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Abstract: In this paper, we propose a clustering method using reducts of information tables in rough
set theory. In the proposed method, we perform a clustering by choosing attributes with low ratio of
appearance in reducts. Experimental results indicate that the proposed method enables us to classify the
data without introducing similarity or non-similarity measures and deciding the number of decision classes.
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1 はじめに

クラスタリングは近年盛んに研究されており，様々な

手法が提案されている (詳細は文献 [3]参照)．一般的な
クラスタリング手法では，データ間の類似性あるいは非

類似性を表す測度を用いてデータの分類を行う．また，

k-means法などの非階層的クラスタ分析法では，あらか
じめ分割するクラスタの個数を決める必要がある．本研

究では，情報表として与えられたカテゴリカルなデータ

に対して，ラフ集合理論 [5]における情報表の縮約を用
いることで，類似性あるいは非類似性を表す測度を導入

することなく，かつクラスタの個数をあらかじめ決めず

にデータをクラスタリングする手法を提案する．

2 情報表と縮約

文献 [4]に基づいて，情報表と縮約について概説する．
ラフ集合の手法を用いる場合，対象に関するデータは複

数の属性とそれらの値で与えられることが多い．多くの

対象に対する属性値データを示した表を情報表と呼ぶ．

情報表は，(U,AT, V, ρ)の 4対で定義される．U は情報

表に現れる対象全体の集合，AT は属性の集合，V は属

性 aのとる値の集合 Vaを用いて，V =
⋃

a∈AT Vaと定

められ，ρ : U × AT → V は対象 uと属性 aに対して

属性値 ρ(u, a) ∈ V を割り当てる関数である．属性の任

意の部分集合 A ⊆ AT が与えられると，情報表に基づ

き，次の関係 RA を定めることができる．

RA = {(x, y) | ρ(x, a) = ρ(y, a),∀a ∈ A}.
(x, y) ∈ RAであるとき，対象 xと yが属性の部分集合

Aにより識別できないことを表しているので，RAは識

別不能関係という．RAは，反射性，対象性，推移性を

満たすので，同値関係である．

情報表で与えられた全ての属性の集合 AT と同等に

対象を識別できるために必要な最小の属性の部分集合

を縮約と呼ぶ．縮約は次のように定義される．

RA = RATかつ 6 ∃a ∈ A; RA−{a} = RA.

上の条件を満たす A ⊆ AT が縮約である．

3 情報表の縮約を用いたクラスタリ

ング

本研究では，情報表として与えられたカテゴリカルな

データに対するクラスタリングとして，情報表の縮約を

用いたクラスタリング手法を提案する．縮約を用いて

良いクラスタリングを行うためには，データの特徴を

強く反映した属性を抽出することが望ましい．そこで，

データの特徴を強く反映した属性と属性が縮約に含ま

れている割合 (出現率) との関係を調べるため，予備実
験を行う．

予備実験に用いるデータはサンプル数 30，属性数 10，
属性値は全て 0か 1の情報表である．このデータの 1～
3番目の属性は規則性のある属性値，それ以外はランダ
ムに生成した規則性のない属性値を持つ．また各属性値

に対して 0から 1までの乱数を発生させ，乱数が事前に
設定したノイズ発生率以下の属性値は，その値を反転さ

せている．予備実験ではノイズ発生率を 0から 0.01ず
つ上昇させ，各ノイズ発生率において，生成した情報表

のすべての縮約を求め，規則性を反映した属性とそうで

ない属性の縮約における出現率を求める試行を 100回
行い，その平均値を求めた．実験結果を図 1に示す．
濃い線が規則性ありの属性の平均値で，薄い線が規則

性なしの属性の平均値である．図 1より，ノイズ発生率
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図 1: 予備実験の結果
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が小さい場合，規則性のある属性は規則性のない属性よ

りも出現率が低くなる傾向が見られた．よって，何らか

の特徴を持ったデータの場合，出現率の低い属性を選べ

ば，簡潔で特徴のあるクラスタを作ることができると思

われる．

以上の実験結果を考慮して，本研究では以下のアルゴ

リズムで情報表として与えられたデータのクラスタリ

ングを行う．

本研究のアルゴリズム

入力: 情報表．
出力: 作成したクラスタの集合．

(i) 情報表から全ての縮約を求める．

(ii) 求めた全ての縮約から，各属性の出現率を計算する．

(iii) 出現率の閾値を設定する．

(iv) 出現率が閾値以下である属性を抽出する．

(v) (iv)で抽出した属性に基づく識別不能関係による
同値類をクラスタとして出力する．

4 実験

前節で提案した手法を，サンプル数 101，属性数 17で
ある UCI Machine Learning Repositoryの Zooデータ
[1]に適用した．17個の属性のうちの 1つである”type”
を決定属性とし，得られた決定クラスを Zooデータに
おけるクラスタとした．各クラスタは，哺乳類，爬虫類

などの動物の分類に該当する．実験では，”type”を除
く 16個の属性からなる情報表に対して提案手法を適応
した．

また，実験で得られたクラスタリング結果の妥当性を

以下の式で評価する [2]．

vXi(Cj) = min
( |Xi ∩ Cj |

|Xi| ,
|Xi ∩ Cj |
|Cj |

)
.

ここで，Xiは本研究の手法により生成されたクラスタ，

Cj は元のデータのクラスタであり，Xiの Cj に対する

妥当性を表す．「XiならばCj」という決定ルールを考え

ると，前者の式を確信度，後者の式を被覆度と見なすこ

とができる．全てのXi と Cj について妥当性の値を求

め，その平均値をクラスタリングの妥当性の評価値とす

る．但し，Xiならば Cj である関係が全く無い (妥当性
の値が 0)場合は，除いている．この妥当性の評価が高
いほど，適したクラスタリングが行われていると見なす

ことができる．

閾値は 0，0.2および縮約に含まれる属性の出現率の
平均値 0.6875の 3種類を用いた．それぞれの閾値での

表 1: Zooデータに対して適用した結果
閾値 0 0.2 平均値

属性数 2 4 7

クラスタ数 3 6 11

妥当性 0.3750 0.7500 0.5385

属性数，構成されたクラスタの個数，およびクラスタリ

ング結果の妥当性の評価を表 1に示す．
表 1の結果から，閾値が小さすぎる場合および大き
すぎる場合は，クラスタ妥当性が低くなった．理由とし

て，閾値が小さすぎる場合はクラスタ妥当性の確信度

に当たる部分の値が低くなること，閾値が大きすぎる

場合は被覆度の値が低くなることが考えられる．一方，

閾値 0.2の場合では，各クラスタの特徴を強く反映した
属性である feather(羽の有無),fin(ヒレの有無),milk(哺
乳類か否か),backbone(脊椎動物か否か) が抽出された．
このことから，提案手法において閾値を適切に設定する

ことで，データの特徴をある程度反映したクラスタリン

グが行えることが示唆される．

5 まとめ

本研究では，情報表として与えられたカテゴリカル

なデータに対して，情報表の縮約を用いることで，類

似性あるいは非類似性を表す測度を導入することなく，

かつクラスタの個数をあらかじめ決めずにデータをク

ラスタリングする手法を提案した．今後の課題として，

より複雑な規則性を持つデータでの実験，他のクラスタ

リング手法との比較が挙げられる．
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