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概要 �ƻŢƬǍüŇƽ�šƼ�T4íƻƠƝƶŝİƷƜǍƢȊǟȄǳǼȆǧƻƸƴƶƽƯǎǋƼüŇǐíĵ

ƬǍƧƸƽ^ūƷƜǍȋƧǎǄƷƻ�ƙƢĪƺƴƱýĄƻƠƝƶ�üŇǭȆǧǷȆǤǐĠAÍĊƬǍ ÙƼª

ÉǐĪƺƴƱƢȊƯǎǋƼüŇƼ�Ģ�ƻƵƝƶ½Śƺ ÙƢþąƩǎƶƝƺơƴƱƱǇȊƚǌǑƨƼĥƢŊƝƛƸ

ƚŴģƼĥƢŊƝƛƸƝƴƱüŇƼǊƞƻ�Ģ�ƼȁǷȀƻ�ƢƜǍǊƞƺüŇƻƵƝƶȊƯƼȁǷȀǐě�ƬǍƧ

ƸƺƤȊǟȆǲǤơǋȀȆȀƻ�ƶƽǄƴƱüŇǐƬǂƶǭȆǧǷȆǤƻöŠƪƶƝƱȋƯƧƷê�ƪƱ�ƻŢ

ƬǍüŇƼ�Ģ�ƻƵƝƶȊ0ŋŰ�Ƹ�T÷ç�ǐðƝƶĽ!ƬǍ ÙƼªÉǐĪƺƴƱȋƯƼĔÅȊÑĵǭ

ȆǧƼ(ǐƯƼǄǄsĚƩƮǍĽ! ÙǊǌǈ RMSE Ƽ(Ƣ 5~6 ǺǕȄǮZƩǎȊǷȆǤǾǕȄƻzƬǍªÉ 
ÙƼ-��ƢþŀƩǎƱȋ  

キーワード �ȊüŇê�Ȋ]�YŲȊĽ! Ù 

1  はじめに 

�šƽ�ǐœƪƶÎƙƺÌ�ǐíĵƪȊķŁBƪ

ƶƝƤƧƸƢƷƣǍƱǇȊ�ƻǊƴƶ�ǋǎǍüŇȇ�

ŤȊ�üŇƸUǁȈƽ�šƻƸƴƶ½ǈcÁ÷ƺüŇ

ƷƜǍƸěƟǋǎǍȋő�Ƽās¢īƼõŗƻǊǌȊ

ÎƙƺǦȄǡȆǐðƝǍƧƸƷȂǹǪǮƻ¬�÷ƻ�

ǐ�ƟǍƧƸƽKĞƷƜǍƢȊǦȄǡȆơǋ�ǋǎƱǭ

ȆǧǐķŁBƬǍƧƸƽy¸ƷƽƺƝƱǇȊȂǹǪǮƽ

�šƼǊƞƻķĨǐÑƪƤíĵƬǍƧƸƢƷƣƺƝȋƧƼ

ǊƞƺYŲǐĵÖƬǍƱǇƻȊ�üŇǭȆǧǷȆǤǐ

ÍĊƬǍýĄƢÎƙĪǏǎƶƝǍȋ 
ƧǎǄƷƼ�ƙƢĪƺƴƱýĄ[1]ƷƽȊȀȆȀǷȆ

ǤƷǵȂǝǭȆǧơǋ�üŇǭȆǧǷȆǤǐĠAÍ

ĊƬǍ ÙƼªÉǐĪƺƴƱƢȊƯǎǋƼüŇƼ�Ģ

�ƻƵƝƶ½ŚƺĽ! ÙƢþąƩǎƶƝƺơƴƱƱ

ǇȊ�Ģ�ǐě�ƮƭƻȀȆȀƻ�ƶƽǄƴƱüŇǐ

ƬǂƶǭȆǧǷȆǤƻöŠƪƶƝƱȋ 
�üŇƼ�Ģ�ƼĽ! ÙǐþąƪȊ�üŇƸ

ƯƼ�Ģ�ǐĬƬĽ!(ǐP¹ƻǭȆǧǷȆǤƻö

ŠƬǍƧƸƷƣǍǊƞƻƺǎƾȊǓǶǿǞȆǢǽȄƻ�ƫƶ

ÆŎƻǭȆǧǷȆǤǐ�ðƬǍƧƸƢƷƣǍǊƞƻƺǍƸ

ěƟǋǎǍ. 
ƯƧƷȊÁýĄƷƽ0ŋŰ�Ƹ�T÷ç�ǐðƝƶ

´Ʊƻ�üŇƼ�Ģ�ǐĽ!ƬǍ ÙǐªÉƬǍȋ 

2  関連研究 

ÞŜǋƼýĄ[2]ƷƽȊŬpB`ŁŐ¼ƺƹơǋ��
ƪƱÌ�ǷȆǤǉȊ� Ʒ��ƪƱ�Ĵ9³üŇǷȆ

ǤǐðƝƶȊQľƻzƪ�ĴŁǐ�?ƪƶƝǍȋ�ĴŁ

ǐ�?ƬǍŨƻƽȊ�?µÙƨƸƻÕǇƱ$ű�ǐð

Ɲƶ$ű�ƼO�ǐĪƝȊţ(ƻǊƴƶ�Ś7ƺ�Ĵ

ŁǐŦFƪƶƝǍȋ 
ǄƱÄǋƼýĄ[3]ƷƽȊ�ŋŢ"Ƽ�ƩƼ�ßǐ]

