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あらまし  曖昧な問合せ処理では，非常に多くの類似した部分文字列(ミスマッチクラスタ)が検索結果として得

られる．ミスマッチクラスタを一般のユーザが直接見て，規則性を発見するのは非常に困難である．そこで，ミス

マッチクラスタから最小汎化集合と呼ばれる集合を抽出する手法が研究されている．しかしながら，従来の研究で

は，異なる文字列長の部分文字列から構成されるミスマッチクラスタから最小汎化集合の抽出ができないという問

題点が存在する．そこで，本研究では，異なる文字列長の部分文字列で構成されたミスマッチクラスタに対してア

ラインメント処理を行い，アラインメント結果から最小汎化集合を抽出する手法を提案する．提案手法では，ミス

マッチクラスタの部分文字列の長さをアラインメント処理により整え，長さを整えたミスマッチクラスタから汎化

処理により最小汎化集合を抽出する．提案手法により，文字列長が異なる部分文字列から構成されたミスマッチク

ラスタから最小汎化集合を抽出することが可能となる． 
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Abstract  An ambiguous query processing returns a large number of similar subsequences, called a mismatch cluster, to 

the user. It is difficult for the user to discover the characteristics from a mismatch cluster. In order to support user, the method 

of extracting a reduced expression, called minimum generalized set, of the mismatch cluster have been proposed. However, the 

existing proposed method cannot extract the minimum generalized set from the mismatch cluster which consists of substrings 

of a different string length. This paper a novel method of extracting the minimum generalized set from the mismatch cluster 

which consists of substrings of a different string length. In the proposed method, first, the length of the substring of a mismatch 

cluster is first prepared by alignment processing. Next, the minimum generalization set is extracted from the mismatch cluster 

which prepared length by generalization processing. The proposed method can extract the minimum generalization set from the 

mismatch cluster which consists of substrings of a different string length. 
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1. はじめに 

曖昧な問合せ処理は，テキストデータベースや配列デ

ータベースから類似する部分文字列の検索をさし，Web

文書，オンライン文書，分子配列データなどに対する情

報検索を初めとして，クラスタリングや配列データマイ

ニングなどの多くの分野で重要な要素技術である．曖昧

な問合せ処理は，人為的過誤による誤字を含む単語や熟

語を初めとしてカタカナ語の異表記同義語などが含ま



 

  

 

 

れるテキストデータ，同じメッセージが通信路ノイズと

共に繰り返し現れるストリームデータ，わずかなゆらぎ

をもつモチーフが含まれるアミノ酸の分子配列データ

などに対する類似検索に有用である． 

曖昧な問合せ処理では，非常に多くの類似した部分文

字列が検索結果として得られる．本論文では，曖昧な問

合せ処理の結果として得られる部分文字列の集合をミ

スマッチクラスタと呼ぶ．ユーザがミスマッチクラスタ

を直接閲覧し，規則的な特徴を把握することは極めて困

難である．そこで，ミスマッチクラスタから最小汎化集

合と呼ばれる，極大な汎化配列パターンの集合と汎化で

きなかった部分文字列を抽出する研究[1]～[4]が行われ

ている．最小汎化集合とは，ミスマッチクラスタをカバ

ーする最小の汎化集合をさす，すなわち，それ以上に汎

化するとミスマッチクラスタの要素とは無関係の要素

を含んでしまう汎化集合をさす．例えば，文字列の集合

{<AB>,<CD>,<AD>,<CB>}は，正規表現の配列パターン

<[AC][BD]>として表現することができる．本研究では，

この配列パターンのことを，汎化配列パターンと呼ぶ．

また，汎化配列パターンが異なる配列データに現れる数

を汎化配列パターンの支持数と呼ぶ． 

最小汎化集合を抽出することで，ユーザは，（1）曖昧

な問合せ処理の結果として得られる部分文字列のすべ

てを閲覧・分析する手間から解放され，（2）部分文字列

の規則的な変化の様子を理解できる．例えば，文献[2][3]

