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始めに

• 転移学習(transfer learning)とは，元タスクで学習した知識を別のタスクに再利用する手法であり，機械学習のフレームワークとして広く普及している．

• 特に，訓練データが限られており，ゼロからの学習が効果的ではないときに，転移学習により予測性能を大幅に向上できる可能性がある．

• 転移学習では多くの場合，元タスクの情報として元タスクのサンプルやモデルのパラメータ等の情報を使用する．

• 一方で，データサイズやプライバシーの問題から，それらの情報が使用できない場合も多い．

• 本発表では，元タスクのモデルからの出力のみを使用した転移学習を考え，そのための変数変換法の選択基準を模索する．

まとめ・今後の展望

• 元タスクの出力のみを使用した転移学習のための変数変換法の選択基準を，汎化誤差の理論的上界に基づいて構築した．

• 数値実験を用いて，関数の候補の中から適切に関数を選択できていることを確認した．

• 以下のケースについてより詳細な方法論の構築が必要である．
‐ 変換に使用する関数 𝜙 と 𝜓が逆関数の関係にないケース
‐ 変換に使用する関数 𝜙や 𝜓 を機械学習のモデルとして推定するケース

問題設定と学習の方針

元タスク（ソースタスク）の事前学習モデル 𝑓𝑠(𝑥) と，目標タスク（ターゲットタスク）の 𝑛個のサンプル 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 𝑖=1
𝑛 を用いて， ターゲットモデル መ𝑓𝑡(𝑥)を学習する．

変数変換を用いた転移学習の方針

• ソースモデルの出力 𝑓𝑠(𝑥) とターゲットタスクの説明変数 𝑦 を使って，新しい変数 𝑧 = 𝜙(𝑦, 𝑓𝑠(𝑥))を作成し，それに対するモデル መ𝑓𝑤(𝑥)を訓練する．

• 訓練されたモデル መ𝑓𝑤(𝑥) とソースモデル 𝑓𝑠(𝑥)を使って，ターゲットモデル መ𝑓𝑡 𝑥 = 𝜓 መ𝑓𝑤 𝑥 , 𝑓𝑠(𝑥) を構築する．

例①： ソースモデルとの差を学習する 例②： ソースモデルとの比を学習する

誤差の上界とそれに基づく変数変換法の選択基準

例③： 内分点（外分点）を学習する

実験

変数変換 学習 変数変換
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𝑓𝑤(𝑥)の推定にカーネルリッジ回帰を使用すると，いくつかの仮定の下で，汎化誤差についての以下の不等式が確率1 − 𝛿で成立する．

ただし，

Case1: 𝑔𝑡𝑟𝑢𝑒(𝑡) = Τ1 𝑡

𝑔(𝑡) 選択基準の値

0 0.44658379

𝑡 0.76374776

𝑡2 1.07563255

1/𝑡 0.08133291

𝑡 0.61114573

log 𝑡 0.79999025

exp 𝑡 1.3344229

𝑔(𝑡) 選択基準の値

0 0.39408597

𝑡 0.14439888

𝑡2 0.35011503

1/𝑡 0.82661393

𝑡 0.23785173

log 𝑡 0.09882886

exp 𝑡 0.58820885

[Minami+ (2021)]

𝜓−1 = 𝜙, 𝜇𝜓 =
1

𝜇𝜙
を仮定すると，

を最小にするように変数変換𝜙を選択すればよい

ターゲットタスクの真の関数が，ソースモデルからの出力の変数変換とターゲットタスク固有の項の和である，という状況を考える．

𝜃𝑠~𝒩 0, Τ1 40 , 𝜃𝑠~𝒩 0, Τ1 100 , 𝜖~𝒩 0, Τ1 100 , 𝑛 = 10, 𝑥 ∈ ℝ100の下でデータを生成し，下記の関数の候補から，上記の基準に基づいて最適な関数を選択する．

Case2: 𝑔𝑡𝑟𝑢𝑒(𝑡) = Τ−2 𝑡

𝑓𝑠 𝑥 vs 𝑓𝑡(𝑥) 𝑔 𝑡 = 𝑡 𝑔 𝑡 = Τ1 𝑡 ( ) 𝑓𝑠 𝑥 vs 𝑓𝑡(𝑥) 𝑔 𝑡 = 𝑡 𝑔 𝑡 = log 𝑡 ( )

真の関数を同定 真の関数に類似した関数を選択

訓練データ

𝜓−1と𝜙の違いに関する項
ノイズの分散に

関する項
መ𝑓𝑤(𝑥)の予測誤差に関する項


