
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المنطق الضبابي      

Fuzzy Logic  
 



 يقذية ػن انًنطق انضبابً :  2-1

ً ٠ٚٛفش ا١ٌ٢ح  ٠fuzzy-logicمذَ إٌّطك اٌضثاتٟ  الإطاس اٌؼاَ ٌسً ِشىٍح ذّث١ً اٌّؼٍِٛاخ اٌرمش٠ث١ح أٚ غ١ش اٌّسذدج ذّاِا

 اٌلاصِح لاسرخذاَ ٘زٖ اٌّؼٍِٛاخ ٚاٌّؼاسف.

أٚ  إٌّطك اٌرشخ١سٟأٚي ِٓ طشذ فىشج إٌّطك اٌضثاتٟ )أٚ  Lotfi Zadehواْ اٌؼاٌُ الإ٠شأٟ ٌطفٟ صادٖ  5965فٟ ػاَ 

إٌّطك اٌؼائُ أٚ إٌّطك اٌّشٛش(. ٠ٚشوض إٌّطك اٌؼائُ ػٍٝ الاسرٕراج ِٓ خلاي اٌرؼات١ش ٚالأٌفاظ اٌٍغ٠ٛح غ١ش اٌّسذدج ِثً: 

اب. ذذػٝ ِثً ٘زٖ اٌرؼات١ش تاٌّرغ١شاخ اٌٍغ٠ٛح أٚ اٌّرغ١شاخ اٌضثات١ح. فّثلاً ػٕذِا ٠ماي: اٌشاب ط٠ًٛ فإٔٗ ط٠ًٛ، لظ١ش، ش

، ٟٚ٘ ل١ّح غ١ش ِسذدج ذّاِاً فٟ إٌّطك اٌىلاس١ىٟ فٟ ز١ٓ ٠ّىٓ إػطاؤ٘ا ِؼٕٝ «ط٠ًٛ»اٌم١ّح « اٌشاب»لذ أػطٟ اٌّرغ١ش 

إرا »تٟ اسرٕراج ِؼٍِٛاخ ػٓ ِرغ١ش ٌغٛٞ ِٓ ِرغ١ش ٌغٛٞ آخش ِثً لٛي: فٟ إٌّطك اٌضثاتٟ ٚتالإِىاْ فٟ إٌّطك اٌضثا

 «.وأد الأسع صٌمح خفِّف اٌسشػح

طر{، فإرا  Trueخطأ،  False{ أٞ }F, T{ أٞ }5، 0اٌّؼشٚف فٟ إٌّطك اٌىلاسـ١ىٟ أْ اٌّرـغ١ش ٠أخز إزذٜ اٌم١ّر١ٓ }

فإْ أٞ ػٕظش ِٓ ػٕاطش  Xٟ٘ ِدـّٛػح خضئ١ح ِٓ اٌّدّٛػح  Aٚوأد  Xأخُِزخ ػٍٝ سـث١ً اٌّثـاي اٌّدّٛػح اٌشـاٍِح 

. فإرا أخزخ ِدّٛػح أشخاص اٌّدّٛػحأٚ لا ٠ٕرّٟ إٌٝ ٘زٖ  Aاٌدضئ١ح  اٌّدّٛػحاٌّدّٛػح اٌشاٍِح إِا أْ ٠ٕرّٟ إٌٝ 

ِٓ ِدّٛػح الأشخاص، فإْ  Aسٕٛاخ وّدّٛػح خضئ١ح  50≥   وّدّٛػح شاٍِح ٚأخزخ ِدّٛػح الأطفاي اٌز٠ٓ ػّشُ٘

 ٠ٕرّٟ، ٚتزٌه ٠ىْٛ اٌشخض اٌزٞ ػّشٖ ػشش سٕٛاخ ٠َٚٛ ٚازذ لذ فمذ أٚ لا Aاٌشخض إِا أْ ٠ٕرّٟ إٌٝ ِدّٛػح الأطفاي 

 طفٌٛرٗ فدأج.

٠مذَ إٌّطك اٌضثاتٟ زلاً ِٕاسثاً ٌّثً ٘زٖ اٌسالاخ ز١ث ٠رُ إسٕاد دسخح ٌٍّرغ١ش )ػٕظش اٌّدّٛػح اٌشاٍِح( أٞ دسخح أرّاء 

{ ٠ساػذ ػٍٝ ذسذ٠ذ أرّاء اٌؼٕظش إٌٝ اٌّدّٛػح اٌدضئ١ح، وأْ ٠سٕذ 5، 0} اٌّدّٛػح[ تذلاً ِٓ 0,5ِٓ اٌّداي اٌسم١مٟ ]

