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مقدمهمقدمه
ساز متوسط مراكز هاي فازي با نافازي سيستم
ساز ماكزيمم فازي با نافازيهاي  سيستم
گر عمومي هاي فازي به عنوان تقريب سيستم
ي تقريب عمومي قضيه

:مقدمه

استنتاج ضربموتور

Singleton ساز فازي
گوسي ساز فازي
ساز مثلثي فازي

ساز مركز ثقل نافازي
ساز متوسط مراكز نافازي

ماكزيمم ساز نافازي

ور ربو ج
استنتاج مينيمم موتور

Lukasiewiczاستنتاج  موتور
Zadehاستنتاج  موتور

Dienes-Rescherاستنتاج  موتور

هاي  بنابراين، تركيب
:مختلف سيستم فازي

3×5×3

:مقدمه

از نظر محاسباتي بسيار پرهزينه»ساز مركز ثقل نافازي«
تقريب خوبي از»ساز متوسط مراكز نافازي«است درحالي كه
.ي محاسباتي بسيار كمتري دارد آن است و هزينه
:كنيم هاي فازي را به دو دسته تقسيم مي از اين رو، سيستم

متوسط مراكزساز  هاي فازي با نافازي سيستم -1
ساز ماكزيمم هاي فازي با نافازي سيستم -2
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:ساز متوسط مراكز هاي فازي با نافازي سيستم
ساز متوسط مراكز نافازيو  singletonساز  سيستم فازي با موتور استنتاج ضرب، فازي

ساز متوسط مراكز نافازيو  singletonساز  سيستم فازي با موتور استنتاج مينيمم، فازي
و  t-normساز گوسي با ضرب جبري براي  سيستم فازي با موتور استنتاج ضرب، فازي

ساز متوسط مراكز نافازي
و  t-normساز گوسي با مينيمم براي  سيستم فازي با موتور استنتاج مينيمم، فازي

ساز متوسط مراكز نافازي
 Dienes-Rescherيا موتور استنتاج  Lukasiewiczسيستم فازي با موتور استنتاج 

ساز متوسط مراكز نافازي، گوسي يا مثلثي و singletonسازهاي  ، يكي از فازي

  و نافازي singletonساز  سيستم فازي با موتور استنتاج ضرب، فازي

:ساز متوسط مراكز
:سيستم فازي با پايگاه قواعدي به صورت زير را در نظر بگيريد

:ሻ࢒ሺ࢛ࡾ ࡲࡵ ࢙࢏૚࢞ ࢒૚࡭ ࢊ࢔ࢇ…ࢊ࢔ࢇ ࢙࢏࢔࢞ ࢒࢔࡭ , ࡺࡱࡴࢀ ࢟ ࢙࢏ ,࢒࡮ ࢒ ൌ ૚,ڮ  ࡹ,

ساز  ي فازي      ، نرمال با مركز      باشد، براي موتور استنتاج ضرب، فازي اگر مجموعه  ࢒ഥ࢟࢒࡮

singleton ساز متوسط مراكز، سيستم فازي به صورت زير خواهد بود و نافازي:

ሻ࢞ሺࢌ ൌ
∑ ࢒ഥ࢟ ቀ∏ ሻ࢏࢞ሺ࢒࢏࡭ࣆ

࢒
ൌ૚࢏ ቁࡹ

ൌ૚࢒

∑ ቀ∏ ሻ࢏࢞ሺ࢒࢏࡭ࣆ
࢒
ൌ૚࢏ ቁࡹ

ൌ૚࢒

, ࢞ ࣕ ࢁ ⊂ ࢔ࡾ , ሻ࢞ሺࢌ ࣕ ࢂ ⊂  ࡾ

כ࢟ ൌ
∑ ࢒ഥ࢟ ࢒࢝
ࡹ
ൌ૚࢒

∑ ࢒࢝
ࡹ
ൌ૚࢒

  :ساز متوسط مراكز نافازي : يادآوري

Ԣ࡮ࣆ ሺ࢟ሻ ൌ ܠ܉ܕ
ࡹ:ൌ૚࢒

൥ෑ࢒࢏࡭ࣆሺ࢏࢞
ሻכ

࢔

ൌ૚࢏

 ሻ൩࢟ሺ࢒࡮ࣆ

࢒ ૚

: singletonساز  موتور استنتاج ضرب با فازي

  و نافازي singletonساز  سيستم فازي با موتور استنتاج ضرب، فازي

:ساز متوسط مراكز
:سيستم فازي با پايگاه قواعدي به صورت زير را در نظر بگيريد

:ሻ࢒ሺ࢛ࡾ ࡲࡵ ࢙࢏૚࢞ ࢒૚࡭ ࢒࢔࡭ ࢙࢏࢔࢞ ࢊ࢔ࢇ…ࢊ࢔ࢇ , ࡺࡱࡴࢀ ࢟ ࢙࢏ ,࢒࡮ ࢒ ൌ ૚,ڮ  ࡹ,

ساز  ي فازي      ، نرمال با مركز      باشد، براي موتور استنتاج ضرب، فازي اگر مجموعه  ࢒ഥ࢟࢒࡮

singleton ساز متوسط مراكز، سيستم فازي به صورت زير خواهد بود و نافازي:

ሻ࢞ሺࢌ ൌ
∑ ࢒ഥ࢟ ቀ∏ ሻ࢏࢞ሺ࢒࢏࡭ࣆ

࢒
ൌ૚࢏ ቁࡹ

ൌ૚࢒

∑ ቀ∏ ሻ࢏࢞ሺ࢒࢏࡭ࣆ
࢒
ൌ૚࢏ ቁࡹ

ൌ૚࢒

࢔ࡾ ⊃ ࢁ ࣕ ࢞   ,      , ሻ࢞ሺࢌ ࣕ ࢂ ⊂  ࡾ

اين رابطه نشانگر آن است كه خروجي سيستم فازي، يك 
هاي فازي تالي قواعد فازي دار مراكز مجموعهميانگين وزن وزن ين وي ج ز را زيار وا ي زي ي

ها نيز بر حسب مقدار عضويت  باشد كه مقدار وزن مي
.است ي ورودي در نقطههاي فازي مقدم قواعد  مجموعه

  و نافازي singletonساز  سيستم فازي با موتور استنتاج ضرب، فازي

:ساز متوسط مراكز
:سيستم فازي با پايگاه قواعدي به صورت زير را در نظر بگيريد

:ሻ࢒ሺ࢛ࡾ ࡲࡵ ࢙࢏૚࢞ ࢒૚࡭ ࢊ࢔ࢇ…ࢊ࢔ࢇ ࢙࢏࢔࢞ ࢒࢔࡭ , ࡺࡱࡴࢀ ࢟ ࢙࢏ ,࢒࡮ ࢒ ൌ ૚,ڮ  ࡹ,

ساز  ي فازي      ، نرمال با مركز      باشد، براي موتور استنتاج ضرب، فازي اگر مجموعه  ࢒ഥ࢟࢒࡮

singleton ساز متوسط مراكز، سيستم فازي به صورت زير خواهد بود و نافازي:

ሻ࢞ሺࢌ ൌ
∑ ࢒ഥ࢟ ቀ∏ ሻ࢏࢞ሺ࢒࢏࡭ࣆ

࢔
ൌ૚࢏ ቁࡹ

ൌ૚࢒

∑ ቀ∏ ሻ࢏࢞ሺ࢒࢏࡭ࣆ
࢔
ൌ૚࢏ ቁࡹ

ൌ૚࢒

, ࢞ ࣕ ⊃ࢁ ࢔ࡾ , ሻ࢞ሺࢌ ࣕ ࢂ ⊂  ࡾ

ሻ࢞ሺࢌاز ارتباط بين                       و                         ࣕ ࢂ ⊂  ࡾ ࢞ ࣕ ࢁ ⊂  ࢔ࡾ
را براينگاشت غيرخطيتوان تعبير يك مي

.هاي فازي مطرح نمود سيستم
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:هاي فازي ي سيستم نقش دوگانه
اي از قواعد زباني  هاي مبتني بر قاعده هستند كه از مجموعه از يك سو، سيستم

.اند تشكيل شده
مي كه هستند غيرخطي نگاشت يك نشانگر ديگر، سوي واز دقيق فرمولي با توان با فرمولي دقيق و  از سوي ديگر، نشانگر يك نگاشت غيرخطي هستند كه ميتوان

.فشرده آن را بازنمايي نمود

هاي فازي آن است كه  ي سيستم يك ويژگي ارزشمند نظريه
اي از قواعد  يك روند سيستماتيك براي تبديل مجموعه

.سازد فراهم مي زباني به نگاشتي غيرخطي
، فازيسازي اين نگاشت غيرخطي سادگي پيادهي به واسطه

.هاي مختلف مهندسي يافته است اي در حوزه جايگاه ويژه

  و نافازي singletonساز  سيستم فازي با موتور استنتاج ضرب، فازي

:ساز متوسط مراكز و توابع عضويت گوسي
:سيستم فازي با پايگاه قواعدي به صورت زير را در نظر بگيريد

:ሻ࢒ሺ࢛ࡾ ࡲࡵ ࢙࢏૚࢞ ࢒૚࡭ ࢊ࢔ࢇ…ࢊ࢔ࢇ ࢙࢏࢔࢞ ࢒࢔࡭ , ࡺࡱࡴࢀ ࢟ ࢙࢏ ,࢒࡮ ࢒ ൌ ૚,ڮ  ࡹ,

ساز  ي فازي      ، نرمال با مركز      باشد، براي موتور استنتاج ضرب، فازي اگر مجموعه  ࢒ഥ࢟࢒࡮

singleton ساز متوسط مراكز و توابع عضويت گوسي ، نافازي

࢒ ൭ ࢒ ൭ ቆ࢏࢞ െ ቇ࢒࢏ഥ࢞
૛

൱࢔ ൱ࡹ

ሻ࢏࢞ሺ࢒࢏࡭ࣆ ൌ ࢒࢏ࢇ ࢖࢞ࢋ ൥െቆ
࢏࢞ െ ࢒࢏ഥ࢞

࢒࢏࣌
ቇ
૛

൩ , ࢒࢏ࢇ ࣕ ሾ૙, ૚ሿ , ࢒࢏࣌ ࣕ ሺ૙,∞ሻ , ࢒࢏ഥ࢞ ࣕ  ࡾ

ሻ࢟ሺ࢒࡮ࣆ ൌ ࢖࢞ࢋ ቂെ൫࢟ െ ൯૛ቃ࢒ഥ࢟ , ࢒ഥ࢟ ࣕ  ࡾ
:سيستم فازي به صورت زير خواهد بود

ሻ࢞ሺࢌ ൌ
∑ ࢒ഥ࢟ ൭∏ ࢒࢏ࢇ ൭െቆ࢖࢞ࢋ

࢏࢞ ࢏࢞
࢒࢏࣌

ቇ ൱࢔
ൌ૚࢏ ൱ࡹ

ൌ૚࢒

∑ ൭∏ ࢒࢏ࢇ ൭െቆ࢖࢞ࢋ
࢏࢞ െ ࢒࢏ഥ࢞

࢒࢏࣌
ቇ
૛

൱࢔
ൌ૚࢏ ൱ࡹ

ൌ૚࢒

 

