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1 はじめに
テキスト中の特定のフレーズや表現を見つけること

は，言語および教育分野において必要となることがあ
る．テキストデータから特定のキーワードやフレーズの
出現位置や文脈を抽出するためのプログラムとしてコン
コーダンサがある．テキストコーパス内の文字列や単語
を検索し，検索単語を中心として，前後の文脈とともに
示される KWIC 形式のように表示するコンコーダンサ
は既に数多く存在し [1][2]，これらを用いることで語彙
や文法の理解，単語の使用法や文脈の把握に役立ち，学
習者の語彙や表現力の向上に役立つ．パターンマッチン
グはテキストの表層で検索を行う正規表現とは異なり，
情報を抽出したい文を対象に予め関係する文や文の一
部に対応する文構造のパターンを用意し，そのパター
ンに合致する結果を取得するものである．有名なコン
コーダンサの例として，Sketch Engine がある．Sketch
Engine1），はクエリ言語として CQL2）が使用されてお
り，正規表現を用いて複雑な条件やパターンに基づい
たデータの検索や抽出が可能である．他にも茶器 [3]
や StruAP[4]があり，係り受り構造を利用し、部分木パ
ターンによる関係抽出ができるツールである．しかしこ
れらのツールは商用である場合や用途が異なるため，言
語解析者や語学学習者が文構造を考慮してテキスト中の
特定フレーズや表現を抽出するといった目的に利用する
のは容易ではない．そこで本研究では解析モジュールで
解析した結果をユーザ自身が求める表現をあらかじめ用
意された検索ブロックで組み合わせてシステムに投入
し，事例を検索できるシステムの開発を行っている．
先行研究 [5][6] において WEB アプリケーションとして
JavaScript と Python を利用した基本システムを構築し
たが，システムの本格利用にはいくつかの課題が残され
ている．そこで本報告では検索エンジンの中心部分であ
る Prolog データベースの実装の改良，および，大規模
なテキストが扱えるためにデータベースをシステムに導
入したので，この改良について報告する．
2 提案するパターンマッチシステムの概要
本章では開発したパターンマッチシステムを構築する

環境と実際のシステムの処理の流れについて述べる．
2.1 提案するパターンマッチシステムの構成
本システムは図 1 のようにユーザが視覚的に操作を

行うフロントエンドシステムとユーザが要求したテキ
ストの処理バックエンドシステムに切り分けて構成し
ている．フロントエンドシステムは JavaScript のライ
ブラリである React で構成されており主な機能として
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図 1: システムの構成図

はテキストファイルのアップロード，検索する言語パ
ターンの構築，解析結果の表示，検索結果の表示などが
ある．バックエンドシステムは Python の Web フレー
ムワークである Django とデータベースシステムである
Elasticsearch3）で構成されており，主な機能としてはテ
キストファイルの解析，検索クエリの言語パターンマッ
チ実行などがある．詳しい処理の流れについては以降の
節で述べる．
2.2 バックエンドの処理の流れについて
バックエンドの処理の流れとしてテキスト解析，言語

パターンマッチ実行の処理についてそれぞれ説明する．

図 2: 文を解析した木構造の例

表 1: Prologの述語一覧
述語 第 1引数 第 2引数 第 3引数
chunk(_, 0,_) 文番号 0固定 文節 ID
morph(_, _, _) 文番号 文節 ID 形態素 ID
main(_, _, _) 文番号 文節 ID 主形態素
part(_, _, _) 文番号 文節 ID 副形態素
role(_, _, _) 文番号 文節 ID 意味役割
semantic(_, _, _) 文番号 文節 ID 概念
surf(_, _, _) 文番号 ノード ID 表層
surfBF(_, _, _) 文番号 形態素 ID 基本形
sloc(_, _, _) 文番号 文節／形態素 ID 文中出現位置
pos(_, _, _) 文番号 形態素 ID 品詞
dep(_, _, _) 文番号 文節 ID 係り受け文節 ID

3） https://www.elastic.co/jp/elasticsearch/

FIT2023（第 22 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2023 by
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers and
Information Processing Society of Japan All rights reserved.

