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属性情報の図示に基づく概念束分解手法の比較

石榑 隼人1,a) 武藤 敦子1 森山 甲一1 犬塚 信博1

概要：形式概念分析は概念を数学的に扱い，データ分析を行う手法である．形式概念分析では，データか
ら概念束と呼ばれる構造を計算し，これをデータ中の属性情報と共に図示することで，データの理解を助

ける．しかし，データのサイズが増加すると，概念束は急速に複雑になる．これに対処するために，概念

束の分解を行う様々な手法が提案されている．本稿では，様々な分解手法の利用法を検討するために，分

解後の概念束を図示した場合に，元の概念束の情報をどの程度読み取れるかを比較した．

Comparison of Decomposition Methods for Concept Lattices Based on
Visualization with Attributes

1. はじめに

近年，データ量の増加や計算機の高性能化を背景として，

大量のデータから有用な情報を抽出するデータマイニング

が注目されている．データマイニングに関する手法の一つ

に形式概念分析 [1]がある．これは束論の応用としてWille

が提案した手法であり，概念やその構造を数理的に扱うこ

とでデータ分析を行う．形式概念分析で扱われる概念は形

式概念と呼ばれる．また，形式概念がなす構造は概念束と

呼ばれる．形式概念分析では概念束をハッセ図などで図示

し，概念束の構造を観察することで，データの構造や属性

間の関係などを理解することができる．形式概念分析は，

画像データベースの構造の可視化 [2]やソースコードの分

析 [3]などで利用されている．

一方でデータの増大に従い形式概念の数が急速に大きく

なり，概念束の構造が複雑になることが，形式概念分析の

問題として知られている．概念束が大きく複雑になると，

図示によるデータの理解は困難となる．このため，複雑な

概念束に対処するために，概念束の簡素化や概念束の分解

などの方法がある．概念束の簡素化は，大きく複雑な概念

束を単純化し，小さくする手法である．一方で概念束の分

解は，大きく複雑な概念束を複数に分けることで扱いやす

くする手法である．概念束の分解はソフトウェア工学の分
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野で特に利用されている [4], [5]．概念束の分解手法とし

て，様々な手法が提案されている．その多くは代数的な性

質を基に定義されているために，分解が行えるための条件

がある手法が多いが，分解後の概念束は分解前の概念束の

性質をよく表す．本稿では，概念束を図示した場合に，分

解後の概念束から分解前の概念束の情報をどの程度読み取

れるかについて，分解手法を比較した．

2. 関連研究

[6]は，概念束の分解を含む多くの手法について分類を

行った．[7]は，complete congruence relationを利用する

分解手法について，分解前の概念束と分解後の概念束の性

質を比較した．これらの研究では，分解手法間の比較は行

われていない．また，[8]は，三種類の分解手法のアルゴリ

ズムを紹介し，適用例を示した．この研究では，分解手法

間の違いについては，計算量以外は明確に述べられていな

い．本稿では，概念束の図示を行った場合について，様々

な分解手法の性質を比較し，どの分解手法が適切であるか

を考える．

3. 形式概念分析

3.1 概念束

形式概念分析では，形式文脈と呼ばれるデータから形式

概念と概念束を得ることを基礎として，データ分析を行

う．以降では，集合は全て有限集合だと仮定する．形式文

脈 (G,M, I) は，対象集合 G，属性集合 M，G と M の間
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表 1 形式文脈

Table 1 Formal Context

卵生（m1） 母乳 （m2） 言葉（m3）

ハト（g1） ×
カモノハシ（g2） × ×
ネコ（g3） ×
ヒト（g4） × ×

の二項関係 I ⊆ G×M から構成される．対象 g ∈ G と属

性 m ∈ M に対して， (g,m) ∈ I である時，g は m を持

つという．これを gIm と書く．表 1は形式文脈の例であ

る．表中の × は対象が属性を持つことを表す．
ここで，対象の集合 X ⊆ G と属性の集合 Y ⊆ M に対

して，式 (1), (2)の写像を定義する．

X 7→ XI = {m ∈ M | ∀g ∈ X[gIm]} (1)

