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1 はじめに
Universal Dependencies (UD)[6]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、2019年 11月現在、
90 言語・157 のツリーバンクが公開されている。すべ
ての言語において、構文構造は 17 個の品詞タグと 37
種の係り受けラベルを付与した依存構造木で表現され、
そこに言語固有の素性が加えられている。UD を用い
た構文解析のシェアドタスク [11]の結果、多言語の構
文解析の技術が大きく進歩したほか、共通の構文構造
と BERTを用いた全言語単一のモデルによる構文解析
も高い性能を示している [5]。さらに UDは言語学的な
比較にも活用されている [1, 2]。
一方で、UD に基づく構文解析の結果を多言語処理
に応用するという観点で議論した研究は僅かしか見当
たらない [4]。そこで本稿では、評価表現抽出を題材と
して、UD の効用や問題点について議論する。文中に
ある評価表現を正確に抽出するにあたって、既存の統
計的手法で解決されない文法構造があること [9]や、構
文構造と文法規則の活用に価値があること [10]が示さ
れており、評価表現抽出は構文解析の一つの理想的な
応用事例といえる。2 節で構文構造を用いた評価表現
抽出の手法、3 節でその多言語化について述べる。4 節
の実験では、UDの構造によって共通化される処理と言
語依存の処理の割合や、UD のコーパスの更新がアプ
リケーションにもたらす影響について観察、議論する。

2 評価表現抽出
本稿で検出したい評価表現とは、文中にある好評な
いし不評を示す節であり、述語と対象を要素とする。
英語の例文 (1) は、hotel に関する好評の表現 (1a) と
waiterに関する不評の表現 (1b)を含んでいる。

(1) I love the hotel but she said none of the
waiters were friendly.

(1a) + love (hotel)
(1b) − not friendly (waiter)

これらの評価表現を検出するために、図 1に示すUD
の木構造を辿りながら評価表現を構築していく。これ
は、構文木の根からトップダウンにパターンと辞書を
適用する手法 [13]をベースとしている。

2.1 節の検出
まず、文の主節の主辞である rootのノードの語と項

を、2.2 節で後述する手法により辞書引きして、評価の

　 lemma 品詞 極性 格フレーム
(a) love VERB + nsubj, obj
(b) friendly ADJ + nsubj

(c) unhappy ADJ − nsubj, with
(d) high ADJ − nsubj:“price”
(e) noise NOUN −
表 1 極性辞書の語彙項目の例。‘+’ は好評、‘−’ は
不評の極性を表す。

極性および対象を同定する。また、一つの文の中にあ
る複数の評価表現を検出するために、並列構造を示す
conj, parataxisなどのラベルで係る子ノードを再帰
的に調べる。“say”や “think”のように ccompを子に
持つ動詞であった場合、その子ノードを調べる。これ
らの操作により文 (1) から 2 つの評価表現（“love” 及
び “friendly”の否定）が検出される。
conjに加えて、“because”、“though”といった接続

詞を mark のラベルで従える節が advcl ラベルで係っ
ている場合もカバーすることにより、文 (2)から 2つの
評価表現を検出する。ccomp と同様に、文 (3) にある
“make”の xcompの子ノードも探索の対象とする。*1

(2) [+] I was satisfied because amenities were great.
(3) [+] He made the travel excellent.

2.2 極性辞書とのマッチング
先に述べた方法により着目するノードを定めたのち、

表 1に示すような、lemma・品詞と格フレームの組に対
して極性が割り当てられた語彙項目を用いて、節の極
性・述語と対象を同定する。(a)は主語（nsubj）と直
接目的語（obj）を取る動詞 “love”で、好評の極性をも
ち、評価の対象は直接目的格の語である。(b)は形容詞
“friendly” が好評であること、(c) は “unhappy” が不
評の極性で、前置詞 “with”を伴う句に対象があること
を表す。(d)のように、“high”は主語が “price”の時に
のみ不評の極性を持つことも定義できる。なお、これ
らの形容詞の語彙項目は、“high price”のように amod

で修飾する名詞句とも符合する。(e) は名詞の項目で、
名詞述語節の主辞や “increase”の直接目的語（obj）と
なった時に不評の極性を与える。

2.3 否定による極性の反転
極性を反転させる否定の表現としてさまざまなタ

イプが存在する。最も基本的なものは文 (4) のように
advmodラベルを用いた述語の否定であり、“not” のほ
か、“never”, さらに “seldom” “scarcely” などを列挙

*1 太字・下線はそれぞれ評価の述語と対象を示す。
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図 1 文 (1)に対応する依存構造木。rootノードから太い矢印で示す依存構造をたよりに木構造を辿りながら、2
つの評価表現の極性・述語・対象の組を検出している。

ar PADT
cs PDT
de GSD
en EWT
es Ancora

fr GSD
he HTB
id GSD
it ISDT
ja GSD

ko GSD
nl Alpino
pt Bosque
tr IMST
ru SynTagRus
zh GSDSimp

表 2 本研究で用いる 16言語の UDコーパス。

してある。文 (5)は名詞の否定で、“no”などが detラ
ベルで名詞に係る時に極性が反転される。

(4) [−] The hotel was not good.
(5) [+] It was no problem.

