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摘要 

在資料探勘的領域中，序列型樣探勘是一

個相當重要的課題。所謂的序列型樣，便是一

連串有時間順序性且具有相當代表性的事件。

而高效益移動序列型樣探勘則是想探勘出顧

客在有序的地點與時間上的購買行為，且能為

使用者帶來足夠的獲利。由於現存的方法會探

勘出過多的型樣，可能會導致使用者難以做出

決策，所以本論文將提供一個探勘封閉高效益

移動序列型樣 (Closed High Utility Mobile 

Sequential Pattern Mining)的方法，從封閉高效

益移動序列型樣即可推導出所有高效益移動

序列型樣，只探勘封閉高效益移動序列型樣，

不但可以減少多餘型樣的產生也可以節省探

勘的時間和所耗費的記憶體空間。 

關鍵詞：高效益序列型樣、高效益移動序列型

樣、封閉高效益移動序列型樣。 

1.前言 

高效益序列型樣探勘 [1, 2]是近來較新興

的研究課題，例如可探勘出顧客購買了Ａ商品

後，會再購買Ｂ商品，且購買的商品組合可為

商家帶來足夠的獲利。隨著電子商務的發展，

許多商務網站的建立以及網際網路的流行，網

路探勘(web mining) [7, 8, 9, 10]的需求也逐漸

被重視並提出，但遠端通訊技術的快速發展，

商家的需求增加，例如在移動交易序列資料庫

中，探勘出多數的顧客在 A 商店購買 i1 商品

後，接著經過 C 商店，最後在 E 商店購買了 i3

商品，且能為商家帶來足夠的獲利。因此衍伸

出高效益移動序列型樣探勘 [5]的研究。高效

益移動序列型樣可應用於規劃線上購物網站

的網站結構或設計促銷活動廣告，甚至利用

GPS 服務，在移動的環境(餐廳、購物中心、

旅遊景點等)下設計路徑規劃服務，藉由預測路

徑來推薦使用者購買商品。然而探勘高效益移

動序列型樣所產生的型樣中，有些型樣的購買

行為其實是被其他型樣所包含的。因此本篇論

文將提出一個封閉高效益移動序列型樣探勘

的研究來過濾掉不必要的型樣。 

2.問題定義 

表一. 移動交易序列資料庫 

SID Mobile transaction sequence 

S1 <(A;{[i1,2]}), (B;null), (C;{[i2,1]}), 

(D;{[i4,1]}), (E;null), (F;{[i5,2]}) > 

S2 <(A;{[i1,3]}), (B; null), (C;{[i2,2], [i3, 5]}),  

(K; null), (E;{[i6,10]}), (F;{[i5,4]}), 

(G;{[i8,2]}), (L; null), (H;{[i7,2]}) > 

S3 <(A;{[i1,3]}), (B; null), (C;{[i2,1], [i3, 5]}),  

(D; {[i4,2]}), (E; null), (F;{[i5,1], [i6,2]}),  

(G; null), (H;{[i7,1]}) > 

S4 < (A;{[i1,1]}), (W; null), (C;{[i3,10]}), 

(E; null), (F;{[i5,1]}), (G;{[i8,2]}), 

(L; null), (H;{[i7,1]}), (E;{[i9,1]})> 

S5 <(A;{[i1,4]}), (B; null), (C;{[i3, 10]}),  

(D;{[i4, 1]}), (E; null), (F;{[i5,1]}), 

(G; null), (H;{[i7,2]}) > 

S6 <(C;{[i2,2]}), (D; null), (E; {[i9,1]}), 

 (F;{[i5,1]}) > 

 
表二. 項目效益表 

Item i1 i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9

Profit 1 5 3 11 18 2 5 1 3

 



L = {݈ଵ, ݈ଶ, …, ݈}為一個在移動交易環境

下的位置集合，I = {݅ଵ, ݈ଶ, …, ݈}為一個在位

置上賣出的項目集合，在移動交易序列資料庫

D中，一筆移動交易序列S = < ଵܶ, ଶܶ, …, ܶ>

為一個顧客多筆按照時間排序的交易集合，而

交易中 ܶ = { ݈ ; [ ݅ଵ ଵݍ , ], [ ݅ଶ ଶݍ , ], … , 

[ ݅,	ݍ]} 表示在 ݈購買了ݍ個 ݅項目。 

 

