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➨1ᅇ㸸ᶵᲔᏛ⩦ࡢᴫせ

機械学習のர類とパーセプトロン

アジェンダ

● 機械学習とは
● 機械学習の手法の分類

 教師あり学習
 教師なし学習
 半教師あり学習
 強化学習

● 代表的なアルゴリズム
● パーセプトロン

 歴史と発展
 アルゴリズムの概要
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඲15 ᅇࡢㅮ⩏࡚࠸ࡘ࡟

● ਌峕崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗のலੌ峩岝学習アルゴリズムの৶ੰ峼৯ఏと峃峵岞
ჰ プロ崘嵑嵇ン崘੉ୁとし峐はPython
ჰ Pythonの૚ர嵑崌崾嵑リ峼ਹ৷し峐崯ー崧分ෲ峕૑要な崡崕ルの習੭峼৯੐峃
ჰ ਸ਼2৚ਰఋの൥ଝ峑ถ಍峼਄りඞ岰

ᶵᲔᏛ⩦ࡣ࡜㸽
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ᶵᲔᏛ⩦ࡣ࡜㸽

ᶵᲔᏛ⩦ࡣ࡜㸽
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ᶵᲔᏛ⩦ࡣ࡜㸽

ᶵᲔᏛ⩦ࡢᡭἲࡢศ㢮

● 機械学習の手法峕は岮岹峎岵の分類্法岶あり峨峃岶岝代表的な峬のはਰৣの3 峎峕分岻峵峬の峑峃岞
● 教師あり学習

ჰ 教師崯ー崧峑ଖ岲峳島峉ਫੰ峕੺峏岹峲岰峕学習し岝౞ੴの崯ー崧峕ৌし峐峬ਫし岮௦岲峼଑岷ল峅峵峲岰峕峃
峵手法

● 教師なし学習
ჰ 教師崯ー崧はଖ岲峳島峄岝ଖ岲峳島峉崯ー崧のଡୗ岵峳୦峳岵のルール峼଑岷ল峅峵峲岰峕峃峵手法

● 半教師あり学習
ჰ ૘ਯの教師あり崯ー崧とপ୤の教師なし崯ー崧岶ோ૔峃峵ৃ়峕岝教師なし崯ー崧峬ણ৷し峐嵊崯ル峼ৈ২

化峃峵手法
● 強化学習

ჰ ૥ষ჻ෙ峼೷りନしな岶峳岝峲りଐ岮੥ટ峕峉峓りା岹峉峫の্法峼ඃ੭し峐岮岹্法
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ᶵᲔᏛ⩦ࡢᡭἲࡢ㑅ࡧ᪉

出典：http://scikit-learn.org/stable/tutorial/machine_learning_map/index.html

㸦ᶵᲔᏛ⩦ࡢ㸧௦⾲ⓗ࡞ア࣒ࣝࢬࣜࢦ

z 分類
 ロ崠崡崮崋崫崗৚ష
 ৠ৒਽
 崝嵅ート嵁崗崧ー嵆崟ン
 崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗

z ৚ష
 ଍஄৚ష
 崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗
 ৚ష਽

z 崗嵑崡崧リン崘
 K - m e a ns 法

z ઃ੪చ੖
 ਌ਛ分分ෲ

࿭૚アルゴリズムのถ಍は岣機械学習ႁ岤峕峐਄りඞ岮峨峃岞

5



Ṕྐࡢ㸧ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽン㸦ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃ

ফಀ ૼ୒ য੟

1943 ஄ૄ崳嵍ーロンの઀੧ W. MCCLLOCH 
W.PITTS

1949 +HEEdV�UXOH઀੧ D.Hebb

1958 パーセプトロンの発表 )��5RVHQEODWW
1969 ઋ৽৚ଡ଼૛ ๿ਹ教౸
1969 崛崘੸トロンઋ৽৚ଡ଼૛ ૣਣ教౸

1969 パーセプトロンの଒ੀ઀ં 0��0LQVN\
80ع1969 AIの෈ਸ਼1਋ ------

1984 +RSILHOG�PRGHO઀੧ -��+RSILHOG

1986 %ROW]PDQ�0DFKLQH઀੧ +LQWRQ�	�6HMQRZVNL

1986 %DFN�3URSDJDWLRQງஂ 5XPHOKDUW 	�
0F&OHOODQG

93ع1987 AIの෈ਸ਼ڮ਋ ------
2006 崒ート崐ン崛ー崨઀੧ *��+LQWRQ

2012 ৈಖ২崯崋ープ嵑ー崳ン崘੿ਛ *��+LQWRQ

౴૾఍କ岵峳のোৡقxiك峼੎峩Zi峑ਭ岻હ岻岝಍ཝ৬峑
ਗ਼ਜ਼峼ਸ઴峃峵岞
ਸ઴கと⃦க̩のঢ়બ峕峲峍峐発ౌৎのઋ৽崌ンパル崡峼ল
ৡك\ق峃峵

লৡのੑ઴ૄ ણਙ化ঢ়ਯ

ল展؟KWWS���ZZZ�JLIX-QFW�DF�MS�HOHF�GHJXFKL�VRWVXURQ�RND�QRGH��KWPO

Ṕྐࡢ㸧ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽン㸦ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃ
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2012 ৈಖ২崯崋ープ嵑ー崳ン崘੿ਛ *��+LQWRQ

発ౌの৴ำ峼೷りନ峃಍ཝ৊૒の੥়は強峨峵岞

ল展؟ KWWSV���EVG�QHXURLQI�MS�ZLNL�嵀崾ಋ
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ORق૛৶ਮكの୻

NANDق౯৒૛৶஋كの୻

଍஄分௞峑岷な岮

ল展؟ KWWS���KRNXWV�FRP������������PO�-POS�

౐ෞパーセプトロン峑は଍஄శ分௞なਖ਻岶ੰৠ峑岷な岮岞
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ল展؟ KWWSV���ZZZ�\XNLVDNR�[\]�HQWU\�EDFNSURSDJDWLRQ

崸崫崗プロパ崚ー崟嵏ンقෙ୷ಗ஫ᄌ法ك峼଑ো峃峵岽と峕峲り
੗ಽパーセプトロンの学習岶૭ચとなり岝଍஄శ分௞なਖ਻
岶ੰৠ峑岷峵峲岰峕な峍峉岞
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崒ート崐ン崛ー崨は崳嵍ー嵑ル崵崫ト峼ਹ৷し峉ઃ੪ಓೠアルゴリ
ズム岞,QSXWのੲਾ峼঳ᅖ+LGGHQのઃ੪峨峑ಓೠ峃峵
岞峇の৏+LGGHQのੲਾ୤峑2XWSXW峼表ਠ峃كQFRGH)ق
峵ق'HFRGHك岞
'HFRGHし峉2XWSXW岶௦岲峕੺岹な峵峲岰峕੎峩峼学習峃峵岞
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઺൸ੳ௙崛ン崮崡ト岣ILSVRCق,PDJH1HW�/DUJH�6FDOH�
9LVXDO�5HFRJQLWLRQ�&KDOOHQJHك岤峑岝崺ントン教౸峳の崘
ループ岶崳嵍ー嵑ル崵崫ト峼৷岮峉6XSHUYLVLRQと岮岰手法峑岝1
ফ৐のર৤੶ஈのෙり૨25.7%岵峳15.3%峢と4સ峬చ੖
しಓ৤し峉岞

ল展؟ KWWS���ZZZ�LPDJH-
QHW�RUJ�FKDOOHQJHV�/695&������UHVXOWV�KWPO
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࣒ࢬࣜࢦアࣝࡢンࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃ

z ਈ峬崟ンプルなパーセプトロンは岝ളਯのোৡக峕ৌし峐 1 峎のলৡக峼੅峎ঢ়ਯ峑峃岞

X 1

X 2

Y

W 1

W 2

ᅗ䛾䖣䛿䝙䝳䞊䝻䞁䛸࿧䜃䜎䛩䚹グྕ䛾ព࿡䛿ୗグ䛾㏻䜚䛷䛩䚹
X 1 䚸 X 2 ：ධຊಙྕ
Y ：出ຊಙྕ
W 1 䚸 W 2 ：㔜䜏

ධຊಙྕX i䛻㔜䜏W i䛜஌⟬䛥䜜䚸䛭䛾⥲࿴䛜୍ᐃ䛾㜈್θ䜘䜚
኱䛝䛟䛺䛳䛯ሙྜ䚸್1 䜢出ຊ䛧䜎䛩䚹䠄䛭䜜௨እ䛿0 䜢出ຊ䛧䜎
䛩䚹䠅
1 䜢出ຊ䛧䛯ሙྜ䛂䝙䝳䞊䝻䞁䛜Ⓨⅆ䛩䜛䛃䛸⾲⌧䛩䜛䛣䛸䛜䛒䜚
䜎䛩䚹

࣒ࢬࣜࢦアࣝࡢンࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃ

z ਈ峬崟ンプルなパーセプトロンのੑ઴୻峼ંし峨峃岞

X 1

X 2

Y

W 1

W 2

ྛᩘ್䛜
ධຊಙྕ：X 1 䠙X 2 䠙1 .0
㔜䜏 ：W 1 䠙W 2 䠙0 .5
㜈್ ：θ䠙0 .7

䛾ሙྜ䚸出ຊಙྕY 䛿ୗグ䛾䜘䛖䛻ィ⟬䛷䛝䜎䛩䚹
1 .0 䘡0 .5 䠇1 .0 䘡0 .5 䠙1 .0
㜈್0 .7 䜢㉸䛘䛶䛔䜛䛯䜑䚸 Y 䠙1 .0
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➨ 2 ᅇ㸸༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃン

౐ෞパーセプトロンのアルゴリズム

アジェンダ

● ਸ਼1 ৚のஷりନり
 パーセプトロンの歴史と発展
 アルゴリズムの概要

● ౐ෞパーセプトロンのアルゴリズム
● ౐ෞパーセプトロンのৰಎ
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1969 パーセプトロンの଒ੀ઀ં 0��0LQVN\
80ع1969 AIの෈ਸ਼1਋ ------

1984 +RSILHOG�PRGHO઀੧ -��+RSILHOG

1986 %ROW]PDQ�0DFKLQH઀੧ +LQWRQ�	�6HMQRZVNL

1986 %DFN�3URSDJDWLRQງஂ 5XPHOKDUW 	�
0F&OHOODQG

93ع1987 AIの෈ਸ਼ڮ਋ ------
2006 崒ート崐ン崛ー崨઀੧ *��+LQWRQ

2012 ৈಖ২崯崋ープ嵑ー崳ン崘੿ਛ *��+LQWRQ

発ౌの৴ำ峼೷りନ峃಍ཝ৊૒の੥়は強峨峵岞

ল展؟ KWWSV���EVG�QHXURLQI�MS�ZLNL�嵀崾ಋ
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Ṕྐࡢ㸧ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽン㸦ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃ

ফಀ ૼ୒ য੟

1943 ஄ૄ崳嵍ーロンの઀੧ W. MCCLLOCH 
W.PITTS

1949 +HEEdV�UXOH઀੧ D.Hebb

1958 パーセプトロンの発表 )��5RVHQEODWW
1969 ઋ৽৚ଡ଼૛ ๿ਹ教౸
1969 崛崘੸トロンઋ৽৚ଡ଼૛ ૣਣ教౸

1969 パーセプトロンの଒ੀ઀ં 0��0LQVN\
80ع1969 AIの෈ਸ਼1਋ ------

1984 +RSILHOG�PRGHO઀੧ -��+RSILHOG

1986 %ROW]PDQ�0DFKLQH઀੧ +LQWRQ�	�6HMQRZVNL

1986 %DFN�3URSDJDWLRQງஂ 5XPHOKDUW 	�
0F&OHOODQG

93ع1987 AIの෈ਸ਼ڮ਋ ------
2006 崒ート崐ン崛ー崨઀੧ *��+LQWRQ

2012 ৈಖ২崯崋ープ嵑ー崳ン崘੿ਛ *��+LQWRQ

ORق૛৶ਮكの୻

NANDق౯৒૛৶஋كの୻

଍஄分௞峑岷な岮

ল展؟ KWWS���KRNXWV�FRP������������PO�-POS�

౐ෞパーセプトロン峑は଍஄శ分௞なਖ਻岶ੰৠ峑岷な岮岞

Ṕྐࡢ㸧ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽン㸦ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃ

ফಀ ૼ୒ য੟

1943 ஄ૄ崳嵍ーロンの઀੧ W. MCCLLOCH 
W.PITTS

1949 +HEEdV�UXOH઀੧ D.Hebb

1958 パーセプトロンの発表 )��5RVHQEODWW
1969 ઋ৽৚ଡ଼૛ ๿ਹ教౸
1969 崛崘੸トロンઋ৽৚ଡ଼૛ ૣਣ教౸

1969 パーセプトロンの଒ੀ઀ં 0��0LQVN\
80ع1969 AIの෈ਸ਼1਋ ------

1984 +RSILHOG�PRGHO઀੧ -��+RSILHOG

1986 %ROW]PDQ�0DFKLQH઀੧ +LQWRQ�	�6HMQRZVNL

1986 %DFN�3URSDJDWLRQງஂ 5XPHOKDUW 	�
0F&OHOODQG

93ع1987 AIの෈ਸ਼ڮ਋ ------
2006 崒ート崐ン崛ー崨઀੧ *��+LQWRQ

2012 ৈಖ২崯崋ープ嵑ー崳ン崘੿ਛ *��+LQWRQ

ল展؟ KWWSV���ZZZ�\XNLVDNR�[\]�HQWU\�EDFNSURSDJDWLRQ

崸崫崗プロパ崚ー崟嵏ンقෙ୷ಗ஫ᄌ法ك峼଑ো峃峵岽と峕峲り
੗ಽパーセプトロンの学習岶૭ચとなり岝଍஄శ分௞なਖ਻
岶ੰৠ峑岷峵峲岰峕な峍峉岞
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Ṕྐࡢ㸧ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽン㸦ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃ

ফಀ ૼ୒ য੟

1943 ஄ૄ崳嵍ーロンの઀੧ W. MCCLLOCH 
W.PITTS

1949 +HEEdV�UXOH઀੧ D.Hebb

1958 パーセプトロンの発表 )��5RVHQEODWW
1969 ઋ৽৚ଡ଼૛ ๿ਹ教౸
1969 崛崘੸トロンઋ৽৚ଡ଼૛ ૣਣ教౸

1969 パーセプトロンの଒ੀ઀ં 0��0LQVN\
80ع1969 AIの෈ਸ਼1਋ ------

1984 +RSILHOG�PRGHO઀੧ -��+RSILHOG

1986 %ROW]PDQ�0DFKLQH઀੧ +LQWRQ�	�6HMQRZVNL

1986 %DFN�3URSDJDWLRQງஂ 5XPHOKDUW 	�
0F&OHOODQG

93ع1987 AIの෈ਸ਼ڮ਋ ------
2006 崒ート崐ン崛ー崨઀੧ *��+LQWRQ

2012 ৈಖ২崯崋ープ嵑ー崳ン崘੿ਛ *��+LQWRQ
ল展؟ KWWSV���MD�ZLNLSHGLD�RUJ�ZLNL�崒ート崐ン崛ー崨

崒ート崐ン崛ー崨は崳嵍ー嵑ル崵崫ト峼ਹ৷し峉ઃ੪ಓೠアルゴリ
ズム岞,QSXWのੲਾ峼঳ᅖ+LGGHQのઃ੪峨峑ಓೠ峃峵
岞峇の৏+LGGHQのੲਾ୤峑2XWSXW峼表ਠ峃كQFRGH)ق
峵ق'HFRGHك岞
'HFRGHし峉2XWSXW岶௦岲峕੺岹な峵峲岰峕੎峩峼学習峃峵岞

Ṕྐࡢ㸧ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽン㸦ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃ

