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3階層モデル準拠の新しいコーパス解析システムにおける英語スペルチェッ

カーの改良

(血Adaptation of English Spellchecker in a New Corpus Analysis System Based on

the Three-Tier Model) *

岡田　　毅

1.序節:システム全体における位置付け

本論は筆者が現在推進している3階層モデル(three-tier model､以下3TM)準拠の新しいコーパス解析シス

テムにおける特定階層(tier)中のモジュールのひとつとして英語スペルチェッカー(以下SPCHK)を位置

付け､コーパスの基幹データとなる一次入力(primary input)ソースの作成および入手方法に応じた柔軟な

処理を実現するプログラムとしてのSPCHKの重要性とその性能の向上に向けた試みを論じるものである0

3TMはPetrou, et als (1999)でも論じられているように､ Web上での一種の分散型商用処理システムで

広く用いられているモデルであり､情報工学の分野では一定の評価を得ているものの､コーパス言語学

の処理システムにはこれまで応用されることがなかったoその結果､大規模なコーパスや世界規模での

コーパス共同研究のプロジェクトが既に始動し､その必要性が強く認識されているとはいえ､コーパス

言語学の分野における研究では､依然として個人研究者ないし小規模研究グループによる独白開発のコ

ーパスおよびそれに呼応した独自開発の処理システムによる解析処理がその主流を占めているo

okadaand Sakamoto (2009)では､リレーショナルデータベースマネジメントシステム(以下RDBMS)を

基盤とするコーパス処理システムに対してこの3TMの概念を応用することによって得られるシステム

の効率化と世界規模での共同研究の発展の可能性について言及した｡図1は3TMの概念(左端)と実際の

コーパス処理システムの対応を示したものである｡ 3TMになぞらえると､コーパス解析システムにおい

て､エンドユーザーに最も近い位置でWebやJava準拠のGUT(graphic user interface)を実現する層がFront

end(tier)､統計処理を剛,とする各種のコーパス解析を担う層がMidtier､全ての解析の対象となるコー

パスそのものがsQLにより蓄えられ管理される層がBackend(tier)に相当する｡ Midtierは統計処理モジ

ュ_ルと､柔軟な属性付与のなされた多量のデータをRDBMS-と受け渡す機能を果たすデータインプ

ットモジュールに大別されるoこのデータインプットモジュールの中の､ line formauer(行整形プログラ

ム)の一部として､処理対象となる英文の性格に応じたフィルタの1つとしてSPCHKを位置付けること

になるo nl
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図1. Three Tier Modelとコーパス解析システム

既存コーパスに対し､一定の解析を施しRDBMSで処理しやすい統一的な形式に整えるのもこのモジュ

ールの重要な機能のひとつである｡これと並行してコーパス化されていない｢生の｣英文データの形式

を整え､必要な属性を付与していくという機能があってこそ､ユーザー自身が必要とするデータを汎用

的な形式でデータベース化することが保証される｡この｢生の｣データは様々な手法で作成され､また

多様な文書特徴を持っているといえる.英文をキーボードから手入力することによって作成された文書

には､人間の指の動きに起因するエラー以外に､英文を作成した人間の母語の種類別による独特のエラ

ーも含まれることになる｡ここで､本論で扱うような日本人学習者の犯すエラーに特化して調整された

SPCHKが威力を発揮することになる｡

それについて論じる前に､紙媒体の英文をコンピュータ可読な形式に変換する最も一般的な手法であ

る光学的文字藩祐(OCR)処理の過程で生じるエラーの特徴せその対処方法について概観してみよう｡

OCRを経た結果に特徴的に現れるのは､合わせ活字(ligature)と､単語や文字の間の空白(スペース)の誤

認識の問題がある｡

合わせ活字とは､ラテン語やその後の中世の手書きスクリプトにおいて､　図2.合わせ活字

書く速度を上げるために2つ以上の文字を繋げて書き表したことから始ま

り､ 15世紀に活字式の印刷技術が発明されてからも､活字の中には多くの

合わせ活字が含まれていた｡これは活字そのものの数を減じることにも効

果的であったが､ 20世紀初頭にかけてタイプライターが誕生してからは､

61-氏

n.I+fl
アルファベット式の言語の場合､それぞれの文字を別個の活字でタイプすることになった｡しかし､ 1970
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年代以降､コンピュータ写植が普及するにつれて､図2のAdobe CaslonProに見られるような合わせフ

ォントが復活することになり､あたかも手書き文書時代のような文字の連鎖が多く見られるようになっ

た｡これらの合わせフォントは､コンピュータ内部ではそれぞれ固有の文字コードを与えられているが､

一旦それらがプリンタを介して紙の上に印字された場合､それらをコーパスの一次資料としてプレーン

な文字コード化してコンピュータに取り込もうとする際には､ OCR処理を施す以外の方法がなく､その

過程において独特の問題が発生することになる｡すなわち･画像の上では単一のフォントとして印字さ

れている本来は2文字の組み合わせを､ 2つの文字として改めて分解して認識し文字コードを与え直さ

なければならないのである｡

2つの隣接する文字の間にふさわしい空白が介在すればocRはそれらを別個の文字として認識するが､

コンピュータ写植の進歩によって文字間や単語間に介在する空白の幅は一定ではなくなっているo OCR

の設定の際に､空白幅を極端に狭く指定してしまえば､単語中の文字と文字の間に発生しているわずか

な幅の空白を単語同士を区切る空白であると誤認識することがあるし(例= beatをbe_at)､反対に空自の

幅を広く定義してしまえば､単語間の空白が認識されずに複数の単語が繋がって認識されてしまうこと

になる(例･. be_ atをbeat)｡誤認識の結果が明らかな非英単語である場合､ MicrosoR Word搭載の市販

spcHKでも正しい分割を促すこともあるが､これは必ずしも全ての場合にあてはまるわけではないo例

えば(1)のような誤認識部分に対して､ WordのSPCHKは対応できないo

(1) Like most enlightenedzoologicalgardens_I Cotswold Wildlife Park is a member

｡f The Federat土On of Zoological Gardens of Great Br土taln and lreland･ (Cotswold

wildlife Park (1992) BNC(AM2))

