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1　 は じめに

　配色の 法則性 を 探 る た め に 筆者 ら は
， 絵画や デ ザ イ

ン 画 の 色彩構成 の 自動分類 を試み て きた ［1，
2，3，41．そ

の 方法は ，まず，画像を構 成 す る 色 の 色 空 間 に お け る

分布，す な わ ち色分布 に 着目し ， 各 画像 の 色分布問 の

類似度あ る い は 距離 を計算す る．つ ぎに 色分布 の 集 合

に対し て ，階層的 ク ラ ス タ 分類法 を 適用す る と い う も

の で あ る．

　階 層的 ク ラ ス タ分類法 で は
，

ク ラ ス タ 間の 距離 の 定

め 方が重要 で あ り，筆者らは ク ラ ス タ の まとまりを良

くす る とい う最遠隣法 （Furthest　Neighbor 　Method ，以

下 FN 法 と略す〉を採 用 し て きた ．と こ ろ が ，　 FN 法 は ，
クラ ス タ間 の 分類を悪 くす る とい う欠点 もあわせ もつ ．

　本稿で は ，まず FN 法に お け る 欠点 を分析す る ，つ

ぎに ，FN 法 の 欠点を 補 うべ く考案し た 前処 理 付 き FN

法を述 べ ，実例 に よ りこ の 方法 の 有効性 を示 す．

2　 階層的クラス タ分類法 ＝ FN 法の問題点

　階層的 ク ラ ス タ 法 とは ，要 素 間 の 距 離 （
一

般 に は 類似

度で よ い ）に 基 づ い て ，似て い る 要素を集め な が ら次第

に 大 きな ク ラ ス タ を作 り，要素を い くつ か の ク ラ ス タ

に分類す る方法で あ る ．ク ラ ス タ が 作 ら れ て い く様子

は樹状図に表される．

　 ク ラ ス タ 間 の 距離を測 る
一

つ の 方法で あ る FN 法は，
2 つ の ク ラ ス タの そ れ ぞ れ か ら取り出し たすべ て の 要素

の 組合 せ の 中 で ，距 離が 最大 の もの を こ れ ら の ク ラ ス

タ 問の 距離 とす る方法で ある．FN 法の利点は，樹上図

を ク ラ ス タ間距離 ε で 切断 した 時点で
， クラ ス タ に 含

まれ る要素間の 最大距離，すなわち クラ ス タの
“ gL径

”

が ，必ず ε 以下 に な る こ とで ある．

　FN 法に おける 問題点 の 分析 を行うため に，6 つ の 要

素 a
， b，　 c，　 d，　 e，　 fだけか ら な る ご く小さい 集合の ク

ラ ス タ分類を考える ，要素間 の 距離 を表 1 に 示す もの

としよう．表 1 をもとに FN 法を行うと
， 図 1 の 樹状

図を得る ．こ の 掛状 図を ク ラ ス タ 間距離 ε ＝ 40 で 切断

す る と，二 つ の ク ラ ス タ Gl，　 G2 が 得られ る．

　図 2 は ，最短距 離 の 関係 を示 し た 図で あ る ．  →  
は

， 要素 a か ら 見 て最短距離にある 要素は b で ある こ

とを意味し て い る，

　図 2 お よび表 1か ら，c は b か らみ て最短距離の 関係

にあ り， その 距離 17 も全要素 間の 距離 の 中で 2 番目に

小さ い 値で あ る．しか し，b と c は そ れ ぞれ 別の ク ラ ス

タ Gt ，
　 G2 に分類 されてお り，

い かに も不 自然である．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ’　 　　　　 　 　

　もし仮に，図 2 の G1，　G2 とい う ク ラ ス タ構成 を考
　 　 　 　 　 　 　 り　　　 　　　　 　 j

え る な ら ば，Gl と G2 の 要素間 の 最短距離は 25 とな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 t

り， クラ ス タの 分離が良 くな る ．しか も ，
ク ラ ス タ G1 ，　　

G2 の 直径 は い ずれ も ε 以 下で あ る，

　こ の よ うに FN 法は ，ク ラ ス タ の 直径を
一
定値以下

に お さ え る こ とが 出来 る が
， 初期 ク ラ ス タの 要素 の 組

合せ に よ っ て は，距離の 近 い 要素が別 の ク ラ ス タ に 分

類され て し まい
， そ の結果 ク ラ ス タの 分離が 非常に 悪

くな る 場合 が あ る．
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　　　　 図 1 ：FN 法を用 い たときの 樹状図

2

係

図

関

要素間の 最短距離 の

表 1　要素間の 距離

3　 前処理 付 き FN 法 ； ND −FN 法

　FN 法 の 利点を生か し，欠点 で ある クラ ス タ の 分離の

悪さを改善する た め に ，初期ク ラ ス タ をうまく構成す

る こ と を 考 える ．

　あ る要素か らみ て最短距離にある要素が，別の ク ラ

［ ＝ ＝ ＝ ＝ ：二 ＝ ：＝ ＝ ＝コ ・・ 匚 ：＝ ＝ 二 二＝ 嘉飜 。 ＿ 、 c ．
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ス タに 分類 され る こ と を 防 ぐた め に
，

