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機械学習 – Machine Learning

人間が自然に行っている学習能力と同様の機能をコンピュータで実現しようとする技術・手法（※）

※）Wikipedia 「機械学習」 の項より引用

機械学習

普通メール

迷惑メール
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機械学習 – Machine Learning

人間が自然に行っている学習能力と同様の機能をコンピュータで実現しようとする技術・手法（※）
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MATLAB における機械学習

機械学習

教師なし学習

教師あり学習

クラスタリング

分類

回帰

K-平均クラスタリング
階層クラスタリング
ニューラルネットワーク
混合ガウス分布
自己組織化マップ

線形判別・２次判別
K-最近傍識別
単純ベイズ分類
決定木
アンサンブル学習
ニューラルネットワーク
サポートベクターマシン

線形回帰モデル
一般化線形回帰モデル
非線形回帰モデル
回帰木
アンサンブル学習
ニューラルネットワーク
サポートベクター回帰
ガウス過程回帰

訓練データあり

訓練データなし

…

…

…

Neural Network Toolbox™
Statistics and Machine Learning Toolbox™
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機械学習（分類）

あ！

音声認識

画像認識

普通メール 迷惑メール

テキスト分類
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特徴抽出・分類
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【例題】 音声認識

音声認識

あ！
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【例題】 音声認識

1.5 1.55 1.6 1.65 1.7 1.75 1.8 1.85

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

時間 [sec]

振
幅

音声信号

第１フォルマント

第２フォルマント

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
-100

-95

-90

-85

-80

-75

-70

-65

-60

-55
パワースペクトル密度

周波数 [Hz]



9

母音のフォルマントの分布
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data_for_training.xls600人分のフォルマントのデータ
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KNN 分類器（K最近傍分類器）

×

「え」

「あ」

原理：近くにある K個の点を探して、多数決を採る

分類したい新しい特徴量
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KNN分類器（K最近傍分類器）

特徴量 ラベル

d = fitcknn(X, T, ‘NumNeighbors’, 4)

C = predict(d, Y)

新しい特徴量予測されるラベル

分類器：

予測：
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回帰・分類

𝑦 = 𝑓 𝒙 ; 𝜽𝒙 𝑦

分類（Classification）

離散値

𝑦 = 𝑓 𝒙 ; 𝜽𝒙 𝑦

回帰（Regression）

連続値
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【例題】 音声認識

特徴抽出

特徴量

分類

入力

出力

マイクからの音声データ

母音（あ・い・う・え・お）

第１・第２フォルマント

Yule-Walker 法

K-最近傍分類器
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MATLAB における機械学習

機械学習

教師なし学習

教師あり学習

クラスタリング

分類

回帰

K-平均クラスタリング
階層クラスタリング
ニューラルネットワーク
混合ガウス分布
自己組織化マップ

線形判別・２次判別
K-最近傍識別
単純ベイズ分類
決定木
アンサンブル学習
ニューラルネットワーク
サポートベクターマシン

線形回帰モデル
一般化線形回帰モデル
非線形回帰モデル
回帰木
アンサンブル学習
ニューラルネットワーク
サポートベクター回帰
ガウス過程回帰

訓練データあり

訓練データなし

…

…

…

Neural Network Toolbox™
Statistics and Machine Learning Toolbox™
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線形判別分類器
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原理：各グループを分散が等しい正規分布で近似できると仮定
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線形判別分類器

ランダムに生成した沢山のフォルマントデータを分類させた結果
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線形判別分類器

特徴量 ラベル C = predict(d, Y)

新しい特徴量予測されるラベル

分類器：

予測：

d = fitcdiscr(X, T, ‘DiscrimType’, ‘linear’)
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２次判別分類器
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原理：各グループを分散が異なる正規分布で近似できると仮定
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２次判別分類器

ランダムに生成した沢山のフォルマントデータを分類させた結果
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２次判別分類器

特徴量 ラベル C = predict(d, Y)

新しい特徴量予測されるラベル

分類器：

予測：

d = fitcdiscr(X, T, ‘DiscrimType’, ‘quadratic’)
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性能評価・分類器の選択
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Classification Learner

交差検定による性能評価によって、分類器を選択するツール
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ホールドアウト検定とは？

X Y

学習用

確認用

分類器

学習

予測

性能評価（比較）
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K-分割交差検定とは？

Pattern1 Pattern2

K-通りのパターンでデータを切り替えて性能を評価し、平均をとる

K = 2 の場合

: 確認用

: 学習用
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K-分割交差検定とは？

Pattern1 Pattern2 Pattern3

K-通りのパターンでデータを切り替えて性能を評価し、平均をとる

K = 3 の場合

: 確認用

: 学習用
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交差検定とは？

➢ ホールドアウト検定

➢ K-分割交差検定

➢ leave-one-out 交差検定

データを学習用と確認用に分割して、分類器の性能等を精度よく見積もる方法
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【製品紹介】音声認識

▪ データの取得と前処理

– マイクからの音声の取得

– フィルタ処理および窓がけ

▪ 特徴抽出

– 自己回帰モデルによるスペクトルの推定

– スペクトルのピークの検出

▪ 教師あり学習（分類）

– Ｋ最近傍分類

– 線形判別分類・２次判別分類

▪ 性能評価

– 交差検定

– 分類学習器（GUI）

Signal Processing Toolbox

Statistics and
Machine Learning Toolbox
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Questions?


