
(57)【要約】

【課題】　配列類似性に基づく遺伝子オントロジーター

ム予測を精度よく行う。

【解決手段】　遺伝子オントロジータームが既知の遺伝

子配列を用い、予測条件を変えつつ遺伝子オントロジー

ターム予測と予測精度の計算を行い、最適予測条件を探

索・決定し、この最適予測条件を用い、遺伝子オントロ

ジーターム予測を行う。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の 割 り 当 て ら れ た 第 １ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 と 、 遺 伝 子 オ ン ト
ロ ジ ー タ ー ム の 割 り 当 て ら れ た 第 ２ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 と の 間 の 配 列 類 似 性 値 を 用 い 、 遺
伝 子 オ ン ト ロ ジ ー 予 測 の 予 測 精 度 が 十 分 に 高 く な る 条 件 を 決 定 す る 工 程 と 、
　 第 ３ の 遺 伝 子 配 列 と 、 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー の 割 当 て ら れ た 第 ４ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 と の
配 列 類 似 性 値 を 計 算 し 、 前 記 配 列 類 似 性 値 と 前 記 工 程 で 決 定 さ れ た 条 件 に 従 い 、 前 記 第 ３
の 遺 伝 子 配 列 に 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム を 割 り 当 て る 工 程 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 遺
伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の 割 当 て ら れ て い る 第 １ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 各 々 と 、 遺 伝 子
オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の 割 当 て ら れ て い る 第 ２ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 各 々 と の 配 列 類 似 性 値 を
計 算 す る 第 １ の 工 程 と 、
　 前 記 工 程 で 計 算 さ れ た 配 列 類 似 性 値 を 用 い て 、 前 記 第 １ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 各 々 に つ い
て 、 前 記 第 １ の 遺 伝 子 配 列 と の 配 列 類 似 性 値 が 第 １ の 閾 値 を 超 え る 遺 伝 子 配 列 を 前 記 第 ２
の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 中 か ら 選 択 し 、 前 期 選 択 し た 遺 伝 子 配 列 に 割 当 て ら れ て い る 遺 伝 子 オ
ン ト ロ ジ ー タ ー ム 中 か ら 出 現 頻 度 が 第 ２ の 閾 値 を 超 え る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム を 、 前
記 第 １ の 遺 伝 子 配 列 の 遺 伝 子 の 特 徴 と し て 予 測 す る 第 ２ の 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の 閾 値 お よ び 前 記 第 ２ の 閾 値 を 別 の 値 に 設 定 し つ つ 前 記 第 ２ の 工 程 を 繰 り 返 す
第 ３ の 工 程 と 、
　 前 記 第 ２ ～ 第 ３ の 工 程 で 用 い た 前 記 第 １ の 閾 値 と 前 記 第 ２ の 閾 値 毎 に 、 前 記 第 １ の 閾 値
と 前 記 第 ２ の 閾 値 を 用 い た 予 測 結 果 に つ い て 予 測 精 度 を 各 々 求 め 、 前 記 予 測 の う ち 、 十 分
に 高 い 予 測 精 度 に 対 応 す る 前 記 第 １ の 閾 値 と 前 記 第 ２ の 閾 値 を 決 定 し 、 前 記 第 １ の 閾 値 を
最 適 配 列 類 似 性 閾 値 と し 、 前 記 第 ２ の 閾 値 を 最 適 タ ー ム 出 現 頻 度 閾 値 と す る 第 ４ の 工 程 と
、
　 第 ３ の 遺 伝 子 配 列 と 、 遺 伝 子 の 特 徴 と し て 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の 割 当 て ら れ て い
る 第 ４ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 各 々 と の 配 列 類 似 性 値 を 各 々 求 め 、 前 記 第 ３ の 遺 伝 子 配 列 と の
前 記 配 列 類 似 性 値 が 前 記 最 適 配 列 類 似 性 閾 値 を 超 え た 複 数 の 遺 伝 子 配 列 を 選 択 し 、 前 記 複
数 の 遺 伝 子 配 列 に 割 り 当 て ら れ て い る 複 数 の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の う ち 、 出 現 頻 度
が 前 記 最 適 タ ー ム 出 現 頻 度 閾 値 を 超 え た 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム を 選 択 し 、 該 遺 伝 子 オ
ン ト ロ ジ ー タ ー ム を 前 記 第 ３ の 遺 伝 子 配 列 の 遺 伝 子 の 特 徴 と し て 予 測 す る 第 ５ の 工 程 と を
含 む こ と を 特 徴 と す る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 に お い て 、 第 １ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列
お よ び 第 ２ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 お よ び 第 ３ の 遺 伝 子 配 列 お よ び 第 ４ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 は
、 核 酸 塩 基 配 列 も し く は 蛋 白 質 ア ミ ノ 酸 配 列 で あ る こ と を 特 徴 と す る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー
タ ー ム 予 測 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ２ ～ ３ の い ず れ か １ 項 記 載 の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 に お い て 、 前 記
配 列 類 似 性 値 と し て 、 遺 伝 子 配 列 間 ア ラ イ メ ン ト か ら 得 ら れ る 変 数 又 は 前 記 変 数 の 関 数 を
用 い る こ と を 特 徴 と す る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ２ ～ ４ 記 載 の い ず れ か １ 項 記 載 の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 に お い て 、
前 記 複 数 の 第 ２ の 遺 伝 子 配 列 お よ び 前 記 複 数 の 第 ４ の 遺 伝 子 配 列 に 予 め 割 当 て ら れ て い る
遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム だ け で は な く 、 該 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の 上 位 概 念 に あ た
る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 各 々 に つ い て も 前 期 出 現 頻 度 を 算 出 し 予 測 対 象 と す る こ と を
特 徴 と す る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ２ ～ ５ の い ず れ か １ 項 記 載 の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 に お い て 、 前 記
第 １ の 配 列 と の 前 記 配 列 類 似 性 値 が 前 記 第 １ の 閾 値 を 超 え た 複 数 の 遺 伝 子 配 列 の う ち 、 前
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記 第 １ の 遺 伝 子 配 列 と の 前 記 配 列 相 同 性 値 が 比 較 的 高 い n本 の 遺 伝 子 配 列 を 選 択 し 、 前 記 n