 287

E-008

第2分冊



テキスト解析の処理はユーザがテキストファイルの
アップロードを行うことで実行される．送られたテキス
トファイルの文に ASA4）を用いて形態素解析と項構造を
適応させる．解析した結果の文の木構造を図 2に示す．
その後 Prolog 述語に変換を行い，データベースに保存
する．データベースに保存する際には，1 文ごとに対応
した解析データを保存している．変換する Prolog 述語
は以下の表 1 のように定義している．ASA で解析した
データが JSON形式であるため，Elasticsearchをデータ
ベースとして活用することで，JSON 形式の大規模な解
析データの柔軟な取り扱いや高速な検索，リアルタイム
な更新，スケーラビリティ，高度な分析など，データ
ベースとしての利点を最大限に生かすことができる．
言語パターンマッチの処理はフロントエンドからユー
ザが構築した言語パターンが送られると，データベー
スから各文に対応する Prolog データを取得し，1 文ず
つ Prolog データと検索クエリでパターンマッチを実行
し，マッチ解の生成を行う．パターンマッチを実行する
Prolog 処理系として SWI-Prolog の Python モジュール
である pyswip を使用している．Prolog 処理系として採
用した SWI-Prolog5）は C で記述された高機能の Prolog
処理系であり，SWI-Prolog の強力な論理プログラミン
グ機能と Python のデータ処理能力を組み合わせること
で，高速でより拡張性の高い環境が提供される．
2.3 フロントエンドの表示機能について
次にフロントエンドでの解析結果，検索クエリとな

る言語パターンの構築，検索結果の表示について説明
する．

図 3: 解析結果の例 (ASA)

フロントエンドはテキスト解析の処理終了後，解析結
果をデータベースから取得して表示する．以下の図 3，
4 は解析結果の表示例である．１文ごとに対応した解析
データを保存するようにデータベースに保存しているの
で，解析データの表示の際には文をクリックするたびに

4） https://github.com/Takeuchi-Lab-LM/python_asa/
5） https://www.swi-prolog.org/

図 4: 解析結果の例 (Prolog)

その文に対応する解析データを取得するように実装して
いる．

図 5: 「ヲ格と動詞」の言語パターン

言語パターンを構築するには Blockly6）で定義された
ブロックを利用する．前節で示した Prolog 述語のブ
ロックをユーザが自ら組み合わせることで，複雑な検
索クエリを構築することができる. 図 5に例を示す．パ
ターンマッチを実行するとバックエンドから検索結果を
受け取り，結果を表示する．表示の際にはテーブル，
KWIC，強調の 3 つの表示形式を選択することができ
る．以下の図 6，7，8 は図 5 の検索結果の表示例であ
る．引数 Wo_Slock，Verb_Slock は文中での出現位置を
示しており，検索パターンの引数に_Slockを含む場合と
表示形式で強調する要素を選択できるようになる．図 7
は「ヲ格」，図 8 は「動詞」の要素を強調して表示する
ことで視覚的にわかりやすくしている．
3 動作評価実験
システムの動作評価実験を行い，パターンマッチシス

テムの処理性能の向上の確認を行う．
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図 6: テーブル表示

図 7: KWIC表示

図 8: 強調表示

表 2: ファイルサイズ (バイト)

文の数 ファイルサイズ
1 46
10 440
100 5,342
1000 53,248
5000 262,199
10000 524,399

3.1 実験内容
表 2に示すテキストファイルを用意し，テキスト解析

とパターンマッチを行い，これらの処理時間を先行研究
のシステムと提案するパターンマッチシステムでそれぞ
れ計測した．具体的にはフロントエンドからバックエ
ンドに送信し，バックエンドからデータが返ってくる
までを処理時間として計測する．これらの処理時間は
Chrome のデベロッパーツールを用いて計測を行う．検
索クエリは表 5 の「ヲ格と動詞」の言語パターンを用
いる．
3.2 実験結果

表 3: テキスト解析の処理時間 (秒)

文の数 先行研究のシステム 提案するシステム
1 0.083 0.144
10 0.414 0.453
100 3.50 3.56
1000 35.3 36.4
5000 174 192
10000 計測不能 768

