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論文要旨

論文題I]

ィ沐確尖性を含む演繹推論法に関する研究

Study for Rciai,;oning Method Including Uncertainty 

本研究ではファジィネスなイ潅確実性を作った推論法の提案を行う．本研究で扱う推論問超とは，知

識ベースを加こ得られた観測・サ尖から未観測である•¥象の確信度を推定する．統計学，侑報理論の

見地からモデル化された推論問題である．その際，知識ベースとなる確斗；モデルや観測されたデー

タに含まれるイ湘確尖性をファジィネスとして捉え，人間のセ観的あいまいさが含まれる状況ドで推

論を行う．このような不確実性を含む推論問題を扱うために，本研究では統計学．情報理論の見地

からモデル化された推論問題を某に推論システムを構築する．推論システムの構築にあたり tに以
ドの3つの提案を行う．

(1)ファジィ従属度による不確実性を考慮した確率モデルの構築

(2)ファジィギ象を用いた扱測事実の確信度の導／ii

(3) Ncwton-Raphson法を用いた演繹推論アルゴリズムの提案

始めに，事象間の従属関係にはあいまいさが含まれると考え，それぞれの従属関係に応じた従属

度をファジィ化し，ファジィ従属度を定義する．この定義に基づき，同時確率を求めることで，従属

関係に含まれるファジィネスを考慮した確率モデルを構築する．構築された確率モデルは，演繹推

論を行う上で．いわゆる過去の知識や情報から求められた知識ベースとしての役割を担う．

また銀測事実には，敏測者の主親的判断や鍛測機器の不具合によるあいまいさが含まれる．すな

わち．鍛測されたデータそのものに不確実性が伴ってしまう．そこで，観測事象をファジィ事象と

して扱い．ファジィ事象の確率演算により観測事実の確信度を求める．

次に3つl1の提案として，松鳩らのアルゴリズムを基に新たな演繹推論アルゴリズムの提案を行

ぅ．松嶋らは，推論アルゴリズムに綾尤推定値を求めるISPを用いた手法を提案しており．これは

確率モデルによる事前確率から観測事実における事後確率に情報を更新するベイズの定理を基本と

した手法である．この手法では，事前確率を事後確率に更新する反復処理が必要となるため，計算

速度が重要となる．そのため本研究では，解への収束が速いと言われている Newton-Raphson法を

用いて，新たに推論アルゴリズムの提案を行っている．その結果，計算が複雑になり処理が遅くな

るような多事象の推論問題でも，計算時間を節約することができる．

更に(1)(2}(3)の結果を踏まえ，確率モデルの構築から演繹推論機構までのシステム化を行ってい

る．確率モデルの構築にはs(s< n)事象の同時確率からn事象の同時確率を求める手法を応用す

る．確率モデルの構築から演繹推論までを行列計算によりシステム化することで，これまで別々に

扱われてきた処理を，•一連の流れで捉える事が出来る．
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審査要旨 (20 0 O字以内）

当該論文ではファジィネスな不確実性を伴った推論法について，主に次の 3つの提案

を行い，統計学，情報理論の見地からモデル化された推論システムを構築している．

すなわち，（1)ファジィ従属度による不確実性を考慮した確率モデルの構築における

--- ---------------·---- ~ -------------------------------------------------·---------------------讐------・・・・--
提案，（2)ファジィ事象を用いた観測事実の確信度の導出法の提案，さらに(3)Newton-

（次頁へ続く）



Raphson法を用いた演繹推綸アルゴリズムの提案，の3つである．

申請者はまず，提案(1)では，確率モデル構築の際の同時確率分布の算出において，事

--・・・・-・・・・・・--・・-・・・・・・・^．．．．ー・●● ● ● ● ● ● ●ー・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・-・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

象の従属関係にファジィネスなあいまいさが含まれるケースを考慮するために，従属関

係を5つに分類し，各従属度をファジィ化することで，ファジィ従属度を導出している．

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 

次に(2)の提案では，先行研究で行われてきた，観測過程に不確実性が含まれる推諭モ

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・-・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・-・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・-・・・-・・・・・・・・・ 

デルを基に，従来のランダムネスな不確実性だけでなく，医療診断のような問題の場合

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・-・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 

にはファジィネスも含まれることを指摘し，ファジィ事象の確率計算を応用して観測事
.. ・.・................................................ 

実の確信度を求める手法を提案している．

また，ファジィネスを扱う湯合，演繹推論で扱う式が煩雑になるために，従来のアル

ゴリズムでは解への収束が遅くなることを指摘し，（3）の提案では，解への収束が速い

Newton-Raphson法を応用した新しいアルゴリズムを提案している．さらに，これらの各

処理をシステム化することで，確率モデルの構築から推綸結果の出力までを一連の流れ

ー ・一•.....．．.．.．..．..···········--·-·····-·····--····-·······-·············- ·····················-··········

で捉え，従来別々に扱われてきたランダムネスとファジィネスな不確実性を同時に考慮

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・-

しながら推論結果が導き出せるシステムを構築している．

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・-・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 

以上のように，本論文には新規性があり，工学的な価値のある新しい成果が示され

............... -..... -. ・---. ----... -. ---.. -. --. ---・----... -...................... -・ --.. -・.. -・-・・----・・・--・・・・・

ており，博士輪文として合格と認める．また，上記のものは専門分野および関連分野

----・・・-・・・-・・・・・・-・・・・・・・・・・・・・・・-・・-・・--・・・-・--・-----・・---・-・-・・匹

の十分な知識を有すると認め，最終試験も合格とする．




