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. باشد  قاعده مي و قسمت متناظر شرطازي في ورودنيبيكي از مراحل عمليات موتورهاي استنتاج فازي تعيين درجه انطباق  - چكيده
برخي نقاط ضعف  در اين مقاله اين روش مورد بررسي بيشتر قرار گرفته و .شود ي استفاده مMax Minغالبا از روش متداول  اين امر  يبرا

رجه انطباق مساحت كه آن را دبه علاوه يك روش جديد و مكمل براي تعيين درجه انطباق ارايه شده است . آن تشريح گرديده است
 و بخش متناظر در  فازيايده اصلي براي تعيين درجه انطباق مساحت استفاده از مساحت ناحيه اشتراكي بين ورودي .ميا  كردهينامگذار

  ايده مطرح شده.باشد پذيري آن با تغيير شكل ورودي مي هاي درجه انطباق مساحت قابليت تطبيق ترين ويژگي از مهم. شرط قاعده است
 پيشنهادات  و بر اساس اين ايدهعموميت داشته ،درجه انطباق مساحتتعيين براي استفاده از يك روش تطبيقي براي در اين مقاله 

 ي از نوع مثلثي فازي كه ورودي حالتي درجه انطباق مساحت برانيهمچن. دنمومطرح توان  مورد نظر مي براي كاربردهاي مختلفي
 . بهبود يابدتواند ي كه كارآيي موتور استنتاج مايم نشان داده شنهاديشده است و با ارايه دو پ باشد، محاسبه نيالساق يمتساو

  .ي فازي ورود،يدرجه انطباق مساحت، موتور استنتاج فاز -كليد واژه

 

 مقدمه -1

 مجموعه كي ي از رويريگ جهي نتيدو روش برامعمولا 
و  قواعد بي بر تركي استنتاج مبتنيكي: قواعد وجود دارد

به . [1,2,3]باشد ي بر قواعد جداگانه مي استنتاج مبتنيگريد
 شامل اتي بر قواعد جداگانه عملي در استنتاج مبتنيطور كل

 درجه نييبخش اول شامل تع: باشد ي ميسه بخش اصل
بخش دوم .  است1 قاعدهي با بخش شرطيانطباق ورود

 و بخش سوم، جمع باشد ي م2 قاعدهامديشامل محاسبه پ
 4ي عمل كنترلي قاعده به مجموعه فازيامدهايپ 3كردن
 درجه نيي كه تعاتي عملني مرحله اول ايبرا. [4,5] است

 [1,5,6]  روش متداولكي معمولا از باشد، يانطباق م

 
 
 
 

 
 
 
 

1 Antecedent of rule 
2 Consequence of rule 
3 Aggregation 
4 Control action 

 خود روش و حي به تشر2 كه در بخش شود ياستفاده م
 روش كي مقاله نيدر ا.  آن پرداخته خواهد شدبيمعا

ه انطباق پيشنهاد شده است كه براي تعيين درج 5تطبيقي
در . ايم نامگذاري كرده) SMD (6درجه انطباق مساحتآن را 

 نيي تعي براديروش جداين  ي به معرف3ادامه در بخش 
 در بخش تيدر نها.  پرداختمي خواهمساحتدرجه انطباق 

  .دي رسمي خواهيبند  جمعكي به 4

  بررسي روش متداول استنتاج فازي - 2
  م و در نظر بگيريA(x) را برابر با قسمت شرط قاعدهاگر 
 باشد، درجه انطباق از A′(x)  برابري ترم فازكي يورود

  :[7,8,9] به دست خواهد آمد)1(رابطه 

 
 
 
 

 
 
 
 

5 Adaptive 
6 Surface Matching Degree 

در استنتاج فازي درجه انطباقنيي تعي برادي روش جدكي
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  معمول معايب روش: 1شكل 

 Aكنيد كه ترم فازي  را در نظر بگيريد و فرض 1شكل 
هاي   ورودي قطعي و ترم0و خط  بخش شرط قاعده باشد

به اين ترتيب .  ورودي باشندفازيهاي   ترم4 تا 1مثلثي 
: به صورت زير بررسي كردتوان مشكلات روش متداول را  مي

