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 ملخّص

بواجهات رسومية ة تطبيقات المنطق الضبابي يتناول هذا البحث تصميم وبرمجة برنامج حاسوبي يهدف لمحاكا
محاكاة نظم وتطبيقات ب، حيث يسمح للباحثين والطلاب الجامعيين (GUI: Graphical User Interface) عربية

بالكفاءة  البحث هذا في  المنطق الضبابي دون الحاجة إلى برمجيات مدفوعة باهظة الثمن، تتميز الأداة المصممة
 وسهولة الاستخدام.

باستخدام مكتبة GUI ، وصممنا الواجهات الرسومية Pythonمنا ببناء هذه الأداة باستخدام لغة البرمجة ق  
PyQT5نا المخططات البيانية باستخدام مكتبة نشأ، وأMatplotlib ، في البرنامج المصمم طريقة مامداني  استخدمناو

في فك التضبيب  Weighted Averageوطريقة  (mamdani fuzzy inference system) للاستدلال الضبابي
(Defazzification يعطي البرنامج نتائج جيدة بالمقارنة مع برمجيات مدفوعة مثل مكتبة المنطق الضبابي في ،)

 .Matlabبرنامج 
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Abstract 

This paper describes the design and programming of computer program aims to 

simulate fuzzy logic applications using Arabic graphical user interface, allowing 

researchers and universities students to simulate fuzzy logic systems and applications 

without the need for expensive software, This tool is efficient and easy to use. 

We built this tool using the Python programming language. We designed the GUI 

using the PyQT5 library, We created the charts using the Matplotlib library, We used the 

Mamdani fuzzy inference system and the Weighted Average method in Defuzzification, 

The program gives good results compared to paid software such as the Matlab Fuzzy Logic 

Toolbox. 
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 :مقدمة

الم الأذربيجاني لطفي زاده على يد الع 5691ظهر عام  من فروع الذكاء الصنعي المنطق الضبابي فرعٌ أساسيٌ 
Lotfi Zadeh  في جامعة كاليفورنياCalifornia University في بركليBerkeley [51 ،55] ،اة رياضية هو أدف

لتمثيل التعابير  مناسبة يوفر آلية ، حيثوالحوسبة المعتمدة على الكلمات اللغوية وعدم الدقة للتعامل مع عدم اليقين
 "قليل" ونقلها إلى الحواسيب لاستخدامها في عمليات التحكم"منخفض"، "متوسط"، "حار"، "سريع" و"كثير"،  :اللغوية مثل

لاقت تطبيقات المنطق الضبابي انتشاراً واسعاً بعد دخوله مجال التحكم في عام  .[55] بالمنظومات الصناعية الحقيقية
بر، مخفي إعدادات ال ي تصميم مولد بخار في وذلك  Ebrahim Mamdaniعلى يد الدكتور إبراهيم مامداني  5691

ومنذ ذلك الوقت وإلى الآن ومجالات تطبيقات المنطق الضبابي في اتساع متزايد لكفاءته في معالجة المشكلات اللغوية 
صميم الكثير من يدخل المنطق الضبابي في تو ، [51المعقدة التي يصعب إيجاد النموذج الرياضي الدقيق الواصف لها ]

التحكم في سرعة محركات الديزل و استقرارها الطولي، و رتفاع الطائرة انظام مراقبة  :مثل المهمةالحديثة  التطبيقات
 [.55، 8]والسيارات ذاتية القيادة البحرية، 

 

إنَّ المنطق الضبابي منظومة منطقية تقوم على تعميم أوسع للمنطق التقليدي الكلاسيكي الرقمي ثنائي القيم 
فقط، فالمنطق الضبابي يعمل على الاستدلال في ظروف غير مؤكدة )غامضة( عن  5أو  1القيم الذي يعتمد على 

حظ أن الصح والخطأ لا تكفي لتمثيل كافة الأشكال المنطقية، فالمنطق و (، حيث ل  5و 1ستخدام مدخلات بين )طريق ا
علاقات في حين توجد علاقات أخرى لفقط، وهذا ما تعتمد عليه مجموعة من ا 5أو  1الكلاسيكي يعتمد على القيمتين 
و خاطئة جزئياً في الوقت نفسه، على سبيل المثال، كثير، طويل القامة، شاب، يافع، يمكن اعتبارها صحيحة جزئياً 

