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:هدستورکار این جلس

متغیرهای زبانی❑

❑hedgeهای زبانی

های فازیگزاره❑

آنگاه فازی-قواعد اگر❑

استلزام ها❑
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واژگان، این. تواند واژگان زبان طبیعی را به عنوان مقدار بپذیردمتغیری که می

یر ی مرجع متغهای فازی در مجموعهشوند و با مجموعهمقادیر زبانی نامیده می

.گردندمشخص می

:تعریف متغیر زبانی

xتواند مقادیر میبه عنوان متغیر زبانیslow ،medium وfast را داشته

.باشد

xی تواند مقادیر عددی در محدودهمیبه عنوان متغیر عددی[0, Vmax] را

.داشته باشد

 x is fast.

 x is medium.

 x is 85 km/h.
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500 75 100 Vmax

Speed of car (km/h)

Slow Medium Fast
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متغیر زبانی

زبان طبیعی

مقدار زبانی

linguistic variable

natural language

linguistic value
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 متغیر زبانی که با[ X, T, U, M ]مشخص می گردد که:

:تعریف دیگر متغیر زبانی

X : (  مثل سرعت خودرو)نام متغیر زبانی

T : مقادیر زبانی کهXتواند داشته باشد می( مثلslow ،medium وfast)

U :ی فیزیکی برای مقدار کَمی متغیر زبانی محدوده( مثلU = [0,Vmax])

M : یت مثل توابع عضو)مجموعه های فازی توصیف کننده ی مقادیر زبانی
slow ،medium وfast)
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دانش بشری اغلب با استفاده از متغیرهای زبانی بازنمایی می گردد.

 زبان طبیعی در( کیفی)با بکارگیری مفهوم متغیر زبانی، می توانیم توصیف مبهم

.بیان نماییم( کمی)را با عبارت های ریاضی دقیق 

 نش بشری و کارآمد دا( سیستماتیک)بکارگیری نظام مند با این کار، بستر برای

.فراهم می گردددر سیستم های مهندسی

:« متغیر زبانی» اهمیت طرح مفهوم 
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:هدستورکار این جلس

متغیرهای زبانی❑

❑hedgeهای زبانی

های فازیگزاره❑

آنگاه فازی-قواعد اگر❑

هااستلزام❑

✓
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توان به سه بخش تقسیم نمودها را میی این توصیفاجزای سازنده:

:زبانیhedgeتعریف 

های اصلی عبارت( مثلslow ،medium وfast)

 مکملnotهای یا ربطandوor،

hedge ها( مثلvery ،slightly وmore or less.)

 x is fast.

 x is medium.
 x is not slow.

 x is very slow.

 x is slightly fast.

 x is more or less medium.

8



:زبانیhedgeنحوه تغییر تابع عضویت با اضافه شدن 
 slightly

 a little

 more or less

 some what

 very

 extremely

 exactly

 more than

 less than 9



:های زبانیhedgeترکیب 

 very very

 not very 

 not more or less
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:های زبانیhedgeمفهوم 
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:های تابع عضویتبندی دستکاریدسته
 تمرکز (concentration)

 گشودگی (dilation)

 شدت بخشیدن(intensification.)
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داده شده، مجموعهsmallو مجموعه فازی U={1,2,3,4,5}ی مرجع برای مجموعه

.های فازی خواسته شده را تعیین نمایید

very small: الف

very very: ب small

more or less small: ج
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:های زبانیhedgeسرعت خودرو و 

0 50 100 150
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

 

 

Medium

very Medium

extremely Medium

more or less Medium

a little Medium
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:های زبانیhedgeو « چندین » مقدار زبانی 

 more than several  less than several
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ها، از تابع عضویت مجزایی hedgeگاهی اوقات لازم است به جای استفاده از 

:برای این منظور استفاده گردد
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:هدستورکار این جلس

متغیرهای زبانی❑

❑hedgeهای زبانی

های فازیگزاره❑

آنگاه فازی-قواعد اگر❑

هااستلزام❑

✓

✓
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آنگاه-ی اگرساختار قاعده:

:گزاره های فازی

های فازیانواع گزاره:

ی فازی اتمیگزاره

ی فازی مرکبگزاره

IF < proposition > THEN < proposition >

ی فازی ی فازی مرکب از چند گزارهگزاره
های  اتمی تشکیل شده است که با ربط

and ،or وnotنشانگر به ترتیب که
مکمل»و « اجتماع فازی»، « اشتراک فازی»

.اندشدههستند با هم ترکیب « فازی

گزاره

ی اتمیگزاره

ی مرکبگزاره

proposition

atomic proposition

compound proposition
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انی برای متغیر زبهای فازی مرکب گزارهو های فازی اتمی گزارههایی از نمونه

.slowو fast ،mediumبا مقدارهای زبانی «سرعت خودرو » 

 x is fast.

 x is medium.

 x is slow or x is not medium.

 x is not slow and x is not fast.

 (x is small and x is not fast) or x is medium.

atomic fuzzy 

proposition

compound fuzzy 

proposition

کب های فازی مری گزارهدهندهلزومی ندارد که متغیرهای زبانی تشکیل
یک مقدار زبانی آن باشد،lowشتاب خودرو و yیکسان باشند مثلا اگر 

x is fast and y is low 19



 استفاده از اشتراک فازی برایand

:های مرکبتعیین تابع عضویت برای گزاره

x is A and y is B

x is A or y is B

ی فازی مرکب را باید به گزاره
.ی فازی در نظر گرفتعنوان رابطه

x is not A

 استفاده از اجتماع فازی برایor

 استفاده از مکمل فازی برایnot
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ظر در تابع عضویت رابطه ی فازی متنا. گزاره ی فازی مرکب زیر را در نظر بگیرید

.فضای ضرب اقلیدسی  را تعیین نمایید

FP = ( x is slow and x is not fast ) or x is medium.
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ای برای مقادیر فازی مشخص شده با توابع عضویت داده شده و با فرض عملگره

های فازی مرکب زیر را تعیین، تابع عضویت گزارهnotو and ،orفازی پایه برای 

.و ترسیم نمایید

:الف

:ب

:ج

 FP1:    x is slow or x is not medium.

 FP2:    x is not slow and x is not fast.

 FP3:    (x is slow and x is not fast) or x is medium.

1

500 75 100 Vmax

Speed of car (km/h)

Slow Medium Fast
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:الف FP1:    x is slow or x is not medium.

1

500 75 100 Vmax

Speed of car (km/h)

Slow Medium Fast
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:ب FP2:    x is not slow and x is not fast.

1

500 75 100 Vmax

Speed of car (km/h)

Slow Medium Fast
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:ج FP3:    (x is slow and x is not fast) or x is medium.

1

500 75 100 Vmax

Speed of car (km/h)

Slow Medium Fast
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:هدستورکار این جلس

متغیرهای زبانی❑

❑hedgeهای زبانی

های فازیگزاره❑

آنگاه فازی-قواعد اگر❑

هااستلزام❑

✓

✓

✓
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آنگاه-ی اگرساختار قاعده:

:آنگاه فازی-قواعد اگر

IF < proposition > THEN < proposition >
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 ഥ𝒑 ڀ 𝒑 ∧ 𝒒 interpretation

 ഥ𝒑 ∨ 𝒒 interpretation

:آنگاه کلاسیک-یادآوری تعبیر قواعد اگر

IF p THEN q یک قاعده ی کلاسیک در حساب گزاره ای کلاسیک:

شیوه ی دیگر بازنمایی این قاعده:

جدول درستی:

تفسیرهای این قاعده:

p → q

p q p → q

F F T

F T T

T F F

T T T

دیگر چه تفسیرهایی قابل طرح است؟
 𝒑ഥ ∧ 𝒒ഥ ∨ 𝒒 
 
 𝒑ഥ ∧ 𝒒ഥ ∨ (𝒑ഥ ∧ 𝒒) ∨ (𝒑 ∧ 𝒒) 28



:آنگاه فازی-تعبیرقواعد اگر

IF < FP1 > THEN < FP2 >
ی فازییک قاعده:

تفسیرهای این قاعده:

…U=U1ی فازی در یک رابطهFP1ی فازی گزاره  Un و

…V=V1ی فازی در یک رابطهFP2ی فازی گزاره  Vmاست.