�YŲƸƪƶ¡ƝȊDŁšƼNăƼų��ȅŢŕ�ƻ

?ƟȊĦƝ�T6ųȊWľȊPWNȇPrinceton WordNetȈ
[4]Ƽ�TǰǪǮȃȆǜÍŔơǋ�Ʊď�ƼǃơȊ
Word2Vec[5]ƻǊǍ�ĬDŁƼ6¯ĬìƼ�6ȊƠǊ
ǀ AutoExtend[6]ƻǊǍŁęȅÌ�Ƽ6¯ĬìƼ�6ǐ
ď�ƸƬǍ®�ƵƣsĚƻǊǌȊ�ÂýĄǐ�]ǍČ�

Ʒ�ŋŢ"Ƽ�Ʃǐ�ßƪƶƝǍ. 
ÁýĄƷƽȊĽ!(ǐðƝƶ�Ś7ƺüŇǐûƤƼ

ƷƽƺƤȊê�ƪƱüŇƸƯƼĽ!(ǐƬǂƶǭȆǧǷ

ȆǤƻöŠƬǍƧƸǐø÷ƸƪƶƝǍƱǇȊ�üŇƼ

�Ģ�ƼĽ!(ǐ�ßƬǍƧƸƢƷƣƺƥǎƾƺǋƺ

ƝȋƧƼãƷÞŜǋƼýĄƸƽòƺƴƶƝǍȋǄƱȊ�

ŋƷƽƺƤȊ�üŇƼ�Ģ�ǐHǌ¡ƴƶƝǍƸƝƞ

ãƷÄǋƼýĄƸǈòƺƴƶƝǍȋ 

3  システム概要 

�üŇƽQľȊ�ĴŁǙǬǠǿȊ�ĴŁƼȎƵƼ

İďƷĬĺƩǎǍȋ�ĴŁǙǬǠǿƸƽȊsight(ĳĴ)Ȋ
touchȇĶĴȈȊhearing(ĝĴ)ȊtasteȇTĴȈȊsmellȇ[ĴȈ
ƼȏăųƼ�ĴƼƝƭǎơƷƜǌȊ�ĴŁƸƽƚŊƝƛ
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ǉƚîƝƛƺƹƼ�Ĵ\tơǋ�ǋǎƱ�eǐķŁBƪ

ƱǈƼƷƜǍȋƵǄǌ�üŇƽƚȇǌǑƨȊsightȊŊƝȈƛ
ƸƝƴƱ�ƷĬĺƩǎǍȋƧƼ�üŇê�ǄƷƼÚǎ

ǐ_ȌƻÿƬȋƧƼĆƷƽȊƧǎǄƷƼýĄƻŢƬǍŜ

6Ƹ´ƱƻZƪƱŜ6ƻƵƝƶƼŃ·ǐĪƞȋ 
 

_1	 ǢǤǬǻÍ� 

3.1  �8と感59
3のaR�� 
名詞と感覚語候補のペアの抽出手法として，以

下の二種類のルールを用いる(図 2 参照)．	

_ž	 QľƸ�ĴŁ'ĮƼ¥5ȀȆȀż

図 2 でルール A は「赤いリンゴ」などのように感

覚語が名詞の修飾語になるペアを抽出することがで

きる．一方，ルール Bはルール A の制約を強くし「赤

い」と「りんご」の間に係り受け関係がある場合の

みペアを抽出することができる．さらに「りんごが

赤い」などのように感覚語が主格補語となるペアも

抽出することができる．この二種類のルールは，抽

出数等を考慮しなかった場合，感覚語が修飾語とな

るペアを抽出するルール，感覚語が主格補語となる

ペアを抽出するルール，構文解析を用いたルールの

組み合わせのうち，ルール A が最も精度が高く，ル

ール B が最も F 値が高くなることが従来研究[1]か

らわかっている．	

3.2  感59`Sf]の�� 
3.1 ƼȀȆȀƲƥƷƽȊǱǕǥƢjƤSǄǎǍƱǇȊ�

ÂýĄ[1]ƸPÎƻȊÞŜǋ[2]Ƽ��ƪƱ�ĴŁǐ�ð
ƪƶ�ĴŁǴǔȀǧǐ��ƬǍȋ 
ż ÞŜǋƼ��ƪƱ 98 ăƼ�ĴŁƻƽ�ĴǙǬǠǿƼ
�eǈ�ŧƪƶƝǍƱǇȊƧǎǐ�ðƪƶ 3.1 Ʒ�ǋǎ
ƱǸǓƻ�ĴǙǬǠǿǐ��ƪƶƝƤȋƧƼƸƣį±ƼǙ

