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ニューラルネットワークモデル

－階層型ニューラルネットワーク－



人間の行動様式分析
 Rusmussen  1980

同定

目標

タスク選択の決定 プラン生成

タスクに関する
記憶されたルール

状態−タスクの連合認識

特徴形成
自発的感覚運動器官

のパターン

感覚器入力 信号(signals)操作

状況(signsデータ)

記号(symbols象徴)

状況(signsデータ)
スキルベース

ルールベース

知識ベース行動
（深い）

Fuzzy Systems

Neural Networks



Fuzzy + Neural Network

Fuzzy Systems

Neural Networks

(言語的)ルールで記述

信号処理

？

信号処理　→　ルール化

記号処理　→　信号処理

学習



ニューロンモデル
• McCulloch, Pitts (1943)

閾値
(Threshold)

Σ θ

w1

w2

wn

x1

x2

xn

y
f

シナプス荷重(synaptic weight)

２値出力の例

入出力関係

入力がθを超えると出力（発火）

wi を適切に変更する

学習



ニューロンモデル
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パーセプトロン（識別機械）
• Rosenblatt (1961)
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教師信号

x1 x2 x3 ・・・ y*

0.2 23 4.5 ・・・ ○

5.0 3.3 2.2 ・・・ ×

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
○

×

×

データを2つのカテゴリに
分類したい

•McCulloch, Pitts ＋学習則



パーセプトロン（2）
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ニューロンが表す（超）平面
が

カテゴリ分離平面になるよう
に

学習
wiの調整

y = w1x1 + w2x2 + · · · + wnxn − w0

y = f(
�

wixi − w0)
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パーセプトロン学習則

x1 x2 x3 ・・・ y*

x11 x12 x13 ・・・ y*1

x21 x22 x23 ・・・ y*2

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

xnn

X=

シナプス荷重ベクトル

y=X・WT

0<ε<<1：（学習係数）

荷重ベクトルの更新：学習

誤差

W(t+1) = W(t) + ΔW　 により更新



パーセプトロンの限界
線形分離可能な任意のパターンを分類可能

０

x1

x2

線形分離不可能
なデータには対
処できない

収束定理：有限回の学習で正しい識別をする
学習則　W(t+1) = W(t) + ΔW



線形分離不可能な問題

○　ニューロンを多数つなげる

○　非線形関数f 



階層型ニューラルネットワーク
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階層型NNの学習則
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シグモイド関数

学習則の導出の前に
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シグモイド関数

f(x) =
1+exp(-x)
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○　ロジスティック方程式の一般解の一つ

dx
dt

= x (1– x)

x

f(x)



学習則

シグモイド関数の場合
（ロジスティック写像）

Chain rule
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逆誤差伝播法
Backpropagation

yj
j番目のニューロン

k番目 yk

今求めた
い更新量

出力y



Backpropagationまとめ

yj

j番目のニューロン
k番目 yk

今求めた
い更新量

出力層 yp

出力y具体的に数値計算可能



最急降下方向への学習
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