本 の 遺 伝 子 配 列 に 割 り 当 て ら れ て い る 複 数 の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム に 含 ま れ る あ る 同
一 の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の 総 数 を mと し た と き 、 m/nを 前 記 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー
ム の 前 期 出 現 頻 度 と す る こ と を 特 徴 と す る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ２ ～ ６ の い ず れ か １ 項 記 載 の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 に お い て 、 あ る
遺 伝 子 配 列 に つ い て 予 測 さ れ た 第 １ の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム と 前 記 遺 伝 子 配 列 に 予 め
割 り 当 て ら れ て い た 第 ２ の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム が 同 一 で あ る 場 合 と 、 前 記 第 １ の 遺
伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム が 前 記 第 ２ の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の 下 位 概 念 も し く は 上 位
概 念 に 位 置 す る 場 合 に 、 前 記 ２ の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム は 正 し く 予 測 さ れ た 遺 伝 子 オ
ン ト ロ ジ ー タ ー ム で あ る と す る こ と を 特 徴 と す る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ２ ～ ７ の い ず れ か １ 項 記 載 の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 に お い て 、 前 記
複 数 の 第 １ の 遺 伝 子 配 列 に 予 め 割 り 当 て ら れ て い る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の 総 数 を A
と し 、 前 記 複 数 の 第 １ の 遺 伝 子 配 列 各 々 に つ い て 予 測 さ れ た 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の
総 数 を Bと し 、 前 記 予 測 さ れ た 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の う ち 正 し く 予 測 さ れ た 遺 伝 子
オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の 総 数 を Cと し 、 次 式 （ １ ） を 満 足 す る 実 数 を Rと し 、 次 式 （ ２ ） を 満
足 す る 実 数 を Pと し た と き 、 実 数 Rと 実 数 Pの 関 数 を 前 期 予 測 精 度 と す る こ と を 特 徴 と す る
遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 。
R = C/A　 　 　 … … （ １ ）
P = C/B　 　 　 … … （ ２ ）
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 遺 伝 子 配 列 の 情 報 解 析 に 係 わ り 、 配 列 類 似 性 検 索 に よ り 、 遺 伝 子 機 能 に 対 応 す
る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム を 推 定 す る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 遺 伝 子 配 列 の 特 徴 を 表 す 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム を 予 測 す る 方 法 と し て 、 遺 伝
子 配 列 が も つ 機 能 モ チ ー フ を 抽 出 し 、 そ の 機 能 モ チ ー フ に 対 応 す る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ
ー ム を 選 択 す る 方 法 が あ っ た （ 下 記 非 特 許 文 献 １ ） 。 配 列 類 似 性 に よ る 方 法 と し て は 、 遺
伝 子 オ ン ト ロ ジ ー を 採 用 し た 遺 伝 子 配 列 の デ ー タ ベ ー ス を 用 い て 、 配 列 類 似 性 値 が あ る 閾
値 を こ え る 遺 伝 子 配 列 の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム を 予 測 結 果 と し て そ の ま ま も ち い る 方
法 が あ る （ 下 記 非 特 許 文 献 ２ ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 従 来 方 法 は 予 測 精 度 を よ り 高 く す る こ と を 意 識 し た 方 法 と は な っ て お ら ず 、 従
来 方 法 で 用 い る 閾 値 は 、 予 測 精 度 を よ り 高 く す る よ う に 決 め ら れ た 値 で は な い 。 予 測 精 度
に は 、 予 測 の 正 解 率 （ Precision値 ） と 、 予 測 の 回 収 率 （ Recall値 ） の 二 つ の 要 素 が あ り
、 Recall値 と Precision値 が 共 に 十 分 に 高 く な る よ う な 方 法 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 Apweiler, R., et al., Nucleic Acids Res., 29: 37-40, 2001
【 特 許 文 献 ２ 】 The FANTOM Consortium and the RIKEN Genome Exploration Research Gr
oup Phase I & II Team, nature, 420:563-573, 2002
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 は 、 配 列 類 似 性 に 基 づ い た 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予
測 に お い て 、 従 来 方 法 に 比 べ Recall値 と Precision値 が 共 に 十 分 に 高 く な る よ う な 方 法 を
提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 本 発 明 は 、 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 の Recall値 と Precision値 を 共 に 十 分 に 高 め
る た め 、 以 下 の 処 理 工 程 か ら 構 成 さ れ る 方 法 に よ っ て 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 を 行
う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 に よ る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 は 、 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ
ー ム の 割 り 当 て ら れ た 第 １ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 と 、 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の 割 り 当 て
ら れ た 第 ２ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 と の 間 の 配 列 類 似 性 値 を 用 い 、 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー 予 測 の
予 測 精 度 が 十 分 に 高 く な る 条 件 を 決 定 す る 工 程 と 、 第 ３ の 遺 伝 子 配 列 と 、 遺 伝 子 オ ン ト ロ
ジ ー の 割 当 て ら れ た 第 ４ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 と の 配 列 類 似 性 値 を 計 算 し 、 前 記 配 列 類 似 性
値 と 前 記 工 程 で 決 定 さ れ た 条 件 に 従 い 、 前 記 第 ３ の 遺 伝 子 配 列 に 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー
ム を 割 り 当 て る 工 程 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 第 １ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 と 第 ２ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 を 準 備 す る た め に 、 ま ず 、 遺 伝 子 の
特 徴 が す で に 知 ら れ て お り 、 そ の 特 徴 を 表 す 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム が 各 エ ン ト リ ー に
付 与 さ れ て い る 遺 伝 子 配 列 デ ー タ ベ ー ス を 用 い 、 こ の デ ー タ ベ ー ス を 、 乱 数 を 用 い て ２ 分
す る こ と に よ り 、 第 １ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 と 第 ２ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 を 決 定 す る こ と が 好
ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 は 、 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム
の 割 当 て ら れ て い る 第 １ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 各 々 と 、 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の 割 当 て
ら れ て い る 第 ２ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 各 々 と の 配 列 類 似 性 値 を 計 算 す る 第 １ の 工 程 と 、 前 記
工 程 で 計 算 さ れ た 配 列 類 似 性 値 を 用 い て 、 前 記 第 １ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 各 々 に つ い て 、 前
記 第 １ の 遺 伝 子 配 列 と の 配 列 類 似 性 値 が 第 １ の 閾 値 を 超 え る 遺 伝 子 配 列 を 前 記 第 ２ の 複 数
の 遺 伝 子 配 列 中 か ら 選 択 し 、 前 期 選 択 し た 遺 伝 子 配 列 に 割 当 て ら れ て い る 遺 伝 子 オ ン ト ロ
ジ ー タ ー ム 中 か ら 出 現 頻 度 が 第 ２ の 閾 値 を 超 え る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム を 、 前 記 第 １
の 遺 伝 子 配 列 の 遺 伝 子 の 特 徴 と し て 予 測 す る 第 ２ の 工 程 と 、 前 記 第 １ の 閾 値 お よ び 前 記 第
２ の 閾 値 を 別 の 値 に 設 定 し つ つ 前 記 第 ２ の 工 程 を 繰 り 返 す 第 ３ の 工 程 と 、 前 記 第 ２ ～ 第 ３
の 工 程 で 用 い た 前 記 第 １ の 閾 値 と 前 記 第 ２ の 閾 値 毎 に 、 前 記 第 １ の 閾 値 と 前 記 第 ２ の 閾 値
を 用 い た 予 測 結 果 に つ い て 予 測 精 度 を 各 々 求 め 、 前 記 予 測 の う ち 、 十 分 に 高 い 予 測 精 度 に
対 応 す る 前 記 第 １ の 閾 値 と 前 記 第 ２ の 閾 値 を 決 定 し 、 前 記 第 １ の 閾 値 を 最 適 配 列 類 似 性 閾
値 と し 、 前 記 第 ２ の 閾 値 を 最 適 タ ー ム 出 現 頻 度 閾 値 と す る 第 ４ の 工 程 と 、 第 ３ の 遺 伝 子 配
列 と 、 遺 伝 子 の 特 徴 と し て 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の 割 当 て ら れ て い る 第 ４ の 複 数 の 遺
伝 子 配 列 各 々 と の 配 列 類 似 性 値 を 各 々 求 め 、 前 記 第 ３ の 遺 伝 子 配 列 と の 前 記 配 列 類 似 性 値
が 前 記 最 適 配 列 類 似 性 閾 値 を 超 え た 複 数 の 遺 伝 子 配 列 を 選 択 し 、 前 記 複 数 の 遺 伝 子 配 列 に
割 り 当 て ら れ て い る 複 数 の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の う ち 、 出 現 頻 度 が 前 記 最 適 タ ー ム
出 現 頻 度 閾 値 を 超 え た 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム を 選 択 し 、 該 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム
を 前 記 第 ３ の 遺 伝 子 配 列 の 遺 伝 子 の 特 徴 と し て 予 測 す る 第 ５ の 工 程 と を 含 む こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 記 第 １ ～ ４ の 工 程 の 目 的 は 、 実 際 の 予 測 に 先 立 ち 、 予 測 精 度 が 十 分 に 高 く な る よ う な
予 測 の 配 列 類 似 性 閾 値 と タ ー ム 出 現 頻 度 閾 値 を 探 索 す る こ と で あ る 。 ま た 、 予 測 精 度 を 求
め る た め に 、 前 記 第 １ の 配 列 と し て 、 実 際 の 遺 伝 子 の 特 徴 が 知 ら れ て お り 、 そ の 特 徴 と し
て 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の 割 当 て ら れ て い る 前 記 第 １ の 複 数 の 配 列 を 用 い て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 は 、 第 １ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 お
よ び 第 ２ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 お よ び 第 ３ の 遺 伝 子 配 列 お よ び 第 ４ の 複 数 の 遺 伝 子 配 列 は 、
核 酸 塩 基 配 列 も し く は 蛋 白 質 ア ミ ノ 酸 配 列 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 で 用 い る 遺 伝 子 配 列 は 、 す べ て 核 酸 塩 基 配 列 で あ る か 、 あ る い は す べ て 蛋 白 質 ア
ミ ノ 酸 配 列 で あ る こ と が 好 ま し い 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー 予 測 方 法 は 、 前 記 配 列 類 似 性 値 と し て 、 遺 伝 子
配 列 間 ア ラ イ メ ン ト か ら 得 ら れ る 変 数 あ る い は 前 記 変 数 の 関 数 を 用 い る こ と を 特 徴 と す る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 で は 配 列 類 似 性 値 と し て 、 配 列 相 同 性 検 索 ツ ー ル BLASTで 用 い ら れ る E-value値 、
ま た は BLAST以 外 の 配 列 相 同 性 検 索 ツ ー ル で 用 い る E-value値 に 相 当 す る 値 、 ま た は ア ラ イ
メ ン ト の ア イ デ ン テ ィ テ ィ 、 ま た は ア ラ イ メ ン ト 長 、 ま た は ア ラ イ メ ン ト す る 双 方 の 配 列
全 長 に 占 め る ア ラ イ メ ン ト 長 の 割 合 を 用 い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 は 、 前 記 複 数 の 第 ２ の 遺 伝 子 配
列 お よ び 前 記 複 数 の 第 ４ の 遺 伝 子 配 列 に 予 め 割 当 て ら れ て い る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム
だ け で は な く 、 該 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の 上 位 概 念 に あ た る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー
ム 各 々 に つ い て も 前 期 出 現 頻 度 を 算 出 し 予 測 対 象 と す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 遺 伝 子 配 列 に 予 め 割 当 て ら れ て い る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の 上 位 概 念 に あ た る 遺 伝
