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 فازی در هواشناسیهای کاربرد
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 قدمهم: 55-5 

اَضٌبسی فشآیٌذتؼذاد صیبدی هذلْبی هحبسجبتی ثشای ثب ٍخَد  )اص لحبػ  هشتجبً وِّبی ّ

اَى  ، ٌَّص هیّستٌذپیطشفت دس حبل  (صهبًیٍ دلت هىبًی  اَضٌبسی فشآیٌذت ّبیی سا دس ّ

 یبفت وِ چٌیي هذلْبیی ثشای آًْب ٍخَد ًذاسد. 

یب فشاتش اص دلت هذلْبی خَثی دسن ًطذُ است  هبّیت آًْب ثِّبی فیضیىی وِ فشآیٌذ

ثیٌی  آًبلیض ٍ پیصاهىبى ثِ ووه آًْب،  تبًیبص ثِ سٍضْبی خبیگضیي داسًذ  ،ثبضٌذ هَخَد هی

 ّبیی هثل پیذایص اثشّبی ًضدیه ثِ صهیي ثیٌی پذیذُ پیصهثلاً . ضَدهیسش ّب فشآیٌذایي 

 ثَدُ است.  هطىلّویطِ  ،ٍ ّوشفت دهبیی )استشاتَس(

اَضٌبسبى ثش ایي ثبٍسًذ وِ تدشثِ اوثش  ثبّب است.  ثیٌی ایي پذیذُ ثْتشیي اثضاس پیص ،ّ

اَضٌبسبى ثب  ایي تش  تش ٍ هغوئي سشیغثیٌی  پیصفٌبٍسیْبی پیطشفتِ وًٌَی، تشویت تدشثِ ّ

  ضَد. همذٍس هی ّب پذیذُ

اَى یه ساُ سٍضْبی عجیؼی حل هسئلِ  سبصی سؼی دس ضجیِحل،  هٌغك فبصی ثِ ػٌ

اًَذ ثشای یبفتي ساُ هی ٍ داسد   ، هجْن ٍیفی، ًبلعولی وِ اعلاػبت آًْب غیشضفبف، ئحل هسب ت

اَضٌبسیػلن هسبئل صیبدی دس خَثی ػول وٌذ.  ثِ است،غیشدلیك   هسئلِ اص ًظش اعلاػبت، ّ

اَسد روشضذُ  هبًٌذ اَة ثشای خبغی سٍش تحلیلی  ٍ استدس ثبلا ه  ٍخَد ًذاسد.آًْب یبفتي خ

اَضٌبسی  ًوًَِ )ثشای وبس ثب حدن اًجَُ  سٍضْبی آهبسی فمظ ثبّبی ثسیبسی دس هسبئل ّ

اَسدضًَذ هیحل  ّب( دادُ وِ  ضَد هیدسختْبی تػوین ٍ فلَچبستْب استفبدُ  ، اص. دس ثشخی ه

  وٌٌذ. ػول هیثش هجٌبی هٌغك هؼوَلی  ًیضآًْب 

یه ثیٌی همذاس افضایص ًبگْبًی ثبسش سٍی  پیص دسیه لبػذُ ولی تدشثی ، ثشای هثبل

اَ سٍی آث ثِ عَلایي همذاس وٌذ وِ  ثیبى هیدسیبی ثضسي،  ثستگی آصاد  ْبیاٍوطی خشیبى ّ

ثب  .ثبضذ هیهغلَة ، ثشای ٍلَع ایي پذیذُهبیل دسیبیی  88ای ثشاثش  همذاس آستبًِ ٍ داسد

اٍوطی ثشاثش ،سبیش پبساهتشّبفشؼ ثشاثشی  هحذٍدُ داسای  ّشچٌذ وِ ،هبیل دسیبیی 78ثب  یه 

  .ثبػث ثَساى ثشف ضَد ، هوىي استاستوَچىتشی 
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اًَذ ت ، هیسیستنیه ثشای ٍسٍدیْبی  ای آستبًِ همبدیشتؼییي ًیبص ثِ ثذٍى ، هٌغك فبصی

استفبدُ اص چٌیي سیستوی  . ثٌبثشایيضَداٍلغ استفبدُ هَسد خشٍخی سیستن  ثشای هحبسجِ

 سسذ. ثِ ًظش هی هٌغمیاهشی  ،هثبل ثبلاثب ّبی هطبثِ فشآیٌذثیٌی  ثشای پیص

 

 

 بینی مه پیش برای فازیتعریف سیستم : 55-2
اَضٌبسی پذیذُ خبلت  یه 1هِ  (داوبًبثسیبسی اص ًمبط وشُ صهیي )هبًٌذ وِ دس است ّ

  ٍ ضذُ اًدبم هِثیٌی  . دس سبلْبی گزضتِ تلاضْبی ثسیبسی ثشای پیصافتذ هیثِ ٍفَس اتفبق 

اًذ. اگشچِ ٌَّص ّیچ سٍش تحلیلی ثشای  سبصی ضذُ ًیض پیبدُهتٌَع ٍ هتؼذدی تىٌیىْبی 

اَضٌبسبى ثش ایي ثبٍسًذ وِ ، اهب ًطذُ استثیٌی هِ اػلام  پیص دس  هْن اخضای فیضیىیتوبم ّ

 اًذ. ثِ خَثی ضٌبختِسا تطىیل هِ 

اَسد ریل سا دس ثذٍ اهش، ثبیذ  تب دس اداهِ  تؼییي ًوبیین ثیٌی هِ پیصثشای سیستن فبصی ه

