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ERATOセミナ 2010 - No.16

スケッチソート法による全点間類似度検索

田部井靖生
JSTERATO湊離散構造処理系プロジェクト

2010/8/26

概要

近年、画像やテキストなどのウェブデーター、化合物やタンパク質などの生物学的

データーなど、ベクトルとして表現されるデーターが大量に生成され、それらを効率

的に処理する手法の開発が求められている。大規模データーから近傍検索を行う代

表的な手法に Chariker (2002)らが提案した手法がある。これは、ベクトルデーター

を２点間の距離関係を保ったままバイナリデーターへと射影した後、ソートとバイ

ナリーサーチにより近傍点を検索する手法であるが、検索速度が遅いという欠点が

ある。そこで、我々は複合ソート法による全点間類似度検索法を提案する。提案手

法は、ソート容量が大きくなる代わりに、近傍候補の距離計算を減少させることがで

き、高次元データーに対して効率的に類似度検索を行うことができる。大規模画像

データーを用いた実験では、最近の近傍探索法との比較により提案手法の有効性が

示を示す。
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(a) Input data
1:101111
2:110101
3:110010
4:010000
5:101000
6:111100
7:000000
8:010110
9:110110

10:100100

(b) Sort
7:000000
4:010000
8:010110

10:100100
5:101000
1:101111
3:110010
2:110101
9:110110
6:111100

(c) Scan neighbors
7:000000
4:010000
8:010110

10:100100
5:101000
1:101111
3:110010
2:110101
9:110110
6:111100
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w
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� (fase negative)

� l S={s1,…,sn }
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� d m
� O(n+m)

�
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:O(n)
�
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� :O(n+m)

EMILY
DAVID
CHRIS
ALICE
DAVID
BOBBY
DAVID
ALICE

Sort

ALICE
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DAVID
DAVID
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7:0000 0001 0011 1110
4:0100 0001 1101 1100
8:0101 1001 0111 1000
10:1001 0011 1001 0111
5:1010 0010 1110 1010
1:1011 1111 0011 1110
2:1101 0111 0111 0001
3:1100 1000 1101 1100
9:1101 1000 1101 1110
6:1111 0011 1001 0111

7:0000 0001 0011 1110
4:0100 0001 1101 1100
8:0101 1001 0111 1000
5:1010 0010 1110 1010
3:1100 1000 1101 1100
6:1111 0011 1001 0111

10:1001 0011 1001 0111
2:1101 0111 0111 0001
9:1101 1000 1101 1110
1:1011 1111 0011 1110

� k
� d
�

�

-
k=4, d=2
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� Equivalence class

� Equivalence class

� k-d Equivalence Class

�

�

1 2 3 4
- k=4, d=2
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1 2 3 4
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� LSH

� D l 0/1
-

�

- Ex) 512bit

||||||||
1),(

ji

j
T
i

ji xx
xx

xx �	

� :N(0,1)
�

�

lkRrxrsigns ki
T
kik ,...,1,),(: 	
	

+1

-1

,,)Pr( kss ij
jkik �	�

�
�
�

�
�
�
�

�
	

||||||||
arccos

ji

j
T
i

ij xx
xx

 121



� Not good:

�

- Q
-

- Eq

- E

�

� : q d
1,…,q-1
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1 2 3 … q …

1.
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class 

� E*, E
� Type-I error (false positive

�

� false negative
- false positive

� Missing edge ratio(false negative rate)

- p LSH
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� (d=0)
Missing edge ratio

�

- MNIST (60,000 748 )
- TinyImage (100,000 , 960 )
� 0.15 Missing egde 

ratio
� 32
� : 

(2,5) (3,6)
� , 2, 6, 10,…,50
� Lanczos Bisection (JMLR,09)

-

�

best-h priority queue
�

( )
�

- Cover Tree (Beygelzimer et al., ICML 2006)
- AllKNN (Ram et al., NIPS 2009),
- Lanczos-bisection (JMLR, 2009)
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� False negative rate < 1.0 10-6

� 160 4.3
(0.05 ) 

(0.05 ) (0.10 ) (0.15 ) 

� Pubchem
- 2 Finger rint
� 100 Kristensen et al.(Algo. for Mol. 

Biol., 2010) 
� Jaccard
� Xi,Xj Jaccard
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� X [n] min( k(X))
- : [n]
n=10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 23 45 6 7 89 10

� X
(Minwise-independent)

x X, Pr(min{ k (X)}= k (x))=1/|X|
� Jaccard
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http://code.google.com/p/sketchsort/
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