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 : مقدمٍ 9-1
فشآيٌذ  ،وٌذ خْبى صًذُ اػت ٍ آًچِ حشوت سا دس خَد هتدلي هي یحشوت ضبهي ثمب

اػت. فشآيٌذّبی عجيؼي ٍ هلٌَػي صيبدی دس اعشاف هب ٍخَد داسًذوِ سٍصاًِ ثب آًْب ثشخَسد 

اَهل سا دس ٍخَد ٍ خظ وٌين. فشآيٌذ سؿذ گيبُ سا دس  ػيش آًْب هـبّذُ هي  وشدُ، دخبلت ػ

ست ثبسد تب ثؼتشی هؼبػذ ثشای ثبد ايدبد وٌذ ٍ فشآيٌذ تَليذهثل گيبُ كَ هي ًظش ثگيشيذ: اثش

اًَِ هيث وـذ.  دػت گيبُ اٍ سا ثبلا هي دس  ؿَد ٍ خَسؿيذ دػت گيشد. هبُ ّوٌـيي ؿجبًِ خ

اَهل اثش ٍ ثبد ٍ هِ ٍ خَسؿيذ ٍ فله سا دتبثيش ٍضَح  ثِثٌبثشايي،  وٌتشل فشآيٌذ سؿذ گيبُ س ػ

 . نوٌي  هـبّذُ هي

اَهلي ديگش  گًَِ د فشآيٌذّبی هلٌَػي ًيض ثَِسدس ه       اًذسوبس وٌتشل  دػتای هـبثِ ػ

ثبؿٌذ. دس فشآيٌذ تٌظين آًتي گيشًذُ ثشای تلَيش هٌبػت، ؿخق خْت آًتي سا  فشآيٌذّب هي

ثب تىشاس  ،كفحِ گيشًذُ هـبّذُ وشدُ خْت آًتي سا ثش ثب چـن ًتيدِ تغييش ،دّذ تغييش هي

اَُ ثِ ػول خَد اداهِ ه وِ اص  گًَِ دّذ. ّوبى يتغييش خْت آًتي، تب سػيذى ثِ تلَيش دلخ

اَى ثِ خبی ؿخق وٌتشل سٍد، هي ولاػيه اًتظبس هي وٌتشل وٌٌذُ اص يه هذاس الىتشيىي  ت

ػبصی تبثغ ٍ ثب پيبدُ ًوَديب هىبًيىي اػتفبدُ  H s وٌٌذُ  وِ هذل سيبضي ؿخق وٌتشل

ؿَد وِ  هغشح هي یآيٌذ سا ثِ ػْذُ گشفت. اهب دس وٌتشل فبصی ايذُ ديگشش، وٌتشل فاػت

  اػت.وشدُ هؼغَف وٌٌذُ  فىش ٍ پبيگبُ هؼشفت اًؼبى وٌتشلتثِ هشاحل تَخِ خَد سا 

ليي وٌتشل ػبص  اسائِ ؿذ ٍ صهيٌِ 1تَػظ پشٍفؼَس هوذاًي 2:86وٌٌذُ فبصی دس ػبل  اٍ

هَفميتْبی بی فبصی دس ثؼيبسی اص ػيؼتوْبی وٌتشلي گشديذ. ِّ اػتفبدُ اص تئَسی هدوَػ

 ،وشدًذ دس هحلَلاتي وِ اص وٌتشل فبصی اػتفبدُ هيبی فبصی ِّ تئَسی هدوَػالتلبدی 

  .صهيٌِ وٌتشل فبصی ؿذ تش دس ػشيغ ْبیثبػث تحميمبت ثيـتش ٍ پيـشفت

وٌتشل فبصی اسائِ وشدًذ. اص آى  ثشای هذل ديگشی 1ٍ ػبگٌَ 2تبوبگي 2:96دس ػبل 

 اػت، اهب بی فبصی پيـٌْبد ؿذُُّ وٌٌذ ػبل تبوٌَى سٍؿْبی هختلفي خْت تَػؼِ وٌتشل

 ثبؿذ.  يتىيِ اكلي هب دس ايي فلل ثش وٌتشل فبصی هوذاًي ٍ ػبگٌَ ه

                                                 
1 Mamdani 
2 Takagi 
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فىش ٍ پبيگبُ تهشاحل  هَسد اػتفبدُ،ايذُ اكلي  ،سُ ؿذ دس وٌتشل فبصیبگًَِ وِ اؿ ّوبى

ثبؿذ. دس فللْبی گزؿتِ گفتين وِ اًؼبى ثشای ثيبى فىش ٍ داًؾ خَد اص  هؼشفت اًؼبى هي

وٌذ وِ ثِ آى  هيذ. ّش هتغيش صثبًي همبديشی سا اختيبس يًوب يشّبی صثبًي اػتفبدُ هيهتغ

اَى هثبل هي .گَيين همبديش صثبًي هي اَى ثِ هدوَػِ ثِ ػٌ  يب "هتَػظ، ثضسي َچه،و"    ت

 اؿبسُ وشد.  "وَچه، هتَػظ، خيلي ثضسي، ثضسي وَچه، خيلي" هدوَػِ

ًيبصهٌذ ثِ  ،بصی پبيگبُ هؼشفت اًؼبى سا داسينػ اص آًدب وِ دس وٌتشل فبصی للذ ؿجيِ

اَثغ ػضَيت هيبى هؼوَلاً اص سا . هتغيشّبی فبصی نثبؿي هيهتغيشّبی فبصی  اػتفبدُ اص اَع ت اً

اَخت، هثلثي، رٍصًمِ  2-:دس ؿىل چٌذ ًوًَِ اص آًْب وٌٌذ وِ  ياًتخبة ه ، ...گَػي ،ای  يىٌ

 .اػتلبثل هـبّذُ 

 
 يگَػ ت: ای، رٍصًمِح:  ،يهثلثة:  ،ىٌَاختيالف: ت يتَاثغ ػضَ  :2-:ؿىل 

 

اَسد  هدوَػِ همبديش  یتؼذاد اػضب ،وٌتشل فبصیدس هغبلؼِ  اًگيض ٍ لبثلثش ثثحيىي اص ه

