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数学からのアプローチ
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以上のことは、2011年当時、
とてもよく分かっていた。

当時、ReLU関数に相当するものを、
私たちは

「スイッチ演算子」
と呼んでいた。

いわゆるディープラーニング元年は2012年
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問題意識
線形な行列では、非線形な問題は扱えない。

非線形にどう立ち向かえばよいのか？
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“作用マトリックス”とは

世の中をざっくり直観的に把握するための道具立て。
（この場だけの用語です。）
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“スイッチ演算子”のアイデア

線形行列の中に ON/OFF のスイッチを組み込むことで、
非線形現象が近似できる。
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非線形近似の本質

あらゆる実用的な非線形関数は、
スイッチ演算子の重ね合せによって構成できる。

スイッチ演算子

ＲｅＬＵ関数
概念的には

同じもの

微分’

∫積分
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当時、私たちは
ロジスティック曲線を

“スイッチ演算子”で表す方法
を考えていた。

つまり、ディープラーニングが
やろうとしていたことを、

目と鼻の先で考えていたことになる。
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（問１） シグモイド（Ｓ字関数）によって、任意の実用的
（連続滑らか）な関数を近似する方法を説明せよ。

（問２） 代表的なシグモイドであるロジスティック曲線は、
スイッチ演算子の組合せで表せることを示せ。

（問３） 今日のシグモイドを用いたニューラルネットワークは、
勾配消失問題という限界を迎えている。
この限界を突破する方法を考えなさい。

答は目の前にあった

当時の状況を、試験問題風に書き下すと・・・

もし、このような形で誘導されたなら、
できなかった学生は相当のうっかりさん。
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■ 数学からの見方

・世にある相互作用を行列のたたみかけと見る。
・非線形なふるまいを「スイッチ演算子」と見る。

■ ニューラルネットワークからの見方

・世にある相互作用を層の重ね合せで処理する。
・非線形なふるまいをReLU関数で近似する。

両者が一致することを、本当に肌感覚で理解しているか
どうかが、最後の一線を越えられるか否かを決める。

何が限界を突破する力となるのか
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実は発見していました



© Moｔion Inc. All Rights Reserved.

・情報エントロピー ： 渡辺慧

・ホップフィールドモデルなど ： 甘利俊一

・オートエンコーダー ： 馬場則夫 et al.

・ノイズ付き学習 ： 久下哲郎

・・・きっと他にも、たくさん！

実は発見していました
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情報エントロピー：渡辺慧

これを数学的に書いたのは1939年の私の論文です（Watanabe, 1939）

知るということ 認識学序説
(ちくま学芸文庫, 2011) より引用.

参照: 情報理論誕生の歴史 : 渡辺慧先生の業績(量子確率論とエントロピー解析)
https://repository.kulib.kyoto-u.ac.jp/dspace/bitstream/2433/61567/1/1013-12.pdf
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ホップフィールドモデル：甘利俊一

脳・心・人工知能 数理で脳を解き明かす (ブルーバックス新書, 2016)より引用.
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確率降下学習：甘利俊一

脳・心・人工知能 数理で脳を解き明かす
(ブルーバックス新書, 2016)より引用.

※ SGD (stochastic gradient descent)
として知られています.
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アナログニューロン：甘利俊一

脳・心・人工知能 数理で脳を解き明かす(ブルーバックス新書, 2016)より引用.
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ニューラルネットの基礎と応用
[共立出版]
馬場則夫(他) (1994)

2006年にジェフリー・ヒントン
らが提案した。
-- Wikipedia[オートエンコーダ]
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ノイズ付き学習：久下哲郎
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ノイズ付き学習：インターフェイス編集部
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もちろん第一発見者・発明者は
讃えられるべきだが、

実は到達していながら知られなかった人たち、
到達まであと一歩だった人たち、

２番手以降の人たちは
無意味なのか？
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同じ考えを持つ者がいるからこそ、
普及するのだと思う。

今日、AIと呼ばれる潮流を
支えているのは、

一握りの主役だけではない。
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論文や書籍、文章の形で
記録に残しておくことが大切。

たとえその場で流行らなかったとしても、
いつか、誰かが

見直す時がやってくる。
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人工知能の系譜


