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 اثر تقذين



سمسیٓثٝاٚوٝآٔٛذزٔطاسبثيبٔٛظْ

ایكبٖزضضاؾشبیایٗدػٚٞفٚزٚضٜیٞبییضإٞٙبسمسیٓثٝاؾشبزٌطأیذب٘ٓزوشطٔكبیریوٝ

.ٓیٕ٘بیٔضزا٘یسحهيّیضٚقٍٙطضاٞٓثٛزٚنٕيٕب٘ٝاظظحٕبسكبٖسكىطٚلس

سمسیٓثٝاؾشبزٌطأیخٙبةآلبیزوشطظاٞسیوٝزضعَٛسحهيُٚسحمكایٗدػٚٞفٕٞٛاضٜثب

.ا٘سوطزٜاضظ٘سٜزضایدبزسٛا٘بییٚاٍ٘يعٜثطایوؿتزا٘فثٝٔٗوٕهیٞبٔكبٚضٜ

سحهيُوٝزضعَٛدٛضحؿٗسمسیٓثٝاؾبسيسٔحشطْخٙبةآلبیزوشطدٛیبٖٚخٙبةآلبیزوشط

.ا٘سزازٜثبفٙبیزثٝاٞسافظیجبیآٔٛظـٚسٛؾقٝزا٘فٕٞٛاضٜٔبضایبضی

سمسیٓثٝآ٘بٖوٝٚخٛزْخعٞسیٝٚخٛزقبٖ٘يؿز

سمسیٓثٝضٚحدبندسضْ

سمسیٓثٝٔبزضفعیعْ
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 تطکر ٍ قذرداًي



ٔطوع اِىشطٚ٘يىی،یٞبآٔٛظـاظاؾبسيسثعضٌٛاضزا٘كٍبٜقبٞطٚز،ٕٞىبضأٖحشطْثرفآٔٛظـ،

 ؾبیط زا٘فثطایؾطافطاظیٞطچٝزا٘كٍبٜیٞبثرفٚاحسوشبثرب٘ٝٚ سٛؾقٝ ٚ وٝٞسفكبٖاضسمبء

ٚثطایكبٖآضظٚیؾلأشیٕٞيكٍیزاضْ.ٓیٕ٘بیٔسكىطٚلسضزا٘یاؾزثيكشطٔيٟٗفعیعٔبٖ

 اضسمبء عَٛسحهيُٚ سحُٕٕٞٝٔكىلارزض ثب وٝنجٛضا٘ٝ ٔبزضْ ختٔٛفميزٔٛاْیقغّاظ

یهزْذؿشٝثٝا٘ساظٜایٗسكىطٞطچٙسٓیٕ٘بیٔدكشيجب٘ٓثٛزٜاؾزسكىطٚ٘مغٝثٝ٘مغٝظ٘سٌی

ٚاظٕٞٝفعیعاٖٚزٚؾشب٘ٓوٝثبضٕٞٙٛزٞبٚٔكبٚضٜٔطاٞسایزفطٔٛز٘س٘يعوٙسیٕ٘وفبیزایكبٖ

.ٓیٕ٘بیٔسكىطٚلسضزا٘ی

فّيطضبضیبضشی
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ٞٛـٔهٙٛفیٟٔٙسؾیوبٔذيٛسطٌطایفزا٘كدٛیزٚضٜوبضقٙبؾیاضقسضقشٝيطضبضیبضشیوكٝفّایٙدب٘ت

ٞبی٘بٔغٕئٗزضاؾشرطاجلبٖ٘ٛاظزازٜ"٘بٔٝبٖیدبزا٘كٍبٜقبٞطٚز٘ٛیؿٙسٜٔطوعآٔٛظـاِىشطٚ٘يىیزا٘كىسٜ

قْٛ.ٔشقٟسٔیاؾشبزٌطأیذب٘ٓزوشطٔكبیریییضإٞٙبسحز"ٞبیذجطٜؾيؿشٓ

 ٗسٛؾظایٙدب٘تا٘دبْقسٜاؾزٚاظنحزٚانبِزثطذٛضزاضاؾز.٘بٔٝبٖیدبسحميمبرزضای

 ٔحممبٖزیٍطثٝٔطخـٔٛضزاؾشفبزٜاؾشٙبزقسٜاؾز.یٞبدػٚٞفزضاؾشفبزٜاظ٘شبیح 

 ٞايچخاباضا اٝسبوٖٙٛسٛؾظذٛزیبفطززیٍطیثطایزضیبفزٞيچ٘ٛؿٔسضنیابأشيابظیزض٘بٔٝبٖیدبٔغبِتٔٙسضجزض

 ٘كسٜاؾز.

 ٚیاب«زا٘كاٍبٜقابٞطٚز»ثبقاسٚٔماب رٔؿاشرطجثاب٘ابْوّيٝحمٛقٔقٙٛیایٗاثطٔشقّكثٝزا٘كاٍبٜقابٞطٚزٔای

«Shahrood University».ثٝچبحذٛاٞسضؾيس 

 ٖٝبٖیادبب رٔؿاشرطجاظزضٔماا٘اسثٛزٜسأثيطٌصاض٘بٔٝبٖیدبانّیحی٘شبحمٛقٔقٙٛیسٕبْافطازیوٝزضثٝزؾزآٔس ٘بٔا

 ٌطزز.ضفبیزٔی

 ٗٞب(اؾشفبزٜقسٜاؾازضاٛاثظٚاناَٛآٖیٞبثبفز،زضٔٛاضزیوٝاظٔٛخٛزظ٘سٜ)یب٘بٔٝبٖیدبزضوّيٝٔطاحُا٘دبْای

 اذلالیضفبیزقسٜاؾز.

 ٗطؾییبفشٝیباؾشفبزٜقسٜاؾز،زضٔٛاضزیوٝثٝحٛظٜاعلافبرقرهیافطاززؾش٘بٔٝبٖیدبزضوّيٝٔطاحُا٘دبْای

 انُضاظزاضی،ضٛاثظٚانَٛاذلاقا٘ؿب٘یضفبیزقسٜاؾز.

                                                                    تاریخ 
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 مالکیت نتایج و حق نشر

        کلیِ حمَق هعٌَی ایني ارنر ٍ هحصنَآت آى اهمنبآت هسنتخرجب کتنبةب

ٍ تجْیسات سبختِ ضذُ است ( هتعلنك ثنِ    افسارّب ًرمایب  رایبًِ یّب ثرًبهِ

تَلینذات  در ثبضذ. ایي هطلت ثبینذ ثنِ ًحنَ همتضنی      داًطگبُ ضبّرٍد هی

 علوی هرثَطِ رکر ضَد.

 ثنذٍى رکنر هرجنج هجنبز      ًبهِ استفبدُ از اطلاعبت ٍ ًتبیج هَجَد در پبیبى

 .ثبضذ ًوی

 

تعْذًبهِ

  ـ1 فصل

  ـ2 فصل

  ـ3 فصل

  ـ4 فصل

  ـ5 فصل

    ـ6 فصل
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 ُچکیذ



ٞبیذجطٜ،زضخٟبرٔرشّفیوبضثطززاض٘س.زضؾيؿش1ٓٞبیذجطٜٔجشٙیثطلٛا٘يٗأطٚظٜؾيؿشٓ

اظِحبػزاضاثٛزٖسقسازٔٙبؾجیاظٞبؿشٓيؾقٛز.ایٗفبظیاظلٛا٘يٗخٟزاؾشٙشبجفبظیاؾشفبزٜٔی

قٛ٘س.یهیثٝزٚزؾشٝٔغٕئٗٚ٘بٔغٕئٗسمؿيٓٔٗٚدٛقفوبُٔحب رٔرشّفؾيؿشٓلٛا٘ي

ٞبیٚضٚزیضادٛقفزازٜٚثٝاظایسٛا٘سوّيٝزازٜؾيؿشٓٔغٕئٗثبزاقشٗلٛا٘يٗ ظْٚوبفیٔی

ٞطٚضٚزی،حسالُیهلبٖ٘ٛضافقبَٕ٘بیس.زضؾيؿشٓ٘بٔغٕئٗحسالُیهٚضٚزیٚخٛززاضزوٝثٝ

ایٗ زض اضا ٝذطٚخیٚخٛز٘ساضز. ٞيچلب٘ٛ٘یثطایاؾشٙشبجٚ دػٚٞفٔبوٕجٛزلٛا٘يٗضااظایآٖ،

زٞيٓ.ثٝایٗٔٙؾٛضاثشسافسْٚخٛزلٛا٘يٗزضؾيؿشٓضاسكريمزازٜٚؾذؽٔٛضزثطضؾیلطاضٔی

ثٝؾيؿشٓسعضیكٔی ثباؾشفبزٜاظلبٖ٘ٛخبافشبزٜضا ٔحبؾجٝثٝضٚـ2لٛا٘يٗفبظییبثیزضٖٕٚ٘بیيٓ.

بٔعزضاخبیٍعیٗلبٖ٘ٛخبافشبزٜٕ٘بیيٓ.زضازأٝوٙيٓثٟشطیٗلبٖ٘ٛ٘،ؾقیٔی3وٕشطیٗٔطثقبرذغب

 لٛا٘يٗفبظیٔمبیؿٝذٛاٞيٕٓ٘ٛز.یبثیزضٖٚٔٛخٛزیٞبضٚـضٚـديكٟٙبزیضاثبثطذی
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 ن

 

 اضکبلفْرست 

 صفحِ عٌَاى

 

 FIS=16<..................................................................................................10ؿشٓيؾهیاظیإ٘ٛ٘ٝ.1-2قىُ
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 هقذهِ ـ1 فصل

 ضرح هسئلِ  ن9ن9

 لٛا٘يٗیٞبؿشٓيؾأطٚظٜ ثط ٔجشٙی 1ذجطٜ خّٕٝ اظ ٔرشّفی وبضثطزٞبی زض فٙییٞبحٛظٜ،

زضایٗدػٚٞف،ؾيؿشٓذجطٜفبظیوٝیىیاظ[1]ٟٔٙسؾی،دعقىی،نٙقشیٚغيطٜوبضثطززاض٘س .

ٔجشٙیثطیٞبؿشٓيؾیٞبطقبذٝیظ وطز.ذجطٜ ثطضؾیذٛاٞيٓ ضا وّییه لٛا٘يٗٞؿشٙس عٛض ثٝ

 اظ فبظی ذجطٜ زا٘فیٞبثرفؾيؿشٓ فبظی2دبیٍبٜ اؾشٙشبج ٔٛسٛض ظزایی3، فبظی ٚ ؾبظی فبظی ،

لٛا٘يٗفبظیاظٔٙبثـٔرشّفیلبثُسِٛيسسكىيُ لٛا٘يٗفبظیزضدبیٍبٜزا٘فلطاضزاضز. قسٜاؾز.

سٛؾظقرمذجطٜسقييٗقسٜاؾز.ثٝزضایٗٔمبِٝفطو.[1]ثبقسیٔ ثطآٖاؾزوٝلٛا٘يٗلجلاً

ز یُٔشقسزیٕٔىٗاؾزقرمذجطٜٔدٕٛفٝوبُٔلٛا٘يٙیوٝثطایؾيؿشٓ ظْٚوبفیثبقٙس

ثطزاقزاقشجبٜ فطأٛقیقرمذجطٜ، ثطذیحب ر، ثٛزٖ سىطاض وٓ ٘سٞس. لطاض ؾيؿشٓ زضٖٚ ضا

ثٛزٜیبظا سٞبزاضایلٛا٘يٗؾيؿشٌٓٛ٘ٝٗیا.ِصا[1]ذسازاؾزٟٔٙسؼزا٘فٚغيطٜاظز یُایٗض

 ثبقٙس.فبلسثطذیلٛا٘يٗ ظْزضدبیٍبٜزا٘ف)دبیٍبٜلٛافس(ٔی

لبٖ٘ٛخبافشبزٜٚخٛززاضزٞبآٖوٝزضدبیٍبٜزا٘فٓیدطزاظیٔییٞبؿشٓيؾزضایٗٔمبِٝثٝثطضؾی

ؾيؿشٓفبلسذطٚخی ثٝفّزفمساٖلبٖ٘ٛ، ٔدٕٛفٝزازٜٚ ٞبیٔشٙبؽطثبحسالُیهٚضٚزیاؾز.

سٛا٘ٙسديٛؾشٝثبقٙس.زضچٙيٗؾيؿشٕیثٝفّزٚضٚزیٚذطٚخیٔشٙبؽط،ثؿشٝثٝوبضثطزؾيؿشٓٔی

فمساٖلبٖٕ٘ٛٔىٗاؾزٔطاحُاؾشٙشبجعٛ ٘یقسٜٚؾيؿشٓاظزلزوبفیثطذٛضزاض٘جبقس.

ثٝ٘مبضٚٗیااظ لٛا٘يٗٔٛخٛزضا وطزٖفضبییبثیثطایٔسَطفبظیسجسیُوطزٜٚاظزضٖٚاثشسا

ٞبیٚضٚزیوٝسٛؾظلٛا٘يٗٔٛخٛزایاظزازٜوٙيٓ.ؾذؽثبثطضؾیظیطٔدٕٛفٝلٛا٘يٗاؾشفبزٜٔی

ٕ٘ی ٔسَزضٖٚدٛقفزازٜ اظ اؾشفبزٜ ثب لبٖ٘ٛخسیسٔٙبؾجیضا ثٝؾيؿشٓاضبفٝقٛ٘س، یبثیقسٜ

ٚضٚزی،ؾيؿشٓثباؾشٙشبجسٛؾظلٛا٘يٗیٞبزازٜٚزٞطٔمساضاظزأٙٝوٙيٓ.ثٝایٗسطسيتثبٚضٔی

سٛا٘سذطٚخیٔٙبؾتضاسِٛيسٕ٘بیس.زضزؾزٔی
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اظافسازحميمییاٛؾشٝيدٞطثبظٜثٝنٛضسیوٝٚخٛز٘ساضزٞبزازٜضٚـٔحسٚزیشیثطایٗیزضا

یٞبضٚـؾز.زضایٗٔمبِٝثطذیاظثٝفٙٛأٖمبزیطٚضٚزیٚذطٚخیثطاییهؾيؿشٓلبثُسقطیفا

زضٖٚ ٔٛخٛز فٙٛاٖ سحز وٝ فبظی لٛا٘يٗ FRIیبثی
1 ضٚـديكٟٙبزی[7-2]ا٘سقسٜٔغطح ثب ضا

 یأدٕٛفٝثFRIٝٔمبیؿٝذٛاٞيٓوطز. یبثیفبظیلٛا٘يٗوٝثطایزضٖٚقٛزیٔاعلاق ٞبضٚـاظ

ایٗاؾزٞبضٚـاظٔكىلاراؾشفبزٜاظایٗ.یىیزٞٙسیٔثٝزؾزاؾشفبزٜقسٜٚ٘شبیحٔرشّفیضا

 اظ ا٘شربةیىی ثطای ٔقيبضی ٞبآٖوٝ ایٗ ٕٞچٙيٗ ٘ساضز. خبافشبزٜٞبضٚـٚخٛز لبٖ٘ٛ یبفشٗ ثٝ

آٖ"٘شيدٝ"ٚؾذؽثرفوٙٙسیٔلبٖ٘ٛخبافشبزٜضااظوبضثطزضیبفز"ٔمسْ".ثّىٝثرفدطزاظ٘سیٕ٘

"٘شيدٝ"ٚ"ٔمسْ"یٞبثرفضٚـديكٟٙبزیایٗٔمبِٝ،ٞطزٚ>.أبزض10-2=وٙٙسیٔیٙيثفيدضا

.ٕٞچٙيٗٓیيٕ٘بیٔٔطثٛطثٝلبٖ٘ٛخبافشبزٜضاثٝفٙٛأٖدَٟٛزض٘ؾطٌطفشٝٚالساْثٝاؾشرطاجآٖ

ٔقيبضیثطایا٘شربةسٛا٘سیٔیبثیوٕشطیٗٔطثقبرذغبثبزضٖٚیؾبظٔسَثٝزِيُقسٜیٔقطفضٚـ

ثيٗ FRIٔدٕٛفٝیٞبضٚـ٘شيدٝاظ ثطذیاظ  KHاظا٘سفجبضرFRIیٞبضٚـسّمیقٛز. ،CRF،

VKK،IMUL، KH Stabilized ،MACI،FIVE ،LESFRIٚFRISUV[2-10]ٗثطایثطذیاظای.

ٞبضٚـ ٘ٛفی ثٝ اؾزوٝ یؾبظٙٝيثٟؾقیقسٜ زض[11,12]نٛضرٌيطز ٘يع وبضثطزٞب اظ ثطذی .

ثبقٙسیٔٞبزاضایلٛا٘يٗوبُٔ.ثطذیاظؾيؿشٓ[15-13]طاضٌطفشٝاؾزاذيطٔٛضزثطضؾیلیٞبؾبَ

.اؾشفبزٜاظضٚـ[16]ثبقٙسیٔاؾشرطاجلبٖ٘ٛیٞبضٚـوٝاظایٗخٟزٔٛضزٔٙبؾجیثطایاضظیبثی

اضظیبثیؾبیط ثطایا٘شربةٚ ٘يعوبٞفٔطاحُٞبضٚـديكٟٙبزیثٝفٙٛاٖیهٔقيبض اؾشٙشبجاظٚ

اؾز.ٞبیض٘ٛآٚخّٕٝ

 اظ ٔب ایٞبزازٜٔٙؾٛض ٗیٔغٕئٗ زض فبظؿشٓيؾهیاؾزوٝ یذجطٜ ٚیٚضٚزیٞبزازٜوٝ

حسالُیٞطٚضٚزیٞؿشٙس،ثشٛاٌٖفزثٝاظایمياظٔدٕٛفٝافسازحمٛؾشٝيدیاثبظٜزضآٖیذطٚخ

ٚیٚضٚزیٞبزازٜٗیایثطٔجٙبقسٜؾبذشٝٗيلٛا٘نٛضرٗیاقٛز.زضسيسِٛؿشٓياظؾیذطٚخهی

حسالُیٞطزازٜٚضٚزیثٝاظاٙىٝیایقٙیضادٛقفزٞٙس.ٞبآٖثٝنٛضروبُٔثشٛا٘ٙسعي٘یذطٚخ

ٔٙؾٛضاظٗئبثٕٝٞعئمبِٝ٘ٗیوٙس.زضاسئطثٛعٝضاسِٛیلبٖ٘ٛٚخٛززاقشٝثبقسوٝذطٚخهی

حسبیوٝثٝفّزفمسآٖیيٌٛیٔؾرٗیاذجطٜؿشٓيؾ ٚخٛزیضٚززازٜٚهیالُوٕجٛزلبٖ٘ٛ،

ثبضٚضٚٗیاٚاظقٛزیٕ٘سيسِٛؿشٓيسٛؾظؾیآٖذطٚخیزاضزوٝثٝاظا لبٖ٘ٛیبثیزضٖٚىطزیٔب

 اؾشرطاجلبٖ٘ٛخبافشبزٜ ثٝ ٚضٚزٓیيٕ٘بیٔالساْ زازٜ ٞط ٚضٚز ثب یسب ؿشٓيؾٛؾشٝ،يدیٞبزازٜاظ

ذطٚخ ثشٛا٘س خبافشبزٜ، لبٖ٘ٛ اؾشٙشبج ثب سِٛیجٔٙبؾیذجطٜ ٚیٚضٚزیٞبزازٜیػٌیٚ .سیٕ٘بسيضا
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ٛؾشٝيدیذطٚخ ٔحسٚزٞبؾزآٖثٛزٖ ٘ؾط اظ زیٚ ثبظٜ حمیاٛؾشٝيدٞط افساز فٙٛاٖیمياظ ثٝ

ذطٚخاؾزلجَٛلبثُؿشٓيؾیٚضٚز ٘یٚ حمهیعئطثٛعٝ زضیميفسز افسازیاٛؾشٝيدثبظٜ اظ

ذٛاٞسثٛز.یميحم

طٜفبظییذجٞبؿشٓيؾلٛا٘يٗٚا٘ٛاؿ

اظِحبػٚضقيزلٛا٘يٗ،زٚ٘ٛؿؾيؿشٓذجطٜفبظیزاضیٓ.ؾيؿشٓذجطٜفبظیٔغٕئٗوٝزضآٖ

لٛا٘يٗثبقٙسیٔلٛا٘يٗاظِحبػسقسازٚفّٕىطزوبفی یب زضیهؾيؿشٓ٘بٔغٕئٗ، أب ٔٛخٛزظا س.

