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  فازی – منطق فازی –نگهداری و تعمیرات : لغات کلیدی 
 
 
 کلیـات .1

رارمی دهندکه بهنگام آشنائی     ملاحظاتی که به آنهادربخش سوم پرداخته خواهدشد، مسائلی راطرح و رویاروی ماق                
 .بانظریه فازی ، شعفی مبتی بردورنمای پیروزئی بسیارمحتمل رابه ارمغان می آورد

خوانندگان فرهیخته دراین مقاله بامقوله ای چالش خواهندنمودکه قدرت منسجم سازی داده های پراکنده واستخراج الگویی ریاضی ازدل                     
 .آنهاراامکان پذیرمی نماید

است درمواجه با موضوعاتی که ازقابلیت گنجایش درقالبهای کمی را ندارند با             ) مقداری  (ه معمولا زبان مطلوب آنهازبانی کمی       مهندسین ک 
محاوره ای    احساس بسیارنامطلوبی مواجه می گردنند لذا بدیهی است که بشارت وجودابزاروالگوریتمی که می تواند با دریافت دادههای                    

 .متقن ریاضی ، قیاس ها و استنتاجات منطقی و بهینه ای راارائه نماید، راهکاری بس راهگشا خواهدبودلیکن باتکیه برمحاسبات 
پیرامون مساله   دراین کنکاش سعی گردیده درسه قدم اصلی ابتداء باتشریح وارائه ملزومات فضای موردنیاز، باابزارپیشنهادی آشناوسپس                    

وضیحاتی ارائه خواهدشدتاحس نسبتامشترکی ازنیازوبسترمساله بدست آیدودرمرحله پایانی          موردبحثی که قصدحل آن رابااین ابزارداریم ت        
 .نیزاجرای کامل یک نمونه جهت تکمیل ارائه خواهدشد

 
 مروری موجزبرفازی .2

  بهنگام آماده سازی خودجهت ارائه یک سخنرانی درسالن پذیرائی محل برگزاری ، توجه اش به بیرون جلب                 1پروفسور لطفی زاده   
هوادرحالت به اصطلاح گرگ ومیش بود، ناگهان او خواست نظرخودراراجع به توصیف این وضعیت بیان نماید، امابیان این احساس                     !گردید  

 .پس اوتصمیم می گیردتابراین مساله فایق آید. برای اوکه یک ریاضی دان است دشوارمی نمود
وسط این استاددانشگاه برکلی آمریکاکه ایرانی تباراست ، این نظریه به جهان              ت 1965بدین سان بارقه تکوین تئوری فازی، زده شدودرسال          

 .2علم عرضه گردید
 ”کیفی“می باشدودیگرآنکه بادادههای      نخست آنکه مبتنی برمبانی بسیارمستحکم ریاضیات       : نظریه فازی ازدوبعدبسیارحائزاهمیت می باشد    

یب به اتفاق    که برقراری ارتباط وبیان مطالب درقر      ”بیانی“ یا
 .انسانها مقبولترمی باشد، سروکاردارد

تعبیردنیای خاکستری ازفازی تفسیری تقریبادرست ولی           
  ،3می باشد   درعین حال بسیاررندانه و مغلطه گرانه           

 . راترجیح می دهد”میزان واقعیت“لذانویسنده استفاده از 
جهت گذارسریع به فضای موردنیازبحث ، توجه خوانندگان          

 تفاوت دونظریه توضیح دهنده چگونگی             عزیز را به    
 :حضورالکترونها پیرامون هسته اتم جلب می نمایم 

ذرات مادی کروی شکلی که درمدارهای دایره ای ومعین            
 ابری که بیانگرمیزان  “پیرامون هسته به گردش مشغولند و        

                                                           
1 - Lotfi A. Zadeh.  
2  - Zadeh, L. A. 1965. Fuzzy Sets. Information and Control 8; 338 – 353. 

