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Abstract
 

The theory of support vector machines(SVMs)with Gaussian kernels has been successfully
 

applied to smooth curve fittings on a set of discrete data. In this paper, we develop an
 

algorithm for obtaining kernel regression curves fitted to stochastic discrete data.We appeal
 

to both Kalman filtering and SVM theories to construct our algorithm.
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１.緒 言

先の論文 において，サポートベクターマシ

ン（SVM）による離散データの曲線当てはめの

有効性について述べた。本論文では，同一確率

分布に従う，試行ごとに異なる離散データの集

まりを え，この集まりに対する回帰曲線を求

めるアルゴリズムをSVM を利用して構成す

る。そのために，SVM に適合するカルマンフィ

ルタのアルゴリズムを作成し，それを試行毎の

データに適用し回帰関数の係数を更新してゆ

く。

２.データの従う確率分布

軸上の各点 ＝0,1, ,10 における確率

変数 は平 μ，分散σの正規分布に従うと

仮定する。表１で与えられる平 値と分散値を

扱う。

図１は表１の平 値μの散布図である。
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表１ 標本点の確率分布

０ １ ２ ３ ４ ５

μ ０ ２ ４ ６ ７ ８

σ 0.04 0.25 0.49 １ 1.69 2.25

６ ７ ８ ９ 10

μ ７ ６ ４ ２ ０

σ 1.69 １ 0.49 0.25 0.04

図１ 平 値の散布図



３.回帰関数

ガウスカーネルの組 , を用いる

回帰関数を ＝∑α , とする。ガウ

スカーネルのグラム行列は とかく。係数の平

値がβ，共分散行列が と与えられている。

データ と回帰値 に対して，確率的に ＝

＋νの関係を仮定する。ただし，νは測定ノイ

ズである。与えられたデータ に適する回帰係

数 βは， をνの共分散行列とするとき

β＝β＋ － β

＝ ＋

を計算して得ることができる。

４.カルマンフィルタ

表１の確率分布から近似的に求めた回帰係数

の共分散行列を とかく。求める際に用いる平

値は，表１の平 μに対して行うSVM（サ

ポートベクターマシン）当てはめ の係数 を

用いる。

図２は係数が である回帰関数のグラフで

ある。

第３節の結果に対してカルマンフィルタの理

論を適用すると，次のアルゴリズムが得られる。

これをカーネルカルマンフィルタと呼ぶ。

＝ ＋ －

＝ ＋

５.カーネル回帰曲線

表１の確率分布に従うデータを基にして，回

帰の様子を見る。

各点 において，正規乱数の発生により得ら

れた標本を図３に与える。

最初に に対してアルゴリズムを適用する

と，図４に与えられる回帰曲線を導くことが出

来る。

カーネルカルマンフィルタのアルゴリズムを

逐次 まで更新し続けてゆくと，図５の如く，

図２のグラフにより近いカーネル回帰関数のグ

ラフが得られる。
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図２ 平 のSVM当てはめ

図３ 標本 ⑴… ⑹

図４ 係数 の回帰曲線
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６.結 言

アルゴリズムを実行する際の最初のデータと

して，第５節のデータのどれをとってもよい。

例えば， の代わりに を初期データとしても

結果は同一である。もちろん，逐次実行するア

ルゴリズムの初期の段階においては幾分かの差

はあるが，十分回数を重ねることにより一定の

回帰曲線に収束してゆく。

図６に同一座標軸上に図２のグラフに併せて

から の定める回帰関数のグラフが描かれ

ている。回帰関数列の収束の様子がグラフの束

から見て取れ，真の回帰曲線が十分に推測でき

る。
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図５ 係数 の回帰曲線 図６ 回帰関数列の収束
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