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  مقدمه

 آمده است؛ منطق فاز منطقي است كه به منظور تلاش "1منطق فازي"ذيل واژه  دآكسفور نامه لغت بطوريكه در
  .مي شود هبكارگرفتراي رفتار كردن به مانند انسان رايانه ب نتوا داشدر 

اسـتاد علـوم كـامپيوتر دانشـگاه      زادهعسگرتوسط پروفسور لطفي  1965براي نخستين بار در سال  منطق فازي
اساساً منطقي چند ارزشي است كه اجازه مي دهد ارزش هـاي   (FL)منطق فازي  .شد بنيان نهاده كاليفرنيا در بركلي

مفـاهيمي  . تعريف شوندهمچون درست يا نادرست، آري يا خير، زياد يا كم و غيره  يمتداولاني بين ارزيابي هاي مي
ها پردازش كـرد تـا روشـي    ايانه مانند نسبتاً بلند يا خيلي سريع را مي توان به طور رياضي فرموله كرد و به وسيله ر

  . ه كارگرفته شودمشابه تر به انسان در تفكر برنامه نويسي رايانه ها ب
نظام هاي فازي چاره اي براي مفاهيم سنتي عضويت مجموعه و منطق هستند كـه خاسـتگاه هـاي خـود را از     

دقت رياضي موفقيت خود را تا حد زيادي مديون تلاش هاي ارسطو و فلاسـفه اي مـي   . فلسفه يونان باستان دارند
تئوري مختصـر منطـق، و سـپس رياضـيات، بـه اصـطلاح       در تلاش آن ها براي طرح يك . داند كه پيشگام او بودند

بيان مي كند كه هر قضيه بايد هم درست و هـم   "3قانون ميانه مستثنا"يكي از اينها . مفروض شد "2ن استدلاليانوق"
سـال پـيش از    400حـدود  (پارميندس نخستين تفسير از اين قـانون را پيشـنهاد كـرد    حتي زماني كه . نادرست باشد

همزمان درست  مي توانند چيزهاوس پيشنهاد كرد كه تمثلاً هراكلي: هاي محكم و سريعي به وي وارد شدايراد) ميلاد
اين پلاتو بود كه آنچه كه منطق فازي شد را پي ريزي كرد كه نشان مي داد كه يك ناحيـه سـومي   . و نادرست باشند

هاي وي را منعكس كردند كـه هگـل،   ديگر فلاسفه در دوران معاصر مقصود. وجود دارد) وراي درست و نادرست(
اما اين لوكاسيويكز بود كه براي نخستين بار يك چاره نظام مند بـر  . ماركس، و انگلس در بين آن ها برجسته هستند

منطق فازي به عنوان يك ابزار سودمند بـراي كنتـرل كـردن و فرمـان دادن بـه       .منطق دو ارزشي ارسطو پيشنهاد كرد
صنعتي پيچيده، همچنين براي لوازم الكترونيكي خانگي و تفريحي و نيـز بـراي ديگـر نظـام      سامانه ها و فرآيندهاي

  .ظهور پيدا كرد 4SARهاي خبره و كاربردهايي مانند طبقه بندي داده هاي 
ايـن شـيوه بـر    . منطق فازي راهي متفاوت براي نزديك شدن به يك مسئله كنترل يا طبقه بندي فراهم مي آورد

از طـرف ديگـر روش   . بايد انجام دهد تمركز دارد تا اينكه تلاش كند چگونگي كار آن را مدل كند چيزي كه سامانه
منطق فازي نيازمند يك دانش خبره كارآمد براي فرموله كردن مبناي قانون، تركيب مجموعه ها و غيـر فـازي كـردن    

نيكـه مـدل رياضـي سـاده اي وجـود      به طور كل، گزينش منطق فازي، براي فرآيندهاي بسيار پيچيـده، در زما . دارد
بايـد انجـام   ) بطور زباني فرمولـه شـده  (اينكه پردازش دانش خبره خطي يا  بسيار غير ، براي فرآيندهاينداشته باشد

                                                 
1  - Fuzzy Logic 
2  - Laws of Thought 
3  - Law of the Excluded Middle 
4 - Structure–Activity Relationships (SAR) 
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، يك مدل رياضي دقيـق و بـه   روش متداول به نتايج رضايت بخشي برسد اگر. ممكن است كمك رسان باشد شود،
  .ا مسئله غير قابل حل نباشد انتخاب منطق فازي توصيه نمي شودسادگي قابل حل وجود داشته باشد، ي

  
  معموليمجموعه هاي فازي و مجموعه هاي 

بـا چيـزي كـه     در رياضـيات كلاسـيك  . مجموعه فـازي اسـت  ) زير(نظام هاي فازي يك  نظريه بسيار اساسي
از تمام اعداد حقيقـي   Xمجموعه ممكن  1ارتباط تداخلي gمثلاً مقادير . مجموعه هاي معمولي مي ناميم آشنا هستيم

). g ≤ 0 ≥ 0.2مثلاً همه مقادير (را مي توان تعريف كرد  Aمجموعه  يك زير Xاز اين مجموعه . هستند 1و  0بين 
 Aمجموعـه   با توجه به اينكه عنصر در زيـر  Xرا به هر عنصر  0يا  1يعني اين معادله يك عدد ( Aمعادله مشخصه 

  .داده شده است نشان 1شكلدر ) دهست يا نيست، اختصاص مي ده

  
  تابع مشخصه يك مجموعه معمولي. 1شكل

  
هسـتند و   Aتفسير كرد كه در مجموعـه   ياختصاص يافته اند را مي توان بعنوان عناصر 1عناصري كه به عدد 

نيسـتند، قلمـداد مـي     Aبه آن ها اختصاص داده شده است، به عنوان عناصري كه در مجموعـه   0عناصري كه عدد 
پـذيري   فانعطـا كافي هستند، اما به سادگي مي توان ديـد فاقـد    اين مفهوم براي بسياري از نواحي كاربردها. شوند

 g  مـثلاً، مشـهور اسـت كـه آب    . براي بعضي كاربردها مانند طبقه بندي تحليل داده هاي حس شده از دور هسـتند 
ايـن   پايين تراز صفر شروع مي كند، دامنه  g به محض اينكه. نشان مي دهد SARكمي در تصاوير  ارتباط تداخلي
به عنوان يك كوشش نخسـت، دامنـه   . تعريف نسبتاً سختي دارددامنه بالاتر، از طرفي ديگر . پاك شودمجموعه بايد 
اما اين بدان معناسـت  . گرفتيم B = [0,0.2]را بعنوان يك بازه معمولي  Bبنابراين . تنظيم كرديم 0.2بالاتر را روي 

