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 ایجاد پایگاه قواعد فازی به کمک بردارهای پشتیبان
 

2،3* ، سید حمید محمودیان1سهیلا نجفی گوجانی
 

 ایران آباد،نجف ،آباد، دانشگاه آزاد اسلامیدانشکده مهندسی برق، واحد نجف ارشد،آموخته کارشناسیدانش -1

  h_mahmoodian@pel.iaun.ac.ir، ایران آباد،نجف، آباد، دانشگاه آزاد اسلامیاستادیار، دانشکده مهندسی برق، واحد نجف -2*

 ایران آباد،نجف، آباد، دانشگاه آزاد اسلامیمرکز تحقیقات پردازش دیجیتال و بینایی ماشین، واحد نجف -3

 10/12/1399ش: ذیرتاریخ پ      1/8/1399دریافت: تاریخ 

روش در طراحی پایگاه قواعد فازی مورد توجه قرار  و ایدة استفاده از ایناستخراج قواعد فازی طراحی شده در این مقاله یک سیستم  :چكیده

بندی طراحی شده است. دراین صورت ماشین بردار پشتیبان عملکرد بهتری در گرفته است. ابتدا ماشین بردار پشتیبان فازی مبتنی بر روش خوشه

باشند.   واعد استخراج شده از آن، دقت بالاتری داشتهرسد که ق های خارج از محدوده خواهد داشت و در نتیجه به نظر می ی نویزی یا دادهها داده

شود. قواعد استخراج ی پشتیبان آن برای استخراج قواعد فازی استفاده میبردارهاسازی شده و سپس از مدل ماشین بردار پشتیبان فازی شبیه

. استخراج قواعد به کمک دو مدل ماشین بردارپشتیبان ساده و ماشین بردار ندیآ یمدست به "آنگاه-اگر"شده، قواعد فازی هستند که به شکل 

فازی در اکثر موارد دقت بهتری در  بانیپشتفازی صورت گرفته که نشان داده خواهد شد که قواعد استخراج شده از ماشین بردار  بانیپشت

ن موضوع که تعداد قواعد استخراج شده پارامتر مهمی در صحت عملکرد بندی نسبت به ماشین بردار پشتیبان معمولی دارند و با توجه به ای طبقه

 شود، تعداد قواعد استخراج شده در روش فازی در اکثر موارد کمتر است. این پایگاه محسوب می

 فازی بندهای فازی، طبقه بندی قواعدفازی، بردارپشتیبان، خوشه بردارپشتیبان، پایگاه ماشین: کلیدی های واژه

 

