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機械学習概論
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•機械学習とは何か?
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• 機械学習とは、統計的学習に属し、データから学習できるシステムの構築
と研究をいう。例えば、機械学習システムはスパムメールか否かを判断す
るための学習を、電子メールのメッセージを使って訓練することができる。
学習後は、新たに受信した電子メールをスパム又は非スパムのフォルダに
分類するのに利用できる。

• 機械学習の核心は表現と一般化にある。データインスタンスの表現とこれ
らインスタンスで評価された機能は全ての機械学習システムの一部となっ
ている。一般化とは目に見えないデータインスタンスで良い結果を出すシ
ステムの特性である；これが保証される条件は、統計学的学習理論とも呼
ばれる計算論的学習理論の下位分野における主要な研究対象である。

: ԏ –https://en.wikipedia.org/wiki/Machine_learning
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•違う種類の機械学習がある
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• 機械学習タスクは通常、学習システムが利用できる学習の“信号”や
“フィードバック”の種類により、以下の3種に大別される。

• 教師あり学習：“教師”から与えられた入力例とそれに対する望ましい出力をコン
ピューターに提示することで、入力から出力へ写像する一般規則を学習することを
目的とする。

• 教師なし学習：学習アルゴリズムにラベルを与えず、そのままの状態で入力にある
構造を見つけること。教師なし学習はそれ自体が目的となり(データ中の隠されたパ
ターンを発見すること) または目標に向けた手段となる(特徴学習)。

• 強化学習：コンピュータープログラムが、特定の目標(例えば車両運転)を必ず実行

する動的環境と相互作用することであって、教師が明示的にその目標に近づいてい
るかどうかは教えない。他の例は、相手とゲームをすることにより学習することが
挙げられる。

: ԏ –https://en.wikipedia.org/wiki/Machine_learning
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•機械学習は多くの問題解決に利用できる
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• 機械学習システムの望ましい出力を考えたとき、機械学習タスクの別のカ
テゴリー化が生じる:
• 分類においては、入力は2つ以上のクラスに分けられ、学習者はこれら複数クラスに
対し、目に見えない入力を割り当てるモデルを作らなければならない(マルチラベル
分類)。これは教師ありの方法が典型的に用いられる。スパムフィルターは分類の一
例で、そこでは入力は電子メールや他のメッセージでありクラスは“スパム” と“非ス
パム”である。

• クラスタリングにおいては一連の入力はグループ分けされる。分類とは違い、そのグ
ループはあらかじめ知らされず、これは典型的な教師なし学習である。

• 密度推定とは、ある空間での入力の分布を見出すことである。

• 次元削減とは、入力をそれより低次元の空間へと写像することによる単純化である。
トピックモデル化はそれに関連する問題であり、プログラムに人間の言語文書のリス
トを与え、どの文書が類似のトピックスをカバーしているかを発見するものである。

: ԏ –https://en.wikipedia.org/wiki/Machine_learning
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分類と
サポートベクターマシン
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•分類とは教師あり機械学習タスクである
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• 機械学習と統計学においては、分類には、そのカテゴリーの所属が既知の
観察結果(またはインスタンス)を含む一連の学習データに基づいて、新し
い観察が属する一連のカテゴリー (亜母集団) を識別する問題がある。

• 分類を実行するアルゴリズムは、特に具体的な実施において、分類器
(classifier)として知られている。

• 分類は2つの別の問題が考えられる:
• 二項分類は、よく理解されたタスクであるが2つのクラスしか関与していない。
• 多項分類は、あるオブジェクトを複数クラスの1つに指定することを含む。特に二項

分類のために多数の分類方法が開発されてきたので、マルチクラス分類はしばしば複
数の二項分類器の併用が必要となる。

: ԏ –https://en.wikipedia.org/wiki/Statistical_classification
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•サポートベクターマシン（SVM）とは分類用のアルゴリズムである
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• 与えられた各データポイントが2つのクラス
の1つに属すると仮定して、新しいデータポ

イントがどちらのクラスに属するか決定す
ることが目的である。

• サポートベクターマシンの場合は、データ
ポイントはp-次元ベクトル(p個のリスト)と
見なされ、そのポイントを(p − 1)次元の超

平面に分離できるかどうか把握することで
ある。

• これは線形分類器と呼ばれる。データを分
類する超平面は多数ある。1つの合理的な選
択は、2つのクラス間でその分離幅または

マージンが最大となる超平面を採用するこ
とである。

: ԏ –https://en.wikipedia.org/wiki/Support_vector_machine
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特許調査と
分析への応用
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•集合を構築するときは 再現率 対 精度 を考慮する
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• 情報検索または検索効率は、再現率と精度という２つの観点から伝統的に
説明される。これらは以下のように定義される:

