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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学習における最適化
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ニューラルネットワークの学習とバックプロパ
ゲーション
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学習不足と過学習
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ニューラルネットワークの学習で気を付けること

•学習には大量のデータが必要

 学習の成功のため

•同じ教師データを使って学習を繰り返す

 学習不足の解消

•学習の検証が必要

 過学習が無いことの確認
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ニューラルネットワークの学習
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• 教師データ（学習のためのデータ）を使用

• 学習は自動で行われる

①教師データにより，ニューラルネットを動かし，誤差を
得る

②ニューロン間の結合の重みの上げ下げにより，誤差を減
らす（最終層の結果が，手前の層の結合の重みに伝搬する
ことから，フィードバックともいわれる）

• ニューロンの数が増えたり減ったりなどではない

• 誤差が減らなくなったら，最適になったとみなす



学習不足

•ニューラルネットワークの学習では，学習のた
めのデータ（教師データ）を使う

•教師データを１回使っただけでは，学習不足の
場合がある

→ 同じ教師データを繰り返し使って学習を行う．

繰り返しながら，誤差の減少を確認
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１回
２回

３回 ４回

誤差の減少



過学習

•教師データでの学習を終了したとき

• 検証データで検証すると，

学習がうまくいっていないことが分かる場合がある
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過学習なし
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精度

エポック数

学習データ

検証データ

良くない

良い

学習の繰り返しとともに
精度が向上



過学習あり
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精度

エポック数

学習データ

検証データ

良くない

良い

学習の繰り返しに伴い，
学習データでの精度は改善しても，
検証データでの精度が改善しない



ニューラルネットワークの学習では，

過学習が発生していないことを確認すること
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手順

①パソコンの Web ブラウザで，次のページを開く

https://www.tensorflow.org/tutorials

②左側のメニューの「Keras による ML の基本」
を展開，「オーバーフィットとアンダーフィット」
をクリック， 「Run in Google Colab」をクリック
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https://www.tensorflow.org/tutorials


• ３つのニューラルネットワークの学習曲線

 ニューロン数

 Baseline: 1層目は16個， 2層目は16個

 Smaller: 1層目は4個， 2層目は4個

 Bigger: 1層目は512個， 2層目は512個

ニューロン数が多いと過学習が起きやすい
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実線は学習データ

点線は検証データ

学習の繰り返し



考察の例
次のグラフから次を読み取る

•学習の繰り返し回数はいくつがよさそうか？

•過学習は発生しているか，していないか？
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精度

良くない

良い

1.0

0.0
実線は学習データ

点線は検証データ

学習の繰り返し



過学習の防止に役立つ技術

• データの拡張

教師データの拡張（増量）と再学習による解決

• ドロップアウト

学習の途中で，ニューロン間の結合をランダムに

無効化することで解決

• その他（正則化など）
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•ドロップアウト等の技術により，過学習を緩和
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青：ドロップアウト等なし オレンジ：ドロップアウト等あり

学習の繰り返し

実線は学習データ

点線は検証データ



ここで作成するニューラルネットワーク

• 入力： 28×28個の数値のまとまり

• 出力：「28×28個の数字のまとまり」について，
10種類の中から 1つに分類
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入力データ
28×28個の数字
のまとまり

ニューロン

ニューロン数: 64
種類: relu

ニューロン数: 10
種類: softmax

全体で 2層

出力データ

ニューロン



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 tensorflow as tf 
from tensorflow.keras.models import Sequential
from tensorflow.keras.layers import Dense, Activation

m = tf.keras.models.Sequential([
    tf.keras.layers.Flatten(input_shape=(28, 28, 1)),
    tf.keras.layers.Dense(units=64, activation=tf.nn.relu),
    tf.keras.layers.Dense(units=10, 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 10
種類は softmax

入力データは 28×28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



8. 学習不足と過学習
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ニューラルネットワークの学習

学習：訓練データを使い，

適切な結果が得られるように，結合の重みを調整
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訓練データの例
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画像 60000枚
（うち一部）

正解 60000個
（うち一部）

4 1 0 7 8 
1 2 7 1 6
6 4 7 7 3
3 7 9 9 1
0 6 6 9 9
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ニューラルネットワークの学習，検証
20 のようにある通り，学習が 20 回繰り返されている．
学習のたびに検証を実施．繰り返し学習の間，誤差は減少



ニューラルネットワークの学習のプログラム
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EPOCHS = 20
history = m.fit(ds_train[0], ds_train[1],
                    epochs=EPOCHS,
                    validation_data=(ds_test[0], ds_test[1]), 
                    verbose=1)

訓練データの指定

学習の実行

学習を 20回繰り返す

検証データを指定することで，
検証も行われる



学習曲線

•学習の繰り返しが進むにつれ，誤差（損失）は減
少，精度は向上
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誤差の減少 精度の向上



大量のデータがある場合には，訓練データと
検証データに振り分けることができる

例えば，70000 枚の画像データを準備できる場合

うち 60000枚 → 訓練データとして使用

うち 10000枚 → 検証で使用

のように考えることができる

※ 訓練データと検証データは別々であることが重要．
60000 や 10000 のような枚数は，自由に決めることが
できるもの．
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検証データでの誤差

訓練データでの誤差



過学習

訓練データによる学習の繰り返し

• 訓練データでは，精度が向上するが，検証データでは
精度が向上しないことがある ＝ 過学習

• 過学習の発見のため，検証データでの検証が必要

• 過学習では，学習の繰り返しによる精度の悪化もあり
える．学習の打ち切りが必要．
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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

学習により

結合の重みが変化する
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