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2019 ͓Ὦ ᶎ ὓЀрСв˔Ќ

ἋḧЯДиχ χᾋΠσΜˮ ˯Ϭ῟ τ
βϥθϛχὓ▄︣ ˢϸиЫрТϰиЌχ ˣ

ᶎ ᵃ ϬЦ˔Іρΰθ ‹ ʾ Ὲσς

2019 ͔Ὦ ЯЍрὓ Ὲ

ᴣᶊσЫϱЀрχṜⱧʻ

ϙ₅ϙם▄τ ΰθGPUϬ ∏

Ив˔жиКАЕм˔ϼσςϬ‰ τὓ▄πΦϥ

ＡＩの一般化？
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“ Ὂↄ▀Ộᾆẕ ᾆẕԌ ◓

AIзГжЄ˔ψᴡϬ ρβϥχΤˢ ˣ

Д˔ЌзГжЄ˔ʺ ὓзГжЄ˔ʺAIзГжЄ˔

Д˔ЌϬ ┤ τᵔ ΰᾝ Ϭ ᵔβϥД˔ЌЫϱИрϽτψʺД˔ЌзГжЄ˔Υ
πʺṐᵣᶘ πψРАϽД˔Ќᵔ Ϭβϥθϛ ὓзГжЄ˔Υ πΚϥʻᾝ∕χAI
χ σṪ ψД˔ЌЫϱИрϽρṐᵣᶘ σάρτḦϙϥρʺ ϩϣγД˔ЌзГ
жЄ˔ρ ὓзГжЄ˔ψ σ ρσϥʻ

AIзГжЄ˔ρψᴡιϧΞΤ̠ πᵈˑΥДϰ˔Фж˔ИрϽχϯиЁзЇЭϬꜛ π
⌠ϥάρπψσΜΰʺβΩτζχ ΥẐϛϣϦϥϩΪπψσΜʻ

AIзГжЄ˔ψʺ χ τ ᴟϞОЌ˔рᴟήϦοΜϥΥ σθϛ ϛοΜθ⌠
ỘΥσΜΤʺˮ ʺἣϤ ΰʺ ┤ʺ ʺΩ ᴟ˯τ ︣ϞỲ ΣϢόⱲḧЀІЕϬ
ᶝΪβΧοσΜΤϬӪ꜡βϥάρπΚϧΞʻάϦψAIπϜπΦϥʺπΦσΜρΜΞ―Πϥ
άρϬ ḈτΰθΜʻ

Д˔ЌЫϱИрϽτψʺД˔ЌзГжЄ˔Υ РАϽД˔Ќᵔ Ϭβϥθϛ ὓзГжЄ˔Υ

ῲꜝץ зГжЄ˔[literacy]
ϙ Φχ ʻ꜡Ⱬ ʻ

χ ꜡Ϟʺ
ζϦϬᶨ βϥ ʻ

AIリテラシー

3



Ⱳ ˢ ˣ

͓Ὦ͍͐ ˢᴲˣ͍ʾ͎
ὂʺם χ
Ὧ Φᶎ

͓Ὦ͍͑ ˢ ˣ͍ʾ͎ ЦϱЇχ

͓Ὦ͍͒ ˢ ˣ͏ʾ͐ʾ͑ ᶎ ʺᶎ

͓Ὦ͍͓ ˢỲˣ͏ʾ͐ʾ͑ Ṑᵣᶘ ʺИв˔жиКАЕм˔ϼ

͓Ὦ͍͔ ˢ ˣ͍ʾ͎ NNCχ►Μ

͓Ὦ͎͍ ˢᴲˣ͍ʾ͎ ᴿ ˢ͍ˣ

͓Ὦ͎͎ ˢ ˣ͍ʾ͎ ᴿ ˢ͎ˣ

͓Ὦ͎͎ ˢ ˣ͏ʾ͐ Ϙρϛʺ ᵓ
4

予定スケジュール
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ϱрЍІЕз˔4.0

ˮ 4ⱳ▀Ộᶗ ˯ρΜΞӪ ›ΜϬⱱν πΚϤʺ ʾ ṓṐḩϬᶨ
ΰθṐᵣ Υ ήϦθ 1ⱳ▀Ộᶗ ʺ ρ Ϭᶨ ΰθ ▀
Υ◐Ϙμθ 2ⱳ▀Ộᶗ ʺITṪ Ϭᶨ ΰ ΰθ 3ⱳ▀Ộᶗ τ Ψ ◊
σ ᴟρΰοӡ ΪϣϦοΜϥʻ

︠ḴψʺІЫ˔ЕῬ Ϭ ρΰθϵЀЄІГЭχ  πΚϥʻ ḧʺṐᵣʺ
ζχ χḼỘⱢᾛΥ῀Μτ βϥάρπʺᶆ ΥΜν ήϦθΤʺζΰ
οςάτ ήϦϥϓΦΤρΜμθ ϬẶ ΰʺ ФкЈІϬϢϤדᶪσ
ϜχτβϥάρʺήϣτṌ χНзв˔Ўϴ˔рχ ᶗϞ θσРЅКІЯД
иχ  ϬϜθϣβάρϬ ρΰοΜϥʻ

