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  GIS طیدر مح يفاز يک سه بعدیروابط توپولوژ سازي مدل
  

   2اکبر آبکار یعل و 2*يمسگر يمحمد سعد ،1روزبه شاد
  ريخواجه نص يدانشگاه صنعت - ينقشه بردار يدانشکده مهندس يدکتر يجودانش١

  ريخواجه نص يصنعت دانشگاه -  ينقشه بردار يدانشکده مهندسار ياستاد٢
  )٣٠/٣/٨٨ بيخ تصويتار, ٩/٩/٨٧ت اصلاح شده يافت روايخ دريتار,  ٣٠/٤/٨٦افت يخ دريتار(

 دهيچک
هاي  كنند تا تحليل هاي مكاني بين اشياء روابط توپولوژيك هستند که كمك مي ارتباط سازي مدلهاي نمايش و  از بهترين مكانيسم     

از  ين مناطق سه بعدي فازيک بيساز توپولوژ د عبارات تصميميه تولنحو يلذا بررس. آسانتر و انعطاف پذيرتري، بر روي اطلاعات مكاني اجرا شود
اگن هوفر در حالت  ياشتراک ٩س ياز ماتر يتر يکه حالت کل يفاز ياشتراک ٩س ين موضوع با استفاده از ماتريا. برخوردار است يا ژهيت وياهم
دو عارضه مرتبط است، لذا لازم است  يف مرز فازيابسته به تعرکه استخراج عبارات تصميم ساز و نيبا توجه به ا. سپ است، قابل اجراستيکر

ق ي، جهت استخراج عبارات تصميم ساز از طريشنهاديپ ين مقاله روشيدر ا. شودن دو عارضه ارائه يب يمحاسبه مرز فاز يز براين يکه روش
سک حاصل ير ين محدوده هاييتع يفاده از کاربرد عملن موضوع با استيا. دشو يارائه م ين مناطق سه بعدي فازيب يروابط توپولوژ سازي مدل

حاصل از اجرا نشان  ييج نهاينتا يبررس. شده است ياده سازيران پيا يجنوب غرب يمناطق جنگل يت بر روينفت کو يها چاه ياز آتش سوز
  ج بهبود يدرصد نتا ٢٠حدودا  ،يک سه بعديبه همراه روابط توپولوژ يس شمول فازيشده، با افزودن اند يستم طراحيدهد که در س يم
  .ابندي يم
  

  سيستم اطلاعات مكاني، فازي، توپولوژي، سه بعدي، عبارت تصميم ساز :كليدي يواژه ها
  

مقدمه
اطلاعات  يها ستمیکه در س یاز عوارض مکان یبرخ

ه و یش، تجزیمانند، نما یبه منظور انجام اعمال یمکان
رد استفاده قرار مو یابیو باز يره سازیل، پردازش، ذخیتحل
ق بودن در یر دقیغ. ن هستندیق و نامعیردقیرند، غیگیم

ق و یست که مرز دقا نیبه مفهوم ا یاطلاعات مکان
ن یسرچشمه ا. ک آنها وجود نداردیتفک يبرا یمشخص

کمبود دانش، عدم : مانند يتوان در موارد یموضوع را م
. خود عارضه دانست یعیت طبیدقت در مشاهدات و ماه

ن ینامع سازي مدلتوان گفت که  یگر مید یبارتبه ع
با  یواقع یمکان يها داده يبه مفهوم معادل ساز یمکان

ل آنها یجه تحلیستم است که نتینامشخص در س يمرزها
 یعل. ]1[گردد یح و کارآمد میصح يم سازیموجب تصم

 يها ستمیق در سیر دقیغ يده هایقت، پدین حقیرغم ا
 یش داده میسپ نمایصورت کرمعمولا به  یاطلاعات مکان
آنها اعمال  يسپ بر رویکر یلیتحل يها شوند و مدل

آنها با  یها با توجه به عدم تطابق خروج ن مدلیا. گرددیم
، ]2[یخاکشناس: مانند یمتنوع يت در کاربردهایواقع

ر آن یو نظ]4-6[شئ گرا  يگاه داده های، پا]3[یمهندس
در  یاصل ياازهیلذا از ن. کنند یت ایجاد میمحدود

نست که با در نظر گرفتن یا یاطلاعات مکان يها ستمیس

 يمناسب برا هاي مدلت از ینوع کاربرد مرتبط با عدم قطع
ن یاز مناسب تر. ل مرز عوارض استفاده کنندیتحل
 ينه تئورین زمیدر ا یمحاسبات يها ها و روش کیتکن
ن بودن مرز یتوان نامع یاست که با استفاده از آن م يفاز

دست ه ستم بیس يها لیها و تحل ها، مدل يرا در ورود
البته لازم به ذکر . نمود يریگ میآنها تصم يآورده و بر مبنا
احتمالات،  يتئور: مانند يگرید يها ياست که تئور

نه قابل ین زمیز در ایراف و جبر مجموعه ها ن يها مجموعه
م یتعم يفاز يکه تئور نیبا توجه به ا یول. استفاده اند

ن مقاله از آن استفاده شده یافته مباحث مذکور است در ای
ف ین مقصود لازم است که تعریحصول بد يبرا. است

  . شودارائه  یمکان ياز مرز محدوده ها یمشخص
: از عوارض مانند یاتیمرز با خصوص یواقع يایدر دن

از . ]7[جنس، کاربرد و زمانمند بودن آنها ارتباط دارد
ن حد یتر ین گفت مرز شامل خارجتوا یم يگریدگاه دید
توان روابط یآن م سازي مدلء است که با یک شی

. دست آورده اء را بین اشیک بیرتوپولوژیک و غیتوپولوژ
با درنظر گرفتن عدم  ین روابطیح چنیصح يساز مدل
  ند ـــیستم قادر گردد در فراید که سشو یت، باعث میقطع
  .دیاح تر عمل نمیل خود صحیو تحل يریم گیتصم
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ف یتعر  يرا برا ییها ن که تلاشیاز محقق یبرخ
ف یتعر یانجام داده اند، معتقدند، هنگام ین روابطیچن

گردد که لازم باشد یمشکل م يک فازیروابط توپولوژ
در آن در نظر گرفته  یون جهان واقعیزاسیسطوح جنرال

  است که در  ین معنین موضوع بدیا. ]8- 11[شوند
ن گردد که یمع یستین روابط، بایمرتبط با ا يها ستمیس

اطلاعات و روابط  سازي مدلون در یزاسیتا چه اندازه جنرال
  . از استیمورد ن یموجود در جهان واقع

فرمال کردن  يرا برا ییها تلاش ونگیلنه ین زمیدر ا
ق ی، با تلفيک فازیهسته، مرز و روابط توپولوژ یمعان

