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研究成果の概要（和文）：現在の機械学習に基づく自然言語処理の一つの問題として、学習に用いた分野（ドメ
イン）と大きくかけ離れた文書の解析がうまく行えないという点が挙げられる。現在、構文解析を始めとした多
くの解析手法は新聞記事をもとに学習を行っているため、他の種類の文書、例えば論文やWeb上に存在する文を
うまく解析することができない。この点を解決するための新しい構文解析技術を目指し、まず、単純なモデル
で、品詞などの前処理に依存しないながら、高精度を達成することのできる新しい組み合わせ範疇文法の解析法
を提案した。また、構文解析のドメイン適応に適した新しいニューラルネットワークを提案し、有効性を示し
た。

研究成果の概要（英文）：A problem in statistical natural language processing based on machine 
learning is that a system performs poorly on texts, which come from a different domain than the one 
of the training data. Since most systems, such as parsers, are trained with annotated data in the 
newspaper domain, their performance significantly drops on other kinds of texts, e.g., web and 
scientific papers. Toward more robust parsing method across different domains, we first developed a 
new simple parser based on Combinatory Categorical Grammar (CCG), which has an advantage that it 
does not require preprocessing including POS tagging. We also designed a new neural network 
architecture for parser domain adaptation, and verified the effectiveness of the approach.

研究分野：計算言語学
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１．研究開始当初の背景 
 現在の機械学習に基づく自然言語処理の
一つの問題として、学習に用いた分野（ドメ
イン）と大きくかけ離れた文書の解析がうま
く行えないという点が挙げられる。現在、
構文解析を始めとした多くの解析手法は新
聞記事をもとに学習を行っているため、他
の種類の文書、例えば論文や Web 上に存在
する文をうまく解析することができない。 
 機械学習分野の成功を受け、2013 年頃か
ら、自然言語処理の分野でもニューラルネッ
トワークに基づく手法が注目を集めるよう
になってきた。自然言語処理の基礎解析の多
くは、一つの文を入力とし、各単語に対しラ
ベルを付与することで行われる。この問題に
対し、ニューラルネットワークに基づく手法
では、各単語を数十〜数百次元の連続値ベク
トルで表現し、入力となるこれらベクトル列
の間の複雑な非線型変換により、各単語に相
当するラベルを予測する。 
 構文解析器などのドメイン適応を目指す
際も、ニューラルネットワークは強力な枠組
みとなる可能性が高い。ドメイン適応の際に
問題となるのは、一つは使われる単語が大き
く異なり、元のドメインで出現しない単語の
使われ方が予測できないこと、もう一つは、
同じ単語であっても、ドメインが異なると単
語の意味や用法が異なる場合があることで
ある。これらの問題に対し、ニューラルネッ
トワークでは、単語を離散的な一つのシンボ
ルではなく、連続値ベクトルとして表現する
ため、単語の意味の変化なども、ベクトル演
算などを通じ効率的に学習できる可能性が
ある。 
 一方、構文解析の研究自体は、ニューラル
ネットワーク登場後も様々に盛んであるも
のの、そのドメイン適応での可能性を追求し
たものはあまり見たらない。そこで本研究で
は、ニューラルネットワークをうまく活用し
た構文解析のドメイン適応手法や、関連する
構文解析の問題について探求する。 
 
２．研究の目的 
 ニューラルネットワークは自然言語処理
にとって新しい道具であり、また単語を離散
的なシンボルでなく連続値で扱うことから、
単語の意味変化などが生じるドメイン適応
についても、従来の方法よりも有効に対処で
きる可能性が高い。そのようなニューラルネ
ットワークの可能性を探求するため、現代の
時代に即した、新しい構文解析の手法を構築
し、その有効性を検証する。 
 
３．研究の方法 
 特に以下の 2点に着目し、研究を進める。 
 
(1) 構文解析器のモデルとしては様々な枠組
みが考えられるが、出力となる文法も、
選択の一つに含まれる。モデルの複雑さ
や文法の複雑さの間には密接な関係があ

るが、ドメイン適応を考えた場合、モデ
ルとしてはなるべく単純なものの方が適
していると考えられる。本研究では特に、
対象とする文法に若干の複雑さを加える
ことで、単純なモデルにより高精度を達
成できることの可能性を探求する。特に、
近年自然言語処理で利用が広まっている、
組み合わせ範疇文法 (CCG) の解析をよ
り単純なモデルで解析することを目指す。 

