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L8 (NLP: Natural Language Processing)D3:fliZEiH
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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)

PLSAIZLSAZREEMNICHES B -F AT [XE X HEIDITIEEEETILIZEST
P(XE | FEvYH). P(BEE | FEYD). P(FREYDIZH R T HETRE Y OERBBLET
{A—FE

PLSADIERET I
P(d,w) = Z,P(d|z)P(w|z)P(z)

. P(dll)‘ P(w|z) .

L

"

e
B PLSA(FERHBTE B RN (L. LSADFEES#E
DREEEERETILTRELEFETHY. [XE X
EAZE 1175 (Bag-of-Words) # iR IZHfiET 5
ETrEYIEHEH T HFET, 1999F [CHRKRSN T

B XEXEE T (REERP(XE, HEE) Mokl
T3DDHEERNTEHTET S
DP(XE|IFEwWD), QP(EEE|FE WD), @P(FEYH)
B ML ERHERKIETHEMTILT) X LEFEFTL.
EEEX S A -REFEICIYREREZSD
B LSATIEIXE X BEEI1DFTHZxf L TEHIIZTF-IDF
HETEHRDTTHILENHBHH ., PLSATIEIEERY
HANBIZEKYZFSLEEHADFIITRELLD
BEFEVIITHEWNIHIDREFELITLNS

B XERLVHEEDIEYIICHT HEEELNFTEHE
RELTHASNSD=O. FBRENERLOT

B ERENERT—R(CELICIKkET S0 BFEEE
FEBILOIL FHLWLWXEDRE YT ITHETELL

B—5T.8AT7—20BEENSL EHTEDEGF
BERMTEDRETILEIRAZDIELTES

20 HitriESmiZAEtEIF—(2023%12H148)

X& N £
PLSAD#EERHI
P(X&d | kEYY2) P(EEw | kKEYY2)
P(d|z) h/]t"l‘y I~7t°2‘y h/]t"s;y h/)t‘;y P(w|2) I~7t°l‘y I~7t°2‘y th"?;y I~7t;:y
%x&1 [ 041|016 | 006|027 | | 81 | 0.11 | 0.09 | 0.44 | 0.20
X#2 | 029|054 |011|006| | H:E2 |0.09|0.38|004]0.18
%x#3 | 022|013 |004|058| | &:E3 | 050 | 0.11 | 0.29 | 0.09
%4 | 008|017 079|009 | | #5E4 | 008|014 017|031
555 | 0.22 | 0.28 | 0.06 | 0.22
P(FEwS2)
) A A i
2, P(w|z) =1
0.31 | 0.27 | 0.23 | 0.19
2 P(z)=1
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LDA (Latent Dirichlet Allocation)

LDAIIPLSAZARAL XY RSB TER S HEEALEFET., AEEELASGERESE
#HTE. FILLWXEDIEYILHEETEEFI N HIREDOBMERICARYZAET

1
<81l o5
=2

B LDAGBETAJILEDE) (X, PLSAZAR A XH(Z
RS E=FETHY. TALIL S TESRINFIC
BALTEY. 2003FIZHEKRIN. FEYVIETILD
FTHRLILKFEHOLNTWSEFETHS

B HEXNRIEO=P(FE VI |XE)Le=P(HEE|FEYH)T
HY. HETILTVALIK, FTRYUT)THOE
PRAZXERE BRSNS

B PLSAII/N\SA—RIEENT, AT —2DH M5
EEHTET L. BENTLICEHAT—2IIKE
T BHH ., LDAIZNSGA=RIERIDMITHENEFHTS
ERSMEL, BAlT—REFF DN OHET S

BERINMEBATHET ERNERAL—UUTH)
RHHY., BFEEIGHTES

B LDAIXFILLVE([CDWTHHENTE, FILLIXE
[IRIET 5"0"FREMEL., " W(XEIZEENIHEE
EFEFAD"Q"E" A"MIS"0" EHTET S

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

BREHREN SN — AT, BEA— B THEENS

BBZENDHS
21 HEffiE®RIBEEIFT—(2023F12H14H)

