
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】離散的に与えられる複数のフアジイ変数の
それぞれに対応するメンバーシツプ関数値をパルス幅の
大きさで表し、このメンバーシツプ関数値の集合として
メンバーシツプ関数を構成し、このメンバーシツプ関数
を用いてフアジイ推論を実行することを特徴とするフア
ジイ推論方法。
【請求項２】それぞれがパルス幅の大きさで表される複
数の前件部メンバーシツプ関数値についてパルスの起点
または終点を同時にして論理積演算し、この結果をMIN
信号として出力することを特徴とするフアジイ推論方
法。
【請求項３】パルス幅の大きさで表される複数の後件部
メンバーシツプ関数値のそれぞれと、この関数値と起点
または終点が同時であるMIN信号と、の論理積演算を行

い、この結果をトランケーシヨン信号として出力するこ
とを特徴とするフアジイ推論方法。
【請求項４】それぞれがパルス幅の大きさで表される複
数のトランケーシヨン信号についてパルスの起点または
終点を同時にして論理和演算し、この結果をMAX信号と
して出力することを特徴とするフアジイ推論方法。
【請求項５】それぞれがパルス幅の大きさで表される複
数のMAX信号についてフアジイ変数の最小値から中間値
までのパルス幅の累積値、及び、最大値から中間値まで
のパルス幅の累積値を求めるとともに、両方の累積値を
比較しつつ中間値を変化させ、両方の累積値が特定の条
件を満たす中間値を確定値として出力することを特徴と
するフアジイ推論方法。
【請求項６】パルス幅の大きさで表されたメンバーシツ
プ関数値の集合としてメンバーシツプ関数を出力する手
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段を備え、パルス幅の大きさで表されたメンバーシツプ
関数値を用いてフアジイ推論を実行することを特徴とす
るフアジイ推論装置。
【請求項７】それぞれがパルス幅の大きさで表される複
数の前件部メンバーシツプ関数値がパルスの起点または
終点を同時にして入力され、入力された複数の前件部メ
ンバーシツプ関数値の論理積演算を行い、この結果をMI
N信号として出力するアンド回路を備えたことを特徴と
するフアジイ推論装置。
【請求項８】パルス幅の大きさで表される複数の後件部
メンバーシツプ関数値のそれぞれと、この関数値と起点
または終点が同時であるMIN信号と、が入力され、複数
の後件部メンバーシツプ関数値とMIN信号との論理積演
算を行い、この結果をトランケーシヨン信号として出力
するアンド回路を備えたことを特徴とするフアジイ推論
装置。
【請求項９】それぞれがパルス幅の大きさで表される複
数のトランケーシヨン信号がパルスの起点または終点を
同時にして入力され、入力された複数のトランケーシヨ
ン信号を論理和演算し、この結果をMAX信号として出力
するオア回路を備えたことを特徴とするフアジイ推論装
置。
【請求項１０】計数値がフアジイ変数の最小値から順次
増加するアップカウンタと、計数値がフアジイ変数の最
大値から順次減少するダウンカウンタと、それぞれがパ
ルス幅の大きさで表される複数のMAX信号についてアッ
プカウンタの計数値以下のパルス幅の累積値、及び、ダ
ウンカウンタの計数値以上のパルス幅の累積値を算出す
る手段と、アップカウンタ及びダウンカウンタの計数値
を変化させつつ両方の累積値を比較する比較手段と、比
較手段において両方の累積値が特定の条件を満たしたと
きのアップカウンタまたはダウンカウンタの計数値を確
定値として出力する手段と、を設けたことを特徴とする
フアジイ推論装置。
【発明の詳細な説明】
＜産業上の利用分野＞
  この発明は、メンバーシツプ関数、MAX回路、MIN回
路、トランケーシヨン回路、Ｃ－MAX回路及びデフアジ
フアイヤ等の要素を用いてフアジイ推論を実行するフア
ジイ推論方法、及び、これらの要素によって構成される
フアジイ推論装置、フアジイコントローラ及びフアジイ
コンピユータ等のフアジイ推論装置に関する。
＜従来の技術＞
  特開昭63－123177号および特開昭63－123178号公報に
おいて、従来の「１」，「０」の２進数を扱うノイマン
型コンピユータとは異なるフアジイ・コンピユータが示
されている。このフアジイ・コンピユータは、MIN回路
やMAX回路等の各要素から成り、言語情報を高速で処理
するのに適している。しかし、このフアジイ・コンピユ
ータの各要素は、アナログデータを入出力するので、回

路構成が複雑で、配線も複雑かつ大規模化するという問
題があつた。
＜発明が解決しようとする課題＞
  この発明は、アナログデータを扱う従来のフアジイ技
術とは異なる新しいフアジイ技術の各要素であつて、し
かも回路構成が簡単な要素を提供することを目的とす
る。
＜課題を解決するための手段＞