چون اگـر مـرز   . به وضوح، اين مشكل ساختاري است. خير 0.21كم است اما يك مقدار  gبراي  0.2مقدار  كه يك
يك روش طبيعي تر بـراي سـاختن   . به يك نقطه دلخواه ببريم همان سؤال پيش مي آيد g = 0.2بالايي دامنه را از 

 ـ  . كم كردن انفصال محض بين كم و غير كم است Bمجموعه  وان بـا پـذيرفتن نـه فقـط تصـميم      اين كـار را مـي ت
به ما اجازه مي دهد تـا  يك مجموعه فازي . انجام داد "نسبتاً كم"مانند  تر انعطافخير، بلكه قابل  يا آري) معمولي(

سـاختن رايانـه هـا مـي      "هوشمندتر"هدف استفاده از مجموعه هاي فازي به منظور . چنين تصوري را تعريف كنيم
. كدگـذاري شـدند   1يـا   0در اين مثال، همه عناصر با . شود كد گذاريايد بطور رسمي تر در نتيجه، ايده آن ب. باشد

در . پذيرفتـه شـوند   1و  0يك روش راحت به منظور عمومي كردن اين مفهـوم، اينسـت كـه مقـادير بيشـتري بـين       
. پـذيرفت  I = [0,1]، بنام بازه واحـد  1و  0ي ها را مي توان بين مرزها هاز گزينحقيقت، به طور نامحدود بسياري 

به عنصري اختصـاص   1البته، مجدداً عدد . تفسير اعداد، كه اكنون براي همه عناصر اختصاص يافت مشكل تر است
                                                 

1  - Interferometric Coherence g Values 
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وجود  Bبدين معني است كه عنصر قطعاً در مجموعه  »0«است و  Bيافت كه بدين معناست كه عنصر در مجموعه 
تـابع   .داده شـده اسـت   نشـان  2در شـكل ايـن  . دارند Bوعه همه مقادير ديگر يك عضويت تدريجي به مجم. ندارد

يك وزن گذاري را با هر يك از ورودي هـا كـه   . عضويت يك نمايش گرافيكي از اندازه مشاركت هر ورودي است
بين ورودي هـا را معـين مـي كنـد، و در نهايـت يـك پاسـخ         ابع، همپوشي تتپردازش مي شوند مرتبط ساخته اس

وزن دهي استفاده مي كنند تا تأثير آن هـا  ير عضويت ورودي به عنوان عوامل وانين از مقادق. خروجي تعيين مي كند
  .خروجي نهايي تعيين كنندرا بر مجموعه هاي خروجي فازي استنتاج 

  
  تابع مشخصه يك مجموعه فازي. 2شكل

  
و  0.0مقـدار بـين   ، به يك كار مي كندارتباط تداخلي  g در اين مورد در يك مجموعه فازي ، كهتابع عضويت

را  2شـكل (دارد  "وابسـتگي كـم  "درمجموعـه   0.5عضـويت   0.3ارتبـاط تـداخلي  g  مثلاً يك. نگاشت مي كند 0.1
هردو در بازه عددي يكساني كار مي كنند و مقـادير  . تفاوت بين منطق فازي و احتمال مهم استنشان دادن  ).ببينيد

مي ) يا عضويت كامل(نشان دهنده درست  1.0است و ) عضويتيا بدون (نشان دهنده نادرست  0.0: مشابهي دارند
، مـي دهـد   روش احتمالات عبـارت زبـاني طبيعـي را حاصـل    : البته يك فرق را بين دو عبارت بايد قائل شد. باشد

، در حالي كه اصطلاحات فني فازي مربوط مي شود به اينكه درجـه  "كم باشد gدرصد وجود دارد كه % 50شانس "
جنبه نخست آنكـه فـرض   : اختلاف معنايي قابل توجه است. "است 0.5ارتباط تداخلي كم جموعه در م gعضويت 

شانس دانستن مجموعه اي كه در آن واقع اسـت را  % 50كم است يا خير؛ اين دقيقاً همانست كه فقط  gمي كند كه 
 متنـاظر  ا بـه عبـارت ديگـر   كم است، ي "بيشتر يا كمتر" g، اصطلاحات فني فازي فرض مي كند كه در مقابل. داريم

  .0.5است با مقدار 
بهتـري در ذهـن مخاطـب داشـته و     ، استفاده از تعابير كيفي تـأثير معنـايي   رواج داردبطوريكه در زبان عاميانه 

كال، زيبا، بلنـد، سـنگين، خطـر، كنـد و سـريع و      ) ميوه(عباراتي همچون كم، زياد، متوسط، عالي، خوب، بد، سرد، 
و به طوريكه محسـوس اسـت، در    و دقيق نيستند ل، بر ويژگي هاي كيفي از يك چيز دلالت داردبسياري از اين قبي

بـا  بيان نمي شود و در پاسخ به اين پرسش كه هوا چقـدر سـرد اسـت؟    تعبيري مانند هواي سرد، صحبتي از مقدار 
حتماً كلاه و دستكش فراموش  مثلاً پاسخ داده مي شود با لباس نازك نمي تواني بيرون بروي يا اينكهبه فصل  هتوج
  -4يـا   -20اما اين نمي تواند نشان دهنده دماي هوا باشد و از طرف ديگر هم اگر دماي هوا گفته شود مـثلاً  . نشود

يا هر مقدار ديگري، اين خود عدد نيست كه معيار تصميم گيري براي واكنش به اين عامل محـرك  درجه سانتيگراد، 
ان سردي هوا كه با تجربه بدست آمده است ما را وادار به پوشيدن لباس گرم مـي كنـد و   مي شود، بلكه ميز) سرما(

 بـه تـن مـي كنـيم     -C0 4پوشيده مي شود لزوماً پنج برابر لباسي كه در دمـاي   -C200ضخامت لباسي كه در دماي 
  :در اين باره چنين مي گويد )پدر علم منطق فازي( به طوريكه پروفسور لطفي زاده. نيست
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  ."پيچيدگي زياد مي شود، عبارات دقيق معناي خود را از دست مي دهند و عبارات معني دار دقت خود را"
  ."نيستدقت يك چيز واقعيت آن "از طرفي ديگر هنري ماتيس اين پيام را تصديق مي كند كه 

دهـاي آن در  كاربر. نظام اي كلاسيك نيستند بلكه مكمـل آن هـا هسـتند   درصدد كنار گذاشتن  نظام هاي فازي
به طوريكه از مسائل تراكم خاك و سمپاشي محصولات كشاورزي گرفته تـا بررسـي   . علوم مختلف چشمگير است

