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 رفتن راه -
o  زیاد یک دیوار با پهناي روي 
o طناب بندبازيروي  

 
 .آیم من بعدازظهر به آن کوچه می -

 .آیم  به آن کوچه میچهارساعت س أرمن  -
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)تایی به صورت ساختار پنج با Xزبانی متغیر تعریف: )( )x,T x ,U ,G,M% بیان 
 شود. می

 -  x متغیر استاسم 

 - ( )T xیا به صورت ساده T که براياست مجموعه ترمهایی x  روند. کار میبه 

 - Uمجموعه مرجع است  

 - G که از هر مقداراستگرامر و قانونی x می کند یک ترم زبانی ایجاد 

 - M%به صورت یک مجموعه فازي، معنی و مفهوم متغیر زبانی X می کند را بیان .
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 Age یعنی مقادیر این نشان راداشته باشیم Age اگر یک متغیر زبانی با نشانمثال:
] بنامیم و مجموعه مرجع ]U 0  مجموعه هاي فازي ،باشد، ترمهاي زبانی که خود=,100

ن اشخاص سu و  شوندبیان و ... "خیلی پیر"، "جوان"، "پیر"  به صورتتوانند  يهستند م
) ، در این صورتشان باشد به صورت عددي و تعداد سالهاي زندگی )M x% قانون و بیانگر

 کند:   فازي بیان می مجموعهاي است که مفهوم ترمهاي زبانی را به صورت یک قاعده

( ) ( )( ) [ ]{ }, | 0,100oldM old u u uµ= ∈% 

 که:  به صورتی

( )
[ ]

[ ]
12

       0                      0,50

501   50,100
5

old

u

u u u
µ −−

 ∈
=   − + ∈      

 

( ) { }T Age old  very old  not so old  more or less young  quite young  very young , , , , ,=
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False

Very False

Fairly False

Absolutely False Absolutely True
Very True

True

Fairly True

x

τΨ Undecided

0

10

1
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( )
2

2

0                          0

12          
1 2

1 11 2      1
1 2

true

for v a

v a av . for a v
a

v a. for v
a

µ


 ≤ ≤
 − +  = ≤ ≤  − 
 − +  − ≤ ≤ −  

»درستی« زبانی متغیر

( )
    

  
      

true,not true,very true,not very true,...,
T truth false,not false,very false,...,

not very true and not very false,...

 
 =  
 
 



»نادرستی« /»درستی« زبانی متغیر
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)نامیم اگر مجموعه  میساختاریافته را x متغیر زبانیتعریف: )T xو مفهوم 
( )M x%شدن باشند. براي متغیرهاي زبانی   به صورت الگوریتمی قابل مشخص

)ساختاریافته،  )M x% و ( )T x توانند به عنوان الگوریتمهایی که ترمهاي  می
 شوند.  فرض  نمایند،  مفهوم هریک را تبیین میکنند و  میزبانی را ایجاد 
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، یک اپراتور است که مفهوم یک ترم زبانی و یا در گر اصلاح تعریف:
اي خاص  گونه  و بهمی دهد مفهوم یک مجموعه فازي را تغییر  کلیحالت

 ترم زبانیmگر ح یک مجموعه فازي باشد، اصلا%Aنماید. اگر اصلاح می

( )B m A= .  می نماید را ایجاد %%
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 تمرکز   -1

( ) ( ) ( )( )2

Acon A
u uµ µ= %% 

 انبساط -2

( ) ( ) ( )( )
1
2

Adil A
u uµ µ= %% 

 شدید تقابلی   -3

( ) ( )
( )( ) ( ) [ ]

( )( )

2

2

2                   0 0 5

1 2 1         

A A

int A

A

u for u , .
u

u for otherwise

µ µ
µ

µ

 ∈= 
− −

% %

%

%

 



:مثال-
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( )
( )

( )
1 25
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very A con A

moreor less A dil A

plus A A

slightly A int plus A and not very A
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 مجموعه شده است را در نظر بگیرید.مطرحکه در مثال قبل Age متغیر زبانیمثال:
T   می شودبه صورت زیر فرض :

( ) { }   T Age old ,very old ,very very old ,...= 
ید: بیا الگوریتم زیر به وجود باشتی گ به صورت برمی تواند Tمجموعه ترمهاي زبانی

{ } { }1  i iT old very T+ = ∪ 
 
 

: که مراحل کار مطابق زیر است

{ }
{ }
{ }

0

1

2

3

 