 مقدمه -1

ی مبتنیی بیر قواعید هسیتند کیه دارای      ها ستمیس، 1ی فازیها ستمیس

هسیتند و در دو   هیا  داده 3بنیدی وخوشه 2بندیهائی مانند طبقهتوانایی

بنیدی الگیو میورد    به عنیوان طبقیه   ها ستمیسدهه اخیر استفاده از این 

 4بردارپشیتیبان  روش ماشیین  .[3-1] توجه محققان قرارگرفتیه اسیت  

(SVM) بنیدی  ی قدرتمند و شیناخته شیده در طبقیه   ها روش، یکی از

است و استفاده از این روش در طراحی پایگاه قواعد فازی میورد توجیه   

 .[6-4] قرار گرفته است

بنیدی ماننید ماشیین بیردار     ی طبقیه هیا  میدل استخراج قوانین از 

پشتیبان، بخشی مهم از مسائل یادگیری ماشین را به خیود اختصیا    

. برای حل ایین مسیاله، ابتیدا نییاز بیه طراحیی ماشیین بیردار         دهد یم

تر از آن است. بیه همیین دلییل ماشیین     ای مناسبپشتیبان و یا نسخه

. پییش از  گیردد  یمبندی طراحی وشهبا رویکرد خ 5بردار پشتیبان فازی

استخراج قوانین باید مدل طراحی شده توسط معیارهیایی نظییر دقیت    

سنجیده شده و از عملکرد آن اطمینان حاصیل شیود. در مرحلیه بعید،     

دست آمیده از میدل طراحیی شیده را اسیتخراج      بردارهای پشتیبان به

. اسیتخراج  شیود میی و از آن برای استخراج قوانین کمک گرفته  هنمود

ی موجیود در هیر   هیا  یژگی یوقوانین به این صورت است که با توجه به 

، به هر ویژگی متغیرهیای  ها آنبندی هر کدام از مجموعه داده و طبقه

شود. این متغیرها بیانگر محیدوده  زبانی خا  خود اختصا  داده می

صورت مثلثیی در  به ها نآ 6خاصی از هر ویژگی هستند و توابع عضویت

-. پس از تعیین توابع عضویت، برای هیر ناحییه بیه   شود یمنظر گرفته 

ی آموزش برچسب و یا همیان بخیش دوم   ها دادهدست آمده به کمک 

آید. در نتیجه قیوانین فیازی بیرای هیر کیدام از      دست میقوانین را به

 .گردد یمی پشتیبان حاصل بردارهاو به کمک  ها دادهمجموعه 

ی هیا  نیماشی از  7تحقیقات زیادی بر روی استخراج قواعید فیازی  

. اکثیر ایین تحقیقیات بیه     [7] بردار پشتیبان تاکنون انجام شده اسیت 

که در صدد ارتقیای قیانون اسیتخراج شیده بیا تغیییر        اند بودهای گونه

 سیاست استخراج قانون هستند.
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 یریی گ میتصیم  یبانیهوشمند پشت ستمیعملکرد س [8] در مقاله

 یمی  یبررسی  یبانیبیردار پشیت   یها نیبا استفاده از ماش یسخت افزار

بیر اسیاد داده    ندهیآ یبهره ور ینیب شیپ ستمیس نیهدف ا که شود.

 ریو به دنبال آن عوامیل تی     یدانیشده توسط کارشناسان م هیته یها

بیردار   نیو ماشی  یمنطی  فیاز   بیی بیا ترک  یژگیو نیاست. ا یبهره ور

 .شودیانجام م یبانیپشت

 در مقاله SVDDبر  یمبتن یفاز یبانیبردار پشت نیماش تمیالگور

ابیر کیره بیا     کیی و پرتگاه هیا توسیط    زهایارائه شده که در آن  نو [9]

 شیوند. یها را دارند، مشخص مکه حداکثر نمونه یحداقل حجم در حال

نمونه  کی نیبر اساد رابطه ب یفاز تیعضو یسنت فیبا تعر سهیمقا در

ها را از فاصله ایسر و صداها  یطور مو رروش به نیو مرکز خوشه آن، ا

وزن مناسیب را بیه آنهیا     بیکند و ضیرا یم زیمتما یبانیپشت یبردارها

شیده   عیی توز یمثبیت و منفی   نیاگر در مرز بی  یدهد حتیاختصا  م

 باشند.

