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١١٠ ارزش ت  ک  رار روش از اس  ت  ف  اده ب  ا ف  ازی ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری م  ع  م  اری اول  ی  ه ی ت  ن  ظ  ی  م

س  رع  ت اف  زای  ش ب  ه م  ن  ج  ر م  ی ت  وان  د روش ای  ن از اس  ت  ف  اده اس  ت. ش  ده داده ش  رح
گ  ردد. ف  ازی س  ی  س  ت  م ورودی ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ت  ن  ظ  ی  م در ک  م  ک و ی  ادگ  ی  ری

م  ق  دم  ه ١

ت  ع  ام  ل ن  ح  وه ی ع  ام  ل آن، در ک  ه اس  ت م  اش  ی  ن ی  ادگ  ی  ری ش  اخ  ه های از ی  ک  ی ت  ق  وی  ت  ی١ ی  ادگ  ی  ری

هر در ع  ام  ل ع  ب  ارت  ی ب  ه م  ی گ  ی  رد . ی  اد خ  ود دری  اف  ت  ی پ  اداش ک  ردن ب  ی  ش  ی  ن  ه هدف ب  ا را م  ح  ی  ط ب  ا

دری  اف  ت  ی ج  ری  م  ه و ج  ای  زه اس  اس ب  ر و م  ج  از اع  م  ال ب  ی  ن از را م  ن  اس  ب ع  م  ل خ  اص، م  وق  ع  ی  ت

از ب  س  ی  اری در ام  ی  دوارک  ن  ن  ده ن  ت  ای  ج دل  ی  ل ب  ه ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری ام  روزه .[۶،۵،١] م  ی ک  ن  د ان  ت  خ  اب

م  دی  ری  ت رب  ات، ک  ن  ت  رل دهن  ده، پ  ی  ش  ن  هاد س  ی  س  ت  م های وی  دی  وی  ی، ب  ازی های ج  م  ل  ه از زم  ی  ن  ه ها

م  ش  ک  ل  ی اب  ع  اد٢ ت  ن  گ  ن  ای .[٧- ١١] م  ی ش  ود اس  ت  ف  اده ط  ب  ی  ع  ی زب  ان های پ  ردازش و ان  رژی

اس  ت  ف  اده آن، از رهای  ی راه های از ی  ک  ی ک  ه اس  ت ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری ال  گ  وری  ت  م های در ش  ده ش  ن  اخ  ت  ه

ال  گ  وری  ت  م ی  ک ت  رک  ی  ب از پ  ی  وس  ت  ه ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری در .[١٢] اس  ت پ  ی  وس  ت  ه٣ ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری از

ت  اب  ع ت  ق  ری  ب زن  ن  ده های م  ش  هورت  ری  ن از م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده ت  اب  ع ت  ق  ری  ب زن  ن  ده و ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری

در ب  رج  س  ت  ه ت  وان  ای  ی دل  ی  ل ب  ه ف  ازی س  ی  س  ت  م های ک  رد. اش  اره ف  ازی س  ی  س  ت  م های ب  ه م  ی ت  وان

ق  درت  م  ن  د ج  ام  ع ت  ق  ری  ب زن  ن  ده های ع  ن  وان ب  ه م  ت  ن  وع پ  ی  چ  ی  دگ  ی درج  ه ب  ا غ  ی  رخ  ط  ی ت  واب  ع ت  ق  ری  ب

ب  ی  ن ق  ب  ول ق  اب  ل م  ص  ال  ح  ه ب  ه م  ی ت  وان ف  ازی س  ی  س  ت  م های دی  گ  ر م  زی  ت از م  ی ش  ون  د. ش  ن  اخ  ت  ه

ی  ادگ  ی  ری ت  رک  ی  ب از ح  اص  ل ال  گ  وری  ت  م های ک  رد. اش  اره ق  واع  د ت  ف  س  ی  رپ  ذی  ری و ن  ت  ای  ج دق  ت

س  ه .[٢] م  ی ش  ون  د ن  ام  ی  ده ف  ازی۴ ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری ال  گ  وری  ت  م های س  ی  س  ت  م ها، ای  ن و ت  ق  وی  ت  ی

ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری م  ع  م  اری های از ع  م  ل  گ  ر-ن  ق  اد٧ و ع  م  ل  گ  ر-ت  ن  ها۶ ن  ق  اد-ت  ن  ها۵، م  ع  م  اری

دارن  د. را خ  ود ب  ه م  خ  ت  ص ع  ی  ب و م  زی  ت ی  ک هر ک  ه هس  ت  ن  د ف  ازی

از ی  ک  ی و ی  ادگ  ی  ری در ت  اخ  ی  ر ب  ح  ث ف  ازی، ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری در چ  ال  ش ها م  هم ت  ری  ن از ی  ک  ی

اس  ت. ن  اظ  ر ت  وس  ط ش  ده ج  م  ع آوری داده های از اس  ت  ف  اده ی  ادگ  ی  ری، س  رع  ت اف  زای  ش راه های

1Reinforcement Learning (RL)
2Curse of dimensionality
3Continues RL
4Fuzzy Reinforcement Learning (FRL)
5Critic Only
6Actor Only
7Actor-Critic



هرن  دی اع  ل  م  ی ی  ان ف. و درهم  ی و. ن  ادی، ف. ١١١

م  ی آی  د. پ  دی  د ب  رون خ  ط٨ ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری ن  ام ب  ه ال  گ  وری  ت  م ها از ج  دی  دی دس  ت  ه ی ت  رت  ی  ب ب  دی  ن

در ام  ی  دوارک  ن  ن  ده ال  گ  وی ی  ک ب  رون خ  ط ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری م  ی دهد ن  ش  ان اخ  ی  ر م  ط  ال  ع  ات

واک  ن  ش های ب  ه ن  ی  ازم  ن  د م  س  ائ  ل ب  رای و اس  ت ث  اب  ت داده های م  ج  م  وع  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا ی  ادگ  ی  ری

دی  گ  ر از اس  ت. پ  رک  ارب  رد [١۴،١٣] رب  ات هدای  ت و خ  ودک  ار ران  ن  دگ  ی هم  چ  ون ب  لادرن  گ

ت  ع  ام  ل ک  ه اس  ت م  ح  ی  ط های  ی ب  رای آن از اس  ت  ف  اده ب  رون خ  ط ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری م  زی  ت های

ع  ن  وان ب  ه .[١۵] اس  ت هزی  ن  ه ب  ر ی  ا و ن  ی  س  ت ام  ک  ان پ  ذی  ر م  ح  ی  ط ب  ا ی  ادگ  ی  رن  ده ع  ام  ل م  س  ت  ق  ی  م

ن  ق  ط  ه س  م  ت ب  ه رب  ات هدای  ت ب  رای ب  رون خ  ط ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری از اس  ت  ف  اده ب  ه م  ی ت  وان ن  م  ون  ه

ب  ازوی هدای  ت و [١٧] ب  ی  رون  ی ن  اهم  وار زم  ی  ن های در چ  رخ دار رب  ات ن  رم ح  رک  ت ،[١۶] هدف

ک  رد. اش  اره [١٨] گ  ذاش  ت  ن٩ و ب  رداش  ت  ن ع  م  ل ج  م  ل  ه از وظ  ای  ف  ی ان  ج  ام ب  رای رب  ات

ت  ن  ظ  ی  م و ع  م  ل ها اول  ی  ه ارزش های م  ق  داردهی ب  رای ن  وی  ن روش  ی ارائ  ه م  ق  ال  ه، ای  ن در هدف

