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配列（アレイ）とは，データの並びで，
０から始まる番号（添字）が付いている
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配列（アレイ）とは

180            20         250         40 

0               1               2              3



画像と画素
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MNISTデータセット（手書き文
字のデータセットで，濃淡画像）

画像サイズ: 28 × 28

画素

白 255

画素値

画素値は，画素の明るさに
応じた 0 から 255 の数値

黒 ０



画像と配列（アレイ）
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MNISTデータセット（手書き文
字のデータセットで，濃淡画像）

画像サイズ: 28 × 28

画像全体は，サイズ
28 ×28 の配列（ア
レイ）

画像の上 7行分の画
素値を表示したとこ
ろ（28 ×7分）



画像データセット MNIST

• 濃淡画像 70000枚．画像サイズは 28 × 28

うち学習用 60000枚

 配列（アレイ）の形：60000 × 28 × 28 

テスト用 10000枚

 配列（アレイ）の形：10000 × 28 × 28 
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11-1. 配列（アレイ）の形と次元

サイズ 28 × 28 の濃淡画像は

配列（アレイ）の形：28 × 28 

次元: 2

サイズ 28 × 28 の濃淡画像 60000 枚の画像
データセットは

配列（アレイ）の形：60000 × 28 × 28 

次元: 3
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配列（アレイ）の形と次元
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データ 配列（アレイ）の形 次元数

5 次元数は 1

1枚の画像

28 × 28 次元数は 2

60000枚の
画像（同じ
大きさ）

60000 ×
28 × 28

次元数は 3



アヤメ属 (Iris)

◆多年草

◆世界に 150種. 日本に 9種.

◆花被片は 6個

外花被片（がいかひへん） Sepal

      3個（大型で下に垂れる）

内花被片（ないかひへん） Petal

      3個（直立する）
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内花被片

外花被片



Iris データセット

◆ 3種のアヤメの外花被
辺、内花被片を計測

◆ 種類も記録

setosa

versicolor

virginica

◆ データ数は 50 × 3

作成者：Ronald Fisher 

作成年：1936
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外花被片(Sepal)
の長さと幅

内花被片(Petal)
の長さと幅

種類

Iris データセット（データ数は 50 × 3）
のうち、先頭 10 行

特徴量 ラベル



Iris データセットと、配列（アレイ）
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Iris データセット（データ数は
50 × 3）のうち、先頭 10 行

特徴量（数値）が
入った配列

サイズ：150 × 4

次元数: 2

[0

 0

 0

 0 

 0 

 0 

 0

 0

 0 

 0

ラベル（数値）が
入った配列
サイズ：150

次元数: 1

setosa → 0

versicolor → 1

virginia → 2

ラベルの数値化



Iris データセットをグラフにする
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Iris データセット（データ数は
50 × 3）のうち、先頭 10 行

サイズ：150 × 4

[0
 0
 0
 0 
 0 
 0 
 0
 0
 0 
 0

サイズ：150

サイズ：150 × 2
x 座標と y 座標

[0
 0
 0
 0 
 0 
 0 
 0
 0
 0 
 0

サイズ：150
色

主成分分析



11-1 Python の配列（アレイ）と
画像データセット
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パソコン実習

① Web ブラウザを使う

② Web ブラウザで，次の URL を入れる

http://163.145.137.167:8442/
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リモート接続するための準備をしている

IE よりも Google Chrome Web ブラウザを勧める



③画面が変わる．「Terminal: SSH」をクリック
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④画面が変わる．

「Host/IP or ssh:// URL [localhost];」に対しては

      Enter キー

⑤「Port [22]:」に対しては Enter キー
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⑥「User:」に対しては

ai Enterキー （エイ アイ Enter キー）

⑦ 次は

ai1234!!!! Enterキー（エイ アイ 1 2 3 4 ! ! ! !）

※ 画面には表示されない
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⑧画面が変わるので確認

⑨次に

python3 Enterキー

※これは ⑪以降で使うので閉じないこと 17



①から⑨で行ったこと

• 授業用のマシンを使用

• インターネットを使ってリモート接続

• 「python3」を起動 ※ python3 は実習済み

18



パソコン演習

⑩資料の Web ページを，別に開く

https://www.kkaneko.jp/a/m.html

          ケイ かねこ ドット ジェイ ピー

スラッシュ

           エイ

スラッシュ                            

エム ドット エイチ ティー エム エル
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https://www.kkaneko.jp/a/m.html
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⑪「11-1」のところの１つめのプログラムを，
コピー，貼り付け

コピーしたい範囲をマウスで
選び，
マウスの右クリックメニュー
で「コピー」が便利

⑨の画面に張り付ける．
張り付けたあと Enter キー

マウスの右クリックメニュー
で「貼り付け」が便利
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⑪「11-1」のところの１つめのプログラムを，
コピー，貼り付け