子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム も 予 測 対 象 す る 目 的 は 、 上 位 概 念 の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム も 予
測 で き る よ う に し 、 予 測 の Recall値 を 高 め る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 は 、 前 記 第 １ の 配 列 と の 前 記 配
列 相 同 性 値 が 前 記 第 １ の 閾 値 を 超 え た 複 数 の 遺 伝 子 配 列 の う ち 、 前 記 第 １ の 遺 伝 子 配 列 と
の 前 記 配 列 相 同 性 値 が 比 較 的 高 い n本 の 遺 伝 子 配 列 を 選 択 し 、 前 記 n本 の 遺 伝 子 配 列 に 割 り
当 て ら れ て い る 複 数 の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム に 含 ま れ る あ る 同 一 の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ
ー タ ー ム の 総 数 を mと し た と き 、 m/nを 前 記 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の 前 期 出 現 頻 度 と す
る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 第 １ の 閾 値 （ 配 列 類 似 性 値 の 閾 値 ） に よ り 選 ば れ た 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム を そ の ま
ま 予 測 結 果 と し て し ま う と 、 誤 っ た 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム を 多 く 含 ん で し ま う た め Pr
ecision値 が 低 下 す る こ と が 分 か っ て い る 、 そ こ で 第 １ の 閾 値 で 選 ば れ た 遺 伝 子 オ ン ト ロ
ジ ー 各 々 に つ い て 、 出 現 頻 度 を 計 算 し 、 出 現 頻 度 が 高 い 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー を 選 択 す る こ
と に よ り 、 よ り 配 列 類 似 性 値 の 高 い 配 列 に 割 当 て ら れ 、 か つ 、 よ り 高 い 出 現 頻 度 で 現 れ る
遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム を 選 別 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 は 、 あ る 遺 伝 子 配 列 に つ い て 予
測 さ れ た 第 １ の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム と 前 記 遺 伝 子 配 列 に 予 め 割 り 当 て ら れ て い た 第
２ の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム が 同 一 で あ る 場 合 と 、 前 記 第 １ の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー
ム が 前 記 第 ２ の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の 下 位 概 念 も し く は 上 位 概 念 に 位 置 す る 場 合 に
、 前 記 ２ の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム は 正 し く 予 測 さ れ た 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム で あ
る と す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 は 、 前 記 複 数 の 第 １ の 遺 伝 子 配
列 に 予 め 割 り 当 て ら れ て い る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の 総 数 を Aと し 、 前 記 複 数 の 第 １
の 遺 伝 子 配 列 各 々 に つ い て 予 測 さ れ た 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の 総 数 を Bと し 、 前 記 予
測 さ れ た 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の う ち 前 記 正 し く 予 測 さ れ た 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー
ム の 総 数 を Cと し 、 次 式 （ １ ） を 満 足 す る 実 数 を Rと し 、 次 式 （ ２ ） を 満 足 す る 実 数 を Pと
し た と き 、 実 数 Rと 実 数 Pの 関 数 を 前 期 予 測 精 度 と す る こ と を 特 徴 と す る 。
R = C/A　 　 　 … … （ １ ）
P = C/B　 　 　 … … （ ２ ）
【 ０ ０ ２ １ 】
　 実 数 Rは 予 測 の Recall値 に 対 応 し 、 実 数 Pは 予 測 の Precision値 に 対 応 す る 。 さ ら に 、 前
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記 予 測 精 度 は 、 実 数 Rの 値 と 実 数 Pの 値 が 共 に 高 い ほ ど 高 い 値 と な る 関 数 を 用 い る 。 し た が
っ て 、 予 測 精 度 が よ り 高 く な る 予 測 条 件 を 探 索 す る こ と に よ り 、 Recall値 お よ び Precisio
n値 が 共 に よ り 高 く な る 予 測 条 件 を 探 索 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 配 列 類 似 性 検 索 に 基 づ く 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 に お い て 、 十
分 に 高 い 精 度 で 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム を 予 測 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 下 発 明 の 実 施 の 形 態 を 、 図 を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る 。
　 図 １ に 与 え ら れ た 遺 伝 子 配 列 の 特 徴 を 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム と し て 予 測 す る 方 法 に
お い て 、 予 め 最 適 予 測 条 件 を 求 め て お く こ と に よ り 高 い 予 測 精 度 で 予 測 を 行 う こ と を 目 的
と し た 、 本 発 明 の 一 実 施 例 に お け る 処 理 の 流 れ を 示 す 。 本 実 施 の 形 態 と し て は 、 遺 伝 子 配
列 と し て 、 蛋 白 質 ア ミ ノ 酸 配 列 を 用 い 、 蛋 白 質 デ ー タ ベ ー ス と し て SIB（ Swiss Institute
 of Bioinformatics） が イ ン タ ー ネ ッ ト 上 で 公 開 し て い る SWISS-PROTお よ び TrEMBLを 用 い
た 場 合 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま ず 、 図 １ に お い て 、 101は 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム （ 以 下 省 略 の た め GOタ ー ム と 呼
ぶ ） を 予 測 す る 対 象 で あ る 遺 伝 子 配 列 で あ る 。 ま た 、 102は 遺 伝 子 の 特 徴 が 既 知 で あ り 、
そ の 特 徴 に 対 応 す る GOタ ー ム が エ ン ト リ ー に 割 当 て ら れ て い る 遺 伝 子 配 列 デ ー タ で あ る 。
ま た 、 103は 102の 遺 伝 子 配 列 デ ー タ ベ ー ス の 各 エ ン ト リ ー と GOタ ー ム と を 対 応 付 け た フ ァ
イ ル で あ り 、 SIBが イ ン タ ー ネ ッ ト 上 で 公 開 し て い る も の を 用 い る 。 104は 概 念 の 上 下 関 係
に よ り GOタ ー ム を ツ リ ー 状 に 構 造 化 し た デ ー タ の フ ァ イ ル で あ り 、 Gene Ontology Consor
tiumが イ ン タ ー ネ ッ ト 上 で 公 開 し て い る も の を 用 い る 。 Gene Ontology Consortium の 開
発 し た GOタ ー ム に は 、 molecular function、 biological process、 cellular componentの
