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  چکیده
 به همراه مثالهایی مطرح شده و سپس ي فازی و گراف توصیفیتوصیف گراف ی اجمالیدراین مقاله ابتدا معرف

در ادامه جهت بهبود .  به همراه مثالهایی بیان خواهد شدي فازی گراف توصیفي الگو برمبنایچهارچوب بازشناس
 مطرح شده و در ي فازی قیود زبانکار خودي بر اساس بکارگیري پیشنهاد،ي فازی توصیفيمعیار تطابق گرافها

 با روش متعارف مقایسه ي فازی در تطابق گراف توصیفيتهاي مقاله با مثالی مناسب کارایی اصلاح پیشنهادان
 نمایش الگوهاي ساختاري ي در گراف بوده که براي مناسب براي درج اطلاعات عددي توصیفی ابزارگراف .شود می

 است که FAGفی، گراف توصیفی فازي یا هاي فازي در گراف توصی از نتایج بکارگیري تئوري مجموعه. مناسب است
 نمونه FAG فازي، توصیفیدر چهارچوب شناسایی الگو بر اساس گراف . باشد بیان فازي گراف توصیفی می

هر کلاس مطابقت داده شده و نمونه ناشناخته به )  هاي غیرفازي یا پیش الگوهايFAG( هاي HFAGناشناخته با 
 FAGتاکنون در محاسبه درجه تطابق دو . گردد را دارد، منتسب می) هتشبا(کلاسی که بیشترین درجه تطابق 
 الگو بعضی از ویژگیها اهمیت بیشتري در طبقه بندي ایفاء ناساییشد ولی در ش همه ویژگیها همانند هم فرض می

هاي فازي  عهاز آنجاییکه اهمیت ویژگیها از دید زبان طبیعی توسط قیود زبانی بیان شده و در تئوري مجمو. کنند می
 در شود، روي توابع عضویت انجام می) عملگرهاي مناسب(مدلسازي قیود زبانی با استفاده از اصلاحگرهاي فازي 

، از قیود زبانی و بالطبع عملگرهاي FAG این مقاله سعی شده براي بیان ارزش متفاوت ویژگیها در درجه تطابق دو
. دوشمیهایتاً منجر به پیشنهاد رابطه کاملتري براي درجه تطابق  استفاده شود که نيمناسب روي توابع عضویت فاز

 پیشنهاد و FAG انتخاب شده در اصلاح معیار شباهت دو ی قیود زباني خودکار سازي برای مقاله نیز روشدر انتهاي
   .گردد ی ارائه م،یکارآیی این روش با مثال

  کلیدي هاي  واژه
  زي، شباهت، قیود زبانیشناسایی ساختاري الگو، گراف توصیفی فا

  
  

  مقدمه -1
 بیان فرایند تصمیم گیري ،1شناسی الگوباز هايالگوریتمهدف 

 و پیاده سازي خودکار آن ي ناشناخته وروديدر طبقه بندي الگو
شود که در بازشناسی الگو معمولا فرض می. باشدتوسط رایانه می

زشی تعدادي الگوي از پیش طبقه بندي شده به عنوان مجموعه آمو

وجود دارد که پارامترهاي متغیر در الگوریتم بازشناسی الگو با کمک 
البته . گردد، تنظیم می2آن مجموعه آموزشی و در فرایند یادگیري

 که از تنوع الگوهاي متعلق به شناسی الگوبازعلت طبیعت پیچیده ه ب
، از ابتدا محققین این رشته روي مسائل شودیک کلاس ناشی می

اسایی حروف و ارقام، اثر انگشت و چهره انسان خاصی مثل شن
هاي بازشناسایی   ولی هم اکنون استفاده از الگوریتماندمتمرکز شده
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  .شودالگو در بسیاري از علوم و فنون مهندسی، دیده می
 تصمیم گیري نظري : روش کلی در شناسایی الگو وجود داردسه

 ش ساختاريروبکارگیري شبکه عصبی و  ،بر اساس مفاهیم آماري
اي از ویژگیها با  مجموعهاري، هر الگویی توسطآمدر روش . ]1[

مقادیر عددي و بفرم بردار ویژگی بیان شده و طبقه بندي در فضاي 
 4 مانند طبقه بندي کننده گوسی3ویژگی با استفاده از تابع جدا ساز

شود که تابع توزیع ، معمولا فرض میها دراین روش.شودانجام می
باشد ویژگیها یا از پیش مشخص بوده و یا قابل تخمین میآماري 

در صورتی که تخمین تابع توزیع ویژگیها به درستی صورت . ]2[
نگیرد، نرخ خطا در این روشها بالا بوده که در این صورت استفاده از 

- در عمل یک شبکه عصبی می. گشا خواهد بودهاي عصبی راهشبکه
 زیادي پارامترهاي قابل نده با تعدادنند یک طبقه بندي کنتواند هما

تنظیم تصور شود که درجه آزادي آن با توجه به نیاز طبقه بندي 
  ]. 3[کننده، قابل تغییر است 

