
1-2. 分析設計 - クラスタリング / 1-4. データ分
析 - クラスター分析

メディア芸術データベースのデータを利⽤して，簡単なクラスタリングを⾏うサンプルコードを

⾒ていこう．

データセットの準備

以下では，メディア芸術データベースのデータを利⽤し，バンダイビジュアルが提供するアニメ

ビデオパッケージ（DVDソフトやBlu-rayディスクソフトなど、⼀般・家庭向けに提供されてい

るアニメ作品のビデオソフト）について，価格と収録時間を特徴量としてクラスタリングを⾏

う． 上記のリンクから「アニメビデオパッケージ」の「.json」ファイルをダウンロードした

後，このノートブックにアップロードしよう．

※「1-2. クラスタリング/1-4. クラスター分析」，「1-2. データの収集、加⼯、分割／統合」は
同じデータセットを利⽤するため，もし同じものを持っている場合は以下の取得作業は不要で

ある．そちらをアップロードしよう．

ファイルサイズがとても⼤きいためアップロードには時間がかかる．ファイル名が反映された

ことを確認するだけでなく，ファイルアップロード時の画⾯の下部にあるアップロードの進捗

を⽰す円形のバーが全て進⾏するまで待ってから作業しよう．（およそ5分程度）
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クラスタリング

PythonではScikit-learnというモジュールが提供する KMeans を⽤いることで，簡単にクラスタ
リングを⾏うことができる．
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ハイパーパラメータの決定

モデルにおいて，学習の過程で決定するパラメータ（例えばニューラルネットワークモデルの重

み係数）のほかに，学習よりも前に決定しておかなければならないパラメータ（例えばkmeans

法におけるクラスタ数）が存在する．これをハイパーパラメータと呼ぶ．

上の例ではハイパーパラメータをK=2と先に決定してしまっていたが，メディア芸術データベー

スのデータを利⽤して，データを元に適切にハイパーパラメータの決定を⾏う⼿法のサンプルコ

ードを⾒ていこう．

エルボー法

今回はエルボー法という⼿法を⽤いてクラスタ数を決定する． エルボー法とは，K個のクラス

タに分けたときのSSE（クラスタ内誤差平⽅和）をプロットし，その値の減り⽅がガクッと落

ちた時（ひじのように曲がっているとき）のクラスタ数を利⽤するという⼿法になる． 実際に

図を書いてみよう．
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上の図より，クラスタ数は2-3個くらいが適切そうだということがわかる．

プロットして⽐較

実際に，K＝8としてプロットしたものを，上でプロットしたK=2のものと⽐較してみよう．
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⾒⽐べてみても，K＝2の⽅が良さそうな結果になっている．



1-2. 分析設計 - データの収集、加⼯、分割／
統合

分析などのデータは，例えばメディア芸術データベースなどから⼊⼿できる．他にも様々なデー

タベースがあるのでそれを利⽤することもできる．

以下では，実際に⽣のjsonデータをダウンロードしてから，どのように⽬的のデータ（今回は

「バンダイビジュアル」が提供するアニメビデオパッケージの，タイトルおよび値段の項⽬のみ

に絞ったデータ）になるように加⼯するのかを⾒ていく．

データセットの準備

以下では，メディア芸術データベースのデータを利⽤する． 上記のリンクから「アニメビデオ

パッケージ」の「.json」ファイルをダウンロードした後，このノートブックにアップロードし

よう．

※「1-2. クラスタリング/1-4. クラスター分析」，「1-2. データの収集、加⼯、分割／統合」は
同じデータセットを利⽤するため，もし同じものを持っている場合は以下の取得作業は不要で

ある．そちらをアップロードしよう．

ファイルサイズがとても⼤きいためアップロードには時間がかかる．ファイル名が反映された

ことを確認するだけでなく，ファイルアップロード時の画⾯の下部にあるアップロードの進捗

を⽰す円形のバーが全て進⾏するまで待ってから作業しよう．（およそ5分程度）

加⼯・分割・統合
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1-4. データ分析 - ロジスティック回帰分析

ロジスティック回帰モデルとは，⼆値分類によく使われるモデルであり，ある1つの説明変数

$x$がある⽬的変数$y=\{0,1\}$のいずれかに対応するとき，$y=0$になる確率を

$\frac{exp(a+bx)}{1+exp(a+bx)}$, $y=1$になる確率を$\frac{1}{1+exp(a+bx)}$,というように

表すことで予測を⾏うモデルのことを指す．

ロジスティック回帰分析では，尤度関数の最⼤化によってモデルのパラメータ$a,b$を決定す

る．

メディア芸術データベースのデータを利⽤して，簡単なロジスティック回帰分析のサンプルコー

ドを⾒ていこう．

データセットの準備

以下では，メディア芸術データベースのデータを利⽤し，マンガタイトルから「集英社」，「⼩

学館」のどちらが出版したマンガなのかを予測するロジスティック回帰を⾏う． 上記のリンク

から「マンガ単⾏本」の「.json」ファイルをダウンロードした後，このノートブックにアップ

ロードしよう．

※「1-4. 単回帰分析」，「1-4. ロジスティック回帰分析」，「1-5. 1〜3次元の図表化」,「1-5.
関係性の可視化（ネットワーク構造）」，「1-7. ソートアルゴリズム」，「1-7. 探索アルゴリズ

ム」，「2-5. データ加⼯」，「3-3. 機械学習」は同じデータセットを利⽤するため，もし同じ

ものを持っている場合は以下の取得作業は不要である．そちらをアップロードしよう．

ファイルサイズがとても⼤きいためアップロードには時間がかかる．ファイル名が反映された

ことを確認するだけでなく，ファイルアップロード時の画⾯の下部にあるアップロードの進捗

を⽰す円形のバーが全て進⾏するまで待ってから作業しよう．（およそ30分程度）

ロジスティック回帰分析
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1-4. データ分析 - 主成分分析、次元削減

主成分分析（PCA）とは，データの情報をできるだけ失わないように，分散の値ができるだけ

⼤きくなるような新しい軸を取り直すことで次元削減を⾏う⼿法である．本来これを⾏うため

には固有値や固有ベクトル計算する必要があるが，PythonではScikit-learnモジュールを利⽤す

ることで明⽰的に⾃分で計算する必要なく簡単にPCAを⾏うことができる．

メディア芸術データベースのデータを利⽤して，簡単なPCAのサンプルコードを⾒ていこう．

ゲームの発売年、商品名の⻑さ、最⼤プレイ⼈数、パッケージの⼤きさからなるデータの主成

分分析

データセットの準備

以下では，メディア芸術データベースのデータを利⽤する． 上記のリンクから「ゲームパッケ

ージ」の「.json」ファイルをダウンロードした後，このノートブックにアップロードしよう．

ファイルサイズがとても⼤きいためアップロードには時間がかかる．ファイル名が反映された

ことを確認するだけでなく，ファイルアップロード時の画⾯の下部にあるアップロードの進捗

を⽰す円形のバーが全て進⾏するまで待ってから作業しよう．（およそ15分程度）
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PCA

ゲームの価格，ゲームタイトルの⻑さ，最⼤プレイ⼈数，パッケージサイズの4次元からなるデ

ータについて，主成分分析を⾏って2次元に圧縮していく．
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1-4. データ分析 - 単回帰分析

単回帰分析とは，ある1つの説明変数$x$から1つの⽬的変数$y$を導出する回帰モデル

$y=ax+b$について，最⼩⼆乗法を⽤いて回帰係数$a,b$を学習することである．

メディア芸術データベース・ラボ上のデータを利⽤して，簡単な単回帰分析のサンプルコードを

⾒ていこう．

データセットの準備

以下では，メディア芸術データベースのデータを利⽤し，バンダイビジュアルが提供するアニメ

ビデオパッケージについて，価格を⽬的変数，収録時間を説明変数として単回帰分析を⾏う．

上記のリンクから「アニメビデオパッケージ」の「.json」ファイルをダウンロードした後，こ

のノートブックにアップロードしよう．

※「1-4. 単回帰分析」，「1-4. ロジスティック回帰分析」，「1-5. 1〜3次元の図表化」,「1-5.
関係性の可視化（ネットワーク構造）」，「1-7. ソートアルゴリズム」，「1-7. 探索アルゴリズ

ム」，「2-5. データ加⼯」，「3-3. 機械学習」は同じデータセットを利⽤するため，もし同じ

ものを持っている場合は以下の取得作業は不要である．そちらをアップロードしよう．

ファイルサイズがとても⼤きいためアップロードには時間がかかる．ファイル名が反映された

ことを確認するだけでなく，ファイルアップロード時の画⾯の下部にあるアップロードの進捗

を⽰す円形のバーが全て進⾏するまで待ってから作業しよう．（およそ5分程度）
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1-5. データ可視化 - 1〜3次元の図表化（棒グ
ラフ、折線グラフ、積み上げ縦棒グラフ）

データと⼀⼝に⾔っても様々なデータが存在し，それをわかりやすく可視化するための⼿法も

データの中⾝によって選択する必要がある． メディア芸術データベースのデータを利⽤して，

様々なデータの可視化を⾏なってみよう．
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棒グラフ

データセットの準備

以下では，メディア芸術データベースのデータを利⽤し，出版社ごとの出版したマンガ雑誌の種

類の累計，およびゲームプラットフォームごとの対応ソフトの種類の累計を可視化する． 上記

のリンクから「マンガ雑誌」の「.json」ファイルと，「ゲームバリエーション」の「.json」フ

ァイルをダウンロードした後，このノートブックにアップロードしよう．

出版社ごとの出版したマンガ雑誌の種類の累計
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プラットフォームごとの販売されたゲームの種類数

�� � �� �出版社を数える
�������������������������������������������発行�����������������������発売�����������
��������������������������
�グラフの関数
���������������������
�����������������������������������
������������������出版社��
�������������������出版社��
�������������������単行本の数��
�����������������������
�������������
����������������

�グラフの表示
�����������������������������������������

�� � �� ������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������
��������������������������������������

�� � �� �������������������������������������������������������
�プラットフォームごとに数える
�������������������������������������������������
�グラフ表示関数
���������������������
�����������������������������������
������������������プラットフォーム別発売したゲームの数��
�������������������プラットフォーム��
�������������������ゲームの数��
������������������������
�������������
�������軸を��度回転させて縦並びにする



折れ線グラフ

データセットの準備

以下では，メディア芸術データベースのデータを利⽤し，集英社が出版した漫画の種類数を時系

列で可視化する． 上記のリンクから「マンガ単⾏本」の「.json」ファイルをダウンロードした

後，このノートブックにアップロードしよう．

※「1-4. 単回帰分析」，「1-4. ロジスティック回帰分析」，「1-5. 1〜3次元の図表化」,「1-5.
関係性の可視化（ネットワーク構造）」，「1-7. ソートアルゴリズム」，「1-7. 探索アルゴリズ

ム」，「2-5. データ加⼯」，「3-3. 機械学習」は同じデータセットを利⽤するため，もし同じ

ものを持っている場合は以下の取得作業は不要である．そちらをアップロードしよう．
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ファイルサイズがとても⼤きいためアップロードには時間がかかる．ファイル名が反映された

ことを確認するだけでなく，ファイルアップロード時の画⾯の下部にあるアップロードの進捗

を⽰す円形のバーが全て進⾏するまで待ってから作業しよう．（およそ30分程度）

集英社が出版した年毎の漫画の種類数の推移
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「棒グラフ」の節で扱ったデータを⽤いて，今度は「プラットフォーム別の発売したゲーム種

類数」の時系列データを可視化する．なお，ここで可視化するデータはRCGSにて所蔵が確認さ

れているデータのみになっているため，存在する全てのゲームパッケージデータついてのグラ

フではないことに注意が必要である．

「プラットフォーム別の発売したゲーム種類数」の推移
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1-5. データの可視化 - 関係性の可視化（ネッ
トワーク構造）

メディア芸術データベースのデータを利⽤して，ネットワーク構造の可視化を⾏なってみよう．

データセットの準備

以下では，メディア芸術データベースのデータを利⽤し，⼿塚治⾍を作者に含むマンガ単⾏本

と，出版社のネットワーク構造を可視化する． 上記のリンクから「マンガ単⾏本」の「.json」

ファイルをダウンロードした後，このノートブックにアップロードしよう．

※「1-4. 単回帰分析」，「1-4. ロジスティック回帰分析」，「1-5. 1〜3次元の図表化」,「1-5.
関係性の可視化（ネットワーク構造）」，「1-7. ソートアルゴリズム」，「1-7. 探索アルゴリズ

ム」，「2-5. データ加⼯」，「3-3. 機械学習」は同じデータセットを利⽤するため，もし同じ

ものを持っている場合は以下の取得作業は不要である．そちらをアップロードしよう．

ファイルサイズがとても⼤きいためアップロードには時間がかかる．ファイル名が反映された

ことを確認するだけでなく，ファイルアップロード時の画⾯の下部にあるアップロードの進捗

を⽰す円形のバーが全て進⾏するまで待ってから作業しよう．（およそ30分程度）
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1-7. アルゴリズム - ソートアルゴリズム（バブ
ルソート、選択ソート、挿⼊ソート、マージ
ソート）
あるデータ群を何らかの情報に沿ってある順番に並び替えることをソートという． 機械的にソ

ートを⾏うためには様々なアルゴリズムが考えられるため，それらがどのように実装されるの

か確認し，ソートにかかる時間も⾒てみよう．

データセットの準備
以下では，メディア芸術データベースのデータを利⽤し，「ONE PIECE」のマンガタイトルを

出版⽇順にソートしていく． 上記のリンクから「マンガ単⾏本」の「.json」ファイルをダウン

ロードした後，このノートブックにアップロードしよう．

※「1-4. 単回帰分析」，「1-4. ロジスティック回帰分析」，「1-5. 1〜3次元の図表化」,「1-5.
関係性の可視化（ネットワーク構造）」，「1-7. ソートアルゴリズム」，「1-7. 探索アルゴリズ

ム」，「2-5. データ加⼯」，「3-3. 機械学習」は同じデータセットを利⽤するため，もし同じ

ものを持っている場合は以下の取得作業は不要である．そちらをアップロードしよう．

ファイルサイズがとても⼤きいためアップロードには時間がかかる．ファイル名が反映された

ことを確認するだけでなく，ファイルアップロード時の画⾯の下部にあるアップロードの進捗

を⽰す円形のバーが全て進⾏するまで待ってから作業しよう．（およそ30分程度）
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�������������巻�������������
�������������巻�������������
���劇場版���������������������アニメコミックス�上�����������
���劇場版���������������������アニメコミックス�下�����������
������������×�����������つなぎの大秘宝�巻������������
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������������×�����������つなぎの大秘宝�巻������������
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������������学園�������������
�������������巻��������������
�������������巻��������������
������������学園�������������
������������エピソードエース�������������
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������������エピソードエース�������������
������������学園�������������
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������������学園�������������
�������������巻��������������
�������������巻�������������
�������������������������“�������������”�����������
�������������������������“��������������”�����������
�������������巻�������������
������������������������������������
�������������巻�������������



�������������巻�������������
�������������巻�������������
���ファンが選ぶ���������“涙”ベスト�����������������
���ファンが選ぶ���������”涙”ベスト�����Ⅱ�����������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
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�������������巻�������������
�������������������������“�������������”�����������
�����������������������上�����������
�����������������������下�����������
�������������総集編������������������������
�������������巻�������������
�������������総集編������������������������
�������������総集編������������������������
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�������������巻�������������
������������コビー似の小日山���ウリふたつなぎの大秘宝�巻������������
�������������巻�������������
���ワンピースパーティー�������������������������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
���ワンピースパーティー�������������������������������
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�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻������������
�������������巻������������
�������������巻������������
�������������巻������������
�������������巻������������
�������������巻������������
������������������������������������
���������������������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������



�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻������������
�������������巻������������
�������������巻������������

ソート

バブルソート

計算時間�����������������������

�������������巻������������
�������������巻������������
�������������巻������������
�������������巻������������
�������������巻������������
�������������巻������������
�������������巻������������
�������������巻������������
�������������巻������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
���������������������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������

�� � �� ����������リストのコピーを作り，それをソートする
���������������������������������������

��時間計測開始
�������������������

��要素を頭から順番に見ていく
�������������������������������������
����������������������終端�の中で，値の大きいものを次の値と交換するということを繰り返し，最大値を持つ
����終端側（値の大きい方）の�個がソート済みになるので，新しく最大値が終端に追いやられるたびに終端の位置を
�����������������������������������������
�������������������������������������������������
���������������������������
�����������������������������
���������������������������
�����������������������������

��時間計測終了
�������計算時間�������������������������

�������������

���� ��
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�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
������������������������������������
�������������巻�������������
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�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������������������������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������������������“����������������
�������������巻�������������
�������������������������“���������������
�������������������������“���������������������
������������������������������������
�������������������������“������������������
���������������������������“�����������������
�������������巻�������������
�������������������������“���������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�����������������������カラクリ城のメカ巨兵�����������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
���劇場版���������������������
�������������巻�������������
��������������������������“���������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
��������������������������“����������������������
�������������巻�������������
��������������������������“���������������������
��������������������������“���������������������
��������������������������“�����������������
�������������巻�������������
�����������������������エピソードオブチョッパー�冬に咲く、奇跡の桜�����������
�������������巻�������������
�������������������������“������������������
�������������������������“���������������������
�������������������������“���������������
�������������������������“�������������������
�������������巻�������������
�������������������������“��������������
�������������������������“������������������
������������������������������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
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�������������������������������下�����������
�������������������������������上�����������
������������������������������������
�������������巻�������������
����������������������デッドエンドの冒険�����������
������������呪われた聖剣�����������
�������������������������“�������������”�����������
�������������������������“��������������”�����������
�������������巻�������������
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�������������巻�������������
���ファンが選ぶ���������“涙”ベスト�����������������
���ファンが選ぶ���������”涙”ベスト�����Ⅱ�����������
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�����������������������下�����������
�������������総集編������������������������
�������������巻�������������
�������������総集編������������������������
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������������総集編������������������������
������������総集編������������������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
���ワンピースパーティー�������������������������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
������������コビー似の小日山���ウリふたつなぎの大秘宝�巻������������
�������������巻�������������
���ワンピースパーティー�������������������������������
������������コビー似の小日山���ウリふたつなぎの大秘宝�巻������������
������������コビー似の小日山���ウリふたつなぎの大秘宝�巻������������
�������������巻�������������
������������×�����������つなぎの大秘宝�巻������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
������������×�����������つなぎの大秘宝�巻������������
���ワンピースパーティー�������������������������������
�������������巻�������������
������������学園�������������
���劇場版���������������������アニメコミックス�上�����������
���劇場版���������������������アニメコミックス�下�����������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
������������×�����������つなぎの大秘宝�巻������������
�������������巻��������������
������������学園�������������
�������������巻��������������
�������������巻��������������
������������学園�������������
������������エピソードエース�������������
�������������巻��������������
������������エピソードエース�������������
������������学園�������������
�������������巻��������������
������������学園�������������
�������������巻��������������

選択ソート

�� � �� ����������リストのコピーを作り，それをソートする
���������������������������������������

��時間計測開始
�������������������

��頭から順番に要素を見ていく
�������������������������������������
����今見ている要素����������������の出版日をとりあえずの最小値としておく
����������������������
�������������������������
���������
��������������������よりも後の全ての要素（��������������������）を順番に見ていく
����今最小値としているものよりも小さい値を持つデータがあれば，それを最小値として覚え直す
�����������������������������������������
�������������������������������
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�������������巻�������������
�������������������������������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������������������“����������������
�������������巻�������������
�������������������������“���������������
�������������巻�������������
�������������������������“���������������������
������������������������������������

�����������������������������
�������������
����最小値を持つデータと�番目のデータと交換する
���������������������������������������
��������������������������

��時間計測終了
�������計算時間�������������������������

�������������

���� ��
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��������������������������“���������������������
�������������巻�������������
��������������������������“���������������������
��������������������������“�����������������
�������������巻�������������
�����������������������エピソードオブチョッパー�冬に咲く、奇跡の桜�����������
�������������巻�������������
�������������������������“���������������������
�������������������������“������������������
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1-7. アルゴリズム - 探索アルゴリズム（リスト
探索）

あるデータセットから所望のデータを探すとき，どのようなアルゴリズムを使うかによって効

率的に探索できるのかどうかが変わってくる．実際にコードを動かして確認してみよう．

データセットの準備
以下では，メディア芸術データベースのデータを利⽤し，「ONE PIECE」のタイトルを出版⽇

から探索していく． 上記のリンクから「マンガ単⾏本」の「.json」ファイルをダウンロードし

た後，このノートブックにアップロードしよう．

※「1-4. 単回帰分析」，「1-4. ロジスティック回帰分析」，「1-5. 1〜3次元の図表化」,「1-5.
関係性の可視化（ネットワーク構造）」，「1-7. ソートアルゴリズム」，「1-7. 探索アルゴリズ

ム」，「2-5. データ加⼯」，「3-3. 機械学習」は同じデータセットを利⽤するため，もし同じ

ものを持っている場合は以下の取得作業は不要である．そちらをアップロードしよう．

ファイルサイズがとても⼤きいためアップロードには時間がかかる．ファイル名が反映された

ことを確認するだけでなく，ファイルアップロード時の画⾯の下部にあるアップロードの進捗

を⽰す円形のバーが全て進⾏するまで待ってから作業しよう．（およそ30分程度）

のちに紹介する⼆分探索では，探索するデータがソートされている必要がある． そのため，ソ

ート済みのデータも⽤意しておく．
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�������������巻�������������
������������熱血キャラ解析書�����������
�������������巻�������������
�������������������������“���������������
������������������������������������
�������������������������“���������������������
���劇場版���������������������
��������������������������“���������������������
�������������巻�������������
�������������������������“�������������������
������������������������������������
�������������������������“������������������
�������������������������������上�����������
��������������������������������������������������
�������������総集編�����������������������
�������������総集編�����������������������
�����������������������������������
�������������総集編�����������������������
������������������������������������
������������最強でサイコーの名言集�����������
�������������巻�������������
���������������������������������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
������������総集編������������������������
�������������������������“�������������”�����������
�������������巻�������������
��������������������������������������
�������������総集編������������������������
������������総集編������������������������
������������総集編������������������������
������������総集編������������������������
�������������巻�������������
���ワンピースパーティー�������������������������������

��要素を頭から順番に見ていく
���������������������������������������
������������������������終端�の中で，値の大きいものを次の値と交換するということを繰り返し，最大値を持
����終端側（値の大きい方）の�個がソート済みになるので，新しく最大値が終端に追いやられるたびに終端の位置を
�������������������������������������������
�����������������������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�����������������������������
�������������������������������

��時間計測終了
�������計算時間�������������������������

���������������

���� ��



��������������������������������
��������������������������������
�������������巻�������������
������������コビー似の小日山���ウリふたつなぎの大秘宝�巻������������
���ワンピースパーティー�������������������������������
������������コビー似の小日山���ウリふたつなぎの大秘宝�巻������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
�������������巻�������������
������������学園�������������
���劇場版���������������������アニメコミックス�上�����������
���劇場版���������������������アニメコミックス�下�����������
�������������巻�������������

リスト探索
今回は2009年9⽉に出版された本について調べる．

線形探索

線形探索では，先頭（もしくは最後）から順番に要素を⾒ていって，条件に合致するものが⾒

つかるまで続ける．

ソートしていない配列に対する線形探索

����������巻��
計算時間������������������������

ソート済みの配列に対する線形探索

�� � �� ���������������

�� � �� ��時間計測開始
�������������������

��所望のデータが見つかったかどうかを判定するフラグ
��������������

��先頭から要素を見ていく
������������������������������
����もし所望のデータが見つかったら�����し，フラグの値を変えてループから抜け出す
�������������������������������
�������������������������
�������������������
���������

�������������
��������������������

��時間計測終了
�������計算時間�������������������������

�� � �� ��時間計測開始
�������������������

��所望のデータが見つかったかどうかを判定するフラグ
��������������

��先頭から要素を見ていく



����������巻��
計算時間�������������������

⼆分探索

⼆分探索では，ソート済みのデータに対して探索を⾏う．

����������巻��
計算時間������������������������

�������������������������������������
����もし所望のデータが見つかったら�����し，フラグの値を変えてループから抜け出す
��������������������������������������
��������������������������������
�������������������
���������

�������������
��������������������

��時間計測終了
�������計算時間�������������������������

�� � �� ��時間計測開始
�������������������

��所望のデータが見つかったかどうかのフラグ
��������������

�����������������������

��リストを左半分・右半分に分割
�������������������
�����������������������
��������������������������

��リストの中央値と所望のデータを比べ，左右どちらのリストに所望のデータがあるのか判断
��選んだ方のリストの中央値を見つけてまた半分にする���という作業を繰り返す
��中央値が所望のデータになった（＝見つかった）時点で終了（成功）．
��見つからず，かつリストが半分にできなくなってしまった場合も終了（失敗）．
�������������������������������������
������������������������������
���������������������
�����������������������
���������������������������
������������������������������
��������������������������������
����������������������
�����������������������
���������������������������
������������������������������
��������
�������������������
��������������������������
���������

�������������
��������������������

��時間計測終了
�������計算時間�������������������������



2-5. データ加⼯ - データ型変換処理
以下では，メディア芸術データベースのデータを利⽤し，「ONE PIECE」のマンガタイトルを

取得してPython上で扱える形式にしていく． 上記のリンクから「マンガ単⾏本」の「.json」フ

ァイルをダウンロードした後，このノートブックにアップロードしよう．

※「1-4. 単回帰分析」，「1-4. ロジスティック回帰分析」，「1-5. 1〜3次元の図表化」,「1-5.
関係性の可視化（ネットワーク構造）」，「1-7. ソートアルゴリズム」，「1-7. 探索アルゴリズ

ム」，「2-5. データ加⼯」，「3-3. 機械学習」は同じデータセットを利⽤するため，もし同じ

ものを持っている場合は以下の取得作業は不要である．そちらをアップロードしよう．

ファイルサイズがとても⼤きいためアップロードには時間がかかる．ファイル名が反映された

ことを確認するだけでなく，ファイルアップロード時の画⾯の下部にあるアップロードの進捗

を⽰す円形のバーが全て進⾏するまで待ってから作業しよう．（およそ30分程度）

データの型変換処理
ここでは「ONE PIECE」のデータを抽出し，それぞれの名前と出版年⽉を抽出している．この

際，出版年⽉を⽂字列（str型）から整数（int型）に型変換している．

この整形したデータを⽤いて1－7で解説をしている。

�� � �� �����������

�� � �� ��ファイルを開き，読み込む
���������������������������������������������������������
����������������������

��マンガのデータは��������配下にあるので，そこを切りだす
�������������������

�� � �� �����������のタイトルを格納するリスト
�����������

��������データ内の各要素（�����）を順番に見ていく
��「タイトルに�����������が入っている」かつ「出版日のデータがあるもの」を����������リストに格納していく
��������������������
�������������������������������������������������������������������
����������������������������������������

���������������������������������
�������������������������������
��������この時点ではまだ����は文字列
��������������������
��������ここで新しいリストに入れ直すとき，�����で型変換（キャスト）を行なっている
�������������������������������������������������

https://github.com/mediaarts-db/dataset


3-3. 機械学習の基礎と展望 - 機械学習、教師
あり学習（学習データ、検証データ、ホール
ドアウト法、交差検証法）、教師なし学習、
過学習

データセットの準備
以下では，メディア芸術データベースのデータを利⽤し，4つの出版社のマンガの名前から出版

社を予測する教師あり学習や，ジャンプコミックスのページ数と価格からジャンプコミックス

をクラスタリングする教師なし学習を⾏う． 上記のリンクから「マンガ単⾏本」および「マン

ガ雑誌単号」の「.json」ファイルをダウンロードした後，このノートブックにアップロードし

よう．

※「マンガ単⾏本」については，「1-4. 単回帰分析」，「1-4. ロジスティック回帰分析」，「1-
5. 1〜3次元の図表化」,「1-5. 関係性の可視化（ネットワーク構造）」，「1-7. ソートアルゴリ

ズム」，「1-7. 探索アルゴリズム」，「2-5. データ加⼯」と同じデータセットを利⽤するた

め，すでにダウンロード済みの場合はそちらをアップロードしよう．

ファイルサイズがとても⼤きいためアップロードには時間がかかる．ファイル名が反映された

ことを確認するだけでなく，ファイルアップロード時の画⾯の下部にあるアップロードの進捗

を⽰す円形のバーが全て進⾏するまで待ってから作業しよう．（およそ30分程度）

ライブラリのインストールとデータの加⼯

���������������������������������������������������������������������������������������������
��
���������������������������������������������������������������������������������������������

教師あり学習に⽤いるデータの取得

�� � �� ��������������������������
������������������������

���������
������������
�������������������
�����������
�������������
�����������������������
������������������
����������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������������������������
����������������������������������
������������������������������������������������
�������������������������������
������������������
�����������������������������������

�� � �� ���������������������������������������������������������
����������������������
������������������������������

https://github.com/mediaarts-db/dataset


教師なし学習に⽤いるデータの取得

タイトルから出版社を予測する教師あり学習
4つの出版社のマンガの名前から出版社を予測する教師あり学習を⾏ってみる。

��マンガタイトルを格納
��������

��マンガの出版社を格納
�������������

�������������������������������
�����データの加工
�������������������������������������������������������������������集英社���������������������������講談
��������������������������������
�����������������������������������������

�� � �� ���������������������������������������������������������
����������������������
�����������������������������������

��雑誌単号の名前，厚さ，ページ数のリストを格納するリスト
��������

����������������������������������
����������������������������������ジャンプ���������������������
��������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������

�� � �� ��分かち書きを行うインスタンス������の作成
���������������������������������

��分かち書きしたタイトルを格納するリスト
�����������������

������������������
����������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������空
��������������������������

�� � �� ��出版社ごとに作品を分ける
�������������
�������������
�������������
���������������

����������特徴量
������ラベル

�����������������������������������������������������
������集英社����������������
�������������������������
��������講談社����������������
�������������������������
��������������������������������
�������������������������
��������小学館����������������
���������������������������



学習データ、検証データ

ホールドアウト法

正答率：�������������������
������������������
������������������
������������������
�������������������

交差検証法

データ全体をn分割して，そのうちの⼀つをテストデータ・残りのn-1個を学習データとしてテ

ストデータのAccuracyを⾒る⼿法． 以下のコードは実⾏に5分ほどかかるため注意．

��������������������������������������������������������

平均値は次のようになる．

������������������

厚さによるコミックス分類の教師なし学習
ジャンプコミックスのページ数と厚さからジャンプコミックスをクラスタリングする教師なし

学習を⾏う。

���つの会社の作品の中から����個ずつ選んで今回使うデータセットとする
�������������
�������������������������������������������
����������������������������������

�������������������������������������������
����������������������������������

�������������������������������������������
����������������������������������

���������������������������������������������
����������������������������������

�����������������������������
����������������������������������文字列を特徴量化

��テストデータと学習データに分ける
�������������������������������������������������������������������������

�� � �� ���������������
��������������������������
��������������������������
�������正答率：������������������������������

��������������������������������
���������

�� � �� ���������������������������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������������������������個に分割
���������������������������������������������������������������������������
�������������

�� � �� ���������������

���� ��
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�� � �� �������の要素は�ジャンプコミックスの名前，価格，ページ数�というリスト

��������
����������������������������
�����������������������������������������

�� � �� ��各要素ごとにどのジャンルのマンガなのか（＝どのクラスタにあるべきなのか）という正解ラベルを作っていく
�����������

��マンガジャンルとインデックス（数字）を紐づけるためのリスト
������������
������������������
���������������������������
��������
�������������������������������
�����������������������
������������
����������������������
�����������
�������������
�����������������������
�������������������������������

��クラスターがいくつあるのか確認する
��本来はクラスタリングの際には正解のクラスタ数はわからないことが多いため，適切なクラスタ数を考えながら繰

���������������������������

���� ��
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����������������������
����������������

予測したクラスタによる分布図が以下．

���������������������������������������������������������

�� � �� ��クラスタ数を決める
�������

��正規化
����������������������������������������������

�����������������������������������平均法

��重心計算
��������������������������

��各データの所属クラスタを予測したもの
���������������������

�プロット
�����������������������������
�����������������������������

�� � �� �横軸がページ，縦軸が厚さになっている
���������������������������

���� ��



正解のクラスタの分布図が以下．
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過学習
先ほどの教師あり学習のデータを改変して意図的に過学習を起こしてみる。 以下では，学習デ

ータが偏ってしまっているために汎化性能が上がらない例を⾒ていく．

�� � �� �����������������������������
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�� � �� ��出版社ごとに作品を分ける
�������������
�������������
�������������
���������������

����������特徴量
������ラベル

�����������������������������������������������������
������集英社����������������
�������������������������
��������講談社����������������
�������������������������
��������������������������������
�������������������������
��������小学館����������������
���������������������������

��集英社の作品のみ����個，残り�社の作品は����個ずつ選んで今回使う学習データセットとする
��テストデータセットは�社とも���個ずつバランスよく選ぶ
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��テストデータと学習データに分ける
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��この後の学習を高速化するためにスパースマトリクスに戻す
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正答率：�������
��������������
��������������
��������������
���������������

集英社のデータばかりのデータセットで学習したために，そのバランスに過学習してしまい，

性能の良くないモデルになってしまっていることがわかる．
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�� � �� ��������������������������
�������正答率：������������������������������
��������������������������������
���������

▾ ���

SVC()



3-4. 深層学習の基礎と展望 - ディープニュー
ラルネットワーク（DNN） / 3-6. 予測・判断 -
ROC曲線、AUC（Area Under the Curve)

メディア芸術データベースのデータを利⽤して，簡単な分類を⾏うディープニューラルネットワ

ークのサンプルコードを⾒ていこう．

今回は，データベース上からゲームパッケージを取得し，「タイトル」「発⾏者」「ゲームプラ

ットフォーム」を特徴量化して対象年齢（CERO）がいずれに該当するものなのかを予測する多

クラス分類モデルを作っていく．

データの取得・整形

メディア芸術データベース・ラボ上で提供されているSPARQLクエリサービスを利⽤して，ゲー

ムパッケージのデータを取得していく．

以下のコードをSPARQLクエリサービス上に⼊⼒して実⾏する，または⼊⼒を省略したこちら

のURLから実⾏してデータを取得できる．

取得したCSVファイルを「ゲームパッケージ.csv」として保存し，このノートブック上にアップ

ロードしよう．

※「3-4. 学習⽤データと学習済みモデル」，「3-6. 決定⽊」，「3-6. サポートベクターマシ
ン」，「3-7. 形態素解析」，「3-7. かな漢字変換」，「3-7. 表現学習」と同じデータセットを

作成するため，もし同じものを持っている場合は以下の取得作業は不要なので，そちらをアッ

プロードしよう．

PREFIX ma: <https://mediaarts-db.bunka.go.jp/data/property#>
PREFIX rdfs:   <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX schema: <https://schema.org/> SELECT ?ラベル ?発行者 ?プラット
フォーム ?レーティング ?公開年月日
WHERE {
  ?アイテム
        schema:genre "ゲームパッケージ";
        schema:contentRating ?レーティング;
        schema:gamePlatform ?プラットフォーム;
        schema:publisher ?発行者;
        rdfs:label ?ラベル;
        ma:datePublished ?公開年月日.
}

取得したデータセットを，Python上で扱いやすい形にしていく． pandasというライブラリを

⽤いて，csv形式のファイルの中⾝をDataFrameという型に変換し，扱っていく．

�� ���� �������������������

�� ���� ������������������������������ゲームパッケージ������
�������������������������������
������������������������������������
�����

https://github.com/mediaarts-db/dataset
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/#query=PREFIX%20ma%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fmediaarts-db.bunka.go.jp%2Fdata%2Fproperty%23%3E%0APREFIX%20rdfs%3A%20%20%20%3Chttp%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2000%2F01%2Frdf-schema%23%3E%0APREFIX%20schema%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fschema.org%2F%3E%20SELECT%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5%0AWHERE%20%7B%0A%20%20%3F%E3%82%A2%E3%82%A4%E3%83%86%E3%83%A0%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Agenre%20%22%E3%82%B2%E3%83%BC%E3%83%A0%E3%83%91%E3%83%83%E3%82%B1%E3%83%BC%E3%82%B8%22%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AcontentRating%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AgamePlatform%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Apublisher%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20rdfs%3Alabel%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20ma%3AdatePublished%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5.%0A%7D&endpoint=https%3A%2F%2Fmediag.bunka.go.jp%2Fsparql&requestMethod=POST&tabTitle=Query&headers=%7B%7D&contentTypeConstruct=application%2Fn-triples%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&contentTypeSelect=application%2Fsparql-results%2Bjson%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&outputFormat=table
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/#query=PREFIX%20ma%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fmediaarts-db.bunka.go.jp%2Fdata%2Fproperty%23%3E%0APREFIX%20rdfs%3A%20%20%20%3Chttp%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2000%2F01%2Frdf-schema%23%3E%0APREFIX%20schema%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fschema.org%2F%3E%20SELECT%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5%0AWHERE%20%7B%0A%20%20%3F%E3%82%A2%E3%82%A4%E3%83%86%E3%83%A0%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Agenre%20%22%E3%82%B2%E3%83%BC%E3%83%A0%E3%83%91%E3%83%83%E3%82%B1%E3%83%BC%E3%82%B8%22%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AcontentRating%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AgamePlatform%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Apublisher%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20rdfs%3Alabel%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20ma%3AdatePublished%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5.%0A%7D&endpoint=https%3A%2F%2Fmediag.bunka.go.jp%2Fsparql&requestMethod=POST&tabTitle=Query&headers=%7B%7D&contentTypeConstruct=application%2Fn-triples%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&contentTypeSelect=application%2Fsparql-results%2Bjson%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&outputFormat=table


ラベル 発⾏者
プラットフ

ォーム

レーティン

グ

公開年

⽉⽇

0 Dance Dance Revolution GB2 コナミ株式会社
ゲームボー

イ

CERO D (17
才以上対象)

2000-
11-16

1 プロ野球 ファミスタ リターンズ

株式会社バンダイナ

ムコエンターテイ

ンメント

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2015-
10-08

2 プロ野球 ファミスタ 2011
株式会社バンダイナ

ムコゲームス

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2011-
03-31

3 フロッガー3D

株式会社コナミデ

ジタルエンタテイン

メント

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2011-
09-22

4 ブレイブリーセカンド
株式会社スクウェ

ア・エニックス

ニンテンド

ー3DS

CERO C
(15才以上

対象)

2015-
04-23

... ... ... ... ... ...

21976
バイオショック インフィニット

PlayStation Now版

テイクツー・インタ

ラクティブ・ジャパ

ン合同会社

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2017-
09-19

21977

バイオハザード リベレーションズ

アンベールド エディション

PlayStation Now版

株式会社カプコン

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2016-
09-20

21978 巫剣神威控 PlayStation Now版
アクティブゲーミン

グメディア

プレイステ

ーション

Now

CERO C
(15才以上

対象)

2017-
07-20

21979
ネバーエンディング ナイトメア

PlayStation Now版

アクティブゲーミン

グメディア

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2017-
07-20

21980
雷電IV OverKill PlayStation Now

版
モス

プレイステ

ーション

Now

CERO A (全

年齢対象)
2017-
02-21

21981 rows × 5 columns

まず，前処理前のデータの取得したgamesの["レーティング"]カラム（対象年齢を表す列）に

は，どんなものがいくつ含まれているか⾒てみよう．
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�� ���� ���������������������������レーティング������������レーティング��内に何がどれだけあるか数える
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����������推奨年齢�全年齢�������
����������推奨年齢���才以上������
�����������指定���才以上������
����������推奨年齢�年齢制限���才以上������
���������������������
�����������������
�����������������
����������審査済証�映像倫理機構��������成人指定���歳未満販売・貸出禁止������
�����������������������
���������������������
���������������������
���������������審査済�一般ソフトウェア��������������������歳以上推奨��コンピュータソフトウェア倫理機構����
��
������������才未満お断り��コンピュータソフトウェア倫理機構��������
���������������審査済��コンピュータソフトウェア倫理機構�������
���������������審査済�一般ソフトウェア��������������������歳以上推奨��コンピュータソフトウェア倫理機構����
��
������������������
������������������
���������������������
����������一般����歳以上推奨������
�����������������
����������������
�����������������
������������������
�����������������
������������������������
������������������������
������������歳未満不適�����
������������一般向�������

想定よりもさまざまなデータが混在している．特に，CERO+[英字]のものとCERO+[数字or⽇本

語]のものはそれぞれ対象がかぶっていそうなデータであるため扱いが難しそうだ．

これについて CEROの公式サイトによれば，

年齢区分マーク （平成18年3⽉1⽇改訂）

とのことだったので，今回は2006年以降の新レーティングである「CERO A/B/C/D/Z」のみを

対象として分類を⾏なっていくこととする．

games に取得していたデータの中から，「CERO A/B/C/D/Z」のデータのみを取得して新たに

games に保存していく．

データは揃ったが，このままタイトルや発⾏者などの⽂字列をDNNモデルに直接⼊⼒すること

はできない．

そこで，今回特徴量にする情報群をベクトル化していく．

�� ���� ��������������������
�����レーティング�������������全年齢対象������レーティング���������������才以上対象������レーティング�
�

�� ���� ��必要なモジュールの読み込み
��������������������������

https://www.cero.gr.jp/publics/index/17/
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��������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������
������������������������������
������������������������������������������
����������������������������������������

タイトルのベクトル化

⽂章を単語に分かち書きし，それら単語の出現の有無を0,1ビットで表現するベクトルに変換す

る⼿法を取ることにする．

発⾏者のベクトル化

各会社をカテゴリ変数と⾒做し，one-hotベクトル表現によってこれを表すことにする．

������������������������
������������

������������������
���������������������������������������������������������
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����������������������������������������������������
�����������������������������������������������

�� ���� ��分かち書きを行うインスタンス������の作成
���������������������������������

��分かち書きしたタイトルを格納するリスト
������������������

��������������������ラベル���
���������������������������������������������������

��文字列��ベクトルを変換するインスタンスの作成・学習
�����������������������
�������������������������������������

��どの単語がタイトル内に現れているか？を���で表すベクトルに変換し，������に格納
����������������������������������������������������������������

�� ���� ��ワンホットベクトルへのエンコードを行うインスタンス��������������の作成
����������������������������������������������������������



�������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������
����������������

プラットフォームのベクトル化

発⾏者の時と同様，各プラットフォームをカテゴリ変数と⾒做し，one-hotベクトル表現によっ

てこれを表すことにする．

�������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������
����������������

特徴量ベクトルの作成

データの数：　��������つのデータを表す特徴量ベクトルの次元数�������

正解ラベル（対象年齢）のベクトル化

こちらも今まで同様，各対象年齢をカテゴリ変数と⾒做し，one-hotベクトル表現によってこれ

を表すことにする．

データの数���������正解ベクトルの次元数���

�������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������
����������������

上記の特徴量ベクトルに対応する5次元の正解ベクトルが作成された．

学習データとテストデータに分ける

ディープニューラルネットワーク（DNN）

上記で⽤意したデータセットを利⽤して， 「全結合層」「活性化層」「ドロップアウト層」の

みを⽤いた簡単な多クラス分類モデルを作っていく． （モデルの学習には10分ほどかかるので

注意）

��発行者がどこか？を表すワンホットベクトルへの学習・変換を同時に行う関数．変換後は��������に格納
��������������������������������������������������������発行者������������������

�� ���� ��プラットフォームが何か？を表すワンホットベクトルへの学習・変換を同時に行う関数．変換後は���������に格納
���������������������������������������������������������プラットフォーム������������������

�� ����� ��各特徴量を横並びに結合して，�つのゲームパッケージにつき�つの結合された特徴量ベクトルが対応するように
��������������������������������������������������������
��������データの数：　���������������つのデータを表す特徴量ベクトルの次元数����������������

�� ����� �������������������������������������������������レーティング������������������
��������データの数����������������正解ベクトルの次元数����������������

�� ����� ��デフォルトでは学習データは���，テストデータは���になる
�������������������������������������������������������������������������������������������
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����データに対する�����������������������������データに対する�������������������������
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�� ����� ����������������������������������������������
��������������������������������������������������������������
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�� ����� ��モデルの構築
��������������������
����������������������������������������������������������次元の全結合層
�������������������������������活性化
�������������������������ドロップアウト
��������������������
�����������������������������
�����������������������������������出力層の次元数は，正解データの次元数（��次元）に合わせる
��������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������

��学習
����������������������������������������������������������������������������

��評価
���������������������������������������
������������データに対する�����������������������データに対する�����������������������



3-6. 予測・判断 - ROC曲線、AUC（Area
Under the Curve）

ROC曲線とは偽陽性率(=1−Specificity)を横軸，再現率（Recall）を縦軸にとって陽性/陰性の判

断基準を変えたときの変化を表す曲線のことである． また，AUCとはROC曲線とx軸の間の⾯

積で，値が1に近いほど予測モデルの性能が⾼いと判断できるものである（ランダムな分類モデ

ルの場合，ROC曲線は直線y=xに近づき，AUCの値は0.5程度になる）．

多クラス分類問題においてもAUCの計算およびROC曲線のプロットができるが，陽性/陰性の判

断の仕⽅や平均の仕⽅を⼯夫する必要がある．いくつか⽅法はあるが，以下に2つ例を挙げる．

�. マクロ平均

クラスごとにROC曲線を描き，それぞれに対してAUCを計算した後で単純な平均を取

る

クラスごとに属する要素の個数によらず，すべてのクラスの結果を平等に反映させたい

場合こちらが適している

A. One vs Rest（OvR）

ある特定のクラスを正解としたとき，その他のクラス全てを不正解とみなす

ROC曲線は1つのクラスにつき1つ描くことができる

B. One vs One（OvO）

ある特定のクラスを正解としたとき，その他のクラス全てとの組み合わせでペア

を作り，個々のペアに対してROC曲線を描く

ROC曲線はペアの作り⽅*2通り描くことができる

�. マイクロ平均

クラスごとの「実際に陽性のデータを陽性と予測できた数（TP）」と「実際は陰性の

データを陽性と誤予測した数（FP）」を合算してモデルのTP，FPとすることで1つの

ROCを描き，AUCを計算する

要素数が少ないクラスの重要度が低い場合こちらが適している

今回はマイクロ平均を採⽤することとする．

������������������������������������������������������
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�� ����� ��必要なモジュールのインポート
�����������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������������

�� ����� ��予測データを用意
������������������������������

��形を確認
������������

��������

�� ����� ��予測データを一次元に平坦化
�����������������������������
�������������������������
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AUCの値から⾒ても，かなり精度のいい分類モデルができたと⾔える．

��正解データも平坦化
�����������������������������
�������������������������

�� ����� �����曲線のプロット
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�� ����� �����の値は���曲線のプロットにも記載されるが，計算のみであればはこちらでもできる
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3-4. 深層学習の基礎と展望 - 学習⽤データと
学習済みモデル

