
پ  ی  ش گ  ف  ت  ار
م  ح  س  وب م  ح  اس  ب  ات  ی ه  وش در پ  رک  ارب  رد م  ب  اح  ث ج  م  ل  ه از ف  ازی س  ی  س  ت  م ه  ای و م  ص  ن  وع  ی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ه  ای
ح  وزه، دو ای  ن پ  ی  رام  ون م  ی رون  د. ک  ار ب  ه م  خ  ت  ل  ف ع  ل  وم در آن  ه  ا، م  ی  ان رش  ت  ه ای م  اه  ی  ت ب  ه ت  وج  ه ب  ا ک  ه م  ی ش  ون  د
در آن  ه  ا ی  ادگ  ی  ری ب  رای م  ف  ی  دی م  ج  م  وع  ه ه  ای و ش  ده ت  رج  م  ه و ت  أل  ی  ف ک  ش  ورم  ان در م  ت  ع  ددی ک  ت  اب ه  ای
ع  ص  ب  ی و ف  ازی م  دل ه  ای ت  رک  ی  ب ب  ر آن ت  م  رک  ز ک  ه م  ن  س  ج  م م  ج  م  وع  ه ی  ک ف  ق  دان ح  ال، ای  ن ب  ا اس  ت. دس  ت  رس
ت  وج  ه م  ورد اخ  ی  ر ده  ه دو ط  ی ف  ازی و ع  ص  ب  ی ت  رک  ی  ب  ی س  ی  س  ت  م ه  ای ک  ه اس  ت ح  ال  ی در ای  ن دارد. وج  ود ب  اش  د،
زب  ان ب  ه م  ح  دودی ک  ت  اب ه  ای گ  رچ  ه ا اس  ت. ش  ده م  ن  ت  ش  ر آن  ه  ا درب  اره گ  س  ت  رده ای م  ن  اب  ع و ش  ده واق  ع پ  ژوه  ش  گ  ران
ج  ام  ع  ی  ت ام  ا ک  رده ان  د، اش  اره ت  رک  ی  ب  ی م  دل ه  ای ای  ن از گ  وش  ه ای ب  ه ف  ص  ل چ  ن  د ی  ا ی  ک در ک  ه دارن  د وج  ود ف  ارس  ی

ن  م  ی ش  ود. ی  اف  ت ی  ک  دی  گ  ر ک  ن  ار در م  دل ه  ا ان  واع پ  وش  ش و لازم
ش  ب  ک  ه ه  ای و ف  ازی س  ی  س  ت  م ه  ای ت  رک  ی  ب از ح  اص  ل م  دل ه  ای پ  ی  رام  ون م  وج  ز م  ج  م  وع  ه ای ح  اض  ر، ک  ت  اب
م  راج  ع از م  وض  وع  ی م  ب  اح  ث گ  ردآوری و اص  ل  ی م  ن  اب  ع از ت  رج  م  ه ب  ر م  ب  ت  ن  ی ک  ه اس  ت م  ص  ن  وع  ی ع  ص  ب  ی
ت  رک  ی  ب ب  ر را خ  ود ت  م  رک  ز از ب  خ  ش  ی ک  ه م  رج  ع  ی ک  ت  اب ه  ای اس  ت. گ  رف  ت  ه ش  ک  ل م  خ  ت  ل  ف پ  ژوه  ش ه  ای و
ن  اک  ام  ل ت  ش  ری  ح ج  ام  ع  ی  ت، ف  ق  دان ن  ظ  ی  ر م  ح  دودی  ت ه  ای  ی داش  ت  ه ان  د، م  ع  ط  وف ع  ص  ب  ی و ف  ازی س  ی  س  ت  م ه  ای
ای  ن در ب  ه ه  م  ی  ن ج  ه  ت دارن  د. پ  ژوه  ش  ی م  ق  الات ی  ا واق  ع  ی ک  ارب  رده  ای ب  ه ک  ام  ل اش  اره ع  دم و م  م  ک  ن ت  رک  ی  ب ه  ای
پ  رداخ  ت  ه م  ب  اح  ث ت  ک  م  ی  ل ب  ه م  ع  ت  ب  ر م  ق  الات ج  م  ل  ه از م  وج  ود م  ن  اب  ع س  ای  ر از اس  ت  ف  اده ب  ا ت  ا اس  ت ش  ده ت  لاش ک  ت  اب

ن  ش  ود. ک  ت  ف  ا ا ت  ن  ه  ا م  ن  ب  ع ی  ک ت  رج  م  ه ب  ه و ش  ده
م  ی پ  ردازد ع  ص  ب  ی و ف  ازی م  دل ه  ای ت  رک  ی  ب م  اه  ی  ت پ  ی  رام  ون م  ق  دم  ه ای ارائ  ه ب  ه ک  ت  اب ای  ن ن  خ  س  ت ف  ص  ل
م  ی ش  ود ت  ش  ری  ح رای  ج ت  رک  ی  ب ه  ای پ  ن  ج  م، ت  ا دوم ف  ص  ل ه  ای در م  ی ک  ن  د. م  ع  رف  ی را م  وج  ود ت  رک  ی  ب ه  ای ان  واع و

س  ه



ع  ص  ب  ی و ف  ازی ت  رک  ی  ب  ی م  دل ه  ای چ  ه  ار

در ن  ی  ز م  ث  ال ه  ای  ی و م  وردک  اوی ه  ا ف  ص  ل، ه  ر در ش  ده ان  د. ت  ق  س  ی  م م  خ  ت  ل  ف ف  ص  ل ه  ای ب  ه ت  رک  ی  ب ن  وع پ  ای  ه ب  ر ک  ه
ن  وآوری ه  ای ب  رت  ازه ت  ری  ن ن  اظ  ر ت  ک  م  ی  ل  ی م  ب  اح  ث ب  رخ  ی م  ی ش  ود. ارائ  ه م  ت  داول ت  ر م  دل ه  ای ب  رخ  ی م  ع  رف  ی خ  لال
آی  ن  ده ب  ه ن  ی  م ن  گ  اه  ی ت  ا م  ی گ  ی  رد ق  رار ب  ررس  ی م  ورد ک  ت  اب ش  ش  م ف  ص  ل در ن  ی  ز اخ  ی  ر س  ال ه  ای ط  ی پ  ژوه  ش  ی
س  ی  س  ت  م ه  ای ب  ا آش  ن  ای  ی ک  ت  اب ای  ن پ  ی  ش ن  ی  از ش  ود. ارائ  ه م  خ  اط  ب ب  ه ن  ی  ز ع  ص  ب  ی و ف  ازی ت  رک  ی  ب  ی س  ی  س  ت  م ه  ای
م  ب  اح  ث ح  وزه، دو ای  ن ب  ا آش  ن  ای  ی ب  رای ف  ارس  ی گ  س  ت  رده م  ن  اب  ع ب  ه ت  وج  ه ب  ا ام  ا اس  ت، ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ه  ای و ف  ازی

