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  و تطبيقاته المنطق الضبابي: مفهومه
   الʨʱؗʙر فادȑ مʨʱج

  ) fadi.motawej@manara.edu.syالإلكفوɲي:  الفيد  ، جامعة المنارة،ɠلية الɺندسة( 
 

  ʝʳلʸال 
. وهʨ مفهʨم  1و  0الʺȘʢʻ الʹॼابي على أنه مȘʢʻ مʱعʙد الʦॽʁ والȑʚ قȑʨʱʴǽ ʙ على ʦॽʀ حॽʁقة للʺʱغʛʽات في أȑ رقʦ حॽʁقي بǽ    ʧʽعʛف

ʴǽاكي الʺȘʢʻ الʹॼابي Ȅʛʡقة اتʵاذ القʛار لȐʙ الإنʶان والʱي تأخʚ في الاعॼʱار جʺॽع الاحʱʺالات بʧʽ الʧʽʱʺॽʁ الʱعامل مع الॽʁʴقة الʜʳئॽة.  
ثʦ یʚʵʱ أفʹل قʛار مʺʧȞ للʺʙخلات   ،Ǽعʙ الʛʤʻ في جʺॽع الॽʰانات الʺʱاحة  الʺʛʢوحة   الʺȘʢʻ الʹॼابي على حل الʺȞʷلة  . ʶǽاع1ʙو  0

  ضॼابي   ʦȞʴʱبʻاء مالʹॼابي في    Ǽه و تعʛض تȘʽʰʢ الʺʦॽ  Șʢʻ الʺʛتʢॼةʂا ʺفلتʻʱاول هʚه الʺقالة الʺȘʢʻ الʹॼابي حʘʽ تʛʢʱق ل  الʺʙʴدة.
  الʨʻاس الʺقلʨب. لʺʨازنة 

   .الʦȞʴʱ الʹॼابي،  تʨاǼع الانʱʺاء،  الʺʱغʛʽات اللغȄʨة،  الʺȘʢʻ الʹॼابي  :كلʸات مفʯاحॻة
 

I. مةʗمق       
     ʙابي  ولॼالʹــــــــ Șʢʻʺلح الʢــــــــʸم  ʠالغام Șʢʻʺال) Fuzzy 

Logic(  ʙعلى ی ʦاضـات عالȄʛفي زاده   الʢ1[ 1965في عام  ل[،  
في الʰــʙاǽــة، Ǽقي الʺȘʢʻ الʹــــــــــــــॼــابي إلى حــʛʽʰؗ ʙ مفهʨمــاً  .  ]2[

ـʘ̔ تʦ    ،  1970  حʱى عـام  نȄʛʤـاً مع تॽʰʢقـات عʺلॽـة قلʽلـة ـ̒اء  ح ب
ـؗان ॼɺـارة عʧ مʦȞʴʱ ضــــــــــــــॼـابيأول نʤـام  ـɻارȑ ، و  ॼك الʛʴʺلل  .

  ʧم ʙیʙابي في العॼ́ـ ـʛ̫ اسـʙʵʱام الʺȘʢʻ ال ʱان ،ʗقʨال ʥذل ʚʻوم
إلى  Ȑمʺـــــا أد تॽʰʢقـــــات الʦȞʴʱ    الʺʳـــــالات  في  واســــــــــــــع   ʛȄʨʢت

  والʺʳʱʻات الʺʨجʨدة الʨʽم.  )Fuzzy controllers(الʹॼابي 
ـॼ́ابي Ǽأنه   ـʻyعي یهʙف  ǽعʛف الʺȘʢʻ ال فʛع مʧ فʛوع الʚؗاء ال

ـʙ̒ الإنʶــــــــــــــان ـɻاذ القʛار ع ـʙ̔ عʺلॽـة ات مȘʢʻ مʱعـʙد  . و هʨ إلى تقل
ʙʵʱم عادة في  ʶـــــــــــــالʦॽʁ یʨســـــــــــــع مفهʨم الʺȘʢʻ الؔلاســـــــــــــȞॽي الʺ

  ʛتʨʽʰʺؔال  ʘ̔ـ مـا  یʱعـامـل مع معلʨمـات غʛʽ دॽʀقـة  والʱي عـادة   ح
ʛʷॼمها الʙʵʱʶǽ ʦاراتهʛاذ قʵة اتॽل  خلال عʺلȞʷ1(ال(.   

