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近 年， 画像認 識 自然 言語処 理 ，バ イ オイ ンフォマ テ ィクスな どの様 々な研 究

分野 において ，機械 学 習 は最 も重要 な技術 の一つ とな って い る．本 論文 で は，（i）自

然 言語 や タンパ ク質 な どの系列 デ ー タ を扱 うこ とに焦 点 を当 て， （ii）自然 言語処 理

やバ イオ イ ンフ ォマテ ィクス にお け る幾 つ かの間題 を解 決 す る機 械学 習手 法 を提 案

す る。

特 に近 年 ，深層 ニ ュー ラル ネ ッ トワー ク （DNN） が， 音声 認識 や機 械翻 訳 な ど

にお いて高 い性 能 を達 成 して い る。本 論文 で はDNNの 中で も主 に，再 帰 的 ニ ュー

ラル ネ ッ トワー ク （RNN） を用 い るeRNNは ， 自然 言語 や タ ンパ ク質 な どの任 意長

の系列 デー タに適 したDNNで ある． そ して我 々 は，RNNを ベー ス としたモ デル を

用 いて ， 自然 言語 処理 にお ける 「文 の意 昧構 成」 とバ イ オイ ンフォマテ ィクス にお

ける 「タ ンパ ク質 構造 予測 」 の問題 を解 決す る、

提案 法 で我 々は まず、longshort－ －termnlemory（LSTM） を持 つRNNを 用 い る．

LSTMは ， 系列 デー タ内の長 期 的 な依 存 関係 の情報 を保 持 す る こ とがで きる．我 々

はLSTMが ，上 記 の 自然 言語 とタンパ ク質 の 両問題 に対 して効果 的で あ るこ とを示

す． そ して我 々はLSTMの 上 に， 自然言 語や タ ンパ ク質 の デー タが持 つ様 々な性質

を捉 え るため に， カー ネル法 ，畳 み込 みニ ュー ラル ネ ッ トワー ク， アテ ンシ ョンモ

デル な ど他 の機械 学 習技術 を組 み合 わせ た モデル を提案 す る．実 験 で は，様 々な既

存研 究 と比較 して，提 案 法の有 効性 を実 証 す る．



氏 名 椿真史

（論文審査結果の要 旨）

平成28年12月19日 に開催 した公聴会の結果 を参考 に平成29年2月15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．

椿真史 は，本博士論文において，再帰ニューラルネ ッ トワークに基づいて， 自然

言語表現の非構成的な意昧の問題，お よび，蛋白質の構造予測問題 を解 く手法 を提

案 した．また，それ らの手法を既存のデータに適用 し，性能評価 によりその有効性

を示 した。本論文の貢献は，以下のようにまとめるこ とがで きる．

1．自然言語表現の意味は，個々の単語の意味から全体の意昧を構成的に得ること

ができない場合があ り，そのような場合に非構成的な意味をどのように求める

かが困難 な問題 になっている。本論文 は，再帰ニューラルネ ットワークとカー

ネル法 を組み合わせた手法を提案 し，文の意昧的な類似性 を予測する問題 にお

いて高い性能が達成可能であることを示 した。

2．蛋 白質 の折 り畳 み構造 予 測問題 に対 して，LSTMを 用 い た手法 を2つ 提案 し，

ベ ンチマ ー クデー タに対 して高 い性 能 を示 した．

3．蛋 白質の立体構造予測，特に，塩基配列間の近接関係 の問題 に対 して、LSTM

とCNNを 組み合わせた手法を提案 し，細かい素性選択な しに有効な結果 を達

成可能 なことを示 した．

再帰ニューラルネ ッ トを利用 し，自然言語文の非構成的意味の問題 と蛋 白質の構

造解析 に対 して有効な結果を示 した本研究 は，独創性が高 く，実用的であ り，系列

デー タに対する意味的な構造解析 に関す る機械学習分野 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．


