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清風学園 2019年度 シンポジウム

高校生と学ぶAI

Pythonで学ぶ ニューラルネットワーク

2019年 12月11・12日

常勤顧問 井上愛一郎
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president's lunch

おじさんたちと牛丼の様々な事情
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ここで問題や！

関澤君、秋草君、黒川君、野副君の４人は、お腹が空いたので、上本町に牛丼

を一緒に食べに行こうとしてはります。上本町には、わるの屋ときらい屋の２

軒の牛丼屋があります。牛丼は４人とも並盛で良いと言っていますが、関澤君

は牛丼にはたまごはいらないけど味噌汁を１杯、秋草君はたまごを２つのせ

て味噌汁も１杯、黒川君は味噌汁はいらないけどたまごは１つ欲しい、野副君

はたまごも味噌汁も１つずつと言ってます。たまごと味噌汁は、わるの屋では

どちらも50円、きらい屋ではたまごが40円、味噌汁が60円です。みんなお

金がないので、ランチミーティングにして会社の交際費から出そうということ

になりました。あとで怒られたら困るのでわるの屋ときらい屋のそれぞれに

行った場合に４人それぞれいくらずつ使ったのかをきちんと記録しておくの

は秘書の役割です。もしかしたら後から山本君と田中君と時田君が一緒に行

くというかもしれませんが牛丼は必ず並盛と言っています。さあ、あなたが有

能な秘書になったつもりで、この記録を作ってください。言い忘れましたが、

並盛の牛丼は、わるの屋では360円、きらい屋では350円です。
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ごちゃごちゃするので表を作ってみよう

表1 たまご 味噌汁

関澤 個 杯

秋草 個 杯

黒川 個 杯

野副 個 杯

(山本)

(田中)

(時田)

表2 わるの屋 きらい屋

たまご 円 円

味噌汁 円 円

表3 わるの屋

牛丼並盛360円

きらい屋

牛丼並盛350円

関澤

秋草

黒川

野副

(山本)

(田中)

(時田)

↑たまごと味噌汁に必要なお金を
計算しておこう

食べる数の表

値段の表

なんぼの表



4

たまごと味噌汁にかかるお金を計算してみよう

関澤君がわるの屋に行くと：

関澤君がきらい屋に行くと：

秋草君がわるの屋に行くと：

秋草君がきらい屋に行くと：

黒川君がわるの屋に行くと：

黒川君がきらい屋に行くと：

野副君がわるの屋に行くと：

野副君がきらい屋に行くと：
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行列を使ってあらわすと

0 1

2 1

1 0

1 1

50 40

50 60

関澤

秋草

黒川

野副

たまご 味噌汁

たまご

味噌汁

わるの屋 きらい屋

50 60

150 140

50 40

100 100

わるの屋 きらい屋

関澤

秋草

黒川

野副



6

行列どうしのかけ算(行列積)

0 × 50 + 1 × 50 0 × 40 + 1 × 60

2 × 50＋1 × 50 2 × 40 + 1 × 60

1 × 50＋0 × 50 1 × 40 + 0 × 60

1 × 50＋1 × 50 1 × 40 + 1 × 60

=
0 1

2 1

1 0

1 1

50 40

50 60

関澤

秋草

黒川

野副

たまご 味噌汁 わるの屋 きらい屋 わるの屋 きらい屋

50 60

150 140

50 40

100 100

=

わるの屋 きらい屋

関澤

秋草

黒川

野副

た

味

×

食べる数 × 値段 = なんぼ の関係や



Python

今回のプログラムに必要な文法をかいつまんで

(ときどき牛丼屋)



Pythonの特徴
スクリプト言語：テキストで簡便に手続きを記述するプログラム言語

インタープリタ方式：逐次、解釈しながら実行(⇔コンパイラ方式)

インデント：インデントが制御に使われる

Numpyやmatplotlibなど豊富(今回は使わない)

オブジェクト指向プログラミングに対応

人工知能開発でスタンダード

PC上に無料で簡単に記述と実行の環境が作れる

https://www.python.org/からダウンロードしてインストールですぐ動く

配列(ベクトルや行列)が扱える

個人的には刹那的な印象、あらかじめ配列変数を用意するのではなく、実

行の成行きで次々と作っていくのに向いている(とてもスクリプトらしい)



