
形式概念解析ツールとデータ解析

Formal Concept Analysis Tool and Data Analysis

長田 博泰

１ はじめに

著者はこの数年形式概念解析およびその応

用に取り組んできた（長田2004，2006a，2006

b，2007）．本稿の目的はその過程で試作して

いる形式概念解析ツールの使い方を解説する

とともに，ツールを用いた質的データ分析の

実際的手法を提示することである．そして形

式概念解析が広く人文・社会科学において，

例えば言語学における意味解析などさまざま

な方面で利用されることを期待している．

Webの普及により入手できるデータは爆

発的に増大した．Webサイトにアクセスする

利用者のさまざまなデータを（その気なれば）

収集・蓄積することはきわめて容易である．

他方，種々のデータ解析パッケージも豊富に

なり誰でも気軽にデータを分析することがで

きるようになった．

しかし，この状況が本当に好ましい事態か

否かはきわめて疑わしい．その理由のひとつ

は，調査・分析結果の単純さ加減である．図

表などの多さの割に立ち入った分析になって

いないことなどに端的に現れている．とくに

マスコミではどちらが多いか少ないか，ある

いは少数の事柄の関連だけを分析した結果し

か報道されず，その結果単純比較でものごと

をわかったような気分を助長していると考え

るからである．さらには，データの取得とそ

の数量的分析が容易になるとともに，統計的

数量的データ解析アプローチが万能であるか

のような錯覚を引き起こす一方，統計的扱い

に不向きなデータの解析を無視したり，真剣

に研究しようとしない傾向を助長しているこ

とである．

人自身も，また人がかかわる社会的現象も

実にさまざまな要因が絡んでいると想像され

る．だとすれば，その要因すべてを一挙に詳

らかにすることは不可能だとしても，せめて

いくつかの要因がらみで現象を説明する多面

的，複眼的切り口がほしいと考えるのは当然

であろう．

形式概念解析は多数のことがらの絡み合い

をそのまま解析しようとする方法である．こ

のような方法が単純な切り口に慣らされてい

るかもしれない現状に対し一石を投ずること

を願ってやまない．

２ 形式概念とは

形式概念はその名が示すように〝概念"を

ある見地から定義しようとするものである．

すなわち，概念を〝外延"，つまり概念に属す

るものを一つ一つ挙げてゆく定義と〝内包"，

つまり概念が満たすべき条件を述べる定義が

ピタリと重なったとき，一つの概念が定義さ

れたとする見方である．形式概念は概念に対

するこの立場を形式的（数学的）に忠実に表

現しようとするアプローチである．以下，直

感的な理解を助ける解説を試みる．詳細は

Ganter & Wille（1999）あるいは Davey&

Priestley（2002）を参照されたい．

概念の外延（対象），内包（属性）はそれぞ

れ表の行，列で表わすことができる．問題は

形式概念解析ツールとデータ解析Vol.17 No.1  47

 

NAGATA Hiroyasu 札幌学院大学社会情報学部



概念の外延と内包の一致が表の上でどのよう

に表されているかである．具体例を用いて説

明しよう［Janssen 2002から借用］．いま図１

に示す図形の集まりがあり，これを整理する

ことを考えてみる．各図形の形と色に注目す

る．形の属性値は円・三角形・四角形であり，

色の属性値は白・灰色・黒である（以下，こ

のように属性と属性値を同じように扱う）．形

式概念解析ではこれを表１のような属性表

（正確には，「クロステーブル」という）で表

す．

表１中の対象 o7，o8，o9のもつ属性は三角

形と白である．逆に，属性が三角形で白いも

のは o7，o8，o9の３つである．外延の集合

｛o7，o8，o9｝と内包（属性）の集合｛三角形，

白｝の対（｛o7，o8，o9｝，｛三角形，白｝）を

概念とみなし，これを形式概念という．しか

し，例えば（｛o8，o9｝，｛三角形，白｝）の対

は形式概念とみなさない．なぜなら，属性｛三

角形，白｝を有する対象をすべて集めると，

｛o7，o8，o9｝であり，｛o8，o9｝と異なるか

らである．このように形式概念は内包の各属

性を有する対象をすべて含む外延をもたなけ

ればならないのである．直感的に言えば，属

性を共有する外延の集合の中で最も大きな

（極大な）矩形である．この定義にしたがえば，

（｛05，06｝，｛正方形，灰色｝｝，（｛o4｝，｛正方

形，黒｝）などは形式概念である．表１のすべ

ての概念を表２に示す．表２には異なる５種

の網掛けおよび６種の色分け，合計11個の形

式概念が示されている．これらの形式概念が

表３である．

概念の間に上位，下位の関係があるように

形式概念間にも同様の関係を定義することが

できる．２つの形式概念の間に外延の集合と

しての包含関係，つまり含むあるいは含まれ

る関係によって上位・下位関係を定義する．
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表１ 図１の属性表（ブール値)