به  ،يورودهاي  ترم تيدرجه عضوتغييرات مقدار  نكهياول ا
 به دست 3 از معادله تواند ي كه ميا نقطه (α  نقطهازاي

 يبرابه عبارت ديگر . شود گرفته نميدر نظر  ،ثابت) ديآ
در  تي درجه عضو،)1ورودي صفر در شكل (ي  قطعيورود

، در حاليكه اين مقدار براي باشد ي مكيبرابر با  αنقطه 
بينيم كه  يم.  است0,5 برابر با 4 تا 1هاي فازي  ورودي

مقدار درجه انطباق با تغييرات درجات عضويت ورودي 
 نكهي دوم ا.ماند  باقي مي0,5كند و همچنان  تغييري نمي

. رديگ ي از نقطه برخورد را در نظر نميفاصله مركز ثقل ورود
رسد  يكاملا منطقي بنظر مبينيم،  مي1همانطور كه در شكل 

 از  دورتر باشدα هر چه مركز ثقل ورودي فازي از نقطه كه
 1شكل  با توجه به .مقدار درجه انطباق هم كاسته شود

 1با تغيير شكل عبارت فازي از مثلث شود كه  مشاهده مي
فاصله مركز ثقل رفته رفته  نكهي، با وجود ا4به سمت مثلث 

 يرييباق تغ مقدار درجه انطشود ي مادي زα از نقطه يورود
 در واقع . دارد0,5ها مقدار    و به ازاي همه آن ورودينكرده

 در يري تاثα از نقطه يفاصله مركز ثقل وروددر اين روش، 
ين عيب روش فوق سوم.  مقدار درجه انطباق نداردنييتع

قسمت شرط اين است كه به مقدار بخشي از ورودي كه در 
 ممكن است مقدار .شود ، توجهي نمياستقاعده صدق كرده 

 كي اما تنها ، باشدي مقدار قابل توجهα در نقطه يورود
 در قاعده صدق يورودكل فضاي  كوچك از اريبخش بس
به عبارت ديگر ممكن است بخش كوچكي از كل . كرده باشد

ورودي با قسمت شرط قاعده اشتراك داشته باشد، يعني 

شتراكي ورودي و قاعده، تنها نسبت كوچكي از كل بخش ا
 4 مثلث شماره يبرااين نسبت  1در شكل . ورودي باشد

 ي منحنري از مساحت ز0,17باشد يعني تنها  مي 0,17تنها 
اشتراك دارد، در قاعده با قسمت شرط  4 شماره يترم ورود

 0,58 مقدار 1مثلث شماره براي  سبتنصورتي كه اين 
 براي تمام max minدانيم با روش  طور كه ميهمان. باشد مي

پس  .باشد مي 0,5  برابر بادرجه انطباقها  اين ورودي
توان گفت كه روش فوق به، نسبت ناحيه اشتراكي به كل  مي

در . گيرد ورودي نيز هيچ توجهي نكرده و آن را در نظر نمي
اين بخش سه مشكل عمده از روش معمول تعيين درجه 

در بخش بعدي يك ايده . رسي قرار گرفتانطباق مورد بر
شود و سعي شده است تا اين معايب  جديد معرفي مي
  .پوشش داده شوند

 مساحتدرجه انطباق  -3

با توجه به معايب روش هاي استنتاج فازي متداول، در اين 
بخش يك روش تطبيقي براي استنتاج فازي پيشنهاد 

ا دهيم كه هر سه عيب روش متداول ر نشان ميشود  مي
 زير سطحايده اصلي در اين روش استفاده از . كند برطرف مي

 شرط قاعده هاي فازي ورودي و قسمت هاي ترم منحني
اگر نسبت بخشي از مساحت زير منحني ترم فازي . است

ورودي كه در شرط قاعده صدق كرده به كل مساحت 
ورودي را به عنوان پارامتر و ملاك ديگري براي ارزيابي و 

توانيم هر سه عيب   انطباق در نظر بگيريم، ميتعيين درجه
به عبارت ديگر قادر . مجبران كني را 2گفته شده در بخش 

، فاصله αخواهيم بود كه درجه عضويت ورودي در نقطه 
همچنين مقدار  نسبت  و αمركز ثقل ورودي از نقطه 

