DEIM Forum 2013 E5-1

Jotdouoonoooodouooon

oo oof oo oogftf

oo oot

oo ooft ooo ogff

10000 000000000000 O 11386 00000000 7-3-1
tTO0000 0D000000O DO 153805 00000000 4-6-1
E-mail: {{nakashima,ynaga kaji,toyoda,kitsure }@tkl.iis.u-tokyo.ac.jp

o000 OooOoboboooOooobOobobobobooOoobOOobOOobOOobOOoOoOOoOOobOOobOOobObocOoboOobOOono
obocobooobooboobooooooobooboooooooobooboobooooooobOobooboooooooonoo
obocoooooboboooboooboobobooooooboOoboboobooooooobobooboooooobooonoo
oboooooobOobobooooobooboboooooboobOobooboooooooboOoboobooboooobooonoo
goboooooobOoboboooooooooboobOoboboobooooooooobOobOoboobooooooonoo
gboooooooOobobobooooooooooboboooboooooobooboboboooooooobooono
gbooobOobooooboboooooboooobooboboboooboOobooon

obooobO Oooooboooooono

Naoya NAKASHIMAT, Naoki YOSHINAGAT, Nobuhiro KAJI,

Masashi TOYODA', and Masaru KITSUREGAWA Tt

1 Graduate School of Information Science and Technology, The University of Tokyo
7-3-1 Hongo, Bunkyo-ku, Tokyo, 113-8656 Japan
1T Institute of Industrial Science, The University of Tokyo
4-6-1 Komaba, Meguro-ku, Tokyo, 153-8505 Japan
E-mail: {{nakashima,ynaga,kaji,toyoda,kitsure}@tkl.iis.u-tokyo.ac.jp

Key words knowledge acquisition, inference, time series

1. 0000

goobooooboobobooobooobboooooboobooooboo
gobooooooooooobobooobooooobooooooo
gobooooooooooobboooboboooooooooag
gooooobooooooooboooooooobooooooo
goboooboooooooobbooobbooooooooog
goooooboooooooobooobooboooobooooooo
goboooboooooooobbooobooOoobooooooo
goooooboooooooobooobooooooooooo
goooooocooo

gooooooooobooooobooooooboobooooDooo
gobooooboooooooobboooboooooboooooo
goboooooooobooobbooobooooobooooooo
goboooobooobobooooooOoobooooooooo
goooooooooomooboooboboboooDooDo
gbooooobooooooooobooobooobooooooo
gooooooooooooboooboooooooooog

0000000000000000000000000000
000000000000000000000000000
0ON0@Eoooooonon
000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000
000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000



a) ooo gooooo oo oooo

b) oo oo oooo oo ooooooo

01 0000000

goooobooooooobobo0oobooboOobooooDooo
goboooooooobooobboobobooooboboooooo
gobooooboooooooobbooobOoOoooOooOooooo
gooooooooobooobboooboobooooboooooo
goooooboobooooooobooooooboooobooo
goboooboooobobooooooooooobooan

gbooooooooooooooooboooobooooooo
goboooboooooooobobooobooOooobooooooo
goooooboooooooobooobooboooooooooo
goooooooooooooooboooobooooo

gobooooooooboooono 2000000000
gboboooooobocobooobooobooboooboooosa
gobooooooooo40b000000DODO0O0ODDOOOS
goboocoobobooobooooobbocenbobOOOOOOO
goooooogoo

2. JobOoobooboooboo

gboooooooooboooooooboooobooooooo
goooooooobooooooon

2.1 00000000000

uboooooobobooobooobooooooocoboooooo
gob3000oo00oooooobooooboooooboonoo
goboooobooooobooobboouooboobooobooooooo
gobooooboooooooobobooobooooooooooo
gboooboomobooooobooobooo0omoOoooo
goboooooooobooobboooboobooooboooooo
gbooboob0 10000000000 0obbocoboon
ooooogooo «cgooooroo«wcooo’ogog 200
gobooooboooobooooobooooboooooooo
oobobooooooooooobooboooooOoboOo10pO0O0
goooooboooooooobooobOoooobooooooo
o000 “«cooooro«cooboor’o“cobooboOoOoroon
job0obooooobooooobooboooobooooboont
gobooooooooooobbooobooOooooooooo
goooooog