ブール値 円 正方形 三角形 白 灰色 黒

o1  x  x
 

o2  x  x
 

o3  x  x
 

o4  x  x
 

o5  x  x
 

o6  x  x
 

o7  x  x
 

o8  x  x
 

o9  x  x

表３ 形式概念

No 形式概念

1 （｛黒｝，｛o3，o4｝）

2 （｛灰色｝，｛o1，o5，o6｝）

3 （｛白｝，｛o2，o7，o8，o9｝）

4 （｛正方形｝，｛o4，o5，o6｝）

5 （｛円｝，｛o1，o2，o3｝）

6 （｛三角形，白｝，｛o7，o8，o9｝）

7 （｛正方形，黒｝，｛o4｝）

8 （｛正方形，灰色｝，｛o5，o6｝）

9 （｛円，黒｝，｛o3｝）

10 （｛円，灰色｝，｛o1｝）

11 （｛円，白｝，｛o2｝）
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図１ 図形の世界

表２ 図１の形式概念



一方の外延が他方の外延を含む場合，前者を

上位概念，後者を下位概念という．内包＝属

性の集合を用いて定義することも可能であ

る．すなわち，一方の属性集合が他方のそれ

に含まれる場合，言い換えると対象を規定す

る属性の種類が少ない方が上位概念，多い方

が下位概念になる．例えば，上の形式概念で

は（｛1，6，7，8｝，｛白｝）は（｛6，7，8｝，｛三

角形，白｝）の上位概念である．同様に，（｛3，

4，5｝，｛正方形｝）は（｛4，5｝，｛正方形，灰

色｝）の上位概念である．

上位・下位関係にある概念の関係は，上位

概念を図の上方，下位概念を下方に描き，両

者を線で結んで表すことできる．すべての形

式概念をこの方法で描き，さらに図上の最上

方，最下方にそれぞれ最上位概念，最下位概

念として（｛全対象｝，｛ ｝），（｛ ｝，｛全属性｝）

の形式概念を付け加えた図をHasse図とい

う．表１の形式概念のHasse図を図２に示

す．

Hasse図は単に形式概念の上位・下位の関

係だけを示しているのではない．表１に含ま

れるすべての情報が圧縮表現されている．

Hasse図の情報を読み取るため，以下では

Hasse図上の形式概念をノードと呼ぶこと

にする．最上位のノードに直接つながるノー

ドを深さ１のノード，深さ１に直接つながる

ノードを深さ２のノード，以下同様である．

深さ１のノードは単一の属性（同じ外延を

有すれば複数のこともある）を表し，図のノー

ドにその属性（値）を記す．深さ２のノード

は結合されている上位のノードのすべての属

性を受け継ぐ．例えば，「正方形」と「黒」に

つながるノードは正方形で黒いことを示し，

とくに属性を記入しない．論理式で表せば，

「正方形∧黒」である．深さ３以下についても

同じである．

深さ２のノードに現れた「三角形」とその

上位概念「白」の関係はどうであろうか．三

角形と記入されたノードは「白」属性を受け

継ぐ．したがって，下から上に読んで「三角

形は白い」ことがわかる．これは表１の行に

戻れば一層容易に納得するであろう．論理式

では「三角形→白」と記し，このような関係

を含意関係という．言い換えると，属性「三

角形」と属性「白」は依存関係にあるといえ

る．この例では依存関係はこれしかないが，

独立関係として正方形で白いものはないこと

がわかる．正方形を受け継ぐ深さ２の２つの

ノードは色の属性（値）として黒と灰色しか

受け継いでいないことがわかるからである．

完全を期すために導き出されるその他の独立

関係を掲げれば，以下のとおりである．

１)同時に灰色と黒であることはない．
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２)同時に白は黒であることはない．