ما كذلك هذه المفاهيم )الحقائق( يمكن أن تسمى  ساخن، بارد، إلخ. هي صحيحة فقط إلى حد ما وهي خاطئة إلى حد
لذلك فإن  -يعمل الدماغ البشري معها، في حين أنَّ أجهزة الحاسب لا تفعل ذلك-دية )ضبابية( أو رما مفاهيم غامضة

 [.8الحواسيب الضبابية تكون أقرب إلى بنية العقل البشري من الحواسيب التقليدية ]

 هدف البحث:

بواجهات  اً ة تطبيقات المنطق الضبابي حاسوبييهدف البحث إلى تصميم وبرمجة برنامج حاسوبي لمحاكا
رسومية عربية، حيث يسمح للباحثين والطلاب الجامعيين بمحاكاة نظم وتطبيقات المنطق الضبابي دون الحاجة إلى 

 برمجيات مدفوعة باهظة الثمن، تتميز هذه الأداة المصممة بالكفاءة وسهولة الاستخدام.

 :تمتة التصميمأ -1
 البرنامج: -1-1

وهي لغة برمجة عالية المستوى تستخدم على نطاق  Python يثون منا بتصميم هذا البرنامج بلغة البرمجة باق  
م ِّمت في مجال البحث العلمي وتعليم الآلة،  واسع بشكل وط و ِّرت ، Guido van Rossum بواسطة 5665عام ص 
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أساسي لتكون لغة برمجة سهلة القراءة والاستخدام، تسمح للمبرمجين ببناء البرمجيات بأقل جهد ممكن وأقل عدد من 
[،وبنينا الواجهات الرسومية باستخدام مكتبة 1، 2السطور البرمجية، كما تسمح بدمج الأنظمة المختلفة بكفاءة ]

PyQT5 وهي واحدة من أفضل أدوات بناء الواجهات البرمجية (GUIالمتوفرة حالي ) ًحيث تتميز بالاستقرار وجودة ا ،
المطلوبة لبناء واجهات برمجية أنيقة سهلة الاستخدام، فهي كبيراً من عناصر واجهة المستخدم  اً وتوفر عدد ،الأداء

 ,Windows, MasOSوتعمل على أنظمة  IOsو Androidوتطبيقات  Googleتدخل في تصميم برنامج خرائط 
Linux, Unix [9 ،52.]  يعمل البرنامج المصمم على محاكاة المنطق الضبابي من النمط الأول بطريقة مامداني

والذي يوضح المراحل التي يمر بها  ،[55] (5بي، حيث يسير العمل وفق المخطط الظاهر بالشكل )للاستدلال الضبا
( ثم تطبق Fuzzificationالاستدلال الضبابي حيث يبدأ بإدخال القيم العددية الواضحة ليتم تحويلها إلى قيم ضبابية )

( بالاعتماد عليها، وبعد الانتهاء من Make Decisionإضافتها إلى النظام لصنع القرار ) تالقواعد الضبابية التي تم
، 8( للحصول على القيم العددية النهائية من القيم الضبابية ]Defuzzificationمرحلة صنع القرار يتم فك التضبيب )

55.] 

 

 [11] (: نظام الاستدلال الضبابي1الشكل )

 

 للبرنامج (: الواجهة الأساسية1الشكل )
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 الواجهات: -1-1
عند تشغيل البرنامج تظهر واجهة إضافة )دخل/خرج( جديد إلى البرنامج واجهة البرنامج الأساسية:  -5-2-5

 (.2بشكل افتراضي وهي موضحة بالشكل )
 أزرار التحكم الأساسية في البرنامج: -1-1-1

 وتضم:( أزرار التحكم الأساسية للبرنامج 3يظهر الشكل )

 .إضافة وتعديل وحذف دخل أو خرج 
 إضافة وتعديل وحذف توابع العضوية (MF 

Membership Function.) 
 .إضافة قواعد النظام الضبابي 
 .اختبار النظام 

 

 (: أزرار التحكم الأساسية في البرنامج3الشكل )

 ضافة دخل/خرج: إ -1-1-3

الخرج أو : اسم الدخل ةالآتي البارامترات، حيث يقبل خرج جديد للبرنامج وأضافة دخل ( نافذة إ1يظهر الشكل )
  .ضافةالنهاية وزر الإنقطة المجال الضبابي من نقطة البداية إلى ونوعه ويأخذ قيمتين هما دخل أو خرج، و 

