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鏡映変換に基づく埋め込み空間上の単語属性変換

背景
p 埋め込み空間上のベクトルの属性を反転させる新たな表現学習の枠組みを提案
p アナロジーに基づく単語属性変換には事前知識が必要
p 事前知識を用いない変換を行うために鏡映変換を導入した手法を提案

埋め込み空間上の単語属性変換

結論
ü 提案手法によって事前知識を用いず単語の属性を反転させることに成功 （e.g. girl ⇒ boy）
ü 属性を持たない単語は99％以上の高精度で変化させないことが示された（e.g. apple ⇒ apple ）

アナロジーに基づく属性変換

実験
どのようなタスクか?

埋め込み空間上の単語ベクトルの特定の属性を変換
鏡映変換とは?
n 二回繰り返すと恒等写像
（望ましい関数の条件）

n 「鏡」と呼ばれる超平面に
よって２つのベクトルの位置
を相互に反転させる写像

n 問題点
入力単語が 男性/女性 のどちらに
属すかで変換に用いる演算が変わる
入力単語が男性なら
を引き、入力単語が女性なら足す
＝ 入力単語に関する事前知識が必要

このような関数が理想的vwoman = fz(vman)

vman = fz(vwoman) vman = fz( fz(vman) )

n アナロジーで単語の属性を変換できる
例：king → queen

vking � (vman � vwoman) ⇡ vqueen

fz(vx) =

(
vx � (vman � vwoman) if x 2 M,

vx + (vman � vwoman) if x 2 F .

二回繰り返すともとのベク

n 鏡映によって入力ベクトル の
属性 を反転させたベクトルが

に近づくように鏡を動かす vt ⇡ vy = Refa,c(vx)
z

vx

vt

p 4種類の属性の単語データ: 性別(MF), 単数-複数(SP), 首都-国(CC), 反意語(AN)
p 評価指標１. Accuracy … 正しく変換された属性単語の割合 (girl → boy)
p 評価指標 2. Stability … 変換されなかった非属性単語の割合 (apple → apple)
p 事前学習済み単語埋め込み: word2vec, GloVe (ポスターではGloVeのみ記載)

単語属性変換への適用
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n 損失関数 ： 属性を持つ単語は変換されるように,
持たない単語は変換されないように学習

(man,woman, gender) 2 A

n 研究目的 : 事前知識を用いず単語属性を変換
＝ 男性/女性によらず同じ関数で性別を反転したい
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z

入力: 単語ベクトル
変換する属性のIDの分散表現
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z
出力:  単語ベクトル

鏡映変換に基づく属性変換

v = Refa,c(Refa,c(v) )

Refa,c(v) = v � 2
(v � c) · a

a · a a

a, cベクトル は鏡を決定する
パラメタ
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a = MLP (z)

c = MLP (z)

属性ベクトル から鏡を推定
Ø 変換できないペアが存在

z

c = MLP ([z;vx])
a = MLP ([z;vx])

属性ベクトル と入力単語ベクト
ル から鏡を推定
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n 鏡の推定 ＝ を学習 … 2つアプローチ

REF Single mirror を用いた鏡映変換
REF + PM Parameterized mirror を用いた鏡映変換

DIFF アナロジーに基づく変換。１つ単語ペアの差分ベクトルを用いる
MEANDIFF アナロジーに基づく変換。訓練単語ペアの差分ベクトルの平均を用いる

表２ 変換例。鏡映は入力が男性なら女性に、女性なら男性に変換している。

表1 鏡映は属性を持つ単語であれば変換し、持たない単語であれば変換しない。
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結果

図1 単語と鏡との距離の分布

目的属性を持つ単語
目的属性を持たない単語