ن یاصل اکه ح ]12[انجام داد يراف و فاز يها مجموعه
ون اطلاعات یزاسیجنرال يبرا یقیتلف یها  ارائه مدل تلاش
 ين بار از مفهوم فضایاول يبرا ]13[چانگ. بود یمکان

در آنها استفاده نمود و  يو توابع بعد يک فازیتوپولوژ
زه کردن روابط و اطلاعات یجنرال يجامع را برا یفیتعر
م مجموعه ن محقق تلاش کرد تا از مفهویا. ارائه داد یمکان
محدوده  جه یدر نت. ف مرز استفاده کندیتعر يبرا یداخل
 Aن مجموعه باز یرا بزرگتر A يمجموعه فاز یداخل
ن محدوده ها و روابط ییتع يبرا ]14[آلتمن. ف نمودیتعر
استفاده  N*Nبر دامنه  ينرین آنها از محاسبات بایب يفاز

 که يثابت کرد که مجموعه ساده ا ]15[دریاشنا. نمود
ر ییشنهاد داده شده است در حالت تغیتوسط آلتمن پ
منظور از . دهد یعوارض درست جواب نم يشکل ژئومتر

نقطه، خط و : از داده مانند یحالات يرات ژئومترییتغ
، ]9،16[ ینین مشکل کلمنتیحل ا يبرا. گون استیپل
ن یک بیروابط توپولوژ ]10[، کوهن و گوتسسیفلید

ارائه  ياس نظریه ساده سازرا بر اس يفاز يمحدوده ها
د که یمشخص گرد يه این نظریجه ارائه چنیدر نت. کردند

توان  یاد روابط را میتعداد ز يده ژئومتریچیپ يها در حالت
در . از در نرم افزار کاهش دادیتا حد ممکن و بر اساس ن

کارآمدتر قادر بود که  يبه نحو يشنهادیند پیجه فراینت
ن روابط در یما سرعت استخراج اا .دیره نمایروابط را ذخ

زان . نبود یک سرعت معقول و منطقی یآن يستمهایس
حل مشکل سرعت استخراج روابط، با  يبرا ]17- 18[

از  یبیک مدل تقری يفاز يمجموعه ها ياستفاده از تئور
در این مدل . کردشنهاد ی، پين مناطق فازیب ينریروابط با

تفاده از سطوح سپ با اسیک رابطه کریت در یمقدار عضو
 ]19[اگن هوفر و آل طاها. ن بودییقابل تع يآلفا کات فاز

ک یروابط توپولوژ یرات جزئییتغ يرا برا يواحد يتئور

ا ی یکیارائه کردند که در آن امکان مشخص نمودن نزد
  . ک از هم وجود داشتیدو رابطه توپولوژ يدور

ن مختلف یانجام شده توسط محقق يکارها یبا بررس
که لازم باشد روابط  یشود که در صورت یمشخص م

ا استخراج گردند، یو پو یبه صورت آن يک فازیتوپولوژ
کارآمد  یستند که روشیج ارائه شده قادر نیک از نتای چیه

بر آن است که  ین مقاله سعیلذا در ا. ندیشنهاد نمایرا پ
محاسبه  يکارا برا یروش يه سازیبا استفاده از مفهوم شب

م یتصم يرهایو استخراج متغ يک فازیژروابط توپولو
. و استنتاج ارائه گردد يریم گیجهت تصم یانیب يساز
ساده در نظر گرفته  ين منظور دو جسم سه بعدیا يبرا

از  یاز و کاربرد مطلوب، برخیشده اند که با توجه به ن
   یآن معرف يشده به عنوان ورود يازس روابط ساده

  .شوند یم
ک یدر حال حرکت و  يمایک هواپیبه عنوان مثال 
ن یتوان به عنوان دو عارضه نامعیرا م ییمحدوده چاله هوا

در حال حرکت که اطراف  يمایهواپ. در نظر گرفت یفرض
سه بعدي فرا گرفته است را  یتیک محدوده امنیآن را 

ر ینشان داد که مقاد B يتوان به صورت محدوده فاز یم
تابع . ابندی یک تا صفر کاهش میت نقاط به آن از یعضو
: مانند یمختلف يارهایتوان با استفاده از مع یت را میعضو

د که یفرض کن. ف کردیو فاصله تعر یتیسرعت، دقت موقع
 Aبه سمت فضاي سه بعدي  Bسه بعدي  يمحدوده فاز

 ين محدوده هایدر ابتدا روابط ب. در حال حرکت است
که  یهنگام. باشد یم 1وضوحا از هم جدا Bو  A يفاز
د، رابطه از هم جدا ینما یحرکت م Aبه سمت  Bارضه ع

ن یحال بحث ا. شود یک مینزد "داخل بودن"ج به یبه تدر
 Aسه بعدي  یر روابط مکانییتوان تغ یاست که چگونه م

ن ارتباطات یش اینما يکه برا یدر روش. را نشان داد Bو 
 یر زبانیرد، از شش نوع متغیگ یمورد استفاده قرار م

، 5، داخل4ي، مساو3، تماس2ج از محدودهخار: شامل
 يرهاین متغیا. شود یاستفاده م 7یو همپوش 6پوشاندن

  8ییت سازهایمعمولا به همراه کم یتصمیم ساز و لفظ
مورد استفاده  12یو اندک 11ي، قدر10شتری، ب9وضوحاَ: مانند

ن دو یب توان گفت که یبه عنوان مثال م. رندیگ یقرار  م
از  يقدر"ا یو  "وضوحا از هم جدا" رابطه يمحدوده فاز

ن یاستخراج چن يبرا  .برقرار است  "تماس یاندک_هم جدا
ن یتوان از محاسبه درجه نزدیکی ب یم یزبان يرهایمتغ
سپ و یاگن هوفر در حالت کر یاشتراک 9 يها سیماتر
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شوند یجه کاربران قادر میدر نت. ]19[استفاده نمود يفاز
 یبه صورت آنک را یط توپولوژدست آمده از روابه ج بینتا
ک ین شدت روابط توپولوژییله دوم تعئمس. ندیل نمایتحل
از  ياء فازین اشیشدت ارتباط ب. است يفاز يها دهین پدیب

. ف استیقابل تعر 13س شمولیبه نام اند یسیق اندیطر
ست همه اطلاعات مربوط به یس قادر نین اندیاگر چه ا

با استفاده  یائه دهد، ولن دو شئ را اریب يشدت روابط فاز
ت روابط یتوان در مورد کمیرا م ياز آن اطلاعات ارزشمند

