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Fuzzy Sets and Systems
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3 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ﹅x°﹞

FUZZY LOGIC

¾`0]﹆﹞]°S ﹅x°﹞ ﹉Ã

 

(a)  Boolean Logic. (b)  Multi-valued Logic. 

0  1 1 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 0 1 1 0 

 ¿©³? ﹅x°﹞ ف﹑[a?¾`0]﹆﹞²\ċ

 ¾b1﹁ ﹅x°﹞¾`0]﹆﹞]°S Ei0Ċ

 1? ¾b1﹁ ﹅x°﹞ EÃ³t︻ ¾ ·O`\ ² ¿Fi`\ ¾ ·O`\\`0\ `1﹋ ² aiĊ

 a﹀q ¯Â? ¿﹆x°﹞ aÃ\1﹆﹞ b0 `1Fi³ÂC ﹉Ã 1? ¾b1﹁ ﹅x°﹞ĚEi`\1± Ø﹑﹞1﹋ ę ﹉Ã ²ĚEi`\ Ø﹑﹞1﹋ ę¿﹞ `1﹋]°﹋ Ċ

Ě«Ã`0\ 1¼±2 ¯Â? ¾aFh﹋1[ ¾1½ ﹌±` b0 ︿Ây ﹉Ã ċ]Â﹀i 1Ã ¶1Âi w﹆﹁ ¾1O ·?ę

 ®1﹞c¬½ `³y ·? cÂS ﹉Ã ·﹋ ]½\ ¿﹞ ¶b1O0 ¾b1﹁ ﹅x°﹞ Ei`\ ¾`0]﹆﹞ ² Ei`\1± ¾`0]﹆﹞]m1?Ċ
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4 هوش مصنوعی پىشرفته
 ª³¼﹀﹞Ğ¾b1﹁ĝ

`±﹌ ﹎﹏ `1J﹞ čbل

ĈEhÂS b` ﹏﹎ ¯Ã0 ﹌±`
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5 هوش مصنوعی پىشرفته
 ª³¼﹀﹞Ğ¾b1﹁ĝ

`±﹌ 1J﹞ č﹌°¨Cل

ĈEhÂS ﹌°¨C ¯Ã0 ﹌±`
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6 هوش مصنوعی پىشرفته
 ª³¼﹀﹞Ğ¾b1﹁ĝ

1J﹞ č®0³Â© ®\³? aCل

Ĉ¿©1[ 1Ã Ei0 aC ®0³Â© ¯Ã0
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7 هوش مصنوعی پىشرفته
 ª³¼﹀﹞Ğ¾b1﹁ĝ

?¨°[¾ ﹇[1J﹞ čل

ĈEi1N﹋ ︿q ¯Ã0 `\ ]°¨? ² ¶1G³﹋ ba﹞

¶1G³﹋

]°¨?
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8 هوش مصنوعی پىشرفته
 ª³¼﹀﹞Ğ¾b1﹁ĝ

?¨°[¾ ﹇[1J﹞ čل

 Degree of Membership 

Fuzzy 

Mark 

John 

Tom 

Bob 

Bill 

1 

1 

1 

0 

0 

1.00 

1.00 

0.98 

0.82 

0.78 

Peter 

Steven 

Mike 

David 

Chris 

Crisp 

1 

0 

0 

0 

0 

0.24 

0.15 

0.06 

0.01 

0.00 

Name Height, cm 

205 

198 

181 

167 

155 

152 

158 

172 

179 

208 
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9 هوش مصنوعی پىشرفته
 ª³¼﹀﹞Ğ¾b1﹁ĝ

?¨°[¾ ﹇[1J﹞ čل

 

150 210 170 180 190 200 160 

Height, cm 

Degree of 
Membership 

Tall Men 

150 210 180 190 200 

1.0 

0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

160 

Degree of 
Membership 

170 

1.0 

0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

Height, cm 

Fuzzy Sets 

Crisp Sets 

EÃ³t︻ ¾ ·O`\

]﹇



·F﹁alÂC ¿︻³°p﹞ j³½

¾b1﹁ ¾1½ «FhÂi ² 1½ ·︻³¬N﹞
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11 هوش مصنوعی پىشرفته
·pZl﹞ ︹?1G

CHARACTERISTIC FUNCTION

⎩
⎨
⎧





Ax

Ax
xX AA

 if0,

 if 1,
)(}1,0{: 

 «Â°﹋ ¿﹞ ra﹁X  ² ]m1? ︹Oa﹞ ¾ ·︻³¬N﹞x ∈ X  Ċ

 ¾ ·︻³¬N﹞aÃbA  b0X  wi³G ·pZl﹞ ︹?1G\³m ¿﹞ ︿Ãa︺G ®2 ¾č
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12 هوش مصنوعی پىشرفته
·pZl﹞ ︹?1G

CHARACTERISTIC FUNCTION

D1Âq³p[

⎩
⎨
⎧





Ax

Ax
xX

AA

 if0,

 if 1,
)(}1,0{: 

BA

BA xxxBA





 ))()((

)(1)( xx AA
 

)}(),(min{)()()( xxxxx BABABA  ∩

)}(),(max{)()()( xxxxx BABABA  ∪



P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
S
p
ri
n
g
 2
0
1
7
  
| 
2
n
d
E
d
it
io
n

13 هوش مصنوعی پىشرفته
·pZl﹞ ︹?1G

CHARACTERISTIC FUNCTION

︹Oa﹞ ¾ ·︻³¬N﹞ ċ¿¼G ¾ ·︻³¬N﹞ ċ¿±0³G ¾ ·︻³¬N﹞

}}1,0{:|{)(  XXChi 
 ¾²` ·pZl﹞ ︹?0³G ¾ ·¬½ ¾ ·︻³¬N﹞X Ě¿±0³G ¾ ·︻³¬N﹞ ¾ ¶]°Ã1¬±ę

0)(}1,0{:  xXxX 00
¿¼G ¾ ·︻³¬N﹞

︹Oa﹞ ¾ ·︻³¬N﹞

0)(}1,0{:  xXxXX 11
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14 هوش مصنوعی پىشرفته
·pZl﹞ ︹?1G

CHARACTERISTIC FUNCTION

 ¿¨q0 \]︻Ě·FÂ©1°Ã\`1﹋ę

XA

xA
Xx

A






)(

 ¿¨q0 \]︻Ě·FÂ©1°Ã\`1﹋ Ė ę ·︻³¬N﹞ ¾1t︻0 \0]︺G
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15 هوش مصنوعی پىشرفته
EÃ³t︻ ︹?1G

MEMBERSHIP FUNCTION

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧


Ax

cAxc

Ax

xX AA

innot  is if0,

10,inpartly  is if ,

in totally is if 1,

)(]1,0[: 

 «Â°﹋ ¿﹞ ra﹁X  ² ]m1? ︹Oa﹞ ¾ ·︻³¬N﹞x ∈ X  Ċ

 ¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞aÃbA  b0X  wi³GEÃ³t︻ ︹?1G \³m ¿﹞ ︿Ãa︺G ®2č

«Â°﹋ ¿﹞ ¶\1﹀Fi0 ®2 EÃ³t︻ ︹?1G b0 ċ¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¿Ã1¬±b1? ¾0a?Ċ

 EÃ³t︻ ︹?1G  D`³q ·? \³m ¿﹞ ¶\0\ ®1l± «½Ċ
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16 هوش مصنوعی پىشرفته
 ·pZl﹞ ︹?1GĚ¾b1﹁aÂ︾ ę EÃ³t︻ ︹?1G ²Ě¾b1﹁ę

1J﹞ č ¾ ·︻³¬N﹞ ·iĞ¶1G³﹋ĝ ċĞwi³F﹞ ĝ ²Ğ]°¨?ĝل

 

150 210 170 180 190 200 160 

Height, cm 

Degree of 
Membership 

Tall Men 

150 210 180 190 200 

1.0 

0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

160 

Degree of 
Membership 

Short Average Short  Tall 

170 

1.0 

0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

Fuzzy Sets 

Crisp Sets 

Short Average 

Tall 

Tall 
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17 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ² AhÃa﹋ ¾1½ ·︻³¬N﹞aÃb  ¿Ã1¬±b1?

 

Fuzzy Subset A 

Fuzziness 

1 

0 

Crisp Subset A Fuzziness 
x 

X 

 (x) 

 ¿x[ ·﹊G ·﹊G ︹?0³G b0 ¶\1﹀Fi0

Ě¿°V°﹞ ︹?0³G ¾1O ·?ę

D1>i1V﹞ E︻ai kÃ0c﹁0 ¾0a?
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18 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞ kÃ1¬±

¶eÃ² ¾`0_﹎\1¬±

)()( iiAi xAxa  

 č·Fhh﹎ E©1W 
i

ii xaA

 č·Fi³ÂC E©1W




Xx

xxAA )(

nn xaxaxaxaA  �332211



P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
S
p
ri
n
g
 2
0
1
7
  
| 
2
n
d
E
d
it
io
n

19 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ﹅x°﹞ ² ¿±1?b «Â½1﹀﹞

LINGUISTIC CONCEPTS AND FUZZY LOGIC

°﹋ ®1Â? ² 0 ﹝[ل` ¿︺Â>y ®1?b `\ ¿±1?b «Â½1﹀﹞ ·﹋ ]°½\ ¿﹞ 1﹞ ·? 0` ®1﹊﹞0 ¯Ã0 ¾b1﹁ ¾1½ ·︻³¬N﹞«ÂĊ

]±`0\ ¿﹍Fh?0² «½ ¶\1﹀Fi0 aFh? ·? ċ¿±1?b «Â½1﹀﹞Ċ

Ei0 EÃ³t︻ ︹?0³G ︿Ãa︺G `\ 1﹞ ¿Ã1±0³G ·? ·Fh?0² ċ·Ãa|± ¯Ã0 b0 ¶\1﹀Fi0 ®\³? ]Â﹀﹞Ċ

aFh?