定義1. 假設i為一個項目，i在移動交易序列資

料 ܵ中lloc的效益u(<lloc; i>, ܵ)定義如下： 

u(<lloc; ik>, ܵ) = p(i)	ݍ ，p(i)為i在表二上所

表示的效益。 

以表一及表二為例，u(<A; i1>, S1) = 12。 

 

定義2. 假設Y為一個loc-itemset，Y在移動交易序列

資 料 庫 中 的 效 益 u(Y) 定 義 如 下 ：
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以表一及表二為例，令Y = <C; {i2,i3}>，u(<C; 

{i2,i3}>) = u(<C; {i2,i3}>, S2) + u(<C; {i2,i3}>, 

S3) = (52+35)+(51+35) = 25+20 = 45。 

 

定義3. 假設X為一個由多個loc-itemset所組成

的 loc-pattern ，表示成 < ݈ଵ ; { ݅ଵଵ , ݅ଶଵ , …, 

݅ଵ}>< ݈ଶ ; { ݅ଵଶ , ݅ଶଶ , …, ݅ଶ }>…< ݈ ; { ݅ଵ , 

݅ଶ, …, ݅>，X在移動交易序列資料 ܵ中的效

益u(X, ܵ)定義如下： 

 


XY jj SYuSXu ),(),(
 

以表一及表二為例，令X = <A; i1><C; {i2, 

i3}>，u(X, S2) = u(<A; i1>, S2)+u(<C;{i2, i3}>, 

S2) = 28 

 

定義4. 假設X為loc-pattern，X在移動交易序列

資料庫中的效益u(X)定義如下： 
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以表一及表二為例，令X = <A; i1><C; {i2, 

i3}>，u(X) = u(X,S2)+u(X,S3) = 28+23 = 51。 

 

定義5. 假設P為一個loc-pattern和一條path所

組成的 moving pattern，表示成P = <{<݈ଵ; {݅ଵଵ, 

݅ଶଵ , …, ݅ଵ}><݈ଶ; {݅ଵଶ , ݅ଶଶ , …, ݅ଶ}>…<݈ ; 

{݅ଵ, ݅ଶ, …, ݅>; ݈ଵ݈ଶ…݈>，其u(P)定義為

在資料庫中包含著此路徑的loc-pattern效益，而

sup(P)定義為在資料庫中包含著此路徑的移動

交易序列筆數。 

以表一及表二為例，令P = <{<A; i1 ><C; {i2, 

i3}>}; ABC>，u(P) = u(<A; i1><C; {i2, i3}>, S2) 

+ u(<A; i1><C; {i2, i3}>, S3) = 28+23 = 51, 

sup(P) = 2。 

 

定義6. 給定一個最小支持度門檻和一個最小

效益門檻，若一moving pattern P，sup(P) 

且u(P) ，則稱P為高效益移動序列型樣，其

長度為pattern中loc-itemset的數量。 

以表一及表二為例，令P = <{<A; i1 ><C; {i2, 

i3}>}; ABC>，若 = 2， = 50，sup(P) 2，

u(P)50，則稱P為一長度為2的high utility 

mobile sequential pattern，簡稱為2-UMSP。 

 

定義 7. 對於任兩個 loc-pattern ݈ଵ	= <ܽଵ; ݏଵ 

><ܽଶ; ݏଶ >…<ܽ; ݏ >和݈ଶ	= <ܾଵ; ݐଵ}><ܾଶ; 

>，若存在一有序整數ݐ ;ଶ >…<ܾݐ 1 i
1
< i

2
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 ，則稱݈ଵ	為݈ଶ	的

sub loc-pattern ， ݈ଶ	為݈ଵ	的 super loc-pattern，

記為݈ଵ	 ݈ଶ	。 

舉例，令݈ଵ	= <A; {i1}><C; {i2}><H; {i7}>，

݈ଶ	 ൌ 	 <A; {i1}><C; {i2}><F; {i5}><G; 

{i6}><H; {i7}>， ݈ଵ的所有loc-itemset，皆包含

在 ݈ଶ裡，且順序性相同，則稱 ݈ଵ	為 ݈ଶ	的sub 

loc-pattern ， ݈ଶ	為݈ଵ	的super loc-pattern。 

 



