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■VR101 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR101／機械学習 
(Machine Learning) 

担当者名 
（Instructor） 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR5110 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

機械学習アルゴリズムの正確な理解に基づいて、適切に機械学習を応用できるようになる。さらにそれによって、自身でアルゴリ

ズムを調整・改良するための基礎を固める。 
 

The purpose of this course is to help students understand machine algorithms correctly so they can appropriately apply 

machine learning. Students will also learn the essential elements required to improve the algorithm on their own. 
 

授業の内容（Course Contents） 

さまざまな機械学習アルゴリズムがどのような数理的仕組みで設計されているのかを理解する。また、実際にアルゴリズムを
Pythonでコーディングすることによってさらに理解を深める。それと同時にライブラリーを使い、効率的に機械学習を実践するた

めの手順も学ぶ。データの前処理や細かな工夫など、実務的な知識も紹介する。 
 

Initially, students will learn how various machine learning algorithms are designed mathematically. They will subsequently 
intensify their understanding by actually coding  algorithms using Python. At the same time, they will imbibe efficient machi ne 

learning practices by using libraries. Practical learning, such as data preprocessing and tweaks, will also be introduced. 

 

授業計画（Course Schedule） 

1. 機械学習の歴史と現在 

2. データと前処理、機械学習の実務におけるワークフロー 

3. 回帰１：単回帰と勾配降下法による学習 

4. 回帰モデルの実装１ 

5. 回帰２：重回帰・多項式回帰と特徴量工学 

6. 回帰モデルの実装２ 
7. ロジステジック回帰 

8. ロジステジック回帰の実装 
9. ソフトマックス回帰 

10. サポートベクトルマシン１ 

11. サポートベクトルマシン２ 

12. ソフトマックス回帰とサポートベクトルマシンの実装 

13. 決定木とアンサンブル法 
14. アンサンブル法の実装 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

基本的な数学（級数の和、ベクトルと行列、微分法、確率、統計の基礎）を復習しておくことが望ましい。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

三回程度のレポート(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業である。 
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■VR106 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR106／深層学習 
(Deep Learning) 

担当者名 
（Instructor） 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR5110 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

深層学習を実装するための様々なアイデア・テクニックを身につけることで、色々なタスクを深層学習で解決できるようになる。そ

れと同時に、深層学習の急激な進展を追いかけるための基礎知識も習得する。 
 

By imbibing varied concepts for the implementation of deep learning, students will be able to  utilize deep learning to 

accomplish discrete tasks. They will also acquire the fundamental knowledge required to follow the rapid progress of deep 
learning. 

 

授業の内容（Course Contents） 

ニューラルネットの仕組みや深層化のためのテクニックを広く身につける。また、色々なタスクを解決するためのアーキテクチャデ

ザインを、様々な具体例と計算機実験を通じて身につける。またこの授業では、Keras を中心に深層学習ライブラリーを実際にマ
スターする。これらの経験を通じ、実務的なタスクへ深層学習を活用できるようになる。さらにこの授業で身につけた知識を元にし

て、より込み入ったタスクやアーキテクチャも理解・実装できるようになることを最終的な目標としている。 
 

Students will learn the details of neural networks and will become aware of the techniques utilized for deep learning. 

Furthermore, they will be provided concrete examples and computer experiments by Keras library to apprehend the 
architectural design of accomplishing various tasks. The purpose of this course is to ensure students acquire the knowledge 

needed for deep learning to achieve more involved tasks. 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. ニューラルネットワーク入門 

2. バックプロパゲーションと自動微分、勾配消失問題 

3. 深層化のための様々な工夫 
4. 深層学習ライブラリー入門：TensorFlow、Keras、PyTorch 

5. 画像データと畳み込みニューラルネット(CNN) 
6. Keras による畳み込みニューラルネットの実装 

7. 畳み込みニューラルネットとアーキテクチャデザイン 

8. Keras による色々なアーキテクチャの実装と性能の比較 

9. 敵対的生成ネットワーク（GAN） 

10. Keras による敵対的生成ネットワークの実装 
11. 系列データと再帰的ニューラルネット 

12. Keras による再帰的ニューラルネットの実装 
13. アテンション機構と Transformer 

14. Keras によるアテンション機構の実装 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

機械学習の基礎、偏微分と線形代数の基礎、Python、基礎的な配列操作 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

三回程度のレポート(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 
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注意事項（Notice） 

本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業である。 
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■VR111 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR111／先端科学技術の倫理 
(Ethics in Advanced Technology) 

担当者名 
（Instructor） 

村上 祐子(MURAKAMI YUKO) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR5310 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

AIをはじめとする先端科学技術の倫理的側面を考察するための基本的な理論の概要を理解し、ケース分析を行う。 

 
This course outlines philosophical theories to approach ethical aspects of advanced science and technology such as artificial  

intelligence. Case studies follow. 

 

授業の内容（Course Contents） 

講義 5回に引き続き、課題となる論文等をグループで読み込み、ほかのグループのメンバーに対して発表する。 

 
This course will begin with five sessions of lectures. Discussion sessions will follow: students will read  assignments in group 

and prepare a presentation to others. 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. ガイダンス：先端科学技術と倫理・法・社会的課題(ELSI) 

2. 講義：先端科学技術としての人工知能 

3. 講義：先端科学技術の倫理的課題 
4. 講義：先端科学技術の社会的課題 

5. 講義：情報倫理 

6. グループワーク・ラウンド１ 

7. グループワーク・ラウンド１ 

8. グループワーク・ラウンド１発表１ 

9. グループワーク・ラウンド１発表２ 

10. グループワーク・ラウンド 2 
11. グループワーク・ラウンド 2 

12. グループワーク・ラウンド 2：発表１ 
13. グループワーク・ラウンド 2：発表 2 

14. まとめ 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

リアルタイムで授業に参加できない場合には共有ファイルや Slack で議論に参加すること。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

最終レポート(Final Report)(20%)/授業参加（発表を含む）(20%)/小レポート（3回：個人 1、グループワーク 2）(60%) 

 

テキスト（Textbooks） 

グループごとに異なる課題文献を授業内で指示する 

 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

この授業と並行して JSPSの研究倫理 e-ラーニングの履修を求める。 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形式の授業によって運営される。 
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■VR116 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR116／機械学習演習 
(Seminar on Machine Learning) 

担当者名 
（Instructor） 

正田 備也(MASADA TOMONARI) 
加藤 恒彦(KATO TSUNEHIKO) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR5610 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

この授業では、(1) 機械学習の実践に必要な基本的な技能を身に着け、さらに、(2) 講義「機械学習」で学習した機械学習の手法

の実装、および、(3) 機械学習を使ったデータ分析に関連する様々な手法の利用方法を習得する。 
 

The purpose of this course is as follows: 

(1)  to develop the fundamental skills required to  perform data analysis  
(2) to foster advanced skills in implementing machine learning methods taught in classroom sessions of the Machine Learning 

course  
(3) to evolve practical abilities to utilize machine learning via various methods relevant to data analysis. 

 

授業の内容（Course Contents） 

この授業は入門トピック、主トピック、そして副トピックから成る。入門トピックは、計算機によるデータ処理に慣れていない学生向

けのハンズ・オン実習、主トピックは、科目「機械学習」で説明された手法の実装と評価、副トピックは、機械学習の利用に関連す
るその他の手法の実習である。最初の数回は入門トピックに、残りは交互に主トピックと副トピックに充てられる。 

 

This course includes introductory, primary, and supplementary topics. Introductory awareness involves hands-on exercises 
conducted to support entry level students. Primary subject matter concerns the implementation and evaluation of the methods 

explained in the lectures delivered in the "Machine Learning" course. Supplementary material refers to hands-on practices 
relevant to the utilization of machine learning. The first few lectures will be devoted to introductory awareness. Subsequent 

lectures will alternately attend to primary and supplementary topics. 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. Introductory topic 1 
2. Introductory topic 2 

3. Introductory topic 3 
4. Primary topic 1 

5. Supplementary topic 1 

6. Primary topic 2 

7. Supplementary topic 2 

8. Primary topic 3 
9. Supplementary topic 3 

10. Primary topic 4 
11. Supplementary topic 4 

12. Primary topic 5 

13. Supplementary topic 5 
14. Primary topic 6 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

座学の授業「機械学習」での対応する内容をよく復習してからこの授業に臨むこと。 

授業中に出した課題は締切日までに提出すること。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

授業への参加度と複数回のレポート(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

授業中に適宜指示する。 
 

参考文献（Readings） 

授業中に適宜指示する。 
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その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 
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■VR201 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR201／プロジェクトチーム実習１ 
(Project-based Learning 1) 

担当者名 

（Instructor） 

内山 泰伸(UCHIYAMA YASUNOBU) 
岩崎 啓克(IWASAKI HIROYOSHI) 

石川 真之介(ISHIKAWA SHIN-NOSUKE) 
大庭 弘継(OHBA HIROTSUGU) 

学期 
（Semester） 

春学期他(Spring Others) 
単位 

（Credit） 
３単位(3 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR6720 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

本授業（プロジェクトチーム実習１）は、人工知能・データサイエンスを活用する社会実装プロジェクトを進める Project-based 

Learning (PBL) 形式の授業である。秋学期のプロジェクトチーム実習２と合わせて、各プロジェクトチームの一員として１年間でひ

とつの社会実装プロジェクトに取り組む。プロジェクトの構想力、研究開発の方法、チームワークを発揮するためのコミュニケーシ
ョン力、実用化に関わる諸問題を解決する方法、産学連携の進め方などを総合的に身につける。 

 
This class (project-based learning 1) promotes a social implementation project that utilizes artificial intelligence and data 

science. 

 

Together with the project-based learning 2 in the fall semester, students will learn how to develop project concepts, utilize 

related technologies, and promote intra-team communication. 
 

授業の内容（Course Contents） 

本授業（プロジェクトチーム実習１）はプロジェクトチーム実習２と合わせて、応用研究・技術開発および実用化に向けた諸プロセ
スを並行して進め、１年を通してプロジェクトの構想、応用研究・技術開発、概念検証までを、各自がプロジェクトチームの中で設

定された役割を担いながら、チームとしてプロジェクト実現を目指す。データプライバシーなど実用化に関わる諸問題の検討も行
う。人工知能の先端的なアルゴリズムやビッグデータ分析がそれぞれのプロジェクトに含まれるため、適宜、学術論文の輪講も行

う。 
 

適切にチームを組むために受講者の人数に応じてプロジェクトの選択肢は変化するが、以下のようなプロジェクトが予定されてい
る： 

1) プロ野球における AI応用・ビッグデータ解析（スポーツテック分野） 

2) 介護分野における AI 応用（ヘルステック分野) 
3) バーチャルクラスルーム（メタバース分野） 

 
This class (project team training 1) is combined with project team training 2.  

Playing a set role in the project team, students will drive a variety of processes for research/technology development and 

practical application, and will also consider various issues related to practical use such as data privacy. 

 

The following projects are tentatively listed as this year's projects: 
1) AI application and big data analysis in professional baseball (Sports Tech)  

2) AI application in the field of long-term care (Health Tech) 
3) Virtual Classroom (Metaverse)  

 

授業計画（Course Schedule） 

1. ガイダンス 

2. プロジェクトの初期検討 
3. プロジェクトの初期検討 

4. 技術開発・サービス開発 
5. 技術開発・サービス開発 

6. 技術開発・サービス開発 

7. 技術開発・サービス開発 
8. 倫理・法律などの観点からの社会実装における諸問題の検討 

9. 概念検証 

10. 概念検証 

11. 概念検証 
12. 概念検証 

13. 概念検証 
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14. プロジェクトチーム実習２へ向けての総括 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

機械学習、深層学習、統計分析の基礎に関しては、既知として進める。 

プロジェクト遂行のために授業時間外の作業が求められる。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

プロジェクトに取り組む過程(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 
 

参考文献（Readings） 

 
 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業であり、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形
式の授業によって運営される。 
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■VR211 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR211／プロジェクトチーム実習２ 
(Project-based Learning 2) 

担当者名 

（Instructor） 

内山 泰伸(UCHIYAMA YASUNOBU) 
岩崎 啓克(IWASAKI HIROYOSHI) 

大庭 弘継(OHBA HIROTSUGU) 

学期 

（Semester） 
秋学期他(Fall Others) 

単位 

（Credit） 
３単位(3 Credits) 

科目ナンバリング 
（Course Number） 

AIR6720 
言語 

（Language） 
日本語 
(Japanese) 

備考 
（Notes） 

 

 

授業の目標（Course Objectives） 

本授業（プロジェクトチーム実習 2）は、人工知能・データサイエンスを活用する社会実装プロジェクトを進める Project-based 
Learning (PBL) 形式の授業である。春学期のプロジェクトチーム実習１と合わせて、各プロジェクトチームの一員として１年間でひ

とつの社会実装プロジェクトに取り組む。プロジェクトの構想力、研究開発の方法、チームワークを発揮するためのコミュニケーシ

ョン力、実用化に関わる諸問題を解決する方法、産学連携の進め方などを総合的に身につける。 
 

This class (project-based learning 2) promotes a social implementation project that utilizes artificial intelligence and data 
science. 

 

Combined with the project-based learning 1 in the spring semester, students will learn how to develop project concepts, utilize 

related technologies, and promote intra-team communication. 

 

授業の内容（Course Contents） 

本授業（プロジェクトチーム実習 2）はプロジェクトチーム実習 1 と合わせて、応用研究・技術開発および実用化に向けた諸プロセ

スを並行して進め、１年を通してプロジェクトの構想、応用研究・技術開発、概念検証までを、各自がプロジェクトチームの中で設
定された役割を担いながら、チームとしてプロジェクト実現を目指す。データプライバシーなど実用化に関わる諸問題の検討も行

う。人工知能の先端的なアルゴリズムやビッグデータ分析がそれぞれのプロジェクトに含まれるため、適宜、学術論文の輪講も行
う。 

 
適切にチームを組むために受講者の人数に応じてプロジェクトの選択肢は変化するが、以下のようなプロジェクトが予定されてい

る： 
1) プロ野球における AI応用・ビッグデータ解析（スポーツテック分野） 

2) 介護分野における AI 応用（ヘルステック分野) 

3) バーチャルクラスルーム（メタバース分野） 
 

Playing a set role in the project team, students will drive a variety of processes for research/technology development and 
practical application, and will also consider various issues related to practical use such as data privacy. 

 

The following projects are tentatively listed as this year's projects: 

1) AI application and big data analysis in professional baseball (Sports Tech)  

2) AI application in the field of long-term care (Health Tech) 
3) Virtual Classroom (Metaverse)  

 

授業計画（Course Schedule） 

1. プロジェクトチーム実習１の結果を踏まえたプロジェクト中間検討 

2. プロジェクトチーム実習１の結果を踏まえたプロジェクト中間検討 
3. 技術開発・サービス開発・データ分析 

4. 技術開発・サービス開発・データ分析 
5. 技術開発・サービス開発・データ分析 

6. 技術開発・サービス開発・データ分析 
7. 技術開発・サービス開発・データ分析 

8. 倫理・法律などの観点からの社会実装における諸問題の検討 

9. プロトタイプによる実証 
10. プロトタイプによる実証 

11. プロトタイプによる実証 

12. プロトタイプによる実証 

13. プロトタイプによる実証 
14. 総括 
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授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

機械学習、深層学習、統計分析の基礎に関しては、既知として進める。 

プロジェクト遂行のために授業時間外の作業が求められる。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

プロジェクトに取り組む過程(100%) 
 

テキスト（Textbooks） 

なし 
 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業であり、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形
式の授業によって運営される。 
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■VR221 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR221／特別研究３ 
(Research for Master's Thesis 3) 

担当者名 

（Instructor） 

内山 泰伸(UCHIYAMA YASUNOBU) 
村上 祐子(MURAKAMI YUKO) 

大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 
正田 備也(MASADA TOMONARI) 

三宅 陽一郎(MIYAKE YOUICHIRO) 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 
大庭 弘継(OHBA HIROTSUGU) 

加藤 恒彦(KATO TSUNEHIKO) 
石川 真之介(ISHIKAWA SHIN-NOSUKE) 

学期 

（Semester） 
春学期他(Spring Others) 

単位 

（Credit） 
３単位(3 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR6720 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

修士課程修了後に自ら研究・開発を進めていくための礎を作る。各自が指導教員と協議して研究テーマを設定し、研究の計画立

案から成果報告までを経験することで、研究活動の進め方を学び、先端研究の現場を体感することを目標とする。 

 

The purpose of this course is to lay the foundation for research and development. Students are expected to set their research  

theme in consultation with their supervisor and experience the process from research planning to reporting results. Students 
are expected to learn how to proceed with research activities and to experience the frontiers of advanced research. 

 

授業の内容（Course Contents） 

修士２年次の学生に対して各指導教員が研究指導を行う科目。先端的な専門知識や高度な情報収集力を獲得し、研究活動を通

じて、問題解決能力やプレゼンテーション能力など総合的な研究遂行力を身につける。 
 

Each instructor provides research guidance to the second-year master's students. Students are expected to acquire advanced 
technical knowledge and advanced information gathering skills and also to acquire comprehensive research execution skills such 

as problem solving skills and presentation skills through research activities. 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. ガイダンス 
2. 研究テーマの検討１ 

3. 研究テーマの検討２ 

4. 研究手法の検討１ 

5. 研究手法の検討２ 

6. 研究の遂行１ 
7. 研究の遂行２ 

8. 中間報告 
9. 研究の遂行３ 

10. 研究の遂行４ 

11. 研究の遂行５ 
12. 結果についての議論１ 

13. 結果についての議論２ 
14. 総括 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

研究活動を推進するため、授業時間外の学習が必要となる。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

授業への参加度、プレゼンテーション、および研究成果(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 
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その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

履修を希望する者は、各自で履修登録を行うこと。 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業であり、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形
式の授業によって運営される。 
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■VR231 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR231／修士論文指導演習 
(Supervisory Seminar for Master's Thesis) 

担当者名 

（Instructor） 

内山 泰伸(UCHIYAMA YASUNOBU) 
村上 祐子(MURAKAMI YUKO) 

大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 
正田 備也(MASADA TOMONARI) 

三宅 陽一郎(MIYAKE YOUICHIRO) 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 
大庭 弘継(OHBA HIROTSUGU) 

加藤 恒彦(KATO TSUNEHIKO) 
石川 真之介(ISHIKAWA SHIN-NOSUKE) 

学期 

（Semester） 
秋学期他(Fall Others) 

単位 

（Credit） 
３単位(3 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR6720 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

修士課程修了後に自ら研究・開発を進めていくための礎を作る。各自が指導教員と協議して研究テーマを設定し、研究の計画立

案から成果報告までを経験することで、研究活動の進め方を学び、先端研究の現場を体感することを目標とする。 

 

The purpose of this course is to lay the foundation for research and development. Students are expected to set their research  

theme in consultation with their supervisor and experience the process from research planning to reporting results. Students 
are expected to learn how to proceed with research activities and to experience the frontiers of advanced research. 

 

授業の内容（Course Contents） 

修士２年次の学生に対して各指導教員が研究指導を行う科目。先端的な専門知識や高度な情報収集力を獲得し、研究活動を通

じて、問題解決能力やプレゼンテーション能力など総合的な研究遂行力を身につける。 
 

Each instructor provides research guidance to the second-year master's students. Students are expected to acquire advanced 
technical knowledge and advanced information gathering skills and also to acquire comprehensive research execution skills such 

as problem solving skills and presentation skills through research activities. 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. 研究状況の議論 
2. 研究手法の再検討１ 

3. 研究手法の再検討２ 

4. 研究の遂行１ 

5. 研究の遂行２ 

6. 研究の遂行３ 
7. 研究の遂行４ 

8. 中間報告 
9. 研究の遂行５ 

10. 研究の遂行６ 

11. 研究の遂行７ 
12. 最終発表１ 

13. 最終発表２ 
14. 最終発表３ 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

研究活動を推進するため、授業時間外の学習が必要となる。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

授業への参加度、プレゼンテーション、および研究成果(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 
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その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

履修を希望する者は、各自で履修登録を行うこと。 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業であり、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形
式の授業によって運営される。 
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■VR401 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR401／データサイエンス概論 
(Introduction to Data Science) 

担当者名 
（Instructor） 

内山 泰伸(UCHIYAMA YASUNOBU) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR5200 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

データサイエンス分野の全貌を俯瞰的にとらえる視点を養うための入門講義。蓄積されるソーシャルデジタルデータや科学データ

が指数的に増大する現在、様々な分野で高度なデータサイエンス技術が重要になってきている。本授業は、専門的な学習・研究
開発への橋渡しとして、データ駆動型科学およびデータサイエンスの実例とその背景となる数理・統計・計算技術の概要について

学ぶ。 

 
The purpose of this course is to cultivate a perspective that gives a bird's-eye view of the entire data science field. As the 

accumulated social digital data and scientific data increase exponentially, advanced data science technologies are becoming 
important in various fields. In this course, students are expected to learn practical examples of data science and the 

mathematical, statistical, and computational techniques behind them as a bridge to specialized learning and research. 