   

T
T old

T old ,very old

T old ,very old ,very very old

= ∅

=

=

=
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متغیر زبانی که ترمهاي آن عبارات بولی به صورت متغیرهاي تعریف: 
) و pXبه شکل )pm X که می گوییممتغیر زبانی بولی باشند را pX ترم 
 برm مجموعه فازي حاصل از اعمالمی باشد کهگر  ح یک اصلاmاولیه و

pX است  .
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 به صورت زیر باشد:  ترمهاییمجموعه با  زبانی بولی متغیر یک "Age" اگرمثال:

( )
   

       
young ,not young ,old ,not old ,very young ,

T Age
not young and not old , young or old ,...

 
=  

 
   

)"و"اگر   )and ،یا" با اشتراك"( )or ،نفی" با اجتماع"( )Not خیلی" با مکمل و" 
( )Very یدآ می مفهوم ترمهاي زبانی به صورت زیر به دست ،با تمرکز مدل شده باشد :

( )
( ) ( )
( )

2

 

 very 

  

M not young young

M not young young

M young or old young old

= ¬

= ¬

= ∪

%

%

%
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( ) ( ) [ ]( ){ }0 100youngM young u , u | u ,µ= ∈% 
که:  صورتی در 

( )
[ ]

[ ]
12

         1                 0 25

251 25 100
5

young

u ,

u u u ,
µ −

 ∈
  =   − + ∈        

 

و 
( ) ( ) [ ]( ){ }0 100oldM old u , u | u ,µ= ∈%
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 ∈
  =   − + ∈        
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young  " ("یا پیر جوان"تابع عضویت ترم زبانی آنگاه  or old"( به صورت زیر به 
:  می آیددست 

( )

[ ]

[ ]
12

12

1 0 2

251 25 50
5

251
5

young or old
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 − +     
[ ]
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5
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−

 
 
 
 
  
 
 
    −  + ∈           

 



ن بستگی منطق به عنوان پایه و پشتوانه استدلال از سه قسمت اصلی که به محتواي جملات آ
:ندارد، تشکیل می شود

مقادیر درستی: الف
عملگرها   : ب
مراحل استدلال: پ

منطق-
منطق کلاسیک-
منطق فازي-

منطق
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? ⇔ ⇒ x ∨ ∨ ∧ B A 
1 1 1 0 1 1 1 1 
1 0 0 1 1 0 0 1 
0 0 1 1 1 0 1 0 
0 1 1 0 0 0 0 0 
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دهنده منطق کلاسیک یعنی مراحل استدلال که پایه اصلی آن بر  قسمت سوم تشکیل
 کرد: بررسی قسمت اصلی زیر در چهارتوان  قیاس نهاده شده است را می

وضع مقدم:  .1
( )( )A A B B∧ ⇒ ⇒ 

رفع تالی:  .2
( )( )A B B A⇒ ∧ ¬ ⇒ ¬ 

قیاس منطقی:   .3
( ) ( )( ) ( )A B B C A C⇒ ∧ ⇒ ⇒ ⇒ 

 عکس نقیض:  .4

( ) ( )A B B A⇒ ⇒ ¬ ⇒ ¬ 
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)اگر )v A درستی عبارتبیانگر "u،Aانگر درستیبی عبارتی ،یا به  " استAباشد ،  
: ¬نفی

( ) ( )1v not A v A = − 
:  ∨فصل

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }v A B v A v B max v A ,v B∨ = ∨ = 
     :∧عطف

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }v A B v A v B min v A ,v B∧ = ∧ = 
   :⇒گیري هنتیج

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }1v A B v A v B max v A ,v B⇒ = ¬ ∨ = − 
 : ⇔برابري

( )
( ) ( )
( ) ( )

1

0

if v A v B
v A B

if v A v B

           =⇔ = 
         ≠
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,B به ترتیب توسط مجموعه هايQ,P عبارتهايکنیماگر فرض  A بر مجموعه هاي 
Yمرجع ,X،تعریف شده باشند P Q→توان به صورت یک رابطه تعریف کرد:   را می

( ) ( )R A B A Y IF   A  then  B= × ∪ × ≡ 
 این رابطه را گسترش داد و به صورت زیر نوشت: می توان

( ) ( )R A B A C IF   A  then  B,else  C= × ∪ × ≡ 
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if فرض کنید یک قاعده به صورت   A  then  Bتعریف شده باشد که A یک 
 باشد. Yیک مجموعه بر مجموعه مرجع B  وXمرجع مجموعه فازي بر مجموعه 