３ つ の カ テ ゴ リ ー が あ る が 、 こ こ で は 104の フ ァ イ ル と し て molecular functionの タ ー ム
か ら な る も の を 用 い る 。 次 に 、 103の フ ァ イ ル を 参 照 し 、 GOタ ー ム を 持 つ エ ン ト リ ー を 102
中 か ら 検 索 し 、 GOタ ー ム を 持 つ 遺 伝 子 配 列 か ら な る 105の デ ー タ ベ ー ス を 作 成 す る 。 こ の
と き 、 実 験 に よ る 証 拠 に 基 づ い て 割 当 て ら れ た GOタ ー ム の み を 扱 う よ う に す る た め 、 103
の フ ァ イ ル を 参 照 し 、 GOタ ー ム の evidence codeが IEA（ Inferred from electronic annot
ation： コ ン ピ ュ ー タ に よ る 機 械 的 な ア ノ テ ー シ ョ ン に よ る 予 測 ） と な っ て い る GOタ ー ム
は 除 外 す る の が 好 ま し い 。 次 に 、 106の デ ー タ ベ ー ス を テ ス ト デ ー タ セ ッ ト 107と 学 習 デ ー
タ セ ッ ト 108に 分 割 す る 。 ５ 回 の ク ロ ス バ リ デ ー シ ョ ン テ ス ト を 行 う 場 合 は 、 106の デ ー タ
ベ ー ス を ５ 分 割 す る こ と で 、 テ ス ト デ ー タ セ ッ ト 107と 学 習 デ ー タ セ ッ ト 108を 作 成 す る 。
こ の と き 乱 数 を 用 い て ラ ン ダ ム に 分 割 す る の が よ い 。 次 に 109の 工 程 で 、 テ ス ト デ ー タ セ
ッ ト 107の 遺 伝 子 配 列 各 々 と 学 習 デ ー タ セ ッ ト 108の 遺 伝 子 配 列 各 々 と の 配 列 類 似 性 値 を 計
算 す る 。 配 列 類 似 性 値 の 計 算 に は 、 米 国 NCBI（ National Center for Biotechnology Info
rmation） が イ ン タ ー ネ ッ ト 上 で 公 開 し て い る プ ロ グ ラ ム BLAST、 あ る い は 類 似 の プ ロ グ ラ
ム を 用 い る 。 110に お い て 、 予 測 条 件 を 変 化 さ せ な が ら 、 予 測 条 件 各 々 に つ い て 、 GOタ ー
ム を 予 測 し 、 予 測 結 果 を 遺 伝 子 配 列 － 既 知 GOタ ー ム － GOタ ー ム 対 応 フ ァ イ ル 111に 出 力 す
る 。 こ の 110の 工 程 で は 、 学 習 デ ー タ セ ッ ト 108の 遺 伝 子 配 列 に 割 当 て ら れ て い る 遺 伝 子 オ
ン ト ロ ジ ー タ ー ム の う ち 、 あ る 予 測 条 件 を 満 た し た も の を 選 択 す る 。 こ の 工 程 で は 、 108
に 予 め 割 当 て ら れ て い る GOタ ー ム の み で は な く 、 こ の GOタ ー ム の 全 て の 上 位 概 念 に 位 置 す
る GOタ ー ム も 予 測 条 件 を 満 た し て い れ ば 、 予 測 す る 。 あ る GOタ ー ム の 上 位 概 念 に 位 置 す る
GOタ ー ム の 選 択 は 、 GOタ ー ム の ツ リ ー 構 造 フ ァ イ ル 104を 参 照 し て 行 う 。 110の 工 程 で 得 ら
れ る 111の フ ァ イ ル に は 予 測 条 件 各 々 に つ い て 、 （ １ ） 各 遺 伝 子 配 列 、 （ ２ ） 各 遺 伝 子 配
列 に 予 め 割 当 て ら れ て い る 既 知 GOタ ー ム お よ び （ ３ ） 予 測 さ れ た GOタ ー ム と の 対 応 関 係 が
記 述 さ れ て い る 。 111の フ ァ イ ル を 用 い 、 112の 予 測 精 度 の 算 出 処 理 お よ び 最 適 予 測 条 件 の
決 定 を 行 う 。 こ の 工 程 で は 、 110で 用 い た 予 測 条 件 毎 に 予 測 精 度 を 算 出 し 、 予 測 精 度 が 最
大 と な る 予 測 条 件 （ 最 適 予 測 条 件 ） を 決 定 す る 。 こ こ ま で の 工 程 は 、 最 適 予 測 条 件 を 求 め
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る た め の も の で あ る 。 以 降 は こ の 最 適 予 測 条 件 を 用 い 、 予 測 対 象 遺 伝 子 配 列 101に 対 し GO
タ ー ム 予 測 を 行 う 。 113の 工 程 で は 、 GOタ ー ム 予 測 の 対 象 と な る 101の 遺 伝 子 配 列 各 々 と 10
6の デ ー タ ベ ー ス の 遺 伝 子 配 列 各 々 と の 配 列 類 似 性 値 を 算 出 す る 。 114の 工 程 で は 、 得 ら れ
た 配 列 類 似 性 値 と 、 112の 工 程 で 得 ら れ た 最 適 予 測 条 件 を 用 い て GOタ ー ム の 割 当 て を 行 い
、 割 当 て ら れ た GOタ ー ム を 予 測 結 果 と し て 115に 出 力 す る 。 114の 工 程 で は ま た 、 GOタ ー ム
ツ リ ー 構 造 フ ァ イ ル 104を 用 い て 、 110の 工 程 同 様 、 上 位 概 念 の タ ー ム で も 最 適 予 測 条 件 を
満 た せ ば 予 測 結 果 と し て 115に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ２ は 、 109に お け る 、 テ ス ト デ ー タ セ ッ ト の 配 列 と 学 習 デ ー タ セ ッ ト の 配 列 と の 配 列
類 似 性 値 算 出 処 理 １ の 結 果 か ら 得 ら れ る デ ー タ の デ ー タ 構 造 を 表 す 。 201は 、 １ 本 の テ ス
ト デ ー タ セ ッ ト の 遺 伝 子 配 列 に 対 応 す る デ ー タ で あ り 、 全 体 の デ ー タ は こ の 繰 り 返 し 構 造
を 含 む 。 201は 少 な く と も 、 テ ス ト デ ー タ セ ッ ト の 遺 伝 子 配 列 を 識 別 す る 名 前 及 び 、 そ の
テ ス ト デ ー タ セ ッ ト の 配 列 に 予 め 割 当 て ら れ て い る 202の GOタ ー ム の 繰 り 返 し 構 造 及 び 、
テ ス ト デ ー タ セ ッ ト の 配 列 と 類 似 性 の あ っ た 学 習 デ ー タ セ ッ ト の 遺 伝 子 配 列 に 関 す る 情 報
203の 繰 り 返 し 構 造 を 含 む 。 202は GOタ ー ム の 情 報 で あ り 、 GOタ ー ム と GOタ ー ム を 識 別 す る
GOタ ー ム IDを 含 む 。 203は 少 な く と も 、 学 習 デ ー タ セ ッ ト の 遺 伝 子 配 列 の 配 列 名 及 び 、 そ
の 配 列 割 当 て ら れ て い る GOタ ー ム に 関 す る 204の 繰 り 返 し 構 造 を 含 む 。 204は GOタ ー ム の 情
報 で あ り 、 少 な く と も GOタ ー ム も し く は GOタ ー ム を 識 別 す る IDを 含 む 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ３ は 、 110に お け る 、 GOタ ー ム 割 当 て 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 3
01の 終 了 判 定 を 含 む 繰 り 返 し 処 理 に よ り 、 全 て の 配 列 類 似 性 閾 値 と タ ー ム 出 現 頻 度 閾 値 の
組 み 合 わ せ に つ い て 、 以 下 の 処 理 を 行 う 。 302で 、 配 列 類 似 性 閾 値 と タ ー ム 出 現 頻 度 閾 値
の 組 み 合 わ せ を 設 定 す る 。 303の 終 了 判 定 を 含 む 繰 り 返 し 処 理 に よ り 、 テ ス ト デ ー タ セ ッ
ト の 全 て の 遺 伝 子 配 列 に つ い て 以 下 の 処 理 を 行 う 。 303で 処 理 中 の テ ス ト デ ー タ セ ッ ト の
遺 伝 子 配 列 に 対 す る 201に 示 す 情 報 を 読 み 込 む 。 こ の 中 に は 、 202に 示 す 配 列 類 似 性 の 見 ら
れ た 学 習 デ ー タ セ ッ ト の 遺 伝 子 配 列 の 情 報 が 複 数 含 ま れ る 。 305で 、 203の 複 数 の デ ー タ の
う ち 、 配 列 類 似 性 値 が 配 列 類 似 性 閾 値 を 超 え て い な い デ ー タ を 削 除 す る 。 た だ し 、 配 列 類
似 性 値 と し て BLASTツ ー ル の E-value値 を 用 い た 場 合 は 、 配 列 類 似 性 値 が 配 列 類 似 性 閾 値 以
下 の と き に デ ー タ を 削 除 す る 。 306で 、 203の デ ー タ 各 々 の 持 つ 204の 複 数 の GOタ ー ム 各 々