  請求項（１）に記載した発明は、離散的に与えられる
複数のフアイジ変数のそれぞれに対応するメンバーシツ
プ関数値をパルス幅の大きさで表し、このメンバーシツ
プ関数値の集合としてメンバーシツプ関数を構成し、こ
のメンバーシツプ関数を用いてフアジイ推論を実行する
ことを特徴とする。
  請求項（２）に記載した発明は、それぞれがパルス幅
の大きさで表される複数の前件部メンバーシツプ関数値
についてパルスの起点または終点を同時にして論理積演
算し、この結果をMIN信号として出力することを特徴と
する。
  請求項（３）に記載した発明は、パルス幅の大きさで
表される複数の後件部メンバーシツプ関数値のそれぞれ
と、この関数値と起点または終点が同時であるMIN信号
と、の論理積演算を行い、この結果をトランケーシヨン
信号として出力することを特徴とする。
  請求項（４）に記載した発明は、それぞれがパルス幅
の大きさで表される複数のトランケーシヨン信号につい
てパルスの起点または終点を同時にして論理和演算し、
この結果をMAX信号として出力することを特徴とする。
  請求項（５）に記載した発明は、それぞれがパルス幅
の大きさで表される複数のMAX信号についてフアジイ変
数の最小値から中間値までのパルス幅の累積値、及び、
最大値から中間値までのパルス幅の累積値を求めるとと
もに、両方の累積値を比較しつつ中間値を変化させ、両
方の累積値が特定の条件を満たす中間値を確定値として
出力することを特徴とする。
  請求項（６）に記載した発明は、パルス幅の大きさで
表されたメンバーシツプ関数値の集合としてメンバーシ
ツプ関数を出力する手段を備え、パルス幅の大きさで表
されたメンバーシツプ関数値を用いてフアジイ推論を実
行することを特徴とする。
  請求項（７）に記載した発明は、それぞれがパルス幅
の大きさで表される複数の前件部メンバーシツプ関数値
がパルスの起点または終点を同時にして入力され、入力
された複数の前件部メンバーシツプ関数値の論理積演算
を行い、この結果をMIN信号として出力するアンド回路
を備えたことを特徴とする。
  請求項（８）に記載した発明は、パルス幅の大きさで
表される複数の後件部メンバーシツプ関数値のそれぞれ
と、この関数値と起点または終点が同時であるMIN信号
と、が入力され、複数の後件部メンバーシツプ関数値と
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MIN信号との論理積演算を行い、この結果をトランケー
シヨン信号として出力するアンド回路を備えたことを特
徴とする。
  請求項（９）に記載した発明は、それぞれがパルス幅
の大きさで表される複数のトランケーシヨン信号がパル
スの起点または終点を同時にして入力され、入力された
複数のトランケーシヨン信号を論理和演算し、この結果
をMAX信号として出力するオア回路を備えたことを特徴
とする。
  請求項（10）に記載した発明は、計数値がフアジイ変
数の最小値から順次増加するアツプカウンタと、計数値
がフアジイ変数の最大値から順次減少するダウンカウン
タと、それぞれがパルス幅の大きさで表される複数のMA
X信号についてアツプカウンタの計数値以下のパルス幅
の累積値、及び、ダウンカウンタの計数値以上のパルス
幅の累積値を算出する手段と、アツプカウンタ及びダウ
ンカウンタの計数値を変化させつつ両方の累積値を比較
する比較手段と、比較手段において両方の累積値が特定
の条件を満たしたときのアツプカウンタまたはダウンカ
ウンタの計数値を確定値として出力する手段と、を設け
たことを特徴とする。
＜作用＞
  請求項（１）及び（６）に記載した発明においては、
離散的に与えられる複数のフアジイ変数のそれぞれに対
応するメンバーシツプ関数値をパルス幅の大きさで表
し、このメンバーシツプ関数値の集合としてメンバーシ
ツプ関数を構成しているため、正規化された時間の経過
後にメンバーシツプ関数の波形全体が複数のフアジイ変
数のそれぞれに対応したパルス幅の起点または終点の包
絡線上に現れる。
  請求項（２）及び（７）に記載した発明においては、
それぞれがパルス幅の大きさで表される複数の前件部メ
ンバーシツプ関数値についてパルスの起点または終点を
同時にして論理積演算を行なうことにより、フアジイ推
論に用いるMIN信号が得られる。
  請求項（３）及び（８）に記載した発明においては、
パルス幅の大きさで表される複数の後件部メンバーシツ
プ関数値のそれぞれと、この関数値と起点または終点が
同時であるMIN信号と、の論理積演算を行うことによ
り、フアジイ推論に用いるトランケーシヨン信号が得ら
れる。
  請求項（４）及び（９）に記載した発明においては、
それぞれがパルス幅の大きさで表される複数のトランケ
ーシヨン信号についてパルスの起点または終点を同時に
して論理和演算を行うことにより、フアジイ推論に用い