BT
LDADIST1HIVET I
Of o=
Np—  PEd) -
AT P >

P(w|z)
FHIS M XEDHEE
(FaoLnm BEAR FPEYT gass)

LDAIZ, XERDREBWHNEFEDRE VI zMLE B EINT-ERTE
T 5, cCOREYIDRTIEIXEIEIZERY ., ZTOHERLSHP(z|d)
[FOTRT . FEDE VNG HEEBEERT DHEERSHP(W|2)lEe
THEL. ZDOFEYID T CTHEZERTHSTOCRATILZeNSES
N5, 58, 0EQIEFNFNNAIN—INTA—RaLpEEHEDT(LY
LA fIZiES, LDATIEIN D ERGBEREEZHIZ-EST7ILTIX
L&Y, BRIT—2 (HEEW) Mho0LoZHTET 5,

MNMNR=)FGA=5a,BOXREELET LIV DTRDHE
0,B>1  FHAMETRLINIFMELY, EREERERT
0,B=1 |EFHFE—HHMELY, PLSALEVNMESBLET D

1>0,3>0 FRIDFIEERAGHRELY . EEN—IBOERITRSD
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word2vec

word2veclZEFEDEHRPLHLUEZIRAT=-RIMNILRIREZ/HENTE, BEEROEM
ECRERMEEIEA-BEARASELENTRELGTYET

= %=
B word2veclE2013F [CHERSNI-EFEDANIUMILE CBoW¢&SkKip-Gram

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

W word2vecld RE DT F AT —H(3—/3R) /AL BRAELL/ NS BT/ BRI & ThIE LN /B LT
T=REFEET /LT, CBoW&Skip-GramD2 2 D7 W
LI X LA EHD

> CBoW (Continuous Bag of Words)(&. 2B :E
LT DEBEEMNSFBRIL. Skip-GramldHHE
EHSTDREDEELETFRIT L (TUEDHRIRE)

BERZESNETIVEREICET, BEDOAIML HEEDEE
RIBEBBICH/HIENTED (F|— 8 + &) = [&E]

> 5l 2 [XT GoogleNews-vectors-negative300 | 1L £

CBoW

Skip-Gram
KOAVR DY A X (BLBEEDH) =301 *—

3007338 (=X L TI00RTDA VR EFLNS (#) word2vec TRONDEFED ANV ILRE
BANEICHUTHELRZRIZIXEID | DERZF- (ARFTDA A=)
HTword2vecDEFEEF BT H_ET, BELFRHK U T Am
ST XEIDIDRILEREBRLIENTE, ZOF £=(12,06,-08,2.0) word2vecHt iR it 7a E
N % =(1.3,0.5,-1.0,1.9) TILEBELFEEZLT
L% doc2vectlLyd e
e . Z =(1.1,0.7,-0.9,2.1) W= BEERINL
B word2veclFEEDIEFFHRMNARZELTEY. ALE Z¥E =(1.0,0.8,-0.7,2.2) DEENKILT S

ECH, XIRTELGHIERZFHDGTIERAITE G
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RNN (Recurrent Neural Network)

RNNIZRFIF—ADMEET LT, BEOEHERBLTREDAHELETHIET,
EQIEFEERTEETH, BVRIIILBEDEREREICRBT 5N EETT

1
+HII oFh
W=

B RNNIIXEPERIEHRGE . R T—2% 0BT
BDETILT. ZAADEIRIFIBEIZRRKRINT-

> XEEZHEODRINT—2ELTRA., BiEEE—DF
DIRFICERMICLEZT D

A %=

1SRy MDD DIEEDIER

IR{= &S

(F4—K747—F)

