
類似度行列を用いる学習サンプルの選択法　二階堂真理恵　北村浩治　中島由美　安田道夫

��

The method of selecting learning sample pattern with
similarity matrix

Marie Nikaido Kouji Kitamura Yumi Nakashima Michio Yasuda

ETL6

16

1

1 [1]

2

16 [2]

( 1 1,2,4,8 )
1 1

1

1



明星大学研究紀要【情報学部】　第 20 号　 2012 年

��

1 2 4 8

3 5 6 7

9 10 11 12

13 14 0

1

1
→ � ↑ � ← � ↓ �

0
1 ◦
2 ◦
3 ◦
4 ◦
5 ◦ ◦
6 ◦
7 ◦ ◦
8 ◦
9 ◦
10 ◦ ◦
11 ◦ ◦
12 ◦
13 ◦ ◦
14 ◦ ◦

(a) (b)
2

2
8

16
0

3

2 ( )

2

3 3
4 x◦ x∗ ||x∗|| = 1

x◦ x∗ 1 S◦,∗ h 1−h

x x s°
∗

°,∗ x x s h 1∗
° °,∗

3 4

S

S(cn,i,cn2, j) =
∑xcn,i · xcn2, j

||xcn,i|| · ||xcn2, j||
(1)

cn · cn2 i · j
cn cn2 S

j P

P(cn2, j) = max{S(cn,i,cn2, j)| cn2 �= cn } (2)

P
S c1 P(cn2, j) + c2 (

+c2% )
Y 1 0 c1 c2

(3) I,J

Y =







y11 y21 · · · yJ1
...

...
. . .

...
y1I y2I · · · yJI






(3)

3



類似度行列を用いる学習サンプルの選択法　二階堂真理恵　北村浩治　中島由美　安田道夫

��

3 3
4 x◦ x∗ ||x∗|| = 1

x◦ x∗ 1 S◦,∗ h 1−h

x x s°
∗

°,∗ x x s h 1∗
° °,∗

3 4

S

S(cn,i,cn2, j) =
∑xcn,i · xcn2, j

||xcn,i|| · ||xcn2, j||
(1)

cn · cn2 i · j
cn cn2 S

j P

P(cn2, j) = max{S(cn,i,cn2, j)| cn2 �= cn } (2)

P
S c1 P(cn2, j) + c2 (

+c2% )
Y 1 0 c1 c2

(3) I,J

Y =







y11 y21 · · · yJ1
...

...
. . .

...
y1I y2I · · · yJI






(3)

3



明星大学研究紀要【情報学部】　第 20 号　 2012 年

��

Y =

�

1 ( (S > c1) ∧ (S > P(cn2, j) + c2) )

0 (otherwise)
(4)

5 6
c1= 0.85 ( 1 ) c2 = 0

ETL6 (0∼ 9)
70 ( 700 ) 5 ·

Yji = 0
Yji = 1

6 5
0 Yji = 1

Yji 7
6×6 Yji Yji = 1

( 7(1)) j i
ji

7

( ) Yji = 0 ( 7(2))

Yji = 1 (
7(3)) Yji 0

0 0 0 01 1

111

1 1

11 1

1

0 1

01 0

0 000

0 0 0

00

0 0 0

0 0

0

0

0 0 0 01 1

111

1 1

11 1

1

0 1

01 0

0 000

0 0 0

00

0 0 0

0 0

0

0

0 0 0 01 1

111

1 1

11 1

1

0 1

01 0

0 000

0 0 0

00

0 0 0

0 0

0

0

7

�i

�
j

�i

�
j

�i

�
j

(1) (2) (3)

4



類似度行列を用いる学習サンプルの選択法　二階堂真理恵　北村浩治　中島由美　安田道夫

��

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

5

 0  10  20  30  40  50  60  70

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 70  0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

6 0

5



明星大学研究紀要【情報学部】　第 20 号　 2012 年

��

4

ETL6 (0 ∼ 9
10 ) 1383
2 691 1383

1 6910 (10×691 )

( e o )
64×63 8×8 (

14×14 )
3×3

( [3]) 2 |h|
|v| [4]

(4) c1 c2
A B C D 3 1

4

2
�

�
��

0 1 2

0 15 12 6
1 12 9 4
2 6 4 2

|v|
|h| 3

A B C D
c1 0.80 0.85 0.88 0.90
c2 0.05 0.05 0.05 0.05

4
MPU Intel(R) Xeon(R) CPU 5160@ 3.00GHz

2GB
Intel(R) C++ Compiler Version 10.0

5

5 8
( svm )

[5] 9 (
D )

c1
c1

6



類似度行列を用いる学習サンプルの選択法　二階堂真理恵　北村浩治　中島由美　安田道夫

��

5 (a)
A B C D svm

o 221 359 592 959 744
e 198 316 539 887 813  0

 200
 400
 600
 800

 1000

A B C D

e
o

svm e
svm o

8 (b)

9 ( D )

7



明星大学研究紀要【情報学部】　第 20 号　 2012 年

�0

c1
5 8

c1

D 72 1%

svm C D
6 2,230 ( 37 )

6

A B C D
2,235.20s 2,235.15s 2,234.51s 2,237.15s

7 A∼D
( ) svm [2]

16 oo oe
eo ee

7 ( )

A B C D svm
oo 1 3 0 0 0 26
oe 13 12 10 7 7 24
eo 15 9 9 7 8 26
ee 1 0 0 0 0 27

A,B 1 C,D

A∼D c1
D svm

8



類似度行列を用いる学習サンプルの選択法　二階堂真理恵　北村浩治　中島由美　安田道夫

��

8 10
7

8 (a)

A B C D
4.04s 4.91s 6.23s 9.05s

 0
 2
 4
 6
 8

 10

A B C D
se

co
nd

s
10 (b)

9 D

9 100

 10

 100

 1000

 10000

 70  75  80  85  90  95  100
oo

 1

 10

 100

 1000

 10000

 70  75  80  85  90  95  100
oe

 10

 100

 1000

 10000

 70  75  80  85  90  95  100
ee

 1

 10

 100

 1000

 10000

 70  75  80  85  90  95  100
eo

9 ( D)

9



明星大学研究紀要【情報学部】　第 20 号　 2012 年

��

( 90% )
90 ∼ 95%

100%

100% 90∼ 95% 70%

6

7

[4]
ETL6

[1] ” ”
http://home.hiroshima-u.ac.jp/tkurita/lecture/svm/index.html

[2] ” ” —
— 19

[3] ” ” 62-D 3 pp217-224 Mar.
1979

[4] ” ”
— — 14

[5] Chih-Chung Chang and Chih-Jen Lin LIBSVM ”a library for support vector machines
ACM Transactions on Intelligent Systems and Technology” 2:27:1-27:27 2011 Software
available at http://csie.ntu.edu.tw/˜cjlin/libsvm

10