しかし､表1に示すような､外国語･記号･略号等を除外したLOB (LancasteトOslo/Bergen) Corpus中の

54038種類(延べ1008050単語)中の2文字連鎖データから得られた｢存在しない2文字連鎖｣情報に基づ

くと､ (2)の網掛け隣接部分が､単語間の空自をOCRが認識し損なった結果生じた連鎖であると正しく

判断できる｡

(2)些_ightene憂｡｡l｡gi｡a鳥ardep旦

そして､融合してしまった複数単語の分離用のフィルタプログラムが機能し､正しい単語連鎖である(3)

を発生させる｡

(3) enlightened zoological gardens
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表1. LOBコーパスには存在しなかった2文字連鎖

aa �5��● 昧r��� 鵡��PC ��｢�SV 蒜b�Wm 腐2�zf 

aq �5b�fq 昧｢���k 鵡b�pd ��ｲ�SX 蒜r�WP 腐b�Zg 

bc �5r�fV 昧ｲ��� 鵡��pf ��ﾂ�SZ 蒜��Wq 腐r�zh 

bf �5��fw 枚����m 鵡｢�Dg ��ﾒ�td 蒜��wt 腐��zj 

bg �5｢�fx 枚����∩ 免"�Dj ����tj 蒜ｲ�WV 腐｢�zk 

bh 芳"�-fz 枚b���P 免r�Pn ����tk 蒜ﾂ�WW 蒜B�Zm 

bk 芳2�gb 枚r���q 綿6r�Pq ����tq 蒜ﾒ�WX 蒜r�Zn 

bm 芳b�gC 枚����r 棉��PV ����tv 蒜��Wy 蘭��ZP 

bq 萌��gd 枚｢���S 棉��PW ��"�tX 鋲��WZ 庸｢�Zq 

bV 萌��gf ��ih ��t 棉｢�PX ��2�tz 蛭��xb 蘭ｲ�Zr 

bw 萌｢�gj ��ll ��V 蒙B�PZ ��B�uh 蛭"�xd 蒜��ZS 

bx 貿"�gk 末｢���W 蒙｢�qa ��b�uj 鋲2�xf 蛭��zt 

bz 貿2�gq ��W ��X 蒙ｲ�qb ��r�uk 揚B�Xg 蛭R�Zu 

cb 貿B�gV ��∨ ��∨ 儲��qC ����uq 鋲b�xi 鋲b�ZV 

cd 貿r�gW ��b ��Z 耗b�qd ��b�uu 鋲r�xk 鋲��ZW 

cf 貿��gX ��C 霧2�耗r�qe ��｢�uV 鋲��xl 覧��ZX 

Cg ��r�gZ ��d 霧r�耗��qf �&｢�uW 鋲｢�Xm 藍｢� 

cj 貿ｲ�hb ��f 霧｢�耗｢�qg �%｢�uV 付2�Xn 率"� 

cm 貿ﾒ�hc ��g 霧ｲ���｢�qh �6｢�vb 夫r�Xq 弗2� 

Cn 貿��hf ��h 鵡����"�qi �7"�Vd 要｢�Xr 率B� 

先に分離するか先にSPCHKをかけるか､という処理順序の問題をめぐって､単一のプログラムで処

理を実現するのではなく､プログラムを複数のモジュール化されたフィルタ群から構成される複合体と

してそれを設計することにより､対象となる文書の作成方法に対応したフィルタの選択や適応順序の変

更によって､より精度の高い一次入力データを作成しようとするのが根本的な発想である｡これにより､

対象となる文書が異なる度に､処理系プログラム全体を書き換える､ないし入れ替えるという非効率性

からの脱却が保証され､他のフィルタ群に影響を与えることなく､データ構造に依存することもなく特

定対象の特性に呼応したフィルタセットの選択が可能となるのである｡

詳述する紙面の余裕はないが､本論で触れているIine fbrmatterは一種のトークン化プログラム

(tokenizer)であり､単語中の文字連鎖を正しく処理することに加えて､特に文末のピリオドの識別もその

大きな役割のひとつである｡江2文境界を正しく認識することは､文末の句読点や記号を正しく識別する

ことと表裏一体であり､とりわけLJS.A.などの略字(abbreviation)に付随するピリオドと文末の完全終止

符のピリオドの区別が深刻な課題として存在し続けている(これについての議論はSchmid (2008)､

Mikheev (2002)､ Ratnaparkhj (1996)などを参照)｡しかし､文脈情報や略字リストのような外部辞書を活

用しても､ tokenizerによる完壁な文末認定は不可能であり(Shmid(2008))､判断を人間に委ねなければな

らない場合もある｡そのような事例に対しては柔軟で使いやすいグラフィックユーザーインターフェイ

ス(GU日を3TMにおけるFronttierに実装することによって実質的には効率の高いデータ取り込みが可能

となる｡
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2.エラーコーパスとSPCHK

過去10年の間に､学習者コーパス(ある特定の言語(多くの場合は英語)を数年間に渡り学んできた非

母語話者から集められたテキストの集積)に対する関心は高まりをみせた(Granger,1998a)oこれらのコー

パスにみられる非標準的なスペリングは､文法や語嚢といった高次の言語特徴に対する研究にも繋がっ

た｡しかし､この種の研究では分析結果を故意に歪めることを防ぐために､データ入力過程で実際と異

なるエラーが生じることを最′順に留めることに注意が払われる必要がある(Granger, 1998b)｡例として､

Granger and Wyme (2000)は学習者コーパスにおいて高い頻度で生じるさまざまなミススペリング(以下

MSP)が､仰/token ratio (総語数に対する異語数の比率)といった語鮒濃度分析の信頼性を損ねてしま

ぅ危険性を示している○彼らの研究では､オランダ語､フランス語､ポーランド語､スペイン語母語話

者の英語コーパスからデータが採取されたが､彼らは興味深いことに-amereglimpse atthe respective lists

shows that each national group has its own speciflC Problems,,,(各言語データから得られたリストを瞥見する

だけで､それぞれの母語話者が抱える問題が分かる)とし､これらのリストが-prove useful to adapttools

such as spellcheckers to the needs ofnon-native users" (SPCHKのようなツールを非英語母語話者ユーザーの