بهبود ماشیین بیردار    عی شده است که ا ر تغییر ودر این مقاله س

پشتیبان بر قوانین اسیتخراج شیده مشیاهده گیردد. بیه عبیارت دیگیر        

 :دهند یمزیر بخش مهمی از مسائل این پژوهش را پوشش  سؤالات

آیا تغییر مدل ماشین بردار پشتیبان و بهبود آن باعث بهبود دقت  -

 ؟گردد یمقوانین استخراج شده 

 محاسباتی بالا خواهد رفت؟ آیا در صورت بهبود نتایج، پیچیدگی -

هیای بیردار   ساختار مقاله به این شرح است: در قسمت دوم به ماشیین 

های شود. در قسمت سوم نتایج و بحث براساد دادهپشتیبان اشاره می

 گیری مقاله آمده است.شود. در قسمت چهارم نیتجهموجود بیان می

 های بردار پشتیبانماشین -2

بر اساد پیشرفت در نظریه یادگیری  پشتیبانین بردار ماشالگوریتم 

به این ها  بسیاری از پژوهشدر سالیان اخیر آماری پیشنهاد شد و 

 سائلم ای برای حل شرفتهیپموضوع اختصا  پیدا کرده و به ابزار 

 .[10،11] ه استشدو انتخاب ویژگی تبدیل رگرسیون  ،بندیطبقه

چنان تعیین  بهینه 8یک ابرصفحه SVMی بند طبقهدر مسائل 

ی طبقات مختلف را از هم جدا کند. این ابر صفحه ها دادهکند که  یم

دهی را برای  یمتعمبیشترین قابلیت  نظریه یادگیری آماریبنا به 

ی تست( ها دادهاستفاده نشده ) ها آنیی که هنگام آموزش از ها داده

استفاده شده است. این ابر  داراست و به همین دلیل از کلمه بهینه

شود.  یمسازی حاصل  ینهبهوسیله حل یک مسئله صفحه بهینه به

صورت خطی یی با الگوهای پیچیده را که بهها دادههمچنین قادر است 

 9عنوان کرنلجداپذیر نیستند، با اعمال یک تبدیل غیرخطی که به

برده و در آن به کمک ابرصفحه از  شود، به فضای جدیدی یمشناخته 

ها را در بسیاری از مسائل واقعی SVMیکدیگر جدا کند. این قابلیت 

دارای کاربرد کرده  10همچون تشخیص چهره و تشخیص سرطان سینه

 است.

گیرند بر اساد  یمی یادگیری که اغلب مورد استفاده قرار ها روش

-ی آموزش هستند که به آن کمینهها دادهکردن خطا بر روی کمینه

ی ها شبکهیی مانند ها روششود.  یمسازی ریسک تجربی اطلاق 

ی این دسته هستند. ها نمونهاز  12یگیرتصمیمی ها درختو  11عصبی

سازی ریسک ساختاری  از طرف دیگر، بردار پشتیبان بر اساد کمینه

بردار  [.12،13] دهند یمرا تشکیل  ها روشاست که دسته دیگری از 

کردن ریسک دهی بالاتری دارد و کمینهپشتیبان قدرت تعمیم

دست دهی بهساختاری از طری  کمینه نمودن حد بالای خطای تعمیم

  .[14،15] آید یم

که  شوند یمهای متفاوتی در تعیین قواعد فازی استفاده روش

 : [19-16] توان به چهار روش زیر اشاره کردمی

 ها یژگیو 13ساخت قواعد فازی با استفاده از میانگین و واریانس -

 هاویژگی 14ساخت قواعد فازی با استفاده از هیستوگرام -

 هاویژگیساخت قواعد فازی با استفاده از قطعیت  -

 ی دارندپوشان همساخت قواعد فازی با استفاده از تقسیم فضاهایی که  -

در روش استخراج قواعد با کمک بردارهای پشتیبان با توجه به 

شود و ابتدا فضای ویژگی به تعداد مشخصی بازه تقسیم می ( 1شکل )

 . [20] شودبرای هر بازه یک تابع عضویت مشخص قرار داده می

 

 
 (: استفاده از بردار پشتیبان برای استخراج قواعد1شکل )
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 (: پایگاه استخراج قواعد فازی2شکل )

 

 هرکددا  هر داده بردار پشتیبان از چند ویژگی تشکیل شده است. 

