
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】ファジイ推論に使用されるファジイルール
を表現する符号を読み出し、前記ファジイルールを表現
する符号の内のファジイルールの前件部の入力変数を表
現するものが、外部から読み込むべき変数に関するもの
か又は過去の推論結果を表す変数に関するものかを判別
し、この判別処理で外部から読み込むべき変数に関する
ものと判別した場合に、外部入力インタフェースを通じ
て読み込むためのアドレスを外部に送出して当該変数値
を読み込み、前記判別処理で過去の推論結果をあらわす
変数に関するものと判別した場合に、ファジイ結論メモ
リインタフェースを通じて読み出すためのアドレスを送
出して、過去の推論結果をファジイ結論メモリから読み
出すことを特徴とする、ファジイ演算装置における入出
力アクセス方法。

【請求項２】ファジイ演算の全体の制御を行うマイクロ
コンピュータと、ファジイルールを記憶するファジイル
ールメモリを含みファジイ制御を行うファジイ推論コン
ピュータと、
を備え、
前記ファジイ推論コンピュータは、ファジイ推論に使用
されるファジイルールを表現する符号を読み出して、前
記ファジイルールを表現する符号の内のファジイルール
の前件部の入力変数を表現するものが、外部から読み込
むべき変数に関するものか又は過去の推論結果を表す変
数に関するものかを判別する手段と、該判別手段が外部
から読み込むべき変数に関するものと判別した場合に、
外部入力インタフェースを通じて読み込むためのアドレ
スを外部に送出して当該変数値を読み込み、前記判別手
段が過去の推論結果をあらわす変数に関するものと判別
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した場合に、ファジイ結論メモリインタフェースを通じ
て読み出すためのアドレスを送出して過去の推論結果を
ファジイ結論メモリから読み出す手段を備えるものであ
ることを特徴とするファジイ演算装置。
【請求項３】請求項２において、
前記ファジイルールメモリは、各ファジイルールをその
後件部のファジイ変数にアドレスを相関させて記憶する
ものであり、前記マイクロコンピュータはファジイルー
ルの後件部のファジイ変数を表現する符号をアドレス情
報として発生するものであるファジイ演算装置。
【請求項４】ファジイ推論結果を記憶するファジイ結論
メモリに対し、各ファジイ推論結果を各ファジイルール
の後件部のファジイ変数にアドレスを相関させて記憶し
ておき、ファジイ結論メモリに対し、前記後件部のファ
ジイ変数を表現する符号をアドレス情報としてアクセス
し、ファジイ推論結果を読み出すことを特徴とする、フ
ァジイ演算装置における入出力アクセス方法。
【請求項５】請求項２において、
前記ファジイコンピュータは、ファジイ推論結果を記憶
するファジイ結論メモリを含み、該ファジイ結論メモリ
は、各ファジイ結論結果を各ファジイルールの後件部の
ファジイ変数にアドレスを相関させて記憶するものであ
り、前記ファジイ推論コンピュータは、前記ファジイ結
論メモリに対し、前記後件部のファジイ変数を表現する
符号をアドレス情報として発生するものであるファジイ
演算装置。
【請求項６】ファジイ推論部によって得られたファジイ
推論結果をファジイルール後件部のファジイ変数毎に記
憶するファジイ結論メモリを備え、前記ファジイ変数に
相関するアドレス情報で該ファジイ結論メモリにアクセ
スすることを特徴とする、ファジイ演算装置。
【請求項７】ファジイ推論を行うファジイ推論コンピュ
ータと、
前記ファジイ推論コンピュータのメンバーシップ関数の
パラメータを与える手段と、前記ファジイ推論コンピュ
ータへの入力の切換を行う手段と、前記ファジイ推論コ
ンピュータの推論出力の切換を行う手段とを備え、前記
ファジイ推論コンピュータはファジイ推論に使用される
ファジイルールを表現する符号を読み出して、前記ファ
ジイルールを表現する符号の内のファジイルールの前件
部の入力変数を表現するものが、外部から読み込むべき
変数に関するものか又は過去の推論結果を表す変数に関
するものかを判別する手段と、該判別手段が外部から読
み込むべき変数に関するものと判別した場合に、外部入
力インタフェースを通じて読み込むためのアドレスを外
部に送出して当該変数値を読み込み、前記判別手段が過
去の推論結果をあらわす変数に関するものと判別した場
合に、ファジイ結論メモリインタフェースを通じて読み
出すためのアドレスを送出して過去の推論結果をファジ
イ結論メモリから読み出す手段を備えるものであること

