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سیستم فازی مبتني بر قانون 

قوانين فازي به صورت •
•If linguistic condition THEN a consequent class WITH a certainty grade

9به {small, medium large}مقدار زباني 3به كمك ]0و1[*]0و1[بعدي 2فرض كنيد فضاي الگوي •
زير فضاي فازي تقسيم شود
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مرز(باشندداشتهقطعيتدرجهيكif-thenفازيقوانينهمهيعني)نكنيماستفادهفازيقانونهربرايقطعيتدرجهازمااگر•
دادهنشانفازيشبكهبههميشهوداشتنخواهدانعطافيقابليتهيچقبلشكلدرموجودقانون9بوسيلهشدهايجادكلاس بندي

هرعضويتابعتوتغييربدونحتيباشدداشتهمتفاوتيقاطعيتدرجهفازيقانونهروقتيديگرطرفاز.داشتخواهدستگيبشده
.آورددستبهقبلشكلفازيقانون9ازمتفاوتيتصميم گيريمرزهايمي توانهمزبانيمقدار

درجه قطعیت
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.به شكل زير خواهند بودif-thenبعدي ما، قوانين nبراي مساله كلاس بندي •

•x = (x1, x2,…,xn) يك بردار ويژگيn ، بعديAji يك مجموعه فازي( يك مقدار زباني مانندsmall ياlarge ) ،Cj كلاس
.درجه قطعيت قانون استCFنتيجه و 

•S, small; MS, medium small; M, medium;ML, medium large; L, large; DC, don’t Care.

كلاس بندی فازی مبتني بر قانون

10



 درجه سازگاري هر الگوي آموزش : 1مرحلهxp با قانون فازيRj را بوسيله عملگر ضرب به صورت زير به دست
:آوريد

 مجموع درجات سازگاري هر كلاس را بصورت زير بدست آوريد: 2مرحله:

 كلاس نتيجه : 3مرحلهCj كه بيشتر مقدار  در بينCكلاس را دارد پيدا كنيد:

.  بيان مي شودRJبه عنوان نتيجه قانون فازي بالا كلاس •
ر يك كلاس نتيجه تهي و درجه قطعيت صفبا اگر دو يا چند كلاس در يك مقدار ماكزيمم مشترك باشند •

.مي شودايجادقانون ساختگي 

ایجاد قانون از طریق هیوریستیك
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 وقتي كلاس نتيجه : 4مرحلهCj تعيين شد درجه قطعيتCFj به وسيله فرمول زير تعيين
.مي شود

:كه

به كمك يك  XPبه اين سيستم كلاس بندي فازي داده شود كلاس XPوقتي يك الگوي جديد •
.كه بصورت زير به دست مي آيد تعيين مي شود*Rjقانون برنده 

ایجاد قانون از طریق هیوریستیك
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• if x1 is medium and x2 is medium is, then class1 with Cf = 0.8

مثال
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.  الگو اشتباه كلاس بندي شده است2•

5*5فازيكيكتفازمااگرمثالبرايمي شودبهتركوچكترفازيبنديهايتقسيمازاستفادهباآموزشيالگوهايبنديكلاسدرصدكليحالتدر•

.مي شوندبنديكلاسصحيحآموزشالگوهايهمهمي كنيماستفادهزبانيمقدار5مقداربا(فازيقانون25)

مثال
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بعدي تعداد حالات تركيب مجموعه هاي فازي قسمت مقدم nبراي يك مساله •
kn خواهد بود كهkتعداد مجموعه هاي فازي براي هر ويژگي است
انتخاب تعداد كمي از ويژگيهاي مهم•
عمومي، با تعداد كمي شرط در قسمت مقدمif-thenاستفاده از قوانين •

• If x1 is small and x2 is don’t care and x3 is don’t care and x4 is don’t care and 
x5 is large, then class2 with CF=0.8

