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研究動機・目的

方言に対して興味があった
動機

自分の住む地域と全国の方言がどれ位
似ているかを単純に知りたいと思った

目的
全国の方言の類似性を調べて可視化

Ming Li らにより定義された Kolmogorov 記述量に
基づく類似度を表す距離

手法
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研究の背景

単語単位での類似度は、アンケート等で統計的に
調べられている。

文章データがなく、あったとしても、統計的に調べるのは難しい。

文章を対象とした研究をするのは、初めてだと思われる。

　類似性を調べるのに、 Kolmogorov 記述量を使う！！！
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研究の流れ

text ファイル WAV ファイル mp3 ファイル

圧縮 → ファイルサイズを調べる

Kolmogorov 記述量に基づく距離を算出

グラフの生成

可視化
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クラスタリングとは

データ解析手法の一つ

分類対象集合 分割した結果

大阪

東京

香川

高知

青森

北海道

熊本

長崎
本州 九州

北海道四国

北海道

長崎

熊本

青森

大阪
東京

香川

高知



系統樹

http://user.ecc.u-tokyo.ac.jp/~ckam/



分類単位を表す葉，

下図では配列 A から D として

示されている分類単位間の関係を表す

節と枝からなっている

配列 A

配列 B

配列 C

配列 D

：葉

：枝

：節

配列 A

配列 B

配列 C

配列 D

有根系統樹 無根系統樹

根

枝長 枝長

系統樹



配列 A

配列 B

配列 C

配列 D

：葉

：枝

：節

配列 A

配列 B

配列 C

配列 D

有根系統樹 無根系統樹

根

枝長 枝長

系統樹

大分

新潟

東京

北海道

大阪

那覇

どこから発生したか不明



L に残った葉が２つ

残った葉の間に枝を張って終了  
Yes 

No 

新しいノードを作り
ペアへの枝長を計算

L からペアを削除し
新しいノードから
葉への距離を計算

近隣の葉のペアを選ぶ

L を全ての葉の集合として初期化
距離表を作成する

新しいノードを L に追加

NJ 法
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d(i,j) A B C D E F

A - 5 4 7 6 8
B - - 7 10 9 11
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D - - - - 5 9
E - - - - - 8
F - - - - - -

L= {A , B ,C , D , E , F }
N =6

C
A

B

D

E

F

初期状態

STEP 1



NJ 法
d(i,j) A B C D E F

A - 5 4 7 6 8
B - - 7 10 9 11
C - - - 7 6 8
D - - - - 5 9
E - - - - - 8
F - - - - - -

L= {A , B ,C , D , E , F }
N =6

r i = ∑
k∈L , k≠i

N−1

d i , k 

r A=d ABd AC d ADd AE d AF =54768=30

STEP 1



L に残った葉が２つ

残った葉の間に枝を張って終了  
Yes 

No 

新しいノードを作り
ペアへの枝長を計算

L からペアを削除し
新しいノードから
葉への距離を計算

近隣の葉のペアを選ぶ

L を全ての葉の集合として初期化
距離表を作成する

新しいノードを L に追加

NJ 法
d(i,j) A B C D E F

A - 5 4 7 6 8
B - - 7 10 9 11
C - - - 7 6 8
D - - - - 5 9
E - - - - - 8
F - - - - - -

STEP 2

M i , j=d i , j− r i r  j
N−2



NJ 法
d(i,j) A B C D E F

A - 5 4 7 6 8
B - - 7 10 9 11
C - - - 7 6 8
D - - - - 5 9
E - - - - - 8
F - - - - - -

M i , j=d i , j− r i r  j
N−2

M(i,j) A B C D E F
A - -13 -11.5 -10 -10 -10.5
B - - -11.5 -10 -10 -10.5
C - - - -10.5 -10.5 -11
D - - - - -13 -11.5
E - - - - - -11.5
F - - - - - -

STEP 2

r A=30 r D=38
r B= 42 r E =34
r C =32 r F = 44

M A , B=d A , B− r Ar B
N−2

=−13

AB のペアの場合 ...
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C
A

B

D

E

F

AB 近隣

ここでは AB を選ぶ
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ここでは AB を選ぶ

”U”と呼ばれる新しい node を作る
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A - 5 4 7 6 8
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STEP 3

D

B
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F

U

1

4

r A=30 r D=38
r B= 42 r E =34
r C =32 r F = 44

node Uから Aや B への枝長を計算する

S A ,U = d A , B
2

-
r A- r B
2 N−2

=1

node Uからそれぞれの末端の node
までの新しい距離を定義する

S B ,U =d A , B -S A ,U = 4
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D

B

A
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F

U

1

4

L={C ,D , E , F }L から A,B を除く

Uから L に含まれる葉 qへの距離 d を計算する

d C ,U =
d A ,C +d B ,C -d A , B 

2
=3

d D ,U =
d A , D +d B , D -d A , B 

2
=6

d E ,U =
d A , E + d B , E -d A , B 

2
=5

d F ,U =
d A , F + d B , F -d A , B 

2
=7
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d(ij) U C D E F
U - 3 6 5 7
C - - 7 6 8
D - - - 5 9
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F - - - - -

Uを一つの葉とみなす

L={C ,D , E , F }

N =N -1=5
d C ,U =3
d D ,U =6
d E ,U =5
d F ,U =7

D
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A
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F
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1

