
Computational Intelligence

میلاد سلطانی

هوش محاسباتی



فصل سومفهرست مطالب 

فازی های مجموعه بیان▪
فازی های مجموعه روی جبری عملیات▪
سازی فازی▪
یساز فازی دی▪
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های فازیسیستم 
Fuzzy Systems

(قسمت دوم)







فازی اجتماع

.دارد تعلق مجموعه ها از یکی حداقل به حد چه تا عنصر یک که می کند تعیین(Union)اجتماع▪

⁕𝜇𝐴 𝑥 = عنصر عضویت درجهxمجموعه در A

⁕𝜇𝐵 𝑥 = عنصر عضویت درجه x مجموعه در B

:باشند زیر شکل به فازی مجموعه دو کنید فرض :مثال▪
𝜇𝐴 با "قدبلند" :A مجموعه◄ 170 = 𝜇𝐴 و 0.5 180 = 0.8

𝜇𝐵 با "ورزشکار" :B مجموعه◄ 170 = 𝜇𝐵 و 0.7 180 = 0.6

x برای⁕ = 170

x برای⁕ = 180
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𝜇𝐴∪𝐵 𝑥 = 𝑚𝑎𝑥 𝜇𝐴 𝑥 , 𝜇𝐵 𝑥

𝜇𝐴∪𝐵 170 = 𝑚𝑎𝑥 𝜇𝐴 170 , 𝜇𝐵 170 = 𝑚𝑎𝑥 0.5,0.7 = 0.7

𝜇𝐴∪𝐵 180 = 𝑚𝑎𝑥 𝜇𝐴 180 , 𝜇𝐵 180 = 𝑚𝑎𝑥 0.6,0.8 = 0.8



( =؟)اجتماع 





فازی اشتراک

.دارد تعلق مجموعه دو هر به حد چه تا عنصر یک که می کند تعیین (Intersection) اشتراک▪

⁕𝜇𝐴 𝑥 = عنصر عضویت درجهxمجموعه در A

⁕𝜇𝐵 𝑥 = عنصر عضویت درجه x مجموعه در B

:باشند زیر شکل به فازی مجموعه دو کنید فرض :مثال▪
𝜇𝐴 با "قدبلند" :A مجموعه◄ 170 = 𝜇𝐴 و 0.5 180 = 0.8

𝜇𝐵 با "ورزشکار" :B مجموعه◄ 170 = 𝜇𝐵 و 0.7 180 = 0.6

x برای⁕ = 170

x برای⁕ = 180
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𝜇𝐴∩𝐵 𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 𝜇𝐴 𝑥 , 𝜇𝐵 𝑥

𝜇𝐴∩𝐵 170 = 𝑚𝑖𝑛 𝜇𝐴 170 , 𝜇𝐵 170 = 𝑚𝑖𝑛 0.5,0.7 = 0.5

𝜇𝐴∩𝐵 180 = 𝑚𝑖𝑛 𝜇𝐴 180 , 𝜇𝐵 180 = 𝑚𝑖𝑛 0.6,0.8 = 0.6



( =؟)اشتراک 





فازی مکمل

.ندارد تعلق مجموعه به حد چه تا عنصر یک که می دهد نشان(Complement)مکمل▪

⁕𝜇𝐴 𝑥 = عنصر عضویت درجهxمجموعه در A

:باشند زیر شکل به فازی مجموعه دو کنید فرض :مثال▪
𝜇𝐴 با "قدبلند" :A مجموعه◄ 170 = 𝜇𝐴 و 0.5 180 = 0.8

x برای⁕ = 170

x برای⁕ = 180
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𝜇¬𝐴 𝑥 = 1 − 𝜇𝐴 𝑥

𝜇¬𝐴 170 = 1 − 𝜇𝐴 170 = 1 − 0.5 = 0.5

𝜇¬𝐴 180 = 1 − 𝜇𝐴 180 = 1 − 0.8 = 0.2



( =؟)مکمل 

( =؟) مکمل



مکمل

مکمل



فازی تفاضل

 هب اما دارد تعلق اول مجموعه به عنصر یک که است این بیانگر (Difference) فازی تفاضل▪
.ندارد تعلق دوم مجموعه