３)同時に白は灰色であることはない．

４)円は正方形ではない（あるいは，正方形

は円ではない）．

以上のような含意関係は色，形に関して人

が有している常識からは当たり前のことで

あって何ら意味のないことのように思えるか

もしれない．しかし，属性間の関係が明確で

ない場合には新たに見出された関係として重

要な意味を有するのである．つまり，属性間

の依存ないしは独立関係を発見することにつ

ながるのである．

では，下から上へはどうであろうか．これ

は対象を束ね，上位概念を見出すことである．

例えば，深さ１の「円」につながる深さ２の

３つのノードから，「円」には黒と灰色と白い

ものがあることがわかる．論理的に表現すれ

ば，（円∧黒)∨(円∧灰色)∨(円∧白)＝円∧

(黒∨灰色∨白）である．

以上のようにクロステーブル，Hasse図お

よび含意関係で表される論理的表現は全く同

じ情報を表現しているのである．しかし，デー

タ量が多くなると属性表を眺めてもひと目で

そこに隠れている関係を見出すのは容易では

ない．したがって，形式概念解析の主たる目

標は，属性表からHasse図を描く，あるいは

含意関係を明示的に表現することによって隠

れていた関係を炙り出すことにある．しかし

ながら，データ量が膨大になるとその関係を

読み取ることはそれほど容易ではない．次節

以降では現実のデータを扱う際に有効な方法

を提示しながら，形式概念解析の手法とツー

ルの解説をする．

３ 形式概念解析をデータ解析に適用

する

形式概念解析を用いたデータ解析とは一言

でいえばデータに含まれるパターンの発見で

ある．文字どおりパターンというべきものが

Hasse図に認められる場合も無くはないが

それは稀有であろう．むしろ形式概念の外延

に含まれる対象の個数や含意規則などからそ

の特徴をさぐって行くことになる．

形式概念解析の一般的手順を示すと次のと

おりである：

１)属性表（クロステーブル）を準備する．

２)解析ツールを用いて形式概念解析を行

い，概念構造の特徴あるいは属性間の依

存・独立性を発見する．

３)概念数が多くてダイアグラム（Hasse

図）から概念間の関係が把握し難い場合，

〝支持度"を指定し，〝粗い概念束"を描

き，特徴把握に努める．

ここでは以下の４つの方法を事例によって

解説する．

１)基本手順

２)粗い概念束の利用―外延からクラスタリ

ングする

３)属性の絞込み―内包から概念構造を分析

する

４)決定表―含意規則の応用

3.1 基本手順

基本的手順を示すために表４に掲げる動物

の属性表を分析しよう［Kohonen 1995から

借用］．後述する解析ツールを用いると29個

の形式概念と含意規則が得られ，その結果を

Hasse図で描く．しかし見通しのよいHasse

図を描くのは必ずしも容易ではない．見通し

のよいHasse図を描くには種々の視点から

データを捉える必要があり，以下これを支援

する方法を述べる．

3.2 粗い概念束の利用―外延からクラスタ

リングする

概念数が多い，あるいは複雑な構造の場合

など，形式概念解析を適用しても必ずしも見

通しのよい結果が得られない．その場合でき

る限り単純な概念，すなわち属性の個数が少

なく，なおかつ外延に含まれる対象の個数が
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多い概念に注目することである．ここで以下

の説明のために〝支持度"と〝粗い概念束"

という用語を導入する．まず支持度をつぎの

ように定義する．

支持度＝(一つの形式概念の外延に属する

対象の個数÷対象全体の個数)×100

ある支持度以上のノードの集まりは厳密な意

味では〝束" ではないが，最下位のノードを

付加すれば〝束"になるので〝粗い概念束"

と呼ぶことにする．

Hasse図の構造が複雑で見通しの悪い場

合，適当な支持度を与え，粗い概念束を描画

することによって全体の大枠の構造を把握す

ることができる．表４の動物属性を支持度

0.4および0.3で描いたものを掲げる（図４，

５）．

支持度0.4の粗い概念束では属性「狩」，

「小」が属性「四足・毛」と「二束・羽」にど

のように関係するかが判然としない．さらに

支持度を0.3にしてみると，この図で見る限

り属性「狩」，「小」がそれぞれ「四足・毛」，

「二束・羽」に関連しているらしいことがわか

る．したがって，「四足・毛」，「二束・羽」を

中心に概念の構造を整理するのが適当である

と推測される．実際，さらに支持度を0.2に

するとこの見通しが適当であったことが一層

明確になる．しかし，さらに支持度を下げて

ゆくと，「四足・毛」，「二束・羽」に二分して

捉えた概念に「大」，「中」，「小」，「狩」など

の付加的属性が絡んできて図３に示すように

Hasse図は次第に複雑になってゆく．

以上のように支持度に基づく粗い概念束は

大枠の概念を捉えるのには適しているが，他

の付加的概念が複数の大枠の概念に絡んでく

ると，見通しが悪くなる．その原因は上位の

概念では分離されているにもかかわらず，下

位では付加的属性を共有するためである．こ

れを克服するのはある意味で簡単である．上

位で分離された属性ごとにクロステーブルを

作成し，各々を形式概念解析すればよい．こ

れは単純作業ではあるが，あまり賢明な方法

とも思えない．

そこで，分離する属性を指定するだけでク

ロステーブルを作り変えることなく行う方法

をつぎに述べよう．

表４ 動物属性表

動 物 小 中 大 二足 四足 羽 毛 飛 狩 走 泳 鬣 蹄

ハト x  x  x  x

ニワトリ x  x  x

アヒル x  x  x  x  x

ガチョウ x  x  x  x  x

フクロウ x  x  x  x  x

タカ x  x  x  x  x

ワシ x  x  x  x  x

キツネ x  x  x  x  x

イヌ x  x  x  x

オオカミ x  x  x  x  x  x

ネコ x  x  x  x  x

トラ x  x  x  x  x

ライオン x  x  x  x  x  x

ウマ x  x  x  x  x  x

シマウマ x  x  x  x  x  x

ウシ x  x  x  x
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3.3 属性の絞込み―内包から概念構造を分

