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概要	 Ĉ�Ǒǘ¾lƾǗ}ŨƻsdǄȥǞǋë�lƾǗ}ŨƻēőǃǩǐƶǨȦňmǔ}ŨǗ�ƺǦ�Ʋƻpǟ

Ǘ}Ũǫ´ǆ§éǗ�ǏǒǔǨȥ}ŨǗŉ@ŖĲǻǽȅȖǫ·ÚǆǨȦÀËǗŖĲǘÀ3ǕǥǨ§óƻ	õǑ

ƵǧȥÔ·ÚǻǽȅȖǑǢ}Ũ�ǗƊŖÀ3Ǖǥǎǐ}ŨǗŖĲǫťǟǐƶǨȦǞǋƊŖÀǗ3ǫÀǗĶǟ

RǪǈÍƂB\ƤǒǟǔǄŖĲǫŏƷȦÔ·ÚǻǽȅȖǘȥŝŧß�ȓǵȇȝǫċƶǋ¡XĕǔƦ��ŞĭǔǓǗ

ŕ¾ǗƐ¾ǫ�ċǄȥlėĕÍƂBǫŏƷǢǗǑƵǨȦŝŧß�ȓǵȇȝBǕǘ word2vec ǒ fasttext ǫċƶȥlė
ĕÍƂBǫlėĕƄ�ĕǭȝǹȜǾȖǗ�ģǑƵǨ Non-dominated Sorting Genetic Algorithm-Ƭ(NSGA-Ƭ)ǫċ
ƶǐǻǽȅȖǫàĮǄǋȦÔĤǑǘȥ}ŨŖĲǻǽȅȖǗàĮJǛȥROUGE ǫċƶǋŖĲǻǽȅȖǗ�Ňţ!ǫ
ŏǎǋĸÙǕǏƶǐŹǝǨȦǞǋ}ŨǗŖĲǫĊ¥ǆǨƖǕ\ƤǒǔǨȊȁȋȞǫ^ƅǆǨǋǡǗ�(vƨǗĸ

ÙǕǏƶǐǢŹǝǨȦ 

キーワード	 ÀËŖĲȥlėĕƄ�ĕǭȝǹȜǾȖȥŝŧß�ȓǵȇȝ 

1  はじめに 

ƚqËİǣǮȠȁȢȊȃȇ�Ǘ}ŨªĤǺǮȇīǗĔ

hǕǥǧȥÍŷǑǘǥǧ}ŨǕŜǩǨä�ƻiƸǐƶǨȦ

ǞǋăǕ}ŨªĤǺǮȇǕǥǎǐȥŪǑǢįEǕ}Ũǫ

ēőǑƼǨǂǒǑ�Ǘ�Ǖ}ŨƻûǩǐƶǨȦǉǩǦǗ

ňmǔ}ŨǗ�ƺǦpǟǗ}Ũǫ´ǆǒƶƷŏþǘl

ƾǗÈƏǣ§ƏǫŖǆǨȦƵǦǆǅǒYǙǩǨ}ŨǗ/

yǫěƾǞǒǡǋǢǗƻsdǆǨƻȥǂǩǫũǡǙįE

ǕěƶÈƏǑǉǗ}ŨƻǓǬǔ/yǑƵǨƺǫ©¹ǆ

ǨǂǒƻǑƼǨȦǄƺǄȥ,ǐǗ}ŨǕƵǦǆǅƻsdǆ

ǨǪǀǑǘǔƶȦǉǂǑÔĤǑǘȥ}ŨǗƵǦǆǅǫĊ

¥ǑƼǨǻǽȅȖǗàĮǫė±ǆȦ 
ƵǦǆǅǒǘ}Ũ�ǗƊŖǔƇ5ǗƗRǑƵǨǗǑȥ

ƵǦǆǅǫĊ¥ǆǨǋǡǕǘ}ŨǗƊŖǔƇ5ƻǓǂ

ǑƵǨƺǫ7ÂǆǨ�ŖƻƵǨȦǂǩǫÀǗĶǟRǪǈ

ÍƂB\ƤǒǄǐƊŖÀ3ǫŏƷǂǒǕǥǧvĈǆǨȦ

ǂǩǫGzǕśƾǒƶƷśóǫMǨǒȥ}ŨǗǥƷǕlƾ

ǗÀǫVǬǑƶǨ|ŭǑǘȥÀǗĶǟRǪǈƻňmǕ

ǔǧȥÍƂBǫŏƷǋǡǗ2ĉÈƏƻƺƺǧǆƽǨǒƶƷ

\ƤƻƵǨȦǞǋŌƶŖĲǕǘáƲǔŖ_ƻĹǬǑƶ

ǨǒłƸĶǟRǪǈÍƂBǕlėĕƄ�ĕǭȝǹȜǾ

Ȗ Ǘ � ģ Ǒ Ƶ Ǩ Non-dominated Sorting Genetic 
Algorithm-Ƭ(NSGA-Ƭ)[1]ǫċƶǋȦėĕƐ¾Ǖǘ
word2vec[2]ǣ fasttext[3]ǒƶǎǋEŧǫȓǵȇȝǕk¸
ǆǨȄȢȝǫ�ċǄȥÀSjǗƦ��ŞĭǫŏƷƐ¾