ش  ود. ح  ف  ظ ن  ی  ز ک  ت  اب م  ط  ال  ب ارائ  ه در اخ  ت  ص  ار ت  ا ن  ش  د ارائ  ه ک  ت  اب ای  ن در آن  ه  ا ب  ا اول  ی  ه آش  ن  ای  ی و م  ق  دم  ات  ی
واژه ه  ای از ب  رخ  ی ب  رای ف  ارس  ی م  ع  ادل ف  ق  دان داش  ت، وج  ود ک  ت  اب ای  ن ن  گ  ارش در ک  ه ج  دی م  ش  ک  ل ی  ک
ای  ن ح  ل ب  ه م  ن  ظ  ور ب  ود. م  خ  ت  ل  ف م  ن  اب  ع در ن  ادرس  ت ب  ع  ض  اً و چ  ن  دگ  ان  ه م  ع  ادل ه  ای ب  ا م  واج  ه  ه ی  ا ت  خ  ص  ص  ی
ه  م  چ  ن  ی  ن و گ  رف  ت ص  ورت ف  ارس  ی ک  ت  ب و م  ق  الات پ  ای  ان ن  ام  ه ه  ا، از اس  ت  ف  اده ب  ا ک  ه ج  ام  ع  ی م  ط  ال  ع  ه ط  ی م  ش  ک  ل،
ح  د ت  ا ک  ه ک  ردی  م ت  لاش پ  ذی  رف  ت، ان  ج  ام ح  وزه ای  ن در ص  اح  ب ن  ظ  ر اس  ات  ی  د ب  ا م  وارد از ب  رخ  ی در ک  ه م  ش  ورت ه  ای  ی
ب  ه آس  ی  ب  ی ای  ن  ک  ه ب  دون ل  ذا گ  ردد. ت  رج  م  ه روان ف  ارس  ی ب  ه م  ط  رح ش  ده ع  ب  ارات و اص  ط  لاح  ات م  ع  ق  ول و م  م  ک  ن

اس  ت. گ  رف  ت  ه ص  ورت ف  ارس  ی س  ازی ب  ر اه  ت  م  ام  ی ش  ود، وارد م  ت  ن روان ب  ودن و ش  ی  وای  ی
پ  ی  رام  ون ف  ارس  ی زب  ان ب  ه م  ج  م  وع  ه ای گ  ردآوری ب  رای ت  لاش ه  ا ن  خ  س  ت  ی  ن از ی  ک  ی ک  ت  اب ای  ن ک  ه آن  ج  ا از
ب  ود. ن  خ  واه  د م  ب  را خ  ط  ا و ای  راد داش  ت  ن از ی  ق  ی  ن  اً اس  ت، م  ص  ن  وع  ی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ه  ای و ف  ازی م  ن  ط  ق ت  رک  ی  ب
م  وج  ب اث  ر ای  ن درب  اره گ  رام  ی پ  ژوه  ش  گ  ران و دان  ش  ج  وی  ان اس  ات  ی  د، ه  م  ه پ  ی  ش  ن  ه  اده  ای و ن  ظ  رات ب  ه ه  م  ی  ن ج  ه  ت
دس  ت  رس در faezirad@mail.um.ac.ir ن  ش  ان  ی ن  وی  س  ن  ده، ب  ا م  س  ت  ق  ی  م ارت  ب  اط ب  ه م  ن  ظ  ور ش  د. خ  واه  د ام  ت  ن  ان

اس  ت.

راد ف  ائ  ض  ی م  ح  م  دع  ل  ی
١۴٠١ زم  س  ت  ان



م  ط  ال  ب ف  ه  رس  ت

١ م  ق  دم  ه ١
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف  ازی و ع  ص  ب  ی س  ی  س  ت  م ه  ای ت  رک  ی  ب ١ - ١

٩ م  ش  ارک  ت  ی س  ی  س  ت  م ه  ای ٢
١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م  ش  ارک  ت  ی ف  ازی ع  ص  ب  ی س  ی  س  ت  م ه  ای ٢ - ١
١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آب  ش  اری ت  رک  ی  ب ٢ - ١ - ١
١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت  وس  ع  ه اب  زار ن  وع ٢ - ١ - ٢
١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م  ش  ارک  ت  ی ع  ص  ب  ی ف  ازی س  ی  س  ت  م ه  ای ٢ - ٢
١۶ . . . . . . . . . . . . . . اص  لاح  ی س  ازوک  ار ب  ه ع  ن  وان ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ٢ - ٢ - ١
١٧ . . . . . . . . ت  وس  ع  ه) اب  زار (ن  وع ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ت  ع  ی  ی  ن در ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ٢ - ٢ - ٢
٢۴ . . . . . . . . . . . . . . ف  ازی ق  واع  د ی  ادگ  ی  ری ب  رای ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ٢ - ٢ - ٣
٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب ب  رای ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ۴ - ٢ - ٢
٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آب  ش  اری ت  رک  ی  ب ۵ - ٢ - ٢
٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . پ  ارام  ت  ر ت  ع  ی  ی  ن ب  رای ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ۶ - ٢ - ٢

۴٣ ه  م  زم  ان س  ی  س  ت  م ه  ای ٣
پ  ن  ج



ع  ص  ب  ی و ف  ازی ت  رک  ی  ب  ی م  دل ه  ای ش  ش

۴٧ ع  ص  ب  ی ف  ازی ی  ک  پ  ارچ  ه س  ی  س  ت  م ه  ای ۴
۴٩ . . . . . . . . . . . . . . . . ف  ازی اس  ت  ن  ت  اج س  ی  س  ت  م ب  ا ف  ازی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ه  ای ١ - ۴
۴٩ . . . . . . . . . . . م  م  دان  ی ن  وع از ف  ازی اس  ت  ن  ت  اج م  ب  ت  ن  ی ب  ر ش  ب  ک  ه ه  ای ١ - ١ - ۴
۵١ . . . . . . . . ت  اک  اگ  ی-س  وگ  ن  و ن  وع از ف  ازی اس  ت  ن  ت  اج م  ب  ت  ن  ی ب  ر ش  ب  ک  ه ه  ای ١ - ٢ - ۴
۵۴ . . . . . . . . . . ت  س  وک  ام  وت  و ن  وع از ف  ازی اس  ت  ن  ت  اج م  ب  ت  ن  ی ب  ر ش  ب  ک  ه ه  ای ١ - ٣ - ۴
۵٨ . . . . . . . . . . . . . (Pi-Sigma (ش  ب  ک  ه ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه م  ب  ت  ن  ی ب  ر ف  ازی س  ی  س  ت  م ٢ - ۴
۶۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت  ق  ری  ب  ی اس  ت  دلال م  ب  ت  ن  ی ب  ر ه  وش  م  ن  د ک  ن  ت  رل ٣ - ۴
۶۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ARIC م  دل ٣ - ١ - ۴
۶٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . GARIC م  دل ٣ - ٢ - ۴
٧٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (FBFN) ف  ازی پ  ای  ه ت  اب  ع ش  ب  ک  ه ه  ای ۴ - ۴
٨٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (FUN) ف  ازی ش  ب  ک  ه ۵ - ۴
٨٣ . . . (FINEST) ف  ازی اس  ت  ن  ت  اج ن  رم اف  زار در ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ه  ای و ف  ازی اس  ت  ن  ت  اج ت  رک  ی  ب ۶ - ۴
٨۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (NEFCON) ع  ص  ب  ی ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده ٧ - ۴
٨٩ . . . . . . . . . . . . . (NEFCLASS) ع  ص  ب  ی ف  ازی ط  ب  ق  ه ب  ن  دی ٧ - ١ - ۴
٩۴ . . . . . . . . . (NEFPROX) ع  ص  ب  ی ف  ازی روی  ک  رد ب  ا ت  اب  ع ت  ق  ری  ب ٧ - ٢ - ۴
٩۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ان  ط  ب  اق  ی ع  ص  ب  ی ف  ازی س  ی  س  ت  م ٨ - ۴
٩۶ . . . . . . . . . . (ANFIS) ان  ط  ب  اق  ی ع  ص  ب  ی ف  ازی اس  ت  ن  ت  اج س  ی  س  ت  م ٨ - ١ - ۴
١١۴ . . . . . . . . . . (CANFIS) ه  م ک  ن  ش ع  ص  ب  ی ف  ازی اس  ت  ن  ت  اج س  ی  س  ت  م ٨ - ٢ - ۴
١١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . خ  ودس  ازم  ان ده ع  ص  ب  ی ف  ازی اس  ت  ن  ت  اج س  ی  س  ت  م ه  ای ٩ - ۴
١١٨ . . . . . . . . . . (FALCON) ف  ازی ان  ط  ب  اق  ی ی  ادگ  ی  ری ک  ن  ت  رل ش  ب  ک  ه ٩ - ١ - ۴
١٢۴ . . . . . . . . . (SONFIN) خ  ودس  اخ  ت ع  ص  ب  ی ف  ازی اس  ت  ن  ت  اج ش  ب  ک  ه ٩ - ٢ - ۴
١٢٩ . . . . . . . . (DENFIS) پ  وی  ا ت  ک  ام  ل  ی ع  ص  ب  ی ف  ازی اس  ت  ن  ت  اج س  ی  س  ت  م ٩ - ٣ - ۴
١٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب  ررس  ی و ب  ح  ث ١٠ - ۴



