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研究課題別研究評価 

 

１．研究課題名：最適パターン発見にもとづく高速テキストデータマイニング 

 

２．研究者名：有村博紀 

 

３．研究の狙い 

本研究の目的は，ネットワーク上に蓄積された膨大なテキストと半構造データから，有用な情報

を獲得するための高速なテキストデータマイニングシステムを開発することである。ウェブページ

やＸＭＬデータ等のネットワーク上の大規模テキストデータの利用が急速に進みつつある現在，テ

キストデータからの効率良いデータマイニング手法の確立が緊急の課題となっている。しかしその

一方で，これらの大規模テキストデータは，（１） 明示的な構造をもたない，（２） 多様な電子化文

書の，（３） 膨大な量の集積であるという特徴をもっており，関係データベースを対象に開発され

てきた従来型のデータマイニング技術をそのまま適用することができないという問題があった。 

そこで本研究では，従来型技術の活用ではなく，新しい観点からテキストマイニングの問題に正

面から取り組み，テキストデータマイニングのための基本技術の研究開発を行なう。さらに，これ

ら基本技術の開発を通じて，大規模テキストデータを対象とした高速テキストマイニングシステム

のプロトタイプを構築する。研究の特色として，データマイニングを，人間による大量のデータ解析

を支援する効率的な半自動的ツールとしてとらえ，従来の情報検索システムを超えた新しい情報

アクセスシステムの開発を目指す。また，計算量理論と計算学習理論との最新の成果を積極的に

取り入れて，大量のデータに対してきわめて高速かつ頑健に働くアルゴリズムの開発を目標とす

る。 

 

４．研究結果 

 本研究では，大規模テキストデータから，データを特徴付けるパターンを高速に発見するための，

一連の高速なテキストデータマイニング手法を開発し，ネットワーク上の大規模テキストデータを

対象としたテキストデータマイニングシステムの実現方式を明らかにする。本研究構想のポイント

は，(1) 最適パターン発見の枠組みに基づく新しいテキストマイニングの枠組みの提案と，この枠

組みに基づく一連の高速な最適パターン発見アルゴリズムの開発，（２）テキストマイニングシステ

ムの大規模実装のための基盤技術の開発，（３）ウェブからの情報抽出と半構造データマイニング

への拡張，（４）提案の枠組みと開発した技術の有効性を検証するための大規模テキストマイニン

グ実験である。 

さきがけ研究の３年間において，理論・実装・応用の３つの観点からこれらの ポイントに重点を

置いて研究を行ない，以下の研究結果を得た。 

（１） 最適パターン発見に基づく高速な最適パターン発見アルゴリズムの開発。 

• テキストデータマイニングを実現するための新しい枠組みとして最適パターン発見の枠組み

を提案した。さらに，この最適パターン発見に基づいて，文字列アルゴリズムと計算幾何学研

究の最新の成果を援用して，大量のテキストデータを特徴づけるパターンを高速に発見する

テキストマイニングツール AWAP(Algorithm for Word- Association Patterns )を開発した。最

適パターン発見は，多様なデータに対する頑健性と有用性が認識されている反面，高い計算
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量をもつため，テキストデータに対する実用的なアルゴリズムの実現は難しいと考えられてい

