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.       ٍضظزوٌس ٍ ثِ هي هحجز هیًیبظ اؾز اهب ثب هي زٍؾشی هیؾذبؼ ذسایی ضا ؾعاؾز وِ اظ هي ثی

 .قٌَمذَاًن ٍ اگط ثرَاًن ّن دبؾری ًویضا ًوی ؾذبؼ ذسایی ضا ؾعاؾز وِ غیط اظ اٍ

 .امس اًگبض وِ هي ّیچ گٌبّی ًىطزٌُوؾعاؾز وِ ثب هي ثطزثبضی هیؾذبؼ ذسایی ضا 

 .ًگطز اًگبض وِ ّیچ ذُبیی اظ هي ؾط ًعزُ اؾزثِ گًَِ ای زض هي هی

 ام.وٌس اًگبض وِ ّیچ لغعقی ًساقشِثب هي ََضی ضفشبض هی

 ! ذسای هي اؾز...! ایي ذسا

 .ثِ ضاؾشی ؾشبیف ثطاًگیع اؾز

 .زثِ حمیمز زٍؾز زاقشٌی اؾ

 .ٍ ثِ ٍالغ ؾؼسُ وطزًی

 ثطگطفشِ اظ زػبی اهبم ؾؼبز)ع(

 

 

ای ثِ ّبی اضظًسُی فطاٍاى، ووهّوچٌیي اظ ػٌبة آلبی زوشط هحوسػلی نسضًیب وِ ثب نجط ٍ حَنلِ

 وٌن ٍ آضظٍی هَفمیز ٍ ؾلاهشی زاضم.ثٌسُ وطزًس، سكىط هی
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نٌؼشی زاًكگبُ برق ٍرببتیک زاًكىسُ  هٌْذسی برقزاًكؼَی زٍضُ وبضقٌبؾی اضقس ضقشِ  ازًیهبئذُ هحوذی ایٌؼبًت 

َّضوٌذ برای ٍسبیل ًملیِ بب استفبدُ از  Anti-Pinch همبٍم پٌجرُ خطبیتطخیص قبّطٍز ًَیؿٌسُ دبیبى ًبهِ 

 :هشؼْس هی قَم آلبی دکتر هحوذعلی صذرًیبسحز ضاٌّوبئی       
  دبیبى ًبهِ سَؾٍ ایٌؼبًت اًؼبم قسُ اؾز ٍ اظ نحز ٍ انبلز ثطذَضزاض اؾز.سحمیمبر زض ایي 

 .زض اؾشفبزُ اظ ًشبیغ دػٍّكْبی هحممبى زیگط ثِ هطػغ هَضز اؾشفبزُ اؾشٌبز قسُ اؾز 

 سُ اؾز.هُبلت هٌسضع زض دبیبى ًبهِ سبوٌَى سَؾٍ ذَز یب فطز زیگطی ثطای زضیبفز ّیچ ًَع هسضن یب اهشیبظی زض ّیچ ػب اضائِ ًك 

   ُیب« زاًكگبُ نٌؼشی قبّطٍز » قبّطٍز هی ثبقس ٍ همبلار هؿشرطع ثب ًبم نٌؼشی ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اطط هشؼلك ثِ زاًكگب ٍ   

                   «Shahrood  University of Technology ».ثِ چبح ذَاّس ضؾیس 

 ضػبیز هی  دبیبى ًبهِبى ًبهِ سأطیطگصاض ثَزُ اًس زض همبلار هؿشرطع اظ حمَق هؼٌَی سوبم افطازی وِ زض ثِ زؾز آهسى ًشبیح انلی دبی

 گطزز.

  زض ولیِ هطاحل اًؼبم ایي دبیبى ًبهِ ، زض هَاضزی وِ اظ هَػَز ظًسُ ) یب ثبفشْبی آًْب ( اؾشفبزُ قسُ اؾز يَاثٍ ٍ انَل اذلالی

 ضػبیز قسُ اؾز.

 ِثِ حَظُ اَلاػبر قرهی افطاز زؾشطؾی یبفشِ یب اؾشفبزُ قسُ اؾز انل ضاظزاضی  زض ولیِ هطاحل اًؼبم ایي دبیبى ًبهِ، زض هَاضزی و

    ، يَاثٍ ٍ انَل اذلاق اًؿبًی ضػبیز قسُ اؾز .

                                                                                                                                                                    

 تاریخ                                                                                    

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 

بى ًبهِ ٍػَز زاقشِ ثبقس .ی*  هشي ایي نفحِ ًیع ثبیس زض اثشسای ًؿرِ ّبی سىظیط قسُ دب  

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ٍ ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اطط ٍ هحهَلار آى )همبلار هؿشرطع، وشبة، ثطًبهِ ّبی ضایبًِ ای، ًطم افعاض ّب

زض قبّطٍز هی ثبقس. ایي هُلت ثبیس ثِ ًحَ همشًی نٌؼشی سؼْیعار ؾبذشِ قسُ اؾز ( هشؼلك ثِ زاًكگبُ 

 سَلیسار ػلوی هطثََِ شوط قَز.

ِثسٍى شوط هطػغ هؼبظ ًوی ثبقس اؾشفبزُ اظ اَلاػبر ٍ ًشبیغ هَػَز زض دبیبى ًبه. 

 تعهد نامه
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 فصل اٍل

 همذهِ
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 تبریخچِ -1-1

 زًجبلسط ٍ ثِ ی ثعضگشط ٍ دیچیسُّب زض ؾیؿشن ّب ی اسَهبسیه ٍ وبضثطز آىّب ضقس ضٍظافعٍى ؾیؿشن

ی سكریم ّب سىٌیههٌؼط ثِ گطایف ثیكشط ثِ ؾوز ، ی ایوٌیّب افعایف سمبيب ثطای ؾیؿشن ،آى

ػسم سكریم  .]1[اؾز ی زیٌبهیىی قسُّب دبیِ هسل زض ؾیؿشن ی ثطّب سىٌیه ،الرهَلػلی، ػیت

ثیي ضفشي ثرف لبثل سَػْی اظ اهىبًبر ٍ اَلاػبر ٍ زض ثطذی  هٌؼط ثِ نسهِ زیسى ٍ اظ ،ػیت هَلغ ثِ

 ذَاّس قس. ،ًیطٍی اًؿبًی ،هَاضز

هٌس قسًس زًجبل ضٍقی ثطای ون وطزى ٍلَع ، نٌبیغ ػلالِػیتی ٍاضزُ اظ ثطٍظ ّب ذؿبضر ػلز ثِ

ػیت اهب اگط ثشَاى اؾز. اهطی غیطهوىي  ،ی وٌشطلیّب زض ؾیؿشنػیت ثبقٌس. ػلَگیطی اظ ٍلَع ػیت 

هیعاى  ،ٌبؾتسَاى ثب اػوبل لبًَى وٌشطلی ه هیسكریم زاز ٍ زیٌبهیه آى ضا قٌبؾبیی وطز،  هَلغ ثِضا 

یی وِ زاضای چٌیي سَاًبیی ثبقٌس، انُلاحب ّب ثِ ؾیؿشن ذؿبضر ضا سب حس لبثل لجَلی وبّف زاز.

، همساضی ػیت زض نَضر ٍلَع  ّب گَیٌس. زض ایي ؾیؿشن هی  1ػیت  دصیطسحول ی وٌشطلّب ؾیؿشن

 ]2ٍ3[ثبقس هیافز ػولىطز ًیع لبثل لجَل 

ٍ  2زٍ ضٍیىطز انلی ٍػَز زاضز: ضٍیىطز فؼبل، ػیتدصیط ی وٌشطلی سحولّب ثطای َطاحی ؾیؿشن

 ی ّوِاظ یه ضٍـ طبثز ثطای انلاح وطزى ، ػیت دصیط وٌشطلی غیطفؼبل ّب . ؾیؿشن 3ضٍیىطز غیطفؼبل

ٍػَز  ّب ػیتوِ زض یه ؾیؿشن هوىي اؾز اًَاع  وٌٌس. اهب اظ آًؼبیی هیٍاقشجبّبر اؾشفبزُ  ّب ػیت

وبضی ؾرز ٍ زض ثؼًی اظ هَاضز  ،ػیتدصیط شن وٌشطلی سحولؿحی ؾیَطا ،، ثطای ّویيزاقشِ ثبقس

هشٌبظط  ،ی هرشلفّب گیطیثب ضٍیىطز فؼبل، اًساظُػیت دصیط زض ؾیؿشن وٌشطلی سحول غیط هوىي اؾز.

ػیت اسربش ثْشطیي سهوین ثطای ثطذَضز ثب  ،ٍ زض ًْبیز قَزهیًظط گطفشِ ی هرشلف زضّب ػیتثب 

 . ػیت اؾزیبثی ؾطیغ ٍ ػىؽ الؼول هٌبؾت ثؼس اظ ضخ زازى ًیبظهٌس ػیتایي ضٍـ گطزز.  هی
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ػیت ٍ سكریم   هجشٌی ثط هسلػیت سكریم  زٍ ضٍیىطز انلی ٍػَز زاضز: ،ػیتثطای سكریم 

 [ًساضًس ػیتًیبظی ثِ هسل زیٌبهیىی ؾیؿشن ثطای سكریم  ،ی ثسٍى هسلّب ضٍـ . ]4 [ثسٍى هسل

ی ّب هكىل اؾز ٍ یب زاضای دیچیسگیٍيؼیشی وِ ثسؾز آٍضزى هسل ؾیؿشن ثطای  ّب . ایي ضٍـ]5

ی َّقوٌس فبظی ٍ ػهجی اؾشفبزُ ّب اظ الگَضیشن ،ثبقس. زض ایي ضٍـ هیهٌبؾت  ،هحبؾجبسی اؾز

 اقبضُ وطز.  ویی ؾیؿشّب گیطیسَاى ثِ حؼن ثبلای اًساظُ هیی ایي ضٍـ ّب قَز. اظ ٍیػگی هی

 ػیتی سكریم زض حَظُ ّب سطیي ضٍـیىی اظ هْن ،هجشٌی ثط هسل سحلیلی ػیتضٍـ سكریم 

سط اظ ضٍیىطز ثسٍى هسل اؾز. سط ٍ زلیكولی ؾطیغ ََض ثِ ،ی ثط دبیِ هسل ؾیؿشنّب . ضٍـ]6 [اؾز

وٌٌس وِ اظ ػسم سُبثك ثیي ضفشبض سرویي  هیاؾشفبزُ  هبًسُ ثبلیسَلیس ؾیگٌبل  یاظ ایسُ ّب ایي ضٍـ

 هبًسُ ثبلیی گًَبگًَی ثطای سَلیس ؾیگٌبل ّب ضٍـ.  ]7 [قَز هیؾیؿشن ٍالؼی حبنل  ظزُ قسُ ٍ

5، هؼبزلار ثطاثطی  4ی هجشٌی ثط ضٍیشگطّب سَاى ثِ ضٍـ هیٍػَز زاضز وِ 
اقبضُ   6ٍ سرویي دبضاهشط  

 .]8 [وطز

سحمیمبر اًؼبم . ثطذی ]9 [گطزز هیثِ اٍایل زِّ ّفشبز ثط ػیتاٍلیي الساهبر زض ظهیٌِ سكریم 

 قسُ زض ایي ظهیٌِ زض ازاهِ هؼطفی قسُ اؾز:

  َطاحی همبٍمH- ذُی  یّب یبفشِ ثِ فیلشط ٍضٍزی ًبهؼلَم ثطای یه ولاؼ اظ ؾیؿشنوبّف

 .]10 [ًبقٌبذشِ

 11 [ثط هسل هطػغ یثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ هجشٌ یثبز یّب یيسَضث یثطا همبٍم ػیت یمسكر[. 

 12 [ ػیت همبٍم یمسكر یؿشنؾ یَطاح ثطای یزػًَ ینضٍـ سٌظ[. 

  ضٍـLMI  13 [      ثب اؾشفبزُ اظ هؼیبضهمبٍم  ػیتثِ هٌظَض َطاحی فیلشط سكریم[. 
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 یفبظ یّب یؿشنؾ یثطا یلشطف یَطاح T-S ثب اؾشفبزُ اظ هؼیبض  هحسٍز یزض زاهٌِ فطوبًؿ       

] 14[. 

 15 [یذُ یطغ یّب یؿشنولاؼ اظ ؾ یه یثطا همبٍم ػیت ییقٌبؾب ػْز یاحشوبل یىطزضٍ یه[. 

ی افعًٍگی ّب قَز، ضٍـ هیاؾشفبزُ  هبًسُ ثبلیگؿشطزُ ثطای سَلیس  ََض ثِیی وِ ّب یىی اظ ضٍـ

 .]16 [اًسبض ثطزُ قسُوِسحلیلی هجشٌی ثط ضٍیشگط اؾز وِ زض فطآیٌسّبی ػولی ثب هَفمیز ث

گطزز ٍ ذطٍػی  هیاؾشفبزُ  7ػیتذُی، ثسٍى ٍػَز  هیاظ یه هسل ًب ،زض ضٍـ هجشٌی ثط ضٍیشگط

ًظط قَز،  ؾبظی ٍ اغشكبـ نطفهسل قَز. زض نَضسی وِ اظ ػیت هیبیؿِ ثب ؾیؿشن ٍالؼی هم ،آى

ثطاثط اؾز. اهب زض  ،ّسزض ؾیؿشن ضخ ًس ػی ؾیؿشن ٍالؼی سب ظهبًی وِ ػیجیثب ذطٍ  هیذطٍػی هسل ًب

ثطایي ثبیس زًجبل ضٍقی ثَز وِ ًظط وطز، ثٌب سَاى نطف ویٍ اغشكبـ ً ؾبظی هسل اظ ػیت ،ػول

، ثب ػیتثِ  هبًسُ ثبلیقس. ثطای حؿبؼ وطزى ؾیگٌبل بحؿبؼ ث ػیتفمٍ ثِ  هبًسُ ثبلیؾیگٌبل 

ٍ  ی ؾیؿشن ضا زض ذطٍػی ثِ حسالل ضؾبًسّب سَاى اطط اغشكبـ ٍ حبلز هیی همبٍم ّب اؾشفبزُ اظ ضٍـ

حسالل  ؾبظی هسل ػیتی ؾیؿشن زض ذطٍػی، زض ٍالغ ّب ضا افعایف زاز. ثب ون وطزى اطط حبلز ػیتاطط 

ی ػولی ٍػَز زاضًس، ظهبًی ّب ایٌىِ اغشكبقبر قٌبذشِ قسُ ٍ ًبقٌبذشِ زض ؾیؿشن ػلز ثِقَز.  هی

، همبٍم ٍ لبثل اَویٌبى اؾز وِ زض ضًٍس َطاحی اططار ایي دبضاهشطّب زض ػیتیه ؾیؿشن سكریم 

 دیسا وطزى ایي هبسطیؽ دیكٌْبز قسُ اؾز. ثطای   /- ًظط گطفشِ قَز. ثٌبثطایي ضٍـ 

ظهبى زض حًَض  ی ذُی ًبهشغیط ثبّب زض ؾیؿشن ػیتثطای سكریم    /- زض ایي ضؾبلِ اظ ضٍـ 

،   8شضار ؾبظی ثْیٌِهسل فًبی حبلز ٍ الگَضیشن اغشكبـ اؾشفبزُ قسُ اؾز. ؾذؽ ثب اؾشفبزُ اظ 

ثِ اغشكبـ ضا ثِ حسالل ٍ  هبًسُ ثبلیوِ حؿبؾیز ؾیگٌبل  ػیتیه ضٍـ هٌبؾت ثطای سكریم 

 اضائِ گطزیسُ اؾز. ،ضا ثِ حساوظط ثطؾبًس ػیتثِ  هبًسُ ثبلیحؿبؾیز ؾیگٌبل 
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 کلیبت ٍ هفبّین-1-2

 همذهِ-1-2-1

ؼشی ٍ فٌی ثطای ثْجَز اَویٌبى، اهٌیز ٍ وبضایی ثؿیبضی اظ فطآیٌسّبی نٌ ػیتهَلغ سكریم ثِ

