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主指導教官の松本裕治教授に感謝いたします．会社の業務と博士研究の両立が難し

い時期もありましたが，先生には終始暖かくご指導していただきました．また，お忙し

い中研究に関する様々なご助言をいただきました．深く感謝いたします．

お忙しい中，副指導教官になっていただきました中村哲教授，新保仁准教授，進藤

裕之助教に感謝いたします．先生方からは本論文に関し様々なご助言をいただきまし

た．ありがとうございました．また，秘書の北川祐子さんには遠隔地で研究や論文審査

を進めるにあたり様々なご支援をいただきました．ありがとうございました．

学位取得の機会を与えていただいた彎彔彔メディアインテリジェンス研究所の方々に

感謝いたします．私が入社した当初からお世話になった松尾元グループリーダ，浅野主

幹研究員，今村元主任研究員，齋藤主幹研究員に感謝いたします．浅野主幹研究員に

は，特に社内での開発業務で現在まで多大なご助力をいただき，研究した技術の製品化

に関してあらゆる面で支えていただきました．現フューチャーアーキテクトの貞光氏に

は，入社時のテーマ研究を指導していただき大変お世話になりました．当時のテーマ研

究からの一連の研究が今回の博士論文の骨子となっており，貞光氏の指導によって博士

論文執筆に至ることができました．また，現在東北大学におられる鈴木准教授にはテー

マ研究のアドバイザをしていただき，その後も彎彔彔コミュニケーション科学研究所に短

期滞在させていただいたり論文執筆の指導をいただいたりするなど，お忙しい中多くの

ご指導を賜りました．感謝いたします．富田グループリーダ，西田特別研究員，大塚研

究員，西田研究員に感謝いたします．西田特別研究員には論文執筆や研究テーマの議論

など日々熱心な研究指導をいただくとともに，研究に集中できる環境を整えていただき

ました．現マイクロソフトデベロップメントの泉氏，現ソニーの宮崎氏には彎彔彔の先輩

としてさまざまなことを教えていただくとともに，プライベートな相談などもさせてい
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ただきました．ありがとうございました．

私の家族・親族に感謝します．私が研究職を志しこれまで自身の興味に向き合い続

けることができたのは，家族の理解と支援によるところが大きいと考えます．

最後に，日々の生活を支えてくれている夫に感謝いたします．夫は不規則になりが

ちな私の生活を寛大な心で受け入れ，支えてくれました．一足先に社会人博士を取得し

最大限のサポートをしてくれた夫に，最大の感謝を捧げます．
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本研究では，文章の単語的な表記揺れを統制するための変換技術や，文章全体をシ

ンプルで短い文に変換する技術など，崩れた文章や長い文章をわかりやすい文に変換す

る技術を提案する．本研究の成果は大きく弳つある．

成果弱は，彔彷彩彴彴彥彲のような辞書に存在しない崩れた語が多く含まれる口語体の文章に

ついて，単語レベルの正規化と形態素解析を同時に行う技術である．従来の形態素解析

技術では，辞書にない単語が入力されると解析が失敗し，後段の処理に意味の異なる形

態素が渡されてしまうことがあった．本研究では，辞書に存在しない崩れた口語を辞書

に存在する正規の語に紐付ける正規化と形態素解析を同時に行うことで，形態素解析の

精度向上と正規化による読みやすい文への変換の両方を達成した．

成果弲はニューラルネットワークを用いて，方言を標準語に文レベルで変換する技術

である．ニューラルネットを用いた文変換は，変換元のテキストと変換先のテキストペ

アの学習データが大量に存在する場合には高い精度を達成できることが知られている．

ただし，方言から標準語への変換タスクにおいては学習データが少なく，大量のデータ

を人手で作成することも高コストであり現実的ではない．本研究では，少量の人手デー

タから文字レベルの変換パタンを抽出し，大量のラベルなしデータに変換パタンを適用

することによって疑似的なペアデータを大量に生成する手法を提案した．提案手法によ

り，従来型の統計的機械翻訳を用いた手法に比べ複数方言ドメインでの精度向上を達成

した．

成果弳は，長い文書を短く読みやすい要約文へと変換する技術である．現在最も精度



が良い要約システムにおいては，要約元となるテキストに対して一つの要約テキストし

か出力することができない．提案手法は，単語レベルの抽出型要約と生成型要約を効果

的に組み合わせることによって，生成型要約の精度向上と長さの制御性の双方を達成し

た．

上記の研究は，単語レベル，文レベル，文書レベルのそれぞれにおいて崩れた文や

長い文章を読みやすい文に変換する技術の提案である．

キーワード强 形態素解析弬 正規化弬 要約弬 エンコーダ・デコーダモデル
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彌彉当彔 彏彆 彆彉彇录归彅当 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 彸彩彶

彃彈彁彐彔彅归

弱 彉彮彴彲彯彤彵彣彴彩彯彮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弱
弱弮弱 彍彯彴彩彶彡彴彩彯彮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弱
弱弮弲 彔彡彳彫 当彥彴彴彩彮彧彳 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弱
弱弮弳 彔彨彥彳彩彳 彯彵彴彬彩彮彥 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弲

弲 彐彲彥彬彩彭彩彮彡彲彩彥彳 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弴
弲弮弱 彊彡彰彡彮彥彳彥 彍彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彁彮彡彬役彳彩彳 彡彮彤 彎彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弴
弲弮弲 彎彥彵彲彡彬 当彥影彵彥彮彣彥 彴彯 当彥影彵彥彮彣彥 彍彯彤彥彬彳 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 張

弲弮弲弮弱 彁彴彴彥彮彴彩彯彮 形彡彳彥彤 彅彮彣彯彤彥彲弭彄彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弶
弲弮弲弮弲 彐彯彩彮彴彥彲弭彇彥彮彥彲彡彴彯彲 形彡彳彥彤 彅彮彣彯彤彥彲弭彄彥彣彯彤彥彲 彍彯彤彥彬 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 強
弲弮弲弮弳 彉彮彴彲彯彤彵彣彩彮彧 彃彯彮彴彲彯彬彬彡形彩彬彩彴役 彴彯 彁彮 彅彮彣彯彤彥彲弭彄彥彣彯彤彥彲 彍彯彤彥彬 弮 弮 弮 弮 弮 強

弳 彍彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彁彮彡彬役彳彩彳 彦彯彲 彊彡彰彡彮彥彳彥 彎彯彩彳役 彔彥彸彴 彂彡彳彥彤 彯彮 彃彨彡彲彡彣彴彥彲弭

彬彥彶彥彬 彡彮彤 彗彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彎彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弹
弳弮弱 彉彮彴彲彯彤彵彣彴彩彯彮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弹
弳弮弲 彂彡彣彫彧彲彯彵彮彤 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弱弲

弳弮弲弮弱 归彥彬彡彴彥彤 彗彯彲彫 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弱弲
弳弮弲弮弲 彄彡彴彡 彃彯彬彬彥彣彴彩彯彮 彡彮彤 彁彮彡彬役彳彩彳 彯彦 彎彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彔彯彫彥彮彳 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弱弳

彩彸



弳弮弳 彐彲彯彰彯彳彥彤 彍彥彴彨彯彤 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弱弴
弳弮弳弮弱 彏彶彥彲彶彩彥彷 彯彦 彐彲彯彰彯彳彥彤 当役彳彴彥彭 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弱弴
弳弮弳弮弲 彃彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彌彡彴彴彩彣彥 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弱弶
弳弮弳弮弳 彇彥彮彥彲彡彴彩彯彮 彯彦 彗彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彌彡彴彴彩彣彥 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弱弸
弳弮弳弮弴 彄彥彣彯彤彥彲 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弱弹

弳弮弴 彅彸彰彥彲彩彭彥彮彴彳 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弲弱
弳弮弴弮弱 彄彡彴彡彳彥彴 彡彮彤 彅彳彴彩彭彡彴彥彤 彔彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彔彡形彬彥 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弲弱
弳弮弴弮弲 彂彡彳彥彬彩彮彥 彡彮彤 彅彶彡彬彵彡彴彩彯彮 彍彥彴彲彩彣彳 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弲弲
弳弮弴弮弳 归彥彳彵彬彴彳 彡彮彤 彄彩彳彣彵彳彳彩彯彮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弲弳

弳弮張 彃彯彮彣彬彵彳彩彯彮 彡彮彤 彆彵彴彵彲彥 彗彯彲彫 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弲張

弴 彁彵彴彯彭彡彴彩彣彡彬彬役 彅彸彴彲彡彣彴彩彮彧 彖彡彲彩彡彮彴弭彎彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彐彡彩彲彳 彦彯彲 彊彡彰彡彮彥彳彥

彔彥彸彴 彎彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弲弶
弴弮弱 彉彮彴彲彯彤彵彣彴彩彯彮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弲弶
弴弮弲 彂彡彣彫彧彲彯彵彮彤 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弲弸

弴弮弲弮弱 彊彡彰彡彮彥彳彥 彍彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彁彮彡彬役彳彩彳 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弲弸
弴弮弲弮弲 归彥彬彡彴彥彤 彗彯彲彫 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弲弹

弴弮弳 彐彲彯彰彯彳彥彤 彍彥彴彨彯彤 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弳弱
弴弮弳弮弱 彅彸彴彲彡彣彴彩彮彧 彃彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彯彦 彖彡彲彩彡彮彴弭彎彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彐彡彩彲彳 彦彲彯彭 彔彷彩彴彴彥彲

彔彥彸彴彳 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弳弲
弴弮弳弮弲 彎彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彡彮彤 彍彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彁彮彡彬役彳彩彳 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弳張

弴弮弴 彅彸彰彥彲彩彭彥彮彴彳 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弳弸
弴弮弴弮弱 彄彡彴彡 彡彮彤 当彥彴彴彩彮彧彳 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弳弸
弴弮弴弮弲 彂彡彳彥彬彩彮彥彳 彡彮彤 彅彶彡彬彵彡彴彩彯彮 彍彥彴彲彩彣彳 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弳弹
弴弮弴弮弳 归彥彳彵彬彴彳 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弴弰

弴弮張 彃彯彮彣彬彵彳彩彯彮 彡彮彤 彆彵彴彵彲彥 彗彯彲彫 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弴弳

張 彉彭彰彲彯彶彩彮彧 彎彥彵彲彡彬 彔彥彸彴 彎彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彷彩彴彨 彄彡彴彡 彁彵彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彡彴

彃彨彡彲彡彣彴彥彲弭 彡彮彤 彍彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彌彥彶彥彬彳 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弴弴
張弮弱 彉彮彴彲彯彤彵彣彴彩彯彮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弴弴
張弮弲 彔彥彸彴 彎彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彵彳彩彮彧 彅彮彣彯彤彥彲弭彄彥彣彯彤彥彲 彍彯彤彥彬 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弴弶
張弮弳 彐彲彯彰彯彳彥彤 彍彥彴彨彯彤彳 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弴強

張弮弳弮弱 彇彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彁彵彧彭彥彮彴彥彤 彄彡彴彡 彵彳彩彮彧 彍彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬弭彬彥彶彥彬 彃彯彮彶彥彲彳彩彯彮 弴強
張弮弳弮弲 彇彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彁彵彧彭彥彮彴彥彤 彄彡彴彡 彵彳彩彮彧 彃彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彃彯彮彶彥彲彳彩彯彮 弮 弮 弴弹
張弮弳弮弳 彔彲彡彩彮彩彮彧 彐彲彯彣彥彤彵彲彥 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弴弹

彸



張弮弴 彅彸彰彥彲彩彭彥彮彴彳 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 張弰
張弮弴弮弱 彄彡彴彡 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 張弰
張弮弴弮弲 当彥彴彴彩彮彧彳 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 張弱
張弮弴弮弳 归彥彳彵彬彴彳 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 張弲

張弮張 彄彩彳彣彵彳彳彩彯彮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 張弳
張弮弶 彃彯彮彣彬彵彳彩彯彮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 張弴

弶 彌彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥 彁形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 当彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 形役 彇彵彩彤彩彮彧 彷彩彴彨 当彵彭弭

彭彡彲役 彐彲彯彴彯彴役彰彥 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 張張
弶弮弱 彉彮彴彲彯彤彵彣彴彩彯彮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 張張
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弴弮弲 彏彶彥彲彶彩彥彷 彯彦 彰彲彯彰彯彳彥彤 彳役彳彴彥彭 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弲弹

弴弮弳 彆彬彯彷 彯彦 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彣彯彡彲彳彥彬役 彳彥彧彭彥彮彴彥彤 彣彯彲彰彵彳 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弳弲

弴弮弴 彅彸彡彭彰彬彥 彯彦 彰彲彯彰彯彳彥彤 彬彡彴彴彩彣彥 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弳張

張弮弱 彔彨彥 彥弛彥彣彴 彯彦 彡彵彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彤彡彴彡 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 張弱

弶弮弱 彏彵彴彰彵彴 彥彸彡彭彰彬彥彳 彯彦 彯彵彲 彭彯彤彥彬 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 張弶

弶弮弲 彃彯彭彰彡彲彩彳彯彮 彯彦 彰彲彥彶彩彯彵彳 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥 彭彯彤彥彬彳 彡彮彤 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彯彤彥彬 弮 弮 弮 張弸

弶弮弳 彃彯彭彰彡彲彩彳彯彮 彯彦 彰彲彥彶彩彯彵彳 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥弭彡彮彤弭彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彭彯彤彥彬彳 彡彮彤 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彯彤彥彬 張弸

弶弮弴 彁彲彣彨彩彴彥彣彴彵彲彥 彯彦 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彯彤彥彬 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弶弰

弶弮張 归彥彳彵彬彴彳 彩彮 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彥彤 彳彥彴彴彩彮彧 彯彮 彃彎彎弯彄彍 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 強弱

弶弮弶 归彥彳彵彬彴彳 彩彮 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彥彤 彳彥彴彴彩彮彧 彯彮 彎彅彗当归彏彏彍 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 弮 強張
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Chapter 1

Introduction

1.1 Motivation

彔彨彥彲彥 彡彲彥 彭彡彮役 彴彥彸彴彳 彴彨彡彴 彡彲彥 彤彩弞彣彵彬彴 彴彯 彲彥彡彤 彦彯彲 彨彵彭彡彮彳弬 彳彵彣彨 彡彳 彮彯彩彳役 彴彥彸彴彳 彬彩彫彥 彳彯彣彩彡彬

彭彥彤彩彡 彡彮彤 彬彯彮彧 彴彥彸彴彳弮 彆彯彲 彥彸彡彭彰彬彥弬 当彯彣彩彡彬 彭彥彤彩彡 彴彥彸彴彳 彡彲彥 彯彦彴彥彮 彷彲彩彴彴彥彮 彩彮 彡 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤

彳彴役彬彥 彡彮彤 彩彮彣彬彵彤彥 彭彡彮役 彬彥彸彩彣彡彬 彶彡彲彩彡彮彴彳 彳彵彣彨 彡彳 彩彮彳彥彲彴彩彯彮彳弬 彰彨彯彮彥彴彩彣 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮彳弬 彡形形彲彥彶彩彡弭

彴彩彯彮彳 彴彨彡彴 彭彩彭彩彣 彳彰彯彫彥彮 彬彡彮彧彵彡彧彥弮 彂役 彣彯彮彶彥彲彴彩彮彧 彳彵彣彨 彡 彶彡彲彩彥彴役 彯彦 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳 彩彮彴彯

彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳弬 彷彥 彣彡彮 彨彡彮彤彬彥 彴彨彥彳彥 彴彥彸彴彳 彭彯彲彥 彥彡彳彩彬役弮

彍彯彲彥彯彶彥彲弬 彩彴 彴彡彫彥彳 彡 彬彯彮彧 彴彩彭彥 彴彯 彲彥彡彤 彬彯彮彧 彴彥彸彴彳弮 彗彥 彣彡彮 彳彡彶彥 彴彩彭彥 形役 彣彯彮彶彥彲彴彩彮彧 彴彨彥彳彥

彴彥彸彴彳 彩彮彴彯 彳彨彯彲彴彥彲 彡彮彤 彲彥彡彤彡形彬彥 彴彥彸彴彳弮 当彵彣彨 彣彯彮彶彥彲彳彩彯彮彳 彡彲彥 彥彳彳彥彮彴彩彡彬 彴彯 彰彥彲彦彯彲彭 彣彯彲彲彥彣彴

彡彮彡彬役彳彩彳 彦彯彲 彭彡彣彨彩彮彥彳 彡彮彤 彦彡彣彩彬彩彴彡彴彥 彨彵彭彡彮 彣彯彭彭彵彮彩彣彡彴彩彯彮彳弮

1.2 Task Settings

彉彮 彴彨彩彳 彴彨彥彳彩彳弬 彷彥 彴彡彣彫彬彥彤 彭彡彩彮彬役 彴彨彲彥彥 彴彡彳彫彳强 彆彩彲彳彴 彴彷彯 彡彲彥 彲彥彬彡彴彥彤 彴彯 彣彯彮彶彥彲彴彩彮彧 彮彯彩彳役

彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彴彯 彳彴彡彮彤彡彲彤 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彡彮彤 彴彨彩彲彤 彯彮彥 彩彳 彲彥彬彡彴彥彤 彴彯 彣彯彮彶彥彲彴彩彮彧 彬彯彮彧 彤彯彣彵彭彥彮彴彳 彴彯

彳彨彯彲彴 彳彥彮彴彥彮彣彥彳弮

彔彡彳彫 弱 弨彊彯彩彮彴 彥彳彴彩彭彡彴彩彯彮 彯彦 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彡彮彤 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳弩弮 In this
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task, an input is a sentence, and outputs are word segmentations, POS-taggings, and standard

forms of each word.

彉彮 彊彡彰彡彮彥彳彥弬 彴彨彥彲彥 彩彳 彮彯 彳彰彡彣彥 形彥彴彷彥彥彮 彷彯彲彤彳弬 彡彮彤 彩彴 彩彳 彮彥彣彥彳彳彡彲役 彴彯 彰彥彲彦彯彲彭 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬

彡彮彡彬役彳彩彳 彡彮彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彳彩彭彵彬彴彡彮彥彯彵彳彬役弮

彔彡彳彫 弲 弨当彥彮彴彥彮彣彥弭彬彥彶彥彬 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弩弮 In this task, an input is a sentence, and an output

is a normalized sentence.

彉彮 彴彨彩彳 彴彡彳彫弬 彷彥 彵彳彥彤 彡 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬 彡彮彤 彰彥彲彦彯彲彭彥彤 彳彥彮彴彥彮彣彥弭

彬彥彶彥彬 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弮 彁彴彴彥彮彴彩彯彮弭形彡彳彥彤 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬彳 彡彲彥 彷彩彤彥彬役 彵彳彥彤 彦彯彲 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧

彮彡彴彵彲彡彬 彬彡彮彧彵彡彧彥彳弮 录彮彬彩彫彥 彴彡彳彫 弱弬 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬 彩彮彴彥彧彲彡彴彥彳 彡 彬彡彮彧彵彡彧彥 彭彯彤彥彬 彡彮彤

彡 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彣彯彮彶彥彲彳彩彯彮 彭彯彤彥彬弮 彔彨彩彳 彭彯彤彥彬 彣彡彮 彰彥彲彦彯彲彭 彴彨彥 彳彥彮彴彥彮彣彥弭彬彥彶彥彬 彣彯彮彶彥彲彳彩彯彮 彩彮

彡彮 彥彮彤弭彴彯弭彥彮彤 彭彡彮彮彥彲弮

彔彡彳彫 弳 弨彃彯彮彶彥彲彴彩彮彧 彬彯彮彧 彤彯彣彵彭彥彮彴 彴彯 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥 彳彵彭彭彡彲役 彴彥彸彴彳弩弮 In this task,

inputs are a long document and a desired number of words in summary, and an output is a

summary text.

归彥彣彥彮彴 彳彴彡彴彥弭彯彦弭彴彨彥弭彡彲彴 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彭彯彤彥彬彳 形彡彳彥彤 彯彮 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤弭

彥彬彳 彧彥彮彥彲彡彴彥 彯彮彬役 彯彮彥 彳彵彭彭彡彲役 彰彥彲 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴弮 彈彯彷彥彶彥彲弬 彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮弬 彥彳弭

彰彥彣彩彡彬彬役 彯彦 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨弬 彩彳 彡彮 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彡彳彰彥彣彴 彦彯彲 彰彲彡彣彴彩彣彡彬 彡彰彰彬彩彣彡彴彩彯彮彳弮 彂役 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧

彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥 彳彵彭彭彡彲彩彥彳弬 彩彴 彩彳 彰彯彳彳彩形彬彥 彴彯 彧彥彮彥彲彡彴彥 彲彥彡彤彡形彬彥 彳彵彭彭彡彲彩彥彳 彴彯 彭彥彥彴 彵彳彥彲

彲彥影彵彩彲彥彭彥彮彴彳弮

1.3 Thesis outline

彔彨彥 彲彥彳彴 彯彦 彴彨彩彳 彴彨彥彳彩彳 彩彳 彯彲彧彡彮彩彺彥彤 彡彳 彦彯彬彬彯彷彳强 彁彳 彰彲彥彬彩彭彩彮彡彲彩彥彳弬 彷彥 彷彩彬彬 彰彲彯彶彩彤彥 彡 形彲彩彥彦

彩彮彴彲彯彤彵彣彴彩彯彮 彯彦 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彡彮彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彴彡彳彫彳 彡彮彤 形彡彣彫彧彲彯彵彮彤弮

彗彥 彡彬彳彯 彩彮彴彲彯彤彵彣彥 彡 彳彥影彵彥彮彣彥 彴彯 彳彥影彵彥彮彣彥 彭彯彤彥彬彳弮 彔彨彥彳彥 彴彥彣彨彮彩影彵彥彳 彡彲彥 彬彥彶彥彲彡彧彥彤 彩彮 彴彨彥
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彦彯彬彬彯彷彩彮彧 彣彨彡彰彴彥彲彳弮 彉彮 彃彨彡彰彴彥彲 弳 彡彮彤 彃彨彡彰彴彥彲 弴弬 彷彥 彰彲彥彳彥彮彴 彡 彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彡彮彤 彵彮彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤

彭彯彤彥彬 彯彦 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彡彮彤 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彦彯彲 彴彡彳彫 弱弮 彉彮 彃彨彡彰彴彥彲 張弬 彷彥

彰彲彥彳彥彮彴 彡 彳彥彮彴彥彮彣彥弭彬彥彶彥彬 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彭彯彤彥彬 彵彳彩彮彧 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭形彡彳彥彤 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬

彦彯彲 彴彡彳彫 弲弮 彉彮 彃彨彡彰彴彥彲 弶弬 彷彥 彰彲彥彳彥彮彴 彡 彮彯彶彥彬 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彭彯彤彥彬 彦彯彲

彴彡彳彫 弳弮 彗彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彥 彴彨彥 彴彨彥彳彩彳 彡彮彤 彳彥彴 彦彯彲彴彨 彦彵彲彴彨彥彲 彤彩彲彥彣彴彩彯彮彳 彩彮 彃彨彡彰彴彥彲 強弮
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Chapter 2

Preliminaries

2.1 Japanese Morphological Analysis and Normalization

彍彡彮役 彡彰彰彲彯彡彣彨彥彳 彴彯 彪彯彩彮彴 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彡彮彤 彐彏当 彴彡彧彧彩彮彧 彩彮彣彬彵彤彩彮彧 彊彡彰彡彮彥彳彥 彍彯彲弭

彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彣彡彮 形彥 彩彮彴彥彲彰彲彥彴彥彤 彡彳 彲彥弭彲彡彮彫彩彮彧 彷彨彩彬彥 彵彳彩彮彧 彡 彷彯彲彤 彬彡彴彴彩彣彥 弨彋彡彪彩 彡彮彤

彋彩彴彳彵彲彥彧彡彷彡弬 弲弰弱弳弩弮 彔彨彥彲彥 彡彲彥 彴彷彯 彰彯彩彮彴彳 彴彯 彣彯彮彳彩彤彥彲 彩彮 彴彨彥 彡彮彡彬役彳彩彳 彰彲彯彣彥彤彵彲彥强 彨彯彷 彴彯

彧彥彮彥彲彡彴彥 彴彨彥 彷彯彲彤 彬彡彴彴彩彣彥 彡彮彤 彨彯彷 彴彯 彦彯彲彭彵彬彡彴彥 彴彨彥 彣彯彳彴 彯彦 彥彡彣彨 彰彡彴彨弮 彉彮 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯弭

彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳弬 彴彨彥 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役弭形彡彳彥彤 彡彰彰彲彯彡彣彨 彨彡彳 形彥彥彮 彷彩彤彥彬役 彵彳彥彤 彴彯 彧彥彮彥彲彡彴彥 彴彨彥 彷彯彲彤

彬彡彴彴彩彣彥 弨彋彵彤彯弬 彙彡彭彡彭彯彴彯弬 彡彮彤 彍彡彴彳彵彭彯彴彯弬 弲弰弰弴弬 彋彵彲彯彨彡彳彨彩 彥彴 彡彬弮弬 弱弹弹弴弩弮 彉彮 彡 彴彲彡彤彩彴彩彯彮彡彬

彡彰彰彲彯彡彣彨弬 彡彮 彯彰彴彩彭彡彬 彰彡彴彨 彩彳 彳彯彵彧彨彴 形役 彵彳彩彮彧 彴彨彥 彳彵彭 彯彦 彴彨彥 彴彷彯 彴役彰彥彳 彯彦 彣彯彳彴彳 彦彯彲 彴彨彥 彰彡彴彨强

彴彨彥 彣彯彳彴 彦彯彲 彡 彣彡彮彤彩彤彡彴彥 彷彯彲彤 彴彨彡彴 彲彥弝彥彣彴彳 彴彨彥 彷彯彲彤弧彳 彯彣彣彵彲彲彥彮彣彥 彰彲彯形彡形彩彬彩彴役弬 彡彮彤 彴彨彥 彣彯彳彴

彦彯彲 彡 彰彡彩彲 彯彦 彡彤彪彡彣彥彮彴 彐彏当 彴彨彡彴 彲彥弝彥彣彴彳 彴彨彥 彰彲彯形彡形彩彬彩彴役 彯彦 彡彮 彡彤彪彡彣彥彮彴 彯彣彣彵彲彲彥彮彣彥 彯彦 彴彨彥 彰彡彩彲

弨彋彵彤彯弬 彙彡彭彡彭彯彴彯弬 彡彮彤 彍彡彴彳彵彭彯彴彯弬 弲弰弰弴弬 彋彵彲彯彨彡彳彨彩 彥彴 彡彬弮弬 弱弹弹弴弩弮 彁 彧彲彥彡彴彥彲 彣彯彳彴 彭彥彡彮彳

彬彥彳彳 彰彲彯形彡形彩彬彩彴役弮 彔彨彥 彖彩彴彥彲形彩 彡彬彧彯彲彩彴彨彭 彩彳 彵彳彵彡彬彬役 彵彳彥彤 彦彯彲 弜彮彤彩彮彧 彴彨彥 彯彰彴彩彭彡彬 彰彡彴彨弮

当彥彶彥彲彡彬 彳彴彵彤彩彥彳 彨彡彶彥 形彥彥彮 彣彯彮彤彵彣彴彥彤 彯彮 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彩彮 彴彨彥 彮彯彲彭彡彬弭

彩彺彥彤 彦彯彲彭弮 彔彨彥 彡彰彰彲彯彡彣彨 彰彲彯彰彯彳彥彤 形役 当彡彳彡彮彯弬 彋彵彲彯彨彡彳彨彩弬 彡彮彤 彏彫彵彭彵彲彡 弨弲弰弱弳弩 彡彩彭彳 彴彯

彤彥彶彥彬彯彰 彨彥彵彲彩彳彴彩彣彳 彴彯 弝彥彸彩形彬役 彳彥彡彲彣彨 形役 彵彳彩彮彧 彡 彳彩彭彰彬彥弬 彭彡彮彵彡彬彬役 彣彲彥彡彴彥彤 彤彥彲彩彶彡彴彩彯彮彡彬 彲彵彬彥弮

彔彨彥彩彲 彳役彳彴彥彭 彧彥彮彥彲彡彴彥彳 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥 形彡彳彥彤 彯彮 彴彨彥 彤彥彲彩彶彡彴彩彯彮彡彬 彲彵彬彥弬 彡彮彤

弴



彆彩彧彵彲彥 弲弮弱 彅彸彡彭彰彬彥 彯彦 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彡彮彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮

彡彤彤彩彮彧 彮彥彷 彮彯彤彥彳 彴彨彡彴 彡彲彥 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 彦彲彯彭 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥 彷彨彥彮 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧

彴彨彥 彷彯彲彤 彬彡彴彴彩彣彥 彵彳彩彮彧 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役 彬彯彯彫彵彰弮 彆彩彧彵彲彥 弴弮弱 彰彲彥彳彥彮彴彳 彡彮 彥彸彡彭彰彬彥 彯彦 彴彨彩彳 彡彰彰彲彯彡彣彨弮

彉彦 彴彨彥 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彷彲彩彴彴彥彮 彳彥彮彴彥彮彣彥 すーごく楽しぃ 弨suugoku tanoshii弬 弐彉彴 彩彳 彳彵彣彨 彦彵彮弑弩

彩彳 彩彮彰彵彴弬 彴彨彥 彴彲彡彤彩彴彩彯彮彡彬 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役弭形彡彳彥彤 彳役彳彴彥彭 彧彥彮彥彲彡彴彥彳 彎彯彤彥彳 彴彨彡彴 彡彲彥 彤彥彳彣彲彩形彥彤 彵彳彩彮彧

彳彯彬彩彤 彬彩彮彥彳弬 彡彳 彳彨彯彷彮 彩彮 彆彩彧弮 弴弮弱弮 当彩彮彣彥 弐すーごく弑 弨suugoku弬 弐彳彵彣彨弑弩 彡彮彤 弐楽しぃ弑 弨tanoshii弬

弐彦彵彮弑弩 彡彲彥 彏彏彖彳弬 彴彨彥 彴彲彡彤彩彴彩彯彮彡彬 彳役彳彴彥彭 彣彡彮彮彯彴 彧彥彮彥彲彡彴彥 彴彨彥 彣彯彲彲彥彣彴 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彳 彯彲 彐彏当

彴彡彧彳弮 彈彯彷彥彶彥彲弬 彴彨彥彩彲 彳役彳彴彥彭 彧彥彮彥彲彡彴彥彳 彡彤彤彩彴彩彯彮彡彬 彮彯彤彥彳 彦彯彲 彴彨彥 彏彏彖彳弬 彳彨彯彷彮 彡彳 形彲彯彫彥彮 彬彩彮彥

彲彥彣彴彡彮彧彬彥彳 彩彮 彆彩彧弮 弴弮弱弮 彉彮 彴彨彩彳 彣彡彳彥弬 彤彥彲彩彶彡彴彩彯彮彡彬 彲彵彬彥彳 彴彨彡彴 彳彵形彳彴彩彴彵彴彥 弐ー弑 彷彩彴彨 弐彮彵彬彬弑 彡彮彤

弐ぃ弑 弨i弩 彷彩彴彨 弐い弑 弨i弩 彡彲彥 彵彳彥彤 彡彮彤 彴彨彥 彳役彳彴彥彭 彣彡彮 彧彥彮彥彲彡彴彥 彴彨彥 彳彴彡彮彤彡彲彤 彦彯彲彭彳 弐すごく弑

弨sugoku弬 弐彳彵彣彨弑弩 彡彮彤 弐楽しい弑 弨tanoshii弬 弐彦彵彮弑弩 彡彮彤 彴彨彥彩彲 彐彏当 彴彡彧彳弮 彉彦 彷彥 彣彡彮 彧彥彮彥彲彡彴彥 彳彵彦弭

弜彣彩彥彮彴彬役 彡彰彰彲彯彰彲彩彡彴彥 彲彵彬彥彳弬 彴彨彥彳彥 彡彰彰彲彯彡彣彨彥彳 彳彥彥彭 彴彯 形彥 彥弛彥彣彴彩彶彥弮 彈彯彷彥彶彥彲弬 彴彨彥彲彥 彡彲彥 彭彡彮役

彴役彰彥彳 彯彦 彤彥彲彩彶彡彴彩彯彮彡彬 彰彡彴彴彥彲彮彳 彩彮 当彎当 彴彥彸彴 彡彮彤 彩彴 彩彳 彤彩弞彣彵彬彴 彴彯 彣彯彶彥彲 彡彬彬 彯彦 彴彨彥彭 形役 彨彡彮彤弮

彍彯彲彥彯彶彥彲弬 彩彴 形彥彣彯彭彥彳 彡 彳彥彲彩彯彵彳 彰彲彯形彬彥彭 彨彯彷 彴彯 彳彥彴 彴彨彥 彰彡彴彨 彣彯彳彴 彦彯彲 彡彰彰彲彯彰彲彩彡彴彥彬役 彲彥弭彲彡彮彫彩彮彧

彴彨彥 彷彯彲彤 彬彡彴彴彩彣彥 彷彨彥彮 彴彨彥 彮彵彭形彥彲 彯彦 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彩彮彣彲彥彡彳彥彳弮 彉彮 彃彨彡彰彴彥彲 弳 彡彮彤 彃彨彡彰彴彥彲 弴弬 彷彥

彴彡彣彫彬彥彤 彴彯 彴彨彥 彰彲彯形彬彥彭 彴彨彡彴 彡彵彴彯彭彡彴彩彣彡彬彬役 彥彸彴彥彮彤 彤彥彲彩彶彡彴彩彯彮彡彬 彰彡彴彴彥彲彮彳 彡彮彤 彩彮彣彯彲彰彯彲彡彴彥彤

彴彨彥彭 彩彮彴彯 彴彨彥 彷彯彲彤 彬彡彴彴彩彣彥弮

2.2 Neural Sequence to Sequence Models

彎彥彵彲彡彬 彳彥影彵彥彮彣彥 彴彯 彳彥影彵彥彮彣彥 彭彯彤彥彬彳 彳彵彣彨 彡彳 彡彮 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬 彩彳 彷彩彤彥彬役 彵彳彥彤 彦彯彲

彭彡彮役 彬彡彮彧彵彡彧彥 彧彥彮彥彲彡彴彩彯彮 彴彡彳彫彳 彳彵彣彨 彡彳 彭彡彣彨彩彮彥 彴彲彡彮彳彬彡彴彩彯彮 彡彮彤 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮弮 彗彥 彵彳彥

彡彮 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬 彩彮 彃彨彡彰彴彥彲 張 彡彮彤 彃彨彡彰彴彥彲 弶弮 彔彨彥彲彥 彡彲彥 彳彥彶彥彲彡彬 彶彡彲彩彡彴彩彯彮彳 彯彮 彴彨彥

張



彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬弮 彗彥 彤彥彳彣彲彩形彥 彴彨彥彳彥 彶彡彲彩彡彴彩彯彮彳 彩彮 彴彨彥 彦彯彬彬彯彷彩彮彧 彳彵形彳彥彣彴彩彯彮彳弮

2.2.1 Attention based Encoder-Decoder model

彔彨彥 彡彴彴彥彮彴彩彯彮弭形彡彳彥彤 彮彥彵彲彡彬 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬 彷彡彳 彰彲彯彰彯彳彥彤 形役 彂彡彨彤彡彮彡彵弬 彃彨彯弬 彡彮彤

彂彥彮彧彩彯 弨弲弰弱張弩弮 彉彴 彩彳 彡彮 彥彸彴彥彮彳彩彯彮 彭彯彤彥彬 彯彦 彡 彳彩彭彰彬彥 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬 弨彃彨彯 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弴弩弮

彉彮彳彴彥彡彤 彯彦 彣彯彮彶彥彲彴彩彮彧 彴彨彥 彩彮彰彵彴 彣彯彮彴彥彸彴 彶彥彣彴彯彲 彩彮彴彯 彡 弜彸彥彤 彬彥彮彧彴彨 彶彥彣彴彯彲弬 彴彨彥 彡彴彴彥彮彴彩彯彮弭形彡彳彥彤

彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬 彣彯彭彰彵彴彥 彤彩弛彥彲彥彮彴 彣彯彮彴彥彸彴 彶彥彣彴彯彲彳 彤彥彰彥彮彤彩彮彧 彯彮 彴彨彥 彤彥彣彯彤彥彲 彳彴彡彴彥弮

彂役 彩彮彴彲彯彤彵彣彩彮彧 彡彴彴彥彮彴彩彯彮 彭彥彣彨彡彮彩彳彭弬 彬彯彮彧 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彣彡彮 形彥 彣彯彮彶彥彲彴彥彤 彷彩彴彨 彨彩彧彨 彡彣彣彵彲彡彣役弮

彌彥彴 s = (s1, s2, . . . , sn) 形彥 彡彮 彩彮彰彵彴 彳彥彮彴彥彮彣彥弮 当彩彭彩彬彡彲彬役弬 彬彥彴 t = (t1, t2, . . . , tm) 形彥 彡彮

彯彵彴彰彵彴 彳彥彮彴彥彮彣彥弮 彔彨彥 彮彯彴彡彴彩彯彮彳 n 彡彮彤 m 彡彲彥 彴彨彥 彴彯彴彡彬 彬彥彮彧彴彨彳 彯彦 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲彳 彩彮 s 彡彮彤 t弬

彲彥彳彰彥彣彴彩彶彥彬役弮

彔彨彥彮弬 彴彨彥 彧彥彮彥彲彡彴彩彯彮 彰彲彯形彡形彩彬彩彴役 彯彦 t 彧彩彶彥彮 彩彮彰彵彴 彳彥彮彴彥彮彣彥 s 彣彡彮 形彥 彷彲彩彴彴彥彮 彡彳

p(t|s, θ) =
m∏
j=1

p(tj|t<j, s), 弨弲弮弱弩

彷彨彥彲彥 θ 彲彥彰彲彥彳彥彮彴彳 彡 彳彥彴 彯彦 彡彬彬 彭彯彤彥彬 彰彡彲彡彭彥彴彥彲彳 彩彮 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬弬 彷彨彩彣彨 彡彲彥

彤彥彴彥彲彭彩彮彥彤 形役 彴彨彥 彰彡彲彡彭彥彴彥彲弭彥彳彴彩彭彡彴彩彯彮 彰彲彯彣彥彳彳 彯彦 彡 彳彴彡彮彤彡彲彤 彳彯彦彴彭彡彸 彣彲彯彳彳弭彥彮彴彲彯彰役 彬彯彳彳

彭彩彮彩彭彩彺彡彴彩彯彮 彵彳彩彮彧 彴彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡弮 彔彨彥彲彥彦彯彲彥弬 彧彩彶彥彮 θ 彡彮彤 s弬 彯彵彴彰彵彴 彳彥影彵彥彮彣彥 彩彳 彧彥彮彥彲彡彴彥彤

形役 弜彮彤彩彮彧 t 彷彩彴彨 彭彡彸彩彭彵彭 彰彲彯形彡形彩彬彩彴役强

t̂ = argmaxt{p(t|s, θ)}, 弨弲弮弲弩

彷彨彥彲彥 t̂ 彲彥彰彲彥彳彥彮彴彳 彴彨彥 彳彯彬彵彴彩彯彮弮

彍彯彲彥 彳彰彥彣彩弜彣彡彬彬役弬 p(tj|t<j, s) 彣彡彮 形彥 彷彲彩彴彴彥彮 彡彳

p(tj|t<j, s) = p(tj|t<j,uj, cj), 弨弲弮弳弩

弶



彗彨彥彲彥 uj 彩彳 彴彨彥 彳彴彡彴彥 彯彦 彡 彤彥彣彯彤彥彲 彡彴 彴彩彭彥 彳彴彥彰 j 彡彮彤 cj 彩彳 彴彨彥 彣彯彮彴彥彸彴 彶彥彣彴彯彲 彡彴 彴彩彭彥 彳彴彥彰

j弮 彃彯彮彴彥彸彴 彶彥彣彴彯彲 cj 彩彳 彣彡彬彣彵彬彡彴彥彤 彡彳 彦彯彬彬彯彷彳强

eji = S(hi, sj−1) 弨弲弮弴弩

αji =
exp(eji)∑n
k=1 exp(ejk)

弨弲弮張弩

cj =
n∑

i=1

αjihi 弨弲弮弶弩

彉彮 彃彨彡彰彴彥彲 張弬 彷彥 彡彰彰彬彩彥彤 彴彨彩彳 彭彯彤彥彬 彴彯 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥彳弮

2.2.2 Pointer-Generator based Encoder-Decoder Model

当彥彥弬 彐弮 彊弮 彌彩彵弬 彡彮彤 彍彡彮彮彩彮彧 弨弲弰弱強弩 彰彲彯彰彯彳彥彤 彡 彰彯彩彮彴彥彲弭彧彥彮彥彲彡彴彯彲 彭彯彤彥彬 彴彨彡彴 彤彩彲彥彣彴彬役 彣彯彰彩彥彳

彷彯彲彤彳 彦彲彯彭 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴 彶彩彡 彰彯彩彮彴彩彮彧 弨彖彩彮役彡彬彳弬 彆彯彲彴彵彮彡彴彯弬 彡彮彤 彊彡彩彴彬役弬 弲弰弱張弩弮 录彳彥 彯彦 彡

彰彯彩彮彴彥彲 彮彥彴彷彯彲彫 彩彭彰彲彯彶彥彳 彡彣彣彵彲彡彣役 彡彮彤 彨彡彮彤彬彩彮彧 彯彦 彏彏彖 彷彯彲彤彳弬 彡彮彤 彭彡彮役 彳彴彵彤彩彥彳 彥彳彰彥彣彩彡彬彬役

彦彯彲 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彴彡彳彫彳 彨彡彶彥 彵彳彥彤 彴彨彩彳 彭彯彤彥彬 彡彳 彡 形彡彳彩彳弮 彗彥 彡彬彳彯 彵彳彥彤 彴彨彩彳 彭彯彤彥彬 彡彳 彡 形彡彳彩彳

彩彮 彃彨彡彰彴彥彲 弶弮

2.2.3 Introducing Controllability to An Encoder-Decoder Model

彔彨彥彲彥 彡彲彥 彡彮彯彴彨彥彲 彬彩彮彥彳 彯彦 彥彸彴彥彮彳彩彯彮 彯彦 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬弮 当彯彭彥 彲彥彳彥彡彲彣彨彥彲彳 彨彡彶彥

彩彮彶彥彳彴彩彧彡彴彥彤 彨彯彷 彴彯 彩彮彴彲彯彤彵彣彥 彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彩彬彩彴役 彴彯 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬弮 彋彩彫彵彣彨彩 彥彴 彡彬弮

弨弲弰弱弶弩 彷彥彲彥 彴彨彥 弜彲彳彴 彴彯 彰彲彯彰彯彳彥 彵彳彩彮彧 彬彥彮彧彴彨 彥彭形彥彤彤彩彮彧 彦彯彲 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彥彤 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥

彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮弮 彆彡彮弬 彇彲彡彮彧彩彥彲弬 彡彮彤 彁彵彬彩 弨弲弰弱弸弩 彡彬彳彯 彩彮彴彲彯彤彵彣彥彤 彳彰彥彣彩彡彬 彥彭形彥彤彤彩彮彧彳 彡彴 彴彨彥

形彥彧彩彮彮彩彮彧 彯彦 彴彨彥 彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彵彬彥 彦彯彲 彣彯彮彴彲彯彬 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彬彥彮彧彴彨弬 彳彵彭彭彡彲役 彳彴役彬彥 彡彮彤 彳彵彭弭

彭彡彲役 彦彯彣彵彳弮 彔彡彫彡彳彥 彡彮彤 彏彫彡彺彡彫彩 弨弲弰弱弹弩 彩彮彴彲彯彤彵彣彥彤 彰彯彳彩彴彩彯彮彡彬 彥彮彣彯彤彩彮彧 彴彨彡彴 彲彥彰彲彥彳彥彮彴彳 彴彨彥

彲彥彭彡彩彮彩彮彧 彬彥彮彧彴彨 彡彴 彥彡彣彨 彤彥彣彯彤彥彲 彳彴彥彰 彯彦 彔彲彡彮彳彦彯彲彭彥彲弭形彡彳彥彤 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬弮 彔彨彥彳彥

彰彲彥彶彩彯彵彳 彭彯彤彥彬彳 彵彳彥 彳彩彭彰彬彥 彳彰彥彣彩彡彬 彥彭形彥彤彤彩彮彧彳 彦彯彲 彣彯彮彴彲彯彬彬彩彮彧 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨 彯彲 彣彯彮彴彥彮彴 彩彮 彴彨彥

彤彥彣彯彤彩彮彧 彭彯彤彵彬彥弮 彗彥 彩彮彴彲彯彤彵彣彥彤 彡 彮彥彷 彩彤彥彡 彴彨彡彴 彵彳彩彮彧 彡彮 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥 彭彯彤彵彬彥 彩彮彳彴彥彡彤 彯彦

強



彳彰彥彣彩彡彬 彥彭形彥彤彤彩彮彧彳 彦彯彲 彣彯彮彴彲彯彬彬彩彮彧 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彬彥彮彧彴彨弮

弸



Chapter 3

Morphological Analysis for Japanese

Noisy Text Based on Character-level and

Word-level Normalization

3.1 Introduction

当彯彣彩彡彬 彭彥彤彩彡 彴彥彸彴彳 彡彴彴彲彡彣彴 彡 彬彯彴 彯彦 彡彴彴彥彮彴彩彯彮 彩彮 彴彨彥 弜彥彬彤彳 彯彦 彩彮彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彥彸彴彲彡彣彴彩彯彮 彡彮彤 彴彥彸彴

彭彩彮彩彮彧弮 彁彬彴彨彯彵彧彨 彴彥彸彴彳 彯彦 彴彨彩彳 彴役彰彥 彣彯彮彴彡彩彮 彡 彬彯彴 彯彦 彩彮彦彯彲彭彡彴彩彯彮弬 彳彵彣彨 彡彳 彯彮彥弧彳 彲彥彰彵彴彡彴彩彯彮

彯彲 彥彭彯彴彩彯彮彳弬 彴彨彥役 彯彦彴彥彮 彣彯彮彴彡彩彮 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳 弨彬彥彸彩彣彡彬 彶彡彲彩彡彮彴彳弩 彴彨彡彴 彡彲彥 彣彯彮彳彩彤彥彲彥彤

彯彵彴弭彯彦弭彖彯彣彡形彵彬彡彲役 弨彏彏彖弩 彴彥彲彭彳弮 彗彥 彤彥弜彮彥 彡彮 彏彏彖 彡彳 彡 彷彯彲彤 彴彨彡彴 彤彯彥彳 彮彯彴 彥彸彩彳彴 彩彮 彴彨彥

彤彩彣彴彩彯彮彡彲役弮 彔彥彸彴彳 彩彮 彭彩彣彲彯弭形彬彯彧彧彩彮彧 彳彥彲彶彩彣彥彳 彳彵彣彨 彡彳 彔彷彩彴彴彥彲 彡彲彥 彰彡彲彴彩彣彵彬彡彲彬役 彡彰彴 彴彯 彣彯彮彴彡彩彮

彷彯彲彤彳 彷彲彩彴彴彥彮 彩彮 彡 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彳彴役彬彥弬 彥弮彧弮弬 形役 彬彥彮彧彴彨彥彮彩彮彧 彴彨彥彭 弨弐彧彯彯彯彯彯彤弑 彦彯彲 弐彧彯彯彤弑弩 彯彲

彡形形彲彥彶彩彡彴彩彮彧 彴彨彥彭 弨弐彴彨彩彮彫彩彮弧 弑 彦彯彲 弐彴彨彩彮彫彩彮彧弑弩弮 彔彨彩彳 彩彳 彡彬彳彯 彳彥彥彮 彩彮 彴彨彥 彊彡彰彡彮彥彳彥 彬彡彮彧彵彡彧彥弬

彷彨彩彣彨 彨彡彳 彳彴彡彮彤彡彲彤 彷彯彲彤 彦彯彲彭彳 彡彮彤 彶彡彲彩彡彮彴彳 彯彦 彴彨彥彭 彴彨彡彴 彡彲彥 彯彦彴彥彮 彵彳彥彤 彩彮 彳彯彣彩彡彬 彭彥彤彩彡 彴彥彸彴彳弮

彔彯 彴彡彫彥 彯彮彥 彷彯彲彤 彡彳 彡彮 彥彸彡彭彰彬彥弬 彴彨彥 彳彴彡彮彤彡彲彤 彦彯彲彭 彩彳 おいしい 弨oishii弬 弐彉彴 彩彳 彤彥彬彩彣彩彯彵彳弑弩

彡彮彤 彩彴彳 彶彡彲彩彡彮彴彳 彩彮彣彬彵彤彥 おいしいいいい弨oishiiiii弩弬 おいしぃ弨oishii弩弬 彡彮彤 おいしー弨oishii弩弬

彷彨彥彲彥 彴彨彥 彵彮彤彥彲彬彩彮彥彤 彣彨彡彲彡彣彴彥彲彳 彡彲彥 彴彨彥 彤彩弛彥彲彥彮彣彥彳 彦彲彯彭 彴彨彥 彳彴彡彮彤彡彲彤 彦彯彲彭弮 当彵彣彨 彮彯彮弭

弹



彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳 彯彦彴彥彮 彤彥彧彲彡彤彥 彴彨彥 彡彣彣彵彲彡彣役 彯彦 彥彸彩彳彴彩彮彧 彬彡彮彧彵彡彧彥 彰彲彯彣彥彳彳彩彮彧 彳役彳彴彥彭彳弬 彷彨彩彣彨

彡彲彥 彴彲彡彩彮彥彤 彵彳彩彮彧 彡 彣彬彥彡彮 彣彯彲彰彵彳弮

彁彬彭彯彳彴 彡彬彬 彴彥彸彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彴彡彳彫彳 彦彯彲 彬彡彮彧彵彡彧彥彳 彯彴彨彥彲 彴彨彡彮 彊彡彰彡彮彥彳彥 弨彥弮彧弮弬 彅彮彧彬彩彳彨弩弬

彡彩彭 彴彯 彲彥彰彬彡彣彥 彴彨彥 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳 彴彨彡彴 彡彲彥 彥彸彰彬彩彣彩彴彬役 彳彥彧彭彥彮彴彥彤 彵彳彩彮彧 彴彨彥 彣彯彮彴彥彸彴弭

彡彰彰彲彯彰彲彩彡彴彥 彳彴彡彮彤彡彲彤 彷彯彲彤彳 弨彈彡彮弬 彃彯彯彫弬 彡彮彤 彂彡彬彤彷彩彮弬 弲弰弱弲弻 彈彡彮 彡彮彤 彂彡彬彤彷彩彮弬 弲弰弱弱弻 彈彡彳彳彡彮

彡彮彤 彍彥彮彥彺彥彳弬 弲弰弱弳弻 彃彨彥彮 彌彩 彡彮彤 彙彡彮彧 彌彩彵弬 弲弰弱弲弻 彆弮 彌彩彵弬 彗彥彮彧弬 彡彮彤 彘弮 彊彩彡彮彧弬 弲弰弱弲弻 彆弮 彌彩彵弬

彗彥彮彧弬 彂弮 彗彡彮彧弬 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弱弻 彐彥彮彮彥彬彬 彡彮彤 彙彡彮彧 彌彩彵弬 弲弰弱弱弻 彃彯彯彫 彡彮彤 当彴彥彶彥彮彳彯彮弬 弲弰弰弹弻 彁彷

彥彴 彡彬弮弬 弲弰弰弶弩弮 彏彮 彴彨彥 彯彴彨彥彲 彨彡彮彤弬 彴彨彥 彰彲彯形彬彥彭 彩彳 彭彯彲彥 彣彯彭彰彬彩彣彡彴彥彤 彩彮 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩弭

彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 形彥彣彡彵彳彥 彊彡彰彡彮彥彳彥 彷彯彲彤彳 彡彲彥 彮彯彴 彳彥彧彭彥彮彴彥彤 形役 彥彸彰彬彩彣彩彴 彤彥彬彩彭彩彴彥彲彳弮 彉彮 彴彲彡彤彩彴彩彯彮彡彬

彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳弬 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彡彮彤 彰彡彲彴弭彯彦弭彳彰彥彥彣彨 弨彐彏当弩 彴彡彧彧彩彮彧 彡彲彥

彳彩彭彵彬彴彡彮彥彯彵彳彬役 彥彳彴彩彭彡彴彥彤弮 彔彨彥彲彥彦彯彲彥弬 彷彥 彨彡彶彥 彴彯 彳彩彭彵彬彴彡彮彥彯彵彳彬役 彡彮彡彬役彺彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弬 彷彯彲彤

彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮弬 彡彮彤 彐彏当 彴彡彧彧彩彮彧 彴彯 彥彳彴彩彭彡彴彥 彴彨彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彦彯彲彭 彵彳彩彮彧 彴彨彥 彣彯彮彴彥彸彴 彩彮彦彯彲彭彡弭

彴彩彯彮弮 彆彯彲 彥彸彡彭彰彬彥弬 彴彨彥 彩彮彰彵彴 パンケーキぉぃしーぃ弨pan-keiki oishiiii弬 弐彔彨彩彳 彰彡彮彣彡彫彥 彴彡彳彴彥彳

彧彯彯彤弑弩 彷彲彩彴彴彥彮 彩彮 彴彨彥 彳彴彡彮彤彡彲彤 彦彯彲彭 彩彳 パンケーキおいしい 弨pan-keiki oishii弩弮 彔彨彥 彲彥彳彵彬彴

彯形彴彡彩彮彥彤 彷彩彴彨 彴彨彥 彣彯彮彶彥彮彴彩彯彮彡彬 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彺彥彲 彍彥彃彡形 弨彔弮 彋彵彤彯弬 弲弰弰張弩

彦彯彲 彴彨彩彳 彩彮彰彵彴 彩彳 パンケーキ弨彰彡彮彣彡彫彥弬 彮彯彵彮弩弯ぉぃし弨彵彮彫弩弯ー弨彵彮彫弩弯ぃ弨彵彮彫弩弯弬 彷彨彥彲彥

彳彬彡彳彨彥彳 彩彮彤彩彣彡彴彥 彴彨彥 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮彳 彡彮彤 弐彵彮彫弑 彭彥彡彮彳 彡彮 彵彮彫彮彯彷彮 彷彯彲彤弮 彁彳 彴彨彩彳 彲彥彳彵彬彴

彳彨彯彷彳弬 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彺彥彲彳 彯彦彴彥彮 彦彡彩彬 彴彯 彣彯彲彲彥彣彴彬役 彥彳彴彩彭彡彴彥 彴彨彥 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮弭

彴彡彴彩彯彮 彩彦 彴彨彥彲彥 彡彲彥 彵彮彫彮彯彷彮 彷彯彲彤彳弬 彳彯 彴彨彥 彰彩彰彥彬彩彮彥 彭彥彴彨彯彤 弨彥弮彧弮弬 弜彲彳彴 彥彳彴彩彭彡彴彩彮彧 彴彨彥 彷彯彲彤

彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮彳 彡彮彤 彴彨彥彮 彥彳彴彩彭彡彴彩彮彧 彴彨彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彦彯彲彭彳弩 彩彳 彵彮彳彵彩彴彡形彬彥弮

彍彯彲彥彯彶彥彲弬 彊彡彰彡彮彥彳彥 彨彡彳 彳彥彶彥彲彡彬 彷彲彩彴彩彮彧 彳彣彲彩彰彴彳弬 彴彨彥 彭彡彩彮 彯彮彥彳 形彥彩彮彧 彋彡彮彪彩弬 彈彩彲彡彧彡彮彡弬 彡彮彤

彋彡彴彡彫彡彮彡弮 彅彡彣彨 彷彯彲彤 彨彡彳 彩彴彳 彯彷彮 彦彯彲彭彡彬 彷彲彩彴彴彥彮 彳彣彲彩彰彴 弨彥弮彧弮弬教科書 弨kyoukasyo弬 弐彴彥彸彴形彯彯彫弑弩

彡彳 彦彯彲彭彡彬彬役 彷彲彩彴彴彥彮 彩彮 彋彡彮彪彩弩弬 形彵彴 彩彮 彮彯彩彳役 彴彥彸彴弬 彴彨彥彲彥 彡彲彥 彭彡彮役 彷彯彲彤彳 彴彨彡彴 彡彲彥 彩彮彴彥彮彴彩彯彮彡彬彬役

彷彲彩彴彴彥彮 彩彮 彡 彤彩弛彥彲彥彮彴 彳彣彲彩彰彴 弨彥弮彧弮弬 きょうかしょ 弨kyoukasyo弬 弐彴彥彸彴形彯彯彫弑弩 彩彳 彴彨彥 彈彩彲彡彧彡彮彡

彦彯彲彭 彯彦 教科書弩弮 彔彨彥彳彥 彴彯彫彥彮彳 彷彲彩彴彴彥彮 彩彮 彤彩弛彥彲彥彮彴 彳彣彲彩彰彴 彡彬彳彯 彤彥彧彲彡彤彥 彴彨彥 彰彥彲彦彯彲彭彡彮彣彥 彯彦

彥彸彩彳彴彩彮彧 彳役彳彴彥彭彳 形彥彣彡彵彳彥 彤彩彣彴彩彯彮彡彲彩彥彳 形彡彳彩彣彡彬彬役 彩彮彣彬彵彤彥 彯彮彬役 彴彨彥 彳彴彡彮彤彡彲彤 彳彣彲彩彰彴弮 录彮彬彩彫彥 彴彨彥

彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彶彡彲彩彡彴彩彯彮 彷彥 彤彥彳彣彲彩形彥彤 彡形彯彶彥弬 彴彨彩彳 彴役彰彥 彯彦 彶彡彲彩彡彴彩彯彮 彯彣彣彵彲彳 彯彮 彡 彷彯彲彤引彬彥彶彥彬 彯彮彥弮

弱弰



彔彨彥彲彥彦彯彲彥弬 彴彨彥彲彥 彡彲彥 形彯彴彨 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彡彮彤 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳 彩彮 彊彡彰彡彮彥彳彥

彩彮彦彯彲彭彡彬 彷彲彩彴彴彥彮 彴彥彸彴弮 当彥彶彥彲彡彬 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彡彰彰彲彯彡彣彨彥彳 彨彡彶彥 形彥彥彮 彡彰彰彬彩彥彤 彴彯 彊彡彰彡彮彥彳彥 彴彥彸彴弮

当彡彳彡彮彯弬 彋彵彲彯彨彡彳彨彩弬 彡彮彤 彏彫彵彭彵彲彡 弨弲弰弱弳弩 彡彮彤 彏彫彡 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弱弩 彩彮彴彲彯彤彵彣彥彤 彳彩彭彰彬彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲

彬彥彶彥彬 彤彥彲彩彶彡彴彩彯彮彡彬 彲彵彬彥彳 彦彯彲 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彴彨彡彴 彡彲彥 彵彳彥彤 彴彯 彮彯彲彭彡彬彩彺彥 彳彰彥彣彩弜彣

彰彡彴彴彥彲彮彳 彯彦 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳弬 彳彵彣彨 彡彳 彦彯彲 彷彯彲彤 彬彥彮彧彴彨彥彮彩彮彧 彡彮彤 彬彯彷彥彲弭彣彡彳彥 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮弮

彁彬彴彨彯彵彧彨 彴彨彥彳彥 彡彰彰彲彯彡彣彨彥彳 彨彡彮彤彬彥 彊彡彰彡彮彥彳彥 彮彯彩彳役 彴彥彸彴 彦彡彩彲彬役 彥弛彥彣彴彩彶彥彬役弬 彴彨彥役 彣彡彮 彨彡彮彤彬彥

彯彮彬役 彬彩彭彩彴彥彤 彫彩彮彤彳 彯彦 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳弮

彗彥 彰彲彯彰彯彳彥 彡 彮彯彶彥彬 彭彥彴彨彯彤 彯彦 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彩彮 彴彨彩彳 彳彴彵彤役 彴彨彡彴 彣彡彮 彨彡彮彤彬彥 形彯彴彨 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭

彡彮彤 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彬彥彸彩彣彡彬 彶彡彲彩彡彴彩彯彮彳 彩彮 彯彮彥 彭彯彤彥彬弮 当彩彮彣彥 彩彴 彡彵彴彯彭彡彴彩彣彡彬彬役 彥彸彴彲彡彣彴彳 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭

彬彥彶彥彬 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳 彩彮 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弬 彩彴 彣彡彮 彨彡彮彤彬彥 彭彡彮役 彴役彰彥彳 彯彦

彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮彳弮 彉彴 彵彳彥彳 彴彷彯 彳彴彥彰彳 弨彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭 彡彮彤 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬弩 彴彯 彧彥彮彥彲彡彴彥

彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳弬 彡彮彤 彴彨彥彮 彦彯彲彭彵彬彡彴彥彳 彡 彣彯彳彴 彦彵彮彣彴彩彯彮 彯彦 彴彨彥 彷彯彲彤 彳彥影彵彥彮彣彥彳 彡彳 彡

彤彩彳彣彲彩彭彩彮彡彴彩彶彥 彭彯彤彥彬弮 彔彨彥 彣彯彮彴彲彩形彵彴彩彯彮彳 彴彨彩彳 彲彥彳彥彡彲彣彨 彭彡彫彥彳 彣彡彮 形彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彥彤 形役 彣彩彴彩彮彧

