
(57)【要約】

【課題】　この発明は、ベクトル空間でのベクトル集合

の分布やクラス境界を基底関数に基づいて近似するもの

において、複雑なベクトル集合の分布やクラス境界に対

して、従来より少ない基底ベクトル数で近似が可能であ

る。

【解決手段】　この発明は、ベクトル空間でのベクトル

集合の分布やクラス境界を基底関数に基づいて近似する

パターン認識方法において、２つの基底ベクトルの間に

方向性のある（全方位に対称でない）基底関数を定義し

、それらの線形結合で近似するものである。複雑なベク

トル集合の分布やクラス境界に対して、従来より少ない

基底ベクトル数で近似が可能である。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ベ ク ト ル 空 間 で の ベ ク ト ル 集 合 の 分 布 や ク ラ ス 境 界 を 基 底 関 数 に 基 づ い て 近 似 す る パ タ ー
ン 認 識 方 法 に お い て 、
　 ２ つ の 基 底 ベ ク ト ル の 間 に 方 向 性 の あ る 基 底 関 数 を 定 義 し 、 そ れ ら の 線 形 結 合 で 近 似 す
る こ と を 特 徴 と す る パ タ ー ン 認 識 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
２ つ の 基 底 ベ ク ト ル 位 置 に ピ ー ク を も ち 、 両 者 間 を そ の 距 離 に 応 じ た 大 き さ の 非 線 形 な 曲
面 で 結 ぶ 特 性 を も つ 基 底 関 数 を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の パ タ ー ン 認 識 方
法 。
【 請 求 項 ３ 】
２ つ の 基 底 ベ ク ト ル を 結 ぶ 線 分 に ピ ー ク を も ち 、 か つ そ れ を 芯 と し て 鉛 直 方 向 に 広 が る 、
両 者 間 の 距 離 に 応 じ た 大 き さ の 円 筒 形 の 特 性 を も つ 基 底 関 数 を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ に 記 載 の パ タ ー ン 認 識 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
サ ン プ ル を 入 力 し な が ら 基 底 関 数 の パ ラ メ ー タ を 誤 差 最 小 基 準 で 逐 次 的 に 更 新 し て い く こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の パ タ ー ン 認 識 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ベ ク ト ル 空 間 で の ベ ク ト ル 集 合 の 分 布 や ２ つ 以 上 の ベ ク ト ル 集 合 （ ク ラ ス ）
間 の 境 界 を 基 底 関 数 の 線 形 結 合 で 近 似 す る パ タ ー ン 認 識 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 Ｒ ａ ｄ ｉ ａ ｌ 　 Ｂ ａ ｓ ｉ ｓ 　 Ｆ ｕ ｎ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ （ 日 本 語 で は 球 状 基 底 関 数 、 動 径
基 底 関 数 、 放 射 状 基 底 関 数 な ど ） と 呼 ば れ る 基 底 関 数 を 用 い る 方 法 が あ っ た （ 以 下 、 球 状
基 底 関 数 と 呼 ぶ ） 。 球 状 基 底 関 数 は 、 い く つ か の 研 究 グ ル ー プ に よ っ て 独 立 に 提 案 さ れ た
も の で あ り 、 一 例 と し て 非 特 許 文 献 １ が 挙 げ ら れ る 。 球 状 基 底 関 数 は 、 中 心 に ピ ー ク を も
ち 、 全 方 位 に 対 称 な 関 数 で あ る 。 中 で も 最 も よ く 用 い ら れ る の が ガ ウ ス 型 と 呼 ば れ る も の
で あ り 、 下 式 の よ う に 表 さ れ る 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 た だ し 、 ｘ は 入 力 さ れ た パ タ ー ン に 対 応 す る ベ ク ト ル 、 ξ ｉ は ｉ 番 目 の 基 底 ベ ク ト ル （
ガ ウ ス 分 布 の 位 置 を 表 す パ ラ メ ー タ ） 、 σ ｉ は ｉ 番 目 の 標 準 偏 差 （ ガ ウ ス 分 布 の 広 が り を
表 す パ ラ メ ー タ ） で あ る 。 ｉ 番 目 の ガ ウ ス 型 基 底 関 数 の 値 ｏ ｉ （ ｘ ） は 、 非 負 で あ り 、 ｘ
が ξ ｉ に 近 い ほ ど 大 き く 、 ｘ ＝ ξ ｉ の と き に 最 大 値 １ と な る 。 十 分 な 数 の 基 底 関 数 を 用 意
す れ ば 、 下 式 の よ う な 重 み 付 き 線 形 結 合 に よ っ て 、 任 意 の ベ ク ト ル 集 合 の 分 布 を 任 意 の 精
度 で 近 似 で き る 。
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 た だ し 、 ｌ は そ の ベ ク ト ル 集 合 の ク ラ ス 番 号 、 ｗ ｌ ｉ は ｉ 番 目 の 基 底 関 数 の ク ラ ス ｌ へ
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の 寄 与 率 （ 重 み パ ラ メ ー タ ） 、 Ｈ ‘ は 基 底 関 数 の 数 で あ る 。 こ の 式 は 、 未 知 の 入 力 パ タ ー
