
 
 
 

 

 

 

 نظام فازي در منطق بر مبتني  خبره هاي سامانه از الگويي ارائه

  هوايي پدافند كنترل و فرماندهي

 
                                                                                                                                آقامحمدي صمد                                                                                 

 :چكيده         
 غير وقایع پردازش براي روشي فازي قواعد بر مبتني گيري تصميم خبره هاي سامانه

 آینده نبردهاي صحنه در که است شرایطي همان دقيقاًعمل  این. کنند مي ارائه قطعي

 امر این از نيز کنترل و  فرماندهي هاي حوزه راستا این در. هستيم روبرو آن با

 مبتني خبره هاي سامانه از استفاده با اند توانسته پيشرفته کشورهاي و نبوده مستثني

. کنند فراهم بحران شرایط در را سریع و صحيح گيري تصميم امكان فازي، قواعد بر

 منابع، از یكي. گيرند مي سرچشمه منبع دو از مهم اطلاعات عملياتي، هاي سامانه در

 تعریف طبيعي زبان با سامانه مورد در را شان اگاهي و دانش که باشند مي خبره افراد

 فيزیكي قواعد از که هستند ریاضي هاي مدل و ها گيري اندازه دیگر منبع. کنند مي

 ها سامانه طراحي در اطلاعات نوع دو این ترکيب مهم، مسأله بنابراین. اند شده مشتق

 بشري دانش توان مي چگونه که است این کليدي سؤال ترکيب، این انجام براي. است

 بر مبتني خبره سامانه یک که چه آن اساساً. کرد تبدیل ریاضي فرمول یک به را

 مقاله، این در شده ارائه الگوي .است تبدیل همين دهد مي انجام فازي منطق

 کنترل و فرماندهي حوزه با مرتبط علوم متخصصين تحقيقات شروع براي پيشنهادي

 بر مبتني خبره گيريتصميم هوشمند هايسامانه به دستيابي براي هوایي پدافند

 .فازي است منطق

 

 :كليدواژگان

 .کنترل و فرماندهي هوایي، پدافند فازي، منطق خبره، هاي سامانه
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 مقدمه 
 برتري و تسلط به دستيابي براي اخير رخ داده است، هوایي که در دو دهه هاي جنگ در    

عمل آمده به برداري بهره ممكن نحو بهترین به جنگ سطوح و مكان زمان، بعد سه از سریع،

 بسياري ماهيت که شده ابداع سریعو  قاطعِ عملياتِ اصطلاح که است شرایط این با و است

 از که دستاوردها این ترین مهم از .دارد نهفته خود در را هوایي هاي جنگ دستاوردهاي از

 وسيع و درگيري زمان بودن کوتاه گيرد، مي نشأت راهبرد و تاکتيک فناوري، در تقارن عدم

 فشاري با را جنگ داشت خواهد سعي هاي آینده دشمندر جنگ. است نبرد منطقه بودن

-عكس و مقاومت هرگونه اجازه تا ببرد پيش وسيعي يمحدوده در تصور غير قابل و افزون
 جنگ و نظامي فریب تكنيک که است حالي در این. کند سلب مقابل طرف از را العمل 

 سمت به را حریف نيروهاي و افزاید مي شرایط و اوضاع کردن پيچيده به نيز الكترونيک

فرماندهي  شبكه دستكاري با  آمریكایي که نيروهاي کاري همان. دهد مي سوق کردن اشتباه

  .تحميل کنند کشور آن هوایي پدافند بر توانستند عراق هوایي پدافند و کنترل

 شد، خواهد حاصل دشمن براي فناوري، و اطلاعاتي پيشرفته عمليات این از که اهدافي    

 هاي جنگ توان مي پس. بود خواهد دشمن C4I سامانه در اختلال یا انهدام بند، ترین مهم در

 به کنترل و فرماندهي جنگ معني و هم مترادف را اطلاعاتي هاي جنگ بخصوص آینده،

 .)شود مي گيريتصميم برتري سبب برتري اطلاعاتي تحقق ميان، این در. آورد حساب

 نظر در با و گردید ذکر اخير هوایي هاي جنگ براي که خصوصياتي با( 83: 1931یاوري،

 توان تصور کرد که اختلال مي بود خواهد حاکم هوایي آتي هاي جنگ بر که شرایطي گرفتن

 یكپارچه شبكه فرامين و دستورات ابلاغ و گيري تصميم چرخه در اختلال ،C4I سامانه در

 فرماندهان و کاربران براي آمده قطعيت بوجود خواهد داشت که عدم هوایي را در پي پدافند

