
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】複数のファジィルールを用いて推論して得
られた推論出力の評価値を求めるとともに、その推論出
力を決定するに際して前記複数のファジィルールの中で
最も大きな影響を与えたドミナントファジィルールを検
出し、
前記推論出力の評価値が高い時に検出されたドミナント
ファジィルールのルール評価値を高く、推論出力の評価
値が低い時に検出されたドミナントファジィルールのル
ール評価値を低く評価し、かつ、異なる入力に対して上
記処理を繰り返し行い、各ファジィルールに対するルー
ル評価値を総合的に求めるようにしたファジィルール評
価方法。
【請求項２】複数のファジィルールを用いて推論して得
られた推論出力の評価値を生成する推論出力評価手段

と、
前記複数のファジィルールの中で前記推論出力を決定す
るに際して最も大きな影響を与えたドミナントファジィ
ルールを検出するドミナントルール検出手段と、
前記推論出力評価手段から出力される前記推論出力の評
価値と、前記ドミナントルール検出手段から出力される
前記ドミナントファジィルールとにもとづいて、前記複
数のファジィルールの評価値を求めるルール評価値算出
手段とを備えたファジィルール評価装置。
【請求項３】制御対象の状態信号が入力され、予め設定
された所定のファジィルールに従って推論を行う複数の
ルール処理部を備え、このルール処理部からの推論結果
を合成し、この合成出力から上記制御対象を制御するた
めの確定出力値を得るようにしたファジィ推論装置に設
けられ、前記所定のファジィルールの評価を行うファジ
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ィルール評価装置において、
上記各ルール処理部の出力と上記確定出力値とにもとづ
いて、上記確定出力値に最も大きな影響を与えたルール
処理部を検出するドミナントルール検出手段と、
上記制御対象からの状態信号にもとづいて、制御対象の
制御結果を評価する制御結果評価手段と、
上記ドミナントルール検出手段と制御結果評価手段の各
出力にもとづいて、各ファジィルールの評価値を演算
し、この評価値をルールごとに出力するルール評価値算
出部とからなるファジィルール評価装置。
【請求項４】前記推論出力評価手段または前記制御結果
評価手段が、前記推論結果に対して所定のしきい値でも
って良評価または不良評価のいずれかの評価値を決定す
るようにし、
前記ルール評価値算出部が、前記推論出力評価手段の評
価結果が良評価のときのドミナントファジィルールの評
価値を１単位加算し、不良評価のときのドミナントファ
ジィルールの評価値を１単位減算する積算処理を行うも
のであることを特徴とする特許請求の範囲第２項または
第３項に記載のファジィルール評価装置。
【請求項５】前記推論出力評価手段または前記制御結果
評価手段が、前記推論結果に対して多値の評価値を与え
るようにし、
前記ルール評価値算出部が、前記評価値の種類に応じて
そのときのドミナントファジィルールの評価値に対して
所定数だけ増減する積算処理を行うものであることを特
徴とする特許請求の範囲第２項または第３項に記載のフ
ァジィルール評価装置。
【請求項６】少なくとも所定の入力に対して予め設定さ
れた所定のファジィルールに従って推論を行う複数のル
ール処理部と、このルール処理部からの推論結果を合成
して確定出力値を得るようにしたファジィ推論装置であ
って、
前記ファジィ推論装置の少なくとも推論結果，確定出力
値，各ルール処理部からの出力のなかの所定のデータに
基づいてファジィルールの評価処理をする特許請求の範
囲第２項～第５項のいずれか１項に示すファジィルール
評価装置を備えたファジィ推論装置。
【発明の詳細な説明】
〈産業上の利用分野〉
  この発明は、ファジィコンピュータやファジィコント
ローラ等におけるファジィルールの適正度を評価するた
めのファジィルール評価方法及び評価装置並びにファジ
ィ推論装置に関する。
〈従来の技術〉
  ファジィ推論を用いて各種制御を実行させるものとし
てはすでに多くのものが提案されている。
  ところで、このようなファジィ推論においては、前件
部（IF～）と後件部（THEN～）とからなる所定のルール
