
Résumé

Benedetto et al. recently confirmed the validity of a method for measuring similarity using

data compression software. Despite its potential, this method has not yet been applied to the

field of information science. The present study proposes the use of CIR, a modified method that

uses an improved ratio of compression, and describes two experiments on authorship attribu-

tion using data from modern Japanese literature. The first experiment compares the results of

applying CIR and Benedetto’s method to test collections of modified data (fixed length) using a

procedure similar to that described by Matsuura et al. The second experiment is based on

original data (variable length).

The first experiment showed an average precision rate of 97.7� for CIR, while Benedetto’s

method gave a rate of 90.5�. The CIR method proves to be an improvement on the best method

described by Matsuura et al. The second experiment confirmed the e#ectiveness of the CIR

method, giving an average precision rate of 95.7�.
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I. は じ め に

A. 圧縮プログラムを応用した類似デ�タ同定
情報検索では検索式とデ�タ間の類似度を測定
し類似度順に出力を行い� 自動分類ではカテゴリ
とデ�タ間の類似度からカテゴライゼ�ションや
デ�タ同士の近さからクラスタリングを行う� 情
報検索や自動分類が扱うデ�タ種は基本的にテキ
ストデ�タであるため� 言語的な特性を基盤とす
るものが多い� しかしながら� デ�タの類似度を
測定する手法には� 言語的な特性からの処理を必
要としないものも存在する� そのような手法の一
つとして� 圧縮プログラムを用いた類似デ�タ同
定手法がある�
本来� 圧縮プログラムあるいはア�カイバは�
デ�タ中の冗長な部分を識別し� より短いデ�タ
に置き換えることによって全体のサイズを縮小
し� 外部記憶装置に占める容量を節約したり� あ
るいは� 通信にかかる時間を短縮したりすること
を目的としている� 近年� 圧縮プログラムを本来
の圧縮用途ではなく� 類似デ�タの識別に応用す
る研究が行われている�
圧縮プログラムを応用した類似デ�タの同定手
法の基本的な考え方は� 非常にシンプルなもので
ある� 二つのデ�タがあったときに� デ�タ同士
が類似していればしているほど� 共通する冗長な
部分が多くなると考えられる� そこで� ある二つ
のデ�タを連結する �二つのデ�タを単純に並置

し� 一つのファイルとする� ときに� 圧縮プログ
ラムがその連結デ�タをより高い圧縮率で圧縮で
きるほど� つまり� 生成される圧縮ファイルのサ
イズが小さくなればなるほど� その二つのデ�タ
は類似しているということになる� 実際には� こ
の考え方に� 個別のデ�タごとのデ�タ単体での
圧縮されやすさを考慮し� 何らかの操作を加える
こととなる�
圧縮プログラムを応用した類似デ�タの同定に
は� 以下のような特徴がある�

1) 一般的な圧縮プログラムを利用するため導
入コストが低い�

2) テキストデ�タだけでなく� 画像デ�タや
DNA配列デ�タなど� 種類にかかわらず
応用可能である�

3) 圧縮という計算上� 非常に時間のかかる処
理を行うため� 大規模デ�タには向かな
い�

この手法に関する最も有名な研究として�
Dario Benedetto らの “Language Trees and

Zipping”1) がある� これは米国物理学会の著名な
速報誌である Physical Review Letters 誌 2002

年 1月 28日号に掲載されたものである�
この文献中で� 彼らは ZIP系列の圧縮プログラ
ムによる自動分類や類似デ�タの同定手法を提案
し �以下� Benedettoらの手法�� DNA配列の類
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似度測定� 言語不明デ�タの言語識別� 著者不明
デ�タの著者推定に関する実験を行った結果を簡
単に紹介している�著者推定に関しては 90文献2)

から構成されるコ�パスに対して著者推定実験を
行い� 93.3�という高い精度を得ている� しか
し� 実験環境に関して詳細な記述がなく� 著者推
定に関する既往研究と同様の実験デ�タを用いて
もいない� そのため� 実験結果の比較をすること
ができず� さらに彼らの行った実験の再現も難し
い�
その後� 同誌において手法自体の新奇性などを
めぐる議論3), 4)が掲載された� また� この手法を
磁性体のバルクハウゼンノイズの解析に用いる5)

など� 他分野での応用も活発に行われている� さ
らに� 一般的なプログラミング雑誌である C

Magazine6) やインタ�ネットやコンピュ�タの
話題を中心としたオンライン誌である Wired

News7) で紹介されるなど� この研究は一般誌で
取り上げられるほどに注目を集めてきた� しか
し� 掲載誌が Physical Review Letters 誌であっ
たためか� 今日まで� 情報学分野での応用研究は
少ない�

O. V. Kukushkina らは� Benedettoらに先ん
じて 2001年に同様の手法で圧縮プログラムを応
用したテキストの自動分類に関する実験を行って
いる8)� 実験結果では� 最も精度の高い圧縮プロ
グラムは� マルコフ連鎖を応用した手法に匹敵す
る高精度を示した� しかし� この実験自体は� 彼
らが提案した手法の有効性を検証するためのもの
であり� マルコフ連鎖を応用した彼らの手法の記
述に重点が置かれている� そのため� 圧縮プログ
ラムを応用した類似デ�タの同定手法に関して
は� 付録中に参考程度に記述されているのみであ
る� また� ロシア語文献であったため� 認知度は
それほど高くなかったと考えられる�
日本語デ�タに関しては� 内山和也9) が

Benedettoらの手法を用いて 7人の書き手によ
る日本語学術論文 34件の原著者推定を行ってい
る� Benedettoらの手法を用いた実験では� 著者
推定に関しては高い精度が得られた� 一方で�
テ�マ別の識別実験では� �意味論的な識別に用

いうるとする主張は� 疑わしいもの� と結論づけ
ている� Benedettoらの手法を日本語デ�タに対
して用いた点� 意味的な分類への応用可能性を検
討した点は評価できる� しかしながら� 独自の小
規模デ�タに対して実験を行っているため� 既往
研究との比較ができず� その実験集合の構築方法
が明らかでないため� 実験を再現することができ
ないという問題がある�

B. 著者推定に関する研究

本研究では� 圧縮プログラムを応用した類似
デ�タの同定手法の検証を行うための実験対象と
して近代日本文学デ�タを用いた著者推定を扱
う�
著者推定とは� 作者不明のデ�タがあった場合
にデ�タの特徴から著者を推定することであり�
計量文体学を中心として� コンピュ�タの登場以
前から様�な手法が提案されており10)� 継続的に
研究がなされてきた比較的活発な研究領域といえ
る�
図書館�情報学との関係からみると� 著者推定
は文体的特徴から類似デ�タを識別するが� これ
は情報検索や自動分類と共通の枠組みを持つとい
え� その研究成果は互いに応用可能な場合が多
い� 例えば� 佐藤進也ら11)はウェブ上の情報源間
の自動分類に著名な著者判定手法である Tank-

ardの手法12)を応用している�
また� 図書館が扱う資料には� 著作者が不明で
ある文献や� 作品群の著作者の同一性が問題と
なっている文献が少なからず存在している� 前者
の例としては旧約聖書の著作者推定があり13)� 後
者の例としては日蓮が本当に著したのかが疑わし
いとされている文献の真贋判定14)が挙げられる�
著者推定や真贋判定は� 特に文学研究において
重要な研究領域の一つであるが� それだけでな
く� 著名作家の未公開作の発見時の真贋鑑定15)�
裁判における被告人の上申書と日記の作成者の同
一性の検証16)といった著者推定の応用事例は� 学
術面からだけでなく実社会からの需要も高いこと
を示していると考えられる�
さらに� 著者推定の応用領域はインタ�ネット
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上のメ�ルやウェブ情報源まで拡大しつつある�
例えば� 著者推定に機械学習手法 (Support

Vector Machine) を用いた坪井祐太らの研究17)

では� メ�リングリスト上のデ�タで学習を行
い� ウェブ文書の著者推定を行っている� また�
スパムメ�ルやウェブスパム �Googleのペ�ジ

第 1表 計量文体学で用いられてきた文体的指標

指 標
ケニィ 村上 ホ�ムズ 吉岡 安本 陳

1982 1994 1994 1996 1977 2003

文の長さ � � � � � �

長さ 単語の長さ � � � � � �

音節 �

単語の出現率 � � � �

同義語 �

異なり語 � � �

漢字 � �

量 名詞 � �

生起回数
接続詞 �

接続助詞 �

四字熟語 �

人格語 � �

多出語 � �

句点 � �

読点 �

構文 主語� 熟語� 修飾語などの構文に関する情報 �

文頭 文頭に置かれる単語や品詞の出現率 �

文中 読点の位置 �

位置
文末に置かれる単語や品詞の出現率 �

文末
過去止 � �

現在止 � �

不定止 � �

直喩 � �

表現
声喩 � �

色彩語 � �

会話文 � �

内容
話題 �

引用 �

出典� 石田栄美ほか 4名� �文体からみた学術的文献の特徴分析	� 2004年度三田図書館
情報学会研究大会発表
論文集� 2004, p. 33
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ランクをあげるためのダミ�ペ�ジによる強リン
クネットワ�クの構築� への対策としての著者推
定も考えることができる� 大手のスパムメ�ル報
告サイトの一つである SpamCop.net によれば�
2004年に報告されたスパムメ�ルだけでも �当
然報告されないスパムメ�ルはさらに多く存在す
ると思われる�� 約 2.7億通18)という莫大な数で
あった� スパムメ�ルはメ�ルアドレスなどを偽
装しており作成元の特定が困難な場合が多いが�
本文の作成者の推定つまり著者推定が可能となれ
ば� 著者によるフィルタリングも可能となると考
えられる�
石田栄美ら19)は計量文体学の代表的な既往研
究20)において使われてきた文体的指標を� �量�
構文� 位置� 表現� 内容に関する指標に� 分類し�
第 1表のようにまとめている� この表からは� 計
量文体学では多くの研究が文長� 語長� 語の出現
率という解析手法� つまり� 何らかの言語的� 構
造的� 内容的な解析を必要とする手法を用いてき
たことがわかる� 例えば� 古典的かつある程度の
精度が得られる著者推定手法として� 文の長さか
らの推定手法がある� この手法は最も簡便な推定
手法の一つと考えられるが� それでも句読点や改
行を手がかりに文の終端を識別する必要がある�
しかし� 圧縮プログラムを応用した類似デ�タ
の同定手法の場合は� テキストデ�タの言語� 構
造� 内容を解析せずに� デ�タをデ�タとして圧
縮プログラムに投入する� そのため� どのような
言語� 構造� 内容でも� さらにはテキストデ�タ
以外にも対応可能となり� 応用範囲は広く� 汎用
性が高い手法といえる�

C. 本研究の目的

本研究では� 圧縮改善係数による類似デ�タ同
定手法 �以下� 圧縮改善係数による手法� を提案
し� その有効性を検証することを目的としてい
る� 当初� 本研究で検証を行う手法としては�
Benedettoらの手法を用いる予定であったが� し
かし� 予備的な実験から二つの問題点が明らかと
なったため� それらの問題点を解消した新たな圧
縮改善係数による手法を提案した�

圧縮改善係数による手法の有効性の検証を目的
とし� 著者推定に関する実験を行っている� 著者
推定を実験対象として選択した理由は� 内山の研
究で Benedettoらの手法がテ�マ別の識別より
も著者推定に対してより有効であることが指摘さ
れており� ほぼ同様の性質を有する今回の手法の
検証に適切であると考えたためである�
著者推定実験は (1) デ�タのサイズを揃えた固
定長デ�タ� (2) 特に操作を行っていないオリジ
ナルデ�タ� の二つを対象として行った�
前者 (1)の固定長デ�タを用いた実験の目的
は� 既往研究と同じ環境で実験を行い� すでに有
効性が認められている他の著者推定手法との比較
を行うことである� 日本語文献の著者推定に関す
る研究は� 計量文体学の領域で数多くなされてい
るが�

1) 既存の複数の手法の結果を残しているこ
と�

2) 実験用デ�タが入手可能であること�

という二つの理由から� 松浦司らによる �近代日
本文学者 8人による文章における文字 N-gram

分布を手がかりとする著者推定� (1999)21)

�n-gramの分布を利用した近代日本語文の著者
推定� (2000)22)という一連の研究を比較の対象と
した� この研究中で実験が行われている著者推定
手法は� 松浦らが提案した非類似度評価関数
dissim, Tankardの手法� 最低基準としてのダイ
バ�ジェンス手法である�
この固定長デ�タ実験集合群に対しては� 二つ
の追加的な実験を行った� まず� 第一にこの手法
がサイズの小さいデ�タでも有効かを見るため
に� 手がかりとなるデ�タのサイズを短くして
いった場合に� 性能がどのような形で劣化してい
くかを Benedettoらの手法と比較して分析した�
第二に� 圧縮率の変化と性能の関係を見るために
圧縮プログラムの圧縮レベルを変化させた場合に
性能がどのように変化するかを分析した�
後者 (2)の実験は� 特に操作を加えておらず
デ�タのサイズが統一されていないオリジナル
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デ�タに対して� この手法が有効であるかを検証
するために行う� 固定長デ�タを用いた実験 (1)

