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1.1 û˝�œ

xß<…í�”íñ™, uı�.�ÊBóšíYß=1-, x6ƒu§�0M‰“.

°, .�x6}�íuBó3æ, êß�Bó‰æ, ·ªJøxß<…|V1‹JÜj�

ÊõTíµÞ,, ;çmU£¨ßí½æÛÔ#Uí;ç_�Cuêß‰æ_�‹Jj

²; 7Êœò¼íxkCwøµÞ,, xk_�ÿrÆ7'½bíiH� b?DÄüí

}&¨x1ql�^0íxk_�J6Œxß<…, wõuóç˚Øí� @àÊxß<

…,v, ñ‡^?|ß/l�,ªW(computationally feasible) íxk_�u$l�

xk_� (Statistical Language Modeling)�

Sà$l�xk_�v, àV,¿xk_�ídåo*xeDñ™xßxe5Èí

Ïæ4, úkxß<…í!‹�½×í	à� Ä¤, xk_�í#“uø_óç½bí

‡æ, wñíuı�?JBbúxßxe2Ôìxkø…ínj, V^kñ™xe¸d

åo*xeí.®º� ypüíz, #“xk_�íñíuı�?D|_xk_�, U

¤_�.�ÊÈ�� d¶� qñ£dñjÞí,¿?‰?y‹û¡ñ™xeíxkœ0

}0�

9õ,, j²$l�xk_�#“£|_í½æ, �'Ö�.°i�íj¶� Wà,

*_�í!…ÞOG, tÇqløµÆíxkø…¸$lj¶c¯Êø–íxk_��
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1 û�

Cu*xk_�|_� �Ë“íÆ�¶OG� 6ª*dåxeéí²¦-G, Wà²¦

ŸTvÈ� dñ� qñ¸ñ™xeó¡ídåTÑxk_�ío*xe� ¤Õxk_�

¸=tíÉ[uò.ª}í, Ô�u2dxßTÜ2, =tí½b4yu.ª�e� Ä

¤*=t�K“V®ƒ$l�xk_�í#“, 6uø_½bí‡æ�

…�díû˝ñíu‡ú2díxkÔ4, «nàS#“$l�xk_�, JÓ‹

×å�xß<…0� Ñ®ƒ¤ñí, …�díj¶O½ÊàS‡ú.°íñ™xßxe,

²¦œ�Kídåxeé£=t�

1.2 óÉû˝

xk_�ÊA�xß<…Í$2, rÆ7Ý�½bíiH� xk_�.ÉªJòü;ç

}&í˛È, 6ŒÊVÖídåcq (text hypotheses) 2½©, 6ªJ6Œ²Ïø‘

|7í�Ÿ (transcription) ˜�� KJ.Uàxk_�, c ˝;ç_�dßÖj{

(phoneme decoding) íu, âk1„øwFxkø… (àÈ�� Æ�� d¶� x<) 5

?Ê³Þ, FJw<…0}ªUàxk_�vÏrÖ�

ñ‡Êxß<…,Uà|AŠí$l�xk_�, @˘N©xk_�(N -gram lan-

guage model)� N©xk_�Éà7Èä (word frequency)� Ì„Å�Èå� (con-

straint length word sequence) ä0í$l, 1JïªÚ_�íj�V_ÒÈ (word)

DÈvÍ (word history) 5ÈíÉ[ (àÇ1.1)�

ÖÍ N©xk_�1³�àyÑò¼íxkø…, àx¶!Z (syntatic struc-

ture)� x< (semantics) ��, Owñq�
_�J£�^� 0§íÔ4, UwAÑ

xß<…,xk_�í�-� ˚« (R. Rosenfeld) {ÿ$lxk_�¡ù��íê�

D��, d7¿b4íÏH [1]�

N©xk_�	Í�wi‘, O6�wÿõ� Uà N©xk_�íxß<…, }Ã
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1.2 óÉû˝

wjwi

P(wj|wi)

P(wi|wi) P(wj|wj)

P(wi|wj)

Ç 1.1: =t= {wi, wj}íù©xk_�5ïªÚ_�[ý¶

½§ƒxßñ™xe¸dåo*xeé5Èí.®ºF	à� �.®º� �'Ö��G,

WàvÈ, (temporal) í.®º� xedñ (style) í.®º� xe3æ (topic) í

.®º��� ÔWVz, à‹;<…øOn�Úu2íúu, UàsìNå°šÑÚu

úuíA	�ŸxeTÑdåo*xeé, }ªUàø—ûìNåíÚeC�Èh9í

A	�ŸxeVíß [1]�

âkN©xk_�uxß<…2|½bíø�xk_�, w#“D|_6øòu½

bíû˝‡æ� Ú« (J. Bellegarda) íø¹dı2, cÜ7$l�xk_�|_óÉ

í½æ� 1�ÜJ®�.°i�þtj²½æíj¶ [2]�

xk_�|_ (adaptation) í½æ, øòJV�'Öû˝þtJ.°j�j5� �

<*_�í!…ÞZª, tÇqløx<ø…¸$lj¶c¯Êø–íxk_�|_¶,

Wà˜«�A (R. Lau et al.) FT|íÈ¾ê (word trigger pair) |_¶ [3] , u

ÊNb_� (exponential model) í-Z5-, J|×G (maximum entropy) Ä†

Vç3x<,ò�óÉíÈ (Wà �»Þ� ¸ �»Í�), J®ƒ|_íTà� Ç�Ú«

(J. Bellegarda) T|JàRx<}& (latent semantic analysis) VTÜÈ¾ê í

²¦½æ� àRx<}&uø_UàJæM}j (singular value decomposition) J

®ƒ±QÈ–dKä³ (word-document matrix) &�íj¶� Î7x<ø…JÕ, 6

�û˝þtøÆ¶ø… (syntactic knowledge) c¯ƒxk_�|_2�¥éí|_¶
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1 û�

Uà*�í$lxk_�, �Z�áíÆ¶_� (syntactic modeling), Í(à|_x

eV½h,¿ (re-estimate) ®á¡b, J‚®ƒÊÆ¶µÞ,, **�xk_�|_

ƒ¯¯k<…íñ™xßxe�

�<†O½ÊJbç$lj¶VÓ#|_¶í#U4, Wàp« (M. Federico) í

ó«,¿¶ (Bayesian estimation)[4]��˝«�A (K. Hirose et al.) í|×(qœ

0,¿¶ (maximum a posteriori (MAP) estimation)[5, 6]� ^« (F. Jelinek) í

(4q�|_¶ (linear interpolation)[7, 8] , ÇÕ´�øxk_�|_�“AÌ„|

7“ (constrained optimization) ½æíj¶, Wàp«í|ü<�’m [9]|_¶,

ÿuø|_xeíœ0}0eÑhíÌ„, ø¤Ì„‹�Ê*�xk_�,, 1â¤Ì

„ø*�xk_�|_A¯¯|×G (maximum entropy)Ä†íxk_��âk¥_

|7“½æÊl�,óçú�, Ä¤p«T|ø_ÔyWä, ucUà|_xeíÀÈ

œ0}0TÑÌ„, Ê¥�8$-, p«j|7ø_£��j (closed-form solution),

ªJ�^0ídÀÈÌ„ (unigram constraints) í|ü<�’m|_� ÇÕ, 6�A

*²¦dåxeéVTÜ|_í½æ, âkN©xk_�§ƒdåxeé¸ñ™xßx

e.®ºí	àÝ‹, Ä¤;Wñ™xeívÈ� dñ� 3æV²¦_íí|_xeu

ø_�^j²¤½æíj¶� |_xeí²Ï, ª}ÑÓGí—A	²Ï°3æ� Êú

uÍ$2²à°ø_úuÕGíxeT|_ [8]� ²à°vÈ [10]íxedÑ|_xe,

¸�Gí—Wà¹¯_� (mixture models)� w!…Ü1uøãlo*ßí|_xk

_�Õ¯2, ²|¯_í_�, D*�xk_�d(4q� (linear interpolation), 7

q�vUàí¡b, †J|_xk_�¸ñ™xeíxkÔ4ó¡˙�Vl� [11] � C

J<…!‹òQdÑ|_xe [12] ; CJ<…!‹ÑŒÉdå, Uà’m�Øíj¶*

×¾dåxe2, R¦3æDDñ™ó¡ídå, dÑ|_xe [13]� Î¤5Õ, þ�J
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1.3 û˝j²£A‹

’m�Øíj�1»º|üÏæ¾ (minimum discrimination information) |_¶

J²Ïxeéíû˝ [14]�

¤Õ, ßí=túkxk_�íiš?�½×í6Œ, Ô�Ê2d=12yé½b�

2d=tí�
, f$íJd†Ñ!� (rule-based) í‚È¶2, ×¶}íA‰IÊ*

×¾íxeé2 ¦|ÈCµ¯È� ¡V, $lj¶×¾í\Uà, ’«�AT|Ê=t

2íÈ, wõ1.øìbuf$ì2,íÈ, 7ªJì2Ñª±Qo*xeéícñ¹

6� (perplexity) íÒ¨š� (segment patterns) [15]� °šË, éNíJ¹6�Ñ

!�íj¶, 6\UàVTÑÓ‹� Áý=t2íÈC!¯Ö_=t2íÈAÑµ¯È

íYW [16] , Î7Ldíû˝Õ, ÊwFxk (,x) 6�J!¯µ¯ÈJ±Q¹6�í

û˝ [17]�Í7õ�,, b�â¹6�í‰“Vvƒø_|7“í=t, uøKl�,'

�ví98� Ä¤Ð/�rÖíû˝uSàœ~¬íj¶—UàwFœñq¦)í$l

Ô�� Wà, 2ûÍí�
¼²=T|J»c (PAT tree) Ñ!�íj¶, *(,dK2

‚¦Ôìä� (domain specific)íÈ� [18],‚à»c¥_’e!Z,ªJ'ñq¦)

sá½bí$lÔ�—£d“É:[b (associate norm) ¸˝¬dóY4 (context

dependency), Ç�rÖóÉû˝T|7.°í$lÔ� [19] � Î7J¹6�� CJ$

lÔ�‚Èíj¶, ?�û˝u‡ú=t� iÈ� ¸xk_�Tc¯4í|7“, ò«�

AT|=tí²¦¸iÈÊ2d$l�xk_�2u¿R˙å (hidden process) í–

1, J‚�M|× (EM) Æ�¶V°v|7“¤¿R˙å¸xk_� [20]�

1.3 û˝j²£A‹

…�díû˝ñíu#“2dxk_�, Uw@àÊxß<…Í$,í^?®ƒyß�

û˝íj², uø2dxk_�#“í½æ2s_Ý�½bí¶} (xeé£=t) }

�“|Vn��
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1 û�

Êxeé�K“íû˝jÞ, …�d2}&ñ™xßxeDo*dåxeí.®º,

úkxk_�¨Aí	à, Ô�‡ú�Èh9<…í½æ, }&s�½bí®º4½æ

(vÈ.®º£3æ.®º) ú<…^?í	à� Ñ7j²¥<.®ºí½æ, …�dT

|�Kxeéí¦)5j¶, ¨�}�¦à7s�.°Ô4íxeé (m�xeéDð

Þxeé) VªWxk_�#“íû˝, Ô�ÊðÞxeéjÞíû˝, …dT|*!

��Ÿ!‹, �ZŒÉNI, J�ØæÒæ˜,í’ÄTÑðÞxeé� ÊŒÉNIí

�Z¶û˝2, …¹�dT|7s�j¶ — }×�ú©ÈŒÉNI�Z¶, £ó©�

ò]-¾�ŒÉNI�Z¶, 1Jõð}&s�ŒÉNI�Z¶F¦)íðÞxeé5

¹”�

Ê=t�K“íû˝2, …�d‡ús�.°ê�í$l�‚È¶: »c‚È¶, J

£GH� ¯�‚È¶ªWn�D}&� âk¥s_‚È¶·u$l�í, Ä¤Ê…d

2n�7wú �È� ì2Uàí$lÔ�, ¢âk$l�‚È¶2, ú®_$l¾Fqì

íÆ§, úkcñí‚È[Û}�óç×í	à, Ä¤…d2Ô�‡ú»c‚È¶£G

H� ¯�‚È¶2, FÛqìíÆ§M¡b£àS|c¥<¡bT7øÍ�íõð}

&£n��

1.4 ı�é§

…�díı�é§à-:

• �ùı �H$l�xk_�í*�ø…£¬ íû˝, 1O½Ê@àkxß<

…íxk_�í½æ�QO��Ê×å�©/xß<…-Z2í$l�xk_��

|(·H…�dõðFUàí×å�xß<…˙�J£õð=1Dxe�

• �úı n�xeé�K“í�œ� `Xƒí.®º½æ, 1‡ús�½bí®º
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1.4 ı�é§

4ªWxeéí�K“� ¤Õ, …ı21}&s�.°íÕ¶xeéF¨Aí<

…^?	à, 1/‡úðÞxeéí¦)j¶, T|s�ŒÉNI�Zíj¶� |

(, T|ø_c¯7dK}ˇ� }éj¶í-Z, àJ)ƒyÑ��ío*/|_

xeé�

• �ûı ì2=t�K“úxk_�#“í½b4, 1�Ü¤û˝íì2£`Xí

½æ� n�s�.°í$l�‚È¶, 1‡úwúxß<…Í$í6Œ, J£wÆ

�¶2¡bí|�ªWóÉõð£}&�

• �üı c¯5‡®ıT¬íxk_�#“5j¶, õÒTÜs�.°Ô4íñ™

xß<…xe— �Èh9xe£Â}xe� *|!�íõðÇá, ø¥¥n�à

SSà5‡n�¬í®�xX, V#“xk_�, J®ƒyßí<…!‹�

• �ýı ,!D„V���
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1 û�
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�ùı

Ü�*�Dõð=1�Ü

…ıø�H$l�xk_�ívÍ£wóÉû˝{æ, 1O½Ê@àkxß<…íxk

_�,b7„jí½æ� Ê2.1�, úÊ×å�©/xß<…-Z2í$l�xk_�

dø_cñ��, 1�Ü|�UàíN©xk_�£|_½æ� QOÊ3.4�, ·H…�

dõðFUàí×È�xß<…˙�J£õð=1Dxe�

2.1 ×å�©/xß<…½æ

A�xß<… (automatic speech recognition)Þúí½æ,u.â°vÊ'Ö.°µ

Ÿ,ªWjtæí	T�Ô�uÊ×å�©/xß<… (large vocabulary continuous

speech recognition, LVCSR) í½æ,, âkBbÌ¶.Uàyò¼íø…ÿ®ƒ£

üË<…|F�íßÖCuåÈ, Ä¤Êxß<…í½©-Z2, .â°væÊrÖí

ßÖ/È/Æíª?4 (C˚ �cq�,hypotheses)� Í(Ê¥šÎ×í½©˛È2, yø

wFyò¼íø…—WàÆ¶� x<� xà—‹�w,, J$lj¶²ìàS?®ƒ|

ßí<…£ü0�

×å�©/xß<…½æ, ªJàJ-íÅH[5:

9



2 Ü�*�Dõð=1�Ü

W∗ = arg max
wn

1

P (wn
1 |xT

1 ) (2.1)

= arg max
wn

1

P (wn
1 )P (xT

1 |wn
1 )

P (xT
1 )

(2.2)

= arg max
wn

1

P (wn
1 )P (xT

1 |wn
1 ) (2.3)

= arg max
wn

1

P (W)P (X|W) (2.4)

w2 X = xT
1 = x1...xt...xT uvÈ t = 1...T h¿ƒí;çÔ�²¾�;

W = wn
1 = w1...wn H[Å�Ñníª?È�; 7 W∗ u<…!‹, ¹Ñ

ÊF�ª?íÈ�2, #ìh¿ƒí;çÔ�²¾�‘K5-, )ƒ|òí

‘Kœ0íÈ��

P (wn
1 |xT

1 ) H[xß<…Â<…vı�?|×“íœ0� 6ÿu, xß<…Âøh¿ƒ

í;ß’m�A;çÔ�²¾� X 5(, #ì¥ší;çÔ�²¾�í‘K5-, xß

<…Âı�?*F�ª?íÈ� W 2, vƒ|�ª?í(‘Kœ0|×) íÈ� W∗

Ñxß<…Âí<…�|� *�(2.1)RûƒB�(2.2)uø_ó«�², âk}‚¶}

uh¿ƒí;çÔ�²¾�íœ0, .}	à|×“í!‹, Ä¤|(ø×å�xß<

…½æRûB�(2.4)v, xß<…-Z2|½bís__�ÿé7qc7� P(W) u

…¹2Fbn�íxk_�, w_�íñíu_Ò|x6z|/øÈ� W í9‡œ

0(prior probability)� �Zxk_�íj¶�'Ö�, ªJ*µÆ��íAéwø2

5� xkßÞíi�V�Z; ?ª�IxkßÞí¬˙, òQUà$lj¶V·HßÞ

íxk…™, àJ,�®_È�í|Ûœ0, ¥ÿu$l�xk_�í–1� w2|ò

g/ñq�Zíø�$l�xk_�ÿuN©xk_�, øÊJ-dªø¥í�Ü�
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2.2 N©$l�xk_�

2.2 N ©$l�xk_�

ÊBbíÞº%ð2, çBb=ƒ�Az7ø<uOþ„zêv, ��ªJ×–“ƒ�

AQ- }zBó, ÖÍ6rÌ¶êrã¿íÄ (9õ,6.Ûbì}5ì�Ä), O

ÄÑ�¥<ã¿, ˛%ªJøújQ- }zíuíª?4Ì„ƒø_ªœ¯Üí¸

ˇ� øéNí;¶@àƒJÚ7j²×å�©/xß<…í½æ,, Ê2.12ø½æj

ZÑ�(2.1), ªJõƒÊ×å�©/xß<…˙�2, ¥šíÌ„¸ã¿?‰6rÆÝ

�½bíiH� à‡FH, xk_�ªJ·HAÈ� Wíœ0}0 P (W) , ¤}0ª

J¥ø|LøÈ� W ÊÆä2|Ûíä0�

�rÖj¶ªJøœ0}0_ç}ºƒ®_ª?È�,J)ƒßí$lxk_��|

�Àíø�œ0_�ucqxk2LSø_Èª?QÊLSø_È(Þ, Ê¥�œ0c

q5-, Ì�u wj |ÛÊ wi 5(, Cu wk 5ÛÊ wj 5(, ·}ºJó�íœ0�

cq=t2Ö�þNÈ, †LøÈ|ÛÊLøÈ(Þíœ0ÌÑ 1
70000

�

ÇÕø_š�µÆøõíÈ�œ0}ºj¶uUàóúä0 (relative frequen-

cies), LSÈªJ|ÛÊLSÈí(Þ, Ou¥_œ0uYÈÊo*xeé2|Ûíó

úä0V,¿� JÄ–JÁ2dh92003�c�íxeé (UàÀåÈ=t)ÑW, �í�

|Û3,553,330Ÿ, F�íÈbu148,941,101_ÀåÈ, 6ÿuz �í� ¥_ä0Ý�

òíÀåÈ, Êc_xeéíóúä0�Ñ2.39%, Çø_Wäu,�I� ¥_ÀåÈc|

Û89,070Ÿ, óúä0Ñ0.06%, Ä¤BbªJ;W¥<ä0V“¿-ø_|ÛíÈí

ª?4�

yªø¥, ‹,‘Kœ0 (conditional probability) V}ºÈ�íœ0}0}yÑ

�Ä� ÔWVz, à‹uÊøÆuí|‡Þ, 1/.5?¸‡øÆuíÉ[íu, Bbª

J¯Üícqà2.39%íœ0Vã, �í�, 1J0.06%íœ0ã, �I�; Oà‹Bb
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2 Ü�*�Dõð=1�Ü

ø−‡Þ|ÛíÈ�Ñ �¦ å S � íu, Ê¥ší8$5-, (Þ|Û �I� õ–V@

vª|Û �í� Ví¯Ü� ¥šíhôµsBb, à‹Ê#ì‡ÞíÈ�vÍí‘K5

-, à‘Kœ0VVã,ø_È|Û|Ûíœ0, }ªÀÓUà®�Èíä0Ví�Ä�

*J,¥<xeé� È� È��É[íhô, y�å¬V;È� W íœ0}0 P (W)