)طورکه گفته شد این قاعده توسط رابطه همان ) ( )R A B A Y= × ∪  قابل نمایش است. ×
قابل استنتاج   به صورت زیر′B باشد واضح است که′Aفرض ما مجموعه حال اگر پیش

است: 
( ) ( )B A R A A B A Y′ ′ ′= Ο = Ο × ∪ × 

.  می باشدنگر عمل ترکیب بیا Oکه
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ifتواند براي قانون همچنین وضع مقدم می   A  then  B  else  C رودبکار نیز . 
) توان به صورت رابطه طورکه گفته شد این قانون را می همان ) ( )R A B A C= × ∪ × 

یکی از سه وضعیت زیر اتفاق باشد، فرض   به عنوان پیش′Aبیان کرد. حال اگر مجموعه
  :افتد می

if   A A  then   y B
if   A A   then   y C
if   A A , A A  then   y B C

′ ⊂ =

′ ⊂ =

′ ′∩ ≠ ∅ ∩ ≠ ∅ = ∪
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} دو مجموعه مرجعمثال: } { }Y 1,2,3,4,5,6 , X 1,2,3,4  = را براي یک مبدل =
 مجموعه مرجع  Yشده و  مجموعه مرجع دماهاي نرمال X کهگیریم می در نظر حرارتی

 به Y,X به ترتیب بر مجموعه هاي مرجعB,Aباشد. مجموعه هاي شده می لفشارهاي نرما
}صورت } { } B 3,4  , A 2,3  =  زیر نمایش شکلتوان آنها را به   میکه می شوندتعریف =

داد: 

{ }
{ }

0 01 1
1 2 3 4

0 0 0 01 1
1 2 3 4 5 6

A

B

= + + +

= + + + + +
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if قانون   A  then  Bیعنی اگر دما یکی از دماهاي مجموعه A فشار  باشد، آنگاه
 . قابل نمایش استR به صورت رابطه، خواهد بودBیکی از اعضاء مجموعه

{ }
{ }

0 01 1
1 2 3 4

1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6

0 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0
0 0 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1

          
           

A B
           
          

A

Y

               
            

A Y
            
               

 
 
 × =
 
 
 

= + + +

= + + + + +



× =



( ) ( )

1 2 3 4 5 61 1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 1 1 1 1 1 1

          
            R A B A Y
            
               





 
 


 
 
 = × ∪ × =  
 
  
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}اگر مجموعه }5 6C  مرجع تعریف شده باشد: Y بر مجموعه=,
{ }0 0 0 1 1 1

1 2 3 4 5 6C = + + + + + 
ifقانونو    A  then  B  else  C  به وسیلهR′  :قابل نمایش است 

( ) ( )

1 2 3 4 5 6

0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1

1 0 0 0 0 1 1
2 0 0 1 1 0 0
3 0 0 1 1 0 0
4 0 0 0 0 1 1

             
            

A C
            
             

        
            R A B A C
            
             

 
 
 × =
 
 
 

 
 
 ′ = × ∪ × =  
 
  
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اگر داشته باشیم:  

( ) 0 6 0 7 0 8 0 9 1 1
0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 1
. . . .v A true
. . . . .

 = = + + + + + 
 

% 
:   خواهیم داشتآنگاه

( ) 1 1 1 1 1 0 4 0 3 0 2 0 1
0 0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8

. . . .v A
. . . . . . . .

 ¬ = + + + + + + + + 
 

% 

:فازي منطق

:مقداره سه منطق
، "درست"تواند یکی از مقادیر زبانی  هر گزاره می

که با نمادهاي  را اختیار کند"دانم نمی" یا "نادرست"
T F ,F ,T+شوند نمایش داده می. 



:مقداره سه منطق-
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} اگر مجموعه مرجعمثال: }0 0 1 0 2 1v , . , .  و داشته باشیم:  باشد =,...,
0 9 1 1
0 8 0 9 1
.
. .

 = + + 
 

 "درست"
0 2 0 4 0 7 1 1
0 6 0 7 0 8 0 9 1
. . .
. . . .

 = + + + + 
 

 "وبیش درست کم"

0 9 1 0 8
0 8 0 9 1
. .
. .

