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 دهیچک

بهماوهااستدادهیسازماندهیموثربرایروشبندیطبقه،اهمیتزیادیداردبندیگیاهانبقهطشناسیدرعلمگیاه

توانیمبندیگیاهان،میهابدستآوریم.باطبقهنکندتاگیاهانرابهتردرککنیمواطلاعاتبیشتریدرموردآکمکمی

وروابطبیشتریبینگونه شناساییالگوها را ها انتخاببهترینایناطلاعاتکنیم. نگهدارییهاروشدر کشتو

می کمک ما به گیاهان ملزومات از طبقهکند. از آگاهی بندی و تعددویژگیخواص است. گیاهان گوناگون های

گیرراچالشبرانگیزکردهوکند.اماافزایشپارامترها،تصمیمترمیرادقیقبندیدستهبندی،هایموثردرطبقهگیویژ

باشد.دراینمنعطفمیشود.برایمدیریتعدمقطعیت،نیازبهساختاریگیریپررنگمینقشعدمقطعیتدرتصمیم

دارارائهگیاهانگلبندیدستهمقالهبااستفادهازمحاسباتگرانولیبراساسفازیفیثاغورثیساختاریمنعطفبرای

مقایسهطبقهمی بررسیو طبقه،الگویارائهشدهبراساسهایزنبقبندیگلشود. دهدکهبندیشهودینشانمیبا

داردارد.بندیگیاهانگلبلقبولیدرخوشهپیشنهادیدقتقایالگو

 بندی،گرانولفازی،فازیفیثاغورثی،طبقه :های کلیدی واژه
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 مقدمه

اند،  شده لیتشک یمشابه یها از قسمت اهانیهمه گ

 وانات،یرسند. مانند ح یاما اغلب متفاوت به نظر م

 گریکدیبه  یگرید اهیاز هر گ شتریکه ب گیاهانی

 یبند طبقه گونه هستند. کیشباهت دارند متعلق به 

به  ،خاص ناهایگ طبقه کیناشناخته در  اهانیگ

 سهیمشاهده و مقا مستلزممشابه  ای کسانیعنوان 

ها  شباهت قیدق یبند و طبقه صیتشخ ییاست. توانا

ی نیازمند اهیگ یها گونه انیم فیظر یها و تفاوت

و  مانند شکل، اندازه یبصر یها از شاخص یآگاه

مانند  یحس های ویژگی ریسا نیهمچن است. رهیغ

بندی مد  تواند در طبقه نیز می رهیبو، لامسه، صدا و غ

 نظر قرار گیرد.

دهد.  یرا نشان م یروابط مهم ،شناخت الگوها

 اهانیگ فیدر توص یقابل توجه های متعدد ویژگی

 بندی لحاظ شوند.  که باید در طبقه وجود دارد

گیری  ثیر متضاد در تصمیمأت ها اغلب این ویژگی

ای مواقع پرداختن به یک یا چند  داشته و در پاره

ویژگی باعث کم رنگ شدن و نادیده گرفتن نقش 

 1تورنفورت شود. بندی می ها در طبقه سایر ویژگی

 گذار بنیانم( 1656-1708)شناس فرانسوی  گیاه

گیاهان را بر اساس یک بندی،  مصنوعی طبقهروش 

بدلیل اینکه یک  .کرد  بندی می صفت مشخص طبقه

بندی کافی نیست و باید چندین  صفت برای رده

بندی  رده در نظر گرفته شود، این روشفت بارز ص

بندی مصنوعی بعدها  طبقهشده است. منسوخ 

بندی طبیعی را به وجود  تر شد و اساس طبقه تکمیل

 .آورد

                                                           
1
-Tournefort 

م(  روش 1836-1748) 2آنتوان لوران د ژوسیو

-1707) 3کارلوس لینهبندی طبیعی را ارائه و  طبقه

بندی، گیاهان بر  ردهاین ادامه داد. در  م( آنرا1778

بندی  اساس چندین صفت مشخص و بارز رده

بندی، واحدهای سیستمیک  . اساس کار ردهشوند می

 است. یک واحد سیستمیک در واقع یک معیار

ان است که بندی گیاه برای ردهسلسله مراتبی 

ه خانواد، سرده )جنس( نه،: گوسطوح مختلف

در آن  فرمانرو )سلسله(ه، شاخ، رده ،راسته (،تیره)

