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É�Z§�ª�À»: ��

É�Z§�ª�À»�{Â��Ã|Ì��a�Z»��Y��³Y Ä¯�|�Z]�¾ËY�ZÅ�Ã|ÌÀ���Z�Y��]�x�Za�¾Ë�e�Ã{Z��|ËZ��d�Ìq Fuzzy Logic ZË Fuzzy 

Theory |À¯�Ê»�¾Ë�´ËZm�Y����]��¤»��{�É�Ì³�ÄnÌf¿�ÉZÅ��Á��Ä¯�d�Y�ª�À»��Â¿�®Ë�¹ÂÆ¨» ��f¯{���Âe�É�Z§�ª�À»
Ì¿�Â¨Ì·Z¯�ÃZ´�¿Y{��Â�§Á�a�,�Ã{Y��Ê¨�·|Ë{�³�ÄWY�Y� ,Ê¸¯�]��{�Z �ÊÅY��Ä°¸]�|��ÄWY�Y�µ�fÀ¯�É�Â·Á|f»�½YÂÀ��Ä]ZÆÀe�Ä¿�Á

�]�,ZÅ�Ã{Y{���Y{�a�ÉY�] {�¯�ÄWY�Y�ÉY�Äf�{�ÊÅÁ�³�dËÂ���ÉZm�Ä]�®qÂ¯�ÊÅÁ�³�dËÂ���½{�¯��Zn»�ÉZÀ^»�dÆm�Ä] 

�ÄÅ{�Ze�ÊËY|f]Y�ÉZÅ��eÂÌb»Z¯�dÌ¸]Z«�½{Â]�Ã|À�]�Z¿Á�Z��Z¿���ºf�Ì���{�É�ÂXe�¾ËY Å|�¿�Ã{�]��Z¯�Ä]�Ê·�fÀ¯�ÉZ. 

Ä]� ��]� Ä¯� {�¯� µÓ|f�Y� �Â�ÀËY� Ã{Y�� Ê¨�·� �Â�§Á�a �µ�fÀ¯� Ze�d�Y� �{Z«� Ä°¸]� {�Y|¿� É�ZÌ¿� ªÌ«{�ÊeZ�Ô�Y� ÉZÆË{Á�Á
c�Â��Ä]�Y��Ê¬Ì^�e |Å{�¹Zn¿Y�ÊËÓZ]�ºÌÀ¯�ÊuY���É�Â��ZÅ�ºf�Ì���{�Y��®]|Ì§�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯Z»��³Y��a �|¿YÂf]�Ä¯
�Y��ºÆ^»�ÉZÅ�Ã{Y{Á��e�Ã{Z���Â��Ä]�|À¿YÂfÌ»�ZÅ�Ã{Y{�¾ËY�,|À¯�d§ZË�{ |¿Â��Ã{�]��Z¯�Ä]�Y�mY��{�É�e�iÂ». � �

d�Y�c�|«�¾ËY�ÉY�Y{�É�Z§�ª�À»�¦Ë�Z e�¾ËZ] �Ã|��É�Z�Zm�Á�®qÂ¯Á�Ã{Z��ÉZÆ·�fÀ¯�Á�°Ì»��Y�ZÅ�ºf�Ì��ºÌ�Àe��{�Ä¯
Ze�Äf§�³ PC ÉZÅ ��Z¯�Ä]�Ê·�fÀ¯�ÉZÅ�ºf�Ì�ZË�±��]�Ã|��Ä°^��Ä·Z¿Z¯�|Àq{Â��Ã{�]�c�|«�ÉY�Y{�ª�À»�¾ËY ��{�ÊËY�mY

d�ZÆÀËY�ÉÁ{��Å��Y�Ê^Ì¯�e�ZË��Y�§Y�¹�¿,��Y�§Y�dz��ÃY��É�Z§�ª�À»��«YÁ��{ �Á�Ê �«�ÄnÌf¿�®Ë�Ä]�½|Ì���ÉY�]�Y��ÉY�Ã{Z�
Z�y�,��«Z¿�É{Á�Á�cZ�Ô�Y�ÄËZa��]�¾Ì » |À°Ì»�ºÅY�§�Â¸ÆaÁ{Á�ºÆ^»�,�Y{�ÉZÀ^»��]�Ã{Z��½Â¿Z«�®Ë�É�Z§�ª�À» " IF x 

And y THEN z " |À°Ì»�½ZÌ]�Y�. 