هدوَػِ همبديش يه هتغيش  یاگش تؼذاد اػضب بًؼلوهثبؿذ.  صثبًي ٍ ؿىل تبثغ ػضَيت آًْب هي

اَػذ پبيگبُ هؼشفت ًيض افضايؾ هي ،صثبًي صيبد ؿَد  .يبثذ  تؼذاد ل

بی فبصی اػت. پغ اص ُّ وٌٌذ وٌتشل دس ثِ دػت آٍسدى حبلت ثْيٌِ اص ثحثْبی خبلت 

تؼييي همبديش پبساهتشّبی وٌتشل دس لبلت هتغيشّبی صثبًي، ثب اػتفبدُ اص هتغيشّبی وٌتشل ٍ 

دّين. ايي پبيگبُ هؼشفت  ىيل هيذ يه پبيگبُ هؼشفت تـٌهمبديشی وِ هوىي اػت اخز ًوبي

                                                                                                                       
1 Sugeno 
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اَػذ ثيبى هي ثِ كَست هدوَػِ ؿَد وِ ًيبص ثِ يه اػتشاتظی يب هَتَس اػتٌتبج داسد  ای اص ل

اَسدی وِ  خبف اػتفبدُ اص  يب دس يه حبلت  ،ثشای حبلتي دس ًظش گشفتِ ًـذُ لبػذُتب دس ه

تشيي لبػذُ  اًتخبة هٌبػتثشای سلبثتي  يبثي يب دسٍىيه سٍؽ  ،ثبؿذ يب چٌذ لبػذُ هوىي  دٍ

 آهذُ اػت. 3-:وٌٌذُ فبصی دس ؿىل  لولي يه وٌتش هىبًيضم. ثگيشدثِ وبس 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي یوٌٌذُ فبص ل: وٌتش3-:ؿىل   هوذاً

 

ثب فشآيٌذ هٌبػت وٌٌذُ ثشای استجبط  وٌٌذُ ٍ غيشفبصی ثلَوْبی فبصی ،3-: ؿىل هغبثك

وٌتشل ثِ  فشآيٌذ، همبديش يب پبساهتشّبی تحتّش صيشا دس  .اًذ شفتِ ؿذُگوٌتشل ثِ وبس  تحت

 . ؿًَذ كَست دليك ٍ لغؼي تَػظ ػٌؼَسّب دسيبفت هي

جي ثجشد وِ دس هَتَس ذُ داسين تب آى پبساهتشّب سا ثِ لبلٌوٌ ثِ يه فبصیًيبص ّوچٌيي 

اص آًدب  ،ٌّگبم اػوبل ًتيدِ هَتَس اػتٌتبجلاصم اػت تب ضوٌبً اػتٌتبج لبثل اػتفبدُ ثبؿذ. 

اًَين ثش فشآيٌذ اػوبل ًفَر ًوبيين ثِ ٍػيلِ هتغيشّبی لغؼي هيفمظ وِ  ًتيدِ فبصی  ،ت

فلل ثِ  ثِ يه همذاس لغؼي تجذيل ؿَد. دس اييوٌٌذُ  تَػظ يه غيشفبصیهَتَس اػتٌتبج 

 .پشداصين وٌٌذُ فبصی هي لتَضيح ّش يه اص ثلَوْبی وٌتش

 

 

 

 

 وٌٌذُ غيشفبصی

 وٌٌذُ فبصی

ُ دادُ   پبيگبُ لَاػذ  پبيگب
هَتَس 

 اػتٌتبج
 فشآيٌذ
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 1كىىدٌ ي: فاز9-2

اًَذى پبساهتش وٌتشلي تَػظ ػٌؼَس ٍ تجذيل آى ثِ يىي اص همبديش  ٍظيفِ فبصی وٌٌذُ خ

همبديش اثتذا بی پبيگبُ هؼشفت اػت. ثذيي هٌظَس ُّ هتغيشّبی صثبًي هَخَد دس همذم لبػذ

اًَذُ ه ؿذُ دس  ؿذى، ثشحؼت هتغيشّبی صثبًي اػتفبدُ ِؼياص همب ثؼذًَذ ٍ ؿ يػٌؼَسّب خ

اًَذُ هي ب تجذيل هيُّ همذم لبػذ ؿًَذ هوىي اػت  ؿًَذ. همبديشی وِ تَػظ ػٌؼَسّب خ

 وِ ؿَد تَػظ يه تبثغ ػضَيت هثلثي هذل هي بديشايي هم .ذًٌَيض ثبؿثب لغؼي يب ّوشاُ 

تبثؼي اص اًحشاف هؼيبس  ،ٍ لبػذُ آى اػتؿذُ ػٌؼَس  همذاس لشائت ،هشوض تبثغ ػضَيت هثلثي

ؿَد. هؼوَلاً لبػذُ تبثغ ػضَيت هثلثي دٍ ثشاثش هيضاى  اػتبًذاسد ػٌؼَس دس ًظش گشفتِ هي

اًَذُ ؿذُ ث ،وشدى ؿَد. پغ اص هذل اًحشاف هؼيبس ػٌؼَس فشم هي آيذ  دػت هيِ همذاس خ

اَى همذاس فبصی آى پبساهتش وٌتشلي  وِ  گيشين.   دس ًظش هيآى سا ثِ ػٌ

 

 

 : پايگاٌ معرفت 9-3
ب ْبػت وِ دس آًُّ ای اص لبػذ هدوَػِهـتول ثش پبيگبُ هؼشفت  ،گًَِ وِ اؿبسُ ؿذ ّوبى

وِ تؼذاد همبديشی وِ ّش هتغيش  ّوچٌيي روش ؿذ .ؿَد اص هتغيشّبی صثبًي اػتفبدُ هي

بی پبيگبُ اثش ُّ دس اػتذلال ٍ لبػذ ،تبثغ ػضَيت آى همبديش ّوچٌييوٌذ ٍ  صثبًي اختيبس هي

بی ُّ ت ثشای هتغيشّبی صثبًي ٍ ّوچٌيي لبػذػگزاسد. ثشای اًتخبة همبديش هٌب هؼتمين هي