-ّبیی هبًٌس قیكِهىبًیعم .]8 [ثبقس هیحبئع اّویز آیٌسّبی قیویبیی فطهظل َّادیوب، اسَهجیل ٍ 

ّب هطثٌَ اؾز، حبئع هؿشمین ثِ اًؿبى ََض ثِّب ّب ٍ ... وِ ػولىطز آىزضة ضٍف،ؾبى ّبی ثطلی،ثبلاثط

هوىي اؾز  ،سكریم زازُ ًكَز هَلغ ثِ ػیت ّب اگط زض ایي ؾیؿشن ثبقس.چٌساى هیاّویز زٍ

زض اثشسا ثْشط اؾز ثطذی اظ انُلاحبر اؾبؾی ٍ  ثبض آٍضز.ؾٌگیي الشهبزی ٍ اًؿبًی ثِی ّب ذؿبضر

 ضا سؼطیف وطز. ػیتٍ ؾیؿشن سكریم  ػیتسؼبضیف هْن هظل 

 تعبریف-1-2-2

ؾیؿشن اظ قطایٍ لبثل لجَل یب اؾشبًساضز  ّبیهكرهِحسالل یىی اظ : اًحطاف غیطهؼبظ ػیت -

 .]8 [ثبقس هی

هَلز زض سَاًبیی یه ؾیؿشن ثطای اػطای یه ػول هَضز ًیبظ سحز قطایٍ ی  ٍلفِ: یه   9قىؿز -

 ثبقس. هیػولىطزی ٍیػُ 

 ثبقس. هیهشٌبٍة زض ثطآٍضزُ وطزى ػولىطز هُلَة ؾیؿشن   ویًظ: یه ثی  10ثس ػول وطزى -

 قَز. هی: یه ٍضٍزی ًبقٌبذشِ ٍ وٌشطل ًكسُ اؾز وِ ثِ ؾیؿشن ٍاضز   11اغشكبـ -

ثط ضٍی   ٍ هحبؾجبر هجشٌی ّب گیطی، هجشٌی ثط اًحطاف ثیي اًساظُػیت: یه قبذم   12هبًسُ ثبلی -

 .]17 [ثبقس هیهؼبزلار 
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 .]5 [ػیت: سكریم ٍلَع   13ػیتسكریم  -

 قَز. هیهكرم  ػیت، هىبى ػیت: زض نَضر ٍلَع   14ػیتظی ػساؾب -

 قَز. هیهكرم  ػیت: اًساظُ ٍ ضفشبض هشغیط ثب ظهبى   15ػیتقٌبؾبیی  -

 عیباًَاع  -1-2-3

ثِ  ػیتثٌسی وطز. حبلز اٍل ثط اؾبؼ هحل ٍلَع سَاى ثِ چٌسیي ضٍـ هرشلف زؾشِ هیضا  ػیت

 . ]7 [گطزز هیثٌسی ؾٌؿَض، هحطن ٍ اػعا زؾشِ ػیتؾِ زؾشِ 

 دستِ بٌذی عیب بر اسبس هحل ٍلَع عیب -1-2-3-1

 :قَز هیػیت ثط اؾبؼ هحل ٍلَع، ثِ ؾِ زؾشِ سمؿین 

هٌشمل قَز  ؾیؿشنثِ  هحیٍ ثیطٍىقَز اَلاػبر ًبزضؾشی اظ  هیثبػض  ػیتایي ًَع  ػیت ؾٌؿَض: -

ثؿیبض هْن اؾز. ثبیبؼ،  ػیتسَاًس هَػت ًبدبیساضی ؾیؿشن گطزز. ثٌبثطایي سكریم ایي ًَع  هیٍ 

 ثبقٌس. هیؾٌؿَض  یی اظ ػیتّب ػولىطز ٍ ... ًوًَِسٌعل 

 ََض ثِ ی وٌشطلّب ی الىشطٍقیویبیی ٍ الىشطٍهىبًیىی، ؾیگٌبلّب اظ ؾیؿشنزض ثؿیبضی  :هحطن ػیت -

ی وٌشطل ضا ثِ ّب یی هَضز ًیبظ اؾز وِ ؾیگٌبلّب هحطن هؿشمین ثِ ؾیؿشن لبثل اػوبل ًیؿشٌس.

 ػیتاًساظی ؾیؿشن سجسیل وٌٌس. ًیطٍّب ثطای ضاُ ٍ ّب هظل گكشبٍض ،ی سحطیه هٌبؾتّب ؾیگٌبل

 قسگی، ًكشی، ذبهَقی ٍ ... .هحطن هؼوَلا ثِ ًَع هحطن ثؿشگی زاضز. هظل اقجبع

ضا زض گطٍُ ػیت ؾٌؿَض ٍ  ّب ًشَاى آىزٌّس ٍ  هییی وِ زض اػعای ؾیؿشن ضخ ّب ػیت :اػعا ػیت -

اػشجبض قسى هَػت ثی ،ػیتگیطًس. زض حمیمز ایي ًَع  هی، زض ایي گطٍُ لطاض هحطن ػبی زاز ػیت

                                                 
 13

  Fault Detection 
 14

  Fault Isolation 
 15

  Fault Identification 



 

7 

 

هؼوَلا ثِ  ػیتایي ًَع  ثبقس. هیثؿیبض هكىل  ػیتقًَس. اضائِ هسل ضیبيی ایي ًَع  هی  هیًبهؼبزلار 

سَاًس یه سغییط دبضاهشطی یب یه سغییط ؾبذشبضی  هینَضر یه سغییط زض هؼبزلار حبلز ؾیؿشن وِ 

ض ، فطؾَزگی، دبضگی، وٌْگی اػعا ٍ ... اؾز. ًكشی زػیتػلز ایؼبز ایي  ثبقس، لبثل اضائِ اؾز.

 اػعا ّؿشٌس. یی اظ ػیتّب ًوًَِ ،زًسُزض ػؼجِ ی دلیوط ٍ قىؿشگیّب سبًه

 بر اسبس هطخصِ زهبًی عیببٌذی دستِ -1-2-3-2

 ،ػیتایي ًَع  ،قوبسیه ََض ثِ.  ]8 [قَز هیثط اؾبؼ هكرهِ ظهبًی ثِ چْبض زؾشِ سمؿین  ػیت

 ًكبى زازُ قسُ اؾز. (1-1) قىلزض 

 

 سٌبٍثی. (c)افعایٌسُ.  (b)ًبگْبًی. (a). ]8 [ ّب ػیتٍاثؿشگی ظهبًی ( 1-1قىل )                                 

 

دیًَسًس ٍ  هیثط اطط ٍلَع ًمم فٌی ٍ ذطاثی سؼْیعار ثِ ٍلَع  ّب ػیت: ایي ًَع   16ًبگْبًی ػیت -

وبض افشبزى ثبل زًسُ ٍ یب اظقًَس. قىؿشي ػؼجِ هیضاحشی سكریم زازُ ثِ بهاططار هرطثی زاضًس. ا

 ثبقٌس. هی ػیتیی اظ ایي ًَع ّب َّادیوب ًوًَِ

ػلز وٌِْ ٍ فطؾَزُ وٌسی ٍ ثِقَز وِ زض ََل ظهبى، ثِ هیگفشِ  ػیجیًطم ثِ  ػیت:   17ًطم ػیت -

 هكىل اؾز. ّب ػلز سغییطار ضفشبضی آّؿشِ سكریم آىزّس. ثِ هیقسى اػعای ؾیؿشن ضخ 

ی ّب گصاضًس. هبًٌس حجبةی ظهبًی هكرم زض ؾیؿشن اطط هیّب زض فبنلِ ّب ػیت: ایي   18سٌبٍثی ػیت -

 ی گبظ.ّب َّا زض لَلِ
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( 1-1 ) 

 قًَس. هیقًَس ٍ دؽ اظ هسسی ضفغ  هیهَلز زض ؾیؿشن ظبّط  ََض ثِ ػیتهَلشی: ایي ًَع  ػیت -

 بر اسبس ًحَُ هذل کردى عیببٌذی  دستِ -1-2-3-3

 [قًَس هیثِ زٍ زؾشِ سمؿین  ثبقس وِهی ّب ًحَُ هسل وطزى آىحبلز ؾَم زؾشِ ثٌسی ثط اؾبؼ 

8[. 

ثِ نَضر ػوغ قًَسُ زض ٍضٍزی یب ذطٍػی ؾیؿشن ظبّط  ّب ػیت: ایي   19ػوغ قًَسُ ػیت -

 ًكبى زازُ قسُ اؾز. (2-1) ًبهؼیٌی ػوؼی زض قىل قًَس. هظل آفؿز ؾٌؿَضّب. هی

-  

 

 

 

 

 

 

G(s)=Gn(s)+Δa(s)Wa(s)                                                                                                        

                                                            

|      | ≤1 

G(s) ُِقَز وِ زض آى  هیبنل ح( 1-1)ی اظ ضاثWa(s)  ،سبثغ ٍظًیΔa(s)  ،ًبهؼیٌیGn(s)  سبثغ

 ثبقس. هیسبثغ سجسیل ؾیؿشن ًبهؼیي  G(s)ؾیؿشن ٍ   هیسجسیل ًب

قًَس ٍ ثِ نَضر  هیؾجت ایؼبز سغییط زض دبضاهشطّبی ؾیؿشن  ّب ػیت: ایي   20يطة قًَسُ ػیت -

 ًكبى زازُ قسُ اؾز. (3-1) ًبهؼیٌی يطثی زض قىل .آیٌس هیيطة قًَسُ دسیس 
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 ]8 [ًبهؼیٌی ػوؼی (2-1) قىل
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G(s)=Gn(s)) 1+Wm(s)Δm(s)(                                                                                           (2- 1) 

|        |    

G(s) ُِقَز وِ زض آى  هیحبنل ( 1-2) یاظ ضاثWm(s)  ،سبثغ ٍظًیΔm(s) ًبهؼیٌی ،Gn(s)  سبثغ

 ثبقس. هیسبثغ سجسیل ؾیؿشن ًبهؼیي  G(s)ؾیؿشن ٍ   هیسجسیل ًب

 عیبتطخیص  -1-2-4

ثبقس. ػسم  ویاػشوبز ثِ ادطاسَضّبی اًؿبًی زض هسیطیز ضٍیسازّبی غیطَجیؼی اهىبى دصیط ً

گیطی وبضِّسف اظ ث قَز. هیثِ ایؼبز هكىلار الشهبزی ٍ اًؿبًی هٌشْی  ،ػیت هَلغ ثِسكریم 

 ثبقس. هی، ثْجَز ػولىطز ٍ ثبلاسطیي لبثلیز اَویٌبى ؾیؿشن ػیتی سكریم ّب ضٍـ

 21یافسار سختبرهبٌبی افسًٍگی  عیبتطخیص  -1-2-4-1

همبیؿِ ٍ ثطضؾی  ،اؾز. هجٌبی ایي ضٍـ ػیتسكریم   ویی لسیّب ایي ضٍـ اظ ضٍـ

اؾز. ثِ  ،ثبقس هیّبی هرشلف وِ ػوَهب چٌسیي ؾٌؿَض افعاض ؾرزی سَلیس قسُ سَؾٍ ّب ؾیگٌبل

یىی اظ ایي ؾِ ؾٌؿَض  ذطٍػی اگط وٌٌس وِ هی گیطی اًساظُیه ؾیگٌبل ضا  ،ؾِ ؾٌؿَض ،ػٌَاى هظبل

 اؾز. ػیتؾٌؿَض زیگط سفبٍر زاقشِ ثبقس ًكبى زٌّسُ ٍػَز  ذطٍػی ثب
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یبزی ّعیٌِ ثبلا ٍ فًبی ظ ظی ًساضز. اهب ایطاز انلی آى،ثِ آًبلیعّبی ؾٌگیي ضیبيی ًیب ایي ضٍـ،

یی وِ ثِ اهٌیز ثبلا ًیبظ زاضز هظل ؾیؿشن حول ٍ ّب زض ؾیؿشن ثبقس ٍثطای ًهت ًیبظ زاضز، هی وِ

 قًَس. هیای اؾشفبزُ ی ّؿشِّب ًمل َّایی ٍ ًیطٍگبُ

 22بر هبٌبی افسًٍگی تحلیلی عیبتطخیص  -1-2-4-2

افعاضی وِ اظ ًظط ٍظى ٍ ی افعًٍگی ؾرزّب ی ظیبز ٍ هحسٍزیزّب ثِ زلیل ّعیٌِ 1970اظ اٍایل 

هجٌبی ایي  اضائِ قس. ػیتی ػسیسسطی زض حَظُ سكریم ّب وطز، ضٍـ هیهىبى ثِ ؾیؿشن سحویل 

ّطگًَِ  ثبقس. هیضٍـ ثطضؾی ضفشبض حمیمی ؾیؿشن زض همبثل هسل ضیبيی ثطای سكریم سٌبلى 

ضخ ًسازُ  ػیجیثطاثط نفط ثبقس یؼٌی  هبًسُ ثبلیقَز. اگط  هیثیبى  هبًسُ ثبلیی زض ؾیؿشن ثِ ػٌَاى ػیج

هعیز ایي ضٍـ ًؿجز ثِ ضٍـ افعًٍگی  اؾز. ػیتٍلَع ی  اؾز ٍ اگط هربلف نفط ثبقس ًكبى زٌّسُ

ووشطی ًیبظ زاضز. اهب زاضای لبثلیز اَویٌبى ووشطی ًؿجز ی  ی ایي اؾز وِ ثِ فًب ٍ ّعیٌِافعاض ؾرز

 ی اؾز.افعاض ؾرزثِ ضٍـ افعًٍگی 

 ی بذٍى هذلّب رٍش -1-2-4-3

وبضگیطی قَز. زض ایي ضٍـ ثب ثِ ویاظ هسل ضیبيی اؾشفبزُ ً ػیتثطای سكریم  ،زض ایي ضٍـ

زٌّس. هكىل انلی ایي ضٍـ، ًیبظ آى ثِ  هیضا سكریم  ػیتاَلاػبر هَػَز زض یه دبیگبُ زازُ 

یی وِ زاضای هسل ضیبيی دیچیسُ ّب ثبقس، ٍلی ثطای ؾیؿشن هیی غٌی اظ ؾیؿشن سحز ًظبضر ّب زازُ

 قَز. هیآٍضزى هسل ضیبيی آى ثؿیبض هكىل اؾز، اظ ایي ضٍـ اؾشفبزُ  زؾز ثِّؿشٌس ٍ یب ایٌىِ 

 گیطًس. هیضٍـ هجشٌی ثط آًبلیع ؾیگٌبل ٍ ثطضؾی حس زض ایي زؾشِ لطاض 

اظ ؾیؿشن ثب  گیطی اًساظُیه یب چٌس ؾیگٌبل لبثل  ،ضٍـ هجشٌی ثط آًبلیع ؾیگٌبل: زض ایي ضٍـ -

ی هرشلفی هبًٌس سحلیل َیف فطوبًؿی، سحلیل زاهٌِ ٍ سحلیل ضًٍس سغییطار ّب اؾشفبزُ اظ ضٍـ
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ؾیگٌبل ٍ ... هَضز سحلیل لطاض گطفشِ ٍ ّطگًَِ سغییط غیطهؼبظ زض ذهَنیبر ؾیگٌبل، ًكبى زٌّسُ 

 .]18 [زض ؾیؿشن اؾز ػیتٍلَع 

ثب آهسُ اؾز،  زؾز ثِ گیطی اًساظُثب  ؾیؿشن وِضٍـ ثطضؾی حس: زض ایي ضٍـ، همساض هشغیطّبی  -

 ػیتًكبى زٌّسُ ٍلَع  ،قًَس. سؼبٍظ اظ آؾشبًِ هییه وبهذیَسط همبیؿِ حسٍز سؼییي قسُ سَؾٍ 

 اؾز.

