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01 計量方言学の手法

類似度指標 / 距離指標について
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4

図1 計量方言学的分析の処理手順 (Goebl 1992:431より)



■レーベンシュタイン距離による数値化
 ・Nerbonne et al. (1999)、Heeringa & Nerbonne (2001)、Valls et al. (2012)、清宮 (2020)など

 ・2つの文字列を同じ形にするために必要な、最小の編集[=挿入、削除、置換]回数を言語間の
 距離とする

 例） 1.   2.   3. 

  猫 [kat]  [kæt]  [kɛə̯t]  

 

 

 欠点
 ・同根語（cognates）でない語形の比較に不向き（Dunn 2014 : 195, Greenhill 2011 : 694)

 ・音声学的に似た音であるかどうかを考慮しない

背景

Background

類似度指標 / 距離指標
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[kat] → [kæt] ： [a]と[æ]の置換＝距離１
[kat] → [kɛə̯t] ：[a]と[ɛ]の置換＋[ə̯]の挿入＝距離２
[kɛət̯] → [kæt] ：[ɛ]と[æ]の置換＋[ə̯]の削除＝距離２



■重み付きレーベンシュタイン距離による数値化
 ・鑓水 (2013)など

 ・挿入・削除・置換に一律のコストを与えるのではなく、操作の種類や文字の組み合わせごと
 に異なるコストを設定する

 ・弁別素性・音響音声学的類似性・調音音声学的類似性などから、各分節音に数値を与え、
 各分節音間のコストを計算する

 ・音素間の類似性に応じてコストを変えるため、音声的な差を反映しやすい

 欠点
 ・同根語でない語形の比較に不向き

背景

Background

類似度指標 / 距離指標
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■バイナリ距離による数値化
 ・Séguy (1971)、Goebl (1992)、Lafkioui (2008)など
 ・ 2つの文字列が一致していれば距離０、不一致であれば距離１とする
 ・一致/不一致の基準は研究者によって異なる

 例） 1.   2.   3.   4.   5.

  魚 [pwæsõ]  [pwæsõ] [pɛsõ]  [pɛʃ]  [tryte]

 欠点
 ・語形の比較 / 語源の比較のどちらかのみ分析可能
 ・言語情報をフルで使用することができない

背景

Background

類似度指標 / 距離指標
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[pwæsõ] 対 [pwæsõ]：一致＝距離０
[pwæsõ] 対 [tryte]：不一致＝距離１
[pwæsõ] 対 [pɛsõ]：一致（同根語 / 同じ語）
         不一致（音声）
[pwæsõ] 対 [pɛʃ]：一致（同根語）
   不一致（別の語）



■段階的非類似度による数値化
 ・Yarimizu et al. (2004)、Kawaguchi (2007)、清宮 (2020)など
 ・ 2つの文字列の一致度を複数段階で数値化する
 ・一致/不一致の基準、段階の数は研究者によって異なる

 例） 1.   2.   3.   4.   5.

  魚 [pwæsõ]  [pwæsõ] [pɛsõ]  [pɛʃ]  [tryte]

 欠点
 ・各段階へ与える数値が恣意的になりやすい
 ・適切な段階数を設定しにくい

背景

Background

類似度指標 / 距離指標
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[pwæsõ] 対 [pwæsõ]：一致
[pwæsõ] 対 [pɛsõ]：部分一致（同じ語）
[pwæsõ] 対 [pɛʃ]：部分一致（同根語）
[pwæsõ] 対 [tryte]：不一致



■各数値化の利点/欠点

背景

Background

類似度指標 / 距離指標
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レーヴェンシュタイン距離 重み付け
レーヴェンシュタイン距離

バイナリ距離 段階的非類似度

利
点

客観的（機械的）に距離を
計算

音声的類似性を加味して、
客観的（機械的）に距離を計算

あらゆる語形を比較可能 あらゆる語形を比較可能

言語情報を最大限に活
用可能

欠
点

同根語間以外の比較が不
可能
音声的類似性を無視

同根語間以外の比較が不可能
重み付けが複雑

言語情報をフル活用しに
くい

各段階へ与える数値が
恣意的

適切な段階数の設定が
難しい



■Séguy (1971)