άϦϣχ▫ ϙχ Υ ϛωʺ Πω ▀χ▫ ϙϬᶨ ΰσΥϣ
Ϸ˔Ѝ˔Ю˔Жχ ⌠ϤϬ“ΞˮЫІʾϸІЌЫϱЉ˔Єдр˯Υםᾝβϥʻ

ˢ 30 χЪϱрЕ ϢϤˣ

背景（１）
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Society 5.0

 ᵓψʺIoTˢInternet ofזᾝβϥּם
Thingsˣπ οχ ρЯЛΥνσΥϤʺ
ˑσ ꜡Ϟ ΥẶ ήϦʺ₈Ϙπτσ
Μ θσᴣ Ϭ ϙ βάρπʺάϦϣχ
ᴿ Ϟ₉ Ϭ⁬ ΰϘβʻ

Ϙθʺ Ῥ ˢAIˣτϢϤʺ σ
Υ σⱲτ ằήϦϥϢΞτσϤʺк
ЩАЕϞꜛ σςχṪכּ“ πʺ ◓‰
ᴟʺ χᵃ ᴟʺ χᶊ₯σςχᴿ
Υ⁬ ήϦϘβʻ

ˢ ᶕ ʺᴬᶘṪ ├ϢϤˣ

背景（２）
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Society 5.0

ЂϱН˔Ἃḧˢᴠ ἋḧˣρТϰЅϸ
иἋḧˢᾝםἋḧˣϬ‰ τ ›ήδθ
ЄІГЭ

άϦϘπχ ᵓˢSociety 4.0ˣπזּ
ψʺ ΥЂϱН˔Ἃḧτ ∕βϥϼжϳ
ЖЂ˔РІˢД˔ЌЦ˔ІˣτϱрЌ˔
КАЕϬὊ ΰοϯϼЈІΰοʺ Ϟ
Д˔ЌϬ ︣ΰʺ Ϭ“μοΦθʻ

Society 5.0πψ

ТϰЅϸиἋḧχЈрЂ˔Τϣχ
σ ΥЂϱН˔Ἃḧτ

ЂϱН˔ἋḧπψʺάχРАϽД˔Ќ
Ϭ Ῥ ˢAIˣΥᵔ ΰʺζχᵔ Ὣ
ᴮΥТϰЅϸиἋḧχ ḧτ ˑσἹπ
Тϰ˔ЖНАϼήϦϥʻ

₈Ϙπχ ʺᵓπψזּ ḧΥ Ϭᵔ βϥάρπᴣ Υ ϘϦοΦθʻSociety 5.0πψʺ
σРАϽД˔ЌϬ ḧχ Ϭ ΠθAIΥᵔ ΰʺζχὫᴮΥкЩАЕσςϬ ΰο ḧτ

Тϰ˔ЖНАϼήϦϥάρπʺάϦϘπτψ σΤμθ θσᴣ Υ▀ỘϞּזᵓτϜθϣήϦ
ϥʻ ˢ ᶕ ʺᴬᶘṪ ├ϢϤˣ

背景（３）



AIτọ ΥΚϥʻ

КАЕ τΚϥЂрФиД˔ЌϬʺ

КАЕ τΚϥИв˔жиКАЕм˔ϼχЂрФиФкϽжЭπ βϥρʺ

χ πʺAIτϢϥ ϬᾋϥάρΥπΦϥʻ

άϦπʺ ᵔΰθʻ μοΜϥʻρᾠΠϥπΰϡΞΤˁ

AIзГжЄ˔ρψʺάϦψAIπϜˮπΦϥ˂˯ˮπΦσΜ˂˯ρ―Πϥ ḈρϜᾠΠϘβʻ

ם πψʺ

ᶎ χ―Π ʺṐᵣᶘ ρψʺБ˔иϬ ΜθИв˔жиКАЕχם Ϭ“Μ

AIϬ►Ξθϛʺ―Πϥθϛτ σʺṁ ρσϥṪ τνΜοᶘ βϥάρϬ ρΰοΜϘβʻ

実習の目的
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ЂϱЀкϬ μοʺἌ χ ϥᶎ ψὓ▄πẐϛϣϦϥʻ