ثبقس. ٍلی ایي  هیاؾز ٍ ثِ ضاحشی لبثل اػطا  ػیتیي ضٍـ سكریم سط ؾبزُ ،ضٍـ ثطضؾی حس

اهىبى  ،ثبقس وِ زض ایي نَضر سط اظ حسٍز سؼییي قسُ ثؿیبض ثعضي ػیتضٍـ ظهبًی لبثل اػطا اؾز وِ 

سكریم زازُ ًكًَس ٍ زض  ّب ػیتایؼبز ذؿبضر زض ؾیؿشن ٍػَز زاضز ٍ حشی اهىبى زاضز ثؿیبضی اظ 

زض ًظط گطفشِ قَز. ّوچٌیي ایي ضٍـ ثطای  ػیتثؼًی اظ هَاضز هوىي اؾز وِ اغشكبـ ثِ ػٌَاى 

 .]19 [سثبق ویهشغیط ّؿشٌس هٌبؾت ً ضفشبضیی وِ زاضای ّب ؾیؿشن

 ی هبتٌی بر هذلّب رٍش -1-2-4-4

ی هجشٌی ثط هسل ّؿشٌس. زض ایي ضٍـ اظ یه هسل ّب ثط اؾبؼ ضٍـ ػیتی سكریم ّب اوظط ضٍـ

قَز، ؾذؽ  هیثب ؾیؿشن ٍالؼی همبیؿِ   هیقَز، ضفشبض هسل ًب هیثطای سَنیف ؾیؿشن اؾشفبزُ   هیًب

اظ ایي ضٍـ ثبیس زٍ  ػیتثطای سكریم .  ]19 [قَز هیسكریم زازُ  ػیتثب سحلیل ایي همبیؿِ 

 هطحلِ ظیط ضا َی وطز.

اؾز. ایي ؾیگٌبل سفبٍر  هبًسُ ثبلی: ّسف ایي هطحلِ سَلیس ؾیگٌبل   هبًسُ ثبلیهطحلِ اٍل، سَلیس 

آل سب ی هحبؾجِ قسُ اؾز. زض حبلز ایسُّب قسُ اظ ؾیؿشن ثب سرویي گیطی اًساظُهیبى هشغیطّبی 

نفط یب ًعزیه نفط ذَاّس ثَز، ٍلی اگط همساض  هبًسُ ثبلیی ضخ ًسّس همساض ؾیگٌبل ػیجظهبًی وِ 

یي ثرف فطآیٌس سط هْن هبًسُ ثبلیاؾز. سَلیس  ػیتهؼٌبی ضخ زازى نفط ًجبقس، ثِ هبًسُ ثبلیؾیگٌبل 

ثِ زضؾشی سكریم زازُ  ػیتثبقس. ظیطا اگط ایي ؾیگٌبل زضؾز سَلیس ًكَز،  هی ػیتسكریم 

 قَز. ویً
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، ایي ؾیگٌبل ثبیس هَضز اضظیبثی هبًسُ ثبلی: ثؼس اظ سَلیس ؾیگٌبل   23هبًسُ ثبلیهطحلِ زٍم، اضظیبثی 

ٍ ؾیؿشن   هیلطاض گیطز وِ ثِ ٍؾیلِ ایي اضظیبثی ثبیس سكریم زازُ قَز وِ اذشلاف ثیي ؾیؿشن ًب

 ػَاهل زیگط. ػلز ثِثَزُ اؾز یب  ػیتٍػَز  ػلز ثٍِالؼی 

 قًَس: هیثِ ؾِ زؾشِ ولی سمؿین  هبًسُ ثبلیی ضایغ سَلیس ّب ضٍـ

ی ّب دصیط ثبقس، ضٍیشگطّب ثطای سرویي حبلزگط: اگط یه ؾیؿشن ضٍیزضٍـ هجشٌی ثط هكبّسُ -

ػیت اظ  ،ػیتسَاًٌس اؾشفبزُ قًَس. ضٍیشگطّبی سكریم  هیگیطی ی اًساظُّب ؾیؿشن ثب اؾشفبزُ اظ زازُ

 ̂ . اگط وٌٌس هیاؾشفبزُ  هبًسُ ثبلیقسُ ٍ ذطٍػی سرویي ظزُ قسُ ثِ ػٌَاى  گیطی اًساظُثیي ذطٍػی 

 هبًسُ ثبلیطٍػی ٍالؼی ؾیؿشن زض ًظط گطفشِ قَز، ثِ ػٌَاى ذ y ثِ ػٌَاى ذطٍػی سرویي ظزُ قسُ ٍ

 آیس. هیثسؾز ( 3-1)اظ ضاثُِ 

 

     ̂-                                                                                                                    

ضٍیشگطّب ثِ هسل زلیك ؾیؿشن ًیبظ زاضًس ٍ ثِ ایي ػلز وِ ایي هسل زض زؾشطؼ ًیؿز، َطاحی 

 .]20 [هْن اؾز ػیتهمبٍم ثطای ضٍیشگطّبی سكریم 

: ضٍـ هؼبزلار ثطاثطی یه ضٍـ ؾبزُ ٍ هؿشمین ثطای سَلیس ؾیگٌبل ضٍـ هؼبزلار ثطاثطی -

سرویٌی اظ ؾیؿشن ٍالؼی ثبقس،  (s)̂ ؾیؿشن ٍالؼی ثبقس ٍ  G(s)اگط  . ]10 [اؾز هبًسُ ثبلی

 ٍضٍزی وٌشطل اؾز. uآیس. زض ایي ضاثُِ  هیثطاؾبؼ هؼبزلار ثطاثطی اظ ضاثُِ ظیط ثسؾز  هبًسُ ثبلی

   ( ̂ s - (s))                                                                                                    

یي ضٍـ اؾز اهب ثِ سط ثب ٍػَز ایٌىِ ضٍـ هجشٌی ثط هؼبزلار ثطاثطی اظ لحبِ هحبؾجبسی ؾبزُ

قًَس، دؽ  هیدبضاهشطّبی هسل، قٌبذشِ قسُ ٍ طبثز فطو  ،زلیل ایٌىِ ثطای اؾشفبزُ اظ ایي ضٍـ

ی ؾیؿشن زض هؼطو ػسم نحز هسل ّؿشٌس. ثطای غلجِ ثط ایي هكىل ثبیس اظ ّب ػسم لُؼیز ػلز ثِ
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ی ػوغ ّب ػیتهؼبزلار ثطاثطی همبٍم اؾشفبزُ وطز. ضٍـ هؼبزلار ثطاثطی ثطای سكریم ٍ ػساؾبظی 

 .]8 [قًَسُ هٌبؾت اؾز

وبض یی وِ دبضاهشطّبی آى زلیمب هكرم ًیؿشٌس ثِّب دبضاهشط: ایي ضٍـ ثطای ؾیؿشنضٍـ سرویي  -

اؾبؼ ایي ضٍـ ثط  . ]8 [ی يطة قًَسُ ثؿیبض هٌبؾت اؾزّب ػیتضٍز. ایي ضٍـ ثطای سكریم  هی

ض اظ سفبيل همساض دبضاهشط ز هبًسُ ثبلیاؾز. ؾیگٌبل  ّب آى هیهجٌبی اًحطاف همبزیط دبضاهشطّب اظ همبزیط ًب

 آیس. هیزؾز ثِ ،ذطٍػی-هسل انلی ثب همساض دبضاهشط سرویي ظزُ قسُ، ثط اؾبؼ همبزیط ٍضٍزی

 هبتٌی بر هذل عیبهسبلِ همبٍم بَدى در تطخیص  -1-2-4-5

، زاقشي یه هسل اظ ؾیؿشن لاظم ٍ يطٍضی اؾز. ٍلی هجشٌی ثط هسل ػیتزض ضٍـ سكریم 

آٍضزى یه هسل زلیك اظ ؾیؿشن وبضی هكىل اؾز. حشی اگط هسل زلیك اظ یه ؾیؿشن  زؾز ثِ

ی ٍالؼی ّوَاضُ ّب سمطیجی زض زؾشطؼ ّؿشٌس. اظ َطفی ؾیؿشن ََض ثِزاقشِ ثبقین، ثطذی اظ دبضاهشطّب 

ّن زض ؾیؿشن ٍػَز  ػیتًبم اغشكبـ ّؿشٌس. زض ًشیؼِ حشی اگط ی ًبذَاؾشِ ثِّب زض هؼطو ٍضٍزی

 ػیتیی وِ ًبقی اظ ّب هربلف نفط اؾز ٍ هوىي اؾز ثطذی اظ ؾیگٌبل هبًسُ ثبلیثبقس،  ًساقشِ

سكریم زّین. ثٌبثطایي زض َطاحی ثبیس ّویكِ ثِ زًجبل ضٍقی ثَز وِ  ػیتًیؿشٌس ضا ثِ ػٌَاى 

زیگط ی ّب حؿبؼ ثبقس ٍ ّیچ حؿبؾیشی ًؿجز ثِ ؾیگٌبل ػیتفمٍ ثِ ؾیگٌبل  هبًسُ ثبلیؾیگٌبل 

 قس.ًساقشِ ثب

 بیبى هسئلِ ٍ ضرٍرت اًجبم تحمیك -1-3

وٌٌس ، ٍؾبیل  ّوبًَُض وِ ضاحشی هكشطی ضا فطاّن هی ّبی الىشطًٍیىی زض نٌؼز ذَزضٍ، ؾیؿشن

 یثطل ی اؾشفبزُ اظ دٌؼطُ بظّب،یً يیا ی اظ ػولِ . ]21 [وٌٌس هیا ثب ًیبظّبی ػسیس ضٍثطٍ ًملیِ ض

وَضؼ  بىیفطهبى حطوز دٌؼطُ ضا سب دبی  زووِ یاؾز وِ لعٍم ًگبُ زاقشي اًگكز ثط ضٍ هیاسَهبس

 ؾبظز. هیآى، هطسفغ  یحطوش
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 ّب لیاسَهج یاظ وبض ثب دٌؼطُ ثطل یًبق یحَازص هشؼسز ،یوٌیهؿبئل ا زیثب سَػِ ثِ ػسم ضػب

 طیوِ زض هؿ اظ ثسى یلؿوش سىیز تی، هَػت آؾػیتٌّگبم ثِ میلصا ػسم سكر .گعاضـ قسُ اؾز

 يیػْز ضفغ ا دیٌچ يس وٌشطل دٌؼطُ  ؿشنیضٍ ؾ يیاظ ا . ]22 [قَز هی حطوز دٌؼطُ لطاض گطلشِ اؾز

 هَضز سَػِ ٍالغ قسُ اؾز. بضیهكىل ، ثؿ

ثِ زٍ زؾشِ سمؿین قسُ اؾز. زض ضٍـ  ،دیٌچّبی هشساٍل زض سكریم قطایٍ ولی ، ضٍـ ََض ثِ

یبثس ٍ حطوز زض یه  هیثط ایي فطو اؾشَاض اؾز وِ ؾطػز دٌؼطُ قسیسا وبّف  دیٌچگط اٍل، سرویي

گط يیًَع سرو يیزض ا هَضز ًیبظ هحبؾجبر گیطز. همساض هیلطاض آضام ؾطػز طبثز زض قطایٍ ػولیبسی 

  .قَز هیهَػت ذطاثی  گیطی اًساظُ ًَیعّبی  حًَض زض آى ػولىطز اهبون اؾز  ع،یً

زّس ، ظهبًی اؾز وِ گكشبٍض هَسَض اػوبلی ثیف اظ  هیضا سكریم  دیٌچ ًَع زیگطی وِ قطایٍ

  24قَز وِ ًیبظ ثِ یه ؾٌؿَض ػطیبى ايبفی ثطای ػلَگیطی اظّكساض غلٍ قسُاظ دیف سؼییي حس 

قَز چطا وِ ػولىطز آى  ویزض ًظط گطفشِ ً  هیی ػوَّب ثب ایي حبل، ایي ًیع ثِ ػٌَاى ضاُ حل ثبقس . هی

 اؾز. حس ػطیبىهشىی ثط اػشجبض یه 

ضٍیشگط سكریم ی  ثطدبیِ دیٌچزض ایي سحمیك، یه الگَضیشن ثْیٌِ ثِ هٌظَض سكریم قطایٍ 

ي الگَضیشن اظ اَلاػبر ًطخ زضای زضًظط گطفشِ قسُ اؾز. دیٌچ يس ی  ثطای ؾیؿشن وٌشطل دٌؼطُ ،ػیت

ثب  هبًسُ ثبلیمبیؿِ ؾیگٌبل ثب ه قَز. هیاؾشفبزُ  دیٌچسحز قطایٍ  ػیتثِ ػٌَاى یه  ایؾطػز ظاٍیِ

، زض ثطاثط  ػیتضٍیشگط سكریم  قَز. هیسكریم زازُ  دیٌچاظ دیف َطاحی قسُ، ٍلَع  آؾشبًِ

 قَز. هیحؿبؼ َطاحی  ،ػیت،همبٍم ٍ ًؿجز ثِ  ّب شكبـغا
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  False alarm 
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ّبی هختلف تطخیص عیب هبتٌی بر  بررسی رٍش
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 همذهبت -2-1

25سیستن ًبهی -2-1-1
 

وٌین، اًَاع هرشلفی اظ ؾیؿشن ثطای سَيیح  زًجبل هی ؾبظی هسلثؿشِ ثِ ایٌىِ چِ اّسافی ضا زض 

یي ٍ زض سط ؾبزُ  (LTI)ّبی ذُی سغییط ًبدصیط ثب ظهبى  ّب هسل یه فطآیٌس ٍػَز زاضز وِ زض ثیي آى

ّبؾز. زض ایي ثطضؾی یه ؾیؿشن ضا زض ػسم حًَض اغشكبـ ٍ ػیت،  یي آىسط ػیي حبل دط وبضثطز

 .]23 [ثبقس LTIیه ؾیؿشن  قَز وِ ؾیؿشن ًبهی  ًبهین ٍ فطو هی هی  ؾیؿشن ًبهی

ٍػَز زاضز: هبسطیؽ اًشمبل ٍ  LTIّبی  زاًین زٍ ًوبیف اؾشبًساضز ضیبيی اظ ؾیؿشن چٌبًچِ هی

زض  LTIذطٍػی اظ ضفشبض زیٌبهیىی یه ؾیؿشن -یه ًوبیف ٍضٍزی ،هسل فًبی حبلز. هبسطیؽ اًشمبل

    (s)   اظ ًبم گصاضی  ،حَظُ فطوبًؿی اؾز. اظ ایي دؽ ثطای ایي حبلز ًوبیف
اؾشفبزُ        

      ثِ ثطزاض ذطٍػی         هبسطیؽ اًشمبل اظ ثطزاض ٍضٍزی  یقَز وِ ًكبى زٌّسُ هی

 اؾز.یؼٌی:

  s      s   s                                                                                                                          ( 2-1 ) 

 

 .  26یه هبسطیؽ اًشمبل گَیبی حمیمی اؾز (s)   قَز  ّوچٌیي فطو هی

 ثِ نَضر ظیط اؾز: LTIفطم اؾشبًساضز ًوبیف حبلز یه ؾیؿشن دیَؾشِ زض ظهبى 

 ̇      +     ,  0   0                                                                                                    

          +                                                                                              

ثطزاض ذطٍػی       ثطزاض ٍضٍزی ٍ        قطٌ اٍلیِ ؾیؿشن،     ثطزاض حبلز،      وِ زض آى 

 اؾز.

