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（論 文 内 容 の 要 旨）

時 系列 パ ター ンマ イ ニ ン グの 分 野 で は大 規模 なデ ー タベ ー ス を処 理 した際 に、 多 くの処

理 時 間 が必 要 と され る こ とが問 題 視 され てお り、過 去 の研 究 にお い て 様 々 なアル ゴ リズム

の提 案 が行 われ て きた。

本 論 文 で は、既 存 の時 系列 パ ター ンマイ ニ ン グアル ゴ リズ ムPAIDの アル ゴ リズム の コア

を変更 す る ことな くcpuキ ャ ッシ ュの利 用 効 率の 向上 と計算 量 及 び キ ャ ッシ ュ ミス の 削減

と並列 化 に よ る高速 化 を 目的 と した アル ゴ リズム の提 案 を行 った。

一つ 目は 、PAIDで 利 用 され る特定 のデ ー タ構 造 の時 間的 局所 性 を処 理 対象 へ のア クセ ス

パ ター ンを変 更 す る こ とに よ り向上 させ 、CPUキ ャ ッシュ に取 り込 ん だデ ー タを有 効 的 に利

用 す る ことを 目的 と したCC－PAIDア ル ゴ リズ ム を提 案 した。 複 数 の時 系 列パ ター ンでCPU

キ ャ ッシ ュに取 り込 まれ たデ ー タの再 利 用 を行 うことに よ り、CPUキ ャ ッシ ュの利 用効 率 が

向上 し、CPUの キ ャ ッシ ュ ミスが 削減 され る こ とに よって キ ャ ッシ ュ ミスに よ り生 じる レイ

テ ンシ を少 な く し、処理 時間 を短 縮す る。

二 つ 目は 、CC－PAIDの デ ー タ構 造 の ア クセ ス効 率 に着 目し，特 定 のデ ー タ構 造 を動 的 に再

構 築 し、 それ を複数 の処 理 で有 効 的 に利 用す る こ とに よ り、特 定 のデ ー タ構 造 に 対す るア

クセ ス と処理 の省 略 を行 うこ とを 目的 と したCCDR－PAIDの 提案 を行 っ た。動 的 に再構 築 さ

れ た デ ー タ を用 い る こ とに よ り、省 略 可能 な ア クセ ス を省 略 す る と共 に特 定 の処 理 も省 略

し、更 に不要 なデ ー タが取 り除 か れ た状 態 で処 理が行 わ れ るた め、CPUキ ャ ッシュ に読 み込

まれ るデ ー タ量 と計算 量 を削 減す る こ とがで き る．

また 、 時系 列 パ ター ンマ イ ニ ン グ は並列 処 理 に適 して い るた め 、並 列 処理 に よ る更 な る

速 度 向上 の た め にPAIDア ル ゴ リズ ム と上記 の二つ の提 案 手法 の並 列化 も行 った。

更 にPAID，CC－PAID，CCDR－PAIDの 処 理 時 間、 キ ャ ッシュ ミス、 実行 命 令数 、 メモ リ使 用

量 、並列 処 理時 の ス ケー ラ ビ リテ ィ等 の評 価 を行 い 、有効性 の確 認 を行 っ た。



氏 名 松原 裕貴

（論文審査結果の要旨）

本論文 は、既存 の時系列パ ター ンマイニ ングアル ゴ リズムであ るPAIDの 中核

を変更す る ことな く処理 を高速化す る方法 として、CPUの キャ ッシュ ミス と計算

量の削減 に着 目したアル ゴ リズムに関 して述べ てい る。

本論文 の主眼 は、時系列パ ター ンマイニ ン グ とい う基本 的 に ワーキ ングセ ッ

トの大 きいア プ リケー シ ョンに対 して、デー タ構 造 を改 良 しワー キ ングセ ッ ト

を縮 小す るこ とでキ ャ ッシ ュ ミス を削減 し、また、アル ゴ リズムの特徴 を活 か

して不要 な処理 を判 定 し、省 略す る こ とで計算 量 を減 少 させ 、処理 を高速化す

るこ とにあ る。 そのた めに、 （1）処理対 象 とな る時系列パ ター ンのア クセ スパ

ター ンに着 目し、処理 可能 な時系列パ ター ンを幅優 先で一括 処理す るこ とに よ

りCPUの キ ャッシュの時 間局所性 を向上 させ キャ ッシュ ミスを減 らすCC－PAID

アル ゴ リズ ム、 （2）CC－PAIDアル ゴ リズム を改良 し、デー タアクセ スや あ る処理

を省 略可能 とす るため に特 定のデー タ構 造 を動 的に再構築 し、異 な る処理 間で

共有す るこ とによ りキャ ッシュ ミス と計算量 の削減 を行 うCCDR－PAIDア ル ゴ リ

ズムの二つ を段階 的に提案 してい る。 また 、 これ ら二っ の提案 アル ゴ リズムの

並列 化 も同時 に行 ってい る。提案 手法 の評価 では、様 々な特徴 のデ ー タセ ッ ト

を用い て、処理 時間だ けでな くキ ャ ッシュ ミス回数 や命令 実行 回数 な どの詳細

なデー タを示 して提案 手法 の性 質 を明 らか に しつ つ、提案 アル ゴ リズム が最大

約2．8倍 の高速化が可能 であ ると共 に、並列化 によ り6コ ア使用時 に更 に最 大

約4倍 高速化 され る ことを実証 してい る。

これ らの提 案手法 は、 キャ ッシュメモ リの大容 量化 な らび にマル チ コア化 と

い う近年 のプ ロセ ッサ技術 の特徴 を巧 み に活用 し、デー タマイ ニ ング とい う極

めて重要 なア プ リケー シ ョンに うま く適 合 させ た とい う点で、新規性 、有効性

に不足 はない。 また、実証 実験 に よ り提案手法 の性 質 を網 羅的 かつ詳細 に調査

してい る点 で信頼性 も十 分で ある。

論文 の主要部分 に相 当す る内容 は、既 に学術論 文誌 に掲載 され る と共 に、国

際会議 におい て も公 表 が決 定 して い る。以 上の よ うに意 義深 い成果 が得 られ て

い ることか ら、本論文 を博 士 （工学）の学位論 文 として価値 あ るもの と認 め る。


