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L8 (NLP: Natural Language Processing)D3:fliZEiH
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Bag-of-Words (BoW)
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TF-IDF

TF-IDF(XBag-of-Words CRIFICHHOh T - HEOEEEZRIEL T HRILET
HY. LY XEOFHERA =S FIREERYET

Jifl,ﬂ'_-_ﬁ ’f)’z‘:‘/m@

BEXEICETOHRBOEEEZRIELLT HUNETH Bag-of-Words
Y. TFEIDFE#TEHEEEZRID

ID | #E JELY HBE | R4vD| TE | G5tEE
B TF (Term Frequency) 1 5 ] 1 0 0 4
> EBEXEDHICHITABEEDHEEXTRYE 2 1 2 0 0 0 3
>HEENZWVEEFEEETHD 3 2 0 1 0 0 3
> XENDREINEELXZ115D . EXENELHEE 4 0 0 0 1 1 2
SETRTZENZL
® [DF (Inverse Document Frequency) TF-IDF
> HEXNETHHTDEETL. ThHEOXETE D| BB | B\ | @B 230 TE
SR AHLEELIINAL 11 0144 | 0173 | 0.173 0 0
> IDF=log(&XE# / EEWHIHIETHIXEH) 2 (0096 | 0462 | O 0 0
> ZLDXETENSHEEBIIEIN N BENDXE 3| 0.192 0 0.231 0 0
[CLMABRNGEWNEERENAKRELGS 4 1 0 0 0.693 | 0.693

B TF-IDF (&, THFEAT—2D R TESAL LN L]

REBTHY ., FIZIEXEMDOIEBLED T TIE, TF- (1) ID=2DT EBE | D TF-IDF
IDFDAIRE LAV ILEEL, T DcosFRLUEZ & TF=2/4=05
BEdIensh IDF = log (4 /3) =0.288

TF-IDF =0.5*0.288 = 0.144
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LSA (Latent Semantic Analysis)
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W LSAGEFLRBIRARAT) [, [3E x B 101751 (Bag- LSADIS BB R
of-Words) Z4F B EN R L >TRTHIF T HLT X=UzVvt
FEYOZEHH T HF AT, 1990FIZFKERINT
> BHRNICIBRESREERISHERALT. X =|u [x[ =[x v
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> TRE Y x NEY S | IEHBITFITHY, T8 x - LSADIERA .
Ews ThEys x BE | OF5IIEZNEhREyY 05 L= QREvyxbEy)
IZHLTERLTLS (FEYI DRI LIFE LS U (2525252 1 2 15250 558
BILTND) x&1(-047|-075|-046| 011 | |rEws1| 77| 0 | 0 | 0
B RKELGEZRMARNINLIZE| 28RN TRE YA X&2|-0.61]|-0.10] 0.69 |-0.37| |rEwWH2[ 0 [ 28 | 0 | ©
éhé{tﬁl‘ﬁ‘]b“dﬁéf:&xBag-of—WordS(:TF-IDFﬁc‘f X&3|-0.27| 0.41 [-0.54 | -0.68 rEWY3| 0 0 |20] O
TEM;TFENT=-THZHINSNBZENZ LY XE4|-0.58| 0.52 |-0.10| 0.62 rEwD4| 0 0 0 | 06
B SERARFHICRISATEY, STEHELEL ey x B
_ ) VU | BEE1 | B2 | B4EE3 | BiZE4 | BiZES
BRI HITHIDERICEDEZHFELTLS=6H. ol - - - -
4 B (D ERIR S <2 y41| -0.51 | -0.49 | -0.38 | -0.37 | -0.47
reEws2| -0.27 | 0.14 | 0.80 | -0.50 | -0.09
BERNEE T —RIERIIKETS-H. BFEE% rews3| 047 | 043 [ 035 ] 067 [ -0.14
FILOTL HFLOLWXEDRE I HEE TERZLY rEws4| 061 | 074 | 023 | -0.18 | 0.07
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NMF (Non-negative Matrix Factorization)

NMF(ZI3CE x HEE IDITHZIEADITHIIXE X FEYIITFEYY X BER IIZHRT S
CETREYIZHMBL. BRAERLLH-OFEVIDEBRHLPTINTT

e A A=
B NMF(GEBETIIEF,62) (X, [XE X BEEE DT NMFO{T5I iR
5| (Bag-of-Words) 2 DD IEEDITHIXE X FEY X = WH:!
JITREY Y x BER |IZH T A ETRE It
BFET 1999FIZRREINT= X = wlix Ht
BEE7IILI)XLIT, TOTHERNBEEZEDITHDIE
EDREFH/IMETHEEXBRBEHIC. WEEEZ S m X n m X k kXn
AZ-REFEICKYRERESD XExHE XExMYY FEvo x HiE