@vàS,¿�

à‹ø �©_È|ÛÊúíP0� ¥K9eÑÖ
9K, BbªJø P (W) [ýA

Ñ P (w1, w2, ..., wn−1, wn) , P,©�
(, BbªJ)ƒ:

P (W) = P (w1, w2, ..., wn−1, wn)

= P (w1)P (w2|w1)P (w3|w2
1)...P (wn|wn−1

1 )

=
n∏

i=1

p(wi|wi−1
1 ) (2.5)

w2 P (wk|wi−1
1 )uH[#ì5‡|ÛíÈvÍ (word history)u w1, w2, ..., wi−1

v, wi }QO|Ûí‘Kœ0�

Ê� (2.5)2, cqUàí=t V (×üÑ |V| ), †� |V|i−1 �.°ª?íÈv

Í, Ñ7b?êcí[ý P (wi|wi−1
1 ) , ÿ.âbà, |V|i _.°íM� Í79õ,

b?Äüíã, P (wi|wi−1
1 ) 1.uøK'ñqí9, #ìF�íÈ�vÍ, b,¿-

ø_Èí|(œ0, ñ‡EÍ³�'ßíj¶, âkÈ�vÍ wi−1
1 íª?4Ý�Ö,

àxeé'Ø×)ø_ ìí$l¾, Ä¤Ñ7j²¥_½æ, ‡Ad7Jß��“,

ÊÈ�vÍ,‹�ø<¯ÜíÌ„V)ƒŸœ0t�í¡NM� ø_|�ÀíÌ„ÿu

cqLø_È|Ûíœ0, c¸‡ø_|ÛíÈ�É, ¥ÿuF‚íù©_� (bigram

model), ù©_�J P (wn|wn−1) V¡N,¿ �#ìF�È�vÍV,¿È|Ûí‘
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2.2 N©$l�xk_�

Kœ0 P (wn|wn−1
1 )� � ²Æuz, …V@v,¿ P (I|¦ å S) íœ0, Bbcq

�I� É¸ �S� �É, Ä¤J P (I|S) V¡N,¿¥_œ0�

J,Tƒí �LSÈ|Ûíœ0, c¸‡ø_|ÛíÈ�É� ícq, ˚ÑïªÚ

cq� ïªÚ_�uø�Ôyíœ0_�, …cqÊå�2, bã¿„V}|Ûí‰a

v, .ÛbõØÖ¬ |Ûí‰a� �øı2TƒíWä(Ç1.1), uø_[ýAïªÚ

š (Markov chain) íý<Ç, ïªÚš9õ,uø�‹��ÌÕGA�œ (weighted

finite-state automaton), Ê¥³ �ïªÚ� í<2uÄk: ‹��ÌÕGA�œí-

ø_ÕG, c¸�ÌívÍ�É (ÄÑ�ÌÕGœ2íÕG_bu�Ìí)�

BbªJøù©_� (É%‡õø_È)í–1ô.ƒú©_� (%‡õs_È),Ý

Bô.ƒ N©xk_� (%‡õ N-1_È)� *ïªÚ_�íi�Võ, ù©_��°

kø¼ïªÚ_� (first-order Markov model), <¹…N%¬ õø_È; ú©xk

_�†˚Ñù¼ïªÚ_� (second-order Markov model), [ý-ø_ÕG¸¬ 

í‡s_ÕG�É; 7 N ©_�ÿu N-1¼ïªÚ_�� N©xk_�íøO�, ÿu

øã¿-ø_Èí‘Kœ0‰Aø_¡Ní,¿:

P (wn|wn−1
1 ) ≈ P (wn|wn−1

n−N+1) (2.6)

�(2.6)uã¿ wn |Ûíœ0, Ê#ì‡Þ N −1 _åí8”5-� ø�(2.6)Hp�

(2.5)5(, ª)ƒàù©xk_�l�c_È�íœ0,¿:

P (wn
1 ) ≈

n∏

k=1

P (wk|wk−1) (2.7)

ÔWVz,�¦åSI � íœ0¹Ñ:

P (¦ å S I  ) = P (¦| < s >)P (å|¦)P (S|å)P (I|S)P ( |I)
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2 Ü�*�Dõð=1�Ü

< s >H[ÆäíÇá�

N©xk_�ª�âlb¸£d“ (normalize) Vo*, £d“NíuÊœ0_�

2, œ0M.ârÊ0¸15È� N©xk_�íœ0,¿, ªl�Lø_ N ©È�|

ÛÊxeé2íœ0, Í(ÎJ�ø_Èó°í N ©È�V‹J£d“:

P (wn|wn+N−1
n−1 ) =

C(wn−1
n−N+1wn)∑

w C(wn−1
n−N+1w)

=
C(wn−1

n−N+1wn)

C(wn−1
n−N+1)

(2.8)

Ê�(2.8)2, J/Ôìh¿ƒíÈ�ä0ÎJÈ�‡C (prefix) íä0, V,¿ N

©xk_�œ0, ¥_ªWÿuBb5‡Tƒíóúä0 (relative frequency), wñ

íwõÿu®ƒ|×óN�,¿ (maximum likelihood estimation, MLE), ÄÑU

àóúä0TÑœ0_� L v, ªJU#ìío*xeé T íóN� P (T |L) ®ƒ|

×M�

|�àíN©xk_�uú©xk_� (trigram LM), J N = 3 Hp�(2.5)ª

J)ƒ:

P (wn
1 ) ≈

n∏

k=1

P (wk|wk−2, wk−1) (2.9)

Ou, ¹UøÈíÉ©4 (dependency) �“ƒú©xk_�, ´u�’e™N (data

sparseness) í½æ� „c9K (unseen events) ¸Ÿb¬QíÈ�, ·}¨Axk_

�í,¿ÜÄ� Ä¤, xk_�í�Ë“uø_!…7½bí‡æ� $l_��Ë“í

½æ, *o‚û˝ÞÓ$líd.ÿ�rÖ!�7½bíj¶ [21] , ‡úxk$l_�

í�Ë“, ½bíû˝¨��« (Katz) �Ë“¶ [22]£−« (Kneser-Ney) �Ë“¶

[23]�

…�dõð¶}àíN©xk_�ÌJ©,—ÇÑ(¨�Ë¶ (Good-Turing back-

off smoothing)[21]TÜ� N©xk_�í–1ÖÍ1.µÆ, Oâkwñqo*, qk
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2.2 N©$l�xk_�

UàÊâ˝B¬ (left-to-right) í¹vxß<… (real-time speech recognition) @

à2, Ä¤ñ‡Euxß<…˙�2í3¼xk_�, w2¢Jú©xk_�|Ñ�à�

2.2.1 xk_�Ç,¾�

û˝xk_�v, ø_½bí½æu: àS¾“¥__�íiš? Ç,ø_xk_�|

½b7�”íj¶, ÿuõ¥_xk_�UàÊú@í@à,, úv@à¨Aí^?	

à� âk…�dí@àuÊxß<…2, Bb3bøJ<…0TÑÇ,xk_�iší

!Ä; ÇÕ, âk…�dn�½õÊ2dxß<…, Ä¤øJå˜Ï0(character error

rate, CER) Ñ3bíÇ,!Ä, J§ÎiÈtæ¨AúÈ˜Ï0 (word error rate,

WER) í	à� å£ü0íl�j¶Ñ: JåÑÀP, Uà�Gd•�Ä¶øA	�Ÿ

��DA�xß<…˙��Ÿ!‹úª�

£ü0(Accuracy) =
N −D − S − I

N
× 100% (2.10)

N : ,åb;

D: ³Ü�˜Ï (deletion errors);

S: ¦H�˜Ï (substition errors);

I: �p�˜Ï (insertion errors)�

âkxß<…íå˜Ï0íŸÄœÑµÆ, ¦�¸xß<…Â2í®_jKÌ�É

:, 7/xß<…í¬˙œ�v, Ä¤Ê¬ íû˝2, Jb|cxk_�í¡b, ×

¶}.òQUàxß<…íå˜Ï0, 7uSàÇø��HíÇ,¾�—¹6� (per-

plexity)� ¹6��àkÇ,øxk_�Lã¿5‡„{õ¬ídåxeTíã¿?‰�

¥_ã¿?‰, ªì2ALßÞTíúbóN4 (log-likelihood), ?¹dåxeíœ0
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2 Ü�*�Dõð=1�Ü

}0PT (x)D_�íœ0}0PL(x)í>ŒG (cross-entropy)� òg,Vz, >ŒG

ª;dAJxk_�LÑø_Aí*�ø… njTíqñ, ¥_¬˙2íG (C˚�

�,entropy)� y�píz, ÿuJLÑ*�ø…v, ©èTvíã‚?‰, ���Q[ý

Üj?‰�ß� Jbç�[5:

H(PT ; PL) = −
∑

x

PT (x)× log PL(x) (2.11)

¹6�íì2Ñ:

PPL(T ) = 2H(PT ;PL) (2.12)

¹6�ªjèÑxkíåÈ5Èí}t[b (branchout factor)í�S�Ìb: ¹

6�ÑXíxkíµÆ˙�, ªeÑ©_È(Þ�X_.°ª?íÈ, à‹cq©_È

|Ûíœ0uøší� â� (2.12)ªø, ¹6�°vuxk_�¸dåxeíƒb, Ä

¤øï�².°ídåxe� .°íxk_�, ·}	à¹6�í×ü£wjè¶� Ä

¤, JbJ¹6�Ñ¾�, VªœÖ_xk_�í^?íu, .âà°šídåxe¸

=tn�<2� Uà.°=tví¹6�, ñ‡E³�œ�<2íjè¶� =tJ.ø

š, œüí=t}U_�˜ÏíR²œüí¹6�� JUà°ší=tO.°dåxe,

ª?`Xí½æu=t¸dåxeí.®º, }¨A.t�, ÔWVz, JR²ñ>ä

�í=t, àÊñ>ídåxe¸\µídåxe,, Ê\µxe,í=tÕÈ�(out-

of-vocabulary words) b¾}×Ó�

Ê…�d2, Ên�ñ™xe£=t� o*dåxeé£xk_�í®º˙�v, }

Uà¹6�TÑzpv¡5íN™� âk…�d3b«n=t¸dåxe�K“úk$

lxk_�UàÊxß<…,í	à, Ä¤àJ©¾xk_�iší¾�, 3bEÑx

k_�PàÊxß<…˙�2í<…!‹íå˜Ï0�
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2.2 N©$l�xk_�

����
�����	
��
��
���	���
���

�������
��

�������
��

����

� !"#$
%&'(�)*+++),�

��- ./%
0��12

��34!"#$
%�)*+++),�

��- 567
0� ��2

Ç 2.1: $lxk_�|_í-Z

2.2.2 $l�xk_�í|_

$lxk_�|_í-ZøOªJ[ýÑÇ2.1 � 5?s_dåxeé: ø_u (œü

í) |_xeé ADP, ¥_xeé@²¦¸ñ‡k<…íñ™xeóÉí; ÇÕø_u

(œ×í) *�xeé BKG, ¥_xeéª?¨Öªœ¬v, Cu3æ£dñ¸ñ™x

eI�|píxe�

$lxk_�|_í½æ,ñíuı�‡ú#ìLø_¨ÖN _ÈíÈ� w1, w1, ..., wN

, ·ªJ)ƒD#Uíxk_�œ0,¿:

P (w1, ..., wN) =
N∏

k=1

P (wk|hk) (2.13)

hk H[ÊvÈõ k v˛æÊívÍÈ��

J N ©xk_�íWäVz, âkwïªÚ_� (Ç1.1) ícq, ª)ƒ:

hk = wk−n+1, ..., wk−1 (2.14)

Ÿ…í�(2.13)uø_��, OuâkÊ N ©xk_�ícq-ùÜ7ø<ª?�à

í’m, Ä¤JSà�(2.14)dÑvÍÈ�,�(2.13)ZAÑÑø_¡NM� Ê|_xk

_�2, úLøª?È�7k, P (w1, ..., wN) í,¿9õ,VAs_.°íø…VÄ:

17



2 Ü�*�Dõð=1�Ü

1. *�xeé BKG: xeVÄœ�, Oª?¸ñ™xe.®º� J BKG F,

¿í$l�xk_�œ0}0 PBKG(w1, ..., wN) �

2. |_xeé ADP: àV‚¦|¸ñ™xeóÉí’m, wœ0}0.J

BKG µš�Ë, O¨Öªœ�Äí’m�

‡ú ADP í¦)¸�K“, �rÖ.°íi�Vd, Wà0¦_� (cache model)�

¦à3æ (topic) óÉxe��, w!…–1uı�J* ADP ‚¦|í’m, V�G

^£*�$lxk_�í,¿�

2.3 õð=1

2.3.1 xß<…Í$

…�dõðSàíxß<…ÂÑ«×bPxßTÜõð� 2002�Fê�í: ×å�

2d©/ø¨�xß<…Í$ [24] � Sàí;ç_�¨Ö151_Ÿß�_� (Initial-

Final sub-syllabic models), w2�112_;‚ (initials),38_Û‚ (finals) ¸ø

_Óß_�� ©_Û‚âû_ÕG A, ;‚âú_ÕG (state)  A, O˛;‚c�s

_ÕG� ©ø_ÕGÑ�ýòg¯A}0 (16 Gaussian mixtures)�

2.3.2 dåxeé

Ê…�d2, dåxeéí3bà¤ud$l_�ío*¸|_, J£Uàdåxeé

V‚¦hÈCt ._ííÈ, J®ƒ=t�K“� …�dõðUàídåxe�J-

sé:

• !�xe(baseline corpus):

àVo*!�xk_�íxe, ×üÑû—N_2dÀå, VÄu2Ûþ1997B

1999�í¶}h9 [25] , ¤!�xk_�Ê…�d2TÑ(4q�|_ví*�

xk_��
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2.3 õð=1

• |_£}&àxe(adaptation corpus):

àVd�úı£�ûıíxeé£=tí�K“óÉõð� VÄuÄ–JÁh9

æFcÜí«É®×h9þíh9 [26] , Ä–JÁ¯Tíh9ýñ¨�2vÚä

Ñ� :¯h9æ� 2Ûþ� 2�h9æ�TVBS h9� ¬e� ×AÑ� ˜Nþ� («

«�Ñ� 2ÛnÑ� «ÉnÑ, 1øh9}A�ùé, J‚è6©½, wé�¨Ö:

\µ� þ}� ÅÒ� sº� ‹%� 	e� ñ>� Þº� *¥� �x� Uì� hJ��ù

é� Ä–JÁh9}éíŸ†1Ý�}Ãã, /h9VÄœ�Æ, Ä¤Ê�úı2

n�ƒà}éxeo*_�v, 3bESàA�}ˇíé�7.SàÄ–JÁF

}í�ùé� …�d�úı‡š}&¶}uSà2003�íh9, u148,941,101

å,347,055†h9; �d2n�3æ£vÈ®º4v, ²àœü/¸xßxev

È�½Líxeé, †uSà2002�8,9~íh9, u58,663†,25,279,988å�

2.3.3 xßxe

xßxeÌÑ¿txe, C˚ñ™xe, VÄu«É…Ëíh9�ÈÚ« News98[27] ,

vÈu2002�9~ 2–4, 9–13, 17–20, 23–27, 30 U, ulYÕƒ 18 Ùí�È, u�

506 †, Å�Ñ 3.7 üv�

…�d2õðí|�ñí, uı�?�âxeéC=t�K“, U)$lxk_�

yû¡kj²íñ™xe, 7)ƒyßí<…!‹� øñ™xe<…ƒ|ß, uBbí

ñí, Ê¥_¬˙2, ª?}�âÖŸGHw<…!‹7®ƒ�K“xeéíñ™, Ä

¤xßxeÊõð26rÆO’mVÄíŠ?�

2.3.4 =t

…�dUàí=t�ù:
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2 Ü�*�Dõð=1�Ü

1. <…à!�=t (baseline lexicon for speech recognition):

«×xßõð�FÇêí×å�2d©/ø¨�xß<…Í$, Uàí!�=t

¨Ö 61,522 _È, ÈÅ�|sÑøåÈ, |ÅÑýåÈ, �ÌÈÅÑ2.34_å,

ÈÅ5™ÄÏÑ0.87� ¤=tuâh9xeé2)V, Ä¤wÔ4œû¡øOí

h9xe, Ä¤Ê�Èh9xß<…,ª®ƒ.˜í�Ä�, ¢âk²àíÈ�

vÈóÉ4œQ, Ä¤\UàTÑ<…à!�=t�

2. øOxkTÜ(¨�™ß�) Uà5=t:

Î7,H<…à!�=tJÕ, …�d2™ß£¶}õðí‚� iÈv, Sà2M

¬Ål�xkçç}í2dÈé(Chinese Electronic Dictionary, CED)[28]Ñ

!�� 2dÈéâwGQ`¤£H« (Roger Bissonnett)FcÜê�, Ñø¨Ö

ÿNÈíÚä=t� …ÈéYíÈ¨ÖøOàÈ� �àù�±È� Ax� Uàx�

�à»ÞÈ (derivative)� æñÈ� ¯9È (C˚µ¯È (compound word)) J

£ýbÔyä�àx¸©ÇxÈx� ©_Èá¨Öím7�: ·ß� ä0� Èé�

±Èx2}é�� …õðFSàíÈ, ÑÈä×køíÈ, l� 54,475 È, àƒ

í=t’m, �È� Èä� ·ß (F�ÈÌÉ�ø�·ß)�

Ñ7Êxk_�o*v, ?DTÜÊ!�=t2„|ÛíåÈJ£„cåÈí™

ß, …õðSàÊ UNIX Í$-2d·ß�p¶í[�, J¤dÑF�2dÀå

Èí·ßì2 (Öúßå)� 2dÖåhÈí™ßj�6uø_��í{æ, …�

d2SàíuòQ�Ç¶, ¹òQøø_È2F�ª?.°íúßå�Ç�
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�úı

xeé�K“

$l�xk_�íóÉû˝2, �rÖ.°íi�Vj²óÉí½æ, ¨�*bç_�

Zª_�í^?� Zªxk_�|_¶��� 9õ,, N©$l�xk_�UàÊxß

<…2í^?, ¸dåo*|_xeDñ™xßxe5ÈíÉ[, �'ò�íóÉ4�

Ä¤, xk_�#“¥_½æ, ªJ*xeé�K“íi�~p� …ı2øn�sé½

bí®º4� }&s�.°VÄí|_xeéúk<…õðí	à, 1/T|ø_c¯

s�œÂç3xXíxeé�K“-Z�

3.1 ñ™Do*xeéí.®º

âkú©xk_�c�“7©_È‡ÞÅ�ÑùíÈvÍ, ªJzue…Ý��üíø

�_�� 6ÄÑ¥š, ú©xk_�§ƒo*xe¸ñ™xeí.®º	àÝ‹� ²¦

_íídåxeéV,¿C|_ú©xk_�, ªJ)ƒœÑ®ºíœ0}0� Êxk

_�Dñ™xe®ºíÕ”5-, xk_�ã¿í?‰}œÑ�Ä�

7xkWÑ,í®ºD´, ¢ªJ*rÖµÞVz, WàŸTvÈ� dñ� 3æ���

…�d2õðíxeÌSàh9dı, ÖÍ.°ýñ� .°p6FªŸE�.°, Oâ

kÌÑh9, Ä¤dñjÞ³�Ø×íÏæ��

…�2øl‡ú3æ.®º¸vÈ.®ºs_½æT!…í}&, Q-Vn�s�

21



3 xeé�K“

o*\¿t 	e þ} ÅÒ \µ Uì ‹% ñ> All 1/7
	e 54.13 145.57 120.54 121.83 101.76 156.81 213.30 116.13 150.79
þ} 175.84 46.27 104.73 59.23 69.07 119.39 240.67 97.06 185.98
ÅÒ 226.68 137.39 37.14 85.31 96.59 117.07 263.45 112.53 229.92
\µ 231.42 52.51 84.61 36.13 82.64 105.28 302.88 103.49 233.97
Uì 261.68 129.08 119.42 103.80 34.23 154.23 429.37 133.36 263.33
‹% 300.93 161.46 106.47 93.43 115.33 33.17 322.29 125.76 308.00
ñ> 244.77 223.81 150.57 161.65 185.43 212.74 30.36 144.52 248.44
All 48.96 37.60 32.62 30.49 30.93 30.85 29.95 34.00 38.28
1/7 249.28 148.86 123.38 124.85 104.18 158.75 217.53 473.79 39.42

