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Automatic Construction of Japanese-Chinese Translation Dictionary
Using English as Intermediary
YUJIE ZHANG™, QING MA™™ and HITOSHI ISAHARA™

Electronic translation dictionaries are indispensable language resources in machine translation,
cross-language information retrieval, and e-learning. Many electronic dictionaries that translate
between English and one other language have been thoroughly developed, while the ones between
two languages other than English are still lacking. Because the construction of an electronic
translation dictionary is usually expensive and time-consuming, a method must be developed for
automatically constructing a translation dictionary for new language pairs by using the existing
translation resources between English and other languages. This paper describes our research on
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英語を介した日中対訳辞書の自動構築


張 玉潔*1     馬 青*1,*2   井佐原 均*1

日中機械翻訳システム開発の一環として、日中翻訳辞書の自動構築に関する研究を行っている。今まで、機械翻訳の研究は英語を一方の言語とする研究が多く行われてきたため、英語と英語以外の言語の間の対訳辞書は豊富に蓄積されている。一方、英語以外の言語間の対訳辞書はあまり開発されていない。近年、英語以外の言語の電子データは増え続けており、英語以外の言語間の対訳辞書はますます必要になってきている。豊富に蓄積された英語と英語以外の言語の間の対訳辞書を利用して、英語以外の言語間の機械翻訳システムを効率的に開発することが研究の課題になっている。本稿では、日英・英中辞書を利用して日中辞書をゼロから構築する方法とその結果について報告する。英語を介して、新しい言語間の対訳辞書を構築するアプローチは新しいものではないが、大量の候補から正しい訳語を選択するという問題がまだよく解決されていない。本稿では、多数のヒューリスティックな情報を利用して訳語を選択する手法を提案した。提案手法においては、訳語の選別に品詞情報と漢字情報を活用して、中国語の訳語候補を評価するためのスコアリング関数に多数のヒューリスティックな情報を取りいれた。提案手法を用いて、EDR日英辞書の約14万個のレコードに対し、レコードごとに中国語訳語候補の順位付けを行った。その順位付けについて、20以上の中国語訳語候補を持つ日本語単語を対象とした評価実験を行った。その結果、一位に順位付けた訳語の正解率が81.4%に達したことが分かった。
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Automatic Construction of Japanese-Chinese Translation Dictionary 

Using English as Intermediary

YUJIE  ZHANG*1,   QING  MA*1,*2   and  HITOSHI  ISAHARA*1

Electronic translation dictionaries are indispensable language resources in machine translation, cross-language information retrieval, and e-learning. Many electronic dictionaries that translate between English and one other language have been thoroughly developed, while the ones between two languages other than English are still lacking. Because the construction of an electronic translation dictionary is usually expensive and time-consuming, a method must be developed for automatically constructing a translation dictionary for new language pairs by using the existing translation resources between English and other languages. This paper describes our research on constructing a Japanese-Chinese translation dictionary from two existing dictionaries, the EDR Japanese-English and LDC English-Chinese dictionaries, using English as intermediary. In automatic acquisition of bilingual lexicons, one major issue is how to select correct translations from among a large number of candidates. We have developed a method of ranking candidate translations by utilizing three sources of information, the number of English translations in common, the part of speech, and Japanese kanji information. We evaluated the method on 109 Japanese words, each of which has over 20 candidate Chinese translations. The proposed method achieved 81.4% precision. 


KeyWords: Translation dictionary, Japanese, Chinese, English, Part of Speech, Kanji　


1 はじめに

対訳辞書は機械翻訳、言語横断検索または第二言語の学習において不可欠な言語資源である。人手による対訳辞書の構築はたいへんコストがかかるので、その自動化が自然言語処理の重要な研究課題となる。本研究は、日中対訳辞書の自動構築に関する研究である。


対訳辞書の自動獲得に関してさまざまな研究があり、主に基本対訳辞書がある場合とない場合の二種類に分けられる。基本対訳辞書がある場合、新語と専門用語の訳語の獲得が問題となり、基本対訳辞書と両言語のそれぞれの単言語コーパスを利用する研究がある[Fung 1998]。一方、基本対訳辞書がない場合、対訳辞書をゼロから構築する必要があり、そのために対訳コーパスと非対訳コーパスを利用する研究[Brown 1997; Tanaka and Iwasaki 1996; Fung and Yee 1998]、そして英語を介した研究がある[田中,梅村,岩崎1998; Bond, Yamazaki, Sulong and Okura 2001; Shirai and Yamamoto 2001]。

これまでの機械翻訳の研究は英語を一方の言語とするものがほとんどであった。そのため、英語と英語以外の言語(以降略して英外、または、外英と呼ぶ)の間では、対訳辞書、対訳コーパスなどの言語資源が豊富に蓄積されている。その中で特に対訳辞書は計算機を用いた自然言語処理のために加工されているので、次のような三つの特徴、すなわち、(1)機械翻訳システムの開発に直接利用できること；(2)原言語単語には品詞や意味などの情報が付与されていること；そして、(3)源言語単語をカバーするような規模であることを持っている。日本では、EDR日英電子辞書[情報通信研究機構 2002]がその代表である。


近年、英語以外の言語の電子データが増え続けており、それらの間の電子対訳辞書がますます必要になってきている。しかし、英語以外の言語間の対訳辞書に関しては上記と同じようなものがまだ開発されていないのが現状である。例えば、日中辞書に関して言えば、上記外英辞書のような開発に用いられるものがなく、その電子化のコストが高い。Yahoo（日本語サイト）のトップページに辞書の項目があり、その中に日本語とインドネシア語、日本語と中国語、日本語とドイツ語の対訳辞書が備えられている。しかし、いずれも検索サービスのためのものであり、機械翻訳システムの開発には直接利用できない。また、紙ベースの辞書とウェッブ上の検索用辞書はいずれもその規模が、英外・外英の対訳辞書のそれよりはるかに小さい。この点については、後述の実験結果により示されている。したがって、いかにすでに豊富に蓄積されている英外・外英の電子辞書を利用して、英語以外の言語間の電子辞書を効率的に開発するかが重要な研究課題になっている[井佐原 2002]。

本稿では、日英・英中辞書を利用して日中辞書をゼロから構築する方法と結果について報告する。英語を介して、新しい言語間の対訳辞書を構築するアプローチは新しいものではない。[田中,梅村,岩崎1998]では、和仏対訳辞書を、[Bond, Yamazaki, Sulong and Okura 2001]では、日本語とマレー語の対訳辞書を、そして、[Shirai and Yamamoto 2001]では、日本語と韓国語の対訳辞書を作成するにあたって、英語を介したアプローチが用いられた。しかし、このアプローチにおいて、大量の候補から正しい訳語を選択する問題が完全に解決されたわけではなく、その性能をさらに改善する余地が大きく残っている。本稿では、品詞情報と漢字情報を活用して、多数のヒューリスティックな情報を利用して訳語を選択する手法を提案する。それらのヒューリスティックな情報を中国語の訳語候補を評価するためのスコアリング関数に取りいれた。提案手法を用いて、EDR日英辞書の約14万個のレコードに対し、レコードごとに中国語訳語候補の順位付けを行った。その順位付けについて、20以上の中国語訳語候補を持つ日本語単語を対象とした評価実験を行った。その結果、一位に順位付けた訳語の正解率が81.4%に達したことが分かった。

2 訳語候補の獲得

本研究では、英語を介して、日本語の中国語訳語候補を獲得するために、EDR日英辞書[情報通信研究機構 2002]とLDC英中・中英単語対応表[LDC 2002]を利用することとした。したがって、本稿での訳語候補の獲得とは、EDR日英辞書の日本語単語に対して、中国語訳語を付与（獲得）することである。

2.1  EDR日英辞書


EDR日英辞書には364,430個のレコードがある。レコードにはレコード番号、見出し、品詞、概念コード、英語での概念の説明、日本語での概念説明、英訳などの情報が記述されている。同じ見出しでも意味によりいくつかのレコードがあり、また同じ意味でも見出しによりいくつかのレコードがある。英訳には訳語が複数個あり、それぞれの訳語は単語、句、説明文のいずれかの形になっている。そのレコードの一つの例を[2.1-1]に示す。

[2.1-1] JEB0387675 　アーミン　JN1 　3bf389 　“an animal, called ermine”　


オコジョという動物    “Mustela ermine <scientific name>　|stout |ermine|”  


2.2  LDC英中・中英単語対応表


英中単語対応表には110,834個のレコードがある。英中単語対応表のレコードには英単語と中国語訳語のみが記述され、英単語と中国語訳語の品詞情報がない。中国語訳語は主に単語、句である。そのレコードの二つの例を[2.2-1]と[2.2-2]に示す。


[2.2-1] ermine /貂/貂的白毛皮/    


[2.2-2] stout
/强壮的/坚固的/坚强的/稳重的/勇敢的/激烈的/胖胖的/丰富的/烈啤酒/肥硕的/肥硕/

中英単語対応表には128,366個のレコードがある。中英単語対応表のレコードには中国語単語と英訳のみが記述され、中国語単語と英訳の品詞情報がない。英訳は主に単語、句である。そのレコードの一つの例を[2.2-3]に示す。

[2.2-3] 貂  /leopard/panther/pard/


2.3 日中対訳候補の獲得


EDR日英辞書の各レコードに対して、その日本語単語の英訳をLDC英中単語対応表の英単語と照合し、照合に成功した英単語の中国語訳語をその日本語単語の中国語訳語の候補とする。EDR日英辞書の364,430個のレコードのうち、中国語訳語の候補が得られたのが約40%、計144,002個のレコードである。残りの60%は中国語訳語の候補が得られなかったが、そのうちの約3%は、英訳がLDC英中単語対応表にないためであり、ほかの約57%はEDR日英辞書に単語の形での英訳がないためであった。次にそれぞれのケースについて詳しく説明する。

		表 1 得られた中国語訳語候補の例



		例

		日本語

		中国語訳語候補



		1

		エニシダ

		金雀花



		2

		選び直す

		改选,重选



		3

		受流す

		避开,使困惑,…



		4

		夷1

		外国人,侨民,…



		5

		夷2

		乡下人,农民,…



		6

		足輪

		脚镯,脚镣,…



		7

		アジ―ル

		避难所,庇护,…





(1) 中国語訳語の候補が得られた144,002個のレコードについて


その一部の例を表１に示す。下線は正しい訳語を表す。得られた中国語訳語候補を調べた結果、以下のことが分かった。


(1.1)ほとんどのレコードの中国語訳語候補には正しい訳語が含まれている。表１の例1,2のように訳語候補数が少ない場合においては、それらのほとんどが正しい訳語であった。


(1.2)日本語単語の異なる意味に対して、それぞれの正しい訳語が得られた。表１の例4,5に示されているように、“夷”の二つの意味、“外国人”と“情趣を解さない田舎者”に対して、前者の訳語候補に“外国人”が、後者に“乡下人”が含まれた。


(1.3) 表１の例6,7に示されているように、市販の日中辞典[倉石,折敷瀬 2001]にも載っていない対訳が得られた。


ただし、例3に示されているように、不適当な訳語もたくさん含まれている。多数の訳語候補から正しい訳語を選別することが問題点になる。


(2) 英訳がLDC単語対応表にないため、中国語訳語候補が得られなかった3%(計11,381個)のレコードについて


その英訳が次の形になったため、LDCに載っていない。

(2.1)複数形：例えばearthworks 

(2.2)名詞化: 例えば pitifulness 

(2.3)複合名詞：例えばicewall 

(2.3)頭文字：例えばIGF 

(2.5)地名：例えば Awa 

(2.6)まれなもの：例えばargyle

(2.1)（2.2）（2.3）のケースは、英語の形態素解析を通して中国語訳語候補を求めることができる。ほかのケースは手作業で定義する。ただし、本稿では取り扱っていない。

(3) 残りの57%(計209,047個)のレコードについて

EDRの英訳が句また説明文の形である。日本語単語を見ると、複合語のものが多い。これらの中国語訳語の獲得は、複合語の訳語を求めるという問題に帰着でき、その扱いを今後の課題とする。