> IREDEZEDMLEAF, FHI—0)vEEREPKL

N 3 NMFOD#ERH!
)NS5 e
FAN—=Dz o RBEMREDND & x Ny
W LSALLLEL T, nfEROITHIOERNETIEAT W | rEvs1 | RE9D2 | REYS3 | REw4
. -+ T LS
HAT0 FRDERHLLTL x#&1 | 022 | 048 | 016 | 039
BT ESER (I EEEMEL x®2 [ 035 | 012 | 007 | 088
B SBEENFIE X MY ITRE Y x 838 10175 T R e
. FEVIIZRHLTERLTELT . FEYIDRIE = : : : :
JVIEZEWTHIILTLVELN =6, i Shi-rE YY) hEYD x BEE
D—HMIIEERNEET DHAREMENHD HY | 351 | msm2 | m5Es | mE4 | 2385
BERNEE T —FREITIkEFETEI-H. BFEF rEWS1 | 434 | 003 | 1.21 | 2.24 | 1.87
FHBILOITL HLLVXZDIE YD ITHETE TELLY hEws2 | 341 | 1.89 | 2.81 | 046 | 1.03
kw3 | 038 | 224 | 100 | 562 | 0.06
reEwsa | 185 | 366 | 008 | 211 | 4.16
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PLSA (Probabilistic Latent Semantic Analysis)

PLSAIILSAZREENICILESE-FET. I XE X HEIDITIEEEETILIZCEST
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P(d,w) = 2,P(d|z)P(w|z)P(z)
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HETEHRDITITEIDLENHBIMN., PLSATILEER Pdlz) | FEY | FEY [FEY | FEY | | oy [FEY | FEY [ REY | hEY

91| 92 | U3 | V4 71 92 | U3 | V4
XZE1(041(0.16 | 0.06 | 0.27 EAZE1 |1 0.11 ] 0.09 | 0.44 | 0.20
X&E2 (029|054 |0.11 | 0.06 B§E2 | 0.09 [ 0.38 | 0.04 | 0.18

HUBIZEYFSLEEADIFIETELLS
BEREYIITIHEWNNIHBIDREFELTLD

B XEBLVEEDMN I T HEEEINFTERE X#3 | 022|013 |004|058| | &:E3 | 050|011 |0.29]0.09
RELTHASNSD=O. BENERLOT x4 | 008|017 [0.79 [ 0.09 | | #3584 | 0.08 | 0.14 | 0.17 | 0.31
B ERARAT— AR R (KIS BT, BT p(HE52) ez le e e
FEILP I FHLLWXEDRE Y YIEHEE TELL o TesTiesies]  ZP(dlz) =1
P(z)
B — AT, BT —20BRENS. BAREORVE 21122173174 | 5 P(wlz) = 1
BERMTEDLETILEIRADIELTED 011 9.27]023 ] 019 5 P(z) = 1
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LDA (Latent Dirichlet Allocation)

LDA[IPLSAZARA XM IZHERSE TR HEEAL-FET, NIEERENEGRAEES
#HTE. FILLWXEDIEYILHEETEEFI N HIREDOBMERICRYZAET

B LDAGBET«)ILEDE) (L. PLSAZR A XM
RS E=FETHY. TALIL S TESRINFIC
BALTEY. 2003F[ZHEKRIN. FEYVIETILD
FTHRLILKFEHOLNTWSEFETHS

B HEEXNRIEO=P(FE VI |XE)LQ=P(HEE|FEYH)T
HY HETILTVX LXK, FTRYUT) 5 0%
PARAXFZEEN BRSNS

B PLSAIZ/NSA—ZIEER T, BT —FDHHD
EEHETET SO, mEIATEICHBT—2IKE
F 50, LDAIZ/NSGA—ZEF/MAMIHNERIT S
RS HEL. BAT—2EFMRHDLHEET D

BERINMEBATHET ERNERAL—UUTH)
RHHY., BFEEIGHTES

B LDAIZFHLLWVXEIZDWTHHEENTE, FILLIVE
[ZXET B"0"FRAMEL., "W (XEIZEENDHEE
EFEFAD"QE"A"MNS"0" EHTET S

B\ /8= /8T A—RasBIZE>THREMNTHLOT L,
CDEDEREDEA. HEEDEAHLEHLL

BREHREN SN — AT, BEA— B THEENS

BBZENDHS
21 EMEEEIF—(202349H258)

1 %=

LDADIST1hIVEFTI

P(wiz)
®H5H gy XEOHIE
(FiLoLam EEAR - FEYT dgms k)

LDAIZ, XERD R EBEWHNEFEDREVIzZMLE B EINT=ERTE
T35, COLEYIDRMIEIXEJIEIZELRY ., ZOEESHP(Z|d)
[FOTRT . FEDREVINKHEELZERT DHEERD HP(W|2)lEe
THEL. ZDOFEYID T CTHEZERTHSTOCRATILZeNSES
ND. B 0EQIEFNFNNAIR— I TA—RabBEFDOT(LY
L9 fIZiES, LDATIEIN S D ERGBEREEZHIZ-EST7ILTIX
L&Y, BRIT—2 (HEEW) ho0LoZHTET 5,

