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知識洗練機能を持つ診断エキスパートシステムの

相互結合型ネットワークによる構成

武蔵工大正会員皆川勝三菱建設正会員阿部和秀

東急建設正会員増田芳久武蔵工大学生員佐藤茂

1. はじめにエキスパートシステムの構築においては矧識の獲得やメンテナンスに多くの労力を要することから，最近

の土木分野での開発においても，矧識の洗練や更新技術に関する研究が活発に行われている．本研究では，ニューラルネッ

トワークの持つ学習機能を応用して，不確定性のある不完全な知識ベースと，やはり不確定さのある諸条件を用いて，そ

れらの不確定さの程度に応じて矧識を洗練しながら，同時に，推論結果を求める診断エキスパートシステムの甚本的アル

ゴリズムを提案し，三上らの構築した知識ベース[I]に適用してその有効性を検討した．

2. 知識ペースとそれの相互結合型ネットワークによる表現

本研究では，三上らにより構築された道路橋鉄筋コンクリート床版の

損傷要因を推定するための矧識ペース[I]を用い，これを図4のような相

互結合型ネットワークで表現している[2).推論の流れは構造物に症状

として現れた目視できる損傷から損傷種類を推定し，推定された損傷種

類に，輪荷重通行位置および適用示方書の情報を加えて表-1に示す損

傷要因の可能性を求めるものとなっている．

3. 推論及び知識洗練の方法

(I)仮説と知識ベースの数値表現

ネットワークを構成する各ユニットを仮説，ユニット問の結合を仮説

間の関係とみなし，各仮説の持つ様相と，仮説間の関係の強さを数値で

表現することによりネットワークを構成する．
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ユニットの仮説は，目視できる損傷や輪荷重通行位置等の既知の情報
図4 本システムのネッ

と，推定しようとする損傷要因などの未知情報からなる．これら
トワーク [I,2]

表・ 1 損傷要因[I]

は (0, I]の範囲の実数値をとるものとする．数値が"o"に近

いほどその仮説の成立する可能性が低いことを示し，逆に"!"

に近いほど可能性が高いことを示す．ユニット問の関係の強さ

（結合係数）は現時点で有する知識ペースから，入力値として例

えば表-2のように与える．本システムでは，結合係数を更新する

ためにすべての入力値1こ＂確信度＂を与えることを新たに提案す

る．結合係数と確信度との関係については，図ー2に示すように結

合係数が， "O"または"I"に近いほど確信度は高く， "0.5''に

近いほど低くなるようにここでは2次曲線に設定する．また．仮

説の確信度については，その初期値を入カデータとして与える．

それが事実である場合は"I"となる．

(2)推論方法

まず．結論部のユニット値aJは，式(I)によりそれぞれの

条件部のユニット値1と結合係数wiJとの間のMIN演算により求める．結論部のユニットに複数の仮説が関係す

る場合は,MAX演算によりそれらから導かれる結論を合成する．結論部の確信度は，式(2)によりユニット値
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の確信度CA;に結合係数の確信度cw,;を乗じ

て求める．複数の結合がある場合にはそれ

ぞれから式(2)より得られる確信度CAJIと

CA;, に対して式(3)により確信度の結合演算

を行う．以上をすべてのユニットに対し実

行して，全ユニットのユニット値と確信度

を求める．

(3)知識洗練と仮説更新

aj=MIN(ai,Wij) . . . . . . . . 

CArCAi*CWij・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 

CArCAjl +CAj2-CAjl *CAj2・ ・ ・ 

(MYCINの結合則）

△ a= a(~ 戸j)
△ C=a(CA--CT・）

J J 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

推論により得られる結論部の確信度と初期値として与えた値の確

信度とを比較し，確信度の小さい方のユニット値を式(4)により算出

されたAaだけ更新する．ここで， aは更新率である．また，確信度

については，それが小さい方に式(5)により算出される確信度修正量

△Cの絶対値を加える． これは階層型:,,.-うルネットりークの7ルブリス・ムである

誤差逆伝播IJ)考え方を取り入れたものである．このことにより，不
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確定さの高い方の情報がよりよい情報に更新され，それと同時に不 図-2 入力値と確信度の関係

確定さが減少する．すなわち，その時点 表ー2 目視できる損傷から損傷種類を推定

で有する情報以上に確信の持てる情報に

よって，仮設の様相や知識ベースが更新

されていことになる．この推論と更新を

繰り返し，確信度が収束した時点でのユ

ニット値が仮説の可能性を結合係数が

洗練後の知識ベースとなる．

4. 適用例

損傷要因および損傷種類以外の仮説と

知識ベ;__スを確定値として与え，損傷要

因を求めた結果を図3に示す．この例で

は，昭和39年道示適用の橋梁で，縦横方向のひびわ

れと遊離石灰がハンチ付近に観測された場合を想定

している．また，輪荷重位置はスパン1/4付近とし

たなお，比較のため，三上らが開発したエキス

パートシステムにおける結果もあわせて示した．図
0. 

0. 

中の横軸のA~Tは前出の表4の各損傷要因を示し 。
ている．三上らによる結果との相違は明らかに見ら 。A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 

れるが，これについては同じシステムを用いて，知
図-3 推論結果

識ベースに対応する結合係数の確信度を下げて，確信度の高い教師データを与えることで知識洗練が可能である．本研究

で新たに導入した確信度を仮設の様相と別に与える方法は不確定さの異なる情報を含む推論に有効であると思われる．
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