ی داده بدردار پشدتیبان در یکدی از تعابدو ت دعیت   ددار       ها یژگیواز 

بیشتری خعاهند داشت. آن تابو ت عیت به تنعان  تغیر زبانی انتخدا   

 ی پشتیبان قانعن وجعد دارد.بردارها. در نتیجه به تعداد شعد ی 

پس از تعیین قعانین برای هدر بدردار پشدتیبانا داده تردت را در     

بدرای هدر قدانعن از     15.   ددار سدازگاری  شعدتما  قعانین قرار داده  ی

آید. قانعنی کده  دست  ی  ادیر ت عیت برای هر ویژگی به ضر  حاصل

و  دهد ی بیشترین   دار سازگاری را داشته باشدا خروجی  عرد نظر را 

-کلاس آن قانعن که  تناظر با کلاس بردار پشتیبان آن قانعن استا به

 .گردد ی س داده ترت انتخا  تنعان کلا

( بیه  2را مطاب  شیکل )  نظر موردخلاصه روش  توان یمدرنهایت 

16صورت بیان نمود: ابتدا دو میدل  این
FSVM-PIM  وSVM   سیاخته

و بیر روی فضیای    شیده   اسیتخراج . سپس بردارهای پشیتیبان  شوند یم

بییا توجییه بییه  If-Then. در نهایییت قییوانین شییوند یمییویژگییی تصییویر 

. پس از تعین قواعیید بیه   شوند یمساخته  شده انتخابمتغیرهای زبانی 

بیا   FSVMبنید  های آزمایش  ابتدا برای هر کیلاد، طبقیه   کمک داده

گردد و سپس  طراحی می آمده  دست بهی عضویت فازی ها درجهکمک 

محاسیبه   FSVMد بنی ، نتیجیه هیر طبقیه   آزمیون برای هر نمونیه داده  

ی حیداکثری برچسیب   ریی گ یرأگردد و در نهایت بیه کمیک روش    می

 گردد. کلاد مشخص می

 نتایج و بحث -3

و  (1)های مجمیوعه داده های مورد بررسی، در دو دسته و در جدول

و  SVMآمده که به ترتیب برای بررسی و مقایسه دقت در روش  (2)

FSVM .و برای استیخراج قواعید به کار گرقته شده است 

. در زیر به توضیح است گرفتهصورت  متلب نویسی نیز در محیطبرنامه

 پردازیم:های مورد استفاده میمجموعه داده

 جهت استخیراج قواعید شده استفادهی ها دادههای مجموعه : ویژگی(1) جدول

 ه جهت شبیه سازیشد استفادهی ها دادههای مجموعه : ویژگی(2) جدول 

نمونه تشکیل شده  556: این مجموعه داده از Monkمجموعه داده . 1

تصادفی  صورت بهنمونه  380ویژگی دارد. تعداد  7است که هر نمونه 

اند. این نمونه برای آزمایش استفاده شده 186برای فرآیند آموزش و 

 کلاد دارد. 2مجموعه داده 

ویژگی  6نمونه و  132: این مجموعه Hayer rothمجموعه داده . 2

تصادفی  صورت بهنمونه  70. تعداد اند گرفتهکلاد قرار  6دارد که در 

 یش انتخاب شده است.نمونه برای آزما 62برای آموزش و 

 4نمونه دارد و هر نمونه از  150: این مجموعه Irisمجموعه داده . 3

گیرند و تعداد دسته جای می 3در  هاویژگی تشکیل شده است. نمونه

نمونه برای آزمایش  50تصادفی برای آموزش و  صورت بهنمونه  100

 .اند شده  انتخاب

نمونه دارد که  1372داده : این مجموعه Bank noteمجموعه داده . 4

و  است 2 های این مجموعه. تعداد کلاداند شده  لیتشکویژگی  5از 

 شماره مجموعه داده تعداد ویژگی تعداد نمونه

1250 2 Ripley 1 

150 4 Iris 2 

306 3 Herberman 3 

1372 4 Bank note 4 

132 5 Hayer 

Roth 
5 

 شماره مجموعه داده تعداد ویژگی تعداد نمونه

1250 2 Ripley 1 

768 8 PIMA 2 

5300 2 Banana 3 

554 7 Monk 4 

892 8 Yeast 5 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
99

.9
.4

.6
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

4-
12

 ]
 

                               3 / 7

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1399.9.4.6.0
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-317-en.html


 99 زمستان -چهارمشماره  -نهمسال  -تحقیقات نوین در برقتخصصی  -مجله علمی

 

 64 

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 9

-N
o

. 
4

- 
w

in
te

r 
2

0
2

1
 

تصادفی برای آموزش و مابقی برای آزمایش  صورت بهنمونه  600

 استفاده شده است.

ویژگی  4نمونه و  306: این مجموعه Herbermanمجموعه داده . 5

تصادفی  صورت بهنمونه  200کلاد دارد و تعداد  3دارد. این مجموعه 

 اند.برای آموزش انتخاب شده

  3 نمونه دارد که از 1250 : این مجموعه دادهRipleyمجموعه داده . 6

 720است و 2 های این مجموعه. تعداد کلاداند شده  لیتشکویژگی 

تصادفی برای آموزش و مابقی برای آزمایش استفاده  صورت بهنمونه 

 شده است.

 نمونه دارد که از 5300 : این مجموعه دادهBananaمجموعه داده . 7

است و  3 های این مجموعه. تعداد کلاداند شده  لیتشکویژگی  3

تصادفی برای آموزش و مابقی برای آزمایش  صورت بهنمونه  3150

 استفاده شده است.

