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1 はじめに

Universal Dependencies (UD) は、多言語で一貫性

を持つツリーバンク（構文構造付きコーパス）を設計・

提供するプロジェクトであり、多言語の構文解析器の

実装、他の言語の資源を用いた言語横断的な学習や、言

語間の定量的な比較の研究などに役立てることを目指

している [11, 10]。2016年 1月現在では、33言語のツ

リーバンク、23言語の構文構造の定義が公開されてい

る [12]。

近年の UD に関する報告におけるデータと処理の概

念を図 1に示す。まず、各言語の UD準拠のツリーバ

ンクを作成するために、既存のツリーバンクを変換す

る試み（ロシア語 [8]・イタリア語 [2]・スウェーデン

語 [1]など）がある。日本語についても、既存の句構造

コーパス [17] から変換したコーパスを公開している。

また、特に資源が少ない言語を対象に、他の言語のツ

リーバンクを補完的に用いて品詞タグ付け [15]や依存

構造解析 [5, 14]をするといった言語横断的な転移学習

の手法が考案されている。これらはいずれも品詞タグ

付けや構文解析の結果を UD のツリーバンクと比較す

ることにより性能を評価している。

一方で、UDに基づいた構文解析の結果を、構文解析

そのものの評価のためではなく、多言語を扱うアプリ

ケーションにおいて活用したといった報告は、知る限

り存在しない。また、日本語については、品詞や依存構

造のラベルの定義に関する議論 [16]の中でも様々な問

題点が残っており、UD 上で学習や評価をした日本語

の解析器が実用に耐えるかどうかはまだ検証されてい

ない。また、UD のツリーバンク上での精度評価だけ

が議論されると、アプリケーションにおいて有用な解

析器の実現と乖離していくことも懸念される。

そこで本稿では、解析器そのものの作成や評価とは

別の視点で、多言語間で共通の構文構造を、その後段の

処理に活かせるかどうかについて考える。図 2 の概念

図に示すように、複数の言語の構文解析の結果を UD

に変換し、多言語共通の処理をした結果を、アプリケー

ション上で評価することにより、UD を介することの

効果を検証する。

ケーススタディとして、英語やスペイン語向けに設
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図 1 これまでの UDに関する研究の典型的な例。
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図 2 本稿で議論する、UD の構文木をアプリケー

ションの多言語化に活用するイメージ。

計された質問応答システムにおいて、日本語の構文構

造をどのように表現すれば後段の処理を再実装せずと

も日本語の質問応答を動作されられるかを調査した。

2 Universal Dependencies の特徴

UD では、英語の例 (1)のように構文構造を表す。文

の主辞 (root)以外の語は文中のいずれかの語に依存す

る形とするため、文全体は交差を許す木構造となる。

(1) He
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?
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AUX

cop

?
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DET

det
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root

? .
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単語相互の依存関係だけを記述し、句構造 (con-

stituent) を考慮しないことにより、表現が単純化さ

れ、言語資源の作成を省力化できるだけでなく、くだけ

た表現や特殊な言い回しに関して頑健な表現となると

いった利点があると思われる。

全言語の品詞体系を集約するために Google Univer-
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表 1 Universal PoS 2.0 の 17種の品詞タグセット。