Context

ª³¼﹀﹞

Concept

1J﹞čل

 ª³¼﹀﹞

﹐1? ¾1﹞\

aFh? č

¶`³﹋ ¾0a? .

. ?1G0 ¾0aق

1J﹞čل

 ª³¼﹀﹞

~1﹀G`0

aFh? č

®1h±0 ¾0a? .

®1¬F[1i ¾0a? .
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20 هوش مصنوعی پىشرفته
¿±1?b ¾1½aÂ︽F﹞

LINGUISTIC VARIABLES

 ﹉Ã¿±1?b aÂ︽F﹞ ﹉Ã ċ ¾b1﹁ aÂ︽F﹞Ei0Ċ

1J﹞ č«ÂÃ³﹍? a﹎0ل

John is tall
 ¿±1?b aÂ︽F﹞ ¿°︺ÃJohn  ¿±1?b `0]﹆﹞tall \aÂ﹎ ¿﹞ 0`Ċ
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21 هوش مصنوعی پىشرفته
1½ M½ ² ¿±1?b ¾1½aÂ︽F﹞

LINGUISTIC VARIABLES AND HEDGES

﹝1Jل

]±³m ¿﹞ ¶\1﹀Fi0 ¾b1﹁ ¾1½ ¶]︻1﹇ `\ ¿±1?b ¾1½aÂ︽F﹞ ¾b1﹁ ¾ ¶a>[ ¾1½ «FhÂi `\Ċ

Ø﹑J﹞č

IF wind is strong

THEN sailing is good

IF project_duration is long

THEN completion_risk is high

IF speed is slow

THEN stopping_distance is short
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22 هوش مصنوعی پىشرفته
1½ M½ ² ¿±1?b ¾1½aÂ︽F﹞

LINGUISTIC VARIABLES AND HEDGES

﹝1Jل

]½\ ¿﹞ ®1l± 0` aÂ︽F﹞ ®2 ¯Zi «©1︻ ċ¿±1?b aÂ︽F﹞ ﹉Ã ¯﹊¬﹞ aÃ\1﹆﹞ ¾ ·°﹞0\Ċ

1J﹞ ¾0a?čل

 ¿±1?b aÂ︽F﹞ ¯Zi «©1︻ E︻ai(speed)č

 ¯Â? ¾0 ¶b1?0  1G220 km/h Ei0

]m1? aÃb ¾b1﹁ ¾1½ ·︻³¬N﹞aÃb ﹏﹞1m ]±0³G ¿﹞ ²č

]°﹋ `1Âh?

very slow

]°﹋

slow

wi³F﹞

medium

]°G

fast

]°G `1Âh?

very fast
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23 هوش مصنوعی پىشرفته
1½ M½

HEDGES

 ﹉ÃM½]½\ ¿﹞ aÂÂ︽G 0` ¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞ ﹏﹊m ·﹋ Ei0 ¿G`1>︻ ċĊ

]°±1﹞ č ċ¿﹋]±0 ċkÂ? ² «﹋ ċ¿¨﹊? ċ¾`0]﹆﹞ ċ`1Âh? ®³S ¿Ã1½]Â﹇ĊĊĊ
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24 هوش مصنوعی پىشرفته
1½ M½

1J﹞ č M½ 1? ¾b1﹁ ¾1½ ·︻³¬N﹞veryل

Short 

Very Tall

Short Tall

Degree of
Membership

150 210180 190 200

1.0

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

160 170

Height, cm

Average

Tall
Very Short Very Tall
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25 هوش مصنوعی پىشرفته
1½ M½

¾b1﹁ ﹅x°﹞ `\ 1½ M½ ¿Ã1¬±b1?

 

Hedge 
Mathematical 
Expression 

Hedge 
Mathematical 
Expression 

Graphical Representation 

Very very 

More or less 

Indeed 

Somewhat 

2 [A ( x )]2 

A ( x ) 

A ( x ) 

if 0  A  0.5 

if 0.5 < A  1 

1  2 [1  A ( x )]2 

[A ( x )]4 

 

Hedge 
Mathematical 

Expression 

A little 

Slightly 

Very 

Extremely 

Hedge 
Mathematical 

Expression 
Graphical Representation 

[A ( x )]1.3 

[A ( x )]1.7 

[A ( x )]2 

[A ( x )]3 
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26 هوش مصنوعی پىشرفته
1﹀©2 ja?

α-CUT

})(:{][   xAxA

})(:{][   xAxA

 1? ¾²1h﹞ 1Ã b0 aF﹎`c? 1¼±2 EÃ³t︻ ¾ ·O`\ ·﹋ ¿Ã1t︻0 ¾ ·¬½ ¾ ·︻³¬N﹞α Ei0Ċ

 b0 aF﹎`c? 1¼±2 EÃ³t︻ ¾ ·O`\ ·﹋ ¿Ã1t︻0 ¾ ·¬½ ¾ ·︻³¬N﹞α Ei0Ċ

1﹀©2 ja?

α-cut

¾³﹇ ¾1﹀©2 ja?

strongly α-cut
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27 هوش مصنوعی پىشرفته
T³xi ¾ ·︻³¬N﹞

LEVEL SET

})(,:{)(   xAXxA

1﹀©2 ¾1½ ja? `\ ¯﹊¬﹞ ja? T³xi ¾ ·¬½ ¾²1W ¾ ·︻³¬N﹞
T³xi ¾ ·︻³¬N﹞

Level Set
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28 هوش مصنوعی پىشرفته
1﹀©2 ja?

¿Ã³G`\³G EÂq1[

 



⇓



21

21

][][

][][

]1,0[,, 2121







AA

AA

 ﹉Ã ċ¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¾1﹀©2 ¾1½ ja? ³G`\³G ¾ ¶\0³±1[]°﹋ ¿﹞ \1NÃ0Ċ

¿©³¬︺﹞ ¾1½ ·︻³¬N﹞ b0 ³G`\³G ¾ ¶\0³±1[

1][


A

2][


A
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29 هوش مصنوعی پىشرفته
1﹀©2 ja?

n1[ D﹐1W

XA 0][

Zero-cut of A

1][A

Strongly one-cut of A
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30 هوش مصنوعی پىشرفته
1﹀©2 ja?

®2 ¾1﹀©2 ¾1½ ja? 1? ¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¿Ã1¬±b1?


  ][][ AA 

]1,0[
AA

·ÃcNG

Decomposition



P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
S
p
ri
n
g
 2
0
1
7
  
| 
2
n
d
E
d
it
io
n

31 هوش مصنوعی پىشرفته
1﹀©2 ja?

®2 ¾1﹀©2 ¾1½ ja? 1? ¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¿Ã1¬±b1? č1لJ﹞

54321

18.06.04.02.0

xxxxx
A 

18.06.04.02.0

]1,0[

][][][][][][ AAAAAAA 




54321

1

54321

8.0

54321

6.0

54321

4.0

54321

2.0

10000
][

11000
][

11100
][

11110
][

11111
][

xxxxx
A

xxxxx
A

xxxxx
A

xxxxx
A

xxxxx
A











54321

0.1

1

54321

8.0

8.0

54321

6.0

6.0

54321

4.0

4.0

54321

2.0

2.0

10000
][0.1][

8.08.0000
][8.0][

6.06.06.000
][6.0][

4.04.04.04.00
][4.0][

2.02.02.02.02.0
][2.0][

xxxxx
AA

xxxxx
AA

xxxxx
AA

xxxxx
AA

xxxxx
AA












  ][][ AA 
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32 هوش مصنوعی پىشرفته
 ¶1﹎ ·Â﹊GĚ﹏¬V﹞ ċ®1>ÂFlCę

SUPPORT

 0][)supp( AA

}0)(:{)supp(  xAXxA

¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¶1﹎ ·Â﹊G č]±`0\ a﹀q1± EÃ³t︻ ·O`\ ·﹋ ¾aq1°︻ ¾ ·¬½Ċ
¶1﹎ ·Â﹊G

Support

Support of A = Strongly zero-cut of A
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33 هوش مصنوعی پىشرفته
c︽﹞

CORE

1][)core( AA 

}1)(:{)core(  xAXxA

¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã c︽﹞ č]±`0\ ﹉Ã EÃ³t︻ ·O`\ ·﹋ ¾aq1°︻ ¾ ·¬½Ċ
c︽﹞

Core

Core of A = one-cut of A
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34 هوش مصنوعی پىشرفته
~1﹀G`0

HEIGHT

)(sup)( xAAh
Xx



¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ~1﹀G`0 č¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞ ®2 EÃ³t︻ ¾ ·O`\ ¯ÃaG گ`c?
~1﹀G`0

Height

1)( Ah

Normal Fuzzy Set:

1)( Ah

Sub-normal Fuzzy Set:
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35 هوش مصنوعی پىشرفته
¿©³¬︺﹞ ¾1½ ·︻³¬N﹞ ¾²` D1Â¨¬︻

 

Intersection Union 

Complement 

Not A 

A 

Containment 

A A 

B 

B A B A A B 
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36 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¾1½ ·︻³¬N﹞ ¾²` D1Â¨¬︻

 «¬F﹞ ﹏¬︻Ě﹏¬﹊﹞ ę\`0]±1Fi0

)(1)( xx AA
 
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37 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¾1½ ·︻³¬N﹞ ¾²` D1Â¨¬︻