析する

四足・二足のように互いに排他的な属性で

分離する場合，排他的属性の一つを含んだ対

象だけを属性表から取り出し，形式概念解析

すれば，それぞれ概念束になる．それぞれの

概念束を描き，全体に最上位，最下位ノード

を付け加えると全体として概念束になる．表

４をこの方法で描いた概念束が図６である．

この図からわかるように図３で共通であった

属性が排他的な概念束のそれぞれに描かれて

いる故に，図３に比し属性間の関係が非常に

読み取りやすくなっている．

3.4 決定表―含意規則の応用

属性の絞込みを適用し，そこに見出される

含意規則を意思決定のルールとみなすことも

可能である．ここでは，メガネ屋が顧客に対

してコンタクトレンズの使用をどのように薦

めたかを示すデータ（表５）に形式概念解析

を適用し，その決定ルールを調べてみよう．

コンタクトレンズのハード，ソフトおよびコ

ンタクトレンズなしの属性を絞り込むことに

よってつぎの含意規則（表６，７，８）を得

る．

52  Dec.2007社 会 情 報

図５ 支持度0.3＝30％

図４ 支持度0.4＝40％

図３ 解析ツール（後述）で描いた表４のHasse図



表５ コンタクトレンズ属性表

コンタクト 若い｜初老｜老齢 近視｜遠視 乱視有｜乱視無 涙産少｜涙産正常 ハード｜ソフト｜なし

i1 若い 近視 乱視無 涙産正常 ハード

i2 若い 遠視 乱視無 涙産正常 ハード

i3 初老 近視 乱視無 涙産正常 ハード

i4 老齢 近視 乱視無 涙産正常 ハード

i5 若い 近視 乱視有 涙産正常 ソフト

i6 若い 遠視 乱視有 涙産正常 ソフト

i7 初老 近視 乱視有 涙産正常 ソフト

i8 初老 遠視 乱視有 涙産正常 ソフト

i9 老齢 遠視 乱視有 涙産正常 ソフト

i10 若い 近視 乱視有 涙産少 なし

i11 若い 近視 乱視無 涙産少 なし

i12 若い 遠視 乱視有 涙産少 なし

i13 若い 遠視 乱視無 涙産少 なし

i14 初老 近視 乱視有 涙産少 なし

i15 初老 近視 乱視無 涙産少 なし

i16 初老 遠視 乱視有 涙産少 なし

i17 初老 遠視 乱視無 涙産少 なし

i18 初老 遠視 乱視無 涙産正常 なし

i19 老齢 近視 乱視有 涙産少 なし

i20 老齢 近視 乱視有 涙産正常 なし

i21 老齢 近視 乱視無 涙産少 なし

i22 老齢 遠視 乱視有 涙産少 なし

i23 老齢 遠視 乱視無 涙産少 なし

i24 老齢 遠視 乱視無 涙産正常 なし

［横森・小林 1994から借用］ 注）表５の作り方は4.1節で説明する．
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図６ 属性の絞込みから描かれたHasse図



⑴ ハードコンタクトの含意規則

どのような場合にハードコンタクトを薦め

たかを決める決定ルールを導くには表６の後

件が属性ハードである含意規則を論理演算子

∨で結合すればよい．

（近視∧乱視無∧涙産正常)∨(遠視∧乱視

無∧涙産正常)→ハード

右辺を簡単にすれば，以下のようになる．

（近視∨遠視)∧(乱視無∧涙産正常)→ハー

ド

⑵ ソフトコンタクトおよびコンタクトレン

ズなしの含意規則

ソフトコンタクトおよびコンタクトレンズ

なしの場合も同様なので以下にそれぞれの結

果だけを掲げる．

（遠視∨初老∨若い)∧(乱視有∧涙産正常)