では，アミノ酸配列データを用いた実験において，ミス

マッチクラスタから最小汎化集合を抽出することで，汎

化配列パターンを支持数でランキングすると，生物学的

な機能をもつモチーフと呼ばれる配列パターンが，上位

にランキングされる傾向があることが確認されている． 

このように，ミスマッチクラスタから最小汎化集合を

抽出することは，規則的な特徴を把握することに有効で

あるが，従来の手法[1]～[4]では，ミスマッチクラスタ

を構成する部分文字列の文字列長が等しい場合でしか

最小汎化集合を抽出することができないという問題点

が存在する．従来の手法は，部分文字列の同じ列を汎化

の対象としており，同じ列に存在する文字を正規表現に

変換することを前提に作成されている． 

本研究では，従来手法を有効活用するという前提のも

とにモチーフの抽出精度をさらに向上させるために，異

なる文字列長の部分文字列で構成されたミスマッチク

ラスタに対してアラインメント処理を行い，アラインメ

ント結果から最小汎化集合を抽出する手法を提案する．

提案手法では，（1）ミスマッチクラスタ内の各部分文字

列の長さをアラインメント処理によって整え，（2）長さ

を整えたミスマッチクラスタから汎化処理により最小

汎化集合を抽出する．本論文で提案する提案手法を使用

することにより，従来扱うことができなった種類のミス

マッチクラスタから最小汎化集合を抽出することが可

能となる． 

提案手法を実際に実装し，試験データを用いて評価実

験を行った．評価実験で，試験データから最小汎化集合

を抽出したところ，提案手法を用いることで，文字列長

が異なる場合でも最小汎化集合を抽出することができ

た．  

本論文の構成は以下の通りである．第 2 章では関連研

究として汎化処理について述べる．第 3 章で問題の定義

を示し，第 4 章で提案手法について説明する．第 5 章で

評価実験結果を示し，第 6 章で本論文のまとめを行う． 

 

2. 関連研究 

曖昧な問合せ処理の研究は，ある文字列に対して，文

字の削除，挿入，置換をする操作に基づく類似性検索や

近似検索の研究として数多く行われてきた．これらの研

究では，類似検索性能の向上が中心話題である．このた

め，大量に返される類似検索結果を分析し規則的な特徴

を把握する方法には十分な関心が寄せられていない．本

論文では，この点に着目し，ミスマッチクラスタから最

小汎化集合を抽出する手法について提案する．  

ミスマッチクラスタから最小汎化集合を抽出する効

率的な方法として，反復精密化法[1][2]，ドメイン分割

法と反復精密化法の併用方法[1][2]，段階的一般化法

[3][4]が提案されている． 反復精密化法は，ミスマッチ

クラスタから最汎パターンと呼ばれるミスマッチクラ

スタを表現する最も一般的な汎化配列パターンを起点

を探索木のルートとし，パターン切除に基づき，ルート

から下方向に探索を進める．段階的一般化法は，ミスマ

ッチクラスタを構成する部分文字列の部分集合に対す



 

  

 

 

る汎化配列パターンを段階的に列挙することで探索を

進める．  

反復精密化法や段階的一般化法を用いることで，ミス

マッチクラスタから最小汎化集合を求めることができ

るが，これらの手法は，ミスマッチクラスタを構成する

すべての部分文字列の長さが等しいことを前提に作成

されている．本研究では，ミスマッチクラスタを構成す

る部分文字列の長さがそれぞれ異なることを前提とし

ているため，従来の手法をそのまま使用することができ

ない． 

 

3. 記号と問題の定義 

本章では，本論文で使用する記号と最小汎化集合抽出

問題の定義を行う． 

3.1. ミスマッチクラスタ 

本論文では，ミスマッチクラスタ MIS を次の形式で表

現する．  

MIS={ <inst1>, <inst2>, ・・・, <instn> }   （1） 

例えば，部分文字列，“ABC”，“ABDC”，“ACC”と “ABBC”

とから構成されるミスマッチクラスタは，MIS = {<ABC>, 

<ABDC>, <ACC>, <ABBC>}と表記される． 

また，曖昧な問合せ処理によってデータベースから得

られた部分文字列<insti>をインスタンスと呼ぶ．各イン

スタンス<instk>の長さを|<instk>|と表し，インスタンス

<instk>の第 i 文字目の文字を<instk>[i]と表記する．例え

ば，MIS = {<ABC>, <ABDC>, <ACC>, <ABBC>}を考える

と，<inst1>[1]=“A”，< inst1>[2]=“B”，< inst1>[3]=“C”