II. عاتʦʸʱʸة الॻȜॻعات /  الؒلاسʦʸʱʸة  الॻابॺʷال 
الʺʨʺʳعات الؔلاســــــــॽȞॽة تʙʴد عʹــــــــȄʨة العʻاصــــــــʷǼ ʛــــــــȞل  في    

Șʽإن واضـح و دق ʘʽح ،ʛـʸʻما   عx   يإما أنʺʱʻعة  یʨʺʳʺما  ل  
A    يأو لاʺʱʻاإل  یνʽ ʰعʱالي فان الʱالǼ وʛʽ   ʨعʹــــــ ʧةعȄ    ʛــــــʸʻع

(نعʦ،لا)،   ʧȄأحʙ الأمʱʴǽ   ʛʺلما و انʱʺائه إلى الʺʨʺʳعة ســـــــʨف 
 الॽʁʺــة μــʚا الʺȘʢʻ ثʻــائي    ʳǽعــل) مʺــا  1,0(صــــــــــــــح ،خʢــأ) ، (

)Two-Valuedح) ولاʺʶǽ  ىʢل وسʨد حلʨجʨب  . 
  

    
 عʙʻما تʨؔن الʙقة قاتلة و الغʺʨض رحʺة . 1الȞʷل 

  

ـʁان ǽعʛʰ عʧ الأشـॽاء   في العالʦ الॽʁʴقي یʙʰو الأمʛ مʱʵلفاً، فالإن
Ǽاســʙʵʱام ؗلʺات غامʹــة تʴʺل قʙراً ʛʽʰؗاً مʧ الاحʱʺالات، فʺʲلاً  
للʱعʛʽʰ عʨʡ ʧل شــــــʟʵ ما فإن الإنʶــــــان ʶǽــــــʙʵʱم ألفاȍ مʲل:  
  ʧؔو ل (لʨʢال Ȍســʨʱاً، مʙج ʛʽــʸاً، قʙل جȄʨʡ ،ʛʽــʸل، قȄʨʡ)

ʜʳعǽ ـ̋ة ॽʁـ̒ائي ال ʲال Șʢʻʺال    ʧـاف. و مॽʡه الأʚـؗل هـ ـ̔ل  ʲʺت ʧع
هʻــا دعــʗ الʴــاجــة إلى إʳǽــاد بــʙیــل لهــʚا الʺȘʢʻ فؔــانــʗ نȄʛʤــة  

  .)2(الȞʷل  Fuzzy Set Theoryالʺʨʺʳعة الʹॼابॽة 

مʳلة مفʨʱحة الʨصʨل                                            ورقة ॽʲʴǼة
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لʽʲʺʱــل الʺʱغʛʽات اللغȄʨــة والʺʨʺʳعــات غʛʽ الــॽʀʙقــة، ʛʡح مفهʨم  
تʱʵلف الʺʨʺʳعة الغامʹـــــــة   .Fuzzy Setالʺʨʺʳعة الغامʹـــــــة 

 ʧاء  عʺʱالانǼ ما ʛــ ــʺح لعʸʻــــ ــॽȞॽة في أنها تʶــــ الʺʨʺʳعة الؔلاســــ
ʛــ ــة xالʜʳئي و یʛمʜ لʙرجة انʱʺاء عʸʻـــــــــ   Aللʺʨʺʳعة الغامʹـــــــــ

  ʜمʛالǼ𝜇ሺ𝑥ሻ .  