に つ い て 出 現 頻 度 を 算 出 す る 。 307で 、 出 現 頻 度 が 出 現 頻 度 閾 値 以 上 の GOタ ー ム を 選 択 す
る 。 308で 、 選 択 さ れ た GOタ ー ム を 予 測 GOタ ー ム と し 、 テ ス ト デ ー タ セ ッ ト 配 列 名 と 、 予
測 GOタ ー ム に 関 す る 情 報 と 、 202の GOタ ー ム に 関 す る 情 報 と を 対 応 付 け て 109の フ ァ イ ル に
出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ４ は 、 109の フ ァ イ ル の デ ー タ 構 造 を 表 す 。 401は 302で 設 定 し た 配 列 類 似 性 閾 値 お よ
び タ ー ム 出 現 頻 度 閾 値 に 対 応 す る デ ー タ で あ り 、 全 体 の デ ー タ は こ の 繰 り 返 し 構 造 を 持 つ
。 401は 、 少 な く と も 、 302で 設 定 し た 配 列 類 似 性 閾 値 お よ び 、 タ ー ム 出 現 頻 度 閾 値 の デ ー
タ お よ び 、 テ ス ト デ ー タ セ ッ ト の 全 て の 配 列 に 関 す る デ ー タ 402の 繰 り 返 し 構 造 を 含 む 。 4
02は 、 少 な く と も 、 テ ス ト デ ー タ セ ッ ト の 配 列 名 、 お よ び 402の 配 列 に 対 し て 110で 予 測 さ
れ た GOタ ー ム に 関 す る 繰 り 返 し 構 造 403の デ ー タ と 、 402の 配 列 に 予 め 割 当 て ら れ て い る GO
タ ー ム に 関 す る 繰 り 返 し 構 造 404の デ ー タ を 含 む 。 た だ し 、 あ る テ ス ト デ ー タ セ ッ ト の 配
列 に つ い て Ｇ Ｏ タ ー ム が 予 測 で き な か っ た 場 合 は 、 402は 、 403の デ ー タ を 含 ま な い 。 403
お よ び 404は GOタ ー ム あ る い は GOタ ー ム ID、 あ る い は そ の 両 方 の 情 報 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 110の 工 程 に 含 ま れ る 各 処 理 の 手 順 を 、 具 体 例 を 用 い て 説 明 す る 。 こ れ ら の 工 程 で
は あ る 201の デ ー タ を 扱 う が 、 こ の デ ー タ は す で に 205の 工 程 に よ り 、 加 工 さ れ て い る 。 こ
の 201の デ ー タ に 含 ま れ る 、 学 習 デ ー タ セ ッ ト の 遺 伝 子 配 列 各 々 に つ い て 、 そ の 遺 伝 子 の
持 つ GOタ ー ム と 配 列 類 似 性 値 を 取 り 出 し 、 図 ５ に 示 す 表 を 作 成 す る 。 こ の 表 に 含 ま れ る 各
GOタ ー ム に つ い て 、 そ の Ｇ Ｏ タ ー ム の 上 位 概 念 に 位 置 す る タ ー ム （ 親 タ ー ム ） を す べ て 選
択 し 、 図 ５ の 表 に 追 加 す る こ と で 、 図 ６ に 示 す 表 を 作 成 す る 。 親 タ ー ム の 選 択 は 104の GO
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タ ー ム ツ リ ー 構 造 フ ァ イ ル を 参 照 し 行 う 。 こ の 104の フ ァ イ ル は 、 Ｇ Ｏ タ ー ム 同 士 の 概 念
の 上 下 関 係 を 図 ７ で 示 す よ う な ツ リ ー 構 造 で 記 述 し て い る 。 図 ７ は 矢 印 の 矢 の 向 き に 下 位
概 念 の タ ー ム が 位 置 す る よ う に 表 記 し て お り 、 702の タ ー ム Ｂ は 701の タ ー ム Ａ に と っ て 下
位 概 念 に 位 置 す る タ ー ム （ 子 タ ー ム ） で あ る 。 次 に 、 図 ６ の よ う な 表 を 参 照 し 、 比 較 的 配
列 類 似 性 の 高 い （ Ｅ -value値 の 小 さ い ） 遺 伝 子 配 列 に 多 く 出 現 す る Ｇ Ｏ タ ー ム を 選 択 す る
。 そ の た め に 、 配 列 類 似 性 の 高 い 順 （ E-value値 の 小 さ い 順 ） に 上 位 Ｎ 位 ま で の グ ル ー プ
に 注 目 し 、 そ の グ ル ー プ 中 で 出 現 頻 度 が 出 現 頻 度 閾 値 を 超 え る Ｇ Ｏ タ ー ム を 選 択 す る 。 た
と え ば 、 701の 上 位 ３ 位 ま で の 配 列 グ ル ー プ 中 で Ｇ Ｏ タ ー ム Ｂ は 67%の 出 現 頻 度 で 現 れ て い
る （ ３ 配 列 中 ２ 配 列 ） 。 こ の よ う に 1か ら nま で の 各 Ｎ の 値 （ nは 配 列 類 似 性 閾 値 に よ り 選
ば れ た 遺 伝 子 配 列 の 本 数 ） に お い て 各 タ ー ム の 出 現 頻 度 を 計 算 し 、 図 ８ の よ う な 表 を 得 る
。 そ し て 、 307の 工 程 で 、 こ の 表 中 で 出 現 頻 度 が タ ー ム 出 現 頻 度 閾 値 に 満 た な い Ｇ Ｏ タ ー
ム を 削 除 し 、 残 っ た Ｇ Ｏ タ ー ム を 予 測 Ｇ Ｏ タ ー ム と し て 選 択 す る 。 タ ー ム 出 現 頻 度 閾 値 が
７ ０ ％ の 場 合 、 図 ８ の 表 を 参 照 し 、 Ｇ Ｏ タ ー ム Ａ 、 Ｂ 、 Ｄ 、 Ｅ が 予 測 Ｇ Ｏ タ ー ム と し て 選
択 さ れ る 。 こ の よ う に タ ー ム の 出 現 頻 度 を 考 慮 す る こ と で タ ー ム Ｅ の よ う に 配 列 類 似 性 値
が も っ と も 高 い （ E-value値 が 最 も 低 い ） 配 列 に 割 り 当 て ら れ て い な い タ ー ム で も 、 全 体
的 に み て 出 現 頻 度 の 高 い タ ー ム で あ れ ば 予 測 Ｇ Ｏ タ ー ム と し て 選 択 す る こ と が で き る 。 こ
う し て 選 ば れ た 予 測 Ｇ Ｏ タ ー ム を 、 402で 示 す デ ー タ 構 造 を 持 つ デ ー タ に 加 工 し て 出 力 し
て い き 、 303お よ び 301の 繰 り 返 し 処 理 を 経 な が ら 追 加 出 力 す る こ と に よ り 、 図 ４ 全 体 の デ
ー タ 構 造 を 持 つ フ ァ イ ル 111を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 、 予 測 精 度 の 算 出 お よ び 最 適 予 測 精 度 の 決 定 に 関 す る 112の 処 理 内 容 を 詳 細 に 説 明
す る 。 こ の 工 程 で 現 れ る 情 報 は す べ て 、 図 ４ に 示 し た デ ー タ 構 造 を 持 つ 111の フ ァ イ ル の
デ ー タ か ら 得 ら れ る 。 こ の フ ァ イ ル に 含 ま れ る 配 列 相 同 性 閾 値 お よ び タ ー ム の 出 現 頻 度 閾
値 各 々 に つ い て Recall値 お よ び Precision値 を 算 出 す る 。 Recall値 は 、 テ ス ト デ ー タ セ ッ
ト の 配 列 全 て が 持 つ Ｇ Ｏ タ ー ム の 総 数 の う ち 、 予 測 さ れ た Ｇ Ｏ タ ー ム の 総 数 の 割 合 で あ り
、 予 測 す べ き Ｇ Ｏ タ ー ム 全 体 の う ち 、 と り こ ぼ し な く 予 測 で き た Ｇ Ｏ タ ー ム の 割 合 で あ る
。 ま た 、 Precision値 は 予 測 し た Ｇ Ｏ タ ー ム の 総 数 に 占 め る 正 し く 予 測 さ れ た Ｇ Ｏ タ ー ム
の 総 数 で あ り 、 予 測 の 正 解 率 を 意 味 す る 。 Ｇ Ｏ タ ー ム が 正 し く 予 測 さ れ た か 否 か は 次 の よ
う に 判 断 す る 。 予 測 さ れ た Ｇ Ｏ タ ー ム Ａ と テ ス ト デ ー タ セ ッ ト 配 列 に 予 め 割 り 当 て ら れ て
い る Ｇ Ｏ タ ー ム Ｂ が 同 一 の Ｇ Ｏ タ ー ム で あ れ ば 、 Ｇ Ｏ タ ー ム Ａ は 正 し く 予 測 さ れ た と す る
。 ま た 、 Ｇ Ｏ タ ー ム Ａ と Ｇ Ｏ タ ー ム Ｂ が 同 一 で な く と も 、 互 い に 概 念 の 上 下 関 係 に あ れ ば
Ｇ Ｏ タ ー ム Ｂ は 正 し く 予 測 さ れ た と す る 。 次 に Recall値 と Precision値 を 用 い 、
(F-measure値 ) = 2(Recall値 )(Precision値 )／ ((Recall値 )+(Precision値 ))
に よ り F-measure値 を 算 出 し 、 こ の 値 を 予 測 精 度 と す る 。 こ の F-measure値 は Recall値 と Pr
ecision値 が 共 に 高 い 値 に な る ほ ど 大 き な 値 と な る 評 価 尺 度 で あ る 。 F-measure値 以 外 に も