                                                 
 25

  Nominal System 
 26
Real Rational Matrix 

(2-2) 

(2-3) 
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( ضا 3-2( ٍ )2-2ضٍاثٍ ) ّبی طبثز حمیمی ثب ثؼس هٌبؾت ّؿشٌس. هبسطیؽ A,B,C,Dّبی  هبسطیؽ

s   (s - )    سحمك فًبی حبلز 
-1
 :زٌّس ًبهٌس ٍ ثِ نَضر ظیط ًوبیف هی هی  + 

    s    , , ,   یب     s  *
  
  

+                                                                                     ( 2-4 ) 

 

 ّبی تحت اثر اغتطبش  ًوبیص سیستن-2-1-2

اغشكبقبر َجیؼی، سغییطار غیطهٌشظطُ زض فطآیٌسّبی سحز هكبّسُ، ًَیعّبی فطآیٌس ٍ 

 d,v  ٍnّب ضا ثب  قًَس. زض ایٌؼب ایي ٍضٍزی هی، اغلت ثب  ثطزاضّبی ٍضٍزی ًبقٌبذشِ هسل  گیطی اًساظُ

 :[23]ی زاضینذطٍػ-ثطای هسل ٍضٍزی زّین. ًكبى هی

  s      s   s +    s   s +    s   s                                                                              ( 2-5 ) 

ثطزاض  یًوبیف زٌّسُ      قَز، هؼلَم اؾز ٍ هبسطیؽ اًشمبل اغشكبـ ًبهیسُ هی  s    وِ زض آى 

قَز ّوبى ًَیع ؾفیس ثب  یه فطآیٌس سهبزفی دبیساض اؾز وِ فطو هی      ٍضٍزی ًبقٌبذشِ اؾز، 

 :زاضین ثطای هسل فًبی حبلز سَظیغ ًطهبل حَل نفط ثبقس.

 ̇      +     +   +                                                                                                               ( 2-6 ) 

          +     +   +                                                                                                          ( 2-7 ) 

 

 ّبی هذل ّب بب عذم لطعیت ّبی هذل سیستن ًوبیص-2-1-3

ثِ اذشلاف ثیي هسل ؾیؿشن ٍ آًچِ زض ٍالغ ٍػَز زاضز  ؾبظی هسلزاًین ػسم لُؼیز  چٌبًچِ هی

 سغییطار زضٍى فطآیٌس یب قطایٍ هحیُی اَطاف فطآیٌس ثَػَز آیس. ػلز ثِسَاًس  وٌس وِ هی اقبضُ هی
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ذَز یه هَيَع سحمیك اؾز وِ ّط ضٍظُ ثیكشط هَضز سَػِ لطاض  ،ّبی هسل ًوبیف ػسم لُؼیز

ّبیی وِ اظ ػسم لُؼیز هسل ٍػَز زاضز، هب ًوبیف فًبی حبلز ثِ  گیطز. زض هیبى سوبم ًوبیف هی

 :]23 [وٌین قطح ظیط ضا اًشربة هی

 ̇  ̅    + ̅    + ̅                                                                                                                     ( 2-8 ) 

      ̅    + ̅    + ̅                                                                                                               ( 2-9 )             

 ̅  +  ,  ̅  +  , ̅  +                                                                                  ( 2-10 )               

 ثبقٌس:ًطم هحسٍز ثِ قطح ظیطهی   ،  ،  ،  ،    ٍ  وِ 

*
      
      

+  *
 
 
+    [   ]                                                                                ( 2-11 ) 

 ًبهؼلَم اهب هحسٍز اؾز:     ّبی هؼلَم ثب ثؼس هٌبؾت ّؿشٌس ٍ  هبسطیؽ E,F,G  ٍJوِ 

σ̅   ≤                                                                                                                        ( 2-12 )   

( 11-2( ثب ػسم لُؼیز ًطم هحسٍز ثِ قطح )9-2( ٍ )8-2اضظًسُ اؾز اقبضُ وٌین وِ هؼبزلار )

 سَاًٌس ثِ قىل ظیط ًَقشِ قًَس: هی

 ̇      +     +   +                                                                                               ( 2-13 ) 

          +     +   +                                                                                           ( 2-14 ) 

       +     +  +   ,   ̃  ,  ̃   +   -1                                                             ( 2-15 )                     

 ٍاضٍى دصیط ثبقس.    +  ثب ایي قطٌ وِ 

 عیب سبزی هذل-2-1-4

یي سط ّب ثؿٍ هسل دطوبضثطز ّب ٍػَز زاضز وِ اظ هیبى آى ػیت ؾبظی هسلّبی هرشلفی زض  ضٍـ

 :]23 [اؾز
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  s      s   s +    s   s +    s   s                                                                    ( 2-16 ) 

ّبی هوىي اؾز ٍ زض حبلز  ػیت ی ّوِ ییه ثطزاض ًبهؼلَم اؾز وِ ًكبى زٌّسُ      وِ زض آى 

 یه هبسطیؽ اًشمبل هؼلَم اؾز.      s    ثسٍى ػیت ثطاثط نفط اؾز ٍ 

 ٍ زض فطم فًبی حبلز زاضین:

 ̇      +     +   +                                                                                                        

          +     +   +                                                                                            ( 2-18 ) 

 

 ّبی هؼلَم ّؿشٌس.آًگبُ زاضین: هبسطیؽ   ٍ    وِ زض آى 

    s    + (s - )
-1
                                                                                                                             

وٌٌس. اهب  هحل ٍلَع ػیت ٍ سبطیط آى ضا ضٍی اػعای ؾیؿشن هكرم هی   ٍ    ّبی  هبسطیؽ

 قًَس: ّب ثِ ؾِ زؾشِ سمؿین هی زاًین ػیت ّوبًَُض وِ هی

 دطزاظین. ّب نطفب ثِ ػیت ؾٌؿَض هی . وِ اظ هیبى آى   ٍ ػیت فطآیٌس    ، ػیت ػولگطs ؾٌؿَض   یتػ

 قَز؛یؼٌی: هسل هی     ثِ نَضر    ثطای ایي هٌظَض هبسطیؽ 

          +     +   + s                                                                                           ( 2-20 ) 

 

 گرّبی هختلف در تطخیص عیب هبتٌی بر هطبّذُ رٍش-2-2

دیف اظ  وٌین. ّبی هرشلف ثطای سكریم ػیت هجشٌی ثط ضٍیشگط ضا هؼطفی هی زض ایي ثرف ضٍـ

 ثبقس. ثمیِ هُبلت هیی  زّین وِ دبیِ ضا قطح هی   27لَئٌجطگط گط هكبّسُ ،ّب هؼطفی ایي ضٍـ

                                                 
 27

  Lunberger Observer 

(2-17) 

(2-19) 
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 ثبقس: اؾز وِ ثِ نَضر ظیط هی  28ثسیْی گط هكبّسُ،گط هكبّسُیي سط ؾبزُ

 ̂̇   ̂   +                                                                                                                 ( 2-21 ) 

زض نَضر  وبّس. یه هحسٍزیز ثعضي زاضز وِ اظ وبضثطز آى هی ،ػلاٍُ ثط ؾبزگی گط هكبّسُاهب ایي 

ًبدبیساض ثبقس  Aقَز ٍ اگط  ٍاثؿشِ هی Aػیت هؿشمیوب ثِ  ،گط هكبّسُیىی ًجَزى قطٌ اٍلیِ ؾیؿشن ٍ 

ثِ  -Lثب ووه هبسطیؽ ثْطُ  –ثب ايبفِ وطزى سبطیط ذطٍػی ؾیؿشن  .]25ٍ24 [یبثس ػیت افعایف هی

 سَاى ٍاثؿشگی ثِ قطایٍ اٍلیِ ضا اظ ثیي ثطز. هی (21-2) ِهؼبزل

 زاضین: ،دبیساض ثبقس A-LCثب فطو ایٌىِ 

 ̂̇   ̂   +     + (    - ̂   )                                                                                     ( 2-22 ) 

 ̂      ̂   +                                                                                                            ( 2-23 ) 

 لَئٌجطگط اؾز.  29هطسجِ وبهل گط هكبّسُفَق ،یه  گط هكبّسُ

 30فیلتر تطخیص عیب-2-2-1

ّبی  اؾز وِ زض ؾبل گط هكبّسُهجشٌی ثط   31ؾبظفیلشط سكریم ػیت اٍلیي ًَع سَلیس هبًسُ

هطسجِ وبهل  گط هكبّسُهؼطفی قس. ّؿشِ ایي ضٍـ   32ّفشبز هیلازی سَؾٍ ثطز ٍ ػًَعی  آغبظیي زِّ

 .]23 [اؾز

 

 ̂̇   ̂   +     +      -  ̂   -  ( )                                                                          ( 2-24 ) 

 ثطاؾبؼ هؼبزلِ فَق ؾیگٌبل هبًسُ ػجبضر اؾز اظ:

                                                 
 28

  Trivial Observer 
 29

  Full-Order Observer 
 30

  Fualt Detection Filter 
 31

  Residual Generator 
 32

  Beard and Jones 
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   - ̂  -  ̂-                                                                                                              ( 2-25 ) 

 زاضین: ̂ -   ثب هؼطفی هشغیط 

 ̇   -                                                                                                                      ( 2-26 ) 

                                                                                                                                ( 2-27 ) 

 زض ایي نَضر: دبیساض ثبقس. A-LCقَز وِ  ای اًشربة هیثِ گًَِ Lوٌین وِ  یبزآٍضی هی

   
   

(    - ̂   ) 0                                                                                                        ( 2-28 ) 

 ( اؾز.1-2هطسجِ وبهل ثِ هٌظَض سَلیس ؾیگٌبل هبًسُ هُبثك قىل ) گط هكبّسُثلَن زیبگطام یه 

 

 

 

 

 

 

 

 33گرتطخیصی هطبّذُ-2-2-2

لَئٌجطگط اؾز ٍ ثِ ّویي زلیل ثؿیبض هَضز سَػِ  گط هكبّسُثؿیبض قجیِ ثِ  گط هكبّسُایي ًَع 

 :]26ٍ23 [ثِ قىل ظیط اؾز گطهكبّسُهجٌبی ایي   اؾز.

 ̇   +  +                                                                                                                 ( 2-29 ) 

                                                 
 33

  Diagnostic Observer 

 [23]ػیت ( زیبگطام ثلَوی فیلشط سكریم 1-2قىل)
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 ̂  ̅ + ̅+ ̅                                                                                                                   ( 2-30 ) 

sوِ زض آى    ٍ    s   ِسَاًس ثطاثط، وَچىشط ٍ یب ثعضگشط اظ  اؾز وِ هی گط هكبّسُهطسجn  .ثبقس

 وٌٌس. ّبی سكریم ػیت ایفب هی ؾیؿشن ؾبظی ثْیٌِّبی هطسجِ ثبلا ًمف ثؿعایی زض  گط هكبّسُ

( - s)     ثب فطو 
-1
ثبیس قطایٍ هكَْض ثِ    G,H,L, ̅,  ̅,  ̅  ٍ   sّبی  هبسطیؽ ،  + 

 قطایٍ لَئٌجطگط ضا ثطآٍضزُ وٌٌس:

 G دبیساض    

   -     .     -   

 C= ̅ + ̅  ٍ  ̅ - ̅ +D     

 ذَاّین زاقز: yوِ زض ایي نَضر سرویي زضؾز اظ 

   
   

(    - ̂   ) 0                                                                                                         ( 2-31 ) 

 گیطین وِ: ًشیؼِ هی ،ثب همبیؿِ ایي ضٍـ ٍ فیلشط سكریم ػیت وِ زض ثرف لجل ثِ آى اقبضُ قس

  سكریهی زاضای هطسجِ آظازی َطاحی ثیكشطی ّؿشین. گط هكبّسُزض 

 ُاؾز. سط زض ػیي حبل هطاحل َطاحی دیچیس 

 :2 همبٍم بِ ٍرٍدی ًبضٌبختِ بِ کوک تکٌیک  گر هطبّذُ -2-2-3

َاضُ ایي ّن هشبطط اظ اغشكبـ ٍ ّن هشبطط اظ ػیت اؾز. لصا ّو ،هبًسُثطای ّط ؾیؿشن ،ؾیگٌبل ثبلی

 قَز اطط اغشكبـ ثبقس. چِ اظ ؾیگٌبل هبًسُ ثِ ػٌَاى ػیت سكریم زازُ هیًگطاًی ٍػَز زاضز وِ آً

 .]27ٍ23 [ّبی ًبقٌبذشِ ضٍی ؾیگٌبل هبًسُ ووشط قَز قَز وِ اطط ٍضٍزی ثٌبثطایي سلاـ هی

  s   ̂  s   s + ̂  s   s                                                                                            ( 2-32 ) 

 ̂  s    s - +   
-1   -    +                                                                                ( 2-33 ) 
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 ̂  s    s - +   
-1   -    +                                                                                  ( 2-34 ) 

 

ثِ ًحَی ّؿشین  L گط هكبّسُثِ زًجبل َطاحی هبسطیؽ ثْطُ ( 34-2)سب ( 32-2)ثبسَػِ ثِ ضٍاثٍ 

 ثِ ػجبضر زیگط زاضین: سب حساهىبى وَچه ثبقس.  s  ̂ وِ

    ‖  s - +   
-1   -    ‖

2
                                                                               ( 35-2 ) 

(  + - s) : ثطای ؾیؿشن 1-2لًیِ 
-1
 فطو وٌیس: (   -  )

1-(C,A) دصیط ثبقس. سكریم 

 ثبقس.   34زاضای ضًه ؾُطی وبهل   -2

     -  ] ضًه هبسطیؽ-3
   

 وبهل ثبقس.    0   ثِ اظای[

 آًگبُ:

    ‖  s - +   
-1   -    ‖

2
 (     (   

 
))
1/2
                                                    ( 2-36 ) 

 

 ثِ اظای 

    
 
+    

                                                                                                                       ( 2-37 ) 

 دبؾد هؼبزلِ ضیىبسی ظیط اؾز: X≥0آیس وِ  ثسؾز هی

( - 
 
  

  ) + ( -    
  )

 
-  

 
  +    

 -  
     

  0                                                                                                            ( 40-2 )    

 .]23 [ثطای اطجبر ضػَع وٌیس ثِ

                                                 
 34

  Full row rank 
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 :  همبٍم بِ ٍرٍدی ًبضٌبختِ بِ کوک تکٌیک  گر هطبّذُ -2-2-4

ّوچٌیي اظ اضائِ  همسهبر ضیبيی ثذطزاظین.ای  دیف اظ دطزاذشي ثِ ایي هَيَع لاظم اؾز ثِ دبضُ

 وٌین. ّب ذَززاضی وطزُ ٍ سٌْب ثِ اضػبع ذَاًٌسُ ثِ هشَى زیگط اوشفب هی ّب ٍ اطجبر ثطذی سؼطیف

 :آًگبُ ( )     ٍ   35(   )       : فطو وٌیس2-2لًیِ 

1-X هشمبضى حمیمی اؾز؛ 

2-X وٌس؛ زض هؼبزلِ ضیىبسی ظیط نسق هی 

 
*
 +  +   +  0                                                                                                 ( 2-38 ) 

3-A+RX دبیساض اؾز. 

 .]28ٍ29 [اطجبر: ضػَع وٌیس ثِ 

ًیوِ هؼیي هظجز یب ًیوِ  Rًساقشِ ثبقس ٍ  هََّهیی  ّیچ همساض ٍیػُ H: فطو وٌیس 3-2لًیِ 

 . [28][29]دبیساضدصیط ثبقس (A,R)اؾز اگط ٍ سٌْب اگط  (   )     آًگبُ  هؼیي هٌفی ثبقس؛

* γ 0  ٍ (s)وٌین  : فطو هی1-2ًشیؼِ 
  

  
+      ٍ 

  [
 +  -1 *   -1 *

- 
*
( +  -1 *) -( +  -1 * )

*] 

γ    * وِ زض آى
2
 ؾذؽ ثٌسّبی ظیط هؼبزلٌس:  - 

1-‖ ‖  γ 

2- ̅      

3- ̅        ٍ           

                                                 
35

 ]28ٍ29 [تعاریففوقرجوعکنیدبوبرای 
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4-  ̅        ٍ            ٍ   ( ) 0 

 وِ 0 *   ٍ ٍػَز زاضز      ̅  -5

 ( +  -1 * )+( +  -1 * )
*
 +    -1 * + 

*( +  -1 *)  0 

 ًساضز. ضٍی هحَض هََّهیای  ّیچ همساض ٍیػُ  * 1-  + * 1-  + ٍ 

 وِ 0 *   ٍ ٍػَز زاضز      ̅  -6

 ( +  -1 * )+( +  -1 * )
*
 +    -1 * + 

*( +  -1 *)  0 

]وِ  0 *   ٍػَز زاضز -7

  + 
*
    

*

 * -   *

  -  

] 

 .]28ٍ29 [اطجبر: ضػَع وٌیس ثِ 

   ٍ سىٌیه   ّبی هجشٌی ثط هجٌبی َطاحی زض هشَى هرشلف وٌشطل همبٍم ٍ ضٍـ ،ًشیؼِ فَق

LMI
 ػیت همبٍم اؾز.ی  سكریم زٌّسُ گط هكبّسُزض َطاحی  36

همبٍم زض ثطاثط ٍضٍزی  گط هكبّسًُْبیز سَاى ثِ ووه ًطم ثی ثب سَػِ ثِ سَيیحبر ٍ لًبیبی فَق، هی

 ًبقٌبذشِ ضا ثِ نَضر ظیط اضائِ زاز:

(  + - s) : ثطای ؾیؿشن 4-2لًیِ 
-1
 فطو وٌیس: (   -  )

1-(C,A) سكریم دصیط ثبقس. 