 . ، جلب می نمایم”خاکستری جلوه دادن“  و ”خاکستری بودن“مهم؛  توجه خوانندگان محترم رابه تفاوت بسیار-  3

 قياس مجموعه فازى و قطعى: ١ شماره  شکل 
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 .م شهودی مفهوم موثرخواهدبود درتفهی1شکل شماره .  می باشد”الکترون درموقعیت خاصی نسبت به هسته) وجود(حضور 
 
 

درجه عضویت محمل گزار از تعریف کلاسیک مجموعه ها به تعریف نوین رافراهم می               . واژه کلیدی نظریه فازی ، درجه عضویت می باشد        
 .آورد 

 .1اشددرتعریف کلاسیک یک عنصر یا به مجموعه ای تعلق داشته و عضو آن می باشد و یا به آن تعلق نداشته وعضو آن نمی ب
سپس مقادیرمیانی بین صفر و یک برای درجه          . نمایش داد  ”0=  درجه عضویت    “  و ” 1=  درجه عضویت    “این دوحالت رامی توان با       

 .عضویت مطرح می گرددکه نقطه ظهورفازی است
به مجموعه  % 85ل   با درجه عضویت معاد    Mi ماشین   “را بصورت    ” تقریبا خراب است     Mi ماشین   “بطورمثال می توان منظورماازجمله     

 . ، بیان نمود”. ماشین های خراب تعلق دارد
 . نیزارائه نمود2نکته بسیارجالب وحائزاهمیت آنکه می توان نتایج محاسبات وتحلیلهای فازی رادرقالب قطعی

 
 PMخواستگاه فازی در  .3

برنامه نگهداری وتعمیرات اصولا برسه پایه استوار می باشد که            
  .5 ، نت پیشگویانه4، نت برنامه ریزی شده  3رانهنت پیشگی: عبارتند از

 
 درمدیریت   6ضرورت تاثیرات بسیارمثبت وسودآوروجود برنامه نت            

موثرهرفرآیندتولیدی، برکسی پوشیده نیست؛ دوباره کاریها ، درصدقابل            
ملاحظه ای ازضایعات فرآیند، بااجراء استراتژی منسجم نت دردومحور             

یه ونیروی انسانی وتبدیل تهدیدات به فرصتها       جلوگیری از بهدررفتن سرما   

 .را بدنبال خواهدداشت
 

درحال حاضرمعمولا ،تولید و عرضه کنندگان ماشین آلات اطلاعات موردنیاز نت را درراهنماهای                
 .ضمیمه ارائه می نمایند که می توان دربرنامه ریزی مربوطه درنظرگرفت 

 7می گردد؛ جمع آوری داده ها، برازش منحنی       رویکردعلمی دیگری که دردروس آکادمیک تدریس       
 .و      پیش بینی براساس آن، می باشد

  دریک بازه زمانی قابل اتکاء ویا اطلاعات          8بدیهی است موفقیت این روند مبتنی بر مقادیربسنده        
 :ولی این راهکارها با دواشکال اساسی روبرو می باشیم . ارائه شده درمنابع دستگاه می باشد

 
آنکه معمولا دستگاههاوماشین آلات عمدتاقدیمی بوده ولذا یا مدارکی باآنهاارائه نشده                نخست  

ویابدلیل گذشت زمان دردسترس نمی باشد و دوم آنکه زمانبروانرژی بربودن جمع آوری داده                    
...                          بودن ، جابجایهای متعددو                ندرکاراناازسوئی و خارج ازحوصله دست ا                  

 راناممکن    عملا استفاده ازراهکارمرسوم مستندسازی روندوپیش بینی مبتنی برآن                       
 .ویابسیاردشوارمی نمایدو نتیجه آنکه معمولا عطایش به لقایش بخشیده می شود

                                                           
 . منطق دوارزشی-  1

2  - Crisp. 

3  - Preventive M. 

4  - Planned M. 

5  - Predictive M. 