  .]20- 21[دست آورده ب
 يبرا یاضیدن به مقاصد فوق و ارائه راه حل ریرس يبرا    

  .شده است یله مقاله به شرح ذیل سازماندهئن مسیحل ا
در بخش دوم ابتدا در مورد تعاریف و مفاهیم  مورد 

هاي فازي سه بعدي بحث خواهد  با مجموعه نیاز مرتبط
هاي  سپس در بخش سوم  با توجه به اهمیت ارتباط. شد

مکانی در استخراج عبارات تصمیم ساز، نحوه تعریف این 
 9عبارات به صورت باینري و فازي، با استفاده از ماتریس 

در ادامه روش . شود یح داده میتقاطعی اگن هوفر توض
واع روابط در حالت فازي، از طریق براي تعیین ان يدیجد

بعد . هاي کریسپ ارائه میگردد محاسبه نزدیکی با ماتریس
از آن درفصل چهارم و پنجم با یک آزمایش شبیه سازي، 
عبارات تصمیم ساز مکانی و مقادیر شاخص شمول 

. گیرند قرار می یابیاستخراج شده و نتایج آنها مورد ارز
ک کاربرد  ی ياده سازیپ يبرا يشنهادیتم پیسپس از الگور

ج آن در بخش ششم مورد یاستفاده شده و نتا یعمل
ت در بخش هفتم یو در نها. شود یقرار داده م یابیارز
  .مقاله ارائه خواهد شد یج  کلینتا

 

  تعاريف و مفاهيم 
با استفاده از  A يک محدوده سه بعدي فازی :1ف یتعر

  .شود یف میل تعریتوابع تعلقش به صورت ذ
A={(x,y,z),µA(x,y,z)} 
 where (x,y,z)∈ R   ³ and µA:R³→[0,1]               (1) 

  

نشان داده  αAکه با  A يمجموعه فاز آلفا کات: 2ف یتعر
  .شود میل مشخص یشده است، به صورت ذ

A  α ={(x,y,z),µA(x,y,z)≥α},  α∈ [0,1]                (2) 
  

 Supp(A)را که بـا   A يه فازیک ناحی 14محمل: 3ف یتعر
  .ف استیل قابل تعریدهند، به صورت ذ ینشان م

Supp(A)={(x,y,z),µA(x,y,z)≥0}                          (3) 

وجود داشته باشد،  Aبه نام  يه فازیک ناحیاگر : 4ف یتعر
نشـان   ˚A  که به صـورت  يه فازین ناحیا یمجموعه داخل

  .دشو ین مییل تعیشود به فرم ذ یداده م
    µA(x,y,z)       
(x,y,z)∈  supp(A)˚     
                                                                           )4(  
 µA˚(x,y,z) = 0           Otherwise 

 
ود داشته باشد، وج Aبا نام  يه فازیک ناحیاگر : 5ف یتعر

نشان  Aeکه به صورت  يه فازیناحن یا 15یمجموعه خارج
  .ف استیل قابل تعریشود، با معادله ذ یداده م

   µA(x,y,z)       
(x,y,z) ∈  supp(A)e   

  )5(                                            
µAe(x,y,z) =0          Otherwise 

 
ک عارضه، با توجه به ی ين مرز فازییتع يبرا
ارائه  یف متفاوتیمتعدد در مقالات مختلف، تعار يکاربردها
 ی، شامل مجموعه نقاطيک محدوده فازیمرز . شده است

فاصله آنها از مجموعه داخلی و فضاي  یاست که وقت
ن یشتریباشد، درجه تعلق آنها به مرز ب يخارجی مساو

  . ]9،10،22،12[گردد
)6(                                    µA(x,y,z)=1- µA(x,y,z)     

ت مرز یباشد، تابع عضو يک مجموعه فازی Aاگر : 6ف یتعر
A گردد یل مشخص میبه صورت ذ.  
)7(           A∂A(x,y,z)=2min[µA(x,y,z), 1- µA(x,y,z)]  

آنها را  یعنی. کند یزه میر تعلق را نرمالیمقاد 2فاکتور 
   يف داراین تعریا. دینما یر میتصو [0,1] يدر فضا

  :ل استیذ يها یژگیو
 يبرابر است با مرز فاز يک محدوده فازی يمرز فاز - الف

  .آن یمحدوده خارج
 µ∂A(x,y,z)=0باشــد، آنگــاه   µA(x,y,z)=0 or 1اگــر  -ب
ا ی ـاز داخـل   یبـه صـورت واضـح قسـمت     (x,y,z)اگر  یعنی

  .است µ∂A(x,y,z)=0آنگاه  است Aخارج محدوده 
دهد که  یرخ م یبیشینه مقدار تعلق وقت -ج

µA(x,y,z)=1/2 است.  
 يبرا 5ف ید توجه داشت که تعریالبته با

ازمند ین يسپ به مرز فازیاز مرز کر نرمنان از انتقال یاطم
فرض شده است که  يشنهادیدر روش پ. است یشرط

  .ک انتقال نرم استیانتقال مطلوب 
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 ـ ينريک بـا يارتباط توپولوژ ن منـاطق سـه   يب
  يفاز يبعد

   ]23[اگن هوفر یاشتراک 9س یبا استفاده از ماتر
ن یک بیش ارتباطات توپولوژینما يرا برا یتوان مدل یم

  .توسعه داد يمناطق فاز
  
  سپيکر ياشتراک ٩س يماتر 

سپ بر اساس اشتراکات یکر یاشتراک 9س یماتر
در دو  یخارج يو محدوده ها یداخل يمرزها، محدوده ها
ک شامل یتوپولوژ يقادر است که فضا يمجموعه نقطه ا

 ف کندیل تعریرا به صورت ذ یر تهیو غ یاشترکات ته
]23[.  