るMAX信号が得られる。
  請求項（５）及び（10）に記載した発明においては、
それぞれがパルス幅の大きさで表される複数のMAX信号
についてフアジイ変数の最小値から中間値までのパルス
幅の累積値、及び、最大値から中間値までのパルス幅の

累積値を求めるとともに、両方の累積値を比較しつつ中
間値を変化させることにより、両方の累積値が特定の条
件を満たす中間値が確定値とし出力される。
＜効果＞
  請求項（１）及び（６）に記載した発明によれば、離
散的に与えられる複数のフアジイ変数のそれぞれに対応
するメンバーシツプ関数値をパルス幅の大きさで表し、
このメンバーシツプ関数値の集合としてメンバーシツプ
関数を構成することにより、フアジイ推論の演算処理に
用いるメンバーシツプ関数を簡単な構成で発生すること
ができる。
  請求項（２）及び（７）に記載した発明によれば、そ
れぞれがパルス幅の大きさで表される複数の前件部メン
バーシツプ関数値についてパルスの起点または終点を同
時にして論理積演算を行なうことにより、フアジイ推論
に用いるMIN信号を構成の簡単なアンド回路により極め
て容易に得ることができる。
  請求項（３）及び（８）に記載した発明によれば、パ
ルス幅の大きさで表される複数の後件部メンバーシツプ
関数値のそれぞれと、この関数値と起点または終点が同
時であるMIN信号と、の論理積演算を行うことにより、
フアジイ推論に用いるトランケーシヨン信号を構成の簡
単なアンド回路により極めて容易に得ることができる。
  請求項（４）及び（９）に記載した発明においては、
それぞれがパルス幅の大きさで表される複数のトランケ
ーシヨン信号についてパルスの起点または終点を同時に
して論理和演算を行うことにより、フアジイ推論に用い
るMAX信号を構成の簡単なオア回路により極めて容易に
得ることができる。
  請求項（５）及び（10）に記載した発明においては、
それぞれがパルス幅の大きさで表される複数のMAX信号
についてフアジイ変数の最小値から中間値までのパルス
幅の累積値、及び、最大値から中間値までのパルス幅の
累積値を求めるとともに、両方の累積値を比較しつつ中
間値を変化させることにより、フアジイ推論の結論であ
る確定値を簡単な構成によって容易に得ることができ
る。
＜実施例＞
  以下図面にもとづき実施例を説明する。第１図は、本
実施例装置のシステム構成図である。このシステムで
は、超小型のデイジタルコンピユータいわゆるマイクロ
コンピユータを中心に構成された上位１の下に、後に詳
説するフアジイコンピユータ（以下必要により、FCと略
称する）2,3,4,5が配置され制御される。そして、例え
ば、第１番目のフアジイコンピユータ２に対して、第２
のフアジイコンピユータ３が接続される等多階層構造に
なつている点に特徴がある。
  すなわち、FC2は複数のセンサ6,6,…からの出力にも
とづく推論に加えて、下位とも言うべき第２のFC3の推
論結果も入力として取扱い推論できる構造になつてい
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る。
  ここで本システムで実行する推論につき、後の理解を
容易にするため、第２図の処理概略図にもとづき簡単に
説明しておく。今上位１からある命題に関する推論の実
行が最上位のFCaに指令されたとする。この指令はデフ
アジフアイ出力を要求することになる。この指令に応じ
てFCaは、この命題の推論に必要な情報が下位のFCbない
しｃで得られる場合には、FCbないしｃを起動する。こ
の起動に応じてFCaないしｃは、各別に配置されたセン
サ6,6の出力にもとづく推論を実行し、その結果をFCaに
伝達する。この結果を受けたFCaは推論を実行し、結果
を上位１に伝える。このようにして得られた最終推論結
果は上位１中の表示器で表示されたり、別のシステムに
対し制御信号として出力されたりする。
  このように、下位のFCによつて得られる推論結果を上
位のFCがセンサ出力と同等に取扱えるようにしておく
と、大きく複雑な問題を分析・推論する場合に有利であ
る。
  又、この第２図において点線で囲んだ部分について付
言しておく。すなわち、下位のFCcはそのセンサ出力に
応じた推論を実行し、その結果を上位のFCaに伝える
が、その信号形態は、センサ6,6が自らに入力してくる
信号形態と等価に形成されている。従つて、上位のFCa
から見ると、センサ６からの直接出力であるか、推論結
果であるのかが区別できない、あるいは区別する必要が
ない。このことは、点線で囲んだ部分７全体がある種の
センサ、いわばフアジイセンサを形成していることを意
味する。
  次に第３図にもとづきフアジイコンピユータと上位
（以下MPUと呼ぶ）１との関係を説明する。第３図に代
表的に示されたFC2はMPU1と上位バス８によつて結合さ
れている。このバス８を介してMPU1は、フアジイルール