 

 خرج جديد للبرنامج ضافة دخل أوإ واجهة(: 4الشكل )

 تعديل دخل/خرج: -1-1-4

ات التي ختيار الامن قائمة  المراد تعديله الخرجحيث يتم اختيار الدخل/ ،خرجدخل/نافذة تعديل  (1ظهر الشكل )ي  
 المعنون بـ حقلال، ويتم وضع الاسم الجديد في إلى البرنامجسابقاً ضافتها إ تجميع المداخل والمخارج التي تم تضم

، وتحديد القيم الجديدة التي تحوي قيمتين هما دخل و خرج اتوتحديد النوع الجديد من قائمة الاختيار  (الاسم الجديد)
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للمجال الضبابي من الحقول العددية المخصصة لذلك، وعند الضغط على زر التعديل يتم حفظ هذه التعديلات وتظهر 
 القيم المحدثة في منطقة العرض الواقعة بجوار منطقة التعديل.

 

 (: واجهة تعديل دخل/ خرج5الشكل )

 حذف دخل/خرج:  -1-1-5

جميع  التي تضم الاختياراتاختيار الدخل/الخرج من قائمة  خرج، حيث يتم/( واجهة حذف دخل9ظهر الشكل )ي  
بشكل المحدد وعند الضغط على زر حذف يتم حذف المدخل/المخرج  ،ضافتها للبرنامجت إالمداخل والمخارج التي تم

 .نهائي

 

 (: واجهة حذف دخل/خرج6الشكل )

 :توابع عضوية إضافة -1-1-6

خرج المطلوب ، حيث يتم أولًا اختيار الدخل/الالضبابي تابع عضوية جديد للنظام إضافة( نافذة 9ظهر الشكل )ي  
، ويحدد نوع تابع (اسم تابع العضويةـ )المعنون بليه، يوضع اسم تابع العضوية في الحقل تابع العضوية إ إضافة

توابع يوفر البرنامج ثلاثة أنواع من  حيث ،(8الظاهرة في الشكل ) (نوع)الالمعنونة بكلمة  الاختياراتالعضوية من قائمة 
 العضوية، هي:

 يالتابع الغاوسGaussian mf : 3](1بالاعتماد على المعادلة ) والذي يرسم ويحسب في البرنامج ،
53 ،51] 

  الشكل المثلثيtri mf : 53، 3] (2بالاعتماد على المعادلة )البرنامج والذي يرسم ويحسب في ،
51] 

  الشكل الرباعيtrap mf:  53، 3] (3بالاعتماد على المعادلة )البرنامج والذي يرسم ويحسب في ،
51]. 
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ي قيمتين هما: المركز ودرجة الغاوسقل القيم، حيث يقبل التابع تحدد القيم الخاصة بكل تابع عضوية في ح
 (x2,1) والقمة (x1,0) نقطة البداية تحقق ما يلي: x1,x2,x3 قيم ، ويقبل التابع المثلثي ثلاثالانحراف المعياري 

 ولىوالقمة الأ (x1,0) : هي نقطة البدايةx1,x2,x3,x4 قيم ربع، ويقبل الشكل الرباعي أ(x3,0) ونقطة النهاية
(x2,1) والقمة الثانية (x3,1) ونقطة النهاية (x4,0.)   عطي البرنامج رسائل خطأ في حال ادخال عدد من القيم غير ي

(، ويعطي رسائل خطأ في حال استخدام قيم غير عددية في حقل 6مناسبة لتابع العضوية المختار كما في الشكل )
 .(51القيم الخاصة بتابع العضوية كما في الشكل )

 

 تابع عضوية جديد إضافة واجهة(: 7الشكل )

 

 المتوفرة في البرنامج (: أنواع توابع العضوية8الشكل )

 

قيمة غير  -(: رسالة خطأ 9الشكل )
 مناسبة لتابع العضوية

 

-(: رسالة خطأ 10الشكل )
 استخدام قيم غير عددية

يعرض حيث ، (55توابع العضوية إلى المداخل والمخارج يتم عرضها في الجدول الموضح بالشكل ) إضافةبعد 
 المدخلة. الجدول اسم الدخل/ الخرج ونوعه واسم تابع العضوية ونوعه وقيمه  