00000000000000000 <X, Yy>00o00oon0o
gooo0oobO0 xXoooobooooooooboobooo Yo
gobooooboooooobooobobooobooooobooooooo
gooobooboooobooboboo20000000000
gbooooboocoooooooooooo

o110
o220
O30
040

ooood 0000
bbb —-0o0o0o0ooon
ooood -0000
oobo0oo »0000

gboo3goooooooooooooooooboobooono
gobooooooooooboooboobooooboooooo
gobooooooooooobooooooboooobooooooo
goboooooooooobooooooooooooooa
goboooooooooooboooobooooobooooooo
oooooooooooooOoooboboOooobooOoboOoo400D0O
gobooooooooooobooooooboooobooooooo
goboooooobooooooobooooboobooo

2.2 JO00O0O0O0ODOO

gobooooooboboooobooooooboooooboo
gooooooooooooboooooooobooooooono
gbooobcooboobooboooobooboooooooboOoboon
gobooooooobooooboooo

050 ooDooog =" 0000

060 00DDOO0 =" 000000
o700 oooo =" 00000

080 OUODDDOO =" 0000000
090 00000 00000
0100 DOOOOO MW 0000000

gobobooooooboooobbooooooboooooboo
gbooooooooooooosoboobooooobonooo
goboooooooeb~O80O0OooOOoOoooooooog
goboooooooooooboooboobooooboooooDooo
gboobdbooboooocoooosoboboboooooonoo
goboooobooooooobooooobilccoooooo
gooocooo

gosgd~O800obooobooobooboobboonooo
goboooobooooooooboooobooooooooooo
goboooooooooobboooobooooooooog
goboooboooooooobooooooooobooooooo
oo

3. 0 o0o0OAO0

goboooooooobooooboobooooooboooooboo
gobooooboooooboooobooooboobooooOooooo
gobooooooooooboooooooobooooooo
gobooooooooooboouoooooooooooo
gobooooooooooobooooobooooboooooDooo
gooood

3.1 JOOOO
gobooooooobooooboooooooboooooboo
goboooooooooobooooobooboooboboooooo
goboooooooooooboooooooooooooo
gobooobooooobobodebboboOoOobOoOoOoOooOoOg
gooo



01 0000o0o0oooooooobooboboo
gooooooooooooooooo
gooo0ooooooooboooooooo

00000D0ODo000oDoO00ooODoo0oDoooooooDoog
goooOoooOooobo0oobboOoUobooOoobooUOoooo
J0o0oo00o00ooo0oDoOoooooooooooog
go0ooOoO0oOo0oOoOoOo0oO0obOoOooboOoobooOooooo
000000o000oooo0oooooooDoooooooo
go0oOoooOooooOoUobboOoUobooOooobooUoooo
0000o0o0oooooooDooDooDooDooooooooon
gooo0oooOooooooooOoboOoOooboooboooo
goooooooooboooooooboooobbooooboo
Jgo0oo0oOooO0ooooOo0obDoOOooooOoooogooog
gooooooooooobooUobooOoOobooooDooo
jooo0o0oooooooobDoOOooooOoooogooog
goooooooo0o0ooOOoOobOo0oUobDoOobboooDoo
gopoooood
goooooOOooO0OoOobDOoOoOooOoooboobooooboo
3.2 0O000OO0O0O0OOO00DODOoOoOooOoOooOn
gooboooooboobo0oOobooUobbobooouDboo
J0ood0o00ooo0oooooDoOooooooooooog
000000 Yoshinaga D0 D000 JDepP 4000000
gooooooooobooobboooboooboooooo
goo00oO000oDOOo00ooO0o0bOOO00oDOoOobOoOoDoOg
goooooooooo«“co»o“cb>o0oOoOoobDboOoOg
go0do0oo0oo0ooOooOOoDOOoDOoDOoooogoooooon
000000000000 DO0ODO0OD00O0 spacesaving 00O 0O
OO0 pBooo0o0o0ooDo0o0o0ooooooooDooo
goooOoooOooooOoobboOoUoboOoobooUooooo
J0o0oo00o0o0oooo0oDoOoooooooooooog
go0oOooOo0oOoOoOoOoOobOoOoUobooOoobooooooo
00oo0oooooooooooooog
goooooo0oooboo0o0oDooOobooOoobboOoooDooo
J0oo00o0ooooooooooooooooooooog
go0ooOoooOoooooUobboOoUobooOooooooooo
goooooooooooboboOoooooboobooOoooooDo
J00000O000o0o00oo0ooDoO 200000000
gobooooboOooooboo 20bb000bboouoboooag
g0ooO0oooOoooooooooooooo