ニーズに適応させるために有益であるとの証明になる)であろうと論じているo

Milton(1996)はこれより数年前に同様のことを示唆しているo彼は英国英語向けのSPCHKを開発す

る過程で､もし英語学習者が各自の母語干渉による誤りを犯すのならば､ドイツ語話者向けのSPCHK､

スペイン語話者向けのSPCHKというように､ユーザーの母語に起因するMSPに対処可能なように

spcHKを改良することが可能であると提案したo Okada (2005)では日本語母語話者(Japanese native

speakers､以下JPNS)によるMSPの大規模コーパスを作成し､その分析を行ったoこれまでにも

Brown(1970)やziahossiny and Oller (1970)のように､母語話者と非母語話者のMSPの差異に関する調査

は試みられてきたが､日本語を母語とする英語学習者のMSPは､コーパスに集約されることも体系的

に分析されることもなかった(詳細はOkada(2005)を参照)o

okada(2005)の研究がMittonの提案を-で紹介する実際のSPCHK改良-と結びつけたことになる㌘3

本論の目的は､ (1)JPNSの英語MSP特徴には何らかのパタンがみられるのかを分析し､ (2)もし､ある種

のパタンが存在するならば､それらに対応できるようSPCHKを改良できるのかを探り､ (3)改良された

spcl1Kの性能はどの程度向上するのかを､序節で示した3TM準拠のコーパス解析システム全体の枠組

みの中で検討することである｡

3. JPNS産出のMSPの特徴

本研究においては､ 2種類の英語MSPコーパスが使用されたoひとつはMitbnにより1980年代に作成

されたもので､ OxfordTextArchiveから数年間提供されていたものであるoこのコーパス中のNS(native

speakers､以下NS)産出データが利用されたoもう一方はさらに近年､ Okadaによ｡構築されたJPNS産
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出によるMSPコーパスである.注4

2つのコーパスは､効率良く比較を行うことを目的に厳密な統制の元で対応させたサンプルを収集し

たものではないo各コーパスは異なる方法を用い､異なる時期に異なるタイプの書き手から成るグルー

プから集められたデータを元としたサブコーパスの集積になっているoしかし､これらの比較が有益で

ぁることは以降の議論を通して明らかになる｡もしも､データの限られた箇所からは得られないことが

明らかなMSPパタンが抽出できるのならば､こ三での比較調査が正しい分析結果を導出していること

の証拠となる｡

当然のことではあるが､初級の書き手のMSPはエラーコーパス全体に対して有意義な貢献をなさな

いことが多い｡ JPNSには中学生が含まれており､彼らの英語力は極めて限られているし､その一方で

NSのコーパスには9歳の子どもたちや読み書き能力の不十分な成人のデータを含んでいる｡そのため

彼らの中には､単語を綴ることに深刻な困難を抱えた者もおり､彼らの産出したいくつかのMSPは､

結果的に目標単語から大きくかけ離れたものとなっているからである｡

JPNSによるMSPの大部分は､ NSによるそれとほとんど相違がないということを最初に指摘するべ

きであろう｡例として､ disalPOintのMSPを比較してみよう｡左側のコラムがNSのコーパスから､右

側がJPNSのコーパスからのMSPである｡

表2ではJPNS､ NSそれぞれの特性が結果の正規分布を歪めたことが明らかであるoつまり､多くの

書き手に共通する1種類のMSPと､それより生起頻度の低い3､ 4種類を除いては､一人の書き手によ

ってのみ産出された数多くのMSPが､結果としてMSPの分布パタンを盃にさせているのであるo表2

からはdisappointという語のスペリングに関して､具体的には､Sが1つであるのに対Lpを重ねること･

そして(S､ pに比べて割合は少ないが)母音字の使い方に関して､ JPNSとNSが､共通の困難点を抱えて

いたことは明白である0 177個のJPNSによるdisappointのスペリングのうち､ 88パーセントに当たる

156個はNS産出のMSPリストにも認められた｡しかし､このような背景にもかかわらず､コーパスか

らは下に掲げる3タイプのMSPがJPNS独自のものとして顕著であることが判明する0

1) rとlの置き換え(substitution)､またはlとrの置き換え(substitution)

2) Vとbの置き換え､またはムとVの置き換え

3)特にoやuを伴った余計な母音字の挿入(insertion)

これらのエラーをJPNSが犯す傾向にあることはよく知られており､決して驚くべきことではない｡日

本語の話し言葉では音素/I/と/,/､ /b/と/V/は区別されず､日本語をアルファベットで表記するローマ字の

システムにおいては､ I/,双方の音に,という文字を､ b/Vの音にはわを用い､文字としてJとVは全く

用いられない｡従って､ JPNSにとっては､英語のYとl(またはあとV)を区別することがNSよりもはる

かに困難なのである(Okada(2005)を参照)｡同様に､日本語の音声は｢子音+母音｣の音節で大部分が構
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#2. disappointのMSP

NS産出コーパス 儻�7�� 櫨��8蝌�5"ﾘ7�5��頻度 

disapoint �����d �6���蹌�96 

diSsapoint 塔��d �76���蹌�42 

disSappoint �3"�d 套6����蹌�8 

dessapoint �#��d �6���蹌�5 

diSopoint 迭�d �6���蹌�5 

dissapiont 迭�d �7��蹌�3 

dissipoint �2�d �66���也B�1 

diserpoint �"�d �6W��蹌�1 

dissopoint �"�d 沫6���也B�1 

deapoit ���d 沫6��也B�1 

deinpent ���d 抹6���襭�1 

derepoint ���d 沫6���蹤ﾖV蹌�1 

desapoint ���d 沫6���B�1 

desappoint ���d 沫6���也B�1 

desippoint ���d 沫6�����1 

dessipoint ���d 沫6W��蹌�1 

disapint ���d 沫6W'��蹌�1 

disapiont ���d 沫6���蹌�1 

disapont ��� 沫76���也B�1 

disappiont ��� 沫76�7��蹌�1 

disappointment ��� 抹76W'��蹌�1 

disepoit ��� 沫77��蹌�1 

dispoint ���dusapoint �1 

dispont ���t 昧�7��蹌�1 

dispot ��� � 

disserpoint ��� � 

dissippoint ��� � 

dissopite ��� � 

disSypoint ��� � 

成されているという特徴があるために､例えば英語のれdr､ trといった子音連鎖に､ JPNSは母音字を

挿入する傾向があるo ILb,ar再こ対するJPNS産出のMSPはこのような傾向を鮮明に示しており､ JPNS

産出のコーパスには肋IaryJiberafy､ /Eburally, llburaty･ liveraLy･ lL･verafy･ liverelyなどのようなMSP

が含まれている｡ '

表3では､まずJ,,,b,Vの使われるべき回数をカウントしているo例えば､ JPNS産出のコーパスには

Iibra小こ対して40種類のMSPがみられたが､もし､この語が正しく綴られていた場合には､ 40個の)