定義 8.對於任兩條 path ଵ	= ܽଵܽଶ…ܽ ，另一

path  ଶ	= ܾଵܾଶ…ܾ， 

若存在一有序整數1 i
1
< i

2
 < … < i

m
  n，使得

ܽଵ ൌ b ݅ଵ，…， ܽ ൌ b ݅ଵ，則稱ଵ為ଶ的

連續子路徑(subpath)，ଶ為ଵ的連續超路徑

(superpath)，記為ଵଶ。 

舉例，令ଵ ൌ 	ACF， ଶ ൌ 	ACFGH，ଵ的所

有location皆包含於ଶ，且順序性相同，則稱ଵ
為ଶ的連續子路徑，ଶ為ଵ的連續超路徑。 

 

定義9.對於一個movuing pattern M(LP; P)若不

存在任何movuing pattern M’(LQ; Q)，使得

LPLQ, PQ且sup(M)=sup (M’)則M為closed。 

 

定義 10.若一 closed moving pattern CP，其支持

度和效益皆達到使用者自訂門檻值，則稱 CP

為 Closed High Utility Mobile Sequential 

Pattern。 

 

定義 11. 移動交易序列資料 Sj的序列效益

SU(Sj)定義為Sj裡所有項目的效益總和。 

以 表 一 及 表 二 為 例 ， SU(S6) = u(<C; 

i2>,S6)+u(<E; i9>,S6)+u(<F; i5>,S6) = 10+ 3+18 

= 31。 

 

定義12. loc-itemset, loc-pattern或moving pattern

的sequence weighted utilization(SWU)，定義為

移動交易序列資料庫中包含在其中的SU總和。 

以表一及表二為例，SWU(<D; i4>) = 

SU(S1)+SU(S3)+SU(S5) = 54+72+73 = 199；

SWU(<A;i1><C;{i2,i3}>) = SU(S2)+SU(S3) = 

132+72 = 204；SWU(<{<A;i1><C;{i2,i3}>}; 

ABC>) = SWU(<A; i1><C;{i2, i3}>, 

S2)+SWU(<A; i1><C;{i2, i3}>, S3) = 132+72 = 

204。 

 

 

 

 

定義 13.  

若一 loc-itemset 的 sup(Y) 且 SWU(Y)  ，簡

稱為 WULI(high sequence weighted utilization 

loc-itemset)。 

若一 loc-pattern 的 sup(Y) 且 SWU(Y)  ，簡

稱為 WULP(high sequence weighted utilization 

loc-pattern)。 

若一moving pattern的 sup(Y) 且SWU(Y) ，
簡 稱 為 WUMSP(high sequence weighted 

utilization mobile sequential pattern)。 

若一moving pattern的 sup(Y) 且SWU(Y) ，
且為 Closed 簡稱為 CWUMSP(Closed high 

sequence weighted utilization mobile sequential 

pattern)。 

若一 loc-itemset 的 sup(Y) 且 SWU(Y)  ，則

稱為 Y 的 loc 為一 frequent location。 

 

例如若最小支持度門檻 = 2，最小效益門檻  

= 100； 

ଵܲ  = <D; {i4}>，sup( ଵܲ) = 3，SWU( ଵܲ) = 199； 

簡稱 ଵܲ 為一 WULI。 

ଶܲ  = <A;{i1}><C;{i2,i3}>，sup( ଶܲ) = 2，

SWU( ଶܲ) = 204； 

簡稱 ଶܲ 為一 WULP。 

ଷܲ= <{<A;{i1}><C;{i2,i3}>}; ABC>，sup( ଷܲ) = 

2，SWU( ଷܲ) = 204。 

簡稱 ଷܲ 為一 WUMSP。 

ସܲ  = <B; null>，sup( ସܲ) = 4，SWU( ସܲ) = 0； 

簡稱 B 為一 frequent location 。 

 

問題描述： 

給定一個移動交易序列資料庫、項目效益

表、最小效益門檻和最小支持度門檻，目標為

在資料庫探勘出效益和支持度皆超過門檻值

的封閉高效益移動序列型樣。 

 

 

 