4

P

3

2

Q

1

2

R

1

5

1

d(ij) A B C D E F
A - 5 4 7 6 8
B - - 7 10 9 11
C - - - 7 6 8
D - - - - 5 9
E - - - - - 8
F - - - - - -

系統樹完成
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方言ももたろう

「方言ももたろう」…
株式会社富士通ビー・エス・シーのソフトです

5 ６箇所の方言で「桃太郎」の話が入っている



方言ももたろう

標準語
むかしむかし　あるところに　おじいさんとおばあさんがいました

青森
むがしむがし　あるとこに　じさまとばさまが　あっていたと

岩手
むがすむがす　あるどころに　おずうさんとおばあさんがいたぁと

宮城
むがしむがし　あるとごに　おじんちゃんとおばんちゃんが　
あったとっさぁ

那覇
むかしむかし　あるところんかい　たんめいとみめいが　
めんせいにいたん

Kolmogorov 記述量で
類似性を調べよう！



方言ももたろう

対象データ

･･･

音声ファイル (WAV 、 mp ３ ) テキストファイル

56 
File数 56

File数

７つを比較

bzip2

bzip2
compress
gzip
zip
lzh

圧縮方法 圧縮方法

Ｎｊ法を用いて可視化

系統樹作成法
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対象データ

･･･

音声ファイル (WAV 、 mp ３ ) テキストファイル

56 
File数 56

File数

bzip2

bzip2
compress
gzip
zip
lzh

圧縮方法 圧縮方法

Kolmogorov 記述量による類似度に関する距離 d は

0≤d≤1

WAV, gzip, zip, lzhは d の範囲に当てはまらない
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実験結果 音声ファイル (mp ３ )

mp3



実験結果 テキストファイル (bzip2 , compress)

bzip2



実験結果 テキストファイル (bzip2 , compress)

compress



実験結果 bzip2 と compress の圧縮率の違い



実験結果 bzip2 と compress の距離の違い



考察

Kolmogorov に基づく類似度を表す距離は bzip2 で

圧縮したものが良いといわれている

● bzip2 と compress の違いはみられるが、どちらが

有用であるかはわからなかった
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今後の目標

音声ファイルでの類似度がうまくでなかった

● WAV,mp3以外の音声ファイルでも試してみる

● bzip2以外の圧縮方法でも試してみる



END



Kolmogorov 記述量

データ x の Kolmogorov 記述量は

あるプログラミング言語で

x を生成する最小のプログラムサイズ

52/26



Kolmogorov 記述量

どんなプログラミング言語を選んでもそれが妥当であれば、

情報量は定数分の差しかないことが証明されている

データ x の Kolmogorov 記述量は

あるプログラミング言語で

x を生成する最小のプログラムサイズ

53/26
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Kolmogorov 記述量の定義

このとき、 Kolmogorov 記述量は K s( x )を

K s ( x )=min { | p | :S ( p )= x }

と定義する

S......プログラムミング言語

| p | ...プログラムミングのサイズ

55/26



Kolmogorov 記述量の定義

K s ( x )=min { | p | : S ( p )= x }

ただし を生成する が存在しないときはx p

K s  x = ∞

と定義される

計算不能

56/26
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距離の定義

ならば、x= y
D x , y +D  y , z ≥D x , y 
D x , y =D  y , x 

D x , y =0

D がX上の距離であるとは、任意の Xの元 x 、 y 、 zに
対して以下が成り立つときをいう。

X ：集合
D ：距離関数

58/26



距離の定義

D x , y +D  y , z ≥D x , y 

D x , y =D  y , x 
ならば、x= y D x , y =0

x
y

x

y z

x
y

X ：集合
D ：距離関数

x 、 y 、 z ： Xの元

59/26



条件付き Kolmogorov 記述量

プログラムミングのサイズ

U ：固定した万能言語

| p |：

K ( x | y )=min { | p | :U ( p , y )= x }

yが x に関する情報を含んでいれば、

K  ( x | y )<K ( x )

K ( x | y )補助情報 yに対するデータ x Kolmogorov 記述量の
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条件付き Kolmogorov 記述量

I x: y= K x- K x∣y

　に含まれる　の情報量をy x I x: y  とする。

I x: y = I  y : x I x: y - I  y: x ≤c

：K x∣y  x を用いたyの記述量

：K x  x の情報量

c ：ある定数
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Kolmogorov 記述量に基づく距離

d x , y = K xy -K x 
K  y 

このままでは計算できない！
bzip2 におきかえる。

d x , y = bzip2xy -bzip2x
bzip2 y 

：

：

K x 
K xy 

x
x

の情報量

と を結合した情報量y

K  y >K x  のとき、
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Kolmogorov 記述量のメリット

圧縮したファイルのサイズによって類似度を表す距離が

簡単に求められる。

d x , y = bzip2 xy -bzip2 x 
bzip2  y 
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現状
作ってあるもの

××.txt
○○.WAV

××.txt.bz2
○○.WAV.bz2

１、ファイルサイズを書き出す

××.txt
○○.txt 1.txt.bz2

２、ファイルサイズを書き出す

1~3080 1.txt.bz2 ××.txt 　○○ .txt

３、リスト作成

類似度を表す距離を計算するプログラ
ム

・

・

・
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