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Ⓨヰࡢὶᬸᛶࡢ㞀ᐖ࡛ྚࡿ࠶㡢ࡢ⏕㉳ࠊ࡚࠸ࡘ࡟Ⓨ
⑕ࡀከ࠸ᖺ௦࡛ࡿ࠶ᗂඣࢆᑐ㇟ࠊ࡟Ⓨ⑕࣓࢝ࢆ࣒ࢬࢽ
ㄝ᫂ࡢࣝࢹࣔࡿࡍほⅬࠊࡽ࠿ㄒᙡࡢศᩓ⾲⌧࡟㛵࡚ࡋ
ᐃ㔞ⓗ࡟ศᯒࠋྚࡓࡋ 㡢ඣ ఍ࡢ㐟ᡙሙ㠃ࡢぶᏊࡢ10ྡ
ヰࡢศᯒࡢ⤖ᯝࠊぶࡢⓎヰࡢ┤ᚋ࡟Ꮚࡀࡶ࡝Ⓨヰࡿࡍ
ሙྜࡢࡑࠊㄒᙡࡢ㊥㞳ࡀ㐲ࡕࢃ࡞ࡍࠊ࠸㢮ఝ༢ㄒࡾ⧞ࡢ
㏉࠸࡞࡛ࡋⓎヰࡀ㉳ࠊ࡟ࡁ࡜ࡿࡇᗂඣࡢ࡚ࡗ࡜࡟㈇Ⲵ
 ࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀ࡜ࡇ࠸ࡍࡸࡌ⏕ࡀ㡢ྚࡃ㧗ࡀ
 