 

授業の内容（Course Contents） 

データサイエンスへの入門という位置づけで初学者を対象として、データサイエンス技術が自然科学・社会科学やビジネスにおい
てどのように活用されているのか実例を挙げて紹介し、そこで用いられている数理・統計・計算技術について基本的な考え方や

知識を説明する。本講義は概説であるため、具体的な数理・統計やアルゴリズムは、あらためて「機械学習」「深層学習」「数理科

学概論」「統計モデリング 1,2」などで学ぶことを想定している。 
 

This course consists of introductory lectures on data science for beginners in data science. It introduces examples of how data 
science technology is used in natural sciences, social sciences, and business, and explains the basic ideas and knowledge of 

mathematical, statistical, and computational technologies used there.  
 

授業計画（Course Schedule） 

1. データサイエンスと人工知能への招待 
2. データの可視化 

3. データ分析と数理モデル 
4. 回帰分析とカーブフィッティング 

5. 確率と統計の基礎１（確率論、記述統計） 

6. 確率と統計の基礎２（統計的推定、仮説検定） 

7. 微分方程式によるモデリング 

8. 確率過程によるモデリング 
9. 時系列モデリング 

10. スペクトル分析 
11. 機械学習・パターン認識 

12. 探索的データ分析 

13. パラメータ推定・モデル評価 
14. 今後の学習に向けて 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

授業時間外の学習は、必要に応じて別途指示する。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

複数回の小レポート(70%)/授業への参加度(30%) 

 

テキスト（Textbooks） 

1. 江崎貴裕、2020、『データ分析のための数理モデル入門』、ソシム株式会社 (ISBN:ISBN978-4-8026-1249-4) 

 

参考文献（Readings） 

1. 橋本洋志、牧野浩二、2018、『データサイエンス教本』、オーム社 (ISBN:ISBN978-4-274-22290-0) 

2. 塚本邦尊、山田典一、大澤文孝、2019、『東京大学のデータサイエンティスト育成講座』、マイナビ出版 (ISBN:ISBN978-4-
8399-6525-9) 
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その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業であり、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形
式の授業によって運営される。 
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■VR406 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR406／人工知能概論 
(Introduction to Artificial Intelligence) 

担当者名 
（Instructor） 

三宅 陽一郎(MIYAKE YOUICHIRO) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR5100 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

人工知能分野を一望して、研究する場所を決める。 

 
  

You can see a whole image of AI, and find the best field to research. 

 

授業の内容（Course Contents） 

人工知能の広範な基礎を、毎回、異なる角度から紹介する。それぞれの回はテーマごとに完結している。聴講者には、これらの

講義をもとに、自分なりの人工知能の基礎を築いていただきたい。 
 

A large foundations of AI are introduced as different topics for each lecture. Each lecture is independent, Fundamental theory 
of AI should be reconstructed by each audience.   

 

授業計画（Course Schedule） 

1. 人工知能の歴史と全体像  

2. 人工知能の理論的基礎  
3. 人工知能とスマートシティ、メタバース 

4. 人工知能とゲーム   

5. 人工知能と環世界  

6. 人工知能と強化学習  

7. 人工知能と哲学  

8. 人工知能と意思決定  

9. 人工知能とエンターテインメント  
10. 人工知能と身体  

11. 人工知能と言語  
12. 人工知能と物語  

13. 人工知能とリアルタイム・インタラクティブ・プログラムの 原理 

14. 人工知能とその展望（まとめ）  

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

  

気になった事項については、各自、調査してください。 

全部を網羅しようとせず、毎回、気になったキーワードを一つ覚えてください。   

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

授業内で提出する成果物(100%) 
 

テキスト（Textbooks） 

1. Stuart Russell 著・ Peter Norvig 著・ 古川 康一 監訳、2008、『エージェントアプローチ人工知能  第 2版』、共立出版 
(99784320122154) 

 

参考文献（Readings） 

1. 杉本 舞、2018、『「人工知能」前夜   』、青土社 (784791771073) 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

私のブックマーク「ディジタルゲームの人工知能の歴史的変遷─ルールベースからディープラーニングまで」 

https://www.ai-gakkai.or.jp/resource/my-bookmark/my-bookmark_vol37-no6/ 

 

注意事項（Notice） 
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本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業である。 
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■VR411 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR411／統計モデリング１ 
(Statistical Modeling 1) 

担当者名 
（Instructor） 

正田 備也(MASADA TOMONARI) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR5400 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

この科目では、最尤推定や MAP推定、ベイズ的モデリングなど、統計モデリングについて基本的な事項を学ぶ。 

 
The aim of this course is to learn elementary topics in statistical data modeling, including probabilistic inferences, Bayesi an 

modeling, and related topics. 

 

授業の内容（Course Contents） 

授業では主に以下のような事柄について説明する。 

１．確率的モデリングの基礎（確率分布とその性質） 
２．最尤推定、MAP推定、ベイズ推定 

３．混合分布の教師あり学習 
４．混合分布の教師なし学習 

 
The main themes of this course are: 

1. Fundamentals of probabilistic modeling (Basics of probability distributions and their properties)  

2. Probabilistic inference: MLE/MAP/Bayesian inference 
3. Supervised learning of mixture models 

4. Unsupervised learning of mixture models 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. 確率・統計の復習 

2. 二項分布 

3. 多項分布 
4. 正規分布 

5. ベイズ的モデリングの基礎 
6. 多項分布（２） 

7. 正規分布（２） 

8. ベイズ推測 

9. 指数分布族 

10. 混合分布モデルの教師あり学習（１） 
11. 混合分布モデルの教師あり学習（２） 

12. 混合分布モデルの教師なし学習（１） 
13. 混合分布モデルの教師なし学習（２） 

14. 発展的な確率モデル 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

各回の授業は前回までの授業の理解を前提しておこなわれるので、次の回の授業までによく復習しておくこと。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

授業への参加と複数回のレポート(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

1. 須山 敦志、2017、『ベイズ推論による機械学習入門 （機械学習スタートアップシリーズ）』、講談社 (ISBN:978-4061538320) 

2. C.M. ビショップ、2012、『パターン認識と機械学習（上）』、丸善出版 (ISBN:978-4621061220) 

3. C.M. ビショップ、2012、『パターン認識と機械学習（下）』、丸善出版 (ISBN:978-4621061244) 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 
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2,3番の参考文献の原書は下記の場所で入手可能。 

https://www.microsoft.com/en-us/research/uploads/prod/2006/01/Bishop-Pattern-Recognition-and-Machine-Learning-
2006.pdf 

 

注意事項（Notice） 
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■VR416 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR416／複雑ネットワーク科学 
(Complex Networks) 

担当者名 
（Instructor） 

大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 
伊藤 真利子(ITO MARIKO) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR5500 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

複雑ネットワーク科学の用語や概念を理解すること、複雑ネットワーク科学のデータ分析手法を修得すること、現象やデータに応

じて適切な分析手法を選択できるようになること、分析手法の仮定やデータの解像度・サンプルバイアスなどに起因したデータ分
析の限界を理解することを目標とする。  

 

After completing this course, students should be able to: 
-explain the concepts and terminology associated with complex network science 

-understand and apply general complex network science methods for data analysis 
-choose the appropriate data analysis method given particular phenomena and data 

-understand the limitations of data analysis stemming from assumptions embedded in the method, the finite resolution of the 

data, the sampling bias of the data, and so on.  

 

授業の内容（Course Contents） 

複雑ネットワーク科学に関連したデータサイエンスの基礎的手法を解説する。様々な実データを分析する際に必要となる概念や

分析手法を学ぶ。  

 
This course will provide students with the foundations of data science, based especially on complex network science 

techniques. Students will learn the concepts, techniques, and tools they need to analyze various types of real data. 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. ネットワークの特徴量（隣接行列，次数，平均距離，クラスター係数，有向，ネットワークモチーフ） 

2. ランダムネットワークとスモールワールドネットワーク（二項分布とポアソン分布，エルデシュ・レニィモデル，スモールワール

ド性，ワッツ・ストロガッツモデル） 
3. スケールフリーネットワークと次数相関（ベキ分布，ベキ指数，自然なカットオフ，バラバシ・アルバートモデル，優先的選

択，構造的な次数排他性） 
4. ネットワークの探索アルゴリズムと頑健性（幅優先探索と深さ優先探索，強連結成分，パーコレーション，相転移，偶発的故

障への頑健性，ハブ攻撃への脆弱） 

5. 中心性と PageRank（確率行列，既約，マルコフ過程，強連結，ランダムウォーク，最大固有ベクトル，ベキ乗法，オーソリテ

ィ度とハブ度） 

6. コミュニティ構造（コミュニティ抽出アルゴリズム，モジュラリティ，貪欲法，可視化，階層性） 
7. NetworkXの使い方と研究事例 

8. 複雑ネットワーク科学に関連した統計解析（次数分布） 
9. Python(NetworkX)の実習（平均距離，クラスター係数，中心性） 

10. Python(NetworkX)の実習（解析結果の図示，ネットワークの描図） 

11. Python(NetworkX)の実習（コミュニティ分析） 
12. 複雑ネットワーク解析の実際 

13. 複雑ネットワーク解析の総合実習 
14. 現実の経済・社会ネットワークを解析した研究の紹介 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

各自の授業の理解度に応じてテキスト等を復習することを薦める． 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

７回程度のレポート(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

1. Mark Newman. 2018. Networks (Second Edition). Oxford Univ Pr (ISBN:0198805098)  
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2. Albert-László Barabási. 2016. Network Science. Cambridge University Press (ISBN:1107076269) 

3. Albert-László Barabási、2019、『ネットワーク科学: ひと・もの・ことの関係性をデータから解き明かす新しいアプローチ』、共立

出版 (ISBN:4320124472) 

4. Ernesto Estrada and Philip A. Knight. 2015. A First Course in Network Theory. Oxford University Press (ISBN:0198726465)  

5. 増田直紀，今野紀雄、2010、『複雑ネットワーク―基礎から応用まで』、近代科学社 (ISBN:4764903636) 

6. 村田剛志、2019、『Pythonで学ぶネットワーク分析』、オーム社 (ISBN:9784274224256) 

7. 林幸雄，谷澤俊弘，鬼頭朋見，岡本洋、2019、『Python と複雑ネットワーク分析―関係性データからのアプローチ―』、近代科

学社 (ISBN:9784764906020) 

http://networksciencebook.com/ 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

1〜6回と 14回は大西，7〜13回は伊藤が担当する． 
 

注意事項（Notice） 
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■VR421 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR421／情報科学概論 
(Introduction to Informatics) 

担当者名 
（Instructor） 

大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 
アンドラーデ(ANDRADE DANIEL) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR5200 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

情報科学の用語や概念を理解すること，コンピュータの基本的な仕組みを理解すること，研究のために情報通信技術を効果的に

活用できるようになることを目標とする． 
 

After the completion of this course, students will be able to: 

- explain terminology and concepts related to information science 
- understand the fundamental principles of digital computing 

- more effectively use information and communication technology (ICT) as tools for their own research 
 

授業の内容（Course Contents） 

理工系学部出身ではない学生を主な対象とした情報科学の入門的かつ包括的な講義である．情報科学の基本的な概念や原理
を学ぶことで，コンピュータを活用するための実践的なスキル，データサイエンスや機械学習などの授業を受講するための予備

知識を修得する． 
 

This comprehensive introductory course in information science is meant primarily for graduate students who have not majored 

in science and engineering. Students will learn the fundamental concepts and principles of information science to help them 
conduct their research in an effective manner. Students will gain practical skills in the use of computers. This course will also 

prepare students for other courses such as data science and machine learning. 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. ビットとバイト（２進数、文字コード） 

2. アナログとデジタル（量子化と標本化、符号化、圧縮、桁落ちと情報落ち) 

3. プログラム（プログラミング言語、リスト、辞書、関数、ライブラリ、再帰） 
4. データ構造（線形リスト構造、木構造、正規形、辞書からのキー検索） 

5. アルゴリズム（計算量、多項式オーダと指数オーダ、探索） 
6. 計算の方法１（漸化式、再帰、メモ化、動的計画法） 

7. 計算の方法２（数値計算の誤差、疑似乱数、シミュレーション） 

8. コンピュータの仕組み１（基本論理回路、組合せ回路、論理関数と真理値表、ブール代数、演算回路、加算器） 

9. コンピュータの仕組み２（順序回路、フリップフロップ、レジスタ、クロック、ムーアの法則、SRAM、DRAM） 

10. コンピュータの仕組み３（機械語、コンパイラとインタプリタ、中央処理装置、フォン・ノイマンボトルネック） 
11. 計算の理論（有限状態機械、チューリング機械、プログラム内蔵方式、Pと NP） 

12. 情報システム（集中と分散、クライアントサーバ、通信、ビッグデータと AI、安全性、セキュリティ、リスク管理） 
13. 情報の伝達と通信（プロトコル、HTTPと HTTPS、TCP/IP、ホスト名、DNS、IP、共通・公開鍵暗号、ディジタル署名と PKI） 

14. 情報量（情報の符号化、情報源符号化定理、誤りの検出と訂正） 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

各自の授業の理解度に応じて、適宜、テキスト等を復習することを薦める。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

７回程度のレポート(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

1. 渡辺治、2015、『コンピュータサイエンス』、丸善出版 (ISBN:4621089722) 

2. 山口和紀、2017、『情報 第 2版』、東京大学出版会 (ISBN:4130624571) 

3. 大内東、栗原正仁、岡部成玄、2006、『情報学入門─大学で学ぶ情報科学・情報活用・情報社会』、コロナ社 

(ISBN:4339024163) 
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高等学校の情報Ⅰ・Ⅱの教科書・参考書 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

◇高等学校情報科に関する特設ページ（https://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/zyouhou/detail/1416746.htm）の高等学校情

報科情報Ⅰ（https://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/zyouhou/detail/1416756.htm），情報Ⅱ

（https://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/zyouhou/detail/mext_00742.html）の教員研修用教材 

◇IPSJ MOOC 情報処理学会 公開教材（https://sites.google.com/a.ipsj.or.jp/mooc/） 

 

注意事項（Notice） 
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■VR426 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR426／数理科学概論 
(Introduction to Mathematical Science) 

担当者名 
（Instructor） 

石川 真之介(ISHIKAWA SHIN-NOSUKE) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR5400 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

機械学習により取り組む課題をどのように数学的に記述するか、機械学習のアルゴリズムがどのような数学的手法を用いている

かを学び、機械学習の数理的側面の理解を深める。   
 

This course deals with the mathematical aspect of machine learning through the review how we describe problems 

mathematically and through the instruction of mathematical techniques used in machine learning algorithms.   
 

授業の内容（Course Contents） 

基幹科目「機械学習」で扱うアルゴリズムをより深く理解するため、機械学習で解決したい課題や機械学習アルゴリズムを数学的
に記述するのに必要となる、ベクトル、行列、微分法、確率、統計といった数学的トピックの基礎を学ぶ。また、多くの課題が帰着

する最適化問題について、その概要及び解法について説明する。数学的問題のコンピュータープログラムによる実装についても
適宜紹介する。理工系の学部出身でない学生や、コンピューターによる数値計算の経験がない学生には履修を推奨する。   

 
For better understanding of the machine learning class, this lecture introduces basic ideas of mathematics such as vector, 

matrix, derivation, probability and statistics. Outline and solutions of optimization problems, to which many problems are bo iled 

down, are also introduced. If you are not from department of science or engineering in an undergraduate course, or you do not 
have an experience on numerical calculation using computer program, this course is recommended. 

 

授業計画（Course Schedule） 

1. 数理科学と機械学習の関係概要 

2. 高校数学の復習： ベクトル 

3. 高校数学の復習： 微分、積分 

4. 高校数学の復習： 場合の数、確率 
5. 行列の計算 

6. 関数と微分、偏微分 
7. 多変数関数の勾配 

8. 確率、統計の基礎 

9. 情報量の基礎 

10. 最適化問題(1) 最適化問題の概要 

11. 最適化問題(2) 制約なし最適化と解法アルゴリズム 
12. 最適化問題(3) 線形計画問題、双対定理 

13. 最適化問題(4) ラグランジュ未定乗数法 
14. 最適化問題(5) サポートベクターマシンの数理 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

中学数学、高校数学に不安がある場合には、事前に復習しておくことが望ましい。ただし、高校の数学 III (2 次関数、3次関数以

外の微分・積分分野等)、数学 C (行列分野等) の事前学習は前提としない。   

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

3回程度のレポート(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

1. 赤石雅典、2019、『最短コースでわかる ディープラーニングの数学』、日経 BP (ISBN:4296102508) 

2. 加藤公一、2018、『機械学習のエッセンス 実装しながら学ぶ Python、数学、アルゴリズム』、SB クリエイティブ 

(ISBN:4797393963) 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 
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注意事項（Notice） 
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■VR431 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR431／社会情報科学概論 
(Introduction to Social Informatics) 

担当者名 
（Instructor） 

大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR5200 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

社会・経済物理学の用語や概念を理解すること、社会・経済物理学のデータ分析手法を修得すること、現象やデータに応じて適

切な分析手法を選択できるようになること、分析手法の仮定やデータの解像度・サンプルバイアスなどに起因したデータ分析の限
界を理解することを目標とする。 

 

After completing this course, students should be able to: 
- explain the concepts and terminology associated with socio-econophysics 

- understand and apply general socio-econophysics methods for data analysis 
- choose the appropriate data analysis method given particular phenomena and data 

- understand the limitations of data analysis stemming from assumptions embedded in the method, the finite resolution of the 

data, the sampling bias of the data, and so on. 

 

授業の内容（Course Contents） 

社会・経済物理学に関連したデータサイエンスの基礎的手法を解説する。社会・経済現象にみられる様々な実データを分析する

際に必要となる概念や分析手法を学ぶ。 

 
This course will provide students with the foundations of data science, based especially on socio-econophysics techniques. 

Students will learn the concepts, techniques, and tools needed to analyze various types of real data pertaining to socio-
economic phenomena. 

 

授業計画（Course Schedule） 

1. 正規分布と中心極限定理（母集団と標本、確率密度関数、累積分布関数、標準化と標準正規分布） 

2. 統計的有意性の検定（統計的誤差と信頼区間、ランダム化テスト、ノンパラメトリック法、順位相関、連検定、フィッシャーの
正確確率検定） 

3. 事象発生の時間間隔の解析（ポアソン過程と指数分布、時間間隔の相関、傾向性・バースト性・周期性） 
4. ベキ分布（ロングテール、スケーリング領域、ベキ指数、コルモゴロフ・スミルノフ検定、最尤法、Hill の推定法） 

5. フラクタル（自己相似、スケールフリー、フラクタル次元、ボックス・カウンティング次元） 

6. ベキ分布を生み出す数理モデル（自己組織化臨界現象、サンクト・ペテルブルグのパラドックス、ランダム乗算過程） 

7. 線形時系列解析（強定常と弱定常、自己相関、パワースペクトル、1/f ノイズ、周期性、時系列の前処理、ハースト指数，相

関行列） 
8. 金融市場の数理モデル（ランダムウォーク、自己回帰モデル、線形時系列予測、金融市場の経験則、異常拡散、長期記

憶） 
9. カオスの数理（離散時間力学系のカオス、ベルヌーイシフト写像、連続時間力学系のカオス） 

10. 非線形時系列解析（時間遅れ座標、埋め込み定理、アトラクタ再構成、相関次元、リカレンスプロット） 

11. 社会・経済ビッグデータを活用した研究事例 
12. 未定 

13. 未定 
14. 未定 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

各自の授業の理解度に応じて、テキスト等を復習することを薦める。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

７回程度のレポート(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

1. 高安 秀樹、高安 美佐子、2001、『エコノフィジックス 市場に潜む物理法則』、日本経済新聞社 (ISBN:4532149541) 
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2. 高安 秀樹、2004、『経済物理学の発見』、光文社 (ISBN:4334032672) 

3. 青山 秀明、家富 洋、池田 裕一、相馬 亘、藤原 義久、2008、『経済物理学』、共立出版 (ISBN:4320096398) 
4. 高安美佐子、田村光太郎、三浦航、2014、『学生・技術者のためのビッグデータ解析入門』、日本評論社 (ISBN:4535787158) 

5. 東京大学教養学部統計学教室(編)、1991、『統計学入門』、東京大学出版会 (ISBN:9784130420655) 
6. 松原望、2007、『入門統計解析ー医学・自然科学編』、東京図書 (ISBN:4489020236) 

7. 合原一幸 (編集)、2000、『カオス時系列解析の基礎と応用』、産業図書 (ISBN:4782810105) 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

適宜、pythonを用いたプログラミングの実例を紹介する。 

 

注意事項（Notice） 

 

 

  



 - 29 - 

■VR441 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR441／計算機科学概論 
(Introduction to Computer Science) 

担当者名 
（Instructor） 

村田 悠也(MURATA YUYA) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR5500 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

計算機科学の理論を学び、研究・ビジネスで利用されるシステムやサービスについての理解を深める。 

 
The purpose of this course is to learn the theory of computer science and to understand the systems and services used in 

research and business.   