∗は内容語とみなされるもの。
NOUN ∗ 名詞

PROPN ∗ 固有名詞

VERB ∗ 動詞

ADJ ∗ 形容詞

ADV ∗ 副詞

INTJ 間投詞

PUNCT 句読点

SYM 記号

X ∗ その他

PRON 代名詞

NUM ∗ 数詞

AUX 助動詞

CONJ 接続詞

SCONJ 従属接続詞

DET 限定詞

ADP 接置詞

PART 接辞

sal Part-of-speech Tags [13] を基にした 17 種の品詞

セット（表 1）を用いる。また、依存構造のラベルとし

て Universal Stanford Dependencies [4]で定義された

42種のラベルを一部改変した 40種を用いる。

主語と動詞の呼応などの文法的な対応関係を扱わず

に、内容語相互の関係を重視することにより、言語間

の構造の違いを吸収している。その典型的な例が、例

文 (1) にもあるコピュラの扱いである。be 動詞を主

辞、he と teacher はそれぞれ be の主語と補語だと捉

える従来の文法と異なり、UD では teacher を文の主

辞 (root)とし、heと teacherの間に直接の依存関係を

付与している。これにより、欧米語特有の be動詞に特

化しない依存構造を得ることができる。対応する日本

語の UD の構造 (2) と比較すると、構文構造の形や品

詞は異なれど、文の主辞が「先生」であることや、「彼

← nsubj－先生」（名詞の主語）、「良い← amod－先生」

（形容詞の修飾）といった内容語相互の関係が両言語で

共通となっていることがわかる。

(2) 彼
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3 UDの問題点

2 節の通り、UDの構造は、異なる言語について一定

の類似性を持たせて表現できるが、日本語の UD の設

計 [16]の際には多くの課題に直面した。具体例として

以下のようなものがある。

(A) 格の扱い

UDには英語の主格・目的格・間接目的格に対応して

nsubj, dobj, iobjといったラベルがあるが、助詞などで

格機能を表す日本語においてはこれらのラベルを区別

して付与することは自明ではない。

(B) 態の扱い

UD では受動態に関連した特別なラベル (nsubjpass,

auxpassなど)を与えているが、日本語では受動態だけ

を特別視する合理的な理由が無い。格の交替に関する

現象を捉えるなら使役なども区別する必要がある。
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図 3 多言語質問応答の処理の流れ。

(C) 用言の連体形の表現

英語における限定用法の形容詞は amod で表される

が、日本語の形容詞の連体形は、節による連体修飾 acl

との明確な線引きが難しい。

(D) 品詞の不一致

same, different(いずれも品詞は ADJ)に対応する日

本語の語が「同じ」(NOUN)・「違う」(VERB) となる

ように、意味的な対応が取れる現象についても品詞が

異なる。また、「製品を発表。」といったサ変名詞の体

言止めを NOUN、VERBのどちらの品詞とみなすかな

ども判断が難しい。

(A)の例は、他の言語（特に英語）の構文構造に即し

たラベル付けにより、リソース作成の自動化や一貫性

の保持に影響を及ぼす原因となる。(B)(C)は、言語ご

とに記述すべき事象の詳細さの度合いが異なるという

点である。特定のラベルを一切用いないことは容易だ

が、言語横断的な学習をする際には障害となろう。決

して interlinguaのような共通化を目指すわけではない

とはいえ、(C)や (D)のように、近い意味を持つ対訳で

あってもラベルが異なることが避けられないことには

注意を要する。従って情報抽出のルール等の共通化に

は限界がある。

このような制限が残っている中で、いかに UD を活

用できるかを、4, 5 節で考える。

4 質問応答の多言語化

UD を活用する事例として、質問応答システムの多

言語化を考える。オープンドメインの質問応答システ

ム Watson[6]では、英語の構文解析器 ESG [9]が多大

な貢献をしていた。一方で、基本となる構文構造が英

語に特化していると、その出力を受け付ける多くのコ

ンポーネントを多言語化する際に障害となるため、UD

に基づく構文木をもとに後段の処理を動かす試みがな

されている [3]。

ここで扱う質問応答の流れを図 3 に示す。その多言

語化にあたって、言語に依存する処理を最初の質問分

析のプロセスに集約し、その後段のコンポーネントを

共通化する。多言語向けに簡略化された手順は以下の

ようになる。

質問の分析 入力された質問文を構文解析したものを、
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UDの構造で表現しておく（図 3で UDと示す）。

解候補の生成 質問文に含まれる語句をクエリとして情

報源から文書検索をして、記事のタイトルや頻出

するリンク先などを解の候補とする。検索クエリ

は UDの構文木から内容語（表 1参照）を取り出

して生成する。情報源としてWikipediaを用いれ

ば、各言語で構造が共通であるため、解の候補の生

成のロジックの共通化が容易である。

情報源との比較 情報源から検索して得たパッセージと

質問文との間の一致の度合いを数値化して、それ

ぞれの解候補の素性とする。その際に、UDの品詞

や依存構造とそのラベルが参照される。

確信度の計算 質問と正答のペアからなる学習データを

用いた機械学習により、上記の処理で出力される

素性に対して重み付けを行う。これにより各候補

の確信度を求め、確信度が最大の候補がシステム

の出力となる。このプロセスはもとより言語非依

存である。

このアプローチにより、スペイン語やポルトガル語

の質問応答に対しては英語のコンポーネントを再利用

できていたが、構文構造や語の単位が大きく異なる日

本語についても同様にシステムが簡単に構築できるか、

また UDの性質との関連について、5 節で考察する。

5 日本語 UDの活用と効果

5.1 構文解析結果の変換

日本語の UD の構造を得るために、既存の日本語構

文解析器 [7]の文節係り受けの出力を、日本語 UDの定

義 [16] に即した変換を施した。但し、単語の単位につ

いては変換元の形態素解析の結果から変更していない。

例として、文節係り受け (3) は UD の依存構造 (4) に

変換される。

(3) どこ
代名詞
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格助詞
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?
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一般名詞
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終助詞
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NOUN

root

?
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mark

?

