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 العلاقات �� اليق�ن الغموض وعدم من بوجود حالات �ع��ف المنطق علممن مفا�يم  مف�وم" الضبا�ي المنطق"

 )،of Elea noneZ( ي��الإ  �نون ز قبل الميلاد  ا��امس من القرن  الفكر�ة تأ�م ال��صيا أحد إ�� ھتار�خ �عود .المنطقية

 والتعامل الغموض حول  المبكرة الأف�ار من من خلال�ا العديد قدّم الاستفزاز�ة ال�� المفارقات من لعدد بطرحھ المعروف

 .المنطق �� اليق�ن مش�لة مع

  
  ي��الإ  ز�نون 

  

 والمنطقي ا�يالر�اضي العالم قام، حيث 1965ح�� عام من طرف العلماء والمفكر�ن ا ا�تمامً  نظر�تھ لم تلقَ ولكن 

 ا��موعات نظر�ة بتقديم أدق، حيث قام بتطو�ره �ش�ل ) من جامعة �اليفورنيا ZadehLotfi( زاده فيطلالأذر�يجا�ي 

 من الصـحـة أو متعددة درجات بوجود �ع��ف ال��، )Fuzzy Logic( الضبا�ي المنطق ونظر�ة) Fuzzy Sets( الضبابية

 يوجد لا الباردة، حيث أو الساخنة ا��رارة درجة حالة �� دقة، كما �شـكـل أك�� الـيـقـ�ن عـن عـدم بالتـعـب�� و�ــسمح الكمـال،

غ�� الوا��ة، وال�� لا  لتعاب�� اللغو�ة غ�� الدقيقة أوي�ون غالبا مرتبطا باالمنطق الضبا�ي بتعامل فال. بي��ما دقيق حد

 . يمكن للمنطق التقليدي أن �عا���ا
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  زاده فيطل

  

 أك�� حالات مع للتعامل إطاره يوسع بل التقليدي، المنطق مع يتعارض لا الضبا�ي المنطق إن ولذلك يمكن القول 

  �عقيدًا
ً

 بالمع�� الواسع ، ف�و وتفصيلا
ّ
��دف منظومة منطقية تقوم ع�� �عميم للمنطق التقليدي ثنا�ي القيم، وذلك  ليمث

غ�� مؤكدة. و�المع�� الضيق ف�و نظر�ات وتقنيات �ستخدم ا��موعات الضبابية ال�� ضبابية لاستدلال �� ظروف إم�انية ا

  قاطعة. �� مجموعات بلا حدود

 الذ�اء مثل ديث وذلك �� مجالات متعددة،العصر ا�� �� جد متقدمة الضبا�ي المنطقأصبحت تطبيقات 

 مع التعامل ع�� قدرة أك�� الأنظمة �ذه ت�ون  أن يمكن حيث الطبيعية، اللغة ومعا��ة التحكم، وأنظمة الاصطنا��،

 البيانات. فب�لمة موجزة  �� اليق�ن وعدم الغموض
ّ
لتوصيف وتمثيل ا����ة  موضوعيةطر�قة المنطق الضبا�ي ل يمث

التقليدية فعال ومعقول، بالمقارنة مع ا��لول �ش�ل  المتموِّجة ال�شر�ة، كما أنھ يقدم ا��لول العملية للمشا�ل الواقعية

�� ال�ا استعمتم  حائشر  تص�يع�عد�ا إ��  تطور لت، ةبخار�ال ات�ر� الضبا�ي بدأت بوادر�ا مع ا�نطق تطبيقات المف. الأخرى 

  .وغ���ا المنتجات �آلات التصو�ر العديد من

 
 غامض نظام �شغيل عملية .1

لغوي كتحو�ل  متغ�� إ�� كمية بيانات يمر النظام الغامض ع�� ثلاثة مراحل. المرحلة الأو�� يتم من خلال�ا تحو�ل