 

授業の内容（Course Contents） 

計算機科学の基礎を解説し、計算機のハードウェア・ソフトウェアの両面から理解を深める。 

また、学んだ知識の現実への適用について IoTシステムを例に企業での事例について紹介する。  
 

This lecture explains the basics of computer science and deepens the understanding of both hardware and software of 
computers. 

In addition, the application of the learned knowledge to reality will be introduced using IoT systems as an example.   
 

授業計画（Course Schedule） 

1. イントロダクション 
2. 計算機科学基礎 1 

3. 計算機科学基礎 2 

4. 計算機科学基礎 3 

5. 計算機科学基礎 4 

6. オペレーティングシステム基礎 

7. データベース基礎 

8. ハードウェアとソフトウェア 1 
9. ハードウェアとソフトウェア 2 

10. 分散コンピューティング 
11. クラウドコンピューティング 

12. IoTシステムの基礎 

13. IoTシステムの応用:企業事例紹介 

14. まとめ 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

必要に応じて別途指示する。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

小レポート 1(30%)/小レポート 2(30%)/最終レポート(Final Report)(40%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

1. アラン・W. ビアマン、1993、『やさしいコンピュータ科学』、ASCII (ISBN:978-4756101587) 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業である。 
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■VR446 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR446／人工知能の哲学 
(Artificial Intelligence and Philosophy) 

担当者名 
（Instructor） 

村上 祐子(MURAKAMI YUKO) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR5100 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

人工知能と哲学は歴史的に密接な関係にあり、むしろ車の両輪と考えることもできる．この授業ではこの関係について思想史的

背景を学び、今後の人工知能研究の展開について考察する． 
 

Artificial intelligence and philosophy are historically connected. The course will overview philosophy of artificial intellig ence from 

historical points and discuss future development of the research area. 
 

授業の内容（Course Contents） 

毎回の授業は講義とディスカッションからなる．執筆中の草稿を配布し検討してもらう．理解の前提となる論理学の課題について
は手を動かしてもらうところが多い． 

 
To discuss a draft of a book by the lecturer, background knowledge will be explained. Students will work on  

 problems in mathematical logic in class, as it is required to understand the history of artificial intelligence. 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. ガイダンス．人工知能と人工知能技術の峻別 
2. 自動推論の夢：数理化以前の論理学 

3. 論理学の発達（１） 

4. 論理学の発達（２） 

5. 論理学の発達（３） 

6. 論理学の発達（４） 

7. 論理学の発達（５） 

8. 論理学の発達（６） 
9. 軍事と計算機 

10. 科学哲学の一環としての人工知能の哲学（１） 
11. 科学哲学の一環としての人工知能の哲学（２） 

12. 科学哲学の一環としての人工知能の哲学（３） 

13. 科学哲学の一環としての人工知能の哲学（４） 

14. まとめ 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

授業外でも関連する論点を収集しておくこと． 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

最終レポート(Final Report)(30%)/毎回のコメントシート(70%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

1. 照井一成、2015、『コンピュータは数学者になれるのか』、青土社 (ISBN:978-4-7917-6851-6) 

他にも授業中に指示する 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 
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■VR451 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR451／ＡＩビジネス特論Ａ 
(Special Seminar on Artificial  Intelligence Business A) 

担当者名 
（Instructor） 

吉川 厚(YOSHIKAWA ATSUSHI) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR5200 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

AIをビジネスに活かすためには様々な課題が存在するし、それぞれに対して様々なアプローチがある。これらを実例をベースに

知識を学ぶ。 
 

Diverse issues emerge from the utilization of AI in business, with discrete approaches possible for the resolution of each 

difficulty.Thus, examples will be used to teach students the means of appropriate selection by taking advantage of varied 
constraints. 

 

授業の内容（Course Contents） 

あらたなサービス・あらたな道具が AI を用いて次々と開発されている。その中で、成功するサービスもあれば失敗するサービスも

ある。どのような場面でサービスを考え、それとテクノロジーを結びつけるのか、また逆にテクノロジーが関与する場合にどのよう
なサービスなら顧客層を獲得できるのかを、具体事例を列挙しながら、受講者とともに考察する。本授業は、実務に長けた外部

講師を依頼しているため、実施回が変更になる可能性がある。 
授業は講師都合や感染状況によりオンラインになる場合があります。オンライン受講ならびに録画受講はすべての回で可能で

す。 

 
New services and new tools are being developed using AI. Some services succeed and others fail. Experienced instructors will 

discuss these successes and failures with students and will demonstrate the key to the achievement of positive results. In the 
process, students will learn how to make choices. Some of these lessons may be changed because external instructors 

proficient in practical work may be busy. Classes may be online due to instructor availability or infection status. On-line lessons 
and recorded lessons are available for all sessions. 

 

授業計画（Course Schedule） 

1. 講義ガイダンス 

（場合によっては、DXの話者になります） 
2. 企業の人事戦略を変える「ピープルアナリティクス」とは（担当：塚本鋭＠アッテル） 

3. 人のつながりによるビジネスインパクトの起こし方（担当：佐藤信也＠イー・コミュニケーションズ） 

4. AI研究者が既存ビジネスをアップデートする組織作り（担当：田爪裕子＠サイバーエージェント） 

5. テクノロジー企業各社の技術啓蒙とコミュニティ（担当：藤山裕子＠NVIDIA） 

6. 特許情報を活用しよう（担当：松本公一＠弁理士、田中泰彦＠弁理士） 
7. AI技術を適時投入（担当：松本智之＠Optim） 

8. 人文社会科学の問題を AI・データサイエンスで解く（担当：坂平文博＠大阪工業大学) 
9. 社会に埋め込まれた AI（担当：大熊元気＠日本ノーベル） 

10. 広報から見た AI スタートアップ業界（担当：高井志保＠QXLV） 

11. エネルギー消費から創出する新しい DX型事業（担当：村上英治＠アズビル金門） 
12. AI開発から DX/SXへ ～現場で役立つデジタル活用とは～（担当：松山科子＠東京エレクトロン） 

13. VCから見た AI×スタートアップ（担当：澤崎萌＠ディープコア） 

14. 研究開発から事業にする(担当：真嶋博巳＠ストックマーク) 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

予習は不要です。 
講演者によっては、事前課題を課す場合があり、それには講義前日までに提出を必須とする（講義で使用するため）。 

また、外部講師毎に講義後のレポートを課す。 
 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

外部講師毎のレポート(90%)/最終レポート(Final Report)(10%) 
講義毎に評点の基準が異なるので、成績は調整します（先生毎の素点は、Blackboard 上でそのまま見えます。５段階評価） 

 

テキスト（Textbooks） 
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なし 

 

参考文献（Readings） 

講師ごとに参考文献が提示されます。 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業である。 

 

  



 - 34 - 

■VR456 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR456／ＡＩビジネス特論Ｂ 
(Special Seminar on Artificial  Intelligence Business B) 

担当者名 
（Instructor） 

中島 寛人(NAKAJIMA HIROTO) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR5200 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

日経新聞社に所属する担当教員と外部講師による講義と受講者とのディスカッションを通じ、日本における DXの最先端につい

ての知見を得る。企業の現場において DXを支えているエンジニアの生の声を聞くことで、ビジネスにおいて先端的なテクノロジ
ーがどのように価値を生み出しているのかを学び、テクノロジーの社会実装に関する知見を得ることを企図している。 

 

Through lectures by external lecturers, and discussions between participants and lecturers, participants will gain insight in to the 
state-of-the-art of DX in Japan. The aim is to learn how cutting-edge technology creates value in business from the stories of 

engineers who support DX in the corporate world, and to gain insight into the social implementation of technology. 
 

授業の内容（Course Contents） 

日本のビジネス環境を活かした AI利用のヒントを、企業の現場で活躍している外部講師から学ぶ授業である。それにより、受講
生が今後ビジネスの現場で AI を活用するための基礎力を養う。 

 
このような意図のもと、エンジニアらを外部講師として迎えて、企業における具体的な取り組みを紹介していただく。特にテクノロジ

ー開発という細粒の粒度のテーマから、実際のビジネスにおける活用という粒度の大きな話題まで幅広く取り扱う。 

 
Students will learn tips for using AI in the Japanese business environment from external lecturers who are active in the field of 

business. This will help students develop the basic skills to utilize AI in their business in the future. 
 

With this in mind, we have invited engineers and other outside lecturers to introduce their speci fic approaches in their 
companies. In particular, the topics will range from technology development, which is a fine-grained topic, to actual business 

application, which is a more granular topic. 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. ガイダンス 
2. 日経新聞社における DX、データサイエンス、AI 

3. エンジニアリングとデータサイエンスの現場１ 

4. エンジニアリングとデータサイエンスの現場 2 

5. エンジニアリングとデータサイエンスの現場 3 

6. エンジニアリングとデータサイエンスの現場 4 
7. エンジニアリングとデータサイエンスの現場５ 

8. エンジニアリングとデータサイエンスの現場６ 
9. エンジニアリングとマネージメント１ 

10. エンジニアリングとマネージメント２ 

11. エンジニアリングとマネージメント３ 
12. エンジニアリングとマネージメント４ 

13. 日経新聞社におけるデータ・AIを活用したビジネス１ 
14. 日経新聞社におけるデータ・AIを活用したビジネス２ 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

講義内容の理解をまとめた小レポートを講師ごとにまとめて提出。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

レポート(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

講義を通じて用いるテキストはありません。 

 

参考文献（Readings） 

講師ごとに参考文献・参考資料が紹介されます。 
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その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

講義の詳細な内容や講師陣のラインナップは、初回のガイダンス時に紹介する、 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業であり、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形
式の授業によって運営される。 
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■VR461 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR461／自然言語処理特論 
(Special Seminar on Natural Language Processing) 

担当者名 
（Instructor） 

正田 備也(MASADA TOMONARI) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR5200 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

この科目では自然言語処理に関する様々なトピックを講義と演習課題を通じて学ぶ。 

 
The aim of this course is to learn various topics in natural language processing through lectures and assignments. 

 

授業の内容（Course Contents） 

１．bag-of-words モデルによる基本的なテキスト分析（TF-IDF、文書分類等） 

２．自然言語処理の基本的な応用（文書間類似度評価、感情分析） 

３．深層学習による自然言語処理の初歩（単語埋め込み、RNN、Transformers、等） 
 

1. Basic approaches in bag-of-words modeling, including TF-IDF and document classification 
2. Elementary applications of natural language processing, including document similarity estimation and sentiment analysis 

3. Elementary methods in deep-learning-based natural language processing, including word embeddings, RNN, and transformers  
 

授業計画（Course Schedule） 

1. 単語の重みづけとベクトル空間モデル 
2. 自然言語処理における前処理（１） 

3. 自然言語処理における前処理（２） 

4. 単語埋込み 

5. PyTorch入門（１） 

6. PyTorch入門（２） 

7. PyTorch入門（３） 

8. PyTorch入門（４） 
9. 単語埋込みを利用した感情分析 

10. 深層学習時代の自然言語処理 
11. RNN による感情分析 

12. Transformerによる感情分析 

13. Transformerによる言語モデル 

14. 深層学習モデルの解釈 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

各回の授業内容についてはこちらで準備した授業資料を読んで予習しておくこと。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

授業への参加と複数回のレポート(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

1. 岡﨑直観 他、2022、『IT Text 自然言語処理の基礎』、オーム社 (ISBN:978-4-274-22900-8) 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 
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■VR466 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR466／人工知能社会実装 
(Social Implementation of AI Technology) 

担当者名 
（Instructor） 

内山 泰伸(UCHIYAMA YASUNOBU) 
浦川 伸一(URAKAWA SHINICHI) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR6300 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

本授業では、人工知能(AI)の研究開発を社会で結実させる「AI 社会実装」について、次の項目について自らの意見を語れるよう

になることを目指す。 
・AI 社会原則やガイドラインの理解は、AI 研究開発の大前提である 

・フェーズ 1で出遅れた日本はフェーズ 2で挽回できる（しないといけない） 

・通常の情報システムと AI システムとは決定的に異なる 
・AI の社会インパクトはこれから本格化する 

・AI は DXに欠かせない重要パーツである 
 

In this class, we aim to be able to talk about the following items regarding "AI social implementation" that will bring the 

research and development of artificial intelligence (AI) to fruition in society. 

・ Understanding AI social principles and guidelines is a major premise of AI research and development. 

・ Japan that was late in Phase 1 can be recovered in Phase 2 (must be) 
・ A decisive difference between a normal information system and an AI system 

・ The social impact of AI will begin in earnest 
・ AI is an important part that is indispensable for DX 

 

授業の内容（Course Contents） 

AI社会原則とガイドライン、AI 社会実装を取り巻く環境（情報システムと AI、AI プロジェクトの特徴、AI人材、DX と AI の最新動

向、データ・学習済モデルの流通や企業間連携）についての講義ののち、AI技術の社会実装の実例を学ぶため、ゲストスピーカ
ーを招いて先進的な取組を行っている様々な企業における事例を紹介する。そして、講義や事例紹介を踏まえて、社会実装の諸

問題についてのグループワークおよび討論を行う。 
 

After lectures on AI social principles and guidelines, the environment surrounding AI social implementation (information systems 

and AI, characteristics of AI projects, AI human resources, latest trends in DX and AI, distribution of data / learned models) In 
order to learn actual examples of social implementation of AI technology, we will introduce examples from various companies 

that are making advanced efforts by inviting guest speakers. Then, based on lectures and case studies, group work and 
discussions will be held on various issues of social implementation. 

 

授業計画（Course Schedule） 

1. ガイダンス 

2. AI社会原則とガイドライン：世界と日本の動向 
3. AI社会実装を取り巻く環境：情報システムと AIの方向性 

4. AI社会実装を取り巻く環境：DX と AI、データ活用 

5. 社会実装の事例紹介１ 
6. 社会実装の事例紹介２ 

7. 社会実装の事例紹介３ 
8. 社会実装の事例紹介４ 

9. グループ討議１ 
10. グループ討議２ 

11. グループ討議３ 
12. 討論会１ 

13. 討論会２ 

14. 総括 
 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

グループワークでは授業時間外の作業が必要になる場合がある。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

グループワークへの取組、授業への参加度(100%) 
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テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

 
 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 
 

注意事項（Notice） 

本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業であり、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形

式の授業によって運営される。 
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■VR471 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR471／認識技術特論 
(Special Lecture on Recognition Technology) 

担当者名 
（Instructor） 

北澤 正樹(KITAZAWA MASAKI) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR6100 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

本科目では様々なデータに対する認識タスクについて、 

実現するためのモデリング技術と、活用するためのシステム構築時に注意すべき点を学ぶ。 
 

This course aims to learn recognition technology for various types of data. 

 

授業の内容（Course Contents） 

本授業では認識タスクとして、主に以下を対象として扱う。 

・画像データ： 画像分類／セグメンテーション／物体認識／姿勢推定／動作認識／異常検知 
・音声データ： 音声認識 

・時系列データ： 異常検知 
・複数種類データ： マルチタスク 

 
それぞれのタスクについて、 

実現するためのモデリング技術を主要な論文や最新論文を元に学ぶと共に、 

活用するシステムを構築する場合に注意すべき点を事例や議論を交えて解説する。 
 

This course will focus on the following data and tasks: 
* Image : classification / segmentation / object detection / pose estimation / action recognition / anomaly detection,  

* Sound : speech recognition,  
* Time-series : anomaly detection,  

* Multimodal : multitask. 
 

Each task included modeling technology and noted points when building a recognition system. 

Modeling technology is explained by using major papers and latest papers. 
Noted points when building a recognition system are explained based on examples, cases, and discussion. 

 

授業計画（Course Schedule） 

1. 講義ガイダンスおよび「認識」について 

2. 画像 － classification 
3. 画像 － classification 

4. 画像 － segmentation / object detection 
5. 画像 － pose estimation / action recognition 

6. 画像 － segmentation / object detection / pose estimation / action recognition 

7. 複数 － multimodal 
8. 複数 － multimodal 

9. 音声 － recognition 
10. 画像／時系列 － anomaly detection 

11. 画像／時系列 － anomaly detection 
12. 画像／時系列 － anomaly detection 

13. 画像／時系列 － anomaly detection 
14. 総括 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

統計／機械学習／深層学習の基礎的な部分は既知として進めます。 

各分野の論文を多く取り上げるので、興味がある分野に関しては、復習として原論文も読むことを推奨します。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

授業への参加度と数回のレポート(100%) 
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テキスト（Textbooks） 

適宜授業内で紹介していきます。 

 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

特になし。 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業である。 
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■VR476 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR476／脳神経科学特論 
(Special Lecture on Neuroscience) 

担当者名 
（Instructor） 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 
豊泉 太郎(TOYOIZUMI TARO) 

西本 伸志(NISHIMTO SHINJI) 
雨森 賢一(AMEMORI KENICHI) 

近添 淳一(CHIKAZOE JUNICHI) 

渡邉 正峰(WATANABE MASATAKA) 
松井 鉄平(MATSUI TEPPEI) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR6400 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

人工知能、機械学習と神経科学は密接な影響関係の元で発展してきました。この講義では、人工知能を理解するための神経科

学の基本的な理解を深めるとともに、神経科学自体の最近の進展までを広く概観します。  
 

Artificial intelligence, machine learning and neuroscience have evolved under close influence. This lecture will give you an 

overview of the basics of neuroscience in order to understand artificial intelligence, as well as a broad overview of recent 

developments in neuroscience itself.  

 

授業の内容（Course Contents） 

近年の深層学習の爆発的な発展を受けて、神経科学者の中で深層神経回路と生物の神経回路との実際の類似性が大きな注目

を受けている。そのための様々な観測的手段も発達してきており、人間の精神活動も非侵襲的に観察することが可能となってき
ている。生物の神経回路と深層学習の関係、機能的 MRI による人間の心理活動と機械学習による解析、視覚と認知を司る脳機

能の定量的な理解、霊長類の心のメカニズムと人工知能、脳の数理モデルなど、広い話題について第一線の研究者がオムニバ
ス形式で講義を行う。  

 
Following the explosive development of deep learning in recent years, the actual similarity between artifi cial deep neural network 

and biological neural circuits has received a great deal of attention among neuroscientists. Various observational means for that 
purpose have been developed, and it has become possible to observe human mental activity non-invasively. The topics covered 

in this lecture are as follows: Relationship between biological neural circuits and deep learning, analysis by human psychological 

activity and machine learning for functional MRI data, quantitative understanding of brain functions that control vision and 
cognition, primate mental mechanism and artificial intelligence, brain mathematics. Front-line researchers give lectures in 

omnibus format on a wide range of topics.  
 

授業計画（Course Schedule） 

1. 視覚情報の表現とシナプス学習則  
2. 視覚情報の表現とシナプス学習則  

3. 視覚情報の表現とシナプス学習則  
4. 機能的 MRI による人間の精神活動の非侵襲的観察：最近の知見と深層学習・機械学習との関わり 

5. 機能的 MRI による人間の精神活動の非侵襲的観察：最近の知見と深層学習・機械学習との関わり 

6. 機能的 MRI による人間の精神活動の非侵襲的観察：最近の知見と深層学習・機械学習との関わり 
7. 強化学習を用いた霊長類の不安障害モデル 

8. 強化学習を実現するシステムとしての大脳皮質－大脳基底核回路  
9. 自由エネルギー原理・予測符号化の観点から明らかにする大脳皮質の計算原理  

10. 意識の定義 錯視や症例をとおして  
11. 意識の科学的探求 マカク猿の電気生理実験とマウスのオプトジェネティクス  

12. 人工意識による意識の解明 意識の自然則と人工意識の主観テスト  
13. 視覚と認知を司る脳機能の定量的理解  

14. 脳の理論モデルの解析  

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

授業時間外の学習に関する指示は，必要に応じて別途指示する。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

最終レポート(Final Report)(10%)/レポート(90%) 
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テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

講義の内容の順番は前後する可能性がある。  

 

注意事項（Notice） 
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■VR481 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR481／統計モデリング２ 
(Statistical Modeling 2) 

担当者名 
（Instructor） 

正田 備也(MASADA TOMONARI) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR6400 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

この科目では、変分推論や MCMC など、統計モデリングについて発展的な事項の習得を目標とする。 

 
The aim of this course is to learn advanced statistical modeling topics, including variational inferences, MCMC, and related 

topics. 

