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補助資料：http://small-island.work/trial/
ユーザ名：trial
パスワード：trial

http://small-island.work/trial/
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幅広い教科書

より個別の詳細な教科書

実装の教科書
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Cifer10: 60000 32x32 color images in 10 classes

dog





2
3 × 150＋2 × 50 = 550

𝑎

𝑏
ቊ
4𝑎 + 4𝑏 = 800
6𝑎 + 2𝑏 = 1000

𝑎 = 150, 𝑏 = 50

𝑥 𝑦
𝑎𝑥 + 𝑏𝑦



𝑎

𝑏

min

4𝑎 + 4𝑏 − 800 2

+ 6𝑎 + 2𝑏 − 1000 2

+ 3𝑎 + 2𝑏 − 500 2

ቐ
4𝑎 + 4𝑏 ~ 800
6𝑎 + 2𝑏 ~ 1000
3𝑎 + 2𝑏 ~ 500

http://www.wolframalpha.com/in
put/?i=(4x%2B4y+%E2%88%9280
0)%5E2%2B(6x%2B2y+%E2%88%9
2+1000)%5E2%2B(3x%2B2y+%E2
%88%92+500)%5E2

http://www.wolframalpha.com/input/?i=(4x%2B4y+%E2%88%92800)^2%2B(6x%2B2y+%E2%88%92+1000)^2%2B(3x%2B2y+%E2%88%92+500)^2




𝑥

𝑦
ቊ
𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 ≥ 𝑐 ∶ 𝐴
𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 < 𝑐 ∶ 𝐵

𝑐

ቊ
𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 − 𝑐 ≥ 0 ∶ 𝐴
𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 − 𝑐 < 0 ∶ 𝐵

ቊ
𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 − 𝑐 = 1: 𝐴

𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 − 𝑐 = −1 ∶ 𝐵



𝑥

𝑦

ቊ
𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 − 𝑐 = 1 ∶ 𝐴
𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 − 𝑐 = −1 ∶ 𝐵

ቐ
𝑎 × 36 + 𝑏 × 53 − 𝑐 ~ − 1
𝑎 × 69 + 𝑏 × 80 − 𝑐~ 1
𝑎 × 62 + 𝑏 × 84 − 𝑐 ~ 1

min

𝑎 × 36 + 𝑏 × 53 − 𝑐 + 1 2

+ 𝑎 × 69 + 𝑏 × 80 − 𝑐 − 1 2

+ 𝑎 × 62 + 𝑏 × 84 − 𝑐 − 1 2
http://www.wolframalpha.com/input/?i=((36a%2B53b%
E2%88%92c%2B1)%5E2%2B(69a%2B80b%E2%88%92c%
E2%88%921)%5E2%2B(62a%2B84b%E2%88%92c%E2%8
8%921)%5E2+)

𝑎 𝑏

http://www.wolframalpha.com/input/?i=((36a%2B53b%E2%88%92c%2B1)^2%2B(69a%2B80b%E2%88%92c%E2%88%921)^2%2B(62a%2B84b%E2%88%92c%E2%88%921)^2+)


𝑦

𝑥

ቐ
𝑎 × 36 + 𝑏 × 53 − 𝑐 ~ − 1
𝑎 × 69 + 𝑏 × 80 − 𝑐~ 1
𝑎 × 62 + 𝑏 × 84 − 𝑐 ~ 1

𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 − 𝑐 = 0
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ቐ
4𝑎 + 4𝑏 ~ 800
6𝑎 + 2𝑏 ~ 1000
3𝑎 + 2𝑏 ~ 500

min

4𝑎 + 4𝑏 − 800 2

+ 6𝑎 + 2𝑏 − 1000 2

+ 3𝑎 + 2𝑏 − 500 2

𝑎𝑥 + 𝑏𝑦

ቐ

𝑓(𝑎, 𝑏, 4,4) ~ 800

𝑓 𝑎, 𝑏, 6,2 ~ 1000
𝑓(𝑎, 𝑏, 6,2) ~ 500

min

𝑓(𝑎, 𝑏, 4,4) − 800 2

+ 𝑓(𝑎, 𝑏, 6,2) − 1000 2

+ 𝑓(𝑎, 𝑏, 3,2) − 500 2

𝑓(𝑎, 𝑏, 𝑥, 𝑦)

𝑎
𝑏



𝑋 1000 log𝑋

𝑋 > 1

𝑓(𝑋 + 𝑌) = 𝑓(𝑋) + 𝑓(𝑌)