と80個のrが用いられるはずであるo我々はMSPの中で､ rが用いられるべき箇所に)が､反対にlが

用いられるべき箇所にrが現れている回数を計測したo従って､例えばIibelayyのようなMSPの場合に

は､ lが,に代わって用いられた回数を1回ずつ付加して計算したo最終的に､ rと)の置き換え､およ

びbとVとの置き換えの割合を計算した｡表の( )内の数字は回数を示しているo
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表3. rと/､bとVの置き換え

NS産出コーパス 櫨��8蝌�5"ﾘ7�5��

′に対す-る/の誤用 ��絣R��c�#b��7.0%(2708) 

/に対する′の誤用 ��繧R��3S3"��16.5%(1698) 

bに対するVの誤用 ��縒R�#��b��10.0%(982) 

Vに対するbの誤用 ��纈R�#3S���18.1%(171) 

JPNSがoとuという母音字を挿入して余分な音節を付加してしまうという傾向は表4で明らかであるO

covenantとpavement. nakedとrakedを比較しても分かるように､一般的に､ある単語に含まれる音節数

をスペリングのみから推測することが常に可能とは限らない｡従って､ MSPに現われた音節数を計測す

る方法が推測の域を出ない場合も有り得るが､大抵は理論的な予測をすることが可能である｡次節で扱

うspcHKには､ MSP中の音節数を推定するモジュールが実装されているため(Mitton(1996)で詳述)､こ

こでの分析にその機能を用いることとした｡

表4.目標単語とMSP中の音軒数比較

NS産出コーパス 櫨��8蝌�5(�ｸ7�5��

母音のoやUの挿入によりMSPが日標語よりも多くの音 �1.2% �2纈R�

節を持つ 

ほかの理由 �,�.h.�5�*ｩmｩUxﾎｨ.h.�.��ﾘ*ﾘ,ﾈ尸��/�鰄,"�8.3% 途縒R�

HSPが目標 佩�,i:��H,ﾈ尸��/�鰄,"�68.0% 都R��R�

MSPが目標 佩�.h.�.�晴,�*(尸��/�鰄,"�22.5% ��2�2R�

総計 �(33740) 茶C田"��

4. SPCHKの改良

多くのSPCHKが､上で整理したJPNSに特徴的なMSPに対しては十分に機能しないo例えばMicrosoft

w｡rd付属のSPCHKは､前述したIL'brafyに対するJPNS産出の7種類のMSPのうち､ JiberaryとLEburafy

のわずか2例に対してしかILbratyを正しい修正候補として提示することができないo特に語頭近くで発

生した)と,またはbとVの置き換えMSPは(Okada(2005)参照)､結果としてSPCHKプログラムに内部

辞書の誤った個所､つまり誤った文字から始まる単語群-の検索を促してしまう可能性が高い｡

序節で言及したSPCHKは､特定パタンを伴ったMSPに対処するために､かなり簡単に改良すること

ができる｡しかしその改良方法に触れる前に､このSPCHKが通常モードでどのように機能するのかを

概説する必要があるだろう｡このSPCHKは､基本的にWagner(1974)やⅥronis (1988)の最小編集距離

(minimum-edit distance)の考え方に基づいている｡

この手法の核となるのは､目標単語とMSPを､左から右-向かって1文字毎に比較していくという

ァルゴリズムであるoこの比較の過程では､ MSPの文字(letterofthemisspelling､以下LM)と目標単語の

文字((letter of the target､以下LT)は以下の3つの観点で比較されるo (1)そのLMは誤って挿入されてい

るものか(insertion)､ (2)LTが省略されていないか(omission)､ (3)そのLMはtJと置き換えられたもので
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はないか(substitution)0

例えば､spcHKがfownというMSPの目標単語候補としてphoneを取り上げる場合を考えてみよう(同

様にガown､ townなど他の多くの単語が目標単語となる可能性もある)o目標単語phoneをどう処理すれ

ばMSPである♪W〃を導き出すことができるのだろうか｡アルゴリズムは以下のように判断を下してい

く. (1)pがfに置き換えられ､ (2)hが省略され､ (3)次のoは正しく､ (4)Wが挿入され､(5)nは正しく､

(6)eが省略されている○このようにして､ SPCHKはMSPのfownから目標単語phoneを得るためには､

少なくとも4つの編集(edit)操作(1つの置き換え､ 1つの挿入､ 2つの省略)が要求され､両者間の編集距

離は4であると結論付けるのである｡

しかしながら､このような簡単な計測手法はいささか単純すぎるJownの目標単語がbhoneではな

く)stoneであると仮定してみようoするUownとsfoneの間でも､さきほどと同様に編集距離は4にな

ることがわかる｡しかしJownを産出した書き手は∫foneではなく確かにphoneと綴ろうとしたのでは

ないだろうかo従ってfownとphoneの方がfownとstoneの関係よりもりも密接だということを示すアル

ゴリズムが必要になる｡

この種の音声に関する情報をSPCHK内蔵の辞書に組み込むことで､この課題を解決することができ

るo phoneに対して､そのph部分には′という文字が置き換えエラーの可能性となるという情報を与え

ることにより計算アルゴリズムは､この置き換えとそれに伴うhの省略には距離を減じた計算をすると

いう正しい扱いをできるようになる｡同様にphoneのone部分に対してownがエラー候補としてあり得

るという情報を与えておくこともでき(own, grown, blownというような類似した音を持つ単語が存在す

るからである)､その結果､ phoneとfownとの間の編集距離は短縮されるのである｡これに対してsfone

に関する音声的な情報からは∫/の部分に対して′をエラー候補として許容するいかなる関連性も導出で

きない｡従って､ ∫に対する′の置き換えと､ ′の省略はそれぞれ通常の編集距離1ずつとして計算され

るbhoneの場合と同様にoneをownで置き換えてしまったエラーは音声情報に基づいて距離を減じて計

算される)｡このようにしてJownというMSPは∫toneではなくphoneの方に距離的に近いMSPである

と判断されるのである｡往5

このようなアルゴリズムに従って､ SPCHKはMSPを発見すると､内蔵辞書の中から目標単語候補と

して数百語を検索し､その各々をMSPと比較し､それぞれがどの程度うまく適合するのかを評価する

のである｡そして候補語毎に編集距離を計算し､距離順にそれらを並べ替えるo最もよくマッチしたも

の､つまり目標単語との間が最短編集距離のものを最上位に置いて､上位のいくつかをユーザーに提示

するのである｡

JPNS向けにSPCHKを改良することは比較的たやすいo phoneの場合にfをphの置き換えエラーであ

ると予測させたのと同じように､ Iibran,iこ対するJPNS産出のMSPの場合でも､ Vをbの誤りとして予

測させたり､ bをV､またJを,､ ,を/の置き換えエラーというように処理できるようプログラムを手直
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しすればよいのである｡ SPCHK本体のアルゴリズムや処理系を修正するのではなく､対象とするMSP

