


مطالب فصل سر فصل مطالبسر
مقدمه•
-Bi(منطق هاي دو و چند مقداري• & Multivalent Logics(
)Linguistic Variables(متغييرهاي زباني• ي زب ي )g(يير
)Fuzzy Sets(مجموعه هاي فازي•

فازي ت عض ا Fuzzy(ت Membership Functions( )Fuzzy Membership Functions(توابع عضويت فازي
)Fuzzy Operators(عملگرهاي فازي

)Hedges(حصارها )Hedges(حصارها
)Fuzzy Logics(منطق فازي•
)Fuzzy Rules & Inference(قوانين  و استنتاج فازي•
)Fuzzy Expert Systems(سامانه هاي خبره ي فازي• زي ي ر y(ي p y(
)Fuzzy & Learning(فازي و يادگيري•



مقدمهمقدمه
پيش از ميلاد 500بودا در : اولين نشانه ها از تفكر فازي•

ا ا خلاف خفك ضا ا ك آ ا هر عنصري با بوجود آمدن كمي از متضاد خود  : تفكر خلاف زايي در دين بودايي
.را نيز در بر دارد

1 – A != A1 A != A
ايجاد تفكر باينري توسط ارسطو: سال بعد 200•

ندا دانش ا د ال اقبال در ميان دانشمنداناق
حمايت كليسا

علوم براي اي پايه اي براي علومپايه
تلاش هاي راسل براي كاهش رياضيات به منطق•

ل ا ك ا پارادوكس راسلا
لطفي عسكرزاده: 1964•



مقدمهمقدمه
لطفي عسكرزاده: 1964•

ش ط دستگاه تهويه مطبوع هوش مندگا
تولد مفهوم فازي بودن
آ عدم استقبال خوب در آمريكا و اروپا•

سفر فازي به شرق دور•
تطبيق فازي با اديان شرقي

سامانه ي كنترل اتوماتيك مترو در ژاپن: 1987
اولين موفقيت بزرگ

بحث در جوامع علمي و صنعتي دنيا



مقدمهمقدمه
فازي چه مي گويد؟•

Aا اA!ا !!!ا Aمي تواند با!Aبرابري باشد!!!
بودن لازم است Aمعياري براي سنجش 

:تفاوت ديدگاه باينري و فازي•

:يك معيار بهينه تر•



مقدمهمقدمه
موفق ترين راهكار و فنĤوري براي طراحي سامانه هاي خبره•
شبيه سازي تصميم گيري انساني•
رقابليت ارائه ي پاسخ هاي دقيق بر مبناي داده هاي قطعي يا ناهموار• و ي ي ي ي ب بر يق ي خ پ ي ر ي ب
تطبيق ابهام دنياي زبان انساني با منطق رياضي•
•. . .
:اولين كاربردها•

كنترل پروسه هاي كوره هاي سيمان
در شمال ژاپن Sendai، اولين بزرگراه كنترل با منطق فازي در 1987در 

در آسانسورها براي كاهش زمان انتظار
ي:كاربردهاي كنوني• و ر

. . .ماشين هاي ظرف شويي، اتومبيل ها، مايكروفرها، 



مقداري چند و دو هاي منطق هاي دو و چند مقداريمنطق
:  منطق ارسطويي•

غلط ا ش ا ا دو مقدار ارزشي، درست يا غلطق
و  Bayesianپدر منطق هاي دوارزشي، نظير منطق مورد استفاده در استنتاج 

احتمالاتي هاي مدل ساير مدل هاي احتمالاتيساير
:مشكل•

ت شكل زش ا كدا د گزا ك كه گفت ق ه ا ت ن معمولا نميتوان به يقين گفت كه يك گزاره در كدام ارزش شكل صحيح تري لاً
.دارد

)Likelihood(استفاده از احتمالات براي محاسبه ي ميزان درست نمايي يي م ر يزان ي ب براي م ا از e(ا ood(
:Knuthو  Lukasiewiczاولين منطق چند ارزشي توسط •

انت ك ك ز فيزيك كوانتومف
منطق سه ارزشي، درست يا غلط يا نامعين



مقداري چند و دو هاي منطق هاي دو و چند مقداريمنطق
:گسترش منطق سه ارزشي•

قط ش ا ا صفر براي نمايش عدم صحت قطعيف
يك براي نمايش صحت قطعي

زان اي ك ف ن قط)عد(قاد غ حت صحت غير قطعي)عدم(مقادير بين صفر و يك براي ميزان 
:تفاوت با احتمالات•