変数
値や変数には、次の４つの型がある

int     整数型

float 浮動小数点型

str     文字列型

bool  論理型

変数に対して型の明示は必要なく、代入の際に動的に変換される

(基本的に変数は代入しようとする値の型になる)

しかし入出力などで、明示的に型を指定したい場合もある

その場合、int(値や変数)、float(値や変数)のようにして、

型を変換・指定することができる

[注] " " か ' ' で囲まれた値は文字列となる



リストと配列
複数の値を一括して扱えるリストがあり、これも型の1つとされる

リストは全体を[ ]で囲み、各要素を ' , ' (カンマ)で区切る

例えば a =[1, 2, 3, 4, 5]とすれば、変数aは1～5の5つの値をもつ

リストを用いてpythonで配列を扱うことができる

この例の a は1次元配列=ベクトルとみなすことができる

さらにリストの中にリストを格納することもできるから、

これを利用して多次元の配列を扱うことができる

例えば A=[[1, 2, 3], [4, 5, 6]]とすれば、

Aは2行3列の2次元配列=行列とみなすことができる



リストと配列～具体例=牛丼屋
関澤君のたまごと味噌汁の数は、[0, 1]

秋草君のたまごと味噌汁の数は、[2, 1]

黒川君のたまごと味噌汁の数は、[1, 0]

野副君のたまごと味噌汁の数は、[1, 1]

これをまとめると、[[0, 1],[2, 1],[1, 0],[1, 1]]

いっぽう、

たまごの値段はわるの屋ときらい屋で、[50, 40]

味噌汁の値段はわるの屋ときらい屋で、[50, 60]

これをまとめると、[[50, 40],[50, 60]]

←これは表1 4行2列の行列

←これは表2 2行2列の行列

0 1

2 1

1 0

1 1

50 40

50 60

関澤

秋草

黒川

野副

たまご 味噌汁

たまご

味噌汁

わるの屋 きらい屋

'[[' と ']]' どっちも2重や、いや、'[ リスト ]' の中に '[ リスト ]' や



では、いきなり、やってみよう！
まずはpythonのshellを起動

pythonのshellのウィンドウ

なんやねん！



いきなりやるで！
表1(食べる数) X = [[0, 1],[2, 1],[1, 0],[1, 1]] を入力

表2(値段) W = [[50, 40],[50, 60]]           を入力

XとWを確認

たまごや味噌汁は安いもの
ほんまかいな？



いきなり、もっとやるで！
Numpyをインポート import numpy as np

行列積 np.dot(X, W)

⇒ なんぼ(結果)の表がでけた！
ちゃうねん！

あんさん兵庫でっか？



牛丼屋で牛丼を食べへんのは学校で勉強しいへんよな

たまごと味噌汁の合計代金に牛丼並盛の代金(こっちのほうが高いけど)を

全員に上乗せや

50 60

150 140

50 40

100 100

わるの屋 きらい屋

関澤

秋草

黒川

野副

=＋

50 + 360 60 + 350

150 + 360 140 + 350

50 + 360 40 + 350

100＋360 100 + 350

360 350

この足し算は行方向に拡張して全要素に加算

わるの屋 きらい屋

わるの屋 きらい屋

たまごと味噌汁の合計

牛丼並盛

わるの屋

牛丼並盛360円

きらい屋

牛丼並盛350円



牛丼されど牛丼！

牛丼並盛の値段表 B = [360,350] を入力

これを足し合わせる(結果を U としよう)

⇒ これがほんとのなんぼの表ですわ！

'dot' も偉いけど '+' も偉い
(ややこしいだけや！ほんまに偉いんは誰や?)

高いわ！
バイアスばかり大きうて．．．



こわい秘書室長
秘書室長の綾子さんは社長の昼飯は450円までと決めています

それを超えた場合は有無を言わせず食事の感想文を書かせます

こわいから誰がどの場合に感想文を書かなければならないか表にしておきます

410 410

510 490

410 390

460 450

わるの屋 きらい屋

関澤

秋草

黒川

野副

0 0

1 1

0 0

1 0

わるの屋 きらい屋

関澤

秋草

黒川

野副

𝑓

450円までは '0'
450円を超えたら '1'

