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１．はじめに 

近年，老朽化した橋梁の増加により劣化・損傷が発生する

橋梁構造物が増加していくことが予想される．1) このような

背景で，既存橋梁の長寿命化を目的とした効率的な維持管理

対策が求められている．その維持管理対策のひとつとして点

検データからの損傷要因の抽出が期待されており，著者らは

データマイニング手法のラフ集合論2)を用いて橋梁の損傷要

因を抽出しようと試みてきた．ラフ集合では矛盾したデータ

はルールとして抽出されないが，実際の点検データには矛盾

したデータが多く含まれる場合があり，中にはデータの半分

以上が矛盾している場合もある．これらの大量の矛盾データ

が活用されずに捨てられていることに着目し，本研究では矛

盾データの多数派を救済する機能（矛盾救済機能）を提案し，

その計算結果について検討を行ったものである． 

２．データマイニング 

ラフ集合論では，同値関係，類似関係などによる集合を知

識と考え，与えられた集合を上近似と下近似の 2 つの近似方

法により表現する．上近似とは可能的に近似を考え，下近似

とは必然的に近似を考える手法である．この上近似と下近似

の対をラフ集合といい，これによってあいまいな情報を近似

すべきであるという考えが，ラフ近似と呼ばれる．これは，

If-Then ルールで表わすことができ，対象の集合を粗く表現

でき，非線形データや非数値データに強いという特徴を持つ． 

３．矛盾救済機能の提案 

本研究では，矛盾データを多く持つ決定表を用いた場合の

ラフ集合の処理時に起こる問題について述べ，その問題を解

決するための矛盾救済機能を提案する． 

３．１ 矛盾データを持つ決定表とその結果 

 矛盾データとは，条件属性が同じであるが，決定属性が異

なるデータのことである．表１に示す矛盾データを持つ決定

表から{損傷の有無＝損傷あり}となるデータマイニング結果

の評価指標である被覆度(C.I.)値を求めると，表２が得られ

る． 

表１ 矛盾データを持つ決定表の例 

 

表２ 従来の手法による C.I.値 

 

このとき，表１の ID{6,7,8,11}は矛盾しているデータであ

るためルールに当てはめることができない．これにより有用

なデータの消失が起っていることが考えられる． 

３．２ 矛盾救済機能の基礎概念 

 矛盾救済機能とは，３．１で述べたような決定ルールを当

てはめることができないデータを決定ルールに当てはめるこ

とを可能にする機能のことである．矛盾救済機能の処理手順

は以下のとおりである： 

① データの抽出比率の設定 

 矛盾データの決定属性の比率が何％以上のデータを抽出す

るかを決定する．抽出比率＞50％であること． 

② 矛盾しているデータの精査 

 矛盾データを検出し，決定属性の比率を計算する． 

③ 救済されるルールの決定 

 決定属性の比率が①で定めた抽出比率を上回る矛盾データ

を救済する．この際，決定属性の比率の高い属性値（＝多数

派）を救済するため，決定属性の比率の低い矛盾データ（＝

少数派）は削除する． 

④ データマイニング 

 ①～③により新たに作成されたデータで計算する． 
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３．３ 矛盾救済機能を適用したデータマイニング 

 前述表１のデータに対して矛盾救済機能を適用してデータ

マイニングを行う．この際の抽出比率は 70％と仮定する．ま

ず，矛盾データの精査を行う．表１より表３の矛盾データが

得られる． 

表３ 矛盾データの精査の例 

 

 表３より，表１の ID{2,6,7,8}のデータを見ると，決定属

性{損傷の有無＝損傷あり}の比率が75％となり抽出比率70％

を上回っている．よって多数派の ID{6,7,8}を救済し，少数派

の ID{2}は削除する．同様に，ID{3,9,10,11}のデータを見る

と，決定属性{損傷の有無＝なし}の比率が 75％となり抽出比

率70％を上回っている．よって多数派のID{3,9,10}を救済し，

少数派の ID{11}は削除する．矛盾データの精査により新たに

表４の決定表が得られ，表４から{損傷の有無＝損傷あり}と

なるタマイニング結果の評価指標である被覆度(C.I.)値を求

めると表５の結果が得られる． 

表４ 矛盾データの精査を行った決定表の例 

 

表５ 矛盾救済機能を適用した場合の C.I.値 

 

 表１の ID{6,7,8}について，表２では決定ルールに当てはめ

ることができなかったが，表５では矛盾救済機能を適用した

ことにより決定ルールに当てはめることが可能となった．以

上の提案手法によって，今まで矛盾データとして決定ルール

に当てはめることができずに消失していたデータを有効活用

することが可能になると考える． 

４．実データでの検証 

 ある都市高速道路の橋梁支承に関する大量の点検データを

用いて検証を行った結果を表６および表７にまとめて示す．

これより，矛盾救済機能により大量の矛盾データを救済でき

ていることがわかる． 

表６ 実データ検証結果（矛盾救済なし） 

 

表７ 実データ検証結果（矛盾救済あり，抽出比率 70%） 

 

 

５．まとめ 

 以下に，本研究で得られた成果をまとめる： 

① ラフ集合に矛盾救済機能を適用することで，消失して

いた矛盾データの救済を可能にした． 

② 実データによる検証においても消失していた矛盾デー

タが救済できており，有効性が確認できた． 

③ 抽出比率を低くすることにより多くの矛盾データを救

済可能であるが，抽出比率を低くしすぎると誤った結

果を抽出してしまうことが考えられる． 
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