メモリ９に予めフアジイプロダクシヨンルールを格納す
る。
  そしてある命題を実行する剤には、MPU1は、その命題
を示す情報をバス８を介してルールコントローラ10に転
送する。その結果ルールコントローラ10は、起動すべき
ルールを選択し、フアジイルールメモリ９からのフアジ
イルールレジスタ部11にセツトする。
  フアジイルールレジスタ部11にセツトされたルール
は、入力制御部12でフアジイ変数として外部入力を取込
むべきか、あるいは後述のフアジイ結論メモリ部13から
取込むべきかが判断される。この判断にもとづき選定さ
れたフアジイ変数が、ルールとともにフアジイ推論部14
に印加され推論が実行される。推論された結果はフアジ
イ結論メモリ部13に格納される。この推論結果は、結論
メモリコントローラ15および上位バス８を介してMPU1に
転送される。
  すなわち、MPU1は、フアジイルールメモリ9,ルールコ
ントローラ10および結論メモリコントローラ15を自在に

アクセスでき、これによつて所望の推論を実行・完成さ
せるものである。
  次に第３図に示したフアジイコンピユータの具体的構
成および動作について説明する。
  そのため第２図に戻つて本システムにおける推論動作
につき説明する。MPU1がZ1に関する推論を行なうためFC
aにその旨を転送する。すなわち、MPU1は、デフアジフ
アイ出力Z1の要求を出す。これはFCaにおいて、フアジ
イプロダクシヨンルール「ifx1＝A1・y1＝B1  then  z1
＝C1」（すなわち、“x1がA1で、かつy1がB1ならば、z1
はＣである”）というif－then形式に展開されたとす
る。
  これに応じてFCaは前記ルールの前件部のフアジイ変
数であるx1あるいはy1がいずれの個所で得られるかを探
索する。この探索の詳細は後に説明するが、要するに、
センサ６より確定値として得られる場合は従来のフアジ
イコンピユータと同様であるが、他のFCの推論結果とし
て得る場合には、先の例でいえばx1あるいはy1を後件部
とする全ルールが特定のFCにおいて実行され、その結果
から得られる総合的な推論結果が確定値として例えばFC
bあるいはFCcよりFCaに伝達される。
  第２図においては、FCaとFCbあるいはFCcというよう
に２階層の構造を説明したが、これに限られるものでは
ない。すなわち、ある階層に位置するFCで実行されるル
ールの前件部にセンサ出力ではないフアジイ変数を含む
場合には、このフアジイ変数を出力するFC（すなわち下
位のFC）を順次、起動していく点に本システムの特徴が
ある。
  さてフアジイルールメモリ９には複数のif－then形式
のフアジイプロダクシヨンルールが格納される。その詳
細は第４図に示すように、各ルールとも前件部16と後件
部17とで構成されている。このフアジイプロダクシヨン
ルール（以下、フアジイルールとも呼ぶ）はMUP1によつ
て予めフアジイルールメモリ９に書き込まれている。
  又、MPU1は、ルールコントローラ10に起動すべきフア
ジイルールを決定するためのデータを予め書き込んでお
り、その詳細を第５図に示す。
  第５図において、ルールコントロールメモリ18のstad
dr（ｉ）およびendaddr（ｉ）は、後件部のフアジイ変
数を同一とするルールがフアジイルールメモリ９中のど
のアドレスにあるかを示すためのもので先頭アドレスを
staddr（ｉ）で、又、最終アドレスをendaddr（ｉ）で
示している。
  このフアジイルールメモリ９とルールコントロールメ
モリ18とのメモリ上の関係を第６図に図示する。
  以上のようにしてMPU1が全てのFCに対しフアジイルー
ルとルールコントロールデータとを書き込むことにより
本システムは推論を行える状態に初期化される。
  それに伴いMPU1から所定の項目の推論開示を指令する
が、この指令は上位バス８を介して第３図の結論メモリ
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コントローラ15に与えられる。結論メモリコントローラ
15の詳細を第７図に示す。又、フアジイ結論メモリ部13
の詳細を第８図に、さらにフアジイ結論メモリの詳細を
第９図に示す。
  今MPU1はｒなる事象（項目）を推論すべく、ｉなるア
ドレス信号を上位バス８を介して結論メモリコントロー
ラ15に印加する。このアドレス信号はコマンドレジスタ
21（第７図）にセツトされる。これに応じて結論メモリ
アクセス部22は、アドレス信号eadを与え結論メモリ20
から該当するフアジイ変数値edatをインターフエイス22
3を介して読出す。
  フアジイ結論メモリ20は詳細を第９図に示すように推
論結果を記憶するメモリで、第３図のフアジイ推論部14
で推論が終了したのに伴いフアジイ変数値である推論結