ഥ𝒑توان تفسیری مشابه ی کلاسیک، میمشابه قاعده ∨ 𝒒 یاഥ𝒑 ڀ 𝒑 ∧ 𝒒

اشتراک » با ‾و ˅، ˄ی فازی مطرح نمود تنها لازم است برای قاعده

تفسیر. جایگزین شوند«مکمل فازی » و «اجتماع فازی » ، «فازی 

.می باشدUVقاعده، رابطه ای فازی در 

آیا تفسیر قاعده ی فازی یکتا است؟ چرا؟
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:هدستورکار این جلس

متغیرهای زبانی❑

❑hedgeهای زبانی

های فازیگزاره❑

آنگاه فازی-قواعد اگر❑

هااستلزام❑

✓

✓

✓

✓
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 ഥ𝒑 ∨ 𝒒 interpretation

 basic fuzzy complement

 basic fuzzy union

:Dienes-Rescherاستلزام 
IF < FP1 > THEN < FP2 >

تفسیر

استلزام

interpretation

implication
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 ഥ𝒑 ∨ 𝒒 interpretation

 basic fuzzy complement

 Yager s-norm with w=1 for fuzzy union

:Lukasiewiczاستلزام 
IF < FP1 > THEN < FP2 >
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 ഥ𝒑 ڀ 𝒑 ∧ 𝒒 interpretation

 basic fuzzy complement

 basic fuzzy intersection

 basic fuzzy union

:Zadehاستلزام 
IF < FP1 > THEN < FP2 >
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ازیی مفهومی استلزام کلاسیک به فتوسعه

:Godelاستلزام 
IF < FP1 > THEN < FP2 >
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و آن نیز Dienes-Rescherکوچکتر از استلزام Zadehثابت کنید که استلزام 

:به عبارت دیگر. استLukasiewiczکوچکتر از استلزام 
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:چند سوال اساسی 

 دیدیم که در تفسیرഥ𝒑 ∨ 𝒒 یاഥ𝒑 ڀ 𝒑 ∧ 𝒒 یک قاعده، با جایگزین کردن˄ ،˅

، به یک استلزام complementو یک s-norm، یک t-normبا یک ‾و 

.فازی دست پیدا نمودیم

ഥ𝒑دانیم که میp→qبرای قواعد کلاسیک  ∨ 𝒒 وഥ𝒑 ڀ 𝒑 ∧ 𝒒اندمعادل هم  .

ه توان آنها را معادل دانست و این معادل بودن بآیا برای قواعد فازی نیز می

چه معنا است؟



گردد؟بر چه مبنایی انجام میcomplementو t-norm ،s-normانتخاب 

باشد؟های گوناگون میچه ضرورتی به وجود استلزام
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، یک استلزام سراسری وجود دارد p→qی کلاسیک برای یک قاعده

ولی در ( های ممکن مطابق جدول درستی مشخص استی حالتهمه)

.اینچنین نیستلزومای فازی مورد یک قاعده

ഥ𝒑دانیم که میp→qبرای قواعد کلاسیک  ∨ 𝒒 وഥ𝒑 ڀ 𝒑 ∧ 𝒒اندمعادل هم  .

ه توان آنها را معادل دانست و این معادل بودن بآیا برای قواعد فازی نیز می

چه معنا است؟

مطرح شده است ممکن است اطلاعاتی برای fastی زیر که برای سرعت قاعده

( .استلزام محلی)فراهم نکند slowو mediumهای سرعت

IF < FP1 > THEN < FP2 > ELSE < NOTHING >

IF speed is fast THEN resistance is high

p→q  p ˄ q
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. . .حجم محاسبات  . . . 

گردد؟بر چه مبنایی انجام میcomplementو t-norm ،s-normانتخاب 
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باشد؟های گوناگون میآیا ضرورتی به وجود استلزام 

جا که شود از آنآنگاه بازنمایی می-وقتی دانش بشری در قالب قواعد اگر

ت افراد مختلف تفسیرهای متفاوتی از این گونه قواعد دارند لازم اس

.ه باشدهای گوناگونی وجود داشتبرای تطابق با این تفسیرها، استلزام
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 p ˄ q interpretation

 min or algebraic product fuzzy intersection

:Mamdaniاستلزام 
IF < FP1 > THEN < FP2 >

زام پرکاربردترین استلMamdaniاستلزام
.در منطق فازی و کنترل فازی است

یاین استلزام، محلی بودن قاعدهویژگی
.آنگاه فازی است-اگر
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نیروی yبه ترتیب نشانگر سرعت و شتاب یک خودرو باشند و x2و x1فرض کنید 