[ 3.1: 3æé�¸¹6�íÉ[

.°í|_xeéVÄ, 1Jõð}&wæ°T�

3.1.1 3æ.®º

˝§ú©xk_�§ƒ3æ.®ºí	àÑS, ªàJ-ø_üõðVzp� ¥_õð

ídåxe¶}, ²àÄ–JÁh9æ [26]2003�íþéh9, ¨�	e� þ}� ÅÒ�

\µ� Uì� ‹%£ñ>, ©_3æÌ²¦�ý�üNå� Î7¤þ dåxeJÕ, Ç

Õàø øþ_3ær¶¹¯íxe (Ê[2˚Ñ �All�), J£ø øþ_3æ¹¯,

OÓœ²¦U×ü¸Ÿ…øšíxe (Ê[2˚Ñ �1/7�)�

Ê=tí²à,, Ñ7fn=túkä�íRÏ	à, SàÀåÈ=t, ¹F�=t

³íÈ�ÌÑ2dÀå (character)� J�b²¦o*ä�xeí90%dÑo*xe,

o*ä�xeí10%dÑ¿txe, 1½µù�Ÿ>Œ¿t°w�Ìíj�Vhô: ç

²à/ø3æíxeVo*xk_�v, ø¤xk_�UàÊã¿Çø3æíxev,

w¹6�í‰“�

[ 3.1uUàþ_3æíxe, J�b²¦o*ä�xeí 90%o*� ¿tä�

xeí10%¿t, 1½µù�Ÿ>Œ¿t°w�Ìíj�, l�>Œ¹6� (cross-

perplexity)� Ñ7fn=t¨AíRÏ, ø
UàÀå=t� [3.2†uø[3.12©

øWÎJà°šxeé (Wà: o*=	e; ¿t=	e) F¨Aí¹6�� ¤[ªJy
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3.1 ñ™Do*xeéí.®º

o*\¿t 	e þ} ÅÒ \µ Uì ‹% ñ> All 1/7
	e 1.00 2.69 2.23 2.25 1.88 2.90 3.94 2.15 2.79
þ} 3.80 1.00 2.26 1.28 1.49 2.58 5.20 2.10 4.02
ÅÒ 6.10 3.70 1.00 2.30 2.60 3.15 7.09 3.03 2.69
\µ 6.41 1.45 2.34 1.00 2.29 2.91 8.38 2.86 6.48
Uì 7.65 3.77 3.49 3.03 1.00 4.51 12.55 3.90 7.69
‹% 9.07 4.87 3.21 2.82 3.48 1.00 9.72 3.79 9.28
ñ> 8.06 7.37 4.96 5.32 6.11 7.01 1.00 4.76 8.18
All 1.44 1.11 0.96 0.90 0.91 0.91 0.88 1.00 1.13
1/7 6.32 3.78 3.13 3.17 2.64 4.03 5.52 12.02 1.00

[ 3.2: 3æé�¸¹6�,¯ªWíÉ[

ñqõ|o*¸ã¿íxe.®ºv, ¹6�,¯í8$� *[3.1¸[3.2ªJõ|,

ço*¸¿tíxeu°ø3æv, w¹6�ª–àxk_�Vã¿.°3æíxev

Q7rÖ� *¥s_[2, ÇÕ6ªJhô|ø<Ûï� Wà, ñ>éh9¸wFéh9

ídåxkWÑÏæœ×, Ä¤çtÇàñ>o*íú©xk_�Vã¿wF3æíx

kWÑv, w¹6�Ó‹íÙ�ªwF>Œ¹6�Víò,rÖ� ¤Õ, *¥s_[2

ªJõ|, �<é�wõóçó¡ (Wàþ}¸\µ)� }&wŸÄ, øjÞuÄÑ�<

é�5ÈŸ…ÿ�œ×íóÉ�, Ä¤}×Û¥šíÏæ, O6âkÄ–JÁuø_Y

ÕÖjVÄíh9xeé (Ê3.4�2}yÌ�·H5), .°ýñí}éj�C�.°,

y‹,w}éŸ†uéh9íè6jZ©è, 1..Í¯¯œÂç3v}éíŸ†� j

�à¤, *[3.1¸[3.2Eª�c3æ.®ºúú©xk_�o*í	à�

3.1.2 vÈ.®º

Î73æí.®ºJÕ, Êh9xeíTÜ2, vÈí®º4u.ñ�eí� âkh9

xe2, 'ñq|Ûhíéù�±È (named entity)� híàx, Ä¤¹UÉuÏ�b

ÙCb_~ívÈ.®º, 6ª?¨Aú©xk_�ã¿xkWÑí?‰±Q�

J-õð²àÄ–JÁh9æ2003�c�íh9, Js_~Ñø_ÀP, u�ý_
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3 xeé�K“

o*\¿t ø� ù~ ú� û~ ü� ý~ þ� ÿ~ �� �~ �ø� ù~

ø� ù~ 31.15 53.18 59.73 61.19 59.51 59.86
ú� û~ 54.65 30.23 50.50 59.75 58.88 59.73
ü� ý~ 57.95 49.89 29.95 56.51 57.76 59.16
þ� ÿ~ 55.79 51.93 50.28 32.38 52.64 55.38
�� �~ 56.18 53.06 53.09 53.78 32.17 53.00
�ø� ù~ 56.31 53.42 54.40 57.14 52.92 32.20

[ 3.3: vÈ®º4¸¹6�íÉ[

’eÕ, 1Ñ7fn=túk.°vÈxeíRÏ	à, SàÀåÈ=t, ¹F�=t³

íÈ�ÌÑ2dÀå� J�b²¦o*~Mxeí90%dÑo*xe, ¿t~Mxeí

10%dÑ¿txe, 1½µù�Ÿ>Œ¿t°w�Ìíj�Vhô: ²à/øv¨íx

eo*ú©xk_�, 1ø¤xk_�UàÊã¿Çøv¨íxev, w¹6�í‰“,

Ô�uÊvÈÏÅs.°v, ¹6�u´�péíÏæ�

[3.3uý vÈ.½Lí’eÕFßÞí>Œ¹6�, õðíqìuø2003c�

íxe}AýM, J�b²¦o*~Mxeí90%o*� ¿t~Mxeí10%¿t, 1

½µù�Ÿ>Œ¿t°w�Ìíj�, l�>Œ¹6�� /Ñ7fn=t¨AíRÏ,ø


UàÀå=t� 7[3.4uø[3.32©øWÎJà°šv¨ (Wà: o*=¿t=ø�

ù~) F¨Aí¹6�� ¤[ªJyñqõ|o*¸ã¿íxeÊvÈ,.®ºv, ¹

6�,¯í8$� Ê¥s_[2, JvÈ®ºíõÑ2-%siõ, ªJ'péíõ|¹

6�|QõÿuÊvÈ®ºí8”-, 7�%sV , w�‘ÿu¹6��V�×�¥é

ý|: çvÈ.®º˙��×v, F�Zíú©xk_�ÿ�³�?‰·HCã¿Çø

_vÈõíxe�

3.2 �Kxeéí¦)

à‡FH, N©$l�xk_�uñ‡|�à/|AŠíxk_�, Í7£à3.1�F
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3.2 �Kxeéí¦)

o*\¿t ø� ù~ ú� û~ ü� ý~ þ� ÿ~ �� �~ �ø� ù~

ø� ù~ 1.00 1.71 1.92 1.96 1.91 1.92
ú� û~ 1.81 1.00 1.67 1.98 1.95 1.98
ü� ý~ 1.93 1.67 1.00 1.89 1.93 1.97
þ� ÿ~ 1.72 1.60 1.55 1.00 1.63 1.71
�� �~ 1.75 1.65 1.65 1.67 1.00 1.65
�ø� ù~ 1.75 1.66 1.69 1.77 1.64 1.00

[ 3.4: vÈ®º4¸¹6�,¯ªWíÉ[

H, UàN©xk_�Jã¿È|Ûíœ0v, .âUà®ºío*xeo*N©xk

_�� Ä¤Êxß<…,UàN©xk_�<…ñ™xev, |½bíu.âb¦)¸

ñ™xe°”ídåxe� Î7xe5Õ, …�díõðø}$lxk_�|_xXV

‚à°”4òí|_xe, Vøxk_�|_B¸ñ™xeyÑQ¡�

…¹�d2ø}n�Uàs�.°íÕVxeVÄTÑ|_xe, ¥s�.°VÄ

xeé, …�d2}�˚Ñm�xeé (existing corpora)£ðÞxeé(derived cor-

pora)� âk…�dxß<…íñ™xe3bÑh9xe, Ä¤ú@ím�xeéNí

u*Ä–JÁYÕíh9; ðÞxeéNíuJ!��Ÿ!‹Ñ¡5, ßÞ_çíŒÉ

NI (query) 1N¬½©ùÎŒÉæÒæ˜, J�Øj�tÇ)ƒ¸ñ™xe�ò°

”4í|_xe� Î7Sàs�.°VÄíxeé5Õ, …ıíõð´Sà7dK}ˇ

(document clustering) £dK}é (document classification) xX, �Zø_}ˇ

}é-Z (Clustering-Classification framework) V6Œxeé�K“, }ˇ}é-

ZÊ3.3���¶ín�� Bbøln�…�dUàís�xeé£w�K“�

3.2.1 m�xeéDðÞxeé

…�d2øn�s�.°Ô4íxeé (m�£ðÞxeé), w2 �m�xeé� Ní

uBb¦àÛAí� /¸ñ™xe�éNÔ4íxeé�

Ê…�díõð2, âkk<…íñ™xßxeu�Èh9, Ä¤Sàím�xeé
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3 xeé�K“

Níuæ˜,ª¦)í×¾h9’eé��7m�xeé5(,BbªJ‡ú3æ�vÈ

í°”4VT}&� Wà, Uà}ˇ}é-Z¦)ÊÈ–dK²¾˛È(word-document

vector space) 2x�ó¡Ô4ídKˇ (document clusters), C6²àvÈó¡í

xeVo*xk_��

ðÞxeéNíu, âñ™xßxe2¦)ø<óÉø…,V¦)°”4òí�Ko

*xe� *ñ™xßxe¦)’míj¶5ø, u‚à!�<…ÂF)ƒí!��Ÿ!

‹, ªW�ØJ)ƒ�K“xe�

ÛÊí½æu, ç#ìñ™xßxe� £w�˜Ïí!��Ÿ!‹5(, bàS¦)

°”4yòí�Kxeé? *’m�Ø£×¾xeéíÛ°Võ, æÒæ˜uø_óç

x�à‰í’Ä; 7|�^¦)¸ñ™xßdK°”4òíxeéíj¶5øuUà½

©ùÎ, à Google [29]�AltaVista[30]� Openfind[31]��� �â½©ùÎÊÕxe

íø_ÿõu, ¦)xeœ‘v, Ä¤¥³n�íT¶1._àkÛb¹vTÜí@à�

.¬E�¶}íxß<…@à1.Ûb¹v�|<…!‹, Wà…�dõðFSàí�

Èh9xß<…½æ�

kUà½©ùÎ�Ø)ƒ°”4òí�Kxe, wÉœ4½æÊkbàSßÞ¯_

íŒÉNIVŒÉ½©ùÎ� âkxß<…�Ÿ!‹%%¨ÖrÖ˜Ï, Ä¤.âql

�ñ˜?‰íŒÉNI�Z5j¶� Ê3.2.2£3.2.3s�2, øT|1õðs�.°í

ŒÉNI�Z (query-construction)j¶: }×�ú©ÈŒÉNI�Z¶(disjunctive

3-word queries)£ó©�ò]-¾�ŒÉNI�Z¶(conjunctive queries with higher

confidence measure)�

3.2.2 }×�ú©ÈŒÉNI�Z¶

…�d2õð·udÊ2dxß<…,, mÍuTÜ2d, Ê�ZŒÉNIvÿ.?.
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3.2 �Kxeéí¦)

5?ƒ2díÔ4� âk2díÈDÈ5È1³�péí}ä, /2dhÈªâL<í

2dÀå ¯7A, Ä¤2d|ÛíhÈ (àéù�±È) ��1.¨ÖÊ!�<…

ÂFUàí!�=t52, /JÀåÈ�G|Û� âkhÈJÀåÈ�G|Û, *®_

Àåíi�Võ, ©_å6r½b41.ò, O*b_å Aíå�Võ, íüæÊø

_hÈ� Ê¥ší5¾5-, ’m�Ø2/<àJ²¦½bÈíj¶—àÈäJdKä

(TFIDF)—1._¯òQPà�

5?£ü4£�Øƒí’e¾í8”5-, Ê�¥íõð2þt7ø_'òhíŒ

ÉNI�Z¶: ²¦!��Ÿ!‹2, L<ú_©/íÈTÑ}×�ú©ÈŒÉNI

(disjunctive 3-word queries), J¥<ŒÉNIVŒÉ Google 1¦)óÉxe�

Ê¥_j¶2, BbUà}×� (¹®_È5Èíj4É[u”OR”) ŒÉNI, 7

.Sàó©� (¹®È5Èíj4É[u”AND”) íŸÄu, Bb²¦7F�íL<ú

_©/íÈ, 7¥<È2'ª?��<…˜Ï, Êú<…!‹.DüìíÕ”5-, Sà

AND }U)Ì„¬Ö, 7/ª?Ì„ƒ˜Ïí¸ˇ, à‹Ê¥�8”-Uàó©�Œ

ÉNI, }U)½©ùÎvƒíxeØýCÝBêr.óÉ� Ä¤, Ê³�wFN™?

éBb²àœ£üíÈíÕ”5-, ²àL<ú_©/íÈv@v�ZAÑ}×�ŒÉ

NI�

3.2.3 ó©�ò]-¾�ŒÉNI�Z¶

à°,�FH, !�<…ÂFßÞí!��Ÿ!‹,uÖ�ø<˜Ï, Ä¤, Uàø<¬

˙íœ„V²¦£ü4œòíÈ, uZªŒÉNI�Zí¯Ü;¶� *<…ÂßÞí!

�<…!‹2, ²à£ü4œòíÈV�ZŒÉNI, n?fn�Z|íŒÉNI�ª

?�Ø.ƒóÉídK� …�2T|7ø_‹p]-¾� (confidence measure) J�

ZŒÉNIíj¶� BbUàí]-¾� C(w) , u‡úø_Ècq (word hypoth-
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3 xeé�K“

esis) w í9(Èœ0(a posterior word probabilities)� 9(Èœ0ªâl�ø_È

w F�íÈvÍ¸È„Víœ0,¸7)ƒ [32]�

C(w) =p(w|xT
1 )

=
∑

hm−1
2

∑

fm−2
1

Φ(hm−1
2 ; w) ·Ψ(w; fm−2

1 )

p(xT
1 )· (xt

τ |w)

·
m−2∏
n=1

p(fn|hm−1
n+1 wfn−1

1 ) (3.1)

Φ(hm−1
2 ; w)H[Å�Ñ m íÈ�cq2, |(ø_Ècqu w /wÈ

vÍÑ hm−1
2 í‡²œ0 (forward probability);Ψ(w; fm−2

1 )uÅ�Ñ

m íÈ�cq2, �ø_Ècqu w /wÈ„VÑ fm−2
1 í(²œ0

(backward probability)�

¥_�Zj¶.yuÉõ|7j (single best), 7uÛbàƒ<…ÂßÞíÈÇ

(word graph) ’m� ílBbøÈÇ2í©_Ècq™,ú@í]-¾�, 1qìø

_]-¾�íÆ§M (threshold), Í(²¦ÈÇ2]-¾�òkÆ§MíÈcq, 1

øÊÈÇ,ó¹íÈTÑó©�ŒÉNI, àJŒÉ½©ùÎ� ÔWVz, Ç3.12, õ

(H[]-¾�òkÆ§MíÈcq, Ê¥_Wä2, È� wawbwc ¸ wd }\²ÑŒ

ÉNI� âk¥_j¶�ZŒÉNIv, ˛%ø]-¾�í’m‹p, Ä¤àó©�ò

]-¾�ŒÉNI�ØƒídK, }ªUà}×�ú©ÈŒÉNI�ØƒídK¸ñ™

xeí°”4yò�

3.3 }ˇ}é-Z

Ê3.1.1£3.1.2s�í3æ� vÈ.®º4íõð2, ªJêÛÖÍ×¾ío*xeú
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3.3 }ˇ}é-Z

w
a

w b w
c

w
d

Ç 3.1: ;Wò]-¾�ÊÈÇ,�ZŒÉNI

kxk_�í^?�6Œ, Í7qñ�Æ (æ”4ò) í×¾o*xe, �v`¥7}a

ïxk_�í�Ä�, Ä7	àƒÍ$í^?� Ä¤, DwUà×¾O¬k¹Æíxe,

Bb�ª¦à°”4ò� O..Íb'×¾í�KxeVdxk_�|_�

…�d2T|í}ˇ}é-Z, c¯7dK}ˇ� dK}éíœÂç3(machine

learning) xXV6Œ¦)y�Kíxk_�|_xeé, �â�K“í|_xeé, B

bªJøxk_�|_ƒyû¡ñ™xßxeíœ0}0�

3.3.1 dK}ˇ

…�d2UàídK}ˇxXu K-means Æ�¶íø�‰$: ù}�K-means Æ�

¶ (bisecting K-means)� ù}� K-means Æ�¶íiõuªf$í K-means Æ�

¶y�^0, /?ßÞ×üœÑø_ídKˇ [33]� ù}� K-means Æ�¶í¥	à

-: íll²ìø_dKˇV~} (split), QO, Uàf$í K-means Æ�¶, ø¥

_²ìídKˇ}As_üíädKˇ (sub-clusters), ½µ¥_¥	òƒ®ƒŸlq

ìídKˇb¾� Ê…�díxeé�K“-Z2, dK}ˇ¥_¶}uUà CLUTO

(A Clustering Toolkit) [34] , ¥_	xõT7ù}� K-means Æ�¶, _¯àÊ}

ˇ}é-Z,�

3.3.2 dK}é

Ê}ˇ}é-Z2UàdK}éíñí, uø©Kñ™xßdK}ºƒø_CÖ_ãl

ì2íäxeé2� …�d2UàídK}éu Naive Bayes }éÂ, Uà Naive
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3 xeé�K“

Bayes }éÂí!�cqu: ²àí®_Ô�.â�ÑÖ
� çBb²àÈÑÔ�v,

¥_cqõ–V.Ý¯Ü, Í7Ê¬ íd.2{�«n¬, ¹U²àíÔ�5È1„

êrÖ
, 1.H[}éÂí^?ÿ}‰Ï [35]� ¤Õ, âk Naive Bayes }éÂíl

�^0'ò, Ä¤'_¯×¾’eí}é	T�

Naive Bayes }éÂuòQâo*xeo*)ƒ, wñ™u,¿ �#ìødKÔ�

²¾, ,¿vdKÑLø_é�íœ0�� %âó«ìÜ, BbªJã¿ø_dK (Ô�

²¾ d) ˘k/ø3æ Tj íœ0Ñ:

P (Tj|d) =
P (Tj)P (d|Tj)

P (d)
(3.2)

ã¿dK˘k¨ø_3æv, ÉÛbvƒ|ò}íµ_3æ T ∗
j ¹ª� Ä¤

T ∗
j = argmaxTj

P (Tj|d) = argmaxTj
P (Tj)P (d|Tj) (3.3)