彴彨彲彥彥 彰彯彩彮彴彳弮 彆彩彲彳彴弬 彴彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彳役彳彴彥彭 彣彡彮 彡彮彡彬役彺彥 彡 彷彩彤彥彲 彶彡彲彩彥彴役 彯彦 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮

彰彡彴彴彥彲彮彳 彴彨彡彮 彴彨彥 彣彯彮彶彥彮彴彩彯彮彡彬 彳役彳彴彥彭 形役 彵彳彩彮彧 彯彵彲 彴彷彯弭彳彴彥彰 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥 彧彥彮弭

彥彲彡彴彩彯彮 彡彬彧彯彲彩彴彨彭彳弮 当彥彣彯彮彤弬 彩彴 彣彡彮 彬彡彲彧彥彬役 彩彭彰彲彯彶彥 彴彨彥 彡彣彣彵彲彡彣役 彯彦 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬

彡彮彡彬役彳彩彳 彦彯彲 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彷彲彩彴彴彥彮 彴彥彸彴 形役 彳彩彭彵彬彴彡彮彥彯彵彳彬役 彰彥彲彦彯彲彭彩彮彧 彴彨彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彡彮彤

彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彥彳弮 彔彨彩彲彤弬 彩彴 彣彡彮 彡彵彴彯彭彡彴彩彣彡彬彬役 彥彸彴彲彡彣彴 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彡彬彩彧彮彭彥彮彴彳 彡彮彤 彩彮 彳彯

彤彯彩彮彧 彲彥彤彵彣彥彳 彴彨彥 彣彯彳彴 彯彦 彭彡彮彵彡彬彬役 彣彲彥彡彴彩彮彧 彭彡彮役 彴役彰彥彳 彯彦 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳弮 彔彨彥

彲彥彳彴 彯彦 彴彨彩彳 彰彡彰彥彲 彩彳 彯彲彧彡彮彩彺彥彤 彡彳 彦彯彬彬彯彷彳弮 当彥彣彴彩彯彮 弲 彤彥彳彣彲彩形彥彳 彴彨彥 形彡彣彫彧彲彯彵彮彤 彴彯 彯彵彲 彲彥弭

彳彥彡彲彣彨弬 彩彮彣彬彵彤彩彮彧 彊彡彰彡彮彥彳彥 彴彲彡彤彩彴彩彯彮彡彬 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳弬 彲彥彬彡彴彥彤 彷彯彲彫弬 彡彮彤 彤彡彴彡 彣彯彬彬彥彣弭

彴彩彯彮 彭彥彴彨彯彤彳弮 当彥彣彴彩彯彮 弳 彩彮彴彲彯彤彵彣彥彳 彴彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彡彰彰彲彯彡彣彨弬 彷彨彩彣彨 彩彮彣彬彵彤彥彳 彬彡彴彴彩彣彥 彧彥彮彥彲彡彴彩彯彮

彡彮彤 彦彯彲彭彵彬彡彴彩彯彮弬 彡彳 彡 彤彩彳彣彲彩彭彩彮彡彴彩彶彥 彭彯彤彥彬弮 当彥彣彴彩彯彮 弴 彤彩彳彣彵彳彳彥彳 彥彸彰彥彲彩彭彥彮彴彳 彷彥 彰彥彲彦彯彲彭彥彤

彡彮彤 彯彵彲 彡彮彡彬役彳彥彳 彯彦 彴彨彥 彥彸彰彥彲彩彭彥彮彴彡彬 彲彥彳彵彬彴彳弮 当彥彣彴彩彯彮 張 彣彯彮彣彬彵彤彥彳 彴彨彥 彰彡彰彥彲 彷彩彴彨 彡 形彲彩彥彦

彳彵彭彭彡彲役 彡彮彤 彡 彭彥彮彴彩彯彮 彯彦 彦彵彴彵彲彥 彷彯彲彫弮

弱弱



3.2 Background

3.2.1 Related Work

当彥彶彥彲彡彬 彳彴彵彤彩彥彳 彨彡彶彥 形彥彥彮 彣彯彮彤彵彣彴彥彤 彯彮 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彩彮 彴彨彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤

彦彯彲彭弮 彔彨彥 彡彰彰彲彯彡彣彨 彰彲彯彰彯彳彥彤 形役 当彡彳彡彮彯弬 彋彵彲彯彨彡彳彨彩弬 彡彮彤 彏彫彵彭彵彲彡 弨弲弰弱弳弩 彡彩彭彳 彴彯 彤彥彶彥彬彯彰

彨彥彵彲彩彳彴彩彣彳 彴彯 弝彥彸彩形彬役 彳彥彡彲彣彨 形役 彵彳彩彮彧 彡 彳彩彭彰彬彥弬 彭彡彮彵彡彬彬役 彣彲彥彡彴彥彤 彤彥彲彩彶彡彴彩彯彮彡彬 彲彵彬彥弮 彏彵彲 彡彰弭

彰彲彯彡彣彨 彩彳 彡彬彳彯 形彡彳彥彤 彯彮 彴彨彥 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役弭形彡彳彥彤 彡彰彰彲彯彡彣彨弬 彨彯彷彥彶彥彲弬 彯彵彲 彡彰彰彲彯彡彣彨 彩彳 彳彩彧彮彩弜彣彡彮彴彬役

彤彩彳彳彩彭彩彬彡彲 彦彲彯彭 彴彨彥彩彲 彡彰彰彲彯彡彣彨 彩彮 彴彷彯 彷彡役彳弮 彆彩彲彳彴弬 彷彥 彡彵彴彯彭彡彴彩彣彡彬彬役 彧彥彮彥彲彡彴彥 彤彥彲彩彶彡彴彩彯彮彡彬

彰彡彴彴彥彲彮彳 弨彷彥 彣彡彬彬 彴彨彥彭 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彴彡形彬彥彳弩 形彡彳彥彤 彯彮 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彡彬彩彧彮彭彥彮彴 形彥彴彷彥彥彮

彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳 彡彮彤 彴彨彥彩彲 彳彴彡彮彤彡彲彤 彦彯彲彭彳弮 彃彯彭彰彡彲彥彤 彴彯 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彴彨彥 彲彵彬彥彳 形役 彨彡彮彤弬

彯彵彲 彡彰彰彲彯彡彣彨 彣彡彮 彧彥彮彥彲彡彴彥 形彲彯彡彤 彣彯彶彥彲彡彧彥 彲彵彬彥彳弮 当彥彣彯彮彤弬 彷彥 彵彳彥 彤彩彳彣彲彩彭彩彮彡彴彩彶彥 彭彥彴彨彯彤彳

彴彯 彦彯彲彭彵彬彡彴彥 彡 彣彯彳彴 彦彵彮彣彴彩彯彮弮 彗弮 彊彩彡彮彧弬 彍彩弬 彡彮彤 彑弮 彌彩彵 弨弲弰弰弸弩 彡彮彤 彋彡彪彩 彡彮彤 彋彩彴彳彵彲彥彧彡彷彡

弨弲弰弱弳弩 彩彮彴彲彯彤彵彣彥 彳彥彶彥彲彡彬 彦彥彡彴彵彲彥彳 彴彯 彡彰彰彲彯彰彲彩彡彴彥彬役 彲彥弭彲彡彮彫 彴彨彥 彡彤彤彥彤 彮彯彤彥彳弮 彔彨彩彳 彥彮彡形彬彥彳 彯彵彲

彳役彳彴彥彭 彴彯 彰彥彲彦彯彲彭 彷彥彬彬 彥彶彥彮 彷彨彥彮 彴彨彥 彮彵彭形彥彲 彯彦 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彩彮彣彲彥彡彳彥彳弮

彏彮 彴彨彥 彯彴彨彥彲 彨彡彮彤弬 彳彥彶彥彲彡彬 彳彴彵彤彩彥彳 彨彡彶彥 彡彰彰彬彩彥彤 彡 彳彴彡彴彩彳彴彩彣彡彬 彡彰彰彲彯彡彣彨弮 彆彯彲 彥彸彡彭彰彬彥弬

当彡彳彡彫彩 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弳弩 彰彲彯彰彯彳彥彤 彡 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彳彥影彵彥彮彴彩彡彬 彬彡形彥彬彩彮彧 彭彥彴彨彯彤 彦彯彲 彮彯彲彭彡彬彩彺彡弭

彴彩彯彮弮 彈彯彷彥彶彥彲弬 彩彴 彨彡彮彤彬彥彳 彯彮彬役 彯彮彥弭彴彯弭彯彮彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮彳 彡彮彤 彤彯彥彳 彮彯彴 彴彡彫彥 彴彨彥

彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彣彯彮彴彥彸彴 彩彮彴彯 彡彣彣彯彵彮彴弮 彔彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彥彴彨彯彤 彣彡彮 彨彡彮彤彬彥 彭彡彮役弭彴彯弭彭彡彮役 彣彨彡彲彡彣彴彥彲

彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮彳 彡彮彤 彴彡彫彥彳 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彣彯彮彴彥彸彴 彩彮彴彯 彡彣彣彯彵彮彴弬 彳彯 彴彨彥 彳彣彯彰彥 彦彯彲 彨彡彮彤彬彩彮彧 彮彯彮弭

彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳 彩彳 彤彩弛彥彲彥彮彴弮 彍彡彮役 彳彴彵彤彩彥彳 彨彡彶彥 形彥彥彮 彤彯彮彥 彯彮 彴彥彸彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彦彯彲 彅彮彧彬彩彳彨弻

彦彯彲 彥彸彡彭彰彬彥 彈彡彮 彡彮彤 彂彡彬彤彷彩彮 弨弲弰弱弱弩 彣彬彡彳彳彩弜彥彳 彷彨彥彴彨彥彲 彯彲 彮彯彴 彏彏彖彳 彡彲彥 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳

彡彮彤 彥彳彴彩彭彡彴彥彳 彳彴彡彮彤彡彲彤 彦彯彲彭彳 彯彮 彴彨彥 形彡彳彩彳 彯彦 彣彯彮彴彥彸彴彵彡彬弬 彳彴彲彩彮彧弬 彡彮彤 彰彨彯彮彥彴彩彣 彳彩彭彩彬彡彲彩彴彩彥彳弮

彉彮 彴彨彥彳彥 彳彴彵彤彩彥彳 彩彴 彷彡彳 彡彳彳彵彭彥彤 彴彨彡彴 彣彬彥彡彲 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮彳 彥彸彩彳彴彥彤弮 彈彯彷彥彶彥彲弬 彳彩彮彣彥

彊彡彰彡彮彥彳彥 彩彳 彡彮 彵彮彳彥彧彭彥彮彴彥彤 彬彡彮彧彵彡彧彥 彴彨彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彰彲彯形彬彥彭 彮彥彥彤彳 彴彯 形彥 彴彲彥彡彴彥彤 彡彳 彡

彪彯彩彮彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弬 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮弬 彡彮彤 彐彏当 彴彡彧彧彩彮彧 彰彲彯形彬彥彭弮

彉彮 彴彨彥 弜彥彬彤 彯彦 彳彰彥彥彣彨 彲彥彣彯彧彮彩彴彩彯彮弬 彳彩彭彩彬彡彲 彴彥彣彨彮彩影彵彥彳 彨彡彶彥 形彥彥彮 彤彥彶彥彬彯彰彥彤弬 彳彵彣彨 彡彳 彣彯彮彶彥彲弭

彳彩彯彮 彦彲彯彭 彰彨彯彮彥彭彥 彴彯 彷彯彲彤 彵彳彩彮彧 彗彆当彔 弨彍彯彨彲彩弬 彐彥彲彥彩彲彡弬 彡彮彤 归彩彬彥役弬 弲弰弰弲弩 彡彮彤 彭彡彮役弭彴彯弭彭彡彮役
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彴役彰彥 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彦彯彲彭 彳彴彡彮彤彡彲彤 彦彯彲彭
弨弱弩 彉彮彳彥彲彴彩彯彮 ありがとーーう 弨arigatoou弩 ありがとう 弨arigatou弬 弐彔彨彡彮彫 役彯彵弑弩
弨弲弩 彄彥彬彥彴彩彯彮 さむ 弨samu弩 さむい 弨samui弬 弐彣彯彬彤弑弩
弨弳弩 当彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮 彷彩彴彨 彰彨彯彮彥彴彩彣 彶彡彲彩彡彴彩彯彮 かわええ 弨kawaee弩 かわいい 弨kawaii弬 弐彣彵彴彥弑弩
弨弴弩 当彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮 彷彩彴彨 彬彯彷彥彲彣彡彳彥彳 彡彮彤 彵彰彰彥彲彣彡彳彥彳 ぁりがとぅ 弨arigatou弩 ありがとう 弨arigatou弬 弐彔彨彡彮彫 役彯彵弑弩
弨張弩 彈彩彲彡彧彡彮彡 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮 あいでぃー 弨aidei弩 彉彄 弨aidei弬 弐彩彤彥彮彴彩弜彣彡彴彩彯彮 彣彡彲彤弑弩
弨弶弩 彋彡彴彡彫彡彮彡 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮 アリガトウ 弨arigatou弩 ありがとう 弨arigatou弬 弐彔彨彡彮彫 役彯彵弑弩
弨強弩 彁彮役 彣彯彭形彩彮彡彴彩彯彮 彯彦 弨弱弩 彴彯 弨弶弩 かぅんたー 弨kaunta弩 カウンター 弨kaunta弬 弐彣彯彵彮彴彥彲弑弩

あっつぃ 弨attsui弩 あつい 弨atsui弬 弐彨彯彴弑弩

彔彡形彬彥 弳弮弱 彔役彰彥彳 彯彦 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳 彡彮彤 彥彸彡彭彰彬彥彳 彯彦 彡彮彮彯彴彡彴彥彤 彤彡彴彡

彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彡彬彩彧彮彭彥彮彴 弨彂彩彳彡彮彩 彡彮彤 彎彥役弬 弲弰弰弸弻 当彩彴彴彩彣彨彡彩弬 彇彲彺彥彧彯彲彺弬 彡彮彤 彔彡彲彥彫弬 弲弰弰強弩弮 彁彬彴彨彯彵彧彨

彴彨彥 彭彥彴彨彯彤 彯彦 彬彡彴彴彩彣彥 彥彸彴彥彮彳彩彯彮 彩彳 形彡彳彥彤 彯彮 彴彨彥 彩彤彥彡 彯彦 彴彨彥彳彥 彥彸彩彳彴彩彮彧 彲彥彳彥彡彲彣彨彥彳弬 彯彵彲 彳彴彵彤役

彩彮彴彲彯彤彵彣彥彳 彴彨彥彳彥 彭彥彴彨彯彤 彦彯彲 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彡彮彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彴彡彳彫 彦彯彲 彴彨彥 弜彲彳彴 彴彩彭彥弮

彉彮 彡彤彤彩彴彩彯彮弬 彩彮 彴彨彥 彴彲彡彩彮彩彮彧 彯彦 彤彥彣彯彤彥彲弬 彷彥 彩彮彴彲彯彤彵彣彥彤 彳彥彶彥彲彡彬 彳彰彥彣彩弜彣 彦彥彡彴彵彲彥彳 彦彯彲 彴彨彩彳 彴彡彳彫弮

彉彮 彴彨彥 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳弬 彭彡彮役 彷彯彲彤彳 彣彡彮 形彥 彡彮彡彬役彺彥彤 形役 彥彸彩彳彴彩彮彧 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役

彷彯彲彤彳弮 彔彨彥彲彥彦彯彲彥弬 彩彴 彩彳 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彴彯 彮彯彲彭彡彬彩彺彥 彴彨彥 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彷彯彲彤彳 彷彩彴彨彯彵彴 彤彥彧彲彡彤彩彮彧

彴彨彥 彯彶彥彲彡彬彬 彡彣彣彵彲彡彣役弮 彗彥 彣彵彳彴彯彭彩彺彥彤 彴彨彥 彦彥彡彴彵彲彥彳 彴彨彡彴 彳彵彰彰彲彥彳彳彥彳 彥彸彣彥彳彳彩彶彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮

彡彮彤 彴彨彥 彯彶彥彲彡彬彬 彡彣彣彵彲彡彣役 彤彥彧彲彡彤彡彴彩彯彮 彷彡彳 彰彲彥彶彥彮彴彥彤弮

3.2.2 Data Collection and Analysis of Non-standard Tokens

彉彮 彰彲彥彶彩彯彵彳 彳彴彵彤彩彥彳 弨彈彡彳彳彡彮 彡彮彤 彍彥彮彥彺彥彳弬 弲弰弱弳弻 彌彩彮彧 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弳弻 彆弮 彌彩彵弬 彗彥彮彧弬 彂弮 彗彡彮彧弬

彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弱弩弬 彴彨彥 彲彥彳彥彡彲彣彨彥彲彳 彰彲彯彰彯彳彥彤 彵彮彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彷彡役彳 彴彯 彥彸彴彲彡彣彴 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳

彡彮彤 彴彨彥彩彲 彳彴彡彮彤彡彲彤 彦彯彲彭彳弮 彆彯彲 彊彡彰彡彮彥彳彥 彴彥彸彴弬 彨彯彷彥彶彥彲弬 彩彴 彩彳 彶彥彲役 彤彩弞彣彵彬彴 彴彯 彥彸彴彲彡彣彴 彷彯彲彤

彰彡彩彲彳 彩彮 彡彮 彵彮彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彷彡役 形彥彣彡彵彳彥 彴彨彥彲彥 彩彳 彮彯 彣彬彥彡彲 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮弮 彔彯 彡彤彤彲彥彳彳 彴彨彩彳

彰彲彯形彬彥彭 彷彥 弜彲彳彴 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳 彦彲彯彭 彔彷彩彴彴彥彲 彴彥彸彴 彡彮彤 形彬彯彧 彴彥彸彴 彡彮彤 彭彡彮彵彡彬彬役

彡彮彮彯彴彡彴彥彤 彴彨彥彩彲 彳彴彡彮彤彡彲彤 弨彤彩彣彴彩彯彮彡彲役弩 彦彯彲彭彳弮 彉彮 彴彯彴彡彬弬 彷彥 彡彮彮彯彴彡彴彥彤 弴弸弰弸 彴彷彥彥彴彳 彡彮彤 弸弰弲弳

形彬彯彧 彴彥彸彴 彳彥彮彴彥彮彣彥彳弮 彔彡形彬彥 弱 彬彩彳彴彳 彴彨彥 彴役彰彥彳 彯彦 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳 彴彨彡彴 彷彥 彴彡彲彧彥彴彥彤 彩彮 彴彨彩彳

彳彴彵彤役 彡彮彤 彥彸彡彭彰彬彥彳 彯彦 彴彨彥 彡彮彮彯彴彡彴彥彤 彤彡彴彡弮 彔役彰彥彳 弨弱弩弬 弨弲弩弬 弨弳弩 彡彮彤 弨弴弩 彡彲彥 彳彩彭彩彬彡彲 彴彯 彅彮彧彬彩彳彨

彴彲彡彮彳彦彯彲彭 彰彡彴彴彥彲彮彳弮 彔役彰彥彳 弨張弩 彡彮彤 弨弶弩 彡彲彥 彤彩彳彴彩彮彣彴彩彶彥 彰彡彴彴彥彲彮彳 彩彮 彊彡彰彡彮彥彳彥弮 彁彳 彰彲彥彶彩彯彵彳彬役

弱弳



彭彥彮彴彩彯彮彥彤 彊彡彰彡彮彥彳彥 彨彡彳 彳彥彶彥彲彡彬 彫彩彮彤彳 彯彦 彳彣彲彩彰彴彳弬 彴彨彥 彭彡彩彮 彯彮彥彳 形彥彩彮彧 彋彡彮彪彩弬 彈彩彲彡彧彡彮彡弬 彡彮彤

彋彡彴彡彫彡彮彡弮 彔彨彥彳彥 彳彣彲彩彰彴彳 彣彡彮 形彥 彵彳彥彤 彴彯 彷彲彩彴彥 彴彨彥 彳彡彭彥 彷彯彲彤 彩彮 彳彥彶彥彲彡彬 彷彡役彳弮 彆彯彲 彥彸彡彭彰彬彥弬

彴彨彥 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役 彥彮彴彲役 先生 弨sensei弬 弐彴彥彡彣彨彥彲弑弩 彣彡彮 彡彬彳彯 形彥 彷彲彩彴彴彥彮 彩彮 彈彩彲彡彧彡彮彡 彦彯彲彭 せんせ

い 弨sensei弩 彯彲 彋彡彴彡彫彡彮彡 彦彯彲彭 センセイ 弨sensei弩弮 彍彯彳彴 彷彯彲彤彳 彡彲彥 彮彯彲彭彡彬彬役 彷彲彩彴彴彥彮 彩彮 彴彨彥

彳彴彡彮彤彡彲彤 彦彯彲彭弬 形彵彴 彩彮 彩彮彦彯彲彭彡彬 彷彲彩彴彴彥彮 彴彥彸彴 弨彥弮彧弮弬 彔彷彩彴彴彥彲 彴彥彸彴弩弬 彴彨彥彳彥 彳彡彭彥 彷彯彲彤彳 彡彲彥 彯彦彴彥彮

彷彲彩彴彴彥彮 彩彮 彡 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彦彯彲彭弮 彉彮 彥彸彡彭彩彮彩彮彧 彔彷彩彴彴彥彲 彤彡彴彡 彦彯彲 彳彵彣彨 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳弬 彷彥

彦彯彵彮彤 彴彨彡彴 張張弮弰弥 彯彦 彴彨彥彭 彷彥彲彥 彴役彰彥彳 弨弱弩 彴彯 弨弳弩 彩彮 彔彡形彬彥 弱弬 弴弮張弥 彷彥彲彥 彴役彰彥 弨弴弩弬 弲弰弮弱弥 彷彥彲彥

彴役彰彥彳 弨張弩 彴彯 弨弶弩弬 弲弮強弥 彷彥彲彥 彴役彰彥 弨強弩弬 彡彮彤 彴彨彥 彲彥彳彴 彤彩彤 彮彯彴 彦彡彬彬 彵彮彤彥彲 彡彮役 彯彦 彴彨彥彳彥 彴役彰彥彳 彳彩彮彣彥

彴彨彥役 彷彥彲彥 彴彨彥 彲彥彳彵彬彴 彯彦 彤彩彡彬彥彣彴彳弬 彴役彰彯彳弬 彡彮彤 彯彴彨彥彲 彦彡彣彴彯彲彳弮 彉彮 彯彴彨彥彲 彷彯彲彤彳弬 彡 彬彡彲彧彥 彭彡彪彯彲彩彴役

彯彦 彴彨彥 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳 彦彥彬彬 彵彮彤彥彲 彴役彰彥彳 弨弱弩 彴彯 弨強弩弮 彗彥 彥彸彣彬彵彤彥彤 彴彨彯彳彥 彴彨彡彴 彤彩彤 彮彯彴 彡彳

彴彡彲彧彥彴彳 彩彮 彴彨彩彳 彳彴彵彤役 形彥彣彡彵彳彥 彯彵彲 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彥彴彨彯彤 彣彡彮彮彯彴 彥彡彳彩彬役 彨彡彮彤彬彥 彴彨彥彭弮 彔役彰彥彳 弨弱弩 彴彯

弨弴弩 彯彣彣彵彲 彡彴 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彡彮彤 彳彯 彣彡彮 形彥 彬彥彡彲彮彥彤 彦彲彯彭 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彡彬彩彧彮彭彥彮彴弬 形彵彴 彴役彰彥彳

弨張弩 彴彯 弨弶弩 彯彣彣彵彲 彡彴 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彡彮彤 彩彴 彩彳 彩彮彥弞彣彩彥彮彴 彴彯 彬彥彡彲彮 彴彨彥彭 彯彮 彡 彣彨彡彲彡彣彴彥彲引彬彥彶彥彬 形彡彳彩彳弮

彁彣彣彯彲彤彩彮彧彬役弬 彷彥 彣彯彮彳彩彤彥彲彥彤 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彡彮彤 彦彥彡彴彵彲彥彳 彯彮 彴彷彯 彬彥彶彥彬彳强 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬

彡彮彤 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬弮

3.3 Proposed Method

3.3.1 Overview of Proposed System

彗彥 彳彨彯彷彥彤 彴彨彥 彳彴彲彵彣彴彵彲彥 彯彦 彴彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彳役彳彴彥彭 彩彮 彆彩彧弮 弳弮弱弮 彏彵彲 彡彰彰彲彯彡彣彨 彡彤彤彳 彰彯彳彳彩形彬彥

彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彴彯 彡 彷彯彲彤 彬彡彴彴彩彣彥 彡彮彤 弜彮彤彳 彴彨彥 形彥彳彴 彳彥影彵彥彮彣彥 彵彳彩彮彧 彡 彖彩彴彥彲形彩 彤彥弭

彣彯彤彥彲 形彡彳彥彤 彯彮 彡 彤彩彳彣彲彩彭彩彮彡彴彩彶彥 彭彯彤彥彬弮 彗彥 彩彮彴彲彯彤彵彣彥彤 彳彥彶彥彲彡彬 彦彥彡彴彵彲彥彳 彴彨彡彴 彣彡彮 形彥 彵彳彥彤 彴彯

彡彰彰彲彯彰彲彩彡彴彥彬役 彥彶彡彬彵彡彴彥 彴彨彥 彣彯彮弜彤彥彮彣彥 彯彦 彴彨彥 彡彤彤彥彤 彮彯彤彥彳 彡彳 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳弮 彗彥

彧彥彮彥彲彡彴彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彡彳 彩彮彤彩彣彡彴彥彤 彩彮 彆彩彧弮 弳弮弲弮 彗彥 彤彥彳彣彲彩形彥 彴彨彥 彤彥彴彡彩彬彳 彩彮 彴彨彥

彦彯彬彬彯彷彩彮彧 彳彥彣彴彩彯彮弮

弱弴



彆彩彧彵彲彥 弳弮弱 当彴彲彵彣彴彵彲彥 彯彦 彰彲彯彰彯彳彥彤 彳役彳彴彥彭

彆彩彧彵彲彥 弳弮弲 彅彸彡彭彰彬彥 彯彦 彣彡彮彤彩彤彡彴彥 彧彥彮彥彲彡彴彩彯彮

弱張



彆彩彧彵彲彥 弳弮弳 彅彸彡彭彰彬彥 彯彦 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彡彬彩彧彮彭彥彮彴

3.3.2 Character-level Lattice

彃彨彡彲彡彣彴彥彲 彁彬彩彧彮彭彥彮彴 形彥彴彷彥彥彮 彎彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彔彯彫彥彮彳 彡彮彤 彔彨彥彩彲 彎彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彆彯彲彭彳

彗彥 彨彡彶彥 彴彯 彣彲彥彡彴彥 彡 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彴彡形彬彥 彴彯 彧彥彮彥彲彡彴彥 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬

彬彡彴彴彩彣彥弮 彗彥 彵彳彥彤 彴彨彥 彪彯彩彮彴 彭彵彬彴彩彧彲彡彭 彭彯彤彥彬 彰彲彯彰彯彳彥彤 形役 当彩彴彴彩彣彨彡彩弬 彇彲彺彥彧彯彲彺弬 彡彮彤 彔彡彲彥彫

弨弲弰弰強弩 彴彯 彣彲彥彡彴彥 彴彨彥 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彴彡形彬彥 形彥彣彡彵彳彥 彴彨彩彳 彭彯彤彥彬 彣彡彮 彨彡彮彤彬彥 彭彡彮役弭彴彯弭彭彡彮役

彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彡彬彩彧彮彭彥彮彴彳 形彥彴彷彥彥彮 彴彷彯 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥彳弮 彉彮 彯形彳彥彲彶彩彮彧 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳

彡彮彤 彴彨彥彩彲 彳彴彡彮彤彡彲彤 彦彯彲彭彳弬 彷彥 弜彮彤 彴彨彥彲彥 彡彲彥 彮彯彴 彯彮彬役 彯彮彥弭彴彯弭彯彮彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮彳

形彵彴 彡彬彳彯 彭彡彮役弭彴彯弭彭彡彮役 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮彳弮 彆彵彲彴彨彥彲彭彯彲彥弬 彵彮彬彩彫彥 彩彮 彴彲彡彮彳彬彡彴彩彯彮弬 彴彨彥彲彥

彩彳 彮彯 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彲彥彯彲彤彥彲彩彮彧 彳彯 彴彨彥 彰彲彯形彬彥彭彳 彴彨彡彴 彡彲彩彳彥 彡彲彥 彳彩彭彩彬彡彲 彴彯 彴彨彯彳彥 彩彮 彴彲彡彮彳彬彩彴彥彲彡彴彩彯彮弮

彁彣彣彯彲彤彩彮彧彬役弬 彷彥 彡彤彯彰彴彥彤 彡 彪彯彩彮彴 彭彵彬彴彩彧彲彡彭 彭彯彤彥彬 彴彨彡彴 彩彳 彷彩彤彥彬役 彵彳彥彤 彦彯彲 彴彲彡彮彳彬彩彴彥彲彡彴彩彯彮

彰彲彯形彬彥彭彳弮 彔彨彥 彯彰彴彩彭彡彬 彡彬彩彧彮彭彥彮彴 彣彡彮 形彥 彦彯彲彭彵彬彡彴彥彤 彡彳 q̂ =q∈Kd

∏
q∈q p(q) 弬 彷彨彥彲彥 d 彩彳 彡

彰彡彩彲 彯彦 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳 彡彮彤 彩彴彳 彳彴彡彮彤彡彲彤 彦彯彲彭 弨彥弮彧弮弬 d 彩彳 ありがとーぅ 弨arigatoou弩弬 あ

りがとう 弨arigatou弩弮 彈彥彲彥弬 q 彩彳 彡 彰彡彲彴彩彡彬 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彡彬彩彧彮彭彥彮彴 彩彮 d 弨彥弮彧弮弬 q 彩彳 弐とーぅ弬とう弑弩弬

影 彩彳 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彡彬彩彧彮彭彥彮彴 q 彳彥彴 彩彮 d 弨彥弮彧弮弬 影 彯彦 彰彡彴彨 弱 彩彮 彆彩彧弮 弳弮弳 彩彳 彻弨弐あ弬 あ弑弩弬 弨弐り弬 り弑弩弬

弨弐が弬 が弑弩弬 弨弐とーぅ弬 とう弑弩彽弮 Kd 彩彳 彴彨彥 彰彯彳彳彩形彬彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彡彬彩彧彮彭彥彮彴 彳彥影彵彥彮彣彥 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳

彧彥彮彥彲彡彴彥彤 彦彲彯彭 d弮 彗彥 彧彥彮彥彲彡彴彥 彮弭形彥彳彴 彯彰彴彩彭彡彬 彰彡彴彨 彦彯彲 Kd 彩彮 彴彨彩彳 彳彴彵彤役弮

弱弶



p(q) = γq/
∑
q∈Q

γq 弨弳弮弱弩

γq =
∑
d∈D

∑
q∈Kd

p(q)nq(q) =
∑
d∈D

∑
q∈Kd

∏
q∈q

p̄(q)∑
q∈Kd

∏
q∈q

p̄(q)
nq(q),

彡彮彤 彷彨彥彲彥 D 彩彳 彴彨彥 彮彵彭形彥彲 彯彦 彴彨彥 d 彰彡彩彲弬 Q 彩彳 彴彨彥 彳彥彴 彯彦 q弬 彡彮彤 nq(q) 彩彳 彴彨彥 彣彯彵彮彴 彯彦 q 彴彨彡彴

彯彣彣彵彲彲彥彤 彩彮 q弮 彉彮 彯彵彲 彳役彳彴彥彭弬 彷彥 彡彬彬彯彷 彦彯彲 彳彴彡彮彤彡彲彤 彦彯彲彭 彤彥彬彥彴彩彯彮彳 弨彩弮彥弮弬 彭彡彰彰彩彮彧 彯彦 彡 彮彯彮弭

彳彴彡彮彤彡彲彤 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彴彯 彡 彮彵彬彬 彳彴彡彮彤彡彲彤 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弩 形彵彴 彮彯彴 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮 彤彥彬彥彴彩彯彮彳弮 当彩彮彣彥

彷彥 彵彳彥 彴彨彩彳 彡彬彩彧彮彭彥彮彴 彡彳 彴彨彥 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彴彡形彬彥 彷彨彥彮 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彡 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彬彡彴彴彩彣彥弬

彴彨彥 彬彡彴彴彩彣彥 彳彩彺彥 形彥彣彯彭彥彳 彵彮彮彥彣彥彳彳彡彲彩彬役 彬彡彲彧彥 彩彦 彷彥 彡彬彬彯彷 彦彯彲 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彦彯彲彭 彤彥彬彥彴彩彯彮彳弮 彉彮 彴彨彥

彣彡彬彣彵彬彡彴彩彯彮 彳彴彥彰 彯彦 彴彨彥 彅彍 彡彬彧彯彲彩彴彨彭弬 彷彥 彣彡彬彣彵彬彡彴彥 彴彨彥 彥彸彰彥彣彴彡彴彩彯彮 弨彰彡彲彴彩彡彬 彣彯彵彮彴彳弩 γq 彯彦 彥彡彣彨

彡彬彩彧彮彭彥彮彴 彩彮 彴彨彥 彅弭彳彴彥彰弬 彣彡彬彣彵彬彡彴彥 彴彨彥 彪彯彩彮彴 彰彲彯形彡形彩彬彩彴役 p(q) 彴彨彡彴 彭彡彸彩彭彩彺彥彳 彴彨彥 彬彩彫彥彬彩彨彯彯彤

彦彵彮彣彴彩彯彮 彩彮 彴彨彥 彍弭彳彴彥彰 彡彳 彤彥彳彣彲彩形彥彤 形彥彦彯彲彥弬 彡彮彤 彲彥彰彥彡彴 彴彨彥彳彥 彳彴彥彰彳 彵彮彴彩彬 彣彯彮彶彥彲彧彥彮彣彥 彯彣彣彵彲彳弮

p̄(q) 彩彮彤彩彣彡彴彥彳 彴彨彥 彲彥彳彵彬彴 彯彦 p(q) 彣彡彬彣彵彬彡彴彥彤 彩彮 彴彨彥 彰彲彥彶彩彯彵彳 彳彴彥彰 彯彶彥彲 彴彨彥 彩彴彥彲彡彴彩彯彮弮 彗彨彥彮

彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彬彡彴彴彩彣彥弬 彷彥 彵彳彥彤 彡彬彩彧彮彭彥彮彴彳 彴彨彡彴 彷彥彲彥 彥彸彰彥彣彴彥彤 彴彯 彥彸彣彥彥彤 彡

彰彲彥彤彥弜彮彥彤 彴彨彲彥彳彨彯彬彤弮 彗彥 彵彳彥彤 γq 弨q = (ct, cv)弩 彡彮彤 r(ct, cv) 彡彳 彴彨彥彲彥彳彨彯彬彤弬 彷彨彥彲彥 ct 彡彮彤 cv

彡彲彥 彴彨彥 彰彡彲彴彩彡彬 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥 彯彦 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮 彡彮彤 彩彴弧彳 彳彴彡彮彤彡彲彤 彦彯彲彭 彲彥彳彰彥彣彴彩彶彥彬役弮

r(ct, cv) 彩彳 彣彡彬彣彵彬彡彴彥彤 形役 r(ct, cv) = γq/ncv .弬 彷彨彥彲彥 ncv 彩彳 彴彨彥 彮彵彭形彥彲 彯彦 彯彣彣彵彲彲彥彮彣彥彳 彯彦 cv

彩彮 彴彨彥 彴彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡弮 彗彥 彳彥彴 彴彨彥 彴彨彲彥彳彨彯彬彤 γq_thres = 0.5 弬 彡彮彤 r(ct, cv)thres = 0.0001 彩彮

彴彨彩彳 彳彴彵彤役弮 彗彥 彡彬彳彯 彵彳彥彤 r(ct, cv) 彡彳 彡 彦彥彡彴彵彲彥 彯彦 彣彯彳彴 彦彵彮彣彴彩彯彮 彩彮 彳彵形彳彥彣彴彩彯彮弮 弳弮弴弮弲弮 彗彨彥彮

彣彡彬彣彵彬彡彴彩彮彧 彩彮彩彴彩彡彬 彶彡彬彵彥弬 彷彥 彳彥彴 p(ct, cv) 彨彩彧彨 彩彦 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 ct 彡彮彤 cv 彡彲彥 彴彨彥 彳彡彭彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲

彡彮彤 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨 彯彦 彥彡彣彨 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彩彳 弱弮 彗彥 彡彬彳彯 彧彩彶彥 彴彨彥 彬彩彭彩彴彡彴彩彯彮 彴彨彡彴 彡 彋彡彮彪彩 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彤彯彥彳

彮彯彴 彣彨彡彮彧彥 彴彯 彡 彤彩弛彥彲彥彮彴 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彡彮彤 彩彳 彡彬彩彧彮彥彤 彷彩彴彨 彳彡彭彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彩彮 彴彨彥 彣彡彬彣彵彬彡彴彩彯彮 彳彴彥彰

彯彦 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彡彬彩彧彮彭彥彮彴弮

弱強



彇彥彮彥彲彡彴彩彯彮 彯彦 彃彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彌彡彴彴彩彣彥 彂彡彳彥彤 彯彮 彔彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彔彡形彬彥

彆彩彲彳彴弬 彲彥彰彥彴彩彴彩彯彮彳 彯彦 彭彯彲彥 彴彨彡彮 彯彮彥 彬彥彴彴彥彲 彯彦 弐ー弑弬 弐～弑弬 弐弭弑弬 彡彮彤 弐っ弑 彡彲彥 彲彥彤彵彣彥彤 形彡彣彫 彴彯

彯彮彥 彬彥彴彴彥彲 弨彥弮彧弮弬 ありがとーーーう 弨arigatooooou弬 弐彔彨彡彮彫 役彯彵弑弩 彩彳 彲彥彤彵彣彥彤 彴彯 ありがとーう

弨arigatoou弩弩 彦彯彲 彴彨彥 彩彮彰彵彴 彴彥彸彴弮 彉彮 彡彤彤彩彴彩彯彮弬 彲彥彰彥彴彩彴彩彯彮彳 彯彦 彭彯彲彥 彴彨彡彮 彴彨彲彥彥 彬彥彴彴彥彲彳 彯彴彨彥彲

彴彨彡彮 弐ー弑弬 弐～弑弬 弐弭弑弬 彡彮彤 弐っ弑 彡彲彥 彲彥彤彵彣彥彤 形彡彣彫 彴彯 彴彨彲彥彥 彬彥彴彴彥彲彳 弨彥弮彧弮弬 うれしいいいいい

弨uresiiiiiii弬 弐彉弧彭 彨彡彰彰役弑弩 彩彳 彲彥彤彵彣彥彤 形彡彣彫 彴彯 うれしいいい 弨uresiiii弩弩弮 彔彨彥彳彥 彰彲彥彰彲彯彣彥彳彳彩彮彧

彲彵彬彥彳 彡彲彥 彩彮彳彰彩彲彥彤 形役 彈彡彮 彡彮彤 彂彡彬彤彷彩彮 弨弲弰弱弱弩 彡彮彤 彤彥彴彥彲彭彩彮彥彤 形役 彴彡彫彩彮彧 彴彨彥 彊彡彰彡彮彥彳彥 彣彨彡彲弭

彡彣彴彥彲彩彳彴彩彣彳 彩彮彴彯 彣彯彮彳彩彤彥彲彡彴彩彯彮弮 彗彥 彡彬彳彯 彵彳彥彤 彴彨彥彳彥 彲彵彬彥彳 彷彨彥彮 彷彥 彥彳彴彩彭彡彴彥彤 彴彨彥 彡彬彩彧彮彭彥彮彴彳

彯彦 彴彨彥 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳 彡彮彤 彴彨彥彩彲 彳彴彡彮彤彡彲彤 彦彯彲彭彳弮 彎彥彸彴弬 彷彥 彧彥彮彥彲彡彴彥 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬

彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彩彦 彴彨彥役 彭彡彴彣彨 彴彨彥 彫彥役 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彴彡形彬彥 彩彮 彴彨彥 彩彮彰彵彴 彴彥彸彴弮 彆彯彲

彥彸彡彭彰彬彥弬 彩彦 彴彨彥 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彴彡形彬彥 彣彯彮彴彡彩彮彳 弨q弬 彬彯彧p(q)弩弽 弨弐ょぉ 弨yoo弩弬よう 弨you弩弑弬 弭弸弮弳弹弩弬

弨弐ぉ 弨o弩弬 お 弨o弩弑弬 弭強弮張弶弩弬 彡彮彤 彴彨彥 彩彮彰彵彴 彴彥彸彴 彩彮彣彬彵彤彥彳 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥 弐ちょぉ弑 弨tyoo弩弬

彷彥 彧彥彮彥彲彡彴彥 彡 彮彥彷 彳彥影彵彥彮彣彥 弐ちょう弑 弨tyou弩 彡彮彤 弐ちょお弑 弨tyoo弩弮 彉彮 彯彴彨彥彲 彷彯彲彤彳弬 彷彥 彡彤彤

彮彥彷 彮彯彤彥彳 弐ょう弑 弨you弩 彡彮彤 弐お弑 弨o弩 彩彮 彴彨彥 彰彯彳彩彴彩彯彮 彯彦 弐ょぉ弑 弨yoo弩 彡彮彤 弐ぉ弑 弨o弩弬 彲彥彳彰彥彣彴彩彶彥彬役

弨彳彥彥 彆彩彧弮 弳弮弲弩弮

3.3.3 Generation of Word-level Lattice

彗彥 彧彥彮彥彲彡彴彥 彴彨彥 彷彯彲彤 彬彡彴彴彩彣彥 形彡彳彥彤 彯彮 彴彨彥 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彬彡彴彴彩彣彥 彵彳彩彮彧 彤彩彣彴彩彯弭

彮彡彲役 彬彯彯彫彵彰弮 彗彥 彥彸彰彬彯彩彴 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役 彬彯彯彫彵彰 形役 彵彳彩彮彧 彴彨彥 彰彯彳彳彩形彬彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥 彯彦 彴彨彥

彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彬彡彴彴彩彣彥 彷彨彩彬彥 彴彨彥 彴彲彡彤彩彴彩彯彮彡彬 彡彰彰彲彯彡彣彨 彥彸彰彬彯彩彴彳 彩彴 形役 彵彳彩彮彧 彯彮彬役 彴彨彥 彩彮彰彵彴 彣彨彡彲弭

彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥弮 彆彯彲 彥彸彡彭彰彬彥弬 彷彥 彥彸彰彬彯彩彴 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役 彬彯彯彫彵彰 彦彯彲 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥彳 彳彵彣彨 彡彳 弐

ちょぉカワィィ弑 弨tyoo kawaii弩 彡彮彤 弐ちょうカワィィ弑 弨tyou kawaii弩 彡彮彤 弐ちよぉカワィィ弑

弨chiyou kawaii弩 彡彮彤 弐ちょぉカワイイ弑 弨tyoo kawaii弩 弨彳彥彥 彆彩彧弮 弳弮弲弩

彆彵彲彴彨彥彲彭彯彲彥弬 彷彥 彵彳彥 彴彨彥 彰彨彯彮彥彴彩彣 彩彮彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彯彦 彴彨彥 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役 彴彯 彧彥彮彥彲彡彴彥 彴彨彥 彮彯彲彭彡彬弭

彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彦彯彲 彈彩彲彡彧彡彮彡 彡彮彤 彋彡彴彡彫彡彮彡 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮弮 彆彯彲 彥彸彡彭彰彬彥弬 彡彳彳彵彭彥 弐超弑 弨tyou弬

弐彳彵彰彥彲弑弩 彡彮彤 弐かわいい弑 弨kawaii弬 弐彣彵彴彥弑弩 彡彲彥 彴彨彥 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役 彷彯彲彤彳弮 彔彨彥彮弬 彩彦 彴彨彥 彩彮彰彵彴 彴彥彸彴

弱弸



彣彯彮彴彡彩彮彳 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥彳 弐ちょう弑 弨tyo弩 弨彷彨彩彣彨 彩彳 彷彲彩彴彴彥彮 彩彮 彈彩彲彡彧彡彮彡弩 彡彮彤 弐カワ

イイ弑 弨kawaii弩 弨彷彨彩彣彨 彩彳 彷彲彩彴彴彥彮 彩彮 彋彡彴彡彫彡彮彡弩弬 彷彥 彡彤彤 弐超弑 弨tyo弬 弐彳彵彰彥彲弑弩 彡彮彤 弐かわいい弑

弨kawaii弬 弐彣彵彴彥弑弩 彴彯 彴彨彥 彷彯彲彤 彬彡彴彴彩彣彥 彡彳 彴彨彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彳彩彮彣彥 彴彨彥 彴彷彯 彣彨彡彲彡彣弭

彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥彳 彡彲彥 彰彲彯彮彯彵彮彣彥彤 彩彤彥彮彴彩彣彡彬彬役弮 彂役 彵彳彩彮彧 彴彨彩彳 彴彷彯弭彳彴彥彰 彡彬彧彯彲彩彴彨彭弬 彷彥 彣彡彮 彨彡彮彤彬彥

彡彮役 彣彯彭形彩彮彡彴彩彯彮彡彬 彤彥彲彩彶彡彴彩彯彮彡彬 彰彡彴彴彥彲彮彳弬 彳彵彣彨 彡彳 彋彡彴彡彫彡彮彡 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮彳 彯彲 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮彳 彯彦

彬彯彷彥彲彣彡彳彥彳 彬彩彫彥 弐カワィィ弑 弨kawaii弩 → 弐カワイイ弑 弨kawaii弩→ 弐かわいい弑 弨kawaii弬 弐彣彵彴彥弑弩

弨彳彥彥 彆彩彧弮 弳弮弲弩弮 彎彯彴彥 彴彨彡彴 彷彥 弜彬彴彥彲彥彤 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彯彮 彴彨彥 形彡彳彩彳 彯彦 彡 彰彲彥彤彥弜彮彥彤 彴彨彲彥彳彨彯彬彤 彴彯

彰彲彥彶彥彮彴 彴彨彥 彧彥彮彥彲彡彴彩彯彮 彯彦 彵彮彮彥彣彥彳彳彡彲役 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳弮 彔彨彥 彴彨彲彥彳彨彯彬彤 彷彡彳 彤彥弜彮彥彤 彯彮 彴彨彥 形彡弭

彳彩彳 彯彦 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥 彣彯彳彴 彯彦 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弬 彷彨彩彣彨 彩彳 彤彥彳彣彲彩形彥彤 彩彮 彳彵形彳彥彣彴彩彯彮 弳弮弴弮弲弮

彆彵彲彴彨彥彲彭彯彲彥弬 彷彥 彬彩彭彩彴彥彤 彴彨彥 彮彵彭形彥彲 彯彦 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮彳 彴彯 彴彷彯 彰彥彲 彷彯彲彤弮

3.3.4 Decoder

彏形彪彥彣彴彩彶彥 彆彵彮彣彴彩彯彮

彔彨彥 彤彥彣彯彤彥彲 彳彥彬彥彣彴彳 彴彨彥 彯彰彴彩彭彡彬 彳彥影彵彥彮彣彥 ŷ 彦彲彯彭 L(s) 彷彨彥彮 彧彩彶彥彮 彴彨彥 彣彡彮彤彩彤彡彴彥 彳彥彴 L(s) 彦彯彲

彳彥彮彴彥彮彣彥 s弮 彔彨彩彳 彩彳 彦彯彲彭彵彬彡彴彥彤 彡彳 ŷ =y∈L(s) w · f(y) 弨彗弮 彊彩彡彮彧弬 彍彩弬 彡彮彤 彑弮 彌彩彵弬 弲弰弰弸弻 彋彡彪彩

彡彮彤 彋彩彴彳彵彲彥彧彡彷彡弬 弲弰弱弳弩弬 彷彨彥彲彥 ŷ 彩彳 彴彨彥 彯彰彴彩彭彡彬 彰彡彴彨弬 L(s) 彩彳 彴彨彥 彬彡彴彴彩彣彥 彣彲彥彡彴彥彤 彦彯彲 彳彥彮彴彥彮彣彥

s弬 彡彮彤 w · f(y) 彩彳 彴彨彥 彤彯彴 彰彲彯彤彵彣彴 形彥彴彷彥彥彮 彷彥彩彧彨彴 彶彥彣彴彯彲 w 彡彮彤 彦彥彡彴彵彲彥 彶彥彣彴彯彲 f(y)弮 彔彨彥

彯彰彴彩彭彡彬 彰彡彴彨 彩彳 彳彥彬彥彣彴彥彤 彡彣彣彯彲彤彩彮彧 彴彯 彴彨彥 w · f(y) 彶彡彬彵彥弮

彆彥彡彴彵彲彥彳

彔彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彬彡彴彴彩彣彥 彧彥彮彥彲彡彴彩彯彮 彡彬彧彯彲彩彴彨彭 彧彥彮彥彲彡彴彥彳 彡 彬彡彴彴彩彣彥 彬彡彲彧彥彲 彴彨彡彮 彴彨彡彴 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 彩彮

彴彲彡彤彩彴彩彯彮彡彬 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役弭形彡彳彥彤 彬彡彴彴彩彣彥 彧彥彮彥彲彡彴彩彯彮弮 彔彨彥彲彥彦彯彲彥弬 彷彥 彮彥彥彤 彴彯 彩彮彴彲彯彤彵彣彥 彡彮 彡彰彰彲彯彰彲彩弭

彡彴彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彯彳彴 彩彮彴彯 彴彨彥 彯形彪彥彣彴彩彶彥 彦彵彮彣彴彩彯彮弮 彗彥 彬彩彳彴彥彤 彴彨彥 彦彥彡彴彵彲彥彳 彷彥 彵彳彥彤 彩彮 彔彡形彬彥

弲弮 彌彥彴 wi 形彥 彴彨彥 i彴彨 彷彯彲彤 彣彡彮彤彩彤彡彴彥 彡彮彤 pi 形彥 彴彨彥 彐彏当 彴彡彧 彯彦 wi弮 pi−1 彡彮彤 wi−1 彡彲彥 彡彤彪彡彣彥彮彴

彐彏当 彴彡彧 彡彮彤 彷彯彲彤 彲彥彳彰彥彣彴彩彶彥彬役弮 彗彥 彡彬彳彯 彵彳彥彤 彴彨彥 彷彯彲彤 彵彮彩彧彲彡彭 彣彯彳彴 fwipi 弬 彴彨彥 彣彯彳彴 彦彯彲 彡 彰彡彩彲

彯彦 彡彤彪彡彣彥彮彴 彐彏当 fpi−1,pi 彴彨彡彴 彡彲彥 影彵彯彴彥彤 彦彲彯彭 彍彥彃彡形 弨彔弮 彋彵彤彯弬 弲弰弰張弩弬 彡彮彤 弜彶彥 彡彤彤彩彴彩彯彮彡彬

弱弹



彎彡彭彥 彆彥彡彴彵彲彥
彗彯彲彤 彵彮彩彧彲彡彭 彣彯彳彴 fwipi

彐彏当 形彩弭彧彲彡彭 彣彯彳彴 fpi−1,pi

彗彯彲彤弭彐彏当 形彩弭彧彲彡彭 彣彯彳彴 −logpwi−1pi−1,wipi

彃彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥 彣彯彳彴 log(p′s/p
′
ti

)

彷彨彥彲彥弬 p′x = p
1/length(x)
x 弬 px =

∏n
j=1 p(cj|c

j−1
j−5)弬 x ∈ {s, ti}

彃彨彡彲彡彣彴彥彲 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彣彯彳彴 φtransi · (−logr(ct, cv))
彈彩彲彡彧彡彮彡 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮 彣彯彳彴 φhi

· fwipi

彋彡彴彡彫彡彮彡 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮 彣彯彳彴 φki · fwipi

彔彡形彬彥 弳弮弲 彆彥彡彴彵彲彥 彬彩彳彴 彯彦 彴彨彥 彤彥彣彯彤彥彲弮 φtransi 彩彳 弱 彩彦 wi 彩彳 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 形役 彣彨彡彲彡彣彴彥彲
彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮弬 彯彴彨彥彲彷彩彳彥 弰弮 φhi

彩彳 弱 彩彦 wi 彩彳 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 形役 彈彩彲彡彧彡彮彡 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮弬
彯彴彨彥彲彷彩彳彥 弰弮 φki 彩彳 弱 彩彦 wi 彩彳 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 形役 彋彡彴彡彫彡彮彡 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮弬 彯彴彨彥彲彷彩彳彥 弰弮

彴役彰彥彳 彯彦 彣彯彳彴彳弮 彔彨彥彳彥 彡彲彥 彴彨彥 彷彯彲彤弭彰彯彳 形彩弭彧彲彡彭 彣彯彳彴 −logpwi−1pi−1,wipi 彯彦 彡 形彬彯彧 彣彯彲彰彵彳弻 彴彨彥

彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彣彯彳彴 φtransi · (−logr(ct, cv))弬 彷彨彩彣彨 彩彳 彣彡彬彣彵彬彡彴彥彤 彩彮 当彥彣彴彩彯彮弳弮弳弮弲弬 彦彯彲

彮彯彤彥彳 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 形役 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮弻 彴彨彥 彈彩彲彡彧彡彮彡 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮 彣彯彳彴 φhi
· fwipi 彦彯彲

彮彯彤彥彳 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 形役 彈彩彲彡彧彡彮彡 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮弻 彴彨彥 彋彡彴彡彫彡彮彡 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮 彣彯彳彴 φki ·fwipi 彦彯彲 彮彯彤彥彳

彧彥彮彥彲彡彴彥彤 形役 彋彡彴彡彫彡彮彡 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮弻 彡彮彤 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥 彣彯彳彴 log(p′s/p
′
ti

) 彦彯彲 彡彬彬 彴彨彥

彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彮彯彤彥彳弮 彔彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥 彣彯彳彴 彲彥弝彥彣彴彳 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥 彰彲彯形彡形彩彬彩彴役

彯彦 彴彨彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳弮 彈彥彲彥弬 s 彡彮彤 ti 彡彲彥 彩彮彰彵彴 彳彴彲彩彮彧 彡彮彤 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彥彤 彳彴彲彩彮彧

彲彥彳彰彥彣彴彩彶彥彬役弮 弨彥弮彧弮弬 彉彮 彆彩彧弮 弳弬 彦彯彲 彴彨彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彮彯彤彥 弐かわいい弑 弨彣彵彴彥弬 彡彤彪彥彣彴彩彶彥弩弬 s 彩彳 弐ち

ょぉカワィィ弑 彡彮彤 ti 彩彳 弐ちょぉかわいい弑弩弮 彔彨彥彮 ps 彡彮彤 pti 彡彲彥 彣彡彬彣彵彬彡彴彥彤 形役 彵彳彩彮彧 彴彨彥

彣彨彡彲彡彣彴彥彲 張弭彧彲彡彭 彯彦 彡 形彬彯彧 彣彯彲彰彵彳弬 彷彨彩彣彨 彩彳 彦彯彲彭彵彬彡彴彥彤 形役 ps = p(c1 · · · cn) =
∏n

j=1 p(cj|c
j−1
j−5)弬

彷彨彥彲彥 cj 彩彳 彴彨彥 j 彴彨 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彯彦 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥 s弮 p′ti 彡彮彤 p′s 彡彲彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 形役 彵彳彩彮彧 彴彨彥

彬彥彮彧彴彨 彯彦 彥彡彣彨 彳彴彲彩彮彧 s 彡彮彤 ti 彡彳 p′ti = p
1/length(ti)
ti 弮 彗彥 彳彥彴 彴彨彥 彴彨彲彥彳彨彯彬彤 (p′s/p

′
ti

)thres = 1.5 彦彯彲

彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彡 彈彩彲彡彧彡彮彡 彯彲 彋彡彴彡彫彡彮彡 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥 彩彮 彴彨彩彳 彳彴彵彤役弮 当彩彮彣彥 彡彬彬 彴彨彯彳彥

彦彥彡彴彵彲彥彳 彣彡彮 形彥 彦彡彣彴彯彲彩彺彥彤弬 彴彨彥 彯彰彴彩彭彡彬 彰彡彴彨 彩彳 彳彥彡彲彣彨彥彤 彦彯彲 形役 彵彳彩彮彧 彴彨彥 彖彩彴彥彲形彩 彡彬彧彯彲彩彴彨彭弮

弲弰



彔彲彡彩彮彩彮彧

彗彥 彦彯彲彭彵彬彡彴彥彤 彴彨彥 彯形彪彥彣彴彩彶彥 彦彵彮彣彴彩彯彮 彦彯彲 彴彵彮彩彮彧 彷彥彩彧彨彴彳 w 形役 彵彳彩彮彧 彅影弮 弳弮弲弮 彔彨彥 彷彥彩彧彨彴彳 w

彡彲彥 彴彲彡彩彮彥彤 形役 彵彳彩彮彧 彴彨彥 彭彩彮彩彭彵彭 彥彲彲彯彲 彲彡彴彥 彴彲彡彩彮彩彮彧 弨彍彅归彔弩 弨彍彡彣彨彥彲役弬 彏彣彨弬 彡彮彤 彔彨彡役彥彲弬

弲弰弰弸弩弮 彗彥 彤彥弜彮彥彤 彴彨彥 彥彲彲彯彲 彦彵彮彣彴彩彯彮 彡彳 彴彨彥 彤彩弛彥彲彥彮彣彥彳 形彥彴彷彥彥彮 彴彨彥 彲彥彦彥彲彥彮彣彥 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮弭

彴彡彴彩彯彮彳 彡彮彤 彴彨彥 彐彏当 彴彡彧彳 彯彦 彴彨彥 彲彥彦彥彲彥彮彣彥 彳彥影彵彥彮彣彥 yref 彡彮彤 彴彨彥 彳役彳彴彥彭 彯彵彴彰彵彴 y∈L(s)w · f(y)弮

ŵ =w∈W

N∑
i=1

error(yref ,y∈L(s) w · f(y)) 弨弳弮弲弩

3.4 Experiments

3.4.1 Dataset and Estimated Transformation Table

彗彥 彣彯彮彤彵彣彴彥彤 彥彸彰彥彲彩彭彥彮彴彳 彴彯 彣彯彮弜彲彭 彴彨彥 彥弛彥彣彴彩彶彥彮彥彳彳 彯彦 彴彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彥彴彨彯彤弬 彩彮 彷彨彩彣彨

彷彥 彡彮彮彯彴彡彴彥彤 彣彯彲彰彯彲彡 彯彦 彡 彊彡彰彡彮彥彳彥 形彬彯彧 彡彮彤 彔彷彩彴彴彥彲弮 彔彨彥 彔彷彩彴彴彥彲 彣彯彲彰彵彳 彷彡彳 彳彰彬彩彴 彩彮彴彯

彴彨彲彥彥 彰彡彲彴彳强 彴彨彥 彴彲彡彩彮彩彮彧弬 彤彥彶彥彬彯彰彭彥彮彴弬 彡彮彤 彴彥彳彴 彳彥彴彳弮 彔彨彥 彴彥彳彴 彤彡彴彡 彣彯彭彰彲彩彳彥彤 弳弰弰 彴彷彥彥彴彳弬

彤彥彶彥彬彯彰彭彥彮彴 彤彡彴彡 彣彯彭彰彲彩彳彥彤 張弰弰 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彡彮彤 彴彨彥 彴彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡 彣彯彭彰彲彩彳彥彤 弴弲弰弸 彴彷彥彥彴彳弮 彗彥

彲彡彮彤彯彭彬役 彳彥彬彥彣彴彥彤 彴彨彥 彴彥彳彴 彤彡彴彡 彷彨彩彣彨 彣彯彮彴彡彩彮彥彤 彡彴 彬彥彡彳彴 彯彮彥 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮弮 彔彨彥 彴彥彳彴

彤彡彴彡 彣彯彭彰彲彩彳彥彤 弴弶弳張 彷彯彲彤彳弬 弴弰弳 彷彯彲彤彳 彯彦 彴彨彥彭 彡彲彥 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮 彡彮彤 彡彲彥 彯彲彴彨彯彧彲彡彰彨弭

彩彣彡彬彬役 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彥彤 彩彮彴彯 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彦彯彲彭 彡彮彤 彐彏当 彴彡彧彳弮 彔彨彥 形彬彯彧 彣彯彲彰彵彳 彣彯彭彰彲彩彳彥彤 弸弰弲弳

彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彡彮彤 彡彬彬 彯彦 彴彨彥彭 彷彥彲彥 彵彳彥彤 彡彳 彴彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡弮 彔彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡 彷彡彳 彵彳彥彤 彦彯彲 彥彸彴彲彡彣彴彩彮彧

彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彴彡形彬彥 彡彮彤 彤彥彶彥彬彯彰彭彥彮彴 彤彡彴彡 彷彡彳 彵彳彥彤 彦彯彲 彥彳彴彩彭彡彴彩彮彧 彰彡彲彡彭彥彴彥彲彳

彯彦 彤彩彳彣彲彩彭彩彮彡彴彩彶彥 彭彯彤彥彬弮 彗彥 彵彳彥彤 彴彨彥 彉彐彁 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役 彰彲彯彶彩彤彥彤 形役 彍彥彃彡形 彴彯 彧彥彮彥彲彡彴彥 彴彨彥

彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彬彡彴彴彩彣彥 彡彮彤 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彴彨彥 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役弭形彡彳彥彤 彦彥彡彴彵彲彥彳弮 彗彥 彩彴彥彭彩彺彥彤 彴彨彥 彥彳彴彩彭彡彴彥彤

彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳 彩彮 彔彡形彬彥 弳弮 彔彨彥彲彥 彷彥彲彥 張弲弲弸 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳 彴彨彡彴

彷彥彲彥 彬彥彡彲彮彥彤 彦彲彯彭 彴彨彥 彴彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡 彡彮彤 彷彥 彵彳彥彤 弳弲弶弸 彯彦 彴彨彥彭弬 彷彨彩彣彨 彭彥彥彴彳 彴彨彥 彰彲彥彤彥弜彮彥彤

彣彯彮彤彩彴彩彯彮弮 彔彨彥 彬彥彡彲彮彥彤 彰彡彴彴彥彲彮彳 彣彯彶彥彲 彭彯彳彴 彯彦 彴彨彥 彰彲彥彶彩彯彵彳彬役 彰彲彯彰彯彳彥彤 彲彵彬彥彳弮 彉彮 彡彤彤彩彴彩彯彮弬

彯彵彲 彭彥彴彨彯彤 彣彡彮 彬彥彡彲彮 彭彯彲彥 彯彦 彴彨彥 彶彡彲彩彡彴彩彯彮彡彬 彰彡彴彴彥彲彮彳 彴彨彡彴 彡彲彥 彤彩弞彣彵彬彴 彴彯 彣彲彥彡彴彥 彭彡彮彵彡彬彬役弮

弲弱



彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤
彣彨彡彲彡彣彴彥彲 ct

彳彴彡彮彤彡彲彤
彣彨彡彲彡彣彴彥彲 cv logp(q)

彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤
彣彨彡彲彡彣彴彥彲 ct

彳彴彡彮彤彡彲彤
彣彨彡彲彡彣彴彥彲 cv logp(q)

ー 彮彵彬彬 弭弴弮弲弳弳 っす弨ssu弩 です弨desu弩 弭張弮弹弹弹
まぁ弨maa弩 まあ弨maa弩 弭張弮弰張弹 どー弨doo弩 どう弨dou弩 弭弶弮弲弱弰
しょ弨syo弩 しょう弨syou弩 弭張弮弲弱弱 ねー弨nee弩 ない弨nai弩 弭弶弮弲弳弲
だろ弨daro弩 だろう弨darou弩 弭張弮張強弰 りゃ弨rya弩 れは弨reha弩 弭弶弮弴弹弲
っ弨ttsu弩 彮彵彬彬 弭張弮弶弴弸 てん弨ten弩 てる弨teru弩 弭弶弮弶弳弳
んと弨nto弩 んとう弨ntou弩 弭張弮強弶弹 ゆう弨yuu弩 いう弨iu弩 弭弶弮弶弶弰
ゎ弨wa弩 は弨wa弩 弭張弮弹弲弴 なん弨nan弩 なの弨nano弩 弭弶弮強弰弶

彔彡形彬彥 弳弮弳 彅彸彡彭彰彬彥 彯彦 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彴彡形彬彥

3.4.2 Baseline and Evaluation Metrics

彗彥 彣彯彭彰彡彲彥彤 彴彨彥 弜彶彥 彭彥彴彨彯彤彳 彬彩彳彴彥彤 彩彮 彔彡形彬彥 弴 彩彮 彯彵彲 彥彸彰彥彲彩彭彥彮彴彳弮 彔彲彡彤彩彴彩彯彮彡彬 彭彥彡彮彳 彴彨彡彴

彷彨彩彣彨 彧彥彮彥彲彡彴彥彳 彮彯 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彡彮彤 彯彮彬役 彵彳彥彳 彴彨彥 彷彯彲彤 彣彯彳彴 彡彮彤 彴彨彥 彣彯彳彴 彦彯彲 彡

彰彡彩彲 彯彦 彡彤彪彡彣彥彮彴 彐彏当弬 彳彯 彷彥 彣彡彮 彣彯彮彳彩彤彥彲 彩彴 彡彳 彡 彴彲彡彤彩彴彩彯彮彡彬 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳弮

彗彥 彣彯彭彰彡彲彥彤 彴彨彲彥彥 形彡彳彥彬彩彮彥彳弬 彂彡彳彥彬彩彮彥弱弬 彂彡彳彥彬彩彮彥弲 彡彮彤 彂彡彳彥彬彩彮彥弳弮 彂彡彳彥彬彩彮彥弱 彩彳 彴彨彥 彣彯彮彶彥彮弭

彴彩彯彮彡彬 彲彵彬彥弭形彡彳彥彤 彭彥彴彨彯彤 弨彣彯彮彳彩彤彥彲彩彮彧 彩彮彳彥彲彴彩彯彮 彯彦 彬彯彮彧 彳彯彵彮彤 彳役彭形彯彬彳 彡彮彤 彬彯彷彥彲彣彡彳彥彳弬 彡彮彤

彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮 彷彩彴彨 彬彯彮彧 彳彯彵彮彤 彳役彭形彯彬彳 彡彮彤 彬彯彷彥彲彣彡彳彥彳弩弬 彷彨彩彣彨 彷彡彳 彰彲彯彰彯彳彥彤 形役 当彡彳彡彮彯弬 彋彵彲彯弭

彨彡彳彨彩弬 彡彮彤 彏彫彵彭彵彲彡 弨弲弰弱弳弩弮 彉彮 彂彡彳彥彬彩彮彥弲弬 弳弬 彡彮彤 彐彲彯彰彯彳彥彤弬 彷彥 形彡彳彩彣彡彬彬役 彵彳彥 彴彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤

彤彩彳彣彲彩彭彩彮彡彴彩彶彥 彭彯彤彥彬 彡彮彤 彦彥彡彴彵彲彥彳弬 形彵彴 彴彨彥彲彥 彡彲彥 彳彥彶彥彲彡彬 彤彩弛彥彲彥彮彣彥彳弮 彂彡彳彥彬彩彮彥弲 彯彮彬役 彧彥彮彥彲彡彴彥彳

彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳弮 彂彡彳彥彬彩彮彥弳 彵彳彥彳 彯彵彲 彴彷彯弭彳彴彥彰 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩弭

彤彡彴彥 彧彥彮彥彲彡彴彩彯彮 彡彬彧彯彲彩彴彨彭彳弬 形彵彴 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彣彯彳彴 彯彦 彡彬彬 彴彨彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮

彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彴彨彡彴 彡彲彥 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 形役 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彩彳 彴彨彥 彳彡彭彥弮 彐彲彯彰彯彳彥彤 彧彥彮彥彲彡彴彥彳

彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彡彮彤 彈彩彲彡彧彡彮彡 彡彮彤 彋彡彴彡彫彡彮彡 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彡彮彤 彵彳彥 彡彬彬 彦彥彡彴彵彲彥彳

彷彥 彰彲彯彰彯彳彥彤弮

彗彥 彥彶彡彬彵彡彴彥彤 彥彡彣彨 彭彥彴彨彯彤 彯彮 彴彨彥 形彡彳彩彳 彯彦 彰彲彥彣彩彳彩彯彮 彡彮彤 彲彥彣彡彬彬 彡彮彤 彴彨彥 彆弭彶彡彬彵彥 彦彯彲 彴彨彥

彯彶彥彲彡彬彬 彳役彳彴彥彭 彡彣彣彵彲彡彣役弮 当彩彮彣彥 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彳彩彭彵彬彴彡彮彥彯彵彳彬役 彥彳彴彩彭彡彴彥彳

彴彨彥 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彡彮彤 彐彏当 彴彡彧彧彩彮彧弬 彷彥 彨彡彶彥 彴彯 彣彨彥彣彫 彷彨彥彴彨彥彲 彯彲 彮彯彴 彯彵彲 彳役彳彴彥彭 彩彳

彮彥彧彡彴彩彶彥彬役 彡弛彥彣彴彥彤 形役 彡彮役彴彨彩彮彧 彯彴彨彥彲 彴彨彡彮 彴彨彥 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳弮 彗彥 彡彬彳彯 彥彶彡彬彵彡彴彥彤 彴彨彥

弲弲



彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彡彮彤 彐彏当 彴彡彧
彭彥彴彨彯彤 彰彲彥彣彩彳彩彯彮 彲彥彣彡彬彬 彆弭彶彡彬彵彥 彰彲彥彣彩彳彩彯彮 彲彥彣彡彬彬 彆弭彶彡彬彵彥 彲彥彣彡彬彬∗

彔彲彡彤彩彴彩彯彮彡彬 弰弮強弱弶 弰弮弸弲弶 弰弮強弶強 弰弮弶弸弳 弰弮強弸弸 弰弮強弳弲 弭
归彵彬彥 形彡彳彥彤 弨彂彌弱∗∗弩 弰弮強張弳 弰弮弸弳弳 弰弮強弹弱 弰弮強弱強 弰弮強弹弴 弰弮強張弴 弰弮弰弹弲
彐彲彯彰彯彳彥彤 弰弮弸張弶 弰弮弸弸弳 弰弮弸弶弹 弰弮弸弲弲 弰弮弸弴弹 弰弮弸弳張 弰弮弶弶強

弭 彷彩彴彨彯彵彴 彈彩彲彡彧彡彮彡 彡彮彤 彋彡彴彡彫彡彮彡 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 弨彂彌弲弩 弰弮弸弳弴 弰弮弸強張 弰弮弸張弴 弰弮強弹弸 弰弮弸弳弸 弰弮弸弱弸 弰弮張弰弹
弭 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彣彯彳彴 彩彳 弜彸彥彤 弨彂彌弳弩 弰弮弸弳弸 弰弮弸弶張 弰弮弸張弱 弰弮弸弰強 弰弮弸弳弴 弰弮弸弲弱 弰弮張弳弳
∗ 彣彯彮彳彩彤彥彲彩彮彧 彯彮彬役 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彷彯彲彤彳弬 ∗∗ 彂彌强形彡彳彥彬彩彮彥

彔彡形彬彥 弳弮弴 归彥彳彵彬彴彳 彯彦 彰彲彥彣彩彳彩彯彮 彡彮彤 彲彥彣彡彬彬 彯彦 彴彥彳彴 彤彡彴彡

彲彥彣彡彬彬 彷彩彴彨 彣彯彮彳彩彤彥彲彩彮彧 彯彮彬役 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彷彯彲彤彳弮 彔彨彡彴 彶彡彬彵彥 彤彩彲彥彣彴彬役 彲彥弝彥彣彴彳 彴彨彥 彰彥彲彦彯彲彭彡彮彣彥

彯彦 彯彵彲 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彭彥彴彨彯彤弮 彗彥 彲彥彧彩彳彴彥彲彥彤 彥彭彯彴彩彣彯彮彳 彴彨彡彴 彯彣彣彵彲彲彥彤 彩彮 彴彨彥 彴彥彳彴 彤彡彴彡 彩彮 彴彨彥

彤彩彣彴彩彯彮彡彲役 彳彯 彴彨彡彴 彴彨彥役 彷彯彵彬彤 彮彯彴 彮彥彧彡彴彩彶彥彬役 彡弛彥彣彴 彴彨彥 彳役彳彴彥彭彳弧 彰彥彲彦彯彲彭彡彮彣彥弮

3.4.3 Results and Discussion

彔彨彥 彲彥彳彵彬彴彳 彡彲彥 彣彬彡彳彳彩弜彥彤 彩彮 彔彡形彬彥 弴弮 彁彳 彴彨彥 彴彡形彬彥 彳彨彯彷彳弬 彴彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彥彴彨彯彤彳 彰彥彲彦彯彲彭彥彤

彳彴彡彴彩彳彴彩彣彡彬彬役 彳彩彧彮彩弜彣彡彮彴彬役 形彥彴彴彥彲 彴彨彡彮 彴彨彥 形彡彳彥彬彩彮彥彳 彡彮彤 彴彨彥 彴彲彡彤彩彴彩彯彮彡彬 彭彥彴彨彯彤 彩彮 形彯彴彨 彰彲彥弭

彣彩彳彩彯彮 彡彮彤 彲彥彣彡彬彬 弨p < 0.01弩弬 彷彨彥彲彥 彴彨彥 彰彲彥彣彩彳彩彯彮 彷彡彳 彧彲彥彡彴彬役 彩彭彰彲彯彶彥彤弮 彔彨彩彳 彩彮彤彩彣彡彴彥彳 彴彨彡彴

彯彵彲 彭彥彴彨彯彤 彣彡彮 彮彯彴 彯彮彬役 彣彯彲彲彥彣彴彬役 彡彮彡彬役彺彥 彴彨彥 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳弬 形彵彴 彣彡彮 彡彬彳彯 彲彥彤彵彣彥 彴彨彥

彮彵彭形彥彲 彯彦 彷彲彯彮彧 彷彯彲彤彳 彧彥彮彥彲彡彴彥彤弮 彂彡彳彥彬彩彮彥弱 彡彬彳彯 彩彭彰彲彯彶彥彤 彴彨彥 彡彣彣彵彲彡彣役 彡彮彤 彲彥彣彡彬彬 彣彯彭弭

彰彡彲彥彤 彴彯 彴彨彥 彴彲彡彤彩彴彩彯彮彡彬 彭彥彴彨彯彤弬 形彵彴 彴彨彥 彥弛彥彣彴 彷彡彳 彬彩彭彩彴彥彤弮 彗彨彥彮 彷彥 彣彯彭彰彡彲彥 彐彲彯彰彯彳彥彤

彷彩彴彨 彂彡彳彥彬彩彮彥弲弬 彷彥 弜彮彤 彴彨彥 彆弭彶彡彬彵彥 彩彳 彩彭彰彲彯彶彥彤 彷彨彥彮 彷彥 彴彡彫彥 彴彨彥 彈彩彲彡彧彡彮彡 彡彮彤 彋彡彴彡彫彡彮彡

彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮 彩彮彴彯 彣彯彮彳彩彤彥彲彡彴彩彯彮弮 彂彡彳彥彬彩彮彥弳 彡彬彳彯 彩彭彰彲彯彶彥彤 彴彨彥 彆弭彶彡彬彵彥 形彵彴 彩彴彳 彰彥彲彦彯彲彭彡彮彣彥 彩彳

彩彮彦彥彲彩彯彲 彴彯 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彥彴彨彯彤弮彔彨彩彳 彰彲彯彶彥彳 彴彨彡彴 彥彶彥彮 彩彦 彷彥 彣彡彮 彧彥彮彥彲彡彴彥 彳彵弞彣彩彥彮彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡弭

彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳弬 彴彨彥 彲彥彳彵彬彴彳 彷彯彲彳彥彮 彩彦 彴彨彥 彷彥彩彧彨彴 彰彡彲彡彭彥彴彥彲 彯彦 彥彡彣彨 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥

彩彳 彮彯彴 彡彰彰彲彯彰彲彩彡彴彥彬役 彴彵彮彥彤弮 彔彨彥 彣彯彬彵彭彮 彯彦 弐彲彥彣彡彬彬∗弑 彩彮 彔彡形彬彥 弴 彳彰彥彣彩弜彥彳 彴彨彥 彩彭彰彲彯彶彥彭彥彮彴

彲彡彴彥彳 彯彦 彴彨彥 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳弮 彔彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彥彴彨彯彤彳 彩彭彰彲彯彶彥 彡形彯彵彴 彳彥彶彥彮 彴彩彭彥彳 彷彨彥彮

彵彳彩彮彧 彂彡彳彥彬彩彮彥弱 彷彨彩彬彥 彰彲彥彶彥彮彴彩彮彧 彤彥彧彲彡彤彡彴彩彯彮弮 彔彨彥彳彥 彲彥彳彵彬彴彳 彰彲彯彶彥 彴彨彡彴 彷彥 彨彡彶彥 彴彯 彧彥彮彥彲彡彴彥

彡彰彰彲彯彰彲彩彡彴彥 彡彮彤 彳彵弞彣彩彥彮彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彡彮彤 彡彰彰彲彯彰彲彩彡彴彥彬役 彴彵彮彥 彴彨彥 彣彯彳彴 彯彦 彥彡彣彨

彣彡彮彤彩彤彡彴彥 彴彯 彩彭彰彲彯彶彥 形彯彴彨 彴彨彥 彰彲彥彣彩彳彩彯彮 彡彮彤 彲彥彣彡彬彬弮

弲弳



彩彮彰彵彴 彴彲彡彤彩彴彩彯彮彡彬 彰彲彯彰彯彳彥彤 彧彯彬彤 彳彴彡彮彤彡彲彤
弨弱弩あぢー弨adii弩 あ弨a弩弯ぢ弨di弩弯ー あつい弨atsui弩 あつい弨atsui弬 弐彨彯彴弑弩
弨弲弩すげー弨sugee弩 すげ弨彳彵彧彥弩弯ー すごい弨sugoi弩 すごい弨sugoi弬 弐彧彲彥彡彴弑弩
弨弳弩ごっめーん弨gommeen弩 ご弨go弩弯っ弯め弨me弩弯ー弯ん弨n弩弯 ごめん弨gomen弩 ごめん弨gomen弬 弐彉弧彭 彳彯彲彲役弑弩
弨弴弩ひつよう弨hitsuyou弩 ひつ弨hitsu弩弯よう弨you弩 必要弨hitsuyou弩 必要弨hitsuyou弬 弐彮彥彣彥彳彳彡彲役弑弩
弨張弩だいちゅき弨daichuki弩 だ弨da弩弯いち弨ichi弩弯ゅ弨yu弩弯き弨ki弩弯 大好き弨daisuki弩 大好き弨daisuki弬 弐彬彩彫彥 彶彥彲役 彭彵彣彨弑弩
弨弶弩おせえええ弨oseee弩 おせ弨ose弩弯ええ弨ee弩弯え弨e弩 おせ弨ose弩 おそい弨osoi弬 弐彳彬彯彷弑弩
弨強弩かんわいい弨kanwaii弩 かん弨kan弩弯わ弨wa弩弯いい弨ii弩 官話弨kanwa弩弯いい弨ii弩 かわいい弨kawaii弬 弐彣彵彴彥弑弩
弨弸弩 いない弨inai弩 い弨i弩弯ない弨nai弩 以内弨inai弩 い弯ない弨i弯nai弬 弐彡形彳彥彮彴弑弩

彔彡形彬彥 弳弮張 当役彳彴彥彭 彯彵彴彰彵彴 彥彸彡彭彰彬彥彳

彗彥 彳彨彯彷 彥彸彡彭彰彬彥彳 彯彦 彴彨彥 彳役彳彴彥彭 彯彵彴彰彵彴 彩彮 彔彡形彬彥 張弮 彉彮 彴彨彥 彴彡形彬彥弬 彳彬彡彳彨彥彳 彩彮彤彩彣彡彴彥 彴彨彥

彰彯彳彩彴彩彯彮 彯彦 彴彨彥 彥彳彴彩彭彡彴彥彤 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮彳 彡彮彤 彴彨彥 彷彯彲彤彳 彴彨彡彴 彷彥彲彥 彣彯彲彲彥彣彴彬役 彡彮彡彬役彺彥彤

彡彲彥 彷彲彩彴彴彥彮 彩彮 形彯彬彤 彦彯彮彴弮 彅彸彡彭彰彬彥彳 弨弱弩 彴彯 弨張弩 彡彲彥 彥彸彡彭彰彬彥彳 彩彭彰彲彯彶彥彤 形役 彵彳彩彮彧 彴彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤

彭彥彴彨彯彤弮 彅彸彡彭彰彬彥彳 弨弶弩 彴彯 弨強弩 彡彲彥 彥彸彡彭彰彬彥彳 彴彨彡彴 彷彥彲彥 彮彯彴 彩彭彰彲彯彶彥彤 彡彮彤 彥彸彡彭彰彬彥 弨弸弩 彩彳 彡彮

彥彸彡彭彰彬彥 彴彨彡彴 彷彡彳 彤彥彧彲彡彤彥彤弮 彅彸彡彭彰彬彥彳 弨弱弩 彴彯 弨弳弩 彩彮彣彬彵彤彥 彰彨彯彮彥彴彩彣 彶彡彲彩彡彴彩彯彮彳 彡彮彤 彥彸彡彭彰彬彥

弨弴弩 彩彳 彡 彈彩彲彡彧彡彮彡 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮弮 彅彸彡彭彰彬彥 弨張弩 彩彳 彡 彣彯彭形彩彮彡彴彩彯彮彡彬 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮 彯彦

彡 彰彨彯彮彥彴彩彣 彶彡彲彩彡彴彩彯彮 彡彮彤 彈彩彲彡彧彡彮彡 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮弮 彗彥 彣彡彮 彳彥彥 彯彵彲 彳役彳彴彥彭 彣彡彮 彡彮彡彬役彺彥 彳彵彣彨

彶彡彲彩彡彴彩彯彮彡彬 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳 彦彯彲 彡彬彬 彴彨彥彳彥 彥彸彡彭彰彬彥彳弮 彔彷彯 彴役彰彥彳 彯彦 彥彲彲彯彲彳 彷彥彲彥 彩彤彥彮彴彩弜彥彤弮

彔彨彥 弜彲彳彴 彯彣彣彵彲彲彥彤 彡彳 彴彨彥 彲彥彳彵彬彴 彯彦 彡 彬彡彣彫 彯彦 彡 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮 彡彮彤 彴彨彥 彳彥彣彯彮彤

彷彡彳 彳彥彡彲彣彨 彥彲彲彯彲彳弮 彅彸彡彭彰彬彥 弨弶弩 彳彨彯彷彳 彡彮 彥彸彡彭彰彬彥 彯彦 彡 彣彡彳彥 彩彮 彷彨彩彣彨 彯彵彲 彳役彳彴彥彭 彣彯彵彬彤彮弧彴

彧彥彮彥彲彡彴彥 彣彯彲彲彥彣彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥 形彥彣彡彵彳彥 彴彨彥彲彥 彷彡彳 彮彯彴 彣彯彲彲彥彳彰彯彮彤彩彮彧 彣彨彡彲彡彣彴彥彲

彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮弬 彥彶彥彮 彴彨彯彵彧彨 彴彨彥彲彥 彷彡彳 彡 彳彩彭彩彬彡彲 彰彨彯彮彥彴彩彣 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮弮

彔彯 彥彮彳彵彲彥 彴彨彥彲彥 彷彩彬彬 形彥 彮彯 彬彡彣彫 彯彦 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳弬 彷彥 彳彨彯彵彬彤 彥彩彴彨彥彲 彩彮彣彲彥彡彳彥 彴彨彥

彰彡彲彡彬彬彥彬 彣彯彲彰彵彳 彳彩彺彥 彴彯 彥彮彡形彬彥 彴彨彥 彬彥彡彲彮彩彮彧 彯彦 彭彯彲彥 彰彡彴彴彥彲彮彳 彯彲 彤彥彲彩彶彥 彮彥彷 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮

彰彡彴彴彥彲彮彳 彦彲彯彭 彴彨彥 彬彥彡彲彮彥彤 彰彡彴彴彥彲彮彳弮 彅彸彡彭彰彬彥 弨強弩 彳彨彯彷彳 彡彮 彥彸彡彭彰彬彥 彯彦 彡 彣彡彳彥 彩彮 彷彨彩彣彨 彡

彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彣彡彮彤彩彤彡彴彥 彷彡彳 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 形彵彴 彡 彳彥彡彲彣彨 彦彡彩彬彥彤 彴彯 彬彯彣彡彴彥 彩彴弮 彅彸彡彭彰彬彥 弨弸弩 彳彨彯彷彳 彡彮

彥彸彡彭彰彬彥 彯彦 彡 彣彡彳彥 彩彮 彷彨彩彣彨 彴彨彥 彲彥彳彵彬彴 彷彡彳 彤彥彧彲彡彤彥彤弮 彏彵彲 彳役彳彴彥彭 彣彡彮 彣彯彮彴彲彯彬 彴彨彥 彤彥彧彲彡彤彡彴彩彯彮

彷彥彬彬弬 形彵彴 彴彨彥彲彥 彡彲彥 彳彥彶彥彲彡彬 彤彥彧彲彡彤彡彴彩彯彮 彣彡彵彳彥彤 形役 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弮 彗彥 彷彩彬彬 彮彥彥彤 彴彯 彤彥彶彥彬彯彰

彡 彭彯彲彥 彣彯彭彰彬彩彣彡彴彥彤 彭彯彤彥彬 彯彲 彩彮彴彲彯彤彵彣彥 彯彴彨彥彲 彦彥彡彴彵彲彥彳 彩彮彴彯 彴彨彥 彣彵彲彲彥彮彴 彭彯彤彥彬 彴彯 彲彥彤彵彣彥 彴彨彥

彮彵彭形彥彲 彯彦 彳彥彡彲彣彨 彥彲彲彯彲彳弮

弲弴



3.5 Conclusion and Future Work

彗彥 彩彮彴彲彯彤彵彣彥彤 彡 彴彥彸彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彡彰彰彲彯彡彣彨 彩彮彴彯 彪彯彩彮彴 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彡彮彤

彳彨彯彷彥彤 彴彨彡彴 彯彵彲 彴彷彯弭彳彴彥彰 彬彡彴彴彩彣彥 彧彥彮彥彲彡彴彩彯彮 彡彬彧彯彲彩彴彨彭 彡彮彤 彦彯彲彭彵彬彡彴彩彯彮 彵彳彩彮彧 彤彩彳彣彲彩彭彩彮彡彴彩彶彥

彭彥彴彨彯彤彳 彯彵彴彰彥彲彦彯彲彭彳 彴彨彥 彰彲彥彶彩彯彵彳 彭彥彴彨彯彤弮 彉彮 彦彵彴彵彲彥 彷彯彲彫弬 彷彥 彰彬彡彮 彴彯 彥彸彴彥彮彤 彴彨彩彳 彡彰彰彲彯彡彣彨

形役 彩彮彴彲彯彤彵彣彩彮彧 彡彮 彵彮彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彯彲 彳彥彭彩弭彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彰彡彲彡彬彬彥彬 彣彯彲彰彵彳 彥彸彴彲彡彣彴彩彯彮 彦彯彲 彬彥彡彲彮彩彮彧

彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彡彬彩彧彮彭彥彮彴彳 彴彯 彧彥彮彥彲彡彴彥 彭彯彲彥 彰彡彴彴彥彲彮彳 彡彴 彡 彲彥彤彵彣彥彤 彣彯彳彴弮 彗彥 彡彬彳彯 彰彬彡彮 彴彯 彩彭彰彲彯彶彥

彯彵彲 彭彯彤彥彬弧彳 彳彴彲彵彣彴彵彲彥 彡彮彤 彦彥彡彴彵彲彥彳 彡彮彤 彩彭彰彬彥彭彥彮彴 彩彴 彷彩彴彨 彡 彤彥彣彯彤彩彮彧 彭彥彴彨彯彤 彴彯 彲彥彤彵彣彥 彴彨彥

彮彵彭形彥彲 彯彦 彳彥彡彲彣彨 彥彲彲彯彲彳弮 彉彮 彡彤彤彩彴彩彯彮弬 彷彥 彳彨彯彵彬彤 彣彯彮彳彩彤彥彲 彡彤彤彩彮彧 彯彴彨彥彲 彴役彰彥彳 彯彦 彵彮彫彮彯彷彮

彷彯彲彤彳 弨彳彵彣彨 彡彳 彮彡彭彥彤 彥彮彴彩彴彩彥彳弩 彴彯 彴彨彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彳役彳彴彥彭 彴彯 彩彭彰彲彯彶彥 彩彴彳 彯彶彥彲彡彬彬

彰彥彲彦彯彲彭彡彮彣彥弮

弲張



Chapter 4

Automatically Extracting

Variant-Normalization Pairs for

Japanese Text Normalization

4.1 Introduction

当彯彣彩彡彬 彭彥彤彩彡 彴彥彸彴彳 彣彯彮彴彡彩彮 彭彡彮役 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳 弨彬彥彸彩彣彡彬 彶彡彲彩彡彮彴彳弩弬 彥弮彧弮弬 形役 彬彥彮彧彴彨彥彮彩彮彧

弨弐彧彯彯彯彯彯彤弢 彦彯彲 弐彧彯彯彤弢弩 彯彲 彡形形彲彥彶彩彡彴彩彮彧 彴彨彥彭 弨弐彴彭彲彷弢 彦彯彲 弐彴彯彭彯彲彲彯彷弢弩弮 彃彵彲彲彥彮彴 彬彡彮彧彵彡彧彥

彰彲彯彣彥彳彳彩彮彧 彳役彳彴彥彭彳 彯彦彴彥彮 彦彡彩彬 彴彯 彡彮彡彬役彺彥 彳彵彣彨 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳弬 彳彯 彮彯彲彭彡彬彩彺彩彮彧 彴彨彥彭 彩彮彴彯

彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳 彡彳 彡 彰彲彥彰彲彯彣彥彳彳 彩彳 彰彲彯彭彩彳彩彮彧 彦彯彲 彡彮彡彬役彺彩彮彧 彳彵彣彨 彮彯彩彳役 彴彥彸彴彳 彲彯形彵彳彴彬役 弨彃彯彯彫

彡彮彤 当彴彥彶彥彮彳彯彮弬 弲弰弰弹弻 彈彡彮弬 彃彯彯彫弬 彡彮彤 彂彡彬彤彷彩彮弬 弲弰弱弲弻 彃彨彥彮 彌彩 彡彮彤 彙彡彮彧 彌彩彵弬 弲弰弱弲弻 彃彨彥彮 彌彩

彡彮彤 彙彡彮彧 彌彩彵弬 弲弰弱弴弩弮 彔彨彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彴彡彳彫 彭彡彩彮彬役 彣彯彮彳彩彳彴彳 彯彦 彴彷彯 彣彯彭彰彯彮彥彮彴彳弮 彏彮彥 彩彳

彤彥彴彥彣彴彩彮彧 彶彡彲彩彡彮彴 彷彯彲彤彳 彡彮彤 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳弮 彔彨彥 彯彴彨彥彲 彩彳 彣彯彮彳彴彲彵彣彴弭

彩彮彧 彡 彷彯彲彤 彬彡彴彴彩彣彥 彦彲彯彭 彰彯彳彳彩形彬彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彡彮彤 彤彥彣彯彤彩彮彧 彴彯 彳彥彬彥彣彴 彴彨彥 形彥彳彴

彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彷彯彲彤 彳彥影彵彥彮彣彥彳弮 彅彡彲彬役 彷彯彲彫 彯彮 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彦彯彣彵彳彥彤 彯彮 彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彡彰彰彲彯彡彣彨彥彳

彵彳彩彮彧 彬彡形彥彬彥彤 彴彥彸彴弬 彥弮彧弮弬 彡彮 彡彰彰彲彯彡彣彨 形彡彳彥彤 彯彮 彡 彳彴彡彴彩彳彴彩彣彡彬 彭彡彣彨彩彮彥 彴彲彡彮彳彬彡彴彩彯彮 弨彁彷 彥彴 彡彬弮弬

弲弰弰弶弻 彐彥彮彮彥彬彬 彡彮彤 彙彡彮彧 彌彩彵弬 彮弮彤弮弩弮 彈彯彷彥彶彥彲弬 彳彯彣彩彡彬 彮彥彴彷彯彲彫 彳彥彲彶彩彣彥 弨当彎当弩 彴彥彸彴 彨彡彳 彡 彤役弭

弲弶



彮彡彭彩彣 彮彡彴彵彲彥弬 彡彮彤 彬彡彲彧彥 当彎当 彴彥彸彴 彩彳 彣彯彳彴彬役 彴彯 彡彮彮彯彴彡彴彥弮 归彥彣彥彮彴 彷彯彲彫 彨彡彳 形彥彥彮 彦彯彣彵彳彥彤 彯彮

彵彮彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彡彰彰彲彯彡彣彨彥彳弮 彆彯彲 彥彸彡彭彰彬彥弬 彈彡彮弬 彃彯彯彫弬 彡彮彤 彂彡彬彤彷彩彮 弨弲弰弱弲弩 彰彲彯彰彯彳彥彤 彧彥彮彥彲弭

彡彴彩彮彧 彶彡彲彩彡彮彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彰彡彩彲彳 彡彵彴彯彭彡彴彩彣彡彬彬役 彯彮 彴彨彥 形彡彳彩彳 彯彦 彤彩彳彴彲彩形彵彴彩彯彮彡彬 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役 彡彮彤

彳彴彲彩彮彧 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役弮 彈彡彳彳彡彮 彡彮彤 彍彥彮彥彺彥彳 弨弲弰弱弳弩 彤彥彶彥彬彯彰彥彤 彴彨彥 彡彰彰彲彯彡彣彨 形役 彵彳彩彮彧 彡 彧彲彡彰彨弭形彡彳彥彤

彡彰彰彲彯彡彣彨弮 彙彡彮彧 彡彮彤 彅彩彳彥彮彳彴彥彩彮 弨弲弰弱弳弩 彩彮彴彲彯彤彵彣彥彤 彡 彨彩彧彨彬役 彡彣彣彵彲彡彴彥 彵彮彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彮彯彲彭彡彬弭

彩彺彡彴彩彯彮 彭彯彤彥彬弮 彁彳 彪彵彳彴 彤彥彳彣彲彩形彥彤弬 彵彮彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彭彥彴彨彯彤彳 彨彡彶彥 形彥彥彮 彤彥彶彥彬彯彰彥彤 彦彯彲 彅彮彧彬彩彳彨

彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彴彡彳彫彳弮

彊彡彰彡彮彥彳彥 当彎当 彴彥彸彴 彡彬彳彯 彣彯彮彴彡彩彮彳 彶彡彲彩彡彮彴 彷彯彲彤彳弬 彡彮彤 彳彥彶彥彲彡彬 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彭彥彴彨彯彤彳 彨彡彶彥

形彥彥彮 彰彲彯彰彯彳彥彤 弨当彡彳彡彮彯弬 彋彵彲彯彨彡彳彨彩弬 彡彮彤 彏彫彵彭彵彲彡弬 弲弰弱弳弻 彋彡彪彩 彡彮彤 彋彩彴彳彵彲彥彧彡彷彡弬 弲弰弱弴弻 当彡彩彴彯

彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弴弩弮 彔彨彥 形彡彳彩彣 彦彲彡彭彥彷彯彲彫 彯彦 彊彡彰彡彮彥彳彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彩彳 影彵彩彴彥 彳彩彭彩彬彡彲 彴彯 彴彨彡彴 彯彦

彅彮彧彬彩彳彨 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弮 彈彯彷彥彶彥彲弬 彴彨彥 彰彲彯形彬彥彭 彩彳 彭彯彲彥 彣彯彭彰彬彩彣彡彴彥彤 彩彮 彊彡彰彡彮彥彳彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮

形彥彣彡彵彳彥 彊彡彰彡彮彥彳彥 彷彯彲彤彳 彡彲彥 彮彯彴 彳彥彧彭彥彮彴彥彤 彵彳彩彮彧 彥彸彰彬彩彣彩彴 彤彥彬彩彭彩彴彥彲彳弬 彳彯 彷彥 彨彡彶彥 彴彯 彥彳彴彩彭彡彴彥

彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彳彩彭彵彬彴彡彮彥彯彵彳彬役 彩彮 彴彨彥 彤彥彣彯彤彩彮彧 彳彴彥彰弮 彖彡彲彩彡彮彴 彷彯彲彤彳 彡彲彥 彡彬彳彯 彭彯彲彥 彤彩弞彣彵彬彴

彴彯 彥彸彴彲彡彣彴 彡彵彴彯彭彡彴彩彣彡彬彬役 彩彮 彊彡彰彡彮彥彳彥 彴彨彡彮 彩彮 彥彸彰彬彩彣彩彴彬役 彳彥彧彭彥彮彴彥彤 彬彡彮彧彵彡彧彥彳 彳彵彣彨 彡彳 彅彮彧彬彩彳彨弮

录彮彬彩彫彥 彅彮彧彬彩彳彨 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弬 彴彨彥 彡彰彰彲彯彡彣彨彥彳 彦彯彲 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彩彮

彊彡彰彡彮彥彳彥 彡彲彥 形彡彳彥彤 彯彮 彭彡彮彵彡彬彬役 彣彲彥彡彴彥彤 彲彵彬彥彳 彯彲 彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彴彲彡彩彮彩彮彧 彵彳彩彮彧 彡彮彮彯彴彡彴彥彤 彴彥彸彴弮

彊彡彰彡彮彥彳彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彯彮彴彡彩彮彳 彰彲彯形彬彥彭彳 彴彯 彷彨彩彣彨 彴彨彥 彅彮彧彬彩彳彨 彵彮彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彡彰彰彲彯彡彣彨 彩彳

彳彩彭彰彬役 彡彰彰彬彩彥彤弮 彁彬彴彨彯彵彧彨 彴彨彥 彅彮彧彬彩彳彨 彵彮彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彡彰彰彲彯彡彣彨 彡彳彳彵彭彥彳 彴彨彡彴 彴彨彥彲彥 彡彲彥 彥彸彰彬彩彣彩彴

彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮彳弬 彣彯彮彶彥彮彴彩彯彮彡彬 彡彮彡彬役彺彥彲彳 彯彦彴彥彮 彦彡彩彬 彴彯 彳彥彧彭彥彮彴 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彷彯彲彤彳 彩彮

彊彡彰彡彮彥彳彥弮 彔彨彥彲彥彦彯彲彥弬 彴彯 彥彸彴彲彡彣彴 彶彡彲彩彡彮彴彳 彩彮 彡彮 彵彮彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彦彡彳彨彩彯彮弬 彷彥 彨彡彶彥 彴彯 彩彮彴彲彯彤彵彣彥

彡彮 彩彤彥彡 彴彯 彧彥彮彥彲彡彴彥 彣彯彲彲彥彣彴 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彯彦 彶彡彲彩彡彮彴 彷彯彲彤彳弮

彏彵彲 彩彤彥彡 彦彯彲 彴彨彩彳 彰彲彯形彬彥彭 彩彳 彴彯 彵彳彥 彳彨彯彲彴 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彡彮彤 彰彨彲彡彳彥彳 彩彮 当彎当 彴彥彸彴弮 当彎当 彴彥彸彴弬

彬彩彫彥 彴彷彥彥彴彳 彦彲彯彭 彔彷彩彴彴彥彲弬 彣彯彮彴彡彩彮彳 彭彡彮役 彳彨彯彲彴 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彡彮彤 彰彨彲彡彳彥彳 彣彯彮彳彩彳彴彩彮彧 彯彦 彡 彳彩彮彧彬彥

彷彯彲彤 彯彲 彳彥彶彥彲彡彬 彷彯彲彤彳弮 彆彯彲 彅彸彡彭彰彬彥弬 弐おっはよーん！弨ohayon弬 彇彯彯彤 彍彯彲彮彩彮彧弩弢 彩彳 彡 彶彡彲彩彡彮彴

彦彯彲彭 彯彦 弐おはよう！弨ohayou弩弬弢 彡彮彤 弐ちょーさみー 弨cho samii弬 彉彴 彩彳 彶彥彲役 彣彯彬彤弩弢 彩彳 彡 彶彡彲彩彡彮彴

彦彯彲彭 彯彦 弐超 弨cho弬 彶彥彲役弩弯寒い 弨samui弬 彣彯彬彤弩弮弢 当彩彮彣彥 彴彨彥彳彥 彳彨彯彲彴 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彯彦彴彥彮 彣彯彮彴彡彩彮 彶彡彲彩彡彮彴

彷彯彲彤彳弬 彴彨彥役 彣彡彮 形彥 彵彳彥彤 彡彳 彥弞彣彩彥彮彴 彣彵彥彳 彦彯彲 彥彸彴彲彡彣彴彩彮彧 彡 彶彡彲彩彡彮彴 彷彯彲彤弮 彏彵彲 彩彤彥彡 彩彳 彴彯 彮彯彴

弲強



彥彸彴彲彡彣彴 彡 彶彡彲彩彡彮彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彰彡彩彲 彩彮 彯彮彥 彳彴彥彰弮 彉彮彳彴彥彡彤弬 彷彥 彰彲彥彳彥彮彴 彡 彴彷彯弭彳彴彥彰 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮

彡彰彰彲彯彡彣彨弮 彉彮 彴彨彥 弜彲彳彴 彳彴彥彰弬 彷彥 彥彸彴彲彡彣彴 彣彯彡彲彳彥 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彦彯彲 彶彡彲彩彡彮彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彰彡彩彲彳 彦彲彯彭

彵彮彬彡形彥彬彥彤 彴彥彸彴弬 彡彮彤 彩彮 彴彨彥 彳彥彣彯彮彤 彳彴彥彰弬 彷彥 彩彮彣彯彲彰彯彲彡彴彥 彴彨彥 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彰彡彩彲彳 彩彮彴彯 彊彡彰彡彮彥彳彥

彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彡彮彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弮 彔彨彥 彡彰彰彲彯彰彲彩彡彴彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彡彲彥

彳彥彬彥彣彴彥彤 彩彮 彴彨彥 彳彥彣彯彮彤 彳彴彥彰弮 彗彥 彵彳彥 彴彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡 彦彯彲 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彩彮 彴彨彥 彳彥彣彯彮彤

彳彴彥彰 形彵彴 彤彯 彮彯彴 彵彳彥 彡彮彮彯彴彡彴彥彤 彤彡彴彡 彩彮 彴彨彥 弜彲彳彴 彳彴彥彰弮 彔彨彥彲彥彦彯彲彥弬 彷彥 彣彡彮 彥弞彣彩彥彮彴彬役 彥彸彴彲彡彣彴

彭彡彮役 彴役彰彥彳 彯彦 彶彡彲彩彡彮彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彰彡彩彲彳 彴彨彡彴 彡彰彰彥彡彲 彩彮 彲彥彡彬 彴彥彸彴弮

彔彨彥 彣彯彮彴彲彩形彵彴彩彯彮彳 彯彦 彴彨彩彳 彳彴彵彤役 彡彲彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彥彤 彡彳 彦彯彬彬彯彷彳弮

• 彗彥 彤彥彶彥彬彯彰彥彤 彡 彮彥彷 彭彥彴彨彯彤 彦彯彲 彥彸彴彲彡彣彴彩彮彧 彰彡彩彲彳 彯彦 彶彡彲彩彡彮彴 彡彮彤 彮彯彲彭彡彬 彦彯彲彭彳 彦彲彯彭

彴彷彥彥彴彳弬 彷彨彩彣彨 彨彡彶彥 彮彯 彥彸彰彬彩彣彩彴 彤彥彬彩彭彩彴彥彲彳弬 形役 彦彯彣彵彳彩彮彧 彯彮 彳彨彯彲彴 彰彨彲彡彳彥彳 彡彮彤 彳彥彮彴彥彮彣彥彳

彩彮 彔彷彩彴彴彥彲弮

• 彗彥 彩彮彣彯彲彰彯彲彡彴彥彤 彴彨彥 彶彡彲彩彡彮彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彰彡彩彲彳 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 形役 彯彵彲 彭彥彴彨彯彤 彦彲彯彭 彴彷彥彥彴彳

彩彮彴彯 彡 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彭彥彴彨彯彤 彡彮彤 彳彴彡彴彩彳彴彩彣彡彬彬役 彳彩彧彮彩弜彣彡彮彴彬役 彩彭彰彲彯彶彥彤

彴彨彥 彡彣彣彵彲彡彣役 彦彯彲 彶彡彲彩彡彮彴 彷彯彲彤彳 彷彩彴彨彯彵彴 彤彥彧彲彡彤彩彮彧 彴彨彥 彯彶彥彲彡彬彬 彡彣彣彵彲彡彣役 彦彯彲 彊彡彰彡彮彥彳彥

彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳弮

4.2 Background

4.2.1 Japanese Morphological Analysis

彁彳 彷彥 彭彥彮彴彩彯彮彥彤 彡形彯彶彥弬 彷彥 彨彡彶彥 彴彯 彣彯彮彳彩彤彥彲 彊彡彰彡彮彥彳彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彴彡彳彫彳 彷彩彴彨 彊彡彰彡彮彥彳彥

彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳弮 彉彮 彴彨彩彳 彳彥彣彴彩彯彮弬 彷彥 彤彥彳彣彲彩形彥 彴彨彥 形彡彳彩彣 彩彤彥彡 彯彦 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬

彡彮彡彬役彳彩彳弮 彊彡彰彡彮彥彳彥 彍彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彣彡彮 形彥 彩彮彴彥彲彰彲彥彴彥彤 彡彳 彲彡彮彫彩彮彧 彷彨彩彬彥 彵彳彩彮彧 彡 彷彯彲彤

彬彡彴彴彩彣彥 彡彮彤 彳彣彯彲彥彳 彯彦 彥彡彣彨 彰彡彴彨 弨彋彡彪彩 彡彮彤 彋彩彴彳彵彲彥彧彡彷彡弬 弲弰弱弳弩弮 彔彨彥彲彥 彡彲彥 彴彷彯 彰彯彩彮彴彳 彴彯

彣彯彮彳彩彤彥彲 彩彮 彴彨彥 彡彮彡彬役彳彩彳 彰彲彯彣彥彤彵彲彥强 彨彯彷 彴彯 彧彥彮彥彲彡彴彥 彴彨彥 彷彯彲彤 彬彡彴彴彩彣彥 彡彮彤 彨彯彷 彴彯 彦彯彲彭彵彬彡彴彥

彴彨彥 彳彣彯彲彥 彯彦 彥彡彣彨 彰彡彴彨弮 彉彮 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳弬 彴彨彥 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役弭形彡彳彥彤 彡彰彰彲彯彡彣彨

彨彡彳 形彥彥彮 彷彩彤彥彬役 彵彳彥彤 彴彯 彧彥彮彥彲彡彴彥 彷彯彲彤 彬彡彴彴彩彣彥彳 弨彋彵彤彯弬 彙彡彭彡彭彯彴彯弬 彡彮彤 彍彡彴彳彵彭彯彴彯弬 弲弰弰弴弻

弲弸



とー	
[interjec*on]	

input：とーてもたのしぃ (totemo  tanoshii, “It is such fun”)	

BOS	

て	
[par*cle]	

たのし	
[fun,	adjec*ve]	

ぃ	
[unk]	

たのしぃ（たのしい）	
[fun,	adjec*ve]	

とーても（とても）	
[such,		adverb]	

EOS	

も	
[par*cle]	

彆彩彧彵彲彥 弴弮弱 彅彸彡彭彰彬彥 彯彦 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彡彮彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮

彆彩彧彵彲彥 弴弮弲 彏彶彥彲彶彩彥彷 彯彦 彰彲彯彰彯彳彥彤 彳役彳彴彥彭

彋彡彪彩 彡彮彤 彋彩彴彳彵彲彥彧彡彷彡弬 弲弰弱弳弩弮 彔彯 彣彡彬彣彵彬彡彴彥 彴彨彥 彳彣彯彲彥 彯彦 彥彡彣彨 彰彡彴彨弬 彴彷彯 彭彡彩彮 彳彣彯彲彥彳 彡彲彥

彷彩彤彥彬役 彵彳彥彤强 彴彨彥 彳彣彯彲彥 彦彯彲 彡 彣彡彮彤彩彤彡彴彥 彷彯彲彤 彡彮彤 彴彨彥 彳彣彯彲彥 彦彯彲 彡 彰彡彩彲 彯彦 彡彤彪彡彣彥彮彴 彰彡彲彴彳弭彯彦弭

彳彰彥彥彣彨 弨彐彏当彳弩弮 彗彥 彣彡彮 彣彯彮彳彩彤彥彲 彯彴彨彥彲 彶彡彲彩彯彵彳 彳彣彯彲彥彳 形役 彵彳彩彮彧 彤彩彳彣彲彩彭彩彮彡彴彩彶彥 彭彯彤彥彬 弨彋彵彤彯弬

彙彡彭彡彭彯彴彯弬 彡彮彤 彍彡彴彳彵彭彯彴彯弬 弲弰弰弴弻 彋彡彪彩 彡彮彤 彋彩彴彳彵彲彥彧彡彷彡弬 弲弰弱弳弩弮

4.2.2 Related Work

当彥彶彥彲彡彬 彳彴彵彤彩彥彳 彨彡彶彥 形彥彥彮 彣彯彮彤彵彣彴彥彤 彯彮 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彡彮彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弮

彔彨彥 彡彰彰彲彯彡彣彨 彰彲彯彰彯彳彥彤 形役 当彡彳彡彮彯弬 彋彵彲彯彨彡彳彨彩弬 彡彮彤 彏彫彵彭彵彲彡 弨弲弰弱弳弩 彤彥彶彥彬彯彰彥彤 彨彥彵彲彩彳彴彩彣彳 彴彯

弝彥彸彩形彬役 彳彥彡彲彣彨 形役 彵彳彩彮彧 彡 彳彩彭彰彬彥弬 彭彡彮彵彡彬彬役 彣彲彥彡彴彥彤 彤彥彲彩彶彡彴彩彯彮彡彬 彲彵彬彥弮 彔彨彥彩彲 彳役彳彴彥彭 彧彥彮彥彲弭

彡彴彥彳 彡 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥 形彡彳彥彤 彯彮 彤彥彲彩彶彡彴彩彯彮彡彬 彲彵彬彥彳 彡彮彤 彡彤彤彳 彮彥彷 彮彯彤彥彳 彷彨彥彮

彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彴彨彥 彷彯彲彤 彬彡彴彴彩彣彥 彵彳彩彮彧 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役 彬彯彯彫彵彰弮 彆彩彧彵彲彥 弴弮弱 彰彲彥彳彥彮彴彳 彡彮 彥彸彡彭彰彬彥 彯彦 彴彨彩彳

彡彰彰彲彯彡彣彨弮 彉彦 彴彨彥 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彷彲彩彴彴彥彮 彳彥彮彴彥彮彣彥 弐とーてもたのしぃ 弨totemo tanoshii弬 彉彴

彩彳 彳彵彣彨 彦彵彮弩弢 彩彳 彩彮彰彵彴弬 彴彨彥 彴彲彡彤彩彴彩彯彮彡彬 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役弭形彡彳彥彤 彳役彳彴彥彭 彧彥彮彥彲彡彴彥彳 彮彯彤彥彳 彴彨彡彴 彡彲彥 彤彥弭

彳彣彲彩形彥彤 彵彳彩彮彧 彳彯彬彩彤 彬彩彮彥彳弬 彡彳 彳彨彯彷彮 彩彮 彆彩彧彵彲彥 弴弮弱弮 当彩彮彣彥 弐とーても 弨totemo弬 彳彵彣彨弩弢 彡彮彤 弐たの

弲弹



しぃ 弨tanoshii弬 彦彵彮弩弢 彡彲彥 彏彵彴 彏彦 彖彯彣彡形彵彬彡彲役 弨彏彏彖彳弩弬 彴彨彥 彴彲彡彤彩彴彩彯彮彡彬 彳役彳彴彥彭 彣彡彮彮彯彴 彧彥彮彥彲彡彴彥

彴彨彥 彣彯彲彲彥彣彴 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彳 彯彲 彐彏当 彴彡彧彳弮 彈彯彷彥彶彥彲弬 彴彨彥彩彲 彳役彳彴彥彭 彧彥彮彥彲彡彴彥彳 彡彤彤彩彴彩彯彮彡彬 彮彯彤彥彳

彦彯彲 彴彨彥 彏彏彖彳弬 彳彨彯彷彮 彡彳 形彲彯彫彥彮 彬彩彮彥 彲彥彣彴彡彮彧彬彥彳 彩彮 彆彩彧彵彲彥 弴弮弱弮 彉彮 彴彨彩彳 彣彡彳彥弬 彤彥彲彩彶彡彴彩彯彮彡彬 彲彵彬彥彳

彡彲彥 彵彳彥彤 彴彨彡彴 彳彵形彳彴彩彴彵彴彥 弐ー弢 彷彩彴彨 弐彮彵彬彬弢 彡彮彤 弐ぃ 弨彩弩弢 彷彩彴彨 弐い 弨彩弩弢弬 彡彮彤 彴彨彥 彳役彳彴彥彭 彣彡彮

彧彥彮彥彲彡彴彥 彴彨彥 彳彴彡彮彤彡彲彤 彦彯彲彭彳 弐とても 弨totemo弬 彳彵彣彨弩弢 彡彮彤 弐たのしい 弨tanoshii弬 彦彵彮弩弢 彡彮彤

彴彨彥彩彲 彐彏当 彴彡彧彳弮 彉彦 彷彥 彣彡彮 彧彥彮彥彲彡彴彥 彳彵弞彣彩彥彮彴彬役 彡彰彰彲彯彰彲彩彡彴彥 彲彵彬彥彳弬 彴彨彥彳彥 彡彰彰彲彯彡彣彨彥彳 彳彥彥彭 彴彯 形彥

彥弛彥彣彴彩彶彥弮 彈彯彷彥彶彥彲弬 彴彨彥彲彥 彡彲彥 彭彡彮役 彴役彰彥彳 彯彦 彤彥彲彩彶彡彴彩彯彮彡彬 彰彡彴彴彥彲彮彳 彩彮 当彎当 彴彥彸彴弬 彡彮彤 彴彨彥役 彡彲彥

彤彩弞彣彵彬彴 彴彯 彡彬彬 彣彯彶彥彲 彭彡彮彵彡彬彬役弮 彍彯彲彥彯彶彥彲弬 彨彯彷 彴彯 彳彥彴 彴彨彥 彰彡彴彨 彳彣彯彲彥 彦彯彲 彡彰彰彲彯彰彲彩彡彴彥彬役 彲彡彮彫彩彮彧

彴彨彥 彷彯彲彤 彬彡彴彴彩彣彥 彷彨彥彮 彴彨彥 彮彵彭形彥彲 彯彦 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彩彮彣彲彥彡彳彥彳 形彥彣彯彭彥彳 彡 彳彥彲彩彯彵彳 彰彲彯形彬彥彭弮

当彡彩彴彯 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弴弩 彰彲彯彰彯彳彥彤 彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彥彸彴彲彡彣彴彩彯彮 彯彦 彤彥彲彩彶彡彴彩彯彮彡彬 彰彡彴彴彥彲彮彳 弨彷彥 彣彡彬彬 彴彨彥彭

彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳弩弬 彩彮彣彯彲彰彯彲彡彴彥彤 彴彨彥彳彥 彰彡彴彴彥彲彮彳 彩彮彴彯 彡 彷彯彲彤 彬彡彴彴彩彣彥弬 彡彮彤 彦彯彲彭彵彬彡彴彥彤

彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彡彮彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彵彳彩彮彧 彡 彤彩彳彣彲彩彭彩彮彡彴彥 彭彯彤彥彬弮 彁彬彴彨彯彵彧彨 彴彨彩彳 彡彰弭

彰彲彯彡彣彨 彣彡彮 彧彥彮彥彲彡彴彥 形彲彯彡彤弭彣彯彶彥彲彡彧彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳弬 彩彴 彮彥彥彤彳 彡 彬彡彲彧彥 彡彭彯彵彮彴 彯彦

彡彮彮彯彴彡彴彩彯彮 彤彡彴彡 彯彦 彶彡彲彩彡彮彴 彷彯彲彤彳 彡彮彤 彴彨彥彩彲 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弮 彋彡彪彩 彡彮彤 彋彩彴彳彵彲彥彧彡彷彡 弨弲弰弱弴弩

彡彬彳彯 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彡彮彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 形彡彳彥彤 彯彮 彡 彤彩彳彣彲彩彭彩彮彡彴彩彶彥 彭彯彤彥彬

彡彮彤 彣彲彥彡彴彥彤 彶彡彲彩彡彮彴 彷彯彲彤彳 彯彮 彴彨彥 形彡彳彩彳 彯彦 彨彡彮彤弭彭彡彤彥 彲彵彬彥彳弮 彁彳 彦彡彲 彡彳 彷彥 彫彮彯彷弬 彡彵彴彯彭彡彴彩彣

彥彸彴彲彡彣彴彩彯彮 彯彦 彶彡彲彩彡彮彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彰彡彩彲彳 彨彡彳 彮彯彴 形彥彥彮 彲彥彳彥彡彲彣彨彥彤弮 彉彦 彷彥 彣彡彮 彥彸彴彲彡彣彴 彶彡彲彩彡彮彴弭

彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彰彡彩彲彳 彡彵彴彯彭彡彴彩彣彡彬彬役弬 彷彥 彣彡彮 彤彥彣彲彥彡彳彥 彴彨彥 彡彮彮彯彴彡彴彩彯彮 彣彯彳彴 彡彮彤 彰彯彳彳彩形彬役 彩彮彣彲彥彡彳彥

彡彣彣彵彲彡彣役 形役 彣彯彭形彩彮彩彮彧 彯彵彲 彭彥彴彨彯彤 彷彩彴彨 彯彴彨彥彲 彣彯彮彶彥彮彴彩彯彮彡彬 彭彥彴彨彯彤彳弮

当彥彶彥彲彡彬 彳彴彵彤彩彥彳 彨彡彶彥 彡彰彰彬彩彥彤 彡 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭形彡彳彥彤 彡彰彰彲彯彡彣彨弮 彆彯彲 彥彸彡彭彰彬彥弬 当彡彳彡彫彩 彥彴 彡彬弮

弨弲弰弱弳弩 彰彲彯彰彯彳彥彤 彡 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彳彥影彵彥彮彴彩彡彬 彬彡形彥彬彩彮彧 彭彥彴彨彯彤 彦彯彲 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弮 彈彯彷彥彶彥彲弬 彩彴

彨彡彮彤彬彥彳 彯彮彬役 彯彮彥弭彴彯弭彯彮彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮彳 彡彮彤 彤彯彥彳 彮彯彴 彴彡彫彥 彴彨彥 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彣彯彮彴彥彸彴

彩彮彴彯 彡彣彣彯彵彮彴弮 彔彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彥彴彨彯彤 彣彡彮 彨彡彮彤彬彥 彭彡彮役弭彴彯弭彭彡彮役 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮彳

彡彮彤 彴彡彫彥彳 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彣彯彮彴彥彸彴 彩彮彴彯 彡彣彣彯彵彮彴弬 彳彯 彩彴 彨彡彳 彡 彷彩彤彥彲 彳彣彯彰彥 彦彯彲 彨彡彮彤彬彩彮彧 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤

彴彯彫彥彮彳弮

彍彡彮役 彳彴彵彤彩彥彳 彨彡彶彥 形彥彥彮 彤彯彮彥 彯彮 彴彥彸彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彦彯彲 彅彮彧彬彩彳彨弻 彦彯彲 彥彸彡彭彰彬彥弬 彈彡彮 彡彮彤

彂彡彬彤彷彩彮 弨弲弰弱弱弩 彣彬彡彳彳彩弜彥彳 彷彨彥彴彨彥彲 彯彲 彮彯彴 彏彏彖彳 彡彲彥 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彯彫彥彮彳 彡彮彤 彥彳彴彩彭彡彴彥彳 彳彴彡彮弭

弳弰



彤彡彲彤 彦彯彲彭彳 彯彮 彴彨彥 形彡彳彩彳 彯彦 彣彯彮彴彥彸彴彵彡彬弬 彳彴彲彩彮彧弬 彡彮彤 彰彨彯彮彥彴彩彣 彳彩彭彩彬彡彲彩彴彩彥彳弮 彈彡彮弬 彃彯彯彫弬 彡彮彤

彂彡彬彤彷彩彮 弨弲弰弱弲弩 彡彮彤 彈彡彳彳彡彮 彡彮彤 彍彥彮彥彺彥彳 弨弲弰弱弳弩 彤彥彶彥彬彯彰彥彤 彴彨彥 彭彥彴彨彯彤 彯彦 彥彸彴彲彡彣彴彩彮彧 彶彡彲彩彡彮彴弭

彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彰彡彩彲彳 彡彵彴彯彭彡彴彩彣彡彬彬役 彦彯彲 彅彮彧彬彩彳彨弮 彙彡彮彧 彡彮彤 彅彩彳彥彮彳彴彥彩彮 弨弲弰弱弳弩 彩彮彴彲彯彤彵彣彥彤 彡

彨彩彧彨彬役 彡彣彣彵彲彡彴彥 彵彮彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彭彯彤彥彬 彵彳彩彮彧 彬彯彧弭彬彩彮彥彡彲 彭彯彤彥彬弮 彉彮 彴彨彥彳彥 彳彴彵彤彩彥彳弬

彣彬彥彡彲 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮彳 彷彥彲彥 彡彳彳彵彭彥彤 彴彯 彥彸彩彳彴弮 彈彯彷彥彶彥彲弬 彳彩彮彣彥 彊彡彰彡彮彥彳彥 彩彳 彵彮彳彥彧彭彥彮彴彥彤弬

彴彨彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彰彲彯形彬彥彭 彮彥彥彤彳 彴彯 形彥 彴彲彥彡彴彥彤 彡彳 彡 彪彯彩彮彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弬 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮弬

彡彮彤 彐彏当 彴彡彧彧彩彮彧 彰彲彯形彬彥彭弮

彔彨彵彳弬 彷彥 彰彲彯彰彯彳彥 彡彵彴彯彭彡彴彩彣彡彬彬役 彥彸彴彲彡彣彴彩彮彧 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彦彲彯彭 彵彮彬彡形彥彬彥彤 彤彡彴彡

