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TF-IDF
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LSA (Latent Semantic Analysis)
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NMF (Non-negative Matrix Factorization)
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PLSA (Probabilistic Latent Semantic Analysis)

PLSAIILSAZREENICILESE-FET. I XE X HEIDITIEEEETILIZCEST
P(XX&E | FEYSH). P(BEE | FEYD). P(FEYD)ZHRTHETRE Y OERBLET

e A A=
W PLSA (RERRYBTEERAEAT) (3. LSADIFEIEN PLSADIEEEFI

DRIEEHERETILTRELEZFETHY. [XEX
BEAZE 1175 (Bag-of-Words) # iR IZHfET S
ETREYIZEHH T HF AT, 1999F(ZHKRINT-

WX X 55 175 (RIESREEP(SCE, B5E) A5 L o .
R3O DHESHERTTS 0 ( 'z’ Sl Q
DP(XE|FEwWY), QP(EEE|IFE WD), GP(FEYH)

" . . _ XE N2 5
B AL EE#ERKIETHIEMTILT) X LEESITL.

P(d,w) = 2,P(d|z)P(w|z)P(z)

VEEE S5 A -REFEICKYREREFDS PLSA®DEEEHI
] LSA'GliFK% X BAEE | (Dﬁrﬁu l:*;r L CEHIIZTF-IDF P(XEd | FkEvY2) P(BifEw | FEwWZ2)
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

1
481l o5
A!ﬂ'_l;-',-.a

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

IGHTENHB
21 HifE#Rins 37— (2023%12A148)

1 %=

LDADIST1hIVEFTI

P(wl|z)
FHIS M XEDHEE
(FaoLnm EEAR FEYT gass)

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
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word2vec

word2veclIEFEDEKCHLMEEZIEA -

RIMVERBRER/HIIENTE, EEMDEL

EVEGRMERA B ASHELENATRREGVET

B
B word2veclZ2013FIZTHERINT-HEDRILILEK

R(DHRR)E/HIFETHY. ChITEFOEK
PELUMEZERATEY. ﬂnﬁﬂiwl,ﬁi%f%é

B word2veclI REDTFAMTF—2 (a—/\R)ZFHL
-iERE%EET LT, CBoWESKip-Gram®D2D D7
JLTdYXLKHD

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

B ERFEEIN-ETILEFEICET BEDRIML

RIRERHICR/DIIENTED

> 5l 2 IXT GoogleNews-vectors-negative300 | 1L £3
3007 FEICX L TI00RITTDANIRILERFLND

BEXEITHLTHEBERKRIZIIXEIDIDEREET-
B Tword2vecDFEFERHT 5L T, BHELRH
[ZIXEIDIDRIFILRIBEBZDHIENTE,. CDF
ix#doc2vecklyD

B word2veclIEEDIEFIFHRMAREZLTEY . RLE
BTH. XIRCTERLGHIEKRZF DG EIIXRATEAL

23 HifrE#RinE I —(2023%12A148)

{A—SH
CBoW¢&Skip-Gram
CBoW

BEEEIL/D BRItz =/EIETERIEFNLTIREBN/LT:

Skip-Gram

KOARIH A X (BLEZOH)=83DAA—

HED@RE
[E1—-TB1+Tx1=T&E]

(f5) word2vec TR/ NAEHEBEDRNIMILERIR
ARFTDAA—)

=(1.2,0.6,-0.8, 2.0) word2vechH i 51 E
% (1.3,0.5,-1.0, 1.9) TILBEEFEEELT
% =(1.1,0.7,-0.9, 2.1) BT BB L
%E=(1.0,08,-07,22) ODEENHITS
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RNN (Recurrent Neural Network)