 (10: همان.)خواهد بودن از نتایج آني آ ها سامانه

 صحنه بر حاکم شرایط نظير غامض موضوعات بررسي در ها انسان گيري تصميم چگونگي    

 تحصيل و اطلاعات هوشمند پردازشِ در زمينه هایي مدل مطالعه در را ما آینده، نبردهاي

 .8کند مي یاري 0اقدام و نهایتاً 9گيري، تصميم1، تشخيص1مشاهده عمليات در اطلاعات

                                                           
1- 

Observe 
2- 

Orient 
3-

Decied 
4 -

Act  
 .معروف است OODA بوید با عنوان ي جانکنترل مذکور به حلقه و فرماندهي گيريي تصميمچرخه  -8
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 و نادقيق همواره نبرد، مدیریت صحنه نظير خاصي حالات در خصوصبه بشري، دانش   

 بخش در خصوصبه مصنوعي هوش خبره شاخه که است حالي در این. است ابهام داراي

 عدم با توأم دانش بيان گيرد و مي قرار استفاده مورد نادقيق دانش نمایش براي 1فازي منطق

جدیدي است که  فنآوريمنطق فازي . گردد پذیر مي امكان فازي منطق از استفاده با قطعيت،

را که نيازمند ریاضيات پيشرفته و امانه سازي یک سمدل هاي مرسوم براي طراحي وشيوه

پيچيده است با استفاده از مقادیر و شرایط زباني و یا به عبارتي دانش فرد خبره و با  نسبتاً

 .نمایدجایگزین و یا تا حدود زیادي تكميل مي ،مدتر شدن طراحيآکار سازي وهدف ساده

 ذکر شده هاي موقعيت عهده از صورت منعطفبه است قادر 1خبره هاي سامانه در فازي نظریه

 قواعد بر مبتني هاي رایانه خلاف بر. برآید است انعطاف و تنوع نيازمند که طبيعي محيط و

 که را انسان زبان فازي، هاي رایانه پردازند، مي اعداد از استفاده به عمدتاً که متعارف رقمي

 در فازي اعداد. افزایند مي آن رسانيدامنه اطلاع به و برند مي بكار است ابهام داراي

 هاي داده همراه قطعيت عدم ضمني نمایش وقتي که هستند هایي مجموعه خبره هاي سامانه

 تقریباً، همچون هایي واژه اعداد این واقع در. کنند مي استفاده ها آن از باشد نياز مورد عددي

 (98: 1931،زاده رجبو الهي ) .کنند مي لحاظ عددي مقادیر کنار در را کاملاً نه و به، نزدیک

هاي فازي هاي فازي اینگونه مي توان استنباط کرد که نظریهتعریف نظریهبراي مطالعه و     

 متغيرها و مفاهيم از بسياري است اطمينان، و قادر عدم شرایط در اقدام براي است اي نظریه

 براي را زمينه و به زبان ریاضي تعریف کند هستند مبهم و نادقيق که را هایي سامانه و

 است پرواضح. آورد فراهم اطمينان عدم شرایط در گيري تصميم و کنترل استنتاج، استدلال،

 نادر بسيار مبهم، غير و واضح هاي حالت و است با تشكيک همراه ما تصميمات از بسياري که

   (81: 1931و فرجي، آذر. )باشند مي کمياب و

 
 

 

 

                                                           
1-  Fuzzy Logic یا Fuzzy Theory گيري در مغز بشر را هاي نتيجهنویسي است که روشیک نوع منطق برنامه

ظ و جملات زباني ااي از معلومات نادقيق که با الفبا استفاده از مجموعه و کندميهاي ریاضي محض فرمولجایگزین 

  .به دنبال استخراج نتایج دقيق است اندتعریف شده

4- Expert Systems 
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 بحث و بررسي
 فازي قواعد بر مبتني خبره هاي سامانه 