                                                                                 
                 A˚∩ B˚       A˚∩∂B     A˚∩Be  
V(A,B)= ∂A ∩ B˚      ∂A∩∂B    ∂A ∩Be 
                 Ae∩ B˚      Ae ∩∂B     Ae∩Be 

  
)8(  
بـا  )  9رابطـه  (ک تـابع مشخصـه   ی ـبه همراه  سین ماتریا

  .استمرتبط  V9 يها المان
)9(  

=χr(v)  
  
  χr(v)ت مشخصه و یتابع عضوr از مجموعـه   یحالت خاص

 يقادر است که شانزده رابطه توپولـوژ  8رابطه . است يفاز
دو  ياگـن هـوفر ثابـت کـرد کـه بـرا      . نشان دهد (R16)ا ر
ن روابـط  ی ـ، تنها هشـت حالـت از ا  R*R يسک در فضاید

 ـل قابل تعریبه صورت ذ R8ن یبنابرا .]19[ت داردیواقع ف ی
  .است

)10(                               R8={r1,r2,r3,r4,r5,r6,r7,r8} 
 يشتریبروابط  یاشتراک 9س یالبته با استفاده از ماتر

ن مورد ی، در ا]23[ )رابطه 512(ش داد یتوان نما یرا م
ازها و کاربرد مطلوب به منظور استخراج یلازم است که ن

   .در نظر گرفته شوند یانیم ساز بیعبارات تصم
  ء، بعد فضا و نوع یته به بعدشــک وابسیروابط توپولوژ

در سه بعد، عوارض را به چهار . باشند یء میمرز آن ش
اگر . م نمودیتوان تقس ینقطه، خط، سطح و حجم م گروه

نشان داده  Bو حجم با  Sگون با ی، پلL، خط با  Pنقطه با 
 R(P,L)  ،R(P,S)اء به صورت ین اشین ایشوند، روابط ب

اد و یار زیجه تعداد روابط بسیدر نت. گردد یف میتعر... و

تعداد نکه یبا توجه به ا .آن سخت خواهد شد سازي مدل
قرار  یاز واقعیدر معرض ن یارتباط يها تیاز وضع يادیز

ن دو حجم یل به عنوان نمونه بیاز حالات ذ یندارند، برخ
  .ساده در نظر گرفته شده اند

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  .]24[سپيکرک ساده در حالت يروابط توپولوژ: ١شکل 
  
  يفاز ياشتراک ٩س يماتر 

سپ را به صورت ی، روابط کريفاز یاشتراک 9س یماتر
  .]25[دینما یزه میجنرال يازف

با  Bو  A يد که دو محدوده فازیفرض کن: 7ف یتعر
  ن صورت یموجود باشند، در ا B∂و  A∂ يفاز يمرزها

 .توان نوشت یم
  

                 A˚∩ B˚       A˚∩∂B     A˚∩Be  
V(A,B)= ∂A ∩ B˚      ∂A∩∂B    ∂A ∩Be 
                 Ae∩ B˚      Ae ∩∂B     Ae∩Be 

  

)11(  
 9 يس فازیباشند، ماتر يمناطق فاز Bو  Aاگر : 8ف یتعر

 F9است که با  يک مجموعه فازی Bو  Aن یب یاشتراک
را به  F9ت یتابع عضو V9بر اساس . شود ینشان داده م

  . ]26[کردن یتوان مع یل میصورت ذ
)12(                             µF9(v)=h(v)    for all v∈V 

م ــمیماکز یعنی(ارتفاع اشتراك  h، 12در رابطه         
  س یجه ماتریدر نت. باشد یم) مقدار تعلق مجموعه مشترك

  .ل دادیف تشکین تعریتوان با ا یم یرا به راحت يفاز
طبق معادلات فوق  یاشتراک 9س یکه ماتر یوقت

مقدار  يادار Aگردد، هر نقطه از محدوده یف میتعر
ن مفهوم با یحواهد بود که ا A∂و  ˚Ae  ،Aدر  یتیعضو
  .مطابقت دارد يفاز يمجموعه ها ین اساسیقوان

   

0                    v=0 

1                    Otherwise  
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  سپيکر ياشتراک ٩و  يفاز ياشتراک ٩ن يتشابه ب 
از، یدر بخش قبل نشان داده شد که با توجه به ن

در حالت  يسه بعد یاشتراک 9هشت حالت از روابط ساده 
در نظر  یت هندسیبه عنوان واقعتوان  یسپ را میکر

ک تابع مشخصه یتوان با  یسپ را مین روابط کریا. گرفت
 يها ات مجموعهیخصوص χr(v)اگر تابع مشخصه . نشان داد

 يتوان برا یرا م R8و   F9ن یسه بیرا داشته باشد، مقا يفاز
 µФ(F9,r)تابع تعلق . ارائه نمود Ф(F9,r)با   rєR8همه 

  .دهد یش میرا نما rو  F9ن ینزدیکی ب
به  يسپ و فازیکر یاشتراک 9ن ینزدیکی ب: 9ف یتعر

  .ن استییل قابل تعیصورت ذ
   µФ(F9,r)=γ [(F9 ∧  r) ∨ (F9

− ∧ r
−

)] )١٣(               
  

مم و یماکز يب اپراتورهایبه ترت ∨و ∧ ر آنکه د
 γو   r9و  F9 يب مکمل فازیبه ترت  r وF9 ، يمم فازینیم
  مفروض را انتخاب  يفاز يت مجموعه هایمم عضوینیم
با در نظر داشتن معادلات فوق دو حالت مختلف . کند یم
  :افتند یم محاسبه شباهت اتفاق يبرا

 χr(v)=1→S1=μF9 (v)= ∧ (1, μF9(v))                                     
 

χr(v)=0→S0=1-μF9(v)= ∧ (1-0,1- μF9(v)) 
 

ق محاسبه یاز طر μF9(v)با   χr(v)در فوق مقدار شباهت 
(S0,S1) شود یمشخص م S1 و S0 مم  یرا همان سوپی ∨

اشتراك، اجتماع و  ياپراتورها μ-1و  ∧و  ∨در آن  که
 يتوان گفت که مجموعه فاز یجه میدر نت .مکمل هستند

ک دو به دو ناسازگاز یروابط توپولوژ ،سپیکر یاشتراک 9
ک رابطه ی يزفا یاشتراک 9که  یکند، در صورت یجاد میا
  .کند یجاد میا R8به  F9ک به چند از ی
  

 م سازيتصم يرهايو استخراج متغ يساز هيشب
را  يست عبارات منفردیقادر ن یعیمشخصا زبان طب

به عنوان مثال . ارائه دهد R8ح روابط یصر يجداساز يبرا
و دو رابطه  r11و   r10مربوط به  "داخل و شامل"دو رابطه 

 يدارا r7و  r6مرتبط با  "ده شدهپوشاندن و پوشش دا"
عبارات  تصمیم ساز مورد استفاده . هستند ین مشکلیچن
پوشش "، "داخل بودن": مانند يتوانند موارد یم  R8در 

اما . باشند "پوشش دادن"و  "شامل بودن"، "داده شده با
  ن عبارات قابل ی، اياز درجات خلاصه ساز یدر بعض

  ه ــه را بیوعه روابط پاـــن مجمیبنابرا. ادغام شدن هستند

  .ل دادیتوان تقل یم  R6کوچکتر  يها مجموعه
  

)14    (                              R6={r1,r2,r3,r4,5,r6,7,r8}  
  

جدا از ": ان هستندین صورت قابل بیبد R6لذا روابط 
 "پوشش دادن"، "داخل بودن"، "يمساو"، "تماس"، "هم
  r0و  r1ادغام دو رابطه  کوهن و گوتس با. "یهمپوش"و 
دست ه را ب R5 یعنی R6کوچکتر از   یروابط يکسری