  و نافازي singletonساز  سيستم فازي با موتور استنتاج مينيمم، فازي

:ساز متوسط مراكز
:سيستم فازي با پايگاه قواعدي به صورت زير را در نظر بگيريد

:ሻ࢒ሺ࢛ࡾ ࡲࡵ ࢙࢏૚࢞ ࢒૚࡭ ࢒࢔࡭ ࢙࢏࢔࢞ ࢊ࢔ࢇ…ࢊ࢔ࢇ , ࡺࡱࡴࢀ ࢟ ࢙࢏ ,࢒࡮ ࢒ ൌ ૚,ڮ  ࡹ,

ساز  ي فازي      ، نرمال با مركز      باشد، براي موتور استنتاج مينيمم، فازي اگر مجموعه  ࢒ഥ࢟࢒࡮

singleton ساز متوسط مراكز، سيستم فازي به صورت زير خواهد بود و نافازي:

ሻ࢞ሺࢌ ൌ
∑ ࢒ഥ࢟ ൬࢏࢔࢏࢓ൌ૚࢔ ሻ൰࢏࢞ሺ࢒࢏࡭ࣆ 
ࡹ
ൌ૚࢒

∑ ൬࢏࢔࢏࢓ൌ૚࢔ ሻ൰࢏࢞ሺ࢒࢏࡭ࣆ
ࡹ
ൌ૚࢒

⊃ ࢁ ࣕ ࢞   ,      ࢔ࡾ , ሻ࢞ሺࢌ ࣕ ࢂ ⊂  ࡾ

∑ ࢒ഥ࢟ ࢒࢝
ࡹ
࢒ مراكزنافازي:يادآوري متوسط :ساز

כ࢟ ൌ
∑ ࢟ ൌ૚࢒࢒࢝

∑ ࢒࢝
ࡹ
ൌ૚࢒

 
: singletonساز  موتور استنتاج مينيمم با فازي

:ساز متوسط مراكز نافازي:يادآوري

Ԣ࡮ࣆ ሺ࢟ሻ ൌ ܠ܉ܕ
ࡹ:ൌ૚࢒

ቂ ࢔࢏࢓ ቀ ࢒૚࡭ࣆ ሺ࢞૚
כ ሻ , , ڮ ࢒࢔࡭ࣆ ሺ࢔࢞

כ ሻ , ሻ࢟ሺ࢒࡮ࣆ ቁቃ 

ساز گوسي با ضرب جبري  سيستم فازي با موتور استنتاج ضرب، فازي
:ساز متوسط مراكز و نافازي t-normبراي 

:سيستم فازي با پايگاه قواعدي به صورت زير را در نظر بگيريد
:ሻ࢒ሺ࢛ࡾ ࡲࡵ ࢙࢏૚࢞ ࢒૚࡭ ࢊ࢔ࢇ…ࢊ࢔ࢇ ࢙࢏࢔࢞ ࢒࢔࡭ , ࡺࡱࡴࢀ ࢟ ࢙࢏ ,࢒࡮ ࢒ ൌ ૚,ڮ  ࡹ,

ساز  و نافازي t-normساز گوسي با ضرب جبري براي  براي موتور استنتاج ضرب، فازي
متوسط مراكز و توابع عضويت گوسي

:سيستم فازي به صورت زير خواهد بود

ሻ࢏࢞ሺ࢒࢏࡭ࣆ ൌ ࢒࢏ࢇ ࢖࢞ࢋ ൥െቆ
࢏࢞ െ ࢒࢏ഥ࢞

࢒࢏࣌
ቇ
૛

൩ , ࢒࢏ࢇ ࣕ ሾ૙, ૚ሿ , ࢒࢏࣌ ࣕ ሺ૙,∞ሻ , ࢒࢏ഥ࢞ ࣕ  ࡾ

ሻ࢟ሺ࢒࡮ࣆ ൌ ࢖࢞ࢋ ቂെ൫࢟ െ ൯૛ቃ࢒ഥ࢟ , ࢒ഥ࢟ ࣕ  ࡾ

ቌ ቌ ൭
൫ ൯࢒

૛

൱ቍ ቍ

ሻ࢞ሺࢌ ൌ

∑ ࢒ഥ࢟ ቌ∏ ቌെ൭࢖࢞ࢋ
൫࢏࢞ െ ൯࢒࢏ഥ࢞
૛࢏ࢇ ൅ ൫࢒࢏࣌൯

૛൱ቍ
࢔
ൌ૚࢏ ቍࡹ

ൌ૚࢒

∑ ቌ∏ ቌെ൭࢖࢞ࢋ
൫࢏࢞ െ ൯࢒࢏ഥ࢞

૛

૛࢏ࢇ ൅ ൫࢒࢏࣌൯
૛൱ቍ

࢔
ൌ૚࢏ ቍࡹ

ൌ૚࢒
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:t-normساز گوسي و ضرب جبري براي  موتور استنتاج ضرب با فازي :يادآوري