である． 

3.2. 汎化配列パターン 

記号∑i を任意の 1 文字∑の部分集合とするとき，次

式のように k 個の∑i を並べたパターンを k-汎化配列パ

ターンと呼び，<patk>と表記する．  

      <patk>=<Σ1Σ2…Σk-1Σk>         （2） 

ただし，∑iは，たびたび括弧[ ]の中に∑iの全要素を

列挙した表記をする．∑i⊆∑が存在する場所を曖昧文字

領域と呼ぶ．また，|∑i | ≦ 2 のとき，集合∑iは曖昧文

字ドメインと呼ばれ，∑i内に存在する任意の 1 文字の

配置が許されることを示している．曖昧文字ドメインが

1 個所以上存在するとき，<patk>を k-汎化配列パターン

と呼ぶ． 

例えば，汎化配列パターン<[AB][CD]>について考える．

汎化配列パターン中の[AB]と[CD]は，それぞれ，∑1 

={A,B}，∑２ ={C,D}をさし，1 文字目は，“A”または“B”

が，2 文字目は，“C”または“D”であることを示して

いる． 

また，関数 EVAL は汎化配列パターンに含まれるすべ

てのインスタンスを求める関数とする．例えば，

EVAL(<[AB][CD]>)={<AC>, <AD>, <BC>, <BD>}である． 

ここで，式（2）は，∑iの１つの要素が文字列である

場合も許すように式（2）を一般的な定義に直す．∑か

ら有限個の文字を取り出し，左から右へ 1 列に並べた文

字列を∑-文字列と呼び．∑-文字列の全体を∑*と表記す

る．ここで，記号∑*iを任意の文字列∑*の部分集合と

するとき，k-汎化配列パターンを以下のように再定義す

る． 

      <patk>=<Σ*1Σ*2…Σ*k-1Σ*k>       （3） 

ただし，∑*iは，たびたび括弧[ ]の中に∑*iの全要素

を列挙した表記をする．ただし，∑*iの要素は文字列で

あるため，文字列の区分を示すために文字列の間に記号

“|”を入れて区別する． 

3.3. 最小汎化集合の抽出 

本研究のゴールは，ミスマッチクラスタ MIS を構成す

る部分文字列の長さが一定ではないときに，そのミスマ

ッチクラスタ MIS から最小汎化集合 MGS を抽出するこ

とにある． 

集合 MGS = {G1,G2,…,Gm}(1≦m≦|MIS|)が，k-汎化配列

パターン<patk>および k-インスタンス<instk>から構成さ

れているとする．ただし，EVAL(<patk>)⊆MIS かつ，

<instk> ∈MIS を満たすものとする．この集合 MGS が以

下の性質を満たすとき，MGS を MIS に対する最小汎化

集合と呼ぶ． 

(1) EVAL(MGS)= MIS 

(2) MGS の任意の 2 つの要素 Gi，Gj に対して，Gi と

Gj の間には冗長な関係が存在しない（1≦i≠j≦m）． 

(3) MGS に含まれるどの要素 Giも極大（さらに汎化す

ると MIS に存在しないインスタンスを含んでしま



 

  

 

 

う）である． 

(4) 上記の（1）～（3）を満たす任意の MGS’に対して，

| MGS’|≦| MGS|が成立する． 

一般に，MGS が上記（1）～（3）を満たすだけでは MGS

を一意に定めることができないので，これらに上記（4）

を追加し，最小汎化集合が一意に定まるようにしている．

例えば，MIS={<ABC>,<ABD>,<ACD>,<BCD>}とすると，

MGS1 = {<AC[CD]>,<[AB]CD>,<A[BC]D>} と MGS2 = 

{<AB[CD]>, <[AB]CD>}の 2 つの汎化集合はどちらも（1）

～（4）を満たすが，（4）を追加することにより，MGS1

が最小汎化集合として一意に選択される． 

 

