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且 はじめに   

人間の持つ感じ方をコンピュータに模倣させる試み  

から生まれた『感性情報処理』の研究の有用性が，デザ  

インやアートなどの分野で広く知られるようになってき  

た・この研究分野では，ニューラルネットワークや統計  

的手法などのアプローチを開港に応じて適用している．   

耗々は、システム・キッチンに対するユーザの感性評  

価を，アンケート調査データをもとにルールとして抽  

化する手法の研究を行っているrl】．キッチンのデザイ  

ン間の交互作用や，デザインとイメージの関係構造を明  

示的に取り出すことを考慮した場合，抽出手法として  
は，ファジィ・ニューラルネットワーク（和N）の適用  

が望ましい手法の一つと考えられる．   

しかL，従来のFⅣNでは，定性的属性として表現さ  
れるキッチンのデザインが入力データとして取り扱え  

ない・従って，本報告でほ，FNNで定性的な属性を扱  
うためのネットワーク構造と学習方法を提案する．そ  

して，捷案手法の効果を数値実験により示す．   

笥 FlてⅠ、一   

入カデータに定量的属性と定性的属性が混在する場  
合，それらのデータを同等に扱いながらファジィルー  

ルを抽出する手法を提案する．本研究では，簡略型ファ  
ジィ推論によるファジィルールを適用する．まず，以下  

に抽出するファジィルールを示す．   

前件部が定量的屈性ヱ1，‥・、£mと定性的属性芯叫1，  

・‥，訂m＋，lからなり、後件部がyl，y2，‥．であるときの  
ファジィルールJは   

if ‡1＝Aメ1＆・・・＆∬m＝AJm＆  

芳m＋1＝βヵ＆…＆ごm両＝βゴーI  

then 仇＝ql，y2＝q2，…  

となる・ここで，Aノiβルは第ブルールの両属性の入  

力変数に対するメンバーシップ関数，qたは第ブルール  

の後件部変数恥の定数（後件部実数値）である．   
次に，定性的属性のためのメンバーシップ関数が必  

望引こなる・この場合は，数式でメンバーシップ関数を設  

定することができないので，定性値とそのグレードの組  

の集合（すなわち，列挙型のファジィ集合）で表現する．  

入力変数‡iのとる定性値をcl，C2，…－とし，各定性値  
に対するグレードをの，タ2，…とすると，次のように記  
述できる．  

（飢／cl．g2／匂1・‥）  （1）  

ここで，第た番目の定性値cんのグレード9kは、0≦  

飢≦1である．これを用いると，定性億cんをあたえる  
と，グレードを1つ返すことができるので，これを定性  
値型メンバーシップ関数と呼ぶことにする．   

このようなファジィルールをネットワーク表現すると  

図1のようになる．  
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ここで第g層の各ユニットの出力Oiほ次の式のよ  

うに表現できる．  
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3 ネットワークのチューニング   
提案したネットワークでは，ルー？レの後件部実数値と  

前件部のメンバーシップ関数を学習する．ルールの後  

作部実数値と前件部の定量的属惟に対するメンバーシッ  

プ関数の学習は，文献【2】の掟案方法と同じである．こ  

こでは．前件部の定惟値型メンバーシップ関数の学習方  
法について述べる．   

まず，通常のBP法での定性値型メンバーシップ関数  

のグレード値の更新を考える．第1層において，定性値  

Cんに対するグレード値をク〟cん）とし，BPによる更新  
遺を△ダブi（cん）とすると，次の式（5）で更新後のグレー  

ド値妬（cん）が計質される・  

姑（cん）＝捗（cん）＋α△ダブ‘（cん）   （5）  

ここでαは学習係数である．  

）  

は  

るためには，・一一定の値が与えられるαを，現在の捗（cん）  

4 数値実験例   
前節で提案した手法を，用意したデータに適用し，汎  

化能力についての数値実験を行った．用意したデータ  

は合計100偶の「身長」，「足の大きさ」，「性別」，「体  

重」が組となった体重予測データで，「体重」と「足の  

大きさ」は「身長」から次の式を用いて計算した．  

体重＝ 
〈  

足の大きさ  

（身長－100）×0．93（男惟の場合）  

（身長－100）×0．88（女牲の場合）  

〈 

身長×0．1＋9．0（男性の場合）  

身長×0．1＋7．5（女性の場合）   

男性については，身長は173clllを中心に標準偏差8  

の正規分布からランダムに50偶のデータを作成した．  

また，女性については身長156cnlを中心とした標準偏  

差8の正規分布からランダムに50個のデータを作成  
した．   

初期ネットワークは、3入力1出力とし，人力は，定量  

値属性として諾1＝「身長」仁勘＝「足の大きさ」，定  
性値属性としてご3＝「性別」を対応させ，出力はyl＝  
「体重」を対応させる．   ノ   

数値実験は，2－fold cross－Validatioll法を用いて行っ  

た．この実験で、正解率とは，得られたルールによる推  

論値と評価用データの値との誤差が1．Okg以内を正解  

として計算したものである．   

この試行を10回行ったときの，正解率，誤差，ルール  

数の平均を，Tablelに示す．  

表1：Resultoftestdata  
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方法が考えられる．しかし，このような定式化はかなり  

面倒であるうえに、制約的条件が少ないので様々な方法  

が考えられいずれが良いかを決めにくい．そこで，区間  

【0，1】から区間ト∞、＋∞】への写像Jを考え，区間【0，1】  

の捗（cた）を区間ト∝・＋∞】の値Gメi（cん）＝J（捗（c川  

に変換する．  

C湖‾定の学習係数αを用いて，次  
の  

J    Cメi（cん）＝Cメi（cた）＋α△Gブi（cん）   （6）  

そして，G；‘（cん）からタ；i（cた）を次のようにして計算する・  
Ave．：Corrcct  Ave．：Rl11e＄  Ave．：Error   

8．23×10‾   

′／     恥（cた）＝J‾1（Gブi（c川  

この時，Gメi（cん）の更新量△Cメi（cん）は、  

∂β  ∂β軸  

∂タ∂G  

後件部実数値と定惟値型メンバーシップ関数の初期  
値は，各試行で乱数により設定した．初期ルール数は，  

学習データ数の半分である2早から始めたが，忘却型学  

習により最高で3ルール，平均で4．1ルールにまで冗  

長なルールを削除できた．   

5 ぁわりに   
定性的属性を含むデータからファジィルールを抽出す  

る方法を掟案した．また，提案法を実験データに適用す  

ることにより，定性的属惟と定量的属性とを同等の扱い  

ながら，効率的なルールを抽出ができることを示した．  
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（7）  

（8）  

△Gブ‘（cた）＝（J‾1）′△捗（cり   （9）  

となる．写像Jは、全単射で一一回微分可能である必要  

がある．この条件を満たす関数の例としては，次のもの  

がある．   

極）＝－rlog⊥ （r＞0）（10）  

ここで，rは係数である．   

さらにネットワークの構造のノニめに，忘」二用構造学習  

を行った．ルー′レのブルーニングやメンバーシップ関数  

のブルーニ ング；よ、定量的属性における手法と同じ忘却  

学習によ：・ノ∴－う．定性値型メンバーシップ関数の場合に  

は，定惟仙すべてに対するメンバーシップ値が1になる  

ように忘却学習を行なうので，忘却学習時の定性値のグ  

た忘詣警雷雲…歌謡）鳶鳥㌘更新量呵血  

△G；（cた）＝ △G；i（cん）＋ど   （11）  
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