ン が そ の ク ラ ス に ど れ だ け 類 似 し て い る か の 度 合 い （ 類 似 度 ） を 示 す こ と に も な る の で 、
ク ラ ス 分 類 に 用 い る こ と が で き る 。 例 え ば 、
【 数 ３ 】
　
　
　
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 と す れ ば 、 基 底 関 数 が つ く る ク ラ ス 境 界 に し た が っ て 入 力 パ タ ー ン の ク ラ ス を 決 定 で き
る 。 た だ し 、 ａ ｒ ｇ ｍ ａ ｘ 　 ｌ ［ ・ ］ は 類 似 度 の 最 大 値 を も た ら す ク ラ ス の 番 号 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 球 状 基 底 関 数 を 用 い る パ タ ー ン 認 識 方 法 は 、 一 般 的 な シ グ モ イ ド 関 数 に 基 づ く フ ィ ー ド
フ ォ ワ ー ド 型 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト と 同 様 に パ ラ メ ー タ を 学 習 に よ っ て 最 適 化 で き る 上 、 一 般
的 な ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト と 異 な り 個 々 の 基 底 関 数 の 類 似 度 へ の 寄 与 率 が 直 観 的 で 分 か り や す
い と い う 利 点 を も つ 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 論 文 「 Ｊ ． Ｅ ． Ｍ ｏ ｏ ｄ ｙ 　 ａ ｎ ｄ 　 Ｃ ． 　 Ｄ ａ ｒ ｋ ｅ ｎ ， ” Ｆ ａ ｓ ｔ
　 ｌ ｅ ａ ｒ ｎ ｉ ｎ ｇ 　 ｉ ｎ 　 ｎ ｅ ｔ ｗ ｏ ｒ ｋ ｓ ｏ ｆ 　 ｌ ｏ ｃ ａ ｌ ｌ ｙ － ｔ ｕ ｎ ｅ ｄ 　 ｐ ｒ
ｏ ｃ ｅ ｓ ｓ ｉ ｎ ｇ 　 ｕ ｎ ｉ ｔ ｓ ， ” Ｎ ｅ ｕ ｒ ａ ｌ 　 Ｃ ｏ ｍ ｐ ｕ ｔ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ 　 １ ， ｐ ｐ ．
２ ８ １ － ２ ９ ４ ， １ ９ ８ ９ ． 」
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら 、 一 般 に 実 世 界 か ら 観 測 さ れ た パ タ ー ン に 対 応 す る ベ ク ト ル の 分 布 は 複 雑
で あ る こ と が 多 く 、 そ の よ う な 分 布 の 高 精 度 な 近 似 の た め に は 多 く の 基 底 関 数 を 用 意 し な
け れ ば な ら な か っ た 。 ま た 逆 に 、 得 ら れ た サ ン プ ル が 少 な い 場 合 、 基 底 関 数 に よ る 近 似 が
本 来 あ る べ き 分 布 （ 母 分 布 ） よ り 複 雑 に な り す ぎ る 状 態 （ 過 学 習 ） を 引 き 起 こ す お そ れ が
あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 で は 、 ベ ク ト ル 空 間 で の ベ ク ト ル 集 合 の 分 布 や ク ラ ス 境 界 を 基 底 関 数 に
基 づ い て 近 似 す る パ タ ー ン 認 識 方 法 に お い て 、 ２ つ の 基 底 ベ ク ト ル の 間 に 方 向 性 の あ る （
全 方 位 に 対 称 で な い ） 基 底 関 数 を 定 義 し 、 そ れ ら の 線 形 結 合 で ベ ク ト ル 集 合 の 分 布 や ク ラ
ス 境 界 を 近 似 す る パ タ ー ン 認 識 方 法 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 発 明 は 、 ベ ク ト ル 空 間 で の ベ ク ト ル 集 合 の 分 布 や ク ラ ス 境 界 を 基 底 関 数 に 基 づ い て
近 似 す る パ タ ー ン 認 識 方 法 に お い て 、 ２ つ の 基 底 ベ ク ト ル の 間 に 方 向 性 の あ る 基 底 関 数 を
定 義 し 、 そ れ ら の 線 形 結 合 で 近 似 す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 発 明 で は 、 ベ ク ト ル 空 間 で の ベ ク ト ル 集 合 の 分 布 や ク ラ ス 境 界 を 基 底 関 数 に 基 づ い
て 近 似 す る パ タ ー ン 認 識 方 法 に お い て 、 ２ つ の 基 底 ベ ク ト ル の 間 に 方 向 性 の あ る （ 全 方 位
に 対 称 で な い ） 基 底 関 数 を 定 義 し 、 そ れ ら の 線 形 結 合 で ベ ク ト ル 集 合 の 分 布 や ク ラ ス 境 界
を 近 似 す る パ タ ー ン 認 識 方 法 を 提 供 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 、 こ の 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ は 、 本 実 施 形 態 の 処 理 動 作 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 し た も の で あ る 。 図 ２ は 入 力 さ れ
た パ タ ー ン に 対 応 す る ベ ク ト ル と 基 底 関 数 と ベ ク ト ル 集 合 の 分 布 を 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】