果が結論部23にセツトされるとともに最上位に位置する
フラグ部24に“1"が立てられる。従つて、フラグ部24に
“1"が立つていない場合には、該当するフアジイ変数は
有効でないことを意味する。
  従つて、結論メモリ20からリードしたデータedatの最
上位ビツトが“1"の場合にはこのデータは有効とされ、
結論メモリデータレジスタ25（第７図）にセツトされ
る。
  リードされたデータedatの最上位ビツトが“0"の場合
には、ルール起動要求信号erulがフアジイ変数アドレス
faddrとともに、ルールコントローラ10のルールコント
ロールメモリアクセツサ26（第５図）に印加される。
  これに伴いルールコントローラ10では、後件部にフア
ジイ変数アドレスfaddrを有するルール群（今これをｉ
とする）をルールコントロールメモリ18をリードするこ
とによつて検出する。今これはｉであるので、後件部を
共通にするｉ番目のルール群の先頭アドレスstaddr
（ｉ）および最終アドレス（endaddr（ｉ））がそれぞ
れバツフアレジスタ27,28にセツトされる。
  バツフアレジスタ27はカウンタ機能も有するもので、
レジスタ27の出力はフアジイルールメモリ９（第３図，
第６図参照）中の該当ルールをリードアクセスするため
の信号（ruladdr）としてルールメモリ９に印加され
る。その結果推論が実行される。そして、ルール群のう
ちの１つのルールについての推論が終了すると同期用回
路29からカウントアツプ信号が出力されカウンタバツフ
ア27は歩進され、その出力（ruladdr）によつて次のル
ールの推論が開始される。このようにしてルール群中の
全てのルールの実行が終了すると、カウンタバツフア27
と最終アドレス用バツフア28との出力の比較する比較器
30から出力が出され、歩進が停止する。これによつて後
件部を共通にするルール群の全ルールの推論が終了す
る。
  次に、この繰り返しの推論がどのようになされるかに
ついて説明する。
  先述のルールアドレス信号であるruladdrはフアジイ

ルールメモリ９（第３図）に印加され、該当するルール
がフアジイルールレジスタ部11に読出される。
  フアジイルールレジスタ部11の詳細を第10図に示す。
  今ルールアドレス信号ruladdrによつて読み出された
ルールが次記の式（１）のようにものであつたとする。
if  ｘ＝Ａ・ｙ＝Ｂ・ｚ＝Ｃ
then  ｒ＝Ｄ                            ……（１）
  この式（１）において、x,y,z,rはフアジイ変数であ
り、後述する所で明らかになるように、アドレス信号の
形を取つている。
  さてフアジイルールメモリ９から読出された式（１）
で表わされルールは、フアジイルールレジスタ部11のラ
ツチ回路31ないし38（第10図）に各変数毎にラツチ記憶
される。
  ｒラツチ回路31上のアドレスは書き込みインターフエ
イス部22を介してフアジイ結論メモリ20（第８図）の書
き込みアドレス用として用いられる。又、x,y,zの各ラ
ツチ回路上のアドレスはフアジイ変数リード制御部39で
時系列変換され、リードアドレスradとして、レジスタ
コードrcodeとともに詳細を第11図に示す入力制御部12
（第３図参照）に順次与えられている。
  このようにして入力制御部12に与えられたルールの前
件部に関する信号は、一対のデコーダ40,41で解読され
る。すなわち、最初のフアジイ変数ｘに関するradおよ
びrcodeが与えられたとすると、デコーダ41によつてレ
ジスタコードrcodeが解読され入力ラツチ44が選択され
る。又、リードアドレスradはデコーダで解読され、自
己の内部すなわちフアジイ結論メモリ20から得られる情
報か、それとも外部すなわちセンサあるいは下位のFCか
ら得られる情報かが判定される。この判定結果に応じて
外部入力インターフエイス45,フアジイ結論メモリイン
ターフエイス46のいずれかが選択され、フアジイ変数ｘ
に関するアドレス信号が出力される。
  すなわち、radの所定ビツトが“0"か“1"かによつ
て、フアジイ結論メモリインターフエイス46か外部入力
インターフエイス45かが選択される。結論メモリインタ
ーフエイス46が選択されたときには、フアジイ変数ｘに
関するアドレス信号fmadが結論メモリインターフエイス
46から出力され、第８図の入力制御部インターフエイス
225を介してフアジイ結論メモリ20がアクセスされ、デ
ータがフアジイ結論メモリ20から読出される。読出され
たデータは、入力制御部インターフエイス225を介して
信号fdatとして、フアジイ結論メモリインターフエイス
46に入力される。
  一方、外部入力インターフエイス45が選択さされたと
きには、外部入力インターフエイス45はセンサ６または
下位のFCの選択信号sensadを出す。選択されたセンサま
