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あらまし 我々は大規模かつ高次元データセットに対して高速にクラスタリング可能な ��������を開発している．

��������を含めた一般的なクラスタリング手法は，クラスタリング結果から有用な情報を高速に抽出可能である

が，ユーザが適切な入力パラメータ値を容易に設定することや，クラスタリング結果の特徴をユーザに分かりやす

く提示することは難しい問題として残される．そこで，本研究ではクラスタリング手法とユーザ間にユーザにとっ

て優しいインタフェースを構築することを目指し，クラスタリング結果における特徴抽出方法を提案する．提案特

徴抽出手法ではクラスタリング手法によって出力された各クラスタのそれぞれの属性におけるデータ要素の値の出

現パターンが大きく異なるクラスタを再度��������を用いて選別することでクラスタリング結果の特徴とする．
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�� は じ め に

近年，情報化社会となり，また記憶装置の低価格化が進む

ことによりデータセットに蓄積されるデータは高次元であり

大規模なものとなっている．今後はさらに高次元かつ大規模

なデータセットが構築されることが予想される．多くの研究

者は，高次元かつ大規模なデータセットからユーザにとって

有用な情報を効率よく抽出するデータマイニング手法を開発

している．データマイニングの１つの技法に，類似するデー

タ要素を集め，類似していないデータ要素を分けるクラスタ

リング手法がある ���� ���� ����．一般的なクラスタリング手法

における類似性はユークリッド距離やマンハッタン距離のよ

うな距離関数によって定められる．

クラスタリング手法は多くの研究者によって開発されてい

る．しかし，クラスタリング手法をクラスタリングシステム

に組み込むためには，いくつかの問題が残っている．ここで

クラスタリングシステムとはユーザが欲するクラスタリング

結果を抽出可能なシステムと定義する．まず，１つ目の問題

は高次元かつ大規模データセットに対して処理コストが高い

ことである．現在， ���万データ要素を含む ��次元のデー

タセットに対してリアルタイムにクラスタリングできていな

いのが現状である．ここで本稿におけるリアルタイムの処理

とは人が機械に命令を出してその場で何もせずに待てるだろ

う時間である ��秒以内に処理を終了することと定義する．

我々はそのような大規模かつ高次元なデータセットに対して

リアルタイム処理可能な手法を開発することを目標としてい

る．２つ目の問題はクラスタリング結果とユーザ間のインタ

フェースが複雑であることである．既存のクラスタリング手

法は入力パラメータに関するセンシティビティが一定でない

か，または入力パラメータが多いため，ユーザが欲する結果

を出力するように入力パラメータを適切に設定することが困

難であった．また既存のクラスタリング手法は抽出したクラ

スタの特徴をユーザに与えることまで考慮していなかったた

め，ユーザにとって欲する情報を抽出することが困難であっ

た．本稿では，クラスタリング手法とユーザ間にユーザに

とって優しいインタフェースを構築することを目指しクラス

タリング結果の特徴抽出手法を提案する．クラスタリング結

果として我々が開発を進めている �	
��
�
の出力を使用し，

クラスタリング結果の特徴抽出には再度 �	
��
�
を使用す

る．

本稿は第 �� �節において �	
��
�
に関連したクラスタリ

ング手法を紹介し，第 �� �節において特徴抽出に関連する手

法を紹介する．第 ��節において， �	
��
�
の概要と特徴抽

出手法について説明する．第 ��節に �	
��
�
の評価実験と

特徴抽出例を示す．

�� 関 連 研 究

現在，クラスタリング手法は様々な角度から研究され，

様々な性質や特徴を持った多くのクラスタリング手法が既に

存在している．しかし，これらの手法を用いてクラスタリン

グシステムを構築するためには共通した問題点が存在する．

第 �� �節において高次元かつ大規模データを対象とした従来

クラスタリング手法とそれらに共通する問題について述べる．

第 �� �節において，本稿で提案する特徴抽出手法に関連する

手法を紹介する．

�� � クラスタリング手法とその問題

従来の一般的なクラスタリング手法において，ユーザがク

ラスタリング結果を利用するシステムを考えた場合，共通す

る主な問題は以下の２つである．

� 大規模かつ高次元な入力に対する処理コスト

� ユーザの要求を満たす結果を出力，または提示するこ
とが困難

高次元かつ大規模データセットに対して高速にクラスタリ

ング可能な代表的なクラスタリング手法は�� �����らによ

る����� ����，�� �
��
�� �らによる !"#
$�	 % 
&'