اصول محاسبات نرم كه اخيراً مطرح شده است، ائتلافـي اسـت از   . آماري مسائل ارزيابي هواپيما را پوشش مي دهد
استدلال احتمال و تئـوري راف بـراي سـامانه هـاي      چند روش پايه اي منطق فازي، شبكه عصبي، الگوريتم ژنتيك،

  .هوشمند
در منطق فازي براي تعلق داشتن يك متغير به يك مجموعه تابع عضويت تعريف مـي شـود و تـابع عضـويت     

مثلاً اگر در يـك كـلاس درس از شـما بپرسـند در ايـن كـلاس       . نشان دهنده ميزان تعلق آن متغير به مجموعه است
عرفي كنيد، در پاسخ شما ممكن است لوازم التحريري مانند مداد، خودكار، ماژيـك، گـچ، روان   ابزارهاي نوشتن را م

را دارنـد   اما اگر درباره تمام ابزارهايي كه در آن كلاس اين قابليـت . بيل را معرفي كنيدقنويس، خودنويس و از اين 
مگـر  ! تواند اين قابليت را داشته باشـد  آيا يك تكه گچ جدا شده از ديوار نمي! كه براي درج نوشته پرسش شود چه

كف ! عامل جدا شدن گچ از ديوار ساييده شدن نيمكت ها به ديوار نيست كه بعضاً خطي هم بر ديوار انداخته است
آيا با تابلو پاك كـن مملـو از گـرد گـچ يـا ذرات رنگـي       ! كفش افرادي كه بر ديوار سفيد نقش گذاشته است چطور

پاسخ به اين پرسش هاي ساده ملموس و غير دقيق در منطـق فـازي بـه    .... و ! و نقش كشيدماژيك نمي توان بر تابل
آن همواره بـا  پاسخ مي رسد و اين مثالي است يك از بينهايت كه پيرامون ما هست و ما بدون توجه به منطق پشت 

  .آن درگير هستيم
  

  مجموعه فازي
 Xمجموعه مرجـع   (x)عناصر (μÃ(x))ع عضويت تاب. يك مجموعه فازي با تابع عضويت آن تعريف مي شود

نسبت مي دهد؛ به نحـوي كـه درجـه عضـويت      (Ã)به مجموعه فازي ] 0،  1[بازه  درجه اي از ننظر گرفترا با در 
  :عنصر به مجموعه را نشان مي دهد عناصر مجموعه ميزان تعلق داشتن

μÃ(x) : X → [0 , 1]    x є X 
Ã = {(x, μÃ(x)) │x є X} 

)1(  
جز مجموعه لوازم التحرير باشد، درجه عضـويت   (x1)اگر عنصر مداد  لوازم التحرير يك كلاس درسمثال  در

باشد و تابلو پاك كن  0.4در مجموعه لوازم التحرير  (x2)حال اگر درجه عضويت گچ ديوار . به آن تعلق مي گيرد 1
(x3)  و موزاييك كف كلاس  داشته باشد 0.2مثلاً درجه عضويت(x4) يعنـي  (ه اين مجموعه تعلـق نداشـته باشـد    ب

μÃ(x) = 0 مجموعه فاز ( مجموعه فازي لوازم التحرير كلاس درس) باشدÃ(  گرفت ردر نظرا مي توان اينگونه:  
X = {x1,x2,x3,x4} 
Ã = {(x1,1), (x2,0.4),(x3,0.2),(x4,0)} 

  
نشـان مـي    Ãبه مجموعـه فـازي   را  X از مجموعه مرجع xميزان تعلق متغير   (μÃ(x)) درجه عضويت فازي

   .نشان دهنده فازي بودن مجموعه مي باشد Ãدر  "~"داشت كه  ربايد در نظ. دهد
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 ٥

نمايش مي دهند مجموعه اي از عناصر است كـه درجـه    S(Ã)كه آن را با  Ãمجموعه پشتيبان مجموعه فازي 
  .بزرگتر از صفر مي باشد Ãعضويت آن ها در 

S(Ã) = {x є X │ μÃ(x) > 0}                                            )2(  
مجموعه هاي فازي كه . ، بزرگترين درجه عضويت آن مجموعه مي باشد(hyt(Ã))ارتفاع يك مجموعه فازي 
آن  hyt(Ã) > 1و اگـر  . باشد مجموعـه هـاي فـازي نرمـال هسـتند      1آن ها  عناصردرجه عضويت حداقل يكي از 

  .مجموعه غير نرمال است
 > 1براي نرمـال كـردن آن هـايي كـه     . ، به غير از مجموعه هاي تهي نرمال هستندموعه هاي كلاسيكمجهمه 

hyt(Ã)  مي توان درجه عضويت هر عضو را برhyt(Ã) تقسيم كرد.  
را تشكيل مـي   (core(Ã))هسته يك مجموعه فازي μÃ(x) = 1عنصري از مجموعه فازي با درجه عضويت 

  .، تابع عضويت صفر باشدXتهي مجموعه است كه در تمام نقاط مجموعه مرجع  در عين حال مجموعه فازي .دهد
طبق تعاريف فوق و مثال لوازم التحرير، مي توان مجموعه لوازم التحرير كلاس درس را يـك مجموعـه نرمـال    

  :است با برابر Ãدر عين حال مجموعه پشتيبان . هسته مجموعه مي باشد  x1است و  1دانست كه ارتفاع آن برابر با 
 S(Ã) = {x1,x2,x3} 

)3(  
يعني عضـويت  . بيان مي شودمجموعه فازي نوع اول مجموعه اي است كه هر عضو آن با يك درجه عضويت 

  ]. 0،  1[بر  Xآن نگاشتي است از 
اگر درجه عضويت يك مجموعه فازي خود فازي نوع اول باشد، آن مجموعه را مجموعه فازي نـوع دوم مـي   

  :ناميم
Ã = {(x, μÃ(x))│x є X , μÃ(x) є [0,1]} 

  :بطوريكه
μÃ(x) = {(ui, μui (x))│ x є X ,ui,μÃ(x) є [0,1]} 

  )5و4(
م اmُباشد، آن مجموعه فـازي نـوع   ] 0،  1[روي  m-1اگر درجه عضويت يك مجموعه فازي خود فازي نوع 

  .است
  .است Xدر مجموعه فازي منفرد، مجموعه اي است كه پشتيبان آن تنها يك نقطه واحد 

اگر مقدار ميانگين تمام نقاطي كه در آن ها تابع عضويت مجموعه فازي بـه حـداكثر مقـدار خـود مـي رسـد،       
اگر مقدار ميانگين مثبت بينهايـت  . محدود باشد، در اينصورت اين مقدار ميانگين مركز يك مجموعه فازي مي باشد