を特徴とするファジイ演算装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】この発明は、ファジイルール等の
ルールを使用して事象の推論を行う推論装置に関し、ま
た、ファジイルールの読み出し等の処理における入出力
アクセス方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】従来のファジイ推論装置は、予めメモリ
に用意した１個のファジイルール群を用い、或る事象を
推論する要求が発生したときに、その推論を行うのに必
要なルールを前記メモリから読み出して推論部に送る
（セットする）ように構成している。このようなファジ
イシステムでは、メモリ等へのアクセスを行うのにアド
レス情報を、ファジイルールとは全く無関係に、例え
ば、プログラマの都合やメモリ配置の各種条件等により
決められていた。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、極めて
多くのファジイルールの中から、必要なルールを選ぶの
に単にプログラマの好み，都合によって、またはメモリ
等の制約から適当な方法に頼るのでは、時間がかかって
しまい、効率良く処理を行うことが出来なくなる問題が
ある。
【０００４】この発明は、メモリからのファジイルール
の取出や、推論の入出力アクセスを高速に実行する推論
装置および同装置における入出力アクセス方法を提供す
ることを目的とする。
【０００５】
【課題を解決するための手段】本発明は、ファジイ推論
に使用されるファジイルールを表現する符号をアドレス
情報としてメモリや入出力デバイスにアクセスすること
を特徴とするものである。また、ファジイルールの前件
部の変数が外部から読み込むべき変数であるか、過去の
推論結果をあらわすものであるからの判別を行い、ファ
ジイルールの前件部の変数が外部から読み込むべき変数
であるとき、外部入力インタフェースを通じて読み込み
のためのアドレスを外部に送出して変数値を読み込み、
ファジイルールの前件部の変数が過去の推論結果をあら
わすものである場合に、ファジイ結論メモリインタフェ
ースを通じて読み出すためのアドレスを送出して変数値
を読み出すことを特徴とする。
【０００６】また、ファジイルールを記憶するファジイ
ルールメモリに対し、各ファジイルールをその後件部の
ファジイ変数にアドレスを相関させて記憶しておき、マ
イクロコンピュータがファジイルールメモリに対してフ
ァジイルールの後件部のファジイ変数を表現する符号を
アドレス情報としてアクセスすることを特徴とする。
【０００７】また、ファジイ推論結果を記憶するファジ
イ結論メモリに対し、各ファジイ推論結論結果を各ファ
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ジイルールの後件部のファジイ変数にアドレスを相関さ
せて記憶しておき、ファジイ推論メモリに対し、前記後
件部のファジイ変数を表現する符号をアドレス情報とし
てアクセスし、ファジイ推論結果を読み出すことを特徴
とする。また、ファジイ推論コンピュータがその様なア
クセスを行うものであることを特徴とする。
【０００８】
【０００９】また、ファジイ推論部によって得られたフ
ァジイ推論結果をファジイルール後件部のファジイ変数
毎に記憶するファジイ結論メモリを備え、前記ファジイ
変数に相関するアドレス情報で該ファジイ結論メモリに
アクセスすることを特徴とする。
【００１０】前記ファジイ推論コンピュータのメンバー
シップ関数のパラメータを与える手段と、前記ファジイ
推論コンピュータへの入力の切換を行う手段と、前記フ
ァジイ推論コンピュータの推論出力の切換を行う手段と
を備え、前記ファジイ推論コンピュータはファジイルー
ルの前件部の変数が外部から読み込むべき変数である
か、過去の推論結果をあらわすものであるかの判別を行
い、ファジイルールの前件部の変数が外部から読み込む
べき変数であるとき、外部入力インタフェースを通じて
読み込みのためのアドレスを外部に送出して変数値を読
み込み、ファジイルールの前件部の変数が過去の推論結
果をあらわすものである場合に、ファジイ結論メモリイ
ンタフェースを通じて読み出すためのアドレスを送出し
て変数値を読み出すことを特徴とする。
【００１１】
【作用】ファジイ推論に使用されるファジイルールを表
現する符号をアドレス情報としてメモリや入出力デバイ
スにアクセスする際、ファジイルールの前件部の変数が
外部から読み込むべき変数であるか、過去の推論結果を
あらわすものであるかの判別を行い、ファジイルールの
前件部の変数が外部から読み込むべき変数であるとき、
外部入力インタフェースを通じて読み込みのためのアド
レスを外部に送出して変数値を読み込み、ファジイルー
ルの前件部の変数が過去の推論結果をあらわすものであ
る場合に、ファジイ結論メモリインタフェースを通じて
読み出すためのアドレスを送出して変数値を読み出す。
【００１２】ファジイルールメモリに対してアクセスす
る場合には、ファジイルールの後件部のファジイ変数を
表現する符号をアドレス情報としてアクセスする。すな
わち、ファジイメモリには、各ファジイルールが、その
後件部のファジイ変数にアドレスが相関している位置に
記憶されている。
【００１３】ファジイ推論結果を記憶するファジイ結論
メモリにおいても、ファジイ変数にアドレスが相関させ
てファジイ推論結果が記憶される。したがって、このメ
モリにアクセスする場合も、ファジイ変数を表現する符
号をアドレス情報としてアクセスする。
【００１４】

