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مفاهيم نادقيق بسياري در پيرامون ما وجود دارند که آنها را به صورت روزمره در قالب 
هيچ کميتي براي خوب بودن ." هوا خوب است3 " به اين جمله دقت کنيد. کنيم عبارتهاي مختلف بيان مي

در واقع مغز انسان با در نظر . هوا مطرح نيست تا آن را اندازه بگيريم بلکه اين يک حس کيفي است
نمايد که الگوبندي   گرفتن عوامل گوناگون و بر پايه تفکر استنتاجي جملات را تعريف و ارزش گذاري مي
منطق فازي . بود آنها به زبان و فرمولهاي رياضي اگر غير ممکن نباشد کاري بسيار پيچيده خواهد

هايي را که براي طراحي و مدل سازي يک سيستم نيازمند رياضيات پيچيده  فناوري جديدي است که شيوه
 .سازد  و پيشرفته است، با استفاده از مقادير زباني و دانش فرد خبره جايگزين مي

 
 :منطق فازي

ها اين باشد که  س شنيدهترين پاسخ بر اسا اگر از ما پرسيده شود منطق فازي چيست شايد ساده
Fuzzy Logic  ياFuzzy Theory هاي نتيجه گيري در مغز بشر را  يک نوع منطق است که روش

مفهوم منطق فازي توسط دکتر لطفي زاده، استاد دانشگاه کاليفورنيا در برکلي، ارائه . کند جايگزين مي
ها، بر مبناي مجاز  براي پردازش داده شناسي کنترل ارائه شد بلکه راهي گرديد و نه تنها به عنوان روش

به جهت نارسا و نابسنده . اي ارائه کرد کردن عضويت گروهي کوچک به جاي عضويت گروهي دسته
 .هاي کنترلي به کار برده نشد اين فرضيه در سيستم 00هاي ابتدايي تا دهه  بودن قابليت رايانه

وديهاي اطلاعاتي دقيق نيازي ندارد بلکه پروفسور لطفي زاده اينطور استدلال کرد که بشر به ور
هاي بازخورد را در  پس اگر ما کنترل کننده. قادر است تا کنترل تطبيقي را به صورت بالايي انجام دهد

توانند به طور ساده تر  ها مي هاي مبهم را دريافت کند، اين داده ها طوري طراحي کنيم که بتواند داده سيستم
 .ر برده شوندو موثرتري در اجرا به کا

براي مقابله مؤثر با پيچيدگي روزافزون در بررسي، مطالعه، مدل سازي، و حل  انگيزه و اهداف
مسائل جديد در فيزيک، مهندسي، پزشکي، زيست شناسي، و بسياري از امور گوناگون ديگر مجبور به 

فکر خود انسان نزديک هاي ت ايجاد و ابداع روشهاي محاسباتي جديدي هستيم که بيشتر از پيش به شيوه
ها بتوانند با همان سهولت و  هدف اصلي آنست که مسائل و مشکلات بسيار پيچيده علمي را رايانه. باشد

 .شيوايي بررسي و حل و فصل کنند که ذهن انسان قادر به ادراک و اخذ تصميمات سريع و مناسب است

به معناي غير دقيق،  fuzzy)در جهان واقعيات، بسياري از مفاهيم را آدمي به صورت فازي 
هر چند کلمات و مفاهيمي همچون گرم، سرد، بلند، . بندد  کند و به کار مي درک مي( ناواضح، و مبهم

کوتاه، پير، جوان، و نظائر اينها به عدد خاص و دقيقي اشاره ندارند، ذهن انسان با سرعت و با انعطاف 
اين، در . گيرد و نتيجه گيريهاي خود به حساب مي فهمد و در تصميمات  پذيري شگفت آوري همه را مي

هاي نو در علوم کامپيوتر آنست که  اهداف شيوه. حاليست که ماشين فقط اعداد را ميفهمد و اهل دقتّ است
 .اولا رمز و راز اينگونه تواناييها را از انسان بياموزد و سپس آنها را تا حد امکان به ماشين ياد بدهد

 

به ايجاد و ابداع منطقي تازه و نو دست بزنيم که آن همانا منطق فازي جهت شروع، بايد 
(Fuzzy logic )سفيد و سياه، آري و خير، روشن و تاريک، 3 در منطق قديم فقط دو حالت داريم. است

قوانين علمي گذشته، مثل رياضيّات، فيزيک و مکانيک نيوتوني، همه بر . يک و صفر، و درست و غلط
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پر واضح است که ذهن ما با منطقي ديگر کارهايش را انجام . نطق استوار گرديده انداساس اينگونه م
 .کند خاذ ميتدهد و تصميماتش را ا مي