3.3 0OOOO
goo0dos3.200000000000000000000
go0ooOoooOooooooooooDo

3.3.1 000000000000
goooooo0oooboo0oOooogooOoobboOooboo
J0oo000ooooooooDooooooooooooog
go0o0o0oOo0oooOo0oUobOoOoUoooOooooUooooo
gooooooboobobobobOobOooDoOobOoboOoobooon
o0o0ooo0o0oo0oUoOoUooooooooUoD 11000
goooooooobooboooooo

a) ooo oooo oo oooo

b) ooo oooooo oo oooo

N N

c) oood ooo ooo od oooo
02 000000000

02 0000O0O0O000O0COOOOOOCOOO0
ooooooooooooomoooo
gobooooooooooboobooooooooo

gobooooooooooooooobooo 200000
gboodbooboooobooooooooooooooood
ObO0O cOO0O00O0ODOO0O0O0O0ODOODOOOO0OO0DDOOD
gobooooooooooo

goooooooobooooobooooooboooooboo
oooooooooooooooooboooobooOooO“~00070
goboooooooooooboooooboooobooooDooo
goboooooooooooboouoooOooooOooooo
gooooooooooooooboooooboooooooooono
oo oboooooobooooobooboooooooobooo
gooboooooobobo—-0b0000b0b0obbouooDoo
goboooooooooooobooooooooobooooooo
gobooooooooobodo 2000000000004
gobooooooboooooOooobooooboboOoboooooDooo
gobooooooooooboooooooooboooooog
oooood

goboooooooboooobooooooobooooobooa
ooooog

3.3.2 JUOOOODOOO

gooooooooobooooboooooobooboooDboo
goboooooooooooboooooooooboooooDooo
goboooooooooobooooboooobouoooo
goboooooooooooboooobooooobooooooo
gopoooooooooo

ald0000o0ooo

gobooooooooooobooooooooobooooooo
goooooooooooboooobooboooooo10003
goboooooooobobooobob sboobooooooo
gobooooooooooboooooooobooooooo
gobooooooooooobooooboooooooooo
gobooooooooooboooooboooobooooooo
goboboooooooooobooooobooooboooooDooo
goboooooooooobooooooboOoooboboOooooo
gooooogo3boooooooooooooboobobooooboo



03 000o0oooooo
gooooooos3600
gooooooos3on

gooooooooo2800

goooooooooooboobobobo

bOOOOOOODODODO
goboooobooooboooobbooobOoOoooOooooooo
goooooooooooboboooboobobOooooo
goooooboooooooboooboooobooooDooo
gooooboooobooooboboooobooooooooog
003~5000b0o0oooooooe~s00009~110000
12~200000000000000000000O0O00OO0CO
goooooboooooooobooobooooooooooo
gobooooooooboooooobobooooboobooo
goooooooooooooooooooboooooboo
gbooooboooooooboboOoooOoOobooooDooo
goooooooooooobbooobooooobooooooo
gobooooooooooobbooobooooobooooooo
goooooooooooobboooboooobooooooo
gobooooboooooooobooobooooobooooooo
goboooboooooooobboooboooooooooog
gooooooooooooooooboooooooooboo
3.4 DO00O0OO0OO0OOOO0OOOOODOOO
gooooobooooooooooboooooooboDboo
gooooooboooboooboooboboboobobobOoboon
goooooboooooooobbooobooboooooooooo
goboooooooooooOoooooboooooooooooDo
gooo0o0oOooooob0a@MbM@cOOODOOOOOOOn
goooobooooooobobooooboooOoOooboooDooo
gooooooooobooobbooboboooboooooo
ooooooooooOODODOOO0OO0O0O00000000dmeD
goooooooooooobbooobooobooooooo
goooobotoboi1boooboooobooooon
goooooboooooooobooooboooooooooo
Da@b0O0O0O0O0O00O0DOOOCCOOOOOODOODODODODODODO
gooobooocooooooobooboooobOobOoboOoobooon
goooooooooooobooobOooooOooooooo
gber0obbbOoOOObOO0OOObOOO0ObLObOObOOO
goooooooob 3oooooo
3.5 0O0OO0OOOoooao
goboboooooooooooooboooobooooDooo
gobooooboooooooobboooboooobooooooo
gooooobooooooobboooboobooouooDooo
goooooboooooooobooobooooooooooo
goboooboooooooobooooooooooooog
gooooobOoooooooboooobOooboOooooonooo
gboooooooooooooooooooooooooon
gooooooooooboooooooobooboooooobooooon
gboboooboooooboooboboooboboOooobooooooa