  
 الفʛق بʧʽ الʺʨʺʳعة الؔلاسॽȞॽة و الʺʨʺʳعة الʹॼابॽة  .  2الȞʷل 

  

 1ثʻائॽة الॽʁʺة ( 𝜇ሺ𝑥ሻفي حالة الʺʨʺʳعات الؔلاســـــॽȞॽة تʨؔن 
غʛʽ ذلــʥ). أمــا في حــالــة الʺʨʺʳعــات    في  0في حــالــة الانʱʺــاء و

  ʧʽـــاً بʺॽʀ ʚـــانهـــا أن تـــأخـــȞـــإمॼɾ ـــالي،1و  0الغـــامʹــــــــــــــــةʱـــالǼ و .        
ــॼابॽة  ــʛ ما في نȄʛʤة الʺʨʺʳعة الʹــ ــȄʨة عʸʻــ فالʱعʛʽʰ عʧ عʹــ

  ʧȞʺǽ أن ǽأخʚ احʱʺالات مʱعʙدة و μي:   
 إن    ʛʸʻيالعʺʱʻرة أك  یʨʸǼ عةʨʺʳʺةإلى الʙʽ .  
 ʛʸʻيلا    العʺʱʻلقاً.  یʢعة مʨʺʳʺإلى ال  
 ʛʸʻي  العʺʱʻئ  یʜرة جʨʸǼ الʺʨʺʳعة  ॼɻǼارة    ॽةإلى  أو 

  أكʻʽ  .ʛʰةأخȐʛ بʙرجة مع

III. اتʙʻغʯʸة  الȂʦاللغ  
  ʛʽغʱʺن الʨȞǽ يȞॽالؔلاســــــــــ Șʢʻʺى في الʱات أو حॽاضــــــــــȄʛفي ال

ة أمــا في الʺȘʢʻ الغــامʠ فــإن  عــʙدǽــاً وȃــالʱــالي تʨؔن ॽʀʺــه ؗʺॽ ــّ
الʺʱغʛʽات تʴʺل ॽʀʺاً على شــــــــــــȞل ؗلʺات أو جʺل مʧ اللغة مʲل  

  ، "سȄʛع"، "Ȅʨʡل"....  "حار"، "Ǽارد"
مʧ    یــʙ قــل دقــة مʧ الأرقــام إلا أن ʻμــاك العــʙ أو مع إن الؔلʺــات  
  للأرقام مνʻا: یلاسʙʵʱامνا ʙʰؗ   الʙوافع الʱي تʛʰر

ــʙʵʱام الؔلʺات  - ــॽʢʱعأقʛب للʝʴ الʷॼــــــــــȑʛ هʨ اســــــــ دماغ   ʶǽــــــــ
ʛالإنʶـــــان أن  مʱȞʺلة تʜوده بνا    ʛʽو غ ॽقةدʛʽ  ʀمعلʨمات غ ǽُفʶـــــّ
ــʱʺǽ  ɻلνؔا،الʨʴاس الʱي  ه   ॽاً و ســـ ʨؗــل ــان في ســـ وراء مʴاكاة الإنʶـــ

للʶʴـاب Ǽاسـʙʵʱام    ȄقةʨȞॽ  ʛʡن وتʸـʛفاته جاء الʺȘʢʻ الʹـॼابي ل
  .الؔلʺات بʙلاً مʧ الأرقام

الʶʴــــاب Ǽاســــʙʵʱام الؔلʺات بʙلاً مʧ الأرقام ʧȞʺǽ مʧ الʱعامل   -
 ʨʱʶفاءة مع مȞǼاتȄ   اʚνقة و بʙم الʙع ʧقللمǽ .لʴؗلفة ال  

IV. الȜع أشǺاʦاء  تʸʯالان  
الʨʱاǼع شـʨʽعاً للʱعʛʽʰ عʧ الʺʨʺʳعات    أشـȞالأكʛʲ    )3الʷـȞل  (یʨضـح  
  وهي : الʹॼابॽة
 ) ةॽʲلʲʺالTriangular  ( 
 ) فةʛʴʻʺه الॼشTrapezoidal( 
 ) ةॽالغاوصGaussian( 
 Γ-function 
 L-function  

