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序論

1.1はじめに

本論文では複合語の単語分割を行うために、通常の形態素解析と文字ベースのHMMと

を相補的に利用する方法を提案する。

複合語の単語分割は従来の言語処理システムの一要素技術として重要であるだけでなく、

全文検索で生じるインデックス作成や検索式の解析などにも必要とされその重要性は高い。

複合語の単語分割は一般に形態素解析によって行えるが、分割精度の他に未知語の扱いも

問題となるため、形態素解析を用いない手法も提案されている。その中の一つとして文字

ベースのHMMもある。文字ベースのHMMでは、文字ベースなので未知語の問題は生

じない。ただし文字ベースのHMMにおいて、状態jから状態jに遷移するときに文字

αが出力されるコストBをuni-gram･fabi-gramなどから得ると、長い文字列が一単語と

なる場合に正しく単語分割が行えないことが多い。そのためにプラスアルファの何らかの

工夫が必要となる。山本は単純な文字ではなく、拡張文字として品詞などの情報も文字に

付加している。またTsujiは対訳辞書から形態素数を得る工夫を行っている。また小田は

PPMモデルを利用して出力シンボル可変長”－gramにしている。

ただし上記の問題は形態素解析では掃除ない。形態素解析による単語分割では、長い文

字列からなる一単語を正しく認識することはむしろ容易である。一方、形態素解析による

単語分割の誤りは文字列の局所的な部分であり、あるパターンが存在する。このような文

字列の局所的な部分の単語分割に対しては、文字ベースのHMMが有効である。

つまり単語分割に対して文字ベースのHMMと一般の形態素解析は相補的に利用できる。
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そこで本論文では、形態素解析で生じた誤りを文字ベースのHMMから修正することで単

語分割を行う。形態素解析の誤りをどのように判断するかが問題であるが、ここでは形態

素解析の誤りパターンに注目し、該当パターン部分を文字ベースのHMMによる単語分割

結果と比較することで、誤りかどうかを判断する。

また本論文で利用した形態素解析システムはJUMAN3.5であることを注記しておく。
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Chapter2

HMM

2.1マルコフ過程

まず始めに、HMM法(HiddenMarkovModel,隠れマルコフモデル）の基礎となるマル

コフ過程について述べる．

時刻tにおける確率変数を踊(t=1,2,.･･)、観測値をytとしよう.I/i==Z/,,I/i=Z/2,･･･

,I/I=l/tと知ったときの、ナル確率が次式で与えられるとき、九重マルコフ過程という．

P(I/Z+,=I/f+,IYi=I/i)=P(X+,=I/#+,IYi_"_,=3/:_"+,

ここで、Yi("i)はI/i,Yi,･･･,l/I(I/,,92,…,z/f)の時系列をあらわし、Yi=z/iは、

Yi=I/,,I/i=Z/2,…鴎＝靴をあらわすものとする．特に、1重マルコフ過程のときには

単純マルコフ過程という．

確率過程{剛のとりうる値を有限個または可付番号無限個として、これを非負の数だ

けに限っても一般性を失わない．単純マルコフ過程においては、I/i=",,I/h=n2,…，

Iff=ntのとき、】f+'=nt+'なる条件を考えれば、

P(X+,="t+,|Yi="i)=P(Yt+1="#+,IY&="t)

が成立する．これが常に成立するものとして、

Bj(t,t+1)=P(I/I+,=jlIf=j)

と書くと、

島(t,t＋')どERj(t,t+1)=1
〕
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である.P"(t,t+1)は、時刻オに状態jであったものが時刻t+1で状態jに遷移する

確率を表す．この遷移確率がtに無関係なとき,l/i,",…を定常な遷移確率をもつマル

コフ過程という．以下、定常性を仮定してP"(t,t+1)を単に町と書くことにする．ま

た、初期状態確率汀を次式で定義する．

'r;=P(Yi=j),Z7r='
j

n重マルコフ過程を考えるとき、一個の確率変数I/Iのかわりにn次元ベクトル(l/I,

璃十,,…,I/I+"-,)==Y#に着目すれば、新しいベクトル確率過程{Y#}が得られる．こ

の過程ではYt_1の最初のベクトル成分は"t-1であり、それ以外の成分はYtに含まれて

いる成分と同じであって、現在の事象はその一つ前の事象だけの影響下にあることとなり、

確率変数のn次元のベクトルを考えるだけでn重マルコフ過程は単純マルコフ過程に帰着

されることになる．

{Yt}のとりうる値をL1,L2,･･･,LsというS個のシンボルとすれば､Yt=(I/I,YI+,,･･･

,晒十"-,)のとりうる値はたかだかS"(Smの状態)のシンボルとなる．

定常な遷移確率Bjを持った単純マルコフ過程を考えよう．遷移確率Bjを要素とする

行列

1P=

を遷移確率マトリクスという.一般に次の関係が成立する．

○○

Rj(m+")=ZB,(m)p"j(")
む

ここで、左辺はあるときjであった場合に("+m)回の遷移でjになる確率である．こ

れを行列形式で書けば、

P(m+")=P(m)P(")=(P)m+"

となり、これはKolmogorov-Chapmanの方程式といわれている.t=1における初期状態

の確率をZiとすれば、X=jとなる確率は、

B(t)=逗河#･Rj(t-1)
』
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となる.Rj(t)>0であるようなtが存在することは、状態jから状態jへいつかは到達可

能であることを意味し、任意のi,jについてBj(t)>0ならこのマルコフ過程は正則であ

るという．どのような状態から出発しても何回かの後には必ずほかの任意の状態に移るこ

とのできるマルコフ過程はエルゴード的であるという．正則なマルコフ過程はエルゴード

的である.正則なマルコフ過程では、初期上位の確率に関係なく、サンプル系列{”,,冗2,…

,"‘}に対して状態jを通過する回数を"j(t)とすれば､状態jを通過する確率半は､＃
を無限大にすれば一定値となる．これはエルゴードの定理と呼ばれている．

n重マルコフ過程は状態遷移図で表現するころができる.ベクトル(yt,yt+,,…,:/t+"-,)

がとりうる値の一つを(Lio,Li,,…,L#"-,)とすればこれを1状態に対応させる.また､各状

態について、その状態から1回の遷移で到達することができる状態（たかだか(Li,,Li2,･･･

,Li"-,,Lk),k=1,2,…,SのS個の状態）を方向を持った線で結ぶ.また、この遷移に対

して、状態遷移確率を付随させ、さらに、一つのシンボルLkを発生させるものとする．図

2.1、図2.2は{α’6}の二つの出力シンボルをもつ単純マルコフ過程、2重マルコフ過程の

状態遷移図である．状態遷移確率は、このマルコフ過程によって生成されうる長い訓練用

サンプル系列を用いることによって容易に求められる．例えば、図2．1でjVj4を状態Aを

通った回数、jvA(6)をシンボル6が状態Aから生成された回数とすれば、

P(61q)=鶚響＝＝

』(αlr

【Llr

P(6IQ)

リl［

図2．1単純マルコフ過程の例
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同様に、図2.2でJVABを状態ABを通った回数、JvJIB(6)をシンボル6が状態ABか

ら生成された回数とすると、

′(‘'･‘)=鶚嵜)響＝＝

となる.マルコフ過程のように、各状態から出ているすべての遷移がそれぞれ異なったシン

ボルを生成する有限状態情報源はユニフィラー(unifilar)と呼ばれる．ユニフィラーな有

限情報源から生成されるシンボル系列を生成する確率は容易に求められる．たとえば、図

2.3の例で、状態1が初期状態、状態3が最終状態であるとき、シンボル系列aabaaacの生

成確率は、

P(αα6cM"c)=0.3×0.3×0.4×0.2×0.2×0.2×0.2×0.1=2.88×10-5

となる．

2.2基本HMMの定式化

HMM(HiddenMarkovModel,隠れマルコフモデル）は、出力シンボルによって一意に

状態遷移が決まらないという意味での非決定有限状態オートマトンとして定義される（一

般に、マルコフモデルは最終状態の概念はないが、今回の実験での単語分割に用いたマル

コフモデルは初期状態、最終状態を設定する）．定義から当然HMMはユニフィラーでは

ない.ずなわち、出力シンボルが与えられても状態遷移系列は唯一に決まらない.観測でき

るのはシンボル系列だけであることから隠れ(hidden)マルコフモデルと呼ばれている.簡

単な例を図2．4に示す．図中のアーク上のスカラ値は状態遷移確率を、アーク上のベクト

ル値はシンボルα’6の状態遷移による条件付きの出力確率を示している．すなわち、ベク

トルの第一要素がαの、第二要素が6の出力確率を示している．この場合シンボル系列が

α66であった場合可能性のある状態遷移系列はS182島とS18282島の二通りがある・今回

は出力シンボル系列は最終状態に達するものとして扱う．通常HMMは全状態が最終状態

となりうるが、複合語の単語分割では一部分の状態のみが最終状態となる．一般性を失う

ことなく、状態遷移にナル遷移（シンボルを何も出力しない）は存在せず二つの状態間で

の遷移はたかだか一つと仮定できる.前者の場合は、ナル遷移のときは空記号スが出力され

9
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たと考えればよい.また、ナル遷移を除去することもできる．これによって後者が満たされ

鵬］ [!:8］

図2.4HMMの例

なくなるが、二つの状態遷移S2→亀に対して、新たな状態島を設けて、一方の遷移を

＆→島に変換し、状態島の遷移先を状態島の遷移先に等しくすればよい.また、y,"

をそれぞれ出力と状態の確率変数値の系列としよう．今考えているHMMをMとすれば、

マルコフモデルの仮定から

P("#|":-',M)=P(認§|"i_,,M)

また、非決定性(hidden)の仮定から、

P(I/il"i,";F',M)=P(3/#|"#-,,"i,M)=P(I/ilzj-,,M)

となる．式は状態遷移によって郡の出力確率が定まるとするもので、式は遷移元の状態に

よって定まるとするものである．混同のない限りHMMを示すMの条件項を省くことに

する.単語uﾉjに対するHMMを上述のMとすれば､式のY:_,をあらためてyfとおけ

10
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ば、P(解|M)は、

P(U子)＝EP(〃『|")P(")
錘

となる.また、

P(")=HP(zil"i-')=HP(zil"'-,)

から、

P(")=EHP("il"#-,)･P(",|"#-,,",)
懇i

となる．図2．4の例でP(q66)の値を式を用いて求めてみよう．先にも述べたとおり

nP(I/il"#-,,麺《)がoにならないのは二つの状態系列だけであったので､この各々 の系列に

よる値をP,(@66),B(q66)とすれば、

P,("66)=0.3×1.0×0.7×0.5×0.8×1.0=0.084

局(q66)=0.7×0.5×0.2×0.7×0.8×1.0=0.0392

ゆえに、P(q66)は、

P(q66)=P,(q66)+B(q66)=0.084+0.0392=0.1232

となる．以上から、HMMハfは次の六つの組

で定義される．

oS:状態の有限集合;s={sj}

。Y:出力シンボルの集合

oA:状態遷移確率の集合;A={α〃};"ijは状態Siから状態sjへの遷移確率、ここ

で

Eαカー'o
j

eB:出力確率の集合;B={6jj(A)};6ij(&)は状態Siから状態sjへの遷移の際に

シンポルハを出力する確率.ここで、

E6ij(k)='(離散HMM)
ん

庭6"(k)dk=1(連続HMM)