ه  ف  ت م  ط  ال  ب ف  ه  رس  ت

١۴١ ف  ازی م  ن  ط  ق م  ب  ت  ن  ی ب  ر ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ه  ای ۵
١۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف  ازی ن  ورون ه  ای ١ - ۵
١۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ی  ک ن  وع ف  ازی ن  ورون ١ - ١ - ۵
١۴٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دو ن  وع ف  ازی ن  ورون ١ - ٢ - ۵
١۵٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . س  ه ن  وع ف  ازی ن  ورون ١ - ٣ - ۵
١۵٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه م  دل ه  ای ف  ازی س  ازی ٢ - ۵
١۵٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف  ازی پ  رس  پ  ت  رون ٢ - ١ - ۵
١۶٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف  ازی ARTMAP و ART ٢ - ٢ - ۵
١٧٣ . . . . . . . . . . . . . (FKCN) ف  ازی ک  وه  ون  ن خ  وش  ه ب  ن  دی ش  ب  ک  ه ٢ - ٣ - ۵
١٧٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف  ازی آم  وزش ب  ا ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ه  ای ٣ - ۵
١٧٧ . . . . . . . . . . . . . ف  ازی آم  وزش  ی ورودی ب  ا ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ه  ای ٣ - ١ - ۵
١٨۶ . . . . . . . . . . . . . . . ف  ازی پ  ارام  ت  ره  ای ب  ا ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ه  ای ٣ - ٢ - ۵
١٩۴ . . . . . . . . . . . . . . . (Fuzzy BP) ف  ازی پ  س ان  ت  ش  ار ش  ب  ک  ه ٣ - ٣ - ۵
٢٠۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت  ک  ام  ل  ی ف  ازی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ه  ای ۴ - ۵

٢٠٩ ن  وی  ن م  دل ه  ای ۶
٢٠٩ . . . . . . . . . . . . . . ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ه  ای ب  ا ن  وع٢ ف  ازی م  ج  م  وع  ه ه  ای ت  رک  ی  ب ١ - ۶
٢١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ع  م  ی  ق ف  ازی ع  ص  ب  ی س  ی  س  ت  م ه  ای ٢ - ۶

٢١٧ م  ن  اب  ع



١ ف  ص  ل

م  ق  دم  ه
ط  ی ک  ه ه  س  ت  ن  د م  ح  اس  ب  ات  ی ه  وش از م  ج  زا ح  وزه دو ظ  اه  راً م  ص  ن  وع  ی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ه  ای و ف  ازی م  ن  ط  ق
ب  ا ک  ه م  ی ک  ن  ن  د ت  لاش ف  ازی م  ن  ط  ق م  ب  ت  ن  ی ب  ر س  ی  س  ت  م ه  ای ش  ده ان  د. واق  ع ت  وج  ه م  ورد ب  س  ی  ار م  خ  ت  ل  ف س  ال ه  ای
ک  وش  ش ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ه  ای ک  ه ح  ال  ی در ک  ن  ن  د پ  ی  روی ان  س  ان  ی ش  ب  ه اس  ت  دلال از زب  ان  ی١ ع  ب  ارات از اس  ت  ف  اده
س  ازن  د. ذخ  ی  ره ت  ج  رب  ی ک  ام  لا پ  ای  ه ای ب  ر را اط  لاع  ات و ک  رده ت  ق  ل  ی  د ان  س  ان م  غ  ز م  ش  اب  ه ی  ادگ  ی  ری از ت  ا م  ی ک  ن  ن  د
م  وف  ق  ی  ت ب  ا ص  ن  ع  ت  ی و پ  ی  چ  ی  ده ف  رآی  ن  ده  ای از ب  س  ی  اری در ح  وزه ه  ا ای  ن از ی  ک ه  ر در م  وج  ود روش ه  ای
ال  گ  وه  ا ت  ش  خ  ی  ص در ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ه  ای ک  رده ان  د. ت  ج  رب  ه را ک  م  ب  وده  ای  ی دو ه  ر ح  ال ای  ن ب  ا ش  ده ان  د؛ پ  ی  اده س  ازی
س  ی  س  ت  م ه  ای دی  گ  ر، س  وی از م  ی ک  ن  ن  د. ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری چ  ط  ور ک  ه ک  ن  ن  د ب  ی  ان ن  م  ی ت  وان  ن  د ام  ا م  ی ک  ن  ن  د ع  م  ل خ  وب
ام  ا رس  ی  ده ان  د ت  ص  م  ی  م ای  ن ب  ه چ  ط  ور ک  ه م  ی ک  ن  ن  د ب  ی  ان ب  ه خ  وب  ی و ک  رده اس  ت  ن  ت  اج م  ح  دود اط  لاع  ات ب  ا ف  ازی
ذه  ن  ی ق  ط  ع  ی  ت ه  ای ع  دم ب  ا ب  ت  وان  د ک  ه س  ی  س  ت  م  ی ب  ی  اورن  د. دس  ت ب  ه خ  ودک  ار ب  ه ط  ور را م  وردن  ی  از ق  واع  د ن  م  ی ت  وان  ن  د
م  ن  ج  ر ت  رک  ی  ب  ی س  ی  س  ت  م ی  ک ب  ه ب  گ  ن  ج  ان  د ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ه  ای در را ف  ازی م  ن  ط  ق و ک  ن  د ت  ع  ام  ل ان  س  ان) (م  ث  ل

م  ی ش  ود. ن  ام  ی  ده ف  ازی ع  ص  ب  ی ی  ا ع  ص  ب  ی ف  ازی ش  ب  ک  ه ک  ه ش  د خ  واه  د
پ  ای  گ  اه س  اخ  ت و ٢(MF)ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ای  ج  اد ف  ازی، س  ی  س  ت  م ه  ای ط  راح  ی در اب  ع  اد م  ه  م ت  ری  ن از ی  ک  ی