�	�(#
 
��)!"#
% 
&* ���，そして�� +� ,
	
�-.�らによ

る!'�	�(#
 �/�などがある．

�����は結合を基本とした階層構造を用いるクラスタリ

ング手法である．�����は ��木を構築し，��木に対し

て任意のクラスタリング手法を適用することでクラスタリン

グする手法である．��木の構築は基本的には１度のデータ

要素の走査で良いため，高速にクラスタリング可能である．

!"#
% 
&と !'�	�(#
 はデータ空間を選択した切断面で分

けクラスタを検出する手法であり，結合を必要としない手法

である．

これらは高次元かつ大規模な入力データに対して高速に

クラスタリング可能である．しかし，上記の従来手法では，

��木の構築や切断面の選択などのコストによって，現在

の一般的な計算機環境で ���万データ要素を含む ��次元の

データセットに対してリアルタイムにクラスタリングするこ

とは難しい．

たとえクラスタリング手法自体が高速であったとしても，

ユーザの欲する結果を出力するまでは時間は長くなってしま

うだろう．なぜなら，ユーザは欲する結果をクラスタリング

によって出力させたいとき入力パラメータを適切な値に設定

し結果を得なければならないが，一般的なクラスタリングア

ルゴリズムは入力パラメータを多く持ち，それらの設定が複

雑であるため設定に手間取ってしまうからである．

これら２つの問題を克服したときクラスタリング手法が利

用しやすくなる．１つ目の問題は使用用途によっては必要と

ならないことがあるが，２つ目の問題はどのユーザにとって

も重要な問題となるだろう．

�� � 特徴抽出に関連した手法

我々の提案するクラスタリング結果特徴抽出手法は，ク

ラスタに含まれるデータ要素の分布によって外れ値（ノイ

ズ）を抽出することで特徴づけられる．外れ値またはノイ

ズを抽出する手法は，クラスタとノイズを分ける概念を持

つ,� 0(#
 らによる��1��2 ���，,� ��3
 (#らによる



!4���1���，そして �� 5���らによる "�	�(#
 �6�など

がある．また，クラスタとノイズを分けるだけでなく外れ度

合いを定める,� ,� � 
��
�らによる +!� ���がある．

�� 特徴抽出手法の提案

我々は既に我々が提案しているクラスタリング手法

�	
��
�
を用いて第 �� �節で述べた２つの問題を克服し

たクラスタリングシステムの構築を目指している．現時点で

の�	
��
�
アルゴリズムの詳細は文献 ����に記してある．

第 �� �節において，現在，我々が開発を進めている�	
��
�


アルゴリズムの概要を説明し，第 �� �節において，第 �� �節

で述べた２つの問題を克服したクラスタリングシステムを構

築するために，クラスタリング結果の特徴抽出手法を提案す

る．

�� � �����	
�アルゴリズムの概要

本節において �	
��
�
アルゴリズムの概要を紹介する．

�	
��
�
は以下の４事項を成し遂げることを目標とした手

法である．

� 疎な領域によって分けられる密な連続した領域内の
データ要素を集める

� 高次元である大規模な入力データに対して高速にク
ラスタリングする

� １回の試行で以前に出力した解より精度の高い解を
時間に応じて追加出力する

� ユーザが容易に入力パラメータを設定できる

�	
��
�
は４つの入力パラメータ ����� � ����� �

������ � ������ を持つ．����� � ����� � ������

は階層（�）毎にそれぞれ � ���� � � ���� � � ����� に動的

に変化する． �	
��
�
のパラメータの役割を表 �に示す．

�	
��
�
において，クラスタリング結果に影響を及ぼす入

力パラメータは ����� � ����� �そして ������ の３つ

だけであり，それらの設定が容易であることは文献 ����に示

した．

表 � ��������のパラメータの役割

�
�

���
最下位層以外の層におけるセルが密なセルであるか
どうかを調べるための値

�
�

���
最下位層以外の層におけるセルが疎なセルであるか
どうか調べるための値

�
�

����
最下位層におけるセルを密なセルまたは疎なセルに
定めるための値

������ 高速に親セルから子セルへ辿るために作成するハッ
シュテーブルのサイズ

図 �は �次元の入力データに対して �	
��
�
が階層的に

セルを構築し，クラスタ領域を構築する様子を示した図であ

る．以下では入力データは整数の�項組で表されるものと

する．連続値で定義されているデータは予め整数値に変換さ

れているものと仮定する．データ空間の部分空間であるセル