中国語訳語の候補が得られた144,002個のレコードにおいては、それぞれの候補数が異なっている候補数による分布を表2に示す。表2により、10個以下の候補をもつレコードは50.4%を占めている。つまり、約半分のレコードはその中国語訳語の候補が10個以下で、しかもその中に正しい訳語が含まれる。一方、10個以上の候補をもつレコードは49.6%を占めており、その中に20個以上の候補をもつレコードが約25%を占めている。候補数が一番多い場合では256個もある。訳語候補が少ない場合では、不適切なものがあっても少ないので、そのまま使ってもそれほど問題がないだろうと思われる。また、さらに人手で訳語を選択しても、それほど手間がかからないと考えられる。しかし、訳語候補が多い場合では、訳語候補が多いことはそれらの中に不適切なものもたくさん含まれていることを意味するので、そのままでは使えない。したがって、多数の訳語候補から正しい訳語を選別することが重要な問題となり、その選別方法について述べる。勿論、この選別方法は少ない訳語候補を持つ日本語単語にも使える。

		表 2　中国語訳語候補数の分布



		中国語訳語候補数

		レコード数

		候補数≦Nであるような

レコードの数(%)



		N=1

		15875

		15875(11)



		N=5

		4786

		46841(32.5)



		N=10

		6115

		72511(50.4)



		N=20

		2314

		108788(75.5)



		





3 正しい訳語の選別方法

訳語の選別は訳語候補が正しい訳語になる可能性をさまざまな方面から推定し、もっともらしいものを選ぶことになる。この可能性の推定には、英訳の共通程度に関する情報、品詞情報と漢字情報を用いることが考えられる。ここで、それぞれの情報により推定したスコアを
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で表す。中国語訳語候補をスコアリングする関数にはこの三種類の情報により推定したスコアを用いる。具体的には、日本語単語
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と中国語訳語
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が対訳になる可能性をスコアリングする関数を次のように定義する。
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のそれぞれの重みである。以下では、この三種類の情報およびそれらを用いた推定方について述べる。

3.1英訳の共通程度に関する情報


対訳候補を選別するには、もとの単語の英訳と訳語候補の英訳がどのくらい共通しているかを考慮に入れると有効であることが先行研究によって報告されている[田中,梅村,岩崎 1998]。共通する英訳が多ければ、訳語候補がもとの単語に意味的に近くなるので、その候補がより適切な訳語であると考えることができる。田中らは訳語候補の英訳ともとの単語の英訳が共通する単語の数を訳語候補の選別に用いた。Bondらは共通する単語の数に対して、ある正規化を行って、訳語候補の選別に用いた[Bond, Yamazaki, Sulong, and Okura 2001]。本研究では、Bondらと同じ方法を用いた。

日本語単語
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と中国語訳語
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が対訳になる可能性を、それぞれの英訳集合の共通する程度で推定する。このように推定した可能性を
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で表し、以下の 式(2)により計算する。
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ここで、E(∙)は単語の英訳集合を表し、|∙|は集合の要素数を表す。中国語訳語候補の英訳はLDC中英単語対応表を検索することで得られる。

3.2 品詞情報

市販の日中辞典を調べると、日本語単語と中国語訳語は品詞において何らかの関係があることが分かる。訳語選択には、品詞の対応関係の情報が有効であると考える。Bond ら[Bond, Yamazaki, Sulong and Okura 2001]の日本語とマレー語の対訳辞書の研究においては、品詞について荒く8つのカテゴリーを設け、ある品詞の元単語に対して、同じ品詞の訳語しか選択しない。これは品詞情報を利用する一つの方法である。本研究では、EDR日本語品詞体系の37個の品詞を全般的に考察して、中国語単語の品詞との対応関係を作成した。まず、日本語単語と中国語訳語候補の品詞の対応について調べた。中国語訳語候補の品詞情報を得るために、訳語候補に対し北京大学の形態素解析ツール[Zhou and Yu 1994]を用いて単語分割及び品詞付与を行った。中国語の品詞体系においては39個の品詞が定義されている。表3は日本語の品詞と中国語のそれ(一部)の対応付けを示す。中国語の品詞には日本語の「形容動詞」に対応するものがないため、「なし」と書いてある。

		表3 日本語と中国語の品詞の対応付け



		日本語

		普通名詞

		動詞

		形容詞

		形容動詞

		接続詞

		副詞

		数詞

		感動詞



		中国語

		名詞

		動詞

		形容詞

		なし

		連詞

		副詞

		数詞

		嘆詞



		





各レコードの日本語単語とそのレコードの中国語訳語候補の一つ一つを単語ペアとし、それらの品詞を取り出し、品詞ペアとする。訳語候補が複数の単語からなる場合、その最後の単語の品詞を取り出す。取り出した品詞ペアをパターンごとにカウントした。異なる品詞パターンは全部で222個あり、表4には頻度のもっとも高い8つのパターンを示している。

		表4　品詞ペアのパターン分布



		順位

		品詞ペア(日本語:中国語)

		カウント



		1

		普通名詞 : 名詞

		446,941



		2

		普通名词 : 动词

		338,682



		3

		    动词 : 动词

		244,264



		4

		普通名词;动词 : 动词

		128,563



		5

		形容動詞 : 助詞

		97,003



		6

		普通名詞 : 助詞

		77,964



		７

		  普通名词 : 形容词

		77,853





		8

		    普通名詞 : 名詞語素

		67,074



		





表4から分かるように、1番目、3番目、4番目のパターンは、訳語の品詞と日本語単語の品詞が対応しているものである。5番目のパターンは日本語の「形容動詞」と中国語訳語の最後の文字が主に“的”になった「助詞」とのペアである。このような訳語は日本語の「形容動詞」の連体形の用法と似ているため、「形容動詞」に対応していると言える。また、8番目のパターンは、その中国語訳語の最後の文字の品詞が「名詞語素」であるため、日本語の「普通名詞」に準対応していると言える。これらの結果から、得られた訳語候補の品詞とそのもとの日本語単語の品詞が互いに対応しているものが多いことが分かった。


一方、2番目、6番目と7番目の品詞パターンのように、中国語訳語の品詞が日本語単語の品詞と対応していないものもある。このような場合には中国語訳語候補がその日本語単語の訳語として適当でないものが多い。例えば、「普通名詞」“アーミン”の訳語候補の中に、「名詞」の訳語の“貂”、“貂的白毛皮”が正しいが、「形容詞」の訳語の“肥硕”、“强大的”が正しくない。実際「形容詞」の候補は英訳“stout”の形容詞の意味から得られたものである。


以上の調査結果により、不適切な訳語が生じた原因の一つは英語を介した際にもとの日本語単語の品詞に対応しなくなったためだと考えられる。そこで、訳語候補を絞るために、日本語単語の品詞から中国語訳語の品詞への拘束規則を定義した。拘束規則とは計222個の異なる品詞パターンに対し、必要に応じ判断条件を加えて、対応関係を定義したものである。対応関係は「対応」、「準対応」、「不対応」と「未定」の四つの尺度のいずれかである。判断条件は中国語訳語の最後の文字が特定の文字「的」あるいは「地」であるなどである。表5は表４の品詞パターンに対して定義した拘束規則の一部である。たとえば、表5の5番目の拘束規則は日本語単語の品詞が形容動詞であり、中国語訳語の品詞が助詞である場合では、中国語訳語の最後の文字が「的」であるなら、このような訳語は日本語の「形容動詞」に対応しているとする。拘束規則の例をもう一つ挙げると、日本語単語の品詞が普通副詞であり、中国語訳語の品詞が助詞である場合では、中国語訳語の最後の文字が「地」であるなら、このような訳語は日本語の「普通副詞」に対応しているとする。これは、中国語では文字「地」で終わる文節がよく副詞の役割を担うからである。「準対応」は訳語の最後の単語が日本語単語の品詞に対応している品詞として働く語素(例えば、表5の8番目の拘束規則)、あるいは訳語が熟語のようなものである。「不対応」は品詞が対応していないものである。「未定」は現在判定できないものである。

		表5　品詞拘束規則



		順位

		品詞ペア(日本語:中国語)

		判断条件

		対応関係



		1

		普通名詞:名詞

		

		対応



		2

		普通名词:动词

		

		不対応



		3

		动词:动词

		

		対応



		4

		普通名词;动词:动词

		

		対応



		5

		形容動詞:助詞

		最後の文字が「的」であるなら

		対応



		6

		普通名詞:助詞

		

		不対応



		７

		普通名词:形容词

		

		不対応



		8

		    普通名詞:名詞語素

		

		準対応



		24

		普通副詞:助詞

		最後の文字が「地」であるなら

		対応



		40

		普通名詞:数量詞

		

		未定





そして、日本語単語
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と中国語訳語
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が対訳になる可能性を、品詞の対応関係から推定する。このように推定した可能性を
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で表す。品詞の対応関係の四つの尺度「対応」、「準対応」、「不対応」、「未定」に対して、それぞれに1.0、0.8、0.0、0.2を付与し、
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の値とする。

3.3 漢字情報

日本語と中国語にはともに漢字が使われているから、訳語の選別には、漢字情報も有効利用できると考えられる。

3.3.1  日本語漢字と中国語漢字


EDR日英辞書において、日本語漢字を調査した結果から、以下のようなことが分かった。

(1) 半分以上のレコードはその見出しが漢字を含み、28%のレコードはその見出しが漢字のみからなる。


(2) 漢字を含む単語は196,412個あるが、異なる漢字は4,893個しかない。漢字ごとに、それを含む見出しをカウントした。順位5番以内の漢字を表6に示す。

		



		表6  レコードの見出しに含まれた順位5番以内の漢字



		漢字

		見出しにその漢字を含むレコードの数



		合

		4397



		出

		3966



		上

		3799



		手

		3772



		切

		3754





また、中国語の「現代漢語語法信息詞典」[俞，朱，王，张　1997]を調べた。その中に61,135個のレコードがあり、異なる漢字は6,483個ある。

訳語候補の中の中国語漢字が日本語単語の中の日本語漢字と同じ意味を持つなら、その候補が正しい訳語になる可能性が高いと思われる。したがって、このような漢字間の関係は訳語の選択に使うことが可能である。同じ意味を持つことに着目すれば、日本語漢字と中国語漢字の間に以下の二種類の対応関係が得られる。

　(1) 字形が同じかつ意味が同じである。たとえば、故、国、家、山、兄、子、雄、器。

(2) 字形が異なるが、意味が同じである。このような例を表7に示す。

		表7  日本語漢字と中国語漢字において、その字形が異なり、意味が同じ例



		日本語漢字

		稲

		鋭

		頭

		郷

		粧



		中国語漢字

		稻

		锐

		头

		乡

		妆



		





日本語漢字や中国語漢字は一個以上の意味を持つ場合が少なくない。例えば、漢字「故」は、広辞苑[新村 1998]によれば、日本語では６個の意味をもち、中日辞典[小学館  1999]によれば、中国語では７個の意味を持っている。上の(1)と(2)において「意味が同じである」ということは共通する意味が少なくとも１つあることを意味する。そして、日本語単語の中のある漢字と中国語訳語の中のある漢字が「意味が同じである」ならば、この二つの単語が同じ意味を持つ可能性が高いと考える。


実際に調べたところ、日本語漢字と中国語漢字は共通する意味を多数持つものが少なくない。例えば、上の例「故」に関して、日本語と中国語の意味はそれぞれ以下になり、５番までの意味はそれぞれ同じである。｛　｝の中にはその意味を取っている単語の例である。


日本語漢字「故」の意味：

（JS１）古いものごと。｛故事、典故｝

　　（JS２）古い知り合い。なじみ。｛故郷、縁故｝

　　（JS３）死ぬこと。｛故人｝

　　（JS４）わざとすること。｛故意｝

　　（JS５）いわれのあることがら。｛事故、故障｝


　　（JS６）使い古い。｛故紙、反故｝

中国語漢字「故」の意味：


（CS１）もとの。昔の、以前の、古い。｛故事，故知，故址｝

　　（CS２）古なじみ、友たち、友人、友情。｛故乡，亲故，沾亲带故｝

　　（CS３）死ぬ，死亡した（人）。｛故人，病故，故去｝

    （CS４）わざと、ことさらに、故意に。｛故意，明知故犯｝

　　（CS５）事故、事件。｛事故、変故｝

　　　　（CS６）わけ、理由、原因。｛不知何故｝

　　（CS７）ゆえに、だから、したがって。｛无私故能无畏｝

日本語単語を構成する日本語漢字と中国語単語を構成する中国語漢字の間のこのような対応関係は両単語間の意味の近さ（つまり、両単語が訳語関係にあるか否か）を推測することに利用できる。たとえば、日本語単語「故郷」と中国語単語「故乡」を構成する漢字において、日本語の漢字「故」と中国語の漢字「故」は(1)の対応関係で、「郷」と「乡」は表7に示されたように、(2)の対応関係である。したがって、これらの単語は対訳関係にある。このように、中国語訳語を選別するには日本語漢字と中国語漢字の対応関係を取り入れることが有効である。