11
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O":初期状態確率の集合；ﾂ『={7ri};7r;は初期状態がSiである確率．

Z'rj='
’

oF:最終状態の集合

ここで注意を要するのは、出力Yが有限集合の場合と無限集合の場合とがあることで

ある。各々の場合についてBの表現方法力撰なってくる。前者の場合は、出力確率分布は

離散的でノンパラメトリックである。シンボルは有限集合だからあらかじめBを求めて

テーブル化しておける。一方、後者の場合のそれは、ガウス分布のような(連続分布)で与

えられる。連続分布の時は、シンボルは無限集合となり、あらかじめテーブル化しておけ

ないので、出力シンボルが観測されるごとに6ヵ(ん)を求めなければならない。

また眺は時間的に等間隔に観測される場合と可変時間間隔ごとに観測される場合とが

ある。

Yの出力形式以外にHMMに関して重要な基本問題として次の四つを挙げることがで

きる。

1．モデルの設計：状態数や遷移先の種類、状態継続時間制御などどのようなHMMを用

いるかを決定すること。

2.モデルの評価：モデルMがシンボル系列y="1,"2,…,"Tを出力する確率(尤度）

P("IM)を求めること(認識時には、各モデルに対して、P(UIM)が最大になるM

を決定する。

3．最適状態系列の推定：モデルMがシンボル系列yを出力するときの最も可能性の

高い状態遷移系列を推定し、その系列に対する確率を求めること。

4.モデルの推定：訓練用シンボル系列〃を与えて、P("IM)が最大になるようにモデ

ルハfのパラメータを推定すること。

2.3前向きパスアルゴリズム

出力シンボル系列を与えた時、通ってきた状態遷移系列を推定することで単語分割が行

なえる。推定する方法として全解探索がある。しかしこの方法では出力シンボルの数を冗

12
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とすると組み合わせの数が2"~'となり、長い文字では推定のコストが高い。そこで、本実

験では動的計画法の一種であるViterbiアルゴリズムを使うことにする。

ここでは、Viterviアルゴリズムの主要なモジュールである、前向きパスアルゴリズム

を示す。

図2．4について考えてみる．入力がα66の場合、可能な二つの状態遷移系列にたいして

式で示したように各々 5回の乗算が必要であった.また、P(q66)の計算回数は10回の乗

算と1回の加算であった．この計算は次のように書き換えられる。

P(｡66)=IP(q6,8,→8,→品)+P(q6,Si→SZ→助]×P(6,sZ→sS)

このようにすると、全計算回数は8回の乗算と1回の加算ですむ.一般的に次に示す前

向きパスアルゴリズムによって効率よくP(y,,92,…,"T)を求めることができる．ここで

Q(j,t)をyl,9,..･"tを生成して状態jに達する確率としよう．また、Fを最終状態の集合

とする.すると、

P(!ﾉ17y27…,3/T)=EcM(j,T)
iEF

となる.Q(j,T)の算出アルゴリズムを示す．

/鍋

Ⅳ

:■
８
ｌ

ｘ
・
Ｘ

≦Z

＝岨

ノー、 XI+1=Si

状
態

X
2

1

2＋1）d(i,
q(j,2)

1

1

r1 23

|､しIﾉス

図2.5"(i,t)の計算手順

13



S1

＆

P､

SS

/一､

a 6 6

0.3×1．0 0.3×0．00.3×0．0

O.O0.00.31.0 ●●

0．7×0．5
0.7×0．50.7× 0.7× 0.5

0.2×0．70.2×0．3 0.2×0．70.2×0．7

O.154O.O 0.021560．35

0.8×0．0
0.8×1．0 0.8×1．0

O.O 0.0 O.28 0.1232

図2.6P(abb)のトレリス上の計算

前向きパスアルゴリズム

前向きパスアルゴリズムとは以下のようにしてP(z/,,92,…,"#)を求めるアルゴリズムで

ある。ただし、α(i,t)はyl,"2,…,眺を生成して状態jに達する確率とする。

1.初期化すべての状態jに対してα(j,0)='r

2.t＝1,2,…,Tに対して3,4を実行

3．すべての状態jに対して4を実行

4.Q(i,t)=EQ(j,t-')α州(靴）
j

5.P(9,,92,…,yr)=EQ(i,T)
iEF

14



/ヘ

P、

これは、出力シンボル系列に対応する時間経過を横軸に、各状態を縦に並べて許される

状態遷移を示すトレリス(trellis)の上で考えると理解しやすい．図2.6は図2.4のHMM

で出力シンボル系列がabbの場合のトレリス上でのα(j,t)の値を示している．これより

P(q66)=Q(Sb,3)=0.1232となることが理解できるだろう．

2.4Viterbiアルゴリズム

二つの単語f"1とu)2に対応するHMMl",とM･2を連結させて一つのHMMII"3を

構成したとしよう．この時、M.1の最終状態からM.2の初期状態へナル遷移を設けて連結

するものとしよう（あるいは、M･1の最終状態をM･2の初期状態に縮退させても良い).

M･3と入力文字列に対応する出力シンボル系列Z/1,!/2,…,"Tに対して前述のアルゴリズム

でP(I/,,l/2,…,I/TIM)3を求めることができる．これは一般に、

P(z/,,z/2,…,I/r)IM3=RP(I/,,z/2,…,I/t)IM,×P(I/#+,,y#+2,…,!/T)IM2
t

と表現できる．これは、M･1の最終状態からほかの状態への遷移先はM･2の初期状態に

かぎられる事から明らかである.上式の関係から、P(@/,,I/2,･･･,!/Tl.M3)の算出の際には、

t'j,(M,)にもっともよく対応するシンボル系列区間yl,y2,…,ytとu'2(M.2)にもっともよ

く対応するシンボル系列区間"1,"2,…,"Tを決定する事はできない．ところが複合語の単

語分割のためにこの最適な単語境界時点tを知りたい.これは次のような定義

P'(3/1,"2,…,"TIM3)

から求められる．

P'(",,z/2,…,Z/TIM3)=mPXP(I/11I/21…,"#|M,)×P(z/#+,,z/f+2,…,yTIM2)

上式の定義は近似的ではあるが妥当な定義とも考えられる．言い換えればytをHMMA"3

の唯一の状態遷移に対応させたことになる．この考えをすべてのytに拡張すれば＼式

の代わりに、

P(3ﾉ1,"27…,yr)=EHP(錘上,_,)･P("|"§_,,"i)
毎8

P"(z/,,z/2,…,yr)＝叩x{ⅡP(鰯＃|鯵‘_,).P側鋤-,,"i)}
i

15
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を求めることになる．

これは式の{}内の項を最大にする状態遷移系列上での確率でP(9,,92,…,I/T)を近似す

るものである．これによって、任意のy#は唯一の状態遷移に対応付けられる．この状態遷

移系列を最適パスと呼ぶ．

最適パスとこのパス上での確率を求めるためには、動的計画法を用いる．このアルゴリズ

ムは最初Viterbiによって提案された事から、Viterbiアルゴリズムと呼ばれている.Q(j,t)

をP"(z/,,z/2,…,z/t)=P(I/,,y2,…,"#,{"})を最大にするパス（状態遷移系列)、f(j,t)をそ

の確率と定義するとViterbiアルゴリズムは以下で与えられる．

Viterbiアルゴリズム

1．初期化

すべての状態jに対してf(j,0)=汀＃

2.t=1,2,…,Tに対して(3)、(4)を実行。

3.すべての状態jに対して(4)を実行。

八

4.j=argmaxf(A,t)"k#
』

f(j,t)=max{f(;,t-1)｡;;･6ji("#)}
Q(i,t)=Q(),t－1)8)

5.j=argmaxf(j,T)
jEF

P"(I/,,I/2,…,"T)=P(z/,,z/2,…,"T,Q(;,T))=f(j,T)

ここで、⑭は状態遷移系列と状態を連結し、新たな状態遷移系列をつくるオペレータで

ある．最適状態遷移系列は（最適パス）はQ(;,T)で与えられる.HMM法による認識で

は、P(")をもちいる代わりに、この/(;,T)を用いて最大値を与えるモデルのカテゴリー

16
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S3

角

を認識結果とする方法もあり、同等の認識精度が得られている．

α 6．
O;3×1．0 0.3×0.0

1.O 0.3 0.0● ●

1－7I0．7×0.5 0.7×0．5

.OD
1.20.2×0．3

O.35
】_Zl0.2×0．7

0.105
、

0.8×0．0 0.8×1．0

匝 0万 0．280

6

0.3×0．0
0.0

0.7× 0.5

0.2×0.7
0.0147

0.8×1．0

0．084

図2.7HMMにおけるシンボル系列abbに対する最適パス算出例

2．53.4Viterbiアルゴリズムの例

形態素解析にもちいるHMMのモデル上では、ある状態からある状態へ遷移するさいに

あるシンボルを出力する．あるじょうたいへの遷移は存在する状態の数だけとることがで

き、それぞれ確率によって決まっている.初期状態から最終状態まで遷移し、観測できるの

は出力シンボルのみである．HMMは出力シンボルが与えられても状態遷移系列は唯一に

しか決まらない．さきの3．4の例でHMMのモデルを考えてみる．このようなモデルが

あったとき、最大の状態遷移確率と状態遷移系列を同時に求めるのがViterbiアルゴリズ

ムである．つまり、このアルゴリズムによって状態遷移を最適にする状態遷移系列と、こ

の系列上での確率を求めることができる．

2.3確率モデルの推定

確率モデルの特徴統計的に情報源をモデル化するため、適用範囲が広く頑健なシステ

ムを構築できる。

17
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2.3.1最尤推定

標本分布を忠実に表すように確率モデルを推定する方法としては、モーメント法と、最

尤推定法がある。

1．モーメント法

観測データ"1…I/"があり、この観測データを確率変数Yの実現値と考えた時､EIYl

を

：薑,’
によって推定する。

2．最尤推定法

観測データ"1…",zがあり、この観測データを確率変数Yの実現値と考えた時、同時

確率分布

P(Yi=I/,,…,Z'=z/")=/(z/,,…,!/";0)