UD で表現した構文構造を、図 3 の質問分析の出力

として用いて、その後は他の言語と共通の処理を行う

ことにより質問応答の結果を得る。

5.2 実験

UD 準拠の構文木を多言語で共通の処理の入力とし

て用いることの効果を見るために、構文解析の出力を

改変して質問応答のパイプライン全体を動作させて、

質問応答の正解率の変化を観察した。評価と学習には、

英語のオープンドメインの質問セットを日本語に翻訳

表 2 評価データ 220問の質問応答の性能。
Recall Accuracy

UD準拠 67.3% 15.0%

従来型依存構造 62.7% 10.5%

依存構造ラベル無し 62.7% 10.0%

品詞タグ無し 58.6% 14.5%

ランダム品詞 34.1% 2.7%

検索のみ 41.3% 3.6%

したもの、情報源には日本語Wikipediaを用いる。な

お、日本語に特化した処理で性能を上げる余地は多い

が、それについては今回の対象外とする。

構文解析の出力として以下のようなものを用意した。

当然ながら、データ構造自体はシステムが想定するもの

でないと動作させられないため、形式は保ちつつ、ラベ

ルや依存構造を改変した状況を人為的に作成している。

UD準拠 上記の例 (4)のように、UDの定義に従って

変換した構造。

従来型依存構造 依存構造を (5) のような従来型の日

本語単語係り受けの構造に置き換え、それに応じてやや

怪しげなラベルを振る (本来のUDの制約とは異なる)。

(5) どこ
PRON

case

?
が

ADP

nsubj

?
日本

PROPN

case

?
の

ADP

nmod

?
首都
NOUN

mark

?
か

PART

root

?

依存構造ラベル無し 依存構造のラベルを、全てデフォ

ルト値である depに置き換える。

品詞タグ無し 品詞のタグを、全てデフォルト値であ

る Xに置き換える。

ランダム品詞 品詞タグをランダムに付与する。

表 2 に、正解が解候補の中に現れた割合 (Recall)

と、正解に対して最も高い確信度が付与された割合

(Accuracy)を示す。ベースラインとしての「検索のみ」

は、質問文から内容語を抽出したクエリでWikipedia

の記事を検索し、そのタイトルを解候補とした場合の

正解率を示す。この値から、自明に解ける問題は少な

いことがわかる。

質問応答の精度自体は決して高くはないが、構文解

析以外の日本語対応を行うことなく全体のシステムを

動作させることができた。依存構造やラベルが想定す

るものと異なると、クエリ作成時の語の選択や重み付

けが効かなくなることにより Recallが低下し、２つの

内容語の間の依存構造の一致による類似度の判定がし

づらくなる*1ことにより Accuracyが低下した。

品詞をすべて Xにした場合、全単語が内容語とみな

されるため、検索結果にノイズが出て Recallが下がる

が、構文構造が正しければ正解に確信度を与えられる

ため、Accuracyの低下は最小限だった。品詞をランダ

*1 例えば (4)では得られる「日本← nmod－首都」の依存関係が
(5)の構造では得られず、マッチングに使うことができない。
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ムにした場合は、検索のクエリに必須となる内容語が

同定できなくなるために、性能が大きく低下した。

6 まとめと今後の課題

本稿では、Universal Dependencies の出力が、多言

語を扱うアプリケーションの処理の共通化にどのよう

に寄与するかを調べた。まず、構文解析の結果を UD

に変換するだけでも後段の処理がそのまま適用できる

ことを確認し、また他の言語向けに設計されたシステ

ムが想定する通りに UD で定義した構文構造であった

ほうが end-to-endのシステムで高い性能が得られるこ

とがわかった。

今回は後段の処理が簡素化されており、品詞や依存

構造のラベルを使う局面は、検索クエリの作成や、質問

文と情報源の比較などに限られ、特定のラベルを用い

て辞書引きや推論をしたりはしていない。深い処理が

使われるようになると、格構造解析に相当する nsubj,

dobj, iobjの区別ができるか、否定の表現を negラベル

で捉えられるかといった正確さが重要になると考えら

れる。

また、今回は UD の定義のみを用いており、UD の

ツリーバンクは利用していない。UD の構文解析の精

度を評価し、UD を利用したアプリケーションの性能

との相関も調べてみたい。

このように複数の言語で評価ができるアプリケー

ションが増えていくと、多言語の構造を設計するにあ

たっての方針の策定、すなわち言語表現の多言語化の

妥当さを定量的に測定できるようになると期待される。
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