表 4: パターンマッチの処理時間 (秒)

文の数 先行研究のシステム 提案するシステム
1 0.110 0.242
10 0.440 0.495
100 8.15 1.65
1000 960 30.9
5000 計測不能 78.4
10000 計測不能 160

パターンマッチの動作評価実験の結果をそれぞれ表
3，4 に示す．テキスト解析，パターンマッチ実行はと
もに文の数が増えるにつれ，処理時間も増加しているこ
とが読み取れる．
テキスト解析の処理時間については先行研究のシステ

ムは 10000 文のテキストファイルを処理する際には動
作が止まってしまったが，提案するシステムでは 10000
文でも動作が確認できた．提案するパターンマッチシス
テムはは先行研究のシステムに比べ，処理時間が少し大
きくなっているが微差である．
パターンマッチシステムの処理時間については先行研

究のシステムは 5000 文のテキストファイルを処理する
際には動作が止まってしまったが，提案するシステムで
は 10000 文でも動作が確認できた．提案するシステム
は 10000文のテキスト解析，パターンマッチ実行がとも
に動作を確認できた．また 100文以上のパターンマッチ
の処理時間が向上しており，全体的にシステムの処理性
能の向上が確認できた．
ただし 10000 文の処理を行った際にはブラウザの挙

動が重くなるため，ユーザの操作に対する影響という新
たな課題を確認した．
4 考察
テキスト解析の処理時間は先行研究のシステムに比

べ，少し遅くなったが，これはデータベースを 1文ごと

6） https://developers.google.com/blockly?hl=ja
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に対応した解析データを保存するように改良を行ったた
めであり，10000文を解析を行った際には 10000個の解
析データを保存する必要があるため，バックエンドにお
ける Django とデータベースシステムとのやりとりの時
間が増加してしたためである．今回の実装では 1文ずつ
Prologデータベースに追加し，パターンマッチを生成し
た．実際には全文で解探索するほうが，処理時間が小さ
くなるが，全文の Prolog データの記述されたファイル
の生成に多くの時間がかかるため，1文ずつ Prologデー
タベースに追加する実装に変更した．しかしこの実装の
問題点として，例えば 10000文のパターンマッチを行う
際には 10000 回処理を行う Prolog ファイルの生成を行
う必要があり，バックエンドシステムへの負荷が大き
い，そのためファイル生成を行わずにパターンマッチを
実行する実装方法を検討する必要がある．Elasticsearch
は、1 度に取得することができるドキュメントの最大
件数は、デフォルトでは 10000 件であるためであり，
10000 文以上のテキストファイルの解析は現状の手順で
は対応できない．また提案するパターンマッチシステム
は 10000 文まで解析やパターンマッチが可能となった
が，さらに解析後のブラウザの挙動がかなり重くなって
おり，ユーザが利用可能とは言い難い．今後さらに処理
性能の向上させるには，パフォーマンスの問題やネット
ワークの制約などに留意して実装する必要がある．
現在の実装では，柔軟なパターンマッチを行うため

には，ユーザが Prolog に精通している必要がある．よ
り簡単な操作を実現する方法としては表層に”*” のよ
うな曖昧性を含んだ正規表現を持つクエリと Prolog の
パターンマッチの実装が考えられる．今回 Prolog 処理
系として導入した SWI-Prolog は正規表現に対応可能な
regex パッケージが存在するため，今後の課題として正
規表現マッチのシステムの導入が考えられる．
5 まとめ
本研究では，先行研究のシステムをベースに開発を進

め，検索エンジンの中心部分である Prologデータベース

の実装の改良として，Prolog 処理系として SWI-Prolog
を導入し，1文ずつ Prologデータと検索クエリでパター
ンマッチを実行し，マッチした解を生成するように実装
した．また，大規模なテキストを扱うためにデータベー
スとして Elasticsearch をシステムに導入した．実装し
た機能の処理性能を確認するための動作評価実験を行
い，10000 文のテキストの動作することを確認した．今
後の課題としてさらなる処理性能の向上と正規表現マッ
チの追加が考えられる．
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