سعی بندی،  ر این نوع طبقهشود. د تعریف می

های مشترک مشابه گیاهی در کنار هم  گروهشود  می

بندی طبیعی، صفاتی بیشتر مورد  در طبقه گیرند. قرار

های گیاه بر پایه آنها  توجه است که ساختمان اندام

 .استوار باشد

طبقه یرا براجدیدی  کردیو همکاران رو 4رشاد

بافت  اتیخصوص فیتوص بر اساس اهانیگ یبند

کننده  یبند طبقه یریادگیبردار  کی از ارائه، وآنها 

 .(Rashad et al., 2011) کردند  استفاده یبیترک

 یاحتمال یعصب یهاشبکه ازو همکاران  5ریکاد

(PNN) بندی پیشنهادی استفاده  در روش طبقه

و همکاران  6ساماتهی .(Kadir et al., 2013) کردند

ند کرد شنهادیرا پ ها یژگیو ترکیب کیتکن کی

(Sumathi et al., 2012). و همکاران  7نیبگ

نسبتا  یها ز روشا یبیترک بر اساس یکردیرو

گیاه را ارائه کردند شکل با استفاده از  یا ساده

(Beghin et al., 2010) .کیو همکاران  8آرون 

                                                           
2
-Antoine Laurent de Jussieu 

3
-Carolus a Linné 

4 -M. Z. Rashad 
5 -Abdul Kadir 
6 -Sumathi 
7 -T. Beghin 
8 -C. H. Arun 
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 اناهیگ یها برگ شناخت یبرا هوشمند ستمیس

 .(Arun et al., 2013)ند معرفی کرد ییدارو

وقتی با یک مجموعه کوچک از صفات روبرو 

ی برا .به سادگی قابل اجرا است بندی طبقهباشیم 

، مشکی، سفید اتومبیلهایاز  مثال در یک مجموعه 

 کلاس 4ها را در  توانیم آن به راحتی می بژقرمز و 

های  اما اگر در همین مجموعه ویژگی .قرار دهیم

حجم ، شرکت سازنده، سال ساختدیگری مثل 

 بندی طبقه انجام باشد مطرح …، قیمت وموتور

 یک در کنید فرض حال. شود می پیچیده کمی

 وعه متشکل از هزاران رکورد و صدها ویژگیمجم

دارید،  بندی طبقهقصد نامرتب با تاثیرات متناقض، 

طبقات را تعریف و عناصر مجموعه را  چگونه باید

بندی کرد؟. افزایش دقت و تمرکز روی برخی  طبقه

بندی باعث کاهش دقت در  خصوصیات برای طبقه

و تاثیرگذاری سایر خصوصیات در تعریف طبقات 

مناسب می شود. منطق فازی،   تشخیص طبقه

پذیری لازم را جهت بررسی و تحلیل  انعطاف

باشد. در این  تعریف را دارا می رخدادهای ناخوش

تحقیق با بکارگیری نظریه فازی در محاسبات 

گرانولی، راهکاری برای مدیریت عدم قطعیت ارائه 

 شود. و میزان کارایی آن برآرود می

زاده با درجه بندی میزان  برای نخستین بار

نادقیق تعلق اعضای یک زیرمجموعه از مجموعه 

را  Xهای  ، نوعی خاص از زیرمجموعه  Xمرجع 

گذاری کرد  معرفی و آنرا زیرمجموعه فازی نام

(Zadeh, 1965). 

 یالگو کی( GRC) محاسبات گرانولی

 یهاتیپردازش موجودبرای  جدید یمحاسبات

 ،است "گرانول اطلاعات"بنام  ایدهیچیپ یاطلاعات

مفید و ناشناخته  کشف ارتباطات پنهان، که با هدف

 De) گیرد ها مورد استفاده قرار می در مجموعه داده

Angelis et al., 2014; Ding et al., 2015).  