3.3.2 漢字の対応関係の獲得

EDR日英辞書の4,893個の漢字のうち、2,847個の漢字は単独でレコードの見出しとして定義されている。日本語漢字と中国語漢字の間の対応関係を以下のように自動的に獲得する。

(1) まず、見出しが単一の日本語漢字であるレコードに対して、中国語訳語が一文字の候補を集め、その日本語漢字に対応する中国語漢字の候補の集合とする。その結果、2,586個の日本語漢字については中国語の対応漢字の候補の集合が得られた。

(2) 次に、中国語の対応漢字の候補をスコアリングする。スコアリング関数は字形の情報と英訳の共通程度の情報
を用いて構成する。この関数には、品詞の情報を用いない。それは、中国語漢字が大体多数の品詞を持ち、品詞上の拘束効果があまりないからである。したがって、スコアリング関数は次のようになる。
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1, 日本語漢字
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と中国語漢字
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は同じユニコードを持つ、つまり字形が同じ；

0, そうでなければ。    　　　(4)

英訳の共通程度の情報より、字形が同じかどうかの情報を重視し、
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の値を固定してそれぞれ0.4と0.6に設定した。各日本語漢字に対しその中国語の対応漢字の候補をスコアリングして、5位以内の候補を取り出した。その結果の一部を表8に示す。下線は正しい訳語を示し、[ ]は意味的に近いものを示している。その結果から次のことが分かった。

 (1)大部分の日本語漢字については、その1位の中国語漢字が正しい訳語になっている。その中に、「波」のように字形が同じものもあれば、「後」と「后」のように字形が異なるものもある。

(2)一部の日本語漢字については、その1位の中国語漢字は正しい訳ではないが、「搏」(組み打ちをする)のように「戦」と意味的に近いものになっている。

		表8  得られた５位以内の漢字対応関係の例



		日本語漢字

		中国語漢字(5位以内 )



		波(wave)

		波，浪，[漪]，圜,涞



		辞(word)

		辞，话，言，[语]，[词]



		後(back)

		后，底，础，[终]，[末]



		悪(evil)

		恶，仇，[歹]，[坏]，害



		塊(mass)

		[群]，块，派，[团]，坨



		戦(fight)

		[搏]，[仗]，军，赛，战



		





自動的に得られた漢字対応関係に対し、人手により一位の結果をチェックし、必要に応じて訂正した。たとえば、表8においては、日本語漢字「戦」について、対応している中国語漢字の5番目の「战」を一位に移した。

前にも述べたが、訳語の選別においては、訳語候補の中の中国語漢字が日本語単語の中の漢字と同じ意味を持つなら、その候補が正しい訳語になる可能性が高いと考えられる。したがって、このような漢字間の関係は訳語の選択に使うことが可能である。一方、個々の日本語漢字と個々の中国語漢字が（漢字レベルで）字形が同じでも異なっていても、意味が異なっていれば、これらの漢字の組み合わせでできた日本語と中国語の単語が同じ意味を持ったとしても、個々の漢字からその単語の対応関係（つまり同じ意味を持つ単語対であるか否か）を推定することが不可能なため、このような情報は訳語選択に利用できない。したがって、ここでは、同じ意味を持つ漢字にのみ着目し、漢字間の意味上の対応関係を求めた。その中には、字形が同じのものもあれば、字形が異なるものもある。字形が同じで、意味が異なる場合は非常に少ないので、字形が同じという情報を意味上の対応関係を求めるときに利用した。字形が同じで、意味が異なるというごくまれな場合については英訳の共通程度の情報の利用により低い順位に配置されることになった。

3.3.3 漢字の対応関係の利用


得られた漢字の対応関係をスコアリング関数に取り入れる前に、日本語と中国語のそれぞれの語構造において、漢字構成要素はどのようになっているかを見てみる。日本語漢字と中国語漢字はそれぞれ語構成要素であり、日本語漢字と中国語漢字はいずれも意味を表す文字である。日本語の語構成において、漢字構成要素の間には次のような多様な関係が存在する[斉藤、石井1997]。

(ア)　主述関係：地震、国営、事変

(イ)　補足関係：文選


(ウ)　修飾関係：英語、家族、作品


(エ)　補助関係：椅子、国内


(オ)　客体関係：愛国、結婚


上の各関係における漢字構成要素の順序は中国語においても同様となる場合が多い。したがって、日本語単語と中国語単語の意味的な近さを測るには編集距離を使うことができる。具体的には、日本語単語
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と中国語訳語候補
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が対訳になる可能性
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を表8に示しているような漢字の対応関係を用いて次のように推定する。まず、日本語単語
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を中国語漢字による表現に直す。すなわち、
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の各漢字に対して、式(3)により得られた漢字の対応関係(表8を参照)から対応する中国語漢字を取り、日本語漢字を置換する。ここでは、対応関係の中に1位の漢字のみを使用した。また、それら(

[image: image33.wmf]JW


の漢字)が本研究で得られた対応関係に存在しない場合、ユニコードが同じである中国語漢字を用いて置換する。このようにできたものを
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で表す。例えば、日本語単語「故郷」の場合、「故」と「郷」のそれぞれに対して、中国語漢字「故」と「乡」で置換する。その結果、
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＝「故乡」が得られる。次に、
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を式(5)により計算する。
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ただし、EditDistance(
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の間の編集距離である[Levenshtein 1965]。

4 　スコアリング結果と評価

3章で提案した訳語候補の選別手法に対し、評価実験を行った。

評価に用いたテストデータは訳語候補の数が20以上の日本語単語(計37,528個)の中から0.3%の単語を無作為に取り出して得られたものであった。その結果、109個の単語が得られた。このうち、単語「重大だ」の訳語候補の数がもっとも多くて、計145である。各単語のそれぞれの中国語訳語候補の「正解」と「非正解」のラベルは人手で付与した。「正解」の判断はその日本語単語のレコードに記載されている日本語での概念説明また英語での概念の説明により行った。

スコアリングの結果を評価するには、次の三つの評価基準を用いた。OneRecallはn位以内の結果の中に少なくとも一つの正解を含むテストデータの割合である。EDRにおいて、一つのレコードは一つの概念しか持っていないので、対応の中国語訳語を一つ取れればよいと考えられる。Precisionはn位以内の結果の中の正解の割合である。そして、総合的に評価するために、OneRecall とPrecision についてのF-measureを用いる。本稿では、最も厳しい評価としてn = 1とした。

スコアリング関数に用いる三種類の情報、またはそれらの組み合わせの効果を調べるために、それらの情報の重みを0から1まで0.1の刻みで変化させ、
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になるような
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のすべての組み合わせを用いて、訳語選別の評価実験を行った。得られた実験結果に対し評価を行い、その中から、一つの情報のみ利用した場合（case 1,case 2,case 3）の結果と、二つの情報を利用した場合(case 4,case 5,case 6)と三つの情報を利用した場合(case 7)においてそれぞれもっともよい結果のみを選び、表９に示す。

		表9　三種類の情報を合わせて利用した結果
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		OneRecall


(%)

		Precision


(%)

		F-measure


(%)



		1, 0, 0　(case 1)

		80.73

		66.67

		73.03



		0, 1, 0　(case 2)

		96.33

		55.72

		70.60



		0, 0, 1　(case 3)

		92.66

		46.55

		61.97



		0.9, 0.1, 0　 (case 4)

		80.73

		73.51

		76.95



		0, 0.6, 0.4　 (case 5)

		92.66

		57.87

		71.24



		0.4, 0, 0.6　 (case 6)

		89.91

		75.48

		82.07



		0.3, 0.3, 0.4　(case 7)

		90.83

		81.43

		85.87



		





これらの結果をF-measureで評価した場合、次の結論が得られた。

(1) 一種類の情報のみを利用した場合
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を用いて得られた結果が一番よかったことから、英訳の共通程度に関する情報がもっとも有効であることが分かった。

(2) 二種類の情報を利用した場合
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と
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の組み合わせを利用した結果の中に、
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を(0.9,0.1)に設定した場合に得られたものが一番よかった。
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と
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の組み合わせを利用した結果の中に、
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を(0.4,0.6)に設定した場合に得られたものが一番よかった。
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と
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の組み合わせを利用した結果の中に、
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を(0.6,0.4)に設定した場合に得られたものが一番よかった。一種類の情報
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を用いた場合と、
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、
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の両方の情報を用いた場合とを比べると、両方の情報を用いた方がよかったことが分かった。以上のことから、英訳の共通程度に関する情報を利用した上で、品詞情報と漢字情報をそれぞれ加えることは訳語選別に有効であることが分かった。

(3) 三種類の情報を利用した場合

この場合は、任意の重みで得られた結果でも二種類の情報を利用した場合のそれよりよかった。そして、その中で結果がもっともよかったのは
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を(0.3,0.3,0.4)に設定した場合であった。以上のことから、多数のヒューリスティックな情報を統合的に利用する方法が有効であることが分かった。

単語「重大だ」の計145個の訳語候補へのスコアリング結果(10位まで)を表10に示す。但し、これらは表9のcase1、case6そしてcase7で指定した三種類の情報の重みでの組み合わせで得られたものである。また、ここでは英訳の共通程度の情報のみを利用して得られた結果を結果1と呼び、英訳の共通程度の情報と漢字情報を利用して得られた結果を結果2と呼び、三種類の情報すべてを利用して得られた結果を結果3と呼ぶ。結果1においては、3位までの訳語は正しかったが、4位から10位までの訳語が正しくなかった。結果2においては、3位までの訳語が正しかったことに加え、8位と10位の訳語も正しかった。8位の訳語「重要地」と10位の訳語「重要的」と「严重的」はそれぞれ「重大だ」と同じ漢字「重」を持っているため、漢字情報を加えることにより、スコアが上げられ、順位がそれぞれ8位と10位に上昇した。この例からも、漢字情報の有効性が分かる。結果3においては、3位までの訳語が正しかった以外に、7位、8位の二つの訳語、9位の訳語も正しかった。これは、品詞情報を加えることにより、結果2の正しくない訳語、5位の「重视」と6位の「重」が動詞であるため、それぞれのスコアが下げられ、それぞれの順位が結果3の16位と19位(表に示していない)までに降下したからである。また、結果1の9位の「钥匙」のような名詞が結果3の29位(表に示していない)の低い順位になった。これらの例から、品詞情報の有効性が分かる。

		表10「重大だ」の中国語訳語候補のスコアリング結果



		順位

		中国語訳語



		

		英訳の共通程度の情報のみを用いた場合

(結果1)

		英訳の共通程度の情報と漢字情報を用いた場合(結果2)

		三種類の情報すべてを用いた場合

(結果3)



		1

		严重

		重大

		重大



		2

		重大

		重大的

		重大的



		3

		重要

		重要

		重要



		4

		主用

		大

		大



		5

		沉重

		伟大,重视

		伟大



		6

		认真

		重

		自大



		7

		要

		自大

		重要地



		8

		大 

		重要地

		重要的,严重的, 庄重的,巨大的,较大的,自大的



		9

		钥匙,主科,钥,键,批评性地,用钻研眼光地

		重要性

		严重



		10

		本金,精密地,钜,冢,主修,岸然,必需,弘,有活力,要紧,郑重

		重要的,严重的,巨大的,自大的,较大的,庄重的

		沉重
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を(0.3,0.3,0.4)に設定した評価実験において、評価実験に用いた109個の日本語単語のうち、1位の中国語訳語候補リストに一つ以上の正解が含まれた日本語単語が99個あり、1位の中国語訳語候補リストに一つの正解も含まれなかった日本語単語が10個あった。ここで、109個の日本語単語のうち、その中国語訳語の文字構成（つまり、個々の文字の字形）と明らかに異なるようなもの（例えば、中国語訳語「歩伐」と文字構成の異なる「足並み」）を取り上げ（つまり、日本語単語とその中国語訳語の文字構成がほぼ同じようなもの、例えば「調査」、「混合」と「新鮮だ」のようなものは取り上げない）、それらの中国語訳語候補のスコアリング結果の一部(3位まで)を表11に候補数の順に示す。ただし、1位の中国語訳語候補リストに一つの正解もなかった10個の日本語単語は表11の最後の10行に置いた。また、正解の訳語は下線で示している。