 به كل قسمت شرط قاعدهو  وروديناحيه اشتراكي بين 
  .را مدل كنيمناحيه ورودي 

  
  (H)ها  نسبت مساحت: 2شكل 

منحني ترم فازي  ناحيه اشتراكي مساحت A1، 2 در شكل
 مساحت كل ورودي A2 و بودهشرط قاعده و ورودي 
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A 
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A2 

µ A(u) 

2
1

A
AH = 

α 
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  :كنيم  را به صورت زير تعريف ميHدر اين صورت . باشد مي

)2(  
2
1

A
AH =  

تر شدن ترم فازي  مقدار نسبت اين دو مساحت با عريض
ورودي و درنتيجه فاصله گرفتن مركز ثقل ترم فازي ورودي 

تواند به عنوان  بنابراين مي. شود از نقطه برخورد كمتر مي
. در نظر گرفته شودها پارامترمعياري براي مدل كردن اين 

 و در حالت 1تا  4ورودي هاي فازي  اين مقادير براي ترم
 به ترتيب برابر 1  در شكل0حدي براي ورودي قطعي 

 خواهد 0,75 و 0,58 و 0,37 و 0,25 و 0,17خواهد بود با 
 ورودي قطعي همان ورودي فازي در نظر در اينجا .بود

و ابهام آن به صفر ميل كرده  كه عدم قطعيت گرفته شده
هاي فازي  ي ترمشود كه اين پارامتر برا مشاهده مي. است

ثابت مقادير مختلفي  )α( مختلف با يك نقطه برخورد
كند و اين روند با دور شدن مركز ثقل ترم فازي  توليد مي

نسبت  .گذارد ورودي از نقطه برخورد رو به كاهش مي
تواند در كنار  ميديگر  عنوان يك پارامتر به (H)ها  مساحت

و  پويا آيد، يك تركيب  به دست مي)1(بطه راپارامتري كه از 
 در واقع هدف ما .بهينه را براي درجه انطباق به دست دهد

 α و Hرسيدن به يك فرمولي است كه در آن تركيبي از 
  .ظاهر شوند

)3(  ),( αHfSMD =  
 بر اساس تابعي (SMD)درجه انطباق مساحت ) 3(در رابطه 

اي خوب و منطقي براي  اگر ما بتوانيم رابطه.  استα و Hاز 
ايم از مزاياي ايده   پيشنهاد دهيم، در واقع توانستهfتابع 

ها براي سازگار كردن درجه  استفاده از نسبت مساحت
ضمن اينكه اين اين رابطه . انطباق با ورودي استفاده كنيم

) 1(ز منطق به كار رفته در رابطه آورد، ا مزايا را به دست مي
توان مشكلات ياد  در واقع به اين طريق مي. برد نيز بهره مي

 جبران كرد و ويژگي H  كمكشده در روش متداول را با
يكي از . قابليت سازگاري را به درجه انطباق اضافه نمود

 يك رابطه كلي است و fمزاياي اين ايده اين است كه 
هاي مختلف پيشنهادات متفاوتي را تواند براي كاربرد مي

 SMDتوانند به مقادير  اين پيشنهادات مي. براي آن ارايه داد
تواند  اين روش مي همچنين .بزرگ يا كوچك منجر شوند

نسبت  3در بخش  .كار رودبه اي  براي هر نوع ترم ورودي
هاي فازي مثلثي ورودي كه از نوع   براي ترم(H)ها  مساحت

ده شهاي مختلف محاسبه  اشند، در حالتالساقين ب متساوي
 مطابق با اين نتايج براي اين نوع از مساحتو درجه انطباق 

  .شده استهاي فازي ورودي پيشنهاد  ترم

 حالت سه  درH هاي نسبتمحاسبه  -3-1

به طور كلي ترم فازي ورودي و ترم فازي بخش شرط قاعده 
  .توانند سه حالت ممكن نسبت به هم داشته باشند مي

  
  .سه حالت مختلف بين ورودي و بخش شرط قاعده :3شكل 

 1حالت  .نشان داده شده استرا اين سه حالت  3شكل 
 كيدر ) A(و بخش شرط قاعده ) A′ (ي كه ورودي وقتيبرا

حالت دوم براي وقتي كه  . را قطع كنندگري همد(µ) نقطه
ورودي و بخش شرط قاعده همديگر را در دو نقطه قطع 