秋さん、やばいで！

野副はんもキイつけな

そもそも、たまご2個も食うからあかんのや

ステップ関数



pythonでちゃちゃっと、ufiesiaも使うて

便利や！ちごた、怖いわ



高いお金を使って出る結論は？

お腹が空いた関澤君、秋草君、黒川君、野副君の４人が、「たべるたまごと味噌

汁の数」＝入力に応じて、「感想文を書く書かないの結果」＝出力が決まります。

そしてその関係を決定づける＝パラメタが、「わるの屋ときらい屋のたまごと味

噌汁の値段と牛丼並盛の値段」です。

0 1

2 1

1 0

1 1

関澤

秋草

黒川

野副

たまご 味噌汁

0 0

1 1

0 0

1 0

関澤

秋草

黒川

野副

わるの屋 きらい屋

入力 出力

360 350

わるの屋 きらい屋

50 40

50 60

たまご

味噌汁

わるの屋 きらい屋

牛丼

パラメタ

𝑿 𝒀𝑾

𝑩



牛丼屋でのランチで感想文を書くのは誰？

「たまごと味噌汁の数」から、「感想文を書く書かない」を求める式は？

0 1

2 1

1 0

1 1

関澤

秋草

黒川

野副

わるの屋 きらい屋

関澤

秋草

黒川

野副

=

＋ 360 350

わるの屋 きらい屋
たまご 味噌汁

50 40

50 60

たまご

味噌汁

わるの屋 きらい屋

𝑼 = 𝑿 × 𝑾 + 𝑩

×
410 410

510 490

410 390

460 450

=

𝒀 = 𝒇 ( 𝑼 )

0 0

1 1

0 0

1 0

関澤

秋草

黒川

野副

わるの屋 きらい屋

𝑓

わるの屋 きらい屋

関澤

秋草

黒川

野副

410 410

510 490

410 390

460 450
step

牛丼



president's lunchをpythonで①
これまでのことをまとめて



president's lunchをpythonで②
核の部分を関数にしておこう



president's lunchをpythonで③
人によって反応はまちまちなので、関数を実行するときに指定するのが良さそう



president's lunchをpythonで④
ここまで来たら一気に！オブジェクト指向プログラミング！



ニューラルネットワーク

牛丼屋に関係あるんかいな？
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ufiesia 環境で作った CNN でsklearn-digitsを学習 2019年7月26日



ニューロン

ニューロンは、入力に反応して出力するが、その際、入力はそれぞれの重みがかかって

足し合わされ、さらに、バイアスが加わった値が、ニューロンの興奮を決める

重みは文字通り、どの入力からの信号を重視するのかを決定づけ、バイアスは入力とそ

の重みによって決まる値を、かさ上げしたり減じたりして、ニューロンの興奮度合いを

調節する

そしてそこで入力とバイアスから決まる値に、出力がどう対応するかの関係を決める

関数を活性化関数という

入力 𝑥1

入力 𝑥2

出力 𝑦

重み 𝑤1

重み 𝑤2

𝑓 : 活性化関数

バイアス 𝑏

𝑓
𝑢

𝑢 = 𝑥1 × 𝑤1 + 𝑥2 × 𝑤2+ 𝑏

𝑦 = 𝑓 (u)

あれ？、なんか見たような式？



ニューラルネットワーク
ニューロンが複数集まってネットワーク状につながったものをニューラルネットワーク

という

通常、同時に信号が伝わるいくつかのニューロンの集まりを層として、ニューラルネッ

トワークは、入力層と出力層のほかに1つまたは複数の中間層を持っている

中間層は外部から直接見えないため「かくれ層」と呼ばれることもある

ニューラルネットワークで入力が各層を通って出力に伝わることを順伝播という

入力

入力

ニューラルネットワーク

入力層 中間層 出力層

出力

出力

出力

入力

．
．
．

．
．
．

．
．
．．

．
．

．
．
．

入力層 中間層 出力層

おまけに層がぎょうさんかいな
感想文の次に何する？

牛丼屋はわるの屋ときらい屋
それだけじゃないしな



ニューロンから牛丼屋にまいもどる
入力 𝑥1

入力 𝑥2

出力 𝑦

重み 𝑤1

重み 𝑤2

𝑓 : 活性化関数

バイアス 𝑏

𝑓
𝑢

𝑢 = 𝑥1 × 𝑤1 + 𝑥2 × 𝑤2+ 𝑏

𝑦 = 𝑓 (u)