IMR=)5A-5a,BOKREEETALIVAHORFE
a,B>1 | HEEMNY—EL. FEVIESHFGBEICHT S
a,=1 | SFAE—HSMELY, PLSALENRDENET S

1>0,3>0 H#EABALLY. FEVIIE—EDEEICFES
© 2023 Analytics Design Lab Inc.
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1-4. RBEEETIV (BIRAIT—L HIH4R)
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word2vec

word2veclZEE DB CHELUSZIRA =AML RRE/LIENTE, BEMOEL
ECRERMEEIEA-BEARASELENTRELGTYET

B
B word2vec(F2013FE([CHRRINF-BHEBDRNINLEK

R(DHRR)E/HIFETHY. ChITEFOEK
VEUMZRATEY . BERTOERELTED

B word2veclI KEDTF AT —2(TA—/\R)ZF AL
-iERE%EET LT, CBoWESKip-Gram®D2D D7
IWTYXLDNH S

> CBoW (Continuous Bag of Words)l. 2B :E
ZDREHAEENSF AL, Skip-Gram(IHHE
RENDETDREBEELTFRT S OEHHE)

BEFIREEIN-ETILEFEICET. BEOARINL

R\EBHIT/DIIENTES

> 5l 2 IXT GoogleNews-vectors-negative300 | 1L £3
300G REICX L TI00RTDARVMILEFLND

BENECHLTHELRKICSIXEIDIDEREFT-
B Tword2vecDFEFERHT 5L T, BHELRH
[ZIXEIDIDRIFILRIBEBZDHIENTE,. CDF
ix%doc2veckl VS

B word2veclIEEDIEFIFHRMAREZLTEY . RLE
BTH. XIRCTERLGHIEKRZF DG EIIXRATEAL

23 EHEEEIF—(2023F98258)

1 %=

CBoW¢&Skip-Gram
CBoW

BEEEIL/D BRItz =/EIETERIEFNLTIREBN/LT:

Skip-Gram
XAV RY YA X (FLEEDR) =301 A~

HED@RE
[E1—-TB1+Tx1=T&E]

(f5) word2vec TR/ NAEHEBEDRNIMILERIR
ARFTDAA—)

F=(1.2,0.6,-0.8, 2.0) word2vechH i i1 E
B =(1.3,0.5,-1.0, 1.9) FIEE LS EELT
# =(1.1,0.7,-0.9, 2.1) WNBI=HEERINL
#E=(1.0,08,-07,22) ODEEAKITS
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RNN (Recurrent Neural Network)

RNNIZRHINT—2DUNEBETILTC,. BEDBFHREZRBLTHREDANEZLETSH_LT,
BOIEFEERTEETH. RVRIIIBAEDEREZREICKMTEEAEEHTT

e A A=
B RNNIIXEPRERINERGEE . RINT I NET —1-S)RYRNI=HDIEEDIEE
BEFILT. EZHDRRIZ1986EZFKFINT- e
> XEEHEORIT—HELTRA ., B5EZ— D7 (F4—FI4+7—F)
DIEEITERMIZNEET oS e
> BRTFUTTHLWNENREEZERL. ZhHRD §
EAIRED A HICHEIBERNGNESRT S =N =N E
> BEDNBERERZELT. ZANBEDAAIC )
S 3 2MEEICEY . MEDIER CUR)EE A7 ATl
BELELEBENTES ARAMSHEAICAET EnENMOE AN
B ELRIIF—S0BE . BEOEHERREE S0 CTARISANS PREAOANEES
MESEE BT REIRGEEOREINHS RNNDILE
> FIRAIALIR I kYRR IREE N R D IR IR EE(E
L. EVRFITRYNTI =R DL, BE M 7 y(1) y(2) y(3) y(t)

BEICBVWTHERECHEBLINES, BED
EVEHRZEREICREFTEGGS

A A A A

h(0) e |N() e | M) Gz | N3) G| D(E)
B% R % BI% R %

> BERIEFEIT. BIRNEIZEY . BLEALEYIRL tanh tanh tanh tanh
REIN, OEIEHBEAHMICIEMT S
> DFEL L. BIRNIBICLY . A H0ITHELES x(1) x(2) X(3) x(t)

LBz 2V RLEBL ., AEENRRIT/NIKES
24 TEMEEEIF—(202349H258)

Xh(0)[F#IHEEh R ik (ERED)
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LSTM (Long Short-Term Memory)

LSTMIZRNND REIERFHEORBEERRL=-RYFN)—OEEZ b BEDEELE
BEGRFL. FTELBEREZSENSEHNZEHL. RVRIOT—2ONEBRTCEET

g

i

B LSTMIZRNNERICL R T—2DNEET)LT
1997 FIZHRINTHY.,. RLDRIIODUVIENTES

> RNNDRENIRREEh (FRHAEEIR) (TR, AEUILc
(REASRIE) OIFHAILMSEILIZCZIHEN NS

> SH]T—b ART—F HAT—FELS3DD

T—MBEZFL . &7 — AEHRO RN ZHIEIL .

