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第１１回の内容

•ニューラルネットワークの作成，学習，利用
を行うプログラムを見る

※プログラムの詳細な説明は行わない

【次回に向けての準備学習】
次回はニューラルネットワークの応用について学ぶ．
第８回目の資料を読み返しておくこと． 2



11-2 ニューラルネットワーク
のプログラムで行うこと
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プログラミング (programming) 

•コンピュータは、プログラムで動く

•プログラミングは、プログラムを設計、製作
すること

•何らかの作業を、コンピュータで実行させる
ために行う

4

ФкϽжЭの
Њ˔ІЀ˔Ж

ФкϽжЭの
実行結果



ソースコード (source code)

•プログラムを，何らかのプログラミング言語
で書いたもの

• 「ソフトウエアの設計図」ということも．

人間も読み書き、編集できる

• 複数のプログラミング言語を使うことも
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import picamera

camera = picamera.PiCamera()

camera.capture("1.jpg")

exit()

Raspberry Pi で，カメラを使って
撮影し，画像を保存するプログラムの
ソースコード



ニューラルネットワークのプログラムで行うこと

1. ニューラルネットワークの作成

ニューロンの数，ニューロンの種類などの設定

2. 学習に関する設定

使用する最適化手法，誤差算出法（損失関数）などの
設定

3.学習の実行

教師データを使用．結合の重みが変化

4. 検証

検証用のデータを使用．学習不足や過学習などの検証

5. 実際の使用

さまざまな用途に使用

6今回の授業では、１，２，３，５を説明



11-3 ニューラルネットワーク
を用いた分類
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層が直列になっているニューラルネット
ワーク
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入力データ 出力データ

データは入力から出力の方向へ

ニューロン ニューロン ニューロン
ニューロン
間の結合

ニューロン
間の結合



３種類の中から１つに分類する場合
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入力データ 出力データ

0または 1
または 2



３種類の中から１つに分類する場合
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入力データ 出力データ

データは入力から出力の方向へ

ニューロン

最終層
ニューロン数：３

ニューラルネットワークの
最終層以外の部分
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入力データ 出力データ

データは入力から出力の方向へ

ニューロン

最終層
ニューロン数：３

ニューラルネットワークの
最終層以外の部分

最終層について，１つが強く
活性化するように調整
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入力データ 出力データ

データは入力から出力の方向へ

ニューロン

最終層
ニューロン数：３

ニューラルネットワークの
最終層以外の部分

最終層について，１つが強く
活性化するように調整

出力は 0
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入力データ 出力データ

データは入力から出力の方向へ

ニューロン

最終層
ニューロン数：３

ニューラルネットワークの
最終層以外の部分

最終層について，１つが強く
活性化するように調整

出力は 1
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入力データ 出力データ

データは入力から出力の方向へ

ニューロン

最終層
ニューロン数：３

ニューラルネットワークの
最終層以外の部分

最終層について，１つが強く
活性化するように調整

出力は 2



15

入力データ 出力データ

ニューラルネットワークの
最終層以外の部分

出力は 2

実際には，活性度は 0 から 1 のような数値である．
最も活性度の値が高いものが選ばれて，分類結果となる

活性度: 0.0068

活性度: 0.1592

活性度: 0.8340

最終層について，１つが強く
活性化するように調整
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活性度: 0.0068

正解と誤差

活性度: 0.1592

活性度: 0.8340

正解は 2
であるとする

あるべき値: 0

あるべき値: 0

あるべき値: 1

誤差: 0.1592

誤差: 0.0068

誤差: - 0.1760

誤差をもとに、結合の重み
を自動調節



ニューラルネットワークを用いた分類
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ニューラルネットワークを分類に使うとき

•最終層のニューロンで、最も活性度の値の高いも
のが選ばれて、分類結果となる

• そこには誤差がある



11-4 ニューラルネットワーク
を作成するプログラム
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ここで作成するニューラルネットワーク

• 入力： 4個の数値のまとまり

• 出力：「4個の数字のまとまり」について， 3種
類の中から 1つに分類
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入力データ
4個の数字
のまとまり

出力データ
0 または 1 または 2

ニューロン ニューロン

Ив˔кр : 64
: relu

Ив˔кр : 3
: softmax

π 2
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ニューロン ニューロン



ニューラルネットワークの作成
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ニューラルネットワークの作成では，次を設定する

• 入力データでの数値の個数

•ニューロンの数（層ごと）

•ニューロンの種類（層ごと）



ニューラルネットワーク作成のプログラム例
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import tensorflowas tf
from tensorflow.keras.modelsimport Sequential
from tensorflow.keras.layersimport Dense, Activation

m = tf.keras.models.Sequential([
tf.keras.layers.Dense(units=64, input_dim=4, activation=tf.nn.relu),
tf.keras.layers.Dense(units=3, activation=tf.nn.softmax)

])