たまごが 𝑥1 で、味噌汁が 𝑥2 ならば、

関澤君は 𝑥1 = 0個、𝑥2 = 1個

秋草君は 𝑥1 = 2個、𝑥2 = 1個

黒川君は 𝑥1 = 1個、𝑥2 = 0個

野副君は 𝑥1 = 1個、𝑥2 = 1個

たまごの値段が 𝑤1 で、味噌汁の値段が 𝑤2 そして牛丼の値段が 𝑏 ならば、

わるの屋なら、𝑤1 = 50円、𝑤2 = 50円、𝑏 = 360円

きらい屋なら、𝑤1 = 40円、𝑤2 = 60円、𝑏 = 350円

４人、えらくなってもみな牛丼屋

たまご

味噌汁

２店、わるの屋ときらい屋



𝑤11

𝑤21

𝑤12

𝑤22

𝑏1

𝑏2

𝑥1

𝑥2

入力

入力

𝑦1

𝑦2

ニューラル牛丼屋ネットワークのかくれ層

360 350

わるの屋 きらい屋

50 40

50 60

たまご

味噌汁

わるの屋 きらい屋

牛丼

わるの屋

きらい屋

たまご

味噌汁

𝑤11 𝑤12

𝑤21 𝑤22

=

𝑏1 𝑏2 =

２つのニューロンは

わるの屋ときらい屋

0 1

2 1

1 0

1 1

関澤

秋草

黒川

野副

たまご 味噌汁

２つの入力は

たまごと味噌汁

どこがニューラルやねん？



振返ると
ニューラル牛丼屋ネットワークのかくれ層

この部分をモジュール化



neuron0
モジュール化しておけば牛丼屋に限らず色々なプログラムで使える



あらためて牛丼屋は？

出力層も同じようにプログラムできるはず

ニューラル牛丼屋ネットワークのかくれ層

その実行結果＝かくれ層の出力

とても簡単や！



こじつけですが…

じつは関澤君、秋草君、黒川君、野副君の４人のランチミーティングは連日

におよびます。 秘書室長の綾子さんがしらべたところ、週のうち2日はわ

るの屋に、3日はきらい屋に行ってはることがわかりました。

それでも彼らはみな、綾子さんに怒られるかどうかによらず、週のうち1日

は休みますが、もう1日は会社で感想文を書いてはるのです。

1

2

3

わるの屋に行く回数

きらい屋に行く回数

会社で感想文を書く回数



↑   ↑
𝑥1 𝑥2

𝑤1

𝑤2
𝑏

𝑦

𝑥2

1

2

3

𝑤1

𝑤2

=

𝑏 =

わるの屋

きらい屋

牛丼屋を始めてしまったので…

0 0

1 1

0 0

1 0

関澤

秋草

黒川

野副

わるの屋 きらい屋

出力層への入力はかくれ層の出力

𝑥1

わるの屋

きらい屋

会社で

1

6

1

3

関澤

秋草

黒川

野副

感想文の数

:出力層の出力
↑
𝑦

𝑼 = 𝑿 ×𝑾+𝑩

𝒀 = 𝑼活性化は恒等関数

出力層



牛丼屋に行った結果として

間違いなし！
これをニューラル牛丼屋ネットワークに組み込む

ねんのため、ニューラル牛丼屋ネットワークの出力層で行う計算を確認



ニューラル牛丼屋ネットワーク全体

これで良かったんかいな？



ふたたびニューロン
neuron0では活性化関数として、閾値450のステップ関数でしたが、

← この部分

ニューラルネットワークで多用する活性化関数を使えるようにしなければ．．．



ニューラルネットワークで多用する活性化関数

シグモイド sigmoid

生物の神経細胞の刺激に対する反応を模した関数

グラフを見た通り0から離れると勾配が小さくなるのが欠点

𝑆(𝑥) =
1

1 + 𝑒−𝑥



ニューラルネットワークで多用する活性化関数

ランプ ramp

シグモイド関数にかわってディープラーニングでよく使われる

𝑅(𝑥):= ቊ
𝑥, 𝑥 ≧ 0
0, 𝑥 < 0



ニューラルネットワークで多用する活性化関数

ステップ step

ニューラルネットワークの起源であるパーセプトロンで使われてきた

𝑆𝑡𝑒𝑝(𝑥):= ቊ
1, 𝑥 > 𝑡
0, 𝑥 ≦ 𝑡

𝑡 は閾値



ニューラルネットワークで多用する活性化関数

恒等関数 identity

一応、そのまま通過させるものも恒等関数として

𝐼 𝑥 = 𝑥



活性化関数をまとめてpythonで

numpy便利やな！



neuron1
ニューラルネットワークで多用する活性化関数を加えて汎用化

だんだんそれらしく．．．