ǬǠǿƻ~ƬǍ�ĴŁƽ��ƻ�ĴŁǙǬǠǿǐÖu

ƷƣƺƤƺƴƶƪǄƞƱǇŦiƬǍȋƩǋƻȊƚôƝƛǉ

ƚóƝƛƺƹæ�Ƽç�ǐĬƩƺƝ�ĴŁǐŦiƪȊÒ

ƴƱ 83ăƼ�ĴŁǐǴǔȀǧƸƪƶ©ðƬǍȋ 

3.3  感59の0一 
�ÂýĄ[1]ǊǌȊȀȆȀǷȆǤƻǊƴƶǟȆǲǤơǋ

�ǋǎƱ�üŇƼ�ƻƽȊƚ(ŶȊtouchȊºơƝ)ƛƺ
ƹƼǊƞƻ�ĴŁƼâqƼĬĺƢŚ7ƷƺƝüŇƢr

aƬǍƧƸǉȊǴǔȀǧƻƿǋƢƺĬĺƼ�ĴŁƢöŠ

ƩǎƶƝƺƝƱǇȊƚ(ŶȊtouchȊƜƱƱơƝ)ƛƺƹƼü
ŇƢŦiƩǎƶƪǄƞƸƝƞƧƸƢǏơƴƶƝǍȋƯƧƷȊ

´Ʊƻ�ĴŁƼǴǔȀǧǿȄǝǐĪƞ=ƻ�ĴŁƼĕ�

4íǐĪƞƧƸƷȊƧǎǋƼYŲƻz�ƬǍȋ 
1�÷ƻƽ��ďĵÃǫȆȀ MeCab[7]ǐðƝƶN

�ĴŁ'ĮǐƿǋƢƺƻh«ƪȊPůƼ�ĴŁ'Įǐ

SǆǸǓǐËĐƬǍȋPůƼ�ĴŁ'ĮƢıƵơƴƱ

fOƽȊ3.2 Ʒ��ƪƱǴǔȀǧƻöŠƩǎƶƝǍ�Ĵ
Łƻĕ�ƪȊ¥5±ǐŌƪOǏƮǍȋǴǔȀǧƻöŠƩ

ǎƶƝǍ�ĴŁƢį±ıƵơƴƱfOƻƽȊ¥5±Ƣ

lƣƝ�ĴŁƻĕ�ƪȊ¥5±ǐŌƪOǏƮǍƸƝƞ4

íǐĪƞȋ  

3.4  D 感59の`Sf]egXと感5VテYeの�� 
3.2 Ʒ��ƪƱǴǔȀǧǐ�ðƪȊ�ĴŁƼǴǔȀǧǿ

ȄǝǐĪƝȊƩǋƻÞŜǋƼ��ƪƱ�ĴŁƼ�eơǋ

�ǙǬǠǿǐÖuƬǍȋƧǎƻǊǌ�üŇƢ�ǋǎ

Ǎȋ�ÂýĄ[1]ƷƽȊƧƼǄǄǭȆǧǷȆǤƻöŠƪƶ
ƝƱȋ 

4  � 手法 

´Ʊƻ�üŇƼ�Ģ�ǐĬƬǤǟǓǐ{.ƬǍȋ

ÁĆƷƽȊǤǟǓƻ.ǎǍİďƸƪƶ0ŋŰ�ǐðƝƱ

İďƸ�T÷ç�ǐðƝƱİďƼŃ·ƸȊ��ƼËĹ

ÉƸƪƶēŷ<ǐðƝƱİďƻƵƝƶƼŃ·ǐĪƞȋ 

A. Cand_SW + N + Particles1 
 

B. ȇȉ+ Cand_SWȈ–ȇN + Particles1 +ȉȈ  
ǄƱƽ 
ȇN + Particles2Ȉ–ȇCand_SW +ȉȈ 
 

ż ƱƲƪż

ż ƂſżƁƓƍƇƎ Ő¼ƷƔ¥ňæƕ�iƼǙǬǠǿƻ~ƬǍQľż

ż ƀƇƎƉƆƄƅſż Ġą�yľż ƏƐż Qľż

ż ƃƇƐƒƋƈƌƊƑŽſżƔƽƕżƏƐżƔƢƕżƏƐżƔǐƕżƏƐżƔƻƕżƏƐżƔƷƕż

ż ƃƇƐƒƋƈƌƊƑžſżƔƽƕżƏƐżƔƢƕżƏƐżƔǈƕż

ż Ɣ–ƕſż "ǌIƥŢ"ż
ż Ɣȉƕſż ��Ƽ²q8ż

ż
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4.1  共起頻度を用いた要- 
�Ģ�ƼƜǍQľƸ�ĴŁƼǸǓǃƹȊ0ŋƪǉƬ