 دانش از وسيع با استفاده که است مصنوعي هوش هاي شاخه از خبره یكي  سامانه   

 بالقوه صورتبه خبره، هاي امانهس. پردازد يم خبره یک فرد همچون ،مسایل حل به تخصصي

 فراتر چيزي هاآن که در هستند مسائلي حل در بكارگيري جهت يبسيار هاي قابليتداراي 

 خبره هاي در سامانه موجود دانش .استنياز  مورد ،شده تعيين پيش از ي رویه یک فقط از

 قابل نظرانصاحب و مجلات و ها کتاب طریق که از باشد دانشي یا و تجربه شامل تواند مي

. متخصصين است و فن اهل اختيار در فقط که باشد نامكتوبي تجربيات و یا است دسترسي
)Giarratano; Riley, 1994:41( 

هاي مختلفي براي  پدافند هوایي بر این باورند که روشآوري نظران عرصه فناکثر صاحب   

این . کنندمواجهه با عدم اطمينان وجود دارند که به انتخاب بهترین نتيجه کمک مي

. ترین روش را انتخاب کند ي طراح سامانه خبره است که بسته به نوع کاربرد، مقتضي وظيفه

ستدلال در شرایط عدم اطمينان کمک رهاي سامانه خبره که به فرآیند اااگر چه تعداد ابز

ها  پذیر نيستند که اجازه دهند از سایر روش قدر انعطافکنند زیاد است ولي این ابزار آنمي

 (11: 4831، تدين ثاقب و).نيز استفاده شود

 که مواردي در خبره هاي تا سامانه گرفته بسياري صورت هاي تلاش اخير يدهه در    

 نباشد دقيق هاآن ميداني دانش یا شود داده هاآن به یا ناکاملي نامطمئن دقت، کم اطلاعات

 هاي سامانه ابزارهاي ساخت در نادقيق استدلال انجام براي رایج هاي شيوه. شوند کار گرفتهبه

 منطق از استفاده با اخير دهه در ابزارهاي جدید اما. هستند احتمال تئوري بر مبتني خبره

 (11: 1930، آسایي) .دهند مي ارائه نادقيق براي استدلال تر کامل يا شيوه ،فازي

هاي فازي بدست آمده که اولين بار در مقاله  ي تئوري اوليه مجموعه منطق فازي از توسعه    

پس از آن، این تئوري دائماً گسترش . ميلادي مطرح شد1368در سال 1زاده لطفيپروفسور 

صورت  هاي بسياري نظير کنترل، مدیریت، روانشناسي، پزشكي و رایانه به یافت و در زمينه

 (38: 4831،فهيمي). گسترده بكار گرفته شد

 حال این با دارد، اي ویژه جایگاه خبره هاي سامانه کاربرد در دقيق استدلال بدیهي است    

 خبره سامانه که است شرایطي ها، آن دوي هر یا و نامطمئن واقعيات در نيز نادقيق استدلال
                                                           

 آمریكا مقيم الاصل ایراني پروفسور - 1
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 شرایط به توجه با که است اي مسأله همان این و آید برمي آن عهده از فازي منطق بر مبتني

 این توانيم مي و هستيم روبرو آن با( قطعيت عدم) آینده هاي جنگ نبرد ي صحنه بر حاکم

 حل روش این با داشت، خواهد ما هاي گيري تصميم روند در بسزائي تأثير که را مشكل

 . نمائيم

 

 مورد مطالعه الگوي كلي ساختار  
به ارائه ساختار سامانه خبره  توان ينوشتار م نیارائه شده در ادامه ا هاي گام بيبا ترت    

 . باشد مي( 1)، که برابر شكل دیمبادرت ورز ازيمورد نمبتني بر قواعد فازي 

 .سامانه خبره است لهيوس انجام پروژه به يسنج ، امكاناول گام    

مصاحبه با افراد متخصص و  نه،يزم نیاکتساب دانش است که منابع مهم در ا دوم گام    

تخصص مربوطه  نهيموجود در زم اتیمدارک، کتب و نشر استفاده از  اهل فن، ي خبره

قسمت  نینكته مهم در ا. ديگلوگاه سامانه خبره هم نام توان يگام را م نیا. باشد يم

 نیا ستبای يم. و حداکثر استفاده از دانش افراد متخصص و خبره است ياختصاص زمان کاف

اطلاعات توسط مهندس دانش و  بندي جلسه مصاحبه و دسته ي ماهرانه تها، با هدای مصاحبه

، زاده رجب و الهي) .برود شيمصاحبه شونده پ ي هشخص خبر باي و ارتباط موثر جادیا

1931 :63) 