neuron1でもニューラル牛丼屋ネットワークが動くことを確認

ひと安心



すこしだけニューラルネットワークらしく
牛丼屋ではなく、関数をなぞらせてみよう

入力は-4～4、0.1刻みの値を内包表記で用意

学習済みパラメータを使って関数回帰

結果はグラフで確認

パラメタを変えるだけで違う働きをしはります
ほんまでっか？



きょうはここまで



ニューラルネットワークで画像認識

そろそろ牛丼屋から離れて

２日目



手書き文字データ
手書き文字データ ufiesiaの関数から返されるデータの内容を確認しよう

← ３つの配列

data[0]
画像データの行列

data[1]
正解の行列one hot

data[2]
正解のベクトル
値（0～９のラベル）

← 入力データと正解値：1797個

画像の大きさ=8×8=64
0～9の10文字



手書き文字データを画像で確認
手書き文字データを表示してみよう



もっとニューラルネットワークらしく
手書き数字を読めるかどうかやってみよう

やり方はここまでと同じ

・ 入力データを用意

・ パラメタを設定

s10

画像認識による

10カテゴリーの分類問題やねん



どうやって結果を見ようか？
実行したら結果が変数Yに入っている

たしかに入ってるわ

← １行が１０個の並びでそれが1797行

最大値は左端の72.42499528

→'０'と判定



ニューラルネットワークで多用する活性化関数

ソフトマックス softmax

分類問題で多用されるトリッキーな関数

𝑦 の合計は 1 で、0 < 𝑦 < 1 → 分類される確率

𝑦 =
exp(𝑥)

σ𝑘 exp(𝑥𝑘)

実際に計算してみると；

なんやけったいな計算やな
知らんがな



neuron2
活性化関数にソフトマックスを加えて分類問題にも便利なように改良

こうしておいてよかったのかも．．．
なんやねん

モジュール化とかなんとか
偉い！



画像識別の分類問題をニューラルネットワークで
前に作ったのとほとんどまったく同じ

neuron1→neuron2、出力層の活性化関数に'softmax'を指定
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再び結果を確認
実行したら結果が変数Yに入っている

今度は少しわかりやすいやろか？
でもいちいち面倒！



どんなものか？

まだ信じへんのやろか？
いあやそんなことは．．．

ほとんど0に近い

← 差の2乗でも絶対値でも合計して0に近い
つまり、すべて正解ではないか!!

仮にすべて正解と一致していれば、

結果の行列 - one hotの正解の行列 = 0 （全要素が０の行列）

← 合計しても0に近い(これはぬか喜び)

ほとんど0に近い

← 差の2乗でも絶対値でも合計して0に近い
つまり、すべて正解ではないか!!

← 合計しても0に近い(これはぬか喜び)



ニューラルネットワークの損失関数

二乗和誤差
出力と正解値の差の二乗の総和

𝐸 =
1

2


𝑘

(𝑦𝑘 − 𝑡𝑘)2

実際に計算してみると⇒



ニューラルネットワークの損失関数

交差エントロピー誤差
出力と正解値の分布の間のずれをあらわす

𝐸 = −

𝑘

𝑡𝑘 log(𝑦𝑘)

実際に計算してみると⇒



neuron3
neuronのモジュールの中に損失関数を定義しておく

logが-∞にならないように微小値を加算

(y - t)**2と同じ



画像識別の分類問題をニューラルネットワークで
neuron2→neuron3、損失関数('x_entropy'を指定)で結果を評価

判定結果を表示、対象画像も表示

なんか凄ぉ!
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画像識別の分類問題をニューラルネットワークで
乱数を使って出鱈目なパラメタを与えてみる（ただし数だけは踏襲）

でたらめな俺にはでたらめなほうが．．．
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neuron4
外で定義しておいた活性化関数をLayerのクラスの中に取り込んでおく

その際に牛丼屋専用の部分は外す(もういいよね？)