Y 7→ Y I = {g ∈ G | ∀m ∈ Y [gIm]} (2)

集合のサイズが 1である場合，すなわち X = g のような

場合には，XI を gI の様に書くことがある．このとき，形

式概念が以下の様に定義される．

定義 1 (形式概念). 形式文脈 (G,M, I) 及び対象の集合

A ⊆ G と属性の集合 B ⊆ M に対して，組 (A,B) が

AI = B,BI = A を共に満たす時，これを (G,M, I) の形

式概念という．この時， A,B をそれぞれ外延，内包と呼

ぶ．また， (G,M, I) の形式概念全ての集合を B(G,M, I)

と書く．

形式概念がなす構造を概念束と呼ぶ．概念束は以下の様

に定義される．

定義 2 (概念束). 形式文脈 (G,M, I) の二つの形式概念

(Ai, Bi), (Aj , Bj) に対して，以下のように半順序が定義さ

れる．

(Ai, Bi) ≥ (Aj , Bj) ⇐⇒ Ai ⊇ Aj ⇐⇒ Bi ⊆ Bj

この順序により (B(G,M, I),≤) は束をなす．これを概念

束と呼ぶ．

以降は， B(G,M, I) と (B(G,M, I),≤) を区別しない．

また，概念束において，上限，下限は以下の様になる．

定理 1. 概念束 (B(G,M, I),≤) において，下限，上限は

次式の様に定まる．

∧
t∈T

(At, Bt) =

∩
t∈T

At,

(∪
t∈T

Bt

)II


∨
t∈T

(At, Bt) =

(∪
t∈T

Bt

)II

,
∩
t∈T

Bt


図 1は表 1で表される形式文脈の概念束を，ハッセ図で

図示したものである．一つのノードは一つの形式概念を表

す．属性 m のラベルは形式概念
(
mI ,mII

)
に付与される．

以降ではこの形式概念を µIm と書く．この形式概念は m

𝑚1
𝑚2

𝑚3

図 1 表 1 の概念束

Fig. 1 Concept Lattice of Table 1

を含む形式概念の中で，最上位の形式概念である．対象の

数は属性の数に比べて膨大である場合が多いため，対象の

ラベルは省略することが多い．このとき，形式概念の内包

は，それ自身かそれより上位の形式概念に与えられたラベ

ルで示される．例えば， 図 1において， m3 のラベルが

付いた形式概念の内包は， {m2,m3} である．また，最大
元の内包は ∅ である．

3.2 属性間の含意関係

形式概念分析では属性間の含意関係から，データに対し

ての考察を得ることが多い．属性間の含意関係は，次のよ

うに定義される．

定義 3 (属性間の含意関係). (G,M, I) を形式文脈とする．

属性集合 P,Q ⊆ M が，任意の対象 g ∈ Gに対して P ̸⊆ gI

または Q ⊆ gI を満たすとき，A → B を (G,M, I) の含意

関係と呼ぶ．

定義より， A → B は，任意の対象が A の全ての属性

を持つならば， B の全ての属性も持つことを表す．また，

P → Q が成立することと，全ての形式概念の内包が P を

含むならば Q も含むことは同値である．表 1の形式文脈

では， m1,m3 → m2 という含意関係が成立する．

また，含意関係は図示された概念束から読み取ることも

できる．概念束 L = B(G,M, I) において成立する含意関

係の集合を L(L) とする．このとき，属性集合 P,Q ⊆ M

に対して，式 (3)が成立する．

P → Q ∈ L(L) ⇔
∧

m∈P

µIm ≤
∧

m∈Q

µIm (3)