たはFCは、状態信号またはフアジイ推論結果を信号sdat
として外部入力インターフエイス45に返送してくる。
  フアジイ結論メモリインターフエイス46に入力された
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データまたは外部入力インターフエイス45に返送された
データは、ライン47を介してdxとして入力ラツチ42にセ
ツトされる。以下y,zについても同様の処理がなされ入
力ラツチ43,44にはフアジイ変数値dy,dzがセツトされ
る。
  次にこのフアジイ変数値dx,dy,dzともう一つの信号で
あるメンバーシツプ関数とにより推論を実行する訳であ
るが、このメンバーシツプ関数を発生する機構について
説明する。
  第10図に戻つて、フアジイルールのメンバーシツプ関
数のラベルであるA,B,C,Dはそれぞれラツチ回路35,36,3
7,38にラツチ記憶されることは先述のとおりである。こ
のようにしてラツチされたラベルA,B,C,Dは波形作成ユ
ニツト50へアドレスの一部として入力される。そして、
波形作成ユニツト50からな時間依存型のメンバーシツプ
関数を示す信号が出力されるが、これを以下説明する。
  この波形作成ユニツト50は、先述のようにフアジイメ
ンバーシツプ関数を発生するものである。通常このメン
バーシツプ関数は第12図に示すように、横軸にフアジイ
変数をとり、縦軸に所属度をとつた連続関数で表現され
る。これに対し本フアジイコンピユータにおいてはメン
バーシツプ関数を発生するにあたつて、第13図に示すよ
うにフアジイ変数ｘを離散的にとるとともに、各々の所
属度を終点を同時としたパルスの長さ（パルス幅）で表
現するようにしている。これを以下、メンバーシツプ関
数のPWM（Pulse Width Modulation）表現と呼ぶ。ここ
では、パルスの終点を同時としているが、起点を同時に
しててもよい。
  以上の理解を前提に、第14図に詳細を示す波形作成ユ
ニツト50につき説明する。
  波形作成ユニツト50は、複数種類のメンバーシツプ関
数の関数波形を記憶するとともに一方の入力であるラベ
ル（A,B,C,D…）によつて該当する関数が選定される波
形メモリ51,52,53,54と、選定された関数の読出しタイ
ミングを制御するカウンタ55を中心に構成されている。
  すなわち、波形メモリ51～54には、第13図に即して述
べると、各格子に“0"“1"が割り当てられPWM表現され
たメンバーシツプ関数がラベル順に複数個記憶されてい
る。従つて、ラベルでメンバーシツプ関数が指定され、
カウンタ55から、クロツクをカウントして得られるカウ
ント値が印加されると、第13図に示すt0,t1,t2,…の順
番に波形メモリ51等はアクセスされ、第15図に示すよう
な、パルス長さの長短で表現されたメンバーシツプ関数
がラインh0,h1,h2,…上に出力される。
  このようにしてフアジイ変数値dx,dy,dzとメンバーシ
ツプ関数（mA,mB,mC,mD）とがそろうことによりフアジ
イ推論が実行される訳であるが、これを第16図にフアジ
イ推論部14のブロツク図にもとづき説明する。
  フアジイ推論部14では、フアジイルールの前件部が処
理される。すなわち、複数のラインh0,h1,h2…（第15図

参照）上にPWM表現された入力メンバーシツプ関数（mA,
mB,mC）はマルチプレクサ61,62,63にそれぞれ接続され
る。
  このマルチプレクサ61,62,63の機能は、フアジイ変数
dx,dy,dzの大きさに応じて、ラインh0,h1,h2…のうちの
一本を選んで、所属度ex,ey,ezを出力することである。
このことは、公知・通常のフアジイコンピユータにおい
て、センサ等から入力される入力信号をメンバーシツプ
関数で評価して所属値を出力するのと等価である。唯、
通常のフアジイコンピユータが所属値を電圧、電流等電
気信号の大小で表現するのに対し、本フアジイコンピユ
ータではパルスの長短で表現することに特徴がある点で
差異がある。
  このようにパルス幅で表現された所属値ex,ey,ezは、
min回路64でMIN演算がなされる。このmin回路64の実態
は、第17図に示す単純なAND回路である。すなわち、本
フアジイコンピユータにおいては、所属度ex,ey,ezはPW
M表現されているのでAND回路で簡単に最短パルス幅のパ
ルス（所属度）が選定され、MIN演算が行なわれ、出力
ｇが出される。
  このようにして前件部の処理が終了すると次に、後件
部の処理に移る。後件部の処理はトランケーシヨン部65
でなされる。
  すなわち、トランケーシヨン部65は、第18図に示すよ
うな並列配置されたAND回路群で構成され、各AND回路の
一方の入力端には共通にmin回路64の出力端に接続さ
れ、最短のパルス幅信号である出力ｇが印加される。