では� 松浦らの研究との比較を行うため� 実験環
境を揃えている� (2)ではその過程を省き� イン
タ�ネット上から入手できるオリジナルデ�タを
そのまま用いることで� このような手法が実際に
応用される環境においてどの程度の性能で著者推
定が可能であるかをみる�

II. 圧縮プログラムによる
類似デ�タの同定

圧縮プログラムを応用した類似デ�タの同定
は� 二つのデ�タに共通する部分が多いほど� 二
つのデ�タを単純に並置し� 一つのファイルとし
たデ�タ �連結デ�タ� を圧縮プログラムに投入
したときに出力される圧縮ファイルのサイズが小
さくなる性質を利用して行われる� ただし� 個別
のデ�タ単体での圧縮のされやすさが影響するた
め� その影響を考慮に入れた処理を行うこととな
る�

A. Benedettoらの手法

Benedettoらの手法では� あるデ�タ �基準
デ�タ� と比較したいデ�タ �比較デ�タ� が
あったときに� 二つのデ�タを連結したときの圧
縮ファイルのサイズから� 比較デ�タの圧縮ファ
イルのサイズの差をとることで� 類似度算出を行
う� このファイルサイズの差が小さいほど類似度
が高いものとしている�
類似度に影響を与える要因は� 連結デ�タの圧
縮サイズと比較デ�タの圧縮サイズである� 前者
は二つのデ�タの共通部分が多いほど小さくな
り� 後者は比較デ�タが圧縮されにくいほど大き
くなる�つまり�大まかに意味づけを行うならば�
単体では圧縮されにくい比較デ�タを連結するこ
とで圧縮サイズが小さくなるならば� その二つの
デ�タは類似度が高くなる� と解釈できる�

Benedettoらの手法による類似度順出力の具
体的な手順は以下のとおりである�

1) 基準デ�タ X� 比較デ�タAiがあるとき�

候補となるすべての比較デ�タAiについ
て� Aiと Xの連結デ�タを作成する�

2) 比較デ�タAi単体� 比較デ�タAiと基準
デ�タ Xの連結デ�タから圧縮ファイル
をそれぞれ作成する�

3) LZAi�Xを� 連結デ�タの圧縮ファイルの
サイズ� LZAi

を比較デ�タAi単体で圧縮
したファイルのサイズとしたときに�
LZAi�X�LZAi

を算出する�
4) 値の小さな順に比較デ�タ Aiを出力す
る�

この手法では� 連結デ�タを圧縮したサイズと
比較デ�タを圧縮したサイズの差が小さい順に並
び替えることで� 類似度順出力を実現している�
しかし� この手法を用いた予備的な実験からは�

1) 比較デ�タだけでなく基準デ�タの単体で
の圧縮されやすさがデ�タを連結したもの
のサイズに影響すること�

2) 連結デ�タを連結する順序が圧縮サイズに
影響すること�

の二つの問題点が明らかとなった�

B. 圧縮改善係数からの推定手法

Benedettoらの手法の二つの問題点を考慮し�
連結デ�タの圧縮率からデ�タ単体での圧縮率の
影響とデ�タの連結順序の影響を排除する目的
で� 以下の数式で表される圧縮改善係数を考案し
た23)�

圧縮改善係数�
�
��
�

LZX

LX
�

LZAi

LAi

�
��
�

�
�
��
�

LZX�Ai
�LZAi�X

LX�Ai

�
��
�

(1)

ここで� Lはファイルサイズを示し� LXは基準
デ�タ Xのファイルサイズを� LX�Ai

は基準デ�
タ Xと比較デ�タAiを連結したファイルサイズ
を表している� LZは圧縮ファイルのサイズを示
しており� LZXは Xを圧縮した場合のファイル
サイズを� LZX�Ai

は基準デ�タ Xを先に� 比較
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デ�タAiを後として連結した場合の圧縮ファイ
ルサイズを� LZAi�Xは逆に連結した場合の圧縮
ファイルサイズをそれぞれ表している�
式 (1)は� 前半が各デ�タ単体での圧縮されや
すさを� 後半が連結デ�タの圧縮されやすさを表
現しており� 全体として� デ�タ単体と比較して
デ�タを連結したことで� どの程度� 圧縮率が上
がったかを表している� 後半部で LZX�Ai

と
LZAi�Xの二つを算出する理由は� 圧縮プログラ
ムのアルゴリズムと実装 �バッファの大きさな
ど� を考慮した場合に� 二つのデ�タをどの順序
で投入するかが与える影響を排除するためであ
る�
この式 (1)を基準デ�タ� 比較デ�タのサイズ
が異なった場合を考慮に入れて改良したものが�
式 (2)である�
圧縮改善係数

�2�
�
��
�

LZX

LX
� LX

LX�Ai

�
LZAi

LAi

�
LAi

LX�Ai

�
��
	

�
�
��
�

LZX�Ai
�LZAi�X

LX�Ai

�
��
	

�2�
LZX�LZAi

LX�Ai

�
LZX�Ai

�LZAi

�X

LX�Ai

(2)

以下の実験ではこの式 (2)を採用している� 式
(2)は� 式 (1)の前半部をファイルサイズで正規化
することで� サイズが異なる場合にも対応させた
ものである�
圧縮改善係数はデ�タを連結したときの圧縮さ
れやすさがデ�タ単体と比較してどの程度改善さ
れたかを示しており� この値が高ければ高いほ
ど�類似度が高いことを意味している�そのため�
あるデ�タに対する類似度順の出力は� 基準デ�
タと各比較デ�タのすべての組み合わせについて
圧縮改善係数を算出し� 値が高いものから順に比
較デ�タを並べるという手順となる�
圧縮プログラムに投入するデ�タが�

Benedettoらの手法では比較デ�タと基準デ�
タの連結デ�タおよび比較デ�タ単体の二つで
あったのに対し� 圧縮改善係数による手法では比
較デ�タと基準デ�タを連結したもの� その逆順
に連結したもの� 比較デ�タ単体� 基準デ�タ単