 ها مواد و روش

عدم تعلق  ایتعلق  میمفاه ک،یدر منطق کلاس

 قیمجموعه، کاملاً مشخص و دق کیعضو به  کی

مجموعه  کی متعلق بهیا  یش کی ن،یاست. بنابرا

فقط  تیتابع عضودر این منطق  .نیست ای هست و

نظریه . باشدداشته  یکو  صفرتواند دو مقدار  یم

های  های کلاسیک، از بررسی و بیان ویژگی مجموعه

تعریف و مبهم ناتوان است. برای  نادقیق، ناخوش

لاسیک رفع این ناتوانی تعمیم و گسترش منطق ک

 امری لازم بود.

 فازی-1

با  عسگرزاده یلطفپروفسور  1965در سال 

رمجموعهیز یتعلق اعضا نادقیق میزان یبند درجه

از  ینوع خاص ، X  از مجموعه مرجع یا

مجموعه ریز کیآن را  و یرا معرف X  رمجموعهیز

 ید.نام یفاز

یا یک " Aزیرمجموعه فازیَ"یک 1.1تعریف

با  Xاز یک مجموعه مرجع  "Aمجموعه فازی "

Aیک تابع عضویت 
X [0,1]:   مشخص و

به این معنی  شود. یم یهر عضو درجه بند تیعضو

Aکه
( ) [0,1] x درجه عضویت Xx   زیر "در

  "Aمجموعه فازی "یا  "Aمجموعه فازی 

با  A فازی مجموعه گاه یه. تک(Zadeh, 1965)است

supp(A)  صورت زیر تعریف  نشان داده شده و به

 شود: می

.  AA X| ( )x x      
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باشد، یک زیر  X={1,2,3,4,5,100}فرض کنید

 شامل اعداد Xمجموعه معمولی از مجموعه 

اکنون  .است A={1,2}ت صور به 3عدد کوچکتر از 

را " کوچک بودن"که  Xیک زیر مجموعه فازی از 

تواند به وسیله تابع عضویت زیر  دهد، می نشان می

 تعریف شود:

100 5 4 3 2 1 x 

0 0.1 0.3 0.5 0.7 1 
A

( )x 

Aدر اینجا مثلا 
(2) 0.7   با درجه  2یعنی عدد

با  100و عدد  Aعضو مجموعه فازی  0.7عضویت 

 Aدرجه عضویت صفر متعلق به مجموعه فازی 

 نیست.

 Xبا در نظر گرفتن مجموعه مرجع 2.1تعریف

صورت زیر  به Pیک مجموعه فازی فیثاغورثی 

 :(Yager, 2013)شود  تعریف می

(1)  , ( ( ), ( )) | XP PP x x x x    

 

Xکه  [0,1]:P   تابع عضویت و

X [0,1]:P   تابع عدم عضویت در مجموعهP 

معادله  Xxدهد، بطوریکه برای هر  را نشان می

 زیر برقرار باشد:

(2) 2 2( ( )) ( ( )) 1P Px x  .  

)، Xxبرای هر  )p x  درجه تردیدXxدرP 

 شود: نامیده شده و بصورت زیر تعریف می

(3) 2 2( ) 1 [( ( )) ( ( )) ]p P Px x x     

( ( ), ( ))P PP x x   یک عدد فیثاغورث نامیده شده

)و با در نظر گرفتن  )p x   و( )p x 

) صورت به , )P      شود. نمایش داده می 

یک عدد فیثاغورثی باشد امتیاز اگر3.1تعریف

 ,.Zhang et al) شود  آن با تابع ذیل تعریف می

2014): 

(4) 2 2( ) ( ) ( )s       

زیر  Pباشد،  X={1,2,3,4,5,100}فرض کنید 

" کوچک بودن"که  Xمجموعه فازی فیثاغورثی از 

دهد و با توابع عضویت و عدم عضویت  را نشان می

 زیر تعریف شود:

100 5 4 3 2 1 x 

0 0.1 0.3 0.5 0.7 1 
A

( )x 

0.5 0.36 0.33 0.31 0.2 0.1 
( )

p
x 

درجه عضویت عدد پنج در  اینجا مثلاًدر 

و درجه عدم  0.1برابر   Pزیرمجموعه فاری

2 چون ،است 0.36عضویت آن  20.1 0.36 1  

در  <5,0.1,0.36> بنابراین عدد فیثاغورثی

عدد قرار دارد. اما  Pزیرمجموعه فازی فیثاغورثی

زیرمجموعه فازی  عضو <1,1,0.1>فیثاغورثی 

 نیست. Pفیثاغورثی 

 گرانول-2

که در بالا ذکر شد، محاسبات گرانول  همانطور

 یروش خاص چی. هستین ندآیفر ای تمیالگور کی

 .شود دهینام "محاسبات گرانول"وجود ندارد که 

 یا مجموعه ی،اطلاعات یها ، گرانولیطور کل به 

شباهت،  لیها هستند که معمولاً به دلتیاز موجود
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عنوان ، به موارد مشابه ای، انسجام یعملکردنزدیکی 