πψ

ЂϱЀкϬ μοʺ͐ӟ χ Υ θρΦτʺἌ πΚϥᶎ ψˁ

Ὧ Φᶎ ρψʺ Ⱨ A ΥṞΦθρ ΤμθϜρπʺⱧ B ΥṞάϥᶎ

ἇ

ˢ͍ˣЮ˔иτ м˔ЖΥ ΤϦοΜθʺάχЮ˔иψ Ю˔иΤˁ

ˢ͎ˣ Υ πΚϥᶎ ψ10̋πΚϥʻ Τ ΤϬ ΰΨ βϥᶎ Υ90̋π
Κμθ ›ʺ ρ ήϦθ Υ τ πΚϥᶎ ψˁ

条件付き確率（１）

9

σ

φ
πȢυ

πȢυ ͐ӟ χ Υ ϥᶎ

͐ӟ χ ΥποʺζϦΥἌ πΚϥᶎ ˁ



(1)ЂϱЀкϬ Ϋϥ ⌠ ̠ ♯“

(2)♯“τϢμο ϣϦϥὫᴮ ̠ Ⱨ

ͥ
Ⱨ ͖χṞάϥ ›χ

ṞάϤ ϥβϓοχ ›χ
(꜠1)

0! Ⱨ !χṞάϥᶎ (꜠2)

A

U

A

U
P(A)=

Aχ ϬUχ πᶤμθ

条件付き確率（２） 確率の表し方
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(1)Ἄ χ χ ϥⱧ Aρβϥ

(2)͏χ χ χ ϥⱧ Bρβϥ

(3)AʺBΥ ⱲτṞάϥᶎ ̠P(A̬B)

Ⱳᶎ

(4)P(A,B)˹ P(A̬B) άχϢΞτ Φ βάρϜΚϥ

U
B

A B
A

条件付き確率（３） 同時確率
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(1)Ⱨ AρⱧ BΥ ⱲτṞάϥᶎ

̠ Ⱳᶎ πΰθ

(2)ϜρχʺAιΪΥṞάϥᶎ ̠P(A)

ᶎ

Ⱨ A̠ Υ︡Ϥ ήϦϥ Ⱨ B̠Р˔иῨΦΥ︡Ϥ ήϦϥ

P(A)˹0.3 ˴ 0.2 ˴ 0.1 ˹ 0.6

P(B)˹0.3 + 0.2 ˹ 0.5

Р˔иχῨΦόΜ

ῨΦ όΜ ὓ

0.3 0.2 0.1 0.6

0.2 0.1 0.1 0.4

ὓ 0.5 0.3 0.2 1.0

Р˔иχῨΦόΜ

ῨΦ όΜ ὓ

0.3 0.2 0.1 ̠ 0.6

0.2 0.1 0.1 0.4

̣

ὓ 0.5 0.3 0.2 1.0

条件付き確率（４） 周辺確率
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(1)Ⱨ AΥṞάμθ ὯχϜρπ χⱧ BΥṞάϥᶎ

̠AχϜρπBχṞάϥ Ὧ Φᶎ

̠P(B˛A)

(2)PA(B)˹ͥ(B˛A) άχϢΞτ Φ βάρϜΚϥ

(3) Ὧ Φᶎ ̠PA(B)

Ⱨ AΥṞάμθ ὯχϜρπ χⱧ BΥṞάϥᶎ

νϘϤʺⱧ BΥṞάμθʻζχ τⱧ AΥṞάμοΜθρΜΞάρ

(꜠3)

P(B|A)̠Ⱨ AϬ ρ―ΠθρΦχⱧ BχṞάϥᶎ χάρ

条件付き確率（５） 条件付き確率

P(B|A)
P(A B)

P(A)
A B

A B
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(1)Ⱨ AχṞάϥᶎ ̠P(A)

(2) Ⱳᶎ ̠P(A,B) ϜΰΨψ P(A̬B)

AʺBΥ ⱲτṞάϥᶎ

(3) ᶎ

Ⱨ AρⱧ BΥ ⱲτṞάμθΥʺϜρχAιΪΥṞάϥᶎ

(4) Ὧ Φᶎ ̠PA(B) ϜΰΨψ P(B˛A)

Ⱨ AΥṞάμθ ὯχϜρπ χⱧ BΥṞάϥᶎ

条件付き確率（６） まとめ
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Ὧ Φᶎ χ τP(A)ϬΤΪϥ0"ȿ!
0!᷊ "

0!

0!᷊ " 0"ȿ!0!

条件付き確率（７） 乗法定理
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ם ͍

ЂϱЀкϬ͎ᵕ Ϋο θ χ›ὓ
Υ͔ӟ ρσϥᶎ ψΜΨϣΤˁθι
ΰʺ͍ᵕ ψˮ͐˯πΚμθʻ

ם ͎

“Ṑχ ẁχΞκʺ60̋Υ ʺ
͎͐̋Υ πΚμθʻ
Τϣ͍ Ϭ ϭι ›ʺ πΚϥᶎ
ψΜΨϣΤˁ

条件付き確率（８） 演習
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ˢПрЕˣם ͎

Κϥ “Ṑχ ẁχΞκʺ60̋Υ ʺ42̋Υ πΚϥʻ
χ Τϣ͍ Ϭ ό ΰθρΦʺζϦΥ πΚϥᶎ ϬẐ

ϛϢʻ
A̠͍ Ϭ ϐρΦʺζϦΥ

B̠͍ Ϭ ϐρΦʺζϦΥ

χ Τϣ͍ Ϭ ό ΰθρΦζϦΥ πΚϥ̠P(B|A)