ؾز.ٞسفٔباظاؾزوٝیىیاظٔقبیتآٖافعایفحدٓٔحبؾجبراؾزٚیبزاضایلٛا٘يٗخبافشبزٜا

ثٝٞطفّشیاظسٛا٘سیٔ.وٕجٛزلبٖ٘ٛاؾزایٗدػٚٞفثطضؾیوٕجٛزلبٖ٘ٛٚاؾشرطاجلبٖ٘ٛخبافشبزٜ

لجيُزؾشطؾی٘ساقشٗثٝقرمذجطٜ،وٓثٛزٖاعلافبرفطزذجطٜٚٔب٘ٙسآٖثبقس.زضایٗحبِز،

سِٛيسٞبآٖیؾيؿشٓثطایٚذطٚخقٛ٘سیٕ٘یٚضٚزیٍٞٙبْاؾشٙشبجدٛقفزازٜٞبزازٜثطذیاظ

 ضٚیىطز ثب ٔب ِصا بثیزضٖٚ٘رٛاٞسقس. اؾشرطاجلبٖ٘ٛخبافشبزٜ ایٗٓیدطزاظیٔیلٛا٘يٗفبظیثٝ زض .

ٔٛضزثحثٚثطضؾیاؾز.(FRI)1یلٛا٘يٗفبظیبثیزضٖٚظٔيٙٝ،ضٚیىطزٞبییسحزفٙٛاٖ

اضا ٝثٝٔٙؾٛض4ٚزضفهُديكٟٙبزضٚـاؾشرطاجلب3ٖٛ٘ازثيبردػٚٞف،زضفه2ُزضفهُ

ٚاخطاییهؾٙبضیٛیز٘يبیٚالقیذٛاٞيٓدطزاذزٚثباؾشفبزٜاظیؾبظبزٜيدثٝضاٜحُديكٟٙبزی

اضظیبثیقسٜیٔقطفضٚـ ٚٓیدطزاظیٔ٘شيدٝثٝ ؾيؿشٓ زض لبٖ٘ٛ ٚخٛز فسْ یب سكريمٚخٛز .

ثٝثحث5ٚلطاضٌطفشٝاؾزٚزضفهُاؾشرطاجلبٖ٘ٛخبافشبزٜاظخّٕٝٔغبِجیاؾزوٝٔٛضز٘ؾط

.ٓیدطزاظیٔیطيٌدٝي٘ش

 اًجبم پصٍّص تیّوا  ن2ن9

ذجطٜفبظیثٝخٟزٞٛقٕٙسؾبظیؾيؿشٓیٞبؿشٓيؾذجطٜاظخّٕٝیٞبؿشٓيؾإٞيزوبضثطز

إٞيز اؾزحب ع زا٘فییٞبؿشٓيؾ. ٚ لٛا٘يٗ ثط ٔجشٙی قسٜطٜيشذوٝ ا٘ٛاؿسٛا٘ٙسیٔذٛز، زض

ٔ وبضثطزٞب یثطزاضثٟطٜٛضز ٌيط٘س. ٞبؿشٓيؾٌٛ٘ٝٗیالطاض سٛؾقٝ ا٘ؿبٖثبقٙسیٔا٘قغبفٚلبثُ ٚ

سٛسٛا٘سیٔ ضا ؾيؿشٓ زا٘ف دبیٍبٜ ذٛز ٘يبظ حؿت ثط ایٗ ضقف ٘مبط ِصا زٞس. ٞبؿشٓيؾؾقٝ

ٚخٛزٞطٌٛ٘ٝؿزیثبیٔ ظیطا زضلٛا٘يٗیهؾيؿشٓزضضاؾشبییضقف٘مغٝٔٛضزثطضؾیلطاضٌيطز.

.ٓیازازٜزضایٗدػٚٞفوٕجٛزلٛا٘يٗضأٛضزثطضؾیلطاضسٖثٝٞسفٔٛختظیبٖٔبذٛاٞسثٛز.ضؾي

ثٝایٗٔٙؾٛضییٞبضٚـاؾز. لٛا٘يٗفبظییبثیزضٖٚیىیاظضٚیىطزٞبثطایسكريملٛا٘يٗخبافشبزٜ،
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اضاٞبآٖنٛضرٌطفشٝاؾزوٝٞطیهاظFRIسحزفٙٛاٖ ِصاسیٕ٘بیٔٝ ٘شيدٝٔرهٛلذٛزضا .

وٝذطٚخیٔٙبؾتؾيؿشٓذجطٜفبظیضآيزا٘یٕ٘ٓيوٙیٔاؾشفبزٜٞبضٚـٚلشیٔباظیىیاظایٗ

زضزؾزٔب٘يؿز.ثٝفجبضسیٞبضٚـِصأقيبضذبنیثطایا٘شربةآٖسیٕ٘بیٔاضا ٝٞبآٖوسأيهاظ

.ٔٛضززیٍطایٙىٝلبٖ٘ٛخبافشبزٜضاسوٙیٔضاخٟزاؾشرطاجلبٖ٘ٛخبافشبزٜا٘شربةٞبآٖوبضثطیىیاظ

سبلؿٕز٘شيدٝآٖلبٖ٘ٛسٛؾظزٞسیٔسحٛیُٞبضٚـذٛزوبضثطثٝفٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝٔكبٞسارثٝایٗ

ضٚـٔٛضز٘ؾطسِٛيسقٛز.ثٝفٙٛأٖثبَاٌطلبٖ٘ٛخبافشبزٜثٝایٗقىُٔشهٛضثبقس:

اٌطٞٛاٌطْاؾزآٍ٘بٜؾطفزوِٛطضاظیبزوٗ

ثٝفٙٛاٖیه1ٕٝ٘ٛ٘ٔٝلؿٕزٔمس ٔشغيطظثب٘یٌطْثٛزٖسقطیفقسٜاؾزضا ایٗلبٖ٘ٛوٝثب

قسٜٔكبٞسٜ سحٛیُ ٔطثٛعٝ ضٚـ سبِیٓيزٞیٔثٝ لؿٕز .2 یقٙی لبٖ٘ٛ ایٗ وطزٖ")آٍ٘بٜ( ظیبز

.ٔبزضایٗدػٚٞف،اظیىؿٛفلاٜٚزٞسیٔچيعیاؾزوٝاٍِٛضیشٓٔطثٛعٝثٝٔبسحٛیُ"ؾطفزوِٛط

ٚٓیدطزاظیٔفبظیٚثطضؾیسٛاثـفضٛیز،اثشساثٝثطضؾیٔحُلبٖ٘ٛخبافشبزٜیبثیزضٖٚٝثٝثطسٛخ

ثٝقىُزؾشٛضیاٌط آٖضا لبٖ٘ٛخبافشبزٜ، اؾشرطاج سِٛيس-دؽاظ ؾٛیزیٍطٓيوٙیٔآٍ٘بٜ اظ ٚ .

 ثيٗذٛزلٛا٘يٗٔٛخٛز، ا٘دبْیبثیزضٖٚٔؿشميٕبً ٕٞيٗٓيزٞیٔفبظیضا ٘يعثب ٔب اٍ٘يعٜٚوؿت.

.ٓیدطزاظیٔزلزثب سطثٝایٗدػٚٞف

 پصٍّص  فّذ ن3ن9

ضٚٗیاٞسفٔباظا٘دبْایٗدػٚٞفایٗاؾزوٝثشٛا٘يٓزضیهؾيؿشٓذجطٜفبظی٘بٔغٕئٗاظ

قسٜثٝاؾشرطاجلٛا٘يٗخبافشبزٜثذطزاظیٓوٝلبٖ٘ٛیبلٛا٘يٙیخبافشبزٜاؾز،ثباؾشفبزٜاظضٚـٔقطفی

ایٗضٍٞص زض ضٚـٚ اظ قسٜیٔقطفض خٟزا٘شربةیىیاظ فٙٛاٖیهٔقيبض ثFRIٝیٞبضٚـثٝ

ٔٙؾٛضزؾشيبثیثٝثب سطیٗزلزٚوبٞفٔطاحُاؾشٙشبجاؾشفبزٜٔی وكفذلانٝثٝعٛضٕ٘بیيٓ.

 خبافشبزٜ، ضٚـیبثیزضٖٚلٛا٘يٗ اظ اؾشفبزٜ ٚ خبافشبزٜ لبٖ٘ٛ اؾشرطاج زلز، حساوثط ثب لٛا٘يٗ

سقييٗچٍٍٛ٘یقىُ،ثطایاؾشرطاجلبٖ٘ٛٞبضٚـثٝفٙٛاٖیهٔقيبضخٟزا٘شربةزیٍطقسٜیٔقطف

.اؾزٔبزضایٗدػٚٞفانّیاظاٞسافٚوبٞفٔطاحُاؾشٙشبجقسٜاؾشرطاجسبثـفضٛیزلبٖ٘ٛ

 

                                                      
1Antecedent 
2Consequent 



 

 



 

 

 

 فصل دٍم

 ادبیبت پصٍّص
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 ادبیبت پصٍّص ـ2 فصل

ثٝسق ضٔٛضزٚثٝاذشهبضزٓیدطزاظیٔٞبطئشغٚٓئفبٞیبسيفّٕٚی٘ؾطفیطزضایٗفهُاثشسا

.ٓيزٞیٔیبثیفبظیسٛضيحزضٖٚٔٛخٛزیٞبضٚـ

 رّبیهتغ ٍ نیهفبّ يبتیعول ٍ یًظر فيعرت ـ1ـ2

یٍبٜٔٛخٛزٚثباؾشفبزٜاظدبيٗثطاؾبؼلٛا٘ی،ٚضٚزیٞبزازٜیبفزثبزضی،ذجطٜفبظيؿشٓؾیه

1وٝانغلاحبًثٝآٖؾيؿشٓاؾشٙشبجفبظیسوٙیٔيسضاسِٛیثٝاؾشٙشبجدطزاذشٝٚذطٚخزا٘فذٛز

(FIS)ٔٙسیٌٛی نٛضر اؾشٙشبج ٔٛسٛض سٛؾظ وٝ اؾشٙشبخی اؾبؼ٘ٛؿ ثط ٔسَطزيٌیٔ. ٞبییاظ

زأٙٝ>.18=قٛزیٔثيب2ٖآٍ٘بٜ-اٌطثٝنٛضریفبظيٗلٛا٘.قٛزیٔاؾشفبزٜٕٞچٖٕٛٔسا٘یٚؾبٌٙٛ

یٞبزازٜ یظثب٘يطٞبیشغٔسٛؾظسٛاٖیٔٚضٚزیٚذطٚخیضا سبثـزضلبِتسٛاثـفضٛیزٔسَوطز.

.[18]ثبقسیاشٚظ٘مٝیٌٚبٚؾی،ٔثّثٔرشّفاظخّٕٝیٞبقىُثٝسٛا٘سیٔیزفضٛ

:>26=یشیُاؾشفبزٜٕ٘ٛزٞبضٚـاظسٛاٖیٔثطایایدبزلٛا٘يٗیهؾيؿشٓذجطٜفبظی،

طزيٌیٔقىif –thenُٔٛخٛزیظثب٘طٞبیيثباؾشفبزٜاظٔشغوٝ٘يٗسٛؾظلٛاقسٜبٖيثاِف:زا٘ف

ثٝیىیعيفٙسیفطآهیٚوٙشطَیثطضؾبیؿشٓئطسجظثبؾیٞبا٘ؿبٖسدطثٝٚزا٘فیآٚضخٕـٚاظ

.سیآیٔزؾز

سحزٔغبِقٝٙسیفطآهيٙبٔیٚلٛافسٔطثٛطثٝزهیعيفی:اؾشفبزٜاظانَٛفٕٛٔة

ٞبضٚـٗیافسزیسبثباؾشفبزٜاظیٞبزازٜیبضیثقضآٔعياٍِٛٞبٚآ٘بِیثٙسزؾشٝ:اؾشفبزٜاظج

وطز.یطيٌا٘ساظٜضاٞبآٖؿشٓيؾیثشٛاٖزضٚضٚزی،ذطٚخ

ظازٜ(سٛؾظقسٜٔغطحوٝثطاؾبؼانٌُؿشطـ)ٙسیٔطثٛطثٝفطآیّي:اؾشفبزٜاظٔقبز رسحّز

ثبقٙس.قسٜبٖيث

ٔدٕٛفبًٔكبٞسارٚزا٘فٔبضا٘ؿجزیذطٚخٔدٕٛفٝفبظیٚيٗ،لٛا٘یٔدٕٛفٝفبظیٚضٚزؾٝ

یٞبزازٜؾبذشٝقٛز.یذجطٜفبظيؿشٓؾیهوٝلطاضاؾزثٝفٙٛاٖزٞٙسیٔيُسكىيؿشٕیثٝؾ

                                                      
1
 Fuzzy Inference System 

2
 If-Then 
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لٛا٘يؿشٓثٝؾیثٝنٛضرلغقیٚضٚز اظ اؾشفبزٜ ٚدؽاظفُٕاؾشٙشبجثب یٍبٜدبیبيٗٚاضزقسٜ

زازٜ ثٝنٛضریذطٚخیٞبزا٘ف، ؾ1یلغقٔمبزیط ثطاٌطز٘سیٔیبفززضٓيؿشاظ ٔمبزیطیُسجسی.

.قٛزیٔاؾشفبز3ٜییظزایٚفبظ2یؾبظیفبظيبرثبِقىؽ،اظفّٕیبٚیثٝفبظیلغق

FISؾيؿشٓذجطٜفبظیقطح

ٙٛأٖثبَزضٔٛضز.ثٝفقٛزیٔثطایاؾشٙشبجاؾشفبز4ٜیذجطٜفبظیاظلٛا٘يٗفبظیٞبؿشٓيؾزض

ضفبیزوٙس.سٛخٝثٝؾطفزذٛزضٚ،وٝثبٓيزا٘یٔضا٘ٙسٌیذٛزضٚ ضا٘ٙسٜٔٛؽفاؾزسبلٛا٘يٙیضا

ٔقب٘یظثب٘یاظلجيُثٝ."،ؾطفزذٛزضاوٓوٙيسسیقٛیٔاٌطثٝديچ٘عزیه"یهلبٖ٘ٛایٗاؾز:

زضیه.ٓیيٌٛیٔ،انغلاحبًٔشغيطٞبیظثب٘یٓيوٙیٔوٓ،ٔشٛؾظٚسٙسضاوٝثطایٔيعاٖؾطفزثيبٖ

.سبثـفضٛیزقٛزیٔاظٕٞيٗٔشغيطٞبیظثب٘یثطایسقييٗسبثـفضٛیزاؾشفبزٜفبظیؾيؿشٓذجطٜ

اظخّٕٝقىُٔثّثی،شٚظ٘مٝٚیبٌبٚؾیٔٛضزاؾشفبزٜلطاضمبزیطفبظیثٝاقىبَٔرشّفثطایثيبٖٔ

ٛزضٚ،.زضٔثبَضا٘ٙسٌیذضٚزثٝوبضٔییهٔشغيطفبظیثٛزٖ.سبثـفضٛیزثطایثيبٖٔيعاٖطزيٌیٔ

ٚٔشغيطٞبیاؾزدبضأشطٚضٚزیؾطفز سٙس"ظثب٘یثطایثيبٖؾطفزذٛزضٚ ٔشٛؾظٚ اؾز."وٓ،

آٍ٘بٜاؾز.-ٕ٘بیبٍ٘طیهلبٖ٘ٛفبظیثٝقىُاٌطقسٜبٖيثٔثبَثٙبثطایٗ

سقطیفؾيؿشٓذجطٜفبظی

ا٘فذٛز،ثٝدبیٍبٜززضثطاؾبؼلٛا٘يٗٔٛخٛزیٚضٚزیٞبزازٜثبزضیبفزیهؾيؿشٓذجطٜفبظی

ذطٚخیزاقشٝثبقس.-ٚٔیسٛا٘سچٙسیٗٚضٚزیوٙسیٔدطزاذشٝٚذطٚخیضاسِٛيس5اؾشٙشبج

وبضثطزؾيؿشٓذجطٜفبظی

 ٞبؿشٓيؾاظ اؾشفبزٜ ٌٛ٘بٌٖٛ خٟبر زض فبظی ذجطٜ قٛزیٔی ٔثبَ فٙٛاٖ ثٝ یٞبؿشٓيؾ.

طزيٌیٔیهفطآیٙسوٙشطِینٛضرٞبآٖفبظیوٝزضوٙٙسٜوٙشطَ ثطای. ؾطفزوٙٙسٜٓيسٙؾٔثبَ،

ٙشطَذٛزضٚیب>و16= وٙشطَٚسٟٛیٝٞٛایاسبقفُٕؾيؿشٓذجطٜفبظیوِٛط٘ؿجزثٝزٔبیاسبق،

ییذٛزوبضٚؾبیطٔٛاضز.قِٛجبؼ،ٔبقيٗٗيؾط٘كیثٞٛاديٕبی



                                                      
1
 Crisp Values 

2
 Fuzzification 

3
 Deffuzification 

4Fuzzy Rules 
5Inference 
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ؾبذشبضٚاخعاییهؾيؿشٓذجطٜفبظی

یؿشٕيؾٔكبٞسارٚزا٘فٔبضا٘ؿجزثٝٔدٕٛفبًیٚذطٚخلٛا٘يٗٔدٕٛفٝفبظیٚضٚزی،ؾٝ

وٝزٞٙسیُٔيسكى قٛز. فبظیؾبذشٝ فٙٛاٖیهؾيؿشٓذجطٜ اؾزثٝ یٚضٚزیثٝٞبزازٜلطاض

زا٘ف، دبیٍبٜ یب لٛا٘يٗ اظ اؾشفبزٜ ثب اؾشٙشبج فُٕ دؽاظ ٚ قسٜ ٚاضز ؾيؿشٓ ثٝ لغقی نٛضر

زضیبفزٞبزازٜ ؾيؿشٓ نٛضرلغقیاظ ثطایسجسیُسٌطز٘یٔیذطٚخیثٝ یلغقیثٝٞبیٚضٚز.

 .قٛزیٔاؾشفبز2ٜٚفبظیظزایی1فبظیٚیبثبِقىؽ،اظفّٕيبرفبظیؾبظی

زضایٗضاؾشب اظِحبػ٘ؾطیثبیسثبٔفبٞيٓٔٛخٛززضیهؾيؿشٓذجطٜفبظیٚوبضٞبییوٝلجلاً

عطاحیٕ٘بیيٓ.FIS3اٖیهؾيؿشٓذجطٜفبظیضاسحزفٙٛٓيسٛا٘یٔا٘دبْقسٜاؾزآقٙبثبقيٓ.ٔب

ٕٞبٖؾيؿشٓذجطٜفبظیاؾزوٝٔشٙبؾت٘يبظٚوبضثطزٔٛضزFISزضٚالـاظایٗدؽٔٙؾٛضٔباظ

ثشٛا٘يٓٔفبٞيٓثىبضضفشٝضاثٝآؾب٘یزضنٕ٘بیيٓزض4.ثطایآ٘ىٝزضفهُٓیاوطزٜ٘ؾطٔبٖعطاحی

زضایٗؾيؿشٓقسٜاؾشفبزٜقز.ٔسَذٛاٞيٓزاا٘دبْقسٜایٗلؿٕزٔطٚضیثطٔفبٞيٓٚوبضٞبی

ٔٛضٛؿسٟٛیٝاسبقفُٕاؾزٕٔسا٘ی ثٝفٙٛاٖیهٔثبَٔغطح>16=. یهٓیيٕ٘بیٔضا ایٗٔثبَ، .