 
(2) 構文解析のための新しい一般的なドメイ
ン適応の方法として、敵対的学習 
(adversarial training) に基づく方法を
試し、有効性の検証と、有効なニューラ
ルネットワークの構成法についての知見
を得る。敵対的学習は、機械学習や画像
処理の分野で有効性が示されつつある方
法であり、ドメイン適応においては、適
応元を表すドメインのモデルでの、入力
文のベクトルと、適応先のドメインのモ
デルでの入力文のベクトルを、なるべく
区別できなくするように学習を進めるこ
とで、少量のデータしかない適応先のド
メインにおいても、適応元のデータを最
大限に利用できるようにするもの、と理
解される。これは、ニューラルネットワ
ークに基づく表現学習によって初めて可
能になった新しい方法であり、構文解析
に対して有効か、どのような時に有効か
を検証することは重要である。 
 
４．研究成果 
 まず CCG構文解析に対して、CCGの文法
の特性をうまく活用することにより、シンプ
ルなモデルながら高精度を達成できること
を示した。これは本質的には、CCG構文解析
をスーパータギングと呼ばれる、単語に対す
る統語範疇の割り当てに帰着させるもので
ある。従来手法では、スーパータギングだけ
では適切な曖昧性解消が行われないという
問題が知られていたが、これに対し我々は、
同じく単語レベルの単純な依存構造のモデ
ル化を同時に行うことで、スーパータギング
だけでは解消できない曖昧性を有効に解消
できることを示した。この際に興味深い観察
として、同時に学習する依存構造は、言語学
的に望ましいと考えられるものでなくても
よく、むしろ CCG の構文木から単純なルー
ルで抽出したものを同時に予測することで、
精度の向上につながることを発見した。提案
法は、日本語および英語の文に対し高速に動
作し、またどちらも世界最高精度を達成した。
本システムは一般に公開している。 
 敵対的学習に関する研究では、依存構造を
対象に研究を行った。ここで用いた基本とな
るモデルは、上記 CCG 構文解析で利用した
ものと非常によく似た、両方向 LSTMからの
特徴抽出結果を利用するものである。構文解
析での依存構造に適したネットワーク構造
として、ドメイン間での共通の表現に加え、



ドメイン固有の表現も抽出する新しいモデ
ルを提案し、これが有効に働くことを検証し
た。また構築したシステムを利用し、国際会
議 CoNLL での shared task に参加し、全 33
チーム中 6位の成績を収めることができた。 
 提案した CCG 構文解析の重要な特性とし
て、単語から直接、統語範疇（スーパータグ）
を予測するため、品詞解析などの前処理を必
要としない、という点が挙げられる。これは
実用的には大きな強みであると考えられる。
多くの構文解析器は、正しい品詞を想定しそ
の上で解析を行うものが多く、品詞が間違っ
てしまうと、そのエラーが伝播し、構文解析
も間違ってしまう可能性が高いからである。
特にドメイン適応の際は、この問題が顕著と
なる。この点から、提案した手法は、ドメイ
ン適応にも特に有効なモデルとなっている
可能性が高く、上記敵対的学習などと組み合
わせることで、より効率的なドメイン適応が
行える可能性が高い。本研究の期間内にこの
点を検証することはできなかったが、CCG構
文解析を様々なドメインで活用としたいと
いう要望は耳にしており、現在、その点につ
いて研究を進めている。  
 別の関連する問題として、依存構造解析を
行う際の適切な文法表現、及び、所定の表現
を得たい場合であっても、解析しやすい表現
を経由することで精度を向上させる方法に
ついて研究を行った。この研究を行った背景
として、近年依存構造解析では  Universal 
Dependencies と呼ばれる、多数の言語に渡っ
て統一的な文法表現によるアノテーション
の研究が進められていること、しかし構文解
析器にとってみれば、 Universal Dependencies 
が解析しやすい表現となっているかについ
ては疑問が持たれていること、が挙げられる。
つまり、最終的には Universal Dependencies 
を得たいというニーズがあるが、解析を全て
その表現で行うべきか、または解析の際は別
の表現で行い、その後後処理として、 
Universal Dependencies の表現に直すべきか、
という点について、検証を行った。様々な実
験を通し、 Universal Dependencies に、複雑
すぎない適切な量の変換を施し、その上でモ
デルの学習、及び解析を行うという流れによ
って、一貫して、最終的に出力を精度の向上
が可能となることを示した。これは特定の構
文解析器の仕組みとは全く独立の外部から
働く仕組みであるため、あらゆる構文解析器
と組み合わせて使うことが可能である。 
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