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抄 録
業務知識は文書の形で蓄えられているため，業務プロセス変革のためには自然言語処理技術を活用す

ることが必須である。日本製鉄（株）では，鉄鋼分野に特化した自然言語処理技術を開発すべく，社内文
書を用いてSkip-gramモデル及びBERTの学習を行った。本稿では，単語ベクトルモデルにより鉄鋼用
語の類義語が獲得できることと，BERTにより技術系文書の分類性能が向上することを示す。

Abstract
Since business knowledge is stored in the form of documents, the application of natural language 

processing to them is mandatory for business process innovation. At Nippon Steel Corporation, 
the skip-gram model and BERT have been used on in-house documents in order to develop natural 
language processing technologies for the steel industry. In this report, we show that the word vector 
model helps to acquire synonyms of technical terms of the steel industry, and classification of 
technical documents improves using the BERT.

1.	 緒　　　言

業務に関する知識の多くは，文書の形で蓄えられている。
日本製鉄（株）においては，例えば，長年にわたって蓄積さ
れた研究開発に関する文書，各製鉄所において記録された
設備保全に関するレポート，大量の資機材購入に伴って作
成された仕様書等である。
こうした文書をただ蓄えるだけでなく，業務プロセス変
革に活用していくためには，自然言語処理技術の適用が必
要不可欠である。そのため日本製鉄では，これまで文献
データベースの構築 1)，全文検索システムの開発 2)，操業ト
ラブル報告書からの操業知識の抽出 3)等に取り組んできた。
近年，自然言語処理技術の進展はめざましく，word2vec 4)

や BERT 5)の登場によって，単語や文の意味を計算機で取
り扱うことが容易になった。例えば単語ベクトル（単語の
意味を数値によって表現したベクトル）によって，従来莫
大なコストをかけて辞書を作成し定期的にメンテナンスを
行う必要があった部分をある程度置き換えることができ，
あるいは文ベクトル（文の意味を数値によって表現したベ
クトル）によって類義語や表記ゆれを集約することなく分
類が行えるようになった。

これらの手法により学習された一部のモデルは公開さ
れ，一般に利用可能である。例えば，Skip-gramモデルでは，
“日本語Wikipediaエンティティモデル ” 6)や chiVe 7)が，
BERTモデルでは，京都大学 8)や東北大学 9)が作成したモ
デルが公開されている。
このように一般公開されているモデルは，Wikipediaを代
表に様々な分野の語彙を含む文書を用いて学習されている
ため汎用性がある一方で，鉄鋼業のような特定の分野にお
ける文書に適用するには，不十分な部分がある。そのため，
決算短信 10)や医学論文 11)といった特定分野の文書でモデ
ルを事前学習することが行われている。
日本製鉄においても，研究開発分野，設備保全分野，知
的財産分野の文書を用いて Skip-gramモデルを作成し，ま
た鉄鋼分野の社内外の文書を用いて BERTモデル 12)を作
成している。

Skip-gramモデルは，単語 1語を入力し，その単語が現
れる文におけるその単語の周辺数語を予測するニューラル
ネットワークによって学習されるモデルである。学習済み
のモデルは，単語と単語の数値表現の対として取得できる。

Skip-gramモデルは文書検索に，BERTモデルは文書分
類に用いられており，いずれも日本製鉄における業務プロ
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セスを大きく効率化することに寄与している。
本稿では，分野に特化した Skip-gram及び BERTモデル

の学習と日本製鉄社内における当該モデルを用いた業務プ
ロセス改革の実際について述べる。

2.	 類義語の獲得による文書検索業務の効率化

あらゆる部門の業務プロセスにおいて，文書を検索する
ことは欠かせないが，単なるキーワード検索では不十分で
あることも多い。例えば，研究文書を検索する場合，専門
用語の表記ゆれ（略語を含む）があるため，網羅的な検索
を行う際には思いつく限りのキーワードを列挙せねばなら
ない。同様のことは特許調査においても生じている。また，
資機材調達においても，過去の調達価格を調べるためには，
資機材の同定が必要であるが，ここでも同義語・類義語の
問題が生じる。
辞書を人手で作成するとなると，相当の労力がかかるだ

けでなく，メンテナンスの問題も生じる。そこで，単語ベ
クトルモデルを学習させることで，辞書作成に代える。こ
うすることで，辞書作成の手間を省き，かつ学習に用いる
文書を差し替えるだけでメンテナンスを行うことができる
ようになる。ただし，類似性の正確さは人手作成の精度ほ
どではないため，それが許されるタスクで用いることが肝
要である。言い換えれば，precisionよりも recallが重視さ
れるタスクにおいてより効果的である。
単語ベクトルモデルを使用するにあたっては，文書を単
語の系列に変換せねばならない。しかし，単語とは何かと
いう問題がある。文章を単語に分割するには，ふつう形態
素解析を適用する。この場合，形態素，つまり意味の最小
単位に分割される。多くの形態素解析器は辞書を有してお
り，これが最小単位に影響する。しかし，この分割で目的
が満足されるのであれば，既に存在する辞書（あるいはシ
ソーラス）を使えば良いのであって，辞書を作る必要がな
い。いま問題となっているのは辞書に収録されていない範
囲の専門用語なのである。
そこで，辞書を用いない手法として，Byte Pair Encoding 13)