 .زاضای ضًه ؾُطی وبهل ثبقس   -2

     -  ] ضًه هبسطیؽ -3
   

 .وبهل ثبقس    0   ثِ اظای[
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 وِ: 0  آًگبُ ٍػَز زاضز 

‖  s - +   -1   -    +  ‖                                                                         ( 2-39 ) 

 ثِ اظای 

  -(  
 
+    

 ) -1 

   2 -  
    

 :[23]دبؾد هؼبزلِ ضیىبسی ظیط اؾز 0≤ وِ زض آى 

( - 
 
  

  ) + ( -    
  -1 )

 
-  

 
 -1  +  ( -  

  -1  )  
 
 0              ( 2-40 ) 

 

 :  /-  همبٍم بِ ٍرٍدی ًبضٌبختِ بِ کوک تکٌیک گر هطبّذُ-2-2-5

زض ایي  دطزاذشٌس. ّبی اضائِ قسُ سب ثسیي ػب ثِ سًؼیف اطط اغشكبـ ضٍی ؾیگٌبل هبًسُ هی ضٍـ

ّن ظهبى اطط اغشكبـ ضٍی هبًسُ ضا وبّف ٍ زض ػیي حبل  ََض ثِدطزاظین وِ  ثرف ثِ اضائِ ضٍقی هی

اؾشفبزُ  - ثطای ًكبى زازى هؼیبضی اظ اطط ػیت ضٍی هبًسُ اظ  زّس. اطط ػیت ضا ضٍی آى افعایف هی

 وٌین. اؾشفبزُ هی   وٌین وِ ثبیس هبوعیون قَز ٍ ثطای ًكبى زازى اطط اغشكبـ ضٍی هبًسُ اظ  هی

 ٍ- هؼیبض 
 

 .]30 [قَز ثِ نَضر ظیط سؼطیف هی 

 - ‖   ‖-     (       )  
0
                                                                                       ( 2-41 ) 

   ‖   ‖  s    (       )  
0
                                                                                  ( 2-42 ) 

       ّؿشٌس وِ  r ثِ f  ٍdسَاثغ اًشمبل اظ      ٍ     
 
. 

ثِ  - ثطای وبضثطز سكریم ػیت، زض ٍالغ یه ًطم ًیؿز. - ،  (2-41) ثبیس زضًظط زاقز وِ زض لیس

 قَز. نَضر ظیط سؼطیف هی
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 :[23]ثِ نَضر ظیط اؾز - هؼیبض   s   (s) (s)  : ثطای ؾیؿشن زازُ قسُ ثِ قىل 1-2سؼطیف 

 :0       (  -) , ∀ّبی آى ثیكشط ثبقس ٍ  اظ ؾشَى (s) اگط سؼساز ؾُطّبی 

‖ (s)‖-      (      )                                                                                           ( 2-43 ) 

 :0      (  -)  . ∀ّبی آى ووشط  ثبقس ٍ  اظ ؾشَى (s) اگط سؼساز ؾُطّبی 

‖ (s)‖-      (     )                                                                                              ( 2-44 ) 

 وٌین. ثطای هحبؾجِ ایي هؼیبض، لن ظیط ضا هؼطفی هی

 R>0، هشمبضى P,Rّبیی ثب ثؼس هٌبؾت ثبقٌس؛ زض حبلیىِ  هبسطیؽ A,B,P,S,R: فطو وٌیس 1-2لن 

 ٍ(A,B) :دبیساضدصیط ثبقٌس. فطو وٌیس زٍ فطو ظیط ثطآٍضزُ قًَس 

1-A ًُساقشِ ثبقس.  ضٍی هحَض هََّهیای  همساض ٍیػ 

2-P زض حبلیىِ  یب ًیوِ هٌفی هؼیي ثبقس ًیوِ هظجز هؼیي(A,P)  ّیچ هس هكبّسُ دصیطی ضٍی هحَض

 ًساقشِ ثبقس. هََّهی

 :[24]یه دبؾد هشمبضى حمیمی هٌحهط ثِ فطز ثطای هؼبزلِ ظیط اؾز Xآًگبُ 

( -  -1 
 
)
 

 + ( -  -1 
 ) -   -1   + -  -1 

 
 0                                          ( 2-45 )  

ٍ-  -1      -  -1 
 دبیساض اؾز.  

2 : ثطای 2-2سؼطیف   ،  
1

  ٍβ ( 2، ضٍیشگط،)  قَز اگط  یًبهیسُ ه   /- ضٍیشگط سكریم ػیتA-

LC :ٍ دبیساض ثبقس 

‖    s ‖   1                                                                                                               ( 2-46 ) 

      s - -   
-1   -    +   
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‖    s ‖   2                                                                                                               ( 2-47 ) 

      s - -   
-1   -    +   

‖    s ‖-                                                                                                                   ( 2-48 ) 

      s - -   
-1   -    +   

)لیس  2-46 )  ٍ ( 2-47 )لیس ىِزضحبلی ّؿشٌس. r هبًسُ ثبلیاطط اغشكبقبر زض  یًكبى زٌّسُ( 2-48 ) 

ّبی ضٍیشگط سكریم ػیت  یي ٍیػگیسط ایي ؾِ هؼیبض، هْن زّس. ًؿجز ثِ ػیت ضا ًكبى هی rحؿبؾیز 

 .[30]ّؿشٌس

 PSOهعرفی الگَریتن -2-2-6

بلِ ّبیی وِ ثب ووشطیي اَلاػبر، هؿ اؾز؛ الگَضیشنّبی فطا اثشىبضی  ػعٍ الگَضیشن  PSOالگَضیشن 

 چٌس ذبنیز زاضز:  37، ّط شضPSOُزض الگَضیشن وٌٌس.  ضا حل هی

 

 

ضا ثِ ػٌَاى یه ذبنیز هطوت زضًظط ذَاّین گطفز. هَلؼیز یب ّوبى  Bestزض ثطًبهِ ًَیؿی، 

position یه هشغیط هؿشمل اؾز. همساض سبثغ ّسف یب ّوبى ،objective value ِیه هشغیط ٍاثؿش ،

 سؼطیف ذَاّین وطز.  38ثبقس. سوبم ایي ذَال ضا زض یه ؾبذشبض یز هیهَلؼ ثِ
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 ]PSO ] 31ذَال الگَضیشن  (2-2قىل)
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ذَاّین ثْیٌِ وٌین.  ضا هی ضٍثطٍ ّؿشین، زضٍالغ سبثغ ّسف ؾبظی ثْیٌِظهبًی وِ هب ثب یه هؿبلِ 

 سَاى هشهَض قس: زٍ حبلز ضا هی

 قَز. ًبهیسُ هی  40؛ وِ زض ایي نَضر سبثغ ّسف هب، سبثغ ثطاظًسگی  39ثیكیٌِ ؾبظی -1

 قَز. ًبهیسُ هی  42؛ وِ زض ایٌؼب سبثغ ّسف، سبثغ ّعیٌِ  41وویٌِ ؾبظی  -2

 ثبقس. نحجز قس، هٌظَض وویٌِ ؾبظی سبثغ ّسف هی costلصا اظ ایي دؽ ّطػب اظ 

 ثِ نَضر ظیط اؾز: PSOهؼبزلار زیٌبهیه الگَضیشن 

  ( +1) ω*  ( )+ 1*    ()*   ( )-  ( ) + 2*    ()*  ( )-  ( )                              ( 2-49 ) 

  ( +1)   ( )+  ( +1)                                                                                                ( 2-50 ) 

اؾز ٍ ّطچِ ووشط ثبقس ثْشط   ، يطیت ایٌطؾیω؛ [2  0]زٍ يطیت طبثز زض ثبظُ ی    ٍ    وِ زض آى 

؛ [31]ثبقس هی  [0/9 0/4]ثبظُ ی قَز وِ همساض هٌبؾت آى زض  اؾز ٍ الگَضیشن ؾطیغ سط ّوگطا هی

 iثیبًگط هَلؼیز وًٌَی شضُ  ( )  ثبقٌس؛ هی [1  0]هشفبٍر زض ثبظُ  سهبزفیزٍ ػسز  ()    ٍ  ()    

ثیبًگط   ،( )  هؼطف ثْشطیي ذبَطُ ػوؼی ٍ  gام؛ اًسیؽ  i ، ثْشطیي ذبَطُ قرهی شضُ( )  ام؛

 ثبقٌس. ام هی iؾطػز وًٌَی شضُ 
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( چگًَگی سغییط 49-2)ی  وٌٌس. ضاثُِ شضار ضا هكرم هی حطوز( هؿیط 50-2( ٍ )49-2ضٍاثٍ)

( چگًَگی ثِ ضٍظ قسى 50-2)ی  زّس. ثِ ّویي سطسیت ضاثُِ  ؾطػز ٍ ثِ ضٍظ قسى آى ضا ًكبى هی

 ی قَز. ثرف اٍل، ػولِ سكىیل هی( اظ ؾِ لؿوز 49-2)ی  زّس. ضاثُِ هَلؼیز شضار ضا ًكبى هی

ًبگْبًی سغییط وٌس؛ ؾطػز ّوَاضُ ًؿجز ثِ  ََض ثِسَاًس  اؾز ٍ ثسیي هؼٌی اؾز وِ ؾطػز ًوی سىبًِ

 وٌس. سغییط هی ،ؾطػز فؼلی

 حطوزی  سؼطثِ-اؾز شضُسفىط ذَز ی  اؾز وِ ًكبى زٌّسُ  43زٍم، ثرف قٌبذشیی  ػولِ 

 حطوزی  سؼطثِ-اؾز شضاراؾز ٍ ثیبًگط سؼبهل ثیي   44ؾَم، ثرف اػشوبػیی  اًفطازی. ػولِ

 .]31 [گطٍّی

سؼبٍظ وٌس ٍ همساض آى سَؾٍ      سَاًس ثِ ذَز ثگیطز، ًجبیس اظ  هبوعیون همساضی وِ ؾطػز هی

،      ±قَز. اهب زض نَضسی وِ ؾطػز زض ثُؼسی اظ ایي حس ذبضع قس، ثبیس ثِ  وبضثط سٌظین هی

ی وِ اگط همساض ثعضگی ثطای آى زض ًظط گطفشِ ََض ثِاؾز؛  قَز. ایي دبضاهشط، دبضاهشط هْوی  45هحسٍز

ثیكشطی اظ ی  زّس ٍ اهىبى ػؿشؼَی ًبحیِ ثِ ًَاحی زٍضسط ضا هی حطوزی  ّب اػبظُ قَز، ثِ ػبهل

وَچه، اهىبى ػؿشؼَی ًَاحی زٍضسط ضا اظ      آٍضز. ٍ زض همبثل اًشربة  فًبی ػؿشؼَ ضا فطاّن هی

 ثطز. گیطز ٍ احشوبل گطفشبض قسى زض هیٌیون هحلی ضا ثبلا هی هب هی

 ، زٍ هفَْم ضا زاضین:ؾبظی ثْیٌِّبی  زض الگَضیشن

46ػؿشؼَ -
ّب ثطای وكف  سَاًس اظ دبؾد ثبقس. یؼٌی هی ّبی ػسیس هی ، وِ سَاًبیی سَلیس دبؾد  

 ثطضؾی لطاض ًگطفشِ اؾز، اؾشفبزُ وٌس. فًبّبیی وِ سب حبلا هَضز
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ّؿز وِ هب ای  ثبقس. یؼٌی ّط دبؾد یه ایسُ ّبی فؼلی هی سَاًبیی دطٍضاًسى دبؾد،   47ثْطُ ثطزاضی -

وبفی ضا گطفشین. ی  ثبیس آى ضا ثذطٍضاًین ٍ ثِ آى قبخ ٍ ثطي زّین ٍ هُوئي قَین اظ آى ثْطُ

ّب ًْفشِ اؾز، ثیكشط اؾشفبزُ  سَاًس اظ اَلاػبسی وِ زض دبؾد هیزّس،  وِ ایي وبض ضا اًؼبم هی الگَضیشوی

 وٌس.

 .]31 [ؾبزُ ثِ نَضر ظیط اؾز PSOهطاحل دیبزُ ؾبظی الگَضیشن 

 .سهبزفیثب هَلؼیز ٍ ؾطػز  شضارسَلیس ػوؼیز اٍلیِ  -1

 .شضُثطآٍضز سبثغ ّعیٌِ ثطای ّط  -2

ثْشط ثَز،  pbest. اگط همساض وًٌَی اظ (pbest)ذَزـ ی  ثب ثْشطیي سؼطثِ شضُّط ی  ّعیٌِی  همبیؿِ -3

Pbest قَز. لطاض زازُ هی   هؿبٍی هَلؼیز وًٌَی    قَز  ٍ  ثطاثط همساض وًٌَی هی 

 قَز. هكرم هی gزض ول ػوؼیز، ثب ًوبز  شضُثْشطیي  -4

 ی ػوؼی.ثِ ضٍظ قسى ثْشطیي سؼطثِ -5

 (.2-50( ٍ )2-49ضٍاثٍ ) ّب ثب سَػِ ثِ شضُثِ ضٍظ قسى ؾطػز ٍ هَلؼیز  -6

 وِ قطٌ سَلف ثطآٍضزُ قَز. سب ٌّگبهی 2ی  ثبظگكز ثِ هطحلِ -7

 سَاًین چٌس حبلز ضا زضًظط ثگیطین: زض هَضز قطایٍ سَلف هی

 ضؾیسى ثِ حس لبثل لجَلی اظ دبؾد 

 ؾذطی قسى سؼساز سىطاض/ ظهبى هكرم 

 ًُشیؼِثْجَز ذبنی زض ی  ؾذطی قسى سؼساز سىطاض/ ظهبى، ثسٍى هكبّس 

 ّب ؾذطی قسى سؼساز هكرهی اظ دبؾد 

 ػجبضسٌس اظ: PSOوبضثطزّبی الگَضیشن ثطذی اظ 
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  دیَؾشِ ٍ گؿؿشِ ؾبظی ثْیٌِاًَاع هؿبئل حل 

 ٍوٌشطل ؾبظی هسل 

 ّبی زیؼیشبلی ٍ سكریم الگَ دطزاظـ اًَاع ؾیگٌبل 

 ّبی سَلیس ٍ سَظیغ ًیطٍ هسیطیز ؾیؿشن 

  ٍ ّبی اضسجبَی قجىِ ؾبظی ثْیٌَِطاحی 

 

 MOPSOهعرفی الگَریتن  -2-2-7

هؿبئل ثْیٌِ ؾبظی اظ ًظط سؼساز سَاثغ ّسف ٍ هؼیبضّبی ثْیٌِ ؾبظی، ثِ زٍ ًَع سمؿین دصیط 

( هؿبئل ثْیٌِ ؾبظی چٌس ّسفِ. زض هؿبئل ثْیٌِ 2( هؿبئل ثْیٌِ ؾبظی سه ّسفِ ٍ )1ّؿشٌس: )

اؾز وِ همساض وویٌِ یب  یگبًِ  48ؾبظی سه ّسفِ، ّسف اظ حل هؿألِ، ثْجَز یه قبذم ػولىطز

ثیكیٌِ آى، ویفیز دبؾد ثِ زؾز آهسُ ضا ثِ ََض وبهل هٌؼىؽ هی وٌس. اهب زض ثطذی هَاضز، ًوی 

سَاى نطفب ثب اسىب ثِ یه قبذم، یه دبؾد فطيی ثطای هؿألِ ثْیٌِ ؾبظی ضا اهشیبظزّی ًوَز. زض ایي 

سؼطیف ًوبیین ٍ ثِ ََض ّوعهبى، ًَع هؿبئل، ًبگعیطین وِ چٌسیي سبثغ ّسف یب قبذم ػولىطز ضا 

 همساض ّوِ آى ّب ضا ثْیٌِ وٌین.

