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紹介する新技術

‣自然言語長文脈推定深層学習機を基盤に、 
学習データ入力構造および長文脈予測能を改良したプログラム
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何ができるようになったのか

‣ 時系列データをはじめとする、文脈構造を持った汎用データの学習 
汎用の意味：言語に限らない 

‣ 制約条件 
前後のデータ間に相互因果関係があること 
予測したい軌跡の特徴を強く規定する変数が4つ以上あること
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以前の技術との違い

‣複数の異なる変数の学習を行える 

‣ 学習する変数の種類を物理的制約の上限まで無制限に増やせる



想定される用途

‣動物・移動機器の複雑な軌跡予測 

‣人間行動予測 

‣健康状態推移の予測
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Attention(2015)
系列データの特定の部分に注意を向けるように学習させる仕組み
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背景技術

A Vaswani, N Shazeer, N Parmar, J Uszkoreit, L Jones, AN. Gomez, L Kaiser, I Polosukhi, “Attention Is All You Need,” arXiv:1706.03762, 2017.



Attention(2015)
系列データの特定の部分に注意を向けるように学習させる仕組み

例)英語のit …その単語だけでは翻訳できない 
itを含む文章中のどの単語にどれだけ注目すべきかというスコアを表してく
れるのがAttention。
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A Vaswani, N Shazeer, N Parmar, J Uszkoreit, L Jones, AN. Gomez, L Kaiser, I Polosukhi, “Attention Is All You Need,” arXiv:1706.03762, 2017.



自然言語処理向け深層学習モデルの歴史

登場した年 モデル名

1986 RNN

2014 Seq2Seq

2015 Attention

2017 Transformer

2018 BERT

登場した年 モデル名

2019 GPT-2

2019 T5

2020 GPT-3

2022 GPT-3.5

2023 GPT-4
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Transformerとは　概要
[背景] 

翻訳などの入力文章を別の文章で出力するというモデル(=Sequence Transduction Model)は 

Attentionを用いたエンコーダー-デコーダ形式のRNNやCNNが主流であった。 

→Transformer: RNNやCNNを用いずAttentionのみを用いたモデル 

Transformerの特徴 

　再帰も畳み込みも一切使わない。 
　現在最も広く使用されている機械翻訳の評価方法(BLEUスコア:28.4)で高い値を出した。 

　並列化しやすく訓練時間が圧倒的に削減できる。 
　他のタスクにも汎用性が高い。
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A Vaswani, N Shazeer, N Parmar, J Uszkoreit, L Jones, AN. Gomez, L Kaiser, I Polosukhi, “Attention Is All You Need,” arXiv:1706.03762, 2017.



Transformer　なぜスゴい?
[背景] 

翻訳などの入力文章を別の文章で出力するというモデル(=Sequence Transduction Model)は 

Attentionを用いたエンコーダー-デコーダ形式のRNNやCNNが主流であった。 

これらのモデルは逐次的に単語を処理するがゆえに訓練時に並列処理ができないという欠点あり 

Transformerの特徴 

　再帰も畳み込みも一切使わない。 
　現在最も広く使用されている機械翻訳の評価方法(BLEUスコア:28.4)で高い値を出した。 

　並列化しやすく訓練時間が圧倒的に削減できる。 

　他のタスクにも汎用性が高い。
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A Vaswani, N Shazeer, N Parmar, J Uszkoreit, L Jones, AN. Gomez, L Kaiser, I Polosukhi, “Attention Is All You Need,” arXiv:1706.03762, 2017.



計算量問題
文章の依存関係を掴むための逐次的な計算を減らす という目的のもとRNNの代わりに使われた
のがCNN。CNNは並列処理可能だが、文章が長くなるとそれに従って  または で

計算量が増えてしまい、より長文の依存関係を掴めない という問題が残された。

O(n) O(log n)

Transformerは ! ←最強。O(1)
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A Vaswani, N Shazeer, N Parmar, J Uszkoreit, L Jones, AN. Gomez, L Kaiser, I Polosukhi, “Attention Is All You Need,” arXiv:1706.03762, 2017.



Transformer　どう新しい?[背景] 

翻訳などの入力文章を別の文章で出力するというモデル(=Sequence Transduction Model)は 

Attentionを用いたエンコーダー-デコーダ形式のRNNやCNNが主流であった。 

これらのモデルは逐次的に単語を処理するがゆえに訓練時に並列処理ができないという欠点あり
長文に対してはAttentionが使われていたが、そのAttentionは上記RNNと一緒に使われていた 

Transformerの特徴 

　再帰(RNN)も畳み込みも一切使わない→入出力の文章同士の広範囲な依存関係を捉えられる 

　現在最も広く使用されている機械翻訳の評価方法(BLEUスコア:28.4)で高い値を出した。 

　並列化しやすく訓練時間が圧倒的に削減できる。 

　他のタスクにも汎用性が高い。
CNNや逐次的RNNを一切使わずAttentionのみを用いた 

一番最初のトランスダクションモデル

20251007 11:00 ~ 11:25 神奈川工科大学 工学部 電気電子情報工学科　広井賀子

A Vaswani, N Shazeer, N Parmar, J Uszkoreit, L Jones, AN. Gomez, L Kaiser, I Polosukhi, “Attention Is All You Need,” arXiv:1706.03762, 2017.