が経験則等にもとづいて設定される。しかし、このよう

にして選定されたルールに従って実際に推論を行なって
みると、不要なルールや冗長なルールが重要なルールの
中に混在している場合がある。こうした重要でないルー
ルの存在は、ファジィ推論をハードウエアで実行する場
合には余分な回路を必要とし、ソフトウエアで実行する
場合にはプログラムが複雑となって処理時間が長くなる
という問題点を生じさせる。そこで、ルールの適正度を
評価し、適正を欠くルールについてはこれを修正する、
いわゆるデバック処理が必要となる。
  このため、ファジィルールの評価をするための装置が
提案されているが、従来のものは、ファジィルールの前
件部出力（適合度）をルールの評価値として用い、たと
えばこの前件部出力を基準値と比較して、一定値以下の
場合にはこれを推論演算の対象から除外するというもの
であった。（特開昭62-226304号公報参照。）
〈発明が解決しようとする課題〉
  しかしながら、上記のようにルールの前件部出力を評
価値とするものでは、推論結果によって制御された制御
対象の状態（たとえば、位置制御では、目標値に対する
行き過ぎ量など）が全くルールの評価に反映されていな
い。つまり、従来のものでは、前件部の出力メンバーシ
ツプ関数の適合度が大きいルールを「良」、適合度が小
さいルールを「不良」と評価しているにすぎない。
  このため、適合度は小さいけれども実際には制御に有
効に寄与しているルールが「不良」と評価され、適合度
が大きいが実際には制御へ悪影響を及ぼしているルール
が「良」と判定されてしまうという不具合が生じる。
  この発明は上記不具合を解決し、真に制御に有効に寄
与しているルールに対しては良い評価結果を与える一
方、制御に悪影響を及ぼしているルールに対しては評価
値を下げるようにして、信頼性の高い評価結果が得られ
るようしたファジィルール評価方法及び装置並びにファ
ジィ推論装置を提供することを課題としている。
〈課題を解決するための手段〉
  この発明は上記課題を解決するために、本発明に係る
ファジィルール評価方法では、複数のファジィルールを
用いて推論して得られた推論出力の評価値を求めるとと
もに、その推論出力を決定するに際して前記複数のファ
ジィルールの中で最も大きな影響を与えたドミナントフ
ァジィルールを検出し、前記推論出力の評価値が高い時
に検出されたドミナントファジィルールのルール評価値
を高く、推論出力の評価値が低い時に検出されたドミナ
ントファジィルールのルール評価値を低く評価し、かつ
異なる入力に対して上記処理を繰り返し行い、各ファジ
ィルールに対するルール評価値を総合的に求めるように
した。
  また、本発明のファジィルール評価装置では、複数の
ファジィルールを用いて推論して得られた推論出力の評
価値を生成する推論出力評価手段と、前記複数のファジ
ィルールの中で前記推論出力を決定するに際して最も大
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きな影響を与えたドミナントファジィルールを検出する
ドミナントルール検出手段と、前記推論出力評価手段か
ら出力される前記推論出力の評価値と、前記ドミナント
ルール検出手段から出力される前記ドミナントファジィ
ルールとにもとづいて、前記複数のファジィルールの評
価値を求めるルール評価値算出手段とを備えた。
  また、制御対象の状態信号が入力され、予め設定され
た所定のファジィルールに従って推論を行う複数のルー
ル処理部を備え、このルール処理部からの推論結果を合
成し、この合成出力から上記制御対象を制御するための
確定出力値を得るようにしたファジィ推論装置に設けら
れ、前記所定のファジィルールの評価を行うファジィル
ール評価装置において、上記各ルール処理部の出力と上
記確定出力値とにもとづいて、上記確定出力値に最も大
きな影響を与えたルール処理部を検出するドミナントル
ール検出手段と、上記制御対象からの状態信号にもとづ
いて、制御対象の制御結果を評価する制御結果評価手段
と、上記ドミナントルール検出手段と制御結果評価手段
の各出力にもとづいて、各ファジィルールの評価値を演
算し、この評価値をルールごとに出力するルール評価値
算出部とから構成しても良い。
  そして、好ましくは、前記推論出力評価手段または前