・地点間の言語距離は、物理距離が大きくなるにつ入れて増加する
・増加率は次第に小さくなる

■Heeringa & Nerbonne (2001)

・方言差は地理的に連続して増加する
・線形よりも対数的に増加する

■Pickl et al. (2014)

・同じ地理距離でも、川を挟む地点間では言語距離が大きくなる

■清宮ほか (2026)、持橋ほか (2026) [24K23937 非公開研究会での報告]

・地点間の言語距離は、物理距離が大きくなるにつ入れて増加する傾向にある
・谷や尾根の開析度（標高など）や傾斜も言語距離に影響を与える

 

背景

Background

物理距離と言語距離の相関
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目的

本研究の目的

段階的非類似度の一致から不一致までを最大4段階に設定した場合
各段階にどの程度の数値を与えるべきか検証する

・物理距離（km）を固定した状態で、重み付けを変更し、比較する
・山々で隔てられる、ロマンシュ語の方言で分析をする
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03 方法
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Methods

分析手順

01 データ収集

言語データ
・AIS（言語地図)

・語源辞典

地理データ
・Google maps

・OpenStreetMap

→

02 段階 / 数値
の設定

各段階に割り当てる
数値を複数セット作成

例）4, 3, 2, 0

      4, 3, 1, 0 など

地点間の語形の関係
性を数値化 (距離)

→

03 言語距離 / 
物理距離の計算

言語距離

・語ごとの距離の和
を0～1に平均化

物理距離
・foot-hikingから各地
点間の移動距離
(km)を計算

→

04 統計分析

言語距離行列と
物理距離行列で
Mantel test を実行

Mantel r を算出

02を複数回変更し、
02～04を複数回実行

方法
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方法

Methods

01 データ収集 (1/3)

■Jaberg & Jud (1928-1940) Sprach- und Sachatlas Italiens und der Südschweiz

『イタリアおよび南スイス言語・民俗地図』(AIS)

・対象地域：イタリア共和国、スイス南東部、クロアチア・スロベニアの一部地域
・調査地点数：450地点
・調査時期：1908～1927

・1705枚の言語地図
・ロマンシュ語圏は全19地点
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方法

Methods

01 データ収集 (2/3)

■言語データ
・100語版スワデシュリスト (Swadesh 1955) に記載されている語から56コンセプト（=語）の地図

15

Category n

Quantity_Number 3 many, one, two

Human_Animal 5 man, fish, bird, dog, louce

Plant_Organic 10 leaf, root, bark, skin, meat, blood, bone, egg, tail, feather

Body 13 hair, head, ear, eye, nose, mouth, tongue, nail, foot, knee, neck, heart, liver

Verbs 5 to drink, eat (imperative), to sleep, to die, to sit down

Nature 11 sun, moon, star, water, stone, sand, land, smoke, fire, road, mountain

Colors 5 red, green, yellow, white, black

Qualities 4 cold, plenty, good, dry

ALL 56



方法

Methods

01 データ収集 (3/3)

■言語データ
・各地図の語形をIPAへ変換 > 語源辞書などで語源を推定 > コーパス化（19*56のデータセット）

例）AIS662 “sedersi”「座る」

          IPA     語源
 地点1    = [sɛːzɐr ɟɪw] (=seser giu) < [ surs. ser < lat. sĕdēre ] + [ lat dĕorsum ]

■地理データ
・分析対象とした19地点の緯度 / 経度をGoogle mapsから入手
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方法

Methods

02 段階 / 数値の設定 (1/4)

■段階の設定

 例） 1.   2.   3.   4.   5.   6.*

  魚 [pwæsõ]  [pwæsõ] [pɛsõ]  [pɛʃ]  [tryte]  [powasoɴ] 

lat. piscis >    > 4. [pɛʃ]

    > afr. peis ON > 1., 2.[pwæsõ], 3. [pɛsõ] > 6. [powasoɴ]

lat. tructa > 5. [tryte]

同一語源＋音声一致  ：1. – 2.

同一語源＋音声不一致  ：1. – 3.、2. – 3.