が最大になるようにパラメータを推定する。

最尤推定法において確率密度関数がノ(”)の時、確率変数Y=W(=I/i,…,剛の観

測値ツ=yf(=z/,,…,l/")が同時に生起する確率

九

L(0;y)=Ⅱ/("#,9)
j＝1

を0の関数と見て尤度関数と呼ぶ。これを最大にする8=0(y)を最尤推定値、最尤推定

を用いて鮎の点推定ノ(眺,0)を行なうことを最尤推定法と呼ぶ。

18
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2.3.1.1多項分布の場合

0＝{0,,02,…,9m}に対して

”3

/(z/i)=0i,7~)8j='
i=1

が与えられるとき、
沌

L(0;y)=n8,,
i=1

という同時確率分布を最大化する0を決める問題となる。最大するために、尤度の対数を

とる。
沌

logL(8;")=ElogO"!
i=1

これを対数尤度と呼ぶ。
冗

乃(")=E6("j,j)
j=1

とおくと、
m

logL(8;y)=EZ)(9)log(0j)
j=1

となる。ラグランジュの未定係数法を使うと

'j=ga'
を得る。

2.3.1.2マルコフモデルの状態遷移確率の場合

2つの状態から成る2元情報源があり、観測の結果、各遷移の生起回数が得られたとす

ると、これらの事象の同時確率は

となる。ここでlogPを

P=wb"→A畷→BPg_,A畷→BF

Wb:初期状態確率

F:最終状態確率

Ec'=JVEPA=1EPB=1

19
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の下でラグランジュの未定係数法を用いて解くと、次式が得られる。

C1
PA→A=-

Cl+C2

C2
PA→B==--

cl+c2

C3
PB一A==

C3+C4

C4
PB_→B==-一~~一

C3+C4

最尤推定の例

偏頭痛の患者20人に薬を服用させたところ、6人が効いたと答え14人は変化なしと答

えた。

ここで頭痛の軽減率pを推定する。

偏頭痛の例で、観測結果を固定して、つまり〃=20,"=6を固定して、pを変数とみな

し、／をpの関数と考えると、尤度関数

L(p;")=(署）p6(1-p)'4
が得られる。pの種々の値に対応する尤度Lの値は下に示す。

p=0.1→L=0.88670×10-2

p=0.15→L=0.45373×10-1

p=0．2→L=0.10910

p=0．25→L=0.16861

p=0.3→L=0.19164

p=0．35→L=0.17123

p=4→L=0.12441

p=6→L=0.48544×10-2

ここで20人の患者の中で6人が頭痛が軽くなったと答えたということは、直観的にこの

薬の頭痛軽減率の推定値は､品=0.30であることがわかる｡ところがこの川は尤度
を最大にする値でもあることが上からわかる。

このような尤度関数の値を最大にする値を最尤推定値とよぶ。

20



/桑、

操､

2.6EMアルゴリズム

EMアルゴリズムとは

最尤推定が出来ない隠れマルコフモデルや確率文脈自由文法（状態遷移系列や構文解析

木が非観測で一意に決定出来ないので）に対して繰り返しにより逐次、対数尤度力糟加す

るようにパラメータを推定する方法。

実際に観測されたデータyがある。そのデータを生成した内部状態は非観測で一意に決

定できない。このデータを不完全データ、対し内部状態が既知であるデータ鉱を完全デー

タと呼ぶ。この時、完全データから不完全データへの写像を次のように表す。

7r:X一ｼY

yを生成した鯵の集合をx(y)、確率モデルのパラメータをjE｡、zと

をそれぞれ九("),9.(y)とすると、9.(I/)は周辺確率密度として、

9｡(y)=oox(9)"(")d"

とあらわすことができる。つぎに、以下のような確率密度を定義する。

"("ly)=些些1
9｡(")

これにより、パラメータ‘に関する対数尤度関数L(')は次のようになる。

L(')=log/a(")-logkphi("ly)

また、‘に関する期待値をE‘とし、求める新しい推定値を’'とすると、

L(')=eOllog9｡(")|"1

L('')=Ej[logjj,(")lyl－恥{logk．,(鰺|")|"1

またQ(''|')およびH(''|')を次のように決めると、

9(州=画ﾙ'ん(")|"1=市人側log/j'(")/j(")d"

21
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H(州=Ej{logk.,("ly)lyl=亦人(y)l･go･ん,(鰯)"(州鰯)剛“
よって

L('')-L(')={Q(''|')-Q('|')}+{H(州)-H(.'|')}

新しい推定値‘'は、対数尤度が増加するように決める。H('|')-H(''|')≧0となり、

Q(''|')が最も増加するように‘'を推定すればよいことがわかる。

EMアルゴリズムによるパラメータ推定アルゴリズム

EとMの意味

。Eステップ：パラメータのもとで周辺確率分布を求めること(expectation)

cMステップ：そのの下で期待値をに関する関数とみなして最大化を行なうこと

(maximization)

推定アルゴリズム

1．初期パラメータ.0E①を設定する。

2．次のEステップとMステップを交互に繰り返す。

Eステップ:Q(｡|｡m)を計算する。

Mステップ:'m+,=argmaxQ('|j,")となるように'm+,を決める。
‘Eの

2.7HMMのパラメータ推定

HMMのパラメータは、状態遷移系列が非観測であることから、直接､最尤推定すること

ができない。このため、EMアルゴリズムを用いた繰り返しアルゴリズムにより、パラメー

タを推定する。前向き確率αに加えて、時刻tに状態Sjに滞在し、観測データ腓7yt++17...

7yTを生成する後向き確率βを定義する。

(3/f,z/f+,,･･･,I/T)=更β(j,t)p
o

t

6(i,t)=Eα"･6"(",)･6(j,t+1)
’

22
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さらに、観測データyを生成するすべての状態遷移系列の中で、時刻tに状態sからs

に遷移する回数の期待値を求め、これを全体の確率で正規化した生起確率の期待値γを次

のように定義する。

7(,,j,t)=｡(''!-1)g,("6(j't)
9d(z/)

したがって、EMアルゴリズムより、HMMの各パラメータの最推定値はそれぞれの条件

付きの相対確率で表される。

"Ej'y(j,j,1)

”＝E‘Ejγ(j,j,'）
En'(j,j,t)

α〃=EIEj,)'(i,j,t)

‘鰯(k)=Z歸鶚り
この前向き確率と後向き確率を用いてパラメータの最推定を行う方法を、前向き・後向

きアルゴリズムと呼んでいる。また、パラメータ学習にN組の観測データを使用するとき

には、上記のパラメータ更新を全観測データを用いて一度に行う。例えば、遷移確率の更

新は、次のように行われる。

八

(zjj==
EL,E,7"(i,j,t）

亟是,ZiEj'y,z(j,j,t)

23
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Chapter3

形態素解析について

3．1 形態素解析

形態素解析の目的は、文を構成する形態素(nmorpheme)を認定することである。形

態素とは、正確に言えば、言語学的に意味がある（文を構成する）最小言語単位の事であ

るが、以下では、辞書に登録されている単語(単に語とも呼ぶこともある）を形態素と呼

ぶこともある。

自然言語解析の通常の流れは、文の形態素解析を行ってから次のステップに進む。文中

の形態素が認定できなければ次の処理が不可能なため、形態素解析は自然言語処理の要素

技術と言える。

これまでのほとんどの形態素解析の手法は、統語解析と独自のヒューリスティクスに基

づくアルゴリズムを採用してきた。次ではこれらの既存の形態素解析の手法を紹介する。

24



へ

/一、

3．2

3．2．1

既存の形態素解析の方法

右方向最長一致法

右方向最長一致法は、文を左から右の向きに見て、もっとも長い形態素を優先させて分

割する物である。例えば「アルプスの少女は美しい」を最長一致法を用いて分割してみる。

まず始めに、文全体も最長の形態素の候補であるが、それは辞書にない。そこで最右端

の一文字「い」を削除した「アルプスの少女は美し」について同じ事を繰り返す。これも

辞書にないから最右端の一文字を更に削除していくと、最終的に「アルプスが右方向最長

の形態素として認定される。次は「アルプス」を取り除いた残りの「の少女は美しい」に

ついて同様な事を繰り返すと、「の｣、「少女｣、「は｣、「美しい」を得る。このようにして

正しい形態素結果が得られる。

3.2.2文節数最小法

分節数最小法は横型探索をベースにしたヒューリスティクスで、入力文に負組まれるあ

らゆる単語の候補からなる表を用意し、その表を左から右に走査して、文節数が最小とな

る単語の系列を優先して出力する方法である。例えば、「くるまでまつ」に対して、あらゆ

る単語の候補を切り出した表を始めに作る。文節数最小法は、文節数2の単語列を文節数

3の単語列に優先させるということである。図からわかるように、文節数最小法のヒュー

リスティクスは、入力文が短く、文を構成する文節数が少ない場合にはさほど有効に働か

ない。文節数最小法は、入力文の長さが長いほど有効とされているが、不完全な方法であ

るという事に変わりがない。またこの方法は膠着語一般に適用可能な物でなく、文節とい

う概念が日本語に特有な物であること、もともと平仮名のべた書き文にたいして考えられ

た方法であることに注意しなければならない。

3．3JUMAN

JUMANは，計算機による日本語の解析の研究を目指す多くの研究者に共通に使える

形態素解析ツールを提供するために開発されました．
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毒3.3.1辞自について

JUMANで用いられている辞書は,JUMAN2.0までのバージョンでは，長尾研究室

で行われたMuプロジェクトで開発された辞書,VVnnかな漢字変換システムの辞書お

よび,ICOTから公開された日本語辞書を利用しました．また,JUMAN3.0以降のバー

ジョンでは，（株）日本電子化辞書研究所(EDR)から許諾を得てEDR日本語単語辞書の

一部を利用しています．

3.3.2形態素解析アルゴリズム

JUMANは,EUCコードの日本語文字列を標準入力から一行ごとに読み込んで入力と

し，連接規則辞書によって許容された形態素からなる束(lattice)状の構造を出力とする．

JUMANの解析アルゴリズムは，入力としてあたえられた日本語の文字列に対する次

の基本動作よりなる．改行をもって一つの入力文字列の終了とする．

。ある特定の位置からはじまるすべての可能な形態素を辞書引きによって得る．

・辞書引きによって得られた個々の形態素に対して，その直前の位置に存在するすべて

の形態素との連接可能性のチェック，および，コストの計算を行なう．

3.3.3未定義語の取り扱い

JUMANでは，入力文字列中のあらゆる位置で未定義語が存在する可能性を考慮して

いる．平仮名および漢字については一文字ずつを一語の未定義語としてきりだす．それ以

外の文字については，同種の文字(カタカナ，アルファベット，数字等)の終りまでをまと

まった一語の未定義語とする．そして，カタカナ文字列には「カタカナ｣，アルファベット

文字列には「アルファベット」，それ以外には「その他」という品詞細分類を与える．

未定義語という品詞と，その細分類である「カタカナ｣，「アルファベット」，「その他」は

形態品詞辞書で定義しておかなければならない．連接関係を連接規則辞書で定義すること，

コストをリソースファイルの「品詞コスト」欄で定義することは通常の品詞と同様である．

3.3.4JUMANを用いた形態素解析の例

JUMANを用いた形態素解析の一例を示す。次の様なデータに形態素解析をかけてみた。
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結果は次のようになった。
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/ー、

