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Anoptimalevaluationmethodhasbeenstudiedforlifecycleassessment(LCA)or

abridgedlifecycleassessment(ALCA).Manyfactorsonenvironmentalevaluationwillbe

farmorecomplicated. ThenHopfield'sneuralnetworkmodelappliedtomatrixof

environmentalfactorsinALCA.Theeuropeancommunityecolabelmatrixisusedinthis

optimalproblem system.Theresultsofevaluationusedthissystem areindicatedby

numericalranking.Thisoptimalproblemsystemwillbeusedeffectivelyontheenviron一

mentalevaluationinALCA.

1.緒言

現在､インターネットの発達により個人の

コンピュータであってもネットワークに接続

すれば世界中のさまざまなデータベースを利

用し､必要とする情報を比較的簡単に入手で

きる環境ができている｡それに比べ､手に入

った情報をどのように加工し､意とする表現

を提示するための広義のユーザーインターフ

ェースの開発は遅れている｡さまざまな情報

ドメインに対応した､情報を有効に活用する

ためのユーザーインターフェースの開発 [伊

藤 94]が望まれている｡

多様で具体的な問題の一つに地球環境問題

があり､環境への負荷を評価するLifeCycle

Assessment(以下LCAと略す)手法が注目

されている｡従来､製造業のビジネスにおい

て､製品のライフサイクルでは主に発案 ･設

計の第一段階から出荷までを扱ってきた｡こ

こには研究､マーケッティング､サービスも

製品を支えるために含まれている｡ビジネス

はコストと利益を考慮しつつ､需要に見合う

質の製品を生み出すことに視点が置かれて策

定されてきた｡ここでは製品の廃棄､放出な

どに伴う環境への考慮はほとんどなされてい

ない｡これとは対照的に､環境イベントリー

分析やインパクト分析は､製品に関わる ｢も

の｣の物理的､化学的なシステムに依存する｡

LCAでは｢もの｣やエネルギーの流れ､原材

料の入手から残留物の最終廃棄までの変換を

追跡する｡これは本来､一般消費材のライフ
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サイクルにおける環境への負荷を評価する手

