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AIマップβは全体像なので、
個々の分野のことは分からない。
もっと知りたい人に向けたガイドが必要。

良いガイドが増えれば増えるほど、
新人が増えて分野が活性化する。



背景：
• 機械学習（ML）が高度化、利用が簡単に

→活用事例が増加、事業活動に必須化
• ユーザが、ML活用のための道案内となる資料は少なかった

ビジネス寄りの大雑把な解説 OR
専門性が高く難解な資料かの両極端

• 異分野研究者や現場技術者がML活用に役立てるマップが必要

目的：
• ML活用する研究者や技術者が、MLで何ができて、何ができな
いのか、どうすれば活用できるのか、利用面からの全体像を把
握できるMLマップを作成

• 各MLの位置付けや、活用の前提となる基礎知識を得るのに役立
つ資料

良書。すばらしい。

MLマップの背景と目的
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現在のMLマップ

未来のMLマップ

MLは色々できるようだけど、
私の仕事（研究）で、どう
使えばいいんだろう？

そうか。ここに画
像認識のMLを組
み込めば、効率が
上がるぞ。そのた
めには〇〇のデー
タが必要だな。

MLが専門ではない研究者
電力などの現場技術者

そうか。今はまだ、
この問題は解けな
いけど、〇〇デー
タを準備しておけ
ば、いずれML活
用できるな。

MLマップの目指すところ
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ある程度の基礎知識
統計・プログラミング

現状の技術水準と今後の発展を
にらんで、ターゲットとすべき
部分問題、MVCの設定

業務や研究の現場で問題を見
つける方法
変えられない構造の発見方法

改善・改良ステップの
仕組みを考案

2. 各ML手法の得
手・不得手の把握

3. 適用に必用な準
備・仕組みの理解

4. 実際に使えるMLツー
ル・サービス・サンプル

1. 活用事例・研究事
例のインプット

どちらかというと
IoT的なノウハウ

MLマップが対象
とする範囲

ML適用すべき問題を発見・定義し、ユース
ケース・サービスモデルを考案し、IT企業
等と連携して実行・システム構築できる。

MLの使えない技術者

MLの使える技術者
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MLマップの構成案

事例マップ

MLの変遷と手法群の特徴

処理の流れと各手法の位置づけ

準備と利用

問題のタイプ

難度マップ

手法選択のチートシート

3. 各ML手法の得手・不得手の把握

2. 適用に必用な準備・仕組みの理解

4. 使えるMLツール・サービス

1. 活用事例・研究事例のインプット

苦手な分野と今後の発展 ML活用環境と連携したチュートリアル
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ML応用事例マップ

音声

テキスト

画像

センサデータ
（音、温度、振動…）

記録・活動データ
（POS、SNS、手入力…）

その他：創作（自動作曲など）

電話応答（サポートセンタ）

音声検索 対話UI
(Siri, Alexa…)

音声メモのデジタル化

自動翻訳

結婚相手マッチング
サービス（IBJ）

就職エントリーシートチェック
（ソフトバンク、MRI）

文書分類・検索
文書推敲支援

文書要約

スパムメール
フィルタ

商品需要予測
（POS＋気象）

乗客数予測

インシデント検知
（情報セキュリティ）

情報推薦
（Amazon…）

AIタクシー

異音検出 トマト病害予測

作業員の熱
ストレス推定 油圧ブレーカ

異常検出
油中ガス分析
（変圧器・OF
ケーブル）

火力・水力プラ
ント異常検出

制御

自動運転カー・バス・トラック

自動運転トラクター
職人ロボット

ドローン自律制御

表情推定

不審者検出

年齢・性別推定

顔位置検出

人物特定

顧客追跡
(Amazon Go)

人物追跡

人計数

人

状態

送電線
損傷検出

コンクリート
ひび抽出

錆劣化判定
PV空撮点検
（熱画像）

皮膚がん・ポリープ
診断

一般物体認識

写真自動タグ付け

料理画像解釈

ブランド品
特定

中古車車種
特定

違法行為関連
ワード検出（SNS）

類似画像検索

キーワードによる
画像検索

画像の自動
グルーピング

手描き文字・数字認識

絵画真贋判定

手描き図形認識
(Google AutoDraw)

物
図

PVパネル検出
（空撮）

打音検査
じゃがいも不良検出

護岸コンクリ
劣化検出

きゅうり等級分類健康状態推定

肌状態推定

ゲーム
計画

将棋・囲碁
旅程作成
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AI応用事例マップ（産業分野で狙うべきエリア）