牛丼屋懐かしな～

まああうれしおす

そんでどこの生まれでっか？



neuron4
neuronのモジュールの中のLayerのクラスに、

機械学習に必要な逆伝播と更新の関数を定義しておく

まずは動かしてみよう



neuron4 Layerクラス全体



逆伝播と更新についての説明は、参考文献に譲り、
ここではざっくりと説明しておきます

ニューラルネットワークのパラメタは、はじめは根拠のない乱数です*1。そして、その

状態で入力を与え順伝播して結果を出します(neuron4の関数forward) 。そして

その結果から個々のパラメタを大きくした方が良さそうか、小さくした方が良さそう

かを決めます(neuron4の関数backward)。どちらが良さそうかは、大雑把に言う

と正解値に近づく方向です*2。そして個々のパラメタについて求めた方向に少しだけ

調整します(neuron4の関数update)*3。この調整はすべてのパラメタをいっぺん

に行います。そして、またふたたびデータを入力して順伝播するということを繰り返し

て、次第にニューラルネットワークが正解値を出力するように調整していきます。

*1：ディープラーニングでは特徴量を人が決めるのではなく、データをもとに機械学習で獲得します。そのためには、
初期値として恣意的な要因が入っていると、かえって機械学習の妨げとなります。
*2：損失関数を定義して、あるべき状態との乖離を評価し、これが小さくなるようにします。
一般的に損失関数は、二乗和誤差もしくは交差エントロピー誤差に正則化項を加えたものになります。
*3：損失関数にしたがって、個々のパラメタの勾配を求めます。そしてたとえば、勾配が正のある値ならば、そのパ
ラメタをその値に応じ学習係数を乗じた分だけ小さくし、勾配が負のある値ならば、そのパラメタをその値に応じ学
習係数を乗じた分だけ大きくします。勾配は個々のパラメタの誤差に対する偏微分によって算出されますが、誤差
逆伝播法によって出力から入力へと層ごとに遡って高速に計算することができます。



どこで機械学習すればよいのか？
乱数からなるでたらめなパラメータでニューラルネットワークをいったん構築して、
その後で、順伝播して結果を確認する前に、「機械学習」によってパラメータを調整

この間で「学習」

ほんまかいな？



機械学習の部分
入力データXは、8×8＝64の大きさの画像が、1797個 → len(X)=1797

range文で、0～len(X)の整数の並びを作り、

for文で、idxにその整数を0から順にひとつずつ取り出してlen(X)より小さい間、

繰返す

これでええんかいな？
データをひとなめするのを「エポック」言いますねん

for文の中では；

入力データXと、正解値Cから、idxで指定される１個ずつをxとｃに取り出して、

(インデクスの指定を[idx]とせずに[idx:idx+1]とするのは次元を保つため)

順伝播→逆伝播→更新を１セットにして行い、次のidxについて同じことを繰り返す



画像識別の分類問題をニューラルネットワークで
機械学習を行うプログラム全体

s14

だんだんえらいことに



機械学習の効果を確認
乱数を使って出鱈目なパラメタで順伝播した場合と、機械学習を行った場合では、

クロスエントロピー誤差が約6.5分の１に小さくなっている

実際、番号指定(0～1797)して手書きもじ数字が読めるようになっているのを

確認できる

s13:でたらめなパラメタ

s14:データをひとなめ学習

機械学習ではなんども学習するって聞いたで
よう知ってはりますなあ、そんなら何回もやってみたら．．．

小さくなった



機械学習の部分を繰り返す
データをひとなめしている機械学習の部分を繰り返すように、

さらにその外側でfor 文でループさせる

なんや１行増えただけや！
インデントを忘れずに！

??？



画像識別の分類問題をニューラルネットワークで
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ますますえらいことに

機械学習を行うプログラム全体



学習が進む様子を確認

どんどん学習する！
どうや、すごいやろ

ついでにもひとつ教えたる！

・
・
・

・
・
・



ミニバッチ学習
データをひとなめしている機械学習の部分で複数データ（ここでは１００個）

をまとめて扱うようにする

なんやほとんどいっしょや！
「ミニバッチ学習」言いますねん

??？
ちなみに前のように一つずつのんは「オンライン学習」

オンラインって聞いたことあるよな？
ついでに全データいっぺんにやったら「バッチ学習」



画像識別の分類問題をニューラルネットワークで
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ほとんどいっしょや！
そうどす！

もうあんたになれたわ
うれしおす

機械学習を行うプログラム全体
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