یٞبیٚضٚزوٝخٟزوٙشطَٞٛایزضٖٚاسبقفُٕعطاحیقسٜاؾز.ایٗؾيؿشٓاؾزFISؾيؿشٓ

ذطٚخیضا،قسٜفیسقطثطاؾبؼلٛا٘ي4ٗٚدؽاظآٖٔٛسٛضاؾشٙشبجفبظیطزيٌیٔشیُضااظؾٙؿٛضٞب

س٘شيدٝضاثٝنٛضریهٚایٗٚاحزٞسیٔلطاض5وٝثٝنٛضرفبظیاؾززضاذشيبضٚاحسفبظیظزایی

زٞس.ضا٘كبٖٔیFISٕ٘بیوّیاظیه1-2قىُ.زٞسیٔثٝزٚٔٛسٛضسٟٛیٝسحٛیُفسزلغقی

 

>FIS=16اظیهؾيؿشٓیإ٘ٛ٘ٝ.1-2قىُ



                                                      
1Fuzzification 
2Defuzzification 
3Fuzzy Inference System 
4Fuzzy Inference Motor 
5Defuzzication unit 
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1سقطیفٔشغيطٞبیٚضٚزی

قسٜاؾز.زض٘ؾطٌطفش1ٝ-2خسَٚٔشغيطٞبیٚضٚزیٔغبثك



 >FIS=16دبضأشطٞبیٚضٚزیؾيؿشٓ.1-2خسَٚ

Temperature Humidity Oxygen Particle Anesthetic Gas 

ٔيعاٖشضارضیعٔقّكزض%اوؿيػٖ %ضعٛثز Cزٔب

 PPMٞٛا

(pars per million) 

یٞٛقیثٔيعاٌٖبظٞبی

 PPMٔقّكزضٞٛا

(pars per million) 



 :2سقطیفٔشغيطٞبیذطٚخی

قسٜاؾز.زض٘ؾطٌطفش2ٝ-2خسَٚٔشغيطٞبیذطٚخیٔغبثك



 >FIS=16.دبضأشطٞبیذطٚخیؾيؿش2ٓ-2خسَٚ

Motor 2 Motor 1 

 %  رطَثت C  دهب



3سقطیفٔشغيطٞبیظثب٘ی

ٔحسٚزٜ،یٔشغيطٞبیٚضٚزیٚذطٚخیثؿبظیٓثطاضاثطایایٙىٝثشٛا٘يٓسٛاثـفضٛیز ظْ اثشسا

ٕ٘بیيٓ.سقييٗٔی3-2خسَٚٔغبثكٔدبظثطایٔشغيطٞبیٚضٚزیٚذطٚخیضا

  

                                                      
1
 Input variables 

2
 output variables 

3Language Variables 
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 >16.ٔحسٚزٜدبضأشطٞبیٔدبظثطایؾيؿشٓ=3-2خسَٚ

 ی هجبز هحذٍدُ پبراهترّب

ٌطازیؾب٘شزضخ28ٝسب16زٔب

زضنس60سب20ضعٛثز

زضنس45سب10اوؿيػٖ

 2000ppmسب1شضارٔقّكٞٛا

زٚضزضزليم1600ٝسب1000ضعٛثز-ؾطفزٔٛسٛضزٔب

زٚضزضزليم1600ٝسب1000ؾطفزٔٛسٛضٞٛایسبظٜفيّشطقسٜ



.ٓیدطزاظیٔیثٝسقطیفٔشغيطٞبیظثب4٘-2خسَٚٔغبثكاوٖٙٛ



 >16=.ِيؿزٔشغيطٞبیظثب٘ی4-2خسَٚ

 تجذیل ثِ زثبى فبزی ًَع پبراهترّب

Low, Medium, Highٚضٚزیزٔب

Low, Medium, Highٚضٚزیضعٛثز

Low, Medium, Highٚضٚزیاوؿيػٖ

Low, Medium, Highٚضٚزیشضارٔقّكٞٛا

Low, Medium, Highٚضٚزیٞٛایٞٛقیثٌبظٞبی

Very Low, Low, Medium, High, Very Highذطٚخیضعٛثز-ؾطفزٔٛسٛضزٔب

Very Low, Low, Medium, High, Very Highذطٚخیؾطفزٔٛسٛضٞبیسبظٜفيّشطقسٜ

 

سقطیفسبثـفضٛیز

خیثباؾشفبزٜاظسقطیفٔشغيطٞبیظثب٘ی،ٔشغيطٞبیٚضٚزیٚذطٚسهسهزضایٗلؿٕزثٝاظای

1فضٛیزسبثـالساْثٝایدبز
(mf)ثطایایٗٔٙؾٛضٓیيٕ٘بیٔثطایوّيٝٔشغيطٞبیٚضٚزیٚذطٚخی .

اؾزقىُٔثّثیوٝثٝسبثـفضٛیزضایهٕ٘ٛ٘ٝاظوٝزضٔفبٞيٓزا٘ففبظیآٔسٜاؾز،عٛضٕٞبٖ

.ٓیيٕ٘بیٔ(ٔكبٞس1ٜ-2)زضضاثغٝ

                                                      
1Membership function 
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(2-1) 

1سٛاثـفضٛیزٚضٚزی

ٕ٘بیفزازٜقسٜاؾز.2-2قىُٔغبثك٘كبٖزازٖزٔبیٞٛایاسبقفُٕـفضٛیزثطایسبث

 

>16=سبثـفضٛیزثطایدبضأشطٚضٚزی.2-2قىُ

2سٛاثـفضٛیزذطٚخی

ٕ٘بیفزازٜقسٜاؾز.3-2قىُٔغبثكسٙؾيٓوطزٖزٚضٔٛسٛضٞبسبثـفضٛیزثطای

 

>16=سبثـفضٛیزثطایدبضأشطذطٚخی.3-2قىُ

                                                      
1Input Membership Functions 
2Output Membership Functions 
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FISسقطیفلبٖ٘ٛثطایؾيؿشٓ

وٝزضلٛا٘يٙیثباؾشفبزٜاظٚضٚزیچمسضثبقسٔشغيطثطاؾبؼایٙىٝزضخٝسقّكٞطFISؾيؿشٓ

زا٘ف دبیٍبٜ ضا اؾزاؾشٙشبج ظْ آٖسقطیفقسٜ زٞسیٔا٘دبْ ثٝؾطفزٔٛسٛضٞبیؾيؿشٓٚ ضا

:ٕ٘بیيٓٔیطٜثٝایٗقىُزضیبفزلٛا٘يٗضااظقرمذج.زٞسیٔفٙٛاٖذطٚخیثٝٔٛسٛضٞبسحٛیُ

وٓیٞٛقیثاٌطزٔبوٓاؾزٚضعٛثزوٓاؾزٚاوؿيػٖوٓاؾزٚشضارٔقّكوٓاؾزٌٚبظ

ضعٛثزضاظیبزوٗٚؾطفزٔٛسٛضٞٛایسبظٜضاظیبزوٗ.-اؾزآٍ٘بٜؾطفزٔٛسٛضزٔب

ثبیسزٔبٚضعٛثزؾشب٘ساضزٞبززاضزٚثطعجكایٗاوٝاؾشب٘ساضزٞبییثطایاسبقفُٕٚخٛٓيزا٘یٔ

٘جبیساظحسٔدبظفطاسطیٞٛقیثشضارٔقّكضیعٔٛخٛززضٞٛاٌٚبظٞبی.ضازضحسٔقيٗحفؼوطز

ایٗ ٔقٕٛ ً ثبقس. یهحسٔكرموٕشط اظ ٞٛایٔحيظ٘جبیس زض ٕٞچٙيٗاوؿيػٖٔٛخٛز ٚ ضٚز

فٙٛاٖ ثٝ دعقىبٖ قرماعلافبرضا ٔب ثٝ زٞٙسیٔذجطٜ ٔب ٖآٚ نٛضرلٛا٘يٗفبظیثطایٞب ثٝ

.ٓيوٙیٔؾيؿشٓسقطیف

اؾز.5-2خسَٚاسبقفُٕٔغبثكFISثطایؾيؿشٓقسٜیعطاحاظلٛا٘يٗیإ٘ٛ٘ٝ



 >16=یاظلٛا٘يٗٔٛخٛززضدبیٍبٜزا٘فإ٘ٛ٘ٝ.5-2خسَٚ

 برُضو

 لبًَى

 ررات اکسیصى رطَثت دهب

 هعلك

 گبز

 یَّض یث

 هَتَر

 رطَثت-دهب

 هَتَر

 َّای تبزُ

ظیبزظیبزوٓوٓوٓوٓو1ٓ

ظیبزظیبزٔشٛؾظوٓوٓوٓو2ٓ

…

ظیبزظیبزٔشٛؾظظیبزظیبزظیبزظیبز242

ظیبزظیبزظیبزظیبزظیبزظیبزظیبز243
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.ٓیيٕ٘بیٔٔلاحؾ4ٝ-2قىُٔغبثكقسٜاظقرمذجطٜثطایؾيؿشٓضاِيؿشیاظلٛا٘يٗزضیبفز

 

>16=.ِيؿشیاظلٛا٘يٗٔٛخٛززضؾيؿش4ٓ-2قىُ



And, Or, Notاظفٍّٕطٞبیسٛاٖی5ٔ-2قىُیٔغبثكذطٚخثطایسطويتٔشغيطٞبیٚضٚزییب

.ط٘سيٌیٔیچٙسٚضٚزیٚچٙسذطٚخیٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٞبؿشٓيؾاؾشفبزٜوطز.ایٗفٍّٕطٞبثطای

 

 

 [16] استفبدُ از عولگرّبی هٌطمی ثرای ترکیت هتغیرّب .5-2 ضکل 



وٝاظٔٙجـاؾشب٘ساضزٞبیسرههی1لبٖ٘ٛسقطیفیهثطایقطعیٔٛضز٘يبظِصاثبسٛخٝثٝفجبضر

قطایظاسبقفُٕ ثطٓیآٚضیٔزؾزثٝٔطثٛطثٝ ثشٛا٘س ؾيؿشٓ اؾزسب لٛا٘يٗسقطیفقسٜ وّيٝ ،

اؾشٙشبجٕ٘ٛزٜٚذطٚخیٔغّٛةضاثٝٔبثسٞس.ٞبآٖاؾبؼ

                                                      
1
 Rule 
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اضسجبطٔيبٖدبضأشطٞبیٚضٚزیٚدبضأشطٞبیذطٚخی

دبضأشطذطٚخیخٟزٔيعاٖسٙؾيٓزٚضٔٛسٛضٞبزضاذشيبض2دبضأشطٚضٚزی5ٚبزضایٗؾيؿشٓ،ٔ

 ایٗؾيؿشٓزاضیٓ. وٝزٚٔٛسٛضذطٚخیثٝنٛضرٔؿشمُاظٞٓوبضٕٞچٙيٗزض آ٘دب وٙٙسیٔاظ

.>16=حبِزٔرشّفضا٘ؿجزثٝیىسیٍطذٛاٞٙسزاقز4ثٙبثطایٗ

 زٔب6-2قى6ُ-2قىُزض ؾطفزٔٛسٛض ضعٛثزٚضٚزی، ٚ اسبق زٔبی >16ضعٛثزذطٚخی=-.

.اؾزثٝفٙٛاٖذطٚخیزٔبیاسبقوٙٙسٜٓيسٙؾٔبیاسبقٚضعٛثزثٝفٙٛاٖٚضٚزیٚؾطفزٔٛسٛضز

عٛضٕٞبٖ ٔكبٞسٜ قٛزیٔوٝ ثب  زٔبٞبی ٚ دبیيٗ زٔبٞبی ؾطفزثيكشطییٞبفٗزض ثب ٔٛسٛض

-ٕٚٞچٙيٗاٌطضعٛثززضٔيعاٖ٘طٔبَذٛز٘جبقسؾجتافعایفؾطفزفٗٔٛسٛضزٔبچطذٙسیٔ

.>16=ضعٛثزذٛاٞسقس



 

>16ضعٛثزذطٚخی=-.زٔبیاسبقٚضعٛثزٚضٚزی،ؾطفزٔٛسٛضزٔب6-2قىُ



ثٝٚضٚزیٚؾطفزٔٛسٛضٞٛایسبظٜثٝفٙٛاٖٞٛایٞٛقیثٔيعاٖشضارٔقّكٌٚبظ7-2قىُزض

ٔشٛخٝقساٌطشضارٔقّكٞٛایبٔيعاٌٖبظٞبیسٛاٖیٔوٝاظٕ٘ٛزاضعٛضٕٞبٖ.ذطٚخیاؾزفٙٛاٖ

اسبقیٞٛقیث اظحسٔدبظذٛززض ثبفثفُٕٞٛا ٞٛایسبظٜؾطفزٔٛسوٝقٛزیٔثيكشطقٛز ٛض

ثٝسسضیحوبؾشٝٞبآٖزؾاظغّٚسبظٜثيكشطیثٝاسبقفُٕٚاضزقسٜثيكشطقٛزٚزض٘شيدٝٞٛای

 .>16=قٛزیٔ
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>16=ٚضٚزی،ؾطفزٔٛسٛضٞٛاذطٚخییٞٛقیثٔيعاٖشضارٔقّكٌٚبظ.7-2قىُ

ٚضٚزیٞؿشٙسٚثطاؾبؼآٖثٝفٙٛاٖٛاضٞٔيعاٖاوؿيػٖٚشضارٔقّكٔٛخٛزز8-2قىُزض

اؾزؾ قسٜ ٘كبٖزازٜ ٞٛا ٘كبٖطفزٔٛسٛض ٕ٘ٛزاض اظزٞسیٔ. وٕشط اوؿيػٖٞٛا ٍٞٙبٔیوٝ وٝ

ٛاٞسسؾطفزٔٛسٛضزضحسوٓذٔيعأٖدبظ٘جبقسیبٔمساضشضارٔقّكثيكشطاظحسٔدبظذٛز٘جبق

ا،زضغيطایٗنٛضرٞطثٛز ثيكشطچٝاظٔيعأٖدبظاوؿيػٖوٕشطقٛزیب ظٔيعاٖشضارٔقّكٞٛا

 .>16=ٔٛسٛضافعایفذٛاٞسیبفزیٞبفٗؾطفزحیسسضثٝ،قٛز

 

>16=یاوؿيػٖٚشضارٔقّكٞٛاٚضٚزی،ؾطفزٔٛسٛضٞٛاذطٚخ.8-2قىُ

ٔٛخٛززضٞٛاثٝفٙٛاٖٚضٚزیٚؾطفزٔٛسٛضٞٛاییٞٛقیثٔيعاٖاوؿيػٌٖٚبظ9-2قىُزض

اظٔمساضٔدبظذٛزیٞٛقیثوٝاٌطاوؿيػٌٖٚبظزٞسیٔسبظٜثٝفٙٛاٖذطٚخیاؾز.قىُ٘كبٖ

زضغيطایٗنٛضرٔٛسٛضزضؾطفز،وٙسیٔزضٞٛاثيكشطثبقٙسٔٛسٛضٞٛازضؾطفزثب یذٛزوبض

.>16=دبیيٗذٛزوبضذٛاٞسوطز
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>16=ٚضٚزی،ؾطفزٔٛسٛضٞٛاذطٚخییٞٛقیثاوؿيػٖٚٔيعاٌٖبظ.9-2قىُ

 

:2ٚفبظیظزایی1سقطیففبظیؾبظی

سٛخٝوٙيٓوٝٔٛسٛضاؾشٙشبجؿزیثبیٔثسٞيFISٓضاثٝؾيؿشٓٞبیٚضٚزظٔب٘یوٝلهسزاضیٓ

لٛا٘يٗٚوّيٝسٛاثـفضٛیزثطاؾبؼزا٘ففبظیثيبٖوٙسیٔایٗؾيؿشٓثٝقىُفبظیفُٕ ظیطا

یٚضٚزیثٝایٗثرف،ٔمبزیطٚضٚزیثبیسثٝفبظیسجسیٌُطز٘سوٝٞبزازٜ.ِصالجُاظسحٛیُا٘سقسٜ

اؾشٙشبجذٛزضاا٘دبْزازذطٚخیضاثFISٝ.دؽاظایٙىٝؾيؿشٓٓیيٌٛیٔایٗفُٕضافبظیؾبظی

.>17=زٞسیٔنٛضرٔمبزیطفبظیسحٛیُٚاحسفبظیظزایی

 

3یفبظیظزاییٞبضٚـ

 سٛاٖیٔیٌٛ٘بٌٛ٘یٞبضٚـاظ وطز. ایٗٔؿئّٟٕٝٔیاؾزظیطاثطایفُٕفبظیظزاییاؾشفبزٜ

ِصا.زٞسیٔخیضادؽاظا٘دبْفبظیظزاییثٝٔبسحٛیُزضآذطیٗثرفوبضذٛز،ذطFISٚؾيؿشٓ

وبض،ضٚـٔٙبؾتضاثطایایٗزازٜٞبیسؿشییٚضٚزیٚذطٚخیزضٞبٕ٘ٛ٘ٝثٝاظایثطذیسٛأٖی

 .>17اؾشفبزٜوطز= سٛاٖیٔٚغيط5ٜ،ٔطوعٔيبٍ٘ي4ٗییچٖٛٔطوعثمُٞبضٚـاظ.ٕ٘ٛزا٘شربة

                                                      
1Fuzzification 
2Defuzzification 
3Defuzzification Methods 
4Center of gravity Defuzzifier 
5Center Average Defuzzifier 
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 اًجبم ضذُ یّب پصٍّصبررسي  ـ2ـ2

لٛا٘يٗفبظییبثیزضٖٚثطایFRI1ضٚـٞبی

لٛا٘يٗفبظیاؾز،زضیبثیزضٖٚثبسٛخٝثٝایٙىٝیىیاظضٚیىطزٞبثطایسكريملٛا٘يٗخبافشبزٜ

٘شيدٝٔرهٛلثٝذٛزFRIٔجشٙیثطیٞبضٚـ.ٓیدطزاظیFRIٔاظایٗثرفثٝٔقطفیچٙسضٚـ

جٝاثعاض٘يعثطای.یهخقثبیىسیٍطسفبٚرزاضزٞبآٖطذیاظثٝایٗٔقٙیوٝذطٚخیثسیٕ٘بیٔاضا ٝضا

 =ٞبضٚـایٗ اؾز قسٜ >18عطاحی ثٙبثطایٗ. ایٗ اظ یىی اظ ٔب ٞبضٚـٚلشی ٓيوٙیٔاؾشفبزٜ

وسأيهاظٓيزا٘یٕ٘ فبظیضا ٞبآٖوٝذطٚخیٔٙبؾتؾيؿشٓذجطٜ ٔقيبضسیٕ٘بیٔاضا ٝثٝٔب ِصا

زضزؾزٔب٘يؿز.ٔٛضززیٍطایٙىٝلبٖ٘ٛخبافشبزٜضاذٛزوبضثطثٝٞبٚـضایٗذبنیثطایا٘شربة

سبلؿٕز٘شيدٝآٖلبٖ٘ٛسٛؾظضٚـٔٛضز٘ؾطزٞسٔیسحٛیُٞبضٚـفٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝٔكبٞسارثٝایٗ

قٛز.یٚسِٛيسٙيثفيد

اظیإٛ٘ٝ٘عطاحیقسٜضاثٕٝٞطا3ٜوٝزضلبِتٔسَٕٔسا٘یFIS2ثٝفٙٛأٖثبَیهؾيؿشٓ

سحٛیKHُوٝٞبضٚـثٝیىیاظای4ٗٔكبٞسار یهلبٖ٘ٛ"ٔمسٔٝ".ٔبلؿٕزٓيزٞیٔ٘بْزاضز،

فٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ضا اٍِٛضیشٓقسٜٔكبٞسٜخبافشبزٜ ٓيزٞیKHٔثٝ اٍِٛضیشٓذطٚخیحبنُاظایٗ.

.زٞسٔیضاثٝٔبسحٛی5ُلبٖ٘ٛثطایقسٜاؾشرطاجلؿٕز٘شيدٝ

:وٝینٛضسثٝاٌطیهلبٖ٘ٛخبافشبزٜزاقشٝثبقيٓسطؾبزٜثٝثيبٖ

If x=A* then y=B* 

A*ایٗلبٖ٘ٛٚ"ٔمسٔٝ"ثٝٔٙعِٝلؿٕزB*ٖٛ٘اؾزلؿٕزسبِیایٗلب.

چٝٞؿشٙس.یقٙیعجكایٗقسٜٔكبٞسٜیٞبزازٜٓيزا٘یٔفطوثطایٗاؾزوٝٔبٞبضٚـزضایٗ

لؿٕز اظ ٔب فمظذطٚخیلبٖ٘ٛیقٙیلبٖ٘ٛخباف"ٔمسٔٝ"ٔثبَ، ٔغّـٞؿشيٓٚ ثطایٔب*Bشبزٜ

اظآ٘دبوKHٝزضضٚـثٝایٗٔٙؾٛضٔدَٟٛاؾز. ٞبضٚـثطذیاظثطـآِفباؾشفبزٜقسٜاؾز.

 .ٓیدطزاظیٔشهطاًثٝقطحایٗاٍِٛضیشٓٔراظثطـآِفباٍِٛضیشٓایٗٔب٘ٙس

 

                                                      
1Fuzzy Rules Interpolation 
2Fuzzy Inference System 
3Mamdani 
4Observation 
5Consequent
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KH1 ضٚـ

 

2قىؿزاظ٘مبطزضایٗضٚـ.سِٛيسقسٜاؾزKoczy ٚ Hirota(وٝسٛؾظKH) α-cutیبثیزضٖٚ


زضخٝیبسٛأٖحبؾجٝفطوفيدKHزضاٍِٛضیشٓزضؾغحآِفب)ثطـآِفب(اؾشفبزٌٜطزیسٜاؾز.

