
��� ���� ����	
 ���
������ �
 ��� �	�	���� ������� 
�� �������	
 ����

������� ����

�����

�近傍の最大距離に基づくノイズにロバストな引力と斥力を考慮したコードベクトルによるクラスタリング手法
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�� はじめに

筆者らは，引力と斥力を考慮したコードベクトルに基づくク
ラスタリング手法を提案した #$%．ただし，この手法は，ノイ
ズとなるデータに対するロバスト性は考慮されていないため，
ノイズとなるデータが存在する場合，クラスタリング精度が著
しく低下する．
ここでは，ノイズとなるデータに対してロバストな引力と斥

力を考慮したコードベクトルに基づくクラスタリング手法とし
て，�近傍の最大距離に基づくノイズにロバストな引力と斥力
を考慮したコードベクトルに基づくクラスタリング手法を提案
する．この手法は，クラスタリングする各データの � 近傍の
最大距離の平均と分散に基づく閾値により，ノイズとなるデー
タを選定し，コードベクトルをフィッティングする際に，それ
らのデータからの影響を除外する．これにより，ノイズに対す
るロバスト性が向上することが期待できる．

�� 提案手法のアルゴリズム

ここでは，提案手法のアルゴリズムを示す．図 $ に提案手
法の処理の流れを示す．なお，提案手法のアルゴリズムは，ノ
イズとなるデータを除外するための閾値の決定とコードベクト
ルのフィッティング処理以外は，従来手法 #$%におけるアルゴ
リズムと同じであるので，ノイズとなるデータを除外するため
の閾値の決定，コードベクトルの生成とフィッティング処理の
個所のみ，以下に示すこととする．

��� ノイズとなるデータを除外するための閾値の決定
まず，ノイズとなるデータを除外するための閾値の決定の

アルゴリズムを以下に示す．ただし，クラスタリングするデー
タは � 次元のベクトル � とし，データ数は� 個とする．ま
た，閾値 ������ を決定する際に考慮する � 近傍のデータ数を
� ��	
��
� とする．

$ �&$とする．

' �&$とする．

連絡先( 長崎大学工学部情報システム工学科，〒 )*'+)*'$長
崎市文教町 $－ $,，-��(./*+)$/+'*)0

START

Calculation of the threshold for
exclusion of noise data

Generation of 
initial code vectors

Fitting of code vectors based on 
Attractive and Repulsive Force

Connection of code vectors

Clustering of data

END

図 $( 提案手法の処理の流れ図．
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を満たすデータ �
���
� を抽出する．ただし，����� は，�番

目のデータ �� に対して � 番目に近いデータを表す．

, もし，� が � ��	
��
� ならば * へ，そうでなけ
れば，� & � 2 $として，1 へ．
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を抽出する．

0 もし，�が� なら 3 へ，そうでなければ，� & �2 $と
して，' へ．

3 � ����4$����5の平均 �� と分散 �� を算出する．

) ������&�� 2���とする．ただし，�は重み係数とする．
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/ アルゴリズム終了．

��4$�5���5をノイズデータのフラグとし，全てのフラグ
を .で初期化しておく．ここで，� ���� が ������ より大き
い値となったデータをノイズのデータとし，そのデータに相当
する �� の値を $とする．

��� コードベクトルの生成とフィッティング処理
次に，コードベクトルの生成とフィッティング処理のアルゴ

リズムを以下に示す．
����� コードベクトルの生成

�� を �4$����5 番目における � 次元のコードベクトルと
する．まず，データを含むベクトル空間において� 個のコー
ドベクトルをランダムに生成する．
����� コードベクトルのフィッティング
まず，�を繰り返し計算回数とし，� における �� に対する

引力を
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と定義する．ただし，����は，�����4�������
� 5�4�������

� 5� �

とし，� は，パラメータ係数，� は �&.�3�4$ 2 4��355 とし，
����
� は，�における�� を表す．�� & .となるデータのみを用
いて，この引力を考慮することにより，コードベクトルがノイ
ズデータ以外のデータの方向へ移動するように促す．また，�
における�� に対する斥力を
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と定義する．ただし，���� は，�����4����
� � ����

� 5�4����
� �

����
� 5��5 とし，� は，パラメータ係数を表す．この斥力を考
慮することにより，コードベクトルがデータに対して，分散し
てフィッティングするように促す．これらコードベクトルの引
力と斥力に基づいて，以下の繰り返し計算により，コードベク
トルをデータにフィッティングさせていく．まず，�� におけ
る引力と斥力の合力を
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と定義し，繰り返し回数に従って，�� を以下のように更新し
ていく．
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コードベクトルが十分にデータにフィッティングした時点で，
上記の繰り返し計算を終了する．

�� 実験

提案手法の有効性を評価するために，コンピュータによ
り生成した人工データに対して，クラスタリングを行った．
ここでは，文献 #$% の手法を従来手法とし，提案手法との
比較を行った．また，ここで用いる人工データは，文献 #$%

で用いられているデータと同等のものにノイズを付加した
ものとした．なお，従来手法のパラメータは，コードベク
トル数は ,.，�&' .��&' .，�&$ .����&. ) とし，提案手
法のパラメータは，コードベクトル数は ,.，�&' .��&' .，
�&$ .��&. 0����&. )�� ��	
��
�&'とした．

図 '( 生成した人工データ7$．

図 1( 繰り返し計算終了後におけるコードベクトルの状態 4従
来手法5．

まず，図 'に示すデータに対して，実験を行った．図 1は，
従来手法における繰り返し計算終了後におけるコードベクトル
の状態を示している．図 *は，従来手法におけるクラスタリン
グ結果を示している．なお，クラスタリング結果では，同じク
ラスタには同じ記号を，異なるクラスタには異なる記号で表し
ている．また，図 0は，提案手法においてノイズデータとして
処理されたデータを �印で表している．図 )は，提案手法に
おける繰り返し計算終了後におけるコードベクトルの状態を示
している．図 / は，提案手法におけるクラスタリング結果を
示している．従来手法では，ノイズデータの影響により，コー
ドベクトルがノイズデータ以外のデータに対し良好にフィット
できなかった．これにより，良好にクラスタリングすることで
きなかった．これに対し，提案手法は，ノイズデータの影響を
除外できたことにより，コードベクトルがノイズデータ以外の
データに対し良好にフィットできていることが分かる．
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図 ,( コードベクトルの連結状態 4従来手法5．

図 *( クラスタリング結果 4従来手法5．

�� おわりに

ノイズとなるデータに対してロバストな引力と斥力を考慮
したコードベクトルに基づくクラスタリング手法として，�近
傍の最大距離に基づくノイズにロバストな引力と斥力を考慮し
たコードベクトルに基づくクラスタリング手法を提案した．
提案手法の有効性を評価するために，コンピュータにより生

成した人工データに対して，従来手法と提案手法を用いてクラ
スタリングを行った．実験の結果，提案手法は，従来手法に比
べ，良好にクラスタリングできたと考える．
今後は，従来手法と提案手法を実データのクラスタリング

に適用することにより，提案手法の有効性を評価する予定で
ある．
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図 0( ノイズデータとして処理されたデータ．

図 3( 繰り返し計算終了後におけるコードベクトルの状態 4提
案手法5．
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図 )( コードベクトルの連結状態 4提案手法5．

図 /( クラスタリング結果 4提案手法5．
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