 

授業の内容（Course Contents） 

この科目では、ベイズ的モデリングにおける事後分布の推定を扱う。 

前半では、事後分布からのサンプリングを行う手法である MCMC について解説する。 
後半では、事後分布の推定を最適化問題として定式化する変分推論について解説する。 

 
This course explains the methods for posterior inference in Bayesian modeling. 

Topics to be covered in the first half of this course include the elementary expositions of MCMC, the implementation of MCMC 
in Python, and practical coding for posterior inference via MCMC. 

Topics to be covered in the second half of this course include the fundamentals of variational inference, its application in 

natural language processing (ex. LDA), and the variational auto-encoder. 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. 統計モデリング１の復習 

2. MCMC 入門（１） 

3. MCMC 入門（２） 

4. Pythonによる MCMC（１） 

5. Pythonによる MCMC（２） 
6. MCMC の実際（１） 

7. MCMC の実際（２） 
8. EM アルゴリズム 

9. 変分推論（１） 

10. 変分推論（２） 

11. PLSA 

12. 潜在的ディリクレ配分法（LDA） 
13. 変分オートエンコーダ（１） 

14. 変分オートエンコーダ（２） 
 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

各回の授業は前回までの授業の理解を前提しておこなわれるので、次の回の授業までによく復習しておくこと。 
 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

授業への参加と複数回のレポート(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 
 

参考文献（Readings） 

1. 森賀新 他著、2022、『Pythonではじめるベイズ機械学習入門』、講談社 (ISBN:978-4065279786) 

2. C.M. ビショップ  (著), 元田 浩 (監訳), 栗田 多喜夫  (監訳), 樋口 知之 (監訳), 松本 裕治 (監訳), 村田 昇 (監訳)、

2012/4/5、『パターン認識と機械学習 上』、丸善出版 (ISBN:978-4621061220) 

3. C.M. ビショップ (著), 元田 浩 (監訳), 栗田 多喜夫  (監訳), 樋口 知之 (監訳), 松本 裕治 (監訳), 村田 昇 (監訳)、

2012/2/29、『パターン認識と機械学習 下』、丸善出版 (ISBN:978-4621061244) 

2,3番の参考文献の原書は下記の場所で入手可能。 
https://www.microsoft.com/en-us/research/uploads/prod/2006/01/Bishop-Pattern-Recognition-and-Machine-Learning-
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2006.pdf 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 
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■VR486 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR486／量子情報特論 
(Special Lecture on Quantum Information) 

担当者名 

（Instructor） 

内山 泰伸(UCHIYAMA YASUNOBU) 
カングリヤン(KHANGULYAN DMITRIY) 

大関 真之(OZEKI MASAYUKI) 
宇都宮 聖子(UTSUNOMIYA SHOKO) 

針原 佳貴(HARIBARA YOSHITAKA) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR6403 

言語 

（Language） 

その他 

(Others) 

備考 
（Notes） 

 

 

授業の目標（Course Objectives） 

本授業では、人工知能およびデータサイエンスの未来を考える上で重要な技術と考えられている量子コンピュータについて学

ぶ。量子力学の基礎からスタートし、量子計算の基礎を学び、発展的な話題として量子アニーリングを紹介し、そして量子計算の
実行をハンズオン形式で体験することも行う。古典的な計算機との違いを基礎から理解すること、および最新の話題についての

知見を得ることを目標とする。 
 

In this class, we will learn about quantum computers, which are considered to be important technologies for thinking about the 

future of artificial intelligence and data science. Starting from the basics of quantum mechanics, we will learn the basics o f 

quantum computing, introduce quantum annealing as an advanced topic, and experience the execution of quantum computing in 

a hands-on format. The goal is to understand the difference from the classical computer from the basics and to gain knowledge 
on the latest topics. 

 

授業の内容（Course Contents） 

授業の前半では、量子力学への入門についての解説を、物理学の基礎知識を前提にせずに行う。なお、本パートは英語での講

義となる。授業の後半で、量子コンピュータの基礎についての講義、ハンズオン形式による量子コンピュータの体験、そして量子
アニーリング、量子コンピュータの産業化における課題の解説を行う。 

 
In the first half of the class, we will explain the introduction to quantum mechanics without assuming undergraduate knowledge 

of physics. This part will be a lecture in English. In the latter half of the class, we will give a lecture on the basics of quantum 
computers, running quantum computers in a hands-on format, quantum annealing, and key issues in the industrialization of 

quantum computers. 

 

授業計画（Course Schedule） 

1. 量子力学への入門１ 

2. 量子力学への入門２ 

3. 量子力学への入門３ 

4. 量子力学への入門４ 
5. 量子力学への入門５ 

6. 量子力学への入門６ 
7. 量子力学への入門７ 

8. 量子力学への入門８ 

9. 量子コンピュータ入門 
10. Amazon Braketで量子コンピュータに触れてみよう 

11. ちょっと変わった量子力学の利用法：量子アニーリング 
12. 量子アニーリングの利用方法 

13. 世の中を変えるコスト関数を作ってみよう 
14. 最適化してどうなる？現実と理想、量子コンピュータの産業化に向けて 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

微分方程式、線形代数、ベクトル解析の初歩について数理科学概論などで事前に学習しておくと、本授業の理解度は高まる。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

授業への参加度(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 
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参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 
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■VR491 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR491／フィンテック特論 
(Special Lecture on Fintech) 

担当者名 
（Instructor） 

前田 順一郎(MAEDA JUNICHIRO) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR6300 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

伝統的な金融論と Fintech との関係を捉えなおすことを目標とする。従来と比べて現在 Fintech の技術によって金融がどう変わろ

うとしているかを学ぶことを通じて、将来の金融システムがどのように変わっていくのか、受講者が自分の頭で自ら考えられるよう
になることを目標とする。 

 

The objective of this course is to recapture the relationship between traditional financial theory and Fintech. The students will 
be able to think for themselves how the finance system will change in the future through learning how Fintech's technology is  

currently changing finance compared to the past. 
 

授業の内容（Course Contents） 

毎回 Fintechの世界の第一線で活躍しているゲストを招き講義をしてもらう。受講者には、その内容を基に、いくつかのグループ
に分かれてディスカッションを行った上で、簡単な発表をしていただく。 ゲスト講師の予定に関しては授業計画を参照。 

 
The guest speaker who are active in the front lines of Fintech's industry to give lectures. Students will be asked to make a brief 

presentation after having discussions in several groups based on the content. Please see Course Schedule for the planned 

speakers.  
 

授業計画（Course Schedule） 

1. Ｆｉｎｔｅｃｈとは何か？ マネーフォワード Fintech 研究所長 瀧俊雄 

2. Fintech 時代の貨幣と決済 明治大学教授 小早川周司 

3. 銀行業とＦｉｎｔｅｃｈ FINOLAB 所長 柴田誠 

4. 監査法人の DX化 あずさ監査法人パートナー 神保圭一郎 

5. 演習 
6. クラウドサービスからはじまる金融 DX Amazon Web Service マネジャー 飯田哲夫 

7. Web3.0 とブロックチェーンの現在と未来 Coinbase 株式会社代表取締役社長 北澤直 
8. メガバンクの DX戦略 みずほフィナンシャルグループ DX部次長 田中秀樹 

9. インシュアテックの未来 ＳＯＭＰＯリスクマネジメント グループリーダー 松家宏幸  

10. Ｆｉｎｔｅｃｈと経済学 明治大学教授 飯田泰之／駒澤大学准教授 井上智洋 

11. 税務行政のＤＸ化とＦｉｎｔｅｃｈ 国税庁長官官房企画課ＤＸ室 課長補佐 平川祥弘 

12. 金融システムから見た Fintecｈ  NTTデータ経営研究所 エグゼクティブコンサルタント 山上聡 
13. 地方銀行から見たＦｉｎｔｅｃｈ リボーン合同会社 代表社員 尾藤剛  

14. まとめ～ビヨンド・フィンテック時代 前田順一郎 
 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

授業時間外の学習に関する指示は、必要に応じて別途指示する。 
 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

j 授業内のグループディスカッション(30%)/授業への参加度(30%)/最終レポート(Final Report)(40%) 

 

テキスト（Textbooks） 

1. 前田順一郎、2022、『ビヨンド・フィンテック時代』、金融財政事情研究会 (ISBN:978-4322141580) 
 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

講義とは直接関係はありませんが、前田順一郎著「会計が驚くほどわかる魔法の 10 フレーズ」（講談社）は皆様にとってとても有

益だと思いますので是非お読みください。講義は対面で行いますが、ＺＯＯＭでのハイブリッド対応も行う予定です。 
 

注意事項（Notice） 
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本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業であり、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形

式の授業によって運営される。 
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■VR496 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR496／ＰｙｔｈｏｎプログラミングＡ 
(Python Programming) 

担当者名 
（Instructor） 

藤堂 建世(TODO KENSE) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR5600 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

この講義では、人工知能・機械学習において利用されているプログラミング言語 Pythonの記述体系を身につけることを目標とす

る。 
 

The purpose of this course is to instruct students on the description system of Python, a programming language used in 

artificial intelligence and machine learning. 
 

授業の内容（Course Contents） 

講義は４部にわけられる。 

①第１回から第３回までの Pythonの基礎 

②第４回から第８回までの Numpy・Pandas・matplotlib 

②第９回から第１２回までのクラス・オブジェクト・正規表現、スクレイピング 

④第１３回から第１４回までの Pythonプロジェクト 

である。 

 

第 1回の講義で Python の基本能力をテストで測定する。テストの範囲は「Pythonの基礎」である。 
また各部終了ごとに、確認レポートの提出を求める。 

全講義終了後に、Python を利用した自由課題プロジェクトの提出を求める。 

 

This course is divided into the following four parts: 

 

① Introduction to Python 

② Numpy, Pandas, and matplotlib  

③ Object-orientation, regular expression, and Practical techniques 

④  Project 

  

The students' skills in Python will be measured through tests administered in the first session.  
The scope of the test is "Introduction to Python".  

You should submit a confirmation report as each section ends. 

After this lecture, students will be required to submit an assignment report. 

 

授業計画（Course Schedule） 

1. オリエンテーション・ゾーニングテストの実施・Python の基礎 

2. Pythonの基礎（計算・変数・配列） 

3. Pythonの基礎（条件分岐・繰り返し）・確認レポート 
4. Numpy 

5. Numpy 
6. Scipy,matplotlib 

7. Pandas 
8. Pandas・確認レポート 

9. Pythonにおけるスクレイピング 

10. オブジェクトとクラス 
11. オブジェクトとクラス 

12. 正規表現・確認レポート 
13. Pythonプログラムプロジェクト課題（１） 

14. Pythonプログラムプロジェクト課題（２） 
 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 
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基本的に毎講義ごとに問題を提示し、その問題を毎週提出を求める。 

講義時間内に終わらない場合は、提出期限まで提出を求める 
その他、授業時間外の学習に関する指示は、講義の進捗状況に応じて別途指示する。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

最終レポート(Final Report)(40%)/第一講義レポート／確認テスト(20%)/第二講義レポート(20%)/第三講義レポート(20%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

事前に Python の基礎を勉強したい方は、Python入門と書かれた本をお勧めします。 

特に指定はしませんが「Python スタートブック [増補改訂版] 辻 真吾」や「スッキリわかる Python入門 (スッキリシリーズ) (日本
語) 単行本（ソフトカバー）国本大悟  (著), 須藤秋良  (著), 株式会社フレアリンク (監修)」などがあります。 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

第１回講義時に、googlecolaboratory を導入します。 

予め Googleアカウントを取得してください。 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形式の授業によって運営される。 
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■VR501 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR501／ＰｙｔｈｏｎプログラミングＢ 
(Python Programming) 

担当者名 
（Instructor） 

藤堂 建世(TODO KENSE) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR5600 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

この講義では、人工知能・機械学習において利用されているプログラミング言語 Pythonの記述体系を身につけることを目標とす

る。 
 

The purpose of this course is to instruct students on the description system of Python, a programming language used in 

artificial intelligence and machine learning. 
 

授業の内容（Course Contents） 

講義は４部にわけられる。 

①第１回から第３回までの Pythonの基礎 

②第４回から第８回までの Numpy・Pandas・matplotlib 

②第９回から第１２回までのクラス・オブジェクト・正規表現、スクレイピング 

④第１３回から第１４回までの Pythonプロジェクト 

である。 

 

第 1回の講義で Python の基本能力をテストで測定する。テストの範囲は「Pythonの基礎」である。 
また各部終了ごとに、確認レポートの提出を求める。 

全講義終了後に、Python を利用した自由課題プロジェクトの提出を求める。 

 

This course is divided into the following four parts: 

 

① Introduction to Python 

② Numpy, Pandas, and matplotlib  

③ Object-orientation, regular expression, and Practical techniques 

④  Project 

  

The students' skills in Python will be measured through tests administered in the first session.  
The scope of the test is "Introduction to Python".  

You should submit a confirmation report as each section ends. 

After this lecture, students will be required to submit an assignment report. 

 

授業計画（Course Schedule） 

1. オリエンテーション・ゾーニングテストの実施・Python の基礎 

2. Pythonの基礎（計算・変数・配列） 

3. Pythonの基礎（条件分岐・繰り返し）・確認レポート 
4. Numpy 

5. Numpy 
6. Scipy,matplotlib 

7. Pandas 
8. Pandas・確認レポート 

9. Pythonにおけるスクレイピング 

10. オブジェクトとクラス 
11. オブジェクトとクラス 

12. 正規表現・確認レポート 
13. Pythonプログラムプロジェクト課題（１） 

14. Pythonプログラムプロジェクト課題（２） 
 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 
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基本的に毎講義ごとに問題を提示し、その問題を毎週提出を求める。 

講義時間内に終わらない場合は、提出期限まで提出を求める 
その他、授業時間外の学習に関する指示は、講義の進捗状況に応じて別途指示する。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

最終レポート(Final Report)(40%)/第一講義レポート／確認テスト(20%)/第二講義レポート(20%)/第三講義レポート(20%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

事前に Python の基礎を勉強したい方は、Python入門と書かれた本をお勧めします。 

特に指定はしませんが「Python スタートブック [増補改訂版] 辻 真吾」や「スッキリわかる Python入門 (スッキリシリーズ) (日本
語) 単行本（ソフトカバー）国本大悟  (著), 須藤秋良  (著), 株式会社フレアリンク (監修)」などがあります。 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

第１回講義時に、googlecolaboratory を導入します。 

予め Googleアカウントを取得してください。 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形式の授業によって運営される。 
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■VR511 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR511／人工知能科学特別演習 
(Special Seminar on Artificial Intelligence) 

担当者名 
（Instructor） 

村上 隆夫(MURAKAMI TAKAO) 
有竹 俊光(ARITAKE TOSHIMITSU) 

学期 

（Semester） 
春学期他(Spring Others) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR6600 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 
（Notes） 

【授業日程】 

8月 1日（火）5～6時限 人工知能の技術（１）（２） 
8月 2日（水）5～6時限 人工知能の技術（３）（４） 

8月 3日（木）5～6時限 人工知能の技術（５）（６） 
8月 4日（金）5～6時限 人工知能の技術（７）（８） 

8月 5日（土）5～6時限 人工知能の技術（９）（10） 

8月 7日（月）5～6時限 人工知能の技術（11）（12） 

8月 8日（火）5～6時限 人工知能の技術（13）(14） 

 

授業の目標（Course Objectives） 

本授業の到達目標は 
- 人工知能の技術と理論を理解し、説明できる 

- 行列分解・テンソル分解とその応用事例について理解し、説明できる 

- スパースモデリングについて理解し、説明できる 

である。 

 
The goals of this course are to 

- be able to understand and explain the technologies and theories of AI. 
- be able to understand and explain matrix/tensor factorization and its applications. 

- be able to understand and explain sparse modeling. 

 

授業の内容（Course Contents） 

この講義では行列分解・テンソル分解とその応用事例，およびスパースモデリングを学びます。また演習では、python による行
列分解・テンソル分解やスパースモデリングを行う能力の獲得も目指します。 

 
This course deals with case studies on matrix/tensor factorization and sparse modeling at lecture sessions. It als o enhances 

the development of students' skill in matrix/tensor factorization and sparse modeling at hands on sessions. 

 

授業計画（Course Schedule） 

1. 人工知能の技術（１）：講義（村上） 

行列分解と推薦システムへの応用 

2. 人工知能の技術（２）：演習（村上） 

行列分解と推薦システムへの応用 
3. 人工知能の技術（３）：講義（村上） 

行列分解と位置情報への応用 
4. 人工知能の技術（４）：演習（村上） 

行列分解と位置情報への応用 

5. 人工知能の技術（５）：講義（村上） 
テンソル分解と推薦システムへの応用 

6. 人工知能の技術（６）：演習（村上） 
テンソル分解と推薦システムへの応用 

7. 人工知能の技術（７）：講義（村上） 
行列分解のセキュリティ・プライバシー 

8. 人工知能の技術（８）：講義（有竹） 
スパースモデリングの基礎 

9. 人工知能の技術（９）：演習（有竹） 

スパースモデリングの基礎 
10. 人工知能の技術（１０）：講義（有竹） 

行列分解による特徴学習 

11. 人工知能の技術（１１）：講義（有竹） 

行列分解による特徴学習 
12. 人工知能の技術（１２）：講義（有竹） 

スパースモデリングと深層学習 
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13. 人工知能の技術（１３）：演習（有竹） 

スパースモデリングと深層学習 
14. 人工知能の技術（１４）：講義（有竹） 

非線形なスパースモデリングへの展開 
 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

機械学習、統計の基本的知識を身につけていること。 
pythonで基礎的な実装ができること。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

レポートの課題（回答の正確さ・説明・数式による導出・ソースコードの提供など）から総合的に評価する(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

（１）（２）、（３）（４）、（５）（６）、（９）（１０）、（１１）（１２）、（１３）（１４）はそれぞれ１日で集中して行う可能性があります。 
 

注意事項（Notice） 

本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業であり、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形
式の授業によって運営される。  
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■VR516 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR516／深層学習演習１ 
(Seminar on Deep Learning 1) 

担当者名 
（Instructor） 

石川 真之介(ISHIKAWA SHIN-NOSUKE) 
未定(MITEI) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR6600 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

講義科目「深層学習」に対応する演習科目であり、深層学習が実際にはどのように動作し、いかなる具体的場面で活用できるの

かについての感覚を身につけることを目標とする。 
 

This practical session will correspond to the course on "Deep Learning" with the aim of making students acquire a sense of the 

ways in which deep learning actually works and the specific situations in which it can be used. 
 

授業の内容（Course Contents） 

講義科目「深層学習」で学んだ内容を実際に手を動かすことにより理解を深めるとともに、具体的事例に対して実践する。ライブ
ラリは TensorFlow と Keras を用いる。 

 
Using the frameworks of TensorFlow and Keras, students will apply the content taught in the course on the topic of "Deep 

Learning" on specific cases.  
 

授業計画（Course Schedule） 

1. オリエンテーションおよび要素技術の習得など。 
2. 基礎的事項の習得（１） 

3. 基礎的事項の習得（２） 

4. 基礎的事項の習得（３） 

5. 畳み込みニューラルネットワーク（１） 

6. 畳み込みニューラルネットワーク（２） 

7. 畳み込みニューラルネットワーク（３） 

8. 畳み込みニューラルネットワーク（４） 
9. 敵対的生成ネットワーク（１） 

10. 敵対的生成ネットワーク（２） 
11. リカレントニューラルネットワーク（１） 

12. リカレントニューラルネットワーク（２） 

13. 総合演習 

14. 総合演習 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

講義科目「深層学習」の内容をよく理解しておくこと。また、Pythonプログラミングに慣れておくこと。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

複数回のレポートで評価する。(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

特に指定しない。必要に応じて資料を配付する。 

 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

（１）パソコンの他にノートと筆記用具も使用する。 

（２）資料の配布、レポートの提出などに Canvas LMS または blackboard を使用する。 

（３）プログラミング演習では基本的に Google Colaboratory の利用を前提とする。 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形式の授業によって運営される。  
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■VR521 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR521／深層学習演習２ 
(Seminar on Deep Learning 2) 

担当者名 
（Instructor） 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR6600 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

機械学習、深層学習の基礎的な知識をもとに、深層学習のより発展的な話題を理解する。また、より具体的なタスクを解決するた

めの深層学習技術の進展についても広く概観する。 
 

Understand more advanced topics of deep learning based on the basic knowledge of machine learning and deep learning. This 

course also gives a broad overview of the development of deep learning techniques to solve more specific tasks. 
 