• If x1 is small and x5 is large, then class 2 with CF=0.8

بعدی20تعداد قوانین فازی با هر طول برای یك مساله •

don’t careبا سه مقدار زباني و •

420=1.1*1012قابل ایجاد برابر if-thenتعداد كل قوانین •

زرگ كل قوانین كل عددی بتعداددر مقایسه با ( قوانین فازی كوتاه)تعداد قوانین عمومي •
نیستزیاد ( 1.1*1012)

اداره كردن مسائل با ابعاد بالا
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مثال

16

بیمار وزن سن فشار خون وضعیت

1 90 62 15 قلبیحمله

2 80 35 13 بدون حمله قلبی

3 60 60 14 بدون حمله قلبی

4 110 45 14 حمله قلبی

5 95 50 13 ؟

IF  weight= High &  Age= High &  BP=Medium then 

IF  weight= Medium &  Age= Medium &  BP= Low then 



انون تعداد زيادي قانون فازي كانديد از الگوهاي آموزش ايجاد كن كلاس نتيجه و درجه قطعيت هر ق: 1مرحله •
.مي شودتعيين 12و 11اسلايد توسط روش ايجاد قانون ارائه شده در 

ا فازي ايجاد كن هر مجموعه قانون ب( مجموعه قانون)يك جمعيت اوليه از سيستمهاي كلاس بندي : 2مرحله •
.انتخاب تصادفي قوانين فازي از قوانين كانديد ايجاد مي شود

.برازندگي هر مجموعه قانون در جمعيت فعلي را ارزيابي كن: 3مرحله •
جهش مجموعه هاي قانون جديد از جمعيت فعلي به كمك عملگرهاي ژنتيكي مانند انتخاب تركيب و: 4مرحله •

ز در حين تكنيك نخبه گرايي ني. جمعيت فعلي با مجموعه هاي قانون تازه ايجاد شده به روز مي شود . ايجاد كن
.به روز رساني اعمال مي شود

.برو3نرسيده ايم به مرحله براي توقف اگر به شرايط تعريف شده : 5مرحله •

الگوریتم تكاملي استخراج قوانین فازی
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بازنمایي؟•

sبيتيرشتهيكباsسيستميكيعنيمي شوددادهنمايشعضويكباالگوريتمايندرفازيكلاس بنديسيستمهر• = s1s2… sNطولبهN
sبيتيرشتهدر.استكانديدقوانينتعدادNكهمي شودبيان = s1s2… sN،sj sjمشابهطوربههستفازيسيستمدرامjقانونيعني1= = 0

رشتهكلتعدادبرابركهاست2Nجستجوفضاياندازهكهكردمشاهدهمي تواننمايشايناز.شدنخواهداستفادهسيستمدرامjقانونازيعني
.استNطولبهبيتي هاي

برازندگيتابعتعریف•

مي شودتعيينآناندازهوكلاس بنديدرآندقتاساسبرفازيكلاس بنديسيستمهربرازندگي•

هستندمثبتوزنهايWSوWNCPوSدرفازيقوانينتعداد|S|شده اند،كلاس بنديدرستSبوسيلهكهاستالگوهاييتعدادNCP(S)كه•
مي شوندانتخابكاربراختياربهWSوWNCPمقدار
فشردگيوكلاس بنديصحت•

الگوریتم تكاملي استخراج قوانین فازی
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عملگرهای ژنتیكي•

انتخاب قوانین

جهش نامتقارن 
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توسعه ها•
قوانينوقتيمثالبرايرودكاربهبرازندگيتابعتعريفدرمي تواندنيزكلاس بنديسيستمديگرجنبه هاي•

داشتهارجحيت(بلندقوانين)خاصقوانيننسبتبودندرك ترقابلدليلبه(كوتاهقوانين)عموميفازي
.كرداضافهبرازندگيتابعبهجريمهعبارتيكمي توانباشند

اعمال(نتيكژالگوريتمعضويك)قوانينمجموعهفازيقانونهربهقطعيتدرجهتنظيمالگوريتميكمي توان•
.كرد
ونقانهرقطعيتدرجهمناسبمقدارچوننمي رسدارثبهفرزندانبهشدهتنظيمقطعيتدرجه:توجه•

