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Abstract 
In this research, direct kinematic and inverse kinematic analysis of a 6 DOF hybrid robot has been 

performed by connecting a spherical parallel robot with three degrees of rotational freedom to a delta 

parallel robot. The advantage of this combination is that the location equations are independent of the spatial 

orientation equations so that the robot can be moved to any location from the Delta robot workspace without 

any limitations, with any orientation that is available through a spherical parallel robot. Therefore, the 

kinematic models of these two parallel robots are extracted independently and ultimately combined to work 

as an integrated platform. A mechanical model of the robot is implemented in Simscape environment of 

MATLAB software. Then, the accuracy of these two models is checked and shown to be perfectly 

consistent. The transitional and rotational workspace for the end-effector of the hybrid parallel robot have 

also been calculated using robot kinematic relations and by the help of numerical methods. Additionally, 

the robot inverse kinematics has been used to implement an adaptive neuro fuzzy inference system (ANFIS) 

to predict kinematic responses with high accuracy. 

Keywords: Hybrid manipulator; Delta robot; Spherical parallel robot; Parallel robot kinematic; Adaptive 

Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS). 
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$0+# ɱᴆ Ὁ‰ȟ—ȟ‪

‰

—
‪

 

 

 ĂÖzv½ ½¹$0+ # Äĉ¾£wùE  Ów{£½v Ăí ¢Åv ¾õÿv ćwĉvÿ¿ ¾ĊĊâ£ µ¾ý

¢Ý¾Å ûwĊùwă½Ā£Āù ûv½ÿ¹ ¢Ý¾Å ÿ ¾õÿv Ĉýv½ÿ¹ ćwă  ½v¾é¾z v½

Ĉù ćÿ¾í ć¿vĀù ¡wz½ ćv¾z )ºþíE  ĂÖzv½ èzwÖù$0,# Ăz ¢Å¹

Ĉù)ºĉj 

 

$0,# Ὁ
ὧ‪ ὧ— ί‪π
ί‪ ὧ— ὧ‪ π
ί— π ρ

 

 

¢Ý¾Å ûwĊù Ów{£½vĂĉÿv¿ ćwă ĀîÅ ćvɱᴆ

Ăĉÿv¿ ¢Ý¾Å ÿ½Ā£Āù ćv wă—ᴆ ‫ ‫ȟ ‫ȟ —ȟ—ȟ— 

Ăz ĂÖzv½ ¡½ĀÍ$0- #)¢Åv 

 

$0-# ὃɱᴆ ὄ—ᴆ 
 

5øĉ½v¹ Ăí 

 

$0.# 

ὃ ὥᴆȟ ὥᴆȟ ὥᴆ  
ὥᴆ ύᴆ ὺᴆ          Ὥ ρȟςȟσ 

ὄ

ὦ π π
π ὦ π
π π ὦ

 

ὦ όᴆ ύᴆȢὺᴆ          Ὥ ρȟςȟσ 

 

 üĊzĀívÁ Äĉ¾£wùĂz$ ¡½ĀÍ0/Ă{Åw´ù ôzwé # ¢Åv) 

 

$0/# ὐ ὄ ὃ 

 

¢Ý¾Å yÆ³ ¾z wă½Ā£Āù Ăĉÿv¿ ¡v¾ĊĊâ£ µ¾ý Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ăĉÿv¿ ćwă

 ĂÖzv½ ¿v ćv$00# )ºÉ ºăvĀ· Ă{Åw´ù 

 

$00# — ὐɱᴆ 

 ĂÖzv½ ¿v ć¾Ċñ è¤Êù wz$00 #xw¤ÉĂĉÿv¿ ćwă wz èzwÖù ćv

 ĂÖzv½$01# Ĉù ©v¾¸¤Åv)ºýĀÉ 

 

$01# — ὐɱᴆ ὐɱᴆ 



 
 

 

-/|   wz ćÿ¾í ®ù ćv½v¹ w¤õ¹ ¡wz½ ÃĀîÞù ÿ øĊê¤Æù ìĊ£wúþĊÅ ôĊö´£ĈêĊ{Ö£ Ĉ{ÎÝ ć¿wå ©w¤þ¤Åv ø¤ÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv 

