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概要

外国語など言語を学習する際に表現を検索す
る場合や，大規模な意見テキストから不満点や
問題点などを分析するテキストマイニングで
は，必要に応じて様々なパターンの表現を抽出
する必要がある．そこで本研究では，情報抽出
や言語の学習で必要なパターンの構築に注目し
て，ユーザが即時に必要なパターンを作成・編
集し，試して共有できる環境を構築することを
目標とする．本稿では既存のパターンマッチの
事例をとりあげ，それらを包含できるマッチン
グシステムとしてブロック形式の可能性につ
いて議論する．さらに，Prolog形式のパターン
マッチについてブロック形式によるパターンを
作成・編集する機構をもつシステムを試作した
ので報告する．

1 はじめに

テキストもしくは構造化したテキストから必
要な情報をパターンを利用して取り出したい
ことがある．例えば，英語の構文で as～as one
canの表現を取り出して事例を確認したい場合
[1]など，文字列のマッチだけでは不要な事例
を取り出しすぎてしまう．近年，自然言語処理
では深層学習が様々な手法に取り入れられて大
きな成果を挙げているが (例えば [2])，基本的
には取り出したいデータに対して正解データを
用意して学習する必要があるため，一時的に必
要になった言語表現を獲得する分類器を機械学
習で作成するのは難しいと考えられる．通常，
言語表現の獲得ではコンコーダンサが開発され
ており，こうしたものを正規表現を中心とした
パターンマッチで処理するシステムが提案され
ている．また NLPでは構文解析ツールや構文

木ベースのデータ1）が構築されているため構文
木に対する検索ツールも展開されている [7]．
さらに質問応答という応用処理の観点からテキ
ストに対して，係り受け解析などの情報を付与
したデータに対してパターンを適用して必要な
情報を獲得する情報抽出が Prolog形式を利用
して構築されている [8]．
一方で，これらの先行研究ではパターンによ
る事例を獲得したいユーザがそれぞれシステム
を作成することが前提となっているがこうした
個別のシステム (プログラム)で作成されてい
るパターンは例え同じ内容のものを検索するパ
ターンでも共有することができず，似たような
表現検索パターンを作成していたとしても何度
も個人が繰り返して作成して再利用されていな
いと考えられる．しかしながらテキストから事
例が欲しいユーザにとって，プログラムではな
く，編集可能 (つまり制御可能)なパターンと自
身の持つテキストを投入して結果が得られれば
良く，多大な時間を必要とするシステム構築は
必須ではないと考えられる．この問題点を整理
すると下記のように集約できる

1. あらかじめ取り出したい言語表現は想定
できない

2. テキストの表層文字列だけではなく文法
やタグなど NLPツールを利用した検索
ツールが必要

3. 基本のパターンを処理する言語処理シス
テムを組むのは容易ではない

4. システムが違うためパターンは共有でき
ない

5. 既存のパターンを変更したり組合わせる
ことが現状では容易ではない

この問題に対して本研究ではユーザがパター

1） 例えば Penn Treebank[3] や PropBank[4]，Hinoki[5]，
NPCMJ[6]など．
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ンを作成してテキストに対して検索結果を得ら
れるだけでなく，他人が作成したパターンを編
集して再利用可能な環境の構築を目指す．本論
文では様々なパターンを受け入れられる枠組と
してブロック形式のパターンが可能性があるこ
とを議論し，具体的な事例として Prolog形式の
パターンマッチ編集再利用環境を試作したので
報告する．

2 組合わせを実現する抽象的な
パターンマッチ言語の検討
現在，様々な検索意図に基づいて様々なツー

ル上で作成されているパターンを包含するよう
なパターンマッチ言語はどのような形式が可能
であるかを議論する．

全ての言語検索の状況を考慮するのは難しい
が，少なくとも前節でとりあげた (1)言語分析
などで利用するコンコーダンサ，(2)構文木構
造テキストに対する情報抽出，(3)質問応答に
おける情報抽出の 3つの場合について具体的に
例をあげて考察する．次にこの議論を踏まえて
ブロック形式のパターンマッチシステムの可能
性について記述する．

2.1 既存のパターンマッチング

例 1)言語分析などで利用するコンコーダンサ
例えば 1節で示したように as X as Y canの事例
をテキストから抽出したいとする．事例として
下記のようなものが考えられる [1]．

as fast as he could, as much as he could, as well
as he could, as loudly as she could, as many
stones as he could, as many reapers as I can hire

言語分析では事例が漏れない (recall を高くす
る)ことが重要であるため正規表現をフラット
に適用したパターンマッチシステムが利用され
る．as と as の間の単語2）を具体的に指定する
よりも単語数に応じて skipしてマッチするよ
うな構造が必要である．