.[2]٘ؾطٌطفشٝاؾززض2فسزضأقبزMinkowskiَفبنّٝ٘ٛؿ

 اٍِٛضیشٓ:یٞبٌبْ

بثرفسٛاثـفضٛیزٔشغيطٞبیٚضٚزی(ث*A)قسٜٔكبٞسٜیبفشٗوّيٝ٘مبطسٛلفٕ٘ٛ٘ٝ .1

 FISؾيؿشٓ

 ٞبآ3ٖزضؾغحثطـآِفبی*Aقسٜٔكبٞسٜلبٖ٘ٛاظ4ٕٝ٘ٛ٘یبفشٗفبنّٝٔيبٖٔمسٔٝ .2

3.  ثطٌيط٘سٜ زض ضاؾزوٝ ؾٕزچخٚ ٕٞؿبیٍبٖ ٔحبؾجٝ*Aیبفشٗ ثٝ سٛخٝ ثب ثبقٙس

 اذشلاففٛانُ

لطاضٌطفشٝاؾزثA1ٚA2ٝزٚلبٖ٘ٛٔيبٖ*Aٔكرمقسٜاؾزو3ٝثبسٛخٝثٝایٙىٝاظٌبْ

ایٗلٛا٘يٗ لؿٕزٔمسٔٝ زض فبنّٝ ٔيبٖدطزاظزیٔٔحبؾجٝ فبنّٝ ٔحبؾجٝ B1یقٙیثٝ ٚB2ٝث

 .دطزاظزیA1ٚA2ٔ٘ؿجزفبنّٝٔيبٖ

 ثٝ سٛخٝ ٕٞبٖٞبفبنّٝثب ذطٚخیوٝ خبیٍبٜ ،B*ٔكرم .سیٕ٘بیٔاؾزضا ثطKHاٍِٛضیشٓ

ٚلٛا٘يٗؾٕزچخٚضاؾزآٖ،دیثٝخبیٍبٜذطٚخیقسٜٔكبٞسٜبٖٕ٘ٛ٘ٝاؾبؼٔقيبضفبنّٝٔي

.ٌطززیٔیبفزقسٜٔكبٞسٜ.زضایٗضٚـثبایٗاؾشٙشبجذطٚخیلبٖ٘ٛثطزیٔ

 

KH stabilizedضٚـ

 اظ٘مبطسٛلفزضؾغحآِفب)ثطـآِفب(اؾشفبزٜقسٜاؾزKHزضایٗاٍِٛضیشٓ٘يعٕٞب٘ٙسضٚـ

ِٚیوٕی[6] . ٔقيبض یبثیزضٖٚثطایقسٜاؾشفبزٜزاضایسغييطاراؾز. ایٗقسٜٔكبٞسٜلبٖ٘ٛ زض ،

اٍِٛضیشٓ ایٗ اؾز. قسٜ ٔكبٞسٜ لبٖ٘ٛ ٔمسٔٝ ثب عطفيٗ لٛا٘يٗ ٔمسٔٝ ٔيبٖ فبنّٝ ٘يع اٍِٛضیشٓ

زض٘ؾطٌطفشٝاؾز.2ضأقبزَفسزMinkowskiزضخٝیبسٛأٖحبؾجٝفبنّٝ٘ٛؿفطوفيد

 

                                                      
1Kóczy and Hirota 
2Breakpoints 
3α-cut level 
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 CRF 1روش 

)یهضٚـ ٘ؿجی ثٛزٖ فبظی اظ حفبؽز ثط CRFٔجشٙی ) ضٚـاؾز. ایٗ زض ٚٗیسطٗیيدباظ

زضخٝیبسٛأٖحبؾجٝفبنّٝفطوفيداٍِٛضیشٓ ایٗ.[3]اؾشفبزٜقسٜاؾز2ثب سطیٗحسفبظیثٛزٖ

زض٘ؾطٌطفشٝاؾز.2ضأقبزَفسزMinkowski٘ٛؿ

 

 IMUL 3ضٚـ

.(IMULفبظیثطایفضبٞبیٚضٚزیچٙسثقسی)یبثیزضٖٚزضٚـثٟجٛایٗضٚـفجبضراؾزاظ

زض٘ؾطٌطفش2ٝضأقبزَفسزMinkowskiزضخٝیبسٛأٖحبؾجٝفبنّٝ٘ٛؿفطوفيدایٗاٍِٛضیشٓ

.[5]اؾز
 
 

MACI 4ضٚـ

α-cut(MACIیبثیزضٖٚیسغييطیبفشٝایٗضٚـ ِٛيسقسٜسTikkٚ Baranyiوٝسٛؾظاؾز(

زض٘ؾط2ضأقبزَفسزMinkowskiزضخٝیبسٛأٖحبؾجٝفبنّٝ٘ٛؿفطوفيدایٗاٍِٛضیشٓ.اؾز

.[7]ٌطفشٝاؾز
 

 

VKK 5ضٚـ

قىؿز ٘مبط ضٚـاظ ایٗ )ثطـآِفب(زض آِفب ؾغح اؾززض قسٜ اٍِٛضیشٓ .[4]اؾشفبزٜ ایٗ

ض٘ؾطٌطفشٝاؾز.ز2ضأقبزَفسزMinkowskiزضخٝیبسٛأٖحبؾجٝفبنّٝ٘ٛؿفطوفيد

 

FRIقسٜا٘دبْیٞبدػٚٞفلٛا٘يٗفبظیٚیبثیزضٖٚقطحیثط

،اثشساثبزضیبفزٓیاوطزٜضازضلؿٕزلجُشوطٞبآٖوِٝيؿزٌطٚٞیاظFRIٔجشٙیثطیٞبضٚـ

 قسٜٔكبٞسٜٚضٚزی ٔطاحُ ا٘دبْ دؽاظ یبثیزضٖٚٚ ضا ٔطثٛعٝ لبٖ٘ٛ سبِی لؿٕز اضا ٝذطٚخی

.وٙٙسیٔ

                                                      
1Fuzzy rule interpolation by the conservation of relative fuzziness 
2
 Fuzziness 

3Improved MULtidimensional -cut based fuzzy interpolation 
4Modifed -Cut based Interpolation 
5Vass, Kalmár and Kóczy 
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ٔب٘ٙسایٙىٝثٍٛیيٓ:

If x is A* then y is B* 

 شیُ اؾشٙشبج ٔكبٞسٜزض ثٝ سٛخٝ 1ثب *Aٚضٚزی ذطٚخی ،B*ٖٛ٘لب سبِی ثرف فٙٛاٖ ثٝ

:قٛزیٔاضا FRIٝیٞبضٚـسٛؾظیىیاظقسٜیبثیزضٖٚ



Rule 1 : X1 is A1 Then Y is B1 

Rule 2 : X1 is A2 Then Y is B2 

Observation : X1 is A* 

--------------------------------------- 

Conclusion : Y is B* 



ٕٞبٖ.وٙٙسیٔاؾشفبزٜیؾبظٙٝيثٟثٝٔٙؾٛض2ٚظٖبضئقٔصوٛضاظیٞبضٚـثٝعٛضوّیثطذیاظ

ٔمبیؿٝثب٘شيدٝ،٘ٛیؿٙسٜثٝٔقطفیضٚـثىبضضفشٟٝٚ٘بیشبًٌطززیٔٔكبٞس10ٜ-2قىُوٝزضعٛض

دطزاذشٝاؾزٞبضٚـ ٚظٖٔطوت[12]یزیٍط آٖفٛانُٚ ٔطاحّیوٝزض اظ اؾشفبزٜ ثٝ سٛخٝ ثب .

 یهاظ ٞط فٙٛاٖٚضٚزیٗیسطهی٘عز٘ؿجزثٝ ثٝ وبضثطقسٜٔكبٞسٜلبٖ٘ٛ٘ؿجزثٝٚضٚزیوٝ اظ

٘ٛیؿٙسٜ .وٙسیٔاضا ٝ*Bاؾز،ذطٚخیٔشٙبؽطآٖضاثٝفٙٛاٖ*Aٚزضایٙدبٔٙؾٛضوٙسیٔزضیبفز

اؾز،سطهی٘عزA1٘ؿجزثٝ*Aثبسٛخٝثٝایٙىٝفٛانُزاضزیٔثيب10ٖ-2قىُٔمبِٝثبسٛخٝثٝ

B*٘ؿجزثٝؾبیطقسٜیٙيثفيد ثٝشوطقسٜیٞبضٚـ٘يع ،B1زلزسطهی٘عز اظ ٘شيدٝ زض اؾز؛

 .اؾزثب سطیثطذٛضزاض

                                                      
1
 Observation 

2
 Weight 
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>12قسٜٔٛخٛز=ؾبظیيٙٝثٟیٞبضٚـٕ٘بیفذطٚخییىیاظ.10-2قىُ



19فبظی=یبثیزضٖٚٞبیسىٙيهٚیفبظیثٙسذٛقٝاؾبؼثطزٔبیٙيثفيد ٔفْٟٛوّیثطای>،

20لبٖ٘ٛفبظی=یبثیزضٖٚ ا>، غ٘شيهٚ وبٚیلبٖ٘ٛفبظیا زازٜ ٞبیا٘شربةضظیبثیسىٙيهضٚیىطز

= ٘بٞٙدبضی سكريم٘فٛش ثطای 21ٚیػٌی سٛؾظ>، فبظی لٛا٘يٗ ذٛزوبض سِٛيس ثطای ضٚـؾطیـ

أشيبظزٞیافشجبضٔكشطیثب٘هثباؾشفبزٜاظؾيؿشٓ>،22=بفشٝیٓيسقٕفهجیافبظیدٛیبییٞبقجىٝ

(CPSOٌطٜٚشضارٔكبضوشی)یؾبظٝٙيثٟثباؾشفبزٜاظٔفمٛزقسٜديكٍٛییٔمبزیط>،23ذجطٜفبظی=

=24 ٚ زؾشٝ> ثطای سٛنيف لبثُ فبظی لٛا٘يٗ ذٛزوبض ٔسَاؾشرطاج ٚ خّٕٝ>25=ؾبظیثٙسی اظ

ذجطٜفبظیثباؾشفبزٜاظٔفبٞيٓٔطثٛطثٝیٞبؿشٓيؾفٙبٚیٙیٞؿشٙسوٝثٝ٘حٛیزضضاثغٝثبوبضثطز

.ا٘سوطزٜلٛا٘يٗفبظیٔغبِجیضااضا ٝیبثیزضٖٚ



 

 



 

 



 فصل سَم

 پیطٌْبد رٍش استخراج قبًَى



اديكٟٙبزضٚـاؾشرطاجلب3ٖٛ٘فهُ

26 

 

 پیطٌْبد رٍش استخراج قبًَى  ـ3 فصل

 ديكٟٙبزضٚـاؾشرطاجلبٖ٘ٛ

وٝیأؿئّٝ.زٞيٓیلطاضٔیضأٛضزثطضؾFISزضیهؾيؿشٓيٗٔبوٕجٛزلٛا٘دػٚٞفیٗزضا

 سكريمٔمسٔٝ ٞؿشيٓ ضٚثطٚ آٖ ثب خبلبٖ٘ٛ افشبزٜ ایٗ اؾز. آٖ ٘شيدٝ اؾشرطاج ثبٝٔؿئّٚ ضا

ٚٔؿئّٝثطایعطح.وٙيٓیٔیؾبظبزٜيدٔطثقبرذغبیٗٔحبؾجٝوٕشطضٚـبثیبثیزضٖٚاؾشفبزٜاظ

زضایFISٗیهاظضٚـديكٟٙبزیقطح یهٞٛاديٕبیخزسٛؾظFISٕ٘ٛ٘ٝاؾشفبزٜقسٜاؾز.

ب.ٚضٚزیؾيؿشٓظاٚیٝٔيبٖخٟزحطوزٔٛقهٚخٟزحطوزٞٛاديٕقٛزیٔیهٔٛقهضزیبثی

ٔفطٚوسٟٙبیهٚضٚزیٚیهذطٚخیزاضز.ٔؿئّٝثٛزٜٚذطٚخیآٖٔيعاٖسغييطظاٚیٝذٛاٞسثٛز.

ایٓ.ظاٚیٝعطاحیوطز2ٜ-3ٚقى1ُ-3یخز/ٔٛقهضاثبسٛاثـفضٛیزٔغبثكقىFISُؾيؿشٓ

ٔشغيطٞبیظثب٘یٔغبثكثبخسَٚ .ا٘سقسٜسقطیف1-3ٚضٚزیٕٞبٖظاٚیٝٔيبٖخزٚٔٛقهاؾز.

ٓیطيٌیٔفطو سقساز ثٙبثطای4ٗوٝقرمذجطٜ اؾز. ایٗؾيؿشٓسقجيٝوطزٜ زض لبٖ٘ٛفبظیضا

٘ؿجزثٝ دبیٍب4ٜایٗؾيؿشٓفجبضراؾزاظٔٛخٛززضیزا٘ففبظٔكبٞسارٔب لبٖ٘ٛٔٛخٛززض

 اظ:ا٘سفجبضرآٍ٘بٜ-اٌطثٝنٛضرزا٘فآٖ.ایٗلٛا٘يٗ

 

if angle is LN then system_output is LN 

if angle is ZO then system_output is ZO 

if angle is SP then system_output is SP 

if angle is LP then system_output is LP 

 

اخطا80ظاٚیٝاِٚيٝٔيبٖخزٚٔٛقهحسٚز ایٗسقسازاظلٛا٘يٗؾيؿشٓضا اٌطثب زضخٝاؾز.

.زضازأٝذٛاٞيٓزیسوٝزضجلبٖ٘ٛخسیسوٙسیٔحطوزثٝخزثطذٛضز151عیٔٛقهثبٕ٘بیيٓ

اؾشرطاجلبٖ٘ٛحبنُِعْٚيدٝ٘شٔطحّٝذٛاٞسقس.35ٔٛختوبٞفلبثُسٛخٝٔطاحُاؾشٙشبجثٝ

FISیهزا٘فیٍبٜدبٔٛخٛززضيٗخبافشبزٜزضلٛا٘ اؾشٙشبجFISزضایٗ.سیٕ٘بیٔثطایٔباِعأیضا

.ٓیإ٘ٛزٜ٘ؾطٌطفشٝٚاظضٚـٔطوعثمُثطایفبظیظزاییاؾشفبزٜزضیثطاؾبؼٔسَٕٔسا٘ضایفبظ

ثطایا٘شربةلبٖ٘ٛٔٙبؾتاثشسالٛا٘يٗضاثٝنٛضر٘مبطفبظیزضآٚضزٜٚ وٝلجلاًشوطقسٕٞبٖعٛض

.ٓيوٙیٔضأسَٔؿئّٝفضبییبثیزضٖٚؾذؽثباؾشفبزٜاظ
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:>26=ٔٛخٛزاؾزيٗٛا٘لیفبظیبثیزضٖٚٔرشّفیثطایا٘دبْیٞبضٚـ

ٔطثقبرذغبیٗثباؾشفبزٜاظضٚـوٕشطیفبظیبثیزضٖٚ.1

یثباؾشفبزٜاظضٚـآ٘شطٚدیفبظیبثیزضٖٚ.2

یسبثـذغیتسمط.3

یسبثـسٛا٘یتسمط.4

ییسبثـٕ٘بیتسمط.5

ثطایٔضٚیىطز یبثیزضٖٚب اظ فبظیاؾشفبزٜ 1ضٚـلٛا٘يٗ یثطااؾز. یىبیه،یثبیزضٖٚا٘دبْ

ثٝنٛضر٘مبطفبظيٗلٛا٘ يٗآٖلٛا٘یبثیزضٖٚث1ٝٚؾذؽثباؾشفبزٜاظضٚـٓيوٙیٔيبٖثیضا

.ٓیدطزاظیٔ ٘مبطیٗایبثیزضٖٚدؽاظ نٛضرذغی، ذٛاٞثٝ خبافشبزٜ لبٖ٘ٛ اؾشرطاج ثٝ يٓالساْ

فزاخطافٕلاًسجسیُثٝفّزؾٍٙيٗثٛزٖٔحبؾجبرخٟزثب ثطزٖؾط5اِی2یٞبضٚـزضٕ٘ٛز.

وٝایٗوبضٔٛختحصفیىؿطیاعلافبرٓيزا٘یٔ٘مبطفبظیثٝ٘مبطلغقیديكٟٙبزقسٜاؾزٚ

ثٝحُزؾشٍبٜٔقبز رثبؿزیثبیٔ.أبثبسٛخٝثٝایٙىٝثطایاخطایضٚـاَٚ>26=قٛزیٔفبظی

 ا٘دبْ ثب زیفطا٘ؿيُفبظیثذطزاظیٓٚ اظ ثٝحسالُثطؾب٘يٓخع ییطئٌكشكاؾشفبزٜ ضا ذغب ٔمساض

ثطضٚی٘مبطفبظی ایٗٔمبِٝثٝخبیوبض زض ثٝ٘مبطلغقیسجسیُٞبآٖنطفبً ثسیٗٓيوٙیٔضا سب

 ٚؾيّٝثشٛا٘يٓضٚـديكٟٙبزیضاآؾبٖسطاخطإ٘بیيٓ.

 

 زیفضٛسٛاثـیثطایظثب٘یطٞبئشغفیسقط.1-3خسَٚ

 هتغیرّبی زثبًی

LP SP ZO SN LN 

ٔثجزثعضي
(Large 

positive) 

ٔثجز

وٛچه
(small 

positive) 

 نفط

(zero-no change on angle) 
ٔٙفیوٛچه

(small 

negative) 

ٔٙفیثعضي
(Large 

negative) 
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خزٚٔٛقه(ظاٚیٝٚضٚزی)دبضأشطیثطاسٛاثـفضٛیز.1-3قىُ

 

(قسٜيٓسٙؾظاٚیٝذطٚخی)دبضأشطثطایسٛاثـفضٛیز.2-3قىُ



.ٓیيٕ٘بیٔٔلاحؾ3ٝ-3قىُٔغبثكx-yلٛا٘يٗضاثٝنٛضر٘مبطلغقیزضنفحٝزٚثقسی

 

 x-yلبٖ٘ٛثطضٚینفحٝزٚثقسی4.ٕ٘بیف3-3قىُ
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 فبزی لَاًیي ثب استفبدُ از کوتریي هرثعبت خطب یبثی درٍى ن9ن3

ٔحبؾجٝوٕشطیٗٔطثقبر"یىبیهلٛا٘يٗضاثٝنٛضر٘مبطفبظیثيبٖوطزیٓثباؾشفبزٜاظدؽاظایٙىٝ

ثبیؿزٔحُلبٖ٘ٛخبافشبزٜزضؾيؿشٓضا.ثٝایٗٔٙؾٛضٔیٓیدطزاظیٔلٛا٘يٗیآٖبثیزضٖٚثٝ"ذغب

 سكريمزٞيٓ.

بزٜاسقطیف٘مغٝیب٘مبطثحطا٘یسكريمٔحُلبٖ٘ٛخبافش

اؾزوٝثٝاظایآٖؾيؿشٓ)ظاٚیٝٔيبٖخزٚٔٛقه(یٞبیٚضٚززأٙٝاظٚضٚزی٘مغٝثحطا٘ی

ذطٚخی ٔمساض فبلس ایاؾزظؾيؿشٓ یطا ثحطا٘ی ٔمبزیط یب لٛا٘يٗٗٔمساض یب سٛؾظلبٖ٘ٛ ٚالـ زض

.ِصاایٗ٘مغٝ،٘مغٟٕٝٔیثطایسقييٗخبیٍبٜلبٖ٘ٛٔٛضز٘ؾطخٟزا٘س٘كسٜٔطسجغكبٖ،دٛقفزازٜ

ٞبآٖزضدطٚغٜخز/ٔٛقه،فضبیخؿشدٛیٔبثطاییبفشٗ٘مبعیوٝثٝاظایاؾشرطاجثطایٔبزاضز.

:ٓيوٙیٔضاثٝایٗنٛضرثيبٖلب٘ٛ٘یخبافشبزٜزاضیٓ

وُزأٙٝٚضٚزی;زأٙٝٚضٚزی٘مبعیوٝثٝاظای-ذطٚخیزاضیٓٞبآٖزأٙٝٚضٚزیوٝثٝاظای

ذطٚخی٘ساضیٓٞبآٖ

ثٝاظایآٖلب٘ٛ٘یوٝثٝسفهيُذٛاٞيٓزیس4یه٘مغٝثحطا٘یاؾز.زضفهُ-90ٚضٚزیاٚیٝظ

فقبَقٛزٚخٛز٘ساضز:

If  x= -90  then  ? 