RERENMMEICE>TEHINDSZET(RNND
BHIIEEDH) . RAKFEOREEZRHERT D

> BHT—MEL ZIF#ELAN AT EILcD REAGE
BDRHWMDILENZHET HHHET S

> ANT—HE BBEDAAXERIDENIKEENE
FEoT. FILLEIET HREZFEHRDIRHEEERL.
EDEHREANLEESETHIMEHIET S
> HAT—kE ROBHIRREEREH DyDI1EEHRZE
iy 5
B LSTMIIXBAEE LKL D EIRFHEDRIREEZEZML. RNN
FULRWVWRIMNIKRZ DD, T2 TIEAL, RNNA0
EREEICXLTLSTMTH20 R 2EELEHNTLNVS
B LSTMIZEEIRME W EWSEELH D
25 TEMEREIF—(2023F9H25R)

1A=

LSTMOD A
7 y(1) y(2) y(3) y(t)
S Ul U e CE M U
h(0) h(1) h(2) h(3) h(t)
x(1) X(2) X(3) x(t)
LSTMO )L DPISED
mE-sEFHcam Yt
HEOQEBEREHC 4
c(t-1) — -» c(t)
=g » h(t)
vl i)
5—b 5=k
h(t-1) -
x(t)
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NMT (Neural Machine Translation)

NMTIZ#MERGE X EFXEICEWRT Sseq2seqDET LT, RNNWOLSTMTHERLS
Ni=Toa—45 (XEORIMVER) ETa—F (ROMLOXETHR) ZEELTWVET

= AX—J
B NMTIXR T —2%R5T—2ZE# T Hseq2seq NMTOIEE (RNNEALEES

E7 )L (Encoder-Decoder®7 /L) T. #HMEHRE = —
TREEL. 2014FICRRESNE T

> XEBEAIRILVIZE#RTBII—4 (seq2vec) &, (1) @) (n)
ROMEXEIZT T 57 1—4 (vec2seq) HSiE y y y
%EL/TZ*?J‘%%*#O 4 A A

B RNNAOLSTMIZBEATIX, Dseq2vec, @vec2seq.
QAN -HHDRINEBMN—ET Sseq2seqlLMNET
=250, RINBD—H LA seq2seqlTNIBTELLY
=& . seq2vec&vec2 BEEELTHRIGLI=ETIL i

seq2vec&vec2seqZEREL TXIIE T LSIARTO y(1) v y(n-1)

» seq2vecld. XEZEZ—DDAYMUIZEIRT HILHE D U — .
T. RNNPLSTMOHEDRBNREISZET S

> veq2seqld. —DDRIMVEXEIZEH T S0 ’ A
T.RNNWOLSTMTIE, =D DARIMILEA B EL
THEZERL. TOEELHIDOENIRETHT-
BANELTRODEEZERL. XETERT D

> seq2seqld. RNNOLSTMIZA DD EIZH AZEE
g D=6, BEEDREFABIZGEANEHND R
S —TNITNIBTELH, EWMEIERLZE A ____ _____
HEHDDRFNEN LGN ENETELZL _ —— -
Xh(0) [T LS BN IKEE(ERED)
26 EMHREEEIF—(2023%F9H25R) © 2023 Analytics Design Lab Inc.

4

EE
o

h(m) S(1) S(2)  S(n)

ottt e
| 7 S R U —————— 2

x(1) x(2) X(m)

o ——— —
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Attention

Attention(IAAXZH AXIZERT HRIC. ATDEDHEE

BISEEIRENZEERT

AT ANEHNDEFRARZRASCENTE FEOBWVERZEMTEEYT

=

W Attention(d. XEDP TEDEHEITTH I RENE
HIMT T B A THY ., 2014FICHEKRINT-

> HEEDseq2seqld,. Toa—5F DHEEDENIKEE
I TI—FIHEEINST-O. ZITELTES
BREICRALHY . RLRIFEBENELT

> AttentionTIld, AWXEZHAIXEIZERT H[F
[C.ATIDEDEEITEETAREN, HAHULITE
RMIRENEEETELEH. HOBEENLEMND

> EZEWTICHAHAHEELED. ANIXEIZEENDE
THHEZSHBTES=H. RNNOLSTMTEjEE
HOoTW-RKFHEDEIBEEHTTES

B AttentionTldZ, Ta—4 DS DENIREEIZXT BT
>a—4 OEENIRRED T B E (Attention weight)
i EL. TOEARMZDRENIKEBZELEDHET
XARNIMIVEERL. CNETI—FICZI(HET

> COEE TS HAFHLNEEZERT HEIC
TV FIEXIRAN I MLABMER SN ZITESN D

> EBERFTI—FEIVI—FDRENIKEDORT
EANETHEME=1—T LRV TEHEIND

27 CEMEEEIF—(20235F9H250)

1 A—H
Attention[C & 2EIERDA A—

ETAIONE::

EREEDEEIL? 1E<NIX
"beautiful"MEAHVKELY
=>TELLJEFRILAST LY

Th/é night | view | of || Hakodate | is || beautiful

Attention@ib%f%c‘:i'{mﬁ/\‘a NW){’FB!Z

Im -
[

Is<t1>l Is
KARAY ML
@ a1| a2| | |am
Il Lh(1) |1 h@) | +{h(m)]
O IEOIRER x(m) x(1) | | x() x(m)

AttentionDEHaZstEIS"1-5INFRYMI—J
ANE rEnE I/

TIA—F DRENIKEE s

FLE e

I a—5 DENIKEE h

ZD=a—FIrybTREUEeNFHEIN, ZhbiTsoftmaxBi sz

BRALTEMNMELGDEHaTIHET D, EATHIW,UVIEFY—RAXE

B— TR DRT7EHEMEL-FE BETRES B TREILEINS,
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1-5. RBEEETIL (BIRAIT—L BF4R)

28 EMESTEIF—(20235F9H25H)

© 2023 Analytics Design Lab Inc.