\`0]±1Fi0 ·︻³¬N﹞aÃb ﹏¬︻

))()(( xxxBA BA  
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38 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¾1½ ·︻³¬N﹞ ¾²` D1Â¨¬︻

\`0]±1Fi0 0کaFm0 ﹏¬︻

)()()}(),(min{)( xxxxx BABABA  ∩ 
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39 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¾1½ ·︻³¬N﹞ ¾²` D1Â¨¬︻

\`0]±1Fi0 ~1¬FO0 ﹏¬︻

)()()}(),(max{)( xxxxx BABABA  ∪ 
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40 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¾1½ ·︻³¬N﹞ ¾²` D1Â¨¬︻

\`0]±1Fi0 ¾1½a﹍¨¬︻
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41 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¾1½ ·︻³¬N﹞ ¾²` D1Â¨¬︻

\`0]±1Fi0 ¾1½a﹍¨¬︻ ¾`0\³¬± kÃ1¬±

 

Complement 

0 
x 

1 

 ( x ) 

0 
x 

1 

Containment 

0 
x 

1 

0 
x 

1 

A B 

Not A 

A 

Intersection 

0 
x 

1 

0 
x 

A B 

Union 

0 

1 

A B  

A B  

0 
x 

1 

0 
x 

1 

B 

A 

B 

A 

 ( x ) 

 ( x )  ( x ) 
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42 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¾1½ ·︻³¬N﹞ ¾²` D1Â¨¬︻

¯Ãc﹍Ã1O ¾1½a﹍¨¬︻

~1¬FO0

Union

0aFm0ک

Intersection

T-conormT-norm

min{ ( ), ( )}
A B

x xμ μ

( ) ( ) ( )A B A Bx x xμ μ μ=∩ ∩ ( ) ( ) ( )A B A Bx x xμ μ μ=∪ ∪

max{ ( ), ( )}
A B

x xμ μ

( ) ( )
A B

x xμ μ⋅ ( ) ( ) ( ) ( )
A B A B

x x x xμ μ μ μ+ + ⋅

max{0, ( ) ( ) 1}
A B

x xμ μ+ − min{1, ( ) ( )}
A B

x xμ μ+

 \`0]±1Fi0(Standard)

 <au(Product)

 `0\ ®0a﹋ ︹¬O(Bounded Sum)
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43 هوش مصنوعی پىشرفته
±﹆G v1︺1\ل

EQUILIBRIUM POINTS

)()(, xAxAXx 

 ¾ ·︻³¬N﹞ `\ EÃ³t︻ ¾ ·O`\ ·﹋ ︹Oa﹞ ¾ ·︻³¬N﹞ b0 ¿y1﹆±A  ﹏¬﹊﹞ `\ 1¼±2 EÃ³t︻ ·O`\ 1? a?0a?A Ei0Ċ

±﹆G v1︺1\ل

Equilibrium Points

5.0xq

\`0]±1Fi0 ﹏¬﹊﹞ a﹍¨¬︻ ¾0a?č
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44 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¾1½ ·︻³¬N﹞ `\ ¿©³¬︺﹞ ¾1½ ·︻³¬N﹞ ¾1°m2 ¯Â±0³﹇ s﹆±

XAA

AA




EhÂ± `0a﹇a? Ø1﹞²c© ®³±1﹇ ²\ ¯Ã0 ¾b1﹁ ¾1½ ·︻³¬N﹞ ¾0a?č
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45 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞ ¾ ·FÂ©1°Ã\`1﹋

CARDINALITY

a©1﹊i0 ¾ ·FÂ©1°Ã\`1﹋

 č·Fhh﹎ E©1W




Xx

xAA )(

¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã aq1°︻ \0]︺G b0 ¾aÂ>︺G
a©1﹊i0 ¾ ·FÂ©1°Ã\`1﹋

Scalar Cardinality

 č·Fi³ÂC E©1W

)Sigma-count of A(




Xx

dxxAA )(
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46 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞ ¾ ·FÂ©1°Ã\`1﹋

CARDINALITY

¿>h± ¾ ·FÂ©1°Ã\`1﹋

1½ ~³¬N﹞ ®\³? ¿½1°F﹞ vam ·?ď1½ 0لa﹍F±0

X

A
A 

a﹞ ¾ ·︻³¬N﹞ ¾ ·FÂ©1°Ã\`1﹋ ·? E>h± ¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¾ ·FÂ©1°Ã\`1﹋ E>h±®2 ︹O
¿>h± ¾ ·FÂ©1°Ã\`1﹋

Relative Cardinality
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47 هوش مصنوعی پىشرفته
︹?1G ﹉Ã ¾b1i ¾b1﹁

FUZZIFICATION OF A FUNCTION

¿©³¬︺﹞ ︹?1G ﹉Ã «ÂÃ³﹎ ¿﹞

 ]°﹋ 0]ÂC jaFh﹎ ¾0 ·±³﹎ ·? a﹎0 ċEi0 ¶]m ¾b1﹁

 ¾b1﹁ ¾1½ ·︻³¬N﹞ ¾²` a? ·﹋X  ²Y ]°﹋ ﹏¬︻Ċ

:f X Y→

: ( ) ( )f X Y→F F

1 : ( ) ( )f Y X− →F F

AhÃa﹋ ︹?1G

Crips Function

¶]m ¾b1﹁ ︹?1G

Fuzzified Function
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48 هوش مصنوعی پىشرفته
︹?1G ﹉Ã ¾b1i ¾b1﹁

FUZZIFICATION OF A FUNCTION

n1[ E©1W

·pZl﹞ ︹?1G 1? 1` ﹁³قF[1i ®1Â?

⇓

: 2 2

( ) { : ( ), } { ( )}

X Y

x A

f

f A y y f x x A f x
∈

→

= = ∈ = ∪

1

1

: 2 2

( ) { : ( ) }

Y Xf

f B x f x B

−

−

→

= ∈

: ( )

: 2 2

( ( ))( ) max ( )

X Y

x y f x

f

f A y A x
=

→

=

1

1

: 2 2

( ( ))( ) ( ( ))

Y Xf

f B x B f x

−

−

→

=
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49 هوش مصنوعی پىشرفته
︹?1G ﹉Ã ¾b1i ¾b1﹁

FUZZIFICATION OF A FUNCTION

n1[ E©1W č1لJ﹞

{ 1, 1, 2}f a b c= � � �

( ) ({ }) {1} ({ , }) {1,2}f f b f a c∅ = ∅ = =

2

{ }

{ }

{ }

{ , }

{ , }

{ , }

{ , , }

X

a

b

c

a b

a c

b c

a b c

∅

2

{1}

{2}

{1,2}

Y

∅

2

{ }

{ }

{ }

{ , }

{ , }

{ , }

{ , , }

X

a

b

c

a b

a c

b c

a b c

∅
f 1f −
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50 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¾1½ ·︻³¬N﹞ ¾0a? jaFh﹎ ﹏q0

EXTENSION PRINCIPLE FOR FUZZY SETS

D`³q ·? ¿©³¬︺﹞ ︹?1G a½

]°﹋ ¿﹞ ︿Ãa︺G aÃb ¾1½ ·x?1u 1? 0` ¾b1﹁ ︹?1G ²\č

:f X Y→

: ( ) ( )f X Y→F F

1 : ( ) ( )f Y X− →F F

AhÃa﹋ ︹?1G

Crips Function

¶]m ¾b1﹁ ︹?1G

Fuzzified Function

: ( )

( ) ( ( ))( ) sup ( )
x y f x

A X f A y A x
=

∀ ∈ =F

1( ) ( ( ))( ) ( ( ))B Y f B x B f x−∀ ∈ =F



·F﹁alÂC ¿︻³°p﹞ j³½

¾b1﹁ ¾1½ «FhÂi ² 1½ ·︻³¬N﹞
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52 هوش مصنوعی پىشرفته
·x?0`

RELATION

Ei1½ ·︻³¬N﹞ ®2 ¿G`1﹋\ <au b0 ·︻³¬N﹞aÃb ﹉Ã ċ¿©³¬︺﹞ ¾1½ ·︻³¬N﹞ ®1Â﹞ ·x?0` ﹉ÃĊ

1 2 1 2( , , , )n nR X X X X X X⊆ × × ×� �

1 2
1 2

1 2

1 ,( , , , )
( , , , )

0 ,( , , , )
n

n
n

x x x R
R x x x

x x x R

⎧ ∈⎪⎪= ⎨
⎪ ∉⎪⎩

�
�

�
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53 هوش مصنوعی پىشرفته
·x?0`

RELATION

·Ã0`2 1? ·x?0` kÃ1¬±

 ¾ ·x?0` a½n¾ ·Ã0`2 ﹉Ã 1? ®0³G ¿﹞ 0` ¿Ã1Gn\0\ kÃ1¬± ¿Ã1Gč

1 2 1 2( , , , )n nx x x X X X∈ × × ×� �

1 2
1 2 1 2

1 2

1 ,( , , , )
[ , , , ] [ , , , ]

0 ,( , , , )
n

n n
n

x x x R
R r i i i r i i i

x x x R

⎧ ∈⎪⎪⎡ ⎤= = ⎨⎣ ⎦ ⎪ ∉⎪⎩

�
� �

�

1 2 1 2( , , , )n nR X X X X X X⊆ × × ×� �
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54 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¾ ·x?0`

FUZZY RELATION

¿﹞ Ei\ ·? ¾b1﹁ E©1W ·? ¿©³¬︺﹞ E©1W b0 ·x?0` EÃ³t︻ ︹?1G jaFh﹎ 1? ¾b1﹁ ¾ ·x?0`]Ã2 Ċ

1 2 1 2( , , , )n nx x x X X X∈ × × ×� �

1 2( , , , ) [0,1]nR x x x ∈…

1 2 1 2( , , , ) ( )n nR X X X X X X∈ × × ×� �F

Ei1½ ·︻³¬N﹞ ®2 ¿G`1﹋\ <au b0 ¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞aÃb ﹉Ã ċ¾b1﹁ ¾ ·x?0` ﹉ÃĊ
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55 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION

]°Fh½ ¿︺?1G ¾1½ ·x?0` ¾ ·︺i³G ċ¿Ã²\²\ ¾1½ ·x?0`Ċ

( , )R X Y
¿Ã²\²\ ¾b1﹁ ¾ ·x?0`

Fuzzy Binary Relation
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56 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION

·°﹞0\

Ei0 ¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ċ¾b1﹁ ¾ ·x?0` ﹉Ã ¾ ·°﹞0\č

 ¾ ·︻³¬N﹞ ap°︻ a½X  ¾ ·°﹞0\ ·? ﹅¨︺F﹞R  Ei0

 ap°︻ a½ 1? ·x?0` ¯ÃaG ¾³﹇ D³﹇ 1? a?0a? ¾0 ·O`\ 1?Y

dom ( ) max ( , )
y Y

R x R x y
∈

=·°﹞0\

Domain
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57 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION

\a?