4. 提案手法 

本章では，提案手法について説明する．4.1 節では従

来の手法の問題点を述べ，4.2 節で全体の処理手順につ

いて説明を行う．次に，4.3 節で累進法によるマルチプ

ルアラインメントについて示し，4.4 節ではアラインメ

ント結果に対して汎化処理を行うことを可能とするた

めの$変換について説明する． 

4.1. 問題点 

単純に，文字列長を整えるだけならば，ミスマッチク

ラスタのインスタンスに空白文字を挿入することで問

題を解決することができる．例えば，MIS’ = {<ABC□>, 

<ABDC>, <ACC□>, <ABBC>}として，空白文字を入れた

とする（□は空白とする）．文字列長が同じになるので，

汎化処理を行うことが可能となる． 

しかしながら，汎化処理ではインスタンスの同じ列を

1 つの曖昧文字ドメインとして汎化するため，空白文字

を文字列の最右端に挿入するのでは，意味のある最小汎

化集合を求めることができない． MIS = {<ABC>, 

<ABDC>, <ACC>, <ABBC>}は，最初の文字が“A”で最

後の文字が“C”が現れ，その間に“B”，“BD”，“C”，

“BB”という文字列が現れるという規則性があると捉え，

最小汎化集合として，MGS={<A[B|BD|C|BB]C>}が取り出

せた方が最も自然である．しかしながら，空白文字を入

れるのでは，最小汎化集合は，MGS= {<ABC□>, <ABDC>, 

<ACC□>, <ABBC>}となり，意味のある規則性を取り出

すことができない． 

そこで，ミスマッチクラスタのインスタンスについて

類似性が高い文字が同じ列に配置されるようにアライ

ンメント処理を行うことで，上述のような意味のある規

則性を抽出できるようにする．アラインメントとは，文

字列長が異なる文字列を類似する文字がなるべく多く

同じ列に配置されるように，文字列に対して挿入・削除

を意味するギャップ記号“－”を挿入することで文字列

長を整えることである． 

 

図 1 提案手法による処理手順の例 

 

4.2. 処理手順 

提案手法の処理手順を以下に示す． 

（1） 配列データベース D に対して，キーワード K，

誤差数εをそれぞれ入力し，曖昧な問合せ処理

を行う．問合せ処理で得られた検索結果をミス

マッチクラスタ MIS とする． 

（2） ミスマッチクラスタ MIS に対して，アライン

メント処理を行い，ギャップ記号“－”を入れ

ることでミスマッチクラスタの各インスタンス

<instk>（1≦k≦n）の長さを同じにする．本研究

ではアラインメント処理には，マルチプルアラ

インメントのアルゴリズムとして提案されてい

る累進法[6]を使用する．累進法によるマルチプ

ルアラインメントに関しては 4.3 節で詳しく説

明する．ここで，アラインメント処理を行った
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後のミスマッチクラスタを MIS’とする． 

（3） ミスマッチクラスタ MIS’に対して$変換を行

う．$変換関数を Dollar(X)（X はミスマッチクラ

スタ）とすると MIS’’=Dollar(MIS’)となる．$変換

では，ミスマッチクラスタを構成するインスタ

ンスを列ごとに比較し，列について，まとまり

のある部分文字列を$(n)と表記する記号に変換

する．また，変換元の文字列と変換後の$(n)記号

の対応表 R を作成する．$変換については，詳し

くは，4.4 節で説明する． 

（4） $変換によって各インスタンスが$(n)の記号

列に変換されたミスマッチクラスタ MIS’’に対し

て汎化処理を行い，最小汎化集合 MGS を抽出す

る．汎化処理についての詳しい処理手順は，文

献[1]～[4]を参照されたい． 

（5） 対応表 R を使用して，$(n)の記号列を文字列

に戻す． 

図 1 に，提案手法による処理手順の例を示す．図の例

は、MIS= {<ABC>, <ABDC>, < ACC>, <ABBC>}の提案手

法による汎化処理を示している． 

4.3. 累進法によるマルチプルアラインメント 

累進法では，階層的に部分文字列をクラスタリングし

ながら，アラインメントを行っていく．以下に，累進法

を用いたマルチプルアラインメントの処理手順を簡単

に示す． 

(1) ミスマッチクラスタ MIS に対して，インスタンス

の全ての組み合わせ（<instk>,<instl>）について，ペ

アワイズアラインメントによりインスタンス間の

最適アラインメントスコア Scorek,lを求める． 
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(2) インスタンス間のすべての最適アラインメントス

