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業務活動において繰り返し現れる問題とその解法をパタ

ーンとして記述することにより，実証済みの知識やノウハウ

を効率的に共有し再利用することができる．パターンは組み

合わせて利用することで単一のパターンが扱うよりも大き

な問題を扱うことができるが，有用なパターンの組み合わせ

を人手で分析するのは人的コストが高い．本稿では，計算機

を用いて，パターン文書からパターンの情報を抽出し，パタ

ーン間の関連を自動的に分析する手法を提案する．提案手法

を GoF デザインパターンに対して適用した結果，提案手法の

実装システムは対象パターン文書に明示的に記述されたパ

ターン間の関連を自動的に識別し，さらには，明示されてい

ないパターン間の関連を示唆した． 

 

In business activity, we can share and reuse proven 
knowledge and know-how effectively by describing 
problems, that we face repeatedly, and solutions as 
patterns. Teamed patterns treat bigger problem than that 
each the patterns treat. However, it costs a lot that the 
analysis of useful pattern pairs by human power. In this 
paper, we propose a technique for extracting information 
of patterns from pattern documents. We also propose a 
technique for identifying the appropriate relations 
between patterns automatically.  As a result of applying 
our technique to GoF’s design patterns, the implemented 
system has analyzed relations between patterns without 
explicit information, and has implied the new relations. 
 
1. はじめに 
業務活動において発生する問題の一部は，類似の状況にお

いて繰り返し発生する．業務の熟練者は，そのような問題を

対応する解法との対として記述し，類似の状況においてその

対を再適用することで業務の効率化を試みることがある．解

決に際しては，制約条件(例えばソフトウェア開発であれば

保守性や時間効率，空間効率など)が考慮される．このよう

な問題・制約条件・解法の組を明示的に記述することで，問

題解決に関する知識を効率的に共有および再利用できる．  
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パターンとは，こういった問題解決に関する知識を効率的

に共有および再利用することを目的として，業務活動で繰り

返し現れる状況について，解決すべき問題と制約条件(フォ

ース; Force)，問題に対する実証済みの解法を明示的に記述

したものである．これまでに，都市環境の建築・設計[1]，

開発組織のマネジメント[2]，ソフトウェアの設計[3]といっ

た様々な分野において，パターンによる知識の記述が試みら

れている．本稿では，問題と問題が発生する状況を合わせて

文脈(Context)と呼ぶ．パターンを記述した文書がパターン

文書であり，一連のパターン文書をパターンカタログと呼ぶ．

パターン形式は，パターン文書の書式，および，パターン文

書に記述される情報を規定する． 

同一の問題について，いくつかのパターンが異なる解法を

与えることがある．パターンの利用者は，直面した問題に適

用可能なパターン間でフォースを比較し，最も適切と判断し

たパターンを用いる．さらに，複数のパターンを組み合わせ，

また連続して適用することで，より大きな問題を解決する．

このとき，複数のパターン間の関連があらかじめ明らかにな

っていれば，パターンの組み合わせや連続適用を円滑に行う

ことができるので，パターン間関連の分析はパターン利用に

有用であると考えられる．これまでに，パターン間関連分析

の試みはいくつか報告されている[5][6]． 

パターン利用促進のために，より多数のパターン間の関連

分析や，パターンカタログをまたいだ関連分析が望まれる．

しかし，パターン間関連分析は人的コストが高く，パターン

数の増加に伴って組み合わせの個数が爆発的に増加するた

め，多数のパターン間関連をすべて人手で分析するのは非常

に困難である．例えば，WWW における代表的なパターンリポ

ジトリである[4]には，2004 年 12 月時点で 700 個以上のパタ

ーンが公開されているが，それら全ての組み合わせを人手で

分析することは現実的でない．そこで，本稿では，HTML を用

いて英語で記述されたパターン文書の解析とパターン間関

連の分析を，計算機を用いて自動的に行う手法を提案し，大

規模なパターン間関連分析における問題の解決を図る．提案

手法を用いることで，パターン間関連分析が容易になる．ま

た，人手による分析では気付かなかったパターン間関連に関

する示唆を得ることが期待される． 

 

2. 提案手法 
提案手法の全体を図 1に示す．提案手法は，大きくパター

ン抽出とパターン間関連分析に分かれる． 

2.1 パターンのモデル化 
計算機でパターンを扱うために，モデル化が必要である．

モデルに含める情報は，間関連分析の目的に依存する．本稿

では，パターン間関連分析の目的を「組み合わせや連続的な
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適用によって，個々のパターンが扱う問題よりも大きな問題