ج  م  ع آوری داده های از اس  ت  ف  اده ب  ا ف  ازی ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری ال  گ  وری  ت  م در ورودی ع  ض  وی  ت ت  واب  ع

م  ح  ی  ط، ب  ا ع  ام  ل ت  ع  ام  ل از ح  اص  ل ش  ده ی ج  م  ع آوری داده های ب  ا داری  م ق  ص  د اس  ت. ش  ده

ن  م  ای  ی  م. م  ح  اس  ب  ه را ب  ع  دی ح  ال  ت ب  ه ح  ال  ت-ع  م  ل آن  ی پ  اداش ام  ی  د و ان  ت  ق  ال اح  ت  م  ال م  ات  ری  س

ای  ن از پ  ی  وس  ت  ه، ح  ال  ت ب  ه پ  وی  ا١١ ب  رن  ام  ه س  ازی در ارزش١٠ ت  ک  رار روش ت  ع  م  ی  م ب  ا س  پ  س

ن  م  ای  ی  م. اول  ی  ه ت  ن  ظ  ی  م را م  وردن  ظ  ر ص  ف  ر١٢ م  رت  ب  ه س  وگ  ن  وی ف  ازی س  ی  س  ت  م و ب  رده ب  هره م  ات  ری  س ها

اس  ت: زی  ر ش  رح ب  ه پ  ژوهش ع  ل  م  ی س  هم ب  ن  اب  رای  ن

ف  ض  ا ای  ن در گ  س  س  ت  ه ای  ده های ت  ع  م  ی  م ج  هت پ  ی  وس  ت  ه ف  ض  ای در خ  وش  ه ها از اس  ت  ف  اده -١

س  ی  س  ت  م از اس  ت  ف  اده ب  ا پ  ی  وس  ت  ه م  ح  ی  ط در پ  وی  ا ب  رن  ام  ه س  ازی ارزش ت  ک  رار روش گ  س  ت  رش -٢

ف  ازی

پ  ی  ش  ن  هادی روش م  ی ش  ون  د. م  رور پ  اي  ه م  ف  اهي  م دوم ب  خ  ش در اس  ت: گ  ون  ه ب  دی  ن م  ق  ال  ه س  اخ  ت  ار

ن  ت  ی  ج  ه گ  ی  ری م  ی ش  ود. داده ش  رح م  ث  ال ی  ک ق  ال  ب در چ  هارم ب  خ  ش در و م  ع  رف  ی س  وم ب  خ  ش در

م  ی گ  ردد. ب  ی  ان پ  ن  ج  م ب  خ  ش در

8Offline RL
9Pick and place
10Value Iteration
11Dynamic Programming (DP)
12Zero Order TSK



١١٢ ارزش ت  ک  رار روش از اس  ت  ف  اده ب  ا ف  ازی ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری م  ع  م  اری اول  ی  ه ی ت  ن  ظ  ی  م

پ  ای  ه م  ف  اهی  م ٢

و پ  وی  ا، ب  رن  ام  ه س  ازی ف  ازی، ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری ف  ازی، س  ی  س  ت  م پ  ای  ه م  ف  اهی  م ب  خ  ش ای  ن در

س  ارس  ای ی  ادگ  ی  ری ف  ازی، ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری زی  رب  خ  ش در م  ی ش  ود. ب  ی  ان اخ  ت  ص  ار ب  ه خ  وش  ه ب  ن  دی

م  ی ش  ود. داده ت  وض  ی  ح س  ی  س  ت  م ها ای  ن م  ش  هورت  ری  ن ع  ن  وان ب  ه ف  ازی١٣[١٩]

ف  ازی س  ی  س  ت  م ٢. ١

ش  ب  ی  ه و م  ی دهن  د ارائ  ه اس  ت  ن  ت  اج ب  رای س  ف  ی  د١۴) ش  ف  اف(ج  ع  ب  ه س  اخ  ت  اری ف  ازی س  ی  س  ت  م های

ای  ن م  ی ک  ن  ن  د. ف  راهم ان  ع  ط  اف پ  ذی  ر پ  ی  اده س  ازی ی  ک در را ان  س  ان  ی ف  ک  ر ط  رز و م  ن  ط  ق  س  ازی

ف  ازی، ک  ن  ت  رل  گ  رهای ع  ن  وان ب  ه م  خ  ت  ل  ف ک  ارب  ردهای در ها س  ی  س  ت  م

م  ی ش  ون  د[٣،۴]. اس  ت  ف  اده ف  ازی م  دل های و ف  ازی ق  واع  د پ  ای  گ  اه

ت  ع  ب  ی  ه ت  ال  ی و م  ق  دم ق  ال  ب در اگ  ر-آن  گ  اه١۵و رواب  ط از اس  ت  ف  اده ب  ا ف  ازی های س  ی  س  ت  م در ق  واع  د

ک  ه ش  د م  ع  رف  ی م  م  دان  ی ت  وس  ط ف  ازی اس  ت  ن  ت  اج س  ی  س  ت  م های ک  ارب  ردی س  اخ  ت  ار اول  ی  ن ش  ون  د. م  ی 

س  اخ  ت  ار، م  ی ش  ود.ای  ن اس  ت  ف  اده ف  ازی ب  رچ  س  ب های از م  ق  دم ب  خ  ش هم  ان  ن  د ق  واع  د ت  ال  ی درب  خ  ش

ب  ا ف  ازی س  ی  س  ت  م های از دی  گ  ری دس  ت  ه آن، از پ  س اس  ت. ف  ازی س  ی  س  ت  م های در م  م  دان  ی١۶ م  دل

ف  ازی چ  س  ب ها ب  ر از ف  ازی ق  واع  د م  ق  دم ب  خ  ش در ک  ه ش  د م  ع  رف  ی س  وگ  ن  و ف  ازی س  ی  س  ت  م ن  ام

ج  م  ل  ه ای چ  ن  د ف  ازی، س  ی  س  ت  م های ن  وع ای  ن در ف  ازی ق  واع  د ت  ال  ی ام  ا اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده

اس  ت. ورودی م  ت  غ  ی  رهای از واض  ح

:[٢] ش  ده ان  د ت  ش  ک  ی  ل اص  ل  ی ب  خ  ش پ  ن  ج از ف  ازی س  ی  س  ت  م های

اگ  ر-آن  گ  اه ف  رم  ت ب  ه ف  ازی ق  واع  د ح  اوی ق  واع  د: پ  ای  گ  اه

ف  ازی م  ج  م  وع  ه های ع  ض  وی  ت ت  واب  ع م  ش  خ  ص  ات ح  اوی ف  ازی: داده پ  ای  گ  اه

ف  ازی ق  واع  د اس  اس ب  ر ت  ص  م  ی  م گ  ی  ر ف  ازی: اس  ت  ن  ت  اج م  وت  ور

ف  ازی م  ج  م  وع  ه ب  ه غ  ی  رف  ازی ورودی ت  ب  دی  ل ک  ن  ن  ده ف  ازی س  از١٧:

ق  ط  ع  ی خ  روج  ی م  ق  دار ب  ه ف  ازی خ  روج  ی ت  ب  دی  ل ک  ن  ن  ده ف  ازی زدا١٨:

13Fuzzy Sarsa Learning (FSL)
17Fuzzifier
18Defuzzifier



هرن  دی اع  ل  م  ی ی  ان ف. و درهم  ی و. ن  ادی، ف. ١١٣

ف  ازی ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری ٢. ٢

م  ح  ی  ط ب  ا ت  ع  ام  ل ط  ری  ق از ی  ادگ  ی  ری هوش  م  ن  دس  ازی، و ی  ادگ  ی  ری ن  ظ  ری  ه های ت  م  ام زی  رب  ن  ای ای  ده ی
اس  اس ب  ر م  وق  ع  ی  ت هر در م  ن  اس  ب ع  م  ل ان  ت  خ  اب ی  ادگ  ی  ری م  ع  ن  ای ب  ه ت  ق  وی  ت  ی، ی  ادگ  ی  ری اس  ت.
ن  ح  وه ت  ق  وی  ت  ی، ی  ادگ  ی  ری در اص  ل  ی چ  ال  ش دی  گ  ر، ب  ی  ان  ی ب  ه اس  ت. دری  اف  ت  ی ج  ری  م  ه های و پ  اداش
ت  ق  وی  ت  ی) (س  ی  گ  ن  ال ع  ددی پ  اداش س  ی  گ  ن  ال ک  ه ن  ح  وی ب  ه اس  ت، ع  م  ل ها ب  ه م  وق  ع  ی  ت ها ن  گ  اش  ت
ی  ادگ  ی  ری روش های اک  ث  ر ب  رخ  لاف روش ای  ن در ک  ه اس  ت ای  ن م  هم ن  ک  ت  ه .[٢٠،١] ش  ود ب  ی  ش  ی  ن  ه
دهد، ان  ج  ام ب  ای  د را ع  م  ل  ی چ  ه خ  اص م  وق  ع  ی  ت ی  ک در ک  ه ن  م  ی ش  ود گ  ف  ت  ه ی  ادگ  ی  رن  ده ب  ه م  اش  ی  ن،
دری  اب  د م  وق  ع  ی  ت، آن در م  خ  ت  ل  ف ع  م  ل های ک  ردن ام  ت  ح  ان ب  ا ”خ  ودش“ ب  ای  د ی  ادگ  ی  رن  ده ب  ل  ک  ه
ی  ک در اس  ت. ب  ی  ش  ت  ر م  وق  ع  ی  ت آن ب  رای ع  م  ل های  ش از ی  ک ک  دام پ  اداش دری  اف  ت ام  ی  د
از: ع  ب  ارت  ن  د ع  ن  اص  ر ای  ن هس  ت  ن  د. ش  ن  اس  ای  ی ق  اب  ل اص  ل  ی ع  ن  ص  ر ش  ش ت  ق  وی  ت  ی، ی  ادگ  ی  ری س  ی  س  ت  م

.[٢٠،١] م  ح  ی  ط از م  دل  ی و ارزش ت  اب  ع پ  اداش، ت  اب  ع س  ی  اس  ت، م  ح  ی  ط، ح  ال  ت ع  ام  ل،
ت  اب  ع، زن  ن  ده های ت  ق  ری  ب ع  ن  وان ب  ه ف  ازی س  ی  س  ت  م های و ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری روش های ت  رک  ی  ب ب  ا
در ف  ازی ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری م  ع  م  اری های ش  دن  د. ارائ  ه ف  ازی ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری س  ی  س  ت  م های
ت  ق  س  ی  م ع  م  ل  گ  ر-ن  ق  اد و ع  م  ل  گ  ر-ت  ن  ها ن  ق  اد-ت  ن  ها، م  ع  م  اری دس  ت  ه س  ه ب  ه گ  س  ت  رده، ن  گ  اهی
م  ع  م  اری ام  ا دارن  د. را خ  ود خ  اص م  ع  ای  ب و م  زای  ا م  ع  م  اری ها ای  ن از ی  ک هر م  ی ش  ون  د.
ک  ارب  رد خ  ب  ره دان  ش ارائ  ه ی در ب  ی  ش  ت  ر ش  ف  اف  ی  ت و ب  الات  ر ک  اوش درج  ه دل  ی  ل ب  ه ن  ق  اد-ت  ن  ها

دارد. وس  ی  ع ت  ری
م  ی  ان ن  گ  اش  ت ت  اب  ع، ت  ق  ری  ب زن  ن  ده های از اس  ت  ف  اده ب  ا ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری ن  ق  اد-ت  ن  های م  ع  م  اری در
ی  ادگ  ی  ری م  ع  م  اری، ای  ن در پ  ای  ه ای روش دو م  ی ش  ود. زده ت  ق  ری  ب ع  م  ل ف  ض  ای و ح  ال  ت ف  ض  ای
ف  ازی م  دل اس  اس ب  ر روش ها ای  ن ش  ده ان  د. ن  ام  ی  ده ف  ازی س  ارس  ای ی  ادگ  ی  ری و ف  ازی١٩ ک  ی  وی

.[٢] م  ی دهن  د ارائ  ه ق  واع  د ت  ال  ی ب  رخ  ط ت  ن  ظ  ی  م ب  رای راهک  اری و هس  ت  ن  د ص  ف  ر م  رت  ب  ه س  وگ  ن  وی
ی  ک اس  ت، س  ی  اس  ت ب  رون ک  ه ف  ازی ک  ی  وی ی  ادگ  ی  ری خ  لاف ب  ر ف  ازی س  ارس  ای ی  ادگ  ی  ری
م  رت  ب  ه س  وگ  ن  وی ف  ازی س  ی  س  ت  م از اس  ت  ف  اده ب  ا آن ق  واع  د س  اخ  ت  ار و م  ی ب  اش  د س  ی  اس  ت ب  ر ال  گ  وری  ت  م

اس  ت: زی  ر ص  ورت ب  ه ص  ف  ر

(١) Rulei : if x١ is Li١ and . . . and xn is Lin,

then (oi١ with value wi١or . . . or (oim with value wim)), i = ١, ٢, . . . , R

م  ت  غ  ی  رهای ت  ع  داد و kام، ورودی ق  واع  د، ت  ع  داد ب  ی  ان ک  ن  ن  ده ت  رت  ی  ب ب  ه n و xk ،R آن در ک  ه

19Fuzzy Q-Learning (FQL)



١١۴ ارزش ت  ک  رار روش از اس  ت  ف  اده ب  ا ف  ازی ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری م  ع  م  اری اول  ی  ه ی ت  ن  ظ  ی  م

ب  ا ن  رم  ال اک  ی  دا م  ح  دب ف  ازی م  ج  م  وع  ه n ش  ام  ل Li = Li١ × . . . × Lin اس  ت. ورودی

م  م  ک  ن گ  س  س  ت  ه ع  م  ل های ت  ع  داد m راب  ط  ه، ای  ن در اس  ت. ق  اع  ده iام  ی  ن ب  رای ی  ک  ت  ا م  رک  زهای

ش  ده ی زده ت  ق  ری  ب ارزش م  ق  دار wij و iام ق  اع  ده در ن  ام  زد ع  م  ل jام  ی  ن oij ق  اع  ده، هر ب  رای

م  ی ش  ود ان  ت  خ  اب wij م  ق  ادی  ر ب  ه ت  وج  ه ب  ا زم  ان  ی ق  دم هر در ق  اع  ده هر ت  ال  ی م  ق  دار اس  ت. آن

.[٢٠،١]

پ  وی  ا ب  رن  ام  ه س  ازی ٢. ٣

ات  لاق ال  گ  وری  ت  م ها از م  ج  م  وع  ه ای ب  ه پ  وی  ا ب  رن  ام  ه س  ازی اص  ط  لاح ت  ق  وی  ت  ی، ی  ادگ  ی  ری م  ب  ح  ث در