ফಀ ૼ୒ য੟

1943 ஄ૄ崳嵍ーロンの઀੧ W. MCCLLOCH 
W.PITTS

1949 +HEEdV�UXOH઀੧ D.Hebb

1958 パーセプトロンの発表 )��5RVHQEODWW
1969 ઋ৽৚ଡ଼૛ ๿ਹ教౸
1969 崛崘੸トロンઋ৽৚ଡ଼૛ ૣਣ教౸

1969 パーセプトロンの଒ੀ઀ં 0��0LQVN\
80ع1969 AIの෈ਸ਼1਋ ------

1984 +RSILHOG�PRGHO઀੧ -��+RSILHOG

1986 %ROW]PDQ�0DFKLQH઀੧ +LQWRQ�	�6HMQRZVNL

1986 %DFN�3URSDJDWLRQງஂ 5XPHOKDUW 	�
0F&OHOODQG

93ع1987 AIの෈ਸ਼ڮ਋ ------
2006 崒ート崐ン崛ー崨઀੧ *��+LQWRQ

2012 ৈಖ২崯崋ープ嵑ー崳ン崘੿ਛ *��+LQWRQ

઺൸ੳ௙崛ン崮崡ト岣ILSVRCق,PDJH1HW�/DUJH�6FDOH�
9LVXDO�5HFRJQLWLRQ�&KDOOHQJHك岤峑岝崺ントン教౸峳の崘
ループ岶崳嵍ー嵑ル崵崫ト峼৷岮峉6XSHUYLVLRQと岮岰手法峑岝1
ফ৐のર৤੶ஈのෙり૨25.7%岵峳15.3%峢と4સ峬చ੖
しಓ৤し峉岞

ল展؟ KWWS���ZZZ�LPDJH-
QHW�RUJ�FKDOOHQJHV�/695&������UHVXOWV�KWPO
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࣒ࢬࣜࢦアࣝࡢンࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃ

z ਈ峬崟ンプルなパーセプトロンは岝ളਯのোৡக峕ৌし峐 1 峎のলৡக峼੅峎ঢ়ਯ峑峃岞

X 1

X 2

Y

W 1

W 2

ᅗ䛾䖣䛿䝙䝳䞊䝻䞁䛸࿧䜃䜎䛩䚹グྕ䛾ព࿡䛿ୗグ䛾㏻䜚䛷䛩䚹
X 1 䚸 X 2 ：ධຊಙྕ
Y ：出ຊಙྕ
W 1 䚸 W 2 ：㔜䜏

ධຊಙྕX i䛻㔜䜏W i䛜஌⟬䛥䜜䚸䛭䛾⥲࿴䛜୍ᐃ䛾㜈್θ䜘䜚
኱䛝䛟䛺䛳䛯ሙྜ䚸್1 䜢出ຊ䛧䜎䛩䚹䠄䛭䜜௨እ䛿0 䜢出ຊ䛧䜎
䛩䚹䠅
1 䜢出ຊ䛧䛯ሙྜ䛂䝙䝳䞊䝻䞁䛜Ⓨⅆ䛩䜛䛃䛸⾲⌧䛩䜛䛣䛸䛜䛒䜚
䜎䛩䚹

₇⩦1㸸༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢᐇ⿦

X 1

X 2

Y

W 1

W 2

z ૗ਯとし峐৒ଝ峃峣岷ඨ৯峼ഔ଱し峐岹峊岿岮岞
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࣒ࢬࣜࢦアࣝࡢンࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃ

z ਈ峬崟ンプルなパーセプトロンのੑ઴୻峼ંし峨峃岞

X 1

X 2

Y

W 1

W 2

ྛᩘ್䛜
ධຊಙྕ：X 1 䠙X 2 䠙1 .0
㔜䜏 ：W 1 䠙W 2 䠙0 .5
㜈್ ：θ䠙0 .7

䛾ሙྜ䚸出ຊಙྕY 䛿ୗグ䛾䜘䛖䛻ィ⟬䛷䛝䜎䛩䚹
1 .0 䘡0 .5 䠇1 .0 䘡0 .5 䠙1 .0
㜈್0 .7 䜢㉸䛘䛶䛔䜛䛯䜑䚸 Y 䠙1 .0

₇⩦ 2 㸸༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢᐇ⿦

X 1

X 2

Y

W 1

W 2

z োৡ崳嵍ーロン岶2峎のৃ়の岝౐ෞパーセプトロンのੑ઴ૄ峼p ython峑ৰಎし峐岹峊岿岮岞

15



₇⩦ 3 㸸༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢᐇ⿦

X 1

X 2

Y

W 1

W 2

z োৡ崳嵍ーロンਯ峼ฑໞ峕૗ಌ峑岷峵アルゴリズム峼ৰಎし峐岹峊岿岮岞

₇⩦ 4 㸸༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢᐇ⿦

X 1

X 2

Y

W 1

W 2

z ౐ෞパーセプトロンのੑ઴ૄ峼ঢ়ਯ化し峐岹峊岿岮岞
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➨ 3 ᅇ㸸༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃン

౐ෞパーセプトロンの଒ੀ

アジェンダ

● ౐ෞパーセプトロンのアルゴリズムの୮習
● ౐ෞパーセプトロンの଒ੀ
● ੗ಽパーセプトロンのアルゴリズム

17



࣒ࢬࣜࢦアࣝࡢンࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃ

z ਈ峬崟ンプルなパーセプトロンは岝ളਯのোৡக峕ৌし峐 1 峎のলৡக峼੅峎ঢ়ਯ峑峃岞

X 1

X 2

Y

W 1

W 2

ᅗ䛾䖣䛿䝙䝳䞊䝻䞁䛸࿧䜃䜎䛩䚹グྕ䛾ព࿡䛿ୗグ䛾㏻䜚䛷䛩䚹
X 1 䚸 X 2 ：ධຊಙྕ
Y ：出ຊಙྕ
W 1 䚸 W 2 ：㔜䜏

ධຊಙྕX i䛻㔜䜏W i䛜஌⟬䛥䜜䚸䛭䛾⥲࿴䛜୍ᐃ䛾㜈್θ䜘䜚
኱䛝䛟䛺䛳䛯ሙྜ䚸್1 䜢出ຊ䛧䜎䛩䚹䠄䛭䜜௨እ䛿0 䜢出ຊ䛧䜎
䛩䚹䠅
1 䜢出ຊ䛧䛯ሙྜ䛂䝙䝳䞊䝻䞁䛜Ⓨⅆ䛩䜛䛃䛸⾲⌧䛩䜛䛣䛸䛜䛒䜚
䜎䛩䚹

࣒ࢬࣜࢦアࣝࡢンࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃ

z ਈ峬崟ンプルなパーセプトロンのੑ઴୻峼ંし峨峃岞

X 1

X 2

Y

W 1

W 2

ྛᩘ್䛜
ධຊಙྕ：X 1 䠙X 2 䠙1 .0
㔜䜏 ：W 1 䠙W 2 䠙0 .5
㜈್ ：θ䠙0 .7

䛾ሙྜ䚸出ຊಙྕY 䛿ୗグ䛾䜘䛖䛻ィ⟬䛷䛝䜎䛩䚹
1 .0 䘡0 .5 䠇1 .0 䘡0 .5 䠙1 .0
㜈್0 .7 䜢㉸䛘䛶䛔䜛䛯䜑䚸 Y 䠙1 .0
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༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢ㝈⏺

z োৡಽとলৡಽの峩の2ಽ岵峳な峵౐ෞパーセプトロン ( S i m p l e  p e r c e p tr on)  は଍஄శ分௞なਖ਻峼ੰ岻な岮岽と岶岝
嵆ー崻ン嵣嵇ン崡崕ーと崟ー嵊ア嵣パパート峕峲峍峐 1 9 6 9 ফ峕੐త岿島峨し峉岞

z ౐ෞパーセプトロン岶ੰৠ峑岷な岮଍஄శ分௞なਖ਻峕峎岮峐岝૛৶౰઴峼୻とし峐ઃ嵂ー崠ਰఋ峑ହ৥し峨峃岞

༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢ㝈⏺㸸ㄽ⌮₇⟬ࡣ࡜

z 崛ン崼嵍ー崧の౰઴峕は+ 岝ٕ岝 × 岝 ÷ の஛ಋ౰઴の峥岵峕૛৶౰઴岶あり峨峃岞૛৶౰઴とは2峎ਰ঱のڭ峨峉はڬো
ৡக峕ৌし峐岝ڭ峎の౰઴੥ટڭق峨峉はكڬ峼লৡ峃峵౰઴の岽と峑峃岞

z োৡக岶2峎のৃ়の૛৶౰઴の岰峋岝૛৶஋قA N D Oق岝૛৶ਮك R Nق岝౯৒૛৶஋ك A N D 岝ൾ౎的૛৶ك
ਮقX O R ঱੶ਰਗの૛৶౰઴のர類峕峎岮峐はق峼୻峕਄り౐ෞパーセプトロンの଱৿峼ହ৥し峨峃岞ك
岣http s : / / j a . w i k i p e d i a . or g / w i k i / ૛৶౰઴岤峼૞ස岹峊岿岮岞ك
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༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢ㝈⏺㸸ㄽ⌮࿴㸦 O R 㸧

z োৡகX 1 とX 2の峓峋峳岵岶T R U E =ق 1 ق峑あ島峚岝লৡك X 1  O R  X 岶Tك2 R U E とな峵౰઴峼૛৶ਮと੉岮峨峃قం
表峼૞සの岽とك岞োৡக岶X 1 とX 2の2峎のৃ়岝૛৶ਮ౰઴岶ৌ଴と峃峵ੌ峩়峹峅は4 峎峑峃岞

z ൊ岷岶- 1 峑જൺ岶0 . 5 のઉ଍ق X 2 =  - X 1  +  0 . 5 峼ਬ岹岽と岶峑岷島峚岝ك 4 峎のੌ峩়峹峅の੥ટ峼ઉ଍峑分સ峑岷
峵岽と岶峹岵り峨峃岞

X1 X2 X1 OR X2
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

ল展؟ http://hokuts.com/2015/12/04/ml3-mlp/

₇⩦1㸸༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢᐇ⿦㸦ㄽ⌮࿴㸧

z ૛৶ਮ岶ੑ઴峑岷峵アルゴリズム峼ৰಎし峐岹峊岿岮岞

X1 X2 X1 OR X2
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

ল展؟ http://hokuts.com/2015/12/04/ml3-mlp/

20



༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢ㝈⏺㸸ㄽ⌮✚㸦 A N D 㸧

z োৡகX 1 とX 2の峓峋峳峬T R U E =ق 1 Xقのৃ়の峩岝লৡك 1  A N D  X 岶Tك2 R U E とな峵౰઴峼૛৶஋と੉岮峨峃
岞كం表峼૞සの岽とق

z ୻岲峚ൊ岷岶- 1 峑જൺ岶1 . 2のઉ଍قX 2 =  - X 1  +  1 . 峼ਬ岹岽と岶峑岷島峚岝ك2 4 峎のੌ峩়峹峅の੥ટ峼ઉ଍峑分
સ峑岷峵岽と岶峹岵り峨峃岞

X1 X2 X1 AND X2
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

ল展؟ http://hokuts.com/2015/12/04/ml3-mlp/

₇⩦ 2 㸸༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢᐇ⿦㸦ㄽ⌮✚㸧

z ૛৶஋岶ੑ઴峑岷峵アルゴリズム峼ৰಎし峐岹峊岿岮岞

X1 X2 X1 AND X2
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

ল展؟ http://hokuts.com/2015/12/04/ml3-mlp/
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༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢ㝈⏺㸸ྰᐃㄽ⌮✚㸦 N A N D 㸧

z ૛৶஋قA N D Nق峼ખૡ岿峅峉க岶౯৒૛৶஋ك A N D 岞كం表峼૞සの岽とقとなり峨峃ك

X1 X2 X1 NAND X2
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 1

ল展؟ http://hokuts.com/2015/12/04/ml3-mlp/

X1 X2 X1 NAND X2
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 1

₇⩦ 3 㸸༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢᐇ⿦㸦ྰᐃㄽ⌮✚㸧

z ౯৒૛৶஋岶ੑ઴峑岷峵アルゴリズム峼ৰಎし峐岹峊岿岮岞

ল展؟ http://hokuts.com/2015/12/04/ml3-mlp/
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༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢ㝈⏺㸸᤼௚ⓗㄽ⌮࿴㸦 X O R 㸧

z X 1 峬し岹はX 2の岮峄島岵岶T R U E のৃ়の峩লৡ岶T R U E となり岝 X 1 と X 2岶と峬峕 T R U E のৃ়はলৡ岶 F A L S E とな峵க
岶ൾ౎的૛৶ਮقX O R 岞كం表峼૞සの岽とقとなり峨峃ك

z ൾ౎的૛৶ਮは଍஄ঢ়ਯ峑分௞峃峵岽と岶ਂ૭ચ峑峃قక௕峼૞සの岽とك岞岽の੥ટは岝岣౐ෞパーセプトロン
( S i m p l e  p e r c e p tr on)  は଍஄శ分௞なਖ਻峼ੰ岻な岮岤と岮岰岽と峼ਔ௡し峐岮峨峃岞

X1 X2 X1 XOR X2
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0

ল展؟
http://tuz.hatenablog.com/entry/2017/06/29/194801
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➨ 4 ᅇ㸸ከᒙࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃン

౐ෞパーセプトロンの଒ੀの఍୊

アジェンダ

● ౐ෞパーセプトロン峕峲峵૛৶౰઴のৰষと౐ෞパーセプトロンの଒ੀ
● ੗ಽパーセプトロン峕峲峵ൾ౎的૛৶ਮのৰষ

24



࣒ࢬࣜࢦアࣝࡢンࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃ

z ਈ峬崟ンプルなパーセプトロンは岝ളਯのোৡக峕ৌし峐 1 峎のলৡக峼੅峎ঢ়ਯ峑峃岞

X 1

X 2

Y

W 1

W 2

ᅗ䛾䖣䛿䝙䝳䞊䝻䞁䛸࿧䜃䜎䛩䚹グྕ䛾ព࿡䛿ୗグ䛾㏻䜚䛷䛩䚹
X 1 䚸 X 2 ：ධຊಙྕ
Y ：出ຊಙྕ
W 1 䚸 W 2 ：㔜䜏

ධຊಙྕX i䛻㔜䜏W i䛜஌⟬䛥䜜䚸䛭䛾⥲࿴䛜୍ᐃ䛾㜈್θ䜘䜚
኱䛝䛟䛺䛳䛯ሙྜ䚸್1 䜢出ຊ䛧䜎䛩䚹䠄䛭䜜௨እ䛿0 䜢出ຊ䛧䜎
䛩䚹䠅
1 䜢出ຊ䛧䛯ሙྜ䛂䝙䝳䞊䝻䞁䛜Ⓨⅆ䛩䜛䛃䛸⾲⌧䛩䜛䛣䛸䛜䛒䜚
䜎䛩䚹

࣒ࢬࣜࢦアࣝࡢンࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃ

z ਈ峬崟ンプルなパーセプトロンのੑ઴୻峼ંし峨峃岞

X 1

X 2

Y

W 1

W 2

ྛᩘ್䛜
ධຊಙྕ：X 1 䠙X 2 䠙1 .0
㔜䜏 ：W 1 䠙W 2 䠙0 .5
㜈್ ：θ䠙0 .7

䛾ሙྜ䚸出ຊಙྕY 䛿ୗグ䛾䜘䛖䛻ィ⟬䛷䛝䜎䛩䚹
1 .0 䘡0 .5 䠇1 .0 䘡0 .5 䠙1 .0
㜈್0 .7 䜢㉸䛘䛶䛔䜛䛯䜑䚸 Y 䠙1 .0
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༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢ㝈⏺

z োৡಽとলৡಽの峩の2ಽ岵峳な峵౐ෞパーセプトロン ( S i m p l e  p e r c e p tr on)  は଍஄శ分௞なਖ਻峼ੰ岻な岮岽と岶岝
嵆ー崻ン嵣嵇ン崡崕ーと崟ー嵊ア嵣パパート峕峲峍峐 1 9 6 9 ফ峕੐త岿島峨し峉岞

z ౐ෞパーセプトロン岶ੰৠ峑岷な岮଍஄శ分௞なਖ਻峕峎岮峐岝૛৶౰઴峼୻とし峐ઃ嵂ー崠ਰఋ峑ହ৥し峨峃岞

༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢ㝈⏺㸸ㄽ⌮₇⟬ࡣ࡜

z 崛ン崼嵍ー崧の౰઴峕は+ 岝ٕ岝 × 岝 ÷ の஛ಋ౰઴の峥岵峕૛৶౰઴岶あり峨峃岞૛৶౰઴とは2峎ਰ঱のڭ峨峉はڬো
ৡக峕ৌし峐岝ڭ峎の౰઴੥ટڭق峨峉はكڬ峼লৡ峃峵౰઴の岽と峑峃岞

z োৡக岶2峎のৃ়の૛৶౰઴の岰峋岝૛৶஋قA N D Oق岝૛৶ਮك R Nق岝౯৒૛৶஋ك A N D 岝ൾ౎的૛৶ك
ਮقX O R ঱੶ਰਗの૛৶౰઴のர類峕峎岮峐はق峼୻峕਄り౐ෞパーセプトロンの଱৿峼ହ৥し峨峃岞ك
岣http s : / / j a . w i k i p e d i a . or g / w i k i / ૛৶౰઴岤峼૞ස岹峊岿岮岞ك
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༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢ㝈⏺㸸ㄽ⌮࿴㸦 O R 㸧

z োৡகX 1 とX 2の峓峋峳岵岶T R U E =ق 1 ق峑あ島峚岝লৡك X 1  O R  X 岶Tك2 R U E とな峵౰઴峼૛৶ਮと੉岮峨峃قం
表峼૞සの岽とك岞োৡக岶X 1 とX 2の2峎のৃ়岝૛৶ਮ౰઴岶ৌ଴と峃峵ੌ峩়峹峅は4 峎峑峃岞

z ൊ岷岶- 1 峑જൺ岶0 . 5 のઉ଍ق X 2 =  - X 1  +  0 . 5 峼ਬ岹岽と岶峑岷島峚岝ك 4 峎のੌ峩়峹峅の੥ટ峼ઉ଍峑分સ峑岷
峵岽と岶峹岵り峨峃岞