1. Linguistic
2. Membership functions

١



ع  ص  ب  ی و ف  ازی ت  رک  ی  ب  ی م  دل ه  ای ٢

ح  س  اس  ی ن  ق  ش ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ان  ت  خ  اب ع  م  لا اگ  رچ  ه اس  ت. ش  ده ت  ب  دی  ل ف  رس  ای  ش  ی ف  رآی  ن  دی ب  ه ک  ه اس  ت ق  واع  د١
ص  ورت ب  ه اغ  ل  ب ان  ت  خ  اب ای  ن ن  دارد. وج  ود ک  ار ای  ن ب  رای خ  ودک  اری روش ام  ا م  ی ک  ن  د ب  ازی م  وف  ق  ی  ت در را
س  ی  س  ت  م ن  وع ه  ر گ  ل  وگ  اه ن  ق  ش در ف  ازی ق  وان  ی  ن ای  ج  اد م  ی پ  ذی  رد. ص  ورت خ  ب  رگ  ان ن  ظ  رات اس  اس ب  ر خ  ط  ا و س  ع  ی
ای  ن ک  ه م  ی ش  ود ای  ج  اد خ  ب  ره ی  ک ت  وس  ط ف  ازی ق  وان  ی  ن م  وج  ود، ک  ارب  رده  ای ب  ی  ش  ت  ر در اس  ت. ق  واع  د پ  ای  گ  اه دارای
م  ت  غ  ی  ره  ای و خ  روج  ی ه  ا ورودی ه  ا، اف  زای  ش ب  ا دارد. اخ  ت  ص  اص ک  م ورودی ت  ع  داد ب  ا س  ی  س  ت  م ه  ای  ی ب  ه ف  ق  ط م  ورد
و ق  وان  ی  ن از ک  ام  ل  ی م  ج  م  وع  ه ت  ع  ری  ف ک  ه م  ی ی  اب  د اف  زای  ش ن  م  ای  ی ص  ورت ب  ه س  ی  س  ت  م م  م  ک  ن ق  وان  ی  ن ت  ع  داد زب  ان  ی،
ع  ض  وی  ت، ت  واب  ع س  اخ  ت م  ی س  ازد. دش  وار خ  ب  رگ  ان ب  رای را س  ی  س  ت  م م  ن  ط  ق  ی ع  م  ل  ک  رد ب  ا م  ن  ط  ب  ق ع  ض  وی  ت ت  واب  ع
در (ت  ک  ام  ل  ی)٢ ف  رگ  ش  ت  ی ال  گ  وری  ت  م ه  ای از اس  ت  ف  اده ب  ا م  ق  ی  اس گ  ذاری پ  ارام  ت  ره  ای ت  ن  ظ  ی  م و ق  واع  د پ  ای  گ  اه ای  ج  اد
ت  واب  ع درب  اره پ  ی  ش  ی  ن  ی اط  لاع  ات ه  ی  چ ک  ه زم  ان  ی اس  ت. ش  ده واق  ع اش  اره م  ورد م  ت  ع  ددی م  ق  الات و ک  ت  اب ه  ا
ک  ارب  رده  ای اس  ت. م  ن  اس  ب ف  رگ  ش  ت  ی ال  گ  وری  ت  م ه  ای از اس  ت  ف  اده ن  ی  س  ت، دس  ت  رس در ق  واع  د پ  ای  گ  اه و ع  ض  وی  ت
م  ق  الات در و ش  ده گ  زارش م  وض  وع ای  ن ادب  ی  ات در ف  رگ  ش  ت  ی ف  ازی س  ی  س  ت  م ه  ای از م  ت  ع  ددی م  وف  ق  ی  ت آم  ی  ز
دارن  د آه  س  ت  ه ای ف  رآی  ن  د ف  رگ  ش  ت  ی ال  گ  وری  ت  م ه  ای م  ی ش  ود. ی  اف  ت آن  ه  ا ک  ارب  رده  ای و روش ه  ا ای  ن م  رور م  ت  ع  ددی
ب  س  ت  گ  ی م  س  أل  ه ش  دن اس  ت  وار ب  رای ن  ی  از م  ورد ن  س  ل ه  ای ت  ع  داد و ج  م  ع  ی  ت ان  دازه ب  ه ذات  ی ط  ور ب  ه آن  ه  ا ع  م  ل  ک  رد و
ای  ج  اد ب  رای ت  خ  ص  ص  ی دان  ش ک  ه زم  ان  ی ن  ب  اش  د. خ  وش  ای  ن  د ک  ارب  ران ب  رخ  ی ب  رای اس  ت م  م  ک  ن م  وض  وع ای  ن دارد.
ی  ا ب  اش  ن  د م  وج  ود اس  ت م  م  ک  ن ک  ه م  ح  ی  ط  ی داده ه  ای از ب  ای  د م  دل ط  راح ب  اش  د، ن  داش  ت  ه وج  ود ع  ض  وی  ت ت  واب  ع
ق  واع  د پ  ای  گ  اه پ  ردازش ب  ح  ث دارد، وج  ود ف  ازی س  ی  س  ت  م ه  ای در ک  ه دی  گ  ری م  وض  وع ب  پ  ردازد. س  اخ  ت  ن ب  ه ن  ب  اش  ن  د،
ت  واب  ع ت  ع  داد (i = ١, ٢, . . . , N) ni آن در ک  ه اس  ت ق  اع  ده R = n١ × n٢ × · · · × nN ت  ع  داد ب  ا
پ  ای  گ  اه چ  ن  ی  ن پ  ردازش م  ی ده  د. ن  ش  ان Nورودی از ه  ری  ک ب  رای را اول  ی  ه) ف  ازی (م  ج  م  وع  ه ه  ای ع  ض  وی  ت
ث  ق  ل) م  رک  ز روش (ن  ظ  ی  ر ف  ازی زدای  ی٣ ش  ن  اخ  ت  ه ش  ده روش ه  ای از اس  ت  ف  اده ن  ت  ی  ج  ه در اس  ت؛ زم  ان ب  ر ب  زرگ  ی ق  واع  د
را س  ی  س  ت  م پ  اس  خ اس  ت م  م  ک  ن م  وارد ب  رخ  ی در ح  ت  ی و گ  رف  ت خ  واه  د ت  وج  ه  ی ق  اب  ل زم  ان خ  روج  ی ه  ا، م  ح  اس  ب  ه در
ن  وع از ف  ازی س  ی  س  ت  م ه  ای از اس  ت  ف  اده ب  ا ف  ازی زدای  ی روش ه  ای ای  ن م  ش  ک  ل .(٢٠٠٢ (س  ی  دی  ک۴، ک  ن  د خ  راب

1. Rule-Base
2. Evolutionaty algorithms
3. Defuzzification
4. Siddique



ع  ص  ب  ی و ف  ازی ت  رک  ی  ب  ی م  دل ه  ای ١۴

ب  ه ع  ب  ارتِ دی  گ  ر: ک  ن  د. م  ن  ع  ک  س را ع  لام  ت ت  غ  ی  ی  ر س  اب  ق  ه م  ی ت  وان  د م  ی ش  ود،

CSC(t) = SC(t) + SC(t− ١) + SC(t− ٢) + · · · (٢ - ٣)

ب  ررس  ی ت  ک  رار ۵ ط  ی را خ  ط  ا ت  غ  ی  ی  رات گ  ر ا م  ی ده  د. رخ م  ک  رر ب  ه ط  ور خ  ط  ا ت  غ  ی  ی  رات ب  اش  د، ب  زرگ  ت  ر CSC ه  رچ  ه
داش  ت: خ  واه  ی  م ک  ن  ی  م،

CSC(t) =
t∑

m=t−۴
SC(m) (۴ - ٢)