اَى اص سٍؿْبی پيـٌْبدی دس ايي فلل اػتفبدُ وشد. يه ،پبيگبُ هؼشفت  ت

  

 : استفادٌ از قًاويه كلي9-3-1

اًَيي ولي هَخَد دس  اٍلؼدس ايي سٍؽ اص ل خْت تؼييي پبيگبُ هؼشفت اػتفبدُ  ي،دًيبی 

اَى هثبلؿَد.   هي سا  2:96دس ػبل ؿذُ تَػظ تبوبگي  ػبصی وٌٌذُ فبصی پيبدُ وٌتشل ،ثِ ػٌ

 :گيشين يدس ًظش ه

                                                 
1 Fuzzifier 
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 تبوبگي PIوٌتشل وٌٌذُ  :4-:ؿىل 

 

 ػِ لبًَى ولي صيش سا داسين:  PIوٌٌذُ لوٌتش اييدس 

اگش خغب -2 e ٍ يشات خغبيتغ e  اػت ٍّش دٍ كفش ثبؿٌذ، وٌتشل لجلي هؼبػذ 

 ثبيذ حفظ ؿَد. 

ثبيذ  اػت ٍوٌتشل لجلي هؼبػذ  ،ٍدثشاگش خغب ثب ًشخ هٌبػجي ثِ ػوت كفشؿذى  -3

 حفظ ؿَد. 

ػلاهت ٍ تَخِ ثِ وٌتشل سا ثب  فشهبىوٌذ،  خْتي غيش اص كفشؿذى تغييش  اگش خغب دس -4

 . گيشين هيهمذاس خغب ٍ ًشخ تغييشات آى دس ًظش 

اَػذ تـىيل داد. اگش  ب تَخِ ثِ ايي ػِ لبًَى ولي، هيث اَى يه پبيگبُ ل اص ّش وذام ت

اَسد  خغب ٍ تغييشات آى ثِ پٌح همذاس فبصیه   ,  ,  ,  ,  NL NS Z PS PL خشٍخي وٌتشل ٍ  

1صیوٌٌذُ ثِ ّفت همذاس فب   ,  ,  ,  ,   ,  NL NM NS Z PS PM PLپبيگبُ  ،افشاص ؿَد

اَػذ  اَى دس ًظش گشفت.  يه 2-:ًظيش خذٍل سا ل  ت

 

 

 

 

                                                 
1 Negative Large, Negative Medium, Negative Small, Zero, Positive Small, Positive Medium,      

Positive Large 

t

e

d
d
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 : يه پبيگبُ لَاػذ فبصی2-:خذٍل

PL PS Z NS NL  

Z PS PM PL PL NL 

NS Z PS PM PL NS 

NM NS Z PS PM Z 

NL NM NS Z PS PS 

NL NL NM NS Z PL 

 

اَػذ ، ؿَد گًَِ وِ هـبّذُ هي ّوبى ثِ كَست هتمبسى ٍ وبهلاً ػبدُ ٍ  2-:خذٍل دس ل

 : اػتاػذ ثِ كَست صيش َليىي اص ايي  . هثلاًذًؿَ تمشيجبً خغي  ثيبى هي

if   e  is  NS  and  e  is  Z  then  C PS  

اَثغ ػضَيت ًـبى دادُ ؿذ 4::2دس ػبل  هتغيشّبی صثبًي هثلثي ٍ هتمبسى  ،وِ اگش ت

,Cذ ٍ تؼذاد هتغيشّبی صثبًيًفشم ؿَ e,e  ُوٌٌذُ  ، وٌتشلهٌبػت اختيبس ؿَدثِ اًذاص

 ًوبيذ.  وٌٌذُ ولاػيه ػول هي ليه وٌتش هبًٌذثب دلتي  فبصی

 

 : تجربٍ ي داوص اوسان خبرٌ 9-3-2

اَسد تدشثِ ٍ هٌجغ ثشای ايدبد پبيگبُ هؼشفت  تشيي هٌبػتداًؾ اًؼبى خجشُ،  دس ثؼضي ه

ؿذُ دس  ؿَيي وبهلاً اتَهبتيه عشاحي ، هبؿيي لجبعدس ايٌدبهٌبػت ثؼيبس يه هثبل  اػت.

ٍ حفظ تـبؽ غا. ّذف تين عشاح، رخيشُ ثيـتش آة، وبّؾ ثبؿذ هي  Hitachiوبسخبًِ

 ِصهبى ؿؼتـَ ٍ اًدبم توبم وبسّبی فَق ث بّؾوٍسی ؿؼتـَ،  ويفيت لجبع، افضايؾ ثْشُ

وبس وَؿيذًذ تب توبهي اػوبل ٍ تدبسة يه ثشای اًدبم ايي آًْب ثَد. هوىي تشيي سٍؽ  ػبدُ

اَػذ هذل وٌٌذ. ِ خبً  داس سا ثِ كَست ل

ًَع آلَدگي  ٍ هيضاى لجبػْب، خٌغ لجبػْب، هيضاى آلَدگي ؿبهل وٌٌذُ ٍسٍديْبی وٌتشل

 ثبؿذ. َ هيـبی هَتَس ٍ صهبى ؿؼتُّ لذست چشخؾ پش ؿبهل وٌٌذُ ْبی وٌتشليخشٍخ ،ثَدُ

ليي ػؤال هيضاى  هبًٌذذُ ٌوٌ ايي اػت وِ ٍسٍديْبی وٌتشل ،يذثيبوِ هوىي اػت پيؾ  ياٍ
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آيذ؟ تؼييي هيضاى ٍ خٌغ لجبػْبيي وِ ثبيذ  دػت هيِ ... چگًَِ ث لجبػْب، خٌغ لجبػْب ٍ