πψʺ꜠͏τ ΰοϙϥρˁ

条件付き確率（９） 演習

P(B|A)
P(A B)

P(A)
17



ם ͏

20 χΨαχ τ θϤΨαΥ5 μοΜϥʻάχΨαϬ Ϊο2

ᵕԏΨʻ2ᵕ τԏΜθχΥ θϤπΚμθρΦʺ͍ᵕ Ϝ θϤπ

Κϥᶎ ϬẐϛϢʻˢԏΜθΨαψᾕτ ήσΜˣ

ם ͐

Κϥᶘ π ᶘΥῨΦσ ψ40%πʺֽ῎ΥῨΦσ ψ60%πʺ

ῨΦσ ψ30%πΚμθʻΚϥ Υ ᶘϬῨΦρϩΤμοΜ

οʺζχ Υֽ῎ϜῨΦσᶎ ϬẐϛϢʻ

条件付き確率（１０） 演習
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ם ͍ ם ͎

ם ͏ ם ͐

条件付き確率（１１） 回答
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ЦϱЇχ

βϥάρπʺ

ЦϱЇχ ΥẐϘϥ

ベイズの定理（１） 定理を求める

0"ȿ!
0!"0"

0!

0"ȿ!
0!᷊ "

0!

0!᷊ " 0"ȿ!0!

0!᷊ " 0!ȿ"0"

0"ȿ!
0!" 0"

0!

0! 0" 0!"
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͍ʿ⁷͐ʺ ͍

͎ʿ⁷͏ʺ ͏

Щ˔иΥ μοΜϥʻ

ΜγϦχ ΤϣЩ˔и͍ᾤϬ

︡Ϥιβρʺˮ ˯πΚμθʻ

άχЩ˔иΥʺ ͎Τϣ︡Ϥ ήϦθᶎ ϬẐϛσήΜʻ

͍Υ Ю˔иʺ ͎Υ Ю˔иʻ ˢ⁷ˣΥʺϺ˔м˔Жʻρ―Πϥρ˜

ベイズの定理（２） 例題
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Υ͎ᾤΚϥχπ

͍Τϣ︡ ήϦϥᶎ

͎Τϣ︡ ήϦϥᶎ

ΜЩ˔иΥ︡Ϥ ήϦϥᶎ ψ

͍Τϣʺ Υ︡Ϥ ήϦϥᶎ

͎Τϣʺ Υ︡Ϥ ήϦϥᶎ

ベイズの定理（３） 例題

0"ȿ!
0!"0"

0!

0"
ρ

ς

0"
ρ

ς

0!"
ρ

υ

0!"
σ

φ

0! 0" 0!"
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ΜγϦχ ΤϣЩ˔и͍ᾤϬ

︡Ϥιβρʺˮ ˯πΚμθʻ

άχЩ˔иΥʺ ͎Τϣ︡Ϥ ήϦθᶎ

ベイズの定理（４） 例題

0"ȿ!
0!"0"

0!
0"

ρ

ς

0"
ρ

ς

0!"
ρ

υ

0!"
σ

φ
0! 0" 0!"
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(1)ᶎ τ χὨϘϥ ̠ ᶎ

ЂϱЀкϬ Ϋϥρʺ χ ͭψʺ1Τϣ͒χ

ˮ͏χ Υ ϥᶎ ˯ψʺ͍˗͒πΚϥʻ Ϋ ϩϥρὨϘϥ

(2)ᶎ χ τ ᴂΰθᶎ χ ̠ ᶎ

ЂϱЀкϬ Ϋθ ›ʺ͍Τϣ͒χ χ ϥᶎ ψʺ1/6

Ϣμοʺᶎ ψʺ

X
1 2 3 4 5 6

P(X)

0.16...

確率変数と確率分布（１）
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֒ χ τΚϥ10ᾤχД˔ЌτνΜο

(1) ỡˢṍ ρϜΜΞˣ

(2) ╩

(3) ₯

No Data

1 1

2 5

3 6

4 6

5 3

6 1

7 1

8 4

9 1

10 3

25

確率変数と確率分布（２）



(1) ỡˢṍ ρϜΜΞˣ

‘ ρɇ ςɇ 3ɇ 4ɇ 5ɇ 6ɇ= σȢυ

(2) ╩

„͎ ρ σȢυ ɇ ς σȢυ ɇ Ễ φ σȢυ ɇ ςȢω

(3) ₯

„ ρȢχ

ᶎ ͭ ᶎ P(X)