   دنیای فازی 

آيا همه آنچه كه ديروز “پرسم  می. ابری نيمه3 دهی پاسخ می ”هوا ابری است يا آفتابی؟“پرسم  می
ما در زندگی روزمره بارها از منطق . بيشتر آن حقيقت داشت3 دهی پاسخ می ”به من گفتی، راست بود؟

به ندرت . واقعيت اين است كه دنيای صفر و يك، دنيايی انتزاعی و خيالی است. كنيم فازی استفاده می
آيد موضوعی صددرصد درست يا صددرصد نادرست باشد؛ زيرا در دنيای واقعی در بسياری از  پيش می

 . چيز منظم و مرتب سرجايش نيست مواقع، همه

در اين مدت نظريه فازی، . گذرد از نخستين روز تولد انديشه فازی، بيش از چهل سال می

چارچوب فكری و علمی جديدی را در محافل آكادميك و مهندسی معرفی نموده و ديدگاه دانشمندان را 
ای است  گرايانه بينی بديع و واقع منطق فازی جهان. نسبت به كمّ و كيف دنيای اطراف ما تغيير داده است

 . است منطق علمی و ذهنی بشر كمك شايانی كرده كه به اصلاح شالوده 

 
 پیشینه منطق فازی 

ای به نام  زاده در رساله های فازی و منطق فازی را اولين بار پرفسور لطفی تئوری مجموعه
 هدف اوليه او در آن زمان،. معرفی نمود 1291در سال  ”اطلاعات و كنترل -های فازی  مجموعه“

او مفاهيم و اصلاحاتی همچون . های طبيعی بود توسعه مدلی كارآمدتر برای توصيف فرآيند پردازش زبان
سازی را وارد علوم رياضيات و مهندسی  های فازی، رويدادهای فازی، اعداد فازی و فازی مجموعه

نطق فازی و از آن زمان تاكنون، پرفسور لطفی زاده به دليل معرفی نظريه بديع و سودمند م. نمود
پس از معرفی منطق فازی . المللی متعددی شده است هايش در اين زمينه، موفق به كسب جوايز بين تلاش

 . های بسياری دربرابر پذيرش اين نظريه صورت گرفت به دنيای علم، در ابتدا مقاومت

و  های نادرست از منطق فازی ها، چنان كه ذكر شد، ناشی از برداشت بخشی از اين مقاومت
های نخست تولدش بيشتر در دنيای مشرق زمين،  كه، منطق فازی در سال جالب اين. كارايی آن بود

رو شد، اما استيلای انديشه كلاسيك صفر و يك در كشورهای مغرب  ويژه كشور ژاپن با استقبال روبه به
ردهايی پيدا كرد و وسايل با اين حال به تدريج كه اين علم كارب. زمين، اجازه رشد اندكی به اين نظريه داد

ها نيز  كردند، مخالفت الكترونيكی و ديجيتالی جديدی وارد بازار شدند كه بر اساس منطق فازی كارمی
 . اندك اندك كاهش يافتند

در ژاپن استقبال از منطق فازی، عمدتاً به كاربرد آن در روباتيك و هوش مصنوعی مربوط 
در . برندهِ اين علم طی چهل سال گذشته بوده است ی پيشموضوعی كه يكی از نيروهای اصل. شود می

توان گفت بخش بزرگی از تاريخچه دانش هوش مصنوعی، با تاريخچه منطق فازی همراه و  حقيقت می
 .داستان است هم
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   های فازی مجموعه

اين نظريه تعميمی از نظريه . های فازی استوار است بنياد منطق فازی بر شالوده نظريه مجموعه
ها، يك عنصر، يا عضو مجموعه  در تئوری كلاسيك مجموعه. ها در علم رياضيات است كلاسيك مجموعه

ئوری اما ت. كند در حقيقت عضويت عناصر از يك الگوی صفر و يك و باينری تبعيت می. است يا نيست
به اين ترتيب . كند بندی شده را مطرح می دهد و عضويت درجه های فازی اين مفهوم را بسط می مجموعه

آقای الف به “مثلاً اين جمله كه . عضو يك مجموعه باشد -و نه كاملاً  -تواند تا درجاتی  كه يك عنصر می
در اين . ای فازی صحيح استه از ديد تئوری مجموعه ”اندازه هفتاددرصد عضو جامعه بزرگسالان است

