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（論文内容の要 旨）

近年，機械学習は，さまざまな種類のデー タの解析 に使われている．機械学習の

目的は，新 しいデー タに対す る予測を行 うために，既存デー タを用いてモデルを構

築することである．精度の高いモデルを構築 （あるいは選択）す るためには，訓練

デー タを以下の二つ の観点から調べ，対策を立てる必要がある．

（1）訓練デー タは，どんなテス トデータの予測にも十分対応できるだけの数が集め

られてい るか ？

（2）訓練デー タがベク トル値で表現されている場合，その次元数は 「次元の呪い」

の影響を受 ける程 に大 きくないか ？

（1）に関 して本論文で取 り上 げる問題は，訓練サ ンプル数の小 さい場合の予測モ

デルの選択である．実際例 として，正確 な予測が求められ る，遺伝子発現プロファ

イル （マイ クロアレイデー タ）による癌の診断に注 目した．癌な ど病気の診断に用

いる遺伝子発現量プロフ ァイルは，得 られるサ ンプル数が限られ るために，実用化

には判別器 の信頼性が問題になる．交差検定 によって複数の判別器の性能を評価 し，

その評価が最大 となる判別器を選ぶ ことが行われてきた．本論文では，テス ト性能

の分散を考慮す ることで，悪い判別器が得 られ るリスクを回避 してモデル選択を行

うmin－max法 を提案す る．提案手法がデー タ出現の偏 りに起因 した性能評価のば ら

つきに影響 を受けに くく，リス ク回避型のモデル選択基準 として有効であることを

示す ．

（2）に関 して，デー タの高次元性 に関わる問題 を扱 う．最近，新 しい 「次元の呪

い」 として，「ハブの出現」が報告 された．本研究では，通勤時間カーネルを始め と

す るラプラシアンベースのカーネルを類似度がハブを抑制できる可能性がある性質

を持つ ことを示す．実験か ら，ラプラシア ンカーネルは常にではないがハブを抑え

ることがわかった．ハブが減少 したデー タセットでは，分類精度も向上 した．このこ

とか ら，教師な しで測れ るハブの出現度合 いを調べることによ り，与えられたデー

タセ ッ トに対す るラプラシアンカーネルの有効性を予め評価できると考え られる．



氏 名 鈴木郁美

（論文審査結果の要旨）

平成23年12月19日 に開催 した公聴会の結果を参考に平成24年2月13日 に本博

士論文の審査を行った．以下 のとお り，本博士論文は，提案者が独立 した研究者 とし

て，研究活動を続けてい くための十分な素養を備 えていることを示す ものと認める．

鈴木郁美は，本博士論文において，機械学習における2つ の問題を取 り扱った．一一

つ は，充分な数の訓練サ ンプルを得 ることが困難な場合 に，いかに信頼性の高い判

別器を得 ることができるか． もう一つは，高次元のデータ空間において，いわゆる

「次元の呪い」を以下に回避するか，そのための一般的な手法 としてどのよ うなもの

があるか， とい う問題である． これ らの問題に対 し，本論文は，次の ような研究結

果を報告 した．

1．訓練サ ンプル数が充分に得 られない問題設定において，判別器のテス ト性能の

分散を考慮することにより，性能の悪い判別器が得 られ るリスクを回避 したモ

デル選択を行 う手法を提案 した．そ して，提案手法が，サンプルの出現の偏 り

にによる性能低下の影響を受 けに くいモデル選択基準 として有効であること

を示 した

2．学習対象のデータ空間の次元が極めて高い場合，いわゆる 「次元の呪い」の問

題がある．近年，その原因 として，高次元のデー タ空間には，他の多 くのデー

タとの類似性が高い，いわゆる，ハブ となるデー タの存在 が指摘 されている．
む り

本論文 では，ハ ブの存在を抑 えることのできるカーネル としてラフフシアン

カーネルを取 り上げ，それがハブの存在を抑制す る性質を持つ こと，および，

それによ りデータの分類性能の向上が得 られることを実証 した．他 に，同様の

性質を持つカーネルについても調査 し，本論文での提案に対 し，一般的な説明

が可能 であることを示 した．

統計的機械学習における，サ ンプルの不足，および，高次元デー タについての問

題への一般的な対処方法について議論 し，新たな手法を提案 した本研究は，独創性

が高 く， しかも実用面でも有用であ り，大規模データ処理 の分野 において高い貢献

があると評価する．

よって，本論文は，博士 （工学）の学位論文 として価値あ るもの と認める．


