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1. はじめに
クラス分類問題とは,クラスが未知の事例に対しクラスを

予測して分類する問題である．分類するための分類子を生
成するには,クラスが既知の訓練事例から学習をおこなう．
この分類子を生成するための学習方法として決定木学習な
どがある．
決定木学習は,内部ノードで分割テストをおこない葉でク

ラスを予測する木構造の分類子である．出力される決定木
という分類子は人間にも理解しやすく,大規模データにも適
用できるアルゴリズムが多数あることから,データマイニン
グの手法としても利用されている．
時系列データは,時間順に計測した値を並べたデータであ

る．経済,商業,科学,工業,および医学など,種々の分野で頻
出し重要視されている．時系列データを扱う既存の手法と
して,時系列決定木 [1]がある．これは,木のノードに一つの
事例への近さによる分割テストを配置するものである．
本論文では,前述した時系列決定木の扱えなかった時空間

データすなわち,多次元データの時系列データや時系列デー
タと非時系列データを複合したデータ集合を扱うことを可
能にした分類モデルの導出を提案する．また,そのデータ集
合を扱うことによる可読性の向上についても考える．
2. データマイニング
データマイニングは,大規模なデータの中に潜んでいる価

値ある情報を掘り出すことを目的としたデータ処理技術で
ある．
また,データは多くの場合,大規模であり,質が悪く,複雑

な形をしているため, 前処理の段階で解析できるようにデー
タクレンジングをすることは重要である．
3. 時系列決定木 [1]
動的時間伸縮法 (DTW)
時系列のデータのペアに関する相違度計算法である．時系
列データにおける 1点のデータをもう片方の時系列データ
における複数点のデータに対応づけられるため,時間方向の
非線形な伸縮を許容できる．このため動的時間伸縮法は,計
測値数が異なる時系列データのペアにも適用できる上に,結
果がより人間の直観に合致することがわかる．
基準例分割テスト
基準例分割テストを σ(ex , a, θ)と表現する．ここで,ex は
一つの事例であり基準例と呼ぶ,a は属性,θ は閾値である．
事例 ex の属性 a に関する時系列データを ex(a) で表す
とすると基準例分割は, 事例集合 {ex1 , ex2 , . . . , exn} を,
S (ex (a), exi(a)) < θ を満たす事例 ei から構成される事例
集合E1 (ex , a, θ)とそれ以外の事例集合E2 (ex , a, θ)に分け
る．ここで Sは DTWによる距離である．

[1]の手法は基準例分割テストを木のノードに配置した決
定木を与えている．ここで,分割の選択基準は利得比基準を
選択している．
4.提案手法
本論文では次の三つのことを提案する．

(1).時空間データにおける基準例分割テスト
時空間データとは,各次元ごとになっている時系列データを
一つの多次元空間を表す時系列データとして扱うデータで
ある．この時空間データを一つの時空間属性として,基準例
分割テストで用いる．この属性の相違度の算出は,各時間毎
に示す各次元の値を用い,各次元毎でユークリッド距離を求

め,その距離の合計を相違度とする．
(2).非時系列データを複合するデータにおける基準例分割
テスト

非時系列データとは,一つの実数値をもつ数値属性のデータ
である．この非時系列データに対しても基準例分割テスト
を用いた．非時系列データの相違度の算出は,非時系列属性
における互いの値の差の絶対値によって算出される．また
最良の基準例分割テストを求めるとき非時系列属性は,次の
ように扱うことにした．時系列属性の中で最大の利得比を
持つ属性を求める．その後,非時系列属性の中で最大の利得
比の属性を求める．求めた両属性の利得比を比較しより大
きい方の属性を選択する．非時系列データに対しても基準
例分割テストを用いた．
(3).データクレンジング
データ集合を分類する前に,通常データクレンジングをおこ
なう．このデータクレンジングの際に,提案手法では線形補
間をおこなうことを提案する．線形補間とは,異なる 2点の
間の値を求める方法である．
5.実装と実験結果
提案手法を実装し,実験をおこなった．用いたデータ集合

は,データマイニングのベンチマークデータ集合の手話デー
タである．手話データは,非時系列データを含んでいなかっ
たので,非時系列データを扱えることを示すため各属性の時
系列データの平均値を求め,属性とした．
評価方法として,leave-one-out法と 20回の 5交差検定を

用いた．提案手法の結果に時系列決定木 [1]の結果を追加し
たものを表 1に示す．また,サイズは決定木の内部ノード数
の平均である．

表 1:実験結果
leave-one-out 法 20 回の 5 交差検定法

手法（入力データ） 正答率 (%) サイズ (個) 正答率 (%) サイズ (個)
既存の手法 (時系列)[1] 86.3 38.7 85.9 28.3
提案手法 (時空間) 84.0 24.0 83.5 20.8
提案手法 (+非時系列) 82.3 24.1 61.7 22.0

既存の手法と比較して,決定木のサイズが小さくなり知識
として分かりやすい表現になっている．5交差検定より,leave-
one-out法の結果の方が正答率が高いのは,leave-one-out法
の方が訓練事例が多いため基準例に選ばれる事例が訓練集
合にあるためだと考えられる．
6.まとめ
本論文では, 時系列決定木では扱えなかったデータを扱

えるアルゴリズムを提案し,実際に実装をおこない扱えるこ
とを実験で示した．提案手法を用いることで,従来法より決
定木のサイズを小さくし可読性を向上させることができる
ことも示した．また時空間データを扱えることで,より系列
データの形を考慮した分類モデルの生成をおこなうことが
可能であり,新しい知識の発見に貢献できると期待される．
今後の課題として,導出した決定木の内部ノードにある基

準例の属性が,時空間データで三次元以上の空間の場合の表
現の方法を考える必要がある．また,実験を手話データのみ
でしかおこなっていないため,様々な時系列データ集合に適
用し検証する必要がある．
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