ثْیٌِ ؾبظی چٌس ّسفِ، یىی اظ ظهیٌِ ّبی ثؿیبض فؼبل ٍ دطوبضثطز سحمیمبسی زض هیبى هجبحض 

50ثِ ًبم ّبی ثْیٌِ ؾبظی چٌس هؼیبضُ ،  49ثْیٌِ ؾبظی اؾز. غبلجب ثْیٌِ ؾبظی چٌس ّسفِ
ٍ ثْیٌِ   
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51ؾبظی ثطزاضی
ِ هی قَز. ضٍـ ّبی فطاٍاًی سب وٌَى ثطای حل ایي هؿبئل اضائِ قسُ اًس ًیع قٌبذش  

 وِ زض حبلز ولی هی سَاى آى ّب ضا ثِ زٍ زؾشِ سمؿین ًوَز:

 ،ضٍـ ّبی ولاؾیه، وِ اغلت هؿألِ چٌس ّسفِ ضا ثِ یه هؿألِ یه ّسفِ سملیل هی زٌّس 

 ثِ نَضر چٌس ّسفِ حل هی  ضٍـ ّبی سىبهلی، وِ اغلت هؿألِ ثْیٌِ ؾبظی چٌس ّسفِ ضا ٍالؼب

 ًوبیٌس.

زض سؼییي ثْشطیي شضُ زض ػوؼیز ٍ ّوچٌیي سؼییي ثْشطیي  PSOثب  MOPSOسفبٍر انلی زض 

یه هفَْم ػسیس ثِ ًبم آضقیَ ًؿجز ثِ  MOPSOثبقس. زض الگَضیشن ی قرهی ّط شضُ هیذبَطُ

َة اؾز. ثب سؼطیف آضقیَ ّبی ًبهغلحبلز سه ّسفِ اضائِ قسُ اؾز وِ زض ٍالغ هحل ًگْساضی دبؾد

هفَْم ثْشطیي شضُ زض ػوؼیز ًیع سغییط دیسا وطزُ اؾز. هطاحل انلی الگَضیشن  ،زض ایي الگَضیشن

MOPSO 32 [ثِ نَضر ظیط ذلانِ ًوَز[: 

 ی ثطزاضّبی ؾطػز ٍ هىبى ّط شضُ.یؼبز ػوؼیز اٍلیِ ٍ همساضزّی اٍلیِ -1

 هحبؾجِ سَاثغ ّعیٌِ ثطای شضار. -2

 وطزى اػًبی ًبهغلَة ػوؼیز ٍ شذیطُ وطزى ایي شضار زض آضقیَ.دیسا  -3

 ػسٍل ثٌسی فًبی ّسف وكف قسُ. -4

زّس. ّط یه اظ شضار، اظ آضقیَ یه ضّجط اًشربة وطزُ ٍ ثِ ؾوز آى حطوز ذَز ضا اًؼبم هی -5

فبٍر ضٍظ قسى ؾطػز ٍ هَلؼیز شضُ زاضز. ثب ایي سسه ّسفِ، حطوز ّط شضُ ًیبظ ثِ ثِ PSOّوبًٌس 

ی قرهی ّط شضُ هشفبٍر ثب حبلز سه ّسفِ وِ هفبّین ثْشطیي شضُ زض ول ػوؼیز ٍ ثْشطیي ذبَطُ

 اؾز.
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 سَاى ثِ نَضر هطاحل ظیط زض ًظط گطفز.حطوز ّط شضُ ثِ ؾَی ضّجط اًشربة قسُ اظ آضقیَ ضا هی

 ُِقَز.ی ظیط ثِ ضٍظ هیؾطػز ّط شضُ ثب اؾشفبزُ اظ ضاث 

  ( +1) ω*  ( )+ 1*    ()*   ( )-  ( ) + 2*    ()*(    ( )-  ( ))                      ( 2-51 ) 

اؾز ٍ ّطچِ ووشط ثبقس   ، يطیت ایٌطؾیω؛ ]0 2 [زٍ يطیت طبثز زض ثبظُ ی   ٍ    وِ زض آى 

 [ثبقس هی ]2/0 4/0 [ی قَز وِ همساض هٌبؾت آى زض ثبظُ ثْشط اؾز ٍ الگَضیشن ؾطیغ سط ّوگطا هی

ثیبًگط هَلؼیز وًٌَی  ( )  ثبقٌس؛ هی ]1/0 [هشفبٍر زض ثبظُ  سهبزفیزٍ ػسز  ()    ٍ  ()    ؛ ]31

ام  iثیبًگط ؾطػز وًٌَی شضُ   ،( )  ام؛  i ، ثْشطیي ذبَطُ قرهی شضُ( )  ام؛ iشضُ 

زض ،  h. ثطای اًشربة اؾز قسُ اًشربة ضّجط ػٌَاى ثِ آضقیَ اظ وِ اؾز همساضی ،hاًسیؽ ثبقٌس. هی

قَز. ؾذؽ ثب سَػِ ثِ سؼساز شضاسی وِ زض ّط افطاظ هی ػسٍل ثٌسی،فًبی ّسف سَؾٍ فَق  ،اثشسا

ی ثِ قبیؿشگ يطیت یه زیگط ػجبضر ثِ یب ٍ قسُ هحبؾجِ  اًشربة احشوبل ٍػَز زاضز،  ی ػسٍلذبًِ

سطی ذَاّس يطیت قبیؿشگی ثیف ،ثب سؼساز شضار ووشط ذبًِ،قَز. ّط اذشهبل زازُ هی ذبًِآى 

دیكٌْبز   52ثَلشعهيضٍـ  ذبًِ ّبی ػسٍل،. زض ایي دػٍّف ثطای سرهیم ایي احشوبلار ثِ زاقز

ُ اؾشفبز ذبًِ ّبی ػسٍل،قسُ اؾز وِ زض ایي ضٍـ اظ ضاثُِ ظیط ثِ هٌظَض سرهیم احشوبلار ثِ 

 قَز.هی

    
     

∑ 
    

                                                                                                                              ( 2-52 ) 

  اگط . ثبقسهی اًشربة فكبض   ام اؾز ٍ  iذبًِ  زض هَػَز شضار ، سؼساز   وِ زض آى 

 قبهل وِ ّبییذبًِ ثبقس، سٌْب     اگط ٍ قًَسهی اًشربة یىؿبى احشوبل ثب ّبذبًِ سوبم ثبقس،   

 .قس ذَاٌّس اًشربة ثبقٌس،هی شضُ یه
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 قَز.هىبى ّط شضُ ثب اؾشفبزُ اظ ضاثُِ ظیط ثِ ضٍظ هی 

  ( +1)   ( )+  ( +1)                                                                                                  ( 2-53 ) 

، ی فًبی ػؿشؼَ ذبضع قًَسظ هحسٍزُزض نَضسی وِ ایي شضار ا ،ضٍظ وطزى هىبى شضاردؽ اظ ثِ

 قَز.ثطزاض ؾطػز لطیٌِ هی

 ِّب ثِ ضٍظ قسُ اؾز. ّوچٌیي اػًبی ًبهغلَة ػوؼیز ی شضاسی وِ هىبى آىی ّعیٌِهحبؾج

قًَس، سَؾٍ اػًبی ػسیس هغلَة هیقًَس ٍ اػًبی لجلی آضقیَ وِ وًٌَی ثِ آضقیَ ايبفِ هی

ؾبظی، ًیبظ افعاضی زض دیبزُّبی ؾرزچٌیي ثب سَػِ ثِ هحسٍزیزقًَس. ّناظ آضقیَ حصف هی

اؾز وِ یه ظطفیز ثطای آضقیَ زض ًظط گطفشِ قَز. زض نَضسی وِ سؼساز اػًبی آضقیَ اظ ایي 

قًَس. هؼیبض طبًَیِ ی حصف هیسط قَز، ثب اؾشفبزُ اظ یه هؼیبض طبًَیِ، اػًبی ايبفظطفیز ثیف

زض ایي الگَضیشن، ََضی زض ًظط گطفشِ قسُ اؾز وِ هیعاى ًظن زض دطاوٌسگی شضار ًبهغلَة زض 

ثركس. ثطای سحمك ایي هَيَع، شضاسی وِ زض ًَاحی ثب سطاون ًَاحی فًبی ّسف ضا ثْجَز هی

سط احشوبل حصف سط ٍ شضار زض ًَاحی ذلَرسط شضار ّؿشٌس، زاضای احشوبل حصف ثیفثیف

ّب، یه زؾشِ احشوبل حصف، ووشطی ذَاٌّس زاقز. ثطای اًؼبم ایي ػول ّوبًٌس اًشربة ذبًِ

 قًَس.، اػًبیی وِ ثبیس حصف قًَس، اًشربة هی  53ی ضٍلزسؼییي ٍ ثب اؾشفبزُ اظ چطذِ

 ِبؾدؾبظی چٌسّسفِ، دی قرهی ّط شضُ، ثب سَػِ ثِ ایٌىِ زض ثْیٌِضٍظ وطزى ثْشطیي ذبَطُث-

 سَاًٌس ؾِ حبلز هشفبٍر ضا زاقشِ ثبقٌس.ّب ًؿجز ثِ ّن هی

 آیس:اـ ًیع ؾِ حبلز ظیط دیف هیی قرهیی هَلؼیز ػسیس شضُ ثب ثْشطیي ذبَطُزض همبیؿِ

 ُگبُ هَلؼیز ػسیس، ػبی ثْشطیي ی قرهی ضا هغلَة وٌس، آىاگط هَلؼیز ػسیس، ثْشطیي ذبَط

 گیطز.ی قرهی ضا هیذبَطُ
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  زّس.ی قرهی هغلَة قَز، ّیچ سغییطی ضخ ًویهَلؼیز ػسیس سَؾٍ ثْشطیي ذبَطُاگط 

 ُّب ثِ سهبزف اطط ثبقٌس، یىی اظ آىی قرهی ًؿجز ثِ ّن ثیاگط هَلؼیز ػسیس ٍ ثْشطیي ذبَط

 قَز.ثِ ػٌَاى ثْشطیي ذبَطُ اًشربة هی

ایي نَضر الگَضیشن ذبسوِ  زض نَضسی وِ قطٌ ذبسوِ هحمك ًكَز، ثِ هطحلِ چْبض ضفشِ ٍ زض غیط -5

 یبثس.هی
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 هعرفی هذل -3-1

 ّوعهبى وِ گیطز هی اًؼبم زلیك ثؿیبض اّطم یه اظ اؾشفبزُ ثب دٌؼطُ ثطزى ثبلا ذَزضٍّب، ثیكشط زض 

 گطز زًسُ چطخ چٌس ٍ هبضدیچ زًسُ چطخ یه ثِ وَچه الىشطیىی هَسَض یه. زاضز هی ًگِ ًیع سطاظ ضا آى

 .وٌس سَلیس ضا دٌؼطُ ثبلاثطزى ثطای وبفی ثبلاثط ًیطٍی سب اؾز هشهل

 زًسُ چطخسَاى آًْب ضا ثب فكبض ثبظ وطز؛  ّبی ثطلی ایي اؾز وِ ًوی دٌؼطُّبی هْن  گیٍیػ اظ یىی 

ظاٍیِ سوبؼ ثیي هبضدیچ ٍ ّبی هبضدیچ ثِ ذبَط  زًسُ چطخقَز. ثیكشط  هبضدیچ هبًغ ایي وبض هی

گطز ضا  زًسُ چطخسَاًس  هبضدیچ هی زًسُ چطخقًَس.  گطز، ثِ نَضر ذَزوبض لفل هی زًسُ چطخّبی  زًساًِ

ّب ثبػض  انُىبن ثیي زًساًِ سَاًس هبضدیچ ضا ثِ چطذف زضآٍضز.  گطز ًوی زًسُ چطخثچطذبًس ٍلی 

 زاضز، هی ًگِ ضا دٌؼطُ دبییي وِای  هیلِ ثِ وِ زاضز ثلٌسی ثبظٍی اّطم ّب لفل قًَس. زًسُ چطخقَز  هی

ز. اظ َطف زیگط، زض لغع هی هیلِ ضٍی قىبفی زاذل ثبظٍ اًشْبی ضٍز، هی ثبلا دٌؼطُ ٍلشی. اؾز هشهل

ضًٍس. هَسَض ّن  زاذل آى فطٍ هی زًسُ چطخّبی  نفحِ ثعضگی لطاض زاضز وِ زًساًِ ،اًشْبی هیلِ

 چطذبًس. ّب زضگیط اؾز، هی ای ضا وِ ثب ایي زًساًِ زًسُ چطخ

 یّبحطوز دٌؼطُ ثطایسلاـ هؿبفط  وِ اًسهؼْع قسُ یثطل یّبثب دٌؼطُ یس،ًؿل ػس یّبیلاسَهج

 دٌؼطََُض هظبل، زؾز وَزن،  لطاض ثگیطز، ثِ دٌؼطُؾط ضاُ  قیئیاگط . ]33 [زّسوبّف هی ذَزضٍ ضا

وِ ذَزضٍؾبظاى ثطای وٌشطل ًیطٍی  ّبیی ثطذَضز ثب آى هشَلف قَز. یىی اظ ضٍـی زض لحظِثبیس 

وٌس.  هَسَض ثبلاثط ضا اضظیبثی هی گكشبٍضزٌّس، َطاحی یه هساض اؾز وِ  هَضز اؾشفبزُ لطاض هی دٌؼطُ

 دٌؼطُوٌس ٍ ثِ ایي سطسیت  هَسَض ون قَز، هساض ػطیبى ثطق ٍضٍزی ثِ هَسَض ضا ثطػىؽ هی گكشبٍضاگط 

وِ هسر ظهبى ثیي ٍلَع ػیت ٍ سكریم ػیت چمسض اؾز. زض اهب هؿبلِ ایٌؼبؾز  گطزز. ثِ دبییي ثطهی

 قَز.وِ آؾیت ووشطی ثِ هبًغ ٍاضز هیثبقس چطاٍالغ هسر ظهبى ووشط، هُلَة هؿبلِ هب هی

 ًكبى زازُ قسُ اؾز.( 1-3قىل )قوبی ولی دٌؼطُ ثطلی زض 
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 ؾیؿشن ذُی ًبهشغیط ثب ظهبى ظیط ضا زضًظط ثگیطیس:

 ̇   +  +   +   +                                                                                                   ( 3-1 ) 

     +   +    +   +                                                                                                ( 3-2 )  

 5فلاح، دبیِ  فلیخ ولیس 4الىشطیىی،هساض  3، ذٍ ٍلشبغ ٍضٍزی هَسَض2هَسَض، 1( قوبی ولی دٌؼطُ ثطلی. 1-3قىل )

ػْز  14هحطن ولیس  15ػْز حطوز هؼىَؼ دٌؼطُ، 7هحطن ولیس  6،8ثطای زضیبفز ٍ ًكؿشي یه اًشْبی فٌط 

ولیس ثبظ ٍ ثؿشِ وطزى  13غلشه، 10دبیِ ، 9ػْز دبییي آهسى دٌؼطُ،  11هحطن ولیس 12ثبلا ضفشي دٌؼطُ، 

 .]34 [هبًغ  20دٌؼطُ،  19لبة دٌؼطُ، 18 چطذسًسُ، 17لطلطُ ّب، 16دٌؼطُ،
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(3-7)  