音声

テキスト

画像

センサデータ
（音、温度、振動…）

記録・活動データ
（POS、SNS、手入力…）

その他：創作（自動作曲など）

電話応答（サポートセンタ）

音声検索 対話UI
(Siri, Alexa…)

巡視点検時の音声メモ
デジタル化

自動翻訳

就職エントリーシートチェック

業務文書分類・検索

文書推敲支援

文書要約

インシデント検知
（情報セキュリティ）

情報推薦
（Amazon…）

異音検出

作業員の熱
ストレス推定 油圧ブレーカ

異常検出
油中ガス分析
（変圧器・OF
ケーブル）

火力・水力プラ
ント異常検出

制御 ドローン自律制御

表情推定

不審者検出
人物特定

人物追跡

人計数

人

状態

送電線
損傷検出

コンクリート
ひび抽出

錆劣化判定
PV空撮点検
（熱画像）

手描き文字・数字認識

物
図

PVパネル検出
（空撮）

打音検査 護岸コンクリ
劣化検出

職員の健康状態推定

ゲーム
計画

積極的に狙うべきエリア

積極的に狙うべきエリア

意外に
狙える
エリア

困難だが
取り組むに値する
エリア

問題に
よっては
好適な
エリア
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準備 本番

MLを賢くする MLに働いてもらう

準備 本番

特徴
抽出

学習
モデル作成

等

特徴
抽出

認識
予測
等

不可分

準備と利用
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データ 前処理

予測（回帰、相関分析、推定）

線形回帰、単回帰、重回帰
SVR、RNN、LSTM、GRU

データ種別毎
の特徴抽出

汎用的
前処理・
特徴抽出

クレンジング 教師あり分類

分類木
ランダムフォレスト
SVM、線形SVC、SKM
ブースティング
ディープラーニング…

クラスタリング
（教師なし分類）
ｋMeans、SOM、
GMM、LLE、
Isomap…

例外抽出
（教師なし分類）
one-class SVM

MT法、インバリア
ント法…

分類と予測の融合

分類（認識、抽出、選択、判定、解析、分割、照合）

ディープラーニング（CNN）、SKM…

ディープラーニング（RNN）、Lasso回帰…

前処理と連携した分類

前処理と連携した予測

正規化、次元
圧縮、属性選
択

ベクトル量子
化、PCA、ICA
LLE、Isomap
…

色空間選定
画像フィルタ
信号データフィ
ルタ

FFT・Wavelet
文字列のベクト
ル化
テキストデータ
の特徴抽出
窓関数
DTW
MFCC
…

ノイズ除去
欠損補間
基準値ズレ
の補正
ドリフト対
策
対応付け間
違いの補正
時刻ズレ修
正

画像
動画像

センサデータ
音
振動
温度
圧力
ガス
電力量
…

テキスト
音声

時
系
列
デ
ー
タ

半
教
師
あ
り
分
類

強
化
学
習

処理の流れと各手法の位置づけ
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データ 前処理

予測（回帰、相関分析、推定）

線形回帰、単回帰、重回帰
SVR、RNN、LSTM、GRU

データ種別毎
の特徴抽出

汎用的
前処理・
特徴抽出

クレンジング 教師あり分類

分類木
ランダムフォレスト
SVM、線形SVC、SKM
ブースティング
ディープラーニング…

クラスタリング
（教師なし分類）
ｋMeans、SOM、
GMM、LLE、
Isomap…

例外抽出
（教師なし分類）
one-class SVM

MT法、インバリア
ント法 …

分類と予測の融合

分類（認識、抽出、選択、判定、解析、分割、照合）

ディープラーニング（CNN）、SKM…

ディープラーニング（RNN）、Lasso回帰…

前処理と連携した分類

前処理と連携した予測

正規化、
次元圧縮
属性選択

ベクトル量子化
PCA、ICA
LLE、Isomap
…

色空間選定
画像フィルタ
信号データフィ
ルタ

FFT・Wavelet
文字列のベクト
ル化
テキストデータ
の特徴抽出
窓関数
DTW
MFCC
…

ノイズ除去
欠損補間
基準値ズレ
の補正
ドリフト対策
対応付け間違
いの補正
時刻ズレ修正

画像
動画像

センサデータ
音
振動
温度
圧力
ガス
電力量
…

テキスト
音声

時
系
列
デ
ー
タ

振動時系列データの異常診断の例

半
教
師
あ
り
分
類

強
化
学
習
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データ 前処理

予測（回帰、相関分析、推定）

線形回帰、単回帰、重回帰
SVR、RNN、LSTM、GRU

データ種別毎
の特徴抽出

汎用的
前処理・
特徴抽出

クレンジング 教師あり分類

分類木
ランダムフォレスト
SVM、線形SVC、SKM
ブースティング
ディープラーニング…

クラスタリング
（教師なし分類）
ｋMeans、SOM、GMM