ǣȥŖĲÀǗƎǃǕƐǆǨƐ¾ǫšuǄǋȦ 

2  関連研究 

lėĕƄ�ĕǭȝǹȜǾȖǫċƶȥƊŖÀǫ«Ƽ3

ǆǂǒǑŖĲǫŏƷ§óǕǘ}#ǦǗĜĦ[4]ƻƵǨȦ}
#ǦǗĜĦǑǘȥlėĕƄ�ĕǭȝǹȜǾȖǗėĕƐ

¾ǕEŧǗ3Ĉƣ�ȥÀǗ�ľȥJSȂǮȋȢǼǰȠǽȥ
ŖĲÀǗÀr¾īǗ�gǫ�ċǄǋƐ¾ǫšuǄŖ

ĲǫŏǎǐƶǨȦ 
ŝŧß�ȓǵȇȝǫċƶǐĭ3ǄǋÀËƏƦ��ǫ

�ċǄǐŖĲǫŏƷ§óǒǄǐ�ČǦǗĜĦ[5]ƻƵǨȦ
�ČǦǗĜĦǑǘȥŖĲ;ǗÀËǒŖĲÀǗŝŧß�

ȓǵȇȝǫ�¥ǄȥȓǵȇȝSjǗƦ��ƻÍǢƩƶŖ

ĲÀǫ´ĴǆǨ§Ƣǫ¿¾Ļ�Şď\ƤǒǄǐśƶǐ

ƶǨȦ 
ÔĜĦǑǘȥ}#ǦǗĜĦǫHłǕǄǏǏȥŝŧß

�ȓǵȇȝǫ�ċǆǨǂǒǑő�ĕǌǀǑǘǔƶ¡Xĕ

ǔƦ��ǗƩƶŖĲÀĊ¥ǫė±ǆȦ 

3  NSGA-Ⅱ 

ÔĜĦǑǘȥ}ŨǗŖĲǒƶƷȁǽǵǫÀǗĶǟRǪ

ǈÍƂB\ƤǒǟǔǄȥƊŖÀ3ǫŏƷǂǒǑŖĲǫ

ŏƷȦǞǋȥƄ�ĕǭȝǹȜǾȖǗ�ģǑƵǨ NSGA-Ƭ
ǫċƶǨǂǒǑÀǗĶǟRǪǈÍƂB\ƤǫśƾȦ

NGSA-ƬǗßŖaǘaȧǗżǧǑƵǨȦ 
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a 1 NSGA-ƬǗǭȝǹȜǾȖßŖ 

 

3.1  
�の?0%+ 
Q$�ǘ}ŨǗĺÀ¾ǗƄ�qǫ°ǎǐƹǧȥi đ

ėǗƄ�qǘ}ŨǗ i đėǗÀ siǕ|�ǆǨȦǞǋ i
đėǗƄ�qƻ”ȧ”ǗhRǘ siǘŖĲǕVǞǩȥiđė
ǗƄ�qƻ”0”ǗhRǘ siǘŖĲǕVǞǩǔƶȦǂǗ}

ŨǗĺÀ¾$ǗƄ�qǫ°ǏQ$�ƻŖĲ%Ŕǒǔ

ǨȦ 

3.2  �&N�1  
ǞǇƄ�ĕǭȝǹȜǾȖǑǘ6ÐƗ` P0ǗĊ¥ǫŏ

ƷȦÔĜĦǑǘQ��Ǘ9ƒ$�¾ǫ 100$�ǒǄȥ6
ÐƗ` P0Ǣ 100 $�ċ¡ǄǋȦǂǗƖȥŖĲƎǗ9Ĳ
ǫűƸǋ$�Ǖ|ǄȥƄ�qƻ”1”ǑƵǨǢǗƺǦțȠȂ
ȖǕ 1 ǏǇǏ”0”ǕÊÃǄ�ŠǗ�(1)ǫúǋǆ$�ǫ
Ċ¥ǆǨȦ  

          

€ 

si ≤ L
si ∈S
∑                      (1) 

ǂǂǑȥSǘŖĲ%ŔǕVǞǩǨÀǗƗRȥLǘƵǦƺǅ
ǡšuǃǩǋŖĲƎǑƵǨȦ 

3.3  J�度の�� 
Ƃ��ǫ°ǋǔƶ$�Ǖ|Ǆǐȥ4 ĩǑŨÆǆǨė

ĕƐ¾ǫ)Ǖĭ3ǃǩǨƂ��ǫ��ǆǨȦ 

3.4  ��y9.�3 
t��ėǗƗ` PtǫǭȢǳǮȐAtǕǸȎȢǆǨȦǉǗ

�PtǕ|ǄǐƄ�ĕ»�ǫŏǔǎǐƶƾȦǞǇ�Iǫŏ

ƷȦ�Iǘ 2ý�IǫŏƷȦǂǩǘŚǒǔǨ 2$�Ǖ|Ǆȥ
țȠȂȖǕ 2 ý�Iýǫñǡȥ�IýǕ²ǞǩǋƇ5
ǗƄ�qǫ+ǩÌƸǋq$� 2�ǫĊ¥ǆǨ»�ǑƵ
ǨȦǞǋȥ�Ićǘ 10%ǒǄǋȦ 

åǕĨĀkĒǫŏƷȦĨĀkĒǘȥ$�ǗƄ�qƺ

ǦțȠȂȖǕȧǏƃǛȥǉǗƄ�qǗ”0”ȥ”1”ǫKŴǃ
ǈǨǒƶƷ»�ǑƵǨȦǞǋĨĀkĒćǘ 5%ǒǄǋȦǞ
ǋȥ�IȥĨĀkĒƻĵ
Ǆǋ�ȥ$�ƻ�(1)ǫúǋ
ǆǥƷǕŖĲƎǗ9ĲǫűƸǋ$�ǗƄ�qƻ”1”Ǒ
ƵǨǢǗǫțȠȂȖǕ 1 ǏǇǏ”0”ǕÊÃǄȥRt=PtƯAt