ال  گ  وری  ت  م ف  ازی ک  ن  ت  رل ب  رای ت  ص  م  ی  م ج  داول در پ  س ان  ت  ش  ار ال  گ  وری  ت  م ب  رای ف  ازی ق  واع  د ک  ام  ل م  ج  م  وع  ه
ک  ه اس  ت ی  ادگ  ی  ری ن  رخ پ  ارام  ت  ر ب  رای ف  ازی ک  ن  ت  رل ق  واع  د ٢ - ١ ج  دول اس  ت. ش  ده داده ن  م  ای  ش پ  س ان  ت  ش  ار
ن  ش  ان CSC(t) ≤ ٢ درن  ظ  رگ  رف  ت  ن ب  ا CCE و CE م  ف  روض م  ق  ادی  ر ب  رای را ∆α ف  ازی م  ت  غ  ی  ر م  ق  دار
ای  ن در م  ی ده  د. ن  م  ای  ش را (η) ت  ک  ان  ه پ  ارام  ت  ر ف  ازی ک  ن  ت  رل ب  رای ت  ص  م  ی  م ج  دول ن  ی  ز ٢ - ٢ ج  دول م  ی ده  د.
ی  ا اص  لاح ع  دم ن  ش  ان گ  ر  ـ  ـ  ـ  ـ ـ ک  ه م  ی ده  د ن  ش  ان CCE و CE م  ف  روض م  ق  ادی  ر ب  رای را ∆η ف  ازی م  ت  غ  ی  ر ج  دول
م  ذک  ور، ج  دول دو ه  ر در اس  ت. ش  ده داده ق  رار ١ ب  ا ب  راب  ر ب  گ  ی  رد م  ی ت  وان  د η ک  ه م  ق  داری ک  ث  ر ح  دا اس  ت. ت  غ  ی  ی  ر
ب  زرگ م  ث  ب  ت و ک  وچ  ک م  ث  ب  ت ص  ف  ر، ک  وچ  ک، م  ن  ف  ی ب  زرگ، م  ن  ف  ی م  ق  ادی  ر ب  ه ت  رت  ی  ب :PB و PS ،ZE ،NS ،NB

م  ی ده  ن  د. ن  ش  ان را

ی  ادگ  ی  ری ن  رخ ف  ازی ک  ن  ت  رل ب  رای ت  ص  م  ی  م ج  دول :٢ - ١ ج  دول
PB PS ZE NS NB CE

CCE
NS NS NS NS NS NB
NS ZE PS ZE NS NS
ZE PS PS PS ZE ZE
NS ZE PS ZE NS PS
NS NS NS NS NS PB



ع  ص  ب  ی و ف  ازی ت  رک  ی  ب  ی م  دل ه  ای ٣٠

درن  ظ  ر ان  دک را (xp) ش  ده ح  ذف ورودی م  ت  غ  ی  ره  ای م  ع  ن  اداری م  ی ت  وان آن  گ  اه ب  اش  د، ب  رق  رار
ک  رد. ح  ذف را xp و گ  رف  ت

گ  ام ه  ای م  ی گ  ردد. ان  ج  ام ن  ی  ز ب  اق  ی م  ان  ده ورودی م  ت  غ  ی  ر m− ١ ب  رای م  ش  اب  ه ب  ه ط  ور ک  ار ای  ن
ورودی م  ت  غ  ی  ر ه  ی  چ ب  رای ٢ - ١٩ راب  ط  ه دی  گ  ر زم  ان  ی ک  ه ت  ا م  ی ش  ون  د ت  ک  رار م  داوم ب  ه ط  ور ۶ و ۵
ش  ب  ک  ه ب  ه  ت  ری  ن ک  ن  د، ح  اص  ل را Es م  ق  دار ک  م  ت  ری  ن ک  ه م  دل  ی ن  گ  ردد. ب  رق  رار ب  اق  ی م  ان  ده ای

اس  ت. ع  ص  ب  ی
اس  ت  ن  ت  اج ق  اع  ده ه  ر ب  رای را ت  ال  ی ب  خ  ش ه  ای و م  ق  دم ب  خ  ش ه  ای ۶ ت  ا ١ گ  ام ه  ای ب  ه ای  ن ت  رت  ی  ب

م  ی ش  ود. ک  ام  ل ف  ازی م  دل ب  رای ش  ن  اخ  ت ف  رآی  ن  د ل  ذا م  ی ک  ن  د. ت  ع  ی  ی  ن
ن  ه  ای  ی ک  ن  ت  رل  ی م  ق  دار م  ی ت  وان زی  ر راب  ط  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا ن  ه  ای  ی. خ  روج  ی ب  ر ت  ص  م  ی  م :٧ گ  ام

گ  رف  ت. ن  ت  ی  ج  ه را (y∗i )

y∗i =

r∑
s=١

µAs

(xi).us(xi)
r∑

s=١
µAs

(xi) i = ١, ٢, . . . , n (٢ - ٢٠)

ک  ردن ج  ای  گ  زی  ن ب  ا ک  ه ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ب  ه  ت  ری  ن از ک  ه اس  ت اس  ت  ن  ت  اج ش  ده ای م  ق  دار us(xi)
م  ی ش  ود. ح  اص  ل آم  د، ب  ه دس  ت ق  ب  ل گ  ام در CHD

ان  دازه [u١ × u٢ × . . . × ul] ع  ب  ارت از م  ن  ظ  ور ای  ن  ج  ا در م  ی ش  ود. روش  ن زی  ر م  ث  ال در ف  وق رون  د
م  ی ش  ود. داده ن  ش  ان ui ت  وس  ط لای  ه ه  ا از ه  ری  ک در ن  رون ه  ا ت  ع  داد ک  ه اس  ت پ  س ان  ت  ش  ار ش  ب  ک  ه

از ح  اص  ل داده ه  ای روی ب  ر م  ح  ور ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ف  ازی اس  ت  دلال روش م  ث  ال، ای  ن در .٢ - ١ م  ث  ال
م  ی ش  ود. داده آم  وزش x۴ ت  ص  ادف  ی ن  وی  ز و y =

(
١ + x٠٫۵١ + x−١٢ + x−١٫۵٣

)٢

ب  ه ص  ورت ک  ه را (x١, x٢, x٣, x۴; y) ورودی/خ  روج  ی ال  گ  وی ۴٠ از م  ج  م  وع  ه ای :٢ و ١ گ  ام
ای  ج  اد x۴ = ١, ۵ و x٣ = ١, ٢, ٣, ۴, ۵ ،x٢ = ١, ٣, ۵ ،x١ = ١, ۵ درن  ظ  رگ  رف  ت  ن ب  ا ت  ص  ادف  ی
٢٠ و آم  وزش  ی داده ه  ای ب  رای ال  گ  و ٢٠ م  ی ش  ود: ت  ق  س  ی  م ب  خ  ش دو ب  ه ال  گ  وه  ا ای  ن م  ی گ  ی  ری  م. درن  ظ  ر را ش  ده ان  د
را داده ۴٠ ای  ن ٢ - ٣ ج  دول اس  ت. nt = nc = ٢٠ ای  ن  ج  ا، در ب  ن  اب  رای  ن ارزی  اب  ی. داده ه  ای ب  رای ال  گ  و



