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関連ファイルの発見におけるファイルRMC操作の考慮

呉 怡 † 渡辺 陽介 †† 横田 治夫‡

†,‡ 東京工業大学大学院 情報理工学研究科計算工学専攻
††東京工業大学 学術国際情報センター

1 はじめに
近年，ファイル数の急増により，ファイルシステム

上に散らばるファイル間の関係を把握することが困難
である．だが，ファイル内のテキスト情報を基にファ
イルを探索するデスクトップサーチは，文書を含まな
いファイルには有効ではない．この問題に対して我々
は，ファイルアクセスログに注目し，キーワード非含
有ファイルも検索できる FRIDAL[1]を開発し，また，
同一作業に関連するファイルは頻繁に近い時間にアク
セスされる性質を利用して，同一作業で使われたファ
イル群を発見する手法を提案している [2]．なおここで
の作業とは，論文執筆のような複数のファイルをアク
セスしながら行う論理的に一つの仕事である．
しかしこれまで，ファイルの改名（Rename）・移動

（Move）・コピー（Copy）（RMC）操作を考慮しなかっ
たため，RMC操作のあった両ファイルは全く異なるも
のとされてしまうという問題点があった．過去の作業
で使ったファイルをコピーなどをして他の作業で再利
用する場合では，RMC操作を考慮することで作業間
の依存関係を知ることができる．そこで，我々はファ
イル RMC操作を考慮したタスク間関連度を利用して
関連ファイルを発見する手法 [3]とファイルを検索する
手法 [4]を提案している．本稿では被験者実験によって
手法の有効性を確認する．

2 関連ファイルの発見
関連ファイルを発見するため，まず，同一作業に使

われたファイルの集合をタスクとしてを抽出する（2.1
節）．次に，タスク間の関連の強さを表すタスク間関
連度を算出するため，タスクにあるファイルの重複の
度合いを考慮したタスク間類似度とファイル RMC操
作を考慮したタスク間RMC関連度を用いる（2.2節）．
最後に，タスク間関連度を使って関連ファイルを発見
する処理について述べる（2.3節）．

2.1 タスクマイニング
同一作業に使われたファイル群を抽出するため，参

照・書込などの基本操作のほかにファイル RMC操作
を含むファイルアクセスログを使用する．抽出対象は
頻出アイテム集合（Frequent Itemset）であるFIタス
クと，RMC操作に基づくRMCタスクの 2種類ある．
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FI タスクは同一作業に使われたファイルは頻
繁に近い時間にアクセスされるという考え方に基
づくもので，我々はアクセスログを一定の時間幅
(TransactionT ime)でトランザクションに分割し，全
トランザクションにおいてMinSuppCnt回以上出現
しているファイルの極大集合を FIタスクとする．

RMCタスクは，短時間にまとめて RMC操作され
たファイル群は同一作業に由来する可能性が大きいこ
とから抽出されるタスクである．

2.2 タスク間関連度
2.1 節で得られたタスク Taski をノードとした時，

ノードをつなぐリンクの重みはタスク間関連度である．
Taskm から Taskn へのタスク間関連度 R(Taskm →
Taskn)は式 (1)によって算出される．

R(Taskm → Taskn)

= simt(Taskm → Taskn)θ1

= rmct(Taskm → Taskn)θ2

(1)

ただし，simt(Taskm → Taskn)は後述するタスク間
類似度で，rmct(Taskm → Taskn)はタスク間 RMC
関連度である．また，θ1と θ2は [0, 1]間の値をとるパ
ラメータである．

タスク間類似度 多くの共通ファイルを使った作業間の
関係が強いことに着目したタスク間類似度は，両
タスクに含まれる同一ファイルの数を用いて算出
される (式 (2))．

simt(Taskm → Taskn) =
|Taskm ∩ Taskn|

|Taskm|
(2)

タスクRMC関連度 他の作業で使ったファイルをコ
ピーなどして再利用する場合がよくあるため，
RMC操作のあったタスク間は関連が強いと考え
られる．そこで，両タスクにまたがったファイル
RMC操作を考慮してタスク間 RMC関連度を算
出する (式 (3))．

rmct(Taskm → Taskn)

=
∑

(fi,fj)∈(Taskm,Taskn)

{rmcf (fi → fj)

