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1. はじめに 

パターン認識の最終目標である，最小分類誤り確率

（ベイズリスク）状態に対応するベイズ境界の性質を基

に，分類境界の曖昧性尺度を定義し，学習された分類

器（パラメータ）群から最適な分類器を選択する手法

（BB 法と略記）の研究を行なっている[1]．本稿では，この

BB 法において実行時間が長く手続きも複雑な境界近

傍標本の選択法の簡単化を目指した評価実験を行う． 

2. 曖昧性尺度 

理想的なベイズリスク状態においては，クラス境界上

にある境界標本の事後確率の値は等しくなる[2]（ベイズ

境界性と呼ぶ）．BB 法は，このベイズ境界性を基に，隣

接クラスの境界標本の近似値，境界近傍標本から推定

クラス境界の曖昧性尺度を計算する．この尺度値は，そ

の絶対値が大きい程，推定境界がベイズ境界に近いこ

とを，言い換えれば，対応する学習された分類器パラメ

ータがより望ましいものであることを示す．ここで，境界

標本の代わりに境界近傍標本を用いるのは，有限個標

本しか利用できない現実問題において，境界標本はめ

ったに存在しないためである． 

BB 法は主に 2 つのステップから成る．ステップ１では

境界近傍標本の選択を行う．ステップ 2 では選択された

境界近傍標本を用いて，各標本位置におけるエントロ

ピーを求め，曖昧性尺度を計算する[1]． 

3. 幾何マージンを用いる境界近傍標本選択  

従来，ステップ１は，境界近傍標本を求めるために，

まずアンカーと呼ばれる擬似的な境界標本を生成して

いた．生成の計算量が多く，またアンカーあるいはそれ

に基づく境界近傍標本の生成数の設定はやや合理性

を欠いていた．この解決のため，本稿では幾何マージ

ン[3]と標本密度分布との関係に着目し，境界近傍標本

選択の停止基準を明確にした手法を採用した．幾何マ

ージンの値から昇順に候補となる標本を選択し，各標

本位置における密度分布を計算する．そして境界近傍

標本全体の密度が均一になるように，標本選択を行い，

境界近傍標本が選択されなくなるまで処理を継続した． 

4. 評価実験 

次の条件において交差検証（CV）法（80 fold）との比

較を行い，提案手法の性質を調査した． 

データセット：2 クラス・2 次元のガウス分布によって生成

した合成データ（GMM）．標本数は 2200． 

・分類器：マルチプロトタイプ分類器 

・プロトタイプ数（/クラス）： 1, 2, …, 10, 20, …, 170  

・学習法：k 平均法 

 
 図 1．プロトタイプ数別の性能評価 

図 1 にプロトタイプ数別の結果を示す．右側の縦軸

（Lval）は CV 法による分類誤り確率の推定値を，左側の

縦軸（-H）は提案手法による曖昧性尺度値（符号反転

値）を示している．横軸は，プロトタイプ数である．Lval

の最小値は，最小分類誤り確率の推定値に対応する．

図から，提案手法による-H の最小値と Lval の最小値と

はほぼ同じプロトタイプ数において対応していること，即

ち提案手法がほぼ正確に最小分類誤り確率状態（ある

いはベイズ境界）に対応するプロトタイプ数を示している

ことがわかる． しかしその一方で，-H と Lval との２つの

曲線全体は必ずしも類似の傾向を示しておらず，提案

手法による-H の計算には不安定さの問題があることも

わかった． 
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