Transformer

TransformerlZAttentionfZ[+Z AWV =T a—4 -Ta— 5B EDRBFEEETILT.
**F?b\’.)ﬁﬁ‘lt’éiﬁb BAEELEDSBHTRKELITLAIRIL—ELGYFEL-

B Transformerl(d. 20174 [Z"Attention is All You
Need"&ULVSFZA ML TERERINT -, Attention?=(+% A
WIoa—42-Ta—45DEEDZERFEETIL

B 3DMDAttentionT, RILIDFHULI\RIMLEEFTTH

> Self-Attention

Jt R D AttentionlE. A H13X (Source) DEFEEH
$1X (Target) M B EEZ %t G D1+ 7=Source-Target
£ D Attentionf=h3. Self-Attention(. F—XZED
FORBEENMUDEELEDEEBERLTLNAD
MNEEHEL . BEMOKERREFEETS

> Scaled Dot-Product Attention
Self-Attention|ZE W T, NFEDFELESTE T D
HELOBEESZZEREL-BEERNINLEZERT S

> Multi-Head Attention

Self-AttentionZz 2745 R ITZEfE (Nyk) TEEHUN
A—URITL, KYRHLGHERNVNLEZERTS
B HEEDIEFIERIEEHATED HSsin,cosFE TR+

VKRB ZPICFEEAIMLIZMESNS

B EEDseq2seqD B RHJNMIBLELTY | —EITER
DHEZHHELLIBTE, STEERNSLY
29 fEMESEIF—(2023F9H25R)

A=
— -
Tganf_f_grm;gtf?_t?__;;?_??‘D*ﬁ’— IR
[ Source-large ention i $T A
| S OWAEITY, TV A—FOHN %%i”ﬁﬂ?fﬁfﬁ
| &F—&/Wa—(TZHL . Scaled ’ (Source-Target Attention)
J??.t__E’reqy_fft_é\_t!_e_n_'e_n_?_‘_ﬁfﬁéﬁé/ X}
iEEFaEJOﬁE{L:UE% HERMOELUES
EZEELIEAIRNLERR ZELIE=ARIRLE R
(Self-Attention) (Self-Attention)
t Afnx f i hFEH
Self-Attention¢Scaled Dot-Product Attention
»TU AHDEBEAIMLPHTY,

F— N\ —ZEKT DEAT
[ FREFEFETRBEILSND

7 = >

RYRML PITE (RN
2 = E(I—)A!. EMOHR
3onRusE LT g EEERELIA
ATHERITT HRIVIZE#
R LTS —
VAl K maumyf TR
4 =E PITE (FRBUE)
. A #_
ORIV
NU1— >
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BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers)

BERTIXRKEDTX AT —4MOERFEE SN =Transformer®TaA—4ETILTH
U, XELEDXIRBREICBNATHEY., XESBCPRIBESTDARIICHELTLVET

4011 756

f ﬂ;ﬁ-‘,-.-

B BERTI&Transformer&{# > T RKEDNDTHF AT —4
FEAIFEELEAAMGKIRBESEETILTHY.
20184108 1ZGooglel=k>THRERIN, 2019510
BIZIIBRERIVOVIZERALTLS

B Transformer® T a—4 o I12% U d 5ETIL T,
XARFEAT-BEOAIMNILRIFEBIIENTES

B XEEAROXRERZICENTENLTEY ., XESHE
PRFAMLZEDFRIITEL TS EEHLNSD

W Bidirectional (A R]) D ERKIL. Self-AttentionZ 3£
T95LEZIC. BREBRIR—XETDEARAIZH 1M
DETHHELDOBEREZFIEADENITE

BEFEEIBECHMAHYEELLGY., —EBDBHEE
TYRIL. FDHEEERNARAMNSF AT H2XIMLM
(Masked Language Model) #3179 %_¢ T XE
LERDXAREIRA DRENTER/T D

BEFFEETILICEMDOSER T —4TI7AFa1—
Z0FBET HEDIRIIZILTETILAM
FEIN.VEDFET—ATEENVEENGLNS

W BERT-large®/ 5 A—2 (L3 4EETHEE T4
10GBLLEERES TN
30 EMEEEIF—(20235F9A25H)