 

ā¿wÅ ìĊýwîùā½wÉ ÿ wă ówÅ *wă,/+, ā½ÿ¹ *,- ā½wúÉ *0  

 

.(-( ĂĊ{É ½¹ ćÿ¾í ć¿vĀù ¡wz½ ć¿wÅSimscape Ăz-

¢´Í ½ĀÚþùĈ¬þÅ 

 ½¹  ÀĊý ćÿ¾í ć¿vĀù ¡wz½ ĈîĊýwîù óºù Iw¤õ¹ ¡wz½ ĂzwÊù

Simscpae ÷¾ý ½vÀåvMATLAB ôîÉ èzwÖù I,+ ĂĊ{É-

 )¢Åv āºÉ ć¿wÅ 

 
 ôîÉ,+( ĂÅ ÈĉwúýĂĊ{É ½¹ ćÿ¾í ć¿vĀù ¡wz½ ćºÞz-

Ăz ć¿wÅ ìúíSimscape 

 

¢´Í ½ĀÚþù Ăz āºÉ ©v¾¸¤Åv ìĊ£wúþĊÅ Ôzvÿ½ Ĉ¬þÅ

ćv¾z Ićÿ¾í ć¿vĀù ¡wz½ ćv¾z xĀöÖù ć¾Ċñ ¢Ą« ìĉI  ¶Åw~

 óºù Ăz ¡wz½ ĈÑwĉ½ óºù ÃĀîÞù ìĊ£wúþĊÅ ô³ ćwă

Ĉù ¹½vÿ ø¤ÆĊÅ ĈîĊýwîù¹ĀÉ ĈîĊýwîù óºù ½¹ Ăí Ĉĉw« ûj ¿v )

Simscape È°Ċ~ ½Ā´ù ûwĊz ÷¾å Ăz ĀîÅ ć¾Ċñ ¢Ą«,  Ăt½v

ĈùI¹ĀÉ  ìĊ£wúþĊÅ Ôzvÿ½ Ĉ¤Å½¹ ÿ ¢´Í ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz

 Ôêå ûv½ÿ¹ Ăö³¾ù ¾ă ½¹ ÿ Ăö³¾ù ĂÅ ćv¾z ćÿ¾í ć¿vĀù ¡wz½

Ĉù ¡½ĀÍ ¡wÎ¤¸ù ćwă½Ā´ù ¿v Ĉîĉ óĀ³ ûwîùv w£ ¹¾Ċñ

 Ĉ«ÿ¾· ć¾Ċñ ¢Ą« èĊ{Ö£ )ºÉwz øăv¾å ªĉw¤ý ¢´Í ĈÅ½¾z

 ĈÑwĉ½ óºù Ăz ć¹ÿ½ÿ xĀöÖù ć¾Ċñ ¢Ą« ÿ ĈîĊýwîù óºù

 ¢´Í ¾òýwĊzvÿ½)¹Āz ºăvĀ· ø¤ÆĊÅ ìĊ£wúþĊÅ Ôz  ćwă¾¤ùv½w~

 óÿº« ½¹ ćÿ¾í ć¿vĀù ¡wz½ ĈÅºþă- )¢Åv āºÉ ûwĊz 

 

 óÿº«-( ćÿ¾í ć¿vĀù ¡wz½ ĈÅºþă ćwă¾¤ùv½w~ 

º³vÿ ā¿vºýv ¾¤ùv½w~ 

deg /0 ɾ 

deg /0 ɼ 

deg 0--0*20 ‌ 

deg 0--0*20 ‌ 

                                                        
1 Screw axis representation 

 ½Ā´ù óĀ³ ûv½ÿ¹ ćv¾z xĀöÖù ć¾Ċñ ¢Ą«X  ā¿vºýv Ăz

 Ăĉÿv¿ה  ôîÉ ½¹ ćÿ¾í ć¿vĀù ¡wz½ ćĀîÅ ć¾Ċñ ¢Ą« ÿ,, 

 ćwÖ· )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý¢Ą«ć¾Ċñ  ôîÉ ½¹ ÀĊý,- 