 پشداصین:ثآًْب تش دس هَسد  ثِ ثحث هفػل

 ِّبی فبصی ٍسٍدیْبی سیستن ٍ هدوَػ 

 ( اًَیي  ( Rule baseهدوَػِ ل

 خشٍخی سیستن  

  
 های فازی مجموعه ورودیهای سیستم و: 55-2-5

اٍلؼی ثشسسی  تحتهسئلِ ّش  تؼذادی  ،آى یْبیاست وِ ٍسٍدیه سیستن دس دًیبی 

 ایي حلْبی هسئلِ سا ثِ دسستی تؼییي ًوبیٌذ. ساُ وٌٌذ تب سؼی هیفیضیىی ّستٌذ وِ  هتغیش

ی وِ تب اًتْبی فػل ثِ ثشسسی ا ثبضٌذ. ثشای هسئلِ هیشٍخیْبی سیستن خدس حىن  ،حلْب ساُ

 "آیٌذُاحتوبل ٍلَع هِ دس ضص سبػت "ػذد ثیبًگش خَد سا خشٍخی سیستن، نشداصیپ یآى ه

 یشین. گ دس ًظش هی

                                                 
1 Fog 
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  :ػجبستٌذ اصفبصی سیستن ایي ثشای استفبدُ هَسد ٍسٍدیْبی 

 گشاد( )ثشحست دسخِ سبًتی ضجٌن غِمذاس ًمه  

  گشاد( )ثشحست دسخِ سبًتی ضجٌن ًِمغگستشش  

  سبػت( شگشاد ث )ثشحست دسخِ سبًتیگستشش هیضاى تغییشات ایي  

 ست هبیل دسیبیی()ثشح سشػت ثبد  

 هٌغمِ تحت پَضص آسوبى 

یه تَسظ تطخیع ٍلَع هِ  ثشایٍسٍدیْبی ایي سیستن ّوبى پبساهتشّبیی ّستٌذ وِ 

اَضٌبس ٍخَد داسًذ وِ هوىي است یه  ًیضبی دیگشی ّ. الجتِ هتغیشضًَذ استفبدُ هی، ّ

اَضٌبس  اَلغ،دس ثسیبسی اص  هثلاًثیٌی هِ ثِ آًْب تَخِ ًوبیذ.  پیص ثشایّ  ثبد هٌبستخْت  ه

اًَذ  هی  .هِ ثبضذٍ هیضاى غلظت دس تطىیل هَثش پبساهتشی ت

، اص دس ًظش گشفتي ثبضذ هیوبسثشد هٌغك فبصی دس سٍش ولی یه ّذف هب هؼشفی چَى 

اَسد دیگش، خَدداسی هیٍ سبیش خضئیبت ایي پبساهتش  اَى هی وٌین. اص ایي ه سیستن تؼوین دس  ت

 .فؼلی استفبدُ وشد

وِ  ضًَذ ّبی فبصی تمسین هی ی ثِ ًبم هدوَػِی هختلفّب ٍدیْبی سیستن ثِ داهٌٍِس

ّبی ویفیتی ّستٌذ وِ اص داهٌِ خبغی اص  وٌٌذُ دس حمیمت تَغیف ،ّبی فبصی هدوَػِایي 

تبثیش هٌبسجی ثش خشٍخی  ضَد وِ تػَس هی استٍسٍدی پبساهتشی  ّش اًذ. ٍسٍدی اًتخبة ضذُ

ّبی  هدوَػِثشای ٍ هحذٍدُ تغییشات آًْب سا ّبی ٍسٍدی هتغیش 5-55ل . خذٍذداضتِ ثبض

 دّذ. ًطبى هیثیٌی هِ  سیستن پیصفبصی 

 ّبی فبصی هسئلِ هدوَػِآًْب دس  همبدیشهتغیشّبی ٍسٍدی ٍ : 5-55خذٍل

 آسمان باد میسان تغییرات گسترش شبنم نقطه

 اثشی خیلی سجه ضذى  خطه ًطذُ اضجبع خطه

 غبف هٌبست ضذى  اضجبع اضجبع هؼتذل

 ----- خیلی ضذیذ ----- خیلی اضجبع هشعَة

 ----- ----- ----- ----- خیلی هشعَة
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ٍ  5-55ضذُ دس خذٍل ثیبىویفی ّبی  وٌٌذُ تَغیف خػَغیبتضشح ، ثِ هغلت دس اداهِ 

اَّین پشداخت: فیضیىی آًْب دس احتوبل تطىیل هِ تبثیشات   خ

 ، َةع، هشهؼتذلخطه، »هدوَػِ فبصی  چْبسضجٌوی ثِ یىی اص  غِهمذاس ًم .5

اَّذ گشفت.  «َةعخیلی هش  تؼلك خ

 ، ، اضجبعًطذُ اضجبع»هدوَػِ فبصی  ثِ یىی اص سِضجٌوی  غًِم گستششهمذاس  .2

اَّذ گشفت.  «یلی اضجبعخ  تؼلك خ

 خطه»هدوَػِ فبصی  ثِ یىی اص دٍضجٌوی  غِیضاى تغییشات گستشش ًمه .3

اَّذ گشفت «اضجبع ضذى، ضذى دس ثبضذ وِ  هیاتوسفش  ٍضؼیتٍ ثیبًگش  تؼلك خ

 .است تبثیش هٌفی() ضذى اضجبعیب ( تبثیش هثجت)ضذى خطه حبل 

 ثِ یىی اص سِ ،ضَد هی ًطبى دادُسشػت ثبد ب ػبهل وِ ثپیذایص هِ  دستبثیش ثبد  .4

اَّذ گشفت. «، خیلی ضذیذهٌبست، یلی سجهخ»هدوَػِ فبصی  حبلت  تؼلك خ

  ستٌذ.ًیهٌبست چٌذاى  ،ثشای ٍلَع هِ «خیلی ضذیذ»ٍ حبلت  «یلی سجهخ»