H H h
> BAFYTTHLDBNIREEERBL. ZhHRD £
BAREDAHICHEEBRNNEEZT S B[S BB
> BEOMEEREREL T, TAPREDAAIC 1
SEEEZ DEEICKY . BEDIERF (XK &% A7l AR
BLERENTES ADDSHEAIZAE T ERBADDH A
N RORIIT—AOBE, BEDEEERBREEHD CTHRERNS REBADANCRS
HEg LD EEIREHEOREIN DS RNNDYLE
> FIRALIR(C K YIB AR BE A R D ISR BE | 5B 1
L. ELWRFITRYNT—IhREIE DL, BEFIE Hi 73 y(1) y(2) y(3) y(t)
EACBVTHRBREONERELNES BED f F 7 ¥
EMESEREICRIETERES h(0) ze h(1) T h(2) T h(3) T h(t)
> EIRSEIE. BRAEIZLY ., RALEAHMHRYEL tanh tanh tanh tanh
REIN, RS EHESMIENT S
> AEHRIE, BRQECELY., MAHOISELEY x(1) X(2) X(3) X(®)

EEARZERYIRLEBL, AERARRIT/INEKES

24 HffiERIBEEIFT—(2023F12H14H)

XhO)IFMALEn=IZNRRE (EREND)
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LSTM (Long Short-Term Memory)

LSTMIZRNND RHERFHEORBERRL=-RYN)—OBEEZFL . BEDEELF
BEGRFL. FELBEREZSENSEHNZEHL. RVRIOT—2ONEBRTCEET

+H]1

B LSTMIZRNNERICK R T—2DUNEETILT
1997F([THRRINTHEY ., RLRIIDULIENTES

> RNNDRENAREEh (FFHAEEIR) ITNA ., AEtIlc
(REASRIE) OIFHAILMSEILIZCZIHEN NS

> SH']T—b. ART—b HAT—FELS3DD

K MEEERL . B —MIERO TN EHEL .

REIECEINIMEICE>TEHNDIZET(RNND
BHEIREDH) . REHIKRFHEDORBEEZHERT S

> BHT—MEL ZIFRELANE AT LD KA
BDR/HWDILENZHET HHHIET S

> ANT—kE, IBED A AXEFIDENIKELE
FoT., FLLEIRTHIREFHRDIREEZERL.
EDFEHREAANLEESEIT 0 FHIET S
> B hT—kE ROBENIKEENEE DyD (EErZEH
g5
B LSTMIZAEE KO A EIRRORIREEEML. RNN
FYUERWRIINKRZ BHY. T2 TIEAEL, RNNAYLO
EREEICXLTLSTMTE20BRRELEHONATILNVS
B LSTMIZETEIRAFLEWSEBELHD
25 HffiE®RBEEIFT—(2023F12H14H)

1A=

LSTMOD4LE
i 73 y(1) y(2) y(3) y(t)
o SO e e @0,
h(0) h(1) h(2) h(3) h(t)
X(1) X(2) X(3) X(t)
LSTMOEILDOPIEE
mEckrEHcar YO
MR OORBRERS 4
c(t-1) — » C(t)
1 iﬁ > h(t)
h(t-1
(t-1) -
x(t)
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NMT (Neural Machine Translation)

NMTIZ#EWEERGE X EFXEICEWRT Hse92seqDETIL T, RNNWOLSTMTHRERS
Ni=Toa—4 (XEORIMLVER) ETa—F (RHOMLOXETHR) ZEELTWVET

= AX—IH
B NMTIXRIT—2%R5T—2ZE# T Sseq2seq NMTO#EE (RNNEAVEES

E£7JL (Encoder-Decoder®T /L) T. #EERE £ . ‘
HAREL, 2014FIZERSN T

> XEZARYMVICERST BT I—4 (seqvec) &,
ROMVEXEIZEET 57— (vec2seq) HiiE ya|  |y@ y(n)
%ELT:*%%%?#O 2 A 7y