𝑓

4. log 𝑋 = 𝑋′, log 𝑌 = 𝑌′

𝑓(𝑋′ + 𝑌′) = 𝑓(𝑋′) + 𝑓(𝑌′)

𝑓 𝑥 = 2𝑥3 + 3𝑥2 + 4𝑥 + 5

𝑥

𝝓(𝑥) = 1, 𝑥, 𝑥2, 𝑥3 𝑇

𝑔 𝝓 𝑥 = 𝒘𝑇𝝓(𝑥)

𝑔(𝝓 𝑥 + 𝝓 𝑦 ) = 𝑔(𝝓 𝑥 ) + 𝑔(𝝓 𝑦 )

𝝓 𝑥 =

1
𝑥
𝑥2

𝑥3

𝒘 =

2
3
4
5



𝑓 ~𝑏𝑖𝑟𝑑

𝑓 ~𝑐𝑎𝑡

𝑓 ~𝑑𝑜𝑔

→ 1 → (0,0,1)

→ 2 → (0,1,0)

→ 3 → (1,0,0)



https://www.kaggle.com/

https://www.kaggle.com/


J in se- ta no si-

𝑓

~

1.1sec
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𝑥 𝑦

体重 身長 白血
球数

好中
球数

Aさん 160 50 6000 3400

Bさん 170 55 7000 4200

Cさん 150 45 7500 4200

BMI 好中球
（％）

Aさん 19.5 56

Bさん 19 60

Cさん 20 56

http://small-island.work/four_d_viewer/index.html


(𝑎, 𝑏)

𝑎𝑥 + 𝑏𝑦

𝑥

𝑦

𝑎2 + 𝑏2 = 1



(𝑎, 𝑏) (𝑎𝑑𝐴, 𝑏𝑑𝐴)

𝑑𝐴 = 𝑎𝑥𝐴 + 𝑏𝑦𝐴
(𝑥𝐴, 𝑦𝐴)

𝑑𝐴

(𝑎𝑑𝐴, 𝑏𝑑𝐴)

min
𝑎 𝑏

||(𝑥𝐴, 𝑦𝐴) − (𝑎𝑑𝐴, 𝑏𝑑𝐴) ||2

𝑎𝑥 + 𝑏𝑦(𝑥𝐴, 𝑦𝐴)

(𝑎𝑑, 𝑏𝑑)



糖尿病データセットの説明変数のＰＣＡ

Insulin

Insulinの



体重 身長 白血
球数

好中
球数

Aさん 160 50 6000 3400

Bさん 170 55 7000 4200

Cさん 150 45 7500 4200
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http://small-island.work/clustering/




出目𝑋 1 2 3 4 5 6

10 20 30 20 10 10

出目 1 2 3 4 5 6

P 𝑋
0.1 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1

仮想上の出目 1 2 3 4 5 6

0.1 0.3 0.6 0.8 0.9 1.0

～100 100～
300

300～
600

600～
800

800～
900

900～
1000



𝑥 𝑧
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学習データ

アニメイラストの顔データセット
http://www.nurs.or.jp/~nagadomi/anime
face-character-dataset/

生成したデータ

𝑝 𝑥|𝑧

https://deepdreamgenerator.com/
https://affinelayer.com/pixsrv/
https://deepart.io/
https://paintschainer.preferred.tech/




•

•

•

•

•

•

•

•



•

•

•

•





•

•

• 𝜖
𝜖

1 − 𝜖
•

𝑖

𝑝𝑖 =
exp 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖

σ𝑖 exp 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖
•

𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖 +
2 log 𝑡

𝑁𝑖,𝑡

𝑡
𝑁𝑖,𝑡 𝑡



𝑁 × 𝑁

−



𝑄 𝑠, 𝑎 𝑠 𝑎

𝑄 𝑠, 𝑎

𝑠
𝑄 𝑠, 𝑎

𝜖

𝑄 𝑠, 𝑎

•

•

𝑄 𝑠, 𝑎

𝑠



−

𝑄 𝑠, 𝑎



•

•



•

•

•



•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•



•

•

•

https://www.youtube.com/channel/UCh5M2YUAPW7HnpfTUv7XHmA
https://www.youtube.com/watch?v=gWL_E3zub9g
https://www.youtube.com/watch?v=Bj8fkq533Dc&t=364s
https://www.youtube.com/watch?v=C-zw1TZjPQ8