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 

 
 ôîÉ,,( ½Ā´ù óĀ³ ûv½ÿ¹ ćv¾z xĀöÖù ć¾Ċñ ¢Ą«X  ÿ

 óºù ć¾Ċñ ¢Ą«Simscape 

 

 
 ôîÉ,-( óºù ¶Åw~ ćwÖ·Simscape  ć¾Ċñ ¢Ą« wz

 óĀ³ xĀöÖùX 

 

 ½Ā´ù óĀ³ xĀöÖù ć¾Ċñ ¢Ą«9  ā¿vºýv Ăz—  èzwÖ£ ćwÖ· ÿ

 óºù ¶Åw~Simscape ćwă ôîÉ ½¹,.  ÿ,/ āºÉ ûwĊz)ºýv 

 
 ôîÉ,.(  ½Ā´ù óĀ³ ûv½ÿ¹ ćv¾z xĀöÖù ć¾Ċñ ¢Ą«Y 

 óºù ć¾Ċñ ¢Ą« ÿSimscape 



 

 

 

ûv½wîúă ÿ ¢Å¹½¿ | -0 

 

ā¿wÅ ìĊýwîùā½wÉ ÿ wă ówÅ *wă,/+, ā½ÿ¹ *,- ā½wúÉ *0  

 

 
 ôîÉ,/(  óºù ¶Åw~ ćwÖ·Simscape  ć¾Ċñ ¢Ą« wz

 óĀ³ xĀöÖùY 

 

 ÀĊý ¢ĉwĄý ½¹ñ ¢Ą«Ċ¾ć  ½Ā´ù óĀ³ xĀöÖùZ  ā¿vºýv Ăz ‪ÿ 

wÖ·ć  óºù ¶Åw~ èzwÖ£Simscape ôîÉ ½¹wăć ,0  ÿ,1 

)ºýv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý 

 

 
 ôîÉ,0(  ½Ā´ù óĀ³ ûv½ÿ¹ ćv¾z xĀöÖù ć¾Ċñ ¢Ą«Z 

 óºù ć¾Ċñ ¢Ą« ÿSimscape 

 
 ôîÉ,1(  óºù ¶Åw~ ćwÖ·Simscape  ć¾Ċñ ¢Ą« wz

 óĀ³ xĀöÖùZ 

 