授業の内容（Course Contents） 

この十年ほどで飛躍的に進展した深層学習は、様々なアルゴリズム・理論的な研究に基づいて開発されてきた。そこでこの講義
では、深層学習の理論的な仕組みを理解した上でモデルや手法を理解・改良し、さらに自身の設計した手法を実際に実装するた

めの基礎的な能力を養う。そのために、重要な理論的トピックスをいくつか取り上げて、それを理解した上で数値実験・実装を経
験する。またこのような慎重な解析がどのように実際の開発に応用されているのかを理解するため、いくつかの具体的なタスク・

モデルも取り上げる。 
 

Deep learning, which has made great strides in the last decade or so, has been developed based on theoretical studies. 

Therefore, in this lecture, we will develop the ability to understand and improve models and methods based on the 
understanding of the theoretical mechanism of deep learning, and the basic ability to actually implement the method designed by 

ourselves. For that purpose, we will take up some important theoretical topics and experience numerical experiments and 
implementations after understanding them. We will also cover some specific task models to understand how such careful 

analysis is applied in actual development. 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. 深層学習における深さの役割について：表現能力、Residual 化、loss landscape など 
2. 深層学習の汎化について：flatness 仮説、lottery ticket仮説など 

3. ライブラリによる実習 
4. 深層学習モデルに対する敵対的攻撃 

5. 深層学習モデルの解釈性 

6. ライブラリによる実習 

7. グラフニューラルネット１ 

8. グラフニューラルネット２ 
9. 深層生成モデルの進展：確率拡散モデル１ 

10. 深層生成モデルの進展：確率拡散モデル２ 
11. ライブラリによる実習 

12. 自己教師あり学習 

13. Neural Architecture Search 
14. アテンション機構の進展 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

あらかじめ深層学習の基礎や、線形代数、解析学、確率、統計学、Keras/TensorFlow あるいは PyTorch を用いたコーディング等

の基本的な事柄を習得しておくこと。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

二回程度のレポート(70%)/最終レポート(Final Report)(30%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 
 

参考文献（Readings） 
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その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

発展の早い分野であるので、授業で取り扱う内容は受講者の希望を聞いて修正したり、あるいは直近の進展を反映させた内容

に変更したりすることがある。 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業であり、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形
式の授業によって運営される。 
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■VR701 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR701／輪講１Ａ 
(Journal Club 1A) 

担当者名 
（Instructor） 

村上 祐子(MURAKAMI YUKO) 

学期 

（Semester） 
春学期他(Spring Others) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR6600 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

参加者各自の関心に基づき読解した論文等について議論を行う。 

 
Participants select and read articles to present in sessions for discussion. 

 

授業の内容（Course Contents） 

参加者の関心に基づいた論文等を読み込みほかの参加者に紹介し、議論を行う。各自毎回 1本以上持ち寄ること。ただしよい

論文が見つからない場合にはリサーチツールを駆使するためのヒントを出す。 

 
This course will mainly focus on discussion based on papers and articles as well as online/ offline research tools. 

 

授業計画（Course Schedule） 

1. ガイダンス：進め方の説明。発表サンプル 

2. 輪講 

3. 輪講 

4. 輪講 
5. 輪講 

6. 輪講 

7. 輪講 

8. 輪講 

9. 輪講 

10. 輪講 

11. 輪講 
12. 輪講 

13. 輪講 
14. 輪講 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

授業時間以外に読解と発表資料作成を行うこと。 
 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

授業参加(100%) 
毎回の発表で成績評価を行う 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形式の授業によって運営される。 
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■VR702 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR702／輪講１Ｂ 
(Journal Club 1B) 

担当者名 
（Instructor） 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 

学期 

（Semester） 
春学期他(Spring Others) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR6600 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

機械学習・深層学習の理論的側面について理解する。それによって、新しい理論やアルゴリズムを文献を通じて身につけるため

の訓練を行う。  
 

The purpose of this course is to help students understand the theoretical aspects of machine learning and deep learning. This  

course will also prepare students to learn new concepts and algorithms from scholarly literature.  
 

授業の内容（Course Contents） 

‟Pattern Recognition and Machine Learning” (M.Bishop.) から数章を選び、機械学習の理論的側面の基礎を学ぶ。その上で、 

‟Deep Learning” (I. Goodfellow et al.) の数章を用いて、深層学習の理論的側面についての輪講を行う。  

 

Using a few chapters from ‟Pattern Recognition and Machine Learning” (M.Bishop.) and a few chapters from “Deep Learning” (I. 

Goodfellow et al.), students will learn the basics of statistical machine learning theory and will be introduced to the theoretical 

aspects of deep learning.  

 

授業計画（Course Schedule） 

1. 統計的機械学習に関する輪講 1  

2. 統計的機械学習に関する輪講 2 

3. 統計的機械学習に関する輪講 3 

4. 統計的機械学習に関する輪講 4 

5. 統計的機械学習に関する輪講 5 

6. 統計的機械学習に関する輪講 6 
7. 統計的機械学習に関する輪講 7 

8. 統計的機械学習に関する輪講 8 
9. 統計的機械学習に関する輪講 9 

10. 統計的機械学習に関する輪講 10 

11. 深層学習に関する輪講 1 
12. 深層学習に関する輪講 2 

13. 深層学習に関する輪講 3 
14. 深層学習に関する輪講 4 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

輪講までに微積分法（偏微分と積分の基礎）、線形代数の基礎（行列とベクトルの扱い）、確率論・統計学の基礎について復習し

て臨むこと。また、機械学習の入門的知識や、Pythonによるプログラミングの予習をおこなって臨むことが歓迎される。復習に関
しては理論的内容だけではなく、テキストで学んだ理論的内容を Pythonで実際に実装して実験的に確認することで理解が深ま

る。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

授業への参加度(50%)/発表内容の評価(50%) 

 

テキスト（Textbooks） 

1. C.M.Bishop. ２０06. Pattern Recognition and Machine Learning. Springer (ISBN:0387310738) 

2. I. Goodfellow et al.. 2016. Deep Learning. MIT Press (ISBN:0262035618) 
 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 
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注意事項（Notice） 

本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業であり、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形

式の授業によって運営される。 
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■VR721 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR721／データサイエンス実習 
(Seminar on Data Science) 

担当者名 
（Instructor） 

大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 
天本 義史(AMAMOTO YOSHIFUMI) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR6600 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

データサイエンスの用語や概念を理解すること、データサイエンスの手法を修得すること、現象やデータに応じて適切な分析手法

を選択できるようになること、分析手法の仮定やデータの解像度・サンプルバイアスなどに起因したデータ分析の限界を理解する
こと、様々な実データ分析の手法を修得すること、実データに基づいて実証的に分析することの重要性を認識すること、領域知識

を踏まえた上で結果を解釈する必要性を理解することを目標とする。 

 
After completing this course, students should be able to: 

-explain the concepts and terminology associated with data science 
-understand general data science methods 

-choose the appropriate data science method given particular phenomena and data 

-understand the limitations of data analysis stemming from assumptions embedded in the method, the finite resolution of the 

data, the sampling bias of the data, and so on.  

-develop an approach for the analysis of various types of real data 
-recognize the importance of empirical analysis based on real data 

-understand the necessity of interpreting results based on domain knowledge 
 

授業の内容（Course Contents） 

データサイエンスの基礎的手法を解説する。様々な実データを分析する際に必要となる概念や分析手法を学ぶ。  
 

This course will provide students with the foundations of data science. Students will learn the concepts, techniques, and tools 
they need to analyze various types of real data. 

 

授業計画（Course Schedule） 

1. データ分析のための Pythonの基礎 

2. データの可視化と図の作成 
3. データの前処理（正規化，交差検証） 

4. 次元削減 

5. 回帰分析 

6. モデル選択と非線形回帰 

7. 機械学習の説明可能性 
8. 時系列データの分析１ 

9. 時系列データの分析２ 
10. ビッグデータの取り扱い 

11. データ分析のための Linux コマンドの使い方 

12. データ分析のための awk の使い方 
13. 分析結果のプレゼンテーションとディスカッション 

14. 分析結果のプレゼンテーションとディスカッション 
 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

各自の授業の理解度に応じて、適宜、復習することを薦める。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

授業への参加度と７回程度のレポート(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 
 

参考文献（Readings） 

授業内で適宜指示する。 
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その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

1〜7回は天本，8〜14回は大西が担当する． 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形式の授業によって運営される。 
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■VR751 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR751／特別研究１ 
(Research for Master's Thesis 1) 

担当者名 

（Instructor） 

内山 泰伸(UCHIYAMA YASUNOBU) 
大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 

正田 備也(MASADA TOMONARI) 
村上 祐子(MURAKAMI YUKO) 

三宅 陽一郎(MIYAKE YOUICHIRO) 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 
大庭 弘継(OHBA HIROTSUGU) 

加藤 恒彦(KATO TSUNEHIKO) 
石川 真之介(ISHIKAWA SHIN-NOSUKE) 

学期 

（Semester） 
春学期他(Spring Others) 

単位 

（Credit） 
３単位(3 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR6700 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

修士課程修了後に自ら研究・開発を進めていくための礎を作る。各自が指導教員と協議して研究テーマを設定し、研究の計画立

案から成果報告までを経験することで、研究活動の進め方を学び、先端研究の現場を体感することを目標とする。 

 

The purpose of this course is to lay the foundation for research and development. Students are expected to set their research 

theme in consultation with their supervisor and experience the process from research planning to reporting results. Students 
are expected to learn how to proceed with research activities and to experience the frontiers of advanced research. 

 

授業の内容（Course Contents） 

修士１年次の学生に対して各指導教員が研究指導を行う科目。先端的な専門知識や高度な情報収集力を獲得し、研究活動を通

じて、問題解決能力やプレゼンテーション能力など総合的な研究遂行力を身につける。 
 

Each instructor provides research guidance to the first-year master's students. Students are expected to acquire advanced 
technical knowledge and advanced information gathering skills and also to acquire comprehensive research execution skills such 

as problem solving skills and presentation skills through research activities. 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. ガイダンス 
2. 研究テーマの検討１ 

3. 研究テーマの検討２ 

4. 研究手法の検討１ 

5. 研究手法の検討２ 

6. 研究の遂行１ 
7. 研究の遂行２ 

8. 中間報告 
9. 研究の遂行３ 

10. 研究の遂行４ 

11. 研究の遂行５ 
12. 結果についての議論１ 

13. 結果についての議論２ 
14. 総括 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

研究活動を推進するため、授業時間外の学習が必要となる。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

授業への参加度、プレゼンテーション、および研究成果(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 
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その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

履修を希望する者は、各自で履修登録を行うこと。 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業であり、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形
式の授業によって運営される。 
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■VR752 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

VR752／特別研究２ 
(Research for Master's Thesis 2) 

担当者名 

（Instructor） 

内山 泰伸(UCHIYAMA YASUNOBU) 
大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 

正田 備也(MASADA TOMONARI) 
村上 祐子(MURAKAMI YUKO) 

三宅 陽一郎(MIYAKE YOUICHIRO) 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 
大庭 弘継(OHBA HIROTSUGU) 

加藤 恒彦(KATO TSUNEHIKO) 
石川 真之介(ISHIKAWA SHIN-NOSUKE) 

学期 

（Semester） 
秋学期他(Fall Others) 

単位 

（Credit） 
３単位(3 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR6700 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

修士課程修了後に自ら研究・開発を進めていくための礎を作る。各自が指導教員と協議して研究テーマを設定し、研究の計画立

案から成果報告までを経験することで、研究活動の進め方を学び、先端研究の現場を体感することを目標とする。 

 

The purpose of this course is to lay the foundation for research and development. Students are expected to set their research  

theme in consultation with their supervisor and experience the process from research planning to reporting results. Students 
are expected to learn how to proceed with research activities and to experience the frontiers of advanced research. 

 

授業の内容（Course Contents） 

修士１年次の学生に対して各指導教員が研究指導を行う科目。先端的な専門知識や高度な情報収集力を獲得し、研究活動を通

じて、問題解決能力やプレゼンテーション能力など総合的な研究遂行力を身につける。 
 

Each instructor provides research guidance to the first-year master's students. Students are expected to acquire advanced 
technical knowledge and advanced information gathering skills and also to acquire comprehensive research execution skills such 

as problem solving skills and presentation skills through research activities. 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. 研究状況の議論 
2. 研究手法の再検討１ 

3. 研究手法の再検討２ 

4. 研究の遂行１ 

5. 研究の遂行２ 

6. 研究の遂行３ 
7. 研究の遂行４ 

8. 中間報告 
9. 研究の遂行５ 

10. 研究の遂行６ 

11. 研究の遂行７ 
12. 最終発表１ 

13. 最終発表２ 
14. 最終発表３ 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

研究活動を推進するため、授業時間外の学習が必要となる。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

授業への参加度、プレゼンテーション、および研究成果(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 
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その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

履修を希望する者は、各自で履修登録を行うこと。 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業であり、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形
式の授業によって運営される。 
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■WR101 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR101／人工知能科学特別研究１ 
(AIS Special Research 1) 

担当者名 
（Instructor） 

内山 泰伸(UCHIYAMA YASUNOBU) 
大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 

正田 備也(MASADA TOMONARI) 
村上 祐子(MURAKAMI YUKO) 

三宅 陽一郎(MIYAKE YOUICHIRO) 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
３単位(3 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7110 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

先端的な専門知識や高度な情報収集力の獲得、研究の構想力、そして問題解決能力やプレゼンテーション能力など総合的な研
究遂行力を身につける。共同研究を通して研究を推進する研究テーマの場合は、研究者間でのコミュニケーションスキルなど共

同研究を円滑に担当できる能力を涵養する。博士課程修了後に学術分野あるいは社会で人工知能・データサイエンスのプロジェ
クトを推進するための能力を身につけることを目標とする。 

 

授業の内容（Course Contents） 

各指導教員の研究テーマは次の通りである。 

 
（１ 内山 泰伸） 

 高エネルギー宇宙物理学における複雑な観測データに対して統計学および機械学習・深層学習を応用するデータ駆動科学研

究を研究テーマとする。また、応用人工知能研究として、人工衛星データの社会での利活用、リテール分野・スポーツ分野等にお
ける３次元空間認識を研究テーマとする。 

 
 

（２ 大西 立顕） 
 統計、機械学習、社会・経済物理学、複雑系科学、複雑ネットワーク科学の手法を用いて、社会・経済に関する高頻度かつ高精

度なビッグデータを実証科学の視点から研究する。金融市場・人間行動などの時系列データ、市場間相関・国際貿易などのネット
ワークデータ、店舗・不動産などの地理空間データ、ニュース・Twitter・ウェブサイトなどのテキストデータ、マウスの脳活動などの

バイオビッグデータ、データ駆動型物質・材料探索（マテリアルズ・インフォマティクス）などのテーマを分析する。 

 
（３ 正田 備也） 

 テキストデータを中心とした大規模データを、様々な機械学習の手法を使って分析する。特に、教師なし学習を使うことで、デー
タ集合に潜む多様性をできるだけ損なわないよう網羅的に抽出し、この抽出結果をデータに応じた個別のアプリケーションに役立

てる。具体的には、トピックモデルのようなベイズ的確率モデルにおける潜在表現をデータ集合に潜む多様性のモデル化に用い

る。 

 

 
（４ 村上 祐子） 

 情報の哲学・倫理、とりわけ人工知能の哲学・倫理を主要な研究テーマとする。個別の関心に応じて力点を設定し、科学哲学・
数学の哲学・言語哲学の分野、また手法として必須となる論理学の基本文献を学習した上で、応用倫理学、科学技術社会論の

視点からケーススタディを行う。 

 

 

 

 

 （５ 三宅 陽一郎） 
 デジタルゲームの複雑な環境に適応するためにゲームキャラクターの人工知能は自律的なものへと変化している。ゲームキャ

ラクターの意識モデルとして、「C4認識アーキテクチャ」と呼ばれるアーキテクチャが多数のゲームタイトルにおけるキャラクター

の人工知能に適用され、サブサンプション・アーキテクチャ、新しい意思決定アルゴリズム、学習システムなどを内包しながら発展

している。ファイナルファンタジーXV での実例に基づきながら、ゲームキャラクターの人工知能について研究する。 

 

 

 

（６  瀧 雅人） 

 理論的研究とアルゴリズム開発のいずれかの研究課題を選択する。理論研究では、深層ニューラルネットの汎化性能や表現
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能力、モデルの挙動を理解するための数理的な調査・研究を行う。アルゴリズム開発においては、CNN などの性能を上げる、あ

るいは計算コストを下げるためのアーキテクチャデザインなどを研究する。あるいは敵対的事例(adversarial example)に対する防
御アルゴリズム、XAI のための説明可能な深層学習手法の研究開発などを行う。  

 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. ガイダンス 
2. 研究指導１ 

3. 研究指導２ 

4. 研究指導３ 

5. 研究指導４ 

6. 研究指導５ 
7. 研究指導６ 

8. 研究指導７ 
9. 研究指導８ 

10. 研究指導９ 
11. 研究指導１０ 

12. 研究指導１１ 

13. 研究指導１２ 
14. 人工知能科学特別研究１の総括 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

十分な研究時間を確保すること 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

研究活動とその成果(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 
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■WR102 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR102／人工知能科学特別研究２ 
(AIS Special Research 2) 

担当者名 
（Instructor） 

内山 泰伸(UCHIYAMA YASUNOBU) 
大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 

正田 備也(MASADA TOMONARI) 
村上 祐子(MURAKAMI YUKO) 

三宅 陽一郎(MIYAKE YOUICHIRO) 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
３単位(3 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7110 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

「人工知能科学特別研究１」からの継続で各指導教員が研究指導を行う科目であり、先端的な専門知識や高度な情報収集力の
獲得、研究の構想力、そして問題解決能力やプレゼンテーション能力など総合的な研究遂行力を身につける。共同研究を通して

研究を推進する研究テーマの場合は、研究者間でのコミュニケーションスキルなど共同研究を円滑に担当できる能力を涵養す
る。博士課程修了後に学術分野あるいは社会で人工知能・データサイエンスのプロジェクトを推進するための能力を身につける

ことを目標とする。 

 

授業の内容（Course Contents） 

各指導教員の研究テーマは次の通りである。 
 

（１ 内山 泰伸） 

 高エネルギー宇宙物理学における複雑な観測データに対して統計学および機械学習・深層学習を応用するデータ駆動科学研
究を研究テーマとする。また、応用人工知能研究として、人工衛星データの社会での利活用、リテール分野・スポーツ分野等にお

ける３次元空間認識を研究テーマとする。 
 

 
（２ 大西 立顕） 

 統計、機械学習、社会・経済物理学、複雑系科学、複雑ネットワーク科学の手法を用いて、社会・経済に関する高頻度かつ高精
度なビッグデータを実証科学の視点から研究する。金融市場・人間行動などの時系列データ、市場間相関・国際貿易などのネット

ワークデータ、店舗・不動産などの地理空間データ、ニュース・Twitter・ウェブサイトなどのテキストデータ、マウスの脳活動などの

バイオビッグデータ、データ駆動型物質・材料探索（マテリアルズ・インフォマティクス）などのテーマを分析する。 
 

（３ 正田 備也） 
 テキストデータを中心とした大規模データを、様々な機械学習の手法を使って分析する。特に、教師なし学習を使うことで、デー

タ集合に潜む多様性をできるだけ損なわないよう網羅的に抽出し、この抽出結果をデータに応じた個別のアプリケーションに役立

てる。具体的には、トピックモデルのようなベイズ的確率モデルにおける潜在表現をデータ集合に潜む多様性のモデル化に用い

る。 

 
 

（４ 村上 祐子） 
 情報の哲学・倫理、とりわけ人工知能の哲学・倫理を主要な研究テーマとする。個別の関心に応じて力点を設定し、科学哲学・

数学の哲学・言語哲学の分野、また手法として必須となる論理学の基本文献を学習した上で、応用倫理学、科学技術社会論の

視点からケーススタディを行う。 

 

（５ 三宅 陽一郎） 

 デジタルゲームの複雑な環境に適応するためにゲームキャラクターの人工知能は自律的なものへと変化している。ゲームキャ

ラクターの意識モデルとして、「C4認識アーキテクチャ」と呼ばれるアーキテクチャが多数のゲームタイトルにおけるキャラクター
の人工知能に適用され、サブサンプション・アーキテクチャ、新しい意思決定アルゴリズム、学習システムなどを内包しながら発展

している。ファイナルファンタジーXV での実例に基づきながら、ゲームキャラクターの人工知能について研究する。 

 

（６  瀧 雅人） 

 理論的研究とアルゴリズム開発のいずれかの研究課題を選択する。理論研究では、深層ニューラルネットの汎化性能や表現

能力、モデルの挙動を理解するための数理的な調査・研究を行う。アルゴリズム開発においては、CNN などの性能を上げる、あ

るいは計算コストを下げるためのアーキテクチャデザインなどを研究する。あるいは敵対的事例(adversarial example)に対する防

御アルゴリズム、XAI のための説明可能な深層学習手法の研究開発などを行う。  
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授業計画（Course Schedule） 