دارد، ولي 0.5بدين معني است كه گزاره احتمال صحتي برابر0.5احتمال صحت
يا مي تواند درست باشد و يا غلط؛ و نه چيزي بين آن ها و نه هر دو و نه هيچ 

(!!!!!)ام(!!!!!)كدام



زباني متغييرهاي زبانيمتغييرهاي
يك مفهوم، نظير ارتفاع•
كه مي تواند مقداري از ميان مجموعه مقادير فازي•
}بلند، كوتاه، متوسط{نظير• و{ير و }ب
.را بپذيرد•

U i f Di Universe of Discourseمتغييرهاي زباني روي يك•

}متر2.5متر تا0.8مقادير بين{نظير•
.تعريف مي شوند•
اش• ا ا ا ا فا قا .مجموعه مقادير فازي، زيرمجموعه هايي از اين دنيا مي باشند•



فازي هاي مجموعه هاي فازيمجموعه
:Crispنقطه ي مقابل مجموعه هاي •

ط2 ا ا ا ض عضوي از مجموعه ي اعداد طبيعي نيست0.2عدد
:چند پرسش•

آيا يك فرد دو  متري بلند قد است؟
يك فرد يك متر و نود سانتيمتري چطور؟

يك فرد يك متر و هفتاد سانتيمتري چطور؟
يك فرد يك متر و پنجاه سانتيمتري چطور؟

مطابق منطق فازي، تمام افراد بالا بلند قد هستند،•
!ولي درجه ي بلندقدي شان متفاوت است• و ن ي ي ر ي و



فازي هاي مجموعه هاي فازيمجموعه



فازي هاي مجموعه هاي فازيمجموعه



فازي عضويت توابع عضويت فازيتوابع
:هر مجموعه ي فازي را با تابع عضويت اش مي شناسيم•

ا• اAا :داريمAبراي نمايش مجموعه ي•



فازي عضويت توابع عضويت فازيتوابع
:براي مثال سن خواهيم داشت•



فازي عملگرهاي فازيعملگرهاي
جورج كاتور، قرن نوزدهم: نظريه ي سنتي مجموعه ها•

Aلگ ا ൓، هم ارز عملگر Aمتمم مجموعه ي
ר، هم ارز عملگر Bو  Aاشتراك مجموعه هاي 

ها ه اع ت لگABا ز ا שه ש، هم ارز عملگرBوAاجتماع مجموعه هاي

قوانين دمورگان•
:مي توان همين عملگرها را نيز براي مجموعه هاي فازي تعريف كرد•

:در نتيجه•
:و•



فازي عملگرهاي فازيعملگرهاي
:براي عملگر اشتراك، خواهيم داشت•

:كه براي مثال ما• ل ي بر



فازي عملگرهاي فازيعملگرهاي
.مشخص است كه اين نوع تعريف، كارساز نبوده است•
:بهتر اين بود كه تعريف كنيم•

:و همين طور براي اجتماع•

:كه•



فازي عملگرهاي فازيعملگرهاي
:براي عملگر زيرمجموعه بودن•



حصارهاحصارها
حصار، يك توصيف كننده است،•
»مقداري«و»به شدت«و»تقريباً«و»خيلي«نظير•
وكه وقتي به يك مجموعه ي فازي اعمال مي شود،• ي ل زي ي و ج ي ب ي و
.يك مجموعه ي جديد مي سازد، كه زيرمجموعه يا ابر مجموعه ي قبلي است•
:مي توان يك راه حل رياضي سيستماتيك براي اين موضوع ارائه داد•

:يعني» خيلي«

را براي به توان رساندن در نظر مي  0.5و  4و  1.3و براي ساير حصارها، اعداد 
.گيريمگيريم

، »تقريباً بلند« 0.515، »خيلي بلند« 0.36است، » بلند« 0.6در نتيجه كسي كه •
0 لند«775 ي 0»قدا لند«1296 شدت د»ه اهد خ .خواهد بود»به شدت بلند«0.1296و»مقداري بلند«0.775