すなわち P に含まれる属性のラベルがある形式概念全ての

下限が，Q に含まれる属性のラベルがある形式概念全ての

下限より下にある時，P → Q が成立する．図 1において，

m1 のラベルが付いた形式概念と m3 のラベルが付いた形

式概念の上限は最小元であり，これは m2 のラベルが付い

た形式概念より下位であるため，含意関係 m1,m3 → m2

が成立することが概念束から読み取れる．

4. 概念束の分解

形式文脈のサイズが大きくなると，概念束は急速に大き
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図 2 horizontal decomposition

Fig. 2 Horizontal Decomposition

く複雑になる．これに対処するため，概念束を分解する様々

な手法がある．ここでは，horizontal decomposition [9]，

atlas decomposition [10]，属性集合の分割，subdirect de-

composition [10]について紹介する．これらの手法は概念

束の分解を求めるのが比較的容易であるため，利用しやす

い．ただし，属性集合の分割以外には，分解を行えるため

の条件がある．

4.1 horizontal decomposition

horizontal decompositionは，概念束を横に並べるよう

に分解する手法である．具体的には，概念束の最大元と最

小元を取り除いて分割した後，それぞれに新たな最大元と

最小元を加えることで，概念束の分解を行う．本稿では，

新たに加える最大元と最小元は，分解前の概念束の最大元

と最小元とする．

定義 4 (horizontal decomposition). 概念束 L に対して，

⊤,⊥ を L の最大元，最小元とする．L \ {⊤,⊥} のハッセ
図をグラフとみなした場合の連結成分を X1, X2, . . . , Xn

，Li = Xi ∪ {⊤,⊥} としたとき，L1, L2, . . . , Ln を L の

horizontal decompositionと呼ぶ．

図 2は horizontal decompositionの例である．これのみ

では分解できない場合に，事前に概念束に対して処理を行

う場合があるが，本稿ではこのような処理を行わない場合

についてのみ評価を行う．

概念束 L の horizontal decomposition L1, L2, ..., Ln は，

定義より式 (4), (5)の性質を満たす．

∀i ∈ {1, 2, . . . , n}[Li ⊆ L] (4)

n∪
i=1

Li = L (5)