RNNIZRHINT—2DUNEBETILTC,. BEDBFHREZRBLTHREDANEZLETSH_LT,
BEDIEFRZEETEEFTN. RLRIIZBEDIFREREICRMTHENHBETT

B RNNIEXE PR RIIFRGE RINT—2E0NET
SETILT. EAH DERIRIL1986FICFK RSN

> XEEZHEODRINT—2ELTRA., BiEEE—DF
DIEEISERHICALEEZT S

> BATYTTHLLENIREEZERL, ZhHARD
RNIKEED A NIZHEL5BIRMGNEEZT 5

> BEODRBFEHRZRFELT, ENHAREDAAIC
HEBES5ADBEICKY., BEDIERF (UK =5
BL-WENTES

BEVRINT—ADEE. BEDERERMSELD

NRELLTLHTRIKFEHEOMEILNH D

> BIRMLIEIZKYIRAVIKEEA R DIBIKBE(EE
L. RLRIITRYNT—IWFEIED L, BREWHIE
BEICEVWTARBRCAEEXNES. BED
EOMEHRERBEICERIFTELED

> BRI, BIRLIEIZKY., BLEAHHEYRL
FEHEIN, ORI IEBEHMICIENT S

> BECEKIE. BIRMIB(CKY ., Mo H0ITIELESE
ERE#ERRYIRLEBEL . AEEARRIT/NEES

24 EitTEHRBEEIF—(20234F128148)

12—
Z1-3RY NI —-IDIBEDIEM

|E{=FEEY
(F4—FRI74+7—K)
H A A
T
B%?JE B[S
AN AN
AADoHAIZET EhEMSDH AN
T—HKRAlIHERS BEASDAHNELS
RNNOLEE
7 y(1) y(2) y(3) y(t)

A A A A

h(0) e |N(1) Eiere | N2) [ | PB) [ ] D(Y)
B% R % BI% R %

tanh tanh tanh tanh

x(1) X(2) X(3) X(t)

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—HME BEDAAXERDIENIRRERE
EoT, FLCEEET A SHEHRDIRMZEERKL.
EDFEHRZEANLREESETHMFIEHT D

> HAT ML ROBIIREhEH AyD 1EEHRZH
HI S

B LSTMIFAEHX CHEFERDEBEZEML. RNN
FYBLRWVDRIID KA DD, SEETIEZL RNNAO
AEREEICHLUTLSTMTH20:ERELEHNTIVS

B LSTMIZEHEIRME W ELSEELH D

25 HifiE#Rinst£3IF7—(2023412A148)

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)[F#E LS -[ZH KB (EHRER)
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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
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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 I s(t

STIRAZ ML
@ a1l | a2 | | | am
Il [ h(1) | h@) || h(m) |
O IEOIRER x(m) x(1) | | x(2) 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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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
DHEEZHIENIETE, STEHREAFL
29 HifrE®inEtI+—(2023%F12H14H)

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

R 4 x

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
BIZIIRRIVOVICIEAIN TS

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

B BERT-largeM/\5A—42 (I3 HEBETEE T2
10GBLA L EHE-TLNS
30 HifiEHRIRA I+ — (20235128 148)

{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 BifffsHmizet3+—(2023F128148)

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

W /(S5 A—S (I T5-BaseT2.2{&8. T5-11BT110f&
32 BAfERIBR LIS — (20234128 148)

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 R IT-FER 1 2IEN ETH/ITHREILT-
=0 MASK  Ah#Ex 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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S5t e O 15 KHAESEET)I FEANAZDY
F& SR S>3 E D K FFEAM =YD EEI R
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' 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
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v - ETER EE=HY
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35 HifitEHinEtI+—(2023%12H148) © 2023 Analytics Design Lab Inc.
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KB EEETIVETIANA=Z VT2 BEHSTNISERTACET.E
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R ADEE

