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山田太郎※１
Tarou　Yamada　　


要旨：現在の論理学では、１ビットで真（１），偽（０）の２つの情報を扱うが、その２値情報だけを用いて制御装置や計算機などを構成するには情報不足という制約・限界がある。この問題を解消するため、従来から３値，４値などの多値情報を扱う研究が進められているが、未だ開発の途上にある。思うに、この多値情報を扱う技術において、制御装置などを構成する場合に適した情報とは、None，False，True，Conflictという４つの情報であり、これを扱う４値論理学がコンピュータ制御に適していると考える思われる。そこで、本研究では、コンピュータ制御に適応した４値論理学とその制御装置への適用例を紹介する。具体的には、４値論理を[（0,0）,(0,1),(1,0),(1,1)]の２ビットで定義する。これをNone，False，True，Conflictと対応させる。そして、この４値論理を構成するモデル回路と真理値，及び制御装置への適用例を説明する。
キーワード:４値論理、2ビット、モデル回路、真理値、制御、システム、設計
l.　はじめに

現在の論理学では、１ビットで真（１），偽（０）の２つの情報を扱うが、その２値情報だけを用いて制御装置や計算機などを構成するには情報不足という制約・限界がある。
この問題を解消するため、従来から３値，４値などの多値情報を扱う研究が進められているが、未だ開発の途上にある。
思うに、制御装置などを構成する場合に必要な情報とは、状態的に、①何もない状態（None），②偽の状態（False），③真の状態（True），④真偽が競合する状態（Conflict）という４つの情報だと考える。
そこで、本研究では、従来の４値論理の考えを発展させて、コンピュータ制御に適応した４値論理学とその制御装置への適用例を紹介する。
2. 新しい４値論理のモデル
2.1)基本的なモデル回路
次頁の図１に新しい４値論理（以下、これをCO４値論理「Control Oriented 4 valued logics」と命名する）のモデル回路，表１に真理値表を示す。

図１において、与えられる命題A（データA）に対し
て、真の確率を持つデータA1が閾値ｋ（A1）を超えて真となる条件を満たした場合（A1>ｋ（A1）の場合）、その出力bitA(x)｛２bit目｝に真のフラグ１をセットする（A（x)←１）。反対に、条件を満たさない場合（A1≦ｋ（A1）の場合）は、その出力bitA(x)｛２bit目｝をリセットする（A(x)←０）。
同様に、与えられる命題A（データA）に対して、偽の確率を持つデータA2が閾値K(A2)を超えて偽となる条件を満たした場合（A2>ｋ（A2）の場合）、その出力bitA(y)｛１bit目｝に偽のフラグ１をセットする

（A(y)←１）。反対に、条件を満たさない場合（A2≦ｋ（A2）の場合）は、その出力bitA(y)｛１bit目｝をリセットする（A(y)←０）。

係る論理構成により、表１に示すように、入力情報を２ビットの４値論理に変換できる。本研究においては、この情報変換が重要な部分である。なお、真偽の条件設定は、適宜入力情報に応じて設定できるものとする。また、変換回路も、適宜制御目的に応じて設定できるものとする。

命題A（データA）に関して、　
真の確率データA１，真の閾値ｋ（A1）
偽の確率データA2、偽の閾値ｋ（A2）
A(x){２bit目}；A1>k(A1)→真のフラグセット

（A(x)←１）

A(x){２bit目}；A1≦ｋ（A1）→真のフラグリセット

（A(x)←０）

A(ｙ){１bit目}；A2>k(A2)→偽のフラグセット

A(ｙ)←１）

A(ｙ){１bit目}；A2≦ｋ（A2）→偽のフラグリセット

（A(ｙ)←０）


【図１】CO4値論理のモデル回路
	A(x)
	A(y)
	2bit表記
	真理値
	Not　A

	T：１
	F：１
	１１
	Conflict
	None

	T：１
	U：０
	１０
	True
	False

	U：０
	F：１
	０１
	False
	True

	U：０
	U：０
	００
	None
	Conflict


【表１】真理値表
2.2)CO4値論理の演算　

NotAの真理値は、表１に示すように、フラグの反転で得られる。

ANDとORの場合は、表２に示す真理値となる。

以上述べたように、入力情報を２ビット変換することで、４値論理を導出できる。

3. 技術分野への適用事例

次に、この理論の技術分野への適用事例を説明する。図２に計算機の入力装置であるマウスのクリックボタン制御装置の構成例を示す。
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【表２】ANDとORの演算結果
今、命題A（データA）をマウスのクリックで＋５V出

力，クリックなしで０V出力として与える。
そして、マウスの左クリックを真の確率データA1，マウスの右クリックを偽の確率データA2とすると、その各出力ビットA(x)，A(y)は次のようにセットされる。

A(x){2bit目}；　A1=５V→真のフラグセット（A(x)←１）

A(x){2bit目}；　A1=０V→真のフラグりセット（A(x)←０）

A(y){1bit目}；　A2=５V→偽のフラグセット（A(y)←１）

A(y){1bit目}；　A2=０V→儀のフラグりセット（A(y)←０）
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【図２】マウスの制御装置構成例
　係る論理構成により、表３に示すように、CO4値論理の真理値と制御出力を導きだすことができる。
　すなわち、この例では、

1 マウスの両方とも選択されていない場合には、Noneと認識してCPUには何の指示も与えない。
2 次に、マウスが右クリックされた場合には、Falseと認識してCPUに右クリックの指示命令を出力する。

3 同じように、マウスが左クリックされた場合には、Trueと認識してCPUに左クリックの指示命令を出力する。

4 しかし、マウスが同時にクリックされた場合には、Conflictと認識して、同時命令を回避するためにCPUには何の指示も出力しない。

　なお、CPUへの指令は、直接２ビットの4値情報をCPUに出力し、CPU内部で判別させることも可能である。
　係る構成により、両立しない同時命令を回避するマウスのクリックボタン制御装置を簡単に構成することが可能である。

	A(x)
	A(y)
	真理値
	CPUへの出力

	T：１
	F：１
	Conflict
	何もしない

	T：１
	U：０
	True
	左クリック指令

	U：０
	F：１
	False
	右クリック指令

	U：０
	U：０
	None
	何もしない


【表３】マウス制御装置の真理値表と制御命令
論理識別回路は、例えば、図３に示す回路で構成できる。
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【図３】論理識別回路の構成例
　なお、真理値がConflictの場合、Conflict特有の制御命令を出力するように設定できることは勿論，他の処理命令（True，False，None）の指示を適宜選択出力することも可能である。上記の例では、例えばConflictの場合、左クリックを優先（Trueの選択）するような設定も可能である。

すなわち、４値情報を受け取った場合に、どのような制御出力を決定するかは、適宜装置に応じて設定できるものである。

4. まとめ

以上述べたように、入力情報を２ビット４値論理に変換することで、制御に必要な情報を確保し、適切な制御回路を簡易に構成することが可能である。また、Error検出や故障診断機能を備えた制御回路も容易に構成できる。
また、上述したマウスのクリックボタン制御回路に限らず、エレベータの開閉ボタン制御、暖房装置・冷房装置などのON/OFF制御や、モータ制御回路，etc.への適用が考えられる。

なお、今回は考察しなかったが、４値論理の演算を使ったより複雑な制御回路の構成を考えることが今後の課題である。
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