1. 人工知能科学特別研究１を踏まえた課題設定 

2. 研究指導１ 

3. 研究指導２ 

4. 研究指導３ 

5. 研究指導４ 
6. 研究指導５ 

7. 研究指導６ 

8. 研究指導７ 

9. 研究指導８ 

10. 研究指導９ 
11. 研究指導１０ 

12. 研究指導１１ 
13. 研究指導１２ 

14. 人工知能科学特別研究２の総括 
 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

十分な研究時間を確保すること 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

研究活動とその成果(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 
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■WR103 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR103／人工知能科学特別研究３ 
(AIS Special Research 3) 

担当者名 
（Instructor） 

内山 泰伸(UCHIYAMA YASUNOBU) 
大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 

正田 備也(MASADA TOMONARI) 
村上 祐子(MURAKAMI YUKO) 

三宅 陽一郎(MIYAKE YOUICHIRO) 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
３単位(3 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7110 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

「人工知能科学特別研究２」からの継続で各指導教員が研究指導を行う科目であり、先端的な専門知識や高度な情報収集力の
獲得、研究の構想力、そして問題解決能力やプレゼンテーション能力など総合的な研究遂行力を身につける。共同研究を通して

研究を推進する研究テーマの場合は、研究者間でのコミュニケーションスキルなど共同研究を円滑に担当できる能力を涵養す
る。博士課程修了後に学術分野あるいは社会で人工知能・データサイエンスのプロジェクトを推進するための能力を身につける

ことを目標とする。 

 

授業の内容（Course Contents） 

各指導教員の研究テーマは次の通りである。 
 

（１ 内山 泰伸） 

 高エネルギー宇宙物理学における複雑な観測データに対して統計学および機械学習・深層学習を応用するデータ駆動科学研
究を研究テーマとする。また、応用人工知能研究として、人工衛星データの社会での利活用、リテール分野・スポーツ分野等にお

ける３次元空間認識を研究テーマとする。 
 

 
（２ 大西 立顕） 

 統計、機械学習、社会・経済物理学、複雑系科学、複雑ネットワーク科学の手法を用いて、社会・経済に関する高頻度かつ高精
度なビッグデータを実証科学の視点から研究する。金融市場・人間行動などの時系列データ、市場間相関・国際貿易などのネット

ワークデータ、店舗・不動産などの地理空間データ、ニュース・Twitter・ウェブサイトなどのテキストデータ、マウスの脳活動などの

バイオビッグデータ、データ駆動型物質・材料探索（マテリアルズ・インフォマティクス）などのテーマを分析する。 
 

（３ 正田 備也） 
 テキストデータを中心とした大規模データを、様々な機械学習の手法を使って分析する。特に、教師なし学習を使うことで、デー

タ集合に潜む多様性をできるだけ損なわないよう網羅的に抽出し、この抽出結果をデータに応じた個別のアプリケーションに役立

てる。具体的には、トピックモデルのようなベイズ的確率モデルにおける潜在表現をデータ集合に潜む多様性のモデル化に用い

る。 

 
 

（４ 村上 祐子） 
 情報の哲学・倫理、とりわけ人工知能の哲学・倫理を主要な研究テーマとする。個別の関心に応じて力点を設定し、科学哲学・

数学の哲学・言語哲学の分野、また手法として必須となる論理学の基本文献を学習した上で、応用倫理学、科学技術社会論の

視点からケーススタディを行う。 

 

（５ 三宅 陽一郎） 

 デジタルゲームの複雑な環境に適応するためにゲームキャラクターの人工知能は自律的なものへと変化している。ゲームキャ

ラクターの意識モデルとして、「C4認識アーキテクチャ」と呼ばれるアーキテクチャが多数のゲームタイトルにおけるキャラクター
の人工知能に適用され、サブサンプション・アーキテクチャ、新しい意思決定アルゴリズム、学習システムなどを内包しながら発展

している。ファイナルファンタジーXV での実例に基づきながら、ゲームキャラクターの人工知能について研究する。 

 

（６  瀧 雅人） 

 理論的研究とアルゴリズム開発のいずれかの研究課題を選択する。理論研究では、深層ニューラルネットの汎化性能や表現

能力、モデルの挙動を理解するための数理的な調査・研究を行う。アルゴリズム開発においては、CNN などの性能を上げる、あ

るいは計算コストを下げるためのアーキテクチャデザインなどを研究する。あるいは敵対的事例(adversarial example)に対する防

御アルゴリズム、XAI のための説明可能な深層学習手法の研究開発などを行う。  
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授業計画（Course Schedule） 

1. 人工知能科学特別研究２を踏まえた課題設定 

2. 研究指導１ 

3. 研究指導２ 

4. 研究指導３ 

5. 研究指導４ 
6. 研究指導５ 

7. 研究指導６ 

8. 研究指導７ 

9. 研究指導８ 

10. 研究指導９ 
11. 研究指導１０ 

12. 研究指導１１ 
13. 研究指導１２ 

14. 人工知能科学特別研究３の総括 
 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

十分な研究時間を確保すること 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

研究活動とその成果(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 
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■WR104 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR104／人工知能科学特別研究４ 
(AIS Special Research 4) 

担当者名 
（Instructor） 

内山 泰伸(UCHIYAMA YASUNOBU) 
大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 

正田 備也(MASADA TOMONARI) 
村上 祐子(MURAKAMI YUKO) 

三宅 陽一郎(MIYAKE YOUICHIRO) 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
３単位(3 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7110 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

「人工知能科学特別研究３」からの継続で各指導教員が研究指導を行う科目であり、先端的な専門知識や高度な情報収集力の
獲得、研究の構想力、そして問題解決能力やプレゼンテーション能力など総合的な研究遂行力を身につける。共同研究を通して

研究を推進する研究テーマの場合は、研究者間でのコミュニケーションスキルなど共同研究を円滑に担当できる能力を涵養す
る。博士課程修了後に学術分野あるいは社会で人工知能・データサイエンスのプロジェクトを推進するための能力を身につける

ことを目標とする。 

 

授業の内容（Course Contents） 

各指導教員の研究テーマは次の通りである。 
 

（１ 内山 泰伸） 

 高エネルギー宇宙物理学における複雑な観測データに対して統計学および機械学習・深層学習を応用するデータ駆動科学研
究を研究テーマとする。また、応用人工知能研究として、人工衛星データの社会での利活用、リテール分野・スポーツ分野等にお

ける３次元空間認識を研究テーマとする。 
 

 
（２ 大西 立顕） 

 統計、機械学習、社会・経済物理学、複雑系科学、複雑ネットワーク科学の手法を用いて、社会・経済に関する高頻度かつ高精
度なビッグデータを実証科学の視点から研究する。金融市場・人間行動などの時系列データ、市場間相関・国際貿易などのネット

ワークデータ、店舗・不動産などの地理空間データ、ニュース・Twitter・ウェブサイトなどのテキストデータ、マウスの脳活動などの

バイオビッグデータ、データ駆動型物質・材料探索（マテリアルズ・インフォマティクス）などのテーマを分析する。 
 

（３ 正田 備也） 
 テキストデータを中心とした大規模データを、様々な機械学習の手法を使って分析する。特に、教師なし学習を使うことで、デー

タ集合に潜む多様性をできるだけ損なわないよう網羅的に抽出し、この抽出結果をデータに応じた個別のアプリケーションに役立

てる。具体的には、トピックモデルのようなベイズ的確率モデルにおける潜在表現をデータ集合に潜む多様性のモデル化に用い

る。 

 
 

（４ 村上 祐子） 
 情報の哲学・倫理、とりわけ人工知能の哲学・倫理を主要な研究テーマとする。個別の関心に応じて力点を設定し、科学哲学・

数学の哲学・言語哲学の分野、また手法として必須となる論理学の基本文献を学習した上で、応用倫理学、科学技術社会論の

視点からケーススタディを行う。 

 

（５ 三宅 陽一郎） 

 デジタルゲームの複雑な環境に適応するためにゲームキャラクターの人工知能は自律的なものへと変化している。ゲームキャ

ラクターの意識モデルとして、「C4認識アーキテクチャ」と呼ばれるアーキテクチャが多数のゲームタイトルにおけるキャラクター
の人工知能に適用され、サブサンプション・アーキテクチャ、新しい意思決定アルゴリズム、学習システムなどを内包しながら発展

している。ファイナルファンタジーXV での実例に基づきながら、ゲームキャラクターの人工知能について研究する。 

 

（６  瀧 雅人） 

 理論的研究とアルゴリズム開発のいずれかの研究課題を選択する。理論研究では、深層ニューラルネットの汎化性能や表現

能力、モデルの挙動を理解するための数理的な調査・研究を行う。アルゴリズム開発においては、CNN などの性能を上げる、あ

るいは計算コストを下げるためのアーキテクチャデザインなどを研究する。あるいは敵対的事例(adversarial example)に対する防

御アルゴリズム、XAI のための説明可能な深層学習手法の研究開発などを行う。  
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授業計画（Course Schedule） 

1. 人工知能科学特別研究３を踏まえた課題設定 

2. 研究指導１ 

3. 研究指導２ 

4. 研究指導３ 

5. 研究指導４ 
6. 研究指導５ 

7. 研究指導６ 

8. 研究指導７ 

9. 研究指導８ 

10. 研究指導９ 
11. 研究指導１０ 

12. 研究指導１１ 
13. 研究指導１２ 

14. 人工知能科学特別研究４の総括 
 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

十分な研究時間を確保すること 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

研究活動とその成果(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 
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■WR105 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR105／人工知能科学特別研究５ 
(AIS Special Research 5) 

担当者名 
（Instructor） 

内山 泰伸(UCHIYAMA YASUNOBU) 
大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 

正田 備也(MASADA TOMONARI) 
村上 祐子(MURAKAMI YUKO) 

三宅 陽一郎(MIYAKE YOUICHIRO) 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
３単位(3 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7110 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

「人工知能科学特別研究４」からの継続で各指導教員が研究指導を行う科目であり、先端的な専門知識や高度な情報収集力の
獲得、研究の構想力、そして問題解決能力やプレゼンテーション能力など総合的な研究遂行力を身につける。共同研究を通して

研究を推進する研究テーマの場合は、研究者間でのコミュニケーションスキルなど共同研究を円滑に担当できる能力を涵養す
る。博士課程修了後に学術分野あるいは社会で人工知能・データサイエンスのプロジェクトを推進するための能力を身につける

ことを目標とする。 

 

授業の内容（Course Contents） 

各指導教員の研究テーマは次の通りである。 
 

（１ 内山 泰伸） 

 高エネルギー宇宙物理学における複雑な観測データに対して統計学および機械学習・深層学習を応用するデータ駆動科学研
究を研究テーマとする。また、応用人工知能研究として、人工衛星データの社会での利活用、リテール分野・スポーツ分野等にお

ける３次元空間認識を研究テーマとする。 
 

 
（２ 大西 立顕） 

 統計、機械学習、社会・経済物理学、複雑系科学、複雑ネットワーク科学の手法を用いて、社会・経済に関する高頻度かつ高精
度なビッグデータを実証科学の視点から研究する。金融市場・人間行動などの時系列データ、市場間相関・国際貿易などのネット

ワークデータ、店舗・不動産などの地理空間データ、ニュース・Twitter・ウェブサイトなどのテキストデータ、マウスの脳活動などの

バイオビッグデータ、データ駆動型物質・材料探索（マテリアルズ・インフォマティクス）などのテーマを分析する。 
 

（３ 正田 備也） 
 テキストデータを中心とした大規模データを、様々な機械学習の手法を使って分析する。特に、教師なし学習を使うことで、デー

タ集合に潜む多様性をできるだけ損なわないよう網羅的に抽出し、この抽出結果をデータに応じた個別のアプリケーションに役立

てる。具体的には、トピックモデルのようなベイズ的確率モデルにおける潜在表現をデータ集合に潜む多様性のモデル化に用い

る。 

 
 

（４ 村上 祐子） 
 情報の哲学・倫理、とりわけ人工知能の哲学・倫理を主要な研究テーマとする。個別の関心に応じて力点を設定し、科学哲学・

数学の哲学・言語哲学の分野、また手法として必須となる論理学の基本文献を学習した上で、応用倫理学、科学技術社会論の

視点からケーススタディを行う。 

 

 （５ 三宅 陽一郎） 

 デジタルゲームの複雑な環境に適応するためにゲームキャラクターの人工知能は自律的なものへと変化している。ゲームキャ

ラクターの意識モデルとして、「C4認識アーキテクチャ」と呼ばれるアーキテクチャが多数のゲームタイトルにおけるキャラクター
の人工知能に適用され、サブサンプション・アーキテクチャ、新しい意思決定アルゴリズム、学習システムなどを内包しながら発展

している。ファイナルファンタジーXV での実例に基づきながら、ゲームキャラクターの人工知能について研究する。 

 

（６  瀧 雅人） 

 理論的研究とアルゴリズム開発のいずれかの研究課題を選択する。理論研究では、深層ニューラルネットの汎化性能や表現

能力、モデルの挙動を理解するための数理的な調査・研究を行う。アルゴリズム開発においては、CNN などの性能を上げる、あ

るいは計算コストを下げるためのアーキテクチャデザインなどを研究する。あるいは敵対的事例(adversarial example)に対する防

御アルゴリズム、XAI のための説明可能な深層学習手法の研究開発などを行う。  
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授業計画（Course Schedule） 

1. 人工知能科学特別研究４を踏まえた課題設定 

2. 研究指導１ 

3. 研究指導２ 

4. 研究指導３ 

5. 研究指導４ 
6. 研究指導５ 

7. 研究指導６ 

8. 研究指導７ 

9. 研究指導８ 

10. 研究指導９ 
11. 研究指導１０ 

12. 研究指導１１ 
13. 研究指導１２ 

14. 人工知能科学特別研究５の総括 
 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

十分な研究時間を確保すること 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

研究活動とその成果(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 
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■WR106 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR106／人工知能科学特別研究６ 
(AIS Special Research 6) 

担当者名 
（Instructor） 

内山 泰伸(UCHIYAMA YASUNOBU) 
大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 

正田 備也(MASADA TOMONARI) 
村上 祐子(MURAKAMI YUKO) 

三宅 陽一郎(MIYAKE YOUICHIRO) 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
３単位(3 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7110 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

「人工知能科学特別研究５」からの継続で各指導教員が研究指導を行う科目であり、先端的な専門知識や高度な情報収集力の
獲得、研究の構想力、そして問題解決能力やプレゼンテーション能力など総合的な研究遂行力を身につける。共同研究を通して

研究を推進する研究テーマの場合は、研究者間でのコミュニケーションスキルなど共同研究を円滑に担当できる能力を涵養す
る。博士課程修了後に学術分野あるいは社会で人工知能・データサイエンスのプロジェクトを推進するための能力を身につける

ことを目標とする。 

 

授業の内容（Course Contents） 

各指導教員の研究テーマは次の通りである。 
 

（１ 内山 泰伸） 

 高エネルギー宇宙物理学における複雑な観測データに対して統計学および機械学習・深層学習を応用するデータ駆動科学研
究を研究テーマとする。また、応用人工知能研究として、人工衛星データの社会での利活用、リテール分野・スポーツ分野等にお

ける３次元空間認識を研究テーマとする。 
 

 
（２ 大西 立顕） 

 統計、機械学習、社会・経済物理学、複雑系科学、複雑ネットワーク科学の手法を用いて、社会・経済に関する高頻度かつ高精
度なビッグデータを実証科学の視点から研究する。金融市場・人間行動などの時系列データ、市場間相関・国際貿易などのネット

ワークデータ、店舗・不動産などの地理空間データ、ニュース・Twitter・ウェブサイトなどのテキストデータ、マウスの脳活動などの

バイオビッグデータ、データ駆動型物質・材料探索（マテリアルズ・インフォマティクス）などのテーマを分析する。 
 

（３ 正田 備也） 
 テキストデータを中心とした大規模データを、様々な機械学習の手法を使って分析する。特に、教師なし学習を使うことで、デー

タ集合に潜む多様性をできるだけ損なわないよう網羅的に抽出し、この抽出結果をデータに応じた個別のアプリケーションに役立

てる。具体的には、トピックモデルのようなベイズ的確率モデルにおける潜在表現をデータ集合に潜む多様性のモデル化に用い

る。 

 
 

（４ 村上 祐子） 
 情報の哲学・倫理、とりわけ人工知能の哲学・倫理を主要な研究テーマとする。個別の関心に応じて力点を設定し、科学哲学・

数学の哲学・言語哲学の分野、また手法として必須となる論理学の基本文献を学習した上で、応用倫理学、科学技術社会論の

視点からケーススタディを行う。 

 

 （５ 三宅 陽一郎） 

 デジタルゲームの複雑な環境に適応するためにゲームキャラクターの人工知能は自律的なものへと変化している。ゲームキャ

ラクターの意識モデルとして、「C4認識アーキテクチャ」と呼ばれるアーキテクチャが多数のゲームタイトルにおけるキャラクター
の人工知能に適用され、サブサンプション・アーキテクチャ、新しい意思決定アルゴリズム、学習システムなどを内包しながら発展

している。ファイナルファンタジーXV での実例に基づきながら、ゲームキャラクターの人工知能について研究する。 

 

（６  瀧 雅人） 

 理論的研究とアルゴリズム開発のいずれかの研究課題を選択する。理論研究では、深層ニューラルネットの汎化性能や表現

能力、モデルの挙動を理解するための数理的な調査・研究を行う。アルゴリズム開発においては、CNN などの性能を上げる、あ

るいは計算コストを下げるためのアーキテクチャデザインなどを研究する。あるいは敵対的事例(adversarial example)に対する防

御アルゴリズム、XAI のための説明可能な深層学習手法の研究開発などを行う。  
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授業計画（Course Schedule） 

1. 人工知能科学特別研究５を踏まえた課題設定 

2. 研究指導１ 

3. 研究指導２ 

4. 研究指導３ 

5. 研究指導４ 
6. 研究指導５ 

7. 研究指導６ 

8. 研究指導７ 

9. 研究指導８ 

10. 研究指導９ 
11. 研究指導１０ 

12. 研究指導１１ 
13. 研究指導１２ 

14. 人工知能科学特別研究６の総括 
 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

十分な研究時間を確保すること 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

研究活動とその成果(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 
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■WR120 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR120／人工知能科学先端演習 
(AIS Advanced Practice) 

担当者名 
（Instructor） 

内山 泰伸(UCHIYAMA YASUNOBU) 
大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 

正田 備也(MASADA TOMONARI) 
村上 祐子(MURAKAMI YUKO) 

三宅 陽一郎(MIYAKE YOUICHIRO) 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7110 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

幅広い知識に基づく高度な専門性を育成する授業科目であり、横断的な指導体制によって、学生の研究活動の長期的・継続的
な発展を促す学問的総合性の修得を目指す。当該学生の副指導教員が担当し、副指導教員の研究分野に関連する課題に取り

組む演習科目である。多様な研究領域に接することを通して自らの研究を複眼的な視点で捉え直しつつ課題解決にあたる能力
の獲得を目標とする。 

 

授業の内容（Course Contents） 

演習のテーマや進め方については副指導教員と相談のうえ決定し、それに沿って学修と実装をおこなう。演習は以下の内容で構

成される。 
（１）テーマ設定と文献調査 

（２）演習の計画策定と実施 

（３）演習結果の分析と評価 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. ガイダンス 

2. テーマ設定と文献調査１ 

3. テーマ設定と文献調査２ 

4. テーマ設定と文献調査３ 

5. 演習の計画策定と実施１ 
6. 演習の計画策定と実施２ 

7. 演習の計画策定と実施３ 
8. 演習の計画策定と実施４ 

9. 演習の計画策定と実施５ 

10. 演習結果の分析と評価１ 

11. 演習結果の分析と評価２ 

12. 演習結果の分析と評価３ 
13. 演習結果の分析と評価４ 

14. 総括 
 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

十分な研究時間を確保すること 
 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

文献調査や演習内容(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 
 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 
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■WR301 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR301／人工知能科学特別講義 
(AIS Special Lecture) 

担当者名 

（Instructor） 

内山 泰伸(UCHIYAMA YASUNOBU) 
大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 

正田 備也(MASADA TOMONARI) 
村上 祐子(MURAKAMI YUKO) 

三宅 陽一郎(MIYAKE YOUICHIRO) 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 
大庭 弘継(OHBA HIROTSUGU) 

加藤 恒彦(KATO TSUNEHIKO) 
石川 真之介(ISHIKAWA SHIN-NOSUKE) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7100 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

人工知能科学の諸領域各の特色、意義、魅力に触れることで、各領域における研究方法とその多様性を理解し、人工知能科学

研究に対する興味・関心を高め、人工知能科学の全体像を把握する。 

 