(1)  [3,13,14] حيث تمثل    m مركز الشكل الغاوسي و  
σ الانحراف المعياري    𝜇(𝑥) =  𝑒

−0.5 
(𝑥−𝑚)2

𝜎2  

(4)  
[3,1

3,14] 
μ(𝑥) =

{
 
 

 
 
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
   𝑎 < 𝑥 < 𝑏

𝑑 − 𝑥

𝑑 − 𝑐
    𝑐 < 𝑥 < 𝑑

 1      𝑏 < 𝑥 < 𝑐
0         𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑠

 
(3) 
[3,1

3,14] 

μ(𝑥) =  

{
 
 

 
 
𝑥 − 𝑎

𝑚 − 𝑎
    𝑎 < 𝑥 < 𝑚

𝑏 − 𝑥

𝑏 − 𝑚
     𝑚 < 𝑥 < 𝑏

0         𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑠
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 (: جدول عرض توابع العضوية المضافة إلى البرنامج11الشكل )

في  بعادالأ لمخططات والرسوم البيانية ثنائيةمكتبة رسم ا وهي Matplotlibلرسم توابع العضوية نستخدم مكتبة 
دمج عدة أشكال من توابع  (52) ، يظهر الشكل[1، مستخدمة بشكل واسع في رسم نتائج تحليل البيانات ]بايثون 

 .matplotlibالعضوية معاً في دخل ضبابي واحد مرسوم باستخدام مكتبة 

 

 matplotlibمرسوم باستخدام مكتبة  شكال من توابع العضوية معاً في دخل ضبابي واحد(: دمج عدة أ11الشكل )

 :وحذفه تعديل تابع عضوية -1-1-7

 اتولًا اختيار المدخل/المخرج من قائمة الاختيار أ، حيث يتم وحذفه عضوية( نافذة تعديل تابع 53يظهر الشكل )
 ات، وبناءً على ذلك الاختيار يتم تحديث قائمة الاختيار اخل والمخارج المضافة إلى البرنامجالتي تضم جميع المد

، يوضع اسم تابع المخرج المختار عرض ضمنها توابع العضوية الخاصة بالمدخل أوالخاصة بتابع العضوية لي  
العضوية الجديد في الحقل المعنون )باسم تابع العضوية الجديد( ويحدد نوعه الجديد من قائمة اختيار النوع الجديد 

تعديل يتم  ، وعند الضغط على زر)القيم الجديدة(بـ وتوضع القيم المناسبة الجديدة لتابع العضوية في الحقل المعنون 
بـ )اسم  المعنونة اتالخرج من قائمة الاختيار ف تابع العضوية يتم تحديد الدخل/لحذو  .القيم الجديدةالقديمة ب تعديل القيم

ثم يتم الضغط على  الخاصة بتابع العضوية، اتويحدد تابع العضوية المطلوب حذفه من قائمة الاختيار  (الدخل/الخرج
  (.53) حمر في الشكلف تابع العضوية الظاهر باللون الأزر حذ
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 وحذفه عضوية(: واجهة تعديل تابع 13الشكل )

 القواعد: إضافة -1-1-8

بعد إضافة مداخل ومخارج النظام وتوابع العضوية الخاصة بكل منها، يتم إضافة القواعد من خلال النافذة 
سماء توابع العضوية الخاصة بهذا أرج مع قائمة خيارات تضم ( والتي تعطي اسم الدخل/ الخ51الظاهرة بالشكل )

الدخل أو الخرج، وبعد اختيار القيم المناسبة من كل قائمة، نضغط على زر إضافة ليتم إضافة القاعدة للجدول الموجود 
أسفل منها، ولحذف قاعدة يتم اختيار سطرها بالضغط عليه في الجدول ثم ضغط زر )حذف القاعدة المحددة( الظاهر 

 باللون الأحمر.