LLE、Isomap…

例外抽出
（教師なし分類）
one-class SVM

MT法、インバリア
ント法 …

分類と予測の融合

分類（認識、抽出、選択、判定、解析、分割、照合）

ディープラーニング（CNN）、SKM…

ディープラーニング（RNN）、Lasso回帰…

前処理と連携した分類

前処理と連携した予測

正規化、次元
圧縮、属性選
択

ベクトル量子
化、PCA、ICA
LLE、Isomap
…

色空間選定
画像フィルタ
信号データフィ
ルタ

FFT・Wavelet
文字列のベクト
ル化
テキストデータ
の特徴抽出
窓関数
DTW
MFCC
…

ノイズ除去
欠損補間
基準値ズレ
の補正
ドリフト対
策
対応付け間
違いの補正
時刻ズレ修
正

画像
動画像

センサデータ
音
振動
温度
圧力
ガス
電力量
…

テキスト
音声

時
系
列
デ
ー
タ

今後注力すべき分野

半
教
師
あ
り
分
類

強
化
学
習
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MLの進展マップ

分類木

グラフィカルモデル

分布系
パラメトリック

SVM

ニューラル
ネットワーク

エキスパートシステム

アンサンブル

異種混合学習

Ada Boost

アドホック学習

Extra Trees

PCA (主成分分析）

SVM (線形SVC)

CNN

RNN

Back Propagation型パーセプトロン

Bagging

Isoration Forest

LDA (線形判別分析)

1958 1986

ボルツマンマシン

GMM 混合分布モデル
K-NN
K-Mean

1963

2005

1985

1980 1990 2000 2010

2012

1997

インバリアント分析

Hinson's CNN
2012

Bi-directional RNN

Attention RNN

QRNN

2013

GRU

DBN: Deep Belief NW

2006

2006

BVM

LapSVM
2010

1997

2001

1995

LPBoost
BrownBoost

Lasso回帰
リッジ回帰

1980以前

CVR

BaysianGMM AGM

2014

20001992

ディープラーニング
1981

1985

LVQ3

2001

2008

ID3 C4.5

1982

MTA法, ベイズMT法

Elastic Net2005マハラノビス距離

その他

Random Forest

非線形SVC

カーネル法 SVR

One-class SVM

LSTM

GradientBoosting

ネオコグニトロン

Hopfield NW

SOM

EMアルゴリズム MT法

LeNet-5

νSVC

HMMs (隠れマルコフモデル)

RBM (制約付ボルツマンマシン)

SKM2008

CVM

強化学習 GA

ReLUAutoEncoder

ICA因子分析

MCMC CRF (条件付確率場)
変分ベイズ

LLE/Isomap

LVQ (ベクトル量子化)

モンテカルロ法

ベイジアンNW
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分布系／パラメトリック
• データ分布を推定・仮定して判断する手法
• 古くから使われている基本
• 〇 分布が当たれば少ないデータで良好な結果
• × 分布を事前に推定するのが難しい
• × 不明な分布を推定するにはデータ量が必要

SVM
• データ群の境界に注目した手法
• 〇 少数の、偏りあるデータでも良好な結果
• 〇 複雑な分類や予測も非線形カーネルで対処
• 〇 万能選手、使い勝手良し
• × 非線形を扱うには計算量が増大
• ×データ量の量に対して敏感に計算量が増える

アンサンブル
• 複数の組み合わせで性能を上げる手法
• 〇 単体よりもよくなることがある
• × 単体よりも計算量が多い
• × 単体の場合よりも判定根拠が分かりづらい

分類木
• 条件分岐で判定する手法
• 2000年以降にアンサンブルと組み合わせて発展
• 〇 比較的少量のデータでも、それなりに良好な結果
• 〇 計算量が少ない
• 〇 寄与度など、根拠が比較的わかりやすい
• × パラメータ調整（構造決定、連続値の扱い）に手間
• × 回帰の場合、結果が階段状・滑らかでない

ニューラルネットワーク／グラフィカルモデル
• 神経細胞をヒントに作られた手法
• 処理ノードの組み合わせでモデルを表現する
• 〇 近年、ディープラーニングで高精度化
• 〇 特徴量の自動抽出ができるようになってきた
• 〇 因果関係・シーケンスを扱いやすい
• × 多量のデータと計算量が必要
• × 判定根拠は分からない
• × 理論化・体系化が不十分で職人芸が必要
• × センシティブでチューニングが難しい
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MLの進展マップ