م  س  ئ  ل  ه ی  ک در ب  هی  ن  ه س  ی  اس  ت های و ارزش م  ق  ادی  ر م  ح  اس  ب  ه ی ب  رای م  ی ت  وان  ن  د ک  ه م  ی ش  ود

م  دل دارن  د. ن  ی  از م  ح  ی  ط از ک  ام  ل م  دل ی  ک ب  ه پ  وی  ا ب  رن  ام  ه س  ازی ال  گ  وری  ت  م های ش  ون  د. اس  ت  ف  اده

پ  وی  ای  ی و اس  ت (A (s) , s ∈ S) ع  م  ل و (S) م  ح  ی  ط ح  ال  ت م  ج  م  وع  ه های ش  ام  ل م  ح  ی  ط

ام  ی  د و (P a
ss′

) ب  ع  دی ح  ال  ت ب  ه ح  ال  ت-ع  م  ل ان  ت  ق  ال اح  ت  م  الات از م  ج  م  وع  ه ای ت  وس  ط آن ها

اس  ت: ش  ده ت  ع  ی  ی  ن زی  ر ص  ورت ب  ه (Ra
ss′

) ب  ع  دی ح  ال  ت ب  ه ح  ال  ت-ع  م  ل آن  ی پ  اداش های

P a
ss′

= Pr
{
st+١ = s

′
∣∣∣ st = s, at = a}

(٢) Ra
ss′

= E {rt+١| st = s, at = a, st+١ = s
′}

ک  ه اس  ت S م  ج  م  وع  ه هم  ان S+) s
′ ∈ S+ و a ∈ A(s) ،s ∈ S ت  م  ام ب  رای راب  ط  ه ای  ن

.[٢٠،١] اس  ت ب  رق  رار م  ی ش  ود) ش  ام  ل ن  ی  ز را پ  ای  ان  ی ح  ال  ت

س  ی  اس  ت های ک  ردن پ  ی  دا ب  رای ارزش ت  واب  ع از اس  ت  ف  اده ت  ق  وی  ت  ی، ی  ادگ  ی  ری ک  ل  ی  دی ای  ده

اس  ت  ف  اده م  ح  ی  ط ح  ال  ت های ت  م  ام ب  رای ب  هی  ن  ه ارزش ت  واب  ع ی  اف  ت  ن راه های از ی  ک  ی اس  ت. م  ن  اس  ب

اس  ت: پ  وی  ا ب  رن  ام  ه س  ازی در ارزش ت  ک  رار روش از

(٣) V ∗ (s) = maxa
∑

s′ P
a
ss′

[Ra
ss′

+ γV ∗(s
′
)]

ف  اک  ت  ور ٠ ≤ γ ≤ ١ ف  وق، راب  ط  ه در .s′ ∈ S+ و a ∈ A(s) ،s ∈ S ت  م  ام ب  رای

.[١] اس  ت ت  خ  ف  ی  ف
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خ  وش  ه ب  ن  دی ۴ .٢

ن  ظ  ر در ن  اظ  ر ب  دون ی  ادگ  ی  ری ال  گ  وری  ت  م های م  هم  ت  ری  ن از ی  ک  ی م  ی ت  وان را خ  وش  ه ب  ن  دی ال  گ  وری  ت  م

اس  ت گ  روه چ  ن  د ب  ه داده ها ت  ق  س  ی  م م  ع  ی  ن داده م  ج  م  وع  ه ی  ک ب  رای خ  وش  ه ب  ن  دی از هدف گ  رف  ت.

گ  روه های در داده ها درح  ال  ی ک  ه ب  اش  ن  د م  ش  اب  ه ام  ک  ان ح  د ت  ا گ  روه ی  ک داده های ک  ه ط  وری ب  ه

زم  ی  ن  ه ها از ب  س  ی  اری در خ  وش  ه ب  ن  دی .[٢١] ب  اش  ن  د دارا را ت  ف  اوت م  ی  زان ح  داک  ث  ر م  خ  ت  ل  ف

اط  لاع  ات، ب  ازی  اب  ی ت  ص  وی  ر، ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه ال  گ  و، ت  ش  خ  ی  ص م  اش  ی  ن، ی  ادگ  ی  ری ج  م  ل  ه از

اس  ت  ف  اده رب  ات  ی  ک و وب ص  ف  ح  ات ک  ام  پ  ی  وت  ری، گ  راف  ی  ک داده ها، ف  ش  رده س  ازی ب  ی  وان  ف  ورم  ات  ی  ک،

.[٢۴ -٢٢] م  ی ش  ود

در هس  ت  ن  د. خ  وش  ه ب  ن  دی م  ت  ن  وع روی  ک  ردهای در اص  ل  ی گ  روه دو ن  رم٢١ و س  خ  ت٢٠ خ  وش  ه ب  ن  دی

در ام  ا ب  اش  د، داش  ت  ه ت  ع  ل  ق خ  وش  ه ی  ک از ب  ی  ش ب  ه م  ی ت  وان  د داده هر ف  ازی ی  ا ن  رم خ  وش  ه ب  ن  دی

ط  ور ب  ه ب  اش  د. داش  ت  ه ت  ع  ل  ق خ  وش  ه ی  ک ب  ه م  ی ت  وان  د ت  ن  ها داده ن  ق  ط  ه هر س  خ  ت، خ  وش  ه ب  ن  دی
ت  ف  ک  ی  ک  ی٢٣ خ  وش  ه ب  ن  دی و م  رات  ب  ی٢٢ س  ل  س  ل  ه خ  وش  ه ب  ن  دی ب  ه م  ی ت  وان را س  خ  ت خ  وش  ه ب  ن  دی ک  ل  ی،

م  رات  ب  ی س  ل  س  ل  ه درخ  ت  ی س  اخ  ت  ارهای ب  ه داده ن  ق  اط اول، ن  وع ال  گ  وری  ت  م های در ک  رد. ط  ب  ق  ه ب  ن  دی

آن ها ش  ب  اهت اس  اس ب  ر را داده م  ج  م  وع  ه ی  ک ت  ف  ک  ی  ک  ی خ  وش  ه ب  ن  دی م  ی ش  ون  د. دس  ت  ه ب  ن  دی

روش های از اص  ل  ی دس  ت  ه دو م  ی ک  ن  د. ت  ق  س  ی  م گ  روه چ  ن  د ب  ه ت  ک  راری ف  رآی  ن  د ی  ک ط  ری  ق از

ب  ه ک  ه هس  ت  ن  د چ  گ  ال  ی٢۵ ب  ر م  ب  ت  ن  ی روش های و ف  اص  ل  ه٢۴ ب  ر م  ب  ت  ن  ی روش های ت  ف  ک  ی  ک  ی،

م  ی دهن  د. ت  ش  ک  ی  ل را خ  وش  ه ها داده ها، چ  گ  ال  ی ت  وزی  ع و داده ها ب  ی  ن ف  اص  ل  ه اس  اس ب  ر ت  رت  ی  ب

[٢۵] اس  ت ت  ف  ک  ی  ک  ی خ  وش  ه ب  ن  دی ال  گ  وری  ت  م های ش  ده ت  ری  ن ش  ن  اخ  ت  ه از Kmeans خ  وش  ه ب  ن  دی

اس  ت. ش  ده ب  رده ب  هره آن از م  ق  ال  ه ای  ن در ک  ه

20Hard clustering
21Soft clustering
22Hierarchical clustering
23Partitional clustering
24Distance-based clustering
25Density-based clustering