法として開発されものである｡しかし､最近

ではLCAの概念は大型のプラントなどの建

造物や生産プロセスにも適応されており [ア

メリカ環境保護庁96]､その概念は拡張されて

多方面で利用されている｡地球上の膨大な資

源とエネルギーを使用した大量生産 ･大量消

費 ･大量廃棄の産業社会の質的な変換､すな

わち将来にわたって持続可能な社会を目指し

て､人類全体の環境への負荷活動をいかにト

ータルとして抑制していくかは地球的規模で

急務な課題である｡このように ｢もの｣の製

造システムの運用にLCAの概念を適用して､

種々の ｢もの｣を設計し､作 り上げ､維持管

理し､リサイクルしていく中で､そうした製

品の履歴が広義の環境に与える影響を最小限

とすることを目的とし､LCAをシステムを

根幹 とした産業エコロジー [Graede194]､

[T.E.グレーデル96]と称する新しい分野が

開発されている｡

この分野においても情報とその処理は重要

で､さまざまな産業連関表などから有効なデ

ータを取り込み､LCAシステムの最適な運

用 を示唆す るための手法 として ｢Sima-

Pro｣､｢ブースッテド･モデル｣[未踏科学技

術協会 95]などが提案されている｡しかし､

環境に関わる情報は多様な影響因子により構

成されているためにLCA環境影響評価を完

全に行うには時間とコストがかかりすぎる｡

そこで､一般的にはLCAの概念を取り入

れて､それぞれの固有なニーズや制約条件に

より適合する実際的な形式を編み出し実施し

ている｡このようなアプローチの形式をまと

めて ｢簡便LCA｣(ALCA:abridgedL

CA) [T,E.グレーデル 96]と呼び区別し

ている｡ALCAの評価は基本的にはLCA

の評価と同じであり､ライフステージと物質

などの入出力値のマトリックスが用いられる｡

本研究ではこのALCAでの環境評価に用い

られるマ トリクスに注目して､ニューラルネ

ットワークで用いる最適化問題の解法を適応

し､パーソナルコンピュータを用いてALC

Aにおける環境影響評価を簡便に行うための

ユーザーインターフェースを提案する｡

2.ALCA法におけるマ トリックス

典型的なマ トリクスの各要素についてすべ

ての物質フローや環境影響量を決定する通常

のLCAとは異なり､ALCAでは､最も重要

表2.1:モデルとした欧州共同体エコラベル･マトリクス

重要な環境特性 製品のライフサイクルステージ原料 生産 流通 利用 廃棄

廃棄物の発生量 (1,1 - fm,1
土壌汚染及び劣化

水質汚濁

大気汚染

騒音

エネルギー消費量

天然資源の使用量
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と考えられる要素だけを考慮し､さらに取 り

上げた要素で最も影響の大きいもののみを考

えている｡

プロセスは､数学的にはマトリックス操作

の1演算として表すことができる｡表2.1の

マ トリクスを考えてみる｡今､マトリックス

要素 fm,nがイベントリー分析で埋まった

とすると､ALCAの第1段階のマ トリクスが

できあがり､これをFと呼ぶことにする｡ま

た､別の表がsm,nなる環境影響データで埋

まっているとすれば､Sと呼ぶLCAの第 2

段階マ トリクスを得たことになる｡ある単一

の環境特性nに対するLCA評価は､次式で

与えられる｡

m
Ln-∑fm′TXSm,n (211)1

同様にして､ある単一のライフサイクルス

テージmに対するLCA評価は､次式で与え

られる｡

〟
Lm-Efm,nxsm,n (212)1

したがって､全体のLCA評価値は次のよ

うになる｡

UiAUj
L-∑∑fm,nxsm,n (213)
11

ここでマ トリクスFのいくつかの要素は

ゼロであることがある｡これは次の二つの状

況のいずれかのときに起る｡つまり､ある製

品の流通の段階では土壌汚染及び劣化は考え

られないというような場合のように､イベン

トリー自身がゼロといった状況とか､ALC

Aでしばしば経験するように､イベントリー

値が重要でないと判断される状況である｡ま

た､マ トリクスSでゼロを生じるのは､製品

やプロセスについて何の環境影響も想定され

ないときである｡エキスパー ト･システムの

LCAでは､マ トリクス要素がすべて定量化

されている場合が多い｡各要素の数値は､問

題があるなしといった判断システムの場合の

ようにバイナリーか､1から5の数値で影響

の度合いをランク付けするシステムと同様に

いくつかの数字の1つかである｡この場合､

マ トリクス演算がそのまま適応できる｡AL

CAのマ トリクス演算の結果は設計案やその

代替案に対して評点付けできることになる｡

3.LCAにおけるユーザーインター
フェースの意味

人間は視聴覚機能を持ち､これを通じて外

界から入ってくる種々の情報(パターン情報

といわれている)を識別して､その意味を理解

して外界の状況を的確に把握することが出来

る｡また自分が望んでいる目的を達成するた

めに､これらの外界の状況に照らし合わせ問

題を解決するための思考すなわち推論を行う｡

今日では自然言語によってかなり自由な形式

で表現されている情報の意味を理解すること

ができる｡さらに､これらの情報認識､問題

解決､自然言語理解､パターン理解などの活

動を通じて得た過去の経験や知識を記憶し､

後にそれらの経験･知識を有効に活用して諸

活動の最適化･経済化を計っていくという学

習の能力を備えている｡これら人間のもつ知

的情報処理の本質的な機能は何か､現在のコ

ンピュータのハードウエア､ソフトウエアの

技術でどこまで実現できるかなどについて､

ある程度の知見は得 られている [江原 97

b]oたとえば､知識情報処理には知識をデー
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夕として扱うなかで､前述した観点に立って､

情報処理システムに数値データの処理回路の

みでなく､ユーザーの経験や思考判断が取り

入れることのできるサブシステム [伊藤 94]

