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第3章　誤差評価に基づく学習	
3.1 Widrow-Hoff の学習規則（33p）	

ω1	

ω2	
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識別関数	

g 1 

g i 

g c 

入力 xp 

…. 
…. 

g 1（ xp ）	

g i （ xp ）	

g c （ xp ）	

b 1p  

b i p  

b c p 

教師信号	

…. 

…. 
…. 

…. 
 x1, …xp, … xn 
学習パターン	

0 

1 

0 
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・ 問1のみ解答してください 

・ 問2は後で解説します	
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・閉じた形の解　   （3.22） 

 wi = (XtX)-1Xtbi 
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難し過ぎる（3%）　	

やや難しい（37）　	
適切（57）　	

やや易しい（3）　	

数字は% 
回答者 40名	

易し過ぎる（0）	
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速過ぎる（0%）　	

やや速い（5）　	

適切（90）　	

やや遅い（5）　	

遅すぎる（0）	
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不適切（2）　	

適切（98%）　	
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・ 抽象的な式が先行して 
　理解しづらい。演習問題 
　を先に… 
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十分（100%）　	
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不適切（7）　	

適切（93%）　	
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・ ホワイトボードが蛍光灯に 
　反射して見づらい	

・ 字が読みづらい	

・ マイクの音量が小さい	
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適切（100%）　	
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役立っている

（100%）　	
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・ デモがおもしろい（13）	
・ 講義中の演習が有効（11）	

（ ）は人数	
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・ 教科書の分量に対して 
　進みが遅いのでは？ （2）	

・ 2限目の演習がきつい（2）	

（ ）は人数	
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・ 問1　→　1次元特徴空
間 

・ 問2　→　2次元特徴空
間	
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・ 式（3.7）の最小化	

2クラスなので 
・ 式（3.11）（3.12）を適用	
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演習問題 問1   評価関数                       式（3.7）および式（3.11）	

W0 

W1 

‐	
7 
6 

‐	
7 
2 

- （W0, W1）=（    ,       ）	

             = （0.86,  - 0.29）	

g12（x）= 　（3 - x1）	‐	
7 
2 

J（W0, W1）	
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・閉じた形の解　   （3.22） 

 wi = (XtX)-1Xtbi 

・逐次近似による解  （3.31） 

 wi
’ = wi – ρεip xp 
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W0 

W1 

J（W0, W1）	演習問題 問1   評価関数                         逐次近似による解法	
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Widrow-Hoff 
の学習規則	

逐次近似による解   
教科書 式（3.31）～（3.33）	
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識別関数	

g 1 

g i 

g c 

入力 xp 

…. 
…. 

g 1（ xp ）	

g i （ xp ）	

g c （ xp ）	

b 1p  

b i p  

b c p 

教師信号	

…. 

…. 
…. 

…. 
 x1, …xp, … xn 
学習パターン	

0 

100 

0 
 c = 4 
n = 12 
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識別関数	

g i（x）＝ wi0 ＋ wi1 x1 ＋ wi2 x2 ＋････ ＋ wid xd  

　　　　　　＝ Wi
t X 

g1 

gc 

入力	

…. 

g1（x）	

gi（x）	

gc（x）	

最
大
値
選
択
機	

出力	

…. 

Σ 

x0 	
x1 

xd 

…. 

. . 
. . 

g i wi 0 

wi j 

wi d 

=Wi
t X 
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出力	

‥
 ‥ 

‥
 ‥ 

wi 0 

最	
大	
値	
選	
択	
機	

1	

0	

0／1	

0／1	

0／1	

Σ 

gi 

g1 

gc 

…
 x0 

…
 xj 

xd 

入
力	

wid 

wi j 

g1（x）	

gi（x）	

gc（x）	

クラス	
ωk 

閾値関数	

Wi
t X 
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出力	

‥
 ‥ 

‥
 ‥ 

wi 0 

最	
大	
値	
選	
択	
機	

1	

0	

0／1	

0／1	

0／1	

Σ 

gi 

g1 

gc 

…
 x0 

…
 xj 

xd 

入
力	

wid 

wi j 

g1（x）	

gi（x）	

gc（x）	

クラス	
ωk 

Wi
t X 

閾値論理	 
ユニット	