→ソフト

この結果から，ハード・ソフトどちらのコン

タクトを薦めるべきかは涙が正常に出て，乱

視の無・有であることがわかる．コンタクト

レンズなしを決めるルールは以下のとおりで

あるが，15人中12人，つまり80％は涙の出

表６ ハードコンタクトの含意規則

人数 前 件 後 件

4 ｛ハード｝ → ｛乱視無，涙産正常｝

3 ｛近視，乱視無，涙産正常｝ → ｛ハード｝

2 ｛若い，乱視無，涙産正常｝ → ｛ハード｝

1 ｛遠視，乱視無，涙産正常，ハード｝ → ｛若い｝

1 ｛老齢，乱視無，涙産正常，ハード｝ → ｛近視｝

1 ｛初老，乱視無，涙産正常，ハード｝ → ｛近視｝

表７ ソフトコンタクトの含意規則

人数 前 件 後 件

5 ｛ソフト｝ → ｛乱視有，涙産正常｝

3 ｛遠視，乱視有，涙産正常｝ → ｛ソフト｝

2 ｛初老，乱視有，涙産正常｝ → ｛ソフト｝

2 ｛若い，乱視有，涙産正常｝ → ｛ソフト｝

1 ｛老齢，乱視有，涙産正常，ソフト｝ → ｛遠視｝

表８ コンタクトレンズなしの含意規則

人数 前 件 後 件

12 ｛涙産少｝ → ｛なし｝

4 ｛若い，なし｝ → ｛涙産少｝

3 ｛遠視，乱視有，なし｝ → ｛涙産少｝

3 ｛近視，乱視無，なし｝ → ｛涙産少｝

2 ｛乱視無，涙産正常，なし｝ → ｛遠視｝

2 ｛遠視，涙産正常，なし｝ → ｛乱視無｝

2 ｛老齢，遠視，乱視無｝ → ｛なし｝

2 ｛老齢，近視，乱視有｝ → ｛なし｝

2 ｛初老，乱視有，なし｝ → ｛涙産少｝

2 ｛初老，遠視，乱視無｝ → ｛なし｝

2 ｛初老，近視，なし｝ → ｛涙産少｝

1 ｛乱視有，涙産正常，なし｝ → ｛老齢，近視｝

1 ｛近視，涙産正常，なし｝ → ｛老齢，乱視有｝

1 ｛初老，涙産正常，なし｝ → ｛遠視，乱視無｝
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が少ない場合であり，他の論理式は残り３人

を決める例外的ルールと考えられる．

涙産少∨((老齢∨初老)∧(遠視∧乱視無))

∨(老齢∧近視∧乱視有)→なし

以上に示すように形式概念解析において，

ある属性に焦点を当て含意規則に注目すると

決定ルールの導出にも利用できることがわか

る．

４ 形式概念解析ツールを用いたデー

タ解析

上で述べたように形式概念解析によって

データを解析するには，属性表の準備，概念

束・含意規則の計算およびHasse図の描画，

粗い概念束の描画および属性の絞込みなどを

行わなければならない．ここではこれらの手

順を試作中の形式概念解析ツール（以下，解

析ツールということにする）を用いて行う方

法を解説する．

まず解析ツールのイメージを与えるために

メインメニューとサブメニューの一部を図

７，８に掲げ，メニュー項目とそのサブメ

ニューの機能概略を表９に示す．分析手順に

沿って各々の具体的使い方を説明してゆく．

4.1 属性表（クロステーブル）の作成

形式概念解析では対象がある属性を有する

か否か，つまり二値（ブール値）を属性表で

与えることを基本としている．しかし，実際

のデータ処理では，ある属性が複数の属性値

をとると考える方が自然である．したがって，

実際に属性表を用意する場合，表１のような

ブール値ばかりでなく表10に示すように複

数の属性値を英数字以外の半角文字（ここで

は，半角文字の縦棒‘｜’を用いている）で区

切って書けばよい．属性の個数が多いときこ

の形式は便利であろう．この種の表を多値型

（many-valued）という．なお，現在，ブール

値と多値の混在は認めていない．属性表を作

成する際，どちらであるかを明確に意識して

おく必要がある．

表１あるいは表10の形式の属性表を作成

するには基本的に２つの方法がある：

１)MS Excelのような表計算言語で属性表

を作成し，CSV形式で保存する．

２)解析ツールの「File」メニューのサブメ

ニュー「New」をクリックする（図８）

と図９に示す簡易クロステーブル作成画

面が表示されるので，これを利用して属

性表を作成することができる．
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図７ メインメニュー画面

図８ サブメニュー「New」



表９ 形式概念解析ツールメインメニュー

メニュー項目 サブメニュー項目 説 明

File
 

Open
ファイルダイア
ログボックス

属性表をオープンする．

New 別フレーム 属性表を作成し，保存する．

Save
ファイルダイア
ログボックス

Format 属性表がブール値か多値かを指示する．標準＝ブール値

boolean 属性表はブール値である．

many-valued 属性表は多値である．

Execute 形式概念を計算する．

Start オープンした属性表を形式概念解析する．

Stop 将来用．

Restart 将来用．

Quit 将来用．

Choice 属性を絞込む．

Attr List
 

attributes 選択した属性を決定する．
属性リスト 多重選択可能な属性リスト

Hasse  Hasse図を編集・保存・ロードする．

New&Save 別フレーム 新規にHasse図が描かれる．必要なら編集し保存する．

Load&Edit 別フレーム 保存してあるHasse図を開き，必要なら編集し保存する．

Support 粗い概念束を描く際の支持度を設定する．省略時＝0.0
入力フィールド 0.0～100までの任意の値を設定する．
支持度リスト 0.0，10.0，…，90.0のいずれかを選択する