  �عيدة.% 20متوسطة و% 50 قر�بة،% 30 �ساوي  م�� مثلا إ�� مسافة 10.56مسافة 

�� تمر�ر المتغ��ات اللغو�ة إ�� محرك الاستدلال (نموذج ر�ا���) بإدراج جميع القواعد ع��  تتمثل المرحلة الثانية

 ش�ل: إذا "الشرط" فإن "الن�يجة". ع�� س�يل المثال:
 بقوة الم�ابح ع�� فع�� السائق أن يضغط قر�بًا الضوء و�ان ،عاليةالسيارة  سرعة و�انت أحمر، الضوء �ان إذا. 
 فع�� السائق أن يحافظ ع�� سرعة  ،عيدا� الضوء و�ان ،بطيئةالسيارة  سرعة و�انت أحمر، الضوء �ان إذا

 السيارة.
 الم�ابح ع�� فع�� السائق أن يضغط ،�عيدا الضوء و�ان ،متوسطةالسيارة  سرعة و�انت برتقاليا، الضوء �ان إذا 

 .��دوء
 من السرعة. يضاعففع�� السائق أن  ،قر�بًا الضوء و�ان ،ضعيفةالسيارة  سرعة و�انت أخضر، الضوء �ان إذا 
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ارتفاع�ا؟  مدى إذا �انت مرتفعة فما دماغنا بمنطق غامض، فالسرعة�شتغل ففي مثل �ذه ا��الات الطبيعية 

  بقوة فما مقدار �ذه القوة؟ الم�ابح ع�� مسافة �و؟ و�ذا توجب ع�� السائق أن يضغط أية قر�بًا فع�� الضوء و�ذا �ان

ل  ا�ي�س�ب �ذه الضبابية �� العبارة يتطلب من ا��لل الر�اضي نھ  اللغة الطبيعية إ�� نموذج أن يحوِّ ِ
ّ

عددي يمك

 �لم �� الساعة، 85السيارة  سرعة وتجاوزت �ان أحمر، إذا من اتخاذ القرار �عقلانية �س�ية �أن يقرر مثلا بأن الضوء

  نيوتن.  33بقوة لا تقل عن  الم�ابح ع�� سائق أن يضغطفع�� ال م��ا، 62ع�� مسافة أقل من  الضوء و�ان

   النقـيّـة غ�� الغامضة ال�� بدور�ا تف��� إ�� الن�يجة ال��ائية. القيم تتمثل �� استخلاصف أما المرحلة الثالثة

  مجالات تطبيق المنطق الضبا�ي .2

 المفا�يم، �� التموّجات مع التعامل ع�� قدرتھ �س�ب ا��الات من واسعة مجموعة �� الضبا�ي المنطقُ�ستخدم 

  نذكر م��ا:

 ؛ال���ي��� �� ا��ال الط�� والتوجيھ الم�� القرار دعم 
 ؛أو استعلامات غامضة البيانات �� حالة وجود �ائنات اعدو ق 
 ؛الرو�وتات الأنماط والأصوات وعلم ع�� التعرف 
 ة

َ
 ؛ المعاي�� متعددة الأمثل

 ؛الأنظمة الصناعية ع�� السيطرة 
 ؛صور الأقمار الصناعية معا��ة 

  

  ا��موعة التقليدية وا��موعة الضبابية .3

 ا��موعةإذا اعت��نا  يحدد انتماء العنصر إما بنعم أو لا. ع�� س�يل المثال �� ا��موعة التقليديةمن المعلوم أنھ 

  .الش�ل التا��بواسطة المعرفة  U من A ا��زئية
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  .�ما ي�كالانتماء  دالةواسطة ب ��ايمكن التعب�� عفإنھ 

  
  .و بواسطة ا��دول التا��أ

U 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12 13 
A  0  0  0  1  1  0  1  0  1  0  0  0  1  