分類木

グラフィカルモデル

分布系
パラメトリック

SVM

ニューラル
ネットワーク

エキスパートシステム

アンサンブル

異種混合学習

Ada Boost

アドホック学習

Extra Trees

PCA (主成分分析）

SVM (線形SVC)

CNN

RNN

Back Propagation型パーセプトロン

Bagging

Isoration Forest

LDA (線形判別分析)

1958 1986

ボルツマンマシン

GMM 混合分布モデル
K-NN
K-Mean

1963

2005

1985

1980 1990 2000 2010

2012

1997

インバリアント分析

Hinson's CNN
2012

Bi-directional RNN

Attention RNN

QRNN

2013

GRU

DBN: Deep Belief NW

2006

2006

BVM

LapSVM
2010

1997

2001

1995

LPBoost
BrownBoost

Lasso回帰
リッジ回帰

1980以前

CVR

BaysianGMM AGM

2014

20001992

ディープラーニング
1981

1985

LVQ3

2001

2008

ID3 C4.5

1982

MTA法, ベイズMT法

Elastic Net2005マハラノビス距離

その他

Random Forest

非線形SVC

カーネル法 SVR

One-class SVM

LSTM

GradientBoosting

ネオコグニトロン

Hopfield NW

SOM

EMアルゴリズム MT法

LeNet-5

νSVC

HMMs (隠れマルコフモデル)

RBM (制約付ボルツマンマシン)

SKM2008

CVM

強化学習 GA

ReLUAutoEncoder

ICA因子分析

MCMC CRF (条件付確率場)
変分ベイズ

LLE/Isomap

LVQ (ベクトル量子化)

モンテカルロ法

ベイジアンNW

データ主義・単純な分布

ニューラルネットワークの実用化と
限界の露呈

ベイズ理論の活用
確率分布のデータによる更新

組み合わせによる分類木手法の高度化

SVMの実用化
データ群の境界への着目

ディープラーニング

単純な分布に従うデータが
あればなんとかなる世界

神経細胞をモデルとした機
械学習の枠組みの走り
モデルをデータから構成

計算手法が高度化し、複雑な現
象のモデル化が可能に

多数決により解を安定して出せ
るようになった

比較的少ないデータでも高精度な学習が可能に

他分野の様々な工夫を取り入れて、
ニューラルネットワークがリバイバル
データの特徴を自動抽出できる場合が
出てきた
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MLの進展マップ

エキスパートシステム アドホック学習

1980 1990 2000 20101980以前

その他 強化学習 GA

クラシック 勃興期 民主化

適用分野は狭い。
扱えるデータ量も少ない。
天才たちが、基本的な原理を
紙と鉛筆で発明。
・距離・ノルム
・正規分布、その他の分布
・回帰分析
・分類木
・モンテカルロ法
・パーセプトロン
・線形SVM

適用範囲が急速に増した。
大量のデータを扱えるように
なった。
役者が揃った。
・ニューラルネットワーク
・ベイズ推定
・アンサンブル学習
・非線形SVM
計算機の性能向上、さらに求解
手法が高度化し、難しい問題も
解けるようになった。

Google, MS, Amazonらが巨
額の投資をしオープンソース化
とクラウド化を推進。
特徴抽出などの職人芸が徐々に
不要に。
高額なシステム構築も不要、
使い勝手が良くなり、
誰もが使える便利で安い道具に
なってきた。
GPUを使った超並列計算が安
価・容易に。
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どのあたりで使うのか？