を扱うことが可能となるパターンの組を得ること」とする． 

同じ問題に対するパターンは組み合わせて利用できる可

能性があるので，文脈(問題や問題が現れる状況)を，本稿に

おけるパターンモデルに含める．パターン適用前後の文脈を

それぞれ開始文脈(Starting Context)，結果文脈(Resulting 

Context)とし，パターンをパターン適用による文脈の遷移と

考える(図 2)ことで，連続的なパターン適用を扱うことがで

きる．さらに，パターン利用者はフォースを検討してパター

ン利用を決定するので，フォースもモデルに含めるのが妥当

である．対して，解法はパターン適用の際に必要であるが，

パターンの利用を検討する段階においては不要な情報であ

るので，モデルに含めない．以上から，本稿ではパターンモ

デルの構成要素を，開始分脈，フォース，結果文脈とする．

計算機上では，実際にはこれらの各要素は文書片として表現

される．文脈を表す文書片集合をC，フォースを表す文書片
集合を として，パターン を， )Λ p ,,( λrs ccp = （ Ccc rs ∈, ，

Λ∈λ ）と定義する． 

2.2 パターン文書の解析 
World Wide Web(WWW)には HTML を用いて記述された多数の

パターン文書が存在する．これらのパターン文書からパター

ンモデルに沿って文書片を抽出したい．代表的なパターン形

式に従ったパターン文書は項目のリスト構造を持つ[7]．項

目は見出しと本文の組である．そこで，見出しの集合 H と本
文 の 集 合 B を 用 い て ， パ タ ー ン 文 書 を

と定義する．図 3は，[3]に含まれる

パターンの一つを，HTML を用いて記述したパターン文書であ

る．この HTML 文書では，見出しを h2 タグ，本文を pタグや

li タグでマークアップしていることが分かる．このように，

パターン文書においては見出しや本文に対して規則的なタ

グ付けがされていることが多い．そこで，HTML 解析器を考え

る．HTML 解析器は見出し状態，本文状態，空状態の 3状態を

とり，タグの出現によって状態遷移する．各状態では，それ

ぞれ出現したテキストを見出しや本文とみなし，空状態では

破棄する．例のパターン文書において，HTML 解析器に例で挙

げた見出しタグ，本文タグを設定すれば，Name, Motivation

といった見出しを持つ項目集合を得られる．  

d
},|),{( BbHhbhd ∈∈=

代表的なパターン形式は文書構造については共通するが，

項目見出しはそれぞれ異なる．そこで，m個の見出しからな
るパターン形式 をf },,,{ 21 mhhhf Λ= とする．パターン文書

の見出し集合を とするとき，パターン文書 のパター

ン形式 への適合度を次の式で算出する． 
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図 3 のパターン文書 について，表 1の各パターン形式に