نقطـه اي اسـت كـه در آن نقطـه تـابع      ) بزرگتـرين (باشد، در اينصورت مركز بصورت كـوچكترين  ) منفي بينهايت(
  .عضويت به حداكثر مقدار خود مي رسد

مقـدار تـابع   اسـت كـه در آن،    Xدر مجموعه مرجـع  ) نقاطي(تقاطع يك مجموعه فازي نقطه اي ) نقاط(نقطه 
  .است 0.5عضويت برابر 

  :است Ũفازي  هبه شرط مطابقت با رابطه زير، زيرمجموع Ãمجموعه فازي 
Ã c Ũ <=> μÃ(x) ≤ μŨ(x) ;  V x є X 

)6( 
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 ٦

مجموعه اي است از تمام اعدادي كه درجه عضويت آنهـا در مجموعـه فـازي    ) α –cut)αمجموعه در سطح 
  :باشد αبزرگتر يا مساوي 

A≥  α  = A  α = {x є X │ μÃ(x) ≥α} 
)7(  

  :گفته مي شود) αبرش قوي ( αضمناً به مجموعه زير مجموعه قوي در سطح 
A  α> = A'  α = {x є X│ μÃ(x) >α} 

)8(  
  :مجموعه فازي فراگير با سه تايي مرتب بصورت زير تعريف مي شود

Ã = {(x,μÃ(x),vÃ(x))│x є X} 
)9(  

با اين شرط . را نشان مي دهد Ãدر  xدرجه عدم عضويت  vÃ(x)و  Ãدر  xدرجه عضويت  μÃ(x)بطوريكه، 
  ≥ μÃ(x) + vÃ(x)  0 ≥ 1:كه

 + μÃ(x): صي از مجموعه فراگير است كه رابطـه زيـر در آن برقـرار اسـت    مجموعه فازي معمولي حالت خا

vÃ(x) = 1  
اگر توابع عضويت دو مجموعه فازي در تمام نقاط مجموعه مرجع با هم برابـر باشـند، آن دو مجموعـه برابـر     

  .هستند
يتي يـا  كاردينال.است 1محدب باشند، آن مجموعه محدب Ãمجموعه فازي  αاگر همه مجموعه هاي در سطح 

 :، بصورت زير تعريف مي شودÃعدد اصلي براي مجموعه متناهي 

║  ║Ã = ∑xєX μÃ(x)                                                              )10(  
  

  اعداد فازي
بـه وسـيله يـك    در واقع، مفهوم اعداد فازي از اين واقعيت سرچشمه مي گيرد كه بسياري از پديده هاي كمي 

يك عبارت فازي مانند تقريباً سه، بدين معني است كه مقادير اطراف عـدد سـه   . مطلق و ابهام قابل بيان نيستندعدد 
يعني اعداد پيرامون مقدار مركزي سه با درجه عضـويت كمتـري نسـبت    . نيز در مفهوم فازي مذكور شامل مي شوند

فازي با استفاده از روش هاي ذكـر شـده در تعيـين     گستره قابل قبول براي يك عدد. به اين مقدار با آن تطابق دارند
  .تابع عضويت مشخص مي گردد

  :به طور كل اعداد فازي دسته اي از مجموعه هاي فازي هستند كه داراي ويژگي هاي زير باشند
  .محدب هستند -1
 .نرمال هستند -2

 .تابع عضويت آن ها به طور قطعه اي پيوسته است -3

 .تعريف مي شوند يروي اعداد حقيق -4

اين . مسايل و مدل هاي رياضي در مهندسي باشند قنادقيو كميت هاي  اپارامترهداد فازي مي توانند نماينده اع
داده هـاي آزمايشـات، عقـل    . اعداد عدم قطعيت موجود در تعيين اين پارامترها را با شكل هاي خود نشان مي دهند

  . عداد استسليم و استفاده از دانش و تجربه خبره از روش هاي تعيين اين ا
                                                 

1 - Convex 
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  1عدد فازي مثلثي

عدد فازي مثلثي عمدتاً به دليل خطي بودن و سادگي محاسبات با آن براي حل مسائل مهندسي همـواره مـورد   
  :اين اعداد با معادله زير تعريف مي شوند. توجه بوده است

  
 0 if x<a 
    
 (x-a)/(b-a) if a≤x≤b 
μ(x) =    
 (x-c)/(b-c) if b≤x≤c 
    
 0 if c<x 

)11(  
  :به صورت فشرده تر نيز مي توان اين اعداد را نشان داد

μ(x) = max (min((x-a)/(b-a),(c-x)/(c-b)),0) 
)12(  

عدد فازي مثلثي را مـي تـوان بـا يـك     . كران بالاي عدد فازي است cمقدار ميانه و  bكران پايين،  aكه در آن 
  :به صورت هاي زير نشان داده مي شوند اين اعداد معمولاً .بيان كرد» b تقريباً «عبارت زباني به صورت 

A = ‹a,b,c›TFN                                                                )13(  

trimf A = [a,b,c]                                                              )14(  
                                                                                 

  2نعدد فازي گوسي
  :اين عدد را با رابطه زير نشان مي دهند

 -((x-m)2/2σ2) 
   μ(x) = e

)15         ( 

اين اعداد را مي توان به صورت زير . و انحراف معيار توزيع گوسين هستند به ترتيب مقدار ميانگين σو  mكه 
  :نشان داد

gaussmf A = [σ,m]                                                         )16(  
 

  نوع دو نعدد گوسي
اما عدد گوسين نوع دو تركيبي از دو عـدد گوسـين   . مشخص مي شود σو  mعدد فازي گوسين با دو پارامتر 

 ـ دو را تشـكيل مـي   تابع اول كه شاخه سمت چپ عدد گوسـين نـوع   . معمولي است  σ1 و m1 ا دو پـارامتر دهـد، ب
شود و شكل شاخه سمت راست عدد فـازي را   مشخص مي σ2 و m2 تابع دوم نيز با دو پارامتر. مشخص مي شود

اينصـورت، تـابع بـه مقـدار      ردر غي ـخواهد شد ولـي   1تابع داراي حداكثر مقدار ، σ1<σ2 هنگاميكه. تعيين مي كند
                                                 

1  - Triangular Fuzzy Number 
2  - Gaussian Fuzzy Number 
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 ٨

عدد گوسين نوع دو از رابطه تابع عضـويت عـدد گوسـين     هر دو شاخه سمت را و سمت چپ. نمي رسد 1بيشينه 
ايـن  . و تنها مقادير ميانگين و انحراف معيار براي شاخه هاي راست و چـپ متفـاوت اسـت    معمولي پيروي مي كند