 

 الضبابية القواعد إضافة(: واجهة 14الشكل )

 اختبار النظام: -1-1-9

بعد الانتهاء من ادخال القواعد ننتقل لاختبار النظام وذلك بإعطاء قيم للمداخل ودراسة استجابة النظام في 
 (.51الخرج، ويتم تحديد قيم المداخل من خلال الواجهة البرمجية الظاهرة بالشكل )
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 وعرض النتائج لاختبار النظام المداخل( واجهة ادخال قيم 15الشكل )

 فك التضبيب: -1-1-10

 ة:الآتي والتي تعطى بالعلاقة الرياضية Weighted averageيتم فك التضبيب في النظام باستخدام طريقة 

 [51 ،55] (4)  𝑧∗ = 
∑𝜇𝑐̃(𝑧̅)𝑧̅

∑ 𝜇𝑐̃(𝑧̅)
 

 والمناقشة:النتائج 

 :العملي الأولتطبيق ال -1-3

 على هذا البرنامج الآتي لضبابينجري محاكاة للنظام احيث  ،لاختبار أداء البرنامج المصمم عملياً  نقدم مثالاً 
على درجة الحرارة  حدد سرعة دورانها اعتماداً ت   ،يتم التحكم بتهويتها من خلال مروحة مغلقة لدينا غرفة: [6، 5]

قاعدة ضبابية  21النظام المقترح يتضمن  ، و(5موصوفة بالجدول ) والرطوبة في الغرفة، بالتالي تكون بارامترات النظام
 (:2موضحة في الجدول )

 

 

 غرفة بتهويةللتحكم  النظام الضبابي (: جدول بارامترات1الجدول )

درجة الحرارة 
 1من  )دخل(:

درجة  11إلى 
 مئوية

منخفضة  تابع العضوية
 جداً 

 حارة جداً  حارة معتدلة منخفضة

المركز، الانحراف 
 المعياري 

1  ،1 51 ،1 21 ،1 31 ،1 11 ،1 

  الرطوبة )دخل(:

إلى  %1من 
511% 

منخفضة  تابع العضوية
 جداً 

 عالية جداً  عالية متوسطة منخفضة

المركز، الانحراف 
 المعياري 

1 ،51 21 ،51 11 ،51 91 ،51 511 ،51 

سرعة المروحة 
 1من  )خرج(:

دورة  211إلى 
 في الدقيقة

 سريعة جداً  سريعة متوسطة بطيئة بطيئة جداً  تابع العضوية
المركز، الانحراف 

 المعياري 
1 ،51 11 ،51 511 ،51 511 ،51 211 ،51 
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 نظام التحكم بتهوية غرفةل الضبابية قواعدال(: 1الجدول )

 الرطوبة  
 عالية جداً  عالية متوسطة منخفضة منخفضة جداً   

 درجة الحرارة

منخفضة 
 جداً 

 بطيئة بطيئة جدا بطيئة جدا بطيئة جدا بطيئة جدا

 بطيئة بطيئة جدا بطيئة جدا بطيئة جدا بطيئة جدا منخفضة
 سريعة متوسطة متوسطة بطيئة بطيئة معتدلة
 سريعة جداً  سريعة متوسطة متوسطة متوسطة حارة

 سريعة جداً  سريعة جداً  سريعة سريعة متوسطة حارة جداً 

توابع العضوية لكل مدخل  إضافة( 59لى البرنامج، والشكل )( إضافة المداخل والمخارج إ59كل )يظهر الش
 .الضبابية القواعد إضافة( يبين 58ومخرج، والشكل )

 

 المداخل والمخارج إضافة(: 16الشكل )

 

 توابع العضوية إضافة(: 17الشكل )
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 القواعد الضبابية لنظام تهوية الغرفة إلى البرنامج إضافة(: 18الشكل )

 .الترتيب والرطوبة وسرعة المروحة على الحرارةلدرجة ( الشكل الضبابي 25و  21و  56ل )هر الأشكاظت  

 

 

 (: الشكل الضابي للدخل الأول )درجة الحرارة(19الشكل )

 

 (: الشكل الضبابي للدخل الثاني )الرطوبة(10الشكل )
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 (: الشكل الضبابي للخرج )سرعة المروحة(11الشكل )

للرطوبة وهي قيم  %52مئوية لدرجة الحرارة و درجة  51( اختبار النظام عند القيم 22الشكل ) ي ظهر
، ويظهر الشكل دورة في الدقيقة وهي سرعة بطيئة 10.8775وتكون سرعة المروحة في هذه الحالة  ،نخفضةم