۴ ف  ص  ل

ع  ص  ب  ی ف  ازی ی  ک  پ  ارچ  ه س  ی  س  ت  م ه  ای
روش ه  ای ک  م  ک ب  ا ف  ازی زدای  ی و ق  واع  د پ  ای  گ  اه از اس  ت  ف  اده ب  ا اس  ت  ن  ت  اج ف  ازی، س  ی  س  ت  م ه  ر در ب  خ  ش زم  ان ب  رت  ری  ن
ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ی  ک ق  ال  ب در ف  ازی س  ی  س  ت  م ی  ک ت  ف  س  ی  ر ب  ر ه  ی  ب  ری  دی روی  ک  رد ای  ده اس  ت. ث  ق  ل م  رک  ز م  ث  ل م  خ  ت  ل  ف  ی
ی  ا ی  ک  پ  ارچ  ه٢ ع  ص  ب  ی ف  ازی س  ی  س  ت  م ه  ای ع  ن  اوی  ن ب  ا ه  ی  ب  ری  دی١ ع  ص  ب  ی ف  ازی س  ی  س  ت  م ه  ای اس  ت. م  ب  ت  ن  ی

م  ی ش  ود. ش  ن  اخ  ت  ه ن  ی  ز آم  ی  خ  ت  ه٣ ع  ص  ب  ی ف  ازی س  ی  س  ت  م ه  ای
دارد. م  ح  ور دو م  ی ش  ود، ات  خ  اذ ع  ص  ب  ی ف  ازی س  ی  س  ت  م ی  ک پ  ای  ه ب  ر س  ی  س  ت  م ه  ا ن  وع ای  ن در ک  ه اس  ت  رات  ژی
خ  واه  د دن  ب  ال ب  ه را اس  ت  ن  ت  اج ف  رآی  ن  د س  اده س  ازی ک  ه اس  ت ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ه  ای ب  ا ق  واع  د پ  ای  گ  اه ج  ای  گ  زی  ن  ی ی  ک  م،
ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ه  ای از ح  اص  ل ی  ادگ  ی  ری روش ه  ای وس  ی  ل  ه ب  ه ف  ازی س  ی  س  ت  م پ  ارام  ت  ره  ای ک  ردن پ  ی  دا دوم، و داش  ت
در آن ب  ه ک  ارگ  ی  ری ف  ازی، س  ی  س  ت  م ه  ای در ی  ادگ  ی  ری ال  گ  وری  ت  م ی  ک پ  ی  اده س  ازی ب  رای م  ع  م  ول راه ی  ک اس  ت.
س  ی  س  ت  م آم  وزش ب  رای را پ  س ان  ت  ش  ار ن  ظ  ی  ر ی  ادگ  ی  ری ال  گ  وری  ت  م ی  ک ب  ت  وان ت  ا اس  ت ش  ب  ک  ه ب  ه ش  ب  ی  ه خ  اص  ی س  اخ  ت  ار
آن  ه  ا در ک  ه دارد وج  ود ف  ازی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ن  وع س  ه ع  ص  ب  ی، ف  ازی س  ی  س  ت  م از گ  ون  ه اول  ی  ن در ک  رد. اس  ت  ف  اده
ن  گ  ه ص  ورت ه  م  ان ب  ه خ  روج  ی و ورودی ع  ض  وی  ت ت  واب  ع و م  ی پ  ذی  رد ان  ج  ام ق  واع  د پ  ای  گ  اه ک  ردن ج  ای  گ  زی  ن ف  ق  ط
گ  رف  ت  ه ک  ار ب  ه م  خ  ت  ل  ف  ی پ  ی  ش ف  ازی زدای  ی۴ روش ه  ای ف  رآی  ن  د، زم  ان ک  ردن ح  داق  ل م  ن  ظ  ور ب  ه م  ی ش  ون  د. داش  ت  ه
1. Hybrid Neuro-Fuzzy Systems
2. Integrated Neuro-Fuzzy Systems
3. Fused Neuro-Fuzzy Systems
4. Pre-defuzzification

۴٧



٩١ ع  ص  ب  ی ف  ازی ی  ک  پ  ارچ  ه س  ی  س  ت  م ه  ای .۴ ف  ص  ل

(خ  وش  ه ه  ا) ق  واع  د ک  ردن پ  ی  دا در ب  رداری١ چ  ن  دی س  ازی از آن در ک  ه م  ی گ  ی  رد ب  ه  ره س  اده ت  ر خ  ی  ل  ی ی  ادگ  ی  ری
م  زی  ت ه  ای ن  ی  س  ت. ن  ی  ازی ع  ض  وی  ت ت  واب  ع آم  وزش ب  رای گ  رادی  ان اط  لاع  ات ب  ه آن در ه  م  چ  ن  ی  ن و ن  ش  ده اس  ت  ف  اده
دارد. وج  ود ن  ی  ز آن س  ه  ول  ت و ق  ب  ل  ی) دان  ش (ب  ا اول  ی  ه م  ق  دارده  ی ام  ک  ان ت  ف  س  ی  رپ  ذی  ری، ق  اب  ل  ی  ت ه  م  چ  ون دی  گ  ری

NEFCLASS س  اخ  ت  ار :١۴ - ۴ ش  ک  ل

م  وردک  اوی

ع  رص  ه ه  ای در آن ب  ا م  رت  ب  ط وظ  ای  ف و دس  ت  ی ف  رآی  ن  ده  ای ص  ن  ع  ت، در پ  ی  ش  رف  ت  ه ف  ن  اوری ه  ای وج  ود ب  ا
ب  روز ف  رآی  ن  ده  ای  ی چ  ن  ی  ن آس  ی  ب ه  ای از ی  ک  ی ه  س  ت  ن  د. ج  ری  ان در ه  م  چ  ن  ان ت  ول  ی  دی و ص  ن  ع  ت  ی م  خ  ت  ل  ف
ط  ب  ق  ه ب  ن  دی دارد. ج  ه  ان در ب  الای  ی ن  رخ ه  ن  وز ک  ه اس  ت م  خ  ت  ل  ف اس  ک  ل  ت  ی-ع  ض  لان  ی اخ  ت  لالات
از ج  ل  وگ  ی  ری در زی  ادی ت  وان  ای  ی ،(Low Back Disorder) ک  م  ر اخ  ت  لالات ب  راس  اس ص  ن  ع  ت  ی م  ش  اغ  ل

ن  م  ود. خ  واه  د ف  راه  م اح  ت  م  ال  ی آس  ی  ب ه  ای

1. vector quantization



١٢۵ ع  ص  ب  ی ف  ازی ی  ک  پ  ارچ  ه س  ی  س  ت  م ه  ای .۴ ف  ص  ل

SONFIN س  اخ  ت  ار :٢۴ - ۴ ش  ک  ل

را ف  رآی  ن  دی ه  ی  چ گ  ره ه  ا ای  ن اس  ت. ورودی م  ت  غ  ی  ر ی  ک م  ت  ن  اظ  ر لای  ه، ای  ن در گ  ره ه  ر :١ لای  ه
ی  ع  ن  ی: م  ی ک  ن  ن  د؛ م  ن  ت  ق  ل ب  ع  دی لای  ه ب  ه را ورودی م  ق  ادی  ر ف  ق  ط و درب  رن  دارن  د

xi = f(xi) , i = ١, ٢, . . . , n (١٢٨ - ۴)

و اس  ت م  رب  وط زب  ان  ی) (ب  رچ  س  ب ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ی  ک ب  ه لای  ه، ای  ن در گ  ره ه  ر :٢ لای  ه
ب  اش  ن  د. ... و زن  گ  ول  ه ای گ  اوس  ی، م  ث  ل  ث  ی، م  ی ت  وان  ن  د ع  ض  وی  ت ت  واب  ع م  ی ک  ن  د. ف  ازی را ورودی ه  ا

