
2 実験概要

実験1

分散分析
分散分析の有無による効果の確認
・コントロール群

全波数領域を利用
・サンプル群
分散分析(p<0.05未満の波数)に
よって選択した波数領域のみ利用

データ作製

実験2

ローディングプロット

スコアプロット

主成分分析（結果の確認）

検証
主成分分析
サポートベクターマシン

・分散分析で選択した波数について算出
・3種類の区間数
・全ての区間数において、閾値を越えた

波数領域を選択

移動平均

2群の作成
◆サンプル群 f(x)+ g(x) + ノイズ
◆コントロール群 f(x)+ ノイズ

各群 N = 20
f(x)：基本シグナル、g(x)：追加シグナル

データ条件の設定
・シグナルg(x)のf(x)に
対する面積比(Sf/Sg)
・ＳＮ比

課題
無関係領域の波数も選択

有益な波数領域のみ抽出するため

ノイズ付加

コントロール群 サンプル群

9/8 17：003.1 データ作製

拡大

g(x)の面積Sg f(x)の面積Sf

シグナルf(x)とシグナルg(x)

シグナルg(x)のf(x)に対する
面積比について

Sg/Sfを面積比とした

＝

x = μg + 1×σg

追加シグナルg(x)付近

手順
y = f(x)：
基本シグナル、
標準正規分布関数、
μf = 0, σf = 1

y = g(x)：
追加シグナル、
正規分布関数、
μg = μf - 2σf (= -2),

σg= σ/10f (= 0.1)

y = f(x) + g(x)

各群 N = 20

y = f(x) + g(x)

+ Noise

3.2 設定したデータ条件とグラフ概観
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y=f(x)+g(x)+Noise

4.1 実験1 手順(分散分析の有無による効果の確認）

分散分析
なし

分散分析
あり

データセット
(コントロール群 N=20,   サンプル群 N=20)

1. スコアプロット

2.ローディングプロット

スコア値の分離度

シグナルg(x)の波数領域との比較

クラス内分散
σ2

w = w1σ
2
1 + w2σ

2
2

クラス間分散
σ2

b = w1(μ1 - μt)
2 + w2 (μ2 - μt)

2

分離度 = 

クラス間分散 / クラス内分散

分離度について
波数選択
(p<0.05)

主成分分析

491.3 494.5 0.2 16.7

0.6 19.0 0.1 12.8

数値：第1主成分のスコアでの分離度
●はコントロール群，●はサンプル群

4.2 実験1 結果 主成分分析によるスコアプロットとスコア値の分離度
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50

5

分散分析による波数選択の結果、全てのパターンで2群の分離が改善された。

分散分析無 分散分析有

4.3 実験1 結果 主成分分析によるローディングプロット

シグナルg(x)とは無関係の波数領域も選択されていた。

そこで、より正確に追加シグナルの波数領域を選択するために、
波数の移動平均を用いることを考えた。
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移動平均の最大値の1/2を
閾値と設定

スコアプロット
スコア値の分離度

1.主成分分析 移
動
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全ての区間数において
閾値以上の波数領域を選択

(参考)
グラフy=f(x)+g(x)+Noiseと
g(x)の位置(±1σの領域)

g(x)の位置

ymax = 0.40

yth = 0.40/2＝0.20

区間数50
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例）面積比Sg/Sf=1/100, SN比50の場合

x

x

yth

yth

ymax = 0.56

yth = 0.56/2＝0.28

ymax = 0.80

yth = 0.80/2＝0.40

選択波数の移動平均を算出
(区間数50,25,5)

閾値以上の波数領域の
重ね合わせ

赤の途中

2.サポートベクターマシン
混同行列で分類精度を確認

5.1 実験2 手順(移動平均を用い有益な波数領域のみ抽出） 5.2 実験2 結果 主成分分析によるスコアプロットとスコア値の分離度
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数値(左上)：抽出した波数の数

数値(下中央) ：第1主成分のスコアでの分離度
●はコントロール群， ●はサンプル群

実験2で選択された波数
領域を用い、サポート
ベクターマシンによる
サンプル群とコント
ロール群の分類を試み
た。

スコアプロットの分離
度値と照らし合わせ、
妥当な結果と思われた。

SN比5,面積比1/100の
ケースでは過学習が起
きていると考えられた。
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5.3 実験2 結果 サポートベクターマシンによる分類精度
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分散分析を用いた
波数選択の手法

SWAN-A (Selecting WAve Numbers by Analysis of variance)

データオフィス ホウノキ 朴木 野理子
パンタレイテクノロジー株式会社 戸田 功一

1 要旨

When performing multivariate analysis using infrared spectra for the purpose of product 

quality judgment, the choice of wave numbers used as variables sometimes affect the analysis 

results. Therefore, we investigated the usefulness of analysis of variance as a method for 

selecting wave numbers.

Two normal distribution functions were used for the investigation, and the signal with known 

intensities and wave numbers were added to one of them. Noise was added to these to create

two groups of data. 

Analysis of variance was performed using these data to narrow down the wave numbers that 

had a significant difference (p<0.05). Principal component analysis was performed on the 

data before and after selecting the wave number, and the loading plot was confirmed. It was 

found that the region different from the wave number region of the additional signal was also 

selected.

Therefore, in order to select the wave number region of the additional signal more accurately,  

moving averages of the wave numbers were used and good results were obtained.

製品の品質判定を目的として赤外スペクトル等を用いて多変量解析を行う場合、変数
として用いる波数の選択が解析結果に影響することがある。そこで波数選択の手法とし
て分散分析の有用性を調べた。

検討には二つの正規分布関数を用い、一方に強度と波数が既知のシグナルを加えた。
これらにノイズを加え、二群のデータとした。このデータを用いて分散分析を行い、有
意差(p<0.05)のある波数を絞り込んだ。

波数選択前後のデータに対し主成分分析を行い、ローディングプロットを確認した
ところ、追加シグナルの波数領域とは異なる領域も選択されていたことが分かった。

そこで、より正確に追加シグナルの波数領域を選択するために、波数の移動平均を用
いたところ良好な結果を得た。
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