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方言のデータ化と分析
l 「日本言語地図」(1966年～),「新日本言語地図」

(2016年)、「方言文法全国地図」(1989年～)など、
国立国語研究所が古くからデータ化と
研究を行ってきた



近藤先生との共同研究 (2025)
l 単語の綴りのnグラム特徴ベクトルをクラスタ化
し、カーネル整列法で最適な色を用いて描画
–言語処理学会2025で発表予定



言語地理学の研究を行うきっかけ

l 国立民族学博物館菊澤さんリーダーの国際科研費
プロジェクト (2018～, 2024からも新しく採択)



フィジーの場所

フィジー



フィジー全体の地図

首都スバ &
南太平洋大学

ナンディ
国際空港



フィジー語の方言
l どうやって、こうした
空間的変異を扱うか?

180.58 39.84 oti devu
182.76 39.67 oti rewa
183.34 39.17 oti
183.90 39.86 oti
184.13 39.87 rewa devu
184.61 38.85 oti devu
185.01 40.03 devu
185.27 38.75 oti devu rewa
185.54 39.32 oti rewa devu
186.13 39.09 devu
186.16 39.83 devu
186.46 39.19 rewa oti
186.66 38.71 oti devu
186.94 40.25 devu
187.21 39.07 oti
187.24 38.79 oti
187.42 38.74 oti



プロジェクトで作成したデータ
l 100 Word Lists : 100個の意味 x 村の方言の行列
–空間的な離散データ、列ごとに語彙が異なる



問題
l 村ごとに100個の概念に対する方言のデータから、
潜在的なパターンを見つけたい

l 全体を単にグループ化するのではなく、
各村は、幾つかの未知の潜在的な因子を持って
いると仮定する

村 1
村 2
村 3
村 4

1 2 3 4 5 6 · · ·<latexit sha1_base64="rs97ewq3pb4vqhRnnyT6jjWMpPQ="></latexit>

因子



潜在特徴モデルとクラスタリング
l こうしたモデルは、潜在特徴モデルとよばれる
–クラスタリングでは、各村は1つのグループに
だけ所属

–潜在特徴モデルでは、各村は複数の因子が
「オン」になっている (組み合わせは2K通り)

クラスタリング潜在特徴モデル
村 1
村 2
村 3
村 4



インド料理店過程(IBP)
l こうした潜在的因子の生成モデル
àインド料理店過程 (Indian buffet process, IBP)

l 無限個の特徴を生成できる

(Griffiths&Ghahramani 2005)

