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研究成果の概要（和文）： 

知識創造支援型データベースの帰納的な仕組みについては、ギブスサンプリングや類似
文字列検索の結果として得られるミスマッチクラスタから規則性を見つけ出す方法を明ら
かにした後、マルチコア PC クラスタ上でその方法を並列化することに成功した。知識創
造支援型データベースの演繹的な仕組みについては、空間的な座標配列データに対する類
似構造検索の精度を向上する方法を明らかにした。知識創造支援型データベースの発想的
な仕組みについては、さまざまなコミュニケーションの基礎的事項について検討した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

In the research related to inductive mechanisms for knowledge-creating databases, 
the problem of extracting regularity from a mismatch cluster that was defined as a set 
of similar subsequences returned by either Gibbs sampling or approximate query 
processing has been solved, where the regularity was represented as a set of minimum 
generalized patterns with a regular expression. Moreover, parallelization has been 
achieved for extracting the regularity from the mismatch cluster using Multicore PC 
clusters. In the authors’ research about deductive mechanisms for knowledge 
creating-databases, the problems have been solved to increase accuracy of approximate 
query processing in coordinate sequence databases. In the authors’ research related to 
abduction mechanisms for knowledge-creating database, various communications were 
considered.  
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ビス指向アーキテクチャや Web サービスと
いった研究開発分野が注目されている。これ
は、2006 年 7 月に米国の計算機科学分野の
学会誌 CACM でも紹介されたが、この研究
開発分野の出現によって、情報システムの時
代から経済的利益によって動機づけられる
サービスシステムの時代への移行が予測さ
れた。このような予測を受け、現在は、サー
ビスシステムがもつ資産価値や知識資産の
創造という観点から従来の情報システムと
くにデータベースを内蔵する情報システム
をさらに強化あるいはまったく新しい知識
創造支援システムを構築しなければならな
い時代に突入しているともいえる。  

本研究では、人間の知識創造プロセスを演
繹・帰納・発想から成るという視点（哲学者
パースが提唱）に「記憶」という視点を追加
し、資産価値や知識資産の創造の支援をめざ
した知識創造型データベースシステムの研
究を行う。従来のデータベース技術は演繹や
オブジェクトなどのコンセプトを含んでい
たが帰納や発想というコンセプトが含まれ
ていない。このため、人間の知識創造過程の
支援という点から評価すると極めて力不足
である。我々は、従来のデータベース技術に
帰納的および発想的なデータ処理や知識処
理を含めた知識創造支援型データベースシ
ステムの研究が重要になると考える。 
２．研究の目的 

知識創造支援型データベースシステムの
研究を行うために、知識創造支援機能の構成
法、知識創造支援処理の効率化法、ソーシャ
ルネットワークを対象として知識創造を支
援する方法、知識創造支援機能を応用する方
法について、明らかにする。 
３．研究の方法 

記憶・演繹・帰納・発想やコミュニケー
ションの成立に重点をおいた知識創造支援
型データベースシステムの研究を行うため
には、具体的な例が必要であり、その例と
してバイオインフォマティクス、テキスト
処理応用、Web アプリケーションなどをと
りあげ、(1)知識創造支援型データベースシ
ステムの構成法の研究、(2)知識創造支援型
データベース処理の効率化の研究、(3)知識
創造過程におけるコミュニケーション成立
を支援する方法の研究、(4)知識創造支援型
データベースを応用する方法の研究を行う。 
４．研究成果 

研究の方法に掲げた４点について、以下の
ような成果が得られた。 
（１）知識創造支援機能の構成法 
この構成法を明らかにするために，汎化パタ
ーンの抽出法、類似構造検索法、の２つの観
点から研究を行った。 
① 汎化パターンの抽出法 

類似部分文字列検索の結果として得られ

るミスマッチクラスタが多くの類似文字列
を含むことに注目し、それを説明する正規表
現を導出する方法[雑誌論文⑤、学会発表⑬]
を初めて明らかにした。その導出方法に関し
て、反復精密化法と段階的一般化法と考案し、
それらの特徴を明らかにした。図１は、ミス
マッチクラスタとして、{ (1, <ABF>), (2, 
<AEC>), (3, <AEF>), (4, <DBF>), (5,<DEC>),  
(6, <DEF>  }が与えられているとし、段階的
一般化法により正規表現を探索する例であ
る 。 図 の 二 重 丸 が 解 答 {<[AD][BE]F>, 
<[AD]E[CF]>}を意味する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ミスマッチクラスタは、配列データベース

に対してギブスサンプリングを適用するこ
とによっても得られることから、KDD オブ
ジェクトの１つであり、KDD オブジェクト
からさらに規則性を見出す研究は、帰納的デ
ータベースの研究上、大変意義深いといえる。
その他、予め、ミスマッチクラスタにマルチ
プルアラインメントを適用しておけば、正規
表現の計算精度の向上につながることにつ
いても明らかにした[学会発表⑨]。 