.(.( ćÿ¾í ć¿vĀù ¡wz½ øĊê¤Æù ìĊ£wúþĊÅ 

ć¿vĀù ¡wz½ øĊê¤Æù ìĊ£wúþĊÅ ô³ ćv¾zI  ¡đ¹wÞù āwò¤Å¹

 ĈöĊö´£ ô³ ºéwå ćÿ¾í ć¿vĀù ¡wz½ Ĉöí ÷¾å ćv¾z ĈÖ· ¾Ċá

Çÿ½ Ăz Ôêå ÿ ā¹Āz ćv¾z Ă¯¾ñv )¢Åv ô³ ôzwé ć¹ºÝ ćwă

ĂÅºþă ìzw¯ øÊ¯ ÷wý Ăz Ăí ćÿ¾í ć¿vĀù ¡wz½ ¿v ĈÍw· ćv

 ½¹ ¢Åv ãÿ¾Þù8,-7 I847 Çÿ½ Iûj wz Ô{£¾ù ¡đwêù ¾ĉwÅ ÿ-

 āºÉ ôÍw³ ¡wz½ øĊê¤Æù ìĊ£wúþĊÅ ô³ ćv¾z ć¾{« ćwă

¢ÅvJ  ½¹ wĄþ£ ćÿ¾í ć¿vĀù ¡wz½ Ĉöí ÷¾å ćv¾z wSùv827  ìĉ

xw¸¤ýv Ăĉw~¾z øĊê¤Æù ìĊ£wúþĊÅ ô³ ćv¾z ºþĉj¾åćwă  Ëw·

āwò¤Å¹ Ăz ¾¬þù wĄþ£ ¢ĉwĄý ½¹ Ăí āºÉ Ătv½v ¡wÎ¤¸ù ćwă

 ćwă½v¹¾z ćv¾z äö¤¸ù ¶Åw~ ¢Êă ü¤åwĉὺ Ĉù¹¹¾ñJ  üĉv¾zwþz

 ûwþ°úă4 ¢Ą« ÿ ā¹Āz óĀĄ¬ù Ĉöí ûv½ÿ¹ Äĉ¾£wù Ăæõoù-

 yÆ³ ¾z ¡wz½ ćĀîÅ ć¾Ċñ āwò¤Å¹ Ăz ¢{Æý ¾õÿv ćwĉvÿ¿

ÿ¾í ć¿vĀù ¡wz½ Ĉöí ÷¾å ćv¾z Ü«¾ù ¡wÎ¤¸ù Ì¸Êùwý ć

IèĊê´£ üĉv ½¹ ÿ½ üĉv ¿v )¢Åv  ¡wz½ øĊê¤Æù ìĊ£wúþĊÅ ô³

ĈêĊ{Ö£ Ĉ{ÎÝ ć¿wå ©w¤þ¤Åv ø¤ÆĊÅ ìúí wz ćÿ¾í ć¿vĀù 

āºÉ ôÍw³¢Åv) 

 

/( w¤õ¹ ¡wz½ ÿ ćÿ¾í ć¿vĀù ¡wz½ yĊí¾£ 
z½ ówÎ£v wzĂz ćÿ¾í ć¿vĀù ¡w w¤õ¹ ¡wz½ ćĀîÅîù Ă{Åw´ù I ûw

¢Ą« ÿ Ăz ¢{Æý ºĉwz ôÍw³ ºĉ¾{Ċă ¡wz½ ćĀîÅ ĈĉwĄý ć¾Ċñ

 üĉv ćv¾z )ºýĀÉ āºĊ¬þÅ º³vÿ Ü«¾ù ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ ìĉ

 È¬þÅ Ü«¾ù ćv¾z ćºĉº« Ü«¾ù ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ ½ĀÚþù

¢Ą« ÿ ûwîù½ ĈĉwĄý ć¾¬ù ć¾Ċñ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ºĉ¾{Ċă ¡wz

¢Åv āºÉ) îù ¾ĊĊâ£ Ăí w¬ýj ¿v èĉ¾Õ ¿v wĄþ£ ºĉ¾{Ċă ¡wz½ ½¹ ûw

Ĉù ¡½ĀÍ ¡wz½ ćw¤õ¹ È¸z ć¾¬ù ûwîù Ă{Åw´ù ćv¾z I¹¾Ċñ

 È¸z ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ Àí¾ù ¢ĊÞéĀù Ăí ¢Åv ¿wĊý ĈĉwĄý

 w¤õ¹ È¸z ćĀîÅ Ĉö´ù ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ Ăz ¢{Æý ćÿ¾í

 ôîÉ èzwÖù )¹ĀÉ üĊĊÞ£,2  ć¾¬ù ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ Àí¾ù

Æý ºĉ¾{Ċă ¡wz½ ćÿ¾í È¸z ½¹ ĈĉwĄýwÎ¤¸ù āwò¤Å¹ Ăz ¢{ ¡

 ćw¤Åv½ ½¹ ûwîù Ăæõoù ćv½v¹ Ôêå w¤õ¹ È¸z ćĀîÅ Ĉö´ù

 ½Ā´ùz  )¢Åv 

 
 ôîÉ,2( $ ĈĉwĄý ć¾¬ù ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ Ów{£½vC wz #

$ Ü«¾ù ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹Oºĉ¾{Ċă ¡wz½ # 



 
 

 

-1|   wz ćÿ¾í ®ù ćv½v¹ w¤õ¹ ¡wz½ ÃĀîÞù ÿ øĊê¤Æù ìĊ£wúþĊÅ ôĊö´£ĈêĊ{Ö£ Ĉ{ÎÝ ć¿wå ©w¤þ¤Åv ø¤ÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv 