 گيشد.  كَست هي ٍ هشحلِدس دؿؼتِ ؿًَذ 

ل همذاس ووي آة ثِ داخل هخضى تضسيك هي  هَتَس ؿذى   سٍؿيوٌين.  دس هشحلِ اٍ

لجبػْب  .وٌين ػپغ هَتَس سا خبهَؽ هي .ؿَد ثبػث چشخؾ آة ٍ لجبػْبی داخل هخضى هي

هَتَس ثِ چشخؾ خَد اداهِ  تبؿَد  وٌذ ٍ ثبػث هي اٍسد هيَتَس هبی ُّ ٍ آة، ًيشٍيي ثش پش

اًشطی  تَليذ. هذت صهبى وٌذ ايي ػول همذاس ووي اًشطی الىتشيىي تَليذ هيوِ  دّذ

اًَذ هؼشف هيضاى  هيايي صهبى . ًوبيين گيشی هي اًذاصُ ساالىتشيىي  ، ثذيي تشتيت ثبؿذلجبػْب ت

اَّذ ثَد. ثب تَخِ ثِ ػوليبت ايي صهبى تَليذ ، هذت لجبػْبی ثيـتش وِ ثشای اًشطی ثيـتش خ

اًَذ هؼتميوبً ثِ كَست هدوَػِ هيضاى لجبػْب هي ،فَق ثِ ( 5-:ؿىل )ای اص ػجبسات فبصی  ت

 دس ًظش گشفتِ ؿَد.   Large ,Normal  ,smallكَست

 
 وٌٌذُ وٌتشلثشای ثِ ػٌَاى يه ٍسٍدی  ( amountضاى لجبػْب )يه: 5-:ؿىل

 

اًدبم آة ثب همذاس هٌبػت  ،دس هشحلِ دٍم ػوليبت هـبثْي هبًٌذ آًچِ دس ثبلا روش ؿذ

َتَس سٍؿي هآيذ. ٌّگبهي وِ  همذاس هٌبػت اص هيضاى لجبػْب ثِ دػت هيايي ؿَد وِ  هي

اًٌَذ لجبػْب هيؿَد  هي ٍس ؿًَذ. لجبػْبی ًشم ايٌشػي  دس آة داخل هخضى غَعِ تش آصاداًِ ت

گيشی   اًذاصُ ،وٌٌذ. هدذداً صهبى تَليذ اًشطی ووتش ٍ لجبػْبی صثش ايٌشػي ثيـتشی تَليذ هي

اَّذ )صهبى ثيـتش( صثش  ووتش( يب )صهبىلجبػْبی ًشم هؼشف  ،ايي صهبىوِ عَل ؿَد  هي خ

اًَذ   خٌغ لجبػْب هي تثذيي تشتي ثَد. ای اص ػجبستْبی  ثِ كَست هدوَػِ 6-:هبًٌذ ؿىل ت

 .هذل ؿَد rather soft,soft,rather hard,hardفبصی

NormalSmall Large

1


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 وٌٌذُ وٌتشلثشای ثِ ػٌَاى يه ٍسٍدی  (qualityخٌغ لجبػْب ): 6-:ؿىل

 

اَع هثل ديگش هيضاى ٍ ًَع هتغيشّبی ٍسٍدی  بی ػلجي ِّ ثِ ٍػيلِ ؿجى لجبػْب آلَدگياً

پشداصين. پغ اص ثِ دػت آٍسدى هتغيشّبی  ؿَد وِ دس ايٌدب ثِ روش آى ًوي هحبػجِ هي

اَى آًْب سا دس هؼشم  هي ،وٌٌذُ صثبًي ٍسٍدی وٌتشل اَػذ  خبًِثشسػي ت داس خجشُ لشاس داد ٍ ل

 :سا ثِ كَست صيش ثِ دػت آٍسد

چشخؾ آة  ،اػت (Hard)خٌغ آى صثش  ٍ  (Large)اگش هيضاى لجبػْب صيبد :1هقاعد 

 . ثبؿذ(Long)  عَلاًي آى ٍ صهبى چشخؾ  (Strong) لَی

چشخؾ هَتَس  ،اػت  (Soft)آى ًشم خٌغٍ  (Small) اگش هيضاى لجبػْب ون :2قاعده

 .ثبؿذ  (Short)وَتبُ آى ٍ صهبى چشخؾ (Weak) ضؼيف

لذست خشٍخي  ّبیهمبديش صثبًي هتغيشهشثَط ثِ تبثغ ػضَيت  8-:ٍ  7-:دس ؿىلْبی 

 .ؿذُ اػت ٍ صهبى گشدؽ آى، سػن ّبی هَتَس پشُ

 
 وٌٌذُ ثِ ػٌَاى يه خشٍخي وٌتشل هَتَس یبُّ لذست پش: 7-:ؿىل

Soft Rather 
soft     

Rather 
hard    

Hard

t

1



Weak Normal Strong
Rather 
weak



1
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 وٌٌذُ ثِ ػٌَاى يه خشٍخي وٌتشل صهبى گشدؽ هَتَس: 8-:ؿىل

 

اَػذ ثِ دػت آهذُ اص اًؼبى خجشُ دس خذٍل  ثِ  ؿذُ اػت وِ اص آىآٍسی  گشد 3-:ل

اَى پبيگبُ هؼشفت ػيؼتن اػتفبدُ   ؿَد.  هيػٌ

 ؿَيي ثش اػبع پبساهتشّبی ٍسٍدی لَاػذ وبس ثب هبؿيي لجبع: 3-:خذٍل

Large Normal Small  

Normal Rather Weak Weak 
Soft 

Normal Short Short 
Normal Normal Rather Weak 

Rather Soft 
Normal Normal Short 

Normal Normal Rather Weak 
Rather Hard 

Long Normal Short 

Strong Normal Rather Weak 
Hard 

Long Normal Short 

 

اَػذ هؼوَلي فبصی ثِ فشم ثبلا وِ تَػظ هوذاًي اسائِ ؿذُ اػت ػلاٍُ ثش ًَػي ديگش  ،ل

ًتيدِ ّش لبػذُ دس آى، اسائِ ؿذُ وِ ّوىبساًؾ اص ػيؼتوْبی فبصی ًيض تَػظ ػبگٌَ ٍ 

 :هبًٌذتبثؼي اص پبساهتشّبی ٍسٍدی اػت 

 if    x   is   A   then   z f x 

اًَذ خغي هي fوِ تبثغ ت y ax b  اَثغ سا .يب اص دسخبت ثبلاتش ثبؿذ ًيض  ايي ت

اَى ثِ كَست هـبثِ ثشای لبػذ هي اػت اگش دس  ثذيْي بی پبيگبُ هؼشفت ثِ دػت آٍسد.ُّ ت