gobooooooooooobooobooooobooooooo
gobooooooooooobooooooooooooooag
goboooooooooooboooooooobooooooo
gobooooooooooboooooooobooooooo
gobooooooooooobooooooooobooooooo
good
goboooooooobooooboooooobooboooboo
gboboooooobooooboooboooboboOobooOooDboboo
gobooooooooooboooooboooobooooooo
goboooobooooboboooobooooboobooboooooDooo
goooobooobooobooooobOobbOooboOn 1000
goboooooooooooboooooooooooooo
gboooooodooilobboooooooooooooood
gooooooooobooobooooboboOoooboooooDooo
gbooboobooooboooooooooooooooooon
gobooooooooooobooooooooobooooooo
gbobooboobobooboobooooooooboooooo
goboooooooooooboooooooobooooooo
gobooooooooooboooooboooobooooooo
gooooooboooooooooooobooobooooo
gobooobooooboooobooboooboboobooOoooDooo
goboooooooooobboooooooobouoooo
gobooooooooooobooooboo

4. 00O 04

gobooooooobboooobobooooooooooooa
gobooooooooooobooooboooobooooooo
goboodooooooooboooooboooOooboooboOoOooono
gooooooooon

4.1 0 O0O0OO

goooooooooooooboooooobobobobooo
2006000 20120 11000000000 OOC0OOCOOO
goooobo24000000000000003.200000
gbooooooobooobooooobo wocooboooo
goooooooobooboboooooobooDb1roo0OO
gobooooooooooobooooooooobooooooo
gobooooooooooboooooooooooooog
goboooooooooooboooooooooboocooooo
goboooooooooobooooboooooooooag
goboooooooooooboooooboooooooooo
goobooooooooooobo rvoooobooOboOoOooooa
gooooooooobooboooooboobooooooboo
000000000 LIBLINER[6)OOOOO

4.2 J0O00O0O0O0OO0OO

Jhibbbboououoooooooooooobooooobooon
gooooooobooobooboouoobbooboooooDooboo
gbo30o00000O000bOO0OoOoOOoOoOooOoOOg 10000
gobooooooooooooooboovobooboooOoO
gobooooooooooobooobooooobooooooo
goooooboogoos.iooooobboebbooooooonod



04 0O0O0O0O0OO0OO0OOOOGCOOO
goooo |oooo (oo (o0 O
282 52 20 126 | 9 |47 | 436

05 000oooooooooooboobooboo
ooooo oooo (oo |o o O
393 149 72195 | 53| 121 | 883

06 O0O0O0OOOOOO
oo0ooooo
78763
7165
8998
810
7295

oooo

O/oo|o

gooooobo 40000000 4360000000000
oo

gbobod43e000000000DOO0O0DOOODOOODODOO
goooboooooooooooboooooooobocoooono
gooboooooobo 20000 88300000000000
gbobooooboooobooooboouoooooooooooo
gobooooooooooobobooobobooobooooooo
gobooobooebbOOOObOOOOODOOOOOOOO
goooo0o0ooooOoOooooOoOooooOgs0OO00O«“O
oo00o0”’0O000000000O00000000O0DO0O0C0CO
gooooooooooooboooobobooboobooooboo
goooooboooooooobooooobooboooooooo
goooooooooooobbooobobooooooooog
goooooooooooobooooboooobooooooo
gooooooooboooooooon