Ê…�dõð2, dK}éSàí˙�Ñ Rainbow;Rainbow u Bow toolkit í

ø¶M, õT7 Naive Bayes }éÂ� Ä¤Ê…�d2Uà Rainbow J®ƒdK}é

íñí [36]� ¤Õ, âkŸ…í Rainbow ˙�Ì¶TÜ2då, Ä¤Bbø Rainbow

š‹^Z, ¹AÑUàk}ˇ}é-Z2ídK}éÂ�

3.3.3 }ˇ}é¶5@à

àÇ3.2Fý, #ìø_×ídåxeéÕ¯ C , ílUàdK}ˇø C }ArÖüí

äxeé(sub-corpora) C1, C2, ..., CN , âkdK}ˇSàídKÔ�âdK2FÖí

ÈF)ƒídKÔ�²¾ (document feature vectors), Ä¤©ø_äxeé·uÊ

È–dK²¾˛È2q�‰œòídKˇ, 6Ä¤®_äxeéªeÑ}�x�œò�

óÉí3æ T1, T2, ..., TN � Q-V, Bbø¥<°”4òíäxeéTÑdK}éí

o*xe, Êo*ßdK}éÂ (document classifier) 5(, øxßdKí!��Ÿ
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3.4 3æ®º45õð!‹Dªœ
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Ç 3.2: }ˇ}é-Z (Clustering-Classification framework) àJ¦)°”4òí
xe

!‹}éB C1, C2, ..., CN ¥<äxeé-� ƒ¤Ñ¢}é}ˇ¶í�ø¶}êA, �ø

¶MíñíuJ}é}ˇ-Z, ¦)°”4òí�Käxeé�

�ù¶}àÇ3.3Fý, ñíu}�J®_xßdKú@íäxeéVdxk_�

|_, 1àú@í|_xk_�V½h<…xßdK, |(¦)�K“íxßdK�Ÿ

!‹, 1hôw<…0íª¥¾�

3.4 3æ®º45õð!‹Dªœ

Ê…�íõð2, J�Èh9xeÑñ™xe, íln�Sà}ˇ}é-Zí	à, Q

Oyn�Uàs�.°íxeé: m�xeé¸ðÞxeév.°í<…!‹� ‡ú

�Èh9xe, õð2²àím�xeéuÄ–JÁ2002�8,9~íh9, u63,253

†,29,076,437å� ðÞxeé†uUà!�xeÂF<…)ƒí!��Ÿ!‹, }�J

3.2.2¸3.2.3s�íŒÉNI�Z¶ßÞŒÉNI, 1* Google ,¦)óÉídK,

YÕ7Aíxeé�

¤Õ,Ñ7zhôí½õO½Êxeéí3æ®º4, Ä¤=t	ìUà<…à!�
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Ç 3.3: xk_�|_-Z

=t (¡52.3.4�), 1.‡ú®_xeé‚¦hÈ,à¤øVn?üì<…0í‰“u

âxeéí¹”‰�7V�

…ı2ÌJ<…à!�=t, JÅÈiliÈ¶øxeéªWiÈ, yo*xk_

��

3.4.1 }ˇ}é-Zí	à

Ñ7njSà}ˇ}é-Z, Ês�.°xeé,í	à, Bbql7J-íõð: J

2002�9~í506†�Èh9xeTÑñ™xe, }�Uà3.4�FHím�xeé£

ðÞxeé, J<…0íª¥D´, Vhô}ˇ}é-Zu´�®ƒ¦)�K“xeé

íŠ?�

[3.5í!‹2, uJ}ˇ}é-Z<…�Èh9xßxe, )ƒíå� Ÿß�˜Ï

0� �U2íì}ªuN¸.Uà}ˇ}é-Z (¹ �1ˇ�) íªœíóú˜Ï0±Q
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3.4 3æ®º45õð!‹Dªœ

xk_� å˜Ï0 Ÿß�˜Ï0

!�xk_� 23.17 13.17
Jm�xeé 1 ˇ 18.05 10.58
|_xk_� 10 ˇ 17.32 (4.04%) 10.20 (3.59%)

50 ˇ 16.76 (7.15%) 9.94 (6.05%)
100 ˇ 16.75 (7.20%) 9.96 (5.86%)
200 ˇ 16.72 (7.37%) 9.96 (5.86%)
500 ˇ 16.86 (6.59%) 10.07 (4.82%)

JðÞxeé 1 ˇ 20.18 11.65
|_xk_� 10 ˇ 19.80 (1.88%) 11.43 (1.89%)

50 ˇ 19.83 (1.73%) 11.46 (1.63%)
100 ˇ 19.85 (1.64%) 11.40 (2.15%)
200 ˇ 20.29 (-0.55%) 11.71 (-0.52%)
500 ˇ 20.88 (-3.47%) 11.97 (-2.75%)

[ 3.5: å˜Ï0DŸß�˜Ï0£óú±Qª0�

ª0� …õð2Sàó©�ò]-¾�ŒÉNI�Z¶� �ø�uUà!�xk_�)

ƒí!��Ÿ!‹5å� Ÿß�˜Ï0, ¥<!��Ÿ!‹, 6ÿuàV�ZŒÉNI

í!�xe, BbªJêÛwå˜Ï0Ñ23.17%, 6ÿuz�Ìøì_å³Þ, ÿ��

¬23_åu<…˜Ïí, ¥<˜Ï¹uŒÉNI�Z¶.âx�ñ˜?‰í|×ŸÄ�

[3.5éýUà}ˇ}é-Z(, Ì�um�xeéCðÞxeéÌª®ƒª„Uà¤

-Zyßí<…0� w2|ßí<…0uçUàm�xeé, }A200_dKˇv, }

ˇ}é-ZíŠ?éBb)ƒ7.35%óúå˜Ï0±Q, £5.86%óúŸß�˜Ï0±

Q, /}A50ˇƒ500ˇ5ÈíÓª0·óçß� úðÞxeéVz, Ê¥_[³|ß

ídKˇbu50ƒ1005È� 9õ,, *[3.52hô)ø, Êþ„Sà}ˇ}é-Z

5‡ (?¹ÉUà1ˇ)), Uàm�xeé£ðÞxeéíå˜Ï0, ÿ˛%*!�õ

ð23.17%}�-±B18.05%£20.18%, ¥_<…0í,¯éým�xeé¸ðÞx

eéíüuœ�Kíxeé, m�� ðÞxeéíªœøÊ3.4.2�2ÌH, Ê¤.‹;

H� Sà}ˇ}é-Z5(, Êm�xeéíÕ”5-, å˜Ï0ªJ*18.05%±QB
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3 xeé�K“

16.72%; ÊðÞxeéíÕ”-†ªâ20.18%±B19.80%�

Ê¥³�sõM)·<í:

• |_xk_�FUàíxe¾: â3.1�íõðªJêÛ: �<Õ”-, cJ°3

æíxeo*1.c)}=¬F�xe·“- o*í^?� ¥uÄÑÊdñ³

�ÏæØ×v, xe¾íÓ×EÍªJTXªœßíxk_�� Ê[3.5íõð

2, Uà}ˇ}é-Z}U|_xe¾Áü (ÄÑdåxe}\}Ab_dKˇ,

.}°vUàr¶V|_xk_�), Êxe¾Áýí8”5-, BbªJõƒU

à}ˇ}é-Zí<…!‹E�ª¥, ¥zp7}ˇ}é-Z1ÝÓœ‘²xe,

7u�®ƒxeé�K“íŠ^�

• }ˇ}é-Z¹˙ÎÆmí;¶: 9õ,, w,õFz}é}ˇ-Zª®ƒxe

é�K“íŠ^� *Çø_i�V;, ÿÀÖø¹xßdKí<…Vz, Ê×¾í

dåxeé2, 1Ý©¹dåh9úkã¿v¹xßdKíxkWÑ·}�6Œ�

BbªJ;dÊh9í–1˛È (concept space)1 2}0O'Öíõ, w2�

rÖõˇ�Êø–, x�œó¡í3æ� }ˇ¹uø¥<ˇ�íõv|V, 7}é

uzxßdKN»ƒ¸…ó¡íˇ�õ2, °v6§Î7wF¸….óNídı,

¥<.óNídıà‹“Vo*xk_�, àJ<…vxßdKíu, }	àÜ

;íœ0}0�*–1˛È,Vz, ¥<.óNídıóçkutæõ(outliers),

6ÿuÆm (noise)�

ñ‡}ˇ}é-Zíø_ÿõ, wõ¸dK}ˇŸÞí½æ�É,6ÿuàS²¦ˇ

b� *–1˛È£xk_�o*ííi�Võ, ˇbí²¦½æ, ÿu@v²Öýˇ, n

1Ê…�dõð2, dıí–1˛È¹ÑÈ–dK²¾˛È�
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3.4 3æ®º45õð!‹Dªœ

?U©_ˇíq�‰D#, 7/©_ˇíb¾¢.?Øý, ¥šúxk_�|_}ªœ

�‚�

3.4.2 m�xeé¸ðÞxeé5ªœ

*[3.5£Ç3.42, ªJõƒm�xeé¸ðÞxeé5ÈpéíÏæ: Uàm�xe

éí<…0øìªðÞxeéí<…0ò� Ê…õðqì5-, hôƒ¥_!‹wõu

Ý�¯Üí, ¥uâk…õðíñ™xeu�Èh9, h9íÔ4udñœÑø_, ÖÍ

�}�hÈ� héù�±È|Û, Oâkwqñ¸çvêÞí9K�"úíóÉ4, Ä

¤à‹?¦)°vÈí×¾dåh9xe,ÿóçk)ƒ7°”4Ý�òím�xeé�

¢âkh9uø_�×V“
ÒÛ°íxe, Ä¤æ˜,�rÖÛæ7�Gª)íh9

æ¦, ¥6U)�Èh9xß<…¥_½æ, ¦)m�xeéí˚Ø�×Ñ±Q� óú

Vz, ðÞxeéuòQ‚àxßdKí!��Ÿ!‹, N¬½©ùÎ, *æÒæ˜,½

©óÉídK� *Ç3.42ªJpéõƒ: Ì�…å˜Ï0C6uŸß�˜Ï0, Uàm

�xeéí˜Ï0 (™() ÌªUàðÞxeéí˜Ï0 (õ() VíQ� ¥„p7ðÞ

xeéœm�xeéyÑÆ�, }&wŸÄ3b�úõ:

• c_æÒæ˜¨Öíxeí�Æ4: âkðÞxeéí¦), uN¬½©ùÎæ

¦æÒæ˜, Ä¤ðÞxeéíÔ4, ¸½©ùÎí§W(ranking) œ„� ½©ù

ÎF0RíæÒæ˜xeÔ4�É� …õð2Uàí½©ùÎu Google, w½©

˛È¨Ö4,285,199,774_æÜ, wqñ¨˚Nï, 1.�Ìk¨_ä�C¨_3

æ, wdñ6×æw�� Google UàíæÜ§Wœ„u PageRank, …‚à�N

©!(Backlinks) V²ìø_æ¦í§WgM; 6ÿuz, �ÖA©!íæÜ, ÿ

ª?Ë�yòí PageRank; Çà Google q¶í°¥«�, øbJb�hlí

æÒæ˜æÜ-Z–V� §Wœ„ªJzu?¦)°”4òíðÞxeéíÉœ
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5.00

7.00

9.00

11.00

13.00

15.00

17.00

19.00

21.00

23.00

25.00

����
1 10 50 100 200 500

����

�
	



��
�
 (�����) ����
� (�����)��
�
 (�����) ����
� (�����)

Ç 3.4: å˜Ï0£Ÿß�˜Ï0–dKˇb

5ø�

• !��Ÿ!‹2��í˜Ï: Ì�uSà¨ø�ŒÉNI�Z¶, ·ØJfn§

ƒ!��Ÿ!‹˜Ïí	à� ÊUà}×�ú©ÈŒÉNI�Z¶v, óçk³

�¬˙LS˜Ïí<…!‹, 'ª?ßÞ7rÖ˜ÏíŒÉNI� Ê3.2.3T|í

ó©�ò]-¾�ŒÉNI�Z¶, �^Ë‚à7ÈÇ¸]-¾�í’m, ±Q

7!��Ÿ!‹2í˜Ï¨Aí	à�

• ²¦ŒÉNIí™Ä, mu²£ü<…íÈu.Dí: ‡Þn�7<…˜Ïí8

$, O¹U‹p7]-¾�íN™VÙ²È, ÿ�²|VíÈu£üí, 6'ª?

1³�Ÿ¶ŒÉƒóÉídK�ÔWVz,�DÙ Ê�¥šíù©È,¹UwÊÈÇ

2í]-¾�Dò7\²¦|V, ø¥šíŒÉNI£ƒGoogle  ŒÉ, 6„.

?)ƒ¸xßdKóÉíxe� Ä¤E@5?‹pwF‘K (WàJdKä), V

²¦|y�<2íŒÉNI�
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3.4 3æ®º45õð!‹Dªœ

ŒÉNI�Z¶ ŒÉNI,b ðÞxeéåb

}×�ú©È�Z¶ 31108 17092041
ó©�ò]-¾��Z¶ 7301 3754509

[ 3.6: às�.°ŒÉNI�Z¶, FßÞíŒÉNI,b, J£*½©ùÎ,�Øƒ
íðÞxeé,åb�

3.4.3 ŒÉNI�Z¶5ªœ

Ê…�2, BbJõðªœÊ3.2.2D3.2.3s�2T|ís�ŒÉNI�Z¶� õðí

xßxeu506†�Èh9, 7s�ŒÉNI�Z¶·u*!��Ÿ!‹ÇáßÞŒÉ

NI, Í(y ŒÉ½©ùÎ� [3.62éý: Uà7]-¾�(, �Ø)ƒíðÞxe

é¾, ª–³�Uà]-¾�)ƒíðÞxeé¾, ±Ñû}5ø�

Ñ7nj¥s�ŒÉNI�Z¶F¦)íðÞxeé, ?|_xk_�®ƒÖýí

<…^?, J-ql7�¥íõðVõªJ®ƒÖýíóúª¥� J-íõð, ‡ú|_

xeí(4q�¡bλadaptd 0.1ƒ 0.9� ,*Ç3.52,,šuå˜Ï0–(4q�¡

b λadaptTÇ,-š†uŸß�˜Ï0–(4q�¡bλadaptTÇ�ílBbªJêÛ,ú

k}×�ú©È�Z¶Vz, |Qíå˜Ï0¸Ÿß�˜Ï0}�u20.18%¸11.65%;

úó©�ò]-¾��Z¶Vz, †}�u20.16%¸11.49%�â¥³íõðbW,Êª

Î[3.6íxeé×ü, BbêÛó©�ò]-¾��Z¶¦)íðÞxeéÖÍÉ�

û}5øí×ü, Ow?®ƒ|ßí<…0, ÝBªà}×�ú©È�Z¶¦)íðÞ

xeéy?®ƒíyß� ¥éý|, ø!��Ÿ!‹2í˜Ï¬˙¥, úkðÞxeé

í�K“uóç�6Œí,

ÊÇ3.52, hôλadaptíZ‰¸<…0í‰“ªJêÛ, ó©�ò]-¾��Z¶

úkλadaptíZ‰ªœÜ�, ¨A¥_ÛïíŸÄ, ª?uÄÑ¥_j¶¦)íðÞx

eé¾ªœý, ÖÍâk‹p]-¾�íÉ[}ªœ�Ä, OÄÑ¾ªœý, }ªœR
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3 xeé�K“
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Ç 3.5: å/Ÿß�˜Ï0–q�¡bÇ

²/�Ìk!��Ÿ!‹íqñ, Ä¤, çó©�ò]-¾��Z¶íλadapt|íØ×

ív`, <…^?ÁQœÑpé� ÇøjÞVz, }×�ú©È�Z¶YÕíxe, ÖÍ

Æmª?ªœÖ, OuÇøjÞ, xe¾ªœÖ}¨Aúλadaptí‰�Ü>�œQ�

3.5 vÈ®º45õð!‹Dªœ

…�íõð2, J2002��~506†�Èh9xeÑñ™xe, då|_xe¶}, †

‡ú®¨2.°í}&n�Û°, *Ä–JÁ2002�8,9~íh92²¦_çíäÕ�

…�r¦ídåxe¨�:2002�8~ídåh9, �15Nå; 2002�9~ídåh9,

�19Nå; 2002�8~15nB9~15nídåh9u41,782†, �17Nå�

¤Õ,Ñ7z}&í½õO½Êñ™xe¸|_xeéívÈ®º45,, …�2=

t	ìUà<…à!�=t, 1.‡ú.°v¨íxeé‚¦hÈ, ¥šn?üì<…

0í‰“uâxeéí¹”‰�7V� Ê�üı2, ø}c¯vÈ¸3æí®º4V#

“xk_�, 1Jõðð„}&w^‹�
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3.5 vÈ®º45õð!‹Dªœ
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Ç 3.6: xk_�o*/|_xeDñ™xeívÈÉ[Ç(2002�)

3.5.1 JÅ�ø_~íË�¢ªWvÈ½L4}&

ílBblqlø_õð, *œÎhíi�Vhôñ™xe¸xk_�o*£|_xe

ívÈ½L4, úk<…!‹í	à� …õðJ2002�9~í506†�Èh9xeTÑ

ñ™xe, }�J2002�8~ (vÈ.½L) �2002�8~15nB2002�9~15n (v

Èš½L), £2002�9~ (vÈêr½L) íÄ–JÁh9TÑxk_�ío*£|_

xe, }&<…0í‰“, hôvÈ4ú<…í	à�

Ç3.6éý: õðSàísM.°xk_�xe£|_xeDñ™xeívÈÉ[�

õð2, íllSà¥sMdåxeòQo*7Aíxk_�dxß<…, QOÊøw

D!�xk_�J(4q�j�|_, hô<…0í‰“� <…õðí!‹�k[3.7�

íl«n.5?!�xk_�, cUàvÈ.½L� š½L� êr½L®ø_~ídå

xeo*xk_�, ¥š)ƒí<…0, BbªJêÛUàêr½Lxev, àBbFã

‚í, å� Ÿß�˜Ï0ª–à¬ví!�xk_�)ƒí˜Ï0, }�ª¥716.31%

£12.38%; Í7Uà.½Lxev, ªJêÛå� Ÿß�˜Ï0·�péÙ�í¢¥;

š½Lxeí¶}í<…!‹†u�ks65È� ¥zp7: Ä–JÁh9ø_~íd

åxe¾, ˛%—DÖ
o*xk_�àJ<…� Í7JÀÓ²àø_~dåh9, ª

JêÛvÈ½Lv�éOíª¥, OÊvÈÖ.½Lív`, �péí¢¥, š½Lv
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3 xeé�K“

xk_� å˜Ï0 Ÿß�˜Ï0

!�xk_� 23.17 13.17
àJÀÖo* vÈ.½L (non-overlap) 25.39 (-9.58%) 14.11 (-7.14%)
xk_� vÈš½L (half-overlap) 21.88 (5.57%) 12.62 (4.18%)

vÈ½L (overlap) 19.39 (16.31%) 11.54 (12.38%)
àJ|_ vÈ.½L (non-overlap) 20.69 (10.70%) 12.10 (8.12%)
!�xk_� vÈš½L (half-overlap) 18.92 (18.34%) 11.36 (13.74%)

vÈ½L (overlap) 17.51 (24.42%) 10.64 (19.21%)

[ 3.7: vÈ.½L� š½L£êr½L5å˜Ï0DŸß�˜Ï0£¸!�<…!‹
ªœ5óú±Q0�

������

��� ���
	
��
�����

��������������

��� ���

�
�  �
�

Ç 3.7: vÈš½LxeÕDñ™xeívÈÉ[Ç(2002�)

†u�k2Èí<…0� ÇÕ, ¥s dåxe, ÊD!�xk_�d(4q�í|_

5(, _�í<…0¢�·ª¥, wŸÄ	ÍªJR�Ñ: ¹¯sxk_�(, óçko

*xk_�íxe¾Ó‹, Oâ!�xk_�²V ìí[Û, ª)øÎ7¦àvÈ®

º4òídåxeJÕ, |ß?æÊø_��|c¬í� ^? ìí!�xk_�, J

|_íj�ßÞhíxk_��

Ê[3.72, ªJêÛvÈš½L¶}, wõªJ*<…xeíi��}A‡š_~

(½L¨) £(š_~ (Ý½L¨) V«n<…!‹� íl, â|_xe (vÈš½L) D

ñ™xeívÈÉ[ªõ|½Lí¶}, Ç3.7Ñý<Ç� ñ™xeD|_xe½Lí

n‚Ñ9~1–13U, ˚5Ñ½L¨; 7wì³�½Líñ™xeÑ9~17–30U, ˚5

ÑÝ½L¨� J-øyªø¥Ëhô1}&: vÈš½LxeÕúk½L¨DÝ½L¨

ñ™xe<…0í	à�

40



3.5 vÈ®º45õð!‹Dªœ

Ê¥_}&2, øñ™xe, à,H}A½L¨DÝ½L¨� 1ªœú�xk_�:

1. !�xk_��

2. âvÈš½Lxe(2002�8~2ƒ9~2) ÀÖo*|Ví_��

3. â!�xk_�, ;WvÈš½Lxed(4q�|_F)í#“xk_��

=tí¶}, âk5‡T¬…ıêrn�xeéí	à, Ä¤1„ªW‚È, =tÌSà

!�=t� õð!‹[ýk[3.8�

â[3.8í �àJÀÖo*xk_�� hªõ|Ê½L¨íå˜Ï0, ªUà!�x

k_�, ª¥7 14.93%; OÊÝ½L¨, º¢¥7 -5.65%� ¥ÛïªJeÑUàvÈ

®º4òíxe, òQÀÖo*xk_�v, úko*xe (Ê¤Ñ|_xeÕ) �ªœ

ßíû¯�, Ou6¨A7¬�û¯, U)wxk°Q0ª!�xk_�Ï, ?¹wú„

cxÆí,¿?‰\k!�xk_� (âÝ½L¨ªœ)ø)� Ä¤.âbUà|_¶,

U)|_¬í#“xk_�?ux!�xk_�íxk°Q0, ¸|_xeú¹‚h9

xeí,¿?‰� Ê �àJ|_!�xk_�� hªõ|: Uà|_¶.Oª*ÀÖo

*xk_�2˛�ª¥í½L¨å˜Ï0ª¥B 17.60 (24.07%), ?U)ŸlÀÖo

*xk_�2¢¥íÝ½L¨, ª¥B 20.05 (10.77%)� ½L¨íyª¥, zp7|_

xeE.?êr°Qñ™xeíxkÔ4, à‹?°v5?°Q0œ�í!�xe, †

ª^w.—� Ý½L¨óúí×Ùª¥, [ý!�xeíüªJ^aÀÖo*xk_�

v, _�¬�û¡|_xeíÿõ, 1?êµ|_xeú¹‚h93æí,¿i‘, U

)<…0�FT¯� cñ7k, ¥[ýúkø°Q0œ�í!�xk_�, ;Wñ™x

eíxkÔ4dxk_�|_, úkxß<…0�£Þí6Œ, /ªÀÖUàvÈ®º

4ò5xeo*í_�bV)ß�
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3 xeé�K“

xk_� å˜Ï0 Ÿß�˜Ï0

!�xk_� ½L¨ 23.18 13.13
Ý½L¨ 22.47 13.21

àJÀÖo* ½L¨ 19.72 (14.93%) 11.52 (12.26%)
xk_� Ý½L¨ 23.74 (-5.65%) 13.57 (-2.73%)
àJ|_ ½L¨ 17.60 (24.07%) 10.61 (19.19%)
!�xk_� Ý½L¨ 20.05 (10.77%) 12.00 (9.16%)

[ 3.8: ½L¨/Ý½L¨5å˜Ï0DŸß�˜Ï0£¸!�<…!‹ªœ5óú±
Q0�

ªWƒ¤, �è5‡œÎhíõð ([3.7), ƒªø¥}&½L¨¸Ý½L¨íõð

([3.8), Bb)ƒ7J-í!�:

• vÈ½L�D<…0: |_xeDñ™xevÈ½L��òv, w<…^?��

éOíª¥�

• D!�xk_�ªWq�(4|_í.b4: ¹Uhªí|_xeÕ—DÀÖo

*xk_�, wú„c9Kíã¿?‰EQk!�xk_�, Ä¤|ßíj²j

�uªW|_, J‚°vË�xk°Q0£¹vh93æí,¿?‰�

3.5.2 àS�K²¦vÈ®ºxeé

Ê5‡íõð2 (3.5.1), ²¦vÈ®ºxeéíË�¢ (sliding window) ×ü¦Ñ

ø_~, Î¤5Õ, Ç3.72yªø¥}&½L¨£Ý½L¨í<…0‰“, Í7ñ‡Ñ

¢}&í���EÊJ~MÑÀPíµŸ� Q-V‡ú,Hõð, qlyÑ�Kíõð�

…õðqlíñíu«n|_xe£ñ™xeívÈ®º4, ú<…0	àí�‘� ,

ø_õðF¿tíñ™xe}A½L¨£Ý½L¨s¶}, ÛÊø¥s¨xeYn‚�

As_å�, }�Ñ (2, 3, 4, 9, 10, 11, 12, 13) ¸ (17, 18, 19, 20, 23, 24, 25,

26, 27, 30), ®�8Ù¸10Ù� QOÑfn/øÙÄwFÄÖU)<…0Ô�ßCÔ�

Ï, JúÙÑøÀPdø�Ë¢ (smoothing window), øŸ��øÙ (Wà (2, 3, 4)
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3.5 vÈ®º45õð!‹Dªœ
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Ç 3.8: ñ™xeå/Ÿß�˜Ï0óúk|_xeívÈ®º4É[Ç

→ (3,4,9)), FJ½L¨u)6_¢, Ý½L¨u)8_¢, Yå) 1–14 U, ;W,_

õð2)ƒí!�, …õð2íxk_�UàvÈ®ºxe|_!�xe7Aíxk_

�� °©ø�Ë¢xeíå˜Ï0£Ÿß�˜Ï05ª¥0, !‹cÇ3.8�

hôÇ3.8, *½L¨£Ý½L¨í(4c¦(, ªêÛÊ¥s¨2í<…0ÌÑ�

œ ìí�‘, 7Ê¥s¨í2È�ø_péí-±Ï�� ½L¨¶}í<…0œÑ 

ì, 7hôÝ½L¨í(4c¦(}êÛ, ÓOn‚íÏ��×, <…0�-±í�‘,

/<…0œ.d†,¹‰æªœ×�Ý½L¨í-±ÛïªâvÈš½Lí|_xe, D

<…íñ™xe5ÈívÈ®º4˙�Vj„� cqøÔìh9êÞÊ/n, /¤9K

íóÉÑûM/øü¨vÈ, úh9xeVz, ø_¯ÜíR�u¤h99KóÉÑû

|Ûíœ}, }ÓvÈ]Á� Ê½L¨í¶}, âk|_xe2'ª?��Dk<…íñ

™xe2ó°9KíóÉÑû, Ä¤Ê½L¨í¶}, <…0�Ý� ìíª¥0� ÊÝ

½L¨í¶}, Ê�~2ív`, |_xeíh99K	àM/íª?œò, 7�Ô¡�
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3 xeé�K“

~�ív`, vÈš½Lxeí	à‰Áü, ¥ªJzpÑSÝ½L¨í<…0(4c

¦(íé0ÑŠM�

¥j„7Ç3.8Ý½L¨2, óúk�~�í�Ë¢5<…0 (à)U14) ª–�~

2í (à)U7) bQ, /Ón‚%(7-±� ¥uÄÑ6ŒÝ½L¨ª¥í, 3bu�

~�ƒ�~2|_xe2h99Kíô/, ¥U)�~�íñ™xe, ÖÍTkÝ½L

¨, OD�~�ƒ�~2í9KE�˙�,ívÈø_4� Í7w	àEœÿ, Ä¤E

ª.,½L¨<…0íª¥0� Í7Ì�àS, ÊUàvÈš½Líxe|_!�xk

_�)ƒí#“_�, VªW<…õðv, Ì�Ê½L¨£Ý½L¨, ·ª„|_í!

�xk_��yßí[Û� ¤õðy�KË�Û7vÈ®º4úkxk_�#“í½b

4�

3.6 …ı!�

…ıílT|7s�ª?íñ™£o*xeé.®º£w¨Aí½æ — 3æ.®º£

vÈ.®º� 1ql7s >Œ¹6�íõð, *õÒ’eí[ÛVzp.®º¨Aí

<…0-±� Q-V, …�d2}&s�.°íxeé¦)VÄ — m�xeé£ðÞ

xeé, ¤Õ, ;W5‡®º4íR�, …�dT|7øc¯dK}ˇ£dK}éíxe

é�K“-Z — }ˇ}é-Z�

Êõðí¶}}As¶}, �ø¶MO½Ê3æ®º4íóÉõð, ¨�Sà}ˇ

}é-Zí^‹� m�xeé£ðÞxeé¨Aí	à£wÔ4� àJ¦)ðÞxe

éíŒÉNI�Z¶5ªœ��� Ê}ˇ}é-Zíõð2, hô)øUà¤-Z¦)

3æ®º4ò/Æmýíxev, Êm�xeéíÕ”-, ªUå˜Ï0â!�õðí

23.17%±B18.05%, UàðÞxeéíÕ”5-, å˜Ï0†±B20.18%� Êm��

ðÞxeéí	à£Ô4¶}, õðêÛm�xeéâkwlÙDñ™xe®jÞíø
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3.6 …ı!�

_4Ì'ß, Ä¤w<…0�œ ìíª¥� ðÞxeé†¸w»ºUàíŒÉNI�

Z¶�óçò~íÉ[, Uà}×�ú©È�Z¶v, |ßíå˜Ï0u20.18%, Ñ7

?éŒÉNI�Z¶�yòíñ˜4, Uà‹pÈÇ£]-¾�íó©�ò]-¾��

Z¶v, ªJÊcc¦)û}5øíðÞxeéíÕ”5-, ×)š�ª¥íå˜Ï0

20.16%�

õðí�ù¶}†uvÈ®º4íóÉõð, ¨�JÅ�ø_~íË�¢, }�S

àvÈ.½L� vÈš½L£vÈêr½Lú_–¨í|_xeVªW<…� Ê¤õð

2, êÛvÈ½L4�òv, <…0�Ý�éOíª¥¾� ¤Õ, êÛUà|_xe!¯

!�xk_�F)í#“xk_�, �Vªœ×í^?Óª� câ|_xe�Zíxk

_�úk„cxÆí�Ì<…0ÝBª!�xk_�Ï, [ý5?!�xk_�í#“

xk_�ªÀUà|_xeí_�, uèOxk_�í°Q0D|_xeíû¡��

âkUàÅ�ø_~íË�¢íõð2êÛ7vÈ½L4D<…0íò�óÉ4,

Ä¤…�dql7Çø_y�Kíõð, SàÅ�ÑúÙí�Ë¢, 1UàvÈš½L

xe|_!�_�)ƒí#“_�ªW<…, Ê¥_õð2, ªJêÛÝ½L¨í<…

0ÓOvÈ�×í…±7±Q, ½L¨†M/�óçGßí<…0� ¤õðyŸð„7

vÈ®º4í½b4�

cñ7k, |_xeéí�K“, úkxk_�í|_£o*Êxß<…õð,í

[Û, rÆóç½bíiH� Ñ7¦)�K“xeé, .â½eñ™xe£|_xeí

3æ� vÈ®º4, ¤Õ, ²¦xeéíVÄ6.âÔ�·<� Ê¦)�K“xeé5

(, ´.â·<: ª–ÀÓÉà|_xe�Zíxk_�, |_(í#“xk_��O

œòíxk°Q0, ?¹øjÞxk_�?û¡|_xe, øjÞ¢?uèúøOxk

,¿í?‰�
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�ûı

=t�K“

UàÊ$l�xkTÜíxX, �˛·uJÈÑ!�(word-based) í� Ô�uJÈÑ

!�í$l�xk_�, ˛%\AŠàÊrÖ.°ä�, ¨Öxß<…� ’m�Ø���

ÖÍJÈÑ!�íxk_�ÊLd2«TËóçß, Í7Ê2dTÜv, JÈÑ!�í

;¶`X7ø<˚Ø� 0ä,xkízŸÍ$×_ªJ}As_½bíé�: [ïdå

(logographic languages) £:ßdå (alphabetic languages)� Ê:ßdåàLdÍ

ízŸÍ$2, ÈDÈ5È�püí}½¯U (˛ë), FJÈíì2'pü, 6Ä¤S

àJÈÑ!�íxk_�uóçòh/�àí� Í7, ÄÑ2dízŸÍ$u˘k[ï

då, �˛©ø_2dÀå·�wÖ
í<2, /åDå� ÈDÈ5È1Ìpüí}½

¯U� ?¹Ê2dTÜ2 �È� í1„�pü/$øíì2, 6Ä¤1„æÊø_\×

¶}AFQ§í=t, =tí½æ¥U)2díxk_�½æyÑµÆ, Ä¤Ê…ı2,

øn�àSø=t�K“, J‚#“2dxk_�, U)xß<…�yßí^?�

4.1 Èíì2D½æ

2díÈíì21„�pü/$øíì2, ¥øõªJ*æÊrÖ}È™Ä¥_9õ)

ø� 2Å×Ð¿ìí ˘]7TÜàÛHÇx}Èd¸£A�}Èj¶˙ [37]£«É¿ì

í ˘2Ûû˝Í�©xeéíqñDzp˙ [38]us_2d|�±í}È™Ä (Word
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4 =t�K“

Standards)� Ê¥s_}È™Ä2, ÿ�øì˙�ítæ4� ÔWVz,�rÅ� Ê2Å

×Ð¿ìí}È™Ä2uø_ùåÈ, Í7Ê«Éí}È™Ä21.u� Î7¥s_}

È™ÄJÕ, þ��˚×ç2dÆ!Zbí}ÈNû [39] , Ê¥M}È™Ä2?�Tƒ

¤ú�}È™Äíªœ� *J,¥ú�½bí}È™Ä£wæÊítæ4, ¹ªnjñ

‡2dú �È� íì2E„�êrø_ícj�

Î¤5Õ, Ê2Ûû˝Í�©xeéíqñDzp2TƒíÈíì2Ñ:�ø_x�

Ö
<2, /rÆÔìx¶Š?íå�� [38] , Í7, ¯¯¤ì2íÈ, 1„.ÿu|_

¯xß<…íxk_�UàíÈ� âk2duø_M/\Uàíxk, w2È�íßÞ

£¾Ê6uøòM/êÞí, Ä¤ø_TÜ2díÍ$, .â�A�‹phÈ�íŠ?,

´†=tÕÈ� (out of vocabulary, OOV) }Ã½	àÍ$í^?� âkÊxß<…

Í$2, xk_�uø_Ý�½bí¶}, 7Ê2d$l�N©xk_�2!…íÀP

ÿuÈ, =tÊ2dxß<…Í$í½b4â¤ªc� Ä¤, û˝àSA�²¦hÈ, ª

zu2dAÍxkTÜ2ø_!�7½bí‡æ�

f$í‚È¶uJd†Ñ!� (rule-based), ×¾íA‰I‘Ê*xeé2¦|¯

¯™ÄíÈ, (VrÖ$líj¶\T|, WàÊ’�˙�Aíû˝2êÛUàÀåÈ

í2dxk_�1Ì¶®ƒ'ßí!‹, °vT|UàÊ<…Í$í=t2íÈ, 1.

øìbu¯¯f$ì2íÈ, 7ªì2Ñ¯¯/<$lÔ�íÒ¨š� (segment pat-

terns, 6ÿuJß_åZAíø_üå�) [15] , �àí$lÔ�¨�: Èä� Èíq�

‰£Èiäêc4 (˝¬óY4)� Ê…�2Q-Vøln�s�.°í$l�‚È¶

— »c‚È¶£GH� ¯�‚È¶, ¥s�‚È¶ÿu‚à7J,Tƒí��$l

Ô�, ÖÍ¥s�‚È¶Ì5?7Èq�‰£Èiäêc4, OwÆ�¶í!…�ÿ.

°, Ä¤Uà¥s_¾�íj¶6®æw�� ø}Ê4.2£4.3s�2}��Ü� Î¤5
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4.2 »c‚È¶

Õ, âk‚¦|í=tñíuı�?#“xß<…Í$2íxk_�, Ä¤´�Çø_

È$lÔ�ªJ5?, µÿuÈÅ� Ê�« (G. Saon) £»« (M. Padmanabhan) í

Ldµ¯È (compound words) óÉû˝2, {Jõð«n¬xß<…2ß�Å�œ

ÅíÈ, œ.ñqêÞxß<…˜Ï [40] � Ä¤Ê…ı2?}n�®‚È¶‚|hÈí

�ÌÈÅÏæ� Ê4.4�2øn�®‚È¶õÒ@àÊ2dxß<…,í^?, £w¡

b|cí!‹�

4.2 »c‚È¶

Uà»c (PAT tree)¥_’e!Z*#ìíxeé2×¾í.°Å� (various length)

íÒ¨š�2, ‚¦ÉœÈ (keyphrase), u2ûÍí�
¼²=ílT|í [18, 41]

, çvøÉœÈ ‚¦í½bÔ4ì2|éO4(significance) £êc4(complete-

ness) s�, wñíuı�?‚¦|¯¯¥s�Ô4íÉœÈ , J‚6Œ’m�Øj

Þí@à� Êxß<…í@à2, Bb)J½h}&¥s�Ô45½b4:

• éO4: Ê’m�Øí@à2, *ø_#ìíxeé2‚¦|F�íx�éO4

íÈ�JTÑ’m�ØíØùÈ�uÝ�½bí� Ê�
¼²=T|íj¶2,

Ñ7§ÎøO4È�(Wàbå� vÈ� ˆÈÒx��) 1‚¦|Ôy3æ2x�

éO4íÈ�, Ä¤}��
7øO4í»c(general PAT tree) J£Ôì3æ

í»c (domain-specific PAT tree), }&w$l}0J®ƒ¦)x�éO4È

�1§ÎøO4È�íñí�

Í7, …�dZª=tíñíÊk, Êxß<…í@à2Óªw<…0� Ñ®ƒ¤

ñí, 1.c)b§Î¥øO4È�, ÝBªJzøO4È�EÍ�óçòí½

b4, Ä¤Ê…�2n�í»c‚È¶, 1„O½ÊéO4í¶}� ÖÍà¤, ‚
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¦x�éO4íÈ�, ÊxßdK¿b� xßdK2éù�±È‚¦� xßdK

™æßÞ� ÝBxßdK}é}ˇ2, ·�øì˙�í½b4, Ä¤E�wû˝˛

È�

• êc4: #ìø_xeé, ‡iø_Ò¨š�(Wà �ÉœÈ� C �ÉœÈ‚�) u

´uø_x�êc4íÈ�� 9õ,, Ê‡iu´x�éO45‡, ÿÛblø−

`²È�2u´·x�êcíÈiä, Êxß<…2, =t2íÈ1.øìbu

|üíêcÈ�, OuâkÈ�íêc4úk2díiÈjtæv'½b, 6Ä

¤=t2íÈ�êc4}	àƒ N©xk_�í¹”, FJêc4¥_Ô4, ú

kxß<…í@àÝ�½b�

…�d2Sàí»c‚È¶, cÿêc4í¶}n�, óçku [41]2í‚¦¥	

cªWB¦)x�êc4íÈ�, 1.n�wéO4� ¤Õ, Ê4.4�íõð¶}, }n

�»c‚È¶í¡b|cÊxß<…@à2í	à�

Ê…�dí»c‚È¶2, 3buı�?Uà»c¥_’eí!Z,Ê�Ø×¾xe

vªJ'/qí¦)LøÒ¨š�£w|Ûä0íÔ4, Ä¤ªJ�^0Ë)ƒÊxe

é2, LøÅ�íÒ¨š�íóÉ$lÔ�� Ên�ø_Ò¨š�íêc4v, »c‚

È¶T|ø_ßíÈx�D#íq�‰£êcíiäs�$lÔ�� Ç4.1[®7¥s

�‡iêc4í$lÔ�D`²å�íÉ[� Q-Víü�2, ø‡ú»c‚È¶2í

Ò¨š�q�‰¾�£iä¾�dn��

4.2.1 Ò¨š�q�‰¾�

Ò¨š�íq�‰Níu AvÒ¨š�2í®å� È5ÈíóÉ4, çøÒ¨š��

Oòíq�‰v, [ýÊvxkíUàWÑ2, �óçòíª?}ßÞ¥šø_Ò¨š
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4.2 »c‚È¶