ٔدبٚضثٝنٛضرزٚثٝزٚیٞبلبٖ٘ٛٔحبؾجٝفبنّٝثيٗ

لبٖ٘ٛٙٝيكيث4-3قىُٔغبثكزضوُلٛا٘يٗٔدبٚضٞٓ اَٚٚزْٚٚخٛززاضز.فبنّٝٔيبٖزٚ

فسزعٛضٕٞبٖ ٔلاحؾٝوطزیٓ، ٔٛخٛز-90وٝلجلاً ایٗثبظٜ حبَآ٘ىٝثطضؾیزأٙٝاؾز٘يعزض

ٔيبٖؾبیطزٞسٔی٘كبٖٞبیٚضٚز سٛاثـفضٛیزذطٚخی، ثرفسٛاثـفضٛیزٚضٚزیٚ زٚ وٝزض

ٚؾظثبظٜ.دٛقفزازٜقسٜاؾزٞبیٚضٚزوّيٝٞبآٖثباقشطانٔيبٖلٛا٘يٕٗٞذٛقب٘یٚخٛززاضزٚ

.ایٓوطزٜیٌصاضلأزف4-3قىُایٓٔغبثكایضاوٝٔحبؾجٝوطزٜفبنّٝثيكيٙٝ
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 ٌصاضیٚؾظآٖلٛا٘يٗثبفلأزٔيبٖفبنّٝثيكيٙٝٔحبؾجٝ.4-3قىُ



سٛضيحبسیKHاٍِٛضیشٓثطای2زضفهُوٝعٛضٕٞبٖٔبثباؾشفبزٜاظثطـآِفبٚٔقيبضفبنّٝ

یبضا*Rیلؿٕزٔمسٔٝلبٖ٘ٛخبافشبزٜقىُسبثـفضٛیزثطآيسٛا٘یٔزازٜقس سقييٕٗ٘بیيٓٚ

ایٙىٝایٗٔؿئّٝضاثٝا٘شربةوبضثطٚاٌصاضٕ٘بیيٓ.

ؾشفبزٜاظضٚـوٕشطیٗٔطثقبرذغبلٛا٘يٗثبایبثیزضٖٚ

.زضایٗٓیاوطزٜٞط٘مغٝلغقیقسٜضاثٝفٙٛاٖیهلبٖ٘ٛاؾشٙشبجوٝلجلاًٌفشٝقسٕٞبٖعٛض

Eٚضؾيسٖثٝحبِزوٕيٙٝیطئٌكشكثٝفطَٔٛوٕشطیٗٔطثقبرذغبٚا٘دبْفُٕثبسٛخٝلؿٕز

ٔدَٟٛ زٚ ٔقبزِٝزٚٔقّْٛٚ ثٝزؾشٍبٜ سٛخٝٓيضؾیٔفبظی، ٔمساضٓيوٙیٔ. ایِٗحؾٝثب وٝزض

زاضزیٔ٘مبطفبظیٚضٚزیٚذطٚخیذٛزوبضزاضیٓ.ظیطأحبؾجبرثٝقىُفبظیٔبضاثطآٖلغقی

وٙس.ٔیوٝٔحبؾجٝضاعٛ ٘یضخٝفضٛیزٞطیهاظ٘مبطفبظیضا٘يعزض٘ؾطثٍيطیٓوٝز
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a =0.1667 ,  b = 1.0572e-15 
 

(3-3)

y=a*x+b 
 

(3-4)

y=0.1667 * x 
 

(3-5)

ٓیيٕ٘بیٔٔحبؾجٝ(1-3)عجكضاثغٝضایبثی()ذظزضdٖٚفبنّٝٞطیهاظ٘مبطاظذظ ؾذؽ.

وٕيٙٝ(2-3)عجكضاثغٝ ضا ٙٝيوٕثطای ٕ٘بیيٓ.ٔیٔمساضذغب اظٔكشكؿزیثبیٔوطزٖسبثـذغب،

ٌيطیٓ.ٔیٔكشكaٚbؿجزثٝ٘(2-3)ثٝایٗٔٙؾٛضاظضاثغٝخع یثٟطٜثٍيطیٓ.

عجكوٝثبحُآٖقٛزیٔ٘شيدٟٝ٘بییٔٙدطثٝحُزؾشٍبٜٔقبزِٝچٙسٔدَٟٛٚچٙسٔقّْٛ

اظ٘ؾطنطفثب(4-3)ٚثبلطاضزازٖایٗٔمبزیطزضضاثغٝسیآیٔزؾزثaٚbٝٔمبزیط(3-3)ضاثغٝ

 ضؾيٓ.ٔی(5-3)وٝفسزی٘عزیهثٝنفطاؾزثٝضاثغbٝٔمساض

لبٖ٘ٛٔبضادٛقفزٞس.ٞطلب4ٖٛ٘وٝی٘حٛضاسطؾيٓوٙيٓثٝیبثیزضٖٚذظٓيسٛا٘یٔاوٖٙٛ

وٙسیٔؾقی ٕ٘بیفزاز5ٜ-3قىُٔغبثكلٛا٘يٗیبثیزضٖٚذظؾٕزذٛزثىكس.ثٝوٝذظضا

 قسٜاؾز.

 

لب4ٖٛ٘ٔيبٖیبثیزضٖٚذظ.5-3قىُ
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 استخراج لبًَى ن2ن3

خبافشبزٜ 1لبٖ٘ٛ ثب اظ زضٖٚ"ٔمسٔٝ"اؾشفبزٜ ا٘دبْ ٚ آٖ ٔغبثكیبثی ٔمبزیطقب6ُٔ-3قىُ

اؾز.2قسٜاؾشرطاج،" ٘شيدٝ"فبظیلؿٕزٔبسطیؽٚ(mB)،ٔمبزیطذطٚخی(mA)ٚضٚزی

 

قسٜقىُفبظیلبٖ٘ٛاؾشرطاج.6-3قىُ

 

 قسٜ.ٕ٘بیفذطٚخیضٚـٔقطفی7-3قىُ

                                                      
1
 Missed Rule 

2
 Extracted Rule 



 

 



  4فصل 

 ضذُ يهعرف رٍش يببيارز ٍ یسبز بدُیپ

 يٍاقع یبیدً یَيسٌبر یبرا
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 یَيسٌبر یبرا ضذُ يهعرف رٍش يببيارز ٍ یسبز بدُیپ  ـ4 فصل

 يٍاقع یبیدً

 پصٍّصرٍش اجرای  ن9ن4

1ٔشّتافعاض٘طْعطاحیوطزٜٚثباؾشفبزٜاظیشٕیاٍِٛضثطایاخطایدػٚٞف،ٔبدطٚغٜضاثٝنٛضر

 یؾبظثط٘بٔٝثٝ اؾشفبزٓیادطزاذشٝآٖ ثب . اظ ٞبقىُٜ ٚٓیاوطزٜؾقی ديفثطٚیٓ لسْ ثٝ لسْ وٝ

ذطٚخیضألاحؾٝثٕٙبیيٓٚثشٛا٘يٓثبضٚقیآؾبٖ،ثٝاضظیبثیوبضٟ٘بییثذطزاظیٓ.

دػٚٞفیٞبزیٔحسٚزٚأىب٘بر

،یهؾٙبضیٛیٚالقیضاثبزاضاثٛزٖیهٚضٚزیِٚٝحبػحدٓٚؾيـٔحبؾجبرٔبزضایٗفهُث

ٍٞٙبْدلارٌطفشٕٗٚ٘بیفٔحشٛاثطضٚینفحٝٓيسٛا٘یٔضٚٗیا.اظٓیاٌطفشٝؾطیهذطٚخی،زض٘

ٚضٚزیٚزٚذطٚخیزاقز5،وبضضإ٘بیفزٞيٓٚثطایؾيؿشٓسٟٛیٝاسبقفُٕوx-yٝزٚثقسی

ثبیهوبض .ِصاایٗٔثبَثبزاضاثٛزٖیهثقسثطایٚضٚزیٚیهثقسٓیقسیٔثقسیٔٛاخ7ٝخٕقبً

وٝاثقبزییٞبٔثبَایذطٚخی،ولاًزٚثقسذٛاٞسزاقزٚاِجشٝ٘شبیحٚوبضحبنُلبثُسقٕيٓثطایثط

ثيفاظزٚثقسیضازاض٘سذٛاٞسثٛز.

.ٓیاٌطفشٝثٝعٛضٔكبثٝزض٘ؾط2خیزضآٖؾيؿشٓضاثٝقىُٔثّثیسٛاثـفضٛیزٚضٚزیٚذطٚ

ٔمبزیطٔطثٛعٝسفبٚرزاض٘س.ا ظعطفیزیٍط،ثٝفّزحدٓٚؾيـٔحبؾجبروٝزضحبِزاِجشٝعجيقشبً

سبٔقبز رزیفطا٘ؿيّیوٝٓیازضآٚضز3ٜا٘يٗفبظیضاثٝنٛضر٘مبطلغقی،لٛقسیٔٔبطيٌزأٗفبظی

ضٚییبثیزضٍٖٚٞٙبْؿزیثبیٔ ثشٛا٘يٓا٘دبْزٞيٓٞبآٖثط زضٌيطیزضسطآؾبٖضا اظ حُوٙيٓٚ

ایٗ ثذطٞيعیٓ. ثطأحبؾجبر ٔكىّی سجسیُ ٘شيدٝ حهَٛ اؾز.ٚخٛزثٝی حبَ٘يبٚضزٜ ثٟط

اؾزوٝیاٌٛ٘ٝضٚاَوبضؾيؿشٓٔبثٝظٔبٖا٘دبْدطٚغٜٔغطحثٛزٜاؾز.قسٌٜفشٝیٞبزیٔحسٚز

ٞطِحؾٝٚ ٚذطٚخیزض قٛزیٔٔحبؾجٝضٚزیثٝؾيؿشٓزازٜقسٜ اظٚضٚزیٔمبزیطییٞبزازٜ.

ٚذطٚخی٘يعثٝٚاضزثٝؾيؿشٓ)٘ٝثٝنٛضرفبظی(غقیلیحميمیٞؿشٙسوٝثٝنٛضرفسزافساز

.زٌطزیٔلغقیاظؾيؿشٓذبضجفسزینٛضر
                                                      
1Matlab 
2Triangular 
3Crisp 
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ِحبػأىب٘بر اظ ثٝ ایٙىٝ ثٝ سٛخٝ افعاض٘طْثب ٓیاسٛا٘ؿشٝٔشّتزؾشطؾیزاضیٓ یؿی٘ٛثط٘بٔٝثٝ

 آٖثذطزاظیٓ.1ـاقىبَوبُٔٚٚیطایفٚضف

یضزیبثیٞٛاديٕبیخزسٛؾظٔٛقهذجطٜؾبظٝيقج

فطٔبَؾبظیؾٙبضیٛ

یذجطٜزضحٛظٜفبظیثطایسكطیحٞبؿشٓيؾضاثٝفٙٛأٖثبِیاظ2یهؾٙبضیٛیز٘يبیٚالقی ٔب

ضز.زضایٗٔثبَوٝثِٝحبػحفؼؾبزٌیٚلبثّيزآٔٛظقیٚثٟطٜٚضیاظٔغبِت،ٔٛٓيوٙیٔشوط

وٝزضٓیطيٌیٔضازض٘ؾط3،ٞٛاديٕبیخشیسیآیٔذٛثیثطایسكطیحٞسفاظایٗدػٚٞفثٝحؿبة

.طزيٌیٔفضبیزٚثقسیسٛؾظٔٛقهضٞيبةٔٛضزضزیبثیٚٞسفلطاض

انغلاح سطسيتاظ ٔٛقهضٞيبةثٝ ثطزٖانغلاحٞٛاديٕبیخزٚ ایٗدؽثٝخبیثٝوبض اظ

یهٚلهسزاضیٓزضایٍٓ٘طفشٝ.خٍٙٙسٜضاٞٛقٕٙسزض٘ؾطٜٔیٕ٘بیيٓاؾشفبز4"ٔٛقه"ٚ"خز"

ٔشفبٚرضاذظضاؾزٚٔؿشميٓثٝٔؿيطذٛزازأٝزٞس.زضاثشسأٛلقيزخٍٙٙسٜ٘ؿجزثٝٔٛقه

.حطوزٔٛقهاؾز1.2ٔقبزَ٘ؿجزثٝخٍٙٙسٜؾطفزٔٛقهفطوعجكديف.ٓیاٌطفشٝزض٘ؾط

.ٌطززیٔسٙؾيFISٓیقٙیظاٚیٝحطوزٔٛقهسٛؾظؾيؿشٓ.طزيٌیٔوبٔلاًفبظینٛضر

.ٓیدطزاظیFISٔثٝسقطیفسٛاثـفضٛیزثطایای2ٗ-3قى1ُٚ-3قى1ُٚ-3خسَٚٔغبثك

:5سقطیفلٛا٘يٗفبظی

ؾيؿشٓاؾزوٝثطایٔشغيطٚضٚزیangle.ٓیدطزاظیٔیؾيؿشٓٞبلبٖ٘ٛزضایٗثرفثٝٔقطفی

.وٙسثبظیبثیٔیظاٚیٝٔيبٖخزٚٔٛقهضااظضٚیٔرشهبرٔىب٘كبٖ

 

if angle is LN then system_output is LN 

if angle is ZO then system_output is ZO 

if angle is SP then system_output is SP 

if angle is LP then system_output is LP 

 

(support angle= -180 to +180  ,   support output= -30 to +30) 
 

                                                      
1Debugging 
2Real World Senario 
3Jet 
4Rocket 
5Fuzzy Rules 
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یقٙیٔمبزیطیؾبدٛضر.ٔمساضاؾزذطٚخیٕٞبٖزأٙٝزازٜٞبیٚضٚزییب1ؾبدٛضرٔٙؾٛضٔباظ

ٔمبزیطsupport_angleٔٙؾٛضاظ.اظنفطثبقسسطثعضيٞبآٖاظٚضٚزییبذطٚخیوٝزضخٝفضٛیز

 ثطایؾبدٛضر دبضأشط ٚضٚزی وٝ اؾز ٔٛقه ٚ خز ٔيبٖ ضاظاٚیٝ اظ.زٞسٔی٘كبٖ ٔٙؾٛض

support_outputٓاؾزوٝظاٚیٝسٙؾيٓقسٜثطایٔٛقه٘ؿجزٔمبزیطؾبدٛضرضٚیذطٚخیؾيؿش

ٔب2زا٘شؾبضٛضذطٚخیٔ،ٝیظاٚثٝخزاؾزسبٔٛقهثباؾشفبزٜاظایٗظاٚیٝثشٛا٘سثٝخزثطؾس.ایٗ

اظؾيؿشٓاؾز.

ٝضاٜحُٔؿئّٝوٕجٛزلٛا٘يٗ،اثشسالٛا٘يٗؾيؿشٓخز/ٔٛقهضاثباؾشفبزٜاظاؾشٙشبج ثطایاضا

ٌيطیٓ:ثٝایٗٔٙؾٛضقىُوّییهلبٖ٘ٛضازض٘ؾطٔی.ٓیيٕ٘بیٔلبٖ٘ٛ،فطٔبَؾبظی

If   x=Ai  then y=Bj 

Aiٖزضٚضٚزیٞؿشٙسیٔطثٛطثٝسٛاثـفضٛیزٞبثرفٕٞب 

Bjٖیٔطثٛطثٝسٛاثـفضٛیززضذطٚخیٞؿشٙسٞبثرفٕٞب

xٔشغيطٚضٚزی

yٔشغيطذطٚخی

ثٝفٙٛاٖیهٔثبَ:

اؾز.ثعضئٙفی،اؾزآٍ٘بٜذطٚخیثعضئٙفیاٌطٔشغيطٚضٚزی،سیٌٛیٔلبٖ٘ٛفٛق

اظوبضسعیٗیبٕٞبٖ ٔب ثٝٓیاوطزٜاؾشفبزٜزوبضسیضطةحبنُثطایؾبذشٗٔبسطیؽیهلبٖ٘ٛ،

ایٗقىُوٝٔمسٔٝیهلبٖ٘ٛضازضٔمبزیطذطٚخیآٖوٕٝٞبٖسبِیلبٖ٘ٛاؾزثٝنٛضروبضسعیٗ

.ٓيوٙیٔٔمساضفضٛیزاؾشفبزٜٔيٙيٕٓخٟزٔحبؾجminٝٚاظسبثـٓیآٚضیٔزض

 

                 (   )     (   ) (4-1) 

 

>26=(1-4)ضاثغٝٞبیٚضٚزیٚذطٚخیٔغبثكزوبضسیزازٜضطةحبنُیهلبٖ٘ٛضاثٝنٛضر

دؽ٘ٛیؿيٓ.اظایٗثٝنٛضرٔبسطیؽٔی(1-4).ؾذؽٞطلبٖ٘ٛضاثباؾشفبزٜاظضاثغٝوٙيٓثيبٖٔی

                                                      
1
 Support 

2
 Desired Output 
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اِی1-4قىُزضسقسٜيسِٛٔبسطیؽلٛا٘يٌٗٛیيٓ.ٔی"ٔبسطیؽلبٖ٘ٛ"آٔسٜثٝزؾزثٝٞطٔبسطیؽ

ٕ٘بیفزازٜقسٜاؾز.4-4قىُ

 

R1–ٕ٘بیفلبٖ٘ٛفبظیاَٚ.1-4قىُ

 

 R2–ٕ٘بیفلبٖ٘ٛفبظیزْٚ.2-4قىُ
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 R3–.ٕ٘بیفلبٖ٘ٛفبظیؾ3ْٛ-4قىُ

 

R4–.ٕ٘بیفلبٖ٘ٛفبظیچٟبض4ْ-4قىُ



یه٘مغٝلغقیسجسیُثٝیفبظٞطٔبسطیؽلبٖ٘ٛضاثباؾشفبزٜاظضٚـٔطوعثمُاظحبِزٖٙٛاو

زٞيٓ.ٕ٘بیفٔیx-yیزضنفحٝزٚثقس5-4قىُٔغبثكایٗ٘مبطلغقیضاٚؾذؽٕ٘بیيٓٔی
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 x-yثطضٚینفحٝزٚثقسیلب4ٖٛ٘ف.ٕ٘بی5-4قىُ

 ًمبط ثحراًی(تعریف تطخیص عذم ٍجَد لبًَى در سیستن ا ن2ن4

ثٝسكريمٔحُلبٖ٘ٛخبافشبزٜثذطزاظیٓ.ؿزیثبیٔثطایازأٝوبض ثبزضاثشسا ٔطحّٝثقسوبضضا

سٛاثـفضٛیزثطٓیثطیٔلبٖ٘ٛخبافشبزٜٚسعضیكآٖثٝؾيؿشٓثٝدبیبٖاؾشرطاج لجلاً ٔيبٖظاٚیٝای.

سٛاثـقىُٚاظٕٞبٖایٓوطزٜعطاحیخزٚٔٛقهوٕٝٞبٖدبضأشطٚضٚزیثطایؾيؿشٓاؾزضا

 ایٓ.ٕ٘ٛزٜذطٚخیؾيؿشٓوٝٚؽيفٝانلاحظاٚیٝضازاضزاؾشفبزٜثطایفضٛیز

زظاٚیٝحطو.ٓي٘بٔیٔیٚضٚزیsupportوٝایٗثبظٜضااؾز180سب+180-ظاٚیٝٚضٚزیٔبثيٗ

زضیبفزقسٜاظذطٚخیدبضأشطوٝثٝفٙٛاٖسهحيحظاٚیٝ)اؾز30سب+30-زضذطٚخی٘يعٔبثيٗ

.ٓيوٙیٌٔصاضی٘بْیذطٚخیsupportثٝ٘بْثبظٜٔٛسٛضاؾشٙشبجفبظی(

وٝثٝٓيوٙیٔیٌصاض٘بْخٟزیٗطضاثٝاب٘میٗ.آیدطزاظیٔیطثحطا٘بانغلاح٘میفثٝسقطحبَ

زازٜ٘كسٜيؿشٓسٛؾظؾیٔمساضذطٚخخزٚٔٛقه(يبٖٔیٝ)ظاٚيؿشٓؾیٞبیٚضٚزیاظا ثٝٔب

یثحطا٘یطٔمبزیٗایطااؾزظ سٛؾظلبٖ٘ٛ ٚالـ دٛقفزيٗلٛا٘یبزض ِصاا٘س٘كسٜازٜٔطسجغكبٖ، .