  :اعداد به صورت زير نمايش داده مي شوند
gauss2mf A = [σ1,m1, σ2,m2]                                                 )17(  

  
  1عدد فازي زنگوله اي

  :اين اعداد از رابطه زير پيروي مي كنند
μ(x) = (1+(x-a)2)-1          

 )18(  
عدد حقيقي نزديـك  «سازي عبارت ل دماستفاده از اين شكل تابع عضويت براي . مقدار ميانه است aكه درآن 

a «ديك عدد حقيقي خيلي نز«براي مدل سازي عبارت  . بسيار متداول استa «    نيز مي توان از تـابع عضـويت زيـر
  :استفاده كرد

μ(x) = (1+(x-a)2)-2                                                                                                  )19(  
  

  بر روي مجموعه فازي ياتعمل
همچنين مي توانيم، مشـابه بـا مجموعـه    . نيممي توانيم عمليات پايه اي را برروي مجموعه هاي فازي معرفي ك

لطفي زاده در يكي از نخستين مقالاتش . هاي معمولي، مي خواهيم مجموعه هاي فازي را تقسيم، متحد و منفي كنيم
 اتحـاد دو مجموعـه فـازي   بـراي   را 2عملگـر بيشترين را براي تقسيم و  عملگر كمترينپيرامون مجموعه هاي فازي 

منطبـق بـا    كـاربران  در نظر بگيـريم، ايـن   1و  0ن نشان داد كه اگر ما فقط درجات عضويت را مي توا. پيشنهاد كرد
يك عدد فازي حدود  Bباشد و  8و  5يك بازه فازي بين  Aبعنوان مثال، اگر . تقسيم و اتحاد گيري معمولي هستند

  :داده مي شود نشان 3در شكلچهار باشد كه 
  

  
  مجموعه هاي فازي نمونه .3شكل

  
  :خواهد بود 4حدود  "3و" 8و  5مجموعه فازي بين 

  
                                                 

1  - Bell Shape Fuzzy Number 
2 - Operator 
3  - And 
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 ٩

  
  فازي "و": نمونه. 4شكل

  
  :نشان داده شده است 5در شكل 4حدود  "1يا" 8و  5مجموعه بين 

  

  
  فازي "يا": نمونه .5شكل

  
  .نشان داده شده است .6در شكل Aمجموعه فازي   "2هن"
  

  
  فازي "هن": نمونه .6شكل

  
  طبقه بندي فازي

به يك  ندو مي توان استفاده مي شود 3از دانش خبره. ي فازي يكي از كاربردهاي تئوري فازي هستندطبقه بندها
  .كه توسط مجموعه هاي فازي توصيف مي شوند، بيان شوند 4يروش بسيار طبيعي با استفاده از متغيرهاي زبان

  :مثلاً. ون فرموله كردناكنون دانش خبره براي اين متغيرها را مي توان به صورت يك قا
 6آنگـاه متوسط باشد  Dتركيب  "و"متوسط  Cتركيب  "و"متوسط  Bتركيب  "و"كم باشد  A 5تركيب "اگر"
  .4هطبق= طبقه 

  .ناميد مي شود تركيب كرد "1مبناي قانون"قوانين را مي توان در يك جدول كه 
                                                 

1  - Or 
2  - Negation 
3   -  Expert Knowledge 
4   - Linguistic Variables 
5  - Feature 
6  - Then 
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 ١٠

  
متوسـط   H وكم  A اگر: 1قانون مثلاً: قوانين را اين گونه بخوانيد: نمونه براي يك مبناي قانون فازي. 1جدول

  .است 1طبقه 2خانه جدول آنگاهمتوسط باشند  A ومتوسط  α و
 طبقه Dتركيب  Cتركيب  Bتركيب  Aتركيب  حالات

 1طبقه  متوسط متوسط متوسط كم 1

 2طبقه  كم متوسط زياد متوسط 2

 3طبقه  زياد متوسط زياد كم 3

 1طبقه  زياد متوسط زياد كم 4

 4طبقه  متوسط متوسط سطمتو متوسط 5

... ... ... ... ... ... 

N نامشخص كم متوسط زياد كم 

  

  
 متغيرهاي زباني: نمونه. 7شكل

  
و  "اگـر "بين ( 3يك بلوك مقدم: قوانين زباني تشريح مي كنند كه سامانه كنترل از دو بخش تشكيل شده است

كه بعضي ممكن است به ندرت روي دهند يـا هرگـز روي   از آنجا ). "آنگاه"در ادامه ( 4و يك بلوك نتيجه) "آنگاه"
با انجام اين نوع ارزيـابي، كـه   . ندهند، بسته به سامانه، ممكن است نيازي به ارزيابي هر تركيب ورودي ممكن نباشد

مجرب انجام مي گيرد، قوانين كمتري را مي توان ارزيابي كرد، بنابراين پردازش منطق و حتي معمولاً توسط كاربران 
مـي   تركيب "و" عملگراستفاده از ورودي ها به طور منطقي با  .ساده مي شودبهبود عملكرد نظام منطق فازي  شايد

سپس بـه يـك مجمـوع     5نتايج فعال .شوند تا مقادير پاسخ خروجي براي همه ورودي هاي مورد انتظار توليد شوند
براي هر تابع عضـويت خروجـي محاسـبه     firing strengthيك  .تركيب مي شوندمنطقي براي هر تابع عضويت 

                                                                                                                                            
1  - Rule Base 
2  - Pixel 
3  - Antecedent Block  
4  - Consequent Block 
5  - Active Conclusions 
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 ١١

كند تركيب  غيرفازي سازيهر آنچه باقي مي ماند مي خواهد تا اين مجموع هاي منطقي را در يك فرآيند . مي شود
كارگرفتـه مـي    بـه  9 و 8شكلطرح  α=  30و  H = 0.35مثلاً براي جفت ورودي . تا خروجي معمولي توليد كند

  .شود

  1طبقه = طبقه  "آنگاه"كم باشد  α "و"خيلي كم باشد  H "اگر"تداخل قانون . 8شكل
  

به منظور فـراهم آوردن يـك   . خروجي هاي فازي براي همه قوانين در آخر در يك مجموعه فازي مي پيوندند
بايـد يـك مقـدار    بنابراين، . غير فازي كنيم را 1يگانه هايا تصميم معمولي از اين خروجي فازي، بايد مجموعه فازي 

يكـي از  . ابتكاري وجـود دارد ) روش هاي غير فازي كردن(چند روش . ه بعنوان خروجي نهايي انتخاب كنيمنمايند
داده شده است، كه در سطح وسيعي  نشان .7طوري كه در شكلآن ها مثلاً گرفتن مركز ثقل مجموعه فازي است، به 