 㸸ᗂඣ, ྚ㡢, ὶᬸᛶ, ᵓ㡢⬟ຊ, ㄒᙡࢻ࣮࣮࣡࢟

 ࡟ࡵࡌࡣ .1

Ⓨ㐩ᛶྚ㡢ࠊࡣ㡢ࡾ⧞ࡢ㏉ࡋ ᘬ࣭ࡁᘏࡋ࣭ࡤ Ⓨヰࡢ೵Ṇ

㸦㜼Ṇ㸧ࢆ୰᰾⑕≧ࡿࡍ࡜Ⓨヰࡢὶᬸᛶࡢ㞀ᐖ࡛ࠋࡿ࠶

ᗂඣᮇ࡟ከࡃⓎ⑕ࡢࡑࠊࡋ㸵ࠥ8 ๭ࡣ἞⒵୍ࡿࡍ᪉࡛ࠊ

ேཱྀࡢ ࠋ࣓ࡿࡍ⥆ᣢ࡛ࡲᡂேࡣ⪅ࡿࡓ࠶࡟1% ࣒ࢬࢽ࢝

ᥦၐࡀ(ࣝࢹDCࣔ) Demands and Capacities Model࡚ࡋ࡜

ゝㄒⓗ㈇Ⲵ࣭ࡢᗂඣᮏேࡸ࿘ᅖࡣࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ Ⓨヰ

せồ࡜࡝࡞ᗂඣᮏேࡢㄪ㡢㸦ᵓ㡢㸧⬟ຊࢫࣥࣛࣂࣥ࢔ࡢ

ࡢᗂඣᮇึᮇࠋࡿ࠶ㄽ࡛⌮࠺࠸࡜ࡿࡏࡉ㉳⏕ࢆ㡢ྚࡀ

ྚ㡢ඣࡢゝㄒ⬟ຊࡣ㠀ྚ㡢ඣࡾࡼ㧗࠺࠸࡜࠸ሗ࿌࠶ࡶ

࡞࡜㈇Ⲵࡿ࠼㉸ࢆᵓ㡢⬟ຊࡣゝㄒ⬟ຊ࠸㧗ࡢࡇࠊ[1]ࡾ

ࡶ࡟ᗋ௓ධ⮫ࡢᗂඣྚ㡢ࠋࡿ࠼ࡾ DC ࡀᴫᛕࡢࣝࢹࣔ

࡛ࡲࢀࡇࡋ࠿ࡋࠋ[2]ࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ᭷ຠᛶࠊࢀࡽ࠸⏝

ᐃ㔞ⓗ࡞ศᯒࡓࡗ⾜ࢆ౛ࡣᑡ࠸࡞ᡃࠋ ࠊɔࡣࠎ 㡢⬟ຊ࡜

ゝㄒ⬟ຊ㸦Ⓨヰࡢ㛗ࡉ㸧ࡢ࡜㛵ಀᛶࠊྚ࡜ 㡢ࡢ⏕㉳ࡢ࡜

㛵ಀ࡚࠸ࡘ࡟ᐃ㔞ⓗ࡟ศᯒࠊࡋᵓ㡢ࡢㄗ࠸࡞ࡢࡾᗂඣ

ࡌ⏕ࡀ㡢ྚࡶ࡚ࡋࢆⓎヰ࠸㛗ࡶࡾࡼᗂඣࡿ࠶ࡢࡾㄗࡣ

Capacitiesࠊࡁ⥆ࡁᘬࡶ࡛✲◊ᮏࠋ[3]ࡓࡋ♧ࢆ࡜ࡇ࠸ࡃ࡟

Demandsࠊ࡜ᵓ㡢⬟ຊࡢ㡢ඣྚྛࡿࡍᙜ┦࡟ ࡍᙜ┦࡟

ほ࠺࠸࡜ࡿࡌ⏕ࡀ㡢ྚ࡚ࡗࡼ࡟㛵ಀᛶࡢ࡜ゝㄒ⬟ຊࡿ

Ⅼࠊࡽ࠿ゝㄒⓗ㈇Ⲵ࡜ᵓ㡢⬟ຊࡢ࡜㛵ಀࢆศᯒࠋࡿࡍ 

 ᮏ◊✲࡛ࠊࡣゝㄒⓗ㈇Ⲵࠊ࡟ࡃ࡜ࠊ࡚ࡋ࡜ㄒᙡࡢศ

ᩓ⾲⌧ࡽ࠿ぢࡓヰ㢟ࡢኚ㑄ࠊ࡜ㄒᙡࡢᗈࡍ┠╔࡟ࡾࡀ

ᖜᗈࠊࡧࡼ࠾ࠊ࡜ࡇࡿࢃ᭰ࡾษࡀヰ㢟ࠊࡕࢃ࡞ࡍࠋࡿ

࡞࡜㈇Ⲵ࠸㔜࡚ࡋ࡜Demandsࡀ࡜ࡇࡿ࠸⏝ࢆㄒᙡ࠸

❧ࢆ௬ㄝ࠺࠸࡜࠿࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿࡍㄏⓎࡾࡼࢆ㡢ྚࠊࡾ

 

ᅗ 1  

 