料理 · · ·<latexit sha1_base64="rs97ewq3pb4vqhRnnyT6jjWMpPQ="></latexit>

m1
<latexit sha1_base64="BFJIZJe6o4U0SrULcm6AwNcGdJU="></latexit>

m2
<latexit sha1_base64="arHW/vGVZOSfVCFCOrwd6z0KvH0="></latexit>

m3
<latexit sha1_base64="y6VgE8f2NoW0sCRikN9ODFdbkck="></latexit>

m3

i
<latexit sha1_base64="atZbUNGi9ytkEo2UWd9cQ5uteQg="></latexit>

m2

i
<latexit sha1_base64="Bvfzc9qkN3lmZ0sHSmnRVPK2lck="></latexit>

m1

i
<latexit sha1_base64="X2dHgrRgkcpiXqiblFTvq8UrYoo="></latexit>

Po
⇣↵

i

⌘

<latexit sha1_base64="cOCOZuG1fZhfnO9P2fEbnRSngXY="></latexit>

| {z }
<latexit sha1_base64="OmhiMRSFhA+97QOVgdAFi02K5Go="></latexit>

料理が取ら
れた回数

料理を
取る確率

à 1
<latexit sha1_base64="Shfo5Cb9EHeFdqJp5+ilslAJOPU="></latexit>

1
<latexit sha1_base64="Shfo5Cb9EHeFdqJp5+ilslAJOPU="></latexit>

1
<latexit sha1_base64="Shfo5Cb9EHeFdqJp5+ilslAJOPU="></latexit>

1
<latexit sha1_base64="Shfo5Cb9EHeFdqJp5+ilslAJOPU="></latexit>

0
<latexit sha1_base64="mlZ5UO2yC9ObICKAvfne4ht6n54="></latexit>

潜在因子
zi1

<latexit sha1_base64="QtCCwEhtLCgRx9bkiNpmU+xX7nw="></latexit>

zi2
<latexit sha1_base64="kjXjh0qpEPk5XWCRb6MHcjpx/fg="></latexit>

zi3
<latexit sha1_base64="uw581SD+bpHZje6ergzwWhBQPc8="></latexit>

zi4
<latexit sha1_base64="Psn9V082l9x1lGGGO1wtmi3722s="></latexit>

zi5
<latexit sha1_base64="BFgsDyemOJwDxqgHTIfL3mUEaE4="></latexit>

i+1
<latexit sha1_base64="qeuTc9sdALQJATcHqMNU6nLLAfw="></latexit>

番目の客



IBPで生成された潜在因子の例

l のIBPから生成された因子行列
–この場合は、村は独立à地理的相関を入れたい
↵=10

<latexit sha1_base64="ZEMSugE8QRe8dl7674Wenky5gS4="></latexit>

客
(＝村)

潜在因子



空間的インド料理店過程
l どうやって、地理的に近い客(この場合は村)の
間の相関を入れるか?
à IBPのstick-breaking表現 (Teh+ 2007)

l 長さ1の棒を確率的に折ることで、離散的な確率
を生成する (元々はベータ分布を使用)

p(zik=1) =
kY

j=1

⌫j ,

⌫j ⇠ Be(↵, 1)
<latexit sha1_base64="zektiWraPo1HBYWpQFYnKxxKlAQ="></latexit>

⌫1 = p1
<latexit sha1_base64="VhR/30l9bgkNK+4nz7ZG4mBkPJA="></latexit>

⌫1⌫2 = p2
<latexit sha1_base64="brclOkF9UXRv6zwm60F2Or9GwBM="></latexit>

⌫1⌫2⌫3 = p3
<latexit sha1_base64="2AXO3n0u5ojO8syhJ2uk1pdhfM4="></latexit>

...
<latexit sha1_base64="stYya3YxRwNrrzVUtBMvCM6nuUQ="></latexit>

...
<latexit sha1_base64="stYya3YxRwNrrzVUtBMvCM6nuUQ="></latexit>Be(↵, 1)

<latexit sha1_base64="i1I/H1/qEhQEhrfrE529oMPUwbE="></latexit>

⌫1
<latexit sha1_base64="7FkWv/Z++hXfoGu9WRBCBpMs9/Y="></latexit>

⌫2
<latexit sha1_base64="PKlK0Pj9ZrAXSha3WIzVauvU2qk="></latexit>

⌫3
<latexit sha1_base64="BSgKlLGpO5IyOfrPt50yPMLmUB4="></latexit>

1z }| {
<latexit sha1_base64="gjgksntmiDxtdUgQO1gzG0m6vB4="></latexit>



空間的インド料理店過程 (2)
l ロジスティック棒折り過程 (Ren+, JMLR2011)の
方法を使うことで、ガウス過程で棒を折る場所
を決定 (＝空間相関)

p(zik(si)=1) =
kY

j=1

�(⌫j(si)) , �(x)=
1

1+e�x
,

(⌫j(s1), · · · , ⌫j(sN )) ⇠ GP(s1, · · · , sN )
<latexit sha1_base64="tpSnKBzIV9b5Yq+9GVxzVXijPsY="></latexit>

