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メダカのファジィ選好強度モデルの予測精度向上に関する一考察 

Improvement in Precision of Fuzzy Preference Intensity Model for     

Japanese Medaka  
 

○福田信二 ∗，平松和昭 ∗∗，四ヶ所四男美 ∗∗ 

○FUKUDA Shinji*, HIRAMATSU Kazuaki**, SHIKASHO Shiomi**  
 

１．はじめに 一般に，人や動物の社会・環境因子に対する応答行動はばらつきが大きく，

選好判断に曖昧さを伴うため，選好強度のモデル化にはこれらの曖昧さを考慮した手法が

望まれる．著者ら（2003）はファジィ推論を用いて，水深因子，流速因子および遮蔽因子

に対するメダカ（Oryzias latipes）の選好特性を室内開水路実験によって検討した．得られ

たファジィ選好強度モデルはメダカの観測分布の傾向をほぼ再現したが，ファジィ推論の

導入によって選好強度分布が滑らかになり，乗法形選好強度モデル（Hiramatsu and 

Shikasho，2002）に比べて予測精度の低下が見られた．これには室内実験と実水域との環

境の差異がモデルの再現性に影響を与えているものと考えられ，実水域でのデータをもと

にしたモデルの構築が望まれるが，実水域ではモデルの構築に十分なデータが得られない

場合が多い．そこで本報告では，室内実験で得られたファジィ選好強度モデルを限られた

実水域のデータを用いてより実用性の高いモデルに改良するために，今後予定しているフ

ィールド調査を想定して，その可能性を検討した． 

２．ファジィ選好強度モデル 著者ら（2003）は，室内開水路

実験の結果を用いて，簡略化法を用いたファジィ推論を行うこ

とで，メダカの水深，流速，遮蔽率に対する選好強度を定式化

した．得られたファジィ選好強度モデルの前件部を Fig.1 に，

後件部を Fig.2 に示す．  

３．ファジィ選好強度モデルの改良 本報告では,ファジィ選

好強度モデルの予測精度を向上させるために，フィールド調査

を想定した室内平面水槽実験の結果を用いて Fig.2 のファジィ

選好強度モデルの後件部を微調整する．まず観測された環境因

子の値を含む前件部のファジィ集合に対応する後件部を微調整

の対象とする．各微調整の対象となる後件部について単純 GA

で微調整幅を探索する．そして，世代交代を終えた時点で適応

度が最大であった後件部を最終的な後件部として決定する．後

件部の微調整幅のコーディングでは区間［-1,+1］を 7 ビットで

表現し，適応度は観測された実測分布率と微調整されたファジ

ィ選好強度モデルから得られた予測分布率の二乗誤差の和の逆

数として定義した．その際，環境因子の値とファジィ推論から得られた I 個の水域それぞ

れの選好強度が Pi(i=1,… ,I)である場合，各水域におけるメダカの予測分布率 Di(i=1,… ,I)
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Fig.1 前件部  
Premise part 
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Fig.2 後件部  
Consequence part 
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は次式で与えられることとする． 
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微調整後の後件部も区間［0,1］にあり，各環境因子の最大選好

強度を示す後件部および環境因子間の重みは微調整しないこと

とした．ファジィ推論で得られた各因子の選好強度表現の複合

には次式で表される乗法形選好強度式（Hiramatsu and Shikasho, 

2002）を用いた．  
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この式は乗法形であるので，いずれかひとつの環境因子で選好

強度が低い場合，全体の選好強度も低くなるという特徴がある．

各環境因子間の重みの比は W 水深:W 流速:W 遮蔽=0.46:1.0:0.49

となった． 

４．室内平面水槽実験による検証 室内平面水

槽実験のデータをフィールド調査の結果と想定

し，以上の方法を適用した．Fig.3 に示す実験

装置には 3 種類の水深および遮蔽条件が設定し

てあり， inflow area からの流入による流れの場

で実験は行われた．微調整の結果を Fig.4, 5 に

示す．Fig.4(b)では流速因子の選好強度分布に

滑らかでない部分が生じているが，これは室内

平面水槽実験における流速の観測値が 0～

6cm/s であることに起因しており，この問題は

より幅広い流速分布を得られれば解消できるも

のと考えられる．また Fig.5 より，後件部を微

調整したことにより予測精度が向上している

ことが示された． 

５．終わりに 本報告では，室内平面水槽実

験のデータを用いてファジィ選好強度モデル

の後件部を微調整することによりモデルの改

良を試みた．モデルの予測精度を向上させる

ことができたことから，本手法により著者ら

のファジィ選好強度モデル（2003）はより幅

広く利用できるものと考える． 今後は，より

多くのフィールド調査を行い，本手法および

ファジィ選好強度モデルの実用性について検討していく予定である．   
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Fig.3  平面水槽  
Apparatus for laboratory water 
tank experiment 

Fig.4 微調整したファジィ選好強度モデルで計算

した選好強度分布  
Preference intensity distribution calculated by 
adjusted Fuzzy Preference Intensity Model (FPIM) 
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Fig.5 各モデルの予測分布と実測分布の比較  
Comparison of predicted fish distribution in laboratory 
water tank using the initial and adjusted FPIMs 
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