مئوية لدرجة الحرارة درجة  31( اختبار النظام عند القيم 21ي وضح الشكل )و  ،(23الشكل )في للخرج النهائي  الضبابي
دورة في الدقيقة، ويظهر الشكل الضبابي للخرج  53522983للرطوبة وتكون سرعة المروحة في هذه الحالة  %19و 

 %63مئوية لدرجة الحرارة و درجة  39( اختبار النظام عند القيم 29(، يوضح الشكل )21النهائي في الشكل )
دورة في الدقيقة وهي سرعة سريعة،  58622659للرطوبة وهي قيم مرتفعة وتكون سرعة المروحة في هذه الحالة 

من خلال النتائج نلاحظ أن النظام يعطي نتائج صحيحة  .(29ويظهر الشكل الضبابي للخرج النهائي في الشكل )
قدمة للبرنامج، وهي النتائج المتوقعة من النظام الضبابي، بالتالي يعمل وجيدة في كل حالة من حالات الدخل الم

 آخر. اً اختباري البرنامج بشكل صحيح وبكفاءة جيدة، ولتأكيد العمل نقدم مثالاً 

 

 للرطوبة %11لحرارة ول درجة مئوية 10(: اختبار النظام عند القيم 11الشكل )
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 للرطوبة %11لحرارة و درجة مئوية ل 10(: نتائج اختبار النظام عند القيم 13الشكل )

 

، وهي قيم منخفضة للرطوبة %52لدرجة الحرارة و  51( نتائج اختبار البرنامج عند القيم 23ي ظهر الشكل )
الشكل الضبابي الناتج وهي قيم بطيئة لسرعة ونلاحظ أن  القيم الضبابية لسرعة المروحة تتمركز في القسم الأيسر من 

 وهي النتائج المتوقعة من النظام. 5128991دورة ومركزها عند  511و  1المروحة وتتراوح بين 

 

 

 للرطوبة %57لحرارة درجة مئوية ل 34اختبار النظام عند القيم (:14الشكل )
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 للرطوبة %57لحرارة و درجة مئوية ل 34(: نتائج اختبار النظام عند القيم 15الشكل )

 

، وهي قيم متوسطة للرطوبة %19لدرجة الحرارة و   31( نتائج اختبار البرنامج عند القيم 21ي ظهر الشكل )
تج وهي قيم متوسطة ونلاحظ أن  القيم الضبابية لسرعة المروحة تتمركز في القسم الأوسط من الشكل الضبابي النا

 وهي النتائج المتوقعة من النظام. 53522983دورة ومركزها عند  211و  11لسرعة المروحة وتتراوح بين 

 

 

 للرطوبة %93لحرارة درجة مئوية ل 36(: اختبار النظام عند القيم 16الشكل )
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 للرطوبة %93لحرارة و درجة مئوية ل 36(: نتائج اختبار النظام عند القيم 17الشكل )

 

للرطوبة وهي قيم عالية،  %63لدرجة الحرارة و  39( نتائج اختبار البرنامج عند القيم 29ي ظهر الشكل )
قيم سريعة لسرعة ونلاحظ أن  القيم الضبابية لسرعة المروحة تتمركز في القسم الأيمن من الشكل الضبابي الناتج وهي 

 وهي النتائج المتوقعة من النظام. 58622659دورة ومركزها عند   211و  511المروحة وتتراوح بين 

 

 :العملي الثانيتطبيق ال -1-4

على البرنامج الذي  Matlab دراسته على برنامج ماتلاب ت[ والذي تم9] المرجعنقوم بتطبيق المثال الوارد في 
ة مداخل هي )نوع الملابس، نوع قمنا بتصميمه: يقدم المثال نظام ضبابي لغسالة عاملة بالمنطق الضبابي بثلاث

في [ 9] المرجعوتعطى بارامترات النظام المقدمة في  (زمن الغسيل)وساخ، درجة اتساخ الملابس( وخرج وحيد هو الأ
 :شكل المثلثي()جميع توابع العضوية بال (3الجدول )
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 (: جدول بارامترات النظام الضبابي للتحكم بغسالة ضبابية3الجدول )