Short Normal Long

1

0


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اَػذ هذل ػبگٌَ اػتفبدُ وشدين هَتَس اػتٌتبج آى ًيض اػتشاتظی هتفبٍتي ثب  ،ػيؼتوي اص ل

اَّذ داؿت.  هذل هوذاًي خ

 

 اوسان خبرٌ  کردسازي عمل : مدل9-3-3

اَسد وٌتشل فشآيٌذ ثِ اص تدشثِ  تشگيشد وِ هْبست ثيـ ای كَست هي گًَِ دس ثؼضي اص ه

اَسد ًيض حبلتْبيي ٍخَد داسًذ وِ دس آًْب ؿخق خجشُ ًوي .هَسد ًيبص اػت اًَذ  دس ثشخي ه ت

اًَيي ٍ ثِ ٍػيلِ هتغيشّبی صثبًي ثيبى وٌذ. دس چٌيي  اَػذ ٍ ل ػولىشد خَد سا دس لبلت ل

اَسدی  اَى  ًويه  ،اػتفبدُ وشد ٍ هدجَسين ثِ خبی هلبحجِ ثب اًؼبى خجشُ 3-4-:اص سٍؽ ت

 ،اص سٍی آى ٍ بی ٍسٍدی ٍ خشٍخي آى هذل ًوبيينُّ داد سا ثب تَخِ ثِ ػيؼتنػولىشد 

اَػذ فبصی سا اػتخشاج  اَى  هيهثبل ثشای  .ّينثذدس پبيگبُ هؼشفت هَسد اػتفبدُ لشاس ، وشدُل ت

اتَهجيل اؿبسُ وشد وِ ؿخق ساًٌذُ اص   پبسن ثِ ٌّگبمػبصی ػولىشد يه ساًٌذُ  ثِ هذل

اَػذ وٌت اَػذ هـبثِ ل  ؿَيي ػبخض اػت. وٌٌذُ هبؿيي لجبع لشثيبى ػولىشد خَد دس لبلت ل

اَى ثِ سٍؿْبی هذل ػلاٍُ ثش ػِ سٍؽ فَق هي ؿًَذُ ٍ اػتفبدُ اص  لػبصی فشآيٌذ وٌتش ت

وٌين. ثشای  داسی هييلي آى خَدلپبيگبّْبی هؼشفت خَدػبصًذُ اؿبسُ وشد وِ اص تَضيح تف

اَى ثِ همبلِ  يؿًَذُ ه ػبصی فشآيٌذ وٌتشل آؿٌبيي ثب سٍؽ هذل پَس،  ػيفي، 42اهيشوجيش"ت

ًبهِ وٌتشل  پبيبى"ٍ ثشای آؿٌبيي ثب پبيگبّْبی هؼشفت خَدػبصًذُ ثِ هشخغ  "ًيىشٍؽ

 د. َهشاخؼِ ًو "لَوغ ، وبسٍهَؿه

 

 

 1: مًتًر استىتاج 9-4

اَػذ ذُ ٍ تـىيل پبيگبُ هؼشفت، ًيبص ثِ ٌوٌ وٌتشل حبون ثش پغ اص ثِ دػت آٍسدى ل

اَػذ پبيگبُ هؼشفت خشٍخي  ،هَتَس اػتٌتبج داسين تب ثب پزيشفتي ٍسٍديْبی فبصی ثشاػبع ل

 ،دس لؼوت ؿشطهوىي اػت گًَِ وِ لجلاً اؿبسُ ؿذ  . ّوبىينفبصی هٌبػت سا ايدبد ًوبي

اَػذ فبصی  تبثغ ػضَيت هتغيش ٍسٍدی ثب  ،ػجبست ديگش ثِ .ؿتِ ثبؿٌذدا يًپَؿب ّنثب يىذيگش ل

                                                 
1 Inference engine 
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دس ًتيدِ ثب دٍ يب  وِثبؿذ ؿتِ دٍ يب ػِ تبثغ ػضَيت اص ػجبسات هتغيش صثبًي تغبثك ًؼجي دا

اَػذ پبيگبُ هؼشفت اَّذ لبثل اػتٌتبج  ،ػِ لبػذُ اص ل يه اػتشاتظی ثبيذ دس ايي حبلت  .ؿذخ

اًَ  ذ خشٍخي فبصی هٌبػت سا ايدبد وٌذ. سلبثتي دس هَتَس اػتٌتبج ٍخَد داؿتِ ثبؿذ تب ثت

 

 : مدل ممداوي 1 -4 -9

اَػذ ثِ فشم صيش هي ،گًَِ وِ گفتِ ؿذ دس هذل هوذاًي ّوبى  ثبؿٌذ:  ل

1 1 1

2 2 2

if    x   is   A    and    y   is   B    then   z   is   C

if    x   is   A    and    y   is   B    then   z   is   C
 

ي ًبی همذم ّش دٍ لبػذُ فَق ّوپَؿبِّ ثب هدوَػ y,x ٍسٍدی ّبیحبل اگش هتغيش

 ثذيي هٌظَس اص تشويت .ثبؿذ فَق ثبيذ هٌتح اص ّش دٍ لبػذُ Zخشٍخي ،ثبؿٌذًؼجي داؿتِ 

  وٌين. دٍ لبػذُ فَق اػتفبدُ هي  "ضشة  -يون هبوض" يب "هيٌيون  - يونهبوض"