ǒǔǨÃǋǔƗ` RtǫĊ¥ǆǨȦ 

3.5  txク�U 
i Rt ǗQ$�Ǖ|Ǆǐȥ½ƈǃǩǐƶǨ$�Ǘ¾ǫ

¾ƸǨȦǔƹȥÍmB\ƤǕƹǀǨ½ƈǃǩǐƶ

Ǩ$�Ǘ¾ǒǘȥƵǨ$�Ǖ|ǄǐQėĕƐ¾Ǘ

¾&ƻ,ǐmƼƶ$�Ǘ¾ǑƵǨȦ 
ii ½ƈǃǩǐƶǨ$�ƻ 0 ǑƵǨ$�ǫțȠǵ r ǒǆ

Ǩ(6Ð&ǘ r=1)Ȧ 
iii țȠǵƻ��ǃǩǋ$�ǫMǧƔƾȦțȠǵƻ��ǃ

ǩǐƶǔƶ$�ƻèǎǐƶǨhRǕǘȥr = r +1 ǒ
Ǆ�~�ǫĽǧŸǆȦ 

3.6  -O度計算 
RtǗQ$�Ǖ|Ǆǐ��Ǘ�(2)Ǒ�ƸǦǩǨøƘ�

ǫ��ǆǨȦ 

         

€ 

di =
fm
i+1 − fm

i−1

fm
max − fm

min
m=1

M

∑              (2) 

ǂǂǑȥdiǘțȠǵ r /ǑȀȢȇǃǩǋ$�ĿǗ i đėǗ
$�ǗøƘ�ȥf ȩ

Ȫ
ǘ iđėǗ$�Ǘm$ėǗƂ��Ǒ

ƵǨȦǞǋțȠǵ r/ǑȀȢȇǫŏǎǋƖǗƢ�ƻÍmǗ
ǢǗǒÍ}ǗǢǗǘƂ��ǫÿƒmǒǆǨȦǂǗøƘ�

Şĭǘ,ǐǗțȠǵǗ,ǐǗ$�Ǖ|ǄǐŏƷȦ 

3.7  ,* 
RtǘRt=PtƯAtǥǧ9ƒ$�¾ǑƵǨ 100$���ǫ

ÏǄǐƶǨǗǑǂǂǑ÷ðǫƹǂǔƷȦRt/Ǘ$�ǗƷǍ

țȠǵ r(6Ð&ǘ r=1)Ǘ$�ǫ9ƒ$�¾ǫűƸǔƶ
Ö��ǑPt+1Ǖź=ǆǨȦr=r+1ǒǄȥ�ŠǗ»�ǫĽǧ
ŸǄȥ6ǡǐ Pt+1 ƻ9ƒ$�¾ǫűƸǋhRȥțȠǵ r
Ǘ$�ǫøƘ�ƢǕȀȢȇǄȥPt+1ƻ 100$�ǕǔǨǥƷ
Ǖ Pt+1Ǖ$�ǫź=ǆǨȦ 
ƵǦƺǅǡšuǄǋ��¾ǕǔǨǥƷǕ 3.3~3.7 ǫĽǧ

ŸǄȥšuǃǩǋ��¾ǕƁǄǋÈ NSGA-Ƭǫĵ
ǆ
ǨȦ 

4  目的関# 

ėĕƐ¾Ǖǘword2vecǣ fasttextǒƶǎǋŝŧß�
ȓǵȇȝǫĊ¥ǆǨȄȢȝǫċƶǋȦfasttext ǒǘȥEŧ
ǗȓǵȇȝǫȥEŧǫ5<Ǆǋ n-gram ǗȓǵȇȝǫŲǄ
RǪǈǋǢǗǒǄǐ¨ƷȄȢȝǑƵǨȦǂǩǕǥǧȥôċ

�ǫł£ǄǋȓǵȇȝĊ¥ȥĐŧȥÒĚŧǕ|�Ǆǣǆ

ƶīǗ8ýƻƵǨȦǞǋ�^ǗĜĦǑǘ word2vecȥ
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fasttext ǓǍǦǢSǅÖ�ǑtŁǫŏǎǋȦtŁȆȢȁǒ
Ǆǐ 2017� 9Î 7Å 16È 305ǕȂǯȠȟȢȈǄǋÅ
Ôŧ WikipediaȆȢȁǫ�ċȥtŁÄóǘ skip-gramȥ
tŁǗƩŽB§óǘƕ�ĕȀȏȇȕȃǵǽ[2]ǫċƶȥQ
ȌțȗȢȁǕǏƶǐǘȥtŁǕ�ċǆǨ;�ǗEŧ¾

ǘ 5Eŧ,EŧȓǵȇȝǗå)¾ǘ 300ȥ3Ĉƣ�ƻ 15
^ÒúǗEŧǘtŁǕ�ċǄǔƶǒšuǄǋȦ 

4.1  �の�"性 
1ǏėǗėĕƐ¾ǘȥŖĲ;ǗÀËǕ|ǆǨŖĲ%

ŔǗA¯�ǕƐǆǨƐ¾ǑƵǨȦŖĲǑǘȥ)ǗÀË

Ǘ/yǫǑƼǨǌǀºǔǪǇÀr¾ǫùǦǆǂǒƻƊ

ŖǑƵǨȦŖĲǗ;ǗÀËǒŖĲ%ŔǗȓǵȇȝǗǸǺ

ǮȠƦ��ǫŞĭǆǨǂǒǕǥǎǐ¡XĕǕƦ�ǄǋŖ

Ĳ%ŔǗǽǸǭǫƩƾǆǨȦǞǇȥŖĲ;ǗÀËȥŖĲ

%ŔǗȓǵȇȝǫ��Ǘ�(3)ȥ(4)ǕğǆȦ 

           
  

€ 

! v D =

! w i
wi ∈D
∑

D
                   (3) 

           
  

€ 

! v S =

! w 'i
w' i ∈S
∑

S
                  (4) 