X1 X2 X1 OR X2
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

ল展؟ http://hokuts.com/2015/12/04/ml3-mlp/

༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢ㝈⏺㸸ㄽ⌮✚㸦 A N D 㸧

z োৡகX 1 とX 2の峓峋峳峬T R U E =ق 1 Xقのৃ়の峩岝লৡك 1  A N D  X 岶Tك2 R U E とな峵౰઴峼૛৶஋と੉岮峨峃
岞كం表峼૞සの岽とق

z ୻岲峚ൊ岷岶- 1 峑જൺ岶1 . 2のઉ଍قX 2 =  - X 1  +  1 . 峼ਬ岹岽と岶峑岷島峚岝ك2 4 峎のੌ峩়峹峅の੥ટ峼ઉ଍峑分
સ峑岷峵岽と岶峹岵り峨峃岞

X1 X2 X1 AND X2
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

ল展؟ http://hokuts.com/2015/12/04/ml3-mlp/
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༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢ㝈⏺㸸ྰᐃㄽ⌮✚㸦 N A N D 㸧

z ૛৶஋قA N D Nق峼ખૡ岿峅峉க岶౯৒૛৶஋ك A N D 岞كం表峼૞සの岽とقとなり峨峃ك

X1 X2 X1 NAND X2
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 1

ল展؟ http://hokuts.com/2015/12/04/ml3-mlp/

༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢ㝈⏺㸸᤼௚ⓗㄽ⌮࿴㸦 X O R 㸧

z X 1 峬し岹はX 2の岮峄島岵岶T R U E のৃ়の峩লৡ岶T R U E となり岝 X 1 と X 2岶と峬峕 T R U E のৃ়はলৡ岶 F A L S E とな峵க
岶ൾ౎的૛৶ਮقX O R 岞كం表峼૞සの岽とقとなり峨峃ك

z ൾ౎的૛৶ਮは଍஄ঢ়ਯ峑分௞峃峵岽と岶ਂ૭ચ峑峃قక௕峼૞සの岽とك岞岽の੥ટは岝岣౐ෞパーセプトロン
( S i m p l e  p e r c e p tr on)  は଍஄శ分௞なਖ਻峼ੰ岻な岮岤と岮岰岽と峼ਔ௡し峐岮峨峃岞

X1 X2 X1 XOR X2
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0

ল展؟
http://tuz.hatenablog.com/entry/2017/06/29/194801
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᤼௚ⓗㄽ⌮࿴㸦 X O R 㸧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃࢆン࡛ゎỴࡣ࡟ࡿࡍ

૛৶ਮقORك岝౯৒૛৶஋قNANDك岝૛৶஋قANDك峼ੌ峩়峹峅峉ৣ੶のঢ়ਯ峼અ岲峐峩峵岞
XOR(X1, X2) = AND(OR(X1, X2), NAND(X1, X2))

োৡகの
ੌ峩়峹峅 X1 X2 X1 XOR X2
⋛ 1 1 0
⋜ 1 0 1
⋝ 0 1 1
⋞ 0 0 0

ল展؟
http://tuz.hatenablog.com/entry/2017/06/29/194801

᤼௚ⓗㄽ⌮࿴㸦 X O R 㸧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃࢆン࡛ゎỴࡣ࡟ࡿࡍ

૛৶ਮقORك岝౯৒૛৶஋قNANDك岝૛৶஋قANDك峼ੌ峩়峹峅峉ৣ੶のঢ়ਯ峼અ岲峐峩峵岞
XOR(X1, X2) = AND(OR(X1, X2), NAND(X1, X2))

ੌ峩়峹峅⋛峼અ岲峵岞
OR x1ٙ1岝x2ٙ1なの峑岝h1ٙ1؟
NAND x1ٙ1岝x2ٙ1なの峑岝h2ٙ0؟
AND h1ٙ1岝h2ٙ0なの峑岝yٙ0؟

ੌ峩়峹峅⋛峼ੰৠ峑岷峐岮峵岽と岶નੳ峑岷峵岞

োৡகの
ੌ峩়峹峅 X1 X2 X1 XOR X2
⋛ 1 1 0
⋜ 1 0 1
⋝ 0 1 1
⋞ 0 0 0

ল展؟
http://tuz.hatenablog.com/entry/2017/06/29/194801
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᤼௚ⓗㄽ⌮࿴㸦 X O R 㸧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃࢆン࡛ゎỴࡣ࡟ࡿࡍ

૛৶ਮقORك岝౯৒૛৶஋قNANDك岝૛৶஋قANDك峼ੌ峩়峹峅峉ৣ੶のঢ়ਯ峼અ岲峐峩峵岞
XOR(X1, X2) = AND(OR(X1, X2), NAND(X1, X2))

ੌ峩়峹峅⋜峼અ岲峵岞
OR x1ٙ1岝x2ٙ0なの峑岝h1ٙ1؟
NAND x1ٙ1岝x2ٙ0なの峑岝h2ٙ1؟
AND h1ٙ1岝h2ٙ1なの峑岝yٙ1؟

ੌ峩়峹峅⋜峼ੰৠ峑岷峐岮峵岽と岶નੳ峑岷峵岞

োৡகの
ੌ峩়峹峅 X1 X2 X1 XOR X2
⋛ 1 1 0
⋜ 1 0 1
⋝ 0 1 1
⋞ 0 0 0

ল展؟
http://tuz.hatenablog.com/entry/2017/06/29/194801

᤼௚ⓗㄽ⌮࿴㸦 X O R 㸧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃࢆン࡛ゎỴࡣ࡟ࡿࡍ

૛৶ਮقORك岝౯৒૛৶஋قNANDك岝૛৶஋قANDك峼ੌ峩়峹峅峉ৣ੶のঢ়ਯ峼અ岲峐峩峵岞
XOR(X1, X2) = AND(OR(X1, X2), NAND(X1, X2))

ੌ峩়峹峅⋝峼અ岲峵岞
OR x1ٙ0岝x2ٙ1なの峑岝h1ٙ1؟
NAND x1ٙ0岝x2ٙ1なの峑岝h2ٙ1؟
AND h1ٙ1岝h2ٙ1なの峑岝yٙ1؟

ੌ峩়峹峅⋝峼ੰৠ峑岷峐岮峵岽と岶નੳ峑岷峵岞

োৡகの
ੌ峩়峹峅 X1 X2 X1 XOR X2
⋛ 1 1 0
⋜ 1 0 1
⋝ 0 1 1
⋞ 0 0 0

ল展؟
http://tuz.hatenablog.com/entry/2017/06/29/194801
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᤼௚ⓗㄽ⌮࿴㸦 X O R 㸧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃࢆン࡛ゎỴࡣ࡟ࡿࡍ

૛৶ਮقORك岝౯৒૛৶஋قNANDك岝૛৶஋قANDك峼ੌ峩়峹峅峉ৣ੶のঢ়ਯ峼અ岲峐峩峵岞
XOR(X1, X2) = AND(OR(X1, X2), NAND(X1, X2))

ੌ峩়峹峅⋞峼અ岲峵岞
OR x1ٙ0岝x2ٙ0なの峑岝h1ٙ0؟
NAND x1ٙ0岝x2ٙ0なの峑岝h2ٙ1؟
AND h1ٙ0岝h2ٙ1なの峑岝yٙ0؟

ੌ峩়峹峅⋞峼ੰৠ峑岷峐岮峵岽と岶નੳ峑岷峵岞

োৡகの
ੌ峩়峹峅 X1 X2 X1 XOR X2
⋛ 1 1 0
⋜ 1 0 1
⋝ 0 1 1
⋞ 0 0 0

ল展؟
http://tuz.hatenablog.com/entry/2017/06/29/194801

᤼௚ⓗㄽ⌮࿴㸦 X O R 㸧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃࢆン࡛ゎỴࡣ࡟ࡿࡍ

૛৶ਮقORك岝౯৒૛৶஋قNANDك岝૛৶஋قANDك峼ੌ峩়峹峅峉ৣ੶のঢ়ਯ
XOR(X1, X2) = AND(OR(X1, X2), NAND(X1, X2))

は岝੗ಽق岽のৃ়は3ಽكパーセプトロン峑あ峵岞
੗ಽパーセプトロンの੎峩峼ਫし岹学習岿峅峵岽と岶峑岷島峚岝଍஄శ分௞なਖ਻峕ৌૢ૭ચとな峵岽と岶ન
ੳ峑岷峵岞

োৡகの
ੌ峩়峹峅 X1 X2 X1 XOR X2
⋛ 1 1 0
⋜ 1 0 1
⋝ 0 1 1
⋞ 0 0 0

ল展؟
http://tuz.hatenablog.com/entry/2017/06/29/194801

ਸ਼1ಽ
োৡಽ

ਸ਼2ಽ
র৑ಽ

ਸ਼3ಽ
লৡಽ
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₇⩦1㸸༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢ᚟⩦

z ૛৶ਮقO R Aق岝૛৶஋ك N D Aق岝౯৒૛৶஋ك N D 岶ੑ઴峑岷峵パーセプトロンの৿岷峼ગનੳし峐岹峊岿岮岞ك

₇⩦ 2 㸸ከᒙࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢ᚟⩦

z ૛৶ਮقO R Aق岝૛৶஋ك N D Aق岝౯৒૛৶஋ك N D Xق峼ੌ峩়峹峅峐ൾ౎的૛৶ਮك O R 岶ੑ઴峑岷峵ك
パーセプトロン峼ৰಎし峐岹峊岿岮岞
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➨ 5 ᅇ㸸ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ

崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗のர類とଡୗ

アジェンダ

● ౐ෞパーセプトロン岝 3 ಽパーセプトロンのஷりନり
● ੗ಽ崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗とは
● 代表的な崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗のଡୗ

 f e e d  f or w a r d  ne tw or k /ದ஫ᄌ஑ق ৸੥়஑崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗ك
 c onv ol u ti ona l  ne u r a l  ne tw or k ك႙峩੢峩஑崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗ق
 r e c u r r e nt ne u r a l  ne tw or k كગష஑崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗ق

● 峇の౎の崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗
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࣒ࢬࣜࢦアࣝࡢンࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃ

z ਈ峬崟ンプルなパーセプトロンは岝ളਯのোৡக峕ৌし峐 1 峎のলৡக峼੅峎ঢ়ਯ峑峃岞

X 1

X 2

Y

W 1

W 2

ᅗ䛾䖣䛿䝙䝳䞊䝻䞁䛸࿧䜃䜎䛩䚹グྕ䛾ព࿡䛿ୗグ䛾㏻䜚䛷䛩䚹
X 1 䚸 X 2 ：ධຊಙྕ
Y ：出ຊಙྕ
W 1 䚸 W 2 ：㔜䜏

ධຊಙྕX i䛻㔜䜏W i䛜஌⟬䛥䜜䚸䛭䛾⥲࿴䛜୍ᐃ䛾㜈್θ䜘䜚
኱䛝䛟䛺䛳䛯ሙྜ䚸್1 䜢出ຊ䛧䜎䛩䚹䠄䛭䜜௨እ䛿0 䜢出ຊ䛧䜎
䛩䚹䠅
1 䜢出ຊ䛧䛯ሙྜ䛂䝙䝳䞊䝻䞁䛜Ⓨⅆ䛩䜛䛃䛸⾲⌧䛩䜛䛣䛸䛜䛒䜚
䜎䛩䚹

࣒ࢬࣜࢦアࣝࡢンࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃ

z ਈ峬崟ンプルなパーセプトロンのੑ઴୻峼ંし峨峃岞

X 1

X 2

Y

W 1

W 2

ྛᩘ್䛜
ධຊಙྕ：X 1 䠙X 2 䠙1 .0
㔜䜏 ：W 1 䠙W 2 䠙0 .5
㜈್ ：θ䠙0 .7

䛾ሙྜ䚸出ຊಙྕY 䛿ୗグ䛾䜘䛖䛻ィ⟬䛷䛝䜎䛩䚹
1 .0 䘡0 .5 䠇1 .0 䘡0 .5 䠙1 .0
㜈್0 .7 䜢㉸䛘䛶䛔䜛䛯䜑䚸 Y 䠙1 .0
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༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢ㝈⏺

z োৡಽとলৡಽの峩の2ಽ岵峳な峵౐ෞパーセプトロン ( S i m p l e  p e r c e p tr on)  は଍஄శ分௞なਖ਻峼ੰ岻な岮岽と岶岝
嵆ー崻ン嵣嵇ン崡崕ーと崟ー嵊ア嵣パパート峕峲峍峐 1 9 6 9 ফ峕੐త岿島峨し峉岞

z ౐ෞパーセプトロン岶ੰৠ峑岷な岮଍஄శ分௞なਖ਻峕峎岮峐岝૛৶౰઴峼୻とし峐ઃ嵂ー崠ਰఋ峑ହ৥し峨峃岞

༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡢ㝈⏺㸸᤼௚ⓗㄽ⌮࿴㸦 X O R 㸧

z X 1 峬し岹はX 2の岮峄島岵岶T R U E のৃ়の峩লৡ岶T R U E となり岝 X 1 と X 2岶と峬峕 T R U E のৃ়はলৡ岶 F A L S E とな峵க
岶ൾ౎的૛৶ਮقX O R 岞كం表峼૞සの岽とقとなり峨峃ك

z ൾ౎的૛৶ਮは଍஄ঢ়ਯ峑分௞峃峵岽と岶ਂ૭ચ峑峃قక௕峼૞සの岽とك岞岽の੥ટは岝岣౐ෞパーセプトロン
( S i m p l e  p e r c e p tr on)  は଍஄శ分௞なਖ਻峼ੰ岻な岮岤と岮岰岽と峼ਔ௡し峐岮峨峃岞

X1 X2 X1 XOR X2
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0

ল展؟
http://tuz.hatenablog.com/entry/2017/06/29/194801
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᤼௚ⓗㄽ⌮࿴㸦 X O R 㸧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃࢆン࡛ゎỴࡣ࡟ࡿࡍ

૛৶ਮقORك岝౯৒૛৶஋قNANDك岝૛৶஋قANDك峼ੌ峩়峹峅峉ৣ੶のঢ়ਯ
XOR(X1, X2) = AND(OR(X1, X2), NAND(X1, X2))

は岝੗ಽق岽のৃ়は3ಽكパーセプトロン峑あ峵岞
੗ಽパーセプトロンの੎峩峼ਫし岹学習岿峅峵岽と岶峑岷島峚岝଍஄శ分௞なਖ਻峕ৌૢ૭ચとな峵岽と岶ન
ੳ峑岷峵岞

োৡகの
ੌ峩়峹峅 X1 X2 X1 XOR X2
⋛ 1 1 0
⋜ 1 0 1
⋝ 0 1 1
⋞ 0 0 0

ল展؟
http://tuz.hatenablog.com/entry/2017/06/29/194801

ਸ਼1ಽ
োৡಽ

ਸ਼2ಽ
র৑ಽ

ਸ਼3ಽ
লৡಽ

z র৑ಽ岶1 ಽの੗ಽパーセプトロン峑はൾ౎的૛৶ਮقX O R 岶ੰৠ峑岷峵岽と峼学峽峑岷峨し峉岞র৑ಽのਯ峼ੜ峮ك
峃岽と峕峲峍峐岝崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗の表ਠৡは਱঱し峐岮岷峨峃岞

z ঳ಹ的峕岝র৑ಽ2ಽਰ঱の崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峼੗ಽ崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗ق崯崋ープ嵑ー崳ン崘كと੉岮峨峃岞

