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分散動的情報源からのアクティブ情報収集
肝炎データマイニングにおける発見ルールフィルタリングの試み
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�� は じ め に

アクティブマイニングは情報収集，データマイニング，
ユーザリアクションの技術を融合することにより，利用
者の目的にあった質の高い知識の効率的な発見を目指す
データマイニングの新しいアプローチである ��	�	��

���．本稿では情報収集技術の一つとして，インターネッ
ト上からの文献情報検索結果に基づき，データマイニン
グ結果をフィルタリングする発見ルールフィルタリング

手法 �������
� ��� ������
� ��� ������
� ���につい
て述べる．これはデータマイニングの対象となる情報源
と，動的に変化するインターネット上の情報源を高い次

元で統合することで，質の高い知識の発見を支援する試
みである．

データマイニングは大量のデータを機械処理すること
により，利用者にとって有用な知識を自動的に発見しよ
うとする手法である．一般的には与えられたデータに含

まれる属性間の関係から統計的に意味のある関係を発見
しようする．しかしながら単に統計的な特徴だけでデー
タマイニングを行うなら，利用者にとって興味のない，

既知の知識が大量に得られる可能性がある．発見された
知識が既知であるかどうかの判定は，当然のことながら，
マイニングの対象となっているデータの解析から得られ

ることはなく，外部の情報源が必要になる．そこでわれ
われは外部の情報源としてインターネットを介して利用
可能な文献データベースを用い，その検索結果に基づき
発見された知識（ルール）のフィルタリングを行う発見

ルールフィルタリングを研究している．

発見ルールフィルタリングにはミクロビューとマクロ
ビューの二つのアプローチが考えられる．ミクロビュー
アプローチは発見ルールに直接関連のある文献を検索し，

その文献数に応じてフィルタリングを行う．このアプロー
チでは利用者は，フィルタリングされた発見ルールだけ
でなく，発見ルールに関連する文献を同時に入手するこ

とができ，それが新たな知識発見へと結びつく可能性が

ある �������
� ���．一方でその成功のためには，精度
の高い情報検索技術が必要になり，課題も残されている．
これに対してマクロビューアプローチでは発見ルールに
関連する研究活動の傾向を大まかに観察し，その結果に

基づきルールのフィルタリングを行うものである．この
アプローチは情報検索の精度がある程度低くても利用可
能であり，また発見ルールに関連する文献数が多い場合

にも有効である．
本稿では以下，発見ルールフィルタリングの原理と手

順について述べた後，その具体的手法としてミクロビュー

アプローチとマクロビューアプローチについて述べ，肝
炎データマイニングの領域におけるその有効性について
述べる．

�� データマイニングと情報検索の統合

データマイニングとは，複数の属性集合������ � � � ���

に対し，それらの関係を示す大量のデータ集合��� ���

�� � �� � ��� から特徴的な属性間の関係を発見する
ことと定義できる．（ここでは簡単のために各属性値は
� あるいは ! の値を取ると仮定する．）すなわちデータ

マイニングはデータ集合 � を入力とし，属性間の関係
を表すルール集合を出力とする関数 ���� � ��" ��

�������� � � � ���� � �� �� として定式化できる．この

ようなルール集合を求める手法としては一般的には正答
率 �#
�����	� や再現率 �
��� を考慮する統計的手法が
用いられることが多い．ただし，新奇なルールを発見し

ようとするシステムでは再現性を犠牲にした手法がとら
れることもある．
一方，情報検索とは多数のキーワード集合������ � � � ���

が与えられているときに，それらを含む大量の文献集合
�� � ������ �� � ���からキーワードの共起数を求
めることとして定義できる．すなわち情報検索は文献集



� 人工知能学会論文誌 �� 巻 � 号 �（���� 年）

合とキーワード集合を入力とし，キーワードの共起数を
出力とする関数 	
������������� � � � ����� � 	
� とし
て定式化できる．（ここで 	
�は整数の集合である．）実

