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Topic: パターン理論
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The quick brown 
fox jumps over 
the lazy dog

画像 音声 文章

確率モデル化 
＆ 
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Topic: n-gramモデル
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The quick brown fox

1-gram

a = ‘T’, ‘h’, ‘e’, ‘ ‘, ‘q’, ‘u’, ‘i’…
2-gram

a = ‘Th’, ‘he’, ‘e ’, ‘ q‘, ‘qu’, ‘ui’, ‘ic’, ‘ck’…
3-gram

a = ‘The’, ‘he ’, ‘e q’, ‘ qu‘, ‘qui’, ‘uic’…

n-gram: 文章をn文字ごとに区切ったもの
元文章

4, 5, 6… -gram



Topic: n-gramモデルと確率分布
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The quick brown fox
1-gram

‘T’, ‘h’, ‘e’, ‘ ‘, ‘q’, ‘u’, ‘i’…

元文章

P(‘T’) = 1/19, P(‘ ’) = 3/19, P(‘o’) = 2/19, etc.
出現確率

P(‘Th’) = 1/18, P(‘ q’) = 1/18, etc.

2-gram

‘Th’, ‘he’, ‘e ’, ‘ q‘, ‘qu’, ‘ui’, ‘ic’…
出現確率

P2(‘q’ | ‘ ‘) = 1/3 
P2(‘b’ | ‘ ‘) = 1/3 
P2(‘f’ | ‘ ‘) = 1/3

条件付き確率

• 条件付き確率から文字同士の結びつきが検討できる 
• 文章の書き手、言語体系によって違いが判る



Topic: DNA
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Overview of DNA

Bases

Sugar chain

領域によって異なるルー
ル（言語体系）で情報が
保持されている

DNA regions in human genome
Homo sapiens

55%
43%

2%

Protein-coding regions
Transcribing non-coding regions
Untranscribed regions



Topic: Protein-coding regionとnon-coding regionの3-gram
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TFAM遺伝子配列 5’UTR: 405 bp, Exon: 741 bp, Intron: 8786 bp, 3’UTR: 1616 bp
50 bpをランダムに100回抽出、P3(w3 | ‘TG’)を検討

P3(‘A’ | ‘TG’) P3(‘T’ | ‘TG’)

P3(‘G’ | ‘TG’) P3(‘C’ | ‘TG’)

Opal codon 
UGA



Summary
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• 文章の分析を主眼に置きパターン理論を学んだ。 

• 生物のゲノム情報は同じ文字を使う異なる言語の羅列とみなせる 

• パターン理論を利用したDNA配列の分析には大きな可能性がある
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