ከᒙࡣ࡜ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ

োৡಽ র৑ಽقඛ島ಽك লৡಽ
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f e e d  f o r w a r d  n e t w o r k
㸦㡰ఏ᧛ᆺ / ඲⤖ྜᆺࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ㸧

f e e d  f o r w a r d  n e t w o r k
㸦㡰ఏ᧛ᆺ / ඲⤖ྜᆺࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ㸧

z র৑ಽの崶ー崱hiは岝 1 峎৐のಽの৸崶ー崱x iと੎峩 w i峑੥়し峐岮峨峃岞
z x i岵峳のোৡ峼ਭ岻峉h1 1 は岝h2i峢க峼লৡし峨峃岞

x1

x2

x3

x4

h1 1 h2 1

h2 2

h2 3

োৡಽ র৑ಽقඛ島ಽك লৡಽ
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f e e d  f o r w a r d  n e t w o r k
㸦㡰ఏ᧛ᆺ / ඲⤖ྜᆺࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ㸧

h1 1 岶h2i峕লৡ峃峵கは岝ৣ੶の峲岰峕し峐઴লし峨峃岞
1 . x i✕ w i峼ଌし়峹峅峉 u k 峼ੑ઴し峨峃قઌ峽রの௕ك岞
2. u k 峼ણਙ化ঢ়ਯĭ峕োৡしyk 峼઴লし峨峃قకの௕ك岞

ল展؟ https://ja.wikipedia.org/wiki/ણਙ化ঢ়ਯ

f e e d  f o r w a r d  n e t w o r k
㸦㡰ఏ᧛ᆺ / ඲⤖ྜᆺࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ㸧

ସਖ
ದ஫ᄌ஑崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峼ଡണ峃峵峕は岝峓の஘なパ嵑嵉ー崧峼ਝ৒峃峵૑要岶あ峵の岵ഔ଱し峐岹峊岿岮岞

ল展؟ https://ja.wikipedia.org/wiki/ણਙ化ঢ়ਯ
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f e e d  f o r w a r d  n e t w o r k
㸦㡰ఏ᧛ᆺ / ඲⤖ྜᆺࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ㸧

ದ஫ᄌ஑崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峕はৣ੶の஘なパ嵑嵉ー崧岶あり峨峃岞
z োৡಽ岝লৡಽの崶ー崱のਯ
z র৑ಽのಽਯ岝૚র৑ಽの崶ー崱のਯ
z োৡಽ- র৑ಽ岝র৑ಽ- র৑ಽ岝র৑ಽ- লৡಽ৑の੥়੎峩岝崸崌ア崡
z র৑ಽ岝লৡಽのણਙ化ঢ়ਯのர類

ল展؟ https://ja.wikipedia.org/wiki/ણਙ化ঢ়ਯ

c o n v o l u t i o n a l  n e u r a l  n e t w o r k
㸦␚ࡳ㎸ࡳᆺࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ㸧
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c o n v o l u t i o n a l  n e u r a l  n e t w o r k
㸦␚ࡳ㎸ࡳᆺࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ㸧

ロ嵄崮崋崗崡の分৙峕岴岮峐岣崛ン崼嵍ー崧崻崠嵏ンق୭୆峼ੳ௙峃峵峉峫のଳಁ峼は峂峫と峃峵૚ரセン崝ーの৫発とセン崝ーੲ
ਾの૪৶手法岤と岮岰分৙岶ோ૔しঽ৿ઈૡૼ୒岝崡嵆ート崽崑ン঱の౿ੳ௙崥崽ト崎崏ア岝઺൸ੳ௙アプリ崙ー崟嵏ン峕ඹ峵
峨峑岝஘رなভ঺峮ੌ௶峕岴岮峐崛ン崼嵍ー崧ー崻崠嵏ンはણඩし峐岮峨峃岞

崛ン崼嵍ー崧崻崠嵏ンの分৙峕岴岻峵崛ン嵂崮崋崟嵏ン I m a g e N e t峕岴岮峐岝 A l e x  K r i z he v s k yの崩ーム岶20 1 2ফ峕ৈಖ২峼୸ਛ
し峐ಓ৤し峉手法岶႙峩੢峩崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峑峃岞

ল展؟ https://deepage.net/deep_learning/2016/11/07/convolutional_neural_network.html

c o n v o l u t i o n a l  n e u r a l  n e t w o r k
㸦␚ࡳ㎸ࡳᆺࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ㸧

z ႙峩੢峩஑崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峼は峂峫岝機械学習ஓ峑઺൸峼ඞ岰峉峫峕は岝઺൸峼ਯக化峃峵૑要岶あり峨峃岞
z ਈ峬崟ンプルな崘嵔ー崡崙ール峑ਯக化峃峵と౦岶ਈ峬෯岮ৃਚ峼岣25 5 岤岝୦峬੶ൗ岿島峐岮な岮ৃਚは岣0 岤と表ਠ峑岷

峨峃قઌ峽রの௕ك岞
z 嵆崡のਯ岶੗峃岸峵ৃ়峕はੑ઴୤岶প岷岹な峵峉峫岝ੲਾ୤峼ಓೠ峃峵岽と峬あり峨峃قక௕ك岞

ল展؟ https://deepage.net/deep_learning/2016/11/07/convolutional_neural_network.html

ਯக化 ಓೠ
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c o n v o l u t i o n a l  n e u r a l  n e t w o r k
㸦␚ࡳ㎸ࡳᆺࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ㸧

機械学習ஓのਙચ峼঱岼峵峉峫峕は岝学習崯ー崧岵峳岣્ඉ岤峼ྴল/ ੿ਛ峃峵૑要岶あり峨峃岞
႙峩੢峩஑崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峑は岝岣႙峩੢峩岤と岮岰手法峑્ඉ峼੿ਛし峨峃岞
1 . োৡ઺൸のం঱峕崽崋ル崧峼岵岻়峹峅岝ਯக峼઴লし峨峃岞ৣ௕の୻峑は0 岶ੑ઴岿島峨峃岞
2. క峕 1 嵆崡峄峳し岝৊஘のੑ઴峼ৰষし峨峃岞ৣ௕の୻峑は3 岶઴ল岿島峨峃岞
3 . ৊஘のੑ઴峼೷りନし岝્ඉ嵆崫プ峼੿ਛし峨峃岞

ল展؟ https://deepage.net/deep_learning/2016/11/07/convolutional_neural_network.html

႙峩੢峩崽崋ル崧 ્ඉ嵆崫プ
੿ਛ

c o n v o l u t i o n a l  n e u r a l  n e t w o r k
㸦␚ࡳ㎸ࡳᆺࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ㸧

z ႙峩੢峩峕峲峵્ඉ嵆崫プの੿ਛ৏岝プーリン崘峕峲峵崯ー崧峼ಓೠし峨峃岞ৣ௕のৃ়岝৵୩ୠ৔のਈপக峼਄峵嵆崫
崗崡プーリン崘峼ৰ઱し峐岮峨峃岞

z プーリン崘ৰ઱৏岝৸੥়஑崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峕峲峵教師あり学習峼ৰ઱し峨峃岞

ল展؟ https://deepage.net/deep_learning/2016/11/07/convolutional_neural_network.html

Max
プーリン崘

3
3
3
2

৸੥়஑
NN
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c o n v o l u t i o n a l  n e u r a l  n e t w o r k
㸦␚ࡳ㎸ࡳᆺࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ㸧

ସਖ
႙峩੢峩஑崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峼ଡണ峃峵峕は岝峓の஘なパ嵑嵉ー崧峼ਝ৒峃峵૑要岶あ峵の岵ഔ଱し峐岹峊岿岮岞

c o n v o l u t i o n a l  n e u r a l  n e t w o r k
㸦␚ࡳ㎸ࡳᆺࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ㸧

႙峩੢峩஑崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峕はৣ੶の஘なパ嵑嵉ー崧岶あり峨峃岞
z ႙峩੢峩岝プーリン崘の৚ਯقಽのਯك
z ႙峩੢峩岝プーリン崘崽崋ル崧の崝崌ズとঢ়ਯ
z ৸੥়৖のಽਯ岝૚র৑ಽの崶ー崱のਯ
z ৸੥়৖のর৑ಽ- র৑ಽ岝র৑ಽ- লৡಽ৑の੥়੎峩岝崸崌ア崡
z ৸੥়৖のর৑ಽ岝লৡಽのણਙ化ঢ়ਯのர類
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r e c u r r e n t  n e u r a l  n e t w o r k
㸦෌ᖐᆺࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ㸧

r e c u r r e n t  n e u r a l  n e t w o r k
㸦෌ᖐᆺࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ㸧

z ৸੥়஑崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗と๚峉஄峼し峐岮峨峃岶岝র৑ಽ峕ૌுのঽମのলৡ岶ગ峝োৡ岿島峐岮峵ਡ岶౮なり
峨峃岞

z あ峵ৎਡのলৡは岝ૌுのোলৡのዮ୎峕ൂோ峃峵と岮岰ৎ௺ഔ崯ー崧峼਄りඞ岰岽と岶峑岷峨峃岞

োৡಽ র৑ಽقඛ島ಽك লৡಽ
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r e c u r r e n t  n e u r a l  n e t w o r k
㸦෌ᖐᆺࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ㸧

z ৎਡT 峕岴岮峐岝ସਖのਔ௕岶ৃਚ峕ঢ়峃峵峬のなの岵岝ৎ৑峕ঢ়峃峵峬のなの岵峼ਖ਼૵峃峵峉峫峕は岝৐のৎਡT  - 1 岝
T  - 2岝岝の৔ઍ峼ਸ௡しな岻島峚な峳な岮岞

૯ଘの ଠਞはءOK, Noodle.

৥঩の ଠਞはءOK, Noodle.

TT  - 1T  - 2

岣૯ଘ岤と岮岰ৃਚのଠਞ峼ୂ
岮峐岮峵岞

岣৥঩岤と岮岰ৎ৑のଠਞ峼ୂ
岮峐岮峵岞

r e c u r r e n t  n e u r a l  n e t w o r k
㸦෌ᖐᆺࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ㸧

ସਖ
岣ঽே੉ୁ૪৶峕岴岻峵ସਖの分類ਖ਻岤ਰਗ峕岝ગష஑崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗岶ి৷峑岷峇岰なহ୻峼଱岼峐岹峊岿岮岞
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r e c u r r e n t  n e u r a l  n e t w o r k
㸦෌ᖐᆺࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ㸧

岣ঽே੉ୁ૪৶峕岴岻峵ସਖの分類ਖ਻岤ਰਗ峕岝ગష஑崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗岶ి৷岿島峐岮峵のはৣ੶の஘な分৙峑
峃岞
z 機械ᄽ๨
z ఠଢੳ௙岝ఠଢ়ਛ
z ધฆেਛ
z ಢ਋ನ౹૗৿੒೾岝ト嵔ン崱੒೾

࿭岮峄島の分৙峕峬ુৢ峃峵のは岝あ峵ৎਡの੒೾峼ষ岰峉峫峕は岝ૌுのዮ୎峼ਸ௡しな岻島峚な峳な岮と岮岰ৎ௺ഔ
崯ー崧峼ඞ峍峐岮峵と岮岰ਡ峑峃岞

ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡢ௚ࡢࡑ
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ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡢ௚ࡢࡑ

z মৱમ峑は代表的な崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峑あ峵ದ஫ᄌ஑ق৸੥়஑ك岝႙
੢峩஑岝ગష஑の崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峼਄りඞ岮峨し峉岞

z 峇の౎峕峬਌峕হ৐学習峑ઞ৷峃峵崒ート崐ン崛ー崨峮嵄ル崬嵆ン嵆崟ン岝েਛ
嵊崯ル峑あ峵G A N な峓岝20 1 8 ফଜৎਡ峑੗ர੗஘な崳嵍ー嵑ル崵崫ト岶અ੧岿
島峐岮峨峃岞

z 機械学習の分৙は঩ਤাన峑ৗし岮ア崌崯崋ア岶ে峩ল岿島峐岴り岝ಌ峕౷峩
੢峽峊学習峼し峉岮্は૛ધ峮w e b 崝崌トのੰହ੶হ峼ਫ਼ดし峐峩峐岹峊岿岮岞

ল展؟ https://www.asimovinstitute.org/author/fjodorvanveen/
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➨ 6 ᅇ㸸άᛶ໬㛵ᩘ

ણਙ化ঢ়ਯのர類と଱৿

アジェンダ

● f e e d  f or w a r d  ne tw or k /ದ஫ᄌ஑ق ৸੥়஑崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗كのஷりନり
● ણਙ化ঢ়ਯとは
● 代表的なણਙ化ঢ়ਯと峇の଱৿
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f e e d  f o r w a r d  n e t w o r k
㸦㡰ఏ᧛ᆺ / ඲⤖ྜᆺࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ㸧

z র৑ಽの崶ー崱hiは岝 1 峎৐のಽの৸崶ー崱x iと੎峩 w i峑੥়し峐岮峨峃岞
z x i岵峳のোৡ峼ਭ岻峉h1 1 は岝h2i峢க峼লৡし峨峃岞

x1

x2

x3

x4

h1 1 h2 1

h2 2

h2 3

োৡಽ র৑ಽقඛ島ಽك লৡಽ

f e e d  f o r w a r d  n e t w o r k
㸦㡰ఏ᧛ᆺ / ඲⤖ྜᆺࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ㸧

h1 1 岶h2i峕লৡ峃峵கは岝ৣ੶の峲岰峕し峐઴লし峨峃岞
1 . x i✕ w i峼ଌし়峹峅峉 u k 峼ੑ઴し峨峃قઌ峽রの௕ك岞
2. u k 峼ણਙ化ঢ়ਯĭ峕োৡしyk 峼઴লし峨峃قకの௕ك岞

ল展؟ https://ja.wikipedia.org/wiki/ણਙ化ঢ়ਯ

মৱમの学習ৌ଴
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άᛶ໬㛵ᩘࡣ࡜

z ણਙ化ঢ়ਯĭは岝োৡਦಀの੕ਮu k 岶峓の峲岰峕ણਙ化峃峵岵قઃのಽ峕ந峃கyk 峼ৠ৒し峨峃岞ك

άᛶ໬㛵ᩘࡣ࡜

z ਌峕র৑ಽ峑ઞ৷岿島峵ણਙ化ঢ়ਯとし峐崡崮崫プঢ়ਯ岝崟崘嵊崌崱ঢ়ਯ岝 R e L U ঢ়ਯな峓岶あり峨峃岞
z লৡಽ峑ઞ৷岿島峵ણਙ化ঢ়ਯとし峐ເಉ୼൸ঢ়ਯ岝崥崽ト嵆崫崗崡ঢ়ਯ岶あり峨峃岞

োৡಽ র৑ಽقඛ島ಽك লৡಽ
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୰㛫ᒙ࡛౑⏝ࡿࢀࡉάᛶ໬㛵ᩘ