 گاهیپا يعنیسامانه خبره  هر تيموفق يربنایمفهوم ز ي دهنده  ليتشك سوم تا دهم گام    

 نظر صرف کافي، و قوي دانش پایگاه یک از برخورداري بدون اي خبره سامانه هر .است 1دانش

 اساس بر. بود نخواهد موفق کند، مي استفاده که استنتاجي مكانيزم یا و نمایش پيچيدگيِ از

 مسأله در موجود مفاهيم خبره، سامانه ساختار سوم گام یا دانش پایگاه اول فاز در الگو این

 ها نيازمندي و اطلاعات این. شوند مي بندي دسته و بندي طبقه موجود، هدف براساس

. گردد بندي دسته است زیادي اهميت داراي که تاکتيكي نيازهاي اولویت اساس بر بایست مي

 هوایي پدافند تاکتيكي هاي توانمندي شناخت و هوایي پدافند فراروي تهدیدات که شامل

 هاي توانائي زمينه در هم و دشمن هاي توانمندي زمينه در هم گردد سعي باید و باشد مي

 در با تواند مي طراح. باشد خبره سامانه طراح یک نياز مورد که گردد ارائه اطلاعاتي خودي

                                                           
1-

 Knowledge Base 
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 تاکتيكي تصميمات درخت شده، ارائه پارامترهاي و تاکتيكي هاي توانائي این گرفتن نظر

 .کند است؛ طراحي دانش پایگاه ایجاد دوم فاز که را مسأله

 خبره، سامانه دانش مهندس براي دانش پایگاه طراحي قسمت ترین سخت محقق، نظر به    

در  با و مهارت با تصميمات درخت این اگر. است تاکتيكي تصميمات صحيح درخت ایجاد

 به توان مي گردد، طراحي تاکتيكي مسأله یک روي پيش احتمالات همه گرفتن نظر

    فاز در.داشت اطمينان کاربران براي صحيح پيشنهادهاي ارائه در سامانه بودن آميز موفقيت

 درخت از شده منتج شرطي قوانين اساس بر فازي عضویت توابع دانش، پایگاه ایجاد سوم

 فازي قواعد بر مبتنيآن  در موجود دانش پایگاهو  خبره سامانه پيشنهادي الگوي نمودار( 1) شكل
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 چنين طراحي براي شروع کار در محقق عقيده به. گردد مي طراحي تاکتيكي تصميمات

 زیرا. باشد مي مناسب هاي گزینه از یكي 1متلب افزار نرم فازي 1سيمولينک از استفادهتوابعي،

 را خود جدید توابع تواند مي هم کاربر است، فراواني توابع حاوي افزار نرم خود که این بر علاوه

 ها داده نمایش براي متلب توابع از استفاده از طرف دیگر. نماید تعریف افزار نرم این محيط در

 این و باشد مي پذیر امكان راحتي به هم گرافيكي هاي رابط ساخت و بوده راحت بسيار

 برقرار کاربران و متلب با شده نوشته کاربردي هاي برنامه ميان را بهتري ارتباط قابليت،

 .باشد مي نيز خبره سامانه نمودار 11 گام ي استفاده و بحث موضوع که کند مي

 و است شده ایجاد مجرد صورت به ها سامانه سازي شبيه براي متلب سيمولينک ابزار جعبه   

 متلب سيمولينک ابزار جعبه. شود مي محسوب افزار نرم این سازي مدل محيط حقيقت در

 مربوطه ي نسخه در افزار نرم ارائه و تهيه سال تا شده ایجاد فازي توابع و قواعد کليه حاوي