.داردبستگيقوانينمجموعهديگرقوانينبه

انتخاب قوانین
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به عنوان يك عضو در الگوريتم ژنتيكي if-thenيك قانون •

مراحل•
هر قانون فازي با تعيين تصادفي . ايجاد كنيدif-thenيك نسل اوليه از قوانين فازي : 1مرحله •

مجموعه هاي فازي مقدم آن ايجاد مي شود كلاس نتيجه و درجه قاطعيت هر قانون بوسيله روش ايجاد 
.قانون بيان شده تعيين مي شود

.هر قانون فازي را در جمعيت فعلي ارزيابي كنيد: 2مرحله •
.نيدقوانين فازي جديدي را به كمك عملگرهاي ژنتيكي مانند انتخاب، تركيب و جهش ايجاد ك: 3مرحله •
.قسمتي از جمعيت فعلي را با قوانين فازي كه جديداً ايجاد شده جايگزين كن-4مرحله •
.برو2اگر به شرايط توقف پيش تعريف نرسيده ايم به مرحله -5مرحله •

Michiganراهكار 
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كد كردن قوانین فازی•
don’t careمتغير زباني و 5سمبول هاي زير براي كد كردن براي مثال . فقط قسمت مقدم هر قانون كد مي شود•

.بكار رفته است
.1small
.2medium small
.3medium
.4medium large
.5larg
#don’t care
.كد مي شود” # 4 # 1“قانون فازي بعد به صورت •

• If x1 is small and x2 is don’t care and x3 is medium large and x4 is don’t care then class 
cj with CF = CFj

Michiganراهكار 
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تعریف تابع برازندگي•

بوسيله if-thenبرازندگي هر قانون فازي . دسته بندي مي شودSهر الگو با يك قانون برنده در سيستم كلاس بندي فازي •

.  متناظر با جمعيت فعلي تعيين مي شودSنتايج سيستم كلاس بندي 

•Fitness (Ri)=NCP(Ri) كهNCP(Ri) تعداد الگوهاي آموزشي صحيح كلاس بندي بوسيله قانونRi

.مي باشد

Michiganراهكار 
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عملگرهای ژنتیكي•

Michiganراهكار 
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توسعه ها•
در هنگام ايجاد اوليه قوانينdon’t careافزايش احتمال •

مي تواند الگوهاي آموزش بسياري را كلاس بندي كندif-thenهر قانون فازي •

ايجاد قوانين فازي اوليه مستقيماً از الگوهاي آموزش•
.  روش ايجاد مستقيم قانونبه كمك بهبود جمعيت •

د قوانين ساخته مي شونشده در بهبود جمعيت بعضي قوانين فازي مستقيماً از الگوهاي بد كلاس بندي •
.ديگر به كمك عملگرهاي ژنتيكي از جمعيت فعلي به دست مي آيند

:  سايز جمعيت را در طول اجراي سيستم كلاس بندي وفق دهيم•
با حذف همه قانون هايي كه برازندگي آنها كمتر از يك آستانه تعريف شده باشد •

Michiganراهكار 
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يك مجموعه از قوانين فازي يك عضو اين قسمت را تشكيل ميدهد•

مراحل•
ازي هر قانون ف. ايجاد كن( مجموعه قوانين)يك جمعيت اوليه از سيستمهاي كلاس بندي فازي : 1مرحله •

.در مجموعه قوانين اوليه به همان روش سيستمهاي كلاس بندي ايجاد مي شود
.هر مجموعه قانون در جمعيت فعلي را ارزيابي كن: 2مرحله •
ب و مجموعه قوانين جديدي از جمعيت فعلي به كمك عملگرهاي ژنتيكي مانند انتخاب تركي: 3مرحله •