 
أشȞال تʨاǼع الانʱʺاء الʺʙʵʱʶمة في الʱعʛʽʰ عʧ   . 3الȞʷل 

  الʺʨʺʳعات الʹॼابॽة 

V.  اتॻلʸة العॻɿʠʹʸال    
ــॼابʧʽʱʽ   الʺʨʺʳعǼʧʽʱفʛض لʙیʻا   معʛفʱان على نفB   ʝو  Aالʹـــــــــ

على  أرȃع عʺلॽات أســــاســــॽة   ʧȞʺǽ تعX  ،ʅȄʛالʺʨʺʳعة الʷــــاملة  
  الʹॼابॽة و هي: الʺʨʺʳعات

     عʟقاʯالIntersection  
ǽىعʢ    عʡتقاʧʽʱعʨʺʳم    ʧʽʱʽابॼالعلاقة:  ضǼ  

𝜇∩ሺ𝑥ሻ ൌ min ሺ𝜇ሺ𝑥ሻ, 𝜇ሺ𝑥ሻ 
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 عʺلॽة الʱقاʡع . 4الȞʷل 

  
 مʲال على عʺلॽة الʱقاʡع.  4یʧʽʰ الȞʷل  

  
    اعʸʯالاجUnion 

  ضॼابǼ ʧʽʱʽالعلاقة :   مʨʺʳعʧʽʱ  اجʱʺاعǽعʢى  
𝜇∪ሺ𝑥ሻ ൌ m𝑎𝑥 ሺ𝜇ሺ𝑥ሻ, 𝜇ሺ𝑥ሻ 

  .جʱʺاعمʲال على عʺلॽة الا  5یʧʽʰ الȞʷل  

  
 عʺلॽة الاجʱʺاع. 5الȞʷل 

  

     لةʸؒʯالComplement 
  Ǽالعلاقة :   Aضॼابॽة   مʨʺʳعةتؔʺلة  ǽعʢى  

𝜇̅ሺ𝑥ሻ ൌ 1 െ 𝜇ሺ𝑥ሻ 
  .ؔʺلةمʲال على عʺلॽة الʱ  6یʧʽʰ الȞʷل  

  
  عʺلॽة الʱؔʺلة. 6الȞʷل 

VI.    امʢن (لالʗʯالاس)اجʯʹʯابي ال الاسॺʷ    
ــʱʻʱاج ال ــॼابينʤام الاسـ   Fuzzy Inference System (FIS) ʹـ

و   ʹـــॼابيهʨ العʺلॽة الؔاملة لاتʵاذ القʛارات Ǽاســـʱعʺال الʺȘʢʻ ال

تʳʺع هــʚه العʺلॽــة ؗــل الʺʨȞنــات الʱي تʛʡ ʦحهــا حʱى الآن.  و  
   :)7(الȞʷل    هي لها أرȃع خʨʢات أساسॽة

  
 ʹॼابينʤام الاسʱʻʱاج(الاسʙʱلال) ال . 7الȞʷل 

  

    ʞॻʸغʯالFuzzification 
یʦʱ في هــʚه حʽــʘ    هي بʨاǼــة الــʙخʨل لعــالʦ الʺȘʢʻ الʹــــــــــــــॼــابي

   .العʙدǽة إلى ʦॽʀ ضॼابॽة الʺʙخلاتل Ȅتʨʴ  الʺʛحلة
   فةʙعʸة الʗقاعKnowledge Base 

ــॼابॽة مʧ نʨع   " إذا ؗان    علىتȑʨʱʴ قاعʙة الʺعʛفة  القʨانʧʽ الʹــ
وقʦʹǽ ʙ الʛʢʷ الأول مʧ القانʨن أكʛʲ مʧ شȋʛ ،  كʚا، إذاً ʚؗا "

واحــʙ مʲــل :   إذا (كــانــʗ درجــة الʛʴارة عــالॽــة و درجــة الȃʨʡʛــة 
ـʙɦلـة و درجـة الȃʨʡʛـة عـالॽـة)،   ـʙɦلـة) أو (كـانـʗ درجـة الʛʴارة مع مع

  .إذاً (الʢقʝ غʛʽ مȄʛح)
  Ȍفق ʧʽانʨالق ʧȄʜʵة تॽفة على عʺلʛة الʺعʙدور قاع ʛـــــــʸʱقǽ و لا