اغشكبـ اًطغی هحسٍز  vًَیع ؾفیس، n، گیطی اًساظُزاض ثط  yٍضٍزی وٌشطل، uثطزاض حبلز،  xوِ 

 ثبقس. ثطزاض ػیت ٍضٍزی هی fًبقٌبذشِ،

 ثطدبیِ فیلشط سكریم ػیت ثِ نَضر ظیط هكرم قسُ اؾز: هبًسُ ثبلی هَلس

 ̂̇ (  -   ) ̂+( -   ) +                                                                                            ( 3-3 ) 

 ̂    ̂+                                                                                                                       ( 3-4 ) 

   - ̂                                                                                                                               ( 3-5 ) 

L آیس: فطم ظیط ثسؾز هی ،(3-5( سب )3-1)ظهبسطیؽ گیي ضٍیشگط اؾز. ثب اؾشفبزُ ا 

 ̇   -     +   -     +   -     +   -                                                                 ( 3-6 ) 

 

                                                                                                                                

 rًیع ّؿز. ثب ایي حبل،  eثؿشگی ًساضز ثلىِ سحز سبطیط حبلز  v,n,f سٌْب ثِ rزیٌبهیه ؾیگٌبل 

( زض لبلت یه سبثغ اًشمبل ثِ نَضر ظیط ثیبى 7-3هؿشمل اؾز. هؼبزلِ ) uوبهل اظ ٍضٍزی  ََض ثِ

 قَز: هی

  s       s +     s +     s                                                                                        ( 3-8 ) 

 ّؿشٌس. rثِ   f,v,nثِ سطسیت سَاثغ اًشمبل اظ     ٍ    ٍ     وِ 

 هذل تحلیلی از الگَریتن تطخیص عیب -3-2

يس ثطای سكریم ػیت هجشٌی ثط هسل سحلیلی، اثشسا هسل فًبی حبلز زلیك ثطای ؾیؿشن وٌشطل 

 ًكبى زازُ قسُ اؾز. (2-3قىل ) قَز وِ زض سرویي ظزُ هی دیٌچ 
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   گكشبٍض اغشكبـ،     گكشبٍض چطذكی،    ػطیبى آضهبسَض،  I، هَسَضٍلشبغ  uؾطػز ظاٍیِ ای،   

يطیت انُىبن  Bهوبى ایٌطؾی،  Jهمبٍهز آضهبسَض،    اًسٍوشبًؽ آضهبسَض،     گكشبٍض وٌشطل، 

 ثبقس. يطیت گكشبٍض هی   يطیت ًیطٍی الىشطیىی ثبظگكشی،     ٍیؿىَظیشِ،  

:]30 [ثطاثط اؾز ثبای  سبثغ اًشمبل اظ گكشبٍض چطذكی ثِ ؾطػز ظاٍیِ

  s 

  
 

1

 s+ 
                                                                                                                    ( 3-9 ) 

ولاؼ ثٌسی قسُ اؾز. ثٌبثطایي گكشبٍض  ،گكشبٍض ثبض   ،  دیٌچگكشبٍض    گكشبٍض اضسؼبـ،     

 چطذكی ثِ قطح ظیط ًَقشِ قسُ اؾز:

      -       -   -   -                                                                                           ( 3-10 ) 

وٌس. ثطای حل  گكشبٍض اضسؼبـ ثب ٍيؼیز ػبزُ هشفبٍر اؾز ٍ ایي هكىلی زض سؼطیف ؾطػز ايبفِ هی

 ولاؼ ثٌسی قسُ اؾز.  ایي هكىل، ؾطػز ثِ اغشكبـ اًطغی هحسٍز

 هَسَض ثِ قطح ظیط اؾز:ای  ًطخ ؾطػز ظاٍیِ

ω̇ -
 

 
 +

1

 
  -

1

 
(  +  )+                                                                                         ( 3-11 ) 

اظ هىبًیىف اؾز، گكشبٍض وٌشطل ثِ قطح ظیط سرویي  سط اظ آًؼب وِ زیٌبهیه الىشطیىی هَسَض ؾطیغ

 ظزُ قسُ اؾز:

ω 

 ]30 [ ( هسل هَسَض ذُی ؾبظی قس2ُ-3قىل )



42 

 

  ≈
  

  
  -                                                                                                               ( 3-12 ) 

سبطیط ووشطی ثط ضٍی گكشبٍض زاضز، ثٌبثطایي ًبزیسُ گطفشِ قسُ اؾز. ثب اًشربة  bيطیت انُىبن 

 ( ثِ ػٌَاى یه هشغیط حبلز، زاضین: ؾطػز ظاٍیِ ای)

ω̇ -
    

   
 -
1

 
(  +  )+  +

  

   
                                                                               ( 3-13 ) 

ًطخ گكشبٍض ًیع ثِ ػٌَاى هشغیط  ًیع ثِ ػٌَاى هشغیط حبلز زٍم زضًظط گطفشِ قسُ اؾز.    +    

 قَز: حبلز ؾَم افعٍزُ هی

 ̈                                                                                                                               ( 3-14 ) 

 :[30]زاضینثٌبثطایي 

  [
-
    

   
-
1

 
0

0 0 1

0 0 0

] ,   [

  

   
0

0

] ,    [1 0 0] ,    [0]                                                  ( 3-15 )   

 :[30]آهسُ اؾز (1-3ػسٍل )ثب آظهبیف ثسؾز آهسًس وِ زض  DCدبضاهشطّبی هَسَض 

 

 

 

 

 

 زاضین:     ,    ,A,B ّبی ّبی ػسٍل فَق زض هبسطیؽ ثب لطاض زازى زازُ

  [
-107/530 -6305/170 0

0 0 1

0 0 0

] ,  [
893/109

0

0

] ,    [1 0 0],    [0] 

 [30] دبضاهشطّبی هَسَض  ( همبزیط ًبهی1-3ػسٍل )
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ضا    ،  ،  ،  ،   ٍ   ّبی  هبسطیؽ      ٍ       ػْز اًؼبم سكریم ػیت هُبثك هؼبزلار 

 :[30]وٌین ثِ نَضر ظیط اًشربة هی

   [
893/109

0

0

] ,    [
1

1

0

] ,    [
893/109

0

0

] ,    [0/05] ,    [0] ,    [1]  

 

 PSOسیستن بِ کوک حل الگَریتن  سبزی ضبیِ -3-3

سجسیل وٌین ٍ ؾذؽ  ؾبظی ثْیٌَِطاحی وٌشطل وٌٌسُ همبٍم ضا ثِ یه هؿبلِ ی  ذَاّین هؿبلِ هی

 هؿبلِ ضا حل ًوبیین. PSOثب اؾشفبزُ اظ الگَضیشن 

 وٌین وِ زض همبثل ّط ًَع ػسم لُؼیشی ثشَاًس همبٍهز وٌس. َطاحی هیای  ؾیؿشن ضا ثِ گًَِ

 گیطین: هؼبزلِ حبلز ؾیؿشن ذُی ضا ثِ نَضر ظیط زض ًظط هی

 ̇   +  +                                                                                                                 (16-3) 

]  وِ زض آى 
 
 
 
 هؼبزلِ ذطٍػی ثِ نَضر ظیط اؾز:ٍ  [      ]  ،  [

   1 + 1 + 1                                                                                                             (17-3) 

 ثبقس:( هی3-18ی )، هُبثك ضاثُِگیطی اًساظُی  هؼبزلِ

   2 + 2 + 2                                                                                                            (18-3) 

 ثبقس.هی [      ]   وِ زض آى 

ثِ نَضر هٌبؾت، ایي ؾیؿشن ضا ثِ ؾوشی ّسایز وٌین وِ  uثب اػوبل یه ّسف ایي اؾز وِ 

 ثِ نفط هیل وٌس. zهمبزیط 
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 ثٌبثطایي زاضین:

[
 ̇

 

 
] [

   

 1  1  1
 2  2  2

] [
 

 

 
] 

                 :ثبقس، ثِ نَضر ظیط هیهسل سبثغ سجسیل

  s  [
 1
 2

] (s - )-1[  ]+ [
 1  1
 2  2

] [
 11(s)  12(s)

 21(s)  22(s)
]                                            (19-3) 

 آیس:( ثسؾز هی20-3اظ ضاثُِ )،  zٍ ذطٍػی  wسبثغ سجسیل حلمِ ثؿشِ ٍضٍزی 

    s   11+ 12 ( - 22 )
-1
 21                                                                                     (20-3) 

 وٌین. اؾشفبزُ هی ‖ s    ‖ثِ نَضر چٌس هشغیطُ ّؿز، اظ   s    اظ آًؼبیی وِ 

سجسیل وطزین.  ؾبظی ثْیٌِطبثز ضا ثِ یه هؿبلِ ی  َطاحی وٌشطل وٌٌسُ ثب ثْطُی  ثٌبثطایي هؿبلِ

ثبیس هؿشمل اظ   zوویٌِ قَز. زضٍالغ ‖ s    ‖یبثین وِ  ضا ثِ ًحَی هی PSO  ،L  ثِ ووه الگَضیشن

 اگط ثشَاًین ایي ضا سبهیي وٌین، یه وٌشطل وٌٌسُ همبٍم زاضین. ، نفط ثوبًس؛  

(، ضا ثِ نفط ثطؾبًین. زض ω̇هَسَض)ای  َطاحی زض ؾیؿشن اًشربثی هب ایي اؾز وِ ًطخ ؾطػز ظاٍیِّسف 

 ثبقس. هی̇    ٍالغ زض ؾیؿشن اًشربثی هب 

 قًَس: ِ نَضر ظیط ثبظًَیؿی هی( ث18-3( ٍ )17-3(، )16-3)ثٌبثطایي هؼبزلار 

P(s) 
w z 

y u 

 ( هسل حلمِ ثؿشِ ؾیؿشن3-3قىل )

L 
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[
 ̇

 ̇

 ̈

] [
-107/5 -6305/2 0

0 0 1

0 0 0

] [
 

 

 ̇
]+ [

893/1 1 893/1

0 1 0

0 0 0

] [
 

 

 

] + [
893/1 1 0

0 0 0

0 0 1

] [

 

  
   

]  (21-3)   

  [-107/5 -6305/2 0] [
 

 

 ̇
]+[ 1 893/1] [

 

 

 

] +[893/1 1 0] [

 

  
   

]                 (22-3)  

  [1 0 0] [
 

 

 ̇
]+[893/1088 0 0] [

 

 

 

] +[0 0 0] [

 

  
   

]                                      (23-3)  

α(، 22-3وِ زض هؼبزلِ )  .        ثبقس ٍ  ػسم لُؼیز هی  [         ] 

( 4-3هَضز اؾشفبزُ ثطای ؾبذز ؾیؿشن سكریم ػیت همبٍم زض قىل ) ؾبظی قجیِ ػؼجِ اثعاض

  ًكبى زازُ قسُ اؾز.

طبًیِ اؾز. ػلاٍُ ثط ایي، 3/0ٍ ػطو  50طبًیِ، زاهٌِ 0ؾیگٌبل يطثِ ثب سبذیط  vؾبظی،  زض قجیِ

 ثبقس. هی  01/0ؾبظی قسُ اؾز ٍ فطوبًؽ ًوًَِ ثطزاضی اـ قجیِ 00014/0ًَیع ؾفیس ثب لسضر 

f  ثبقس. حبل ثب اؾشفبزُ اظ الگَضیشن  طبًیِ هی 1ٍ ػطو  1طبًیِ، زاهٌِ  7/2ؾیگٌبل يطثِ ثب سبذیطPSO 

(، همبزیط دبضاهشطّبیی وِ زض الگَضیشن 2-3آٍضین. ػسٍل ) افعاض هشلت،گیي ضٍیشگط ضا ثسؾز هی زض ًطم

PSO ِزّس وِ زض ّط سىطاض الگَضیشن، اًس ضا ًكبى هیوبض ضفشِثω ثِ نَضر ،ω ثِ ضٍظ          

 قَز.هی
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 PSOدبضاهشطّبی الگَضیشن  همساض

 سؼساز هشغیطّبی سهوین 3

[ 1 1-  حس دبییي ٍ ثبلای ّط هشغیط سهوین [

 اًساظُ ػوؼیز 25

 سؼساز سىطاض الگَضیشن 35

1   

99/0       

2    

2    

 PSOزض الگَضیشن  همبزیط دبضاهشطّبی هَضزاؾشفبزُ (2-3ػسٍل )

 دیٌچيس ؼطُ دٌ ؾبظیقجیِ ػؼجِ اثعاض( 4-3قىل )



 

47 

 

 2 سیستن بب استفبدُ از هعیبر  سبزی ضبیِ-3-3-1

ضا  2 ثسؾز آٍضزین وِ هؼیبض ای  ، ثْطُ ضٍیشگط ضا ثِ گPSOًَِزض ایي ضٍـ ثِ ووه الگَضیشن 

  ( زضًظط گطفشِ قسُ اؾز.3-24ی )نَضر ضاثُِزض ایي ضٍـ، ثِ سبثغ ّعیٌِ ،. زضٍالغثطآٍضزُ وٌس

  ‖   ‖2                                                                                                                   (24-3)  

    آًگبُ ثْطُ ضٍیشگط ػجبضر اؾز اظ:

  [
0/3418

-0/7512

0/001

] 

 ثطای ضٍیشگط ثسؾز آهسُ ثِ نَضر ظیط اؾز. ؾبظی قجیًِشبیغ 

قَز،  زّس. ّوبًَُض وِ هكبّسُ هی ، دبؾد فطوبًؿی حلمِ ثبظ ٍ حلمِ ثؿشِ ضا ًكبى هی (5-3قىل )

ّب ضا زاضین اهب ثبظ ّن زض  فطوبًؽ ثبٍػَز ایٌىِ زض ؾیؿشن حلمِ ثؿشِ، وبّف زاهٌِ زض سوبهی

 ایي هُلَة هؿبلِ هب ًیؿز. ی فطوبًؿی ظیبز اؾز ٍ ّبی ثبلا،زاهٌِ فطوبًؽ

اطط اغشكبـ ضٍی ؾیگٌبل ،  2 قَز، هكرم اؾز وِ ضٍـ  هكبّسُ هی (6-3قىل )ّوبًَُض وِ زض 

 زض ػساؾبظی ػیت اظ اغشكبـ هَفك ًیؿز. هبًسُ ضا سًؼیف وطزُ اهب
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 2 هَسَض زض ضٍـ ایی ًطخ ؾطػز ظاٍیِفطوبًؿی ؾیؿشن حلمِ ثبظ ٍ حلمِ ثؿشِدبؾد ( 5-3قىل )

 زض حًَض ػیت ٍ اغشكبـ 2 هبًسُ ثِ ضٍـ  ؾیگٌبل ثبلی( 6-3قىل )
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 2  ٍ هعیبر  Lآًبلیس سیستن حلمِ بستِ بب کٌترلر -3-3-1-1

 ؾبظی، ًبهؼیٌی اظ ًَع ػوؼی اؾز. اقبضُ قس، زض ایي قجیِ 5-3-2-1ّوبًَُض وِ زض ثرف 

 

ّوبى دبؾد فطوبًؿی اذشلاف  ،   زّس. سبثغ ٍظًی ، ًوَزاض ثَز ًبهؼیٌی ػوؼی ضا ًكبى هی(7-3) قىل

وٌین ٍ   ًمُِ ضا اظ دَـ ًوَزاض فَق اًشربة هی 20آى اؾز. ثب زؾشَضار هشلت،   ؾیؿشن ًبهؼیي اظ ًبهی

ثِ ًمبٌ اًشربة ٍ زض آذط ًیع سبثغ سجسیل آى ضا ثب سَػِ ظًین  هیضا ثب یه سبثغ هطسجِ زٍ سرویي    

 آٍضین: هی زؾز ثِ قسُ،

   
                        

                  
 

 

يطٍضی     ‖[   ]‖ی  ثطای ضؾیسى ثِ ؾُح هُلَة وبّف اغشكبـ، ثطلطاض قسى ضاثُِ

 ثبقس. سبثغ حؿبؾیز ؾیؿشن حلمِ ثؿشِ هی Sوِ  ثبقس. هی

  ‖        ‖ّب ثبیس  فطوبًؽ اظ ایي قطٌ زاضین وِ ثطای سوبهی 
 

  
قَز. وِ ثطای ضؾیسى ثِ  

| >سَاًین ثگَیین اگط ٍ فمٍ اگط ایي قطٌ هی
 

  
| σ[        ]. 

