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研究成果の概要（和文）： 
 本研究では半構造データとして表現された対象の構造と内容の相互作用に着目し，対象に関
するユーザの嗜好を，研究代表者が提案したオブジェクト指向ラフ集合を用いて抽出する手法
について研究を行った．その結果，オブジェクト指向ラフ集合における構造と内容の相互作用
の取り扱いについて，理論的基礎をある程度構築することができた．また，嗜好抽出手法の効
率化および抽出結果の評価手法についても研究を行った． 
 
研究成果の概要（英文）： 
 In this study, we proposed extraction methods of users’ preferences from semi- 
structured data using object-oriented rough set models. As the results of this study, we 
developed a part of theoretical basis for interactive treatments of structures and 
contents of given semi-structured data based on object-oriented rough set models. 
Moreover, we also proposed refined preference extraction methods and evaluation 
methods of extracted results. 
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研究分野：総合領域 
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１．研究開始当初の背景 
 近年，ラフ集合を用いたアンケートデータ
等からのユーザの嗜好抽出は，データマイニ
ング技術の感性情報処理への応用として注
目を集めている．嗜好の抽出に関する従来研

究では，対象（主に商品）に関する様々な性
質と，その対象の好ましさとの明示的な関連
性を抽出することに重点が置かれている．し
かし，対象に関する情報が XML 等の半構造
データで表現される場合は，対象が持つ構造



が内容の評価に影響を与えること，逆に対象
の内容は構造の評価に影響を与えることか
ら，半構造データで表現される対象からの嗜
好抽出では，ユーザが好むと思われる構造と
内容の両方を抽出する必要がある． 
 研究代表者はラフ集合にオブジェクト指
向の概念を導入したオブジェクト指向ラフ
集合を提案し，従来のラフ集合では取り扱い
が困難だった半構造データに対してラフ集
合の手法を用いることができる枠組みの定
式化を行ってきた．また，感性情報処理への
応用として，オブジェクト指向ラフ集合によ
る半構造データからのユーザの嗜好抽出に
取り組んでいたが，構造と内容の相互作用は
考慮されていなかった． 
 
２．研究の目的 
 本研究は，構造と内容との相互作用を利用
し，構造的特長と内容的特長の両方を抽出す
ることに焦点をあて，オブジェクト指向ラフ
集合を用いて，半構造データとして表現され
た対象の集合からユーザの嗜好を抽出する
手法を構築することを目的とする． 
 
３．研究の方法 
 本研究では，半構造データにおける構造と
内容の相互作用に着目し，以下の 3つの研究
を行う． 
(1)ユーザの嗜好に合致する内容的特徴から
構造的特徴を抽出するモデルを構築する．研
究代表者は従来研究で，半構造データの構造
的特徴を用いて内容的特徴を抽出する手法
を提案しているため，内容的特徴を踏まえて
構造的特徴を抽出することができれば，オブ
ジェクト指向ラフ集合において構造と内容
の相互作用を取り扱うことが可能となる． 
 
(2)オブジェクト指向ラフ集合における嗜好
抽出手法の構築およびその改良を行う．これ
はオブジェクト指向ラフ集合での相対縮約
および決定ルールの抽出に基づくため，これ
らの手法およびその改良を行う．また，その
基礎として通常のラフ集合における相対縮
約の抽出手法についても検討を行う． 
 
(3)オブジェクト指向ラフ集合による嗜好抽
出の評価手法を構築する．上記の通り，オブ
ジェクト指向ラフ集合による嗜好抽出は相
対縮約および決定ルールの抽出に基づくこ
とから，嗜好抽出の評価手法の基礎として，
特に相対縮約の評価手法を構築しその有用
性を検証する． 
 
４．研究成果 
(1)研究の主な成果 
①オブジェクト指向ラフ集合における構造
と内容の相互作用について，半構造データの

内容的特徴から，ユーザの嗜好に合致する可
能性がある構造的特徴を推測し抽出するモ
デルの構築を試みた．具体的には，オブジェ
クト指向ラフ集合において以下の形式で構
造と内容の相互作用を扱うモデルの構築を
試みた． 

 構造から内容への作用：オブジェクト指
向ラフ集合において対象間の構造的つ
ながりを規定するクラス構造を用いて，
各クラスのオブジェクトとして記述さ
れる対象に関する，対象間の規則性を抽
出する． 

 内容から構造への作用：ユーザの嗜好に
合致する対象から，それらの対象に共通
する構造的な規則性を抽出し，新たなク
ラスとしてオブジェクト指向ラフ集合
モデルに追加する． 

 
 構造から内容への作用に関する取り扱い
については研究代表者の従来研究で考慮さ
れているため，本研究では内容から構造への
作用の取り扱いについて研究を行った（学会
発表③）．まず，複数のオブジェクトを組み
合わせた複合的なオブジェクトの構造が，そ
の複合的なオブジェクトに対するユーザの
評価に及ぼす影響として，以下に示す正の影
響と負の影響について考察した． 

 正の影響：評価が良くないオブジェクト
も含まれているにもかかわらず，これら
を組み合わせて得られた複合的なオブ
ジェクトがユーザから良い評価を得る
場合． 

 負の影響：評価の良いオブジェクトのみ
を組み合わせたにもかかわらず，複合的
なオブジェクトがユーザからの良い評
価を得られない場合． 

 
 複合的なオブジェクトの構造が持つ正の
影響については，その構造が持つ「組合せの
良さ」が，複合的なオブジェクトに対するユ
ーザの良い評価をもたらしていると考える
ことができる．逆に，負の影響については，
その構造が持つ「組合せの悪さ」が，複合的
なオブジェクトの低い評価の要因と見なす
ことができる． 
 この考察に基づき，複合的なオブジェクト
に対して上記の正の影響（または負の影響）
をもたらしていると見なされる構造を，オブ
ジェクト指向ラフ集合モデルのクラス構造
から抽出する手法を提案した．これにより，
構造から内容への作用をオブジェクト指向
ラフ集合において取り扱うための理論的基
礎をある程度構築することができた． 
 