10

20

30

40

50

(3) JP 2007-257295 A 2007.10.4



　 ま ず 、 パ タ ー ン を 入 力 す る （ Ｓ Ｔ １ ） 。 こ こ で パ タ ー ン と は 、 デ ジ タ ル 画 像 の ピ ク セ ル
値 や 特 徴 量 の 並 び な ど 計 算 機 で 扱 え る 数 値 の 列 の こ と を 意 味 す る 。 パ タ ー ン は 、 そ れ ら の
数 値 を 要 素 と す る ベ ク ト ル と み な す こ と が で き る （ Ｓ Ｔ ２ 、 ３ ） 。 そ こ で 、 入 力 さ れ た パ
タ ー ン に 対 応 す る ベ ク ト ル を 下 式 の よ う に ｘ と 表 す 。
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ４ 】
　 次 に 、 基 底 関 数 の 値 を 算 出 す る （ Ｓ Ｔ ４ か ら ６ ） 。 本 発 明 で は ２ つ の 基 底 ベ ク ト ル の 間
に 基 底 関 数 を 定 義 す る の で 、 基 底 ベ ク ト ル の 数 を Ｈ と す る と 、 基 底 関 数 の 数 は Ｈ ２ と な る
。 本 実 施 形 態 で は 、 ２ つ の 基 底 ベ ク ト ル 位 置 に ピ ー ク を も ち 、 両 者 を 結 ぶ 線 分 を 中 心 に 高
い 特 性 を も つ 、 下 式 の よ う な 基 底 関 数 ｏ ｉ ｊ （ ｘ ） を 提 案 す る 。
【 数 ５ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ５ 】
　 た だ し 、 ｘ は 入 力 さ れ た パ タ ー ン に 対 応 す る ベ ク ト ル 、 ξ ｉ は ｉ 番 目 の 基 底 ベ ク ト ル 、
ξ ｊ は ｊ 番 目 の 基 底 ベ ク ト ル 、 σ ｉ ｊ は ｉ 番 目 と ｊ 番 目 の 基 底 ベ ク ト ル の 間 に 定 義 さ れ た
基 底 関 数 の 標 準 偏 差 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 基 底 関 数 は 、 基 底 ベ ク ト ル を 中 心 と し て 見 た と き に 全 方 位 に 対 称 で な い （ 別 の 基 底
ベ ク ト ル の 方 向 に よ り 高 い 特 性 を も つ ） こ と が 従 来 の 球 状 基 底 関 数 と 本 質 的 に 異 な る 点 で
あ る 。 図 ３ は 、 本 実 施 形 態 の 基 底 関 数 の 例 を 示 し た も の で あ る 。 本 発 明 は 「 線 形 補 間 の 仮
説 」 、 す な わ ち 、 「 ２ つ の 基 底 ベ ク ト ル の 間 に は 、 そ の 距 離 が 近 い ほ ど 強 い 線 形 補 間 の 関
係 が あ る 」 と い う 仮 説 に し た が っ て い る 。 図 ３ で は 、 基 底 ベ ク ト ル 間 の 距 離 が 遠 ・ 中 ・ 近
の ３ 通 り の 場 合 の 基 底 関 数 の 形 を 比 較 し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 球 状 基 底 関 数 と 同 様 ｏ ｉ ｊ （ ｘ ） の 値 は 、 非 負 で あ り 、 ｘ が ξ ｉ ま た は ξ ｊ に 近 い ほ ど
大 き く 、 ｘ ＝ ξ ｉ ま た は ｘ ＝ ξ ｊ の と き に 最 大 値 １ と な る 。 さ ら に 同 様 に 、 下 式 の よ う な
重 み 付 き 線 形 結 合 に よ っ て 、 ベ ク ト ル 集 合 の 分 布 ｙ ｌ （ ｘ ） を 近 似 で き る 。 （ Ｓ Ｔ ７ 、 ８
）
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ８ 】