١١۶ ارزش ت  ک  رار روش از اس  ت  ف  اده ب  ا ف  ازی ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری م  ع  م  اری اول  ی  ه ی ت  ن  ظ  ی  م

پ  ی  ش  ن  هادی روش ٣

م  دل  ی آوردن ب  دس  ت اس  ت ش  ده دن  ب  ال پ  ژوهش ای  ن در ک  ه ج  دی  دی روی  ک  رد

ای  ن از ب  ت  وان ت  ا اس  ت ش  ده ج  م  ع آوری داده های از اس  ت  ف  اده ب  ا م  ح  ی  ط از

از ی  ک  ی ج  وی  ی  م. ب  هره ف  ازی س  ی  س  ت  م اول  ی  ه ی ت  ن  ظ  ی  م ب  رای م  دل

دو ب  ه آن در ک  ه اس  ت پ  وی  ا ب  رن  ام  ه س  ازی ح  وزه، ای  ن در م  ن  اس  ب روش های

پ  اداش ام  ی  د و ب  ع  دی ح  ال  ت ب  ه ح  ال  ت-ع  م  ل ان  ت  ق  ال اح  ت  م  ال م  ات  ری  س

ب  ا ب  ای  د ل  ذا داری  م. ن  ی  از (٢ (راب  ط  ه ی ب  ع  دی ح  ال  ت ب  ه ح  ال  ت-ع  م  ل آن  ی

ب  ا ن  م  ای  ی  م. م  ح  اس  ب  ه را م  ات  ری  س دو ای  ن ش  ده ج  م  ع آوری داده های از اس  ت  ف  اده
ف  ازی٢۶ ارزش ت  ک  رار ن  ام ب  ه ج  دی  دی روش م  ح  ی  ط، ب  ودن پ  ی  وس  ت  ه ب  ه ت  وج  ه

ب  رای ب  ت  وان ت  ا داده ای  م ارائ  ه پ  ی  وس  ت  ه م  ح  ی  ط های در رون  د ای  ن ان  ج  ام ب  رای

ف  ازی ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری روش در ف  ازی س  ی  س  ت  م اول  ی  ه ی ت  ن  ظ  ی  م

ن  م  ود. اس  ت  ف  اده

م  وردن  ظ  ر م  ح  ی  ط در ع  م  ل و ح  ال  ت ج  ف  ت ش  ام  ل داده nت  ع  داد ک  ن  ی  د ف  رض

و پ  ی  وس  ت  ه ح  ال  ت م  ت  غ  ی  ر Nfش  ام  ل ح  ال  ت هر اس  ت. ش  ده ج  م  ع آوری

م  ع  م  ول راه های از ی  ک  ی اس  ت. ع  م  ل pح  ال  ت هر در م  ج  از ع  م  ل های ت  ع  داد

ش  ده، ج  م  ع آوری داده های از اس  ت  ف  اده ب  ا ح  ال  ت ف  ض  ای ت  ع  ی  ی  ن ب  رای

داده ها اول، گ  ام در .[١٧] اس  ت خ  وش  ه ب  ن  دی ال  گ  وری  ت  م های از اس  ت  ف  اده

ت  ق  س  ی  م خ  وش  ه ت  ع  دادی ب  ه Kmeans ال  گ  وری  ت  م از اس  ت  ف  اده ب  ا

ک  ه م  ی ک  ن  د ت  ق  س  ی  م خ  وش  ه های  ی ب  ه را داده ها Kmeans ال  گ  وری  ت  م م  ی ش  ود.

داده های ب  ا و هم ب  ا را ش  ب  اهت ب  ی  ش  ت  ری  ن خ  وش  ه هر در م  وج  ود داده های

ب  ا م  هم ای  ن ب  اش  ن  د. داش  ت  ه را ت  ف  اوت ب  ی  ش  ت  ری  ن خ  وش  ه ها س  ای  ر

م  ی ش  ود: ان  ج  ام زی  ر راب  ط  ه ن  م  ودن ح  داق  ل م  ن  ظ  ور ب  ه و ت  ک  راری روش از اس  ت  ف  اده

(۴) F =
∑Nc

k=١
∑Nk

j=١

√∑Nf

i=١ (Cki − Pji)
٢

اع  ض  ای ت  ع  داد خ  وش  ه ها، ت  ع  داد ن  ش  ان دهن  ده ی ت  رت  ی  ب ب  ه Pj و Ck ،Nf ،Nk ،Nc ک  ه

م  ورد داده ی و ب  ررس  ی م  ورد خ  وش  ه ی م  رک  ز داده، هر وی  ژگ  ی های ت  ع  داد ب  ررس  ی، م  ورد خ  وش  ه ی
26Fuzzy Value Iteration
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هس  ت  ن  د. ب  ررس  ی

خ  وش  ه ها ت  م  ام ب  رای ان  ت  ق  ال اح  ت  م  ال ن  ام ب  ه دی  گ  ری م  هم م  ع  ی  ار خ  وش  ه ها ت  ع  ی  ی  ن از پ  س

ی  ک در م  وج  ود داده های ش  ب  اهت ن  م  ودن ح  داک  ث  ر هدف ب  ا ب  ررس  ی، ای  ن م  ی ش  ود. ب  ررس  ی

١ ش  ک  ل م  ی گ  ی  رد. ص  ورت ع  م  ل ها اع  م  ال از ب  ع  د خ  وش  ه های ن  ظ  ر از س  ی  س  ت  م) (ح  ال  ت خ  وش  ه

م  ی ب  اش  د: پ  ی  ش  ن  هادی روش ک  د ش  ب  ه ن  ش  ان دهن  ده ی

پ  ی  ش  ن  هادی روش ک  د ش  ب  ه :١ ش  ک  ل

ال  گ  وری  ت  م ت  وس  ط ت  ع  ی  ی  ن ش  ده خ  وش  ه های پ  ی  ش  ن  هادی، روش ورودی

پ  ی  ش  ن  هادی روش از م  هم ب  ل  وک س  ه ادام  ه، در و م  ی ب  اش  د Kmeans خ  وش  ه ب  ن  دی

اس  ت: ش  ده داده ت  وض  ی  ح

خ  وش  ه داده های ن  م  ون  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا ان  ت  ق  ال م  ات  ری  س ت  ول  ی  د -١

(م  ت  غ  ی  ر ن  ش  ده ان  د ب  ررس  ی ق  ب  لا ک  ه خ  وش  ه های  ی ت  م  ام ب  رای گ  ام، ای  ن در

راب  ط  ه ی م  ی ش  ود. ت  ول  ی  د ان  ت  ق  ال م  ات  ری  س اس  ت)، ص  ف  ر خ  وش  ه آن پ  رچ  م٢٧

ن  ش  ان را ف  رض  ی خ  وش  ه ی ی  ک ب  رای ان  ت  ق  ال م  ات  ری  س از ک  ل  ی ن  م  ای  ی ۵

ب  ررس  ی م  ورد خ  وش  ه ی داده های م  ت  ن  اظ  ر ان  ت  ق  ال، م  ات  ری  س در س  ط  رها م  ی دهد.

(ap ت  ا a١ ) م  ج  از ع  م  ل های ن  ش  ان دهن  ده ی س  ت  ون هر و (dNk
ت  ا d١ ) اس  ت

م  ی ب  اش  د.

27Flag



١١٨ ارزش ت  ک  رار روش از اس  ت  ف  اده ب  ا ف  ازی ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری م  ع  م  اری اول  ی  ه ی ت  ن  ظ  ی  م

(۵)
d١
...

dNk

a١ . . . ap
? . . .

. . .



