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1 はじめに

利用できる情報が増大した現在，得られたデータを

いかに整理し分類していくかということは重要な課題

となっている．

データを活用をするための手法であるデータマイニ

ングでは，何らかの意味での (非)類似性を用いてデー
タの整理や分類を行う．したがって類似度あるいは距

離を定義する必要があるが，その一つに正規 (化)圧縮
距離 (NCD)がある．
コルモゴロフ複雑量を基礎とする NCDでは，デー

タの情報量を圧縮後のファイルサイズで代用し距離を

定めている．この距離を用いた分類例に文学 [1, 2]や音
楽 [1, 3]などがあり，これまで種々のデータの分類に対
して有効であることが分かっている．文学・MIDIデー
タ・ゲノムデータなどは有限の文字種あるいは記号か

ら構成されているから，これらのデータは離散データ

である．一方で音楽データや画像データは本質的には

連続データであり，NCDを適用できるか自明でない．
離散データと連続データを比較した場合，離散デー

タはノイズを除去しやすく連続データではノイズを除

去しにくいといった特徴がある．このため連続データ

に対してNCDを適用する際に，ノイズが及ぼす影響が
重要となりうる．これまでの研究において，擬ランダ

ムなノイズが印加されたデータでは圧縮後のデータサ

イズは大きいことが指摘されている [4]．さらに NCD
はノイズの影響を強く受けるであろうことも示されて

いる [5, 6]．
NCD がノイズの影響を受けるならば，ノイズを有

するデータをNCDで分類することは困難に思われる．
しかしノイズの影響により，分類をされるデータが同

じように圧縮しにくくなるのならば，データを分類で

きる可能性がある．またデータから適当な量を抽出す

ることにより，データを分類できる可能性もある．実
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際，ノイズが印加されたデータにおいてもNCDによっ
てデータを分類できるとの報告もある [7]．
以上の点を明確にするため，本研究では，時系列デー

タにみられるような一次元的に記述されたデータは

NCDを用いて分類が可能であるか調べた．実験など
で得られるデータはノイズを有することが多いと考え

られるため，自然科学で現れる典型的な関数から得ら

れる数値に対しノイズを印加してデータを生成した．

これらのデータ間の NCDを求め， 多次元尺度構成法
(MDS)による分類やクラスタ分析による分類を試みた．
また生成したデータから自己相関関数などの量を抽出

し， 得られたデータ間の NCDを求め，同様の分類を
試みた．

2 正規圧縮距離とノイズを含むデータ

NCD を定義しておく．ファイルを P，Q で表し，

C(P )，C(Q) を圧縮した後のファイルサイズとする．
また max[x, y]は x, y のうち大きい値をとる関数とす

る．これらの量と関数を用いて NCDは次式で定義さ
れる [8, 9]:

NCD(P,Q) :=
max [C(PQ) − C(P ), C(QP ) − C(Q)]

max [C(P ), C(Q)]
.

NCDの計算では具体的に圧縮ソフトを定める必要が
ある．本計算では圧縮ソフトとして bzip2 を用いた．
ファイル P，Qに含まれるデータは次のように構成

した．まず変数 tに対し，ある値を返す関数 x(t)を考
える．変数 tの区間 [0, T ]を定め，この区間を∆t毎に

分割する．分割された各区間の先頭の値を tiとすると

き，データを

xj(ti) = x(ti) + Agj(ti)

により構成する．ここで g(t)は平均 0，分散 1の白色
ノイズであり，jはあるノイズの列を指定している．定

数Aはデータに取り込まれるノイズの強さを決めてい

る．本研究においては数値 xj(ti)は 10進法で表わされ
ているものとする．得られた xj(ti)をファイルに保存し
使用した．データを生成する関数 x(t)は様々な関数が
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考えられる．ここでは自然科学で頻出する関数 sin(t)，
cos(t)， exp(−t)， t， t2 をとった．また区間を定め

る T は 2π とし，分割幅 ∆tを 0.001とした．一つの
関数 x(t)につきノイズを含むデータを有するファイル
を 10ファイル，計 50ファイル作成した．また xj(ti)
そのものをデータとするだけでなく，標本自己共分散

関数および標本自己相関関数を求め，これらのデータ

を有するファイルを作成した．ここでラグの最大値は

500とした．
生成したファイル間の NCDを求め，得られた距離

行列を用いてMDSによる分類およびクラスタ分析を
行った．クラスタリングの手法として単連結法，群平

均法， 完全連結法を用いた．

3 結果

まずデータの種類における差異について述べる．ノ

イズの強さを示す定数 A を 0.1 および 1.0 に設定し，
(a)生データ，(b)自己共分散関数のデータ，(c)自己相
関関数のデータに対してNCDを算出し，MDSによる
分類を行った．(a)の場合は分類できていないデータが
存在したのに対し，(b) (c) の場合は概ね関数毎に分類
された．ノイズの強い場合 (A = 1.0)では (b)のデー
タを用いると最もよく分類できた．またいずれの場合

も sin(t)と cos(t)の区別はMDSでは難しかった．
これら (a) (b) (c)のデータに対してクラスタ分析を

行ったところ，(b) (c) のデータでは sin(t)と cos(t)を
分類できた．本来一つになるべきクラスタが分裂して

いたり，一部のデータの位置が正しくない場合も生じ

たが，全般的には概ねうまく分類できていた．クラス

ター分析では (b) のデータを使用した場合に最もよく
分類できた．

4 まとめ

本研究ではガウス型白色ノイズを有するデータに対

して，正規圧縮距離を用いた分類が可能であるか調べ

た．生データのみならず自己共分散関数や自己相関関

数を記録したファイルを用い，多次元尺度構成法およ

びクラスター分析により分類を行った．

この結果，生データはやや分類しにくいものの，自

己共分散などの量に対して正規圧縮距離を適用するこ

とで概ねデータを分類できることがわかった．

一般に正規圧縮距離はノイズの影響を強く受けるが，

本結果はノイズを有するデータであっても正規圧縮距

離により分類できる可能性を示唆している．とりわけ

自己共分散などの適切な量を用いることで，正規圧縮

距離によりデータを分類できることがわかった．
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