画像データセット MNIST を準備するプログラム
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⑫「11-1」のところの２つめのプログラムを，
コピー，貼り付け

「サイズ 28 × 28 の 60000枚の濃淡画像」の形と
次元を確認するプログラム

(60000, 28, 28),
3
のように表示されるので確認
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⑬「11-1」のところの３つめのプログラムを，
コピー，貼り付け

ニューラルネットワークを使うために，データの
形などを調整

(60000, 784),
2
のように表示されるので確認
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⑭「11-1」のところの４つめのプログラムを，
コピー，貼り付け

ニューラルネットワークを作るプログラム

2層のニューラルネットワークを作成
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⑮「11-1」のところの５つめのプログラムを，
コピー，貼り付け

ニューラルネットワークの確認表示

表示は 2層のニューラルネットワークが
できたことを示す
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⑯「11-1」のところの６つめのプログラムを，
コピー，貼り付け

ニューラルネットワークの学習を行うプログラム

学習にはしばらく時間がかかる．
（大人数が一斉に行うので，終わるまで待ってください）
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⑰「11-1」のところの７つめのプログラムを，
コピー，貼り付け

ニューラルネットワークを使ってみる

１０個の数字．
それぞれ，0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 であると予想される確率

上の結果では「7」が高い．乱数を使っているので，各自，
結果が異なる．
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⑱「11-1」のところの８つめのプログラムを，
コピー，貼り付け

正解表示

上のように「7」が表示された場合，
正解は「7」だったという意味



11-2 強化学習
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機械学習

• 与えられたデータ（教師データ）を使い，

未知のデータに対しても当てはまる

パターンや規則を，コンピュータが抽出

すること

ニューラルネットワークなど，機械学習を
可能にする，多数の技術がある
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強化学習

• 強化学習は，機械学習の一種．

• コンピュータは一連の行動を行う

• 行動の結果に対して，人間は成功か失敗かなどを
教える（報酬ともいう）

• 行動の途中で，報酬を与えることはしない

• そこから，コンピュータは，行動に至る過程につ
いて学習する．

• 行動を何度も繰り返すことによって，学習する
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PyBarain

• 多数の機械学習の機能あり

 SVM, PCA, K-Measn Clustering, SOM, 

 強化学習，探索，最適化

 ニューラルネットワーク(RBM, RNN, LSTM), 

• 使いやすさに重点を置いて作成された
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①「11-2」のところの１つめのプログラムを，
コピー，貼り付け

強化学習による迷路脱出プログラム．
「下に行くべき」のスコア算出
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①「11-2」のところの２つめのプログラムを，
コピー，貼り付け

強化学習による迷路脱出プログラム．
「右に行くべき」のスコア算出



• 「下に行くべき」のスコア

• 「右に行くべき」のスコア
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ニュース：強化学習は，ビデオゲーム
Montezuma's Revenge で，人間の平均を上まわ
るスコアを出した（2018年12月）

https://openai.com/blog/reinforcement-learning-
with-prediction-based-rewards/
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強化学習でのMontezuma's Revenge 
スコアの進展



強化学習により，人間の着替え動作のシミュレー
ションに成功（２０１８年）

https://www.cc.gatech.edu/~aclegg3/projects/LearningT
oDress.html
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人工知能の団体 OpenAI が，深層学習のプログ
ラム・ソースコードを公開

https://github.com/openai/baselines

38

https://github.com/openai/baselines


11-3 最適化の例
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直線の上下移動による誤算の変化

40赤点：元データ

誤差大

誤差小



直線の傾きの変化による誤算の変化

41赤点：元データ

誤差大

誤差小



誤差の変化

• 直線のパラメータの変化

直線の上下移動や，傾きの変化

により，誤差が変化
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縦
軸
は
誤
算
の
量

横軸はパラメータ



最適化

• あるゴールを最小にするように，

パラメータを調整すること

ゴール： 誤差

パラメータ： 直線の上下の位置と，

直線の傾き

→ 教師データにフィットする

最適な線分が求まる
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ノートページ



最適化の例

• 次の式が最小になるように，x の値を定めなさい．

但し， N = 5 とする．

 N = 5 なので，x は，サイズ5 の 1次元配列である

• https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/tutorial/opt
imize.html
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①「11-3」のところのプログラムを，コピー，
貼り付け

最適化の例

x = [1 1 1 1 1] のとき（すべての値が 1のとき）
最適であると求まった．



11-4 種々の例
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訓練（学習）データに応じた
機械学習プログラムの自動生成も

https://pypi.org/project/TPOT/
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生成された
機械学習プログラム

機械学習プログラムを
生成するためのプログラム



画像の「どの部分」を使って，予測値
を高めたのかをプロットする技術

https://github.com/slundberg/shap#sample-notebooks

https://pypi.org/project/shap/
48



機械学習で問題となる，データの乱れを
洗浄するソフトウエア

• https://pypi.org/project/optimuspyspark/
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