用上，情報検索では共起数そのものよりも，キーワード
を含む文献リストが出力となる．

それではデータマイニングと情報検索を組み合わせる
ことによりどのようなことが可能であろうか．まずデー

タマイニングにおける属性 �� を情報検索におけるキー
ワード �� に関連付ける関数 ���� " �� を得ることが
できるなら，データマイニング結果と情報検索結果を関
連付けることが可能になる．例えば，データマイニング

の結果としてルール � �������� � � � ���� � �� � が得
られたとしよう．このルールを構成する属性に関連する
キーワードを用いて情報検索を行うと共起数 �が得られ

る．すなわち，	
���������� � ����� � � � � � ����� � " �

である．このとき �の値の大きさに応じて発見ルールの
ランク付けを行うことができる．� が非常に大きな数値

であれば，発見されたルールは既知のものである可能性
が大きいし，その逆であれば未知の可能性が大きい．

情報検索にはさらに付加的なキーワードやパラメータ
を追加することも可能である．例えば，ある文献情報検
索システムでは文献が出版された年を入力とした検索が

可能になっている．これより発見されたルールが過去の
トピックであるのか，最新のトピックであるのかを識別
することが可能になる．また，利用者が興味を持つ領域

を表すキーワードを付加すれば，それを含めた評価も可
能になる．

�� 発見ルールフィルタリングの手順

発見ルールフィルタリングではデータマイニングシス
テムにより発見されたルールに対して，それに関連する
情報をインターネット上から検索し，その結果に基づき，
発見ルールのフィルタリングを行う．ここでの議論をよ

り具体的なものとするために，肝炎診療データからのマ
イニングを知識発見の対象領域として議論を進める．発
見ルールフィルタリングの具体的な手順は以下の通りで

ある．

�・ 発見ルールの獲得

第 !段階はデータマイニングシステムを利用してルー
ル形式の知識を獲得することである．静岡大学のグルー
プでは，千葉大学医学部より提供された肝炎データから，

肝炎の進行具合を示す血液データ �$%& と他の検査デー
タとの時系列的な相関関係に着目し，様々なルール形式
の知識発見が行われている �'(��)� ���．その一例は図 !

に示すようなものである．

これは $%&（グルタミン酸ピルビン酸トランスアミ
ナーゼ）と &&&（チモール混濁試験），�*+��（直接ビ
リルビン）の関係を表すものであり，「��ヶ月間，�*+��

図 � 発見ルールの一例

が一定で，&&&が減少し，$%&が増加しているなら，
その後 ��ヶ月間の$%&は減少する」というルール表記
を行うことが可能である．

�・� 発見ルール駆動情報検索

第 �段階では，発見されたルールに関連する情報をイ

ンターネットを利用して収集する．肝炎に関連するイン
ターネット情報源として一般の,�-情報源はあまりにも
雑多な情報が混在しているので，本研究では医学・生物
学関係の文献データベースである �������を用いて

いる．�������（����
� 	� ����）は，米国をは
じめ .�カ国で出版された ����誌を超える医学・生物学
系学術雑誌からのアブストラクトを含む書誌情報データ

ベースであり，!/00年以降の !!��万件以上のデータが
蓄積されている．%�-����� は�1+� �����	�� 1����


�	
 +�	���(�		�2 ���	
����	� によりインターネット

上に無料提供されている�������の検索サービスで
あり，一般の検索エンジン同様，キーワードを入力する
ことにより，�������文献の検索を行うことができる．

%�-���ではさらに出版年別の検索を行うことも可能で
ある．また近年は %�-���の,�-サービス �3��
�(��

も運用が開始されている．検索結果は 4��形式で出力
することができ，その処理が容易である．

発見ルールに関連する情報を �������データベー

スから検索するためには，それに関連するキーワードを
獲得する必要がある．このキーワードは発見ルール，マ
イニング領域，利用者の興味から抽出することが可能で，
以下のように分類される．

�! 発見ルールを構成する属性に関連するキーワード：
発見ルールから直接抽出されるキーワードであり，発
見ルールを構成する属性名がそれに該当する．例え

ば図 !に示される発見ルールから得られるキーワー
ドとしては $%&� &&&� �*+��が該当する．ただ
し発見ルールに含まれる属性名には略称が用いられ

ていることが多く，一般名への変換も必要になる場

�� ������������	
���������������������������	��
�� ���������������	
�������������������������������	�
�����	� ��������
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合もある．例えば，&&&は �(2�	 ��
-����2 �����

$%&は 5�& に変換する．
�� 発見ルールを構成する属性の性質に関連するキー

ワード：発見ルールがある属性値の増加や減少につい
て述べている場合があるが，これらを表すキーワー
ドとして ���
����や ���
����を含めることも可能

である．ただ発見ルールが複数の属性から構成され
る場合には，そのキーワードがどの属性に関するも
のであるのかを区別することは難しい．例えば，図

!に示される発見ルールにおいて，キーワードだけ
を用いて &&&の減少と $%&の増加を示す文献の
みを検索することは難しい．そのために文献検索に
は属性キーワードだけを用いて，その性質の記述に

関しては自然言語処理手法を用いて確認することが
望ましいと考えられる．

�� 領域に関連するキーワード：データマイニングの

目的や背景を表すキーワードである．これは固定的
なキーワードとしてあらかじめ用意しておく．例え
ば，肝炎データマイニングの場合には (�#������（肝

炎）といったキーワードがこれに該当する．
�� ユーザの興味に関連するキーワード：発見知識に対
するユーザの興味を表すキーワードである．このよ

うなキーワードを獲得する方法としては，直接的手
法としてユーザから直接獲得する方法と，間接的手
法として �・6節に示すように，適合性フィードバッ
ク手法 �'�	�� ���により間接的に獲得する方法が

考えられる．

�・� 知的情報収集

発見ルールより抽出されたキーワードの組み合わせを
用いて %�-���より������� 文献検索を行う．この
ような文献検索を発見ルールの数だけ繰り返す．当然の

ことながら発見ルールの数が増えるにつれ %�-��� へ
の検索の回数も増加することになる．一方，%�-���は
世界中の多くの研究者に公開されている検索システムで

あり，その負荷をできるだけ少なくするような工夫が必
要である．現実に，あまりに多くの検索を連続的に行う
と検索サービスの利用が打ち切られてしまうこともある．

そこで，図 �に示すように，過去の検索の履歴を保持し，
意味のない文献検索や冗長な検索を行わず，効率的な情
報検索を行うことが望ましい．この図では検索キーワー

ドとその検索文献数が示されている．例えば，この履歴
を参照すれば (�#������� �#�� �*�(	をキーワードとして
含む文献検索は結果が � になることがわかる．

なお，�������は日々新たな文献が登録されので，

同じキーワードであっても定期的に再検索する必要があ
る．このような動的な情報源から効率的に情報収集する
手法としては �北村 �!�があげられる．
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図 � 検索履歴の保存

�・� 発見ルールフィルタリング

�������文献検索の結果に応じて発見ルールのフィ
ルタリングを行う．具体的には文献検索結果に応じてルー
ルのランキングを行ったり，ある閾値を設定して，それ

以下のものを排除したりする．文献検索結果とランキン
グをどのように対応付けるかは本研究の中核となる重要
な研究課題であるが，以下のような仮説を前提とするこ
とができるであろう．

�文献数が多ければ，それだけ既知のルールといえる．
�出版時期の新しい文献が多ければ，それだけ既知の
ルールはホットな話題を扱っているといえる．

発見ルールフィルタリング手法に関しては �章でより
詳しく述べる．

�・� 適合性フィードバック

発見ルールに関連するキーワードを元に文献検索を行

うだけでは，かなり広い範囲の文献にヒットする可能性
があり，その中には発見ルールと関連していても，ユー
ザの興味とあまり関連していないものが含まれることも

ある．この問題に対処する方法としては，ユーザがその
興味を示すキーワードを直接入力することが考えられる
が，これはユーザにとって負担になる場合もある．そこ
で間接的にユーザの興味に関連する文献を獲得する手法

として適合性フィードバック �'�	�� ���がある．適合性
フィードバックは検索された文献に対してユーザが自ら
の興味と関連があるかどうかを 7��8�	でフィードバッ

