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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本 論 ⽂ は "Interpreting Reading and Writing Process of Neural  Models using Eye-gaze 
Information"と題し，英⽂ 5 章と付録 4 章から構成されており，深層学習モデルがテキストの読み
書きを伴う⾃然⾔語処理の課題を解く際の振舞いを同じ課題を解く際の⼈間の視線情報と⽐較分析
する⼿法を提案し，その⼿法を実データに適⽤して分析することにより提案⼿法の有⽤性を⽰して
いる． 

第 1 章 "Introduction"では，本論⽂の背景と⽬的について述べている．深層学習モデルの成功は
⼈⼯知能研究に⼤きな進展をもたらす⼀⽅で，その挙動が不明，結果の説明が困難，モデル改善の
⽅針が⽴てにくいなどの問題も指摘されている．まず，モデルが課題を解く際に注⽬している⼊⼒
要素と⼈間が同じ課題と解く際に注視する⼊⼒要素を⽐較し，深層学習モデルの挙動を解析する⼿
法の有⽤性を述べている．そして，読み書きを伴う下流課題におけるモデルの挙動を分析する枠組
みを提案し，実データの解析を通してその有⽤性を⽰すことが本論⽂の⽬的であるとしている．こ
のために以下の 2 つの解明課題を⽴てている: (RQ1)：解釈⼿法が与えるモデルの注⽬要素と⼈間の
注視要素は合致するか?，(RQ2)：両者の合致度はモデルの性能にどのような影響を与えるか? 

第 2 章 "Related Work"では，⼈間がテキストを読み書きする際の眼球運動の情報を利⽤した研究
について認知科学と⾃然⾔語処理の両⽅の分野で調査し，本論⽂との位置付けを述べている．また，
近年，深層学習モデルの挙動を解釈するために，モデルが課題を解く際に⼊⼒の各要素を重視する
度合い(顕現性値)を計算する様々な「解釈⼿法」が提案されており，その概要を説明するとともに，
本論⽂でもそれらを使⽤すると述べている． 

第 3 章 "Interpreting Models in Reading Tasks"では，深層学習モデルがテキストを読む際の挙動
を⼈間の視線特徴と⽐較分析する枠組みを感情分析，関係抽出，質問応答の 3 つの課題について，
4 つの解釈⼿法 (単純勾配法，積分勾配法，⼊⼒摂動法，注意法)を 3種類のモデル(LSTM，CNN，
Transformer)に適⽤し，体系的に分析している．(RQ1)についてはモデルから得られる顕現性値と
⼈間の視線特徴の⼊⼒要素上の分布の違いをカルバック・ライブラー情報量で定量化し，これを顕
現性距離(Saliency Distance; SD)として定義している．既存のデータを⽤いて SDを計算し，モデル
の観点からは Transformer がすべての読解課題で⼈間の視線によく合致し，解釈⼿法の観点からは
短いテキストでは勾配法が，⻑いテキストでは注意法が⼈間の視線とよく合致すると報告している．
さらに，(RQ2)のために顕現性距離-性能曲線 (Saliency Distance-Performance Curve; SDPC)と呼
ぶ新しい評価⽅法を提案している．SDPCは，SD値とモデルの性能の関係を可視化するもので，先
⾏研究で使われてきた分布間距離の平均や順位相関のような巨視的な指標では捉えにくい現象に光
を当てるものである．SDPC によって既存データを分析し，モデルと⼈間の注⽬要素が合致する度
合いがモデルの性能に及ぼす影響は，課題，解釈⽅法，モデルの種類の組合せによって変動が⼤き



いという知⾒を得ている．さらに SDPC はモデルの注⽬要素が⼈間の注視要素によく合致している
にもかかわらずモデルが誤った予測をするような特異事例を発⾒するのに役⽴つことを指摘してい
る． 

第 4 章 "Interpreting Moldels in Summarisation"では，読み書き両⽅を必要とする課題として要約
を取り上げ，テキストの産出過程で，モデルと⼈間が元テキストのどの部分に注⽬するかを⽐較分
析した結果を述べている．要約などの⽣成課題における深層学習モデルの挙動を分析した先⾏研究
はあるが，⼈間の視線情報と⽐較して論じた研究は本論⽂が初めてであるとし，⽐較分析のための
新しい枠組みを提案している．⽐較分析の際に考慮すべき点として，⽣成モデルの⼊⼒に対する顕
現性分布が各単語を⽣成するごとに変化する離散的時系列データであるのに対し，視線特徴には各
単語出⼒に即した明確な時系列がなく，読解課題と同様に要約完了時に得られる視線特徴の分布の
みであることを指摘している．この違いを解消するために本論⽂では，双⽅の表現形式を変換する
巨視的⼿法と微視的⼿法を提案している．2 つの既存データと本論⽂で新たに収集したデータを⽤
いて，巨視的・微視的分析をおこない，(RQ1)については注意法による顕現性分布が⼈間の視線特
徴分布と部分的に合致すると報告している．(RQ2)については，モデルや⼈間が注⽬する⼊⼒要素
を除去してモデルに与え，その性能変化を観察する切除分析をおこなっている．巨視的切除分析で
は，視線特徴に従って⼊⼒を削除すると，モデルの性能に⼤きな影響を与えるが，微視的切除分析
では，そのような影響がないという相反する結果が得られたとしている．この不⼀致の要因として，
巨視的分析と微視的分析おける単語⽣成時の復号⽅式の違いをあげている． 

第 5章 "Conclusions"では，本論⽂の貢献をまとめるとともに今後の課題について述べている． 
以上要するに，本論⽂は⾃然⾔語処理の課題を深層学習モデルが解く際の挙動を，解釈⼿法が与

える顕現性分布として表現し，それを同じ課題を⼈間が解く際の視線特徴分布と⽐較することによ
って深層学習モデルの挙動を分析する⼿法を提案し，その⼿法を実データに適⽤してモデルの挙動
を分析し，提案⼿法の有効性を⽰している．本論⽂の成果は深層学習モデルの分析のための新しい
道具を提供し，深層学習モデルの分析のための基礎技術として位置付けることができ，⼯学上貢献
するところが⼤きい．よって本論⽂は博⼠(⼯学)の学位論⽂として⼗分価値あるものと認める． 

注意：「論文審査の要旨及び審査員」は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容

で作成してください。 

  


