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ファジィ論理関数と菅野積分の関係について  
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で定義する．式（4）を「空集合の0制約」，式（5）を「ファ  

ジィ測度の単調性制約」と呼ぶ．「空集合の0制約」は，  

定義から外すこととがある．   

菅野積分の定義は，呵1），‥・，ん（m），坤）∈【0，1】を入  

力変数として，次式とする．  

（S）／叫≡苛箭血叶，腑ん（ェ）＞γ））】（6）  
3 単調なファジィ論理関数と菅野積分   

3．1定数項なしの場合  

Jが単調な定数係数を持ったファジィ論理関数であり，  

定数項を持たない場合，すなわちJ（0，…，0）＝0の場  

合，Jは菅野積分で表現できる（証明略）．ファジィ測  

度〃を  

〃（A）＝J（霊1，…，ごn），∀A∈2ズ＼¢ （7）  

〇i＝1if豆∈A  

〇i＝Oif宜≠A  

〝（¢）＝0   

で割り当てれば，次式のように一致する．  

1 はじめに  

最近の研究により，（定数係数を持った）ファジィ論  

理関数【1】とChoquet積分，菅野積分などのファジィ  

積分の間にさまざまな関係があることがわかってきて  

いる．高萩ら【2】は，単調な定数係数を持ったファジ  

ィ論理関数と菅野積分は，相互に変換できることを示  

し，また，Marichal［3］は，菅野積分とweightedmax－min  

hnctions（単調な定数係数を持ったファジィ論理関数とほ  

ぼ同じもの）が同値であることを示し，その数学的な性質  

を議論している．   

本稿では，単調な定数係数を持ったファジィ論理関数  

のみならず，一般の定数係数を持ったファジィ論理関数  

が（若干拡張した）′菅野積分で表現できることを示す．   

2 記号   

2．1定数係数を持ったファジィ論理関数   

定数係数を持ったファジィ論理関数【1】（以下Fuzzy／C）  

Jは，論理変数（本稿では入力変数，ご1，エ2，…，諾れ），と  

論理積（∧）（省略することがある），論理和（∨），否定  

（「），定数係数からなる．それぞれの使い方は，一般的な  

Fuzzy／C（【1】など）に従う・Fuzzy／Cの例としては，   

J（ご1，〇2）＝（0・7ェ1）∨（0・3「ェ1エ2）∨（0・6「〇1「ご2）vO・1  

（1）  

をあげる．0てなどは定数係数であり，0．1を定数項と呼  

ぶ．∧にmin，∨にmax，「ごに1－〇演算を行う・  

2．2 単調性   

Fuzzy／CJの単調性を次式で定義する・  

。‡≦ポ，∀iならばJ（ェ壬，…，孟）≦J（ご…，…，∬ま）（2）   

2．3 ファジィ測度，菅野積分   

ズ＝（1，…，几）を入力変数の集合，ファジィ測度〃を  

／  
J（〇1，…，ごれ）＝（S）   んd／止，坤）＝∬i，∀豆 （8）  

3．2 数値例   

数値例として，  

J（ェ1，エ2）＝0．2ご1VO．4ェ2VO．8〇1エ2  （9）   

をあげる・この場合，〝（¢）＝0，〝（（1））＝0．2，〃（（2））＝  

0・4，〝（（1，2））＝0．8というファジィ測度を割り当てれ  

ば，菅野積分で表現できる．  

3．3 論理式が加法標準形式の場合   

論理式が数値例（式（9））のように加法標準形式の場合，  
簡易な方法でファジィ測度を求めることができる．   

J（町・‥，ごれ）＝  ∨（cj∧（∧ヱた））（10）  

J＝1，…，m  た∈Aj  

（mは積項の数，Cブはj番目の積項の定数係数，AjはJ  

番目の積項の添字の集合）とすると，  

〝′（Aメ）＝Cいj＝1，…，m  （11）  

〃′（β）＝0，∀β∈（2ズ＼（Al，…，Am））（12）   

〃‥2ズ→【0，1】  

〃（¢）＝O  

A⊆β⊆ズならば，〃（A）≦〝（β）  
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タは，〇㌻とげを別々の変数と見れば，－1単調な  