また，分解後のそれぞれの束 Li は元の概念束 L の完備部

分束となる．このとき，J =
∪

(A,B)∈Li
A × B と書くと，

Li は形式文脈 (G,M, J) の概念束でもある．したがって，

分解後の束は概念束としての性質を持つため，図示により

内包や含意関係が読み取れる．

また，属性 m ∈ M が µIm ∈ Li である場合，明らか

に µJm = µIm である．µIm /∈ Li である場合は，定義よ

り m を含む Li の形式概念は ⊥ のみである．したがって，

表 2 表 1 の block relation

Table 2 Block Relation of Table 1

m1 m2 m3

g1 × × ×
g2 × × ×
g3 × ×
g4 × ×

𝑚1
𝑚2

𝑚3

𝑚1

𝑚2

𝑚3𝑚2

𝑚3

𝐿 𝐿1 𝐿2

図 3 atlas decomposition

Fig. 3 atlas decomposition

この場合は µJm = ⊥ である．

4.2 atlas decomposition

atlas decompositionは，概念束の全体像と詳細を分ける

ことで，概念束の構造をわかりやすくするための分解手法

である．[10]では束上の二項関係を用いて定義しているが，

本稿ではそれと同等な block relationを用いた定義を示す．

定義 5 (block relation). 形式文脈 (G,M, I) の block re-

lation J ⊆ G × M は以下の性質を満たす二項関係 J で

ある．

• I ⊆ J

• 任意の対象 g ∈ G に対して gJ は (G,M, I) の内包

• 任意の属性 m ∈ M に対して mJ は (G,M, I) の外延

表 2 は表 1 で表される形式文脈の block relation の例

である．block relation J の形式概念 (A,B) に対して，

B(A,B, I ∩A×B) をブロックと呼ぶ．ブロックは，必ず

B(G,M, I) において，二つの形式概念 (A,AI), (BI , B) に

挟まれた形式概念の集合となる．

定義 6 (atlas decomposition). 概念束 B(G,M, I) に対し

て，(G,M, I) のある block relation J のブロック全ての

集合を atlas decompositionと呼ぶ．また，B(G,M, J) を

factor latticeと呼ぶ．

factor latticeは元の概念束の大まかな全体像を表し，ブ

ロックは概念束の一部に関しての詳細を表す．図 3 は，

表 2の block relationによる atlas decompositionを示す．

block relationの性質から，概念束 L の atlas decompo-

sition L1, L2, . . . , Ln は式 (6), (7)を満たす．

∀i ∈ {1, 2, . . . , n}[Li ⊆ L] (6)

n∪
i=1

Li = L (7)
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図 4 属性集合の分割

Fig. 4 Partition of the Set of Attributes

4.3 属性集合の分割

概念束の図示の手法の一つである nested line diagramで

は，属性集合を複数に分割した後，それぞれ得られる形式

文脈から概念束を求め，これらを組み合わせることで，概

念束を図示する．本稿では，分割した形式文脈から得られ

る概念束を，概念束の分解として扱う．

属性集合の分割は次の性質を満たす．

定理 2. (G,M, I) を形式文脈，M =
∪n

i=1 Mi とする．こ

のとき，任意の i = 1, 2, . . . , n に対して，J = I ∩G×Mi

とおくと，次の写像は全射である．

B(G,M, I) → B(G,Mi, J)

(A,B) 7→
(
(B ∩Mi)

J , B ∩Mi

)

分解前の概念束の形式概念一つは，分解後の概念束それ

ぞれに対して対応する形式概念を持つ．すなわち，分解前

の形式概念は分解後の形式概念の組み合わせで表現できる．

図 4は属性集合の分割の例である．ここでは，属性集合

を {m1,m2}, {m3} の二つに分割している．

4.4 subdirect decomposition

定義 7 (complete congruence relation). 完備束 V に対し

て，以下の性質を満たす同値関係 Θ を complete congruence

relationと呼ぶ．

xtΘyt for t ∈ T ⇒

(∧
t∈T

xt

)
Θ

(∧
t∈T

yt

)

xtΘyt for t ∈ T ⇒

(∨
t∈T

xt

)
Θ

(∨
t∈T

yt

)

また， x ∈ V が属する Θ の同値類を [x]Θ と書くとき，

以下のように定義される順序により同値類全ての集合がな

す束を factor latticeと呼ぶ．

[x]Θ ≤ [y]Θ ⇔ xΘ(x ∧ y)

subdirect decompositionは，complete congruence rela-

tionの集合として定義される．

定義 8 (subdirect decomposition). 束 V 上の complete

congruence relationの集合 Θt, t ∈ T が，以下の条件を満

𝑚1
𝑚2

𝑚3𝑚4

𝑚1
𝑚2

𝑚3𝑚4

図 5 complete congruence relation

Fig. 5 Complete Congruence Relation

たすとき，これらを V の subdirect decompositionと呼ぶ．∩
t∈T

Θt = {(x, x) | x ∈ V }

定義から，各 complete congruence relationから同値類

を一つずつ選んだとき，選んだ全ての同値類全てに含まれ

る V の元は高々一つである．すなわち， V の任意の元は

factor latticeの元の集合で表すことができる．

定義 9 (compatible subcontext). (G,M, I) を形式文脈，

(H,N, I ∩ H × N) をその subcontext とする．(G,M, I)

の任意の形式概念 (A,B) に対して，(A ∩ H,B ∩ N) が

(H,N, I∩H×N)の形式概念であるとき，(H,N, I∩H×N)

を compatibleと呼ぶ．

compatible subcontext (H,N, I∩H×N)に対して，式 (8)

で定義される写像 ΠH,N : B(G,M, I) → B(H,N, I ∩H ×
N) は全射である．

Π (A,B) := (A ∩H,B ∩N) (8)