{X—SH
BERT®DSelf-Attention
EAERARAOEREEIRZS

NS S
EEE L/ LI RIT=] NEIETHIENLNTIRRENLT-

BERTDI7A>F1—=>%

RIFHIE
_— = $BF—4
v ID #xOa=s BAg
1 |BEEHLDERITHRE | KD
BERT TETHEN ST,
ae - 2 LA ] Y| A
ERIEBET) BAEHS TE TR

N~ |3 |moztehtmmTe | R
—C%)%H*L/ﬁ\cf:o

4 [BRANTIEFLLELE | RY

- RTE=,
EMFE 5 |attELmEL TS | 74
BRETETES,
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GPT (Generative Pre-trained Transformer)

GPTIIREDTXFAMT—2hLBHEE SN f=Transformer®Ta—FETILTHY.
THXAMDERFIZBNTEY ., XEEBCENER. HEEERDARVICELTVET

0 TFG

M=

B GPTIdTransformerz{E>TRKEDTF AT —42%
ERFEELEABRMGRRREEZETILTHY.
201846 A(ZOpenAllZ&>THRRINT-

B Transformer® T a—F R I12%UTHETILT. T
FACDERBEADIZCBEWLWTENTEY . XELERH®

XEMT. BREMR. XEEEM. SEMRGEDFZR

JISBLTWSEEDND

B Self-AttentionZE {79 5EE L. ERIZHHEED
AHhfEHLN ., — AR OBEFREFIRZS

BERFEIECHEHYFELLGY. TFAFDRIC
CHEFBEETFAL. TXAMDERBENEERRTT D

B EFIEEETIVIC. BEDIRVZEHEERBEOHET
O FhELTOMEZBIET. I7AFa—=Y
1R RIEA R DI G TE S (Few-Shot Learning)

B OpenAllF20194F(ZGPT-2% . 20204 IZGPT-3% %
FL.2022F 11 AIZIXGPT-3.52~"—R &L=
"ChatGPT"%&!)!)—AL. #IAE(F27 A THEANIZE
L. ZDMREDSSICHATEREL-

B GPT-3TIE/N\SA—2#(F1750EEATEE T—2(E
570GB&AE-TULVS
31 EMESEIF—(2023F9H25H)

1 %=

GPT®DSelf-Attention

ErBEBRA~NDEREZERZS
BRI/ BRI NI ETHIZFN L T/IRREN/LT-

GPTOFew-Shot Learning®2°'0>7" Ml

GPT
EHFE
TN

N——

(D

)

Few-Shot
KEZBAARGEICERLTZELY,
3 EZ: Good morning.
AXRE: BEFEITTNET,
ZEE: I'm pleased to meet you.
BAREE: HE-ITRATELLNTT,
ZEE: Thank you for your message.

One-Shot
XEEMRERRERL TS,
XE HETENWVEREEZRT-
s RE R AR AT EKEE (& EA) T(BIEAD
EnL(EEBER) G (BhEER) &= (&E)
Z (BhEA) R (845 7= (BhEhaa)
XE M TEARIICHAEKRLYT ES:
Zero-Shot
EELGRITONI RGBT AT IRD
HiEES5DEIFTLIEELY,
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T5 (Text-to-Text Transfer Transformer)

T5IE REDTXF A —2MSERIEE N -TransformerDIT>a—4 -Fa—5ET
ILTHY., THRRAMETFAMERTLINEBCTEREBELEBIRIERICHIETEET

K

w',ﬁ
T5(&Transformerz{E > T RKEDTXF AT —4%E

ﬁﬁ?%" LI AAMGRKRIEEEETILTHY. 2019

F10HIZGooglel=k>THEERINT-

B Transformer® T a—4% -Ta—45 {E&EHDOET
IWT XD ESIEARFZRIZEICETIIVEREET
BHDTIFEL, HOWHBEAEEBNIEBIRIETF R
MNoTFXFRAMIZE#RT HE—TL—LT—ITIKAS

BEFFETECHEMBYFEELY, /A XEMAT:
XEZTTDELWXEIZETY H-ET, XARERELE
XEERICEWTAEEREEVENEERSTS

] 774/9'-1—:‘/7‘"6‘(& BEDARRY (FAER. E49.
N, REPHF)ERTTB"TLI1OR"ENSS
RNWEF =T —3EFETSHLET,. —DODETIL
THRBARIIZEWVERETRIGTES

B GPTThfew-shot learning T R 1E 2 X V231 It \]
gef=h. RELGHI(shot) DIREARDON  F-GPT
FANDRIAKBDEEZFRTLHNETHLMN. TS
DEINZANEE N DOREFZRZTREREA LR TIEELY

BT5(FTL IR FERZE T —ADERBRHAKREL

B /N\SA—3#ILT5-BaseT2.2{&. T5-11BT110{&
32 EMAESEIF—(2023F98258)

1 %=
TS5(CLBTFAMSTFA MODZE R

translate English to German: m

That is good. Das ist gut.
T5
=i AL TITY
sentiment: $HIJ_?E
This food is very delicious. €7 Positive
\/