Ei0 ¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ċ¾b1﹁ ¾ ·x?0` ﹉Ã \a?č

 ¾ ·︻³¬N﹞ ap°︻ a½Y  \a? ·? ﹅¨︺F﹞R  Ei0

 ap°︻ a½ 1? ·x?0` ¯ÃaG ¾³﹇ D³﹇ 1? a?0a? ¾0 ·O`\ 1?X

\a?

Range
ran ( ) max ( , )

x X
R y R x y

∈
=
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58 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

﹝1Jل
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59 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION

~1﹀G`0

ċ¾b1﹁ ¾ ·x?0` ﹉Ã ~1﹀G`0

Ei0 ·x?0` L²b a½ b0 ¶]﹞2 Ei\ ·? EÃ³t︻ ·O`\ ¯ÃaG گ`c?Ċ

~1﹀G`0

Height
( ) max max ( , )

x X y Y
h R R x y

∈ ∈
=
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60 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION

kÃ1¬± ¾1½ j²`

EÃ³t︻ gÃaG1﹞

Membership Matrix

¿±1﹊ÂC `0\³¬±

Sagittal Diagram

¾0 ·︻³¬N﹞ kÃ1¬±

Set Representation

¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0` kÃ1¬± ¾1½ j²`
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61 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION

EÃ³t︻ gÃaG1﹞ 1? kÃ1¬±

EÃ³t︻ gÃaG1﹞

Membership Matrix

¿±1﹊ÂC `0\³¬±

Sagittal Diagram

¾0 ·︻³¬N﹞ kÃ1¬±

Set Representation

¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0` kÃ1¬± ¾1½ j²`

[ ]

( , )
xy m n

xy

r

r R x y

×=

=

R

1 2 1 2{ , , , } { , , , }m nX x x x Y y y y= =… …
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62 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION

¿±1﹊ÂC `0\³¬± 1? kÃ1¬±

EÃ³t︻ gÃaG1﹞

Membership Matrix

¿±1﹊ÂC `0\³¬±

Sagittal Diagram

¾0 ·︻³¬N﹞ kÃ1¬±

Set Representation

¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0` kÃ1¬± ¾1½ j²`

o ¾ ·︻³¬N﹞ a½  ²  b0 ¾0 ·︻³¬N﹞ D`³q ·?

\³m ¿﹞ ¶\0\ kÃ1¬± 1½ ¶a﹎Ċ

o ¾1t︻0  `\ a﹀q1± EÃ³t︻ ¾ ·O`\ 1?

  v³?a﹞ ¾1½ ¶a﹎ ·﹋ ¾`0\ E¼O ¾1½ 1لÃ 1?

\³m ¿﹞ ¶\0\ ®1l± ċ]°°﹋ ¿﹞ ﹏q² «½ ·? 0`Ċ

oEi0 EÃ³t︻ ¾ ·O`\ 1½ 1لÃ ¯Ã0 =hSa?Ċ

1x

2x

3x

1y

2y

3y

4y

X Y

0.9

0.1

0.5

0.5
0.8

0.2

0.3

R
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63 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION

¾0 ·︻³¬N﹞ kÃ1¬±

EÃ³t︻ gÃaG1﹞

Membership Matrix

¿±1﹊ÂC `0\³¬±

Sagittal Diagram

¾0 ·︻³¬N﹞ kÃ1¬±

Set Representation

¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0` kÃ1¬± ¾1½ j²`

1 1 1 2 1 3 2 1 2 2

0.1 0.5 0.4 0.3 0.1

( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )
R

x y x y x y x y x y
= + + + +
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64 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION

·x?0` ﹉Ã ®²`0²

 ®²`0²Ěf³﹊︺﹞ ę ¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0` ﹉Ã  D`³q ·? \³m ¿﹞ ¶\0\ kÃ1¬±Ċ

®²`0²

Reverse

1

( , ) ( )

( , ) ( )

R X Y X Y

R Y X Y X−

∈ ×

⇓

∈ ×

F

F

1, ( , ) ( , )x X y Y R y x R x y−∀ ∈ ∈ =

 ¾ ·x?0` EÃ³t︻ gÃaG1﹞  ¾ ·x?0` EÃ³t︻ gÃaG1﹞ ¾ ¶\1¼±0aG Ei0č

1 T− =R R

¿Fl﹎a? EÂq1[ č«Ã`0\ ¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0` a½ ¾0a?Ċ                                      č
1 1( )R R− − =
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65 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

COMPOSITION

¾b1﹁ w?0²` =Â﹋aG

 ¾b1﹁ ¾ ·x?0` ²\P  ²Q  کaFl﹞ ¾ ·︻³¬N﹞ 1? 0` aÃbY «ÃaÂ﹎ ¿﹞ a|± `\ aÃb D`³q ·?č

·x?0` ²\ ¯Ã0 \`0]±1Fi0 =Â﹋aGč

 ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0` ﹉ÃR ]°﹋ ¿﹞ ]Â©³G aÃb D`³q ·?č

( , ), ( , )P X Y Q Y Z

( , ) ( , )P X Y Q Y Z�

( , )R X Z

, ( , ) ( )( , ) max min{ ( , ), ( , )}
y Y

x X z Z R x z P Q x z P x y Q y z
∈

∀ ∈ ∈ = =�

, ( , ) ( )( , ) { ( , ), ( , )}
y Y

x X z Z R x z P Q x z P x y Q y z
∈

∀ ∈ ∈ = = ∨ ∧�
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66 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

COMPOSITION

¾b1﹁ w?0²` =Â﹋aG čD1Âq³p[

=Â﹋aG ®²`0² EÂq1[

1 1 1( ( , ) ( , )) ( , ) ( , )P X Y Q Y Z Q Z Y P Y X− − −=� �

¾aÃ_C E﹋am

( ( , ) ( , )) ( , ) ( , ) ( ( , ) ( , ))P X Y Q Y Z R Z W P X Y Q Y Z R Z W=� � � �

\`0]±1Fi0 =Â﹋aG ¾aÃ_C1±1N?1O

( , ) ( , ) ( , ) ( , )P X Y Q Y Z Q Y Z P X Y≠� �
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67 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

COMPOSITION

¾b1﹁ w?0²` =Â﹋aG č¿hÃaG1﹞ kÃ1¬±

w?0²` gÃaG1﹞ ¯Fm0\ 1?

[ ], [ ]ik kjp q= =P Q

\³m ¿﹞ ³ق﹁ ¾ ·x?0` ²\ =Â﹋aG ¾ ·x?0` gÃaG1﹞č

[r ]

[ ] [ ] [ ]

max min{ , }

ij

ij ik kj

ij ik kj
k

r p q

r p q

=

=

=

=

R

R P Q�

�
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68 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

﹝1Jل
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69 هوش مصنوعی پىشرفته
]W0² ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¾²` ¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION ON A SINGLE SET

2( , ) ( )R X X R X

AhÃa﹋ E©1W

¾b1﹁ E©1W

2 2( )R X X X X⊆ × =

2 2( ) ( ) ( )R X X X X∈ × =F F
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70 هوش مصنوعی پىشرفته
]W0² ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¾²` ¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION ON A SINGLE SET

kÃ1¬± ¾1½ j²`

]W0² ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¾²` ¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0` kÃ1¬± ¾1½ j²`

EÃ³t︻ gÃaG1﹞

Membership Matrix

¿±1﹊ÂC `0\³¬±

Sagittal Diagram

¾0 ·︻³¬N﹞ kÃ1¬±

Set Representation

`0\ E¼O 0فa﹎

Directed Graph

¿︺?a﹞ gÃaG1﹞1½ ¶a﹎ č ¾1t︻0X

`1Ã č1t︻0 ¾ ·x?0ل ½1

\`1Ã =hSa? Ė ¾ ·Oل ½1 

a﹀q ︿©1Z﹞ EÃ³t︻
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71 هوش مصنوعی پىشرفته
]W0² ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¾²` ¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION ON A SINGLE SET

`0\ E¼O 0فa﹎ 1? kÃ1¬±

1 2 3 4{ , , , }X x x x x=

1 2 3 4

1

2

3

4

0.7 0 0.3 0

0 0.7 1 0

0.9 0 0 1

0 0 0.8 0.5

x x x x

x

x

x

x

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

R

1x 2x

4x3x

0.7

0.9 0.3 1
1

0.8

0.5

0.7
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72 هوش مصنوعی پىشرفته
]W0² ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¾²` ¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION ON A SINGLE SET

¿?1Gb1? EÂq1[

( , ) 1x X R x x∀ ∈ → =

¿?1Gb1?