さらに、(1)で見たように、“none of ...”や “nothing”
が主語や目的語となった時にも、否定とみなして述語
の極性を反転させる。

3 システムの多言語化
2節で見た、英語向けの評価表現抽出器を、UDの構
文構造を活用して他の言語に対応させていく。

3.1 UDコーパスの活用
今回は表 2に示す 16言語のUDコーパスで学習され
た構文解析器を用いる。中国語のGSDは繁体字がベー
スとなっているので、簡体字を扱うために GSDSimp
を利用した。
UD Arabic-PADT のコーパスでは、lemma に発音
記号が付与されるため、辞書と符合される際にはこれを
外す。韓国語 UD では、単語の単位が語節になってお
り、lemmaは語節内の形態素を ‘+’ マークで結合する
という特殊な形になっている。この形では語彙項目と
の符合が困難なため、lemma の文字列を ‘+’ で分割し
た最初の単位に語尾 “da”を付加して辞書と比較する。

3.2 辞書の作成
2.2節で見た英語の極性辞書を、機械翻訳や多言語の
分散表現を用いて他の言語に変換した。この手法につ
いては別項 [14]を参照されたい。

3.3 構文木上の操作
次に、UD の構文木上の操作を他の言語に適用させ
る。本稿では、部分木からの節の検出と、否定による極
性の反転に関する操作を中心に、言語間で共通のもの、
言語毎に語彙を列挙するもの、各言語に特化したもの
に分類しながら解説する。
節の検出 評価表現を同定する節を探索する操作の基
本的な部分は、UDの構造により言語間で共通となる。
まず、文中で rootとなる語を起点に、並列構造を示す

conj、parataxis及び listのラベルで係る子ノード
を再帰的に探索する。
節補語など（ccompと xcomp）を取る動詞は当然なが
ら言語ごとに異なる。英語なら “think”、“make”、スペ
イン語では “creer” (‘believe’) や “parecer” (‘seem’)、
日本語では “思う”、“感じる”などの語彙を列挙した。
日本語UDでは、UDの原則である左側主辞の並列構
造が日本語の構文構造に合わないため、conjラベルを
用いていない [3]。そこで、文中の複数の節を調べるた
めに、advclラベルにより修飾する従属節を走査する。
極性の反転 否定の表現を扱う言語共通の方法として、
素性の中にある ‘Polarity=Neg’ の利用が考えられる。
これは、今回対象とする言語の中では、ar, cs, de, es,
fr, he, id, pt, tr, zh の 10 言語で使われており、ドイ
ツ語の “nicht”や中国語の “不”などの否定の副詞のほ
か、アラビア語の否定動詞、チェコ語・トルコ語の述語
の否定形などに付与されており、言語毎の語彙を列挙
することなく否定の表現を捕捉できる。
11言語 (de, en, es, fr, he, id, it, nl, pt, ru, zh) では、
英語の “not”のように advmodで述語を修飾する語や、
“no”のように detで名詞を修飾する語を列挙すること
により否定を検出できる。
その他の言語では否定の表現の方法が異なり、個別
の対応が必要である。日本語の “ない”やフィンランド
語の “ei”は、否定の助動詞で、auxラベルで述語に係
る。韓国語では、用言と否定語の組合せが複合語と見
なされて、その間は flatの依存関係となっている。

4 実験と観察
機械学習の手法と異なり、辞書や文法規則に基づく
手法は、性能の定量的な評価や他の手法との比較が難
しく、また評価データの質の影響を受けやすい。本稿
では、言語間で共通する簡単な構造の評価データを用
いて、言語毎の構文構造上の操作を定性的に評価し、
UDによる共通化の度合いを観察していく。

4.1 実験設定
多言語の評価表現抽出の性能を測るため、16 言語
の aspectベースの評判分析の各タスクで使われてきた
コーパスを、文単位の極性付きデータに変換した。詳
細は別稿参照 [14]。
すべての入力文には好評ないし不評のラベルが付与
されているのに対し、我々のシステムは任意の個数の
評価表現を検出する。適合率は、システムが出力した
極性が正解の極性と同一である割合、再現率は、正解
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F2