 9 نمونه دارد که از 768 : این مجموعه دادهPimaمجموعه داده . 8

 420است و  2 های این مجموعه. تعداد کلادندا شده  لیتشکویژگی 

تصادفی برای آموزش و مابقی برای آزمایش استفاده  صورت بهنمونه 

 شده است.

 9 نمونه دارد که از 892 : این مجموعه دادهYeastمجموعه داده . 9

 520است و  2 های این مجموعه. تعداد کلاداند شده  لیتشکویژگی 

ی آموزش و مابقی برای آزمایش استفاده تصادفی برا صورت بهنمونه 

 شده است.

به روش ماشین بردار پشتیبان، عملکرد  بندیطبقهدر مساله 

هایی که بسیار دورتر از ناحیه کلاد خود هستند سیستم به داده

های خارج از ها تحت عنوان نویز یا داده. این گونه دادهاستحساد 

مقابله با این ا ر نامطلوب رویکرد شوند. برای محدوده نیز شناخته می

های مورد نظر پیشنهاد شده است به این ترتیب که برای فازی به داده

شود. این مقدار هر داده یک میزان عضویت به کلاد خود فرض می

هایی که به های خارج از محدوده نزدیک به صفر و برای دادهبرای داده

. با این استنزدیک به یک ها هستند خوبی قابل تمایز از سایر کلاد

سازی ماشین بردار های خارج از محدوده در تابع هزینه بهینهروش داده

های با عضویت بالاتر در این تابع پشتیبان اهمیت کمتری داشته و داده

 نقش مهمتری را ایفا خواهند کرد.

های ماشین بردار پشتیبان فازی تعیین یکی از مهمترین قسمت

های مختلف وجود دارد ها است. برای این کار روشمیزان عضویت داده

ها از آن ها و تعیین فاصله دادههای دادهکه با شناسایی مراکز کلاد

 .کندمراکز، مقدار عضویت هر داده را مشخص می

مجموعه داده معرفی شده، قواعد فازی از  5در این بخش با کمک 

اشین بردار مدل ماشین بردار پشتیبان معمولی و همچنین مدل م

. یکی از معیارهای مهم برای قواعد گردند یمپشتیبان فازی استخراج 

که در هر مورد گزارش شده است.  بودهاستخراج شده، دقت قواعد 

. اند شده یعرفم( 3ر جدول )دی مورد استفاده در این قسمت، ها داده

ی ها یژگیویکی از نکاتی که باید مورد نظر باشد این است که تعداد 

در بخش مقدم قوانین  ها یژگیومورد استفاده نباید زیاد باشد، زیرا این 

باعث پیچیدگی قوانین و  ها آنو در نتیجه تعداد بالای  شوند یمحاضر 

جدول در طور که . همانگردند یمافزایش قابل ملاحظه تعداد قوانین 

متفاوت  ها دادهداده شده است، تعداد اعضای مجموعه ان ( نش4)

 تا ارزیابی روش مورد بررسی، بهتر صورت بگیرد. خشدب یم

اشاره ررسی تعداد قواعد استخراج شده توسط هر روش ابتدا به ب

نشان داده شده است. یکی از مزایای روش 0  (5جدول )که در  شودمی

واریانس این است که برای هر ویژگی یک قانون ایجاد -میانگین

. در نتیجه تعداد قوانین استخراج شده برای آن کمتر بوده و دینما یم

عداد قوانین مربوط به روش . بیشترین تاست تر راحتتفسیر قوانین 

-. این روش به دلیل تقسیم نمودن فضای ویژگی بهاستی بند شبکه

با  ها آنای، تعداد قوانین بالایی خواهد داشت که تعداد صورت شبکه

از نقطه  SVMو  FSVMرابطه مستقیم دارد. دو روش  ها یژگیوتعداد 

 مسئلهبه هم نزدیک بوده زیرا تفاوت بین  نسبتاًنظر تعداد قوانین 

تغییرات اندکی در بردارهای ویژه  معمولاًی این دو روش ساز نهیبه

 ها روش. نکته قابل توجه این است که در هر دوی این دینما یمایجاد 

. در نتیجه است ی کمتربند شبکهتعداد قوانین از تعداد قوانین روش 

ار پشتیبان سرعت بالاتری در ارائه قوانین استخراج شده از ماشین برد

 نتایج خواهند داشت.