を附加することができれば､処理回路の軽減

と有効な簡略が可能となると考えられる｡そ

のなかでも対象とするデータ群が多様な因子

を持つ問題処理システムに､このようなユー

ザーインターフェースは効果的であると考え

られる｡このような問題処理システムにおい

て最適解問題としての扱いは重要なものの一

つである｡近年､脳の情報システムの解明か

ら生まれたニューラルネット[江原 97]のダ

イナミックスに物理的な理論を導入して､最

適解を求めることが提案されている｡その一

つにホップフィールドモデル[中野 95]､[康

田 96]がある｡

4. ホ ップフィール ド ･モデルの

概略と最適解問題への応用

このモデルは1982年に､Hopfield[中野

95]により提唱された｡ホップフィールド･

モデルにおけるネットワークはニューロンと

呼ばれるユニット間の結合が対称関係の相互

結合型ネットワークである｡このモデルを図

4.1に示す｡各ユニットは､他のユニットから

入力を受け､その入力の強さによってニュー

ロン間の結合関係を固定すると､ニューロン

の状態から定まるある関数が､時間が経つに

連れて減少し､最終的には極小値に収束する｡

その動作をJV個のユニットを持つネット

ワークで表現すると式(4.1)(4.2)となる｡

ホップフィールドはこのネットワークにお

ui(t)-W.I(i)+Wi2(i)+.･･..""+W.N(i)+h. (4･1)

x(i+1)=

l (ul(1))'O

x(i) (ui(i)=0)

0 (ut.(i)<0

ここでNはユニットの数であり､各記号は次のとうりである｡

xi(i) :ユニットiの出力

u,.(i) =ユニツLiへの出力

wLj :ユニットjからユニ.yLiへの結合の強さ

-hi=ユニットiの闇値

(4.2)
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出 力

XI x2 = 3

フィー ドバック結合

図4.1:ホップフィールド･モデル

いて力学との類推からエネルギーと呼ばれる

量Eを次式のように定義し､この関数をエネ

ルギー関数と呼んでいる｡

〟

E--;善善W,x･･x,-Zh,x.･(4･3)ul51
ホップフィールド･モデルのネットワーク

では､個々のユニットのミクロな動きによっ

てその状態が変わっていくが､全体をマクロ

に見た場合､エネルギーという量が定義でき

て､その量がネットワークの動作に従って減

少していくというものである｡

ここでエネルギー量とネットワークの動作

との関係に注目すると､このネットワークで

同時刻にはN個のユニットのうち､一つのユ

ニット出力しか変化しない｡第 i番目のユニ

ットの出力 Xiを0の場合と1の場合とした

ときのエネルギーの差を計算すると (他のユ

ニットの出力はすべて固定する)､次式が求ま

る｡

AE.=E(xi=0)-E(x.I=1)

=W,xl+Wi2x2+.････.I+W,INXN+h,
(4.4)

これは前述した式 (4.1)と同じである｡し

たがって式 (4.3)に従うユニットの出力変化

は､以下のように理解できる｡すなわち第 i番

目の出力を0としたときのエネルギー値と1

とした時のエネルギー値が異なれば､エネル

ギーを小さくする方を出力として採用し､同

じならば出力はもとのままとする｡すなわち､

ネットワークはエネルギーを小さくするよう

に状態を遷移することになる｡このような遷

移状態を繰り返すうちに､どのユニットの出

力を変えてもエネルギーは小さくならない平

衡状態に到達し､定常となる｡そこで､この

モデルを最適化問題へ応用することを考える｡

最適化問題は､目的関数を設定してそれを最

小化するような変数の組合わせを求めるもの

である｡一方､エネルギー関数は､ネットワ

ークの結合強度wijを適宜設定すると､任意

の2次関数を表すことができるので､目的関

数を2次関数により表すことができれば､こ

れと一致するエネルギーを持つネットワーク

が設計できる｡このとき､最適化問題の変数

は､ネットワークの出力 X-(xl,x2,X3-Xl)

に対応させる｡これにより､ネットワークを

動作させ､目的関数の最少化を計る｡以上が

最小化問題を解 くホップフィールド･モデル
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5.ユニット間の結合が対称関係の