を第１層 )�(# 	�7
 *から最下位層 )�#� 	�7
 *へと各階層

毎に順に構築する．セルの種類は疎セル )("� (
 �
		*，中セ

ル )$
&&	
 �
		*，密セル )&
�(
 �
		*の３種類である．疎

セルはセルの密度とパラメータ ���� を比較して疎と判断

されたセル，密セルはセルの密度とパラメータ ���� を比

較して密と判断されたセルのことである．また，疎セルでも

密セルでもないセルを中セルとする．図 �における 8�- �
		9

はセルが構築されていない空間を表す．

: sparse cell

: middle cell

: dense cell

: cluster area

1st layer

th layerK

: no cell

(    -1)-th
      layer
K

図 � ��������における階層的なセルの構築とクラスタ領域の構築

（�次元）

�	
��
�
は入力データが２次元であると図 �のように第

１層から幅優先のトップダウン方式で各階層毎にセルを構築

する．密セル，または疎セルと判断されたセルはそれ以上分

割せず，中セルに対してのみ分割する．セル間に隣接関係を

保持させるため，構築したセルから隣り合ったセルへリンク

（隣接リンク）を作成する．隣接リンクの作成において，不

要となった中セルはメモリ使用量を削減するためにメモリ上

から削除する．セルの構築が終了した階層ではクラスタを形

成可能である．セル構築に時間を費やすことで精度の高い解

を出力できる．ここで精度の高い解とは� の値が大きい時

点で出力する解である．� の値が大きくなれば，サイズの

小さなセルまで構築され，複雑な形をしたクラスタを形成

できる．どのクラスタにも属さないデータ要素，つまり疎な

領域にあるデータ要素はすべてノイズとみなす．ノイズデー

タ要素は類似したデータ要素を持たない特徴のあるデータ

要素と判断することもできる． �	
��
�
は２つのフェーズ

（4���� 4���）から構成される．

4���の主な処理はデータ要素を親セルから子セルへ振り

分けながら子セルを構築し，各階層毎にセルの隣接リンク

を作成することである．図 �に �	
��
�
の 4���のフロー

チャートを示す．子セルはデータ要素を振り分けた空間に

データ要素が存在するデータ空間のみに構築する．同一層

（親セルの層）のデータ要素の振り分けが終了すると，構築

した子セルの密度を調べる．疎セルと判断されたセルはメモ

リ上から削除する．疎セルに含まれていたデータ要素はノイ

ズとして集める．密・中セルと判断されたセルは隣接するセ

ルを検索し隣接リンクを作成する．子セルの隣接リンクを作



Phase1  START

Are child cells in bottom layer?

    Dynamically construct child cells, 
distributing data objects in parent cells

   Create neighboring links
    for all child created cells

Phase1  END

No

Yes

Delete sparse child cells

Delete parent cells

Judge a child cell into sparse or dense

Judge a child cell into sparse, dense, or middle

Regard all middle child cells
                as parent cells

図 � ��������アルゴリズム：	
��のフローチャート

Phase2  START

Phase2  END

Form sub cluster by neighboring links
            from the choosen cell

Does a cell belong to
 no sub cluster exist?

No

No

Yes

Yes

             Arbitrarily choose a cell
which does not belong to any sub cluster

    Arbitrarily choose a sub cluster
which does not belong to any cluster

Form cluster area by connecting links

Change neighboring links into bidirectional links

Does a sub cluster belong to
      no cluster area exist?