داده شده است. ( نشان 5در جدول )ی بند طبقهنتایج دقت 

که برای چهار مورد از پنج مجموعه داده استفاده  شود یممشاهده 

بالاتر  FSVMی توسط قوانین استخراج شده بند طبقهشده، دقت 

ی که در مورد مجموعه داده ا گونه بهبوده  ریگ چشم. این افزایش است

Iris دست هرسیده است که نسبت به دقت ب 000/1 این دقت به مقدار

. تنها در مورد مجموعه استبیشتر  17/0 حدود SVMآمده از قوانین 

اندکی کاهش وجود داشته است که مقدار آن قابل  Ripleyداده 

 .است یپوش چشم

 ی مورد استفاده برای استخراج قواعدها دادهمجموعه : (3)جدول 

 مجموع داده تعداد ویژگی تعداد نمونه

1250 2 Ripley 

150 4 Iris 

306 3 Herberman 

1372 4 Bank note 

132 5 Hayer Roth 

 قواعد استخراج شده : تعداد(4)جدول                   

روش 
FSVM 

روش 
SVM 

روش 

 یبند شبکه

روش میانگین 

 واریانس
 مجموع داده

185 212 36 2 Ripley 

14 12 1296 4 Iris 

175 163 216 3 Herberman 

375 375 1296 4 Bank note 

26 55 7776 5 Hayer Roth 
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 ی توسط قواعد استخراج شدهبند طبقه: دقت (5)جدول 

دقت به 

کمک 
FSVM 

دقت به 

کمک 
SVM 

دقت به 

کمک 

 یبند شبکه

دقت به 

کمک 

میانگین 

 واریانس

 مجموع داده

7850/0 7860/0 9080/0 8940/0 Ripley 

000/1 8333/0 000/1 000/1 Iris 

7083/0 7083/0 6771/0 6563/0 Herberman 

8107/- 8107/0 9709/0 8586/0 Bank note 

7273/0 6364/0 6364/0 7273/0 Hayer Roth 

 

به بررسی قوانین استخراج شده کمک  تواند یممعیار دیگری که 

سازگار بودن خروجی  دهنده نشانکند سازگاری نام دارد. این معیار 

عبارت دیگر قوانین استخراج شده و مدل مورد بررسی خواهد بود. به

یی که خروجی ها نمونهتعریف این معیار عبارت است از درصد تعداد 

از استخراج قوانین و مدل یکسان بوده است. دلیل استفاده از این  ها آن

معیار، سازگاری قواعد و مدل بیانگر درستی قواعد استخراج شده است، 

به عبارت دیگر تنها دقت بالای قوانین استخراج شده ملاک تفسیر 

مدل انتخابی نیست. زیرا ممکن است حتی قوانین استخراج شده دقت 

اشند اما مدل مبنای مورد استفاده در تضاد با این قوانین بالایی داشته ب

باشد. به همین منظور این معیار در کنار دقت استفاده خواهد شد. 

 (3شکل )در ی مورد استفاده ها دادهمعیار سازگاری برای مجموعه 

 داده شده است.نشان 

 
 شده استخراج(: معیار سازگاری برای قوانین 3شکل )