相互結合型ネットワーク

ホップフィールド･モデルを最適解アルゴ

リズムに応用して､LCAに関連する情報を

データベースから取り出し,その情報をもと

に､多様な条件を考慮して､地球環境への負

荷を軽減するリサイクル､リユース､廃棄な

どの ｢もの｣のフロー行程の探査に役立つユ

ーザーインターフェースの構築を試みる｡こ

の処理方法の基本に人工知能の領域で最適な

解を探索する方法として開発された､ホップ

フィールド･モデルの利用を検討した｡本論

文では多様な環境影響因子に関係する情報を

活用し､ALCA環境影響因子の評価にユー

ザーのもつ知識や経験を部分的に生かすシス

テムを構築することを目的とした｡

前述の性質を逆に利用すると､最小値を求

めたい関数をエネルギー関数として持つネッ

トワークを構成して､適当な初期状態から始

めて､収束した状態を知れば極小値を求める

ことが可能である｡最適化問題は目的関数を

設定してそれを最小化するような変数の組合

わせを求めることになる｡

ここで本研究において対象とした変数の組

み合わせは表5,2に示したALCA法に用い

られる欧州共同体エコラベル ･マトリックス

を使用したQ表2.1の個々のイベントリーをユ

ニットとしたネットワークをホップフィール

ド･モデルによる最適化問題として扱うと､

式(2.1),(2.2),(2.3)のLを最小とするよう

な一般特性nのマトリクス出力Lnとある単

一のライフステージのマ トリクス出力Lm

をホップフィールド･モデルのそれぞれのユ

ニットごとに式(4.2)を対応させて式(2.1),

(2.2)を最適化問題として計算する｡全体の出

力を環境影響評価値とする｡このフローチャ

ートを図5.1に示す｡

ホップフィールド･モデルを利用したAL

CA環境影響因子の評価プログラムリストを

付録として添付した｡

従来の徹底した数値解析一辺倒では膨大な

数値処理が必要となり誰でもが簡単にパソコ

ンで扱うというのは困難である｡そこでAL

CAにおけるユーザーインターフェースでは､

人間の思考をモデルとした最適解を求める手

法をユーザーインターフェースに取り入れる

ことを検討した｡これらのユーザーインター

フェースのプログラミングは汎用性のあるC

言語を用いた｡多様な環境影響因子に関係す

る情報を活用し､ALCA環境影響因子の評

価にコンピュータが専門でないものにとって

も､手を出しやすいとすることが普及のため

に必要である｡さらに最近パーソナルコンピ

ュータのOSとしてWindowsが多く使用さ

れている｡VisualCなどのC言語系のソフト

も普及していることも考慮した｡

6.計算結果と考察

本研究ではLifeCycleAssessment評価シ

ステムにニューラルネットワークにおける最

適化問題の解法を応用したユーザーインター

フェースを付加し､欧州共同体で用いられて

いるエコラベルを対象とし､そのマトリック

スをニューラルネットワークで使われている

ユニットの概念を取込んだALCA環境影響

評価のためのプログラムを用いて計算を行っ

た｡その結果を表6.1に示す｡ホップフィール

ド･モデル最適解アルゴリズムの問題点 [中
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図5.1:ALCA環境影響因子評価システム･フローチャート
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表6.1:ALCA環境評価プログラム出力例

