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研究成果の概要（和文）：本研究は，訓練文書と作成時期が異なるテスト文書を分類するために有効な語彙的意
味処理技術と教師付き学習手法を開発することを目的とする．今年度はこれまで実施してきた研究の成果を論文
として5編公開した．具体的には，(1) 分野語義に関する論文として2編，(2) 語義解消に関して提案した2手法
をそれぞれ1編，そして (3) 意味の等価性に関する論文である．さらに，文書に付与された分野語義と文書中と
の意味の同値性を用いて文書を高精度で分類する手法について提案した．今後は少量の訓練データについても高
精度な分類が行えるよう，分野依存語義適応に関する手法を検討する予定である．

研究成果の概要（英文）：The objective of this research is to develop lexical-semantic processing and
 supervised deep learning technique for text classification that classify test documents which are 
different period of the training documents. We have published five papers as our research output 
this pear. More specifically, (1) identification of domain-specific senses, (2) two approaches for 
word sense disambiguation, and (3) semantic equivalence. Furthermore, we proposed a method to 
utilize the lexical semantics of a label assigned to the training data and semantics of words in a 
document to improve the overall performance of text classification task. In future, we are going to 
extend our current domain-specific senses to fewl labeled training instances.

研究分野：自然言語処理
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で提案する分野語義獲得手法は, 人手で作成した辞書とは異なり辞書の改版や異なる体系を持つ辞書, 異
なる言語辞書に対しても柔軟に適用可能な枠組みであり, このことは, インターネットの普及に伴う情報の量と
質に十分対応可能な言語処理手法の一つを提案することにも繋がる. 開発した分野語義データベース, 及び学習
手法は,情報検索をはじめ, 質問応答やフィルタリングなど文書分類以外の様々なタスクに適用可能である. 併
せて, 分野語義データベースの利用過程で生じる問題点は, 現在の学習理論, 言語処理技術, 及び言語資源にも
還元することができることから, 本研究の学術的意義は極めて大きい．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
文書分類に関する研究は, 機械学習が提案された 90 年代初頭から教師付き学習による分

類が主流となっている. 教師付き学習は高精度な分類が期待できる反面, 正解ラベル付き

訓練文書の作成には多大な労力 とコストを要する. この問題に対処するため, 半教師付

き学習 [Dagan’95, Beygelzimer’09,Settles’10] や  能動学習 [Yarowsky’95, 

Blum’98, Jpachims’99, Blum’01, Kingma’14], あるいは転移学習 [Caruana’96, 

Daume’06, Dai’07] などの学習手法が提案されている. しかし, 訓練文書と異なる時期

に作成されたテスト文書を分類する場合のモデルの頑強性については, なお検討の余地が

ある.  

教師付き機械学習を用いた分類手法の多くが語の表層情報を利用しているのに対し, 語

義を考慮した初期の研究として, Yang や Allan らの研究がある [Yang’94, Allan’98]. 

彼らは, 辞書情報を用いた単語の類推や構文解析などの言語処理を利用し, 分類を試みた. 

しかし, いずれの場合にも大幅な精度の向上がみられなかったことから, 言語処理の利用

は必ずしも有効ではないと結論づけている. 一方で, GPU をはじめとする計算機処理能力

の飛躍的な進展, 及びビッグデータが利用できるようになったことを背景に, 近年, ニュ

ーラルネットワークが再び脚光を浴びており, 文書分類タスクにおいてもこれまでにない

高い精度が得られることが次々に報告されている. さらに言語処理においては, 語に関す

る意味の分散表現 [Mikolov’13] をモデル学習時に取り入れることにより, 高い精度が

得られることが報告されている [Zhang’15, Wang’15, Joulin’16]. しかし, 本研究で

対象としている訓練文書と作成時期が異なるテスト文書の分類精度は, ニューラルネット

ワークなどを用いても高精度な分類までは至っておらず, 依然として模索が続いている 

[Salles’13, Fukumoto’15].  

本研究は, 訓練データと作成時期が異なるテスト文書を高精度で分類するためには, 意

味を中心に据えた自然言語処理技術が必要不可欠であるという主張のもとに, 長期間に及

ぶ時系列テキストデータを対象とした分類に有効な語彙的意味処理技術と機械学習法を開

発することを目的とする. 

 

２．研究の目的 

本研究の大目標は, 高精度な文書分類を実現するために必要な語彙的意味処理と学習法

を明らかにすることである. 具体的には, (1) 各分野に対し, 大域的な特徴量を持つ語義と

分野に依存する語義を抽出する. さらに, 語彙に関する意味処理において分類に貢献する

適切な意味の粒度, 及び異なる言語における分野語義の類似 · 相違点についても明らかに

し, それらの知見を言語処理へ還元する. 学習では (2) 文書に付与されている分野語義と

文書との意味的な関係を利用する深層学習を提案することにより, 高精度な分類を目指す. 