Chapter4

文字ベースのHMMによる。p複合語の単二宥

分割

4.1HMMを単語分割利用する

複合語の単語分割は文字間に単語の境界が存在するかしないかのどちらかの記号を割り

当てる問題に一般かできる。

ここでもう一度HMMの定義を示す。

HMMは次の六つで定義できる。

oS:状態の有限集合;s={si}

oY:出力シンボルの集合

eA:状態遷移確率の集合;A={(zij};α〃は状態Sjから状態sjへの遷移確率、こ

こで

E(Mij='。
〕

oB:出力確率の集合;B={6jj(k)};6#j(k)は状態Siから状態Sjへの遷移の際に

シンボルkを出力する確率.ここで、

Z6#j(k)='(離散HMM)
ん

底6"(k)dA=1(連続HMM)
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・穴：初期状態確率の集合；汀＝{飛｝；汀＃は初期状態がSiである確率

E'rj='
』

oF:最終状態の集合

図4．1に今回単語分割に利用したHMMMを示す。また図4．2に今回のモデルでの単

語分割の例を示す。

定義に従って示すと、状態の集合sは単語の境界が存在する(1)としない(0)の2つの

状態とした。また、出力シンボルの集合Yとして文字を考えた。ここで言う文字とは、普

段使っている文字の事である。状態遷移確率Aは考慮せず､初期状態確率"と最終状態

の集合Fは（1）とおいた。あとは出力コストの集合Bを設定すればHMMnfが構

築できる。

IIMMでは出力シンボル系列がどのような状態をたどってきたかを動的計画法の一種で

あるViterbiアルゴリズムにより推定することができる。すなわち文字間に単語の境界が

存在するかしないかが推定でき、単語分割が行える。

また、本当の定義では出力コストではなく出力確率なのだが、状態遷移の尤もらしさを

比較できればよいので、得点やコストの形でも不都合はないので出力コストとした。

戸、

戸､

一 一一
／
一

図4．1今回使用したHMM
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/歩行者/優先/道路／
⑨
①
⑥

①
倖、

図4．2HMMによる単語分割

文字の出現確率の算出4．2

Bを状態jから状態jへ移るとき文字αが出現するコストとする。この場合、各文字

αに対するB,,(<z),B,0(<x),Bb,((M),B,,((z)を求めることがBの構築に対応する。

助(α)を求めるために、まず日経新聞CD-ROM'90の1年分の新聞記事を形態素解析

し、複合語を取り出した。取り出した複合語の各文字を見ると、その文字の左右に単語境

界があるかどうか、つまり状態がわかる。今、文字αの左の状態がj、右の状態がj、で

あるような個数をc(',j)とする。例えば「自然言語」という単語は形態素解析により、／

自然/言語／と分割されるので、c(1,0,自),c(0,1,然),c(1,0,言),c(0,1,語)にそれぞれ1

が加えられる。島(α)は以下の式で示した。

P,

Bij(@)='og'号鰡芸
ここでjは状態jではない状態とする。つまりj=0ならj=1であり、j=1なら

j=0である。

上記の形だけでもBは構築できるが、精度をあげるためにbigramを利用する。まず
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C(i,j,"6)を考える。これは文字αの左の状態がj、右の状態がjで更に、文字αの次の

文字が6である個数を示す。この値は先に取り出した複合語から得られる。またB〃(α6）

を状態jから状態jへ移るときに文字αが出現し、しかも文字αの次の文字が6である

ときのコストとする。Bij(q6)は以下の式で計算した。

β仙=1･g,g淵芸
B"(α)とB"(α6)から線形和をとり新たなB*(")を以下の様に定義した。

B＃(Q)=q･B"(")+(1-Q)･Bij(q6)

P，
ここではα＝0．3とした。

文字の出現コストの計算例

以下に今回用いたデータから得られた文字の出現コストの計算例を示す。

ただし、Bi-gramでは、文字列の最初と最後に"*"が出力されているものとする。また

表4．1に文字の出現コストの例を示す。

AOOはAというパターンでありAO1はA/でありA10は/Aというパター

ン。またA11は/A/となっているパターンである。Cはデータの中でそれぞれのパ

ターンが出力された回数。ここで“期”について計算例を示す。

角
５７０９４●５

５

’
一
７０

１

９

９
４

●

１

５

９３２２

一
一

２

０

、
）

恥

●０

－

２
厘
）
Ｏ

－
－

ｌ

’
一
８｜州
２

｜
恥
鮒
２

２３９

９

２

０

２
）
‐
１

０１
｜
’
’
一

931＋1
Bo｡(期)=log2

41907+1

41907+1
Bo,(期)=log2

931＋1

=lOg2鶚若=0.509734B,0(期）

=lOg2器芸=-0.509734B,,(期）
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表4.1：文字の出現コスト

八

/へ

32

●◆

a,17J (i,j,a)C Bij(a)
●｡

aｼ17J c(i,j,a) BU(a)

０
１
０
１

０
０
１
１

田
田
田
田

有
有
有
有

15

17
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2
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伯
伯

0
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0
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０
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０
１

０
０
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回
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角

Chapter5

文字ベースのHMMによる単語分割の

修正

5.1形態素解析が誤るパターン

一般に形態素解析の誤りは未知語によって生じる。日本語の単語はほとんどの場合、2文

字あるいは3文字から構成される。このため未知語部分はほとんど以下のように過分割さ

れる。

2文字の未知語○○→／○/○／

3文字の未知語○○○→／○/○/O/OR/O/○○／

また未知語ではないが、JUMANの場合、以下の誤りのケースに共通する特徴として、

先頭がl文字で分割されている点がある。つまり形態素解析で1文字単語と認識去れてい

る部分は、誤りである可能性がある。

形態素解析正しい分割/○/○○～／○○/○～

一方、文字ベースのHMMは、このような局所的な単語分割に有効である。

例で示すと、「鈴木健四郎」の単語分割は、／鈴木/健四郎/であるはずだが、形態素解析

では登録されていない「健四郎」が/健/四郎/と過剰に分割される。これは局所的な誤りと

いえる。
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声､

/一､

文字ベースのHMMでは、この場合、“健”の前に単語境界があるという仮定の元で"健”

と“四”あるいは“健”と“四郎”の接続の強さを測ることになる。“健”と“四”の間の接

続は弱そうだが、／健/○/という単語分割のパターンより/健○(健康、健次など)という単

語分割のパターンが多いので、結果的に“健”と“四”の間には単語境界を置かずに正解が

得られる。表5.1は形態素解析の誤りの例である。

5．2

表5.1:形態素解析の誤りの例

正解

/鈴木/健四郎／

/延岡/市／

/苑田／

/河口/利加/さん／

/京都府/出身／

/小泉/順一郎/郵政相／

/織田/大次郎/店長／

/清涼/感／

/積極/度／

/総合/力／

/罰金/額／

HMMが誤るパターン

形態素解析の誤り

/鈴木/健/四郎／

/延/岡市／

/苑/田／

/河/口利/加さん／

/京/都府/出身／

/小泉/順/一郎/郵政相／

/織田/大/次郎/店長

/清/涼感／

/積/極度／

/総/合力／

/罰/金額／

文字ベースのHMMでは長い文字列が一単語となるような場合に過剰に分割を行い単語

分割が誤る。これは文字ベースが基本的に局所的な部分から、単語の境界があるかどうか

を判断するために生じている。例えば、「リレハンメル五輪」の単語分割は/リレハンメル／

五輪／が正解であるが、HMMでは、／リレハン/メル/五輪/と過剰に分割してしまう。こ

れはリレハンメルという単語を局所的に単語境界を判断しているためである。形態素解析

では辞書に登録されているので正しく分割できる。

またJUMANでは「一次産品共通基金」という文字列が一単語となっている。この文字

列が言語的に一単語かどうかは問題ではない。想定しているアプリケーションにおいて一

反語として扱いたいと考え、辞書に一単語として登録してあれば、一単語として解析すべ
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律、

/~、

きであろう。

さてこの「一次産品共通基金」を単語分割する場合は一単語とするのが正解である。一

方「一次産品」を単語分割する場合は、/1/次産品／と3つの単語列として解析するのが正

解である。つまり“1”と“次”の間に単語境界が存在するかどうかを判断するには、“1”と

"次”だけの局所的な関係では判断できない。さらにこれは"1"と“次産”の関係あるいは

"1”と“次産品”の関係などに拡張しても単語境界が存在するかどうかは判断できない。

一方､一般の形態素解析は「一次産品共通基金」を一単語、「一次産品」を/1/次/産品／

と解析するのは容易である。表5.2にHMMの誤りの一例を示す。

表5.2:HMMでの誤りの例

正解

/引き分け／

/やじうま/写真/大賞／

/高規格幹線道路／

/死者/数／

/三役/経験者／

/缶詰め/状態／

/振りそで/姿／

/道交法/違反／

5.3相補的利用方法

HMMでの誤った分割

/引き/分け／

/やじ/うま/写真/大賞／

/高/規格/幹線/道路／

/死/者/数／

/三役/経験/者／

/缶/詰め/状態／

/振り/そで/姿／

/道/交法/違反／

前述したように、形態素解析と文字ベースのHMMのそれぞれの欠点は、互いに補える

ことが分かる。

本論文では、形態素解析と文字ベースのHMMを相補的に利用した複合語の単語分割を

行う。まず形態素解析による単語分割と文字ベースのHMMによる単語分割を並行して行

い、両者の結果を比較する。基本的には形態素解析の結果を採用するが、以下のパターン

部分は、その部分をHMMの結果に修正する。

表5.3：修正するパターン

形態素解析 HMM

/○/○～／ /○○～／

35



/一、

/一、

注意として、／○/○～／と/○○～／の文字列の長さは等しく、しかも、単語分割のマー

クである“/”が一致している部分は、最初と最後の部分の2個所しか存在しない。例えば

表？の解析結果の下線部分が上記のパターンに当てはまる。

表5.4：パターンの例

HMM 形態素解析

/鈴木/健四郎／ /鈴木/健/四郎／

/延岡/市／ /延/岡市／

/苑田／ /苑/田／

/河口/利加/さん／ /河/口利/加さん／

/京都府/出身／ /京/都府/出身／

/永島/帝二/さん／ /永島/帝/二/さん／

/積極/度／ /積/極度／
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/一､

Chapter6

実験

6.1実験の手順

1.毎日新聞の新聞記事('94年度版)1年分から、複合語を取り出す

2．形態素解析を用いて単語分割を行う

3．その結果を用いて文字の出現コストを算出する

4．文字ベースのHMMで単語分割を行う

5.形態素解析と文字ベースのHMMでの単語分割の結果を比較し一致した物としなかっ

た物にわける

6．一致しなかった物の中で修正が生じた物としなかった物にわける

7．修正が生じた物のなかで有効な修正だったものと悪影響だった物にわける。

6．2 実験の結果

8543種類の複合語に対して実験を行い、形態調解析の結果と文字ベースのHMMの結果

が一致した物が7760種類(90.8％)、一致しなかった物は783種類(9.2％)であった。一

致しなかった物の中で修正が生じた物は212種類(2.5%)であった。一部を表6.1に示す。

また修正が生じなかった物は571種類であった。この571種類に対しては、形態素解析の

結果を採用する。
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修正が生じた212種類について調べると、128種類(84.0％)は正解であったが、34種