以 下の ア ル ゴ リ

ズ ム に よ り初期ク ラ ス タ を作る．

〔1）ある 要素 a か ら み て 最短距離 に あ る 要素 b を 1 つ

　 だけ選び，・
a

→ 。
b

の ように 乱 と b を有向辺で 結

　 ぶ ．こ の と き，最短距離が δ （＞ 0）以 下 で あ る こ

　　と を要請す る ．もし，最短距離が δ よ り大 きい 場

　　合は，辺は結ばない ．（図 3参照、）こ の操作をす

　 べ て の 要素に つ い て行 うと森 （＝ 木の 集合）がで き

　　る ．（証明略．）各木 を仮 の 初期 ク ラ ス タ とす る．

〔2）仮の 初期ク ラ ス タの すべ て の 直径を計算する．直

　 径が ε （〉 δ）を越え る場合は，直径を構成する要

　 素 a ，b を結ぶ 経路 （path）の 中で ，距離が最大 で

　 ある辺 を削除 し，その ク ラ ス タ 2 分割す る．（図

　 4 参照．）こ の よ うに し て ，すべ て の ク ラ ス タ の

　 直径が ε 以下 と なるまで （2）の 操作を繰 り返す．

◎
’
，
p

e絶）▽＼

距雇
最 大辺 で

分罰
伊

−

『＼
、

表 2　各デ ザ イ ン 画群 に お け る 色 分布間の 距離
」

丶
　　　目 又

！・一’厂一一民 又
！・一」’冫 一又 又 ！ ・−1’冫 一又

の 距 離 9．1−37．7−103．4145 −39．玉一95．
冖
’ 6．8−38．7−119．0

　各デ ザ イン 画群 ご とに，色分布を要素とす る集合 に

対 し，FN 法 と ND −FN 法 を 実行し，得られ た樹状図 を

ク ラ ス タ 間距離 40 で 切断 した．ND −FN 法 に おけるパ

ラ メ タは ，δ ＝ 20， ε ＝ 40 と し た，

　分類結果の クラ ス タ直径お よび クラ ス タ間隔 の 最小

値，平均値，最大値を，表 3 お よ び表 4 に示す．

表 3FN 法 に よ る 分類結果

ク ラ ス 6 17 14
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15．3−27．6−54，223

，8−32，7−39．4
18．0−3L7 −69，418

．3−32．1−3 ．0
113 −32，3−105．8

δ より大の
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G
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 直径が e よ り大の と き

図3 ：最短距離の 関係よ っ 　 図 4 ：直径〉 ε に な る ク ラ

て作ら れ た ク ラ ス タ　　　 ス タ を 2 つ に 分け る 方法

　こ うし て 作 ら れ た ク ラ ス タ を初期 ク ラ ス タ と し ，

以後 通常 の FN 法 を行 う．こ の 方 法を ND （Nearest
Distance）−FN 法と呼ぶ こ と に す る．

4 　 ND −FN 法 を用 い た分類 結果 の比較

単純で 明快な色彩的特徴をもつ 3種類 の デ ザ イン 画群，

（AF ）ア フ リカ ン ・エ ス ニ ッ ク・デ ザイン ［5］50点，

（FL）フ ロ ーラ ル ・パ ターン ［6］118 点，

（SH）日本の文様 ［7］213点

に つ い て ，FN 法 と ND −FN 法 で ク ラ ス タ分類を行 い ，

結果 を比較す る．分類結果に おけ る ク ラ ス タ間の 分離

の 良し悪は ，ク ラ ス タ 間の
“

間隔
”

， すな わ ち 2 つ の ク

ラ ス タの それぞれ の要素の 組合せ の 中で 最小 に なる 距

離，で評価する こ とに す る．

　 ク ラ ス タ分類を行う前に，まず，す べ て の 画像を コ

ン ピ ュ
ー

タに取 り込み ，逐次ク ラ ス タ化法［8］を用い て

代表色の 抽出 を行 っ た．色空間は CIELUV を用 い ，代

表色は，AF お よび SH に つ い て は 10色以内，　 FL に つ

い て は 10色前後 とした．こ の 色数の とき，原画像と代

表色画像はほとんど同じに 見え る．

　つ ぎに ，各デ ザ イ ン 画群ご と に
， （代表色 の ）色分布

間の 距離を文献 園 に従い 計算した．色分布間の距離の

最小値，平均値，最大値は ，表 2 の 通 りで ある．

表 4　ND −FN 法に よる分類結果

［二二二二＝ ＝＝ ＝ 二二二 二二ニコ 25

ク ラ ス 6 17 15

又
ノ 、一L／　　r ノ 、一「’　・＿ ！ 、一”　 冫 一

直径

間 隔

25．3−342 −38．5
15．6−28 ，6−54．226

．6−33，5−39，4
19，0−30 ，6−69 ，429

，3−34，2−38．0
12．4−26 ，7−73 ．0

　表 3 お よ び 表 4 の 結果 を比 べ る と
，

ど の デ ザ イ ン 画

群 に つ い て も，最 小 ク ラ ス タ 間 隔 は ，予 想 さ れ た とお

り，ND −FN 法の ほ うが FN 法よ り大きい ．す な わ ち，
ク ラ ス タ間 の 分離が良 くな っ た ．

5　 お わ りに

　階層的 ク ラ ス タ 分類法 の
一つ で あ る FN 法の 問題点

を示 し，それ に 対する解決策の
一

つ と して ND −FN 法

とい う前処理付き FN 法を考案した．3 つ の デ ザイ ン 画

群の色構成に 関する実験に よ り，ND −FN 法の有効性を

示 した．
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