対する適合度を算出し，例えば，GoF 形式，Coad 形式，PoSA

形 式 [7] で そ れ ぞ れ 適 合 度

d

538.0),( =GoFfdad ，

083.0),( =Coadfdad ， を得たならば，この

パターン文書は GoF 形式に従うと判断できる． 

105.0),( =PoSAfdad

表 1 代表的なパターン形式の見出し 
Table1: Headings of Famous Pattern Forms 

パターン

形式 

見出し集合 

GoF 形式 GoFf = { Pattern Name, Classification, Also Known 

As, Motivation, Applicability, Structure, 

Particiants, Collaborations, Consequences, 

Implementation, Sample Code, Known Uses, Related 

Pattern } 

Coad 形式 Coadf = { Name, Family, Typical Object 

Interactions, Examples, Combinations, Note } 

PoSA 形式 PoSAf = { Name, Also Known As, Examples, Context, 

Problem, Solution, Structure, Dynamics, 

Implementation, Example Resolved, Variants, 

Known Uses, Consequence, See Also } 

フォース 代表的なパターン形式について，各項目とパターンの各要

素との対応表をあらかじめ作成し，項目集合からパターンを

得る．GoF 形式ならば，Motivation の項目が開始文脈に， 

Applicability がフォースに，Consequences が結果文脈にそ

れぞれ対応する． 

開始文脈 結果文脈 

2.3 パターン間関連 
人手によるパターン間関連分析では，分析者がパターン間

の関連を深く理解して分析を行うが，計算機を用いて同等の

処理を行うのは困難である．提案手法では，パターンを構成

する文書片間の類似度を利用したパターン間関連分析を行

う．以下の文書片の組み合わせが考えられる． 

開始文脈同士の類似: 開始文脈が類似する2つのパターンは，

同じ問題に対する異なった解法を与える． 

結果文脈同士の類似: 結果文脈が類似する2つのパターンは，

類似した適用結果をもたらす． 

結果文脈と開始文脈の類似: あるパターンp1の結果文脈と，

別のパターン p2 の開始文脈との類似度が高い場合，p1 の適

用後に連続して p2 を適用できる．  

2.4 パターン間関連の分析 
文書解析の結果得られたパターンから，文書片を取り出し，

類似度を算出して関連の強さとする．分析に先立って，文書

中の各単語に対して[8]の不要語リストによる不要語削除処

理，および，Paice/Husk の方法による接辞処理[9]を行う． 

1: <html><head>
2: <title>Command Pattern [GoF]</title>
3: </head><body>
4:  <h1>Command Pattern [GoF]</h1>
5:  <h2>Name</h2>
6:  <p>Command</p>
5:  <h2>Classification</h2>
6:  <p>Behavior, Object</p>
7:  <h2>Motivation</h2>
8:  <p>Encapsulate a request as a parameterized …</p>
9:  <h2>Applicability</h2>
10:  <p>More flexibility on managing an execution…</p>
11:  <h2>Collaborations</h2>
12:  <ol>
13:     <li>Client creates commands as needed, …</li>
14:  </ol>
15:  <h2>Consequences</h2>
16:  <p>Decouples an object from the …</p>
17:  <h2>Related Patterns</h2>
18:  <p>Commands may be assembled using …</p>
19:</body></html>

図 2 パターンモデル 
Figure2: The Pattern Model 

パターン 

図 3 CommandパターンのHTML文書 
Figure3: a HTML Document of Command Pattern 
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図 4  PRGの例 
Figure 4: PRG Examples 図 5 実験 1,2の再現率-精度グラフ 

Figure5: Recall-Precision Graph for Ex. 1 and 2 
文書間の類似度は，TF-IDF 法による単語重み値の文書ベ

クトル間の cosine similarity[10]を用いて算出する． 
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TF-IDF 法はある文書片 s中の単語 t の重みを算出する手
法である．文書片 s中の単語 の出現回数を ，単語 t を
含む文書片数を とする． 個のパターンからなるパタ

ーン集合

t ),( tstf
)(tdf N

Pは 個の文書片を含む．このとき，単語重みを

以下の式で定義する． 

N3

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= 1

)(
3log),(),(

tdf
Ntstftstfidf  

パターン集合中の全文書片，全単語について単語重みを算

出すれば，その全体は，文書片の総数を ，単語の総数を n
とすると 行 列の行列となる．行ベクトルはそれぞれ文書

片に対応する．文書片 に対応する行ベクトルを と

するとき，文書片間の類似度を以下の式で定義する． は

のユークリッドノルムである． 

m
m n

21 s,s 21 v,v
|v| v

図 6 実験 3,4の再現率-精度グラフ 
Figure6: Recall-Precision Graph for Ex. 3 and 4 
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分析によって，全てのパターン間の全ての組み合わせにつ

いて関連の強さが得られる．得られた関連を関連の強さの大

きい順に並べ，ある特定の順位までの関連を実際に関連があ

るものと見なしてパターンの文脈に対応する頂点を繋げて

いけば，図 4のようなパターン関連グラフ(Pattern Relation 

Graph; PRG)[11]が得られる． 

 