استفاده شده  R6ن مقاله از مجموعه یدر ا. ]9[آوردند 
  .است
دو  یاشتراک 9 يو فاز  R6ن یبا محاسبه شباهت ب      

انتخاب ) از نظر نزدیکی(گر روابط یتر از د رابطه مهم
ر تصمیم ساز به یتغک مین روابط منتخب در یا. شوندیم

ک یبا استفاده از  Tر یمتغ. شوند یره میذخ Tنام 
  .ف استیقابل تعرل یبه صورت ذ 16ییچهارتا

)15(                               T={q(ri), t(ri), q(rj), t(rj)} 
  

t(ri)  وt(rj) شوند و  یده میه نامیه و ثانویروابط اولq(ri)  و
q(rj) هستندک از آنها یبه هر  مربوط يها ت سنجیکم .

باشد، فقط رابطه  " No"ه، یت سنج رابطه اولیاگر کم
ف یتعر T={q(ri),t(rj)}به صورت  Tو  شود میه اعمال یثانو
  ت یاز کم يل نمونه ایدر مثال ذ. شود یم

  .شده آورده شده اند یطراح يها سنج
  

             ‘no’               if    µ(F9,r) <=0.02 
            ‘slightly’       if    0.02<µ(F9,r)<=0.4  

q(r)=     ‘somewhat’  if    0.4<µ(F9,r)<=0.7  
            ‘mostly’        if    0. 7<µ(F9,r)<=0.9       
            ‘clearly’        if    0.9<µ(F9,r)     

)16(  
ر را ب يادیار زیر بسیها تاث مرز کلاس 16در رابطه 

رها اطلاعات یاین متغ. دنتصمیم ساز دار يرهایمتغ يرو
دهند،  یاء را نشان مین اشیمرتبط با روابط مکانی ب یفیک

ارائه  یهمپوشان يدر مورد اندازه محدوده ها یاما اطلاعات
همپوشانی به کاربر کمک  ياندازه محدوده ها. کنندینم
در  نماید که اطلاعات کمی مربوط به همپوشانی را نیز می
ک یلذا از . خود مورد استفاده قرار دهد يها لیتحل

به  یاضافه نمودن اطلاعات کم يمحاسبه گر شمول برا
 يس براین اندیا. توان استفاده نمود یک میروابط توپولوژ
ل در یبه صورت ذ  *Iبا نماد  يرستر يفاز يمحدوده ها

  .نظر گرفته شده است
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I*(A,B) = 
 

  

                        
                    1          µB(u)>=µA(u) 
    µI(u)=     
                       0              otherwise                                                               
           
 

                  1          µB(u)>0  
  µB*(u)= 
                     0               otherwise 

 )17(   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .متغیرهاي تصمیم ساز استخراج شده :2شکل 
  

  نتايج عملي آزمايش شبيه سازي
 )2(در شکل  یشیآزما يسه بعد يدو منطقه فاز
 يمایک هواپی B يمحدوده سه بعد. نشان داده شده اند

 Aک آن با محدوده یباشد که روابط توپولوژ یمتحرك م
پس لازم است که . قابل محاسبه است یتیهر وضع يبرا
شمول  يها سیمرتبط به همراه اند یکلام يرهایمتغ

  .م مناسب استخراج گردندیجهت اخذ تصم
رات ییب با تغیک به ترتیروابط توپولوژ )1(در جدول 

ن جدول یا. شده اند يگروه بند t(rj)و  t(ri) يرهایدر متغ
ر ییس شمول با تغیدهد که چگونه مقدار اندی نشان م

-تماس"ن یانگیم مثال يبرا. ابدی یش میروابط افزا
 0.32و  0.11ب یبه ترت "تماس-یهمپوش"و  "یهمپوش
ست که بازه مربوط به یز نیتعجب برانگ بنابراین. است

پس انتظار . (0.83-0.18)تر شود  عیوس یهمپوشارتباطات 
س شمول یبازه اند "یهمپوش"بر آن است که در حالت 

 جدا از"و  "داخل بودن" يها اما در حالت. تر شود بزرگ
  .شودتر  س شمول کوچکیبازه مربوط به اند یستیبا "هم

  

  .س شمول یرات اندییتغ: 1جدول 
 

Inclusion Index Relation  
Max  Mean  Min   
0.00  0.00  0.00  Disjoint  

0.07  0.02  0.00  Disjoint/ 
Touch  

0.16  0.04  0.01  Touch/ 
Disjoint  

0.28  0.11  0.06  Touch/ 
Overlap  

0.68  0.32  0.09  Overlap/
Touch  

0.83  0.50  0.18  Overlap  

0.89  0.69  0.60  Overlap/
Inside  

0.95  0.89  0.87  Inside/ 
Overlap  

1  0.96  0.92  Inside  

0.59  0.20  0.13  Overlap/
Covers  

 

ت ین کمیتوان گفت که چن یم یدگاه مفهومیاز د
م ساز ارتباط دارند، یتصم يرهایکه با متغ ییها سنج

 يریکه در بکارگ یمشکل.  کنند یرا ارائه م یاطلاعات مهم
 یستیست که در هنگام پردازش، باا نیآنها وجود دارد ا

در نظر گرفته شوند، تا از  یمهم جهان واقع يها لفهؤم
. شود يریاد جلوگیرنده ها با اطلاعات زیز شدن گیسرر
   - تین کمیکرد اــوزه عملـت در حیدودـجاد محین ایبنابرا
  .ر استیب ناپذها اجتنا سنج

ر روابط ییس شمول با تغیر اندیمقاد )1(در جدول 
ش یافزا "داخل بودن"به  "جدا از هم"ک از حالت یتوپولوژ

Card(I) 
Card(B*) 

Clearly 
Disjoint 

Somewhat 
Disjoint 
Somewhat 
Touch 

Somewhat Touch 
Somewhat 
Overlap 

Somewhat Overlap 
Slightly 
 Touch 

Somewhat 
Overlap 
Slightly 
 Touch 
 

Mostly  
Overlap 

Mostly  
Overlap 
Slightly  
Inside 

Somewhat 
Overlap 
Slightly  
Inside 
 

Somewhat Inside 
Somewhat 
Overlap 
 

Clearly 
 Inside 
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 یاشتراک 9س یدهد که ماتر ین موضوع نشان میا. ابدی یم
گر ارتباط یکدیشمول با  يها سیو اند يسه بعد يفاز