同一語源（別派生 / 借用） ：1. – 4.、1. – 6.、2. – 4.、2. – 6.、3. – 4.、3. – 6.、4. – 6. 

別語源      ：1. – 5.、2. – 5.、3. – 5.、4. – 5.、5. – 6.
19



方法

Methods

02 段階 / 数値の設定 (2/4)

■段階の設定
・地点間の語形の関係性を名義尺度A～Dに変換

A（＝完全一致） ：IPA一致 ＋ etymology一致
B（＝音声変異） ：IPA不一致＋ etymology一致
C（＝同一語源） ：IPA不一致＋ etymology部分一致
D（＝不一致） ：IPA不一致＋ etymology不一致

 例） 魚 IPA   語源
  1. [pwæsõ]  afr. peis ON  lat. piscis 

  2. [pwæsõ]  afr. peis ON  lat. piscis     

  3. [pɛsõ]   afr. peis ON  lat. piscis     

  4. [pɛʃ]   lat. piscis       

  5. [tryte]   lat. tructa       
20
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方法

Methods

02 段階 / 数値の設定 (3/4)

■数値の設定
・演算のためA、B、C、Dに値を付与

・一致度が高いほど高得点になるように設定（最終的に非類似度に変換）

＞Aが最も値が高く、Dが最も値が低い
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方法

Methods

02 段階 / 数値の設定 (4/4)

22

重み付けの説明 A B C D

パターン1 完全一致かどうか 4 0 0 0

パターン2 同じ語であるかどうか 4 4 0 0

パターン3 同じ語であるか、同根語であるか (A=B、C>1/2*A) 4 4 3 0

パターン4 同じ語であるか、同根語であるか (A=B、C=1/2*A) 4 4 2 0

パターン5 同じ語であるか、同根語であるか (A>B>C、C=1/2*A) 4 3 2 0

パターン6 同じ語であるか、同根語であるか (A>B>C、C<1/2*A) 4 3 1 0

パターン7 同じ語であるか、同根語であるか (A>B>C、C<1/2*A)

不一致との差を増加
5 4 2 0

パターン8 同じ語であるか、同根語であるか (A>B>C、C=1/2*A)

不一致との差を増加
5 4 2.5 0

パターン9 同じ語であるか、同根語であるか (A>B>C、C=1/2*A)

同じ語である場合の差を減少
不一致との差を増加

5 4.5 2.5 0



方法

Methods

03 言語距離 / 物理距離の計算 (1/3)

■言語距離の計算
・合計得点ではパターン間の単純比較ができないため、非類似度を0～1の間に調整
・地点xと地点yを比較し、語彙項目jの点数を𝑆𝑗、ABCDの最大値を𝑤𝑚𝑎𝑥とすると、

非類似度は：

distance (x, y) = 1 －
σ𝑗=1

𝑛 𝑆𝑗

𝑤𝑚𝑎𝑥 × 𝑛
  ⇔  distance (x, y) = 1 －

合計点
最大可能点

例）A＝4であり、2地点間の56語の合計点（類似度）が195点だった場合

 distance (x, y) = 1 －
195

4×56
 

                                   ＝0.1295

・地点間（19地点×19地点）の対称距離行列（言語距離）を作成
23



方法

Methods

03 言語距離 / 物理距離の計算 (2/3)

■物理距離の計算
・19地点のすべての組合せ、合計171組について、2地点間の経路を計算

・OpenStreetMapの道路・歩道・登山道データを利用するopenrouteserviceを使用

・条件 foot-hiking：徒歩向きの道
recommended：最短距離ではなく、ハイキングに適した経路

・計算から、各径路の距離をkmで取得

・地点間（19地点×19地点）の対称距離行列（物理距離）を作成

24
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方法

Methods

04 統計分析

■階層的クラスタリング
・言語距離（56語）から19地点を分類
・平方ユークリッド距離・ウォード法

→ 言語距離の数値化（4, 0, 0, 0 など)が妥当かどうかを判断

■Mantel test

・2つの行列間の相関を表す相関係数
＞言語距離行列×物理距離行列
＞物理距離が遠いペアほど、言語距離も大きいかを見る

・Spearman Mantel r

＞r = -1～+1 r > 0：物理距離が遠いほど言語距離も大きい
     r ≈ 0：対応関係が弱い
      r < 0：物理距離が遠いほど言語距離が小さい
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04 結果
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Results
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方法