ƝƸěƟȊ�Ģ�ǐĬƬǤǟǓƼİďƼ�ƵƸƪƶ0ŋ

Ű�	𝐶𝐶𝐶𝐶	ǐ:ðƬǍȋQľ	𝑁𝑁	Ƣ�ĴŁ	𝑆𝑆𝑆𝑆	Ƹ0ŋƬǍ
Ű�	𝐶𝐶𝐶𝐶',)*	ǐȇȌȈ�ƷĬƬȋƧƧƷ, 𝑐𝑐𝑐𝑐_𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑁𝑁, 𝑆𝑆𝑆𝑆)	
ƽȀȆȀǷȆǤƻǊǌ¥5ƩǎƱQľ	𝑁𝑁	Ƹ�ĴŁ	𝑆𝑆𝑆𝑆	
ƼǸǓƼ¥5±ǐĬƪȊ𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶_𝑆𝑆𝑆𝑆7	ƽ�ĴŁ'ĮǐĬ
Ƭȋ 

𝐶𝐶𝐶𝐶',)* = 	 𝑐𝑐𝑐𝑐_𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑁𝑁, 𝑆𝑆𝑆𝑆)
𝑐𝑐𝑐𝑐_𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑁𝑁, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶_𝑆𝑆𝑆𝑆7)7

									(1) 

4.2  意味的特徴を用いた要- 
ƚȇgȊsightȊźĥƝȈƛƺƹƼǊƞƻȊQľƢç�Ƹƪ

ƶ§Ƴ�ƺƝȇgƽøƻıƟƺƝȈ�ĴŁǐŦFƬǍƱ

ǇȊ�T÷ç�Ƹƪƶ�ç�#¾ëƸƝƞǈƼǐ��

ƬǍȋ�ç�#¾ëƸƽƚƹƼĂ� sight ƻ~ƬǍ�
ĴŁǐ§ƳǉƬƝơƛƚƹƼĂ� touch ƻ~ƬǍ�ĴŁ
ǐ§ƳǉƬƝơƛƺƹƼ�eƷƜǍȋQľƨƸƻ�ç

�#¾ëǐĉ5ƬǍƧƸƢí�÷ƷƜǍƢȊQľƨƸƻ

��ƬǍƻƽƜǄǌƻğlƺŞƻƺƴƶƪǄƞƱǇȊP

ƫǙǬǠǿƻ~ƬǍŁƽPƫ�ç�#¾ëǐ§Ƴǉ

ƬƝƸ�uƪȊQľǙǬǠǿƨƸƻ�ç�#¾ëǐ�

�ƬǍȋ 
QľǙǬǠǿƻƽ��ďĵÃǫȆȀ Juman[8]Ő¼Ƽ

22 ǙǬǠǿǐ©ðƪȊĭŷĜȐQȇ20 �ñ� 3 Qȇíč
sï 2QȊ�ĀXȌQȈȊ20�o��ĀX 4QȈƻzƪȊ
NQľǙǬǠǿơǋǾȄǨǻƻ 10&ƼDŁǐªÿƪƱȋ
ĭŷĜƻƽNDŁƸN�ĴǙǬǠǿƼǛȆȃȆǯȇ�ȑ