 نياز مورد فازي عضویت توابع قواعد این از استفاده با تواند مي دانش مهندس و باشد مي

 ( 11: 1938حسيني،) .کند طراحي را مسأله

با کمک  زيدانش ن گاهیچهارم، پنجم، ششم و هفتم پا يفازها ياجرادر همين راستا    

 .باشد يم ریپذ آن امكان يفاز کنافزار متلب و سيمولي نرم

 ياعتبارسنج ایگشته و لازم است به امتحان  ليتكم گاهیپا جادیا ،مراحل نیاتمام ا با      

در . ه شودپرداخت ،گرددمي سهیمشخص توسط مهندس دانش مقا هاي در دورهکه  جینتا

( يشنهاديپ خبرهسامانه 11گام)مخصوص يكيموارد توسط رابط گراف نیا ج،ینتا دأیيصورت ت

 خبرهچارت سامانه  8گام  ایدانش  گاهیو گرنه مراحل کار از فاز سوم پا شود يداده م شینما

به صورت متناوب و  ستبای يبه کاربر، م لیسامانه خبره بعد از تحو .گردد يم حيتكرار و تصح

 دمور راتييدر صورت لزوم تغ يو حت( 11گام) رديقرار گ يبانيو پشت يمورد بررس اي دوره

 .در آن اعمال گردد ازين

 
 

                                                           
1- Simolink هايانهماعملي س هاي علمي وجنبهجهت ارتباط ابزاري مناسب و لب تمافزار نرمسازي محيط مدل 

 .  رودالگوهاي ریاضي بكار مي سازيشبيهو طراحي باشد که براي ریاضي و مهندسي مي
1- Matlab کند و مي عمل هاي ماتریسپایه ریاضي و بر عملياتيِ اصول اي ازمجموعه براساس که افزاري استنرم

  .کاربرد دارد مهندسي هايرشته هاي بسياري ازو کنترل داده پردازش جهت
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 مورد مطالعه الگوي كاري مراحل
. گردد اي پيشنهاد مي جهت برپا نمودن سامانه خبره پيشنهادي، یک دوره شش مرحله    

هاي خود  حل توانند به آساني راه این چرخه ثابت و محدود نيست زیرا افراد خبره همواره نمي

 .توان به ترتيب زیر ارائه داد هاي پيشنهادي را مي گام. را ارائه دهند

اي در  شناسایي مسأله مورد نظر، پيدا نمودن فرد یا افراد خبره در این مرحله کار :گام نخست

ها و بازده طرح و برنامه اجرائي  بندي مقدماتي، تجزیه و تحليل هزینه زمينه مسأله، زمان

سامانه خبره، بيشتر مناسب کارهاي تخصصي محدود است و باید از . پذیرد صورت مي

اطلاعات مربوط به گذشته  – هاي خارجي درک زبان)اي نظير پرداختن به مسائل حاشيه

 (38: 4833، لاودن. )دوري جست( اي و مفهوم عمومي هاي پایه سازمان و دانش

ها و  مرحله ساخت نمونه و پيش الگو، براي آزمایش چگونگي کدُدهي دیدگاه :گام دوم

فرصت  1این مرحله به مهندس دانش. ها است هاي افراد خبره و تعيين روابط ميان آن فرض

از دیگر امور . ها را بهتر بشناسد هاي آن دهد تا بيشتر با افراد خبره تماس داشته و مهارت مي

 . باشد کاري این مرحله آشنا شدن بيشتر با وظایف و تعيين معيارهاي عملكرد مي

در این مرحله . باشد ترین گام مي مرحله ساخت کامل سامانه خبره، که پيچيده :گام سوم   

اي مناسب با دنياي واقعي، و نيز  اصلي و کامل سامانه مشخص شده و دانش پایهساختار 

شود تا سامانه، هر چه واقع  در این مرحله کوشش مي. گردد هاي گرافيكي تعيين مي رابط

 (60: 1911شيلد،( .تر گردد تر و ساده بينانه

را با  کردند، باید آنکه کارشناس خبره و مهندس دانش طرح را کامل  هنگامي :گام چهارم    

در همين زمان نيز باید طرح را به . معيارهاي عمليات از پيش تعيين شده ارزیابي نمود

 .دهنده عرضه نمود و نظر مشاورتي دیگر کارکنان خبره را هم دریافت نمود سازمان سفارش

کاري  سامانه خبره را بعد از آماده شدن باید با جریان اطلاعات و الگوهاي :گام پنجم   

هاي آموزش  ها و سندهاي تازه و نيز روش بایست فرمدر این مرحله مي. سازمان یكپارچه کرد

