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مكانيبرخ عوارض سياز در اطلاعاتيهاستميكه

اعماليمكان انجام منظور نمايبه تجزيمانند، ويش، ه
ذخيتحل پردازش، سازيل، بازيره قرارمويابيو استفاده رد

غيگيم نامعيردقيرند، و هستنديق دقيغ. ن درير بودن ق
مكان اياطلاعات مفهوم دقانيبه مرز كه ويست ق

ندارديتفكيبرايمشخص وجود آنها ا. ك نيسرچشمه
م را موارديموضوع در عدم: ماننديتوان دانش، كمبود

ماه و مشاهدات در طبيدقت دانستيعيت عارضه . خود
ع ميديبارتبه كهيگر گفت نينامعسازيمدلتوان
سازيمكان معادل مفهوم بايواقعيمكانيهادادهيبه

سيمرزها در نتينامشخص كه است تحليستم آنهايجه ل
تصم سازيموجب ميصحيم كارآمد و يعل. ]1[گردديح

ا حقيرغم پدين هايقت، دقيغيده سير در يهاستميق
مكان بهياطلاعات كرمعمولا نمايصورت ميسپ داده يش
مدل و رويكريليتحليهاشوند بر اعماليسپ آنها

مدليا. گردديم خروجن تطابق عدم به توجه با بايها آنها
كاربردهايواقع در ،]2[يخاكشناس: ماننديمتنوعيت

پا]3[يمهندس هاي، داده گرايگاه نظ]4-6[شئ آنيو ر
ميمحدود ايجاد ن. كننديت از درياصلياازهيلذا

مكانيهاستميس گرفتنياياطلاعات نظر در با كه نست

قطع عدم با مرتبط كاربرد ازينوع براهايمدلت يمناسب
كننديتحل استفاده عوارض مرز تر. ل مناسب نياز
روشهاكيتكن ايمحاسباتيهاو زميدر تئورين ينه
ميفاز آن از استفاده با كه نامعياست مرزيتوان بودن ن

ورود در مدليرا تحلها، و بيسيهاليها دستهستم
مبنا بر و تصميآورده ذكر. نموديريگميآنها به لازم البته
تئور كه احتمالات،يتئور: ماننديگريديهاياست

نيهامجموعه ها مجموعه جبر و ايراف در زميز قابلين نه
اند ايول. استفاده به توجه تئورنيبا ميتعميفازيكه

اي در است مذكور مباحث شدهيافته استفاده آن از مقاله ن
بديبرا. است تعريحصول كه است لازم مقصود فين

هايمشخص محدوده مرز . شودارائهيمكانياز
دن خصوصيواقعيايدر با مانندياتيمرز عوارض : از

دارد ارتباط آنها بودن زمانمند و كاربرد از. ]7[جنس،
ديد خارجتويميگريدگاه شامل مرز گفت حديتريان ن
شي بايك كه است مسازيمدلء روابطيآن توان

غيتوپولوژ و بيرتوپولوژيك اشيك بين را آوردهاء . دست
چنيصحيسازمدل روابطيح عدمين گرفتن درنظر با
ميقطع باعث سشويت، كه فرايد در گردد قادر ندـــيستم
گيتصم تحليريم صحيو خود نيل عمل تر .ديماح
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محققيبرخ تلاشياز كه براييهان فيتعريرا
روابطيچن هنگامين معتقدند، اند، داده فيتعريانجام

توپولوژ فازيروابط ميك باشديمشكل لازم كه گردد
جنرال واقعيزاسيسطوح جهان گرفتهيون نظر در آن در

بديا. ]8- 11[شوند موضوع معنين درين كه است
ايهاستميس با بايمرتبط روابط، كهيمعيستين گردد ن

جنرال اندازه چه دريزاسيتا روابطسازيمدلون و اطلاعات
واقع جهان در نيموجود استيمورد . از

ا زميدر براييهاتلاشونگيلنهين كردنيرا فرمال
توپولوژيمعان روابط و مرز فازيهسته، تلفيك با قي،

فازيهامجموعه و داديراف اكه]12[انجام نيحاصل
مدلتلاش ارائه اطلاعاتيزاسيجنراليبرايقيتلفيها ون

فضاياوليبرا]13[چانگ. بوديمكان مفهوم از بار ين
فازيتوپولوژ بعديك توابع ويو نمود استفاده آنها در

برايفيتعر را اطلاعاتيجنراليجامع و روابط كردن زه
داديمكان مفهيا. ارائه از تا كرد تلاش محقق مجموعهن وم
كنديتعريبرايداخل استفاده مرز نت. ف محدودهجهيدر
فازيداخل بزرگترAيمجموعه بازيرا مجموعه Aن

نموديتعر روابطييتعيبرا]14[آلتمن. ف و ها محدوده ن
بايبيفاز محاسبات از آنها دامنهينرين استفادهN*Nبر

ا]15[درياشنا. نمود ساده مجموعه كه كرد هكيثابت
پ آلتمن تغيتوسط حالت در است شده داده رييشنهاد

ژئومتر نميشكل جواب درست از. دهديعوارض منظور
ژئومترييتغ ماننديحالاتيرات داده و: از خط نقطه،
استيپل ايبرا. گون كلمنتيحل مشكل ،]9،16[ينين
گوتسسيفليد و كوهن توپولوژ]10[، بيروابط نيك

ها ايفازيمحدوده بر سازرا ساده نظريه ارائهيساس
نت. كردند چنيدر ارائه نظريجه اين گرديه كهيمشخص د

حالت ژئومتريچيپيهادر زيده ميتعداد را روابط توانياد
ن اساس بر و ممكن حد داديتا كاهش افزار نرم در در. از

فراينت پيجه نحويشنهاديند كهيبه بود قادر كارآمدتر
ذخ را نمايروابط ا.ديره استخراج سرعت درياما روابط ن

