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犬塚研究室 知能系基本パターンの出現を保存した融合に基づく

関係型パターンマイニング手法 No. 18115115 中野　裕介

1 はじめに
データマイニングとは，大量のデータから隠された
知識や新しい規則を発見するプロセスである．その中
でも，複数の関係表に跨るパターンを扱う手法を関係
型データマイニングといい，代表的なシステムに基本
パターンをボトムアップに作成し，その組み合わせか
らパターンを探索するMAPIX[1]がある．本研究では
MAPIXの基本パターンを組み合わせる方法 (融合)[2]
を発展させた手法を提案する．

2 基本パターンの組み合わせによる手法
例えば，家族関係のデータベースにおいて事例

grandfather(koji)にみられる述語の組として以下の
ようなものがあるとする．

grandfather(koji)← parent(koji, yozo)∧
parent(yozo, kyoichi) ∧male(kyoichi).

これは「kojiが kyoichiという孫息子を持つ」とい
う事実であり，このように事例が表す述語の組の中で
も意味のある述語の組を基本パターンとなる性質と考
える．この性質の概念を用いてMAPIXのアルゴリズ
ムを簡単に説明する．
1. いくつかの事例をサンプリングする
2. サンプリングした事例から性質を全て抽出する
3. 性質を変数化しパターンとなる性質アイテムにする
4. 性質アイテムの頻出な組み合わせを枚挙する
また性質アイテムを組み合わせる際は，ヘッドの項以
外は共通する変数が無いように変数化する．
MAPIXの問題点 以下のような事例について考える．
この事例から得られる性質は p1, p2 がある．

g(a)← p(a, b) ∧m(b) ∧ p(b, c) ∧m(c).
p1 = g(a)← p(a, b) ∧m(b).
p2 = g(a)← p(a, b) ∧ p(b, c) ∧m(c).

これらを変数化すると以下のような性質アイテム i1, i2
が生成される．

i1 = g(A)← p(A, B) ∧m(B).
i2 = g(A)← p(A, B) ∧ p(B, C) ∧m(C).

ここで，i1は「息子をもつ」という意味であり，i2は
「孫息子を持つ」という意味である．これらを組み合
わせたアイテムセットは次のようになる．
{i1, i2} = g(A)← p(A, B) ∧m(B)∧

p(A, C) ∧ p(C, D) ∧m(D).
{i1, i2}は「息子をもち，かつ孫息子を持つ」という
意味であるが，本来事例に現れる「息子をもち，その
息子の息子である孫息子を持つ」という意味を成さな
い．[1]ではこのようなMAPIXでは出力出来なかった
パターンを出力する方法として性質の融合を用いる．
これは，変数化する前の性質同士を組み合わせてから
変数化を行うもので，これにより生成されたパターン
を分子アイテムとよぶ．上の例では i1, i2の融合を考
えるとき変数化する前の性質 p1, p2 をまず組み合わ
せる．

p1 ∧ p2 = g(a)← p(a, b)∧m(b)∧p(b, c)∧m(c).
そして，これを変数化し次の分子アイテムを得る．こ
れにより本来事例に現れる意味を表すパターンとな
る．

i1 − i2 = g(A)← p(A, B) ∧m(B)∧
p(B, C) ∧m(C).

3 提案手法
基本パターンの出現を保存した融合 次のような事例
について考える．また，この事例から得られる性質
p1, p2, p3 を示す．

g(a)← p(a, b) ∧ p(b, c) ∧m(c)∧
p(b, d) ∧m(d) ∧ p(d, e) ∧m(e).

p1 = g(a)← p(a, b) ∧ p(b, c) ∧m(c).

p2 = g(a)← p(a, b) ∧ p(b, d) ∧m(d).
p3 = g(a)← p(a, b) ∧ p(b, d) ∧ p(d, e) ∧m(e).

これらの性質を変数化すると以下の性質アイテム i1, i2
が得られる．

i1 = g(A)← p(A, B) ∧ p(B, C) ∧m(C).
i2 = g(A)← p(A, B)∧p(B, C)∧p(C, D)∧m(D).

さて，i1 と i2 の融合を考える際，変数化する前の性
質同士の組み合わせを考えるが，この場合 p1, p3 と
p2, p3 の 2通りの組み合わせがある．それぞれの組
み合わせを変数化したパターンが異なる場合は，それ
ぞれを分子アイテムとして出力する．

i1− i2(1) = g(A)← p(A, B)∧ p(B, C)∧m(C)∧
p(B, D) ∧ p(D, E) ∧m(E).

i1− i2(2) = g(A)← p(A, B)∧ p(B, C)∧m(C)∧
p(C, D) ∧m(D).

アルゴリズム 融合の手順を見直し，単純なアルゴリ
ズムを提案した．
1. MAPIXを用いて頻出な性質アイテムセットを枚挙
2. 頻出な性質アイテムセットから分子アイテムを生成
3. 性質アイテムと分子アイテムを用いて再度MAPIX

を実行

4 実験結果
2つのデータを用いて実験を行った．1つは図形に
関するデータ Bongardであり，これはデータの性質
のため複数のパターンが生成されない．アルゴリズム
の検証と改良による時間短縮を確認した (表 1)．一方
は，5つの事例からなる人工データであり，多様なパ
ターンが得られることを確認した (表 2)．

表 1: Bongardを用いた実験の実行時間 (s)

使用事例数 5 10 20 30 392

[2]による手法 6.7 13.8 37.6 - -

提案手法 4.9 8.7 17.0 25.5 6191.7

表 2: 実験用データ用いた実験のパターン数

使用事例数 5

[2]による手法 1943 (30.4s)

提案手法 7307 (82.9s)

5 まとめ
本研究では [2]の手法を発展させた手法を提案した．
この手法により，従来の手法と比べて処理時間がが改
善され，出力されるパターン数が増えた．しかし，こ
れは実験用データ上での結果であり実データでは使用
する事例を増やすと融合を行う際に膨大な処理時間を
要してしまった．今後の課題として，より効率的な融
合の仕方の考案，またこの手法により出力されている
パターンに冗長なものがないことを証明する必要が
ある．
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