ثٝثبسٛخٝثٝؾٝ٘ىشٝشیُس.٘زاضزٜبخبافشلبٖ٘ٛیٍبٜخبييٗسق٘مفٟٕٔیزضط،ب٘میٗوٝآيزا٘یٔ

:ٓیدطزاظیٔسكريمفسْٚخٛزلبٖ٘ٛزضؾيؿشٓ

(6-4)قى1ٚ2ُفبنّٝثيٗلبٖ٘ٛٙٝيكيثٚخٛز .1

 ذطٚخی٘ساضیٓ-90خز/ٔٛقهثٝاظایظاٚیFISٝزض .2
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ٞبیٚضٚززأٙٝ .3 سٛخٝثٝقى2ٚ3ٚ4ُلٛا٘يٗثطایٞبیذطٚخٚ 2-3ٚقى1ُ-3ثب

 ٛا٘يٗ٘بٔجطزٜضااضضبءٕ٘بیٙسلسٛا٘ٙسیٔوبُٔدٛقفزازٜٚثٝعٛضٕٞسیٍطضا

 

 

ثٝسطسيتاظدبیيٗثٝثب 4اِی1لٛا٘يٗ.6-4قىُ



 

 ٚضٚزیٚذطٚخیؾيؿشٓلجُاظاؾشرطاجلبٖ٘ٛ.7-4قىُ
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ثٝ٘مبعیاظٓيسٛا٘یٔ،زأٙٝٚضٚزیوُاظذطٚخیزاضیٓٞبآٖظایزأٙٝٚضٚزیوٝثٝااظسفبضُ

زضٔثبَخز/ٔٛقهزضٔیذطٚخی٘ساضیٓٞبآٖزأٙٝٚضٚزیوٝثٝاظای وٙيٓ. یبثيٓوٝزؾزديسا

ایٗأطزضقىُاؾزفبلسذطٚخیلغقی-90ؾيؿشٓثٝاظای٘مغٝ اؾز.4-7. ٘كبٖزازٜقسٜ

ایٙىٝ ثح٘شيدٝ فٙٛاٖیهٚضٚزیلغقیایٗ٘مغٝ لبٖ٘ٛخبافشبزٜطا٘یثٝ ٔمسٔٝ زأٙٝ ثبیؿشیزض

 زٚلبٖ٘ٛاَٚٚزْٚٚخٛززاضز.حبَيبٖفبنّٝٔزض6-4ٔغبثكقىُ٘مغٝیٗاٚخٛززاقشٝثبقس.

یٓ٘ساضیاافشبزٜلبٖ٘ٛخبیٍط،زيٗلٛا٘يبٖوٝٔزٞسیٔٞب(٘كبٖیٝ)ظاٚٞبیٚضٚززأٙٝیآ٘ىٝثطضؾ

يٛؾشٝدٞبآٖیطاظ اقشطانٔٚٞؿشٙس دٛقفٞبیٚضٚزيٝوّیىسیٍط،يبٖثب ٔحبؾجٝ.ا٘سزازٜضا ثب

٘ؿجز1ٚ2فبنّٝزٚلبٖ٘ٛثيكيٙٝبثيٓوٝی٘يعزضٔیٔدبٚضثٝنٛضرزٚثسٚیٞبلبٖ٘ٛيٗفبنّٝث

اؾز.يكشطثیطیٗؾبثٝ

 سقييٗقىُسبثـفضٛیزثطایلؿٕزKH[2]اٍِٛضیشٓزض ثٝٔٙؾٛض اظٔمسٔٝلبٖ٘ٛخبافشبزٜ

ٔ ٚ فبنّٝضٚـثطـآِفب قيبض ٘يع ٔب اؾز. قسٜ قىُسبثـفضٛیزثطایلؿٕزٓيسٛا٘یٔاؾشفبزٜ

ٕبیيٓٚیبایٙىٝایٗٔؿئّٝضاثٝا٘شربةضاثباؾشفبزٜاظثطـآِفبسقييٗ٘*Rٔمسٔٝلبٖ٘ٛخبافشبزٜ

ٕ٘بیيٓ. ٚاٌصاض وبضثط ٔلاحؾٝ ضٕٗ ٘مقٛزیٔزض غٝوٝ ٔمساضثحطا٘ی حساوثط زاضای قسٜ یبفز

ٔمساضفضٛیزایٗ٘مغٝزض٘مبطٞؿشٝیبوٛضیب٘مغٝضأؼزٚٓيزا٘یٔ.اظعطفیٔباؾز1فضٛیز

.ضٕٙبًلٛا٘يٗ٘جبیسثبیىسیٍطسساذُاؾز،ٔقبزَنفط1ٚ2یقٙیلبٖ٘ٛلبٖ٘ٛؾٕزچخٚضاؾشف

.زاقشٝثبقٙس

زٚ:ٝبٚضثٝنٛضرزٚثیٔدٞبلبٖ٘ٛٔحبؾجٝفبنّٝثيٗ

فبنّٝٔيبٖزٚلبٖ٘ٛاَٚٚزْٚٚخٛززاضز.ٙٝيكيثزضوُلٛا٘يٗٔدبٚضٞٓ،8-4قىُٔغبثك

فسزعٛضٕٞبٖ ٔلاحؾٝوطزیٓ، ٔٛخٛز-90وٝلجلاً ایٗثبظٜ حبَآ٘ىٝثطضؾیزأٙٝاؾز٘يعزض

ٔيبٖؾبیطزٞ٘كبٖٔیٞبیٚضٚز سٛاثـفضٛیزذطٚخی، ثرفسٛاثـفضٛیزٚضٚزیٚ زٚ سوٝزض

دٛقفزازٜقسٜاؾز.ٚؾظثبظٜٞبیٚضٚزٞب،وّيٝلٛا٘يٕٗٞذٛقب٘یٚخٛززاضزٚثباقشطانٔيبٖآٖ

وٙيٓ.ٔییٌصاضفلأز9-4قىُایٓٔغبثكایضاوٝٔحبؾجٝوطزٜفبنّٝثيكيٙٝ
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.فبنّٝٔيبٖلبٖ٘ٛاَٚٚزْٚثٝفٙٛاٖحساوثطفبنّٝٔيبٖلٛا٘ي8ٗ-4قىُ

 

 ٌصاضیٚؾظآٖثيكيٙٝفبنّٝٔيبٖلٛا٘يٗثبفلأزٕ٘بیف.9-4قىُ
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 هرثعبت خطب یيستفبدُ از کوترثب ا یيلَاً یفبز یبثی درٍى ن3ن4

يؿشٓؾدبیٍبٜزا٘فٔٛخٛززضيٗلٛا٘یثطضٚیفبظیبثیزضٖٚاؾشفبزٜاظٔمبِٝیٗٔبزضاضٚیىطز

FISٔٔطثقبریٗثباؾشفبزٜاظٔحبؾجٝوٕشطٓیاآٚضزٜثٝزؾزدؽاظآ٘ىٝٔبسطیؽلٛا٘يٗضا.ثبقسی

 .ٓیدطزاظیٔٞبآٖیبثیزضٖٚٝثذغب
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(ٚضاثغٝیبثیزضٖٚ)ذظdذظ٘ؿجزثٝاظ٘مبطیهفبنّٝٞطضاثطایٔحبؾجٝ>26=(2-4)ضاثغٝ

ثطایٔحبؾجٝو>26=(4-3) یٕٗشطضا ثىبضثطزٜٔطثقبرذغب حبَثب خع یاظضاثغٝیطئٌكشكایٓ.

زیٍط٘ؿجزثaٝ٘ؿجزثٝثبضهی(4-3) ثبض ٚbثٝوٕيٙٝوطزٖٔمساضذغبیEٔزضٓیدطزاظی ٚ

ٔقبزِٝزٚٔقّْٛٚزٚٔدَٟٟٛ٘بیزثبحُ ثٝزؾزaٚbٔمبزیطدبضأشطٞبیزؾشٍبٜ .ٓیآٚضیٔضا

 aٔمساض 0.1667ثطاثط ٔمساض ٚb 1.0572e-15ثطاثط دبضأشط ایٙىٝ ثٝ سٛخٝ ثب فسزیثؿيبضbاؾز.

ثٝنٛضرy=ax+bزض٘شيدٝٔقبزِٝذظٓیطيٌیٔآٖضأقبزَنفطزض٘ؾطزٞسیٔوٛچهضا٘كبٖ

Y=0.1667 * Xوٝذظضاؾٕزوٙسیٔیٞطلبٖ٘ٛؾق.ٓيوٙیٔایٗذظضاسطؾيٓحبَآیس.زضٔی

.زٞسیٔایٗأطضا٘كب10ٖ-4قىُذٛزثىكس.

 

 y=ax+bلٛا٘يٗثبذظیبثیزضٖٚ.10-4قىُ
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 ىستخراج لبًَا ن4ن4

حبَ ٔكرمثٛزٖٔحُلبٖ٘ٛخبافشبزٜ لؿٕزٔمسٔٝثطایثب سقييٗقىُسبثـفضٛیزآٖ، ٚ

aٚbٚٔكرمقسٖدبضأشطٞبیيٗلٛا٘یبثیزضٖٚلبٖ٘ٛخبافشبزٜٔكرمقسٜاؾز.دؽاظا٘دبْ

الساْ ثٝایٗٔٙٓیيٕ٘بیٔ٘ؿجزثٝاؾشرطاجلؿٕز٘شيدٝلبٖ٘ٛخبافشبزٜ ٚ-180ؾٛضؾٝٚضٚزی.

٘مبعیٞؿشٙس180-0ٚ.زٚ٘مغٝاؾزٕٞبٖ٘مغٝثحطا٘ی-90فسز.ٓیطيٌیٔضازض٘ؾط0ٚ-90

ایٗزٚ٘مغٝٔغبثكثبیثٝفجبضس.زٞٙسیٔوٝزٚلبٖ٘ٛؾٕزچخٚضاؾزضازضٚضقيزفقبَلطاض

ٙسیآیٔثٝحؿبةضأؼیبٞؿشٝثطایلٛا٘يٗعطفي1ٗ-3قىُ ثٙبثطایٗدبؾدلبٖ٘ٛخبافشبزٜثطای.

ایٗزٚ٘مغٝلغقبًثبیسنفطثبقس.ؾطا٘دبْٕٞب٘ٙسضٚقیوٝثطایسقييٗفضٛیزٔمسٔٝلبٖ٘ٛسٛنيف

 ٓيسٛا٘یٔوطزیٓ ذطٚخیضا اظ٘يعقىُسبثـفضٛیززض ثرٛاٞس وبضثط اٌط ایٙدب زض سقييٕٗ٘بیيٓ.

زیٍط:یثٝفجبضساؾز. 13-4قىُقىُٔثّثیاؾشفبزٜوٙس٘شيدٝثٝ

if  angle  is  -180  then  system_output is  -30 

if  angle  is  -90  then  system_output is  -15 

if  angle  is   0  then  system_output is   0 

ثٝنٛضریهثطایلؿٕزسبثـفضٛیزقىُثٙبثطایٗ فسزٔثّثیٔقبزَٔمسٔٝلبٖ٘ٛخبافشبزٜ

اِجشٝ.اؾز(-30ٚ-0ٚ15(ٚقىُسبثـفضٛیزثطایلؿٕز٘شيدٝآٖٔقبزَ)-180ٚ-0ٚ90)

 ایٗ ٔثّثیافساضأؼلغقی ز ٞؿشٙس. ثحطا٘ی ٘مغٝ اعلافبرٕٞبٖ ایٗ زاقشٗ ثب ثٝحبَ ٘ؾط ٚ

ٓیيٕ٘بیٔلب٘ٛ٘یوٝاؾشرطاجسٛضيحبرلجّی، ظ٘يٓٚثبفٙبیزثٝیٔثطچؿت*Rثبفٙٛاٖلبٖ٘ٛضا

زضثبظٜثرفسبِیایٗلبٖ٘ٛاظسٛاثـفضٛیزاقبضٜزاضزٚ٘يعSNٔمسٔٝایٗلبٖ٘ٛثٝدبضسيكٗایٙىٝ

SNٓآٖضاثٝنٛضرلبٖ٘ٛشیُثٝؾيؿشٓاضبفٝذٛاٞيٕٓ٘ٛز:،وٙسیٔٔمساضذطٚخیضاسٙؾي 

if angle is SN then system_output is SN 

٘مبطٚضٚزیٚ،قسٜا٘دبْیبثیزضٖٚثبسٛخٝثٝوٝدبْزازیٓثٝایٗقطحاؾزذلانٝآ٘چٝوٝا٘

اؾبؼضاذطٚخی زؾزثy=ax+bٝذظٔقبزِٝثط ثطقىُآٚضزیٓٚ ٘يع سبثـفضٛیزذطٚخیضا

ٔمساضذطٚخیزضخٝ،-90ثٝاظایٚضٚزیثطایٔثبَ،.وطزیٓاؾبؼقىُسبثـفضٛیزٚضٚزیسقييٗ

قىُقىُسبثـفضٛیزثطایلبٖ٘ٛخبافشبزٜٔغبثكاؾز.-15ٔقبزَقسٜاؾشرطاجلبٖ٘ٛثباؾشٙشبج

اؾز.12-4قى4-11ُٚ
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.قىُسبثـفضٛیزٚضٚزیثطایلبٖ٘ٛخبافشبز11ٜ-4قىُ

 

 .قىُسبثـفضٛیزذطٚخیثطایلبٖ٘ٛخبافشبز12ٜ-4قىُ

 

 ٟ٘بیز زض خبافشبزٜ لبٖ٘ٛ ٔحُ یبفشٗ ٚ ثحطا٘ی ٘مبط اعلافبر اظ اؾشفبزٜ ضا*Rثب لبٖ٘ٛ ایٗ ،

فجبضر[13*1]  ا٘ساظٜٔبسطیؽثبثٝقىُفبظیلبٖ٘ٛخبافشبزٜذطٚخیثطایسبثـفضٛیز.ایٓؾبذشٝ

فٙهطٔشٙبؽطثبٔمبزیطسبثـفضٛیزذطٚخیؾيؿشٓاؾز.13وٝزاضای(4-4)ضاثغٝاؾزاظ

R*_Output = [0 .33 .67  1 .67 .33 0  0   0  0  0   0  0] 
 

(4-4) 

ٕ٘بیفزازٜقسٜاؾز.13-4قىُزض*Rقسٜاؾشرطاجلبٖ٘ٛ
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.قىُفبظیلبٖ٘ٛخبافشبزٜدؽاظاؾشرطاج13-4قىُ

ایٗزاؾ1ٔقبزَثطایچٟبضٔيٗفٙهطوٝٔمساضفضٛیزقٛزیٔٔلاحؾ13ٝ-4قىُٔغبثك .

ٔشقّكثٝوٝثبقٙسیٔنفطاظآٖٚثقسٚاِٚيٗنفطلجُاؾز-90ٚضٚزیسزٔمساضفضٛیزثطایف

ثيٗٚضٚزیٚذطٚخیٚٔمساضثبظAdaptiveثحثٙدبیازضٞطچٙس.اؾز(R1,R3لٛا٘يٗعطفيٙف)

ثبذٛاٞيٕٓ٘ٛز.زضٔٛضزآٖثحث5وٝزضفهُسیآیٔديفٞبؾبقثٛزٖظاٚیٝٔثّثیایٗلبٖ٘ٛزض

یدیثٝبثیزضٖٚآٔسٜاؾزٚذظزؾزثٝوٝ٘شيدٝخبِجیٓیقٛیٔٔشٛخ14ٝ-4قىُٔلاحؾٝ

 ثطزٜاؾز.y=x/6ثٝنٛضرٞبزازٜٚخٛزاضسجبطٔيبٖٚضٚزیٚذطٚخی

 

لبٖ٘ٛٔٛخٛززضؾيؿش4ٓثطضٚییبثیضٖٚز.ٕ٘بیفذظ14-4قىُ



 یٚالقیبيز٘یٛیؾٙبضیثطاقسٜیٔقطفضٚـیبثیاضظٚیؾبظبزٜيدا4فهُ

47



:قسٜاؾشرطاجثٝضٚظضؾب٘ی٘شبیحثقساظسعضیكلبٖ٘ٛ

ٚضٚزیلغق ظاٚیٝخبضیٔيبٖٔٛقهٚخزٔحبؾجٝقسٜٚؾذؽثٝفٙٛاٖدبضأشط ث1ٝیاثشسا

 فبظیؾبظیقٛزیٔؾيؿشٓسحٛیُزازٜ دؽاظ ٚ فطاذٛا٘یآٖ، اؾشٙشبجفبظیضا .ٓیيٕ٘بیٔٔٛسٛض

ثبضٚـوٙٙسٜظزا یفبظیذطٚخیحبنُاظٔٛسٛضاؾشٙشبجثٝنٛضرفبظیاؾزِٚصاآٖضاسٛؾظسبثـ

زض.ٔٛقهٔٛضزاؾشفبزٜلطاضزٞيٓسبثطایسغييطٔٛلقيزٓیيٕ٘بیٔسجسیُٔطوعثمُثٝ٘مغٝلغقی

ٔكبٞس2ٜٛضرٚالقیضاثٝنخسیسسبزضٞطحطوز،ٚضقيزٓيوٙیٔاثٝضٚظضؾب٘یضذطٚخیٟ٘بیز

زٞس.زضٞطِحؾٝاظظٔبٖضا٘كبٖٔیقسٜفقبَیهٕ٘ٛ٘ٝاظلب15ٖٛ٘-4قىُوٙيٓ.

 

ثباخطایؾيؿشٓخز/ٔٛقهقسٜفقبَ.ٕ٘بیفلب15ٖٛ٘-4قىُ



ٚثطذٛضزحطوز35ثبخزثٝٔٛقهثطذٛضززٞٙسٜثٝسطسيت٘كب17ٖ-4قى16ُٚ-4قىُ

151فسزٚزضحبِز5حطوزسقسازلٛا٘يٗٔب35زضحبِزثبقٙس.ٔیحطوز151ٔٛقهثٝخزثب

فسزاؾز.4حطوزسقسازلٛا٘يٗٔب



                                                      
1
 Crisp Values 

2
 Real Time 
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خز/ٔٛقهثقساظاؾشرطاجلبFISٖٛ٘اخطایؾيؿشٓ.16-4قىُ

 

خز/ٔٛقهلجُاظاؾشرطاجلبFISٖٛ٘اخطایؾيؿشٓ.17-4قىُ



ٚضٚزیٚذطٚخیؾيؿشٓضاثٝسطسيتثٝاظاییٞبازٜزٚضقيزوّي19ٝ-4قى18ُٚ-4قىُ

 زٞٙس.لبٖ٘ٛ٘كبٖٔی5لب4ٖٚٛ٘
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لبٖ٘ٛ)لجُاظاؾشرطاجلبٖ٘ٛ(4.ٚضٚزیٚذطٚخیؾيؿشٓثٝاظای18-4قىُ

 

لبٖ٘ٛ)ثقساظاؾشرطاجلبٖ٘ٛ(5ٚضٚزیٚذطٚخیؾيؿشٓثٝاظای.19-4قىُ
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 ّب رٍشثب سبیر  ضذُ یهعرفهمبیسِ رٍش  ن5ن4

 ایٗلؿٕزثٝ ضٚـزض قسٜیٔقطفٔمبیؿٝذطٚخیحبنُاظ ؾبیط  FRIیٔجشٙیثطٞبضٚـثب

ضاثٝزؾزلؿٕزلبٖ٘ٛخبافشبزٜقسٜیٔقطف.ثبسٛخٝثٝآ٘چٝوٝزضلجٌُفشٝقسضٚـٓیدطزاظیٔ

ِيىٗؾبیطٓیاآٚضزٜ FRIٔٛخٛزیٞبضٚـٚ دطزاظ٘سیٕ٘ثٝاؾشرطاجلؿٕزٔمسٔٝلبٖ٘ٛخبافشبزٜ

اظٔبثٝفٙٛاٖیهزا٘ف ِصاعجكوٙٙسیٔزضیبفزقسٜٔكبٞسٜثّىٝآٖضا ایٗٔمس20ٝٔ-4قىُ.