Results

結果：Spearman Mantel r

30

category 4,0,0,0 4,4,0,0 4,4,3,0 4,4,2,0 4,3,2,0 4,3,1,0 5,4,2,0 5,4,2.5,0 5,4.5,2.5,0

ALL (n = 56) 0.652 0.630 0.638 0.638 0.713 0.711 0.708 0.709 0.694

Quantity_Number 

(n = 3)
0.453 0.025 0.025 0.025 0.342 0.342 0.342 0.342 0.342

Human_Animal 

(n = 5)
0.461 N/A N/A N/A 0.461 0.461 0.461 0.461 0.461

Plant_Organic

(n = 10)
0.285 0.507 0.507 0.507 0.490 0.490 0.496 0.496 0.497

Body (n = 13) 0.493 0.431 0.431 0.431 0.504 0.504 0.483 0.483 0.469

Verbs (n = 5) 0.600 0.500 0.564 0.564 0.646 0.627 0.627 0.630 0.618

Nature (n = 11) 0.517 0.403 0.403 0.403 0.503 0.503 0.492 0.492 0.487

Colors (n = 5) 0.455 0.560 0.560 0.560 0.566 0.566 0.566 0.566 0.566

Qualities (n = 4) 0.338 N/A N/A N/A 0.338 0.338 0.338 0.338 0.338



方法

Results

結果：Spearman Mantel r
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category 4,0,0,0 4,4,0,0 4,4,3,0 4,4,2,0 4,3,2,0 4,3,1,0 5,4,2,0 5,4,2.5,0 5,4.5,2.5,0

ALL (n = 56) 0.652 0.630 0.638 0.638 0.713 0.711 0.708 0.709 0.694

Quantity_Number 

(n = 3)
0.453 0.025 0.025 0.025 0.342 0.342 0.342 0.342 0.342

Human_Animal 

(n = 5)
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Plant_Organic
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Nature (n = 11) 0.517 0.403 0.403 0.403 0.503 0.503 0.492 0.492 0.487

Colors (n = 5) 0.455 0.560 0.560 0.560 0.566 0.566 0.566 0.566 0.566

Qualities (n = 4) 0.338 N/A N/A N/A 0.338 0.338 0.338 0.338 0.338



方法

Results

結果：Spearman Mantel r
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category 4,0,0,0 4,4,0,0 4,4,3,0 4,4,2,0 4,3,2,0 4,3,1,0 5,4,2,0 5,4,2.5,0 5,4.5,2.5,0

ALL (n = 56) 0.652 0.630 0.638 0.638 0.713 0.711 0.708 0.709 0.694
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Qualities (n = 4) 0.338 N/A N/A N/A 0.338 0.338 0.338 0.338 0.338



05 考察と結論
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考察

本研究の目的

段階的非類似度の一致から不一致までを最大4段階に設定した場合
各段階にどの程度の数値を与えるべきか検証する

・物理距離（km）を固定した状態で、重み付けを変更し、比較する
・山々で隔てられる、ロマンシュ語の方言で分析をする
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考察

Analysis and Conclusion

考察

■Spearman Mantel test

・etymologyの一致を中心に評価する配点（4,4,0,0 / 4,4,3,0 / 4,4,2,0）では、全ての地点で同一語
源の語形となる場合には言語距離の計測が不可能

・完全一致のみを評価する配点（4,0,0,0 = バイナリ）よりも、IPA不一致とetymology部分一致
も評価する配点（ 4,3,2,0 / 4,3,1,0 / 5,4,2,0 / 5,4,2.5,0 / 5,4.5,2.5,0）の方が、物理距離との相関
が高い

■今後の課題
・地図データに欠損がある場合の点数化の方法
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   w  m a x


      ∑  j = 1 n   S j   w  m a x   ×   n


    合 計 点  最 大 可 能 点
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