سـٕٛاخ دسخح  50ٚاٌشـخض فٟ سٓ « 0.8»سـٕٛاخ دسخح أرّاء ٌّدّٛػح الأطفاي  3ِثلاً ٌٍشخض اٌزٞ ػّشٖ 

 «.0.5»سٕح دسخح أرّاء  53ٚأِا فٟ سٓ « 0.4»أرّاء

زمَّك إٌّطك اٌضثاتٟ ذطٛساخ وث١شج فٟ شرٝ ِدالاخ اٌرطث١ماخ ، ٚلذ اسرخذِد ِفا١ّ٘ٗ فٟ تٕاء أٚي فشْ ٌظٕاػح الإسّٕد 

ٕاػ١ح، . ِٚا ٌثث أْ ذثؼرٙا ِٕرداخ ػذج ذشاٚذ ت١ٓ آلاخ اٌغس١ً ٚآلاخ اٌرظ٠ٛش فّى١فاخ اٌٙٛاء اٌظ5975فٟ اٌذأّاسن ػاَ 

 ٚاٌّضخاخ ٚواْ ٌٙا ذطث١ماخ ِثٍٝ فٟ تٕاء الأٔظّح اٌخث١شج خاطح اٌطث١ح.

ِٓ اٌلافد أْ ٘زا اٌؼٍُ ِٕٚز اٌثذا٠ح اسرسٛر ػٍٝ ا٘رّاَ وث١ش ِٓ لثً اٌظ١١ٕ١ٓ ٚا١ٌاتا١١ٔٓ، ٚذُ ذداٍ٘ٗ ِٓ لثً اٌٛلا٠اخ 

ٌمشْ اٌؼشش٠ٓ زذثد ذطٛساخ وث١شج ٚظٙشخ أفىاس ػذ٠ذج اٌّرسذج الأِش٠ى١ح ٚاٌذٚي الأٚست١ح إلا أٔٗ فٟ أٚاخش اٌثّا١ٕٔاخ ِٓ ا

فٟ ٘زا الاخرظاص، ِا دػا اٌد١ّغ ٌلا٘رّاَ تٗ. ٚذرلازك فٟ ا٢ٚٔح الأخ١شج إٌّرداخ ٚالاترىاساخ ٚالأفىاس اٌظٕاػ١ح اٌرٟ 

   ذؼرّذ ػٍٝ أفىاس إٌّطك اٌؼائُ أساساً  ٌٙا.

 انصفات انزئٍسٍة  انًنطق انضبابً :  2-2

 إٌّطك اٌضثاتٟ وً شٟء ٠سظٝ تذسخح أرّاء.ـ فٟ 5

 ـ وً ٔظاَ ِٕطمٟ ٠ّىٓ أْ ٠ُّٕزجَ فٟ إٌّطك اٌضثاتٟ.2

 ـ ذرُشَخُ اٌّؼشفح فٟ إٌّطك اٌضثاتٟ وّدّٛػح ِٓ اٌّرغ١شاخ.3

 ٠رُ ػشع الاسرٕراج ػٍٝ أٔٗ ِؼاٌدح ِٕطم١ح ٌّدّٛػح ِٛسَّؼح ِٓ اٌششٚط اٌّشٔح. -4

 ٌسّاز١ح.سٌٙٛح اٌفُٙ ٚاٌّشٚٔح ٚ ا -5

 ّٔزخح إٌظُ اٌلاخط١ح.  -6
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 اٌرظ١ُّ تالاػرّاد ػٍٝ اٌخثشج اٌثشش٠ح.  -7

 يفهىو انًجًىػة انضبابٍة : 2-3

 Aِدّٛػح شاٍِح، ٚ  Xفٟ دساسح إٌّطك اٌضثاتٟ.                 ٌرىٓ  اٌؼائّح ِٓ الأسس اٌذاػّح اٌّدّٛػح٠ؼذ ِفَٙٛ 

 ِدّٛػح خضئ١ح ِٕٙا ٔؼشّف ف١ٙا ِا ٠ٍٟ :

  درجة انؼضىٌة : 2-3-1

، ٚوٍّا وأد Aل١ّح ػذد٠ح ذىْٛ ػادج ت١ٓ اٌظفش ٚاٌٛازذ ذّثً دسخح أرّاء ٘زا اٌؼٕظش ٌٍّدّٛػح  ٠x ∈ Xشُفك تىً ػٕظش 

 .Aدسخح اٌؼض٠ٛح أػٍٝ )أوثش( واْ اٌؼٕظش أوثش أرّاءً ٌٍّدّٛػح 

 ذساٚٞ اٌٛازذ.  Aئٗ ٌٍّدّٛػحإرا وأد دسخح أرّا A اٌّدّٛػحإٔٗ ٠رّرغ تؼض٠ٛح واٍِح فٟ  ٠x ∈ Xمُاي ػٓ ػٕظش 

