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§１．研究成果の概要 

 
単語埋め込み空間の幾何学的な特徴および文の表現方法に関する研究を行った。特に 3 つの

研究に関して概要を述べる。 
 
[Kobayashi, Kuribayashi, Yokoi, Inui; EMNLP 2022] トランスフォーマーと呼ばれる深層学

習アーキテクチャが単語の埋め込み表現を更新する際に文脈情報がいかに混ぜ合わせられてい

るかを定量的・定性的に評価する方法を提供した。注意機構で混ぜ合わせられた文脈情報が、残

差結合および層正規化でそのほとんどがキャンセルされること、また BERT と呼ばれる穴埋め言

語モデルは高頻度語を無視する（周辺単語の情報によって上書きされやすい）ことがわかった。 
 
[石橋，横井，須藤，中村; NLP 2022] 文をはじめとした単語集合に対する集合演算を単語の意

味的類似性を反映した単語埋め込み空間上で実現するためのフレームワークを提案した。提案法

では単語集合を単語埋込空間の線形部分空間で表現し、量子論理の枠組みに基づき集合間演

算を実現する。提案したフレームワークによって近い概念を示す単語集合を拡張するタスクや文間

の意味類似度を推定するタスクで高い性能が達成された。 
 
[大山，横井，下平; NLP 2021] 単語ベクトルの長さが単語の意味の強さを表すことを理論的・経

験的に示した。はじめに対照学習を用いた典型的な学習アルゴリズムから得られる単語ベクトル空

間を情報幾何の言葉で特徴づけ、単語ベクトルのノルムと「その単語が存在することで周辺単語の

分布がどの程度歪むか」が対応することを示した。また、単語頻度の交絡を除去してもこの性質が

担保されていることを経験的に示した。 
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