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４．ファジィ論理 

4.1 「あいまいさ」について 

 

多義性 

自然言語理解：単語の意味の多義性 

画像理解：画像要素の解釈の多義性 

→文脈情報や制約条件の利用 

不確実性 

確率的 

主観的 

→ファジィ論理 

不完全性 

例外のある不完全な知識 

→非単調論理 

 

4.2 通常の集合（クリスプ集合） 

 

全体集合をＸ，その部分集合をＡとしたとき， 
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と定義されるＸ上の関数 

χA：Ｘ →｛１，０｝ 

をＡの特性関数という．この特性関数を用いれば部分集合Ａは 

Ａ＝｛ｘ｜χA(ｘ)＝１｝ 

と表される． 

 

4.3 ファジィ集合 

 

ファジィ集合は，クリスプ集合の特性関数の値域を［０，１］へと拡張した関数によって定義される．

この関数をメンバーシップ関数という． 

 

全体集合をＸとしたとき，Ｘにおけるファジィ部分集合Ａとは， 

メンバーシップ関数 

μA：Ｘ →［０，１］ 

によって定義される集合である． 

ここで，ｘ∈Ａに対する値μA(ｘ)∈［０，１］は要素ｘがファジィ集合Ａに属する程度または 

グレードを表している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



表記法 

Ｘが有限集合の場合，すなわちＸ＝｛ｘ1，ｘ2，…，ｘn｝のとき 

Ａ＝μA(ｘ1)/ｘ1＋μA(ｘ2)/ｘ2＋…＋μA(ｘn)/ｘn 

＝ ( ) i

n

i
iA xx /

1
∑
=

µ  

ここで， / は割り算ではなく，ｘiのグレードがμA(ｘi)であることを示している． 

また，演算記号＋は足し算ではなく「または」を表す． 

 

ファジィ集合の演算 

クリスプ集合の演算の自然な拡張 

全体集合  Ｘ ⇔ μｘ(ｘ)＝１，∀ｘ∈Ｘ 

空集合   φ ⇔ μφ(ｘ)＝０，∀ｘ∈Ｘ 

相等    Ａ＝Ｂ ⇔ μＡ(ｘ)＝μＢ(ｘ)，∀ｘ∈Ｘ 

包含関係  Ａ⊆Ｂ ⇔ μＡ(ｘ)≦μＢ(ｘ)，∀ｘ∈Ｘ 

補集合   Ａ ⇔ μＡ(ｘ)＝１－μＡ(ｘ)，∀ｘ∈Ｘ 

和集合   Ａ∪Ｂ ⇔ μＡ∪Ｂ(ｘ)＝μA(ｘ)∨μＢ(ｘ)，∀ｘ∈Ｘ 

共通集合  Ａ∩Ｂ ⇔ μＡ∩Ｂ(ｘ)＝μA(ｘ)∧μＢ(ｘ)，∀ｘ∈Ｘ 
ここで，ｘ∨ｙ＝max（ｘ，ｙ） 

ｘ∧ｙ＝min（ｘ，ｙ） 

クリスプ集合において成立する基本的性質がそのまま成り立つ 

反射律，反対称律，推移律 

二重否定の法則，べき等律，交換律，結合律，分配律，ド・モルガンの法則など 

ただし，クリスプ集合でない場合， 

μA(ｘ)∨（１－μA(ｘ)）≠１，∃ｘ∈Ｘ 

μA(ｘ)∧（１－μA(ｘ)）≠０，∃ｘ∈Ｘ 

であるから 

Ａ∪Ａ≠Ｘ 

Ａ∩Ａ≠φ 

であり，補元律は成り立たない． 

 

直積 

全体集合をＸ，Ｙとし，ＡをＸにおけるファジィ集合，ＢをＹにおけるファジィ集合 

としたとき，ＡとＢの直積Ａ×Ｂは， 

ＸとＹの直積Ｘ×Ｙ＝｛（ｘ，ｙ）｜ｘ∈Ｘ，ｙ∈Ｙ｝におけるファジィ集合で 

Ａ×Ｂ ⇔ μＡ×Ｂ(ｘ，ｙ)＝μA(ｘ)∧μＢ(ｙ)，∀ｘ∈Ｘ，∀ｙ∈Ｙ 

と定義される． 

 

4.4 ファジィ関係 

 

全体集合をＸ，Ｙとしたとき，直積Ｘ×Ｙにおけるファジィ関係Ｒとは， 

Ｘ×Ｙにおけるファジィ集合Ｒのことであり，メンバーシップ関数 

μＲ：Ｘ×Ｙ →［０，１］ 

によって定義される． 

 

行列表現（Ｘ，Ｙが有限集合の場合） 

Ｘ＝｛ｘ1，ｘ2，…，ｘm｝，Ｙ＝｛ｙ1，ｙ2，…，ｙn｝としたとき，Ｘ×Ｙに 

おけるファジィ関係Ｒはｍ×ｎ行列 
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によって表すことができる． 
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