　 た だ し 、 ｌ は そ の ベ ク ト ル 集 合 の ク ラ ス 番 号 、 ｗ ｌ ｉ ｊ は ｉ 番 目 と ｊ 番 目 の 基 底 ベ ク ト
ル の 間 に 定 義 さ れ た 基 底 関 数 の ク ラ ス ｌ へ の 寄 与 率 、 Ｈ は 基 底 関 数 の 数 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 最 後 に 、 入 力 さ れ た パ タ ー ン が そ の ク ラ ス に ど れ だ け 類 似 し て い る か の 度 合 い Ｃ （ ｘ ）
（ 類 似 度 ） を 下 式 に よ り 算 出 す る 。
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【 数 ７ 】
　
　
　
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 た だ し 、 ａ ｒ ｇ ｍ ａ ｘ 　 ｌ ［ ・ ］ は 類 似 度 の 最 大 値 を も た ら す ク ラ ス の 番 号 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 実 施 形 態 に よ る 基 底 関 数 は 、 従 来 の 球 状 基 底 関 数 と 同 様 、 パ ラ メ ー タ の 学 習 が 可 能 で
あ り 、 類 似 度 へ の 寄 与 率 が 直 観 的 で 分 か り や す い と い う 利 点 を も つ が 、 さ ら に 、 従 来 方 法
の 問 題 点 を も 克 服 し て い る 。 す な わ ち 、 複 雑 な ベ ク ト ル の 分 布 に 対 し て 、 従 来 よ り 少 な い
基 底 ベ ク ト ル 数 で 近 似 が 可 能 で あ る 。 図 ４ は 、 本 実 施 形 態 に よ る パ タ ー ン 分 布 の 近 似 を 模
式 的 に 表 し た も の で あ る 。 本 実 施 形 態 に よ る 基 底 関 数 は 、 図 の 実 線 で 示 す よ う に 楕 円 な い
し 円 筒 状 の 広 が り （ 非 対 称 性 ） を も つ 特 性 な の で 、 従 来 の 円 状 （ 対 称 性 ） の 広 が り を も つ
特 性 に 比 べ て 表 現 力 が 高 い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ５ は 、 図 ４ と 同 じ パ タ ー ン 分 布 を 従 来 の 球 状 基 底 関 数 で 近 似 し た 場 合 の 模 式 図 で あ る
。 図 ５ で は 、 本 実 施 形 態 の 基 底 ベ ク ト ル 数 （ ３ 個 ） に 対 し て 従 来 は よ り 多 く の 数 の 基 底 ベ
ク ト ル を 必 要 と し て い た こ と を 模 式 的 に 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 一 般 に 、 複 雑 で あ っ て も 局 所 的 に み れ ば 連 続 的 （ と く に 線 形 ） な パ タ ー ン 分 布 で あ れ ば
、 本 発 明 に よ る 基 底 関 数 の 補 間 能 力 に よ っ て 基 底 ベ ク ト ル 数 を 少 な く で き る 。 最 悪 の 場 合
、 す な わ ち 補 間 が パ タ ー ン 分 布 の 近 似 に 全 く 貢 献 で き な い 場 合 で も 、 従 来 の 球 状 基 底 関 数
と 同 等 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 得 ら れ た サ ン プ ル が 少 な い 場 合 で も 、 基 底 関 数 に よ る 近 似 が 母 分 布 よ り 複 雑 に な
り す ぎ る こ と な く 、 よ り 母 分 布 に 近 い 近 似 が 可 能 で あ る 。 図 ６ 、 図 ７ は 、 得 ら れ た サ ン プ
ル が 少 な い 場 合 の 本 実 施 例 に よ る パ タ ー ン 分 布 の 近 似 を 模 式 的 に 表 し た も の で あ る 。 本 実