 به ، الگوي ورودي5یا نحويساختاري باز شناسی در روش 
 و یک ساختار که رابطه بین الگوهاي 6 اولیهاي از الگوهاي مجموعه

دو روش کلی براي بیان . شودتجزیه میکند، ابتدایی را مشخص می
 و 7ساختار در شناسایی الگو وجود دارد، گرامرهاي با ساختار عبارتی

 ارساختبا در روش اول براي هر کلاسی از الگوها، یک گرامر . گرافها
.  ساخته میشود9 گرامريبا روند استنتاجو  8مستقل از متنعبارتی 

. گردد لگوهاي اولیه بیان میاي از اهر الگوي ناشناخته توسط رشته
 باشد، الگو 10، قابل تجزیه گرامر یکی از کلاسهاتوسطاگر رشته الگو 

]. 1[ گردد شناسایی شده و به کلاس متناظر با آن گرامر منتسب می
اي بطور اساسی یک ساختار خطی است،  ازآنجایی که توصیف رشته

ج به به منظور نمایش ساختارهاي غیر خطی و چند بعدي احتیا
روش دیگري که براي . گرامرهاي مناسب مثل گرامر درختی است

الگو مناسب است، استفاده از گراف چند بعدي  توصیف ساختار
  .باشد می

  گراف در شناسایی ساختاري الگو -2
ي مناسب براي نمایش اطلاعات به یکدیگر ابزار 11گراف جهت دار

ه بخشی از اینرو در شناسایی ساختاري الگو ک  است، از12وابسته
گراف . تواند مفید باشد  رابطه بین الگوهاي اولیه است، می،اطلاعات
ها   مجموعه گرهN که G = {N,R}یک دوتایی   بصورتGدلخواه 

) ها یا لبه( G  براي کمانهايN×N یک ماتریس Rو ) 13یا رئوس(
یک راه براي . دهد ها را نشان میاست که در واقع رابطه بین گره

اري آن است که براي هر کلاسی از الگوهاي شناسایی ساخت
در مرحله .  در نظر گرفته شود14یک گراف پیش الگو ساختاري

شناسایی نیز هر الگوي ناشناخته ورودي توسط نمایش ساختاري آن 
به یک گراف تبدیل شده و سپس با گرافهاي پیش الگو مقایسه 

گوست در شناسایی آماري ال k-NNاین شیوه شبیه به روش . گردد

]1[]2[.  
توانایی بیان اطلاعات کامل یک الگوي ساختاري توسط گرافهاي 

گراف توانایی بیان ویژگیهاي عددي پیوسته . معمولی محدود است
مانند آنچه در شناسایی آماري الگو متداول است را ندارد از طرفی 

در آن پیش ) مثل رنگ(قابلیتی براي نمایش اطلاعات سمبلیک 
به نام گراف توصیفی را  از اینرو گسترشی از گراف. بینی نشده است

در ساختمان داده گراف  براي وارد کردن اطلاعاتی کاملتري از الگو
  ].4 [شده استآن پیشنهاد 

 است Gi = {Ni ,Pi ,Ri} یک سه تایی Gi 15گراف توصیفی
 مجموعه خاصیتها یا توصیف هر Piها،   مجموعه گرهNiکه در آن 

خاصیت  ها یا در واقع جموعه روابط بین گره مRiگره و بالاخره 
 کمانی وجود داشته b و aدر واقع اگر بین گره . ستا Giکمانهاي 

 نشان (a,b)آن کمان را با مشخصه   مجموعه خواصRiباشد، 
  . دهد می

در شکل  چهار الگوي ساختاري ساده و) 1(در شکل : مثال اول 
وصیفی، هر گره در گراف ت. است گراف توصیفی هر یک آمده) 2(

همانطور که دیده . شود  در نظر گرفته می16متناظر با یک قطعه خط
 135شود، هر قطعه خط یکی از چهار نوع افقی، عمودي، مایل  می

علاوه بر آن طول قطعات نیز یکی از . را دارد  درجه45درجه و مایل 
  .باشد دو حالت بلند یا کوتاه می

  
  دهچهار الگوي ساختاري سا -1 شکل

بنابراین مجموعه سمبلهایی که براي توصیف هر قطعه خط بکار 
  .میرود بصورت زیر خواهد بود

S1=  { طول قطعه  } =   { بلند ، کوتاه } = {S , L} 
S2=  { نوع قطعه } =  { 135 ، مایل 45افقی ، عمودي ، مایل  } = 
{S135,S45,V,H} 

 و  دو سمبل یکی براي نوع، هر قطعه خط17 پس در توصیف
کمان بین دو گره نیز نوع ارتباط . رود دیگري براي طول آن بکار می

براي کمانها نیز خاصیت . دهد بین دو قطعه خط متناظر را نشان می
در  باشد،  که نشان دهنده نوع ارتباط بین دوقطعه می"نوع اتصال"