إلى  1: من نوع الملابس )دخل( 
511 

إلى  1من  نوع الاوساخ )دخل(:
511 

 1 درجة اتساخ الملابس )دخل(:
 511إلى 

ليس  قطن صوف حرير تابع العضوية
 شحم

 عالية متوسطة قليلة شحم متوسط

، 51، 1 التابع المثلثي
11 

51  ،
11  ،
61 

11 ،
،511 

511 

1 ،51  ،
11 

51  ،
11  ،
61 

11 ،61 
 ،511 

1 ،51  ،
11 

51  ،
11  ،
61 

11 ،
61 ،

511 
 دقيقة 91إلى  1من  زمن الغسيل )خرج(: 

 طويل جدا طويل متوسط قصير قصير جدا تابع العضوية
 91، 19، 11 91، 39، 21 11، 28، 51 21، 51، 1 51، 1، 1 التابع المثلثي 

يظهر  .القواعد في المرجع(جدول ) قاعدة ضبابية 29والذي يتضمن  [9نعتمد على جدول القواعد المقدم في ]
 توابع العضوية للبرنامج، ويعرض إضافة( 26ي ظهر الشكل )، و لى البرنامجالمداخل والمخارج إ إضافة( 28الشكل )
( الشكل الضبابي 31، 33، 32، 35ت ظهر الأشكال )، القواعد الضبابية لنظام الغسالة الضبابية إضافة( 31الشكل )

 وساخ ودرجة الاتساخ وزمن الغسيل بالترتيب:نوع الملابس ونوع الأل

 

 لى نظام الغسالة الضبابيةالمداخل والمخارج إ إضافة(: 18الشكل )

 

 توابع العضوية لنظام الغسالة الضبابية إضافة(: 19الشكل )
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 القواعد الضبابية لنظام الغسالة الضبابية إضافة(: 30الشكل )

 

 ( الشكل الضبابي لنوع الملابس31الشكل )

 

 وساخ(: الشكل الضبابي لنوع الأ 31الشكل )
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 (: الشكل الضبابي لدرجة اتساخ الملابس33الشكل )

 

 (: الشكل الضبابي لزمن الغسيل34الشكل )

 اختبار النظام: 

لدرجة  52منطقة )الملابس الحريرية(، و وهي في  8ة: نوع الملابس تساوي الآتي نقوم باختبار النظام عند القيم
وساخ )قليلة( وتكون نتيجة المحاكاة خ وهي كمية أوسالكمية الأ 9مة حالة )ليس شحم(، و الاتساخ وتمثل هذه القي

، وهي النتيجة المتوقعة من المحاكاة، يعرض اً قصير  اً (، وتمثل زمن31لزمن الغسيل كما تظهر في الشكل ) 12811
 ل الضبابي للنتائج النهائية.( الشك39الشكل )

 

 (: ادخال القيم لاختبار النظام35الشكل )
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 النهائية (: الشكل الضبابي للنتائج36الشكل )

 

ة: الآتي عند القيم( الشكل الضبابي للنتائج النهائية لاختبار النظام الموجود في المثال الثاني 39ي ظهر الشكل )
مة حالة )ليس شحم(، لدرجة الاتساخ وتمثل هذه القي 52وهي في منطقة )الملابس الحريرية(، و  8نوع الملابس تساوي 

لزمن الغسيل ونلاحظ أن الشكل الضبابي  12811وساخ )قليلة( وتكون نتيجة المحاكاة لكمية الأوساخ وهي كمية أ 9و 
منخفضة لزمن  اً والتي تمثل قيم (39الظاهر في الشكل ) الأيسر من المخطط الضبابيللخرج الناتج يتمركز في القسم 

وهي النتائج المتوقعة من النظام  ؛دقيقة وهي قيمة منخفضة )قصيرة( لزمن الغسيل 12811والناتج النهائي هو  ،الغسيل
 المصمم.

 

 الاستنتاجات والتوصيات:

ابقين أن  النظام يقدم نتائج جيدة ومرضية مقارنة ببرامج أخرى نستنتج من خلال اختبار النظام بالمثالين الس
في حين أن  هذا البرنامج مجاني سهل الاستخدام بواجهات عربية تسهل على الطلاب  ،مدفوعة مثل برنامج الماتلاب

 والباحثين العرب التعامل مع تطبيقات المنطق الضبابي بسهولة وكفاءة عالية.

 إلى المؤسسات التعليمية لتحقيق الاستفادة القصوى منه في مقررات الذكاء الصناعي. نأمل بتعميم هذا البرنامج
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