Capacitiesࠋࡿ࡚ ࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟ࡉ㧗ࡢᵓ㡢⬟ຊࡢ࡚ࡋ࡜

ᗂඣࡢⓎヰ࡟≉ᐃࡢ㡢⣲୍ࡿࡅ࠾࡟㈏ࡓࡋᵓ㡢ࡢㄗࡾ

᮲ࡢ௬ㄝࠋࡓࡋศᯒ࡚ࡋ┠╔࡟࠿࠺࡝࠿ࡿ࠸࡚ࡌ⏕ࡀ

ࡘ࡟࠿࠺࡝࠿ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜௳᮲࠸ࡍࡸࡌ⏕ࡢ㡢ྚࡀ௳

ࠊྚࢆⓎヰࡢᗂඣࠊ࡚࠸ 㡢୰᰾⑕≧ࡴྵࢆⓎヰ࡜ὶᬸ࡞

Ⓨヰ࡟࡜ศ㢮ྛࠊࡋⓎヰ⩌ࡢ㛫࡛ྵࡿࢀࡲⓎヰࡢゝㄒ

ⓗ㈇Ⲵ್ᩘࡢᣦᶆࢆẚ㍑ࠋࡿࡍ 

2. ᪉ἲ 

ྚ㡢ࡿ࠶ࡢᗂඣ 10  ྡ (⏨ඣ ዪඣࠊ6ྡ 4ྡ㸹ᖹᆒᖺ

㱋 5ṓ 2ࣨ᭶㸦⠊ᅖ㸸4ṓ 3ࣨ᭶-6ṓ 2ࣨ᭶㸧)ࠊࡢᐙ

ᗞ࡛ࡢ᪥ᖖⓗ࡞ぶᏊࡢᑐヰ㡢ኌࢆ཰㘓ࡶࢀࡎ࠸ࠋࡓࡋ

ྚ㡢࡛་⒪ᶵ㛵࡟㏻㝔ࠋࡿ࠸࡚ࡋᐙᗞ࡛ࡣぶ୍࡜ᑐ୍

࡛㐟ࡿ࠸࡛ࢇሙ㠃ࠊ࡚࠸࠾࡟ぶ⮬㌟ࡀ ICࣞࢆࢲ࣮ࢥ⨨

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆPCM㘓㡢ࠊࡁ

㡢ኌࠊࡣぶᏊࡢⓎヰ࡟ࡶ࡜᭩ࡁ㉳ࠋྚࡓࡋࡇ 㡢୰᰾⑕

ゝㄒࡿ࠶ࡢᗋ⤒㦂⮫ࡢ㡢ྚࠊࡣ࠿࠺࡝࠿ࡿࢀࡲྵࡀ≦

⫈ぬኈ ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ⾜ࢆࣥࣙࢩ࣮ࢸࣀ࢔ࠊࡋุ᩿ࡀ1ྡ

㡢ኌࠊࡽ࠿≉ᐃࡢ㡢⣲୍ࡢ࡚࠸ࡘ࡟㈏ࡓࡋᵓ㡢ࡢㄗࡾ

ᗂඣࡿ࠶ࡀ ᗂඣ࠸࡞ࡢࡾㄗ࡟ᵓ㡢࡜6ྡ ࡢ4ྡ ࡟⩌2

ศ㢮ࠋࡓࡋ 

ㄒᙡࡢᗈ࡜ࡾࡀ㊥㞳ࡢᐃ㔞໬ྛࠊ࡟ࡵࡓࡢⓎヰ࢟ࢸ

ࢫ ࢺ ࢆ Bidirectional Encoder Representations from 

Transformers (BERT)ࡾࡼ࡟ 768 ḟඖࡢỗ⏝ศᩓ⾲⌧࡟

ኚ᥮ࠊྚ࠸ࡉࡢࡑࠋࡓࡋ 㡢ࡢ⑕≧ࡢ⟠ᡤࡣ㝖እࡑࠋࡓࡋ
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ࡼ࡟ᙧែ⣲ゎᯒჾMeCabࡣࢺࢫ࢟ࢸⓎヰࠊ๓ẁ㝵࡛ࡢ

⮬ࠊࡁ㝖ࢆ௜ᒓㄒࡢ➼ຓモࠊ࡛࠼࠺ࡓࡋࢆᙧែ⣲ゎᯒࡾ

❧ㄒࢆࡳࡢᢳฟࠋࡓࡋᅗ 1 Ⓨヰ࡟ k Ⓨヰࡢ๓┤ࡢࡑ࡜

k-1ࡢศᩓ⾲⌧ࡓ࠸⏝ࢆㄒᙡࡢᗈࡢࡾࡀィ⟬࡜ࠋࡍ♧ࢆ

Ⓨヰ⮬❧ㄒ⣔ิࡽ࠿ᚓࡓⓎヰ k ࣥࢡ࣮ࢺࡢ i ⾲ศᩓࡢ

Ⓨヰࠋࡿࡍ࡜v௜௞ࢆࣝࢺࢡ࣋ࡢ⌧ kࡢᖹᆒ࣋ࡣࣝࢺࢡ 

v௞ = 1

#Ȟ௞ ෍ v௜௞௜א୻ೖ (1) 

ⓎヰࡣȞ௞ࠊ࡛ࡇࡇࠋࡿ࠶࡛ k せࡢࣥࢡ࣮ࢺࡿࢀࡲྵ࡟

⣲␒ྕࡢ㞟ྜ࡛ࠋࡿ࠶Ⓨヰ k ࡢⓎヰ(k-1)ࡢ๓┤ࡢࡑ࡜

㛫ࣥ࢖ࢧࢥࡢ㢮ఝᗘࡣ௨ୗ࡛⟬ฟࠋࡿࢀࡉ ܵ௞,௞ିଵ = |v௞| ή |v௞ିଵ| cos(v௞, v௞ିଵ) (2)  