ÊeZuÔ��Y�Z]�{�Ây�]�ÉZm�Ä]�µZj»�½YÂÀ��Ä] �Ì�¿Η^WсϱϬϬ&Η�,ΗϮϭϬфd�DWфх,ΗdфϭϬϬϬ&ΗÊeZuÔ��Y�,��Ì�¿�� �

"IF (process is too cool) AND (process is getting colder) THEN (Add heat to the process)" 

Or  
 

"IF (process is too hot) AND (process is heating rapidly) THEN (Cool the process quickly)" 

 {Â��Ã{�]��Z¯�Ä]. � �

¶j»�d��{ ºÌÅ{�Ê»�¹Zn¿Y�¾f§�³��Á{�¹Z´ÀÅ��{�Ä¯�É�Z¯��¹�³�Ê¸Ìy�ZË�{���Ê¸Ìy�[M�Ä¯�Êe�Â���{ ��Y�Ä°ÀËY�½Á|]�|�Z]
Ã|�� ¹Zn¿Y���Y{�a��Z�Y� �]� ZÆÀe� ºÌ�Z]� Äf�Y{�Ê�Ô�Y�[M�ªÌ«{� Äm�{ ¯� Ä]� �¤»� �{�ªË��� �Y� YÂÅ�ÉZ»{�d§ZË�{�®¼

Ä]�Y��[M�½|Ì�¯�Êfz��Ê¼¯�Z]�d�Âa�ÉZÅ�´�u �Ä]�©ZeY�®Ë��{�ºÌ¿YÂfÌ»�Ä°¿M�ZË�ºË�ÁM�Ê»��{�ÃYÂz·{�ÉZ»{�Ä]�d���
Ê¿Â³Z¿Â³LZÌ�Y Á�ºÌÀ¯� ÃZ´¿�¹{�»�Ä]� ZËÁ�d�Y�Ê·|À��ÄÌ^���f�Ì]�®Ì»Y|¯�ºË�Ì´]�ºÌ¼�eÁ�ºÌÀ¯� ÃZ´¿ �®Ì»Y|¯�ºÌËÂ´]

ÄÌ^�John Wayne Y|¯�ZËÁd�Y�É|¿Z³�ÄÌ^���f�Ì]�®Ì»�� �

Ä]� �{Z«�É�Z§�ª�À» d�Y�ÊËÓZ]� �ZÌ�]�d����Z]� Z»Y� ZÅ�Zf§��Ä¿Â´ÀËY�|Ì¸¬e�ºÅ�Äf°¿�¾ËY�Ä]�|ËZ]�Ê§����Y �Ä¯�ºÌÀ¯�ÄmÂe
Ze�d��{�\�q�]�Á�|Àf�Å�½Z�¿Y�¾Å}�ÄfyZ��É|À]�Ä¬^��ÉZÅ�ºf�Ì��Ê»Z¼e �d^�¿�É|À]�Ä¬^��ºf�Ì��®Ë�Ä]�Ê¿Z»�

fÀ¯�ºf�Ì��Ä¯�{Â�Ì»�Ã{Y{|À°¿�{��Y��½M��´Ë{�Ê·� �|Ì��Ây��Á{�¾Ì»��ºÌËÂ´]�d�Ì¿�d��{��´Ë{�dÌ^�¿�É�ÂXe��{�Ôj»
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ºÅ�|Ì��Ây��a�{{�´Ì» {{�³�Ê»�¾Ì»���Á{��ÊeÔa�Ä¯�ZÌ·Y�f�Y��{�\Ìn��É{ÂmÂ»�¦�¯�,�´Ë{�µZj»�½YÂÀ��Ä]�ZË ��Âa
�ÄmÂm�Á�{�Y~´Ì»�ºze�½Z³|¿�y�|À¿Z¼Å��´Ë{�½Y�Y|¿Zf�a�¥Ôy��]� Á{Â��Ê»� Ã|Ì»Z¿ÉZÅ |Å{�Ê»��Ì�� Y��½YÂm� ��¾ËY� Z]