類(16.0%)は不正解であった。ただし、34種類の中には、形態素解析による単語分割で

も誤りがある場合や、正解が暖昧な物が15種類あった。純粋に形態素解析の方が正しかっ

た物は34種類中19種類である。つまり修正による悪影響は、修正した物全体に対して実

質義=90%であった。
図6．1は実験の結果を図にした物である。

表6.1:分割の修正

/ー、

/索､

「若田光一さん｣、「若貴兄弟」の例は少し特殊である。一見、今回のパターンでないよ

うだが次の段階で修正出きる

修正の段階（正解：／若貴/兄弟/）

/若/貴兄/弟／

↓

/若貴/兄/弟／

↓

/若貴/兄弟／

38

形態素解析 HMM

/延岡/市／

/奥谷/喬/司／

/追/加点／

/病/人食／

／島/内/監督／

/若/田光/一/さん

／若/貴兄/弟／
●
●
●

/小泉/順一郎/郵政相／

/織田/大次郎/店長／

/延/岡市／

/奥谷/喬司／

/追加/点／

/病人/食／

/島内/監督／

/若田/光一/さん

/若貴/兄弟／
■
。
●

/小泉/順/一郎/郵政相／

/織田/大/次郎/店長



8543種類の複合語から実験

ｌ

価
冊
睡
過
￥

一致:フフ60種類一致しなかった:7SS種類

修正が生じた:212種類修正が生じなかった:571種類 つ
雨

HMM･正解:178種類｜暖昧:15種類｜形.正解:19種類

験結

くく
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/~､

Chapter7

考察

ここで提案した手法は未知語に対処することが主な目的である。未知語に対処するため

の形態素解析を用いない従来手法では、ここで問題とした長い文字列からなる単語を過剰

に分割するという欠点が残っている。本手法はこの欠点を克服している点で優れている。

また誤りのカバー率は次の様になった。ランダムに選んだ783種類の中で誤りは28種類

あり、そのうち26種類(92.8％)が本研究の相補敵利用で注目した誤りとなっていた。実

験では84.0%を修正できているので、結果的に誤りの78.0%を修正できると考えられる。

問題点としては本研究のHMMでは形態素解析の結果をトレーニングデータとして利用

してパラメータを得ているため、トレーニングデータの形態素解析の結果の誤りがHMM

の精度を悪くしている原因の一つになっていると考えられる。

このことから今後は、今回の手法で得られた結果を用いて、形態素解析の結果を修正す

ることを課題とする。
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ChapterS

おわりに

本研究では複合語の単語分割を行うために、通常の形態素解析と文字ベースのHMMを

相補的に利用する手法を提案した。

文字ベースのHMMによる単語分割では、長い文字列からなる一単語が過剰に分割され

やすい。また形態素解析による単語分割の誤りは、局所的であり、ある単語列のパターン

が認められる。このパターンの場合に、文字ベースのHMMによる単語分割を採用する。

実験では新聞記事から得た8543の複合語に対して単語分割を行った。形態素解析による

複合語単語分割の誤りの178種類を正しく修正できた。
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プログラムリスト

/***********************************************************／

/****************前向きパスアルゴリズム*********************／

/***********************************************************／

/ー､

#includeくStdio.h>
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工
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＃

#includeくmath.h>

/＊今回の場合，状態数は2＊／#defineS2

/~、

floatbij(intf,intg,charh,charhh);

voidquit(char*s);

intn;

main(intargc,char*argv[])

｛

/*dataの入力と

出力確率を求める際に必要

FILE*fl,*歪◎pen();

*／
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r1Oata[S][S]={{O.127946401609985,0.264322243777538},

｛0.264322243777538,0.343409110834939}}；

／＊状態遷移確率とその初期設定＊／

floatpai[S]={1.0,0);/*初期状態確率とその初期設定*/

intfin[S]={1,0); ／＊最終状態の集合とその初期設定＊／

inti,j,T,t;

floate,A1[S][128],P;

/＊状態はDとC*/

/~､

chary[128];/*これに出力シンボルの系列abbが入る*/

intr;

if(argc!=2)quit(''引数の数が違う'');

if((fl=fopen(argv[1],''r'i))==皿几L)

while(fgets(y,128,fl)!=MJLL){

/*progKensakuFile*/

quit("データファイルが開けない''）；

/＊ここにに前向きパスアルゴリズムの本体を書く＊／

T=strlen(y);/*Tをもとめる'In'をつけると15 *／
/‐、
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/＊初期値を求める＊／

for(i=0;iくS;i++)

A1[i][O]=pai[i];
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倖、

/ー､

）

/＊2．3．4の実行＊／

for(t=2;tくT;t+=2){

for(i=0;iくS;i++){

だ。r(j=0;jくs;j++){

e=bij(j,i,y[t-2],y[t-1]);

A1[i][t]+=A1[j][t-2]*a[j][i]*e;

）

｝

｝

for(i=0;iくs;i++)

for(t=0;tくT;t+=2)

printf('iA1[%d][%d]=%fin'',i,t,A1[i][t]);

/＊5最後の計算＊／

for(i=0;iくS;i++)

if(fin[i]==1)

P=P+Al[i][T-1];

y[T-1]='lO';

／＊結果の出力＊／

Printf("%sの結果はIn'i,y);

Printf("P=%fin",P);

P=0;

/＊＊************************＊

｝

*／

if((r=fcﾕOse(fl))==-1)quit('!データファイルが閉じれない'I);
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/****Endoffunctionmain*****/

voidquit(char*s)

｛

printf(s);putchar('In');

exit(1);

｝律、

/****bijを求める。***/

floatbij(intf,intg,charh,charhh)
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floatk=0．0,z;
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r2=王Open(f_name,''r");

if(f2==NULL){printf("Errorln'I);exit(0);}

while(fgets(m,128,f2)!=NULL){
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八

n++;

N++;

｝

kauritu[N]='IO';

break;

｝

n=0;
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N=0;

｝

n=strlen(kakuritu);
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/*EndofProgram*/
/ー、

/***************************************************／

/**************Viterbiアルゴリズム******************/

/***************************************************／
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#includeくmath.h>

/＊今回の場合，状態数は2＊／#defineS2

f,intg,charh,charhh);

ff2,intgg2,charh2,charhh2,charhhh2,charhhhh2,longlll2);
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工 ff3,intgg3,charh3,charhh3,charl山h3,charhhhh3);

律叫
voidqUit(char*s);

intn;

main(intargc,char*argv[])

｛

/*dataの入力と

出力確率を求める際に必要＊／

FILE*fl,*fopen();

f1Oata[S][S]={{1.0,1.0},

｛1.0,1.0})；

／＊状態遷移確率とその初期設定＊／

{1.0,0)；／＊初期状態確率とその初期設定＊／

へ

floatpai[S]=

/＊最終状態の集合とその初期設定＊／
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/＊状態はDとC*/

〆、

chary[128];/*これに出力シンボルの系列abbが入る*/

intr;

正(argc!=2)qUit(1'引数の数が違う'');/*progKensakuFile*/

迂((fl=fopen(argV[1],'ir"))==NULL)qUit(''データファイルが開けない'i);

While(fgets(y,128,fl)!=MULL){

へ T=strlen(y);/*Tをもとめる'In'をつけると15 *／
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FF[i][t]=0．O;

/＊初期値を求める＊／

for(i=0;iくS;i++)

FF[i][O]=pai[i];

/＊2．3．4の実行＊／

for(t=2;tくT-2;t+=2){

/ー､
for(i=0;iく=1;i++){

for(j=0;jく=1;j++){

ﾕﾕﾕ=Index(j,i,y[t-2],y[t-1],y[t],y[t+1]);

e=bij(j,i,y[t-2],y[t-1]);
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if(argmaxl!=5){

ﾕﾕﾕ=Index(argmaxl,i,y[t-2],y[t-1],y[t],y[t+1]);

e=bij(argmaxl,i,y[t-2],y[t-1]);

ee=bij2(argmaxl,i,y[t-2],y[t-1],y[t],y[t+1],111);

/＊
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*／

/＊

〆、

/公

e=emax;

ee=eemax;

FF[i][t]=FF[argmaxl][t-2]+e*O.3+ee*O.7;

QQ[i][t]=argmaxl;

printf(''i=%d,t=%dQQ=%df=%f

,i,t,QQ[i][t],FF[i][t]);*/

｝

｝

argnaxl=5;maxl=-100000;

｝

/******************************／

argmax2=0;

last=argmax2; /*intlast*/

t=T-3;i=0;

/**＊辿った状態遷移を求める＊***／

while(t－2>=0){

Qi[i]=QQ[argmax2][t]+'O';
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i++;

argmax2=QQ[argmax2][t];

t=t-2;

｝

Qi[i]='lo';

i=0;zzz=0;/*intzzz*/

/*＊逆になっているのをならびかえる＊**／

for(i=(strlen(Qi)-1);i>=0;i--){

ハ

状態がOすなわちDのとき／をいれる＊／

迂(Qi[i]=='0')Printf(I!/");

printf(''%c%cII,y[zzz],y[zzz+1]);

zzz+=2;

｝

/＊

●
Ｑ
ウ
ｊＯ１ノ０く戸工ｔｎｏユｒｐ

坐
。
，ｊ

、
Ⅱ
ノ
Ⅱ

０
、
．
，

二
Ｇ
、
０

二
Ⅱ
二

ｔ
〃
１
２
．
，

ｓ
ｆ
ｘ
Ｏ

皿
並
噸
奉

〃
、
・
１
《
ら
ｘ

迂
江
垂
噸戸､

*／/＊＊************************＊

/***fgetsのおわり***/）

迂((r=fclose(f1))==-1)quit(''データファイルが閉じれないⅧ);
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｝

/****Endoffunctionmain*****/

voidquit(char*s)

｛

printf(s);putchar('In');

exit(1);

｝

/~､

/****bijを求める。***/

floatbij(intf,intg,charh,charlm)

｛

侭､

●
●
グー８２１

Ｆ
Ⅱ
８
』
●
●
夕

、
可
Ｊ

，
０

『
』
２

０
Ｆ
Ｌ

１
ｕ

ｒ
Ｌ
“
も

ｅ
・
工

鋤
御
》

＊
ｆ
ｋ

ｍ
垂
証

工
ｈ
ｈ

戸
田
ｃ
ｃ

doublek=0．0,z;

●
●
ヴ

．
，
０

９
二
９
Ｎ
９
３

垂
Ｏ
ｆ
二
ｎ

垂
ｔ

勺
、
ｎ

Ｃ
・
工

inttestl=0;

ff=)0)+f;
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gg='0)+g;