هم يروش نخبه گراي. جمعيت فعلي با اين مجموعه قوانين تازه ايجاد شده به روز مي شود. جهش ايجاد كن
.در ضمن بهبود نسلها اجرا مي شود

.برو2اگر به شرايط توقف معين نرسيده ايم به مرحله : 4مرحله •

Pittsburghراهكار 
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كد كردن مجموعه  قوانین•

انون فازي درون هر ق. در الگوريتم يادگيري ماشين ژنتيكي يك مجموعه قانون فازي با اتصال تعداد ثابتي زير رشته نشان داده مي شود•
.  مجموعه قوانين به عنوان يك زير رشته، همانند روش سيستمهاي كلاس بندي فازي كد مي شود

.سه قانون فازي بعدي را نشان ميدهد”331# # 1455“•

R1: if x1 is small and x2 is medium large and x3 is large then class c1 with CF = CF1

R2: if x1 is large and x2 is don’t care and x3 is medium then clss c2 with CF = CF2

R3: if x1 is medium and x2 is small and x3 is don’t care c3 with CF = CF3

Pittsburghراهكار 
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تعریف تابع برازندگي•
بي در اين قسمت چون تعداد قوانين فازي درون هر مجموعه قانون ثابت است قرار دادن تاوان متناسب با طول•

.ارزش مي شود بنابراين برازندگي هر مجموعه قانون را فقط با كارايي آن بررسي مي كنيم

Fitness (S) =NCP (S)

اين تابع . درست كلاس بندي شده استSتعداد الگوهاي آموزشي است كه بوسيله مجموعه قانون NCP(S)كه •
.نوشتبرازندگي را، بر اساس برازندگي هر يك از قوانين سيستم كلاس بندي فازي مي توان به صورت زير

Pittsburghراهكار 
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عملگرهای ژنتیكي•

Pittsburghراهكار 
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خوشه بندی فازی
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Vehicle Example

Vehicle Top speed

km/h

Colour Air

resistance

Weight

Kg

V1 220 red 0.30 1300

V2 230 black 0.32 1400

V3 260 red 0.29 1500

V4 140 gray 0.35 800

V5 155 blue 0.33 950

V6 130 white 0.40 600

V7 100 black 0.50 3000

V8 105 red 0.60 2500

V9 110 gray 0.55 3500



Vehicle Clusters
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Medium market cars

Lorries
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Medium market cars
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Object or data point

feature

feature space

cluster

feature

label
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K-Meansخوشه بندی 
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1. Place two cluster centres (x) at random.

2. Assign each data point (* and o) to the nearest cluster centre 

(x)
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1. Compute the new centre of each class

2. Move the crosses (x)
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Iteration 2
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Iteration 3
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Iteration 4 (then stop, because no visible change)

Each data point belongs to the cluster defined by the nearest 

centre
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The membership matrix M: 

1. The last five data points (rows) belong to the first cluster 

(column)

2. The first five data points (rows) belong to the second cluster 

(column)

M =

0.0000    1.0000

0.0000    1.0000

0.0000    1.0000

0.0000    1.0000

0.0000    1.0000

1.0000    0.0000

1.0000    0.0000

1.0000    0.0000

1.0000    0.0000

1.0000    0.0000
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K-Meansالگوریتم 
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Fuzzy C-Meansخوشه بندی 
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1. Place two cluster centres

2. Assign a fuzzy membership to each data point 

depending on distance
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1. Compute the new centre of each class

2. Move the crosses (x)
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Iteration 2
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Iteration 5
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Iteration 10
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Iteration 13 (then stop, because no visible change)

Each data point belongs to the two clusters to a degree
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The membership matrix M: 

1. The last five data points (rows) belong mostly to the first cluster 

(column)

2. The first five data points (rows) belong mostly to the second cluster 

(column)

M =

0.0025    0.9975

0.0091    0.9909

0.0129    0.9871

0.0001    0.9999

0.0107    0.9893

0.9393    0.0607

0.9638    0.0362

0.9574    0.0426

0.9906    0.0094

0.9807    0.0193
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