Ç 4.1: È�‰D˝¬óY4ý<Ç

�, Ä¤*$l�‚ÈÆ�¶íi�Võ, x�òq�‰íÒ¨š�¹H[¥_š�æ

Êíª?4œò, 6Ä¤ªJ\‚¦AÑø_È�

q�‰í¾�, ø_|!�íj¶uSà’mÜ�2ísõ�ó�’m (pointwise

mutual information):

I(x, y) ≡ log2

P (x, y)

P (x)P (y)
, (4.1)

w2 x ¸ y us_È (õ), ®A|Ûíœ0Ñ P (x) £ P (y); P (x, y)

u x ¸ y í:¯œ0 (joint probability)

*¥_�äíõñ<2Võ, ç9K x ¸ y í|Ûu£óÉv, †:¯œ0 P (x, y) ª

– P (x)P (y) Ví×, Ä¤ I(x, y) À 0 � cJ¤ù9KÈ³�ÔyíÉ[, [ýwÑ

Ö
9K, Ä¤ P (x, y) ≈ P (x)P (y), ¹ I(x, y) ≈ 0� ¥¬Vz, à‹¤ù9Kí|

ÛÑŠóÉÿ}U) I(x, y) ¿ 0�
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Ê»c‚È¶2b5?íuLøÅ�íÒ¨š�íq�‰, JZTÑ‚¦hÈí5

¾, Ä¤.âì2×kùåÈíÈq�‰¾�� ;W�
¼Ê1997�íõð, êcíÈ

íZAjÖ£½LíäÒ¨š�2�óçòíóÉ4� Ä¤L<Å�Ò¨š�íq�‰

¾�, ªì2Ñw½LäÒ¨š�íÉ:!Ä¾ [18] :

AEPAT (w) ≡ P (w)

P (wh) + P (wt)− P (w)

=
f(w)

f(wh) + f(wt)− f(w)

=

C(w)
NC

C(wh)
NC

+ C(wt)
NC

− C(w)
NC

=
C(w)

C(wh) + C(wt)− C(w)
, (4.2)

w2 w = c1, c2, . . . , cn uñ™Ò¨š� (`²È); wh u w í|Å

i®äå� wh = c1, c2, . . . , cn−1; wt u w í|Åiåäå� wt =

c2, c3, . . . , cn� f(·) ¸ C(·) }�[ý9K · íóúä0J£ä0�

…�d2í»c‚È¶øUà AEPAT (w) TÑ‚È¶2¾�®Ò¨š�íq�‰

ít�� Ê4.3�2, GH� ¯�‚È¶Sàíq�‰¾�¸»c‚È¶|×í.°

Êk, GH� ¯�‚È¶íq�‰¾�u«ns_ó¹È5Èíq�‰, ªJ;dA

us_Ÿ…ó¹O.©QíÀP, à‹wòO‰ (q�‰) D#Zª5?øw¯–VA

ÑøhÈ� GH� ¯�‚È¶Uàíó¹Èq�‰¾�, øÊ4.3.1�2n��

4.2.2 Ò¨š�5˝¬dóY4

Ò¨š�í˝¬iäu´êc, ªâw˝¬dóY4‡i� çóY4òv, H[wiä

5êc4Q�
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4.2 »c‚È¶

I w[ýøÒ¨š� (`²È),ì2 w5˝ó©ÈÕ¯Ñ Lw = {wl : C(wl, w) >

0} , ¬ó©ÈÕ¯Ñ Rw = {wr : C(w, wr) > 0} � † �˝dóY4 (left context

dependency, LCD)� £ �¬dóY4 (right context dependency, RCD)� í¾�

¶ì2à-:

• w x˝dóY4(LCD), J

|Lw| < tf C max
wl∈Lw

f(wl, w)

f(w)
> ts, (4.3)

w2 |Lw| Ñóæí˝ó©Èí_b, wl ∈ Lw Ñ˝ó©È, tf , ts Ñ˝¬dóY

4Æ§M, |Lw| = 0 eÑ |Lw| = ∞ �

• w x¬dóY4(RCD), J

|Rw| < tf C max
wr∈Rw

f(w, wr)

f(w)
> ts, (4.4)

w2 |Rw| Ñóæí¬ó©Èí_b, wr ∈ Rw Ñ¬ó©È, tf , ts Ñ˝¬dó

Y4Æ§M, |Rw| = 0 eÑ |Rw| = ∞ �

�(4.3)¸�(4.4)s_‘KUàVüw w Êxeé2u´�êcíÈiä� Èiä

êc4í‡ì, u�â5? w ¥_Ò¨š�í˝¬d’m, V‡iwUàvíAâ��

¥_‡ì¶í!…cqu: à‹ w í˝/¬ó©È.Ö, C6 w �'òíªW¸/<

Ôìí˝/¬ó©È°v|Û, † w ¸˝/¬d�óY4, Ä¤Êx<,u.êcí� *

Ç4.12ªõ|, Ò¨š�í˝¬‰“4Dîóv, ˙ýO�êcíiä�

Ê¥³M)·<íu, TÜ¬˙2ø |Lw| = 0 ¸ |Rw| = 0 eÑ |Lw| = ∞

¸ |Rw| = ∞� ŸÄu…�d2íxeé‡TÜc5?2ddå, }øLSÝ2dåC

™õ¯UeÑÒ¨š�í!!, 1Çál�-ø_híÒ¨š�� Ä¤˝¬ó©ÈbÑ
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ÉíÕ”, wõ˙ýOø_péÈiä (trivial boundary)� Ék¤ø^£, ?ª¡5

[42, 43]�

4.2.3 »c‚È¶Û|c5¡b

…�d2UàÊxß<…Í$2í»c‚È¶, ¸‡AT|UàÊ’m�Ø,í‚È¶,

.°õ5øÊkc5?ñ™Ò¨š� (`²È) íêc4, 7.5?éO4, wŸÄÊ

4.2�øÇá˛T¬� Çø.°õÊkêc42í˝¬óY4, øpéÈiä5?ª ,

fn7/<#‡íí8$� ã¯4.2.1£4.2.2s�, Ê…�dUàí»cÆ�¶2, Û

|cí¡b¨��:

• óæ˝/¬ó©È_bÆ§M tf

• |òÔì˝/¬ó©ÈªWÆ§M ts

• Ò¨š�q�‰(½LäÒ¨š�5É:!Ä¾) tMI

|c¥ú_¡b}U)‚¦|VíÈb� ¹”�F.°, Ék¡bí|c£Èb� =

t¹”‰“�‡æ, Ê…ıíõð¶}ø}�ªø¥í«n�

4.3 GH� ¯�‚È¶

Ê4.2�2n�»c‚È¶v, n�ƒÒ¨š�íq�‰¾�vSàíuª¾�L<Å

�íÒ¨š�í¾�¶�(4.2) , Í7*’mÜ�2|Ÿáísõ�ó�’m (�(4.1)

) 2, ªJêÛvt�u_àk¾�ùÈ (õ) 5Èíò¯‰� 9õ,, rÖq�‰¾�

¶ÌÉ5?Âjµ¯È íq�‰� Jı�?¾‹‚à¥<Âjí¾�, O°v¢ı�

?‚¦|.ÌÅ�íÖjµ¯È, ÿ.âT|.°k»c‚È¶í-Z� Ê [42, 43]2,
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4.3 GH� ¯�‚È¶

T|7GH� ¯�‚È¶, wGHíÔ4U)¤‚È¶ªJ‚|Öjµ¯È, 7w©

Ÿ ¯ÂjÈíÔ4, éUà¤‚È¶v, ªJPp®�.°Âjq�‰¾��

4.3.1 ó¹Èq�‰¾�

Ékó¹Èq�‰¾�, ÄÑªœòhíPà’mÜ�íó�’m–1, Ä¤wóÉû

˝œîó� ílun«£Ç« (K.W. Church and P. Hanks) FT|íÈÉ©!Ä¾

(word association norms)[44] , uJ�å4ó�’mTÑ¾�� ¤¾�õÑsõ�ó

�’m (�(4.1)) íø_ô.:

AEd(wi, wj) ≡ log2

Pd(wi, wj)

P (wi)P (wj)
, (4.5)

� (4.5)J Pd(wi, wj) �²¥� (4.1)xú˚4 (symmetric) í:¯œ0 P (x, y),

Pd(wi, wj) u�âl� fd(wi, wj) Êcñxeé2íªW)ƒí, wH[ wi |Û

(, ¦øÅ�Ñ d í¢, |Û wj íœ0� ¤¢í×üuø_ª|cí¡b, çvn«

£Ç«T|: üí¢ªJàJ3)	ìàx (àMx), ×í¢†ªJ�šƒ±�×íx

<CÉ[� Êvû˝2, T|Jd = 5Ñø_~¬í¢×ü� Ê…�d2, ¤¾�ø\à

Vn�só¹ÈíÉ©4, Ä¤Bb¦àíu d = 0� M)·<íu Pd=0(wi, wj) w

2 wi, wj Eu�åí¡b, FJ Pd=0(·, ·) ÑøÝú˚íƒb� Ä¤,�(4.5)¹Ñ�å

4ó�’m� 5(ín�, øJ AE(wi, wj) = AEd=0(wi, wj)�

jè AE(wi, wj) v, EªJw/sõ�ó�’míÔ4, çM�ò, [ýJÈ wi

|Û, 5(
…|ÛÈ wj íœ0�ò, [ýÈ wi, wj �O�òíÉ:4, ?¹¤ù

ó¹ÈÑøµ¯Èíœ}�ò�

Î7�(4.5)J�å4ó�’mTÑÈÉ©!Ä¾JÕ, H«D7« (C. Beaujard
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and M. Jardino) T|ø�ó�’m¶í‰$, ˚5Ñó�œ0 [45] :

MP (wi, wj) ≡ P (wi, wj)√
P (wi)P (wj)

(4.6)

=

√
P (wi, wj)

P (wi)

P (wi, wj)

P (wj)

=
√

P (wj|wi)P (wi|wj) (4.7)

� (4.6)uó�œ0íì2, *2ªJêÛ¸sõ�ó�’m¶|×íÏ�u}‚ád

7ùŸj;, ¥_l�íÍ\5T, Êk� (4.6)ªJ�²A� (4.7) , óçkuÈ 

wi, wj í‡²œ0 (forward probability) P (wj|wi) ¸(²œ0 (backward proba-

bility) P (wi|wj) í�S�Ì� yÍ\íu, âkó�œ0us_œ0Mó
(ÇùŸ

j;, Ä¤wM�¹ÑøOœ0MíM�� ¥øõª–f$íó�’m¼»j¶Víß,

œñq|cwÆ§M¡b�

Î7�å4íÈÉ©!Ä¾� M�£d“íó�œ0JÕ, Ç�øéNÊ4.2.1�2

Tƒíq�‰¾�¶: "«�Aí �ó�’m� ¾� [46] , !…,éN� (4.2)í-Z,

OTÜÀPâ½Lå�ZAó¹íÈ (¥1.¯¯ó�’míŸáì2, OâkŸdà

¤˚ã, Ä¤Ê¥³•à¤˚ã):

MI(wi, wj) ≡ C(wi, wj)

C(wi) + C(wj)− C(wi, wj)
. (4.8)

J,íú�l�ó¹È q�‰í¾�¶—n«íÈÉ:!Ä¾ (�(4.5))� "«

íó�’m (�(4.8)) J£H«íó�œ0 (�(4.6))— Êðî"íî=�d2, �‚

È£¹6�íí}&ªœ [42] � Êv�d2, õðí!‹zp¤ú�¾�íiš!‹u

MI > MP À AE �

4.3.2 ˝¬d‰æ4$l (Context Variation Statistics)

GH� ¯�‚È¶2, °š6bUàƒ‡iiäu´êcíj¶� ÊGH� ¯�‚
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4.3 GH� ¯�‚È¶

È¶2Sàíj¶, ¸4.2.2�2, »c‚È¶2íÒ¨š�˝¬dóY4É�øõ<�

íÏæ, µÿu˝¬d‰æ4$l¤�¾�´ì7|òÔì˝/¬ó©ÈªWÆ§M ts

íà¤, ²Æuz, ¤�¾�wÑ, Ê‚¦xß<…Í$Fà5=tv, ‡i`²È˝

¬iäíêc4ÉÛbàóæ˝/¬ó©È_bÆ§M tf¹ª� ;W�(4.3)£�(4.4)

, “¥ ts íÌ„, Bbÿ)ƒ˝¬d‰æ4$l [43, 42] :

J {
|Lw| ≥ tcvs C |Lw| = 0

|Rw| ≥ tcvs C |Rw| = 0,
(4.9)

† w �êciä, w2 tcvs Ñ˝¬dd‰æ4$lÆ§M�

4.3.3 GH� ¯�‚È¶cñ-Z

ÖÍ¸»c‚È¶øš, ·5?7q�‰¸iäs_$lÔ�, OGH� ¯�‚È¶

í.°TÊk, wSàíuó¹Èíq�‰¾�, Ä¤©ŸÉ5?øó¹Èúu´ªJ

ò¯7AÑø_hÈ� Ê¥šíqì5-, Ñ7b?°vuè?‚|ÖjÈ, Ä¤GH

� ¯�‚È¶Sà7àÇ4.2í‚È¼˙�

���

������
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�Çáív`, æÊø_xeé C J£ø_�á=t(seed lexicon) V0 � ÊLø�

i ŸíGH2, xeé C ·}Uàçví=t Vi , J|×®ºiÈÆ�¶ [47]ªWi

È�Q-V,úiÈxeé2íLøÈú(wi, wj), l�wó¹Èq�‰¾�£|Ûä0,

cJ·�¬Æ§M, †¤Èú}\‹pøùÆæ[`²Èíil�F� Q (YÎwq�

‰òQ§å)� QO, * Q 2²¦ª¦¬˝¬d‰æ4$lÆ§Mí‡ n _Èú, ‹p

hÈÕ¯ Ti � Ä¤, ©øŸGH)ƒªX-øŸGHUàíh=tu Vi+1 ← Vi + Ti�

|(, çT¢‘K¯¯v, F�‚|íhÈ·}¨ÖÊ|(í=t³�

4.4 õð!‹Dªœ

…ıíõðn�í½õÊk.°‚È¶� .°¡bí|c, w|()ƒí=tí®�$

lÔ4 (¨�,Èb� �ÌÈÅ� |ÅÈåb��), J£¥<=tÊ<…õð,í^?

ß;� Ä¤, …ı2íF�<…õðUàíxk_�, ÌSà°øPxeéTÑo*, 1

/.D!�xk_�T(4q�� ;W�úıíõð, Bbø−ú<…0|�6Œíu

SàvÈêr½Líxe, Ä¤J-íõðídåxe¶}, ÌSà2002�9~íÄ–

JÁh9�

4.4.1 øåÈ=t£!�=tõð

…ı2í�ø_õðñíuÑ7�Z%(‚ÈõðíúÎ™Ä� íllJ2.3.4�2T

¬í<…à!�=t, JÅÈiliÈ¶ø2002�9~íÄ–JÁh9iÈ, 1o*w

xk_��

Î¤5Õ, Ñ7}&ÖåÈú<…!‹í6Œ, …�2°võð7ø_cÖ�øå

Èí=t, w<…0í!‹� ¥³UàíøåÈ=tuø<…à!�=t (61,522È)

£øOxkTÜUà52dÈé (54,475È) 2F�óæíÀå‚¦|V, AÑøÖ�
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4.4 õð!‹Dªœ

<…^? =t$lÔ4

å Ÿß� ÈÅ
=t ˜Ï0 ˜Ï0 ,Èb �ÌÈÅ |ÅÈÅ ™ÄÏ

øåÈ=t 22.44 13.15 6193 1.00 1 0.00
<…à!�=t 19.39 11.54 61522 2.34 6 0.87

[ 4.1: øåÈ=t� <…à!�=tí<…^?£=t$lÔ4

6,194 ÈíøåÈ=t�

¥s_=t}�J2002�9~íÄ–JÁh9To*xe, o*)ƒíxk_�à

J<…2002�9~í News98h9506†,)ƒí<…^? (å˜Ï0�Ÿß�˜Ï0)

à[4.1Fý�

4.4.2 Ò¨š�˝¬dóY45ùÆ§M—tfDts

Ê 4.2�, »c‚È¶í˝¬dóY4í«n2�s_½bí¡b, wøuÒ¨š�

˝/¬F©QóæíÈb, Çø_uÒ¨š�˝/¬®_ó©È2, |Öíó©ÈD,|

ÛŸbíªW� Uà»c‚È¶v, .â‡ú¥s_¡bqìÆ§, 6ÿu4.2.2�2F

Tƒí‡s_¡b:

1. óæó©È_bÆ§M tf

2. |òÔìó©ÈªWÆ§M ts

íl, Ñ7nj¥s_Æ§Míqì, ¸‚¦|ÈbíÉ©4, BbJ2002�9~íÄ

–JÁh9Ñxe, øÒ¨š�q�‰ (½LäÒ¨š�5É:!Ä¾) l[
ƒ| 

í™Ä, hô¤ùÆ§MD‚|ÈbíÉ[, !‹Jú&�Þj�éýÊÇ4.32, x W

u ts , 7 y Wu tf , wò�Ñ‚|íÈb�

â¤�ÞÇªJêÛ,(ts, tf ) = (1, 0)vóçk¥s_Æ§·.qÌ, Ä¤)ƒíÈ

bu|Öí, ts�ü�tf�×, Èbÿ�ý� JbÌ�hôÈbD¤ùÆ§MíÉ[, ª
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x WÑ|òÔì˝/¬ó©ÈªWÆ§M ts, y WÑóæó©È_bÆ§M tf
, z WuÊ(ts, tf )íÆ§Mqì5-‚|íÈb�

Ç 4.3: (ts,tf ) ú‚¦|5Èb5ú&É[Ç

*w�ò(Ç (Ç4.4) hô)ø� Ê¥_�ò(Ç2, Û·<íu�ò(íÈ½I�.

°, ÊÇíR˝,£2Èí(‘ (ÈbøNB�N) íÈ½uøN, 7Çí¬-j (Èb

ù�NBþ�N) íÈbÈ½u¦�N� ¥uÄÑà‹¦øšíÈ½, ø}êÛ¬-j

í(‘Ý�íòÕ� *¥_Çhôts¸tfí>�É[, *ûNƒ�N¥þ‘�ò(ªJ

êÛ, çts > 0.5v, w‰“�˛ú‚)íÈb³�	à� *¥_ÛïBbªJR): c

JÊ»cÆ�¶2Sà×k0.5í|òÔìó©ÈªWÆ§, ÿ�˛�.ú¥_¡b‹

JÌ„í!‹uøší� çBbõÇ4.4í˝ši (¹ts ≤ 0.5) v, }êÛtsíÆ§M

ú‚)íÈb�œpéíÌ„Tà� Ä¤, 5(íõðøcÿts ≤ 0.5dn�� ¤Õ, Ê

Çø�iä‡ìíj¶–˝¬d‰æ4$l2, wÑ|òÔìó©ÈªWÆ§@\òÎ

(¹ts = 1.0), Ä¤ÊQ-VíõðÎ7n�ts ≤ 0.5JÕ, ÌyÖ‹ø ts = 1.0íõ

ð, JZhôcq.5?óæ˝/¬ó©È_bÆ§M ts v, <…0�S‰“�
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dWÑ|òÔì˝/¬ó©ÈªWÆ§M ts , óWÑóæó©È_bÆ§M tf
, �ò(,í™ÂH[íuv�ò(íÈb� …Çn�íu¤ùÆ§M¸‚|
íÈb5É[�

Ç 4.4: (ts,tf ) ú‚¦|5Èb�ò(Ç

Ñ7y¿phô(ts, tf )ú‚|íÈí¹”ß;	à, J-qlø_õð: àb .