群に特徴的なパタンに対処できるようにプログラムの一部のモジュールを差し替えるだけですむので

ある｡

5. SPCHK改良の効果

MSPに対して､ SPCHKは最も妥当性が高いと判断された単語を最上位に置いて､数百にのぼる修正

候補つまり目標単語のリストを生成する｡目標単語が判明していれば､この候補リスト中にその語が現

れるか､またもし現われているのなら最上位にどれほど近い順位を与えられているかを調べることがで

きる｡本論で用いている数千種類のMSPを蓄積したコーパスではそれぞれのMSPにその目標単語が対

応する形をとっている｡従って､実際の英文書ではなく､ MSPコーパスに対してSPCHKをかけて､そ

れぞれのMSPに対する修正候補リストを生成させ､そのリストのどの位置に目標単語が現われている

かを記録し分析することができる(目標語がspcHKの参照する内蔵辞書に含まれていない場合には､

それらのMSPをこの調査の対象外とした)｡　本論では2種類のMSPコーパスと､オリジナルのNS産

出MSP用のもの､一方はJPNS産出のMSP向けに改良した2種類のSPCHKを持っており､表5で示す

ように､ 4組の結果が得られることになる｡

表5. 2種類のコーパスに対する2つのSPCHKの性能比較

NS産出コーパス 泌8蝌�5(�ｸ7�5��JPNS産出コーパス 櫨��8蝌�5(�ｸ7�5��

NS用SPCHK 櫨��9w�5�4┫�NS用SPCHK 櫨��9w�5�4┫�

1番目 鉄B�"R�53.3% 田��"R�65.8% 

1-3番目 田r纈R�67.3% 都2�2R�78.7% 

6番目まで 都2紕R�73.0% 都r纈R�83.5% 

総計 �3Sc�"�35612 鼎イ��4848 

表の最初のコラムは､オリジナル版のSPCHKがNS産出のMSPコーパスにおけるMSPに対して､正

しい単語を候補単語リストの1番目に提示した割合が54.2%であり､上位3番目までにそれを提示した

頻度が67,9%､上位6番目までにそれを含んでいた割合が73.4%であったことを示している｡

正しい単語を候補として提示できた成功率が低く感じられたとしても､最下行の｢総計｣の数字は種

類数であって述べ数ではないことに注意すべきである｡つまり､各MSPはコーパス中で1度だけ生じ

たというカウントになっているのである｡例えば､正しくdisappointを提示できたd'sapointというMSP

は､極めて出現回数が多いエラーであるにもかかわらず､単に1回の成功例として計算されている｡ま

た正しく目標語を提示できなかったdeapoEtというMSPの場合､これはたった1人の書き手によって産

出されたエラーだが､ 1回の失敗として計算されているのである｡

予測の範囲内ではあるが､2列目に示されているように､NS産出コーパスに対して走らせた場合､JPNS
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向けSPCHKの性能はNS用のSPCHKのそれよりも若干劣っている｡第3コラムが示すように､ NS用

のオリジナルSPCHKはJPNS産出コーパスに対してかなりの好成績を収めている｡これは既に述べたよ

うに､ JPNS産出のMSPの大部分がNSのそれと酷似していることからも予想がつく｡しかし､第4コ

ラムで示されている数値は重要なものである｡それらは､ JPNS産出のコーパスに対してJPNS向けに改

良されたSPCHKを稼働させた場合､オリジナルのSPCHKよりも相当高い精度で正しく目標語を提示す

ることができることを明示している｡

JPNS産出のMSPに対する改良spcHKの優れた成績は､ほとんど完全にl/rとb/Vに関わる特徴的

なエラーパタンにプログラムを対応させたことに起因している｡またSPCHKをJPNSによる余分な音節

の挿入にも対応できるように改良したわけであるが､この改良が性能にとりわけ大きな差をもたらすこ

とはなかった｡それはただ単に､オリジナルのSPCHKが余分な母音に対してかなり寛容である一方､

子音に対しては厳密に対処するよう設計されているためである｡

先述のように､本研究で用いられたJPNS産出のコーパスは､ NS産出コーパスと同様に､複数のサブ

コーパスから構成されており(付録1を参照)､ MSPデータの提供者となった書き手の英語能力にもかな

りの差異がみられる｡書き手の一部は特に本研究で焦点が当てられた種のMSPをより多く産出する傾

向にあった｡また､彼らは全く同じ目標単語を与えられて綴ろうとしたわけでもなかった｡従ってJPNS

向けに改良されたSPCHKは､特定のいくつかのサブコーパスでより高い性能を示すことがある｡付録2

にこれらの結果が示されている｡程度の差こそ′j､さいが全てのサブコーパスに対しておいて性能の違い

が現われているo付録3では､この2種類のSPCHKの性能をalbatrossという目標単語に対してJPNS

が産出した111種類にのぼるMSPに関して比較している｡

6.結論

本研究では､ (1)JPNS産出のMSPには目立った特徴があること､ (2)NS向けに作成されたオリジナル

のSPCHKは比較的容易にJPNS産出のMSPに対応すべく改良することが可能であること､ -(3)JPNS産

出のMSPに対しては､本研究で紹介した改良が､劇的ではないにせよ意義のあるSPCHKの性能向上に

繋がること､の3点を3TMに基づいたコーパス解析システムの枠組みの中のMidtierで1ineformatterプ

ログラムが果たすべき役割を踏まえながら指摘した｡

注

*　本論は学術振興会科学研究費補助金(基盤研究(C)課題番号: 19530773)の交付を受けて行われている

研究の一端を取り上げたものである｡

1.これら2つのモジュールにとってのパラメータ設定等はGUlなどのインターフェイス機能が整備で

きればFront endtierでの処理となる｡

2.トークン(token)とは単語､数字､句読点類､かっこ類､引用符類などの項目を指す｡

3.以降､本論で言及するオリジナルのSPCHKは､ Mi批)∩(1996)で紹介されているシステムを指す｡
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4. 2つのコーパスの詳細については付録1を参照｡