Reflexive

( , )R X X

�
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73 هوش مصنوعی پىشرفته
]W0² ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¾²` ¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION ON A SINGLE SET

¿?1Gb1?aÂ︾ EÂq1[

( , ) 1x X R x x∃ ∈ ∧ ≠

¿?1Gb1?aÂ︾

Irreflexive

�

( , )R X X
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74 هوش مصنوعی پىشرفته
]W0² ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¾²` ¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION ON A SINGLE SET

¿?1Gb1?]u EÂq1[

( , ) 1x X R x x∀ ∈ → ≠

¿?1Gb1?\1C

Anti-reflexive

�

( , )R X X
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75 هوش مصنوعی پىشرفته
]W0² ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¾²` ¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION ON A SINGLE SET

®³¨ÂhC0 EÂq1[)¿?1Gb1?

(0 1) ( , )x X R x xε ε ε∃ < < ∀ ∈ → ≥

ε�¿?1Gb1?

-reflexiveε

�

( , )R X X
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76 هوش مصنوعی پىشرفته
]W0² ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¾²` ¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION ON A SINGLE SET

¿±`1﹆G EÂq1[

, ( , ) ( , )x y X R x y R y x∀ ∈ → =

¿±`1﹆G

Symmetric

�

( , )R X X
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77 هوش مصنوعی پىشرفته
]W0² ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¾²` ¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION ON A SINGLE SET

¿±`1﹆GaÂ︾ EÂq1[

, ( , ) ( , )x y X R x y R y x∃ ∈ → ≠

¿±`1﹆GaÂ︾

Asymmetric

�

( , )R X X
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78 هوش مصنوعی پىشرفته
]W0² ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¾²` ¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION ON A SINGLE SET

¿±`1﹆G\1C EÂq1[

, ( ( , ) 0 ( , ) 0)x y X R x y R y x x y∀ ∈ > ∧ > → =

¿±`1﹆G\1C

Anti-symmetric

�

( , )R X X
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79 هوش مصنوعی پىشرفته
]W0² ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¾²` ¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION ON A SINGLE SET

¾`_﹎0aG EÂq1[

, ( , ) max min{ ( , ), ( , )}
y X

x z X R x z R x y R y z
∈

∀ ∈ → ≥

¾`_﹎0aG

Transitive

�

( , )R X X
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80 هوش مصنوعی پىشرفته
]W0² ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¾²` ¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION ON A SINGLE SET

¾`_﹎0aGaÂ︾ EÂq1[

, ( , ) max min{ ( , ), ( , )}
y X

x z X R x z R x y R y z
∈

∃ ∈ ∧ ≥/

¾`_﹎0aGaÂ︾

Non-transitive

�

( , )R X X



P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
S
p
ri
n
g
 2
0
1
7
  
| 
2
n
d
E
d
it
io
n

81 هوش مصنوعی پىشرفته
]W0² ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¾²` ¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

FUZZY BINARY RELATION ON A SINGLE SET

¾`_﹎0aG\1C EÂq1[

, ( , ) max min{ ( , ), ( , )}
y X

x z X R x z R x y R y z
∈

∀ ∈ → <

¾`_﹎0aG\1C

Anti-transitive

�

( , )R X X

max-min transitive



P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
S
p
ri
n
g
 2
0
1
7
  
| 
2
n
d
E
d
it
io
n

82 هوش مصنوعی پىشرفته
]W0² ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¾²` ¾b1﹁ ¿Ã²\²\ ¾ ·x?0`

?²a︺﹞ ² «¼﹞ w?0²` ¿[aف

 ¾b`0 «½ ď·?1lG

Equivalence/ Similarity

·>m�¾b`0 «½

Quasi-equivalence

 ¾`1﹎b1i ď﹏¬VG

Compatibility / Tolerance

¿ÇcO =ÂGaG

Partial Ordering

 =ÂGaG kÂC ď·>m�=ÂGaG

Preordering / Quasi-ordering

]Â﹋0 =ÂGaG

Strict Ordering

¿
?
1G

b
1?

R
ef
le
xi
ve

¿
?
1G

b
1?

\
1C

A
n
ti
-r
ef
le
xi
ve

¿
±
`

1﹆
G

Sy
m
m
et
ri
c

¿
±
`

1﹆
G
\
1C

A
n
ti
-S
ym

m
et
ri
c

¾
`

_﹎
0a

G

Tr
a
n
si
ti
ve



·F﹁alÂC ¿︻³°p﹞ j³½

¾b1﹁ ¾1½ «FhÂi ² 1½ ·︻³¬N﹞
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84 هوش مصنوعی پىشرفته
¿>Ãa﹆G \0]︻0

APPROXIMATE NUMBERS

Ğ]°Fh½ ﹉Ã\c± ¶]m ¶\0\ ¿﹆Â﹆W \]︻ ﹉Ã ·? ·﹋ ¾\0]︻0Ċĝ

Ğ]±`0\ `0a﹇ ¿﹆Â﹆W \0]︻0 b0 ¶]m ¶\0\ ¾ ¶b1? ﹉Ã ®³﹞0aÂC ·﹋ ¾\0]︻0Ċĝ

¿>Ãa﹆G \]︻

Approximate Number
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85 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ \0]︻0

FUZZY NUMBERS

¿>Ãa﹆G \0]︻0 ®1Â? ¾0a? ¾b1﹁ ¾1½ ·︻³¬N﹞ b0 ¶\1﹀Fi0

Ğ]°Fh½ ﹉Ã\c± ¶]m ¶\0\ ¿﹆Â﹆W \]︻ ﹉Ã ·? ·﹋ ¾\0]︻0Ċĝ

Ğ]±`0\ `0a﹇ ¿﹆Â﹆W \0]︻0 b0 ¶]m ¶\0\ ¾ ¶b1? ﹉Ã ®³﹞0aÂC ·﹋ ¾\0]︻0Ċĝ

¿>Ãa﹆G \]︻

Approximate Number

 D`³q ·? ¶]m ︿Ãa︺G ¾b1﹁ ¾1½ ·︻³¬N﹞ b0 ¿q1[ ~³±

 ¾b1﹁ ·︻³¬N﹞ ·﹊°Ã0 ¾0a?A  ¾²`� ]m1? ·Fm0\ 0` aÃb n0³[ ﹏﹇0]W ]Ã1? ċ]m1? ¾b1﹁ \]︻ ﹉Ãč

oA  ¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ]Ã1?1ل﹞a± ]m1?Ċ

Ě ¾ ·︻³¬N﹞ 0aÃbĞ ·? ﹉Ã\c± ¿﹆Â﹆W \0]︻0r ĝ `\ ]Ã1?r  \³m 1u`0 Ø﹑﹞1﹋*﹏﹞1﹋ EÃ³t︻ęĊ+

oα]A[  a½ ¾0a? ]Ã1?0> α  ﹉Ã·Fh? ¾ ¶b1? ]m1?Ċ

Ě\a﹋ ︿Ãa︺G ¾`0\ ¿°︺﹞ `³y ·? 1½ ¶b1? ¾²` 0︻¬1ل =hW a? 0` ¾b1﹁ 0³® 0︻¬1لF? 1GęĊ

o ¶1﹎ ·Â﹊GA  ]Ã1?`0\ ®0a﹋ ]m1?Ċ

¾b1﹁ \]︻

Fuzzy Number
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86 هوش مصنوعی پىشرفته
¿﹆Â﹆W \0]︻0 1? ¾b1﹁ \0]︻0 ¾ ·hÃ1﹆﹞

¾b1﹁ \]︻

Fuzzy Number

¾b1﹁ ¾ ¶b1?

Fuzzy Interval

¿﹆Â﹆W \]︻

Real Number

¿﹆Â﹆W ¾ ¶b1?

Real Interval

x

( )xμ

1.3

1

x

( )xμ

1.3

1

x

( )xμ

1

x

( )xμ

1
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87 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ \]︻ ¾ ·Ã1C ~0³±0

®`1﹆F﹞ \]︻

Symmetric

x

( )xµ

1

x

( )xµ

1

x

( )xµ

1

x

( )xµ

1

®`1﹆F﹞1± \]︻

Asymmetric

︻[\ ?c`گ

Large

﹉S³﹋ \]︻

Small

﹏﹊m ¾0 ·©³﹍±b

Bell-Shaped

x

( )xµ

1.3

1

x

( )xµ

1.3

1
﹏﹊m ¿J¨J﹞

Triangle-Shaped
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88 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ \]︻

·Ât﹇

 «Â°﹋ ¿﹞ ra﹁ ]m1?Ċ

 ċD`³q  ¯Ã0 `\  ﹉Ã ¾b1﹁ \]︻ Ei0a﹎0 w﹆﹁ ² a﹎0

 ¾ ·Fh? ¾ ¶b1? ﹉Ã ·﹋ ]m1? ·Fm0\ \³O²

®2 `\ ·﹋č

 ·﹋ Ei0 Ei0` b0 ·Fi³ÂC ¾\³︺q ¾0³°﹊Ã ︹?1G ﹉Ã

²

 ·﹋ Ei0 AS b0 ·Fi³ÂC ¿©²c± ¾0³°﹊Ã ︹?1G ﹉Ã

·Ât﹇
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89 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ <1hW