 

ā¿wÅ ìĊýwîùā½wÉ ÿ wă ówÅ *wă,/+, ā½ÿ¹ *,- ā½wúÉ *0  

 

 Ü«¾ù ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ ìĉ üĉv¾zwþzH ĂzĂýĀñ äĉ¾Þ£ ćv

Ĉù ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ Àí¾ù ćÿ½ ûj Àí¾ù Ăí ¹ĀÉO  Ă¤å¾ñ ½v¾é

½v¹¾z ÿ ćwăX  ÿY  ćwă½v¹¾z wz ć¿vĀù ûjὼͼ  ÿώͼ   āwò¤Å¹

 ĈĉwĄý ć¾¬ù ûwîù yĊ£¾£ üĉv Ăz )ºÉwz ĈĉwĄý ć¾¬ù ¡wÎ¤¸ù

 ĂÖzv½ ¿v$02 #Ĉù Ă{Åw´ù)¹ĀÉ 

 

$02# ὖᴆ Ὑ ὖᴆ
π
π
ᾀ

 

 

 ĂÖzv½ ½¹ IçĀå ᾀ  ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ Àí¾ù ¢ĊéĀùC  ¢{Æý

 Ĉö´ù ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ ĂzB  wz ¾zv¾z Ăí ā¹Āz3+'/01  ĈöĊù

 ÿ ¢Åv ¾¤ùὙ  āwò¤Å¹ ûv½ÿ¹ Äĉ¾£wùC  āwò¤Å¹ Ăz ¢{Æý

 Ü«¾ù ¡wÎ¤¸ùH  ĂÖzv½ ¿v Ăí ¢Åv ºĉ¾{Ċă ¡wz½ ćv¾z$03# 

ĂzĈù ¢Å¹)ºĉj 
 

$03# Ὑ
ὧ„ ί„π
ί„ ὧ„ π
π π ρ

 

 

 ĂÖzv½ ½¹$03I#  ½Ā´ù Ăĉÿv¿ ãĒ¤·vy  Ü«¾ù ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹

 wz ¾zv¾z øĉºé ÿ ºĉº« ½Ā´ù Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )¢Åv āwò¤Å¹ ćwă

 ºĉº« Ü«¾ù ¡wÎ¤¸ùH  wz ć¿vĀù Iºĉ¾{Ċă ¡wz½ ćv¾z

 Ĉö´ù ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ ćwă½Ā´ùC  ćÿ¾í È¸z Ăz ÓĀz¾ù

¢ÅvJ ¢Ą« üĉv¾zwþzć¾Ċñ āwò¤Å¹ óĀ³ ćÿ¾í È¸z ćwă

 Ü«¾ù ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ ½¹ IÇ¹Ā· ¡wÎ¤¸ùH  ¿wĊý ûÿºz ÀĊý