図 � ��������アルゴリズム：	
��のフローチャート

成し終ると親セルの層における中セルをメモリ上から削除す

る．この手順を繰り返し行うのが4���である．

4���の主な処理は， 4���で構築したセルと作成した隣接

リンクから隣接する密セルを結合し，結合したセル集合（ク

ラスタ領域）に含まれるデータ要素をクラスタとして形成す

ることである．図 �に �	
��
�
の 4���のフローチャート

を示す． 4���では隣接するすべての密セルを結合するため

に，密セル間にある隣接リンクを用いてサブクラスタを形成

し，サブクラスタの接続リンクを双方向にする．双方向に接

続するサブクラスタを結合することでクラスタ領域を形成し，

クラスタを生成する． 4���では単方向を含む隣接リンクか

ら接続されている密セルをすべて結合しなければならないた

め，以上のようなアルゴリズムとなっている．

�� � クラスタリング結果の特徴抽出

第 �� �節でも述べたように，従来の一般的なクラスタリン

グ手法はユーザの要求を満たす結果を出力，または提示する

ことが難しい．ユーザの要求を満たすクラスタリング結果を

ユーザに分かり易く提示する，つまりクラスタリング手法

とユーザ間にユーザにとって優しいインタフェースを構築す

るためには，入力パラメータを容易に設定でき，クラスタリ

ングアルゴリズムによって出力された結果とその特徴を分

かりやすくユーザに示さなければならない．我々はクラスタ

リング結果に影響する入力パラメータの数が �つだけであ

り，入力パラメータが容易に設定可能な �	
��
�
を用いて

第 �� �節で述べた２つの問題を克服するクラスタリングシス

テムの開発を目指している．

クラスタリング結果の特徴抽出手法を開発することで，

様々な入力パラメータの組合せから特徴の異なるクラスタリ

ング結果をユーザが選び易くなる．クラスタリング結果の特

徴は，クラスタリング手法によって抽出された各クラスタの

それぞれの属性におけるデータ要素の値の出現パターンが大

きく異なるクラスタをノイズとして分類することで抽出する．

ノイズは第 �� �節において紹介した手法を用いることで抽出

できる．しかし，ここでも第 �� �節において紹介した手法は

複雑な入力パラメータの設定や計算コストが問題となる．一

方で， �	
��
�
は入力パラメータの設定が容易であり，高

次元入力データを高速に処理できるため， �	
��
�
を用い

てノイズを抽出することが適している．

クラスタリング結果の特徴は，各属性において分布の異な

る（特徴のある）クラスタを発見することで抽出する．分布

の異なるクラスタ �	 を発見するために，クラスタリング結

果における各クラスタ �	 を１つの入力データ要素とし，対

象とする属性の値を属性（分割値域： &
.
&
&  ���
）とし，

クラスタ�	に含まれるデータ要素数（��)�*）に対する対

象とする属性の値（	）を持つデータ要素数（�
� )�*）

を属性の値（��� � 
�� �	�
���	� ）として �	
��
�
でノイズと

なるクラスタを抽出する．対象とする属性の値の値域が広い

とき値域を等しい幅で分割し，分割された値域（分割値域：

&
.
&
&  ���
）に含まれるデータ要素数を属性の値とする．

クラスタ�	が保持するベクトル � 	は

� 	 :
���

��)�*
)�
�)�*� �
�)�*� � � � ��
�)�**

である．クラスタ �	 における各

��	�
���	� は直交した関係でな

いことが多いと考えられる．もし直交していなければ主成分

分析に基づく固有空間法などによる次元削減手法を用いるこ

とで，より高速に処理できる可能性がある．

第 �� �節に２次元の入力データにおけるクラスタリング結

果の特徴抽出例を示す．

�� ����	
��の評価と特徴抽出の実験

本節において， �	
��
�
の高速性を検証する実験とクラ

スタリング結果の特徴を抽出する例を示す．



�� � 実験の準備

�	
��
�
を実験的に評価する前に，実験の準備を行う．

入力データは合成データとベンチマークデータを使用す

る．ベンチマークデータ ����は森データ )8�- 
(# �-.
 

�7"
9*と保険データ )8��
 ��(� ���
 �-$"��7 �
���'