افزارهاي سازمان  ها و سخت همچنين سامانه خبره را با دیگر سامانه. کاربران را برگزید

 ( 11: 1931،زاده رجب و الهي. )ها را تنظيم نمود هماهنگ نموده و شتاب کارکرد آن

کنند همواره با تغييرات روبرو  ها کار ميها در آن وضعيت و محيطي که سامانه: گام ششم   

ساختار . بنابراین سامانه خبره را نيز باید همواره با محيط هماهنگ و بروز نمود. باشدمي

 .  ها را آسان کرده است روز شدن آنهاي خبره، تعدیل و به مند سامانه بسيار پویا و قاعده
                                                           

1- Knowledge Engineer 
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 اي از الگوي مورد نظر نمونهتشريح 
به منظور اجراي آزمایشي چنين الگویي در یكي از حالات فرض شده به صورت خيلي    

جهت . گيریمهاي پدافند هوایي را در نظر ميساده، انهدام موشكي بالستيكي توسط سامانه

-آن اقدام ميهاي ذکر شده در بند قبلي را مرور و برابر اجراي این الگو، ترتيب توالي گام
هاي پدافند هوایي رو براي سامانههاي پيشبراي این کار ابتدا لازم است از کليه حالت. نمائيم

هاي مورد نياز این الگو، براي نوشتن فرمول. در چنين شرایطي آگاهي قبلي داشته باشيم

ذکر است لازم به. دهيمنشان مي( 1)متغيرهاي فرض شده را به ترتيب جدول شماره 

 اندمادهاي متغيرهاي مذکور صرفاً جهت تسهيل نوشتن برنامه، به این عناوین ناميده شدهن

 
نماد  شرح متغير نماد متغير

 متغير

 شرح متغير 

MB موشک بالستيک h ارتفاع 

Active اقدام پدافند عامل B برد موشک 

View شودمحل شليک رویت مي. H شوندهاي موشكي ارتفاع بالا درگير سامانه. 

PJ  موشک در مرحله پرتاب و اوجگيري به

 .سمت خارج جو است

M هاي موشكي ارتفاع متوسط درگير سامانه

 .شوند

Ens  انهدام سكوي پرتاب توسط هواپيماهاي

جنگنده، بالگرد، موشک زمين به زمين و 

 توپخانه زمين به زمين

T1 

 
اي موشكي حرارت یاب و توپخانه هايسامانه

اي سد آتش هاي توپخانهو سامانهاجراي آتش 

 .کنند

J موشک به سمت خارج جو رفته است. L هاي موشكي ارتفاع پست درگير شوندسامانه. 

JP  موشک در مرحله ورود مجدد به جو و

 .شيرجه به سمت هدف است

T هاي حرارت یاب هاي توپي و موشکسامانه

 .درگير شوند

Alarm  باید به اقدام عامل متصور نيست و فقط

 .واحدها اعلام هوشياري و آمادگي کرد
- - 

 نماد و شرح متغيرهاي موجود در مثال فرضي الگوي مورد بحث( 1)جدول شماره 

هایي که منطبق بر اطلاعات بدست اي از توابع ریاضي مورد نياز جهت چنين حالتنمونه

زیرین توسط محقق آورده هاي باشند، در فرمولهاي پدافند هوایي ميآمده از وضعيت سامانه

 .شده است
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MB Λ ~Active  Alarm
9

 

MB Λ View� Ens 

MB Λ View Λ PJ Λ (1<h<4) T
۲

 