¾b1﹁ \0]︻0 ¾²` D1Â¨¬︻

Ei0 `0³Fi0 ¾b1﹁ \0]︻0 EÂq1[ ²\ f1i0 a? ¾b1﹁ <1hWč

⇓
 0` ¾b1﹁ \0]︻0 ¾²` ¿?1hW 0︻¬1ل «Â±0³G ¿﹞

 ¾²` ¿?1hW 0︻¬1ل =hW a? 1¼±2 ¾1﹀©2 ¾1½ ja?«Â°﹋ ︿Ãa︺GĊ

⇓
 0` ¾b1﹁ \0]︻0 ¾²` ¿?1hW 0︻¬1ل «Â±0³G ¿﹞

 ¾²` ¿?1hW 0︻¬1ل =hW a? ·Fh? ¾1½ ¶b1?«Â°﹋ ︿Ãa︺GĊ

۱   ę 1? 1F﹊Ã ² ﹏﹞1﹋ `³y ·? ]±0³G ¿﹞ ¾b1﹁ \]︻ a½ ·NÂF± `\ ² ¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞ a½ ¾1﹀©2 ¾1½ ja?m ¿Ã1¬±b1? ®2\³Ċ

۲   ę ¾b1﹁ \0]︻0 ¾1﹀©2 ¾1½ ja?Ěa﹀q ja? b0 aÂ︾ę ċ ·Fh? ¾1½ ¶b1?]°Fh½ ¿﹆Â﹆W \0]︻0 ¾Ċ
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90 هوش مصنوعی پىشرفته
¾0 ¶b1? \0]︻0

 ¾0 ¶b1? \]︻ ﹉Ã ¾ ¶]°°﹋ ¿Ã1¬±b1? ¯Æ¬x﹞1± ¿﹆Â﹆W \]︻Ei0Ċ
¾0 ¶b1? \]︻

Interval Number

1 2 1 2[ , ] { : , }A a a x a x a x= = ≤ ≤ ∈ �



P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
S
p
ri
n
g
 2
0
1
7
  
| 
2
n
d
E
d
it
io
n

91 هوش مصنوعی پىشرفته
¾0 ¶b1? <1hW

¾0 ¶b1? \0]︻0 ¾²` D1Â¨¬︻

 ¾1½ ¶b1? ¾0a?A  ²B  ¾1½a﹍¨¬︻ ² «Â°﹋ ¿﹞ ︿Ãa︺Gč

{ : , }A B a b a A b B= ∈ ∈� �

Ě ·﹋ \³m ¿﹞ ︿Ãa︺G ¿±1﹞b «Âh﹆Gę
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92 هوش مصنوعی پىشرفته
¾0 ¶b1? <1hW

﹝1Jل
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93 هوش مصنوعی پىشرفته
¾0 ¶b1? <1hW

]n0³ 0︻¬1ل

1 2 1 2 1 2
[ , ] [ , ] [ , ] 0 [0, 0] 1 [1,1]A a a B b b C c c= = = = =

A B B A

A B B A

+ = +

× = ×

( ) ( )

( ) ( )

A B C A B C

A B C A B C

+ + = + +

× × = × ×

0 0

1 1

A A A

A A A

= + = +

= × = ×

( )A B C A B A C× + ⊆ × + ×

(if  , 0)

(if 

( )

( )

 [ , ])

A B C A B A

b B c C bc

A a a

C

a B C a B a C

× + = × + ×

×

∀ ∈ ∈ → ≥ ⇒

=

+ = × + ×

⇒

0

1

A A

A A

∈ −

∈ ÷

(if  )

A B E F

A

A

B E F

A B E

E

F

A B E

B F

F

+ ⊆ +

− ⊆ −

⊆ ∧

× ⊆ ×

÷ ⊆

⇒

÷

⊆

¿Ã1N?1O

Commutativity

¾aÃ_C E﹋am

Associativity

¿±1¬½ ³t︻

Identity

¾aÃ_C ︹Ãb³G

Distributivity

m `\ ¿Ã0³°﹊Ã¬³ل

Inclusion Monotonicity

¾aÃ_C ︹Ãb³GaÃb

Sub-distributivity
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94 هوش مصنوعی پىشرفته
¾0 ¶b1? <1hW

﹝1Jلn0³[ č 0︻¬1ل

( )A B C A B A C× + ⊆ × + ×

¾aÃ_C ︹Ãb³GaÃb

Sub-distributivity
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95 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ \0]︻0 ¾²` <1hW

¾b1﹁ jaFh﹎ ﹏q0 a? ¿°F>﹞ j²`

Based on Fuzzy Extension Principle

¾b1﹁ \0]︻0 ¾²` <1hW

 ¿°F>﹞ j²` <1hW a?¾0 ¶b1?

Based on Interval Arithmetics

 ¾b1﹁ \0]︻0 ¾0a?·Fi³ÂC ]°Fh½ b`0 «½ ︿Ãa︺G ²\ a½Ċ
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96 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ \0]︻0 ¾²` <1hW

¾0 ¶b1? <1hW a? ¿°F>﹞ j²`

¾b1﹁ jaFh﹎ ﹏q0 a? ¿°F>﹞ j²`

Based on Fuzzy Extension Principle

 ¿°F>﹞ j²` <1hW a?¾0 ¶b1?

Based on Interval Arithmetics

[ ] [ ] [ ]

[ ]

A B A B

A B A B

α α α

α

α

α

=

= ⋅

� �

� �

¾b1﹁ \0]︻0 ¾²` <1hW
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97 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ \0]︻0 ¾²` <1hW

¾b1﹁ jaFh﹎ ﹏q0 a? ¿°F>﹞ j²`

¾b1﹁ jaFh﹎ ﹏q0 a? ¿°F>﹞ j²`

Based on Fuzzy Extension Principle

 j²` a? ¿°F>﹞¾0 ¶b1? <1hW

Based on Interval Arithmetics

( )sup min ( ), ( )
z x y

A B A x B x
=

=
�

�

¾b1﹁ \0]︻0 ¾²` <1hW



·F﹁alÂC ¿︻³°p﹞ j³½

¾b1﹁ ¾1½ «FhÂi ² 1½ ·︻³¬N﹞
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99 هوش مصنوعی پىشرفته
﹅x°﹞

LOGIC

﹅x°﹞ «¨︻ č ¾1½ j²` ² ³لq0 ¾ ·︺©1x﹞ل﹐]Fi0 ®2 ¯﹊¬﹞ ¾1½ D`³q ¾ ·¬½ `\Ċ
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100 هوش مصنوعی پىشرفته
﹉Âi﹑﹋ ﹅x°﹞

CLASSICAL LOGIC

¾0  ¶`0c﹎ ﹅x°﹞

¾0 ¶`0c﹎ ﹅x°﹞ b0 ]°±0³G ¿﹞ ·﹋ ¿﹆x°﹞ ]Ã]O ¾1½aÂ︽F﹞ ]Â©³G ]︻0³﹇ ċ

]°﹋ ¿﹞ ·︺©1x﹞ 0` ]±³m \1NÃ0 ¶]m ¶\0\ ¿﹆x°﹞ ¾1½aÂ︽F﹞Ċ

 ¾0 ¶`0c﹎ ﹅x°﹞ `\Ěa﹀q ·>Ga﹞ ﹅x°﹞ ęEhÂ± «¼﹞ 1½aÂ︽F﹞ ElC ¶]m ®1¼°C ¾1½ ¶`0c﹎ ¿¨[0\ `1F[1iĉĊ

 ]Ã1? ·﹋ ¾0 ·¨¬OEi`\ (true)  1ÃEi`\1± (false) ]m1?Ċ
¶`0c﹎

Proposition

 ¿Fi`\ jb`0 ︿©1Z﹞ ċ¶`0c﹎ a½ ¿Fi`\ jb`0sÂ﹆± Ei0 ®2Ċ
¿Fi`\ jb`0

Truth Value

\`²2 Ei\ ·? 0` ¿Fi`\ jb`0 ²\ b0 ¿﹊Ã ]±0³G ¿﹞ ¿﹆x°﹞ aÂ︽F﹞

\³m ¯Ãc﹍Ã1O n1[ ¾ ¶`0c﹎ ﹉Ã 1? ·﹋ ¿F﹇²Ċ

¿﹆x°﹞ aÂ︽F﹞

Logic Variable
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101 هوش مصنوعی پىشرفته
﹉Âi﹑﹋ ﹅x°﹞

CLASSICAL LOGIC

¿﹆x°﹞ ︹?1G

 ċ®2 ¾1½aÂ︽F﹞ ¿Fi`\ ¾1½ jb`0 =Â﹋aG ·? ¿﹆x°﹞ ︹?1G

]½\ ¿﹞ E>h± ¿Fi`\ jb`0 ﹉ÃĊ

¿﹆x°﹞ ︹?1G

Logic Function

},{},{: falsetrueflasetruef n 

 ¾0a?  ċ®1﹞³﹎`2  \`0\ \³O² <1ZF±0⇐   b0 ¿﹆x°﹞ ︹?1G \`0\ \³O² aÂ︽F﹞Ċ
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102 هوش مصنوعی پىشرفته
﹉Âi﹑﹋ ﹅x°﹞

CLASSICAL LOGIC

۱)  ¿﹆x°﹞ ︹?1G¶aÂ︽F﹞ ²\
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103 هوش مصنوعی پىشرفته
﹉Âi﹑﹋ ﹅x°﹞

CLASSICAL LOGIC

¿﹆x°﹞ ¿Ã0]F?0 ︹?0³G b0 ﹏﹞1﹋ ¾1½ ·︻³¬N﹞
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104 هوش مصنوعی پىشرفته
¿mb`0]°S ﹅x°﹞

