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1. ��ºh� ¦�����« �('_�n\ �J<¡\2<���«���'R������ � ¦�÷�&§ �
2.
R=S ©�9/@��/}5�J«��('�¢;�~<#�J�N¢j÷�_§��

3.
��²5�J« ��'�¢��J<=�J��¢j÷&�§��

4.1.7 £%¤H¥n¦�§H¨ª�«�©~ª�¦:���J�#¢Tø�«5�Jª�«/¬�#��®]\ * ��s
õ���&&���:�����#�=<� /� ¦9´�ª�«�©Jª&¦���¯�ÄT±

4



©�9R�Vª�«�¬�5��° � ¦9§ ��s;õj³�´²± � �J©�9���~V´³�Ä_µ�§ u ³ ���J�Ns��;¶/·R� ¹~¸�¹�º µ��=õ
» ��´�¨�©�ª�«%� ¹ �/�&¦��&���_¢�¼;��½�<��(¾;�
��a#þ_³:&=�9�

Rast
³�¢�´�ª&«�¬/�� ¹�¸�¹²º µ

��¦�ª_«�¿"ÀR¦J���
TF

0 «R��'/Á"Â�>
-IDF

0 ø
j � Á�Â/>��Jg(Ã~m;�7�#��´�ª�«�¬�
��Ä�Â É Ä���;�T�
Å�Æ � ¦�¢9´�û&ü;��Ç�È/É5¦��(È R ÄT±;@&ÍR�7ª«�¿�À5¦�E_§��7©�9F� ¹:¸�¹ õ-§=�J��Ê ¦Tª�«�¿/À
T_õT� ¹J¸�¹ ����ÇF��Ë�Ì�ÍOÄ

*4
´�ª�«/©JªJ¨ Æ ¦

E_§=�V©�95� ¹J¸�¹ õ�Ä-��÷�_§=�J�

TF =

ª�«�¿�À5�T©�9 8 � R;S @©�»�@
IDF = log10

¨�©�9/@
ª�«�¿/À#� R=S §��V©�9�@ + 1

TF − IDF = TF ∗ IDF

4.1.8 Î�Ï/Ð�Ñ¨�©&ª�«%� ¹ �/�;��Ò�Ó�õ�Ä7��´�ª�«�¬�F��Ô�µ
§ ) ¢-ÕhÖ¡\ * ���

Rast
³�¢Z´����~×=¦9Å;Æu�T�

�_§=�(Ø=���hÙ�µ��6Ã�ÚOÄ-´�ª�«�×_¦J¢ÓÅ�Æ��-Û/®
§���Ø����hÙ�µ��=Ã�Ú;§ *:Ü ´�ª�«�¬�5¦Tª�«�©Jª
¦���¯�ÄT±�Ý�Þ#�=È ¹ÌÉ ¢2®F�"s&õ-��³ �����

Rast 0.1.0
¦H�_����´�Ý�Þ#��È ¹>É õT¢;�/ß �Jª

«�¿�À5�;��² �T©�»F� � ²#�n\Ó´�à � ÄT±T©�»�@�ÿ�:s&õ��-b%á�§��J��Ý�Þ;��È ¹ É �;Û�® ¦�¢�´�ª�«
×_¦T« �(' �:�(��� ��£�¤�¥&�²\ ®�±�©�»�c � � �
�(��� �7÷�uÄ��&�#�J�
<���´����T _��¡ 8 �V¨�©�ª�«_³�®`\ * ±� /� ¢Å�Æ_��È ¹ÌÉ �;�/ß5� �"� �=Ý�Þ;�=È ¹ÌÉ ��âH^ �

� õÓ§ �J�
4.2 ã�ä�å�æ�ç"è�é"ê;ë�ç

Rast
³=¢�´�«F��ì�íJ×�µ�ª_«~×#¦Hî:ï�ð5È ¹ É

�7½�¾#§Jñ(ò;¦9´�©�»�¼�½�¾=¿#À�Á�Â�¥uõ-ó ÜH* ñ
ô�õ ¿#À�Á�Â9¥=¦"���J��´�©�»�µ�«��H'Jö=÷øV R Ä
�7�Ç�Ó�hs(ö�±�öZ´�ù_Â�ú ¢9´�©�»�¼�½�¾#¿#À�Á�Â
¥u��ûÊÄ-ü¡ýNñ%s5õ�¦��#���#´

UTF-8 þ EUC-JPõ��F��± ) ú:ÿ&ú�<�©;»��
µ ¸ Â�¶R¡�µ��Hµ;´
N-

*4 �������
	���������{Õ���� à����

ê
4 ���������� ê

gram
��É þ ÿ"!"#�9%$6�/É>õV� �Z± � @�ö(��É"!\Ó´�'&F¦�&=�9±J¢Hö_�-� � §Jñ"s&õ-��³($�ñ��

ú�±�´�©_»_¼_½&¾5¿�À#Á�Â�¥5¢�´
Rast º Æ ¦*)

� ¦ º µ�¸ )�* ñ�ö�³#¢�< u ´,+&�:×;¦ dlopen(3)<.-9�7=����p � ¦ º µ�¸ );* ñ������Z¤ µ�/10��Û2�J���"ñJ�¡s�ö�±�öZ´�5�Â32   ÂHð�¡�¦"��ñV©�»
¼�½�¾#¿#À�Á�Â�¥:ö5476;�'879=¦�<#�J�_��ñT�
©�»�¼�½�¾�¿_À�Á�Â9¥=¢9´_¿;À&Á�Â9¥;:2õ=�':"ö
��¤ + � º 0 utf8 ¿_À�Á�Â9¥"ö� /��´ utf8.so >�õÄ7�Z�b )6* ´;<

rast encoding
¿#À�Á�Â�¥1:>=;õ7�

�?: � ö rast encoding module t
/@0 Æ@A ö*B�@

�?C#þ��¡s(öD/,0 Æ ¦�¢9´�©�»�¼�½�¾=¿#À�Á�Â�¥&�
4;6_§:ñ>E;@GF�ö'H&¤ µ�������� )6* �/� V ´>I�Å
¦KJ3L��

Rast º Æ !4\=ó7M R )�* ñ�N;O~g&¦�<���_��ñT�
Å"Æ � ¦#¢�´�û=ü~ö��R��<"E�@F��©=»=¼;½;¾R¿À&Á�Â�¥�¦"���T�*4;6 );* ñJ�

1.
S1P ö �J� öT©�»%ö C ¤ É @
�2Û/®;§Jñ'E�@
rast error t *get char len(rast tokenizer t

*tokenizer, rast size t *len)

2.
S1P ö �J� öJ« �('F�-Û/®_§~ñ'E;@
rast error t *get token(rast tokenizer t *tok-

enizer, rast token t *token)—

3.
ÊJö�«��H':ö C ¤ É @%öHØ��*QR· É õ{©�»/@%öØ=�*Q�· É �-Û�®_§Jñ,E;@
rast error t *get next offset(rast tokenizer t

*tokenizer, rast size t *byte offset,

rast size t *char offset)
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4.
Å&Æ>R1S%ö�±�ö�öT©�»/@#�TB�°_§~ñ7®�¯&°R�7�
��E;@10 ¨7U;V,W7U,B7X�½�¾:<Y-��7�Ç�Y>
void normalize text(apr pool t *pool, const

char *src, rast size t src len, char **dst,

rast size t *dst len)

5.
ª�«~ö�±�ö�öT©�»�@;�TB�°ÇÄ=<��9®�¯�°��7���
E�@10 ø�©�»@V>Z�©�»7B1X&½�¾J<.-9���Ë� >
void normalize chars(apr pool t *pool, const

char *src, rast size t src len, char **dst,

rast size t *dst len)

6.
à � ÄT±J©�»#��t\[j©�»��?R_§7!��@!=�=� � §ñ>E;@
int is space(rast char t *ch)

S]P ´
Rast

³
¢&´&ûRü�ö1^2þ¡ö�©5»F¼5½ ¾2¿
À�Á�Â�¥&�*476 );* �&��ñ��
4.2.1 utf8 ã�ä�å�æ�ç"è�é"ê;ë�ç
utf8

©�»�¼�½�¾#¿;À�Á�Â9¥=¢�´ ©�»G� µ ¸ Â�¶=¡
µ���¦

UTF-8
�T´�«���'Jö9ÿ��5¦

N-gram
�/É��

_ 2ÄJ±J©�»�¼�½�¾�¿;À�Á�Â9¥_³�&�ñ��
`]a5b \6ö�c7d

[1]
¦ �Ge $V´ N

¢
UNICODE[6]öT©�» + �=·�¸�¦5JfL��9�7B�õ�ÄÓ´�©�» + ��·�¸�ö÷ V ü%ý&��q�r §NñKg�!�¢

bi-gram
³�÷ V R §/�

É�� _ uÄ��&��ñJ� Å�Æ � ¦�¢�´��(ðRµ » '&´(h º� ¹ ©�»_´&È º ¥Z©�»_´Ki>j@:�´5k7j@:;¢
tri-gram¦�´"� * û ô ¢

bi-gram
¦
Ä�±���ú_±�´��#�5µ ¹

'�<%-J³ ¢�´/a=þ%ö�c�'�¦*lh<�ñ�©#» + �R·�¸�ö©#»5�7m2ú * ñ�±#ö�´�©#» + ��·�¸�öH÷ V üNý_�q�r §NñKg�! �
bi-gram