  トランケーシヨン部65の他方の入力は、後件部のメン
バーシツプ関数mD2,この関数mDは、前述のように、複数
のラインh0,h1,h2…上にパルス幅の長短で表現されてい
る。このようなパルス信号（ｇおよびmD）が印加される
ことにより、トランケーシヨン部65からは、両信号のう
ちよりパルス幅が短い方が選定され、出力mD′が出力さ
れる。この出力mD′は、mDと対応したｎ本のラインで表
現される。このような処理は、通常のフアジイコンピユ
ータでいわゆる“頭切り”と呼ばれる処理と等価であ
る。
  このようにして前件部の処理および後件部の処理が終
了すると、一つの処理が終了したことになる。従つてフ
アジイコンピユータは次のルールを処理する状態に移
る。このようにして、次々とルールを実行し、最終的に
推論を完成するのであるが、次に、各ルールの実行結果
の合成について説明する。
  さて、前述のように、最初のルールの実行が終了する
と、その実行結果であるmD′は、Ｃ－max回路66および
ｎ本のラインからなるバス67を介して、初期にはリセツ
ト状態のシフトレジスタ群68に読み込まれる。このシフ
トレジスタ群68は、前記ライン毎に設けられたｎ組のシ
フトレジスタで構成され、前述のPWM表現されたパルス
幅信号を再現可能に記憶する。
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  Ｃ－max回路66はその詳細を第19図に示すように、２
入力OR回路が前記ライン数に対応してｎ組並設されてい
る。従つて、最初のルールの実行後には、出力mD′の各
パルス信号がそのままシフトレジスタ群68に記憶され
る。
  第２番目のルールの実行が終了すると、出力mD′がＣ
－max回路66に印加されるタイミングと同期して、シフ
トレジスタ群68から最初のルールによる実行結果が再生
されて印加され、OR回路の作用により、ｎ本のライン毎
により長い方のパルス幅の信号が選定され、前回同様シ
フトレジスタ群68に記憶される。このような動作は、公
知・通常のフアジイコンピユータにおけるいわゆる“MA
Z演算”と等価である。
  このようにして、各ルールの実行の終毎に、シフトレ
ジスタ群68の中には、それまでに実行したルールの合成
結果が、PWM表現の形で記憶されることになる。そして
最終ルールの実行後には、最終的な推論結果が、シフト
レジスタ群68中にPWM表現での再生可能な形で記憶され
る。
  次に、このようにして得られた推論結果を確定値情報
に変換する、いわゆるデフアジフアイ処理について説明
する。
  デフアジフアイ処理を行うデフアジフアイヤ69の詳細
を第20図に示す。又、このデフアジフアイヤ69の動作を
第21図のフローチヤートに示す。
  さて、全てのルールの実行が終了すると、シフトレジ
スタ群68（第16図）に格納された実行結果が、バス67を
介して、デフアジイフアイヤのｎ個のシフトレジスタ70
0～70n－１に各ライン毎に読み込まれる。この結果、こ
れらの各シフトレジスタ70には、PWM表現された実行結
果が転写された形で記憶される。この記憶状態を第22図
に模式的に示す。
  これらのシフトレジスタ70は前述のように直列モード
でデータを読み込むとともに、出力としては並列信号を
出すもので、この並列信号により、前述のPWM表現され
た実行結果；すなわち第22図に限つて言えば波形73の高
さを、出力する。
  本フアジイコンピユータにおいては第22図の前記波形
73を、その左右において面積を２等分する点（ないし
線）74を確定値とすることによりデフアジイフアイす
る。そして、このデフアジイフアイ処理を前もって概説
すると、第22図において、左からａ方向に波形高さを加
算（積算）して波形の左側の部分面積を順次求めてい
く。同様に、右からｂ方向に波形の右側の部分面積を求
めて行く。そして、各部分面積を比較し、両者が一致す
るか検出する。一致しない場合は、少ない方について前
記加算をし、この加算した結果について前記比較を行な
う。このように加算（積算）・比較を繰返すことによ
り、最終的にはデフアジフアイ出力74を得る。
  さて、最初左右のカウンタ75,76,は「０」および「ｎ

－１」にそれぞれプリセツトされ、最左端のシフトレジ
スタ700および最右端のシフトレジスタ70n－１が指定
（アドレス）される。これとともにアキムレータ77,78
はリセツトされる。この結果、リードコントローラ71を
介して最左端のシフトレジスタ700がアドレスされ、そ
のデータｆ（０）がデータバス79に出力される。この出
力されたデータはアキユムレータ77の内容と加算され、
その結果がアキユムレータ77に格納される。
  次に、リードコントローラ72を介して最右端のシフト
レジスタ70n－１がアドレスされ、そのデータｆ（ｎ－
１）がデータバス79に出力される。この出力されたデー