Ԣ࡮ࣆ ሺ࢟ሻ ൌ ܠ܉ܕ
ࡹ:ൌ૚࢒

቎ෑࢋ
െቆࡼ࢏࢞

࢒ െ࢞ത࢒࢏

࢏࣌
࢒ ቇ

૛

ࢋ
െቆࡼ࢏࢞

࢒ െ࢏࢞
כ

࢏ࢇ
ቇ
૛࢔

ൌ૚࢏

 ,ሻ቏࢟ሺ࢒࡮ࣆ ࢒ࡼ࢏࢞ ൌ
࢒࢏ഥ࢞૛࢏ࢇ ൅ ൫݈݅ߪ൯

2
כ݅ݔ

ܽ݅2 ൅ ൫݈݅ߪ൯
2  

ۇ
࢒࢏ഥ࢞૛࢏ࢇ ൅ ൫࢒࢏࣌൯

૛
࢏࢞

૛ ൅ ൫ ൯૛࢒
െ ۊ࢒࢏ഥ࢞

૛

ۇ
࢒࢏ഥ࢞૛࢏ࢇ ൅ ൫࢒࢏࣌൯

૛
࢏࢞

૛ ൅ ൫ ൯૛࢒
െ ۊ࢏࢞

૛

ڮ ൌ െ

ۉ

ۈۈ
ۇ ૛࢏ࢇ ൅ ൫࢒࢏࣌൯

࢒࢏࣌

ی

ۋۋ
ۊ

െ

ۉ

ۈۈ
ۇ ૛࢏ࢇ ൅ ൫࢒࢏࣌൯

࢏ࢇ

ی

ۋۋ
ۊ

 

ൌ െቌ
࢒࢏ഥ࢞૛࢏ࢇ ൅ ൫࢒࢏࣌൯

૛
࢏࢞ െ ࢒࢏ഥ࢞૛࢏ࢇ െ ൫࢒࢏࣌൯

૛
࢒࢏ഥ࢞

࢒࢏࣌ ቀ࢏ࢇ૛ ൅ ൫࢒࢏࣌൯
૛ቁ

ቍ

૛

െ ቌ
࢒࢏ഥ࢞૛࢏ࢇ ൅ ൫࢒࢏࣌൯

૛
࢏࢞ െ ࢏࢞૛࢏ࢇ െ ൫࢒࢏࣌൯

૛
࢏࢞

࢏ࢇ ቀ࢏ࢇ૛ ൅ ൫࢒࢏࣌൯
૛ቁ

ቍ

૛

 

ൌ െ൭
࢏࢞൫࢒࢏࣌ െ ൯࢒࢏ഥ࢞

૛൱
૛

െ ൭
࢒࢏ഥ࢞൫࢏ࢇ െ ൯࢏࢞

૛൱
૛

ൌ െ
൫࢏࢞ െ ൯࢒࢏ഥ࢞

૛
ቀ࢏ࢇ૛ ൅ ൫࢒࢏࣌൯

૛
ቁ

૛ ൌ െ
൫࢏࢞ െ ൯࢒࢏ഥ࢞

૛

૛

ሻ࢞ሺࢌ ൌ

∑ ࢒ഥ࢟ ቌ∏ ቌെ൭࢖࢞ࢋ
൫࢏࢞ െ ൯࢒࢏ഥ࢞

૛

૛࢏ࢇ ൅ ൫࢒࢏࣌൯
૛൱ቍ

࢔
ൌ૚࢏ ቍࡹ

ൌ૚࢒

∑ ቌ∏ ቌെ൭࢖࢞ࢋ
൫࢏࢞ െ ൯࢒࢏ഥ࢞

૛

૛࢏ࢇ ൅ ൫࢒࢏࣌൯
૛൱ቍ

࢔
ൌ૚࢏ ቍࡹ

ൌ૚࢒

  

൭
૛࢏ࢇ ൅ ൫࢒࢏࣌൯

૛൱ ൭
૛࢏ࢇ ൅ ൫࢒࢏࣌൯

૛൱  
 ቀ࢏ࢇ૛ ൅ ൫࢒࢏࣌൯

૛ቁ
૛ ૛࢏ࢇ ൅ ൫࢒࢏࣌൯

૛

ساز گوسي با مينيمم براي  سيستم فازي با موتور استنتاج مينيمم، فازي
t-norm ساز متوسط مراكز و نافازي:

:سيستم فازي با پايگاه قواعدي به صورت زير را در نظر بگيريد
:ሻ࢒ሺ࢛ࡾ ࡲࡵ ࢙࢏૚࢞ ࢒૚࡭ ࢊ࢔ࢇ…ࢊ࢔ࢇ ࢙࢏࢔࢞ ࢒࢔࡭ , ࡺࡱࡴࢀ ࢟ ࢙࢏ ,࢒࡮ ࢒ ൌ ૚,ڮ  ࡹ,

ساز متوسط  و نافازي t-normساز گوسي با مينيمم براي  براي موتور استنتاج مينيمم، فازي
مراكز و توابع عضويت گوسي

:سيستم فازي به صورت زير خواهد بود

ሻ࢏࢞ሺ࢒࢏࡭ࣆ ൌ ࢒࢏ࢇ ࢖࢞ࢋ ൥െቆ
࢏࢞ െ ࢒࢏ഥ࢞

࢒࢏࣌
ቇ
૛

൩ , ࢒࢏ࢇ ࣕ ሾ૙, ૚ሿ , ࢒࢏࣌ ࣕ ሺ૙,∞ሻ , ࢒࢏ഥ࢞ ࣕ  ࡾ

ሻ࢟ሺ࢒࡮ࣆ ൌ ࢖࢞ࢋ ቂെ൫࢟ െ ൯૛ቃ࢒ഥ࢟ , ࢒ഥ࢟ ࣕ  ࡾ

ቌ ൭ ቆ
࢒
ቇ
૛

൱ቍ

ሻ࢞ሺࢌ ൌ

∑ ࢒ഥ࢟ ቌ࢏࢔࢏࢓ൌ૚࢔ ࢏࢞൭െቆ࢖࢞ࢋ െ ࢒࢏ഥ࢞

࢏ࢇ ൅ ࢒࢏࣌
ቇ
૛

൱ቍࡹ
ൌ૚࢒

∑ ቌ࢏࢔࢏࢓ൌ૚࢔ ࢏࢞൭െቆ࢖࢞ࢋ െ ࢒࢏ഥ࢞

࢏ࢇ ൅ ࢒࢏࣌
ቇ
૛

൱ቍࡹ
ൌ૚࢒

  