õ�<F�Z�OÄ�ú����¡s�ö_±
ö�´

Basic Latin
õ

Latin-1 Supplement
<%-(ö�a

õ ö9©_» + � ·�¸�¢���a1nËÄT� N
��o � §�ñ:���¦ ÄV±Z�

4.2.2 euc jp ã�ä�å�æ�ç:è�é"ê�ëZç
euc_jp

©�»_¼&½�¾5¿=À&Á�Â�¥5¢Z´�©&»p�Rµ ¸ Â
¶R¡#µ���¦

EUC-JP
��´�«R��'NöZÿ���¦

N-gram��ÉR� _ uÄT±J©�»&¼�½�¾�¿;À&Á�Â9¥_³�&�ñ��
utf8
©�»&¼�½�¾�¿_À�Á�Â�¥uõ=�Kq ¦�´-©�»;r�¦5J

LV�
N
ö�ÍtsV�@BÌõ&ÄV´'l%<~ñJ©&»urR¦#ú�±��%ñ

õ ÿ�¢
bi-gram

õ�Ä��(÷ V R ÄTswv��Ó�

¿#À�Á�Â9¥7:
utf8 mecab_euc_jpE;@%ö;@
13 11v�@
433 416

x
1 y*z5{?|�ò�}�~7���(������� utf8 y

z�{?|jòG� mecab euc jp yKz5{?|Óò��

4.2.3 mecab euc jp ã/ä�å�æ�ç�è�éJê;ë�ç
mecab_euc_jp

©�»�¼=½=¾�¿5À Á;Â�¥�¢�´�©=»
��µ ¸ Â�¶F¡=µ���¦

EUC-JP
s�´�«5��'�ö9ÿ/��¦

MeCab
¦:��ñJÿp!"#�9t$6�/É\s _ ÇÄ�±�©_»_¼�½

¾�¿;À�Á�Â9¥_³�&�ñ��
����� � ö�±�ö&¦�´�§1����öJ« ��'_��î�ï�ð�È ¹É ¨ Æ s��>�#§:ñ�I�Å#��&�ñ�±�ö�´�t\[;µ>��.~<Y-
¢V§1����«��H'uõ�Ä7��ö6÷ V R ÄTswv����&��ñ��

5 �\�
5.1 è�é:ê6ë�çT�1�²¤;£��+�ò ¦

N-gram
��É�sD+ S §¡ñ�©#»#¼#½_¾R¿ À

Á�Â�¥:ö:Ä9Â ¹~¸ Â32
utf8.c

õj´
MeCab*5

¦"��ñ
ÿG!G#=9t$-��ÉYsw+ S §Jñ7©�»�¼�½�¾=¿#À�Á�Â�¥:ö
Ä�Â ¹N¸ Â�2

mecab_euc_jp.c
ö*v�@Ìõ �@� )(*±;E;@~ö�@.s;Ç,�OÄJ±��

s * �%VÜ´
C
» 'Çõ�Ä��#¢D�'� � }"<�� ¸9¹>É ³� @%öTª�«���É;�*+ S ³($�ñ�s_õ��,�7!JñJ�

5.2 �(�,�K�
5.2.1 �,�' @¡�¢�£1¤

Rast
ö

utf8
¿�À;Á�Â�¥�õ

mecab_euc_jp
¿�À

Á�Â9¥(sT#�&±Jª�«#�*+& � <D¥�Â_³T¦7§�µ�ª�«Ysv%ýJñ5¨%sVªu©#§�ñ�±&ö�´
Rast

õ�ª@«NöT¬�í )(*
±&ª5«]� ¹ ð�� ³h&Nñ

Estraier[8]
õ

Namazu[7]õ/ö@�(��s>v4<O�#±#�>¦(§ õ�ªF«�E�GÇ¦F¢. Â
º µ�� º7¹ É

ruby-list@ruby-lang.org ® M ruby-

dev@ruby-lang.org
¦*¯"° )�* ±

63126
Àhöp_Â

¥ º ©YsV÷�OÄV±��¦1§�×@±/ö(Ç>�;³#¢9´
63126

À%ö;�Â º µ�� ºÓ¹
É ¨"À�sD¦G§>Ä�±&¶ Â~���RÂ ¹ ö'/@²N×"±]s(Ç@�

*5 ³µ´·¶·¸µ¹·º·»µ¼�½�º?¾�½�º>¿ÁÀ�Â�Ã·Ä�Å�ºµÆ�Ç�È�É�Ê� àÌË�Í·Î�Ï·Ð�Ñ ChaSen ÝÓÒ ��É
Ê5Ô�Õ ��Ö�×�Ø�Ë·ÍÎ�Ï�Ð�Ñ http://chasen.org/ taku/software/mecab/
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CPU Pentium 4 3GHz�¿ º
1GBÙ Â32 ¶�¡ ¹ ¸
Ultra ATA 100