コア Scorek,lを用いて類似度行列 S を作成する． 

(3)  類似度行列 S を基に，階層的クラスタリングによ

り，案内木と呼ばれる木構造を作成する． 

(4)  案内木を用いて，類似度が高い頂点から低い頂点

へという順番で，インスタンス対インスタンス，

インスタンス対クラスタ，クラスタ対クラスタの

アラインメントを行う．案内木の根に相当する部

分のアラインメント結果が最終的なアラインメン

トに対応する． 

 例えば，図 1 の例では MIS に対してアラインメント処

理をすると，MIS’= {<AB－C>, <ABDC>, < AC－C>, 

<ABBC>}が得られる． 

4.4. $変換 

アラインメント処理において，ギャップ記号“－”を

入れることでミスマッチクラスタの各インスタンス

<instk>（1≦k≦n）の長さが同じになる．ただし，ギャ

ップ記号は長さを整えるために便宜上入れた記号であ

るため，ギャップ付きのミスマッチクラスタをそのまま

汎化することはできない． 

そこで，ギャップ記号“－”を取り除いたとしても文

字列長が整うように文字列にまとめ，まとめた文字列を

記号$(n)に変換する．$(n)の n はまとめた文字列を順に 1

から番号付した整数値となる．汎化処理では，$(n)を 1

つの列単位として汎化処理を行う． 

例えば， MIS’= {<AB－C>, <ABDC>, < AC－C>, 

<ABBC>}の$変換の例を示す．最初の 1 文字目は同じで

あるが，次の 2 文字目は次の文字は，文字目と異なる．

そこで，$(1)=<A>とする．次の 3 文字目は 2 文字目と異

なるが，ギャップ記号“－”があるため 2 文字目と結合

する．ここで，$(2)=<B>，$(3)=<BD>，$(4)=<BB>，$(5)=<C>

となる．4 文字目はギャップ記号“－”を含まず，すべ

て同じ文字“C”であり，$(5)=<C>がすでに存在するの

で，$(5)とする． 

以 上 の 変 換 に よ り ， MIS’’={<$(1)$(2)$(5)>, 

<$(1)$(3)$(5)>, <$(1)$(5)$(5)>, <$(1)$(5)$(5)>}となる．

$変換によって，ギャップ記号“－”を取り除いたとし

ても長さが 3 と整う． MIS’’から最小汎化集合 MGS を

抽出すると，{<$(1)[$(2)$(3)$(5)]$(5)>}が得られる．これ

を，文字列に戻すと，{<A[B|BD|C|BB]C>}（ただし，文

字列間を区別するために文字列間に|を入れている）であ

る． 



 

  

 

 

4.5. 例 

例えば，ミスマッチクラスタ MIS={<ロサンゼルス>,<

ロサンジェルス>, <ロスアンゼルス>,<ロスアンジェル

ス>}から最小汎化集合を抽出することを考える． 

このミスマッチクラスタをアラインメント処理によ

り文字列長を整えると MIS’={<ロサ－ンゼ－ルス>,<ロ

サンジェルス>, <ロスアンゼ－ルス>,<ロスアンジェル

ス>}となる． 

次に，MIS’を$変換により$(n)の記号列に変化すると，

MIS’’={< $(1) $(2) $(4) $(5) $(7) >,< $(1) $(2) $(4) $(6) $(7) 

>,< $(1) $(3) $(4) $(5) $(7) >,< $(1) $(3) $(4) $(6) $(7) >}が

得られる．ここで，$(1) = <ロ>，$(2) = <サ>，$(3) = <ス

ア>， $(4) = <ン>，$(5) = <ゼ>， $(6) = <ジェ>，$(7) = <

ルス>である． 

MIS’’ か ら 最 小 汎 化 集 合 を 抽 出 す る と ，

MGS={<$(1)[$(2)$(3)]$(4)[$(5)$(6)]$(7)>}となる．これを

元の文字列に直すと，{<ロ[サ|スア]ン[ゼ|ジェ]ルス>}が

得られる．最小汎化集合から“ロ”の“ン”の間に“サ”