体の四つとなり倍増している� そのため� 単純に
考えれば� 圧縮改善係数による手法は� 計算処理
上� 負荷がとても高いといえる�
しかし� 圧縮プログラムによる処理は時間がか
かるため� 実際にはすべてのデ�タ単体とすべて
の組み合わせの連結デ�タに対して圧縮サイズの
算出を行ったのちに類似度の算出を行うことにな
る� これはブ�ル型情報検索システムにおいてあ
らかじめ索引ファイルを作成しておくのと同様の
処理といえる� 結果として� 計算処理上の負荷は
どちらの手法でも実質的に同程度となる�

C. 圧縮プログラムを応用したシステム

1. Zip形式
Benedettoらによる手法あるいは圧縮改善係
数を用いた手法のどちらでも� 圧縮サイズが得ら
れるならばどのような圧縮プログラムであれ応用
可能である�
しかし� 圧縮プログラムを応用した類似デ�タ
の同定手法は� 原理上� 圧縮率の高い圧縮プログ
ラムを用いるほど� 類似デ�タの識別力が高くな
ると考えられる� そのため� どの圧縮プログラム
を採用するかが重要となる� ただし� 圧縮プログ
ラムの性能は対象デ�タの種類や特性によって変
化するため� デ�タの種類や特性に合わせた圧縮
プログラムを用いる必要がある�
また� 本手法の重要な特徴として� 実装が容易
であるという利点がある� 例えば� Benedettoら
の手法は Perl言語では 10行程度のプログラム
で実現できるほど応用が容易である23)とされて
いる� この特性を生かすためには� 汎用性の高い
圧縮プログラムを採用することが適当であると考
えられる�
本研究では圧縮プログラムとして Zip形式を
選択したが� その主な理由は以下のとおりであ
る�

1) Zipはテキストデ�タに対する圧縮率が高
いとされる�

2) ZipはMS-Windowsで初期装備されるな
ど� 最も標準的な圧縮形式で実装が容易で
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ある�
3) Benedettoの手法を用いた先行研究の多
くで採用している圧縮形式である�

2. Zipの原理
Zipの圧縮処理は� 入力されたデ�タに対し
て� まず LZ77符合化を用い� その結果に対して
さらに Hu#man符号化を行うという二段階で行
われる� テキストデ�タ用に考案された圧縮アル
ゴリズムを組み合わせて使うことで非常に高い圧
縮率を実現している� ここで� 二つの圧縮アルゴ
リズムについて簡単に触れておく�

LZ77符号化24)は辞書を使った圧縮アルゴリズ
ムとして最も有名なものの一つである� 繰り返し
出現するデ�タ列をより短いデ�タ列で置き換え
る辞書式圧縮はテキストデ�タに向き� 高い圧縮
率が得られるが� 大量のデ�タを扱う場合や短期
記憶が少ない場合に辞書デ�タを保持する方法が
問題になってくる� そこで� 読み込んだデ�タ列
でバッファに入っているものを辞書として扱うこ
とで� その問題を解消したのが LZ77符号化であ
る� 圧縮時には� デ�タを読み込むにつれて辞書
とする領域がスライドするため� スライド辞書法
とも呼ばれる�

Hu#man符号化25)の基本的な原理は以下のと
おりである� 一般的なテキストデ�タにおいて�
各文字を表現するビット数は同じである� たとえ
ば� ASCIIコ�ドにおいて文字は 8ビット� 日本
語のシフト JISコ�ドであれば 16ビットであ
る� 頻繁に現れる文字をより短いビット数で表現
し� 一方で� あまり出現しない文字をより長い
ビット数で表現すれば� 結果として� 全体のサイ
ズを小さくすることができる� このような考え方
に基づいて� 全体が最も小さくなるような符号を
求めるのが Hu#manのアルゴリズムである�
ただし� Hu#man符号化をそのまま実装する
と� デ�タを最初に読み込み� 各文字の表現ビッ
ト数を計算し� その結果に基づき圧縮を行うため
にもう一度最初からデ�タを読み込む必要があ
る� そのため� Zipではデ�タを読み込みながら
Hu#man木を構築していく動的Hu#man符号

化のバリエ�ションが用いられことが多い �今回
の実験で用いたシステムの Zip実装には� このバ
リエ�ションの一つが用いられている��

3. Zipの実装と設定
Zip形式は定評がある有名な圧縮形式であるた
め� いくつかの亜種が存在するが� 今回のシステ
ム構築においては� Java 言語の開発環境
J2SDK26) に付属するクラスライブラリである
java.util.zip以下のクラスを用いた� これらの実
装は RFC 195027), RFC 195128) に準拠した Info-

Zip29)の動的ライブラリを元にしている�
Zipの片翼を担う圧縮アルゴリズムである

LZ77符号化では� スライド辞書や最大デ�タ長
のバッファサイズによって圧縮率が変化する� 一
般に� それらのサイズを大きくすると圧縮率は高
くなる一方で� 圧縮に時間がかかるようになる�
また� 辞書内の位置情報を表現するための符号の
サイズも大きくなるため� 結果的に圧縮率が下が
る結果となってしまう� そのため� 実装ではスラ
イド辞書や最大デ�タ長のサイズが無制限に大き
くとられることはない�

java.util.zipの圧縮用クラスライブラリでは�
圧縮レベルを 0から 9に設定可能である� 圧縮レ
ベルが 0の場合� 圧縮をせずにデ�タをそのまま
格納するため� このレベルは考慮しない� 圧縮レ
ベル 1から 9については�レベル 1では圧縮速度
が最も速いが圧縮率が最も低く� レベル 9では圧
縮速度が最も遅いが圧縮率が高くなるとされてい
る� このレベル分けはバッファサイズの大きさに
差をつけることで行われている� 今回の設定では
圧縮レベルを分析した一部の実験を除き� 最も圧
縮率が高いとされるレベル 9に設定した� LZ77

符号化において圧縮率に影響を与えるスライド辞
書のサイズは Info-Zipの動的ライブラリでは圧
縮レベル 9で 32Kバイトとなっている�

III. 既往研究との比較実験

A. 実験環境

1. 実験テキスト
実験対象デ�タ集合の構築は� 松浦らの研究と
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まったく同じ手順によって行った� ただし� ここ
で作成された実験集合群は� 構築手順の一部に無
作為な選択を含む部分があるため� まったく同じ
実験集合群ではなく� ほぼ同じ性質を有すると考
えられる実験集合群となる�
本研究で実験集合群構築に用いたのは� 著作権
の切れた作品のデジタル化を行っている青空文
庫30)から入手した� 岡本綺堂� 芥川龍之介� 梶井
基次郎� 菊池寛� 国木田独歩� 水野仙子� 樋口一
葉� 有島武郎の 8人の近代日本文学者による 92

