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　深層学習は深層モデルを使っていろいろ学習するもの、カーネル
法もカーネルモデルを使った方法ということで、我々の学習法の研
究というのは、さまざまなモデルの研究に対して横串を刺して進め
ているという感じです。何か新しい学習方法を作ったとして、これ
は線形モデルにも使えるし、加法モデルにも、カーネルモデル、深
層モデルにも使えるということです。基本的には、理論の証明をす
るときには一番簡単な線形モデルを使います（これは証明がしやす
いということから）。そして、実際に応用で使うという場面には、
最先端の深層モデルを持ってきて、それでテストしてもらいます。
　つまり、コンセプトとしてモデルと学習法が独立しているという
ことが非常に重要で、こういった見方をすることで研究を非常に進
めやすくなります。近年、学習法の研究が大きく発展したのも、モ
デルと分けて考えることでディープラーニングのブームに流されず
にすんだという要因が影響しているのかもしれません。モデルの部
分は現在、あまりにも激しい研究開発競争にさらされていますので、
そこに巻き込まれると、学習法の理論をじっくりと突き詰めていく
ことが難しくなってしまいます。そこを切り離せるということが、
研究として大きな発展につながったと言えるでしょう。一方、さら
に研究を発展させていくためには、モデルの研究と学習法の研究を
融合させていくことも、今後重要となるでしょう。
　以降、本章では学習方法を軸に機械学習の仕組みを見ていきます。

3.2　　3種類の機械学習

　さて、コンピュータに学習させる、いま主流の考え方は次の 3 つ
があります（図 3.4）。
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・教師付き学習
　人間が教師となり、コンピュータの学習を手伝う

・教師なし学習
　コンピュータが人間の手を介さずに自発的に学習する

・強化学習
　ロボットが人間の手を介さずに、自発的に意思決定を行う

　それぞれがどのようなものかは、このあと見ていきますが、「AI
を使って◯◯したい」というときに、まずはそれに向いている「学
習」が、教師付き学習なのか、教師なし学習なのか、強化学習なの
か、そこから考えることになります。
　今後ますます、企業の中で「我が社はこういうデータを持ってい
るので、これを使って機械学習をしてこんなことがしたい」と新た
なビジネスを考える機会が増えていくと思います。そこで、機械学

図 3.4　3 種類の機械学習

■教師付き学習：人間が教師となり、
　コンピュータの学習を手伝う

■教師なし学習：コンピュータが人間
　の手を介さずに自発的に学習する

■強化学習：ロボットが人間の手を
　介さずに自発的に意思決定を行う
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習の技術を現実のシステムに導入するためには、やろうとしている
ことにどういう学習が必要なのか、そもそも、教師付き学習、教師
なし学習、強化学習で何ができるのかを理解しておかなければなり
ません。
　もちろん判別すること自体が難しくもあり、どういった機械学習
の枠組みで学習するかを正しく決めるというステップが重要になり
ます。実際には、どこにどの学習方法を用いるのがよいかというの
は、ある程度、研究者が考えなければいけないところではあります。

3.3　　教師付き学習とは

　機械学習の中で一番メジャーなのが教師付き学習です。これは、
人間が教師となって生徒であるコンピュータの学習を手伝ってあげ
る学習方法です。図 3.5 のように、教師はどんな質問に対しても答
えられるという前提で、生徒であるコンピュータが何か質問すると
答えを教えます。生徒であるコンピュータはまだ学習が終わってい

図 3.5　教師付き学習（1）
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■教師：どんな質問に対しても答えられる
■生徒：教師に質問し、答えを教えてもらう
■ゴール：（生徒が）教師の知識を学び取る

生徒
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ないので、質問と答えを繰り返します。生徒から見ると、質問と答
えのペアがたくさん集まるわけです。その質問と答えのペアを通し
て先生が持っている知識を学び取ることがゴールとなります。
　たとえば、質問を 10 回すると答えを 10 個もらえますが、ただそ
の 10 個のペアを覚えるというより、教師がその 10 個の答えを作る
ときに使った背後にある知識を学び取るというところがポイントで
す。
　これを業界の用語では「汎化」と言います。一般化するという意
味で「汎化能力」とも言いますが、教わった答えを覚えるだけでは
なく教師の知識全体を学び取ることによって、まだ学習していない
新しい問題を出されても、その学び取った知識を使って答えを導き
出すことができます。
　我々教師が普段、大学で授業をやっているのと感覚的には同じで
す。授業の間に生徒の質問を聞いて答えを教えます。それを何回か
繰り返して、実際のテストではあえてちょっと意地悪な問題を出し
ます。わざとひねった問題を出して、知識をしっかりと学び取って
いるかどうか、汎化できているかどうかを調べようとするわけです

（図 3.6）。それと同じようなことをコンピュータに行わせようとい
うことです。
　過去のデータを集めて機械学習でコンピュータが学び取ると、そ
のデータから未来が予測できるということになります。つまり、背
後にある知識を獲得することによって未来予測が可能になるわけで
す。
　抽象的な話ではわかりにくいと思いますので、音声認識を例に説
明します。いまスマートフォンでも普通に音声認識ができるように
なりましたが、たとえば「こんにちは」と私が発した音声（波形）
が質問で、答えは「こんにちは」という 5 文字のテキストになりま
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す。
　私たちは言語を認識できるので、この音声（波形）は「こんにち
は」、この波形は「おはよう」というように教師として答えを教え
ることができます。そうやって質問と答えをペアとして、たくさん
集めて学習させることで、コンピュータは新しく入ってきた音声を
正しく認識できるようになるというわけです。質問と答えのペアを
覚えるだけではなくて、きちんと汎化することができれば、まだ聞
いたことのない声が入力されてもテキストに変換することが可能で
す。たくさんデータを集めれば、それが本当にできてしまうのです。
　画像認識の場合も同様で、「ここに犬がいる」とか「ここに自転
車がある」、「ここに車がある」というような認識（画像の理解）を
しようということですから、画像そのものが質問になります。我々
は画像を見ればわかりますので、それに対して「ここに犬がいる」

「ここに自転車がある」「ここに車がある」という答えを教えます。
たくさんのデータを集めて学習させると、見たことのない画像を入
力として与えても、「そこに犬がいる」「そこに車がある」というこ
とがわかるようになります。

図 3.6　教師付き学習（2）
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　言語の翻訳も同じです。たとえば、質問は日本語、答えは英語と
いう感じで、「こんにちは」という日本語に対して、英語は「Hello」
だというように教えていきます。それを文章レベルでたくさん用意
して教えてあげれば、見たことのない文章を与えても、それを英語
に変換できるようになるということです。
　実際、このような学習方法で音声認識、画像認識、言語の翻訳は
もう人間を超えるレベルまでいってしまいました。もちろん、いろ
いろな条件が必要かもしれませんが、実用的に十分に使えるレベル
まで来ています（図 3.7）。
　この教師付き学習はデータがたくさん取れる場面では非常にうま
くいっているやり方ですが、面白いのは、コンピュータは実態とし
て意味をまったく理解していないところです。
　以前は、言語の翻訳では日本語の文法を調べ上げて、日本語の文

図 3.7　教師付き学習の例

音声認識（声→言語）

言語翻訳（日本語→英語）

画像理解（画像→物体）