اگ  ر م  ث  ال ب  رای م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده ش  ده ج  م  ع آوری داده های از ان  ت  ق  ال م  ات  ری  س ت  ک  م  ی  ل ب  رای

و م  ن  ت  ق  ل ش  ود d
′
٣ داده ای وض  ع  ی  ت ب  ه a١ ع  م  ل اع  م  ال ب  ا d١ داده ای وض  ع  ی  ت در س  ی  س  ت  م

خ  واهد C٢ ف  وق، م  ات  ری  س در ؟ م  ق  دار ب  اش  د، (C٢) ٢ ش  م  اره خ  وش  ه ی ب  ه م  ت  ع  ل  ق d
′
٣ داده ی

ب  ا خ  وش  ه ی  ک داده های روی ب  ر ع  م  ل هر اع  م  ال از پ  س ب  ع  دی خ  وش  ه ی ت  ع  ی  ی  ن ب  رای ش  د.

ب  دی  ن م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده ع  م  ل آن ب  ا م  ت  ن  اظ  ر س  ت  ون م  ق  ادی  ر اک  ث  ری  ت از ان  ت  ق  ال، م  ات  ری  س ک  م  ک

ب  ع  دی خ  وش  ه ی ب  اش  د، C٢ اول س  ت  ون م  ق  ادی  ر اک  ث  ری  ت ب  الا، ان  ت  ق  ال م  ات  ری  س در اگ  ر ک  ه م  ع  ن  ی

ک  ه م  ع  ن  ی (ب  دی  ن ب  ود خ  واهد C٢ خ  وش  ه ی ،a١ ع  م  ل اع  م  ال از پ  س ب  ررس  ی م  ورد خ  وش  ه ی

م  ی ب  اش  د). ب  ی  ش  ت  ر خ  وش  ه ها س  ای  ر از C٢ خ  وش  ه ی ب  ه گ  ذر اح  ت  م  ال

خ  وش  ه ت  ف  اوت درص  د م  ح  اس  ب  ه -٢

و م  ش  خ  ص س  ت  ون هر م  ق  ادی  ر اک  ث  ری  ت اس  ت ک  اف  ی خ  وش  ه هر در ت  ف  اوت درص  د م  ح  اس  ب  ه ی ب  رای

ب  ه ت  وج  ه ب  ا خ  وش  ه هر ب  رای ک  ل درص  د ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ت  ف  اوت ع  ن  وان ب  ه م  ق  ادی  ر س  ای  ر

ط  ب  ق خ  وش  ه، آن ب  ا م  ت  ن  اظ  ر ان  ت  ق  ال م  ات  ری  س س  ل  ول های ک  ل ت  ع  داد و ت  ف  اوت ها ک  ل ت  ع  داد

م  ی ش  ود: م  ح  اس  ب  ه زی  ر ف  رم  ول

(۶) Diff_precent. =
∑

each col. (Num of all cells)−(Num of max occurr. val.)
(Num of all cells)

خ  وش  ه ی ی  ک ان  ت  ق  ال م  ات  ری  س خ  وش  ه، ١٠ و م  ج  از ع  م  ل ۵ ب  ا م  س  ئ  ل  ه ی  ک در م  ث  ال ب  رای

اس  ت: زی  ر ص  ورت ب  ه ف  رض  ی
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اک  ث  ری  ت اول س  ت  ون در دارد. وج  ود ف  وق) م  ات  ری  س (س  ط  رهای داده ن  م  ون  ه ۶ خ  وش  ه ای  ن در

ش  م  اره ی ع  م  ل اع  م  ال از پ  س ب  ع  دی خ  وش  ه ی خ  وش  ه، ای  ن در ب  ن  اب  رای  ن م  ی ب  اش  د C١ م  ق  ادی  ر

ت  رت  ی  ب ب  ه م  ج  از ع  م  ل های س  ای  ر اع  م  ال از پ  س ب  ع  دی خ  وش  ه های اس  ت. C١ خ  وش  ه ی ،١

ط  ب  ق ف  وق ان  ت  ق  ال م  ات  ری  س ب  رای ش  ده م  ح  اس  ب  ه ت  ف  اوت درص  د هس  ت  ن  د. C۵ و C٧ ،C٣ ،C۴

م  ی ش  ود: م  ح  اس  ب  ه زی  ر ص  ورت ب  ه ۶ راب  ط  ه ی

(٧) Diff_precent. = (۶−۵) + (۶−۴) + (۶−۵) + (۶−۵) + (۶−۴)
٣٠ ≈ ٢٣

خ  وش  ه داده های ن  م  ون  ه ج  اب  ج  ای  ی -٣

س  ط  رهای روی ب  ر زی  ر گ  ام های ب  اش  د، درص  د ١٠ از ب  ی  ش ت  ف  اوت ب  ررس  ی، م  ورد خ  وش  ه در اگ  ر

م  ی ش  ود: اع  م  ال ت  رت  ی  ب ب  ه خ  وش  ه) در داده ن  م  ون  ه (هر م  ت  ف  اوت

خ  وش  ه ی ش  ب  ی  ه ع  م  ل هر ب  ا م  ت  ن  اظ  ر ب  ع  دی خ  وش  ه های ت  م  ام ک  ه س  ط  رهای  ی م  ورد در -١

م  ی گ  ی  رد. ت  ع  ل  ق م  ش  اب  ه خ  وش  ه ی ب  ه س  ط  رها آن ب  ا م  ت  ن  اظ  ر داده ن  ق  ط  ه ی ب  اش  د، دی  گ  ری

۵٠ از ب  ی  ش اع  م  ال از پ  س ب  ع  دی خ  وش  ه های ک  ه س  ط  رهای  ی ب  ا م  ت  ن  اظ  ر داده ی ن  ق  اط -٢

ف  ع  ل  ی خ  وش  ه ی از اس  ت، م  ت  ف  اوت ب  ررس  ی م  ورد خ  وش  ه ی ب  ع  دی خ  وش  ه های ب  ا ع  م  ل ها درص  د

م  ی ش  ود. م  ن  ت  ق  ل ع  م  ل ها ت  م  ام درص  د ۵٠ از ب  ی  ش ش  ب  اهت ب  ا خ  وش  ه ب  ه و ش  د خ  واهد ج  دا

ب  ررس  ی م  ورد خ  وش  ه ی ب  ع  دی خ  وش  ه های ب  ا آن ها ب  ع  دی خ  وش  ه های ک  ه س  ط  رهای  ی ت  م  ام -٣

م  ی گ  ی  رد. ق  رار ج  دی  دی خ  وش  ه در اس  ت، ی  ک  دی  گ  ر ش  ب  ی  ه ام  ا ن  ی  س  ت ی  ک  س  ان

م  ی دهد: ن  ش  ان ب  ررس  ی م  ورد واق  ع  ی م  س  ئ  ل  ه ی در را ب  الا گ  ام های زی  ر م  ث  ال

ت  ع  داد و اس  ت ش  ده ج  م  ع آوری م  ح  ی  ط در ع  م  ل و ح  ال  ت ج  ف  ت ش  ام  ل داده ١۵۵٩٧ ت  ع  داد

ش  ده ان  د ت  ق  س  ی  م (C٩ ت  ا C١) خ  وش  ه ٩ ب  ه داده ها اس  ت. ع  م  ل ٣۵ ح  ال  ت هر در م  ج  از ع  م  ل های

ط  ب  ق ،١ گ  روه داده های اس  ت. ش  ده داده ش  رح ف  وق گ  ام های ط  ب  ق C١ خ  وش  ه ی در ت  غ  ی  ی  رات و