5.この間題に関する詳細な論考はMitton(1996)を参照｡
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付録

付録1:使用したコーパス

日本人学習者によるスペリングコーパスは5060個の異なったMSPから成るoこれは1184個の目標単語

に対する延べ数で12000個以上のスペリングの集積である｡ 5060個というのはMSPのトークン(token)

数ではなくタイプ(type)数であるo例えば､ heightを綴ろうとする試みの中で､ hlghtというMSPは延べ

で181回も出現するが､コーパスの中ではlつの項目として記載されているoエラーコーパスは下記の

7つのサブコーパスの集合体である｡

(1)　AEMH-error･txt

244人の日本人大学生(内201名が英語専攻)の手書きエッセイから得られたMSP集o延べ総単語数は

20299語で､この内の393単語がMSPであり､重複を除くと234目標単語に対する296種類のMSP

が抽出できる｡オリジナルソースのURLは以下のとおりo

http: //www･lb･u-tokai･ac･jp/lcorpus/data/asaoOl/

http: //www･ 1b･u-tokai･ac･]p/1corpus/data/asaoO2/

http: //www･ lb･u-tokai･ac･jp/lcorpus/data/shitaraOl/

(2)　EXAMS-error･txt

The Birkbeck Spelling Error Corpus (hup://ota･ahds･ac.uk)に含まれるEXAMS･DATのうちの日本人49孝･

の産出したMSPデータ0 151個の目標単語に対する162種類のMSP｡ Cambridge First CgklCate in

Englishのcomposition試験における作文の中から抽出したMSP集o

(3)　HELC-JR-error･txt

日本人中学生(20名から120名と被験者数に幅がある)の和文英訳課題において産出されたMSP集o英

訳対象の日本文は286センテンス､総数で85120英単語0431の目標英単語に対する延べ3366個､ 1921

種類のMSP｡オリジナルソースは広島大学の三浦省吾監修のHL-roshL'ma Engl,sh Learners'Corpus No･ )

に収録｡
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(4)　HELC-SR-error.txt

上と同様のサブコーパス｡被験者が40名から120名の日本人高校生｡対象日本文は68で産出された

英単語総数は40638個｡ 187個の目標語に対する延べ673個､ 346種類のMSP｡オリジナルソースは

広島大学の三浦省吾監修のHirosht'ma EngllSh Learners'Corpus N0.2に収録0 3､ 4共に下記を参照｡

http: //home.hlroshlma-u.ac.〕p/dO52121/eigo1･html

(5)　SAMANTHA-error･txt

｢日本語の定義ー英単語｣形式のスペリングテストから抽出された日本人大学生産出のMSP集｡ 53

個の設問で被験者数は333名｡延べ7418個､ 2071個のMSPo SAMANTHAErrorCorpusという名称の

オリジナルコーパスは東北大学の岡田毅による｡

http: //www. intcul. tohoku. ac. ]p/okada/corpora/Samantha/Samantha-top･html

(6)　SUZUKトerror.txt

不特定数の日本人高校生の書いた授業中のショートテストにみられたMSP集｡山形県立南陽高等学

校の鈴木通明教諭(当時)による｡ 43個の目標単語に対する46種類のMSP｡頻度情報は含まれていな

い｡

(7)　FRGRI-error.txt

英語を専攻としない88名の日本人大学1年生の書いた英作文の中から抽出した､ 324個の目標単語に

対する366種類のMSP｡ FurugouriandHiranuma(1987)でリストとして紹介されているoこのサブコー

パスにも頻度情報は含まれていない｡

比較のために､Oxford TextArchiveから提供されているBjrkbeck Spelling ErrorCorpusの中の13個のファ

イルを結合することによって､ NSによるエラーコーパスが構築された｡そのコーパスは6000語近い目

標単語に対する延べ220000個､ 35000種類以上にのぼるMSPから成る｡表Alは各ファイルの一覧であ

る｡ 3種類のアメリカ英語コーパス中では英国式スペリングとは差異のある目標単語はあらかじめ除外

してある｡残りの10個のファイルは全て英国式スペリングのものである｡それぞれのエラーコーパス

に関する詳細はBirkbeck Spel一ing E汀OrCo叩uS付属の出典･属性ファイルを参照｡本論で用いられた対照

エラーコーパスは下記のWebページで公開中｡

http: //www. intcul. tohoku. ac. 〕p/okada/corpora/Atsuo-Henry/
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表Al. NSエラ-コーパスの内わけ