مجموعه سمبلهایی که براي خاصیت کمانها . نظر گرفته شده است
، گراف توصیفی 2در شکل . استفرض شده رت زیر رود بصو بکار می

  . آمده است1شکل 
T1 = {نوع اتصال} = { صلیبی  بالا ، اتصال  پایین ، اتصال  اتصال } 
= {C,U,D} 
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  1 الگوي شکل 4گراف توصیفی براي  -2 شکل

براي مقایسه دو گراف توصیفی علاوه بر تطابق و شباهت بین دو 
متناظر نیز مطرح  ها و کمانهاي هگراف اصلی، شباهت در خواص گر

  ].1[ گردد می
، مانند شناسایی حروف و شناسایی الگو البته در مسائل واقعی

از طرفی کمانهاي  .ها زیاد باشند ممکن است تعداد خواص گره ارقام،
. ارتباط بین دو گره نیز خود داراي خاصیتهاي مختلفی خواهند بود

 و کمانهاي یک الگوي ها خواص مختلف گره مشکل دیگري که در
اطلاعات  وجود دارد، ابهام در) مثل حروف دست نویس(ناشناخته 

به عبارت دیگر، اگر خاصیتها بطور صریح و با سمبلهاي . ورودي است
. شناخته شده بیان گردد، مقداري از اطلاعات را از دست خواهیم داد

هم اطلاعات مب، هاي فازي تئوري مجموعه  توسط دهدر اینجا سعی ش
  .نیز در گراف توصیفی وارد گردد

  هاي فازي در شناسایی الگو تئوري مجموعه - 3
هاي فازي اولین بار توسط پروفسر زاده در سال  تئوري مجموعه

و هم اکنون بعنوان یک ابزار ] 5[  میلادي مطرح گردید1965
در تئوري . رود ریاضی براي بیان مسائل نادقیق و مبهم بکار می

یک عنصر یا متعلق به یک مجموعه هست یا ها  کلاسیک مجموعه
این نوع بیان، دقت بیش از حدي را به دنبال دارد که در . نیست

براي مثال بجاي آنکه . زندگی روزمره کمتر با آن سروکار داریم
او بلند قد "  گوییم   می" سانتیمتر است185قد کسی "بگوییم 

در . دانیم ی م"بلند" سانتیمتر را هم 188 در همین حال قد "است
 را براي اشخاصی که بلندتر از "قد"واقع ممکن است متغیر زبانی 

 . بیان کنیم"بلند"  سانتیمتر هستند را با مجموعه افراد180
هاي فازي ابزاري ریاضی براي مدلسازي چنین مفاهیمی  مجموعه

که مرزي دقیق بین عضویت و عدم عضویت نداشته ) مثل بلندي قد(
  .باشد گیرد، می دو تدریجی صورت میو تغییرات بین این

کند  بشر در تصمیم گیریهایش کمتر از مقادیر دقیق استفاده می
مثل بلندي، کوتاهی، ( و بجاي آن از ویژگیهایی که فازي هستند 

از طرفی در شناسایی الگو تصمیم . گیرد کمک می) سردي و گرمی
ته شده گیري در انتساب الگوي ناشناخته به یکی از کلاسهاي شناخ

 هاي مدلسازي تصمیم گیري  گردد، در نتیجه یکی از راه مطرح می
  .بشري در شناسایی الگو، استفاده از منطق و ریاضیات فازي است

شود،   که در شناسایی الگو استفاده می18بسیاري از ویژگیهایی
براي مثال اگر طول یک قطعه خط، از . طبیعت فازي دارند

توصیفی الگو باشد، ممکن است به ویژگیهاي وارد شده در گراف 
 "بلند" و "متوسط"، "کوتاه") هايمجموعه(یکی از سمبولهاي 
به . هاي فازي نمایش داد توان آن را با مجموعه منتسب گردد که می

 براي وارد کردن اطلاعات فازي در ،همین دلیل گراف توصیفی فازي
  ].6[گردید گراف توصیفی معرفی 

  گراف توصیفی فازي -4
 AGگسترش گراف توصیفی یا  FAG یا 19فی فازيیوصتگراف 

رابطه بین (و کمانها ) الگوهاي ابتدایی(در گراف وصفی گره ها . است
توانند خصوصیات مختلفی از مجموعه سمبولهاي  می) الگوهاي اولیه 

از آنجاییکه انتساب یک سمبول صریح به یک . ممکنه داشته باشند
 ممکن است منجر به حذف خصوصیت خاص از الگوهاي ناشناخته

ها و کمانها با اي از اطلاعات آن الگو گردد، خاصیتهاي گره پاره
  .گردد هاي فازي بیان می مجموعه

 اي خواصی از مجموعهدر یک گراف وصفی فازي، هر گره
Z = {zi | i = 1,2,...I} را دارد و هر خاصیت ziتواند مقادیري   می

  . را اختیار کندSi = {sij | j = 1,2,...Ji}از سمبلهاي 
   براي رئوس20هاي خواص و مقادیر مربوطهـمجموعه همه جفت

