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Erés tiedon louhinnan keskeisié tavoitteita on 16ytéa mielenkiintoisia hah-
moja datasta [Han02, Man02]. Erds hahmon mielenkiintoisuuden mitta on
sen tyypillisyys datassa. Erds hahmon tyypillisyyden mitta on sen frekvenssi
datassa. Suurin osa mielenkiintoisien hahmojen louhinnan tutkimuksesta on
keskittynyt juuri toistuvien eli korkeafrekvenssisten hahmojen etsintédén. Tois-
tuvien hahmojen etsintdéan keskitytddan myos téssa kirjoitelmassa.

Toistuvien hahmojen louhinta voidaan muotoilla laskennalliseksi ongel-

maksi seuraavasti:
Syote: Aineisto D € D, hahmokokoelma P, frekvenssifunktio
fr:P—D—10,1]
ja frekvenssiraja o € [0, 1].
Tuloste: Toistuvien hahmojen joukko
P,={Pe€P: fr(P,D)>o}

ja toistuvien hahmojen frekvenssit fr, : P, — [0, 1].



(Hahmokokoelma P ja frekvenssifunktio fr esitetdan yleenséd implisiittisesti
(uniformeilla algoritmeilla). Hahmokokoelmat ja frekvenssikuvaukset voivat
olla eksponentiaalisesti aineistoa suurempia.) Hahmoa P € P kutsutaan tois-
tuvaksi, jos fr(P,D) > o.

Tunnetuin toistuvien hahmojen etsintéd on toistuvien joukkojen etsinté.
Olkoon R jokin #irellinen joukko ja merkitdéin sen potenssijoukkoa 2 =
{X : X C R}. Toistuvien joukkojen etsinnéissid mahdollisia aineistoja D ovat

joukon R osajoukkojen (&érelliset) jonot
D=D,=(2%)"=X...X,.

(Yleensé osajoukkojen jérjestystd jonossa ei kuitenkaan huomioida, jolloin
jonon sijasta voitaisiin tarkastella monijoukkoa.) Hahmokokoelmana P toimii
joukon R potenssijoukko 2%. Joukon X € P frekvenssi on

 Hien]: X C X5}

fT(XaD):fr(XaDn)— 0 E[O,l].

Suoraviivainen toistuvien joukkojen 16ytdminen tapahtuu laskemalla kaikkien
joukkojen X € 2% frekvenssit fr(X, D) ja tulostamalla ne joukot, joiden
frevenssi on yli o.

Vuonna 1994 Agarwal ja Srikant sekd Mannila, Toivonen ja Verkamo esit-
tivét toisistaan riippumatta tasoittain etenevén etsintédalgoritmin, joka tun-

netaan nimelld Apriori-algoritmi [AMS196]:
1. v ={{z}:z€eR};i=1F=0
2. while C; # 0 or F = 2F

(a) F; := FINDFREQUENT(C;, D)
(b) Cit1 := GENERATECANDIDATES(F})

(c) Fi=FUF;i:=i+1

RETURN(F, fr(F))



Algoritmi etenee siis tasoittain tarkistaen edellisen kierroksen toistuvista
joukoista laskettujen potentiaalisten toistuvien joukkojen frekvenssit. Alio-
hjelma FINDFREQUENT voidaan toteuttaa niin, ettd aineisto D kédydaan lapi
kerran kullakin aliohjelman kutsulla ja kerrallaan aineistosta pitééa olla muis-
tissa vain yksi joukko. Tehokasta frekvenssien laskemista térkeimpéd olisi
kuitenkin karsia pois ne joukot, jotka eivat voi olla toistuvia. Tamé& onnistuu
hyvin joukkojen frekvenssien antimonotonisuuden avulla: Joukon frekvenssi
ei voi olla suurempi kuin pienin sen osajoukkojen frekvensseisté. Siispa joukko
ei voi olla toistuva, jos jokin sen osajoukoista ei ole toistuva.

Tarkemmin katsottuna Apriorin tasoittainen etsinté yleistyy osittainjér-

jestetyille hahmokokoelmille ja antimonotonisille mielenkiintoisuusmitoille

IMT97]. Tésté huolimatta erilaisille hahmoluokille on esitetty lukuisia Apriori
algoritmin muunnelmia eli olennaisesti mukautettu aliohjelmat FINDFRE-
QUENT ja GENERATECANDIDATES eri hahmoluokille.

Néin voidaan menetelld myos geometristen hahmojen — esimerkiksi pis-
teparvien, tieverkostojen, aikasarjojen tai proteiinirakenteiden — tapaukses-
sa. Geometriset hahmot eroavat monista muista kuitenkin silld merkittavalla
tavalla, ettd niiden tapauksessa ollaan kiinnostuneita likim&araisista esiin-
tymistd. Tamé nayttdd merkittavisti vaikeuttavan esimerkiksi potentiaalis-
ten hahmojen generointia. Osittaisia ratkaisuja toistuvien geometristen hah-

mojen louhintaan on esitetty artikkelissa [KK02].
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