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1 はじめに
近年，言語教育や言語研究分野の支援ツール開発

と活用について多くの取り組みが為されている．そ
れらの中でもコンコーダンスツール1）の開発と発展
によって，言語教育や言語研究分野は大きく進展し
てきている [1][2] [3]．現在では表層的な言語マッチ
だけでなく品詞や活用形，係り受けタグなどを用い
た検索機能を実現した「HASHI」や「茶器」といっ
たコンコーダンサが提案されている [4][5]2）．加え
て，FrameNet3）や PropBank4）といった意味タグ付き
コーパスの構築も進んでいると共に，機械学習の枠
組みを利用した意味役割付与システムについての研
究も進展が多く見られる [6] [7] [8]．
これらのタグを利用した情報抽出システムの実

装例として質問応答システム Watsonが挙げられる
[9][10]．Watsonでは例えば，「Author_of(X)」といっ
たある作品の著者を取り出すための言語パタンを
あらかじめ Prolog プログラムとして定義した解答
候補抽出モジュールが構築されている．この言語パ
タンは，文節が持つタグや形態素が持つタグを用い
て著者と作品関係を表す文構造を事前に定義した
もので，その文構造に一致する文からの解答抽出を
実現している．このようにコンコーダンサだけでは
なく，質問応答システムの構築にも文中のタグを用
いて言語パタンを定義する手法が提案されている
[11]．しかしながら，これらのシステム構築を支援
する自然言語処理ツールとしての言語パタンマッチ
システムはほとんど開発されていない．
そこで本研究では，形態素タグや構文タグ，意味

1） コンコーダンサと呼ばれることが多い．本論文でもそう呼
ぶこととする．

2） NPCMJ な ど の 構 文 木 に 対 し て は TGrep な ど の 木
構 造 ベ ー ス の 探 索 ツ ー ル な ど が 提 供 さ れ て い る
http://npcmj.ninjal.ac.jp/interfaces/

3） https://framenet.icsi.berkeley.edu/fndrupal/
4） https://propbank.github.io

役割タグを利用した言語パタンに対するパタンマッ
チシステムの実装手法を提案する．システムでは，
意味役割をタグ付けされたテキストを Prolog述語の
木構造に変換する．これにより，Prologクエリとし
て定義された言語パタン構造とテキスト間の言語パ
タンマッチを可能にする．

2 システム設計
システムの簡易フローチャートを図 1に示す．提
案するシステムでは検索対象となるテキストにタグ
付与を行い，タグに基づく検索条件とのマッチ文探
索，マッチ結果出力を行う．ここでシステムの設計
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図 1 システムの簡易フローチャート

に際して，意味役割付与モジュールが必要である．
実装したシステムでは，当研究室で開発を進めてい
る意味役割付与システム ASAを用いてテキストに
対してのタグ付けを行う．ASA はテキストの形態
素解析，係り受け解析及び述語項構造シソーラス5）

が分類する意味役割に基づいて意味役割付与を行う
システムである [12]．(図 2)また前述の通り，条件
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図 2 ASAの意味役割付与の例
マッチ文探索部では検索条件と検索対象テキストの
5） http://pth.cl.cs.okayama-u.ac.jp
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Prologを用いた解探索を行う．ここで，Prologを用
いた探索部の概要を図 3に示す．タグ付きテキスト

�	�/  ���/  ���
�:<��3"' �:<��+* �4��33"

�4(/	�,�33").
�:<�(-2�,3"').
�:<�(!1�,+*).

8�

&;

�4��33"
��7.

0�

�4(X,�33").

�#,�ASA�����5���6�

����>=%�9��� X = /	� �$

Prolog)=�
Prolog( Prolog���

図 3 Prologパタンマッチ部の概要

を Prologのプログラムに変換し，Prologのクエリ形
式で定義された検索条件によって文構造の一致判定
と解の抽出を行う．Prologのプログラムはある対象
物の間に存在する事実や関係性を述語として定義す
ることで論理式として解釈できる．例えば，「花子
と太郎は兄弟である」という事実は Prologの述語で

兄弟 (花子,太郎).