Lv = {(zi,Asi) | i =1,2,...I}  است وAsi یک مجموعه فازي 
بطور مشابه هر  و.   استSi "مقدار- گره خاصیت"روي مجموعه 

 را دارد که F = {fi | i = 1,2,...I'} کمان خاصیتهایی از مجموعه
در این  . را خواهد داشت Ti = {tij | j=1,2...,J'i} از  مقادیريfiهر 

 La  براي روابط،"مقدار- کمان خاصیت"حالت مجموعه همه جفتهاي 
= {(fi,BTi) | i =1,2...I'} است که BTi مجموعه فازي روي 

  . استTi یعنی "مقدار- کمان خاصیت"مجموعه 
 دارد که همه Hهر گراف وصفی یک ساختار گراف زیرین یعنی 

 و Lvهاي   ازمجموعه،رئوس و کمانها را نشان داده و خواص هر یک
Laبنابراین .  انتخاب شده استFAG یا گراف وصفی فازي بصورت 

  :شود  زیر تعریف می
  L = (Lv,La) روي G یا گراف وصفی FAGیک : تعریف اول 
 تعریف (V,A) بصورت جفت مرتب H = (N,E) با گراف زیرین

 A = (E,δ) مجموعه رئوس فازي و V = (N,σ)شود که  می
 به ترتیب تابع δ و σ در این حالت،. مجموعه کمانهاي فازي است

 تعریف E وNهاي   رئوس و کمانها بوده که روي مجموعه21عضویت
  .گردد می

.  داده شده است1اصلی شکل  فرض کنید الگوهاي: مثال دوم 
الف  -  3 براي بیان الگوهاي دستنویس شکل FAGخواهیم از  می

  .استفاده کنیم
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به ) الف (1 در شکل bالگوي دست نویس از الگوي  چند -3 شکل

  )ب( آن یهمراه گراف توصِیف
مشابه مثال اول، هر الگو به تعدادي قطعه خط اصلی تجزیه 

راف قطعه متناظر را نشان داده گاي از  در این حالت، هر گره. شود می
براي . گردد  بیان میو نوع اتصال بین قطعات توسط کمان گراف

که به ترتیب با مجموعه هاي  "نوع" و "طول"قطعات دو خاصیت 
 در نظر گرفته شده "نوع"و براي کمان نیز خاصیت  S1 و S2  فازي

 هاي مربوط FAG زیر گراف .گردد بیان می C  که با مجموعه فازي
توصیفهاي . آمده است ب -3 در شکل 3 شکل 2 و 1به الگوهاي 
  .باشد گوي بشرح زیر میفازي هر ال

  : 1الگوي 
V1 = { S1 , S2 }     گره اول 
S1 = { 0.1/S135 , 0.0/S45 , 0.0/V , 0.9/H }  
S2 = { 0.8/S , 0.2/L } 
V2 = { S1' , S2' }     گره دوم 
S1' = { 0.0/S135 , 0.1/S45 , 0.85/V , 0.0/H }  
S2' = { 0.9/S , 0.1/L } 
A1 = C = { 0.9/C , 0.0/U , 0.1/D }    کمان 

  : 2الگوي 
V1 = { S1 , S2 }   اول گره    
S1 = { 0.0/S135 , 0.1/S45 , 0.0/V , 0.9/H }  
S2 = { 0.8/S , 0.1/L } 
V2 = { S1' , S2' }      دوم گره  
S1' = { 0.05/S135 , 0.0/S45 , 0.9/V , 0.0/H }  
S2' = { 0.8/S , 0.1/L } 
A1 = C = { 0.9/C , 0.1/U , 0.0/D } کمان    
 

تواند اطلاعات مبهم   میFAGهمانطور که مشخص است 
ساختار به علت عمومی بودن . ورودي را تا حد قابل قبولی بیان کند

، ]7[ و توانایی آن در بیان توصیف الگوهاي پیچیده FAGاي  داده
امروزه استفاده از آن کاربردهاي متنوعی در بازشناسی الگوهاي 

، بازشناسی برخط کارکترهاي دستنویس ]8 [پیچیده دست نویس
هاي ، تحلیل و بازشناسی صحنه]9][6) [همانند خط چینی(پیچیده 
  .پیدا کرده است] 12[و بینایی ماشین ] 11][10[پیچیده 

اند، با همین طرز فازي شده FAGدر از آنجاییکه توصیفگرها 
توان  توصیفهاي صریح و غیر فازي را هم می، FAG  درنمایش

  .اي آمده است که در مثال زیر، نمونهمایش دادن

 که در مثال قبل نمونه 1 در شکل bالگوي  FAG: مثال سوم 
بصورت زیر  ب - 3هاي دستنویس آن بیان شد، با زیر گراف شکل 