:t-normساز گوسي و مينيمم براي  موتور استنتاج مينيمم با فازي :يادآوري

Ԣ࡮ࣆ ሺ࢟ሻ ൌ ܠ܉ܕ
ࡹ:ൌ૚࢒

቎࢔࢏࢓ቌࢋ
െቆ࢞૚ࡹ

࢒ െ࢞ത૚࢒

૚࣌
࢒ ቇ

૛

, ڮ , ࢋ
െቆࡹ࢔࢞

࢒ െ࢞ത࢒࢔
࢔ࢇ

ቇ
૛

, ,ሻቍ቏࢟ሺ࢒࡮ࣆ ࢒ࡹ࢏࢞ ൌ
࢒࢏ഥ࢞࢏ࢇ ൅ כ݅ݔ݈݅ߪ

ܽ݅ ൅ ݈݅ߪ
 

ቆ
࢒ ഥ࢒

ቇ
૛

ۇ
࢒࢏ഥ࢞࢏ࢇ ൅ ࢏࢞࢒࢏࣌

൅ ࢒ െ ۊ࢒࢏ഥ࢞

૛

൭
ഥ࢒ ൅ ࢒ ഥ࢒ ࢒ഥ࢒

൱
૛

ቆ
ഥ࢒
ቇ
૛

ቆ
࢒ࡹ࢏࢞ െ ࢒࢏࢞

࢒࢏࣌
ቇ ൌ

ۉ

ۈ
ۇ ࢏ࢇ ൅ ࢒࢏࣌

࢏

࢒࢏࣌

ی

ۋ
ۊ

ൌ ൭
࢒࢏࢞࢏ࢇ ൅ ࢏࢞࢒࢏࣌ െ ࢒࢏࢞࢏ࢇ െ ࢒࢏࢞࢒࢏࣌

࢏ࢇ൫࢒࢏࣌ ൅ ൯࢒࢏࣌
൱ ൌ ቆ

࢏࢞ െ ࢒࢏࢞

࢏ࢇ ൅ ࢒࢏࣌
ቇ  

ሻ࢞ሺࢌ ൌ

∑ ࢒ഥ࢟ ቌ࢏࢔࢏࢓ൌ૚࢔ ࢏࢞൭െቆ࢖࢞ࢋ െ ࢒࢏ഥ࢞

࢏ࢇ ൅ ࢒࢏࣌
ቇ
૛

൱ቍࡹ
ൌ૚࢒

∑ ቌ࢏࢔࢏࢓ൌ૚࢔ ࢏࢞൭െቆ࢖࢞ࢋ െ ࢒࢏ഥ࢞

࢏ࢇ ൅ ࢒࢏࣌
ቇ
૛

൱ቍࡹ
ൌ૚࢒

  

،   Dienes-Rescherيا  Lukasiewiczسيستم فازي با موتور استنتاج 
:ساز متوسط مراكز ، گوسي يا مثلثي و نافازي singletonساز  فازي

سيستم فازي با پايگاه قواعدي به صورت زير را در نظر بگيريد كه در آن، مجموعه فازي  
:  باشد نرمال و با مركز       مي

:ሻ࢒ሺ࢛ࡾ ࡲࡵ ࢙࢏૚࢞ ࢒૚࡭ ࢊ࢔ࢇ ࢊ࢔ࢇ ࢙࢏࢔࢞ ࢒࢔࡭ ࡺࡱࡴࢀ ࢟ ࢙࢏ ࢒࡮ ࢒ ൌ ૚ ڮ ࡹ

 ࢒࡮

 ࢒ഥ࢟

࢛ࡾ : ࡲࡵ ࢙࢏૚࢞ ૚࡭ ࢊ࢔ࢇ…ࢊ࢔ࢇ ࢙࢏࢔࢞ ,࢔࡭ ࡺࡱࡴࢀ ࢟ ࢙࢏ ࡮ , ࢒ ૚, ࡹ,
، هر كدام  Dienes-Rescherيا موتور استنتاج  Lukasiewiczبراي موتور استنتاج 

ساز متوسط مراكز، سيستم فازي به  ، گوسي يا مثلثي، نافازي singletonسازهاي  از فازي
:صورت زير خواهد بود