㛵ᩘࣉࢵࢸࢫ

z ⃦க峼୆峕し峐লৡ岶જり౹峹峵ঢ়ਯ峑岝岣మ஺ঢ়ਯ岤と峬ళ峚島峨峃岞
z ঳ಹ的峕౐ෞパーセプトロン峑ઞ峹島峵ঢ়ਯ峑峃岞
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₇⩦1㸸ࣉࢵࢸࢫ㛵ᩘࡢᐇ⿦

z 崡崮崫プঢ়ਯ峼ৰಎし岝োৡக峕ৌ峃峵଱৿峼નੳし峐岹峊岿岮岞

㛵ᩘࢻ࢖ࣔࢢࢩ

z 崟崘嵊崌崱ঢ়ਯは๶分のੑ઴岶ઍಔ峑あ峵岽と岵峳岝崸崫崗プロパ崚ー崟嵏ン峼ൣ岰崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峑ઞ峹島峐岮峨峃岞
崵崫ト嵗ー崗峼ਯ学的峕ඞ岰岽と岶ઍಔ峕な峵峉峫岝崟嵇嵍嵔ー崟嵏ンのੑ઴଀෰峼੖峳し峉岮とઓ峍峐岮峉ੂ਋のଢ଼஢঻岶
崟崘嵊崌崱ঢ়ਯ峼岽峈峍峐఼৷し峨し峉岞
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₇⩦ 2 㸸ࢻ࢖ࣔࢢࢩ㛵ᩘࡢᐇ⿦

z 崟崘嵊崌崱ঢ়ਯ峼ৰಎし岝োৡக峕ৌ峃峵଱৿峼નੳし峐岹峊岿岮岞

R e L U 㛵ᩘ

z R e L U とはR e c ti f i e d  L i ne a r  U ni tقਫૠ化଍஄ঢ়ਯكのറู峑峃岞
z োৡし峉க岶0 ਰৣのと岷0 峕なり岝 1 峲りপ岷岮と岷োৡ峼峇の峨峨লৡし峨峃岞
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₇⩦ 3 㸸 R e L U 㛵ᩘࡢᐇ⿦

z R e L U ঢ়ਯ峼ৰಎし岝োৡக峕ৌ峃峵଱৿峼નੳし峐岹峊岿岮岞

ฟຊᒙ࡛౑⏝ࡿࢀࡉάᛶ໬㛵ᩘ
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ᜏ➼෗ീ㛵ᩘ

z োৡகと৊峂க峼峇の峨峨লৡ峃峵ঢ়ਯ峑峃岞

₇⩦ 4 㸸ᜏ➼෗ീ㛵ᩘࡢᐇ⿦

z ເಉ୼൸ঢ়ਯ峼ৰಎし岝োৡக峕ৌ峃峵଱৿峼નੳし峐岹峊岿岮岞
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⿵㊊㸸ᜏ➼෗ീ㛵ᩘࢆ୰㛫ᒙ࡛౑⏝࠸࡞ࡋ⌮⏤

z র৑ಽのણਙ化ঢ়ਯ峕ເಉ୼൸ঢ়ਯق଍஄ঢ়ਯك峼৷岮峵と岝র৑ಽのਯ峼ੜ峮し峐崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峼஥岹
峃峵ਔ௡岶な岹なり峨峃岞

z ଍஄ঢ়ਯ峼৷岮峉র৑ಽ峼੗ಽ੎峗峐峬岝峇島と৊峂ੑ઴岶ৰষ峑岷峵岣র৑ಽのな岮崵崫ト嵗ー崗岤岶ோ૔峃峵岵峳峑
峃岞

z ୻岲峚岝଍஄ঢ়ਯh( x ) = c x 峼ણਙ化ঢ়ਯとし峐 3 ಽ੎峗峵とy= h( h( h( x ) ) と表ਠ峑岷峨峃岶岝hは଍஄ঢ়ਯなの峑બਯ
c 峼ฐり峊峅峚岝y= c * c * c * x ( y= a x ) と岮岰峲岰峕র৑ಽのな岮崵崫ト嵗ー崗峑表ਠ峑岷峵岽と峕なり峨峃岞

㛵ᩘࢫࢡࢵ࣐ࢺࣇࢯ

z K  ଻の崗嵑崡分類峑ઞ৷し峨峃岞লৡは K  ଻峑岝੕ਮは 1  峑あり岝峇の崗嵑崡峕ਚര峃峵ન૨とੰ๸峑岷峨峃岞
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₇⩦ 5 㸸ࢫࢡࢵ࣐ࢺࣇࢯ㛵ᩘࡢᐇ⿦

z 崥崽ト嵆崫崗崡ঢ়ਯ峼ৰಎし岝োৡக峕ৌ峃峵଱৿峼નੳし峐岹峊岿岮岞
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➨ 7 ᅇ㸸໙㓄㝆ୗἲ

ᐉଦఋৣ法の৯的とர類

アジェンダ

● 嵊崯ルの௬੼峼峓の峲岰峕岴岽な岰岵
 ෙ୷ঢ়ਯの଑ল
 嵊崯ルの੒೾கとৰ೾கのෙ୷峼ਈ৵化峃峵্法
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࠿࠺࡞ࡇ࠾࡟࠺ࡼࡢ࡝ࢆホ౯ࡢࣝࢹࣔ

嵊崯ルの௬੼峼ষ岰峉峫峕は੐ఏ岶૑要峑峃岞峇の੐ఏ峼ෙ୷ঢ়ਯق崛崡トঢ়ਯكと੉岮峨峃岞
ৣ௕の峲岰峕ஒ岮ਡ峼஧岮ઉ଍峑੺๚峃峵岽と峼અ岲峨峃岞

峨峄અ岲峳島峵の岶ৰ೾கقஒ岮ਡكと੒೾଍ق஧岮଍كの୷峼਄峵岽と峑峃岞

x = 25 峑はJ は- 1 0 岹峳岮峕なり峨峃岞
x = 3 0 峑はJ は+ 5 岹峳岮峕なり峨峃岞
ෙ୷峼௬੼峃峵の峕࿋ಀはဪဗなの峑岝2ଭし峨峃岞2ଭ峃峵と岝

x = 25 峑はJ は1 0 0 岹峳岮峕なり峨峃岞
x = 3 0 峑はJ は25 岹峳岮峕なり峨峃岞

ল展؟ https://shironeko.hateblo.jp/entry/2016/10/29/173634

࠿࠺࡞ࡇ࠾࡟࠺ࡼࡢ࡝ࢆホ౯ࡢࣝࢹࣔ

峃峣峐のਡ峕峎岮峐ෙ୷峼ଌし়峹峅峨峃岞

岽の峨峨峑峬ଐ岮の峑峃岶岝৏峥峓๶分のਵ岶峑峐岹峵峉峫બਯ 1 / 2峼હଖし峐岝

とし峨峃岞岽島峼2ଭෙ୷と岮岮峨峃岞

ল展؟ https://shironeko.hateblo.jp/entry/2016/10/29/173634
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࠿࠺࡞ࡇ࠾࡟࠺ࡼࡢ࡝ࢆホ౯ࡢࣝࢹࣔ

ෙ୷峼ਈ৵峕峃峵峉峫峕は岝ෙ୷ঢ়ਯの๶分岶0 ൊ岷岶0ق 峕な峵ਡ峼ർ峃૑要岶あり峨峃岞ك
੒೾଍ق৐嵂ー崠の஧岮଍كはਉਡ峼ৢ峵଍なの峑岝

峑表峃岽と岶峑岷峨峃岞০৚の୻峊とw 岶3 峲り૘し৵岿岹な峵峲岰峕崩嵍ー崳ン崘峃峵と岝嵊崯ルのಖ২岶ଐ岹な峵岽と岶峹岵り峨峃岞

崩嵍ー崳ン崘রのあ峵ੑ઴ৎਡのと岷岝 w 岶4 峊と峃峵と岝
w 峼৵岿岹峃峵্岶嵊崯ルのಖ২岶ଐ岹なり岝
w 岶2峊と峃峵と岝 w 峼প岷岹峃峵্岶嵊崯ルのಖ২岶
ଐ岹なり峨峃岞

ল展؟ https://shironeko.hateblo.jp/entry/2016/10/29/173634

࠿࠺࡞ࡇ࠾࡟࠺ࡼࡢ࡝ࢆホ౯ࡢࣝࢹࣔ

崩嵍ー崳ン崘ৎのੑ઴峕岴岮峐岝ෙ୷ঢ়ਯの๶分岶ਫのகのと岷は w 峼৵岿岹し峉岮の峑岝

と岮岰ૄ峼અ岲峨峃岞岽のと岷Ǐは学習૨と岮岮岝ಌৗ岶প岷岹なりૌ岸峵岽と峼ଆ岺બਯ峑峃岞
岽の峲岰峕ෙ୷ঢ়ਯ峼๶分し峐ᐉଦ峼৵岿岹قఋৣك峃峵্法峼
ᐉଦఋৣ法と岮岮峨峃岞

ল展؟ https://shironeko.hateblo.jp/entry/2016/10/29/173634
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₇⩦1㸸໙㓄㝆ୗἲࡢᐇ⿦

z ෙ୷ঢ়ਯJ  =  x 2 - 4 x  +  5 岶ਈ৵とな峵x 峼੷峫峵プロ崘嵑ム峼ৰಎし峐岹峊岿岮岞

₇⩦ 2 㸸໙㓄㝆ୗἲࡢᐇ⿦

z ਈిக峲り峬৵岿なக岵峳ઃਸ਼峕ਈిக峕਱岻峐ઽ൶峃峵஘৕峼௴೾し峐岹峊岿岮岞
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₇⩦ 3 㸸໙㓄㝆ୗἲࡢᐇ⿦

z 学習૨峼প岷岹し岝ઽ൶ੑ઴岶႗岮৑࿒峑ৰষ岿島峐岮峵岽と峼௴೾し峐岹峊岿岮岞

₇⩦ 4 㸸໙㓄㝆ୗἲࡢᐇ⿦

z 学習૨峼ಌ峕প岷岹し岝ઽ൶ੑ઴岶発ങ峃峵岽と峼௴೾し峐岹峊岿岮岞
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໙㓄㝆ୗἲ㸦Ꮫ⩦㸧ࢡࢵࢽࢡࢸࡢ

Ꮫ⩦⋡ࡢタᐃ

z 学習૨峼প岷岹峃峵岽と峕峲峍峐岝૘な岮ੑ઴৚ਯ峑ਈిக峢ઽ൶岿峅峵岽と岶峑岷峨峃岞
z し岵し岝学習૨峼প岷岹し峃岸峵と岝୦২ੑ઴し峐峬ਈిக峕ઽ൶しな岮ਠ଴岶କ岷峐し峨岮峨峃岞
z 峨峄はপ岷峫な学習૨岵峳崡崧ートし岝ဉر峕学習૨峼৵岿岹し峐岮岹্岶岝૥ষৎ৑のಢೠ峕峎な岶り峨峃岞

学習૨0.01 学習૨1.0学習૨0.4
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➨ 8 ᅇ㸸☜⋡ⓗ໙㓄㝆ୗἲ

ᐉଦఋৣ法のர類とન૨的ᐉଦఋৣ法

アジェンダ

● ৐৚学習قᐉଦఋৣ法كの୮習
● ᐉଦఋৣ法のர類

 ਈ૶ఋৣ法
 ન૨的ᐉଦఋৣ法

● ન૨的ᐉଦఋৣ法
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࠿࠺࡞ࡇ࠾࡟࠺ࡼࡢ࡝ࢆホ౯ࡢࣝࢹࣔ

嵊崯ルの௬੼峼ষ岰峉峫峕は੐ఏ岶૑要峑峃岞峇の੐ఏ峼ෙ୷ঢ়ਯق崛崡トঢ়ਯكと੉岮峨峃岞
ৣ௕の峲岰峕ஒ岮ਡ峼஧岮ઉ଍峑੺๚峃峵岽と峼અ岲峨峃岞

峨峄અ岲峳島峵の岶ৰ೾கقஒ岮ਡكと੒೾଍ق஧岮଍كの୷峼਄峵岽と峑峃岞

x = 25 峑はJ は- 1 0 岹峳岮峕なり峨峃岞
x = 3 0 峑はJ は+ 5 岹峳岮峕なり峨峃岞
ෙ୷峼௬੼峃峵の峕࿋ಀはဪဗなの峑岝2ଭし峨峃岞2ଭ峃峵と岝

x = 25 峑はJ は1 0 0 岹峳岮峕なり峨峃岞
x = 3 0 峑はJ は25 岹峳岮峕なり峨峃岞

ল展؟ https://shironeko.hateblo.jp/entry/2016/10/29/173634

࠿࠺࡞ࡇ࠾࡟࠺ࡼࡢ࡝ࢆホ౯ࡢࣝࢹࣔ

峃峣峐のਡ峕峎岮峐ෙ୷峼ଌし়峹峅峨峃岞

岽の峨峨峑峬ଐ岮の峑峃岶岝৏峥峓๶分のਵ岶峑峐岹峵峉峫બਯ 1 / 2峼હଖし峐岝

とし峨峃岞岽島峼2ଭෙ୷と岮岮峨峃岞

ল展؟ https://shironeko.hateblo.jp/entry/2016/10/29/173634
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࠿࠺࡞ࡇ࠾࡟࠺ࡼࡢ࡝ࢆホ౯ࡢࣝࢹࣔ

ෙ୷峼ਈ৵峕峃峵峉峫峕は岝ෙ୷ঢ়ਯの๶分岶0 ൊ岷岶0ق 峕な峵ਡ峼ർ峃૑要岶あり峨峃岞ك
੒೾଍ق৐嵂ー崠の஧岮଍كはਉਡ峼ৢ峵଍なの峑岝

峑表峃岽と岶峑岷峨峃岞০৚の୻峊とw 岶3 峲り૘し৵岿岹な峵峲岰峕崩嵍ー崳ン崘峃峵と岝嵊崯ルのಖ২岶ଐ岹な峵岽と岶峹岵り峨峃岞

崩嵍ー崳ン崘রのあ峵ੑ઴ৎਡのと岷岝 w 岶4 峊と峃峵と岝
w 峼৵岿岹峃峵্岶嵊崯ルのಖ২岶ଐ岹なり岝
w 岶2峊と峃峵と岝 w 峼প岷岹峃峵্岶嵊崯ルのಖ২岶
ଐ岹なり峨峃岞

ল展؟ https://shironeko.hateblo.jp/entry/2016/10/29/173634

࠿࠺࡞ࡇ࠾࡟࠺ࡼࡢ࡝ࢆホ౯ࡢࣝࢹࣔ

崩嵍ー崳ン崘ৎのੑ઴峕岴岮峐岝ෙ୷ঢ়ਯの๶分岶ਫのகのと岷は w 峼৵岿岹し峉岮の峑岝

と岮岰ૄ峼અ岲峨峃岞岽のと岷Ǐは学習૨と岮岮岝ಌৗ岶প岷岹なりૌ岸峵岽と峼ଆ岺બਯ峑峃岞
岽の峲岰峕ෙ୷ঢ়ਯ峼๶分し峐ᐉଦ峼৵岿岹قఋৣك峃峵্法峼
ᐉଦఋৣ法と岮岮峨峃岞

ল展؟ https://shironeko.hateblo.jp/entry/2016/10/29/173634
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₇⩦1㸸໙㓄㝆ୗἲࡢ☜ㄆ

z ৐৚学習し峉岣ᐉଦఋৣ法岤の଱৿峼નੳし峐岹峊岿岮岞

໙㓄㝆ୗἲࡢ✀㢮

ਈ૶ఋৣ法
 峃峣峐のෙ୷の়ੑ峼ੑ઴し峉৏岝パ嵑嵉ー崧峼ಌৗし峨峃岞
 峃峣峐のෙ୷の়ੑ岵峳ੑ઴峃峵峉峫岝૘୤のਗ島கの୶஭峼あ峨りਭ岻峵岽とな岹パ嵑嵉ー崧峼ಌৗ峃峵岽と岶峑岷峨峃岞
 峃峣峐のෙ୷の়ੑ岵峳ੑ઴峃峵峉峫岝ੑ઴୤岶প岷岹な峍峐し峨岰と岮岰崯嵉リ崫ト岶あり峨峃岞

ન૨的ᐉଦఋৣ法
 学習崯ー崧ණ岵峳嵑ン崨ム峕 1 峎峼਄りলし峐ෙ୷峼ੑ઴し岝パ嵑嵉ー崧峼ಌৗし峨峃岞
 1 ৚のੑ઴峕ઞ৷峃峵崯ー崧୤岶૘な岮の峑岝ੑ઴岶ଫ岹なり峨峃岞
 ଂਚਈి化峕ี峳峄岝৸৬ਈి化峕⍻りା岹૭ચਙ岶ৈ岹なり峨峃岞
 学習ৎ峕嵑ン崨ム峕ྴলし峉崯ー崧峕ਗ島க岶அ峨島峐岮峉ৃ়岝パ嵑嵉ー崧岶ਗ島க峕প岷岹ਬ岷峄峳島峐し峨岰と岮岰崯

嵉リ崫ト岶あり峨峃岞
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ᒁᡤ᭱㐺໬ࡣ࡜

z ᐉଦఋৣ法峑は岝ෙ୷ঢ়ਯの๶分岶0 峕な峵قൊ岷岶0 峕な峵ك峲岰峕パ嵑嵉ー崧峼ಌৗし峨峃岞
z X  =  - 6 岵峳ੑ઴岶崡崧ートし峉ৃ়岝 A 峕ੑ઴岶૳峋ା岹岽と岶あり峨峃岞崘嵑崽৸৬峑ৄ島峚C 岶ਈ峬ෙ୷岶৵岿岮の峑

峃岶岝ᐉଦఋৣ法のアルゴリズム峑はA 岶ਈిக峊と峩なし峐し峨岮峨峃岞
z A 峑ੑ઴岶૳峋ା岹岽と峼ଂਚਈి岝 C 峑ੑ઴岶૳峋ା岹岽と峼পୠ的ق৸৬كਈిと岮岮峨峃岞