作品のテキストデ�タである�
各作品デ�タについては� 著者推定実験に用い
るため� 本文以外の著者� タイトル� 執筆年月日
などの書誌事項を除去した� また� 先行研究と同
様に� 改行� 空白は原則として一文字としている
が� 改行後の空白は冗長であるため除去し� 半角
英数記号は全角に変換している�
これらの作品は明治から昭和初期にかけて執筆
された作品であり� 歴史的仮名遣いで書かれたも
のと現代仮名遣いに改めた作品が混在している
が� 手法の頑強性をも検証するため� 先行研究と
同様に� あえて統一はしていない� 同一著者内で
歴史的仮名遣いと現代仮名遣いの作品が混在する
ものは� 芥川龍之介� 有島武郎� 国木田独歩の 3

著者であり� 他の著者については� すべての作品
が歴史的仮名遣い� 現代仮名遣いのどちらかで
あった�
使用した全 92作品は� 72本の小説� 9本の
エッセイ� 5本の書簡形式文章� 3本の戯曲� 2本
の日記� 1本の談話から構成される �第 2表��

2. 実験集合の作成
松浦らの研究と同様の実験環境を構築するため
に� 青空文庫からの 92作品デ�タを基にして固
定長デ�タからの 50の実験集合群を作成した�
圧縮改善係数からの手法ではデ�タが固定長であ
る必要はないが� 先行研究との比較を行うため�
ここでも固定長のデ�タを作成した� 固定長デ�
タを作成する場合にはサイズが設定した長さに満
たない小さなデ�タをつなげていく必要がある
が� �作品デ�タのつなぎ合わせ方によって�著者

推定精度が変動することが考えられるので� ラン
ダムに 50通りの作品のつなぎ合わせ方を用意
し�21)� 50の実験集合を作成した�
各実験集合の作成手順は以下のとおりである�

1) 92作品のデ�タを作品プ�ルとする� そ
こから擬似乱数 �Mersenne Twister法31)�
によって作品を一つ選択する�

2) 作品中のテキストが 30,000文字よりも多
い場合は� 先頭の 30,000文字を取り出し�
実験集合に追加する� 該当作品を作品プ�
ルから削除する�

3) 30,000文字よりも少ない場合� 同じ著者
の 30,000文字未満の作品群から一つずつ
作品を選択し選んだ順に連結する� 30,000

文字を超えた時点で� テキストの先頭
30,000文字を一つの実験テキストとし�
実験集合に追加する� 連結したすべての作
品を作品プ�ルから削除する�

4) 作品プ�ルに作品が残っている場合� 1)に
戻る� 作品がない場合には 5)へ進む�

5) 実験集合に作品が一つしか登録されなかっ
た著者の場合は� 著者推定が不可能となる
ためその著者の作品を除去する� また� 著
者による偏りをなくすために� 一著者あた
りの最大実験テキスト数を 5とし� 一つの
実験集合の作成を終了する�

このような手順で作成された 50の実験集合群
の総計は第 3表のとおりである� 実験集合群に含
まれるデ�タはすべて 30,000文字の固定長デ�
タとなる� 日本語は全角文字であり 1文字が 2バ
イトであるため� バイトに換算した場合には
60,000バイトの大きさのデ�タとなる�
実験集合群の各集合に含まれるデ�タの平均異
なり著者数は 7.9人である� 第 3表からは松浦ら
のデ�タと同様の手順で作成したにもかかわら
ず� 特に水野仙子の値が異なっていることがわか
る� 無作為抽出がデ�タ作成手順に含まれるた
め� 10回デ�タ集合を作成し�先行研究と同様の
性質になるかを試行したが� そのような実験集合
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第 2表 作品リスト

著者名 タイトル 著者名 タイトル

岡本綺堂 化け銀杏 菊池寛 恩讐の彼方に
岡本綺堂 弁天娘 菊池寛 勝負事
岡本綺堂 菊人形の昔 菊池寛 出世
岡本綺堂 狐と僧 菊池寛 忠直卿行状記
岡本綺堂 帯取りの池 菊池寛 父帰る
岡本綺堂 お照の父 菊池寛 藤十郎の恋
岡本綺堂 津の国屋 菊池寛 若杉裁判長
岡本綺堂 柳原堤の女 菊池寛 ゼラ�ル中尉
岡本綺堂 幽霊の観世物 国木田独歩 源おじ
芥川龍之介 あばばばば 国木田独歩 牛肉と馬鈴薯
芥川龍之介 アグニの神 国木田独歩 非凡なる凡人
芥川龍之介 秋 国木田独歩 恋を恋する人
芥川龍之介 あの頃の自分の事 国木田独歩 武蔵野
芥川龍之介 或阿呆の一生 国木田独歩 怠惰屋の弟子入り
芥川龍之介 或敵打の話 国木田独歩 酒中日記
芥川龍之介 或旧友へ送る手記 国木田独歩 たき火
芥川龍之介 或日の大石内蔵助 国木田独歩 運命論者
芥川龍之介 浅草公園�或シナリオ� 国木田独歩 少年の悲哀
芥川龍之介 一塊の土 国木田独歩 石清虚
梶井基次郎 愛撫 水野仙子 響
梶井基次郎 ある崖上の感情 水野仙子 輝ける朝
梶井基次郎 ある心の風景 水野仙子 神樂阪の半襟
梶井基次郎 泥濘 水野仙子 道�ある妻の手紙�
梶井基次郎 冬の蠅 水野仙子 女
梶井基次郎 冬の日 水野仙子 四十餘日
梶井基次郎 筧の話 水野仙子 嘘をつく日
梶井基次郎 過古 樋口一葉 十三夜
梶井基次郎 器楽的幻覚 樋口一葉 にごりえ
梶井基次郎 Kの昇天�或は Kの溺死 樋口一葉 大つごもり
梶井基次郎 交尾 樋口一葉 たけくらべ
梶井基次郎 檸檬 樋口一葉 うつせみ
梶井基次郎 のんきな患者 樋口一葉 わかれ道
梶井基次郎 路上 樋口一葉 ゆく雲
梶井基次郎 桜の樹の下には 有島武郎 小さき者へ
梶井基次郎 雪後 有島武郎 二つの道
梶井基次郎 城のある町にて 有島武郎 片信
梶井基次郎 蒼穹 有島武郎 卑怯者
梶井基次郎 闇の絵巻 有島武郎 広津氏に答う
梶井基次郎 橡の花�或る私信� 有島武郎 一房の葡萄
菊池寛 青木の出京 有島武郎 小作人への告別
菊池寛 入れ札 有島武郎 水野仙子氏の作品について
菊池寛 勲章を貰う話 有島武郎 溺
菊池寛 身投げ救助業 有島武郎 宣言一つ
菊池寛 M侯爵と写真師 有島武郎 想片
菊池寛 無名作家の日記 有島武郎 私の父と母
菊池寛 大島が出来る話 有島武郎 火事とポチ
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群は作成されなかった�
デ�タ集合の特性に差異が見られた要因として
は�

(1) 青空文庫のデ�タに対して 1999年時点か
ら修正が加えられこと�

(2) 無作為抽出のための擬似乱数として本研究
では Mersenne Twister 法を用いている
こと �松浦らの研究ではどのような擬似乱
数を用いたかは公開されていない��

が考えられるが� 既往研究で公開されているデ�
タではこれ以上の分析は行うことができない�

結果として� 実験集合群の特性に若干違いは出
ているが� 松浦らのデ�タに比べ各集合に含まれ
る平均著者数が増加しており� 著者推定の精度か
らはより厳しい条件となったといえる� 著者 �水
野仙子� のテキストデ�タは� 松浦らのデ�タで
は半数以下の集合にのみ含まれるが� 今回の集合
には 2/3以上のデ�タに含まれている�

3. 著者推定実験の評価尺度
著者推定実験の評価は� 先行研究と同様の手順
で行った� ある著者推定手法によってある基準
デ�タと集合内の他のデ�タを比較し� 類似度順
出力を行ったとき� 同じ著者の他のデ�タが順位
1位に出力されれば� 著者推定に成功したものと
し� 逆に 2位以下に出力された場合には失敗した
ものとする �第 1図��全推定試行数に対して�著
者推定の成功数の割合を算出している� これを平
均成功率と呼び� 式で表すと以下のとおりであ
る�

平均成功率� 成功例数全推定数 (	) (3)

4. 平均成功率の最低基準
ここでは 50セットから構成されるデ�タ集合
群の統計的な特徴から� もしある作品を基準デ�
タとして選択した場合に� それに対応する類似度
順出力を完全に無作為に行うシステムの平均成功
率を確率的に算出することで� 平均成功率の最低

第 1図 著者推定の成功と失敗の例

第 3表 実験集合の総計

著者名 50セット中の合計 松浦ら (2000)

岡本綺堂 218 203

芥川龍之介 100 100

梶井基次郎 170 160

菊池寛 241 222

国木田独歩 147 129

水野仙子 88 48

樋口一葉 100 84

有島武郎 100 98

総 計 1,164 1,044
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基準を考える�
実験集合群の各集合に含まれるデ�タの平均異
なり著者数は 7.9人である� また� 実験集合群の
全デ�タが 1,164件であるため� 各集合の平均
デ�タ数は 23.28件である� 著者推定の一回の試
行を考えた場合に� ある作品を選択すると� その
1作品は比較デ�タから外すため� 集合中の平均
デ�タ数は 22.28件となる� そこで� 一人の著者
あたりの平均デ�タ数は 22.28�7.9�2.82件と
なる� ここからどの著者に対してもその著者の
デ�タを出力する確率は 2.82�22.28�12.66�
となるため� 無作為にデ�タを出力するシステム
があれば� そのシステムの平均成功率は 12.66�
となる�
この値は平均成功率の最低基準となるため� 著
者推定実験における平均成功率の値は� 絶対的な
成功率以外に� この最低基準である 12.66�から
どの程度改善されたかで相対的に判断することも
できる�

B. 固定長デ�タに対する著者推定実験
固定長 30,000文字のテキストデ�タから構成
される 50実験集合群を使い� 著者推定を行った
実験の結果を� 第 4表に示した� 表中における松
浦らの平均成功率について補足的な説明をする
と� 彼らは実験のなかでテキストデ�タから
n-gramでデ�タを取り出しているが� nの値を
さまざまに変化させ� それぞれの平均成功率を出
している� この表では� それらの平均成功率で最
も高かった nについての値を比較対象として転
記している�
まず� 平均成功率の最低基準である 12.65�と

比較した場合に� すべての手法の平均成功率は大
幅に高い値となった� これは� どの手法も著者推
定に対して� 程度の多少はあれ� 有効であること
を示している�
本研究で提案した圧縮改善係数による手法は�
すべての手法の中で最も成功率が高く� 97.68�
�1164試行中の 1137回成功� という� ほぼ
100�に近い非常に高い精度を得ることができ
た� また� 50実験集合中の 29集合ではすべての
試行において正解著者を同定しており� 少なくと
もそれらの集合に関しては� 完全に成功している
といえる�
圧縮改善係数による手法は� 松浦らの研究にお
いて最も性能がよかった dissimの最高値
96.00�よりもさらに 1.68�平均成功率の値が
高い結果となった� 松浦らの提案した手法は
n-gramの n値を変えて最適点を見つけるという
精緻化を行った結果の性能であるのに対して� 圧
縮改善係数による手法では外部プログラムである
Zipに対して圧縮レベルを最高の 9にしている以
外は特別な操作を行わず用いた結果である� つま
り� 簡便性という面から見た場合� 圧縮改善係数
による手法は松浦らの手法よりもはるかに優れて
いるといえる�
圧縮プログラムを応用した手法同士の比較で
は� Benedettoらの手法でも 90.46�という高精
度を得られているが� 圧縮改善係数による手法に
は 10�程度及ばない� また� すべての試行が成
功した実験集合は 50集合中の 2集合のみであっ
た� 先行研究との比較では Benedettoらの手法
は dissimよりは低い成功率ではあるが� 定評の
ある Tankardの手法よりは 12.06�高い成功率
が得られている�

C. デ�タ長を変化させた場合の性能劣化
前節では 30,000文字/60,000バイトという固
定長デ�タを用いて比較実験を行ってきた� しか
し� 書簡などの短いテキストに関する著者推定の
場合� 必ずしも十分な長さのデ�タが得られると
は限らない� ここでは� 基準デ�タ� 比較デ�タ
ともに同じ割合で短くしていった場合� つまり�

第 4表 既往研究との比較

推計手法 平均成功率

松浦ら
(2000)�

dissim 3-gram 96.00�

Takardの手法 2-gram 77.40�

ダイバ�ジェンス 1-gram 52.50�

Benedettoらの手法 90.46�

圧縮改善係数による手法 97.68�

圧縮プログラムを応用した著者推定
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手がかりをより少なくした場合に� どの程度の性
能劣化が起こるかを実験した�
実験手順としてはこれまでと同様の 50セット
から構成される実験集合群を使ったが� その際�
各デ�タを 10,000バイトから 60,000バイトま
で 10,000バイトずつ変化させた場合の平均成功
率を算出した� 実験結果は� 成功率を縦軸に�
デ�タのサイズを横軸にとったグラフでは第 2