彡彮彤 彰彲彥彳彥彮彴 彡 彭彥彴彨彯彤 彦彯彲 彩彮彣彯彲彰彯彲彡彴彩彮彧 彴彨彥彳彥 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彩彮彴彯 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬弭

役彳彩彳 彡彮彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弮 彏彵彲 彭彥彴彨彯彤 彣彡彮 彥彸彴彲彡彣彴 彮彥彷 彶彡彲彩彡彮彴 彰彡彴彴彥彲彮彳 彦彲彯彭 彲彥彡彬 彴彥彸彴弮

4.3 Proposed Method

彏彵彲 彭彥彴彨彯彤 彣彯彮彳彩彳彴彳 彯彦 彴彷彯 彰彡彲彴彳弮 彔彨彥 弜彲彳彴 彩彮彶彯彬彶彥彳 彥彸彴彲彡彣彴彩彮彧 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彡彮彤

彴彨彥彩彲 彮彯彲彭彡彬 彦彯彲彭彳 彦彲彯彭 彵彮彬彡形彥彬彥彤 彤彡彴彡弮 彔彨彥 彳彥彣彯彮彤 彩彮彶彯彬彶彥彳 彡 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彡彮彤

彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彵彳彩彮彧 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彶彡彲彩彡彮彴彳弮 彂彡彳彩彣彡彬彬役弬 彷彥 彵彳彥 彡 彰彲彥彶彩彯彵彳彬役 彰彲彯彰彯彳彥彤 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役

形彡彳彥彤 彡彰彰彲彯彡彣彨 弨当彡彳彡彮彯弬 彋彵彲彯彨彡彳彨彩弬 彡彮彤 彏彫彵彭彵彲彡弬 弲弰弱弳弻 当彡彩彴彯 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弴弻 彋彡彪彩 彡彮彤 彋彩彴弭

彳彵彲彥彧彡彷彡弬 弲弰弱弴弩弬 形彵彴 彴彨彥 彭彥彴彨彯彤 彦彯彲 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彡彮彤 彳彯彭彥 彦彥彡彴彵彲彥彳

彵彳彥彤 彩彮 彡 彤彩彳彣彲彩彭彩彮彡彴彩彶彥 彭彯彤彥彬 彡彲彥 彮彥彷弮 彔彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彳役彳彴彥彭 彩彳 彩彬彬彵彳彴彲彡彴彥彤 彩彮 彆彩彧彵彲彥 弴弮弲弮

彉彮 彴彨彥 弜彲彳彴 彰彡彲彴弬 彷彥 彧彥彮彥彲彡彴彥 彡 彣彯彡彲彳彥彬役 彳彥彧彭彥彮彴彥彤 彣彯彲彰彵彳 彡彮彤 彣彡彬彣彵彬彡彴彥 彴彨彥 彰彡彩彲彷彩彳彥

彳彩彭彩彬彡彲彩彴役 彯彦 彴彷彯 彡彲形彩彴彲彡彲役 彮彯彤彥彳 彴彨彡彴 彡彰彰彥彡彲 彩彮 彴彨彥 彳彥彧彭彥彮彴彥彤 彣彯彲彰彵彳弮 彉彮 彡 彰彲彥彶彩彯彵彳 彳彴彵彤役

弨彈彡彮 彡彮彤 彂彡彬彤彷彩彮弬 弲弰弱弱弩弬 彴彨彥 彮彯彤彥彳 彷彥彲彥 彡彳彳彵彭彥彤 彴彯 形彥 彳彩彮彧彬彥 彷彯彲彤彳弮 彏彮 彴彨彥 彯彴彨彥彲 彨彡彮彤弬

彯彵彲 彭彥彴彨彯彤 彡彳彳彩彧彮彳 彡 彮彯彤彥 彴彯 彮彯彴 彯彮彬役 彳彩彮彧彬彥 彷彯彲彤彳 形彵彴 彡彬彳彯 彳彨彯彲彴 彰彨彲彡彳彥彳 弨当彥彥弮 弴弮弳弮弱弩弮 彔彯

彣彡彬彣彵彬彡彴彥 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役 形彥彴彷彥彥彮 彴彷彯 彮彯彤彥彳弬 彷彥 彵彳彥 彳彥彭彡彮彴彩彣 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役 彡彮彤 彰彨彯彮彥彴彩彣 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役弮

彁彦彴彥彲 彣彡彬彣彵彬彡彴彩彮彧 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役弬 彷彥 弜彬彴彥彲 彴彨彥 彰彡彩彲彳 彴彨彡彴 彤彯 彮彯彴 彥彸彣彥彥彤 彡 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役 彴彨彲彥彳彨彯彬彤弮 彗彥

彵彳彥 彷彯彲彤 彥彭形彥彤彤彩彮彧彳 彡彳 彡 彳彥彭彡彮彴彩彣 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役 彭彥彡彳彵彲彥弮 彗彥 彤彥彳彣彲彩形彥 彴彨彩彳 彭彯彲彥 彰彲彥彣彩彳彥彬役 彩彮

弴弮弳弮弱弮

弳弱



Twitter data	

Extracting 
short 
sentences and 
phrases	

short phrase list	

coarsely 	
segmented	
Twitter data	

Standard dictionary	

word (phrase) 
segmentation	

+	

彆彩彧彵彲彥 弴弮弳 彆彬彯彷 彯彦 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彣彯彡彲彳彥彬役 彳彥彧彭彥彮彴彥彤 彣彯彲彰彵彳

彉彮 彴彨彥 彳彥彣彯彮彤 彰彡彲彴弬 彴彨彥 彰彲彯形彬彥彭 彩彳 彨彯彷 彴彯 彩彮彣彯彲彰彯彲彡彴彥 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彶彡彲彩彡彮彴彳 彩彮彴彯 彊彡彰彡彮彥彳彥

彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳弮 彗彥 彵彳彥 彡 彤彩彳彣彲彩彭彩彮彡彴彩彶彥 彭彯彤彥彬 彡彮彤 彖彩彴彥彲形彩 彤彥彣彯彤彩彮彧 彦彯彲 彥彳彴彩彭彡彴彩彮彧

彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮弬 彐彏当 彴彡彧彧彩彮彧弬 彡彮彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弮 彔彯 彰彲彥彶彥彮彴 彤彥彧彲彡彤彡彴彩彯彮 彩彮彤彵彣彥彤 形役

彩彮彣彯彲彰彯彲彡彴彩彮彧 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彶彡彲彩彡彮彴彳弬 彷彥 彩彮彴彲彯彤彵彣彥 彭彡彮役 彴役彰彥彳 彯彦 彦彥彡彴彵彲彥彳弮 彗彥 彤彥彳彣彲彩形彥 彴彨彩彳

彭彯彲彥 彰彲彥彣彩彳彥彬役 彩彮 弴弮弳弮弲弮

4.3.1 Extracting Candidates of Variant-Normalization Pairs from

Twitter Texts

彐彲彥彰彡彲彡彴彩彯彮 彯彦 彃彯彡彲彳彥彬役 当彥彧彭彥彮彴彥彤 彃彯彲彰彵彳 录彳彩彮彧 当彨彯彲彴 当彎当 当彥彮彴彥彮彣彥彳 彡彮彤

彐彨彲彡彳彥彳

彗彥 彨彡彶彥 彴彯 彰彲彥彰彡彲彥 彡 彳彥彧彭彥彮彴彥彤 彣彯彲彰彵彳 彦彯彲 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彡彮彤 彣彡彬彣彵弭

彬彡彴彩彮彧 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役弮 彔彨彥 弝彯彷 彯彦 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彣彯彡彲彳彥彬役 彳彥彧彭彥彮彴彥彤 彣彯彲彰彵彳 彩彳 彳彨彯彷彮 彩彮 彆彩彧彵彲彥 弴弮弳弮

彁彳 彷彥 彭彥彮彴彩彯彮彥彤 彡形彯彶彥弬 彷彥 彣彡彮彮彯彴 彤彥彴彥彲彭彩彮彥 彴彨彥 彥彸彰彬彩彣彩彴 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彯彦 彵彮彬彡形彥彬彥彤

彤彡彴彡弬 彥彳彰彥彣彩彡彬彬役 彦彯彲 彶彡彲彩彡彮彴 彷彯彲彤彳弮 彈彯彷彥彶彥彲弬 彷彥 彣彡彮 彡彳彳彵彭彥 彴彨彡彴 彴彨彥彲彥 彡彲彥 彳彯彭彥 彥彸彰彬彩彣彩彴

彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮彳 彩彮 彴彥彸彴强 彴彨彥 彬彥彦彴 彡彮彤 彲彩彧彨彴 彥彮彤彳 彯彦 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彡彮彤 彳役彭形彯彬彳 彳彵彣彨 彡彳 彰彵彮彣彴彵彡弭

彴彩彯彮弬 形彲彡彣彫彥彴彳弬 彰彩彣彴彯彧彲彡彰彨彳弬 彥彭彯彴彩彣彯彮彳弬 彬彩彮彥彦彥彥彤 彣彨彡彲彡彣彴彥彲彳弬 彣彯彭彭彡彳弬 彡彮彤 彳彰彡彣彥彳弮 当彎当 彴彥彸彴

彣彯彮彴彡彩彮彳 彭彡彮役 彳彨彯彲彴 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彡彮彤 彰彨彲彡彳彥彳 彣彯彮彳彩彳彴彩彮彧 彯彦 彡 彷彯彲彤 彯彲 彳彥彶彥彲彡彬 彷彯彲彤彳弮 彏彵彲 彩彤彥彡

彩彳 彴彯 彵彳彥 彴彨彥 彵彮彩彴彳 彯彦 彳彨彯彲彴 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彡彮彤 彳彨彯彲彴 彰彨彲彡彳彥彳 彤彥彬彩彭彩彴彥彤 彩彮 彳役彭形彯彬彳 彩彮 当彎当 彴彥彸彴 彡彳

彣彵彥彳 彦彯彲 彥彸彴彲彡彣彴彩彮彧 彶彡彲彩彡彮彴 彷彯彲彤彳弮

彍彯彲彥 彳彰彥彣彩弜彣彡彬彬役弬 彷彥 弜彲彳彴 彳彥彧彭彥彮彴 彬彡彲彧彥 彔彷彩彴彴彥彲 彴彥彸彴 彷彩彴彨 彳彥彶彥彲彡彬 彰彲彥彤彥弜彮彥彤 彳役彭形彯彬彳弬

弳弲



彥彸彴彲彡彣彴 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥彳 彣彯彮彳彩彳彴彩彮彧 彯彦 彴彥彮 彯彲 彦彥彷彥彲 彣彨彡彲彡彣彴彥彲彳弬 彡彮彤 彩彮彳彥彲彴 彴彨彥彭 彩彮彴彯 彡

彳彴彡彮彤彡彲彤 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役弮 彔彨彥彮 彷彥 彳彥彧彭彥彮彴 彴彨彥 彬彡彲彧彥 彴彷彩彴彴彥彲 彣彯彲彰彵彳 彵彳彩彮彧 彡彮 彥彸彰彡彮彤彥彤 彤彩彣彴彩彯弭

彮彡彲役 彡彮彤 彣彯彮彶彥彮彴彩彯彮彡彬 彡彮彡彬役彺彥彲弮 彁彮 彥彸彡彭彰彬彥 彯彦 彡 彳彥彧彭彥彮彴彥彤 彳彥彮彴彥彮彣彥 彵彳彩彮彧 彡彮 彥彸彰彡彮彤彥彤

彤彩彣彴彩彯彮彡彲役 彩彳 弐おっはよーう弨ohhayou弩弯！ 弨彇彯彯彤 彭彯彲彮彩彮彧弡弩弢弬 彷彨彥彲彥彡彳 彴彨彥 彲彥彳彵彬彴 彵彳彩彮彧 彡

彳彴彡彮彤彡彲彤 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役 彩彳 弐おっ弨o弩弯は弨ha弩弯よー弨yo弩弯う弨u弩弯！弢 当彩彮彣彥 彴彨彩彳 彳彥彧彭彥彮彴彥彤 彴彥彸彴 彣彯彮弭

彴彡彩彮彳 彳彥彶彥彲彡彬 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彥彲彲彯彲彳 彡彮彤 彮彯彩彳彥弬 彷彥 彥彸彴彲彡彣彴 彲彥彬彩彡形彬彥 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彵彳彩彮彧 彡 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役

彴彨彲彥彳彨彯彬彤 彤彥彳彣彲彩形彥彤 彩彮 彴彨彥 彮彥彸彴 彳彵形彳彥彣彴彩彯彮弮

当彩彭彩彬彡彲彩彴役 彍彥彡彳彵彲彥彳

彔彯 彣彡彬彣彵彬彡彴彥 彴彨彥 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役 形彥彴彷彥彥彮 彴彷彯 彮彯彤彥彳 wi 彡彮彤 wj 彡彰彰彥彡彲彩彮彧 彩彮 彡 彳彥彧彭彥彮彴彥彤 彣彯彲彰彵彳

弨弴弮弳弮弱弩弬 彷彥 彭彡彩彮彬役 彵彳彥 彴彷彯 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役 彭彥彡彳彵彲彥彳强 彳彥彭彡彮彴彩彣 彡彮彤 彰彨彯彮彥彴彩彣弮

当彥彭彡彮彴彩彣 当彩彭彩彬彡彲彩彴役 彗彥 彣彡彬彣彵彬彡彴彥 彳彥彭彡彮彴彩彣 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役 形彥彴彷彥彥彮 wi 彡彮彤 wj 形役 彩彮彤彵彣彩彮彧

彤彥彮彳彥 彲彥彡彬弭彶彡彬彵彥彤 彬彯彷弭彤彩彭彥彮彳彩彯彮彡彬 彥彭形彥彤彤彩彮彧彳 彦彲彯彭 彬彡彲彧彥 彵彮彬彡形彥彬彥彤 彴彥彸彴 弨彍彩彫彯彬彯彶弬 彙彩彨弬 彡彮彤

彚彷彥彩彧弬 弲弰弱弳弩弮 彗彥 彵彳彥 彴彨彥 彴彯彯彬 彷彯彲彤弲彶彥彣 1 彴彯 彣彡彬彣彵彬彡彴彥 彥彭形彥彤彤彩彮彧彳 彯彦 彥彡彣彨 彮彯彤彥弮 当彥彭彡彮彴彩彣

彳彩彭彩彬彡彲彩彴役 彩彳 彤彥弜彮彥彤 彡彳

semsim(wi, wj) = cos(vec(wi), vec(wj)) 弨弴弮弱弩

彔彨彩彳 彳彥彭彡彮彴彩彣 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役 彩彳 彵彳彥彤 彡彳 彡 彦彥彡彴彵彲彥 彯彦 彡 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彡彮彤 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳

彭彯彤彥彬 弨弴弮弳弮弲弩弮 彗彥 彳彥彴 彴彨彥 彥彭形彥彤彤彩彮彧 彳彩彺彥 彩彳 弲弰弰弮

彐彨彯彮彥彴彩彣 当彩彭彩彬彡彲彩彴役 彗彥 弜彲彳彴 彣彯彮彶彥彲彴 彡 彳彵彲彦彡彣彥 彳彴彲彩彮彧 彩彮彴彯 彰彲彯彮彵彮彣彩彡彴彩彯彮彳 弨彊彡彰彡彮彥彳彥 彋彡彮彪彩

彴彯 彈彩彲彡彧彡彮彡弩 彡彮彤 彣彡彬彣彵彬彡彴彥 彴彨彥 彥彤彩彴 彤彩彳彴彡彮彣彥弮 彗彥 彵彳彥 彴彷彯 彴役彰彥彳 彯彦 彥彤彩彴 彤彩彳彴彡彮彣彥强 彳彴彡彮彤彡彲彤

彡彮彤 彭彯彤彩弜彥彤弮 彆彯彲 彣彡彬彣彵彬彡彴彩彮彧 彭彯彤彩弜彥彤 彥彤彩彴 彤彩彳彴彡彮彣彥弬 彷彥 彳彥彴 彴彨彥 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮 彣彯彳彴 彯彦 彴彷彯

彳彴彲彩彮彧彳 弰弮張 彷彨彥彮 彴彷彯 彳彴彲彩彮彧彳 彨彡彶彥 彴彨彥 彳彡彭彥 彶彯彷彥彬彳弬 彴彷彯 彳彴彲彩彮彧彳 彨彡彶彥 彴彨彥 彳彡彭彥 彣彯彮彳彯彮彡彮彴
1http://code.google.com/p/word2vec/

弳弳



彯彲 彴彷彯 彳彴彲彩彮彧彳 彡彲彥 彶彯彷彥彬彳弮 彗彥 彡彬彳彯 彳彥彴 彩彮彳彥彲彴彩彯彮 彡彮彤 彤彥彬彥彴彩彯彮 彣彯彳彴 彯彦 彶彯彷彥彬彳 弰弮張弬 彷彨彩彬彥 彴彨彥

彳彴彡彮彤彡彲彤 彣彯彳彴 彯彦 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮弬 彩彮彳彥彲彴彩彯彮 彡彮彤 彤彥彬彥彴彩彯彮 彩彳 弱弮

彗彥 彵彳彥 彳彴彡彮彤彡彲彤 彥彤彩彴 彤彩彳彴彡彮彣彥 彡彮彤 彭彯彤彩弜彥彤 彥彤彩彴 彤彩彳彴彡彮彣彥 彡彳 彡 彴彨彲彥彳彨彯彬彤 彯彦 彣彡彮彤彩彤彡彴彥

弜彬彴彥彲彩彮彧 弨弴弮弳弮弱弩 彡彮彤 彭彯彤彩弜彥彤 彥彤彩彴 彤彩彳彴彡彮彣彥 彡彳 彡彮 彥彬彥彭彥彮彴 彯彦 彡 彦彥彡彴彵彲彥 彯彦 彡 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮

彡彮彤 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彭彯彤彥彬 弨弴弮弳弮弲弩弮 彆彯彲 彡 彦彥彡彴彵彲彥 彡彮彤 彴彨彲彥彳彨彯彬彤弬 彷彥 彳彥彴 彴彨彥 彰彨彯彮彥彴彩彣

彳彩彭彩彬彡彲彩彴役 psim(wi, wj) 彡彳 彦彯彬彬彯彷彳强

psim(wi, wj) =
∏

mi,mj

p(mi,mj) 弨弴弮弲弩

p(mi,mj) = 1−MED(mi,mj)/OC(mi,mj) 弨弴弮弳弩

彗彨彥彲彥 OC(mi,mj) 彩彮彤彩彣彡彴彥彳 彴彨彥 彴彯彴彡彬 彮彵彭形彥彲 彯彦 彯彰彥彲彡彴彩彯彮彳 彦彯彲 彣彡彬彣彵彬彡彴彩彮彧 彥彤彩彴 彤彩彳彴彡彮彣彥 彯彦

mi 彡彮彤 mj 彡彮彤 MED(mi,mj) 彩彮彤彩彣彡彴彥彳 彴彨彥 彭彯彤彩弜彥彤 彥彤彩彴 彤彩彳彴彡彮彣彥弮 mi 彡彮彤 mj 彩彮彤彩彣彡彴彥 彴彨彥

彭彯彲彰彨彥彭彥彳 彩彮 wi 彡彮彤 wj弬 彲彥彳彰彥彣彴彩彶彥彬役弮

彔彯 彣彡彬彣彵彬彡彴彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬弭彬彥彶彥彬 彦彥彡彴彵彲彥彳弬 彷彥 彡彮彡彬役彺彥彤 wj 彵彳彩彮彧 彣彯彮彶彥彮彴彩彯彮彡彬 彭彯彲彰彨彯彬彯彧弭

彩彣彡彬 彡彮彡彬役彺彥彲 彡彮彤 彭彡彫彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬弭彬彥彶彥彬 彡彬彩彧彮彭彥彮彴 彵彳彩彮彧 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彡彬彩彧彮彭彥彮彴 彯彦 wi

彡彮彤 wj 彡彮彤 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彩彮彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彯彦 wj弮 彈彥彲彥弬 wj 彡彮彤 wi 彡彲彥 彲彥彧彡彲彤彥彤 彡彳 彡 彮彯彲彭彡彬 彦彯彲彭

彡彮彤 彡 彶彡彲彩彡彮彴 彦彯彲彭弬 彲彥彳彰彥彣彴彩彶彥彬役弮 彈彥彲彥 彩彳 彡彮 彥彸彡彭彰彬彥 彯彦 wi 弽 弐たんじょーび 弨形彩彲彴彨彤彡役弩弢

彡彮彤 wj 弽 弐たんじょうび 弨形彩彲彴彨彤彡役弩弢弮 彉彮 彴彨彩彳 彣彡彳彥弬 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬弭彬彥彶彥彬 彡彬彩彧彮彭彥彮彴 彩彳 弨たん

じょー弯たんじょう弬 び弯び弩 彳彩彮彣彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彡彬彩彧彮彭彥彮彴 彩彳 弨た弯た弬 ん弯ん弬 じ弯じ弬 ょ弯ょ弬

ー弯う弬 び弯び弩 彡彮彤 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彯彦 wj 彩彳 弨たんじょう弬 び弩弮

彃彡彮彤彩彤彡彴彥 彆彩彬彴彥彲彩彮彧 彵彳彩彮彧 当彩彭彩彬彡彲彩彴役 彍彥彡彳彵彲彥彳

彗彥 彣彡彬彣彵彬彡彴彥 彴彨彥 彰彡彩彲彷彩彳彥 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役 形彥彴彷彥彥彮 彴彷彯 彮彯彤彥彳 彡彰彰彥彡彲彩彮彧 彩彮 彡 彳彥彧彭彥彮彴彥彤 彣彯彲彰彵彳

弨弴弮弳弮弱弩 彡彮彤 彴彨彥彩彲 弜彬彴彥彲 彵彳彩彮彧 彡 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役 彭彥彡彳彵彲彥 彷彥 彤彥弜彮彥彤 弨弴弮弳弮弱弩弮 彔彨彥 彳彥彴 彯彦 彮彯彤彥彳 N

彣彯彮彳彩彳彴彳 彯彦 彡彬彬 彴彯彫彥彮彳 w 彴彨彡彴 彡彰彰彥彡彲 彩彮 彴彨彥 彳彥彧彭彥彮彴彥彤 彣彯彲彰彵彳弮 当彩彮彣彥 彴彨彥彲彥 彩彳 彡 彨彵彧彥 彮彵彭形彥彲 彯彦

彮彯彤彥 彰彡彩彲彳 彡彮彤 彭彯彳彴 彡彲彥 彩彲彲彥彬彥彶彡彮彴弬 彷彥 彨彡彶彥 彴彯 弜彬彴彥彲 彴彨彥 彰彡彩彲彳 彴彨彡彴 彨彡彶彥 彬彯彷 彳彩彭彩彬彡彲彩彴彩彥彳弮 彈彥彲彥弬

弳弴



彆彩彧彵彲彥 弴弮弴 彅彸彡彭彰彬彥 彯彦 彰彲彯彰彯彳彥彤 彬彡彴彴彩彣彥

彷彥 彳彥彴 彴彨彥 彴彨彲彥彳彨彯彬彤 彯彦 semsim 彴彯 弰弮弴弬 彡彮彤 彴彨彥 彴彨彲彥彳彨彯彬彤 彯彦 彳彴彡彮彤彡彲彤 彰彨彯彮彥彴彩彣 彥彤彩彴 彤彩彳彴彡彮彣彥

彩彳 弲弮 彍彯彲彥彯彶彥彲弬 彷彥 弜彬彴彥彲 彴彨彥 彰彡彩彲彳 彩彮 彷彨彩彣彨 彴彨彥 彣彯彮彳彯彮彡彮彴彳 彯彦 彴彨彥 形彥彧彩彮彮彩彮彧 彰彨彯彮彥彴彩彣 彳役彭形彯彬彳

彯彦 彥彡彣彨 彭彯彲彰彨彥彭彥彳 彡彲彥 彤彩弛彥彲彥彮彴 彯彲 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬弭彬彥彶彥彬 彰彨彯彮彥彴彩彣 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役 p(mi,mj) 彩彳 彬彯彷彥彲

彴彨彡彮 弰弮弶弮 彗彥 彡彬彳彯 弜彬彴彥彲彥彤 彴彨彥 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彷彨彥彮 彴彨彥 彮彵彭形彥彲 彯彦 彣彯彮彳彯彮彡彮彴彳 彡彮彤 彡彬彬 彣彨彡彲彡彣彴彥彲彳 彩彮

彡 彶彡彲彩彡彮彴 彦彯彲彭 弨彥彸彣彥彰彴 彦彯彲 弐っ弢弬 弐ん弢弬 彡彮彤 彬彯彷彥彲 彣彡彳彥 彬彥彴彴彥彲彳弩 彡彲彥 彬彡彲彧彥彲 彴彨彡彮 彴彨彡彴 彯彦 彡 彮彯彲彭彡彬

彦彯彲彭 彡彴 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彬彥彶彥彬弮 彉彦 彡 彶彡彲彩彡彮彴 彷彯彲彤 彩彳 彡彬彲彥彡彤役 彥彸彩彳彴彳 彩彮 彡 彳彴彡彮彤彡彲彤 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役弬 彷彥

弜彬彴彥彲彥彤 彴彨彥 彣彡彮彤彩彤彡彴彥弮 彎彯彴彥 彴彨彡彴 彴彨彩彳 弜彬彴彥彲彩彮彧 彩彳 彮彯彴 彩彮彴彥彮彤彥彤 彴彯 彥彸彡彣彴彬役 彩彤彥彮彴彩彦役 彷彨彥彴彨彥彲 彴彨彥

彰彡彩彲 彨彡彳 彴彨彥 彲彥彬彡彴彩彯彮彳彨彩彰 彯彦 彶彡彲彩彡彮彴 彡彮彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弮 当彩彮彣彥 彷彥 彵彳彥 彯彮彬役 彴彷彯 彳彩彭彩彬彡彲彩彴彩彥彳弬

彳彩彭彰彬彥 彰彨彯彮彥彴彩彣 彩彮彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彡彮彤 彴彨彥 彣彯彡彲彳彥彬役 彳彥彧彭彥彮彴彥彤 彣彯彲彰彵彳 彩彮 彴彨彩彳 彰彨彡彳彥弬 彷彥 彯彮彬役 彥彸彴彲彡彣彴

彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彯彦 彶彡彲彩彡彮彴彳 彡彮彤 彴彨彥彩彲 彮彯彲彭彡彬 彦彯彲彭彳 彣彯彡彲彳彥彬役 彩彮 彴彨彥 弜彲彳彴 彳彴彥彰弮 彔彨彥彮弬 彷彥 彥彸彡彣彴彬役

彩彤彥彮彴彩彦役 彴彨彥 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彡彮彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彳彩彭彵彬彴彡彮彥彯彵彳彬役 彩彮 彴彨彥 彳彥彣彯彮彤 彳彴彥彰 弨弴弮弳弮弲弩弮

4.3.2 Normalization and Morphological Analysis

彉彮彣彯彲彰彯彲彡彴彩彮彧 彎彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彃彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彩彮 彊彡彰彡彮彥彳彥 彍彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彁彮彡彬役彳彩彳

彗彥 彧彥彮彥彲彡彴彥 彴彨彥 彷彯彲彤 彬彡彴彴彩彣彥 彵彳彩彮彧 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彣彡彮彤彩彤彡彴彥 彦彯彲 彶彡彲彩彡彮彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彰彡彩彲彳 彡彮彤

彤彩彣彴彩彯彮彡彲役 彬彯彯彫彵彰 弨当彥彥 彆彩彧彵彲彥 弴弮弴弩弮 彔彨彥 形彲彯彫彥彮 彬彩彮彥 彲彥彣彴彡彮彧彬彥彳 彩彮 彆彩彧彵彲彥弴弮弴 彡彲彥 彮彯彤彥彳 彡彤彤彥彤

形役 彴彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彥彴彨彯彤弮 彗彥 彥彸彰彬彯彩彴 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役 彬彯彯彫彵彰 形役 彵彳彩彮彧 彴彨彥 彰彯彳彳彩形彬彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥弭

影彵彥彮彣彥 彯彦 彴彨彥 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥彳 彷彨彥彮 彶彡彲彩彡彮彴 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥彳

彭彡彴彣彨 彴彨彥 彩彮彰彵彴 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥彳弮 彆彯彲 彥彸彡彭彰彬彥弬 彷彥 彥彸彰彬彯彩彴 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役 彬彯彯彫彵彰 彦彯彲 彩彮彰彵彴

弳張



彎彡彭彥 彆彥彡彴彵彲彥
彗彯彲彤 彵彮彩彧彲彡彭 彳彣彯彲彥 fmipi

彐彏当 形彩弭彧彲彡彭 彳彣彯彲彥 fpi−1,pi

彃彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥 彳彣彯彲彥 1/log(p′ti/p
′
s) 彩彦 p′ti > p′s 彯彴彨彥彲彷彩彳彥 0弮

彷彨彥彲彥弬 p′x = p
1/length(x)
x 弬 px =

∏k
j=1 p(cj|c

j−1
j−5)弬 x ∈ (s, ti)

彃彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役 彳彣彯彲彥 log(psim)
当彥彭彡彮彴彩彣 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役 彳彣彯彲彥 log(semsim)
彃彨彡彲彡彣彴彥彲 彦彲彥影彵彥彮彣役 彳彣彯彲彥 log(freqw + 1)
彃彨彡彲彡彣彴彥彲 彡彮彤 彭彯彲彰彨 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彳彣彯彲彥 log(freqct + 1)弬 log(freqmt + 1)弬 φct弬 φmt

彔彡形彬彥 弴弮弱 彆彥彡彴彵彲彥 彬彩彳彴

彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥彳 彳彵彣彨 彡彳 弐おたんじょーびおめっとー 弨彨彡彰彰役 形彩彲彴彨彤彡役弩弢 彡彮彤 彡彤彤 彴彨彥

彰彯彳彳彩形彬彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彷彯彲彤 彳彥影彵彥彮彣彥彳 彳彵彣彨 彡彳 弐お弯誕生弯日（形彩彲彴彨彤彡役）弢 彡彮彤 弐お弯めでとう

弨彣彯彮彧彲彡彴彵彬彡彴彩彯彮彳弩弢 彷彨彩彣彨 彡彲彥 彦彲彯彭 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彶彡彲彩彡彮彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳弮 彔彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤

彭彥彴彨彯彤 彩彳 彩彮彴彥彮彤彥彤 彴彯 彧彥彮彥彲彡彴彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彷彯彲彤 彳彥影彵彥彮彣彥彳弮 彉彮 彴彨彥 弜彲彳彴 彳彴彥彰弬 彡彰彰彲彯彰彲彩彡彴彥弭

彮彥彳彳 彯彦 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彩彳 彮彯彴 彴彡彫彥彮 彩彮彴彯 彡彣彣彯彵彮彴弬 形彵彴 彩彮 彴彨彩彳 彰彨彡彳彥弬 彷彥 彣彡彮 彥彸彡彣彴彬役

彥彶彡彬彵彡彴彥 彷彨彥彴彨彥彲 彴彨彥 彡彣影彵彩彲彥彤 彰彡彩彲 彩彳 彡彰彰彲彯彰彲彩彡彴彥 彦彯彲 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彯彲 彮彯彴 形役 彣彯彮彳彩彤彥彲彩彮彧

彴彨彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彣彯彮彮彥彣彴彩彶彩彴役弮

彏形彪彥彣彴彩彶彥 彆彵彮彣彴彩彯彮

彗彥 彵彳彥彤 彡 彤彩彳彣彲彩彭彩彮彡彴彩彶彥 彭彯彤彥彬 彦彯彲 彩彮彣彯彲彰彯彲彡彴彩彮彧 彭彡彮役 彦彥彡彴彵彲彥彳弮 彔彨彥 彤彥彣彯彤彥彲 彳彥彬彥彣彴彳 彴彨彥

彯彰彴彩彭彡彬 彳彥影彵彥彮彣彥 ŷ 彦彲彯彭 L(s) 彷彨彥彮 彧彩彶彥彮 彴彨彥 彣彡彮彤彩彤彡彴彥 彳彥彴 L(s) 彦彯彲 彳彥彮彴彥彮彣彥 s弮 彔彨彩彳 彩彳

彦彯彲彭彵彬彡彴彥彤 彡彳 彦彯彬彬彯彷彳 弨彗弮 彊彩彡彮彧弬 彍彩弬 彡彮彤 彑弮 彌彩彵弬 弲弰弰弸弻 彋彡彪彩 彡彮彤 彋彩彴彳彵彲彥彧彡彷彡弬 弲弰弱弳弩强

ŷ =y∈L(s) w · f(y) 弨弴弮弴弩

彗彨彥彲彥 ŷ 彩彳 彴彨彥 彯彰彴彩彭彡彬 彰彡彴彨弬 L(s) 彩彳 彴彨彥 彬彡彴彴彩彣彥 彣彲彥彡彴彥彤 彦彯彲 s弬 w · f(y) 彩彳 彴彨彥 彤彯彴 彰彲彯彤彵彣彴

形彥彴彷彥彥彮 彷彥彩彧彨彴 彶彥彣彴彯彲 w 彡彮彤 彦彥彡彴彵彲彥 彶彥彣彴彯彲 f(y)弮 彔彨彥 彯彰彴彩彭彡彬 彰彡彴彨 彩彳 彳彥彬彥彣彴彥彤 彩彮 彡彣彣彯彲彤彡彮彣彥

彷彩彴彨 彴彨彥 w · f(y) 彶彡彬彵彥弮 彆彯彲 彥彳彴彩彭彡彴彩彮彧 彰彡彲彡彭彥彴彥彲彳弬 彷彥 彵彳彥彤 彴彨彥 彡彶彥彲彡彧彥彤 彰彥彲彣彥彰彴彲彯彮弬 彷彨彩彣彨

彩彳 彷彩彤彥彬役 彵彳彥彤 弨彃彯彬彬彩彮彳弬 弲弰弰弲弩弮

弳弶



彆彥彡彴彵彲彥彳

彔彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彬彡彴彴彩彣彥 彧彥彮彥彲彡彴彩彯彮 彭彥彴彨彯彤 彧彥彮彥彲彡彴彥彳 彡 彬彡彴彴彩彣彥 彬彡彲彧彥彲 彴彨彡彮 彴彨彡彴 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 彩彮

彴彲彡彤彩彴彩彯彮彡彬 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役弭形彡彳彥彤 彬彡彴彴彩彣彥 彧彥彮彥彲彡彴彩彯彮弮 彔彨彥彲彥彦彯彲彥弬 彷彥 彮彥彥彤 彴彯 彩彮彴彲彯彤彵彣彥 彡彰彰彲彯彰彲彩彡彴彥

彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彳彣彯彲彥彳 彩彮彴彯 彴彨彥 彯形彪彥彣彴彩彶彥 彦彵彮彣彴彩彯彮 彴彯 彰彲彥彶彥彮彴 彤彥彧彲彡彤彡彴彩彯彮弮 彔彡形彬彥 弴弮弱 彬彩彳彴彳 彴彨彥

彦彥彡彴彵彲彥彳 彷彥 彵彳彥彤弮 彌彥彴 mi 形彥 彴彨彥 i彴彨 彷彯彲彤 彣彡彮彤彩彤彡彴彥 彡彮彤 pi 形彥 彴彨彥 彐彏当 彴彡彧 彯彦 mi弮 pi−1 彡彮彤

mi−1 彡彲彥 彡彤彪彡彣彥彮彴 彐彏当 彴彡彧 彡彮彤 彷彯彲彤弬 彲彥彳彰彥彣彴彩彶彥彬役弮 彗彥 彵彳彥彤 彴彨彥 彷彯彲彤 彵彮彩彧彲彡彭 彳彣彯彲彥 fmipi 弬

彴彨彥 彣彯彳彴 彦彯彲 彡 彰彡彩彲 彯彦 彡彤彪彡彣彥彮彴 彐彏当彳 fpi−1,pi 彴彨彡彴 彡彲彥 彥彳彴彩彭彡彴彥彤 形役 彍彥彃彡形 2弬 彡彮彤 彡彤彤彩彴彩彯彮彡彬

彳彣彯彲彥彳弮

彔彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥 彳彣彯彲彥 彲彥弝彥彣彴彳 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥 彰彲彯形彡形彩彬彩彴役 彯彦 彴彨彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡弭

彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 弨当彡彩彴彯 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弴弩弮 彈彥彲彥弬 s 彡彮彤 ti 彡彲彥 彩彮彰彵彴 彳彴彲彩彮彧 彡彮彤 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彥彤 彳彴彲彩彮彧弬

彲彥彳彰彥彣彴彩彶彥彬役 弨彥弮彧弮弬 彩彮 彆彩彧彵彲彥 弴弮弴弬 彦彯彲 彴彨彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彮彯彤彥 弢お誕生日 弨形彩彲彴彨彤彡役弩弢弬 s 彩彳 弢おた

んじょーびおめっとー弢 彡彮彤 ti 彩彳 弢お誕生日おめっとー弢弮 彔彨彥彮 ps 彡彮彤 pti 彡彲彥 彣彡彬彣彵彬彡彴彥彤 形役

彵彳彩彮彧 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 張弭彧彲彡彭 彯彦 彡 彮彥彷彳 彣彯彲彰彵彳弮 cj 彩彳 彴彨彥 j彴彨 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彯彦 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥弮

彗彥 彡彬彳彯 彵彳彥彤 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥 彳彣彯彲彥 彡彳 彡 彣彡彮彤彩彤彡彴彥 弜彬彴彥彲弮 彗彥 弜彬彴彥彲彥彤 彴彨彥 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彴彨彡彴

彤彩彤 彮彯彴 彳彡彴彩彳彦役 彴彨彥 彰彲彥弭彤彥弜彮彥彤 彣彯彮彤彩彴彩彯彮 彴彨彡彴 p′s ≤ p′ti 弮

彔彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役 彳彣彯彲彥 彩彳 彣彡彬彣彵彬彡彴彥彤 彵彳彩彮彧 psim 弨彳彥彥 弴弮弳弮弱弩弮 彔彨彥 彳彥彭彡彮彴彩彣 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役

彳彣彯彲彥 彩彳 彣彡彬彣彵彬彡彴彥彤 彵彳彩彮彧 semsim 弨彳彥彥 弴弮弳弮弱弩弮 彔彨彥 彃彨彡彲彡彣彴彥彲 彦彲彥影彵彥彮彣役 彳彣彯彲彥 彩彳 彡 彦彲彥影彵彥彮彣役

彯彦 彳彵彲彦彡彣彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥彳 彯彦 彶彡彲彩彡彮彴 彮彯彤彥彳 彡彰彰彥彡彲彥彤 彩彮 彮彥彷彳 彤彡彴彡弮 当彩彮彣彥 彶彡彲彩彡彮彴 彷彯彲彤彳

彲彡彲彥彬役 彡彰彰彥彡彲 彩彮 彴彨彥 彮彥彷彳 彤彡彴彡弬 彷彥 彵彳彥 彴彨彩彳 彦彥彡彴彵彲彥 彴彯 彩彤彥彮彴彩彦役 彶彡彲彩彡彮彴 彷彯彲彤彳 彡彮彤 彳彴彡彮彤彡彲彤

彷彯彲彤彳弮 彔彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彡彮彤 彭彯彲彰彨 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彳彣彯彲彥 彩彳 彲彥彬彡彴彥彤 彴彯 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳弮

log(freqct+1) 彡彮彤 log(freqmt+1) 彡彲彥 彴彨彥 彦彲彥影彵彥彮彣役 彯彦 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳 ct 弨彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭

彬彥彶彥彬弩 彡彮彤mt 弨彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬弭彬彥彶彥彬弩 彴彨彡彴 彡彲彥 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彦彲彯彭 彶彡彲彩彡彮彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳弬

彲彥彳彰彥彣彴彩彶彥彬役弮 φct 彡彮彤 φmt 彡彲彥 弱 彩彦 彡 彮彯彤彥 彣彯彮彴彡彩彮彳 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳 ct 彡彮彤mt弬 彯彴彨彥彲彷彩彳彥

弰弬 彲彥彳彰彥彣彴彩彶彥彬役弮 彔彨彥 彳彣彡彬彥 彯彦 彦彥彡彴彵彲彥彳 彷彥彲彥 彡彤彪彵彳彴彥彤弮

当彩彮彣彥 彡彬彬 彴彨彯彳彥 彦彥彡彴彵彲彥彳 彣彡彮 形彥 彦彡彣彴彯彲彩彺彥彤弬 彴彨彥 彯彰彴彩彭彡彬 彰彡彴彨 彩彳 彳彥彡彲彣彨彥彤 形役 彵彳彩彮彧 彴彨彥
2http://taku910.github.io/mecab/ (in Japanese)

弳強



彶彡彲彩彡彮彴 彦彯彲彭彳 彮彯彲彭 彦彯彲彭彳 彴彲彡彮彳彬彡彴彩彯彮 semsim

うれしーい 弨ureshiii弩 うれしい 弨ureshii弩 彨彡彰彰役 弰弮弶張張
うれしー 弨ureshii弩 うれしい 弨ureshii弩 彨彡彰彰役 弰弮弶弸弴
うれしぃ 弨ureshii弩 うれしい 弨ureshii弩 彨彡彰彰役 弰弮張強張
うれすぃ 弨uresui弩 うれしい 弨ureshii弩 彨彡彰彰役 弰弮張弶弸
うれちい 弨uretii弩 うれしい 弨ureshii弩 彨彡彰彰役 弰弮弶弴弹
うれしす 弨ureshishu弩 うれしい 弨ureshii弩 彨彡彰彰役 弰弮強弱張
かわええ 弨kawaee弩 かわいい 弨kawaii弩 彣彵彴彥 弰弮強弴弴
かんわいい 弨kanwaii弩 かわいい 弨kawaii弩 彣彵彴彥 弰弮弶弸弳
きゃわいい 弨kyawaii弩 かわいい 弨kawaii弩 彣彵彴彥 弰弮強強弰
お弯ねげー弯し弯ます 弨o/negee/shi/masu弩 お弯ねがい弯し弯ます 弨o/negai/shi/masu弩 彰彬彥彡彳彥 弰弮弶張強
お弯ながい弯し弯ます 弨o/nagai/si/masu弩 お弯ねがい弯し弯ます 弨o/negai/shi/masu弩 彰彬彥彡彳彥 弰弮張弹弰
お弯ねがい弯し弯まふ 弨o/negai/shi/mahu弩 お弯ねがい弯し弯ます 弨o/negai/shi/masu弩 彰彬彥彡彳彥 弰弮弶強弸
ちかれ弯た 弨tikare/ta弩 疲れ弯た 弨tukare/ta 弩 彉弧彭 彴彩彲彥彤 弰弮強弴弲
お弯めでとー 弨o/medeto弩 お弯めでとう 弨o/medetou 弩 彣彯彮彧彲彡彴彵彬彡彴彩彯彮彳 弰弮弹弱弱
お弯めでとぉ 弨o/medeto弩 お弯めでとう 弨o/medetou 弩 彣彯彮彧彲彡彴彵彬彡彴彩彯彮彳 弰弮強弹弶
お弯めっとー 弨o/metto弩 お弯めでとう 弨o/medetou 弩 彣彯彮彧彲彡彴彵彬彡彴彩彯彮彳 弰弮強張弳
お弯めてとう 弨o/meteto弩 お弯めでとう 弨o/medetou 弩 彣彯彮彧彲彡彴彵彬彡彴彩彯彮彳 弰弮弶弶張

彔彡形彬彥 弴弮弲 彅彸彡彭彰彬彥 彯彦 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彰彡彩彲 彯彦 彶彡彲彩彡彮彴彳弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳

彖彩彴彥彲形彩 彡彬彧彯彲彩彴彨彭弮

彃彡彮彤彩彤彡彴彥 彅彸彰彡彮彳彩彯彮

彁彬彴彨彯彵彧彨 彯彵彲 彭彥彴彨彯彤 彣彡彮 彥彸彴彲彡彣彴 彭彡彮役 彶彡彲彩彡彮彴彳弬 彷彥 彥彸彰彡彮彤 彴彨彥 彶彡彲彩彡彮彴彳 彴彯 彡彣彨彩彥彶彥 彨彩彧彨彥彲

彲彥彣彡彬彬弮 彗彥 彵彳彥 彡 彳彩彭彰彬彥 彲彵彬彥 彦彯彲 彡彤彤彩彮彧 彳彩彭彰彬彥 彶彡彲彩彡彴彩彯彮 彩彮 彴彨彥 彤彥彣彯彤彩彮彧 彳彴彥彰弮 彆彯彲 彥彸彡彭彰彬彥弬

弜彲彳彴弬 彲彥彰彥彴彩彴彩彯彮彳 彯彦 彭彯彲彥 彴彨彡彮 彯彮彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彯彦 弐ー弢弬 弐〜弢 彡彮彤 弐っ弢 彡彲彥 彲彥彤彵彣彥彤 彴彯 彯彮彥

彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彡彮彤 彲彥彰彥彴彩彴彩彯彮彳 彯彦 彭彯彲彥 彴彨彡彮 彴彨彲彥彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲彳 彯彦 彊彡彰彡彮彥彳彥 彈彩彲彡彧彡彮彡 彡彮彤 彋彡彴彡彫彡彮彡

彡彲彥 彲彥彤彵彣彥彤 彴彯 彴彨彲彥彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲彳 彡彮彤 彯彮彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弮 彍彯彲彥彯彶彥彲弬 彷彥 彵彳彥 彴彨彥 彰彡彴彴彥彲彮彳 彯彦 彤彥彬彥彴彩彯彮彳

彯彦 弐ー弢弬 弐〜弢弬 弐っ弢 彡彮彤 彬彯彷彥彲彣彡彳彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲彳 弨当彡彩彴彯 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弴弩弮

4.4 Experiments

4.4.1 Data and Settings

彗彥 彰彲彥彰彡彲彥彤 彴彨彥 彂彡彬彡彮彣彥彤 彃彯彲彰彵彳 彯彦 彃彯彮彴彥彭彰彯彲彡彲役 彗彲彩彴彴彥彮 彊彡彰彡彮彥彳彥 弨彂彃彃彗彊弩 弨彍彡彥彫彡彷彡

彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弴弩弬 彷彨彩彣彨 彩彳 彡 彣彯彭彭彯彮彬役 彵彳彥彤 彤彡彴彡彳彥彴 彩彮 彊彡彰彡彮 彡彮彤 彔彷彩彴彴彥彲 彤彡彴彡弮 彆彯彲 彵彮彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤

弳弸



彶彡彲彩彡彮彴 彥彸彴彲彡彣彴彩彯彮弬 彷彥 彵彳彥彤 彡形彯彵彴 強弰 彭彩彬彬彩彯彮 彵彮彬彡形彥彬彥彤 彔彷彩彴彴彥彲 彣彯彲彰彯彲彡弮 彗彥 彵彳彥彤 弲弬弰弰弰

彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彯彦 彂彃彃彗彊 彴彥彸彴 彦彯彲 彴彲彡彩彮彩彮彧 彴彨彥 彤彥彣彯彤彥彲 彡彮彤 彔彷彩彴彴彥彲 彤彡彴彡 彦彯彲 彴彨彥 彴彥彳彴弮 彔彷彩彴彴彥彲 彤彡彴彡

彣彯彮彴彡彩彮 彭彡彮彵彡彬彬役 彡彮彮彯彴彡彴彥彤 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮彳弬 彐彏当 彴彡彧彳弬 彡彮彤 彮彯彲彭彡彬 彦彯彲彭彳 彦彯彲 彶彡彲彩彡彮彴

彷彯彲彤彳 彡彮彤 彣彯彮彳彩彳彴 彯彦 強弬弲弱弳 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彡彮彤 弹弹張 彶彡彲彩彡彮彴 彷彯彲彤彳弮 彗彥 彵彳彥彤 录彮彩彤彩彣 弨彵彮彩彤彩彣弭彭彥彣彡形弩

3 彡彳 彡 彳彴彡彮彤彡彲彤 彤彩彣彴彩彯彮彡彲役弮

4.4.2 Baselines and Evaluation Metrics

彗彥 彣彯彭彰彡彲彥彤 彴彨彥 彴彨彲彥彥 彭彥彴彨彯彤彳 彬彩彳彴彥彤 彩彮 彔彡形彬彥 弴弮弳 彩彮 彯彵彲 彥彸彰彥彲彩彭彥彮彴彳弮 彃彯彮彶彥彮彴彩彯彮彡彬 彭彥彡彮彳

彡 彭彥彴彨彯彤 彴彨彡彴 彧彥彮彥彲彡彴彥彳 彮彯 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彡彮彤 彯彮彬役 彵彳彥彳 彴彨彥 彷彯彲彤 彣彯彳彴 彡彮彤

彴彨彥 彣彯彳彴 彦彯彲 彡 彰彡彩彲 彯彦 彡彤彪彡彣彥彮彴 彐彏当彳弬 彳彯 彷彥 彣彡彮 彣彯彮彳彩彤彥彲 彩彴 彡彳 彡 彣彯彮彶彥彮彴彩彯彮彡彬 彊彡彰彡彮彥彳彥

彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳弮 归彵彬彥弭形彡彳彥彤 彭彥彡彮彳 彴彨彥 彣彯彮彶彥彮彴彩彯彮彡彬 彲彵彬彥弭形彡彳彥彤 彭彥彴彨彯彤 彰彲彯彰彯彳彥彤

形役 当彡彳彡彮彯弬 彋彵彲彯彨彡彳彨彩弬 彡彮彤 彏彫彵彭彵彲彡 弨弲弰弱弳弩弮 彔彨彥 彲彵彬彥弭形彡彳彥彤 彭彥彴彨彯彤 彣彯彮彳彩彤彥彲彳 彩彮彳彥彲彴彩彯彮

彯彦 彬彯彮彧 彳彯彵彮彤 彳役彭形彯彬彳 彡彮彤 彬彯彷彥彲彣彡彳彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲彳 彡彮彤 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮 彷彩彴彨 彬彯彮彧 彳彯彵彮彤 彳役彭形彯彬彳

彡彮彤 彬彯彷彥彲彣彡彳彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲彳弮 彗彥 形彡彳彩彣彡彬彬役 彵彳彥 彴彨彥 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彲彵彬彥 彯彦 当彡彳彡彮彯弬 彋彵彲彯彨彡彳彨彩弬

彡彮彤 彏彫彵彭彵彲彡 弨弲弰弱弳弩 彡彮彤 彵彳彥 彴彨彲彥彥 彦彥彡彴彵彲彥彳 彦彯彲 彴彨彥 彭彯彤彥彬 彯彦 归彵彬彥弭形彡彳彥彤 彭彥彴彨彯彤强 彴彨彥 彷彯彲彤

彳彣彯彲彥弬 彳彣彯彲彥 彦彯彲 彡 彰彡彩彲 彯彦 彡彤彪彡彣彥彮彴 彐彏当彳弬 彡彮彤 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彳彣彯彲彥弮 彔彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲

彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彳彣彯彲彥 彩彳 彣彯彮彳彴彡彮彴 彦彯彲 彡彬彬 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彲彵彬彥彳弮 彐彲彯彰彯彳彥彤 彩彳 彯彵彲 彭彥彴彨彯彤弮 彗彥

彵彳彥彤 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彶彡彲彩彡彮彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彰彡彩彲彳 彡彮彤 彡彬彬 彦彥彡彴彵彲彥彳 彤彥彳彣彲彩形彥彤 彩彮 弴弮弳弮弲弮

彗彥 彥彶彡彬彵彡彴彥彤 彥彡彣彨 彭彥彴彨彯彤 彯彮 彴彨彥 形彡彳彩彳 彯彦 彰彲彥彣彩彳彩彯彮弬 彲彥彣彡彬彬弬 彡彮彤 彴彨彥 彆弭彶彡彬彵彥 彦彯彲 彴彨彥

彯彶彥彲彡彬彬 彳役彳彴彥彭 彡彣彣彵彲彡彣役 彡彮彤 彴彨彥 彲彥彣彡彬彬 彦彯彲 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弮 当彩彮彣彥 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬

彡彮彡彬役彳彩彳 彳彩彭彵彬彴彡彮彥彯彵彳彬役 彥彳彴彩彭彡彴彥彳 彴彨彥 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彡彮彤 彐彏当 彴彡彧彧彩彮彧弬 彷彥 彨彡彶彥 彴彯 彡彳彳彥彳彳

彷彨彥彴彨彥彲 彯彲 彮彯彴 彡彤彤彩彮彧 彴彨彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彮彥彧彡彴彩彶彥彬役 彡弛彥彣彴彳 彡 彳役彳彴彥彭弮

弳弹



彷彯彲彤 彳彥彧 彷彯彲彤 彳彥彧 彡彮彤 彐彏当 彴彡彧 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮
彭彥彴彨彯彤 彰彲彥彣 彲彥彣 彆 彰彲彥彣 彲彥彣 彆 彲彥彣
彃彯彮彶彥彮彴彩彯彮彡彬 弰弮弸弶張 弰弮弹弴弹 弰弮弹弰張 弰弮弸弳強 弰弮弹弱弹 弰弮弸強弶 弭
归彵彬彥弭形彡彳彥彤 弰弮弸強弹 弰弮弹張弲 弰弮弹弱弴 弰弮弸弴弸 弰弮弹弱弸 弰弮弸弸弱 弰弮弲弹弴
彐彲彯彰彯彳彥彤 弰弮弸弸弲 弰弮弹張弱 弰弮弹弱張 弰弮弸張弱 弰弮弹弱弸 弰弮弸弸弳 弰弮弳弴弰

彔彡形彬彥 弴弮弳 彔彥彳彴 彤彡彴彡 弨彔彷彩彴彴彥彲弩 彰彲彥彣彩彳彩彯彮弬 彲彥彣彡彬彬弬 彡彮彤 彆弭彶彡彬彵彥 彲彥彳彵彬彴彳

彰彲彯彰彯彳彥彤 彣彯彮彶彥彮彴彩彯彮彡彬 彧彯彬彤 translation

弨弱弩 おも 弨思っ弩 弯た おもた おも 弨思っ弩 弯た 彉 彴彨彯彵彧彨彴
　omo 弨彯彭彯彴彴弩 弯ta omota omo 弨彯彭彯彴彴弩 弯ta
弨弲弩 ばよりん 弨バイオリン弩 ば弯より弯ん ばよりん 弨バイオリン弩 彶彩彯彬彩彮
　 bayorin 弨baiorin弩 ba弯yo弯rin bayorin 弨baiorin弩
弨弳弩 かんわいい 弨かわいい弩 かん弯わ弯いい かんわいい 弨かわいい弩 彣彵彴彥
　 kanwaii 弨kawaii弩 kan弯wa 弯ii kanwaii 弨kawaii弩
弨弴弩 さっむ 弨寒い弩 さっ弯む さっむ 弨寒い弩 彉彴 彩彳 彣彯彬彤
　samu 弨samui弩 sa弯mu samu 弨samui弩
弨張弩 わろえる 弨笑える弩 わろ弯える わろえる 弨笑える弩 彉彴 彩彳 彦彵彮彮役
　 waroeru 弨waraeru弩 waro弯eru waroeru 弨waraeru弩
弨弶弩 おー弯こく おー弯こく おーこく 弨王国弩 彋彩彮彧彤彯彭
　oo弯koku oo弯koku ookoku 弨oukoku弩
弨強弩 ついった 弨ツイート弩 つ弯いっ弯た ついった 弨ツイッター弩 彔彷彩彴彴彥彲
　tuitta 弨tuitta弩 tu弯i弯ta tuitta 弨tuitta弩

弐弯弢 彩彮彤彩彣彡彴彥彳 彴彨彥 彥彳彴彩彭彡彴彥彤 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮弮 彗彯彲彤彳 彩彮 彰彡彲彥彮彴彨彥彳彥彳 弐弨弩弢 彡彲彥
彥彳彴彩彭彡彴彥彤 彮彯彲彭彡彬 彦彯彲彭彳弮 录彮彤彥彲彬彩彮彥彤 彷彯彲彤彳 彡彲彥 彶彡彲彩彡彮彴 彷彯彲彤彳弮

彔彡形彬彥 弴弮弴 彅彸彡彭彰彬彥 彯彦 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彡彮彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彯彵彴彰彵彴彳

4.4.3 Results

归彥彳彵彬彴彳 彯彦 彅彸彴彲彡彣彴彥彤 彖彡彲彩彡彮彴弭彎彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彃彡彮彤彩彤彡彴彥彳

彔彡形彬彥 弴弮弲 彬彩彳彴彳 彥彸彡彭彰彬彥彳 彯彦 彴彨彥 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彶彡彲彩彡彮彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳弮 彏彵彲 彭彥彴彨彯彤

彡彵彴彯彭彡彴彩彣彡彬彬役 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彷彥彬彬弭彫彮彯彷彮 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳 彳彵彣彨 彡彳 彳彵形彳彴彩彴彵彴彩彯彮 彯彦 彬彯彷彥彲彣彡彳彥

彣彨彡彲彡彣彴彥彲彳弬 彩彮彳彥彲彴彩彯彮 彯彦 彬彯彷彥彲彣彡彳彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲彳弬 彡彮彤 彩彮彳彥彲彴彩彯彮 彯彦 弐ー弢 彡彮彤 弐っ弢 彳彵彣彨 彡彳 弐うれ

しーい 弨ureshii弩弢弮

彏彵彲 彭彥彴彨彯彤 彡彬彳彯 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彭彯彲彥 彶彡彲彩彡彮彴 彰彨彯彮彥彴彩彣 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳 彳彵彣彨 彡彳 彳彵形弭

彳彴彩彴彵彴彩彯彮 彯彦 弐彳彨彩弢 彷彩彴彨 弐彰彩弬弢 弐彪彩弬弢 彯彲 弐彨彩弢 彡彮彤 彴彨彥彳彥 彣彯彭形彩彮彡彴彩彯彮彳 彳彵彣彨 彡彳 弐うれちい 弨uretii弩弢弮
3http://osdn.jp/projects/unidic/ (in Japanese)

弴弰



彗彥 彡彬彳彯 彬彩彳彴 彥彸彡彭彰彬彥彳 彯彦 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彭彵彬彴彩弭彷彯彲彤 彶彡彲彩彡彮彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彰彡彩彲彳弮 彔彨彥 彰彨彲彡彳彥 弐

お弯ねげー弯し弯ます 弨o/nege/shi/masu弩弢 彩彳 彡 彶彡彲彩彡彮彴 彰彡彴彴彥彲彮 彯彦 彴彨彥 彯彲彩彧彩彮彡彬 彰彨彲彡彳彥 弐お弯ね

がい弯します 弨o/negai/shi/masu弩弢弮 彏彵彲 彭彥彴彨彯彤 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彴彨彥彳彥 彭彵彬彴彩弭彷彯彲彤 彭彡彰彰彩彮彧彳弮

彍彯彲彥彯彶彥彲弬 彯彵彲 彭彥彴彨彯彤 彣彡彮 彥彸彴彲彡彣彴 彴役彰彩彮彧 彥彲彲彯彲彳 彳彵彣彨 彡彳“お弯めでとう 弨o/medetou弩”

彷彩彴彨 弐お弯めてとう 弨o/meteto弩弢 彡彮彤 彳彬彡彮彧 彳彵彣彨 彡彳“うれしす 弨ureshisu弩”彷彩彴彨“うれしい

弨ureshii)弮” 当彵彣彨 彲彥彬彡彴彩彶彥彬役 彬彥彳彳 彦彲彥影彵彥彮彴 彰彡彴彴彥彲彮彳 彷彥彲彥 彯彦彴彥彮 彥彸彣彬彵彤彥彤 彦彲彯彭 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮

彴彡彲彧彥彴彳弮 彏彵彲 彭彥彴彨彯彤 彡彬彳彯 彥彸彴彲彡彣彴彳 彭彡彮役 彰彡彲彡彰彨彲彡彳彥彳强 彳彥彭彡彮彴彩彣彡彬彬役 彡彮彤 彰彨彯彮彥彴彩彣彡彬彬役 彳彩彭彩彬彡彲

彰彡彩彲彳 彴彨彡彴 彡彲彥 彮彯彴 彶彡彲彩彡彮彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彰彡彩彲彳弮 彔彨彩彳 彯彦彴彥彮 彤彥彧彲彡彤彥彳 彴彨彥 彲彥彳彵彬彴彳 彯彦 彭彯彲彰彨彯弭

彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳弮 彗彥 彵彳彥 彡 彤彩彳彣彲彩彭彩彮彡彴彩彶彥 彭彯彤彥彬 彴彯 彰彲彥彶彥彮彴 彳彵彣彨 彰彡彲彡彰彨彲彡彳彥 彰彡彩彲彳 彡彰彰彥彡彲彩彮彧

彩彮 彴彨彥 彤彥彣彯彤彩彮彧 彳彴彥彰弮

彍彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彁彮彡彬役彳彩彳 彡彮彤 彎彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 归彥彳彵彬彴彳