 «غبف، اثشی»هدوَػِ فبصی  ثِ یىی اص دٍٍضؼیت آسوبى ّن ثیبًگش پبساهتش  .5

اَّذ گشفت   .تؼلك خ

. یه ضَد هشثَط هیعشاح ثِ تدشثِ ّبی فبصی  ایي هدوَػِ غحیح ٍ هٌبستتؼییي  

ی  ا گًَِ ّب سا ثِ ایي هدوَػِدّذ، توبهی  ی وِ ثِ خشج هیثب حسبسیت ،بصیفعشاح سیستن 

 5-55تب  5-55دس ضىلْبی  ًوبیذ وِ ثیطتشیي تبثیش سا دس خشٍخی داضتِ ثبضٌذ. هیاًتخبة 

ّبی فبصی ثشای ّش پٌح هتغیش ٍسٍدی سیستن فبصی تطخیع هِ،  اَثغ ػضَیت هدوَػِت

  اًذ.  ًطبى دادُ ضذُ
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 ضجٌن ًمغِ یثشا یفبص یّب هدوَػِ تیػضَ تَاثغ: 5-55ضىل

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 ضجٌن ًمغِ گستشش یثشا یفبص یّب هدوَػِ تیػضَ تَاثغ: 2-55ضىل

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

  گستشش ّبی فبصی هیضاى تغییشات تَاثغ ػضَیت هدوَػِ :3-55ضىل
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  سشػت ثبدّبی فبصی  تَاثغ ػضَیت هدوَػِ :4-55ضىل

 

 
 

 

 

 
 

 

 

  ٍضؼیت آسوبىّبی فبصی  تَاثغ ػضَیت هدوَػِ :5-55ضىل

 

اَثغ ػضَیت تؼییي هیِ ی ثبصی اص ًظش ووّفّبی  هدوَػِ اَثغ  ٍسیلِ ت ضًَذ. ایي ت

اَثغ سبدُ هؼوَلاً تن سا سای ّستٌذ وِ هحذٍدُ خبغی اص داهٌِ یه هتغیش ٍسٍدی سی ت

اَثغ  اص ػوذتبًدٌّذ.  پَضص هی  ضَد.  هستغیلی ٍ دلتب استفبدُ هی، هثلثی ،ای ًمِصرٍت

همذاس ػذدی هشثَط ثِ دسخِ ػضَیت  ،تبثغ ػضَیت هشثَط ثِ ّش هدوَػِ فبصی 

حذالل دس یىی ثبیذ سیستن  ْبیّش همذاس اص ٍسٍدی وٌذ. ي هییؼیتهدوَػِ سا  آىٍسٍدی ثِ 

س ش دیىذیگّبی ّوسبیِ ثب  پَضبًی هدوَػِ ّنثِ دلیل  ثگیشد.ّبی فبصی لشاس  اص هدوَػِ

  .ػضَ ثبضذ ّب هدوَػِدس ثیص اص یىی اص  ،آًْب، هوىي است وِ یه ٍسٍدی ٌّگبم سبخت

 ،گشاد هطخع ضذُ است دسخِ سبًتی 6 همذاس ًمغِ ضجٌن وِ ثب 5-55 دس ضىلهثلاً 

همذاس  5-55ثبضذ. دس ضىل  هیػضَ  "هشعَة"هدوَػِ ّن دس ٍ  "هؼتذل"ّن دس هدوَػِ 



 ّبی فبصی ٍ وبسثشدّبی آى تئَسی هدوَػِ  344 

 

دس هدوَػِ  %48داسای دسخِ ػضَیتی ثشاثش  ،ثشای ًمغِ ضجٌن گشاد سبًتیدسخِ  6

ثشاثش غفش دس  یػضَیتدسخِ  ٍ "هشعَة"دس هدوَػِ  %72ٍ دسخِ ػضَیتی ثشاثش "هؼتذل"