منطقييآنيستمهايس و معقول سرعت زان. نبوديك
بايبرا]17- 18[ روابط، استخراج سرعت مشكل حل

تئور از هاياستفاده تقرييفازيمجموعه مدل ازيبيك
با فازيبينريروابط مناطق پين مدل. كردشنهادي، اين در

عضو دريمقدار كريت رابطه ايك با سطوحسپ از ستفاده
فاز كات تعيآلفا بودييقابل طاها. ن آل و هوفر ]19[اگن

برايواحديتئور جزئييتغيرا توپولوژيرات كيروابط

نزد نمودن مشخص امكان آن در كه كردند اييكيارائه
توپولوژيدور رابطه داشتيدو وجود هم از . ك

بررس محققيكارهايبا توسط شده مختلفيانجام ن
صورتيممشخص در كه روابطيشود باشد لازم كه
فازيتوپولوژ آنيك صورت پويبه گردند،يو استخراج ا

نتايچيه از نيك قادر شده ارائه روشيج كه كارآمديستند
پ نمايرا ا. نديشنهاد در سعيلذا مقاله كهين است آن بر

شب مفهوم از استفاده سازيبا برايروشيه محاسبهيكارا
توپول فازيوژروابط متغيك استخراج ميتصميرهايو

تصميانيبيساز گيجهت گردديريم ارائه استنتاج . و
بعديايبرا سه جسم دو منظور گرفتهين نظر در ساده

ن به توجه با كه اند برخيشده مطلوب، كاربرد و ازياز
ساده وروديازسروابط عنوان به معرفيشده يآن

.شونديم
مثال عنوان هوايبه ويمايپك حركت حال كيدر

هوا چاله مييمحدوده نامعيرا عارضه دو عنوان به نيتوان
گرفتيفرض نظر اطرافيمايهواپ. در كه حركت حال در

را امنيآن محدوده رايتيك است گرفته فرا بعدي سه
فازيم محدوده صورت به مقادBيتوان كه داد رينشان

ازيعضو آن به نقاط كاهشيت صفر تا تابع. ابندييمك
ميعضو را معيت از استفاده با : ماننديمختلفيارهايتوان

موقع دقت تعريتيسرعت، فاصله كرديو كن. ف كهيفرض د
فاز بعدييمحدوده بعديBسه سه فضاي سمت Aبه

است حركت حال ب. در روابط ابتدا هايدر محدوده ين
جداBوAيفاز هم از كهيهنگام. باشديم1وضوحا

سمتBعارضه مAبه جداينمايحركت هم از رابطه د،
تدر بهيبه بودن"ج مينزد"داخل ا. شوديك بحث نيحال

م چگونه كه تغياست مكانييتوان روابط بعديير Aسه

دادBو نشان روش. را برايدر اينمايكه ارتباطاتيش ن
م قرار استفاده متغيگيمورد نوع شش از زبانيرد، ير

محدودهخا: شامل از تماس2رج مساو3، داخل4ي، ،5،
همپوش6پوشاندن م7يو متغيا. شودياستفاده يرهاين

لفظ و ساز كميتصميم همراه به سازهايمعمولا 8ييت

ب9وضوحاَ: مانند قدر10شتري، اندك11ي، استفاده12يو مورد
م م. رنديگيقرار مثال عنوان كهيبه گفت دويبتوان ن

فاز جدا"هرابطيمحدوده هم از ازيقدر"ايو"وضوحا
جدا است"تماسياندك_هم چنيبرا.برقرار نياستخراج

بيميزبانيرهايمتغ نزديكي درجه محاسبه از نيتوان
كرياشتراك9يهاسيماتر حالت در هوفر وياگن سپ
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نموديفاز نت. ]19[استفاده ميدر قادر كاربران شونديجه
بينتا رواهج از آمده توپولوژدست رايبط آنك صورت يبه

نمايتحل تعئمس. نديل دوم توپولوژييله روابط شدت كين
پديب ب. استيفازيهادهين ارتباط اشيشدت فازين ازياء

انديطر انديسيق نام شموليبه تعر13س استيقابل . ف
ا چه اندياگر نين قادر بهيس مربوط اطلاعات همه ست

فاز روابط ايبيشدت را شئ دو ولن دهد، استفادهيرائه با
ارزشمند اطلاعات آن مياز كميرا مورد در روابطيتوان ت

آوردهب .]20- 21[دست
ريرسيبرا حل راه ارائه و فوق مقاصد به يبراياضيدن
ا مسيحل سازماندهئن ذيل شرح به مقاله استيله .شده

مورد مفاهيم و تعاريف مورد در ابتدا دوم بخش در
مرتب مجموعهنياز با خواهدط بحث بعدي سه فازي هاي

ارتباط. شد اهميت به توجه با سوم بخش در هايسپس
اين تعريف نحوه ساز، تصميم عبارات استخراج در مكاني

ماتريس از استفاده با فازي، و باينري صورت به 9عبارات
توض هوفر اگن ميتقاطعي داده روش. شوديح ادامه در

ايديجد تعيين طريقبراي از فازي، حالت در روابط نواع
ماتريس با نزديكي ميگرددمحاسبه ارائه كريسپ بعد. هاي

سازي، شبيه آزمايش يك با پنجم و چهارم درفصل آن از
شمول شاخص مقادير و مكاني ساز تصميم عبارات

ارز مورد آنها نتايج و شده مييابياستخراج . گيرندقرار
الگور از پيسپس سازيپيبرايشنهاديتم كاربرديياده ك

نتايعمل و شده موردياستفاده ششم بخش در آن ج
ميابيارز داده نها. شوديقرار در هفتميو بخش در ت
كلينتا شديج خواهد ارائه .مقاله