گیرند  در یک سطح عددی قرار می واحد کل کی

(Pedrycz, 2018).  یک گرانول علاوه بر اینکه

تواند  تواند یک دانه مستقل باشد می خودش می

بعنوان عضوی از یک گرانول دیگر باشد. در 

ها را خواهیم  ای از گرانول صورت خانواده این

 شود. داشت که بعنوان یک کل در نظر گرفته می

چه ممکن است نسبتاً  سطح، اگر کیا در ه گرانول

ی با با درجه خاص یمستقل باشند، اما به نوع

 یدر مجموع ساختار خاصو  ارتباط دارند یکدیگر

 گرانولکه این  نمایش ساختار داخلی  را نشان دهند

از  یشحال حاضر، محاسبات گرانول ب دراست. 

 بوده و اصول ایمجموعه منسجم از روش ها  کی

 یرا برا یکردیروای،  اط دادهبمنظور کشف ارتب

 .کند یم در سطوح مختلف پیشنهادها  دادهتحلیل 

ها  داده یبررس یبرا یکردیمحاسبات گرانول رو

مختلف  قوانیندهد چگونه  یم صیاست که تشخ

 یبند توانند در سطوح مختلف دانه یها م در داده

محاسبات گرانول،  هیبا توسعه نظر. شوند هرظا

و  شنهادیپ یا مختلف محاسبات دانه یها مدل

های  مدل بین نیشده است. در ا یبررس

و  های ناهموار مجموعه ، یفاز یها مجموعه

های محاسباتی  ی بعنوان مدلخارج قسمت فضای

 .(Yao et al., 2003) وجود دارداصلی 

 پیشنهادیروش  -3

ها مورد نظر را  گردایه گل در روش پیشنهادی 

مجموعه طبقات گلها را با و Fبا 

1 2 3
K={k ,k ,k ,..,k }

m دهیم. همچنین نمایش می

 1 2 3 1
A , , , ...,a a a a  عناوین را مجموعه

گیریم. هر  بندی در نظر می های موثر در طبقه ویژگی

ای از حالات و  ها، مجموعه یک از این ویژگی

مقادیر قابل قبول را در بر دارند، که بطور متناظر با 

ci شوند. به عبارتی  ها نمایش داده میci  مجموعه

بنابراین  است. αiحالات و مقادیر قابل قبول ویژگی 

ها بصورت زیر تعریف  گلها براساس این ویژگی

 شوند: می

(5)   
1 2 3

F= ( , , , ..., ) |  , 1, 2, 3, ...,
l i i

x x x x x c i l  

های مجموعه  هر یک از طبقات نیز براساس ویژگی

A  شوند. به این معنی که هر ویژگی در  می تعریف

هر طبقه دارای یک مجموعه حالات و مقادیر قابل 

ها نمایش داده  biقبول است که بطور متناظر با 

توان بر  شوند. بنابراین هر طبقه از گلها را می می

بصورت زیر تعریف  Aها مجموعه  ویژگیاساس 

 کرد:

 1 2 3 1,2,3..,
1, 2, 3, ...,K = ( , , , ..., ) |  ,  

i l j j i m
j lb b b b b c




 

روش پیشنهادی  ،برای توضیح هر چه بیشتر فرآیند 

بندی گلهای زنبق پیاده  گام به گام در مورد طبقه

 شود.  سازی می

را  9بقگل زن 150 تعداد 1936در سال  فیشر

مورد بررسی میدانی قرار داد. او با تجربیات 

شهودی خود، این گلها را بر اساس چهار 

 خصوصیت :

 }=Aکاسبرگ طول ,کاسبرگ عرض,گلبرگ  طول, گلبرگ رضع}

 بندی کرد: در سه طبقه، طبقه

 }=Kزبر نوک ,ویرجینیا ,رنگارنگ }.