ثبیذ  ،وِ توبم داهٌِ فیضیىی ٍسٍدی یه سیستن ضبیبى روش است ثبضذ. هیّب  هدوَػِثمیِ 

ٍ  "خطه"ی ثشای ًمغِ ضجٌن یؼٌی ّبی فبصی پَضبًذُ ضَد. همبدیش ًْبی تَسظ هدوَػِ

اَثغ ػضَیتی تَغیف ضذُ "خیلی هشعَة" ػضَیت  هیضاىخغَط افمی ثب اًذ وِ  ثِ ٍسیلِ ت

لبت هوىي است. ضًَذ سا ضبهل هی% 588 وٌٌذُ همبدیش  تَغیف ،تبثغ ػضَیت گبّی اٍ

 الگَسیتنػولىشد تبثیش هٌفی دس وِ  ثبضذ "گستشش هٌفی ًمغِ ضجٌن" هبًٌذغیشفیضیىی 

 د. اسذً

خشٍخی یبفتي ضَد.  تؼییي هیثشاسبس ضىلْبی ثبلا ضَیت ٍسٍدیْبی سیستن ػدسخِ 

اًَیيثِ ووه هِ(  ٍلَعسیستن )احتوبل  اَّذ ضذ. لذست یه لبًَى هسئلِ اًدبم  فبصی ل خ

 ضَد.  تؼییي هیهشتجظ ّستٌذ، آى لبًَى  بدسخِ ػضَیت ٍسٍدیْبی سیستن وِ ث ثب

اًَ داضتِ یتػضَفبصی  چٌذ هدوَػِدس یه ٍسٍدی اگش  ّب  توبم آى هدوَػِي یثبضذ، ل

اَّذ ثَد دسخِ ػضَیت ثشای ٍسٍدی سیستن دس همذاس . ّشچِ ثشای آى ٍسٍدی لبثل اػوبل خ

اًَیي هشثَط ثِ آى هدوَػِ فبصی تبثیش ثیطتشی دس ًتیدِ ًْبیی ییه هدوَػِ ث طتش ثبضذ، ل

اَّ فشآیٌذ  ذ داضت.ٌخ

  
  مجموعه قوانین: 55-2-2

اًَیٌی ثِ فشم هطتول ثش  Rule Baseیه   ّشیه اص Ifلسوت است.  If-Thenهدوَػِ ل

اًَیي ٍ لسوت   ثبضذ هیفبصی هسئلِ بی ِّ ای اص دسخِ ػضَیت ٍسٍدیْب دس هدوَػ ، هدوَػِل

Then  اَى هثبلوٌذ سا ثیبى هیخشٍخی سیستن ّش لبًَى، یه ٍضؼیت  ،یه لبًَى ی اص. ثِ ػٌ

 :تَخِ وٌیذػجبست صیش ثِ 

 

 

If     dry &  unsaturated &  drying &  too light &  cloudy

          Then        low probability of fog
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اًَیي ّش سیستن  اَضٌبسل اثتذا توبم تشویجبت ٍ . ضًَذ هیسبختِ  ثش هجٌبی تدشثِ ّ

دس غَست ٍلَع ّش وِ ین وٌ هیسپس تؼییي  ٍ ینیبث هی 5-55حبلات هوىي سا ثشای خذٍل

اَّین داضت. یه اص ایي حبلات، چِ احتوبلی سا دس خشٍخی ثشای تطىیل   هِ خ

اًَیي ضبهل  پٌح ي هسئلِایچَى دس  ثشای  .ذثبض هی ثخص پٌحهتغیش داسین، لسوت اثتذایی ل

ثشای سیستن هؼتجش تشویجبت ول دّین تب   هیحبلتْبی هوىي آى سا لشاس توبم  ،ّش ثخص

اَى ِ ثضٌبسبیی ضَد.  ثِ خذٍل  ّبی ثشاسبس دادُاص حبلتْبی هوىي وِ  تؼذادی ،هثبلػٌ

 اص: ٌذػجبست آیٌذ، دست هی

 آًگبُ .....   )هشعَة ٍ اضجبع ٍ خطه ٍ هٌبست ٍ غبف(اگش 

 آًگبُ .....       (اثشیٍ  هٌبستاگش )هشعَة ٍ اضجبع ٍ خطه ٍ 

 آًگبُ .....  اگش )هشعَة ٍ اضجبع ٍ خطه ٍ خیلی سجه ٍ غبف(

اًَیي ًیض  ،ویي تشتیتِّ ث ثخص خشٍخی  ،. سپسضًَذ حبغل هیاص سٍی خذٍل سبیش ل

اَضٌبس ( تَسظ یه آًگبُچیٌْبی پس اص ِ ًمغ)  . ضَد ِ ٍ هبّش تىویل هیتدشثثبّ

اًَیي ٍ اغل ضشة دس آهبس فَق هغبلتعجك  ضشة تؼذاد  لغحبثب ثشاثش ًْبیی ، تؼذاد ل

اًَ ،ثِ ػجبست دیگش .ثبضذ هیسیستن تؼشیف  دس هَخَدبی فبصی ِّ هدوَػ ثب ي ثشاثش یتؼذاد ل

وِ هغبثك اغَل  ذثبض هیضذُ سیستن  ثٌذی تؼذاد ول تشویجبت هَخَد اص ٍسٍدیْبی دستِ

 آیذ. آهبس ٍ احتوبلات ثِ دست هی

چْبس هدوَػِ ثِ همذاس ًمغِ ضجٌن، سِ هدوَػِ ثِ هیضاى گستشش ًمغِ  هسئلِ هب،دس 

دٍ ًْبیتبً سِ هدوَػِ ثِ سشػت ثبد ٍ ، ضجٌن، دٍ هدوَػِ ثِ هیضاى تغییشات ایي گستشش

اٍثستِ اَّذ ثَد ثب: شایي ثٌبثاًذ.  هدوَػِ ثِ ٍضؼیت آسوبى  اًَیي ثشاثش خ  تؼذاد ًْبیی ل

544  =2 × 3 × 2 × 3 × 4 

اًَیي ثب افضایص تؼذاد ٍسٍدیْبی سیستن ٍ هدوَػ وِ هطخع است بی فبصی ِّ تؼذاد ل

دس حمیمت ، Thenهیضاى لذست خشٍخی یه لبًَى دس لسوت . یبثذ هی هشتجظ افضایص

اَثغتشیي همذاس ػذدی  وَچه ثبضذ.  هی Ifآى دس لسوت   یدٌّذُ ٍسٍدیْب ػضَیت تطىیل ت

 ضَد هیاًتخبة غَست لبًًَی  دس ایي ،ثبضذ دسست ثیص اص یه لبًَىثشای  Ifلسوت اگش 

 .ی استلذست ثیطتشوِ داسای 



 ّبی فبصی ٍ وبسثشدّبی آى تئَسی هدوَػِ  346 

 

