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統計的機械学習（⾃⼰紹介）
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数理統計・最適化理論に基づく汎⽤データ解析技術
（汎⽤性：パターン認識、⾔語処理、ロボット⼯学、BMI, バイオインフォマティックス、

データマイニングなど広範囲の分野で利⽤されている要素技術）

数理統計・最適化理論に基づく汎⽤データ解析技術
（汎⽤性：パターン認識、⾔語処理、ロボット⼯学、BMI, バイオインフォマティックス、

データマイニングなど広範囲の分野で利⽤されている要素技術）

機械学習技術とは：

統計機械学習技術とは：
観測データの背後にあるデータ⽣成過程を確率分布、
確率過程を⽤いて数理モデル化

ビッグデータ時代では、厳密な物理モデルだけは解析できない対象・問題が主流→
「物理モデル」から「⽬的達成のモデル化」として機械学習が有望視されている
ビッグデータ時代では、厳密な物理モデルだけは解析できない対象・問題が主流→
「物理モデル」から「⽬的達成のモデル化」として機械学習が有望視されている
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ベイズ学習ブーム到来
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識別モデル vs. ⽣成モデル

識別モデル
データのクラス境界
を直接学習
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⽣成モデル
クラスごとの⽣成モデル
を確率分布として学習
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クラス事後確率により識別
（クラス境界は結果として得られる）

データの⽣成過程は考慮せず、
所与のデータで問題を直接解く
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AI再考：深層学習のイノベーション
・1958年：F. Rosenblatt：

パーセプトロン（2層NNによる2クラス分類器）
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・1968年：D. Rumelhart, G. Hinton, R.J. Williams
Nature 論⽂：

3層NN＋逆誤差伝搬法 (現在の深層学習のルーツ）
引⽤件数は1万超

・2007年：G. Hinton et al.,
“Learning multiple layers of representation,”
Trends in Cognitive Science

やはり、DNNの復興におけるProf. Hintonの功績は偉⼤

線形分離不能なケースでは限界
(by M. Minsky: AIの⽗が第1次ニューロブームを終焉させた）

第2次ニューロブーム
(ホームランも出るが三振も多く、実⽤⾯での限界）
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パターン認識研究は終焉!?

出展：内⽥他：信学技報、2016

約60万データで学習：
認識率 99.99％

約80万データで学習：
認識率 99.89％

約6000種類のフォント：
認識率 96.4％

・ DNN(CNN)は膨⼤な学習データで極度の⾮線形関数を学習している
これって全記憶!?
cf. ハミング距離でk-近傍法では印刷⽂字だと100％の精度。ただし、

⼀⽂字当たりの認識速度は約1000倍

印刷⽂字

⼿書き⽂字

マルチフォント⽂字

・ 切り出した画像を⽤いて学習
（⽂字や⾔語は有限なので学習データ収集は容易）
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深層学習に対する私⾒
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・観測データと教師信号が正確、かつ、⼤量に与え
られた教師有り学習では現状では最強のツール

・画像、⾳声、⾃然⾔語処理では、当⾯、DNNは
必須要素技術

・ただし、学習データが容易に準備できない応⽤（観測
データと教師信号の対が不明確なケース)や、結果に対す
る説明が必要な応⽤(因果分析)ではDNNの適⽤は困難
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Machine learning that matters (ICML2012)
Kiri L. Wagstaff

機械学習研究への批判
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Source: ICML2013, Kiri L. Wagstaff

これまでの評価指標に加えて，例えば何ドル節約したとか，何⼈
助けることができるとか，何時間節約できたかとか，⽣活の質が
これぐらい向上するとか，そういった指標を持ち出すべきだ．そ
ういった指標に焦点を当てることによって，研究そのものをより
改善するようになる．
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分野融合チャレンジ
ICML2013, Kiri L. Wagstaff

MLの分析の結果で法的判断を⾏うか、法案を通す

MLによる意思決定で100万ドル貯める

MLによる⾼精度な翻訳により⼆か国間の衝突を回避させる

MLによる防衛でネット上の不正侵⼊を50％減少させる

MLによる診断もしくは介⼊により⼈命を救う

MLによってある国の⼈間開発指数を10％向上させる

⼀つの分野の問題ではなく、かつ、ある種の技術に依存しない
という点で、Grand Challenge, Netflix prizeと異なる
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AI研究に対する私⾒
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・AI議論がアルファ碁（Google)や、ワトソン(IBM)は AIの⼀つの
realizationに過ぎない。これらは最先端研究というよりはむしろプロ
デュースの上⼿さ（出⼝戦略？）に尽きる。