Confidence 連関規則を計算する際の信頼度 を設定する．省略時＝1.0
入力フィールド 0.0～1.0までの任意の値を設定する．

Options 形式概念解析の出力情報を選択する．

CrossTable
入力（あるいはブール値に展開）された属性表を表示するか否か．
省略時＝表示

Lattice 解析された形式概念を表示するか否か．省略時＝表示

Implications 含意規則を表示するか否か．省略時＝表示

Atoms
最下位ノードのすぐ上の概念（atom）内容を表示するか否か．省
略時＝表示

Successor ノードに結合する下位ノードを表示するか否か．省略時＝非表示

Predecessor ノードに結合する上位ノードを表示するか否か．省略時＝非表示

Erase 結果出力を消去する．

Param area メニュー項目の真下のファイル情報を消去する．

Out area 出力された形式概念情報を消去する．

注）連関規則Ｘ→Ｙの信頼度
def
＝｜（Ｘ∪Ｙ）の外延｜/｜Ｘの外延｜，｜｜は個数を表すものとする．

表10 図１の属性表（多値)

図１ 円｜正方形｜三角形 白｜灰色｜黒

o1 円 灰色

o2 円 白

o3 円 黒

o4 正方形 黒

o5 正方形 灰色

o6 正方形 灰色

o7 三角形 白

o8 三角形 白

o9 三角形 白
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図９ 簡易クロステーブル作成画面



4.2 概念束と含意規則の計算とHasse図の

描き方

属性表が作成されると解析ツールによって

形式概念と含意規則およびHasse図を描く

情報を計算することができる．その手順は以

下のとおりである．

１)形式概念解析ツールの「File」メニューの

サブメニュー「Open」をクリックする（図

10）と図11に示すファイルダイアログ

ボックスが表示されるので，準備した属

性表の CSV形式のファイルを選択し，

「開く」をクリックする．開いたファイル

のパス情報とファイル名がメインメ

ニューのパラメータ領域（メインメ

ニューのすぐ下のテキストフィールド）

に表示される．なお，CSVファイルが

4.1節で述べた多値型の場合，「Open」に

先立ってサブメニュー「Format」をク

リックし，「many-valued」を選択してお

かねばならない．

２)つぎに解析ツールの「Execute」メニュー

のサブメニュー「Start」をクリックする

（図12）と形式概念などが計算され，結果

がメインメニューのテキスト領域に表示

される（図13）．どのような結果を表示す

るかは「Options」メニューで指定するこ

とができる．詳細は表９を参照されたい．

３)形式概念の計算が完了すると，「Hasse」

メニューのサブメニュー「New&Save」

をクリックしてHasse図を描くことが

できる（図14）．

現在，解析ツールが描くHasse図は必ずし

も見通しがよいものではない．そのため使用

者自身が自由にHasse図を編集できるよう
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図10 CSVファイルの「Open」