MB Λ View Λ PJ Λ (1<h<14) L 

MB Λ View Λ PJ Λ۱(1<h<40) M 

MB Λ View Λ PJ Λ (1<h<240) H 

MB Λ View Λ J  Alarm 

MB Λ View Λ JP Λ (1<h<4) L 

MB Λ View Λ JP Λ (4<h) T1 

MB Λ ~View Λ PJ Λ (1<h<4) T 

MB Λ ~View Λ PJ Λ (1<h<14) L 

MB Λ ~View Λ PJ Λ (1<h<40) M 

MB Λ ~View Λ PJ Λ (1<h<240) H 

MB Λ ~View Λ J  Alarm 

MB Λ ~View Λ JP Λ (1<h<4) L 

MB Λ ~View Λ JP Λ (4<h) T1 

 :شوندش داده ميهاي ریاضي در توابع فازي به شكل زیر نمایاین فرمول

 1- If (MB is mfMB) and (View is mfNotView) and (B is mfBVeryLow) and (H 

is mfHPJ) then (Alarm is mfAlarmMid)(Result is mfResultT)(Ens is mfEns)
3
 

2- If (MB is mfMB) and (View is mfNotView) and (B is mfBLow) and (H is 

mfHPJ) then (Alarm is mfAlarmMid)(Result is mfResultL)(Ens is mfEns) 

3- If (MB is mfMB) and (View is mfNotView) and (B is mfBVeryLow) and (H 

is mfHJP) then (Alarm is mfAlarmHigh)(Result is mfResultL)(Ens is mfEns) 

4- If (MB is mfMB) and (View is mfNotView) and (B is not mfBVeryLow) and 

(H is mfHJP) then (Alarm is mfAlarmHigh)(Result is mfResultS)(Ens is 

mfNotEns) 

ها تأثير قوانين ریاضي منطبق بر اطلاعات موجود و مطابق توابع نهایتاً با توجه به این فرمول

 . اندنشان داده شده( 9)فازي به صورت شكل شماره 

                                                           
1
 .باشدمي« نقيض»نيز معرف کلمه  ~علامت . باشدمي« و»معرف کلمه  Λدر این فرمول علامت  -  

1
 .باشندکليه اعداد بر حسب کيلومتر مي - 

9
افزار باشد که در نرمبه معني تابع عضویت مي membership functionمعرف کلمه  mf در این فرمول علامت - 

به معني متوسط  middleهم در این فرمول معرف کلمه  Midعلامت . رودمتلب براي تبدیل متغيرها به فازي بكار مي

 .   باشدمي
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  (ارتفاع موشک) H و( موشک بالستيک) MBهاي معرفي شده مانند اي ازشاخص نمونه( 9)شكل 

گيري مناسبي را هاي مختلف، تصميمتواند در مقابل وضعيتسامانه طراحي شده قبلي مي

هاي ورودي نشان داده نتایج خروجي از این سامانه بر حسب داده( 0)شكل  در. انجام دهد

حاوي فرمان چگونگي نمایش خود متني  این در حالي است که کاربر در صفحه. شده است

را رویت خواهد کرد که ( فرض شده)رو براي نحوه مقابله با موشک بالستيک اقدام در پيش

 . نماید گيري را در یک موقعيت حساس پدافندي پيشنهاد مي نحوه تصميم

 

 نتایج خروجي از سامانه بر حسب داده هاي ورودي( 0)شكل
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 گيري نتيجه 

شد که  ميمواجه خواه اي شرفتهيپ و ورانهآفن طيبا مح شک، بيندهیآ یيهوا هاي نبرد در    

 ،آن خواهد بود و افراد يحتم جیاز نتا ت،يتنوع و عدم قطع دات،یتهد يسرعت، گستردگ

و  طيدرک کامل از مح. خواهند بود يدگيچياز پ يدیخود با سطوح جد قيناچار از تطب

 توان يم ياطلاعات را به سخت ميمستمر و عظ انیردشوار خواهد بود و ج اريصحنه نبرد بس

و  دیجد يها وفق دادن خود با آموزه يما، موفق شدن به معنا يلذا برا. تحت کنترل درآورد

 .خواهد بود یيپدافند هوا يعملكرد يالگوها رييتغ

بایست قادر به  ميهاي آینده  هاي درخشان در جنگ شكي نيست که جهت تحقق پيروزي    

گيري که همراه  برتري تصميم. باشيم 1گيري در سطوح غير خطي کسب برتري سریع تصميم

زده  سازد تا دشمن را شگفت شود، فرماندهان نظامي را قادر مي با برتري اطلاعاتي حاصل مي

اني هاي رزمي، پشتيب ها از هماهنگي بهتر یگان این برتري. و در عمليات بر او غلبه نمایند