اند به توینم I*(A,B)صرفا استفاده از اما . متقابل دارند
را از  يسه بعد یاشتراک 9سپ یح ارتباطات کریصورت صر

ممکن است  یبه عنوان مثال همپوش. گر منفک سازدید کی
س شمول به وقوع یاد اندیر کم و زیدر هر دو حالت مقاد

  . ونددیبپ
  

  يک کاربرد عملي ياده سازيپ 
م ساز ینحوه استفاده از عبارات تصم يآشکارساز يبرا

قبل کاربرد  يها دست آمده از بخشه و شاخص شمول ب
ت ینفت کو يها منتشر شده از چاه یر آلودگیتاث یبررس

کشور   یجنوب غرب یمحدوده جنگل يبر رو 1991در سال 
  . در نظر گرفته شده است

ک به یک ماه نزدیکمتر از  یدر مدت 1991ه یدر ژانو
 900آتش گرفته و  یتیشگاه کویچاه، تانکر و پالا 700

ماه  9جه در طول یدر نت. که نفت سوزانده شدون بشیلیم
اطراف را فرا  يها ل از محدودهیدود چند صد ما يها توده
  ).3شکل ( گرفت

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  .1991ت در سال ینفت کو يها چاه يآتش سوز :3شکل 

  

 -ن حادثه، منطقهیر ایتحت تاث ياز محدوده ها یکی
شار جه انتیران است که در نتیدر جنوب شرق ا یجنگل يا

در  يریت، افت چشمگینفت کو يها حاصل از چاه یآلودگ
موجود در  یاهیگ يت خاك و گونه هایفیاهان، کیرشد گ

ن حادثه و یت ایرینه مدیدر زم. آن مشاهده شده است
ن دغدغه یتر از آن از مهم یناش يها زان خسارتین مییتع
ن یست کشور، تخمیط زیسازمان حفاظت از مح يها
در محدوده مذکور  يو فور یرت آنسک به صویزان ریم

ن مقصود لازم است که ابتدا یبه ا یابیدست يبرا. بوده است
ک سنجشگر مانند یق یاز طر یها به صورت آن داده

ق آن یسنجنده ماهواره اخذ و سپس عوارض مطلوب از طر
ستم یک سیاستخراج شده و رفتار مکانمند آنها در 

ستم ین سیچن. رندیل قرار گیاستنتاجگر مورد تحل
ن یمند و نامع مکان يرفتارها يه سازیبا شب ياستنتاجگر
 يبشر یده و استفاده از دانش تخصصین دو پدیا يسه بعد
ار یلازم را در اخت یگردد که محصولات اطلاعات یقادر م
و  یابیق ردین منظور از طریبد. رندگان قرار دهدیم گیتصم
 يرهایه متغن دو عارضیک ایتوپولوژ يها لفهؤنگ میتوریمان

ن یو قوان کردهن ییتع یرا به صورت آن یم ساز مکانیتصم
 يبرا. دینمایگاه دانش خود به روز میمرتبط با آنها را در پا

 یستم استنتاجگر مکانین هدف، سیو تحقق ا یابیدست
گاه دانش، یگاه داده، پایپا: يبه نامها یشامل اجزائ

استنتاجگر ک، یه ساز روابط توپولوژیاستخراجگر داده، شب
 ياده سازیو پ یطراح يریش و گزارش گیو قسمت نما
  ). 4شکل (شده است

  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

  .شده یستم طراحیس يمعمار :4شکل 
  

ر یتصاو: مانند یین منظور ابتدا داده هایبد 
کل منطقه، ارتفاع  ی، مدل رقومNOAA يماهوارها

 يداریمتوسط درختان جنگل، ضخامت متوسط دود، پا
ان دود منتشر شده و جهت باد غالب به صورت زیدود، م
ک یدر  ASCIIبه نام  یک فرمت فراخوانیو با  يرستر

  . شوند یره میگاه داده مکانمند ذخیپا
سپس بخش استخراجگر داده با استفاده از اشاره گرها 

سه  يگاه داده مکانمند متصل شده و محدوده هایبه پا
 7و  5، 4ت معادلا يو جنگل را با اجرا یآلودگ يبعد

ک ی Uنکه یاستخراجگر داده با فرض ا. دینما یاستخراج م
3 يدر فضا يناهمپوش رستر يمحدوده سه بعد

R  ،است

Data base Data Extractor 

Topological Simulator 

Fuzzy Inference 

Risk areas 

Knowledge base 

Display&Report 
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مورد نظر را به  يفاز يمحدوده ها 1معادله  يبا اجرا
  .کند یف میل تعریصورت ذ

A={u,µA(u)} 
 U∈ u and  where µA:R³→[0,1]  

)18(  
 ي، مولفه هايص مرز فازیتشخ يدر مرحله بعد برا

ن را در هر المان ینامع يک بعدی يو لبه ها يفاز يدو بعد
ن یا ياجرا يبرا. دهد یص میتشخ يسپ سه بعدیکر
در . کندیپررستر استفاده میبه نام ها يند از ساختاریفرا
 ي، محمل فازيرستر ين ساختار مجموعه دوبعدیا

مرز ( يک بعدی يها است و المان يه بعدمجموعه س
. ها هستند کسلیپ ي، محمل مجموعه دو بعد)ها کسلیپ

را به  A يک بعدی يو لبه ها يدو بعد ياه لذا المان
  . زند ین میل تخمیصورت ذ

)19(                  
)),((

)),,((),(
yxPSuppE

zyxASuppyxP

AA

A

∂=
∂=  

در مثال فوق  یو خط یکسلیک از قطعات پیهر 
ر تعلق قطعات ین مقادیبنابرا. هستند یقزان تعلیم يدارا
که در مرز   eلذا استخراج لبه. شودف یتعر یستیبا A∂در 
  .ل استیکسل قرار دارد به صورت ذیدو پ

µ∂A(e)=2min[1/2(µA(el)+ µA(er)), 1- 1/2(µA(el)+ 
µA(er))]  

)20(  
ت دو یر عضویمقاد   μA(er)و μA(el) 20رابطه  در       

 eال یهستند که در  A ينطقه فازه در میکسل همسایپ
بخش  یفه اصلیپس به طور خلاصه وظ .مشترکند

گاه یست که با کمک اشاره گرها به پاا نیاستنتاجگر داده ا
 يفاز يمجموعه ها یداده متصل شده و  در هر بازه زمان

و محدوده  یآلودگ يک از توده هایداخل، مرز و خارج هر 
سه  ياز مجموعه فاز ينمونه ا. دست آورده را ب یجنگل
 يبرا 19دست آمده از معادله ه ب يو دو بعد يبعد