。
，
，
。
』
，
〈
Ｕ

奎
坐
，
ロ
。
，
，

全
▲
・
ぽ
。
姻
且
ｌ
、

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

Ｊ
Ｊ
１
Ｊ
１

０
１
２
３
４

Ｋ
ｆ
に
ｆ
Ｅ

ｅ
ｅ
ｅ
ｅ
ｅ

ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
ｍ

ｎ
ｎ
ｎ
ｎ
，

一
一
一
一
一

ｆ
壬
ｆ
ｆ
だ

f2=fopen(f_naIne,''r'');/一、

if(f2==NULL){printf(''ErrorinBijIn'!);exit(0);}

while(fgets(m,128,f2)!=皿几L){

ｆｊｊｊｎｌｊ一一
一
■
■
●１ｎ

ｆ
ｆ

ｊ

ｍ
；

ｊ

く
１

ｍ
雌
匝

二
、
ノ
ｍ

二
、
ノ
、
Ｄ
ノ
〃
二

１

Ｊ

ｊ

ｌ

ｌ

ｊ
前
血

ｆ

ｌ

ｊ

二
ｆ

ｍ
二
二
Ｉ
。
ｕ

く

■
■
■
●

二
『
』
ｔ

《
腿
可
』
１
Ｊ
ｎ
・
工

《
樫
ｎ
ｎ

劫
北
帆
椎
側
耗
Ⅲ
》
稚
拙

二
“
工
ｅ
ｎ
ｅ
ｎ
ｅ
勺
Ｋ
ｎ
町
釦
、
ｒ

Ｔ
Ｊ
・
も
『
上
『
工
『
Ｌ

Ｏ
Ｓ
・
工
・
１
・
１

肌
姥
血
血
血

くく《工・工

'一､

kakuritu[N]='lO';

break;

｝
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n=0;

ｊＯ一一一
一１

●
●
夕

．
℃

《
Ｕ
Ｓ

二
ｅ

刊
釦
○
℃く

Ｉ
Ｊ
戸
工・工 {fclose(f2);retuxn(0.0);}

１Ｊ

●
Ｑ
タ
。
〃

〕
一
ｕ
ｊ

‐
ｔ
二

・
１
三

》
Ⅲ
ｋ
ｔ

ｆ
ｌ
・
工

唖
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ｔ
ｋ
Ｓ
／
’

二
《
工

、
・
１

●
●
夕
ｊ

●
●
夕

ｊ

ｊ

ｊ

ｌ

２
０，

●
●
夕

一
ｍ
肥
一
●
●
〃

，

●
Ｑ
ク
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皿
、

戸
１
，
一

０
Ｊ
＊
１
〃
０

Ｊ

ハ
ｖ
幻
４
ｊ
，
１
Ｊ

，
一
・
（
盗

一
９

Ｊ
一

ｆ

ｆ
ｆ
『
〕
０
二
ｕ

建
ｊ
『
ｊ
堅
；
Ⅲ
１
二
一
Ｊ
ｔ

，
１
＋
声
Ｌ
く
『
〕
１
．
１

。
ｒ
Ｌ
＋
ｕ
Ｗ
魚
）
ｒ
Ｌ
ｒ

ｊ
ｕ
ｗ
Ⅳ
ｔ
ｏ
ｒ
Ｌ
ｕ

垂

二
ｔ
；
・
工
、
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ｕ
ｔ

二
・
工
ｎ
ｒ
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ｔ
・
工

咽
》
郷
函
眺
眺
唖
鉦
；
咄

ｔ
ｋ
二
二
二
一
ａ
ｋ
Ｏ

・
工

Ⅳ
ｚ
ｋ
“
４
ｋ
ｌ
ｋ

》
驍
竝
Ｊ
蛙
迂
犀
睦
睦

く

＊
〃
Ｉ
＊

◎勺
Ｋ
ｅ
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ｓ

《
工
『
工

・
工

、
』
ｅ

/ー、

/‐､

●
ロ
グ
ｊｊｊ３Ｎ

●
●
ク
ク
ロ
日
巳
、

，
＊
０
１
Ｊ
一
一
９

ｆ
毎
Ｊ
０

，
Ｊ
Ｎ
１

＋
Ｐ
Ｌ
く

＋
ｕ
Ｗ

亟
脱
ｔ
ｏ

；
・
工
ｐ
凸

、
ｒ
＊

く
ｕ
ｚ

刈
永
（
光

４
ｋ
ｋ
’

一
一
一
一
一
一

Ｎ
ｚ
ｋ
多
く

く

＊

工
・
Ｋ

Ｏ
二

《
工
、
』
○
Ｋ

｝

｝

else{
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●
Ｑ
〃

●
■
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●
●
夕

ｊ

ｊ

ｊ

ｊ

ｊ

ｊ

ｊ

ｊ

ｌ

Ｏ
２

－

Ｊ

一

●
Ｑ
夕

雨
血
・
９
前
脚

，

●
Ｑ
ワ
〃
″
Ⅱ
、

，

●
。
〃
〃
□
■
巳
、

〈
Ｕ
，
＊
０
Ｊ
＊

９

０
１
Ｊ
１
コ
０
１

３
一

割
４

３
一

一
９

－

ｆ

一
９

グ
１
グ
ｔ
『
』
０
毎
ｔ
ｕ
ｆ
『
』
０

，
Ｊ
『
ｊ
、
』
Ｎ
１
、
』
’
一
ｔ
、
』
Ｎ
１

ｊ
〈
Ｕ
＋
ｒ
Ｌ
ｆ
ｋ
，
（
Ｕ
・
工
十
ｒ
Ｌ
〃
、

。
ｒ
Ｌ
＋
ｕ
Ⅳ
。
ｒ
Ｌ
工
＋
ｕ
Ｗ

，
ｕ
”
Ⅲ
ｔ
ｏ
，
ｕ

迦
酬
錘
伽

二
ｔ
・
９
．
１
ｐ
ユ
二
○
七

二
・
工
ｎ
ｒ
＊
二
・
１

川
唖
珊
函
純
咽
》
．
，
州
州
函
純

ｔ
ｋ
二
菫
二
ｔ
ｋ
Ｏ
二
二
二

・
ユ

Ⅳ
ｚ
ｋ
・
１
－
ｋ
Ｎ
ｚ
ｋ

》
峠
迩
、
１
土
ｋ
崖
ｋ
釦
、
ｊ

唾
二
ｋ
二
ｒ

く

＊
ｆ
ｌ

Ｏｋ
ｋ

く

く

ｆ
ｆ

・
ユ

ー
グ
・
工
『
１

/~、

｝

●
■
〃

、
画
〃
ロ
グ
○
●
夕

２
心
ｊ

壬
ｋ
く
く
坐
ｍ
Ｏ
ｕ

『
工
○
℃

Ｃ
ｅ

《
工
ｒ

/ー､

）

/****bij2を求める。***/

floatbij2(intff2,intgg2,charh2,charhh2,charhhh2,charhhhh2,1ongﾕﾕﾕ2)

｛

FILE*f3,*foPen();
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charbuf3[128];

●
●
夕
●
Ｑ
ｐ

－
１
８
８
２
２
２
２

Ｆ
日
日
』
Ｆ
日
日
』
●
●
〃

『
■
日
当
『
日
日
田
『
日
日
ヨ

０
０
０

０
０
０

５
５
１

１
１
声
Ｌ

声
Ｌ
↑
Ｌ
ｔ

・
，
３
３
ｅ

３
ａ
ｂ
ｒ

ｒ

ｔ
垂
垂
錘

、
ｈ
ｈ
ｈ

ｏ
１
ｃ
ｃ
Ｃ

intk3;

●
Ｑ
グ

ー、
〃
一

●
●
ク
●
Ｑ
ク
〈
叩
亜
》

《
、
叩
》
ヘ
ベ
）
●

●
●
ク

ニ
ｄ
Ｏ

Ｏ

栂
、
部
一

一
一

３
，
，
『
』
．
，

１
０
３
５
『
ｊ

，
；
二
ｈ
２
０

３
『
〕
３
ｇ
Ｆ
Ｌ
Ｏ

Ｚ
０
．
１
・
工
２
２

臥
犯
弛
弛
》
制

、
ｋ
気
》
Ｗ
ｎ
Ｓ

ｅ
○
Ｋ
・
工
◎
亭
工
ａ

。
Ｋ
・
工
毎
Ｌ

ｔ
垂
ｔ
ｔ
垂
亟

、
。
、
ｎ
ｎ
ｈ
ｏ
ｎ

ｏ
工
Ｃ
・
工
・
工
Ｃ
Ｃ

/へ､

●
●
夕

●
Ｑ
夕
（
や
〃
一
●
Ｑ
〃

》
州

●
●
〃
《
”
〃
一

拙
趣
鋤

１
１
１
１
１

０
１
２
３
４

ｆ
ｆ
に
ｆ
ｆ

ｒ
工
工
工
工

○
℃
○
℃
○
℃
○
℃
○
七

ｓ
Ｓ
ｓ
Ｓ
ｓ

ａ
ａ
ａ
ａ
ａ

/‐､

●
●
夕
●
●
夕

２
２
ｆ
ｇ
ｆ
ｇ
＋
＋
３
３
０
０
Ｊ
ｊ

一
一
一
一

Ｊ
Ｊ
Ｏ
２
ｆ
ｆ

ワ
ー
ワ
ー

ｅ
ｅ
ｍ
ｍ
ｎ
ｎ
垂
ｆ

近((壬3=fopen(fname2,''r3''))==MJLL)quit(''h4gが開けない!');

fseek(f3,ﾕﾕﾕ2,SEEK_SET);
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/~、

/ー､

｝

while(fgets(buf3,128,f3)!=NULL){

if(ii3==1000)break;

else{

／***データの右側の値を配列bにいれる*************／

While(buf3[13]!='')13++;

while(buf3[13]=='')13++;

')&&(buf3[13]!='in')&&(buf3[13]!='lO')){while((buf3[13]!='')&&(

b3[i3][j3]=buf3[13];

j3++;13++;

｝

b3[i3][13]='lO';

／***データの左側の値を抜き出し整数に直し*／

／*****＊配列aにいれる。＊******／

j3=0;

while(buf3[j3]!='')j3++;

buf3[j3-2]='lO';

j3=0,13=0;

strcpy(a3[i3],buf3);

i3++;

ii3++;}
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loW3=0;high3=ii3;
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＊
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呼
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＊
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・
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＊
、
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〃
／
Ｗ
、
〃

●
●
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．
，
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１
一
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ｄ

ｄ
・
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・
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二
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癩
邸

◎
・
１

－
ｈ

/ー、

/****結果の出力*****／

迂(1ow3==higl3+2){/*printf(''%sin'',b3[mid3]);*/

if((r3=fclose(f3))==-1)qUit(I'ファイル1が閉じれないII);

return(atof(b3[mid3]));)

／＊データの中にある場合＊／

else{/*printf(''%sin'',b3[high3]);*/

if((r3=fclose(f3))==-1)qUit('!ファイル1が閉じれない'');

/*retuxn(atoi(b3[high3]));}*/

return(0.0);)

/垂、

/＊

迂((r3=fcﾕOse(f3))==-1)qUit('!ファイル1が閉じれないi');

*／

/＊返す値を作成してreturn*/

/*return(k);*/
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｝

longlndex(intff3,intgg3,charh3,charhh3,charhhh3,charhhhh3)

｛

FILE*f4,*foPen();

charbuf2[228];

intr4;

charindexname[25]="O．02.indexi';