（BPE）を適用した。実装には Sentencepiece 14)を用いた。こ
れによって，文書内に頻出する文字列は，ある程度の長さ
であっても 1トークンとして分割されるようになる。例え
ば，“連続溶融亜鉛めっきライン ”という言葉は，辞書に
mecab-ipadic-NEologd 15)を用いたMeCab 16)で処理すると，
“連続 /溶融 /亜鉛めっき /ライン ”と分割される。後述の
方法で学習した BPEによる分割は “連続溶融亜鉛めっき /
ライン ”である。また，“超音波探傷装置 ”もそれぞれ “超
音波 /探 /傷 /装置 ”と “超音波探傷装置 ”である。このよ
うに，比較的長めの専門用語がより少ないトークン数に
よって表現される。そしてそれに対して単語ベクトルを割
り当てることができるので，単語ベクトルの計算（例えば 2
ベクトルの内積をその絶対値の積で割った値であるコサイ

ン類似度）によって容易に専門用語同士の関係性を調べる
ことができる。
こうして分割された単語に対して単語ベクトルを割り当
てるべく，Skip-gramモデルを適用した。計算の対象にし
た文書は 3種類である。すなわち，日本製鉄に蓄積されて
いる研究報告書等（以下，研究文書），同じく設備保全に関
する報告書等（以下，設備文書），そして鉄鋼各社が出願
人である特許文献（以下，特許文書）である。いずれも技
術系の文書であるが，その目的と内容は微妙に異なる。
作成したベクトルを用いて，いくつかの単語と最もコサ

イン類似度（以下，類似度）の大きい単語を調べた。表1
は “CGL”，表2は “ZAM”，表3は “モータ”，表4は “超
音波探傷”，表5は “KR”，表6は “圧延”について類似度
の高い単語を示した。
“CGL”（表 1）は continuous galvanizing lineの略語である。
研究文書では，最も類似度の大きい単語に “CAPL” が来て
いる。これは，連続焼鈍設備（C.A.P.L.®）のことであるから，
工程というジャンルに属する単語同士が近くなるように学
習されていると言える。それに対し特許文書では CGLの
同義語と言える単語が近くなっている。設備文書では設備
名称が列挙されるが，第 2溶融亜鉛めっき鋼板製造設備を
意味する “2CGL” が 1つの単語として抽出されているのは
設備文書ならではと言える。
“ZAM”（表 2）は高耐食めっき鋼板の商品名 ZAM®であ

る。研究文書においては商品開発に関する情報が載るため
単語として抽出されているが，設備文書や特許文書では商
品名が記載されにくいため単語として抽出されなかったと
考えられる。
“モータ”（表 3）はいずれの文書にも登場するが，研究文
書では関連語と言うべき語句が列挙されているのに対し，
設備文書では表記ゆれを含む同義語が列挙されている。研
究文書ではある程度使われる語彙が統一されるのに対し，
現場で記入される設備文書では略称や製鉄所によって異な
る慣用表現が含まれるため，こうした現象が生じると考え
られる。
“超音波探傷”（表 4）について着目したいのは特許文書

において“漏洩磁束探傷”，“超音波探傷装置”，“渦流探傷”
といった極めてニッチな単語が抽出されている点である。
特許文献において相当回数出現しているものと考えられる。
“KR”（表 5）は溶銑予備処理設備を指す（Kanbara Reactor
法によるため）。設備文書においては，設備名称が列挙さ
れているが，研究文書においては KR法の用途である脱硫
を中心に製鋼工程における様々な処理の目的が列挙されて
いる。
“圧延”（表 6）について着目したいのは研究文書において

“任延”，“庄延”という存在しない用語が抽出されている点
である。これは，古い文献をスキャンし OCR処理を行った
際の読み取りエラーに起因するものと考えられる。
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以上のように，同じ鉄鋼分野における技術系文書であっ
ても，文書の種類によって含まれる単語の分布は大きく異
なっており，それぞれのモデルを作成し類義語に考慮した
文書検索を行うことには意義があると考えられる。特に，
網羅的な検索を必要とする場面，例えば，類似特許の検索，
先行研究の調査，設備保全レポートの検索，設備購入仕様
書の検索などにおいて，有用である。