م  ی ش  ود: اس  ت  ف  اده µji(xi) ورودی ه  ای ب  رای گ  اوس  ی ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ی  ک از SONFIN در

µji(xi) = f

(
− (xi −mji)

٢
σji

)
(١٢٩ - ۴)

ن  ش  ان را iاُم ورودی از jاُم گ  اوس  ی ع  ض  وی  ت ت  اب  ع پ  ه  ن  ای و م  رک  ز ب  ه ت  رت  ی  ب σji و mji ک  ه
ب  رای را ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ت  ع  داد p ه  س  ت  ن  د. j = ١, . . . , p و i = ١, . . . , n و م  ی ده  د
اس  ت. گ  ره ه  ا ب  رای ان  ت  خ  اب ش  ده ف  ع  ال س  ازی ت  اب  ع ن  ش  ان گ  ر f(.) م  ی ک  ن  د. م  ش  خ  ص xi ورودی
ه  ر ب  رای ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ن  دارد ض  رورت  ی ک  ه اس  ت ای  ن ش  وی  م ی  ادآور ب  ای  د ک  ه م  ه  م  ی ن  ک  ت  ه



١۶٣ ف  ازی م  ن  ط  ق م  ب  ت  ن  ی ب  ر ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ه  ای .۵ ف  ص  ل

ف  ازی ART م  دل :١١ - ۵ ش  ک  ل

از ن  اش  ی م  س  أل  ه ای  ن ه  س  ت  ی  م. م  واج  ه دس  ت  ه ه  ا ازدی  اد م  س  أل  ه ب  ا آن  ال  وگ ART س  ی  س  ت  م ه  ای از ب  رخ  ی در
دس  ت  ه ه  ا ازدی  اد از ش  ون  د، ن  رم  ال ورودی ه  ا گ  ر ا اس  ت. ورودی ه  ا زی  اد م  ق  ادی  ر ت  وس  ط وزن ب  ردار نُ  رم ک  م اث  رس  اخ  ت  ن

داری  م: (I) ورودی ه  ا ه  م  ه و γ > ٠ ب  رخ  ی ب  رای دی  گ  ر، ب  ی  ان ب  ه م  ی ش  ود. ج  ل  وگ  ی  ری ف  ازی ART در

|I| = γ (٢٧ - ۵)

ک  رد. اس  ت  ف  اده زی  ر راب  ط  ه از م  ی ت  وان م  ث  لا داد؛ ان  ج  ام a ورودی ب  ردار ه  ر پ  ی  ش پ  ردازش ب  ا م  ی ت  وان را ن  رم  ال ک  ردن

I =
a

|a|
(٢٨ - ۵)

م  ی ک  ن  د. ح  ف  ظ را اط  لاع  ات دام  ن  ه ک  ه اس  ت م  ک  م  ل١ ک  دگ  ذاری از اس  ت  ف  اده ن  رم  ال س  ازی ب  رای دی  گ  ر ق  اع  ده ی  ک
ف  رض س  ه  ول  ت، ب  رای م  ی ک  ن  د. ارائ  ه ١١ - ۵ ش  ک  ل م  ط  اب  ق را a ب  ه OFF و ON پ  اس  خ دو ه  ر م  ک  م  ل ک  دگ  ذاری
1. Complement coding



١۶٩ ف  ازی م  ن  ط  ق م  ب  ت  ن  ی ب  ر ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ه  ای .۵ ف  ص  ل

م  ی ش  ود. ارائ  ه زی  ر گ  ام ه  ای ط  ی (FARTMAP) ف  ازی ARTMAP ال  گ  وری  ت  م ت  ش  ری  ح ادام  ه، در

FARTMAP ال  گ  وری  ت  م

ق  ال  ب در ARTb و ARTa ورودی ه  ای :(ARTb و ARTa (ف  ع  ال س  ازی ١ گ  ام
داری  م: ب  ه ت  رت  ی  ب ARTb و ARTa ب  رای ب  ه ط  وری ک  ه ه  س  ت  ن  د م  ک  م  ل ک  دگ  ذاری
م  س  ت  ق  ل ب  ه ط  ور ARTb و ARTa از ه  ری  ک .I = B = (b, bc) و I = A = (a, ac)

و ARTa م  ت  غ  ی  ره  ای م  ی ده  ن  د. ان  ج  ام را خ  ود ف  ع  ال  ی  ت ف  ازی ART ش  ب  ک  ه ق  ال  ب در
xa = (xa١, xa٢, . . . , xa٢ma

) ،ARTa ب  رای م  ی ش  ون  د. ط  راح  ی b و a ب  ه ک  م  ک ARTb

ن  م  ای  ش ده  ن  ده ya = (ya١ , ya٢ , . . . , yana
) ،F a١ خ  روج  ی ب  ردار ن  م  ای  ش ده  ن  ده

وزن ب  ردار ن  م  ای  ش ده  ن  ده wa
j = (wa

j١, wa
j٢, . . . , wa

j,٢ma
) و F a٢ خ  روج  ی ب  ردار

ن  م  ای  ش ده  ن  ده xb = (xb١, xb٢, . . . , xb٢mb
) ،ARTb ب  رای اس  ت. ARTa در j

و F b٢ خ  روج  ی ب  ردار ن  م  ای  ش ده  ن  ده yb = (yb١, yb٢, . . . , ybnb
) ،F b١ خ  روج  ی ب  ردار

ب  رای اس  ت. ARTb در k وزن ب  ردار ن  م  ای  ش ده  ن  ده wb
k = (wb

k١, wb
k٢, . . . , wb

k,٢mb
)

و Fab خ  روج  ی ب  ردار ن  م  ای  ش ده  ن  ده xab = (xab١ , xab٢ , . . . , xabnb
) ن  گ  اش  ت، ن  اح  ی  ه

اس  ت. F ab ب  ه F a٢ از j گ  ره وزن ب  ردار ن  م  ای  ش ده  ن  ده wab
j = (wab

j١, wab
j٢, . . . , wab

jnb
)

م  ی ش  ود. داده ق  رار ٠ ب  ا ب  راب  ر xab و yb ،xb ،ya ،xa م  ق  ادی  ر ورودی ه  ا، ارائ  ه م  ی  ان در

از ی  ک  ی ک  ه م  ی ش  ود ف  ع  ال زم  ان  ی F ab ن  گ  اش  ت ن  اح  ی  ه ن  گ  اش  ت): ن  اح  ی  ه (ف  ع  ال س  ازی ٢ گ  ام
آن وزن ه  ای ش  ود، ان  ت  خ  اب F a٢ از J گ  ره گ  ر ا ب  اش  د. ف  ع  ال ARTb و ARTa دس  ت  ه ه  ای
F ab در K گ  ره ش  ود، ف  ع  ال F b٢ در K گ  ره گ  ر ا م  ی ش  ود. F ab ف  ع  ال ش  دن م  وج  ب (wab

J )
،ARTb و ARTa دو ه  ر گ  ر ا م  ی ش  ود. ف  ع  ال F ab و F b٢ ب  ی  ن ی  ک ب  ه ی  ک م  س  ی  ر ب  ه وس  ی  ل  ه ن  ی  ز
wab
J وزن ه  ای ط  ری  ق از را ARTb دس  ت  ه ه  م  ان ARTa ک  ه م  ی ش  ود ف  ع  ال ص  ورت  ی در F ab