②嗜好抽出手法の構築および改良として，与
えられたオブジェクト指向ラフ集合モデル
における，条件部の長さが極小かつ条件部の



記述内容ができるだけ詳細な半構造決定ル
ール（semi-structured minimal decision 
rule，以下 SSMDR と略記）をすべて抽出する
アルゴリズムを提案した（学会発表⑤）．半
構造決定ルールは以下の形式の決定ルール
である． 

 条件部：クラス Cのオブジェクトでその
特徴p1,…,piがCのあるオブジェクトx
と等しい． 

 結論部：条件部を満たすオブジェクトが
持つ別の特徴 q1,…,qj も x と等しい． 

  
 SSMDR は条件部に現れる特徴の個数 i が極
小であり，かつ各特徴 p1,…,pi ができるだ
け詳細となる半構造決定ルールである．提案
したアルゴリズムは，通常のラフ集合におい
てすべての極小決定ルールを抽出する手法
である決定行列に基づいている． 
 なお，本節①で述べた構造と内容の相互作
用の定式化では，正の影響（または負の影響）
を抽出するために SSDMR を用いるため，本ア
ルゴリズムを用いることにより，構造と内容
の相互作用の取り扱いの基礎部分が可能と
なった． 
 嗜好抽出に関連して，通常のラフ集合にお
ける相対縮約の粒状推論への応用（雑誌論文
③, 学会発表④）および相対縮約のヒューリ
スティックな計算手法（雑誌論文①, 学会発
表②）についても研究を行った．粒状推論へ
の応用は，抽出した相対縮約から得られた概
念（ある特徴を満たすデータの集合）を用い
た論理的推論の定式化を意図している．また，
相対縮約のヒューリスティックな計算手法
については，一般的に，すべての相対縮約を
求める問題（およびすべての極小決定ルール
を求める問題）は NP 困難であることが知ら
れているため，ある程度以上の規模のデータ
に対して相対縮約および決定ルールの抽出
を行うためには，何らかのヒューリスティッ
クな計算手法が必須となる．通常のラフ集合
に関して行った上記の研究をオブジェクト
指向ラフ集合に対して適用することは，今後
の課題とする． 
 
③嗜好抽出の評価手法の基礎として，通常の
ラフ集合における相対縮約および決定ルー
ルの評価手法を構築しその有用性を検証し
た（雑誌論文②, 学会発表①および⑥）．提
案した一連の手法では，相対縮約を用いたデ
ータの分類は元のデータの分割を与えるこ
とに着目し，分類対象のデータをより正確か
つ粗く分類する相対縮約ほど高く評価する．
また，提案手法で高評価を得た相対縮約から
得られた決定ルールは，低評価の相対縮約か
ら得られた決定ルールと比較して，平均的に
多くのデータに当てはまることが保証され
るため，より一般的な決定ルールとなること

が示された．同様のアイディアはオブジェク
ト指向ラフ集合に対しても適用可能である
と考えている．通常のラフ集合に関して行っ
た上記の研究をオブジェクト指向ラフ集合
に対して適用することは，今後の課題とする． 
 
(2)得られた成果の国内外における位置づけ
およびインパクト 
 オブジェクト指向ラフ集合モデルは研究
代表者らが独自に提案したモデルであり，ラ
フ集合で半構造データを扱う研究自体が，国
学も含めて，申請者らの研究以外はほとんど
存在しない．また一般的に，データマイニン
グの感性情報処理への応用研究では，既知の
データからユーザが好むと思われる内容を
見出すことに重点が置かれている．これに対
し本研究では，構造と内容の相互作用を利用
することで，半構造データからユーザが好む
と思われる内容を抽出することに留まらず，
ユーザが好むと思われる組み合わせ方自体
も抽出し，抽出した新たな組み合わせ方を用
いて既存のデータには存在しない内容を提
案することも可能にする．以上より，本研究
はラフ集合の理論的側面に関する研究とデ
ータマイニングの感性情報処理への応用研
究の両者に対して，新たな知見をもたらすこ
とが期待できる． 
 
(3) 今後の展望 
 本研究の申請期間は終了したものの，本研
究の内容はまだ発展途上であるため残され
た課題が多く，今後も研究を継続する予定で
ある．継続する主な内容として以下が考えら
れる． 

 構造から内容への作用をもたらす構造
的特徴の抽出を改良・厳密化する．これ
により，構造と内容の相互作用を用いた
嗜好抽出を行う際に，ユーザの嗜好をよ
り詳細に抽出し，かつ嗜好の変化等にも
動的に対応することが可能になると予
想される．また，構造と内容の相互作用
を用いた嗜好抽出手法の有効性につい
ても引き続き検討する． 

 SSMDR のヒューリスティックな計算手法
の構築およびSSMDRを用いた粒状推論の
定式化．オブジェクト指向ラフ集合は記
述論理(description logic)と親和性が
高いと考えられるため，オブジェクト指
向ラフ集合と記述論理の関連性につい
ても考察を行う． 

 オブジェクト指向ラフ集合における相
対縮約の評価手法を構築する．前述の通
り，研究代表者らが提案した，通常のラ
フ集合における相対縮約の評価手法と
同様のアイディアがオブジェクト指向
ラフ集合にも適用できると思われる． 
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