3. 実験 
提案手法を実行するシステムを Java 言語により実装し，

実験を行った．実験結果の評価には再現率および精度[10]を

用いる．再現率と精度はトレードオフの関係にあるので，再

現率-精度グラフおよび11点平均精度[10]を用いて比較する．  

入力データとして，GoF デザインパターン[3]を記述した 2

つのパターン文書群 A，B[12][13]を用いた． A，Bは，それ

ぞれ 22,23 個のパターン文書を含む．パターン文書には

Related Patterns の項目に関連パターンが明示されている

が，実験では同項目の内容を破棄した． 

実験 1,2 では，パターン文書内に明示されたパターン間関

連の情報を用いずにパターン間関連分析を行い，性能を評価

する． パターン文書群A(実験1)およびB(実験2)について，

それぞれ全ての組み合わせについて関連の強さを算出し，強

い順に並べる．入力パターン文書において Related Patterns

の項で明示されている関連を正解として，閾値を最上位から

最下位まで変化させて，それぞれ再現率および精度を求める．

提案手法では 3種のパターン間関連が得られるが，最も強い

関連をシステムの出力とする． 

実験 3,4 では単純な文書間類似度による関係分析に対す

る提案手法の優位性を評価する．パターン文書群 A,B をあわ

せたパターン文書群を入力し，同一の GoF デザインパターン

を記述したパターン文書の組を正解として，実験 1,2 と同じ

方法で再現率・精度を求める．実験 3では提案手法による関

連，実験 4では，2.2 の処理を行わず，単に式(1)を用いた関

連を用いる． 

実験1，2の結果を，再現率-精度グラフとして図5に示す． 

11 点平均精度はそれぞれ 0.333 および 0.301 となった．実験

1 で本システムが判定した関連を，関連の強さの大きい順に

表 2 に示し，PRG を用いて視覚的に表現した(図 4)．表 2 に

は，得られた関連がパターン文書に明示されていたかどうか，

および，関連の種類も合わせて示した．例えば

AbstractFactory，FactoryMethod，Prototype パターンは類

似した適用結果をもたらすこと，および Command パターンの

適用後に Visitor パターンが適用可能であることが分かる．

正解に含まれていない Chain of Responsibility パターン・

Command パターン間に何らかの関係があることを示唆してい

る．これらの関係は，もともとのパターンの作者によって明

示されていないものの，以下の理由から妥当なものであると

考えられる． 

Chain of Responsibility パターンの目的は，同じインタ

フェースを持つオブジェクトにそれぞれ責任を割り当て，委

譲を繰り返すことで全体として責任を果たすことである．

Command パターンは，処理をコマンドオブジェクトにカプセ

ル化することで，1つのオブジェクトの責任範囲を小さくし，

動的な処理順序の変更を可能にする．これらのパターンは，

オブジェクトに割り当てる責任を小さくするという目的に

おいて共通している． 

実験3，4の結果を，再現率-精度グラフとして図6に示す．

11 点平均精度は，それぞれ 0.789 および 0.514 を得た．実験

3，4の結果，2.2 節で示した処理が有効であることが分かっ

た．これは，提案手法を適用することで，文書のヘッダやフ

ッタ等の重要でない情報を効率的に除去できたためである
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表 2 実験 1で得られたパターン間関連 

Table 2: Pattern Relations in Ex.1 と考えられる．また，本システムはパターン文書群 A,B が GoF

形式に従うことを正しく検出した． 
順位 パターンp1 パターンp2 強さ 種類 明示

1 ObjectAdapter ClassAdapter 1 S&S ○

2 ChainofResponsibility Command 0.44 S&S ×

3 Visitor Iterator 0.43 R&R ○

4 FactoryMethod Prototype 0.42 R&R ○

5 State Memento 0.42 R&S ×

6 Command Visitor 0.38 R&S ×

7 AbstractFactory FactoryMethod 0.37 R&R ○

 

4. 関連研究 
Borchersは，パターンを項目のリストとしてモデル化し，

関連するパターンの集合をパターンランゲージとして捉え

ている[14]．パターンを項目集合として捉える点は提案手法

と共通している． Borchers のモデルはより多くの情報を保

持することができるが，提案手法のモデルは，パターン適用

の流れを得るために一部の情報を破棄してモデルを特化さ

せている． S&S 開始文脈同士    R&R 結果文脈同士 
R&S 一方の結果文脈と他方の開始文脈 Zimmer らは，GoF デザインパターン間の関連として，新た

に連続した適用関係および類似関係を考案し，それらを用い

て GoF デザインパターンの体系化を試みている[6]．提案手

法では，パターン関連グラフを用いて，それらの関係をより

詳細に表すことができる．  

Ong らは，フォース間の協調や排他といった関連に基づく

パターンの体系化を試みている[5]．今後，提案手法に意味

解析処理を追加して，そのようなフォース間の関連分析を行

う予定である． 

 

5. おわりに 
本論文では，HTML を用いて記述されたパターン文書から

パターンを抽出し，パターンを文脈の変換として捉える新た

なモデルに基づいて，パターン間の関連を自動的に分析する

手法を提案した．実験の結果，パターン文書に明示された情

報を用いずにパターン間の関連を分析し，互いに関連するパ

ターン集合を得た．また，パターンの作者によって明示され

ていないものの，実際には関係のあるパターン間関連を自動

的に分析することについても，提案手法が有効であることが

分かった． 

正解データ作成の限界により，本稿では小規模な実験にと

どまったが，今後は，多数のパターンにまたがったパターン

間の関連を分析することを予定している．また，フォースを

利用したパターン関連分析の提案，テキスト処理技術を用い

た分析精度の向上を目指す． 

分析結果をパターン文書リポジトリとして用いることで，

汎用的な検索エンジンに比べてより高度なパターン検索が

期待される．例えば，直面した問題について検索すると適用

可能な複数のパターンを提示するといった利用方法が考え

られる．また，提案手法を実装したシステムは，人間が気付

かないパターン間関連について示唆を提供するので，パター

ン間の関連についての研究を支援できると考えられる． 
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