م  ی ک  ن  د: پ  ی  روی زی  ر راب  ط  ه از (xab) F ab خ  روج  ی ب  ردار ب  ه ع  ب  ارت دی  گ  ر ک  ن  د. پ  ی  ش ب  ی  ن  ی



ع  ص  ب  ی و ف  ازی ت  رک  ی  ب  ی م  دل ه  ای ١٨۴

آن  گ  اه: ب  اش  د، wji < ٠ و wj ≥ ٠ اگ  ر -٢
∂Eph

∂wji
= −δLp wjy

L
pj

(١ − yLpj
)
yUpi − δUp wjy

U
pj

(١ − yUpj
)
yLpi (۶٧ - ۵)

آن  گ  اه: ب  اش  د، wji ≥ ٠ و wj < ٠ اگ  ر -٣
∂Eph

∂wji
= −δLp wjy

U
pj

(١ − yUpj
)
yUpi − δUp wjy

L
pj

(١ − yLpj
)
yLpi (۶٨ - ۵)

آن  گ  اه: ب  اش  د، wji < ٠ و wj < ٠ اگ  ر -۴
∂Eph

∂wji
= −δLp wjy

U
pj

(١ − yUpj
)
yLpi − δUp wjy

L
pj

(١ − yLpj
)
yUpi (۶٩ - ۵)

yUp
∆
=
[
Yp
]U
h

و yLp
∆
=
[
Yp
]L
h

،tUp ∆
=
[
Tp

]U
h

،tLp ∆
=
[
Tp

]L
h

ف  وق، ت  وض  ی  ح  ات در
δUp = و δLp =

(
tLp − yLp

)
yLp
(١ − yLp

) ق  ال  ب در δUp و δLp ه  م  چ  ن  ی  ن، اس  ت.
زی  ر ه  زی  ن  ه ت  اب  ع از اس  ت  ف  اده ب  ا ع  لاوه ب  رای  ن م  ی ش  ود. ت  ع  ری  ف (tUp − yUp

)
yUp
(١ − yUp

)
داد. آم  وزش h از م  خ  ت  ل  ف  ی م  ق  ادی  ر ب  ا را ش  ب  ک  ه م  ی ت  وان

Ep =
∑
h

h · Eph (٧٠ - ۵)

=
∑
h

h

[
١
٢
([

Tp

]L
h
−
[
Yp
]L
h

)٢
+

(١
٢
[
Tp

]U
h
−
[
Yp
]U
h

)٢]
(٧١ - ۵)

م  ی س  ازد. ش  ف  اف را ف  وق روش زی  ر، م  ث  ال

.۶ - ۵ م  ث  ال

اگ  ر-آن  گ  اه ق  اع  ده دو ده  ی  د. ق  رار [٠ ١] واح  د ب  ازه را خ  روج  ی ف  ض  ای و ورودی ف  ض  ای
اس  ت. م  ف  روض زی  ر ف  ازی

اس  ت. ک  وچ  ک y آن  گ  اه ب  اش  د، ک  وچ  ک x گ  ر ا
اس  ت. ب  زرگ y آن  گ  اه ب  اش  د، ب  زرگ x گ  ر ا



٢١٣ ن  وی  ن م  دل ه  ای .۶ ف  ص  ل

McIT2FIS ٢٠١۴
زن  گ  ول  ه ای

ن  وع٢
ب  ازه ای

ال  گ  وری  ت  م
ی  ادگ  ی  ری
ن  گ  اش  ت  ی

ال  گ  وری  ت  م
ی  ادگ  ی  ری
ن  گ  اش  ت  ی

ط  ب  ق  ه ب  ن  دی TSK

McIT2FIS ٢٠١۵
زن  گ  ول  ه ای

ن  وع٢
ب  ازه ای

ف  ی  ل  ت  ر
ک  ال  م  ن

ت  وس  ع  ه ی  اف  ت  ه

ف  ی  ل  ت  ر
ک  ال  م  ن

ت  وس  ع  ه ی  اف  ت  ه

و پ  ی  ش ب  ی  ن  ی
ب  رآورد TSK

eT2ELM ٢٠١۶
زن  گ  ول  ه ای
ن  وع٢ چ  ن

ب  ازه ای
ت  ص  ادف  ی

ح  داق  ل
م  رب  ع  ات
ب  ازگ  ش  ت  ی
ت  ع  م  ی  م ی  اف  ت  ه

ط  ب  ق  ه ب  ن  دی TSK

ع  م  ی  ق ف  ازی ع  ص  ب  ی س  ی  س  ت  م ه  ای ٢ - ۶
ب  ه ش  دت ١DNN ع  م  ی  ق ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ه  ای ن  ظ  ی  ر ع  م  ی  ق ی  ادگ  ی  ری م  ب  ت  ن  ی ب  ر پ  ژوه  ش ه  ای اخ  ی  ر، س  ال ه  ای در
لای  ه ه  ای از ک  ه اس  ت م  اش  ی  ن ی  ادگ  ی  ری ق  درت  م  ن  د م  دل ه  ای از ک  لاس ی  ک DNN اس  ت. گ  رف  ت  ه ق  رار ت  وج  ه م  ورد
و گ  س  ت  رده داده ه  ای ب  ا ت  ع  ام  ل در م  ی ت  وان  د ش  ب  ک  ه ه  ا ای  ن م  ی ک  ن  ن  د. اس  ت  ف  اده غ  ی  رخ  ط  ی پ  ردازش واح  ده  ای م  ت  وال  ی
ی  ا ه  زاران م  ح  اس  ب  ات و ب  ه  ی  ن  ه س  ازی ش  ب  ک  ه ه  ا، ای  ن در ع  م  ی  ق س  اخ  ت  ار س  ب  ب ب  ه ک  ن  ن  د. رف  ت  ار ب  ه خ  وب  ی پ  ی  چ  ی  ده
ک  ام  لا م  ح  اس  ب  ات  ی ل  ح  اظ از ش  ب  ک  ه ه  ا ای  ن ف  رآی  ن  د ب  ن  اب  رای  ن م  ی ش  ود. ط  ی آن  ه  ا آم  وزش ف  رآی  ن  د در پ  ارام  ت  ر م  ی  ل  ی  ون ه  ا
ان  ت  ق  اد م  ورد خ  ود ٢ س  ی  اه ج  ع  ب  ه ذات از ن  اش  ی ش  ف  اف  ی  ت ع  دم دل  ی  ل ب  ه DNN م  دل ه  ای اس  ت. ف  ش  رده و پ  ی  چ  ی  ده
گ  رادی  ان ک  اه  ش ن  ظ  ی  ر ب  ه  ی  ن  ه س  ازی روش ه  ای از م  ع  م  ولا ع  م  ی  ق ش  ب  ک  ه ه  ای آم  وزش در ه  م  چ  ن  ی  ن، م  ی ش  ون  د. واق  ع
ی  ادگ  ی  ری ه  ای روش دی  گ  ر، س  وی از ن  م  ی ک  ن  ن  د. ت  ض  م  ی  ن را ب  ه  ی  ن  ه ع  م  ل  ک  رد ب  ه دس  ت ی  اب  ی ک  ه م  ی ش  ود اس  ت  ف  اده
ع  م  ل خ  وب  ی ب  ه ه  س  ت  ن  د ن  اق  ص داده ه  ا ک  ه ش  رای  ط  ی در و ه  س  ت  ن  د ح  س  اس داده ه  ا در ن  وی  ز ب  ه اغ  ل  ب ع  م  ی  ق

ن  م  ی ک  ن  ن  د.
1. Deep Neural Networks
2. Black-Box