22-4قىُضازضٞبآٖٚ٘شيدٝذطٚخیٓيزٞیٔحٛیُسشوطقسٜیٞبضٚـلبٖ٘ٛخبافشبزٜضاثٝؾبیط

٘يع٘شيدٝحبنُاظضٚـٔقطفیقسٜاؾز.21-4قىُ.ٓیيٕ٘بیٔٔلاحؾ27ٝ-4قىُاِی

 

قسٜ.ٕ٘بیفثرفٔمسٔٝلبٖ٘ٛخبافشبزٜثباؾشفبزٜاظضٚـٔقطفی20-4قىُ

 

 قسٜ.ٕ٘بیفثرف٘شيدٝلبٖ٘ٛخبافشبزٜثباؾشفبزٜاظضٚـٔقطفی21-4قىُ
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KHضٚـ.22-4قىُ

 

CRFضٚـ.23-4قىُ

 

VKKضٚـ.24-4قىُ
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KH stabilizedضٚـ.25-4قىُ

 

IMULضٚـ.26-4قىُ

 

MACIضٚـ.27-4قىُ
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 ارزیبثی ن6ن4

فسْاعٕیٞبضاٜیثطضؾٓيزا٘یٔ .اؾزیبثیلٛا٘يٗیىیاظٔؿب ُٟٔٓثطایزضٖٚيٙبٖٔمبثّٝثب

اقبضFISٜیزضٖٚیهؾيؿشٓٞبزازٜٔٛخٛززضيٙبٖفسْاعٕثٝٔٛضٛؿ1فهُزضٕٞبٖعٛضوٝ

 ضٚـFRIیٔٛخٛزٞبضٚـقسثطذیاظ وٝثطایٔمبیؿٝثب قسٜیٔقطفضا ٘شبیحٓیإ٘ٛزٜاؾشفبزٜ

.وٙٙسیٔیٙيثفيدٔرشّفیضاثطایلبٖ٘ٛخبافشبزٜ

ثرف ٔمبیؿٝزض ا٘دبْ ایٗ٘شيد5ٝا4دؽاظ ضٚـٓيسٛا٘یٔوٝٓيضؾیٔثٝ ثٝديكٟٙبزیاظ

قىُسبثـیحازضٔٛضز٘حٜٛعط.بیيٓاؾشفبزFRIٕٜ٘یٞبضٚـاظیىیخٟزا٘شربةيبضٔقیهفٙٛاٖ

اظیبٚٚاٌصاضوٙيٓفٟسٜوبضثططثیبٓيسٛا٘یٔيعلبٖ٘ٛخبافشبزٜ٘ٚ٘شيدٝٔمسٔٝثطایلؿٕزیزفضٛ

.يٓاؾشفبزٜوٙٞبضٚـٚؾبیطKHیشٓفبنّٝاٍِٛضيبضضٚـثطـآِفبٚٔق



 
 ٔٛخٛزیٞبضٚـثطذیثبقسٜٔقطفیضٚـٔمبیؿٝذطٚخی.28-4قىُ



 دبیيٗثٝثب ٔشقّكث28ٝ-4قىُزض اظ ٘ؾط4اِی1یٞبلبٖ٘ٛسطسيتلٛا٘يٗضا .ٓیطيٌیٔزض

٘كبٖؾظثبظٜثطضٚیذظٚ"+"فلأز وٝٔحُلبٖ٘ٛخبافشبزٜزٞسیٔلبٖ٘ٛاَٚٚلبٖ٘ٛزْٚضا

ثٝسطسيتثٝذظIMULٚKH stabilizedٚMACIیٞبضٚـوٝزٞسیٔ.٘شبیحٔمبیؿٝ٘كبٖاؾز

اِجشٝاؾزقسٜٔقطفیضٚـيدٝ*٘ش٘عزیهسطٞؿشٙس.فلأزیبثیزضٖٚ KHٚیٞبضٚـیذطٚخ.

CRFٚVKKًاؾز.قسٜٔقطفیثطضٚـٔٙغجك٘يعسمطیجب
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ثطایاؾشرطاجلبٖ٘ٛاؾشفبزٜٓيسٛا٘یٔٔٛخٛزیٞبضٚـٔٛضٛؿاظٔيبٖثبسٛخٝثٝایٗ ضٚقیضا

زضوٕشطیٗفبنّٝاظٔسَ ضا لبٖ٘ٛخبافشبزٜ قسٜ)ذظیبثیزضٖٚوٙيٓوٝٔمساضذطٚخیحبنُاظ

ٔقبزَنفطاؾزِصاثبسٛخٝقسٜٔقطفیضٚـیبثیزضٖٚ.ذغبیوٙسثيٙیٔیديف(یبثیزضٖٚ سمطیجبً

اظزؾزیاعلافبرفبظیوٝوُٕسجسیُلٛا٘يٗفبظیثٝ٘مبطلغقیحشیثبایٗثٝفٕ ٓيزٞیٔضا

اظزلزثب ییثطذٛضزاضاؾز.قسٜٔقطفیضٚـحبنُاظيدٝ٘ش

ضٚـدؽ اظ اؾشفبزٜ ثب لبٖ٘ٛ اؾشرطاج سعضديكٟٙبزیاظ ؾیكٚ ثٝ وٝيؿشٓ،آٖ قس ٔكبٞسٜ

یٗلبٖ٘ٛٔبثٝایفجبضرفبظيٓسٛخٝوٙسقسٜيسِٛلبٖ٘ٛ.اٌطثٝثبضؾطیـسطثٝخزضؾيس5ٔٛقه

.یىیاظ٘شبیحانّیایٗاؾز"وٓاؾزیٔٙفیوٓاؾزآٍ٘بٜذطٚخیٔٙفیاٌطٚضٚز":اؾزنٛضر

سكريمقٛزیٔوٝضٚـديكٟٙبزیٔٛختوبٞفٔطاحُاؾشٙشبج . ٚوكفٔحُلبٖ٘ٛخبافشبزٜ

ٌطفشٝاؾز.یزضضٚـديكٟٙبزیٔس٘ؾطلطاض٘مغٝثحطا٘

یكسفطٞبیٚضٚزضااظزأٙٝوُا٘سقسٜٔٛخٛزدٛقفزازٜلٛا٘يٗوٝسٛؾظییٞبیٚضٚززأٙٝاٌط

 ا٘س٘كسٜدٛقفزازٜیلب٘ٛ٘يچوٝسٛؾظٞییٞبیٚضٚززأٙٝوٙيٓ، اِجشٝاٌط.ٓیآٚضیٔثٝزؾزضا

٘ؾطثٍيبٖٔفبنّٝ زض ضا لبٖ٘ٛؾٕزچخٚضاؾزلبٖ٘ٛخبافشبزٜ حساوثطٔلاحؾٝقسوٝیٓيطزٚ

زیٍط.ٕٞچٙيٗٔكبٞسٜقسوٝیٞبلبٖ٘ٛفبنّٝٔيبٖایٗزٚلبٖ٘ٛثيكشطاؾز٘ؿجزثٝفبنّٝٔيبٖ

لٛا٘يٗنفط ؾبیط زض )لٛا٘يٗٔشساذُاؾز٘مبطلغقیثطایسبثـفضٛیزٔشقّكثٝلبٖ٘ٛخبافشبزٜ

٘يؿشٙس(.

 لبٖ٘ٛ ؾیٕٔىٗاؾزوٕهذبنٌبٞیاؾشرطاج ٔٛخت٘ىٙسیبظفيؿشٓثٝ نطفبً ثؿب چٝ ٚ

افعایفدطزاظـٔحبؾجبسیقٛز . لبٖ٘ٛ اؾشرطاج ٚالـ ثبیذبِیخبؿزیثبیٔزض ٚ سط ٟٓٔ لٛافس

ثطایزاِٚٛ سیثب سطضا زضضٕٗثبیسزلزوٙيٓوٝثطایاؾشرطاجلبٖ٘ٛزضیهٔب FISأٔيٗوٙس.

يٗلٛا٘ ثبقٙس1٘جبیسسساذُیىسیٍطثب زاقشٝ لیقٙی. ٔمسٔٝزٚ یىؿبٖبٖ٘ٛثب زضٔرشّف٘شيدٝٚ

٘جبیسٚخٛززاقشٝثبقس.يؿشٓؾ

 یؿٙسٜٛ٘[12,13]ٔطخـزض ٔمبیبثیاضظزض یؿٝٚ ثب ضٚـذٛز ٞبضٚـثطذیاظ يبضٔقسطويتاظ

اؾز.وطزٜاؾشفبزٜ)لبٖ٘ٛخبافشبزٜ(قسٜٔكبٞسٜلبٖ٘ٛلؿٕز٘شيدٝیٙيثفيدخٟزٚٚظٖنّٝفب

سطويتٕ٘ٛز.یه[13]زضٔطخـقسٜبٖيثضٚـديكٟٙبزیضاثبضٚـسٛاٖیٔبزثٝفٙٛاٖیهديكٟٙ

یفهجیٞبقجىٝٚيهغ٘شیشٓٔب٘ٙساٍِٛضیٞٛـٔهٙٛفیٞبشٓیاٍِٛضاؾشفبزٜاظضاٞىبضديكٟٙبزی

ٚضٚزیاذطٚخییهؾيؿشٓیٞبزازٜثطضٚیخٟزآٔٛظـٚسؿزسٛاٖیٔٞبشٓیاٍِٛضاؾز.اظایٗ

FISزٚاظ٘شبیحآٖثطایاؾشرطاجلبٖ٘ٛثٟطٜخؿز.ٕٔىٗاؾزاظضٚـديكٟٙبزیثطایاؾشفبزٜوط
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اٌطزٚلبٖ٘ٛضاثبٞٓٓيزا٘یٔ٘يعاؾشفبزٜوطز.ٕٞچٙيٗوٙٙسیٔوبض1ظٔبٖٚالقیوٝثٝنٛضرٞبیی

 سطويتوٙيٓ، لبٖ٘ٛاَٚیاطٔدٕٛفٝیظلبٖ٘ٛزْٚ اؾزاظ . ٔعاسٛاٖیِٔصا يٗلٛا٘يٗضٚاثظثیبیاظ

سٛا٘سیٔیبثیزضٖٚزضضٕٗاٍِٛضیشٓديكٟٙبزیثبسٛخٝثٝفّٕيبراؾشفبزٜوطز.یٔغبثكثبزا٘ففبظ

یٚضٚزيٗثیبضیوكفاضسجبطضثطای فضبٞبیذطٚخٚ x-yیزض وٙٙسٜیٙيثفيدیٞبشٓیاٍِٛضٚ

ثٝٔبوٕهوٙس.یظٔب٘یؾطیٙيثفيدٔب٘ٙس

قسٜیٔقطفاظضٚـاخطایایٗدػٚٞفاؾشٙجبطوطزایٗاؾزوٝزضسٛاٖیٔیىیاظ٘شبیدیوٝ

فمظلٛا٘يٗثٝنٛضسیوٝاؾشفبزٜوطزیهؾيؿشٓذجطٜلٛا٘يٗیٍبٜثطایٔشطاوٓوطزٖدبسٛاٖیٔ

ثٕب٘س. ظْثبلی
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 فصل پٌجن

 یریگ جِیًتبحث ٍ 
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 یریگ جِیًت ٍ بحث  ـ5 فصل

 یریگ جِیًتثحث ٍ  ن9ن5

ایٗ دػٚٞفزض ٔٙؾٛض فبظيؿشٓؾیهؾبظیيٙٝثٟثٝ ٘بٔغٕئٗیذجطٜ زضٖٚثب اظ یبثیاؾشفبزٜ

يٗلٛا٘ ضٚـديكٟٙبزیضا دطزاذشيٓٚ لبٖ٘ٛخبافشبزٜ اؾشرطاج ٔعایبیاضا ٝثٝ اظ ایٗضٚـزازیٓ.

 ؾبیط سكريمٞبضٚـ٘ؿجزثٝ وكفٔحُلبٖ٘ٛخبافشبزٜ ثحطا٘ٚ اؾشرطاج٘مغٝ دؽاظ یاؾز.

ثٝؾيؿشٓاظٔطاحُاؾشٙشبجزضؾيؿشٓوبؾشٝقسٜٚثبظزٞیؾيؿشٓثٝلبٖ٘ٛخبافشبزٜٚسعضیكآٖ

ا٘شربةٚیثطايبضٔقیهثٝفٙٛاٖيكٟٙبزیاؾشفبزٜاظضٚـدِصاعٛضچكٍٕيطیافعایفیبفشٝاؾز.

اظخّٕٝ٘شبیحایٗدػٚٞفاؾز.ٔطاحُاؾشٙشبجوبٞفٚ٘يعFRIیٞبضٚـیطؾبیبثیاضظ

یسكريمٚخٛ ٚخٛز فسْ یب ؾيؿشٓز زض قطایظفسْهلبٖ٘ٛ زض خبافشبزٜ لبٖ٘ٛ اؾشرطاج ٚ

ٔٛضز٘ؾطلطاضٌطفشٝاؾز.زضزضایٗدػٚٞفاظخّٕٝٔغبِجیاؾزوٝٚلٛا٘يٗٞبزازٜثطایاعٕيٙبٖ

یبثٝفٟسٜوبضثطٓيسٛا٘یٔلبٖ٘ٛخبافشبزٜ٘يعاظٔمسٔٝثرفثطایٔٛضز٘حٜٛعطحقىُسبثـفضٛیز

ثطایا٘شربةیىیاؾشفبزٜوٙيٓ.KHاٍِٛضیشٕٓٞچٖٛاظضٚـثطـآِفبٚٔقيبضفبنّٝلطاضزٞيٓٚیب

ضٚـ اظ سٛاٖی1ٔ-5قىُٔغبثكٞب ثطٌعیسٔٛضزیضا ذظٗیسطهی٘عزوٝ ثب ضا یبثیزضٖٚفبنّٝ

ضززاقسٜیٔقطفضٚـحبنُاظ اؾشفبزٜٞبضٚـثبؾبیطقسٜیٔقطفاظسطويتضٚـسٛاٖیٔزضوُ.

زضایٗدػٚٞفوبٞفٔطاحُاؾشٙشبجٔٛختافعایفثبظزٞیؾيؿشٓقسٜاؾز.وطز.

 

 قسٜٔقطفیٚـضحبنُاظٕ٘بیفذطٚخی.1-5قىُ
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فبظیٚاؾشرطاجلٛا٘يٗیبثیزضٖٚثٝفّٕيبرسٛاٖیٔثٝٔٙؾٛضثيبٖإٞيزاخطایایٗدػٚٞف

حبَ زض وٝ وطز اقبضٜ خبافشبزٜ لبٖ٘ٛ زغسغٝ یه فٙٛاٖ ثٝ ٔحمميٗ ثطای اؾز.حبضط ٔغطح

.ؾطٚوبضزاضیٓ٘بٔغٕئٗقسٜٚیبیؾبظٝيقجوٝثباعلافبراِرهٛلزضقطایظفسْاعٕيٙبٖفّی

٘شيدٝاَٚ:

ضٚـدؽ اظ اؾشفبزٜ ثب لبٖ٘ٛ اؾشرطاج سعضديكٟٙبزیاظ یكٚ ؾآٖ وٝيؿشٓثٝ قس ٔكبٞسٜ

فجبضرفبظیلبٖ٘ٛٔبثٝسٛخٝوٙيٓقسٜاؾشرطاجاٌطثٝلبٖ٘ٛ.ثبضؾطیـسطثٝخزضؾيس5ٔٛقه

ذٛاٞس"اؾزظاٚیٝٚضٚزیفسزٔٙفیوٛچهاؾزآٍ٘بٜظاٚیٝذطٚخیفسزٔٙفیوٛچهاٌط"نٛضر

زضحبِشیثبظ٘كب٘یFISؾيؿشٓایٗلبٖ٘ٛثٛز. اؾشفبزٜاظاؾشٙشبجایٗآٖوٝذطٚخیوٙسیٔضا ثب

.اؾزثطایٔبٔغّٛة،ثطایسغييطظاٚیٝٔٛقهلبٖ٘ٛ

٘شيدٝزْٚ:

ثيبٖقس اثشسا ٘شبیحانّیایٗاؾزوٝضٚـٕٞب٘غٛضوٝزض ٔٛختوبٞفقسٜٔقطفییىیاظ

اض٘ؾطلطٔسایٗضٚـیزض٘مغٝثحطا٘ٚوكفٔحُلبٖ٘ٛخبافشبزٜقٛز.سكريمیٔٔطاحُاؾشٙشبج

 اٌط اؾز. ٚضٚزٌطفشٝ ٞبیییزأٙٝ سٛؾظ قسٜلٛا٘يٗوٝ دٛقفزازٜ ؤُٛخٛز زأٙٝ اظ ضا ا٘س

ضاا٘س٘كسٜدٛقفزازٜیلب٘ٛ٘يچٞثرفٔمسٔٝوٝسٛؾظٞبیییزأٙٝٚضٚزوٙيٓ،یكسفطٞبیٚضٚز

ٔلاحؾٝقسيطیٓثٍلبٖ٘ٛخبافشبزٜضازض٘ؾطعطفيٗزٚلبٖ٘ٛيبٖٔاِجشٝاٌطفبنّٝ.آٚضیٓیٔثٝزؾز

 وٝ لبٖ٘ٛ زٚ ایٗ ٔيبٖ فبنّٝ حساوثط ٔيبٖ فبنّٝ ثٝ ٞبلبٖ٘ٛ٘ؿجز زیٍط ٔدبٚض اؾز.ی ثيكشط

ثطایسبثـفضٛیزٔشقّكثٝلبٖ٘ٛخبافشبزٜوٝثٝٔٙعِٝضأؼٕٞچٙيٗٔكبٞسٜقسوٝ٘مبطلغقی

ٞؿشٙس لٛا٘يٗ ؾبیط زض ٔقبزَ اؾزنفط . ایٗ اؾزفطودػٚٞفزض لٛا٘قسٜ یىسیٍطوٝ ثب يٗ

.ثبقسٔٛخٛزٔرشّفزضؾيؿشٓ)٘شيدٝ(زٚلبٖ٘ٛثبٔمسٔٝیىؿبٖٚسبِی٘جبیس٘ساض٘س.یقٙی1سساذُ

٘شيدٝؾْٛ:

سبثـفضٛیزٚضٚزیحضٛض،زض٘ؾطثٍيطیR1ٚR2ٓضأيبٖزٚلبٖ٘ٛ*Rثب٘بْخبافشبزٜاٌطلبٖ٘ٛ

ؾيؿشٓ،لٛا٘يٗزضدبیٍبٜلبٖ٘ٛآٖفمساٖفٕلاًثٝذبعطضادٛقفزٞس*Rؾيؿشٓوٝثرفٔمسٔٝ

.زضذطٚخیؾيؿشٓ٘رٛاٞسقسسغييطایدبزٔٛخت

شيدٝچٟبضْ:٘

                                                      
1Conflict Rules 
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فُٕٕ٘ٛزٜسطـیؾطثطاثط5زضایٗدػٚٞفثبسٛخٝثٝایٙىٝؾيؿشٓدؽاظسعضیكلبٖ٘ٛخبافشبزٜ

ٔٙؾٛضاؾز ٓيسٛا٘یٔیؾبظٙٝيثٟثٝ قىُا٘ساظٜ لبٖ٘ٛٞبآٖفبظیثٛزٖسٛاثـفضٛیزٚ ٔٛضز زض

خبافشبزٜ وطزٜثٝا٘شربةوبضثطسقييٗضا یب قىُفُٕثٝضٚـزِرٛاٜزیٍطٚ سبثـفضٛیزٕ٘بیيٓ.

ٚیبٔثّثیثبقس.یاشٚظ٘مٌٝبٚؾی،سٛا٘سیٔ

:٘شيدٝدٙدٓ

 ذجطٜفبظییٞبؿشٓيؾثطایاؾشرطاجلبٖ٘ٛزضقسٜیٔقطفاظاٍِٛضیشٓسٛاٖیٔثٝفٙٛاٖسقٕيٓ،

ٕ٘ٛز.اؾشفبزٜٞؿشٙسچٙسٚضٚزیٚچٙسذطٚخیزاضایوٝ

٘شيدٝقكٓ:

لبٖ٘ٛاٌطزٚ.ثٝفٙٛأٖثبَاؾشفبزٜٕ٘بیيٓسطويتلٛا٘يٗثبیىسیٍطيٓاظسٛا٘یٔیؾبظٙٝيثٟثطای

طایظٚ٘ٛؿثٟطٜ.حبَثبثطضؾیقاؾزاظلبٖ٘ٛاَٚیاطٔدٕٛفٝیظلبٖ٘ٛزْٚضاثبٞٓسطويتوٙيٓ،

اؾشفبزٜوطز.اظٔعایبیضٚاثظثيٗلٛا٘يٗٔغبثكثبزا٘ففبظیسٛاٖیٔلبٖ٘ٛٚضیاظیه

لٛا٘يٗیبثیزضٖٚؾيؿشٓذجطٜفبظیثباؾشفبزٜاظیؾبظٙٝيثٟاظآ٘دبوٝٞسفانّیایٗدػٚٞف،

ٞبؾبظٝيقجیفبظیٚٞبوٙٙسٜوٙشطَٞبزضلبِتؾيؿشٌٓٛ٘ٝٗیاوٝفطاٚا٘یاؾزثبفٙبیزثٝوبضثطز

زضحُٔؿبیُضٚظسٛا٘سیٌٔفززأٙٝایٗدػٚٞفسبخبییٌؿشطزٜاؾزوٝسٛاٖیٔزضنٙقززاض٘س

اظخّٕٝٔمبثّٝثبفسْاعٕيٙبٖ،ٞٛقٕٙسؾبظیثطسطثباؾشفبزٜاظوبٞفیبافعایفلٛا٘يٗٔٛخٛززض

 ٙيثفيدؾيؿشٓ، ظٔب٘یٞبیؾطی سأثيطٌصاض(ی غبیتٚ فبّٔيٗ یب فبُٔ سمط)یبفشٗ یتٔقبز رٚ،

طٌصاضيسأثییهدبضأشطٚٙيثفيد،x-yزضفضبیٚضٚزیاذطٚخییٞبزازٜٔيبٖوكفاضسجبطضیبضی

 احشٕبَٔیضٚز ٔيبٖدبضأشطٞبیٚضٚزیوٝ ٚٙيثفيدزض اؾز)ثٝفٙٛاٖلبٖ٘ٛخبافشبزٜ( ی٘كسٜ

وٕهوٙس. ٔب ٚظٖثٝٔٙؾ12ٛٔطخـ=ٔب٘ٙسآٖثٝ ٔقيبض اظ اؾشفبزٜ ثب < یبثیزضٖٚثٝیؾبظٙٝيثٟض

1لٛا٘يٗفبظی اؾز. لبٖ٘ٛدطزاذشٝ اؾشرطاجلؿٕز٘شيدٝ ضٚـثباضقسٜیٔقطفضٚـٔیسٛاٖٚ

.سطويتٕ٘ٛزٔصوٛض

ثحثزضٔٛضزؾيؿشٓذجطٜفبظیسٟٛیٝاسبقفُٕ:

ثيبٖوطزیٓؾيؿشٕٓٞبٖعٛض بثـس3ٚضٚزیٚدبضأشط5زاضایسٟٛیٝٞٛایاسبقفُٕوٝلجلاً

آٖ یهاظ ٞبؾزفضٛیزثطایٞط . اظ ایٗؾيؿشٓ زض ٔقبز243َِصا سٛا3ٖلبٖ٘ٛوٝ اؾز5ثٝ

                                                      
1Fuzzy Rules Interpolation 
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یقٙیزضآٖلبٖ٘ٛخبافشبزٜ٘ساضیٓ.زض٘شيدٝسقسازلٛا٘يٗایٗؾيؿشٓوبُٔاؾز؛.ٓیاوطزٜاؾشفبزٜ

ثحثلبثُشوطثٝفٙٛاٖیهحبَأبوبُٔثٛزٖلٛا٘يٗیهؾيؿشٓثٝٔٙعِٝثٟشطثٛزٖآٖ٘يؿز.