ࡢ࡛ୖࡿࡍ⛣㑄࡟ᙜヱⓎヰࡽ࠿Ⓨヰࡢ๓┤ࠊࢆ್ࡢࡇ

ㄒᙡࡢ㏆ࡢࡉᣦᶆࠋࡓ࠸⏝࡚ࡋ࡜ 

♧࡟௨ୗࠊ࡚ࡋ࡜ᣦᶆࡢࡉ⊂ࡢㄒᙡࡢⓎヰෆࠊࡓࡲ

ࢆᖹᆒ್ࡢ㢮ఝᗘࡢ࡜ࣥࢡ࣮ࢺྛ࡜ࣝࢺࢡᖹᆒ࣋ࠊࡍ

ҧ௞ܵ ࠋࡓ࠸⏝ = 1

#Ȟ௞ ෍หv௜௞ห ή |v௞| cos൫v௜௞, v௞൯௜א୻ೖ (3) 

ᗂඣྛࡢⓎヰ࡛ྚࡢ㡢ࡢ᭷↓×ᙜヱᗂඣࡢᵓ㡢ࡢㄗ

ᙜヱ࡜Ⓨヰࡢ๓┤ࠊࡾࡼ࡟஧せᅉศᩓศᯒࡢ↓᭷ࡢࡾ

Ⓨヰࡢ㢮ఝᗘࢆศᯒࠊ࠸ࡉࡢࡑࠋࡓࡋ┤๓ࡢⓎヰࡀぶࡢ

Ⓨヰࡣࡓࡲࠊ࠿Ꮚࡶ࡝⮬㌟ࡢⓎヰࡑ࡚ࡗࡼ࡟࠿࠺࡝࠿

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆウ᳨ࢀࡒࢀ

3. ⤖ᯝ 

㸦㸯㸧 Ⓨヰ㛫ࡢㄒᙡࡢ㏆ࡉ 

┤๓ࡢⓎヰࡽ࠿ᙜヱࡢⓎヰࡢ࡬㑄⛣ࡢ࡚࠸࠾࡟ 2 Ⓨヰ

㛫࡛ࡢㄒᙡࡢ㏆ࠊ࡚࠸ࡘ࡟ࡉศᩓศᯒࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝࠊぶ

ࡢࡑࠊ࡚࠸ࡘ࡟㢮ఝᗘࡢⓎヰࡢࡶ࡝Ꮚࡢᚋ┤࡜Ⓨヰࡢ

Ⓨヰྚࡀ㡢୰᰾⑕≧ࠊ࡚࠸ࡘ࡟࠿ྰ࠿ࡴྵࢆ᭷ព࡞୺

ຠᯝࡀぢࡓࢀࡽ (p < 0.05)ྚࠋ㡢ࡿ࠶ࡀⓎヰࠊࡀ࠺࡯ࡢ

ㄒᙡࡢ㢮ఝᗘࡀపࡓࡗ࠿ (p < 0.05)ࠋᏊࡢࡶ࡝Ⓨヰࡀ㐃

ࠊྚ࡚࠸ࡘ࡟Ⓨヰྠኈࡢࡑࠊࡣ࠸ࡉࡓࡋ⥆ 㡢᭷↓ɔࠊ 㡢

ᅗࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽࡳࡣ୺ຠᯝ࡞᭷ពࡶ࡜ࡾㄗࡢ 2 ࠊ࡟

ぶࡢ┤ᚋࡢⓎヰࡿࡅ࠾࡟Ⓨヰྚࡢ㡢᭷↓ࠊᗂඣࡢᵓ㡢

 ࠋࡍ♧ࢆศᕸࡢࡉ㏆ࡢㄒᙡࡢࡽ࠿Ⓨヰࡢぶ࡜↓᭷ࡾㄗࡢ

㸦㸰㸧 Ⓨヰෆࡢㄒᙡࡉ⊂ࡢ 

ྛⓎヰࡢㄒᙡࡢศᩓ⾲⌧ࡢ㢮ఝᗘࡃ࡙࡜ࡶ࡟ㄒᙡࡢ⊃

Ⓨ࠸࡞Ⓨヰ࡛ࡢぶࡀ๓┤ࠊᯝ⤖ࡢศᩓศᯒࠊ࡚࠸ࡘ࡟ࡉ

ヰࠊ࡚࠸ࡘ࡟ᵓ㡢ࡢㄗࡾ᭷↓࡟᭷ព࡞୺ຠᯝࡀぢࢀࡽ

ࠋɔ(p < 0.05)  ࡓ 㡢ࡢㄗ࠸࡞ࡀࡾᗂඣࠊࡀ࠺࡯ࡢᖹᆒ㢮

 