x
2 Ú?Û,Ü�Ý5ÞGß·àwá*â*ã

ÄT±9�5ú�±�´
63126

À%ö5¦7§�² ¦�k�±�¦Ha�À1ä1å7¦
§OÄÓ´J��ö5¦1§"×;±Gs6Ç,�ÇÄT±Z��ª�«:×;±�ö(Ç>�;³
¢9´�<

Ruby
= ´.<

tk
=�<Y-�öHc�';³

5 æ ª�«OÄj´���öi@ç�s9ª;«�×p±2õ#Ä�±�� ã ª#«²� ¹ ð:�Jö�¶ Â~��#Â ¹ />²"×@±Fõ�ä7å7¦1§"×;±uswR
3
¦�´�ª�«"×;±

swR
4
¦�S;§��5ú�±9´�Ç>�5¦J÷�uÄT±,è"�#µ,s�R

2¦�S_§��
R 8 ¦��&����´ cold start

õJ¢�«(é#��£T¤�¥_�p
¿ º °_¦T¨ u�ê g�B#ú * �_��<��Dë1ì#³Zª�«.s?v3í
s#õV³:& Vo´

hot start
¢�«�é"îF£T¤�¥%ö�¶�Â"���

È7ï;·(��Á�¦�ð
�J�_��ñ?ë7ì;³�ª�«Ys�v3íHs;õ-³�&
ñ9� ú�±�´t<

N/A
=Oõ�Ru� )�* �;�:ñ õ ÿ5¢9÷;OÄ

±�ª&«�' ¦��;��������Ä�±9©�9=�>ñ#§.ò�ñ5¨p!4\j�
ª#«�¦Z÷=ËÄZ±�ª#«¡� ¹ ð"�;³ ¢�ª;« ³\$�<@!��
±¡s õ>sKR Ä����Nñ���<"�_´

Estraier
¢ C Â=À Ùµ

1.2.28
s�ó

Namazu
¢ C Â&ÀnÙ�µ 2.0.14

sT÷&
ÄT±9�
5.2.2 ôKõ

63126
À¡ö>¦"§�×]±=¢

Rast
�nV�¢

Estraier ö
3.5
Í;÷�Â1¥]ø�õ�øtíY¬/R¦�<(ùZ±�� ú�±�´J�/ö�²

ö�ä>å;¦1§"×;±7ú
Rast

õ
Estraier

³Zø�ûJ<1ø~s_õ
ö v;û�³Y$�±���ª�«~×G±uú9ª_«�' ö <

a
="ö( ��\s

e"$7´:ª5üJ<1ø�×;±�³Zª�«#³($�ñ�s_õ ö �1!]ù�±��ø�«�öT©�97¦1§(ú�´'+�òGý1ú�� ¹ ð�� öKþ î );*ñ=��ßÇÄw!Tv@��<1ø��'ä>å;¦1§:×7± ö ª1«JöJ¨�©�ª«%� ¹ ð/��õ{ø�ûJ<7ø�±�ö�´'ÿ_�°;ú5+& � ³�&�ñõ���ý"ñ���<���´
Rast

ú
N ��� ö�����'(ý�þuø	�ú9´
�(é(' �:�(��� î���
�;!²\ � ��a�¯����Ys?vøZ´ � @%ö��pé('�sV÷����~ñJ�J��ö������
����� ö<

a
=:ö����(ú����

ID
ö*�>�! �" ö�#!$ ýDñ&%('*)���Dó����(ý
+;± ö�,�, ù��;ø*)�-,ñ&%/.0���]ý�12�3 )������pú�4�576��98;:5ü<'>ø<=?> öA@ ø��	BC .AD?�E�?�GF�H?I*J�.LK9M*ý @ �ON!)�P�.�QSR

T*U�V�W�X �?'SY�6���4�5���)?=?>(Z�[!\^] 3 )J�
6 _a`cb�d&e
f!g .