クする手法である．システムはユーザからのフィードバッ
クを手がかりに，文献アブストラクトを解析し，興味あ
る文献とそうでない文献に分類できる．この結果を用い

ることにより，発見ルールフィルタリングの結果にユー
ザの興味を反映させることができる．

�� ����	
�文献検索に基づく発見ルール
フィルタリング

������� 文献検索の結果を用いて発見されたルー
ルをいかにフィルタリングするかは本研究の最も重要な
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図 � ミクロビューアプローチの評価

課題である．これにはミクロビューアプローチとマクロ
ビューアプローチの二つが考えられる．

�・ ミクロビューアプローチ

ミクロビューアプローチは発見ルールに関する文献検

索のヒット数に応じて，発見ルールのランク付けをしよ
うとするアプローチである．ミクロビューアプローチで
は以下のような仮定をおいている．
�! 既知のルールのヒット数は多い．

�� 未知のルールのヒット数は少ない．
�� ゴミのルールのヒット数はゼロである．

これは，既知のルールはよく研究がなされており，それ

に関連する文献は多く出版されているという仮定に立っ
ている．ヒット数が少なければ，それは十分な研究がな
されているとは限らないので，未知ルールに分類するこ

とができると仮定する．一方で，ルールが無意味なもの
に関しては誰も研究しないのでゼロであると仮定してい
る．この仮定では，既知か未知かの境界は曖昧であるが，
実際には何らかの閾値を用いて区別することになる．

以上の仮説の妥当性を検討するために，医学生へのア
ンケートに基づく予備評価を行った．アンケートの質問
文を図 �に示す．問 !の質問項目には，静岡大学のグルー

プにより得られた ��個のルールの中からランダムに ��

個選択し，そこに含まれる属性名を使用した．アンケー
トの対象は，医師国家試験を直前に控えた大阪市立大学
医学部の 0回生，�.人である．国家試験を直前にひかえ

た医学生であることから，医学的な常識とも言える教科
的な知識についてはかなり詳しいと考えられる．

図 �に問１のアンケート結果と文献検索結果をまとめ

たものを示す．それぞれの発見ルールに対して，三つの選
択肢が選ばれた割合と関連文献検索したときのヒット数
の関係をプロットしたものである．またそれぞれの選択

肢について求めた回帰直線も表示している．それぞれの
選択肢について，その回帰直線の傾きを有意水準 /6％で
ｔ検定したが，アンケート結果とヒット数の間には有意

図 � キーワード数 � の場合におけるヒット数と評価の関係

な相関を見出すことはできなかった．

ミクロビューアプローチによる検索結果と医学生の評
価との間に相関が得られなかった理由としては，単純な
キーワード検索では検索結果にノイズが多く含まれ，検
索ヒット数は発見ルールとの関連よりも，検索するキー

ワード数に依存することにある．よって情報検索の精度
が悪い場合にはミクロビューアプローチは十分に機能し
ないことが明らかになった．

ただし，キーワード数が少ない場合には医学生の評価
とヒット数に相関があることが示された．図 �の問２に
示されるアンケート調査を実施した．問２は，発見ルー
ルに含まれるキーワードの中から ��組のキーワード対を

用いて作ったものである．図 6に問２の結果を示す．「強
い関係がある」，「関係がある」，「あまり関係はない」，「無
関係」のそれぞれに �，�，!，�のスコアをつけ，その

平均と文献検索によるヒット数をプロットした．平均ス
コアとヒット数との間の相関係数は �96�であり，ヒット
数と医学生の評価には相関があることがわかった．した

がって文献検索に用いるキーワード数を２に限定すれば，
検索結果と医学生の評価には相関があり，この結果は次
節で述べるマクロビューアプローチへと展開されてゆく．

先にも述べたように，精度の悪いキーワード検索に基

づくミクロビューアプローチは発見ルールフィルタリング
のためには十分有効であるとはいえないが，ミクロビュー
アプローチでは発見ルールに関連する文献を検索し，そ

れを利用者に提示することができる．これは利用者に対
して新しい知見を生み出す助けとなる．以下に予備実験
の過程で得られたその一例を示す．

まず，利用者（医者）に図 !に示す発見ルールを提示

し，コメントしてもらった（コメント１）．次に，上記の
手法を用いて関連文献を検索した．キーワード $%&と
&&&を用いたところ検索結果は !!件であった．その中