 + + 
 

 "تقریباً درست"
 آوریم: را به دست می "درست تقریباً" یا "وبیش درست کم"آنگاه حاصل عبارت 

 " تقریباً درست∨وبیش درست  کم" 
0 9 1 1 0 2 0 4 0 7 1 1
0 8 0 9 1 0 6 0 7 0 8 0 9 1
0 2 0 4 0 9 1 1
0 6 0 7 0 8 0 9 1

. . . .

. . . . . .

. . .

. . . .

   = + + ∨ + + + +   
   
 = + + + + 
 
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}دو مجموعه مرجع مثال: } { } Y 1,2,3,4,5,6 , X 1,2,3,4  = را براي مشخصات =
 بیانگر یک X. یعنی هر یک از اعضاءگیریم میبدنی شخص و رشته هاي ورزشی در نظر 

 ورزشی رشته نمایانگر یک Y و هر یک از اعضاءاستمشخصه بدنی مثل قد، وزن و ... 
باشد.   می

Yبر مجموعه هاي %B و%Aدو عبارت , Xشوند:  به صورت زیر تعریف می 
0 6 1 0 2
2 3 4

0 4 1 0 8 0 3
2 3 4 5

. .A

. . .B

 = + + 
 
 = + + + 
 

%

%
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Aعبارت B⇒% ) توسط رابطه، طبق تعریف% ) ( )R A B A Y= × ∪  قابل نمایش ×
 سپس داریم:  است.

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6

1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 4 0 6 0 6 0 3 0
3 0 0 2 1 0 8 0 3 0
4 0 0 4 0 2 0 2 0 2 0

1 1 1 1 1 1 1
2 0 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 4
3 0 0 0 0 0 0
4 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8

. . . .A B     

. . .

. . . .

. . . . . .A Y     

. . . . . .

 
 
 × =  
 
  

 
 
 × =  
 
  

% %

%
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( )
1 2 3 4 5 61 1 1 1 1 1 1

2 0 4 0 4 0 6 0 6 0 4 0 4
3 0 0 4 1 0 8 0 3 0
4 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8

. . . . . .R max A B,A Y     
. . .

. . . . . .

 
 
 = × × =  
 
  

% %% %

 

 
Aیعنی عبارت B⇒%  این رابطه بیانگر آن است که . قابل نمایش است%B  توسط رابطه%

 براي هر یک از %Bشده در  درجات مشخصزانيم به است، %Aمشخصات بدنیشخصی که داراي 
 .باشد  مناسب می6 تا 1 هاي  شمارهزشیشش رشته ور
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  . است"درست"A پیش فرض:
  . است"درست"B باشد آنگاه"درست"A اگر :دلالت
 است.  "درست"B :نتیجه

 
:  می گیریمتر در نظر  هر یک از این مفاهیم را با استفاده از سه حالت زیر به صورت عمومی

 مفهوم دلالت را اصلاح کرد. می توان .1
  جملات و گزاره ها را از حالت قطعی خارج کرد. می توان .2
ABمجموعه هاي .3  به صورت مجموعه هاي فازي در نظر بگیریم.را  ,
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بیانگر درجه x که در آنها، در مشاهده كزیر در می توانهفت گونه از این تعابیر را 
:  بیانگر درجه حاصله از درستی دلالت استIبیانگر مقدار قابل انتظار و yدرستی، 

( ) ( )( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )
1

m

a

c

g

b

 :   I x, y   max 1 x , min x, y

:   I x, y   min 1 , 1 x y   

 :    I x, y   min x, y

                x y
  :  I x, y

y z    else    here
:   I

= −

= − +

=

≤
= 


−

Early Zadeh

Lukasiewicz

Minimum mamdani

Standard Star Godel

Kleene Dienes ( ) ( )

( )

( )

1

x
E

x, y   max 1 x , y

                x y
:   I x, y

y z    else    where

:   I x, y   y

∆

= −

≤
= 


=

Gaines

Yager
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توان به موارد زیر اشاره کرد:   می،تعابیراز جمله خواص ممکن براي این 
     :تقارن عکس نقیض- 1

( ) ( )v A B v B A→ = ¬ → ¬ 
  :- اصل معاوضه2

( )( ) ( )( )v A B C v B A C→ → = → → 
 :- یکنوایی3

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )/

v A B v C D if

v A v C and or v B v D

        → ≥ →    

≤       ≥
 

 : شرط مرزي-4
) اگر  ) ( )v A v B≤  آنگاه   ( ) 1v A B→ = 

 :بی طرفی- اصل 5
)  آنگاه جمله همیشه درست باشد، Tاگر ) ( )v T A v A→ = 

  :- پیوستگی6
( )v A B→ باشد.  ينسبت به آرگومانهایش پیوسته مهمیشه
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ط را ملاك خوب بودن هر یک از تعاریف یا تعابیر دلالت بدانیم وشراین اگر تبعیت از 
 :کنیم را به صورت زیر تعریف " عملگرهاي دلالت خوب"توانیم مجموعه می