ল展؟ https://qiita.com/koshian2/items/028c457880c0ec576e27

A

B

C

₇⩦ 2 㸸ᒁᡤ᭱㐺໬ࡢ☜ㄆ

z X  =  - 6 岵峳ੑ઴峼崡崧ートし岝 A 峕ઽ൶峃峵قଂਚਈి峕ี峵ك岽と峼નੳし峐岹峊岿岮岞

ল展؟ https://qiita.com/koshian2/items/028c457880c0ec576e27

A

B

C
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₇⩦ 3 㸸ᒁᡤ᭱㐺໬ࡢ☜ㄆ

z 学習崯ー崧峼嵑ン崨ム峕ྴল峃峵ન૨的ᐉଦఋৣ法峼ৰಎし峐岹峊岿岮岞
z X  =  - 6 岵峳ੑ઴峼崡崧ートし岝 A 峕ઽ൶峃峵قଂਚਈి峕ี峵ك岽と峼નੳし峐岹峊岿岮岞
z X のੂ਋க峼2岵峳崡崧ートし岝 C 峕ઽ൶峃峵岽と峼નੳし峐岹峊岿岮岞

ল展؟ https://qiita.com/koshian2/items/028c457880c0ec576e27

A

B

C

₇⩦ 4 㸸Ꮫ⩦ࣛࡢࢱ࣮ࢹンダࢧ࣒ンࣜࣉンࢢ

z 学習崯ー崧のੂ਋க峼嵑ン崨ム峕ਝ৒し岝৸৬ਈి峕ઽ൶峃峵଱৿峼નੳし峐岹峊岿岮岞

ল展؟ https://qiita.com/koshian2/items/028c457880c0ec576e27

A

B

C
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☜⋡ⓗ໙㓄㝆ୗἲ㸦Ꮫ⩦㸧ࢡࢵࢽࢡࢸࡢ

Ꮫ⩦ࡢࢱ࣮ࢹᢳฟ᪉ἲ

z 学習崯ー崧の৸෇೧岵峳嵑ン崨ム峕崯ー崧峼ྴলし学習峃峵岽と峕峲峍峐岝ଂਚਈి峼৚ೂ峑岷峵૭ચਙ岶঱岶り峨峃
౰習4ق 岞岽の峲岰峕嵑ン崨ム峕ྴলし峉岮岹峎岵の崯ー崧峼঳჋とし峐学習岿峅峵手法峼嵇崳崸崫崩学習と੉岮峨峃岞ك

ল展؟ https://qiita.com/koshian2/items/028c457880c0ec576e27

A

B

C

౰習3
パ嵑嵉ー崧ੂ਋க峼-6とし峉ੑ઴岞ଂਚਈి峕
ี峍峐岮峵岞

౰習4
パ嵑嵉ー崧ੂ਋க峼-66ع岵峳嵑ン崨ム峕৭උ࿔
し峉ੑ઴1.9ق崡崧ートك岞৸৬ਈి峑岷峐岮峵岞
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➨ 9 ᅇ㸸ㄗᕪ㏫ఏ᧛ἲ

੗ಽ崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峕岴岻峵パ嵑嵉ー崧のਈి化

アジェンダ

● ෙ୷ঢ়ਯの୮習
● ෙ୷ಗ஫ᄌ法とは

 崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗のパ嵑嵉ー崧
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ㄗᕪ㛵ᩘࡢ᚟⩦

࠿࠺࡞ࡇ࠾࡟࠺ࡼࡢ࡝ࢆホ౯ࡢࣝࢹࣔ

嵊崯ルの௬੼峼ষ岰峉峫峕は੐ఏ岶૑要峑峃岞峇の੐ఏ峼ෙ୷ঢ়ਯق崛崡トঢ়ਯكと੉岮峨峃岞
ৣ௕の峲岰峕ஒ岮ਡ峼஧岮ઉ଍峑੺๚峃峵岽と峼અ岲峨峃岞

峨峄અ岲峳島峵の岶ৰ೾கقஒ岮ਡكと੒೾଍ق஧岮଍كの୷峼਄峵岽と峑峃岞

x = 25 峑はJ は- 1 0 岹峳岮峕なり峨峃岞
x = 3 0 峑はJ は+ 5 岹峳岮峕なり峨峃岞
ෙ୷峼௬੼峃峵の峕࿋ಀはဪဗなの峑岝2ଭし峨峃岞2ଭ峃峵と岝

x = 25 峑はJ は1 0 0 岹峳岮峕なり峨峃岞
x = 3 0 峑はJ は25 岹峳岮峕なり峨峃岞

ল展؟ https://shironeko.hateblo.jp/entry/2016/10/29/173634
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࠿࠺࡞ࡇ࠾࡟࠺ࡼࡢ࡝ࢆホ౯ࡢࣝࢹࣔ

峃峣峐のਡ峕峎岮峐ෙ୷峼ଌし়峹峅峨峃岞

岽の峨峨峑峬ଐ岮の峑峃岶岝৏峥峓๶分のਵ岶峑峐岹峵峉峫બਯ 1 / 2峼હଖし峐岝

とし峨峃岞岽島峼2ଭෙ୷と岮岮峨峃岞

ল展؟ https://shironeko.hateblo.jp/entry/2016/10/29/173634

࠿࠺࡞ࡇ࠾࡟࠺ࡼࡢ࡝ࢆホ౯ࡢࣝࢹࣔ

ෙ୷峼ਈ৵峕峃峵峉峫峕は岝ෙ୷ঢ়ਯの๶分岶0 ൊ岷岶0ق 峕な峵ਡ峼ർ峃૑要岶あり峨峃岞ك
੒೾଍ق৐嵂ー崠の஧岮଍كはਉਡ峼ৢ峵଍なの峑岝

峑表峃岽と岶峑岷峨峃岞০৚の୻峊とw 岶3 峲り૘し৵岿岹な峵峲岰峕崩嵍ー崳ン崘峃峵と岝嵊崯ルのಖ২岶ଐ岹な峵岽と岶峹岵り峨峃岞

崩嵍ー崳ン崘রのあ峵ੑ઴ৎਡのと岷岝 w 岶4 峊と峃峵と岝
w 峼৵岿岹峃峵্岶嵊崯ルのಖ২岶ଐ岹なり岝
w 岶2峊と峃峵と岝 w 峼প岷岹峃峵্岶嵊崯ルのಖ২岶
ଐ岹なり峨峃岞

ল展؟ https://shironeko.hateblo.jp/entry/2016/10/29/173634
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࠿࠺࡞ࡇ࠾࡟࠺ࡼࡢ࡝ࢆホ౯ࡢࣝࢹࣔ

崩嵍ー崳ン崘ৎのੑ઴峕岴岮峐岝ෙ୷ঢ়ਯの๶分岶ਫのகのと岷は w 峼৵岿岹し峉岮の峑岝

と岮岰ૄ峼અ岲峨峃岞岽のと岷Ǐは学習૨と岮岮岝ಌৗ岶প岷岹なりૌ岸峵岽と峼ଆ岺બਯ峑峃岞
岽の峲岰峕ෙ୷ঢ়ਯ峼๶分し峐ᐉଦ峼৵岿岹قఋৣك峃峵্法峼
ᐉଦఋৣ法と岮岮峨峃岞

ল展؟ https://shironeko.hateblo.jp/entry/2016/10/29/173634

ㄗᕪ㏫ఏ᧛ἲ
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㢮✀ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃ

z 崸崫崗プロパ崚ー崟嵏ンの੦ম的なலੌ峩峼学習峃峵峉峫岝র৑ಽ1 ಽの崟ンプルな崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峼અ岲峨峃岞
z ણਙ化ঢ়ਯは岝ੑ઴のし峮峃岿岵峳崟崘嵊崌崱ঢ়ਯ峼અ岲峨峃ق峇の৶૓は岝崟崘嵊崌崱ঢ়ਯ峼๶分峃峵と岷島岮な஄峕

૗஄峑岷岝ෙ୷ಗ஫ᄌ法の学習峕੃়岶ଐ岮岵峳峑峃岞ถ಍は৏஽し峨峃岞ك岞
z ਈి化し峉岮パ嵑嵉ー崧はৣ੶のৢり峑峃岞

োৡಽ- র৑ಽ৑؟੥়੎峩w 1
k と崸崌ア崡 b 1 岝 b 2

র৑ಽ- লৡಽ৑؟੥়੎峩w 2
k と崸崌ア崡 b

ল展؟ https://www.yukisako.xyz/entry/backpropagation

ㄗᕪ㏫ఏ᧛ἲࡢ⌮ゎࡢ࡛ࡲᡭ㡰

z ਰৣの手ದ峑学習し峐岮岷峨峃岞

ㄗᕪ㛵ᩘ䛾ᐃ⩏

೫ᚤศ䛾᚟⩦

㐃㙐ᚊ䛾᚟⩦

䝅䜾䝰䜲䝗㛵ᩘ
䛾ᚤศ

ㄗᕪ㛵ᩘ䛾ኚᙧ

ఱ䜢ゎ䛟䛾䛛 ᚲせ䛺஦๓▱㆑䛾᣺䜚㏉䜚 ᐇ㝿䛻ゎ䛟
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ㄗᕪ㛵ᩘࡢ᭦᪂

z ਈి化し峉岮パ嵑嵉ー崧はৣ੶のৢり峑峃岞
োৡಽ- র৑ಽ৑؟੥়੎峩w 1

k と崸崌ア崡 b 1 岝 b 2
র৑ಽ- লৡಽ৑؟੥়੎峩w 2

k と崸崌ア崡 b

z ෙ୷ঢ়ਯJ  =  E ( w 1
k ,  b 1 ,  b 2,  w 2

k ,  b ) 峊と৒ଝ峃峵と岝パ嵑嵉ー崧ಌৗはਰৣのૄ峼ಌৗ峃峵岽と峕なり峨峃岞

ল展؟ https://www.yukisako.xyz/entry/backpropagation

೫ᚤศࡣ࡜

z ૗ਯ岶2峎あ峵ঢ়ਯ z ( x ,  y) =  x 2+ y2 のု๶分はৣ੶の峲岰峕なり峨峃岞

z 1 峎৯のૄは岝岣x 岶૗化峃峵とz 岶峓島岹峳岮૗৿峃峵岵ء岤峼ਔ௡し峐岮峨峃岞
z 2峎৯のૄは岝岣y岶૗化峃峵とz 岶峓島岹峳岮૗৿峃峵岵ء岤峼ਔ௡し峐岮峨峃岞

z 岽の峲岰峕岝ളਯの૗ਯの岰峋1 峎の૗ਯ峊岻峑๶分峃峵岽と峼ု๶分と岮岮峨峃岞
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㐃㙐ᚊࡣ࡜

z ়ਛঢ়ਯの๶分峑は؜୻岲峚y岶u のঢ়ਯ峑岝岵峎 u 岶x のঢ়ਯ峑あ峵と岷岝y峼x 峑๶分峃峵峕はਰৣの峲岰峕し峨峃岞

z ৊峂峲岰峕 z 岶u のঢ়ਯ峑岝岵峎 u 岶( x ,  y) のঢ়ਯ峑あ峵ৎ؜ z 峼x 峬し岹はz 峼y峑ု๶分峃峵峕はਰৣの峲岰峕し峨峃岞

ᚤศࡢ㛵ᩘࢻ࢖ࣔࢢࢩ

z ম教౫峑はણਙ化ঢ়ਯ峕崟崘嵊崌崱ঢ়ਯ峼ઞ৷峃峵と੶ൗし峨し峉岞峇の৶૓は岝崟崘嵊崌崱ঢ়ਯ峼๶分峃峵と岷島岮な
஄峕૗஄峑岷岝ෙ୷ಗ஫ᄌ法の学習峕੃়岶ଐ岮岵峳峑峃岞

z 崟崘嵊崌崱ঢ়ਯはৣ੶の஄峼し峐岮峨峃岞

z 崟崘嵊崌崱ঢ়ਯ峼๶分峃峵と岝ৣ੶の峲岰峕なり峨峃岞
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୰㛫ᒙ - ฟຊᒙ㛫ࡢ㔜ࡳ w 2
k ᭦᪂ࡢ

z W 2
k のෙ୷峼ᐉଦఋৣ法峑ੰ岹峉峫峕は岝ৣ੶のಌৗ峼ৰ

઱峃峵૑要岶あり峨峃岞

z ෙ୷ঢ়ਯE 峼੎峩w 2
k 峑๶分し峐岮峵ᆽਚは岝৴ำ൅のੴ

௙峼ઞ峍峐ৰষし峨峃岞
z ઃ峕岝崟崘嵊崌崱ঢ়ਯの๶分のੴ௙峼ઞ峍峐লৡy峼੎峩

w 2
k 峑ု๶分し峨峃岞

ল展؟ https://www.yukisako.xyz/entry/backpropagation

୰㛫ᒙ - ฟຊᒙ㛫࢖ࣂࡢアࢫ b ᭦᪂ࡢ

z b のෙ୷峼ᐉଦఋৣ法峑ੰ岹峉峫峕は岝ৣ੶のಌৗ峼ৰ઱
峃峵૑要岶あり峨峃岞

z ෙ୷ঢ়ਯE 峼崸崌ア崡 b 峑๶分し峐岮峵ᆽਚは岝৴ำ൅のੴ
௙峼ઞ峍峐ৰষし峨峃岞

z ઃ峕岝崟崘嵊崌崱ঢ়ਯの๶分のੴ௙峼ઞ峍峐লৡy峼崸崌ア崡
b 峑ု๶分し峨峃岞

ল展؟ https://www.yukisako.xyz/entry/backpropagation
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z W 1
k のෙ୷峼ᐉଦఋৣ法峑ੰ岹峉峫峕は岝ৣ੶のಌৗ峼ৰ

઱峃峵૑要岶あり峨峃岞

z ෙ୷ঢ়ਯE 峼੎峩w 1
k 峑๶分し峐岮峵ᆽਚは岝৴ำ൅のੴ

௙峼ઞ峍峐ৰষし峨峃岞
z ෙ୷ঢ়ਯE 峼੎峩w 1

k 峑๶分峃峵峉峫峕は岝র৑ಽ- লৡಽ
ડのw 2

k 峼ઞ৷峃峵૑要岶あり峨峃岞峨峄w 2
k 峼ੑ઴し峐岵峳

w 1
k 峼ੑ઴峃峵૑要岶あ峵峉峫岝ෙ୷の逆伝播と岮岰表ਠ峼

ઞ岮峨峃岞

ධຊᒙ - ୰㛫ᒙ㛫ࡢ㔜ࡳ w 1
k ᭦᪂ࡢ

ল展؟ https://www.yukisako.xyz/entry/backpropagation

z b k のෙ୷峼ᐉଦఋৣ法峑ੰ岹峉峫峕は岝ৣ੶のಌৗ峼ৰ઱
峃峵૑要岶あり峨峃岞

z ෙ୷ঢ়ਯE 峼崸崌ア崡 b k 峑๶分し峐岮峵ᆽਚは岝৴ำ൅のੴ
௙峼ઞ峍峐ৰষし峨峃岞

z 崸崌ア崡のੑ઴峑峬岝৊஘峕র৑ಽ- লৡಽડのw 2
k 峼ઞ৷

峃峵૑要岶あり峨峃岞

ධຊᒙ - ୰㛫ᒙ㛫࢖ࣂࡢアࢫ b k ᭦᪂ࡢ

ল展؟ https://www.yukisako.xyz/entry/backpropagation
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ㄗᕪ㏫ఏ᧛ἲࡵ࡜ࡲࡢ

z 崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峕岴岻峵学習とは岝੎峩と崸崌ア崡峼৹ତし岝ෙ୷ঢ়ਯ J  =  E ( w 1
k ,  b 1 ,  b 2,  w 2

k ,  b ) 峼৵岿岹し峐岮岹
岽と峑峃岞

z ෙ୷ঢ়ਯ峼৵岿岹峃峵峉峫峕は岝ৣ੶のੑ઴峼೷りନしৰ઱峃峵૑要岶あり峨峃岞

ㄗᕪ㏫ఏ᧛ἲࡿ࡞ࡽࡉࡢᏛ⩦࡟ࡵࡓࡢ

z মৱમ峑はලറ化の峉峫岝র৑ಽ1 ಽの崟ンプルな崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峼અ岲峨し峉岞峨峉岝ણਙ化ঢ়ਯは岝ੑ઴のし
峮峃岿岵峳崟崘嵊崌崱ঢ়ਯ峼અ岲峨し峉岞

z ੗ಽの峲り঳ಹ化し峉崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峕岴岻峵ෙ୷ಗ஫ᄌ法の学習峕峎岮峐岝஘رなછආ峮 w e b 崝崌ト岶ோ૔し
峐岮峨峃の峑岝௪௡のあ峵্は৯峼ৢし峐峩峐岹峊岿岮岞

z 20 1 9 ফਠ૔岝 T e ns or F l ow 峮峇の嵑崫パーのk e r a s な峓岝ෙ୷ಗ஫ᄌ法峼ල౐峕ৰಎ峑岷峵嵑崌崾嵑リ岶ౄৰし峐岮峨峃岞
ഭ঻の຦岿峽ঽମ峑ஆঽ峕ৰಎ峑岷な岹峐峬岝岽島峳の嵑崌崾嵑リ峼ฌઞ峃峵岽と峑ৈ২な崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峼ଡണ峃
峵岽と岶峑岷峨峃岞
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₇⩦1㸸ㄗᕪ㏫ఏ᧛ἲࡢᐇ⿦

z র৑ಽ1 ಽ岝嵎崳崫ト2峎の崟ンプルな崳嵍ー嵑ル崵崫ト峼੪峕岝੎峩峼ಌৗ峃峵ෙ୷ಗ஫ᄌ法峼ৰಎし峐岹峊岿岮岞

ল展؟ https://www.yukisako.xyz/entry/backpropagation

80



➨10 ᅇ㸸 T e n s o r F l o w ࡜ K e r a s

嵑崌崾嵑リ峼ણ৷し峉崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗の৫発୭୆

アジェンダ

● T e ns or F l ow とは
● K e r a s とは
● ৫発୭୆ଡണ手ದ
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T e n s o r F l o w ࡣ࡜

z G oog l e 岶৫発し崒ープン崥ー崡峑ਁ৫し峐岮峵岝機械学習峕৷岮峵峉峫の崥崽ト崎崏ア嵑崌崾嵑リの岽と峑峃
httpق s : / / g i thu b . c om / te ns or f l ow / te ns or f l ow 岞ك

z T e ns or F l ow は੪ر岝 G oog l e ৔৖峑のઞ৷の峉峫峕 G oog l e  B r a i n崩ーム峕峲峍峐৫発岿島峨し峉岞৫発岿島峉৯的は岝
岣য৑岶৷岮峵学習峮૛৶的ઓઅと๚峉峲岰峕岝パ崧ーン峮ৼঢ়峼ਫ਼লしੰ๸峃峵崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峼ଡണ岝ธಫ
峃峵岽と岶峑岷峵崟崡崮ムの峉峫の要੷峼௥峉峃峉峫岤と岿島峐岮峨峃岞