ǂǂǑȥD ǒ S ǘǉǩǊǩŖĲ;ǗÀËǗEŧƗRǒ
ŖĲ%ŔǗEŧƗRǑƵǧȥwi

ƭ

ǘEŧ wi ǗȓǵȇȝǑ

ƵǨȦ �(3)ȥ(4)ǥǧȧǏėǗėĕƐ¾ǘ��Ǘ�(5)ǒ
ǔǨȦ 

      
  

€ 

f1 = cos ! v D,
! v S( ) =

! v D ⋅
! v S! v D
! v S

             (5) 

4.2  要約�@の�L性 
2ǏėǗėĕƐ¾ǘȥŖĲ%ŔÀǗ1Ǝ�ǕƐǆǨ

Ɛ¾ǑƵǨȦŖĲÀǘÀr¾ƻ~ǔƶǋǡȥ1Ǝ�ǫ

ùǦǄȥǥǧlƾǗ�gǫVǬǌǢǗƻĉ ǑƵǨȦŖĲ

%Ŕ�ǗQÀSjǗȓǵȇȝǗǸǺǮȠƦ��ǫŞĭ

ǆǨǂǒǕǥǎǐŖĲ%ŔǗ1Ǝ�ǫŞĭǆǨȦ 

     

€ 

f2 =1−
cos vec sn( ),vec sm( )( )

sn ,sm∈S
∑

S C2

    (6) 

ǂǂǑ S ǘŖĲ%ŔǗÀƗRȥvec(sn)ǘÀ snǗÀȓ

ǵȇȝǑƵǨȦ 

4.3  要約$�# 
ȨǏėǗėĕƐ¾ǘȥŖĲÀr¾ǕƐǆǨƐ¾ǑƵ

ǨȦƄ�ĕǭȝǹȜǾȖǑǘȥƄ�ĕ»�ǕǥǎǐŖĲ

%ŔǗÀr¾Ǘk@ƻmƼƶǋǡȥÀr¾ƻlƶ$�

ǕƩƶǽǸǭƻ��ǃǩǨǥƷǕ�(7)ǫšuǄǋȦ 

           

€ 

f3 =

si
si ∈S
∑

L
                    (7) 

ǂǂǑȥS ǘŖĲ%ŔǗÀƗRȥL ǘƵǦƺǅǡšu
ǃǩǋŖĲƎǑƵǨȦ 

5  評価�Q 

5.1  �QD� 
ƜħÀ�[6]ƺǦLƗǄǋ 11 �[Ǖ|Ǆǐvƨǫŏ

ǎǋȦţ!±âǕǘ ROUGE[7]Ǘ�Ǘ ROUGE-1 &ǫ
ċƶǋȦǔƹȥROUGE-1 ǒǘǻǽȅȖŖĲǗ 1-gram ǒ
HāŖĲǗ 1-gram ƻǓǗĢ��ŊǄǐƶǨƺǒƶƷŖ
ĲǗţ!±âǗ�ģǑƵǨȦǞǋȥţ!±âǕ

ROUGE ǫċƶǨǕƵǋǎǐ�ŖǔHāŖĲǫ
Wikipedia Ǖ¶ŶǃǩǐƶǨQ�[ǗƳƵǦǆǅƴǒƶƷ
ơėǗÀËǒǄǋȦ 

5.2  )H!+ 
ǞǇȥword2vec ǫċƶǐEŧǗȓǵȇȝBǫŏǎǋ

§óǒȥfasttextǫċƶǐEŧǗȓǵȇȝBǫŏǎǋ§ó
Ǘ 2ģƦǫ·Ú§óǒǆǨȦìŵ§óǒǄǐ�ƋǦǗ§
ó[8]ǫċƶǋȦǂǗ§óǢȥŖĲ;ǗÀËǒŖĲ%Ŕ
ǗƦ��ǫŞĭǄÍƂśǫ´ĴǆǨǢǗǑƵǨȦėĕ

Ɛ¾Ǖ Dice"¾ǫċƶǋǢǗȥJaccard"¾ǫċƶǋǢ
ǗǗ 2 ǏǗ§óƻ·ÚǃǩǐƶǨƻȥ�^ǘÀĆ[8]Ǒ
vƨĸÙƻÍŌǑƵǎǋ Jaccard "¾ǫċƶǋ§óǫ
ìŵ§óǕċƶǋȦ 

5.3  �Q<' 
�^ǗvƨǑǘȥǉǩǊǩǗ§óǕƹƶǐ��¾ǫ

250ȥ500ȥ750ȥ1000ǒkBǃǈĸÙǫìŵǄǋȦa2ǘ
��¾ǫkBǃǈǋhRǗQ§óǗROUGE-1&Ǘk
BǫğǄǋǶțȏǑƵǨȦ 

 
a 2 ţ!vƨĸÙǶțȏ 

�^ǗvƨǑǘ��¾ǕǥǨ ROUGE-1&ǗkBǘ
ƵǞǧǔƾȥǓǗ��¾ǕƹƶǐǢ Jaccard"¾ǫėĕƐ
¾Ǖċƶǋ§óǫmƼƾ�^ǎǐƶǨǂǒƻĞŦǃǩ

ǋȦ 
ǞǋȥǉǩǊǩǗ§óǑÍǢ 11 �[Ǖ|ǆǨ
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ROUGE-1 &Ǘ�eƻƩƺǎǋ��¾ǒ ROUGE-1 &
ǫő 1ǕğǆȦ 