ش داده شده ینما )5(مورد نظر در شکل  یمحدوده جنگل
  .است

آلـوده بـه    يکه توده هـوا  یپس در هر بازه زمان
کنـد،  یران حرکـت م یا یجنوب غرب یسمت محدوده جنگل

 ـ  يفـاز  يگر داده محدوده هـا  استخراج ه دود و جنگـل را ب
ک ارسال یه ساز روابط توپولوژیآورده و آنها را به شبدست 

، ژوئن، یه، مارس، میفور يها که در ماهی از آنجائ .کند یم
 يرات رفتـار یی ـتغ 1991، آگوست و سپتامبر سـال  يجولا

 ياهان و انتشار دود حاصل از آتش سوزیدر رشد گ يادیز

 یدوره زمـان  ت  رخ داده اسـت، هفـت  ی ـنفت کو يها چاه
(Snapshot)   در نظـر   ير رفتـار یی ـتغ يبه عنـوان دوره هـا

  .گرفته شده اند
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

ستم یاستخراجگر داده در س یاز خروج ينمونه ا :5شکل 
  .استنتاجگر

  

ن یتر ک که مهمیه ساز روابط توپولوژیدر بخش شب
در  يسه بعد یمکان ير رفتارهاییفه آن سنجش تغیوظ
  از استخراجگر داده  یط با توجه به اطلاعات ارسالیمح
  .شود میاجرا  یسه عمل اصل یاشد، به طور کلب یم

 يها ن محدودهیب يک فازیروابط توپولوژ يه سازیشب -الف
جنگل با استفاده از معادلات  يو محدوده فاز یآلودگ يفاز
ــر  13و  12، 11 ــتخراج متغ Snapshotدر ه ــایو اس  يره
ارسـال   جهـت  16و  15، 14م ساز با اعمال معادلات یتصم
  .گاه دانشیبه پا
تـا محـدوده    یآلودگ يتوده ها یبیمحاسبه فاصله تقر -ب
  .گاه دانشیآن در پا يساز يجنگل و فاز يفاز
 یتوده ها به سمت محدوده جنگل یه امتداد حرکتیتوج-ج

  .توده یر امتداد حرکتیص تاثیجهت تشخ
ه ساز یاز نحوه عملکرد بخش شب ينمونه ا )6(در شکل 
در . ه نشان داده شده استیک در ماه فوریوژروابط توپول

 یمورد نظر با محدوده جنگل یر رابطه توده آلودگین تصویا
س یباشد و اند یم "مماس یاندک-شتر از هم جدایب "

  .محاسبه شده است 0.02شمول آن 
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روابط  يه سازیشب يشده برا یواسط کاربر طراح :6شکل 
  .يک سه بعدیتوپولوژ

  

ه ساز روابط یات مطلوب در شبیعمل يجراپس از ا
س ینوع رابطه، اند: رینظ يفاز يها یک، خروجیتوپولوژ

دست ه ر آن بیزان دود و نظیشمول، جهت حرکت دود، م
ستم ارسال یگاه دانش بخش استنتاجگر سیآمده و به پا

: با نام یاتیه عملیبخش استنتاجگر شامل پنج لا. شوندیم
 ي، نودهايترم ورود ينودها ،يک ورودیستینگویل ينودها

ک یستینگویل يو نودها یترم خروج يقانون، نودها
اول و دوم آن را اصطلاحا  يها هیباشد که لا یم یخروج

ه یدر لا. نامند یم یه آخر را تالیمقدم و دو لا يه هایلا
سک ین مقدار رییتع يلازم برا یمکان يرهایاول ابتدا متغ

 یکارشناس يامه هال پرسشنیبا تکم یدر محدوده جنگل
ن در ینامع يرهایمشخص شده و سپس به صورت متغ

به عنوان . شوند یم يره سازیستم ذخیگاه دانش سیپا
: مانند ییرهایمثال در کاربرد در نظر گرفته شده متغ

، جهت حرکت دود، یدود، مقدار آلودگ يداریفاصله، پا
ر آن به عنوان یو نظ يک محدوده دودیرابطه توپولوژ

پس . در نظر گرفته شده اند يک ورودیستینگویل ينودها
ه دوم متصل شده و در یآن به لا يه اول نودهایلا یاز معرف

  مشخص  یتخصص يه دوم با توجه به پرسشنامه هایلا
لازم است که در نظر گرفته  ییها گردد که چه ترم یم

ن را یر فاصله به صورت نامعیک متغیبه عنوان مثال . شوند
. اد، نشان دادیکم، متوسط و ز: مانند ییها متوان با تر یم
 ي، ذوزنقه ایمثلث يتوان از توابع فاز ین منظور میا يبرا

ها قادر هستند  ن ترمیدر واقع ا. ر آن استفاده نمودیو نظ
ر را به مجموعه یک متغیک بودن یر صفر و یمقاد

 )7(در شکل . ک انتقال دهندین صفر و یب يا وستهیپ
 یدود و جهت باد معرف يداریبوط به پامر يفاز يرهایمتغ

گاه دانش بخش استنتاجگر مشاهده یده در پاـــش
  .شوند یم
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  .دود و جهت باد يداریمربوط به پا يفاز يرهایمتغ :7شکل 
  

ستم با در یاز سین مور نیه سوم مجموعه قوانیدر لا 
به . گردند یم یمعرف یفن ينظر گرفتن پرسشنامه ها

بوده،  یاگر جهت باد به سمت محدوده جنگل"ه عنوان نمون
-یلیخ ياد باشد، نوع توپولوژیس شمول زیمقدار اند
 یبوده، فاصله توده نسبت به آن کم باشد و آلودگ یهمپوش

، "اد استیسک زیاد باشد، آنگاه مقدار ریتوده مورد نظر ز
البته در . ستم مطلوب استیک قانون اگر و آنگاه در سی
ق یاز از طرین مورد نیت که مجموعه قوانجا لازم اس نیا

ره یگاه دانش ذخیشده و در پا یه دوم معرفیارتباط با لا
و  یمکان يها يط ورودین با توجه به شراین قوانیا. گردند

ق شده و یگر تلفیکدیبا  يفاز يبا استفاده از اپراتورها
گاه یجا پا نیدر ا. گردند یم یینها يریگ جهیمنجر به نت
 يرهایقانون بر اساس متغ 22شده شامل  یدانش طراح

س شمول و یمقدار دود، فاصله، جهت باد، اند: مانند يفاز
چهارم و پنجم هم  يه هایفه لایوظ ).8شکل(باشد  یم... 