と“スア”が入り，“ン”と“ルス”の間に“ゼ”と“ジ

ェ”が入るという規則性を取り出すことができている． 

 

5. 評価実験 

提案手法の評価を，アミノ酸配列データベースに対し

て行った曖昧な問合せから得られたミスマッチクラス

タから最小汎化集合を抽出することで行った．実験では

文字列長が異なる部分文字列から構成されているミス

マッチクラスタを正しく汎化できることと，抽出された

最小汎化集合の汎化配列パターンに意味のあるパター

ンが含まれているかどうかを確認することによって，提

案手法を評価する． 

5.1. データセット 

実験評価に用いられた Zinc Finger データセット(登録

番号:PS00028) は PROSITE[5]から取得した．Zinc Finger

データセットのデータ件数は 1839 件である． 

実験では，最初に，Zinc Finger データセットに対して，

曖昧な問合せを行う．検索文字は<C - x(2,4) - C - x(3) - L 

- x(8) - H - x(3,5) - H>で，許容誤差数は 1 とした．x(2,4)

は 2 文字～4 文字のワイルドカード領域（ワイルドカー

ドとはどんな文字でもよいことを示す），x(3)は 3 文字の

ワイルドカード領域であることを示す． 

曖昧な問合せにおける検索文字は各データセットに

含まれるモチーフの一部分を用いている．この検索文字

列に可変長ワイルドカード領域が含まれる場合は，それ

を固定長ワイルドカード領域が含まれる部分文字列の

集合に表現し，その集合内の要素を論理和で結合した条

件で問合せを行っている．  

次に，曖昧な問合せによって得られたミスマッチクラ

スタから提案手法を用いて最小汎化集合を抽出する．ミ

スマッチクラスタを構成する部分文字列の件数，部分文

字列の長さの特徴を表 1 に示す． 

 

表 1 ミスマッチクラスタの特徴 

データセ

ット名 

部分文字列

の最小長 

部分文字列

の最大長 

ミスマッチク

ラスタを構成

する部分文字

列の件数 

Zinc 

Finger 
21 25 14513 

 

5.2. 実験結果 

表 2 に実験結果を示す． 14513 件の部分文字列から構

成されるミスマッチクラスタから 111件の要素から構成

される最小汎化集合を抽出することができた．また，111

件の汎化配列パターンから逆にすべてのインスタンス

を求めると，14513 件のインスタンスを求めることがで

きることも確認した．このことから，文字列長が異なる

インスタンスから構成されているミスマッチクラスタ

から最小汎化集合が正しく抽出できたといえる． 

例えば，< C – [x(2) | x(4)] – C - x(3) - [C|S|T|Y|H|G|V|F|L] 

- x(8) - H - x(3,4) - H > は，抽出された最小汎化集合の汎

化配列パターンの 1 つである．このパターンは，21 文字

～24 文字の部分文字列から抽出された汎化配列パター

ンである．また，[x(2) | x(4)] と x(3,4)のように異なる長

さのワイルドカード領域を示す文字列を1つの曖昧文字

ドメインにまとめることができている．また，[x(2) | x(4)]

は，x(2) もしくは x(4)であることを示す． 

表 2 実験結果 

データセット名 
最小汎化 

集合の要素数 

Zinc Finger 111 



 

  

 

 

5.3. 考察 

抽出された最小汎化集合の各汎化配列パターンを支

持数でランキングを行った．表 3 にランキング結果を示

す．支持数とは，何本の配列に汎化配列パターンが含ま

れるかを示す値である．また，EVAL(汎化配列パターン)

のうち，モチーフに該当するインスタンスがどれだけの

割合で含まれるかも示した．すなわち，この割合は，｛モ

チーフに該当するインスタンス数｝÷｛EVAL(汎化配列

パターン)のインスタンス数｝で計算した． 

 表 3 の割合を見てみると，上位 10 件のパターンすべ

てに関して，各汎化配列パターンに，50%以上の割合で

モチーフに該当するインスタンスが含まれていること

が分かる．また，5 位にランキングされている<C - x(2,4) 