~、
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ｂ
ｂ
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/a

/一、

if((f4=fopen(indexname,1ir4''))==NULL)qUit("indexがひらけませんi');

while(fgets(buf2,128,f4)!=MULL){

｝

/***データの右側の値を配列bにいれる*************／

while(buf2[12]!='')12++;

While(buf2[12]=='')12++;

while(buf2[12]!='')12++;

while(buf2[12]=='')12++;

while((buf2[12]!='')&&(buf2[12]!='In')&&(buf2[12]!='lO')){

b2[i2][j2]=buf2[12];j2++;12++;)

b2[i2][12]='lO';

/***データの左側の値を抜き出し轄数に直し配列aにいれる。＊******／

j2=0;

while(buf2[j2]!='')j2++;

buf2[j2-2]='lO';

j2=0,12=0;

strcpy(a2[i2],buf2);

i2++;

/***くくくくく壬gets終わり>>>>>***/
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1．w2=0;high2=i2;
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/ー、

/****結果の出力*****／

if(low2==high2+2){/*printf(''%sIni',b2[mid2]);*/

／＊データの中にある場合＊／

if((r4=fclose(f4))==-1)qUit(''ファイルが閉じれないよ");

return(atO1(b2[md2])); ｝

else/*Printf(IIMsIn'',b2[high2]);*/{

if((r4=fclose(f4))==-1)quit(''ファイルが閉じれないよ'');

return(atol(b2[higl2]));)

ノー､

/＊

if((r4=fclose(f4))==-1)quit(!'ファイルが閉じれないよIi);

return(****);

*／

｝
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/*End◎だprogram*/

/*****************************************************／

/*********形態素解析が正解の場合**********************／

/*****************************************************／
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ｈ
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《
竺
勺
、
２
ｒ

、
凸
９
．
１
９
勺
Ｋ
９
；

９
〈
Ｕ
３
Ｗ
３
（
Ｕ
》
肌

勺
Ｋ
二
幻
Ｌ
。
》
且
二
《
Ｕ

ｓ
罰
４
・
１
『
工
○
ｋ
ｘ
・
１

匹
銅
山
山
乱
頤
睡

ｔ
ｔ
ｔ
ｔ
ｔ
ｔ
ｔ

ｎ
ｎ
ｎ
ｎ
ｎ
ｎ
ｎ

ｏ
１
・
工
・
工
・
工
・
工
・
工
・
工

/一､

charslH[50][50],slk[50][50];

intkanji;

if(argc!=2){printf(''引数の数が違う''); ）if(argc!=2){printf(''引数の数が違う'');exit(1);

if((fl=fopen(argv[1],''r''))==NULL)exit(1);
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while(fgets(buf,300,fl)!=皿几L){

if(buf[O]=='1'){

ｊ

ｊ

Ｊ

ｊ

Ｊ

ｊ

一
一
一
一一一

１

１

・
工

・
工

Ｋ

Ｅ

《
工
《
工

ｕ
。
，
ｕ

、
、
＋
勺
ｂ

ｆ
ｌ
＋
ｆ
ｔ

ｅ
・
工
ｅ

・
〃
『
工
『
Ｌ

〈
Ｕ
・
工
・
ユ

ニ
ｈ
ｈ

ｏ
１
Ｗ
Ｗ

i++;

●
Ｑ
タ

＋＋
・
工

ｒ
ｌ
。
，

』
ｌ

ｊ

ｑ
〃
●
『
Ｏ
－

ｊ

ｆｊ
ｆ
，

一
一
ｕ
二

１
．
ｂ
・
，
二

『
〕
二
Ｊ
『
』

・
工
『
ｊ

Ｏ
・
１

Ｆ
Ｌ
１
。
、
Ｐ
Ｌ

ｆ
一
Ｊ
ｆ

ｕ
・
工
一
一
ｕ

ｂ
↑
Ｌ
『
』
ｂ

〆
睡
丑
釧

。
，
旬
Ｌ
・
工
『
Ｌ

ｏ
１
・
工

ｒ
Ｌ
・
工

進
曲
１
Ｊ
雄
曲

/一､

i++;

1=i;

while(buf[i]!='In'){

I皿Ⅲ[i-1]=buf[i];i++;

）

IIMM[i-1]='lO';

/一､
０
．
，

二
０
凪
圭

●
０
ヶ
●
『
■
■
》

印
ｍ

ｏ
１
○
Ｋ

while(皿Ⅲ[i]!='lO'){

if(HⅢⅢ[i]!='/'){

i+=2;kanji++;

｝

else/*if(HMM[i]=='/')*/{

if(kanjiく10){

slH[kH][O]='O';
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slH[kH][1]=kanji+'0';

slH[kH][2]='lO';

kH++;i++;

｝

else{

slH[kH][O]=kanji/10+'O';

slH[kH][1]=(kanji-kanji/10*10)+'O';

slH[kH][2]='lO';

kH++;i++;}

）/へ､

｝

i=0;k2=0;

●
●
夕
垂
日
晶

，
ノ
〃

〈
Ｕ
・
１

Ｇ
ロ
グ
Ｇ
一
“
■
口
》

鮎
理

●
Ｑ
ク

Ｑ
夕

０
１
ｋ

ｌ

Ｊ
／
一

十
・
１
・
工

●
『
０
－
●
Ｑ
ク

◆
『
○
一
■
〕
。
『
■
■
》
●
Ｑ
一

麺
皿
ひ

●
●
夕
●
『
■
■
》
。
■
〃

α
麺
Ⅶ
ｋ
ｋ
、
、

－
４
Ｌ
，
し
ふ
，
ｒ
、
３

Ｊ

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

●
Ｑ
タ

Ｊ

１
１
１

Ｊ
１
１

＋
〃
／
ゲ
１
０
１
２
．
，
０
１
２

＋
，
、
ｊ
Ｆ
Ｌ
Ｆ
Ｌ
宗
Ｌ
＋
Ｆ
Ｌ
Ｆ
Ｌ
房
ｌ

〆
１
ｆ
・
１
二
０
『
ｊ
『
ｊ
『
〕
＋
『
ｊ
『
ｊ
『
ｊ

、
ロ
Ⅱ
″
夕
皇
、
口
日
″
〃
●
『
ロ
■
■
》

二
１
２
２
２
・
１
２
２
２

α
か
皿
刈
丞
低
匝
匝
鐇
砥
欧
砥

。
、
，
ｋ
↑
Ｌ
・
Ｊ
ｋ
ｋ
ｋ
＋
ｋ
ｋ
ｋ

睦
皿
凱
型
凱
理
グ
ｔ
凱
乱
乱

，
二
二
Ｉ
。
。
，

１
．
可
』
（
望
〃
、
、
Ｋ
ｅ

Ｔ
ｊ
・
１
二
ｆ
一
〃
、
ｓ

・
工
ｒ
Ｌ
＋
・
工
《
工
１
－

ｒ
Ｌ
ｋ
・
１
・
１
－
Ｊ
ｅ

α
域
低
巽

二
〃
、
《
工
『
Ｌ

ｏ
１
ｅ
・
１
、
〃
ｅ

ｏ
『
』
『
Ｌ

皿
画

勺
Ｋ
Ⅳ

/へ

[1]=(kanji-kanji/10*10)+'O';

[2]＝，、0，；

k2++;i++;
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｝

｝

｝

s=0;

keiOK=0;

for(i=0;iくk2-1;i++){

ユeft=0;right=0;

for(j=0;jくkH;j++){

if(strcIIp(slk[i],slH[j])==0){left=1;jl=j;}

if(strcIIp(slk[i+1],slH[j])==0){right=1;j2=j;}

）

迂((left==1)&&(rig't==1)){

keiOK++;

迂((j2-jl)==1);/*同じということ勘違いするな*/

倖、

else{j=0;count=0;

While(countくatoi(slH[jl])){

if(HMM[j]=='/')j++;

elseif(HMM[j]!='/'){count++;j+=2;}

/‐､

｝

ｆｊ

●
●
夕
●
●
〃

＋
＋
＋

＋
＋
＋

《
色
幻
工
“
４

・
工

・
工
・
工

●
●
夕
ｊ

ｊ
ｊ

ｌ

ｊ
，
ノ
ノ

ｊ

ｊ
’

’

一
一
一
一

●
句
■
■
》

二
１
．

１
１

２
１
１

●
『
■
‘
》

・
工
・
工

く

Ｅ
ｆ
畑
畑

くく

２
Ｈ
Ｈ

●
一
■
一

く
く

。
，
。
，
ｅ
ｅ

《
Ｕ
弓
』
『
土
『
Ｌ

二
一
一
・
１
・
１

浬
皿
池
釦

くｒＯ《工
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/ー、

/一、

/＊

｝

｝

｝

｝

while(HMM[il-1]!='lO'){

HMM[il]=Hmm[il+1];

il++;

｝

｝

/*printf(''1%s%sIn'',kk,HMM);*/

｝

if(keiOK==k2-1)printf(''kei%sIn'',kk);*/

printf(''1%s%sin'',kk,HMM);

｝

elseprintf(buf);

if((r=fclose(fl))==-1)exit(1);

/***********************************************／

/***************形態素解析が誤るパターン********／

/***********************************************／

#incllndeくStdio.h>

#includeくstdlib.h>

#includeくstring･h>

#includeくmath.h>
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●
Ｑ
ク
ー０５１ｆⅢ剛３１

〈
叩
》
一
」
『
）
●
●
ク
●
Ｑ
〃

〕

１
１
１

１

Ｆ
Ｌ
Ｏ
Ｏ

雌
ｍ
ｍ

Ｅｖｐ
ｏ
９
Ｆ
Ｉ
Ｌ
デ
ー
Ｌ

エ
田
２
３
｜

＊
０
Ｍ
Ⅲ
旧
珊
皿

ｒ

ａ
ｆ
，
，

ｈ
ｕ
『
』
ｌ

Ｃ
ｂ
Ｏ
０

９

Ｏ
０

Ｃ
ｒ
ｌ
ｌ

ｇ
ａ
Ｆ
Ｌ
崖
Ｌ

垂
恥
血
２
ｊ

ｆ
ｋ
ｋ

並
＊
並
ｋ
ｋ

醒
誠
垂
垂

・
工く

、
Ｉ
ｔ
ｈ
ｈ

●
『
０
－

Ｆ
凸
Ｓ
ｃ
Ｃ

ａｍ
ｒ
ｌ

intr;