、 Recall値 と Precision値 が 共 に 高 い 値 に な る ほ ど 大 き な 値 と な る よ う な 評 価 尺 度 が 他 に
あ れ ば 、 そ の 評 価 尺 度 を 予 測 精 度 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 上 説 明 し た Recall値 、 Precision値 、 F-measure値 を 、 配 列 類 似 性 閾 値 お よ び タ ー ム 出
現 頻 度 閾 値 毎 に 計 算 し 、 図 ９ で 示 す よ う な 表 を 得 る 。 こ の 表 を 参 照 し 、 F-measure値 が 最
大 と な る 配 列 類 似 性 値 お よ び タ ー ム 出 現 頻 度 閾 値 を 求 め 、 そ れ ぞ れ を 最 適 配 列 類 似 性 値 、
最 適 タ ー ム 出 現 頻 度 閾 値 と し 、 こ の 二 つ の 閾 値 の 組 み 合 わ せ を 最 適 予 測 条 件 と す る 。 ま た
、 105の デ ー タ ベ ー ス を ５ 分 割 し 、 ５ 回 の ク ロ ス バ リ デ ー シ ョ ン テ ス ト を 行 っ た 場 合 は 、 F
-measure値 が 最 大 と な る 配 列 類 似 性 値 お よ び タ ー ム 出 現 頻 度 閾 値 は そ れ ぞ れ ５ つ 求 め ら れ
る の で 、 こ の ５ つ の 値 の 平 均 値 を 最 適 配 列 類 似 性 値 、 最 適 タ ー ム 出 現 頻 度 閾 値 と す る の が
好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 、 最 適 配 列 類 似 性 値 と 最 適 タ ー ム 出 現 頻 度 閾 値 を 用 い 、 101の 遺 伝 子 配 列 に 対 し GO
タ ー ム を 予 測 す る 113～ 115の 処 理 手 順 を 説 明 す る 。 こ の 手 順 は 、 109～ 110の 処 理 に よ り 11
1の フ ァ イ ル を 出 力 す る 手 順 と 基 本 的 に 同 じ で あ る 。 た だ し 、 109の 処 理 で 用 い る 学 習 デ ー
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タ セ ッ ト 108の 代 わ り に 、 Ｇ Ｏ タ ー ム 予 測 対 象 遺 伝 子 配 列 101を 用 い 、 ま た 、 テ ス ト デ ー タ
セ ッ ト 107の 代 わ り に 105の デ ー タ ベ ー ス を 用 い る 。 さ ら に 、 最 適 配 列 類 似 性 値 と 最 適 タ ー
ム 出 現 頻 度 閾 値 を 用 い た 予 測 を １ 回 だ け 行 う た め 、 201の よ う な 繰 り 返 し 処 理 は 行 わ な い
。 こ の よ う な 処 理 に よ り 、 101の 各 配 列 に つ い て Ｇ Ｏ タ ー ム を 予 測 し 、 そ の 結 果 を 115の フ
ァ イ ル に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 上 記 の 方 法 を 用 い て 、 最 適 配 列 類 似 性 閾 値 と 最 適 タ ー ム 出 現 頻 度 閾 値 の 決 定 を 試 み た 。
102の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 既 知 の 遺 伝 子 配 列 の デ ー タ と し て は 、 公 共 の タ ン パ ク 質
デ ー タ ベ ー ス で あ る SWISS-PROTの タ ン パ ク 質 ア ミ ノ 酸 配 列 を 用 い た 。 105の 工 程 に よ り 、 7
830の 配 列 が 得 ら れ た 。 さ ら に 、 こ れ ら 配 列 を 1560配 列 ず つ ５ 分 割 し 、 5回 の ク ロ ス バ リ デ
ー シ ョ ン テ ス ト を 行 っ た 。 配 列 類 似 性 閾 値 は 1か ら 1E-80ま で 段 階 的 に 変 化 さ せ 、 タ ー ム 出
現 頻 度 閾 値 は ０ ％ か ら １ ０ ０ ％ ま で 段 階 的 に 変 化 さ せ た 。 そ し て 、 こ れ ら 配 列 類 似 性 閾 値
お よ び タ ー ム 出 現 頻 度 閾 値 に つ い て そ れ ぞ れ Recall値 、 Precision値 、 お よ び F-measure値
を 計 算 し た 。 ５ 回 の ク ロ ス バ リ デ ー シ ョ ン テ ス ト を 行 っ た の で 、 Recall値 と Precision値
は ５ 回 の テ ス ト の 平 均 値 を 用 い た 。 そ の 結 果 、 配 列 類 似 性 閾 値 が 0.01、 タ ー ム 出 現 頻 度 閾
値 60%の と き F-measure値 が 0.63で あ り 最 大 で あ っ た 。 ま た 、 こ の と き の Recall値 と Precis
ion値 は そ れ ぞ れ 0.55、 0.75で あ っ た 。 ま た 比 較 の た め 、 遺 伝 子 の 機 能 予 測 で よ く 用 い ら
れ る 配 列 類 似 性 閾 値 １ Ｅ -10を 用 い 、 タ ー ム の 出 現 頻 度 に よ る 選 択 を 行 わ ず に 予 測 を 行 っ
た 。 そ の 結 果 、 Recall値 0.60、 Precision値 0.39、 F-measure値 0.47で あ っ た 。 し た が っ て
F-measure値 の 点 に お い て 本 手 法 の 予 測 精 度 は 比 較 の 方 法 を 上 回 っ て お り 、 本 手 法 の 有 効
性 が 実 証 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 以 下 に 、 図 １ ０ を 用 い て 、 本 願 発 明 の 手 順 を 説 明 す る 。
＜ 手 順 １ ＞
GOタ ー ム 既 知 遺 伝 子 配 列 デ ー タ 1011、 遺 伝 子 配 列 － GOタ ー ム 対 応 デ ー タ 1012を 入 力 し 、 10
05の GOタ ー ム 既 知 遺 伝 子 配 列 を デ ー タ ベ ー ス 化 す る プ ロ グ ラ ム に よ り 、 1014の GOタ ー ム 既
知 遺 伝 子 配 列 デ ー タ ベ ー ス を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
＜ 手 順 ２ ＞
1006の GOタ ー ム 既 知 遺 伝 子 配 列 を デ ー タ ベ ー ス 化 す る プ ロ グ ラ ム に よ り 、 1014の GOタ ー ム
既 知 遺 伝 子 配 列 デ ー タ ベ ー ス を 入 力 し 、 学 習 デ ー タ セ ッ ト 1015と テ ス ト デ ー タ セ ッ ト 1016
を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
＜ 手 順 ３ ＞
1006の 学 習 デ ー タ セ ッ ト の 遺 伝 子 配 列 と テ ス ト デ ー タ セ ッ ト の 遺 伝 子 配 列 と の 配 列 類 似 性
値 を 求 め る プ ロ グ ラ ム に よ り 、 学 習 デ ー タ セ ッ ト 1015と テ ス ト デ ー タ セ ッ ト 1016を 入 力 し
、 1017の 学 習 デ ー タ セ ッ ト の 遺 伝 子 配 列 と テ ス ト デ ー タ セ ッ ト の 遺 伝 子 配 列 と の 配 列 類 似
性 値 デ ー タ を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
＜ 手 順 ４ ＞
1007の 複 数 の 予 測 条 件 で 学 習 デ ー タ セ ッ ト の 遺 伝 子 配 列 の GOタ ー ム を 予 測 す る プ ロ グ ラ ム
を 用 い 、 1017の 学 習 デ ー タ セ ッ ト の 遺 伝 子 配 列 と テ ス ト デ ー タ セ ッ ト の 遺 伝 子 配 列 と の 配
列 類 似 性 値 デ ー タ 、 お よ び 、 1013の GOタ ー ム ツ リ ー 構 造 フ ァ イ ル を 入 力 し 、 1018の 各 予 測
条 件 に お け る 学 習 デ ー タ セ ッ ト の 遺 伝 子 配 列 の 既 知 GOタ ー ム と 予 測 さ れ た GOタ ー ム の 対 応
デ ー タ を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
＜ 手 順 ５ ＞
1008の 各 予 測 条 件 で の 予 測 精 度 を 算 出 し 最 適 予 測 条 件 を 決 定 す る プ ロ グ ラ ム を 用 い 、 1018
の 各 予 測 条 件 に お け る 学 習 デ ー タ セ ッ ト の 遺 伝 子 配 列 の 既 知 GOタ ー ム と 予 測 さ れ た GOタ ー
ム の 対 応 デ ー タ を 入 力 し 最 適 予 測 条 件 を 決 定 す る 。
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【 ０ ０ ３ ８ 】
＜ 手 順 ６ ＞
1009の GOタ ー ム 予 測 対 象 遺 伝 子 配 列 と GOタ ー ム 既 知 遺 伝 子 配 列 と の 配 列 類 似 性 値 を 求 め る
プ ロ グ ラ ム を 用 い 、 1019の GOタ ー ム 予 測 対 象 遺 伝 子 配 列 、 お よ び 、 1014の GOタ ー ム 既 知 遺