授業の内容（Course Contents） 

多様な分野の複数の教員がそれぞれの研究領域における先端知識、研究課題、研究動向について講義を行う。受講者自身の
専門領域に照らし合わせ、研究方法の共通点・相違点について議論・意見交換を行う。多様なものの見方・考え方に触れることで

自身の専門領域を広い視点から多角的に捉え直し、専門知識の理解度を深め、学際的思考力を養う。人工知能科学の幅広い

視野と思考力を培うことで、博士課程修了後に直面するであろう多種多様で複雑な研究課題に取り組むことのできる力を身につ
ける。 

 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. 応用人工知能、人工知能社会実装１ 

2. 応用人工知能、人工知能社会実装２ 

3. 応用人工知能、人工知能社会実装３ 
4. 社会・経済のビッグデータ解析１ 

5. 社会・経済のビッグデータ解析２ 
6. 確率モデルによるテキストマイニング１ 

7. 確率モデルによるテキストマイニング２ 

8. 人工知能の哲学・倫理１ 

9. 人工知能の哲学・倫理２ 

10. 深層学習の実務的な応用１ 
11. 深層学習の実務的な応用２ 

12. 深層学習の応用１ 
13. 深層学習の応用２ 

14. デジタルゲームにおける人工知能 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

授業中に参考文献としてあげられた論文を読むこと 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

随時に出題される小レポート(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 
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注意事項（Notice） 
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■WR310 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR310／人工知能科学特別講究１ 
(AIS Special Study 1) 

担当者名 
（Instructor） 

内山 泰伸(UCHIYAMA YASUNOBU) 
大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 

正田 備也(MASADA TOMONARI) 
村上 祐子(MURAKAMI YUKO) 

三宅 陽一郎(MIYAKE YOUICHIRO) 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7100 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

研究活動で必須となる研究発表のスキル育成のための授業科目。国内外の学会発表に向けて、日本語・英語による発表および
質疑応答を行い、専門分野・関心領域が必ずしも一致しない聴衆に対しても説得力を持つ発表を行えることを目指す。様々な研

究領域の先端的な成果についての発表を聴くことで、人工知能科学における幅広い知見を得る。 
 

授業の内容（Course Contents） 

履修学生は各自の研究成果について少なくとも 1回の発表を行い、発表資料・スライドの構成や内容について、担当教員からの
指導を受ける。発表の担当でない学生は口頭発表を聴いて質問を行い、発表者は質問に答えるとともに、ほかの履修学生や教

員も交えて議論を行う。隣接領域の発表に対しても適切な質問を発せられるように、様々なテーマの研究発表における研究のポ
イントを理解するスキルを身につける。 

 

授業計画（Course Schedule） 

1. ガイダンス 

2. 研究発表会１ 

3. 研究発表会２ 

4. 研究発表会３ 

5. 研究発表会４ 

6. 研究発表会５ 

7. 研究発表会６ 
8. 研究発表会７ 

9. 研究発表会８ 
10. 研究発表会９ 

11. 研究発表会１０ 

12. 研究発表会１１ 

13. 研究発表会１２ 

14. 総括 
 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

各自の研究の遂行および発表資料の準備 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

発表と質疑応答(100%) 
 

テキスト（Textbooks） 

なし 
 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 
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■WR311 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR311／人工知能科学特別講究２ 
(AIS Special Study 2) 

担当者名 
（Instructor） 

内山 泰伸(UCHIYAMA YASUNOBU) 
大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 

正田 備也(MASADA TOMONARI) 
村上 祐子(MURAKAMI YUKO) 

三宅 陽一郎(MIYAKE YOUICHIRO) 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7100 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

「人工知能科学特別講究１」とあわせて、研究活動で必須となる研究発表のスキル育成をおこなう。国内外の学会発表に向け
て、日本語・英語による発表および質疑応答を行い、専門分野・関心領域が必ずしも一致しない聴衆に対しても説得力を持つ発

表を行えることを目指す。様々な研究領域の先端的な成果についての発表を聴くことで、人工知能科学における幅広い知見を得
る。 

 

授業の内容（Course Contents） 

「人工知能科学特別講究１」からの継続で履修学生の研究発表会を行う。各自の研究成果について少なくとも 1回の発表を行

い、発表資料・スライドの構成や内容について、担当教員からの指導を受ける。発表の担当でない学生は口頭発表を聴いて質問
を行い、発表者は質問に答えるとともに、ほかの履修学生や教員も交えて議論を行う。隣接領域の発表に対しても適切な質問を

発せられるように、様々なテーマの研究発表における研究のポイントを理解するスキルを身につける。 

 

授業計画（Course Schedule） 

1. ガイダンス 

2. 研究発表会１ 

3. 研究発表会２ 

4. 研究発表会３ 

5. 研究発表会４ 

6. 研究発表会５ 
7. 研究発表会６ 

8. 研究発表会７ 
9. 研究発表会８ 

10. 研究発表会９ 

11. 研究発表会１０ 

12. 研究発表会１１ 

13. 研究発表会１２ 
14. 総括 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

各自の研究の遂行および発表資料の準備 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

発表と質疑応答(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 

 

 



 - 85 - 

■WR411 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR411／統計モデリング１（Ｄ） 
(Statistical Modeling 1(D)) 

担当者名 
（Instructor） 

正田 備也(MASADA TOMONARI) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7400 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

この科目では、最尤推定や MAP推定、ベイズ的モデリングなど、統計モデリングについて基本的な事項を学ぶ。 

 
The aim of this course is to learn elementary topics in statistical data modeling, including probabilistic inferences, Bayesi an 

modeling, and related topics. 

 

授業の内容（Course Contents） 

授業では主に以下のような事柄について説明する。 

１．確率的モデリングの基礎（確率分布とその性質） 
２．最尤推定、MAP推定、ベイズ推定 

３．混合分布の教師あり学習 
４．混合分布の教師なし学習 

 
The main themes of this course are: 

1. Fundamentals of probabilistic modeling (Basics of probability distributions and their properties)  

2. Probabilistic inference: MLE/MAP/Bayesian inference 
3. Supervised learning of mixture models 

4. Unsupervised learning of mixture models 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. 確率・統計の復習 

2. 二項分布 

3. 多項分布 
4. 正規分布 

5. ベイズ的モデリングの基礎 
6. 多項分布（２） 

7. 正規分布（２） 

8. ベイズ推測 

9. 指数分布族 

10. 混合分布モデルの教師あり学習（１） 
11. 混合分布モデルの教師あり学習（２） 

12. 混合分布モデルの教師なし学習（１） 
13. 混合分布モデルの教師なし学習（２） 

14. 発展的な確率モデル 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

各回の授業は前回までの授業の理解を前提しておこなわれるので、次の回の授業までによく復習しておくこと。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

授業への参加と複数回のレポート(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

1. 須山 敦志、2017、『ベイズ推論による機械学習入門 （機械学習スタートアップシリーズ）』、講談社 (ISBN:978-4061538320) 

2. C.M. ビショップ、2012、『パターン認識と機械学習（上）』、丸善出版 (ISBN:978-4621061220) 

3. C.M. ビショップ、2012、『パターン認識と機械学習（下）』、丸善出版 (ISBN:978-4621061244) 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 
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2,3番の参考文献の原書は下記の場所で入手可能。 

https://www.microsoft.com/en-us/research/uploads/prod/2006/01/Bishop-Pattern-Recognition-and-Machine-Learning-
2006.pdf 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、博士課程後期課程におけるコースワーク科目である。後期課程の受講者は、前期課程の受講者より高度な知識・ス

キルを身に付けることを目標としたうえで、成績評価基準についても、前期課程の受講者より高度な達成水準を要求する。 
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■WR416 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR416／複雑ネットワーク科学（Ｄ） 
(Complex Networks (D)) 

担当者名 
（Instructor） 

大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 
伊藤 真利子(ITO MARIKO) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7500 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

複雑ネットワーク科学の用語や概念を理解すること、複雑ネットワーク科学のデータ分析手法を修得すること、現象やデータに応

じて適切な分析手法を選択できるようになること、分析手法の仮定やデータの解像度・サンプルバイアスなどに起因したデータ分
析の限界を理解することを目標とする。  

 

After completing this course, students should be able to: 
-explain the concepts and terminology associated with complex network science 

-understand and apply general complex network science methods for data analysis 
-choose the appropriate data analysis method given particular phenomena and data 

-understand the limitations of data analysis stemming from assumptions embedded in the method, the finite resolution of the 

data, the sampling bias of the data, and so on.  

 

授業の内容（Course Contents） 

複雑ネットワーク科学に関連したデータサイエンスの基礎的手法を解説する。様々な実データを分析する際に必要となる概念や

分析手法を学ぶ。  

 
This course will provide students with the foundations of data science, based especially on complex network science 

techniques. Students will learn the concepts, techniques, and tools they need to analyze various types of real data. 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. ネットワークの特徴量（隣接行列，次数，平均距離，クラスター係数，有向，ネットワークモチーフ） 

2. ランダムネットワークとスモールワールドネットワーク（二項分布とポアソン分布，エルデシュ・レニィモデル，スモールワール

ド性，ワッツ・ストロガッツモデル） 
3. スケールフリーネットワークと次数相関（ベキ分布，ベキ指数，自然なカットオフ，バラバシ・アルバートモデル，優先的選

択，構造的な次数排他性） 
4. ネットワークの探索アルゴリズムと頑健性（幅優先探索と深さ優先探索，強連結成分，パーコレーション，相転移，偶発的故

障への頑健性，ハブ攻撃への脆弱） 

5. 中心性と PageRank（確率行列，既約，マルコフ過程，強連結，ランダムウォーク，最大固有ベクトル，ベキ乗法，オーソリテ

ィ度とハブ度） 

6. コミュニティ構造（コミュニティ抽出アルゴリズム，モジュラリティ，貪欲法，可視化，階層性） 
7. NetworkXの使い方と研究事例 

8. 複雑ネットワーク科学に関連した統計解析（次数分布） 
9. Python(NetworkX)の実習（平均距離，クラスター係数，中心性） 

10. Python(NetworkX)の実習（解析結果の図示，ネットワークの描図） 

11. Python(NetworkX)の実習（コミュニティ分析） 
12. 複雑ネットワーク解析の実際 

13. 複雑ネットワーク解析の総合実習 
14. 現実の経済・社会ネットワークを解析した研究の紹介 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

各自の授業の理解度に応じてテキスト等を復習することを薦める． 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

７回程度のレポート(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

1. Mark Newman. 2018. Networks (Second Edition). Oxford Univ Pr (ISBN:0198805098)  
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2. Albert-László Barabási. 2016. Network Science. Cambridge University Press (ISBN:1107076269) 

3. Albert-László Barabási、2019、『ネットワーク科学: ひと・もの・ことの関係性をデータから解き明かす新しいアプローチ』、共立

出版 (ISBN:4320124472) 

4. Ernesto Estrada and Philip A. Knight. 2015. A First Course in Network Theory. Oxford University Press (ISBN:0198726465)  

5. 増田直紀，今野紀雄、2010、『複雑ネットワーク―基礎から応用まで』、近代科学社 (ISBN:4764903636) 

6. 村田剛志、2019、『Pythonで学ぶネットワーク分析』、オーム社 (ISBN:9784274224256) 

7. 林幸雄，谷澤俊弘，鬼頭朋見，岡本洋、2019、『Python と複雑ネットワーク分析―関係性データからのアプローチ―』、近代科

学社 (ISBN:9784764906020) 

http://networksciencebook.com/ 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

1〜6回と 14回は大西，7〜13回は伊藤が担当する． 
 

注意事項（Notice） 

本科目は，博士課程後期課程におけるコースワーク科目である。後期課程の受講者は，前期課程の受講者より高度な知識・ス
キルを身に付けることを目標としたうえで，成績評価基準についても，前期課程の受講者より高度な達成水準を要求する。  
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■WR431 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR431／社会情報科学概論（Ｄ） 
(Introduction to Social Informatics (D)) 

担当者名 
（Instructor） 

大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7200 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

社会・経済物理学の用語や概念を理解すること、社会・経済物理学のデータ分析手法を修得すること、現象やデータに応じて適

切な分析手法を選択できるようになること、分析手法の仮定やデータの解像度・サンプルバイアスなどに起因したデータ分析の限
界を理解することを目標とする。 

 

After completing this course, students should be able to: 
- explain the concepts and terminology associated with socio-econophysics 

- understand and apply general socio-econophysics methods for data analysis 
- choose the appropriate data analysis method given particular phenomena and data 

- understand the limitations of data analysis stemming from assumptions embedded in the method, the finite resolution of the 

data, the sampling bias of the data, and so on. 

 

授業の内容（Course Contents） 

社会・経済物理学に関連したデータサイエンスの基礎的手法を解説する。社会・経済現象にみられる様々な実データを分析する

際に必要となる概念や分析手法を学ぶ。 

 
This course will provide students with the foundations of data science, based especially on socio-econophysics techniques. 

Students will learn the concepts, techniques, and tools needed to analyze various types of real data pertaining to socio-
economic phenomena. 

 

授業計画（Course Schedule） 

1. 正規分布と中心極限定理（母集団と標本、確率密度関数、累積分布関数、標準化と標準正規分布） 

2. 統計的有意性の検定（統計的誤差と信頼区間、ランダム化テスト、ノンパラメトリック法、順位相関、連検定、フィッシャーの
正確確率検定） 

3. 事象発生の時間間隔の解析（ポアソン過程と指数分布、時間間隔の相関、傾向性・バースト性・周期性） 
4. ベキ分布（ロングテール、スケーリング領域、ベキ指数、コルモゴロフ・スミルノフ検定、最尤法、Hill の推定法） 

5. フラクタル（自己相似、スケールフリー、フラクタル次元、ボックス・カウンティング次元） 

6. ベキ分布を生み出す数理モデル（自己組織化臨界現象、サンクト・ペテルブルグのパラドックス、ランダム乗算過程） 

7. 線形時系列解析（強定常と弱定常、自己相関、パワースペクトル、1/f ノイズ、周期性、時系列の前処理、ハースト指数，相

関行列） 
8. 金融市場の数理モデル（ランダムウォーク、自己回帰モデル、線形時系列予測、金融市場の経験則、異常拡散、長期記

憶） 
9. カオスの数理（離散時間力学系のカオス、ベルヌーイシフト写像、連続時間力学系のカオス） 

10. 非線形時系列解析（時間遅れ座標、埋め込み定理、アトラクタ再構成、相関次元、リカレンスプロット） 

11. 社会・経済ビッグデータを活用した研究事例 
12. 未定 

13. 未定 
14. 未定 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

各自の授業の理解度に応じて、テキスト等を復習することを薦める。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

７回程度のレポート(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

1. 高安 秀樹、高安 美佐子、2001、『エコノフィジックス 市場に潜む物理法則』、日本経済新聞社 (ISBN:4532149541) 
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2. 高安 秀樹、2004、『経済物理学の発見』、光文社 (ISBN:4334032672) 

3. 青山 秀明、家富 洋、池田 裕一、相馬 亘、藤原 義久、2008、『経済物理学』、共立出版 (ISBN:4320096398) 
4. 高安美佐子、田村光太郎、三浦航、2014、『学生・技術者のためのビッグデータ解析入門』、日本評論社 (ISBN:4535787158) 

5. 東京大学教養学部統計学教室(編)、1991、『統計学入門』、東京大学出版会 (ISBN:9784130420655) 
6. 松原望、2007、『入門統計解析ー医学・自然科学編』、東京図書 (ISBN:4489020236) 

7. 合原一幸 (編集)、2000、『カオス時系列解析の基礎と応用』、産業図書 (ISBN:4782810105) 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

適宜、pythonを用いたプログラミングの実例を紹介する。 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、博士課程後期課程におけるコースワーク科目である。後期課程の受講者は、前期課程の受講者より高度な知識・ス

キルを身に付けることを目標としたうえで、成績評価基準についても、前期課程の受講者より高度な達成水準を要求する。  
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■WR441 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR441／計算機科学概論（Ｄ） 
(Introduction to Computer Science (D)) 

担当者名 
（Instructor） 

村田 悠也(MURATA YUYA) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7500 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

計算機科学の理論を学び、研究・ビジネスで利用されるシステムやサービスについての理解を深める。 

 
The purpose of this course is to learn the theory of computer science and to understand the systems and services used in 

research and business.   

 

授業の内容（Course Contents） 

計算機科学の基礎を解説し、計算機のハードウェア・ソフトウェアの両面から理解を深める。 

また、学んだ知識の現実への適用について IoTシステムを例に企業での事例について紹介する。  
 

This lecture explains the basics of computer science and deepens the understanding of both hardware and software of 
computers. 

In addition, the application of the learned knowledge to reality will be introduced using IoT systems as an example.   
 

授業計画（Course Schedule） 

1. イントロダクション 
2. 計算機科学基礎 1 

3. 計算機科学基礎 2 

4. 計算機科学基礎 3 

5. 計算機科学基礎 4 

6. オペレーティングシステム基礎 

7. データベース基礎 

8. ハードウェアとソフトウェア 1 
9. ハードウェアとソフトウェア 2 

10. 分散コンピューティング 
11. クラウドコンピューティング 

12. IoTシステムの基礎 

13. IoTシステムの応用:企業事例紹介 

14. まとめ 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

必要に応じて別途指示する。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

小レポート 1(30%)/小レポート 2(30%)/最終レポート(Final Report)(40%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

1. アラン・W. ビアマン、1993、『やさしいコンピュータ科学』、ASCII (ISBN:978-4756101587) 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、博士課程後期課程におけるコースワーク科目である。後期課程の受講者は、前期課程の受講者より高度な知識・ス

キルを身に付けることを目標としたうえで、成績評価基準についても、前期課程の受講者より高度な達成水準を要求する。 
本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業である。 
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■WR461 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR461／自然言語処理特論（Ｄ） 
(Special Seminar on Natural Language Processing (D)) 

担当者名 
（Instructor） 

正田 備也(MASADA TOMONARI) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7200 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

この科目では自然言語処理に関する様々なトピックを講義と演習課題を通じて学ぶ。 

 
The aim of this course is to learn various topics in natural language processing through lectures and assignments. 

 

授業の内容（Course Contents） 

１．bag-of-words モデルによる基本的なテキスト分析（TF-IDF、文書分類等） 

２．自然言語処理の基本的な応用（文書間類似度評価、感情分析） 

３．深層学習による自然言語処理の初歩（単語埋め込み、RNN、Transformers、等） 
 

1. Basic approaches in bag-of-words modeling, including TF-IDF and document classification 
2. Elementary applications of natural language processing, including document similarity estimation and sentiment analysis 

3. Elementary methods in deep-learning-based natural language processing, including word embeddings, RNN, and transformers  
 

授業計画（Course Schedule） 

1. 単語の重みづけとベクトル空間モデル 
2. 自然言語処理における前処理（１） 

3. 自然言語処理における前処理（２） 

4. 単語埋込み 

5. PyTorch入門（１） 

6. PyTorch入門（２） 

7. PyTorch入門（３） 

8. PyTorch入門（４） 
9. 単語埋込みを利用した感情分析 

10. 深層学習時代の自然言語処理 
11. RNN による感情分析 

12. Transformerによる感情分析 

13. Transformerによる言語モデル 

14. 深層学習モデルの解釈 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

各回の授業内容についてはこちらで準備した授業資料を読んで予習しておくこと。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

授業への参加と複数回のレポート(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

1. 岡﨑直観 他、2022、『IT Text 自然言語処理の基礎』、オーム社 (ISBN:978-4-274-22900-8) 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、博士課程後期課程におけるコースワーク科目である。後期課程の受講者は、前期課程の受講者より高度な知識・ス

キルを身に付けることを目標としたうえで、成績評価基準についても、前期課程の受講者より高度な達成水準を要求する。  
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■WR476 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR476／脳神経科学特論（Ｄ） 
(Special Lecture on Neuroscience (D)) 

担当者名 
（Instructor） 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 
豊泉 太郎(TOYOIZUMI TARO) 

西本 伸志(NISHIMTO SHINJI) 
雨森 賢一(AMEMORI KENICHI) 

近添 淳一(CHIKAZOE JUNICHI) 

渡邉 正峰(WATANABE MASATAKA) 
松井 鉄平(MATSUI TEPPEI) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7400 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

人工知能、機械学習と神経科学は密接な影響関係の元で発展してきました。この講義では、人工知能を理解するための神経科

学の基本的な理解を深めるとともに、神経科学自体の最近の進展までを広く概観します。  
 

Artificial intelligence, machine learning and neuroscience have evolved under close influence. This lecture will give you an 

overview of the basics of neuroscience in order to understand artificial intelligence, as well as a broad overview of recent 

developments in neuroscience itself.  