た。今回の結果により，大規模テキストマイニングにおいても効率良い最適パターン発見が

可能であることを示し，高速かつ頑健なテキストマイニングを実現するための基礎技術を確

立することができた。 

（２） テキストマイニングシステムの大規模実装のための基盤技術の開発。 

1. 従来テキスト解析に利用されてきた接尾辞木(suffix tree)索引構造の代わりに，接尾辞配列

(suffix array)と高さ配列(height array)という１ 次元整数配列を組み合わせて，大規模化可能

で記憶効率が良いマイニング向けテキスト索引技法を開発した。このために必要な技術とし

て，接尾辞配列の一方向走査を用いた接尾辞木の巡回の模倣，索引構造の動的な再構成

法，当時知られていなかった接尾辞配列からの高さ配列の線形時間構築法等，高速テキス

トマイニング実現のためのさまざまな基盤技術を新たに開発した。これらの技術開発により，

AWAP アルゴリズムの 2 桁から3 桁以上の高速化を達成した。 

2. 大規模データマイニングアルゴリズムに用いられるディスク走査技法に基づいて，AWAP と相

補的な性能をもち，外部記憶におかれた大規模テキストを扱うことのできるような，高速な最

適パターン発見アルゴリズム LevelwiseScan を開発した。この技術により，実用的な計算資

源だけを用いて，数百メガバイトを超えるような大量のテキストデータを対象としたテキストマ

イニングが可能になった。 

（３）ウェブからの情報抽出と半構造データマイニング。 

1.  ウェブページやＸＭＬデータ等の構造をもったテキスト（半構造データ）からのパターン発見問

題を考察し，大量の半構造データからの頻出する部分構造を発見するアルゴリズム FREQT

を開発した。さらに，これを最適パターン発見の枠組みに拡張し，情報エントロピーや分類精

度等の統計的尺度に関する最適部分構造を高速に発見するアルゴリズム OPTT を与えた。 

また，理論的解析と実データを用いた計算機実験によって，ウェブマイニングにおける提案

手法の有効性を実証した。これらの結果により，今後の半構造データマイニングのための基

本的技術を確立した。 

2.  ウェブデータからの情報抽出問題を考察し，与えられたウェブページとそこからの切り出し例

から，ウェブページの構造情報を用いて高精度な情報抽出を行なうラッパー構築手法

TreeWrapper と一連のアルゴリズムを開発した。実際のウェブページを用いた計算機実験で

は，従来手法に比較して精度の高い抽出結果が得られた。 

（４）テキストマイニングシステムのプロトタイプ構築と応用実験。 

1.  開発したアルゴリズムとデータ構造を基に，テキストマイニングのプロトタイプシステムを構築

し，大規模テキストデータを用いたテキストマイニング実験を行なった。英文新聞記事データ

からの探索的文書ブラウジング実験と，ウェブ検索エンジンおよびウェブロボットを用いたネ

ットワーク上のウェブページからのキーワード獲得実験を行い，最適パターン発見の有効性

を示した。これにより，最適化パターン発見をもちいることで，ウェブデータのような多様な質

と内容をもつ大規模テキストデータに対して，自然言語処理や領域依存の統計的経験則を

用いることなく，有用なパターン発見が可能であることを示した。 

 

５．自己評価 

 さきがけ研究での最大の目標であった，高速かつ頑健なテキストマイニングシステムについて
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は，そのためのテキストマイニングへの最適パターン発見の導入および，高速なパターン発見技

術である AWAP と一連のアルゴリズム，大規模テキスト索引技術，ＸＭＬデータ等の半構造デー

タに対する拡張により，大規模テキストマイニングのための基本的技術を開発することができた。

さらに，プロトタイプシステムによる実験においては，大規模テキストデータの探索的ブラウジング

や，ウェブからのキーワード発見等の実データを用いた応用実験によって，ネットワーク上の大規

模データに対する情報獲得において，提案技術の応用可能性を示すことができたことも，本研究

の有効な成果であったと考える。これらの研究成果により，最適パターン発見を用いたテキストマ

イニングが，従来型の情報アクセス技術を補完する新しい情報アクセス手段として有効性をもつこ

とを示せたと考える。  

 このように，最適パターン発見に基づいたテキストマイニングと，そのための基盤技術の研究開

発については，当初予定していた以上に研究を進めることができ，基本的技術を確立できたと考

える。一方で，さきがけ研究開始時点での目標であった「並列テキストマイニングによる大規模テ

キストマイニング・システムの実現」に関しては，マイニング向け大規模テキスト索引の並列化を

行った段階であり，完全な並列テキストマイニングシステムの構築までにはいたらなかった。 

 今後，この最適パターン発見技術を，ネットワーク上にあふれる膨大な量の情報から，自分が必

要とする情報を得るための柔軟かつパワフルな道具とするためには，さきがけ研究の中心にすえ

てきたような高速なアルゴリズムの開発だけでなく，人間の知識獲得活動支援にこれらの技術を

どのように埋め込むべきかといったシステム設計と人的因子等の問題も考えていく必要があると

考えている。今後は，他分野・対象領域の専門家との協同研究も進めながら，研究を進めていき

たい。 

 半構造データマイニングについては，現在急速に進展している分野であり，現在，半構造データ

の基本的問題の一部分を解決できたという段階である。今後は，さきがけ研究で遂行したテキス

トマイニングの研究を，半構造データマイニング研究にどのように展開させていくべきかさらに探

求をする必要がある。さきがけ終了後もさらに研究を遂行中であるが，現在，データマイニング分

野では半構造データマイニングに関して，さまざまな技術提案や応用可能性が出されており，この

方向にも，さらに継続して研究を進めたい。 

 

大規模テキストデータからの知識獲得は，急速に情報社会化が進み，ネットワーク上に大量の

情報があふれる中で，個人や組織が必要な情報を主体的に獲得し，迅速な決定を可能とするた

めの鍵となる技術である。新しい型の大規模データであるＸＭＬデータ等の半構造データ技術の

急速な発展と普及は，このような情報獲得技術の重要性をますます強めるものである。本研究は，

従来型技術の単なる組み合わせやアドホックな方法で一時的な解決を求めるのではなく，新しい

アプローチで，大規模データに対する新しいアクセス技術を実現しようとするものである。 

 さきがけ研究の 3 年間では，本研究構想の実現に向けた基本的な研究成果を得ることができた。

研究開発した技術が広く使われる有効な技術となるためには，今後も多くの問題を解決する必要

があるが，理論にもとづいた応用と，応用に深く根ざした理論という正統的な計算機科学の方法

論にもとづいて，最終的な目標に近づいていきたい。さきがけ研究の３年間では，研究の基本構

想の提案から，基礎技術の開発，応用への展望に関して，一貫した研究活動を行なうことができ，

本研究構想の実現において大きく前進することができた。3 年間のさきがけ研究による支援に多

謝するとともに，今後も研究を発展させていきたいと考えている。 
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６．研究総括の見解  

緊急の課題となっているネットワーク上の大規模データからの知識獲得の技術に関して、膨大、

多様で高速かつ頑健なテキストマイニングのための新しい基盤技術の確立を目指し、たゆまぬ努

力により顕著な成果をあげた。具体的には、高速な最適パターン発見アルゴリズムの開発、テキ

ストマイニングの大規模実装のための基盤技術の開発、また、大量の半構造データマイニングか

らの頻出する部分構造を発見するアルゴリズムの開発やプロトタイプの構築などがあるが、今後

の研究発展が強く期待できる。 
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