概念束 B(G,M, I) 上の complete congruence relation

Θ に対して，式 (9) を満たす compatible subcontext

(H,N, I ∩H ×N) が存在する．

(A1, B1)Θ(A2, B2) ⇔ B1 ∩N = B2 ∩N (9)

このとき， B(H,N, I ∩H ×N) は Θ の factor latticeと

同型である．したがって，compatible subcontextの概念

束の集合を subdirect decompositionとみなすことができ

る．本稿では，subdirect decomposition Θt, t ∈ T に対し

て，各 Θt に対応する compatible subcontextの概念束を

考え，これらについて評価する．

図 5は概念束上の二つの complete congruence relation

を表す．図中で色が同じ形式概念同士は同値である．ま

た，図 6は，図 5による subdirect decompositionを示す．

subdirect decompositionでは，元の概念束に含まれる属性

が，分解後の概念束には現れない場合がある．この例では，

属性 m4 は，分解後の二つの概念束のどちらにも入ること

がない．

5. 分解手法の評価

5.1 問題設定

本稿では，分解後の概念束を図示した場合に，分解前の

4ⓒ 2019 Information Processing Society of Japan

Vol.2019-ICS-195 No.5
2019/3/18



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

𝑚1
𝑚2

𝑚3

𝐿 𝐿1 𝐿2

𝑚1𝑚4

𝑚2

𝑚3

図 6 subdirect decomposition

Fig. 6 Subdirect Decomposition

概念束の内包，含意関係をどの程度読み取れるかに関して，

分解手法の評価を行う．概念束を図示した場合，そこから

内包と含意関係を読み取ることができるため，分解後の概

念束の内包と含意関係は得られるとして考える．以下では，

分解前の概念束を L ，分解後の概念束を L1, L2, ..., Ln ，

Li に含まれる属性の集合を Mi と書く．また，概念束 L

に含まれる内包の集合を intents(L) と書く．

分解手法の評価の際には，まず分解後の概念束一つのみ

から読み取れる分解前の概念束の情報について考える．そ

の後，分解後の概念束全てから読み取れる情報についても，

簡単に考える．

5.2 horizontal decomposition

まず，分解後のある概念束 Li について考える．内包に

ついては，式 (4)より以下が成立する．

B ∈ intents(Li) ⇒ B ∈ intents(L) (10)

逆は明らかに成立しない．

また，概念束 L の horizontal decompositionで成立する

含意関係は，分解後の概念束 Li でも成立する．逆に言え

ば， Li で成立しない含意関係は L でも成立しない．

P → Q ∈ L(L) ⇒ P → Q ∈ L(Li) (11)

Proof. P → Q ∈ L(L) と仮定すると，任意の形式概念

(A,B) ∈ L について， B ⊆ P ⇒ B ⊆ Q である．また，

式 (4)より，任意の i について Li ⊆ L．したがって， Li

の任意の形式概念 (A,B) について， B ⊆ P ⇒ B ⊆ Q で

ある．また， Mi = M より， P ∪Q ∈ Mi である．以上

より， P → Q ∈ L(Li) が成立する．

逆は常には成立せず，以下の様な条件が必要である．

P → Q ∈ L(Li) and ∀m ∈ P [µJm ̸= ⊥] ⇒ P → Q ∈ L(L)

(12)