به صورت ) سکیهمان مقدار ر(مورد نظر  یخروج یمعرف
ر یک متغیسک به عنوان یمقدار ر. است ير فازیک متغی
 "ادیز"، "متوسط"، "کم"، "کم یلیخ"جه، با پنج ترم ینت

جه با یدر نت. در نظر گرفته شده است "ادیز یلیخ"و 
ه سوم امکان یچهارم و پنجم با لا يه هایافتن لایارتباط 

 ير فازیمتغ ياستنتاج شده بر رو يها یش خروجینما
پس از ورود اطلاعات  .وجود دارد یبه صورت آن یخروج

به  ییسک نهایه رمحدود 1991سال  یدر هفت دوره زمان
ش و ینما يها ن شده و به قسمتییتع )9(صورت شکل 
 )9(در شکل . گردد یستم ارسال میس یگزارش ده
 يشتریسک بیر يدتر دارایبا رنگ سف يمحدوده ها
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 یدر اثر آلودگ یطیست محیب زیامکان تخر یعنی. هستند
  .شتر استینفت در آن مناطق ب يها حاصل از چاه

   
   

  
  

  
  
  
  

  
  

  .شده یطراح يگاه دانش فازیاز پا یینما :8شکل 
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  

ن یق استنتاج قوانیدست آمده از طره سک بیمحدوده ر :9شکل 
  .کیتوپولوژ
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
و نقاط در نظر گرفته  Landsatر یاز تصاو ينمونه ا :10شکل 

  .ستم استنتاجگریعملکرد س یبررس برايشده 
  

 یلیج تحلیآمده و نتادست ه سک بیسه نقشه ریبا مقا
د که یمشخص گرد TM  Landsatيماهواره ا يداده ها

ج یدرصد با نتا 80سک استنتاج شده حدودا یمحدوده ر
در نقاط نمونه  یاهیرشد گ يها لیپروف یحاصل از بررس
ک سه یکه با حذف روابط توپولوژ یدر صورت. مطابقت دارد

 سک بایزان تطابق محدوده ریس شمول میو اند يبعد
درصد  60تا حدود  یاهیل رشد گیج حاصل از تحلینتا

  ).10شکل (افت یکاهش 
  جه گرفت کهیتوان نتین موضوع میل ایلذا با تحل

 يسه بعد یرات روابط مکانییافزودن اطلاعات مربوط به تغ
ر کاربرد ینظ یمسائل سازي مدلمختلف  يها در بخش

ک ینامیده و دیچیمانند پ یاتیخصوص يمذکور که دارا
ها  مدل يرا در صحت عملکرد ییبودن هستند، نقش بسزا

ن روش در یاستفاده از ا. آنها خواهد داشت يها لیو تحل
 ي، ناوبرینظام يها پرتاب و کنترل موشک: مانند يموارد
ر آنها، یو نظ یطیست محینگ مسائل زیتوریماها، مانیهواپ

مکانمند  يل رفتارهایتحل يد که توانمندشود یباعث م
  . دیستم به وجود آیس يها يریگ میدر تصم یواقع
     

 يريگ جهينت
ن یروابط ب يه سازیشب ين براینو ین مقاله روشیدر ا

و  یآن يستمهایدر س يق سه بعدیر دقیغ یعوارض مکان
ن منظور و با در نظر گرفتن یبد. ک ارائه شده استینامید

ساده سه  يمحدوده ها يم نمونه برایتصم يرهایمتغ
به  يفاز یزان تعلق جزئیکه از مفهوم م دش ی، سعيبعد

عدم  سازي مدلدر  داخل، خارج و مرزسه مجموعه 
  . ت استفاده شودیقطع

ن اساس عبارات  تصمیم ساز در روابط یبر ا
، بر اساس يه فازین دو ناحیب يک سه بعدیتوپولوژ

ر یو ز يفاز یاشتراک 9ن روابط یمحاسبه نزدیکی ب
 يسه بعد یاشتراک 9ه رابطه از پانصد و دوازد يمجموعه ا
قادر  ییرهاین متغیچن. گردند یسپ استخراج میساده کر

زه شده و قابل فهم از یک شرح مشخص جنرالیهستند که 
جاد یک اینامیرا در حالت د ين مناطق فازیب یروابط مکان

ک که با مشکل ینامید يها ستمیجه سیدر نت. کنند
نه یند به نحو بهتوان یاطلاعات رو به رو هستند م يزیسرر

ره و به یگاه دانش خود ذخیک را در پایروابط توپولوژ يا
 نیگردد ا یجاد میکه ا یحالت مشکل نیدر ا. ندیروز نما

که  یطیها و شرا تیست که ممکن است در وضعا
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ک نوع رابطه یکنند  یر مییستم تغیاطلاعات در س
ن حالت یدر ا. بماند یر باقییک ثابت و بدون تغیتوپولوژ

 ير هایمتغ يبهتر بر رو يریگ میل و تصمیتحل يراب
 یسیتوان از اند یک میروابط توپولوژ يه سازیحاصل از شب

ن شاخص اطلاعات یا. به نام شاخص شمول استفاده نمود
ک عارضه را نشان داده ی "شمول" یرات کمییمربوط به تغ

به روابط  يتر یکه اطلاعات جزئ شود میو باعث 
کاربرد  ياده سازیپ. اضافه گردد یک استخراجیتوپولوژ

نفت  يها منتشر شده از چاه يرات حاصل از توده دودیتاث
ران نشان داد که در یا یجنوب غرب يها ت بر جنگلیکو

م ساز یتصم يرهاینظر گرفتن شاخص شمول به همراه متغ
درصد بر  20ش از یب يک سه بعدیحاصل از روابط توپولوژ

ر یم گیگر و تصم نتاجاست یکینامیستم دیج سیصحت نتا
ن موضوع نشان دهنده یا.  ر داشته استیثأشده ت یطراح
 يها ستمیشده در س ياده سازیپ یروش ابداع يبالا یکارائ
 يها ستمیآن در س ياده سازیجه پیدر نت. است یآن

 ي، ناوبرینظام يها هوشمند مربوط به کنترل موشک
و حوادث  یطیست محینگ مسائل زیتوری، مانییهوا
شنهاد یرعامل پیغ ين پدافندهایرمترقبه و همچنیغ
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 ب استفاده درمتنيبه ترت يسيانگل يواژه ها

1 - Clearly Disjoint     2 - Outside or Disjoint 
3 - Touch or Meet     4 - Equal 
5 - Inside or Contain     6 - Cover or Covered by 
7 - Overlap      8 - Quantifier 
9 - Clearly      10 - Mostly 
11 - Somewhat      12 - Slightly 
13 - Inclusion Index     14 - Support 
15 - Exterior      16 - Quadtuple 
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