1 1/6

2 1/6

3 1/6

4 1/6

5 1/6

6 1/6

ЂϱЀкχ
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確率変数と確率分布（３）



(1) ỡˢṍ ρϜΜΞˣ

‘ ὼὴ ὼὴ ὼὴ Ễ ὼὴ

(2) ╩

„ ὼ ‘ ὴ ὼ ‘ ὴ ὼ ‘ ὴ Ễ ὼ ‘ ὴ

(3) ₯

„ „

ᶎ ͭ ᶎ P(X)

1 p1

2 Ύ2

3 Ύ3

˜ ˜

n pn
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確率変数と確率分布（４）



ЂϱЀкχ σϣωʺᶎ Ϭ τΰο βάρΥᴦ

ΰΤΰ

χ σςʺ σ Ϭρϥᶎ ιρ ψ ᴦ

σᶎ χᶎ ̠ ᶎ ḩ

ᶎ ͭ ᶎ P(X)

1 1/6

2 1/6

3 1/6

4 1/6

5 1/6

6 1/6

ЂϱЀкχ

a b

y=f(x)

x

y

άχ Υ
ͥˢa ˽x˽ bˣ
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確率変数と確率分布（５）



σᶎ χ ›ʺᶎ ḩ Ϭ βϥ

(1) ỡˢṍ ρϜΜΞˣ

(2) ╩

(3) ₯

a b

y=f(x)

x

y
‘ ὼὪὼὨὼ

„ ὼ ‘ ὪὼὨὼ

„ „
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確率変数と確率分布（６）



ԁ

ᵕ βϥ ԊϬᵕΰθρΰϘβʻςάτ ♁βϥΤψ

Ϣμοʺד χςχ τ ♁βϥᶎ ψ ΰΜ

‘
ὥ ὦ

ς

„
ὦ ὥ

ρς

0 360

Ὢὼ
Ὧ ԁ ὥ ὼ ὦ

π ὼ ὥ╕√│ὦ ὼ

x

0

p

k

a b

kψᶎ χ Υ1τσϥ ὯΤϣὨ ήϦϥ
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確率変数と確率分布（７）



ṛ

Ῥ π500ccχЧАЕЩЕиЅв˔ІϬ ΰθρΰϘβʻ

βϓο῏₯σΨ500ccχ πψσΨʺ χωϣνΦΥΚϥʻ

Ὢὼ
ρ

ς“„
Ὡ

[cc]
500

x

f(x)
ὔὼ‘ȟ„ Ὠὼ

ρ

ς“„
ÅØÐ

ρ

ς„
ὼ ‘ Ὠὼ

ρ

ς“„
ÅØÐ

ρ

ς„
ὼ ‘ Ὠὼ

ρ

ς“„

“

ρ
ς„

ρ

ς“„
ς„“

ρ ⅜ ≢№╢↓≤⅜╦⅛╢⁹●►☻ ─ ᷿ Ὡ Ὠὼ ὥ π
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確率変数と確率分布（８）



ˢ͍ˣ ỡʺ ╩Ϭ◙ ΰʺ ṛ χϽжТϬ⌠

ˢ͎ˣ͎νχ ỡʺ ╩Ϭ◙ ΰʺ ṛ χϽжТϬ⌠

Ὢὼ
ρ

ς“„
Ὡ

32

確率変数と確率分布（９）



ˢ͏ˣX꞊ ΰπ͎νχʺ ỡʺ ╩Ϭ◙

Y꞊ ΰπ͎νχʺ ỡʺ ╩Ϭ◙

ṛ χϽжТϬ⌠

Ὢὼ
ρ

ς“„
Ὡ
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確率変数と確率分布（10）



ˢlikelihood ˣ

βϥОжЮ˔Ќ˔ΥΚϥ Ϭρϥ ›τʺḢ ΰοΜϥⱧ Ϟ

Ⱨ ΥṞάϤΞϥᶎ χάρʻ ψОжЮ˔Ќ˔χḩ ρΰο

βάρΥπΦ ḩ ρϜᾠΞʻ

θΰΤϣΰή
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尤度（１）



Ѐϱрχˮ Υ ϥᶎ Ϭp˯ρβϥʻ

͑ᵕ Ϋˮ ʾ ʾ ʾ ʾ ˯Υ θρβϥʻ

Ϭ―Πϥρ ̡ ḩ

p=0.6χρΦʺ̡Ω

άχᾝ Υ

ṞΦϞβΜάρΥϩΤϥ

,ὴ ὴɇὴɇρ ὴɇὴɇρ ὴ ὴ ρ ὴ

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

L(p)
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尤度（２）



Ѐϱрχˮ Υ ϥᶎ Ϭp˯ρβϥʻ

͔ᵕ Ϋˮ ʾ ʾ ʾ ʾ ʾ ʾ ʾ ˯Υ θρβϥʻ

Ϭ―Πϥρ

̢ ḩ

p= χρΦʺ̡Ω

άχᾝ Υ

ṞΦϞβΜάρΥϩΤϥ

,ὴ
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尤度（３）

ϵϼЈиπ⌠ ΰοϙϥ



Ѐϱрχˮ Υ ϥᶎ Ϭp˯ρβϥʻ

͔ᵕ Ϋˮ ʾ ʾ ʾ ʾ ʾ ʾ ʾ ˯Υ θρβϥʻ

ḩ ψʺ

χⱲτʺάχᾝ ΥṞΦϞβΜ

άρΥϩΤϥʻ

,ὴ ὴɇὴɇὴɇὴɇρ ὴɇρ ὴɇρ ὴɇρ ὴ
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尤度（４）

