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１．はじめに 

 数値観測量の事象系列とは，波形データや位

置情報，画像データのようにひとつひとつの事

象が特徴量で表され，それらが系列的に発生し

ているデータである．そのようなデータには，

頻出する興味深い共起パターンが埋もれている

ことが多い．共起パターンとは，系列上で互い

に近接しており，かつ頻出である事象の組み合

わせのことを表す．例えば，GPS データにおける

停留点間の遷移パターン，気象画像における天

候の遷移パターンなどが挙げられる．本研究で

は，上記のような数値観測量の事象系列から共

起パターンを抽出する新たな手法として，「共

起クラスタマイニング」を提案する． 

最初に，人工データを用いて単純な共起パタ

ーン抽出法（2 段階法）と提案手法との共起パタ

ーン抽出精度を比較する．次に，実データへの

適用例として，燃料電池の損傷評価試験から得

られた破壊音の波形データと，2011 年の東日本

大震災における震源リストにそれぞれ提案手法

を適用し，共起パターンを抽出する． 

 

２．共起クラスタマイニング 

共起パターン抽出の単純な方法として，２段

階法[1]が挙げられる．これは，最初にクラスタ

リングによって，数値観測量の事象をカテゴリ

ーな事象に記号化した後，Apriori アルゴリズム

に代表される記号データに対する共起パターン

抽出法を適用するといった方法である． 

しかしながら，クラスタリングでは時系列上

においてクラスタ間の共起性が考慮されていな

い．そのため，実際には共起しない事象もクラ

スタに含まれ，反対に共起するにも関わらずク

ラスタに含まれない可能性がある． 

 

 

 

 

 

 

したがって，共起パターンが適切に抽出されな

い可能性があるといった問題点がある． 

 そこで，我々が提案する共起クラスタマイニ

ングは，時系列上におけるクラスタ「間」の共

起性と，特徴空間上におけるそれぞれのクラス

タ「内」の類似性を同時に考慮して，共起する

２つのクラスタの範囲を適応的に決定する手法

である(図 1)．共起クラスタの探索には探索空間

の削減のため，階層型クラスタリングによって

取得されたデンドログラムを用いて探索する． 

 

３．人工データによる評価実験 

 図 2 に示すように，２つのクラスの分布内に

共起パターンを埋め込み，２段階法と提案手法

との抽出精度を評価した．２段階法では実際に

は共起に関係しない要素をクラスタに含んでし
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図 1 共起クラスタマイニングの概念図 

図 2 人工データ（左）と提案手法により

抽出された共起パターン（右） 
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まうが，提案手法では共起に関係した適用的に

クラスタを抽出することが可能であると分かる． 

 

４．実データへの適用例(1)：燃料電池の損傷評

価試験 

 本研究で用いた燃料電池は，構成部材が全て

固体物質で構成されたものを用いた．燃料電池

は過酷な環境下で稼働するため，物理的損傷を

起こし，この際に破壊音が発生する[2]．この波

形は損傷の種類や部位によって特徴量が異なり，

温度変化とともに系列的に得られる．この波形

の系列に対して提案手法を適用した．図３はそ

の結果である．燃料電池の専門家の評価によれ

ば，これらの結果は妥当であるものだけでなく，

構成部材間の力学的影響関係を示す興味深い結

果であると評価された． 

 

５．実データへの適用例(2)：2011 年東日本大

震災における震源リスト 

 ひとつの地震イベントは発生時刻，震源（緯

度，経度，深さ），マグニチュード，最大震度

といった数値観測量を含んでおり，今回は緯度

経度を用いて地域間における地震発生の力学的

な影響関係を調べる．図４はその結果の一例で

ある．東日本大震災についての関連研究の文献

[3]を参考にして評価した結果，すべり量や地殻

変動量の大きさ，および強震動発生地帯である

アスペリティの分布と関係する可能性があるこ

とが分かった． 

 

６．まとめ 

 本研究で我々が新たに提案した手法である共

起クラスタマイニングによって，単純な手法（2

段階法）と比較し，数値観測量の事象系列から

適切にかつ興味深い共起パターンを得ることが

可能となった．本研究では，提案手法の実デー

タへの適用例として２つ示したが，いずれも妥

当そうな共起パターンが得られた．そのため，

他の様々な数値観測量の事象系列に対して，本

手法の汎用性が期待される． 
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図 3 抽出された燃料電池の損傷パターンの

代表例．中央は自己組織化マップ(SOM)[2]

による分類結果を示す． 

図 4 抽出された地震発生パターンの一例 
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