には図 0に示されるような利用者が興味を持つ文献があ
り，それに関してコメントしてもらった（コメント２）．

コメント１は以下のようなものである．
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問１：下のキーワードの組み合わせで�������を検索するとしたときに，検索結果がどのようになると思いますか？

　次の三つの中から選んでください．
!9 当然（どのような内容の文献が見つかるか，ある程度予想できる）
�9 おもしろい（自分が知らないことが載っている文献が見つかるかもしれない）

�9 無意味（ほとんどヒットしないだろう）

（１） 5�& &&& （!9当然、２．おもしろい、３．無意味）
（２） &&& 直接ビリルビン 5�& （!9当然、２．おもしろい、３．無意味）

（３） 5�& 総コレステロール 1型肝炎 （!9当然、２．おもしろい、３．無意味）
・・・

問２：次の検査項目同士の関係について，次の四つの中から適切だと思うものを選んでください．

!9 強い関係がある．
�9 関係がある．
�9 あまり関係は無い．
�9 関係ない．

（１） 5�& 総ビリルビン （　１、　２、　３、　４　）
（２） 5�& 総コレステロール （　１、　２、　３、　４　）
（３） 5�+ 総コレステロール （　１、　２、　３、　４　）

・・・
図 � アンケート
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図 � 発見知識に関連する文献
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「&&& は抗体の働きを示す指標であり，抗体
の働きが活発になればそれに応じて肝炎も緩和
されるので $%&は減少する．したがってこの

ルールは常識的な知見である．」

すなわち発見されたルールは医学的には常識の範囲内

の知見であるといえる．次に，コメント２は以下のよう
なものである．

「これは肝炎ウイルスのキャリア（発症してい
ない人）において（安価な）&&&検査で+型ウ
イルスと1型ウイルスの比較ができるという内

容であり，&&&と肝炎との関連を述べた新しい
文献（���!年）である．ただし報告例は小規模
な事例数しか扱っていない．発見ルールはこれ
がキャリアではなく，発症した人に見られるこ

とを指摘しており，発見ルールはこの論文を臨
床データの観点から支える意味で重要である．」

この予備実験により明らかになった効果は，利用者に
対して発見ルールに関連する最新の文献を提供しただけ
でなく，発見ルールに対する異なる視点を与え，新たな

マイニングプロセスのきっかけを与えているという点で
ある．すなわち発見ルール単独の提示では，常識的な知
見としか認識されなかったものが，それに関連する文献
を同時に示すことにより，新たな研究の動機（肝炎の種

別に応じた &&&の違いを，より大規模な肝炎データを
用いて実証する）を生じさせる原因を作っている．これ
は新しいマイニングプロセス（肝炎の種別と &&&の関

係に絞り込んだデータマイニング）のきっかけを与える
ことに成功しているともみなすことができる．

�・� マクロビューアプローチ

ミクロビューアプローチはキーワード検索を用いて発
見ルールに直接関連する文献を検索し，そのヒット数に
応じてフィルタリングを行うアプローチであったが，精

度の悪い検索では十分なフィルタリング能力を発揮する
ことはできなかった．ヒット数は発見ルールの新規性よ
りも検索キーワードの数に依存することが明らかになっ
た．一方，検索キーワードを �に限定した場合には，新規