  

 خروجی سیستم: 55-2-3

بی ِّ ضَد. هدوَػ هیخشٍخی سیستن ثِ ٍسیلِ تبثغ ػضَیت هطبثِ ثب ٍسٍدی تؼییي 

اَثغ ػضَیت  اًتْبی وبس،دس  اًذ. دادُ ضذُ ًطبى 6-55دس ضىل  ِخشٍخی سیستن هسئل ت

ایي  ،دس حمیمتضًَذ.  هیثشای خشٍخی سیستن هٌدش  فبصیشغی خشٍخی ثِ یه همذاس ًْبیی

 ثبضذ.   هیتؼییي دسخِ ػضَیت  فشآیٌذهؼىَس  فشآیٌذ

توبم دس ایي سٍش،  وٌین. هیاستفبدُ سبصی  ثشای غیشفبصیسٍش هشوض ثمل  اصایٌدب دس 

استفبع ثب همذاس لذست لبًَى هحذٍد ضذُ اص ًظش گیشد ٍ  هیهسبحتی وِ خشٍخی دس آى لشاس 

لسوت ضَد. دس  داس اص خشٍخی هحبسجِ  یه همذاس هیبًگیي ٍصىضَد تب  هیگیشی  اًذاصُ ،است

اَّین پشداخت.ثؼذ ثِ ّوشاُ یه هثبل   ثِ تَضیح ثیطتش ایي هفبّین خ

  
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 بی فبصی احتوبل تطىیل هِِّ تَاثغ ػضَیت ثشای هدوَػ  :6-55ضىل

 

 

 بینی مه سیستم پیش برای : مثال55-3

هثبل ػذدی یه تش ضذى ایي ثحث ٍ عشیمِ اًدبم هحبسجبت سیبضی فبصی،  ثشای سٍضي

هحبسجبت ٍ ، توبهی هشاحل اًدبم دس ایي هثبل وٌین. ثشسسی هیثیٌی هِ پیصسا دس استجبط ثب 
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اَة ًْبیی ثضذُ است. روش ثِ تفػیل ًتبیح وست  هذُ، ثیبًگش احتوبل ٍلَع هِ آ دستِ خ

 ثبضذ. هغبثك هفشٍضبت هسئلِ هی

اَى هفشٍضبت هسئلِ صیش لغؼی  بیُّ فشؼ وٌیذ داد  َد ثبضٌذ:هَخثِ ػٌ

  :گشاد سبًتیدسخِ  6ًمغِ ضجٌن 

  :گشاد سبًتیدسخِ  5گستشش ًمغِ ضجٌن 

 :1) سبػت ثش گشاد سبًتیدسخِ   -5 هیضاى تغییش ًمغِ ضجٌن /C hr) 

  :هبیل دسیبیی 7888سشػت ثبد 

 8.2ى: هیضاى پَضص آسوب  

ل  ، یؼٌی ّبی فبصی استتؼییي دسخِ ػضَیت ّش ٍسٍدی دس هدوَػِضبهل هشحلِ اٍ

وبس ثبیذ دس ًوَداس تبثغ  . ثشای ایيوٌینثبیذ ٍسٍدیْبی لغؼی سا ثِ ٍسٍدیْبی فبصی تجذیل 

سٍی هحَس فشؼ هسئلِ سا ، ػذد 5-56تب  5-56ْبیضىل دس ػضَیت هشثَط ثِ ّش ٍسٍدی

َیت سا لغغ ست ایٌىِ وذام ًوَداسّبی ػضحثش ٍ آى سا ثب ًوَداس تلالی دّین ،افمی یبفتِ

بی ْوبس ٍسٍدی ًوبیین. ثب ایيدس خذٍلی یبدداضت  ِ دست آٍسدُ،ذ دسخِ ػضَیت سا ثوٌ هی

 :آیذ ب اًدبم ایي هشاحل، اعلاػبت صیش ثِ دست هیث .ضًَذ هیهسئلِ فبصی 

 ِػضَیت آى دس هدوَػ %72، ثیبًگش ثشای ًمغِ ضجٌن گشاد سبًتیدسخِ  6 همذاس 

  .است "هؼتذل"ػضَیت آى دس هدوَػِ  %48ٍ  "هشعَة"

 آى دسػضَیت  %66ثیبًگش ثشای ًمغِ ضجٌن،  گشاد سبًتیدسخِ  5گستشش  همذاس 

  .است "خیلی اضجبع" هدوَػِآى دس ػضَیت  %58ٍ  "اضجبع" هدوَػِ

  ػضَیت دس هدوَػِ   %111ثیبًگش  ،دس سبػت گشاد سبًتیدسخِ  -1هیضاى تغییشات

 است.  "خطه ضذى"دس هدوَػِ آى ػضَیت  %33ٍ  "اضجبع ضذى"

 دس هدوَػِ یت آى ػضَ %111، ثیبًگش دسیبییهبیل  0111 ثب سشػت ثبد ثشاثش

 . است "سجهخیلی "دس هدوَػِ آى ػضَیت  %01ٍ  "هٌبست"