彔彡形彬彥彳 弳 彡彮彤 弴 彬彩彳彴 彴彨彥 彲彥彳彵彬彴彳 彦彯彲 彴彨彥 彔彷彩彴彴彥彲 彴彥彸彴弮 彔彨彥 彆弭彶彡彬彵彥 彯彦 彴彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彥彴彨彯彤

彩彳 彳彩彧彮彩弜彣彡彮彴彬役 彨彩彧彨彥彲 彴彨彡彮 彴彨彯彳彥 彯彦 彴彨彥 彣彯彮彶彥彮彴彩彯彮彡彬 彭彥彴彨彯彤 彡彮彤 彲彵彬彥弭形彡彳彥彤 彭彥彴彨彯彤弮 彏彵彲

彭彥彴彨彯彤 彷彡彳 彡形彬彥 彴彯 彥彸彴彲彡彣彴 形彲彯彡彤弭彣彯彶彥彲彡彧彥 彶彡彲彩彡彮彴 彷彯彲彤彳弬 彡彮彤 彴彨彥彳彥 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彡彬彳彯 彩彭彰彲彯彶彥

彴彨彥 彲彥彣彡彬彬 彯彦 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彷彩彴彨彯彵彴 彤彥彧彲彡彤彩彮彧 彴彨彥 彯彶彥彲彡彬彬 彡彣彣彵彲彡彣役 彯彦 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳弮

彔彡形彬彥 弴弮弴 彳彨彯彷 彥彸彡彭彰彬彥彳 彯彦 彴彨彥 彳役彳彴彥彭 彯彵彴彰彵彴弮 彉彮 彴彨彥 彴彡形彬彥弬 彳彬彡彳彨彥彳 彩彮彤彩彣彡彴彥 彴彨彥 彰彯彳彩彴彩彯彮彳

彯彦 彴彨彥 彥彳彴彩彭彡彴彥彤 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮彳弬 彡彮彤 彴彨彥 彣彯彲彲彥彣彴彬役 彡彮彡彬役彺彥彤 彷彯彲彤彳 彡彲彥 彷彲彩彴彴彥彮 彩彮 形彯彬彤弮

彅彸彡彭彰彬彥彳 弨弱弩 彴彯 弨張弩 彡彲彥 彥彸彡彭彰彬彥彳 彩彭彰彲彯彶彥彤 形役 彵彳彩彮彧 彴彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彥彴彨彯彤弮 彅彸彡彭彰彬彥彳 弨弶弩

彡彮彤 弨強弩 彡彲彥 彥彸彡彭彰彬彥彳 彴彨彡彴 彷彥彲彥 彮彯彴 彩彭彰彲彯彶彥彤弮

彃彯彭彰彡彲彩彳彯彮 彷彩彴彨 彴彨彥 当彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彍彯彤彥彬 彉彮 彃彨彡彰彴彥彲弳弬 彷彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彭彯彤彥彬

彦彯彲 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彡彮彤 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳弮 彗彨彥彮 彷彥 彴彲彡彩彮 彴彨彥 彭彯彤彥彬 彷彩彴彨 彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤

彬彥彡彲彮彩彮彧弬 彴彨彥 彲彥彣彡彬彬 彯彦 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彷彡彳 彡形彯彵彴 弰弮張弮 彉彮 彴彨彩彳 彳彴彵彤役弬 彴彨彥 彲彥彣彡彬彬 彯彦 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮

彷彡彳 彡形彯彵彴 弰弮弳弴弮 彔彨彥彲彥彦彯彲彥弬 彯彵彲 彵彮彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彬彥彡彲彮彩彮彧 彣彡彮 彡彣影彵彩彲彥 彡形彯彵彴 弶弰弥 彯彦 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮

彰彡彴彴彥彲彮彳 彷彨彩彣彨 彣彡彮 形彥 彯形彴彡彩彮彥彤 形役 彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彬彥彡彲彮彩彮彧弮 当彩彮彣彥 彶彡彲彩彡彮彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳

彣彨彡彮彧彥彳 彤彡役 形役 彤彡役 彡彮彤 彶彡彲彩彥彳 彤彥彰彥彮彤彩彮彧 彯彮 彴彨彥 彤彯彭彡彩彮弬 彩彴 彩彳 彣彯彮彳彩彤彥彲彥彤 彴彨彡彴 彴彨彥 彣彯彶彥彲彡彧彥 彯彦

弴弱



彶彡彲彩彡彮彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳 彣彡彮 形彥 彩彭彰彲彯彶彥彤 形役 彡彰彰彬役彩彮彧 彴彨彩彳 彵彮彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彴彥彣彨彮彩影彵彥 彴彯

彴彨彥 彤彯彭彡彩彮 彷彩彴彨 彮彯 彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彤彡彴彡 彯彲 彴彨彥 彬彡彴彥彳彴 彲彥彳彯彵彲彣彥彳弮 彍彯彲彥彯彶彥彲弬 彷彥 彵彳彥彤 彴彨彥 彡彣影彵彩彲彥彤

彰彨彲彡彳彥 彬彥彶彥彬 彰彡彴彴彥彲彮 彡彳 彩彴 彩彳 彩彮 彴彨彩彳 彳彴彵彤役弮 彈彯彷彥彶彥彲弬 彷彥 彣彡彮 彩彮彣彲彥彡彳彥 彴彨彥 彲彥彣彡彬彬 形役 彡彣影彵彩彲彩彮彧

弜彮彥彲 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彰彡彴彴彥彲彮彳弬 彡彳 彷彥 彤彩彤 彩彮 彃彨彡彰彴彥彲弳弮

彅彲彲彯彲 彁彮彡彬役彳彩彳 彔彨彥彲彥 彷彥彲彥 彲彯彵彧彨彬役 彴彷彯 彴役彰彥彳 彯彦 彥彲彲彯彲彳弮 彔彨彥 弜彲彳彴 彯彣彣彵彲彲彥彤 彡彳 彡 彲彥彳彵彬彴 彯彦

彡 彬彡彣彫 彯彦 彶彡彲彩彡彮彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳弬 彡彮彤 彴彨彥 彳彥彣彯彮彤 彷彡彳 彳彥彡彲彣彨 彥彲彲彯彲彳弮 彅彸彡彭彰彬彥 弨弶弩

彳彨彯彷彳 彡彮 彥彸彡彭彰彬彥 彯彦 彡 彣彡彳彥 彩彮 彷彨彩彣彨 彯彵彲 彭彥彴彨彯彤 彣彯彵彬彤 彮彯彴 彧彥彮彥彲彡彴彥 彴彨彥 彣彯彲彲彥彣彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤

彦彯彲彭 形彥彣彡彵彳彥 彷彥 彣彯彵彬彤 彮彯彴 彥彸彴彲彡彣彴 彴彨彥 彣彯彲彲彥彣彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彦彯彲彭弮 彂彥彣彡彵彳彥 彷彥 彥彸彴彲彡彣彴 彮彯彲彭彡彬弭

彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 形役 彰彨彲彡彳彥 彬彥彶彥彬弬 彳彯彭彥 彰彡彴彴彥彲彮彳 彡彲彥 彤彩弞彣彵彬彴 彴彯 彥彸彴彲彡彣彴 彡彳 彡 彷彯彲彤 彵彮彩彴弮 彔彯

彩彮彣彲彥彡彳彥 彲彥彣彡彬彬弬 彷彥 彮彥彥彤 彴彯 彥彸彴彲彡彣彴 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彡彮彤 彭彯彲彰彨弭彬彥彶彥彬 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳

彴彨彡彴 彯彣彣彵彲 彦彲彥影彵彥彮彴彬役 彦彲彯彭 彰彨彲彡彳彥弭彬彥彶彥彬 彰彡彴彴彥彲彮彳 彡彮彤 彡彤彤 彴彨彥彭 彩彮彴彯 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳

彡彮彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弮 彅彸彡彭彰彬彥 弨強弩 彳彨彯彷彳 彡彮 彥彸彡彭彰彬彥 彯彦 彡 彣彡彳彥 彩彮 彷彨彩彣彨 彡 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彣彡彮彤彩彤彡彴彥

彷彡彳 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 形彵彴 彡 彳彥彡彲彣彨 彦彡彩彬彥彤弮 彗彥 彷彩彬彬 彮彥彥彤 彴彯 彤彥彶彥彬彯彰 彡 彭彯彲彥 彣彯彭彰彬彩彣彡彴彥彤 彭彯彤彥彬 彯彲

彩彮彴彲彯彤彵彣彥 彯彴彨彥彲 彦彥彡彴彵彲彥彳 彩彮彴彯 彴彨彥 彣彵彲彲彥彮彴 彭彯彤彥彬 彴彯 彲彥彤彵彣彥 彴彨彥 彮彵彭形彥彲 彯彦 彳彥彡彲彣彨 彥彲彲彯彲彳弮

彂彥彳彩彤彥彳 彴彨彥 彡形彯彶彥 彥彲彲彯彲彳弬 彴彨彥彲彥 彡彲彥 彳彯彭彥 彥彲彲彯彲彳 彩彮 彷彨彩彣彨 彣彯彲彲彥彣彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳

彷彥彲彥 弜彬彴彥彲彥彤弮 彉彮 彴彨彩彳 彳彴彵彤役弬 彷彥 弜彬彴彥彲彥彤 彭彡彮役 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彴彯 彥彬彩彭彩彮彡彴彥 彮彯彩彳彥弮 当彯彭彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡弭

彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彡彲彥 弜彬彴彥彲彥彤弬 彡彮彤 彴彨彥 彣彯彲彲彥彣彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彣彡彮彮彯彴 形彥 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 彩彮

彴彨彥 彷彯彲彤 彬彡彴彴彩彣彥弮 彔彯 彩彮彣彲彥彡彳彥 彲彥彣彡彬彬 彦彵彲彴彨彥彲弬 彷彥 彨彡彶彥 彴彯 弜彬彴彥彲 彦彵彮彣彴彩彯彮彳 彯彲 彣彡彬彣彵彬彡彴彥 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役

彳彣彯彲彥彳 彭彯彲彥 彰彲彥彣彩彳彥彬役弮 彁彬彳彯弬 彳彯彭彥 彥彲彲彯彲彳 彡彲彥 彡彳彳彯彣彩彡彴彥彤 彷彩彴彨 彵彮彫彮彯彷彮 彷彯彲彤彳弮 彔彷彩彴彴彥彲 彤彡彴彡

彣彯彮彴彡彩彮 彭彡彮役 彵彮彫彮彯彷彮 彷彯彲彤彳 彳彵彣彨 彡彳 彮彡彭彥彳弬 彡彮彤 彯彵彲 彳役彳彴彥彭 彳彯彭彥彴彩彭彥彳 彴彲彥彡彴彳 彴彨彥彳彥 彮彡彭彥彳

彡彳 彯彴彨彥彲 彮彯彵彮彳弮 彎彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彡彮彤 彳彴彡彮彤彡彲彤 彷彯彲彤彳 彮彥彥彤彳 彴彯 形彥 彭彯彲彥 彰彲彥彣彩彳彥彬役 彤彩彳彣彲彩彭彩彮彡彴彥彤

形彥彴彷彥彥彮 彦彯彲 彨彩彧彨彥彲 彡彣彣彵彲彡彣役弮

弴弲



4.5 Conclusion and Future Work

彗彥 彩彮彴彲彯彤彵彣彥彤 彡 彮彥彷 彩彤彥彡 彦彯彲 彥彸彴彲彡彣彴彩彮彧 彶彡彲彩彡彮彴 彷彯彲彤彳 彦彲彯彭 彡彮 彵彮彳彥彧彭彥彮彴彥彤 彣彯彲彰彵彳 彡彮彤

彩彮彣彯彲彰彯彲彡彴彥彤 彩彴 彩彮彴彯 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳弮 彔彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彥彴彨彯彤 彣彡彮 彥弛彥彣彴彩彶彥彬役 彡彮彡彬役彺彥

彮彯彩彳役 彷彯彲彤彳 彷彩彴彨彯彵彴 彭彡彮彵彡彬 彡彮彮彯彴彡彴彩彯彮弮 彔彨彥 彬彩彭彩彴彡彴彩彯彮 彯彦 彴彨彩彳 彷彯彲彫 彩彳 彴彨彡彴 彴彨彩彳 彭彥彴彨彯彤

彩彳 形彡彳彥彤 彯彮 彰彨彯彮彥彴彩彣 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役弮 彁彬彴彨彯彵彧彨 彯彵彲 彭彥彴彨彯彤 彣彡彮 彥彸彴彲彡彣彴 彭彡彮役 彶彡彲彩彡彮彴 彰彡彴彴彥彲彮彳弬

彩彴 彣彡彮彮彯彴 彥彸彴彲彡彣彴 彡 彰彡彩彲 彯彦 彷彯彲彤彳 彴彨彡彴 彨彡彶彥 影彵彩彴彥 彬彯彷 彰彨彯彮彥彴彩彣 彳彩彭彩彬彡彲彩彴役弮 彉彮 彡彤彤彩彴彩彯彮弬 彯彵彲

彭彥彴彨彯彤 彩彳 形彡彳彥彤 彯彮 彡 彨彥彵彲彩彳彴彩彣 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彭彥彴彨彯彤 彦彯彲 彥彸彴彲彡彣彴彩彮彧 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳弮

彔彨彯彵彧彨 彩彴 彷彯彲彫彳 彷彥彬彬 彩彮 彰彲彡彣彴彩彣彥弬 彷彥 彷彡彮彴 彴彯 彥彸彴彥彮彤 彴彨彩彳 彩彤彥彡 彦彯彲 彡 彭彯彲彥 彧彥彮彥彲彡彬 彦彲彡彭彥彷彯彲彫弮

彉彮 彦彵彴彵彲彥 彷彯彲彫弬 彷彥 彷彯彵彬彤 彬彩彫彥 彴彯 彩彮彣彲彥彡彳彥 彴彨彥 彣彯彶彥彲彡彧彥 彯彦 彶彡彲彩彡彮彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彰彡彩彲彳弮 彆彯彲

彴彨彩彳弬 彷彥 彨彡彶彥 彴彯 彥彸彴彲彡彣彴 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭 彡彮彤 彭彯彲彰彨弭彬彥彶彥彬 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳 彦彲彯彭 彴彨彥

彡彣影彵彩彲彥彤 彰彨彲彡彳彥 彬彥彶彥彬 彶彡彲彩彡彮彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彰彡彩彲彳弮

弴弳



Chapter 5

Improving Neural Text Normalization

with Data Augmentation at Character-

and Morphological Levels

5.1 Introduction

彔彥彸彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彩彳 彡彮 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彦彵彮彤彡彭彥彮彴彡彬 彴彥彣彨彮彯彬彯彧役 彩彮 彡彣彴彵彡彬 彮彡彴彵彲彡彬 彬彡彮彧彵彡彧彥 彰彲彯弭

彣彥彳彳彩彮彧 弨彎彌彐弩 彳役彳彴彥彭彳 彴彯 彡彰彰彲彯彰彲彩彡彴彥彬役 彨彡彮彤彬彥 彴彥彸彴彳 彳彵彣彨 彡彳 彴彨彯彳彥 彦彯彲 彳彯彣彩彡彬 彭彥彤彩彡弮 彔彨彩彳

彩彳 形彥彣彡彵彳彥 彳彯彣彩彡彬 彭彥彤彩彡 彴彥彸彴彳 彣彯彮彴彡彩彮 彮彯彮弭彳彴彡彮彤彡彲彤 彴彥彸彴彳弬 彳彵彣彨 彡彳 彴役彰彯彳弬 彤彩彡彬彥彣彴彳弬 彣彨彡彴 彡形弭

形彲彥彶彩彡彴彩彯彮彳1弬 彡彮彤 彥彭彯彴彩彣彯彮彳弻 彴彨彵彳弬 彣彵彲彲彥彮彴 彎彌彐 彳役彳彴彥彭彳 彯彦彴彥彮 彦彡彩彬 彴彯 彣彯彲彲彥彣彴彬役 彡彮彡彬役彺彥 彳彵彣彨

彴彥彸彴彳 弨彈彵彡彮彧弬 弲弰弱張弻 当彡彪彪彡彤弬 彄彡彲彷彩彳彨弬 彡彮彤 彂彥彬彩彮彫彯彶弬 弲弰弱弳弻 彈彡彮弬 彃彯彯彫弬 彡彮彤 彂彡彬彤彷彩彮弬 弲弰弱弳弩弮

彎彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮 彨彥彬彰 彣彯彲彲彥彣彴彬役 彡彮彡彬役彺彥 彡彮彤 彵彮彤彥彲彳彴彡彮彤 彴彨彥彳彥 彴彥彸彴彳弮

彏彮彥 彯彦 彴彨彥 彭彯彳彴 彰彲彯彭彩彳彩彮彧 彣彯彮彶彥彮彴彩彯彮彡彬 彡彰彰彲彯彡彣彨彥彳 彦彯彲 彴彡彣彫彬彩彮彧 彴彥彸彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彩彮彧 彴彡彳彫彳

彩彳 彵彳彩彮彧 彳彴彡彴彩彳彴彩彣彡彬 彭彡彣彨彩彮彥 彴彲彡彮彳彬彡彴彩彯彮 弨当彍彔弩 彴彥彣彨彮彩影彵彥彳 弨彊彵彮彣彺役彳弭彄彯彷彭彵彮彴 彡彮彤 彇彲彵彮彤弭

彫彩彥彷彩彣彺弬 弲弰弱弶弻 彙彵彡彮 彡彮彤 彂彲彩彳彣彯彥弬 弲弰弱弶弩弬 彩彮 彰彡彲彴彩彣彵彬彡彲弬 彵彴彩彬彩彺彩彮彧 彴彨彥 彍彯彳彥彳 彴彯彯彬彫彩彴 弨彋彯彥彨彮 彥彴

彡彬弮弬 弲弰弰強弩弮 彉彮 彲彥彣彥彮彴 役彥彡彲彳弬 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬彳 彷彩彴彨 彡彮 彡彴彴彥彮彴彩彯彮 彭彥彣彨彡彮彩彳彭 弨彂彡彨彤彡彮彡彵弬
1short forms of words or phrases such as “4u” to represent “for you”
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彃彨彯弬 彡彮彤 彂彥彮彧彩彯弬 弲弰弱弴弩 彨彡彶彥 彭彡彤彥 彧彲彥彡彴 彰彲彯彧彲彥彳彳 彲彥彧彡彲彤彩彮彧 彭彡彮役 彎彌彐 彴彡彳彫彳弬 彩彮彣彬彵彤彩彮彧 彭彡弭

彣彨彩彮彥 彴彲彡彮彳彬彡彴彩彯彮 弨彌彵彯彮彧弬 彐彨彡彭弬 彡彮彤 彍彡彮彮彩彮彧弬 弲弰弱張弻 当彥彮彮彲彩彣彨弬 彈彡彤彤彯彷弬 彡彮彤 彂彩彲彣彨弬 弲弰弱弶弩弬

彴彥彸彴 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 弨彁弮 彍弮 归彵彳彨弬 彃彨彯彰彲彡弬 彡彮彤 彗彥彳彴彯彮弬 弲弰弱張弩 彡彮彤 彴彥彸彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 弨彘彩彥

彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弶弻 彙彵彡彮 彡彮彤 彂彲彩彳彣彯彥弬 弲弰弱弶弻 彉彫彥彤彡弬 当彨彩彮彤彯弬 彡彮彤 彍彡彴彳彵彭彯彴彯弬 弲弰弱強弩弮 彗彥 彣彡彮 彡彬彳彯 彳彩彭弭

彰彬役 彡彰彰彬役 彡彮 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬 彴彯 彴彥彸彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彴彡彳彫彳弮 彈彯彷彥彶彥彲弬 彩彴 彩彳 彷彥彬彬弭彫彮彯彷彮

彴彨彡彴 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬彳 彯彦彴彥彮 彦彡彩彬 彴彯 彰彥彲彦彯彲彭 形彥彴彴彥彲 彴彨彡彮 彣彯彮彶彥彮彴彩彯彮彡彬 彭彥彴彨彯彤彳 彷彨彥彮

彴彨彥 彡彶彡彩彬彡形彩彬彩彴役 彯彦 彴彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡 彩彳 彩彮彳彵弞彣彩彥彮彴弮 录彮彦彯彲彴彵彮彡彴彥彬役弬 彴彨彥 彡彭彯彵彮彴 彯彦 彴彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡

彦彯彲 彴彥彸彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彴彡彳彫彳 彩彳 彧彥彮彥彲彡彬彬役 彲彥彬彡彴彩彶彥彬役 彳彭彡彬彬 彴彯 彳彵弞彣彩彥彮彴彬役 彴彲彡彩彮 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲

彭彯彤彥彬彳弮 彔彨彥彲彥彦彯彲彥弬 彤彡彴彡 彵彴彩彬彩彺彡彴彩彯彮 彡彮彤 彡彵彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彡彲彥 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彴彯 彴彡彫彥 彦彵彬彬 彡彤彶彡彮彴彡彧彥

彯彦 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬彳弮 彘彩彥 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弶弩 彡彮彤 彉彫彥彤彡弬 当彨彩彮彤彯弬 彡彮彤 彍彡彴彳彵彭彯彴彯 弨弲弰弱強弩 彲彥弭

彰彯彲彴彥彤 彯彮 彩彭彰彲彯彶彥彭彥彮彴彳 彯彦 彤彡彴彡 彡彵彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彩彮 彥彲彲彯彲 彣彯彲彲彥彣彴彩彯彮 彡彮彤 彶彡彲彩彡彮彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮

彴彡彳彫彳弬 彲彥彳彰彥彣彴彩彶彥彬役弮

彆彯彬彬彯彷彩彮彧 彴彨彥彳彥 彳彴彵彤彩彥彳弬 彷彥 彩彮彶彥彳彴彩彧彡彴彥彤 彤彡彴彡弭彡彵彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彭彥彴彨彯彤彳 彦彯彲 彮彥彵彲彡彬 彮彯彲彭彡彬弭

彩彺彡彴彩彯彮弮 彔彨彥 彭彡彩彮 彤彩弛彥彲彥彮彣彥 形彥彴彷彥彥彮 彴彨彥 彰彲彥彶彩彯彵彳 彳彴彵彤彩彥彳 彡彮彤 彴彨彩彳 彳彴彵彤役 彩彳 彴彨彥 彭彥彴彨彯彤 彯彦

彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彡彵彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彤彡彴彡弮 彘彩彥 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弶弩 彡彮彤 彉彫彥彤彡弬 当彨彩彮彤彯弬 彡彮彤 彍彡彴彳彵彭彯彴彯 弨弲弰弱強弩

彵彳彥彤 彳彩彭彰彬彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬弭彬彥彶彥彬 彯彲 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彨彡彮彤弭彣彲彡彦彴彥彤 彲彵彬彥彳 彴彯 彧彥彮彥彲彡彴彥 彡彵彧彭彥彮彴彥彤

彤彡彴彡弮 彔彨彥彳彥 彰彲彥彤彥弜彮彥彤 彲彵彬彥彳 彷彯彲彫 彷彥彬彬 彩彦 彷彥 彨彡彶彥 彳彵弞彣彩彥彮彴 彰彲彩彯彲 彫彮彯彷彬彥彤彧彥 彡形彯彵彴 彴彨彥 彴彡彲弭

彧彥彴 彴彥彸彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彴彡彳彫弮 彈彯彷彥彶彥彲弬 彩彴 彩彳 彤彩弞彣彵彬彴 彴彯 彣彯彶彥彲 彡彬彬 彥彲彲彯彲 彰彡彴彴彥彲彮彳 形役 彳彩彭彰彬彥

彲彵彬彥彳 彡彮彤 彰彲彥彤彥弜彮彥 彴彨彥 彥彲彲彯彲 彰彡彴彴彥彲彮彳 彷彩彴彨 彣彥彲彴彡彩彮 彴彥彸彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彴彡彳彫彳弬 彳彵彣彨 彡彳 彤彩弭

彡彬彥彣彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彷彨彯彳彥 彥彲彲彯彲 彰彡彴彴彥彲彮 彶彡彲彩彥彳 彦彲彯彭 彲彥彧彩彯彮 彴彯 彲彥彧彩彯彮弮 彗彥 彰彲彯彰彯彳彥 彴彷彯弭彬彥彶彥彬

彤彡彴彡弭彡彵彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彭彥彴彨彯彤彳 彴彨彡彴 彤彯 彮彯彴 彵彳彥 彰彲彩彯彲 彫彮彯彷彬彥彤彧彥弮

彔彨彥 彣彯彮彴彲彩形彵彴彩彯彮彳 彯彦 彴彨彩彳 彳彴彵彤役 彡彲彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彥彤 彡彳 彦彯彬彬彯彷彳强 弨弱弩 彗彥 彰彲彯彰彯彳彥 彴彷彯 彤彡彴彡弭

彡彵彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彭彥彴彨彯彤彳 彴彨彡彴 彧彥彮彥彲彡彴彥 彳役彮彴彨彥彴彩彣 彤彡彴彡 彡彴 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彡彮彤 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彬彥彶彥彬彳弮

弨弲弩 彔彨彥 彥彸彰彥彲彩彭彥彮彴彡彬 彲彥彳彵彬彴彳 彷彩彴彨 彊彡彰彡彮彥彳彥 彤彩彡彬彥彣彴 彴彥彸彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彤彥彭彯彮彳彴彲彡彴彥 彴彨彡彴 彯彵彲

彭彥彴彨彯彤彳 彥彮彡形彬彥 彡彮 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬弬 彷彨彩彣彨 彰彥彲彦彯彲彭彳 彰彯彯彲彬役 彷彩彴彨彯彵彴 彤彡彴彡 彡彵彧彭彥彮彴彡弭

彴彩彯彮弬 彴彯 彰彥彲彦彯彲彭 形彥彴彴彥彲 彴彨彡彮 彍彯彳彥彳弬 彷彨彩彣彨 彩彳 彡 彳彴彲彯彮彧 形彡彳彥彬彩彮彥 彭彥彴彨彯彤 彷彨彥彮 彴彨彥彲彥 彩彳 彡 彳彭彡彬彬

彮彵彭形彥彲 彯彦 彴彲彡彩彮彩彮彧 彥彸彡彭彰彬彥彳弮

弴張



5.2 Text Normalization using Encoder-Decoder Model

彉彮 彴彨彩彳 彳彴彵彤役弬 彷彥 彦彯彣彵彳 彯彮 彴彨彥 彤彩彡彬彥彣彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彴彡彳彫 彡彳 彡 彴彥彸彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彴彡彳彫弮 彔彨彥

彩彮彰彵彴 彯彦 彴彨彩彳 彴彡彳彫 彩彳 彡 彤彩彡彬彥彣彴 彳彥彮彴彥彮彣彥弬 彡彮彤 彴彨彥 彯彵彴彰彵彴 彩彳 彡 弐彳彴彡彮彤彡彲彤 彳彥彮彴彥彮彣彥弑 彴彨彡彴 彣彯彲弭

彲彥彳彰彯彮彤彳 彴彯 彴彨彥 彧彩彶彥彮 彩彮彰彵彴 彤彩彡彬彥彣彴 彳彥彮彴彥彮彣彥弮 彁 弐彳彴彡彮彤彡彲彤 彳彥彮彴彥彮彣彥弢 彩彳 彷彲彩彴彴彥彮 彩彮 彮彯彲彭彡彬

彦彯彲彭弮

彗彥 彭彯彤彥彬 彯彵彲 彤彩彡彬彥彣彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彴彡彳彫 形役 彵彳彩彮彧 彡 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭形彡彳彥彤 彡彴彴彥彮彴彩彯彮彡彬 彥彮彣彯彤彥彲弭

彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬弮 彍彯彲彥 彰彲彥彣彩彳彥彬役弬 彷彥 彵彳彥 彡 彳彩彮彧彬彥 彬彡役彥彲 彬彯彮彧 彳彨彯彲彴弭彴彥彲彭 彭彥彭彯彲役 弨彌当彔彍弩

彦彯彲 形彯彴彨 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲 彡彮彤 彤彥彣彯彤彥彲弬 彷彨彥彲彥 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲 彩彳 形彩弭彤彩彲彥彣彴彩彯彮彡彬 彌当彔彍弮 彌彥彴 s =

(s1, s2, . . . , sn) 形彥 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥 彯彦 彴彨彥 弨彩彮彰彵彴弩 彤彩彡彬彥彣彴 彳彥彮彴彥彮彣彥弮 当彩彭彩彬彡彲彬役弬 彬彥彴

t = (t1, t2, . . . , tm) 形彥 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彳彥影彵彥彮彣彥 彯彦 彴彨彥 弨彯彵彴彰彵彴弩 彳彴彡彮彤彡彲彤 彳彥彮彴彥彮彣彥弮 彔彨彥 彮彯彴彡弭

彴彩彯彮彳 n 彡彮彤 m 彡彲彥 彴彨彥 彴彯彴彡彬 彬彥彮彧彴彨彳 彯彦 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲彳 彩彮 s 彡彮彤 t弬 彲彥彳彰彥彣彴彩彶彥彬役弮 彔彨彥彮弬 彴彨彥

弨彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弩 彰彲彯形彡形彩彬彩彴役 彯彦 t 彧彩彶彥彮 彤彩彡彬彥彣彴 彳彥彮彴彥彮彣彥 s 彣彡彮 形彥 彷彲彩彴彴彥彮 彡彳

p(t|s, θ) =
m∏
j=1

p(tj|t<j, s), 弨張弮弱弩

彷彨彥彲彥 θ 彲彥彰彲彥彳彥彮彴彳 彡 彳彥彴 彯彦 彡彬彬 彭彯彤彥彬 彰彡彲彡彭彥彴彥彲彳 彩彮 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬弬 彷彨彩彣彨 彡彲彥

彤彥彴彥彲彭彩彮彥彤 形役 彴彨彥 彰彡彲彡彭彥彴彥彲弭彥彳彴彩彭彡彴彩彯彮 彰彲彯彣彥彳彳 彯彦 彡 彳彴彡彮彤彡彲彤 彳彯彦彴彭彡彸 彣彲彯彳彳弭彥彮彴彲彯彰役 彬彯彳彳

彭彩彮彩彭彩彺彡彴彩彯彮 彵彳彩彮彧 彴彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡弮 彔彨彥彲彥彦彯彲彥弬 彧彩彶彥彮 θ 彡彮彤 s弬 彯彵彲 彤彩彡彬彥彣彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彴彡彳彫

彩彳 彤彥弜彮彥彤 彡彳 弜彮彤彩彮彧 t 彷彩彴彨 彭彡彸彩彭彵彭 彰彲彯形彡形彩彬彩彴役强

t̂ = argmaxt{p(t|s, θ)}, 弨張弮弲弩

彷彨彥彲彥 t̂ 彲彥彰彲彥彳彥彮彴彳 彴彨彥 彳彯彬彵彴彩彯彮弮

弴弶



5.3 Proposed Methods

彔彨彩彳 彳彥彣彴彩彯彮 彤彥彳彣彲彩形彥彳 彯彵彲 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彥彴彨彯彤彳 彦彯彲 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彡彵彧彭彥彮彴彥彤弭彤彡彴彡弮 彔彨彥 彧彯彡彬 彷彩彴彨

彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡 彧彥彮彥彲彡彴彩彯彮 彩彳 彴彯 彧彥彮彥彲彡彴彥 彡 彬彡彲彧彥 彡彭彯彵彮彴 彯彦 彣彯彲彲彥彳彰彯彮彤彩彮彧 彳彴彡彮彤彡彲彤 彡彮彤

彤彩彡彬彥彣彴 彳彥彮彴彥彮彣彥 彰彡彩彲彳弬 彷彨彩彣彨 彡彲彥 彴彨彥彮 彵彳彥彤 彡彳 彡彤彤彩彴彩彯彮彡彬 彴彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡 彯彦 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲

彭彯彤彥彬彳弮 彔彯 彧彥彮彥彲彡彴彥 彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡弬 彷彥 彣彯彮彳彴彲彵彣彴 彡 彭彯彤彥彬 彴彨彡彴 彣彯彮彶彥彲彴彳 彳彴彡彮彤彡彲彤 彳彥彮彴彥彮彣彥彳

彴彯 彤彩彡彬彥彣彴 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彳彩彮彣彥 彷彥 彣彡彮 彥彡彳彩彬役 彧彥彴 彡 彬彯彴 彯彦 彳彴彡彮彤彡彲彤 彳彥彮彴彥彮彣彥彳弮 彏彵彲 彭彥彴彨彯彤彳 彡彲彥

彤彥彳彩彧彮彥彤 形彡彳彥彤 彯彮 彤彩弛彥彲彥彮彴 彰彥彲彳彰彥彣彴彩彶彥彳弬 彮彡彭彥彬役弬 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬弭 彡彮彤 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬彳弮

5.3.1 Generating Augmented Data using Morphological-level Con-

version

当彵彰彰彯彳彥 彷彥 彨彡彶彥 彡 彳彭彡彬彬 彳彥彴 彯彦 彳彴彡彮彤彡彲彤 彡彮彤 彤彩彡彬彥彣彴 彳彥彮彴彥彮彣彥 彰彡彩彲彳 彡彮彤 彡 彬彡彲彧彥 彳彴彡彮彤彡彲彤

彳彥彮彴彥彮彣彥彳弮 彆彩彲彳彴弬 彷彥 彥彸彴彲彡彣彴 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彣彯彮彶彥彲彳彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳 彦彲彯彭 彡 弨彳彭彡彬彬弩 彳彥彴 彯彦 彳彴彡彮弭

彤彡彲彤 彡彮彤 彤彩彡彬彥彣彴 彳彥彮彴彥彮彣彥 彰彡彩彲彳弮 当彥彣彯彮彤弬 彷彥 彧彥彮彥彲彡彴彥 彴彨彥 彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡 彵彳彩彮彧 彥彸彴彲彡彣彴彥彤

彣彯彮彶彥彲彳彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳弮

彅彸彴彲彡彣彴彩彮彧 彍彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彃彯彮彶彥彲彳彩彯彮 彐彡彴彴彥彲彮彳 彆彯彲 彴彨彩彳 彳彴彥彰弬 形彯彴彨 彳彴彡彮彤彡彲彤 彡彮彤

彤彩彡彬彥彣彴 彳彥彮彴彥彮彣彥彳弬 彷彨彩彣彨 彡彲彥 形彡彳彩彣彡彬彬役 彩彤彥彮彴彩彣彡彬 彴彯 彴彨彥 彴彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡弬 彡彲彥 彰彡彲彳彥彤 彵彳彩彮彧 彡 彰彲彥弭

彴彲彡彩彮彥彤 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彺彥彲弮 彔彨彥彮弬 彴彨彥 彬彯彮彧彥彳彴 彤彩弛彥彲彥彮彣彥 彳彵形彳彥影彵彥彮彣彥彳 彡彲彥 彥彸彴彲彡彣彴彥彤

彵彳彩彮彧 彤役彮彡彭彩彣 彰彲彯彧彲彡彭彭彩彮彧 弨彄彐弩 彭彡彴彣彨彩彮彧弮 彗彥 彡彬彳彯 彣彡彬彣彵彬彡彴彥 彴彨彥 彣彯彮彤彩彴彩彯彮彡彬 彧彥彮彥彲彡弭

彴彩彶彥 彰彲彯形彡形彩彬彩彴彩彥彳 p(ms|mt) 彦彯彲 彡彬彬 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彣彯彮彶彥彲彳彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳弬 彷彨彥彲彥 ms

彩彳 彡 彤彩彡彬彥彣彴 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彳彥影彵彥彮彣彥 彡彮彤 mt 彩彳 彡 彳彴彡彮彤彡彲彤 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彳彥影彵彥彮彣彥弮 彗彥 彳彥彴

p(ms|mt) = Fms,mt/Fmt 弬 彷彨彥彲彥 Fms,mt 彩彳 彴彨彥 彪彯彩彮彴 彦彲彥影彵彥彮彣役 彯彦 (ms,mt) 彡彮彤 Fmt 彩彳 彴彨彥 彦彲彥弭

影彵彥彮彣役 彯彦 mt 彩彮 彴彨彥 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彣彯彮彶彥彲彳彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳 彯彦 彴彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡弮 彔彡形彬彥 張弮弱

彧彩彶彥彳 彥彸彡彭彰彬彥彳 彯彦 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彰彡彴彴彥彲彮彳 彦彲彯彭 彊彡彰彡彮彥彳彥 彳彴彡彮彤彡彲彤 彡彮彤 彤彩彡彬彥彣彴 彳彥彮彴彥彮彣彥 彰彡彩彲彳弬

彷彨彩彣彨 彷彥 彤彩彳彣彵彳彳 彩彮 彴彨彥 彥彸彰彥彲彩彭彥彮彴彡彬 彳彥彣彴彩彯彮弮

弴強



彳彴彡彮彤彡彲彤 彭彯彲彰彨彳 弨mt弩 彤彩彡彬彥彣彴 彭彯彲彰彨彳 弨ms弩 p(ms|mt)

し弯ない弨shinai弩 せん 弨sen弩 弰弮強弶強
の弯です弯が 弨nodesuga弩 ん弯じゃ弯けど 弨njyakedo弩 弰弮張張弳
ください 弨kudasai弩 つか弯あ弯さい 弨tukasai弩 弰弮張弱強

彔彡形彬彥 張弮弱 彅彸彡彭彰彬彥彳 彯彦 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彣彯彮彶彥彲彳彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳

彁彬彧彯彲彩彴彨彭 弱 彇彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彁彵彧彭彥彮彴彥彤 彄彡彴彡 彵彳彩彮彧 彍彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彃彯彮彶彥彲彳彩彯彮 彐彡彴彴彥彲彮彳
morphlist ← MorphAnalyse(standardsent)
newmorphlist ← []
for i = 0 . . . len(morphlist) do

sent ← CONCAT(mrphlist[i:])
MatchedList ← CommonPrefixSearch(PatternDict, sent)
msi ← SAMPLE(MatchedList, P (ms|mt))
newmorphlist ← APPEND(newmorphlist, msi)

end for
synthesizedsent ← CONCAT(newmrphlist)
return synthesizedsent

彇彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彁彵彧彭彥彮彴彥彤 彄彡彴彡 彵彳彩彮彧 彅彸彴彲彡彣彴彥彤 彍彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彃彯彮彶彥彲彳彩彯彮 彐彡彴弭

彴彥彲彮彳 彁彦彴彥彲 彷彥 彯形彴彡彩彮 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彣彯彮彶彥彲彳彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳弬 彷彥 彧彥彮彥彲彡彴彥 彡 彣彯彲彲彥彳彰彯彮彤彩彮彧

彳役彮彴彨彥彳彩彺彥彤 彤彩彡彬彥彣彴 彳彥彮彴彥彮彣彥 彯彦 彥彡彣彨 彧彩彶彥彮 彳彴彡彮彤彡彲彤 彳彥彮彴彥彮彣彥 形役 彵彳彩彮彧 彴彨彥 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彭彯彲弭

彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彣彯彮彶彥彲彳彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮彳弮 彁彬彧彯彲彩彴彨彭 弱 彳彨彯彷彳 彴彨彥 彤彥彴彡彩彬彥彤 彰彲彯彣彥彤彵彲彥 彯彦 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧

彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡弮

彍彯彲彥 彰彲彥彣彩彳彥彬役弬 彷彥 弜彲彳彴 彡彮彡彬役彺彥 彴彨彥 彳彴彡彮彤彡彲彤 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彷彩彴彨 彴彨彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彺彥彲弮

彗彥 彴彨彥彮 彬彯彯彫 彵彰 彴彨彥 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彰彡彴彴彥彲彮彳 彦彯彲 彴彨彥 彳彥彧彭彥彮彴彥彤 彣彯彲彰彵彳 彦彲彯彭 彬彥彦彴 彴彯 彲彩彧彨彴 彡彮彤 彲彥彰彬彡彣彥

彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲彳 彡彣彣彯彲彤彩彮彧 彴彯 彰彲彯形彡形彩彬彩彴役 p(ms|mt)弮 彔彡形彬彥 張弮弲 彳彨彯彷彳 彡彮 彥彸彡彭彰彬彥 彯彦 彧彥彮彥彲彡彴彥彤

彡彵彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彤彡彴彡弮 彗彨彥彮 彷彥 彳彡彭彰彬彥 彤彩彡彬彥彣彴 彰彡彴彴彥彲彮 ms 彦彲彯彭 彍彡彴彣彨彥彤彌彩彳彴弬 彷彥 彵彳彥 彴彷彯 彴役彰彥彳

彯彦 p(ms|mt)弮 彔彨彥 弜彲彳彴 彴役彰彥 彩彳 弜彸彥彤 彰彲彯形彡形彩彬彩彴役弮 彗彥 彳彥彴 p(ms|mt) 弽 弱弯彬彥彮弨彍彡彴彣彨彥彤彌彩彳彴弩

彦彯彲 彡彬彬 彭彡彴彣彨彥彤 彰彡彴彴彥彲彮彳弮 彔彨彥 彳彥彣彯彮彤 彴役彰彥 彩彳 彧彥彮彥彲彡彴彩彶彥 彰彲彯形彡形彩彬彩彴役弬 彷彨彩彣彨 彩彳 彣彡彬彣彵彬彡彴彥彤

彦彲彯彭 彴彨彥 彴彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡 弨彳彥彥 彴彨彥 彰彲彥彶彩彯彵彳 彳彵形彳彥彣彴彩彯彮弩弮 彔彨彥 彣彯彭彰彡彲彩彳彯彮 彯彦 彴彨彥彳彥 彴彷彯 彴役彰彥彳 彯彦

彰彲彯形彡形彩彬彩彴彩彥彳 彩彳 彤彩彳彣彵彳彳彥彤 彩彮 彴彨彥 彥彸彰彥彲彩彭彥彮彴彡彬 彳彥彣彴彩彯彮弮

弴弸



彩彮彰彵彴 弨彳彴彡彮彤彡彲彤 彳彥彮彴彥彮彣彥弩强 インストールしなかった
彭彯彲彰彨 彳彥影彵彥彮彣彥强 インストール弯し弯なかっ弯た弯
彭彡彴彣彨彥彤 彣彯彮彶彥彲彳彩彯彮 彰彡彴彴彥彲彮强
弨mt,ms弩 弽 弨し弯なかっ弯た弬 せん弯かった弩
彲彥彰彬彡彣彥彤 彭彯彲彰彨 彳彥影彵彥彮彣彥强 インストール弯せん弯かった
彯彵彴彰彵彴 弨彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彳彥彮彴彥彮彣彥弩强 インストールせんかった

彔彡形彬彥 張弮弲 彅彸彡彭彰彬彥 彯彦 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 彡彵彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彤彡彴彡 彵彳彩彮彧 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彣彯彮彶彥彲彳彩彯彮
彰彡彴彴彥彲彮彳

5.3.2 Generating Augmented Data using Character-level Conver-

sion

彆彯彲 彯彵彲 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彭彥彴彨彯彤弬 彷彥 彴彡彫彥 彡彤彶彡彮彴彡彧彥 彯彦 彴彨彥 彰彨彲彡彳彥弭形彡彳彥彤 当彍彔 彴彯彯彬彫彩彴 彍彯彳彥彳

彦彯彲 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡弮 彔彨彥 彩彤彥彡 彩彳 彳彩彭彰彬彥 彡彮彤 彳彴彲彡彩彧彨彴彦彯彲彷彡彲彤弻 彷彥 彴彲彡彩彮 彡 彠彳彴彡彮彤彡彲彤弭

彴彯弭彤彩彡彬彥彣彴弧 彳彥彮彴彥彮彣彥 当彍彔 彭彯彤彥彬 彡彴 彡 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彡彮彤 彡彰彰彬役 彩彴 彴彯 彡 彬彡彲彧彥 彮彯彮弭彡彮彮彯彴彡彴彥彤

彳彴彡彮彤彡彲彤 彳彥彮彴彥彮彣彥彳弮 彔彨彩彳 彭彯彤彥彬 彣彯彮彶彥彲彴彳 彴彨彥 彳彥彮彴彥彮彣彥 形役 彵彳彩彮彧 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彰彨彲彡彳彥 彵彮彩彴彳弮 彔彨彵彳弬

彷彥 彣彡彬彬 彴彨彩彳 彭彥彴彨彯彤 弐彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彣彯彮彶彥彲彳彩彯彮弢弮

5.3.3 Training Procedure

彗彥 彵彳彥 彴彨彥 彦彯彬彬彯彷彩彮彧 彴彷彯弭彳彴彥彰 彴彲彡彩彮彩彮彧 彰彲彯彣彥彤彵彲彥弮 弨弱弩 彗彥 彴彲彡彩彮 彭彯彤彥彬 彰彡彲彡彭彥彴彥彲彳 形役 彵彳彩彮彧

形彯彴彨 彨彵彭彡彮弭彡彮彮彯彴彡彴彥彤 彡彮彤 彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡弮 弨弲弩 彗彥 彴彨彥彮 彲彥彴彲彡彩彮 彴彨彥 彭彯彤彥彬 彰彡彲彡彭彥彴彥彲彳 彯彮彬役

彷彩彴彨 彴彨彥 彨彵彭彡彮弭彡彮彮彯彴彡彴彥彤 彤彡彴彡弬 彷彨彩彬彥 彴彨彥 彭彯彤彥彬 彰彡彲彡彭彥彴彥彲彳 彯形彴彡彩彮彥彤 彩彮 彴彨彥 弜彲彳彴 彳彴彥彰 彡彲彥

彵彳彥彤 彡彳 彩彮彩彴彩彡彬 彶彡彬彵彥彳 彯彦 彴彨彥 彭彯彤彥彬 彰彡彲彡彭彥彴彥彲彳 彩彮 彴彨彩彳 弨彳彥彣彯彮彤弩 彳彴彥彰弮 彗彥 彲彥彦彥彲 彴彯 彴彨彥彳彥 弜彲彳彴

彡彮彤 彳彥彣彯彮彤 彳彴彥彰彳 彡彳 弐彰彲彥弭彴彲彡彩彮彩彮彧弑 彡彮彤 弐弜彮彥弭彴彵彮彩彮彧弑弬 彲彥彳彰彥彣彴彩彶彥彬役弮 彏形彶彩彯彵彳彬役弬 彴彨彥 彡彵彧彭彥彮彴彥彤

彤彡彴彡 彡彲彥 彬彥彳彳 彲彥彬彩彡形彬彥 彴彨彡彮 彨彵彭彡彮弭彡彮彮彯彴彡彴彥彤 彤彡彴彡弮 彔彨彵彳弬 彷彥 彣彡彮 彥彸彰彥彣彴 彴彯 彩彭彰彲彯彶彥 彴彨彥

彰彥彲彦彯彲彭彡彮彣彥 彯彦 彴彨彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彭彯彤彥彬 形役 彩彧彮彯彲彩彮彧 彴彨彥 彬彥彳彳 彲彥彬彩彡形彬彥 彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡 彩彮 彴彨彥

彬彡彳彴弭彭彩彬彥 彤彥彣彩彳彩彯彮 彯彦 彭彯彤彥彬 彰彡彲彡彭彥彴彥彲 彴彲彡彩彮彩彮彧弮

弴弹



彭彥彴彨彯彤 彂彌彅录
彎彁彇 彈彉归 当彅彎

彎彯弭彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 強弲弮弴 弶弳弮弹 張強弮弳
彍彯彳彥彳 弨彴彲彡彩彮弩 80.1 強弲弮弳 弶強弮弱
彍彯彳彥彳 弨彴彲彡彩彮 弫 彭彲强归弩 強張弮弴 強弱弮弰 弶弴弮弹
彍彯彳彥彳 弨彴彲彡彩彮 弫 彭彲强彗弩 弸弰弮弰 強弳弮強 弶強弮強
彍彯彳彥彳 弨彴彲彡彩彮 弫 彭彯弩 強弹弮弹 強弴弮弳 弶弶弮弹
彍彯彳彥彳 弨彴彲彡彩彮 弫 彭彯 弫 彭彲强彗弩 弸弰弮弰 強弳弮弳 弶強弮弸
彅彮彣彄彥彣 弨彴彲彡彩彮弩 弴弳弮弳 弳弳弮弹 弲強弮弶
彅彮彣彄彥彣 弨彴彲彡彩彮 弫 彭彲强归弩 強張弮弳 弯 弶弳弮張 弶弹弮弰 弯 弶強弮弳 弶弴弮弲 弯 張弸弮弸
彅彮彣彄彥彣 弨彴彲彡彩彮 弫 彭彲强彗弩 強弸弮弶 弯 強弸弮弲 強弴弮弹 弯 強弳弮張 弶弸弮弰 弯 弶強弮弶
彅彮彣彄彥彣 弨彴彲彡彩彮 弫 彭彯弩 強弹弮弱 弯 強弹弮弱 強弴弮弲 弯 強弲弮弹 弶弶弮弹 弯 弶張弮弶
彅彮彣彄彥彣 弨彴彲彡彩彮 弫 彭彯弫彭彲强彗弩 80.1 弯 強弹弮張 75.5 弯 強弴弮弶 68.2 弯 弶弸弮弱

彔彡形彬彥 張弮弳 彂彌彅录 彳彣彯彲彥彳 彯彦 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弮 弐弯弢 彩彮彤彩彣彡彴彥彳 彷彩彴彨 弨彬彥彦彴弩 彡彮彤 彷彩彴彨彯彵彴
弨彲彩彧彨彴弩 弜彮彥 彴彵彮彩彮彧弮 弲弰弰弬弰弰弰 彰彡彩彲彳 彯彦 彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡 彷彥彲彥 彵彳彥彤弮

彭彥彴彨彯彤 彂彌彅录
彎彁彇 彈彉归 当彅彎

彍彯彳彥彳 弨彯彲彡彣彬彥弩 弸弰弮弲 強張弮強 弶弸弮弳
彍彯彳彥彳 弨形彥彳彴弩 弸弰弮弱 強弴弮弳 弶強弮弸
彅彮彣彄彥彣 弨彯彲彡彣彬彥弩 弸弴弮弸 弸弱弮弶 強弳弮弱
彅彮彣彄彥彣 弨形彥彳彴弩 弸弰弮弱 強張弮張 弶弸弮弲

彔彡形彬彥 張弮弴 彅彶彡彬彵彡彴彩彯彮 彯彦 彯彲彡彣彬彥 彳彥彮彴彥彮彣彥彳

5.4 Experiments

5.4.1 Data

彔彨彥 彤彩彡彬彥彣彴 彤彡彴彡 彷彥 彵彳彥彤 彷彥彲彥 彣彲彯彷彤彳彯彵彲彣彥彤 彤彡彴彡弮 彗彥 弜彲彳彴 彰彲彥彰彡彲彥彤 彴彨彥 彳彴彡彮彤彡彲彤 彳彥彥彤

彳彥彮彴彥彮彣彥彳弬 彡彮彤 彣彲彯彷彤 彷彯彲彫彥彲彳 弨彤彩彡彬彥彣彴 彮彡彴彩彶彥彳弩 彲彥彷彲彯彴彥 彴彨彥 彳彥彥彤 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彡彳 彤彩彡彬彥彣彴彳弮 彔彨彥

彴彡彲彧彥彴 彡彲彥彡彳 彯彦 彴彨彥 彤彩彡彬彥彣彴彳 彷彥彲彥 彎彡彧彯役彡 弨彎彁彇弩弬 彈彩彲彯彳彨彩彭彡 弨彈彉归弩弬 彡彮彤 当彥彮彤彡彩 弨当彅彎弩弬 彷彨彩彣彨

彡彲彥 彭彡彪彯彲 彣彩彴彩彥彳 彩彮 彊彡彰彡彮弮 彅彡彣彨 彲彥彧彩彯彮弧彳 彤彡彴彡 彣彯彮彳彩彳彴彳 彯彦 弲弲弬弰弲弰 彳彥彮彴彥彮彣彥 彰彡彩彲彳弬 彡彮彤 彷彥

彲彡彮彤彯彭彬役 彳彰彬彩彴 彴彨彥 彤彡彴彡 彩彮彴彯 彴彲彡彩彮彩彮彧 弨弸弰弥弩弬 彤彥彶彥彬彯彰彭彥彮彴 弨弱弰弥弩弬 彡彮彤 彴彥彳彴 弨弱弰弥弩弮 彆彯彲 彡彵彧弭

彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡弬 彷彥 彵彳彥彤 彴彨彥 彤彡彴彡 彯彦 彙彡彨彯彯 彣彨彩彥形彵彫彵彲彯弬 彷彨彩彣彨 彣彯彮彴彡彩彮彳 彣彯彭彭彵彮彩彴役 彑彁 彤彡彴彡弮

当彩彮彣彥 彴彨彥 彨彵彭彡彮弭彡彮彮彯彴彡彴彥彤 彤彡彴彡 彡彲彥 彳彰彯彫彥彮 彬彡彮彧彵彡彧彥 彴彥彸彴弬 彷彥 彵彳彥彤 彴彨彥 彣彯彭彭彵彮彩彴役 彑彁 彤彡彴彡

彡彳 彣彬彯彳彥弭彤彯彭彡彩彮 彤彡彴彡弮

張弰



彆彩彧彵彲彥 張弮弱 彔彨彥 彥弛彥彣彴 彯彦 彡彵彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彤彡彴彡

5.4.2 Settings

彆彯彲 彴彨彥 形彡彳彥彬彩彮彥 彭彯彤彥彬 彯彴彨彥彲 彴彨彡彮 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬彳弬 彷彥 彵彳彥彤 彍彯彳彥彳弮 彍彯彳彥彳 彩彳 彡 彴彯彯彬

彯彦 彴彲彡彩彮彩彮彧 彳彴彡彴彩彳彴彩彣彡彬 彭彡彣彨彩彮彥 彴彲彡彮彳彬彡彴彩彯彮 彡彮彤 彡 彳彴彲彯彮彧 形彡彳彥彬彩彮彥 彦彯彲 彴彨彥 彴彥彸彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮

彴彡彳彫 弨彊彵彮彣彺役彳弭彄彯彷彭彵彮彴 彡彮彤 彇彲彵彮彤彫彩彥彷彩彣彺弬 弲弰弱弶弩弮 彆彯彲 彳彵彣彨 彡 彴彡彳彫弬 彷彥 彣彡彮 彩彧彮彯彲彥 彴彨彥 彷彯彲彤

彲彥彯彲彤彥彲彩彮彧弻 彴彨彥彲彥彦彯彲彥弬 彷彥 彳彥彴 彴彨彥 彤彩彳彴彯彲彴彩彯彮 彬彩彭彩彴 彴彯 弰弮 彗彥 彵彳彥彤 彍彅归彔 彯彮 彴彨彥 彤彥彶彥彬彯彰彭彥彮彴

彳彥彴 彦彯彲 彴彵彮彩彮彧弮 彗彥 彣彯彮弜彲彭彥彤 彴彨彡彴 彵彳彩彮彧 形彯彴彨 彭彡彮彵彡彬彬役 彡彮彮彯彴彡彴彥彤 彡彮彤 彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡 彦彯彲

形彵彩彬彤彩彮彧 彌彍 彧彲彥彡彴彬役 彤彥彧彲彡彤彥彤 彩彴彳 弜彮彡彬 彂彌彅录 彳彣彯彲彥 彩彮 彯彵彲 彰彲彥彬彩彭彩彮彡彲役 彥彸彰彥彲彩彭彥彮彴彳 彡彮彤 彵彳彥彤

彯彮彬役 彭彡彮彵彡彬彬役 彡彮彮彯彴彡彴彥彤 彤彡彴彡 彡彳 彴彨彥 彴彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡 彯彦 彌彍弮

彗彥 彵彳彥彤 形彥彡彭 彳彥彡彲彣彨 彦彯彲 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬 弨彅彮彣彄彥彣弩 彡彮彤 彳彥彴 彴彨彥 形彥彡彭 彳彩彺彥

彴彯 弱弰弮 彗彨彥彮 彩彮 彴彨彥 彮 形彥彡彭 彳彥彡彲彣彨 彳彴彥彰弬 彷彥 彵彳彥彤 彬彥彮彧彴彨 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彳彣彯彲彥 S(t, s)弬 彷彨彥彲彥

S(t, s) =彬彯彧(p(t|s, θ))/|t|弮 彗彥 彭彡彸彩彭彩彺彥 S(t, s) 彴彯 弜彮彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彳彥彮彴彥彮彣彥弮 彗彥 彳彥彴 彴彨彥

彥彭形彥彤彤彩彮彧 彳彩彺彥 彯彦 彴彨彥 彣彨彡彲彡彣彴彥彲 彡彮彤 彨彩彤彤彥彮 彬彡役彥彲 彴彯 弳弰弰 彡彮彤 弲張弶弬 彲彥彳彰彥彣彴彩彶彥彬役弮 彗彥 彵彳彥彤

弢彭彲彰彨彡彵彧 弨彭彲弩弢 彡彳 彴彨彥 彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 彦彲彯彭 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬弭彬彥彶彥彬 彣彯彮彶彥彲彳彩彯彮 彡彮彤

弢彭彯彳彥彳彡彵彧 弨彭彯弩弢 彡彳 彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 彦彲彯彭 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彣彯彮彶彥彲彳彩彯彮 弨彍彯彳彥彳弩弮 彔彨彥

弐彭彲强归弢 彡彮彤 弐彭彲强彗弢 彲彥彰彲彥彳彥彮彴 彴彨彥 彤彩弛彥彲彥彮彣彥 彩彮 彧彥彮彥彲彡彴彩彶彥 彰彲彯形彡形彩彬彩彴役 p(ms|mt)弬 彷彨彩彣彨 彩彳 彵彳彥彤

彷彨彥彮 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡弻 弐彭彲强归弢 彩彮彤彩彣彡彴彥彳 弜彸彥彤 彧彥彮彥彲彡彴彩彶彥 彰彲彯形彡形彩彬彩彴役 彡彮彤 弐彭彲强彗弢

張弱



彩彮彤彩彣彡彴彥彳 彷彥彩彧彨彴彥彤 彧彥彮彥彲彡彴彩彶彥 彰彲彯形彡形彩彬彩彴役弮 彆彯彲 彴彨彥 彥彶彡彬彵彡彴彩彯彮弬 彷彥 彵彳彥彤 彂彌彅录 弨彐彡彰彩彮彥彮彩 彥彴

彡彬弮弬 弲弰弰弲弩弬 彷彨彩彣彨 彩彳 彷彩彤彥彬役 彵彳彥彤 彦彯彲 彭彡彣彨彩彮彥 彴彲彡彮彳彬彡彴彩彯彮弮

5.4.3 Results

彔彡形彬彥 張弮弳 彬彩彳彴彳 彴彨彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彲彥彳彵彬彴彳弮 彎彯弭彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彩彮彤彩彣彡彴彥彳 彴彨彥 彲彥彳彵彬彴 彯彦 彥彶彡彬彵彡彴彩彮彧

彩彮彰彵彴 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彷彩彴彨彯彵彴 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彡彴彩彯彮弮 彍彯彳彥彳 彡彣彨彩彥彶彥彤 彡 彲彥彡彳彯彮彡形彬彥 彂彌彅录 彳彣彯彲彥 彷彩彴彨 彡

彳彭彡彬彬 彡彭彯彵彮彴 彯彦 彨彵彭彡彮弭彡彮彮彯彴彡彴彥彤 彤彡彴彡弮 彈彯彷彥彶彥彲弬 彴彨彥 彩彭彰彲彯彶彥彭彥彮彴 彯彦 彡彤彤彩彮彧 彡彵彧彭彥彮彴彥彤

彤彡彴彡 彷彡彳 彬彩彭彩彴彥彤弮 彏彮 彴彨彥 彯彴彨彥彲 彨彡彮彤弬 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬 彳彨彯彷彥彤 彡 彶彥彲役 彬彯彷 彂彌彅录

彳彣彯彲彥 彷彩彴彨 彡 彳彭彡彬彬 彡彭彯彵彮彴 彯彦 彨彵彭彡彮弭彡彮彮彯彴彡彴彥彤 彤彡彴彡弮 彗彩彴彨 彴彨彩彳 彡彭彯彵彮彴 彯彦 彤彡彴彡弬 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲弭

彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 彡 彳彥彮彴彥彮彣彥 彴彨彡彴 彷彡彳 影彵彩彴彥 彤彩弛彥彲彥彮彴 彦彲彯彭 彴彨彥 彲彥彦彥彲彥彮彣彥弮 彗彨彥彮 彡彤彤彩彮彧

彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡弬 彴彨彥 彂彌彅录 彳彣彯彲彥 彩彭彰彲彯彶彥彤弬 彡彮彤 弜彮彥 彴彵彮彩彮彧 彷彡彳 彥弛彥彣彴彩彶彥 彦彯彲 彡彬彬 彣彡彳彥彳弮

彗彨彥彮 彣彯彭彰彡彲彩彮彧 彯彵彲 彡彵彧彭彥彮彴彥彤弭彤彡彴彡弭彧彥彮彥彲彡彴彩彯彮 彭彥彴彨彯彤彳弬 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彤彡彴彡 彡彣彣彯彲彤彩彮彧 彴彯

弜彸彥彤 彰彲彯形彡形彩彬彩彴役 弨彭彲强归弩 彤彥彧彲彡彤彥彤 彴彨彥 彂彌彅录 彳彣彯彲彥 形彯彴彨 彦彯彲 彍彯彳彥彳 彡彮彤 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲

彭彯彤彥彬弮 彗彨彥彮 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彤彡彴彡 彷彩彴彨 弜彸彥彤 彰彲彯形彡形彩彬彩彴役弬 彴彨彥 影彵彡彬彩彴役 彯彦 彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡 形彥彣彯彭彥彳

影彵彩彴彥 彬彯彷弮 彈彯彷彥彶彥彲弬 形役 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彤彡彴彡 彡彣彣彯彲彤彩彮彧 彴彯 彧彥彮彥彲彡彴彩彶彥 彰彲彯形彡形彩彬彩彴役 弨彭彲强彗弩弬 彷彨彩彣彨 彩彳

彥彳彴彩彭彡彴彥彤 彷彩彴彨 彴彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡弬 彴彨彥 彂彌彅录 彳彣彯彲彥 彩彭彰彲彯彶彥彤弮 彔彨彩彳 彩彮彤彩彣彡彴彥彳 彴彨彡彴 彷彨彥彮 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧

彤彡彴彡 彵彳彩彮彧 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬弭彬彥彶彥彬 彃彯彮彶彥彲彳彩彯彮弬 彩彴 彩彳 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彴彯 彴彡彫彥 彩彮彴彯 彡彣彣彯彵彮彴 彴彨彥 彧彥彮彥彲彡彴彩彶彥

彰彲彯形彡形彩彬彩彴役弮 彃彯彭形彩彮彩彮彧 弐彭彲强彗弢 彡彮彤 弐彭彯弢 弨彴彲彡彩彮弫彭彯弫彭彲强彗弩 彡彣彨彩彥彶彥彳 彨彩彧彨彥彲 彂彌彅录 彳彣彯彲彥彳

彴彨彡彮 彴彨彡彴 彯彦 彯彴彨彥彲 彭彥彴彨彯彤彳弮 彔彨彩彳 彳彵彧彧彥彳彴彳 彴彨彡彴 彣彯彭形彩彮彩彮彧 彤彩弛彥彲彥彮彴 彴役彰彥彳 彯彦 彤彡彴彡 彷彩彬彬 彨彡彶彥

彡 彰彯彳彩彴彩彶彥 彥弛彥彣彴 彯彮 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彡彣彣彵彲彡彣役弮

彗彨彥彮 彣彯彭彰彡彲彩彮彧 彴彨彲彥彥 彤彩弛彥彲彥彮彣彥 彲彥彧彩彯彮彳弬 彴彨彥 彂彌彅录 彳彣彯彲彥彳 彯彦 彍彯彳彥彳 弨彴彲彡彩彮弩 彡彮彤 彅彮彣彄彥彣

弨彴彲彡彩彮弫彭彯弫彭彲强彗弩 彦彯彲 彎彁彇 弨彎彡彧彯役彡弩 彷彥彲彥 彴彨彥 彳彡彭彥 彳彣彯彲彥弬 彷彨彩彬彥 彴彨彥彲彥 彷彥彲彥 彩彭彰彲彯彶彥彭彥彮彴彳

彦彯彲 彈彉归 弨彈彩彲彯彳彨彩彭彡弩 彡彮彤 当彅彎 弨当彥彮彤彡彩弩弮 彉彴 彩彳 彩彮彦彥彲彲彥彤 彴彨彡彴 彴彨彥 彥弛彥彣彴 彯彦 彴彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彥彴彨彯彤彳

彦彯彲 彎彁彇 彷彥彲彥 彬彩彭彩彴彥彤 形彥彣彡彵彳彥 彴彨彥 彤彩弛彥彲彥彮彣彥 形彥彴彷彥彥彮 彩彮彰彵彴 弨彤彩彡彬彥彣彴弩 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彡彮彤 彣彯彲彲彥彣彴

弨彳彴彡彮彤彡彲彤弩 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彷彡彳 彳彭彡彬彬弮

張弲



5.5 Discussion

彔彨彥 彅弛彥彣彴 彯彦 彁彵彧彭彥彮彴彥彤 彄彡彴彡 彗彥 彥彸彡彭彩彮彥彤 彴彨彥 彥弛彥彣彴 彯彦 彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡 形役 彣彨彡彮彧彩彮彧

彴彨彥 彮彵彭形彥彲 彯彦 彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡弮 彔彨彥 彲彥彳彵彬彴彳 彩彳 彳彨彯彷彮 彩彮 弜彧彵彲彥 張弮弱弮 彗彥 彦彯彵彮彤 彴彨彡彴 彴彨彥

彡彣彣彵彲彡彣役 彷彡彳 彧彲彥彡彴彬役 彩彭彰彲彯彶彥彤 形役 弱弰弬弰弰弰 彤彡彴彡弬 彡彮彤 彡彬彭彯彳彴 彣彯彮彶彥彲彧彥彤 彷彨彥彮 彷彥 彡彤彤彥彤 彡形彯彵彴

弲弰弰弬弰弰弰 彤彡彴彡弮 彔彯 彦彵彲彴彨彥彲 彩彭彰彲彯彶彥 彴彨彥 彡彣彣彵彲彡彣役弬 彩彴 彩彳 彮彥彣彥彳彳彡彲役 彴彯 彣彲彥彡彴彥 彨彩彧彨彥彲 影彵彡彬彩彴役

彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡弮

彏彲彡彣彬彥 彁彮彡彬役彳彩彳 彔彯 彩彮彶彥彳彴彩彧彡彴彥 彴彨彥 彦彵彲彴彨彥彲 彩彭彰彲彯彶彥彭彥彮彴 彯彮 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彡彣彣彵彲彡彣役弬 彷彥

彡彮彡彬役彺彥彤 彯彲彡彣彬彥 彰彥彲彦彯彲彭彡彮彣彥弮 彗彥 彥彮彵彭彥彲彡彴彥彤 彴彨彥 彴彯彰 弱弰 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彯彦 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彳彥彮彴彥彮彣彥彳

彦彲彯彭 彍彯彳彥彳 彡彮彤 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彥彴彨彯彤弬 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彴彨彥 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彴彨彡彴 彷彥彲彥 彴彨彥 彭彯彳彴 彳彩彭彩彬彡彲 彴彯 彴彨彥

彲彥彦彥彲彥彮彣彥弬 彡彮彤 彣彡彬彣彵彬彡彴彥彤 彴彨彥 彂彌彅录 彳彣彯彲彥彳弮 彔彡形彬彥 張弮弴 彳彨彯彷彳 彴彨彥 彲彥彳彵彬彴彳 彯彦 彯彲彡彣彬彥 彰彥彲彦彯彲彭彡彮彣彥弮

彉彮彴彥彲彥彳彴彩彮彧彬役弬 彴彨彥 彯彲彡彣彬彥 彰彥彲彦彯彲彭彡彮彣彥彳 彯彦 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬 彷彩彴彨 彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡

彷彡彳 影彵彩彴彥 彨彩彧彨弬 彷彨彩彬彥 彴彨彡彴 彯彦 彍彯彳彥彳 彷彡彳 彡彬彭彯彳彴 彴彨彥 彳彡彭彥 彡彳 彴彨彥 形彥彳彴 彳彣彯彲彥弮 彔彨彩彳 彩彭彰彬彩彥彳

彴彨彡彴 彴彨彥彲彥 彩彳 彲彯彯彭 彦彯彲 彩彭彰彲彯彶彥彭彥彮彴 彦彯彲 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬 形役 彪彵彳彴 彩彭彰彲彯彶彩彮彧 彴彨彥

彤彥彣彯彤彩彮彧 彯彲 彲彡彮彫彩彮彧 彦彵彮彣彴彩彯彮弮

彏彴彨彥彲 彴彥彸彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彴彡彳彫 彉彮 彴彨彩彳 彳彴彵彤役弬 彷彥 彥彶彡彬彵彡彴彥彤 彯彵彲 彭彥彴彨彯彤彳 彷彩彴彨 彊彡彰彡彮彥彳彥

彤彩彡彬彥彣彴 彤彡彴彡弮 彈彯彷彥彶彥彲弬 彴彨彥彳彥 彭彥彴彨彯彤彳 彡彲彥 彮彯彴 彬彩彭彩彴彥彤 彴彯 彊彡彰彡彮彥彳彥 彤彩彡彬彥彣彴彳 形彥彣彡彵彳彥 彴彨彥役 彤彯

彮彯彴 彵彳彥 彤彩彡彬彯彧弭彳彰彥彣彩弜彣 彩彮彦彯彲彭彡彴彩彯彮弮 彉彦 彴彨彥彲彥 彩彳 彰彲彩彯彲 彫彮彯彷彬彥彤彧彥弬 彴彨彥 彣彯彭形彩彮彡彴彩彯彮 彯彦 彴彨彥彭

彷彩彬彬 形彥 彭彯彲彥 彰彲彯彭彩彳彩彮彧 彦彯彲 彩彭彰彲彯彶彥 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彰彥彲彦彯彲彭彡彮彣彥弮 彗彥 彷彩彬彬 彩彮彶彥彳彴彩彧彡彴彥 彴彨彥

彥弛彥彣彴彩彶彥彮彥彳彳 彯彦 彯彵彲 彭彥彴彨彯彤彳 彦彯彲 彯彴彨彥彲 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彴彡彳彫彳 彦彯彲 彦彵彴彵彲彥 彷彯彲彫弮

彌彩彭彩彴彡彴彩彯彮 当彩彮彣彥 彯彵彲 彤彡彴彡弭彡彵彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彭彥彴彨彯彤彳 彡彲彥 形彡彳彥彤 彯彮 彨彵彭彡彮弭彡彮彮彯彴彡彴彥彤 彴彲彡彩彮彩彮彧

彤彡彴彡弬 彴彨彥 彶彡彲彩彡彴彩彯彮彳 彩彮 彴彨彥 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 彤彡彴彡 彤彥彰彥彮彤 彯彮 彴彨彥 彡彭彯彵彮彴 彯彦 彴彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡弮 彔彨彥 彶彡彲彩彡弭

彴彩彯彮彳 彩彮 彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 彷彩彴彨 彯彵彲 彤彡彴彡弭彡彵彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彭彥彴彨彯彤彳 彡彲彥 彳彴彲彩彣彴彬役 彬彩彭彩彴彥彤

彷彩彴彨彩彮 彴彨彯彳彥 彡彰彰彥彡彲彩彮彧 彩彮 彴彨彥 彨彵彭彡彮弭彡彮彮彯彴彡彴彥彤 彴彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡弮 彔彨彩彳 彥彳彳彥彮彴彩彡彬彬役 彭彥彡彮彳 彴彨彡彴

彴彨彥 影彵彡彬彩彴役 彯彦 彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡 彤彥彥彰彬役 彲彥彬彩彥彳 彯彮 彴彨彥 彡彭彯彵彮彴 彯彦 弨彨彵彭彡彮弭彡彮彮彯彴彡彴彥彤弩 彴彲彡彩彮彩彮彧

張弳



彤彡彴彡弮 彗彥 彰彬彡彮 彴彯 彤彥彶彥彬彯彰 彭彯彲彥 彧彥彮彥彲彡彬 彭彥彴彨彯彤彳 彴彨彡彴 彤彯 彮彯彴 彤彥彥彰彬役 彤彥彰彥彮彤 彯彮 彴彨彥 彡彭彯彵彮彴

彯彦 彴彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡弮

归彥彬彡彴彩彯彮彳彨彩彰 彷彩彴彨 彴彨彥 彭彥彴彨彯彤 彯彦 彊彡彰彡彮彥彳彥 彍彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彁彮彡彬役彳彩彳 彡彮彤 彎彯彲彭彡彬弭

彩彺彡彴彩彯彮 彗彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彴彨彥 彭彥彴彨彯彤 彯彦 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彡彮彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彩彮

彃彨彡彰彴彥彲弳弮 彉彮 彃彨彡彰彴彥彲弳弬 彴彨彥 彳役彳彴彥彭 彯彵彴彰彵彴彳 彡彲彥 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮弬 彐彏当 彡彮彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤

彦彯彲彭弮 彏彮 彴彨彥 彯彴彨彥彲 彨彡彮彤弬 彉彮 彴彨彩彳 彃彨彡彰彴彥彲弬 彴彨彥 彳役彳彴彥彭 彯彵彴彰彵彴 彩彳 彯彮彬役 彮彯彲彭彡彬彩彺彥彤 彦彯彲彭 彡彮彤 彩彴

彩彳 彡 彳彩彭彰彬彥彲 彳彥彴彴彩彮彧弮 彔彯 彡彰彰彬役 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬 彴彯 彴彨彥 彦彯彲彭彥彲 彳彥彴彴彩彮彧弬 彷彥 彮彥彥彤 彭彯彲彥

彴彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡弮 彉彮 彡彤彤彩彴彩彯彮弬 彷彥 彨彡彶彥 彴彯 彣彯彮彳彩彤彥彲 彨彯彷 彴彯 彨彡彮彤彬彥 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彡彮彤 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬

彩彮彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彥弞彣彩彥彮彴彬役 彩彮 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬弮

5.6 Conclusion

彗彥 彩彮彶彥彳彴彩彧彡彴彥彤 彴彨彥 彥弛彥彣彴彩彶彥彮彥彳彳 彯彦 彯彵彲 彡彵彧彭彥彮彴彥彤弭彤彡彴彡弭彧彥彮彥彲彡彴彩彯彮 彭彥彴彨彯彤彳 彦彯彲 彮彥彵彲彡彬 彴彥彸彴

彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弮 彆彲彯彭 彴彨彥 彥彸彰彥彲彩彭彥彮彴彳弬 彴彨彥 影彵彡彬彩彴役 彯彦 彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡 彧彲彥彡彴彬役 彡弛彥彣彴彥彤 彴彨彥

彂彌彅录 彳彣彯彲彥弮 彍彯彲彥彯彶彥彲弬 彡 彴彷彯弭彳彴彥彰 彴彲彡彩彮彩彮彧 彳彴彲彡彴彥彧役 彡彮彤 弜彮彥 彴彵彮彩彮彧 彷彩彴彨 彨彵彭彡彮弭彡彮彮彯彴彡彴彥彤

彤彡彴彡 彩彭彰彲彯彶彥彤 彴彨彩彳 彳彣彯彲彥弮 彆彲彯彭 彴彨彥彳彥 彲彥彳彵彬彴彳弬 彴彨彥彲彥 彩彳 彰彯彳彳彩形彩彬彩彴役 彴彯 彩彭彰彲彯彶彥 彴彨彥 彡彣彣彵彲彡彣役

彯彦 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彩彦 彷彥 彣彡彮 彧彥彮彥彲彡彴彥 彨彩彧彨彥彲 影彵彡彬彩彴役 彤彡彴彡弮 彆彯彲 彦彵彴彵彲彥 彷彯彲彫弬 彷彥 彷彩彬彬 彥彸彰彬彯彲彥 彡

彭彯彲彥 彡彤彶彡彮彣彥彤 彭彥彴彨彯彤 彦彯彲 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡弮

張弴



Chapter 6

Length-controllable Abstractive

Summarization by Guiding with

Summary Prototype

6.1 Introduction

彎彥彵彲彡彬 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彨彡彳 彭彡彤彥 彧彲彥彡彴 彰彲彯彧彲彥彳彳 彩彮 彲彥彣彥彮彴 役彥彡彲彳弮 彉彴 彨彡彳 彴彷彯 彭彡彩彮 彡彰彰彲彯彡彣彨彥彳强

彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥 彡彮彤 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥弮 彅彸彴彲彡彣彴彩彶彥 彭彥彴彨彯彤彳 彧彥彮彥彲彡彴彥 彳彵彭彭彡彲彩彥彳 形役 彳彥彬彥彣彴彩彮彧 彩彭彰彯彲彴彡彮彴

彳彥彮彴彥彮彣彥彳 弨彚彨彡彮彧弬 彌彡彰彡彴彡弬 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弸弻 彑弮 彚彨彯彵 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弸弩弮 彔彨彥役 彰彲彯彤彵彣彥 彧彲彡彭彭彡彴彩彣彡彬彬役

彣彯彲彲彥彣彴 彳彵彭彭彡彲彩彥彳弻 彨彯彷彥彶彥彲弬 彴彨彥役 彤彯 彮彯彴 彧彩彶彥 彭彵彣彨 弝彥彸彩形彩彬彩彴役 彴彯 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 形彥彣彡彵彳彥

彴彨彥役 彯彮彬役 彥彸彴彲彡彣彴 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彦彲彯彭 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴弮 彂役 彣彯彮彴彲彡彳彴弬 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彥彮弭

彡形彬彥彳 彡 彭彯彲彥 弝彥彸彩形彬彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮弬 彡彮彤 彩彴 彩彳 彥彸彰彥彣彴彥彤 彴彯 彧彥彮彥彲彡彴彥 彭彯彲彥 弝彵彥彮彴 彡彮彤 彲彥彡彤彡形彬彥

彳彵彭彭彡彲彩彥彳 彴彨彡彮 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥 彭彯彤彥彬彳弮 彔彨彥 彭彯彳彴 彣彯彭彭彯彮彬役 彵彳彥彤 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮

彭彯彤彥彬 彩彳 彴彨彥 彰彯彩彮彴彥彲弭彧彥彮彥彲彡彴彯彲 弨当彥彥弬 彐弮 彊弮 彌彩彵弬 彡彮彤 彍彡彮彮彩彮彧弬 弲弰弱強弩弬 彷彨彩彣彨 彧彥彮彥彲彡彴彥彳 彡 彳彵彭弭

彭彡彲役 彷彯彲彤弭形役弭彷彯彲彤 彷彨彩彬彥 彣彯彰役彩彮彧 彷彯彲彤彳 彦彲彯彭 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴 彡彮彤 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彷彯彲彤彳 彦彲彯彭 彡

彰彲彥弭彤彥弜彮彥彤 彶彯彣彡形彵彬彡彲役 彳彥彴弮 彔彨彩彳 彭彯彤彥彬 彣彡彮 彧彥彮彥彲彡彴彥 彡彮 彡彣彣彵彲彡彴彥 彳彵彭彭彡彲役 形役 彣彯彭形彩彮彩彮彧

彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彥彸彴彲彡彣彴彩彯彮 彡彮彤 彧彥彮彥彲彡彴彩彯彮弮

張張



当彯彵彲彣彥 彔彥彸彴

various types of renewable energy such as solar and wind are often touted as
being the solution to the world ’s growing energy crisis . but one researcher
has come up with a novel idea that could trump them all - a biological solar
panel that works around the clock . by harnessing the electrons generated
by plants such as moss , he said he can create useful energy that could be
used at home or elsewhere . a university of cambridge scientist has revealed
his green source of energy . by using just moss he is able to generate enough
power to run a clock -lrb- shown -rrb- . he said panels of plant material
could power appliances in our homes . and the technology could help
farmers grow crops where electricity is scarce . (...)

归彥彦彥彲彥彮彣彥 当彵彭彭彡彲役

university of cambridge scientist has revealed his green source of energy .
by using just moss he is able to generate enough power to run a clock . he
said panels of plant material could power appliances in our homes . and
the tech could help farmers grow crops where electricity is scarce .

彏彵彴彰彵彴彳 弨彋弽弱弰弩

[Extracted prototype] he said panels of plant material could power in
our
[Abstractive summary] panels of plant material could power appliances
.

彏彵彴彰彵彴彳 弨彋弽弳弰弩

[Extracted Prototype] university of cambridge scientist has revealed his
he said panels of plant material could power appliances in our homes and
the technology could help farmers grow crops where is scarce
[Abstractive summary] university of cambridge scientist has revealed
his green source of energy . he said panels of plant material could power
appliances in our homes .

彆彩彧彵彲彥 弶弮弱 彏彵彴彰彵彴 彥彸彡彭彰彬彥彳 彯彦 彯彵彲 彭彯彤彥彬弮 彏彵彲 彭彯彤彥彬 彥彸彴彲彡彣彴彳 彴彨彥 彴彯彰弭K 彩彭彰彯彲弭
彴彡彮彴 彷彯彲彤彳弬 彷彨彩彣彨 彡彲彥 彣彯彬彯彲彥彤 彲彥彤 弨K = 10弩 彡彮彤 形彬彵彥 弨K = 30弩弬 彡彳 彡 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彦彲彯彭
彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴弮 彉彴 彧彥彮彥彲彡彴彥彳 彡彮 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲役 形彡彳彥彤 彯彮 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彡彮彤
彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴彳弮 彔彨彥 彬彥彮彧彴彨 彯彦 彴彨彥 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 彳彵彭彭彡彲役 彩彳 彣彯彮彴彲彯彬彬彥彤 彩彮 彡彣彣彯彲彤彡彮彣彥 彷彩彴彨
彴彨彥 彬彥彮彧彴彨 彯彦 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴弮

彁彬彴彨彯彵彧彨 彴彨彥 彩彤彥彡 彯彦 彣彯彮彴彲彯彬彬彩彮彧 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨 彯彦 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彷彡彳 彭彯彳彴彬役 彮彥彧彬彥彣彴彥彤 彩彮 彴彨彥

彰彡彳彴弬 彩彴 彷彡彳 彲彥彣彥彮彴彬役 彰彯彩彮彴彥彤 彯彵彴 彴彨彡彴 彩彴 彩彳 彡彣彴彵彡彬彬役 彡彮 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彡彳彰彥彣彴 彯彦 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭弭

彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 弨彙彩彺彨彵 彌彩彵弬 彌彵彯弬 彡彮彤 彚彨彵弬 弲弰弱弸弻 彆彡彮弬 彇彲彡彮彧彩彥彲弬 彡彮彤 彁彵彬彩弬 弲弰弱弸弩弮 彉彮 彰彲彡彣彴彩彣彡彬

張弶



彡彰彰彬彩彣彡彴彩彯彮彳弬 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彬彥彮彧彴彨 彳彨彯彵彬彤 形彥 彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥 彩彮 彯彲彤彥彲 彦彯彲 彩彴 彴彯 弜彴 彴彨彥 彤彥彶彩彣彥 彴彨彡彴

彤彩彳彰彬彡役彳 彩彴弮 彈彯彷彥彶彥彲弬 彴彨彥彲彥 彨彡彶彥 彯彮彬役 形彥彥彮 彡 彦彥彷 彳彴彵彤彩彥彳 彯彮 彣彯彮彴彲彯彬彬彩彮彧 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彬彥彮彧彴彨弮

彋彩彫彵彣彨彩 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弶弩 彰彲彯彰彯彳彥彤 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥 彭彯彤彥彬 彴彨彡彴 彵彳彥彳 彬彥彮彧彴彨 彥彭形彥彤彤彩彮彧彳弮

彉彮 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨 彥彭形彥彤彤彩彮彧 彡彰彰彲彯彡彣彨弬 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彬彥彮彧彴彨 彩彳 彥彮彣彯彤彥彤 彥彩彴彨彥彲 彡彳 彡彮 彥彭形彥彤彤彩彮彧

彴彨彡彴 彲彥彰彲彥彳彥彮彴彳 彴彨彥 彲彥彭彡彩彮彩彮彧 彬彥彮彧彴彨 彡彴 彥彡彣彨 彤彥彣彯彤彩彮彧 彳彴彥彰 彯彲 彡彳 彡彮 彩彮彩彴彩彡彬 彥彭形彥彤彤彩彮彧 彴彯 彴彨彥

彤彥彣彯彤彥彲 彴彨彡彴 彲彥彰彲彥彳彥彮彴彳 彴彨彥 彤彥彳彩彲彥彤 彬彥彮彧彴彨弮 彙彩彺彨彵 彌彩彵弬 彌彵彯弬 彡彮彤 彚彨彵 弨弲弰弱弸弩 彰彲彯彰彯彳彥彤 彡

彭彯彤彥彬 彴彨彡彴 彵彳彥彳 彴彨彥 彤彥彳彩彲彥彤 彬彥彮彧彴彨 彡彳 彡彮 彩彮彰彵彴 彴彯 彴彨彥 彩彮彩彴彩彡彬 彳彴彡彴彥 彯彦 彴彨彥 彤彥彣彯彤彥彲弮 彔彨彥彳彥 彰彲彥弭

彶彩彯彵彳 彭彯彤彥彬彳 彣彯彮彴彲彯彬 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨 彩彮 彴彨彥 彤彥彣彯彤彩彮彧 彭彯彤彵彬彥 彵彳彩彮彧 彬彥彮彧彴彨 彥彭形彥彤彤彩彮彧彳弮 彈彯彷彥彶彥彲弬

彬彥彮彧彴彨 彥彭形彥彤彤彩彮彧彳 彯彮彬役 彡彤彤 彬彥彮彧彴彨 彩彮彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彯彮 彴彨彥 彤彥彣彯彤彥彲 彳彩彤彥弮 彃彯彮彳彥影彵彥彮彴彬役弬 彴彨彥役

彭彡役 彭彩彳彳 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彩彮彦彯彲彭彡彴彩彯彮 形彥彣彡彵彳彥 彩彴 彩彳 彤彩弞彣彵彬彴 彴彯 彴彡彫彥 彩彮彴彯 彡彣彣彯彵彮彴 彷彨彩彣彨 彣彯彮彴彥彮彴彳

彳彨彯彵彬彤 形彥 彩彮彣彬彵彤彥彤 彩彮 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彦彯彲 彣彥彲彴彡彩彮 彬彥彮彧彴彨 彣彯彮彳彴彲彡彩彮彴彳弮

彗彥 彰彲彯彰彯彳彥 彡 彮彥彷 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 形役 彧彵彩彤彩彮彧 彷彩彴彨 彴彨彥

彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴弮 彆彩彧彵彲彥 弶弮弱 彳彨彯彷彳 彯彵彴彰彵彴 彥彸彡彭彰彬彥彳 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 形役 彯彵彲 彭彯彤彥彬弮 彏彵彲 彩彤彥彡 彩彳 彴彯

彩彮彴彲彯彤彵彣彥 彡 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥 彭彯彤彵彬彥 彩彮彳彴彥彡彤 彯彦 彬彥彮彧彴彨 彥彭形彥彤彤彩彮彧彳 彴彯 彣彯彮彴彲彯彬 彴彨彥 彳彵彭弭

彭彡彲役 彬彥彮彧彴彨弮 彆彩彧彵彲彥 弶弮弲 彣彯彭彰彡彲彥彳 彴彨彥 彰彲彥彶彩彯彵彳 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥 彭彯彤彥彬彳 彡彮彤 彴彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤

彭彯彤彥彬弮 彔彨彥 彙彥彬彬彯彷 形彬彯彣彫彳 彡彲彥 彴彨彥 彭彯彤彵彬彥彳 彲彥彳彰彯彮彳彩形彬彥 彦彯彲 彬彥彮彧彴彨 彣彯彮彴彲彯彬弮 当彩彮彣彥 彴彨彥 彷彯彲彤弭

彬彥彶彥彬 彥彸彴彲彡彣彴彯彲 彣彯彮彴彲彯彬彳 彷彨彩彣彨 彣彯彮彴彥彮彴彳 彡彲彥 彴彯 形彥 彩彮彣彬彵彤彥彤 彩彮 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彷彨彥彮 彡 彬彥彮彧彴彨

彣彯彮彳彴彲彡彩彮彴 彩彳 彧彩彶彥彮弬 彩彴 彩彳 彰彯彳彳彩形彬彥 彴彯 彧彥彮彥彲彡彴彥 彡 彳彵彭彭彡彲役 彩彮彣彬彵彤彩彮彧 彴彨彥 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彣彯彮彴彥彮彴彳弮

彏彵彲 彭彯彤彥彬 彣彯彮彳彩彳彴彳 彯彦 彴彷彯 彳彴彥彰彳弮 彆彩彲彳彴弬 彴彨彥 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彥彸彴彲彡彣彴彯彲 彰彲彥彤彩彣彴彳 彴彨彥 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彩彭弭

彰彯彲彴彡彮彣彥 彯彦 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴 彡彮彤 彥彸彴彲彡彣彴彳 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彷彯彲彤彳 彡彣彣彯彲彤彩彮彧 彴彯 彴彨彥 彩彭彰彯彲彴彡彮彣彥 彳彣彯彲彥彳

彡彮彤 彴彨彥 彤彥彳彩彲彥彤 彬彥彮彧彴彨弮 彔彨彥 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彷彯彲彤 彳彥影彵彥彮彣彥 彩彳 彵彳彥彤 彡彳 彡 弐彰彲彯彴彯彴役彰彥弢 彯彦 彴彨彥 彳彵彭弭

彭彡彲役弻 彷彥 彣彡彬彬 彩彴 彴彨彥“彰彲彯彴彯彴役彰彥” 彴彥彸彴弮 当彥彣彯彮彤弬 彷彥 彵彳彥 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴 彡彳 彡彮 彡彤彤彩彴彩彯彮彡彬

彩彮彰彵彴 彯彦 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬弮 彔彨彥 彬彥彮彧彴彨 彯彦 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彩彳 彫彥彰彴 彣彬彯彳彥 彴彯 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨

彯彦 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴 形彥彣彡彵彳彥 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彩彳 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 形役 彲彥彦彥彲彲彩彮彧 彴彯 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴弮

彁彮彯彴彨彥彲 彩彤彥彡 彴彯 彩彭彰彲彯彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彡彣彣彵彲彡彣役 彩彳 彴彯 彤彥彶彩彳彥 彡 彮彥彷 彭彥彴彨彯彤 彯彦 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥弭

彡彮彤弭彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮弮 彅彸彴彲彡彣彴彩彶彥弭彡彮彤弭彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彩彮彣彯彲彰彯彲彡彴彥彳 彡彮

彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥 彭彯彤彥彬 彩彮 彡彮 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彭彯彤彥彬弬 彡彮彤 彨彡彳 彡彣彨彩彥彶彥彤 彳彴彡彴彥弭彯彦弭彴彨彥弭彡彲彴 彡彣彣彵彲彡彣役 彩彮

張強



summarysource summarysource

prototype
(K words)

length
embeddings

enc-dec
model

enc-dec
model

extractive
model

desired
length K

desired
length K

Previous length-controllable models Proposed model

彆彩彧彵彲彥 弶弮弲 彃彯彭彰彡彲彩彳彯彮 彯彦 彰彲彥彶彩彯彵彳 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥 彭彯彤彥彬彳 彡彮彤 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彯彤彥彬弮
彏彵彲 彭彯彤彥彬 彣彯彮彴彲彯彬彳 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彬彥彮彧彴彨 彩彮 彡彣彣彯彲彤彡彮彣彥 彷彩彴彨 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨 彯彦 彴彨彥 彰彲彯弭
彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴弮

summarysource enc-dec
model

extractive
model

Previous extractive-and-abstractive models

summarysource

prototype
(K words)

enc-dec
model

extractive
model

desired
length K

extracted sents
or

biased souce

Proposed model

彆彩彧彵彲彥 弶弮弳 彃彯彭彰彡彲彩彳彯彮 彯彦 彰彲彥彶彩彯彵彳 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥弭彡彮彤弭彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彭彯彤彥彬彳 彡彮彤 彰彲彯彰彯彳彥彤
彭彯彤彥彬弮 彏彵彲 彭彯彤彥彬 彪彯彩彮彴彬役 彥彮彣彯彤彥彳 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彡彮彤 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴彳 彡彮彤 彣彯彰彩彥彳 彷彯彲彤彳
彦彲彯彭 形彯彴彨 彴彥彸彴彳弮

彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 弨彇彥彨彲彭彡彮彮弬 彄彥彮彧弬 彡彮彤 彁弮 归彵彳彨弬 弲弰弱弸弻 彃彨彥彮 彡彮彤 彂彡彮彳彡彬弬 弲弰弱弸弩弮

当彩彮彣彥 彴彨彥 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥 彭彯彤彥彬 彩彤彥彮彴彩弜彥彳 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彣彯彮彴彥彮彴彳 彴彯 形彥 彩彮彣彬彵彤彥彤 彩彮 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役弬 彴彨彥

彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彭彯彤彥彬 彣彡彮 彧彥彮彥彲彡彴彥 彡 彭彯彲彥 彡彣彣彵彲彡彴彥 彳彵彭彭彡彲役 形役 彩彮彣彯彲彰彯彲彡彴彩彮彧 彴彨彥 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥

彲彥彳彵彬彴弮 彈彯彷彥彶彥彲弬 彴彨彥 彰彲彥彶彩彯彵彳 彭彥彴彨彯彤彳 彯彮彬役 彣彯彮彳彩彤彥彲 彴彨彥 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彲彥彳彵彬彴 彷彨彥彮 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彡

彳彵彭彭彡彲役 彡彮彤 彴彨彥 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥 彲彥彳彵彬彴彳 彯彦彴彥彮 彤彲彯彰 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彩彮彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彩彮 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴弮 彏彮

彴彨彥 彯彴彨彥彲 彨彡彮彤弬 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彧彥彮彥彲彡彴彥彳 彡 彳彵彭彭彡彲役 形役 彪彯彩彮彴彬役 彥彮彣彯彤彩彮彧 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彡彮彤 彰彲彯彴彯彴役彰彥

彴彥彸彴彳 彡彮彤 彣彯彰役彩彮彧 彷彯彲彤彳 彦彲彯彭 形彯彴彨 彴彥彸彴彳弮 彆彩彧彵彲彥 弶弮弳 彣彯彭彰彡彲彥彳 彴彨彥 彰彲彥彶彩彯彵彳 彭彯彤彥彬彳 彡彮彤 彴彨彥

彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彯彤彥彬弮 当彩彮彣彥 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴 彧彵彩彤彥彳 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彷彨彩彬彥 彣彯彮彳彩彤彥彲彩彮彧 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥

彴彥彸彴弬 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彣彡彮 彧彥彮彥彲彡彴彥 彡彮 彩彮彦彯彲彭彡彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲役弮

彏彵彲彳 彩彳 彴彨彥 弜彲彳彴 彭彥彴彨彯彤 彴彨彡彴 彣彯彮彴彲彯彬彳 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彬彥彮彧彴彨 彵彳彩彮彧 彡彮 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥 彭彯彤彵彬彥

彡彮彤 彡彣彨彩彥彶彥彳 形彯彴彨 彨彩彧彨 彡彣彣彵彲彡彣役 彡彮彤 彬彥彮彧彴彨 彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彩彬彩彴役 彩彮 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮弮

張弸



彏彵彲 彣彯彮彴彲彩形彵彴彩彯彮彳 彡彲彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彥彤 彡彳 彦彯彬彬彯彷彳强

• 彗彥 彰彲彯彰彯彳彥 彡 彮彥彷 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥弭彧彵彩彤彥彤 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮

彭彯彤彥彬弬 彣彡彬彬彥彤 彌彐彁当弮 彏彵彲 彭彯彤彥彬 彥弛彥彣彴彩彶彥彬役 彧彵彩彤彥彳 彴彨彥 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彵彳弭

彩彮彧 彡 彳彵彭彭彡彲役 彰彲彯彴彯彴役彰彥弮 彏彵彲 彭彯彤彥彬 彣彯彮彴彲彯彬彳 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彬彥彮彧彴彨 形役 彣彯彮彴彲彯彬彬彩彮彧 彴彨彥

彮彵彭形彥彲 彯彦 彷彯彲彤彳 彩彮 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴弮

• 彏彵彲 彭彯彤彥彬 彡彣彨彩彥彶彥彤 彳彴彡彴彥弭彯彦弭彴彨彥弭彡彲彴 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥彳 彩彮 彳彴彡彮彤彡彲彤 彡彮彤 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彥彤

彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彳彥彴彴彩彮彧彳 彯彮 彴彨彥 彃彎彎弯彄彍 彡彮彤 彎彅彗当归彏彏彍 彤彡彴彡彳彥彴彳弮

• 彗彥 彶彥彲彩弜彥彤 彴彨彥 彥弛彥彣彴彩彶彥彮彥彳彳 彯彦 彂彅归彔 弨彄彥彶彬彩彮 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弸弩 彡彳 彡 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲弮

彔彨彩彳 彩彳 彴彨彥 弜彲彳彴 彳彴彵彤役 彴彯 彩彮彣彯彲彰彯彲彡彴彥 彂彅归彔 彩彮 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥弭彡彮彤弭彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡弭

彴彩彯彮弮

6.2 Task Definition

彏彵彲 彳彴彵彤役 彤彥弜彮彥彳 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彡彳 彴彷彯 彰彩彰彥彬彩彮彥彤 彴彡彳彫彳强 彰彲彯弭

彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彩彯彮 彡彮彤 彰彲彯彴彯彴役彰彥弭彧彵彩彤彥彤 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮弮 彔彨彥 彰彲彯形彬彥彭 彦彯彲彭彵彬彡弭

彴彩彯彮彳 彯彦 彥彡彣彨 彴彡彳彫 彡彲彥 彤彥彳彣彲彩形彥彤 形彥彬彯彷弮

彔彡彳彫 弱 弨彐彲彯彴彯彴役彰彥 彅彸彴彲彡彣彴彩彯彮弩弮 Given a source text XC with L words XC= (xC1 , . . . , x
C
L)

and desired summary length K, the model estimates importance scores P ext= (pext1 . . . pextL )

and extracts the top-K important words XP= (xP1 , . . . , x
P
K) as a prototype text on the basis of

P ext. The desired summary length K can be set to an arbitrary value. Note that the original

word order is preserved in XP (XP is not bag-of-words). This is because the expressions in

the original text are often used as they are in the generated summaries, and it is considered

that the expressions in the original document can be reused more efficiently by maintaining

the original word order.

彔彡彳彫 弲 弨彐彲彯彴彯彴役彰彥弭彧彵彩彤彥彤 彁形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 当彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮弩弮 Given the source text and the ex-

tracted prototype text XP , the model generates a length-controlled abstractive summary Y =

張弹
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dual encoder
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dual encoder
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decoder block
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4x

4x

彆彩彧彵彲彥 弶弮弴 彁彲彣彨彩彴彥彣彴彵彲彥 彯彦 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彯彤彥彬

(y1, . . . , yT ). The length of summary T is controlled in accordance with the prototype length

K.

6.3 Proposed Model

6.3.1 Overview

彏彵彲 彭彯彤彥彬 彣彯彮彳彩彳彴彳 彯彦 彴彨彲彥彥 彭彯彤彵彬彥彳强 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲弬 彪彯彩彮彴 彥彮彣彯彤彥彲弬 彡彮彤 彳彵彭彭彡彲役

彤彥彣彯彤彥彲 弨彆彩彧彵彲彥 弶弮弴弩弮 彔彨彥 彬彡彳彴 彴彷彯 彭彯彤彵彬彥彳 彣彯彭彰彲彩彳彥 彔彡彳彫 弲弬 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥弭彧彵彩彤彥彤 彡形弭

彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮弮 彔彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲 彵彳彥彳 彂彅归彔弬 彡彮彤 彴彨彥 彪彯彩彮彴 彥彮彣彯彤彥彲弬 彡彮彤

彳彵彭彭彡彲役 彤彥彣彯彤彥彲 彵彳彥彳 彴彨彥 彔彲彡彮彳彦彯彲彭彥彲 彡彲彣彨彩彴彥彣彴彵彲彥 弨彖彡彳彷彡彮彩 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱強弩弮

彐彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲 弨徟弶弮弳弮弲弩

彔彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲 彥彸彴彲彡彣彴彳 彴彨彥 彴彯彰弭K 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彷彯彲彤彳 彦彲彯彭 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴弮

彊彯彩彮彴 彥彮彣彯彤彥彲 弨徟弶弮弳弮弳弩

彔彨彥 彪彯彩彮彴 彥彮彣彯彤彥彲 彥彮彣彯彤彥彳 形彯彴彨 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴 彡彮彤 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴弮

弶弰



当彵彭彭彡彲役 彤彥彣彯彤彥彲 弨徟弶弮弳弮弴弩

彔彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彤彥彣彯彤彥彲 彩彳 形彡彳彥彤 彯彮 彴彨彥 彰彯彩彮彴彥彲弭彧彥彮彥彲彡彴彯彲 彭彯彤彥彬 彡彮彤 彧彥彮彥彲彡彴彥彳 彡彮 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥

彳彵彭彭彡彲役 形役 彵彳彩彮彧 彴彨彥 彯彵彴彰彵彴 彯彦 彴彨彥 彪彯彩彮彴 彥彮彣彯彤彥彲弮

6.3.2 Prototype Extractor

当彩彮彣彥 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彥彸彴彲彡彣彴彳 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彡彴 彴彨彥 彷彯彲彤 彬彥彶彥彬弬 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲 彥彳彴彩彭彡彴彥彳

彴彨彥 彩彭彰彯彲彴彡彮彣彥 彳彣彯彲彥 pextl 彯彦 彥彡彣彨 彷彯彲彤 xCl ∈ XC 弮 彂彅归彔 彨彡彳 彡彣彨彩彥彶彥彤 当彏彔彁 彯彮 彭彡彮役

彣彬彡彳彳彩弜彣彡彴彩彯彮 彴彡彳彫彳弬 彳彯 彩彴 彩彳 彡 彮彡彴彵彲彡彬 彣彨彯彩彣彥 彦彯彲 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲弮 彏彵彲 彭彯彤彥彬 彵彳彥彳

彂彅归彔 彡彮彤 彡 彴彡彳彫弭彳彰彥彣彩弜彣 彦彥彥彤弭彦彯彲彷彡彲彤 彮彥彴彷彯彲彫 彯彮 彴彯彰 彯彦 彂彅归彔弮 彗彥 彴彯彫彥彮彩彺彥 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥

彴彥彸彴 彵彳彩彮彧 彴彨彥 彂彅归彔 彴彯彫彥彮彩彺彥彲1 彡彮彤 弜彮彥弭彴彵彮彥 彴彨彥 彂彅归彔 彭彯彤彥彬弮 彔彨彥 彩彭彰彯彲彴彡彮彣彥 彳彣彯彲彥 pextl

彩彳 彤彥弜彮彥彤 彡彳

pextl = σ(W>
1 BERT(XC)l + b1) 弨弶弮弱弩

彷彨彥彲彥 BERT() 彩彳 彴彨彥 彬彡彳彴 彨彩彤彤彥彮 彳彴彡彴彥 彯彦 彴彨彥 彰彲彥弭彴彲彡彩彮彥彤 彂彅归彔弮 W1 ∈ Rdbert 彡彮彤 b1 彡彲彥

彬彥彡彲彮彡形彬彥 彰彡彲彡彭彥彴彥彲彳弮 σ 彩彳 彡 彳彩彧彭彯彩彤 彦彵彮彣彴彩彯彮弮 dbert 彩彳 彴彨彥 彤彩彭彥彮彳彩彯彮 彯彦 彴彨彥 彬彡彳彴 彨彩彤彤彥彮 彳彴彡彴彥

彯彦 彴彨彥 彰彲彥弭彴彲彡彩彮彥彤 彂彅归彔弮

彔彯 彥彸彴彲彡彣彴 彡 彭彯彲彥 弝彵彥彮彴 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彨彡彮 彷彨彥彮 彵彳彩彮彧 彯彮彬役 彴彨彥 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彩彭彰彯彲彴彡彮彣彥弬 彷彥

彤彥弜彮彥 彡 彮彥彷 彷彥彩彧彨彴彥彤 彩彭彰彯彲彴彡彮彣彥 彳彣彯彲彥 pextwl 彴彨彡彴 彩彮彣彯彲彰彯彲彡彴彥彳 彡 彳彥彮彴彥彮彣彥弭彬彥彶彥彬 彩彭彰彯彲彴彡彮彣彥

彳彣彯彲彥 彡彳 彡 彷彥彩彧彨彴 彦彯彲 彴彨彥 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彩彭彰彯彲彴彡彮彣彥 彳彣彯彲彥强

pextwl = pextl · pextSj
, pextSj

=
1

NSj

∑
l:xl∈Sj

pextl 弨弶弮弲弩

彷彨彥彲彥 NSj
彩彳 彴彨彥 彮彵彭形彥彲 彯彦 彷彯彲彤彳 彩彮 彴彨彥 j弭彴彨 彳彥彮彴彥彮彣彥 Sj ∈ XC 弮 彏彵彲 彭彯彤彥彬 彥彸彴彲彡彣彴彳 彴彨彥

彴彯彰弭K 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彷彯彲彤彳 彡彳 彡 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彦彲彯彭 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴 彯彮 彴彨彥 形彡彳彩彳 彯彦 pextwl 弮 彉彴 彣彯彮彴彲彯彬彳

彴彨彥 彬彥彮彧彴彨 彯彦 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彩彮 彡彣彣彯彲彤彡彮彣彥 彷彩彴彨 彴彨彥 彮彵彭形彥彲 彯彦 彷彯彲彤彳 彩彮 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴弬

K弮
1https://github.com/google-research/bert/

弶弱

https://github.com/google-research/bert/


6.3.3 Joint Encoder

彅彭形彥彤彤彩彮彧 彬彡役彥彲

彆彩彲彳彴弬 彴彨彩彳 彬彡役彥彲 彰彲彯彪彥彣彴彳 彥彡彣彨 彯彦 彴彨彥 彯彮彥弭彨彯彴 彶彥彣彴彯彲彳 彯彦 彷彯彲彤彳 xCl 弨彯彦 彳彩彺彥 V 弩 彩彮彴彯 彡 dword弭

彤彩彭彥彮彳彩彯彮彡彬 彶彥彣彴彯彲 彳彰彡彣彥 彷彩彴彨 彡 彰彲彥弭彴彲彡彩彮彥彤 彷彥彩彧彨彴 彭彡彴彲彩彸W e ∈ Rdword×V 彳彵彣彨 彡彳 彇彬彯彖彥 弨彐彥彮弭

彮彩彮彧彴彯彮弬 当彯彣彨彥彲弬 彡彮彤 彍彡彮彮彩彮彧弬 弲弰弱弴弩弮 彔彨彥彮弬 彴彨彥 彷彯彲彤 彥彭形彥彤彤彩彮彧彳 彡彲彥 彭彡彰彰彥彤 彴彯 dmodel弭

彤彩彭彥彮彳彩彯彮彡彬 彶彥彣彴彯彲彳 形役 彵彳彩彮彧 彴彨彥 彦彵彬彬役 彣彯彮彮彥彣彴彥彤 彬彡役彥彲弬 彡彮彤 彴彨彥 彭彡彰彰彥彤 彥彭形彥彤彤彩彮彧彳 彡彲彥

彰彡彳彳彥彤 彴彯 彡 归彥彌录 彦彵彮彣彴彩彯彮弮 彔彨彩彳 彬彡役彥彲 彡彬彳彯 彡彤彤彳 彰彯彳彩彴彩彯彮彡彬 彥彮彣彯彤彩彮彧 彴彯 彴彨彥 彷彯彲彤 彥彭形彥彤弭

彤彩彮彧 弨彖彡彳彷彡彮彩 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱強弩弮

彔彲彡彮彳彦彯彲彭彥彲 彥彮彣彯彤彥彲 形彬彯彣彫彳

彔彨彥 彥彮彣彯彤彥彲 彥彮彣彯彤彥彳 彴彨彥 彥彭形彥彤彤彥彤 彳彯彵彲彣彥 彡彮彤 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴彳 彷彩彴彨 彡 彳彴彡彣彫 彯彦 彔彲彡彮彳彦彯彲彭彥彲

形彬彯彣彫彳 弨彖彡彳彷彡彮彩 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱強弩弮 彏彵彲 彭彯彤彥彬 彥彮彣彯彤彥彳 彴彨彥 彴彷彯 彴彥彸彴彳 彷彩彴彨 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲 彳彴彡彣彫 彩彮弭

彤彥彰彥彮彤彥彮彴彬役弮 彗彥 彤彥彮彯彴彥 彴彨彥彳彥 彯彵彴彰彵彴彳 彡彳 EC
s ∈ Rdmodel×L 彡彮彤 EP

s ∈ Rdmodel×K 弬 彲彥彳彰彥彣彴彩彶彥彬役弮

彔彲彡彮彳彦彯彲彭彥彲 彤彵彡彬 彥彮彣彯彤彥彲 形彬彯彣彫彳

彔彨彩彳 形彬彯彣彫 彣彡彬彣彵彬彡彴彥彳 彴彨彥 彩彮彴彥彲彡彣彴彩彶彥 彡彬彩彧彮彭彥彮彴 形彥彴彷彥彥彮 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彤 彳彯彵彲彣彥 彡彮彤 彰彲彯彴彯彴役彰彥

彴彥彸彴彳弮 当彰彥彣彩弜彣彡彬彬役弬 彩彴 弜彲彳彴 彥彮彣彯彤彥彳 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彡彮彤 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴彳 彡彮彤 彰彥彲彦彯彲彭彳 彭彵彬彴彩弭彨彥彡彤

彡彴彴彥彮彴彩彯彮 彯彮 彴彨彥 彯彴彨彥彲 彯彵彴彰彵彴 彯彦 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲 彳彴彡彣彫 弨彩弮彥弮弬 EC
s 彡彮彤 EP

s 弩弮 彔彨彩彳 彣彯彭彰彯彮彥彮彴 彩彳 影彵彩彴彥

彳彩彭彩彬彡彲 彴彯 彡 彤彥彣彯彤彥彲 形彬彯彣彫弮 彔彨彥 彤彩弛彥彲彥彮彣彥 形彥彴彷彥彥彮 彡彮 彯彲彩彧彩彮彡彬 彔彲彡彮彳彦彯彲彭彥彲 彤彥彣彯彤彥彲 形彬彯彣彫

彡彮彤 彴彨彩彳 形彬彯彣彫 彩彳 彴彨彡彴 彴彨彩彳 彣彯彭彰彯彮彥彮彴 彤彯彥彳 彮彯彴 彵彳彥 彴彨彥 彳彵形彳彥影彵彥彮彴 彭彡彳彫 彦彯彲 彳彥彬彦弭彡彴彴彥彮彴彩彯彮

彳彩彮彣彥弬 彵彮彬彩彫彥 彤彥彣彯彤彥彲弬 彡 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴 彡彮彤 彡 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴 彡彲彥 彧彩彶彥彮 彩彮 彡彤彶彡彮彣彥弮

彗彥 彤彥彮彯彴彥 彴彨彥 彯彵彴彰彵彴彳 彯彦 彴彨彥 彤彵彡彬 彥彮彣彯彤彥彲 彳彴彡彣彫 彯彦 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴 彡彮彤 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴

形役 MC ∈ Rdmodel×L 彡彮彤 MP ∈ Rdmodel×K 弬 彲彥彳彰彥彣彴彩彶彥彬役弮

弶弲



6.3.4 Summary Decoder

彅彭形彥彤彤彩彮彧 彬彡役彥彲

彔彨彥 彤彥彣彯彤彥彲 彲彥彣彥彩彶彥彳 彡 彳彥影彵彥彮彣彥 彯彦 彷彯彲彤彳 彩彮 彡彮 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲役 Y 弬 彷彨彩彣彨 彩彳 彧彥彮彥彲彡彴彥彤

彴彨彲彯彵彧彨 彡彮 彡彵彴彯弭彲彥彧彲彥彳彳彩彶彥 彰彲彯彣彥彳彳弮 彁彴 彥彡彣彨 彤彥彣彯彤彩彮彧 彳彴彥彰 t弬 彴彨彩彳 彬彡役彥彲 彰彲彯彪彥彣彴彳 彥彡彣彨 彯彦 彴彨彥

彯彮彥弭彨彯彴 彶彥彣彴彯彲彳 彯彦 彴彨彥 彷彯彲彤彳 yt 彩彮 彴彨彥 彳彡彭彥 彷彡役 彡彳 彴彨彥 彥彭形彥彤彤彩彮彧 彬彡役彥彲 彩彮 彴彨彥 彪彯彩彮彴 彥彮彣彯彤彥彲弮

彔彲彡彮彳彦彯彲彭彥彲 彤彥彣彯彤彥彲 形彬彯彣彫彳

彔彨彥 彤彥彣彯彤彥彲 彵彳彥彳 彡 彳彴彡彣彫 彯彦 彤彥彣彯彤彥彲 彔彲彡彮彳彦彯彲彭彥彲 形彬彯彣彫彳 弨彖彡彳彷彡彮彩 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱強弩 彴彨彡彴 彰彥彲彦彯彲彭

彴彨彥 彭彵彬彴彩弭彨彥彡彤 彡彴彴彥彮彴彩彯彮 彯彮 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彤 彲彥彰彲彥彳彥彮彴彡彴彩彯彮彳 彯彦 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥弬 MP 弮 彉彴 彵彳彥彳

彡彮彯彴彨彥彲 彳彴彡彣彫 彯彦 彤彥彣彯彤彥彲 彔彲彡彮彳彦彯彲彭彥彲 形彬彯彣彫彳 彴彨彡彴 彰彥彲彦彯彲彭 彴彨彥 彭彵彬彴彩弭彨彥彡彤 彡彴彴彥彮彴彩彯彮 彯彮 彴彨彯彳彥

彯彦 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴弬 MC 弬 彯彮 彴彯彰 彯彦 彴彨彥 弜彲彳彴 彳彴彡彣彫弮 彔彨彥 弜彲彳彴 彯彮彥 彲彥彷彲彩彴彥彳 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴弬 彡彮彤

彴彨彥 彳彥彣彯彮彤 彯彮彥 彣彯彭彰彬彥彭彥彮彴彳 彴彨彥 彲彥彷彲彩彴彴彥彮 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彷彩彴彨 彴彨彥 彯彲彩彧彩彮彡彬 彳彯彵彲彣彥 彩彮彦彯彲彭彡彴彩彯彮弮

彔彨彥 彳彵形彳彥影彵彥彮彴 彭彡彳彫 彩彳 彵彳彥彤 彩彮 彴彨彥 彳彴彡彣彫彳 彳彩彮彣彥 彴彨彩彳 彣彯彭彰彯彮彥彮彴 彩彳 彵彳彥彤 彩彮 彡 彳彴彥彰弭形役弭彳彴彥彰

彭彡彮彮彥彲 彡彴 彴彥彳彴 彴彩彭彥弮 彔彨彥 彯彵彴彰彵彴 彯彦 彴彨彥 彳彴彡彣彫彳 彩彳 MS ∈ Rdmodel×T 弮

彃彯彰役彩彮彧 彭彥彣彨彡彮彩彳彭

彏彵彲 彰彯彩彮彴彥彲弭彧彥彮彥彲彡彴彯彲 彭彯彤彥彬 彣彯彰彩彥彳 彴彨彥 彷彯彲彤彳 彦彲彯彭 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彡彮彤 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴彳 彯彮 彴彨彥

形彡彳彩彳 彯彦 彴彨彥 彣彯彰役 彤彩彳彴彲彩形彵彴彩彯彮彳弬 彦彯彲 彥弞彣彩彥彮彴 彲彥彵彳彥弮

彃彯彰役 彤彩彳彴彲彩形彵彴彩彯彮彳

彔彨彥 彣彯彰役 彤彩彳彴彲彩形彵彴彩彯彮彳 彯彦 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彡彮彤 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彷彯彲彤彳 彡彲彥 彤彥彳彣彲彩形彥彤 彡彳 彦彯彬彬彯彷彳强

pp(yt) =
∑

k:xP
k =yt

αP
tk, pc(yt) =

∑
l:xC

l =yt

αC
tl

彷彨彥彲彥 αP
tk 彡彮彤 αC

tl 彡彲彥 彲彥彳彰彥彣彴彩彶彥彬役 彴彨彥 弜彲彳彴 彡彴彴彥彮彴彩彯彮 彨彥彡彤彳 彯彦 彴彨彥 彬彡彳彴 形彬彯彣彫 彩彮 彴彨彥 弜彲彳彴 彡彮彤

彳彥彣彯彮彤 彳彴彡彣彫彳 彯彦 彴彨彥 彤彥彣彯彤彥彲弮

弶弳



彆彩彮彡彬 彶彯彣彡形彵彬彡彲役 彤彩彳彴彲彩形彵彴彩彯彮

彔彨彥 弜彮彡彬 彶彯彣彡形彵彬彡彲役 彤彩彳彴彲彩形彵彴彩彯彮 彩彳 彤彥彳彣彲彩形彥彤 彡彳 彦彯彬彬彯彷彳强

p(yt) = λgpg(yt) + λcpc(yt) + λppp(yt)

λg, λc, λp = softmax(W v[MS
t ; cCt ; cPt ] + bv)

cCt =
∑
l

αC
tlM

C
l , cPt =

∑
k

αP
tkM

P
k

pg(yt) = softmax(W g(MS
t ) + bg)

彷彨彥彲彥 W v ∈ R3×3dmodel 弬 bv ∈ R3弬 W g ∈ Rdmodel×V 彡彮彤 bg ∈ RV 彡彲彥 彬彥彡彲彮彡形彬彥 彰彡彲彡彭彥彴彥彲彳弮

6.4 Training

彏彵彲 彭彯彤彥彬 彩彳 彮彯彴 彴彲彡彩彮彥彤 彩彮 彡彮 彥彮彤弭彴彯弭彥彮彤 彭彡彮彮彥彲强 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲 彩彳 彴彲彡彩彮彥彤 弜彲彳彴

彡彮彤 彴彨彥彮 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲 彡彮彤 彤彥彣彯彤彥彲 彡彲彥 彴彲彡彩彮彥彤弮

6.4.1 Generating Training Data

彐彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲

当彩彮彣彥 彴彨彥彲彥 彡彲彥 彮彯 彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彤彡彴彡 彦彯彲 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲弬 彷彥 彣彲彥彡彴彥彤 彰彳彥彵彤彯 彴彲彡彩彮彩彮彧

彤彡彴彡 彬彩彫彥 彩彮 弨彇彥彨彲彭彡彮彮弬 彄彥彮彧弬 彡彮彤 彁弮 归彵彳彨弬 弲弰弱弸弩弮 彔彨彥 彴彲彡彩彮彩彮彧 彤彡彴彡 彣彯彮彳彩彳彴彳 彯彦 彷彯彲彤 xCl

彡彮彤 彬彡形彥彬 rl 彰彡彩彲彳弬 弨xCl 弬 rl弩 彦彯彲 彡彬彬 xCl ∈ XC 弮 rl 彩彳 弱 彩彦 xCl 彩彳 彩彮彣彬彵彤彥彤 彩彮 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役弻 彯彴彨彥彲彷彩彳彥

彩彴 彩彳 弰弮 彔彯 彣彯彮彳彴彲彵彣彴 彴彨彥 彰彡彩彲彥彤 彤彡彴彡 彡彵彴彯彭彡彴彩彣彡彬彬役弬 彷彥 弜彲彳彴 彥彸彴彲彡彣彴 彯彲彡彣彬彥 彳彯彵彲彣彥 彳彥彮彴彥彮彣彥彳

Soracle 彴彨彡彴 彭彡彸彩彭彩彺彥 彴彨彥 归彏录彇彅弭归 彳彣彯彲彥 彩彮 彴彨彥 彳彡彭彥 彷彡役 彡彳 彩彮 弨彈彳彵 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弸弩弮 彔彨彥彮弬

彷彥 彣彡彬彣彵彬彡彴彥 彴彨彥 彷彯彲彤弭形役弭彷彯彲彤 彡彬彩彧彮彭彥彮彴 形彥彴彷彥彥彮 彴彨彥 彲彥彦彥彲彥彮彣彥 彳彵彭彭彡彲役 彡彮彤 Soracle 彵彳彩彮彧

彡 彤役彮彡彭彩彣 彰彲彯彧彲彡彭彭彩彮彧 彡彬彧彯彲彩彴彨彭 彴彯 彣彯彮彳彩彤彥彲 彴彨彥 彷彯彲彤 彯彲彤彥彲弮 彆彩彮彡彬彬役弬 彷彥 彬彡形彥彬 彡彬彬 彡彬彩彧彮彥彤

彷彯彲彤彳 彷彩彴彨 弱 彡彮彤 彯彴彨彥彲 彷彯彲彤彳弬 彩彮彣彬彵彤彩彮彧 彴彨彥 彷彯彲彤彳 彴彨彡彴 彡彲彥 彮彯彴 彩彮 彴彨彥 彯彲彡彣彬彥 彳彥彮彴彥彮彣彥弬 彷彩彴彨

弰弮

弶弴



彊彯彩彮彴 彥彮彣彯彤彥彲 彡彮彤 彳彵彭彭彡彲役 彤彥彣彯彤彥彲

彗彥 彨彡彶彥 彴彯 彣彲彥彡彴彥 彴彲彩彰彬彥 彤彡彴彡 彯彦 弨XC 弬XP 弬 Y 弩弬 彣彯彮彳彩彳彴彩彮彧 彯彦 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴弬 彴彨彥 彧彯彬彤 彰彲彯彴彯彴役彰彥

彴彥彸彴弬 彡彮彤 彴彨彥 彴彡彲彧彥彴 彴彥彸彴弬 彦彯彲 彴彲彡彩彮彩彮彧 彯彵彲 彥彮彣彯彤彥彲 彡彮彤 彤彥彣彯彤彥彲弮 彗彥 彵彳彥 彴彨彥 彴彯彰弭K 彷彯彲彤彳 弨彩彮

彴彥彲彭彳 彯彦 pextwl 弻 彅影弮 弶弮弲弩 彩彮 彴彨彥 彯彲彡彣彬彥 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 Soracle 彡彳 彴彨彥 彧彯彬彤 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴 彴彯 彥彸彴彲彡彣彴 彡

彰彲彯彴彯彴役彰彥 彣彬彯彳彥彲 彴彯 彴彨彥 彲彥彦彥彲彥彮彣彥 彳彵彭彭彡彲役 彡彮彤 彩彭彰彲彯彶彥 彴彨彥 影彵彡彬彩彴役 彯彦 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲

彴彲彡彩彮彩彮彧弮

彈彯彷 彴彯 彤彥彴彥彲彭彩彮彥 彴彨彥 K 彶彡彬彵彥弿 K 彩彳 彤彥彴彥彲彭彩彮彥彤 彵彳彩彮彧 彴彨彥 彲彥彦彥彲彥彮彣彥 彳彵彭彭彡彲役 彬彥彮彧彴彨

T 弮 彔彯 彯形彴彡彩彮 彡 彮彡彴彵彲彡彬 彳彵彭彭彡彲役 彣彬彯彳彥 彴彯 彴彨彥 彤彥彳彩彲彥彤 彬彥彮彧彴彨弬 彷彥 影彵彡彮彴彩彺彥 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨 T 彩彮彴彯

彤彩彳彣彲彥彴彥 形彩彮彳弬 彷彨彥彲彥 彥彡彣彨 形彩彮 彲彥彰彲彥彳彥彮彴彳 彡 彳彩彺彥 彲彡彮彧彥弮 彗彥 彳彥彴 彴彨彥 彳彩彺彥 彲彡彮彧彥 彴彯 張 彩彮 彴彨彩彳 彳彴彵彤役弮

彔彨彡彴 彩彳弬 彴彨彥 彶彡彬彵彥 彮彥彡彲彥彳彴 彴彯 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彬彥彮彧彴彨 T 彡彭彯彮彧 彭彵彬彴彩彰彬彥彳 彯彦 張 彩彳 彳彥彬彥彣彴彥彤 彦彯彲 K弮

彁彴 彴彨彥 彴彩彭彥 彯彦 彴彲彡彩彮彩彮彧弬 形役 彡彳彳彯彣彩彡彴彩彮彧 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨 彯彦 彴彨彥 彲彥彦彥彲彥彮彣彥 彳彵彭彭彡彲役 彷彩彴彨 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨

彯彦 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥弬 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨 彯彦 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彡彮彤 彴彨彡彴 彯彦 彴彨彥 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 彳彵彭彭彡彲役 形彥彣彯彭彥

彣彬彯彳彥弮 彁彳 彡 彲彥彳彵彬彴弬 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨 彯彦 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彣彡彮 形彥 彣彯彮彴彲彯彬彬彥彤 形役 彳彥彬彥彣彴彩彮彧 彡彲形彩彴彲彡彲役 K

彤彵彲彩彮彧 彴彨彥 彴彥彳彴弮 彉彴 彩彳 彴彨彥 彭彡彩彮 彰彯彩彮彴 彯彦 彴彨彩彳 彳彴彵彤役 彴彯 彳彥彬彥彣彴 彴彨彥 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彷彯彲彤 彡彣彣彯彲彤彩彮彧 彴彯

彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彬彥彮彧彴彨 彴彯 彧彥彮彥彲彡彴彥 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彥彤 彳彵彭彭彡彲役弮

6.4.2 Loss Function

彐彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲

彗彥 彵彳彥 彴彨彥 形彩彮彡彲役 彣彲彯彳彳弭彥彮彴彲彯彰役 彬彯彳彳弬 形彥彣彡彵彳彥 彴彨彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲 彥彳彴彩彭彡彴彥彳 彴彨彥 彩彭彰彯彲彴彡彮彣彥 彳彣彯彲彥

彯彦 彥彡彣彨 彷彯彲彤 弨彅影弮 弶弮弱弩弬 彷彨彩彣彨 彩彳 彡 形彩彮彡彲役 彣彬彡彳彳彩弜彣彡彴彩彯彮 彴彡彳彫弮

Lext = − 1

NL

N∑
n=1

L∑
l=1

(rl log pextl +

(1− rl) log(1− pextl )

)

彷彨彥彲彥 N 彩彳 彴彨彥 彮彵彭形彥彲 彯彦 彴彲彡彩彮彩彮彧 彥彸彡彭彰彬彥彳弮

弶張



彊彯彩彮彴 彥彮彣彯彤彥彲 彡彮彤 彳彵彭彭彡彲役 彤彥彣彯彤彥彲

彔彨彥 彭彡彩彮 彬彯彳彳 彦彯彲 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彩彳 彴彨彥 彣彲彯彳彳弭彥彮彴彲彯彰役 彬彯彳彳强

Lmain
gen = − 1

NT

N∑
n=1

T∑
t=1

log p(yt|y1:t−1, XC , XP ).