T e n s o r F l o w ࡚࠸ࡘ࡟᪉࠸౑ࡢ

z ਁૄH P httpق s : / / w w w . te ns or f l ow . or g / 峕崌ン崡トールのல্岝崩嵍ートリアルな峓岶ਁ৫岿島峐岮峨峃岞ك
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K e r a s ࡣ࡜

z K e r a s は岝Python峑છ岵島峉崒ープン崥ー崡崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗嵑崌崾嵑リ峑峃قhttp s : / / k e r a s . i o/ 岞ك M X N e t岝
D e e p l e a r ni ng 4 j 岝 T e ns or F l ow 岝 C N T K 岝 T he a noの঱৖峑৿੿し峨峃岞崯崋ープ崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峼৷岮峉ဌசな
ৰୡ峼૭ચ峕峃峵峲岰ਝੑ岿島岝ਈ৵଒岝嵊崠嵍ールૄ岝ఁ୑૭ચ峑あ峵岽と峕੎ਡ岶઼岵島峐岮峨峃岞রੱ的な৫発
঻はG oog l e 崐ン崠崳アのF r a nç oi s  C hol l e t峑峃岞

T e n s o r F l o w ࡜ K e r a s ࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ

z T e ns or F l ow とK e r a s 峼ੌ峩়峹峅峵岽と峕峲峍峐岝ളහな੗ಽ崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峼ૻຎ的ලಔ峕ଡണ峃峵岽と岶峑岷
峨峃岞

崛ア崐ン崠ン

嵑崫パー
ৰಎ峼ලറ化峃峵峉峫の崥ー崡ණپ
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₇⩦1㸸 T e n s o r F l o w ࡜ K e r a s 㛤Ⓨ⎔ቃᵓ⠏ࡢ

z ৣ੶崛嵆ン崱峼ৰষし岝৫発୭୆峼ଡണし峐岹峊岿岮ق峎岮峑峕機械学習ႁ峑ਹ৷峃峵઺൸૪৶嵑崌崾嵑リの p i l l ow 峬崌
ン崡トールし峨峃ك岞

z 嵊崠嵍ール峼થ஍化峃峵峉峫峕岝 j u p yte r のગକ৿岶૑要峑峃岞

$  pip( conda)  install tensorf low  keras pillow  py dot h5 py  

₇⩦ 2

z T e ns or F l ow とK e r a s 岶ਫଞ峕崌ン崡トール岿島峐岮峵岽と峼નੳし峐岹峊岿岮岞
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➨11ᅇ㸸 K e r a s ࡿࡼ࡟
ከᒙࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽᐇ⿦

嵑崌崾嵑リ峼ણ৷し峉崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗のৰಎ

アジェンダ

● ಽの୯ਸ্法
● ௤ଷঢ়ਯのਝ৒্法
● 学習岝௬੼のৰষ্法
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ᒙࡢ㏣ຍ᪉ἲ

z 崛ン崡ト嵑崗崧峬し岹はa d d ( ) ঢ়ਯ峑ಽと୯ਸ峃峵岽と岶峑岷峨峃岞

崛ン崡ト嵑崗崧峕峲峵ಽの୯ਸ୻

addঢ়ਯ峕峲峵ಽの୯ਸ୻

ᒙࡢ㏣ຍ᪉ἲ

z োৡ崯ー崧のઃ੪ਯق嵎崳崫トのਯكとর৑ಽのઃ੪ਯ峼੐৒し峨峃岞

崛ン崡ト嵑崗崧峕峲峵ಽの୯ਸ୻

addঢ়ਯ峕峲峵ಽの୯ਸ୻

784ઃ੪のোৡ崯ー崧峼岝32ઃ੪のর৑ಽ峕ம
ਢ峃峵岞

লৡಽのઃ੪は10岞
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ᒙࡢ㏣ຍ᪉ἲ

z ણਙ化ঢ়ਯ峼੐৒し峨峃岞

崛ン崡ト嵑崗崧峕峲峵ಽの୯ਸ୻

addঢ়ਯ峕峲峵ಽの୯ਸ୻

র৑ಽのણਙ化ঢ়ਯはReLUঢ়ਯ岞

লৡಽのણਙ化ঢ়ਯは崥崽ト嵆崫崗崡ঢ়ਯ岞

ᦆኻ㛵ᩘࡢタᐃ᪉ἲ

z ੰৠし峉岮ਖ਻岾と峕௤ଷঢ়ਯق௬੼ঢ়ਯك峼ਝ৒峃峵岽と岶૭ચ峑峃岞
z ஆঽの௤ଷঢ়ਯ峼৒ଝ峃峵岽と峬૭ચ峑峃岞
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Ꮫ⩦ࠊホ౯ࡢᐇ⾜᪉ἲ

崵崫ト嵗ー崗の৒ଝ岞
োৡ崯ー崧のઃ੪は20岞
র৑ಽ1のઃ੪は64峑岝ણਙ化ঢ়ਯはReLUঢ়ਯ岞
র৑ಽ2のઃ੪峬64峑岝ણਙ化ঢ়ਯはReLUঢ়ਯ岞
লৡಽのઃ੪は1峑岝ણਙ化ঢ়ਯは崟崘嵊崌崱ঢ়ਯ岞

௤ଷঢ়ਯは2க分類ਖ਻৷のঢ়ਯ峼ਝ৒し峐岮峵岞

学習のৰষ岞
௬੼のৰষ岞

₇⩦1㸸ከᒙࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽᐇ⿦

z র৑ಽ岶2ಽਰ঱の崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峼ଡണし岝学習/ ௬੼峼ৰষし峐峩峐岹峊岿岮岞
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₇⩦ 2 㸸ࢆࢱ࣮ࢹኚࡢ࡚࠼ᐇ⾜

z I r i s 崯ー崧قア嵌嵉ك崯ー崧峼ઞ৷し岝੗ಽ崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峼ৰষし峐岹峊岿岮岞
z I r i s 崯ー崧قhttp s : / / e n. w i k i p e d i a . or g / w i k i / I r i s _ f l ow e r _ d a ta _ s e tكとは機械学習の崯嵊峑峲岹৷岮峳島峵崯ー崧セ崫

トの岽と峑峃岞

₇⩦ 3 㸸୰㛫ᒙࢆᩘࡢኚࡢ࡚࠼ᐇ⾜

z র৑ಽのਯ峼੖峳し峐ৰষし峐岹峊岿岮岞র৑ಽ峼੖峳し峉্岶ಖ২岶਱঱峃峵ق੗岮とಗ峕ಖ২岶଩ৣ峃峵كਠ଴
峼નੳ峑岷峨峃岞
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➨12 ᅇ㸸Ꮫ⩦ア࣒ࣝࢬࣜࢦ

学習の崮崗崳崫崗

アジェンダ

● ହ৥૗ਯと৯的૗ਯの分௞
● 学習崯ー崧と崮崡ト崯ー崧の分௞
● ৯的૗ਯのone  hot v e c tor 化
● 嵇崳崸崫崩学習と崐嵅崫崗ਯ
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ศ㞳ࡢⓗኚᩘ┠࡜ຍᕤ㸸ㄝ᫂ኚᩘࡢࢱ࣮ࢹ

z ৢଞ岝崯ー崧セ崫トはହ৥૗ਯと৯的૗ਯ岶঳৬とな峍峐岮峨峃岞
z 機械学習嵊崯ル峼੿ਛ峃峵৐峕岝峓のഔ峼৯的૗ਯとし峐ઞ৷し岝峓のഔ峼ହ৥૗ਯとし峐ઞ৷峃峵の岵峼ৠ峫峨峃岞

ア嵌嵉崯ー崧

୨ఉと岶岹ൺのশ岿岝்の崯ー崧岞
あ峮峫のர類峼ਖ਼৒峃峵峉峫のହ৥૗ਯとし峐ઞ৷峃峵岞

あ峮峫のர類岞
৯的૗ਯとし峐ઞ৷峃峵岞

₇⩦1㸸ㄝ᫂ኚᩘ࡜┠ⓗኚᩘࡢศ㞳

z ア嵌嵉崯ー崧峼ହ৥૗ਯと৯的૗ਯ峕分௞し峐岹峊岿岮岞

ア嵌嵉崯ー崧

୨ఉと岶岹ൺのশ岿岝்の崯ー崧岞
あ峮峫のர類峼ਖ਼৒峃峵峉峫のହ৥૗ਯとし峐ઞ৷峃峵岞

あ峮峫のர類岞
৯的૗ਯとし峐ઞ৷峃峵岞
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ศ㞳ࡢࢱ࣮ࢹࢺࢫࢸ࡜ࢱ࣮ࢹ⩦ຍᕤ㸸Ꮫࡢࢱ࣮ࢹ

z 嵊崯ルの੿ਛと௬੼峼ষ岰峉峫峕は岝崯ー崧セ崫ト峼 4 分સ峃峵૑要岶あり峨峃岞
z 学習崯ー崧峑嵊崯ル峼੿ਛし岝崮崡ト崯ー崧峑嵊崯ルのಖ২峼௬੼し峨峃岞

崯ー崧セ崫ト

学習崯ー崧

崮崡ト崯ー崧

学習崯ー崧
ହ৥૗ਯ

崮崡ト崯ー崧
ହ৥૗ਯ

学習崯ー崧
৯的૗ਯ

崮崡ト崯ー崧
৯的૗ਯ

₇⩦ 2 㸸Ꮫ⩦ࡢࢱ࣮ࢹࢺࢫࢸ࡜ࢱ࣮ࢹศ㞳

z ア嵌嵉崯ー崧セ崫ト峼学習崯ー崧と崮崡ト崯ー崧峕分௞し峐岹峊岿岮岞

崯ー崧セ崫ト

学習崯ー崧

崮崡ト崯ー崧

学習崯ー崧
ହ৥૗ਯ

崮崡ト崯ー崧
ହ৥૗ਯ

学習崯ー崧
৯的૗ਯ

崮崡ト崯ー崧
৯的૗ਯ
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ࡢຍᕤ㸸┠ⓗኚᩘࡢࢱ࣮ࢹ o n e  h o t  v e c t o r ໬

z ア嵌嵉崯ー崧の৯的૗ਯは岝ৣ੶の峲岰峕ષர੡قs e tone / v e r s i c ol or / v i r g i ni c a のၨഔとな峍峐岮峨峃岞ك

z 1 ઃ੪の৯的૗ਯ峼岝ৣ੶の峲岰峕 3 ઃ੪のone  hot v e c tor 峕૗ఌし岝機械学習峑ඞ岲峵峲岰峕し峨峃岞

₇⩦ 3 㸸┠ⓗኚᩘࡢ o n e  h o t  v e c t o r ໬

z ア嵌嵉崯ー崧の৯的૗ਯ峼one  hot v e c tor 峕૗ఌし岝機械学習峑ඞ岲峵峲岰峕し峐岹峊岿岮岞
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ᩘࢡࢵ࣏࢚࡜⩦Ꮫࢳࢵࣂࢽ࣑

z ન૨的ᐉଦఋৣ法峕岴岮峐岝学習崯ー崧峼嵑ン崨ム峕ྴল峃峵と岮岰岽と峼学習し峐岷峨し峉岞
z 崯ー崧セ崫ト৸৬岵峳嵑ン崨ム峕ྴলし峉崯ー崧セ崫ト峼嵇崳崸崫崩と岮岮岝ન૨的ᐉଦఋৣ法峕峲峵 1 ৚の学習峼1 嵇崳崸崫

崩峑ৰ઱し峨峃岞
z 崯ー崧セ崫ト岵峳ྴলし峉৸嵇崳崸崫崩峑学習岶ી峹峵と岝 1 崐嵅崫崗の学習岶ીവし峉と੉岮峨峃岞
z 1 崐嵅崫崗の学習岶ીവ峃峵と岝ગ২嵇崳崸崫崩のྴল岵峳ৰ઱し峐2崐嵅崫崗৯の学習峢とਢ岮峐岮岷峨峃岞

崯ー崧セ崫ト

崯ー崧セ崫トق嵇崳崸崫崩ك

崯ー崧セ崫トق嵇崳崸崫崩ك

崯ー崧セ崫トق嵇崳崸崫崩ك

崯ー崧セ崫トق嵇崳崸崫崩ك

₇⩦ 4 㸸ࡢᩘࢳࢵࣂࢽ࣑ኚື

z 嵇崳崸崫崩ਯ峼૗岲峐学習峼ৰষし岝ಖ২岶౮な峵岽と峼નੳし峐岹峊岿岮岞
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➨13 ᅇ㸸㐣Ꮫ⩦ࡢᅇ㑊

௤ଷの嵊崳崧リン崘

アジェンダ

● 学習ৎと崮崡トৎの௤ଷ
● ૌ学習岶କ岷峐岮峵と岷の௤ଷのዮ୎
● ૌ学習の৚ೂ
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Ꮫ⩦᫬ࢺࢫࢸ࡜᫬ࡢᦆኻ

z 嵊崯ルの学習ৎの௤ଷঢ়ਯのলৡのዮ୎岶岝క௕の岣tr a i n岤のශ଍峑峃岞
z ૚崐嵅崫崗岾と峕崮崡ト崯ー崧峼嵊崯ル峕਺োし峐ੑ઴し峉௤ଷঢ়ਯのলৡ岶岝క௕の岣te s t岤のශ଍峑峃岞

学習崯ー崧

崮崡ト崯ー崧

K e r a s ᐇ⿦ࡿࡅ࠾࡟

z 嵊崯ル峼学習岿峅峵f i tঢ়ਯ峕 v a l i d a ti on_ d a ta と岮岰੡৐峑崮崡ト崯ー崧峼ਝ৒し峨峃岞

z 1 崐嵅崫崗の学習岾と峕崮崡ト崯ー崧峕岴岻峵௤ଷ峼ੑ઴岿峅峵岽と岶峑岷峨峃岞
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K e r a s ᐇ⿦ࡿࡅ࠾࡟

z F i tঢ়ਯのರりக峼ৎ௺ഔ峑表ં岿峅峵岽と岶峑岷峨峃岞

₇⩦1㸸ᦆኻ᭤⥺ࡢ☜ㄆ

z 嵊崯ル学習ৎと崮崡トৎの௤ଷঢ়ਯのলৡ峼નੳし峐岹峊岿岮岞

学習崯ー崧

崮崡ト崯ー崧
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㐣Ꮫ⩦ࡣ࡜

z 学習崯ー崧峕峲峵௤ଷ岶৵岿岹な峍峐岮峵峕峬ঢ়峹峳峄岝崮崡ト崯ー崧峕岴岻峵௤ଷ岶প岷岹な峍峐岮岹岽と峼ૌ学習と岮岮峨
峃岞

z 学習崯ー崧峕ૌ২峕ిૢし峐し峨岮岝崮崡ト崯ー崧の੒೾ಖ২岶૳峋峵岽と岶ਉ౤峑峃岞

㐣Ꮫ⩦ࡢᅇ㑊㸸ࣉࢵࣟࢻアࢺ࢘

z మಽの஥岮崳嵍ー嵑ル崵崫ト峼ಖ২峲岹ਈి化峃峵峉峫峕 H i nton峳峕峲峍峐઀੧岿島峉手法峑峃岞
z 崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峼学習峃峵੠峕岝あ峵ಌৗ峑ಽのরの崶ー崱の岰峋の岮岹峎岵峼૮஍峕し峐ق峇峬峇峬ோ૔しな岮岵の