°í(ts, tf )¡b, ®‚|×�ó�íÈb (¹²¦/ø‘Èb�ò(,íb_.°õ),

Ê¥_õð2, Bb²¦Èb|Q¡þNÈíÆ§Mqì, ¨�J-ü : (ts, tf ) =

(0.20, 5) � (ts, tf ) = (0.30, 10) � (ts, tf ) = (0.40, 11) � (ts, tf ) = (0.50, 12) �

(ts, tf ) = (1.00, 13) , âk…�d2í»c‚È¶, ‚|VíÒ¨š�|suùåÈ,

Ä¤Î7»c‚È¶‚|íÈJÕ, ´}‹p4.4.1�2TƒíøåÈ=t� …õð2�

7ü .°í (ts, tf ) Æ§M, F)ƒí<…^?£=t$lÔ4�k[4.2� *[4.2

2ªêÛ�_�‘:

1. çtsÆ§¦í�Ã�7tfÆ§�[
v, óçk%Ç4.4í˝-iÔ¡, *[4.2

ªêÛ, w‚|Ví�ÌÈÅ�I�ÓÅí�‘, ÈÅ™ÄÏ6I�,¯� ¥H[

61



4 =t�K“

<…^? =t$lÔ4

å Ÿß� ÈÅ
(ts, tf ) ˜Ï0 ˜Ï0 ,Èb �ÌÈÅ |ÅÈÅ ™ÄÏ

!�<…õð 23.17 13.17 61522 2.34 6 0.87
(0.20, 5) 20.69 12.35 74513 2.99 19 1.25

(0.30, 10) 20.55 12.34 70231 2.73 19 1.15
(0.40, 11) 20.47 12.29 74718 2.68 19 1.13
(0.50, 12) 20.39 12.26 72809 2.63 19 1.12
(1.00, 13) 20.30 12.28 74513 2.99 20 1.25

[2F�5=t, uà,�(ts, tf )ÑÆ§Mí»c‚È¶‚È, Í(y‹,ø
åÈ=t7Aí�

[ 4.2: ¹¡þNå�ò(íb (ts, tf )5<…^?£=t$lÔ4

|òÔìó©ÈªWÆ§Mts, 1.c)}®¢ÅÈíßÞ� ó¥Ë, Êts§ƒÌ

„v, �ÌÈÅ´ª?�FT¯�

2. w,,ÖÍztsÌ„œ#vªJ‚|�ÌÈÅœÅí=t,Oâ[4.2ªJêÛ,Ê

¥�8”-<…^?ºI�Qøõ, ª.,øts[
7Ì„tfíÕ”� wŸÄR�

ª?uÄÑ¥‘K}¨A/<`²Èí#‡ (false rejection)� à`²È �Ï®

�� í¬©QÈÊ¡‚í×¾xe$l, |�|Ûíu �,$�, ÖÍ´�rÖ.

°í¬©È, O �,$� ¤ø|òªWíÔì¬©È5ªWò¬Æ§, 7Uw�O

D¬dóYíÔ47.\eÑøêcíÈ� Êxß<…@àí8”5-, ¥�#

‡íÕ”ª?}Uxß<…í˜Ï0¯ò,

Î7‹,øåÈJÕ, °v5?Çø�õðql¶: ø»c‚È¶‚|íÈeÑç

ÕíhÈ, ‹p<…à!�=t2� Ê¥ší=t5-, <…í!‹éýÊ[4.3� hô

[4.2¸[4.3}êÛ, J<…à!�=t‹,»c‚È¶‚|íhÈ5õð, w^?ª

–càøåÈ=t‹,»c‚È¶‚|íhÈI�ø¿� wŸÄuÄÑÎ7$l�j¶

‚)íhÈJÕ, y‹,%âA²¬í!�=t, ªJ^—$lj¶„?‚|Oú<…
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<…^? =t$lÔ4

å Ÿß� ÈÅ
(ts, tf ) ˜Ï0 ˜Ï0 ,Èb �ÌÈÅ |ÅÈÅ ™ÄÏ

!�<…õð 23.17 13.17 61522 2.34 6 0.87
(0.20, 5) 19.82 11.98 117262 2.82 19 1.13

(0.30, 10) 19.87 11.98 109418 2.67 19 1.05
(0.40, 11) 20.13 12.12 112003 2.64 19 1.04
(0.50, 12) 20.01 12.07 109589 2.61 19 1.03
(1.00, 13) 19.98 12.07 109855 2.73 20 1.55

[2F�5=t, uà,�(ts, tf )ÑÆ§Mí»c‚È¶‚È, Í(y‹,<
…à!�=t7Aí�

[ 4.3: ¹¡þNå�ò(íb (ts, tf )5<…^?£=t$lÔ4

<…^? =t$lÔ4

å Ÿß� ÈÅ
(ts, tf ) ˜Ï0 ˜Ï0 ,Èb �ÌÈÅ |ÅÈÅ ™ÄÏ

!�<…õð 23.17 13.17 61522 2.34 6 0.87
(0.20, 37) 20.70 12.19 15987 2.04 19 1.45
(0.30, 45) 20.36 11.93 15912 2.01 19 1.45
(0.40, 48) 20.69 12.14 16106 2.04 19 1.51
(0.50, 50) 20.44 11.95 16059 2.05 19 1.54
(1.00, 66) 20.30 11.81 16147 3.08 20 3.43

[2F�5=t, uà,�(ts, tf )ÑÆ§Mí»c‚È¶‚È, Í(y‹,ø
åÈ=t7Aí�

[ 4.4: ¹¡øNå�ò(íb (ts, tf )5<…^?£=t$lÔ4

�6ŒíÈ,

¤Õ, Î7‚|þNÈíõðJÕ, Ñ7njhÈÈ¾œývíõð!‹, ÇÕql

7ø_‚|øNÈíõð� Ê¥_õð2, Bb²¦ü Èb|Q¡øNÈíÆ§Mq

ì: (ts, tf ) = (0.20, 37) � (ts, tf ) = (0.30, 45) � (ts, tf ) = (0.40, 48) � (ts, tf ) =

(0.50, 50) � (ts, tf ) = (1.00, 66) � ¸þNåíøš, ‚|øNåíõð6u}�¸ø

åÈ=tJ£<…à!�=t¹¯(, }�éýÊ[4.4£[4.5�

ã¯J,s�Èbíqì (øNÈ£þNÈ), J£}�‹pøåÈ=t, Cu‹p
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<…^? =t$lÔ4

å Ÿß� ÈÅ
(ts, tf ) ˜Ï0 ˜Ï0 ,Èb �ÌÈÅ |ÅÈÅ ™ÄÏ

!�<…õð 23.17 13.17 61522 2.34 6 0.87
(0.20, 37) 20.58 12.07 65367 2.40 19 1.02
(0.30, 45) 19.36 11.44 64828 2.40 19 1.03
(0.40, 48) 19.40 11.45 64857 2.40 19 1.05
(0.50, 50) 19.47 11.50 64840 2.41 19 1.06
(1.00, 66) 19.42 11.39 66527 2.65 20 1.85

[2F�5=t, uà,�(ts, tf )ÑÆ§Mí»c‚È¶‚È, Í(y‹,<
…à!�=t7Aí�

[ 4.5: ¹¡øNå�ò(íb (ts, tf )5<…^?£=t$lÔ4

<…à!�=ts�.°íõð, ªJ)ƒJ-�_!�:

1. Ì�u‚|�øNÈCþNÈ, ‹,<…à!�=tí<…^?·ªc‹,øå

È=tí<…^?Víß� à‹5?ƒÈbí	à, ªœ[4.2¸[4.56ªJê

Û, ‚|øNhÈ‹p<…à!�=t, )ƒ�ýNü—_È, Ow<…^?´u

ª‚|þNhÈ‹pøåÈ=t)ƒíþNÈ˝¬Víò� ¥zp7cUà$l

�‚È¶í‚|VíÈ, ÖÍú<…0�6Œ, Ouêrà$lj¶‚|VíÈ,

w^?´u.}ª‹pøŸ…ÿæÊí!�=tVíß�

2. ‚|øNÈ¸þNÈíqì, ‹,øåÈ=tv<…^?�˛uêrøší, 7

y‹,<…à!�=tv, øNÈí[ÛÝBIòø<� ¥zp7wõÈ1.u

‚�Ö�ß, 6éý7‚ƒþNÈv, wÖ‚íýNÈúk<…^?í6Œ˛%

�˛w�7�

4.4.3 Ò¨š�5ó©È_bÆ§M tf D½LäÒ¨š�5É:!Ä
¾ (q�‰) Æ§M tMI

Ê4.4.2�2, Bbn�¬ ts ¸ tf íó�É©4, ¥s_Æ§M·u‡úiäêc4í
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x WÑ½LäÒ¨š�5É:!Ä¾ (q�‰) Æ§M MI , y WÑóæó©
È_bÆ§M tf , z WuÊ(MI, tf )íÆ§Mqì5-‚|íÈb�

Ç 4.5: (MI,tf ) ú‚¦|5Èb5ú&É[Ç

‡i� Ê…�2, øz½õ��ƒ°vy�iäêc4‡ìÆ§MJ£q�‰Æ§Mv,

úk‚|Èb£<…^?í	à� Ä¤Ê…�2, ø‡úÒ¨š�5óæó©È_bÆ

§M tf D½LäÒ¨š�5É:!Ä¾ (q�‰) Æ§M tMI ¥s_¡bíÉ[Tª

œ}&�

íl, Ñ7nj¥s_Æ§Míqì, ¸‚¦|ÈbíÉ©4, BbJ2002�9~í

Ä–JÁh9Ñxe, hô¤ùÆ§MD‚|ÈbíÉ[1� !‹Jú&�Þj�éýÊ

Ç4.32, x Wu MI , 7 y Wu tf , wò�Ñ‚|íÈb�

Ç4.52‚|Èb|Öíõu (MI, tf ) = (0, 0) v, óçk¥s_Æ§·.qÌ�

MI £ tf �×, Èbÿ�ý� Ñ7Ì�hôÈbD¤ùÆ§MíÉ[, ÇÕú`ø�ò

(Ç (Ç4.6) hô)ø�

1|òÔìó©ÈªWÆ§M ts [
ƒ| í™Ä (qìÑ1.0)
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dWÑ½LäÒ¨š�5É:!Ä¾(q�‰) Æ§M MI, óWÑóæó©È
_bÆ§M tf , �ò(,í™ÂH[íuv�ò(íÈb� …Çn�íu¤ù
Æ§M¸‚|íÈb5É[�

Ç 4.6: (MI,tf ) ú‚¦|5Èb�ò(Ç

âkÊ‡ø�2, Bbø−‚|øNÈí^?ª–‚|þNÈVíß, Ä¤…�2,

Bbà»c‚È¶, àb .°Æ§Mqì‚|�øNÈ, 1}�‹pøåÈ=t£<

…à!�=td<…õð� ²¦û ‚|Èb|Q¡øNÈíÆ§Mqì: (MI, tf ) =

(1.00, 5) � (MI, tf ) = (0.60, 10) � (MI, tf ) = (0.20, 14) � (MI, tf ) = (0.00, 66)

� ‚|�øNå(, }�¸øåÈ=tJ£<…à!�=t¹¯(, }�éýÊ[4.6£

[4.7�

*[4.6¸[4.72í=t$lÔ4, BbêÛ‹p½LäÒ¨š�5É:!Ä¾

(q�‰) íÌ„(, ‚|í�ÌÈÅ‰Å� ¥uÄÑçÈÅ‰Åv, w|ÛŸb£½L

äÒ¨š�í|ÛŸb·ªœý, 6ªœñq|Û½LäÒ¨š�5É:!Ä¾�kø

í8$� (¹iåC ®íäÒ¨š�|ÛíŸb, ·/ß¸ŸÈí|ÛŸbøšÖ�)¤

Õ, Ê¥³6hôƒ, ‹p<…à=tí<…^?I�ø¿, ¥_Ûï¸4.4.2�)ƒí
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<…^? =t$lÔ4

å Ÿß� ÈÅ
(MI, tf ) ˜Ï0 ˜Ï0 ,Èb �ÌÈÅ |ÅÈÅ ™ÄÏ

!�<…õð 23.17 13.17 61522 2.34 6 0.87
(1.00, 5) 22.69 13.28 16211 4.21 20 3.57

(0.60, 10) 22.00 12.91 16160 3.88 20 3.44
(0.20, 14) 21.95 12.97 16759 3.75 20 3.35
(0.00, 66) 20.30 11.81 16147 3.08 20 3.43

[2F�5=t, uà,�(MI, tf )ÑÆ§Mí»c‚È¶‚È, Í(y‹,
øåÈ=t7Aí�

[ 4.6: ¹¡øNå�ò(íb (MI, tf )5<…^?£=t$lÔ4

<…^? =t$lÔ4

å Ÿß� ÈÅ
(MI, tf ) ˜Ï0 ˜Ï0 ,Èb �ÌÈÅ |ÅÈÅ ™ÄÏ

!�<…õð 23.17 13.17 61522 2.34 6 0.87
(1.00, 5) 19.61 11.56 71051 2.87 20 1.97

(0.60, 10) 19.35 11.46 70422 2.79 20 1.88
(0.20, 14) 19.44 11.49 70419 2.77 20 1.85
(0.00, 66) 19.42 11.39 66527 2.65 20 1.85

[2F�5=t, uà,�(MI, tf )ÑÆ§Mí»c‚È¶‚È, Í(y‹,
<…à!�=t7Aí�

[ 4.7: ¹¡øNå�ò(íb (MI, tf )5<…^?£=t$lÔ4
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Ç 4.7: ó�œ0D‚|ÈbÉ[Ç

!�uø_í�

4.4.4 GH� ¯�‚È¶5õð

Êðî"í�d2, {T¬Èq�‰¾�¶í[Û, Ñ MI>MPÀAE, O MI D

MP Ï�.×, Ä¤�‡Jó�’mq�‰¾� MI(�(4.1)) Có�œ0q�‰¾�

MP(�(4.6)) ÑÈq�‰¾�¶� Ê¥¶}íõð2, øSàó�œ0 (MP) ÑÈq

�‰¾�¶, ŸÄuUàó�œ0œñqqìwÆ§M, Äw˛£d“B [0, 1] í¸ˇ�

GH� ¯�?�rÖ¡bÛb|c, Ê…�díGH� ¯�‚È¶íõð2, ‡

úÄ–JÁ2002�9~í2dh9d‚È, `²Èä0Æ§MqÑ10, ˝¬d‰æ4$

lÆ§qÑ5, |có�œ0J)ƒ.°íÈb, ó�œ0¸Èbí‰“àÇ4.7Fý�

*Ç4.7ªJêÛ, à‹;‚|øNÈ, †.âb|có�œ0Æ§MÊ0£0.15È,

Ä¤BbÇÕø¥5Èíó�œ0xÈb‰“É[, ¶}[×|Võ, àÇ4.8Fý�

Ñ7¸l‡í»c‚È¶dªœ,Ä¤UàGH� ¯�‚È¶v, øó�œ0Æ§
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Ç 4.8: ó�œ0D‚|ÈbÉ[Ç(¶}[×)

<…^? =t$lÔ4

å Ÿß� ÈÅ
=t ˜Ï0 ˜Ï0 ,Èb �ÌÈÅ |ÅÈÅ ™ÄÏ

!�<…õð 23.17 13.17 61522 2.34 6 0.87
»c‚È¶ 19.35 11.46 70422 2.79 20 1.88

GH� ¯�‚È¶ 19.03 11.37 70479 2.58 17 1.27

[ 4.8: GH� ¯�‚È¶£»c‚È¶)ƒ5=t¸!�<…õðí<…^?ªœ

MqìÊ0.08, J¦)�øNÈíhÈ‚¦¾� Ê`²Èä0Æ§MqÑ10, ˝¬d‰

æ4$lÆ§qÑ5, ó�œ0Æ§qÑ0.08, 1J<…à!�=tTÑ�á=tªW

üŸGH‚ÈíÕ”5-, F)ƒíh=t£w<…^?à[4.8Fý�

*[4.8ªJêÛ, ÊUà»c‚È¶¸GH� ¯�‚È¶, °š‚|�øNhÈ

1¹¯<…à!�=tv, Ê<…^?,´uGH� ¯�‚È¶œÑi�, R¿wŸ

Äª?uÄÑGH� ¯�‚È¶%âÖŸGH, ªJ ¯|úkxß<…@à2�<

2íÅÈ, ÖÍ1.c)u¯¯f$Èíì2íÈ, O�<2íÅÈíüú£üíxß

<…�6Œ� 7/, âkGH� ¯�‚È¶uJ�á=tÑ!�, Ä¤‚|øN˝¬
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íhÈ¾, y‹,…Ví=tÿ��þNÈ, [4.82�|í»c‚È¶, u²àÊ‡Þ

4.4.2£4.4.3s�2[Û|ßíø_, Ow<…^?Er(GH� ¯�‚È¶í^?,

R�wŸÄu»c‚È¶1Ì;Wø�á=t, ÖÍ|(�¹p<…à!�=t, Ow

Ó‹|VíhÈ, 1„;W<…à!�=tTÑ�áíø…, ¥hGH� ¯�‚È¶,

.O¾à7ŸlæÊíø… (�á=t), 7/wiä‡ì¶£q�‰Æ§·u‡úxß

<…í@à|c¬í (WàSà˝¬d‰æ4$lJZ?°v‚| �Ï®�� £ �Ï®

�,$� V)� Ä¤?çÕ‚¦|úk<…�6ŒíhÈV�

4.5 …ı!�

1. Êxß<…í@à2, Ì�u»c‚È¶CuGH� ¯�‚È¶, |ßíj¶

·uø‚|íhÈ‹pŸ…˛æÊí� �%âA	²¦í=t2� ÊGH� ¯

�‚È¶2, âkwÆ�¶íql, Ä¤�á=t…Vÿ}u|(ßÞí=tí

äÕ¯; O»c‚È¶2³�Sà�á=tí–1, ¢»c‚È¶ªJ‚|×¾

x�$l,<2íÈ, OcJòQUà¥<È, 7.‹pøA	TÜ¬í=tí

u, õð!‹}.`Ü; (c[4.2)� à‹ø»c‚|íhÈ?‹pø=t (Wà

…�d2í<…à!�=t), yªWxß<…íu, n?Uw<…^?ª!�õ

ðí^?ª¥ (c[4.3)�

2. »c‚È¶íiä‡ì, wõªJcUàÒ¨š�5óæó©È_bÆ§M (tf )