3.	 鉄鋼BERTによる文書分類業務の効率化

単語ベクトルに留まらず，文ベクトル，文書ベクトルが
構築できると，文書活用の幅は一気に広がる。製造業にお
いては，機器障害レポート 17)や設備保全レポートの活用 18)

あるいは材料データベースの検索効率化 19)などが提案され
ている。
こうした例においては，日本語版Wikipedia等で事前学
習された BERTが用いられていることが多い。しかし前節
で示されたように，単語の分布は鉄鋼分野の文献でも大き
く異なるのであるから，一般的な文章で事前学習されたモ
デルよりも鉄鋼分野の文章で学習されたモデルの方が各タ
スクにおいてより高い性能を発揮できると予想される。実
際，金融分野においてそのように報告されている 20)。
これを踏まえ，鉄鋼分野の文書を用いて BERTの事前学
習を行った。近年 BERTより規模の大きいモデルが多数提
案されているが，鉄鋼分野の文章量は全分野の文章と比べ
れば少なく，数 GB程度となることが見込まれたため，
BERTを採用した。事前学習に用いた文章は，鉄鋼各社の
特許及び技報というオープンなデータと，日本製鉄が所有
する研究文書である。オープンなデータのみを用いて作成
したモデルと，全てのデータを用いて作成したモデルの 2
つを用意した。また，トークナイザには SentencePiece（BPE）
を用い，それぞれの文章を用いて学習した。
モデルの性能を評価するため，東北大 BERT（bert-base-

japanese-whole-word-masking，トークナイザも同じ）との比
較を次の 2タスクで行った。1つは，特許分類 12)である。
特許明細書の一部を入力とし，それが属する技術分類を出
力するマルチラベル分類問題である。もう 1つは，社内の
研究文書の分類である。これも問題設定は同様である。前
者については 2モデル，後者については 3モデルを用いて
比較した。いずれもファインチューニングを行い，評価を
行った。
結果を表 7，表 8に示す。特許分類においては鉄鋼

BERT（NS-BERT）が汎用の BERTを上回った。また，研究
文書分類においては，オープンなデータのみを学習したモ
デルよりも社内のデータを含めて学習したモデルの方がよ
り良い性能を示した。
以上のように，社内の文書データを用いて学習した

BERTモデルにより，より精度の高い文書分類が実現可能
である。文書分類は人手で行うには負荷の大きい作業であ

表1　“CGL”の類義語上位5件
Top-5	synonyms	of	“CGL”

研究文書 設備文書 特許文書
CAPL KAP 連続溶融亜鉛めっき
KAP RCL 焼鈍炉
EGL ETL 連続溶融めっき
CCL EGL 直火
APL 2CGL 無酸化炉

表2　“ZAM”の類義語上位5件
Top-5	synonyms	of	“ZAM”

研究文書 設備文書 特許文書
GI - -
めっき鋼板 - -
溶融亜鉛めっき鋼板 - -
めっき鋼板の - -
SGL - -

表3　“モータ ”の類義語上位5件
Top-5	synonyms	of	“モータ”

研究文書 設備文書 特許文書
モーター MOT モータの
電動 モーター 電動機
インバータ 電動機 モーター
トルク モーターの モータは
アクチュエータ Mot 電動機の

表4　“超音波探傷 ”の類義語上位5件
Top-5	synonyms	of	“超音波探傷”

研究文書 設備文書 特許文書
探傷 - 探傷
非破壊検査 - 検査
検査 - 漏洩磁束探傷
欠陥検出 - 超音波探傷装置
探触子 - 渦流探傷

表5　“KR”の類義語上位5件
Top-5	synonyms	of	“KR”

研究文書 設備文書 特許文書
脱硫 鍋 -
KIP 1REDA -
脱珪 REDA -
脱りん RH -
脱燐 3RH -

表6　“圧延 ”の類義語上位5件
Top-5	synonyms	of	“圧延”

研究文書 設備文書 特許文書
圧延の 圧延中 の圧延
任延 次材 圧延機の
庄延 通材 圧延の
圧延で 圧延開始 圧延における
の圧延 パス目 熱間圧延
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り，その効率化に寄与している。

4.	 結　　　言

本稿では，鉄鋼分野の文書を用いてトークナイザを学習
し，Skip-gramモデルの学習と BERTの事前学習を行った
結果を報告した。単語ベクトルは文書の種類によって異な
る方向性の類義語を示した。BERTについては，汎用のモ
デルと比べて鉄鋼 BERTが文書分類においてより高い性能
を発揮することを示した。
業務プロセス変革という観点においては，網羅的な文書
検索において単語ベクトルが適用可能である。また，
BERTは文書分類だけでなく，系列ラベリングによる情報
抽出にも応用が可能であり，今後の活用課題である。
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