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1. はじめに 

最小分類誤り（MCE: Minimum Classification Error）

学習法で用いられる平滑化分類誤り数損失の平滑性は，

学習の未知標本耐性を向上させる効果を持つ．最近，

その平滑度を自動的に設定する手法が提案されたが

[1]，分類すべきクラス毎に平滑度を設定するため限ら

れた学習標本に過適応を起こし得る弱点を有しており，

この問題を解決すべく，全クラス共通の損失平滑度を自

動設定する手法が提案された[2]．本稿は，この最新の

平滑度設定法の実験的評価を行うものである． 

2. 最小分類誤り学習法 

 入力標本𝑥 ∈ χを𝐽個のクラスの一つに分類するため，

以下の分類規則を用いることとする． 
𝐶(𝑥) =  𝐶𝑘   iff  𝑘 = argmax

𝑗
𝑔𝑗(𝑥; 𝛬) (1) 

ここで𝛬は学習対象である分類器パラメータである． 

 MCE 学習法は，この分類判断手続きを数値計算に適

した次式の誤分類尺度として表現する． 
𝑑𝑦(𝑥; 𝛬) = −𝑔𝑦(𝑥; 𝛬) +𝑚𝑎𝑥

𝑗,𝑗≠𝑦
𝑔𝑗 (𝑥; 𝛬) (2) 

この誤分類尺度は，正値が誤分類を，負値が正分類を

表す．この性質を利用し，学習法は分類判断をベイズリ

スク状態に直結する分類誤り数損失の平滑な近似関数 

 𝑙𝑦 (𝑑𝑦(𝑥; 𝛬)) =
1

1 + exp⁡(−𝛼𝑑𝑦(𝑥;𝛬))
  

(3) 

に組み込む．学習は，この損失を学習標本上で集積し

た経験的平均損失 

𝐿(𝛬) =
1

𝑁
∑ 𝑙𝑦 (𝑑𝑦(𝑥𝑛; 𝛬))

𝑁

𝑛=1

 
 

(4) 

の最小状態に対応する𝛬の状態の達成を目指す．ここ

で𝛼は正の実数であり，損失関数の平滑度を制御する．

⁡ 𝑁は学習標本数である． 

3. 損失平滑度の自動設定法 

 損失平滑度の制御変数𝛼は，誤分類尺度空間におけ

る確率関数のパルツェン推定に基づくベイズリスク推定

に基づいて，クラス毎に以下の式（クラス𝐶ｙに関して）で

求められることが示されている[1]． 

𝛼ｙ =
4

√2𝜋ℎ𝑦
  

(5) 

ここで，⁡ ℎ𝑦は対応するパルツェン窓の窓幅である． 

 これに対し，学習標本数が厳しく制限されるクラスの存

在等に対処するため，カルバックライブラー情報量 

𝛩(ℎ) = ∑𝑃(𝐶𝑦)KL(𝑝(𝑡|𝐶𝑦)||𝑝̂(𝑡|𝐶𝑦; ℎ ))

𝑦

𝑛=1

 
 

(6) 

を用いてクラス共通のパルツェン窓を推定する手法が

提案された[2]．ここでΘ(h)は,真の確率分布𝑝(𝑡|𝐶𝑦)と

推定分布𝑝̂(𝑡|𝐶𝑦; ℎ )との類似度であり,この値が最小と

なるようなパルツェン窓幅ℎが求められる． 

4. 評価実験 

 比較のため，クラス別自動設定法とクラス共通自動設

定法を用いた比較実験を行った． 

 分類器にはプロトタイプ型の分類器を採用した．分類

用データセットとしてLetter-Recognition（LR）データセッ

ト（20000標本：26クラス）を使用した．また,LRデータに

はHold-Out法（データセットを学習用と検証用，試験用

と3分割）を採用した．LRデータの分割に際し，学習用

に1000個の標本を，検証用に1000個の標本を，試験用

に18000個の標本を割り当てた．以下,表１に結果をまと

める．表から，若干ではあるもののクラス共通に平滑度

を設定することの効果を読み取ることができる． 

表 1 クラス別設定法とクラス共通設定法との比較 

LR データ 

クラス別設定法 クラス共通設定法 

79.84% 80.93% 

 

5.おわりに 

 評価実験より,提案されたクラス共通自動設定法が先

行手法に比べ,未知標本に対する認識率が良いことが

確認でき,先述した問題点を解決するものとして効果的

な手法であったことが示された. 
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