 ًاست. "غبف"دس هدوَػِ آى ػضَیت % 111، ثیبًگش 2/1ثشاثش  یپَضص آسوب  

ثشای یه هدوَػِ فبصی خبظ روش ًطذُ ثبضذ، ثذیي هؼٌبست وِ ػضَیتی ش دسخِ اگ

  .ثبضذ هیثشاثش ثب غفش  ،فبصی ِثشای آى هدوَػػضَیت ایي دسخِ 
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اًَیي دس گبم ثؼذی   لسوتس َیت سا ددسخِ ػض ذاسدس ّش لبًَى هم تب سٍین هیثِ سشاؽ ل

ل آى گزاضتِ ٍ   ت ثیبثین. سا ثشحست دسخِ ػضَی ًتیدِاٍ

اًَوٌٌذ،  ًویًوَداسّب سا لغغ اص ثشخی  ،ٍسٍدیْب چَى یي اص لیست هَسد ثشسسی هب لزا آى ل

اًَیي ًذ. ضَحزف هی ِ صیش پَضبًی دس ًوَداس( اص ساثغ )داسای ّنغیشغفش ثٌبثشایي، تؼذاد ل

 ضَد: هحبسجِ هی

 56=  5 × 2 × 2 × 2 × 2 

دس اداهِ ثِ ثیبى هبًذ.  هوىي ثبلی هیلبًَى  544لبًَى اص  56تٌْب ضَد وِ  هطبّذُ هی

اًَیي   :پشداصین وِ ػجبستٌذ اص هیلبثل اػوبل ثِ ایي هثبل هدوَػِ ل

1. If (moderate & saturated & drying & excellent & clear) Then (low 

probability of fog)  

2. If (moderate & saturated & drying & too light & clear) Then (low 

probability of fog) 

3. If (moderate & saturated & saturating & excellent & clear) Then (high 

probability of fog) 

4. If (moderate & saturated & saturating & too light & clear) Then 

(medium probability of fog)  

5. If (moderate & very saturated & drying & excellent & clear) Then 

(medium probability of fog)  

6. If (moderate & very saturated & drying & too light & clear) Then 

(medium probability of fog)  

7. If (moderate & very saturated & saturating & excellent & clear) Then 

(very high probability of fog) 

8.  If (moderate & very saturated & saturating & too light & clear) Then 

(high probability of fog)  

9. If (moist & saturated & drying & excellent & clear) Then (medium 

probability of fog)  

10. If (moist & saturated & drying & too light & clear) Then (medium 

probability of fog) 

11. If (moist & saturated & saturating & excellent & clear) Then (very high 

probability of fog) 

12. If (moist & saturated & saturating & too light & clear) Then (very high 

probability of fog)  

13. If (moist & very saturated & drying & excellent & clear) Then (high 

probability of fog)  
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14. If (moist & very saturated & drying & too light & clear) Then (high 

probability of fog)  

15. If (moist & very saturated & saturating & excellent & clear) Then (very 

high probability of fog)  

16. If (moist & very saturated & saturating & too light & clear) Then (very 

high probability of fog) 

  

اًَ ،ثؼذ دس هشحلِ ثشای تؼییي لذست  ضَد. هیتؼییي ثِ ووه اغل گستشش ي یلذست ل

دسخِ ػضَیت ًتیدِ وشدُ، یي ضهمبدیش ػضَیت سا خبیگ ثِ اصای ّش ثخص ٍسٍدی ،یه لبًَى

سٍش تؼییي  .دّین آى لشاس هی ٍسٍدی ْبیثخط ػضَیت ن دسخبتهیٌیوسا ثشاثش ثب آى لبًَى 

 :ى دس صیش آهذُ استَلبً 56 توبهیلذست 

 احتوبل هِ ون ،اگش )هؼتذل ٍ اضجبع ٍ خطه ٍ هٌبست ٍ غبف( .5

 48 ٍ  %66 ٍ %33 ٍ %588 ٍ %588   % 33 % 

 احتوبل هِ ون ،ٍ غبف( سجه  خیلیاگش )هؼتذل ٍ اضجبع ٍ خطه ٍ  .2

 48 ٍ  %66 ٍ %33 ٍ %68 ٍ %588   % 33 % 

 احتوبل هِ صیبد  ،ٍ هٌبست ٍ غبف( اضجبعاگش )هؼتذل ٍ اضجبع ٍ  .3

 48 ٍ  %66 ٍ %588 ٍ %588 ٍ %588   % 48 % 

 هتَسظاحتوبل هِ  ،ٍ غبف( سجه  خیلیٍ اضجبع اگش )هؼتذل ٍ اضجبع ٍ  .4

 48 ٍ  %66 ٍ %588 ٍ %68 ٍ %588   % 48 % 

 احتوبل هِ هتَسظ ،اضجبع ٍ خطه ٍ هٌبست ٍ غبف(خیلی اگش )هؼتذل ٍ  .5

 48 ٍ  %58 ٍ %33 ٍ %588 ٍ %588   % 33 % 

 احتوبل هِ هتَسظ ،ٍ غبف(سجه  خیلیاضجبع ٍ خطه ٍ خیلی اگش )هؼتذل ٍ  .6

 48 ٍ  %58 ٍ %33 ٍ %68 ٍ %588   % 33 % 

 احتوبل هِ خیلی صیبد ،ٍ هٌبست ٍ غبف(اضجبع اضجبع ٍ خیلی اگش )هؼتذل ٍ  .7

 48 ٍ  %58 ٍ %588 ٍ %588 ٍ %588   % 48 % 

 احتوبل هِ صیبد ،ٍ غبف(خیلی سجه ٍ اضجبع اضجبع ٍ خیلی اگش )هؼتذل ٍ  .8

 48 ٍ  %58 ٍ %588 ٍ %68 ٍ %588   % 48 % 
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 احتوبل هِ هتَسظ ،اگش )هشعَة ٍ اضجبع ٍ خطه ٍ هٌبست ٍ غبف( .9