  أو بواسطة الش�ل البيا�ي التا��

  
  

�س�ب عدم قابلية التص�يف بنعم  0،1أما �� ا��موعة المض�بة في�ون الانتماء بدرجة معينة تقع ضمن ا��ال 

 لنا أن �عرف ن "طو�ل" و"ساخن". فكيف�أو لا، كما �و مو�� �� المثال�ن التالي�ن المتعلق�ن ع�� التوا�� بالمتغ��ين اللغو�

كيف نم�� ب�ن حرارة باردة أو ساخنة أو و  مجموعة الأ��اص الذين يتم��ون بقامة طو�لة أو قص��ة أو متوسطة؟

  متوسطة؟  

  

  

من خلال الش�ل أعلاه يتج�� بوضوح أنھ لا يمكن أن نحكم ع�� ال��ص ع�� �سار الصورة بأنھ طو�ل أو قص�� 

 ،25%ومتوسط القامة ب�سبة 75% أو متوسط القامة إلا ب�سب معينة، ف�و �� �ذا المثال ل�س طو�لا و�و قص�� ب�سبة 

 �� الش�ل أدناه.  °18وقس ع�� ذلك درجة
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وفيما ي�� نورد مثالا آخر ي��ز بوضوح الفرق ب�ن ا��موعة التقليدية وا��موعة المض�بة. فالمتأمل �� القرص�ن 

أدناه يلاحظ أن المتغ�� اللغوي "أزرق" ي�ناسب جيدا مع ا��موعة المض�بة بال�سبة للقرص الأيمن ومع ا��موعة التقليدية 

  بال�سبة للقرص الأ�سر.  

    

  الضبا�يالمنطق 

  

  

  

  

  المنطق الكلاسي�ي

 
  

  عمليات المنطقية الضبابيةال .4

من المعلوم أن المنطق التقليدي �عتمد �� جو�ره ع�� ثلاث عمليات منطقية ممثلة �� التقاطع والاتحاد والتكملة 

لذلك وجب إعطاء �عر�ف دقيق ل�ذه العمليات لمعا��ة المتغ��ات الضبابية  .ولا يمكن للمنطق الضبا�ي أن يخلو م��ا

  :بالاعتماد ع�� دوال الانتماء و�� �التا��
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  الانتماء الضبا�ي ةدال  

AÈB ��∪� = max(��, �� ) 
AÇB ��∩� = min(��, �� ) 

� �� = 1 − �� 

  

  .و"معتدل" المتمثلة �� الش�ل التا��بالعودة إ�� مثال المتغ��ات اللغو�ة "ساخن" و"بارد" 

  
 

  نتحصل ع�� دوال الانتماء المض�بة ل�ل من الاتحاد والتقاطع والتكملة.  
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  إزالة الضبابية .5

تلعب عملية إزالة الضبابية دورًا حاسمًا �� أنظمة المنطق الضبا�ي، حيث يتم تحو�ل النتائج الضبابية إ�� قيم 

استخدام�ا �� اتخاذ القرارات. �� �ذه العملية، يتم تجميع القيم الضبابية الناتجة عن نظام المنطق وا��ة يمكن و دقيقة 

  ة معينة لتحو�ل�ا إ�� قيمة واحدة محددة.اتيالضبا�ي واستخدام طرق ر�اضي

�� التطبيقات  ستغلال�عت�� إزالة الضبابية خطوة أساسية لتحو�ل البيانات الضبابية إ�� معلومات قابلة للا 

العملية، مثل التحكم �� الأنظمة الصناعية، و�دارة الموارد، وتطو�ر الذ�اء الاصطنا��. من ب�ن الطرق الشا�عة لإزالة 

الضبابية نجد طر�قة مركز الثقل، وطر�قة المتوسط الأق���، وطر�قة أك�� عضو. �ل �ذه الطرق �سا�م �� تحس�ن دقة 