B RNNAOLSTMIZBATIE., Mseq2vec. @vec2seq.
QAN -HAD RN —ET Bseq2seqlTNET
=50, RINBD—EH LI seq2seq TN TEAILN
1=8. seq2vec&vec? EFELTRIGLIZET L _

seq2vectvec2seqzEREL TXIE T LSIARTO y(1) YR y(n-d)

> seq2vecld, XEZ—DDARIMLIZEKRY H0E e T —
T. RNNPLSTMO HEZ DRIVIKEICKH T D

> veq2seqld. — DDRIMLEXEIZE R T H0IE / A
T.RNNWOLSTMTIE, =D DRIMILEA B EL
THEZAEML. TOEELAIORNIREZHT-
BANELTROEEEZERL. XEZERT D

> seg2seqld. RNNWLSTMIZA DD EICH hEE
Y 5=, BEDRFABIELGEANEENDR
T —EHITNILNIBTELH, BHEIRGE A ____ _____
HEH DD RN —HBL GV ENEBETELL _ ——— -
XhO)IE#E L SN IEnIRRE (ERENO)
26 HffiE®RBEEIFT—(2023F12H148) © 2023 Analytics Design Lab Inc.
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EE
o

h(m) S(1) S(2)  s()

e ——————————
L —————_

\

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

o —— —
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Attention

Attention[FAAXZH AXICERTERRIC. ANDEDEEITER I RENEFTRT
LA T ANEHNDEFRARZRASCENTE FEOBWVVERZEMTEEYT

T

W Attention(X. XEDP TEDEHEITTH I RENE
HIMT T B HATHY ., 2014F I KRINT-

> HiEEDseq2seqld, Toa—F DRFEDENIKEE
IR Ta—FIEESNDO. ZITELTES
BHMEISRALHY . RODRINFEBENZELT-

> AttentionTld, ANWXEZH NIXEIZERT HE
[C.ATIDEDEEITEETAREN, HAHULITE
RMIRENEEETELEH. HOBEENLEMND

> EZEWTICHAHAHEELED. ANIXEIZEENDE
TOHHELZSBTES=H. RNNOLSTMTREREE
HOoTW-RPKFEDOHIEEZHTTES

B AttentionTl&, TaA—4% DS DENIREIIXT BT
a—F DEBEIREED X B E (Attention weight)
i EL. TDEAFEDRNIKEEZRLEHLET
XARRIMIVEERRL . ChETI—XI(ZZITET

> OB ETA—SHAHLNEEZERT HEIC
TV FIEXIRAN I MLABMER SN ZITESN D

>EBERFTI—HFEIO— T DENKEORT
EANETHEMGEZ2—F IR VRTHESIND

27 EffiERBEEIFT—(2023F12H14H)

A H—S
Attentionl(c i -3
L BBRDAA =T e echis
. "beautiful” ) E&HHAEL

=>TELWIEFRILPT L

P

ETIREE

_—

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

AttentionDEHETEHEXARNT NV DVER

i e

[ s® | [s(t1) | s |

:‘cﬂm/wm@

EH a am

™ a1| a2| |am
L [ h@) > h@) | h(m) [ h@) | h@) |+ hm) |
O IEIRET) x(m) x| [ x@) x(m)

AttentionD&EH#aZzit85I3=-1-3)INRrYhI—=9H

ANE s O
TIA—F DRNIRE s :

FELIE e

I a—5DENIRE h

ZD=a—FILrYhTERIELUEeAFTHTEIN ., T 5ITsoftmaxBi$i %

BRALTEMNIELGEEHaZHET D EATHIW,UVIEY—RAXE

B— TR DRT7EHEMEL-FE BETRES B TREILEINS,
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Transformer

TransformerlAttentionfZ(FZE AWV =T a—4 - Ta— 5B EDRBFEEETILT.
FF?ﬁ\Oﬁﬁ‘lt’éiﬁb BAEELEDSBHTRKELITLAIRIL—ELGYFEL-