ሻ࢞ሺࢌ ൌ
૚
෍ࡹ ࢒ഥ࢟

ࡹ

ൌ૚࢒
 

استنتاج:يادآوري :Lukasiewiczموتور

اين دسته سيستم هاي فازي از 
.  ديدگاه كاربردي فاقد ارزش هستند

:Lukasiewiczموتور استنتاج:يادآوري

: Dienes-Rescherموتور استنتاج  : يادآوري
Ԣ࡮ࣆ ሺ࢟ሻ ൌ ܖܑܕ

ࡹ:ൌ૚࢒
൤ ܘܝܛ
ࢁࣕ࢞

࢔࢏࢓ ቀ࡭ࣆԢሺ࢞ሻ ࢞ࢇ࢓, ቀ૚ െ ܖܑܕ
࢔:ൌ૚࢏

൬࢒࢏࡭ࣆሺ࢏࢞ሻ൰ , ሻ࢟ሺ࢒࡮ࣆ ቁ ቁ ൨  

Ԣ࡮ࣆ ሺ࢟ሻ ൌ ܖܑܕ
ࡹ:ൌ૚࢒

൤ ܘܝܛ
ࢁࣕ࢞

࢔࢏࢓ ቀ࡭ࣆԢ ሺ࢞ሻ , ૚ െܖܑܕ
࢔:ൌ૚࢏

൬࢒࢏࡭ࣆሺ࢏࢞ሻ൰ ൅ ሻ࢟ሺ࢒࡮ࣆ ቁ ൨  
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:ساز ماكزيمم هاي فازي با نافازي سيستم
ساز ماكزيمم نافازيو  singletonساز  سيستم فازي با موتور استنتاج ضرب، فازي

ساز ماكزيمم نافازيو  singletonساز  سيستم فازي با موتور استنتاج مينيمم، فازي

  و نافازي singletonساز  سيستم فازي با موتور استنتاج ضرب، فازي

:ساز ماكزيمم
سيستم فازي با پايگاه قواعدي به صورت زير را در نظر بگيريد كه در آن، مجموعه فازي  

:  باشد نرمال و با مركز       مي
:ሻ࢒ሺ࢛ࡾ ࡲࡵ ࢙࢏૚࢞ ࢒૚࡭ ࢊ࢔ࢇ…ࢊ࢔ࢇ ࢙࢏࢔࢞ ࢒࢔࡭ , ࡺࡱࡴࢀ ࢟ ࢙࢏ ,࢒࡮ ࢒ ൌ ૚,ڮ ࡹ,

 ࢒࡮

 ࢒ഥ࢟

૚ ૚ ࢔ ࢔ ࢟

ساز ماكزيمم، سيستم فازي به  و نافازي singletonساز  با موتور استنتاج ضرب، فازي
ሻ࢞ሺࢌ:صورت زير خواهد بود ൌ כ࢒ഥ࢟  

࢒ כ ࣕ ሼ૚,ڮ ሽࡹ, ࢎࢉ࢛࢙ ࢚ࢇࢎ࢚ ෑכ࢒࢏࡭ࣆሺ࢏࢞ሻ
࢔

ൌ૚࢏

൒ෑ࢒࢏࡭ࣆሺ࢏࢞ሻ
࢔

ൌ૚࢏

࢘࢕ࢌ ࢒࢒ࢇ ࢒ ൌ ૚,ڮ ࡹ,  

:يادآوري
Ԣ࡮ࣆ ሺ࢟ሻ ൌ ܠ܉ܕ

ࡹ:ൌ૚࢒
൥ෑ࢒࢏࡭ࣆሺ࢏࢞

ሻכ
࢔

ൌ૚࢏

 ሻ൩࢟ሺ࢒࡮ࣆ : singletonساز  موتور استنتاج ضرب با فازي

ܘܝܛ
ࢂࣕ࢟

Ԣ࡮ࣆ  ሺ࢟ሻ ൌ ܘܝܛ
ࢂࣕ࢟

ܠ܉ܕ
ࡹ:ൌ૚࢒

൥ෑ࢒࢏࡭ࣆሺ࢏࢞ሻ
࢔

ൌ૚࢏

 ሻ൩࢟ሺ࢒࡮ࣆ

൥
࢔

൩ൌ ܠ܉ܕ
ࡹ:ൌ૚࢒

ܘܝܛ
ࢂࣕ࢟

൥ෑ࢒࢏࡭ࣆሺ࢏࢞ሻ
࢔

ൌ૚࢏

 ሻ൩࢟ሺ࢒࡮ࣆ

ൌ ܠ܉ܕ
ࡹ:ൌ૚࢒

൥ෑ࢒࢏࡭ࣆሺ࢏࢞ሻ
࢔

ൌ૚࢏

൩ ൌෑכ࢒࢏࡭ࣆሺ࢏࢞ሻ
࢔

ൌ૚࢏

 

ഥ࢟൫࢒࡮ࣆ
൯כ࢒ ൌ ቄ൑ ૚ ࢒ ് ࢒ כ

૚ ࢒ ൌ ࢒  כ

൥
࢔

൩
࢔

ሻ࢞ሺࢌ ൌ כ࢒ഥ࢟  

Ԣ࡮ࣆ ൫࢟ഥכ࢒൯ ൌ ܠ܉ܕ
ࡹ:ൌ૚࢒

൥ෑ࢒࢏࡭ࣆሺ࢏࢞ሻ
࢔

ൌ૚࢏

ത࢟ሺ࢒࡮ࣆ
ሻ൩כ࢒ ൌෑכ࢒࢏࡭ࣆሺ࢏࢞ሻ

࢔

ൌ૚࢏

 

.بنابراين              در                است ܘܝܛ
ࢂࣕ࢟

࢟ ൌ כ࢒ഥ࢟  

ሻ࢞ሺࢌ ൌ ሻ࢞ሺࢌכ࢒ഥ࢟ ࢟

࢒ כ ࣕ ሼ૚,ڮ ሽࡹ, ࢎࢉ࢛࢙ ࢚ࢇࢎ࢚ ෑכ࢒࢏࡭ࣆሺ࢏࢞ሻ
࢔

ൌ૚࢏

൒ෑ࢒࢏࡭ࣆሺ࢏࢞ሻ
࢔

ൌ૚࢏

࢘࢕ࢌ ࢒࢒ࢇ ࢒ ൌ ૚,ڮ ࡹ,  

:تعبير شهودي اين سيستم فازي
اي  در اين حالت، سيستم فازي يك تابع تكه
ا ت ك آ ثا قا ك ا ثابت است كه مقادير ثابت آن، مركز توابعثا