  است
   :3 شکل bالگوي 

V1 = { S1 , S2 }       گره اول 
S1 = { 0.0/S135 , 0.0/S45 , 0.0/V , 1.0./H }  

S2 = { 1.0/S , 0.0/L } 
V2 = { S1' , S2' }       گره دوم 

S1' = { 0.0/S135 , 0.0/S45 , 1.0/V , 0.0/H }  
S2' = { 1.0/S , 0.0/L } 

A1 = C = { 1.0/C , 0.0/U , 0.0/D }     کمان 

  چهارچوب شناسایی بر اساس گراف توصیفی فازي -5
ما در این بخش یک روش عمومی شناسایی الگو را بر اساس 

FAGنکه وارد بحث شویم ذکر این نکته آقبل از . دهیم  توضیح می
لازم است که درك بشر از یک صحنه پیچیده بر اساس شناسایی 

از طرف دیگر . گیرد  صورت می22الگوهاي از پیش تعریف شده
اما  الگوهاي از پیش شناخته شده، کاملا صریح و غیرفازي بوده

ن متداول الگوهاي از پیش اطلاعات الگوهاي واقعی و عملی که بیا
  .تعریف شده هستند، مبهم بوده و باید بصورت فازي بیان گردد

و  ]6[شود عمومی سازي روشی است که در  گفته می آنچه
یکی از روشهاي متداول شناسایی الگو . بیان شده است] 13[

 یا الگوهاي(محاسبه شباهت الگوي ناشناخته با پیش الگوها 
اي از پیش  بدین منظور مجموعه. باشد آنها می مطابقت و )"آل ایده"

 .شود در نظر گرفته می) یا الگوهاي از پیش تعریف شده( الگوها 
 که همه HFAG23 سخت یا FAGمایش این پیش الگوها بصورت ن

یعنی تابع عضویت آنها تنها (شده  24مجموعه هاي فازي آن غیرفازي
مانند مثال (شود  میانجام ) کند دو مقدار صفر یا یک را اختیار می

 هستند که "آلایده"در واقع پیش الگوها همان الگوهاي ). سوم
اما از آنجاییکه هر نمونه واقعی . شوند بعنوان قالب تطابق استفاده می

 FAGشود بصورت  از الگوها فازي است، الگویی که مطابقت داده می
  .شود بیان می
دا به نکاتی منظور بدست آوردن روشی براي تطابق در ابته ب

در واقع مقدار تابع . کنیم  نهفته اشاره میFAGچند که در بیان 
تواند بعنوان میزان سازگاري یک شی و  عضویت مجموعه فازي می

اي   ام گرهiبراي مثال توصیف . توصیفهاي گوناگون آن تعبیر شود
 است را در نظر بگیریدکه مجموعه sij را که داراي مقادیر Siیعنی 
   باشد،Si بیانگر توصیف A فازي

)1(  Asi = {µAsi (sij) / sij  |  sij ∈ Si } 
 sijدرجه درستی خاصیت " در واقع مجموعه فازي فوق بصورت

براي . ، قابل بیان است"باشد  میµAsi (sij) برابر Siبراي توصیف 
توانیم   میG و گراف الگوي ناشناخته Hایجاد تطابق بین گراف قالب 
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  .ر را امتحان کنیمدرستی عبارت زی
 sij خاصیت داراي Gالگوي  و است sij  داراي خاصیت Hقالب "
  "است

 بدست )µGsi (sij) ∧ µHsi (sij)( این مقدار توسط بیان فازي
را  Gو الگوي  Hتوانیم مقدار نزدیکی قالب  میدر اینصورت . آید می

 روي همه مقادیر این توصیف بصورت زیر بیان Siبراي توصیف 
  .کنیم

 خاصیت داراي Gاست و الگوي  si1داراي خاصیت  Hقالب ("
si1 قالب (یا ) استH داراي خاصیت si2  است و الگويG داراي 

  " ...یا) است si2 خاصیت
تواند براي همه   ام بوده و میiالبته این بیان براي توصیف 

  .دهیم بنابراین تعریف زیر را ارائه می. توصیفها تکرار شود
 زیرین هاي با گرافFAG دو G2 و G1ض کنید فر: تعریف دوم 
H1=(N1,E1) براي G1  وH2=(N2,E2) متعلق به G2  باشند

 در اینصورت درجه تطابق  باشند،25، یکریختH2 و H1اي که بگونه
γشود  بصورت زیر تعریف می.  