【００１５】また、ファジイ推論部によって得られたフ
ァジイ推論結果をファジイルール後件部のファジイ変数
毎に記憶するファジイ結論メモリを備えることにより、
そのファジイ変数に相関するアドレス情報で該ファジイ
結論メモリにアクセスする。
【００１６】また、ファジイ推論に使用されるファジイ
ルールを表現する符号をアドレス情報としてメモリや入
出力デバイスにアクセスする際、ファジイルールの前件
部の変数が外部から読み込むべき変数であるか、過去の
推論結果をあらわすものであるかの判別を行い、ファジ
イルールの前件部の変数が外部から読み込むべき変数で
あるとき、外部入力インタフェースを通じて読み込みの
ためのアドレスを外部に送出して変数値を読み込み、フ
ァジイルールの前件部の変数が過去の推論結果をあらわ
すものである場合に、ファジイ結論メモリインタフェー
スを通じて読み出すためのアドレスを送出して変数値を
読み出すようにするとともに、ファジイ推論コンピュー
タに対する入出力を切換えることにより、各種の事象へ
の対応を行い得るようにしている。
【００１７】
【実施例】以下図面にもとづき実施例を説明する。図１
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、超小型のディジタルコンピュータいわゆるマイ
クロコンピュータを中心に構成された上位１の下に、後
に詳説するファジイコンピュータ（以下必要により、Ｆ
Ｃ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番目のファジイコンピュータ２に
対して、第２のファジイコンピュータ３が接続される等
多階層構造になっている点に特徴がある。
【００１８】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
できる構造になっている。
【００１９】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、図２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。
【００２０】このように、下位のＦＣによって得られる
推論結果を上位のＦＣがセンサ出力と同等に取り扱える
ようにしておくと、大きく複雑な問題を分析・推論する
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場合に有利である。
【００２１】又、この図２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ＦＣ
ａ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。従っ
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。
【００２２】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。
【００２３】次に図３にもとづきファジイコンピュータ
と上位（以下ＭＰＵと呼ぶ）１との関係を説明する。図
３に代表的に示されたＦＣ２はＭＰＵ１と上位バス８に
よって結合されている。このバス８を介してＭＰＵ１
は、ファジイルールメモリ９に予めファジイプロダクシ
ョンルールを格納する。
【００２４】そしてある命題を実行する際には、ＭＰＵ
１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。こ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、ファジイルールメモ
リ９からのファジイルールレジスタ部１１にセットす
る。
【００２５】ファジイルールレジスタ部１１にセットさ
れたルールは、入力制御部１２でファジイ変数として外
部入力を取込むべきか、あるいは後述のファジイ結論メ
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ァジイ変数が、ルールとともにフ
ァジイ推論部１４に印加され推論が実行される。推論さ
れた結果はファジイ結論メモリ部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。
【００２６】すなわちＭＰＵ１は、ファジイルールメモ
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、これによって所望の
推論を実行・完成させるものである。
【００２７】次に図３に示したファジイコンピュータの
具体的構成および動作について説明する。
【００２８】そのため図２に戻っ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
を行うためＦＣａにその旨を転送する。すなわち、ＭＰ
Ｕ１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、ファジイプロダクションルール「ｉｆ
ｘ１＝Ａ１・ｙ１＝Ｂ１  ｔｈｅｎ  ｚ１＝Ｃ１」（す
なわち“ｘ１がＡ１で、かつｙ１がＢ１ならば、ｚ１は
Ｃ１である”）というｉｆ－ｔｈｅｎ形式に展開された
とする。
【００２９】これに応じてＦＣａは前記ルールの前件部
のファジイ変数であるｘ１あるいはｙ１がいずれの箇所