- C - x(3) - F - x(8) - H - x(3,5) - H>は，そのインスタンス

のすべてがモチーフに該当するインスタンスとなった．

提案手法を用いることでモチーフ表現を抽出すること

ができた． 

さらに，Zinc Finger モチーフの配列パターンは，<C - 

x(2,4) - C - x(3) - [LIVMFYWC] - x(8) - H - x(3,5) - H>とし

て知られている．上位 10 件のパターンすべてが，

[LIVMFYWC]の曖昧文字の部分が異なるだけで，Zinc 

Fingerモチーフの配列パターンに非常に似ていることが

分かる．  

次に，5 位にランキングされた汎化配列パターンをイ

ンスタンス分割して，インスタンス毎に支持数を求めた

結果を表 4 に示す． 

ただし，例えば，<C- x(2) -C- x(3) -F- x(8)-H- x(3) -HH >

という部分文字列の支持数をカウントする場合，<C- 

x(2) -C- x(3) -F- x(8)-H- x(3) -H>と<C- x(2) -C- x(3) -F- 

x(8)-H- x(4) -H>の両方の支持数がカウントされてしまう

ため，この結果はそれぞれ重複するインスタンスが出現

する．したがって，支持数の合計は元の汎化配列パター

ンの支持数よりも大きくなる． 

表 4 から分かるように，全文字列 9 件の内 4 件は 100

件以下の支持数であり，支持数でランキングすると下位

になる．しかしながら，汎化処理により 1 つの汎化配列

パターンとしてまとめることで，ランキングを上位にあ

げることができる． 

 

表 3 最小汎化集合の汎化配列パターンのランキング 

（Zinc Finger データセット） 

No 汎化配列パターン 支持数 割合 

1 
<C- [x(2)| x(4)] -C- x(3) 

-[C|T|Y|F|L]- x(8) -H- x(3,5) -H> 
1751 80 

2 

<C- x(2) -C- x(3) 

-[C|I|S|T|Y|H|A|G|M|V|F|L]- x(8) -H- 

x(3,5) -H> 

1731 58 

3 

<C- [x(2)| x(4)] -C- x(3) 

-[C|S|T|Y|H|G|V|F|L]- x(8) -H- 

x(3,4) -H> 

1690 55 

4 
<C- x(2,4) -C- x(3) -[S|T|Y|F]- 

x(8) -H- x(3,4) -H> 
1684 50 

5 
<C- x(2,4) -C- x(3) -F- x(8) -H- 

x(3,5) -H> 
1678 100 

6 

<C- x(2) -C- x(3) 

-[C|I|R|N|S|D|T|Y|H|A|W|G|M|V|F|L]- 

x(8) -H- x(3,4) -H> 

1667 50 

7 

<C- [x(2)| x(4)] -C- x(3) 

-[C|I|S|T|Y|H|G|V|F|L]- x(8) -H- x(3) 

-H> 

1612 60 

8 
<C- x(2,3) -C- x(3) -[S|T|Y|A|F]- 

x(8) -H- x(3,4) -H> 
1609 60 

9 
<C- x(2,3) -C- x(3) -[S|F]- x(8) 

-H- x(3,5) -H> 
1593 50 

10 
<C- x(2,4) -C- x(3) -[C|S|T|Y|F]- 

x(8) -H- x(3) -H> 
1578  60 

 

表 4 <C- x(2,4) -C- x(3) -F- x(8) -H- x(3,5) -H> 

に対する各インスタンスの支持数 

インスタンス 支持数 

<C- x(2) -C- x(3) -F- x(8)-H- x(3) -H> 1515 

<C- x(2) -C- x(3) -F- x(8)-H- x(4) -H> 541 

<C- x(2) -C- x(3) -F- x(8)-H- x(5) -H> 176 

<C- x(3) -C- x(3) -F- x(8)-H- x(3) -H> 39 

<C- x(3) -C- x(3) -F- x(8)-H- x(4) -H> 28 

<C- x(3)-C- x(3) -F- x(8)-H- x(5) -H> 1 

<C- x(4) -C- x(3) -F- x(8)-H- x(3) -H> 437 

<C- x(4) -C- x(3) -F- x(8)-H- x(4) -H> 162 

<C- x(4) -C- x(3) -F- x(8)-H- x(5) -H> 23 

 