نمايانگر يك عضو  xشود كه  مشخص می u(x)تئوری، عضويت اعضای مجموعه از طريق تابع 
كند و مقدار آن  در مجموعه مربوطه را تعيين می xتابعی فازی است كه درجه عضويت  uمشخص و 

 (. 1فرمول )بين صفر و يك است 

  1فرمول 
 

 
 

تابع . سازد به مقادير عددی ممكن بين صفر و يك را می xی از مقادير نگاشت u(x )به بيان ديگر، 
( u(x ای از مقادير گسسته  ممكن است مجموعه(discrete )وقتی كه. يا پيوسته باشدu  فقط تعدادی از

 2/0و  0/0و  1/0و  3/0دهد، مثلاً ممكن است شامل اعداد  مقادير گسسته بين صفر و يك را تشكيل می
پيوسته باشند، يك منحنی پيوسته از اعداد اعشاری بين  uاما وقتی مجموعه مقادير. ك باشدو صفر و ي

 . شود صفر و يك تشكيل می
 

در اين  u(x )  تابع. دهد را نشان می u(x ) به مقادير  xنموداری از نگاشت پيوسته مقادير  1شكل 
 . تواند قانون عضويت در يك مجموعه فازی فرضی را تعريف كند نمودار می

  1شكل 
 

 
 
 

 شود؟  كار گرفته می منطق فازی چگونه به
. كار گرفت توان به شوند، می ناميده می ”عملگرهای فازی“منطق فازی را از طريق قوانينی كه 

 3 شوند اين قوانين معمولاً بر اساس مدل زير تعريف می
IF variable IS set THEN action 
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در اين . خواهيم يك توصيف فازی از دمای يك اتاق ارائه دهيم به عنوان مثال فرض كنيد می
نموداری  2شكل . تبعيت كند u(x )تابع  توانيم چند مجموعه فازی تعريف كنيم كه از الگوی صورت می

 ”داغ“و  ”گرم“، ”عادی”“، ”خنك“، ”سرد“های  فازی با نام  به چند مجموعه ”دمای هوا“از نگاشت متغير 
 . كنيد، يك درجه حرارت معين ممكن است متعلق به يك يا دو مجموعه باشد چنان كه ملاحظه می. است

 
  2شکل

 
 

و هم  ”سرد“هم متعلق به مجموعه  T2و  T1های بين دمای  به عنوان نمونه، درجه حرارت
اما درجه عضويت يك دمای معين در اين فاصله، در هر يك از دو . است ”خنك“متعلق به مجموعه 

 ”سرد“تنها به اندازه چند صدم در مجموعه  T2به طوری كه دمای نزديك . مجموعه متفاوت است
 . عضويت دارد ”خنك“، اما نزديك نوددرصد در مجموعه عضويت دارد
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پارادايم حاكم بر يك كنترلر فازی به اين ترتيب است كه متغيرهای دنيای واقعی به عنوان  
فرآيند فازی اين . كند ها را به متغيرهای معنايی تبديل می قوانين فازی آن. شوند ورودی دريافت می

ها به زبان دنيای واقعی ترجمه  كند و سرانجام خروجی معنايی توليد میگيرد و خروجی  ورودی را می
  .مصداقی از همين روند است 3نمودار شكل . شوند می

 
 

 3 توان بر اساس مدل فوق قانون فازی زير را تعريف كرد اكنون می

 
 . كن ”خيلی زياد“است، سرعت پنكه را  ”خيلی گرم“اگر دمای اتاق 

 . كن ”زياد“است، سرعت پنكه را  ”گرم“اگر دمای اتاق 

 . دار نگه ”همين اندازه“است، سرعت پنكه را در  ”معتدل“اگر دمای اتاق 

 . كن ”كم“است، سرعت پنكه را  ”خنك“اگر دمای اتاق 

 . كن ”خاموش“است، پنكه را  ”سرد“اگر دمای اتاق 

 

توانيم دماسنجی بسازيم  گاه می اگر اين قانون فازی را روی يك سيستم كنترل دما اعمال كنيم، آن
آيد كه اگر دو  اما اين سؤال پيش می. كند كه دمای اتاق را به صورت خودكار و طبق قانون ما، كنترل می

فرض كنيد دمای اتاق يا چند قانون همزمان برای يك متغير ورودی فعال شود چه اتفاقی خواهد افتاد؟ 
است در اين صورت هم قانون مربوط به اتاق گرم و هم قانون مربوط به دمای اتاق معتدل  Tx1برابر 