������ � ������
فازي:1فيتعر بعدي سه محدوده ازAيك استفاده با

ذ صورت به تعلقش تعريتوابع ميل .شوديف
A={(x,y,z),μA(x,y,z)}
where (x,y,z)∈ R³ and μA:R³→[0,1] (1)

كات: 2فيتعر فازآلفا باAيمجموعه دادهαAكه نشان
ذ صورت به است، مشخصيشده .شودميل

Aα ={(x,y,z),μA(x,y,z)≥α}, α∈ [0,1]  (2)

ناحي14محمل: 3فيتعر فازيك بـاAيه كه Supp(A)را

م ذينشان صورت به تعريدهند، قابل استيل .ف
Supp(A)={(x,y,z),μA(x,y,z)≥0}  (3)

ناحياگر: 4فيتعر فازيك ناميه باشد،Aبه داشته وجود
داخل ناحيايمجموعه فازين صـورتيه به نشـان˚Aكه

م ذيداده فرم به تعيشود مييل .دشوين
μA(x,y,z)

(x,y,z)∈ supp(A)˚
)4(

 μA˚(x,y,z) = 0 Otherwise

ناحياگر: 5فيتعر فازيك ناميه باشد،وجAبا داشته ود
خارج فازيناحنيا15يمجموعه صورتيه به نشانAeكه

م ذيداده معادله با تعريشود، قابل استيل .ف
μA(x,y,z)

(x,y,z) ∈ supp(A)e

)5(
μAe(x,y,z) =0 Otherwise

فازييتعيبرا مرز بهيين توجه با عارضه، ك
تعاريكاربردها مختلف، مقالات در متفاوتيمتعدد ارائهيف

است فازيمرز. شده محدوده نقاطيك مجموعه شامل ي،
وقت كه فضايياست و داخلي مجموعه از آنها فاصله
مساو بيخارجي مرز به آنها تعلق درجه نيشتريباشد،

. ]9،10،22،12[گردد
)6(μA(x,y,z)=1- μA(x,y,z)

فازيAاگر: 6فيتعر مجموعه عضويك تابع مرزيباشد، ت
Aذ صورت ميبه مشخص .گردديل
)7(A∂A(x,y,z)=2min[μA(x,y,z), 1- μA(x,y,z)]

نرماليمقاد2فاكتور را تعلق مير رايعني. كنديزه آنها
فضا ميتصو[0,1]يدر تعريا. دينماير داراين يف

استيذيهايژگيو :ل
فاز- الف فازييمرز محدوده فازيك مرز با است يبرابر

خارج .آنيمحدوده
μA(x,y,z)=0اگــر-ب or 1آنگــاه μ∂A(x,y,z)=0باشــد،

قسـمت(x,y,z)اگريعني واضـح صـورت داخـليبـه ايـاز
محدوده .استμ∂A(x,y,z)=0آنگاهاستAخارج

وقت-ج تعلق مقدار ميبيشينه كهيرخ دهد
μA(x,y,z)=1/2است.

با تعريالبته كه داشت توجه يبرا5فيد
انتقالياطم از كرنرمنان مرز فازياز مرز به ازمندينيسپ

پ. استيشرط روش كهيشنهاديدر است شده فرض
مطلوب استيانتقال نرم انتقال .ك
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ماتر از استفاده هوفرياشتراك9سيبا ]23[اگن

مدليم برايتوان توپولوژينمايرا ارتباطات بيش نيك
فاز داديمناطق .توسعه

!����)*+
!,-
.!+�/0
اشتراكاتيكرياشتراك9سيماتر اساس بر سپ

ها محدوده هايداخليمرزها، محدوده دويخارجيو در
ام نقطه فضايجموعه كه است شامليتوپولوژيقادر ك

ته غياشتركات تهيو ذير صورت به تعريرا كنديل ف
]23[.

   A˚∩ B˚    A˚∩∂B  A˚∩Be
V(A,B)= ∂A ∩ B˚ ∂A∩∂B ∂A ∩Be

   Ae∩ B˚  Ae ∩∂B  Ae∩Be

)8(
ماتريا همراهسين مشخصـهيـبه تـابع بـا) 9رابطـه(ك

.استمرتبطV9يهاالمان
)9(

=χr(v)

χr(v)عضو ويتابع مشخصه خاصrت مجموعـهيحالت از
توپولـوژ8رابطه. استيفاز رابطه شانزده كه است يقادر
دهد(R16)را بـرا. نشان كـه كـرد ثابـت هـوفر دوياگـن
فضايد در اR*Rيسك از حالـت هشـت تنها روابـطيـ، ن

دارديواقع ذR8نيبنابرا.]19[ت صورت تعريبه قابل فيـل
.است

)10(R8={r1,r2,r3,r4,r5,r6,r7,r8}

ماتر از استفاده با بياشتراك9سيالبته يشتريروابط
م نمايرا داديتوان ا]23[ )رابطه512(ش در موردي، ن

ن كه است استخراجيلازم منظور به مطلوب كاربرد و ازها
تصم بيعبارات ساز شونديانيم گرفته نظر .در

توپولوژ وابسيروابط بعدشــك به نوعيته و فضا بعد ء،
ش آن ميمرز چهار. باشنديء به را عوارض بعد، سه در

مگروه حجم و سطح خط، تقسينقطه، نموديتوان اگر. م
با باPنقطه خط ،Lپل باي، باSگون حجم دادهBو نشان

ب روابط ايشوند، اشين صورتين به R(P,L)،R(P,S)اء

ميتعر...و نت. گردديف بسيدر روابط تعداد زيجه ويار اد

شدسازيمدل خواهد سخت ا.آن به توجه تعدادكهنيبا
وضعياديز نيارتباطيهاتياز معرض واقعيدر قرارياز

برخ ذيندارند، حالات بياز نمونه عنوان به حجميل دو ن
اند شده گرفته نظر در .ساده

1�-2 :	������ 4�
���5��6 �7 �7�#  !+�/0]24[.