3.相關文獻 

2001年為找出頻繁序列型樣的問題，由

Jian Pei等人提出了PrefixSpan演算法[3]，而其

所採取的策略為pattern-growth的方式：先掃描

一次原始資料庫，找出所有頻繁項目，並以這

些頻繁項目作為長度為1的序列型樣；接著重

新掃描一次資料庫並以各頻繁項目為前綴

（ prefix）產生對應各前綴的投影資料庫

（projected database）；接著對各投影資料庫重

複相同的步驟，掃描一次投影資料庫找出所有

的頻繁項目，再令這些頻繁項目與原本長度k

的前綴組合產生長度為(k+1)的序列型樣，並以

這些長度為 (k+1)的序列型樣為新的前綴來產

生新的投影資料庫，直到找不到任何頻繁項目

為止。此方法利用前綴與投影資料庫來找出所

有前綴超序列的序列型樣，既不需產生候選序

列也不需進行複雜的組合或檢查，且整個過程

僅需掃描2次原始資料庫，使執行效率得到大

幅度的提升；但是在執行過程中會產生大量的

投影資料庫，且這些資料庫會持續占用記憶體

空間直到被計算並產生下一層的投影資料庫

才會被釋放，故記憶體使用量的需求較高。 

2003年為了探勘封閉序列型樣 (closed 

sequential pattern)，由X. Yan等人提出CloSpan

演算法[6]。以PrefixSpan的架構為基礎，一樣

僅需掃描兩次資料庫，藉由各前綴的投影資料

庫，避免計算不必要的候選序列，但在掃瞄投

影資料庫前，CloSpan必須判斷所增加的投影資

料庫是否相同的判斷，利用向後子序列和向後

超序列檢查長度k的子序列和超序列投影資料

庫是否相同，若投影資料庫包含的項目個數相

同，表示投影資料庫相同，則刪除子序列資料

庫。如此反覆檢查並刪除，最後候選封閉序列

型樣的集合便完成，最後在掃一次資料庫找出

真正的封閉序列型樣。 

2011年為了探勘封閉網路瀏覽型樣由

Shao-An Liao等人提出MCWTP演算法[11]。以

table的形式只儲存探勘網路瀏覽型樣所必須用

到的資訊，僅需掃描兩次資料庫，先掃描一次

原始資料庫，找出頻繁項目並作為長度為1的

序列型樣，接著紀錄項目在第幾筆序列、前一

個項目、序列中的位子、後一個項目，共四個

資訊，紀錄完成後就可以藉由各項目的table去

組合並檢查是否封閉，此演算法省去了prefix

不斷建立投影資料庫的缺點，並保有樹狀結構

利用遞迴方式組合項目集的便利性。 

2005年為探勘高效益項目集的問題，Y. Liu

等人提出了Two-Phase演算法[4]，不同於過去

對探勘頻繁項目集之研究，傳統的研究中只有

考慮商品的出售頻率而不考慮其獲利情況，可

能使那些可以為商家帶來較高利潤的商品無

法被找到。與支持度不同，一個項目集或序列

的效益並不存在「若一個項目集或序列的效益

超過最小效益門檻值，則其所有子集或子序列

的效益也都會超過最小效益門檻值」這樣的向

下封閉性；但過去研究的方法幾乎都是以向下

封閉的特性為基礎，來減少需要搜尋的空間，

這樣的技巧在沒有向下封閉的情況自然也無

法加以利用。故本篇的作者便針對項目集的部

分提出了交易交易權重效益（transaction 

-weighted utility, or twu）這樣的估計值，以所

有包含此項目集的交易的整體效益值之總和

來當作此項目集的效益，並藉此保持向下封閉

的特性，即「若一個項目集的twu超過最小效

益門檻值，則其所有子集的twu也都會超過最

小效益門檻值」，且因為「若一個項目集的效

益超過最小門檻值，則其twu亦會超過最小效

益門檻值」的特性可以確保找到所有高效益項

目集，使過去的方法僅需修改一小部分即可套

用在新的問題上。此可以分成兩個階段：第一

個階段為找出所有 htwu項目集（ high twu 

itemset, or htwu itemset），也就是找出所有twu

較最小效益門檻值高的項目集；第二階段則是

重新掃描原始資料庫，計算每個htwu項目集的

實際效益，並找出所有重新藉由最小效益門檻
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3 H,i7 

t4 C;{i2,i3}

TS-Tree，建立

樹，當讀取到

ping表則轉換

ull或不在M

，存入路徑表

1,2]}), (B; nu

l), (F;{[i5,2]

裡，所以轉換

存SID，並在

和出現次，而

來，接下來

樣的方法優點

去的方法，但

；且由於第一

一個項目集的

許多雖然twu超

益卻不足的項

許多不必要的

移動序列型樣

G演算法[5]