ĳĴǙǬǠǿƼǛȆȃȆǯƘĥȊ�Ȋ·ǍƩȊĈȈǐĔǀ

ƵƥƶěƟƶǈǋƝȊŘV�ƼƺƝǛȆȃȆǯƢ�ƵƷ

ǈƜǎƾȊƯƼ�ĴǙǬǠǿƻ~ƬǍç�ǐ§ƳƞǍǈ

ƼƸƪƶǩǗǪǜƪƶǈǋƴƱȋƯƪƶ/XƼǩǗǪǜëƼ

�b(ơǋQľǙǬǠǿƨƸƻ�ç�#¾ëǐĉ5

ƪƱȋ 
QľǙǬǠǿ	𝑁𝑁𝐶𝐶	ƻƠƥǍ�ĴǙǬǠǿ	𝑆𝑆𝑆𝑆𝐶𝐶Ƽç�

#¾ëƽ	𝐶𝐶𝑓𝑓𝑐𝑐𝑃𝑃';,)*;	ƸĬĺƬǍȋ 

4.3  .CにOる要- 
��ƼËĹÉƸƪƶēŷ<ƻǊǍİďǈ{.ƬǍȋ

�]ðƝǍ_ 2 ƼǸǓ¥5 ÙƼȀȆȀ B ƷƼ¥5
ǲǧȆȄƽlƣƤ�Ƶƻ6ųƩǎǍȋ�ƵƽƚǌǑƨƽ

ŊƝƛƼǊƞƻ�ĴŁƢ	ÈĮŁƻƺǍǲǧȆȄƷƜǌȊ

ǈƞ�ƵƽƚŊƝǌǑƨƛƼǊƞƻ�ĴŁƢQľƼ%ŵŁ

ƻƺǍǲǧȆȄƷƜǍȋƧǎǋȍƵƼǲǧȆȄƼ�µƷ

¥5ƩǎƱǸǓƼµƢ�Ģ�ƢƜǍƸ�uƪȊȇȍȈ�Ʒ

ĬƩǎǍŢ±	𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐹𝐹',;?@A_)*	ǐð�ƬǍȋ_ 2ƼȀȆȀ
A Ʒƽ�ĴŁƢ	ÈĮŁƻƺǍǲǧȆȄƪơ¥5Ʒƣ
ƺƝƱǇȊƧƼİďƽȀȆȀ BƷƼǅ¡ƞȋ  

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐹𝐹',;?@A_)* = 	 0	ȇåǲǧȆȄƷƼǅ¥5Ȉ
1	ȇ�ǲǧȆȄƷ¥5Ȉ

			(2) 

5  �C 

5.1  "6_h]の�� 
�üŇƼ�Ģ�ǤǟǓƼÑĵǭȆǧǐ��ƬǍƱ

ǇȊĭŷĜ 11Qȇ20�ñ� 7Qȇíčsï 4QȊ�Ā
X 3 QȈȊ20 �o��ĀX 4 QȈƻ�üŇƼ�Ģ�
ƼŸƩǐ 1~5Ƽ±(ƷĽ!ƪƶǈǋƴƱȋ 
ªÿƪƱüŇƽ 3.1 Ƽ A ƼȀȆȀǐðƝƶ¥5Ʃǎ

Ʊ�üŇƷƜǍȋA ƼȀȆȀƻǊƴƶê�ƩǎƱ
�üŇǐ¥5±ƨƸƻıƶǅǍƸ¥5± 1 ƼüŇƢŮ
�ƻjƤȊ�ǙǬǠǿƨƸƻıǍƸ sight ƻŢƬǍüŇ
ƢŮ�ƻjƝƧƸƢǏơǍ(_ 3Ȋ4 Gä)ȋƧƼ�ơǋǾ
ȄǨǻƻĭŷĜƻüŇǐªÿƬǍƸǭȆǧƻ)ǌƢïƫ

ƶƪǄƞƱǇȊĭŷĜƻƽǾȄǨǻƻś¤ƪƱ 100 �Ƽ
üŇƸǭȆǧƼ)ǌǐ£ƟǍƱǇƻ;Ďǐ?ƟƶǾȄǨ

ǻƻŒ?ƪƱ 62 �ƼüŇǐªÿƪƱȋƺƠȊ;ĎƸƽ
N�ĴǙǬǠǿƷ¥5±Ƣ 1~10�Ȋ10~100�Ȋ100�
��ƼüŇƼ�ơǋȊƯǎưǎ 5&ƭƵ5>ƩǎǍǊƞ
ƻƪƱǈƼƷƜǍȋ 
Ƨǎǋ 162 �ƼǭȆǧƼƞƳȊį±ƼǙǬǠǿǐ§Ƶ

üŇǐŦƝƱ 142 �ƼǭȆǧƼĽ!(ǐÑĲBƪƱǈ
ƼǐÑĵǭȆǧƸƪƱȋƯƼĔÅ�Ģ�ƼŸƩǐĬƬǤ

ǟǓƽ 0.7~0.8 ƻƺǍüŇƢ½ǈjƤȊƯƼ�b(ƽ
0.559 ƸƺƴƱ(_ 5 Gä)ȋÑĵǭȆǧƼ1��Ƹƪƶ
ƚȇÊȊsight, ĖŹȈǉȇǚǤȊsmell, ġƝȈȊȇÔȊtouch, 
3ƱƝȈƛƺƹƼüŇƽǤǟǓƢ 1 ƻőƝ(ƸƺǌȊƚȇx
1Ȋtaste, ÝƝȈȊȇøȊhearing, ��ȈȊȇƻƣǀȊtouch, 
ŝƝȈƛƺƹƼüŇƽǤǟǓƢ 0ƻőƝ(ƸƺƴƱȋ 

_3	 ¥5±ƸüŇăų±ƼŢ" 
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_4	 ê�üŇƼ�ǙǬǠǿƸüŇăų±ƼŢ" 