)2(  )))}(),((),,(({))}.(,({

),(

21
),(

21

11

jhihejieihi

GG

EjiNi
βα

γ

∧∧
∈∈

=

 
 G1ام در  iاست که متناظر با گره G2اي در   گرهh(i)که 

 Gk در گراف j و iهاي  نیز کمان پیوند دهنده گره ek(i,j) و باشد یم
 بوده که بصورت زیر j و i تطابق بین گره ، میزانα(i,j)مقدار . است

  .شود تعریف می
)3(  )]}()([{),(

2111
mnSAmnSAJmnIm

SSji
mm

µµα ∧∨=
≤≤

≤≤
∧  

 باشد  میk در گراف Si مجموعه فازي توصیف AkSm که
(k=1,2) . بطور مشابه مقدار β(ei,ej) تطابق بین کمان نیزei  و

  .قابل تعریف است) 4( رابطه بوده که بصورت ejکمان 
)4(  )]}()([{),(

21'1'1
mnTBmnTBJmnIm

ji ttee
mm

µµβ ∧∨=
≤≤

≤≤
∧  

 kاز گراف  Tm مجموعه فازي توصیف کمان BkTm در اینجا
 از الگوها Wi  کلاسNپس بطور خلاصه فرض کنید  .(k=1,2) است

تدا در این روش شناسایی ساختاري اب) i=1,2,..,N(موجود باشد 
FAG یعنی ( الگوي ناشناختهG ( محاسبه شده و سپس درجه

آل هر  یا الگوهاي ایده(تطابق آن با همه پیش الگوهاي غیز فازي 
آید و در انتها الگوي ناشناخته به کلاسی  بدست می) Hiکلاس یعنی 

  :یعنی داریم. گردد  باشد منتسب میکه بیشترین تطابق را داشته
)5(  Max (γ(G,Hi)) = γ(G,Hj) ⇒ G ∈Wj  

 شکل 2 و 1حاصل تطابق الگوهاي ) 1(در جدول : چهارممثال 
 هاي HFAG بیان شده است با 2 آنها در مثال FAGالف که  -3

زیرگراف این دو الگوي دست .  آمده است1هر یک از الگوهاي شکل 
 متفاوت است بنابراین در ستون مقدار a -1نویس با الگوي شکل 

. استگرافه که نشان دهنده عدم تطابق تطابق عددي درج نشده
 1 شکل d و b ، cالف با الگوهاي  -3گراف زیرین دو الگوي شکل 

 HFAGاین دو الگو با  FAGیکسان است بنابراین مقدار تطابق 
شود،  همانطور که دیده می. هاي ذکر شده قابل محاسبه است

  . متعلق هستندb -1الف به کلاس شکل  -3الگوهاي 
  

  الگوي
 1- d 

  الگوي
 1- c 

  الگوي
 1- b 

الگوي 
1- a 

  پیش الگو
            

  نویسدست الگوي 
  1-الف -3الگوي   --  8/0  0  0
  2-الف -3الگوي   --  8/0  0  0

 1الف با الگوهاي شکل -3 درجه تطابق الگوهاي -1جدول 

  ها در شناسایی الگورزش ویژگیا - 6
یهاي همانطور که گفتیم شناسایی الگو براساس مقایسه ویژگ

یک الگوي ناشناخته با ویژگیهاي کلاسهاي شناخته شده انجام 
بشر در شناسایی الگو براي ویژگیهاي مختلف ارزشهاي . شود می

 داشته باشد "کمی تب"براي مثال اگر شخصی . گوناگونی قائل است
اما اگر به . ممکن است سرما خورده باشد و مسئله مهمی نیست

 هم باشد دلیل بر مریضی "سرگیجه" و "تهوع"، "سردرد"همراه آن 
اي شدید باشد  ولی اگر تب به اندازه. است که باید به آن توجه شود

که شخص بیمار هذیان بگوید باید او را به پزشک رسانید، در حالیکه 
 هم داشته باشد یا نداشته "سرگیجه"و "تهوع "، "سردرد" ممکن
 خیلی "تب شدید"به عبارت دیگر در این طبقه بندي، ویژگی . باشد

  مهمتر از سایر ویژگیهاست
در مدلسازي منطق انسانی توسط ریاضیات فازي متغیرهاي 

براي بیان صحیحتر . شوند هاي فازي بیان می زبانی توسط مجموعه
یک متغیر زبانی در زبانهاي طبیعی، قیود زبانی وجود دارد که در 

از دید . اندشده مدل 26ریاضیات فازي توسط اصلاح گرهاي فازي
هاي فازي، یک قید زبانی عملگري است که معناي  تئوري مجموعه

 Aاگر . دهد را تغییر می) مجموعه فازي متناظر(یک متغیر زبانی 
یک ویژگی  B = m(A) یک قید زبانی باشد، آنگاه mیک ویژگی و 

براي مثال .  استA بر ویژگی mمرکب است که نتیجه اعمال قید 
 "کم وبیش" و "خیلی"ي دو قید زبانی الگوهاي ریاضی رایج برا

  ]:14[ عبارتند از

)6(  
Very A(u) = [µA(u)]2 
More and Less A(u) = [µA(u)] 0.5 
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  اصلاح چهارچوب شناسایی الگو توسط قیود زبانی - 7
استفاده از قیود زبانی یا اصلاح گرهاي فازي براحتی به 

. ست قابل توسعه اFAGبراساس  چهارچوب شناسایی ساختاري
 را بصورت FAG درجه تطابق بین دو ،5 در بخش) 1(رابطه 

γ(G1,G2)نیز براي محاسبه هر ) 3(و ) 2(روابط . کند  محاسبه می
ابتدا رابطه در این دو . اند یشنهاد شدهپ β(ei,ej) و α(i,j)یک از 