と表すことができる．この論理式に対して変数 Xを
用いて Prologクエリを「兄弟 (花子,X).」と定義し，
論理式を成立させる X が存在するかを Prolog 処理
系に質問することができる．これと同様に，文節に
付与される概念タグ，意味役割タグや形態素に付与
される品詞タグを Prolog の述語として定義するこ
とで，検索クエリとテキスト間のマッチングを実現
する．
次に，提案するシステムの全体像を図 4に示す．

提案システム全体の実装言語は Python を用いた．
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図 4 Prologを用いた言語パタンマッチシステムの全体像

各モジュールの処理内容は以下の通りである．
テキスト解析モジュール ASAによる検索対象テキス
トの解析を行い，タグが付与されたテキストを生成
する，

Prolog述語生成モジュール タグが付与されたテキス
トを Prolog の述語に変換し，ファイルとして出力
する．

Prologパタンマッチモジュール Prolog ファイルと

Prolog クエリを処理する．Python から呼び出す
Prolog処理系がパタンにマッチする解を探索し，解
を出力する．

マッチ解出力モジュール Prolog処理系が出力する解
を Pythonで抽出し，データ整形，出力を行う．
以下の節では，これら各モジュールの具体的な実

装手法を説明する．

2.1 テキスト解析モジュール
テキスト解析モジュールは検索対象となるテキス
トを読点区切りの一文ずつ ASAにより解析し，意
味役割タグを付与した状態を生成する．ASAは文の
文節単位，形態素単位で解析を行いタグを付与する
ため，解析結果はそれらをノードとする木構造で解
釈することができる (図 5)．システムではこれらの
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図 5 ASAによる文解析の木構造

ノードの接続関係を維持し，ノード間の関係性を明
確にした Prolog述語を生成することで，タグを用い
た言語パタンの定義を可能にする．

2.2 Prolog述語生成モジュール
Prolog 述語生成モジュールではテキスト解析モ
ジュールで生成された意味役割タグ付きテキストの
木構造を基に Prolog の述語集合を生成し，ファイ
ルに出力する．木構造のノード間の関係性を Prolog
の述語名として，ノードの持つ値を述語引数として
Prolog述語を定義する．ASAの解析結果木構造から
生成される Prolog 述語の一覧を表 1 に示す．ここ

表 1 Prologの述語一覧
phrase(文,文から分割された文節).

role(文節,文節に付与された意味役割タグ).
semantic(文節,文節に付与された概念タグ).
main(文節,文節から分割された主形態素).
part(文節,文節から分割された副形態素).

class(形態素,形態素に付与された品詞タグ).

で，文「生徒が校庭を走った」の文節「生徒が」に
対して生成される Prologの述語集合を図 6に示す．
文「生徒が校庭を走った」は文節「生徒が」を持つ
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phrase(生徒が校庭を走った,生徒が).

role(生徒が,動作主).

main(生徒が,生徒).

part(生徒が,が).

class(生徒,名詞).

class(が,格助詞).

図 6 生成される Prolog述語集合の例

という関係性が述語名 phraseで表現される．他も
同様に，文節や形態素，付与されたタグ間の関係性
が述語名で表現されることにより，Prolog述語集合
で木構造が再現される (図 7)．この Prolog述語集合
をファイルに出力し，検索クエリとともに Prolog処
理系で処理を行う．
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図 7 再現される Prologの木構造

2.3 Prologパタンマッチモジュール
Prologパタンマッチモジュールでは，Prolog述語

生成モジュールで出力した Prolog 述語ファイルと
Prolog クエリとして設定された言語パタンを用い
て，Prologによるパタンマッチを実行する．前述の
通り，システム全体は Pythonで構築しているため，
外部の Prolog 処理系を子プロセスとして起動して
Prolog述語ファイルとクエリを渡すことで，パタン
マッチ結果を獲得する．本システムでは Prolog処理
系 SWI-Prologの Pythonインターフェイス Pyswipモ
ジュールを用いて構築した．
ここで，Prologのクエリ記法について説明する．

前述の通り，Prologクエリの述語引数部分を変数で
表すことにより，述語を満たすように変数が単一
化6）される．Prologの変数は大文字のアルファベッ
トもしくは「 _」（半角アンダーバー）から始まる
文字列を用いて表す．例えば，図 6に示した Prolog
述語集合から意味役割が【動作主】である文節を抽
出するクエリは，
6） 二つの項が同一になるような変数の代入を見つけ適用する
こと

role(_phrase,動作主).

と表すことができる．対象となる Prolog 述語集
合は，

role(生徒が,動作主).