                                                           
9 -Iris 
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صورت ذیل  گل زنبق به 150( مجموعه 5با )

 شود: تعریف می

. 
1 2 3 4

F= ( , , , ) |  , 1, 2, 3, 4
i i

x x x x x c i  

از  کاسبرگطول بعنوان  1xمقادیر  برای مثال

 (.1قابل انتخاب است )جدول  c1=[4,8]مجموعه 

بندیهایطبقهویژگی-1جدول

 cmبازه اندازه  ویژگینام  نمادویژگی

1a 
 c1=[4,8] کاسبرگطول 

2a 
 c2=[2,4.5] عرض کاسبرگ

3a طول گلبرگ c3=[1,7] 

4a عرض گلبرگ c4=[0.1,3] 

ها بصورت ذیل قابل تعریف  طبقات براساس ویژگی

 هستند:

 1 2 3 4 1,2,3
K = ( , , , ) |  ,  1, 2,3, 4

i j j i
b b b b b c j


 

در طبقه  برای مثال توضیح اینکه

 مجموعه حالات و مقادیر  b1=[4,5.8]"،زبر نوک"

 زبر نوکگل زنبق برای "  طول کاسبرگ"قابل قبول 

های فازی  در ادامه زیرمجموعه(. 2است )جدول 

فیثاغورثی
ijP ازF  های گلها  شبیه بودن ویژگی"که

وسیله توابع  کنند به را بیان می "به ویژگی طبقات

عضویت 
ij و توابع عدم عضویت

ij  تعریف

 شوند.  می

 

 

 

 

 

گلها میزان شباهت برای هریک از  ترتیب  بدین 

که گل ای  به هر یک از طبقات محاسبه شده و طبقه

 گردد. به آن تعلق دارد تعیین می

در شرح روند روش پیشنهادی، زیر 

های فازی فیثاغورثی روی مجموعه  مجموعه

شود.  نمونه گل های زنبق تعریف می گل

 1 5.1,3.5,1.4,0.2f  گیریم را در نظر می . 

شباهت "که  11P زیرمجموعه فازی فیثاغورثی

 را "زبر نوکطول کاسبرگ را با طول کاسبرگ طبقه 

2دهد با تابع عضویت نشان می

( 4.9)

0.18 0.9
11( )

x

x e



 

 :و تابع عدم عضویت

2 2

( 5.95) ( 6.45)

0.18 1.05 0.18 1.55
11( ) max ,

x x

x e e
 

 
 

  
  

  
 

عدد فیثاغورثی ، شود تعریف می

11 11 11( ( ), ( ))P x x    11و( )S  امتیاز آن 

بدست   3-1تعریف براساس بعنوان درجه تعلق، 

امتیاز ها  می آید. به همین ترتیب برای سایر ویژگی

شود.  اعداد فیثاغورثی متناظر تخصیص داده می

میانگین امتیاز فیثاغورثی گل نمونه درجه شباهت به 

 کند.  را تعیین می "زبر نوک"طبقه 

 

 

 

 

 

 

 

هایآنهاطبقاتومقادیرویژگی-2جدول

ویژگی  نام طبقه نماد طبقه 1a ویژگی   2a ویژگی   3a ویژگی   4a  

k1 
 [0.1,0.6] [1,1.9] [2,3.4] [4,5.8] زبر نوک

k2 [1,1.8] [3,5.1] [2.2,3.8] [4.9,7]  ویرجینیا 

k3 [1.4,2.5] [4.5,7] [2.3,4.5] [4.9,8] رنگارنگ 
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 نتایج و بحث