TVIADA(FAIDIER)BNEZENT-THFRACDAANS,
ZDRAVIZHIGLET XA ATES

T5(C&BFEMFBICHITE /1 AFREDNE

TTDXEIZ/ A XEMAT=1KRE TSelf-AttentionZ £ 1T

BRAE /T E RIT=-F352ENL ETH/ITHREILT=
=0 MASK A&z i

‘ JA ZENA X ELADISES

IoaA—8MoRITESNE-XELEDXRKEN S, /41X
ARESNETDXEZELIETT S

EEE /DI RIT=IRR/NEIETHZNLT/IRE/LT-

KEDBEHEZSHELLEVTED S RDEEZF TS
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ABUREZBETIOAED T

BERTEGPTETSIE . AttentionDE# A 72+ Z2 AL =Transformer& L\ 7 —F T F v
[CEDE. KEDOTHFAMT —Aho A ANGEEBRBEEE L KRESHEETILCY

Iranstormer

I a—48S Toa—4-Fo—F&s TIA—FEHS

BERT ‘ ‘ GPT
SCHRER A 23 7 ‘ > ‘ XEERICHEA
HOWBHFRIIR I
KHREFBETI

(LLM : Large Language Models)
KRG THFRANT 3y bR EL-AANGEEETIL
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KFUREBETNETFANAZ) DXL

KRB EREBETIVETXARAMNIA=U TR EBLETXFRANMT 2D S EFERZBMEL
FREBREVVSERTIIXEBELEFTS., ThTNOBEHOARICIIRESTEVVAHYET

S5t e O 15 KHAESEET)I FEANAZDY
F& SR S>3 E D K FFEAM =YD EEI R
el e | XEAE BEA, XEER. BN | BEAEOEH- B, BEOL
' Rk BRGE. HEER. SEHER | T—b-vv L. R OB ERE
BiE gy
FREFRRDAX | (FHNTIREDLDOABIERERIZE | (PO TYMNIBBRERDO-ODDOER
NCE B EE ) R EE AL IRM)
AR A 55
"""" (HERI OB ERRH) (5 5 (D B EE (D B A 1)
. BENBTER N —F REDTEANF—F
ANT—HRE (DI HIEHY) O H BRI BB L)
v - ETER EE=HY
"R (FERMERIZ LB ) (G EHRAT 1= & % 5 L AT HR1E)
AT {18 B T4
BEGEOME | (SEONRANANEEENSEL | (BEOTF—Styh T AEEO
S 8RB A ) A OB % IR R BE)
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KBREEFEETINETFANAZ) DFHE R