RRICBVCIYVERG7 IO—F Rl CTESAREENHYFET
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	スライド 1: 今さら聞けない自然言語処理技術の体系的解説と 複数のAI技術を応用した特許文書分析
	スライド 2: 企業様のデータ分析・活用を支援させて頂くコンサルティング会社で、これまでのアカデミックな研究とビジネスコンサルティングの両方の経験を活かして2017年6月に設立しました
	スライド 3: 弊社が分析を実施しご提供する「分析受託」、お客様が実施される分析を助言する「アドバイザリー」、弊社実施の分析をお客様にトランスファーする「テーラー研修」がございます
	スライド 4: テキストデータの分析を強みに、特許文書やコールセンターの問い合わせ履歴、Web上の口コミ、アンケートの自由記述など、様々なテキストデータの分析を提供してきました
	スライド 5: テキストデータに限らずデータ分析全般でサービスを提供しており、また分析の技術的・学術的な観点において学会での受賞実績も複数あります
	スライド 6: 特許文書分析の過去のコンサルティング実績では、特許の“記述内容”に基づいて、客観的に技術を整理し、技術戦略に資する気づきを獲得したいという相談が多く寄せられます
	スライド 7
	スライド 8: 特許の文書情報（要約文）にテキストマイニングと2つのAI技術を適用して、文書内容をトピックに類型化し、そのトピックをベースに技術戦略に資する特徴を可視化します
	スライド 9
	スライド 10
	スライド 11: テキストマイニングは、テキストデータに記述されている内容の特徴や傾向を把握するための分析手法で、ツールが豊富で使いやすく、ビジネスでもよく活用されています
	スライド 12: 文章に含まれる単語や係り受け表現をベースとした集計・統計分析を実行することで、特許文書に記載されている特徴を可視化して全体像の概要を把握します
	スライド 13: 自然言語処理技術は、文章や単語をベクトル表現することで機械で解析可能にする技術であり、トピックモデルで文章を理解したり、深層学習で文章を変換・生成したりできます
	スライド 14
	スライド 15: Bag-of-Wordsは各文章の単語の出現頻度をカウントしたデータで、最もシンプルに文書をベクトル化できる手法ですが、これだけでもテキストデータの様々な定量分析が可能です
	スライド 16: TF-IDFはBag-of-Wordsで同等に扱われていた各単語の重要度を数値化する前処理であり、より文章の特徴を捉えた分析が可能になります
	スライド 17
	スライド 18: LSAは「文書×単語」の行列を特異値分解によって「文書×トピック」「トピック×トピック」「トピック×単語」に分解することでトピックを抽出しますが、結果に負の値を含みます
	スライド 19: NMFは「文書×単語」の行列を非負の行列「文書×トピック」「トピック×単語」に分解することでトピックを抽出し、結果が非負となるためトピックの解釈がしやすいです
	スライド 20: PLSAはLSAを確率的に拡張させた手法で、「文書×単語」の行列を確率モデルによってP(文書 | トピック)、P(単語 | トピック)、P(トピック)に分解することでトピックを抽出します
	スライド 21: LDAはPLSAをベイズ的に拡張させて事前分布を導入した手法で、汎化性能が高く過学習を抑制でき、新しい文書のトピックも推定できますが、抽象度の高い結果になりえます
	スライド 22
	スライド 23: word2vecは単語の意味や類似性を捉えたベクトル表現を得ることができ、単語間の類似度や関係性を捉えた自然言語処理が可能となります
	スライド 24: RNNは系列データの処理モデルで、過去の情報を保持して現在の入力を処理することで、単語の順序を考慮できますが、長い系列は過去の情報を現在に反映することが困難です
	スライド 25: LSTMはRNNの長期依存性の問題を解決したネットワーク構造を持ち、過去の重要な情報を保持し、不要な情報を忘れる能力を有し、長い系列のデータの処理ができます
	スライド 26: NMTは機械翻訳など文章を文章に変換するseq2seqのモデルで、RNNやLSTMで構成されたエンコーダ（文章のベクトル変換）とデコーダ（ベクトルの文章変換）を連結しています
	スライド 27: Attentionは入力文を出力文に変換する際に、入力のどの単語に注目すべきかを考慮する仕組みで、入力と出力の依存関係を捉えることができ、精度の高い結果を生成できます
	スライド 28
	スライド 29: TransformerはAttentionだけを用いたエンコーダ-デコーダ構造の深層学習モデルで、高精度かつ高速化を実現し、自然言語処理の分野で大きなブレイクスルーとなりました
	スライド 30: BERTは大量のテキストデータから事前学習されたTransformerのエンコーダモデルであり、文章全体の文脈理解に優れており、文章分類や感情分析のタスクに適しています
	スライド 31: GPTは大量のテキストデータから事前学習されたTransformerのデコーダモデルであり、テキストの生成に優れており、文章作成や要約作成、対話生成のタスクに適しています
	スライド 32: T5は大量のテキストデータから事前学習されたTransformerのエンコーダ-デコーダモデルであり、テキストをテキストに変換する処理で自然言語処理タスク全般に対応できます
	スライド 33
	スライド 34: BERTとGPTとT5は、Attentionの仕組みだけを用いたTransformerというアーキテクチャに基づき、大量のテキストデータから汎用的な言語特徴を学習した大規模言語モデルです
	スライド 35: 大規模言語モデルとテキストマイニングはどちらもテキストデータの分析と活用を目的とした手段という意味では共通しますが、それぞれの特徴や用途には大きな違いがあります
	スライド 36: 大規模言語モデルとテキストマイニングを相互補完的に活用することで、ビジネスの問題解決においてより有用なアプローチを形成できる可能性があります
	スライド 37