B Transformerld. 20174 [Z"Attention is All You
Need"&LVOZAARILTHERRINT=, Attention=1+ZH
W-I a—4-Ta3—53DEEDEREFEETIL

B 3DMDAttentionT, RILIDFHLI\RIMLEEFT TS

> Self-Attention

Jt R D AttentionlE. A 113X (Source) DEFELH
1 X (Target) D B EEZE Xt IE D[+ 1=Source-Target
D Attentionf=h3, Self-Attention(. FR—XZE®D
FORBEENMUDEELEDEEBERLTLNAD
WEEHEL . BEMDOKERREFEETS

» Scaled Dot-Product Attention

Self-Attention|ZEH LT, RIEBEDELEAE T D
$ELOEENEEELBEANINLEEST S

> Multi-Head Attention
Self-AttentionZz 2745 R ITZEE (NyF) TEEN
A—2FRITL, KYFERGEHEBENIVMNLZERTS

W EEDIRRFERIEEEATED HDsin,cosBEIH TV

VKRB ZPICFEEAIMLIZMESNS

B HEEDseq2seqDZRRHJNIBLELTY | —EITIER
DHEEZLHLNIBTE, StEENFLY
29 HifitEH®inEtI+—(2023%12H14H)

A=
T;_anf_f_grm;r_?zz__;;?f?@*ﬁh t
[ Source- arget ttention T:I—\ *E N B
5 EjF_t"')l_[:_a"k@L"SC"’"ed '| (Source-Target Attention)
\.Dot-Product Attenion B8RS S / X}
1
HIEROBELUEZE HIEROEMUEE
ZELE=RINLVE R ZELERINLEH
(Self-Attention) (Self-Attention)
t Anx tHHFEHX
Self-Attention&éScaled Dot-Product Attention
5T ANDEERIMLOHTY,

F— N\ —ZEKT DEAT
FIFREFEETREILSND

R 4 x

RHML PR (S

s - E(I—)A;-_ ER DT
oRucE LAZES BEFBLIA
HTHNEENTT HRILIZE R
BBERTS ——
e P (L)

. A #_

NIk

NU1—
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BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers)

BERTIIKREDTHFAMT—2MOEFIFEEESh=Transformer®ITaA—FETILTH
Y. XELEDXIRBREICBNATHEY . XESBCPRIBESTDARIIZHELTLVET

L

U= s

=z

B BERTI(XTransformer&z{E>TRKEDNDTF AT —4
FEAIFEELEAAMGKIRBESEETILTHY.
20184 10 1ZGooglelZ&k>THEKIN, 2019410
AIZIEBRIVOVIZERAINTLNS

B Transformer® T a—4 o2 U3 5ETIL T,
XARFIEAT-BEOAIMNLRIFEFDIIENTES

B XEEAROXRERZICENTENLTEY ., XESHE
PRFAMLZEDFRIITEL TS EEHLNSD

W Bidirectional (A R]) DERKIL. Self-AttentionZ 3£
T95LEZIC. BRBEERIR—XERTDELIZH S
NDETHHELDOBEREEIEASENITLE

BEFEEIBECHMAHYEELLGY., —EBDBHEE
TYRIL. FDHEEERNARAMNSF AT HIRXIMLM
(Masked Language Model) #%£179 5T XE
LERDXAREIEA DRENTER/T D

BEFEEETILICEMOZRER T —2TI7AVF1—
Z0FBET HEDIRIIZILTETILAM
FEIN.VEDFET—ATEENVEENGLNS

W BERT-largeD/\5A—4 L3 AMBFETHE T -2
10GBLL EELE-TLNVS
30 HtiE#miZEtEIF+—(2023%12H148)