１層目のニューロン数は 64
種類は relu

２層目のニューロン数は 3
種類は softmax

入力データは 4個の数字
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ニューラルネットワークのオブジェクト名は m
print(m.summary()) は確認表示



11-5 学習に関する設定を行う
プログラム

（人工知能）
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ニューラルネットワークの学習
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ニューラルネットワークの出力と，教師データの正
解との誤差を最小にするという最適化を行う

•最適化手法のバリエーション

Adadelta, Adagrad, Adam, RMSprop, SGD など

•誤差の算出法（損失関数）のバリエーション

binary_crossentropy, categorical_crossentropy,

cosine_similarity, kld, 
kullback_leibler_divergence, mae など



ニューラルネットワーク作成のプログラム例
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import tensorflowas tf
from tensorflow.keras.modelsimport Sequential
from tensorflow.keras.layersimport Dense, Activation

m = tf.keras.models.Sequential([
tf.keras.layers.Dense(units=64, input_dim=4, activation=tf.nn.relu),
tf.keras.layers.Dense(units=3, activation=tf.nn.softmax)

])

m.compile(loss=tf.keras.losses.categorical_crossentropy,
optimizer=tf.keras.optimizers.SGD(lr=0.01, momentum=0.9, nesterov=True))

誤差の算出法（損失関数）は categorical_crossentropy, 
最適化手法は SGD
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実行により、何か表示されるということはない



11-6 学習の実行を行うプログ
ラム
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画像と画素
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画素は，白と黒の2種類しかないとする

白は 0 黒は 1, とする

画像のサイズが 2 × 2のとき

[0, 0, 0, 0]

[0, 1, 0, 0]

[0, 0, 1, 0]

[1, 1, 1, 1]



教師データの例
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[0, 1, 0, 1] [1, 0, 1, 0] 1, を出力させる

[1, 1, 0, 0] [0, 0, 1, 1] 2 を出力させる

その他 0, を出力させる



教師データの例
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[[0, 0, 0, 0],
[0, 0, 0, 1],
[0, 0, 1, 0],
[0, 0, 1, 1],
[0, 1, 0, 0],
[0, 1, 0, 1],
[0, 1, 1, 0],
[0, 1, 1, 1],
[1, 0, 0, 0],
[1, 0, 0, 1],
[1, 0, 1, 0],
[1, 0, 1, 1],
[1, 1, 0, 0],
[1, 1, 0, 1],
[1, 1, 1, 0],
[1, 1, 1, 1]]

[0, 
0, 
0, 
2,
0,
1,
0,
0, 
0,
0,
1,
0,
2,
0,
0,
0]

どういう入力のとき，どういう出力が出て欲しいか（正解）のデータセット

入力 出力



ニューラルネットワークの学習のプログラム
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import numpyas np
x = np.array(
[[0, 0, 0, 0],
[0, 0, 0, 1],
[0, 0, 1, 0],
[0, 0, 1, 1],
[0, 1, 0, 0],
[0, 1, 0, 1],
[0, 1, 1, 0],
[0, 1, 1, 1],
[1, 0, 0, 0],
[1, 0, 0, 1],
[1, 0, 1, 0],
[1, 0, 1, 1],
[1, 1, 0, 0],
[1, 1, 0, 1],
[1, 1, 1, 0],
[1, 1, 1, 1]])
y = np.array(
[0, 0, 0, 2, 0, 1, 0, 0, 0,0, 1, 0, 2, 0, 0, 0])
m.fit(x, tf.keras.utils.to_categorical(y), epochs=1000)

教師データ

学習の実行

学習を 1000回繰り返す
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ニューラルネットワークの学習
1/1000 のようにある通り，ᶘ Υ 1000 ᴗ ἣϤ ήϦοΜϥʽ
ἣϤ ΰᶘ χḧʺ῏₯ψᾚ



結合の重みの表示
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m.get_weights()[2]

実行結果

プログラム
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ニューラルネットワークによる分類
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入力

[1, 1, 0, 0]
4 個の数値

m.predict( np.array([[1, 1, 0, 0]]) )

上の入力について分類を行うプログラム

実行結果

最終層の
ニューロン 0
の活性度

最終層の
ニューロン 1
の活性度

最終層の
ニューロン 2
の活性度

最大



ニューラルネットワークによる分類
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m.predict( np.array([[0, 1, 0, 1]]) )

上の入力について分類を行うプログラム

実行結果

最終層の
ニューロン 0
の活性度

最終層の
ニューロン 1
の活性度

最終層の
ニューロン 2
の活性度

最大

入力

[0, 1, 0, 1]
4 個の数値



ニューラルネットワークによる分類
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m.predict( np.array([[1, 0, 0, 1]]) )

上の入力について分類を行うプログラム

実行結果

最終層の
ニューロン 0
の活性度

最終層の
ニューロン 1
の活性度

最終層の
ニューロン 2
の活性度

最大

入力

[1, 0, 0, 1]
4 個の数値



プログラムは、次で公開

https://www.kkaneko.jp/db/classify/tfintro.html
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