施 例 に よ る 基 底 関 数 は 、 基 底 ベ ク ト ル 間 の 補 間 と い う 数 学 的 モ デ ル に 基 づ き 入 力 パ タ ー ン
の 局 所 的 な 変 動 を 予 測 す る と い う 意 味 を も つ 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ８ は 、 図 ７ と 同 じ パ タ ー ン 分 布 を 従 来 の 球 状 基 底 関 数 で 近 似 し た 場 合 の 模 式 図 で あ る
。 図 ８ で は 、 従 来 の 球 状 基 底 関 数 が 得 ら れ た 少 量 サ ン プ ル の 周 り だ け に 位 置 し 、 母 分 布 と
か な り 異 な っ た 近 似 に な っ て い る こ と を 模 擬 的 に 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 一 般 に 、 実 世 界 か ら 観 測 さ れ た パ タ ー ン の 変 動 は 局 所 的 に は 連 続 し て い る た め 、 本 発 明
に よ る 基 底 関 数 の 補 間 能 力 に よ っ て 少 な い サ ン プ ル か ら 母 分 布 を よ り 正 確 に 近 似 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 な お 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ ず 、 ２ つ の 基 底 ベ ク ト ル の 間 に 方 向 性 の あ る （ 全 方 位 に
対 称 で な い ） 基 底 関 数 を 定 義 す る も の で あ れ ば 、 上 記 第 １ の 実 施 形 態 と は 独 立 に 種 々 実 施
可 能 で あ る 。 例 え ば 、 第 ２ の 実 施 形 態 と し て 、 下 式 の よ う な 基 底 関 数 を 提 案 す る 。
【 数 ８ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 た だ し 、 ｘ は 入 力 さ れ た パ タ ー ン に 対 応 す る ベ ク ト ル 、 ｈ ｉ ｊ は ｘ か ら ｉ 番 目 と ｊ 番 目
の 基 底 ベ ク ト ル を 結 ぶ 線 分 に お ろ し た 垂 線 の 足 、 ξ ｉ は ｉ 番 目 の 基 底 ベ ク ト ル 、 ξ ｊ は ｊ
番 目 の 基 底 ベ ク ト ル 、 σ ｉ ｊ は ｉ 番 目 と ｊ 番 目 の 基 底 ベ ク ト ル の 間 に 定 義 さ れ た 基 底 関 数
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の 標 準 偏 差 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の 基 底 関 数 は 、 ２ つ の 基 底 ベ ク ト ル を 結 ぶ 線 分 を 芯 と し て 、 そ の 鉛 直 方 向 に 広 が る 円
筒 形 の 特 性 を も つ 。 ｈ ｉ ｊ は 実 際 に は ｘ 、 ξ ｉ 、 ξ ｊ を 用 い た 式 で 表 さ れ る の で 、 パ ラ メ
ー タ の 数 は 第 １ の 実 施 形 態 と 同 じ で あ る 。 第 ２ の 実 施 形 態 は 、 図 ４ で 非 線 形 な 曲 面 で 示 し
た 第 １ の 実 施 形 態 と 異 な り 、 ２ つ の 基 底 ベ ク ト ル 間 を そ の 距 離 に 応 じ た 大 き さ の 一 定 値 で
結 ぶ 特 性 を も つ 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 第 ３ の 実 施 形 態 は 、 パ ラ メ ー タ の 学 習 に 関 す る も の で あ る 。 本 発 明 の 基 底 関 数 に は ｗ ｌ

