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§１．研究成果の概要 

 

フィッシャー情報量行列（FIM）は、パラメータ空間の局所的な計量を記述するため、ディープニュ

ーラルネット（DNN）の学習可能性を理解する上で基本となる。本研究では、Dynamical Isometry を

達成している Fully-connnected Neural Network に着目して、1 つのサンプルを与えられたときの

FIM である条件付き FIM のスペクトル分布を調べた。その結果、Dynamical Isometry では特定の

逆伝播信号が深さに依存しないことが知られているが、Dynamical Isometry の下でもパラメータ空

間の局所計量が深さに線形に依存することを発見した。具体的には、条件付き FIM のスペクトル

は最大値付近に集中し、その値は深度の増加に伴って線形に増加することを明らかにした。このス

ペクトルを調べるために、ランダムな初期化と幅無限極限を考慮して、自由確率論に基づく代数的

な方法を導入した。副産物として、３層のケースにおける漸近スペクトル分布を陽に求めることがで

きた。DNN のオンライン学習における適切な学習率は、条件付き FIM のスペクトルで決まる深さに

反比例することを実験結果で検証した。さらに、理論的な重要な過程である層毎の Jacobian の漸

近的自由性を証明した。関連研究を生成モデル・説明可能性へ応用した。  
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