زاده  طبق كدام قانون بايد عمل كرد؟ لطفی. آيد به ترتيب به دست می U2و  U1صادق است و مقادير 
و ( Mamdani)دو دانشمند منطق فازی به نام ممدانی  1201در سال . خود پاسخ اين معما را نداد

( C)آنان پاسخ اين معما را با محاسبهِ نقطه ثقل . آسيليان اولين كنترل فازی واقعی را طراحی كردند
و به  tپديد آمده و نگاشت آن به محور  3در شكل  U2و  U1تركيب دو ذوزنقه زير مساحتی كه از 

 . حل كردند Tx2دست آوردن مقدار 

  3شکل
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   كاربردهای منطق فازی

ترين نمونه يك سيستم كنترل دما يا ترموستات است  ساده. منطق فازی كاربردهای متعددی دارد
هاست كه از منطق فازی برای كنترل دمای آب يا ميزان  لسا. كند كه بر اساس قوانين فازی كار می

 . شود های لباسشويی استفاده می اند در ساختمان اغلب ماشين ها در آن شسته شده كدرشدن آبی كه لباس

. كنند های ظرفشويی و بسياری از ديگر لوازم خانگی نيز از اين تكنيك استفاده می امروزه ماشين
در برخی  ABSمثلاً سيستم ترمز و . ازی نيز كاربردهای فروانی داردمنطق فازی در صنعت خودروس

كارگيری منطق فازی در  های به ترين نمونه يكی از معروف. كند از خودروها از منطق فازی استفاده می
های حركتی  ساير سيستم. توكيو در ژاپن است( قطار تك ريل)های ترابری جهان، شبكه مونوريل  سيستم
 . كنند بار، مثل آسانسورها نيز از منطق فازی استفاده میجايی  و جابه

 Pattern)های تشخيص الگوها  به طور كلی خيلی از مواقع در ساختمان سيستم
Recognition )شود های تشخيص گفتار و پردازش تصوير از منطق فازی استفاده می مثل سيستم . 

های  از منطق فازی در سيستم. گيرند كار می های تهويه هوا نيز به وفور منطق فازی را به سيستم
تشخيص “های  توانيد در سيستم يك نمونه از اين نوع كاربردها را می. شود پردازش تصوير نيز استفاده می

 . اجسام مشاهده کنيد که در علم رباتيک کاربرد دارد ”لبه و مرز

   وش مصنوعیمنطق فازی و ه

های موجودات  گيری ترين كاربرد منطق فازی، تفسيری است كه اين علم از ساختار تصميم جالب
 . دهد ها، هوش انسانی، به دست می هوشمند، و در راس آن

در رياضيات كلاسيك  ”صفر و يك“دهد كه چرا منطق دو ارزشی  اين منطق به خوبی نشان می
های  گيری كه مبنای بسياری از تصميم ”گرما و سرما“ادقيقی همچون قادر به تبيين و توصيف مفاهيم ن

 . دهند، نيست هوشمند را تشكيل می

ای و  های رايانه ترين كاربردهای منطق فازی هوش مصنوعی در بازی شايد يكی از جالب
ان فيلم در . صحنه های درگيری در فيلم ارباب حلقه ها را که ديده ايد . های ويژه سينمايی باشد جلوه

افزار در بسياری از  از اين نرم. استفاده شده Massiveافزار  برای توليد جلوه های ويژه از نرم
 . های فيلم برای توليد حركات لشكر موجودات متخاصم استفاده شده بود صحنه

در اين برنامه متخصصان كامپيوتر و انيميشن ابتدا موجوداتی را به صورت الگو ايجاد كرده 
هايی تصادفی از اين موجودات خيالی پديدآورده بودند كه  سپس به كمك منطق فازی مصداق بودند و

 . در اعضای بدن خود داشتند  - ای  اما از پيش تعريف شده -حركات تصادفی 

توانستند برای نحوه حركت  اين موجودات در حقيقت دارای نوعی هوش مصنوعی بودند و می
تاختند يا  در عين حال تمام موجوداتی كه در يك لشكر به سويی می. نددادن اعضای بدن خود تصميم بگير

جنگيدند، از جهت حركت يكسانی برخودار بودند و به سوی يك هدف مشخص حمله  با دشمنی می
 . كردند می
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ای را در   پيچيده و هوشمند به فيلمسازان اجازه داده بود كه اين موجودات افسانه ًاين ساختار كاملا
ترديد بدون  دنيای مجازی كامپيوتر به حال خود رها كنند تا به سوی دشمنان حمله كنند و اين همه بی