ｉ ｊ 、 ξ ｉ 、 ξ ｊ 、 σ ｉ ｊ と い う パ ラ メ ー タ が あ る 。 対 象 と す る パ タ ー ン の 分 布 が 既 知 で
あ れ ば そ の 分 布 を も と に パ ラ メ ー タ を 定 め れ ば よ い が 、 一 般 に 実 世 界 か ら 得 ら れ る パ タ ー
ン の 分 布 は 未 知 で あ る こ と が 多 い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 そ こ で 、 サ ン プ ル を 学 習 す る こ と で パ ラ メ ー タ を 定 め る 方 法 を 提 案 す る 。 図 ９ は 、 本 実
施 形 態 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 し た も の で あ る 。 ま ず 、 パ ラ メ ー タ を 適 当 な 値 で 初 期 化 す る
（ Ｓ Ｔ １ １ ） 。 次 に 、 得 ら れ た サ ン プ ル に つ き 、 下 式 に し た が っ て パ ラ メ ー タ を 更 新 す る
（ Ｓ Ｔ １ ２ か ら １ ４ ） 。
【 数 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 α は 学 習 定 数 で あ り 、 正 の 定 数 で あ る 。 こ の よ う な 更 新 を 逐 次 行 い 、 ε （ ｘ ， ｙ
） が 十 分 に 小 さ く な っ た （ あ る い は 学 習 が 一 定 の 回 数 を 超 え た ） と き に 学 習 を 停 止 す る 。
パ ラ メ ー タ の 学 習 は 、 上 記 第 １ の 実 施 形 態 や 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る パ タ ー ン 認 識 処 理 と は
独 立 に 実 施 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 上 記 し た よ う に 、 ベ ク ト ル 空 間 で の ベ ク ト ル 集 合 の 分 布 や ク ラ ス 境 界 を 基 底 関 数 に 基 づ
い て 近 似 す る パ タ ー ン 認 識 方 法 に お い て 、 ２ つ の 基 底 ベ ク ト ル の 間 に 方 向 性 の あ る （ 全 方
位 に 対 称 で な い ） 基 底 関 数 を 定 義 し 、 そ れ ら の 線 形 結 合 で 近 似 す る こ と で 、 複 雑 な ベ ク ト
ル 集 合 の 分 布 や ク ラ ス 境 界 に 対 し て 、 従 来 よ り 少 な い 基 底 ベ ク ト ル 数 で 近 似 が 可 能 で あ る
。 ま た 、 得 ら れ た サ ン プ ル が 少 な い 場 合 で も 、 基 底 関 数 に よ る 近 似 が 従 来 の よ う に 母 分 布
よ り 複 雑 に な り す ぎ る こ と な く 、 よ り 母 分 布 に 近 い 近 似 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 と く に 、 ２ つ の 基 底 ベ ク ト ル 位 置 に ピ ー ク を も ち 、 両 者 間 を そ の 距 離 に 応 じ た 大 き さ の
非 線 形 な 曲 面 で 結 ぶ 特 性 を も つ 基 底 関 数 を 用 い る こ と で 、 距 離 が 近 い ほ ど 強 い 補 間 の 関 係
が あ る こ と を モ デ ル 化 し た ベ ク ト ル 集 合 の 分 布 や ク ラ ス 境 界 の 近 似 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
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　 ま た 同 じ く 、 ２ つ の 基 底 ベ ク ト ル を 結 ぶ 線 分 に ピ ー ク を も ち 、 か つ そ れ を 芯 と し て 鉛 直
方 向 に 広 が る 、 両 者 間 の 距 離 に 応 じ た 大 き さ の 円 筒 形 の 特 性 を も つ 基 底 関 数 を 用 い る こ と
で 、 距 離 が 近 い ほ ど 強 い 補 間 の 関 係 が あ る こ と を モ デ ル 化 し た ベ ク ト ル 集 合 の 分 布 や ク ラ
ス 境 界 の 近 似 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 さ ら に 、 サ ン プ ル を 入 力 し な が ら 基 底 関 数 の パ ラ メ ー タ を 誤 差 最 小 基 準 で 逐 次 的 に 更 新
し て い く こ と で 、 対 象 と す る パ タ ー ン の 分 布 が 未 知 の 場 合 で も パ ラ メ ー タ を 得 る こ と が で
き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 一 実 施 形 態 の 処 理 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 ２ 】 入 力 さ れ た パ タ ー ン に 対 応 す る ベ ク ト ル と 基 底 関 数 と ベ ク ト ル 集 合 の 分 布 を 示 す
図 。
【 図 ３ 】 基 底 関 数 と ベ ク ト ル 集 合 の 分 布 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 基 底 関 数 と ベ ク ト ル 集 合 の 分 布 を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 基 底 関 数 と ベ ク ト ル 集 合 の 分 布 を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 基 底 関 数 と ベ ク ト ル 集 合 の 分 布 を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 基 底 関 数 と ベ ク ト ル 集 合 の 分 布 を 示 す 図 。
【 図 ８ 】 基 底 関 数 と ベ ク ト ル 集 合 の 分 布 を 示 す 図 。
【 図 ９ 】 処 理 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ｘ … ベ ク ト ル 、 　 Ｈ … 基 底 ベ ク ト ル の 数 　 ｏ ｉ ｊ （ ｘ ） … 基 底 関 数
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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