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Aabstract

Fractional optimal control problems are problems that their associated dynamical sys-
tems have derivatives and integrals of fractional order. These derivatives and integrals
provide more accurate models for existing systems in nature. Due to the necessity of
solving problems and the high capability of neural network models, which are one of the
active and useful fields in the area of artificial intelligence, in this thesis we study a frac-
tional optimal control problem with equality and inequality constraints. In order to solve
these problems, we use numerical methods based on the perceptron neural network and
Grunwald—-Letnikov approximation, the neural network based on the Mitag-Lefler func-
tion, the neural network based on the fractional power series and also the neural network
based on Legendre polynomials. On the other hand, some of the fractional optimal control
problems have the time-dependent fractional derivatives which in this thesis, we will also
solve these kinds of problems.

keywords: Fractional optimal control problem with fixed and variable order derivatives,
Optimal condition, Artifcial neural network, Unconstrained optimization, Stability and

convergence.



Shahrood
University.s
Technology

Faculty Of Mathematical Sciences

PhD Thesis in Optimal Control and Optimization

Solving a class of fractional optimal control
problems based on a method in artificial
intelligence

By: Safiyeh Ghasemi Sahebi

Supervisor:

Dr. Ali Reza Nazemi

2019



	فهرست تصاویر
	فهرست جداول
	پیش‌نیازها از حسابان کسری و معرفی چندجمله‌ای‌های مرتبه کسری 
	تاریخچه‌ای از حسابان کسری
	حسابان کسری مرتبه متغیر
	توابع پرکاربرد در حسابان کسری
	انواع مشتق و انتگرال کسری
	 انتگرال و مشتق ریمن-لیوویل 
	انتگرال و مشتق لیوویل
	مشتق کسری کاپاتو
	مشتق و انتگرال ریمن-لیوویل اصلاح‌شده یا جوماری
	مشتق و انتگرال کسری گرانوالد-لتنیکف
	مشتق کسری همدیس‌پذیر
	مشتق و انتگرال کاپاتو-فابریسیو

	خواص انتگرال و مشتقات کسری
	خواص مشتق کسری کاپاتو
	خواص مشتق کسری همدیس‌پذیر

	 مشتق‌های کسری مرتبه متغیر 
	چندجمله‌ای‌های مرتبه کسری
	چندجمله‌ای‌های لاگرانژ مرتبه کسری
	چندجمله‌ای‌های لژاندر مرتبه کسری
	چندجمله‌ای‌های چبیشف مرتبه کسری
	چندجمله‌ای‌های مونتس-لژاندر


	پیش‌نیازها از شبکه عصبی و معرفی سیستم‌های دینامیکی
	پیش‌نیازها از شبکه عصبی 
	شبکه‌های عصبی بیولوژیکی
	شبکه‌های عصبی مصنوعی
	انواع یادگیری برای شبکه‌های عصبی
	انواع شبکه‌های عصبی مصنوعی

	سیستم‌های دینامیکی

	 مسئله کنترل بهینه و شرایط بهینگی 
	 مسئله کنترل بهینه 
	مسئله کنترل بهینه کلاسیک
	مسئله کنترل بهینه کسری و شرایط لازم بهینگی 
	 مسئله کنترل بهینه از مرتبه متغیر و شرایط بهینگی

	بررسی روش‌های عددی برای مسائل کنترل بهینه کسری

	مسائل کنترل بهینه کسری با شبکه عصبی و طرح‌های بهینه‌سازی دینامیکی
	مقدمه
	عملگرهای گرانوالد-لتنیکف
	 مسئله کنترل بهینه کسری و روش حل مسئله
	الگوریتم آموزش
	پایداری و همگرایی
	مثال‌های عددی

	 حل رده‌ای از مسائل کنترل بهینه کسری با محدودیت‌های مساوی و نامساوی با دو رویکرد متفاوت از شبکه‌های عصبی
	بررسی شرایط لازم بهینگی 
	بهینه‌سازی بر پایه شبکه عصبی سری توانی کسری
	ساختار شبکه عصبی سری توانی کسری
	بهینه‌سازی و گسسته‌سازی

	بهینه‌سازی با کمک شبکه عصبی بر پایه تابع میتاگ-لفلر
	 مثال‌های عددی

	مسئله کنترل بهینه کسری با یک کاربرد در سیستم‌های آشوبناک کسری
	تقریب مشتق کسری ریمن-لیوویل
	مدل‌بندی ریاضی مسئله
	ساختار شبکه عصبی و بهینه‌سازی
	کنترل بهینه سیستم‌های آشوبناک کسری
	مثال‌های عددی

	مراجع