0اگش 0y , x  ٍ اَى پبساهتشّبی وٌتشلي فشآيٌذ ثِ دػت آٍسين سا تَػظ ػٌؼَسّب ثِ ػٌ

0 آًْب سا ثِ كَست 0y , x فبصی ًوبيين،
 

0x2بیِّ هدوَػ 1A ,A سا دس ًمبعي ثب تبثغ ػضَيت
 

   
2 1

0 0A A
x , x ٍ 0y 2بیِّ هدوَػ 1B ,B  سا دس ًمبعي ثب تبثغ ػضَيت 

1
0B

y  ٍ

 
2

0B
y ذيآ هيبی فَق ثِ كَست صيش ثِ دػت ُّ وٌٌذ. لذست ّش يه اص لبػذ لغغ هي:  

   

   
11

22

1 0 0

2 0 0

BA

BA

x y

x y

  

  

 

 
 

اَى آى سا ثب ػولگش هيٌيون هذل وشد.  ّوبى اپشاتَس ػغف اػت ٍ هي وِ دس آى  ت

اَى  يه ،وٌٌذُ دس سلبثت اػذ ؿشوتَلذست ّش يه اص لهمذاس پغ اص ثِ دػت آٍسدى  ت

 ثِ دػت آٍسد: ثِ كَست صيشًيض  ب ساُّ خشٍخي لبػذ

 

 
1 1

2 2

1

1

' '

' '

C C

C C

z *        z Z

z *        z Z

  

  

 

 
 

حَصُ تؼشيف همبديشی اػت وِ خشٍخي  t ٍZ* يه ػولگش ًشم بی فَقِّ وِ دس ساثغ

اًَذ اخز ًوبيذ. پغ اص ثِ دػت آٍسدى خشٍخي فبصی تَػظ ّش يه  ّش يه اص دٍ لبػذُ هي ت
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اَى  هيب، ًتيدِ سلبثت سا ُّ اص لبػذ  ،ثِ ػجبست ديگش .ثِ دػت آٍسداختوبع ايي ًتبيح  اصت

 ثبؿذ: ثِ كَست صيش هي "ضشة  -يون هبوض" يب "هيٌيون  - يونهبوض"ًتيدِ ولي 

         ' '
1 21 2

1 2C C CC C
z z z z z              

   
 

 
C

zثبؿذ.  وٌٌذُ حبكل اص تشويت دٍ لبػذُ فَق هي تبثغ ػضَيت خشٍخي وٌتشل 

,ػولگشّبی  اًٌَذ ثب  يه فشم   tيه ًشمًيض *  هيٌيون هذل ؿًَذ ٍ ٍيون هبوضت

اكغلاحبً ( 9-:)ؿىلهيٌيون فشم ؿذُ ثبؿذ، تبثغ ػضَيت خشٍخي سا  * ػولگش اگش .َدؿ

 ًبهين. يه ؿذُُ ثشيذ

  
 ؿذُ ذُيت ثشي: تبثغ ػض9َ-:ؿىل

 

اَى * سا  هي سا  ايي كَست تبثغ ػضَيت خشٍخي دس. ػولگش ضشة دس ًظش گشفتهؼبدل ت

 .ثِ ًوبيؾ دسآهذُ اػت :-:وِ دس ؿىل  ًبهين هي ؿذُعهميب

 
 

 ؿذُ  هميبعػضَيت تبثغ  ::-:ؿىل

 

0.3 0.3

A x1 0
~ C

1

C
1
'

0.3 0.3

A x1 0
~ C

1

C
1
'
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اٍحذ غيشفبصی ٌذُ ثِ يه ٌو خشٍخي هَتَس اػتٌتبج يه تبثغ ػضَيت اػت وِ ثِ ٍػيلِ 

اَى ؿذُ ،ؿَد. حبل ثب يه هثبل هيتجذيل همذاس لغؼي   سا ػول تشويت يب سلبثت دٍ لبػذُ ػٌ

 ًوبيين.  ثشسػي هي Hitachiؿَيي  دس هَسد هثبل هبؿيي لجبع

اَى لبػذُ ،ؿَيي توبم اتَهبتيه هبؿيي لجبعايي دس  سج اص خب 2ٍ3ّبی دٍ لبػذُ ثِ ػٌ

2وٌين ٍسٍديْبی فشم هي .ًذاُ خذٍل پبيگبُ هؼشفت هغشح ؿذ 1x ,x اًذاصُ هيضاى  هؼشف

بی هَتَس ٍ صهبى گشدؽ ُّ ی ثِ دػت آٍسدى لذست گشدؽ پشؿٌذ. ثشاثبلجبػْب ٍ خٌغ آى 

ٍ ًتيدِ هغشح ؿذُ سا ثب ّن تشويت ًوبيين وِ سلبثت ايي دٍ لبػذُ  2ٍ3آى ثبيذ دٍ لبػذُ 

 لبثل هـبّذُ اػت.  21-:دس ؿىل ًْبيي 

 
ي21-:ؿىل   : سلبثت دس لَاػذ هذل هوذاً

 

 : مدل ساگى9-4-2ً

اَػذ پبيگبُ هؼشفت ثب هذل هوذاًي  ،دس هذل ػبگٌَ دس ايي هذل تلاؽ  تفبٍت داسد.فشم ل

اَػذ ثِ فشم ولي صيش هي ،ػبصی هْبست ؿخق خجشُ ثَدُ ثش هذل  ثبؿٌذ:  ل

y
1

y
2

egraL gnoL

lamroN
lamroN lamroN

Rather Hard

lamroNrehtaR

gnortS
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 

 

1 1

2 2

if    x   is   A    then   y   is   f x

if    x   is   A    then   y   is   f x
 

 وٌٌذُ اػت.  تبثؼي ثش حؼت هتغيشّبی ٍسٍدی وٌتشل f وِ

ثشخي اص حبلتْبی ٍسٍدی، دٍ لبػذُ لبثل اػتفبدُ  یثِ اصاًيض هوىي اػت دب دس ايٌ

ب ُّ آيذ وِ لؼوت ؿشط آى لبػذ هيای ثِ دػت  اص تشويت دٍ لبػذyُخشٍخي وِثبؿٌذ 

سلبثت يب تشويت دٍ لبػذُ 22-:ؿىل وٌٌذُ ثشآٍسدُ ؿذُ اػت.  لتَػظ ٍسٍدی وٌتش

 1f x   ٍ 2f x وٌٌذ تب خشٍخي ًْبيي  ّشوذام اص ايي دٍ تبثغ ػؼي هي دّذ. يا ًـبى هس 

   تبثغ وٌتشل سا ثِ ػوت خَد ثىـٌذ.