!����)*+
!,-
.'�(�
كريفازياشتراك9سيماتر روابط صورتي، به را سپ

ميجنراليازف .]25[دينمايزه
كن: 7فيتعر فازيفرض محدوده دو كه باBوAيد

اB∂وA∂يفازيمرزها در باشند، صورتيموجود ن
نوشتيم .توان

   A˚∩ B˚    A˚∩∂B  A˚∩Be
V(A,B)= ∂A ∩ B˚ ∂A∩∂B ∂A ∩Be

   Ae∩ B˚  Ae ∩∂B  Ae∩Be

)11(
فازBوAاگر: 8فيتعر ماتريمناطق فازيباشند، 9يس

فازيBوAنيبياشتراك مجموعه بايك كه F9است

م داده اساس. شودينشان عضوV9بر بهF9تيتابع را
ذ ميصورت معيل .]26[كردنيتوان

)12(μF9(v)=h(v) for all v∈V

رابطه اشتراكh،12در مــميماكزيعني(ارتفاع
مشترك مجموعه تعلق نت. باشديم) مقدار ماتريدر سيجه

راحتيفاز به ايميرا با تعريتوان تشكين داديف .ل
ماتريوقت فوقياشتراك9سيكه معادلات طبق

ميتعر محدودهيف از نقطه هر مقداريادارAگردد،
اA∂و˚Ae،Aدريتيعضو كه بود بايحواهد مفهوم ن
اساسيقوان هاين دارديفازيمجموعه .مطابقت

0 v=0

1 Otherwise
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ن به توجه با كه شد داده نشان قبل بخش از،يدر

ساده روابط از حالت بعدياشتراك9هشت حالتيسه در
ميكر را واقعتوانيسپ عنوان هندسيبه نظريت در

كريا. گرفت روابط مين را بايسپ مشخصهيتوان تابع ك
داد مشخصه. نشان تابع مجموعهيخصوصχr(v)اگر يهاات

مقايفاز باشد، داشته بيرا مR8وF9نيسه برايرا يتوان
نمودФ(F9,r)باrєR8همه تعلق. ارائه μФ(F9,r)تابع

ب نماrوF9نينزديكي ميرا .دهديش
ب: 9فيتعر فازيكرياشتراك9نينزديكي و بهيسپ

ذ تعيصورت قابل استييل .ن
 μФ(F9,r)=γ [(F9 ∧ r)∨ (F9

− ∧ r
−

)] )/C(

د آنكه ترت∨و∧ر اپراتورهايبه ويماكزيب مم
فازينيم ترتrوF9 ،يمم فازيبه مكمل γوr9وF9يب
عضوينيم هايمم مجموعه انتخابيفازيت را مفروض
مختلف. كنديم حالت دو فوق معادلات داشتن نظر در با

اتفاقيبرا شباهت :افتنديممحاسبه
χr(v)=1→S1=μF9 (v)=∧ (1, μF9(v))

χr(v)=0→S0=1-μF9(v)=∧ (1-0,1- μF9(v))

شباهت مقدار فوق طرμF9(v)باχr(v)در محاسبهياز ق
(S0,S1)∨سوپي همان مS1 وS0 مميرا شوديمشخص

آنكه وياپراتورهاμ-1و∧و∨در اجتماع اشتراك،
هستند نت.مكمل ميدر فازيجه مجموعه كه گفت يتوان

توپولوژ،سپيكرياشتراك9 ناسازگازيروابط دو به دو ك
ميا صورتيجاد در رابطهييزفاياشتراك9كهيكند، ك
ازي چند به مياR8بهF9ك .كنديجاد

�-��'�#�;,� <
!=,#
 ����!�>?��'�# �
طب زبان نيعيمشخصا منفرديقادر عبارات رايست

روابطيصريجداسازيبرا دهدR8ح مثال. ارائه عنوان به
رابطه شامل"دو و به"داخل رابطهr11وr10مربوط دو و

دا" پوشش و شدهپوشاندن با"ده يداراr7وr6مرتبط
مشكليچن استفاده. هستندين مورد ساز تصميم عبارات
موارديمR8در بودن": ماننديتوانند پوشش"،"داخل

با شده بودن"،"داده دادن"و"شامل اما. باشند"پوشش
بعض سازيدر خلاصه درجات اياز قابلي، عبارات ن

هستند شدن مجميبنابرا. ادغام پاـــن روابط بيوعه را هــه

تقليمR6كوچكتريهامجموعه داديتوان .ل
)14 (R6={r1,r2,r3,r4,5,r6,7,r8}

روابط بيبدR6لذا قابل صورت هستندين از": ان جدا
بودن"،"يمساو"،"تماس"،"هم دادن"،"داخل "پوشش

با. "يهمپوش"و گوتس و رابطهكوهن دو r0وr1ادغام

ازيروابطيكسري بR5يعنيR6كوچكتر دستهرا
ا. ]9[آوردند مجموعهيدر از مقاله شدهR6ن استفاده

.است
ب شباهت محاسبه فازR6نيبا دوياشتراك9يو

مهم درابطه از روابطيتر نزديكي(گر نظر انتخاب) از
دريا. شونديم منتخب روابط مين بهيتغك ساز تصميم ر

ميذخTنام ازTريمتغ. شونديره استفاده كيبا
ذ16ييچهارتا صورت تعرليبه استيقابل .ف

)15(T={q(ri), t(ri), q(rj), t(rj)}

t(ri)وt(rj)اول ثانويروابط و ناميه ميه ويده وq(ri)شوند
q(rj)سنجيكم هرمربوطيهات آنهايبه از . هستندك

كم اولياگر رابطه سنج رابطه"No"ه،يت فقط باشد،
اعماليثانو صورتTوشودميه فيتعرT={q(ri),t(rj)}به