¹ª, |òÔìó©ÈªWÆ§M (ts) ªJ.à� ÄÑç ts qìØ'v¥7U

=t¹”-±, 7qìØ
 (> 0.5) v¢<2.×� ÝBÊ4.4.2�2íõðªJ

êÛ, Ì„tsv, w<…0.}ªêr.5?ts(¹ts=1.0) �péíª¥� ¥ø_

hô6„õ7ÊGH� ¯�‚È¶2, àJ‡ìiäêc4í˝¬d‰æ4$
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4.5 …ı!�

lcUàóæó©È_bÆ§Mí¯Ü4�

3. Ê»c‚È¶2Ò¨š�5óæó©È_bÆ§M (tf ) D½LäÒ¨š�5É

:!Ä¾ (q�‰) Æ§M (tMI) íÉ[2, ªJêÛ»c‚È¶ÖÍ°v6U

à7iä‡ì£q�‰¾�, ú<…0íÓªE.àGH� ¯�‚È¶� ŸÄ

ª?uÄÑiå ®�í½LäÒ¨š�5É©!Ä¾, }¨A'ÅíÈñq\

²|V, OêrRßÅÈ7§ÎsÈí!‹u, çñ™xßxe2|Û7.°í

sÈ ¯v, ÿ.ñq<…|V� Wàl‡T¬í �Ï®�,$� øW, |Ü;í

Õ”u?°vé �Ï®�� £ �Ï®�,$� ¸ �,$� ·æÊk=t52� Í7

ØRßÅÈí!‹, ª?¨A �Ï®�,$� øÈæÊ, O§Î7 �Ï®��� à¤

øVçñ™xßxe2|Û �Ï®�� O(Þ.Q �,$� v, Z.â�ƒJøå

ÈCùåÈn�ª?£ü<…|V� Ä¤, ÅÈ	Íúxß<…�6Œ, O.âø

_ßíxß<…=t.â�_çíÅsÈ ¯, n?ö£®ƒßí<…^‹�

4. GH� ¯�‚È¶íiõu, w‚|íÈu;!køÛæí=t, ‚|íÈu

;WŸlÿ˛æÊíÈ�y AÅ, Ä¤‚|VíhÈ, ‹pŸ=t2Uàí‹

A^‹, ª?}ª»c‚È¶Víß� y‹,l‡Ê�1õ2{Tƒ, Êxß<…

Í$2í=t,|ßu?ø‚È¶‚|íhÈ‹pøÛæí=t,ªJ�^íÓª

w^?� Ä¤R�GH� ¯�‚È¶uªœ_¯xß<…Í$Uàí‚È¶�
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�üı

xk_�#“5c¯û˝

Ê�úı£�ûı2, }�T|7Jxeé�K“£=t�K“, VT¯xß<…Í$

í^?� 5‡íõð·u	ìøá‰Ä, n�ÇøáíZ‰}¨Acñ^?íS�‰“�

OÊõÒø¥<xk_�#“íj¶UàÊöõ½æv, F�íj¶·uªJ‹A1

ó�	àí, BbªJ*vÈ/3æ®ºíxe2‚¦hÈ, 6ªJ°vàvÈ/3æ®

ºíxeTxk_�o*£|_, 6ªJàÛ�í<…!‹, �ZŒÉNI1YÕðÞ

xeé��� ø¥<xk_�#“íjÖ‹A–V, à¤øV<…0íª¥øyÑéO

[43, 48]�

Î¤5Õ,âk5‡íõð·udÊ�Èh9xe,, …ı2?þtø‡Þ®ı�T

¬íxk_�#“¶UàÊÂ}xe,, Ä¤…ıøO½Ê‡ús_Ô4bæíñ™x

ßxeÕ—�Èh9£Â}xe—ªWxk_�í#“, Vhôw<…^?}�5ší

‰“�

5.1 �Èh9xe

5.1.1 �Èh9xe5Ô4

'Ö*9xß<…û˝íç6, ²à�Èh9xeTÑñ™xe, wŸÄu�Èh9œ

ñq�Í$Ë×¾YÕ,1/3Èƒu¦�óçÀU,/�Èh9Q¡�è�xß (read
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5 xk_�#“5c¯û˝

speech), y‹,h9íqñ¸v9�É, 7v9¢}°vJdåh9í�GæÊ� y6,

�Èh9í<…úkh9’eéí�
� �Ø��·�óç×íŒï, Ä¤w½b46

.ª�e� J,��íÄÖ, é�Èh9<…AÑø_ÏÆ/½bíû˝æñ� …ı2

Uàí�Èh9xe, w/5‡®ıUàí°ø_xßxe, 6u2.3.3�2Tƒíxß

xe—2002�9~í506†h9�

5.1.2 °v�K“xeé£=tJ#“xk_�5õð

Ê�úı2, âkn�íuxeé�K“, ®<…õðÌÑ	ìUà<…à!�=t; Ê

�ûı2, ÄÑn�í½õu=t�K“, Ä¤1³�ø}ˇ}é-Z� m�xeé£

ðÞxeéíõðqì‹p� Í7, Êj²ÛõÞº2í<…½æv, Bb}`¾‚à

GiF�í’Ä, 1°vªW=t� xeéí�K“, J‚?#“xk_�1Zª<…

^?� Ê…ü�2, ø}°vUà�úıím�� ðÞxeé, £}ˇ}é-Z, 1°v

ªW‚È, Í(hô<…^?íT¯�

Ê�úıí}ˇ}ég˛5õð!‹ ([3.5) 2, ªêÛxeé�K“�Ví<…

^?Ó‹, OJ?ø=t�K“íxX‹p, Zª)ƒ[5.1íõð!‹� [5.1íõð

uJ}ˇ}é-Z, øm�xeé�K“(, ªW‚È, ¦)�K“í=t, yàJ<…

�Èh9xßxe� �U2íì}ªuN¸.Uà}ˇ}é-Z (¹ �1ˇ�) íªœí

óú˜Ï0±Qª0�

*[5.1ªêÛ, „Uà}ˇ}é-Z‡, ¹¯!�xk_�v1‹,UàGH�

 ¯�‚È (qìà�ûıõð) F)ƒíh=t(, å˜Ï0ªJ* 18.05%±ƒ

15.35%� Ê}ˇ}é-Z-, }A100_dKˇí‘K5-, †ªJ* 16.75%±B

14.07%�

ƒ¥³ªJêÛ, å˜Ï0*!�<…õðí23.17%, ˛%ªJª¥B14.07%, ó
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5.2 Â}xe

xk_� å˜Ï0 Ÿß�˜Ï0

!�xk_� 23.17 13.17
„‚È 1 ˇ 18.05 10.58

100 ˇ 16.75 (7.20%) 9.96 (5.86%)
�‚È 1 ˇ 15.35 9.16

100 ˇ 14.07 (8.34%) 8.19 (10.59%)

[ 5.1: å˜Ï0DŸß�˜Ï0£óú±Qª0�

úª¥0u39.27%� UàíxXu¨Ö7²à7�K“íxedxk_�ío*1‚

¦�K“í=t, 1àhxk_�¸!�xk_�d(4íq�, )ƒ¹”óç ì/

¯¯2002�9~�Èh9í3æíxk_�, Ä¤n?D)ƒ39.27%¥óòíå˜Ï

0ª¥0�

5.2 Â}xe

5.2.1 Â}xe5Ô4

Â}xeíÔ4¸�Èh9iÍ.°, �øõ.°u, �Èh9uQ¡�è�xß, 7Â

}xe†�u�kAê�xß (spontaneous speech)£lå�xß (planned speech)

5È� �ùõ.°T†u�Èh9í�G˘kÖë� (monologue), 7Â}†˘k}u

� (dialogue), Ã�Vz, à‹bøÂ}xed�KíTÜ, ¥_Ô4@.?\�I� .

¬Ê…�d2íõðÌSàøO4íxß<…Í$, 1Ì–}x6� �“úuÕG��

Š?, Ä¤øO½ÊàSUàxeé�K“£=t�K“V#“xk_�, ª7Óª<

…^?�

5.2.2 …�dõðUà5Â}xe�Ü

…�d2SàíÂ}xeÕ, uø_óúœüíxeÕ, w,Å�Ñ34} , VÄu2

ÛþF“`íÂ}�ñ, �ñ2âø_3MAÂ½ø_V�� ¤2ÛþÂ}xeÕ, ¸
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5 xk_�#“5c¯û˝

h9xeÌ�Ê3æCdñ,êr³�É[, Ä¤¤ñ™xßxe¸<…à!�=t£

!�xk_�í.®º4ÝÃ½, FJªJã‚Sà!�=t£xk_�ªW<…õð

í^?ø}Ý�Ï�

5.3 ‡úÂ}xe5xk_�#“

âk…�d5‡}í·uUàh9xeo*)ƒí!�=t£!�xk_�, Ä¤ÖÍ

ñ™xeuDw.®ºíÂ}xe, Ê(/í�ø_õð2, BbEølSà…�d2

íh95<…à!�=t£xk_�d<…, 1J¤)ƒ5!��Ÿ!‹V¦)ðÞx

eé, Ê}ˇ}é-Z5-VªW<…� ¥<*.®ºí!�qì|ê5õð!‹, ø

Ê5.3.1�2ÌH�

5.3.1 Sàh9xeo*íxk_�£=tªW<…

�ø_õð2, ø2ÛþÂ}xeà!�<…Â (Sàâh9xeo*)ƒí<…à!

�=t� !�xk_�£;ç_�) ªW<…, )ƒí<…^?�Ê[5.22� …õð[

Jó©�ò]-¾�ŒÉNI�Z¶YÕðÞxeé, 1J}ˇ}é-Z<…Â}xß

xe� �U2íì}ªuN¸!��Ÿ!‹ªœíóú˜Ï0±Qª0� *Â}xeí

!�õð!‹, ¸�Èh9xeíõð ([3.5) ªœ5-, ªJêÛw<…^?'pé

íÏ7'Ö, ŸÄu5‡T¬ío*xeDñ™xßxe5Ã½.®º4�

ßÞ7Â}xeí!��Ÿ!‹(,BbªJ‚à…V¦)Õ¶íðÞxeé�;W

�úı)ƒí!�, ó©�ò]-¾�ŒÉNI�Z¶í^?ªœß, Ä¤Ê¥³Uà

¤�Z¶V¦)ðÞxeé�ÇÕÊPà}ˇ}é-Z,}�õðdKˇb�k1, 5, 10í

ú�8$� ¢âkñ™xe¸!�xk_�íÃ½.®º, BbþtOGHÏW¤¥	

sŸ, hô*2ª×)Öý<…^?íª¥�
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5.3 ‡úÂ}xe5xk_�#“

xeVÄ å˜Ï0 Ÿß�˜Ï0

!�xk_� 72.52 56.11
�øŸGH 1 _dKˇ 70.44 (2.87%) 55.19 (1.64%)

5 _dKˇ 69.66 (3.94%) 54.74 (2.44%)
10 _dKˇ 69.56 (4.08%) 54.90 (2.16%)

�ùŸGH 1 _dKˇ 69.95 (3.54%) 54.82 (2.30%)
5 _dKˇ 68.77 (5.17%) 53.98 (3.80%)

10 _dKˇ 69.31 (4.43%) 54.69 (2.53%)

[ 5.2: å˜Ï0DŸß�˜Ï0£óú±Qª0�

*[5.2ªhôƒ, Ê�øŸGH2|×íå˜Ï0ª¥¾u4.08%, 7Ê�ùŸG

H2, å˜Ï0†yªø¥�5.17%íZ¾� *¥_hôªJR�, çBb?<…|y

Ö£üíåv, ?¦)íðÞxeén}yÑ�Ä� ²Æuz, Ê…õð2GHíª¥

¾Ý�ü, ª¦ÄkøÇáÂ}xeí!��Ÿ!‹˜ÏÿØÖ, J?àø_œÑ®º

xk_�£=td�áõð, <…^?CªZ¾�

5.3.2 Sà�©xk_�ªW<…

Ê5.3.1�íõð2, Sàíxk_�¸=t, êruJÑ7<…�Èh9Ññí7o*

í� Ä¤wÃ½í.®ºwõuÊ<e52� Ê…�2, øSàøùÆ‡úxk}&F

qlí2ûÍÇx�©xeé, »º2ûÍ2dÈé (CED) Fo*7Aíxk_�,

Ê…d2˚5Ñ�©xk_�� Sà¥_�©xk_�(=tUà2ûÍ2dÈé� x

k_�o*xeUà2ûÍ�©xeé) úÂ}xeªW<…� 1Uà|�í�Ÿ!‹,

Jó©�ò]-¾�ŒÉNI�Z¶YÕðÞxeé, 1J}ˇ}é-Z<…Â}xß

xe, )ƒí<…^?à[5.3Fý, �U2íì}ªuN¸cUà�©xk_�5<…

!‹ªœíóú˜Ï0±Qª0� *[5.3¸[5.2íªœªJêÛ, Uà�©xk_�

íå˜Ï0u69.73%, ª–Uàh9Ñ3í!�xk_�íå˜Ï072.52%˛%�ó

ú4.00%íª¥0� ¤Õ, ªWðÞxeéíYÕõð(, ªJêÛ�©xk_�íå
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5 xk_�#“5c¯û˝

xeVÄ å˜Ï0 Ÿß�˜Ï0

�©xk_� 69.73 54.85
�øŸGH 1 _dKˇ 67.28 (3.51%) 53.65 (2.19%)

5 _dKˇ 65.54 (6.01%) 53.28 (2.86%)

[ 5.3: Sà�©xeé£2dÈéªW<…F)5å˜Ï0DŸß�˜Ï0£óú±
Qª0�

˜Ï0ª¥0|ò�6.01%, ª–!�xk_�õð�øŸGH2|òí4.08%ò|ø

õ� ¥õªJ„õ: çBbGi�í£ü<…!‹�Ö, ?¦)íóÉðÞxeé6�

Ö, Ä¤úk<…^?íÓª}ªœ�6Œ�

¤Õ, *J,.ÝÜ;í<…^?, ªJR�úkÂ}xe¥��kAê4£lå

�xßíxe, muUà$l�N©xk_�TÑxß<…Í$2íxk_�, ;b®

ƒ'òí<…^?u'˚Øí, ¹UYÕ7ðÞxeé, ?DÓ‹í£ü<…È�, 6

c¢kæ˜,ñq¦)íóÉÈ�, úkø<x6zuí.¼‚£ø<xß2í/kx

(filler words), 1³�Ÿ¶*æÒæ˜¥_’Ä¦)k}íxe, Ä¤w<…^?ÖÍ

�¶}íT¯, EÌ¶�éOíZ¾�
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�ýı

!�D��

6.1 ,!Dn�

…�d‡ú2d×å�xß<…2íxk_�½æ, T|#“xk_�íø<j¶, U

xk_�?úñ™xeíxkWÑ�yßí,¿?‰, �¤Óªxß<…Í$í^?�

bÓ#xk_�úñ™xeí,¿?‰, ÊN©xk_�2|òQóÉí¶}, ÿuà

S²¦o*C|_xk_�ídåxeé� Ä¤…�d2ùÆ‡údåxeéí¶},

T|xeé�K“íj¶, 1/}&s�.°VÄíxeéUàÊÔìxß<…½æv

í^?� Ê�Èh9íõð!‹, êÛà‹?¦)Dk<…íñ™xe°”ím�xe

é, øªJ�^í#“xk_�� OÎ7m�xeéJÕ, …�d2´T|s�;W!

��Ÿ!‹, �ZŒÉNI, àJ*æÒæ˜¦)óÉíðÞxeé5j¶� çk<…

íñ™xe, 1.ñq¦)×¾m�xeév, ðÞxeéí6Œÿé)yÑ½b�

ÇÕ, Êxeé�K“í¶}, øOwÑxe¾Ö}ªxe¾ýVíß, Í7…�d

2zpwõJñ™xe¸o*/|_xeí®º4.ò, †ØÖxe¥7u‰AÆm, }

¨A¹6� Dw“×¾.°”íxe, ´.à;Ÿ¶¦)_¾7°”íxe, Ä¤, …d

T|UàdK}ˇ£dK}éíj¶�Zí}ˇ}é-Z, Ê¥ší-Z5-, Ì�u

‡úðÞxeéCum�xeé, ·ªJ®ƒ ‡æV� ¦)óÉ4œòí�Kxeé

íñí�
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6 !�D��

¤Õ, âk2dídåÔ4, ÈDÈ5È³�püí}½, Ä¤ÊTÜxk_�óÉ

‡æv, =tí²¦½æ¸xk_�í¹”uò.ª}í� .Oà¤, âkúxß<…

Í$|�6ŒíÈ�, 1.c)uf$wìí �È�, Ä¤Ê…�d2Ô�‡ú$l�2

d‚È¶ªWn�, íll*’m�Øû˝2í»c‚È¶n�–, 1šd^Z, Wà

[ ÈíéO4dì� ‹ppéÈiäí‘K��, ¹)ƒ…�d2Uàí»c‚È¶�

Í7, Ê¥�$l�‚È¶2, |,�í98wõÊ®_¡bí|�, …d2í»c‚È

¶u�ú_¡bÛb|c, Ä¤Êõðí¶}ql7óÉíõðJ}&bàS|c¤ú

_¡b�

Î7»c‚È¶JÕ, …�d2?n�Çø_‚È¶—GH� ¯�‚È¶� ¥_

$l�‚È¶, úÈíì2¸»c‚È¶úÈíì2u'Q¡í (Wà: q�‰� iä

êc4), Í7, GH� ¯�‚È¶Ô�íËjÊk…uø_JÈÑ… (word-based),

1/uªJ;!kø_˛%æÊí=t, VÓ‹hÈ� Ä¤GH� ¯�‚È¶ªJz

u°vSà*�ø… (Ûæ=t) £$lj¶V‚Èíø_;¶� ÊGH� ¯�‚È

¶2íiäêc4, Sàíu˝¬d‰æ4$l, ¤ø¾�¸»c‚È¶Fàí¾�, |

×íÏ�Êk»c‚È¶íiäêc4¾�Uà7s_Æ§M¡b, 7˝¬d‰æ4$

l2É5?7w2ø�Æ§M¡b� Ê…�d2n�¡bqìíõð2, 6„õ7Ê‡

ìiäêcMv, °v5?¤s_¡b¸É5?w2ø_¡b, wõÊ<…í^?,³

�péíÏæ4, Ä¤6„p7˝¬d‰æ4$lí¯Ü4�

Ê¿p®�}&7xeé�K“,D=t�K“úxß<…^?í	à5(, Ñ7?

D7jõÒTÜxß<…½æv, ª?Xƒí˚1, J£#“xk_�ƒ��Öýí6

Œ, Ê…�d2}�‡ú�Èh9xe, £2ÛþÂ}xes�ê�bæíñ™xßx

eªWø©�íxk_�#“, ¥¶}�kuc¯7l‡FTƒíxeé�K“£=t
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6.2 ��

�K“í¶}, 1õÒhô25‡ú.°Ô4í<…½æ, @àS#“xk_�J‚)

ƒyßí<…^?� Ê®_õðç2, BbêÛúk�Èh9xeVz, Uàm�xe

é¸ðÞxeé, úk<…0·�6Œ, Ouâk�Èh9ú@ím�xeéñq¦)

/¹”Gß, Ä¤Uàm�xeéí<…^?ª¥¾´uªœß� úkÂ}h9xeV

z, âkÌ¶¦)_çím�xeé, Ä¤¢7°wŸhôðÞxeéí6Œ, *õð!

‹)ƒ�á!�, �øõu, ç|�í�Ÿ!‹£ü0òv, ?YÕƒíðÞxeé6Œ

6ªœ×; yVu*Â}xe.ÝÜ;í<…^?, û˝wŸÄ, uÄÑ*æÒæ˜YÕ

ðÞxeé, ÖÍúk<…|½bíÈ��6Œ, Ouúkxß2í.¼‚J£/kå,

1.ñq¦)�àío*xe, Ä¤ÖÍÊÂ}xe2UàðÞxeé�6Œ, Í7E

Ì¶®ƒ¸�Èh9øšßí<…^?�

6.2 ��

Êxk_�íóÉ‡æ2, wõ�'Öû˝3æu77óÉí, Wà2d‚� iÈ, xk

_�o*� xe¦)��� Ô�uÊxß<…Í$í=15-, wñ™uı�®ƒ<…

^?íÓ‹, Ä¤xk_�#“í½æøï}&–V, ª–f$Uà¹6�TÑ¾�8

”VíµÆrÖ� ÊªW…�d2rÖõðv, ªJ¿~>§ƒ®_½æwõu==ó

pí, Í7Ìkl�’ÄíÌ„, búxk_�½æªWr�4|7“, wõuÝ�˚Ø

í� ¬ ÿ{�û˝N|, @vøxk_�í½æeÑøcñí˙å, ªWcñ4í|

7“VZªxk_�, ¥_j²@v´u�25í˛È�

¤Õ, Ê…�d2Sà7œÂç3íxÍVYÕ°”4òíxeé� 9õ,, ÖÍx

k_�uø_!�íû˝‡æ, O'��íu, xk_�EªJ\wFœò¼íxX.

Œ� ÔWVz, …�d2õðíÂ}xe, Äw³�ñq¦)í°”m�xeé, Ä¤

w<…^?øòÝ�Ï� cJ?*w!��Ÿ!‹2, R¦ø<]-¾�œòíÉœå,
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6 !�D��

1ø¥<Éœå�âwFVÄíø… (WàæÒæ˜� CuóÉíÚä’eé), ø°”

4òíxeé^—, †.OªJÓ‹<…0, 6°vªJ�vÂ}íxßdKvƒrÖ

óÉí’m� y6, úkÂ}xe, à‹?‡ú$l� N©xk_�Êxkø…,í.
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