$� 3 )�!�+ ����*9*の �種類である．森データには ��次

元である �;�����個のデータ要素が含まれている．保険デー

タには ;�次元である ��;��個の顧客情報が含まれている．

森データは �値データを ��属性含んでいるが， �値データ

によって階層数を増加させることができなくなることを避け

るため， �値データを除外した ��次元データとして使用す

る．保険データには１つのデータ要素を加える．加える１つ

のデータ要素には，値域の狭い属性によって階層数を増やせ

なくなることを避けるために値域を広げる役割がある．値域

の狭い属性はその属性における値の持つ意味（重要度など）

を理解した上で，値の変換または値域を広げる必要がある．

しかし，保険データを解析し，各属性に重要度を定めること

は難しい問題である．したがって，本稿では値域の狭い �値

データ， �値データの ��属性を除外した /�次元データを保

険データとする．

�	
��
�
はセルを図 �における 9("� (
 �
		9や 9&
�(


�
		9と定めるための入力パラメータを含む．これらの入力パ

ラメータと入力データによって各階層ごとにセルの疎密を判

断するパラメータが変化する ����．

結果を評価する一つの指標として計算時間を定義する．計

算時間は入力データを主記憶上に取り込んだ後から主記憶上

にクラスタが形成されるまでの時間とする．つまり，フェー

ズ１とフェーズ２に費やした�4<時間である．第 �� �節に

おいてこの計算時間は�
$
で表すものとする．

�	
��
�
を �==言語で実現し， 1<2 <	# ���

,-&
	����)�4<>���,�?� ,�
� $
$- 7>�%�7#
*を使

用して実験した．

�� � �����	
�の高速性の検証

本節において，ベンチマークデータを用いて �	
��
�
の

データ要素数と計算時間の関係と属性数と計算時間の関係を

調べ，�	
��
�
の高速性を検証する．

�� �� � データ要素数と計算時間の関係

�	
��
�
がデータ要素数の多い入力データに対して高速

に処理可能であることを示すために，森データを使用して

データ要素数と計算時間の関係を調べる．データ要素数と計

算時間の関係を図 �に示す．データ要素数の変化は入力デー

タから無作為に選ぶデータ要素数を変化させることにより

実現した．図 �における各結果の計算時間は ��種類の入力

データに対して出力までに要した平均時間であり，入力パラ

メータはすべて同じ値を使用した．

図 �の結果から，入力とした森データに関してデータ要素

数と計算時間は比例関係であることが分かる．したがって，

さらに入力データ要素数が増えたときでも急激に計算時間が

増加することなく高速に処理可能であることが分かる．
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図 � 保険データに対する ��������の次元数と計算時間の関係

�� �� � 属性数と計算時間の関係

�	
��
�
が高次元な入力データに対して高速に処理可能

であることを示すために，高次元な保険データを用いて次元

数と計算時間の関係を調べる．次元数と計算時間の関係を図

�に示す．図 �における各結果の計算時間は，指定の数の属

性を無作為に選んだ ��種類の入力データに対して出力まで

に要した平均時間である．

出力結果はどれも意味のありそうなクラスタを出力できた

ときのものである．例えば， /�次元における結果の �つに

おいて，データ要素を ��個以上含んでいるクラスタが ��個

形成された．この結果から �	
��
�
は /�次元のような高

次元な入力に対しても高速に処理可能であることが分かる．

�� � ２次元入力データにおけるクラスタの特徴の抽出

本節では２次元入力データが与えられたときのクラスタ

リング結果の特徴抽出手法を説明する．図 �の２次元の描画

データが与えられたとする．図 �は１つの点が１つのデータ

要素を表し，横軸が属性１，縦軸が属性２を表している．こ

の入力データに対して �	
��
�
を用いてクラスタリングす

ると，視覚的に明らかな１１個のクラスタ（�１～�１１）

が形成される．各属性に関して各クラスタにおけるそれぞれ

のクラスタに含まれる同じ値を持つデータ要素数を数える．

ここでは属性１と属性２の値域が広いため，属性１，２の値

域をそれぞれ１０等分，９等分した範囲内に含まれるデータ

要素数を数える．属性１，２において，各クラスタに含まれ
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図 � 図 �を入力としたクラスタリング結果での各クラスタの属性１

（横軸）における値の分布
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図 � 図 �を入力としたクラスタリング結果での各クラスタの属性２

（縦軸）における値の分布

るデータ要素数に対して分割した範囲（分割値域）に含まれ

るデータ要素数の割合を図 /， ;（横軸：分割値域，縦軸：

クラスタに含まれる全データ要素に対する分割値域に含まれ

るデータ要素数）に示す．

属性１と属性２に関して，各クラスタを１つのデータ要素

とし，分割した範囲を属性として， �	
��
�
を用いて特徴

を抽出する．第 �� �節で述べたように，分割した範囲を分割

値域（&
.
&
&  ���
）と呼ぶこととする．ここでは属性１

に関しては，データ要素数１１，次元数１０の入力となり，

属性２に関しては，データ要素数１１，次元数９の入力とな

る．�	
��
�
でクラスタリングすると図 /の分割値域１で
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図 � 保険会社のベンチマークデータを入力としたクラスタリング結

果での各クラスタの属性１における値の分布と分布の異なるク

ラスタの抽出結果．分布の異なるクラスタを太線で示す．
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図 �� 保険会社のベンチマークデータを入力としたクラスタリング

