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1 はじめに

情報技術の発展とネットワーク環境の整備によって
流通するデータ量は著しく増加した. 同時にデータは
数値、テキスト、画像、音声といった多様なものとなっ
ている．蓄えられたデータを効率的に利用するために
は、それらを適切に構成する必要があり、データのセ
マンティクスに基づく階層的な分類はデータの構成法
として有用である [1]. データ分類に関する研究は多く
なされているが、データの意味は 1つであり意味のレ
ベルが一様である均一なデータを想定する場合が多い.
データは通常、不均一であり、そのようなデータを対
象とする分類の議論は知られていない．本稿では、複
数の意味を持つ不均一なデータに対する分類階層を提
案する.

2 分類階層

対象となるデータをオブジェクト、オブジェクトの分
類によって作られるオブジェクト集合をクラスとし、ク
ラスCの要素をm(C)で表す．クラス集合Cに対して、
m(C) =

⋃
C∈C m(C)とする. C = {C1, C2, · · · , Cn}

がCの分類によるクラス集合であるとき, CはCiの親
クラスであり、Ci は C の子クラスである (1 ≤ i ≤ n)
という.
オブジェクトがクラスの要素になるかどうかはオブ

ジェクトとクラスの意味によって決定される．S(o)と
S(C)で oとCの意味を表す．2つの意味 Siと Sj に対
して、 Si ≺ Sj で Sj は Si の上位概念であることを表
す．クラスCとオブジェクト oに対して、S(o) ¹ S(C)
ならば、oは C の要素である．よって S(Ci) ≺ S(Cj)
ならばm(Ci) ⊆ m(Cj)であり、分類階層において Ci

は Cj の子孫になる．
分類階層に関する多くの研究は均一なオブジェクト

を対象としており、一般に以下の性質が仮定される．
• 充足性：親クラスのオブジェクトは必ずいずれか
の子クラスに属する．

• 排他性：親クラスのオブジェクトは最大 1つの子
クラスに属する．

S(C)が、S(C)を被覆する集合S = {S1, S2, · · · , Sn}
(Si ≺ S(C)) に分割され、C の子クラス集合 C =
{C1, C2, · · · , Cn} が S(Ci) = Si (1 ≤ i ≤ n) である
とする．クラス C における任意のオブジェクト oに対
して、S(o) ¹ S(Ci)となるような子クラス Ci が必ず
存在し、oはそのクラスに属するので充足性を満たす．
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［定義 1］ クラス C の基本クラスは、C の子孫クラ
スにおける終端クラスであり、その集合を B(C)で表
す． 2

［命題 1］ 分類階層が充足性を満たせば、クラス C

に対して、m(C) = m(B(C))である. 2

分類階層における非終端クラスは、そのクラスのオ
ブジェクトを記憶する必要がなく、オブジェクトの挿
入や削除といった更新が効率的に行える．

3 意味のレベルが異なるオブジェクト

S(oi) ≺ S(oj)となる oiや oj のような様々な意味の
レベルを持つ不均一なオブジェクトに対する分類階層
は、子クラスの意味がその親クラスの意味を被覆して
いても充足性を満たさない．また、不均一なオブジェ
クトに対する分類階層では “クラスのオブジェクト”の
意味には 2つある．
• 分類オブジェクト：クラスCに分類されるオブジェ
クト

• 固有オブジェクト：クラス C の意味と同じ意味を
持つオブジェクト

クラスCの分類オブジェクトをmC(C)で表し、Cの
固有オブジェクトをmP (C)で表す．mC(C)は、m(C)
とされていたものである．不均一なオブジェクトにより
分類階層は充足性を満たさなくなるが、クラスのオブ
ジェクトは他のクラスの和集合で求めることができる.

［定義 2］ mC(C) におけるオブジェクト o は、
S(o) ¹ S(Ci) となる子クラス Ci が存在しないなら
ば、C の不分類オブジェクトである．C の不分類クラ
ス CU は、C の不分類オブジェクトを要素とする仮想
クラスである． 2

［定義 3］ クラス C の分類オブジェクトに対する基
本クラスは、C と C の子孫クラスにおける不分類クラ
スであり、その集合を BC(C)で表す． 2

［命題 2］ クラスCに対して、mC(C) = m(BC(C))
である． 2

クラス C の意味と同じ意味のオブジェクトは、CU

に含まれている．

［定義 4］ クラスCに対して、mC(C)におけるオブ
ジェクト oは、S(o) = S(C)ならば C の固有オブジェ
クトである．Cの固有クラスCP

U は、Cの固有オブジェ
クトを要素とする仮想クラスである． 2

固有クラスを用いることで、mP (C)はCP
U より直接

求めることができる．
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4 複数の意味を持つオブジェクト
意味 Siと Sj (i 6= j)に対して、S ≺ Siかつ S ≺ Sj

となるような意味 Sが存在しないとき、Siと Sjは意味
的に排他である．分類階層における各クラス C とその
子クラスCに対して、任意のS(Ci)とS(Cj) (Ci, Cj ∈
C, i 6= j)が意味的に排他であれば、分類階層は排他性
を満たす．同時にその分類階層では、2つ以上の親クラ
スを持つクラスは存在しないので、階層は木になる．
［命題 3］ 分類階層が排他性を満たせば、クラスCの
基本クラスにおける任意のクラスCi,Cj (i 6= j, Ci, Cj ∈
BC(C))に対してm(Ci) ∩m(Cj) = φである． 2