彍彯彲彥彯彶彥彲弬 彷彥 彡彤彤 彴彨彥 彡彴彴彥彮彴彩彯彮 彧彵彩彤彥 彬彯彳彳 彯彦 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彤彥彣彯彤彥彲弮 彔彨彩彳 彬彯彳彳 彩彳 彤彥彳彩彧彮彥彤 彴彯

彧彵彩彤彥 彴彨彥 彥彳彴彩彭彡彴彥彤 彡彴彴彥彮彴彩彯彮 彤彩彳彴彲彩形彵彴彩彯彮 彴彯 彴彨彥 彲彥彦彥彲彥彮彣彥 彡彴彴彥彮彴彩彯彮弮

Lsum
attn = − 1

NT

N∑
n=1

T∑
t=1

logαC
t,l(t)

Lproto
attn = − 1

NT

N∑
n=1

T∑
t=1

logαproto
t,l(t)

αproto
t,l(t) 彩彳 彴彨彥 弜彲彳彴 彡彴彴彥彮彴彩彯彮 彨彥彡彤 彯彦 彴彨彥 彬彡彳彴 形彬彯彣彫 彩彮 彴彨彥 彪彯彩彮彴 彥彮彣彯彤彥彲 彳彴彡彣彫 彦彯彲 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥弮

l(t) 彤彥彮彯彴彥彳 彴彨彥 彡形彳彯彬彵彴彥 彰彯彳彩彴彩彯彮 彩彮 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴 彣彯彲彲彥彳彰彯彮彤彩彮彧 彴彯 彴彨彥 t弭彴彨 彷彯彲彤 彩彮 彴彨彥

彳彥影彵彥彮彣彥 彯彦 彳彵彭彭彡彲役 彷彯彲彤彳弮 彔彨彥 彯彶彥彲彡彬彬 彬彯彳彳 彯彦 彴彨彥 彧彥彮彥彲彡彴彩彯彮 彭彯彤彥彬 彩彳 彡 彬彩彮彥彡彲 彣彯彭形彩彮彡彴彩彯彮

彯彦 彴彨彥彳彥 彴彨彲彥彥 彬彯彳彳彥彳弮

Lgen = Lmain
gen + λ1L

sum
attn + λ2L

proto
attn

λ1 彡彮彤 λ2 彷彥彲彥 彳彥彴 彴彯 弰弮張 彩彮 彴彨彥 彥彸彰彥彲彩彭彥彮彴彳弮

6.5 Inference

彄彵彲彩彮彧 彴彨彥 彩彮彦彥彲彥彮彣彥 彰彥彲彩彯彤弬 彷彥 彵彳彥 彡 形彥彡彭 彳彥彡彲彣彨 彡彮彤 彲彥弭彲彡彮彫彩彮彧 弨彃彨彥彮 彡彮彤 彂彡彮彳彡彬弬 弲弰弱弸弩弮

彗彥 彫彥彥彰 彡彬彬 Nbeam 彳彵彭彭彡彲役 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彰彲彯彶彩彤彥彤 形役 彴彨彥 形彥彡彭 彳彥彡彲彣彨弬 彷彨彥彲彥 Nbeam 彩彳 彴彨彥 彳彩彺彥

彯彦 彴彨彥 形彥彡彭弬 彡彮彤 彧彥彮彥彲彡彴彥 彴彨彥 Nbeam弭形彥彳彴 彳彵彭彭彡彲彩彥彳弮 彔彨彥 彳彵彭彭彡彲彩彥彳 彡彲彥 彴彨彥彮 彲彥弭彲彡彮彫彥彤

形役 彴彨彥 彮彵彭形彥彲 彯彦 彲彥彰彥彡彴彥彤 彎弭彧彲彡彭彳弬 彴彨彥 彳彭彡彬彬彥彲 彴彨彥 形彥彴彴彥彲弮 彔彨彥 形彥彡彭 彳彥彡彲彣彨 彡彮彤 彴彨彩彳 彲彥弭

彲彡彮彫彩彮彧 彩彭彰彲彯彶彥 彴彨彥 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥 彯彦 彴彨彥 彯彵彴彰彵彴弬 彡彳 彴彨彥役 彥彬彩彭彩彮彡彴彥 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳 彴彨彡彴 彣彯彮彴彡彩彮

弶弶



彲彥彰彥彴彩彴彩彯彮彳弮 彆彯彲 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彥彤 彳彥彴彴彩彮彧弬 彷彥 彳彥彴 彴彨彥 彶彡彬彵彥 彯彦 K 彴彯 彴彨彥 彤彥彳彩彲彥彤 彬彥彮彧彴彨弮

彆彯彲 彴彨彥 彳彴彡彮彤彡彲彤 彳彥彴彴彩彮彧弬 彷彥 彳彥彴 彩彴 彴彯 彴彨彥 彡彶彥彲彡彧彥 彬彥彮彧彴彨 彯彦 彴彨彥 彲彥彦彥彲彥彮彣彥 彳彵彭彭彡彲役 彩彮 彴彨彥

彶彡彬彩彤彡彴彩彯彮 彤彡彴彡弮

6.6 Experiments

6.6.1 Datasets and settings

彄彡彴彡彳彥彴

彗彥 彵彳彥彤 彴彨彥 彃彎彎弯彄彍 彤彡彴彡彳彥彴 弨彈彥彲彭彡彮彮 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱張弩弬 彡 彳彴彡彮彤彡彲彤 彣彯彲彰彵彳 彦彯彲 彮彥彷彳 彳彵彭彭彡弭

彲彩彺彡彴彩彯彮弮 彔彨彥 彳彵彭彭彡彲彩彥彳 彡彲彥 形彵彬彬彥彴 彰彯彩彮彴彳 彦彯彲 彴彨彥 彡彲彴彩彣彬彥彳 彳彨彯彷彮 彯彮 彴彨彥彩彲 彲彥彳彰彥彣彴彩彶彥 彷彥形彳彩彴彥彳弮

彆彯彬彬彯彷彩彮彧 当彥彥弬 彐弮 彊弮 彌彩彵弬 彡彮彤 彍彡彮彮彩彮彧 弨弲弰弱強弩弬 彷彥 彵彳彥彤 彴彨彥 彮彯彮弭彡彮彯彮役彭彩彺彥彤 彶彥彲彳彩彯彮 彯彦 彴彨彥

彣彯彲彰彵彳 彡彮彤 彴彲彵彮彣彡彴彥彤 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彤彯彣彵彭彥彮彴彳 彴彯 弴弰弰 彴彯彫彥彮彳 彡彮彤 彴彨彥 彴彡彲彧彥彴 彳彵彭彭彡彲彩彥彳 彴彯 弱弲弰

彴彯彫彥彮彳弮 彔彨彥 彤彡彴彡彳彥彴 彩彮彣彬彵彤彥彳 弲弸弶弬弸弱強 彴彲彡彩彮彩彮彧 彰彡彩彲彳弬 弱弳弬弳弶弸 彶彡彬彩彤彡彴彩彯彮 彰彡彩彲彳弬 彡彮彤 弱弱弬弴弸強 彴彥彳彴

彰彡彩彲彳弮 彗彥 彡彬彳彯 彵彳彥彤 彴彨彥 彎彅彗当归彏彏彍 彤彡彴彡彳彥彴 弨彇彲彵彳彫役弬 彎彡彡彭彡彮弬 彡彮彤 彁彲彴彺彩弬 弲弰弱弸弩弮 彎彅彗当弭

归彏彏彍 彣彯彮彴彡彩彮彳 彶彡彲彩彯彵彳 彮彥彷彳 彳彯彵彲彣彥彳 弨弳弸 彤彩弛彥彲彥彮彴 彮彥彷彳 彳彩彴彥彳弩弮 彗彥 彵彳彥彤 弹強弳弬弰弴弲 彰彡彩彲彳 彯彦

彤彡彴彡 彦彯彲 彴彲彡彩彮彩彮彧弮 彗彥 彳彡彭彰彬彥彤 弳弰弬弰弰弰 彰彡彩彲彳 彦彯彲 彶彡彬彩彤彡彴彩彯彮 彤彡彴彡弬 彡彮彤 彴彨彥 彮彵彭形彥彲 彯彦 彴彨彥 彴彥彳彴

彰彡彩彲彳 彷彡彳 弱弰弶弬弳弴弹弮 彔彯 彥彶彡彬彵彡彴彥 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彥彤 彳彥彴彴彩彮彧彳 彦彯彲 彎彅彗当归彏彏彍 彤彡彴彡彳彥彴弬 彷彥

彲彡彮彤彯彭彬役 彳彡彭彰彬彥彤 弱弰弬弰弰弰 彳彡彭彰彬彥彳 彦彲彯彭 彴彨彥 彴彥彳彴 彳彥彴弮

6.7 Model Configurations

彗彥 彵彳彥彤 彴彨彥 彳彡彭彥 彣彯彮弜彧彵彲彡彴彩彯彮彳 彦彯彲 彴彨彥 彴彷彯 彤彡彴彡彳彥彴彳弮 彔彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲 彵彳彥彤 彴彨彥

彰彲彥弭彴彲彡彩彮彥彤 彂彅归彔 彬彡彲彧彥 彭彯彤彥彬 弨彄彥彶彬彩彮 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弸弩弮 彗彥 弜彮彥弭彴彵彮彥彤 彂彅归彔 彦彯彲 彴彷彯 彥彰彯彣彨彳弮

彔彨彥 彤彥彦彡彵彬彴 彳彥彴彴彩彮彧彳 彷彥彲彥 彵彳彥彤 彦彯彲 彴彨彥 彯彴彨彥彲 彰彡彲彡彭彥彴彥彲彳 彦彯彲 弜彮彥弭彴彵彮彩彮彧弮2弮 彔彨彥 彪彯彩彮彴 彥彮彣彯彤彥彲

彡彮彤 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬 彵彳彥彤 彰彲彥弭彴彲彡彩彮彥彤 弳弰弰弭彤彩彭彥彮彳彩彯彮彡彬 彇彬彯彖彥 彥彭形彥彤彤彩彮彧彳弮 彔彨彥
2https://github.com/google-research/bert/
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彭彯彤彥彬 彳彩彺彥 彯彦 彴彨彥 彔彲彡彮彳彦彯彲彭彥彲 dmodel 彷彡彳 彳彥彴 彴彯 張弱弲弻 彴彨彥 彔彲彡彮彳彦彯彲彭彥彲 彨彡彤 彦彯彵彲 彴彲彡彮彳彦彯彲彭彥彲

形彬彯彣彫彳 彦彯彲 彴彨彥 彪彯彩彮彴 彥彮彣彯彤彥彲 彡彮彤 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彤彥彣彯彤彥彲弮 彔彨彥 彮彵彭形彥彲 彯彦 彨彥彡彤彳 彷彡彳 弸弬 彡彮彤

彴彨彥 彮彵彭形彥彲 彯彦 彤彩彭彥彮彳彩彯彮彳 彯彦 彴彨彥 彦彥彥彤弭彦彯彲彷彡彲彤 彮彥彴彷彯彲彫 彷彡彳 弲弰弴弸弮 彗彥 彳彥彴 彴彨彥 彤彲彯彰彯彵彴 彲彡彴彥 彴彯

弰弮弲弮 彆彯彲 彯彰彴彩彭彩彺彡彴彩彯彮弬 彷彥 彵彳彥彤 彴彨彥 彁彤彡彭 彯彰彴彩彭彩彺彥彲 弨彋彩彮彧彭彡 彡彮彤 彂彡弬 弲弰弱張弩 彷彩彴彨 β1 = 0.9弬

β2 = 0.98 彡彮彤 ε = e−9弮 彗彥 彶彡彲彩彥彤 彴彨彥 彬彥彡彲彮彩彮彧 彲彡彴彥 彯彶彥彲 彴彨彥 彴彲彡彩彮彩彮彧弬 彡彣彣彯彲彤彩彮彧 彴彯 彖彡彳彷彡彮彩

彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱強弩弮 彗彥 彳彥彴 彴彨彥 彷彡彲彭弭彵彰 彳彴彥彰彳 彴彯 弸弰弰弰弮 彗彥 彳彥彴 彴彨彥 彳彩彺彥 彯彦 彴彨彥 彩彮彰彵彴 彶彯彣彡形彵彬彡彲役 彴彯

弱弰弰弬弰弰弰 彡彮彤 彴彨彥 彯彵彴彰彵彴 彶彯彣彡形彵彬彡彲役 彴彯 弱弬弰弰弰弮

6.7.1 Evaluation Metrics

彗彥 彵彳彥彤 彴彨彥 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥彳 弨彆弱弩弬 彩彮彣彬彵彤彩彮彧 归彏录彇彅弭弱 弨归弭弱弩弬 归彏录彇彅弭弲 弨归弭弲弩弬 彡彮彤 归彏录彇彅弭

彌 弨归弭彌弩弬 彡彳 彴彨彥 彥彶彡彬彵彡彴彩彯彮 彭彥彴彲彩彣彳 弨彌彩彮弬 弲弰弰弴弩弮 彗彥 彵彳彥彤 彴彨彥 弜彬彥彳弲彲彯彵彧彥 彴彯彯彬彫彩彴 彦彯彲 彣彡彬彣彵彬彡彴彩彮彧

彴彨彥 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥彳3弮

6.7.2 Results

彄彯彥彳 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彯彵彴彰彥彲彦彯彲彭 彰彲彥彶彩彯彵彳 彭彯彤彥彬彳 彩彮 彴彨彥 彳彴彡彮彤彡彲彤 彳彥彴彴彩彮彧弿

彔彡形彬彥 弶弮弱 彳彨彯彷彳 彴彨彥 彲彥彳彵彬彴彳 彯彦 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彡彮彤 彴彨彥 彯彴彨彥彲 彭彯彤彥彬彳 彴彨彡彴 彤彯 彮彯彴 彣彯彮彳彩彤彥彲 彴彨彥

彬彥彮彧彴彨 彣彯彮彳彴彲彡彩彮彴弮 彍彯彤彥彬彳 弲弭強 彡彲彥 彰彲彥彶彩彯彵彳 彭彯彤彥彬彳 形彡彳彥彤 彯彮 彴彨彥 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥弭彡彮彤弭彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥

彡彰彰彲彯彡彣彨弮 彍彯彤彥彬 弸 彩彳 彴彨彥 彬彡彴彥彳彴 彭彯彤彥彬 彴彨彡彴 彩彳 形彡彳彥彤 彯彮 彡 彰彲彥弭彴彲彡彩彮彥彤 彳彥影彵彥彮彣彥弭彴彯弭彳彥影彵彥彮彣彥

彭彯彤彥彬弮 彆彲彯彭 彴彨彥彳彥 彲彥彳彵彬彴彳弬 彯彵彲 彭彯彤彥彬彳 彯彵彴彰彥彲彦彯彲彭彥彤 彴彨彥 彭彯彤彥彬彳 彩彮 彴彥彲彭彳 彯彦 归彏录彇彅弭弱弬

弲 彡彮彤 彌弮 彁彬彴彨彯彵彧彨 彴彨彥 彳彩彭彰彬彥 彔彲彡彮彳彦彯彲彭彥彲弭形彡彳彥彤 彭彯彤彥彬 弨彌彐彁当 彷弯彯 彐彲彯彴彯彴役彰彥弩 彨彡彤 彨彩彧彨

归彏录彇彅 彳彣彯彲彥彳弬 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彩彭彰彲彯彶彥彤 彯彮 彩彴 形役 彡形彯彵彴 弱弮張 彰彯彩彮彴彳弮

彗彥 彡彬彳彯 彥彸彡彭彩彮彥彤 彴彨彥 彲彥彳彵彬彴彳 彯彦 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彡 彳彵彭彭彡彲役 彦彲彯彭 彯彮彬役 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 弨彌彐彁当

彷弯彯 当彯彵彲彣彥弩弮 彈彥彲彥弬 彵彳彩彮彧 彯彮彬役 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥弬 彴彵彲彮彥彤 彯彵彴 彴彯 彨彡彶彥 彴彨彥 彳彡彭彥 彡彣彣彵彲彡彣役 彡彳 彵彳彩彮彧

彯彮彬役 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥弬 形彵彴 彴彨彥 彭彯彤彥彬 彵彳彩彮彧 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彡彮彤 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彳彩彭彵彬彴彡彮彥彯彵彳彬役 彨彡彤 彨彩彧彨彥彲

彡彣彣彵彲彡彣役弮 彔彨彥彳彥 彲彥彳彵彬彴彳 彩彮彤彩彣彡彴彥 彴彨彡彴 彯彵彲 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彩彯彮 彡彮彤 彪彯彩彮彴 彥彮彣彯彤彥彲 彥弛彥彣彴彩彶彥彬役
3https://github.com/pltrdy/files2rouge
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彍彯彤彥彬 归弭弱 归弭弲 归弭彌
彐彯彩彮彴彥彲弭彇彥彮彥彲彡彴彯彲1 弳弶弮弴弴 弱張弮弶弶 弳弳弮弴弲
彐彯彩彮彴彥彲弭彇彥彮彥彲彡彴彯彲 弫 彃彯彶彥彲彡彧彥1 弳弹弮張弳 弱強弮弲弸 弳弶弮弳弸
彋彥役 彩彮彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彧彵彩彤彥 彮彥彴彷彯彲彫2 弳弸弮弹張 弱強弮弱弲 弳張弮弶弸
录彮彩弜彥彤 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮3 弴弰弮弶弸 弱強弮弹強 弳強弮弱弳
当彥彮彴彥彮彣彥弭彲彥彷彲彩彴彩彮彧4 弴弰弮弸弸 弱強弮弸弰 弳弸弮張弴
彂彯彴彴彯彭弭录彰5 弴弱弮弲弲 弱弸弮弶弸 弳弸弮弳弴
彅彘彃彏彎当录彍彍 彃彯彭彰彲彥彳彳彩彶彥6 弴弰弮弹 弱弸弮弰 弳強弮弴
彅彔彁彄当 7 弴弱弮強張 弱弹弮弰弱 弳弸弮弸弹
彐彯彄彁8 弴弱弮弸強 弱弹弮弲強 弳弸弮張弴
彌彐彁当 弴弲弮張張 弲弰弮弰弹 弳弹弮弳弶

彷弯彯 彐彲彯彴彯彴役彰彥 弴弰弮強弱 弱弸弮弴弳 弳強弮弳弲
彷弯彯 当彯彵彲彣彥 弴弰弮弰弸 弱弸弮弳弲 弳強弮弰弸

彔彡形彬彥 弶弮弱 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥彳 弨彆弱弩 彯彦 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彭彯彤彥彬彳 彯彮 彃彎彎弯彄彍弮
1弨当彥彥弬 彐弮 彊弮 彌彩彵弬 彡彮彤 彍彡彮彮彩彮彧弬 弲弰弱強弩弻 2弨彃彨彥彮彬彩彡彮彧 彌彩 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弸弩弻 3弨彈彳彵 彥彴 彡彬弮弬
弲弰弱弸弩弻 4弨彃彨彥彮 彡彮彤 彂彡彮彳彡彬弬 弲弰弱弸弩弻 5弨彇彥彨彲彭彡彮彮弬 彄彥彮彧弬 彡彮彤 彁弮 归彵彳彨弬 弲弰弱弸弩弻 6弨彍彥彮彤彥彳
彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弹弩弻7弨彙彯彵 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弹弩弻 8弨彌弮 彗彡彮彧 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弹弩弮 彌彐彁当 彷弯彯 彐彲彯彴彯彴役彰彥
彤彥彮彯彴彥彳 彡 彳彩彭彰彬彥 彔彲彡彮彳彦彯彲彭彥彲弭形彡彳彥彤 彰彯彩彮彴彥彲弭彧彥彮彥彲彡彴彯彲弬 彷彨彩彣彨 彩彳 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彷彩彴彨彯彵彴
彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲 彡彮彤 彴彨彥 彪彯彩彮彴 彥彮彣彯彤彥彲弮 彌彐彁当 彷弯彯 当彯彵彲彣彥 彤彥彮彯彴彥彳 彡 彭彯彤彥彬
彴彨彡彴 彧彥彮彥彲彡彴彥彳 彡 彳彵彭彭彡彲役 彯彮彬役 彦彲彯彭 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴弮

彍彯彤彥彬 归弭弱 归弭弲 归弭彌
彷弯 彤彵彡彬 彥彮彣彯彤彥彲 形彬彯彣彫 弴弱弮弹弰 弱弹弮弶弱 弳弸弮弸張
彷弯彯 彤彵彡彬 彥彮彣彯彤彥彲 形彬彯彣彫 弴弱弮弴弶 弱弹弮弲弴 弳弸弮弳弰

彔彡形彬彥 弶弮弲 彃彯彭彰彡彲彩彳彯彮 形彥彴彷彥彥彮 彷彩彴彨 彡彮彤 彷彩彴彨彯彵彴 彤彵彡彬 彥彮彣彯彤彥彲 形彬彯彣彫

彩彮彣彯彲彰彯彲彡彴彥彤 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴 彡彮彤 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彩彮彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彡彮彤 彣彯彮彴彲彩形彵彴彥彤 彴彯 彩彭彰彲彯彶彩彮彧 彴彨彥

彡彣彣彵彲彡彣役弮

彗彥 彣彯彭彰彡彲彥 彴彨彥 彲彥彳彵彬彴 彷彩彴彨 彡彮彤 彷彩彴彨彯彵彴 彴彨彥 彤彵彡彬 彥彮彣彯彤彥彲 形彬彯彣彫 彩彮 彴彡形彬彥 弶弮弲弮 彎彯彴彥 彴彨彡彴

彴彨彩彳 彲彥彳彵彬彴 彩彳 彴彨彥 彰彲彥彬彩彭彩彮彡彲役 彥彸彰彥彲彩彭彥彮彴 彡彮彤 彴彨彥 彤彥彴彡彩彬彳 彯彦 彰彡彲彡彭彥彴彥彲 彳彥彴彴彩彮彧彳 彤彩弛彥彲 彦彲彯彭

彴彨彯彳彥 彩彮 彔彡形彬彥 弶弮弱弮 彔彨彩彳 彲彥彳彵彬彴 彩彮彤彩彣彡彴彥彳 彴彨彡彴 彴彨彥 彤彵彡彬 彥彮彣彯彤彥彲 形彬彯彣彫 彣彯彮彴彲彩形彵彴彥彤 彴彯 彩彭彰彲彯彶彩彮彧

彴彨彥 彡彣彣彵彲彡彣役 彯彦 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮弮

弶弹



彌彥彮彧彴彨 彍彯彤彥彬 归弭弱 归弭弲 归弭彌
彌彃1 弱弹弮弰弳 弸弮弴張 弱弶弮弴強

弱弰 彌彥彮彅彭形 弱弸弮弱弹 弸弮弹弶 弱強弮弴弴
彌彐彁当 弱強弮弴弳 弸弮弸強 弱弶弮強弸
彌彃 弳弲弮弲弶 弱弳弮弶弰 弲弴弮弶弴

弳弰 彌彥彮彅彭形 弳弴弮弰弱 弱張弮張弱 弳弱弮弴弳
彌彐彁当 弳張弮弱弱 弱強弮弲弱 弳弲弮弸弳
彌彃 弳弴弮強弱 弱弴弮弲弴 弲張弮弶弲

張弰 彌彥彮彅彭形 弳弸弮弶弶 弱強弮弱強 弳張弮弴弹
彌彐彁当 弴弱弮弴強 弱弹弮強弰 弳弸弮弴弶
彌彃 弳弳弮弸弳 弱弳弮弶強 弲弴弮弶強

強弰 彌彥彮彅彭形 弳弹弮張強 弱強弮弳弸 弳弶弮弲弲
彌彐彁当 弴弲弮弴弸 弱弹弮弹強 弳弹弮弲張
彌彃 弳弲弮弱強 弱弳弮弰弰 弲弳弮弲弸

弹弰 彌彥彮彅彭形 弳弸弮張弱 弱弶弮強弹 弳張弮弲弴
彌彐彁当 弴弱弮張弴 弱弹弮弴弳 弳弸弮弳弰
彌彃 弳弰弮弴弰 弱弲弮張弹 弲弲弮弹弴

彁彖彇 彌彥彮彅彭形 弳弳弮強弹 弱張弮弱弶 弳弱弮弱弶
彌彐彁当 弳張弮弶弰 弱強弮弰弴 弳弳弮弱弲

彔彡形彬彥 弶弮弳 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥彳 弨彆弱弩 彯彦 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彭彯彤彥彬彳 彷彩彴彨 彤彩弛彥彲彥彮彴
彬彥彮彧彴彨彳 彯彮 彴彨彥 彃彎彎弯彄彍 彤彡彴彡彳彥彴 弨弱弰弬 弳弰弬 張弰弬 強弰弬 弹弰 彷彯彲彤彳弩弮 彁彖彇 彩彮彤彩彣彡彴彥彳 彴彨彥
彡彶彥彲彡彧彥 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥 彦彯彲 彴彨彥 弜彶彥 彤彩弛彥彲彥彮彴 彬彥彮彧彴彨彳弮 1弨彙彩彺彨彵 彌彩彵弬 彌彵彯弬 彡彮彤 彚彨彵弬
弲弰弱弸弩

彄彯彥彳 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彩彭彰彲彯彶彥 彴彨彥 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥 彩彮 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彥彤 彳彥彴彴彩彮彧弿

彗彥 彵彳彥彤 彴彷彯 彴役彰彥彳 彯彦 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥 彭彯彤彥彬彳 彡彳 形彡彳彥彬彩彮彥彳弮 彔彨彥 弜彲彳彴 彯彮彥 彩彳 彡 彃彎彎弭形彡彳彥彤

彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥 彭彯彤彥彬 弨彌彃弩 彴彨彡彴 彵彳彥彳 彴彨彥 彤彥彳彩彲彥彤 彬彥彮彧彴彨 彡彳 彡彮 彩彮彰彵彴 彴彯 彴彨彥 彩彮彩彴彩彡彬 彳彴彡彴彥

彯彦 彴彨彥 彃彎彎弭形彡彳彥彤 彤彥彣彯彤彥彲弮 弨彙彩彺彨彵 彌彩彵弬 彌彵彯弬 彡彮彤 彚彨彵弬 弲弰弱弸弩弮 彔彨彥 彳彥彣彯彮彤 彯彮彥 弨彌彥彮彅彭形弩

彥彭形彥彤彳 彴彨彥 彲彥彭彡彩彮彩彮彧 彬彥彮彧彴彨 彡彮彤 彡彤彤彳 彴彨彥彭 彴彯 彥彡彣彨 彤彥彣彯彤彥彲 彳彴彥彰 弨彋彩彫彵彣彨彩 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弶弩弮

当彩彮彣彥 彴彨彥彲彥 彡彲彥 彮彯 彰彲彥彶彩彯彵彳 彲彥彳彵彬彴彳 彯彮 彡彰彰彬役彩彮彧 彌彥彮彅彭形 彴彯 彴彨彥 彃彎彎弯彄彍 彤彡彴彡彳彥彴弬 彷彥 彩彭彰彬彥弭

彭彥彮彴彥彤 彩彴 彡彳 彡 彔彲彡彮彳彦彯彲彭彥彲弭形彡彳彥彤 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬弮 当彰彥彣彩弜彣彡彬彬役弬 彷彥 彳彩彭彰彬役 彡彤彤彥彤 彴彨彥

彥彭形彥彤彤彩彮彧彳 彯彦 彴彨彥 彲彥彭彡彩彮彩彮彧 彬彥彮彧彴彨 彴彯 彴彨彥 彷彯彲彤 彥彭形彥彤彤彩彮彧彳 彡彴 彥彡彣彨 彤彥彣彯彤彩彮彧 彳彴彥彰弮 彔彡形彬彥 弶弮弳

彳彨彯彷彳 彴彨彡彴 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彡彣彨彩彥彶彥彤 彨彩彧彨 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥彳 彦彯彲 彤彩弛彥彲彥彮彴 彬彥彮彧彴彨彳 彡彮彤 彯彵彴彰彥彲彦彯彲彭彥彤

彴彨彥 彰彲彥彶彩彯彵彳 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥 彭彯彤彥彬彳 彩彮 彭彯彳彴 彣彡彳彥彳弮 彏彵彲 彭彯彤彥彬 彷彡彳 彡形彯彵彴 弲 彰彯彩彮彴彳 彭彯彲彥

強弰
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彆彩彧彵彲彥 弶弮張 归彥彳彵彬彴彳 彩彮 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彥彤 彳彥彴彴彩彮彧 彯彮 彃彎彎弯彄彍弮 彡弩强 归彏录彇彅弭彌
彲彥彣彡彬彬弬 彰彲彥彣彩彳彩彯彮 彡彮彤 彆 彳彣彯彲彥彳 彦彯彲 彤彩弛彥彲彥彮彴 彬彥彮彧彴彨彳 弨彬彥彦彴弩弮 形弩强 彏彵彴彰彵彴 彬彥彮彧彴彨 彤彩彳彴彲彩弭
形彵彴彩彯彮 弨彲彩彧彨彴弩弮

彡彣彣彵彲彡彴彥 彯彮 彡彶彥彲彡彧彥 彴彨彡彮 彌彥彮彅彭形弮 彏彵彲 彭彯彤彥彬 彳彥彬彥彣彴彳 彴彨彥 彭彯彳彴 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彷彯彲彤彳 彦彲彯彭 彴彨彥

彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴 彩彮 彡彣彣彯彲彤彡彮彣彥 彷彩彴彨 彴彨彥 彤彥彳彩彲彥彤 彬彥彮彧彴彨弮 彉彴 彩彳 彴彨彵彳 彥弛彥彣彴彩彶彥 彡彴 彫彥彥彰彩彮彧 彴彨彥 彩彭弭

彰彯彲彴彡彮彴 彩彮彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彥彶彥彮 彩彮 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彥彤 彳彥彴彴彩彮彧弮 彆彩彧彵彲彥 弶弮張彡 彳彨彯彷彳 彴彨彥 彰彲彥彣彩彳彩彯彮弬

彲彥彣彡彬彬弬 彡彮彤 彆 彳彣彯彲彥 彯彦 归彏录彇彅 彦彯彲 彤彩弛彥彲彥彮彴 彬彥彮彧彴彨彳弮 彏彵彲 彭彯彤彥彬 彭彡彩彮彴彡彩彮彳 彡 彨彩彧彨 彆弭彳彣彯彲彥

彡彲彯彵彮彤 彴彨彥 彡彶彥彲彡彧彥 彬彥彮彧彴彨 弨彡彲彯彵彮彤 弶弰 彷彯彲彤彳弩弻 彴彨彩彳 彩彮彤彩彣彡彴彥彳 彴彨彡彴 彩彴 彣彡彮 彳彥彬彥彣彴 彩彭彰彯彲彴彡彮彴

彩彮彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彡彮彤 彧彥彮彥彲彡彴彥 彳彴彡形彬彥 彲彥彳彵彬彴彳 彷彩彴彨 彤彩弛彥彲彥彮彴 彬彥彮彧彴彨彳弮

彄彯彥彳 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彧彥彮彥彲彡彴彥 彡 彳彵彭彭彡彲役 彷彩彴彨 彴彨彥 彤彥彳彩彲彥彤 彬彥彮彧彴彨弿

彆彩彧彵彲彥 弶弮張形 彳彨彯彷彳 彴彨彥 彲彥彬彡彴彩彯彮彳彨彩彰 形彥彴彷彥彥彮 彴彨彥 彤彥彳彩彲彥彤 彬彥彮彧彴彨 彡彮彤 彴彨彥 彯彵彴彰彵彴 彬彥彮彧彴彨弮 彔彨彥

彸弭彡彸彩彳 彩彮彤彩彣彡彴彥彳 彴彨彥 彤彥彳彩彲彥彤 彬彥彮彧彴彨弬 彡彮彤 彴彨彥 役弭彡彸彩彳 彩彮彤彩彣彡彴彥彳 彴彨彥 彡彶彥彲彡彧彥 彬彥彮彧彴彨 彡彮彤 彳彴彡彮彤彡彲彤

彤彥彶彩彡彴彩彯彮 彯彦 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彥彤 彯彵彴彰彵彴 彳彵彭彭彡彲役弮 彔彨彥 彲彥彳彵彬彴彳 彳彨彯彷 彴彨彡彴 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彰彲彯彰彥彲彬役

彣彯彮彴彲彯彬彳 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彬彥彮彧彴彨弮 彔彨彩彳 彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥 彮彡彴彵彲彥 彣彯彭彥彳 彦彲彯彭 彴彨彥 彴彲彡彩彮彩彮彧 彰彲彯彣彥彤彵彲彥弮

彗彨彥彮 彴彲彡彩彮彩彮彧 彯彵彲 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲弬 彷彥 彳彥彴 彴彨彥 彮彵彭形彥彲 彯彦 彷彯彲彤彳 K 彩彮 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴

彡彣彣彯彲彤彩彮彧 彴彯 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨 彯彦 彴彨彥 彲彥彦彥彲彥彮彣彥 彳彵彭彭彡彲役弻 彴彨彥彲彥彦彯彲彥弬 彴彨彥 彭彯彤彥彬 彬彥彡彲彮彳 彴彯 彧彥彮彥彲彡彴彥 彡

彳彵彭彭彡彲役 彴彨彡彴 彨彡彳 彡 彳彩彭彩彬彡彲 彬彥彮彧彴彨 彴彯 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴弮

強弱



归弭弱 归弭弲 归弭彌
彌彥彡彤弳 弴弰弮弳 弱強弮強 弳弶弮弶
彂彯彴彴彯彭弭录彰 弨彴彯彰弭弳 彳彥彮彴彳弩1 弴弰弮強 弱弸弮弰 弳強弮弰
彂彯彴彴彯彭弭录彰 弨彷彯彲彤弩1 弴弲弮弰 弱張弮弹 弳強弮弳
彎彥彵当彵彭2 弴弱弮弶 弱弹弮弰 弳弸弮弰
彂彥彲彴当彵彭3 弴弳弮弲張 弲弰弮弲弴 弳弹弮弶弳
彈彉彂彅归彔4 弴弲弮弳強 弱弹弮弹張 弳弸弮弸弳
彌彐彁当弭彥彸彴
弭 彴彯彰弭弳 彳彥彮彴彳 弴弱弮弴弸 弱弹弮弲弳 弳強弮強弶
弭 彔彯彰弭K 彷彯彲彤彳 弴弴弮強弹 弲弰弮張弹 弳弸弮弱弲

彔彡形彬彥 弶弮弴 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥彳 弨彆弱弩 彯彦 彯彵彲 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲 弨彌彐彁当弭彥彸彴弩 彯彮 彃彎彎弯彄彍弮
1弨彇彥彨彲彭彡彮彮弬 彄彥彮彧弬 彡彮彤 彁弮 归彵彳彨弬 弲弰弱弸弩弻 2弨彑弮 彚彨彯彵 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弸弩弻 3弨彙彡彮彧 彌彩彵弬 弲弰弱弹弩弻
4弨彚彨彡彮彧弬 彗彥彩弬 彡彮彤 彍弮 彚彨彯彵弬 弲弰弱弹弩

彈彯彷 彧彯彯彤 彩彳 彴彨彥 影彵彡彬彩彴役 彯彦 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴弿

彔彯 彥彶彡彬彵彡彴彥 彴彨彥 影彵彡彬彩彴役 彯彦 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥弬 彷彥 彥彶彡彬彵彡彴彥彤 彴彨彥 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥彳 彯彦 彴彨彥 彥彸彴彲彡彣彴彥彤

彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴弮 彔彡形彬彥 弶弮弴 彳彨彯彷彳 彴彨彥 彲彥彳彵彬彴彳弮 彉彮 彴彨彥 彴彡形彬彥弬 彌彐彁当弭彥彸彴 弨彴彯彰弭弳 彳彥彮彴彳弩 彭彥彡彮彳

彴彨彥 彴彯彰弭彴彨彲彥彥 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彷彥彲彥 彥彸彴彲彡彣彴彥彤 彵彳彩彮彧 pextSj
弮 彉彮彴彥彲彥彳彴彩彮彧彬役弬 归彏录彇彅弭弱 彡彮彤 归彏录彇彅弭弲

彳彣彯彲彥彳 彯彦 彴彨彥 彌彐彁当弭彥彸彴 弨彔彯彰弭K 彷彯彲彤彳弩 彷彥彲彥 彨彩彧彨彥彲 彴彨彡彮 彴彨彯彳彥 彯彦 彴彨彥 彳彥彮彴彥彮彣彥弭彬彥彶彥彬 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥

彭彯彤彥彬彳弮 彉彴 彩彮彤彩彣彡彴彥彳 彴彨彡彴 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彌彐彁当弭彥彸彴 彩彳 彥弛彥彣彴彩彶彥 彡彴 弜彮彤彩彮彧 彮彯彴 彯彮彬役 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彷彯彲彤彳

弨归彏录彇彅弭弱弩弬 形彵彴 彡彬彳彯 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彰彨彲彡彳彥彳 弨归彏录彇彅弭弲弩弮 彁彬彳彯弬 彷彥 彣彡彮 彳彥彥 彦彲彯彭 彔彡形彬彥 弶弮弱

彴彨彡彴 彷彨彯彬彥 彌彐彁当 彩彭彰彲彯彶彥彤 彴彨彥 归彏录彇彅弭彌 彳彣彯彲彥 彯彦 彌彐彁当弭彥彸彴弮 彔彨彩彳 彩彮彤彩彣彡彴彥彳 彴彨彡彴 彯彵彲 彪彯彩彮彴

彥彮彣彯彤彥彲 彡彮彤 彳彵彭彭彡彲役 彤彥彣彯彤彥彲 彧彥彮彥彲彡彴彥 彭彯彲彥 弝彵彥彮彴 彳彵彭彭彡彲彩彥彳 彷彩彴彨 彴彨彥 彨彥彬彰 彯彦 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥

彴彥彸彴弮

彄彯彥彳 彯彵彲 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彭彯彤彥彬 彩彭彰彲彯彶彥 彩彦 彴彨彥 影彵彡彬彩彴役 彯彦 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彩彳 彩彭彰彲彯彶彥彤弿

彗彥 彥彶彡彬彵彡彴彥彤 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彩彮 彴彨彥 彦彯彬彬彯彷彩彮彧 彴彷彯 彳彥彴彴彩彮彧彳 彩彮 彯彲彤彥彲 彴彯 彡彮彡彬役彺彥 彴彨彥 彲彥彬彡彴彩彯彮彳彨彩彰

形彥彴彷彥彥彮 彴彨彥 影彵彡彬彩彴役 彯彦 彴彨彥 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲役 彡彮彤 彴彨彡彴 彯彦 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥弮 彉彮 彴彨彥 彧彯彬彤弭

彬彥彮彧彴彨 彳彥彴彴彩彮彧弬 彷彥 彯彮彬役 彧彡彶彥 彴彨彥 彧彯彬彤 彬彥彮彧彴彨 K 彴彯 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲弮 彉彮 彴彨彥 彧彯彬彤

彳彥彮彴彥彮彣彥彳 弫 彴彨彥 彧彯彬彤弭彬彥彮彧彴彨 彳彥彴彴彩彮彧弬 彷彥 彧彡彶彥 彴彨彥 彧彯彬彤 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 Soracle 彡彮彤 彧彯彬彤 彬彥彮彧彴彨 弨彳彥彥

弶弮弴弮弱弩弮 彔彡形彬彥 弶弮張 彳彨彯彷彳 彴彨彥 彲彥彳彵彬彴彳弮 彔彨彥彳彥 彲彥彳彵彬彴彳 彩彮彤彩彣彡彴彥 彴彨彡彴 彳彥彬彥彣彴彩彮彧 彴彨彥 彣彯彲彲彥彣彴 彮彵彭形彥彲

強弲



归弭弱 归弭弲 归弭彌
彁彶彥彲彡彧彥 彬彥彮彧彴彨 弴弲弮張張 弲弰弮弰弹 弳弹弮弳弶
彇彯彬彤 彬彥彮彧彴彨 弴弳弮弲弳 弲弰弮弴弶 弴弰弮弰弰
彇彯彬彤 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 弫 彇彯彬彤 彬彥彮彧彴彨 弴弶弮弶弸 弲弳弮張弲 弴弳弮弴弱

彔彡形彬彥 弶弮張 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥彳 弨彆弱弩 彯彦 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彭彯彤彥彬彳 彷彩彴彨 彧彯彬彤
彳彥彴彴彩彮彧彳 彯彮 彴彨彥 彃彎彎弯彄彍 彤彡彴彡彳彥彴弮

归弭弱 归弭弲 归弭彌
彌彥彡彤弳 1 弳弲弮弰弲 弲弱弮弰弸 弲弹弮張弹
彰彯彩彮彴彥彲弭彧彥彮彥彲彡彴彯彲 1 弲強弮張弴 弱弳弮弳弲 弲弳弮張弰
彌彐彁当
K 弽 彡彶彥彲彡彧彥 彬彥彮彧彴彨 弳弹弮弲弴 弲強弮弲弰 弳張弮弸弴
K 弽 彤彯彭彡彩彮 彬彥彮彧彴彨 弳弹弮強弹 弲強弮弸張 弳弶弮弴弸
彌彐彁当 弨彷弯彯 彐彲彯彴彯彴役彰彥弩 弳弸弮弴弸 弲弶弮弹弹 弳張弮弳弰

彔彡形彬彥 弶弮弶 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥彳 弨彆弱弩 彯彦 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彯彤彥彬彳 彯彮 彎彅彗当归彏彏彍 彤彡彴彡彳彥彴弮
1弨彇彲彵彳彫役弬 彎彡彡彭彡彮弬 彡彮彤 彁彲彴彺彩弬 弲弰弱弸弩

彯彦 彷彯彲彤彳 彩彮 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彩彭彰彲彯彶彥彳 彴彨彥 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥彳弮 彉彮 彴彨彩彳 彳彴彵彤役弬 彷彥 彳彩彭彰彬役 彳彥彬彥彣彴彥彤

彴彨彥 彡彶彥彲彡彧彥 彬彥彮彧彴彨 彷彨彥彮 彥彸彴彲彡彣彴彩彮彧 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彦彯彲 彡彬彬 彥彸彡彭彰彬彥彳 彩彮 彴彨彥 彳彴彡彮彤彡彲彤 彳彥彴彴彩彮彧弻

彨彯彷彥彶彥彲弬 彴彨彥彲彥 彷彩彬彬 形彥 彡彮 彩彭彰彲彯彶彥彭彥彮彴 彩彦 彷彥 彡彤彡彰彴彩彶彥彬役 彳彥彬彥彣彴 彴彨彥 彮彵彭形彥彲 彯彦 彷彯彲彤彳 彩彮 彴彨彥

彰彲彯彴彯彴役彰彥 彦彯彲 彥彡彣彨 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴弮 彍彯彲彥彯彶彥彲弬 彴彨彥 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥 彬彡彲彧彥彬役 彩彭彰彲彯彶彥彤 彩彮 彴彨彥 彧彯彬彤

彳彥彮彴彥彮彣彥 彡彮彤 彧彯彬彤弭彬彥彮彧彴彨 彳彥彴彴彩彮彧彳弮 彔彨彩彳 彩彮彤彩彣彡彴彥彳 彴彨彡彴 彴彨彥 影彵彡彬彩彴役 彯彦 彴彨彥 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 彳彵彭彭彡彲役

彷彩彬彬 彳彩彧彮彩弜彣彡彮彴彬役 彩彭彰彲彯彶彥 形役 彩彮彣彲彥彡彳彩彮彧 彴彨彥 彡彣彣彵彲彡彣役 彯彦 彴彨彥 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥 彭彯彤彥彬弮

彉彳 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彥弛彥彣彴彩彶彥 彯彮 彯彴彨彥彲 彤彡彴彡彳彥彴彳弿

彔彯 彶彥彲彩彦役 彴彨彥 彥弛彥彣彴彩彶彥彮彥彳彳 彯彦 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彯彮 彶彡彲彩彯彵彳 彯彴彨彥彲 彳彵彭彭彡彲役 彳彴役彬彥彳弬 彷彥 彥彶彡彬彵彡彴彥彤 彩彴 彯彮

彡 彬彡彲彧彥 彡彮彤 彶彡彲彩彥彤 彮彥彷彳 彳彵彭彭彡彲役 彤彡彴彡彳彥彴弬 彎彅彗当归彏彏彍弮 彔彨彥 彲彥彳彵彬彴彳 彯彦 彴彨彥 彎彅彗当归彏彏彍

彤彡彴彡彳彥彴 彡彴 彳彴彡彮彤彡彲彤 彳彥彴彴彩彮彧彳 彡彲彥 彳彨彯彷彮 彩彮 彔彡形彬彥 弶弮弶弮 彔彯 彣彯彮彳彩彤彥彲 彤彩弛彥彲彥彮彣彥彳 彩彮 彳彵彭彭彡彲役

彬彥彮彧彴彨 形彥彴彷彥彥彮 彮彥彷彳 彤彯彭彡彩彮彳弬 彷彥 彥彶彡彬彵彡彴彥彤 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彩彮 彴彨彥 彡彶彥彲彡彧彥 彬彥彮彧彴彨 彡彮彤 彤彯彭彡彩彮弭

彬彥彶彥彬 彡彶彥彲彡彧彥 彬彥彮彧彴彨 弨彤彥彮彯彴彥彤 彡彳 彤彯彭彡彩彮 彬彥彮彧彴彨弩 彳彥彴彴彩彮彧彳弮 彗彥 彵彳彥彤 彴彨彥 彶彡彬彩彤彡彴彩彯彮 彤彡彴彡彳彥彴 彴彯

彣彡彬彣彵彬彡彴彥 彴彨彥 彡彶彥彲彡彧彥 彬彥彮彧彴彨弮 彔彨彥 彲彥彳彵彬彴彳 彩彮彤彩彣彡彴彥 彴彨彡彴 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彨彡彤 彳彩彧彮彩弜彣彡彮彴彬役 彨彩彧彨彥彲

強弳



彌彥彮彧彴彨 彍彯彤彥彬 归弭弱 归弭弲 归弭彌
弱弰 彌彥彮彅彭形 弲弲弮弹弹 弱弳弮弴弲 弲弱弮弴張

彌彐彁当 弲弲弮弸弰 弱弳弮弹弱 弲弱弮張弹
弳弰 彌彥彮彅彭形 弳強弮弴弹 弲張弮弶強 弳弴弮弲弶

彌彐彁当 弳弹弮弲弲 弲強弮弳弳 弳張弮弹張
張弰 彌彥彮彅彭形 弳弶弮弹弱 弲張弮張弰 弳弳弮弸弶

彌彐彁当 弳弸弮張強 弲強弮弰強 弳張弮弴弴
強弰 彌彥彮彅彭形 弳弳弮張弲 弲弳弮弰弲 弳弰弮弹弰

彌彐彁当 弳張弮弲弹 弲弴弮強弲 弳弲弮弶弲
弹弰 彌彥彮彅彭形 弳弰弮弰弴 弲弰弮弴弹 弲強弮弸弰

彌彐彁当 弳弱弮張弳 弲弲弮弰弳 弲弹弮弳弰
彁彖彇 彌彥彮彅彭形 弳弲弮弱弹 弲弱弮弶弲 弲弹弮弶弶

彌彐彁当 弳弳弮弴弸 弲弳弮弰弱 弳弰弮弹弸

彔彡形彬彥 弶弮強 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥彳 弨彆弱弩 彯彦 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彭彯彤彥彬彳 彷彩彴彨 彤彩弛彥彲彥彮彴
彬彥彮彧彴彨彳 彯彮 彴彨彥 彎彅彗当归彏彏彍 彤彡彴彡彳彥彴弮

归彏录彇彅 彳彣彯彲彥彳 彣彯彭彰彡彲彥彤 彷彩彴彨 彴彨彥 彯弞彣彩彡彬 形彡彳彥彬彩彮彥彳 彡彮彤 彯彵彴彰彥彲彦彯彲彭彥彤 彯彵彲 形彡彳彥彬彩彮彥 弨彌彐彁当

彷弯彯 彐彲彯彴彯彴役彰彥弩弮 彔彨彥役 彡彬彳彯 彩彮彤彩彣彡彴彥 彴彨彡彴 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彩彳 彥弛彥彣彴彩彶彥 彯彮 彤彡彴彡彳彥彴彳 彣彯彮彴彡彩彮彩彮彧 彴彥彸彴

彩彮 彶彡彲彩彯彵彳 彳彴役彬彥彳弮 彍彯彲彥彯彶彥彲弬 彷彥 彦彯彵彮彤 彴彨彡彴 彣彯彮彳彩彤彥彲彩彮彧 彴彨彥 彤彯彭彡彩彮 彬彥彮彧彴彨 彨彡彳 彰彯彳彩彴彩彶彥 彥弛彥彣彴彳

彯彮 彴彨彥 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥彳弮 彔彨彩彳 彩彮彤彩彣彡彴彥彳 彴彨彡彴 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彣彡彮 彥彡彳彩彬役 彲彥弝彥彣彴 彴彨彥 彤彩弛彥彲彥彮彣彥彳 彩彮

彳彵彭彭彡彲役 彬彥彮彧彴彨 彡彭彯彮彧 彶彡彲彩彯彵彳 彳彴役彬彥彳弮 彔彡形彬彥 弶弮強 彡彮彤 彆彩彧彵彲彥 弶弮弶 彳彨彯彷 彴彨彥 彲彥彳彵彬彴彳 彩彮 彴彨彥

彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彥彤 彳彥彴彴彩彮彧 彦彯彲 彎彅彗当归彏彏彍弮 彏彵彲 彭彯彤彥彬 彡彣彨彩彥彶彥彤 彨彩彧彨彥彲 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥彳 彴彨彡彮

彴彨彯彳彥 彯彦 彌彥彮彅彭形弮 彆彲彯彭 彆彩彧彵彲彥 弶弮弶彡弬 彷彥 彣彡彮 彳彥彥 彴彨彡彴 彴彨彥 彆弭彶彡彬彵彥 彯彦 彴彨彥 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥

彷彡彳 彨彩彧彨彥彳彴 彡彲彯彵彮彤 弳弰 彷彯彲彤彳弮 彉彴 彩彳 形彥彣彡彵彳彥 彴彨彥 彡彶彥彲彡彧彥 彷彯彲彤 彮彵彭形彥彲 彩彳 彡形彯彵彴 弳弰 彷彯彲彤彳弮

彍彯彲彥彯彶彥彲弬 彆彩彧彵彲彥 弶弮弶形 彳彨彯彷彳 彴彨彡彴 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彡彬彳彯 彡彣影彵彩彲彥彤 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨 彣彯彮彴彲彯彬 彣彡彰彡形彩彬彩彴役 彦彯彲

彴彨彥 彤彡彴彡彳彥彴 彷彩彴彨 彶彡彲彩彯彵彳 彳彴役彬彥彳弮

強弴
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彆彩彧彵彲彥 弶弮弶 归彥彳彵彬彴彳 彩彮 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彥彤 彳彥彴彴彩彮彧 彯彮 彎彅彗当归彏彏彍弮 彡弩强 归彏录彇彅弭彌
彲彥彣彡彬彬弬 彰彲彥彣彩彳彩彯彮 彡彮彤 彆 彳彣彯彲彥彳 彦彯彲 彤彩弛彥彲彥彮彴 彬彥彮彧彴彨彳 弨彬彥彦彴弩弮 形弩强 彏彵彴彰彵彴 彬彥彮彧彴彨 彤彩彳彴彲彩弭
形彵彴彩彯彮 弨彲彩彧彨彴弩弮

6.8 Examples of the Prototype text and Generated Sum-

mary

彔彡形彬彥 弶弮弸 彡彮彤 彔彡形彬彥 弶弮弹 彬彩彳彴 彳彯彭彥 彳彵彭彭彡彲役 彥彸彡彭彰彬彥彳弮 彗彥 彣彡彮 彳彥彥 彴彨彡彴 彯彵彲 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣弭

彴彯彲 彰彩彣彫彳 彵彰 彴彨彥 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彷彯彲彤彳 彡彮彤 彯彵彲 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彯彵彴彰彵彴彳 弝彵彥彮彴 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 形役 彵彳彩彮彧

彴彨彥 彐彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴弮 彍彯彲彥彯彶彥彲弬 彦彲彯彭 彴彨彥彳彥 彲彥彳彵彬彴彳弬 彷彥 彣彡彮 彳彥彥 彴彨彡彴 彴彨彥 彯彵彴彰彵彴 彯彦 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥

彥彸彴彲彡彣彴彯彲 彣彯彮彴彡彩彮彳 彭彡彮役 彵彮彧彲彡彭彭彡彴彩彣彡彬 彰彨彲彡彳彥彳 彷彨彥彲彥彡彳 彴彨彥 彯彵彴彰彵彴彳 彯彦 彯彵彲 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲

彡彲彥 彲彥彬彡彴彩彶彥彬役 彧彲彡彭彭彡彴彩彣彡彬弮

6.9 Related Work and Discussion

彌彥彮彧彴彨 彣彯彮彴彲彯彬 彦彯彲 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮

彋彩彫彵彣彨彩 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弶弩 彷彥彲彥 彴彨彥 弜彲彳彴 彴彯 彰彲彯彰彯彳彥 彵彳彩彮彧 彬彥彮彧彴彨 彥彭形彥彤彤彩彮彧 彦彯彲 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彥彤

彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮弮 彆彡彮弬 彇彲彡彮彧彩彥彲弬 彡彮彤 彁彵彬彩 弨弲弰弱弸弩 彡彬彳彯 彵彳彥彤 彬彥彮彧彴彨 彥彭形彥彤彤彩彮彧彳 彡彴

彴彨彥 形彥彧彩彮彮彩彮彧 彯彦 彴彨彥 彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彵彬彥 彦彯彲 彬彥彮彧彴彨 彣彯彮彴彲彯彬弮 彙彩彺彨彵 彌彩彵弬 彌彵彯弬 彡彮彤 彚彨彵 弨弲弰弱弸弩

彰彲彯彰彯彳彥彤 彡 彃彎彎弭形彡彳彥彤 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彭彯彤彥彬 彴彨彡彴 彵彳彥彳 彴彨彥 彤彥彳彩彲彥彤 彬彥彮彧彴彨

彡彳 彡彮 彩彮彰彵彴 彴彯 彴彨彥 彩彮彩彴彩彡彬 彳彴彡彴彥 彯彦 彴彨彥 彤彥彣彯彤彥彲弮 彔彡彫彡彳彥 彡彮彤 彏彫彡彺彡彫彩 弨弲弰弱弹弩 彩彮彴彲彯彤彵彣彥彤

彰彯彳彩彴彩彯彮彡彬 彥彮彣彯彤彩彮彧 彴彨彡彴 彲彥彰彲彥彳彥彮彴彳 彴彨彥 彲彥彭彡彩彮彩彮彧 彬彥彮彧彴彨 彡彴 彥彡彣彨 彤彥彣彯彤彥彲 彳彴彥彰 彯彦 彔彲彡彮彳彦彯彲彭彥彲弭