رای  برای قاعده ی فازی زیر، با استفاده از ضرب جبری ب. اعمالی به پدال گاز باشد

t-norm و استلزامDienes-Rescherی فازی ی فازی قاعده، تابع عضویت رابطه

.را تعیین نمایید
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مقدم قاعده، یک گزاره ی فازی مرکب 
است که لازم است از  ضرب جبری برای 

.دعضویت آن استفاده گردتعیین تابع
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نیروی اعمالی yبه ترتیب نشانگر سرعت و شتاب یک خودرو باشند و x2و  x1فرض کنید 

و t-normبرای قاعده ی فازی زیر، با استفاده از ضرب جبری برای . به پدال گاز باشد

.، تابع عضویت رابطه ی فازی قاعده ی فازی را تعیین نماییدMamdaniاستلزام ضرب 
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U={1,2,3,4} وV={1,2,3}فرض کنید . را در نظر بگیریدxU به طور معکوس با

yVی فازی زیر مشخص شده استمتناسب است که این ویژگی در قالب قاعده .

ست های تعیین شده به دآنگاه فازی را بر اساس استلزام-ی اگری این قاعدهرابطه

.آورید
Dienes-Rescherاستلزام : الف

Lukasiewiczاستلزام : ب

Zadehاستلزام : ج

Godelاستلزام : د

Mamdaniاستلزام مینیمم : اه

Mamdaniاستلزام ضرب : و

46



U={1,2,3,4} وV={1,2,3}فرض کنید . را در نظر بگیریدxU به طور معکوس با

yVی فازی زیر مشخص شده استمتناسب است که این ویژگی در قالب قاعده .

ست های تعیین شده به دآنگاه فازی را بر اساس استلزام-ی اگری این قاعدهرابطه

.آورید
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Godelاستلزام : د
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Mamdaniاستلزام ضرب : و
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U={1,2,3,4} وV={1,2,3}فرض کنید . را در نظر بگیریدxU به طور معکوس با

yVی فازی زیر مشخص شده استمتناسب است که این ویژگی در قالب قاعده .

ست های تعیین شده به دآنگاه فازی را بر اساس استلزام-ی اگری این قاعدهرابطه

.آورید
Dienes-Rescherاستلزام : الف

Lukasiewiczاستلزام : ب

Zadehاستلزام : ج

Godelاستلزام : د

Mamdaniاستلزام مینیمم : اه

Mamdaniاستلزام ضرب : و
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U={1,2,3,4} وV={1,2,3}فرض کنید . را در نظر بگیریدxU به طور معکوس با

yVی فازی زیر مشخص شده استمتناسب است که این ویژگی در قالب قاعده .

ست های تعیین شده به دآنگاه فازی را بر اساس استلزام-ی اگری این قاعدهرابطه

.آورید
Dienes-Rescherاستلزام : الف
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Zadehاستلزام : ج

Godelاستلزام : د

Mamdaniاستلزام مینیمم : اه
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U={1,2,3,4} وV={1,2,3}فرض کنید . را در نظر بگیریدxU به طور معکوس با

yVی فازی زیر مشخص شده استمتناسب است که این ویژگی در قالب قاعده .

ست های تعیین شده به دآنگاه فازی را بر اساس استلزام-ی اگری این قاعدهرابطه
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U={1,2,3,4} وV={1,2,3}فرض کنید . را در نظر بگیریدxU به طور معکوس با

yVی فازی زیر مشخص شده استمتناسب است که این ویژگی در قالب قاعده .
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U={1,2,3,4} وV={1,2,3}فرض کنید . را در نظر بگیریدxU به طور معکوس با

yVی فازی زیر مشخص شده استمتناسب است که این ویژگی در قالب قاعده .

ست های تعیین شده به دآنگاه فازی را بر اساس استلزام-ی اگری این قاعدهرابطه
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(  1,2)، (1,1)برای حالت هایی که توسط قاعده پوشش داده نمی شوند یعنی حالت های 

دارای استلزام های محلیدارای مقدار عضویت کامل و استلزام های سراسری، (1,3)و 

.مقدار عضویت صفر می باشند
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