.باشد عضويت بخش تالي قواعد مي
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:هاي اين سيستم فازي ويژگي
هاي فازي  ضرب مقادير تابع عضويت مجموعه در اين سيستم فازي، تا زماني كه حاصل

مقدم قاعده بزرگتر مساوي مقدار متناظر در ديگر قواعد باشد خروجي سيستم فازي 
مي باقي تغيير .ماندبدون .ماند بدون تغيير باقي مي

درنتيجه، اين نوع سيستم فازي نسبت به اغتشاشات كوچك در ورودي و در توابع 
.عضويت                 مقاوم است

هاي فازي پيوسته نيستند بدان معني كه وقتي       از يك عدد به عدد ديگر   اين سيستم
يابد كه اين رفتار در كنترل حلقه بسته  به صورت گسسته تغيير ميf(x)كند تغيير مي

ሻ࢏࢞ሺ࢒࢏࡭ࣆ

࢒  כ

گيري و ديگر كاربردهاي حلقه باز اشكالي ايجاد  هرچند كه در تصميم(نامطلوب است         
).كند نمي

decision makingگيري تصميم

  و نافازي singletonساز  سيستم فازي با موتور استنتاج مينيمم، فازي

:ساز ماكزيمم
سيستم فازي با پايگاه قواعدي به صورت زير را در نظر بگيريد كه در آن، مجموعه فازي  

:  باشد نرمال و با مركز       مي
:ሻ࢒ሺ࢛ࡾ ࡲࡵ ࢙࢏૚࢞ ࢒૚࡭ ࢊ࢔ࢇ…ࢊ࢔ࢇ ࢙࢏࢔࢞ ࢒࢔࡭ , ࡺࡱࡴࢀ ࢟ ࢙࢏ ,࢒࡮ ࢒ ൌ ૚,ڮ ࡹ,

 ࢒࡮

 ࢒ഥ࢟

૚ ૚ ࢔ ࢔ ࢟

ساز ماكزيمم، سيستم فازي به  و نافازي singletonساز  با موتور استنتاج مينيمم، فازي
ሻ࢞ሺࢌ:صورت زير خواهد بود ൌ כ࢒ഥ࢟  

࢒   כ ࣕ ሼ૚,ڮ ሽࡹ, ࢎࢉ࢛࢙ ࢚ࢇࢎ࢚ ܖܑܕ
࢔:ൌ૚࢏

ቂכ࢒࢏࡭ࣆሺ࢏࢞ሻቃ ൒ ܖܑܕ
࢔:ൌ૚࢏

ቂ࢒࢏࡭ࣆሺ࢏࢞ሻቃ ࢘࢕ࢌ ࢒࢒ࢇ ࢒ ൌ ૚,ڮ ࡹ,  

:يادآوري
: singletonساز  موتور استنتاج مينيمم با فازي

Ԣ࡮ࣆ ሺ࢟ሻ ൌ ܠ܉ܕ
ࡹ:ൌ૚࢒

ቂ ࢔࢏࢓ ቀ ࢒૚࡭ࣆ ሺ࢞૚
כ ሻ ,  ڮ , ࢒࢔࡭ࣆ ሺ࢔࢞

כ ሻ , ሻ࢟ሺ࢒࡮ࣆ ቁቃ 

ܘܝܛ
ࢂࣕ࢟

Ԣ࡮ࣆ ሺ࢟ሻൌ ܘܝܛ
ࢂࣕ࢟

ܠ܉ܕ
ࡹ:ൌ૚࢒

ቂ ࢔࢏࢓  ቀ ࡭ࣆ૚࢒ ሺ࢞૚ሻ ,  ڮ , ࢒࢔࡭ࣆ ሺ࢔࢞ሻ , ሻ࢟ሺ࢒࡮ࣆ ቁቃ  

ൌ ܠ܉ܕ
ࡹ:ൌ૚࢒

ܘܝܛ
ࢂࣕ࢟

ቂ ࢔࢏࢓ ቀ ࡭ࣆ૚࢒ ሺ࢞૚ሻ ,  ڮ , ࢒࢔࡭ࣆ ሺ࢔࢞ሻ , ሻ࢟ሺ࢒࡮ࣆ ቁቃ  

ൌ ܠ܉ܕ
ࡹ:ൌ૚࢒

ܖܑܕ
࢔:ൌ૚࢏

ቂ   ሻ ቃ࢏࢞ሺ࢒࢏࡭ࣆ

ൌ ܖܑܕ
࢔:ൌ૚࢏

ቂ ሻ࢏࢞ሺכ࢒࢏࡭ࣆ ቃ  

ൌ ത࢟Ԣ൫࡮ࣆ
൯כ࢒  

ሻ࢞ሺࢌ ൌ   כ࢒ഥ࢟

ساز ماكزيمم و موتورهاي  هاي فازي با نافازي براي سيستم

و  Lukasiewicz  ،Zadehسيستم فازي با موتورهاي استنتاج 
Dienes-Rescher ساز ماكزيمم و نافازي:

،Dienes-RescherوLukasiewicz،Zadehاستنتاج
.  دستيابي به عبارتي به فرم بسته مشكل است

بر خلاف  minو   supگيرد كه  مشكل از آنجا سرچشمه مي
sup  وmax در حالت كلي قابل جابجايي نيست ،.