 
_5	 ÑĵǭȆǧƼǤǟǓ6� 

5.2  #=�法 
½|�
ÙƻǊǌsĚǐĪƝȊRMSEȇ�
�b�

µÇȈƷĽ!(Ƽ�ßČ�ƼÓŏǐĪƞȋRMSEƽ 0~1
Ƽ(ǐHǌȊ0 ƻőƝǃƹł�Ƣ|ƩƝƧƸǐ�TƬǍȋ
RMSE ƽ(3)�ƷĬƩǎǍȋƱƲƪ	𝑁𝑁	ƽ/�ßzň±Ȋ
	,7	ƽvß(Ȋ	,7	ƽ�ß(ǐĬƬȋ 

��𝑆𝑆� = 1
𝑁𝑁 (,7 > ,7)/

'

71.
												() 

ËļµÙƽ one-leave-out��ËļǐðƝǍȋǷȆǤ
ǾǕȄƻƽÑĵǭȆǧƼ(ǐƯƼǄǄsĚƩƮƶǤǟǓ

ǐ5>ƬǍǢǤǬǻǐðƝȊªÉ ÙƸƪƶȎĆƷđ�

ƪƱİďǐĒǅOǏƮƱǤǟǓƸƼÓŏǐĪƞȋNǤǟ

ǓƼİďƽŝǅǐ?ƟƶÐƼǊƞƻĬĺƬǍȋƱƲƪ 
+, �, *., */, *0	ƽ 0~1Ƽh±ƷƜǍȋ 

ȅ	�𝐶𝐶)𝑓𝑓 = +																																										(�) 

ȅ	𝐶𝐶𝐶𝐶 = *. � 𝐶𝐶𝐶𝐶',)*
2 																											(�) 

ȅ	𝐶𝐶𝑓𝑓𝑐𝑐𝑃𝑃 = */ � 𝐶𝐶𝑓𝑓𝑐𝑐𝑃𝑃';,)*;														(�) 

ȅ	���� = *0 � 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐹𝐹',;?@A;<												(�) 

5.3  �C/� 
Ĭ1ƻÿƬǊƞƻȊRMSEƼ(ƽǷȆǤǾǕȄƷ0.288

ƸƺǌȊȀȆȀ A Ʒƽ CP+Prop Ʒ½|( 0.236, ȀȆ
Ȁ B Ʒƽ CP+Prop+Flag Ʒ½|( 0.224 ƸƺƴƱȋCP, 
Prop ƽD�ƷǷȆǤǾǕȄǊǌǈĽ!(Ƽ�ßČ�Ƣ
ŸƤȊƧǎǋǐĒǅOǏƮǍƧƸƷČ�Ƣ 4.8~5.7 ǺǕȄ
Ǯ�ƢƴƶƝǍƧƸƢþŀƩǎƱȋ 
ȀȆȀ B ƻƼǅŚðKĞƺ Flag ƽD�ƷƽǷȆǤ

ǾǕȄǊǌǈ�ßČ�Ƣ 9.1~9.5ǺǕȄǮǈ�ƤȊCPȊProp
ƼƝƭǎơƸĒǅOǏƮƶǈȊƯǎưǎƼČ�R�ƻ

ƽ�ƻąƱƺơƴƱȋƪơƪ CP, Prop, Flag /ƶǐðƝ
ǍƧƸƷ�ßČ�ƽ½lƸƺǌȊǷȆǤǾǕȄǊǌǈ 6.4Ǻ
ǕȄǮŸƝ(ƸƺƴƱȋ 

6  1� 

CP ƼĔÅơǋȊȀȆȀ A ƸȀȆȀ B ǐÓŏƬǍƸȊ
Í²ĵÃǐðƝƱȀȆȀ B ƼµƢĽ!(Ƽ�ßČ�
ƢŸƝĔÅƸƺƴƶƝǍƧƸƢǏơǍȋƧǎƽȊÍ²ĵ

