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（論 文 内容 の要 旨）

機 械学 習や 自然 言語処 理等 の関連分 野 にお い て， か …ネ ル法 は非 線 形予測 を行 う

ため に研 究 され てい る．本論 文 で は，入 力 デー タが特徴 の 多重集 合 ，す なわ ちBag－

o仁Wdrds（BoW） と して表現 され る場 合 を考 え る．多 くの論 文 では，予測性 能 の観

点 か ら， カーネル 法 は線 形予 測 モデル よ りも優 れ て い る こ とが報 告 され てい る． し

か しなが ら， ガ ウシア ンカ ーネル や 多項 式 カ… ネル等 の 内積 に基 づ くカー ネル 関数

は，関連 あ る特徴 間の相 関 を カ』一ネル の計算 に反 映 で きない とい う共 通 の問題 点が

あ る．

この蘭題 点 を解 決 す るた め に，BoWデ ー タのた め の カー ネル 法 の新 しい枠 組、

み を提案 す る． この枠組 み は （1）1、atem；Dis重lriblltiOIIKerllel（LDK） と呼 ぶBoW

デ … タの ため の潜 在 変数 を 含む カー一ネル 関数 の ク ラスの定義 ，（2）LDKに 基づ くモ

デル とそれ らの最適 化法 の構 築 か ら構成 され る．

LDKで は， 各特 徴 が低 次 元潜 在 ベ ク トル で表 現 され る と仮 定 し，入 力 デ …一一一一タ

はそ のデー タに含 まれ る特徴 を表 す潜 在 ベ ク トル の集 合 （分布 ） に よっ て表 現 され

る．そ の分 布 を ノンパ ラメ トリックかつ 効率 的 に表現 す るた め に，分布 のカー ネル

埋 め込み を用 い る． この方 法 を用 い る ことで ，LDKは 潜在 ベ ク トル のすべ て の情報

をデ ー タ 間の カー ネル の計 算 のた めに利 用す る と ともに， 内積 に基 づ くカ ーネ ル 関

数 の問題 点 を解 決す る こ とが で きる．

LDKの 有効 性 を確認 す るた めに，機械 学 習 にお け る基 本 的 な問題 で あ る分 類 ，

蔭1帰，異種 デ… タ間マ ッチ ングに対 して，：E．DKを組 み込 ん だモデ ル を提 案 し，それ

らの最適 化 法 を導 出す る．

実 験 では，各 問題 につ いて，既存 の線 形や非 線形 手法 と比較 して，LDKを 内包

す る提 案 モデ ル は予測性 能 が優 れ て い る ことを示す ． また，特 徴 の潜在 ベ ク トル を

可 視化 す る こ とに よ り，提 案 モデ ル の定 量的 有効性 を示す ．
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（論文審査結果の要 旨）

平成27年7月24日 に開催 した公聴会の結果を参考 に平成27年9月4目 に本博士

論文の審査 を行 った．以下の とお り，本博士論文は，提案者 が独 立 した研究者 とし

て，研究活動 を続 けてい くための十分 な素養 を備 えていることを示す ものと認める．

吉川友也は，本博士論文において，多重集合を素性 とす る分類問題や回帰問題 に

対 して，：LatentDis垣b互ユtionKemelと 呼ぶ新 しい枠組み を提案 し，従来の多次元素

性空闇を対象 とした分類 ・｛：笥帰手法に比較 して，有意な手法を提案 した．本提案手

法の特徴，新規性 ，有用性は以下のよ うにま とめることがで きる．

1．自然言語処理な どの応用研究では，単語 を基本素性 として用い ることが多 く，

極 めて高次元の事例 を扱 うことが必要になるだけでな く，単純な手法では，素

性間すなわ し単語蘭の関係 （意味的な類似性）などの情報 を扱 うことが容易で

はなかった．本提案 では，各 単語 を低次元の潜在ベ ク ｝・ル空間内の点によって

表現 し，表現 自体の学習が可能なモデル を提案 した．

2．闇題 の各入力事例を潜在ベ ク トルの分布によって表現 し，その分布 を効率的に

扱 うため，分布のカーネル埋 め込みを利用す ることを提案 した．そのため，入

力デー タ間の関係 を高次元空聞で定義 し，カーネル関数の計算 によ り，潜在ベ

ク トルの もつ情報 を有効 に利用 しつつ，効率的な学習が可能 であ ることを示

した． ・

3．分類，回帰，異種データ聞のマ ッチング とい う機械学習における基本的な問題

設定において，提案手法の適応実験 を行い，従来手法を有意に上園る性能が実

現可能であることを示 した．

分布 のカーネル埋 め込みを利用 し，潜在ベ ク トル空蘭における素性表現の学習を

可能 に した本研究は，独創性 が高 く， しか も実用的であ り，機械学習お よび 自然言

語処理の分野において高い貢献があると評価す る．

よって，本論文は，博士 （工学）の学位論文 として価値 あるものと認める．