 

授業の内容（Course Contents） 

近年の深層学習の爆発的な発展を受けて、神経科学者の中で深層神経回路と生物の神経回路との実際の類似性が大きな注目

を受けている。そのための様々な観測的手段も発達してきており、人間の精神活動も非侵襲的に観察することが可能となってき
ている。生物の神経回路と深層学習の関係、機能的 MRI による人間の心理活動と機械学習による解析、視覚と認知を司る脳機

能の定量的な理解、霊長類の心のメカニズムと人工知能、脳の数理モデルなど、広い話題について第一線の研究者がオムニバ
ス形式で講義を行う。  

 
Following the explosive development of deep learning in recent years, the actual similarity between artificial deep neural network 

and biological neural circuits has received a great deal of attention among neuroscientists. Various observational means for that 
purpose have been developed, and it has become possible to observe human mental activity non-invasively. The topics covered 

in this lecture are as follows: Relationship between biological neural circuits and deep learning, analysis by human psychological 

activity and machine learning for functional MRI data, quantitative understanding of brain functions that control vision and 
cognition, primate mental mechanism and artificial intelligence, brain mathematics. Front-line researchers give lectures in 

omnibus format on a wide range of topics.  
 

授業計画（Course Schedule） 

1. 視覚情報の表現とシナプス学習則  
2. 視覚情報の表現とシナプス学習則  

3. 視覚情報の表現とシナプス学習則  
4. 機能的 MRI による人間の精神活動の非侵襲的観察：最近の知見と深層学習・機械学習との関わり 

5. 機能的 MRI による人間の精神活動の非侵襲的観察：最近の知見と深層学習・機械学習との関わり 

6. 機能的 MRI による人間の精神活動の非侵襲的観察：最近の知見と深層学習・機械学習との関わり 
7. 強化学習を用いた霊長類の不安障害モデル 

8. 強化学習を実現するシステムとしての大脳皮質－大脳基底核回路  
9. 自由エネルギー原理・予測符号化の観点から明らかにする大脳皮質の計算原理  

10. 意識の定義 錯視や症例をとおして  
11. 意識の科学的探求 マカク猿の電気生理実験とマウスのオプトジェネティクス  

12. 人工意識による意識の解明 意識の自然則と人工意識の主観テスト  
13. 視覚と認知を司る脳機能の定量的理解  

14. 脳の理論モデルの解析  

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

授業時間外の学習に関する指示は，必要に応じて別途指示する。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

最終レポート(Final Report)(10%)/レポート(90%) 
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テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

講義の内容の順番は前後する可能性がある。  

 

注意事項（Notice） 

本科目は、博士課程後期課程におけるコースワーク科目である。後期課程の受講者は、前期課程の受講者より高度な知識・ス

キルを身に付けることを目標としたうえで、成績評価基準についても、前期課程の受講者より高度な達成水準を要求する。  
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■WR481 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR481／統計モデリング２（Ｄ） 
(Statistical Modeling 2(D)) 

担当者名 
（Instructor） 

正田 備也(MASADA TOMONARI) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7400 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

この科目では、変分推論や MCMC など、統計モデリングについて発展的な事項の習得を目標とする。 

 
The aim of this course is to learn advanced statistical modeling topics, including variational inferences, MCMC, and related 

topics. 

 

授業の内容（Course Contents） 

この科目では、ベイズ的モデリングにおける事後分布の推定を扱う。 

前半では、事後分布からのサンプリングを行う手法である MCMC について解説する。 
後半では、事後分布の推定を最適化問題として定式化する変分推論について解説する。 

 
This course explains the methods for posterior inference in Bayesian modeling. 

Topics to be covered in the first half of this course include the elementary expositions of MCMC, the implementation of MCMC 
in Python, and practical coding for posterior inference via MCMC. 

Topics to be covered in the second half of this course include the fundamentals of variational inference, its app lication in 

natural language processing (ex. LDA), and the variational auto-encoder. 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. 統計モデリング１の復習 

2. MCMC 入門（１） 

3. MCMC 入門（２） 

4. Pythonによる MCMC（１） 

5. Pythonによる MCMC（２） 
6. MCMC の実際（１） 

7. MCMC の実際（２） 
8. EM アルゴリズム 

9. 変分推論（１） 

10. 変分推論（２） 

11. PLSA 

12. 潜在的ディリクレ配分法（LDA） 
13. 変分オートエンコーダ（１） 

14. 変分オートエンコーダ（２） 
 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

各回の授業は前回までの授業の理解を前提しておこなわれるので、次の回の授業までによく復習しておくこと。 
 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

授業への参加と複数回のレポート(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 
 

参考文献（Readings） 

1. 森賀新 他著、2022、『Pythonではじめるベイズ機械学習入門』、講談社 (ISBN:978-4065279786) 

2. C.M. ビショップ  (著), 元田 浩 (監訳), 栗田 多喜夫  (監訳), 樋口 知之 (監訳), 松本 裕治 (監訳), 村田 昇 (監訳)、

2012/4/5、『パターン認識と機械学習 上』、丸善出版 (ISBN:978-4621061220) 

3. C.M. ビショップ (著), 元田 浩 (監訳), 栗田 多喜夫  (監訳), 樋口 知之 (監訳), 松本 裕治 (監訳), 村田 昇 (監訳)、

2012/2/29、『パターン認識と機械学習 下』、丸善出版 (ISBN:978-4621061244) 

2,3番の参考文献の原書は下記の場所で入手可能。 
https://www.microsoft.com/en-us/research/uploads/prod/2006/01/Bishop-Pattern-Recognition-and-Machine-Learning-
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2006.pdf 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、博士課程後期課程におけるコースワーク科目である。後期課程の受講者は、前期課程の受講者より高度な知識・ス

キルを身に付けることを目標としたうえで、成績評価基準についても、前期課程の受講者より高度な達成水準を要求する。  
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■WR486 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR486／量子情報特論（Ｄ） 
(Special Lecture on Quantum Information(D)) 

担当者名 

（Instructor） 

内山 泰伸(UCHIYAMA YASUNOBU) 
カングリヤン(KHANGULYAN DMITRIY) 

大関 真之(OZEKI MASAYUKI) 
宇都宮 聖子(UTSUNOMIYA SHOKO) 

針原 佳貴(HARIBARA YOSHITAKA) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7403 

言語 

（Language） 

その他 

(Others) 

備考 
（Notes） 

 

 

授業の目標（Course Objectives） 

本授業では、人工知能およびデータサイエンスの未来を考える上で重要な技術と考えられている量子コンピュータについて学

ぶ。量子力学の基礎からスタートし、量子計算の基礎を学び、発展的な話題として量子アニーリングを紹介し、そして量子計算の
実行をハンズオン形式で体験することも行う。古典的な計算機との違いを基礎から理解すること、および最新の話題についての

知見を得ることを目標とする。 
 

In this class, we will learn about quantum computers, which are considered to be important technologies for thinking about the 

future of artificial intelligence and data science. Starting from the basics of quantum mechanics, we will learn the basics o f 

quantum computing, introduce quantum annealing as an advanced topic, and experience the execution of quantum computing in 

a hands-on format. The goal is to understand the difference from the classical computer from the basics and to gain knowledge 
on the latest topics. 

 

授業の内容（Course Contents） 

授業の前半では、量子力学への入門についての解説を、物理学の基礎知識を前提にせずに行う。なお、本パートは英語での講

義となる。授業の後半で、量子コンピュータの基礎についての講義、ハンズオン形式による量子コンピュータの体験、そして量子
アニーリング、量子コンピュータの産業化における課題の解説を行う。 

 
In the first half of the class, we will explain the introduction to quantum mechanics without assuming undergraduate knowledge 

of physics. This part will be a lecture in English. In the latter half of the class, we will give a lecture on the basics of quantum 
computers, running quantum computers in a hands-on format, quantum annealing, and key issues in the industrialization of 

quantum computers. 

 

授業計画（Course Schedule） 

1. 量子力学への入門１ 

2. 量子力学への入門２ 

3. 量子力学への入門３ 

4. 量子力学への入門４ 
5. 量子力学への入門５ 

6. 量子力学への入門６ 
7. 量子力学への入門７ 

8. 量子力学への入門８ 

9. 量子コンピュータ入門 
10. Amazon Braketで量子コンピュータに触れてみよう 

11. ちょっと変わった量子力学の利用法：量子アニーリング 
12. 量子アニーリングの利用方法 

13. 世の中を変えるコスト関数を作ってみよう 
14. 最適化してどうなる？現実と理想、量子コンピュータの産業化に向けて 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

微分方程式、線形代数、ベクトル解析の初歩について数理科学概論などで事前に学習しておくと、本授業の理解度は高まる。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

授業への参加度(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 
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参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、博士課程後期課程におけるコースワーク科目である。後期課程の受講者は、前期課程の受講者より高度な知識・ス

キルを身に付けることを目標としたうえで、成績評価基準についても、前期課程の受講者より高度な達成水準を要求する。  
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■WR511 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR511／人工知能科学特別演習（Ｄ） 
(Special Seminar on Artificial Intelligence) 

担当者名 
（Instructor） 

村上 隆夫(MURAKAMI TAKAO) 
有竹 俊光(ARITAKE TOSHIMITSU) 

学期 

（Semester） 
春学期他(Spring Others) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7600 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

本授業の到達目標は 

- 人工知能の技術と理論を理解し、説明できる 
- 行列分解・テンソル分解とその応用事例について理解し、説明できる 

- スパースモデリングについて理解し、説明できる 

である。 
 

The goals of this course are to 
- be able to understand and explain the technologies and theories of AI. 

- be able to understand and explain matrix/tensor factorization and its applications. 

- be able to understand and explain sparse modeling. 

 

授業の内容（Course Contents） 

この講義では行列分解・テンソル分解とその応用事例，およびスパースモデリングを学びます。また演習では、python による行

列分解・テンソル分解やスパースモデリングを行う能力の獲得も目指します。 

 
This course deals with case studies on matrix/tensor factorization and sparse modeling at lecture sessions. It also enhances 

the development of students' skill in matrix/tensor factorization and sparse modeling at hands on sessions. 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. 人工知能の技術（１）：講義（村上） 

行列分解と推薦システムへの応用 

2. 人工知能の技術（２）：演習（村上） 
行列分解と推薦システムへの応用 

3. 人工知能の技術（３）：講義（村上） 
行列分解と位置情報への応用 

4. 人工知能の技術（４）：演習（村上） 

行列分解と位置情報への応用 

5. 人工知能の技術（５）：講義（村上） 

テンソル分解と推薦システムへの応用 
6. 人工知能の技術（６）：演習（村上） 

テンソル分解と推薦システムへの応用 
7. 人工知能の技術（７）：講義（村上） 

行列分解のセキュリティ・プライバシー 

8. 人工知能の技術（８）：講義（有竹） 
スパースモデリングの基礎 

9. 人工知能の技術（９）：演習（有竹） 
スパースモデリングの基礎 

10. 人工知能の技術（１０）：講義（有竹） 
行列分解による特徴学習 

11. 人工知能の技術（１１）：講義（有竹） 
行列分解による特徴学習 

12. 人工知能の技術（１２）：講義（有竹） 

スパースモデリングと深層学習 
13. 人工知能の技術（１３）：演習（有竹） 

スパースモデリングと深層学習 

14. 人工知能の技術（１４）：講義（有竹） 

非線形なスパースモデリングへの展開 
 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 
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機械学習、統計の基本的知識を身につけていること。 

pythonで基礎的な実装ができること。 
 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

レポートの課題（回答の正確さ・説明・数式による導出・ソースコードの提供など）から総合的に評価する(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 

 

参考文献（Readings） 

 
 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

（１）（２）、（３）（４）、（５）（６）、（９）（１０）、（１１）（１２）、（１３）（１４）はそれぞれ１日で集中して行う可能性があります。 
 

注意事項（Notice） 

本科目は、博士課程後期課程におけるコースワーク科目である。後期課程の受講者は、前期課程の受講者より高度な知識・ス

キルを身に付けることを目標としたうえで、成績評価基準についても、前期課程の受講者より高度な達成水準を要求する。 

本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業であり、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形

式の授業によって運営される。  
 

  



 - 102 - 

■WR516 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR516／深層学習演習１（Ｄ） 
(Seminar on Deep Learning 1(D)) 

担当者名 
（Instructor） 

石川 真之介(ISHIKAWA SHIN-NOSUKE) 
未定(MITEI) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7600 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

講義科目「深層学習」に対応する演習科目であり、深層学習が実際にはどのように動作し、いかなる具体的場面で活用できるの

かについての感覚を身につけることを目標とする。 
 

This practical session will correspond to the course on "Deep Learning" with the aim of making students acquire a sense of the 

ways in which deep learning actually works and the specific situations in which it can be used. 
 

授業の内容（Course Contents） 

講義科目「深層学習」で学んだ内容を実際に手を動かすことにより理解を深めるとともに、具体的事例に対して実践する。ライブ
ラリは TensorFlow と Keras を用いる。 

 
Using the frameworks of TensorFlow and Keras, students will apply the content taught in the course on the topic of "Deep 

Learning" on specific cases.  
 

授業計画（Course Schedule） 

1. オリエンテーションおよび要素技術の習得など。 
2. 基礎的事項の習得（１） 

3. 基礎的事項の習得（２） 

4. 基礎的事項の習得（３） 

5. 畳み込みニューラルネットワーク（１） 

6. 畳み込みニューラルネットワーク（２） 

7. 畳み込みニューラルネットワーク（３） 

8. 畳み込みニューラルネットワーク（４） 
9. 敵対的生成ネットワーク（１） 

10. 敵対的生成ネットワーク（２） 
11. リカレントニューラルネットワーク（１） 

12. リカレントニューラルネットワーク（２） 

13. 総合演習 

14. 総合演習 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

講義科目「深層学習」の内容をよく理解しておくこと。また、Pythonプログラミングに慣れておくこと。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

複数回のレポートで評価する。(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

特に指定しない。必要に応じて資料を配付する。 

 

参考文献（Readings） 

 

 

その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

（１）パソコンの他にノートと筆記用具も使用する。 

（２）資料の配布、レポートの提出などに Canvas LMS または blackboard を使用する。 

（３）プログラミング演習では基本的に Google Colaboratory の利用を前提とする。 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、博士課程後期課程におけるコースワーク科目である。後期課程の受講者は、前期課程の受講者より高度な知識・ス

キルを身に付けることを目標としたうえで、成績評価基準についても、前期課程の受講者より高度な達成水準を要求する。 
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本科目は、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形式の授業によって運営される。  
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■WR521 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR521／深層学習演習２（Ｄ） 
(Seminar on Deep Learning 2(D)) 

担当者名 
（Instructor） 

瀧 雅人(TAKI MASATO) 

学期 

（Semester） 
秋学期(Fall Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7600 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

機械学習、深層学習の基礎的な知識をもとに、深層学習のより発展的な話題を理解する。また、より具体的なタスクを解決するた

めの深層学習技術の進展についても広く概観する。 
 

Understand more advanced topics of deep learning based on the basic knowledge of machine learning and deep learning. This 

course also gives a broad overview of the development of deep learning techniques to solve more specific tasks. 
 

授業の内容（Course Contents） 

この十年ほどで飛躍的に進展した深層学習は、様々なアルゴリズム・理論的な研究に基づいて開発されてきた。そこでこの講義
では、深層学習の理論的な仕組みを理解した上でモデルや手法を理解・改良し、さらに自身の設計した手法を実際に実装するた

めの基礎的な能力を養う。そのために、重要な理論的トピックスをいくつか取り上げて、それを理解した上で数値実験・実装を経
験する。またこのような慎重な解析がどのように実際の開発に応用されているのかを理解するため、いくつかの具体的なタスク・

モデルも取り上げる。 
 

Deep learning, which has made great strides in the last decade or so, has been developed based on theoretical studies. 

Therefore, in this lecture, we will develop the ability to understand and improve models and methods based on the 
understanding of the theoretical mechanism of deep learning, and the basic ability to actually implement the method designed by 

ourselves. For that purpose, we will take up some important theoretical topics and experience numerical experiments and 
implementations after understanding them. We will also cover some specific task models to understand how such careful 

analysis is applied in actual development. 
 

授業計画（Course Schedule） 

1. 深層学習における深さの役割について：表現能力、Residual 化、loss landscape など 
2. 深層学習の汎化について：flatness 仮説、lottery ticket仮説など 

3. ライブラリによる実習 
4. 深層学習モデルに対する敵対的攻撃 

5. 深層学習モデルの解釈性 

6. ライブラリによる実習 

7. グラフニューラルネット１ 

8. グラフニューラルネット２ 
9. 深層生成モデルの進展：確率拡散モデル１ 

10. 深層生成モデルの進展：確率拡散モデル２ 
11. ライブラリによる実習 

12. 自己教師あり学習 

13. Neural Architecture Search 
14. アテンション機構の進展 

 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

あらかじめ深層学習の基礎や、線形代数、解析学、確率、統計学、Keras/TensorFlow あるいは PyTorch を用いたコーディング等

の基本的な事柄を習得しておくこと。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

二回程度のレポート(70%)/最終レポート(Final Report)(30%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 
 

参考文献（Readings） 
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その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

発展の早い分野であるので、授業で取り扱う内容は受講者の希望を聞いて修正したり、あるいは直近の進展を反映させた内容

に変更したりすることがある。 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、博士課程後期課程におけるコースワーク科目である。後期課程の受講者は、前期課程の受講者より高度な知識・ス
キルを身に付けることを目標としたうえで、成績評価基準についても、前期課程の受講者より高度な達成水準を要求する。 

本科目は、5年以上の実務経験を有する実務家教員による授業であり、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形

式の授業によって運営される。 
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■WR721 

科目コード／科目名 
（Course Code / Course Title） 

WR721／データサイエンス実習（Ｄ） 
(Seminar on Data Science(D)) 

担当者名 
（Instructor） 

大西 立顕(OHNISHI TAKAAKI) 
天本 義史(AMAMOTO YOSHIFUMI) 

学期 

（Semester） 
春学期(Spring Semester) 

単位 

（Credit） 
２単位(2 Credits) 

科目ナンバリング 

（Course Number） 
AIR7600 

言語 

（Language） 

日本語 

(Japanese) 

備考 

（Notes） 
 

 

授業の目標（Course Objectives） 

データサイエンスの用語や概念を理解すること、データサイエンスの手法を修得すること、現象やデータに応じて適切な分析手法

を選択できるようになること、分析手法の仮定やデータの解像度・サンプルバイアスなどに起因したデータ分析の限界を理解する
こと、様々な実データ分析の手法を修得すること、実データに基づいて実証的に分析することの重要性を認識すること、領域知識

を踏まえた上で結果を解釈する必要性を理解することを目標とする。 

 
After completing this course, students should be able to: 

-explain the concepts and terminology associated with data science 
-understand general data science methods 

-choose the appropriate data science method given particular phenomena and data 

-understand the limitations of data analysis stemming from assumptions embedded in the method, the finite resolution of the 

data, the sampling bias of the data, and so on.  

-develop an approach for the analysis of various types of real data 
-recognize the importance of empirical analysis based on real data 

-understand the necessity of interpreting results based on domain knowledge 
 

授業の内容（Course Contents） 

データサイエンスの基礎的手法を解説する。様々な実データを分析する際に必要となる概念や分析手法を学ぶ。  
 

This course will provide students with the foundations of data science. Students will learn the concepts, techniques, and tools 
they need to analyze various types of real data. 

 

授業計画（Course Schedule） 

1. データ分析のための Pythonの基礎 

2. データの可視化と図の作成 
3. データの前処理（正規化，交差検証） 

4. 次元削減 

5. 回帰分析 

6. モデル選択と非線形回帰 

7. 機械学習の説明可能性 
8. 時系列データの分析１ 

9. 時系列データの分析２ 
10. ビッグデータの取り扱い 

11. データ分析のための Linux コマンドの使い方 

12. データ分析のための awk の使い方 
13. 分析結果のプレゼンテーションとディスカッション 

14. 分析結果のプレゼンテーションとディスカッション 
 

授業時間外（予習・復習等）の学習（Study Required Outside of Class） 

各自の授業の理解度に応じて、適宜、復習することを薦める。 

 

成績評価方法・基準（Evaluation） 

授業への参加度と７回程度のレポート(100%) 

 

テキスト（Textbooks） 

なし 
 

参考文献（Readings） 

授業内で適宜指示する。 
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その他（HP等）（Others(e.g.HP)） 

1〜7回は天本，8〜14回は大西が担当する． 

 

注意事項（Notice） 

本科目は、博士課程後期課程におけるコースワーク科目である。後期課程の受講者は、前期課程の受講者より高度な知識・ス

キルを身に付けることを目標としたうえで、成績評価基準についても、前期課程の受講者より高度な達成水準を要求する。 
本科目は、全授業回数の 50％以上がディスカッションなど双方向形式の授業によって運営される。



 

  



 

 

 
 