　 部分木 (再現率) 　 　 否定 (適合率)
言語 　 無 ∆共通 ∆語彙 ∆個別 全 無 ∆共通 ∆語彙 ∆個別 全

ar 72.4 21.2 +14.0 +1.6 0 36.8 94.2 0 0 +1.3 95.5
cs 68.8 25.0 +11.2 +0.4 0 36.6 77.6 +7.2 +3.0 +0.5 88.3
de 78.3 35.7 +9.4 +1.4 +0.3 46.8 92.4 +1.2 +0.6 0 94.2
en 77.5 32.8 +11.4 +2.0 +0.6 46.8 84.2 0 +8.0 +0.5 92.7
es 69.8 30.8 +5.4 +0.2 +0.2 36.6 80.8 +6.8 +2.1 +0.5 90.2
fr 74.2 31.8 +11.2 +0.6 0 43.6 85.3 −0.1 +0.5 +4.3 90.0
he 45.6 14.4 +1.8 +0.2 0 16.4 78.0 +4.0 0 0 82.0
id 58.7 29.4 +3.0 0 +1.4 33.8 88.8 +1.8 +2.1 0 92.7
it 53.4 23.6 +6.0 +0.2 0 29.8 81.0 0 +7.3 0 88.3
ja 68.0 32.1 0 0 +1.1 33.2 86.9 0 0 +5.3 92.2
ko 35.4 10.3 +0.6 0 0 10.9 79.1 0 0 +1.5 80.6
nl 73.4 30.4 +10.2 +1.0 0 41.6 84.0 0 +5.9 +0.9 90.8
pt 63.3 22.4 +6.6 +3.0 +0.4 32.4 75.0 +6.5 +0.6 +1.1 83.2
ru 64.7 19.6 +10.6 +0.2 0 30.4 81.1 0 +7.6 +1.4 90.1
tr 48.7 13.4 +2.6 0 +1.0 17.0 81.3 +3.3 +3.4 +3.2 91.2
zh 58.1 13.6 +9.6 +1.4 0 24.6 79.4 +5.0 0 +3.8 88.2

追加した操作
conj ccomp その他 　 Pol=Neg advmod その他

　 parataxis xcomp 　 　 　 　 det

表 3 16言語の評価表現抽出の再現率と適合率。部分木からの節の検出・否定の扱いについて、対応が無い場合、
言語によらぬ共通の方法・言語別に列挙した語彙・各言語の個別の処理を加えた時の改善の度合いとともに示す。
「無」に対する 3種の改善の累積が「全」の値であり、これが現状のシステムの性能である。

の極性と同じ極性を持つ評価表現が検出された割合*2

である。文中に複数の評価表現がある場合や、述語や
対象の評価ができるわけではないが、極性を持つ節の
抽出の評価としては充分であると判断した。
総合的な評価指標として、適合率を重視した F2 値

（式 (6)で β = 2としたもの）を用いる。これは、F1 値
を用いた場合、文法構造を意識せずに好評・不評を含む
単語を抽出することにより簡単に数値を上げられるこ
とと、評価表現抽出のユースケースでは適合率が特に
重要である場合が多いことが理由である。

Fβ = (1 + β2)
prec · rec

prec + β2 · rec
(6)

4.2 言語別の評価と各操作の効用
16の言語の入力文を StanfordNLP[7]を用いて構文
解析したのち、2 節・3 節で述べた手法により評価表現
を抽出した時の性能を表 3に示す。
まず、総合的な指標である F2 値を見る。コーパス
の分野や質と辞書の変換の影響があるため、言語間の
直接的な比較ができるわけではないが、多くの言語に
おいて英語と同程度、ドイツ語はそれを超える値が得
られており、語彙の変換や文法構造の多言語対応に概
ね成功しているといえる。特筆すべきは韓国語の性能、
特に再現率が低いことである。これは、韓国語の UD
における語の単位が語節となっており、lemmaが特殊
な形をしているために他の言語と同様の符合ができな
いことが原因であり、韓国語 UD の表現方法の改善が
待たれる。ヘブライ語はニュース分野の性質上、トル
コ語は語彙の変換後の辞書のサイズが小さいことによ
り再現率および F2 値が小さくなっている。
表 3の「部分木」の項目は、文の root以外から評価
表現の節を抽出するための操作を外した場合と、言語