Ĉù çºÍ ûv½ÿ¹ ÿ ówê¤ýv Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz)ºþí 
 

0( ĈêĊ{Ö£ Ĉ{ÎÝ ć¿wå ©w¤þ¤Åv ø¤ÆĊÅ 

ĉì ÅĊø¤Æ ¿wå ©w¤þ¤Åvć {ÎÝĈ {Ö£ĊêĈ í¾£Ċ{Ĉ  Çÿ½ ÿ¹ ¿v

£w{Åw´ùĈ ÷¾ý½vÀåvć {ÎÝ Ăî{ÉĈ ¿wå èÖþù ÿć )¢Åv ĂêÖþù 

¿wåć v ½¹wé¢ÅI Ă{þ«wăć íĊæĈ Èýv¹ ¾Êzć À¬£ ½¹ v½ĉĂ ÿ 

ö´£Ċô é¹Ċè úíäö¤¸ù ôtwÆù Ĉ â£ĊĊ¾ ºă¹ Jwz vĉü ów³ vĉü 

 ºéwå Çÿ½ĉì j¾åĉºþ Æù ÿ óÿvº¤ùĊ¾ v¾z Ì¸Êùć º{£ĉô 

wă¾¤ùv½w~ć úíĈ ývĀé ĂzĊü ¿wå ©w¤þ¤Åvć, ¢Åv  ÿĂz ½ĀÕ

ĀÒÝ ÜzvĀ£ û¹¾í ā¹wùj óĀúÞùĉ¢ v¾zć ĉì ÅĊø¤Æ ¤þ¤Åv ©w

¿wåć- öúÝĈ ÆzĊ½w ûwù¿¢Åv ¾zãĒ·¾z ) Ăî{Éwăć {ÎÝĈ 

{Ö£ĊêIĈ ¿wå èÖþùć wývĀ£Ĉĉ ¾£đwzć ¾å ½¹ĉjºþ ĉñ¹wĊ¾ć v¾zć 

                                                        
1 Fuzzy inference rules 

½wñ¿wÅć ´ù wzĊÔ ¹½v¹ 8,47 )½¹ ÑĀ£ Ăùv¹vĊ¡w´ ¾Î¤¸ùć 

½wúÞù ā½wz½¹ć æývĊÄ ÅĊø¤Æ ¿wå ©w¤þ¤Åvć ù Ătv½vĈ¹ĀÉ) 

 

0(,( ć¿wå ©w¤þ¤Åv ø¤ÆĊÅ ½w¤·wÅ 

 ¾z ć¿wå ©w¤þ¤Åv ø¤ÆĊÅ ìĉ.  ¢Åv ½vĀ¤Åv Ăæõoù8,475 

,# ĂÝĀú¬ù Ăí Ăĉw~ ºÝvĀé ć¿wå èÖþù ºÝvĀé ¿v ćv

"¾ñv(āwòýj" )¢Åv 

-# ¢ĉĀÒÝ ÜzvĀ£ 

.# )Ĉ«ÿ¾· Ă{Åw´ù ćv¾z ć¿wå ©w¤þ¤Åv Çÿ½ ìĉ 

Ăz IĂí ¡½ĀÍ üĉvć¿wå ¹½vÿ ć¿wå¾Ċá ć¹ÿ½ÿ ìĉ ÿ āºÉ ¿wÅ

 ā¿wz ½¹ ć¿wå ½vºêù ìĉ Ăz ôĉº{£]+I,[ Ĉù ÿ ć¿wå ºÝvĀé )¹ĀÉ

Ăz ¢ĉĀÒÝ ÜzvĀ£ ć¿wå ©w¤þ¤Åv ø¤ÆĊÅ ìĉ Èýv¹ āwòĉw~ ûvĀþÝ

ûwúõv ÿ¹ ¾ă ÿ ºþ¤ÆăĂz ©w¤þ¤Åv ½Ā£Āù ćv¾z ćºĊöí ćwăÆ³ xw

Ĉù ¹Ā· ć¿wå ºÝvĀé āwòĉw~ )ºþĉj ć¿wå èÖþù ćwă¾òöúÝ ôùwÉ

Ĉù v½ āwòĉw~ üĉv )¢Åv ĈÕ¾É ºÝvĀé ÿĂz ûvĀ£ wz ½wí¹Ā· ¡½ĀÍ

 ºþýwù Ĉĉwă½vÀzv ìúíANFIS  ć¾Êz Èýv¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz øă ÿ

 )¹¾í ¹w¬ĉv 

 

0(-( ½wúÞùć ANFIS 

 ¢Åv ĈêĊ{Ö£ Ăî{É ìĉ ĈêĊ{Ö£ Ĉ{ÎÝ ć¿wå ©w¤þ¤Åv ø¤ÆĊÅ

ø¤ĉ½Āòõv ¿v Ăí đwz ²ÖÅ ć¾Ċñ¹wĉ ćwăĈù ā¹wæ¤Åv ÿ ºþí

Ĉñwíw£ ć¿wå ©w¤þ¤Åv ø¤ÆĊÅ wz ĂzwÊù ûj ¹¾îöúÝ(Å ĀþñĀ

 ºÝvĀé Ăĉw~ ¾z ûĀýwé ÿ¹ )¢Åv"¾ñv(āwòýj"  óºù üĉv ½¹ ć¿wå

Ăz ĂÖzv½ ¡½ĀÍ$04# 5¢Åv 

 