 .تر از دشمن تصميم بگيرند سازد تا سریع کرده و یكایک فرماندهان را قادر مي

اصلي تمامي  يهاي ارتباطي، هسته تردید اطلاعات، پردازش اطلاعات و شبكه بي   

هاي عملياتي، اطلاعات مهم از دو منبع  در سامانه. رود شمار مي هاي نظامي آینده به فعاليت

شان را در مورد  باشند که دانش و آگاهي از منابع، افراد خبره مي یكي. گيرند سرچشمه مي

هاي ریاضي هستند  ها و مدل گيري منبع دیگر اندازه. کنند سامانه، با زبان طبيعي تعریف مي

بنابراین یک مسأله مهم، ترکيب این دو نوع اطلاعات در . اند که از قواعد فيزیكي مشتق شده

توان  انجام این ترکيب، سؤال کليدي این است که چگونه ميبراي . ها است طراحي سامانه

چه که یک سامانه خبره مبتني بر  اساساً آن. دانش بشري را به یک فرمول ریاضي تبدیل کرد

 .دهد همين تبدیل است منطق فازي انجام مي

 ها داده  روي بر  که  اطلاعاتي  هاي سامانه  مبتني بر منطق فازي برخلاف  خبره  هاي سامانه    

  به قادر ، گيري نتيجه فرآیند  یک در  همچنين  .اند شده متمرکز  دانش بر کنند، مي  عمل

 قرار  باعث  توانایي  این. باشند مي  اي مقایسه و  نمادي  عددي، هاي داده  مختلف  انواع از  استفاده

 ها نماد این سامانه. شود ميها  این سامانه عملياتي برد در کاربردها از  وسيعي محدوده  گرفتن

 قابليت که باشند مي  چندوجهي  هاي محيط یا و  اطمينان  عدم شرایط در کار  براي  مناسبي

                                                           
1
-ي بالاي تصميمگيري، کمبود زمان براي اخذ تصميم، نياز به تجربهشرایط حاکم بر محيط این نوع از تصميم - 

 .باشدگيرندگان و نرخ بالاي تغييرات محيط مي
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 مقادیري غير قطعي و فازي با در منطق .دارا هستند را آینده هاي جنگ شرایط با انطباق

 ،منطقاین  .کنيم کار مي ؛که ممكن است اتفاق بيافتند ،اي از احتمالات محدوده و تقریبي

روبرو  آنصحنه نبردهاي آینده با چه که در  آن دقيقاً و غير قطعي روشي براي پردازش وقایع

 کند ارائه مي خواهيم شد؛

به  یيکاربر نها يازهايدارد که چقدر ن يبستگ نیمحصول خبره به ا رشیپذ ياز طرف   

 يرگي ميسامانه خبره تصم جادیشروع کار جهت ا يلذا ابتدا .استشده مد نظر گرفته يدرست

پدافند  هاي سامانه يكيتاکت يازهاياز ن يآگاه در نظام فرماندهي و کنترل پدافند هوایي،

 یيهوا داتیبروز تهد طیدر شرا( فکش هاي هوا و سامانههب نيزم افزارهاي جنگ) یيهوا

. نمائيمآماده  تري کامل هاي جواب ،ندهیآ يازهايبه ن ،دانش گاهیکردن پا تا با غني باشد يم

که  شود يخبره انتخاب م يمناسب در سامانه يبه عنوان روش زين يمنطق فاز طیشرا نیدر ا

 حل در احتمالات و آماري هايروش زیرا .ذکر شده داراست طیشرا يلازم را برا هاي نهیگز

 پشتيباني را واقعي دنياي ، ابهامات موجود درنهایت در و باشندنمي مفيد زیاد مسائلي چنين

 .کنندنمي

 مختلف، هايسامانه از بهتر بازتاب دليل به فازي کنترل قواعد و فازي منطق از استفاده   

 ساده قواعد از استفاده طبيعي، هايپدیده و هاسامانه در موجود عدم قطعيت مناسب پوشش

 در زیاد بسيار استنباطي سرعت و دیگر پارامتري يپيچيده هايمدل جاي به (آنگاه –اگر)

 چنين براي مناسبي يایده هوشمندانه، هايروش  سایر و عصبي هايشبكه با مقایسه

 .باشدمي مسائلي
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