 ʙیʙʴاها إلى تʙعʱبل یȐʙر    مʨʢــــــــʷال ʦॽʽقʱب ʥوذل ȋوʛــــــــʷال ʛفʨت
ـ̋ال عʺلॽـة الـʙلالـة و الʱي بـʙورهـا   ـؗل القʨانǼ ʧʽـاســــــــــــــʱع  ʧالأولى م

 .تȘʰʢ ؗل العʺلॽات الʺॽʁʢʻة مʧ اجʱʺاع و تقاʡع و تؔʺلة
    ارʙاذ القʳاتDecision Making 

ــȄʛة في اتʵاذ القʛارات،    فهيتعʛʰʱ هʚه الʨʢʵة تقلʙʽاً للȄʛʢقة الʷॼـ
  ʛʰʱها تعʱʽʺأه ʦةرغʢॽــ ــاً على القاعʙة  ʶǼــــــــ ــاســــــــ جʙاً و تعʙʺʱ أســــــــ

  الʱالॽة :
بॼʶʻة معʻʽة  فʨʳاب الȋʛʷ نافʚ الʺفعʨل   مʨʱفʛاً   الȋʛʷ" إذا ؗان    

 .بʻفʝ الॼʶʻة "
  ʞॻʸغʯإزالة الDefuzzification   

    ʠॽʺغʱــــة الॽعʺل ʗهي  إذا ؗــــانــــ Șʢʻʺال ʦل لعــــالʨخʙــــة الــــǼاʨب
 الʱغʺʠॽ هي بʨاǼة   إزالةفإن عʺلॽة  الʹॼابي
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اللغȄʨــة   الʱʻــائجعȘȄʛʡ ʧ هــʚه العʺلॽــة یʦʱ تȄʨʴــل    .الʛʵوج مʻــه
ـॼ́ابॽة) إلى ʦॽʀ عʙدǽة   ـʁهل(ال ǽ  فة   علىyـ Ǽ ب و الآلاتʨاسـʴال

Ȅʛʡقـة    تʨجـʙ عـʙة ʛʡق لإزالـة الʱغʺʠॽ لʧؔ  .عـامـة الʱعـامـل معهـا
) ــل  الʲقــــ  ʜ ʛؗمCenter of gravity ــــــــــــــــــــاحــــــةʶʺال  ʜ ʛؗم أو   (

)Center of Area COA  ( اما هيʙʵʱاســ ʛʲالأك  ʦȞʴʱقات الॽʰʢت
    الʹॼابي

  تʷʺل تॽʰʢقات الʦȞʴʱ الʹॼابي الʺʳالات الʱالॽة:
 مॽȞفات الهʨاء   •
  الغʶالات / أجهʜة تʅॽɿʳ الغʽʶل  •
  الʺȞانʝ الؔهȃʛائॽة •
    الؔامʛʽات  •
•  ʅȄووʛȞॽʺان الʛأف  
  ثلاجات •
    تلفʨȄʜن  •
• ʛȄʨʸآلات ت  
  ABSنʤام مʻع انغلاق الʺȞاǼح  •

VII. ازنةʦاس  مʦʹب الʦقلʸال ʥع  ȖȂʙʟ  

ʤȜʲʯابي الॺʷال 
  مقلʨب مʰʲــʗ على عȃʛــة  نʨاسمʧ    الʺʲــالیʨؔʱن الʤʻــام في هــʚا  

) و ʖʳǽ الʴفاȍ على الʨʻاس في وضــــॽɻة الʨʱازن مʧ  8(الʷــــȞل 
 خلال تȘʽʰʢ قʨة على العȃʛة.