という述語を含むため，単一化により_phraseに生
徒がが代入され，クエリを成立させる_phraseが述
語集合内に存在しない場合は falseが返される．ま
た，変数を用いずにクエリを設定することも可能で
ある．例えば，

role(生徒が,動作主).

というクエリを入力すると，Prolog述語集合内にク
エリと全く同じ述語が存在するかを問い合わせるこ
とができる．存在すれば trueが，存在しなければ
falseが返される．これらの記法と，論理和や論理
積，論理否定の記法を合わせることでクエリを設定
できる．クエリで用いることができる論理和，論理
積，論理否定の記法を表 2に示す．

表 2 Prologのクエリ記法
論理和 述語 ;述語
論理積 述語 ,述語
論理否定 not(述語 )

Prolog処理系により探索された解は処理系で出力
されるが，出力データ構造が特徴的であるためマッ
チ解出力モジュールにてデータを整形してシステム
の出力とする．

2.4 マッチ解出力モジュール
マッチ解出力モジュールでは Prolog処理系が出力
する解のデータ構造を整形してシステムの出力を
行う．Pyswip モジュールは Prolog 処理系の出力を
Python順序付き辞書に変換して抽出する機能を持つ
ため，Pythonから Prolog処理系の解にアクセスする
ことが可能になる．この解を Python プログラムか
ら出力した結果の例は以下の通りである．

• クエリが成立し，変数が単一化される場合の例
[OrderedDict([

('_phrase1',"生徒が"),

('_phrase2',"校庭を")

])]

• 単一化なしでクエリが成立する場合
[OrderedDict()]

• クエリが成立しない場合
[]
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変数が単一化される場合，変数と代入される値の
組が格納された順序付き辞書形式で出力される．変
数の単一化なしでクエリが成立する場合，空の順序
付き辞書が出力される．クエリが成立しない場合，
空のリストが出力される．単一化が起きる場合は，
ユーザが定義したクエリへの解として，Pyswip モ
ジュールからの出力をそのままシステムの出力と
する．一方で後者二つの例は，本来 Prolog処理系が
trueもしくは falseと出力するものであり，システ
ムでは単にクエリがマッチする解があるか否かを出
力としたい．よって，Pyswipモジュールによる出力
の [OrderedDict()]を true，[]を falseとして変換
することでシステムの出力とする．

3 システム動作確認
構築したシステムを動作させる一例を以下に示

す．本確認では，検索対象とするテキストから「著
者」と「作品名」のペアを抽出することとする．検
索対象とする例文に以下の 8文からなるテキストを
用意した．
「有川浩が図書館戦争を書いた。学校で作文を書
く。私は漫画をノートに書いた。彼は半円を書い
た。彼は半円を描いた。鳥山明がドラゴンボールを
描いた。母が僕を生んだ。エジソンが電球を発明
した。」
これらのテキストに対し，「著者」と「作品名」を

含む言語パタンを以下の Prolog クエリとして用意
した．

author(AUTHOR,WORK):-

semantic(_phrase1,生成),

role(Author_phrase,動作主),

role(Work_phrase,対象),

main(Author_phrase,_word1),

not(class(_word1,代名詞)),

main(Work_phrase,_word2),

not(class(_word2,代名詞)),

not(main(_phrase1,発明する)),

main(Author_phrase,AUTHOR),

main(Work_phrase,WORK).

検索対象テキストと Prologクエリをシステムに入
力することにより，以下の結果が得られる．

[

[OrderedDict([

('AUTHOR',"有川浩"),

('WORK',"図書館戦争")

])],

[OrderedDict([

('AUTHOR',"鳥山明"),

('WORK',"ドラゴンボール")

])]

]

4 今後の課題
今後の課題として，このシステムを日本語にのみ
対応するツールとしてではなく多言語にも対応でき
るよう構築を進めたいと考える．また，システムの
出力に関して，言語パタンとテキストがマッチしな
い場合に falseを出力する仕様である．しかしなが
ら，言語パタンが何故マッチしなかったのかを考え
ながら言語パタンを調整したい場合，出力が false
のみでは調整は容易くない．本システムが保持する
Prolog述語のテキスト木構造も出力可能にするなど
の改善の余地が見られる．

5 おわりに
本研究では，意味役割付与テキストと Prologを用
いて言語パタンマッチシステムの構築を行った．今
後は，多言語対応およびシステムの出力等，改善に
努めたい．
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