図のようになった� このグラフからは� dissimや
Tankardの手法はデ�タが短くなるにつれ� 性
能が徐�に落ちているが� Benedettoらの手法や
圧縮改善係数による手法による著者推定の場合�
20,000バイト/10,000文字程度のデ�タであっ
ても 9割を超える成功率が得られていることが
わかる�
また� 二手法については性能の落ち込みが極め
て緩やかであるため� 既往研究では行われなかっ
た 10,000バイト/5,000文字という非常に短い
デ�タを使っての著者推定も行ったが� ここまで
手がかりが少なくなったデ�タにおいても� 圧縮
改善係数による手法では 80�を超える成功率と

なっている�
Benedettoの手法は 60,000バイトからデ�タ
長を短くしていったときに� 20,000バイト時点
まではほぼ横ばいであり� 性能低下は見られず�
逆に少しだけ精度が上がっている箇所も見られ
た� 最も短い 10,000バイト時点で大きな性能低
下が見られ� 平均成功率は 80�を若干下回るも
のとなった�

D. 圧縮レベルによる違い

圧縮プログラムの圧縮レベルを低く設定すれ
ば� 原則的にデ�タの圧縮率は低くなり� 類似
デ�タの識別力が低くなることが予想される� 逆
に圧縮レベルを高く設定すれば類似デ�タの識別
力が高くなることが予想される� ここでは� 圧縮
改善係数による手法について圧縮レベルを変化さ
せた場合に� 著者推定の精度がどのように変化す
るかを検証するために実験を行った�
具体的には� B節と同様の環境で� 圧縮改善係
数による手法を用いて� 固定デ�タ長 60,000バ
イトの 50実験集合群に対して� 圧縮レベルをレ

第 2図 デ�タ長と平均成功率
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ベル 1からレベル 9まで変化させた場合の平均
成功率の値を算出した� Info-Zipのライブラリで
は圧縮レベル 0からレベル 9に設定可能である
が� 圧縮レベル 0は前述の理由から除外してい
る�
実験結果は第 5表のとおりとなった�
この表で中央の平均圧縮率は 60,000バイトの
固定長のデ�タを圧縮したときに平均してどの程
度圧縮されたかを示している� 平均圧縮率につい
ては� 原則的には圧縮レベルに比例し� 平均圧縮
率が高くなっている� ただし� 個別のデ�タにつ
いてはレベル 5から 7がレベル 8, 9よりも高い
圧縮率を示している場合も見られた� レベル 8と
9についてはどのデ�タについてもサイズが同一
であるため� 圧縮レベルによる圧縮パラメ�タの
違いはないと考えられる�
表で右列に平均成功率があるが� 全体として
は� どの圧縮レベルでも 94�を超える高い平均
成功率が得られている� 圧縮レベルが 1から 3の
ときには� 4以上の圧縮レベルよりも 1�3�平
均成功率が低くなっている� 一方で� 圧縮レベル
が 4から 9の場合にはわずかな差はあるが� すべ
て 97�以上となっている�
圧縮レベルを高くしても平均成功率が必ずしも
高くならなかった理由としては� 以下のような原
因が考えられる�

(1) 全体として 94�を超える高い精度が得ら
れており� Zipを使った場合の性能限界で
あるため� デ�タのごくわずかな違いで精
度が変わってしまうこと�

(2) 圧縮レベルは圧縮を行うときのバッファの
大きさを指定するもので� 基本的にはバッ
ファが大きいほど� 圧縮率が上がるとされ
ているが� バッファを大きく取りすぎても
符号自体が長くなり� 圧縮率は下がること
もあるため� 圧縮レベルを高くしたときに
必ずしも圧縮率が高くなるとは限らないこ
と32)�

IV. オリジナルデ�タを対象とした
著者推定

A. 実験環境

既往研究との比較ではどのデ�タのサイズも同
じとし� 一部のデ�タは複数の文献を連結すると
いう操作をした固定長デ�タを用いた実験集合を
対象とした実験であった� ここでは� オリジナル
の 92作品に何ら操作を加えることなく� そのま
まの形で用いて著者推定実験を行った�

92作品のうち� 最もサイズが小さいものは梶
井基次郎の �過古� で� 書誌事項を除いたテキス
ト部分は 3,184バイトであり� 最もサイズが大き
いものは岡本綺堂の �半七捕物帳 津の国屋�で�
66,928バイトであった� 92作品のサイズの平均
値は 20,783バイトである�
オリジナルデ�タに対しても� 前章の固定長
デ�タの実験と同様に� 実験集合中から 92作品
のうち 1作品を選択し� それ以外のデ�タに関し
て類似度順出力を行った� 同じ著者のデ�タが出
力順位 1位に出力された場合には成功とし� 平均
成功率を算出した� さらに� 各デ�タの先頭から
何バイトまでを圧縮処理の対象とするのかについ
て� 10,000バイト単位で変化させる試行も行っ
た�

B. 実験結果

オリジナルデ�タに対する著者推定実験の結果
は第 6表のとおりである�

第 5表 圧縮レベル別成功率

圧縮レベル 平均圧縮率 平均成功率

1 51.59� 94.24�

2 49.92� 96.65�

3 48.44� 94.33�

4 47.75� 97.51�

5 46.81� 97.77�

6 46.36� 97.68�

7 46.29� 97.59�

8 46.27� 97.68�

9 46.27� 97.68�

圧縮プログラムを応用した著者推定
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この表から� 右列に記されている圧縮改善係数
による手法では� 手がかりとするデ�タの先頭か
らのサイズに関係なく 92作品中 88作品におい
て著者推定が成功しており� 95.7�という高い平
均成功率を示したことがわかる� また� 左列の
Benedettoらの手法も全体的には 80�以上の高
い平均成功率であった� ただし� 先頭からのデ�
タサイズを変化させた場合� 60,000バイトと
50,000バイト時の平均成功率が最も低く� 手が
かりとなるデ�タのサイズを短くするほど� 性能
が高くなるという現象が見られた�

C. 失敗事例

オリジナルデ�タを対象とした実験では� 圧縮
改善係数による手法は� 4作品においてのみ著者

推定に失敗した� この 4作品を基準デ�タとして
行った試行について� 類似度が高いと判定された
上位 5作品までを示したものが第 7表である�
この表から� 失敗 4事例のうち事例 1, 2, 3, の
三つは出力順位 2位が正解著者となっているこ
とがわかる�
さらに� 失敗事例 2は基準デ�タが有島武郎
�水野仙子氏の作品について� で出力順位 1位に
は水野仙子の作品が出力されており� また� 失敗
事例 3は基準デ�タが水野仙子の作品で出力順
位 1位に有島武郎 �水野仙子氏の作品について�
が出力されている� �水野仙子氏の作品について�
はタイトルからもわかるように� 有島武郎による
水野仙子の作品に対するエッセイである� つま
り� 明示的な引用部分や� 明示的な引用ではない
が同じ語彙を使っている箇所が多く存在すると考
えられる� 結果として失敗事例 2, 3は� 著者の作
品同士よりも� ある著者の作品とその作品が言及
していた作品との共通部分が多く� 結果として
誤った判定がされてしまった事例であることが理
解できる�
失敗事例 4については出力順位 5位までに同
じ著者の作品は出力されず� 出力順位 7, 8, 10に
同じ著者の作品が出力されていた� 出力順位 1位
2位だけでなく� 上位に同じ著者の作品が出力さ
れなかったという点で� この事例は著者推定に完
全に失敗したと考えられる� 基準デ�タと出力順
位の上位の作品を比べると� 基準デ�タである菊

第 6表 オリジナルデ�タに対する著者推定

Benedetto 圧縮改善率

成功数
�92試
行中�

成功率
成功数
�92試
行中�

成功率

デ�タ長
�バイト�

60,000 79 85.9� 88 95.7�

50,000 79 85.9� 88 95.7�

40,000 81 88.0� 88 95.7�

30,000 80 87.0� 88 95.7�

20,000 87 94.6� 88 95.7�

10,000 86 93.5� 88 95.7�

第 7表 失敗事例

1 2 3 4

著者 作品名 著者 作品名 著者 作品名 著者 作品名

基準
デ�タ

国木田独歩 少年の悲哀 有島武郎 水野仙子氏の作品
について

水野仙子 輝ける朝 菊池寛 勝負事

出
力
順
位

1 有島武郎 卑怯者 水野仙子 輝ける朝 有島武郎 水野仙子氏の
作品について

有島武郎 小作人への告別

2 国木田独歩 非凡なる凡人 有島武郎 広津氏に答う 水野仙子 嘘をつく日 有島武郎 私の父と母

3 菊池寛 恩讐の彼方に 芥川龍之介 或旧友へ送る手記 水野仙子 響 梶井基次郎 器楽的幻覚

4 梶井基次郎 愛撫 水野仙子 女 水野仙子 神樂阪の半襟 梶井基次郎 過古

5 梶井基次郎 過古 水野仙子 神樂阪の半襟 水野仙子 四十餘日 芥川龍之介 一塊の土
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池寛の �勝負事� は括弧で囲まれた会話の多い作
品であるが� 集合中にある菊池寛のほかの作品は
会話の少ない物語か戯曲であった� そのため� 独
白形式の有島武郎の �小作人への告別� が一番に
出力されたと考えられる�

�. まとめと課題

A. 実験のまとめ

本研究では圧縮プログラムを用いた類似デ�タ
の同定手法が有効であるかどうかを日本語デ�タ
の著者推定実験から検証することを試みた� 事前
実験から既往研究で使われてきた Benedettoら
の手法には二つの問題点が明らかとなったため�
それらを改善した圧縮改善係数による類似デ�タ
の同定手法を提案した�
既往研究との比較実験では� 既往研究とほぼ同
様の環境を用意し� 圧縮プログラムを用いた二手
法を使って実験し� 既往研究の実験結果との比較
を行った� 圧縮プログラムを応用した同定手法
は�従来の著者推定手法 �と同程度あるいはそれ�
以上の高い平均成功率が得られた� 特に� 今回提
案した圧縮改善係数による手法は� 最も高い性能
を示した� また� 手がかりとなるデ�タ長が短い
場合でも他の手法に比べ� 性能劣化が少ないこと
が明らかとなった� 圧縮レベルを変化させた場合
の実験では� 低圧縮レベルのグル�プは高圧縮レ
ベルのグル�プと比較して� 平均成功率が若干で
はあるが低かった� このことから� 圧縮率が高く
なれば� 類似デ�タの同定の精度が上がることが
示唆された�
青空文庫のデ�タを加工せずに行った実験でも

95.7�と高い成功率が得られ� デ�タのサイズが
異なるデ�タについても十分に応用可能であると
考えられる� この実験の失敗事例の分析からは 4

事例のうち 3事例では出力順位 2位に正解著者
の作品が出力されており� 完全なる判定失敗は少
ないことが明らかとなった�

B. 今後の課題

1. 他の圧縮プログラム
本研究における類似デ�タの同定手法は外部の

圧縮プログラムを用いている� そのため� それら
のプログラムが� 公開してあるアルゴリズム以外
に非公開の特殊な操作を行っていれば分析不可能
なブラックボックスとしてしか扱うことができな
い� そのような欠点はあるが� 一方で� 圧縮プロ
グラムに関する技術が進み圧縮率が向上すれば�
この手法の改善に直結するという利点がある� 今
回は用いる圧縮プログラムを最も標準的な Zip

としたが� 異なる圧縮アルゴリズム� 特に
Hu#man符号化� LZ77符号化以外のものを使っ
た圧縮プログラムを用いれば� 今回とは異なる結
果が得られることが予想される�

2. 可逆圧縮と非可逆圧縮
圧縮アルゴリズムは� 可逆圧縮と非可逆圧縮に
大別することができる� 今回用いた Zipは可逆圧
縮 �無歪� アルゴリズムを用いた圧縮プログラム
の一種であり� テキストデ�タなどの圧縮に多く
用いられ� 圧縮されたデ�タから元デ�タを完全
な形で復元可能である� 一方で� 非可逆圧縮の圧
縮アルゴリズムは画像や音声の圧縮に使われるこ
とが多い圧縮手法である� 特徴的な部分を残し�
あまり認識されない瑣末なデ�タを省略すること
で� 高い圧縮率が得られるが� 圧縮デ�タからは
元デ�タを正確には復元できない� Benedettoら
の手法� 圧縮改善係数による手法は� 両方ともに
非可逆圧縮の圧縮アルゴリズムを用いることも理
論上は可能である� 今後は� この手法の更なる検
証のために� 異なる圧縮プログラムを可逆圧縮�
非可逆圧縮を問わずに組み込んで実験を行ってい
くことを検討している�
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