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
合は従来のファジイコンピュ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ｘ
１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ＦＣｂあるいはＦＣｃよりＦＣ
ａに伝達される。
【００３０】図２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
ファジイ変数を含む場合には、そのファジイ変数を出力
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。
【００３１】さてファジイルールメモリ９には複数のｉ
ｆ－ｔｈｅｎ形式のファジイプロダクションルールが格
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
ァジイプロダクションルール（以下、ファジイルールと
も呼ぶ）はＭＰＵ１によって予めファジイルールメモリ
９に書き込まれている。
【００３２】又、ＭＰＵ１は、ルールコントローラ１０
に起動すべきファ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、その詳細を図５に示す。
【００３３】図５において、ルールコントロールメモリ
１８のｓｔａｄｄｒ（ｉ）およびｅｎｄａｄｄｒ（ｉ）
は、後件部のファジイ変数を同一とするルールがファジ
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。すな
わち、“ｉ”は後件部ファジイ変数を表す符号である。
【００３４】このファジイルールメモリ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図６に図示す
る。
【００３５】以上のようにしてＭＰＵ１が全てのＦＣに
対しファ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。
【００３６】それに伴いＭＰＵ１から所定の項目の推論
開始を指令するが、この指令は上位バス８を介して図３
の結論メモリコントローラ１５に与えられる。結論メモ
リコントローラ１５の詳細を図７に示す。又、ファジイ
結論メモリ部１３の詳細を図８に、さらにファジイ結論
メモリの詳細を図９に示す。
【００３７】今ＭＰＵ１はｒなる事象（項目）を推論す
ベく、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。すなわち、ＭＰＵ１
は、後件部ファジイ変数を表す符号“ｉ”をアドレス信
号として発生し、結論メモリコントローラ１５にアクセ
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スする。このアドレス信号はコマンドレジスタ２１（図
７）にセットされる。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
ら該当するファジイ変数値ｅｄａｔをインターフェイス
２２３を介して読出す。
【００３８】ファジイ結論メモリ２０は詳細を図９に示
すように推論結果を記憶するメモリで、図３のファジイ
推論部１４で推論が終了したのに伴いファジイ変数値で
ある推論結果が結論部２３にセッ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。従っ
て、フラグ部２４に“１”が立っていない場合には、該
当するファジイ変数は有効でないことを意味する。
【００３９】従って、結論メモリ２０からリードしたデ
ータｅｄａｔの最上位ビットが“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（図
７）にセットされる。すなわち、結論メモリのデータが
使用される訳であるが、この様な動作は当然、入力条件
が変化していないとき等、過去の推論の結論値がそのま
ま使用出来る場合に行われる。したがって、フラグ部２
４の“ｉ”は定期的にリセットされる必要がある。な
お、“ｉ”は、前述のように後件部ファジイ変数を表す
符号であり、ファジイ結論メモリ２０は、図９より明ら
かなように、“ｉ”にアドレスが相関するように
（“ｉ，，毎に）推論結果を記憶する。
【００４０】リードされたデータｅｄａｔの最上位ビッ
トが“０”の場合には、ルール起動要求信号ｅｒｕｌが
ファジイ変数アドレス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２
６（図５）に印加される。
【００４１】これに伴いルールコントローラ１０では、
後件部にファジイ変数アドレス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って検出する。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（ｅｎ
ｄａｄｄｒ（ｉ））がそれぞれバッフアレジスタ２７，
２８にセットされる。
【００４２】バッフアレジスタ２７はカウンタ機能も有
するもので、レジスタ２７の出力はファジイルールメモ
リ９（図３，図６参照）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からカウントアップ信号が出力
されカウンタバッフア２７は歩進され、その出力（ｒｕ
ｌａｄｄｒ）によっ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、カウンタバッフア２７と最終アドレス用バッフ
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。これによっ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。
