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研究成果の概要（和文）：本研究では、自然言語処理における単語をベクトル化して表現する分野である単語分
散表現の学習において、単語より小さい単位での分散表現から、より大きな単位の分散表現を計算する手法につ
いて研究を行いました。具体的には、機械翻訳を題材にして日中翻訳における単語分散表現学習における最適な
入力の粒度を探究し、文法誤り訂正においても日本語・英語・ドイツ語・ロシア語など複数の言語でどのような
知識が転移可能であるかを明らかにしました。また、単語分散表現の解釈についても取り組み、通時的な意味変
化を捉えるための単語分散表現の学習において情報理論的な背景を持つアプローチを採用し、解釈性の高い手法
を提案しました。

研究成果の概要（英文）：In this research, we studied methods for composing distributed 
representation of words from smaller units in word representation learning in natural language 
processing. Specifically, focusing on machine translation, we explored the optimal granularity of 
input for learning distributed representation of words in Japanese-Chinese translation. We also 
clarified what kind of knowledge is transferable across languages such as Japanese, English, German,
 and Russian for grammatical error correction. In addition, we addressed the interpretation of word 
representations, and proposed a highly interpretable method for learning word representations to 
capture diachronic semantic change, employing an approach with an information-theoretic background.

研究分野： 自然言語処理
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果は、日本語や中国語のような表意文字を用いる言語は、文字よりも細かい単位で意味を捉える方が
適切であるという可能性を示唆している点にあります。世界的には英語に代表されるような少数のアルファベッ
トを用いる言語が広く研究されていますが、そのような言語で提案されている手法が日本語や中国語では必ずし
も最適な手法ではない、ということを意味します。深層学習の登場により多言語を同時に扱うことのできる手法
がさまざま提案されていますが、それぞれの言語の特徴も考慮することの重要性を改めて示しています。

※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 
 
研究代表者は単語や文の分散表現の学習と応用 (Kaneko et al., 2017; Shimanaka et al., 2018)、
深層ニューラルネットワークを用いた機械翻訳 (Zhang and Komachi, 2018; Kurosawa et al., 
2018; Katsumata et al., 2018) のような自然言語処理における深層学習の研究に着手しており、
英語の文法誤り検出においても、研究代表者が提案した単語分散表現の学習手法を用いること
で、当時の世界最高精度を達成することができた (Kaneko et al., 2017)。また、Zhang and 
Komachi (2018) では文字より小さい篇や旁からの分散表現の学習が日本語と中国語のニュー
ラル機械翻訳に有効であることを発見し、単語が必ずしも分散表現の学習に最適な単位ではな
いことが明らかになりつつあった。 
 
 
２．研究の目的 
 
そこで、本研究は文の分散表現を学習するために適した単語より細かい粒度の分散表現学習の
研究を行った。多くの自然言語処理アルゴリズムは入力の最小単位を単語としているが、接尾辞
や接頭辞、語根のように、単語は文字から意味を構成することができるため、文字の分散表現を
用いて単語の分散表現を補完することで、頑健性が高められることが知られている (dos Santos 
and Zadrozny, ICML 2014; Bojanowsky et al., TACL 2017)。特に中国語では文字も偏（へん）
や旁（つくり）といった部首に分解し、部首に対応する分散表現を学習する手法も提案され (Shi 
et al., ACL 2015)、小さな単位の分散表現を組み合わせて用いることで、さらにデータスパース
ネスを解消する方法が登場していた。 
 
 
３．研究の方法 
 
以上の背景を元に、単語より細かい単位での表現学習と、それを用いた言語理解の研究に取り組
んだ。日本語は漢字以外にひらがなやカタカナという表音文字も用いる複雑な書字体系を持っ
ており、表音文字は音によってさらに分解することができるという特徴がある。Zhang and 
Komachi (2018) では、日本語では書き順を用いて分解した分散表現が、中国語では部首を用い
て分解した分散表現がそれぞれ有効であることを示した。本研究ではその研究をさらに進め、日
中機械翻訳で日本語に適した単語表現を学習する手法を提案した。また、多言語の文法誤り訂正
タスクにおいても、どのような文法知識が転移可能であるかを検証した。 
 
 
４．研究成果 
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