روش بيشينه در جايي استفاده مـي   معمولاً يگانه هاگسسته با مورد براي . براي مجموعه هاي فازي استفاده مي شود
  .بيشينه انتخاب شود يگانه هاشود كه نقطه با 

  
  غير فازي كردن با استفاده از روش مركز ثقل .9شكل

  
  2فازي cالگوريتم ميانگين هاي 

با آغـاز كـردن از    cالگوريتم خوشه اي ميانگين هاي 
فاده اوليه و بهبود آن به طور تكراري با استجزء بندي  يك

اين معيـار بـي   . از به اصطلاح معيار واريانس پيش مي رود
شباهت هاي بين نقاط در يك خوشه و نقطه مركزي آن با 

فـازي   cبنابراين، براي بخش هـاي  . فاصله اقليدسي اندازه گيري مي كند فواصل اقليدسي مربع را حد اقل مي كنيم
  :معيار را مي توان اينگونه بيان كرد

 )20(  
  

                                                 
1 - Set of Singletons 
2 - Fuzzy c-Means Algorithm 
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 ١٢

)21(  
  

، بردار همـه نقـاط مركـز خوشـه،     c جزء بنديبه ترتيب معيار واريانس، ماتريس  n، و z ،Ũ ،v ،cبه طوريكه 
، є VcnŨ [μik] =   مـاتريس جـزء بنـدي    . مجموعه هاي داده ها هسـتند  ، و تعداد عناصر در)طبقات(تعداد اجزا 

در  μik(xk)ضوع طبقه بنـدي شـده   درجه عضويت مو. است c×nمجموعه همه ماتريس هاي واقعي  Vcnبطوريكه 
  ).1992زيمرمن،(وزن مي شود  m (≥1)با  Si (i=[1,…,c])يك زير مجموعه 

فـازي    cيك الگوريتم ميانگين هـاي . نظام توصيف شده با معادلات فوق را به طور تحليلي نمي توان حل كرد
. مـي باشـد   kز الگوريتم ميانگين هاي بسط فازي افازي يك   cالگوريتم ميانگين هاي. تكراري براي آن وجود دارد

  :اين الگوريتم چهار مرحله زير را داراست
  1مرحله

c ،m و ماتريس ،G  :p × p ابتدا  .را انتخاب كنيد є MfcŨ فرض كنيد و l = 0   تنظيم كنيـد)p    بعـد فضـا
  ).است

  2مرحله
c )viمركز هاي خوشه فازي 

(l)(را با استفاده از(l) Ũ محاسبه كنيد.  
  3مرحله

viبا استفاده از  را Ũ (l)ماتريس جديد عضويت 
(l)  اگرvi

(l) xk ≠  درغير اينصورت تنظيم كنيد .تعيين كنيد:  
)22(  

  4مرحله
را  l = l +1) يك مقدار آستانه اسـت  ε )ε > ∆ اگر .Ũ(l+l ) - Ũ(l)║G║= ∆نرم ماتريس را انتخاب كرده 

  .يستيدبود با ε ≤ ∆اگر . برويد 2تنظيم كنيد و به مرحله 
. مسئله اي براي كاربرد ما نيسـت ذاتاً، . ذاتي اين روش اينست كه تعداد خوشه ها را بايد از قبل دانستمسئله 

انتخاب نرم بايد با دقت انجام شود و پيچيدگي الگوريتم . انتخاب وزن تشريحي پيچيدگي الگوريتم را بيشتر مي كند
  . بسيار شگفت آور افزايش دهد را

به منظور تعيين عملگرهاي منطـق فـازي، بايـد عملگرهـاي     . درستي هر عبارت درجه اي دارد در منطق فازي،
ثر جواب عمليات حداقل، حـداك . را حفظ مي كنند "نه"، و"يا"، "و"متناظر را يافت كه نتايج استفاده از عملگرهاي 

  :اين عملگرها به ترتيب اينگونه تعريف مي شوند. و مكمل است
)23(  

  
  
  

ثابت كـردن ديگـر ويژگـي هـاي رياضـي      براي  23 همعادل در "نه"و  "يا"، "و"براي عملگر هاي  هاي فرمول
درباره مجموعه ها مفيد هستند؛ هرچند، حداقل و حداكثر تنهـا راههـاي توصـيف اشـتراك و اجتمـاع دو مجموعـه       

  :اجتماع و اشتراك فازي را اينگونه تعريف كرد) 1965(زاده . نيستند
)24(  
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 ١٣

  

  
كه دو تابع عضـويت را بـه    T دو به دوگاشت بوسيله يك ن B̃و  Ãكلي تر، اشتراك دو مجموعه فازي  به بيان

  :صورت زير با هم جمع مي كند، مشخص مي شود
μA∩B(x) = T(μA(x),μB(x)) 

)25(  
هاي پايـه اي زيـر را   لازمه منسوب هستند و ) نرم مثلثي( 1رمنُ -Tاين عملگرهاي اشتراك فازي به عملگرهاي 

  :تأمين مي كنند
T(0,0) = 0, T(a,1)=T(1,a)=a كرانه: 

T(a,b) ≤ T(c,d) if a≤b and b≤d يكنواختي: 

T(a,b) = T(b,a) جابجايي پذيري: 

T(a, T(b,c)) = T(T(a,b),c) شركت پذيري: 

)26(  
رد كه يك دومين لازمه دلالت بر اين دا. تعميم درست مجموعه هاي معمولي را تضمين مي كند نخستين لازمه

ايجـاد   B̃و  Ãنمي تواند افزايشي در مقدار عضويت اشتراك مجموعـه هـاي    B̃و  Ãكاهش در مقادير عضويت در 
سومين لازمه مشخص مي كند كه عمليات به روشي كه مجموعه هاي فازي تركيب مي شوند حساس نيست، و . كند

. هاي فازي و هرگونه گروه بندي دوتايي  را بگيريمچهارمين لازمه ما را قادر مي سازد تا اشتراك هر عدد مجموعه 
  :مشخص مي شود Sزير  دوبه  مشابه با اشتراك فازي، عملگر اجتماع فازي به وسيله نگاشت دو

μAUB(x) = S(μA(x),μB(x)) 
)27(  

لازمـه هـاي زيـر را    شناخته مي شوند و  3نرم-Sيا  2همنرم-Tاين عملگرهاي اجتماع فازي بعنوان عملگرهاي 
  :آورده مي سازندبر

S(1,1) = 1, S(a,0)=S(0,a)=a كرانه: 