・こうしたrealizationでの勝敗を⼀喜⼀憂するのではなく、都市化
や少⼦⾼齢化によりストレス社会が加速している我が国において、
国⺠の⽣活の質(QoL)の向上のためのインフラ構築のためのAI

研究を⽬指すべき。AI・脳研究はそのための礎となるべき。

環境知能（Ambient AI）はその⼀アプローチ
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環境知能 －IAからAIへー

11

・起源：ユビキタスコンピューティング（Weiser, 1991):
コンピュータシステム＝ユーザ(⼈間)＋環境

・エージェント：⼈間の知的活動を⽀援
（IA: Intelligence Amplifier)

・マルチエージェント：集合知(協調により１＋１>2)
cf. アンサンブル学習

・Trillion Sensors Universe時代の到来
(AI: Ambient Intelligence)
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環境知能の世界観
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多種多様なセンサ情報がＮＷに接続され
⼈間社会で活⽤されるICT社会

計測（観測）計測（観測）

計算計算

制御制御

計測、計算、制御・誘導を
リアルタイムに循環させる
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時空間統計解析(21世紀のフロンティア）

出典: 21世紀の統計科学：第II巻、日本統計学会HP版
第III部 時空間統計解析の理論と応用、矢島美寛、2011

“近年新たな発展を遂げている統計科学の諸分野の
中でも、最も注⽬を浴びているテーマが時空間統計
解析であり、今後解決すべき問題が⼭積している”

“近年新たな発展を遂げている統計科学の諸分野の
中でも、最も注⽬を浴びているテーマが時空間統計
解析であり、今後解決すべき問題が⼭積している”

⾃然科学（地球温暖化、動植物の植⽣・⽣態の
変化）疫学（⿃インフルエンザ）
経済（欧州統合などの経済活動の国際化）
…
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World Urbanization
都市化
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都市化⽐率

アメリカ
⽇本

中国(⾹港)
100%

1950年：３０％
2014年：５４％
2050年：６６％
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都市と地⽅での⼈⼝推移

都市の人口

地方の人口

２０１５

全世界で都市化は加速の一途をたどる！？

６０億人

２０５０
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帰宅難⺠続出 (March 2011)
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（参考）時空間多次元集合データ分析
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多次元データ

単⼀種データ

予測現状分析

多次元複合
データ分析

時空間多次元
集合データ分析

時系列解析回帰分析

何が起こっていた？

未来はどうなる？

いつ、どこで、何がどうなる？

何が原因？

IoT/ビッグデータ時代での重要分析技術



Copyright©2016 日本電信電話株式会社

日経産業
2015．10.28

（参考）
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NTTの⽬指すAmbient AI

ビッグデータ

時空間多次元集合データ分析

リアルタイム処理

「いつ・どこで・何が」を予測 先行的な制御/誘導

通信分野の企業通信分野の企業 他産業の企業他産業の企業

いつでもどこでも
快適な世界

スポーツ／
エンタメ

スポーツ／
エンタメ

エネルギーエネルギー流通

交通
観光

街づくり街づくり

⼈の流れ 情報の流れ
モノの流れ

データ収集技術

データ活⽤

ビッグデータ分析で⼈・モノ・情報の流れを近未来予測しい
つでもどこでも快適な世界を⽬指す取り組み
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まとめと提⾔

・深層学習でも適⽤困難な、学習データが不完全な
教師有り学習の研究が重要

・社会課題解決（ex. ストレス社会でのQoL向上）を
⽬指した構成論的な研究アプローチが必要で、かつ、
出⼝戦略も重要
（ボトムアップの解析・分析的な研究だけでは不⼗分）

・ミクロな構成要素が多数集まったマクロレベルで創発
される「⼈⼯知能」研究を⽬指すべき

パターン認識においてもDNNは全能の神ではない！

個体レベルの知能だけではなく、集合知、環境知能という視点も重要

ICTのパワーをenhanceし、⽇本を豊かにするAI研究であるべき