表11を詳細に見ると、例えば、表にある最初の単語「羇絆」については79個の中国語訳語候補が得られた。それらをスコアリングした結果、1位の中国語訳語候補リストには「羁绊」、2位の中国語訳語候補リストには「绊」、3位の中国語訳語候補リストには「加枷锁,桎梏」の訳語候補が入っている。それらはいずれも正解であった。1位の中国語訳語候補リストに一つの正解も含まれなかった10個の日本語単語については、そのうちの「清淑だ」、「やさしい」、「点」、「立ちゆく」、「明き」の五つの単語は2位の中国語訳語候補リストにその正しい訳語があり、「艶色」、「晴れの」、「小突く」、「掠り」の四つの単語は3位の中国語訳語候補リストにその正しい訳語があった。残りの単語「とはいうものの」は3位までの中国語訳語候補リストに正しい訳語がなかった。


表11についてさらに詳しく調べると、最初の三つの単語、「羇絆」、「産み出す」、「郭大する」に関しては、それらを構成する日本語漢字「羇」、「絆」、「産」、「大」とそれらの中国語訳語を構成する漢字「羁」、「绊」、「产」、「大」はそれぞれ漢字対応関係にあることが分かる。したがって、漢字情報は正しい訳語選別に大きく寄与したと思われる。また、次の三つの単語、「枉惑だ」、「嘸や」、「勘定」に関しては、それらを構成する日本語漢字と中国語の訳語候補を構成する漢字は対応関係にないため、英語の共通程度の情報が大きく寄与したと思われる。


Yahoo（日本語サイト）にある日中対訳辞書[三省堂]を利用して、表11のすべての日本語単語について調べた。その結果、計64個の単語のうち、22個の単語がその辞書に存在し、残りの42個の単語が存在していなかったことが分かった(存在していなかった単語については、四角で囲んで示している)。このように、提案手法を用いることにより既存の電子日中辞書に載っていない対訳が得られた。


前も述べたように、「正解」の判断はその日本語単語のレコードに記載されている日本語での概念説明また英語での概念の説明により行われたものであり、単純に日本語と中国語の単語そのものを見て判断しているわけではない。例えば、表11の中の「変化する」は、日本語での概念説明と英語での概念の説明はそれぞれ「単語の語尾が変化する」と"of the form of a word, to change"である。したがって、その中国語訳語候補「格变化」と「词尾变化」 は正しいと判断した。

以上のように、多数のヒューリスティックな情報を統合的に利用する方法の有効性は評価実験により検証された。訳語候補は、EDR日英辞書の各レコードに対して、その日本語単語の英訳をLDC英中単語対応表の英単語と照合し、照合に成功した英単語の中国語訳語を取り出して得られたものである。この段階においては、拘束規則がまだ使われていない。拘束規則はその次の段階、つまり、複数の訳語候補から正しい訳語を選別するための候補の順位付けに使われている。また、三種類のヒューリスティックな情報を統合的に利用しているので、そのうちの一部分が順序付けに寄与できなくても、ほかの情報との併用で訳語候補に対して順位を付けることができる。例えば、ある日本語単語に対し二つの中国語訳語候補が得られたとする。それらの訳語候補の品詞と日本語単語の品詞との対応関係が全部「不対応」の場合、品詞情報により推定したスコアはともに
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でスコアが同じであるため、順位付けができない。しかし、ほかの情報により推定したスコア
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が異なっているならば、総スコアも異なり、二つの中国語訳語候補に順位を付けることができる。もし、三種類の情報により推定したスコアがいずれも同じ、あるいは、計算した総スコアが同じであれば、二つの訳語候補は同じ順位になる。この場合、正しい訳語は選別できない。ただし、これは候補の選別ができないことを意味するものであり、候補が挙られないことを意味するものではない。また、選別できないというのは、二つの訳語候補がもともといずれも正しい場合もあれば、いずれも正しくない場合もある。


		表11 　20個以上の中国語訳語候補を有する日本語単語から無作為に取り出した109個の日本語単語を用いた評価実験において得られた順位付きの、元の日本語単語と文字構成上異なる中国語訳語候補の例。(四角で囲んでいる単語は日中対訳辞書[三省堂]に載っていないものである)



		日本語単語


(64個)

		中国語訳語



		

		候補数

		1位

		2位

		3位



		羇絆

		79

		羁绊

		绊 

		加枷锁,桎梏



		産み出す

		59

		产 

		产生 

		想出 



		郭大する

		55

		扩大 

		夸大,放大

		可放大



		枉惑だ

		54

		尖,高明

		聪

		妙,乖 



		嘸や

		53

		一定

		保管,定当

		定然



		勘定

		49

		代价

		价钱,价

		估定成本



		押さえる

		49

		压制,憋

		限于

		按捺,镇压



		みる

		48

		盯 

		睐

		注意看



		有難い

		47

		有利 

		祯

		有望的,有利的



		研き上げる

		46

		好转,炼 

		栽培

		磨光 



		くぼ地

		45

		盆地

		洼地

		完全地



		居る

		43

		停留,处于

		延缓

		逗留,呆



		育み育てる

		42

		养育

		护

		扶植,振兴 



		引き取る

		42

		取

		得到,受到

		非...不可



		取りすてる

		39

		略去,撤除

		摈除,摈弃

		丢开,搬



		入魂だ

		38

		蔼,睦

		相近

		友善



		補完する

		37

		补充

		把...补足 

		补遗,补角 



		受け入れる

		37

		受到

		受理,受像

		接受 



		思う


		36

		揣

		猜度,揣测

		臆测,猜想



		変化する

		35

		格变化

		词尾变化

		音调变化



		ひるむ

		34

		踌

		收缩

		犁田





		表11  20個以上の中国語訳語候補を有する日本語単語から無作為に取り出した109個の日本語単語を用いた評価実験において得られた順位付きの、元の日本語単語と文字構成上異なる中国語訳語候補の例。(四角で囲んでいる単語は日中対訳辞書[三省堂]に載っていないものである) (続き)



		日本語単語




		中国語訳語



		

		候補数

		1位

		2位

		3位



		心持

		34

		心情

		心

		情绪,情感



		流麗だ

		33

		雅 

		流动的

		婉,秀,优美



		年若だ

		33

		年青

		年轻 

		青年的,年青的 



		下等だ

		33

		低等

		劣

		卑下,卑



		うっとうしげだ

		33

		不愉快 

		暗淡

		阴郁 



		縛める

		32

		缚

		束缚

		搌, 绑住



		らん惰だ

		32

		惰

		懒惰

		懒惰的



		代え

		32

		代替者

		代人

		代 



		取りまわす

		31

		对待,治疗 

		筹

		持,处理



		似合う

		30

		合

		适合

		相配



		だらし無い

		30

		不端庄的,

		马虎的

		懒散的



		嫋々たる

		30

		纤巧,纤弱,纤小

		精美

		纤 



		捻回す

		30

		拧,扭

		搓

		绞



		書きあらわす

		28

		撰写,编著 

		写,表达

		描述



		売れゆき

		28

		发行额 

		买卖契约

		销路,销售额 



		笑味する

		28

		美味

		鉴赏, 品味 

		升值



		陥る

		27

		凋谢

		殂 

		蔫



		疑わしげだ

		27

		可疑 

		疑心的

		真假可疑的 



		すべからく

		27

		一定要,定当 

		必得 

		必须 



		一路

		26

		一心一意 

		一心一意地 

		心无旁物地



		碌すっぽう

		26

		满意地

		足够地

		很好





		表11  20個以上の中国語訳語候補を有する日本語単語から無作為に取り出した109個の日本語単語を用いた評価実験において得られた順位付きの、元の日本語単語と文字構成上異なる中国語訳語候補の例。(四角で囲んでいる単語は日中対訳辞書[三省堂]に載っていないものである) (続き)



		日本語単語




		中国語訳語



		

		候補数

		1位

		2位

		3位



		足並

		25

		步伐,步子 

		步调,足迹

		步骤,措施,脚步 



		外使

		25

		大使 

		外交使节

		特使



		惻惻たる

		25

		凄 

		悲切,萧,恻 

		哀怨,哀愁 



		囲い

		24

		篱笆,围墙 

		栏位,笆

		樊



		色差

		23

		色

		着色

		色带, 色彩



		会釈する

		23

		点头振动, 鞠躬 

		弓

		点头



		推考する

		22

		推论 

		推断,推测 

		猜谜儿,揣测



		叩き合う

		22

		吵嚷

		争议

		争执



		俄だ

		22

		及时 

		容易地 

		连忙 



		復す

		21

		重回

		归,回来

		回归,退还



		賞翫する

		21

		欣赏 

		鉴赏

		享有



		截り口

		21

		断口

		刀口

		捷径,节略, 



		清淑だ

		63

		谧

		娟, 幽,袅 婉 

		晏, 谦虚, 徐



		やさしい

		51

		轻

		安逸,嫩,简易

		柔



		艶色

		48

		光亮

		使有光泽,晖 

		锦



		とはいうものの

		43

		可是

		但

		还是



		明き

		36

		宇宙

		空间

		窍



		点

		34

		目

		件 

		一块,条



		晴れの

		29

		冢

		钧

		大的,华丽的,



		立ちゆく

		25

		去世

		渡过

		经过



		小突く

		23

		拨开

		搠

		戳



		掠り

		23

		猱

		葡萄疮, 

		抓伤





5 おわりに

本稿では、英語を介して日中辞書を自動的に構築する手法について述べた。多数の訳語候補から正しい訳語を選別するために、それぞれの英訳がどの程度共通しているかに関する情報、日本語単語と中国語訳語候補の品詞対応関係、そして日本語と中国語の漢字対応関係などの情報を用いてスコアリングする方法を提案した。提案手法を用いて、EDR日英辞書の14万個のレコードに対し、それぞれ順位のつけられた中国語訳語候補を自動的に獲得した。20個以上の中国語訳語候補を持つ日本語単語に対して、その順位付けの評価実験を行った。その結果、一位に順位付けられた訳語候補の正解率が81.4%に達したことが分かり、提案手法の有効性が検証された。

提案手法は以下に述べるように、一定の汎用性を持っており、他言語への応用は可能と考える。中国語の訳語候補をスコアリングする関数には英訳の共通程度に関する情報、品詞情報、そして漢字情報を用いている。英語以外の諸言語は英語との対訳辞書があるので、源言語単語の英訳と目的言語の訳語候補の英訳との共通程度を求めることができる。英訳の共通程度に関する情報の有効性は本研究だけでなくすでに和仏対訳辞書を構築する研究によっても検証されている。品詞情報に関しては、英語以外の諸言語にも、品詞体系と形態素解析ツールがある。したがって、二つの品詞体系を対応させるには、提案手法のように、任意の品詞対の対応関係に「対応」、「準対応」、「未定」、「不対応」を設定すればよいであろう。漢字情報に関しては、漢字が両方に使われていない、または、いずれにも使われていない言語対において、直接利用できない。しかし、その考え方はほかの言語対にも適用できる。漢字は日本語と中国語において、意味概念を担う最小の言語単位である。ほかの言語にも、意味概念を担う最小の言語単位が存在する。例えば、英語には、“mono”と“phone”などの最小の意味単位の単語があり、韓国語には、漢字の一部分の意味を表す言語単位がある。二つの言語においてそれらの最小の意味単位の間の対応関係を獲得できれば、それらを訳語候補のスコアの推定に用いることができる。

EDR日英辞書の残りの57%(計209,047個)のレコードについて、訳語候補が一つも得られなかった。日本語単語を見ると、複合語のものが多い。これらの中国語訳語の獲得は、複合語の訳語を求めるという問題に帰着する。今後は、複合語について、その訳語の求め方を考案していく予定である。
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� ここでいう英訳の共通程度の情報の利用は個々の漢字を用いてLDC中英単語対応表を検索して得られた情報を利用するものであり、3.1節に述べた単語の英訳の共通程度の情報の利用とは異なる。
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constructing a Japanese-Chinese translation dictionary from two existing dictionaries, the EDR
Japanese-English and LDC English-Chinese dictionaries, using English as intermediary. In
automatic acquisition of bilingual lexicons, one major issue is how to select correct translations
from among a large number of candidates. We have developed a method of ranking candidate
translations by utilizing three sources of information, the number of English translations in common,
the part of speech, and Japanese kanji information. We evaluated the method on 109 Japanese words,
each of which has over 20 candidate Chinese translations. The proposed method achieved 81.4%
precision.