不均一なオブジェクトには複数の意味を持つもの
があり S(C)は意味の集合となる．例えば、アメリカ
と日本の経済比較に関する報告書の意味は { アメリ
カ, 日本 } である. 1 つの意味 S と複数の意味 S =
{S1, S2, · · · , Sm}に対して、すべての Si (1 ≤ i ≤ m)
が Si ¹ S となるとき、S ≺ S である．
複数の意味のオブジェクトに対応する複数の意味の
クラスを作れば分類階層は排他性を満たすが、そのよ
うな階層ではクラスの数が著しく多くなり現実的では
ない．本稿では、クラスの意味は 1つとし、オブジェ
クトがクラスの要素となることの定義を拡張する．
［定義 5］ オブジェクト oとクラスCに対して、Si ¹
S(C)となる Siが S(o)に存在するとき、oはCの要素
である． 2

分類階層は排他性を満たさず、オブジェクトが複数
の子クラスに分類されることがある．オブジェクトが
重複分類される分類階層は構造が簡単であり複雑とは
ならないが、次のような問題が生じる．オブジェクト
がクラス C の子孫の兄弟クラスで重複分類された場
合、BC(C)において m(Ci) ∩m(Cj) 6= φとなるクラ
ス Ci,Cj が存在する．また、クラスの要素となる条件
が緩和されたので、クラスCには S(o) ¹ S(C)とはな
らないオブジェクト oが含まれる．

5 重複分類を許した分類階層
分類階層におけるクラス C の深さを、根クラスから

C までの経路の長さとし、d(C)で表す．C のオブジェ
クトが 1つの子クラスに分類されたとき、C の子クラ
スではオブジェクトに重複はない．オブジェクトが 2
つ以上の子クラスに分類されたとき、子クラスにおけ
るオブジェクトから 1つを選び、C のオブジェクトと
して代表させる．クラス C のオブジェクト o につい
て、l(o, C)を oが選ばれなかった最後のクラスの深さ
とする．
• 根クラス C のオブジェクト oに対し l(o, C) = 0.
• クラスCのオブジェクト oとCの子クラスCiに対
して、oがCにおける oを代表するとき l(o, Ci) =
l(o, C)、そうでないとき l(o, Ci) = d(Ci)．

［定義 6］ クラスCとクラス集合Cについて、Cに
対するCの代表オブジェクトは、rep(C,C) = {o | o ∈
m(C), l(o, Ci) ≤ d(C), Ci ∈ C}である. 2

［命題 4］ クラス C に対して、mC(C) =
rep(C, BC(C))である. 2

［命題 5］ クラス C の基本クラス Ci と Cj (i 6=
j, Ci, Cj ∈ BC(C)) に対して、rep(C, {Ci}) ∩
rep(C, {Cj}) = φである． 2

［定理 1］ クラスCに対して、mC(C)は rep(C,Ci)
(Ci ∈ BC(C))の直和に等しい. 2

クラスCのオブジェクト oは、S(o) ¹ S(C)となると
きCの通常オブジェクトであり、そうでないとき Cの
追加オブジェクトであるという．mN (C)、mS(C)をそ
れぞれCの通常オブジェクトの集合、追加オブジェクト
の集合とする．Cの追加オブジェクト oは、Sk ¹ S(C)
かつ Sl 6¹ S(C)となる Sk,Sl (k 6= l)が S(o)に存在す
るようなオブジェクトである．2種類の分類オブジェク
トは区別できる必要がある．
クラス Cのオブジェクト oについて、l(o, C)をオブ

ジェクトが重複している最初のクラスの深さとする．
• 根クラスCのオブジェクト oに対しf(o, C) = null .
• クラス C のオブジェクト oと C の子クラス Ciに
対して、oが Ci以外の兄弟クラスに分類されない
とき f(o, Ci) = f(o, C)、そうでないとき

f(o, Ci) =

{
f(o, C) (f(o, C) 6= null)

d(Ci) (f(o, C) = null).
［定義 7］ クラスCとクラス集合Cについて、Cに
対する C の通常オブジェクトは、nat(C,C) = {o |
o ∈ m(C), f(o, Ci) > d(C) or f(o, Ci) = null , Ci ∈
C} であり、C に対する C の追加オブジェクトは、
sup(C,C) = {o | o ∈ m(C), f(o, Ci) ≤ d(C), Ci ∈ C}
である. 2

［命題 6］ クラス C に対して、mN (C) = nat(C,

BC(C)) であり、mS(C) = sup(C, BC(C)) である.
2

［命題 7］ クラス C と rep(C, BC(C)) におけるオ
ブジェクト oに対して、o ∈ nat(C, BC(C)) ∪ sup(C,

BC(C))である. 2

［定理 2］ クラス C に対して、mN (C) は nat(C,

rep(C, Ci)) (Ci ∈ BC(C)) の直和に等しく、mS(C)
は sup(C, rep(C, Ci)) (Ci ∈ BC(C))の直和に等しい．

2

6 むすびに
本稿は、不均一なオブジェクトに対する分類階層を

提案した．クラスの分類オブジェクトは、そのクラスの
通常オブジェクトと追加オブジェクトに区分され、各々
の基本クラスの代表オブジェクトの直和によって求ま
る．提案した分類階層により、不均一なデータを効率
的に分類することが可能になる．
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