4.3 000O0OO0OOOOOO

gbobooooobb ssuuoooooooooooooo
gobooooooooooooobowo0oobboooooboooo
goboooobooooobooooobooOoooon o000
goooobooooooooooooboo

gbooboooooooboooboobOooooooog
goooooooooooobboooboooooboooooo
goooooooo

gobobbooboooboooboooboooboooooa
gooooooooooooboooboboooobooooooo
goboooooooooooboooobooooooooog
oobednonDOO

gbobooooooobooooobooboooobooooooo
goooooboooooooobboooboooobooooooo
goodooooooooooooobooooooosoonnobooOn
goboooobooooooooboboooooooooooooo
gobooooboooooooobbooobooOooooooooo
gooobooobooooo pbUdbOp>o0700onoOoOonOO
goooobl1oooocooboocooooo

e—e spring
%= summer
| fall

0.8 o-a winter [

normal

Precision

0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4
Probability threshold

03 0O00O0OO0O0o0o0oooooooooboobooooo

07 0O0O0OD0OODOO0OO0OO0O0OO0O0OO0OOD

p>0.7 | p>0.5
oooao | 2742 | 8677
| 20 507
g 330 2162
| 206 272
| 1302 | 3712

_ p>0700000000000
D00 >07) =— - Hgaoooooo (1)

gooooooobosbobooooobocooboooboo
04 ~09000100000000D0O0COO0OOGCDO
jobooooocobooooobooorobOoOoooboonon
goboooooooooobooooooobooooooag
gobooooooooooobooooooooobooooooo
ooooooooOo0ooo00o0o04.40000000000O
goobooooooooooobooooboobooboooooDooboo
gbobooooooooooooobo 2000000000

goboooooooDbo0on0 =000 xboo (2)

goooooooorbobOOoOoOoOobOOOobo200000000
gopbooobooooobooobouoebbOOoUOoOOO
gooooboooooooboooooboosbOoOOOOOOO
gobooooooooooboooboobooooboboooooo
gobooooooooooobooooooboooobooooooo
goooooooobooobooobooooooboooboooon
goboooooooooooboooobooooobooooooo
gooooo

goboooooooobooooboooboooobooooboo
gobooooboospgbooboooooboooooooooog
goboooooooooooboooobooooboooooDooo
gobooooooooooboouoooooooOooooo
goooooooooooooooooobooboooooooDo
gobooooooooooobooooocooobooooooo
gobooooooooooboooboobooooboboooooo
goboooooooooooboooooooobooooooo
gobooooooooooboooooooooodoooog
gobooooooooooobooooooooobooooooo



08 ODOoOOOoOoOooooooo
ooooo gooo
goooob —-000o0o00 o0ooooo0 00000
ooo0ob 00000 0o0b00 000000
pgoooooono —-0000 o000 00000
oooo —-0000 oooooo - 000000
gooobo —-00ooo o000 0000
ooooo0 -00000 oobo0 0000000
gooooooo —-00000 oooooo -000000
O O
goooo -0000 goooo —-00000
oooo 0000000 ooooo0o0 - 0000000
gooob 0000000 ooooo - O0O0O0OoOoOoo
ooooo0o0 —-0000 ooo0oo0o00 —-0000
goooo0 -00000D0 0o0boo0 000000
oooo 00000 ooooo0o - 0000000
oooo -0000 0000 00000
O O
goooo 0000000 ooooo - O0O0O0O0oO0o
gooooboo - 0O00oOo0O0 0000 0000000
ooooo0 -00000 goo0oo —-00000
goooooo - 0000000 gooooo -0000
oooo 00000 oo0ooooo - 0000
gooooo - O00ooao oooooo - 000000
oooo0 -00000 oo0boO00 - 00000