伝 子 配 列 デ ー タ ベ ー ス を 入 力 し 、 1020の GOタ ー ム 予 測 対 象 遺 伝 子 と GOタ ー ム 既 知 遺 伝 子 配
列 と の 配 列 類 似 性 値 デ ー タ を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
＜ 手 順 ７ ＞
1010の 最 適 予 測 条 件 に も と づ き GOタ ー ム 予 測 対 象 遺 伝 子 配 列 に 対 し GOタ ー ム を 予 測 す る プ
ロ グ ラ ム を 用 い 、 1020の GOタ ー ム 予 測 対 象 遺 伝 子 と GOタ ー ム 既 知 遺 伝 子 配 列 と の 配 列 類 似
性 値 デ ー タ 、 お よ び 、 1013の GOタ ー ム ツ リ ー 構 造 フ ァ イ ル を 用 い 、 1021の GOタ ー ム 予 測 結
果 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
＜ 手 順 ８ ＞
1002デ ィ ス プ レ イ 、 1003ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス を 用 い 、 1002デ ィ ス プ レ イ に 、 1021GOタ
ー ム 予 測 結 果 を 出 力 数 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 手 順 は 上 記 の 通 り で あ る が 、 補 助 記 憶 装 置 に 予 め 記 憶 し て お く べ き デ ー タ は 、 少 な く と
も 、 GOタ ー ム 既 知 遺 伝 子 配 列 デ ー タ 1011、 遺 伝 子 配 列 － GOタ ー ム 対 応 デ ー タ 1012、 GOタ ー
ム ツ リ ー 構 造 フ ァ イ ル 1013、 GOタ ー ム 予 測 対 象 遺 伝 子 配 列 1019で あ る 。 他 の 補 助 記 憶 装 置
の 残 り の デ ー タ は 、 計 算 過 程 で 生 成 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 方 法 の 全 体 的 な 流 れ を 説 明 す る た め の フ
ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 ２ 】 配 列 類 似 性 値 計 算 の 結 果 か ら 得 ら れ る デ ー タ の デ ー タ 構 造 。
【 図 ３ 】 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 割 り 当 て 処 理 の 流 れ を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト
。
【 図 ４ 】 予 測 精 度 を 計 算 す る た め に 用 い る デ ー タ の デ ー タ 構 造 。
【 図 ５ 】 配 列 類 似 性 閾 値 に よ り 選 ば れ た 配 列 に 関 す る デ ー タ を 表 す 表 。
【 図 ６ 】 配 列 類 似 性 閾 値 に よ り 選 ば れ た 配 列 の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム に 上 位 概 念 の 遺
伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム が 追 加 さ れ た デ ー タ を 表 す 表 。
【 図 ７ 】 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー の ツ リ ー 構 造 を 表 す 説 明 図 。
【 図 ８ 】 最 適 予 測 条 件 の 探 索 に よ る 得 ら れ る デ ー タ を 表 す 表 。
【 図 ９ 】 Recall値 、 Precision値 、 F-measure値 を 、 配 列 類 似 性 閾 値 お よ び タ ー ム 出 現 頻 度
閾 値 毎 に 計 算 し た 表 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 手 順 を 説 明 す る シ ス テ ム 構 成 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
101： 予 測 の 対 象 と な る 遺 伝 子 配 列 デ ー タ 、 102： 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム が 既 知 の 遺 伝
子 配 列 デ ー タ 、 103： 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム が 既 知 の 遺 伝 子 配 列 名 と 遺 伝 子 オ ン ト ロ
ジ ー タ ー ム と の 対 応 フ ァ イ ル 、 104： 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の ツ リ ー 構 造 フ ァ イ ル 、 1
05： 配 列 類 似 性 値 算 出 処 理 の た め に 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム が 既 知 の 遺 伝 子 配 列 に 関 す
る デ ー タ ベ ー ス を 作 成 す る 処 理 、 106： 配 列 類 似 性 値 算 出 処 理 の た め に 用 い る 遺 伝 子 オ ン
ト ロ ジ ー タ ー ム 既 知 の 遺 伝 子 配 列 デ ー タ ベ ー ス 、 107： 最 適 予 測 条 件 の 探 索 の た め に 用 い
る 遺 伝 子 配 列 の テ ス ト デ ー タ セ ッ ト 、 108： 最 適 予 測 条 件 の 探 索 の た め に 用 い る 遺 伝 子 配
列 の 学 習 デ ー タ セ ッ ト 、 109： 配 列 類 似 性 値 算 出 処 理 、 110： 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム の
割 り 当 て 処 理 、 111： 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー 割 り 当 て 処 理 に よ り 得 ら れ た フ ァ イ ル 、 112： 予
測 精 度 の 算 出 お よ び 最 適 予 測 条 件 の 決 定 処 理 、 113： 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー 予 測 対 象 配 列 と
遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 既 知 遺 伝 子 配 列 デ ー タ ベ ー ス の 配 列 と の 配 列 類 似 性 値 算 出 処 理
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、 114： 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 対 象 遺 伝 子 配 列 へ の 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 割
り 当 て 処 理 、 115： 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム 予 測 結 果 デ ー タ フ ァ イ ル 。
202： テ ス ト デ ー タ セ ッ ト の 配 列 に 予 め 割 り 当 て ら れ て い る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム に
関 す る デ ー タ 、 203： テ ス ト デ ー タ セ ッ ト と 配 列 類 似 性 の 見 ら れ た 学 習 デ ー タ セ ッ ト に 関
す る デ ー タ 、 204： テ ス ト デ ー タ セ ッ ト と 配 列 類 似 性 の 見 ら れ た 学 習 デ ー タ セ ッ ト に 予 め
割 り 当 て ら れ て い る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム に 関 す る デ ー タ 。
403： テ ス ト デ ー タ セ ッ ト の 配 列 に つ い て 予 測 さ れ た 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム に 関 す る
デ ー タ 、 404： テ ス ト デ ー タ セ ッ ト の 配 列 に 予 め 割 り 当 て ら れ て い る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー
タ ー ム に 関 す る デ ー タ 。
601： 上 位 ３ 位 ま で の 配 列 グ ル ー プ 。
701～ 702： 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー の ツ リ ー 構 造 中 に 含 ま れ る あ る 遺 伝 子 オ ン ト ロ ジ ー タ ー ム
。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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