タはアキムレータ78の内容と加算され、その結果がアキ
ムレータ78に格納される。
  すると、比較器300がアキムレータ77の値１とアキム
レータ78の値ｒとを比較する。比較器300は、１≦ｒの
ときはアキムレーシヨンコントローラ301を駆動し、１
＞ｒのときはアキムレーシヨンコントローラ302を駆動
する。アキムレーシヨンコントローラ301,302は、駆動
されると、それぞれアツプカウンタ75,ダウンカウンタ7
6にイネーブル信号を与える。
  アツプカウンタ75は、イネーブル信号を受信すると、
記憶値ａに「１」を加算し、リードコントーラ71を駆動
する。リードコントローラ71は、アツプカウンタ75の値
ａに対応するシフトレジスタを指定する。指定されたシ
フトレジスタのデータはアキムレータ77に加算される。
  ダウンカウンタ76は、イネーブル信号を受信すると、
記憶値ｂから「１」を減算し、リードコントローラ72を
駆動する。リードコントローラ72は、ダウンカウンタ76
の値ｂに対応するシフトレジスタを指定する。指定され
たシフトレジスタのデータはアキムレータ78に加算され
る。
  以下、同様にして、アキムレーシヨンコントローラ30
1,カウンタ75,リードコントローラ71,アキムレータ77の
組、または、アキムレーシヨンコントローラ302,カウン
タ76,リードコントローラ72,アキムレータ78の組のいず
れか一方が比較器300によつて選択されて駆動される。
  以上の動作を繰り返していくと、カウンタ75,76の出
力を受ける比較器303は、カウンタ75の値がカウンタ76
の値以上になつたことを検出して、ゲート305を開くよ
うになる。ゲート305が開かれると、カウンタ76の記憶
データが確定値drとして出力される。ゲート305が開か
れるとき、アキムレータ77の累積値とアキムレータ78の
累積値とが誤差の範囲で近似的に等しくなつている。
  確定値すなわち推論の結論値drは、第８図の書き込み
インターフエイス部224を介して、フアジイ結論メモリ2
0に記憶する。このときはアドレスは、MPU1から与えら
れてｒラツチ回路31に記憶されているものが使用され
る。
  フアジイ結論メモリ20に記憶された確定値は、以後同
じデフアジフアイ出力の要求があつたとき、フアジイ結
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論メモリ20から結論メモリデータレジスタ25を介して結
論データレジスタ251に読出されて使用される（第23図
参照）。または、以後の推論の前件部に、フアジイ結論
メモリ20に記憶している値が変数として現われたとき、
その値が前件部の推論を行なうために用いられる（第24
図）。
【図面の簡単な説明】
第１図は多階段フアジイ推論のためのシステム構成図
で，第２図は推論処理の一例を示す処理概略図である。
第３図はフアジイコンピユータのブロツク図で，第４図
は、フアジイルールメモリを示すメモリマツプで，第５
図はルールコントローラのブロツク図で，第６図はフア
ジイルールメモリとルールコントロールメモリのメモリ
上の関係を示す図である。第７図は結論メモリコントロ
ーラのブロツク図で，第８図はフアジイ結論メモリ部の
ブロツク図で，第９図はフアジイ結論メモリの構造を示
すメモリマツプである。第10図はフアジイルールレジス
タ部のブロック図で，第11図は入力制御部のブロツク図
である。第12図はメンバーシツプ関数を示す図で，第13

図はメンバーシツプ関数をライン毎に分解した図で，第
14図は波形作成ユニツトのブロツク図で，第15図はメン
バーシツプ関数の波形図である。第16図はフアジイ推論
部のブロツク図で，第17図はMIN回路の構成図で，第18
図はトランケーシヨン部の構成図で，第19図はコレスポ
ンデンス・マツクス回路（Ｃ－MAX回路）の構成図で，
第20図はデフアジフアイヤのブロツク図で，第21図はデ
フアジフアイヤの処理を示すフローチヤートで，第22図
は推論結果を示す模式図である。第23図は過去と同じ推
論を行なう場合の例を示す図で，第24図は過去の結果を
前件部の推論に使う場合の例を示す図である。第23図お
よび第24図における（イ）は過去の推論を示し、（ロ）
は今回の推論を示す。
1:MPU,2～5:フアジイコンピユータ，
6:センサ,9:フアジイルールメモリ，
10:ルールコントローラ，
13:フアジイ結論メモリ部，
14:フアジイ推論部，
15:結論メモリコントローラ
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(8)                           特許２６０５８２９
15 16

＊

＊

1010



【第１図】
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