Fuzzy／Cである．したがって，このタを§3．5の方法を  

使って，菅野積分を行えば，元のJの出力に一致する．  

ズ＊＝（1T，．‥，mT，1ダ，‥．，mF），〆‥2ズー→【0，1】  

とし，   

〃■（A）＝タ（オ，…，戎，∬F，…，〇ニ），∀A∈2ズ∵（18）  

げ＝1if豆T∈A，エア＝1if五ダ∈A  

才＝Oif豆T≠A，げ＝Oif五F≠A  

で割り当れば，  

とし，  

〃（A）＝賢芸〃′（β丹A∈2ズ  
（13）  

で割り当てる．例えば，J（〇1，ご2）＝0・2∬1VO・3∬2  

の場合，〃（（1））＝ 〆（（1））＝ 0・2，〃（（2））＝  

〆（（2））＝ 0・3，〃′（（1，2））＝ 0，〃（（1，2））＝  

max（〆（（1）），〆（（2）），〆（（1，2）））＝0・3となる・  

3．4 菅野積分のファジィ論理関数表示   

菅野積分を定数係数を持ったファジィ論理関数で表現  

するには，次のようにする．  

／  
ん■d〆   （19）  J（ェ1，…，〇れ）＝（S）  

J（ご1，…，ヱれ）＝  V  
A∈（A；A⊆2ズ）  

（〃（A）∧（∧ごた）X14）  

た∈A  
㍍（豆T）＝〇i，ん＊（豆F）主1一利，∀戌  

となる（証明略）．〆は，単調なファジィ測度である．   

式（1）の場合の〆 の一部を示せげ，式（17）  

を使い，〆（（1T，2F））＝ g（1，0，0，1）＝ 0．7，  

〆（（1F，2T，2F））＝g（0，1，1，1）＝0．6となる．   

5 ■ぉわりに  

Fuzzy／Cと菅野積分の関係を示した．式（19）は，  

Fuzzy／Cと同様に，相補律を満たさないなどの性質を  

持っている．  

【4］では，Choquet積分を使い，相補律を満たすよう  

な演算ができることを示した．そこで使われているファ  

ジィ測度は，式（18）で定義されたファジィ測度に補正を  

加えたものになっている．   
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3．5 定数項を持つ場合   

定数項を持つ場合，すなわちC＝J（0，…，0）＞0の  

場合，式（7）で求めたファジィ測度を使えば，  

／  
たd／JVC，坤）＝ごi，∀豆（15）  J（∬1，‥リ∬れ）＝（S）  

となる．定数項Cを菅野積分の内部に取り込むには，  

ファジィ測度と菅野積分を拡張しなくてはならない．す  

なわち，空集合の0制約を弛め，〃（¢）＝Cとする．菅  

野積分の定義は，式（6）をそのまま使う．その場合，  

んd／▲，ん¢）＝ごi，∀i（16）  J（ご1，…，エれ）＝（S）   

となる．したがって，任意のFuzzy／Cは，（拡張した）菅  

野積分で表現できる．§3．3や§3，4の場合も同様である．   

4（非単調な）ファジィ論理関数と菅野   

積分  

非単調なファジィ論理関数の場合，1つの入力（論理  

変数）を真の入力，負の入力の2つに分けることにより，  

菅野積分で表現することができる．   

まず，Fuzzy／Cの否定「をすべて，論理変数に直接係  

るように，または，加法標準形式に変換する．   

次に，「が係らない論理変数エiをオに，「が係  

る積項「∬iをげで置き直したFuzzy／Cをタとおく  

（タ：【0，1㌣→【0，1】）．式（1）の場合，  

タ（〇r，〇ぎ，£F，瑳）＝   
（0．7オ）∨（0．3げ諾）∨（0庖舌諸）vO．1（17）   

となる．  

■1gは，げ＋ギ＝1という関係を無視して自由に入力値   

を設定できる．例えば，式（17）で，タ（1，0・1，0．9，0・8）の   

ような入力も可能である．・  
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