 
ő 1 ţ!vƨǗĸÙ 

 Jaccard word2vec fasttext 
��¾ 750 500 1000 

ROUGE-1 0.459 0.596 0.602 
 
ő 1 Ǘżǧȥ�^ċƶǋ§óǗ�ǑÍǢŌƶ

ROUGE-1&ǫŠƍǄǋǗǘȥėĕƐ¾Ǖ fasttext ǫċ
ƶǋ§óǑȥ1000��ǕšuǃǩǋǢǗǑƵǎǋȦǞǋ
ìŵ§óǗ Jaccard"¾ǫėĕƐ¾Ǖċƶǋ§óǕì
ǝ 0.143 ȔǮȠȇǗU�ǫĞŦǄǋȦǞǋȥword2vec ǫ
ėĕƐ¾Ǖċƶǋ§óǢȥ500 ��ǕšuǃǩǋÈǗ
ROUGE-1&ƻ 0.596 ȔǮȠȇǒ fasttext ǒǗƏǕmƼǔ
�ǘŗǦǩǔƺǎǋȦ 

5.4  =� 
őȧȥa2ƺǦ·Ú§óǗROUGE-1&ƻìŵ§óǫ

mƼƾ�^ǎǐƶǨȦǂǩǘìŵ§óƻ Jaccard "¾ǒ
ƶƷÀËǗő�ĕǔ�gǄƺ¨ǎǐƶǔƶǗǕ|Ǆȥ

·Ú§óǑǘÀƏǗ¡XĕǔƦ��ǕęėǄǐƶǨ

ǋǡǑƵǨǒłƸǦǩǨȦǂǂƺǦŖĲǕƹƶǐÀƏǗ

¡XĕǔƦ��ǫł£ǆǨǂǒƻƊŖǑƵǨǒłƸǦǩ

ǨȦ 
word2vec ǫėĕƐ¾Ǖċƶǋ§óǒ fasttext ǫėĕ

Ɛ¾Ǖċƶǋ§óǗ ROUGE-1 &ǘ fasttext ǫėĕƐ
¾Ǖċƶǋ§óǗÄƻō�ǑǘƵǨƻƩƾǔǎǐƶǨȦ

ǂǩǘȥfasttext Ǘă�ǑƵǨ subword Ǘ�ƠƻmƼƶ
ǒłƸǨȦǔƹȥsubword ǒǘȥEŧǫtŁǆǨƖȥEŧ
ǫ n-gram Ǖ5<Ǆȥn-gram ǗȓǵȇȝǗRŞǫ)ǗE
ŧǗȓǵȇȝǒǆǨ§óǑƵǨȦ ƸǙ�^vƨǑċƶ

ǋ}ŨǗ�ǕƳǿȟ�ƼǗǹȢǻșƴƻƵǨƻȥword2vec
Ǒ�[�ǗEŧǫȓǵȇȝBǆǨǒ 79 EŧǕ|ǄǐǱ
țȢƻēĊǄǐǄǞƷȦǄƺǄȥfasttext ǑȓǵȇȝBǫŏ
ǎǋƖǕǘǱțȢƻ 47$ǕùǎǐƶǨȦǥǧlƾǗEŧ
ǫȓǵȇȝBǆǨǂǒƻǑƼǋĸÙȥǥǧÀǗ¡XǕŷƶ

ȓǵȇȝSjǗìŵƻŏƸǋǗǑǘǔƶƺǒłƸǦǩ

ǨȦ 
fasttext ǑǢȓǵȇȝBǆǨǂǒƻǑƼǔƺǎǋEŧǕ

ǘ	Ǖ 2 ģƦǗF_ƻƵǎǋȦǞǇ 1 Ǐėǘȥ}Ũ�
ǕürǑƵǨǝƼEŧƻǚǦƻǔǑőŠǃǩǐƶǨƇ

5ƻƵǨýǑƵǨȦ ƸǙȥ�ŋĕǕƳ�Ċ¤Zƴǒő

ŠǃǩǐƶǨEŧƻ}Ũ�ǑǘƳ�ĊǀǬZƴǒőŠǃ

ǩǐƶǨȦǞǋȥƳƧǛǋǍƴǒ}Ũ�Ǒ3ĈǄǋĸÙȥ

�¢ĳś×ȄȢȝ MeCab[9]Ǒ�§ƾś×ǑƼǇȥ�
EŧǒǄǐ¨ǪǩǐƶǋīǗ\ƤŰǂǎǐƶǋȦǂǗF

_ǑȓǵȇȝBƻǑƼǔƺǎǋEŧǘword2vecǑ 18E
ŧȥfasttetx Ǒ 11 EŧƵǎǋȦ2 ǏėǘȥtŁȆȢȁǗ

�ƠǑ¼¢ŧǣ¼ƟŧǕǒǐǢ�ƶǒƶƷýǑƵǨȦ�

^ċƶǋ word2vecȥfasttextǗǓǍǦǗ§óǕǢtŁȆ
ȢȁǕ Wikipedia ǗȂȠȑȆȢȁǫ�ċǄǋȦǂǗ�Ơ
ǑƳǗǉǗǉƴȥƳƻǃƻǃƴǒƶǎǋ¼¢ŧǣ¼Ɵŧǫȓ

ǵȇȝBǑƼǔƶ�¢ƻl¾ŗNǀǦǩǋȦǂǗF_Ǒ

ȓǵȇȝBǑƼǔƺǎǋEŧǘ word2vec Ǒ 14 Eŧȥ
fasttext Ǒ 11 EŧsdǄǋȦǂǗ\ƤǕǘȥǸȢȌǽǫ
kÊȥǞǋǘ®*ǆǨǂǒǕǥǎǐ|�ǄǐƶƼǋƶǒ