記制御結果評価手段が、前記推論結果に対して所定のし
きい値でもって良評価／不良評価の２値を決定するよう
にし、前記ルール評価値算出部が、良評価のときのドミ
ナントファジィルールの評価値を１加算し、不良評価の
ときのドミナントファジィルールの評価値を１減算する
積算処理を行うようにすることである。
  また、前記推論出力評価手段または前記制御結果評価
手段が、前記推論結果に対して多値の評価値を与えるよ
うにしてもよく、係る場合には、前記ルール評価値算出
部が、前記評価値の種類に応じてそのときのドミナント
ファジィルールの評価値に対して所定数増減する積算処
理を行うようにするのが好ましい。
  さらに、本発明に係るファジィ推論装置では、少なく
とも所定の入力に対して予め設定された所定のファジィ
ルールに従って推論を行う複数のルール処理部と、この
ルール処理部からの推論結果を合成し、この合成出力か
ら上記制御対象を制御するための確定出力値を得るよう
にしたファジィ推論装置を基本とし、そのファジィ推論
装置の推論結果，各ルール処理部からの出力に基づいて
ファジィルールの評価処理をする上記した各種のファジ
ィルール評価装置を備えることである。
〈作用〉
  複数のファジィルールを用いて推論して得られた推論
出力の評価値を求めるとともに、その推論出力を決定す
るに際して前記複数のファジィルールの中で最も大きな
影響を与えたドミナントファジィルールを検出する。す
ると、仮に推論結果が良好（制御目的に近付いている
等）の場合には、その推論結果を得るためのドミナント

ファジィルールが良いルールであるとみなせる。換言す
れば、推論結果が不良野時のドミナントファジィルール
は、正しくファジィ論を行うたに悪影響を与えるものと
みなせる。従って、入力を変えて上記ドミナントファジ
ィルールに対する各々の評価を行い、各評価を累積する
ことにより各ファジィルールの評価値が求まる。
  この発明のファジィルール評価装置における具体的な
作用の一例としては、各ルール処理部から出力される推
論結果、すなわち所定の適合度をもったメンバーシップ
関数がドミナントルール検出部に入力される。
  また、上記推論結果の合成出力から求めた制御のため
の確定出力値も上記ドミナントルール検出部に入力され
る。ドミナントルール検出部は、上記２種の入力にもと
づいて、確定出力値に最も大きな影響を与えているルー
ルがどれであるかを判別し、そのルールに対応するルー
ル処理部を検出する。
  一方、制御結果評価部は、上記確定出力値によって制
御された制御対象の結果（たとえば偏差値）をみて、制
御が良好に行なわれたか否かを評価し、その結果を出力
する。そして、上記検出されたルール処理部を表わす出
力と、制御結果評価出力とにもとづき、ルール評価値算
出部は各ルールごとにそのルールの評価値を演算し出力
する。
  そして、その評価値の算出としては、たとえば前記推
論結果に対する評価が良評価と不良評価の２値とした場
合には、良評価の時のドミナントファジィルールの評価
値を１加算し、不良評価のときのドミナントファジィル
ールの評価値を１減算するように積算処理すればよい。
  また、前記推論結果に対して多値の評価値が与えられ
るような場合はに、より評価値の高い（良評価の度合い
が高い）ドミナントファジィルールに対しては上記加算
値を大きくし、より評価値の低い（不良評価の度合いが
高い）ドミナントファジィルールに対しては上記減算値
を大きくすることにより、より精密なルール評価が行わ
れる。
〈実施例〉
  以下、この発明の実施例を図面にもとづいて詳述す
る。第１図は、この発明によるファジィルール評価装置
の一実施例を示すブロック図である。図において、１は
ファジィ推論装置で、この実施例では３つのルール処理
部21,22,23を備えている。各ルール処理部21,22,23には
制御対象（図示せず）からの状態信号Ｖが入力される。
この状態信号は、具体的には制御対象の状態（位置，角
度，速度等）を監視するセンサの出力である。
  各ルール処理部21,22,23は、それぞれ所定のファジィ
ルールが予め設定されており、入力された上記状態信号
にもとづいて、ファジィ推論を行なう。この推論結果
は、所定の適合度をもったメンバーシップ関数の形で出