MULTI-VALUED LOGIC

 ®2 `\ ·﹋ ¿﹆x°﹞n \`0\ \³O² cÃ1¬F﹞ ¿Fi`\ jb`0Ċ
¿mb`0]°S ﹅x°﹞

Multivalued Logic

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ 








 1

1

1
,

1

2
,,

1

2
,

1

1
,

1

0
0

n

n

n

n

nnn
Tn …

 ®0³°︻ 1? ¿Fi`\ ¾1½ jb`0¿Fi`\ ¾ ·O`\ ]±³m ¿﹞ aÂ>︺GĊ

¿Fi`\ ¾1½ jb`0 ¾ ·︻³¬N﹞č
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105 هوش مصنوعی پىشرفته
¿mb`0]°S ﹅x°﹞

MULTI-VALUED LOGIC

 ﹅x°﹞ `\ ¿Ã0]F?0 D1Â¨¬︻n QÃ³i1﹋³© ¿mb`0

 ®2 `\ ·﹋ ¿﹆x°﹞n \`0\ \³O² cÃ1¬F﹞ ¿Fi`\ jb`0Ċ
¿mb`0]°S ﹅x°﹞

Multivalued Logic

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ 








 1

1

1
,

1

2
,,

1

2
,

1

1
,

1

0
0

n

n

n

n

nnn
Tn …

 ﹅x°﹞ `\ ¿Ã0]F?0 D1Â¨¬︻  QÃ³i1﹋³© ¿mb`0  ¿Fi`\ ¾1½ jb`0 1?č

¿Fi`\ ¾1½ jb`0 ¾ ·︻³¬N﹞č

qpqp

pqqp

qpqp

qpqp

pp


⇒





1

]1,1min[

],max[

],min[

1
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106 هوش مصنوعی پىشرفته
¿mb`0]°S ﹅x°﹞

MULTI-VALUED LOGIC

QÃ³i1﹋³© ¾1½ ﹅x°﹞

 ﹅x°﹞  QÃ³i1﹋³© ¿mb`0  ¿Fi`\ ¾1½ jb`0 1?č

 ﹉Âi﹑﹋ ¿mb`0²\ ﹅x°﹞Ė

 ¾0 ¶`0c﹎ ﹅x°﹞Ě¿©³¬︺﹞ ¾1½ ·︻³¬N﹞ ¾ ·Ãa|± 1? EZÃa¬½ę

 ¿mb`0 EÃ1¼± ¿? ﹅x°﹞Ě \]︻ a½ 1½ jb`01Ã³﹎  ¾ ¶b1? `\ę

 ¿mb`0 EÃ1¼± ¿? ﹅x°﹞Ě \]︻ a½ 1½ jb`0¿﹆Â﹆W  ¾ ¶b1? `\Ė ę

 QÃ³i1﹋³© \`0]±1Fi0 ﹅x°﹞Ě]±1Fi0 D1Â¨¬︻ 1? ¾b1﹁ ¾1½ ·︻³¬N﹞ ¾ ·Ãa|± 1? EZÃa¬½\`0ę

·F﹊± č`0]± \³O² ¿Ã0]F?0 ¿﹆x°﹞ D1Â¨¬︻ b0 ¿¨﹞1﹋ ¾ ·︻³¬N﹞ QÂ½ ċ¿mb`0 EÃ1¼± ¿? ¾1½ ﹅x°﹞ ¾0a?\č

 ċ¿Ã0]F?0 ¿﹆x°﹞ D1Â¨¬︻ b0 ¿½1°F﹞ ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã b0 ¶\1﹀Fi0 1?

\³m ︿Ãa︺G ]±0³G ¿﹞ ¯﹊¬﹞ ¿﹆x°﹞ ︹?0³G ¾ ·¬½ b0 ¾0 ·︻³¬N﹞aÃb 1¼°GĊ
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107 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¾1½ ¶`0c﹎

FUZZY PROPOSITION

Ei1¼±2 ¿Fi`\ aÃ\1﹆﹞ ¾ ¶b1? `\ ċ¾b1﹁ ¾1½ ¶`0c﹎ ² ﹉Âi﹑﹋ ¾1½ ¶`0c﹎ ¯Â? ¾\1Â°? D²1﹀Gč

o]m1? Ei`\1± 1Ã Ei`\ ]Ã1? ﹉Âi﹑﹋ ¾ ¶`0c﹎ a½ č{0,1}

o\³m ¿﹞ ®1Â? ·O`\ ﹉Ã 1? ¾b1﹁ ¾ ¶`0c﹎ ﹉Ã ¿Fi`\1± 1Ã ¿Fi`\ č[0,1]

¾b1﹁ ¾1½ ¶`0c﹎ ~0³±0 ¾]°? ·﹆>y

m ¿﹀Â﹋aÂ︾ ² ¿yamaÂ︾¶]

¶]m ¿﹀Â﹋ ² ¿yamaÂ︾

¶]m ¿﹀Â﹋aÂ︾ ² ¿yam

¶]m ¿﹀Â﹋ ² ¿yam
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108 هوش مصنوعی پىشرفته
¿±1?b ¾1½ M½

LINGUISTIC HEDGES

 ﹉Ã¿±1?b M½]°?1Ã ¿﹞ aÂÂ︽G ¿±1?b ¾1½ D`1>︻ a﹍Ã\ ®2 wi³G ·﹋ Ei0 ¿G`1>︻ ċĊ

]°°﹋ 0]ÂC aÂÂ︽G ]°±0³G ¿﹞ ¾b1﹁ ¿Fi`\ ¾1½ jb`0 ² ¾b1﹁ ¾1½ ³ل¬V﹞Ċ

]°°﹋ 0]ÂC aÂÂ︽G ]°±0³G ¿¬± AhÃa﹋ ¾1½ ³ل¬V﹞Ċ
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109 هوش مصنوعی پىشرفته
¿±1?b ¾1½ M½

LINGUISTIC HEDGES

 ¾b1﹁ ³ل¬V﹞ ﹉Ã a﹎0  ¾²` «Âm1? ·Fm0\

 ¿±1?b M½ ² ċ]m1? ¶]m ¶\0\

 ]Ã]O ¾b1﹁ ³ل¬V﹞Ě·F﹁1ÃaÂÂ︽G ę \³m ¿﹞ ︿Ãa︺G aÃb D`³q ·?č

 ¾ ¶]°½\aÂÂ︽G ·﹋ Ei0 ¿﹊G ﹏¬︻ ﹉Ãč

( ) ( ( ))HF X h F x x X= ∈

1

: [0,1] [0,1]

(0) 0 (1) 1

 is a continuous function

[0,1] ( ) ( )

h

h h

h

a h a a h a a−

→

= =

∀ ∈ < ⇔ >

]m1? ¶]°½\aÂÂ︽G ﹉Ã ]Ã1? cÂ± 1½ ¶]°½\aÂÂ︽G =Â﹋aG ²Ċ
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110 هوش مصنوعی پىشرفته
¿±1?b ¾1½ M½

MODIFIERS

1½ ¶]°½\aÂÂ︽G

1½ ¶]°½\aÂÂ︽G b0 ²0ل]F﹞ f﹑﹋ ﹉Ãč

( ) , [0,1]h a a aα

α
α

+= ∈ ∈�

︿Â︺u ¾ ¶]°½\aÂÂ︽G

Weak Modifier

¾³﹇ ¾ ¶]°½\aÂÂ︽G

Strong Modifier1α >

1α <

¿±1¬½ ¾ ¶]°½\aÂÂ︽G

Identity Modifier1α =

: fairly ( )H h a a↔ =

2: very ( )H h a a↔ =

 0` ¶`0c﹎ ¿Fi`\ jb`0 kÃ0c﹁0]½\ ¿﹞   Ċ

\`0\ ¿﹞ ·﹍± E?1K 0` ¶`0c﹎ ¿Fi`\ jb`0Ċ

 0` ¶`0c﹎ ¿Fi`\ jb`0 k½1﹋]½\ ¿﹞   Ċ
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111 هوش مصنوعی پىشرفته
¿±1?b ¾1½ M½

MODIFIERS

1½ ¶]°½\aÂÂ︽G č1لJ﹞
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112 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¾1½ ¶`0c﹎

FUZZY PROPOSITION

¶]m ¿﹀Â﹋aÂ︾ ² ¿yamaÂ︾ ¾1½ ¶`0c﹎

 ¾ ¶`0c﹎ ¿Fi`\ ¾ ·O`\p b0 Ei0 D`1>︻č

 ︹Oa﹞ ·︻³¬N﹞ b0 ¾aÂ︽F﹞V ¾b1﹁ ³ل¬V﹞ č ︹Oa﹞ ·︻³¬N﹞ ¾²` ¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉ÃV

( ) ( ) ,T p F v v V= ∈
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113 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¾1½ ¶`0c﹎

FUZZY PROPOSITION

¶]m ¿﹀Â﹋ ² ¿yamaÂ︾ ¾1½ ¶`0c﹎

 ¾ ¶`0c﹎ ¿Fi`\ ¾ ·O`\p b0 Ei0 D`1>︻č

 ︹Oa﹞ ·︻³¬N﹞ b0 ¾aÂ︽F﹞V ¾b1﹁ ³ل¬V﹞ č ︹Oa﹞ ·︻³¬N﹞ ¾²` ¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉ÃV

( ) ( ( )) ,T p S F v v V= ∈

Fi`\ jb`0 ·? kZ? EÂ﹀Â﹋¿
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114 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¾1½ ¶`0c﹎

FUZZY PROPOSITION

¶]m ¿﹀Â﹋ ² ¿yamaÂ︾ ¾1½ ¶`0c﹎ č1لJ﹞

 ¾ ¶`0c﹎ ¿Fi`\ ¾ ·O`\p b0 Ei0 D`1>︻č

: is is

is 26

p Tina Young very true

Tina

0.87

( ) ( (26)) 0.76T p VeryTrue Young

=

= =	



�



�
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115 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¾1½ ¶`0c﹎