KeyWords: Translation dictionary, Japanese, Chinese, English, Part of Speech, Kanji



1 X C®IZ

KEFREEEIIMER, SRR E72I3E S0 FEICB W TR R SEER

THD, AFICLDREEEOHEEILTNA~AITA BN LDOT, ZOHBLAHARS
FEALE OB BRI & 72 D, MR B HEREEE O HEMEEICE T 25 TH D,

SRFFEFEOHIERICAL TS EIERMENRH Y | EICEARSREEERHL5G L
RGO ZHIRIC T b, BRAKTIREEEN O D5E . Hrak & M EEORGE DES
DEE 2D | A REEE LM SO TN ENOREHE T — A 2FHAT 258035 %
[Fung 1998], —77. EEAXIIREEENRWIGE, MRHEELZ Er NOMESTLIVNENRDH D |
ZDT=OIZHKTFR 2 — /XA L IERFR 2 — N2 25| 3 2 WF5E [Brown 1997; Tanaka and Iwasaki
1996; Fung and Yee 1998], & L CHREZI L7oAFER &H 5 [H T, Mk, 2% 1998; Bond,
Yamazaki, Sulong and Okura 2001; Shirai and Yamamoto 20011,

I E CORMBIRONEIIEGELZ T DOEELTHOLONELALETH-TZ, £D
7o, JiEh & JEEELISN O SR (LIRRRE U Coedth, 7203, S & IES) O Tl wFakEEE .
KR — AR EOSFFHEERNPEEICEFE SN TND, ZOHP CTRICKFREEE TG R %
AW BREFBUHEO DI TENTNDLDT, RO L DR =2OF#, T7hobb, (1)
BRI S A7 L OBFBICEZAATE 2 2 & Q) R FFEHFEICITMFCER R EOF#R
P EENTNDZ L Z LT, QESEHERBL I N—TD2L IR THDL 2 & xkio

TV, HATIE, EDR H&HE 7#E [ BudE ook 2002] 22 0RETH D,

IR, BEELSN DO SFEOE T —Z A FT TB Y . £ ORI OE A3 FREFEN
FTEITHLEICRS>TETWND, L, FEEUSINOFEER O EREEFIZE L Tid LRt &
FLCEORBDOBRELERB SN TORVONRBIRTH D, HlxiX, BFFEEICEALTER
(T, ERANREREE D X O BRIV O D b DR ZDBEFLD TR A3 E, Yahoo

(AAFEYA ) Dby FR=VIZHEEOHAR DY ZOPIZHAGE L A RV TG,
HAGHE & HERR, HAGEE N YVEEOMREEMEA b TS, Ll W bRR
P—EADTZHOLOTH Y, HEIRR Y A7 LAOBFICIXEERA T2, £72, K
R=2DFFELT v 7 FORBHEEEIION TS ZOHD, 584 - LD EREEE D
FREVITDNTN S, ZORIZHOWNTE, BROEFRRRICLV RENTWDS, Lk
BoT, WNNZT TICEFIZERIN TV LRS- AAEOEFFEELMM LT, &FHEUSM
Era OB FREE 2 N RANIBHIE T 2 S B E AR FERREIZ 72 o TW 2 [ 2002],



AFETIE, A% - BHEFELFIA L CRPHEL ) OHEET 2 HIEEERIZON
THET D, TEEZ N LT, BrLVWERBMOXMREEEZEET 27 7o —F 3L b o
Tl LHH, Mg, IR 1998] Tl FAXTEREEE % | [Bond, Yamazaki, Sulongand Okura
2001] TlE, AAGELE ~ L—iEOxaREEE %2, £ LT, [Shirai and Yamamoto 2001] TlZ,
HARGE & ERE O REEEZER T DICh o> CL WA LT e —F B HW LT,
LirL, 2077 ua—FIZBWT, KEDFEAN G IE LWEREE 2 @I 5 S IR
RINTZDITTIERLS, TOMREZ S HICUEET LRMARE K-> TWD, ATl
rnal H R E EFERMEATERH LT, 28D 2 —V A7 ¢ v 7 72 fE R 2RI A L CaREE 28R
TOFELRET D, TNODOE 22— U X7 ¢ v 7 72 4& P EFEOFRGEREH 2 763 25
TeODA AT Y w7 BAEICED Witle, REFIEZ VT, EDR A&EFEDOK 14 TEDO L
a— Rizxt L, ba— R ZEICHERERGEGEAM ONENAHT 21T > 7o, £ DNARLAT T IZ- D0
T, 20 BL Eoo FEREFREEMWA 2 F1> A AGEHFEZ R & LIciHER 21T > 7o, T OfE R,
—NLAZNENLAS T T2 AREE D IEFESR N 81. A% LT Z E ¥ o T,

Kﬁ TIX, EEEEZN LT, AAGEO PIERERGERM 28157 272012, EDR H J&FkE
F[F BB EHT e/ 2002] & LDC 51« A B E 6 3R [LDC 2002] Z2F 92 Z & & LT,
L7z > T, AR CTORGEEMOMES L1, EDR HIEFEED A AGEHREICHS LT, DEE
FEEEATE (R 52L& ThHD,

2.1 EDR AZfEeE

EDR H #FEEITIL 364, 430 O L a— FR3dH 5, La— RiZixba— RES, AL,
i, R T — R WEECOMEOHP, HAFE COREEHH, LR & OIFRAFLIR X
NTWs, RICAHLTHLERICEDV WS S0 a— by, 2R EEWRTY L
LIZE WO va— Kb 5, HERITITRGESEBEH U | 2 OFRGE T HEE,
A, A OWTFNDNDORIZ > TWnD, TDOLa— RO—20f1% [2. 1-1]1Z7R7,
[2.1-1] JEB0387675 7 —<3> JNI  3bf389  “an animal, called ermine”

Favag oy “Mustela ermine <scientific name> |stout |erminel|”



2.2 LDC3EH » HEEHFEXISHR
BerP HEEEXISRITIE 110,834 O L 2 — KA H 5, S HEERLRO L a— R
HEE & PIERERGED A0 S4v, JEHEE & PEREFGEE O MEE W v, PIERERGE
CHEE, AITTHDH, TDOLa—RD_o0f%[2.2-1] L [2. 2-2]1R T,
[2.2-1] ermine /FR/FRHIHTESZ/
[2.2-2] stout /5H:A/ I & A/ 5 55 04K B (4 B8 BV 1A A O PR FER A 2 e P 12 Mo A )/
e/

RS FIZ 1T 128,366 O L a— R 5, FREFERSERO L a— RiZiEf
EFEHGE & RO AR Shv, TEFEHGE &SRO MFF HmA 72\, SERIEF I HEE,
MThHbH, ZOLa— RO—208%[2.2-3]I27~7,

[2.2-3] 32 /leopard/panther/pard/

2.3 HHFRIER DR

EDR HHEFEEDOHK L a— NIZH LT, =0 HAFEHFEOIRZ LDC Frp HEH LR O
FHEE LA L, BEICHKE) Lo RO PEFERGE 4 € O H AGEHEE O T ERERGE D&
i 9%, EDR HEEFEED 364,430 fHOL 22— KD H 6, HEFEFRGEOEMNIE LN
DK 40%, FF 144, 002 DO L a— R Th D, D D 60% % H EFERFEDEM DG H AR Do
ey, D5 HORK) 3%, FEERDY LDC HHHFERIIGRIZRNWIZO TH Y | 1EZ0 DK 57%E
EDR HEFEEICHIEOE TCORRDBRNTZO ThH o2, RICENZEND 7 —RAITOWTRE
LL<#HHT 5,

£ 1 15 b NIz P EREREE A OB
Bl HAGE Hh = RERR R A
1 = e

2 N R g, Hik

3 = BETT, fF R, -~
4 %K1 SREN, R, -
5 %2 M,R%
6 JE i [, B, -
7 T )L BEXEHT, JEEP, ---
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FEFERFE DM S BT 144, 002 fHD L 21— RIZHOW T
FO—HOBEE VIR, FRITELVRGEZ LT, 507 P EGERGEEM

HRHRTAER, LD Z 08 ghoTs,

(1. DIFEAED LV a— FOPERERGEEMICITELWIGENRZEN TN D, K 1 DO
1,2 O X D ITFRGEERB DI WGEICBW T, ZR6DIFE A EREL VR
mChoT,

(1.2) BAFEHGED B2 2 EIRICK LT, TNENOELWFGEENE LN, & 1 O
4,5 ITRENTWVDH X HIT, “B” ODZo0ENK, “NEAN" & “GlREMS 720
H&E” (23t LT, mliE OaRGEFEAIC “FMEN” 25, %BEFIC “S TN BREEn
770

(1.3) R1DOHI6, 7T ITRINTWD LI, HRD B HFLE A, HrEai 2001112
> TV WRIERAE B LTz,

ZZL, B3 ITRSNTVD EHIZ, REERFEEL S IAGENRTND, £

BOFREEGEA D IELWIRGEZENT 2 Z L N ERICR D,

JEERAS LDC BLEERTIG RS 2V e b | T ERE GR35 D72 2o 72 3% (B 11, 381 f#)

DL a— N2V T
COFFRPROTEAZ 2 > T T2, LDC T TUW7RL,

(2. DI : il 21X earthworks

(2.2) 47k Bz X pitifulness

(2.3) a4 Bz icewall

(2. 3) BHILTF : fl 21X IGF

(2.5) Hi4 : Bl Z1E Awa

@2.6)FN2b D : Bz argyle
(2.1) (2.2) (2.3) O —RAX, KIEOTHEFRMEHT %18 L C H [EFERFEFEM 25k

HWHZEWNTED, IZNOT—RIFFETERT D, LEL, ARRTIEHRVHFE-T

VRN,

70 @ 57% (Ft 209, 047 fH) O L =1 — RIZT-DW\T
EDR OFEFRMAELHA LD TH D, HAFEHELZ AL L, HEEFEOLDONEL

WV, IO OPEFERGEOERIL. HEEOFTEEL RO L VI MBEILRETE, £



DPN S HOBEL T D,

FEZEREE OGRS DAL 144, 002 fHO L 21— RICB W TR, FNF OB
IR o TV DRMEIZ LI D2 0MER 21T, R212L0, 100HLL TOBEME O a—
RiZ 50, 4%% 5D TW5, 2F 0, KO L a— RixZ o EERGEOGEMA 10 HLL T
T, LB ZEOHRICIELWIGERE EN D, —FH, 10 UL Loz oL 22— Ri% 49. 6%
ZEOTEY, ZOHFIC 20 HLL EOGEMZ H-O L 33— R 26%% D T\ D, M
—RKLZWEETIX 256 b H D, FEEEMNDRVWIGE T, REdLboRd->THd
RNDT, ZOFEEM > THENUZEMEDR2WEA D LoD, £, EHIZAFET
FEEZER L TH, TNEEFMALLLRVWEEZOND, Ll REEFEMNZ WS
BT REEEM P2 N LITEN 6 OTICAETI R b Db SAFTENTND 2 &%
BRI 50T, TOFETIHEZ RV, LER-> T, LEOREGEM S IE LVFRGE & @
AT D ENEERMEE 20 EOBMNFIEZOWTHRRD, Zim, I OBBIGETD
IRVEREEEAR A2 FF O B ARGEHGEIC B D,

* 2 WEREFREEBEME D AR

e - BB =NTHD L%
Hh [E FE AR R A 2K L a— R -
L a— RO (%)
N=1 15875 15875 (11)
N=5 4786 46841 (32. 5)
N=10 6115 72511 (50. 4)
N=20 2314 108788 (75. 5)

3 ELWERGEDZER A

RNEEDBBNIARGEEA DS IE LWVERGEIC e D AlieE 2 S ESE R TEMOHEL, b o
ELHLLNHDERSZ LI/ D, ZOFREMEOHEEICIT, RO BRI 2 15 H,
dE T S TEREAND ZENEZLND, 2T, ZTNEThOBRICL Y HEE L
AT % Sc | Sposs Syayi TR PEERFREE M Z A =7 Y > 73 % BT Z 0 =fEH
DOFEHRIZEVHEE LA aT Z2HW5D, BRIZIE, BARGEHEE IW & FIEZEREECW, 28



KU 72 D ATREMEZ A a7 ) o I 5 ERD L D IZERT D,
Score(JW,CW,) =W x S (JW,CW,) +Wong X S pos (IW,CW, ) + Wi X S i (JW,CW,) @
f:f: L" WE +WPOS +WKanji =10 - WE > WPOS > Kanjl ﬁj SE > SPOS > Kanji @%h%h@ﬁ;