結果での各クラスタの属性２８における値の分布と分布の異

なるクラスタの抽出結果．分布の異なるクラスタを太線で示

す．

は，図 �の最も左に位置するクラスタ（�２）と最も右に位

置する２つのクラスタ（�８， �９）がノイズと判断され

る．図 ;の分割値域２では，図 �の最も下に位置するクラス

タ（�１），上方に位置する２つの楕円形のクラスタ（�１

０，�１１），そして４つの絡まっているクラスタで１つ上

部に飛び出しているクラスタ（�６）がノイズと判断される．

以上の結果から図 �の入力データには，�２，�８，そ

して�９は属性１に関して図 /に示すような他のクラスタと

異なった値の分布を持ち，�１， �６， �１０，そして �

１１では属性２に関して図 ;に示すような他のクラスタと異

なった値の分布を持つクラスタが存在しているという特徴を

持っていることが分かる．

�� � 保険データにおけるクラスタの特徴の抽出

第 �� �節において，２次元データに対する特徴抽出例を示

した．本節では第 �� �� �節で使用した保険会社のトレーニン

グセットを使用し，高次元のデータに対するクラスタリング

結果の特徴抽出例を示す．

保険データを �	
��
�
を用いてクラスタリングすると６

７個のクラスタ（�１～�６７）が形成された．属性１，



２８における各クラスタに含まれるデータ要素数に対して分

割した範囲に含まれるデータ要素数の割合を図 6， ��に示す．

図 6の属性１に対して �	
��
�
を用いてクラスタリング

すると，いくつかのクラスタが形成され， �３， �６， �

１８，�３０，�４１，そして �４４がノイズとして分け

られた．図 ��の属性２８に対して�	
��
�
を用いてクラス

タリングすると，いくつかのクラスタが形成され，�４，�

２２，�２３，�３０，�３１，そして�６５がノイズと

して分けられた．図 6の分割値域１，４，そして図 ��の分割

値域３，４で値が１００のクラスタはノイズと判断されそう

であるが，入力データ要素であるクラスタが複数重なってい

るためノイズとはなっていない．例えば，図 ��の分割値域

４の値が１００で重なっているクラスタは９個存在している

ため，クラスタを形成している．図 6， ��は，ノイズとして

分けられたクラスタのみ太線で記し，図中の右端に凡例を示

した．実際はすべての属性において，各クラスタに含まれる

データ要素数に対して分割した範囲に含まれるデータ要素数

の割合を示したいが，紙面の都合上，特徴を抽出可能な２つ

の属性のみからクラスタリング結果の特徴を抽出することと

した．選択した２つの属性は，ノイズを抽出できた結果から

任意に選んだものである．

図 6， ��の結果から，�３，�４，�６，�１８， �

２２，�２３， �３０， �３１，�４１，�４４，そし

て�６５が特徴のあるクラスタであることが分かる． �３

０以外のクラスタは図 6または図 ��のどちらかをみることで

クラスタの特徴が分かり，�３０は図 6，図 ��の２つの属性

に関して特徴を持っている．したがって，保険会社のトレー

ニングセットを �	
��
�
でクラスタリングした結果には，

�３， �４， �６， �１８，�２２，�２３， �３０，

�３１， �４１， �４４，そして �６５の特徴のあるクラ

スタが検出でき，それぞれのクラスタには図 6， ��に示すよ

うな特徴を持つことが分かる．このように特徴が容易に分か

ることで，ユーザはクラスタリング結果を使用可能かどうか

判断することが容易になるだろう．

�� お わ り に

本稿では，現在，我々が開発を進めているクラスタリング

手法 �	
��
�
を紹介し， �	
��
�
を用いたクラスタリン

グ結果特徴抽出手法を提案した．第 ��節の実験において，

�	
��
�
が高次元かつ大規模データセットに対して高速に

処理可能であることを示し，視覚的に分かり易い２次元デー

タを入力としたときのクラスタリング結果の特徴抽出，保

険会社のベンチマークデータをクラスタリングしたときのク

ラスタリング結果の特徴抽出を示した．我々が提案する特徴

抽出手法により，クラスタリング手法とユーザ間にユーザに

とって優しいインタフェースを構築可能となるだろう．今後

の課題は，ユーザに優しいインタフェースを備えたクラスタ

リングシステムを実現することである．
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