 ذساٚٞ اٌظفش. Aإرا وأد دسخح أرّائٗ ٌٍّدّٛػح  Aإٔٗ ١ٌس ػٕظشاً فٟ اٌّدّٛػح  ٠x ∈ Xمُاي ػٓ ػٕظش 

دج ػٕاطش٘ا تٙزٖ اٌم١ُ اٌؼذد٠ح ذذػٝ ِدّٛػح ضثات١ح. Xإْ اٌّدّٛػح  َّٚ  اٌّض

 تابغ )دانة( انؼضىٌة : 2-3-2

 ٠x ∈ Xّىٓ أْ ذرؼ١ٓ دسخح أرّاء ػٕظش ٌّدّٛػح تٛساطح داٌح )ذاتغ(. ٠سّٝ اٌراتغ اٌّؼثِّش ػٓ دسخح أرّاء ػٕظش 

 :Aٌٍّدّٛػح 

μA : x → [0, 1] ذاتغ اٌؼض٠ٛح 

 إْ اٌّدّٛػاخ اٌّضٚدج تراتغ اٌؼض٠ٛح اٌساتك ٟ٘ ِدّٛػاخ ضثات١ح. -

ِدّٛػح ثٕائ١اخ ِسمطٙا الأٚي ػٕظش ِٓ اٌّدّٛػح ِٚسمطٙا اٌثأٟ دسخح ذىرة اٌّدّٛػح اٌضثات١ح )اٌرشخ١س١ح( تشىً  -

 أرّاء ٘زا اٌؼٕظش ٌٍّدّٛػح.

 ِدّٛػح ضثات١ح : Aاٌرا١ٌح  اٌّدّٛػحفإْ  X = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}ِثاي: تفشع اٌّدّٛػح اٌشاٍِح 

A = {(1,0),(2,0.25),(3,0.5),(4,0.7),(5,0.8),(6,0.7),(7,1)} 

 .١ٌAس ػضٛاً ِٓ  5، ٚاٌؼٕظش ٠Aرّرغ تؼض٠ٛح واٍِح فٟ  7ٚاٌؼٕظش 

 انؼًهٍات انًؼٍارٌة ػهى انًجًىػات انضبابٍة : 2-4

   الاجتًاع : 2-4-1

ل١ّرٟ  maximumػٍٝ اٌرشذ١ة ٠ؼشف ػٍٝ أٔٗ ٘ٛ أػظُ  μA, μBذاتؼا أرّائّٙا  A, Bإْ ذاتغ اٌؼض٠ٛح لاخرّاع ِدّٛػر١ٓ  

 أٞ: μA ٚμBاٌراتؼ١ٓ 

μ  A∪ B = max (μA.μB) 
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 انتقاطغ :   2-4-2

ل١ّروٟ  minimumػٍوٝ اٌرشذ١وة تأٔوٗ أطوغش  μA, mμBذاتؼوا الأرّواء ٌّٙوا  ٠A, Bؼُشّف ذاتغ اٌؼضو٠ٛح ٌرمواطغ ِدّوٛػر١ٓ  

 اٌراتؼ١ٓ أٞ:

μ A∩ B = min (μA, μB) 

 انًتًى :  2-4-3

 ٠ٚذػٝ ِؼ١اس إٌفٟ: اٌّسذدتأٔٗ ٔفٟ ذاتغ اٌؼض٠ٛح  μAٌٙا ذاتغ اٌؼض٠ٛح  ٠Aؼُشّف ذاتغ اٌؼض٠ٛح ٌّرُّ ِدّٛػح ذشخ١س١ح  

   ̅         

 

 

 انًخططات انصنذوقٍة لأنظًة انتحكى انتقهٍذٌة وانضبابٍة : 2-5

 ( :5-2وّا فٟ اٌشىً ) انتحكى انتقهٍذي:

 

 

 

 

 (5-2اٌشىً )                                           

 

 (2-2وّا فٟ اٌشىً ) انتحكى انضبابً : 

 

 

 

 

 

 

 (2-2اٌشىً )                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Controller ∑ G(s) 

Fuzzy 

Controller G(s) ∑ 
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Fuzzy Controller   ( ً3-2وّا فٟ اٌشى): 

 

 

   

 

 

 

 

 

                                                         

 

 

                                                   

 

 

 

 

 

 ( 3-2اٌشىً )

 أنظًة انتحكى انضبابً : 2-6
 

 ذسىُ ضثات١ح ِفرٛزح ِٚغٍمح . ذمسُ تشىً أساسٟ لأٔظّح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       

