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1. はじめに 
 卒業研究などにおいて学部の学⽣でも、プログラミ
ング教育の成果として機械学習のライブラリを⽤いて、
予測や判断などを⾏なう研究がされています。また、
2019 年現在、書店には、Python を使って機械学習や深
層学習をするような書籍が溢れ返っている状況です。
しかしながら、scikit-learn(1)などのライブラリは統計的
な⼿法による学習ですし、TensorFlow(2)などの深層学
習のライブラリは、ニューラルネットワークによる学
習に過ぎません。最近、⼈⼯知能と共に、さも新しい
技術のように喧伝されていますが、元々は1980 年代〜
1990 年代の⼈⼯知能の研究や神経網研究に基づくもの
で、その時代の成果が、卑近に使えるようになったも
のだけではないかという印象が拭えません。機械学習
や深層学習は、いわゆる常識（Common Sense）とい
う知識ベースがない形で利⽤した場合、単なる統計解
析、画像や⾳声認識などにしか利⽤することができま
せん。またプログラミング教育としても、データを集
めて、ライブラリで⽤意されている関数を呼び出すだ
けになっており、解析結果の正当性について学⽣が判
断することができない状況です。昨年度にそのような
卒業研究を⾏なった学⽣の例から、機械学習を題材と
して学⽣のプログラミング能⼒・データ解析能⼒を向
上させるには、どうするべきかを考察します。 
 
2. 機械学習と深層学習 
2.1 scikit-learn による機械学習 

scikit-learn(1)は、Python のオープンソースの機械学
習のライブラリです。図１のような分類・回帰・クラ
スタリング・データの次元圧縮などを学習させ、学習
結果を⽤いて、別のデータに対して、適⽤させること
が可能になっています。実際に、それぞれのアルゴリ
ズムを適⽤させるために、様々な書籍が出ていますが、
Web 上では、Qiita の「全⼿法の解説・実装してみた」
(2)の記事が有名です。 
 
scikit-learn については、例えば、“drink”の動詞の後に
は“beer”や“wine”が置かれることが多い（確率的に何%

以上である）ということを学習し、“drink”が来たとき
に、その後に“beer”や“wine”を候補として⼊⼒するサポ
ートをする(3)ということはできます。しかし、“drink”
と“beer”の結びつきについて、⽂法的な知識があるわけ
でもなく、その動作の意味も理解している訳ではあり
ません。⽇本語で⽂章を⼊⼒するときに、「しかし」が
来たら、「ながら」が後に来る確率が⾼く、⾃動的に「な
がら」を補完して、「しかしながら」にするという卑近
な例を考えれば、統計的な機械学習によってコンピュ
ータが何を学習しているかは、⾃ずと知れてしまいま
す。 
 

 

図 1 Scikit-learn の cheat sheet map(4) 
 
scikit-learn は、教師データを使って（使わない場合も
可能ですが）、⽬的のデータ間の関係の統計操作により、
新たなデータの分析を⾏なうことしかできません。統
計情報から、新たな知⾒を⾒つけるのは、統計的因果
探索(5)を⾏なう必要があります。たとえば、LiNGAM
分析(5)などについても扱い、その有⽤性を確かめる必要
があります。実際に、Qiita では、そのような有⽤性を
確かめる記事(6)も出ていますが、学部レベルの学⽣がこ
のような分析まで利⽤して、対象のデータ分析を⾏な
うことは、ほとんどないでしょう。 
 
つまり、scikit-learn を使った機械学習をプログラミン
グできるようになったとしても、コンピュータは、統
計的な情報から学習し、対象となるデータの分析が可
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能となりますが、それをプログラミングしている学⽣
は、まったくデータ分析からの知⾒が得られない状態
で留まることになります。また、対象となる現象を分
析するのに、どのようなデータを取捨選択して、機械
学習させるかについても、その現象についての専⾨家
でないと、⾒当外れなデータを学習するだけに留まる
ことになります。 
 
