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も知れません．

そんな状況だからこそ，現在，地に足のついた地道な研究開発が求められ

ています．深層学習の性能の高さは誰もが知るところとなりましたが，理論

的な理解は追いついていません．例えば，なぜ多層だと性能が出るのかとい

う問いに対し，納得できる説明は見つかっていません．個々の問題に対する

有効性は適用してみなければわからず，うまくいかなかった場合に何が悪い

のかがわかりません．この点では 80年代からあまり進歩してしないともい
え，今後の研究の進展が望まれます．

現在，深層学習の研究は，性能向上のための手法の開発と応用の開拓が急

速なペースで進みつつあります．本書の執筆にあたっては，評価の定まらな

い最新手法や応用事例を取り上げるよりも，基本的な事項をなるべく広くカ

バーすることとしました．

最後に，本書の執筆にあたってお世話になった皆様に感謝いたします．麻

生英樹氏と安田宗樹氏には，本書を草稿の段階で査読いただき，数多くのご

助言をいただきました．講談社サイエンティフィクの横山真吾氏には，執筆

開始から出版に至るまでさまざまな支援をいただきました．また，本シリー

ズ編者の杉山将氏には，豪華執筆陣に混じって執筆する貴重な機会を与えて

くださったことを，この場を借りて改めて感謝いたします．

2015年 3月

岡谷貴之
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はじめに

1.1 研究の歴史

1.1.1 多層ニューラルネットへの期待と失望
高度な情報処理の実現を目指して，生物の神経回路網を模倣した人工

ニューラルネットワーク（以下ニューラルネット）が，長年にわたって研

究されてきました．ただしその研究の歴史は平坦なものではありませんで

した．1940年代に研究が開始 [24, 48, 57] されて以来これまで，研究が一旦は

ブームになり，その後下火になるということを2度ほど繰り返してきました．
中でも 80年代半ばから 90年代前半にかけて起こった 2度めのブームは，多
層ニューラルネットの学習法である誤差逆伝播法（back propagation）の
発明 [59]をきっかけとしたもので，研究は大きな広がりを見せました．しか

しこのブームも，90年代後半にはすっかり終焉してしまいます．その間ごく
最近まで，ニューラルネットの研究は極めて低調なものでした [64]．

この 80年代半ばからのブームが終わってしまった背景に，2つの理由を挙
げることができます．

第一に，誤差逆伝播法によるニューラルネットの学習は，図 1.1左のよう
な 2層程度のニューラルネットでこそ，うまくいきましたが，それ以上多層
になると期待したような結果を得られませんでした．訓練サンプルの学習は

できても汎化性能が上がらない，過適合（あるいは過学習）が壁となりまし

た．誤差逆伝播法とは，サンプルに対するネットワークの誤差（目標出力と

実際の出力との差）を，入力層から逆に伝播させ，各層の重みの勾配を計算

するという方法です．この計算の際，入力層から離れた「深い」層に進むに連