. از ترم بخش شرط قاعده باشدكوچكتر كنند و ترم ورودي 
حالت سوم براي وقتي كه ورودي و بخش شرط قاعده در دو 

 از ترم بزرگترنقطه همديگر را قطع كنند و ترم ورودي 
 و نقطه 1µتر را نقطه برخورد بزرگ .بخش شرط قاعده باشد

  .ناميم  مي2µبرخورد كوچكتر را 
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   براي حالت اولH1محاسبه : 4شكل 

اگر نصف قاعده مثلث ترم فازي بخش شرط قاعده و ورودي 
 براي محاسبه نسبت مساحت در  بناميم،I و Rرا به ترتيب 

م  خواهي4  با توجه به شكلH1 يعني 3 از شكل حالت اول
  :داشت
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خواهيم ) 2 (رابطه با جايگذاري رابطه فوق در در نتيجه
  :داشت
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براي  H3و   H2هاي  شود كه نسبت به طور مشابه ثابت مي
به دست خواهند ) 7(و ) 6(ابط وهاي دوم و سوم از ر حالت
  :[15]آمد 

) 6(  
I

IRH
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  ثابتµ با Hنرمال كردن  -3-2

براي ورودي قطعي همان درجه عضويت ترم  انطباقمقدار 
با  .[10,11]باشد آن ورودي ميبخش شرط قاعده به ازاي 

از قبل توسط شخص كارشناس توجه به اينكه اين مقدار 
امتر  يا هر پارHبنابراين مقدار  ،[12,13,14]تعيين شده است

، بايد به رود  به كار ميدرجه انطباقبراي تعيين ديگري كه 
ش برابر اي نرمال شود كه به ازاي ورودي قطعي مقدار گونه

بنابراين وقتي ورودي فازي به سمت ورودي . گردد µبا 
اگر .  ميل كندµ بايد به سمت Hكند، مقدار  قطعي ميل مي

µازي عريض هاي ف  را ثابت بگيريم، هر چه از سمت ورودي
به سمت ورودي قطعي حركت كنيم، همواره نسبت 

 هم به سمت H2  رفته و نسبتH2 به سمت Hهاي  مساحت
اثبات شده  .رود حد بالاي خود به ازاي ورودي قطعي مي

 در حالت حدي برابر خواهد بود Hنسبت مساحت است كه 
  :[15]با

)8(  2
0

2lim µµ −=
→I

H  

 ميل 2µ-µ2اين حد به سمت  كه دهد مينشان ) 8(رابطه 
بنابراين وقتي ورودي فازي به سمت ورودي قطعي  .كند مي

پس .  ميل كندµ بايد به سمت Hكند، مقدار  ميل مي
  :خواهيم داشت

)9(  
2

2
2

2 µµµµ

µ

+
=→−=

→

HH

H
  

 پيشنهاد اول -3-3

به عنوان پيشنهاد اول براي تعيين درجه انطباق مساحت، 
  .ه را مطرح كردهاي نرمال شد توان نسبت مساحت مي

)10(  
2

2µ+
=

HSMD  

مقايسه كنيم، مشاهده ) 3(اگر اين پيشنهاد را با رابطه 
بنابراين .  صفر در نظر گرفته شده استαاثر كنيم كه  مي

كنيم كه اثر هر دو  اي مطرح مي پيشنهاد دوم را به گونه
  . در آن برابر باشدα و Hپارامتر 

 دومپيشنهاد  - 3-4

براي اينكه بتوان از مزاياي تركيب اين روش و روش پيشين 
به طور همزمان استفاده كرد، به عنوان دومين پيشنهاد 

 و Hهاي نرمال شده   پارامترهاي نسبت مساحتنيانگيم
  .  مطرح شده استαروش متداول  

µ A(u) 
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 ها مقايسه روش -3-5

هاي تعيين  در اين بخش با ارايه مثال و جدول نتايج روش
  .تر مطرح خواهد شد درجه انطباق به صورت ملموس

1  مثال  

µ=0.5

1

µ A(u)