HThHD, UTFTIE, ZO=ZMEOFBRL LOZEN L ZHWIEHEE T IZ oW TR~ D,

3.1 WARDILBEREICET 2 1FR

SR 2 53 2121, b & OHFEO R & FEEEMDOIERN E DL H k@ L T
WHEMNEBEICAND LA TH D Z & BEATHIEIC L o THE SN TV D [HF, M,
iy 1998], BT D HRIRN LT AU, FREEEEMA b & OHEFEICERMITEL D DT,
ZOBEMN LV EYRFTEETHHEEZEZDZENTE DL, HP LIXFREEMOIIRE &
O HFEDHEER AN LB T D FEEOH A FREEBAH OB 72, Bond & IX3kE T 2 HLEEDEL
iZxt LCL & 5 ERMEETT - T aREEEAT OB F V72 [Bond, Yamazaki, Sulong, and Okura
2001], ASHFZEClX. Bond 5 &R U A W=,

A AGEHGE JW & HEGEFRGE CW, B XIFRIC e 2 FlREME 2. ZNE O RFES oL@
THRECTHEST S, ZOXIITHELAEEMEEZ S.(JW,CW,) TR L, LT K@)
FVERERT D,
2*|EQW)NE(CW,) |
|EQW) [+ E(CW,) |

ZT,EC)IFHFEORREAER L, | [ITEAOERME RS, HEFERGEE O HHR
IF LDC o HEEXNIGR 2K T 5 2 & THRLI D,

S (IW,CW,) = (2

3.2 dhFEHR

TARO B FEFA G~ & HARGEHGE & PEFERGE XSG IV TR 5 22O BfR 3
b5 EDNFND, FEEEPFITIE, mFAOXICEROE RPN AN THL L E X5, Bond H
[Bond, Yamazaki, Sulong and Okura 2001] ® H AGE & ~ L —3EDOXFiREEE O ZEIZ B W TIE
aa (DWW 8 DDOH T AU —&F T, &L MmaADILHEEIIK LT, [[ U dhad OFRGEH
L@ L2V, ZHUIsEmafH T2 —20HETH S, AP TIL, EDR A AGE
fRn AR D 3T (8 D s & BRENC B LR LT, PIEREEEED MR & DXL R A R LTz,
F9. HAGEHGE & P ERERREE A O ShEA O X I DWW T Tz, H ERERR R A O dhE
THRAA1GD 72D, FEEBEAICKR UL K PO REFE T — /L [Zhou and Yu 1994] % JHu>



CTHEESE| R OGN 5 21T - 72, PEZEO ST RICEB W T 39 HOMAFANER SN T
Wb, F 3 IZAARGED MG & FEREOZ I (—E) OxF ST 223, PEFEOMFIZITH
ARFED TR IZHISTDHHONZRWNW=D, [2L] EEWTH D,

#£ 3 BHARGE L PEEEO mE ORI

1]

HARE | il had | B | BAEEE] | Bee] | Rl Ko | k@D

R B! #a | JERE L Ut Rl A Bl M 5]

HLa— FOARGERELZO L a— FOPEREFEEREMO—2>—DZHET & L,
ZNHOMmEEZ R H U, &7 L35, FTEEEMBEROHEEN LR DA, £ Dk
HOHFEO G2 M3, WO LIcmid T 2" Z— T8 v MLz, 8%
pal N A — AT T 222l H Y, RAIITHED b > L bEND 8 DD/ — &R LT

\

<
¥
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£ 4 WEFARXT ORE— 5

NEAZ pnan N7 (HAGEE: P EFE VIRV

1 B CE 2 I AT 446, 941
2 WIEA A B 338, 682
3 i G 244, 264
4 M4 i B o B 128, 563
5 e EhEA o BhEd 97, 003
6 WiEA R o BhE 77, 964
7 w4 n o B 77,853
8 A o AEEESR 67,074

F AP NHEIIC, 1 FH, 3FH, 4 FHOAZ — 20X, FREED MG & HAGE
HEEOMFANKIE L TWDEHDTH D, b FHDOARNE —IHAGED ERER & HE



FEHGEDORBOLT-NEIZ DU 1otz BhE) EoXTThbH, TD X I RIGER
AGED TTERENG | OBETEOHEE LI TN D7D, TEREE IZXIG L TWDH EE 25D,
Fo. 8 FADANZ =, TOPEGERGEDORE DT OMEAN [LFEH] Thd
W, AAGFEO HE@EAGF] ICEMISL TS EER D, ZNLLDMENDL, 5O RGE
AR D Shail & Z Db & D A AFEHFED AN BEUVINSHIE LTV D & DRL N Z &IN50 o
77

—J5, 2B, 6 /AL TEHOMGAAZ — DX ST, PEEERED SN HAGEE
FEOMF LN L T RWNWLD LB 5, 20K D REAICIT P EFEREEM S Z O B AGE
HEEOFRGE L LTHEY TRWHONREZ W, filx X, @A) “7—2" ORGEFEM O
Iz, T4 OFREED “FB7. “FBIAER” BNIELWS, [TERG) OFRGED “JEa”, “iE
K7 BIELL 22w, EEE BRG] OFMIEIR “stout” OFEFFADOEKRNHF LT
HLDOTH D,

LEOFREMARICEL Y, REGIZRFRGENAE CTRRO—DIZRGEZ N LEEEICL &
HAGEHFEDO WA RIS LR oo lnlab e E 2 b5, £ 2T, FEEEMEZKD -0
(2, BAGEHFEO ME S P EFEREE O S~ O R SRR 2 3% U, FsER & 13EF 222
EOER D G2 —AZxt U, BEIDIS CHIB G2 N2 T, sHRBEREERLZH O
Th D, SHLBIFRIL DRG], THES ), TSR] & [RE] OUSDOREDWTNNT
05, HIWSEMTHPEREIGEORZOSIFENFFEDO T M) HH 0T [H) Thoried
Thbd, 5IFRADHKFNY =k LTER LT MEBAO—EHTH D, =& 2,
# 5 O 5 FEHOWAHANT A AGEHFEO SFANERBF CTh 0 . PEGERGEO D BIF
ThHEAETIE, PEEBEREOEZLOITFN [H] ThiRb, 20X 9 RREITHAE
O A IS L TWDET 5, MEBAIOFIZ S 5> —D22%F 5 &, ARGEHRED
pn el 2N EEIF T 0 . PEFEIRGEO a8 Th 256 Tk, P ERERGE Otk DL

FH T ThDHeb, 20X RFEEIAAED NE@EEG e L TWnD &35,
ZAUE, PEGETIESCT T TR A SN K BIFIOZREIZH S o Th D, THERIS)
IXFREE D fct O BFED A ARGEHGEO SLFlC RIS LT\ D i & Ul < 5858 (Bl 21X, £5
D 8 FZBHOWAMAD ., HDVIIFRENHGED L > b D TH D, [hRxn] 1 XA
LTWeWnWbDThHD, [RE)] FBEHETERNHDOTH D,



5 Shen b AR A
NEAZ | SF~RT (HAGE : HPIERE W7 S R
1 e a4 5 - 4 S
2 Wil 44 i 5 ES T
3 )i : 5fyin] S
4 w4 ] 5 B < B -
5 TS Elyae] Bl BBOLTEN TH ThHoERD s
6 a4 we - B A R
7 B4 T - TR 1] kb
8 a4 G A R SR YRS
24 36 I e < Byl B OTFEN T THHRD s
40 e a4 wr - A S

Z LT, HARGEHFEIW & FEFEFRGECW, 235 5RIC 72 5 ATREME 2. dhda o ke B FR 0
SHEET D, ZD X HITHEE L= ATREME & Soo (JW,CW,) THFJ, fhai O xf s Bk O 1Y
SOREE [xbc) o TS o TRxR) . TRE) IZx LT, ZhZFhic 1.0,
0.8, 0.0, 0.2 Zff5 L, Spps(JW,CW,) D& T 5,

3.3 EEFIFER
AAGE & FEREICITE ICEFEREDIL TN D6, FEEOEINTIL, EFERG A
BAATELEEZBND,

¥

P

3.3.1 HAFEETLPEFEET
EDR HRFEEIZBWT, HAGEETEZFAE LRI G, LT X572 L3 0ho
770
(DU LDV a— RZZO R LNET 25 A, 28%0D L = — RiZZ 0L LSS
DIHNBILD,
(2) BE P2 B Lo HAEEIT 196, 412 (88 5 78, 72 DT 4, 893 Hl L v/ T L1,



FnEEte R LA T F Uiz, NBAL 5 FBLNOET- %2 E 6 127,

#6 Loa— RO UICEENTZNEN 5 FLINOET:

Lo R LICEDETFEZEZT L a— RO
= 4397

H 3966

IS 3799

F 3772

) 3754

Fo, TEFEO TBAEGEEEARE BRI [47, &K, £, 5k 1997] Zfi~7z, £oh
(261, 135D L a— RRH Y, B 5T 6,483 b 5,

FGEGEA O O P EFEE TN A AGEREO RO AAFEET LR UEKE R b, £
DERDNE LWEREEIZZ2 D RN @V & Bbitd, LR -> T, 2O X 5 REFH O
FRITFEEOIBIUCAE S Z N ARETH D, MLEREZFSZ LIZHEHTHIE, AARGERET
& PEFEEF ORI T O ZFE OSBRSS b5,

(1) FENRERUCPOBMAFELTH D, 7-& 20X, #&, B, F. W, . 1. k2%

(2) FHENBRDZN, BRBFELTHD, ZOX D flzk TITRT,

F T BAGEHET L PEFEETICBWC, ZOFHRRLY | BHRFE CH
H AFEE it i SR VAl P
Hh E R fi Bi Sk Z L

HARGERE TP EFEETIE UL EO B A SGE D 72 < Ik 1 208 BT Tk
(F. IREEBELHTRT 199811 LT, AAGETIX6 MOEKZ b5, I HEM N AEE  1999]
cRAUE, PEETCIHTEOEREESTWVS, Lo (1) & @B T IERAFLTTH
L] WS T EFETAE®RND S E L1 09HD I EEERT D, T LT, HAGE
RO OHLPT EHEREFGEOTOH LT TRKARLTHD) mbIE, 205
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DOEFENFE CERE RO RN mWEE R D,

FEERICHTH T2 L A, AARGEET & P EFRETII AT 2 BERE 28O b 0N 7
<7, BlziE, Lol Mg (CBAL T, AARGEL TEREOERIIZNENLLTIZRY
SHBEFETOERIZIEZNZENFRLTH S, { |} OFIZITZFDOEREZR > TWDHEGEDHITH
ol

HAGEEE S Tl OFk

(JS1) Wb e, {#EF, i)

(JS2) HWaED &V, 72U, (BB, i)
(JS3) ¥z &, (A}

(JS4) b&eFpHz2 L, {KE)

(JS5) WbhodsbZ b, {FHik, k)
(JS6) fEuvidrvy, (o, i)

FIEFEBES [l DR

CS1) bEo, Hon, LAEiD, dvy, (e, #%n, #dik)
CS2) H2RULA, Kb, KA KlF. (2, Sgll, el
CS3) E¥a, FEL L7 (N). (BN, Wil W)

CS4) bX&, ZLEblT, MEIZ, {ME, WMot}
(CS5) =i, Fh, {Fifk, 2

(CS6) iF, BRf. JRR, {AE

(CS7) WxIz, b, LEEMR-T, {LRAMAELE)

(
(
(
(

HAGEHEE Z MR 2 H ARGEEST & FEFEHFE AT 0 PEREETFOM O Z D X )
7RIS BARRII M HEERIOEWROIT S (DF D, WMHEFEDNFEERMRIZH 20050 ZHEHIT
5T LICHATE D, o2, BARGEHRGE TR & hEREHGE (%S Mk 5
FATIBNWT, BAFEOETF [l &HPEREOET [y 13 () OXISER T, ) & 5]
IR TIRSNTZED1E, Q@ OFSEFRTH D, LIzRn-o T, 26 OHGEIIRERBHRIC
Hob, ZOX T, PEFEREEZBENT DI B AGFEET L P EEET O SERE RY
ANDZEDREHTH D,
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3. 3.2 EF OISR OES
EDR H HFEED 4, 893 [HDETF-D 5 5| 2, 84T HOPEFIHMTL a— FORHL & L
TERINTWVD, HARGEET & PEREETOB OISR E LT O X 512 BB ERS
T2,
(1) £, AHLBHE—-OHARFEEFTTHDH L a— Nk LT, PEFERGEN —LF
DA 2D £ O A ARFEEFITHIET D PERFET-OBRMOES & T 5, £ DORER.
2, 586 fifl D H AFEEEFIZ DU T EFE O RIS F DAl DA D35 BT,
(2) Wiz, FEREOXMISEFOFEME AT V735, 2Aa7 Vo 7EEIXTFHEO
I & RO E O 2 VTR T 5. 2 OB, MEoFdz A
N, FAUL, PEEEETDREZEOMGAEZ D, il EOWMHEIENH £V 22
NHThHD, LizloT, 2a7 U ZBEEIIROLHITRD,
Score(JW,CW,) =W; xS (JW,CW,) +W,,,, x IfUnicodeSame(JW,CW,). (3)