1

1A=
BERT®DSelf-Attention
EAERNARAOBEREEIRZS

BEE LU/ DN/ Rf=/7 5 ETHZENLYT/REN/LT-

BERTDI7A>F1—=>%

RIBHIE
= = $BF—4
\_/ = idab el
1 ([BESHLDERITHES | KD
BERT TETHEN ST,
ail = 2 BN 3 Y| RH
FREEEF | | ° [EEpETE

N~ | |mosrenemsce | g
T%%u*bi)\jf:o

4 [ERLTIHFLICELE | KD

- RTEt=,
EMFE 5 |aEttELmELEL | 7
BETETES,
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GPT (Generative Pre-trained Transformer)

GPTIEIREDTF AT —AMNSERIEE SN f=Transformer®Fa—FETILTHY.
TXRAMDERICENTEY . XEFAOCERMER. HEERDFRVIZHELTILVET

101 TG
A=

B GPTIdTransformerzE>TRKEDTHF AT —42%
ERFEELEABRMGRRREEZETILTHY.
201846 A (ZOpenAllZ&>THRRENT-

W Transformer® 7 a—F R ICEZETHETILCT. T
FRAMDERREEAIZEVLWTENATEY ., XEAR®
XEMH. BXERR. XEEERK. EEBHIRGEENDIX
JIZELTWWSEEDND

B Self-AttentionZE 179 5L (X ERIZHIEHIED
AHhfEHLN ., — AR OBEFREFIRZS

BERFEFIECHEHYFELLGY. TFADRIC
CHEFBEETFAL. TXAMDERBENEERFTT D

B EFIEEETIVIC. BEDIRVZEHEERBEOHET
OV ThELTOEEZBIET,. I7AFa—=2)
1R RIEA R DI G TE S (Few-Shot Learning)

B OpenAll£20194ZGPT-2%. 20204 1ZGPT-3% %
RL.2022F 11 AIZIFGPT-3.562~"—X &L 1=
"ChatGPT"Z#)!)—XL. FIA&E L2 A TLEANIZE
L. ZDMHEEDOESSICTHRIIERELT-

B GPT-3TIZ/NTA—2KIT1750BETEE T —41F
570GB&7%->TLNVS
31 HifitEHinE I+ —(2023%12H14H)

{A—IH
GPT®DSelf-Attention
ErbABRADBEFERMEIEZS

BREEIL/ Do/ RIT=/ IF/IETHIENLY/T/REE/LT=
GPTDFew-Shot Learning®2°'0> 7" Ml
Few-Shot
RKFEZBARFEICTRRLTIZELY,
3 EZ:Good morning.
BARE: BIELSTTVET,
ZEE : I'm pleased to meet you.
BAE: HLEIT2ATELLNTY,
ZEE: Thank you for your message.

(D

One-Shot
X EERRERBHL TS,
i XE: W TENVEREE R
FrFE T HERARHT | ERE (& 3) T (BhEA)
TN Th (BEBH) 4 (B85 78 (&)
J % (Byi) R (BE) = (BhBha)

N——

XE BT TEALSICHMNERRLY E

. Zero-Shot
RELGGIIONONRIET AT VED
AEESDEIT TS,
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T5 (Text-to-Text Transfer Transformer)

TS5 REDTXFAM —EMSERIEE SN -Transformer®IT>a—4-Fa—5ET
ILTHY., TFAMETFRAMERTHNECEAREBLEIRVERICHIETEET

K

L
T5(ETransformer&Z > TRKENDTF AT —42%E

ﬁﬁ?%" LI RAAMGRKRIEEEETILTHY. 2019

F10HIZGooglelZk>THEERINT-

B Transformer® T a—4% -Ta—45 {E&EHDOET
VT REED SRR EICETIVERBET
%)@T‘j:tk( %b@égﬁmnningxagT'*ZI“
MNoTFXFRAMIZE#RT HE—TL—LT—ITIKAS