ذ. شوديم مثال ايدر نمونه كميل تياز
انديطراحيهاسنج شده آورده .شده

‘no’ if μ(F9,r) <=0.02
‘slightly’ if 0.02<μ(F9,r)<=0.4

q(r)= ‘somewhat’ if 0.4<μ(F9,r)<=0.7
‘mostly’ if 0. 7<μ(F9,r)<=0.9
‘clearly’ if 0.9<μ(F9,r)

)16(
رابطه كلاس16در تاثمرز بسيها زير بياديار ررا

داريرهايمتغيرو ساز متغ. دنتصميم اطلاعاتياين رها
بيفيك مكاني روابط با اشيمرتبط مين نشان را دهند،ياء

اطلاعات هاياما محدوده اندازه مورد ارائهيهمپوشانيدر
ها. كنندينم محدوده كمكياندازه كاربر به همپوشاني

نيزمي را همپوشاني به مربوط كمي اطلاعات كه درنمايد
دهديهاليتحل قرار استفاده مورد از. خود كيلذا

برا شمول گر كميمحاسبه اطلاعات نمودن بهياضافه
توپولوژ ميروابط نموديك استفاده انديا. توان براين يس

ها نماديرستريفازيمحدوده ذ*Iبا صورت دريبه ل
است شده گرفته .نظر
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I*(A,B) =

1  μB(u)>=μA(u)
 μI(u)=

     0 otherwise

1  μB(u)>0
  μB*(u)=

0 otherwise
)17(

شده:2شكل استخراج ساز تصميم .متغيرهاي

�'�# ���- @���'A .>B C��,D
فاز منطقه بعديدو شكليشيآزمايسه )2(در
اند شده داده بعد. نشان سه هواپيBيمحدوده يمايك

م توپولوژيمتحرك روابط كه محدودهيباشد با آن Aك

وضعيبرا استيتيهر محاسبه كه. قابل است لازم پس
انديكلاميرهايمتغ همراه به شموليهاسيمرتبط

تصم اخذ گردنديجهت استخراج مناسب .م
جدول توپولوژ)1(در ترتيروابط به تغيك با راتييب

متغ بندt(rj)وt(ri)يرهايدر انديگروه جدوليا. شده ن
م اندينشان مقدار چگونه كه تغيدهد با شمول رييس

افزا ميروابط -تماس"نيانگيممثاليبرا. ابدييش
ترت"تماس-يهمپوش"و"يهمپوش 0.32و0.11بيبه

برانگبنابراين. است نيتعجب بهيز مربوط بازه كه ست
شودعيوسيهمپوشارتباطات انتظار. (0.83-0.18)تر پس

حالت در كه است آن اند"يهمپوش"بر شموليبازه س
شودبزرگ حالت. تر در بودن"يهااما از"و"داخل جدا

انديستياب"هم به مربوط كوچكيبازه شمول .شودترس
اندييتغ: 1جدول شموليرات .س

Inclusion IndexRelation
MaxMeanMin
0.000.000.00Disjoint

0.070.020.00Disjoint/
Touch

0.160.040.01Touch/
Disjoint

0.280.110.06Touch/
Overlap

0.680.320.09Overlap/
Touch

0.830.500.18Overlap

0.890.690.60Overlap/
Inside

0.950.890.87Inside/
Overlap

10.960.92Inside

0.590.200.13Overlap/
Covers

د مفهومياز چنيميدگاه كه گفت كميتوان تين
متغييهاسنج با دارند،يتصميرهايكه ارتباط ساز م

مهم اياطلاعات مرا بكارگيمشكل. كننديرائه در يريكه
ا دارد وجود باانيآنها پردازش، هنگام در كه يستيست

واقعيهالفهؤم جهان ازيمهم تا شوند، گرفته نظر در
گيسرر شدن زيز اطلاعات با ها جلوگيرنده . شوديرياد
ايبنابرا محين حيدودـجاد در عملـت اــوزه كميكرد - تين
ناپذسنج اجتناب استيها .ر

جدول انديمقاد)1(در تغير با شمول روابطييس ر
حالتيتوپولوژ از هم"ك از بودن"به"جدا شيافزا"داخل

Card(I)
Card(B*)

Clearly
Disjoint

Somewhat
Disjoint
Somewhat
Touch

Somewhat Touch
Somewhat
Overlap

Somewhat Overlap
Slightly
Touch

Somewhat
Overlap
Slightly
Touch

Mostly
Overlap

Mostly
Overlap
Slightly
Inside

Somewhat
Overlap
Slightly
Inside

Somewhat Inside
Somewhat
Overlap

Clearly
Inside
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ميا. ابدييم نشان موضوع ماترين كه ياشتراك9سيدهد
بعديفاز انديسه بايهاسيو ارتباطيكديشمول گر

دارند ازاما. متقابل استفاده بهينمI*(A,B)صرفا تواند
صر كريصورت ارتباطات بعدياشتراك9سپيح ازيسه را

سازديدكي منفك همپوش. گر مثال عنوان استيبه ممكن
مقاد حالت دو هر زيدر و كم اندير وقوعياد به شمول س

. وندديبپ

��'�# �7���>B 7!���+  .
تصميآشكارسازيبرا عبارات از استفاده سازينحوه م

ب شمول شاخص آمدههو بخشدست كاربرديهااز قبل
آلودگيتاثيبررس چاهير از شده كويهامنتشر تينفت

سال رو1991در جنگليبر غربيمحدوده كشوريجنوب
است شده گرفته نظر . در

ژانو مدت1991هيدر ازيدر نزديكمتر ماه بهيك ك
پالا700 و تانكر كويچاه، ويتيشگاه گرفته 900آتش

سيليم نفت بشكه شدون نت. وزانده طوليدر در ماه9جه
مايهاتوده صد چند محدودهيدود از فرايهال را اطراف