この必要性に対して例えば Sketchengineにお
ける Corpus Query Language (CQL)3）では正規表
現だけでなく単語の skip数などが指定できる
検索言語を用意している．また日本語では茶器
[9]が形態素解析や係り受け解析のタグを利用

2） 場合によっては単語ではなくトークンとなる．
3） https://www.sketchengine.eu/documentation/cql-basics/
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してフラットなパターンマッチ4）を適用するこ
とで何語か離れた語に対して指定したパターン
を適用した検索が可能である．

よってまとめるとコンコーダンサでは正規表
現ベースで十分であるが単語の skipなどを受
け付けるパターンマッチ言語が必要であると考
えられる．

例 2)構文木構造テキストに対する情報抽出
1節で述べたように Penn Treebankをはじめ構
文木構造のテキストコーパスがあることから構
文木に対して必要な部分を取り出すパターン検
索言語が提案されている．例えば tregex[7] で
は括弧形式の構文木5）に対して必要な情報を取
り出すことが出来る．ユーザは構文木の非終端
記号や入れ子構造の各要素間に対する制約を指
定することで必要とする情報を取り出す．例え
ば，単語だけを取り出す検索式は __ !< __であ
り，これに onの前置詞を持つVPの支配下での
主辞の動詞を取り出すパターンは (__ !< __)»#
(VP < (PP «# on))のように追加した形式となる．
近年では tregexを考慮してさらに発展した構文
木処理ツール StruAP[10]も提案されている．
入れ子構造に対するデータの処理は言語だけ
で無く情報処理で利用されることから検索言語
が提案されている．XML形式であれば XPath6）

があり，利用する場合は PythonBeautiful Soup
ライブラリで XPathを利用できる．

XPathの事例は省略するがパターン編集の追
加性を考えると入れ子構造を扱うことから単純
な構造の追加で無く取り出す目標に対してパ
ターンを大きく書き換える必要があることが
わかる (上記の__ !< __に対して，制約を加える
際，全体を ()で括る必要がある点)．
例 3)質問応答における情報抽出の例
質問応答システム Watson における質問文解
析では文献 [8] が示すようにテキストは内部
的に構文情報など与えられた後，Prolog によ
る関係データベース化を行い様々な必要とな
る要素を複数のタグを利用して取り出して

4） ここでフラットと述べているの検索途中の内容を変
数などに保存してさらに検索する再帰的な検索をイ
メージしている．形式言語におけるスタック付きの文
法をイメージしている．

5） 例えば (PP-SBJ (NP (PROそれ))(P-OPTRは))のよう
な形式．

6） https://ja.wikipedia.org/wiki/XML_Path_Language
2022/1/12アクセス
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いる．例えば He published Songs of a Sourdough.
という文は lemma や POS など述語化 (例
えば lemma(1, “he”)) したあと，authorOf(A,C):-
createV(Vb),subj(Vb,A),obj(Vb,C). などの Prolog
述語で createV(生成する動詞)の主語である著
者 (Author)，と目的語の作品名 (Composition)を
取り出す7）．Prolog形式の特徴は検索結果が大
文字の Aや Cといった変数に入ることである．
この Aや Cの変数に対して，さらに制約を与
えたい場合は，論理積で追加することが可能で
ある．一方，例 1の場合と異なり，テキストの
単語列に対して 2単語後など位置を指定してパ
ターンを適用するのは簡単ではないと考えら
れる．

よって情報抽出における例では Prolog 形式
のパターン言語の場合は追加編集は容易である
一方で，コンコーダンサなどで利用されている
正規表現や単語の skipする構造は明示的に書
くのは難しいと考えられる．

2.2 ブロックベースのパターン構想

前節にあげた複数の検索タスクを可能な限
り包含するパターンマッチシステムを考察す
る．まず例 3 に注目すると検索した内容を変
数として取り出して再利用可能な点が特徴的
である．Prolog の場合ならば述語を 1 つのブ
ロックとして検索されたものを変数として 1つ
のパターンを作成するとする．前節の例では
authorOf(A,C) であるが，さらに著者について
Heなどの代名詞ではなく固有名詞が必要な場
合はさらに authorOf(A,C)の Aに対してさらな
る制約を論理積として実現することができる．

しかし Prolog に基づいた規則を守ると例 1
にあるような n単語後の語など指定した条件で
単語を読み飛ばす機構は容易に書くことはで
きない．しかし Prolog に限定しなげればプロ
グラムの正規表現は利用可能である．例えば
Prologで検索した結果に対して，常にその変数
の結果を含む文も取り出すとすると，文に対し
て n単語後という制約を加えて対応する語を取
り出すことは可能である．よって Prolog だけ
では無く，ある検索クエリを持つブロックを仮
定して，入力と取り出したい目的出力とマッチ