汎化パターンの抽出法についての今後の
展開としては、ギブスサンプリングの精度向
上という観点から汎化パターンを有効利用
する方法の研究や汎化パターンの冗長性を
除去する研究などが挙げられる。 
② 類似構造検索法 

空間的な座標配列データに対する構造
アラインメントを計算する問題に取り組み，
その問題を解くことに成功した[雑誌論文②、
学会発表③]。空間データの構造アラインメン
トは、空間的な類似構造をみつけだすのに有
力な手段であるが、改良版 EO で高精度に解
く方法を明らかにした。今後の展開としては、
類似部分構造の自動抽出問題[学会発表⑪]の
取組みを活かし、島モデルの導入などによる
効果的な最適化手法や分散並列処理による
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図１ 正規表現の導出例 



高速化の研究が残されている。 
（２）知識創造支援処理の効率化法 

この効率化法を明らかにするために、並列
処理、索引構造の２つの観点から研究を行っ
た。 
① 並列処理 

ミスマッチクラスタから高速に汎化パタ
ーンを抽出する段階的一般化法に着目した。
この段階的一般化法の並列化に当たっては、
マルチコア PC クラスタを使用し、その中
で階層的タスクプールを考案した。その結果、
良好な並列性能を引き出すことに成功した
[雑誌論文④]。図２は、Kringle データセット
を用いて、並列性能を測定した結果である。
他のデータセットでも同様の結果が得られ
ており、階層的キャッシュベースのランダム
タスク・ステイル法と呼ばれる負荷分散法を
使用した場合が負荷分散法を利用しない方
法に比べて高い並列性能がえられた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

② 索引構造 
大規模な文字列データや座標配列データ

をとりあげ、サフィックス木の概念に基づい
て索引構造を構築する方法について検討を
おこなった[学会発表①⑤⑩⑫]が、今後、細
部にわたる評価が一部残っている。 
（３）知識創造過程におけるコミュニケー

ション成立の支援法 
さまざまな状況におけるコミュニケーシ

ョン成立をめざし、グラフィカルに異種木構
造データベースの調停問題を効率的に解く
方法やソーシャルネットワークを活用する
方法に取り組んだ。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
① 調停問題をグラフィカルに解く方法 

図３の例に示すような調停グラフの交差
数減少問題に着目した。調停グラフは、異種
木構造データどうしの違いをグラフィカル
に把握するのに有用であり、交差数を減らす
最適化問題を解くことが重要になっている。
この問題に取り組んだ結果、島モデルを用い
て EO を改良することによりこの最適化問題
を効果的に解くことに成功した[雑誌論文①、
雑誌論文⑦、学会発表②⑧]。図４は、DMEO
法（島モデルを用いて EO を改良した方法）
と MGG 法の性能比較をした結果である。
DMEO 法は MGG に比べて、良い性能を持
つことがわかった。なお、評価実験では Moss
データセットを用いた。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

② ソーシャルネットワークを活用する方法 
知識情報システムとの連携に有用な

TwitterやBlogに注目して、バースト性検出、
コミュニティ抽出に関わる問題に取り組ん
だ。その結果、バースト性検出については、
画像付きツイートからトピックスを抽出す
る方法[学会発表⑥]を初めとして、利用者の
位置を考慮したバースト性検出アルゴリズ
ム[学会発表⑦]を明らかにした。これを踏ま
え、大規模文書ストリームからバースト性を
高速検出するための並列化に成功した[雑誌
論文③、学会発表④]。また、Blog 空間から
コミュニティを自動抽出する研究を行い、重
なりを考慮したコミュニティ抽出の方法を
明らかにした[雑誌論文⑥⑧]。 

今後の展開としては、ソーシャルネットワ
ークを利用したコミュニケーション成立を
めざし、知識創造支援システムとソーシャル
ネットワークとを上手く連携させる方法の
研究があげられる。 
（４）知識創造支援機能を応用する方法 

産学連携によるマッチングセッションや
広島市役所での展示会などでのポスター展
示などを通じ、図書推薦、Web マイニング、
バイオインフォマティクス、テキスト処理な
どの分野への先進的な応用可能性について
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図２ 並列化による速度向上比 

 

図４ 世代に対する交差数の関係 

 
 

図３ 調停グラフの交差数減少問題 



検討を行った。さらに、これまで得られた知
見の一部を教科書としてまとめ[図書①②
③]、研究者や学生など多くの人々が、その
応用可能性について考える機会を作った。今
後は、引き続き、知識創造支援機能の応用に
関する研究を進めていきたい。 
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