).3شكل(گرفت

سوز:3شكل كويهاچاهيآتش سالينفت در .1991ت

هايكي محدوده تاثياز ايتحت منطقهير حادثه، -ن
ايجنگليا شرق جنوب نتيدر در كه است انتشاريران جه

چاهيگآلود از كويهاحاصل چشمگينفت افت دريريت،
گ كيرشد هايفياهان، گونه و خاك درياهيگيت موجود

است شده مشاهده زم. آن مديدر ايرينه ويت حادثه ن
مييتع خسارتين مهميناشيهازان از آن دغدغهيتراز ن
محيها از حفاظت زيسازمان تخميط كشور، نيست
ريم آنيزان صورت به مذكوريفورويسك محدوده در

است ايابيدستيبرا. بوده ابتدايبه كه است لازم مقصود ن
آنداده صورت به طريها ماننديقياز سنجشگر ك

طر از مطلوب عوارض سپس و اخذ ماهواره آنيسنجنده ق
در آنها مكانمند رفتار و شده سياستخراج ستميك

تحل مورد گياستنتاجگر قرار سيچن. رنديل ستمين
شبياستنتاجگر سازيبا نامعمكانيرفتارهايه و نيمند

بعد پديايسه دو تخصصين دانش از استفاده و يبشريده
م اطلاعاتيقادر محصولات كه اختيگردد در را اريلازم

گيتصم دهديم قرار طريبد. رندگان از منظور ردين ويابيق
ميتوريمان ايتوپولوژيهالفهؤنگ متغيك عارضه دو يرهاين

مكانيتصم ساز آنيم صورت به قوانكردهنييتعيرا نيو
پا در را آنها با ميمرتبط روز به خود دانش يبرا. دينمايگاه

ايابيدست تحقق سيو هدف، مكانين استنتاجگر يستم
اجزائ نامهايشامل پايپا: يبه داده، دانش،يگاه گاه

شب داده، توپولوژياستخراجگر روابط ساز استنتاجگيه رك،
نما قسمت گيو گزارش و پيطراحيريش سازيو ياده

است ).4شكل(شده

طراحيسيمعمار:4شكل .شدهيستم

هايبد داده ابتدا منظور ريتصاو: ماننديين
رقومNOAAيماهوارها مدل ارتفاعي، منطقه، كل

پا دود، متوسط ضخامت جنگل، درختان يداريمتوسط
م ميدود، دود صورتزان به غالب باد جهت و شده نتشر
بايرستر فراخوانيو فرمت ناميك كيدرASCIIبه

ذخيپا مكانمند داده ميگاه . شونديره
گرها اشاره از استفاده با داده استخراجگر بخش سپس

پا هايبه محدوده و شده متصل مكانمند داده سهيگاه
اجرايآلودگيبعد با را جنگل 7و4،5معادلاتيو

م ا. دينماياستخراج فرض با داده كيUنكهياستخراجگر
بعد سه رستريمحدوده فضايناهمپوش 3يدر

R،است

Data base Data Extractor

Topological Simulator

Fuzzy Inference

Risk areas

Knowledge base

Display&Report
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اجرا ها1معادلهيبا بهيفازيمحدوده را نظر مورد
ذ تعريصورت ميل .كنديف

A={u,μA(u)}
 U∈uandwhere μA:R³→[0,1]

)18(
برا بعد مرحله فازيتشخيدر مرز هايص مولفه ي،

بعد هايفازيدو لبه بعدييو المانينامعيك هر در را ن
بعديكر سه ميتشخيسپ نياياجرايبرا. دهديص
ساختاريفرا از هايند نام ميبه استفاده در. كنديپررستر

دوبعديا مجموعه ساختار فازيرسترين محمل ي،
بعد سه المانايمجموعه و بعدييهاست مرز(يك

بعد)هاكسليپ دو مجموعه محمل هستندكسليپي، . ها
المان بعدياهلذا هايدو لبه بعدييو بهAيك را
ذ تخميصورت ميل . زندين

)19(
)),((

)),,((),(
yxPSuppE

zyxASuppyxP

AA

A

∂=
∂=

پيهر قطعات از خطيكسليك فوقيو مثال در
تعلقيميدارا مقاديبنابرا. هستنديزان قطعاتين تعلق ر
لبه. شودفيتعريستيباA∂در استخراج مرزeلذا در كه

پ ذيدو صورت به دارد قرار استيكسل .ل
μ∂A(e)=2min[1/2(μA(el)+ μA(er)), 1- 1/2(μA(el)+
μA(er))]

)20(
عضويمقادμA(er)و20μA(el)رابطهدر دوير ت

همسايپ فازيكسل منطقه در درAيه كه eاليهستند

وظ.مشتركند خلاصه طور به اصليپس بخشيفه
ا داده پاانياستنتاجگر به گرها اشاره كمك با كه گاهيست

زمان بازه هر در و شده متصل هايداده يفازيمجموعه
هر خارج و مرز هايداخل، توده از محدودهيآلودگيك و

بيجنگل آوردهرا ا. دست مجموعينمونه فازاز سهيه
بعديبعد دو معادلههبيو از آمده يبرا19دست

جنگل شكليمحدوده در نظر شدهينما)5(مورد داده ش
.است

زمان بازه هر در هـوايپس توده بـهيكه آلـوده
جنگل محدوده غربيسمت ميايجنوب حركـت كنـد،يران

هـااستخراج محدوده داده بـيفـازيگر را جنگـل و هدود
آ و آورده شبدست به را توپولوژينها روابط ساز ارساليه ك

آنجائ.كنديم ماهياز در ميفوريهاكه مارس، ژوئن،يه، ،
سـاليجولا سپتامبر و آگوست رفتـارييـتغ1991، يرات

