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1 はじめに

近年, 空間データを含むデータベースから空間的文
脈で頻出するパターンを発見する空間データマイニン

グの研究が進められている. そこで, ２次元空間上に
分布している点オブジェクトの頻出パターンに対し,
点オブジェクトが追加,削除される状況を想定し, 頻度
指標であるサポート数の計算手法を提案する. これに
より点オブジェクトの分布が変化した際, 毎回初めか
らアプリオリ生成を再実行する操作を回避でき, 計算
量を軽減できる.

2 近接クラス集合

本論文では図１のように２次元平面上に分布する点

を対象とする.それぞれの点は座標と属性の値を持ち,
それらを点オブジェクトと呼ぶことにする. 例えば,携
帯電話などの位置情報サービスでは, ある地点で利用
したサービスの種類などが属性に該当する. 各点オブ
ジェクトは属性値によってクラス分けされる. 図１で
は, ●, ▲, ■, ◆がそれぞれの点のクラスを表してい

る.
　「近接クラス集合」とは, その集合内のオブジェク
トが互いにユーザーの指定する距離 D以内に存在す
るものをいい, 近接クラス集合のインスタンス数をサ
ポート数と呼ぶ. 近接クラス集合のサポートを

({c1, c2, ..., ck}, サポート数)

と記述する. ここで c1, c2, ..., ck はこの近接クラス集

合の要素を表す. 図１ではそれぞれの円に含まれるオ
ブジェクトが距離D以内に分布し, ●, ▲, ■のクラス

集合が 2箇所, ●, ◆ のクラス集合が 3箇所で距離 D
以内に近接しているため, これらの近接クラス集合の
サポートは ({●, ▲, ■}, 2), ({●, ◆}, 3) となる.近接
クラス集合のうちユーザーの指定する最小サポート数
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図 1: 近接クラス集合

以上の集合を「頻出近接クラス集合」とし, この頻出
集合を数え上げる.

3 頻出近接クラス集合数え上げ

頻出近接クラス集合を数え上げる手法 [2] はアプリ
オリアルゴリズム [1]を応用しており, 手順の概要をア
ルゴリズム１に示す.

アルゴリズム 1 頻出集合数え上げ

入力 : 点オブジェクト集合
出力 : 全頻出近接クラス集合

(1) k = 1と初期化
(2) k候補集合のサポート数カウント

(3) 頻出 k近接クラス集合を求める

(4) 頻出 k近接集合から (k + 1)候補集合を生成
(5) k + 1候補集合が空集合のとき,終了

空でないとき, k = k + 1として (2)にもどる
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ステップ (4)の頻出 k近接クラス集合から (k+1)候
補集合を生成する際には, ある点オブジェクトが, あ
るクラスのオブジェクトのどの点に最も近いかを頻繁

に計算する必要があるがこの部分ではオブジェクトに

対してあらかじめボロノイ図と呼ばれるインデックス

構造を作っておくことで効率的になる.

4 増減する点オブジェクトに対する
サポート計算

上で述べた頻出近接クラス集合の数え上げは問題の

入力として点オブジェクト分布がすべてがはじめから

与えられているが現実のエリアマーケティングや位置

情報サービスではオブジェクトの追加, 削除があり, そ
の度に頻出パターンを再計算する必要がある. そこで
現時点で存在する点オブジェクトに対する頻出近接ク

ラス集合はすでに求められていると仮定し, そこに 1
つの点オブジェクトが追加, あるいは削除されたとき
のサポートの再計算アルゴリズムを考える.
　まず 1つの点オブジェクトが加えられる状況を想定
する.新たに点オブジェクトが追加されると 1近接ク
ラス集合でいずれかの要素のサポート数を 1だけプラ
スする. そこで, もし頻出 1クラス集合が更新されて
いればその更新されたクラス集合をもとに 2クラスの
候補集合をつくる. 更新されなければサポートの計算
は終了する. つまり頻出 kクラス集合が更新されてい
る間はアプリオリ生成を続けていく. ただし, 追加し
た点オブジェクトと距離D以内にあるクラス集合をあ
らかじめ特定しておくことで (k+1)候補集合を生成す
る過程での計算を節約できる.以下にそのアルゴリズ
ムを示す.

アルゴリズム 2 オブジェクト追加のサポート計算

入力 : 1近接クラス, 全頻出近接クラス
1点オブジェクト

出力 : 全頻出近接クラス

(1) 加えられた点クラスの１近接クラス集合の

サポートをプラス１

(2) 頻出１近接クラス集合が変化しない場合,
終了. 変更された場合は k = 1として
(3)を実行

(3) 更新されたクラス集合で, かつ追加点との
距離が D以内のものを対象にして (k+1)
候補集合生成.

(4) (k+1)候補集合のサポートをカウントして,頻
出 (k+1)近接集合をもとめる.

(5) 頻出 (k+1)近接集合が変化した場合, (3)に
もどる

このアルゴリズムでは入力として全頻出クラス集合

に加えて１近接クラス集合も与えているがこれは, １
近接クラスのサポートの集計を省くためである.
　最小サポートが 3 で, 1 近接クラス集合が
({●},6),({▲},5),({■},3),({◆},1) の例を考える. 頻
出 1近接クラス集合は ({●},6),({▲},5),({■},3)であ
る. この状態で ◆クラスのオブジェクトが与えられ

た場合, ◆クラスのサポート数を ({◆},1)→ ({◆},2)
のようにプラス１するが頻出 1 近接クラス集合自体に
変化はないのでサポートの計算を終了する. 次に同じ
く ◆クラスのオブジェクトが追加されると頻出集合

に ({◆},3) が加わり頻出集合が更新されたため, この
({◆},3)と追加点オブジェクトからの距離D以内のク
ラスを対象にして次の候補集合を生成する. また▲が

追加されたときには, 頻出集合の要素数に変化はない
が▲のサポート数が ({▲},5)→ ({▲},6)と変化して
いるのでこの場合にもアプリオリ生成の過程を続けて

いくことになる.
　ここまでは点オブジェクトの追加のみを考えてきた

が削除の場合にも同様な手順を適用できる. まず 1つ
のオブジェクトが削除された場合, 1近接クラス集合の
一つの要素のサポート数をマイナス 1する. そこで頻
出集合に変化があればアプリオリ生成を続けていく.
　このアルゴリズムは 1点オブジェクトの追加, 削除
に対してサポートを再計算するがこの手順をオブジェ

クト数が連続的に変化する場合に適用することで順次,
サポートの計算が可能で頻出集合を数え上げることが

できる.
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