09 00D0O0O00O00000DODOO0ODOD

oooo oo yo (o |oo

goooooooo 36 26 | 33 42|37 | 174

goooooooo 30 19|14 |20 | 27| 110

gooooooo 1 321259 10| 77

gooooooo 1 6 |4 (24| 4| 39

goooooooo 5 8 |11 2 28

oooooo 14 1140 23

oooooo 1 1 8

ooo 7082 ]16| 41
poooo

4.4 00O0OOO
goooooooooooooooboooobooooboo
goboooobooooooooosbooobboooobooog
ljooboooboooooooboooboodooooooooonog
goooooooooooooobooooboboonoonoooog
goboooboooobooooboboooooooooooooo
gooooooooooooboooobooooooooooo
gobooooooooooobobooooboOooooooooo
gooooobooboooooooboooooobooooboo
gobooooboooooooobboooboocOoooOooOooooo
goboooooooboooooo

goooooogoo

gooooooooobooboobod - 0O00DO0Ob0bOOo
gopbooobooooooooobbo 20000000000
gooooobooooooooboboooboooooooooo
gobooooooooooobboooboooooooooog
gooooooooooooboooboboooooooooo
gooooboooooooobboooboooooooooog

gobooooooooooobooooooboooobooooooo
goooooooooo

goooooooo
goboooooooooooboooooocooooooooo
gobooooooooooboooobooooooooog
obood0 00000000 O0ODOOODOOOOObOOO0OO
gboodooooobooooboboobooooodoobooooboooo
gooooooooooooboooooooooooooooo
gobooooooooao

gooooood
goboooooooooobooooobooooboooooDooo
goboooooooooobooooooooboOooooo
ooooodb -0000bOO0O0b0Oo0oboobobooobo
oboooooooboooocooooboboooOonoobooooo
goboooooooooobooobooooobobooooDooo
gobooooooooooobooooooooobooooooo
gobooooooooooboooooooooooooag
goboooooooooooboooooocoboobooooooo
goboooooooooooooooboooobooobooa
gobooooooooboooooboooooooboooooboo
goboooooooooobooooooboooobooooooo
gobooooooooooobooooboobooooboooooDooo
goboooooooooobooooooboOooobobooooDooo
gooooooooooboobobooooooboobooooooo

gooooooo
goooobooooooooooooooOoooooon -4
gobooooooooooobooooboobooobouoooDooo
goboooooooooooobooooooooobooooooo
gobooooooooooobooooooooooooog
ooboooooooooo

ooboooooooooono

gooooobooooobos3sobooooooooood
0 —-000000000000O000DO0O0b0O0DbOO0O0OO0
goboooooooooobooooboOooooooooo
gooooooboooooooboboo0 -000000
gobooooooooooobooooooooboboooooo
goboooooooooooon

gooooo

gooooooboodob —-0b000000bOCOobOoOObO
gobooooooooooboooooboooobouoooo
oboooooooobooboobobobooboOoboooooon
gooooooobooboooooobooooobobooooogo
gobooooooooooobooooooboooobooooooo
goobooooooooo

goooooooooooon

gobooooooooooobooooooooobooooooo
goodooodoooooooooooooodn —-40o0o0d
gobooooooooooooobooooooooooomo



gooooboooooooobooobooboooobooooooo
gbooooobooooooooooooo
4.5 0JO000O0OOO0COO0OOOOOOOOO
gboboooooooboooooooooobooooooa
goooooobOOoo0ooooboboooobooooobobooboon
goboooooooo wooooboooooooooooboooo
goooooooogooz200o0boo0ooobooooboo
gobooooboooooooobobooooocOooobooOooooo
goooooooooooobooobooboooobooooooo
gobooooboooooooobboooobooboooobooooooo
goboooooo
010 cobooooobooooooooboooobooooooo
goooooo
020 oOooOoOoOooOooooooo
030 oooooooooooooo 11000000000
goooooo

gooooooooobooooobooboobooooboboooDboo
gooooboooooooobobooobooooooooooo
goboooboooooooobboooboooooooooog
gboooooooooooooboooooooobooooboooon
goooobooooboooooooooooon