١٢٠ ارزش ت  ک  رار روش از اس  ت  ف  اده ب  ا ف  ازی ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری م  ع  م  اری اول  ی  ه ی ت  ن  ظ  ی  م

از پ  س ب  ع  دی خ  وش  ه ی م  ی ش  ون  د. اف  زوده C٢ خ  وش  ه ی ب  ه و ج  دا C١ خ  وش  ه ی از اول گ  ام

٢ گ  روه داده های ب  رای ع  م  ل ها) از درص  د ۵٠ از (ب  ی  ش م  م  ک  ن ع  م  ل ٣۵ از ع  م  ل ١٨ اع  م  ال

از ٢ گ  روه داده های ال  گ  وری  ت  م، دوم گ  ام اج  رای ب  ا ب  ن  اب  رای  ن اس  ت، ی  ک  س  ان C٣ خ  وش  ه ی ب  ا

ای  ج  اد ب  اع  ث هم ال  گ  وری  ت  م از س  وم گ  ام م  ی ش  ون  د. اض  اف  ه C٣ خ  وش  ه ب  ه و ج  دا C١ خ  وش  ه ی

از پ  س ب  ع  دی خ  وش  ه ی چ  ون م  ی ش  ود ٣ گ  روه داده های از اس  ت  ف  اده ب  ا C١٠ ج  دی  د خ  وش  ه ی 

ن  ی  س  ت. ش  ب  ی  ه دی  گ  ری خ  وش  ه ی هی  چ ب  ا ع  م  ل ها درص  د ۵٠ از ب  ی  ش اع  م  ال

پ  ی  ش  ن  هادی روش گ  ام س  ه از م  ث  ال  ی :٢ ش  ک  ل

C٣ خ  وش  ه ی ان  ت  ق  ال م  ات  ری  س ج: C٢ خ  وش  ه ی ان  ت  ق  ال م  ات  ری  س ب: C١ خ  وش  ه ی ان  ت  ق  ال م  ات  ری  س ال  ف:

ب  ه ب  اش  د، ١٠ از ب  ی  ش  ت  ر ب  ررس  ی م  ورد خ  وش  ه ی در ت  ف  اوت درص  د زم  ان  ی  ک  ه ت  ا ب  الا گ  ام های

خ  وش  ه ی  ک داده های در ت  ف  اوت ای  ج  اد ب  اع  ث ب  الا گ  ام های از ی  ک هر اگ  ر م  ی ش  ود. اج  را ت  رت  ی  ب

م  ج  دد ت  ا ش  د خ  واهد ص  ف  ر ب  ررس  ی) م  ورد خ  وش  ه (ب  ج  ز خ  وش  ه ها ت  م  ام ب  رای پ  رچ  م م  ت  غ  ی  ر ش  ود،

م  ق  دار ب  ررس  ی م  ورد خ  وش  ه ی ب  ا م  ت  ن  اظ  ر پ  رچ  م م  ت  غ  ی  ر ب  ه ن  های  ت در ش  ود. ب  ررس  ی خ  وش  ه ها هم  ه ی

م  ی ش  ود. داده ی  ک

در س  ی  س  ت  م ح  الات ع  ن  وان ب  ه ک  ه اس  ت ب  هب  ودی  اف  ت  ه خ  وش  ه های پ  ی  ش  ن  هادی، روش خ  روج  ی

ت  رت  ی  ب ب  ه پ  ی  ش  ن  هادیِ، روش در خ  روج  ی خ  وش  ه های و ورودی خ  وش  ه های م  ی ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر

اح  ت  م  ال م  ات  ری  س ب  ررس  ی ب  ا هس  ت  ن  د. ال  گ  وری  ت  م اج  رای از ب  ع  د و ق  ب  ل س  ی  س  ت  م ح  ال  ت های

ورودی خ  وش  ه های ب  رای ع  م  ل ها و ح  ال  ت ها ت  م  ام ب  رای ب  ع  دی ح  ال  ت ب  ه ح  ال  ت-ع  م  ل ان  ت  ق  ال

در ب  ع  دی ح  ال  ت ب  ه ح  ال  ت-ع  م  ل ان  ت  ق  ال اح  ت  م  ال م  اک  زی  م  م ش  د م  ش  خ  ص ال  گ  وری  ت  م، خ  روج  ی و

دارد. م  لاح  ظ  ه ای ق  اب  ل ب  هب  ود ح  ال  ت -ع  م  ل ها ت  م  ام
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ق  واع  د ن  واح  ی م  ی ت  وان پ  ی  ش  ن  هادی روش خ  روج  ی خ  وش  ه های از اس  ت  ف  اده ب  ا ن  های  ت در

ت  ک  رار روش و س  ی  س  ت  م ح  ال  ت های از اس  ت  ف  اده ب  ا م  ی ت  وان س  پ  س ن  م  ود. م  ش  خ  ص را ف  ازی٢٨

٣ راب  ط  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا را ک  ن  ت  رل  گ  ر ف  ازی ق  واع  د ت  ال  ی در ع  م  ل ها ارزش اول  ی  ه ی م  ق  ادی  ر ارزش،

n م  ت  غ  ی  رهای  آن در ک  ه اس  ت ١ راب  ط  ه ی هم  ان  ن  د ک  ن  ت  رل  گ  ر ف  ازی ق  واع  د ن  های  ت در ن  م  ود. ت  ع  ی  ی  ن

م  ی گ  ی  رن  د. ٣۵ و م  ق  دار ۴ ت  رت  ی  ب ب  ه m و

م  ث  ال ی  ک ارائ  ه ۴

ت  ال  ی ارزش م  ق  ادی  ر م  ح  اس  ب  ه ی هدف ب  ا پ  ی  وس  ت  ه ارزش ت  ک  رار روش از م  ث  ال  ی ب  خ  ش ای  ن در

م  ی ش  ود. ب  ی  ان ک  ن  ت  رل  گ  ر ف  ازی ق  واع  د

داده های ب  ر خ  وش  ه ب  ن  دی ال  گ  وری  ت  م اج  رای از ح  اص  ل خ  وش  ه های ن  ش  ان دهن  ده ی زی  ر ش  ک  ل

اس  ت: ش  ده ج  م  ع آوری

خ  وش  ه ب  ن  دی ال  گ  وری  ت  م اج  رای از ح  اص  ل خ  وش  ه های :٣ ش  ک  ل

ع  م  ل دو گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا ش  ده ان  د. ت  ق  س  ی  م (c۴ و c٣ ،c٢ ،c١) خ  وش  ه چ  هار ب  ه داده ها ک  ه

ن  م  ون  ه ٢٨ داش  ت  ن ب  ا ١ ش  م  اره خ  وش  ه ی ب  رای ان  ت  ق  ال م  ات  ری  س ،(a٢ و a١) م  ث  ال ای  ن در م  ج  از

را وض  ع  ی  ت هر داده های ن  م  ون  ه ت  ع  داد م  ات  ری  س ک  ن  ار (اع  داد م  ی ب  اش  د زی  ر ص  ورت ب  ه داده،

م  ی دهد): ن  ش  ان

28Fuzzy Rule Patch



١٢٢ ارزش ت  ک  رار روش از اس  ت  ف  اده ب  ا ف  ازی ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری م  ع  م  اری اول  ی  ه ی ت  ن  ظ  ی  م
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c٣
...

c٣
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...

c٢

c۴
...

c۴

c٢

c٢

c١
...