IfUnicodeSame(JW,CW;) =
I, BAGHET IW & PEERTCW, IR Car=a— Fafo, 2 FRBFEL ;

0, %95 ThRITIIL, 4)

PEROIBIREDOER LY . THRFELNE I OFERZEHE L, W, W, DIEE
ELTENZEI 0.4 & 0.6 ITRE LT, 45 HARFEEFIT UL O HERE D BT O
HizAar7 )7 LT, 5 M UNOFEMEZRY L, ZOERO—HEE 8 ITr-d, T
FUITELWIRGEZ R L, [ HEEHRMIZEWSDEZR LTS, TORERNLIRO Z L0135y
Mol

(1) KBy D B AGEEFAZ DWW T, 2D 1 MO EFEET D IE LWERGEICR > T D,

zopiz, N OX5ZFERREL O HIUX., (&) & [JF) O X5 ITFERN

Bpsrb0bH 5,

(2) —ED B AFEETICOWTIE, £ D 1 ALO P EFEFETIIE LWERTlaunas, [

FAFTHET D) DX 51T TH] & EHRMIZIEWVE DI > TN D,

12 2T ) RO B OO FR AR 2 OEET A O TLDCH S HEERE R 2 M L TEL R
ZIEMEFMT 20 TH Y, 3.1 BRI HFE DO RFROILEFLE DOFFHR ORI & 135725,
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# 8 FHIT 5BALLIN DB SR DB
H AGEE T Hr[EFEEES (5 fLEAN )
% (wave) W, R, DR,
£ (word) &, i, 5, OE], L]
% (back) Ja, &, s, (2], [K]
2 (evil) & e &1, BRI, #
#f (mass) (HE], B, IR, [H1], 38

#k(fight) [(#1, L], %, 3§, iM%

HENAIZAS ST HRBRICR L, AFICE Y —fLOfRET = v 7 L, MEIZ
JIRUTRTIE L7z, 72& 2iE, £ 81T W TiE, HAGEHET M) 2o\ T, ELTn5
FEFEHETO S ZERHO [ &2 (Lg% L=,

ANZ IR 723, REEOBBNTIBVTIL, FREEGEHR O O H [EFEHET)S H AGEHEE
DOHFOEF LR CEREFF OO, EOBEMAIE LWVFRGEIZR 2 RN FE W E B X b
%o LIz oT, ZO XD REFHOBMRITFRGEDRIUME S Z LR TH D, —H.
18 % O B ARGEET &l &« OPEFFETH (HF- L~V T) FARE L THER>TNTD,
BB EZ > T, 2O DETFOMAEOE T TE AR L TEFEOHEENF U
BWEFo72L LTH, flx OEFTNOZOHGEOEEMR (DF VR UEKEZFFOHE
KTHDLNED) ZHEETHZENAARERTZD, 20X 9 2 EHRITFTEERERIICHIH T
B, LIER-oT, 22T, AUBEREROEFICOARER L, EFH OB EOX
BfRz k7=, ZoHIZiE, FEN/FERLOLDOLHIL, FEVERLILOLH D, T
NE LT, BWRNSERDEAIIEFITDROD T, FRARE L LWV 5 IERE2 Bk Lo shis
BfRZ R D & XICRIH LTz, FENRFE LT, BRPEZRSL L) T ENRGAIZOWD
TITHEROILERE OB ROFAIZ L VIRV ICEEE S ND Z il o7z,

3.3.3 EFOxHUSEROR A
FFONIETFORCERE 227 V) o ZEEIZED AN HHNT, BAGE & FPEEEDZ

NZENOFEREIZB W T, ETHERERIIEDL I IZR > TV ENE R THDL, HARGEE

F L HERREFII TN TNEMRER TH Y . AARGEET & FEERE TN ERE
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RINUFThHD, AAGFBOBHEAICIKW T, BEFMRERORIZITIRO L 5 2Lk Bk
DAFET D [Fré. A 19971,

(7) FEibBIfR : HE, EE, HE

(1) FliEEafR
(V) [EARBILR
() AiiBhEAfR
(A) FIREILR : -

MAOZT O o =
N L
H ¥
> F
=
oo

N

FOFBRICE T D ETHEREEOIEFIE P EFEICB W CHRER & R 25801350,
L7ei> T, HAGEHEE L PEFEHEOEWART S 2 2 12 I3 mERBAZ > Z LT
X5, BEMICIE, BARGEREZE IW & EGEREE M CW, 23 %F 512 72 5 AT RE M
Skani QW,CW,) 2% 8 (TR LTS & 9 REETORERIR Z W TIRD K 5 ITHEET %,
FF. AARGEHZEIW 2 FEFREFICLORBUCET, /bbb, IWOREFITH L T,
KO IZ L VB ONTEFOXHGRR (R 8 M) XIS T 2 HEFRET ALY . HAGE
WA BT 5, 22T SBERO RIS LA OEFOREHH Lz, £72, £ s (IW
DEEF) DARRFFE T B AV RISBIRICAFAE L WA, 2= 2 — R3[E U T 2 HE G
FTERHOCCERT S, ZOLIICTEELOEIWS TET, FlxiE, BAGERRE )
OYa. Tl & ) oznzhicxt LT, BEREET ) & 12 TERT S, 20
R, WS = THZ ) BMEHNRD, KIS, Sy (IW,CW,) 2R (5B)IZ XLV FHHT 2,

EditDistance W<, CW,)

Sani (QW,CW,)=1—
Kanji ( ) maX(l JW ¢ |,|CW| |)

©)

7272 L. EditDistance (JW®,CW,)IZIW® & CW, ORI OFREHETH 5 [Levenshtein 1965],

4 Ra7 Y TRER L

3 B CTIRE LGB @Y FIEIC T L, FHEER 1T - 72,

FHIZ W T A b7 — ZITERGEEM OFD 20 UL R A ARGEHLEE (B 37, 528 ) o
M 0. DA BEIELICIY H L TEDN b D Thotn, ZOfEE, 109 fHOHZEHN
Boht, Z05b, HE TERE) OFREEHOEN S > L %< T, 3145 TH D,
KHEO LN ENOPEFERGEGM O TEH) & [FEEM OF VLI AFTMN G L,
[EfE ] OHIEIEZ DR AERED L 0 — FICEHS TV 5 BAE TOMAT F /-3
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FETCOMEOHAIC I VT T,

Za7 ) o T ORERZTT 5121, RO =ZHSOFMIEUEE V-, OneRecall 1% n
LN OFRER O D72 b —DDEE G T A T — X DOEIGTH S, EDR IZHBW
T, OO L a—RE—o20& LN > TWRWO T, s P ERERELZ — >R
XEWEEXOND, Precision 1T n fiLNOFREROFOEMROEIGTHL, £ LT, #
BN B 7212, OneRecall & Precision \ZDOUNT D F-measure % N5, AT
I, mbBELWEHMIEE LTr=1¢ LT,

2 a7V BBV D ZFEOFR, £21320 06 DMAEDEDONRETH~D
TOIZ, ZNLDOEROER%E 0535 1 £TO0.1 OABTELEE, W +Woes + W,y =1
(2725 &9 72 (W Wogs Wi ) DT TORMBE DR 2 VT, FREEERN DRl FE5R 217 -
7o 3BT FEBGERITK LEHI 2TV, 206 — DD ROAF L7cha (case
1, case 2, case 3) DFEHR L. —ODIFHRAZFIH L7254 (case 4, case 5, case 6) & =20
fHHRAZFH L7256 (case DIZBWTENEN S 2 & b LWFEROAZ IR, £ 9IITTRT,

K9 ZFHOHEHREZGOE THM L7RR

OneRecall Precision F-measure
We ,Woos ’WKanji
(%) (%) (%)
1,0,0 (case 1) 80.73 66.67 73.03
0,1,0 (case 2) 96.33 55.72 70.60
0,0,1 (case 3) 92.66 46.55 61.97
0.9,01,0 (case 4) 80.73 7351 76.95
0,06,04 (case 5) 92.66 57.87 71.24
04,0,0.6 (case 6) 89.91 75.48 82.07
0.3,0.3,0.4 (case 7) 90.83 81.43 85.87

o OFER%E F-measure TR L7256, IROFETHRMNF DIV,
(1) —FHEOEROAERHLI=5E
Se EHWTHELNTRHRN —F Lo b | HEROILEREIZET A1EHRN D
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SELHEHTHDZ EBDoT,

(2) ZFEEOEHRAFM L2SE
S¢ & Spos DA G DR ZFI LIZAEROTIT, W Wops) Z (0.9, 0. DICHRE LIZHA
™ORN bDOR—FLroTe, Sp & Sy PHMABDEEZFIM LR ROFIC,
We W) Z (0.4,0.6) IR TE LTEH BB ONTIZ b DR —FE LD o720, Spos & Sy
DA EDEZFIH LIZFERDOTIT, Weos Wiai) & (0.6, 0. D ITHRE L7 HEITHE S
NEbOBR—F LD oTle, —FHEDERS ZHNIZHE &L Sp & Spos v Sg & Sy P
W7 OERE AW GE L 2D &, MTOFEHRE NN TR Lo 7 2 & W3 0h
o, UEDZ &G, REROILEREIZET D HERAFM L2 BT, MmalliFm & 3
FHRMELENENIMNZ D Z LITFRGEEIICAEN TH D Z &0 mnnoT,

(3) =FHOEFEREFM L= 5E
ZOHARE, FEOBEATEONEEETH MEOBEREFALESEAOER LY
Ihole, TLT, TOPTHRB L - &b D272 DIE We Woos Weayi) &
(0.3,0.3,0. DICFRE LA ThoTe, LEDOZ E0D, ZHDOE2—Y RT 17
RIERERAENCFAT 2IEREHTHD Z Ennnoi,

High TEK7] OFf 145 BOREFEM~D 2 a7 U o 78 (10 ff £ T) 2% 10 TR
T, fHL, TN BHIEFE 9 D casel, caseb T LT case? THHE L7 ZFIEOEROELTO
MABbETELNEZLOTH D, £, 22 TIHEROLBEREDIEFERD 2 ZFIH LT
BONTAERERER 1 L, HROILEEEE O H & ETER AT L TE LNk ER
ERER 2 LR, “FHEOBHRT R TEAA L TRONIMEREER 3 LIS, BRI
BWTIL, 3LETOFRGEIZIEL>72D, 4005 10 fLE TOFRGENIEL L 220>,
FER2ICRBWTI, S ETORGENIELN-T2Z LITAx, 8ALE 10 fLOFRFE S IE L)
ol 8ALOFRGEE THZEM) & 10 (ZOFGE TEEW) & PEHA) T [ERE]
ERUEET THE] 2R > TWDed, EFHEREMZALZLICED ., 2aT7h kT b,
BN ZENZEI 8L E 10N ER- Lz, 20D G, BETHEROAIER DD, fitH
3ICBNWTIE, 3NLETORRGENIE Lo TLISMT, T AL, 8 fLdD D DOFRGE, 9 AL DFRGE
HLIELD o7, ZiUd, diaEmE Mz s 22k, R 2 OIELL R WVERGE. 5 (Lo
[EHM) & 64D TH] PEFETHLH, TNENDA AT R TFTF oL, ERENOIA
MEDFER 3 D 16 (L& 19 (L (RIRLTWARW) ETIZEFLENDL TH D, £, fiR 1
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DINLD EHRE] D X 9 BRATAFER 3 D 29 i1 (FIIR L TWRW) DARWIIBENLIZ 72 © 72,
B OFINS ., ShFEEROA N5