 
 لَاػذ هذل ػبگٌَ سلبثت دس: 22-:ؿىل

 

 

  1كىىدٌ : غيرفازي9-5

وٌين ثِ كَست  گًَِ وِ لجلاً اؿبسُ ؿذ پبساهتشّبی وٌتشلي وِ ثِ فشآيٌذ اػوبل هي ّوبى

همبديش ثِ دػت آهذُ اص هَتَس  داًين وِ اهب هيّؼتٌذ.  (غيشفبصی)اػذاد ٍ همبديش لغؼي 

بی فبصی سا ثِ همبديش ِّ همبديش يب هدوَػي اي لاصم اػت تبٍ  ثبؿٌذ هيهمبديش فبصی  ،اػتٌتبج

 وٌٌذُ، خشٍخي هَتَس اػتٌتبج ٍ غيشفبصی هٌبػت تجذيل ًوبيين. ٍسٍدی ثلَن غيشفبصی

 بی دسگيش دس سلبثت اػت.ُّ اختوبع ًتبيح ثِ دػت آهذُ اص لبػذ

                                                 
1 Defuzzifier 

1( )f x

2 ( )f x
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'ّش لبػذُ، خشٍخي

iC سا داؿتِ وِ استفبع آى i  لذست آى لبػذُ دس سلبثت سا هـخق

'ًوبيذ ٍ همذاس للِ هي

iCثشاثش همذاسی اصZ ى،اػت وِ دس آ'

iCساػت وِثيـتشيي همذاس سا دا 

ثب i
Z اَى هثبلؿَ هيدادُ ًوبيؾ '،د. ثِ ػٌ

iC  سأع هثلث  ، يه تبثغ ػضَيت هثلثيثشای

وِ دس آى ًمغِ تبثغ  Zای اص هحَس ًمغِ ثبؿذ. هي ثيـتشيي هيضاى ػضَيت سا داسااػت وِ 

يب 1للِهمذاس  ،اػتسا داس ػضَيت ثيـتشيي همذاس i
Z ِای  ًبم داسد. اگش تبثغ ػضَيت رٍصًم

اَى همذاس للِ فشم  ،هيبًگيي ًمبعي وِ داسای هيضاى ػضَيت ثيـيٌِ ّؼتٌذ ،ثبؿذ ثِ ػٌ

Zؿَد. خشٍخي هي  اَى خشٍخي ثلَن غيشفبصی اًَذ ثِ ٍػيلِ يىي اص  وٌٌذُ هي ثِ ػٌ ت

 يذ.آثِ دػت  ذ،ًؿَ وِ دس اداهِ هغشح هي ييسٍؿْب

 

  2ريش مركس ثقل :9-5-1

فضبی تؼشيف گؼؼتِ وِ دس آى، وشدى اػت  غيشفبصی ْبیثْتشيي سٍؿ يىي اصايي سٍؽ 

َدُ،ث 1 2 lZ z ,z ,...,z ٍ همذاس غيشفبصی اػتZ  ؿَد هي حبكلثِ كَست صيش: 
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اَّين داؿت پيَػتِ ثبؿذ Zاگش فضبی  : خ
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اَى هثبل هي اَى ثِ ؿىل ثِ ػٌ ؿذُ دس  دٍ هدوَػِ ثشيذُدس آى، وِ  شدَخِ وت 23-: ت

Zؿذُ همذاس غيشفبصی ٍ ي داسًذًّوپَؿبثب يىذيگش ي بيلؼوتْ  ثِ كَست  ُهـخق ؿذ

ای اػت وِ اص ايي ًَع ُ وٌٌذ اص هؼبيت وٌتشل پبيييهحبػجبتي ٍ ػشػت  گيپيچيذاػت. 

 وٌذ. هيوٌٌذُ اػتفبدُ  یغيشفبص

                                                 
1 Peak 
2 Cetner Of  Gravity (COG) = Center Of Area (COA) 
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 وٌٌذُ ثِ سٍؽ هشوض ثمل یشفبصي: غ23-:ؿىل

 

  1: ريش مركس مجمًعها9-5-2

سا هحبػجِ ًوبيين تب دس  Cدس سٍؽ هشوض ثمل هدجَس ثَدين تبثغ ػضَيت خشٍخي

'وِ دٍ  كَستي

iC
 

اٍسد ثبس  ي سا فمظ يهًًبحيِ ّوپَؿب ،ي داؿتٌذًّوپَؿب دس هحبػجبت 

'اهب دس ايي سٍؽ ّش .ًوبيين

iC ِّذ د  ؿَد ٍ ايي اهىبى سا ثِ هب هي خذاگبًِ هحبػجِ هيعَس  ث

 اص ػشػت ثيـتشی ثشخَسداس ؿَين. Cثذٍى هحبػجِ تب

وشدى اػت  غيشفبصی تشيي الگَسيتوْبی ػول ايي الگَسيتن يىي اص ػشيغثِ ّويي دليل، 

ًوبيٌذ. ًحَُ اًدبم ايي سٍؽ  بی فبصی اص ايي الگَسيتن اػتفبدُ هيُّ وٌٌذ ٍ ثيـتش وٌتشل

 ثشای فضبی تؼشيف گؼؼتِ ٍ پيَػتِ ثِ تشتيت ثِ كَست صيش اػت: 
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1 Center Of  Sums (COS) 
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 ؿذُ اػت. ًـبى دادُ 24-:سٍؽ هشوض هدوَػْب دس ؿىل 

 
 وٌٌذُ ثِ سٍؽ هشوض هدوَػْب یشفبصيغ :24-:ؿىل 

 