峲岰峕ඞ峍峐ك学習峼ষ岮岝ઃのಌৗ峑はશの崶ー崱峼૮஍峕し峐学習峼ষ岰岽と峼೷りନし峨峃岞岽島峕峲り学習ৎ峕
崵崫ト嵗ー崗のঽ૓২峼強਑的峕৵岿岹し峐ሑ化ਙચ峼঱岼岝ૌ学習峼ೂ岻峵岽と岶峑岷峨峃岞

ল展؟http://sonickun.hatenablog.com/entry/2016/07/18/191656
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₇⩦ 2 㸸ࣉࢵࣟࢻアࡢࢺ࢘ᐇ⾜

z 崱ロ崫プア崎ト૨峼૗ಌし峐ৰষし峐岹峊岿岮岞

ল展؟http://sonickun.hatenablog.com/entry/2016/07/18/191656

㐣Ꮫ⩦ࡢᅇ㑊㸸ࡢࡑ௚ࡢᡭἲ

z ਈి化アルゴリズム峼૗ಌし峐峩峵岞

z ણਙ化ঢ়ਯ峼૗ಌ峃峵岞
z ਫಋ化峼ৰ઱峃峵岞
z 崯ー崧のਫૠ化岝ఏ૆化峼ৰ઱峃峵岞
z 崷崌パーパ嵑嵉ー崧のঽ৿ਝ৒峼ৰষ峃峵岞

૞અU R L
http s : / / w w w . he l l oc yb e r ne ti c s . te c h/ e ntr y/ 20 1 6 / 1 1 / 1 3 / 0 3 5 4 4 3
http s : / / q i i ta . c om / j i ny20 0 1 / i te m s / 1 d 3 f 2d 0 3 7 0 b 26 8 9 d 2d a 7
http s : / / w w w . he l l oc yb e r ne ti c s . te c h/ e ntr y/ 20 1 8 / 0 2/ 1 0 / 0 8 4 8 4 0 # 崘リ崫崱崝ー崩
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➨14 ᅇ㸸ࣔࡢࣝࢹಖᏑ࡜ㄞࡳ㎸ࡳ

K e r a s 峕岴岻峵ඝ੿

アジェンダ

● K e r a s 峕峲峵嵊崯ルの৳ோ
● K e r a s 峕峲峵嵊崯ルのഭ峩੢峩
● ഭ峩੢峽峊嵊崯ルの୯ਸ学習
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ᶵᲔᏛ⩦ࣔࡢࣝࢹಖᏑ

z 学習崯ー崧の୤岶ੜ岲峵峥峓岝峨峉崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗岶ളහ峕な峵峥峓岝嵊崯ルの学習峕はৎ৑岶ෳ岵峵峉峫岝শৎ৑
の学習৏峕は嵊崯ル峼৳ோ峃峵岽と岶૑要となり峨峃岞

z 嵊崯ルのಖ২峼਱঱岿峅峵峉峫峕岝パ嵑嵉ー崧のੌ峩়峹峅峼૗岲峐学習峼୦パ崧ーン峬ষ岮峨峃岞ਈଐのੌ峩়峹峅パ
崧ーン峼ർด峃峵峕は岝学習の峉峝峕嵊崯ル峼৳ோし峐੶ஈ峼਄峵岽と岶૑要峕なり峨峃岞

K e r a s ಖᏑࡢࣝࢹࣔࡿࡅ࠾࡟

z K e r a s のm od e l 崌ン崡崧ン崡のs a v e ঢ়ਯ峼ਹ৷し峨峃岞
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₇⩦1㸸 K e r a s ಖᏑࡢࣝࢹࣔࡿࡼ࡟

z 嵊崯ル峼੿ਛし峐学習岿峅峉৏岝嵊崯ル峼৳ோし峐岹峊岿岮岞

ᶵᲔᏛ⩦ࣔࡢࣝࢹㄞࡳ㎸࡜ࡳ㏣ຍᏛ⩦

z ૌு峕੿ਛ岿島峉嵊崯ル峼ഭ峩੢峩崮崡ト峼ৰ઱し峉り岝峨峉はഭ峩੢峽峊嵊崯ル峼ಌ峕学習岿峅峐ಖ২਱঱峼௕峵岽と
岶あり峨峃岞

঳৚৯の学習峑੿ਛし峉嵊崯ルの௤ଷ ੿ਛし峉嵊崯ル峼ഭ峩੢峩岝୯ਸ学習し峉৏の嵊崯ルの௤ଷ
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K e r a s ⩦㏣ຍᏛ࡜ࡳ㎸ࡳㄞࡢࣝࢹࣔࡿࡅ࠾࡟

z l oa d _ m od e lঢ়ਯ峕峲りm od e l 崌ン崡崧ン崡峼੿ਛし岝঳৚৯の学習と৊஘峕 m od e l 崌ン崡崧ン崡のf i tঢ়ਯ峑୯ਸ学習峼
ৰষ峑岷峨峃岞

₇⩦ 2 㸸 K e r a s ⩦㏣ຍᏛ࡜ࡳ㎸ࡳㄞࡢࣝࢹࣔࡿࡼ࡟

z ૌு峕৳ோし峉嵊崯ル峼ഭ峩੢峩岝୯ਸ学習峼ৰষし峐岹峊岿岮岞

103



➨15 ᅇ㸸ᶵᲔᏛ⩦ϩ⥲᚟⩦

➨1ᅇ㸸ࠕᶵᲔᏛ⩦ࡢᴫせࠖࡢ᣺ࡾ㏉ࡾ

● 機械学習の代表的なアルゴリズムと峇の概要峕峎岮峐஽峣峐岹峊岿岮岞
● 1 9 6 9 ফ峕M .  M i ns k y੽峕峲峍峐઀ં岿島峉パーセプトロンの଒ੀ峕峎岮峐ହ৥し峐岹峊岿岮岞
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➨ 2 ᅇ㸸ࠕ༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࠖࡢ᣺ࡾ㏉ࡾ

z ౐ෞパーセプトロン峑৒ଝ峃峣岷૗ਯ峕峎岮峐ହ৥し峐岹峊岿岮岞
z োৡ崳嵍ーロン岶2峎のৃ়の岝౐ෞパーセプトロンのੑ઴ૄ峼p ython峑ৰಎし峐岹峊岿岮岞

➨ 3 ᅇ㸸ࠕ༢⣧ࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࡿࡼ࡟ㄽ⌮₇⟬ࠖࡢ᣺ࡾ㏉ࡾ

z ౐ෞパーセプトロン峑૛৶ਮ岶ੑ઴峑岷峵アルゴリズム峼ৰಎし峐岹峊岿岮岞
z ౐ෞパーセプトロン峑૛৶஋岶ੑ઴峑岷峵アルゴリズム峼ৰಎし峐岹峊岿岮岞
z ౐ෞパーセプトロン峑౯৒૛৶஋岶ੑ઴峑岷峵アルゴリズム峼ৰಎし峐岹峊岿岮岞
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➨ 4 ᅇ㸸ࠕከᒙࣟࢺࣉࢭ࣮ࣃンࠖࡢ᣺ࡾ㏉ࡾ

z ૛৶ਮقO R Aق岝૛৶஋ك N D Aق岝౯৒૛৶஋ك N D Xق峼ੌ峩়峹峅峐ൾ౎的૛৶ਮك O R 岶ੑ઴峑岷峵ك
パーセプトロン峼ৰಎし峐岹峊岿岮岞

➨ 5 ᅇ㸸ࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࠕ✀㢮ࠖࡢ᣺ࡾ㏉ࡾ

z ದ஫ᄌ஑崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峼ଡണ峃峵峕は岝峓の஘なパ嵑嵉ー崧峼ਝ৒峃峵૑要岶あ峵の岵ഔ଱し峐岹峊岿岮岞
z ႙峩੢峩஑崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峼ଡണ峃峵峕は岝峓の஘なパ嵑嵉ー崧峼ਝ৒峃峵૑要岶あ峵の岵ഔ଱し峐岹峊岿岮岞
z 岣ঽே੉ୁ૪৶峕岴岻峵ସਖの分類ਖ਻岤ਰਗ峕岝ગష஑崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗岶ి৷峑岷峇岰なহ୻峼଱岼峐岹峊岿

岮岞
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➨ 6 ᅇ㸸ࠕάᛶ໬㛵ᩘࠖࡢ᣺ࡾ㏉ࡾ

z 崡崮崫プঢ়ਯ峼ৰಎし岝োৡக峕ৌ峃峵଱৿峼નੳし峐岹峊岿岮岞
z 崟崘嵊崌崱ঢ়ਯ峼ৰಎし岝োৡக峕ৌ峃峵଱৿峼નੳし峐岹峊岿岮岞
z R e L U ঢ়ਯ峼ৰಎし岝োৡக峕ৌ峃峵଱৿峼નੳし峐岹峊岿岮岞
z ເಉ୼൸ঢ়ਯ峼ৰಎし岝োৡக峕ৌ峃峵଱৿峼નੳし峐岹峊岿岮岞
z 崥崽ト嵆崫崗崡ঢ়ਯ峼ৰಎし岝োৡக峕ৌ峃峵଱৿峼નੳし峐岹峊岿岮岞

➨ 7 ᅇ㸸ࠕ໙㓄㝆ୗἲࠖࡢ᣺ࡾ㏉ࡾ

z ෙ୷ঢ়ਯJ  =  x 2 - 4 x  +  5 岶ਈ৵とな峵x 峼੷峫峵プロ崘嵑ム峼ৰಎし峐岹峊岿岮岞
z ਈిக峲り峬৵岿なக岵峳ઃਸ਼峕ਈిக峕਱岻峐ઽ൶峃峵஘৕峼௴೾し峐岹峊岿岮岞
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➨ 8 ᅇ㸸ࠕ☜⋡ⓗ໙㓄㝆ୗἲࠖࡢ᣺ࡾ㏉ࡾ

z ન૨的ᐉଦఋৣ法峕峎岮峐ହ৥し峐岹峊岿岮岞
z ଂਚਈి化峕峎岮峐ହ৥し峐岹峊岿岮岞

➨ 9 ᅇ㸸ࠕㄗᕪ㏫ఏ᧛ἲࠖࡢ᣺ࡾ㏉ࡾ

z ෙ୷ঢ়ਯ峕峎岮峐ହ৥し峐岹峊岿岮岞
z ෙ୷ಗ஫ᄌ法のૄの଑ল峼୮習し峐岹峊岿岮岞
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➨10 ᅇ㸸ࠕ T e n s o r F l o w ࡜ K e r a s ࡾ㏉ࡾ᣺ࡢࠖ

z T e ns or F l ow とK e r a s 峕峎岮峐ହ৥し峐岹峊岿岮岞
z T e ns or F l ow 峊岻峑な岹 K e r a s 峼ઞ৷峃峵嵉リ崫ト峕峎岮峐஽峣峐岹峊岿岮岞

➨11ᅇ㸸ࠕ K e r a s ࡢᐇ⿦ࠖࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽከᒙࡿࡼ࡟
᣺ࡾ㏉ࡾ

z I r i s 崯ー崧قア嵌嵉ك崯ー崧峼ઞ৷し岝੗ಽ崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峼ৰষし峐岹峊岿岮岞
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➨12 ᅇ㸸ࠕᏛ⩦アࣝࡢ࣒ࠖࢬࣜࢦ᣺ࡾ㏉ࡾ

z ア嵌嵉崯ー崧峼ହ৥૗ਯと৯的૗ਯ峕分௞し峐岹峊岿岮岞
z ア嵌嵉崯ー崧セ崫ト峼学習崯ー崧と崮崡ト崯ー崧峕分௞し峐岹峊岿岮岞
z ア嵌嵉崯ー崧の৯的૗ਯ峼one  hot v e c tor 峕૗ఌし峐岹峊岿岮岞
z 嵇崳崸崫崩ਯ峼૗岲峐学習峼ৰষし岝ಖ২岶౮な峵岽と峼નੳし峐岹峊岿岮岞

➨13 ᅇ㸸ࠕ㐣Ꮫ⩦ࡢᅇ㑊ࠖࡢ᣺ࡾ㏉ࡾ

z 嵊崯ル学習ৎと崮崡トৎの௤ଷঢ়ਯのলৡ峼નੳし峐岹峊岿岮岞
z ૌ学習峕峎岮峐ହ৥し峐岹峊岿岮岞
z 崱ロ崫プア崎ト૨峼૗ಌし峐崳嵍ー嵑ル崵崫ト嵗ー崗峼ৰষし峐岹峊岿岮岞
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➨14 ᅇ㸸ࡢࣝࢹࣔࠕಖᏑ࡜ㄞࡳ㎸ࡢࠖࡳ᣺ࡾ㏉ࡾ

z 嵊崯ル峼੿ਛし峐学習岿峅峉৏岝嵊崯ル峼৳ோし峐岹峊岿岮岞
z ૌு峕৳ோし峉嵊崯ル峼ഭ峩੢峩岝୯ਸ学習峼ৰষし峐岹峊岿岮岞

111



 
 

2019 年度「専修学校による地域産業中核的人材養成事業」 

Society5.0 実現のための IT 技術者養成モデルカリキュラム開発と実証事業 

 

■実施委員会  

◎ 船山 世界 日本電子専門学校 校長 

 大川 晃一 日本電子専門学校 エンジニア教育部長 

／ケータイ・アプリケーション科科長  

 種田 裕一 東北電子専門学校 第２教務部長 学生サポート室長 

 勝田 雅人 トライデントコンピュータ専門学校 校長 

 安田 圭織 学校法人上田学園 上田安子服飾専門学校 

 平田 眞一  学校法人第一平田学園 理事長 

 平井 利明 静岡福祉大学 特任教授 

 木田 徳彦 株式会社インフォテックサーブ 代表取締役 

 渡辺 登 合同会社ワタナベ技研 代表社員 

 岡山 保美  株式会社ユニバーサル・サポート・システムズ 取締役 

 冨田 慎一郎 株式会社ウチダ人材開発センタ 常務取締役 

 

■調査委員会 

◎ 大川 晃一 日本電子専門学校 エンジニア教育部長 

／ケータイ・アプリケーション科科長 

 菊嶋 正和 株式会社サンライズ・クリエイティブ 代表取締役 

 柴原 健次 合同会社ヘルシーブレイン 代表 CEO 

 上田 あゆ美 株式会社ウチダ人材開発センタ 

   

■人材育成委員会 

◎ 大川 晃一 日本電子専門学校 エンジニア教育部長 

／ケータイ・アプリケーション科科長 

 福田 竜郎 日本電子専門学校 AI システム科 

 阿保 隆徳 東北電子専門学校 学科主任 

 小澤 慎太郎 中央情報大学校 高度情報システム学科 

 神谷 裕之 名古屋工学院専門学校 メディア学部 情報学科 

 北原 聡 麻生情報ビジネス専門学校 校長代行 

 原田 賢一 有限会社ワイズマン 代表取締役 

 柴原 健次 合同会社ヘルシーブレイン 代表 CEO 

 菊嶋 正和 株式会社サンライズ・クリエイティブ 代表取締役 

 

 

 
 

2019 年度「専修学校による地域産業中核的人材養成事業」 

Society5.0 実現のための IT 技術者養成モデルカリキュラム開発と実証事業 

 

機械学習Ⅱ教材 

 

 

令和 2年 2月 
 

学校法人電子学園（日本電子専門学校） 
〒169-8522 東京都新宿区百人町 1-25-4 
TEL 03-3369-9333  FAX 03-3363-7685 

 
    ●本書の内容を無断で転記､掲載することは禁じます。 