 . نگهداری وتعمیرات -  6
7 - Curve Fitting : Weibull, … 

 . ازنقطه نظرآماری -  8

منحنی عمردستگاه : 2نمودار شماره  

 PMفرآیندمعمول  : 3ماره  نمودار ش
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 ای                          ازمنظری دیگرچنانچه درقسمت قبل نیزاشاره گردید، کلیه انسانهادراکثرقریب به اتفاق مواردتمایل قابل ملاحظه                                 
 .به ابرازنظرخوددرقالب کلمات محاوره ای دارند

: باماشینی روبرو می گرددغالبانظری که برذهن وزبان او       نقش می بنددعباراتی است نظیر                      ) حتی حرفه ای    ( هنگامیکه تعمیرکاری   
 ... و ”بدنیست“ ، ”خوب“

وبراساس دقت مبتنی برریاضیات،اوضاع راتحلیل نموده ونتیجه راارائه               1 که بتواندبااطلاعات نادقیق      دراین زمان نیازبه الگوریتمی      
 .دهدبسیاراحساس می گردد

 
 قدمهای اجرائی .4

 .دراین بخش پس ازگذری موجزوموردنیازجهت ورودبه فضای موردنظر، به نمونه ای اجرائی خواهیم پرداخت 
رند، اغلب منابع فازی، صورتی غیرکـاربـردی دارنـداما   دراین مقاله قدمهای اجرایی بهمراه                  همانگونه که خوانندگان فرهیخته مستحض     

 .توضیح کافی پیرامون اعمال وابزارموردنیازارائه خواهدشد
جتناب سوق یافتن ازاقدامات اصلاحی به پیشگیرانه ، بویژه بواسطه برخورداری ازمنطق بسیارقوی صرفه جویی درهزینه وزمان ، فرآیندی ا                     

بمنظورسهولت ارائه وکاربردی بودن مطالب، موضوع بصورتی تمثیلی پیرامون یک             .دناپذیر درحیطه تعمیرات ونگهداری نیزچنین می باش        
دستگاه توضیح داده می شودولی بدیهی است روندکلی جهت اجرای کامل درسطح خطوط تولیدی ویاواحدهای تولیدی متشکل                             

 .ازخطوطمختلف کاملامشابه بوده وبراحتی قابل تعمیم می باشد
 ازسوئی خواهان تدوین برنامه نت پیشگیرانه برای آن بوده و ازسوئی دیگرملاحظاتی همچون ؛ دردسترس                    رادرنظربگیرید که  Miماشین  

 . نبودن اطلاعات کافی ازماشین موردبحث ، سپری شدن مدت طولانی ازبکارگیری آن و نظایرآنهانیزدرمساله پیش روی مادخیل می باشند
مایند، به خوبی بروجوداین موانع اذعان داشته وآنهاراموانع اصلی تدوین برنامه پیشگیرانه            دست اندرکاران عزیزی که دراین حوزه فعالیت می ن        

 :اینک می پردازیم به مراحل اجراء . می دانند
 
 : عوامل دخیل که برای نمونه می توان ازمجموعه های زیرنام برد2 تعیین مجموعه های-4-1
 

A1 =  غیرعادی عادی،  غیرعادی،  خیلی{ : صدای ماشین شامل { 
A2 =      50کمتراز  { : ضایعات ماشین شاملPPM     50،  بینPPM   100 تاPPM     100،  بینPPM   500 تاPPM  بزرگنراز  ،

500PPM{  
A3 = 3نتایج حسگر S1 سبز،  زرد،  قرمز { :  شامل{ 
A4 =   نتایج حسگرS2 0,8 ، بیشتراز 0,8 تا 0,6 ، بین 0,6 تا 0,2 ،  بین 0,2کمتراز{ :  شامل{  

 
 : تعیین مجموعه حالات یاوضعیتهای ماشین نظیر– 4-2

B =  }4سالم،  نیازمندبه تعمیرجزئی،  نیازمندبه تعویض ابزار،  نیازمندبه تعویض قطعه،  نیازمندتعمیرکلی{  
 
 شایان ذکرمی   . رااستخراج می نمائیم   A ⇒ Bازکلیه منابع اطلاعاتی ازجمله موارداشاره شده  قوانینی بصورت           :  استخراج قوانین    – 4-3

 .باشدکه این امرمی تواندبصورت پیوسته انجام شده وبااعمال درقانون کلی آنرابهنگام نماید
 
دراین مرحله می بایست کلیه قوانین بدست آمده راباهم ادغام نموده وقانون کلی یا مادر را بدست آوریم تامبنای                    :  تبیین قانون مادر   – 4-4

 . براحتی امکان پذیرمی باشدMATLAB نرم افزار ( )Rulebaseتفاده ازتابع این عمل براحتی بااس.کارقرارگیرد
 

                                                           
1 - Fuzzy. 