,ὴ ὴɇρ ὴ

0.0000

0.2000

0.4000

0.6000

0.8000

1.0000

1.2000

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

ὴ πȢυ



ԁ

͍Τϣ͒χ χЂϱЀкϬʺ͍ᾤ ϥˢ100ᵕˣʻ

θ ϬʺϵϼЈиτ ΰʺПІЕϽжЭϬ⌠ ʻ

ṛ

͍Τϣ͒χ χЂϱЀкϬʺ͐ᾤ ϥˢ100ᵕˣʻ

θ ϬϵϼЈиτ ʺ͐ᾤχ›ὓϬὓ▄ʺПІЕϽжЭϬ⌠ ʻ
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一様乱数、正規乱数の実験（１）



ˢ͍ˣϵϼЈиπԁ Ϭ100ᾤ⌠ rand()ḩ

ПІЕϽжЭϬ⌠ ̠ԁ

ˢ͎ˣϵϼЈиπԁ Ϭ12ᾤЈАЕπʺ100ᾤ⌠ rand()ḩ

12ᾤχ ỡ ϬẐϛʺПІЕϽжЭϬ⌠ ̠ ṛ

ˢ ỡ0.5ʺ ╩1.0 ớᾢ ˣ

39

一様乱数、正規乱数の実験（２）



ˢ͍ˣϵϼЈиπ ṛ Ϭ ήδϥ

ѧ˹0.0ʺѭ˹1.0 χ ṛ =NORMINV(RAND(), ѧ,ѭ)

ˢ͎ˣД˔ЌχϽи˔Ф͍

ѧx1˹5.0ʺѭx1˹1.0 χ ṛ 100ᾤ

ѧy1˹10.0ʺѭy1˹2.0 χ ṛ 100ᾤ

ˢ͏ˣД˔ЌχϽи˔Ф͎

ѧx2˹15.0ʺѭx2˹2.0 χ ṛ 100ᾤ

ѧy2˹20.0ʺѭy2˹1.0 χ ṛ 100ᾤ
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一様乱数、正規乱数の実験（３）



╩χὓ▄ ₯χὓ▄

(1)͐ᾤχД˔Ќ (2) ỡϬẐϛϥ (3)(x i-ѧ)ϬẐϛϥ

(4) ╩Ϭὓ▄

41

補足 平均、分散、標準偏差

x1

x2

x3

x4

x1

x2

x3

x4

‘
ρ

τ
ς σ τ υ σȢυ

=3.5

x1- =- 1.5

x2- =- 0.5

x3- =0.5

x4- =1.5

„
ρ

ὲ
ὼ ‘ „ „

„
ρ

ὲ
ὼ ‘

„
ρ

τ
ς σȢυ σ σȢυ τ σȢυ υ σȢυ

ρ

τ
ρȢυ πȢυ πȢυ ρȢυ

ρ

τ
υ ρȢςυ



1943 ϳ϶˔йрʾЫϸкАϼρϳ϶иЌ˔ʾСАБΥἹ꜠Ив˔крϬ ΰθʻ

1958 Тжрϼʾк˔ЉрУжАЕΥО˔ЈФЕкрϬ ΰθʻ

1969 Ы˔РрʾЬрІϺ˔ρЄ˔ЯϯʾОО˔ЕΥ ˰О˔ЈФЕкр˱χ πʺ

О˔ЈФЕкрψ Ἱ ᴦ σОЌ˔рϬ꜡ πΦσΜⱧϬꜘΰθʻ

1979 ΥКϷЀϽИЕкрϬ ΰʺ Ⱬ ꜡τ► ΰʺῇτάϦΥ ϙ₅ϙ

Ив˔жиКАЕм˔ϼϒρ βϥʻ

1982 ЅдрʾШАФТϰ˔иЖτϢμοШАФТϰ˔иЖʾКАЕм˔ϼ

ˢ™ṑἷИв˔жиКАЕм˔ϼˣΥ ӛήϦθʻ

1985 ЅϴТз˔ʾПрЕрϣτϢϤЩиБЫрЫЄрΥ ӛήϦθʻ

1986 ДРАЖʾжЮиМ˔ЕϣτϢϤ῏₯Ẅ ˢНАϼФкОϿ˔ЄдрˣΥ

ӛˢ™ ᾋˣήϦθʻ

ϳϱϺЧДϰϯ

ニューラルネットワークに関する歴史
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Ῥ ˹Ив˔жиКАЕ