Ê·�fÀ¯�É�Â·ÂÀ°e�®Ë�É�Z§�ª�À»�Ä¯�d¨³�½YÂe�Ê»�¦Ë�Z e �¥Y��Y��{��Z�u�®Ë�¾fyZ��ÉZm�Ä]�Ä¯�d�Y�|À¼e�|«��ZÌ�]
Y��½M�{�Y{�Ê ��É|À]�Ä¬^��®Ë d�Y��e�®Ë{�¿�Ã|ËY�Ä]�Ä¯�|À¯�¦Ì�Âe�ÉY�Ä¿Â³�Ä]. � �

� �ÊfyZÀ��½Z]��ÉZÅ��Ì¤f» : 

¸¯,�Ã�»�Á��Ê³|¿���{ZÅ��ÌÌ¤f»�¦Ì�Âe�ÉY�]�\¸£Y�Ä¯�ºË�]�Ê»��Z¯�Ä]�Y��ÊeZ¼ |¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y���Ä°Ì»Z´ÀÅ�µZj»�½YÂÀ��Ä]
�ºÌËÂ³�Ê»���d�Y�{����Á�»Y���ZË�YÂÅ�ÉZ»{ �d�Y�¾ÌËZa��Á�»Y���Ã�YÁ��Y���¾ÌËZa���¦Ì�Âe�ÉY�]����Á�»Y�ÉYÂÅ�ÉZ»{��

Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y �YÁ��Á�»Y�ÉYÂÅ�ÉZ»{��Ì¤f»�Ä¯�ÊÀ »�¾ËY�Ä]�ºËY�Ã�¾ÌËZa��{Ây��Y|¬»�½YÂÀ��Ä]�Y� d�Y�Äf§�Ë~a��d�Y�t�YÁ
��Ì¤f»�Ä¯����Á�»Y�ÉYÂÅ�ÉZ»{��É�Ë{Z¬»�|¿YÂfÌ» �Ì�¿Û�,Û���,Û���,Û��Á����|À¯��ZÌfyY�Y��� �

½YÂÀ��Ä]�Y��{Y|�Y�,��Ì¤f»�®Ë�Ä°Ì»Z´ÀÅ �Z»Y�ºË�Y{�½M�½{�¯�Ä·Â»�§�ÉY�]��z�»�Ê�ZË��[Âq�ZÆq�®Ë�Z»�{�Ë~b]��Y|¬»
Ä°Ì»Z´ÀÅ Ì¤f»½{�¯� Ä·Â»�§� ÉY�]��z�»�[Âq�ZÆq�c�Â��½M� �{� {�Ì´Ì»� �Y|¬»� ½YÂÀ�� Ä]� Y�� ZÅ� Ã�YÁ� � �É�ÂXe�{� ½M

ºË�Y|¿�®Ì�Ô¯�cZÌ�ZË���� �

Á{� �Y� ºÆ»�cZ�Ô�Y�Ê¸¼�� ÉZÅ� ºf�Ì�� �{� �«YÁ� �{ � |¿�Ì³�Ê»� Ä¼�q����^À»� ��Á��¿Y{� Ä¯� Ã�^y� {Y�§Y� �]ZÀ»� �Y� Ê°Ë
{�Â»��{�{�Y��½Z�ÌÅZ³M  e�Ê Ì^��½Z]��Z]�ºf�Ì�Ê�ZË��ÉZÅ�µ|»�Á�ZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��´Ë{��^À»�Á�|ÀÀ°Ì»�¦Ë� �Ä¯�|Àf�Å