BEFFETECHEMBYFEELY, /A XEMAT:
XEZTDELWXEIZETT LT, XARERL
XEERICEWTAEEREEVENEERST S

| 774/%1—:*/7“141\ BEDFIRY (BAR. EH.
N, REPHF)ERTTE"TLI1IRENSS
RNWEF =T —3EFETSHLET,. —DODETIL
THRBARIIZEWVERETRIGTES

B GPTTHfew-shot learning Tk R IE A X 723t It 1]
gef=h. RELGHI(shot) DIREARDLEN  FF-GPT
FANDRIAKDEEZFRITHNIETHSH. TS5
DEINZANEE N DOREFZRZTREREA LR TIEELY

BT5[FTL IV RAFERZB T —IDEREFTAKREL

W /\SA—SEET5-BaseT2.2{&. T5-11BT110{&
32 HittEHRiEtwIF—(2023%F128148)

1 X—JE
TS5(E&BTFAMISTHA M DZE R

translate English to German: m

That is good. Das ist gut.
T5
sentiment: $HIJ_;E
This food is very delicious. =) |7 Positive
\/

TVIADA(FADDIER)BNEZENF-THEIXCDA AN,
ZDRAVIZHIGLE=TF A NTES

T5(C&BFEMFBICHITE /1 AFREDNE

TTDXEIZ/ A XEMAT-1KBE TSelf-AttentionF £ 1T

EfEIL/ITE RIT-EFY L/ERLY ETE/TIRE/LT-
22h MASK AhEz &

‘ JAZXEMZ EXE A0S

IoaA—S8MhoRITESNE-XELEDXARKEN S, /41X
ARESNETDOXEZELIETT D

BRI/ /R /R RN ETHZENL/T/RE/LT-

SRS RBLLEVVTANSRDEEEEFRIT S
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ABUREZBETIOAED T

BERTEGPTETSIE. Attention LA = IFZ ALV =Transformer&WV\WS7—FTIF v
[CEIE KEOTHFAMT —4 oA ANG EBREEREE L XABREEETILTY

Attention

Iranstormer

IVa—48BS Toa—4-Fa—Fis TIA—FEHS

BERT ‘ ‘ GPT
SCHRER A 23 7 ‘ > ‘ XEERICHA
HOPBHER I3
KBREZBETI

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

KRB ERBETIVETXARAMNA=U TR EELETXFRANMT 2D N EFERZBMEL
FREBREVVSEKRTIIXEBELEFTS., ThTNOBEHOCARICIIRESETEVVAHYET

ot e R KHUEEZTETI FTEANALZ=)
F& SRR FEAMY> SCE D & B TFAM =545 R1E
e s | XEAH B, XELH. BN | BEAEOSH-#B. BEORoN
' V. BRI, WEER. SEHR | 7—- vy It BB O MR
BiE gy
BREMBRDARX | (FHNTINEFDLOMRBEBRRRIZE | (FOMTUMNIREERRD-HDER
NCE R HEE ) RS B EEEE)
"""" (IR AR E AR (BT O BEE (D TR A )
. BENBTER N —F REDTEANF—F
ANT—HRE (A B EE R 5IRHY) A B 5B 80 BIRRL)
4+ ;= ETER EER
"R (FERMERIZ LB ) (GEHRAT 1= & B ERIE)
AT {18 B T4
BREGEEORE | (SEOARMNLNEESENEEL | BE0TF—styh s E0
SR AR S| EE A ) KO IE A £ R T A
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KHUEEEBETINETFAMNAZVI DEE R

KR EBETIETXAMNMIM =V ERSTNISERTAET. ECRADREIE
ﬁﬂ;’a&l-m\-cotUﬁ}ﬁ&?ju—féﬁzﬁtvééﬁfﬁ&ﬂﬁ&Uid’

AFIRSEETINZTFA NN A=) DryiE(c

AHUESEETF I @ FHANIA=YY

PEINIAETIRANT —RTIZFAVF2—=27

L= KEEEEETIL(BERT)IZ&-T, S HTADT

:\:Z[‘T_'S‘E MEL, FNITTXRNRAZUTEE
TINIEEREDENEREA—X(ZIEETED

B2ADTIFANT AL TKRBESEET /L
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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、最もシンプルに単語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
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