力される。たとえば、三角形で表わされるメンバーシッ
プ関数に対して入力の状態信号の適合度が0.5ならば、
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上半分が削除された台形のメンバーシップ関数の形で出
力される。この出力を第１図では、B1,B2,B3で表してい
る。
  これらの出力は、CMAX（コレスポンディングマック
ス）回路３に入力される。CMAX回路３は３つの出力メン
バーシップ関数B1,B2,B3の合成を行なう公知の回路であ
って、その出力値Ｃはデファジファイヤ４に与えられ
る。デファジファイヤ４は、合成されたメンバーシップ
関数から確定出力値ｅ＊を求める回路である。これを求
める方法としては、たとえば、合成されたものの重心を
算出し、これをもって確定出力値とする方法等がある。
こうして算出された確定出力値ｅ＊は制御対象へ与えら
れ、所定の制御が行なわれる。
  ５はドミナントルール検出部で、上記各ルール処理部
21,22,23の出力B1,B2,B3と、デファジファイヤ４の出力
ｅ＊とが入力される。ドミナントルール検出部５は、確
定出力値ｅ＊に最も大きな影響を与えたルールがどれで
あるかを検出する回路で、その具体的な一例を第２図に
示す。
  第２図において、ドミナントルール検出部５に入力さ
れるデファジファイヤ４からの確定出力値ｅ＊は、A/D
変換器11によってデジタル量に変換される。この値はラ
ッチ回路12によってラッチされる。ラッチ回路12の出力
eAは、各アナログマルチプレクサ13,14,15の入力となる
メンバーシップ関数B1,B2,B3を構成する信号ラインの中
から、それぞれ１本の信号ラインを指定する。各アナロ
グマルチプレクサ13,14,15は、eAによって指定された番
号の信号ラインを、メンバーシップ関数B1,B2,B3を構成
する信号ラインの中から選択して、それぞれb1,b2,b3と
して出力する。b1,b2,b3上には、メンバーシップ関数B
1,B2,B3の値ｅ＊におけるメンバーシップ値を表わす電
圧信号が乗っている。メンバーシップ値を表わすアナロ
グ信号b1,b2,b3は、それぞれA/D変換器16,17,18に入力
されて、デジタル信号d1,d2,d3に変換されて、最大位置
検出部19に入力される。最大位置検出部19では、次の演
算によってドミナントルール番号ｎを生成して出力す
る。
    1:d1≧max（d2,d3）
ｎ＝2:d2＞max（d1,d3）
    3:d3＞max（d1,d2）
  さて、第１図において、６は制御結果評価部で、積分
回路7,2値化回路8,及び基準値設定回路９とからなる。
この制御結果評価部６には、制御対象の状態信号と目標
値との差の絶対値が偏差信号として入力される。入力さ
れた偏差信号は、積分回路７で積分された後２値化回路
８へ与えられる。２値化回路８は、この積分値を基準値
設定回路９によって設定された基準値と比較して２値化
信号ｑを出力する。ｑが「Ｌ」レベルのときは制御結果
が「良」,qが「Ｈ」レベルのときは制御結果が「不良」
であるものとする

  10はルール評価値算出部であって、上述したドミナン
トルール番号ｎと２値信号ｑとが入力される。このルー
ル評価値算出部10は、これらn,qに基づいて各ファジィ
ルールの評価値を演算し、出力するもので、その具体的
な一例を第３図に示す。
  第３図において、20はドミナントルール番号ｎが入力
されるデコーダで、ｎ＝１のとき出力en1が「Ｈ」、en2
およびen3が「Ｌ」となる。また、ｎ＝２のときen2が
「Ｈ」、en1およびen3が「Ｌ」となる。また、ｎ＝３の
ときはen3が「Ｈ」、en1およびen2が「Ｌ」となる。en
1,en2,en3は、それぞれUP/DOWNカウンタ31,32,33のカウ
ント動作を可能にするイネーブル信号となる。
  各UP/DOWNカウンタ31,32,33は、それぞれルール番号
1,2,3のルールの評価値を生成するカウンタである。各
カウンタ31,32,33には、２値化回路８からの制御結果評
価値ｑが入力される。このｑは、各カウンタ31,32,33に
対して、カウンタ種類を指定する。すなわち、ｑが
「Ｌ」（制御結果が「良」）ならカウンタはUPカウンタ
として働き、ｑが「Ｈ」（制御結果が「不良」）ならカ