 

 

 

 

 

 ذسىُ ضثاتٟ ِفرٛذ( ٔظاَ 4-2اٌشىً )
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واجهة التخاطب 

 الضبابية

  مجمع القواعد

 الدخل الخرج  

 متحولات الإدخال

 المسألة المدروسة

تحليل ومعالجة 
 المتحولات

 تضبيب المتحولات الخرج

 مولد الاستنتاج الضبابي

القواعد 
 الضبابية

 توضيح المتحولات

ب
بي
ض

الت
 



 ز١ث ٠ؼًّ ٘زا إٌظاَ ٚفك اٌخطٛاخ ا٢ذ١ح: 

٠رُ ذسذ٠ذ ِرسٛلاخ الإدخاي )اٌؼٛاًِ اٌّذسٚسح( ٌٍّسأٌح اٌّذسٚسح، ِثلا )ِذج ذٕف١ز اٌّششٚع(، ٠ٚرُ ذس١ًٍ ٘زٖ اٌؼٛاًِ  أولاً:

ِٕاسثح ٌٙزٖ اٌّرسٛلاخ، ز١ث ذؼرثش ٘زٖ ِٚؼاٌدرٙا تاسرخذاَ اٌطشق الإزظائ١ح، أٚ اٌش٠اض١ح اٌّؼشٚفح، ٌٍسظٛي ػٍٝ ط١غح 

 اٌظ١غح ٔاذح أٚ خشج اٌّسأٌح اٌّذسٚسح.

 

٠رُ ذس٠ًٛ ٘زا إٌاذح أٚ اٌخشج إٌٝ ِدّٛػح أٚ ِدّٛػاخ ضثات١ح، ٚرٌه ٌٍرؼث١ش ػٓ ػذَ اٌرأوذ ِٓ ل١ُ ٘زٖ إٌٛاذح،  ثانٍا:

 ( .fuzzificationٚذذػٝ ٘زٖ اٌّشزٍح تّشزٍح اٌرضث١ة )

 

طش٠ك ٌِٛذ الاسرٕراج اٌزٞ ٘ٛ ػثاسج ػٓ ذم١ٕح س٠اض١ح، ٚتالاسرفادج ِٓ اٌمٛاػذ اٌّؼشفح ٌرأث١ش ِخرٍف اٌؼٛاًِ ٠رُ ػٓ  ثانثاً:

 ػٍٝ اٌّسأٌح اٌّذسٚسح، اسرٕراج فؼً ضثاتٟ، أٚ ٔاذح ضثاتٟ ِؼ١ٓ ِّثلاً تّدّٛػح ضثات١ح أٚ أوثش.

 

ذذػٝ ٘زٖ اٌّشزٍح تّشزٍح اٌرٛض١ر أٚ فه اٌرضث١ة ٠رُ ذٛض١ر ٘زا إٌاذح، ٚذس٠ٍٛٗ إٌٝ ل١ّح ٚز١ذج ِفشدج، ٚ رابؼاً:

(defuzzification.ٚ٘زٖ اٌم١ّح اٌٛز١ذج ٟ٘ اٌرأث١ش اٌّدّغ ٌٍؼٛاًِ اٌّذسٚسح ) 

 ( ٠ٛضّر ٘زٖ اٌخطٛاخ.5-2ٚاٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 ( خطٛاخ ػًّ ٔظاَ اٌرسىُ اٌضثات5ٟ-2اٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متحولات الإدخال

 مرحلة التضبيب

 مرحلة تقييم
القواعد 

 مرحلة التوضيح

 الناتج المحدد



 

 

 

 

 

 

 

 

 هى الإجزاء انذي ٌتى فٍه انحصىل ػهى اننتائج ين يجًىػة انقىاػذ انضبابٍة ػنذ تحقق دخم يؼٍن .

 

 

 

 ٚفما ٌّٕطك اٌرسىُ اٌضثاتٟاٌخطٛاخ اٌّرؼذدج ٌّٕظِٛح اٌرسىُ اٌّغٍمح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( اٌّشازً الأساس١ح فٟ ذظ١ُّ ٔظاَ ذسىُ ضثاتٟ ِغٍك2-6)  

كميات 

 محدودة

كميات 

 ضبابية

 المنظم

 الضبابي

قرار 

 ضبابي
كميات تحكمية 

 دقيقة

Fuzzificatio

n 

الانتقال إلى 

الساحة 

 الضبابية

Defuzzification 

الانتقال إلى الساحة 

 الحقيقية

 النظام المتحكم

به   

 الخرج الدخل

 القراءات

حساس 
 (البيانات(

تعريف عملية الاستدلال الضبابي 

(Fuzzy Reasoning) : 