 نشان 1f محاسبات انجام شده برای نمونه نتایج

 "زبر نوک "دهد که درجه تعلق این گل به طبقه  می

  " ویرجینیا "به طبقه درجه تعلق و  49/0برابر 

میباشد. همچنین این نمونه براساس  12/0برابر 

 نیست. "رنگارنگ"متعلق به طبقه ها  مقادیر ویژگی

بیشتر  "زبر نوک"درجه تعلق به طبقه از آنجا که 

 گیرد. است این نمونه در این طبقه قرار می

سازی روش پیشنهادی نشان  بررسی نتایج پیاده

درصد 95بندی صورت گرفته بیش از  دهد طبقه می

برخی نتایج در   بندی شهودی مشابهت دارد. با طبقه

همچنین در مواردی  آورده شده است.  4جدول 

بندی شهودی  ندی صورت گرفته با طبقهب نتایج طبقه

 ارائه شده 3در جدول  مواردمتفاوت است که این 

 گیرد.  و مورد بحث قرار می

های فازی فیثاغورثی که  یک از زیرمجموعه هر

اند بعنوان یک  پایه شباهت عناصر شکل گرفته بر

های  زیرمجموعهبرای مثال شوند.  گرانول دیده می

که شباهت طول  13Pو  12Pو  11Pفازی فیثاغورثی 

دهند هر  ها را در سه طبقه نشان می کاسبرگ گل

مشخص 1شکل که در  کدام یک گرانول هستند

    .باشد می

 

 نمایش سه گرانول -1شکل

انددهبندیشطبقهبندیشهودی،گلهاییکهدرطبقاتیمتفاوتازطبقهنمونه-3جدول

سازی روش پیشنهادی نتایج پیاده ها مشخصات نمونه   

 زبر نوک رنگارنگ کاینیرجیو
 بندی طبقه

 پیشنهادی

بندی  طبقه

 شهودی

 عرض

 گلبرگ

 طول

 گلبرگ

 عرض

 کاسبرگ

 طول

 کاسبرگ

شماره 

 نمونه

 14 4.3 3 1.1 0.1 زبر نوک رنگارنگ 0.005075 0.1308 0

 15 5.8 4 1.2 0.2 زبر نوک رنگارنگ 0.0546 0.13215 0.0194

 21 5.4 3.4 1.7 0.2 زبر نوک کاینیرجیو 0.073 0 0.199

 23 4.6 3.6 1 0.2 زبر نوک کاینیرجیو 0.04565 0 0.1654

 25 4.8 3.4 1.9 0.2 زبر نوک کاینیرجیو 0.142025 0 0.199

 37 5.5 3.5 1.3 0.2 زبر نوک کاینیرجیو 0.141825 0.050775 0.199675

 55 6.5 2.8 4.6 1.5 رنگارنگ کاینیرجیو 0.053375 0.2011 0.202525

 57 6.3 3.3 4.7 1.6 رنگارنگ کاینیرجیو 0 0.047375 0.271825

 58 4.9 2.4 3.3 1 رنگارنگ زبر نوک 0.2587 0.00865 0

 61 5 2 3.5 1 رنگارنگ زبر نوک 0.2419 0.04045 0

 71 5.9 3.2 4.8 1.8 رنگارنگ کاینیرجیو 0 0.1295 0.205275

 78 6.7 3 5 1.7 رنگارنگ کاینیرجیو 0 0.1308 0.26505
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استبندیشهودیبندیانجامشدهمنطبقبرطبقهطبقهگلهاییکهنمونهتعدادیاز-4جدول