∗ T (fi, fj) ∗ E(fi, fj) ∗ S(fi, fj)}

(3)

ただし，rmcf (fi → fj)はファイル間 RMC関連
度で，ファイル fiを fjにRMCした場合，操作の



種類に応じて α1，β1，γ1 のいずれかの値が付与
され，ファイル fj を fiにRMCした場合には α2，
β2，γ2の値が付与される．また，ファイル間RMC
関連度は時間の経過や編集などによって弱くなる
ことを考え，RMC操作が発生してからの経過時
間，編集回数，ファイルサイズの増減によるファ
イル間 RMC 関連度の減衰係数として T (fi, fj)，
E(fi, fj)，S(fi, fj)を用いる．

T (fi, fj) = ∆time(fi, fj)−τ (4)

E(fi, fj) = ∆edit(fi, fj)−ε (5)

S(fi, fj) = ∆size(fi, fj)−σ (6)

ただし，∆time(fi, fj) はファイル fi，fj 間で
RMC 操作が発生してからの経過時間を表し，
∆edit(fi, fj)は両ファイルに対する書込み操作の
回数の和を表し，∆size(fi, fj)は両ファイルのサ
イズの増加分と減少分の絶対値の和を表す．また，
τ，ε，σはそれぞれ経過時間，編集回数，ファイ
ルサイズの増減による減衰の影響を調節するため
のパラメータである．

2.3 関連ファイルの発見
ファイル fq の関連ファイルを発見するためにまず，

ファイル fq を含む Taskiに対して score(Taski)0 = 1
とする．次に，FRIDAL[1]で用いた手法を基に全タス
クに対してスコアを更新させる処理を K 回繰り返す．
このように算出された score(Taski)K の値を正規化し
て，score(Taski)K > TS を満たす全ての Taski にあ
るファイルを関連ファイルとする．

3 評価実験
RMC操作を考慮したタスク間関連度を用いて関連

ファイルを発見する手法の有効性を確認するため，我々
の研究グループが日常的に使用している共有ファイル
サーバ（Windows Server 2003, NTFS）におけるアク
セスログで被験者実験を行った．
実験では，2010.4から 2010.11までのアクセスログ

を使用し，被験者がその間にアクセスしたファイルの
中から，クエリファイルに関連するファイルを選出し，
正解集合を作成する．なお，本稿では 4名の被験者に
よって作成した 6つの正解集合を用いて算出される適合
率（precision）と再現率（recall）の平均で評価を行う．

RMC操作の有用性を確認するため，表 1で示す４構
成で実験を行う．実験に使用したパラメータは，タス
クマイニングに関して TransactionT ime = 3600sec，
MinSuppCnt = 2とした．また，タスク間関連度に関
しては θ1 = θ2 = 0.5，τ = ε = σ = 0，TS = 0に設定
した．タスク間類似度のみ使用してタスク間関連度を
算出する場合（構成１，構成３）は α1 = α2 = β1 =
β2 = γ1 = γ2 = 0に設定し，タスク間 RMC関連度
と組み合わせる場合（構成２，構成４）は α1 = α2 =
β1 = β2 = γ1 = γ2 = 1にした．
実験結果は図 1で示すように，タスクマイニングと

タスク関連度の算出において RMC操作を考慮した構
成４が最も高い F値（0.557）を得られ，また，RMC
操作を考慮した構成２，３，４の再現率は構成１に比
べて大きく改善したことに対して，適合率の下げ幅が
小さいことから，提案手法が有効であることを示した．

表 1: 実験構成

　　　 タスクマイニング タスク間関連度

構成１ FIタスクのみ 類似度のみ

構成２ FIタスクのみ 類似度＋ RMC
構成３ FI＋ RMCタスク 類似度のみ

構成４ FI＋ RMCタスク 類似度＋ RMC

図 1: 実験結果

一方で，発見できなかったファイルを調べた結果，そ
の多くはあまりアクセスされていなかったファイルで，
タスクとして抽出できなかったものが多い．そのため，
タスクに入っていないファイルの対処を今後の課題と
して考えていきたい．

4 まとめと今後の課題
本稿では、RMC操作を考慮したタスク間関連度を

利用した関連ファイルの発見手法を提案し，被験者実
験により有効性を示した．
今後の課題として，最適なパラメータを調べること

や結果の提示方法の検討することなどが挙げられる．
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