●
■
〃
ｋ
９

・
工・
工
．
。
〃

●
『
口
一
《
、
叩
》

９

一
一

・
工
○
℃

・
１
。
，
《
工

泌
皿
胆

３
。
〈
Ｕ

・
９
１
－
Ｃ
二

ｎ
Ｕ
・
１
Ｊ
９
↑
し

馳
琴
・
恥
ゆ
邸

Ｓ
Ｗ
３
・
工
。
，
・
工

。
ｓ
《
垂
。
、
（
必
ｒ

ｐ
△
９
・
工
、
勺
ｋ
９
；

９
〈
Ｕ
９
Ｗ
９
〈
Ｕ
”
風

○
Ｋ
二
劃
４
Ｏ
》
、
二
《
Ｕ

Ｓ
１
－
．
１
『
土
勺
Ｋ
ｘ
・
１

０
Ｗ
９
９
９
ａ
ｅ

ｐ
凸
Ｓ
・
１
『
エ
Ｓ
ｍ
、
Ｋ

ｔ
ｔ
ｔ
ｔ
ｔ
ｔ
ｔ

ｎ
ｎ
ｎ
ｎ
ｎ
ｎ
ｎ

ｏ
ユ
・
ユ
・
工
・
ユ
・
工
・
工
・
ユ

魚、

Ｊ●０
ク
Ｊ１く・

芯
・
９

・
工
、
ノ

ｘ
罰
Ｌ

ｅ
〃
、○℃

。
，
・
工

、
ノ
ｘ

Ｍ
ｅ
勘
岫
獅
部
Ⅸ

●
●
ク

伽
川
北

ＪＯ５ｆ’

一
月
』
Ｍ
・
Ｉ
ｏ

ｊ

ｊ

ｎ
Ｕ
Ｍ
３
、
１
〃
，
ｊ

便
〕

夕
ｆ
、
『
１
Ｊ
イ
ュ

Ｅ

だ
１
ｆ
〃
９

ｋ
二
二

並
蠅
ａ
ｆ
！
二

１ｓ

・
工
缶
ら
０
１
ノ
１
Ｊ
１
Ｊ

江
垂
β
池
ほ
ぃ

９Ｊ

０
／
五
Ｊ
ｆ
ｆ

５

ｒ
Ｉ
ｎ
ｕ
二
ｕ
；
ｕ

Ｅ

ｅ
ｂ
二
ｂ
＋
ｂ

ｌ

１
ノ
ｐ
ユ
グ
、
可
』
〃
、
＋
／
、

０
（
垂
Ｏ
Ｓ
〈
Ｕ
ｅ
・
１
．
ｅ

－
ｂ
。
，
二
《
工
、
℃
ｒ
Ｌ
。
，
『
上
『
上

ｒ
Ｌ
・
１
Ｉ
。

Ｈ
・
Ｊ
二
群
吐
却
、
ｍ

凱
迦
群
１
ぽ
①
１
Ｗ
Ｗ

ｋ
垂
仕
上
迂

亟
ｔ
／
く
／
１
ｉ

ｈ
ｎ
ｆ
壷
ｈ

Ｃ
・
１
・
１
・
工
Ⅳ

/一、

i++;

○
Ｇ
ヶ
＋＋

・
ユ

ｒ
ｌ
。
，

、
画
■
、
″
『
■
日
日
ヨ

Ｑ
〃
Ｃ
『
０
－Ｋ

，
ｆ
二
ｕ

１
．
ｂ

ｌ
菫
・
工
１

房
Ｌ
１

ｆ
一
ｕ
・
工

ｂ
亭
Ｌ

〆
睡

●
●
夕
『
０
０
｛

●
『
日
｛
●
『
０
－

咋
或
『
〕
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kk[i-1]='lO';

while(buf[i]=='')

i++;

1=i;

while(buf[i]!='In'){

HMM[i-ﾕ]=buf[i];i++;

）

HMH[i-1]='lO';

/ー、 ０
．
，

二
０
皿
圭

●
●
夕
●
勺
０
口
》

如
麺

。
１
や
Ｋ

while(I刑Ⅲ[i]!='lO'){

if(HMm[i]!='/'){

i+=2;kanji++;

｝

else/*if(HW[i]=='/')*/{

if(kanjiく10){

slH[kH][O]='0';

slH[kH][1]=kanji+'O';

slH[kH][2]='10';

kH++;i++;

｝

else{

slH[kH][O]=kanji/10+'O';

/ー､

slH[kH][1]=(kanji-kanji/10*10)+'0';

slH[kH][2]='lO';

kH++;i++;}

）

｝
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i=0;k2=0;

●
Ｏ
Ｆ

Ｇ
〃０３＋ｊＯ１＊０

●
●
〃
今
屯
■
一

も
夕
〃
″
″
〃

《
Ｕ
・
１

－
口
夕
。
『
■
■
》

峠
皿

●
●
夕

。
〃

０
１
ｋ

Ｊ

ｊ
Ｊ
一

十
・
工
・
工

・
工
。
，

●
『
■
■
》
。
『
■
■
》
●
。
〃

皿
皿
か

●
《
■
夕
●
一
’
ロ
ロ
・
》
Ｑ
■
夕

ひ
皿
Ⅵ
ｋ
ｋ
．
、

Ｉ
Ｌ
，
鮨
基
，
ｒ
、
ｊ

ｊ

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

●
Ｑ
ク

。
グ

ー
１
１

１
１
１

＋
ｊ
Ｊ
Ｐ
ｔ
０
１
２
．
，
０
１
２

＋
，
、
ｊ
↑
Ｌ
Ｆ
Ｌ
Ｆ
Ｌ
＋
Ｆ
Ｌ
Ｆ
Ｌ
Ｆ
Ｌ

ｆ
毎
１
．
１
二
０
『
ｊ
『
ｊ
『
〕
＋
『
ｊ
『
ｊ
『
ｊ

ｊ
』
。
Ｊ

二
１
２
２
２
・
工
２
２
２

０
〃
皿
幻
準
陛
欧
匝
鈴
陸
瞳
匝

も
、
，
ｋ
Ｆ
Ｌ
・
Ｊ
ｋ
ｋ
ｋ
＋
ｋ
ｋ
ｋ

睦
皿
虹
乱
乱
睡
Ｐ
ｔ
乱
乱
凱

，
二
二
０
．
。
，

１
．
１
Ｊ
２
〃
１
ｋ
ｅ

Ｔ
Ｊ
・
１
二
《
工
〃
、
Ｓ

・
工
ｒ
Ｌ
＋
・
工
《
工
『
Ｌ

ｒ
Ｌ
、
Ｋ
・
１
・
１
、
刀
ｅ

α
睦
低
聖

二
く
ｆ
１

．
１
ｅ
・
工

、
〕
ｅ

●
』
１

麺
皿

勺
Ｋ
Ｗ

ー、

k2++;i++;

｝

）/ー、

｝

s=0;

ｊ

鐸
１
Ｏ

、
』
二

０
二
室
、
ｊ

二
『
ｊ

、
、
〃
〃
●
『
０
－

可
』
ｒ
Ｌ

・
工
勺
Ｋ

声
Ｌ
１

ｋ
Ｓ

１
エ
２

Ｓ
１
Ｊ

３
イ
ュ

１
４
＋

鈩
辺
Ｌ
・
句
』
・
可
Ｊ

Ｅ
に

、
ノ
》
且
Ｈ

ｒ
ｌ
。
，
＋
『
Ｌ
１
－

、
ノ
０
＋
Ｓ
Ｓ

＋
二
・
１
ｆ
ｋ
ｆ
、

於
吐
鋤
叩
叩

。
，
亘
）
○
Ｋ
ｃ
ｃ

１
．
１
く
工
ｒ

一
工
・
１
ｔ
ｔ

壷
、
；
ｓ
Ｓ

勺
Ｋ
；
〈
Ｕ
〃
ｋ
ｆ
ｌ

く
０
二
《
工
《
工

。
『
』
二
・
１
・
工
・
１

。
，
。
，
・
も
〃
ｋ

《
Ｕ
〈
Ｕ
《
工
ｒ

二
二
ｅ
Ｏ

”
風
・
１
》
『
工
《
工

０
〃
ｔ

ｏ
１
ｒ

ｅ
◎

勺
Ｋ
《
工

Ｊ●●夕

、
〃
・
工

●
９
二

．
１
ワ
ー

ニ
・
１

４
Ｌｏ
工
。
，
４
Ｌ

●
，
二

割
吐
ｔ
ｇ

《
工
・
工

ｅ
ｒ

ｌ
夢
１
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｝

迂((1eft==1)"(rig't==1)){

keiOK++;

if((i2-il)==1);/*同じということ勘違いするな*/

Ｊ■ロタ
ワ
一

一
一十

・
工

●
●
〃
＋＋・℃ｍ

ｆｊ

Ｏ

ｊ

Ｃ

１

ｒ
ご
Ｄ
』

劃
Ⅱ
一
●
●
〃

・
１
＋
、
ノ

ｒ
Ｌ
＋
，

勺
Ｋ
・
１
ノ
／

『
上
ｊ

Ｓ
、
ノ
ニ

ク
″
■
ｕ
、
。
〃
▲
■
■
●

。
，
・
１
ノ
ノ
可
Ｊ

《
Ｕ
０
Ｊ
・
１

．
ｔ
二
ｒ
Ｌ

二
短
猴
睡

ｔ
ｔ
・
工
〃

皿
皿
剛
迂

◎
◎
勺
Ｋ

Ｃ
Ｃ
ｆ
、
ｅ

・
』
ｒ
、
《
工
Ｓ

《
Ｕ
ｅ
・
工
旬
Ｌ

二
『
Ｌ
ｅ

・
工
・
ユ

タ
１
曲

ｅｓ
『
Ｌｅ

｝ノー、

/*for(j2=0;j2く((i2-il)-1);j2++){

●
，
●
，

＋
＋
＋
＋
ｒ
ｌ

罰
工
剣
工
、
■
ノ

・
Ｔ
Ｊ
ｏ
Ｔ
Ｊ
，
。
，

〈
Ｕ
１
Ｊ

、
ノ
、
ノ
、
、
剖
４

，
，
，
＋

ノ
〃
ノ
〃
二
４
４

二
■
〃
二
℃
夕
▲
■
■
●
●
『
■
■
》

二
二
『
ｊ
Ｆ
Ｌ

二
Ｉ
．
１
ｋ

『
ｊ
『
〕
一
ｋ

１
１
１
二

●
『
■
，
》
●
『
■
■
》
●
『
■
■
》
『
Ⅱ
Ⅱ
日
ニ

テ
ロ
■
日
』
Ｆ
日
日
』
ｒ
日
日
』
皇
剤
Ⅱ
｛
●
。
〃

睡
雄
瞳
Ｐ
ｕ
梓

．
，
〆
〆
〆
域
狐

ｏ
１
－
｛
１
－
１
一

二
・
工
・
工
・
工

４
工
。
、
．
、
、
ｎ

・
『
』
Ｗ
Ｗ
Ｗ
、
』

}*／

/ー､ ／**************************／

if(kk[i+3]=='/'){

jl=i+3;

While(kk[jl-1]!='lO'){

kk[jl]=kk[jl+1];

jl++;

）

｝

/******************************／

/*Printf("1%s %sIn''In'',:kk,HMM);*/
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/＊

｛－1

｝

/へ
一万一

｝

｝

｝

｝

if(keiOK==k2-1)printf('ikei

printf("1%s%sIn'i,kk,I皿Ⅲ);

｝

elseprintf(buf);

迂((r=fclose(fl))==-1)exit(1);
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%sIni',kk);*/