پیشنهادیسازی روش  نتایج پیاده ها مشخصات نمونه   

 زبر نوک رنگارنگ کاینیرجیو
 بندی طبقه

 پیشنهادی

بندی  طبقه

 شهودی

 عرض

 گلبرگ

 طول

 گلبرگ

 عرض

 کاسبرگ

 طول

 کاسبرگ

شماره 

 نمونه

 46 4.8 3 1.4 0.3 زبر نوک زبر نوک 0.540675 0.1308 0

 47 5.1 3.8 1.6 0.2 زبر نوک زبر نوک 0.381325 0 0.073125

 48 4.6 3.2 1.4 0.2 زبر نوک زبر نوک 0.275525 0 0.053375

 49 5.3 3.7 1.5 0.2 زبر نوک زبر نوک 0.352625 0 0.11765

 50 5 3.3 1.4 0.2 زبر نوک زبر نوک 0.494475 0 0.148325

 51 7 3.2 4.7 1.4 رنگارنگ رنگارنگ 0 0.2666 0.139075

 52 6.4 3.2 4.5 1.5 رنگارنگ رنگارنگ 0 0.235025 0.229875

 53 6.9 3.1 4.9 1.5 رنگارنگ رنگارنگ 0 0.21585 0.12785

 98 6.2 2.9 4.3 1.3 رنگارنگ رنگارنگ 0 0.416175 0.050725

 100 5.7 2.8 4.1 1.3 رنگارنگ رنگارنگ 0.053375 0.523725 0

 101 6.3 3.3 6 2.5 کاینیرجیو کاینیرجیو 0 0 0.436925

 102 5.8 2.7 5.1 1.9 کاینیرجیو کاینیرجیو 0.152075 0.13215 0.283425

 103 7.1 3 5.9 2.1 کاینیرجیو کاینیرجیو 0 0.1308 0.41835

 104 6.3 2.9 5.6 1.8 کاینیرجیو کاینیرجیو 0 0.080175 0.51405

 

های اولیه  گرانول فازی بروی سپس محاسبات نرم

ها جدید بعنوان طبقات  منجر به تولید گرانول

شود  با این محاسبات تحت عنوان محاسبات  می

 شود. بندی مورد نظر را انجام می گرانولی طبقه

که بر اساس زیرمجموعه فازی فیثاغورثی سه 

دو ویژگی طول و عرض کاسبرگ با میزان شباهت 

هر  نیز وندش تعریف میویژگی مشابه در طبقات 

 گذارند. این مفهوم کدام یک گرانول را به نمایش می

  نمایش داده شده است. 2در شکل 

 گیری نتیجه

مشخص  2همانطور که در بازه مقادیر جدول  

ها در طبقات کاملا تفکیک  است، بازه مقادیر ویژگی

ها در طبقات  شده نیستند و این شباهت ویژگی

کند.  بندی را بشدت چالش برانگیز می فرآیند طبقه

سانتیمتر و  5برای مثال یک گل با طول کاسبرگ 

تواند در هر سه گروه  سانتیمتر می 3عرض کاسبرگ 

 بندی شود.  طبقه

 
 شسهزیرمجموعهفازیفیثاغورثینمای-2شكل

 

بندی این  مدیریت اصل عدم قطعیت در طبقه 

ای حائز اهمیت است. انعطاف پذیری  نوع تنوع داده

منطق فازی در کنار ساختار فیثاغورثی مطرح شده، 

محاسبات در  که کند هایی را ارائه می گرانول
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عدم بخوبی فازی،  گرانولی با رویکرد محاسبات نرم

ترین را مدیریت کرده و چالش برانگیزقطعیت 

 کند. بندی می های پراکنده را طبقه داده

پراکندگی  4در جدول  51های نمونه  مقادیر ویژگی

در طبقه  زیادی دارد اما روش پیشنهادی نمونه را

)هر چند با درجه تعلق  مناسب قرار داده است

 .پایین(

که در  3های آورده شده در جدول  برای نمونه 

اند  بندی شهودی قرار گرفته اتی متفاوت از طبقهطبق

درجه تعلق به طبقه شهودی توسط روش پیشنهادی 

بدست آمده است و این درجات اختلاف کمی با 

یکدیگر دارند که در نظر گرفتن یک میزان خطای 

 گیرند. قابل قبول آنها نیز در طبقه شهودی قرار می

 پیشنهاد

ان از مفهوم تو برای بهبود روش پیشنهادی می 

a-میزان های فازی استفاده و  موعهجبرش زیرم

 خطای قابل قبول را تعیین کرد.
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ABSTRACT 
 

In the science of botany, the classification of plants is very important. Classification is also an 

effective way of organizing data, helps us to understand plants better, and get more 

information about them. By classifying plants, we can identify more patterns and relationships 

between species. This information helps us in choosing the best methods of growing and 

maintaining plants. Knowledge of various properties and characteristics of plants is essential 

for classification. The multiplicity of effective features in classification makes it more 

accurate. But the increase of parameters challenges the decision maker and the role of 

uncertainty in decision-making becomes prominent. To manage uncertainty, a flexible 

structure is needed. In this article, a flexible structure for classification of flowering plants is 

presented using granular calculations based on Pythagorean fuzzy. Reviewing and comparing 

the classification of iris flowers based on the presented model with intuitive classification 

shows that the proposed model has an acceptable accuracy in the clustering of flowering 

plants. 
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