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• ストリームデータとは？
Ø ��������
���#,"�

Ø !+�,&,%���������	#,"

Ø �	���)�*"�(�� (傾向の変化や異常の検出)

観測対象

リアルタイム監視

オンライン処理計算手
法

ストリームデータ
�'+$



25;=94=3,�� (18;)
• 順序関係+�*%25;=94=3,:4;<0

Ø ����,/6<5,��!	: !
Ø !�,"
��: ≤
Ø 25;=94=3: #$ = &', &), … , &$ ()& &+ ∈ !
Ø /6<5 e,17=5: &- ≤ e .�(' #$�, &- ,��

• 25;=94=3,18; ./
Ø ��,/6<5 & +�&> e,出現回数.�$-4=3��

01 ��  �� #� #
 ��

e1 14 0 3 0 10
e2 11 10 1 0 5
e3 19 0 2 1 14

例. 気象データ
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例. 有向グラフデータ
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例. 時系列データ
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47=?;6?5.�� (3:=)
• 順序関係-
,'47=?;6?5.<6=>2

Ø ����.18>7.
�#�: !
Ø !�.$�!�: ≤
Ø 47=?;6?5: #$ = &', &), … , &$ *+( &+ ∈ !
Ø 18>7 e.39?7: &- ≤ e 0�*) #$�. &- .	�

• 47=?;6?5.3:= ./
Ø ��.18>7 & -�(@ e.出現回数0�&/6?5��

01 �
�

"� %� %� ��

e1 14 0 3 0 10

e2 11 10 1 0 5

e3 19 0 2 1 14

"� 5 mm ��
& ��15 ℃��

クエリ (質問)

出現回数
サマリ

例. 気象データ (関係データベース)



/2:<71<0'�� (.6:)
• 順序関係&�% /2:<71<0'81:;-

Ø ��
�',4;2'���
: !
Ø !�'����: ≤
Ø /2:<71<0: #$ = &', &), … , &$ #$! &+ ∈ !
Ø ,4;2 e'.5<2: &- ≤ e +�#" #$ �' &- '��

• /2:<71<0'.6: ./
Ø ��',4;2 & &
!= e'出現回数+��*1<0��

�	-93�→�
+�),4;2�(?

クエリ (質問) 

出現回数
サマリ

1
e1

2 3

1
e2

2 3

例. 有向グラフデータ

1
e3

2 3



36<>:5>4+�� (29<)
• 順序関係*�)#36<>:5>4+;5<=1

Ø ��
�+07=6+	� 
: !
Ø !�+!���: ≤
Ø 36<>:5>4: #$ = &', &), … , &$ '(% &+ ∈ !
Ø 07=6 e+28>6: &- ≤ e /�'& #$�+ &- +��

• 36<>:5>4+29< ./
Ø ��+07=6 & *
%? e+出現回数/�".5>4��

10 � 20 ��%'�? 5� 10 ($��
&.��/�-07=6�,?

クエリ (質問) 

出現回数 サマリ

例. 時系列データ

1 2 3 4
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5AE,���&
• ����/��(&.=H>DC<E:1+;I9 �
1��;I9 (
��) ,
	:  分位数サマリ

Ø �!�� (�. Q-Q @G:<, Kolmogorov-Smirnov ��) 
Ø R, Excel, Google’s Log Analysis ,>:3I6*')"�
Ø ���0F4E8B,��%2000�#$-��

���;I9:半順序データのサマリ
�� (Equi-depth) ?7<2DB: 4���,�

0.2-���
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0.8-���

20%
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20% 20%
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?GJB>4G7J
���CH<J68@5AF.���

1970�-<J:HI?GJB (Burton H. Bloom) '��
�


• !�.;86E!�,$"=8:.CDF3��)1
• ��.#.�� '�2*&1→#(!)
• �"�-019J7.���.
��'%1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

"

ℎ', ℎ), ℎ*
�.?GJB>4G7J/$
K+��	(21

X Y     Z
C



:BE=9/B2E

!
0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

ℎ#(%), ℎ((%), ℎ)(%)
X Y     Z

C ��

���>C7E13;0<A*���

1970
)7E5CD:BE=(Burton H. Bloom)%��
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• *�*631@��("!835*>?A.��&,
•
�*!*���%�-'$,→+(*)
•� �)+,4E2*��	*���%#,



?GJB>4G7J

0 0 1 0 1 1 0 1 0 2 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0

ℎ"($), ℎ'($), ℎ(($)
Q : R.#	C,
/21K

A : R.#	C,
/21

�".
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1970
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��

• )�-;86E �*$*=8:-CDF3��(1
• ��-"-���'�2)&1→+())
• �!�,019J7-���-���'%1

X     Y     Z
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MUXPL@UEX7�'��

�'�7����?��61=!7�8 ! = #
$ log 2

/7�7�'�7����7��8
)
*
+ ≈ 0.6185
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Compressed Hashing 1	-) A6I=L + 5K:KBI�
• CJ<79;GK1	-)�DEH�2"���� [CVMR2011]
• � �0�$��#3 O(log n) 

A6I=L A6I=LA6I=L A6I=LA6I=L

98H (!�)M?L= X 3��+,*/(%4N
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Compressed Hashing /�+(I8QB
• ��'*�!.GC?M&�/35JS@9<?NT
• ��K<EQ0<OABPT= (<OAB��67T;V-�2)
• <:PDVB0LTHV?CJ1��0��	'4
�)5

���#�� SIG-KBS /,�$��

G(#, %) = 1
)*

+∈-
exp(−1ℎ3 (

ℎ(#), 4
5 − 1)3)

<:PDVB I8QB
7T;V

K<EQ%

<:PDVB x
&�R>VF, 
=OI. 

�"�DVB, etc

d�
K<EQ h(d) 

�� -1 1 UUU -1

0 1 UUU 0

0.1 1 UUU -1

0.2 1 UUU 1
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• ���*0) (18,000 �) $ ,&.) !��

• ��*0) ���*0)!��#����$��
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• ��3��*.)04&6,'2���=C<(1'(4��
�9@:
A<;?��+7

• %���$���"����4�$ (U��) 60Hz =C<
- 2014�9�27�10:00AM – 13:00PM 5/4�	�4���=C<
- 2012�, 2013�,8-84
�#�4���><CB04�!

高感度地震観測網 (Hi-net)
1000 グリッド, 3チャネル (水平2軸+垂直方向)
100Hz パケット通信: ３テラバイト/月



�#�CIB:���	�"

• ��9� 04/6:,<2-8�#�CIB.7-.:���	?F@
GBAE�"1=

• +���*%�$(!%��:�*& (U��) 60Hz CIB
- 2014�9�27�10:00AM – 13:00PM ;5:�
�:�#�CIB
- 2012�, 2013�2>3>:��)�:�#�DBIH6:�'
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