Transformer 構造の特徴
翻訳のような、ある文章を他の文章に変換するモデルをトランスダクションモデルという 

主流なのはエンコーダ-デコーダモデル　

エンコーダ: 入力の文 を へ変換 

デコーダ:  から単語 を出力。 

ただし、1時刻に1単語のみで、前時刻のデコーダの出力を現時刻のデコーダの入力として使う。

(x1, x2, . . . , xn) z = (z1, z2, . . . , zn)

z (y1, y2, . . . , yn)

Transformerは基本的な大枠はエンコーダ-デコーダモデルで,  

self-attention層とPosition-wise全結合層を使用している　
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A Vaswani, N Shazeer, N Parmar, J Uszkoreit, L Jones, AN. Gomez, L Kaiser, I Polosukhi, “Attention Is All You Need,” arXiv:1706.03762, 2017.
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以前の技術との違い

‣複数の異なる変数の学習を行える 

‣ 学習する変数の種類を物理的制約の上限まで無制限に増やせる

…ように改変を行うことで、様々な「将来予測」に適用



小型船舶の航路予測
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使用事例
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Koya Takahashi, Kaito Zama, Noriko F Hiroi. Ship trajectory prediction using AIS data with TransFormer-based AI (2024) IEEE CAII, DOI: 10.1109/CAI59869.2024)



船舶航行データに基づく軌跡予測の例
‣ 完全予測の例

‣ 方向予測の例

‣ 破線が実航路、xが予測
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1h 2h 3h

他の手法(LSTM)での
誤差の広がり[km]

6.204 11.871 17.872

本手法での 
誤差の広がり[km]

0.899 1.668 2.897

Koya Takahashi, Kaito Zama, Noriko F Hiroi. Ship trajectory prediction using AIS data with TransFormer-based AI (2024) IEEE CAII, DOI: 10.1109/CAI59869.2024)



タンパク質移動軌跡予測
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使用事例



データ
神経系細胞軸索様構造内を移動する蛍光タンパク質

First trial is a simple 
case, almost all the 
comet are moving 
toward the similar 
directions. 

Data include 
individual no., time, 
x, y, velocity, and 
angle.
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(学習データの一部)



結果
時刻, 座標, 速度, 角度 ⇨ 軌跡推定
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健康データ推移予測
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使用事例
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(学習データの一部) 
日本三大死因と結び
つく血液検査データ

(推定結果に基づくメンターシステム)
　がん　 　脳

血管
疾患
　

　
心
血
管
疾
患
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実用化に向けた課題

‣特にヒトの行動や健康に関する予測を行う場合、 
実データを入手できる必要がある。
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想定される用途
‣動物・移動機器等の軌跡予測 

(社会的・経済的効果)自然保護、機器故障リスクの低減 
‣人間行動予測：犯罪、自殺等に対する実行前の介入 

(社会的・経済的効果) 被害回避・保険事業等のコスト削減 
‣健康状態推移：現在の生活習慣を続けた場合に予測される死因
などから、行動変容を促し、決定的な疾患の罹患を回避または
遅らせる 
(社会的・経済的効果) 医療費の削減、新しい医療事業の創出 
‣経済動向推移：具体的な時系列データから、将来の時系列推移
を予測する。 
(社会的・経済的効果) 損失回避等
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希望する連携体制

‣ 共同研究を希望します 
データを提供可能な企業様、団体様、 
リスク予測による事業運営管理を重要視している企業様、公官庁　等 

‣ 共同研究により 
データ活用による予測可能項目の具体化、精度向上による実用化 
などの機会を提供可能
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本技術に関する知的財産権

‣ 発明の名称　情報処理装置、情報処理システム、方法およびプログラム 
‣ 出願番号　　出願番号　特願2025-106097 
‣ 出願人　　　学校法人幾徳学園 
‣ 発明者　　　広井賀子、高橋昂也、座間快人、柴田陽平、遠藤　空
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お問い合わせ先

神奈川工科大学 
研究推進機構　研究支援部門 

046 - 291 - 3304 
e-mail: liaison@kait.jp

mailto:liaison@kait.jp