性との相関が見られた．これに基づき，マクロビューア
プローチでは発見ルールから抽出されるキーワードの全
ての対に関する共起文献数を参照することで，発見ルー

ルに関連する研究動向をおおまかに推測しようとするも
のである．

図 . と図 : は � つのルールに関する共起文献数をグ

ラフとして表したものである．グラフ中でのノードはそ
れぞれのキーワードを表し，エッジの長さは二つのキー
ワードでの共起数の逆数，添字は共起数を表す．

図 .のルールでは，5�+，$%&，&*1;'のいずれの
対に関しても共起数が多く，それぞれ関係が強い属性で

図 � ���� � !� �"#$%間の共起関係

図 � ���� �"���� ��������� 
���& ����� �� ����� 間の共
起関係

あることがわかる．図 :のルールでは，$%&� ������ $*

$&%間には相互に関係が強いが，(��	2���と$*$&%

間と -		� �
	�# �とその他のキーワードとの間には関
係が弱い．

それぞれのルールを明確に特徴付けるために，階層ク
ラスタ分析法を用いてキーワードのクラスタリングを行っ

た．階層クラスタ分析とは，グラフ中のノードをいくつか
のグループに分けることであるが，そのクラスタを生成
する手法としては共起数の逆数を距離として，最長距離

法（1����：�	�#��� ��)��� �����
��� ���(	�）を
用いた．この手法はまず，最も距離の近いノード同士を
統合しクラスタを生成し，新たに統合されたクラスタと
他のクラスタとの距離にはそれぞれのクラスタに属する

ノードのうちで最も遠いもの同士の距離として定め，あ
る閾値以内にあるノードはクラスタに加えてゆく．こう
してできたそれぞれのクラスタに含まれるキーワード同

士は関係が強く，それらに関する知識はすでに知られて
いると見なすことができる．

ミクロビューアプローチでは階層クラスタ分析法によ
り生成されたクラスタの数を用いて，発見ルールに関し
ては以下のような仮定を設けた．

�! 既知のルールのクラスタ数は !である．
�� 未知のルールのクラスタ数は �である．
�� ゴミのルールのクラスタ数は �以上である．
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クラスタ数が !の場合は，すべてのキーワード対に関
する研究が活発な場合であるので，そのようなキーワー
ドを含むルールは既知であると考えられる．クラスタ数

が �の場合は，キーワード集合が二つのクラスタにグルー
プ化される場合である．それぞれのグループに関する研
究は行われていても，グループ間の研究は十分ではない

と考えられるので，それに関するルールは未知であると
判定できる．しかし，クラスタ数が �以上の場合は，ゴ
ミルールとした．これは未知の関係があるグループが �

以上存在する場合には，ルールとして複雑すぎると考え
られるからである．

例えば，クラスタリングの閾値を距離 !（キーワード

間の共起数が !件のもの）とすると，図 .のルールでは，
全てのキーワードが !つのクラスタに統合さる．図 :の
ルールでは $%&� $*$&%と �����が一つのクラスタ

に統合され，(��	2���と -		� �
	�# �は統合されな
いので，クラスタ数は �となる．

以上の仮説の妥当性を検討するために，図 �で示すア

ンケート調査（問１）の結果を用いた．図 /にクラスタ数
と選択肢の割合の関係をグラフにして示す．それぞれの
選択肢が選ばれた割合と，階層クラスタ分析の結果のク

ラスタ数との関係をプロットしたものである．なお，ク
ラスタリングの閾値として距離 !を用いた．仮説の検証
を行うために，�検定を用いて，クラスタ数の変化に伴
い，それぞれの選択肢の割合に有意な変化があるかを検

証した．有意水準としては /6％を用いた．

その結果，「当然」の割合は，クラスタ数 !と �，!と �

の間に有意な差があることが認められた．「おもしろい」
の割合にも，クラスタ数 !と �，!と �の間に有意な差が
あることが認められた．「無意味」の割合は，クラスタ数
の変化による差は認められなかった．よって，クラスタ

数が !から複数になると「当然」の割合は減少し，「おも
しろい」の割合は増加する，と言える．また，「無意味」の
割合はクラスタ数の変化と関係があるとは言えない．こ

のことから，クラスタ数が !のルールは「当然」なもの
であり，複数個あるルールは「おもしろい」ものである
と考えられる．

今回の調査では「無意味」と回答する割合は少なかっ
た．したがって，発見ルールをフィルタリングしてしま
うよりは，クラスタ数の多い順にランキングする方が適

切であると考えられる．

�� 文献ヒット数の経年変化

これまで述べた手法は情報検索として単純なキーワー
ド検索手法を用いて，そのヒット数から発見ルールに関
する研究動向を推測しようとしていた．%�-���などの

検索システムでは単純なキーワード検索だけでなく，文
献の出版年ごとの検索も可能であり，文献ヒット数の経
年変化も知ることができる．本節では文献ヒット数の経

 