ここで， (G,M, J) は Li に対応する形式文脈とする．し

たがって， Li で成立する含意関係の一部は L でも成立

する．

Proof. 左辺が成立すると仮定する．このとき，任意の

m ∈ P について，µIm = µJm であり，かつ Li は L の完

備部分束であるため，
∧

m∈P µIm =
∧

m∈P µJm となる．

また，任意の m ∈ Q について， µJm は µIm または ⊥
と一致するため，

∧
m∈P µJm は

∧
m∈P µIm または ⊥ と

一致する．すなわち，
∧

m∈Q µJm ≤
∧

m∈Q µIm である．

したがって， 以下が成立する．∧
m∈P

µIm =
∧

m∈P

µJm

≤
∧

m∈Q

µJm

≤
∧

m∈Q

µIm

これは P → Q ∈ L(L) と同値である．

分解後の概念束全てが与えられている場合，分解後の各

概念束の最大元と最小元を重ね合わせることで，分解前の

概念束の構造が得られる．また，属性のラベルについても

復元可能である．したがって，分解前の概念束の内包と含

意関係は全て正確に得られる．

5.3 atlas decomposition

atlas decompositionでは，horizontal decompositionと

同様に， Li ⊆ L である．したがって，分解後の概念束一

つについて，式 (13)が成立する．

B ∈ intents(Li) ⇒ B ∈ intents(L) (13)

horizontal decompositionと同様に，逆は成立しない．

各 Li には含まれない属性がありうるため，含意関係に

関しては，式 (14)の性質が成立する．

P → Q ∈ L(L) and P ∪Q ⊆ Mi ⇒ P → Q ∈ L(Li)

(14)

したがって atlas decompositionでも， L で成立しない含

意関係は Li から読み取ることができる．

一方で， L で成立する含意関係は，式 (15)から分かる．

∃S ⊆ Li

[
S ̸= ∅ and

∪
(A,B)∈S B = P

]
and

P → Q ∈ L(Li) ⇒ P → Q ∈ L(L) (15)

Proof. 左辺を仮定する．また，(H,Mi, J)を Li に対応す

る形式文脈とする．式 (3)より，
∧

m∈P µJm ≤
∧

m∈Q µJm

である．ここで， Li ⊆ L であり， µIm,µJm はそれぞれ

L,Li で m を含む最上位の形式概念であるため，µJm ≤
µImとなる．また，Lにおいて，(A,B) =

∧
m∈B であり，

また
∪

(A,B)∈S B = P であるため，
∧

S =
∧

m∈P µImであ

る．同様に，Li においても，
∧

S =
∧

m∈P µJmとなる．こ

こで，Liは Lの部分束でかつ S ̸= ∅なので，L,Liにおいて∧
S は一致する．したがって，

∧
m∈P µIm =

∧
m∈P µJm
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となる．ここから，以下が成立する．∧
m∈P

µIm =
∧

m∈P

µJm

≤
∧

m∈Q

µJm

≤
∧

m∈Q

µIm

これは右辺と同値である．

また，分解後の概念束全てを用いた場合，内包を比較

して適切に重ね合わせることで，分解前の概念束を復元

できる．したがって，atlas decompositionでは horizontal

decompositionと同様に，分解前の概念束の内包と含意関

係が全て導出できる．

5.4 属性集合の分割

定理 2より， Li の内包について，式 (16)が成立する．

B ∈ intents(Li) ⇔ ∃D ∈ intents(L)[D ∩Mi = B] (16)

すなわち， Li からは， L の内包について部分的に知識が

得られる．一方で， Li には含まれない属性があるため，

Li のみからは L の内包全体は得られない．

また，含意関係について，式 (17)が成立する．

P → Q ∈ L(L) and P ∪Q ⊆ Mi ⇔ P → Q ∈ L(Li)

(17)

Proof. まず， 左辺 ⇒ 右辺 について考える．J =

I∩G×Mi とおくと，Li に対応する形式文脈は　 (G,Mi, J)

と書ける．左辺を仮定すると， L の任意の内包 B につい

て， P ̸⊆ B または Q ⊆ B である．また， P ∪ Q ⊆ Mi

である．したがって，式 (16)より， Li の任意の内包につ

いても，同じことが成立する．すなわち， P → Q ∈ L(L)