łƸǐƶǨȦ 

6  olpwに関Wる���Q 

6.1  関連研究 
�^ǘ}ŨǗŖĲǕƹƶǐƊŖǔŖĳǑƵǨȊȁȋ

ȞǫƑƿ§óǕǏƶǐ�(vƨǫŏǎǋȦȊȁȋȞǒǘȥ

}ŨǣÇďīǗĂŧǗĸÓȥǽȔȢȄīǗťRĸÙǔ

ǓȥǸȠȅȠȄǕŜǩǨ;ǕĚǎǐǄǞƷǒÞǄǟƻùǎ

ǐǄǞƷǥƷǔ�gǑƵǨȦȊȁȋȞǕƐžǆǨĜĦǘĖ

ǬǕŏǔǪǩǐƶǨȦ 
Č�ǦǗĜĦ[10]ǑǘȥTwitter ǕƹƶǐȜǭȝȁǮȖ

ǑǭȉȗǫŘņǄǋ�ǗȄǮȢȇǕǥǧȥȜǭȝȁǮȖǑǭ

ȉȗǫŘņǑƼǔƶ�ƻȊȁȋȞǗŒxǫNǀǨǂǒǫ

ƑæǆǨǋǡȥȊȁȋȞȄǮȢȇǗ7u§óǫ·ÚǄǐ

ƶǨȦČ�ǦǘȥȄǮȢȇ�ǕVǞǩǨEŧǗ�¢ĳś

×ȥàÀś×ĸÙƺǦEŧǗȓǵȇȝǫĊ¥ǄȥäÛt

ŁǕǥǎǐȊȁȋȞȄǮȢȇǫ7uǄǐƶǨȦČ�ǦǗĜ

ĦǑǘȥǭȉȗǗĔh�ĂǫȊȁȋȞ7uǕƹƶǐƊ

ŖǔŖĳǒǄǐƵǁǐƹǧ Wikipedia ƺǦǉǗ�gǫ�
ǐƶǨȦǄƺǄȥ}Ũǘ Wikipedia Ǖ¶ŶǃǩǐƶǨǂǒ
ƻ~ǔƶǗǑȥǂǗ§óǫ�ċǆǨǂǒǘǑƼǔƶȦ 
Ǟǋȥ;ČǦǗĜĦ[11]ǑǘȥȞȍșȢÀËǕƹǀǨ

ǽȇȢȜȢÀËǗȊȁȋȞŠŹǫēŗǆǨ§óǗÝş

ƻǔǃǩǐƶǨȦ;ČǦǘȊȁȋȞÀǕǘă�ĕǔEŧ

ƻVǞǩǐƹǧȥǉǩǦǗEŧǘ}Ũ�Ǘ�DǕlƾ

5�ǄǐƶǨǒgWǄǐƶǨȦ;ČǦǗĜĦƺǦȥ}Ũ

�Ǘ�DǕlƾ5�ǆǨEŧǘă�ĕǔEŧǑƵǨǒ

łƸȥEŧǗ5�ƺǦ}Ũ�ǗȊȁȋȞƇ5ǫ7uǆ

Ǩ§óǗÝşǫŏǎǋȦ 

6.2  !+概要 
;ČǦǗĜĦǑǘȥȊȁȋȞÀǕlƾ3ĈǆǨǒłƸ

ǦǩǨEŧǘÀË�Ǘ�DǕlƾ3ĈǄȥ[ŤǘTŤȥ

@ŤƻlƶǒgWǃǩǐƶǨȦǉǂǑǞǇȥ}Ũ�Ǘ�

DǕlƶTŤȥ@Ťǫ3ǆǨȦ}ŨǫÀ¾Ǖǥǎǐ

;Dȥ�DǕ5<Ǆȥ;Dȥ�DǗTŤȥ@Ťǫǉǩ

Ǌǩ3ǆǨȦǞǋȥƵǦƺǅǡ}Ũ�ǗTŤȥ@ŤǗ

�e3Ĉƣ�ǫM�Ǆǐƹƾȥ�e3Ĉƣ���Ǘ3

Ĉƣ�ǗEŧǗƷǍȥ�DǕìǝ;DǕlƾ3ĈǆǨ

EŧǕ|Ǆ�(8)Ǒȥ;DǕìǝ�DǕlƾ3ĈǆǨE
ŧǕ|Ǆ�(9)ǑǽǸǭǫ��ǆǨȦ
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ő 2 ţ!Ń 3TƻȊȁȋȞÀǒţ!ǄǋÀǗ�  

ƳȘȝǶŐǗê�ƴǗȊȁȋȞÀ�  
ïnƻřƼǂǬǌǒƼưǉǗ�mǔ@ĂǘȞǽȌȊǱn

�ǗƪǗíȣǍǤƷǓÜƶǐƶǋǗǑśƶǐƵǎǋȤǫǏ

ƺǬǑư��Ǘ§ǜǧǫǞǖǐư�oǗƥǗƵǋǧǕ:

4ǫ³ǧǞǪǄǐƶǋƱ 

ąƲǘư¦ƻƷǍĝǦǩǨǆƿ;Ǖưƅƙƌǫ�ǎǐƇ

�ƺǦŻǁ3ǄǋǕǍƻƶǔƶƱ 

    

€ 

ScoreF (w) =
First(w)

First(w) + Latter(w)
    (8) 

    

€ 

ScoreL (w) =
Latter(w)

First(w) + Latter(w)
    (9) 

ǂǂǑ First(w)ǘEŧ w Ǘ;DǑǗ3Ĉƣ�ȥ

Latter(w)ǘEŧ wǗ�DǑǗ3Ĉƣ�ǑƵǨȦǞ 
ǋȥ}Ũ�ǗQÀǕǘ��Ǘ�(10)ǑǽǸǭǫ��

ǆǨȦ  

€ 

Scores =

Score (wL ) − Score (wF )
wF ∈Fs

∑
wL ∈Ls

∑

Ls + Fs
(10) 