4.5.1 000O0O0O0OOO

gobooooooooboooooooboooobooOooooo
goooooooooooobooobooboooobooooooo
goboobo 200000000000 o00o0boOoocooobooboOoo
gobooooooooooobbooobooboooooooooo
gobooooboooooooobooooocooooOooooo
gooogooooooooobocobooboooobooooooon
goooooboooooooobooobooooooooooo
gooooooooobooobboooboooobooOooooo
gbooboobooboboooooooooooobooooooon
goboooboooooooobboooboooooooooog
gooooooooboocooooooooooon

gobooooooobooooobooooooobooOooobooa
goooooooooooo200000000000000
gooobobooooooooooooobboooooooded
gobooooooowoooboobooooboooooooo
gbooooooocooboooobocOoboOoOooboOon 120000000
gooooooooooboooobobooboooobooooooo
gboooobooooooooboooooobooooDooo
gobooooboo110bo000ooo0ooooboooooooo
goboooooooooggrrooooOooboooonooooo
gboboooooooooo200b0cboobooogrroboboOoO
gboobOooooooOobobooo0obooOonn k=0.558
goooooboooooooobooooooooooooog
goboo200000000o0bocoboooobooboonooboog
gooooo

4.5.2 J0O0O0O0O0OO

gooooboobooobooouoobuo cO0bOODOOO0DOO

1.0

T
e—e feedback/and
»— feedback / or

/\)‘_—\/\/’_"‘_\_x_ a— seed only / and
08| - ——"m o-a seedonly /or [

o n
o
a0

Precision
o
o

T

o
IS
T

! L !
0 20 40 60 80 100
# of samples

0.0 :

04 0O0000O0OO0OO0OO0O0OOOOOODOOOOOOOOO

JoOoO000oooOo0oOoobOoooOoOO0oOooooobono 50
0000000oooooooooooooooooooooo
JodooooobOoOoboObOOoOooboOoobD 4000000
000o0000o0o0O0ooUooooOoooooooooood
00o00d0oooooooooooooooooooooooo
ooooooo
00000oooooooooooooooooooooo
0000000000000 feedback OOOOODOOOOO
000000oooooooooooooooooooooo
O00O0Oseedonly 0000000000 OOOODOOODOO
000000000 00ooo0oU000oooooO0UUOnand
0000000000020 000000000000000
000000O0o0ODOOO0OO000000dOd0or000oooono
Jodd2000000000000D0DOOO0000O0DODOOO
00000000ooooooooooooooooooooo
O00000and O0O00O0O0OOOCDOOO ordOOoOoQOO
godooo0ooOo0oO0O0oo0ooooOooooooooooog
seed only 000000 feedback 000 OOO0O0O0O0O
0000000000000 0oooooooooooooo
000000ooooooooooooooooooooooo

5. 0D O0OD

gooooooooobooooboboooooobooooDboo
gobooooooooooobooobooooboooooDooo
gobooooooooooboooooboooobobouooooo
gooooooooooooooocoooboooboooonoo
goboooooo

00000000000 <T,H>0000000TO0OOO
o000 HODODOOOOOOOOOOOOOOOOO0OO0o0OOn
O[7fo000000o00oo0ouooooooo20050000
00000000 RTE Challenge[8] DO O0OODOOOOOO
goooooboooooboooooboooobooboooooDooboo
goboooooooooobooooooooooooooo
goooooobooooooboooboboooobooDo 2
goboooooooooobooooooooboooooDooo
000 Mehdad DO O DOOO0ODOOQDOOODOOOOO
00o00ooO0oo0ooooOooooo1o,1jooooooo



ooooUoooooo(12,[Bjouooooouoooooo

ooooooooooooooooog <X, Yy>0o0ooo
000XO0000Oo0o0yOooOOoooOooooooooooo
gooooojooooooUobooooUoooooooo
000 «co0”00000000C000D0ODO0O00000O0OO0
gobooooboooooooobbooobooOooobooooooo
g0o1goooooooo2reoo0b0boOo0oooooobOog
O00000O0oO0oooOOoshibatad 21000000000
goooooooooooobboooboooobooooooo
gbooooooooooooooooooooooooobooo
gooooooooobooobbooobooboooobooooooo
00o0o0o0o0o0oooUOoUoUoO40oooUoD0ooooo
goboooboooooooobbooobooooooooooa
gb1o00000oooocoooboooooobo 20000000
goooooooooooo

gooooooooobooooooooboooobooooobooo
goboooboooooooobobooobooOooooooooo
goooooboooooooobbooobooooobooooooo
gooooood