2.2 TensorFlow による深層学習 

TensorFlow(7)は、Google が開発したオープンソース
のニューラルネットの多層モデルを利⽤した深層学習
（deep learning）のためのライブラリです。ニューラル
ネットによる学習は、メディア認識の学習では有効に
⽤いられています。例えば、顔認識・⾳声認識・画像
認識など、従来のアルゴリズムでは識別できないよう
な⽤途においては、ニューラルネットに学習させるこ
とによって、別のメディアに対して認識させることが
可能になります。実際に、TensorFlow をリアルタイム
に識別させて使うためには、GPGPU や専⽤のチップ
が必要になります。例えば、iPhone に使われているA11
や A12 CPU には、専⽤のニューラルエンジンと呼ばれ
る専⽤のハードウェアが、SoC として組み込まれてい
ます。そのため、GPU 性能の低いコンピュータで、
TensorFlow を使う場合は、低速で使い物にならないこ
とが多い状況です。所謂ゲーミング PC と呼ばれる⾼
性能 GPU を積んだコンピュータでないと利⽤するこ
とができません。 
 
2.3 現在の機械学習と深層学習の限界 

機械学習を⽤いて、Python でプログラミングできる
ようになったとしても、その結果を統計的に分析する
能⼒がなければ、新たな知⾒は得られませんし、機械
学習そのものが与えられたデータに対しての学習・分
析に限られています。1980 年代の⼈⼯知能の研究でな
されてきた、意味ネットワークの構築が可能になる訳
ではありません。意味ネットワークという常識がない
状態で、与えられた対象データだけを学習しても、⼈
⼯知能が作れる訳ではありません。また、深層学習も
メディアを認識するのが主な⽤途になっており、視
覚・聴覚系の認識はできますが、そこから、意味を抽
出する部分は、別途構築する必要があります。意味ネ
ットワークあるいはオントロジーの構築と検索につい
ては、⻑い期間研究されていますが、たとえば、意味
ニューラルネットワーク(8)などの研究分野では、ニュー
ラルネットを使って意味ネットワークの修正もできる
成果もでていますが、前⾯の機械学習・深層学習の結
果から、後段の意味ネットワークを構築することが可
能になって、初めて⼈⼯知能をプログラミングで作り
出したと⾔えるのではないでしょうか。 

3. 株価予測を⾏なってみた例 
ここでは実際に、Python でのプログラミングもそこ

そこの学⽣が、2018 年度に卒業研究として機械学習の
ライブラリを使って、株価予測をしてみた経緯につい
て報告します。 

 
3.1 pandas によるデータ・スクレイピング 

最初は、まずWeb 上から株価のデータを取得すると
ころで躓いていました。⽇経 255 先物取引の株価のデ
ータを欲しかったようなのですが、pandas-datareader(9)

というPython ⽤のデータ・スクレイピングのライブラ
リのサンプルプログラムが対応していなかったのです
が、それを変更して、データを取得するまでに⾄りま
した。また、そのデータから、ローソク⾜データをＰ
Python の matplotlib ライブラリで表⽰するところまで
漕ぎ着けました。 
 
3.2 株価の推移の学習 

scikit-learn の機械学習を使って、株価の推移を予測
することを始めたのですが、先⾏した研究の結果(10)が
あまり芳しくなく、結局 50%〜60%の確率でしか予測
できないことを学んで、これを使うことを諦めました。 
 
3.3 MCMC 法の利⽤ 

意味ネットワークの構築に⼀役買うのがベイジア
ン・ネットワーク(11)です。そのため、ベイズ統計を使
った推論(12)を⾏なうことを試みました。ベイズ推論で
ある MCMC（マルコフ連鎖モンテカルロ法）を使った
Python のライブラリとして、PyMC (13)があります。こ
のライブラリを使った解説記事(14)を参考にして、株価
の予想をしてみましたが、結局、わかった知⾒は、
Nasdaq や Dow などが⽇経 255 に先⾏しており、⽇経
255 が遅れて同じような株価の推移をしているという
ことだけでした。 
 
4. おわりに 

現状では学部の学⽣は、機械学習や深層学習のライ
ブラリをお試しで使って終わりというような研究成果
しか挙げていないように思えます。それを前段におい
て、意味ネットワークを構築し、常識を得ていくよう
なプログラミングまで作り上げないと、真の⼈⼯知能
の構築・運⽤には繋がらないでしょう。また、データ
解析についても、数学的な素養がないと難しいように
思えます。これから、この分野が、更に発展させて、
学部の学⽣でもそのような⼈⼯知能を作り上げること
ができるようなカリキュラムを考えていく必要性があ
るように思えます。 
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