図 � マクロビューアプローチの評価

年変化が研究動向と相関があることを示す．

�������に収録される文献数は年毎に増加の一途を
たどり，一般的に任意のキーワードに対して文献ヒット数

の経年変化は増加の傾向がある．そこで単純な文献ヒット
数に代わる指標として <����
�係数 �村田 ���がある．属
性キーワード��� � � ���に対して，その <����
�係数は

������ � � � ���� �������� = � � �= ������  で与えら
れる．ここで ��� はキーワード集合 �で文献検索した
ときのヒット数である．<����
�係数は複数のキーワー
ドの関連を示す一つの指標である．

<����
�係数の経年変化による発見ルールの分類は以
下のように仮定できる．

�! <����
�係数が上昇傾向にある．これはその分野
の研究が盛んに行われホットな分野であることが伺
える．

�� <����
�係数が下降傾向にある．これはその分野
の研究が収束に向かっていることが伺える．

�� <����
�係数が高いまま変わらない．これは属性
間の関係が常識的なものになっていることを示して

いる．
�� <����
�係数が低いまま変わらない．これはまだ
あまり研究されていない分野である．属性間の関係

が見当はずれである場合にも生じる．

本手法の有効性を示すために，肝炎に関する五つの代表

的なウイルス名（(��� (-�� (��� (��� (��）と (�#������

（肝炎）との間の <����
�係数を年毎に求め，その関係
を図 !�にプロットした．また肝炎ウイルスの発見の歴史
を表 ! 示す �清澤 //�．

図 !�と表 !から分かるように肝炎ウイルス発見の時
期と <����
�係数には明らかな相関がある．また肝炎研

究の中で +型肝炎 �(-� と 1型肝炎 �(�� が主要なも
のであり，1型肝炎に関してはウイルスの発見に伴い急
激に研究が進展していることが分かる．

以上のことから，発見ルールに含まれる属性名キーワー
ド間の <����
�係数は，それらに関する研究の活性度を
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図 �	 肝炎ウイルスに関する '�		��& 係数の経年変化

!/06年 オーストラリア抗原の発見．
+型肝炎ウイルス発見の端緒となる．

!/.�年 5型肝炎ウイルスの発見．

!/..年 デルタ抗原の発見．
�型ウイルス発見の端緒となる．

!/:�年 �型肝炎ウイルス粒子の同定．

!/:/年 1型肝炎ウイルス遺伝子クローニングに成功．

表 � 肝炎ウイルスの発見年表

示しており，発見ルールフィルタリングの一つの指標と
することが考えられる．

�� ま と め

情報検索手法を用いて，データマイニングにより得ら

れた発見ルールを利用者にとって新規なものにフィルタ
リングする発見知識フィルタリングの試みについて述べ
た．その手法として発見ルールに直接関連する文献を検

索するマクロビューアプローチと，発見ルールに含まれ
る全てのキーワード対で検索することでルールに関する
研究動向を大まかに推測しようとするミクロビューアプ
ローチを示し，医学生へのアンケート調査に基づく評価

を行った．また <����
�係数の経年変化に基づく研究動
向の推測についても示した．

現在の文献検索手法は発見ルールから抽出される属性
キーワードと領域キーワードのみを用いている．したがっ

て文献検索の精度は必ずしも高くはなく，発見ルールと
直接関連しないような文献が得られる場合もある．この
精度を上げることが今後の課題であるが，そのためには

自然言語処理の手法を用いる必要があるであろう．

例えば，発見ルールに含まれるキーワードが文献アブ
ストラクト中で離れた場所に存在するとするならばそれ
らの属性の関連を述べた文献である可能性は低いかもし

れない．したがってアブストラクトの構文解析を行うこと
により，属性キーワードが同一文中に現れるかどうかを
確認できればフィルタリングの精度は向上すると考えら

れる．さらに属性キーワードが結果や結論に関連する文
の中に現れるかどうか，属性キーワード間の関係を修飾
する文節は何か，などということが明らかになればフィル

タリングの精度はさらに向上すると考えられる �3(��-	

���．
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人工知能学会，情報処理学会，ソフトウェア科学会等の会
員．���� 年人工知能学会全国大会優秀論文賞，��
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