�|¿Y�Ã|��ªf�»�Ê°Ë�Ì§�|�YÂ«��Y�� �

�Â¿�Á{�¾ËY�\Ì¯�e�ºÆ»�Ä·Z�»�®Ë�¾ËY��]ZÀ] d�ZÅ�ºf�Ì��ÊuY����{�cZ�Ô�Y���¾ËY�É|Ì¸¯�µYÂ��\Ì¯�e�¾ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]
Ê»�Ä¿Â´q�Ä¯�d�Y |^e�Ê�ZË��µÂ»�§�®Ë�Ä]�Y��É��]��¿Y{�ºÌ¿YÂe.ºÌÀ¯�¶Ë � �

Ê]Âq�ZÆq�¾ÌÀq�Ä°ÀËY�ÉY�] d�Y�Ã|��¦Ë� e�Ê¿Z]��ÉZÅ��Ì¤f»�¹ÂÆ¨»�ºË�ÁM�d�{�Ä]��®Ë��³Y�Ä¿ZÌ»Z��ÉZÅ�d^v���{ 

½Z]���Ì¤f»�®Ë�{�Ë~b]��Y|¬»�½YÂÀ��Ä]�Y��Ê Ì^��½Z]���Y�ÊËZÅ�Ã�YÁ�|¿YÂf]��Ì¤f» {Â�Ì»�Ã|Ì»Z¿�ÊfyZÀ���� �

�Y�Ê�ZË��ÉZÅ�Ã�Y�³��{�ZÅ�Ã�YÁ�½{�¯�Ä·Â»�§�ÉY�]�ÉZÅ�Ä�Â¼n» �¦Ë� e�Á�ºÌÀ°Ì»�Ã{Z¨f�Y�ZÅ�Ã�YÁ�½{�¯��z�»�ÉY�]�É�Z§
ºÌÀ°Ì»����|¿YÂf]��Ì¤f»�®Ë��³Y ÊfyZÀ��½Z]���Ì¤f»�ÃZ´¿M�{�Ë~b]�{Ây��Y|¬»�½YÂÀ��Ä]�Y��Ê Ì^��½Z]���Y�ÊËZÅ�Ã�YÁ �Ã|Ì»Z¿

¦Ë� e�ZÅ��Ì¤f»�Ä¯�ÉY�Ã{Á|v»��{�É�Z§�ÉZÅ�Ä�Â¼n»�Ä¸Ì�Â]�ZÅ�Ã�YÁ�Ä¯�{Â�Ì» �|¿Y�Ã|��{{�³�Ê»��z�»��� �

���µZ���{�Ã{Y��Ê¨�·��Â�§Á�a�����ZË�ÊfyZÀ��½Z]��¹ÂÆ¨» �{Y{�ÄWY�Y� Y��É�Z§�ÉZÅ��Ì¤f»��ÉZÅ�Ê³�ËÁ��Y�Ê°Ë��«YÁ��{
�Y�Ã{Z¨f�Y��{�É�Z§�ª�À» ¾Ì¿YÂ«�É���®Ë�Ä]�Ê·�fÀ¯�¶WZ�»�½M�Ê���{�Ä¯�d�Y�É�Z§�ª�À»�ÄËZa�½Â¿Z«��ZfyZ� IF x And 

Y THEN z a�Ä¯�|¿Â�Ì»�¶Ë|^eÃ{Y{�É{Á�Á��ËY���ÉY�]�ºf�Ì��[Â¸�»�ÊmÁ�y�ÉÂ³�x�Z |�Z]�Ê»�ºf�Ì��Ä]�Ã|����¾ËY
Z]�ºf�Ì��[Â¸�»�ÊÅ{�x�Za�¦Ì�Âe�ÉY�]��Z°�M�Á�Ã{Z��¾Ì¿YÂ« �µÂ»�§�ÉZm�Ä]�ÊfyZÀ��½Z]��ÉZÅ��ÌÌ¤f»��Y�ÊeZuÔ��Y

|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê�ZË��ÉZÅ. 