 . گيری از منطق فازی امكانپذير نبود بهره

مصنوعی  كارگيری منطق فازی برای ايجاد هوش يل بهكه به دل Massive Softwareشركت 
های ديگری  ها برنده جايزه اسكار شد، بعداً اين تكنيك را در فيلم ارباب حلقه  در طراحی لشكريان فيلم

 . كار برد نيز به King Kongو  I.Robotهمچون 

ز كاربردهای اين ای ا افزاری تنها گونه كردن موجودات نرم استفاده از منطق فازی برای هوشمند
افزاری نيز كاربردهای  های سخت منطق فازی در هوشمند ساختن روبات. مصنوعی است نظريه در هوش

 . زيادی دارد

 

   تفاوت میان نظریه احتمالات و منطق فازی

. يكی از مباحث مهم در منطق فازی، تميزدادن آن از نظريه احتمالات در علم رياضيات است
. در حالی كه اين دو مفهوم كاملاً با يكديگر متفاوتند. شود غالباً نظريه فازی با نظريه احتمالات اشتباه می

ويژه  به -يا اين موضوع به قدری مهم است كه حتی برخی از دانشمندان بزرگ علم رياضيات در دن
درمورد آن با يكديگر بحث دارند و جالب آن كه هنوز هم رياضيدانانی وجود دارند كه  -كشورهای غربی 

 . كنند با منطق فازی مخالفند و آن را يك سوء تعبير از نظريه احتمالات تفسير می

تمالات از نگاه اين رياضيدانان، منطق فازی چيزی نيست جز يك برداشت نادرست از نظريه اح
های نادقيق را وارد علوم رياضيات، مهندسی و كنترل  گيری ای غيرقابل قبول، مقادير و اندازه كه به گونه
قطعيت در  معتقدند فقط يك نوع توصيف از مفهوم عدم Bruno de Finettiبعضی نيز مانند . كرده است

به مراجعه به منطق فازی  علم رياضيات كافی است و چون علم آمار و احتمالات وجود دارد، نيازی
 . نيست

 
  های فازی و منطق فازی زاده خالق نظريه مجموعه پرفسور لطفی
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با اين حال، اكثريت طرفداران نظريه منطق فازی، كارشناسان و متخصصانی هستند كه به طور 

حتی تعدادی از پيروان منطق فازی همچون . مستقيم يا غيرمستقيم با علم مهندسی كنترل سروكار دارند

 . امندن ای از منطق فازی می روند كه احتمالات را شاخه و زيرمجموعه بارت كاسكو تا آنجا پيش می

 

منطق فازی با حقايق نادقيق . توضيح تفاوت ميان اين دو نظريه البته كار چندان دشواری نيست

كه نظريه احتمالات بر شالوده  سروكار دارد و به حدود و درجات يك واقعيت اشاره دارد؛ حال آن

كند؛  می مجموعه حالات تصادفیِ يك پديده استوار است و درباره شانس وقوع يك حالت خاص صحبت

فرض كنيد . تواند موضوع را روشن كند ذكر يك مثال می. شود حالتی كه وقتی اتفاق بيفتد، دقيق فرض می

شويد كه كودكی در اتومبيل ديگری كه به موازات  اتفاقاً متوجه می. در حال رانندگی در يك خيابان هستيد

اشين بيرون آورده و در حال شما در حال حركت است، نشسته و سر و يك دست خود را از پنجره م

كه بدن اين كودك بيرون اتومبيل  توان گفت احتمال اين اين وضعيت واقعی است و نمی. گوشی است بازی

 . باشد، چقدر است

 

چون بدن او واقعاً بيرون ماشين است، با اين توضيح كه بدن او كاملًا بيرون نيست، بلكه فقط 

چون ما . تئوری احتمالات در اينجا كاربردی ندارد. گرفته استبخشی از بدن او در خارج اتومبيل قرار

اما . توانيم از احتمال خارج بودن بدن كودك از ماشين صحبت كنيم؛ زيرا آشكارا فرض غلطی است نمی

كه در  مثلاً هرچه بدن كودك بيشتر بيرون باشد، احتمال اين. صحبت كنيم  توانيم از احتمال وقوع حادثه می

اين حادثه هنوز اتفاق . شود با بدنه يك اتومبيل در حال حركت دچار آسيب شود، بيشتر میاثر برخورد 

اما بيرون بودن تن كودك از ماشين همين . توانيم از احتمال وقوع آن صحبت كنيم نيفتاده است، ولی می

 . توانيم از ميزان و درجات آن صحبت كنيم حالا به واقعيت تبديل شده است و فقط می
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