51 1 2 1 1
3 2 3 6 2 21

M a C g b EI I I I I I I∆

  + + + + + + 
  

 

 خواص اپراتورهاي دلالت: 
 IE IΔ Ib Ig Ic Ia Im  

N N Y N N Y N نقیض عکس 
Y N Y Y Y Y N معاوضه اصل 
Y Y Y Y N Y N یکنوایی 
N Y N Y N Y N يمرز شرط 
Y Y Y Y Y Y Y بی طرفی اصل 
N N Y N Y Y Y پیوستگی 
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B اگرتعریف: , B , A , A′ ′% %% این یافته به   مقدم تعمیمیت عبارات فازي باشند، وضع%
:  شدخواهد تعریف صورت 

A پیشفرض: , X′%
است   

A اگر:دلالت , X%باشد آنگاه  B , y%  است 
B :نتیجه , y′%است  

مثال:  
  . قرمز استکاملاً گوجه پیشفرض:

 اگر گوجه قرمز باشد، آنگاه گوجه رسیده است.  :دلالت
 رسیده است.  کاملاً گوجه :نتیجه
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,A اگر:6- 8تعریف A′مجموعه هاي فازي تعریف شده بر Xو B ,B′%  مجموعه هاي  %
) باشند و رابطه فازيYفازي تعریف شده بر )R x, y=%تعریف شده بر X Y×معرف  

ifن قانو   A  then  B% B نتیجه استنتاج′A با فرض درست بودن، باشد% =A OR′ ′%% خواهد  %
باشد.    عملگر ترکیب میO در آن،بود که
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} مجموعه مرجعمثال: }1 2 3 4X , ,  را در نظر بگیرید و فرض کنید:  =,
( ) ( ) ( ) ( ){ }1,1 , 2,0.6 , 3,0.2 , 4,0A little numbers=  =% 

( )R x, y% که به صورت زیر نمایش داده می شود:است "تقریباً مساوي"رابطه فازي  
4 3 2 1   

0  0 0.5 1 1 
0  0.5 1 0.5 2 

0.5 1 0.5 0  3 
1 0.5 0  0  4 
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  .از اعداد کوچک استx    پیشفرض:
 . استyتقریباً برابر با x: دلالت   
 . کم وبیش از اعداد کوچک استy :نتیجه   

Aکه در این قیاس A′ =% باشد.   می %
تواند از رابطه ریاضی زیر به دست آید:  نتیجه این قیاس می

( ) ( ){ }
( ) ( ) ( ) ( ){ }1 1 2 0 6 3 0 5 4 0 2

BAx
B = A O R = m a x   m in x , x , y

              , , , . , , . , , .

µ µ ′′
′ ′

=

% %
%% %
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 مثال انتخاب رشته ورزشی براي ورزشکاران با مشخصات فردي متفاوت را به مثال:
 : می آید به شرح زیر به دست %Rورید. در آنجا رابطهبیاخاطر 

( )
1 1 1 1 1 1 1
2 0 4 0 4 0 6 0 6 0 4 0 4
3 0 0 4 1 0 8 0 3 0
4 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8

. . . . . .R max A B , A Y     
. . .

. . . . . .

 
 
 = × × =  
 
  

% %% % 

ifکه این رابطه بیانگر قاعده A then B      %  به این مفهوم است که شخص با ، بوده%
 .باشد  مناسب می%Bورزشی براي رشته %A داشتن مشخصات
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0.5دي مطابقبا مشخصات فررا حال اگر شخصی  1 0.3 0
1 2 3 4

A  ′ = + + + 
 

داشته %

 رد:توان به صورت زیر به دست آو يرا م  آن%′Bباشیم مجموعه نتیجه
0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5B =A O R
1 2 3 4 5 6

 ′ ′ = + + + + + 
 

%% % 

if,براي قاعده A then B else C         %  مشابه از رابطه فازي  به طرزمی توان نیز %%

( ) ( )1R A B A C= × ∪ ×% % %% 1B نتیجه را به صورت واستفاده کرد % =A OR′ ′%%   به دست آورد.%
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