が成立する．

次に， 右辺 ⇒ 左辺 について考える．左辺を仮定する

と， P → Q ∈ L(Li) より， P ∪ Q ⊆ Mi である．また

Li の任意の内包 B について， P ̸⊆ B または Q ⊆ B で

ある．このとき，式 (16)より， L の任意の内包について

も，同じことが成立する．したがって， P → Q ∈ L(L) が

成立する．

次に分割後の概念束を全て用いた場合を考える．定理 2

より，各 Li から内包を一つずつ取り出して和集合をとる

ことで，L の内包の候補が得られる．しかし，このように

して作られる内包の候補は，必ずしも L の内包ではない．

含意関係についても， Mi ごとに含まれる属性の含意関

係は各 Li から得られるが，複数の Mi にまたがる属性の

含意関係は得られない．

5.5 subdirect decomposition

式 (8)の写像は全射であり，この写像は属性集合につい

ては，定理 2と同じである．したがって，属性集合の分割

と同様に，式 (18), (19)の性質が成立する．

B ∈ intents(Li) ⇔ ∃D ∈ intents(L)[D ∩Mi = B] (18)

P → Q ∈ L(L) and P ∪Q ⊆ Mi ⇔ P → Q ∈ L(Li)

(19)

分解後の概念束全てを用いた場合でも，属性集合の分

割と同様に， L の内包と含意関係について，全ての情

報は読み取れない．また，subdirect decompositionでは，∪
i ∈ {1, 2, ..., n}Mi = M が成立しない場合があるため，

この場合には，
(∪

i∈{1,2,...,n} Mi

)
\M に含まれる属性に

ついては全く知識が得られない．

5.6 考察

horizontal decompositionと atlas decompositionにおい

て，分解後の概念束一つからでも一部の含意関係は分

解前の概念束でも成立することが読み取れる．ここで，

式 (12), (15)の条件を比較する．式 (15)において， S が

Li の最小元を含むならば P = Mi である．このとき，

Q ⊆ P なので， P → Q はどのような概念束でも成立す

る．したがって， S が Li の最小元を含まない場合のみ

を考える．このとき，horizontal decompositionにおいて，

P → Q が式 (15)の条件を満たすならば，式 (12)の条件

も満たす．一方で， atlas decompositionで式 (12)の条件

を満たす場合でも，P → Q が分解前の概念束で成立する

とは限らない．また，式 (12)の条件では， P は任意の場

合に判定可能だが，式 (15)の条件では， P が複数の内包

の和集合である場合しか判定できない．

したがって含意関係を重要視した場合には，atlas decom-

positionより horizontal decompositionが適していると考

えられる．しかし，概念束がそれぞれの手法で分解可能か，

どのように分解されるかは，形式文脈がどのようであるか

に依存する．また，どちらの手法も分解後の概念束を全て

利用すれば，元の概念束の内包と含意関係が全て得られる

が，分解後の概念束全てのサイズの合計は元の概念束とあ

まり変わらないため，この場合は分解の恩恵を得られない．

一方で，属性集合の分割と subdirect decompositionで

は，分解後の概念束一つからでも全てからでも，分解前の

概念束について得られる情報はあまり変わらない．さらに

属性集合の分割は，subdirect decompositionと異なり，分

解可能であるための制約がない．そのため，今回の目的で

は subdirect decompositionより属性集合の分割の方が適

していると考えられる．また，この二つの手法は分解後の

形式概念の組み合わせで，分解前の形式概念を表すため，

分解後の概念束のサイズが小さくなりやすい．したがっ

て，分解後の概念束全てを組み合わせて利用するのが妥当
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だと考えられる．しかし，属性集合の分割によって得られ

る情報は，分割方法に大きく依存するため，どのように適

切な分割を行うかを考える必要がある．

6. おわりに

本稿では概念束の様々な分解手法について，分解後の概

念束を図示した場合に，分解前の概念束の情報が得られるか

という観点で評価した．その結果，atlas decompositionよ

り horizontal decomposition，subdirect decompositionよ

り属性集合の分割がこの目的に適していることがわかった．

今後の課題として，実データを用いた分解可能性や分解

後に読み取れる情報の評価がある．また，属性集合の分割

に対して，適切な分割を行うための手法を考える必要が

ある．
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