単語をベクトル化する有名な⼿法としてWord2Vecというものがある．これは単語を類似度に紐

づくベクトルに埋め込むことができるという⾯⽩いモデルである．これは⽬的に応じて⾃分で

コーパス（学習⽤の⽂章を⼤量に集めたもの）を⽤意してモデルの構築・学習を⾏うこともで

きるが，いちからモデルを学習しようとすると膨⼤な量のコーパスが必要になる．

あまり⼤きなコーパスが⽤意できない場合には，事前学習済みのモデルに対して追加で学習を

⾏い，パラメータを微調整することで対応することもできる．

本節では，ゲームパッケージのタイトル群に登場する単語を学習済みモデルに追加で学習させ

ることで，少ない学習量でもゲームタイトル的に近い意味を持つ単語が出⼒されるようにしよ

う．

学習⽤データの作成

メディア芸術データベース・ラボ上で提供されているSPARQLクエリサービスを利⽤して，ゲー

ムパッケージのデータを取得していく．

以下のコードをSPARQLクエリサービス上に⼊⼒して実⾏する，または⼊⼒を省略したこちら

のURLから実⾏してデータを取得できる．

取得したCSVファイルを「ゲームパッケージ.csv」として保存し，このノートブック上にアップ

ロードしよう．

※「3-4. ディープニューラルネットワーク（DNN）」，「3-6. 決定⽊」，「3-6. サポートベク

ターマシン」，「3-7. 形態素解析」，「3-7. かな漢字変換」，「3-7. 表現学習」と同じデータ

セットを作成するため，もし同じものを持っている場合は以下の取得作業は不要なので，そち

らをアップロードしよう．

PREFIX ma: <https://mediaarts-db.bunka.go.jp/data/property#>
PREFIX rdfs:   <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX schema: <https://schema.org/> SELECT ?ラベル ?発行者 ?プラット
フォーム ?レーティング ?公開年月日
WHERE {
  ?アイテム
        schema:genre "ゲームパッケージ";
        schema:contentRating ?レーティング;
        schema:gamePlatform ?プラットフォーム;
        schema:publisher ?発行者;
        rdfs:label ?ラベル;
        ma:datePublished ?公開年月日.
}

取得したデータセットを，Python上で扱いやすい形にしていく． pandasというライブラリを

⽤いて，csv形式のファイルの中⾝をDataFrameという型に変換し，扱っていく．

�� ���� �������������������
������������������������������ゲームパッケージ������

https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/#query=PREFIX%20ma%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fmediaarts-db.bunka.go.jp%2Fdata%2Fproperty%23%3E%0APREFIX%20rdfs%3A%20%20%20%3Chttp%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2000%2F01%2Frdf-schema%23%3E%0APREFIX%20schema%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fschema.org%2F%3E%20SELECT%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5%0AWHERE%20%7B%0A%20%20%3F%E3%82%A2%E3%82%A4%E3%83%86%E3%83%A0%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Agenre%20%22%E3%82%B2%E3%83%BC%E3%83%A0%E3%83%91%E3%83%83%E3%82%B1%E3%83%BC%E3%82%B8%22%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AcontentRating%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AgamePlatform%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Apublisher%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20rdfs%3Alabel%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20ma%3AdatePublished%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5.%0A%7D&endpoint=https%3A%2F%2Fmediag.bunka.go.jp%2Fsparql&requestMethod=POST&tabTitle=Query&headers=%7B%7D&contentTypeConstruct=application%2Fn-triples%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&contentTypeSelect=application%2Fsparql-results%2Bjson%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&outputFormat=table
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/#query=PREFIX%20ma%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fmediaarts-db.bunka.go.jp%2Fdata%2Fproperty%23%3E%0APREFIX%20rdfs%3A%20%20%20%3Chttp%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2000%2F01%2Frdf-schema%23%3E%0APREFIX%20schema%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fschema.org%2F%3E%20SELECT%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5%0AWHERE%20%7B%0A%20%20%3F%E3%82%A2%E3%82%A4%E3%83%86%E3%83%A0%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Agenre%20%22%E3%82%B2%E3%83%BC%E3%83%A0%E3%83%91%E3%83%83%E3%82%B1%E3%83%BC%E3%82%B8%22%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AcontentRating%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AgamePlatform%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Apublisher%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20rdfs%3Alabel%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20ma%3AdatePublished%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5.%0A%7D&endpoint=https%3A%2F%2Fmediag.bunka.go.jp%2Fsparql&requestMethod=POST&tabTitle=Query&headers=%7B%7D&contentTypeConstruct=application%2Fn-triples%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&contentTypeSelect=application%2Fsparql-results%2Bjson%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&outputFormat=table


ラベル 発⾏者
プラットフ

ォーム

レーティン

グ

公開年

⽉⽇

0 Dance Dance Revolution GB2 コナミ株式会社
ゲームボー

イ

CERO D (17
才以上対象)

2000-
11-16

1 プロ野球 ファミスタ リターンズ

株式会社バンダイナ

ムコエンターテイ

ンメント

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2015-
10-08

2 プロ野球 ファミスタ 2011
株式会社バンダイナ

ムコゲームス

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2011-
03-31

3 フロッガー3D

株式会社コナミデ

ジタルエンタテイン

メント

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2011-
09-22

4 ブレイブリーセカンド
株式会社スクウェ

ア・エニックス

ニンテンド

ー3DS

CERO C
(15才以上

対象)

2015-
04-23

... ... ... ... ... ...

21976
バイオショック インフィニット

PlayStation Now版

テイクツー・インタ

ラクティブ・ジャパ

ン合同会社

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2017-
09-19

21977
バイオハザード リベレーションズ

アンベールド エディション

PlayStation Now版

株式会社カプコン

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2016-
09-20

21978 巫剣神威控 PlayStation Now版
アクティブゲーミン

グメディア

プレイステ

ーション

Now

CERO C
(15才以上

対象)

2017-
07-20

21979
ネバーエンディング ナイトメア

PlayStation Now版

アクティブゲーミン

グメディア

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2017-
07-20

21980
雷電IV OverKill PlayStation Now

版
モス

プレイステ

ーション

Now

CERO A (全

年齢対象)
2017-
02-21

21981 rows × 5 columns

ゲームパッケージのタイトルを，単語の分かち書きにする．
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�� ���� ��必要なモジュールの読み込み
��������������������������
������������������������
������������
���������

��分かち書きを行うインスタンス������の作成
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��分かち書きしたタイトルを格納するリスト
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学習済みモデルのロード
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�����に追加学習させるコーパス
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�� ���� ��������������������

�� ���� �必要なモジュールの読み込み
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��事前学習済みモデルのインストール
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��������������������������������ポータブル��������������������������������������������
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���������������ウォーズ��������������������������アドベンチャー������������������������
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学習の前後で，近しい単語の種類が変わっていることがわかる．

元々のモデル上では，ゲームプラットフォームという意味において"DS"に近しいものが出⼒さ

れている．

それに対しゲームタイトルをコーパスとして追加で学習したものでは，ゲームタイトルに（オマ

ケ的に）よく登場する単語として"DS"に似たようなものが出⼒されている．

このように学習済みモデルを利⽤することで，⾃然⾔語処理としてはあまり⼤規模ではなかっ

た wakati_titles のみでも直感的に意味の通る結果を得ることができる．

�� ���� ��事前学習済みモデルのロード
���������������������������������������������������������������������

��こちらを追加学習用モデルにしていく
��������������������������������������������������������������

�� ���� ��新しいコーパスを追加で学習させる
����������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������

�������

�� ���� ��学習前の「��」に近い単語
���������������������������������������

�� ���� ��学習後の「��」に近い単語
��������������������������������



3-4. 深層学習の基礎と展望 - 再帰型ニューラ
ルネットワーク（RNN）

メディア芸術データベース・ラボ上のデータを利⽤して，簡単な予測を⾏う再帰型ニューラルネ

ットワークのサンプルコードを⾒ていこう．

データの取得・整形

今回は，データベース上からマンガ雑誌を取得し，週刊少年ジャンプの価格遷移を予想するモ

デルを作っていく． 以下のコードをSPARQLクエリサービス上に⼊⼒して実⾏する，または⼊

⼒を省略したこちらのURLから実⾏してデータを取得できる．

取得したCSVファイルを「週刊少年ジャンプ.csv」として保存し，このノートブック上にアップ

ロードしよう．

※3-4. 畳み込みニューラルネットワーク（CNN）と同じデータセットを作成するため，もし同

じものを持っている場合は以下の取得作業は不要なので，そちらをアップロードしよう．

PREFIX rdfs:   <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX schema: <https://schema.org/> SELECT ?ラベル ?公開年月日 ?価
格 ?ページ
WHERE {
  ?アイテム
        schema:genre "マンガ雑誌単号";
        schema:name "週刊少年ジャンプ";
        rdfs:label ?ラベル;
        schema:price ?価格;
        schema:numberOfPages ?ページ;
        schema:datePublished ?公開年月日.
}

�� � �� ��必要なモジュールの読み込み
�������������������
������������������
���������������������
���������
�������������������������������

�� � �� ������������������������������週刊少年ジャンプ������
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�����

https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/#query=PREFIX%20rdfs%3A%20%20%20%3Chttp%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2000%2F01%2Frdf-schema%23%3E%0APREFIX%20schema%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fschema.org%2F%3E%20SELECT%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5%20%3F%E4%BE%A1%E6%A0%BC%20%3F%E3%83%9A%E3%83%BC%E3%82%B8%0AWHERE%20%7B%0A%20%20%3F%E3%82%A2%E3%82%A4%E3%83%86%E3%83%A0%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Agenre%20%22%E3%83%9E%E3%83%B3%E3%82%AC%E9%9B%91%E8%AA%8C%E5%8D%98%E5%8F%B7%22%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Aname%20%22%E9%80%B1%E5%88%8A%E5%B0%91%E5%B9%B4%E3%82%B8%E3%83%A3%E3%83%B3%E3%83%97%22%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20rdfs%3Alabel%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Aprice%20%3F%E4%BE%A1%E6%A0%BC%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AnumberOfPages%20%3F%E3%83%9A%E3%83%BC%E3%82%B8%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AdatePublished%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5.%0A%7D&endpoint=https%3A%2F%2Fmediag.bunka.go.jp%2Fsparql&requestMethod=POST&tabTitle=Query&headers=%7B%7D&contentTypeConstruct=application%2Fn-triples%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&contentTypeSelect=application%2Fsparql-results%2Bjson%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&outputFormat=table
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ラベル 公開年⽉⽇ 価格 ページ

0 週刊少年ジャンプ 1969年 表⽰号数20 1969-11-03 90 296

1 週刊少年ジャンプ 1969年 表⽰号数21 1969-11-10 90 294

2 週刊少年ジャンプ 1969年 表⽰号数22 1969-11-17 90 312

3 週刊少年ジャンプ 1969年 表⽰号数23 1969-11-24 90 294

4 週刊少年ジャンプ 1969年 表⽰号数24 1969-12-01 90 294

... ... ... ... ...

2380 週刊少年ジャンプ 2018年 表⽰号数24 2018-05-28 270 464p

2381 週刊少年ジャンプ 2018年 表⽰号数25 2018-06-04 270 496p

2382 週刊少年ジャンプ 2018年 表⽰号数26 2018-06-11 270 450p

2383 週刊少年ジャンプ 2018年 表⽰号数27 2018-06-18 270 492p

2384 週刊少年ジャンプ 2018年 表⽰号数28 2018-06-25 270 494p

2385 rows × 4 columns

得られた価格の推移を⾒てみよう．
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かなり周期の⼩さい変動（振動）に加えて，全体的には増加の傾向の変動が⾒られることがわ

かる．

この⼆つの変動の種類が混ざっていると予測が難しそうなので，簡易化のために年価格平均の

グラフを考えることで，全体的な増加の傾向を読み取りやすいグラフにしよう．

価格平均の推移を⾒てみると，発売当初や最近のものについては変動が⼤きく予測が難しそう

なので，今回はすべてのデータではなく，1985年〜2015年までの30年間のデータを利⽤するこ

ととする．
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�����������までの価格データを，���の間に入るように正規化
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グラフを⾒⽐べることで，増加の傾向を学習できていることがわかる．
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3-4. 深層学習の基礎と展望 - 畳み込みニュー
ラルネットワーク（CNN）

メディア芸術データベース・ラボ上のサービスを利⽤して取得したデータを⽤いて，簡単な予測

を⾏う畳み込みニューラルネットワークのサンプルコードを⾒ていこう．

データの取得・整形

今回は，データベース上からマンガ雑誌を取得し，週刊少年ジャンプの価格遷移を予想するモ

デルを作っていく． 以下のコードをSPARQLクエリサービス上に⼊⼒して実⾏する，または⼊

⼒を省略したこちらのURLから実⾏してデータを取得できる．

取得したCSVファイルを「週刊少年ジャンプ.csv」として保存し，このノートブック上にアップ

ロードしよう．

※3-4. 再帰型ニューラルネットワーク（RNN）と同じデータセットを作成するため，もし同じ

ものを持っている場合は以下の取得作業は不要なので，そちらをアップロードしよう．

PREFIX rdfs:   <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX schema: <https://schema.org/> SELECT ?ラベル ?公開年月日 ?価
格 ?ページ
WHERE {
  ?アイテム
        schema:genre "マンガ雑誌単号";
        schema:name "週刊少年ジャンプ";
        rdfs:label ?ラベル;
        schema:price ?価格;
        schema:numberOfPages ?ページ;
        schema:datePublished ?公開年月日.
}
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https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/
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ラベル 公開年⽉⽇ 価格 ページ

0 週刊少年ジャンプ 1969年 表⽰号数20 1969-11-03 90 296

1 週刊少年ジャンプ 1969年 表⽰号数21 1969-11-10 90 294

2 週刊少年ジャンプ 1969年 表⽰号数22 1969-11-17 90 312

3 週刊少年ジャンプ 1969年 表⽰号数23 1969-11-24 90 294

4 週刊少年ジャンプ 1969年 表⽰号数24 1969-12-01 90 294

... ... ... ... ...

2379 週刊少年ジャンプ 2018年 表⽰号数24 2018-05-28 270 464p

2380 週刊少年ジャンプ 2018年 表⽰号数25 2018-06-04 270 496p

2381 週刊少年ジャンプ 2018年 表⽰号数26 2018-06-11 270 450p

2382 週刊少年ジャンプ 2018年 表⽰号数27 2018-06-18 270 492p

2383 週刊少年ジャンプ 2018年 表⽰号数28 2018-06-25 270 494p

2384 rows × 4 columns

得られた価格の推移を⾒てみよう．
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かなり周期の⼩さい変動（振動）に加えて，全体的には増加の傾向の変動が⾒られることがわ

かる．

この⼆つの変動の種類が混ざっていると予測が難しそうなので，簡易化のために年価格平均の

グラフを考えることで，全体的な増加の傾向を読み取りやすいグラフにしよう．

価格平均の推移を⾒てみると，発売当初や最近のものについては変動が⼤きく予測が難しそう

なので，今回はすべてのデータではなく，1985年〜2015年までの30年間のデータを利⽤するこ

ととする．
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グラフを⾒⽐べることで，増加の傾向を学習できていることがわかる．
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3-6. 予測・判断 - MSE（Mean Square
Error）、特徴量の効果的な選択

3-4.や3-6.で扱ってきた正解率や適合率などの指標は分類モデルの評価指標であったが，回帰

モデル（すなわち，カテゴリではなく数値として予測が⾏えるモデル）に対してはMSE（Mean

Square Error，平均⼆乗誤差）という評価指標が存在する．

ここでは「週刊少年ジャンプのページ数・価格・公開年⽉⽇から消費者物価指数（書籍）を予

測する回帰モデル」と，「なんの関連もないデータを使って学習した同様の予測器」のMSEを

⽐べることでモデルの精度を⽐較してみよう．

週刊少年ジャンプのデータについては3-4. 畳み込みニューラルネットワーク（CNN）/再帰型ニ

ューラルネットワーク（RNN）のデータと同様のものを扱う．持っていない場合は以下のコー

ドをSPARQLクエリサービス上に⼊⼒して実⾏する，または⼊⼒を省略したこちらのURLから実

⾏してデータを取得できる．

取得したCSVファイルを「週刊少年ジャンプ.csv」として保存し，このノートブック上にアップ

ロードしよう．

PREFIX rdfs:   <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX schema: <https://schema.org/> SELECT ?ラベル ?公開年月日 ?価
格 ?ページ
WHERE {
  ?アイテム
        schema:genre "マンガ雑誌単号";
        schema:name "週刊少年ジャンプ";
        rdfs:label ?ラベル;
        schema:price ?価格;
        schema:numberOfPages ?ページ;
        schema:datePublished ?公開年月日.
}

消費者物価指数（書籍）は政府統計の総合窓⼝e-statのDB上で情報を絞ってダウンロードして

くることができる．整形済みのものを⽤意したので，こちらから取得し，「消費者物価指数_全

国_書籍.csv」としてアップロードしよう．

データの整形

�� � �� ��必要なモジュールの読み込み
�������������������
������������������
���������
���������������������
������������������������������������������������

�� � �� ��ジャンプのデータ（説明変数）
������������������������������週刊少年ジャンプ������
������������������������������������������������������

�������公開年月日���������������������������公開年月日���
������������������������公開年月日������������������������������������

https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/#query=PREFIX%20rdfs%3A%20%20%20%3Chttp%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2000%2F01%2Frdf-schema%23%3E%0APREFIX%20schema%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fschema.org%2F%3E%20SELECT%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5%20%3F%E4%BE%A1%E6%A0%BC%20%3F%E3%83%9A%E3%83%BC%E3%82%B8%0AWHERE%20%7B%0A%20%20%3F%E3%82%A2%E3%82%A4%E3%83%86%E3%83%A0%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Agenre%20%22%E3%83%9E%E3%83%B3%E3%82%AC%E9%9B%91%E8%AA%8C%E5%8D%98%E5%8F%B7%22%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Aname%20%22%E9%80%B1%E5%88%8A%E5%B0%91%E5%B9%B4%E3%82%B8%E3%83%A3%E3%83%B3%E3%83%97%22%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20rdfs%3Alabel%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Aprice%20%3F%E4%BE%A1%E6%A0%BC%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AnumberOfPages%20%3F%E3%83%9A%E3%83%BC%E3%82%B8%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AdatePublished%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5.%0A%7D&endpoint=https%3A%2F%2Fmediag.bunka.go.jp%2Fsparql&requestMethod=POST&tabTitle=Query&headers=%7B%7D&contentTypeConstruct=application%2Fn-triples%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&contentTypeSelect=application%2Fsparql-results%2Bjson%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&outputFormat=table
https://www.e-stat.go.jp/dbview?sid=0003427113
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/wp-content/themes/madb_lab/files/usecase3.zip
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�����������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������
���������価格������������������
�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������
���������ページ�����������������
�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������
���������価格������������

ラベル 公開年⽉⽇ 価格 ページ

0 週刊少年ジャンプ 1969年 表⽰号数20 1969-11-03 90 296

1 週刊少年ジャンプ 1969年 表⽰号数21 1969-11-10 90 294

2 週刊少年ジャンプ 1969年 表⽰号数22 1969-11-17 90 312

3 週刊少年ジャンプ 1969年 表⽰号数23 1969-11-24 90 294

4 週刊少年ジャンプ 1969年 表⽰号数24 1969-12-01 90 294

... ... ... ... ...

2379 週刊少年ジャンプ 2018年 表⽰号数24 2018-05-28 270 464

2380 週刊少年ジャンプ 2018年 表⽰号数25 2018-06-04 270 496

2381 週刊少年ジャンプ 2018年 表⽰号数26 2018-06-11 270 450

2382 週刊少年ジャンプ 2018年 表⽰号数27 2018-06-18 270 492

2383 週刊少年ジャンプ 2018年 表⽰号数28 2018-06-25 270 494

2384 rows × 4 columns

公開年 公開⽉ 価格 ページ

1970-01-01 1970.0 1.0 90.00 327.333333
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�� � �� �������������������������������������公開年����公開月����価格����ページ���
����������
��月平均にする
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�������������������������公開年月日�������������������������������������������公開年月日�������
���������������������������価格�������������������
��������������������������ページ�������������������
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公開年 公開⽉ 価格 ページ

1970-02-01 1970.0 2.0 80.00 280.000000

1970-03-01 1970.0 3.0 82.00 282.400000

1970-04-01 1970.0 4.0 82.50 284.000000

1970-05-01 1970.0 5.0 82.50 284.000000

... ... ... ... ...

2015-08-01 2015.0 8.0 258.75 518.000000

2015-09-01 2015.0 9.0 255.00 492.000000

2015-10-01 2015.0 10.0 255.00 492.000000

2015-11-01 2015.0 11.0 255.00 488.400000

2015-12-01 2015.0 12.0 255.00 496.000000

552 rows × 4 columns

物価指数

1970-01-01 17.9

1970-02-01 18.0

1970-03-01 18.0

1970-04-01 18.0

1970-05-01 18.0

... ...

2015-08-01 94.3

2015-09-01 94.1

2015-10-01 94.3

2015-11-01 94.4

2015-12-01 94.4

552 rows × 1 columns

�� � �� ��消費者物価指数のデータ（目標変数）
�����������������������������消費者物価指数�全国�書籍�������������������������������������
�����������������物価指数���
��������������
����������������������
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����������������������������������������������������������������������������
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ランダム

1970-01-01 9

1970-02-01 86

1970-03-01 90

1970-04-01 60

1970-05-01 58

... ...

2015-08-01 7

2015-09-01 2

2015-10-01 88

2015-11-01 29

2015-12-01 68

552 rows × 1 columns

モデルの作成

�� � �� ��ランダムな（意味のない）説明変数データ
�������������������������������������������������������������������������������������������
�����
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�� � �� ��学習データとテストデータに分割
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��正規化
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�� � �� ��必要なモジュールのインポート
�������������������������������������������������
����������������������������������������������

�� � �� ��ジャンプのデータを使った予測モデルを作成
��������������������������
���������������������������

��ランダムデータを使った予測モデルを作成
��������������������������������
�������������������������������������



MSEによる評価

ジャンプのデータによるモデルの�����������������������
ランダムデータによるモデルの�����������������������

以上の結果から，ジャンプのデータを利⽤して計算したモデル⽅が適当な値で計算したモデル

よりも良い結果（＝⼩さい損失）であったという評価ができる．

3-6. 予測・判断 - 特徴量の効果的な選択
線形回帰モデルにおいては，L1正則化項を⽤いた損失関数を⽤いる⼿法（Lasso回帰）で特徴量

を選択することもできる．

Pythonではscikit-learnにLassoライブラリが⽤意されており，それを利⽤することで簡単に次

元削減することができる．

ジャンプのデータによる�����回帰モデルの�����������������������

�����������������������������������������������������������

MSEの値も通常の線形回帰モデルより⼩さく良い値になっている． また，重要度を⾒るといく

つかの値（公開⽉，ページ）の重要度が0になっていることがわかる． このことから，公開年

と価格の推移だけで⼗分な推測ができるということがわかる．

���� ��

�� � �� ��ジャンプのデータを使った予測モデルによるテストデータに対しての���
������������������������������
����������������������������������������

��ランダムデータを使った予測モデルによるテストデータに対しての���
��������������������������������������������
������������������������������������������������������

�������ジャンプのデータによるモデルの������������
�������ランダムデータによるモデルの������������������

�� � �� ��������������������������������������

�� � �� ���������������

��学習
���������������������������

��予測
������������������������������

�����
����������������������������������������������
�������ジャンプのデータによる�����回帰モデルの������������������

��重要度の確認
�����������

���� ��

▾ ����������������

LinearRegression()



3-6. 予測・判断 - サポートベクターマシン
（SVM）

サポートベクターマシンとは，データの代表点であるサポートベクタによって予測の識別境界

を決定する⼿法で，異なるクラス間の距離（マージン）が最⼤になるように学習を⾏っている

モデルである．その中でも，識別境界が直線で表される線形SVMや，カーネル関数を⽤いて曲

線的な分類を可能にしたカーネルSVMなどが存在する．

メディア芸術データベース・ラボ上のサービスを利⽤して取得したデータを⽤いて，簡単な分類

を⾏う線形SVMや，カーネルSVMのサンプルコードを⾒ていこう．

今回は，データベース上からゲームパッケージを取得し，「公開年⽉⽇」を特徴量化してプラッ

トフォームがいずれに該当するものなのかを当てる多クラス分類モデルを作っていく．

データの取得・整形

メディア芸術データベース・ラボ上で提供されているSPARQLクエリサービスを利⽤して，ゲー

ムパッケージのデータを取得していく．

以下のコードをSPARQLクエリサービス上に⼊⼒して実⾏する，または⼊⼒を省略したこちら

のURLから実⾏してデータを取得できる．

取得したCSVファイルを「ゲームパッケージ.csv」として保存し，このノートブック上にアップ

ロードしよう．

※「3-4. ディープニューラルネットワーク（DNN）」，「3-4. 学習⽤データと学習済みモデ

ル」，「3-6. 決定⽊」，「3-7. 形態素解析」，「3-7. かな漢字変換」，「3-7. 表現学習」と同

じデータセットを作成するため，もし同じものを持っている場合は以下の取得作業は不要なの

で，そちらをアップロードしよう．

PREFIX ma: <https://mediaarts-db.bunka.go.jp/data/property#>
PREFIX rdfs:   <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX schema: <https://schema.org/> SELECT ?ラベル ?発行者 ?プラット
フォーム ?レーティング ?公開年月日
WHERE {
  ?アイテム
        schema:genre "ゲームパッケージ";
        schema:contentRating ?レーティング;
        schema:gamePlatform ?プラットフォーム;
        schema:publisher ?発行者;
        rdfs:label ?ラベル;
        ma:datePublished ?公開年月日.
}

取得したデータセットを，Python上で扱いやすい形にしていく． pandasというライブラリを

⽤いて，csv形式のファイルの中⾝をDataFrameという型に変換し，扱っていく．

�� ���� ��必要なモジュールの読み込み
��������������������������������

https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/#query=PREFIX%20ma%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fmediaarts-db.bunka.go.jp%2Fdata%2Fproperty%23%3E%0APREFIX%20rdfs%3A%20%20%20%3Chttp%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2000%2F01%2Frdf-schema%23%3E%0APREFIX%20schema%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fschema.org%2F%3E%20SELECT%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5%0AWHERE%20%7B%0A%20%20%3F%E3%82%A2%E3%82%A4%E3%83%86%E3%83%A0%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Agenre%20%22%E3%82%B2%E3%83%BC%E3%83%A0%E3%83%91%E3%83%83%E3%82%B1%E3%83%BC%E3%82%B8%22%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AcontentRating%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AgamePlatform%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Apublisher%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20rdfs%3Alabel%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20ma%3AdatePublished%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5.%0A%7D&endpoint=https%3A%2F%2Fmediag.bunka.go.jp%2Fsparql&requestMethod=POST&tabTitle=Query&headers=%7B%7D&contentTypeConstruct=application%2Fn-triples%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&contentTypeSelect=application%2Fsparql-results%2Bjson%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&outputFormat=table
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/#query=PREFIX%20ma%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fmediaarts-db.bunka.go.jp%2Fdata%2Fproperty%23%3E%0APREFIX%20rdfs%3A%20%20%20%3Chttp%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2000%2F01%2Frdf-schema%23%3E%0APREFIX%20schema%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fschema.org%2F%3E%20SELECT%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5%0AWHERE%20%7B%0A%20%20%3F%E3%82%A2%E3%82%A4%E3%83%86%E3%83%A0%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Agenre%20%22%E3%82%B2%E3%83%BC%E3%83%A0%E3%83%91%E3%83%83%E3%82%B1%E3%83%BC%E3%82%B8%22%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AcontentRating%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AgamePlatform%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Apublisher%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20rdfs%3Alabel%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20ma%3AdatePublished%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5.%0A%7D&endpoint=https%3A%2F%2Fmediag.bunka.go.jp%2Fsparql&requestMethod=POST&tabTitle=Query&headers=%7B%7D&contentTypeConstruct=application%2Fn-triples%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&contentTypeSelect=application%2Fsparql-results%2Bjson%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&outputFormat=table
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ラベル 発⾏者
プラットフ

ォーム

レーティン

グ

公開年

⽉⽇

0 Dance Dance Revolution GB2 コナミ株式会社
ゲームボー

イ

CERO D (17
才以上対象)

2000-
11-16
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������������������������������������
�����
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ラベル 発⾏者
プラットフ

ォーム

レーティン

グ

公開年

⽉⽇

1 プロ野球 ファミスタ リターンズ

株式会社バンダイナ

ムコエンターテイ

ンメント

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2015-
10-08

2 プロ野球 ファミスタ 2011
株式会社バンダイナ

ムコゲームス

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2011-
03-31

3 フロッガー3D

株式会社コナミデ

ジタルエンタテイン

メント

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2011-
09-22

4 ブレイブリーセカンド
株式会社スクウェ

ア・エニックス

ニンテンド

ー3DS

CERO C
(15才以上

対象)

2015-
04-23

... ... ... ... ... ...

21976
バイオショック インフィニット

PlayStation Now版

テイクツー・インタ

ラクティブ・ジャパ

ン合同会社

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2017-
09-19

21977
バイオハザード リベレーションズ

アンベールド エディション

PlayStation Now版

株式会社カプコン

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2016-
09-20

21978 巫剣神威控 PlayStation Now版
アクティブゲーミン

グメディア

プレイステ

ーション

Now

CERO C
(15才以上

対象)

2017-
07-20

21979
ネバーエンディング ナイトメア

PlayStation Now版

アクティブゲーミン

グメディア

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2017-
07-20

21980
雷電IV OverKill PlayStation Now

版
モス

プレイステ

ーション

Now

CERO A (全

年齢対象)
2017-
02-21

21981 rows × 5 columns

データクレンジング

想定外の値を持つデータを除外する作業をする． 例えば， games の["公開年⽉⽇"]列には
yyyy-mm-dd の形式で⽇付が⼊っていることが期待されるが，そうでない形式のものが含まれ
ている可能性もある． 実際に⾒てみよう．
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こういったものを先に除外しておくと，後の計算が楽に正しく⾏えるようになる．

ラベル 発⾏者
プラットフ

ォーム

レーティン

グ

公開年

⽉⽇

0 Dance Dance Revolution GB2 コナミ株式会社
ゲームボー

イ

CERO D (17
才以上対象)

2000-
11-16

1 プロ野球 ファミスタ リターンズ

株式会社バンダイナ

ムコエンターテイ

ンメント

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2015-
10-08

2 プロ野球 ファミスタ 2011
株式会社バンダイナ

ムコゲームス

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2011-
03-31

3 フロッガー3D

株式会社コナミデ

ジタルエンタテイン

メント

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2011-
09-22

4 ブレイブリーセカンド
株式会社スクウェ

ア・エニックス

ニンテンド

ー3DS

CERO C
(15才以上

対象)

2015-
04-23

... ... ... ... ... ...