 : ريش ارتفاع 9-5-3

اًَين اص خشٍخيْبی هدضای ثشيذُ ًذاسين ٍ هيًيبص  Cدس ايي سٍؽ ًيض ثِ هحبػجِ ؿذُ  ت

'همذاس للِ ّش ،ؿذُ اػتفبدُ ًوبيين. ايي سٍؽ عيب هميب

iC ثب ٍصى سا i
 

گيشد ٍ  يدس ًظش ه

 د:ٍسآ يثِ كَست صيش ثِ دػت هسا لبػذُ داسد خشٍخي لغؼي  nِ ثشای ػيؼتوي و
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وشدى ثِ  یيه ًوًَِ اص غيشفبص .اػتهْوتشيي هضيت ايي سٍؽ، ػبدگي ٍ ػشػت آى 

 ثِ ًوبيؾ دسآهذُ اػت.  25-:سٍؽ استفبع دس ؿىل 

 
 وٌٌذُ ثِ سٍؽ استفبع : غيشفبصی25-:ؿىل 
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 : ريش مركس بسرگتريه سطح 9-5-4

كَست يه تبثغ ػضَيت غيشهحذة  ثِ Cؿَد وِ خشٍخي ايي سٍؽ صهبًي اػتفبدُ هي

دٍ صيشهدوَػِ داسای حذالل  ًجَدُ، اهبّوگشا  Cخشٍخيثبؿذ. ثِ ػجبست ديگش تبثغ ػضَيت 

اص دٍ صيشهدوَػِ Cخشٍخي ؿَد، ديذُ هي 26-:گًَِ وِ دس ؿىل  فبصی ّوگشا ثبؿذ. ّوبى

 فبصی ّوگشا تـىيل ؿذُ اػت. 

 
 وٌٌذُ ثِ سٍؽ هشوض ثضسگتشيي ػغح غيشفبصی :26-:ؿىل

 

ًوبيين ٍ ػغح صيش ًوَداس ّش  بی فبصی ّوگشا سا هـخق هيِّ دس ايي حبلت صيشهدوَػ

Zآٍسين. همذاس لغؼي وذام اص آًْب سا ثِ دػت هي   اص سٍؽ هشوض ثمل ثشای صيشهدوَػِ فبصی

اَّثِ دػت  سد،ّوگشايي وِ ثيـتشيي ػغح سا دا ثذيْي اػت دس كَستي وِ تبثغ ذ آهذ. خ

 ؿَد.  يايي سٍؽ ثِ سٍؽ هشوض ثمل تجذيل ه ،هحذة ثبؿذ Cخشٍخي

 

  1يممماكس: ريش متًسط 9-5-5

وِ داسای  Zؿَد ٍ ًْبيتبً هتَػظ همبديشی اص ايي سٍؽ دس ػِ هشحلِ اًدبم هي

اَى ،ّؼتٌذ Cثيـتشيي همذاس ػضَيت دس Zثِ ػٌ  ؿَد.  اًتخبة هي 

 ؿَد:  يهحبػجِ ه Cدس خشٍخييون هبوض: دسخِ ػضَيت 1هشحلِ 

   c

z Z

hgt Z max z


 

دسخِ ػضَيت ثب Zای اص اػضبء  : هدوَػ2ِهشحلِ  hgt Z ؿَد تـىيل هي: 

                                                 
1 Mean Of Maxima (MOM) 
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    cM z | z Z , z htg Z   
 : 4هشحلِ 

2

inf M Sup M
Z  

 

Zثبيذ تَخِ داؿت وِ هوىي اػت تبثغ ػضَيت  ثشاثش hgt Z  ًجبؿذ وِ دس ايي

 . دس ًظش ثگيشين Mتبثغ ػضَيت سا ثشایون يهبوضتشيي فبكلِ ثب ِ َست ثبيذ ثؼتك

ليي  ،يونهبوضػلاٍُ ثش سٍؽ هتَػظ  ًيض ٍخَد داسًذ وِ وَچىتشيي يون هبوضسٍؿْبی اٍ

اَى همذاس لغؼي Mيب ثضسگتشيي ػضَ هدوَػِ Zسا ثِ ػٌ  گيشًذ.  يدس ًظش ه 

 
 يونهبوضوٌٌذُ ثِ سٍؽ هتَػظ  یصغيشفب :27-:ؿىل 

 

 28-:ؿىل اػت.  يونهبوضهتَػظ  وٌٌذُ ثِ سٍؽ ثيبًگش ػولىشد غيشفبصی 27-:ؿىل

ٍ ثشسػي هَسد سا ثشای يه هؼئلِ خبف يون هبوضسٍؽ هتَػظ  ٍسٍؽ هشوض ثمل ػولىشد 

 ذ.دّ هيهمبيؼِ لشاس 

  :ًـبى دادُ ؿذُ اػتصيش  دسهحبػجبت ثشای ايي دٍ سٍؽ 
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 يونهبوض: همبيؼِ ػولىشد سٍؿْبی هشوض ثمل ٍ هتَػظ 28-:ؿىل

 

 كىىدٌ در مدل ساگىً  ي: غيرفاز9-5-6

  :ؿَد گشفتِ هيوٌٌذُ ثِ كَست تبثؼي اص ٍسٍديْب دس ًظش  خشٍخي وٌتشل ،دس هذل ػبگٌَ

 i iRule  i : if   x  is  A   and  y  is  B   then  z  is  F x, y 

 ًوبيين:  اص ساثغِ صيش اػتفبدُ هي Z*دس ايي حبلت ثشای ثِ دػت آٍسدى خشٍخي لغؼي 
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 ايي سٍؽ ؿجبّت صيبدی ثِ سٍؽ استفبع داسد.  هـخق اػت وِ

هذلْبی هوذاًي ٍ بی فبصی، ُّ وٌٌذ دس ايي فلل ضوي آؿٌبيي ولي ثب ايذُ وٌتشل

  ين.ؿشح دادسا بی فبصی ُّ وٌٌذ ٍ هثبلْبی ػولي چْبس ثلَن اكلي وٌتشلين ٌَ سا ؿٌبختگػب

اًَي حبل هي فبصی  ّبی وٌٌذُ اص وٌتشل ن،ثشای فشآيٌذّبيي وِ هبيل ثِ وٌتشل آًْب ّؼتي نت

 .ندس ػول ًيض آؿٌب ؿَي بىٍ ثب هضيتْبی آً وٌيناػتفبدُ 
 