ᅗ 2  

ఝᗘࡀపࡕࢃ࡞ࡍࠊ࠸Ⓨヰࡢㄒᙡ࡟ᗈ࡜ࡇࡿ࠶ࡀࡾࡀ

ࡘ࡟Ⓨヰࡢᚋ┤ࡢぶࠋ(p < 0.05)  ࡓࡗ࡞࡜ᯝ⤖࠺࠸࡜

ࠊྚࡣ࡚࠸ 㡢᭷↓ɔࠊ 㡢ࡢㄗࡶ࡜ࡾ᭷ព࡞୺ຠᯝࡽࡳࡣ

 ࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀ

4. ⪃ᐹ࡜⤖ㄽ 

ྚ㡢ࡿ࠶ࡀⓎヰ࡛ࠊඛ⾜ࡢぶࡢⓎヰࡢ࡜㢮ఝᗘࡀప࠿

ࠊྠࡽ࠿࡜ࡇࡓࡗ ኚࡀෆᐜࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡋ㏉ࡾ⧞ࡢㄒᙡࡌ

໬ࡓࡋⓎヰࢆᗂඣࡾࡼࠊ࡟࠸ࡉ࠺⾜ࡀゝㄒⓗ㈇Ⲵ࠿ࡀ

DCࡣࢀࡇࠋࡿࢀࡉ၀♧ࡀ࡜ࡇ࠸ࡍࡸࡌ⏕ࡀ㡢ྚ࡚ࡗ࠿

௬ࡿࡍ࡜ࡿࡍᐤ୚࡟㉳⏕ࡢ㡢ྚࡀゝㄒⓗ㈇Ⲵࡢࣝࢹࣔ

ᐃࠋࡿࡍ⮴୍࡜ 

Ⓨࡢࡶ࡝Ꮚࡕࢃ࡞ࡍࠊᛂ⟅௨እࡢ࡬ぶࠊࡀᗂඣࠊࡓࡲ 

ヰࡀ㐃⥆ࡢ࠸ࡉࡓࡋⓎヰࡢㄒᙡࠊ࡚࠸ࡘ࡟ᵓ㡢ࡢㄗࡾ

ᯝ⤖࠺࠸࡜࠸ࡁ኱ࡀࡾࡀᗈࡢㄒᙡࡀ࠺࡯ࡢᗂඣ࠸࡞ࡀ

࡜ࡇ࠸㏿ࡶⓎ㐩ࡢㄒᙡࡣᗂඣ࠸㏿ࡀⓎ㐩ࡢᵓ㡢ࠊࡾࡼ

0ࠋࡿࢀࡉ၀♧ࡀ ṓࡽ࠿ 3 ṓࡾࡼࡢ࡛ࡲపᖺ㱋ࡢᗂඣ

ࡿࡁ࡛ ணࢆⓎ㐩ࡢᵓ㡢ࡾࡼ࡟ࢬ࢖ࢧࡢㄒᙡ࡚࠸ࡘ࡟

 ࠋ࠸࡞ࡋ┪▩ࡶ࡜[4]✲◊ࡿࡍ࡜

௒ᚋࠊࡣヰ㢟ࡢ㌿᥮ࡢከ࠸ሙ㠃࡛ࠊࡣヰࡋ┦ᡭࡀ㈇Ⲵ

ᗋሙ㠃࣭ᐙᗞሙ㠃⮫࡝࡞ࡿࡍㄏᑟࢆⓎヰ࠸▷࠸࡞ᑡࡢ

 ࠋࡿ࠶ணᐃ࡛ࡍᣦ┠ࢆ⏝ᛂࡢ࡛

ᩥ⊩ 
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