ǂǂǑȥScore(wL)ȥScore(wF)ǘEŧwLȥwFǗǽǸǭȥ

LsǘÀ s ǕVǞǩǨEŧǗƷǍȥ�DǕlƾ3ĈǆǨE
ŧƗRȥFsǘÀ s ǕVǞǩǨEŧǗƷǍȥ;DǕlƾ3
ĈǆǨEŧƗRǑƵǨȦǞǋȥǂǩǦƊŖǑƵǨǒłƸǦ

ǩǨEŧǗ�ǕǢȥword2vecȥfasttext ǫ�ċǄEŧƗ
Rǫ®*ǄǋȦ�DǕlƾ3ĈǆǨEŧƗR L ǣ;D
Ǖlƾ3ĈǆǨEŧƗR F �ǗEŧǕ|Ǆȥword2vec
ǣ fasttext ǫ�ǎǐƦ�EŧǒǉǗƦ��ǫM�ǆǨȦ
ǂǩǦǗ�gƺǦ�(11)ǑƦ�EŧǗǽǸǭǫŞĭǄȥ
ÃǋǕ L Ǟǋǘ FǕ=ƸǨȦ 

  

€ 

ScoreB = Score(w) * Sim(w,w')         (11) 
ǂǂǑȥScore(w)ǘEŧ w ǗǽǸǭȥSim(w,w’)ǘE

ŧ w ǒ w ǗƦ�Eŧ w’ǒǗƦ��ǑƵǨȦǞǋȥ�^
ǘƦ��ƻ 0.6 ��ǗEŧǗǟǫƦ�EŧǒǄǐ L Ǟ
ǋǘ FǕź=ǄǋȦ 

6.3  �QD� 
vƨǫŏƷǕƵǋǧ§óǫ 4 Ǐċ¡ǄǋȦ§ó 1 ǘȥ

�DǕlƾ3ĈǆǨEŧƗR L �ǗEŧƻÀ�Ǖ�
ǏǑǢsdǆǨhRǕȊȁȋȞÀǒǄǐ7uǆǨ§óȦ

§ó 2 ǘ�(8)ƺǦ(10)ǫċƶǐ;DǕlƾ3ĈǆǨE
ŧƗR F ǒ�DǕlƾ3ĈǆǨEŧƗR L ƺǦÀǗǽ
ǸǭǫŞĭǄȥÀǗǽǸǭƻŮǕǔǎǋhRǕȊȁȋȞ

ÀǒǄǐ7uǆǨ§óǑƵǨȦ§ó 3 ǒ§ó 4 ǘȥ§ó
2 Ǖ=Ƹȥ�(11)Ǣċƶǐ FȥL ǕƦ�Eŧǫź=ǆǨ
§óǑƵǨȦǞǋȥword2vec ǫċƶǐƦ�Eŧǫź=
ǆǨ§óǫ§ó 3ȥfasttext ǫċƶǐƦ�Eŧǫź=ǆ
Ǩ§óǫ§ó 4 ǒǆǨȦ 
Ǟǋȥ�^ǘƳȘȝǶŐǗê�ƴ[12]ǫ|ŭǕǄǐȊȁ

ȋȞÀǗ7uǫŏǎǋȦȊȁȋȞÀǘŒƨŃ3�Ǖ|Ǆ
ǐǭȠǷȢȇǫMǧ 2���ƻȊȁȋȞǑƵǨǒ7uǄǋ
ÀǒǄǋȦǞǋvƨǕƖǄȥȊȁȋȞÀǫƳǂǩƺǦ�[

ǫũǠ�ƻńƶǋǦÞǄǟƻùǎǐǄǞƷ/yƴǒuŀ

ǄǋȦǞǋȥŒƨŃǘ 3 TǒǢ 20 �ĉımtƓĊĎ�
ǑƵǨȦǭȠǷȢȇǗĸÙţ!Ń 3 TƻȊȁȋȞÀǒ7
uǄǋÀǗ� ǫő 2 ǕğǆȦǞǋȥǭȠǷȢȇǗĸÙ
ǫǞǒǡǋǢǗǫő3ǕğǆȦǭȠǷȢȇǗĸÙȥ}Ũ,
À 852ÀǕ|ǄȊȁȋȞÀǘ 42ÀǒǔǎǋȦ 

ő 3 ȊȁȋȞÀǕƐǆǨǭȠǷȢȇĸÙ 

 1�ė 2�ė 3�ė ĸÙ 
À¾ 106 46 11 42 

6.4  <' 
�^ŏǎǋ 4ǏǗ§óǕǥǨvƨǗĸÙǘő 4Ǘż

ǧǑƵǨȦ 
ő 4 ȊȁȋȞǕƐǆǨ�(vƨĸÙ 

 §ó 1 §ó 2 §ó 3 §ó 4 
ƂRć 0.059 0.077 0.093 0.10 
0Ĉć 1.0 0.76 0.68 0.76 

F& 0.0065 0.14 0.16 0.18 
ő 3ǥǧȥ§ó 4ƻÍǢ F&ƻƩƾǔǎǐƶǨǂǒƻǪ

ƺǨȦǞǋȥ§ó 1Ǖìǝ§ó 2Ǘ F&ƻƩƶǂǒƺǦȥ
ȊȁȋȞ7uǕ�DǕ3ĈǆǨEŧǌǀǑǘǔƾȥ;

DǕlƾ3ĈǆǨEŧǫł£ǆǨǂǒƻÏ>ǑƵǨǂǒ

ƻǪƺǨȦǃǦǕȥ§ó 2 Ǖìǝ§ó 3ȥ§ó 4 Ǘ F&
ƻƩƶǂǒƺǦȥword2vec ǣ fasttext ǕǥǨȄȢȝǫċ
ƶǐƦ�ŧǫź=ǆǨ§óǗÏ>�ǢĞŦǑƼǋȦǄ

