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1. はじめに   

SDGs とは「Sustainable Development Goals（持続可能な開

発目標）」の略称であり，2015 年 9 月の国連サミットで採

択された，国連加盟 193 ヵ国が 2016 年から 2030 年の 

15 年間で達成するために掲げた目標である [1]．SDGs は

以下の通り，17 の大きな目標と，それらを達成するための

具体的な 169 のターゲットで構成されている． 

 

 

図 1 持続可能な開発目標 

 

機械学習を用いた SDGs 関連の文章分類についてはいく

つかの先行研究があるものの[8][11]，特許文献を SDGs の

観点から分類した先行研究は，今まで存在しなかった．す

なわち，SDGs の実現には技術イノベーションが不可欠であ

るものの，現状では SDGs 関連技術がどこ（国や企業）に

どの程度あるのか不明であった ． 

本研究では，自然言語処理技術である BERT，及び，日

本特許情報機構（以下，「弊機構」という）が所有する日本

国特許公報を用いて，我が国における SDGs 技術の「見え

る化」について取り組んだ． 

2. 分析手法 

2.1 解析モデル 

解析に用いるモデルは BERT[4]を選択した．BERT は

Bidirectional Encoder Representations from Transformers の略で

あり，少ないコーパスながら，最も成果を出すことができ

るものとして有名だが，特許分類タスクにおいて，最も高

い精度を出しているモデルでもある．[5][7]  
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また，BERT はドメイン特化によって，その性能が向上す

ることが知られている[6]。そのため，本研究においては，

2018 年から 2019 年の日本国公開特許公報を用いて，BERT

の事前学習を行った．なお，学習には NVIDIA が考案した

LAMB Optimizer[9]を用いた． 

表 1 に示した非常に高いマスク語予測精度から、マスク

語予測に特許文献を用いることによって，特許文献のマス

ク語予測が適切にできるようになったことが理解できる． 

 

表 1 特許ドメイン特化型 BERT の事前学習結果  

 MLM accuracy NSP accuracy 

PatentBERT_japanese 93.5 98.7 

 

以下の図 2 は，PatentBERT_japanese によるマスク語予測

のデモである． 

 

マスク語予測タスク 

ルテイン，ゼアキサンチン，[MASK]，アスタキサンチ

ン，ドコサヘキサエン酸，ドコサペンタエン酸，エイコサ

ペンタエン酸，ビタミンＥ，β－カロテン，及びコエンザ

イムＱ－１０から選ばれる１種以上を含有することを特

徴とする請求項１～８のいずれか１項に記載の視力回復

用組成物 

 

PatentBERT_japanese によるマスク語予測トップ３ 

１．リコピン（正解） 

２．アスタキサンチン 

３．カロテノイド 

図 2 PatentBERT_japanese によるマスク語予測デモ 

 

2.2 マルチラベルタスク化 

我々が以前に行った研究 [10]では，損失関数として

CrossEntropyLoss を選択し，本問題をシングルラベルタスク

として学習を行った．しかし，SDGs においては，この問題

設定は最適であるとはいえない．これは，１つの特許文献

に対して複数の SDGs が該当することがあるからである．そ

のため，本研究においては，損失関数を BCEWithLogitsLoss

として，タスクをマルチラベル化した． 

なお，推論を行う際は，Pooler 層から出力された Logits

を sigmoid関数で正規化した値について，0.5を閾値として，

ラベルの正負を決定している． 
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2.3 訓練データ 

SDGs のゴールについて，１６（平和と公正をすべての人

に）等，一部は特許ないし科学技術が達成すべき目標とし

てそぐわないものがある．そのため，本研究においては，

世界知的所有権機関（WIPO）が特許ないし科学技術が寄与

すべきゴールとして挙げていた[3]，２（飢餓をゼロに），３

（すべての人に健康と福祉を），６（安全な水とトイレを世

界中に），７（エネルギーをみんなにそしてクリーンに），

８（働きがいも経済成長も），９（産業と技術革新の基盤を

つくろう），１１（住み続けられるまちづくりを），１３（気

候変動に具体的な対策を）についてのみコーパスを収集し

た． 

具体的には，以前に我々がシングルラベルタスクとして

学習を行った際に，2020 年公開の日本特許公報に対して付

与したラベルを参考にしながら，目視で各ゴールについて

の代表的な文献をそれぞれ 100 件抽出した．したがって，

抽出した全ての目標とラベルの対のデータは 800 件である． 

2.4 計算条件 

計算条件は以下の通りである．なお，早期終了はバリデ

ーションロスの値を監視して行った． 

 

表 2 訓練における各種パラメータ 

損失関数 BCEWithLogitsLoss 

学習率 5.0*10-5 

バッチ数 256 

エポック数 34(早期終了) 

 

3. 結果及び考察 

3.1 検証データによる精度検証 

 コーパスの 10%をバリデーション用データとして，ホー

ルドアウト法によって精度の検証を行った．結果は以下の

通りである． 

 