*2 本手法で評価表現を検出しない場合は常に偽となる。特に間
投詞など、本手法で対象外の現象が数値に影響する。

間共通・語彙の列挙・個別の操作を加えることによる再
現率の変化を示す。「∆ 共通」は、conj などのラベル
を見て並列構造を認識することによる、「無」の場合と
の差分を示す。全言語共通の操作により、conjラベル
が全く用いられない日本語以外の 15言語において再現
率が回復している。「∆ 語彙」は、ccomp と xcomp ラ
ベルの節補語を取る語を列挙した場合で、12言語、特
に英語とポルトガル語で効果があった。「∆個別」はそ
の他の言語別の操作であり、インドネシア語や日本語
ではこの効用が大きい。
表 3 の「否定」の部分で、否定の現象を扱わない場
合（無）からの適合率の変化を見よう。言語共通の素
性として ‘Polarity=Neg’がある。チェコ語・スペイン
語・ポルトガル語・中国語ではこの素性で否定表現の
過半が捉えられる一方、7言語では変化が無い。フラン
ス語では典型的な否定形 ‘ne ... pas’の双方の語に否定
の素性があり、二重否定と誤判定されることにより負
の貢献となっている。アラビア語の否定の素性が出力
されるのは機能語 “laa”に係る語にほぼ限られており、
今回の規則では利用できなかった。advmod と det で
係る否定の語彙を列挙することにより、多くの言語の
否定表現がカバーされるが、日本語・韓国語においては
全ての否定表現が言語固有の形式となっている。
全体的に、構文的操作の多くは言語共通のものや、語
彙の列挙により解決され、UD の構文構造の共通性が
活かされている。しかし、特に日本語 UD[12]は共通性
が充分に活かされていない場合が多く、アノテーショ
ン基準のさらなる検討が必要であろう。

4.3 UDのバージョンの比較
UD のコーパスは 3～6 ヶ月ごとに更新されており、
その影響が気になる。表 4 は、UD の 3 つのバージョ
ンで学習された UDPipe[8]のモデルで構文解析をした
際の評価表現抽出の性能を示す。
日本語は最新の UD2.4が高い性能を示した。advcl
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　 UD2.0 UD2.2 UD2.4
言語 LAS 適合率 再現率 F2 LAS 適合率 再現率 F2 LAS 適合率 再現率 F2

ar 64.3 88.4 15.8 46.1 65.1 85.3 16.8 47.0 66.6 83.7 17.0 46.9
cs 82.3 85.4 30.4 62.7 82.8 86.6 29.8 62.7 82.9 86.4 31.8 64.3
de 68.6 93.6 47.1 78.2 70.8 92.6 42.6 75.0 72.7 92.6 46.0 77.0
en 76.5 92.6 43.8 75.7 77.1 92.5 44.0 75.8 76.4 90.9 43.4 74.6
es 84.5 88.6 33.8 66.9 84.4 89.5 33.4 67.0 85.1 89.7 32.0 65.9
fr 80.7 88.7 39.4 70.9 81.0 90.5 39.8 72.1 84.5 91.3 39.8 72.5
he 57.9 82.1 14.0 41.6 57.9 82.1 14.0 41.6 58.3 82.3 13.2 40.2
id 74.3 - 0.0 - 74.4 93.2 30.4 66.0 74.5 92.4 31.6 66.7
it 86.1 85.7 25.6 58.3 86.3 89.1 25.0 58.9 86.7 85.5 25.2 57.8
ja 75.5 92.5 29.5 64.8 72.6 90.1 28.9 63.3 76.2 92.1 32.6 67.5
ko 60.5 - 0.0 - 61.4 83.3 9.1 31.7 61.4 83.7 8.2 29.5
nl 69.6 90.6 25.8 60.3 77.6 90.6 39.4 71.9 77.6 89.4 39.8 71.6
pt 82.5 81.9 29.2 60.2 82.2 79.9 27.0 57.4 82.7 78.7 27.8 57.6
ru 87.3 88.9 26.4 60.3 84.6 88.9 30.0 63.8 85.0 87.3 27.6 60.9
tr 55.8 92.6 15.2 45.9 54.0 94.7 14.6 45.2 55.1 94.8 14.8 45.6
zh 57.7 76.4 8.6 29.6 57.7 81.2 7.8 28.2 58.7 84.4 7.6 27.9

表 4 UD コーパスの 3 つのバージョンにおける評価表現抽出の性能。UDPipe による構文解析の指標 (LAS;
Labeled Attachment Score)とともに示す。zhは繁体字のコーパスで学習しているため再現率が低い。

と aclのラベルが正しく修正されたことなどが寄与し
ている。オランダ語では、否定の副詞 “niet”の係り方
やラベルが修正された UD2.2 で大きな改善が見られ
た。インドネシア語や韓国語の UD2.0 では lemma が
割り当てられていなかったため、辞書との符合が全く
できなかったが、UD2.2以降で解決された。
更新に従って単調に性能が上がることが期待される
ものの、UD2.4 が最高の性能を示さない言語も多い。
例えばロシア語では lemmaの方針の変更により符合が
しづらくなった。また、これら 16言語において絶えず
UDコーパスの更新が行われていることも確認された。

5 おわりに
本研究では、構文構造に基づく評価表現抽出を用い
て、16 言語の UD コーパスの性質を観測した。こう
いった次工程での評価により、構文解析だけでは観測
できないUDの質的な変化を知ることができ、これは今
後のコーパスの見直しや、構文解析のあり方の再検討、
新たな応用の設計などにも有用であると期待される。
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