گرم 

25 32.5 3530

خيلي گرم

: قاعده  

. اگر هوا گرم بود ، آنگاه پنجره را خيلي باز كنيد       

40

پيشنهاد اول

خيلي باز

SMD = 0.25

1

µ A(u)

v
45 13590

45 13590

خيلي باز

SMD =  0.38

1

µ A(u)

v

پيشنهاد دوم

  
 اول و دوم براي ورودي فازي پيشنهاددرجه انطباق مساحت با – 5شكل 

 0.25ب برابر با  به ترتيµ=0.5 و H=0.25 با مقدارهاي "خيلي گرم"
   .0.38و 

2  مثال  

µ=0.5

1

µ A(u)

گرم 

25 32.5 35

حدودا خيلي خيلي گرم

55

: قاعده  

. اگر هوا گرم بود ، آنگاه پنجره را خيلي باز كنيد       

40

خيلي باز

SMD = 0.21

1

µ A(u)

v
45 13590

45 13590

خيلي باز

SMD =  0.35

1

µ A(u)

v

پيشنهاد اول

پيشنهاد دوم

  
 اول و دوم براي ورودي پيشنهاد درجه انطباق مساحت با – 6شكل 
 به µ=0.5 و H=0.17 با مقدارهاي "حدودا خيلي خيلي گرم"فازي 

   .0.35  و 0.21ترتيب برابر با 

 ي فازيهر چه ورودشود كه   مشاهده مي6 و 5هاي  شكلدر 
و مركز ثقل آن دورتر شود، از مقدار درجات انطباق تر  ممبه

شود كه  همچنين مشاهده مي. شود يكاسته ممساحت 
همواره كوچكتر از پيشنهاد مقدارهاي حاصل از پيشنهاد اول 

  .باشند دوم مي

 شنهادي پيها  و درجه انطباقمتداول درجه انطباق سهيمقا –1جدول 
  .1 در شكل ي وروديها  مثلثيشده برا

 0 ورودي  1مثلث   2مثلث   3مثلث   4مثلث   
α 0,5  0,5  0,5  0,5  0,5  
  0,5  0,42  0,31  0,25  0,21 اولپيشنهاد
  0,5  0,46  0,41  0,38  0,35دوم پيشنهاد

  

 براي تمام آن αشود كه مقدار   مشاهده مي1در جدول 
اما گرداند،   را برمي0,5 مقدار ثابت 1هاي شكل  ورودي

درجه انطباق مساحت به صورت پويا و تطبيقي مقدارهاي 
  .گيرد ها به خود مي مختلفي را به ازاي هر يك از ورودي

شود كه  مشاهده مي) 7(و ) 6(، )5(با توجه به روابط 
 سربار محاسباتي، تنها به اندازه چند عمل Hمحاسبه نسبت 

نيز، يك رابطه ) 10(همچنين، رابطه . جمع و ضرب دارد
ها،  همه روابط براي محاسبه نسبت مساحت. باشد ساده مي

SMD از درجه ،O(1)بنابرين از نظر پيچيدگي .  هستند
 ناچيز و SMDتوان گفت كه سربار محاسبه  محاسباتي، مي

پوشي است و اين از مزاياي درجه انطباق مساحت  قابل چشم
  .باشد  مي

 گيري نتيجه -4

 براي Max Minدر اين مقاله سه مشكل روش متداول 
. تعيين درجه انطباق مطرح شده و مورد بررسي قرار گرفت

همچنين ايده كلي از يك روش جديد براي تعيين درجه 
 (SMD)انطباق ارايه شد كه آن را درجه انطباق مساحت 

 روش مطرح شده مبتني بر نسبت مساحت .نامگذاري كرديم
ناحيه اشتراكي بين ورودي و قسمت شرطي قاعده به كل 

 در روش جديد علاوه بر اينكه معايب .احيه ورودي استن
روش متداول جبران شده است، مزايايي نيز به دست آمده 

قابليت ترين مزاياي روش جديد اين است كه  از مهم. است
همچنين دو . پذيري با تغيير شكل ورودي را دارد تطبيق

پيشنهاد براي حالتي كه ورودي از نوع مثلثي متساوي 
توان  به دليل كلي بودن ايده مي. باشد، ارايه شدالساقين 

براي كاربردهاي خاص، پيشنهادات ديگري براي درجه 
انطباق مساحت ارايه كرد تا بتوان آن سيستم را بهتر و 

  .سريعتر همگرا كرد

 عمراج
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