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1．はじめに 

ベイズ境界性の性質を基に分類境界のベイズ境界
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， Bayes 

Boundary-ness based Selection（BBS）法の研究が行わ
れている[1]．本稿では，この BBS 法のベイズ境界性
を再定式化した手法の評価実験を行う． 

2．ベイズ境界性 

理想的な最小分類誤り確率，ベイズエラーの状態

においては，分類決定が不確実である性質[2]，ベイ

ズ境界性（Bayes Boundary-ness）が成り立つ． 

BBS 法ではこの性質を基に，学習によって推定さ

れた境界が理想的な分類境界 (ベイズ境界) にどれ

だけ近い性質を有しているかを尺度値として評価す

る．この尺度値は分類境界上とその近傍を含めた分

類境界付近の極狭い範囲における標本を用いて計算

される．ここで境界近傍の標本も用いるのは，有限

個の標本を扱う場合，境界上に標本が確実に存在す

ることが保証されていないためである． 

3．再定式化された BBS法 

 この手法では𝐽個のクラス分類問題に関して，各分

類境界を構成する２つのクラスラベルペア{𝑘, 𝑙}に注

目する．このペアの集合を𝐼∗とし，対応する分類境

界𝐵𝑘𝑙(Λ)のベイズ境界性尺度推定値𝑈𝑘𝑙(Λ)を計算する．

各分類境界に関して境界近傍標本の候補集合𝐵∗(𝑘, 𝑙)

を選択し，それらの標本数のばらつきによる尺度値

への重みを𝑃(𝑘, 𝑙)とすると，全体のベイズ境界性尺

度値𝑈(Λ)を次のように導かれる． 

𝑈(Λ) = ∑ 𝑃(𝑘, 𝑙)𝑈𝑘𝑙(Λ)
{𝑘,𝑙}∈𝐼∗

 (1) 

候補集合𝐵∗(𝑘, 𝑙)内の各標本𝑥の近傍標本を分類器

の識別関数値に基づく１次元空間上に写像し，カー

ネル関数を用いて境界近傍標本を選択する．標本𝑥に

対する分類境界への重みを𝑤とすると，ベイズ境界

性尺度値𝑈𝑘𝑙(Λ)は各標本𝑥に関する尺度値𝑈(𝑥; Λ)を用

いて次のように導かれる． 

𝑈𝑘𝑙(Λ) = ∑ −𝑈(𝑥; Λ) ∗ 𝑤
𝑥∈𝐵∗(𝑘,𝑙)

 (2) 

従来のBBS法では各標本𝑥に関するベイズ境界性尺

度値𝑈(𝑥; Λ)を定義するのにシャノンエントロピーを

用いていたが，本手法では次式の関数を用いて尺度

値を定式化する． 

𝑈(𝑥; Λ) = 1 − |2 ∗ 𝑃(𝐶𝑚|𝑥; Λ) − 1| (3) 

式中の𝑃(𝐶𝑚|𝑥; Λ)は標本𝑥に対する事後確率の値であ

り，実際の操作では，選択した近傍標本群を用いた

計算による推定値を採用する． 

4．評価実験 

 評価実験には，Wine Quality White 等の 7種のデータ

セットを使用した．いずれも似た結果が得られたが

その 1例を示す（図 1）．なお，用いた分類器はサポ

ートベクターマシン（Support Vector Machine）であり，

そのハイパーパラメータである正則化係数𝐶は実験で

得た一定の値とし，カーネル幅である𝛾は 2 ずつ累乗

していく．比較として十分収束した交差検証（CV）

法（5 fold）を採用した． 

 
図１. 実験結果．Wine Quality Whiteは，クラス数は ３

で，次元数は 11，標本数は 3961である． 

図中，左側の縦軸は CV 法における検証用データ

に対する分類誤り率の推定値 Lval，右側の縦軸は本

手法によるベイズ境界性尺度の推定値 Utr，横軸は各

学習ステップにおける𝛾の値を表す．緑色の曲線は

Lvalの値の推移を，青色の曲線はUtrの値の推移を示

す．Lvalの最小値（緑色の丸）とUtrの最小値（青色

の丸）は非常に近く，本手法がベイズエラーを推定

する上で有用な手法であることが判断できる． 
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