レトルト食品レベル：レンチン
で食べられる。自由は効かない。

家庭料理レベル：ちょっとした
料理技能が必要だが、失敗は少
ない。まぁ、食える。

料理人レベル：良い道具が
揃ってきたが、基本はプロ仕
様。苦労した挙句、不味い料
理が簡単にできる。

下のレベルを使いこなすほど大きな差別化

使えるツールのレベル

17

学習済みのレディーメイドなデータ分
析サービス

データを準備し、多少カスタマイズして
使うサービス

ライブラリを利用しフルスクラッチで作成

Watson, Amazon Recognition/LEX, Google Cloud Speech API…

scikit-Learn, Bluemix, Amazon ML, Google Cloud ML, …

MXNET, TensorFlow, CNTK, …



データは
あるか？

データを集め
る仕組みを考

える

IoT

モバイル・
ウェアラブル

ユーザイン
タフェース

シミュレータ

ナレッジ電子化

データは100
以上あるか？

NO

YES

分類問題か？
予測問題か？

NO

YES

ディープデー
タは100以上
あるか？ 問題を分割す

る

線形回帰で解
けるか？

分類＝
認識・抽出・
選択・判定・
解析・分割

予測＝
回帰、相関、
推定、補間

事例集から
類似事例を
探す

とりあえずの
ゴールを設定
してみる

ざっくりとし
たグループ分
けで良いか？

わからない

LinearRegression

問題を見極めるべき段階

有用なデータ収集方
法を現場と一緒に考
え・構築する段階

スタート

予測分類

ディープデー
タ＝良質な答
え付きデータ

とりあえず得
意事例が抽出
できれば良い

か？

取り組み易い
近縁の問題に
置き換える

「データを集め
る仕組みを考え
る」へ戻る

NO

NO

NO

分類根拠が分かりや
すい必用があるか？
確率が知りたいか？

YES

重たい計算や試行
錯誤が必要でも問
題ないか？（予算
はあるか？）

NO

ディープラー
ニングの適用
を検討する

tensorFlow
Chainer…

YES

標準的な分類
手法の適用を
検討する

YES

LinearSVC, SVC
RandomForest
…

例外抽出
（anomaly 

detection)の適
用を検討する

YES

NO

クラスタリング
の適用を検討す

る

YES

K-mean, 
Isomap…

One-class SVM, 
Invariant, MT
法

クレンジングは
完了している

か？

YES

クレンジング
を完了する

NO

人力で頑張る

例外抽出手法
を適用する

可視化ソフトを使
う（作る）

データの掃除を頑張る段階

データ欠損、基
準値ズレ、時刻
ズレ、エラー
データは無いか

無関係な可能性の
ある変数が多数あ

るか？

予測結果が場合分
けになっても良い

か？

NO

NO

SVR等の回帰分
析手法の適用を
検討する

分類木系の回帰
分析手法の適用
を検討する

SVR… RandomForest
Regression…

属性選択手法の
適用、もしくは
正則化の導入を
検討する

Lasso回帰
erasticNet

NO YES

YES

重たい計算や試行
錯誤が必要でも問
題ないか？（予算
はあるか？）

ディープラー
ニングの適用
を検討する

tensorFlow
Chainer…

YES

NO

線形回帰手法を
適用する

分類の世界

予測の世界

手法選択チートシート改

手元のデータ量や
やりたいことから
手法を選択できるフロー

参考：scikit-learnのチートシート
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scikit-learnチートシート
https://scikit-
learn.org/stable/tutorial/machi
ne_learning_map/index.html



気付き（インサイト）が欲しい。

判断基準を統一したい。

チェック業務を楽にしたい。

見落としを無くしたい。

次の点検までの期間を見積りたい。
データが無いので溜めたい。

答え付きデータ（ディープ
データ）の蓄積を開始したい。

例：操作者に設備に関する気付きを与える。

例：大量の類似書類のミスを探す。

例：設備の錆のランク判定を統一したい。

例：大量の巡視ビデオのチェックをもれなく。

めったに壊れないモノの寿命を知
りたい。

過去の類似事例を探したい。

難

並

良

要

いまのMLは何ができないか？

取り組みやす
いが、使いこ
なせる現場が
必須

いまのMLが
得手な分野

かなり難度の
高い応用
失敗覚悟で取
り組むべし 分類問題なのか、予測問題な

のかわからない。

AI適用以前

会話の要約、申請書の自動作成。

人間にもできることを代行させる

19



苦手な問題の例

•パターンに変換するのが難しいデータ
•切れ目の分かりにくい時系列データ

•判断のホワイトボックス化が必要な問題
（AIの判断理由を説明すべき問題）

•常識と経験的知識の連携
•言葉の意味・コンテキスト理解が必要な問題

•集団知を使っても答えが判然とは示せない問題
•非明示的なシチュエーションで答えが変わる問題
•人間の生物学的かつ非明示的な判断が影響する問題
（倫理など）

データのタイプ

判断基準・知識

答えの与え方

20



(1) 前処理がいらなくなる。
（自動クレンジング、特徴量の自動抽出）

(2) 教師データが少なくても、とりあえずの答えが出るようになる。
（教師なし学習、アドホック学習）

(3) 一度教えたら、似たようなことはできるようになる。
（転移学習）

(4) 仕上がりの良し悪しだけ言えば、やり方は自分で学ぶようになる。
（強化学習）

(5) 複雑な問題も、目標を示せば、人間が教えなくても勝手に成長し
て良く解けるようになる。
（生成・敵対的ネットワーク）

(6) 時系列やシナリオなど連続的な関係性を上手に扱えるようになる。
（RNN、LSTM）

比較的近い将来にできそうなこと（5～10年先？）

準汎用ML

21

なんちゃって
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