فازي منطق فازيمنطق
منطقي كه بر متغييرهاي فازي اعمال مي شود•
:منطقي غير يكنواخت است•

افزودن يك حقيقت جديد به پايگاه داده ها، ممكن است نتايجي را به دست دهد  
ا اق گذ ا ا .كه با نتايج گذشته در تناقض باشدك



فازي منطق فازيمنطق



فازي منطق فازيمنطق



فازي منطق فازيمنطق
:با توجه به اينكه در اين جدول، اشكالاتي هست•

• 0.5 0 = 0.5 0.5 0 = 0

• 0.5 0.5 = 0.5 0.5 0.5 = 10.5 0.5  0.5 0.5 0.5  1
:در نتيجه بايد در تعاريف مان تغييراتي بوجود آوريم•

گودل :استلزام گودل:استلزام



فازي منطق فازيمنطق



فازي منطق فازيمنطق



سنتي تناقضهاي و فازي منطق فازي و تناقض هاي سنتيمنطق
:پارادوكس راسل•

ك ك لا ا ا ا ا ا ش ش خ ك شگ ا آرايشگري كه خودش هم ريش دارد، صورت تمام مرداني را اصلاح مي كند كه آ
او صورت مرداني كه خود صورت شان را . خود صورتشان را اصلاح نمي كنند
.اصلاح مي كنند، اصلاح نمي كند ي ح ي ح

چه كسي صورت آرايشگر را اصلاح مي كند؟
كرت• ي جزيره :پارادوكس جزيره ي كرت:پارادوكس

».تمام كرتي ها دروغ گو هستند«: يك شخص اهل كرت مي گويد
روغاو راست مي گويد يا دروغ؟ ي وي ي ر و



فازي قوانين فازيقوانين
:قوانين معمولي•

زي:در برابر قوانين فازي• ين و بر بر ر

:يا در حقيقت•



فازي قوانين فازيقوانين
به عنوان يك جانشين براي استلزام گودل،•
:، ابراهيم ممداني، براي كنترل يك موتور و ديگ بخار1970استلزام ممداني،•

از حس گرها يا اپراتور انسانيCrispيك سري داده ي  ورودي 
تصميم گيري بر مباني فازي

واحد يا يك تصميم پيشنهادي Crispيك داده ي  خروجي
:مراحل استدلال بر اساس استلزام ممداني•

تعريف مجموعه هاي فازي براي:وروديCrispفازي كردن داده ي
)Fuzzification(متغييرهاي زباني

به مقادير فازي Crispتبديل مقادير عددي 
فا ا ق ال اعمال قوانين فازيا

تركيب تصميم هاي پيشنهادي سامانه به يك تصميم واحد يا يك مقدار 
Crisp)Defuzzification( Crisp)Defuzzification(



فازي قوانين فازيقوانين
سامانه ي ترمز اتومبيل: مدل نمونه•



فازي قوانين فازيقوانين
سامانه ي ترمز اتومبيل: مدل نمونه•
.است100تا 0فشار ترمز داراي مقاديري بين•



فازي قوانين فازيقوانين
سامانه ي ترمز اتومبيل: مدل نمونه•
.است100تا 0سرعت چرخ ها داراي مقاديري بين •



فازي قوانين فازيقوانين
سامانه ي ترمز اتومبيل: مدل نمونه•

6فشا 60:فشار ترمز
80: سرعت چرخ ها

».ترمز را اعمال كن«براي  0.5مقدار : قانون اول
دوم ر:قانون كن«براي0.2مقدا اعمال را ».ترمز ».ترمز را اعمال كن«براي2.مقدا ر:قانون دوم
».ترمز را رها كن«براي  0.083مقدار : قانون سوم

».ترمز را رها كن«براي0مقدار:قانون چهارم رم چه يرون نبر ر ر ز ر
.تركيب مناسب، وابسته به طبيعت مسأله است•

آيد م نظ به مناس حل اه مقادي دن ك ع ج سؤال اين .در اين سؤال جمع كردن مقادير راه حل مناسبي به نظر مي آيدد
».ترمز را رها كن«براي  0.083و » ترمز را اعمال كن«براي  0.7مقدار •



فازي قوانين فازيقوانين
سامانه ي ترمز اتومبيل: مدل نمونه•
كردن توابع عضويت دو متغيير به مقادير به دست آمده Clipمرحله ي بعدي•