⌫1
<latexit sha1_base64="CP1Vf1aCRAv5GOymoFdVxUXq5fg="></latexit>

⌫2
<latexit sha1_base64="uNa4OO3CyWxNu/ICKDOGhmp9GRE="></latexit>

⌫3
<latexit sha1_base64="S/oF2rOcAjHJPRks56aA4eZezSw="></latexit>

×

s
<latexit sha1_base64="8QH4pzeQVMQAs55QtbiF6rvWnYY="></latexit>

⌫1(s)
<latexit sha1_base64="HPfVSED70sPn1PThtTpNjg/B1nk="></latexit>

×

⌫2(s)
<latexit sha1_base64="sQuWCpzJKBBgck5XS+kojIQ9fNA="></latexit>

×

⌫3(s)
<latexit sha1_base64="Cs9dTCYRoMPXrze5ZF3ptMWnwNo="></latexit>

×

s0
<latexit sha1_base64="gPzRHYhxVVUDVaHezd7m/ebzu8g="></latexit>



プロジェクトで作成したデータ
l 100 Word Lists : 100個の意味 x 村の方言の行列
–空間的な離散データ、列ごとに語彙が異なる



方言解析の目的関数
l : 意味 を表すのに、番目の村 (座標 )で
方言 が使われる確率

l

– 例: Naividamu村 (南緯18.1267°, 東経177.5200°)
で、“him/her”を表すのに ‘koikoya’ を使う確率
(他の候補: ‘kia’, ‘kaia’, ‘koya’, ‘kua’)

– Kは最大の潜在特徴数 (ここではK=10) で、自動学習
– 観測データ全体の対数尤度を最大化:

⇡im`(s)
<latexit sha1_base64="4hUckcTJPFv44qxGWb7R5tjIS8E="></latexit>

`
<latexit sha1_base64="yivtfoWCgmiB1HVcLWNnD2vm1EY="></latexit>

m
<latexit sha1_base64="Ec+IQn4Q1C9z1snxyNMn5sHBznc="></latexit>

i
<latexit sha1_base64="iOWZNaynk/77C0qA5UFeGbF1DQw="></latexit>

s
<latexit sha1_base64="8QH4pzeQVMQAs55QtbiF6rvWnYY="></latexit>

⇡im`(s) =
exp

⇣
⌘m` +

PK
k=1 ✓km`zik(s)

⌘

Pcm
`=1 exp(· · · )

<latexit sha1_base64="eW7IaoEkagR2AeeTQ2jjLD0KIu0="></latexit>

L =
NX

i=1

MX

m=1

cmX

`=1

log ⇡im`(si)
<latexit sha1_base64="UIGURvQZgjHq2pZyTkHpMwq9GRw="></latexit>

村の潜在的特徴



推論
l 目的関数にガウス過程とそこからのロジスティッ
ク回帰の両方が含まれている
à共役ではないので、 Pólya-Gamma補助変数法

(Scott 2013) を使用
l 効率的なGibbs samplerが得られる
l 観測点の数が多い場合があるので、最近傍ガウス
過程 (Datta+ 2016, JASA) で効率的に近似

l 詳細は、我々のarXiv論文をご参照ください
https://arxiv.org/abs/2409.01943

https://arxiv.org/abs/2409.01943


学習されたフィジー語の潜在因子

Factor 1 Factor 2 Factor 3

Factor 4 Factor 5 Factor 6

Factors 7,8

PythonのFolium
を使用してプロット



フィジー語の潜在因子 (全体表示)

Using ArcGIS tiles in Python!



村と潜在因子の関係

l それぞれの村が、複数の潜在因子を持っている
–横軸の村はだいたい地理的に近い順になって
いるので、空間相関があることがわかる

– “例外”も少しあるが、それらが複数の村で共有
されている

村

因子



「日本言語地図」で学習された潜在因子



日本の地域と潜在因子の関係

l 日本の各地域が、異なる潜在因子に確率的に
所属している

l 植民された北海道、比較的単純な東日本、より
歴史のある西日本の様子が読み取れる

因子

地域



「日本言語地図」の分析 (西日本)



「日本言語地図」の分析 (東日本)



まとめ
l 国立国語研究所などでも蓄積されてきた
方言のデータを統計的にモデル化するために、
空間的インド料理店過程を提案し、潜在的な
因子を自動的に推定した
– IBP+ガウス過程+ロジスティック回帰

l 統計的には、空間相関のある離散データを
扱うための空間統計学の拡張

l 得られた因子の解釈には、これまでの言語学での
知見と対照する必要がある (今後の課題)



おまけ

l 岩波書店より、春頃に発売予定
http://chasen.org/~daiti-m/textmodel/