$04# 

ὙόὰὩ ρ
ὭὪ ὼ Ὥί ὃ ὥὲὨ ώ Ὥί ὄ ὝὬὩὲ ώ
ὖὼ ὖὼ ὖ 

ὙόὰὩ ς
ὭὪ ὼ Ὥί ὃ ὥὲὨ ώ Ὥί ὄ ὝὬὩὲ ώ
ὖὼ ὖὼ ὖ  

 ĂÖzv½ üĉv ½¹ὃ Iὃ Iὄ  ÿὄ  ć¹ÿ½ÿ ¾ă ćv¾z ¢ĉĀÒÝ ÜzvĀ£

ºþ¤Æă.  ĈêĊ{Ö£ Ĉ{ÎÝ ć¿wå ©w¤þ¤Åv ø¤ÆĊÅ ìĉ ć½wúÞù

ā¾ñ ôùwÉ ÷½wĄ¯ ÿ óSÿv Ăĉđ )¢Åv Ăĉđ ªþ~ ôùwÉĈêĊ{Ö£ ćwă 

Ăĉđ ¾ĉwÅ Ăí Ĉõw³ ½¹ ºþ¤Æăā¾ñ wă ¢zw§ ÿ ĈêĊ{Ö£ ¾Ċá ćwă

 ½¹ )¢Åv ĈÞzw£ ¾¤ùv½w~ ìĉ Ăz èöÞ¤ù ā¾ñ ¾ă óSÿv Ăĉđ ½¹ )ºý½v¹

Ă«½¹ ā¾ñ ¾ă Ĉ«ÿ¾· Ăĉđ üĉv ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv ¢ĉĀÒÝ ¿v ćv

2 Fuzzy inference system 



 

 

 

ûv½wîúă ÿ ¢Å¹½¿ | -2 

 

ā¿wÅ ìĊýwîùā½wÉ ÿ wă ówÅ *wă,/+, ā½ÿ¹ *,- ā½wúÉ *0  

 

Ĉù èöÞ£ ć¹ÿ½ÿ Ăz ¢ĉĀÒÝ ÜzvĀ£ Ĉ«ÿ¾· ÷ÿ¹ Ăĉđ ½¹ )¹¾Ċñ

¾ñ Ăz ć¹ÿ½ÿ ówþòĊÅ x¾Ñ ôÍw³ ā¾ñ ¾ă ¢Åv ĈõwþòĊÅ ÿ ā

Ĉù ¹½vÿ ûj ¾ĊÚý ā¾ñ Ăz Ăí ¾òýwĊz Ăĉđ üĉv ½¹ ā¾ñ ¾ă )¹ĀÉ

¢Åv ć¿wå āºÝwé ìĉ û¿ÿJ  ÷ĀÅ Ăĉđ ½¹ ā¾ñ ¾ă üĊþ°úă

 ć¿wå ºÝvĀé ÷wú£ û¿ÿ ÛĀú¬ù Ăz āºÝwé ìĉ û¿ÿ ¢{Æý ôÍw³

 ¢Åv Ĉ«ÿ¾· ìĉ ćv¾z ĈêĊ{Ö£ Iā¾ñ ¾ă ÷½wĄ¯ Ăĉđ ½¹ )¢Åv

 ĂÖzv½ wz èzwÖù ĈÞzw£ ôùwÉ Ăí$1+# )¢Åv 

$1+# ὕ ὡ ὖὼ ὖὼ ὖ  

$ ĂÖzv½ ½¹1+ I# ὡ  ½¹ )¢Åv ô{é Ăĉđ ¿v ć¿wå āºÝwé û¿ÿ ÷¾ý

ì£ ¢ĉwĄýø¬þ~ Ăĉđ ½¹ ¹Ā«Āù ā¾ñI  Üú« wz v½ ĈĉwĄý Ĉ«ÿ¾·
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