ファイル名 偬�5B�5ﾈ�ｸ5ｒ�日棟単語数 偸�-y�B�MSP数 

CHES �#�)�ﾈ,ﾃ��ﾜ�,ﾈ��,x.��30 �#CsB�1364 

FAWTH1 �4�8�8ｨ4ｨ,ﾈ�8ﾟﾉZ��739 ��809 

FAWTH2 �9�ﾈ,ﾂ�5�7�8ｨ984�,ﾉj(�,ｙ�ﾉ�ﾂ�484 ���ィ�557 

GATES 疲Wu薮&ｸ,ﾈ揵(hｧy�b�3390 ��CC�s��4401 

HASTERS �4�8�8ｨ4ｨ,ﾉ(hﾘ)�bｹ�Xｧy�b�264 鼎3sSR�13020 

NFERl 塔9�ﾈ,ﾉ�ﾉ�ﾉ^�*ｹ_ｲ�ｦ友W&�7著,ﾉ�i6ｲ�40 塔3��495 

PERIN1 鼎)�ﾈ,ﾉ(hｧxﾕｩ�i6ｲｹ�ﾉ�ﾉ�i6ｲ�61 塔�r�640 

PERIN2 妬�ﾈ,ﾉ�ﾉ�ﾉ^�*ｹ_ｸ,ﾉ�i6ｲ�538 田S��625 

PERrN3 ��si�ﾈ,ﾃ�Hﾜ�*�.s�hﾜ�,ﾉ�i6ｲ�40 ��cs��901 

PETERS1 ��Si�ﾈ,ﾃ津��ﾃ��ﾜ�,ﾈ��,x.��290 ���3�B�10556 

PETERS2 涛#Y�ﾈ,ﾃ�Xﾜ�,ﾉ�i6ｲ�1618 鼎�Cr�2576 

UPWARD ��c9�ﾈ,ﾃ�Xﾜ�,ﾉ�i6ｲ�576 ���s2�753 

WING 鼎��ﾈ,ﾉ�Xｧx�8ﾋ��b�185 �#3r�191 

付録2: JPNS産出のMSPコーパスに対する2種類のSPCHKの性能評価

下の表はNS用の既存spcHKと､JPNS用に改良されたspCHKをJPNS産出のエラーコーパスに対して

稼働させた場合の性能を比較している｡表の中での数値は､ SPCHKが正しい修正候補単語を候補リスト

の第1位に提示したパーセンテージである.これらは改良されたSPCHKの優れた性能を示しているo

表A2. 2種類のSPCHKの性能比較

処理対象 泌9w�5�4┫�JPNS用に改良されたSPCHK 盤5�顥}��B�

SUZUKl 塔�紕R�89.1% 鼎b�

SANANTHA 鉄R�"R�63.9% ��ﾓ鉄2�

AENH 都��"R�74.5% �#sB�

HELC-SR 都2紕R�75.5% �3#r�

EXAMS 塔�絣R�83.4% ��S��

HELC-JR 鉄偵RR�61.2% ��ピ��

FRGRl 塔"纈R�83.2% �3c��

これらの性能スコアに対してJ検定をかけ､また､ 2種類のSPCHK共に正しい修正候補単語が修正候補

リストのトップ10に掲げられた場合に､その記載順に従って､順位を｢スコア｣として点数化して付

与した｡トップ10に正しい単語が示されなかった際にはスコアとして11が与えられた｡当然､ J値は

スコアの相違およびサブコーパスに含まれるMSPの数によっても左右される. SAMANTHA, AEMH,

HELC-SR, HELC-JRに対して2つのSPCHKの性能の差に関しては0.05水準で統計的有意差がみられ

た｡ MSP数の少ないせいでSUZUKlに対する性能差では0.1水準でしか差異はみられなかった｡ EXAMS

と　FRGR工に対しては､統計的有意差はみられないが､他のサブコーパスに類似の傾向は確認される｡
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付録3: a/batrossに対するJPNS産出のMSP

次の表は､ 2種類のSPCHKがalbatrossという目標単語に対してJPNSが産出する多くの種類のMSPを

どのように処理するかを示したものである｡ albatrossはJPNSにとっては綴りにくい目標単語と考えら

れるo /とbを含み､ Ibとtrの位置ではJPNSは母音字を挿入したくなるからである0

第1コラムはMSPそのもの､第2コラムはそれぞれのMSPを産出した書き手の人数を示しているo

第3と第4のコラムはNS用のSPCHKが提示した修正候補単語についての情報を示している｡第3コ

ラムはalbat,ossという(正しい)目標単語が修正候補単語リストの何番目に現れたのかを示している(0と

いうのは､この目標単語がリストに出現しなかったことを示す)｡第4コラムは､それぞれのMSPに対

して修正候補リストの第1番目に示された単語を表す(従って第3コラムが1の場合､第4コラムは全て

albat,ossとなる)｡第5､第6のコラムは対照的にJPNS向けに改良されたSPCHKの出力を示している0

2つのSPCHKの出力における主要な相違は､ JPNS向けの･SPCHKはarで始まるMSPに対して高い性

能を示していることである｡ a,で始まるものの中でarbatrossに対してだけは､ NS用spCHKの性能は

JPNS向けのそれと匹敵している｡これは目標単語から1文字だけ異なるMSPに対してはSPCHKは特

別のルーチン処理を行うように設計されているからである｡
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表A3. a/batrossに対する2種類のSPCHKの性能比較