FUZZY PROPOSITION

¶]m ¿﹀Â﹋aÂ︾ ² ¿yam ¾1½ ¶`0c﹎

±¬kÃ1 ﹝︺1\ل

 ︹Oa﹞ ·︻³¬N﹞ b0 ¾aÂ︽F﹞X

( , ) ( ( ), ( ))R x y A x B y= J

 b0 ¾b1﹁ ¾0 ·︻³¬N﹞aÃbX

 ︹Oa﹞ ·︻³¬N﹞ b0 ¾aÂ︽F﹞Y

 b0 ¾b1﹁ ¾0 ·︻³¬N﹞aÃbY

=i1°﹞ ¾b1﹁ <1NÃ0 ¾ ·x?0` ﹉Ã ( )R X Y∈ ×F
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116 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ ¾1½ ¶`0c﹎

FUZZY PROPOSITION

¶]m ¿﹀Â﹋ ² ¿yam ¾1½ ¶`0c﹎

 ︹Oa﹞ ·︻³¬N﹞ b0 ¾aÂ︽F﹞X

 b0 ¾b1﹁ ¾0 ·︻³¬N﹞aÃbX

 ︹Oa﹞ ·︻³¬N﹞ b0 ¾aÂ︽F﹞Y

 b0 ¾b1﹁ ¾0 ·︻³¬N﹞aÃbY

Fi`\ jb`0 ·? kZ? EÂ﹀Â﹋¿



P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
S
p
ri
n
g
 2
0
1
7
  
| 
2
n
d
E
d
it
io
n

117 هوش مصنوعی پىشرفته
¾b1﹁ <1NÃ0

·¨¬O b0 ċ\`0\ \³O² ¾b1﹁ <1NÃ0 ﹏¬︻ <1ZF±0 ¾0a? ¾\]︺F﹞ ¾1½ ·°Ãc﹎č

1 ,
( , )

,

a b
a b

b a b

⎧ ≤⎪⎪= ⎨
⎪ >⎪⎩

J

( , ) min[1,1 ]a b a b= − +J

QÃ³i1﹋³© <1NÃ0 a﹍¨¬︻
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118 هوش مصنوعی پىشرفته
¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0

APPROXIMATE REASONING

¾b1﹁ L1F°Fi0 ]︻0³﹇ ¾1½ ·Ã1C ċ ¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0]°Fh½Ċ

﹉Âi﹑﹋ L1F°Fi0 ]︻0³﹇

Ě¿u0aF﹁0 f1Â﹇ ċ¿©1G ︹﹁` ċª]﹆﹞ ︹u²ę

 b0 ¶\1﹀Fi0 1? L1..F..°.Fi0 ¿..>..Â.﹋aG ¾ ¶]...︻1﹇±³m ¿﹞ ¶\0\ «Â¬︺G ¾b1﹁ ¾ ¶b³W ·?]Ċ

Compositional Rule of Inference

 ¾b1﹁ ¾ ·x?0` ¾0a?  ¾²` ²

 ¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞  ¾²` ċ

 ¾b1﹁ ¾ ·︻³¬N﹞  ¾²` Ei0 L0aZFi0 ﹏?1﹇ aÃb D`³q ·?č

¿hÃaG1﹞ ®1Â? ·?č

( ) supmin[ ( ), ( , )] ,
x X

B y A x R x y y Y
∈

′ ′= ∈

′ ′=B A R�
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119 هوش مصنوعی پىشرفته
¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0

APPROXIMATE REASONING

D`³q ·? ¶]m ¶\0\ ¾b1﹁ ¾ ¶`0c﹎ ¾0a?č

( , ) ( ( ), ( ))R x y A x B yJ

«Ã`0\č
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120 هوش مصنوعی پىشرفته
¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0

GENERALIZED MODUS PONENS

L1F°Fi0 ]︻0³﹇ č·F﹁1Ã «Â¬︺G ª]﹆﹞ ︹u²
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121 هوش مصنوعی پىشرفته
¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0

GENERALIZED MODUS PONENS

L1F°Fi0 ]︻0³﹇ č·F﹁1Ã «Â¬︺G ª]﹆﹞ ︹u² č1لJ﹞
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122 هوش مصنوعی پىشرفته
¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0

GENERALIZED MODUS TOLLENS

L1F°Fi0 ]︻0³﹇ č·F﹁1Ã «Â¬︺G ¿©1G ︹﹁`
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123 هوش مصنوعی پىشرفته
¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0

GENERALIZED MODUS TOLLENS

L1F°Fi0 ]︻0³﹇ č·F﹁1Ã «Â¬︺G ¿©1G ︹﹁` č1لJ﹞
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124 هوش مصنوعی پىشرفته
¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0

GENERALIZED HYPOTHETICAL SYLLOGISM

L1F°Fi0 ]︻0³﹇ č·F﹁1Ã «Â¬︺G ¿u0aF﹁0 f1Â﹇
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125 هوش مصنوعی پىشرفته
¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0

GENERALIZED HYPOTHETICAL SYLLOGISM

L1F°Fi0 ]︻0³﹇ č·F﹁1Ã «Â¬︺G ¿u0aF﹁0 f1Â﹇ č1لJ﹞

≤⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩
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126 هوش مصنوعی پىشرفته
¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0

MULTICONDITIONAL APPROXIMATE REASONING

¿yam]°S ¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0
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127 هوش مصنوعی پىشرفته
¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0

MULTICONDITIONAL APPROXIMATE REASONING BY INTERPOLATION METHOD

¿?1Ã ®²`\ j²` 1? ¿yam]°S ¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0

 ¾`1﹎b1i ¾ ·O`\ ¾ ·>i1V﹞

 EÂ︺﹇0² ®1Â﹞(Fact) 1½ ¶]︻1﹇ b0 ﹉Ã a½ ª]﹆﹞ ² ¶]m ¶\0\č

 b0 ﹉Ã a½ ja? Uxi 1G 1½

supmin[ ( ), ( ]) ( ) )( j
x

j j
X

r A h A A x A xA
∈

′ ′= =∧ ′

 ~1¬FO0 ¾ ·>i1V﹞1½

( ) min[ ( ), ( )] ,j j jB y r A B y y Y′ ′= ∈

1,2, ,

( ) sup ( ) ,j
j n

B y B y y Y
=

′′ = ∈
�
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128 هوش مصنوعی پىشرفته
¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0

MULTICONDITIONAL APPROXIMATE REASONING BY INTERPOLATION METHOD

¿?1Ã ®²`\ j²` 1? ¿yam]°S ¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0

1,2, ,

( , ) sup min[ ( ), ( )] ,j j
j n

R x y A x B y y Y
=

= ∈
�

n1[ E©1W ¿?1Ã ®²`\ j²`

L1F°Fi0 ¿>Â﹋aG ¾ ¶]︻1﹇

®2 `\ ·﹋ Ei0

·NÂF± `\č

( ) supmin[ ( ), ( , )] ,

( )( )
x X

B y A x R x y y Y

A R y
∈

′ ′= ∈

′= �
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129 هوش مصنوعی پىشرفته
¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0

MULTICONDITIONAL APPROXIMATE REASONING BY INTERPOLATION METHOD

¿?1Ã ®²`\ j²` 1? ¿yam]°S ¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0 č1لJ﹞

x X∈

1

y Y∈

1

x X∈

1

y Y∈

1

x X∈

1

1
A 1

B

2
A 2

B

A′
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130 هوش مصنوعی پىشرفته
¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0

MULTICONDITIONAL APPROXIMATE REASONING BY INTERPOLATION METHOD

¿?1Ã ®²`\ j²` 1? ¿yam]°S ¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0 č1لJ﹞

x X∈

1

y Y∈

1

x X∈

1

y Y∈

1

x X∈

1

1
A 1

B

2
A 2

B

A′

A′

A′
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131 هوش مصنوعی پىشرفته
¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0

MULTICONDITIONAL APPROXIMATE REASONING BY INTERPOLATION METHOD

¿?1Ã ®²`\ j²` 1? ¿yam]°S ¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0 č1لJ﹞

x X∈

1

y Y∈

1

x X∈

1

y Y∈

1

x X∈

1

1
A 1

B

2
A 2

B

1
( )r A′

2
( )r A′

A′

A′

A′
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132 هوش مصنوعی پىشرفته
¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0

MULTICONDITIONAL APPROXIMATE REASONING BY INTERPOLATION METHOD

¿?1Ã ®²`\ j²` 1? ¿yam]°S ¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0 č1لJ﹞

x X∈

1

y Y∈

1

x X∈

1

y Y∈

1

x X∈

1

1
A 1

B

2
A 2

B

1
B ′

2
B ′

1
( )r A′

2
( )r A′

A′

A′

A′
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133 هوش مصنوعی پىشرفته
¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0

MULTICONDITIONAL APPROXIMATE REASONING BY INTERPOLATION METHOD

¿?1Ã ®²`\ j²` 1? ¿yam]°S ¿>Ãa﹆G ل﹐]Fi0 č1لJ﹞

x X∈

1

y Y∈

1

x X∈

1

y Y∈

1

x X∈

1

1
A 1

B

2
A 2

B

1
B ′

2
B ′

B ′

1
( )r A′

2
( )r A′

A′

A′

y Y∈

1
A′



¿︻³°p﹞ j³½

¾b1﹁ ¾1½ «FhÂi ² 1½ ·︻³¬N﹞
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135 هوش مصنوعی پىشرفته
¿¨q0 ︹>°﹞

George J. Klir, Bo Yuan,

Fuzzy Sets and Fuzzy Logic: Theory and Applications, 

Prentice Hall, 1995.

Chapter 1,2,4,5,8,11
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