ÃǐðƝƱ ÙƼµƢQľƸ�ĴŁ'ĮƼōŪƢřƤ

ŪǎƱǸǓǈ¥5ƷƣȊüŇƼ¥5àǎƢ}ƺƤƺǍƱ

ǇƷƜǍƸěƟǋǎǍȋǄƱǷȆǤǾǕȄǊǌǈČ�Ƣ�

ƢƴƶƝǍƧƸơǋȊ�Ģ�Ƹ0ŋŰ�ƼšƻƽƜǍĂ

�ƼúŢ�ƢƜǍƸěƟǋǎǍȋ 
ǄƱȊ�ĴŁƼĕ�4íƢƜǍfOƸƺƝfOǐÓ

ŏƪƶǅǍƸȊ/ȀȆȀȊ/ǤǟǓƻƠƝƶČ�ƢR�

ƪƶƝǍƧƸơǋȊ�ĴŁƼĕ�4íƽ�Ģ�Ľ!ƻ

¾@ƷƜƴƱƸěƟǋǎǍȋ 
ÐƻȀȆȀ B Ʒ�ĴŁƼĕ�4íǐĪƺƴƱƸƣƼ

ǢǤǬǻƼ5>Ƹ�šƢ��ƪƱĽ!(Ƽ6�ǐıƶ

ǅǍȋƧƼ6�_Ʒƽ7å 0Ȋ+ƣ 1ƼùėƼ6�ƻő
ƝǃƹČ�ƢŸƝƧƸǐ�TƬǍȋ 
Ǆƭ	-, *.	Ƽ(Ƣ 1 ƼƸƣƼ CP Ƽ6�(_ 6Gä)ǐ

ıƶǅǍƸǢǤǬǻƼ5>(ƽŮ�ƻ|ƩƝƢȊ�šƼ

Ľ!(ƢŸƤƺǍǃƹǢǤǬǻƼ5>(ǈĘǉơƻ�

¶ƪƶƝǍƧƸƢǏơǍȋƧƧƷh±	-	ǐsĚƩƮǍƧƸ
ƻǊǌȊƧƼç�ǐïơƪƱǄǄǢǤǬǻƼ5>(Ƣ|Ʃ

ƝYŲǐĵÖƬǍƧƸƢƷƣȊǷȆǤǾǕȄǊǌČ�ƢŸ

ƝĔÅƸƺƴƶƝǍƸěƟǋǎǍ(_ 7 Gä)ȋƪơƪȊ-	
ǐĻuƬǍƧƸƻǊǌȊ�Ģ�Ƣ�ƝüŇƻŢƪƶƼł

�ƢlƣƤƺƴƶƪǄƴƶƝǍȋƧƼYŲǐĵÖƪƱƼƢ

PropƷƜǍȋ 
*/	Ƽ(Ƣ 1 ƼƸƣƼ Prop Ƽ6�(_ 8 Gä)ǐıƶ

ǅǍƸ, �šƼĽ!(Ƹ/�÷ƻł�ƽlƣƝƢȊĽ
!(Ƽ�ƝüŇƸŸƝüŇƻŢƪƶƽƜǍĂ��šƢ

��ƪƱĽ!(ƸőƝ(ǐ5>ƪƶƝǍƧƸƢǏơǍȋ

CP+Prop ƷƽçƻĽ!(Ƽ�ƝüŇƻzƪ Prop Ƣ¾
@ƻ,ƝƱƧƸƷȊCP ƼYŲǐĘVƬǍƧƸƢƷƣƶƝ
Ǎ(_ 9Gä)ȋ 
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Ĭ1	 NǤǟǓƷƼ RMSEƼ( 

ȀȆȀż A B 

�ĴŁƼĕ�4íż ƺƪż Ɯǌż ƺƪż Ɯǌż

�𝐶𝐶)𝑓𝑓 0.288 0.288 0.288 0.288 
𝐶𝐶𝐶𝐶 0.266 0.262 0.256 0.252 
𝐶𝐶𝑓𝑓𝑐𝑐𝑃𝑃 0.273 0.273 0.273 0.273 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐹𝐹 - - 0.383 0.379 

𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝐶𝐶𝑓𝑓𝑐𝑐𝑃𝑃 0.240 0.236 0.236 0.231 
𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐹𝐹 - - 0.259 0.257 
𝐶𝐶𝑓𝑓𝑐𝑐𝑃𝑃 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐹𝐹 - - 0.314 0.317 

𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝐶𝐶𝑓𝑓𝑐𝑐𝑃𝑃 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐹𝐹 - - 0.226 0.224 
Ɨmqƽ½|(ƷƜǍƧƸǐÿƬȋ 

Ĭ2	 �Ģ�Ƽł�ƢlƣƝüŇ�� 5� 

knowledge system human diff 
(k»ƥȊhearing, ŭơ) 0.345 0.910 -0.565 
ȇÀƴpȊsight, ´ƪƝȈ 0.600 0.0900 +0.510 
ȇè�Ȋsight, ÜƝȈ 0.571 0.0675 +0.504 
ȇp Ȋsight, şƝȈ 0.564 0.0675 +0.497 

(ƻƣǀȊtouch, ŝƝ) 0.495 0.0225 +0.473 
 

 
_6	 *., - = 1ƼƸƣƼ CP 

 
_7	 ŝǅsĚ�Ƽ CP 

 
_8	 */ = 1ƼƸƣƼ Prop 

 
_9	 ŝǅsĚ�Ƽ CP+Prop 
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_10	ŝǅsĚ�Ƽ CP+Prop+Flag 