重要な環境特性 製品のライフサイクルステージ原料 生産 流通 利用 廃棄

廃棄物の発生量 3 2 1 1 4

土壌汚染及び劣化 2

水質汚濁 3

大気汚染 3

騒音 2

エネルギー消費量 4

天然資源の使用量 4

生態系-の影響 3

影響慶 :5:決定的､4:主要､3:中程度､2:多少､1:微

野 95]､[鹿田 96]である最小値探索の能力

が不十分なことはこの結果にはほとんど影響

していないと判断できる｡

7. 多様な要因を考慮した視覚的表

現法の利用

さらにユーザーインターフェースで処理し

た多様な条件での最適解の情報を視覚的に表

現するためレーダチャート用いた｡その結果

の一例を図7.1､図7.2に示す｡この表示は産

業エコロジーを具体的に広めるためにISO

14000シリーズなどの施行により産業界

はもとより自治体などの現場に関わる多くの

人たちが具体的な数値をもとにして環境影響

をより具体的に評価をすることに利用されて

いる｡このような観点から､評価がレーダチ

ャートのような視覚で表現されることは有益

である｡

8.結言

有効なALCA環境影響評価法を構築する

には､各ユニットの出力を現実的なALCA

環境影響評価に適合するレベルに設定する必

要がある｡たとえば､ISO140001の評価基準に

対応するレベル､または､異体的なプラント

における制御系に直接フィードバックできる

数値など､出力を利用する側に適応した出力

レベルの選択が必要となる｡本研究において

検討したホップフィールド･モデル最適解ア

ルゴリズムを取込んだALCA環境影響評価

のためのシステムでは､ブラックボックス的

な部分が多分にあり､人間が最終的に責任を

もって評価を下し､意思決定をする評価シス

テムとするには以下のことが満たされる必要

がある｡

① 結果にいたるプロセスとルールがある

程度具体的に理解できること｡

② プロセスやルールをユーザーがメンナ

ンスできること｡

(卦 実行可能な案が業務の言葉で表現され

ていること｡

④ 関連するすべての部署の情報が使われ

ていること｡

このような意味では､ニューラルネットワ

ークの中でも知識､経験､感覚を具体的に評

価に取込みやすいニューロ･ファジーの応用
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廃棄物の発生

ifl

図 7.2:各イベントリにおける廃棄物発生評価
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が有効 と考えられ､次の研究課題 としたい｡
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付録 :最適解アルゴリズムを組み入れたユーザーインターフェース ･プログラム

/********************************** ************/
/* */

/* ホップフィール ド最適解を適応したALCA */

/* */
/********** *************** *******************/

#includeくstdio.h〉

#include〈stdlib.h〉

#include〈conio.h〉

#includeくmath.h〉

#includeくgraphics.h〉

#include〝tsp.h〝

#defineN 7

#defineM N*N

#defineDT 0.01

doublex[N][N];

doubleu[N][N];

doublew[N][N][N][N],h[N][N];

doubled[N][N];

doubleT;

doubletau=2.0,uO=0.2,uuaX=1.0;

doublealpha=3.0,beta=6.0;

int tx[N],ty[N];

int schedule=0;

v oid dis｣n itl()

(

int graphdriver=DETECT,graphmode;

clrscr();

initgraph(&graphdriver,&grapllmOde,getenv(〝TC〝));

cleardevice();

rectangle(420,20,620,390);

)

voiddis｣nit2()

i

clrscr();

setfillstyle(SOLID_FILL,BLACK);

bar(19,19.401,391);

setcolor(WHITE);

rectangle(20,20,400,390);

)

13
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voiddis｣nit3()

〈

clrscr();

setfillstyle(SOLID_FILLBLACK);

bar(19,19,401,391);

setcolor(WHITE);

rectangle(20,20,400,300);

rectangle(20,310,400,390);

)

voidmenu_disp(Ⅹ,y)

int x,y;

i

if(y;= 1)(

setcolor(BLACK);

setfillstyle(SOLID_FILLLIGHTGREEN);

bar(50,37+Ⅹ*30,380,57+Ⅹ*30);

)

elseif(y==0)f
setcolor(WHITE);

setfillstyle(SOLID_FILLBLACK);

bar(50,37+x*30.380,57+x*30);

)

switch(Ⅹ)(

case1:

outtextxy(50,70,〝1.ホップフィール ド離散モデルの実行〝);

break;
case2:

outtextxy(50,100,〝2.ホップフィールド連続モデルの実行〝);

break;

case4:

Outtextxy(50,160,〝4.LCAユニットの再配置〝);

break;

case5:

Outtextxy(50,190,〝5.パラメータ(alpha,beta,tau,uO)の変更〝);

break;
case6:

Outtextxy(50,220了6.終了〝);

break;

)

)

voidmenu()

(
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int i;

dis_init2();
setfillstyle(SOLII)_FILL.BLACK);

bar(21,21,399,299);

outtextxy(100,35,"くメニュー〉");
for(i=1;iく=6;i++)menu_disp(i,0);

menuーdisp(1,1);

)

voidposition()
(

0

･Je

ニ

Cn

k

a

･,
･,
C
t

.｢J
VJ
e

S

,

,
h

･l

･工

X

C
d

｣L
t

t

t

n

n

∩

n

for(i=0;i〈N;i++)f

while(1)(

Ⅹ=rand()%180;

y=rand()%300;

for(j=0;jく1;j++) (

distance=abs(tx[jトⅩ)+abs(ty[jトy);

if(distanceく75)(

check=1;

break;