21950
バイオショック インフィニット

PlayStation Now版

テイクツー・インタ

ラクティブ・ジャパ

ン合同会社

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2017-
09-19

21951
バイオハザード リベレーションズ

アンベールド エディション

PlayStation Now版

株式会社カプコン

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2016-
09-20

21952 巫剣神威控 PlayStation Now版
アクティブゲーミン

グメディア

プレイステ

ーション

Now

CERO C
(15才以上

対象)

2017-
07-20

21953 ネバーエンディング ナイトメア

PlayStation Now版

アクティブゲーミン

グメディア

プレイステ

ーション

CERO D (17
才以上対象)

2017-
07-20

�� ���� ���������������������公開年月日�������������������
������������������������������������
�����

�������



ラベル 発⾏者
プラットフ

ォーム

レーティン

グ

公開年

⽉⽇

Now

21954
雷電IV OverKill PlayStation Now

版
モス

プレイステ

ーション

Now

CERO A (全

年齢対象)
2017-
02-21

21955 rows × 5 columns

また，取得したデータのうち⽬標クラスとなるゲームプラットフォームはどれくらいの種類があ

って，それぞれどれくらいの要素数を持つのか確認してみよう．

����������ゲームボーイ�����
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今回は発売年⽉⽇のみによってある程度分類がうまくいくように，任天堂の家庭⽤ゲーム機の

うち、据え置型のプラットフォーム（据置機）のみに絞ることとする．
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データのベクトル化

データは揃ったが，このままタイトルや発⾏者などの⽂字列をモデルに直接⼊⼒することはで

きない．

そこで，今回特徴量にする情報群を，深層学習の章で⽤いたのと同じようにベクトル化してい

く． （本来決定⽊ではカテゴリ変数をそのまま特徴量としてもいいのだが，性能⽐較の意味も

込めて同じOne-hotベクトルによるエンコーディングで学習を⾏うこととする）

⽬標変数（クラス）のベクトル化

各ゲームプラットフォームをカテゴリ変数と⾒做し，one-hotベクトル表現によってこれを表す

ことにする．
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説明変数のベクトル化

公開年⽉⽇を，公開年/⽉/⽇というふうに３つのベクトルに分けて表現することにする．

���������

3次元の特徴量を持つデータが11120件作成された．

データの次元削減

この後で可視化のプロセスを⾏いたいので，PCA（主成分分析）を利⽤して特徴量次元を2次元

に削減する．
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����の寄与率���������������������������の寄与率��������������������

学習データとテストデータに分ける

線形SVM
実際に分類を⾏ってみて，それを可視化しよう．
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上のグラフでは，背景の⾊の差で描かれる境界が「各クラスの決定関数の値を⽐べた時，最も

値が⼤きいクラスが変わる部分」になる．

同じ発⾏者の同じ据置機のみが対象になっているということで，販売年⽉⽇からのみでも線形

SVMでかなり綺麗にわけることができている．

カーネルSVM

カーネルSVMを利⽤して同様の分類問題に挑戦してみよう． カーネルSVMではscikit-learnの

SVCの引数kernelにさまざまな値を渡すことでさまざまなカーネル関数によるカーネルSVMを

簡単に構築できる． 今回はRBFカーネルを利⽤してみよう．
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線形SVMと⽐べて，やや曲線的な境界になっていることがわかる．
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3-6. 予測・判断 - 決定⽊（Decision Tree）、
ランダムフォレスト、混同⾏列、Accuracy、
Precision、Recall

「3-4. 深層学習の基礎と展望」で扱ったのと同様のデータセットに対して，今度は深層学習で

はないさまざまな分類モデルを適応させていく． メディア芸術データベース・ラボ上のサービ

スを利⽤して取得したデータを⽤いて，簡単な分類を⾏う決定⽊・ランダムフォレストのサン

プルコードを⾒ていこう．

データベース上からゲームパッケージを取得し，「発⾏者」「公開年⽉⽇」「対象年齢

（CERO）」を特徴量化して，どのプラットフォームに該当するゲームなのかを当てる多クラス

分類モデルを作っていく．

データの取得

メディア芸術データベース・ラボ上で提供されているSPARQLクエリサービスを利⽤して，ゲー

ムパッケージのデータを取得していく．

以下のコードをSPARQLクエリサービス上に⼊⼒して実⾏する，または⼊⼒を省略したこちら

のURLから実⾏してデータを取得できる． 取得したCSVファイルを「ゲームパッケージ.csv」

として保存し，このノートブック上にアップロードしよう．

※「3-4. ディープニューラルネットワーク（DNN）」，「3-4. 学習⽤データと学習済みモデ

ル」，「3-6. サポートベクターマシン」，「3-7. 形態素解析」，「3-7. かな漢字変換」，「3-

7. 表現学習」と同じデータセットを作成するため，もし同じものを持っている場合は以下の取

得作業は不要なので，そちらをアップロードしよう．

PREFIX ma: <https://mediaarts-db.bunka.go.jp/data/property#>
PREFIX rdfs:   <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX schema: <https://schema.org/> SELECT ?ラベル ?発行者 ?プラット
フォーム ?レーティング ?公開年月日
WHERE {
  ?アイテム
        schema:genre "ゲームパッケージ";
        schema:contentRating ?レーティング;
        schema:gamePlatform ?プラットフォーム;
        schema:publisher ?発行者;
        rdfs:label ?ラベル;
        ma:datePublished ?公開年月日.
}

取得したデータセットを，Python上で扱いやすい形にしていく． pandasというライブラリを

⽤いて，csv形式のファイルの中⾝をDataFrameという型に変換し，扱っていく．
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https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/#query=PREFIX%20ma%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fmediaarts-db.bunka.go.jp%2Fdata%2Fproperty%23%3E%0APREFIX%20rdfs%3A%20%20%20%3Chttp%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2000%2F01%2Frdf-schema%23%3E%0APREFIX%20schema%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fschema.org%2F%3E%20SELECT%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5%0AWHERE%20%7B%0A%20%20%3F%E3%82%A2%E3%82%A4%E3%83%86%E3%83%A0%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Agenre%20%22%E3%82%B2%E3%83%BC%E3%83%A0%E3%83%91%E3%83%83%E3%82%B1%E3%83%BC%E3%82%B8%22%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AcontentRating%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AgamePlatform%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Apublisher%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20rdfs%3Alabel%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20ma%3AdatePublished%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5.%0A%7D&endpoint=https%3A%2F%2Fmediag.bunka.go.jp%2Fsparql&requestMethod=POST&tabTitle=Query&headers=%7B%7D&contentTypeConstruct=application%2Fn-triples%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&contentTypeSelect=application%2Fsparql-results%2Bjson%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&outputFormat=table
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/#query=PREFIX%20ma%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fmediaarts-db.bunka.go.jp%2Fdata%2Fproperty%23%3E%0APREFIX%20rdfs%3A%20%20%20%3Chttp%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2000%2F01%2Frdf-schema%23%3E%0APREFIX%20schema%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fschema.org%2F%3E%20SELECT%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5%0AWHERE%20%7B%0A%20%20%3F%E3%82%A2%E3%82%A4%E3%83%86%E3%83%A0%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Agenre%20%22%E3%82%B2%E3%83%BC%E3%83%A0%E3%83%91%E3%83%83%E3%82%B1%E3%83%BC%E3%82%B8%22%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AcontentRating%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AgamePlatform%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Apublisher%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20rdfs%3Alabel%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20ma%3AdatePublished%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5.%0A%7D&endpoint=https%3A%2F%2Fmediag.bunka.go.jp%2Fsparql&requestMethod=POST&tabTitle=Query&headers=%7B%7D&contentTypeConstruct=application%2Fn-triples%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&contentTypeSelect=application%2Fsparql-results%2Bjson%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&outputFormat=table


ラベル 発⾏者
プラットフ

ォーム

レーティン

グ

公開年

⽉⽇

0 Dance Dance Revolution GB2 コナミ株式会社
ゲームボー

イ

CERO D (17
才以上対象)

2000-
11-16

1 プロ野球 ファミスタ リターンズ

株式会社バンダイナ

ムコエンターテイ

ンメント

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2015-
10-08

2 プロ野球 ファミスタ 2011
株式会社バンダイナ

ムコゲームス

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2011-
03-31

3 フロッガー3D

株式会社コナミデ

ジタルエンタテイン

メント

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2011-
09-22

4 ブレイブリーセカンド
株式会社スクウェ

ア・エニックス

ニンテンド

ー3DS

CERO C
(15才以上

対象)

2015-
04-23

... ... ... ... ... ...

21976
バイオショック インフィニット

PlayStation Now版

テイクツー・インタ

ラクティブ・ジャパ

ン合同会社

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2017-
09-19

21977

バイオハザード リベレーションズ

アンベールド エディション

PlayStation Now版

株式会社カプコン

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2016-
09-20

21978 巫剣神威控 PlayStation Now版
アクティブゲーミン

グメディア

プレイステ

ーション

Now

CERO C
(15才以上

対象)

2017-
07-20

21979
ネバーエンディング ナイトメア

PlayStation Now版

アクティブゲーミン

グメディア

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2017-
07-20

21980
雷電IV OverKill PlayStation Now

版
モス

プレイステ

ーション

Now

CERO A (全

年齢対象)
2017-
02-21

21981 rows × 5 columns

データクレンジング

想定外の値を持つデータを除外する作業をする． 例えば， games の["公開年⽉⽇"]列には
yyyy-mm-dd の形式で⽇付が⼊っていることが期待されるが，そうでない形式のものが含まれ
ている可能性もある． 実際に⾒てみよう．
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こういったものを先に除外しておくと，後の計算が楽に正しく⾏えるようになる．

ラベル 発⾏者
プラットフ

ォーム

レーティン

グ

公開年

⽉⽇

0 Dance Dance Revolution GB2 コナミ株式会社
ゲームボー

イ

CERO D (17
才以上対象)

2000-
11-16

1 プロ野球 ファミスタ リターンズ

株式会社バンダイナ

ムコエンターテイ

ンメント

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2015-
10-08

2 プロ野球 ファミスタ 2011
株式会社バンダイナ

ムコゲームス

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2011-
03-31

3 フロッガー3D

株式会社コナミデ

ジタルエンタテイン

メント

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2011-
09-22

4 ブレイブリーセカンド
株式会社スクウェ

ア・エニックス

ニンテンド

ー3DS

CERO C
(15才以上

対象)

2015-
04-23

... ... ... ... ... ...

21976
バイオショック インフィニット

PlayStation Now版

テイクツー・インタ

ラクティブ・ジャパ

ン合同会社

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2017-
09-19

�� � �� ���������������������公開年月日�������������������
�����

���� ��



ラベル 発⾏者
プラットフ

ォーム

レーティン

グ

公開年

⽉⽇

21977
バイオハザード リベレーションズ

アンベールド エディション

PlayStation Now版

株式会社カプコン

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2016-
09-20

21978 巫剣神威控 PlayStation Now版
アクティブゲーミン

グメディア

プレイステ

ーション

Now

CERO C
(15才以上

対象)

2017-
07-20

21979
ネバーエンディング ナイトメア

PlayStation Now版

アクティブゲーミン

グメディア

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2017-
07-20

21980
雷電IV OverKill PlayStation Now

版
モス

プレイステ

ーション

Now

CERO A (全

年齢対象)
2017-
02-21

21955 rows × 5 columns

また，取得したデータのうち⽬標クラスとなるゲームプラットフォームはどれくらいの種類があ

って，それぞれどれくらいの要素数を持つのか確認してみよう．

����������ゲームボーイ�����
����������ニンテンドー�����������
�������������������������
����������プレイステーション���������
����������プレイステーション・ポータブル��������
�������������������������
����������プレイステーション�������������
����������プレイステーション���������
����������ドリームキャスト�������
����������セガサターン�������
����������������������
����������メガドライブ�����
����������ゲームボーイアドバンス�������
��������������������
����������ニンテンドー����������
����������ゲームアーカイブス�������
����������プレイステーション������
����������プレイステーション���������
������������エンジン�����
��������������������������������
����������������������������������
���������������������
����������ワンダースワン�����
����������ゲームギア�����
��������������������
����������ニンテンドーゲームキューブ�������
�������������������
��������������������
����������プレイステーション������������

極端に少ない要素数のクラスを含めると，約30クラスもの分類問題になってしまう． 問題設定

を簡単にするため，要素数の多い（100個以上）家庭⽤ゲーム機の据置機のみに絞ることとす

�� � �� �����������������������������������プラットフォーム���
�����

���� ��



る．

�������������������������
����������プレイステーション���������
�������������������������
����������プレイステーション���������
����������ドリームキャスト�������
����������������������
��������������������
����������プレイステーション���������
��������������������������������
����������ニンテンドーゲームキューブ��������

データのベクトル化

データは揃ったが，このままタイトルや発⾏者などの⽂字列をモデルに直接⼊⼒することはで

きない．

そこで，今回特徴量にする情報群を，深層学習の章で⽤いたのと同じようにベクトル化してい

く． （本来決定⽊ではカテゴリ変数をそのまま特徴量としてもいいのだが，性能⽐較の意味も

込めて同じOne-hotベクトルによるエンコーディングで学習を⾏うこととする）

⽬標変数（クラス）のベクトル化

各ゲームプラットフォームをカテゴリ変数と⾒做し，one-hotベクトル表現によってこれを表す

ことにする．

�������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������
����������������

説明変数のベクトル化

発⾏者のベクトル化

各会社をカテゴリ変数と⾒做し，one-hotベクトル表現によってこれを表すことにする．

�������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������
����������������

�� � �� �������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������プレイステーション����プレイステーション�����プレイステー
���������������������プラットフォーム���������������������
���������������������������プラットフォーム���

���� ��

�� � �� ��ワンホットベクトルへのエンコードを行うインスタンス��������������の作成
����������������������������������������������������������

��プラットフォームが何か？を表すワンホットベクトルへの学習・変換を同時に行う関数．変換後は�に格納
�������������������������������������������������プラットフォーム������������������

�� � �� ��出版元がどこか？を表すワンホットベクトルへの学習・変換を同時に行う関数．変換後は��������に格納
��������������������������������������������������������発行者������������������
��������������



������������

レートのベクトル化

各レートをカテゴリ変数と⾒做し，one-hotベクトル表現によってこれを表すことにする．

�������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������
����������������

�����������

公開年⽉⽇のベクトル化

公開年/⽉/⽇というふうに３つのベクトルに分けて表現することにする．

����������

説明変数（特徴量）ベクトルの作成

���次元の特徴量を持つデータが�����件作成された．

学習データとテストデータに分ける

決定⽊モデルの構築

上記で⽤意したデータセットを利⽤して，簡単な多クラス分類決定⽊モデルを作っていく．

���� ��

�� � �� ��対象年齢がどれか？を表すワンホットベクトルへの学習・変換を同時に行う関数．変換後は�����に格納
�����������������������������������������������������レーティング������������������
�����������

���� ��

�� � �� ����������
�����������
����������
������������������公開年月日���
������������������������
�����������������������������
������������������������������
�����������������������������

�������������������������������������
���������������������������������������
�������������������������������������

�����������

���� ��

�� � �� ��各特徴量を横並びに結合して，�つのゲームパッケージにつき�つの結合された特徴量ベクトルが対応するように
�������������������������������������������������������������������

��������������������次元の特徴量を持つデータが������������件作成された．��

�� � �� ��デフォルトでは学習データは���，テストデータは���になる
�������������������������������������������������������������������������������������������

�� � �� �　必要なモジュールの読み込み
������������������
������������������
�������������������������������



決定⽊がどんなふうに分類を⾏っているのか，簡易化のために深さを3までに制限した決定⽊を

作成し，プロットしてみよう．

正解率���������������������

⾒てみると，各要素がある閾値以下かどうかで場合分けが進んでいる様⼦がわかる． このよう

な処理を何度も何度も繰り返すことで決定⽊は分類性能を向上させていく． 場合わけ処理の多

さ=⽊の深さが深い⽅が訓練データでの正解率は上がるが，もちろん深いほどいいというわけで

はなく過学習の原因にもなりうるので，適切に深さを指定することも⼤切である．

max_depthを指定しなかった場合は正解率は以下のようになる．

正解率���������������������
木の深さ�����

3-6. 予測・判断 - ランダムフォレスト

�����������������������������������������������
����������������������������������������������������
������������������������������������������
�������������������������������������������������
�������������������

�� � �� ��������������������������������������������デフォルト値������では最大まで展開される
��������������������������
�������正解率��������������������������������
��決定木を可視化
����������������������������
�������������������������������モデルの名前
�������������������������������������������������������������������������������������クラス名
�������������������������������������色付きで表示
�������������������������

�� � �� ���������������������������������デフォルト������では最大まで展開される
��������������������������
�������正解率��������������������������������
�������木の深さ����������������������



上記で⽤意したデータセットを利⽤して，決定⽊と同様に簡単な多クラス分類ランダムフォレ

ストを作っていく．

ランダムフォレストとは複数の決定⽊（いわゆる“森”）を組合せることで推定精度を向上させる

⼿法だが，Pythonでは決定⽊モデルを何個も作って学習していく必要はなく，こちらも

RandomForestClassifier というライブラリがscikit-learnで⽤意されている．そのため，
以下のように簡単に構築することができる．

正解率���������������������

3-6. 予測・判断 - 特徴量の効果的な選択
ランダムフォレストでは，各決定⽊モデルは全ての特徴量は使わずに学習しており，それらを組

み合わせてモデル全体を学習していくため，どのモデルに重きを置くか=どの特徴量に重きを置

くかということで重要な特徴量を選ぶということを⾏なっている．

構築したモデルが各特徴量についてどのように重要度を計算したのか⾒てみると，次のように

なる．

����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������

�� � �� ���������������������������������������������������

�������������������������������������������デフォルトで���個の木の組み合わせ，最大まで展開される
�����������������������������������

�������正解率�����������������������������������������

�� � �� ����������������������������������

���� ��



����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
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����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������



����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������



����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
�����������������������

いくつかの値が0になっている．つまり，この値はランダムフォレストの計算に関与しない無意

味なベクトルであったことがわかる．

特徴量はむやみに多ければ良いというわけではないので，適切に選択する必要がある．



3-6. 予測・判断 - 混同⾏列、Accuracy、
Precision、Recall

ここまでに作成してきた決定⽊・ランダムフォレストについて，モデルの評価を⾏ってみよう．

以下では分類モデルの評価を⾏う指標である混同⾏列・Accuracy・Precision・Recallを計算す

る⼿法について詳しく⾒ていく．

混同⾏列

縦軸・横軸に正解ラベル，予測ラベルのいずれかをとった⾏列で，縦軸に正解ラベルを取った

場合であればi⾏j列⽬のxという値は，「決定⽊がクラス[j]と予測したもののうち，本当はラベ

ル[i]のものがx個あった」ということを意味する． つまり，混同⾏列の左上から右下にかけての

斜めのマスの値が⼤きく，それ以外の値が⼩さいモデルは良いモデルであると⾔える．

実際に混同⾏列を作成して⽐較してみよう．

�� � �� ��������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������

�� � �� ��������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������

�� � �� ��決定木
��予測値を作成
����������������������������������

��混同行列を作成
������������������������������������������������������������������������������������������

��プロット
��������������������������������������
��������������������������������������������
���������������������������������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������
����������������������������
��������������������
������������������������������
������������������
����������



�� � �� �　ランダムフォレスト
��予測値を作成
���������������������������������������������

��混同行列を作成
�������������������������������������������������������������������������������������������

��プロット
��������������������������������������
����������������������������������������������
�����������������������������������������
���������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������
����������������������������
��������������������
������������������������������
������������������
����������



正解率（Accuracy）

正解率とは「全体に対する正解の割合」であり，全てのテストデータのうち正解できた割合を

指す．

正解率についての計算は⼀意に定めることができ，scikit-learnの sklearn.metrics モジュ
ールを利⽤することで以下のように簡単に計算することができる．

決定木
正解率（��������）��������������������

ランダムフォレスト
正解率（��������）��������������������

適合率（Precision）

適合率とは「陽性と判定されたうち真の値が陽性である割合」であり，「どのクラスを陽性と

して扱うか」，「どのクラスを陰性として扱うか」によって値が変わってくる関係で計算の⼿法

がいくつかある．

例えば

�� � �� �������決定木��
��������正解率（��������）�����������������������������������������
�������
�������ランダムフォレスト��
��������正解率（��������）�������������������������������������������



「各クラスごとに，⾃⾝を陽性，それ以外を全て陰性として（One vs Rest/OvR）適合率・再現

率を計算してから平均をとる（マクロ平均）」のか，

「各クラスについてのTP/FP/FNの数を計算してからそれらの値を使ってモデル全体の適合率/再

現率を計算する（マイクロ平均）」のかなどから⼿法を選ぶ必要がある．

マクロ平均で計算する場合は以下のように計算することができる．

決定木
適合率�������������������������������

ランダムフォレスト
適合率�������������������������������

マイクロ平均を利⽤する場合は，引数の値を変えることで以下のように計算することができ

る．

決定木
適合率�������������������������������

ランダムフォレスト
適合率�������������������������������

再現率（Recall）

再現率とは「真の値が陽性のうち，陽性と判定されたものの割合」である．

再現率の値も以下のように適合率と同様に計算することができる．

決定木
再現率����������������������������

ランダムフォレスト
適合率�������������������������������

�� � �� �������決定木��
��������適合率����������������������������������������������������������������������
�������
�������ランダムフォレスト��
��������適合率������������������������������������������������������������������������

�� � �� �������決定木��
��������適合率����������������������������������������������������������������������
�������
�������ランダムフォレスト��
��������適合率������������������������������������������������������������������������

�� � �� ��マクロ平均
�������決定木��
��������再現率����������������������������������������������������������������
�������
�������ランダムフォレスト��
��������適合率���������������������������������������������������������������������

�� � �� ��マイクロ平均
�������決定木��
��������再現率����������������������������������������������������������������
�������
�������ランダムフォレスト��
��������適合率���������������������������������������������������������������������



決定木
再現率����������������������������

ランダムフォレスト
適合率�������������������������������



3-7. ⾔語・知識 - かな漢字変換

いくつかの⽂章から単語を分割して取得したい時，同じ意味を持つ単語でも表記が漢字なのか

ひらがななのかによって別単語と認識してしまうと，想定と違う結果が得られてしまったりす

る． そのため，全ての漢字表記をひらがなに変換するなどの処理が⾏われることがある．実⽤

上ではこれらの処理をどのようにして⾏っていくのか，ゲームパッケージのタイトルを利⽤して

具体的にみてみよう．

データの取得・整形

メディア芸術データベース・ラボ上で提供されているSPARQLクエリサービスを利⽤して，ゲー

ムパッケージのデータを取得していく．

以下のコードをSPARQLクエリサービス上に⼊⼒して実⾏する，または⼊⼒を省略したこちら

のURLから実⾏してデータを取得できる． 取得したCSVファイルを「ゲームパッケージ.csv」

として保存し，このノートブック上にアップロードしよう．

※「3-4. ディープニューラルネットワーク（DNN）」，「3-4. 学習⽤データと学習済みモデ

ル」，「3-6. 決定⽊」，「3-6. サポートベクターマシン」，「3-7. 形態素解析」，「3-7. 表現

学習」と同じデータセットを作成するため，もし同じものを持っている場合は以下の取得作業

は不要なので，そちらをアップロードしよう．

PREFIX ma: <https://mediaarts-db.bunka.go.jp/data/property#>
PREFIX rdfs:   <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX schema: <https://schema.org/> SELECT ?ラベル ?発行者 ?プラット
フォーム ?レーティング ?公開年月日
WHERE {
  ?アイテム
        schema:genre "ゲームパッケージ";
        schema:contentRating ?レーティング;
        schema:gamePlatform ?プラットフォーム;
        schema:publisher ?発行者;
        rdfs:label ?ラベル;
        ma:datePublished ?公開年月日.
}

取得したデータセットを，Python上で扱いやすい形にしていく． pandasというライブラリを

⽤いて，csv形式のファイルの中⾝をDataFrameという型に変換し，扱っていく．

�� ���� ��必要なモジュールのインポート
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https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/#query=PREFIX%20ma%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fmediaarts-db.bunka.go.jp%2Fdata%2Fproperty%23%3E%0APREFIX%20rdfs%3A%20%20%20%3Chttp%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2000%2F01%2Frdf-schema%23%3E%0APREFIX%20schema%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fschema.org%2F%3E%20SELECT%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5%0AWHERE%20%7B%0A%20%20%3F%E3%82%A2%E3%82%A4%E3%83%86%E3%83%A0%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Agenre%20%22%E3%82%B2%E3%83%BC%E3%83%A0%E3%83%91%E3%83%83%E3%82%B1%E3%83%BC%E3%82%B8%22%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AcontentRating%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AgamePlatform%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Apublisher%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20rdfs%3Alabel%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20ma%3AdatePublished%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5.%0A%7D&endpoint=https%3A%2F%2Fmediag.bunka.go.jp%2Fsparql&requestMethod=POST&tabTitle=Query&headers=%7B%7D&contentTypeConstruct=application%2Fn-triples%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&contentTypeSelect=application%2Fsparql-results%2Bjson%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&outputFormat=table
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/#query=PREFIX%20ma%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fmediaarts-db.bunka.go.jp%2Fdata%2Fproperty%23%3E%0APREFIX%20rdfs%3A%20%20%20%3Chttp%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2000%2F01%2Frdf-schema%23%3E%0APREFIX%20schema%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fschema.org%2F%3E%20SELECT%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5%0AWHERE%20%7B%0A%20%20%3F%E3%82%A2%E3%82%A4%E3%83%86%E3%83%A0%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Agenre%20%22%E3%82%B2%E3%83%BC%E3%83%A0%E3%83%91%E3%83%83%E3%82%B1%E3%83%BC%E3%82%B8%22%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AcontentRating%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AgamePlatform%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Apublisher%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20rdfs%3Alabel%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20ma%3AdatePublished%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5.%0A%7D&endpoint=https%3A%2F%2Fmediag.bunka.go.jp%2Fsparql&requestMethod=POST&tabTitle=Query&headers=%7B%7D&contentTypeConstruct=application%2Fn-triples%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&contentTypeSelect=application%2Fsparql-results%2Bjson%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&outputFormat=table
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ラベル 発⾏者
プラットフ

ォーム

レーティン

グ

公開年

⽉⽇

0 Dance Dance Revolution GB2 コナミ株式会社
ゲームボー

イ

CERO D (17
才以上対象)

2000-
11-16

1 プロ野球 ファミスタ リターンズ

株式会社バンダイナ

ムコエンターテイ

ンメント

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2015-
10-08

2 プロ野球 ファミスタ 2011
株式会社バンダイナ

ムコゲームス

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2011-
03-31

3 フロッガー3D

株式会社コナミデ

ジタルエンタテイン

メント

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2011-
09-22

4 ブレイブリーセカンド
株式会社スクウェ

ア・エニックス

ニンテンド

ー3DS

CERO C
(15才以上

対象)

2015-
04-23

... ... ... ... ... ...

19452
バイオショック インフィニット

PlayStation Now版

テイクツー・インタ

ラクティブ・ジャパ

ン合同会社

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2017-
09-19

19453

バイオハザード リベレーションズ

アンベールド エディション

PlayStation Now版

株式会社カプコン

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2016-
09-20

19454 巫剣神威控 PlayStation Now版
アクティブゲーミン

グメディア

プレイステ

ーション

Now

CERO C
(15才以上

対象)

2017-
07-20

19455
ネバーエンディング ナイトメア

PlayStation Now版

アクティブゲーミン

グメディア

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2017-
07-20

19456
雷電IV OverKill PlayStation Now

版
モス

プレイステ

ーション

Now

CERO A (全

年齢対象)
2017-
02-21

19457 rows × 5 columns

かな漢字変換

今回はkakasiというモジュールを利⽤する．

�� ���� ������������������������������ゲームパッケージ������
��������������������������������������ラベル��
������������������������������������
�����

�������
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上のように，オリジナルの⽂字列からひらがな・カタカナ・ローマ字などへの変換結果が出て

いる． もしひらがなの変換結果のみを受け取りたい場合は，次のように 'hira' を指定して取
得する．

��������������������������

この結果，出てくる単語の頻度がどのように変化するのか確認してみよう．

ひらがなに変換した後の「さくら」の登場回数�����
オリジナルの「さくら」の登場回数���
オリジナルの「サクラ」の登場回数����
オリジナルの「桜」の登場回数����

このように表記の異なるものについても同じように集計することができる． しかし，同⾳異義

語についても同じように集計されてしまうため，注意が必要である．

ひらがなに変換した後の「じゅう」の登場回数����
オリジナルの「銃」の登場回数���
オリジナルの「十」の登場回数���
オリジナルの「重」の登場回数���

�� ����� ��������のインスタンスを作成
�����������������������

��変換
����������������������������ラベル������
�������������

�� ����� ��������������������
����������������������

�� ����� ��全データに対してかな漢字変換を行ってみる

��ひらがなのデータを入れる
���������������
��オリジナルのデータを入れる
�����������������

��������������������ラベル���
��������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
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��������ひらがなに変換した後の「さくら」の登場回数���������������さくら�����
��������オリジナルの「さくら」の登場回数�����������������さくら�����
��������オリジナルの「サクラ」の登場回数�����������������サクラ�����
��������オリジナルの「桜」の登場回数�����������������桜�����

�� ����� ��������ひらがなに変換した後の「じゅう」の登場回数���������������じゅう�����
��������オリジナルの「銃」の登場回数�����������������銃�����
��������オリジナルの「十」の登場回数�����������������十�����
��������オリジナルの「重」の登場回数�����������������重�����



3-7. ⾔語・知識 - 形態素解析、単語分割、係
り受け解析

テキストを「トークン」と呼ばれる表現要素の最⼩単位の集合に分割することを分かち書き

（単語分割）と呼び，テキスト（単位として⽂）をトークンに分割し，各トークンに品詞や語

形・活⽤形などの情報を付与する処理を形態素解析と呼ぶ．また，それら単語の関係を係り受

け構造（依存構造）と呼び，この構造を解析することを係り受け解析という．

実⽤上ではこれらの処理をどのようにして⾏っていくのか，ゲームパッケージのタイトルを利⽤

して具体的にみてみよう．

データの取得・整形

メディア芸術データベース・ラボ上で提供されているSPARQLクエリサービスを利⽤して，ゲー

ムパッケージのデータを取得していく．

以下のコードをSPARQLクエリサービス上に⼊⼒して実⾏する，または⼊⼒を省略したこちら

のURLから実⾏してデータを取得できる．

取得したCSVファイルを「ゲームパッケージ.csv」として保存し，このノートブック上にアップ

ロードしよう．

※「3-4. ディープニューラルネットワーク（DNN）」，「3-4. 学習⽤データと学習済みモデ

ル」，「3-6. 決定⽊」，「3-6. サポートベクターマシン」，「3-7. かな漢字変換」，「3-7. 表

現学習」と同じデータセットを作成するため，もし同じものを持っている場合は以下の取得作

業は不要なので，そちらをアップロードしよう．

PREFIX ma: <https://mediaarts-db.bunka.go.jp/data/property#>
PREFIX rdfs:   <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX schema: <https://schema.org/> SELECT ?ラベル ?発行者 ?プラット
フォーム ?レーティング ?公開年月日
WHERE {
  ?アイテム
        schema:genre "ゲームパッケージ";
        schema:contentRating ?レーティング;
        schema:gamePlatform ?プラットフォーム;
        schema:publisher ?発行者;
        rdfs:label ?ラベル;
        ma:datePublished ?公開年月日.
}

取得したデータセットを，Python上で扱いやすい形にしていく． pandasというライブラリを

⽤いて，csv形式のファイルの中⾝をDataFrameという型に変換し，扱っていく．

�� ���� ��必要なモジュールのインポート
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https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/#query=PREFIX%20ma%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fmediaarts-db.bunka.go.jp%2Fdata%2Fproperty%23%3E%0APREFIX%20rdfs%3A%20%20%20%3Chttp%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2000%2F01%2Frdf-schema%23%3E%0APREFIX%20schema%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fschema.org%2F%3E%20SELECT%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5%0AWHERE%20%7B%0A%20%20%3F%E3%82%A2%E3%82%A4%E3%83%86%E3%83%A0%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Agenre%20%22%E3%82%B2%E3%83%BC%E3%83%A0%E3%83%91%E3%83%83%E3%82%B1%E3%83%BC%E3%82%B8%22%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AcontentRating%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AgamePlatform%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Apublisher%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20rdfs%3Alabel%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20ma%3AdatePublished%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5.%0A%7D&endpoint=https%3A%2F%2Fmediag.bunka.go.jp%2Fsparql&requestMethod=POST&tabTitle=Query&headers=%7B%7D&contentTypeConstruct=application%2Fn-triples%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&contentTypeSelect=application%2Fsparql-results%2Bjson%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&outputFormat=table
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/#query=PREFIX%20ma%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fmediaarts-db.bunka.go.jp%2Fdata%2Fproperty%23%3E%0APREFIX%20rdfs%3A%20%20%20%3Chttp%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2000%2F01%2Frdf-schema%23%3E%0APREFIX%20schema%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fschema.org%2F%3E%20SELECT%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5%0AWHERE%20%7B%0A%20%20%3F%E3%82%A2%E3%82%A4%E3%83%86%E3%83%A0%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Agenre%20%22%E3%82%B2%E3%83%BC%E3%83%A0%E3%83%91%E3%83%83%E3%82%B1%E3%83%BC%E3%82%B8%22%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AcontentRating%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AgamePlatform%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Apublisher%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20rdfs%3Alabel%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20ma%3AdatePublished%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5.%0A%7D&endpoint=https%3A%2F%2Fmediag.bunka.go.jp%2Fsparql&requestMethod=POST&tabTitle=Query&headers=%7B%7D&contentTypeConstruct=application%2Fn-triples%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&contentTypeSelect=application%2Fsparql-results%2Bjson%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&outputFormat=table
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��������������������������
����������������������������������������
���������������������������������������������������
����������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������
������������������������������
������������������������������������������
����������������������������������������
����������������
��������������������������������������������������
�����━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━���������
�������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
����
������������������������������������
����������������������������������

ラベル 発⾏者
プラットフ

ォーム

レーティン

グ

公開年

⽉⽇

0 Dance Dance Revolution GB2 コナミ株式会社
ゲームボー

イ

CERO D (17
才以上対象)

2000-
11-16

1 プロ野球 ファミスタ リターンズ

株式会社バンダイナ

ムコエンターテイ

ンメント

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2015-
10-08

2 プロ野球 ファミスタ 2011
株式会社バンダイナ

ムコゲームス

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2011-
03-31

3 フロッガー3D

株式会社コナミデ

ジタルエンタテイン

メント

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2011-
09-22

4 ブレイブリーセカンド
株式会社スクウェ

ア・エニックス

ニンテンド

ー3DS

CERO C
(15才以上

対象)

2015-
04-23

�������������������
������������������
���������������������������������������������������������
���������

�� ���� ������������������������������ゲームパッケージ������
��������������������������������������ラベル��
������������������������������������
�����

�������



ラベル 発⾏者
プラットフ

ォーム

レーティン

グ

公開年

⽉⽇

... ... ... ... ... ...