• 有効な情報（正解）のうち、どれくらいが検索でヒットしたか？
• 検索でヒットした情報のうち、どれくらいが有効（正解）か？

• 再現率と精度は通常相反しており、再現率の上昇は、通常、精度の下降を
もたらす。
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•精度と再現率は別個に考慮すべき
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• 特許検索に関して言えば、精度と再現率を分離することによってより生産
性が高まるので、両者を別々に最大化することを提案したい。

• 精度を除いて、高い再現率をもたらす方法から作成し始めると、より生産
的かもしれない。

• 一旦これが達成されると、精度を向上させて検索結果を検索者と共有する
やり方を管理する別の方法を用いて、検索結果を順位付けができるように
なる。

• 両方を行う単一の方法を期待する代わりに、ユーザーに対する価値を最大
化する処理が段階的に行われれば、特許検索コミュニティーにとって有益
であろう。
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•精度のために二項分離を利用
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• 二項分類は、膨大な特許文献の集合を、特許情報の専門家にとって非常に
関心のある文献とあまり関心がないが広範囲の検索では以前ヒットする文
献とにカテゴリー化する方法を提供する。

• 学習データセットは評価者の関心に関係の深い文献から構成される。

• 分類器の学習では、評価者が主題外の文献も特定する必要があり、そうし
て分類器は2つのカテゴリーを区別する超平面を規定することが可能とな
る。
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サポートベクターマシンを利用した
フィットネスバンド特許の優先付け

アイデアを実現する実例
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• Jawbone社のフィットネスバンド特許の特定
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• 数年前、特許データの集合における機械学習方法と再現率・精度の問題を検討していた
ときに、ウェアラブルフィットネスモニターに興味を持ち、この分野を例にした。

• 当時、この分野に携わっていた二大企業は Aliphcom社 (通称 Jawbone社) と Nike社

• 両社は様々な製品を販売しており、他の多数の製品と同様にフィットネスモニターをカ
バーする広範なポートフォリオを保有。

• 世界中を調査すると、数百の特許文献が Aliphcom社に属する。
• それらのうち、人手での分類方法を使用した事前の分析に基づくと、100件以上がパーソ
ナルフィットネスバンドに関連。

• これらのうち10文献をトレーニングセットの正例として使用した。
• Aliphcom社のポートフォリオはBluetoothワイヤレスヘッドホンとスピーカーに関連する
特許文献も含む。

• これらアイテムに関連する10文献を負例として特定した。
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• Jawbone社のフィットネスバンド特許を識別
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• わずか三度の学習で、1文献を除く全てのAliphcom社文献を、他の同社製

品と比較して、パーソナルフィットネスモニターをカバーする箇所に正確
に分類する分類器が作成された。

• その1文献及びその均等物は、製品群の新たな応用を示す、最近公開され
た新しい文献であった。

• 全体として、最小限の努力で95%を超える精度を達成した。
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• Nike社の FuelBand 特許を探す – もう少し高度な挑戦
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• Nike社の1万1,126件の世界中の特許文献がJawbone社の Up fitness band

特許向けに構築されたモデルに基づくSVMに投入された。
• 20文献の最初の学習データセットが作成された。

• 予想したように、この分類器の最初の使用では満足のいく結果得られな
かった。

• 伝統的な検索方法を使用してNike社の FuelBandに関連のある特許を見る
と、多数の文献は分類器の使用で良いスコアを出していない。
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• Nike社の FuelBand 特許を探す
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• この状況は、より関連のある文献と関連の無い文献を選択して分類器を再
学習することにより改善された。

• 三度の学習の後、分類器はNike社の文献の85%を正確に判断した。

• 独自に発見した文献についてはまだ成果は低いものもあるが、率直に言っ
てこれら文献の多くはFuelBandよりもNike + iPod センサーシステムと関
連があった。

• 逆に言うと、分類器は、合理的な伝統的な検索を利用しては発見できな
かった複数のNike社のファミリー文献を識別した。
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•結論
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• 再現率は増加させようと試みる前に最大化されるべき。
• 分類方法、特にサポートベクターマシンは関連性を算出するのに利用できる。

• 非常に膨大なコレクションでさえ、精度を犠牲にして再現率が最適化されて
きた場合は、機械学習方法は非常に関連のある文献を識別するのに利用でき
る。

• 3～5回の学習によって、比較的高い精度が得られる。

• 非常に高スコアの文献あるいは低スコアの文献は、容易に関連のある文献あ
るいは関連の無い文献として認められる。

• 大幅な時間節約となる全体の文献集合とは対照的に、少なめの文献集合では、
必要であれば人手の評価も可能。
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ご連絡は以下へ

+1.614.787.5237 tony@patinformatics.com www.patinformatics.com
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