【００４３】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。
【００４４】先述のルールアドレス信号であるｒｕ１ａ
ｄｄｒはファジイルールメモリ９（図３）に印加され、
該当するルールがファジイルールレジスタ部１１に読出
される。
【００４５】ファジイルールレジスタ部１１の詳細を図
１０に示す。
【００４６】今ルールアドレス信号ｒｕ１ａｄｄによっ
て読み出されたルールが次記の式（１）のようなもので
あったとする。
【００４７】ｉｆ  ｘ＝Ａ・ｙ＝Ｂ・ｚ＝Ｃ
ｔｈｅｎ  ｒ＝Ｄ・・・（１）
この式（１）において、ｘ，ｙ，ｚ，ｒはファジイ変数
であり、後述する所で明らかになるように、アドレス信
号の形を取っている。
【００４８】さてファジイルールメモリ９から読出され
た式（１）で表されたルールは、ファジイルールレジス
タ部１１のラッチ回路３１ないし３８（図１０）に各変
数毎にラッチ記憶される。このうち、ラッチ回路３５な
いし３８には、ＭＰＵ１によりメンバーシップ関数のパ
ラメータＡｉ，Ｂｉ，Ｃｉ，Ｄｉがセットされる。
【００４９】ｒラッチ回路３１上のアドレスは書き込み
インターフェイス部２２４を介してファジイ結論メモリ
２０（図８）の書き込みアドレス用として用いられる。
又、ｘ，ｙ，ｚの各ラッチ回路上のアドレスはファジイ
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、入力の切換えを行うためにレジスタコ
ードｒｃｏｄｅとともに詳細を図１１に示す入力制御部
１２（図３参照）に順次与えられている。
【００５０】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４
０，４１で解読される。すなわち、最初のファジイ変数
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によってレジスタコードｒｃｏｄｅが
解読され入力ラッチ４２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
ファジイ結論メモリ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
ターフェイス４５，ファジイ結論メモリインターフェイ
ス４６のいずれかが選択され、ファジイ変数ｘに関する
アドレス信号が出力される。
【００５１】すなわち、ｒａｄの所定ビットが“０”か
“１”かによって、ファジイ結論メモリインターフェイ
ス４６か外部入力インターフェイス４５かが選択され
る。結論メモリインターフェイス４６が選択されたとき
には、ファジイ変数ｘに関するアドレス信号ｆｍａｄが
結論メモリインターフェイス４６から出力され、図８の
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入力制御部インターフェイス２２５を介してファジイ結
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ェイス２２５を介して信号ｆｄａｔ
として、ファジイ結論メモリインターフェイス４６に入
力される。
【００５２】一方、外部入力インターフェイス４５が選
択されたときには、外部入力インターフェイス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
ァジイ推論結果を信号ｓｄａｔとして外部入力インター
フェイス４５に返送してくる。
【００５３】ファジイ結論メモリインターフェイス４６
に入力されたデータまたは外部入力インターフェイス４
５に返送されたデータは、ライン４７を介してｄｘとし
て入力ラッチ４２にセットされる。以下ｙ，ｚについて
も同様の処理がなされ入力ラッチ４３，４４にはファジ
イ変数値ｄｙ，ｄｚがセットされる。
【００５４】次にこのファジイ変数値ｄｘ，ｄｙ，ｄｚ
ともう一つの信号であるメンバーシップ関数とにより推
論を実行する訳であるが、このメンバーシップ関数を発
生する機構について説明する。
【００５５】図１０に戻って、ファジイルールのメンバ
ーシップ関数のラベルであるＡ，Ｂ，Ｃ，Ｄはそれぞれ
ラッチ回路３５，３６，３７，３８にラッチ記憶される
ことは先述のとおりである。このようにしてラッチされ
たラベルＡ，Ｂ，Ｃ，Ｄは波形作成ユニット５０へアド
レスの一部として入力される。そして、波形作成ユニッ
ト５０からは時間依存型のメンバーシップ関数を示す信
号が出力されるが、これを以下説明する。
【００５６】この波形作成ユニット５０は、先述のよう
にファジイメンバーシップ関数を発生するものである。
通常このメンバーシップ関数は図１２に示すように、横
軸にファジイ変数をとり、縦軸に所属度をとった連続関
数で表現される。これに対し本ファジイコンピュータに
おいてはメンバーシップ関数を発生するにあたって、図
１３に示すようにファジイ変数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
バーシップ関数のＰＷＭ（Ｐｕｌｓｅ  Ｗｉｄｔｈ  Ｍ
ｏｄｕｌａｔｉｏｎ）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。
【００５７】以上の理解を前提に、図１４に詳細を示す
波形作成ユニット５０につき説明する。
【００５８】波形作成ユニット５０は、複数種類のメン
バーシッ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・・・）によって該当
する関数が選定される波形メモリ５１，５２，５３，５
４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。
【００５９】すなわち、波形メモリ５１～５４には、図