 

３．研究の方法 

本研究は 3 つの課題から成る. 第 1 の課題は, 語義の分野付与である. 訓練文書を利用

し, 単語の各語義がどの分野で頻出するかを同定することにより分野語義データベース 

(DDB) を構築する. 第 2 の課題は, 大域的特徴量を持つ語義の抽出である. 年度にかかわ



 

 

らず一貫して各分野を特徴づける語義を抽出する. 第 3 の課題は, 文書に付与されている

分野語義と文書との意味的な関係を利用する深層学習を提案することにより, 高精度な分

類を目指す． 

 
４．研究成果 
本研究の成果を以下に示す． 

(1) 分野依存語義の同定 

分野依存語義に関して, 2 つの手法を提案した．一つ目は，単語埋め込み表現を利用し，

PageRank を適用することにより，分野ごとに target word の語義を特定する手法を提案し

た. 

PageRank で用いる各ノード(単語の語義)は単語の埋め込み表現により，ノード間の関係を

Word Mover Distance と呼ばれる手法によりノード間の意味的な距離を求め，PageRank 手

法を適用した[論文 1]． 

 2 つ目は，graph ベースの深層学習を用いることにより，分野に依存する語義を高精度で

抽出する手法である．具体的には, Neural Random Walk Model を用い，各分野に依存する

語義を効率良く学習する手法を提案し，分野依存語義が文書分類の精度に貢献することを

示した[論文 2]. 

 

(2) GCNs に基づく語義の曖昧性解消 

局所的特徴量と大域的特徴量に注目する手法として, それぞれ深層学習 GCNs, 及び

Transformer XL を用い学習することにより，高精度な語義の曖昧性解消が行えることを明

らかにした．具体的には, 局所的な特徴である Local features を GCNs により学習し，局

所 (Local features)、及び大域的特徴量である Global features を Transformer-XL を用

い同時に学習する手法を提案した[論文 3]. 

 

(3) 語義の等価性に関する同定 

語義の等価性に関する同定として本手法ではパラフレーズを設定した．パラフレーズと

は，意味が同値である2文のことであり，パラフレーズ判定は，入力文対の意味が同じか否

かを判断するタスクである．意味の同値性を高精度で判定するためには，一文の意味はもち

ろんのこと，文外の情報，すなわち文間関係を捉える必要がある．本研究ではこの問題に対

し，談話構造における文間関係の一つであるelaboration (精緻化)に注目した．具体的に

は、2文がelaboration の関係にある場合には，一方の文が他方の文の内容をさらに詳細に

述べているため，同値性が存在しないと仮定し，パラフレーズを高精度で判定する手法を提

案した[論文4]． 

 

(4) 文書分類への適用 

本研究は, Amazonなどの商品名や新聞記事のタイトルなど, 短い単語列, かつマルチラ

ベルを対象とし, 少数から成るこれらラベル付き事例を予め設定された階層構造のディレ

クトリへ高精度で分類する手法を開発するタスクを設定した．これまで従来手法の多くが

テキストから得られる情報のみを利用していたのに対し, 本研究ではショートテキストと

それに付与された分野との間には包含的な意味関係が存在することに注目し, 大量の教師

なしデータから学習した分野の意味表現とテキストの意味表現との関係性を利用すること

により高精度な分類を目指した．具体的には，Graph Attention Network に疎なデータで



 

 

も対応できるようAdditive Attention をDot-Product-Attentionに変更することにより，

カテゴリ間の共起関係を高精度で抽出し，文書表現と合成を施すことにより高精度で分類

できる手法を提案した． 

 

(5) 局所・大域的特徴量に基づく語義の曖昧性解消 

各分野に対し, 大域的な特徴量，すなわち年度にかかわらず同一の語義を判定する手法を

提案した．具体的には, 前文や後文に含まれる重要なキーワードに着目，文書単位でキーワ

ードを捉え語義を解消する手法を提案した．対象単語、対象単語が属する文と文書，及び対

象単語の候補語義文を Transformer と呼ばれるニューラルネットワークを用いて埋め込む．

またモデル訓練のために Cross-Entropy Loss を用いた．ベンチマークデータセットを用い

た実験の結果，ALL のスコアが 1.5%向上していること，先に本研究で提案した GCNs に基づ

く手法[論文 3]と比較しても ALL で 9.5%と大幅に精度が向上していることから，手法の有

効性を示すことができた[論文 5] 
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