Rast h*i ��j<kLl�m U
n9o l�p*q�>�.�rs .At^uv>�w?x?y?zO.�tLu WA{E| .A�*j*}*r sS~
V!�	U�� h
�
� ��)������ mecab_euc_jp ��j�}�rs�~ V!�	U;� >

euc_jp
��j!}�r s�~ V!�	U;� i��{ .�r s Z C�� ��)��

��.	�������	� i ��jEk9l	m U
nEo l	p
.�r s W� ~ V���U;��� 6����	w�x�y�z9.�tEu W��A� �<) ~
V!�	U�� Z	���0�*I U����9W���� �E)?=?> h;������ )?=!>�Z�[!\L] 3 )J�
2 �����?� i
�E� �*�Ew*x��	�*�*� f w*xL'�Yw�xLF�H�I?JG>�60��.���� W KS ¢¡S�*)S>!>�8 � �

£^¤ '�¥<¦�§ ��¨ zS.���� , ](I�©;H«ª W�¬9X � )�E�v¥ oA�G .A®E¯E°9§^l n R�±�H�²S§�³<.A´?µ
� �¶ª¸·*l/¹L±
F^º;l(»�¼!�S½E]�'�) ~ V��
UA� .¾�¿ 'SY h K9 ÁÀ!Â�Ã W ¡��?)�KEM(Ä;ÅÆ6��	u��
7 ÇGÈÊÉ*Ë
Ì*Í � h<i �
D?�*w�xOF�H�I*J Rast

��| u��!�
Î�ÌLÏ 'AÐ�Ñ�Ò W�Ó!Ô � )�¥SÕ U J<Ö U ±E>×��Ø �
.
Ù?Ú � »*¼ � ) ~ VE�!U�� Z ¾?¿ 6��Eu9)<=�>
h �
D��!w�x9.�½ 2�Û	2 '�Ù�Ú �;Ü�ÝE� »�¼ h9Þ )=E> W ��ß ��� 2 �	� Rast

.�à�áÆ>âÀ�ã ��| u��
2 >��A� ~ V!�
U;� Z ¾�¿ ½ 3 ��u
�S8(À!Â Ï ';Ã
� h w�x�°	ä�å�Z h9Þ )?=�> W À�æG6��Z�'�ç��

Rast i http://www.netlab.jp/rast/ h�èé 6��*u�)��
Rast

W�ê�ëOì�íEU FOº�l � Ñ9Ò!î��
ï � ê�ë^ìâí?U F^º;l � D���w�x���� W�Ó�Ô � )?=
>	8 h�Þ )J�ð�ñ Z éAò?� )�F
H�I�J h D��!w�x?Z
ó�Ù7>0'Eô�L> Þ � Rast

Z���.�õ�ö<÷S>�' 3 ï0ø u h�ù )��
úÆû
D���w�x<F�H�I�J

Rast i�ü	ý!þ�ÿ�������� r s��� ��	�

IPA � .��� 16 ����� U�ë l���¥�ª����ê�� Â Î�� ®!¯����9. ��! W�" ÷
� éAò W þ ô��!u2 � �
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w�x<F�H�I�J
Estraier Namazu Rast(N-gram utf8)

6 #�$ ä�å*+�% (sec) 156.19 626.09 531.33

1 $�&�' ä�å*+�% (sec) 8.699 23.808 7.938018n*U��(EU H�²E§�³
139Mb 116Mb 324Mb

)
3 *,+�-/.10 2�3 4�5 6 ( 3/4 0 2/7 63126 8 )

w�x<F
H�I�J
Estraier Namazu Rast(N-gram utf8)w�x��

Rubyµ��������
29547 N/A 50066

cold start (sec) 0.4318912 0.0347416 0.665318

hot start (sec) 0.076197 0.0010586 0.5553598w�x��
tkµ��������

2232 612 4739

cold start (sec) 0.3576128 0.3562174 0.51231968

hot start (sec) 0.0183802 0.0346768 0.1419772w�x��
tcl/tkµ��������

338 109 522

cold start (sec) 0.3760914 0.2879038 0.557817832

hot start (sec) 0.016116 0.0080904 0.019303w�x��
emacsµ��������

653 94 863

cold start (sec) 0.330301 0.2961386 0.2069632

hot start (sec) 0.0110054 0.0076692 0.0129308w�x��
aµ��������

N/A 3045 61918

cold start (sec) 0.2709114 0.6318622 15.1325726

hot start (sec) 0.009056 0.180159 10.3322752w�x�� :
µ��������

N/A 86 12991

cold start (sec) 0.260278 0.4412032 0.9149052

hot start (sec) 0.008311 0.0063548 0.2162194

)
4 *,+�-/.10 2�9/:;5 6 ( 3/4 0 2/7 63126 8 )
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