6. ODODODO

gooooooboooobooooooooooboooooboo
goooobooooooooboboooboboOooobooooooo
gooooooooooobobooooooboboooooooDo
gooooobooooooooboooobooooooooooo
goooobooooooooboooobooooooooog
goooobOoooooobooobOboooobooooDooo
gboooobobobooooooooooooooooooon
gooooobOoooooooobooooooboooDooboo
gobooooboooooobooobobooobooOooooooooo
good

gobooooooooooooooobooOoobooOooooo
goooooooooooobooDbOoobOoobOooDo
gobooooboooooooobooobooboooobooooooo
goboooooooobooobboooboobooobooooooo
gobooooboooooooobboooobooooooooooo
goodbo —-4oooobooobooooobooobooog
goooooboooooooobooobooooobooooooo
gobooooooooooobboooobooooooooog
goooooooooooobboooboboooobooooooo
gboboooboooooooobobooooboOooooooooo
googd

O g

(1] 0OOO00DOO0OOO0ODO0O0OOD“I0000D0O00DO0O0ODOOO
00o0oo00oo00ooooboo0D (Cooo0)p 0DOoO0O0O00O
000 0 vol.450 no.30 pp.919-9330 mar 2004.

[2] T. Shibata, and S. Kurohashi, “Acquiring strongly-related
events using predicate-argument co-occurring statistics and
case frames,” Proceedings of 5th International Joint Con-
ference on Natural Language Processing, 2011.

[3] Q. Do, Y. Chan, and D. Roth, “Minimally supervised event
causality identification,” EMNLP, Edinburgh, Scotland, 7

[4]

(5]

[9]

(10]

(11]

(12]

(13]

(14]

2011.

N. Yoshinaga, and M. Kitsuregawa, “Kernel slicing: Scal-
able online training with conjunctive features,” COLING,
pp.1245-1253, 2010.

G. Cormode, and M. Hadjieleftheriou, “Methods for find-
ing frequent items in data streams,” The VLDB Journal,
vol.19, no.1, pp.3—20, Feb. 2010.

R.E. Fan, K.W. Chang, C.J. Hsieh, X.R. Wang, and C.J.
Lin, “Liblinear: A library for large linear classification,” J.
Mach. Learn. Res., vol.9, pp.1871-1874, June 2008.

I. Androutsopoulos, and P. Malakasiotis, “A survey of
paraphrasing and textual entailment methods,” CoRR,
vol.abs/0912.3747, 2009.

I. Dagan, G. Oren, and B. Magnini, “The pascal recognising
textual entailment challenge,” Proceedings of the PASCAL
Challenges Workshop on Recognising Textual Entailment,
2005.

Y. Mehdad, A. Moschitti, and F.M. Zanzotto, “Syntac-
tic/semantic structures for textual entailment recognition,”
Human Language Technologies: The 2010 Annual Confer-
ence of the North American Chapter of the Association
for Computational Linguistics, pp.1020—-1028, Stroudsburg,
PA, USA, 2010, Association for Computational Linguistics.
J. Berant, I. Dagan, and J. Goldberger, “Global learning
of typed entailment rules,” Proceedings of the 49th An-
nual Meeting of the Association for Computational Linguis-
tics: Human Language Technologies - Volume 1, pp.610—
619, Stroudsburg, PA, USA, 2011, Association for Compu-
tational Linguistics.

J. Berant, I. Dagan, and J. Goldberger, “Global learning of
focused entailment graphs,” Proceedings of the 48th Annual
Meeting of the Association for Computational Linguistics,
pp-1220-1229, Stroudsburg, PA, USA, 2010, Association for
Computational Linguistics.

P. Malakasiotis, and I. Androutsopoulos, “A generate and

” Proceedings of

rank approach to sentence paraphrasing,
the 2011 Conference on Empirical Methods in Natural Lan-
guage Processing, pp.96-106, 2011.

S. Zhao, H. Wang, X. Lan, and T. Liu, “Leveraging multiple
mt engines for paraphrase generation,” Proceedings of the
23rd International Conference on Computational Linguis-
tics (Coling 2010), pp.1326-1334, Beijing, China, August
2010, Coling 2010 Organizing Committee.
00ooo0ooo0ooo«“0000000O00000000R Jour-
nal of natural language processingl] vol.1200 no.20 pp.109-
1310 2005.