πψσΜ

AI

Ṑᵣᶘ τψʺ

ΦΨʺ ʺᵕṑ ΥΚϥ

AI、機械学習、ニューラルネットワーク
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ϯиЁзЇЭϬ ᵔ̠ФкϽжЭϬ⌠ ̠ Ῥ Ϭ Τβ ΤσϤ‰

ФкϽжЭϬ⌠ ̠ Ῥ Ϭ Τβ ◓ψϩΤϥ

Б˔иϬ►Ξ ̠ ̠ Ῥ Ϭ Τβ Ϙγψ♯ΰοϙϥ

Б˔иϬ►Ξ ̠ФкϽжЭϬ ̠ Ῥ Ϭ Τβ άϦϜᴦ

⌠ ΰοϜϣΞ

Ω τψʺФкϽжЬрϽˢPythonσςˣΥ

ϯиЁзЇЭχ ᵔϞʺᵫ ḕẽχ  σςʺΤσϤМ˔Жиψ‰Μ

Б˔иϬ►Ξρ

Ϙγψ ΤδϥʻКАЕм˔ϼχ  Ϭ ΠϥρΜμθⱧΥ Ӭτᶎ πΦϥʻ

ΜθὫᴮϬФкϽжЭτ Ḋΰᶨ βϥάρΥπΦϥʻ
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人工知能を動かす方法



χ Ὂ⇔ ЯДи

χ

›ὓὓ▄

ᶨ ᴟḩ

1
x1

a1
(1) z1

(1)

2
x2

1
y1

w
11 (1)

w12
(1)

w11
(2)

ニューラルネットワークのモデル
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ὥ =ύ ɇὼ+ύ ɇὼ+ὦ ɇρ

ὥ =ύ ɇὼ+ύ ɇὼ+ὦ ɇρ

ὥ

ὥ
=
ύ ύ ὦ

ύ ύ ὦ

ὼ
ὼ
ρ

ᾀ = ᾀ =

ᾀ =

ώ ᾀ

ὥ =ύ ɇᾀ +ύ ɇᾀ +ὦ ɇρ

1
x1

a1
(1) z1

(1)

a2
(1) z2

(1)2
x2

bias(1)

1
bias(2)

1

a1
(2) z1

(2) 1
y1

w11
(1)

w
21 (1)

w22
(1)

w12
(1)

b 1
(1

)

b2
(1)

w11 (2)

w12
(2)

b1
(2

)

ὥ = ύ ύ Â

ᾀ

ᾀ
ρ
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ニューラルネットワーク内の計算（１）



1
x1

a1
(1) z1

(1)

a2
(1) z2

(1)2
x2

bias(1)

1
bias(2)

1

a1
(2) z1

(2) 1
y1

w11
(1)

w
21 (1)

w22
(1)

w12
(1)

b 1
(1

)

b2
(1)

w11 (2)

w12
(2)

b1
(2

)

x1=0.2 x2=0.1

НϱϯІ b1
(1)=b 2

(1)˹b1
(2)˹ 0.0

w11
(1)=0.2 w21

(1)=0.3

w12
(1)=0.4 w22

(1)=0.5

w11
(2)=0.6 w12

(2)=0.7

ᾀ =

ᾀ =

ᾀ =
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ニューラルネットワーク内の計算（２）



Ив˔жиКАЕϬ

GUIπ

ᶘ χ “ ›ΜϬ

ᾋΠϥᴟ

КАЕм˔ϼχ

ꜛ Ω ᴟ

Д˔ЌχḚ Ṑ

ϼжϳЖ

1
x

1
a

1
(1

)
z

1
(1

)

a
2
(1

)
z

2
(1

)
2

x
2

bias
(1

)

1
bias

(2
)

1

a
1
(2

)
z

1
(2

)
1

y
1

w
1
1
(1

)

w
21

(1)

w
2
2
(1

)

w
12 (1)

b
1 (1)

b
2 (1)

w
11

(2)

w
12 (2)

b
1 (2)
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ニューラルネットワークのツール



Ив˔крϬʺ

ṁ ˢBASICˣйϱб˔ρ

Activation йϱб˔π 

I1

I2

I3

W1

W2

W3

O=
Wn In

o=
sigmoid(O)

O
o

Activation Basic  
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NNCでのニューロンの作り方



Д˔Ќχ

КАЕм˔ϼ ὓ

ˢ τβϥˁˣ

Ω σКАЕм˔ϼϬ

ꜛ ὓΰοΨϦϥ˂

ᶘ ⌠ỘϜGUI

Ω σ

КАЕм˔ϼχ 

χОжЮ˔Ќ

import nnabla as nn

import nnabla.functions as F

import nnabla.parametric_functions as PF

def network(x, y, test=False):