 72 ٍ  %66 ٍ %33 ٍ %588 ٍ %588   % 33 % 

 احتوبل هِ هتَسظ ،ٍ غبف(خیلی سجه اگش )هشعَة ٍ اضجبع ٍ خطه ٍ  .58

 72 ٍ  %66 ٍ %33 ٍ %68 ٍ %588   % 33 % 

 احتوبل هِ خیلی صیبد ،ٍ هٌبست ٍ غبف(اضجبع اگش )هشعَة ٍ اضجبع ٍ  .55

 72 ٍ  %66 ٍ %588 ٍ %588 ٍ %588   % 66 % 

 احتوبل هِ خیلی صیبد ،ٍ غبف(خیلی سجه ٍ اضجبع اگش )هشعَة ٍ اضجبع ٍ  .52

 72 ٍ  %66 ٍ %588 ٍ %68 ٍ %588   % 68 % 

 احتوبل هِ صیبد ،اضجبع ٍ خطه ٍ هٌبست ٍ غبف(خیلی اگش )هشعَة ٍ  .53

 72 ٍ  %58 ٍ %33 ٍ %588 ٍ %588   % 33 % 

 احتوبل هِ صیبد ،ٍ غبف(خیلی سجه ع ٍ خطه ٍ اضجبخیلی اگش )هشعَة ٍ  .54

 72 ٍ  %58 ٍ %33 ٍ %68 ٍ %588   % 33 % 

 احتوبل هِ خیلی صیبد ،ٍ هٌبست ٍ غبف(اضجبع اضجبع ٍ خیلی اگش )هشعَة ٍ  .55

 72 ٍ  %58 ٍ %588 ٍ %588 ٍ %588   % 58 % 

 احتوبل هِ خیلی صیبد ،ٍ غبف(خیلی سجه ٍ اضجبع اضجبع ٍ خیلی اگش )هشعَة ٍ  .56

 72 ٍ  %58 ٍ %588 ٍ %68 ٍ %588   % 58 % 

 

لبًَى  56اص هدوَع خلاغِ ضذُ است.  2-55ل ایي هشحلِ دس خذٍحبغلِ اص ًتبیح 

 داسایچْبس لبًَى ، احتوبل هتَسظ داسایپٌح لبًَى  ،احتوبل ون داسایدٍ لبًَى هَخَد، 

 ّستٌذ. هِ تطىیلصیبد دس احتوبل خیلی  داسایپٌح لبًَى ٍ  احتوبل صیبد
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 ّب ست خشٍخیْبی ّش لبًَى ثب تَخِ ثِ دادُحضذُ ثش لذست تؼییي: 2-55خذٍل

شماره 

 قانون

قدرت 

 )درصد(

خروجی 

 قانون

شماره 

 قانون
 قدرت )درصد(

خروجی 

 قانون

 هتَسظ 33 9 ون 33 5

 هتَسظ 33 51 ون 33 2

 خیلی صیبد 66 55 صیبد 48 3

 خیلی صیبد 68 52 هتَسظ 48 4

 صیبد 33 53 هتَسظ 33 5

 صیبد 33 54 هتَسظ 33 6

 خیلی صیبد 58 55 خیلی صیبد 48 7

 خیلی صیبد 58 56 صیبد 48 8

 

اص سٍی هِ تؼییي احتوبل تطىیل  ،بست دیگشتؼییي خشٍخی سیستن یب ثِ ػج ،لذم ثؼذی

اًَیي اػوبل  دّین:وبس هشاحل صیش سا اًدبم هی ثشای ایيثبضذ.  هیضذُ  ل

اًَیٌی وِ  اًَیي   هیداسًذ سا  "هتَسظ"ًتیدِ هثلاً الف( اثتذا توبم ل یبثین ٍ لذست آى ل

  وٌین.  هی لیستسا دس وٌبس ّن 

 .یبثین  هیاغل گستشش  ثب استفبدُ اصیون لذستْبی ثخص الف سا هبوضػذد ة( 

اَى ( ثح  .دّین  هیضذُ دس ثخص ة سا لشاس  همذاس ػضَیت یبفتِ ،"هتَسظ"خشٍخی ِ ػٌ

 ن.وٌی  هیتىشاس  "خیلی ون"ٍ  "خیلی صیبد"، "ون"، "صیبد"( هشاحل فَق سا ثشای ت

اَسد فَق هِ وِ دس خشٍخی  ٍلَع احتوبلدسغذ مبدیش هشثَط ثِ ه ،پس اص اًدبم ه

 .دّذ هیًوبیص ایي همبدیش سا  3-55ل ذٍ. خآیذ هیدست ِ ث ،ًذسیستن هطبّذُ ضذ

 بی فبصی خشٍخی ِّ دسغذ احتوبل ٍلَع هِ ثشای ّش وذام اص هدوَػ :3-55خذٍل

 خیلی کم کم متوسط زیاد خیلی زیاد

66 48 48 33 8 
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اًَستین ثب تَخِ ثِ ٍسٍدیْبی دادُ ضذُ، هیضاى ػضَیت خشٍخی  ّش یه ًظیش تبوٌَى ت

دّین تب  هیخشٍخی هشثَعِ تلالی  دست آهذُ سا ثب ًوَداسِ ث وذام اص اسلبمسا ثیبثین. حبل ّش

اًَین ایي خشٍخی سا  هییذ. ثیبسغح رٍصًمِ ضىلی پذیذ  ثِ ثب هحبسجِ هسبحت ّش هٌغمِ ت

 دّذ. هیسا ًطبى آهذُ  دست ثِ همبدیش 4-55خذٍلػذدی لغؼی تجذیل ًوبیین. 