１３に即して述べると、各格子に“０”“１”が割り当
てられてＰＷＭ表現されたメンバーシップ関数がラベル
順に複数個記憶されている。従って、ラベルでメンバー
シップ関数が指定され、カウンタ５５から、クロックを
カウントして得られるカウント値が印加されると、図１
３に示すｔ０，ｔ１，ｔ２，・・・の順番に波形メモリ
５１等はアクセスされ、図１５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ップ関数がラインｈ
０，ｈ１，ｈ２，・・・上に出力される。
【００６０】このようにしてファジイ変数値ｄｘ，ｄ
ｙ，ｄｚとメンバーシップ関数（ｍＡ，ｍＢ，ｍＣ，ｍ
Ｄ）とがそろうことによりファジイ推論が実行される訳
であるが、これを図１６にファジイ推論部１４のブロッ
ク図にもとづき説明する。
【００６１】ファジイ推論部１４では、ファジイルール
の前件部が処理される。すなわち、複数のラインｈ０，
ｈ１，ｈ２・・・（図１５参照）上にＰＷＭ表現された
入力メンバーシップ関数（ｍＡ，ｍＢ，ｍＣ）はマルチ
プレクサ６１，６２，６３にそれぞれ接続される。
【００６２】このマルチプレクサ６１，６２，６３の機
能は、ファジイ変数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・通常のファジイコンピュータにおい
て、センサ等から入力される入力信号をメンバーシップ
関数で評価して所属値を出力するのと等価である。唯、
通常のファジイコンピュータが所属度を電圧、電流等電
気信号の大小で表現するのに対し、本ファジイコンピュ
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。
【００６３】このようにパルス幅で表現された所属値ｅ
ｘ，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、図１７に示す単純
なＡＮＤ回路である。すなわち、本ファジイコンピュー
タにおいては、所属度ｅｘ，ｅｙ，ｅｚはＰＷＭ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演算が行われ、出力ｇが
出される。
【００６４】このようにして前件部の処理が終了する次
に、後件部の処理に移る。後件部の処理はトランケーシ
ョン部６５でなされる。
【００６５】すなわち、トランケーション部６５は図１
８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。
【００６６】トランケーション部６５の他方の入力は、
後件部のメンバーシップ関数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
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信号（ｇおよびｍＤ）が印加されることにより、トラン
ケーション部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、通常のファジイコンピュータでいわ
ゆる“頭切り”と呼ばれる処理と等価である。
【００６７】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。従ってファジイコンピュ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。
【００６８】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－ｍａ
ｘ回路６６およびｎ本のラインからなるバス６７を介し
て、初期にはリセッ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。
【００６９】Ｃーｍａｘ回路６６はその詳細を図１９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。従って、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。
【００７０】第２番目のルールの実行が終了すると、出
力ｍＤ´がＣー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・通常のファジイコンピュ
ータにおけるいわゆる“ＭＡＸ演算”と等価である。
【００７１】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。
【００７２】次に、このようにして得られた推論結果を
確定情報に変換する、いわゆるデフアジフアイ処理につ
いて説明する。
【００７３】デフアジフアイ処理を行うデフアジフアイ
ヤ６９の詳細を図２０に示す。又、このデフアジフアイ
ヤ６９の動作を図２１のフローチャートに示す。
【００７４】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（図１６）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７００～７０ｎ－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。この記憶状態を図２２に模式的に示す。