次に，従来の手法よりもより意味のあるパターンを抽

出できていることを示すために，従来の手法との比較を

行う．従来の手法では，文字列長の異なるミスマッチク

ラスタから最小汎化集合を求めることができないため，

9 個のミスマッチクラスタに分けて汎化を行い，結果を

1 つにまとめた． 

従来の手法で抽出された最小汎化集合の各汎化配列パ

ターンを支持数で同様にランキングを行い，インスタン

スの割合も示した．表 5 にランキング結果を示す． 



 

  

 

 

表 5 の割合を見ると，上位 10 件のパターンのほとんど

が，50%を下回っていることが分かる．この結果と表 3

の提案手法の割合とを比較すると，本実験においてモチ

ーフの抽出精度が向上できたということが言える． 

 また，表 5 から分かるように，たとえば 4 位にランキ

ングされている，<C- x(2) - C- x(3) - L - x(8) - H- x(5) - 

[ADEFGHIKLMNPQRSTY]>など，Zinc Finger モチーフの

配列パターンとは遠い表現が上位 10 位に入っているこ

とが分かる． 

さらに，従来の手法では上位 10 位からは，Zinc Finger

モチーフは抽出されなかった．そして，1 位は 1500 件以

上だがそれ以外はほとんど 500 件以下と，支持数が提案

手法と比較して小さいことが分かる． 

 この結果から，提案手法を用いることでモチーフ表現

を抽出することができ，汎化処理により 1 つの汎化配列

パターンとしてまとめることで，ランキングを上位にあ

げることができたということが言える． 

 

表 5  従来の手法で抽出された最小汎化集合の汎化配列 

パターンのランキング（Zinc Finger データセット） 

No 汎化配列パターン 支持数 割合 

1 

<C- x(2) -C- x(3) 

-[ACDFGHILMNRSTVWY]- x(8) 

-H- x(3) -H> 

1535 43 

2 

<C- x(2) -C- x(3) 

-[ACDEFGHIKLMNPQRSTVWY]- 

x(8) -H- x(4)- H> 

573 40 

3 

<C- x(4) -C- x(3) 

-[CFGHILSTVY]- x(8) -H- x(3) 

-H> 

442 60 

4 
<C- x(2) -C- x(3) - L - x(8) -H- 

x(5) -[ADEFGHIKLMNPQRSTY]> 
203 35 

5 

<C- x(2) -C- x(3) 

-[ACEFGHILMSTVY]- x(8)- H- 

x(4) - H> 

202 53 

6 

<C- x(4) -C- x(3) 

-[ACFGHLQSTVY] - x(8) -H- x(4) 

-H> 

173 45 

7 
<[CDEFGHKLNPQSTVWY]- 

x(4) -C- x(3) - L - x(8) -H- x(3) -H> 
167 37 

8 
<C- x(2) -C- x(3) -F- x(8) 

-[CHLQTY]- x(3) -H> 
156 66 

9 
<C- x(2) -[CGRTVWY]- x(3) - L 

- x(8) -H- x(3) -H> 
151 57 

10 
<[CDEFHIKLNPRTVY]- x(4) 

-C- x(3) - L - x(8) -H- x(4) -H> 
71 42 

 

6. まとめ 

本論文では，ミスマッチクラスタに対してアラインメ

ント処理を行い，アラインメント結果から最小汎化集合

を抽出する手法を提案した．アラインメント処理を行う

ことで，異なる文字列長の部分文字列の最小汎化集合を

抽出することが可能となった． 

評価実験を行い文字列長が異なる部分文字列から構

成されているミスマッチクラスタから最小汎化集合を

抽出できることを確認した．また，最小汎化集合の各汎

化配列パターンの支持数・割合を計算することにより，

モチーフの抽出精度の向上が確認できた． 

これからの課題として，類似性の低いテキストデータ

を検索対象とした場合，類似性が低い部分文字列が検索

結果として得られるため，マルチプルアラインメントの

精度を改善することや， $変換の方法の工夫などが今後

の課題といえる． 
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