اؾزوٝاٌطسقسازیاظایٗلٛا٘يٗزضدبیٍبٜزا٘فایٗؾيؿشٓٔٛخٛز٘جٛز٘س،ؾيؿشٓزاضایثبظزٞی

اِجشٝزضایٗؾيؿشٓاظدبضأشطدٙدٓ.آٔسیٔیهؾيؿشٓ٘بٔغٕئٗثٝقٕبضضٚٗیأٙبؾجی٘جٛزٚاظ

اؾزاظدبضأشطدٙدٓیقٙیٌبظٕٔىٗزضوبضثطزٞبیزیٍطاؾشفبزٜقسٜاؾز.٘يعٞٛقییقٙیٌبظثی

زاضازضحبِزٔغٕئٗٚثبایٗؾيؿشٓثٝفجبضسیاؾشفبزٜ٘كسٜثبقس.ٚیبٞطدبضأشطزیٍطییٞٛقیث

ثٛزٖ لٛا٘يٗ، وبضوطزٔٛسٛضٞبٞٛایاسبقفُٕسقسازوبّٔیاظ ثب حسوٙسیٔثٝذٛثیسٟٛیٝضا سب ٚ

وٙٙسیٔآٖٔحيظوبضوٝزضیوبضوٙب٘ثطضٚیثيٕبضٚسٛا٘سیٔیبزیاظاثطارٔٙفیوٝٞٛایٔحيظظ

 وبٞسیٔزاقشٝثبقس، اظ . سغييطارٔٙبؾت، یه1ضیعدطزاظ٘سٜوٙشطَفٗثطایسٛاٖیٔایٗؾيؿشٓثب

:ِصاثبسٛخٝثٝإٞيزوبضثطزآٖزٚٔؿئّٝلبثُعطحاؾز.وطزاؾشفبزٜؾبیطٔٛاضزضایب٘ٝٚ

وبُٔثٛزٖ .1 یٞبؿشٓيؾلٛا٘يٗزض ِحبػذجطٜ اظ یهؾيؿشٓذجطٜ ٕٞيكٝضطٚضر٘ساضز.

 سٛا٘سزاضایسقسازلٛا٘يٗ ظْٚوبفیثبقس.ٔی3ٚزاضاثٛزٖلٛا٘يٗفكطز2ٜوبُٔثٛزٖلٛا٘يٗ

،آیبثباؾشفبزٜاظضٚیىطزٔقطفییٞٛقیثٔب٘ٙسٌبظزضنٛضرغبیتثٛزٖیهدبضأشطٚضٚزی .2

 وكف ثٝ سٛاٖ دػٚٞفٔی ایٗ زض ٞبیؾيؿشٓقسٜ ٚضٚزی ثٝ آٖ سعضیك ٚ دبضأشط ایٗ

ایٗٔٛضٛفیاؾزوٝزضخبیٍبٜذٛز٘يبظثٝسحميكثيكشطیذٛاٞسزاقز.دطزاذز؟

ٔعایبیشیُلبثُشوطاؾز:ٞٛقیثطایؾيؿشٕیوٝفبلسآٖاؾزثبسقطیفدبضأشطدٙدٌٓبظثی

ایٙقٛزیٔزضٔحيظثطضؾییٞٛقیثٔيعاٌٖبظٞبی .1 ىٝثبفثٔؿٕٛٔيزثيٕبضٚٚلجُاظ

 .وبٞسیٔقٛزؾيؿشٓثبسٙؾيٓوطزٖؾطفزٔٛسٛضٞباظغّغزآٖوبضوٙبٖ

 ٌطفشٝقسٜاؾز.٘ؾطزضی ظْاؾشب٘ساضزٞبثٝنٛضرزليكٚثطاؾبؼٞبزازٜ .2

 ثب سط،ٔمطٖٚثٝنطفٝاؾز.یٞبؾطفزاظِحبػالشهبزیثٝزِيُوبضوطزوٕشطٔٛسٛضزض .3

 عطفی ایٗاظ زِيُثٝ اؾز قسٜ ِحبػ ٔرشّف اؾشب٘ساضزٞبی وٝ ؾيؿشٓ زضسٛا٘سیٔایٗ

یبثیزضٖٚثٝعطیكآیبٌطاؾشب٘ساضزیٚخٛز٘ساقزٔؿئّٝایٗاؾزوٝا.ٔرشّفوبضوٙسیٞبظئح

زضنٙبیـٚوبضثطزٞبیٔرشّفحب عثطضؾیایٗٔٛاضزسقطیفآٖثطایؾيؿشٓالساْوطز؟ثٝسٛاٖیٔ

 إٞيزاؾز.
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 ّب ٌْبدطیپ ن2ن5

ٚثبظذٛض٘شبیحوبضثطضٚیآٖضأٛضزٕ٘ٛزطاحیع1خقجٝاثعاضیهقسٜٔقطفیثطایضٚـسٛاٖیٔ

:ثيبٖٔیوٙيٓفكآیٙسٜییزضضاؾشبیاثطضؾیلطاضزاز.ثطذیديكٟٙبزٞبضاثٝفٙٛاٖوبضٞب

 ٕثٝيكٟٙبزیضٚـديٓسقFISیذطٚخچٙسٚیچٙسٚضٚزیٞب 

 ٞبضٚـیطثبؾبٟٙبزیيكضٚـدسطويتلبثّيز

  اظ يكٟٙبزیدضٚـاؾشفبزٜ سأثيط وٕهسغجيكفبظیثب دبضأشطخسثب FISٚثٝیسٚضٚز

يٗلٛا٘قىُسٛاثـفضٛیزثطایدبضأشطٞبٚييطسغيؿشٓثبؾیفآظٔب

 يٗلٛا3٘ٚفكطزٜثٛز2ٖثٛزٖوبُٔیخٟزاؾشرطاجلبٖ٘ٛٚثطضؾيٗوٕجٛزلٛا٘یثطضؾ

 جٔطاحُاؾشٙشبٞفثٝٔٙؾٛضوبFISزض

 يٛوٝضٚثبرثبیهحبِزاوشیٛضازثطضؾیوبضاییضٚـديكٟٙبزیزضٔحيظدطذغطٔب٘ٙس

 قٛزیٔ٘بقٙبذشٝٔٛاخٝ

:ٕٞچٙيٗضاٞىبضٞبیشیُلبثُشوطاؾز

ثطایسقييٗٔكرهبرلٛا٘يٗ .1 افطازذجطٜ ٘ؾط ثٝ سٛخٝ ثب ثطضؾیوُفضبیحبِزخؿشدٛ

ذجطٜفبظیؾيؿشٓ

ٌٛ٘بٌٖٛیٞبؿشٓيؾلٛا٘يٗثطاییبثیزضٖٚؾيؿشٓدؽاظضفشبضثطضؾی .2

قىُسٛاثـسغييطدبضأشطٞبٚٚثطضؾیثبظذٛض٘شبیحثبؾيؿشٓزضحضٛضافطازذجطٜآظٔبیف .3

 لٛا٘يٗفضٛیزثطای

ٞبیذجطٜ ظْاؾزوٝذطٚخیٟ٘بییثبٔلایٕزٚسسضیدیاظآ٘دبوٝزضثطذیاظؾيؿشٓ .4

ق زازٜ وبٞف یب چغٛضافعایف وٝ قٛز ثطضؾی ذٛزضٚ( اسٛٔبسيه ز٘سٜ خقجٝ )ٔب٘ٙس ٛز

قسٜثٝديفثيٙیدبضأشطٔٛضز٘ؾطالساْوطز.سٛاٖثباؾشفبزٜاظضٚیىطزٔقطفیٔی

ثبیسلٛا٘يٗیؾبظٝيقج وٝ ثٝنٛضسیثبقس سأٔيٗوٙس. ضا ٔب ٘يبظ ؽطفيزٔٛضز افعٚزٖحساوثط

 خبافشبزٜ البٖ٘ٛ ؾٕٔىٗ ثٝ ذبنی وٕه حبِزؾز ایٗ زض ٘ىٙس. فبظی ثبیسيؿشٓ ضا ضاٞىبضی

ثٝایٗٔٙؾٛضیؾبظٝيقجثطٌعیٙيٓوٝزضأط سطٚثبخبیذبِیلٛافسٟٔٓلٛا٘يٗثٝٔبوٕهوٙس.
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یهؾيؿشٓٔغٕئٗ)زاضایسقسازحساوثطا٘غجبقٔيبٖثٝ٘ؾطٔبوٙس.دطثطایٔبثبیساِٚٛیزثب سطضا

.ٔٛضز٘ؾطلطاضٌيطزثبیسیاظآٖؾيؿشٓوٝفبلسلبٖ٘ٛٔٛضز٘يبظاؾزلٛا٘يٗ ظْٚوبفی(ٚحبِش

ثٝفٙٛاٖیهديكٟٙبز،آظٔبیفاؾشرطاجلبٖ٘ٛخبافشبزٜثطایؾيؿشٓسٟٛیٝاسبقفُٕلبثُعطح

 اؾز. ٚثبضزیٍطثبحصفسقسازیاظلٛا٘يٗٓيزٞیٔوُلٛا٘يٗزضؾيؿشٓٔٛخٛزاؾزا٘دبْاثشسا

آيسٛا٘یٔ ضٚـثب اظ قسٜیٔقطفؾشفبزٜ ٘شبیححبنُ،بثیزضٖٚثٝ ٔمبیؿٝ ثب ِصا ثذطزاظیٓ. لٛا٘يٗ ی

.قسٜ،ٔحهثع٘يٓیؾبظٝيقجٔيعأٖٛفميزذٛزضاثبا٘غجبقٔيبٖحبِزوُٚحبِزٓيسٛا٘یٔ

یٞبقجىٝٞٛـٔهٙٛفیٔب٘ٙساٍِٛضیشٓغ٘شيهٚیٞبشٓیاٍِٛضاؾشفبزٜاظضاٞىبضديكٟٙبزیزیٍط

ضٚیجیفه ثط سؿشیثشٛاٖضٚـآٔٛظقیٞبزازٜاؾزسب قسٜیٔقطفیٚ آظٔبیفوطز. ضٚـضا اظ

ٕ٘ٛزٚذطٚخیٔٛضزقبیسثشٛآٖیاوطزٜلٛا٘يٗوٝٔقطفییبثیزضٖٚ ثٝفٙٛاٖسبثـٞعیٙٝاؾشفبزٜ

 ٘ؾطٌطفز. زض ذطٚخیٔغّٛةدطٚغٜ ٔغبثكثب ضا ؾطٞٛـٔهٙٛفییٞبشٓیاٍِٛضا٘شؾبض یـٚثقضبً

ؿزیثبیٔظٔبٖدطزاظـٚسقسازفّٕيبر،حبفؾٝزضضاثغٝثبٔيعاٖاؾشفبزٜاظِٚیٞؿشٙسوٙسثطذی

ٔٙبؾتٚزلزوبضضازض٘ؾطثٍيطیٓ.اِٚٛیز

ثطایسِٛيسلٛا٘يٗقسٜیٔقطف٘يعقبیسثشٛاٖاظوبضثطزضٚـٞبیظٔبٖٚالقیعطاحیؾيؿشٓثطای

فٙٛا ثٝ وطز. اؾشفبزٜ ٘يبظ ٔٛضز ٔثبَ، یهخًٖٙ زض خٍٙی وٝیؾبظٝيقجیهٞٛاديٕبی قسٜ

ضا ظْزاضز.ثيكشطحيٗا٘دبْفّٕيبردطٚاظيٗیبفشٗلٛافسٙٔحبؾجبر ظْٕٚٞچ

ديكٟٙبز٘يع1ٔؿئّٝلٛا٘يٗظا س ِصا ثبفٙبیزثٝضٚیىطزقٛزیٔاظإٞيزذبنیثطذٛضزاضاؾز.

ٌيطز.ضاضٞبٔٛضزسحميكقثٝٔٙؾٛضحصفآٖظا س٘يٗسكريمٚخٛزلٛا،زضایٗدػٚٞفقسٜیٔقطف

وٙٙسٜ:یٙيثفيدیٞبشٓیاٍِٛضديكٟٙبزیزضذهٛل

ظٔب٘یاؾشفبزٜیٞبیؾطیٙيثفيدیٞبشٓیاٍِٛضزضقسٜیٔقطفاظضٚـقٛزیٔديكٟٙبزٕٞچٙيٗ

 سثٝفٙٛأٖثبَثطضؾیقٛزوٝچٙب٘چٝقٛز. زضآٖزذيُبثـفضٛیززِرٛاٜدبضأشطیثبقىُٚ

ٕٞچٙيٗاظایِٗحبػوٝثشٛاٖدبضأشطی٘ٛیعذطٚخیؾيؿشٓثٝچٝٚضقيشیلطاضذٛاٞسٌطفز.قٛز

ایٙىٝثشٛاٖدبضأشطیٔفيسوٝزض یب زضٖٚآٖیبفزٚحصففوطزٚ آٖٚخٛزیٞبیٚضٚزٔب٘ٙسضا

.ٔٛضزاضظیبثیلطاضٌيطز٘ساقشٝثبقسضازضآٖسعضیكٚزذبِززاز
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 هتلب افسار ًرمبرخي از دستَرات در  لیست - أ  ضویوِ

وٝثطایزؾشطؾیثٝ زضٔحيظٔشّتFISیهؾيؿشٓٔرشّفیٞبثرفثطذیاظزؾشٛضاسیضا

:ثسیٗلطاضاؾزطزيٌیٔٔٛضزاؾشفبزٜلطاض
 

 ضٛیزاِٚيٗدبضأشطٚضٚزیؾيؿشٓثطایٕ٘بیفسبثـف

  

plotmf(fis,'input',1); 
 

 ذطٚخیثٝاظایدبضأشطٚضٚزیٔٛضز٘ؾط:ٔحبؾجٝدبؾدؾيؿشٓٚزضیبفز

  

evalfis([1], fis); 
 

ؾيؿشٓفبظیٌطٚیطایفثبظوطزٖوبزض

  

anfisedit(fis); 
  

1ٌطثطایسٛاثـفضٛیزٚلٛا٘يٗفثبظوطزٖوبزضٚیطای
 

mfedit(fis); 

ruleedit(fis); 
  

ٕ٘بیفلٛا٘يٗ

ruleview(fis); 
 

شطٞبیٚضٚزیثٝنٛضرؾٝثقسیٕ٘بیفذطٚخیؾيؿشٓثطحؿتدبضأ

surfview(fis); 
  

 ٚخیذٛا٘سٖوبُٔؾيؿشٓفبظیٕٚ٘بیفذط

jet_racket_output = readfis('jet_racket.fis'); 

gensurf(jet_racket_output); 
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 اًگلیسي بِ فبرسي ًبهِ ٍاشُ

 Antecedent ٔمسٔٝلبٖ٘ٛ

 Breakpoints ٘مبطقىؿز

 Center Average Defuzzifier فبظیظزاییوٙٙسٜٔطوعٔيبٍ٘يٗ

 Center of gravity Defuzzifier فبظیظزاییوٙٙسٜٔطوعثمُ

 Compactness فكطزٜثٛزٖ

 Completeness وبُٔثٛزٖ

 Conflict Rules لٛا٘يٗٔشساذُ

 Consequent ثرف٘شيدٝیبسبِیلبٖ٘ٛ

 Crisp غقیل

 Crisp Values ٔمبزیطلغقی

 Debugging ظزاییاقىبَ

 Deffuzification فبظیظزایی

 Defuzzication Unit ٚاحسفبظیظزاییوٙٙسٜ

 Defuzzification Methods ٞبیفبظیظزاییضٚـ

 Desired Output ذطٚخیٔٛضزا٘شؾبض

 Fuzzification فبظیؾبظی

 Fuzziness ٔيعاٖفبظیثٛزٖ

 Fuzzy Inference Motor ٔٛسٛضاؾشٙشبجفبظی

 Fuzzy Inference System ؾيؿشٓاؾشٙشبجفبظی

 ٞبیٔجشٙیثطحفبؽزاظفبظیثٛزٖضٚـ

 یبثیلٛا٘يٗفبظی(ثطایزضCRFٖٚ٘ؿجی)
Fuzzy rule interpolation by the  

conservation of relative fuzziness 

 Fuzzy Rules لٛا٘يٗفبظی

 Fuzzy Rules Interpolation یبثیلٛا٘يٗفبظیزضٖٚ

 If-Then آٍ٘بٜ-اٌط

یبثیفبظیثطایفضبٞبیثٟجٛزضٚـزضٖٚ

 (IMULٚضٚزیچٙسثقسی)

 یبثیلٛا٘يٗفبظیخٟززضٖٚ

Improved Multi dimensional a –cut 

 based fuzzy interpolation 
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 Inference اؾشٙشبج

 Input Membership Functions سٛاثـفضٛیزٚضٚزی

 Input variables ٔشغيطٞبیٚضٚزی

 Jet ٞٛاديٕبیخز

یابی قوانین فازی مبتنی  های درون یکی از روش

تولید  Hirota وKoczyبر برش آلفا که توسط 

شده است

KH (Koczy and Hirota) 

 Khowledge Database دبیٍبٜزا٘ف

 Language Variables ٔشغيطٞبیظثب٘ی

 Mamdani ٔسَٕٔسا٘ی

 Matlab افعاضٔشّت٘طْ

 Mean Square Error (MSE) وٕشطیٗٔطثقبرذغب

 Membership function سبثـفضٛیز

-αیبثیٔجشٙیثطثطـآِفبیزضٖٚسغييطیبفشٝ

cut (MACI)وٝسٛؾظTikkٚBaranyi

 سِٛيسقسٜاؾز

Modifed a -Cut based Interpolation 

 Observation هلبٖ٘ٛٔكبٞسٜی

 Output Membership Functions سٛاثـفضٛیزذطٚخی

 Real Time ظٔبٖٚالقی

 Real World Senario ؾٙبضیٛیز٘يبیٚالقی

 Rocket ٔٛقهضٞيبة

 Rule لبٖ٘ٛ

 Rule Based Expert Systems ٞبیذجطٜٔجشٙیثطلٛا٘يٗؾيؿشٓ

 Triangular ٔثّثیقىُ

 VKK (Vass, Kalmár and Koczy) یبثیلٛا٘يٗفبظیزضٖٚٞبییىیاظضٚـ

 Weight ٚظٖ

 α-cut level ؾغحثطـآِفب





 

 

 

Abstract 

The Rule Based Expert Systems are used in many different aspects. In Fuzzy Expert 

Systems, rules are used for Fuzzy inference. In the case of suitable number of rules and 

Full cover different scenarios System, Fuzzy Expert Systems will be divided into certain 

and uncertain groups. A certain system, with enough necessary rules can support all the 

input data and activate at least a rule for each input. For uncertain systems, there is at 

least one input that will not trigger any rule to inference and present output. 

In this research, we study the shortage of rules. To do so, first the shortage of rules in 

the system will be diagnosed and then the missed rule will be injected into system. 

Using fuzzy rules interpolation to calculate the least square error
1
 method, we try our 

best rule established candidate to replace the missed rule. In the following the 

commentary method with concentration on the available Fuzzy Rules Interpolation will 

be compared. 

Keywords: 

Fuzzy Rules Interpolation, Extract Missed Rules, Fuzzy Expert systems. 
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