図11 ファイルダイアログボックス

図12 形式概念の計算「Start」

図13 形式概念解析結果



になっている．図の編集は解析ツールの基本

的な使い方と独立なので，その方法は4.5節

で述べる．

4.3 粗い概念束の描き方

3.2節で述べたように概念数が多いあるい

は複雑なデータ構造の場合，Hasse図を描い

ても直ちに全体の特徴を把握することができ

るわけではない．解析ツールではつぎの手順

によって粗い概念束を描くことができる．

１)「Support」メニューのサブメニューの

「入力フィールド」に0.0～100.0の任意

の値を入力し「Enter」キーを押すか，あ

るいは0.0，10.0，…，90.0が設定され

ている（ラジオ）ボタンのいずれかをク

リックする（図15参照）．なお，指定し

ない場合，0.0になっている．

２)ついでHasse図を描く．「Hasse」メ

ニューのサブメニュー「New&Save」を

クリックすれば「Support」メニューで指

定された支持度にしたがった粗い概念束

を描くことができる．図４，５は支持度

40.0，30.0を与えて描いた粗い概念図

（を若干編集したもの）である．

３)上記の手順を支持度を変化させながら，

適度な見通しが得られるまで試行錯誤で

続ける．

支持度を設定した後，形式概念の計算，つ

まりツールの「Execute」メニューのサブメ

ニュー「Start」から計算しなおす必要がない．

既に計算されている形式概念から支持度以上

のノードを選択するだけだからである．

4.4 属性の絞込み

3.3節で述べた排他的な属性の集合に焦点

を当てて概念図を描きたいときの手順はつぎ

のとおりである．

１)「Choice」メ ニューの サ ブ メ ニュー

「Attr List」の追加メニューの属性リス

トから属性を選択する．属性リストには

クロステーブルの属性（値）がすべて表

示されているので，これらの中から選択

する．複数の属性を選択可能である．１

番目の選択はクリックだけで指定できる

が，２番目以降はコントロールキー

（ctrl）を押したまま，クリックする（図

16）．

２)すべての選択が終了したなら，「属性リス

ト」メニューの真上にある「attibutes」

をクリックする（図17）．

３)つぎに，形式概念を再度計算しなおす必

要があるので，「Execute」メニューのサ
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図14 Hasse図

図15 支持度の設定



ブメニュー「Start」をクリックする．

４)「Hasse」メ ニューの サ ブ メ ニュー

「New&Save」をクリックする．

表４の動物属性表の形式概念解析結果に対

し，２つの排他的属性「四足」と「二足」を

選択して描いたHasse図を若干編集した図

が図18である．

属性の選択には以下に掲げるいくつかの注

意点，制限がある．

１)属性選択は属性表の形式概念解析を一度

行ったあとでなければならない．

２)排他的でない属性の集まりを選択するこ

とは可能であるが，この場合，排他属性

を深さ１のレベルにもつが，排他的でな

い概念が下位に現れ，分離されたHasse

図にならない．共有部分だけを別な

Hasse図とし，全体を描けば見通しのよ

いHasse図がえられるが，現時点ではこ

れを実現していない．
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図16 属性選択 図17 属性決定

図18 四足・二足を選択して描いたHasse図



4.5 Hasse図の編集等とその他補足事項

ここではHasse図の編集・保存・ロード，

説明し残した事項および実際に解析ツールを

用いてデータを分析する際に心得ておくと便

利な事項を補足する．

4.5.1 Hasse図の編集・保存・ロード

Hasse図はオープンソースの JGraphを利

用し描いているので，目的に応じて自由に編

集することが可能である．Hasse図の編集方

法およびHasse図の再編集可能な保存とそ

の復旧方法は以下のとおりである．

⑴ Hasse図の編集

Hasse図が最初に描画されたとき，描かれ

た図全体が移動対象の状態になっている．移

動したければ，図内にカーソルを移し，ドラッ

グすれば自由に移動することができる．移動

の必要が無ければ，図が描かれていないとこ

ろでクリックし図全体の移動対象の状態の指

定を解除する．その後は以下に説明する方法

で図を編集することができる．

・ノードの移動

移動したいノードをクリックするとノード

の領域を示す枠が表示されるので，このノー

ドを自由にドラッグすることができる．この

ノードに結合されているすべての線分（辺）

も自動的に伸び縮みする．

・ノードグループの移動

ノードや矢印のない領域でクリックすると

十字記号（＋）が画目上に現れるので，十字

記号をドラッグしながらグループとしたい
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図19 描画直後のHasse図

図20 領域指定解除後のHasse図

図21 移動したいノード群を囲む



ノードを矩形で囲み，ドラッグを停止する．

矩形内の領域にカーソルをおいてドラッグす

ればグループ全体を自由に移動することがで

きる．

・ノードの編集

ノードの拡大・縮小

ノードをクリックすると，ノードの領域を

示す矩形が表示されるので，左右上下および

斜めへの拡大縮小を可能にする８個の四角の

取手が現れる．この取手をドラッグしてノー

ドを自由に拡大・縮小することができる．

ノード見出し（ラベル）の編集

ノードをダブルクリックすると，ノードの

見出し（ラベル）を編集できるテキストボッ

クスが現れるので，ラベルの追加・削除・変

更が可能である．ラベル間に半角スペースを

挟むと改行し表示される．

⑵ Hasse図の保存とロード

Hasse図を保存するには静止画としての

保存も考えられるが，これでは図を自由に編

集できずあまり意味がない．したがって，編

集可能な形式で保存するようにしている．

Hasse図では JavaのXML形式で保存する

機能を利用し，再編集が可能である．その使

い方は極めて簡単である．

・Hasse図の保存

解析ツール「Hasse」メニューのサブメ

ニュー「New&Save」をクリックすると，別

フレームにHasse図が描かれる．必要なら

Hasse図を編集し，Hasse図フレームのツー

ルバーの保存（Save）アイコンをクリックす

ると，ファイルダイアログボックスが現れる

ので適当なところにファイルとして保存する

だけである（図23，24）．なお，ファイルの内

容はXML形式で書かれているので，識別子

としてXMLをつけておく方がよい．

・Hasse図のロード

解析ツールを起動し，メインメニューにあ

る「Hasse」のサブメニュー「Load&Edit」
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図22 移動したノード群の決定