〉

〉
if(check== 1)(
check= 0;

COntlnue;

)

elsebreak;

)

tx[1〕=Ⅹ;

tyh]=y;
)

towns_put();
)

voidtowns｣)ut()

(

int1;
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setfillstyle(SOLID_FILL,BLACK);

bar(421,21,619,349);

setcolor(CY4N);

setfillstyle(SOLID_FILL,LIGHTBLUE);

for(i-0;iくN;i++)fillellipse(tx[ih430,ty[i]+35,3,3);
I

voiddistance_cal°()

(

inti,J;

doubledx,dy;

for(i=0;iくN;i十十)

for(j=i;j〈N;j++)(

dE-((double)(tx[i]-tx[j]))/100･0;
dy=((double)(ty[iトty[j]))/100.0;

d[i][j]-sqrt(dx*dx+dy*dy);

d[j][i]=d[i][j];

)

)

voidw_cal°()

(

intk,i,1,j;

for(k=0;kくN;k++)

for(i=0;i〈N;i++)

for(1=0;1くN;1++)

for(j=0;jくN;j++)W【k][i][1][j]=0.0;

for(k=0;kくN;k++)

for(iニ0;i〈N;i++)

for(1=0;1くN;1十十)

for(j=0;jくN;j++)(

if((k*N+1)〉(1*N+j))continue;

if((i--j+1)ll((i--0)紘(j==6)))(
W[k][11[1][j]-=alpha*d[k][1];

W[1][j][k][i]-=alpha*d[k][1];
)

if(((k!-1)&&(i==j))lI((k-=1)紘(i!-j)))(
W[k][i][1][j]-=2*beta;

W[1][j][k][i]-=2*beta;

〉

)

for(k=0;kくN;k++)
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for(1=0;iくN;i++)h[k][1]=2*beta;

)

voidpath-draw()

1

111tk,1,i,｣,S;

illtXl,yl,Ⅹ2,y2;

for(S=1;Sく=N;S++)(

i= S%N;

J=S-1;
for(k=0;k〈N;k++)(

if(Ⅹ[k][i]〉0.5)i
xl=tx[k]+430;

yl=ty[k]+35;

for(1=0;1〈N;1++)(

if(Ⅹ[1][j]〉0.5)(

x2=tx[1]+430;

y2≡ty[1]+35;

setcolor(RED);

1ine(Ⅹ1,yl,x2,y2);
)

)

)

)

)

)

voidschedule_disp(X,y)

int x,y;

(

intbasey=280;

intwidth=25;

if(y==1)(

setcolor(Buck);

setfillstyle(SOLID_FILL,LIGHTGREEN);

bar(230,basey+Ⅹ*widtll,345,basey+20+Ⅹ軸idth);

)

elseif(y==0)(

setcolor(WHITE);

sPtfillstyle(SOIJIDjILL,BLACK):

bar(230,basey+Ⅹ軸idth,345.basey+20+Ⅹ軸idth);

)

switch(Ⅹ)(

17
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case0:

outtextxy(230,basey/*+width*0*/,〝1.T=k/t〝);

break;
case1:

outtextxy(230,basey十width*1了2.T=k/sqrt(t)〟);

break;

case2:

outtextxy(230,basey+width*2,〝3.T=k/log(t)〟);

break;

)

)

voidschedule_select()

i

charc=0;

int 1;

setcolor(WHITE);

rectangle(220,240,380,370);

outtextxy(230,250了スケジュール");

for(i=0;iく3;1++)schedule_disp(i,0);

schedule_disp(schedule,1);

while(1)i

c=getch();

if(C==13)break;

if(C=='')(

1=schedule;

schedule++;

if(schedule〉2)schedule=0;

)

schedule_disp(i,0);

schedule_disp(schedule,1);

)

setfillstyle(SOLID_FILL,BLACK);

bar(219,239,381,371);

)

voidparm_disp(X,y)

int x,y;