 
شود، معیار سازگاری برای چهار مورد از پینج  که مشاهده می طور همان

مجموعه داده مورد استفاده افزایش داشته است. روش پیشنهادی تنهیا  

بییا کییاهش سییازگاری مواجییه شییده اسییت.  Ripleyدر مجموعییه داده 

درصد است  70میزان سازگاری بالای  باًیتقرهمچنین با توجه به شکل 

درصید   97این مقدار به حیدود   Herbermanو در مورد مجموعه داده 

رسیده است کیه نشیان دهنیده سیازگاری بیالای میدل ماشیین بیردار         

 توانید  یمپشتیبان فازی با قوانین استخراج شده است. با توجه به شکل 

انید  استخراج شیده  FSVM-PIMنتیجه گرفت که قوانینی که از روش 

 بالاتر است. ها آنبا مدل سازگاری بیشتری دارند و در نتیجه اعتبار 

 گیرینتیجه -4

در این مقاله روش استخراج قواعد فازی مبتنی بر ماشین بردار 

ی نویی و دارای داده خارج از ها دادهپشتیبان فازی برای مجموعه 

ی مورد استفاده، ماشین ها دادهمحدوده ارائه گردید. ابتدا برای مجموعه 

شین بردار بردار پشتیبان طراحی شد و سپس با کمک روش ما

ی برای این روش افزایش داده شد. در بند طبقهپشتیبان فازی، دقت 

 هرکدامروش ماشین بردار پشتیبان فازی نیاز به تعیین مقدار عضویت 

 PIMی بند خوشهی خا  است که با کمک روش ا دستهبه  ها نمونهاز 

 شود یمانجام شد. در این روش مجموعه داده به تعدادی دسته تقسیم 

و سپس درجه عضویت هر مجموعه داده به کمک مقدار عضویت به هر 

. در نهایت با توجه به تفاوت دو روش در گردند یمدسته تعیین 

 خروجی و بردارهای پشتیبان، قواعد فازی برای این روش استخراج شد. 

ی استخراج قواعد فازی برای متفاوتی ها روشکه اشاره شد،  طور همان

ی وجود دارد. دو روش استخراج به کمک میانگین و ندب طبقهبا رویکرد 

ی مبنای مقایسه ا شبکهواریانس و استخراج قواعد فازی به کمک روش 

که  استخراج قواعد با کمک  دهد یم. نتایج عددی نشان اند گرفتهقرار 

روش ماشین بردار پشتیبان فازی، در اکثر موارد از استخراج به کمک 

مولی بهتر عمل نموده است. دو معیار دقت و ماشین بردار پشتیبان مع

معیار سازگاری برای مقایسه قواعد فازی استخراج شده استفاده شد. 

معیار دقت بیانگر درستی قواعد فازی در حوزه دانشی مورد استفاده 

خواهد بود و هر چه میزان بالاتری را به خود اختصا  دهد نشان 

معیار دقت در پنج مجموعه  دهنده مطلوبیت بالای سیستم خواهد بود.

داده مورد استفاده اعداد بالایی را به خود اختصا  داده است. مقایسه 

که قوانین استخراج شده از ماشین بردار  دهد یممعیار دقت نشان 

دقت بالاتری از خود نشان  PIMی بند خوشهپشتیبان فازی مبتنی بر 

بقت قوانین مطا دهنده نشان. معیار دوم سازگاری است که دهد یم

که اشاره  طور هماناستخراج شده با مدل ماشین بردار پشتیبان است. 

تفسیر مناسب مدل توسط قوانین  دهنده نشانشده است مطابقت بالا 

که در اکثر موارد میزان  دهد یمخواهد بود.  نتایج عددی نشان 

درصد است و در بعضی موارد این عدد به بالای  70سازگاری بالای 

دهد که قواعد استخراج شده از . نتایج نشان میرسدیم درصد 90

فازی در چهار مورد از پنج مجموعه داده مورد  بانیپشتماشین بردار 

استفاده سازگاری بهتری نسبت به ماشین بردار پشتیبان معمولی 

با یکدیگر  ها روشدارند. همچنین تعداد قواعد استخراج شده برای 

که تعداد قواعد در روش فازی در  دهد یم . نتایج نشاناند شدهمقایسه 

 اکثر موارد کمتر است.
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Abstract: In this paper, a fuzzy rule extraction system is designed and the idea of using this method 

in designing a fuzzy rule database is considered. First, the fuzzy backup vector machine is designed 

based on the clustering method. In this case, the backup vector machine will perform better in noise 

data or out-of-range data, and as a result, the rules extracted from it seem to be more accurate. The 

fuzzy backup vector machine model is simulated and then its backup vectors are used to derive fuzzy 

rules. The extracted rules are fuzzy rules that are obtained in the form of "if-then". The rules are 

extracted using two models of simple support vector machine and fuzzy support vector machine, 

which will show that the rules extracted from fuzzy backup vector machine in most cases have better 

accuracy in classification than ordinary backup vector machine. The number of extracted rules is an 

important parameter in the accuracy of the operation of this database, the number of rules extracted 

in the fuzzy method is less in most cases. 

 

Keywords: Support vector machine, fuzzy rule base, fuzzy clustering, fuzzy classification. 
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