表 3 学習結果 

Precision(Micro) 0.949 

Recall(Micro) 0.938 

F1(Micro) 0.943 

F1(Macro) 0.946 

 

4. 2020年に公開された日本国公開特許公報の
マクロ分析 

 学習させたモデルを用いて，2020 年に公開された日本国

特許公開公報のデータ 288,196 件全てに対して推論を行っ

た．各目標に該当すると判定された文献の件数を図 3 に示

す． 

 

 

図 3 2010 年に公開された日本国公開特許公報において、

SDGs の各目標に該当すると判断された文献の件数 

 

 図 3 より，日本に出願された特許は，目標７（エネルギ

ーをみんなにそしてクリーンに），目標１１（住み続けられ

るまちづくりを）等に注力していることがわかった． 

 また、各ラベルにおいて、最も推定値が高かった公開特

許公報は、以下の通りである。 

 

表 4 各ゴールについて最も推定値が高かった公報  

SDGs 公報番号及び内容 

目標 2 JPWO2019066067S（積水化学工業株式会社） 

塩化ナトリウムを含む栽培用溶液を用いたナ

ス科植物栽培において、前記栽培用溶液中の塩化

ナト... 

目標 3 JP2020509392T（アナバイオスコーポレーション） 

 選択された少なくとも１つの心臓に関連する

少なくとも１つの収縮性パラメータに基づき、少

なく... 

目標 6 JP2020194666A（ダイニチ工業株式会社） 

 【課題】水タンクへの給水量が低下している状

況下においても、水張りや補水等の水タンクへの
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給水操... 

目標 7 JP2020034571A（アクララミーターズリミテッド

ライアビリティカンパニー） 

 【課題】双方向通信プロトコルを含む、より先

進的なエネルギー監視を可能にするエネルギー

メータ向... 

目標 8 JP2020095296A（パナソニックＩＰマネジメント

株式会社） 

 【課題】対応可能な作業者の不在に起因する生

産設備の停止時間を推定することができる生産

管理装置... 

目標 9 JP2020123841A（株式会社リコー） 

 【課題】有線通信と無線通信が併用可能であっ

て、ユーザの利便性を向上させることができる通

信装置...  

目標 11 JP2020095160A（旭化成ホームズ株式会社） 

 【課題】振動に伴う建物の倒壊をユーザに疑似

的に体験させることが可能な振動体験システム

を提供す... 

目標 13 JP2020517456T（ジョンソン、マッセイ、パブリ

ック、リミテッド、カンパニー） 

 ディーゼルエンジンからの排気ガスを処理す

るためのＮＯｘ吸収体触媒。ＮＯｘ吸収体触媒

は、モ...  

 

 また，大学のみに絞ったデータを図 4 及び表 5 に示す． 

これにより，大学は主に目標３（すべての人に健康と福祉

を）や目標１３（気候変動に具体的な対策を）に注力して

いることがわかった． 

 

表 5 各ゴールについて最も推定値が高かった公報 (大学

による出願) 

SDGs 公報番号及び内容 

目標 2 JP2020143047A（学校法人君が淵学園） 

【課題】管理が容易且つ低コストな植物成長促

進剤、及び該植物成長促進剤の製造方法を提供す

る。【... 

目標 3 JP2020196704A（学校法人帝京大学） 

 【課題】インフルエンザ感染症またはコロナウ

イルス感染症を予防および／または治療するた

めの新規... 

目標 6 JP2020026933A（公立大学法人大阪） 

 【課題】上部帯水層及び下部帯水層の利用に際

し、井戸の閉塞が抑制される地中熱利用システム

及び地...  

目標 7 JP2020205212A（国立大学法人東京大学） 

 【課題】燃料電池システムのエネルギー効率を

向上させるための技術を提供する。【解決手段】

燃料電... 

目標 8 JP2020060698A（学校法人早稲田大学） 

 【課題】誤りを含むプログラムコードを間違い

修正問題として学習者に提示することである。

【解決手... 

目標 9 JP2020129711A（国立大学法人徳島大学） 

 【課題】データを迅速に転送するための経路を

選択するための経路選択方法を実現する。【解決

手段】...  

目標 11 JP2020003400A（国立大学法人金沢大学） 

 【課題】移動体の横方向位置を精度良く推定で

きる横方向位置推定装置等を提供する。【解決手

段】横... 

目標 13 JP2020200287A（国立大学法人長崎大学） 

 【課題】 第一または第二アルコール化合物を

酸化してカルボニル化合物を得る方法を、次亜塩

素酸... 

 

 

図 4 2010 年に公開された日本国公開特許公報（大学によ

る出願）において、SDGs の各目標に該当すると判断された

文献の件数 
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5. まとめと今後の課題 

 特許ドメインに特化した BERT を用いることによって、

SDGs 関連特許技術がどこ（国・出願人）にどの程度あるの

かを可視化することに成功した。今後は、コーパスの増強

を図ることによって、本研究において対象とした８種類の

ゴール以外のゴールの解析も行えるようにしていきたい。 
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