図24 ファイルダイアログボックス

図23 Hasse図の保存



をクリックすると，ファイルダイアログボッ

クスが現れるので，XMLファイルとして保

存されているファイルを開くだけでHasse

図が描かれる（図25，26）．その後はHasse図

の編集を行い，保存することができる．

4.5.2 その他補足事項

⑴ テキスト領域の保存

メインメニューのテキスト領域に出力され

た形式概念に関するデータを Excel等で図

表として整理または分析するため，次の２つ

の方法でファイルに保存することができる．

・「File」メニューから「Save」を選択する

図24と同じファイルダイアログブックス

が表示されるので，適当な場所を指定すれば

テキストとして保存することができる．した

がって，必ずしもその必要がないが，識別子

TXTを付けたほうが，エディタで編集しや

すいだろう．

・コピー（あるいはカット）＆ペイスト

保存したい領域をドラッグして矩形で囲
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図25 Hasse図のロード 図26 ファイルを指定する

図27 Excelで区切り記号の要求



み，コントロール（ctrl）キーを押しながら，

（コピー）またはＸ（カット）キーを押す，そ

の後，適当なエディタまたはワードプロセッ

サにコントロール（ctrl）キーを押しながら，

Ｖキーを押せば，ペイストすることができる．

⑵ Excel等の利用

概念数が多くなれば一般に含意規則の個数

も多くなるので，属性間の依存関係を見通す

ことは容易ではない．その場合上で述べ方法

で保存したファイルを Excel等の入力ファ

イルとして含意規則が成り立つ対象の個数の

大小関係で並べ替えると見通しを得やすい．

形式概念解析の結果を保存したテキスト

ファイルを Excelで開くと，データを区切る

記号を尋ねてくる（図27）．「カンマやタブな

どの区切り文字によってフィールドごとに区

切られたデータ」をクリックし，「次へ（Ｎ）」を

クリックする．次の画面（図28）で「その他」

をクリックし，空の記号欄に半角コロン（：）

を入力し「完了（Ｅ）」をクリックすればフィー

ルドに分割される．その後は必要なフィール

ドを指定し並べ替えすればよい．表６，７，

８はこのようにして作成したものである．

５ おわりに

上で述べてきた形式概念解析ツールは，形

式概念を計算しHasse図を描くものが必要

だと思い自分のために作っているうちに，少

しづつ自分以外の利用を意識するようになり

次第に形をなしてきたものである．したがっ

て，使い勝手のよくないところや盛り込むべ

き機能も多々あるにちがいない．しかし，冒

頭で述べたように形式概念解析を多くの人に

知ってもらうと同時に実際にも使ってみて欲

しいのである．データの質的分析を行いたい

人はむろんのこと，統計的数量的分析を行い

たい人にも以下の理由から是非利用をお薦め

したい．

１)形式概念解析はデータ解析の前処理とし

て有益な示唆を与える．なぜなら数量的

分析を行う前に属性の関連からデータ全

体の傾向を把握しておくことによって分

析の焦点を見定めることができる．
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図28 区切り記号の設定



２)形式概念解析が示す傾向と照合すること

によって数量的分析結果を（例えば，因

子分析結果など）一層適切に解釈するこ

とができる．

研究あるいは非営利目的で利用したい方に

は解析ツールを配布いたします．ご連絡くだ

さい（連絡先：nagata＠sgu.ac.jp）．

注

１)Oを集合 Lにおける関係とする．Oがつぎ

の性質をもつとき，Oを順序関係という．

⑴ 反射律 xOx

⑵ 推移律 xOy，yOz xOz

⑶ 反対称律 xOy，yOx x＝y

ある集合 Lにおいて一つの順序関係Oが与

えられたとき，（L，O）を順序集合という．た

とえば，自然数の間の通常の大小関係≦は，自

然数の集合Nにおける一つの順序関係であ

り，（N，≦）と記す．

順序集合 Lにおいて，任意の二元 a，bに対

して｛a，b｝の上限および下限がいつも Lの中

に存在するとき，Lを束（「そく」と読む―Lat-

tice）という．順序集合 Lの空でない任意の部

分集合Aに対してその上限 supAおよび下限

infAが存在するとき，Lを完備束という．ここ

で，A（▽L）の上限（最小上界）supAとはつ

ぎの条件をみたす要素である：

⑴ a∈A a≦supA

⑵ (a≦A a≦x) supA≦x
 

supAと双対的に，すなわち上の二つの条件

の≦を≧に置き換えて，Aの下限（最大下界）

infAが定義される．
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