ترکیب عطفی ( بصورت حداکثر محاسبه مقدار غالب یک ویژگی
 آن صورت گرفته و سپس مقدار رتابع عضویت مقادی) یایعنی 

β یا α(i,j)بعنوان ) وترکیب فصلی یعنی (حداقل مقادیر غالب  ei , 
ej)براي وارد کردن قیود زبانی در بیان اهمیت . گردد  انتخاب می

هاي مختلف کافی است انتخاب حداقل مقادیر غالب پس از  ویژگی
و ) 2(بط روار گاعمال اصلاح گرهاي فازي صورت گیرد، به بیان دی

  .گردد بصورت زیر اصلاح می) 3(

)7(  
),(

1

1

)]}()([{

),(

21

miNM
mnSAmnSAJmn
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mm
µµ

α

∧∨

=

≤≤

≤≤
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 ام iام، گره  m گر فازي ویژگی  اصلاحNM(i,m)27منظور از 

 ام کمان بین گره mویژگی   نیز اصلاح گرفازيAM(i,j,m)28 بوده و
i و jو در عمل لازم نیست البته بیان فوق بسیار کلی است . باشد  می

  .به تمام ویژگیها قید زبانی خاصی اعمال گردد
 با اصلاح گر فازي FAGدر این قسمت مثالی براي بیان توانایی 

، شناسایی دو 4در مثال . شود  معمولی ارائه میFAGرا نسبت به 
در شکل .  معمولی بیان شدFAG توسط "+"الگوي دست نویس از 

 بوده ولی "+"ده که گروه الف آن واقعاً  آم"+" الگوهایی شبیه به 4
با توجه به ویژگیهایی که در . گیرند  قرار نمی"+"در کلاس  گروه ب

چهار  دهد که  نشان می"+" الگوي، بررسی   استفاده شده4مثال 
ود دارد، افقی بودن قطعه اول، عمودي بودن جو ویژگی در این الگو

 و نهایتاً کوتاه بودن ارتباط صلیبی گونه بین دو قطعه قطعه دوم،
  . طول دو قطعه

دهد که افقی بودن قطعه اول و  البته بررسی دقیقتر نشان می
عمودي بودن قطعه دوم به مراتب مهمتر از کوتاه بودن هر دو قطعه 

توان به   اصلاح شده میFAGبراي استفاده از این واقیت در . است
براي  "بیش مهمکم و " و "مهم"، "خیلی مهم"ترتیب از قیود زبانی 

 "طول قطعات" و "ارتباط بین قطعات"، "نوع قطعات"ویژگیهاي 
، "خیلی مهم"اصلاح گر توان دو براي  در این حالت. استفاده کرد

 "کم و بیش مهم" و توان یک دوم براي "مهم"توان یک براي 
  .شود استفاده می

 
  هايالگوهاي آزمایش شده براي مقایسه روش - 4 شکل

FAGی و اصلاح شده معمول  
 به و در 4بیان فازي ویژگیهاي الگوهاي شکل ) 2(دول جدر 
 الگوي FAGدرجه تطابق عادي و اصلاح شده آنها با ) 3(جدول 

شود با درجه تطابق اصلاح  همانطور که دیده می. است  آمده"+"
ب تمایزي قائل شد  -4الف و  -4توان بین دو گروه شکل  نشده نمی

 و 7/0 بیشتر یا مساوي "+"براي گروه  ح شدهاما درجه تطابق اصلا
راحتی ه پس ب.  شده است25/0براي گروه غلط کمتر یا مساوي 

  .توان توسط درجه تطابق اصلاح شده این دو گروه را متمایز کرد می

   قیود در شباهت اصلاح شدهيخودکار ساز -8
قبل، مثالی براي توانایی قیود زبانی در اصلاح معیار در قسمت 

 ارائه شد که بر مبناي وجود کاربر خبره و FAG دو شباهت
ولی در عمل . هاي فازي بوده استتشخیص تغییر اهمیت مشخص

ممکن است کاربر خبره حضور نداشته باشد و آنچه در این حالت 
موجود است، تعدادي الگوست که مشخص است مثلا شباهت 

ا را کمتري به کلاس مورد نظر دارد ولی سیستم تشخیص الگو آنه
توان در این مورد می. کنددر کلاس مورد نظر، گروه بندي می

الگوریتمی براي خودکار سازي بکارگیري قیود استفاده شده در 
معیار شباهت، برمبناي بیشینه کردن شباهت درون کلاسی و کمینه 

در روش پیشنهادي ابتدا با . کردن شباهت برون کلاسی مطرح نمود
در الگوهاي یک کلاس، این الگوها به دو توجه به تنوع ایجاد شده 

منظور از . شوندگروه درون کلاسی و برون کلاسی تقسیم می
الگوهاي درون کلاسی، الگوهایی هستند که بعد ایجاد تغییرات، هنوز 