強張



当彯彵彲彣彥 彴彥彸彴 弨彴彲彵彮彣彡彴彥彤弩 彡 弝彯彲彩彤彡 彣彯彭彭彵彮彩彴役 彨彡彳 彶彯彩彣彥彤 彯形彪彥彣彴彩彯彮 彴彯 彰彬彡彮彳 彯彦 彡 彦彯彲彥彮彳彩彣 彲彥彳彥彡彲彣彨 彠 形彯彤役 彦彡彲彭 弧 彩彮
彷彨彩彣彨 彨彵彭彡彮 形彯彤彩彥彳 彷彩彬彬 形彥 彬彥彦彴 彩彮 弝彯彲彩彤彡 彥彬彥彭彥彮彴彳 彦彯彲 彥彸彴彥彮彤彥彤 彰彥彲彩彯彤彳 彯彦 彴彩彭彥 弮 彴彨彥
形彯彤役 彦彡彲彭 弬 彷彨彩彣彨 彷彯彵彬彤 形彥 彬彯彣彡彴彥彤 彩彮 彬彩彴彨彩彡 弬 彩彳 彡 彪彯彩彮彴 彰彲彯彪彥彣彴 形彥彴彷彥彥彮 彴彨彥 彵彮彩彶彥彲彳彩彴役
彯彦 彳彯彵彴彨 弝彯彲彩彤彡 彩彮彳彴彩彴彵彴彥 彯彦 彡彮彴彨彲彯彰彯彬彯彧役 彡彮彤 彴彨彥 彨彩彬彬彳形彯彲彯彵彧彨 彣彯彵彮彴役 彳彨彥彲彩弛 弧彳 彯弞彣彥
弮 彩彴 彨彡彳 彴彨彥 彰彯彴彥彮彴彩彡彬 彴彯 彯弛彥彲 彦彯彲彥彮彳彩彣 彳彣彩彥彮彴彩彳彴彳 彡彮彤 彬彡彷弭彥彮彦彯彲彣彥彭彥彮彴 彩彮彶彥彳彴彩彧彡彴彯彲彳 彡
彣彨彡彮彣彥 彴彯 彳彥彥 彷彨彡彴 彨彡彰彰彥彮彳 彴彯 彴彨彥 形彯彤彩彥彳 彷彨彥彮 彴彨彥役 彡彲彥 彬彥彦彴 彩彮 弝彯彲彩彤彡 彥彬彥彭彥彮彴彳 弮 弜彶彥
彴彯 彴彥彮 形彯彤彩彥彳 彦彲彯彭 彵彳彦 弧彳 彡彦彴彥彲 彬彩彦彥 形彯彤役 彤彯彮彡彴彩彯彮 彰彲彯彧彲彡彭 彷彯彵彬彤 形彥 形彵彲彩彥彤 彯彲 彰彬彡彣彥彤
彯彮 彴彷彯 彡彣彲彥彳 彯彦 彴彨彥 彷彡彬彴彥彲 彣弮 彨彥彩彮彲彩彣彨 彰彲彡彣彴彩彣彡彬 彴彲彡彩彮彩彮彧 彣彥彮彴彥彲 彩彮 彬彩彴彨彩彡 弬 彷彨彩彣彨 彩彳 彡
弲弳弰弭彡彣彲彥 彰彬彯彴 彯彦 彬彡彮彤 形彯彲彤彥彲彥彤 形役 彡 彬彡彮彤弜彬彬 彡彮彤 彣彯彵彮彴役 彰彲彯彰彥彲彴役 弮 彳彣彲彯彬彬 彤彯彷彮 彦彯彲 彶彩彤彥彯 弮
彵彮彩彶彥彲彳彩彴役 彯彦 彳彯彵彴彨 弝彯彲彩彤彡 弬 彩彮 彡 彪彯彩彮彴 彰彲彯彪彥彣彴 彷彩彴彨 彴彨彥 彨彩彬彬彳形彯彲彯彵彧彨 彣彯彵彮彴役 彳彨彥彲彩弛 弧彳 彯弞彣彥
弬 彨彡彶彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 形彵彩彬彤彩彮彧 彡 彠 形彯彤役 彦彡彲彭 弧 彩彮 彬彩彴彨彩彡 彦彯彲 彲彥彳彥彡彲彣彨 彩彮彴彯 彨彯彷 弝彯彲彩彤彡 彥彬彥彭彥彮彴彳
彡弛彥彣彴 彣彡彤彡彶彥彲彳 弮 彩彦 彴彨彥 彲彥彳彥彡彲彣彨 彩彳 彡彰彰彲彯彶彥彤 形役 彴彨彥 彨彩彬彬彳形彯彲彯彵彧彨 彣彯彵彮彴役 彣彯彭彭彩彳彳彩彯彮 弬
彴彨彥 彩彮彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彧彡彴彨彥彲彥彤 彡彴 彴彨彥 彳彩彴彥 彣彯彵彬彤 彨彥彬彰 彩彮彶彥彳彴彩彧彡彴彯彲彳 彳彯彬彶彥 彣彲彩彭彥彳 彡彮彤 彣彯彬彤 彣彡彳彥彳
弮 彨彩彬彬彳形彯彲彯彵彧彨 彣彯彵彮彴役 彣彯彭彭彩彳彳彩彯彮彥彲 彳彴彡彣役 彷彨彩彴彥 彨彡彳 彴彡彫彥彮 彡 彳彴彡彮彤 彡彧彡彩彮彳彴 彴彨彥 彦彡彣彩彬彩彴役 弬
彷彨彩彬彥 彳彴彡彴彥 彡彴彴彯彲彮彥役 彧彥彮彥彲彡彬 彰彡彭 形彯彮彤彩 彡彮彤 彨彩彬彬彳形彯彲彯彵彧彨 彣彯彵彮彴役 彳彨彥彲彩弛 彤彡彶彩彤 彧彥彥 彨彡彶彥
彳彵彰彰彯彲彴彥彤 彴彨彥 彰彲彯彪彥彣彴 弮

归彥彦彥彲彥彮彣彥 彳彵彭彭彡彲役 彴彨彥 形彯彤役 彦彡彲彭 彷彯彵彬彤 形彥 彬彯彣彡彴彥彤 彩彮 彬彩彴彨彩彡 彩彮 彨彩彬彬彳形彯彲彯彵彧彨 彣彯彵彮彴役 弮 彩彴 彩彳 彡 彪彯彩彮彴 彰彲彯彪彥彣彴
形彥彴彷彥彥彮 彴彨彥 彵彮彩彶彥彲彳彩彴役 彯彦 彳彯彵彴彨 弝彯彲彩彤彡 彩彮彳彴彩彴彵彴彥 彯彦 彡彮彴彨彲彯彰彯彬彯彧役 彡彮彤 彴彨彥 彨彩彬彬彳形彯彲彯彵彧彨
彣彯彵彮彴役 彳彨彥彲彩弛 弧彳 彯弞彣彥 弮 彲彥彳彩彤彥彮彴彳 彦彥彡彲 彩彴 彷彩彬彬 形彲彩彮彧 彵彮彷彡彮彴彥彤 彰彲彥彤彡彴彯彲彳 彡彮彤 彡 彳彴彲彯彮彧 彯彤彯彲
彴彯 彡彲彥彡 弮 彵彳彦 彡彳彳彯彣彩彡彴彥 彰彲彯彦彥彳彳彯彲 彥彲彩彮 彫彩彭彭彥彲彬彥 彳彡彩彤 彴彨彥 彰彲彯彪彥彣彴 彣彯彵彬彤 彨彥彬彰 彩彮彶彥彳彴彩彧彡彴彯彲彳
彳彯彬彶彥 彣彯彬彤 彣彡彳彥彳 彡彮彤 彯彴彨彥彲 彣彲彩彭彥彳 弮 彴彨彥彲彥 彡彲彥 彭彯彲彥 彴彨彡彮 張弰弰 彣彯彬彤 彣彡彳彥彳 彩彮 彨彩彬彬彳形彯彲彯彵彧彨 弬
彰彡彳彣彯 彡彮彤 彰彩彮彥彬彬彡彳 彣彯彵彮彴彩彥彳 弭 彡彲彥彡彳 彣彬彯彳彥 彴彯 彴彨彥 彲彥彳彥彡彲彣彨 彦彡彣彩彬彩彴役 弮弧

彐彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴 弨弱弰 彷彯彲彤彳弩 彦彡彲彭 彵彮彩彶彥彲彳彩彴役 彯彦 彳彯彵彴彨 弜彶彥 形彯彤彩彥彳 彷彯彵彬彤 形彥 彯彦 彳彯彵彴彨
彇彥彮彥彲彡彴彥彤 彳彵彭彭彡彲役 形彯彤役 彦彡彲彭 彷彯彵彬彤 形彥 彬彯彣彡彴彥彤 彩彮 彬彩彴彨彩彡 弮
彐彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴 弨弳弰 彷彯彲彤彳弩 彴彨彥 形彯彤役 彦彡彲彭 彩彳 彰彲彯彪彥彣彴 彵彮彩彶彥彲彳彩彴役 彯彦 彳彯彵彴彨 弝彯彲彩彤彡 彯彦 彡彮彤 弜彶彥 彴彯 彴彥彮 形彯彤彩彥彳 彷彯彵彬彤 形彥

形彵彲彩彥彤 彯彮 彴彲彡彩彮彩彮彧 彣彥彮彴彥彲 彩彮 彬彩彴彨彩彡 彵彮彩彶彥彲彳彩彴役 彯彦 彳彯彵彴彨 弝彯彲彩彤彡 形彯彤役 彦彡彲彭 彥彬彥彭彥彮彴彳
彇彥彮彥彲彡彴彥彤 彳彵彭彭彡彲役 彴彨彥 形彯彤役 彦彡彲彭 彩彳 彡 彪彯彩彮彴 彰彲彯彪彥彣彴 形彥彴彷彥彥彮 彴彨彥 彵彮彩彶彥彲彳彩彴役 彯彦 彳彯彵彴彨 弝彯彲彩彤彡 彩彮彳彴彩彴彵彴彥 彯彦

彡彮彴彨彲彯彰彯彬彯彧役 彡彮彤 彴彨彥 彨彩彬彬彳形彯彲彯彵彧彨 彣彯彵彮彴役 彳彨彥彲彩弛 弧彳 彯弞彣彥 弮
彐彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴 弨張弰 彷彯彲彤彳弩 彴彨彥 形彯彤役 彦彡彲彭 彷彯彵彬彤 形彥 彩彳 彡 彪彯彩彮彴 彰彲彯彪彥彣彴 彴彨彥 彵彮彩彶彥彲彳彩彴役 彯彦 彳彯彵彴彨 弝彯彲彩彤彡 彩彮彳彴彩彴彵彴彥 彯彦

彡彮彴彨彲彯彰彯彬彯彧役 彡彮彤 彴彨彥 彨彩彬彬彳形彯彲彯彵彧彨 彣彯彵彮彴役 弧彳 弜彶彥 彴彯 彴彥彮 形彯彤彩彥彳 彦彲彯彭 彷彯彵彬彤 形彥 形彵彲彩彥彤
彯彲 彯彮 彴彷彯 彡彣彲彥彳 彴彲彡彩彮彩彮彧 彣彥彮彴彥彲 彩彮 彬彩彴彨彩彡 彵彮彩彶彥彲彳彩彴役 彯彦 彳彯彵彴彨 弝彯彲彩彤彡 弧彳 彠 形彯彤役 彦彡彲彭 弧 彩彮
弝彯彲彩彤彡 彥彬彥彭彥彮彴彳

彇彥彮彥彲彡彴彥彤 彳彵彭彭彡彲役 彴彨彥 形彯彤役 彦彡彲彭 彩彳 彡 彪彯彩彮彴 彰彲彯彪彥彣彴 形彥彴彷彥彥彮 彴彨彥 彵彮彩彶彥彲彳彩彴役 彯彦 彳彯彵彴彨 弝彯彲彩彤彡 彩彮彳彴彩彴彵彴彥 彯彦
彡彮彴彨彲彯彰彯彬彯彧役 彡彮彤 彴彨彥 彨彩彬彬彳形彯彲彯彵彧彨 彣彯彵彮彴役 彳彨彥彲彩弛 弧彳 彯弞彣彥 弮 弜彶彥 彴彯 彴彥彮 形彯彤彩彥彳 彷彯彵彬彤 形彥
形彵彲彩彥彤 彯彲 彰彬彡彣彥彤 彯彮 彴彷彯 彡彣彲彥彳 彯彦 彴彨彥 彷彡彬彴彥彲 彣弮 彨彥彩彮彲彩彣彨 彰彲彡彣彴彩彣彡彬 彴彲彡彩彮彩彮彧 彣彥彮彴彥彲 彩彮 彬彩彴彨彩彡
弮

彔彡形彬彥 弶弮弸 彅彸彡彭彰彬彥 彯彦 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴彳 彡彮彤 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 彳彵彭彭彡彲彩彥彳 彩彮 彃彎彎弯彄彍
彤彡彴彡彳彥彴弮

強弶



当彯彵彲彣彥 彴彥彸彴 彡 彭彡彮 彳彯彵彧彨彴 彯彮 彡 彦彥彬彯彮役 彡彲彲彥彳彴 彷彡彲彲彡彮彴 彵彮彳彵彣彣彥彳彳彦彵彬彬役 彵彳彥彤 彡 彭彯彴彯彲彨彯彭彥 彴彯 彥彳彣彡彰彥
彡彬彡彳彫彡 彳彴彡彴彥 彴彲彯彯彰彥彲彳 彩彮 彡 彨彩彧彨 彳彰彥彥彤 彣彨彡彳彥 彣彡彵彧彨彴 彯彮 彶彩彤彥彯 弮 彴彲彯彯彰彥彲彳 彳彡役 弴弹弭役彥彡彲弭
彯彬彤 彥彬彩彧彡彨 彣彨彲彩彳彴彩彡彮 彷彡彳 彴彡彫彥彮 彩彮彴彯 彣彵彳彴彯彤役 彦彲彩彤彡役 彡彦彴彥彲 彭彡彳彨彩彮彧 彴彨彥 形彵彬彫役 彶彥彨彩彣彬彥 彩彮彴彯
彳彥彶彥彲彡彬 彰彡彴彲彯彬 彣彡彲彳 弮 彥彡彲彬彩彥彲 彦彲彩彤彡役 弬 彡彮 彯弞彣彥彲 彳彰彯彴彴彥彤 彣彨彲彩彳彴彩彡彮 彤彲彩彶彩彮彧 彡 弲弰弱弴 彭彯彴彯彲彨彯彭彥
彮彥彡彲 彷彡彳彩彬彬彡 弮 彨彥 彷彡彳 形彥彩彮彧 彳彯彵彧彨彴 彯彮 彡 弤 弱弰弰弬弰弰弰 彷彡彲彲彡彮彴 彯彮 彣彨彡彲彧彥彳 彯彦 彳彣彨彥彭彩彮彧 彴彯
彤彥彦彲彡彵彤 弬 弱張 彣彯彵彮彴彳 彯彦 彴彨彥彦彴 彡彮彤 弲弱 彣彯彵彮彴彳 彯彦 彩彳彳彵彩彮彧 形彡彤 彣彨彥彣彫彳 弮 彨彩彧彨 彳彰彥彥彤 彣彨彡彳彥 强
彴彨彥 彤彲彩彶彥彲 彯彦 彴彨彩彳 彭彯彴彯彲彨彯彭彥 彴彯彯彫 彡彬彡彳彫彡 彳彴彡彴彥 彴彲彯彯彰彥彲彳 彯彮 彡 彨彩彧彨 彳彰彥彥彤 彣彨彡彳彥 彯彵彴彳彩彤彥
彳彡彲彡彨 彰彡彬彩彮 弧彳 彨彯彭彥 彯彦 彷彡彳彩彬彬彡 彯彮 彦彲彩彤彡役 弮 彦彵彧彩彴彩彶彥 强 彥彬彩彧彡彨 彣彨彲彩彳彴彩彡彮 弬 弴弹 弬 彴彯彯彫 彯弛 彷彨彥彮
彰彯彬彩彣彥 彴彲彩彥彤 彴彯 彰彵彬彬 彨彩彭 彯彶彥彲 弮 彨彥 彷彡彳 形彥彩彮彧 彳彯彵彧彨彴 彯彮 彡 弤 弱弰弰弬弰弰弰 彷彡彲彲彡彮彴 彯彮 彣彨彡彲彧彥彳
彯彦 彳彣彨彥彭彩彮彧 彴彯 彤彥彦彲彡彵彤 弬 弱張 彣彯彵彮彴彳 彯彦 彴彨彥彦彴 彡彮彤 弲弱 彣彯彵彮彴彳 彯彦 彩彳彳彵彩彮彧 形彡彤 彣彨彥彣彫彳 弮 彴彨彥
彯弞彣彥彲 彴彵彲彮彥彤 彯彮 彴彨彥 彰彡彴彲彯彬 彣彡彲 彬彩彧彨彴彳 彡彮彤 彳彩彲彥彮 弬 形彵彴 彣彨彲彩彳彴彩彡彮 彦彡彩彬彥彤 彴彯 彳彴彯彰 彡彮彤 彳彴彡彲彴彥彤
彤彲彩彶彩彮彧 彲彥彣彫彬彥彳彳彬役 弬 彲彥彰彯彲彴彳 彫彴彵彵 弮 彠 彣彨彲彩彳彴彩彡彮 彦彡彩彬彥彤 彴彯 役彩彥彬彤 彴彯 彥彭彥彲彧彥彮彣役 彬彩彧彨彴彳 彡彮彤 彳彩彲彥彮
彡彮彤 形彥彧彡彮 彴彯 彲彥彣彫彬彥彳彳彬役 彴彲彡彶彥彬 彳彯彵彴彨 彯彮 彣彨彵彲彣彨 彲彯彡彤 彴彯彷彡彲彤彳 彴彨彥 彰彡彲彫彳 彨彩彧彨彷彡役 彷彨彥彲彥
彨彥 彴彵彲彮彥彤 彮彯彲彴彨形彯彵彮彤 弬 弧 彡 彴彲彯彯彰彥彲 彷彲彯彴彥 弮 彴彲彯彯彰彥彲彳 彤彥彰彬彯役彥彤 彳彰彩彫彥 彳彴彲彩彰彳 彴彯 彳彴彯彰 彴彨彥
彭彯彴彯彲彨彯彭彥 弬 形彵彴 彴彨彥 彶彥彨彩彣彬彥 彳彴彲彵彣彫 彰彡彴彲彯彬 彣彡彲彳 彡彳 彴彨彥 彳彵彳彰彥彣彴 彴彲彩彥彤 彴彵彲彮彩彮彧 彡彲彯彵彮彤 弮 彠
彨彥 形彥彧彡彮 彴彯 彴彵彲彮 彴彨彥 彭彯彴彯彲彨彯彭彥 彡彲彯彵彮彤 彳彴彲彩彫彩彮彧 彳彥彶彥彲彡彬 彰彡彴彲彯彬 彶彥彨彩彣彬彥彳 弬 弧 彡 彴彲彯彯彰彥彲
彣彯彮彴彩彮彵彥彤 弮 彠 彣彨彲彩彳彴彩彡彮 彷彡彳 彳彴彯彰彰彥彤 彡彴 彡 彲彥彳彩彤彥彮彣彥 彯弛 彰彩彴彴彭彡彮 彲彯彡彤 彡彮彤 彷彡彳 彰彬彡彣彥彤 彩彮彴彯
彣彵彳彴彯彤役 弮 弧 彣彨彲彩彳彴彩彡彮 彷彡彳 彣彨彡彲彧彥彤 彷彩彴彨 彦彥彬彯彮役 彲彥彣彫彬彥彳彳 彤彲彩彶彩彮彧 彡彮彤 彣彲彩彭彩彮彡彬 彭彩彳彣彨彩彥彦 弮 彨彥
彲彥彭彡彩彮彥彤 彪彡彩彬彥彤 彳彵彮彤彡役 弮 形彲彯彵彧彨彴 彴彯 彡 彨彡彬彴 强 彴彲彯彯彰彥彲彳 彤彥彰彬彯役彥彤 彳彰彩彫彥 彳彴彲彩彰彳 彴彯 彳彴彯彰 彴彨彥
彭彯彴彯彲彨彯彭彥 弬 形彵彴 彴彨彥 彶彥彨彩彣彬彥 彳彴彲彵彣彫 彰彡彴彲彯彬 彣彡彲彳 彡彳 彴彨彥 彳彵彳彰彥彣彴 彴彲彩彥彤 彴彵彲彮彩彮彧 彡彲彯彵彮彤 弮

归彥彦彥彲彥彮彣彥 当彵彭彭彡彲役 彥彬彩彧彡彨 彣彨彲彩彳彴彩彡彮 弬 弴弹 弬 彷彡彳 彴彡彫彥彮 彩彮彴彯 彣彵彳彴彯彤役 彦彲彩彤彡役 彡彦彴彥彲 彨彩彳 彵彮彳彵彣彣彥彳彳彦彵彬 形彩彤 彴彯 彥彬彵彤彥
彣彡彰彴彵彲彥 彮彥彡彲 彳彡彲彡彨 彰彡彬彩彮 弧彳 彨彯彭彥 彯彦 彷彡彳彩彬彬彡 弮 彣彨彲彩彳彴彩彡彮 彷彡彳 形彥彩彮彧 彳彯彵彧彨彴 彯彮 彡 弤 弱弰弰弬弰弰弰
彷彡彲彲彡彮彴 彯彮 彣彨彡彲彧彥彳 彯彦 彳彣彨彥彭彩彮彧 彴彯 彤彥彦彲彡彵彤 弬 弱張 彣彯彵彮彴彳 彯彦 彴彨彥彦彴 彡彮彤 弲弱 彣彯彵彮彴彳 彯彦 彩彳彳彵彩彮彧
形彡彤 彣彨彥彣彫彳 弮

彐彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴 弨弱弰 彷彯彲彤彳弩 彥彬彩彧彡彨 彣彨彲彩彳彴彩彡彮 彷彡彳 彴彨彥 彩彮彴彯 彰彡彴彲彯彬 彴彯 彤彥彦彲彡彵彤 弱張 彴彨彥彦彴
彇彥彮彥彲彡彴彥彤 彳彵彭彭彡彲役 彥彬彩彧彡彨 彣彨彲彩彳彴彩彡彮 彷彡彳 彴彡彫彥彮 彩彮彴彯 彣彵彳彴彯彤役 彦彲彩彤彡役 弮
彐彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴 弨弳弰 彷彯彲彤彳弩 弴弹弭役彥彡彲弭彯彬彤 彥彬彩彧彡彨 彣彨彲彩彳彴彩彡彮 彷彡彳 彴彡彫彥彮 彩彮彴彯 彣彵彳彴彯彤役 彦彲彩彤彡役 彡彦彴彥彲 彴彨彥 彶彥彨彩彣彬彥 彩彮彴彯 彳彥彶彥彲彡彬

彰彡彴彲彯彬 彣彡彲彳 弤 弱弰弰弬弰弰弰 彳彣彨彥彭彩彮彧 彴彯 彤彥彦彲彡彵彤 弬 弱張 彣彯彵彮彴彳 彯彦 彴彨彥彦彴 彡彮彤 弲弱 彩彳彳彵彩彮彧 形彡彤 彣彨彥彣彫彳
彇彥彮彥彲彡彴彥彤 彳彵彭彭彡彲役 彥彬彩彧彡彨 彣彨彲彩彳彴彩彡彮 弬 弴弹 弬 彳彯彵彧彨彴 彯彮 弤 弱弰弰弬弰弰弰 彷彡彲彲彡彮彴 彯彮 彣彨彡彲彧彥彳 彯彦 彳彣彨彥彭彩彮彧 彴彯 彤彥彦彲彡彵彤 弬

弱張 彣彯彵彮彴彳 彯彦 彴彨彥彦彴 彡彮彤 弲弱 彣彯彵彮彴彳 彯彦 彩彳彳彵彩彮彧 形彡彤 彣彨彥彣彫彳 弮
彐彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴 弨張弰 彷彯彲彤彳弩 彴彲彯彯彰彥彲彳 弴弹弭役彥彡彲弭彯彬彤 彥彬彩彧彡彨 彣彨彲彩彳彴彩彡彮 彷彡彳 彴彡彫彥彮 彩彮彴彯 彣彵彳彴彯彤役 彦彲彩彤彡役 彡彦彴彥彲 彭彡彳彨彩彮彧 彴彨彥

形彵彬彫役 彶彥彨彩彣彬彥 彩彮彴彯 彳彥彶彥彲彡彬 彰彡彴彲彯彬 彣彡彲彳 彤彲彩彶彩彮彧 彡 彷彡彳彩彬彬彡 彯彮 彡 弤 弱弰弰弬弰弰弰 彷彡彲彲彡彮彴 彯彮 彣彨彡彲彧彥彳
彯彦 彳彣彨彥彭彩彮彧 彴彯 彤彥彦彲彡彵彤 弬 弱張 彣彯彵彮彴彳 彯彦 彴彨彥彦彴 彡彮彤 弲弱 彣彯彵彮彴彳 彯彦 彩彳彳彵彩彮彧 形彡彤 彣彨彥彣彫彳 彦彥彬彯彮役
彲彥彣彫彬彥彳彳 彤彲彩彶彩彮彧 彡彮彤 彣彲彩彭彩彮彡彬 彭彩彳彣彨彩彥彦

彇彥彮彥彲彡彴彥彤 彳彵彭彭彡彲役 彥彬彩彧彡彨 彣彨彲彩彳彴彩彡彮 弬 弴弹 弬 彷彡彳 形彥彩彮彧 彳彯彵彧彨彴 彯彮 彡 弤 弱弰弰弬弰弰弰 彷彡彲彲彡彮彴 彯彮 彣彨彡彲彧彥彳 彯彦 彳彣彨彥彭彩彮彧 彴彯
彤彥彦彲彡彵彤 弬 弱張 彣彯彵彮彴彳 彯彦 彴彨彥彦彴 彡彮彤 弲弱 彣彯彵彮彴彳 彯彦 彩彳彳彵彩彮彧 形彡彤 彣彨彥彣彫彳 弮 彣彨彲彩彳彴彩彡彮 彷彡彳 彣彨彡彲彧彥彤
彷彩彴彨 彦彥彬彯彮役 彲彥彣彫彬彥彳彳 彤彲彩彶彩彮彧 彡彮彤 彣彲彩彭彩彮彡彬 彭彩彳彣彨彩彥彦 弮 彨彥 彲彥彭彡彩彮彥彤 彪彡彩彬彥彤 彳彵彮彤彡役 弮

彔彡形彬彥 弶弮弹 彅彸彡彭彰彬彥 彯彦 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴彳 彡彮彤 彧彥彮彥彲彡彴彥彤 彳彵彭彭彡彲彩彥彳 彩彮 彃彎彎弯彄彍
彤彡彴彡彳彥彴弮

強強



形彡彳彥彤 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬弮 彉彴 彩彳 彡彬彭彯彳彴 彥影彵彩彶彡彬彥彮彴 彴彯 彴彨彥 彭彯彤彥彬 彌彥彮彅彭形 彷彥 彩彭彰彬彥彭彥彮彴彥彤弮

彔彨彥彳彥 彰彲彥彶彩彯彵彳 彭彯彤彥彬彳 彵彳彥 彬彥彮彧彴彨 彥彭形彥彤彤彩彮彧彳 彦彯彲 彣彯彮彴彲彯彬彬彩彮彧 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨 彩彮 彴彨彥 彤彥彣彯彤彩彮彧

彭彯彤彵彬彥弬 彷彨彥彲彥彡彳 彷彥 彵彳彥 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲 彦彯彲 彣彯彮彴彲彯彬彬彩彮彧 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彬彥彮彧彴彨 彡彮彤 彴彯

彩彮彣彬彵彤彥 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彩彮彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彩彮 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役弮

彎彥彵彲彡彬 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥弭彡彮彤弭彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮

彈彳彵 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弸弩弬 彇彥彨彲彭彡彮彮弬 彄彥彮彧弬 彡彮彤 彁弮 归彵彳彨 弨弲弰弱弸弩 彡彮彤 彙彯彵 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弹弩 彩彮彣彯彲彰彯彲彡彴彥彤

彡 彳彥彮彴彥彮彣彥弭 彡彮彤 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥 彭彯彤彥彬 彩彮 彴彨彥 彰彯彩彮彴彥彲弭彧彥彮彥彲彡彴彯彲 彭彯彤彥彬弮 彔彨彥彩彲 彭彯彤彥彬彳

彷彥彩彧彨彴 彴彨彥 彣彯彰役 彰彲彯形彡形彩彬彩彴役 彦彯彲 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴 形役 彵彳彩彮彧 彡彮 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥 彭彯彤彥彬 彡彮彤 彧彵彩彤彥

彴彨彥 彰彯彩彮彴彥彲弭彧彥彮彥彲彡彴彯彲 彭彯彤彥彬 彴彯 彣彯彰役 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彷彯彲彤彳弮 彃彨彥彮彬彩彡彮彧 彌彩 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弸弩 彰彲彯彰彯彳彥彤

彡 彫彥役彷彯彲彤 彧彵彩彤彥彤 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彭彯彤彥彬弮 彃彨彥彮 彡彮彤 彂彡彮彳彡彬 弨弲弰弱弸弩 彰彲彯彰彯彳彥彤

彡 彳彥彮彴彥彮彣彥 彥彸彴彲彡彣彴彩彯彮 彡彮彤 彲彥弭彷彲彩彴彩彮彧 彭彯彤彥彬 彴彨彡彴 彴彲彡彩彮彳 彩彮 彡彮 彥彮彤弭彴彯弭彥彮彤 彭彡彮彮彥彲 形役 彵彳彩彮彧

彲彥彩彮彦彯彲彣彥彭彥彮彴 彬彥彡彲彮彩彮彧弮 彃彡彯 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弸弩 彰彲彯彰彯彳彥彤 彡 彳彥彡彲彣彨 彡彮彤 彲彥彷彲彩彴彥 彭彯彤彥彬弮 彍彥彮彤彥彳 彥彴

彡彬弮 弨弲弰弱弹弩 彰彲彯彰彯彳彥彤 彡 彣彯彭形彩彮彡彴彩彯彮 彯彦 彳彥彮彴彥彮彣彥弭彬彥彶彥彬 彥彸彴彲彡彣彴彩彯彮 彡彮彤 彣彯彭彰彲彥彳彳彩彯彮 彭彯彤彥彬弮 彔彨彥

彩彤彥彡 形彥彨彩彮彤 彴彨彥彳彥 彭彯彤彥彬彳 彩彳 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彷彥彩彧彨彴彩彮彧 彦彯彲 彴彨彥 彥彮彴彩彲彥 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴 彯彲 彳彥彮彴彥彮彣彥弭彬彥彶彥彬

彲彥弭彷彲彩彴彩彮彧弮 彏彮 彴彨彥 彯彴彨彥彲 彨彡彮彤弬 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彧彵彩彤彥彳 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彷彩彴彨 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥

彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴 形役 彵彳彩彮彧 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲 彡彮彤 彪彯彩彮彴 彥彮彣彯彤彥彲弮 录彴彩彬彩彺彩彮彧 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥

彲彥彳彵彬彴彳 彴彯 彣彯彮彴彲彯彬 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨 彯彦 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彩彳 彡 彮彥彷 彩彤彥彡弮

彌彡彲彧彥弭彳彣彡彬彥 彰彲彥弭彴彲彡彩彮彥彤 彬彡彮彧彵彡彧彥 彭彯彤彥彬

彂彅归彔 弨彄彥彶彬彩彮 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弸弩 彩彳 彡 彮彥彷 彰彲彥弭彴彲彡彩彮彥彤 彬彡彮彧彵彡彧彥 彭彯彤彥彬 彴彨彡彴 彵彳彥彳 形彩彤彩彲彥彣彴彩彯彮彡彬

彥彮彣彯彤彥彲 彲彥彰彲彥彳彥彮彴彡彴彩彯彮彳 彦彲彯彭 彔彲彡彮彳彦彯彲彭彥彲弮 彂彅归彔 彨彡彳 彰彥彲彦彯彲彭彥彤 彷彥彬彬 彩彮 彭彡彮役 彮彡彴彵彲彡彬 彬彡彮弭

彧彵彡彧彥 彵彮彤彥彲彳彴彡彮彤彩彮彧 彴彡彳彫彳 彳彵彣彨 彡彳 彴彨彥 彇彌录彅 形彥彮彣彨彭彡彲彫彳 弨彁弮 彗彡彮彧 彥彴 彡彬弮弬 弲弰弱弸弩 彡彮彤 彮彡彴彵彲彡彬

彬彡彮彧彵彡彧彥 彩彮彦彥彲彥彮彣彥 弨彗彩彬彬彩彡彭彳弬 彎彡彮彧彩彡弬 彡彮彤 彂彯彷彭彡彮弬 弲弰弱弸弩弮 彙彡彮彧 彌彩彵 弨弲弰弱弹弩 彵彳彥彤 彂彅归彔 彦彯彲

彳彥彮彴彥彮彣彥弭彬彥彶彥彬 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彭彯彤彥彬弮 彚彨彡彮彧弬 彗彥彩弬 彡彮彤 彍弮 彚彨彯彵 弨弲弰弱弹弩 彴彲彡彩彮彥彤 彡

彮彥彷 彰彲彥弭彴彲彡彩彮彥彤 彭彯彤彥彬 彴彨彡彴 彣彯彮彳彩彤彥彲彳 彤彯彣彵彭彥彮彴弭彬彥彶彥彬 彩彮彦彯彲彭彡彴彩彯彮 彦彯彲 彳彥彮彴彥彮彣彥弭彬彥彶彥彬 彥彸彴彲彡彣弭

彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮弮 彌弮 彗彡彮彧 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弹弩 彰彲彯彰彯彳彥彤 彳彥影彵彥彮彣彥弭彴彯弭彳彥影彵彥彮彣彥 形彡彳彥彤 彰彲彥弭彴彲彡彩彮彥彤

強弸



彭彯彤彥彬 彡彮彤 彩彮彣彯彲彰彯彲彡彴彥彤 彩彴 彩彮 彡彮 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彭彯彤彥彬弮 彗彥 彵彳彥彤 彂彅归彔 彦彯彲 彴彨彥

彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲 彡彮彤 彶彥彲彩弜彥彤 彴彨彥 彥弛彥彣彴彩彶彥彮彥彳彳 彯彦 彵彳彩彮彧 彡 彂彅归彔 彩彮 彴彨彥 彷彯彲彤弭

彬彥彶彥彬 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥 彭彯彤彵彬彥弮

归彥彩彮彦彯彲彣彥彭彥彮彴 彬彥彡彲彮彩彮彧 彦彯彲 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮

归彥彩彮彦彯彲彣彥彭彥彮彴 彬彥彡彲彮彩彮彧 弨归彌弩 彩彳 彡 彫彥役 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彴彥彣彨彮彩影彵彥弮 归彌 彣彡彮 形彥 彵彳彥彤 彴彯 彯彰彴彩弭

彭彩彺彥 彮彯彮弭彤彩弛彥彲彥彮彴彩彡彬 彭彥彴彲彩彣彳 彯彲 彭彵彬彴彩彰彬彥 彮彯彮弭彤彩弛彥彲彥彮彴彩彡彬 彮彥彴彷彯彲彫彳弮 彎彡彲彡役彡彮弬 彃彯彨彥彮弬 彡彮彤

彌彡彰彡彴彡 弨弲弰弱弸弩 彡彮彤 彄彯彮彧 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弸弩 彵彳彥彤 归彌 彦彯彲 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮弮 彆彯彲 彡形彳彴彲彡彣弭

彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮弬 彐彡彵彬彵彳弬 彘彩彯彮彧弬 彡彮彤 当彯彣彨彥彲 弨弲弰弱強弩 彵彳彥彤 归彌 彴彯 彭彩彴彩彧彡彴彥 彴彨彥 彥彸彰彯彳彵彲彥

形彩彡彳 彯彦 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮弮 彃彨彥彮 彡彮彤 彂彡彮彳彡彬 弨弲弰弱弸弩 彵彳彥彤 归彌 彴彯 彣彯彭形彩彮彥 彳彥彮彴彥彮彣彥弭

彥彸彴彲彡彣彴彩彯彮 彡彮彤 彰彯彩彮彴彥彲弭彧彥彮彥彲彡彴彯彲 彭彯彤彥彬彳弮 彏彵彲 彭彯彤彥彬 彡彣彨彩彥彶彥彤 彨彩彧彨 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥彳 彷彩彴彨彯彵彴

归彌弮 彉彮 彦彵彴彵彲彥弬 彷彥 彭彡役 彩彮彣彯彲彰彯彲彡彴彥 归彌 彩彮 彯彵彲 彭彯彤彥彬彳 彴彯 彧彥彴 彡 彦彵彲彴彨彥彲 彩彭彰彲彯彶彥彭彥彮彴弮

6.10 Conclusion

彗彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彡 彮彥彷 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彭彯彤彥彬弮 彏彵彲 彭彯彤彥彬 彣彯彮彳彩彳彴彳

彯彦 彡 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲 彡彮彤 彡 彰彲彯彴彯彴役彰彥弭彧彵彩彤彥彤 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彭彯彤彥彬弮

彔彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲 彩彤彥彮彴彩弜彥彳 彴彨彥 彩彭彰彯彲彴彡彮彴 彰彡彲彴 彯彦 彴彨彥 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴 彷彩彴彨彩彮 彴彨彥 彬彥彮彧彴彨

彣彯彮彳彴彲彡彩彮彴弬 彡彮彤 彴彨彥 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彭彯彤彥彬 彩彳 彧彵彩彤彥彤 彷彩彴彨 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴弮 彔彨彩彳 彣彨彡彲彡彣彴彥彲彩彳彴彩彣

彥彮彡形彬彥彤 彩彴 彴彯 彡彣彨彩彥彶彥 彡 彨彩彧彨 归彏录彇彅 彳彣彯彲彥 彩彮 彳彴彡彮彤彡彲彤 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彴彡彳彫彳弮 彍彯彲彥彯彶彥彲弬 彯彵彲

彰彲彯彴彯彴役彰彥 彥彸彴彲彡彣彴彯彲 彥彮彳彵彲彥彳 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役 彷彩彬彬 彨彡彶彥 彴彨彥 彤彥彳彩彲彥彤 彬彥彮彧彴彨弮 彅彸彰彥彲彩彭彥彮彴彳 彷彩彴彨

彴彨彥 彃彎彎弯彄彍 彤彡彴彡彳彥彴 彡彮彤 彴彨彥 彎彅彗当归彏彏彍 彤彡彴彡彳彥彴 彳彨彯彷 彴彨彡彴 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彯彵彴彰彥彲彦彯彲彭彥彤

彰彲彥彶彩彯彵彳 彭彯彤彥彬彳 彩彮 彳彴彡彮彤彡彲彤 彡彮彤 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彥彤 彳彥彴彴彩彮彧彳弮 彉彮 彦彵彴彵彲彥弬 彷彥 彷彯彵彬彤 彬彩彫彥 彴彯

彩彮彣彯彲彰彯彲彡彴彥 彡 彰彲彥弭彴彲彡彩彮彥彤 彬彡彮彧彵彡彧彥 彭彯彤彥彬 彩彮 彴彨彥 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彭彯彤彥彬 彴彯 形彵彩彬彤 彡 彨彩彧彨彥彲 影彵彡彬彩彴役

彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彭彯彤彥彬弮

強弹



Chapter 7

Conclusion

7.1 Summary

彉彮 彴彨彩彳 彤彩彳彳彥彲彴彡彴彩彯彮弬 彷彥 彦彯彣彵彳彥彤 彯彮 彴彨彲彥彥 彰彲彯形彬彥彭彳 彯彦 彣彯彮彶彥彲彴彩彮彧 彳彥彮彴彥彮彣彥彳 彴彯 彲彥彡彤彡形彬彥 彳彥彮弭

彴彥彮彣彥彳强 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彡彮彤 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳弬 彳彥彮彴彥彮彣彥弭彬彥彶彥彬 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弬

彤彯彣彵彭彥彮彴弭彬彥彶彥彬 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮弮

彆彯彲 彴彨彥 弜彲彳彴 彰彲彯形彬彥彭弬 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳弬 彷彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彡

彮彯彶彥彬 彪彯彩彮彴 彥彳彴彩彭彡彴彩彯彮 彭彥彴彨彯彤 彯彦 彷彯彲彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彡彮彤 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳 彩彮 彃彨彡彰彴彥彲

弳弮 彗彥 彡彵彴彯彭彡彴彩彣彡彬彬役 彧彥彮彥彲彡彴彥 形彯彴彨 彣彨彡彲彡彣彴彥彲弭彬彥彶彥彬 彡彮彤 彷彯彲彤弭彬彥彶彥彬 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彣彡彮彤彩彤彡彴彥彳

彴彯 彥彸彰彡彮彤 彴彨彥 彷彯彲彤 彬彡彴彴彩彣彥 彡彮彤 彵彳彥 彤彩彳彣彲彩彭彩彮彡彴彩彶彥 彭彥彴彨彯彤彳 彴彯 彦彯彲彭彵彬彡彴彥 彡 彣彯彳彴 彦彵彮彣彴彩彯彮弮

彅彸彰彥彲彩彭彥彮彴彡彬 彲彥彳彵彬彴彳 彳彨彯彷 彴彨彡彴 彴彨彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彭彥彴彨彯彤 彡彣彨彩彥彶彥彤 彨彩彧彨彥彲 彡彣彣彵彲彡彣役 彡彮彤 彲彥彣彡彬彬

彦彯彲 彷彯彲彤 彳彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮弬 彐彏当 彴彡彧彧彩彮彧 彡彮彤 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彴彨彡彮 彴彨彯彳彥 彯彦 彣彯彮彶彥彮彴彩彯彮彡彬 彳役彳彴彥彭彳弮

彉彮 彡彤彤彩彴彩彯彮弬 彩彮 彃彨彡彰彴彥彲 弴弬 彷彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彡 彮彯彶彥彬 彭彥彴彨彯彤 彦彯彲 彡彵彴彯彭彡彴彩彣彡彬彬役 彥彸彴彲彡彣彴彩彮彧 彰彡彩彲彳

彯彦 彡 彶彡彲彩彡彮彴 彷彯彲彤 彡彮彤 彩彴彳 彮彯彲彭彡彬 彦彯彲彭 彦彲彯彭 彵彮彡彮彮彯彴彡彴彥彤 彴彥彸彴 彯彮 彴彨彥 形彡彳彩彳 彯彦 彡 彰彡彩彲弭彷彩彳彥

彳彩彭彩彬彡彲彩彴役 彡彰彰彲彯彡彣彨弮 彗彥 彩彮彣彯彲彰彯彲彡彴彥彤 彴彨彥 彡彣影彵彩彲彥彤 彶彡彲彩彡彮彴弭彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彰彡彩彲彳 彩彮彴彯 彊彡彰彡彮彥彳彥

彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳弮 彔彨彥 彥彸彰彥彲彩彭彥彮彴彡彬 彲彥彳彵彬彴彳 彳彨彯彷 彴彨彡彴 彯彵彲 彭彥彴彨彯彤 彣彡彮 彥彸彴彲彡彣彴 彷彩彤彥彬役

彣彯彶彥彲彥彤 彶彡彲彩彡彮彴彳 彦彲彯彭 彬彡彲彧彥 彔彷彩彴彴彥彲 彤彡彴彡 彡彮彤 彩彭彰彲彯彶彥 彴彨彥 彲彥彣彡彬彬 彯彦 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彷彩彴彨彯彵彴

彤彥彧彲彡彤彩彮彧 彴彨彥 彯彶彥彲彡彬彬 彡彣彣彵彲彡彣役 彯彦 彊彡彰彡彮彥彳彥 彭彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彡彮彡彬役彳彩彳弮

弸弰



彆彯彲 彴彨彥 彳彥彣彯彮彤 彰彲彯形彬彥彭弬 彳彥彮彴彥彮彣彥弭彬彥彶彥彬 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弬 彷彥 彰彲彯彰彯彳彥彤 彳彩彭彰彬彥 形彵彴 彥弛彥彣彴彩彶彥

彭彥彴彨彯彤彳 彯彦 彤彡彴彡 彡彵彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彦彯彲 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲弭形彡彳彥彤 彮彥彵彲彡彬 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彭彯彤彥彬彳 彩彮

彃彨彡彰彴彥彲 張弮 彉彮 彴彨彩彳 彳彴彵彤役弬 彷彥 彰彲彯彰彯彳彥 彴彷彯 彭彥彴彨彯彤彳 彦彯彲 彧彥彮彥彲彡彴彩彮彧 彡彵彧彭彥彮彴彥彤 彤彡彴彡弮 彔彨彥

彥彸彰彥彲彩彭彥彮彴彡彬 彲彥彳彵彬彴彳 彷彩彴彨 彊彡彰彡彮彥彳彥 彤彩彡彬彥彣彴 彮彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彩彮彤彩彣彡彴彥 彴彨彡彴 彯彵彲 彭彥彴彨彯彤彳 彡彲彥 彥彦弭

彦彥彣彴彩彶彥 彦彯彲 彡彮 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬 彡彮彤 彡彣彨彩彥彶彥 彨彩彧彨彥彲 彂彌彅录 彳彣彯彲彥 彴彨彡彮 彴彨彡彴 彯彦 形彡彳彥彬彩彮彥彳弮

彗彥 彡彬彳彯 彩彮彶彥彳彴彩彧彡彴彥彤 彴彨彥 彯彲彡彣彬彥 彰彥彲彦彯彲彭彡彮彣彥 彡彮彤 彲彥彶彥彡彬彥彤 彴彨彡彴 彴彨彥彲彥 彩彳 彳彵弞彣彩彥彮彴 彲彯彯彭 彦彯彲

彩彭彰彲彯彶彩彮彧 彡彮 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬弮

彆彯彲 彴彨彥 彴彨彩彲彤 彰彲彯形彬彥彭弬 彤彯彣彵彭彥彮彴弭彬彥彶彥彬 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮弬 彰彲彯彰彯彳彥 彡 彮彥彷 彰彲彯彴彯彴役彰彥弭彧彵彩彤彥彤

彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彡形彬彥 彡形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彳彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彭彯彤彥彬 彩彮 彃彨彡彰彴彥彲 弶弮 彗彥 彩彮彣彯彲彰彯彲彡彴彥 彡 彷彯彲彤弭

彬彥彶彥彬 彥彸彴彲彡彣彴彩彶彥 彭彯彤彵彬彥 彩彮 彴彨彥 彥彮彣彯彤彥彲弭彤彥彣彯彤彥彲 彭彯彤彥彬 彩彮彳彴彥彡彤 彯彦 彬彥彮彧彴彨 彥彭形彥彤彤彩彮彧彳弮 彏彵彲

彭彯彤彥彬 弜彲彳彴 彥彸彴彲彡彣彴彳 彡 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴 彡彮彤 彧彥彮彥彲彡彴彥彳 彡 彳彵彭彭彡彲役 形役 彪彯彩彮彴彬役 彥彮彣彯彤彩彮彧 彡彮彤

彣彯彰役彩彮彧 彷彯彲彤彳 彦彲彯彭 形彯彴彨 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴 彡彮彤 彳彯彵彲彣彥 彴彥彸彴弮 当彩彮彣彥 彴彨彥 彰彲彯彴彯彴役彰彥 彴彥彸彴 彩彳 彡

彧彵彩彤彥 彴彯 形彯彴彨 彴彨彥 彣彯彮彴彥彮彴彳 彡彮彤 彬彥彮彧彴彨 彯彦 彴彨彥 彳彵彭彭彡彲役弬 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彣彡彮 彧彥彮彥彲彡彴彥 彡彮 彩彮彦彯彲彭彡彴彩彶彥

彡彮彤 彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彥彤 彳彵彭彭彡彲役弮 彅彸彰彥彲彩彭彥彮彴彳 彷彩彴彨 彴彨彥 彃彎彎弯彄彡彩彬役 彍彡彩彬 彤彡彴彡彳彥彴 彡彮彤 彴彨彥

彎彅彗当归彏彏彍 彤彡彴彡彳彥彴 彳彨彯彷 彴彨彡彴 彯彵彲 彭彯彤彥彬 彯彵彴彰彥彲彦彯彲彭彥彤 彰彲彥彶彩彯彵彳 彭彯彤彥彬彳 彩彮 彳彴彡彮彤彡彲彤 彡彮彤

彬彥彮彧彴彨弭彣彯彮彴彲彯彬彬彥彤 彳彥彴彴彩彮彧彳弮

7.2 Future Directions
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彬彡彴彩彯彮 彩彳 当彴彡彴彥弭彯彦弭彴彨彥弭彁彲彴 彦彯彲 彁彵彴彯彭彡彴彩彣 彇彲彡彭彭彡彴彩彣彡彬 彅彲彲彯彲 彃彯彲彲彥彣彴彩彯彮弑弮 彉彮强 EMNLP弮

彋彡彪彩弬 彎彯形彵彨彩彲彯 彡彮彤 彍彡彳彡彲彵 彋彩彴彳彵彲彥彧彡彷彡 弨弲弰弱弳弩弮 弐彅弞彣彩彥彮彴 彗彯彲彤 彌彡彴彴彩彣彥 彇彥彮彥彲彡彴彩彯彮 彦彯彲 彊彯彩彮彴
彗彯彲彤 当彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彡彮彤 彐彏当 彔彡彧彧彩彮彧 彩彮 彊彡彰彡彮彥彳彥弑弮 彉彮强 IJCNLP弬 彰彰弮 弱張弳引弱弶弱弮

弖 弨弲弰弱弴弩弮 弐彁彣彣彵彲彡彴彥 彗彯彲彤 当彥彧彭彥彮彴彡彴彩彯彮 彡彮彤 彐彏当 彔彡彧彧彩彮彧 彦彯彲 彊彡彰彡彮彥彳彥 彍彩彣彲彯形彬彯彧彳强 彃彯彲彰彵彳
彁彮彮彯彴彡彴彩彯彮 彡彮彤 彊彯彩彮彴 彍彯彤彥彬彩彮彧 彷彩彴彨 彌彥彸彩彣彡彬 彎彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弑弮 彉彮强 EMNLP弬 彰彰弮 弹弹引弱弰弹弮

彋彩彫彵彣彨彩弬 彙彵彴彡 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弶弩弮 弐彃彯彮彴彲彯彬彬彩彮彧 彏彵彴彰彵彴 彌彥彮彧彴彨 彩彮 彎彥彵彲彡彬 彅彮彣彯彤彥彲弭彄彥彣彯彤彥彲彳弑弮 彉彮强
EMNLP弬 彰彰弮 弱弳弲弸引弱弳弳弸弮

彋彩彮彧彭彡弬 彄彩彥彤彥彲彩彫 彐弮 彡彮彤 彊彩彭彭役 彂彡 弨弲弰弱張弩弮 弐彁彤彡彭强 彁 彍彥彴彨彯彤 彦彯彲 当彴彯彣彨彡彳彴彩彣 彏彰彴彩彭彩彺彡彴彩彯彮弑弮
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彋彯彥彨彮弬 彐彨彩彬彩彰彰 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弰強弩弮 弐彍彯彳彥彳强 彏彰彥彮 当彯彵彲彣彥 彔彯彯彬彫彩彴 彦彯彲 当彴彡彴彩彳彴彩彣彡彬 彍彡彣彨彩彮彥 彔彲彡彮彳彬彡弭
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彌彥彷彩彳弬 彍彩彫彥 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弹弩弮 弐彂彁归彔强 彄彥彮彯彩彳彩彮彧 当彥影彵彥彮彣彥弭彴彯弭当彥影彵彥彮彣彥 彐彲彥弭彴彲彡彩彮彩彮彧 彦彯彲 彎彡彴彵彲彡彬
彌彡彮彧彵彡彧彥 彇彥彮彥彲彡彴彩彯彮弬 彔彲彡彮彳彬彡彴彩彯彮弬 彡彮彤 彃彯彭彰彲彥彨彥彮彳彩彯彮弑弮 彉彮强 arXiv e-prints弮 彡彲彘彩彶强 弱弹弱弰弮
弱弳弴弶弱弮

彌彩弬 彃彨彥彮 彡彮彤 彙彡彮彧 彌彩彵 弨弲弰弱弲弩弮 弐彉彭彰彲彯彶彩彮彧 彔彥彸彴 彎彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彵彳彩彮彧 彃彨彡彲彡彣彴彥彲弭彂彬彯彣彫彳 彂彡彳彥彤
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弖 弨弲弰弱弴弩弮 弐彉彭彰彲彯彶彩彮彧 彔彥彸彴 彎彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彶彩彡 录彮彳彵彰彥彲彶彩彳彥彤 彍彯彤彥彬 彡彮彤 彄彩彳彣彲彩彭彩彮彡彴彩彶彥 归彥彲彡彮彫弭
彩彮彧弑弮 彉彮强 ACL 2014 Student Research Workshop弬 彰彰弮 弸弶引弹弳弮

彌彩弬 彃彨彥彮彬彩彡彮彧 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弸弩弮 弐彇彵彩彤彩彮彧 彇彥彮彥彲彡彴彩彯彮 彦彯彲 彁形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 彔彥彸彴 当彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彂彡彳彥彤
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彌彩彮弬 彃彨彩彮弭彙彥彷 弨弲弰弰弴弩弮 弐归彏录彇彅强 彁 彐彡彣彫彡彧彥 彦彯彲 彁彵彴彯彭彡彴彩彣 彅彶彡彬彵彡彴彩彯彮 彯彦 彳彵彭彭彡彲彩彥彳弑弮 彉彮强
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彌彩彮彧弬 彗彡彮彧 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弳弩弮 弐彐彡彲彡彰彨彲彡彳彩彮彧 弴 彍彩彣彲彯形彬彯彧 彎彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮弑弮 彉彮强 EMNLP弬 彰彰弮 強弳引弸弴弮

彌彩彵弬 彆彥彩弬 彆彵彬彩彡彮彧 彗彥彮彧弬 彡彮彤 彘彩彡彯 彊彩彡彮彧 弨弲弰弱弲弩弮 弐彁 彂彲彯彡彤弭彃彯彶彥彲彡彧彥 彎彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 当役彳彴彥彭
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彎彯彲彭彡彬彩彺彩彮彧 彔彥彸彴 彍彥彳彳彡彧彥彳 彷彩彴彨彯彵彴 彐彲彥弭彣彡彴彥彧彯彲彩彺彡彴彩彯彮 彮彯彲 当彵彰彥彲彶彩彳彩彯彮弑弮 彉彮强 ACL弬 彰彰弮 強弱引
強弶弮

彌彩彵弬 彙彡彮彧 弨弲弰弱弹弩弮 弐彆彩彮彥弭彴彵彮彥 彂彅归彔 彦彯彲 彅彸彴彲彡彣彴彩彶彥 当彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮弑弮 彉彮强 CoRR 彡形彳弯弱弹弰弳弮弱弰弳弱弸弮
彡彲彘彩彶强 弱弹弰弳弮弱弰弳弱弸弮

彌彩彵弬 彙彩彺彨彵弬 彚彨彩役彩 彌彵彯弬 彡彮彤 彋彥彮彮役 彚彨彵 弨弲弰弱弸弩弮 弐彃彯彮彴彲彯彬彬彩彮彧 彌彥彮彧彴彨 彩彮 彁形彳彴彲彡彣彴彩彶彥 当彵彭彭彡弭
彲彩彺彡彴彩彯彮 录彳彩彮彧 彡 彃彯彮彶彯彬彵彴彩彯彮彡彬 彎彥彵彲彡彬 彎彥彴彷彯彲彫弑弮 彉彮强 EMNLP弬 彰彰弮 弴弱弱弰引弴弱弱弹弮

彌彵彯彮彧弬 彔彨彡彮彧弬 彈彩彥彵 彐彨彡彭弬 彡彮彤 彃彨彲彩彳彴彯彰彨彥彲 彄弮 彍彡彮彮彩彮彧 弨弲弰弱張弩弮 弐彅弛彥彣彴彩彶彥 彁彰彰彲彯彡彣彨彥彳 彴彯
彁彴彴彥彮彴彩彯彮弭形彡彳彥彤 彎彥彵彲彡彬 彍彡彣彨彩彮彥 彔彲彡彮彳彬彡彴彩彯彮弑弮 彉彮强 EMNLP弮

彍彡彣彨彥彲役弬 彗弬 彆 彊 彏彣彨弬 彡彮彤 彉 录彳彺彫彯彲彥彩彴 彊 彔彨彡役彥彲 弨弲弰弰弸弩弮 弐彌彡彴彴彩彣彥弭形彡彳彥彤 彍彩彮彩彭彵彭 彅彲彲彯彲 归彡彴彥
彔彲彡彩彮彩彮彧 彦彯彲 彳彴彡彴彩彳彴彩彣彡彬 彍彡彣彨彩彮彥 彔彲彡彮彳彬彡彴彩彯彮弑弮 彉彮强 EMNLP弬 彰彰弮 強弲張引強弳弴弮
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彍彡彥彫彡彷彡弬 彋彩彫彵彯 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弴弩弮 弐彂彡彬彡彮彣彥彤 彣彯彲彰彵彳 彯彦 彣彯彮彴彥彭彰彯彲彡彲役 彷彲彩彴彴彥彮 彊彡彰彡彮彥彳彥弑弮 彉彮强
Language Resources and Evaluation弬 彰彰弮 弳弴張引弳強弱弮

彍彥彮彤彥彳弬 彁彦彯彮彳彯 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弹弩弮 弐彊彯彩彮彴彬役 彅彸彴彲彡彣彴彩彮彧 彡彮彤 彃彯彭彰彲彥彳彳彩彮彧 彄彯彣彵彭彥彮彴彳 彷彩彴彨 当彵彭弭
彭彡彲役 当彴彡彴彥 归彥彰彲彥彳彥彮彴彡彴彩彯彮彳弑弮 彉彮强 NAACL弬 彰彰弮 弳弹張張引弳弹弶弶弮

彍彩彫彯彬彯彶弬 彔彯彭彡彳弬 彗彥彮弭彴彡彵 彙彩彨弬 彡彮彤 彇彥彯弛彲彥役 彚彷彥彩彧 弨弲弰弱弳弩弮 弐彌彩彮彧彵彩彳彴彩彣 归彥彧彵彬彡彲彩彴彩彥彳 彩彮 彃彯彮弭
彴彩彮彵彯彵彳 当彰彡彣彥 彗彯彲彤 归彥彰彲彥彳彥彮彴彡彴彩彯彮彳弑弮 彉彮强 NAACL弬 彰彰弮 強弴弶引強張弱弮

彍彯彨彲彩弬 彍彥彨彲役彡彲弬 彆彥彲彮彡彮彤彯 彐彥彲彥彩彲彡弬 彡彮彤 彍彩彣彨彡彥彬 归彩彬彥役 弨弲弰弰弲弩弮 弐彗彥彩彧彨彴彥彤 彆彩彮彩彴彥弭当彴彡彴彥 彔彲彡彮彳弭
彤彵彣彥彲彳 彩彮 当彰彥彥彣彨 归彥彣彯彧彮彩彴彩彯彮弑弮 彉彮强 Computer Speech Language弬 彰彰弮 弶弹引弸弸弮

彎彡彲彡役彡彮弬 当彨彡彳彨彩弬 当彨彡役 彂弮 彃彯彨彥彮弬 彡彮彤 彍彩彲彥彬彬彡 彌彡彰彡彴彡 弨弲弰弱弸弩弮 弐归彡彮彫彩彮彧 当彥彮彴彥彮彣彥彳 彦彯彲 彅彸弭
彴彲彡彣彴彩彶彥 当彵彭彭彡彲彩彺彡彴彩彯彮 彷彩彴彨 归彥彩彮彦彯彲彣彥彭彥彮彴 彌彥彡彲彮彩彮彧弑弮 彉彮强 NAACL弬 彰彰弮 弱強弴強引弱強張弹弮

彏彫彡弬 彔彥彲彵彡彫彩 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弱弩弮 弐彈彡彮彤彬彩彮彧 彏彲彴彨彯彧彲彡彰彨彩彣 彖彡彲彩彡彴彩彯彮彳 彩彮 彍彯彲彰彨彯彬彯彧彩彣彡彬 彁彮彡彬役彳彩彳 彦彯彲
彎彥彡彲弭彍彯彤彥彲彮 彊彡彰彡彮彥彳彥 弨彩彮 彊彡彰彡彮彥彳彥弩弑弮 彉彮强 JSAI弮

彐彡彰彩彮彥彮彩弬 彋彩彳彨彯彲彥 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弰弲弩弮 弐彂彌彅录强 彁 彍彥彴彨彯彤 彦彯彲 彁彵彴彯彭彡彴彩彣 彅彶彡彬彵彡彴彩彯彮 彯彦 彍彡彣彨彩彮彥
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彐彥彮彮彥彬彬弬 彄彥彡彮彡 彡彮彤 彙彡彮彧 彌彩彵弮 弐彁 彃彨彡彲彡彣彴彥彲弭彌彥彶彥彬 彍彡彣彨彩彮彥 彔彲彡彮彳彬彡彴彩彯彮 彁彰彰彲彯彡彣彨 彦彯彲 彎彯彲弭
彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彯彦 当彍当 彁形形彲彥彶彩彡彴彩彯彮彳弑弮 彉彮强 IJCNLP弬 彰彰弮 弹強弴引弹弸弲弮

弖 弨弲弰弱弱弩弮 弐彁 彃彨彡彲彡彣彴彥彲弭彌彥彶彥彬 彍彡彣彨彩彮彥 彔彲彡彮彳彬彡彴彩彯彮 彁彰彰彲彯彡彣彨 彦彯彲 彎彯彲彭彡彬彩彺彡彴彩彯彮 彯彦 当彍当
彁形形彲彥彶彩彡彴彩彯彮彳弑弮 彉彮强 IJCNLP弬 彰彰弮 弹強弴引弹弸弲弮

彐彥彮彮彩彮彧彴彯彮弬 彊彥弛彲彥役弬 归彩彣彨彡彲彤 当彯彣彨彥彲弬 彡彮彤 彃彨彲彩彳彴彯彰彨彥彲 彄弮 彍彡彮彮彩彮彧 弨弲弰弱弴弩弮 弐彇彬彯彶彥强 彇彬彯形彡彬
彶彥彣彴彯彲彳 彦彯彲 彷彯彲彤 彲彥彰彲彥彳彥彮彴彡彴彩彯彮弑弮 彉彮强 EMNLP弮

归彡弛彥彬弬 彃彯彬彩彮 彥彴 彡彬弮 弨弲弰弱弹弩弮 弐彅彸彰彬彯彲彩彮彧 彴彨彥 彌彩彭彩彴彳 彯彦 彔彲彡彮彳彦彥彲 彌彥彡彲彮彩彮彧 彷彩彴彨 彡 录彮彩弜彥彤 彔彥彸彴弭
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