(

intbaJSey=256;

intwidth=16;

setcursortypeLNOCURSOR);
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if(Ⅹ==4)(
if(y==1)f
setcolor(BLACK);

setfillstyle(SOLID_FILL,LIGHTGREEN);

bar(230,basey+width*4,266,basey+width*5);

)

elseif(y==0)(
setcolor(WHITE);

setfillstyle(SOLID_FILLBLACK);

bar(230,basey+wldth*4,360,baser+width*5);

)

)

elsef

if(y==1)t
textcolor(LBLACK);

setfillstyle(SOLIDIFILL,LIGHTGREEN);

bar(290,baser+Ⅹ*width,360,basey+width+Ⅹ*width);

)

elseif(y==0)f
textcolor(T_WHITE);

setfillstyle(SOLID_FILL,BLACK);

bar(290,basey+Ⅹ*width,360,basey+width+Ⅹ軸idth);

)

)

switch(Ⅹ)t

case0:

gotoxy(38,17);

cprintf(〟%4.21f〝,alpha);

break;
case1:

gotoxy(38,18);

cprintf(〝%4.21f〝,beta);

break;
case2:

gotoxy(38,19);

cprlntf(〝%4.21f〝,tau);

break;
case3:

gotoxy(38,20);

cprintf(〝%4.21f〝,uO);

break;

case4:

outtextxy(230,basey+width*4,"Quit〝);

break;

)
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)

voidparm_change()
(

charc=0;

int 1,J;

int basey=256;

intwidth=16;

setcolor(WHITE);

rectangle(220,240,380,370);

outtextxy(230,basey, 〝alpha=〝);

Outtextxy(230,basey+width, "beta =");

outtextxy(230,basey+width*2,〝tau =〝);

outtextxy(230,basey+width*3,〝uo =〝);

for(i=0;iく5;i++)parm_dlsp(i,0);

par皿_disp(0,1);

i=0;
while(1)(

whlle(1)i

c=getch();
if(C==13)break;

if(C=='')t

J=1;

1++;

if(i〉4)i=0;

)

parm_disp(j,0);

parm_disp(1,1);

)

if(i==4)break;

textcolor(T_WHITE);

setcursortypeLNORMALCURSOR);

gotoxy(30,23);

cprintf(〟?〟);

switch(i)(

case0:

scanf(〝%lf〝,&alpha);

break;
case1:

scanf("%1f〝,&beta);

break;

case2:

scanf("%lf",&tau);

break;
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case3:

scanf(〝%1f〝,&uO);

break;

)

/*_setcursortype(_N∝URSOR);*/

parm_disp(i,1);

gotoxy(30,23);

cprintf(〝 〝);

)

setfillstyle(SOLID_FILL,BLACK);

bar(219,239,381,371);

clrscr();

)

doublern()

(

doubleret;

ret=((double)rand())/RAND_MAX;

return(ret);

)

doublef(u)

doubleu;

(

return(1/(1+e叩(-1*u)));

)

doubleg(Ⅹ)

doublex;

(

if(又!=0.0)return(Ⅹ*log(Ⅹ));

else return(0.0);

)

voidhopl(illdex)

int index;

(

int 1,j,k,1;

doubleu;

k=index/N;

i=index%N;

u=0.0;

for(1=0;1〈N;1十十)

for(j=0;j〈N;j++)
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u+≡W[k][i][1][j]*Ⅹ[1][j];

u+=h[k][i];

if(u〉0.0) Ⅹ[k][i]=1.0;

elseif(uく0.0)Ⅹ[k][i]=0.0;

)

voidhop2()

(

int i,｣,k,1;
doublenet[N][N];

for(k=0;kくN;k十十)

for(i=0;iくN;i++)

net[k][i]-0.0;

for(k=0;kくN;k++)

for(i=0;iくN;i++)(

for(1=0;1くN;1十十)

for(j=0;jくN;j++)

net[k][i]+=W[k][i][1][j]*Ⅹ[1][j];

net[k][i]+=h[k][i];
†

for(k=0;kくN;k十十)

for(i=0;iくN;i十十)(

u[k][i]=(卜OT/tau)*u[k][i]+DT*net[k][i];

Ⅹ[k][i]=f(u[k][i]/uO);

)

)