⁕𝜇𝐴 𝑥 = عنصر عضویت درجهxمجموعه در A

⁕𝜇𝐵 𝑥 = عنصر عضویت درجهxمجموعه در B

:باشند زیر شکل به فازی مجموعه دو کنید فرض :مثال▪
◄ 𝜇𝐴 𝑥 = 1 , 0.2 , 2 , 0.5 , 3 , 0.8

◄ 𝜇𝐵 𝑥 = 1 , 0.4 , 2 , 0.3 , 3 , 0.6
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𝜇𝐴\B 𝑥 = 𝑚𝑖𝑛(𝜇𝐴 𝑥 , 1 − 𝜇𝐵 𝑥 )

𝜇𝐴\B 1 = 𝑚𝑖𝑛 𝜇𝐴 1 , 1 − 𝜇𝐵 1 = 𝑚𝑖𝑛 0.2 , 0.6 = 0.2

𝜇𝐴\B 2 = 𝑚𝑖𝑛 𝜇𝐴 2 , 1 − 𝜇𝐵 2 = 𝑚𝑖𝑛 0.5 , 0.7 = 0.5

𝜇𝐴\B 3 = 𝑚𝑖𝑛 𝜇𝐴 3 , 1 − 𝜇𝐵 3 = 𝑚𝑖𝑛 0.8 , 0.4 = 0.4

→ 𝜇𝐴\B 𝑥 = 1 , 0.2 , 2 , 0.5 , 3 , 0.4



( =؟)تفاضل 





(؟)اجتماع 
(؟)اشتراک 
(؟)مکمل 
(؟)تفاضل 









(حداکثر-حداقل)روش های ترکیب مجموعه های فازی

Min-Max)حداکثر-حداقل روش▪ Method)

مینیمم⁕

ماکسیمم⁕

فازی های سیستم در حداکثر-حداقل روش کاربرد▪
.قواعد بر مبتنی تصمیم گیری برای استفاده :فازی استنتاج⁕
.کنترل قوانین خروجی ترکیب :فازی کنترل⁕

Computational Intelligence - Chapter 3 - Milad Soltani 21

𝜇𝐴∪𝐵 𝑥 = 𝑚𝑎𝑥 𝜇𝐴 𝑥 , 𝜇𝐵 𝑥

𝜇𝐴∩𝐵 𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 𝜇𝐴 𝑥 , 𝜇𝐵 𝑥



(جمع-ضرب)روش های ترکیب مجموعه های فازی

Product-Sum) جمع-ضرب روش▪ Method)

ضرب⁕

.(نکند تجاوز 1 از عضویت درجات اینکه شرط با) جمع⁕

:فازی های سیستم در جمع-ضرب روش کاربرد▪
.دقیق تر به صورت مختلف اثرات ترکیب :پیچیده استنتاج⁕
.داده مجموعه های در روابط ارزیابی :داده پردازش⁕
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𝜇𝐴∙𝐵 𝑥 = 𝜇𝐴 𝑥 × 𝜇𝐵 𝑥

𝜇𝐴∙𝐵 𝑥 = 𝜇𝐴 𝑥 + 𝜇𝐵 𝑥 − (𝜇𝐴 𝑥 × 𝜇𝐵 𝑥 )



(جدید)مکمل فازی 

:𝑐 تابع هر▪ 0,1 → Fuzzy) فازی مکمل یک 0,1 Complement) موضوع اصول اگر است 
:نماید ارضا را زیر
مرزی شرط⁕
بودن نزولی شرط⁕

:فازی مکمل تابع انواع▪
:(Sugeno) سوگنو کلاس⁕

:(Yager) یاگر کلاس⁕
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∀𝑎, 𝑏 , 𝑎, 𝑏 ∈ 0,1 → if a < b then c a > c(b)