 . نʤام الʨʻاس الʺقلʨب   8الȞʷل 
 

  الʺقلʨب أحʙ الأمʲلة الʷائعة في ʖʱؗ نʦʤ الʨʻ    ʦȞʴʱاس ǽعʙ نʤام ال

ــألـة والأدبॽـات الॽʲʴॼـة. تॼʻع شــــــــــــــعʱʽʰهـا مʧ حॽʁقـة أنهـا  غʛʽ  مʶــــــــــــ
سʨف ʶǽقȌ بʶॼاʡة إذا لʦ یʦʱ    الʨʻاسمʱʶقʛة بʙون تʦȞʴ، أȑ أن 

. Ǽالإضافة إلى ذلʥ، فإن دیʻامॽȞॽات  الʨʱازن   لʴʱقȘʽتʥȄʛʴ العȃʛة  
ʦȞʴʱام الʤن ʧف مʙة. الهॽʢخ ʛʽام غʤʻابي الॼازنة   الʹــــــــʨم ʨه

الʺقلʨب مʧ خلال تȘʽʰʢ قʨة على العȃʛـة الʱي یʛتȌॼ بهـا    ʨʻاسال
  .الʨʻاس
(الʜاوȄــــة م𝜃    ʧیॼʻغي اخॽʱــــارهــــا وفقــــا لʺʱغʛʽات الــــʙخــــل    Fالقʨة  

  .[3] الʛʶعة الʜاوȄة  𝜃ഥالʨضع الʷاقʨلي) و 

  الʺʢلʨب.  مʙاخل و مʵارج الʺʦȞʴʱ الʹॼابي  9یʧʽʰ الȞʷل  

 
 ʹॼابي لʺʨازنة الʨʻاس الʺقلʨب الʺʦȞʴʱ ال.   9الȞʷل 

  

  ʧʽʰلكʺا یȞ̫ـ ـॼ́ابॽة ا 10 ال ـȞ̫ل قاعʙة القʨاعʙ ال لؔاملة و الʱي ت
  قاعʙة. 49وعʙدها   الʺʢلʨبالʺعʛفة  للʤʻام الʹॼابي 

ʨʺǼازنة الʨʻاس . القʨاعʙ الʹॼابॽة للʺʦȞʴʱ الʹॼابي   10الȞʷل 
 الʺقلʨب

على قــــاعــــʙتʧʽ مʧ القʨاعــــʙ الʱي تʦȞʴ عʺــــل    مʲــــالو ॽɾʺــــا یلي  
 الʺʦȞʴʱ الʹॼابي: 

1- IF  𝜃ሖ   is positive small (PS) and 𝜃 is 
negative small (NS) THEN F is positive 
small. 
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2- IF  𝜃ሖ   is negative small (PS) and 𝜃 is 
positive small (NS) THEN F is negative 
small. 

ـ̒اءً   ـؗل قـاعـʙة مʧ القʨاعـʙ ب  ʦॽʽتق ʦʱـة یॽـابॼالʹــــــــــــــ ʙاعـʨـة القǼاɦـ ؗ ʙعـǼ
على ʦॽʀ دخل معʻʽة و حʶـــــــــاب نʳॽʱة ؗل قاعʙة حʘʽ یʱʻج لʙیʻا  

ـrاد القʛار الʻهـائي یʦʱ اللʨʳء   الʹــــــــــــــॼـابॽـةعـʙد مʧ القʛارات   ǽو لإ
لȘȄʛʢ إزالة الʱغʺʠॽ حʘʽ نʸʴـــــــل على قʛار نهائي واحʙʴǽ ʙد 
الʺقلʨب  الʨʻاس  ǽعʨد   ʘـــــʽʴǼ العȃʛـــــة  على  تॽʰʢقهـــــا  اللازم  القʨة 

 ʨازن.لʨʱة الॽɻض 

VIII.  اجاتʯʹʯالاس  
الʺʨʺʳعات  تʦ في هʚه الʺقالة شـــــʛح مفهʨم الʺȘʢʻ الʹـــــॼابي و   

، Ǽالإضـــافة لعʛض Ǽعʠ  علʽها  تȑʛʳ الʹـــॼابॽة و العʺلॽات الʱي  
ــॽʺا  ــॼابي لا ســــــ في مʳال الǼ ʦȞʴʱالأنʤʺة  تॽʰʢقات الʺȘʢʻ الʹــــــ

مʦȞʴʱ ضـــــــॼابي    ʙراســـــــة تʸـــــــʺʦॽ. ؗʺا أنهʗʽ الʙراســـــــة بالʺʱʵلفة
  لʺʨازنة الʨʻاس الʺقلʨب. 
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