19452
バイオショック インフィニット

PlayStation Now版

テイクツー・インタ

ラクティブ・ジャパ

ン合同会社

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2017-
09-19

19453
バイオハザード リベレーションズ

アンベールド エディション

PlayStation Now版

株式会社カプコン

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2016-
09-20

19454 巫剣神威控 PlayStation Now版
アクティブゲーミン

グメディア

プレイステ

ーション

Now

CERO C
(15才以上

対象)

2017-
07-20

19455
ネバーエンディング ナイトメア

PlayStation Now版

アクティブゲーミン

グメディア

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2017-
07-20

19456
雷電IV OverKill PlayStation Now

版
モス

プレイステ

ーション

Now

CERO A (全

年齢対象)
2017-
02-21

19457 rows × 5 columns

単語分割（分かち書き）

英語の⽂章は「I have a pen.」のように単語はスペースで区切られているのに対し，⽇本語の⽂

章は「私はペンを持っている．」のように単語が全て連結した⽂章になっているため，スペー

スで区切るような⼿法で単語分割をすることが難しい．

そこで，こういった⽇本語データに対する分かち書きをするためのモジュールがいくつか⽤意

されているため，それを利⽤して分かち書きを⾏ってみよう．

今回はMeCabというモジュールを利⽤する．

�����������������������������

このように⽇本語の⽂章をスペース区切りの⽂字列に変換することができる． これを全てのゲ

ームタイトルに適⽤するとこのようになる．

�� ���� ��分かち書きを行うインスタンス������の作成
���������������������������������

��試しに，ゲームタイトルを一つ分かち書きにしてみる
���������で最後の改行文字列を削除している
��������������������ラベル��������������

�������

�� ���� ��分かち書きしたタイトルを格納するリスト
������������������

��������������������ラベル���
���������������������������������������������������

��最初から�個目まで見てみる
�����������������



�������������������������������
��プロ�野球�ファミスタ�リターン�ズ��
��プロ�野球�ファミスタ�������
��フロッガー������
��ブレイブリーセカンド��

形態素解析

単語分割（分かち書き）と同じように，形態素解析もMeCabを利⽤して⾏うことができる．

トークン：　�
品詞：　����������������������������������������������������������

トークン：　������
品詞：　�名詞�普通名詞�一般������

トークン：　������
品詞：　�名詞�普通名詞�一般������

トークン：　�����������
品詞：　�名詞�普通名詞�一般������

トークン：　���
品詞：　�名詞�普通名詞�一般������

トークン：　��
品詞：　�名詞�数詞��������

トークン：　�
品詞：　����������������������������������������������������������

ここで，最初と最後に現れる「BOS/EOS」というのは⾃然⾔語などを扱う時にはよく出てくる

もので，「Begin Of Sentence」，「End Of Sentence」のことであり，⽂章のはじめと終わり

を表す特別なトークンである． これらは⽂章を⽣成したりする時には学習が必要だが，不要な

時には以下のようにループ⽂を⼯夫することで取り除くこともできる．

�������

�� ���� ��試しに，ゲームタイトルを一つ形態素解析してみる
���������������������������������ラベル������

�����������
���������������������
���������������������������
���������トークン：　��������
���������品詞：　��������������
���������
������������������

�� ���� ���������を無視するバージョン
���������������������������������ラベル������
����������������
����������������
���������������������
���������������������������
���������トークン：　��������
���������品詞：　��������������
���������
������������������



トークン：　������
品詞：　�名詞�普通名詞�一般������

トークン：　������
品詞：　�名詞�普通名詞�一般������

トークン：　�����������
品詞：　�名詞�普通名詞�一般������

トークン：　���
品詞：　�名詞�普通名詞�一般������

トークン：　��
品詞：　�名詞�数詞��������

全てのゲームタイトルに適⽤する場合は次のようになる．

�����
名詞�普通名詞�一般������

�����
名詞�普通名詞�一般������

����������
名詞�普通名詞�一般������

��
名詞�普通名詞�一般������

�
名詞�数詞��������

������������������������������������������
プロ
名詞�普通名詞�一般�������プロ�プロ�����プロ�プロ�プロ�プロ�外���������プロ�プロ�プロ�プロ�����������

野球

�� ���� ��形態素解析したタイトルを格納するリスト
�����������

��������������������ラベル���
����������������������������������
������������������
����形態素解析後のタイトルを��トークン，品詞����トークン，品詞�������のように保存するリスト
�������������������
������������������
�����������������������
�����������������������������
�������������������������������������������
��������������������
�����������������������������

��最初から�個目まで見てみる
������������������������
���������������������
�������������������
�������������������
�����������
�����������������������������������������������������



名詞�普通名詞�一般�������ヤキュウ�野球�野球�ヤキュー�野球�ヤキュー�漢���������ヤキュウ�ヤキュウ�ヤキュウ�ヤ
キュウ�����������

ファミスタ
名詞�普通名詞�一般������

リターン
名詞�普通名詞�サ変可能�������リターン�リターン��������リターン�リターン�リターン�リターン�外���������リターン�
リターン�リターン�リターン�����������

ズ
記号�一般���������ズ�ズ�ズ�ズ�ズ�ズ�記号���������ズ�ズ�ズ�ズ����������

������������������������������������������
プロ
名詞�普通名詞�一般�������プロ�プロ�����プロ�プロ�プロ�プロ�外���������プロ�プロ�プロ�プロ�����������

野球
名詞�普通名詞�一般�������ヤキュウ�野球�野球�ヤキュー�野球�ヤキュー�漢���������ヤキュウ�ヤキュウ�ヤキュウ�ヤ
キュウ�����������

ファミスタ
名詞�普通名詞�一般������

����
名詞�数詞��������

������������������������������������������
フロッガー
名詞�固有名詞�一般�������フロッガー�フロッガー�フロッガー�フロッガー�フロッガー�フロッガー�固���������フロッガ
ー�フロッガー�フロッガー�フロッガー����������

�
名詞�数詞��������

�
名詞�普通名詞�一般������

������������������������������������������
ブレイブリーセカンド
名詞�普通名詞�一般������

������������������������������������������



3-7. ⾔語・知識 - 表現学習（エンベディン
グ）

ある情報を数値のベクトルで表現することを埋め込みやembedding（エンべディング）と呼

ぶ． 特に，⾃然⾔語を機械学習で扱おうとするとき，⽂字列をどう表現するかというのは⼤き

な問題の⼀つになる．

代表的には，One-hotベクトルによる表現や，Word2Vecを⽤いた表現などが存在する．実⽤上

ではこれらの処理をどのようにして⾏っていくのか，ゲームパッケージのタイトルを利⽤して具

体的にみてみよう．

データの取得・整形

メディア芸術データベース・ラボ上で提供されているSPARQLクエリサービスを利⽤して，ゲー

ムパッケージのデータを取得していく．

以下のコードをSPARQLクエリサービス上に⼊⼒して実⾏する，または⼊⼒を省略したこちら

のURLから実⾏してデータを取得できる． 取得したCSVファイルを「ゲームパッケージ.csv」

として保存し，このノートブック上にアップロードしよう．

※「3-4. ディープニューラルネットワーク（DNN）」，「3-4. 学習⽤データと学習済みモデ

ル」，「3-6. 決定⽊」，「3-6. サポートベクターマシン」，「3-7. 形態素解析」，「3-7. かな

漢字変換」と同じデータセットを作成するため，もし同じものを持っている場合は以下の取得

作業は不要なので，そちらをアップロードしよう．

PREFIX ma: <https://mediaarts-db.bunka.go.jp/data/property#>
PREFIX rdfs:   <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX schema: <https://schema.org/> SELECT ?ラベル ?発行者 ?プラット
フォーム ?レーティング ?公開年月日
WHERE {
  ?アイテム
        schema:genre "ゲームパッケージ";
        schema:contentRating ?レーティング;
        schema:gamePlatform ?プラットフォーム;
        schema:publisher ?発行者;
        rdfs:label ?ラベル;
        ma:datePublished ?公開年月日.
}

取得したデータセットを，Python上で扱いやすい形にしていく． pandasというライブラリを

⽤いて，csv形式のファイルの中⾝をDataFrameという型に変換し，扱っていく．

�� ���� ��必要なモジュールのインポート
���������������������
�����������������������������

����������������������������������
���������������
�������������������
������������������

https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/#query=PREFIX%20ma%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fmediaarts-db.bunka.go.jp%2Fdata%2Fproperty%23%3E%0APREFIX%20rdfs%3A%20%20%20%3Chttp%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2000%2F01%2Frdf-schema%23%3E%0APREFIX%20schema%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fschema.org%2F%3E%20SELECT%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5%0AWHERE%20%7B%0A%20%20%3F%E3%82%A2%E3%82%A4%E3%83%86%E3%83%A0%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Agenre%20%22%E3%82%B2%E3%83%BC%E3%83%A0%E3%83%91%E3%83%83%E3%82%B1%E3%83%BC%E3%82%B8%22%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AcontentRating%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AgamePlatform%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Apublisher%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20rdfs%3Alabel%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20ma%3AdatePublished%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5.%0A%7D&endpoint=https%3A%2F%2Fmediag.bunka.go.jp%2Fsparql&requestMethod=POST&tabTitle=Query&headers=%7B%7D&contentTypeConstruct=application%2Fn-triples%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&contentTypeSelect=application%2Fsparql-results%2Bjson%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&outputFormat=table
https://mediag.bunka.go.jp/madb_lab/lod/sparql/#query=PREFIX%20ma%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fmediaarts-db.bunka.go.jp%2Fdata%2Fproperty%23%3E%0APREFIX%20rdfs%3A%20%20%20%3Chttp%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2000%2F01%2Frdf-schema%23%3E%0APREFIX%20schema%3A%20%3Chttps%3A%2F%2Fschema.org%2F%3E%20SELECT%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5%0AWHERE%20%7B%0A%20%20%3F%E3%82%A2%E3%82%A4%E3%83%86%E3%83%A0%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Agenre%20%22%E3%82%B2%E3%83%BC%E3%83%A0%E3%83%91%E3%83%83%E3%82%B1%E3%83%BC%E3%82%B8%22%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AcontentRating%20%3F%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3AgamePlatform%20%3F%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%BC%E3%83%A0%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20schema%3Apublisher%20%3F%E7%99%BA%E8%A1%8C%E8%80%85%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20rdfs%3Alabel%20%3F%E3%83%A9%E3%83%99%E3%83%AB%3B%0A%20%20%20%20%20%20%20%20ma%3AdatePublished%20%3F%E5%85%AC%E9%96%8B%E5%B9%B4%E6%9C%88%E6%97%A5.%0A%7D&endpoint=https%3A%2F%2Fmediag.bunka.go.jp%2Fsparql&requestMethod=POST&tabTitle=Query&headers=%7B%7D&contentTypeConstruct=application%2Fn-triples%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&contentTypeSelect=application%2Fsparql-results%2Bjson%2C*%2F*%3Bq%3D0.9&outputFormat=table
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ラベル 発⾏者
プラットフ

ォーム

レーティン

グ

公開年

⽉⽇

0 Dance Dance Revolution GB2 コナミ株式会社
ゲームボー

イ

CERO D (17
才以上対象)

2000-
11-16

1 プロ野球 ファミスタ リターンズ

株式会社バンダイナ

ムコエンターテイ

ンメント

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2015-
10-08

2 プロ野球 ファミスタ 2011
株式会社バンダイナ

ムコゲームス

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2011-
03-31

3 フロッガー3D

株式会社コナミデ

ジタルエンタテイン

メント

ニンテンド

ー3DS

CERO A (全

年齢対象)
2011-
09-22

4 ブレイブリーセカンド
株式会社スクウェ

ア・エニックス

ニンテンド

ー3DS

CERO C
(15才以上

対象)

2015-
04-23

... ... ... ... ... ...

������������������
�����������������������������������������������

�� ���� ������������������������������ゲームパッケージ������
��������������������������������������ラベル��
������������������������������������
�����

�������



ラベル 発⾏者
プラットフ

ォーム

レーティン

グ

公開年

⽉⽇

19452
バイオショック インフィニット

PlayStation Now版

テイクツー・インタ

ラクティブ・ジャパ

ン合同会社

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2017-
09-19

19453
バイオハザード リベレーションズ

アンベールド エディション

PlayStation Now版

株式会社カプコン

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2016-
09-20

19454 巫剣神威控 PlayStation Now版
アクティブゲーミン

グメディア

プレイステ

ーション

Now

CERO C
(15才以上

対象)

2017-
07-20

19455
ネバーエンディング ナイトメア

PlayStation Now版

アクティブゲーミン

グメディア

プレイステ

ーション

Now

CERO D (17
才以上対象)

2017-
07-20

19456
雷電IV OverKill PlayStation Now

版
モス

プレイステ

ーション

Now

CERO A (全

年齢対象)
2017-
02-21

19457 rows × 5 columns

One-Hotベクトル

未知の単語が出てきた順にインデックスを振り，対応するインデックスの要素だけ1，あとは0

というようなベクトルを作成する． pykakasiというモジュールを⽤いて⽇本語の⽂章を単語に

分割し，ワンホットベクトルにしていく．

�������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������
����������������

「パッケージ」という単語のベクトルを⾒てみよう．

�� ���� ����������のインスタンスを用意
�����������������������

��ゲームタイトルに出てくる単語を順番に全て格納するリスト
����������

��������������������ラベル���
���������������������������������������������������������������

��ワンホットベクトルへのエンコードを行うインスタンスの作成
����������������������������������������������������������

��ワンホットベクトルへの学習・変換を同時に行う
����������������������������������������������������������������������������

�� ���� ��出力が省略されないように閾値を変えておく
�������������������������������������

���������パッケージ�
�������������ベクトルの次元数����������������������������
�������元の単語�����������



������ベクトルの次元数��������
元の単語���パッケージ
ワンホットベクトル����������������������������������������������������������������������������
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�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
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�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������

�������ワンホットベクトル�����������������������������������������

��閾値を元に戻す
�����������������������������������
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�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
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�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
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�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
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Word2Vecの特徴として，ベクトルの近さと単語の近さに関係があるという点がある． 実際に

「パッケージ」に近いベクトルを出⼒してみよう．
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「パッケージ」に近い意味の単語を出⼒させてみると，「パッケージ版」のようにゲームタイ

トルの最後に「~~版」という形で載っていそうな単語が多く出⼒されていることがわかる．

この⼿法の⽋点としては，きちんと単語同⼠の距離をベクトルに反映させるためには⼗分な量

の学習データが必要であるという点である．今回の「ゲームタイトル」のようにあまり⽂章的

ではない学習データでは，直感的にはわかりづらい結果が出てくることもある． そのため，利

⽤するデータの⼤きさや種類によって使い分けられると良い．