【００７５】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図に限って
言えば波形７３の高さを、出力する。
【００７６】本ファジイコンピュータにおいては図２２
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、図２２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
面積を求めていく。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。
【００７７】さて、最初左右のカウンタ７５，７６，は
「０」および「ｎ－１」にそれぞれプリセットされ、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はリセットされる。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、その結果がアキュ
ムレータ７７に格納される。
【００７８】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ュムレータ７８の内容と加算
され、その結果がアキュムレータ７８に格納される。
【００７９】すると、比較器３００がアキュムレータ７
７の値１とアキュムレータ７８の値ｒとを比較する。比
較器３００は、１≦ｒのときはアキュムレーションコン
トローラ３０１を駆動し、１＞ｒのときはアキュムレー
ションコントローラ３０２を駆動する。アキュムレーシ
ョンコントローラ３０１，３０２は、駆動されると、そ
れぞれアップカウンタ７５，ダウンカウンタ７６にイネ
ーブル信号を与える。
【００８０】アップカウンタ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
ローラ７１を駆動する。リードコントローラ７１は、ア
ップカウンタ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ュム
レータ７７に加算される。
【００８１】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
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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ュ
ムレータ７８に加算される。
【００８２】以下、同様にして、アキュムレーションコ
ントローラ３０１，カウンタ７５，リードコントローラ
７１，アキュムレータ７７の組、または、アキュムレー
ションコントローラ３０２，カウンタ７６，リードコン
トローラ７２，アキュムレータ７８の組のいずれか一方
が比較器３００によって選択されて駆動される。
【００８３】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７
５の値がカウンタ７６の値以上になったことを検出し
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、アキュム
レータ７７の累積値とアキュムレータ７８の累積値とが
誤差の範囲で近似的に等しくなっている。
【００８４】確定値すなわち推論の結論値ｄｒは、図８
の書き込みインターフェイス部２２４を介して、ファジ
イ結論メモリ２０に記憶する。このときのアドレスは、
ＭＰＵ１から与えられてｒラッチ回路３１に記憶されて
いるものが使用される。すなわち、ファジイ推論出力
は、ｒラッチ回路３１に記憶されているデータに対応す
るファジイ結論メモリ２０のアドレスに（該データによ
り切換えられるアドレスに）記憶される。
【００８５】ファジイ結論メモリ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ったと
き、ファジイ結論メモリ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（もちろん、このような動作は、入力変化
がない状態のとき、例えばある入力があってから短時間
の間においてのみ行われる。図２３参照）。または、以
後の推論の前件部に、ファジイ結論メモリ２０に記憶し
ている値が変数として現れたとき、その値が前件部の推
論を行うために用いられる（図２４）。
【００８６】ファジイルールを表現する符号をアドレス
情報として、推論の入出力をアクセスすることになるの
で、推論実行時に入出力アクセスが高速化する。また、
ファジイルールの前件部の変数によって、外部をアクセ
スして情報を取り込むか、または過去の推論結果を情報
として読み取るかの判定が自動的に高速に行われ、複雑
な推論を効率的に実行できる。
【００８７】また、ファジイルールをその後件部のファ
ジイ変数毎にグループ化してファジイルールメモリに記
憶したり、グループ化されたファジイルール群のスター
トアドレスとエンドアドレスをファジイルール後件部の
ファジイ変数に相関するアドレス毎にルールコントロー
ルメモリに記憶し、ファジイ変数に相関するアドレス情