7） テキストは解析されて subj や obj タグならびに
createVの動詞集合などは与えられているとする．

した文の出力を仮定すれば例 1における検索要
求はブロックの組合わせで満たすのではないだ
ろうか．

検索ブロック (Q,I,Oa,Os) (1)

= Q:検索クエリ, I:検索対象の入力,

Oa:出力引数,Os:マッチ要素を含む文

このブロックの論理積や論理和などを記述す
ることで Prologでも正規表現も両方検索する．
ここで検索クエリは当然，Prologと正規表現で
は処理方法が違うため検索ブロックに種類を仮
定する必要がある．また正規表現でも n単語読
み飛ばすものと，文字列に対する正規パターン
とは扱いが異なる．そうしたものも別ブロック
として用意しておく．
また，Prolog 形式では authorOf(A,C) の検索
でヒットした Aや Cはマッチした文の要素番
号の集合が入るが，番号では正規表現パター
ンマッチは適用できない．つねに文の要素の
span情報の集合を検索結果としておくことで，
正規表現適用の際には内部的に文字列に戻すこ
とでテキスト (タグ付きテキストも含めて)の
検索が可能であると考えられる．この spanに
よるデータの構造化は既に IBMのWatsonで利
用された UIMAと同じ方向である [11]．
こうした抽象化した検索ブロックを仮定する
と例 2も同様である．tregexなどで検索にマッ
チした結果は必ずテキストの集合として獲得で
きる．そこでその出力集合に対してより制約を
かける場合には他の検索ブロックとの論理積で
実現できる．ただし，構文木ベースのパターン
マッチ間の組み替えなどは難しい．先の例にも
挙げたように，tregexの編集は全体の構造を変
える必要があることが多く，単に文字列結合
などでは実現できないことが多い (2.1節参照)．
よって構文木そのもののパターンを書き換える
ことは仮定せず，様々なパターンをあらかじめ
用意しておき，独立に論理積で利用して制約
する．
このように検索ブロックを仮定して抽象化す
ると，品詞や単語といった従来の文法ベースに
特化しない検索の組合せが可能となる．例えば
入力文の参照情報を取り出す分類器を深層学習
で作成できたとする．この分類器を検索ブロッ
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図 1 ブロックベースのパターンマッチシステム

クとして設定しておくと利用することが可能に
なる．具体的には上述の Prolog の例における
authorOf(A,C)の Xに対して著者 Aが代名詞で
合った場合に固有表現を探すブロックに適用し
て Aに対する固有表現 Pを取り出すことが可
能になる．

よって抽象的な組合わせ可能な検索ブロック
を仮定することで Prologや正規表現，および分
類器まで含めた検索が構築できるのではないと
考えられる．ユーザは抽象ブロックの操作のみ
に集中して意図する情報がとれるかどうかを編
集しながら検討することに集中できる．

3 Prologベースのパターンマッ
チシステム
上記の背景議論を基にパターンマッチシステ

ムを試作した．現段階では Prolog の述語の単
位を 1つの検索ブロックとして仮定している．
下記の構築を通して実際にパターンマッチを実
行する上での問題点について考察する．

テキストの解析として係り受け解析は
CaboCha を利用して意味役割と概念フレーム
付与は ASA を利用している8）．テキストは文
献 [12]のように prologの述語として関係付け
される．ブロックの組合わせを実現するため
に blocklyを利用した Javascriptによるブラウザ
ベースの編集実行環境を構築した [13]．図 1に
システムの操作画面を示す．Bloklyにおけるブ
ロックの引数部分が Prologの引数として機能
している．ユーザは基本ブロックを組合わせる

8） https://github.com/Takeuchi-Lab-LM/python_asa

ことでパターンを作ることができる．基本ブ
ロックとして chunkや roleが設定されている．
画面下部にはブロックから Prologの検索クエ
リに変換した結果が表示されている．

テキストを取り込んだ後にこのパターンを
適用することで検索結果が表示される．現在
は 1000文を取り込むために 1分程度時間がか
かっている．Prologベースのパターンマッチは
Pythonで実装しているが 1000文程度では検索
そのものには時間はほとんどかかっていない．
しかしながら大規模なテキストになった場合，
テキストの upload時の解析と検索に大きく時
間がかかることが想定される．

4 おわりに

本研究ではパターンマッチシステムに焦点を
あてて，既存のコンコーダンサや情報抽出シス
テムで使われているパターンを取り扱う抽象
的なパターンの構築と利用について議論した．
考察の結果ブロック形式でまとめることで多
くのパターンを包含できることが予測される．
この考えを具現化する試作モデルとして Prolog
ベースの検索システムを構築した．

試作システムは簡易であるがパターンを保存
して読み込み，編集して保存することが可能で
ある．こうした機能を拡充することにより，作
成したパターンを共有してユーザが多くのパ
ターンを手軽に利用できる環境を構築すること
が目標である．
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