rG用SR)トポ 價PNSrgナ… 

MSP 儻�ﾅﾂ�リ ��c�ﾏ)]��リスト中城丘 ��c�ﾏ9]��

aJ此Os 鉄b�1 ��&�'g72�1 ��&�ﾇ(�綟2�

計も血rC6 �#��0 ��&&ｷ�2�1 ��&�G(�綟2�

alぬos �#r�1 ��&�'B�72�1 ���坊ﾆﾒ�

atxztrws ��b�1 ��G�72�1 ��ｦ&�G&552�

albabvus 湯�1 ��u)?微72�1 ��ｦ(.g&�72�

a[batlos 途�1 ��ｷFﾗ72�1 ��&�G%D%2�

血tcnx 途�0 ��&&ｶW'2�1 ��ｦ(.f饑ｵ2�

artdrnJS 途�0 ��&�GF�'2�1 ��&�G%�72�

aruba廿て汚 途�0 ��u'GF�'2�1 ��(.g%�52�

aJvztrps 澱�1 ��F�72�1 ��)D�2�

aJL山地,(汚 迭�1 ��G�72�1 ��&�G$�72�

aJbatqoss 釘�1 ��F�72�1 ��ｦ&�ﾇ'�52�
aJbatd(方 �2�1 ��G�&'�72�1 ��&�ﾇ'�52�

albatqcLJS �2�1 ��G�&'72�1 ��&�G'�72�

aJh血.C6 �2�1 ��ﾇG�&'B�72�1at一℃SS 

血tdc6 �2�0 ��&wGDFﾇ%2�1 ��&�ﾇ'D%2�

arubatEmS �2�0 ��&&ｶW'2�1 芳)D�2�

arvhcS �2�0 ��u�,ｧ'2�1 儉r��F駭�2�

albadc6S �"�1 ��ｷFﾗ72�1 ��ｦ&�G'r�

aJbatqose �"�1 ��ﾆ&�'�72�1 ��&�F��52�

aJbatES �"�1 ��ﾆ&�72�1 ��&�G(�綟2�

dbabvsE) �"�1 ��ﾆ&�'�72�1 ��)D�2�

albn �"�1 ��ﾆ&�'�72�1 ��&�G'G�72�
aJbcrtr℃6S �"�1 ��佇ﾇ72�1 ��ｦ&�GH,D%2�

albqtrnJS �"�1 ��ﾆ&�$E52�1 ����G'�72�

al由kros �"�1 ��ﾉ�w72�1 ��ｦ&�G'G�72�

aJvd.crt}S �"�3 芳Wf�G�2�1 ����.g'E52�

aJⅥ▲ross �"�1 ��ﾄﾆ�72�1 ��ﾆ&�E)�52�

aJvd:Pus �"�1 ��ﾆ&vｗ72�1 ��ｦ&�ﾇ'G72�

訂由ヒbss �"�0 ��&wGFG'2�1 ��&�G(,Ce2�

訂ubatEmSS �"�0 ��&&ｷ�2�1 ��ｦ&�G(�綟2�

an｣babw �"�0 ��&&ｷ�2�1 ��)D�2�

ulbab.oss �"�1 ��ﾆ&�?��72�1 ��&�G'�72�

albadcrt)ss ���1 ��ﾆ&�?��52�1 ��ｦ&�'R�

albab6S ���1 ��ﾆ&�'g72�1 ��&�ﾇ(��52�

albatlas ���1 ��ﾇF�72�1 ��ｦ(.f饑ｵ2�

albatlaLB ���1 ��ﾆ&�'g72�1 ��&�G'R�

altdus ���1 ��ﾇG�72�1 ��ｦ(.g&�9u��

aJbatqsu ���1 ��ﾆ&�?薮72�1 芳&�ﾇ'G�2�

aLbatEXJS ���1 ��ﾆ&�'�72�1 ��ﾆ&�Fﾈ��52�

aJ血℃e ���1 ��ﾇF�72�1 ��ｦ)D�2�

aLbabis ���1 ��ﾉ�w72�1 ��&�G'E2�

albah⊃Ol ���1 ��ﾇF�72�1 ��&�G'I_ｵ2�

aJ血Tt方 ���1 ��ﾈﾈﾄ�72�1 ��&�ﾆﾈ,E52�

aJ由出os ���1 ��ﾆ)?��72�1 ��ｦ&�F�2�

aJtxrtb,(追 ���1 ��ﾇG�&$E52�1 芳&�ﾇ'R�

aLbatb,cus ���1 ��ﾇF�72�1 ��ｦ)D�,r�

aJtddose ��13 ��ﾇG�&&%3�%2� 免�&�G&3e2�
aJbcrtrose ��ll ��ﾆ&�?��72� 免�ｦ(.g&�72�

albtcros ��ll ��ﾆ&�'D�72� ���&�G'G�2�

dbbvs ���1 ��ｧGｦEDE52�1 ��&�G'D%2�

aJbbvss ���1 ��ﾉu'Fﾗ72�1 ��&�G'G72�

aJths ���1 ��ｦ&�'�72�1 ��&�F�%2�

aJbJm ���1 ����u2�1 ��&�G'r�

aJhb.CSS ���1 ��ｦ(ﾈﾈ,E52�1 ��)D�2�

dbJb,OJS ���1 ��､ﾇｦ�,Iz･2�1 ��&�G'E72�

aJcbtdos ���1 ��ﾆ&��ﾗ72�1 ��&�EGR�

aJl如e ���26 沫V友W'r�:近 末ｶW&���

alhJtdoss ���1 萌Df&%52�1 ��&�G'Gｧ2�

aJl止血 ���1 ��ｦ&�'�72�1 ��(.h�ｷ�I2�

dLbbkS ���1 ��ｨﾈﾆ�72�1 ��&�W勇2�

aJLb止orcs ���1 ��ﾈ,ｨ*�72�1 ��)D�2�

d止触 ���1 ��ｩ�w72�1 ��(.fﾈ�舫2�

alLb血)r【芯S ���1 芳&�(��72�1 ��&�G'Gｧ72�

aJ止血m占 ���1 ��､ﾇ�'Ce2�1 ��ﾇﾖG'D%2�

aJLbtos ���1 ��ｦ&�'�72�2 芳WfG�2�

aJ止血 ���1 ��ｧG�ﾗ72�1 ��(ﾈﾈ,Se2�

aAL血C6u ���1 縫ﾇｦEH,Vﾅ52�1 ��&�G'G72�

aJvdd∝追 ���5 ��ｨu芳�'2�1 ��&�G'r�

aJvatru ���1 ��ﾆ&�,�2�1 ��ﾂ俤r�

alvatrus ���1 芳&�(,B�52�1 ��)u(�綟2�

aJvubqss ���1 ��ｩ�r�1 ��&�G'D%2�

訂由tbs ��� 冏�&�'2�1 ��&枚r�

atdms ��� �.h�ｦGF#6�'2�3 佇ﾃ⑦(�ｵ2�

atxhTtX ��� 偬�ﾇ'2�1 ��(ﾈﾈ�綟2�

atxztrLB ��� ��&ｷ�2�1 ��&�G'E2�

血rtEm ��� �/�&ｶW'2�3 ��B優UE2�

atxtrb.(追 ��� ��&�2�1 ��&�G'r�

ぬrtrc6S ���0 ��&ｶW'2�1 ��(ﾈﾈ�綟2�

qtxrtrCL6 ��� 佇ﾇFG'2�2 佇ﾉ(g'2�

ath ��� ��&ｷ�2�1 ��&�V霈･2�

arbLLbDS ��� �/�&ｶW'2�1 ��(,｢�

atkrtm ��� ��･ﾖ�ｦ�2�一一1 ��&枚R�

aTtXhw ��� 佇ﾆ�GG�E2�1 ��&�G'DE2�

aTttFbva ��� 萌&FF72�3 ���GFF72�

訂ubatETS ��� 幡&ｷ�2�3 ���'DW%2�

王ruLxdm ���0 ��B昧W'2�3 ���7DW%2�

訂ubatEmu主 ��� 俐ｶ&ｷ�2�1 ��(.fﾈ�緜��

訂Uba仙S ��� �.hｬ7GDV�'2�1 ��&�F辯2�

訂u由b ��� ��G7B�9 ��耳�'7B�

aruhros ��� 幡&鵡'2�1 ��)D�2�

a1｣h血.cB ��� ��&ｶW'2�1 ����52�

才uh.也 ���0 立DﾄｧE2�15 倡霾ﾂ�

aru由tmsu ��� ��襾r�7 凉�ﾈﾆ�52�

andcrt)S ��� ��f冰"�2�1 ��(��2�

arh ��� ����DW%2�6 ��f��F7'2�
uJtxltObe ���8 芳⑦ｷ&ﾅ2� 度;�'F�｢�

Jbatzm ��ll ��ｦ&�'r�1 ��(,｢�

uJbgb.C6 ��ll 芳&�?��72�1 ��ﾂ��G'r�

uJtxrto,CLB ��1 �6ﾆ)�r� �6ﾆ�$f�G�2�

ulbtlos ��1 ���ｦ),�2� 免�&�G'G�2�

uJvabて札6 ��1 �6F��(��)9ﾃｲ� 免�&�'G､"�
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