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83「情報認識」の全体構成「情報認識」の全体構成

識別関数のよさを測る規準

条件付き確率の推定

パラメトリック法

最尤推定法，ＥＭアルゴリズム

ベイズ推定法，最大事後確率推定法

ノンパラメトリック法

カーネル密度推定法

最近傍密度推定法

手書き文字認識の計算機実習



84最大事後確率則最大事後確率則

入力パターンが与えられてそれがどのカテ
ゴリに属するかを決めるとき，それが属する
可能性が最も高いカテゴリを選ぶ．

これは，事後確率が最大のカテゴリに分類
することに対応．

)|(maxarg xyp
y



85カテゴリの対数事後確率カテゴリの対数事後確率

対数をとっても大小関係は変わらないた
め，事後確率の対数をとったものを用いる．

ベイズの定理より

従って，
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86推定方法推定方法

：訓練標本

：カテゴリ に属する訓練標本数

事前確率 ：カテゴリ に含まれる標
本の割合で推定

条件付き確率 ：ガウスモデルに
対する最尤推定
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87ガウスモデル（正規分布）ガウスモデル（正規分布）

次元の確率ベクトル：

２つのパラメータ：

カテゴリ の平均ベクトル

カテゴリ の分散共分散行列
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88ガウスモデルにおける最尤推定ガウスモデルにおける最尤推定

ガウスモデルの最尤推定量

∑
=

=
yyi

i
y

y
i

x
n :

1μ̂

∑
=

−−=Σ
yyi

T
yiyi

y
y

i

xx
n :

)ˆ)(ˆ(1ˆ μμ

： を満たす に関する和yyi = i∑
= yyi i:



89カテゴリの対数事後確率の計算カテゴリの対数事後確率の計算

分類したい入力パターンを とすれば，

カテゴリの対数事後確率は の二次形式
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“楕円を正円に変換した距離”

の変換のことを球状化(sphering)，
あるいは，白色化(whitening)という．

マハラノビス距離マハラノビス距離

22/11 )()()( μμμ −Σ=−Σ− −− xxx T
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91共分散行列が共通のとき共分散行列が共通のとき

各カテゴリの分散共分散行列が等しいという
前提知識があるときを考える：

共通の分散共分散行列 の最尤推定量は
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各カテゴリの分散共分散
行列の重み付き平均



92共分散行列が共通のとき（続き）共分散行列が共通のとき（続き）

各カテゴリの分散共分散行列が等しい時，

カテゴリの対数事後確率は の一次形式x
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93決定境界の計算決定境界の計算

カテゴリ数が２のとき，決定境界は

ガウスモデルと最尤推定を用いたとき，決定境界
は二次形式．

更に分散共分散行列が共通のとき，決定境界は
一次形式，即ち，超平面(hyper-plane)．

この場合を特に，フィッシャーの線形判別分析
(Fisher’s linear discriminant analysis)という．
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各カテゴリの事前確率：

各カテゴリの条件付き確率 は正規分布．
期待値と分散共分散行列はそれぞれ

1. 上記の設定のもと，
最大事後確率則に基づいた
決定境界を求めよ
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95演習(続き)演習(続き)
2. 演習１の問題で事前確率を次のように設定する．

に対する決定境界を求めよ

を の間で変化させれば決定境界はど
のように変化するか？
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96まとめまとめ

各カテゴリの標本が正規分布に従うとき，

対数事後確率は二次形式

2カテゴリのとき，決定境界は二次形式

更に各カテゴリの共分散行列が共通のとき

対数事後確率の主要項は一次形式

2カテゴリのとき，決定境界は一次形式（超平面）



97小レポート（第４回）小レポート（第４回）

1.演習１の問題で共分散行列を次のように設定する

これは，各カテゴリのデータを だけ回転させた
ものに対応している（次ページの図参照）

に対する決定境界を求めよ．

を の間で変化させれば，決定
境界はどのように変化するか？
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98小レポート(続き)小レポート(続き)
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99連絡連絡

１１月５日（月）は計算機実習を行う．

場所は情報工学科計算機室：

http://www.csc.titech.ac.jp/
課題資料は事前にウェブで公開する

当日に出席は取らないので，自分でできる学生は
好きな時間に各自で演習を行っても良い．

情報工学科計算機室のアカウントを持っていない
学生は，相談に来ること．

１１月１２日（月）は通常の講義

最尤推定法におけるモデル選択（第７章）


