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1 背景と目的

(1) 何を補完するのか (2) どうやって補完するのか
オントロジー：概念と関係を体系的に表した知識構造 埋め込みモデル：概念を数値で表し，親概念の候補を順位付け

動物

哺乳類 鳥類 ？

犬 猫 スズメ マグロ

箱：概念
例）動物，犬

線：親子関係
例）犬 → 哺乳類

？：未記述の関係
例）マグロの親

「？」を既知の関係から予測して埋める → 補完

① 入力 ② 埋め込み ③ 出力

クエリ

マグロ

の親は？

マグロ (0.21, −0.48, …)

魚類 (0.23, −0.44, …)

鳥類 (−0.71, 0.12, …)

1位 魚類 0.89

2位 鳥類 0.34

3位 哺乳類 0.21

クエリを与える
入力する概念（例：マグロ）

数値で表す
関係が数値に表れるよう学習

候補を順位付け
スコア順に親概念を並べる

着眼点：モデルごとに使う情報・表現が違う
→ 得意なクエリも違うのでは？

目的：複数モデルの予測を統合し，
補完性能が上がるかを検証する

2 使用モデルと評価指標

3 モデル間の予測差

4 予測の統合手法

5 実験設定

6 実験結果

7 まとめと今後の課題

OnT [1]

双曲空間で表現

RotatE-HAKE [2]

角度と半径で表現

ELAE [3]

包含関係を箱で表現

MRR：正解順位の逆数の平均（1位→1，2位→0.5）
H@k：正解が上位k件以内に入る割合
→ どちらも高いほど良い

データ OnT最良 RotatE最良 ELAE最良 単体最高MRR
クエリ別最良

MRR*

GO 59.1% 29.0% 8.5% 0.1716 0.2839

GALEN 61.7% 17.5% 19.9% 0.1680 0.2207

*クエリごとに事後的に3モデル中の最良順位を選んだ参考値（実際には使えない）

最良のモデルはクエリごとに異なる
クエリ別最良は単体最高を上回る → 相補性がある可能性

例：クエリ「マグロ」の親概念候補の順位（イメージ） 正解：魚類

OnT

1位 魚類

2位 鳥類

3位 哺乳類

＋

RotatE-HAKE

1位 鳥類

2位 魚類

3位 哺乳類

＋

ELAE

1位 哺乳類

2位 魚類

3位 鳥類

→

統合結果

1位 魚類

2位 鳥類

3位 哺乳類

順位を使う

重み付きRRF
各モデルの順位を合成

スコアを使う

重み付きスコア統合
各モデルの点数を足し合わせ

信頼できるモデルほど重く扱う
（重みは検証用データで決定）

データ：GO（遺伝子機能），GALEN（医療・解剖学）
3モデルの予測は固定し，統合部分のみを評価
重みは検証用データで選び，別の評価用データで測定

クエリ数／候補概念数 GO：6,882／44,244 GALEN：5,390／23,141

両データセットで統合手法が単体最高MRRを上回った

GO 0.1716 → 0.2571 ／ GALEN 0.1680 → 0.2096
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MRRの比較

単体最高 重み付きスコア統合 重み付きRRF

手法
GO GALEN

MRR H@1 H@10 H@100 MRR H@1 H@10 H@100

OnT 0.1335 0.0705 0.2553 0.6622 0.1680 0.1022 0.2917 0.5388

RotatE-HAKE 0.1716 0.1177 0.2870 0.4054 0.0561 0.0330 0.0972 0.2508

ELAE 0.0564 0.0257 0.1186 0.3344 0.0246 0.0056 0.0506 0.2926

重み付きスコア統合 0.2549 0.1880 0.3797 0.5974 0.2039 0.1276 0.3503 0.5868

重み付きRRF 0.2571 0.1699 0.4350 0.7380 0.2096 0.1314 0.3638 0.6239

太字・赤字は最高値．GOのH@100のみ，重み付きスコア統合はOnT単体を下回る

【まとめ】

• モデルごとに最良のクエリが異なる（相補性を示唆）

• 統合手法は両データセットで単体最高MRRを上回った

【今後の課題】

• クエリの構造的特徴から，統合の重みを学習して動的に決める

• 統合で絞った上位候補を，学習モデルで並べ替える
（リランキング）

• 統合とリランキングを組み合わせる
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