��������������������������������������É�Z§�ª�À»������������������������xË�Ze���
��
��� �
���������Z^e�Y�d¯��½ZÅY�¼Å��f�³������������������������������������������������������������������������������������������������Ã|À�ËÂ¿��{�§�¥ÂW��Y�Å���

� �

  

 

ÉZÅ�Ã|Ë|a�É�Z§�ÉZÅ�ºf�Ì��Äq�³Y�Ä¯�d�ZnÀËY�\·Zm�Äf°¿�Y���z�»Z¿�Á�Ê �«��Ì£ �É�ÂXe�µZu�¾ËY�Z]�|À¯�Ê»�¦Ì�Âe
|�Z]�Ê»�ªÌ«{�É�ÂXe�®Ë�É�Z§.  

� ��ÉY�mY É�Z§�Ä�Â¼n»�É�ÂXe�ÄÌ·ÁY�µÂ�Y�Á�ÊËY|f]Y�� ��

d¼�«��{Fuzzier ,�É�Z§�µ|^»�ZË ��]Y��¾Ì�Z»�ªË����Y�Ã|��¶Ë|^e�É�Z§�Ä�Â¼n»�®Ë�Ä]�Ê¬Ì¬u��Ë{Z¬»�Z]�ÉZÅ��ÌÌ¤f»
Á�É�Z§ ÄËZa�¾Ì¿YÂ«�ZË��Z��É�Z§��Ì£�d¼�«�Ä]�lËZf¿ Defuzzier É�Z§�Ä�Â¼n»�®Ë�Ä¯�Ã|��¶¬fÀ» ��Y|¬»�Z]��Ì¤f»�®Ë�Ä]�Y�

|À¯�Ê»�¶Ë|^e�Ê¬Ì¬u�\¸£Y�É{Á�Á�cZ�Ô�Y��´Ë{�½ZÌ]�Ä] �Ê»�¶Ë|^e�É�Z§�ÉZÅ�Ä�Â¼n»�Ä]{Y|�Y�¾ËYÁ�|¿Y�Ã|ÌrÌa�É�Ë{Z¬»
|¿{�³��Z�Y��]�ZÅ�µ|» e�ÃZ´¿M,��³Y�¾Ì¿YÂ«�¶»Z��É�Z§�ª�À»|¿{�³�Ê»��Ì�¨�� �

�c�Z^���Y�| ]�Ä¯�d�Y�½M�d¬Ì¬u ��Y�«�Ê���]�{�Â»�Y���´Ë{�d¬Ì¬u�Z»�½M��Z�Y��]�Á�{{�³�Ê»�½ZÌ]�¹|¬»�ª�À»�®Ë�³Y
Ê» {Â��Ê»�Ã{Y{�tÌ�Âe��Z¯�ÄnÌf¿�½M��{�Á|ËY�Ê»�ÃZ´¿M��Y�| ]�Ä¯�ºÌÅ{�É�Z§�ª�À»��«YÁ��{ �Ä]�Y��Ê¿Z�¿Y��¿Y{�Á�Ä]�ne

¬»��{�{Y|�Y��Y�Ê^Ì¯�e�c�Â�Y��ÁY�Á�|Å{�Ê»��Y�«�ÉÁ�¶]Z {�Ì´]�ª�À»�Á�cZÌ�ZË���Z�Y��]�Ê¼Ì¼�e�Ze�{�Z��Ê»��{Z«.�
Y�§�®Ë�É�Z§�cZÌ�ZË� |À¯�Ê»�d·Ó{�,Ê^�¿�Êf��{�¹ÂÆ¨»��]�Ä¯�d�Y�Ê·Â]�ª�À»��Y�Ä�Â¼n»���Å�®Ì�Ô¯�ª�À» �É�Ìq

�|Å{�Ê»�½Z�¿�ÊWZeÁ{�ºf�Ì��®Ë��Z�Y��]�Y����,�¸£�ZË�d��{���ZË�|Ì¨��ZË�ÃZÌ��,) �Y��É�Ìq��Å�Êf��{�É�Z§�ª�À»�Ê·Á
Ê»�½Z�¿�d�Y�®Ë�Á��¨��¾Ì]�½M��Y|¬»�Ä¯�{|��®Ë�Z] |Å{�� �

��{|��Y��|Ì¨��²¿��Á��¨��{|��Y��ÃZÌ��²¿���³Y�0Ôj»��²¿��ÃZ³�½M�,ºÌÅ{�½Z�¿ �|ÅYÂy��¨��Ä]�®Ë{�¿�É{|��É�f�¯Zy
{Â]��Ê¨�·��f¯{�ºf�Ì��ÄË��¿�Ã{Y��Y��É�Z§�ÉZÅ ¯�ÊËZ�§��{�,�{�¯�Ê§� »�Á��µZ^¿{�Ä]�Ê�|ÀÆ»�¹Â¸��½Y|À¼�¿Y{�Ä��ÉZÅ

d�°�� ÉY�]� Ê�ZË� Ä¿Â³� Ä]� É�Z§� ÄË��¿� ,|¿{Â]� �e�YÂ�{� ¶ËZ�»� ½{Y{�µ|»� �Y� �´Ë{� ÉY�{�¯� ¹Y|«Y� ,É�Z�.  

d�Y�º¸��dÌÅZ»��{�¹ZÆ]Y�Ä¯�d�Y�|¬f »�É�Z§�ª�À»� �Ä¯�½Y�´Ë{�¥Ôy��] \Ë�¬e�|ËZ]�Ä¯�|¿|¬f »�ªÌ«{� Y�� ZÅ��Ze�{�¯��e
Ã�Æ]�Y�§Y�É�ÁÊ¨�·�,|]ZË��Ë�|¬f »�Ã{Y� µ|»�¾fyZ��µZ^¿{�Ä]�|ËZ]�Ä¯�d�Y��ºf�Ì���Y�Ê�z]�½YÂÀ��Ä]�Y��¹ZÆ]Y�Ä¯�{Â]�ÊËZÅ
µ|» |À¯��Äf�{�®Ë�,ÊËÂ���Y�ª�À»��{�{�Y{�{ÂmÁ�d��{Z¿�Á�d��{�É|À]�� �

�Ã�Y�³�¹Z¼e�d��{�ZÅ |Àf�Å�d��{Z¿�ZË���Ä¸¼m�¾ËY�]ZÀ]�d�Y�{���YÂÅ�³�®Ë�0Z�Z�Y�ÊËÂ���Y�µ|»��{�,Ã�Y� Ê¼¿��Y�q�,|�Z]
0Z�Z�Y�Ä¸¼m�¾ËY�Á�d�Y�cÁZ¨f»�¦¸fz»�{Y�§Y�ÉY�]�½{Â]�{����Y|¬»�Ä¯ d�Ì¿�d��{Z¿�Ä�Ì¼Å�ZË�d��{�Ä�Ì¼Å�� �

�Á�d��{�É�Y|¬»�Ä¯�|Àf�Å�ÊeÔ¼m�,É�Z§�ª�À»��{ |Àf�Å�d��{Z¿�É�Y|¬»� ��Ä¸¼m�,µZj»�ÉY�]�d�Y�{��� YÂÅ���®Ë
Ê»�É�Z§�Ê¬�À»�Ã�Y�³�|�Z] ÊÅZ³�½M�Êf��{�Ä¯�d�Y�{ZË��ÊÅZ³�Á�º¯� ��Á�d��{Z¿�Ä�Ì¼Å�ÊÅZ³�Á�d��{�Ä�Ì¼Å�ÊÅZ³

ÊÅZ³ d�Y�d��{�É{Á|u�Ze��Ê»�É�Z§�ª�À»�ÄËZa�|¿YÂe�¾§�ÉY�]�Ê¿ZÌÀ]��Ë��Ä¯�|�Z]�É|Ë|m�É�ÁM �½ÂÀ¯�ZeΖγΩ�Ϣϫ�Ωέϭ΁��̵Ύϫ

Ζγ΍�ϪΘη΍Ω�̶ϧ΍ϭ΍ήϓ���

��

��

��
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� �Å{�]�Z¯Z�� ��
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