，第一步掃描

U，再計算每

WULI。以表一

n_uitility=10

=(A;i1)=54+

都超過門檻值

相對應的表格

g表 

I Mapping

F;t5 

G;t6 

H;t7 

} C;t8 

立原則按照移

到loc-itemset過

換並建立節點

apping表裡

表。以表一為

ull), (C;{[i2,

}) >，讀取A

換成A;t1，在

在Header tab

而讀取到B; 

來讀取到C;i2時

優點是

但第

第一階

的效

超過

項目

要的計

樣由

。採

描資

每個

一表

00 和

+132 

值則

格，

移動

過程

點，

，則

為S1

,1]}), 

A; i1

在Root

ble裡

null

時有

在M

徑接

成後

WU

案，

WU

到效

到M

門檻

生長

Hea

patte

會追

節點

料庫

出的

二所

點，

WU

下，

的路

WU

一層

更長

Mapping表裡

接到節點上的

後如圖一所示

 

 

第 三 步

UMSPs，首先

再來藉由H

ULI開始建立

效益門檻值

MTS-Tree裡搜

檻值，則繼續

長度更長的p

以圖一為例

der table上的

ern base，也

追蹤出HFDC

點上記錄的S

庫時儲存的各

的WULP的SW

所示，接著同

接著從條件

ULI- G;t6插入

接著回到M

路徑，路徑支

UMSP-Tree上

層，建立 < H

長的pattern，

裡，所以轉換成

的路徑表上

示。 

圖一 MTS-

為 探 勘 M

先建立一棵W

Header table

立條件樹，並組

，則儲存進W

搜尋路徑，路

續遞迴建立條

attern。 

例，最底層的

的連結來從樹

也就是跟H;t

CA和HGFCA

SID，可取交

各序列SU，可

WU和sup，再

同時在WUM

件樹的Head

入WUMSP-

MTS-Tree搜尋

支持度有達

上，如圖三所

H;t7, G;t6>的

直至無法產

換成C;t2，並把

，後面以此類

-Tree 

MTS-Tree 並

WUMSP-Tre

e的連結從最

組合出WUL

WUMSP-Tre

路徑的支持度

條件樹，直至

的WULI為H;

樹上追蹤Co

t7有關的路徑

A兩條路徑

交集再第一次

可計算出跟H

再建立條件樹

MSP-Tree插入

der table上將

-Tree 裡H;t

尋H;t7到G;t

達到門檻，則

所示，接著遞

的條件樹，產

產生為止。 

把暫存路

類推，完

並 產 生

ee儲存答

最底部的

LP若有達

ee，並回

度也達到

至無法產

;t7，藉由

onditional 

徑，總共

，並藉由

次掃描資

H;t7組合

樹，如圖

入H;t7節

將最底層

7節點底

t6所經過

則記錄在

遞迴到下

產生長度



 

當整

WUMSP

再重掃一

的真正效

型樣。 

4.研究

本節將依

存結構來

 

4-1.儲存

為了能有

樣，我們

儲存結

1-WULI的

有SID、

置、下一

是一個1

圖二 

圖三

整棵MTS-Tr

P-Tree，即可

一次原始資

效益，即可找

究方法 

依序描述儲存

來探勘出封閉

存結構 

有效的探勘

們將建立WU

結構，WULI

I的相關資訊

、前一個 loc

一個loc-items

1-WULI，之

<H;t7>的條

三WUMSP-

ree探勘完後

可得到所有W

資料庫計算出

找出所有的高

存結構，和如

閉高效益移動

勘出封閉高效

ULI table和P

I table是儲

訊，WULI tab

c-itemset(pre

set(next)，以

之後我們去建

條件樹 

Tree 

，只要走訪一

WUMSPs，最

出moving pa

高效益移動序

如何利用這些

動序列型樣

效益移動序列

Path table這兩

儲存長度為

ble所儲存的資

e)、序列中的

以表一例，若

建立A;i1的W

 

一次

最後

attern

動序列

這些儲

樣。 

列型

兩種

為 1的

資訊

的位

若A;i1

WULI 

table

loc-i

下一

如表

 

關資

loc-i

freq

二個

建完

 

 

4-2.