ƺǄȥ,�ĕǕƂRćƻƝ�Ǖ�ƾȥF &ƻ�ƶĸÙǒ
ǔǎǋȦ 

6.5  =� 
ǓǗ§óǕƐǄǐǢƂRćƻ�ƶĸÙǒǔǎǋȦ�

^vƨǕċƶǋƳȘȝǶŐǗê�ƴǘĺÀ¾ƻ 852 À
Ǖ|ǄȥÍǢƂRćƻŌƺǎǋ§ó 4 ǕƐǄǐǢȥȊȁ
ȋȞÀǒ7uǃǩǋÀƻ 301 ÀƵǎǋȦǂǩǘǽǸǭ�
ǀǗÄóǕ\ƤƻƵǨǒłƸǐƶǨȦ.�ĕǕǘȥ�D

Ǖlƾ3ĈǆǨEŧ,ǐǕǽǸǭǫ��ǄǐǄǞƷǒȥƊ

ŖǑǘǔƶEŧǕǢǽǸǭǫ��ǄǐǄǞƶȥȊȁȋȞ

ǫǄǐƶǔƶÀǕ|ǄǐǢŮǗǽǸǭǫǏǀǐǄǞƷǒƶ

ƷǂǒǑƵǨȦ 
ő 5Ǖ;DǕlƾ3ĈǄǋEŧȥ�DǕlƾ3ĈǄǋ

EŧǗ ǫğǆȦ 
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ő 5 ;Dȥ�DǕlƾ3ĈǄǋEŧǞǒǡ 

;DǕlƾ3ĈǄǋEŧ �DǕlƾ3ĈǄǋEŧ 
Ţ�ȥŢŝȥç� 
�ȥȥ$ȥ 

êǆȥ@äȥąƲ 
ǣǨȥ�Ə 

ƳȘȝǶŐǗê�ƴǘȥƵǨê���Ǖ|Ǆǐ	�-

ǑƵǨŧǧ§ƻŢ�ǗŢŝǫǢǒǕĄ�ǫµĉǆǨ}

ŨǑƵǨȦ;DƇ5Ǒǘȥ	�-ƻŒxŃǗƐ"Ńǣȥ

ê�Ĉh�ŷǕ�ǋŢ�ǋǍǗŢŝǫńƼȥ�Dǘµ

ĉǗĸÙȥĄ�Ǘ§Oǣķļǫ¬ƛǆǨǒƶƷǗƻm

ǞƺǔõǩǑƵǨȦǉǗõǩǫųǞƸǨǒȥŢ�ȥŢŝȥ

ç�ǒƶǎǋEŧƻ;DǕlƾ3ĈǄȥ�DǕêǆȥ@

äȥąƲǒƶǎǋEŧƻlƾ3ĈǄǐƶǨǗǘĉ ĕǔ

ĸÙǑƵǨȦǄƺǄȥ¾rȥE�ȥÉſĕǔ@ŤȥTŤ

ǔǓƵǞǧƊŖǑǘǔƶEŧǢlƾ3ĈǄǐƶǋȦ|Ĭ

ǒǄǐǘ MeCab Ǘś×ĸÙƻ�ŋTŤȥbÏTŤǗ
EŧǕǗǟǽǸǭǫ��ǆǨȥǽǸǭǗ��Äóǫ;�

DǗ3Ĉƣ�Ǘ�ĒǌǀǑǔƾȥ}Ũ,�ǑǗ3ĈÀ

Ǘ�ľ�gǫł£ǆǨǔǓǗÄóƻłƸǦǩǨȦ 
ǄƺǄȥ§ó 3ȥ4 ǗĸÙƺǦƦ�Eŧǫź=ǆǨ§

óǕƐǄǐǘÏ>�ǫĞŦǆǨǂǒƻǑƼǋǗǘmƼǔ

LĥǑƵǎǋǒłƸǐƶǨȦ 

7  Ta_に 

ÔĤǑǘȥNSGA-ƬǫċƶǋĶǟRǪǈÍƂBǕ
ǥǨ}ŨǗŖĲǻǽȅȖǗvœȥJǛţ!vƨǫŏǎ

ǋȦţ!vƨǥǧȥ·Ú§óǗ ROUGE-1 &ƻìŵ§
óǕ|ǄǐÍmǑ 0.141ȔǮȠȇU�ǄǋǂǒǫĞŦǄǋȦ
ǞǋȥǂǗĸÙǥǧȥŖĲǕƹǀǨŝŧß�ȓǵȇȝǗ

Ï>�ǫĞŦǄǋȦ 
�DǗȊȁȋȞǕƐǆǨ�(vƨǑǘȥ§óǫ 4 Ǐ

ċ¡Ǆȥ�(vƨǫŏǎǋȦ�(vƨǗĸÙƺǦȥȊȁ

ȋȞ7uǕƹǀǨƦ�ŧǗź=§óǗÏ>�ǫĞŦǄ

ǋȦǞǋȥł{ƺǦǽǸǭ�ǀǗ�ǫŗĘǆ�Ŗ�ƻƵ

ǨǒƶƷ��ǗūƤǫēŗǆǨǂǒƻǑƼǋȦ 
ÔĜĦǗÍĵėâǘȊȁȋȞǫVǞǔƶ}ŨǗŉ@

ŖĲǑƵǨȦ�ƞǗėâǘȥȊȁȋȞ7u§óǗF&ǫ
vċȞȓȝǞǑU�ǃǈǨǂǒǑƵǨȦǉǗ�ȥÔĤǗ

·Ú§óǒĶǟRǪǈȥȊȁȋȞǫVǞǔƶ}ŨǗŉ

@ŖĲǻǽȅȖǗvœǫė±ǆ�uǑƵǨȦ 

�=$/ 
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