S(a,b) ≤ S(c,d) if a≤c and b≤d يكنواختي 

S(a,b) = S(b,a) جابجايي پذيري 

S(a,S(b,c)) = S(S(a,b),c) شركت پذيري 

)28(  
  :ضرب كراندار هستندنرم جمع كراندار و -Tنرم و -Sيك جفت عملگر يك نمونه از  

x + y = min[1,x+y] 
x × y = max[0,x+y-1] 

                                                 
1  - T-norm 
2  - T-conorm 
3  - S-norm 

O
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 ١٤

)29(  
مـتمم گيـري اسـتفاده    براي  μA(x) – 1براي اجتماع فازي و  maxبراي اشتراك فازي،  minاكثر كاربردها از 

بايد به ياد داشته باشيم كه عملگرهاي به كار رفته در منطق فازي، مسل اجتماع، اشتراك، و مـتمم، زمانيكـه   .مي شود
  .منطق معمولي متناظر كاهش مي يابندد شوند، به محدو 1يا  0توابع عضويت به 

آنگاه كه يك ارتباط بين مجموعه هاي فازي ورودي و -تشكيل مي شوند از قوانين اگرنظام هاي استنتاج فازي 
پيوستگي بين عناصر دو يا چند مجموعـه را  روابط فازي درجه اي از وجود يا عدم وجود . خروجي برقرار مي كنند

مجموعـه اي اسـت در فضـاي     R(Ũ,Ṽ)يك رابطه فازي . عالم قدرت باشنددو  Ṽو  Ũض كنيد فر. نشان مي دهد
. μR(x,y) є [0,1]، و y є Ṽ و x є Ũمشخص مي شـود، بطوريكـه    μR(x,y)و با تابع عضويت   Ũ × Ṽضرب 

ل از منطـق معمـولي   منطق فازي از قضاياي حاص .نظام هاي استنتاج فازي بازي مي كنندروابط فازي نقشي مهم در 
با مقادير عضويت فـازي بـه منطـق     1يا  0مفاهيم در منطق معمولي را مي توان با جايگزيني مقادير . استفاده مي كند
و  yєṼو  xєŨبطوريكـه  . فرض مي كند”if x is A, then y is B“ فازي يگانه شكلقانون يك . فازي بسط داد

 3يـا فـرض   2مقـدم  ،"x is A"،قـانون   1اگـر  بخش. μA→B(x,y) є [0,1]دارد كه  μA→B(x,y)يك تابع عضويت 
براي اكثر كاربردهاي  .ناميده مي شود 6يا نتيجه 5پي آمد ،”y is B“ قانون، 4آنگاهناميده مي شود، در حاليكه بخش 

يـب داده شـده انـد،    رتضرب كه بـه ت داقل يا مفهوم حبراي يك رابطه مشخص با  μA→B(x,y)تابع عضويت فازي 
  :مي آيدبدست 

μA∩B(x) = min[μA(x),μB(x)] 
μA∩B(x) = μA(x)μB(x) 

)30(  
  

  كاربرد فازي در پردازش تصوير
بـراي   در مطالعـه اي ) 2009(بولانـون و ديگـران   . رودمنطق فازي معمولاً در كاربردهاي كنترلـي بـه كـار مـي    

. كردنـد ميـزش تصـوير اسـتفاده    ، از منطق فازي به عنوان يك ابزار آتشخيص ميوه در ماشين برداشت سيب درختي
استفاده از منطق فازي در آميزش تصوير را به كارگيري آن در تصاوير پزشكي و حـس  ) 2004(سينگ و همكارانش 

-تواند به روش ميانگين وزني مربوط باشد كه وزناستفاده از منطق فازي در آميزش تصوير مي .اثبات كردنداز دور 

، به ويـژه  برانگيز است چالشتوسعه موتور استنباط هرچند، . اط منطق فازي تعيين كردها را با استفاده از موتور انبس
  .تابع عضويت و قوانين فازي

  آميزش تصوير با استفاده از منطق فازي .10شكل
  

                                                 
1  - If 
2  - Premise 
3  - Antecedent 
4  - Then 
5 - Consequent 
6 - Conclusion 
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 ١٥

گـام نخسـت فـازي كـردن بـود تـا       . نشان داده شده اسـت  10در شكلروش منطق فازي براي آميزش تصوير 
توابـع عضـويت   . توان در قوانين آميزش منطق فازي به كار گرفـت، تبـديل شـدند   كه ميتصاوير منشأ به اطلاعاتي 

اطلاعات فازي شده مرئي و حرارتي با قوانين آميزش فازي . دادندفازي كردن را انجام مي) bو  a 11شكل(ورودي 
  :تركيب شدند

  ).آميخته شده ميوه است(سپس ) حرارتي گرم باشد(اگر 
  ).آميخته شده ميوه است(سپس  )مرئي قرمز باشد(اگر 
  ).آميخته شده ميوه است(سپس ) مرئي قرمز است(و ) حرارتي سرد است(اگر 
  ).آميخته شده ميوه نيست(سپس ) حرارتي متوسط است(اگر 
  ).آميخته شده ميوه نيست(پس ) حرارتي قرمز نيست(اگر 
، تصـوير آميختـه را   ))c( ... شـكل (، از طرق تابع عضـويت خروجـي   زداييفازي از به كارگيري قوانين، پس 

  . ساخت
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تـابع عضـويت   ) b). ورودي(تابع عضـويت تصـوير حرارتـي    ) a. تابع عضويت آميزش منطق فازي .11شكل
  )تصوير آميخته(تابع عضويت تصوير خروجي ) c). ورودي(تصوير مرئي 

   ]3 [تشخيص لبه تصوير با استفاده از روش فازي
 مـي  جواب خوبي به كلاسيك هاي الگوريتم كه مواردي در چه آن قواعد از استفاده فازي نظريه ظهور از پس

 از بسـياري  امـروزه  جاييكـه  تـا . كـرد  پيدا شيوع بودند، مدآناكار كلاسيك هاي الگوريتم كه مواردي در چه و ددادن
 به قواعد باتوجه كلاسيك روشهاي همان سازي پياده به موارد بعضي در حتي روشها، اين مقايسه راستاي در محققان
  .پردازند فازي مي
ضـعيف اسـت    هـاي  لبـه  از قـوي  هـاي  لبـه  جداسـازي  در آن توانـايي  لبـه،  آشكارساز مهم قابليتهاي از يكي

 ناحيـه  دو بـين  مـرز  كه پيكسلهايي و قوي لبه كنند مي مشخص را متفاوت خيلي ناحيه دو بين مرز كه پيكسلهايي(
 دهـد  مي كاربر را به امكان اين قابليتن اي كه چرا ).دشون مي ناميده ضعيف لبه. كنند مي مشخص را متفاوت كمي
 نيل براي راهكار مناسبي فازي منطق. بپردازد كردن فيلتر به نياز به توجه با و آورد بدست تصوير از بهتري درك كه
  .است منظور اين به