c١

c٣
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١٩


٧

پ  س ن  م  ون  ه)، ١٩) خ  وش  ه ای  ن در م  وج  ود ن  م  ون  ه  های ب  ی  ش  ت  ری  ن ف  وق، ان  ت  ق  ال م  ات  ری  س ط  ب  ق

ت  ف  اوت درص  د م  ی ش  ون  د. م  ن  ت  ق  ل ٢ و ٣ ش  م  اره خ  وش  ه ی ب  ه ت  رت  ی  ب ب  ه a٢ و a١ ع  م  ل اع  م  ال از

ن  م  ون  ه ج  اب  ج  ای  ی ب  ا م  ی ک  ن  د س  ع  ی پ  ی  ش  ن  هادی روش ب  ن  اب  رای  ن م  ی ب  اش  د ٣٢،١ خ  وش  ه ای  ن در

اع  م  ال از پ  س ب  ع  دی خ  وش  ه ن  ظ  ر از را آن ن  م  ون  ه های ت  ف  اوت درص  د خ  وش  ه، ای  ن داده های

ب  ررس  ی را داده ها ن  م  ون  ه اک  ث  ری  ت ب  ا م  ت  ف  اوت داده ی ن  م  ون  ه ٧ اب  ت  دا دهد. ک  اهش ع  م  ل ها

داده های ن  م  ون  ه اک  ث  ری  ت ش  ب  ی  ه م  ج  از، ع  م  ل دو هر اع  م  ال از پ  س ب  ع  دی خ  وش  ه های م  ی ک  ن  د.

٧ ت  م  ام پ  س ،(٣ ش  م  اره ش  ک  ل و ان  ت  ق  ال م  ات  ری  س (ط  ب  ق م  ی ب  اش  د ٢ ش  م  اره ی خ  وش  ه در م  وج  ود

ت  ف  اوت درص  د ان  ت  ق  ال، ای  ن ب  ا م  ی ک  ن  د. م  ن  ت  ق  ل ٢ ش  م  اره ی خ  وش  ه ی ب  ه را م  ت  ف  اوت داده ی ن  م  ون  ه

خ  وش  ه ی ب  ررس  ی و ت  م  ام خ  وش  ه ای  ن ب  ررس  ی پ  س م  ی ش  ود، درص  د ١٠ از ک  م  ت  ر خ  وش  ه ای  ن در

ش  ون  د. ب  ررس  ی خ  وش  ه ها ت  م  ام ت  ا م  ی ی  اب  د ادام  ه ف  رآی  ن  د ای  ن م  ی ش  ود. ش  روع ٢ ش  م  اره ی

و ح  ال  ت ۴) ع  م  ل ها و ح  ال  ت ت  م  ام ب  رای Ra
ss′

و P a
ss′

م  ق  ادی  ر اس  ت ک  اف  ی ب  ع  د گ  ام در

و V ∗ (c٣) ،V ∗ (c٢) ،V ∗ (c١)) اول  ی  ه ارزش م  ق  ادی  ر س  پ  س ش  ود. م  ح  اس  ب  ه ع  م  ل) ٢

روش ب  ا ک  ن  ت  رل  گ  ر آم  وزش و ش  ود اس  ت  ف  اده ١ راب  ط  ه در وزن ها ع  ن  وان ب  ه ت  ا م  ح  اس  ب  ه (V ∗ (c۴)

ش  ود. آغ  از ف  ازی ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری
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پ  ی  ش  ن  هادات و ن  ت  ی  ج  ه گ  ی  ری ۵

ت  ن  ظ  ی  م ج  هت پ  وی  ا ب  رن  ام  ه س  ازی ارزش ت  ک  رار روش ت  ع  م  ی  م ب  رای راهک  ار ی  ک پ  ژوهش ای  ن در

اب  ت  دا روش ای  ن در ش  د. ارائ  ه ف  ازی ت  ق  وی  ت  ی ی  ادگ  ی  ری م  ع  م  اری ی  ک پ  ارام  ت  رهای اول  ی  ه ی

م  ورد م  ح  ی  ط ب  ودن پ  ی  وس  ت  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا ش  د. ج  م  ع آوری م  ح  ی  ط و ع  ام  ل ت  ع  ام  ل  ی داده های

ان  ت  ق  ال اح  ت  م  ال م  ات  ری  س ت  ق  ری  ب ج  هت راهک  اری خ  وش  ه ب  ن  دی از اس  ت  ف  اده ب  ا ب  ررس  ی،

ب  ر م  ی ت  وان روش ای  ن ب  ا ش  د. ارائ  ه آن  ی پ  اداش ام  ی  د م  ات  ری  س و ب  ع  دی ح  ال  ت ب  ه ح  ال  ت-ع  م  ل

م  ات  ری  س های داش  ت  ن ب  ا آم  د. ف  ائ  ق پ  ی  وس  ت  ه م  ح  ی  ط در م  ات  ری  س ها ای  ن م  ح  اس  ب  ه ی چ  ال  ش های

ارزش م  ق  دار آن  گ  اه و ش  ده اج  را اس  ت ب  رون خ  ط روش ی  ک ک  ه ارزش ت  ک  رار روش ف  وق

ض  م  ن ش  ده زده ت  ق  ری  ب ارزش م  ق  دار داش  ت  ن ب  ا آم  د. ب  دس  ت ح  ال  ت هر ب  رای ن  ام  زد ع  م  ل های

ب  ا ع  م  ل ف  ض  ای در م  وث  ر ک  اوش ام  ک  ان آورد، ب  دس  ت را ن  ام  زد ع  م  ل ب  هت  ری  ن م  ی ت  وان آن  ک  ه

ب  دی  هی م  ی ش  ود. م  ی  س  ر ب  رخ  ط ص  ورت ب  ه ع  م  ل ها ارزش ش  ده زده ت  ق  ری  ب م  ق  دارهای از اس  ت  ف  اده

آم  وزش در ش  ک  س  ت ها ک  اهش و ی  ادگ  ی  ری س  رع  ت اف  زای  ش ب  اع  ث اول  ی  ه م  ق  داردهی ک  ه اس  ت

ک  ه داد ن  ش  ان ش  ده ذک  ر م  ث  ال در ای  ده ای  ن ب  ک  ارگ  ی  ری ش  د. خ  واهد ن  رم ت  ن  ظ  ی  م ب  رای ب  رخ  ط

ت  وان م  ی هم  چ  ن  ی  ن ب  اش  د. ف  وق م  ات  ری  س دو ت  ق  ری  ب ج  هت م  ن  اس  ب  ی ک  م  ک م  ی ت  وان  د خ  وش  ه ب  ن  دی

در آن ک  م  ک ب  ا و ن  م  وده م  ش  خ  ص را ف  ازی ق  واع  د ن  واح  ی ش  ده ت  ول  ی  د خ  وش  ه های ب  ه ت  وج  ه ب  ا

ن  م  ود. ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ورودی ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ت  ع  ی  ی  ن خ  ص  وص

ت  ع  ق  ی  ب رب  ات ن  اوب  ری ب  رای روش ای  ن از آی  ن  ده ک  ارهای و پ  ژوهش ای  ن ادام  ه ی در

و ن  م  ود ت  ع  ی  ی  ن را ورودی ع  ض  وی  ت ت  واب  ع س  اخ  ت  ار ب  ت  وان ت  ا م  ی ش  ود اس  ت  ف  اده هدف ک  ن  ن  ده ی

ک  رد. م  ش  خ  ص ق  واع  د ت  ال  ی ب  رای را اول  ی  ه ارزش م  ق  دار هم  چ  ن  ی  ن
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