ازى متناظرباهريک ازاعضاء مجموعه هابه دليل سادگى وتوضيح داده شدن دراکثرمنابع فازى وهمچنين                                      بدست آوردن مقاديرف         -  2
ولى اشاره ميگرددکه اين موضوع بااستفاده ازتوابع عضويت يا بوسيله توابع آماده                         .بمنظوراحترازازاطاله کلام دراين مقاله آورده نشده است           

 . قابل اجراءمى باشدبراحتى  MATLAB V. 6.5 R. 13نرم افزار
3 - Sensor. 
4 - Overhaul. 
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>> MuA1 = fuzzifys(A1,A1(1)); 
>> MuA2 = fuzzifys(A2,A2(2)); 
>> MuA3 = fuzzifys(A3,A3(3)); 
   ترجمان وضعيت فوق %
>> MuA = fuzzyAnd(MuA1,MuA2,Mua3); 
>> ruleresp(UR,MuA) 
جى ا ستفاده نمى نمائيم تا نتيجه رامشاهده ازعلامت مربوط به عدم نمايش خرو %

>> ur = zeros(3,4,3,4,5); 
 ابعاداين ماتريس به تعداد مجموع عوامل دخيل بعلاوه يک بستگى دارد %
>> MuA1 = fuzzifys(A1,A1(2)); 
>> MuA2 = fuzzifys(A2,A2(1)); 
>> MuA3 = fuzzifys(A3,A3(2)); 
>> MuA4 = fuzzifys(A4,A4(3)); 
>> MuB = fuzzifys(B,B(4)); 
 اطلاعات يک قانون واردگرديد %
>> R = relation(MuA1, MuA2, MuA3, MuA4, MuB); 
 قانون مربوط به اطلاعات واردشده ساخته شد %
>> UR = rulebase(UR,R); 
مى باشد ساخته شده يابهنگام مى گردد) ها(قانون ) ادغام(قانون مادرکه حاصل اعمال  %  
ط فوق مى بايست بتعدادقوانين استخراج شده تکرارگرددخطو %  

 واعمال قانون مادربرآن می توان       Aiدرهرمقطع زمانی موردنیازبویژه بصورت پیوسته باتعیین مجموعه های           :  بکارگیری قانون مادر   – 5
 .وضعیت ماشین را تعیین نمود

 
 
 
 
 

 . نمایش داده شده است”UR”ت به یک قانون واعمال آن جهت بهنگام سازی قانون مادردرکادرزیر مراحل تبدیل یک سری اطلاعا
 
 
 
 
 
 

بدیهی است که این قسمت می بایست           
برای هرسری اطلاعات مربوطبه یک قانون             

“ A ⇒ B “تکرارگردد    
 
 
 
 

 .زمان به وضعیت ماشین پی ببریم درهر“ UR “درمرحله بعدمی توانیم باتعیین وضعیت عوامل دخیل واعمال قانون مادر 
 بوده ومیزان ضایعات عادی از نقطه نظرصدای ماشین دروضعیت Miدراین قسمت به نمونه ای می پردازیم که در آن هنگامیکه ماشین 

 . رانمایش می دهدقرمز  وضعیت  1S قرارداشته و حسگر PPM100 تا PPM50بین آن درمحدوده 
 
 
 

 :آمدنتیجه بدین گونه بدست خواهد
 
 
 
 

نخست : یادآوری دونکته درپایان ضروری می نماید
آنکه درهرزمان می توان بااعمال اطلاعات جدیدبه شیوه فوق قانون مادر رابهنگام نموده وبه تبع آن نتیجه دقیقتری رااخذنمودو دیگرآنکه 

 .  رویت نمودdefuzzyمی توان نتیجه رابصورت دقیق بااستفاده ازتابع 
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