:است



فازي قوانين فازيقوانين
سامانه ي ترمز اتومبيل: مدل نمونه•
:معرفي شودCrispبراي استفاده از اين خروجي، بايد يك داده ي•

)Centroid(مركز ثقل

.كه در واقع بهتر است در شكل انتگرالي محاسبه شود

يعني برابر:كه ها چرخ به ترمز از اعمالي .است68.13فشار .است68.13فشار اعمالي از ترمز به چرخ ها برابر:كه يعني



خبره هاي سامانه هاي خبرهسامانه
:مراحل ساخت يك سامانه ي خبره• بر ي ي ل ر

گرفتن اطلاعات از يك يا گروهي خبره
تعريف مجموعه هاي فازي

تعريف قوانين فازي
ايجاد ارتباط بين مشاهدات و مجموعه هاي فازي

ارزيابي هر مورد براي تمام قوانين فازي
تركيب اطلاعات بدست آمده از قوانين

Defuzzifyكردن نتايج



يادگيري و فازي و يادگيريفازي
وسامانه هاي فازي مورد بررسي تا به حال ثابت بودند و پس از تعريف مجموعه  • ج ري ز پس و بو ب ل ب ي برر ور زي ي

با ورود داده هاي جديد، اين سامانه  . ها و قوانين، تغييري در آن ها رخ نمي داد
بودن Subjectiveولي به دليل.ها اطلاعات جديدي دريافت نمي كردند

قوانين تعريف شده توسط افراد خبره، اين قوانين ممكن است گنگ بوده يا در  
بين خبرگان مختلف متفاوت باشند و بهتر است كه با استفاده از داده ها، آن ها  

داد د ه .را بهبود دادا
Neuro-Fuzzy: تركيب فازي و شبكه هاي عصبي•



يادگيري و فازي و يادگيريفازي
•Neuro-Fuzzy: يك شبكه ي عصبي كه با استفاده از قوانين و طبقه yب و ين و ز ب بي ي ب ي

.بندي فازي، نحوه ي طبقه بندي داده ها را ياد مي گيرد
سنت• عصب هاي شبكه و فازي هاي سامانه مقابل در مثبت :نكات مثبت در مقابل سامانه هاي فازي و شبكه هاي عصبي سنتي:نكات

هستند، زيرا پس از » جعبه سياه«شبكه هاي عصبي سنتي، به مثابه ي يك 
آموزش، دليل خروجي ارائه شده توسط آن ها براي يك مجموعه از ورودي ها به 

.سختي قابل بررسي است
.مي باشند Staticسامانه هاي فازي داراي حالت 



يادگيري و فازي و يادگيريفازي
:ساختار شبكه هاي عصبي فازي•

Feed Forwardيك شبكه ي پنج لايه ي•

.Iداده ي :لايه ي وروديCrisp ي ورو ي pيي

.IIتوابع عضويت ورودي فازي
III.IIIقوانين فازي

.IVتوابع عضويت خروجي فازي
.Vمقادير داده ي : لايه ي خروجيCrisp



يادگيري و فازي و يادگيريفازي
ساختار شبكه هاي عصبي فازي•



يادگيري و فازي و يادگيريفازي
ساختار شبكه هاي عصبي فازي•

Pass crisp input to next layer



يادگيري و فازي و يادگيريفازي
ساختار شبكه هاي عصبي فازي•

Fuzzify the crisp input



يادگيري و فازي و يادگيريفازي
ساختار شبكه هاي عصبي فازي•

Pass fuzzified data to system rules



يادگيري و فازي و يادگيريفازي
ساختار شبكه هاي عصبي فازي•

Pass rule outcome to output membership functions



يادگيري و فازي و يادگيريفازي
ساختار شبكه هاي عصبي فازي•

Combine & defuzzify various outputs 



و .فازي . . . . .فازي و
!مسلماً مطالب زيادي باقي مانده است•

:انواع ديگر استلزم منطقي نظير•
•TsukamotoTsukamoto

•Sugeno

Cli i Clippingانواع ديگر•

انواع ديگر سامانه هاي خبره و كاربردهاي ديگر فازي•

ت• ا نده ازدا ل عا ك ان !ز !زمان يك عامل بازدارنده است•