گياديز رشد سوزيدر آتش از حاصل دود انتشار و ياهان

كويهاچاه هفـتيـنفت اسـت، داده رخ زمـانت يدوره
(Snapshot)عنـو هـابه دوره رفتـارييـتغيان نظـرير در

اند شده .گرفته

ا:5شكل خروجينمونه سياز در داده ستمياستخراجگر
.استنتاجگر

شب بخش توپولوژيدر روابط ساز مهميه كه نيترك
تغيوظ سنجش آن رفتارهاييفه بعديمكانير دريسه
ارساليمح اطلاعات به توجه با استخرايط دادهاز جگر

كلبيم طور به اصلياشد، عمل .شودمياجرايسه
سازيشب-الف توپولوژيه فازيروابط محدودهيبيك يهان
فازيآلودگيفاز محدوده معادلاتيو از استفاده با جنگل
ــر13و11،12 ه متغSnapshotدر ــتخراج اس ــايو يره

معادلاتيتصم اعمال با ساز ارسـال16و14،15م جهـت
دانشيپابه .گاه
تقر-ب فاصله هايبيمحاسبه محـدودهيآلودگيتوده تـا
فازيفاز و پايسازيجنگل در دانشيآن .گاه
حركتيتوج-ج امتداد جنگليه محدوده سمت به ها يتوده

تشخ تاثيجهت حركتيص امتداد .تودهير
شكل ا)6(در شبينمونه بخش عملكرد نحوه سازياز ه

توپولوژ ميروابط در فورك استياه شده داده نشان در. ه
تصويا آلودگين توده رابطه جنگلير محدوده با نظر يمورد
جدايب" هم از انديم"مماسياندك-شتر و سيباشد

آن است0.02شمول شده .محاسبه
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طراح:6شكل كاربر برايواسط سازيشبيشده روابطيه
بعديتوپولوژ سه .يك

اجرا از شبيعمليپس در مطلوب روابطيات ساز ه
خروجيتوپولوژ اند: رينظيفازيهايك، رابطه، سينوع

م دود، حركت جهت نظيشمول، و دود بيزان آن دستهر
پا به و سيآمده استنتاجگر بخش دانش ارساليگاه ستم

لا. شونديم پنج شامل استنتاجگر عمليبخش نامياتيه : با
وروديستينگويلينودها نودهايك ورودتي، نودهايرم ي،

نودها خروجيقانون، نودهايترم كيستينگويليو
لايميخروج كه اصطلاحايهاهيباشد را آن دوم و اول

هايلا لايه دو و تاليمقدم را آخر لا. نامنديميه هيدر
متغ ابتدا برايمكانيرهاياول رييتعيلازم مقدار سكين

جنگل محدوده تكميدر هايبا پرسشنامه يارشناسكيل
متغ صورت به سپس و شده درينامعيرهايمشخص ن

سيپا دانش ذخيگاه سازيستم عنوان. شونديميره به
متغ شده گرفته نظر در كاربرد در : مانندييرهايمثال

پا آلودگيداريفاصله، مقدار دود،يدود، حركت جهت ،
توپولوژ دوديرابطه محدوده نظيك عنوانيو به آن ر

وروديستينگويلينودها انديك شده گرفته نظر پس. در
معرف نودهايلاياز اول لايه به دريآن و شده متصل دوم ه

هايلا پرسشنامه به توجه با دوم مشخصيتخصصيه
ترميم چه كه گرفتهييهاگردد نظر در كه است لازم

مثال. شوند عنوان متغيبه نامعيك صورت به فاصله راير ن
ترميم با ز: نندماييهاتوان و متوسط داديكم، نشان . اد،

ميايبرا منظور فازين توابع از ايمثلثيتوان ذوزنقه ي،
نظ نموديو استفاده آن ا. ر واقع ترميدر هستندن قادر ها
ويمقاد صفر بودنير متغيك مجموعهيك به را ر

ويبياوستهيپ صفر دهندين انتقال شكل. ك )7(در
پايفازيرهايمتغ به معرفيداريمربوط باد جهت و يدود

پاـــش در مشاهدهيده استنتاجگر بخش دانش گاه
.شونديم

پايفازيرهايمتغ:7شكل به باديداريمربوط جهت و .دود

لا قوانيدر مجموعه سوم نيه مور سين درياز با ستم
ها پرسشنامه گرفتن به. گردنديميمعرفيفنينظر

نمونه جه"عنوان جنگلاگر محدوده سمت به باد بوده،يت
اند زيمقدار شمول توپولوژيس نوع باشد، -يليخياد

آلودگيهمپوش و باشد كم آن به نسبت توده فاصله يبوده،
ز نظر مورد ريتوده مقدار آنگاه باشد، زياد استيسك ،"اد

سي در آنگاه و اگر قانون استيك مطلوب در. ستم البته
مجمونيا كه است لازم قوانجا نيعه مورد طرين از قياز

لا با معرفيارتباط دوم پايه در و ذخيشده دانش رهيگاه
قوانيا. گردند شراين به توجه با ورودين ويمكانيهايط

اپراتورها از استفاده تلفيكديبايفازيبا ويگر شده ق
نت به ا. گردنديميينهايريگجهيمنجر پانيدر گاهيجا
طراح شامليدانش متغ22شده اساس بر يرهايقانون

اند: ماننديفاز باد، جهت فاصله، دود، ويمقدار شمول س
لايوظ).8شكل(باشديم... هايفه هميه پنجم و چهارم

نظريخروجيمعرف ر(مورد مقدار صورت) سكيهمان به
متغي فازيك ر. استير عنوانيمقدار به متغيسك ريك

ترمينت پنج با "اديز"،"متوسط"،"مك"،"كميليخ"جه،
است"اديزيليخ"و شده گرفته نظر نت. در بايدر جه