# 10 TR OFEFEREEGO AT U > 7fER

=GR AR GE
W | FWROEHREOHEH | FROLBREOER | SHEOHERT R Tx
a DI AN E E B R AV AWi=5s
(FE 5% 1) R 2) (& 5 3)
1| " EHA EIPN
2| X EWNIL] HAM
3| EE B HEH
4| EH PN N
5| Yl iR, EM (PN
6| INE H HK
7| % EPN HE
X T AR, CER, FEE
8 ff, BRI, KM, B
i
. e, ERE A, B, fHOF | B S
P, AR G
A, KB M, 4, AL, ), BRI, | D
10 | 1&, 4R, &, 54, A | AR, BRI, EEK
7y, B,
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We ,Woos Wi ) % (0.3, 0.3, 0. 4) I3 L 72 R EBRIZ 350 C L FFAGSEBRIC IV 2 109
EOAARGEHEFED > B, 1 MLOPEFEFEEEM Y A MI—2LL EOIEMINEG 7 A AGE
BB 99 & 1 | 1&®$E%§%&ﬁ9i% L—ODEMEE FENRN o T A ARGEHEE
M 10 E -7z, Z 2T, 109 HD HAFEHFED 5 b, ZOHEFEREO TR (0F 0,
fHx DXFOFH) LHALNCRLD XS bo (FIZIE, FEEIGE Mk &S0
ORI D [RIAEA)) 2B B (OF D, AARGEHGE & 2 OPERERGE O SCFAER X
ERCES7ebo, flzE TFEE). NRE) & THfE72) oX 57 boixmy Eifen),
ZNHOHPERERGEGEMOA 27 ) o IRERO—H G E T) 2 FK 11 ITBEMBOIBIZRT,
=70, 1 L EEERGEEM U 2 M —oODEME 20 -7 10 o B AGERZEIZFHR 11
DEFHD 104TIZE Wz, £, EOFEEII TR TRL TN D,

K11 ZFFMICAD & BT, RICHDEAOHZE THEHE] [ZOW TR 79 o E
SRR GO N, TN EAT Y T LERER. 1 ALOHREGERGEREME Y A M Z
(X THEZE ), 2 MO FEREFGEEEAR Y X MM2IiX T2E) . 3O HEREFEEREA U A Mok T
W, EEkE | OFRGEEM DB A > T0D, ZRSHIEWTRLIEMTH -7, 1 Ao P EERE
Al U 2 MZ—D2DIEM b & £ >72 10 O AAGEHFFICHOWTIX, 205 HO [
Wrz), TR L, ey, b <, TBHE ] OIHODOHEER 2 (Lo [EFEFGEEpA U
AMIZOELWRERH Y, T8 ThEho ), [hEL ) THY ) OU->OHET 3 AL
O HEREFRGEGEM Y A MZZDIELWHRGEERH o7z, ZV OHGE T TnHs oo 1% 3
AL FE TOHREGERGEGEAH Y A MMIIE LWEREENR 2D o 72,

KILICOWTEOIZFELLSHND & A0 = >OHEE, TEHR) . TEAHT ), 50
KT 2L TL, ENbatElT 5 BARGERET 8. Tk, ), TRy L2nbo
PEGERGE AT D TH ), T2E). 177) TR I oBERIch 5 2 &
DD, LIeBno T, BEFIFEHITIE LOWFGEEENICRE S FH5 L Bbnd, £z,
RO =DO>OHFE, THERIZ), TSR], THE) IR L X, Eo 23 2 B AGRET &
HEFE O FREEBAH 2 MRS 2 BTG BRI Ao BEEE D AR E DM K& <
FHELIZERbh b,

Yahoo (AAGEYA ) IZH D ARSI =F ] 2MA LT, 11 OFTXTOH
AFEBEEIZ OV TN, TORER, FH64 OHEGED 5 b 22 H D HEENZ OFFEFICAF
FEL, B O 2 EOHEFENTFEL TR 22 ENgno T (FE L TV T2 HiGEE

L
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IZOWTIE, WATHATRLTWS), ZOXHIC, ETEEZHWS Z LICLVEFD
B HHPEEEICH S TORWIER S bz,

AT bIR 7= &L 21z, [EME OHWIEZE 0 HARGEHREO L a— Nl s TWH HA
FECOMESHM E - RETCOMEOTMICLVITONIZLOTH Y | HHllC A ARGE L T E
FEOHEEZ Db D% I THET LTS b Tidew, B2, &£ 11 oo 18325 1%

A AGE COBEEFH & 3B COMEOHBIIZ TN THEOFERNE(LT H] &7of the
form of a word, to change” TH D, L7=N->T., TOHEGEREGEM ) & M
FEAAL] IEZIE LW &HIr L7,

PibEDX oz, 2o a—Y AT 1 v 7 IpERERECHAT 2 FEOFHET
FEAMEBRIC L 0 MRS T, FREEEEAEIZ. EDR HIEREEOK L a— Ricxt LT, FOHA
FEHLEEDO AR A LDC JH HLEEXHO R OEHFE L A L, REITY) L7 L HEE O H [ERES

AL TRLONTELDOTH D, ZOBEBICEONTIE, FFBAINS 26T
VY, FERBIRNIZ DR DB, ©F Y . EEORGERAMD O IE LWERGELET 2720 D
BRI ONBN AT ICE DI TN D, Flo, ZFHOE 2— U AT ¢ v 7 IefERZ A0 H
MLTWLDT, 205 bDO—HaBEFAHTICHFETERTH, 1E0r0FRE OHFH

THRGEEMICRT LB 21T 2 2 e TE S, fIxiE, 2 HBAGEHEIC L o0
EFEFRGEEM GO L T 5, Z1 0 OFREEEM O M & HARGEHEED fhFi & Oxt)i B
RSB TARIG) OBE, il RICEVHEE LR a7 3L TS0 =0 TR a7 R
AL TH DD MBAATTF R TE R, LI LAEDDEBRIC K DHEE LI X =27 S & Sy
INFTR o> TWDHRBIE, AT SRRV | ZOOPEFEFEEEM NN 21T 2 Z &3
T&5, bL, ZMHEOERICEVHEELE-A T ROTRBFELT, HHWME, FHELE
WA a7 NE L ThiuE, ~oORGEEMIZE CIEMIZR D, ZO%E, ELWVIRGEILE®
BITE72\, 72720, ZHUIBEMOBRIN TERNWI EZEERT 2O THY | FEMNZ
LNBRNT EEAERT L O TR, o, #HITERWENI DX, ZODOFREEEM
DHEHENTNHELWGEELHIUL, WITNHLELIZ2WNWSEELH D,
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#F 11 20 (AL Lo EREIGEEM 2 A9 5 A ARGEFEED O BAEAIZHLY H
L 72 109 {8 D B AFEHLEE 2 W 723l EEBRIZ B W TE B LT IBALAT & 0 Jtd
A AGEHGE & SUrAE R B R e 2 P EREARGE M O fF, (UM TH A TV 2 HEE
X HHRREFEE A E]NCH > T RNnbDTH D)

H AGEHGE o R RRGE

(64 ) P 1 fiL 2 fif 3 {ir
i 79 e 2 B, FEHE
59 P e AR
EiP NSRS 55 K Ny ON AR
FERKTZ 54 R, E il W, Al
53 | i A, 54 R
e 49 A e, fir i 8 A
49 i, BT Tk, B
B% 48 i} bk HEE
47 HA ot A, A
46 | HEE, Mok Bt
45 i VEH SEAHY
J& % 43 =8, T L% 2H, R
42 Pl A M, P>%
& HLD 42 hiig 33, %3 £ N
39 | med, fikh {ibg, g ZI, #
ABR7Z 38 iy, AHIE L&
e D 37 i .. e Fhigt, #MA
ZFAND 37 25 2, 2% B
D 36 i} )%, Fii JE N, Ji AR
35 KA, i AR AR
[OX-%xy 34 w5 W4 A




#1120 S Lo P EEREGERE A5 B AGEHEED b IR H L
7= 109 80> B ATENIEE 2 A1V 72 S BRI 35U T B AV NERTA & 0 200 A
ARFEHEE & SO L5 % PR FGEER o6, (U THA TV AR
B PSR EER [ SR> TR O TH D) (EX)

HAGE HLEE T EFERREE
P 1 fiL 2 fif 3 {ir

DFF 34 O L e
iR 33 Viid bkl Wi, 75,
AT 33 FH ER B, FEE I
T2 33 155 % LN
5oL H LI 33 At s 8 BB
32 i 0] i, gME
32 5 Mt i
Rz 32 RE# (AWN LAY
31 XA, IH97 % 1, a2
{IPE ) 30 & b=y AHAC
725 LB 30 A, By L]
30 41y, 489, g4 | Kk g
30 1, 41 75 4
28 5, 5 RE filiid
28 | RATH TS A, B
28 Fk U, Uk FH
ke % 27 it S =
G LIS 27 Ayt BELM TR AT SE)
TIN5 2] TR GE W1g I
26 —— — LR DS
CEREIES) 26 S JE fisYad
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20 fELL EoodiE

ShHEPHEH
IS N/ANG]S]

Al 23 5 HAGRHGED D IEAEZ (I H L

7= 109 & B AGEHEE 2 W 2Rl BRI I W TS S LT IBRLA & 0 St H

AREEHEE & U B 7 B P EGERRGE A O,
HstaRErE [ =B IC#H oo TWAaWnb D Thb) (Fix)

(MU T AT 5 HEEI

H AGEHGE o R RRGE

fo % 1 fiL 2 fif 3 {ir
ks 25 Ak, BT i, A LR, ki, W
25 Kt AT R A
25 # A0, 78, A, WA
BHL 24 B, Refir, 2
23 @ g o, R
23 SOLIEE), W | S sk
22 | ik HEIT, 3D kL, B
22 g $rix g
22 Juint 7 5 Hh A
21 | Ell 1, ik I, SRS
21| Y =
21 Wi e FERR, 1T,
63 i i, W, Wi 2, i, %
LELW 51 #® 23R, W, 165 *
48 | hsw A6, 1 i
EEERYL 43 [E= H Uy
36 S5 gsli] 21
R 34 H 1 %
29 % 2] R, HERH )
25 Ftt Pt 201
hgE< 23 RIT 1 {51
i) 23 # W, Eil457)
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AFETIX, REEAI L CHPEEL BEBICHET 2 FIEIC OV TR, Z2HOR
FEEA N O IE LWERGEZ AT 572012, ENEILORERN EORRELH L TV D 0IZE
TOEM. HARGEHEE & PEGEFGEGEM O SFIXHGRMR, & LT HARE & PIEREOET
JIGRR R EDIFEIRAANWT A a7 VU 735 HEZRE LT, #EBEFIEZMHWT, EDR H
WEEED 14 JHEO vV a— RIiZxt L, ERERIBLLO D &7 R EFEREEE M 2 B B
W15 Uiz, 20 fELL B oo EFEIRGEGEAT 2 B> B ARGEHLERIC KT L C, 2 DIERLAT T DR 5
BRaiT o0z, ZOREFR, —AINANLATT S AV FRGEBAR O IEMREN 8L ARCE L2 Z &N
MY BETIEOAIENBRES L,

RRERFIETLUTICHRRD K512, —EORHMEEF > TRV, MEFHE~DISHIELATHE
EEZ D, PEREOFJGEGEMZ A 2T U v 73 2 BT R RO IEFR I B3 2 1F ).
mnal R, £ L CEFIERE AW TS, BEELSNOFESFEITHRGE L OXREEZER H LD
T, WEFBHFBEORRE ARNSFHEOFTEEEMOIEGER & OLBREZ RO H LN TE D,
TR O LB BT D G ROG VEIARIL TS T The < T TR RFEE T 5
MR L > THRAES N TV D, dnailfFHICE L T, &EELSN O SFEIC . fhaliiR
CIBREHE MY — A3 D, LT T, “ODMFRRZ e S 5121, BB FED

« AEB O SFAR OSBRI TxbE), TS, TRIEL, RG] 2RETid
EWTHAH, EFHFERICEHL TX, EFLImAIELRL TR, £20E, WThict
EDONTWRNWEEFIZBWT, BE#EFHTERWY, LirL, Z20B 2 FIXENOFiEL
IZHHH T 5, JEFITHAGRE L FEREICBO T BEWBEE 25 R/ NOSFERM TH 5,
EDOEFFEICH, EWMLEAH O R/ NOFFERM LT D, Bz X, HEEITIE. “mono”
& “phone” 72 EDR/NOEMRBAOHIENH VY | EFEICIL, HEFEO—HOoOBEREERT
EMHEMIR S D, ZODOFFEIZB W TEILD OF/NOERHAL O O XN Bk &5 T &
T, TN ZFREEFEMORA T OHEEIZHWS Z ENTE 5,

EDR HZEFEEDFE Y O 57% (FF 209, 047 fiil) D L 22— RiZOWT, REEEMS — 2 b 55
Nipvol-, AAGEHEEZR S L. BEEOLONZ, L DONEFEREOESIL,
BEEFEORGEL RO D LWV HMBEICwET 5, 4%IE. HEFEIIOW T, TOFRGEDRD
FEBRL TV FETHD,
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