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機械学習の適用
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本日のトピック

▪ センサーデータの分類

– 手法の選択 – 従来の機械学習手法とディープラーニング

– センサーデータ解析特有の課題

– 分類モデルの選択

▪ テキストの類似性分析

– テキストからの特徴抽出

– テキストデータ特有の課題

– テキスト解析ワークフロー

– 機械学習手法とディープラーニングの使い分け
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課題の見極め

機械学習

回帰

分類

教師なし学習

教師あり学習

task driven

data driven
クラスタリング

次元削減

離散値

連続値

データの背後に
潜在する構造を抽出

入力 x ８ ３

出力 y

30°



5

分類の流れ

入力

学習フェーズ テストフェーズ

ラベル情報

機械学習アルゴリズム 分類モデル

入力

特徴抽出

ラベルの予測

特徴抽出

OK / NG

NG
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センサーデータ解析のアプローチ
従来の機械学習手法とディープラーニング

従来の機械学習

OK

NG

Shallow & Deep Neural Networks

OK

NG
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センサーデータ解析特有の課題

前処理 実環境展開モデルの構築

どの手法を選べばよいか不明ドメイン知識を活用したい
良い特徴量がわかりにくい

特徴抽出
データ
アクセス

データが膨大になりがち
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センサーデータ解析特有の課題

前処理 実環境展開
データ
アクセス

モデルの構築特徴抽出
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例1: 心電図の判別
従来の機械学習

目的

▪ 心電図の信号から、その
心電図の状態を判断する
分類モデルを作成

1. 従来の機械学習アプローチ

▪ センサーデータの特徴抽出

▪ データの細分化や周波数特性の可視化

▪ 機械学習を使用した分類モデルの作成

Signal Processing Toolbox™

Wavelet Toolbox™

Statistics and Machine Learning Toolbox™

信号の
特徴抽出

正常
OK

異常
NG

分類
アルゴリズム

Signal Classification with Wavelet-Based Features and Support Vector Machines

https://jp.mathworks.com/help/wavelet/examples/ecg-classification-using-wavelet-features.html
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例1: 心電図の判別
ディープラーニングによる分類

2-1. 畳み込みニューラルネットワーク (CNN) のアプローチ

▪ 信号から画像への変換（時間-周波数領域表現）

▪ ネットワークパラメータの学習

利点: 画像の転移学習ワークフローが利用可能

2-2. Long Short-Term Memory (LSTM) のアプローチ

▪ Raw データ、あるいは信号特徴量の抽出

▪ ネットワークパラメータの学習

利点: 適切な特徴量であれば高精度

Wavelet Toolbox

Image Processing Toolbox™

Deep Learning Toolbox™

Signal Classification with Wavelet Analysis and Convolutional Neural Networks

Classify ECG Signals Using Long Short-Term Memory Networks 

スケール/振幅の異なる信号も
容易に扱える

LSTM

http://inside-apps.mathworks.com/example-manager/#wavelet-ex70694871
http://www-jobarchive.mathworks.com/Bdoc18a/latest_pass/matlab/help/signal/examples/classify-ecg-signals-using-long-short-term-memory-networks.html
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信号アナライザー
センサー信号の特徴の確認と抽出

▪ 信号とスペクトルの可視化や比較ができるアプリ

Signal Processing Toolbox



12

分類学習器
機械学習アルゴリズムの比較

▪ データを分類するためのモデル学習と比較

Statistics and Machine Learning Toolbox

Parallel Computing Toolbox™

MATLAB プログラムの自動生成
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ディープネットワークデザイナー
ディープラーニングの転移学習の層変更

▪ 学習済みネットワークの層のパラメータを変更

Deep Learning Toolbox
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センサーデータ解析特有の課題への対策

実環境展開前処理 モデルの構築特徴抽出
データ
アクセス

>> imds = imageDatastore( fullfile(foldername, …

{‘classA’,‘classB’}), ’LabelSource’, ‘foldernames’);

>> [train_imds, test_imds] = splitEachLabel(imds, 0.7);

大規模データに対する処理を
読み込む前に指定
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センサーデータ解析特有の課題への対策

実環境展開
データ
アクセス

アプリとコーディングの
組み合わせで解析の効率化

前処理 モデルの構築特徴抽出
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本日のトピック

▪ センサーデータの分類

– 手法の選択 – 従来の機械学習手法とディープラーニング

– センサーデータ解析特有の課題

– 分類モデルの選択

▪ テキストの類似性分析

– テキストからの特徴抽出

– テキストデータ特有の課題

– テキスト解析ワークフロー

– 機械学習手法とディープラーニングの使い分け
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テキスト解析のワークフロー

予測モデルの構築データアクセス データの前処理

テキストの整形 テキストの数値化

GAS IN FUEL TANKHYD 

LINES UNDER 

CABSTROB LIGHTS

Gas fuel tankhyd lines 

cabstrob lights

gas fuel tank hyd

doc1 1 0 1 0

doc2 1 1 0 1
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テキストを解析する際の課題

1. 単語によって文字数が異なる

num = [1 3 5];

str = [“チーズ” “電車” “たこやき”];

2. 出現する単語の数が膨大

3. 目的によっては不要な単語が存在（句読点、記号、…）

– 彼が、私のたこやきを食べる

4. 複数言語が混合

– この Simulation の結果を教えてください。
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例2: コミュニティサイトで類似質問の表示

▪ MATLAB Answers – 技術的な Q&A サイト

https://jp.mathworks.com/matlabcentral/answers/

https://jp.mathworks.com/matlabcentral/answers
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例2: コミュニティサイトで類似質問の表示