# Input:x -> 2

# Affine

h = PF.affine (x, (2,), name='Affine')

# Sigmoid

h = F.sigmoid(h)

# Affine_2 -> 1

h = PF.affine (h, (1,), name='Affine_2')

# Sigmoid_2

h = F.sigmoid(h)

# BinaryCrossEntropy

h = F.binary_cross_entropy (h, y)

return h

PythonχЀ˔Ж

₅ϙτϜ ᴦ

50

ツールを使うと



Sony Network Communications Υ ằ
Ив˔жиКАЕм˔ϼϬ ḇ τ ὓʻ
ᶘ ʾ ᴣϬᵙ τםᾝβϥДϰ˔Фж˔ИрϽʾБ˔иʻ

ˮϼжϳЖ ˯ˮWindowsϯФз ˯ΥΚϥʻ

ӬτʺˮДϰ˔Фж˔ИрϽ˯Ϭ♯βάρΥπΦϥʻ
ϕρϭςΥʺGUIπ ⌠πΦϥʻτ πΦϥ

ˢGraphical User Interface ˣ

ԁ χ ψʺКАЕм˔ϼχΩ ᴟṐ ΥΚϥʻζΰο ˂
ˢ πϜʺΩ σДϰ˔Фж˔ИрϽϬ⌠ϥάρΥπΦϥˣ
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AIツール NNCとは



NNCの入手

2018 8Ὦ25 Ⱳ

Neural Network Console Ver1.2.0

Ѝϳрк˔ЖⱲχТϮϱиЂϱЇ̠808MBʺᵔ βϥρ ͎GB

ϱрІЕ˔и πʺUSBЮЯз ΤϣπϜṞ πΦϥʻ

GPUτ ᴂΰοΜοʺ‰ πΦϥʻ▄ם
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Ѝϳрк˔ЖΰθТϮϱиϬᵔ βϥ

Т϶иЍ τ ṜχТϮϱиΥπΦϥ

άχТϮϱиϬם“βϥ

῎χЫИвϯиϜΚϥ
53

ファイルの解凍とと起動



Ṟ Ⱳχᵊ
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NNCの起動



(1)Д˔Ќχ ˢ⌠ ʺ σςˣ

(2)КАЕм˔ϼχ ὓ

̒ ᴣḩ χ ΥЪϱрЕ̒

(3)ᶘ χם“

(4) ᴣχם“

(5)ᶘ χΩ ᴟ
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NNCでの準備



ϵϼЈиσςϬ►μοʺCSVἹ꜠πД˔ЌϬ Ӫ

TrainingˢἩ ˣʺValidation ˢᶎ ˣχ͎

1 “ χХАЍχᶆЈиχ ψʺ

[__ⱳᾕϱрДАϼІ][: жЦи ]

ϵϼЈиπД˔Ќ⌠

ᾤ ϬCSVτЀС˔ΰο

Ἡ ʺᶎ Д˔ЌϬ
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データの準備（作成）



NNCπψʺ͏νχ ᴣ ΥΚϥ

ˢ͍ˣ0Τ1χ2
Simoid + BinaryCrossEntropyйϱб˔

ˢ͎ˣϸГЁз
Softmax + CategoricalCrossEntropy йϱб˔

ˢ͏ˣ χᵕṑ
Activation йϱб˔σΰχSquaredErrorйϱб˔
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評価関数



Simoid + BinaryCrossEntropyйϱб˔

֒χ ιρ

ψʺ͎ᾤ

ḧ ψʺ10ᾤχИв˔кр

ψʺ͍ᾤ

ᴣḩ ψʺ BinaryCrossEntropy

Ὣᴮψʺˮ͌˯ˮ͍˯π ϣϦϥ
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評価関数（０か１かの２値判別）



Softmax + CategoricalCrossEntropy йϱб˔

֒χ ιρ

ψʺ͎ᾤ

ḧ ψʺ10ᾤχИв˔кр

ψʺ͑ᾤ

ᴣḩ ψʺCategoricalCrossEntropy

Ὣᴮψʺ χ

͑νχϸГЁзτ ήϦϥ
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評価関数（カテゴリ分類）



Activation йϱб˔σΰ˴SquaredErrorйϱб˔

֒χ ιρ

ψʺ͎ᾤ

ḧ ψʺ10ᾤχИв˔кр

ψʺ͍ᾤˢѕχϙˣ

ᴣḩ ψʺ SquaredError

Ὣᴮψʺם π ϣϦϥ
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評価関数（連続値の回帰）



0Τ1χ2

Simoid + BinaryCrossEntropyйϱб˔

Ив˔жиКАЕχ̠

ОжЮ˔Ќ︡

1.0

1.0
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サンプルデータの資料


