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全 体的 な概 要

上記 の博 士論文 は、筆者 が奈 良先 端科学技術 大学院大学情報 科学研 究科 の博 士後

期課程 で取 り組 んで きた研 究 に基づ き、その成 果 の一部 を公 表す るもので あ る。

まず 、その全体 的な 中身 を備 撤す る。筆者 は これ まで、機械 学習技術 の根幹 にあ

る学習 アル ゴ リズム を基礎 的な観 点か ら研究 して きた。 特 に、学習機 へ のフ ィー

ドバ ック方 法 に主眼 を置い て、高い汎化性能 をよ り少 ない計算資源 で実現す る上

で 、頑健 な フィー ドバ ックの役割 と可能性 を明 らか にす るこ とが大 きなテー マで

ある。独 自の学習 アル ゴ リズム を開発 しつつ 、数値 実験 と統計 的学 習理論 を用 い

て、学習機 の性能 を実験 と理論 の両面 で捉 え、効率 的で ロバ ス トな学習機 設計 の

方法論 を 目指 してきた。 第1章 と第2章 で は、本研 究で着 目す る問題 、従来 手法

の概要 とい った背景 を述べ る。新 規性 の高い本質的 な貢献 は、 二つ のテーマ に分

けて第3章 と第4章 にま とめて ある。最後 に第5章 で は、前 の章 に出て くる新 た

な知見や課題 を踏 ま えて、本研 究 の今後 の進 展 と拡 張の可能性 ・方 向性 につ いて

述べ て論文 を結ぶ。 以下、 主た るコン トリビュー シ ョン とな る研究成果 の内容 を

概観 す る。

目的関数 の近似 と学習能力 （第3章 ）

機 械学習 では 、観測 デー タに基づいて 、学習 タス クに合 わせ て多数 のパ ラメー タ

を 自動 的かっ適切 に決 定 してい くプ ロセ スが学習 の要 であ る。 その方 法 として も

っ とも広 く使 われ て い るの は、経 験損 失最 小化 （empiricalriskminimization，

ERM）とい う学習則 であ る。ERMは 、理論上 の知見が多 く、実装 も簡易 であ る とい う

利 点 を持 つ一方 、デ ー タの標本 ご とのば らつ きや外れ値 に対 しては敏感 で、都 合

の悪いデー タでは性能 が大 き く低 下す る とい う脆 弱性 もある。筆者 は、ERMの 目的

関数 を中心 に、 その改良 と独 自の最小化法 を開発 し、多種 の学習課題 におい て、

安定 した高い汎化性能 を確認 した。
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デー タ を利 用す る機械 学習 において は，外れ値 による学習器 の汎化 性能 の劣化

が問題 となる．一方で，高 い汎化 性能 が保証 されていて も計 算量 が大 きいので

は実用性 が ない．本研 究 は この問題 を解決す るた め，外れ値 に頑健 なアル ゴ リ

ズム を提 案 し，その有効性 を多 くの数値実験 で確認 す る と ともに，統計 的学習

理論 を用 いて理論 的に も保 証 した もので ある．

ま ず ， パ ラ メ ー タ 推 定 に よ く用 い られ る 経 験 損 失 最 小 化 （empiricalrisk

minimization，ERM） につ い て， 外 れ 値 に敏 感 だ とい う欠 点 を克 服 す る手 法 を提

案 した ． これ は 目的 関数 を工 夫 す る もの で ， そ の有 効 性 を 多 くの学 習 課 題 で 実

証 した ． こ こで は ，従 来 の不 偏 推 定 で は な く，バ イ アス を許 す こ とで分 散 を小

さ く して い る．

次 に， ビッグデ ー タに よ る学習 で用 い られ る勾配 降下 法 （gradientdescent，

GD） につ いて，ERMの 頑健化 の知 見を活 か し，GDの 頑健 な設計法 を提案 した．

この手法 は高 い汎化能力 を持つ こ とが多 くの実験 で示 され ただ けではな く，統

計的学習理論 に よ り理論 的 にも保証 され てい るた め， ビッグデー タのみ な らず

スモールデー タで も有効で ある とい う利点 を持っ．

以上 をま とめ る と，本論文 は外れ値 に弱い とい う機械学習 アル ゴ リズム の欠点

を深 く追求 し，そ の問題 を解 決す る実用 的 な方法 を提案 した研究 で あ り，今後

の機械 学習 アル ゴ リズムの開発 と利用 に大い に資す ると考 え られ る． よって，

博 士 （工学）の学位 に値 す るもの と認 め られ る．


