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1．はじめに 

 配列データベースから頻出なパターンを抽出

する手法は，DNA やアミノ酸などの生物配列デ

ータのモチーフ抽出など多くの問題解決に有用

であるといわれている．この配列データベース

からモチーフを抽出する方法は，数多く知られ

ている．本稿では，Lawrence らによって提案さ

れた有名な GS（ギブスサンプリング）法に着目

する．この手法は，初期解（ある部分配列集合）

から始めて部分配列データ集合のプロファイル

（位置依存スコア行列）に最も近い類似部分配

列の位置を配列データごとに確率探索している．

そのため，全域的な最適解に収束することが保

障されておらず，局所的な最適解になってしま

う可能性がある． 

 そこで，配列データベースを予め多重整列化

をおこない，スライディングウインドウ法を用

いて相対エントロピーが最大になる領域を見つ

けることで，高い出現頻度をもつミスマッチク

ラスタを抽出する手法[1]が提案されている． 

 本稿では，GS 法と多重整列に基づく手法で得

た 2つのミスマッチクラスタから段階的一般化法
[2]を用いて最小汎化集合を抽出する．抽出された

最小汎化集合から規則性を把握し，それらの精

度等を評価，比較する． 

2.ミスマッチクラスタの抽出 

2.1従来手法 

 従来手法として知られている GS 法の主な目的

は図 1のように，M種類のアルファベットと配列

数 N 本によって定義される配列データベース DB

からユーザが定めた長さKの部分配列集合（K-部

分配列集合）を取り出し，できるだけ類似した

部分配列集合となるように計算していくことで

ある．K の部分配列集合とは，N 本の配列からな

る配列データベースの各配列から取り出される

長さ Kの部分文字列集合のことである． 

2.2多重整列に基づく手法 

 まず，多重整列化により，ギャップと呼ばれ

る記号(-)を配列データの各文字を類似した部分 
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図 1：GS法 

で特定できるように挿入し，配列データベース

の長さを統一することで多重整列を得る． 

 次に，この得られた多重整列から，相対エン

トロピーが最大となる K-部分配列集合の領域を

選択し，その選択された結果を初期値として，

新しいプロファイル計算法を用いて，GS 法を適

用する． 

3.段階的一般化法 

 段階的一般化法は，ミスマッチクラスタに含

まれる要素を少しずつ組み合わせることにより

最小汎化パターンを探索するボトムアップアプ

ローチである．このとき小さなサイズの集合要

素から探索をおこない，探索過程において，列

挙された各集合要素に対する最汎パターンの計

算，不要な部分列挙木の枝刈り，冗長パターン

の除去などを実施することにより，高速にミス

マッチクラスタの最小汎化集合を抽出する．し

かし，ミスマッチクラスタを構成する部分文字

列が増えると計算時間が膨大になるという問題

もある． 

4.処理手順 

 配列データベースから最小汎化集合を抽出す

るまでの処理手順は以下の通りである．また，

それらの流れを図 2に示す． 

(1)配列データベース DB に対して，GS 法および

多重整列に基づく手法を用い，各々に対するミ

スマッチクラスタMISを得る． 

(2)MIS に対して多重整列化をおこない，ギャッ

プ記号(-)を挿入することで MIS の各配列の長さ

を等しくする．本稿では多重整列化のために
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用した． 

(3)多重整列化された MIS を構成する各配列の同

じ列に，アミノ酸残基の物理化学的性質を表す

行列において，同じ性質を持たないとされる文

字が存在していた場合，その列を全てワイルド

カード記号(*)に置き換える． 

(4)ワイルドカードを含んだ MISに対して$変換を

おこなう．$変換とは，MIS を構成する各配列を

列ごとに比較し，列についてまとまりのある部

分列を$(n)と表記するように変換することである． 

(5)$変換によって各配列が$(n)の記号列に変換さ

れた MIS に対して，段階的一般化法を用いて汎

化処理を実施し，最小汎化集合を抽出する． 

 
図 2：処理手順 

5.評価実験 

 ミスマッチクラスタの抽出精度の違いが，最

小汎化集合の汎化配列パターンの抽出精度に与

える影響を比較する． 

5.1実験方法 

評価をするために，従来手法と多重整列化を

予め行う 2種類の方法で得られたMISを用いて最

小汎化集合を抽出する．そして抽出された最小

汎化集合の汎化配列パターンの支持数の多い順

にランキングを行う．上位 3位までにランキング

された汎化配列パターンについて評価を行うた

めに，以下で定義される精度の式(1)を用いる． 

精度(%) =
𝐵

𝐵 + 𝐶
× 100   (1) 

 モチーフ配列パターンと一致している汎化配

列パターンの文字数を B，それ以外のノイズ文字

をCとする．この値が大きいほどモチーフ配列パ

ターンを取り出せているとする． 

 使用したデータセットの一部を表 1に示す． 

表 1：使用したデータセット 

データセット 長さ データ件数 

Kringle 14 95 

PTS_EIIA 17 51 

 

また，従来手法と多重整列に基づく手法で求

めたMISの精度を表 2に示す． 

表 2：提案手法と従来手法の精度の比較 

(MIS) 

データセット 従来手法(%) 多重整列(%) 

Kringle 64.44 77.22 

PTS_EIIA 49.18 75.58 

5.2実験結果 

表 3に評価実験の結果得られたデータセットご

との従来手法と多重配列に基づく手法の精度を

示す． 

表 3：提案手法と従来手法の精度の比較 

(最小汎化集合) 

データセット 従来手法(%) 多重整列(%) 

Kringle 61.63 88.1 

PTS_EIIA 17.65 100 

5.3考察 

 表 3の結果を見ると，従来手法から得られた汎

化配列パターンより，多重整列化に基づく手法

によって得られた汎化配列パターンの方が，精

度がよくなっていることがわかる．最小汎化集

合を計算し，支持数でランキングをしたことに

より，モチーフ配列パターンを含まない配列を

除外し，モチーフ配列パターンを多く含む配列

を上位にランキングできたことで精度を上げる

ことができたと考えられる．また，従来手法の

精度が下がっているが，これは多くの文字がワ

イルドカードに置換されたため，モチーフを見

つけることができなくなったからだと考えられ

る． 

6.まとめ 

 従来手法と多重整列に基づく手法の 2種類の方

法で得られたミスマッチクラスタから最小汎化

集合を計算し，モチーフ配列パターンの抽出精

度を求めた．結果として，多重整列に基づく手

法を用いたデータセットでは精度が上がり，従

来手法の精度は下がってしまった． 

 今後の課題として，今回はワイルドカード文

字に置換する条件としてアミノ酸残基の物理化

学的性質を表す行列を用いたが，BLOSUM 行列

などの別の条件を用いて実験を行ってみること

が挙げられる． 
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