ولأن ال�دف من �ذا المقال �و التعر�ف ��ذا العلم وت�سيطھ، نكتفي �شرح  .المنطق الضبا�يوفعالية الأنظمة المعتمدة ع�� 

  �� �ذا ا��ال.   معارفھون��ك الطرق المتبقية للقارئ إذا شاء أن يتوسع و�ز�د من  طر�قة مركز الثقل

  

  طر�قة مركز الثقل .6

عد "طر�قة مركز الثقل" واحدة من أك�� الطرق شيوعًا وفعالية �
ُ
� عملية إزالة الضبابية �� أنظمة المنطق �

عرف �ذه الطر�قة أيضًا باسم "طر�قة الوسط المتوازن". �عتمد �ذه الطر�قة ع�� حساب مركز الثقل للتوز�ع 
ُ
الضبا�ي. �

اب الضبا�ي الناتج عن نظام المنطق الضبا�ي. يتم ذلك من خلال دمج �ل القيم الممكنة مع درجات انتما��ا المقابلة، ثم حس

 :ا��طوات الرئ�سية �� طر�قة مركز الثقل �شمل .المتوسط الموزون ل�ذه القيم
 .يتم تحديد التوز�ع الضبا�ي الناتج عن قواعد المنطق الضبا�ي :تحديد التوز�ع الضبا�ي -1
 :يُحسب مركز الثقل باستخدام الصيغة الر�اضية التالية :حساب المركز -2

  
 

المدخلات إ�� ما و�انت  أننا �ستخدم نظامًا ضبابيًا للتحكم �� درجة حرارة غرفة نااف��ضفع�� س�يل المثال، إذا 

: المدفأة شدة أد�ى( 0°وال�� ت��اوح ب�ن  �شغيل المدفأة شدة ، والإخراج �و مدىCelsius)( النظام �� درجة ا��رارة ا��الية

الضبا�ي ُ�عطى بتوز�ع ضبا�ي ع�� مدى شدة �شغيل المدفأة. لنف��ض أن التوز�ع  النظام (أق��� شدة). ناتج 10°) إ�� مطفأة

  :الضبا�ي الناتج �و �التا��

  20ة �� مناسب 2شدة عت�� عنده ال�المستوى الذي%. 
  50ة �� مناسب 4شدة عت�� عنده ال�المستوى الذي%. 
  70ة �� مناسب 6شدة عت�� عنده ال�المستوى الذي%. 
  30ة �� مناسب 8شدة عت�� عنده ال�المستوى الذي%. 

  .��ساب مركز الثقل، �ستخدم الصيغة التالية

  
����و شدة �شغيل المدفأة، و  ��حيث

  .رجة الانتماء�و د 
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 :ا��طوات
 :حساب حاصل ضرب �ل شدة بدرجة انتما��ا .1

2 0.4 = 0.2× 
2 = 0.5×4 

4.2 = 0.7×6 
2.4 = 0.3×8 

 :عملياتحساب مجموع حاصل ال .2
0.4  +2  +4.2  +2.4  =9  

 :حساب مجموع درجات الانتماء .3
0.2  +0.5 +0.7  +0.3 =1.7 

 :حساب مركز الثقل .4

� =
9

1.7
= 5.2941. 

 
�� حوا��  ،ال�� تمثل القيمة ال��ائية المض�بة ،إذن، باستخدام طر�قة مركز الثقل، ت�ون شدة �شغيل المدفأة

لتحقيق درجة ا��رارة المطلو�ة ��  10°إ��  0°ع�� مقياس من  5.29. �ذا �ع�� أن المدفأة يجب أن �عمل �شدة تقارب 5.29

  .الغرفة

يمكن  ،�ذا المثال كيف يمكن استخدام طر�قة مركز الثقل لتحو�ل توز�ع ضبا�ي إ�� قيمة دقيقةيو�� 

  .استخدام�ا �� تطبيقات عملية

 
 

 