𝑐 0 = 1 , 𝑐 1 = 0

𝐶𝜆 𝑎 =
1 − 𝑎

1 + 𝜆𝑎

𝐶𝑤 𝑎 = 1 − 𝑎𝑤
1
𝑤



𝐶𝜆 𝑎 =
1 − 𝑎

1 + 𝜆𝑎 𝐶𝑤 𝑎 = 1 − 𝑎𝑤
1
𝑤

شکل تابع مکمل سوگنو شکل تابع مکمل یاگر



(Fuzzification)فازی سازی 

.می شوند تبدیل فازی مقادیر به (دقیق) قطعی ورودی مقادیر آن در که است فرآیندی▪

Membership)عضویت درجه تعیین تبدیل این هدف▪ Degree)مجموعه های در ورودی ها 
.می شود انجام عضویت توابع اساس بر و است فازی

:فازی سازی مراحل▪
 ("زیاد" ،"متوسط" ،"کم" مانند) زبانی مجموعه های با ورودی مقادیر :فازی مجموعه های تعریف⁕

.می شوند توصیف
.می شود مشخص عضویت تابع یک با فازی مجموعه هر◄

 به حد چه تا ورودی می دهد نشان که 1 و 0 بین است عددی عضویت درجه :عضویت درجه محاسبه⁕
.دارد تعلق فازی مجموعه یک
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(Centroid Method)مرکز ثقل دی فازی  سازی

 (رمج مرکز) ثقل مرکز عنوان به خروجی مقدار .است  سازی دی فازی روش رایج ترین روش این▪
.می شود محاسبه خروجی عضویت تابع منحنی زیر ناحیه

:معایب و مزایا▪
.غیرخطی خروجی های برای مناسب بالا؛ دقت :مزایا⁕
.منظم غیر نواحی برای پیچیده محاسبات :معایب⁕

:مثال▪
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𝑦 =
𝑦׬ ∙ 𝜇 𝑦 𝑑𝑦

𝜇׬ 𝑦 𝑑𝑦

𝜇 𝑦 =

0 𝑦 < 0
𝑦

5
0 ≤ 𝑦 < 5

𝑦 − 10

5
5 ≤ 𝑦 ≤ 10

0 𝑦 > 10

𝑦 =
0׬
5
𝑦.
𝑦
5
𝑑𝑦 + 5׬

10
𝑦.
𝑦 − 10

5
𝑑𝑦

0׬
5 𝑦
5
𝑑𝑦 + 5׬

10𝑦 − 10
5

𝑑𝑦
≈ 5



(Max Membership Method)دی فازی  سازی بیشینه 

.است عضویت بالاترین دارای که است مقداری خروجی، روش این در▪

:باشد زیر صورت به خروجی عضویت تابع کنید فرض :مثال▪
◄μ(3)=0.5 - μ(5)=0.8 - μ(7)=0.4

.دارد را(μ=0.8)عضویت درجه بیشترین زیرا می شود انتخاب خروجی بعنوانy=5روش، این در⁕

:معایب و مزایا▪
.سریع و ساده محاسبات :مزایا⁕
 یخروج است ممکن دارند، مشابه عضویت درجه متعددی مقادیر که شرایطی در کمتر؛ دقت :معایب⁕

.نباشد دقیق
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(Weighted Average Method)دی فازی  سازی میانگین وزنی 

 عنوان به خروجی .است مناسب عددی یا خطی خروجی های با سیستم هایی برای روش این▪
.می شود محاسبه آنها عضویت درجات و خروجی مقادیر وزنی میانگین

:معایب و مزایا▪
.ثقل مرکز از ساده تر خطی؛ خروجی های برای مناسب :مزایا⁕
.مشخص عددی خروجی های تعریف به نیاز :معایب⁕

:باشد زیر صورت به آنها عضویت درجات و خروجی مقادیر کنید فرض :مثال▪
⁕y1=3 , μ(y1)=0.6

⁕y2=5 , μ(y2)=0.8

⁕y3=7 , μ(y3)=0.4
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𝑦 =
σ𝑦𝑖 ∙ 𝜇𝑖 𝑦

σ𝑦𝑖 𝑦

𝑦 =
σ𝑖=1
3 𝑦𝑖 ∙ 𝜇𝑖 𝑦

σ𝑖=1
3 𝑦𝑖

=
8.6

1.8
≈ 4.78



سؤال؟
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