
k-平均法
教師なし学習モデルの基礎

13T4054L 根岸 睦



目次

・k-平均法とは

・k-平均法によるクラスタリングの例

・画像データへの応用

・k-平均法の数学的根拠

・怠惰学習モデルとしてのk-近傍法



k-平均法とは

・クラスタリング手法のひとつ

・教師なし学習である

・データを適当に分けて、それからより上手く分かれるように

調節する



k-平均法によるクラスタリングの例

・トレーニングセットとして、(x,y)平面上 の多数の点

が与えられたとする

・トレーニングセットに含まれるデータは

と表記する

k-平均法を用いてこれらのデータを２つのクラスタに分ける



k-平均法によるクラスタリングの例

1.

・代表点 をランダムに決定する

・各点と代表点との距離 を計算して距離

が短い方の代表点に属するものとする

・代表点に属するかどうかを示す変数を定義



k-平均法によるクラスタリングの例

2.

・1で分けられたクラスターの重心を求める

(6.1)より



k-平均法によるクラスタリングの例

3.

・求まった重心を代表点としてまた新たに重心を求める

4.

・重心が変化しなくなったら終了

・最終的に得られた代表点が各クラスターの代表となる





画像データへの応用

・k-平均法を用いて画像ファイルの減色処理を行う

・右の画像から指定された

数の「代表色」を抽出する



画像データへの応用

・画像ファイルの

各ピクセルにおける

RGBの値を三次元空間
で表す

・空間上の２点間の距
離により色の類似性を
判別する



画像データへの応用

・k-平均法を適用する際に定める分類するクラスタの数に応じて抽出
する代表色の数を変えることができる

・画像ファイルの各ピクセルを代表色で置き換えることで、画像の減色
処理を行える

・クラスタの数がK＝2, 3, 5, 16の場合のクラスタリング処理を行う



画像データへの応用

K=2 1回目



画像データへの応用

K=2 2回目



画像データへの応用

K=2 3回目



画像データへの応用

K=2



画像データへの応用

K=3 1回目



画像データへの応用

K=3 2回目



画像データへの応用

K=3 3回目



画像データへの応用

K=3



画像データへの応用

K=5 1回目



画像データへの応用

K=5 2回目



画像データへの応用

K=5 3回目



画像データへの応用

K=5



画像データへの応用

K=16 1回目



画像データへの応用

K=16 2回目



画像データへの応用

K=16 3回目



画像データへの応用

K=16



k-平均法の数学的根拠

・今回のk-平均法では「二乗歪み」というグループ分けの基準を用いて
いる。

k平均法の手続きによって、この「二乗歪み」が最終的に極小値に達
することを証明する。



k-平均法の数学的根拠

・ ：任意の特定次元ベクトル。トレーニングセット

として扱う。

・ ：K個のクラスターに分類するとしたときの

代表点

・各データが属するクラスター



k-平均法の数学的根拠

・二重歪みの値を表す式

以降、k平均法の手続きに従ってrnkとμkを修正していくとJの値は減
少し、極小値に達することを示す。



k-平均法の数学的根拠

・まず、各データが属するクラスタを選択しなおす。

この時、各データxnについて、代表点からの距離|xn−μk|が最も小さ
いクラスターを選択する。するとrnkを以下の条件で再定義できる。



k-平均法の数学的根拠

・次に、現在の分類状態において、各クラスターの代表点を取り直す。

・(6.6)を最小にするμkを選択する。

・(6.6)をμkについてみると下に凸な二次関数となっている。

→ これは偏微分係数が0になるとき最小化するということ



k-平均法の数学的根拠

・Jを成分表記すると以下のようになる。



k-平均法の数学的根拠

・kとiが特定の成分なので、k=k′, i=i′として、Jを以下のように変形
する。



k-平均法の数学的根拠

・[μk']I'で偏微分すると

・元々は特定の成分[μk]Iなので書き直すと



k-平均法の数学的根拠

・偏微分係数が0になるという条件から



k-平均法の数学的根拠

・成分表記からベクトル表記に戻すと、以下の結果が得られる。

・これはクラスターの重心を新たな代表点にとるという (6.3)の手続きと同じ
ものになっている。したがって、(6.3)の手続きによって、Jが大きくなることは
あり得ない。

・以上により、k平均法の操作を繰り返すと、Jの値は必ず小さくなるか、そ
れ以上変化しない極小値に達する。



怠惰学習モデルとしてのk-近傍法

k-近傍法とは

・教師あり学習に分類される。

・新たなデータ(x,y)が与えられた際に、その周りのデータを見て、自分
の近くにあるデータの目的変数の値から、自分自身の目的変数を推
定するということを行います。





怠惰学習モデルとしてのk-近傍法

k-近傍法の問題点

1. 新たなデータの分類に時間がかかる。

データが• 与えられた場合、すべてのデータについて参照して
計算しなおす必要がある。

2. 分析のモデルが明確ではない。

• 与えられたデータからたまたまそのように分類できた、という
だけ。

仮説• と実証ではなく、単純に事実からの判断でしかないため
将来に生かせない。