KB EEETIVETIANA=Z VT2 BEHSTNISERTACET.E

4
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	スライド 77: 印刷機の中でインク液を吸収した用紙の湿気をムラなく取り除く除湿技術は、洗濯乾燥機の中で洗濯物をムラなく効率的に乾燥させることにも応用できるかもしれません
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	スライド 79: これまで培ってきた技術や経験と関連のある用途をいかに発想できるかということがイノベーションの鍵になります
	スライド 80
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	スライド 82: テキストマイニングで抽出した大量の単語をトピックに集約し、そのトピックを軸に特徴や要因関係を可視化することで、特許文書から技術戦略に資する新たな気づきを獲得できます
	スライド 83: 単語ではなく集約されたトピックをベースにした分析を実行することで、膨大な特許情報に潜む特徴を分かりやすく理解することができます
	スライド 84: 用途と技術の統計的な関係を把握することで、用途を実現するための重要技術を確認して技術戦略を検討したり、自社技術を有効活用できる新規用途のアイデアを創出できます
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	スライド 88
	スライド 89: テキストマイニングで単語と係り受け表現を抽出し、単語×係り受けで構成される共起行列にPLSAを適用することで単語と係り受けの出現の背後にある潜在トピックを抽出します
	スライド 90: 26,419件の特許は、エンジン、動力伝達、モータ、ブレーキ、電力変換、二次電池、充電、情報通信、異常検出、筐体、構成、小型化、安全性などの34個のトピックに集約されました
	スライド 91: 26,419件の特許は、エンジン、動力伝達、モータ、ブレーキ、電力変換、二次電池、充電、情報通信、異常検出、筐体、構成、小型化、安全性などの34個のトピックに集約されました
	スライド 92: 全特許データに対して各トピックのスコア（該当有無）を計算することで、トピックをベースとした様々な分析を実行することができます
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	スライド 97: シェア1位のA社、注力度1位のO社、またH社も直近で出願件数を急に増やしており、技術戦略の転換の可能性も考えられ、直近での出願内容および今後の出願動向に要注目です
	スライド 98: A社の直近2016年の出願特許には、車の衝突時にそれを検知してコンデンサの放電に切り替える技術や、異常が生じたときにそれを検知して回避する切り替え技術があります
	スライド 99: H社とO社の直近2016年の出願は、全てH社とO社の共同出願で、給電が途絶える場合に給電を維持する切り替え技術や、異常発生時の影響を回避する切り替え技術があります
	スライド 100
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	スライド 102: 特に新たな気づきとなるインサイトの発見が求められるビジネス現場では、データ分析の結果に目新しさがなく、期待外れと評価されることがあります
	スライド 103: データをモデル化するとは、データに潜む傾向やルールを抽象化することで、説明力の高いモデルでは頻度の高い事象≒経験的によく知っていることが優先的に表現されます
	スライド 104: テキストデータ全体を表現する代表的・典型的なトピックではなく、より特徴的・個性的なトピックを抽出するPLSAの新しい応用手法、”PCSA”と”differential PLSA”を開発しました
	スライド 105
	スライド 106: PLSAでは、全体のテキストデータからテキストマイニングで抽出した単語で構成される共起行列をインプットにすることで、データ全体を表現する代表的なトピックを抽出します
	スライド 107: あるターゲット事象の「該当データ」と「非該当データ」から構築した２つの共起行列の差分にPLSAを適用することで、そのターゲットに影響する要因トピックを優先して抽出します
	スライド 108: Nomolyticsは全体を表すトピックを抽出してから属性との関係を分析しましたが、PCSAはその属性の特徴をよく表すトピックを最初から抽出し、より顕著な特徴の探索を行います
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	スライド 110: 電気自動車関連の特許データ26,419件の要約文全体を対象に、「出願年」をターゲットとしてPCSAを適用することで、近年上昇傾向あるいは下降傾向にあるトピックを抽出します
	スライド 111: ①2013年以前データ、②2014年以後データで作成した2つの共起行列の差分にPLSAを適用することで、2014年前後の出願に特徴があるトピックを優先的に抽出します
	スライド 112: 出願年（2014年前後）で特徴を示すトピックは、エンジン駆動、電力変換、充電、二次電池の製造方法、冷却・加熱、検出判定、小型化・低コスト化など11個抽出されました
	スライド 113: 全特許データに対して各トピックのスコア（該当有無）を計算し、各トピックが該当するデータのうち、“2014年以後”となる割合について、PLSAの結果とPCSAの結果を比較します
	スライド 114: 各トピックの2014年以後の割合は、PLSAでおおむね25％前後ですが、PCSAでは割合が高いものと低いものに偏っており、2014年前後に対して特徴的なトピックとなっています
	スライド 115: 2014年以後の割合が高いトピックとして、電力変換に関する制御技術（Zy03）、データに基づいた運転者のアシスト技術（Zy07）が近年上昇傾向にあることが分かります
	スライド 116: Nomolyticsはデータ全体を表すトピックを理解し、その特徴を様々な分析軸で探索し、PCSAは探索したい特徴に特化したトピックを抽出し、よりインサイトの獲得を狙います
	スライド 117
	スライド 118: 通常のPLSAでは、テキストデータに含まれる単語を抽出し、その単語群の共起頻度を集計した共起行列をPLSAのインプットとしてトピックを抽出します
	スライド 119: differential PLSAでは実測頻度を集計した共起行列に加え、期待頻度を集計した共起行列を作成し、その比率の対数を取った共起行列をインプットとしてトピックを抽出します
	スライド 120: 通常のPLSAは、頻度の高い要素が優先的に反映され典型的なトピックになりがちですが、diff-PLSAは、頻度が低い要素も存在度が増し、個性的なトピックの抽出が期待できます
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	スライド 122: 先ほどと同様の電気自動車関連の特許データ26,419件の要約全文を対象に、differential PLSAを適用することでより個性的なトピックを抽出します
	スライド 123: ①実測頻度の共起行列と②期待頻度の共起行列の比率の対数を値とする差分共起行列にPLSAを適用することで、より個性的な特許トピックを抽出します
	スライド 124: diff-PLSAでは、通常のPLSAのトピックに加え、運転者の補助、発電・蓄電、燃料電池、情報の取得・提供、組成物の製造などを含む50個のトピックが抽出されました
	スライド 125: diff-PLSAでは、通常のPLSAのトピックに加え、運転者の補助、発電・蓄電、燃料電池、情報の取得・提供、組成物の製造などを含む50個のトピックが抽出されました
	スライド 126: diff-PLSAでは、通常のPLSAのトピックに加え、運転者の補助、発電・蓄電、燃料電池、情報の取得・提供、組成物の製造などを含む50個のトピックが抽出されました
	スライド 127: 通常のPLSAとdiff-PLSAで抽出された同様の意味のトピックを比較すると、diff-PLSAの方がより具体的な表現がトピックの上位語となり、細かい要素技術を抽出できています
	スライド 128: 自動車の付加価値を高める重要な技術など、diff-PLSAでのみ抽出されるトピックがあり、頻度の高い要素を中心に典型的なトピックを抽出する通常のPLSAでは拾いきれません
	スライド 129: トピックのスコアを出願年や出願人の属性軸で分析することで、技術トレンドや競合他社の動向を可視化でき、技術戦略を検討する上で効率的にインサイト獲得が期待できます
	スライド 130: 通常のPLSAでは全体の代表的なトピックを把握できますが、膨大で複雑なビッグデータから新たな気づきとなるインサイトを獲得したい場面では、diff-PLSAの適用は効果的です
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	スライド 132: トピックをベースにテキストデータに潜む特徴を可視化する技術として、PLSAを軸とした、 ①Nomolytics、②PCSA、③differential PLSAという3つの技術を開発しました
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