 :شوند گرفته نظر در بايد زير موارد لبه، فازي آشكارسازي بحث در
 مناسب عضويت توابع تعريف .1

 فازي قواعد يكسري به توجه با لبه تشخيص .2
 بنديطبقه  تكنيكهاي و فازي مفاهيم از استفاده .3

 در آنهـا  كه فازي قواعد از اي مجموعه از فازي، قواعد از استفاده با ضعيف و قوي لبه هاي آشكاركردن براي
 .است شده استفاده )مورب و افقي عمودي،( باشد، داشته وجود تواند مي لبه پيكسل يك كه مكنم حالات تمام

  .گرفت نظر در 31رابطه تبه صور را آنها با متناظر روابط و 12شكل به توان مي را قواعد اين
 زداي فـازي  تكـين،  گـر  خروجي، فازي و ها ورودي براي مثلثي عضويت توابع قواعد، اين سازي پياده براي
  .است شده نظرگرفته در حداقل استنتاج موتور و مركز ميانگين
 توابع تعريف براي گيرد، مي رارق] 255،0[ بازه در تصوير پيكسلهاي روشنايي شدت مقدار كه اين به توجه با

  :كنيم مي تقسيم فازي مجموعه يازده به 32رابطه تعاريف به توجه با را بازه اين خروجي، و ورودي عضويت
 آشكارسـازي  تصـوير  در شـود،  مي ديده) 21شكل( الگوريتم اين سازي پياده از حاصل شكل از كه طور انهم

 فازي روابط از بااستفاده يعني. اند هدش داده نمايش ضعيف لبه هاي پيكسل از تر واضح قوي لبه هاي پيكسل شده،
 بـه . كنـد  مي مشخص لبه خاصيت بودن ادار ميزان در را آنها وزن كه شود مي اعمال ضريبي تصوير هاي پيكسل به

   .قرارداد بررسي مورد را )22شكل( حاصله تصوير معكوس تصوير توان مي تر واضح تصويري داشتن منظور

  

 تصوير اصلي.12شكل
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 ١٧

  

  

  

  

  

 تصوير حاصل از نويز نمك و فلفل.13شكل

  12برروي شكل Cannyاعمال الگوريتم.17شكل

  12برروي شكل Cannyاعمال الگوريتم.16شكل

  13همسايگي برروي شكلاعمال الگوريتم هشت .15شكل

  12همسايگي برروي شكلاعمال الگوريتم هشت .14شكل
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 ١٨

  
  

  
)31(  

  
)32(  

 لبه آشكارسازي جهت شده بكارگرفته فازي قواعد. 18شكل
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 (d=255)توابع عضويت ورودي . 19شكل

  
 (d=255)توابع عضويت خروجي  .20شكل

 

  

  
  

 آشكارسـاز  الگوريتمهاي تمام مشابه الگوريتم اين كه دهد مي نشان ،شده ارائه كلاسيك مالگوريت دقيق بررسي
 موجـود  هاي لبه از بيشتري يا كمتر زئياتج استخراج به كاربر موردنظر سطح با متناسب كه دارد را قابليت اين لبه،
 از آن پـذيري  تاثير عدم سازد، مي متمايز آشكارسازها قيهب  از را ن آ كه آن مهم بسيار قابليت اما. بپردازد تصوير در

 را مهم قابليت اين كه اين توجه قابل. گيرد مي صورت دوباره پردازش هتج بيشتر زمان صرف بدون كه است نويز
 بهينـه  انتخـاب  راسـتاي  در يافتـه  تطبيق هاي الگوريتم بكارگيري كه آن منض. دندار نيز لبه آشكارساز بهترين حتي

 .شود مي محسوب راه ادامه در ديگر راهكاري شده معرفي كلاسيك الگوريتم در تصوير هر براي آستانه سطوح
 مـي  را بيشـتري  پـردازش  زمـان  نكه آ رغم علي شده، معرفي ازيالگوريتم ف كلاسيك، الگوريتمهاي مقابل در
 را مهمـي  انـايي تو كـه  پـردازد  مي تصوير در موجود ضعيف و قوي هاي لبه نمايش به تري واضح طور به اما طلبد،

 12شكل روي بر شده عرفيم فازي سيستم سازي پياده.21شكل

 20شكلمعكوستصوير.22شكل
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 فـازي  الگوريتم كردن تر بهينه راستاي در. دهد مي قرار كاربر اختيار در آن بهتر درك و تصوير تحليل و تجزيه براي
 ي فـاز  فازي، استنتاج موتور خروجي، و ورودي عضويت توابع تعريف روي بر تري دقيق و بيشتر بررسي ،بايد مي
  .گيرد انجام گر فازي و زدا

 :اند گرفته فازي منطق به ايرادات يكسري اصولاً

 كاري خود به خود منطق اين كه است اين جواب بكند؟ تواند مي كار چه افلاطوني منطق درمقابل فازي منطق

  .شود مي ... و فازي هندسة فازي، رياضيات براي بنايي سنگ و پايه ولي كند نمي
 كـه  اسـت  ايـن  جواب زند؟ مي هم بر آنرا يفاز آنكه حال دارد، وجود دقيق سازماندهي كلاسيك منطق براي

 .است گرفته انجام سازيها ساده يكسري براساس و نيست دقيق سازماندهي اين

 از يعنـي  دارند، مشكل پايداري تحليل با اينها كه است اين شود مي گرفته فازي نظام و منطق به كه ديگر ايراد

 رياضـي  فرمولهاي توسط پايداري مبحث كه است رستد كه است اين جواب دارند؟ مشكل تحليلي و اي پايه نظر

 بر دليلي خود اين و كنيم استفاده عملي اطلاعات يكسري از بايد حتماً پيچيده جاهاي برخي در ولي شود، مي ثابت

 .است فازي نظام هاي از استفاده

 ايـن  جـواب ! اسـت  مشـكل  ها نظام اين درست كرد كار امكان و دارد اشكال گذاري ارزش و تنظيم لحاظ از

 سـخت  را آن توان مي ها لايه اين كردن زياد و كم با و دارد را پارامترها از منطقي هاي لايه فازي نظام يك كه است
 يعني. دآور مي بوجود دقيق جوابهاي نادقيق، هاي داده از كه است دقيقي تئوري فازي تئوري .نمود تر مشكل يا تر

 محاسـبات  اين. كند مي استفاده قوي و محكم رياضي هاي منطق و ها هداد از فازي محاسبات و فازي تئوري خود

 .شوند مي پشتيباني ها تكنيك يكسري توسط دقيق
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