報で該ルールコントロールメモリにアクセスしてファジ
イルールメモリの実アドレスを得ることでルールの取り
出しが高速化する。また  ファジイ推論結果を各ファジ
イルールの後件部のファジイ変数にアドレスを相関させ
て記憶しておき、ファジイ結論メモリに対し、前記後件
部のファジイ変数を表現する符号をアドレス情報として
アクセスすることによってファジイ推論結果を読み出す
ようにしたため、推論結果の取り出しが高速化する。ま
た、ファジイ推論コンピュータへの入出力を切換えられ
るようにしたので、各種の事象に対して対応可能になり
汎用性を高めることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】多段階ファジイ推論のためのシステム構成図。
【図２】推論処理の一例を示す処理概略図である。
【図３】ファジイコンピュータのブロック図。
【図４】ファジイルールメモリを示すメモリマップ。
【図５】ルールコントローラのブロック図。
【図６】ファ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。
【図７】結論メモリコントローラのブロック図。
【図８】ファジイ結論メモリ部のブロック図。
【図９】ファジイ結論メモリの構造を示すメモリマップ
である。
【図１０】ファジイルールレジスタ部のブロック図。
【図１１】入力制御部のブロック図。
【図１２】メンバーシップ関数を示す図。
【図１３】メンバーシップ関数をライン毎に分解した
図。
【図１４】波形作成ユニットのブロック図。
【図１５】メンバーシップ関数の波形図。
【図１６】ファジイ推論部のブロック図。
【図１７】ＭＩＮ回路の構成図。
【図１８】トランケーション部の構成図。
【図１９】コレスポンデンス・マックス回路（Ｃ－ＭＡ
Ｘ回路）の構成図。
【図２０】デフアジフアイヤのブロック図。
【図２１】デフアジフアイヤの処理を示すフローチャー
ト。
【図２２】推論結果を示す模式図。
【図２３】過去と同じ推論を行う場合の例を示す図。
【図２４】過去の結果を前件部の推論に使う場合の例を
示す図。
【符号の説明】
１－ＭＰＵ，２～５－ファジイコンピュータ，
６－センサ，９－ファジイルールメモリ，
１０－ルールコントローラ，
１３－ファジイ結論メモリ部，
１４－ファジイ推論部，
１５－結論メモリコントローラ。
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【図１】 【図６】

【図１２】 【図１７】

【図１８】

【図２】
【図９】
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【図３】

【図４】 【図１３】
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【図５】

【図１０】

【図１４】

【図１９】

【図２２】 【図１１】

(11)                           特許２６２６３３５



【図７】

【図８】
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【図１５】 【図１６】

【図２３】

【図２４】
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【図２０】

【図２１】

(14)                           特許２６２６３３５


