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� 正準相関分析(CCA)：2種類の多変量データX,Yに依存関係を調べる線形手法である。

•X  は p 次元のデータをn 個集めた n×p のデータ行列．
•Y  は q 次元のデータをn 個集めた n×q のデータ行列．p≤q  としておく．
共分散行列：
•S XX =1/ n  X ˜  T X ˜  
•S YY =1/n  Y ˜ T Y ˜  
•S XY =1/n  X ˜ T Y ˜  
（ただし，X ˜   と Y ˜  は，それぞれ X とY から，それぞれの列方向の平均値を，各要素から

引いた平均偏差行列．） 
p 次元ののベクトル a  とq 次元ののベクトル b  を導入．これらのベクトルと，X ˜  やY ˜と
を一次結合したベクトルの相関を考える． 

   

 この式を最大化するa とb を，第1正準相関ベクトルと呼び，a 1  とb 1  で表す．
 
第k 正準相関ベクトル(k=1,…,p )は， ai  S XX  ai =1, bi  S YY bi =1を満たすものの中
で，ρを最大化するように求める．
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3.2.1　正準相関分析の復習-1



3.2.1　正準相関分析の復習-2
ここでVXY,VXX,VYYは標本分散共分散行列で、上の最大化問題は

という形に書き直せる．さらにLagrange乗数法を適用することに
より、以下の一般化固有値問題の最大固有値に一致
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3.2.2　カーネルCCA-1
� 独立同分布データX,Y
� 対応する再生核ヒルベルト空間HX,HY

� 特徴写像ФX,ФY、 ˜ФX(Xi),は標本平均を差し引いた特徴ベクトル

正規相関を与える方向ベクトルf HX, g HYと正準関数ρは次と定義

ここで上式を最大にするf HX, g HYは下式の形と考えればよい。

( ) ( )∑∑ ==
Φ=Φ=

N

i iyi
N

i ixi YgXf
1

~

1

~
, βα 　　　

( ) ( )

( ) ( )∑∑

∑

==

=

∈∈

ΦΦ

ΦΦ

=
N

i Hiy
N

i Hix

N

i
H

iy
H

ix

HgHf

yx

yx

yx

YgXf

YgXf

1

2~

1

2~

1

~~

,

,,

,,
maxρ

ββαα

βα
ρ

βα ~
2

~
2

~~

,
max

Y
T

X
T

YX
T

RR
KK

KK
NN ∈∈

=



3.2.2　カーネルCCA-2
問題：

対策：正則化係数εNを導入して正則化
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3.2.3　カーネルCCAの応用例-1
� X,Y：円上にある100点からなる1次元データ

� k(x,y)=exp(-1/2(x-y)^2)
� ε＝1/10＾5



3.2.3　カーネルCCAの応用例-2
� X: image　色情報データ, Y: text　単語の頻度データ

� それぞれ400データ、中の200データがテスト用

� データにカーネルＣＣＡを実施し、大きいd個の固有値に対応する
固有ベクトルf1,...,fd,g1,...,gdを求める

� 各画像Xiに対するd次元部分空間への正写像
を計算

� 新たなテキストデータYnewが与えられたとき、その特徴を計算

� テキストに最も適した画像データとして　　　　　　　　を与える
Xiを出力する
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