براي اين موارد لازم است محاسبات اجزاي مختلف سيستم 
ساز، خروجي موتور  ي خروجي فازي فازي شامل محاسبه

نافا خ فا ا كا گ ا ان ا ساز، در پي هم انجام گردد كه استنتاج فازي و خروجي نافازي
.اي خواهد بود محاسبات بسيار پيچيده
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:گرهاي عمومي هاي فازي به عنوان تقريب سيستم

.كند هاي فازي را ساده مي هاي فشرده، محاسبات سيستم اين فرم

:اي غيرخطي بازنمايي سيستم فازي به صورت رابطههاي  مزيت

.سازند هاي فازي به طور دقيق را فراهم مي امكان تحليل سيستم

:يك سوال مهم و اساسي
هاي فازي قادر است چه نوع توابع غيرخطي  سيستم

؟ دقت چه با بزند ي تق يا كند اي بازن ا

universal approximatorگر عمومي تقريب

را بازنمايي كند يا تقريب بزند و با چه دقتي؟

:ي تقريب عمومي قضيه
 g(x)ي حقيقي  باشد براي هر تابع پيوسته Rnاي در  ي فشرده مجموعه Uبا فرض اين كه 

εو هر  Uدر  ، يك سيستم فازي به فرم 0 <

∑ ࢒ഥ࢟ ൭∏ ࢒࢏ࢇ ൭െቆ࢖࢞ࢋ
࢏࢞ െ ࢒࢏ഥ࢞

࢒࢏࣌
ቇ
૛

൱࢒
ൌ૚࢏ ൱ࡹ

ൌ૚࢒

:وجود دارد به نحوي كه
ܘܝܛ
ࢁࣕ࢞

ሻ࢞ሺࢌ| െ |ሻ࢞ሺࢍ ൏ ࢿ

ሻ࢞ሺࢌ ൌ
൭ ൭ ቆ

࢏
ቇ ൱ ൱
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به عبارت ديگر،
 هاي فازي با موتور استنتاج ضرب، فازي سيستم

ساز متوسط مراكز و تابع  ، نافازي singletonساز 
.گر عمومي هستند عضويت گوسي، تقريب

: stone-weierstrassي  قضيه
اگر. باشد Uي  ي فشرده ي حقيقي در مجموعه اي از توابع پيوسته مجموعه Zفرض كنيد 

1-  Z ،يك جبر باشد يعني نسبت به جمع، ضرب و ضرب اسكالر بسته باشد
2-  Z  نقاطU  را متمايز سازد يعني براي هرx,y∈U, x≠y  يك ،f∈Z  وجود داشته

εو هر مقدار دلخواه  g(x)∈Uي حقيقي  آنگاه براي هر تابع پيوسته وجود  f∈Z، يك  0 <
ك نا ا

≠ f(x)باشد به نحوي كه  f(y) باشد.
3-  Z اي از  در هيچ نقطهU  به صفر نرسد يعني براي هرx∈U  يكf∈Z  وجود

≠ f(x)داشته باشد چنان كه  .  باشد 0

:دارد چنان كه
ܘܝܛ
ࢁࣕ࢞
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vanishبه صفر رسيدن

اي شامل تمام سيستم  مجموعه Yي تقريب عمومي، با فرض اينكه  به منظور اثبات قضيه
نشا اشد نظ د ف ه فاز كهها :دهيم كه هاي فازي به فرم مورد نظر باشد نشان ميده

1-  Y يك جبر است.
2-  Y نقاط فضاي ورودي را متمايز مي سازد.
.  رسد به صفر نمي Yاي از فضاي ورودي،  در هيچ نقطه  -3
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1-  Y يك جبر است.
f1فرض كنيد  , f2∈Y از اين رو، . باشد

:آنها را مي توان به صورت روبرو نوشت
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.يك جبر است Yبنابراين 
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2-  Y نقاط فضاي ورودي را متمايز مي سازد.
x0فرض كنيد  , z0∈U ي دلخواه متمايز باشند  دو نقطه)x0 ≠ z0 .(ي اگر در رابطه
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∑ ൭∏ ࢏ ൭࢖ ቆ
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:پارامترها به صورت زير باشند

:سيستم فازي به صورت زير خواهد بود
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x0از آنجا كه  ≠ z0  است درنتيجه،                                            است و بنابراين
f(x0) ≠ f(z0)  مي باشد يعنيY سازد فضاي ورودي را متمايز مي.
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.  رسد به صفر نمي Yاي از فضاي ورودي،  در هيچ نقطه  -3
در سيستم فازي به فرم
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اگر تمام       ها بزرگتر از صفر باشند آنگاه
.رسد اي از فضاي ورودي به صفر نمي در هيچ نقطه Yبنابراين 

ሻ࢞ሺࢌ ࢒ഥ࢟ ൐ ૙,  ࢁ ࣕ ࢞ ∀

يببدين ترتيب، ر ين ب
،  stone-weierstrassي  بر اساس قضيه

.گردد ي تقريب عمومي اثبات مي قضيه

:ي فرعي قضيه

،  U∈Rnي  ي فشرده در مجموعه g(x)انتگرال پذير -براي هر تابع مربع
ا گ ا ا

ي تقريب عمومي  تعميم قضيه
به توابع گسسته

ࡸ ሺࢁሻ ቊ ࢁ ࡾ ቤ න | ሺ ሻ|૛ࢊ ൏ ቋ يا به عبارت ديگر، براي هر
به فرم f(x)سيستم فازي 
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:وجود دارد به نحوي كه
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square integrableپذير مربع انتگرال