目的

▪ ユーザコミュニティQ&Aサイトで類似度の高い
過去の質問を表示することでユーザが回答にたどり着くまでの時間を短縮

解析の流れ

▪ データベースからデータの取得

▪ テキストの前処理

▪ 文書の類似度を計算

▪ 新規文書に対して類似度の高い質問をおすすめ
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例2: コミュニティサイトで類似質問の表示
データの読み込み

▪ Database Explorer App を使用したデータベース接続

Database Toolbox™
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例2: コミュニティサイトで類似質問の表示
前処理

▪ 文書セット全体に対する前処理

– HTML タグ

– 日本語質問の抽出

▪ 不要な単語の削除

– 意味をなさない単語（ストップワード）

– 記号

– 短い単語

▪ 特定の属性の単語の除去

– 品詞やタイプ（文字、数値、ハッシュタグなど）
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例2: コミュニティサイトで類似質問の表示
前処理と解析

▪ 文書の数値化 Bag-of-words

– 文書に単語が何回含まれているかを
行列で表現した文書の特徴量

– 単語が出現する順序は考慮しない

▪ 複数単語のセット抽出 N-gram

– N文字が連続した文字列

– 例: 機械 学習

▪ 文章の類似性 コサイン類似度

– ベクトルの向きの類似性

– 文章（ベクトル）１と文章２が
どれくらい違うか

– 長さの異なるドキュメントも
扱うことが可能

すもも も もも の うち

文章１ １ ２ ２ １ １

文章２ …
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テキスト解析のサポート機能

予測モデルの構築データアクセス データの前処理

テキストの整形 テキストの数値化

日本語対応
MeCab (3rd party の形態素解析器) 

& IPA辞書 に対応

テキストファイル

スプレッドシート

Web

削除/抽出

正規表現

機械学習アルゴリズム

可視化

Text ScatterWord Cloud

データベース
音声
画像 ディープラーニング

Word ドキュメント

PDF

絵文字の抽出

HTML parsing

品詞分解

単語の正規化

bag-of-words

bag-of-ngrams

TF-IDF

単語の分散表現

潜在意味解析 (LSA)

潜在的ディリクレ配分法 (LDA)
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テキスト解析のまとめ

▪ 単語を数値化

– Bag-of-words, bag-of-ngrams

▪ テキスト前処理の多様性

– 句読点、記号、ストップワードの削除

– 特定の属性の単語の削除（品詞、タイプなど）

– 複数単語から成る熟語の使用

– 可視化や機械学習アルゴリズムの活用

▪ テキスト解析の前処理部分に日本語が対応 過去に使用した類似の文書を
表示することで同じ作業を減らす
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Key Takeaways 

▪ 画像だけでなくセンサー/テキストでも
機械学習＆ディープラーニングによる解析が可能

▪ データの理解や手法の使い分けが結果に影響

▪ アプリ活用による作業の効率化

▪ お持ちの知識を活かしたデータ解析を！

It’s my 

turn!
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補足資料
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Learn More

▪ センサーデータ解析のセクションで参考にした例

– Signal Classification with Wavelet-Based Features and Support Vector Machines

– Signal Classification with Wavelet Analysis and Convolutional Neural Networks

– Classify ECG Signals Using Long Short-Term Memory Networks 

▪ テキスト解析のセクションで参考にした例

– Analyze Japanese Text Data

Read more:

– ディープラーニングを学ぶためのリソースリスト

– MATLAB で自然言語処理や解析を行う機能はありますか？

https://jp.mathworks.com/help/wavelet/examples/ecg-classification-using-wavelet-features.html
http://inside-apps.mathworks.com/example-manager/#wavelet-ex70694871
http://www-jobarchive.mathworks.com/Bdoc18a/latest_pass/matlab/help/signal/examples/classify-ecg-signals-using-long-short-term-memory-networks.html
https://jp.mathworks.com/help/textanalytics/ug/analyze-japanese-text.html
https://jp.mathworks.com/matlabcentral/answers/416451-
https://jp.mathworks.com/matlabcentral/answers/325294
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Step 1: データの取得

▪ 課題

– 異なるサンプリングレート

– 信号マネジメント

– 大きなデータセット

▪ データの可視化

– 時間領域

– 周波数領域

– 時間-周波数領域

信号アナライザアプリによるセンサー信号の可視化

>> signalAnalyzer
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Step 2&3: センサー信号の前処理＆特徴抽出

▪ 課題

– シャープな特徴の維持

– 信号＆ノイズスペクトルの重なり

▪ 自動ノイズ除去

▪ コード上でのカスタマイズ

– アプリから MATLAB コードの

自動生成

センサー信号の前処理
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Step 4-1: モデルの学習

▪ 課題

– 機械学習アルゴリズムの知識習得

– 大規模データセットへのスケーリング

▪ アプリによるクイック学習

– クロスバリデーションの定義

– 一般的なアルゴリズムの比較

– パフォーマンスの分析

▪ 大規模データセットへのスケールアップ

分類学習器によるモデル学習

Statistics and Machine Learning Toolbox

Parallel Computing Toolbox™

>> classificationLearner
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Step 4-2: パフォーマンス改善

▪ 課題

– 手動パラメタチューニングの煩わしさ

– 追加の改善点の特定

▪ モデルの反復最適化

– ベイズ最適化

– パフォーマンスの分析

– アンバランスの調整（誤分類のサンプル/重要性）

クラス 割合

正常 75%

異常 25%
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Step 5: 実行環境への展開

▪ 課題

– 異なるプラットフォームへの展開

– ハードウェア要件

（サイズ、速度、固定小数点など）

▪ 展開オプション

– 組込みシステムへのコード生成 (C/C++, HDL, GPU)

– エンタープライズシステムへの展開 (Webブラウザ)