	スライド 38
	スライド 39: 単語をベースに、あるいは手動でグルーピングしたカテゴリをベースに、全体の出現状況、経年変化、出願人の特徴、課題と解決手段の関係などを把握する分析がよく行われます
	スライド 40: 複数のAI技術を組み合わせることで、特許文書データを単語ベースではなく、客観的に抽出されるトピックベースで解釈し、そのトピックの統計的な関連性を分析できます
	スライド 41
	スライド 42: PLSAは、トピックモデルと呼ばれる人工知能技術で、複雑なデータをいくつかの潜在変数で説明するクラスタリング手法として用いられています
	スライド 43: 複雑な観測情報を分かりやすくかつ忠実に把握するため、PLSAを選択します
	スライド 44: ベイジアンネットワークは、ベイズ推論に基づく人工知能技術で、変数間の確率的な因果関係を探索するモデリング手法として用いられます
	スライド 45: テキスト情報内に潜む要因関係を理解するため、ベイジアンネットワークを選択します
	スライド 46: AI技術と言っても様々あり、 例えば「理解系AI」「識別系AI」「生成系AI」に分類することができますが、それぞれの技術を分析目的に応じて賢く使いこなすことが求められます
	スライド 47
	スライド 48: 膨大なテキストデータをトピックに変換して解釈を容易にし、テキスト情報内に潜む要因関係をモデル化して、ビジネスアクションに有用な特徴を把握可能にします
	スライド 49: 7月にベイジアンネットワークの実践的な解説本がオーム社より出版され、私も一部の章を担当し、テキストデータに適用するベイジアンネットワークについて執筆しました
	スライド 50
	スライド 51
	スライド 52: 「風」「空気」に関する10年分の特許データ30,039件の要約に記載されている【課題】と【解決手段】の文章を分析します
	スライド 53
	スライド 54: 特許要約の【課題】と【解決手段】の文章から用途と技術のトピックを抽出し、各トピックの トレンドや出願人の特徴分析、また用途と技術の関係分析によって技術戦略を検討します
	スライド 55
	スライド 56: 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 57: PLSAのインプットとする共起行列の構成を「文書×単語」ではなく「単語×係り受け」とすることで、要素間の違いが出やすくなり、解釈のしやすいトピックを抽出できます
	スライド 58: 【課題】の文章からは、空調や加湿、空気清浄、掃除機、プリンタ、機器冷却、騒音や消費電力の低減、構造の簡素化などの用途が25個抽出されました
	スライド 59: 【解決手段】の文章からは、空気の冷却や空気路、換気、放熱、除湿、乾燥、加湿、イオン生成、空気清浄、塵埃分離、センサと制御、構成や配置などの技術が47個抽出されました
	スライド 60: 【解決手段】の文章からは、空気の冷却や空気路、換気、放熱、除湿、乾燥、加湿、イオン生成、空気清浄、塵埃分離、センサと制御、構成や配置などの技術が47個抽出されました
	スライド 61
	スライド 62: 文章単位に各トピックのスコア（該当度）を計算し、それを特許ID単位に集約し、最終的には閾値を設定して{1:該当有, 0:該当無}のフラグデータに変換します
	スライド 63: 全特許データに対して各トピックのスコア（該当有無のフラグ情報）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
	スライド 64
	スライド 65: 近年は掃除機や空気浄化、塵埃除去、プリンタに関する用途が上昇しています
	スライド 66: 近年は塵埃分離や車両エンジンの冷却に関する技術が、長期的にはプロジェクタなどの光の利用に関する技術が上昇しています
	スライド 67
	スライド 68: 塵埃分離に関する技術は、３社のシェアが高いものの、他にもある程度のシェア・注力度を有する企業が何社か存在するため、連携によって競争力を高める動きも考えられます
	スライド 69: 高シェアのA社とB社の近年の出願動向は、A社は減少ですがB社は増加し、注力度1位のC社は直近で出願が急増し、シェア4位のG社も出願を伸ばしており、今後に要注目です
	スライド 70
	スライド 71: ベイジアンネットワークを適用して、用途トピックに対する技術トピックの確率的因果関係をモデル化します
	スライド 72: ベイジアンネットワークによって、1つの用途トピックを条件に与えたときの各技術トピックの確率の変化をシミュレーションし、用途に対する技術の関連性の強さを確認します
	スライド 73: U06の用途と関係する4つの技術のうち2つは一強状態にあり、U06の事業化では、この技術を避けた他の技術の開発を検討する、あるいはその一強企業の買収も考えられます
	スライド 74
	スライド 75: ベイジアンネットワークを適用して、技術トピックに対する用途トピックの確率的因果関係をモデル化します
	スライド 76: ベイジアンネットワークによって、1つの技術トピックを条件に与えたときの各用途トピックの確率の変化をシミュレーションし、技術に対する用途の関連性の強さを確認します
	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
	スライド 78: 印刷機でトナーを分離・回収するサイクロン部の清掃時期を判断して分離効率を維持する技術は、サイクロン掃除機の集塵部の集塵性能向上にも応用できるかもしれません
	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
	スライド 81: 膨大なテキストデータをトピックに変換して解釈を容易にし、テキスト情報内に潜む要因関係をモデル化して、ビジネスアクションに有用な特徴を把握可能にします
	スライド 82: Nomolyticsを特許文書データに適用することで、特許の要約をトピック化し、トレンドや出願人の競合分析をしたり、用途と技術の関係を分析することで技術戦略を検討できます
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