الگوهاي برون کلاسی نیز . شوندهم متعلق به کلاس، گروه بندي می
دیگر متعلق به الگوهایی هستند که به علت تغییرات ایجاد شده، 

در مثال مطرح شده در . شوندکلاس مورد نظر، گروه بندي نمی
برون )  ب- 4(درون کلاسی و )  الف-4(قسمت قبل، الگوهاي شکل 

  .باشندکلاسی می
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در ادامه لازم است کلیه قیود قابل استفاده را مشخص کرده و 

در مثال قبل فرض . ت مشخص کنیمتاثیر آنها را در تابع عضوی
که تاثیر آنها در  "کم وبیش" و "خیلی"کنیم که فقط قیود زبانی  می

شود، بنابراین مشخص شده، استفاده می) 6(تابع عضویت در رابطه 
 m[µA(u)] به یکی از حالات [µA(u)]هر تابع عضویت مانند 

به عبارت دیگر در این . باشد میm=0.5 ,1 ,2تبدیل خواهد شد که 
در قسمت بعد لازم است . ن متصور استمثال، فقط سه حالت براي آ

به صورت خودکار مشخص کنیم براي هر ویژگی فازي، کدام قید از 
براي این منظور، فرض کنید قید . بین قیود موجود باید استفاده شود

توان شباهت تک تک الگوها هر ویژگی مشخص شده است، پس می
محاسبه ، )8(و ) 7( و روابط FAGرا به توجه شباهت اصلاح شده 

نمود و و شباهت درون کلاسی به برون کلاسی را به صورت رابطه 
  . ، تعریف نمود)9(

   =شباهت درون کلاسی به برون کلاسی  )9(
  )هاي درون کلاس مجموع شباهت( ÷) هاي درون کلاسی مجموع شباهت(

در اینصورت لازم است، شباهت درون کلاسی به برون کلاسی، 
توان کلیه حالات قیود زبانی را در نظور میبراي این م. بیشینه شود

را بیشینه ) 9(نظر گرفت و ترکیبی از قیود را انتخاب کرد که رابطه 
اگر از روش پیشنهادي در خودکار سازي قیود زبانی براي مثال . کند

، نتیجه 8قبلی استفاده شود، جوابهاي به دست آمده در بخش 
  .خواهد شد

  نتیجه -9
مالی از گراف توصیفی فازي انجام شد و معرفی اجدر این مقاله 

 بین دو اصلاح شباهت جدید و کاراتر از تعریف قبلی براي ايرابطه
اي بین   مقایسه،در شناسایی الگو. فی فازي بیان گردیدیوصتگراف 

ویژگیهاي الگوي ناشناس و خصوصیات کلاسهاي شناخته شده 
 بایدهر ویژگی ارزش خاص خودش را دارد پس  .گیرد صورت می

آن که بیان فازي  FAGارزش هر ویژگی را در  اي بتوان به گونه
براي این کار از مدل قیود زبانی در . گراف وصفی است، وارد نمود

 ،با یک مثالادامه در . هاي فازي استفاده گردید تئوري مجموعه
 پس از اعمال قیود زبانی FAGجدید درجه تطابق دو رابطه کارایی 

نتها نیز الگوریتمی براي خودکارسازي در ا. مناسب بررسی گردید
ارائه هاي آموزشی  توابع مناسب اصلاحگر از روي نمونهانتخاب 
  .گردید
  
  
  
  
  
  
  

    قطعه اول  قطعه دوم  کمان
D  U  C  L  S  S135  S45  V  H  L  S  S135  S45  V  H  الگو  
1/  0  9/  1/  8/  0  1/  8/  0  1/  8/  1/  0  0  8/  1  

0  1/  9/  5/  5/  0  1/  9/  0  5/  5/  0  1/  0  85/  2  

0  0  9/  6/  5/  0  1/  9/  0  1/  8/  1/  0  0  85/  3  

0  1/  8/  2/  8/  1/  0  85/  0  4/  6/  0  1/  0  9/  4  

0  0  9/  1/  8/  5/  0  5/  0  1/  8/  0  5/  0  5/  5  

1/  0  9/  1/  7/  0  3/  8/  0  2/  8/  4/  0  0  5/  6  

1/  0  9/  1/  8/  3/  0  7/  0  1/  9/  4/  0  0  5/  7  

0  0  9/  2/  7/  0  3/  6/  0  2/  6/  0  4/  0  45/  8  

  4ویژگیهاي فازي الگوهاي شکل  -2 جدول
  

  )4شکل (شماره الگو   1  2  3  4  5  6  7  8
  درجه تطابق بدون اصلاح گر فازي  8/0  5/0  5/0  66/0  5/0  5/0  5/0  45/0
  درجه تطابق با اصلاح گر فازي  72/0  7/0  7/0  77/0  25/0  25/0  25/0  2/0

 4ح شده و اصلاح نشده براي الگوهاي شکل ر شباهت اصلاامقایسه عملکرد معی -3 جدول
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