 ّبی فبصی ْبی هشثَط ثِ هدوَػِتهشوض ثمل ٍ ٍصى هسبح: 4-55خذٍل

 خروجی فازی خیلی ون ون هتَسظ صیبد خیلی صیبد

 مرکس ثقل 55 38 58 78 85

 مساحت 8 825 5536 5856 5254

 

 ضَد:  هیخشٍخی ثِ ٍسیلِ فشهَل صیش هحبسجِ هسبحت  ذاسهم
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احتوبل ٍخَد هِ دس دسغذ )ّبی هسئلِ  ثشای دادُخشٍخی لغؼی  ،عجك ایي فشهَل
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 گیری : سایر کاربردها  و نتیجه55-4
اَى ساُ ّوبى  ثیٌی هِ ثب سٍش  ثشای پیص هَثشتشحلی  عَس وِ پیطتش ًیض گفتِ ضذ، ثِ ػٌ

اَضٌبسی ثیطتشی سا دس ًظش گشفت. ّوچٌیي هی فبصی، هی اَى پبساهتشّبی ّ اَى پیص ت یٌی ث ت

اَثؼی هَسَم ثِ 6تشی )ثیطتش اص  عَلاًیسا ثشای ثبصُ صهبًی   forgetسبػت( اًدبم داد یب اص ت

function  .استفبدُ وشد تب تبثیش همذاس پبساهتشّب دس سبػتْبی هختلف، هتفبٍت ثبضذ 



 353وبسثشدّبی فبصی دس َّاضٌبسی   

   

اَ ثٍآةٍضغ ثیٌی  پیصپیطٌْبدی ثشای یه سیستن دس  ِ ًُص ، اCBR1هتذٍلَطی  ِ ووهّ

اَضٌبسی هبًٌذ دهدس هختلف پبساهتش  اَ، تشاون اثش، ... ب، خْت ثبّ د، سشػت ثبد، فطبس ّ

  ضَد. هیاستفبدُ ضذُ است. سپس یه هؼیبس ضجبّت فبصی ثشای سیستن تؼشیف 

اَلی یه هٌغمِ خبظ هی ْبیّبی سبل، دادُضذُ آٍسیّبی خوغدادُ ثبضذ وِ دس  هت

هَسد سیستن  ضًَذ. ( ثشسسی هیسبلِ 32سبلِ ٍ  56سبلِ،  8دٍسُ ّبی صهبًی هتفبٍت ) بصُث

 بیّ ثیٌی پیص ِ دس صهیٌ وِ استپزیشی ثبلایی  اًؼغبفداسای  ،گیشی تػویناستفبدُ ثشای 

 ضَد.  هیهتفبٍتی ثِ وبس گشفتِ 

. اصخولِ ایي هسبئل ضًَذ هی یحاشهتٌَػی عثسیبس  هَلؼیتْبیثشای سیستوْبی فبصی 

اَى ثِ ثشسسی ًحَُ هی )استشاتَس(، تطىیل  صهیيیذضذى اثشّبی ًضدیه ثِ ذتطىیل یب ًبپ ت

اَییعَفبى تٌذسی، ثَساى ثشف  تطىیل وشیستبلْبی یخی ًیض ٍ  ، ثبدّبی هَسوی هٌبعك است

 اضبسُ وشد.

اَضٌبسی ضشح دادُ ضذ. ثب تَخِ ثِ  ایي فػل،دس  استفبدُ ػولیبتی اص هٌغك فبصی دس ّ

اَى گفت وِ تدشثِ عشاح سیستن هی ،هطبّذات اًدبم ضذُ دس سبختي  ، ًمص ثسیبس هْویت

اَثغ ػضَیت  اًَیي  ٍ هٌبستت اَى اص داد هی اسد.دوبسآهذ پبیگبُ ل بی گزضتِ هشثَط ثِ ُّ ت

 تشیي هٌبستثشای داضتي ٍ پبساهتشّب سا  ّب دادُ ُ صهبًْبی ٍلَع هِ استفبدُ ًوَد ٍ هحذٍد

 وشد.تؼییي بی فبصی ِّ هدوَػ

اَثغ ػضَیت ثش ساُ اَثغ ػضَیت ٍسٍدی وِ داسای  ی داسد.صیبد تبثیشحل هسئلِ  ضىل ت ت

، ٍصى صیبدی سا دس هشحلِ هحبسجِ لذست ثبضٌذ %588ت هحذٍدُ ٍسیؼی اص هیضاى ػضَی

اًَیي اػوبل هی اَثغ خشٍخی خیلی ثبسیه، ساُ ل حل سا ثِ داهٌِ هحذٍدتشی ًگبضت  وٌٌذ. ت

اَّذ ثَد. همذاس اًذوی ،ضذُ ثب تَخِ ثِ هسبحت آى لسوت ٍلی ٍصى دادُدٌّذ  هی  خ

                                                 
1 Case Based Reasoning (CBR) 