ウンタはDOWEカウンタとして働く。
  また、各カウンタには、クロックジェネレータ24から
クロックパルスCKおよびリセットパルスRSが供給され
る。リセットパルスRSは一定周期で各カウンタ31,32,33
に与えられ、カウンタの桁あふれを防止するものであ
る。
  今、ある時点でファジィ推論を実行した結果、例えば
ｑが「Ｌ」で、ｎが「１」の場合を考えると各カウンタ
31,32,33はUPカウンタとして働く。しかし、ｎ＝１であ
るからイネーブル信号en1のみが「Ｈ」となってカウン
タ31のみが動作し、クロックジェネレータ24からのクロ
ックパルスCKが入力されるたびにカウンタ31はルール１
の評価値をカウントアップする。他のカウンタ32,33は
前回のルール評価値を保持したままである。そして、次
の時点での推論の結果、例えばｑが「Ｈ」で、ｎが
「２」になったとすると、各カウンタはDOWNカウンタと
して働き、カウンタ32のみが動作して、クロックパルス
CKの入力ごとにカウンタ32はルール２の評価値をカウン
トダウンする。このとき他のカウンタ31,33の値は変化
しない。さらにその次の時点での推論の結果、例えばｑ
が「Ｈ」でｎが「１」になったとすると、カウンタ31は
今度はDOWNカウンタとなって、ルール１の評価値をカウ
ントダウンする。
  このようにして、各カウンタ31,32,33は、制御結果の
評価値ｑとドミナントルール番号ｎとに基づいて、各ル
ール（１～３）の評価値を演算し、これを各ルールごと
にQ1,Q2,Q3として出力する。こき出力Q1,Q2,Q3は、第１
図の表示部25へ供給され、この表示部25において、各ル
ールに対応させて評価値が例えば数値でディジタル表示
される。したがって、この数値を見ることによって、各
ルールの適性度を容易に知る事ができる。
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  以上の実施例においては、制御結果評価部６の入力信
号として偏差信号を用いたが、これ以外の例えば整定時
間等を用いることもできる。
  また、制御結果の評価値は必ずしも２値である必要は
なく、例えば「良好」、「やや良好」，「普通」，「や
や不良」，「不良」のように多段階に設定することもで
きる。この場合、例えばｑの値によってクロックジェネ
レータ24の発生パルス数を可変にするように制御を行え
ばよい。
  また、ルール評価値算出部の出力Q1,Q2,Q3のうち最大
値あるいは最小値のみを表示部25に表示させたり、ある
いは、Q1,Q2,Q3の値を大きい順に表示させたりすること
も勿論可能である。さらに、これらの出力Q1,Q2,Q3をプ
リンタに与えることにより、印字出力を得ることもでき
る。
〈発明の効果〉
  以上のようにして、この発明によれば、ファジィ推論
の推論結果（確定出力値により制御した結果等）をルー

ル評価に反映させているので、推論（制御）に有効に寄
与したルールは、たとえ出力メンバーシップ関数の適合
度が小さくても良い評価値が与えられる。
  逆に、推論（制御）に悪影響を与えたルールは、たと
え出力メンバーシップ関数の適合度が大きくても悪い評
価が与えられる。
  したがって、各ルールは適正に評価されることとな
り、信頼性の高い評価出力を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
第１図は、この発明のファジィルール評価装置の一実施
例を示すブロック図，第２図はドミナントルール検出部
の具体例を示すブロック図，第３図はルール評価値算出
部の具体例を示すブロック図である。
１……ファジィ推論装置
21,22,23……ルール処理部
５……ドミナントルール検出部
６……制御結果評価部
10……ルール評価値算出部
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【第１図】
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【第２図】
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【第３図】
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