لايارتباط هايافتن لايه با پنجم و امكانيچهارم سوم ه
خروجينما رويهايش بر شده فازيمتغياستنتاج ير

آنيخروج صورت دارديبه اطلاعات.وجود ورود از پس
زمان دوره هفت ر1991ساليدر نهايمحدوده بهييسك

شكل قسمتييتع)9(صورت به و شده وينمايهان ش
ده ميسيگزارش ارسال شكل. گردديستم )9(در
ها سفيمحدوده رنگ دارايبا بيريدتر يشتريسك
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تخريعني. هستند زيامكان محيب آلودگيطيست اثر يدر
چاه از بيهاحاصل مناطق آن در استينفت .شتر

فازيپاازيينما:8شكل دانش .شدهيطراحيگاه

ر:9شكل بيمحدوده طرهسك از آمده قوانيدست استنتاج نيق
.كيتوپولوژ

ا:10شكل تصاوينمونه گرفتهLandsatرياز نظر در نقاط و
سيبررسبرايشده استنتاجگريعملكرد .ستم

مقا ريبا نقشه بيسه نتاهسك و آمده يليتحلجيدست
ها ايداده گردTMLandsatيماهواره كهيمشخص د

ر حدودايمحدوده شده استنتاج نتا80سك با جيدرصد
بررس از گيهاليپروفيحاصل نمونهياهيرشد نقاط در

دارد صورت. مطابقت توپولوژيدر روابط حذف با سهيكه ك
انديبعد ميو شمول ريس محدوده تطابق بايزان سك
اينتا حاصل تحلج گيز رشد حدودياهيل درصد60تا

).10شكل(افتيكاهش
تحل با ايلذا ميل موضوع نتين كهيتوان گرفت جه

تغ به مربوط اطلاعات مكانييافزودن روابط بعديرات يسه
بخش كاربردينظيمسائلسازيمدلمختلفيهادر ر

دارا كه پياتيخصوصيمذكور ديچيمانند و كيناميده
ن هستند، بسزابودن عملكردييقش صحت در هامدليرا

تحل داشتيهاليو خواهد ا. آنها از درياستفاده روش ن
موشك: ماننديموارد كنترل و ناوبرينظاميهاپرتاب ي،
مانيهواپ زيتوريماها، مسائل محينگ نظيطيست آنها،يو ر

م توانمندشوديباعث كه رفتارهايتحليد مكانمنديل
تصميواقع آيسيهايريگميدر وجود به . ديستم

,D��EF�!�
ا روشيدر مقاله براينوين سازيشبين بيه نيروابط

مكان دقيغيعوارض بعدير سه سيق ويآنيستمهايدر
استيناميد شده ارائه گرفتنيبد. ك نظر در با و منظور ن

برايتصميرهايمتغ نمونه هايم سهيمحدوده ساده
مفشديسع،يبعد از مكه جزئيهوم تعلق بهيفازيزان

مجموعه مرزسه و خارج عدمسازيمدلدرداخل،
شوديقطع استفاده . ت

ا روابطيبر در ساز تصميم عبارات اساس ن
بعديتوپولوژ سه ناحيبيك دو فازين اساسيه بر ،

ب نزديكي روابطيمحاسبه زيفازياشتراك9ن ريو
ا رابطهيمجموعه دوازده و پانصد بعدياشتراك9از يسه
كر ميساده استخراج متغيچن. گردنديسپ قادرييرهاين

كه جنراليهستند مشخص شرح ازيك فهم قابل و شده زه
مكان فازيبيروابط مناطق دين حالت در ايناميرا جاديك

نت. كنند سيدر مشكليناميديهاستميجه با كه ك
ميزيسرر هستند رو به رو نحوياطلاعات به نهيبهتوانند

توپولوژيا پايروابط در را ذخيك خود دانش بهيگاه و ره
نما ا. نديروز مشكلنيدر ايحالت ميكه ايجاد نيگردد

وضعا در است ممكن كه شراتيست و كهيطيها
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س در تغياطلاعات مييستم رابطهيكنندير نوع ك
تغيتوپولوژ بدون و ثابت باقييك ا. بماندير حالتيدر ن

تصيتحليبرا و رويريگميمل بر هايمتغيبهتر ير
شب از سازيحاصل توپولوژيه ميروابط انديك از يسيتوان

نمود استفاده شمول شاخص نام اطلاعاتيا. به شاخص ن
تغ به كمييمربوط دادهي"شمول"يرات نشان را عارضه ك

باعث جزئشودميو اطلاعات روابطيتريكه به
استخراجيتوپولوژ گردديك سازيپ. اضافه كاربردياده

دوديتاث توده از حاصل چاهيرات از شده نفتيهامنتشر
جنگليكو بر غربيهات دريايجنوب كه داد نشان ران

متغ همراه به شمول شاخص گرفتن سازيتصميرهاينظر م
توپولوژ روابط از بعديحاصل سه ازيبيك بر20ش درصد

نتا سيصحت ديج تصماستنتاجيكيناميستم و ريگميگر
تيطراح استيثأشده داشته دهندهيا.  ر نشان موضوع ن
ابداعيبالايكارائ سازيپيروش سياده در يهاستميشده

نت. استيآن پيدر سازيجه سياده در يهاستميآن
موشك كنترل به مربوط ناوبرينظاميهاهوشمند ي،

مانييهوا زيتوري، مسائل محينگ حوادثيطيست و
همچنيغ و پدافندهايرمترقبه پيغين شنهاديرعامل
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1 - Clearly Disjoint 2 - Outside or Disjoint
3 - Touch or Meet 4 - Equal
5 - Inside or Contain 6 - Cover or Covered by
7 - Overlap 8 - Quantifier
9 - Clearly 10 - Mostly
11 - Somewhat 12 - Slightly
13 - Inclusion Index 14 - Support
15 - Exterior 16 - Quadtuple
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