Flag ƽ 0 ơ 1 Ƽǅƪơ5>ƪƺƝƱǇȊD�ƷðƝ
ǍƸČ�ƽ�ƝƢȊCP+Prop+FlagƷ RMSEƢ½|Ƹƺ
ƴƶƝǍȋçƻĽ!(Ƽ�ƝüŇƻzƪ Flag Ƣ¾@ƻ
,ƝƶƝǍƸěƟǋǎǍ(_ 10 Gä)ȋƧƼƸƣƼŝǅƼ
�b(ƽ *. = 0��1�, */	 = 0���, *0 = 0�10	Ƹƺƴ
ƶƝǍȋƧƼƧƸơǋǈ�Ģ�ƼĽ!(�ßƻƽ CP Ƹ
PropƢlƣƤŉéƪƶƝǍƧƸƢǏơǍȋ 
½�ƻ RMSE Ƣ½|ƸƺƴƱȀȆȀ B Ʒ�ĴŁƼ

ĕ�4íǐĪƺƴƱƸƣƼ CP+Prop+Flag ƻƵƝƶȊ�
šƼĽ!(ƸǢǤǬǻƼ5>(Ƽ�ƢlƣƤƺƴƱü

ŇǐıƶǅǍ(Ĭ 2Gä)ȋ 
ƚȇk»ƥȊhearing, ŭơȈƛƽƚk»ƥƛƢ hearing ƻ

ŢƬǍç�ǐ§ƳƻƤƝƚ¹šǙǬǠǿƛƻ~ƪƶƝǍƱ

ǇȊPropƻǊƴƶlƣƤǤǟǓƢ�ƢƴƶƝǍȋƚȇÀƴpȊ
sight, ´ƪƝȈȊȇè�Ȋsight, ÜƝȈȊȇp , sight, ş
ƝȈƛƽ sightƻŢƬǍç�ǐ§ƳǉƬƝƚ�ǙǬǠǿƛƻ
~ƪƶƝǍƱǇȊProp ƻǊƴƶǤǟǓǐħƸƪƣǍƧƸƢ
ƷƣƺƤƺƴƶƝǍȋƧƼYŲƽ�ç�#¾ë��¹

Ƽċ�ǐƚsight-´ƪƩȊsight-ÜƩȊƺƹƛƼǊƞƻƬǍƧ
ƸƷZƩǎǍƸěƟǋǎǍȋƚ(ƻƣǀȊtouchȊŝƝ)ƛǈ
PÎƷƜǍƢȊƚƻƣǀƛƢƚAæǙǬǠǿƛƻ~ƪƶƝǍ

ƸƝƞƧƸǈYŲƷƜǍȋƧƼǊƞƺǙǬǠǿƼšŘƝƽ

ƚƻƣǀƛƼų�DŁƢ~ƬǍǙǬǠǿơǋĸÑƬǍƧƸ

ƢƷƣǍƸěƟǋǎǍȋ 

7  Mとめと��の:B 

0ŋŰ�Ƹ�T÷ç�ǐðƝƶ�üŇƼ�Ģ�

ǐĽ!ƬǍ ÙǐªÉƪƱȋƯƼĔÅǷȆǤǾǕȄǊǌ

Ď 5 ǺǕȄǮ�]ǍČ�Ʒ�Ģ�ƼĽ!(ǐ�ßƬǍ
ƧƸƢƷƣƱȋƩǋƻēŷ<ƻǊǍİďǐ?ƟǍƧƸƷȊ

½lƷǷȆǤǾǕȄǊǌ 6.4 ǺǕȄǮČ�ǐZƬǍƧƸ
ƢƷƣƱȋ 
�]ƼvŷƷ�T÷ç�ƸƪƶðƝƱ�ç�#

¾ëƼ¾@�ƢþŀƩǎƱƧƸơǋȊƧƼǊƞƺ�eǐ

ĠAƷÍĊƬǍƧƸƢ��ƼńŲƸƪƶ¨ƦǋǎǍȋ 
ǄƱēŷ<ǐǤǟǓƻ«ĉƬǍƧƸƽūƪƝƢȊČ�

R�ƻǏƭơƺƢǋŉéƪƶƝǍƧƸơǋȊƧƼǊƞƺİ

ďƻƵƝƶǈ��ËĹƪƶƝƣƱƝȋ 
½�ƻ�]Ƽ ÙƷƽȀȆȀǷȆǤƷƼ¥5ǐ=

ªƪƶƝǍƼƷȊȀȆȀǷȆǤ�iƼµÙƷüŇǐ¥

5ƪȊǊǌjƤƼüŇƸƯƼ�Ģ�ǐĽ!ƷƣǍǊƞƺ 

ÙǐþąƬǍƧƸƢ��ƼńŲƸƪƶ¨ƦǋǎǍȋ 
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