Path

型樣

第一

便之

產生

e，儲存 A

itemset，則以

一個loc-items

表四所示。

表四

SID

1

2

3

4

5

 

而Path ta

資訊，包含

itemset(next

uent location

個位置，下一

完則如表五所

表五

S

.  我們的方

在此節我們

h table來找出

樣。整個方法

一次資料庫並

之後計算每個

生長度為1的

A;i1出現在

以做記號

set為(B; null

四 A;i1的WU

pre loc 

 1 

 1 

 1 

 1 

 1 

able則紀錄fr

SID、序列中

)，以表一為

n則儲存它出

一個loc-items

所示。 

(B; null)的p

SID loc n

1 2

2 2

2 2

2 2 C;

3 2

3 2

3 2 C;

5 2

方法 

們將詳細如何

出所有的封

法共有四個步

並把每個序列

個loc-itemset

1-WULI和fr

在 S1，沒有

，當前位置

l)，整個表格

ULI table 

next 

(B; null) 

(B; null) 

(B; null) 

(W;null) 

(B; null) 

requent loca

中的位置、

為例，若(B; n

出現在S1，出

set為C;i2，整

的path table 

next 

C;i2 

C;i2 

C;i3 

;{i2,i3} 

C;i2 

C;i3 

;{i2,i3} 

C;i3 

何利用WULI

封閉高效益移

步驟，第一步

列的SU儲存

t的sup值和S

frequent loca

有前一個

置則為1，

格建完則

ation的相

、下一個

null)為一

出現在第

整個表格

I table和

移動序列

步，掃描

存起來，方

SWU，並

ation，之



後做簡化表示形式的動作，以表一為例，計算

出的1-WULI和frequent location結果如表六和

表七。 

             表六Mapping表 

1-WULI Mapping 1-WULI Mapping

A;i1 A1 D;i4 D1 

C;i2 C1 F;i5 F1 

C;i3 C2 G;i8 G1 

C;{i2,i3} C3 H,i7 H1 

 

表七 Frequent location 

Frequent location B;null E;null G;null

Mapping B’ E’ G’ 

 

第二步，掃描第二次資料庫，建立相對應

的WULI table 和Path table，如表四與表五。第

三步，為利用WULI table 和Path table來組出封

閉高效益移動序列型樣，判斷封閉的方法有兩

個，第一個是欄位中pre或next若找無一個

loc-itemset支持度相同，則為closed，第二個是

若pre找無都為一相同loc-itemset，則可擴充為

長度更長的封閉高效益序列型樣。 

在我們方法組合過程中，假設有兩table，

<X>-table、<y>-table，組合出<x1x2…xny> 

-table，對於<y>-table中任一筆紀錄Ty，若<X> 

-table中可以找到與Ty的 SID相同的紀錄Tx且

Tx的loc值比Ty的值小1，則將Tx的pre值和Ty

的SID、loc和next值組合成一筆紀錄Txy並加入

<x1x2…xny>-table中。以A1來擴充組合出封閉

高效益移動序列型樣舉例，一開始藉由A1的

WULI table找出pre或next都找無一個

loc-itemset支持度和A1相同，且B＇的支持度有

達到門檻值，所以擴充成A1 B＇，並結合出A1 

B＇的table，計算sup值和SWU值，其結果如表

八所示。 

 

 

 

表八 A1 B’的WULI table 

SID pre loc next 

1  2 C1 

2  2 C1 

3  2 C1 

5  2 C2 

 

接著重複檢查 A1 B’的 pre 和 next 是否為

closed 和是否能繼續擴充直至無法擴充為止。

當每個 WULI 依序擴充組合過，所有的封閉高

效益移動序列型樣則可被探勘出。第四步為還

原和計算真正的效益值，因為 SWU 為一高估

值，所以必須在掃一次資料庫去計算真正的效

益 ， 並 還 原 出 真 正 的 型 樣 形 式 ， 例 如

A1B’C1D1E’F1代表的是{< A;{݅ଵ}>< C;{݅ଶ}>< 

D;{݅ସ}>< F;{݅ହ}>;ABCDEF}。 

 

5.未來工作 

探勘封閉高效益移動序列型樣的初步方法的

優點為跟基於建樹的方法相比，可直接組合作

計算，不須交集和遞迴組合；缺點為找相對應

的 SID和 next需要建立許多 link來加快執行效

率，所以會多耗費不少記憶體。未來我們將針

對以下三點去做改進： 

1.改進基於 table 儲存結構所花費的空間。 

2.降低 SWU 所高估 Pattern 的效益值。 

3.設計出更容易還原原始型樣的簡化規則。 
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