 همبزیط اؾشظٌبیی 

  
 ًكبى زازُ قسُ اؾز.( 8-3) ، زض قىل  

ًوَزاض ثَز ًبهؼیٌی ػوؼی( 7-3قىل )  
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لجل ضا ثطضؾی ی  حبل ، ضفشبض ؾیؿشن حلمِ ثؿشِ ثب اؾشفبزُ اظ وٌشطلط َطاحی قسُ، زض هطحلِ

سَاى سبثغ حؿبؾیز حلمِ ثؿشِ ضا ثب هؼىَؼ سبثغ ٍظًی همبیؿِ ًوَز.  وٌین وِ ثطای ثطضؾی هی هی

ّبی  قَز، زض فطوبًؽ ًكبى زازُ قسُ اؾز. ّوبًَُض وِ زیسُ هی( 9-3) ایي همبیؿِ زض قىل ی  ًشیؼِ

 دبییي، سبثغ حؿبؾیز، ظیط ًوَزاض 

  
 لطاض گطفشِ اؾز. 

 

 

همبزیط اؾشظٌبیی ( 8-3قىل )
 

𝑤𝑎
 2  ثب اؾشفبزُ اظ هؼیبض  

 )ذٍ گؿؿشِ( 2  هؼىَؼ سبثغ ٍظًی)ذٍ دیَؾشِ(، سبثغ حؿبؾیز ثب اؾشفبزُ اظ هؼیبض ( 9-3قىل )
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    سیستن بب استفبدُ از هعیبر  سبزی ضبیِ -3-3-2

نَضر ظیط وٌین ٍ سبثغ ّعیٌِ ضا ثِ اؾشفبزُ هی   ثبض ثطای ون وطزى اطط اغشكبـ اظ ضٍـ يای

 گیطین:زضًظط هی

  ‖   ‖                                                                                                                  (25-3)  

 آًگبُ ثْطُ ضٍیشگط ػجبضر اؾز اظ:

L=[
   
  

    
] 

 ثطای ضٍیشگط ثسؾز آهسُ ثِ نَضر ظیط اؾز. ؾبظی قجیًِشبیغ 

ی ػولىطز فیسثه اؾز ٍ ذیلی هْن ًیؿز وِ چِ ػسزی ثبقس اهب  سلمی هب اظ ًحَُ  (10-3قىل )

دبؾد ّوگطا قسُ اؾز.  قَز، ّوبًَُض وِ زیسُ هی ثبقس. ّوگطا یب ٍاگطا قسى آى ثطایوبى هْن هی

 هشَلف قسُ اؾز. ؾذطی وطزى سؼساز هكرهی سىطاض،الگَضیشن دؽ اظ 

 

 

 

  

 

 

 

 

   زض ضٍـ  PSOی الگَضیشن سبثغ ّعیٌِ  (10-3قىل )
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ّوبًَُض وِ هكبّسُ  زّس. دبؾد فطوبًؿی حلمِ ثبظ ٍ حلمِ ثؿشِ ضا ًكبى هی (11-3قىل )

ضا زاضین اهب ثبظ ّن زض ّب  فطوبًؽ قَز، ثبٍػَز ایٌىِ زض ؾیؿشن حلمِ ثؿشِ، وبّف زاهٌِ زض سوبهی هی

قَز وِ ًؿجز  هكبّسُ هی ی فطوبًؿی ظیبز اؾز ٍ ایي هُلَة هؿبلِ هب ًیؿز. ّبی ثبلا،زاهٌِ فطوبًؽ

 ضؾیسُ اؾز. 20سط ػول وطزُ ٍ زاهٌِ فطوبًؿی حسٍزا ثِ  هَفك   ثِ ضٍـ 

 

 

 

 

 

   ای هَسَض زض ضٍـی ًطخ ؾطػز ظاٍیِدبؾد فطوبًؿی ؾیؿشن حلمِ ثبظ ٍ حلمِ ثؿشِ( 11-3قىل )

 زض حًَض ػیت ٍ اغشكبـ   هبًسُ ثِ ضٍـ ؾیگٌبل ثبلی( 12-3قىل )
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اطط اغشكبـ ضٍی ،      ّوبًٌس ضٍـ زض ایي ضٍـ، قَز هكبّسُ هی (12-3قىل )ّوبًَُض وِ زض 

زض ػیي حبل اطط ػیت ضٍی ؾیگٌبل هبًسُ حشی ًؿجز ثِ  ؾیگٌبل هبًسُ ثِ ذَثی سًؼیف قسُ اهب

 افعایف یبفشِ ٍ حشی ًطخ ضقس ثبلایی زاضز.2   ضٍـ 

    ٍ هعیبر  Lآًبلیس سیستن حلمِ بستِ بب کٌترلر -3-3-2-1

ًمُِ  20، ثب زؾشَضار هشلت،  1-1-3-3اؾشفبزُ ًوَزُ ٍ ّوبًٌس ثرف   زض ایي ثرف  اظ هؼیبض 

ظًین ٍ زض آذط ًیع  هیضا ثب یه سبثغ هطسجِ زٍ سرویي    وٌین ٍ   اًشربة هی (7-3ضا اظ دَـ قىل )

 آٍضین: زؾز هی سبثغ سجسیل آى ضا ثب سَػِ ثِ ًمبٌ اًشربة قسُ، ثِ

   
                        

                  
 

 

يطٍضی     ‖[   ]‖ی  ثطای ضؾیسى ثِ ؾُح هُلَة وبّف اغشكبـ، ثطلطاض قسى ضاثُِ

زاضین وِ ثب سَػِ ثِ ایي قطٌ،  ثبقس. ثؿشِ هیسبثغ حؿبؾیز ؾیؿشن حلمِ ،  S زض آى، وِ ثبقس. هی

 :ّب ثبیس فطوبًؽ  ثطای سوبهی

 ‖        ‖  
 

  
 

 سَاًین ثگَیین اگط ٍ فمٍ اگط: وِ ثطای ضؾیسى ثِ ایي قطٌ هی

< |
 

  
| σ[        ] 

 همبزیط اؾشظٌبیی 

  
 ًكبى زازُ قسُ اؾز. (13-3) ، زض قىل 

ی لجل، سبثغ  ثطای ثطضؾی ضفشبض ؾیؿشن حلمِ ثؿشِ ثب اؾشفبزُ اظ وٌشطلط َطاحی قسُ، زض هطحلِ

-3) ی ایي همبیؿِ زض قىل  حؿبؾیز حلمِ ثؿشِ ضا ثب هؼىَؼ سبثغ ٍظًی همبیؿِ هی ًوبیین. ًشیؼِ

ط ّبی دبییي، سبثغ حؿبؾیز، ظی قَز، زض فطوبًؽ ًكبى زازُ قسُ اؾز. ّوبًَُض وِ زیسُ هی( 14

 ًوَزاض 

  
  لطاض گطفشِ اؾز. 
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 MOPSOسبزی سیستن بِ کوک حل الگَریتن  ضبیِ-3-4

    /- سیستن بب استفبدُ از هعیبر  سبزی ضبیِ-3-4-1

همبزیط اؾشظٌبیی ( 13-3قىل )
 

𝑤𝑎
   ثب اؾشفبزُ اظ هؼیبض  

 )ذٍ گؿؿشِ(    هؼىَؼ سبثغ ٍظًی)ذٍ دیَؾشِ(، سبثغ حؿبؾیز ثب اؾشفبزُ اظ هؼیبض ( 14-3قىل )
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(26-3) 

وبّف اطط  ؾبظی چٌسّسفِ ضٍثطٍ ّؿشین. ّسف حل هؿبلِ،زض ایي ثرف ثب یه هؿبلِ ثْیٌِ

ًبگعیطین زٍ سبثغ ّسف ضا سؼطیف ًوبیین ٍ ثِ ََض ّوعهبى، ثبقس وِ ٍ افعایف اطط ػیت هی اغشكبـ

ثَُض وبهل  6-2-2وِ ػولىطز آى زض ثرف MOPSOثٌبثطایي اظ الگَضیشن  همساض آى ّب ضا ثْیٌِ وٌین.

 :وٌیننَضر ظیط سؼطیف هی، ثِ   /-  هُبثك هؼیبضّعیٌِ ضا  وٌین ٍ سَاثغ اؾشفبزُ هی، قطح زازُ قس

   ‖    
‖
 
               

   ‖    
‖
-
                                                      

*   وِ زض آى 
 
 
 آًگبُ ثْطُ ضٍیشگط ػجبضر اؾز اظ:ثبقس. هی [ ]   ٍ  +

L= [
      
       

 

] 

 .ٍیشگط ثسؾز آهسُ ثِ نَضر ظیط اؾزثطای ض ؾبظی قجیًِشبیغ 

 

   /- زض ضٍـ  MOPSOی الگَضیشن  (  سَاثغ ّعی15ٌِ-3قىل )

  oثب  ،دبؾد ّب،قىل ایي یزض نفحِ زّس.ضا ًكبى هی MOPSO ّبی الگَضیشندبؾد (15-3قىل )
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سطسیت ًوَزاض افمی ٍ ًوَزاض ػوَزی، ثِ ، اػًبی آضقیَ ّؿشٌس. *ّباًس وِ  ًكبى زازُ قسٍُ * 

آضقیَ ّط یه اظ شضار، اظ قَز وِ هكبّسُ هی ثبقٌس.( هی26-3ی )ضاثُِ زض   ٍ  هؼطف سَاثغ ّعیٌِ

 اًس. یه ضّجط اًشربة وطزُ ٍ ثِ ؾوز آى حطوز ذَز ضا اًؼبم زازُ

 

 MOPSOدبضاهشطّبی الگَضیشن  همساض

 سؼساز هشغیطّبی سهوین 3

 حس دبییي ٍ ثبلای ّط هشغیط سهوین ]-1 1[

 اًساظُ ػوؼیز 50

 اًساظُ آضقیَ 30

 سؼساز سىطاض الگَضیشن 35

5/0    

1    

2    

  βاًشربةفكبض  1

 

اًس ضا اؾشفبزُ قسُؾبظی، ضا وِ زض ایي قجیِ MOPSOّبی الگَضیشن ( همساض دبضاهشط4-3ػسٍل )

 زّس.ًكبى هی

ّب ضا  فطوبًؽ زّس وِ زض ؾیؿشن حلمِ ثؿشِ، وبّف زاهٌِ زض سوبهیًكبى هی( 16-3قىل ) 

ٍ زاهٌِ فطوبًؿی سط ػول وطزُ  هَفك   ٍ  2 هكرم اؾز وِ ایي ضٍـ، ًؿجز ثِ ضٍـ  زاضین.

 حسٍزا ثِ نفط ضؾیسُ اؾز.

ٍايح اؾز وِ زض ایي ضٍـ، حؿبؾیز ثِ اغشكبـ ثِ ذَثی هحَ قسُ ٍ   (17-3قىل ) هُبثك

سَاى ظهبى  ثب اؾشفبزُ اظ ؾُح آؾشبًِ هی زض ػساؾبظی ػیت اظ اغشكبـ هَفك ػول وطزُ اؾز.   /- 

زٌّس. ٍايح اؾز  آؾشبًِ ضا ًكبى هی سكریم ػیت ضا ثسؾز آٍضز. زض ًوَزاض فَق، ذٌَُ ذٍ چیي،

 گیطز. هیلی طبًیِ ثؼس نَضر هی 50طبًیِ ضخ زاز، سكریم زض  7/2زض  دیٌچثؼس اظ ایٌىِ 

 MOPSOزض الگَضیشن  همبزیط دبضاهشطّبی هَضزاؾشفبزُ (3-3ػسٍل )
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   /- ای هَسَض زض ضٍـی ًطخ ؾطػز ظاٍیِ دبؾد فطوبًؿی ؾیؿشن حلمِ ثبظ ٍ حلمِ ثؿشِ( 16-3قىل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زض حًَض ػیت ٍ اغشكبـ   /- هبًسُ ثِ ضٍـ ؾیگٌبل ثبلی( 17-3قىل )
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   /-  ٍ هعیبر  Lآًبلیس سیستن حلمِ بستِ بب کٌترلر -3-4-1-1

 20، ثب زؾشَضار هشلت،  1-1-3-3اؾشفبزُ ًوَزُ ٍ ّوبًٌس ثرف   /- زض ایي ثرف  اظ هؼیبض 

زض ظًین ٍ  ضا ثب یه سبثغ هطسجِ زٍ سرویي هی   وٌین ٍ   اًشربة هی (7-3ًمُِ ضا اظ دَـ قىل  )

 آٍضین: زؾز هی آذط ًیع سبثغ سجسیل آى ضا ثب سَػِ ثِ ًمبٌ اًشربة قسُ، ثِ

   
                         

                  
 

 

يطٍضی ػْز ضؾیسى ثِ ؾُح هُلَة وبّف اغشكبـ،     ‖[   ]‖ی  ثطلطاض قسى ضاثُِ

 ثبقس. سبثغ حؿبؾیز ؾیؿشن حلمِ ثؿشِ هی Sثبقس.وِ  هی

 :ّب ثبیس فطوبًؽ اظ ایي قطٌ زاضین وِ ثطای سوبهی 

 ‖        ‖  
 

  
 

 :سَاًین ثگَیین اگط ٍ فمٍ اگط وِ ثطای ضؾیسى ثِ ایي قطٌ هی 

< |
 

  
| σ[        ]. 

 همبزیط اؾشظٌبیی 

  
 ًكبى زازُ قسُ اؾز.( 18-3)، زض قىل  

ی لجل ضا ثطضؾی  حبل ، ضفشبض ؾیؿشن حلمِ ثؿشِ ثب اؾشفبزُ اظ وٌشطلط َطاحی قسُ، زض هطحلِ

 سَاى سبثغ حؿبؾیز حلمِ ثؿشِ ضا ثب هؼىَؼ سبثغ ٍظًی همبیؿِ ًوَز.  وٌین وِ ثطای ثطضؾی هی هی

قَز، زض  ًكبى زازُ قسُ اؾز. ّوبًَُض وِ زیسُ هی (19-3)ی ایي همبیؿِ زض قىل  ًشیؼِ

 ّبی دبییي، سبثغ حؿبؾیز، ظیط ًوَزاض  فطوبًؽ

  
 لطاض گطفشِ اؾز. 
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 )ذٍ گؿؿشِ(   /-  هؼىَؼ سبثغ ٍظًی)ذٍ دیَؾشِ(، سبثغ حؿبؾیز ثب اؾشفبزُ اظ هؼیبض ( 19-3قىل )               

 

همبزیط اؾشظٌبیی ( 18-3قىل )
 

𝑤𝑎
   /- ثب اؾشفبزُ اظ هؼیبض  
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MOPSO ٍ  LMIسبزی سیستن بب الگَریتن ی ًتبیج ضبیِهمبیسِ -3-5
54 

 :]30 [، ثْطُ ضٍیشگط ثطای ایي ؾیؿشن ػجبضر اؾز اظLMIثب اؾشفبزُ اظ الگَضیشن 

  [

      
       
      

] 

-ًكبى هی   /- ضا ثب اؾشفبزُ اظ هؼیبض  LMI  ٍMOPSOهبًسُ زض ضٍـ ثبلی( ؾیگٌبل 20-3قىل )

 MOPSOزّس وِ ، ًكبى هی ایي زٍ ضٍـی ظهبى ثسؾز آهسُ ػْز سكریم دیٌچ زض همبیؿِزّس. 

 سكریم زّس.  LMIهیلی طبًیِ ظٍزسط اظ  20هَفك سط ػول وطزُ ٍ سَاًؿشِ اؾز ػیت ضا ، 

 

 

 

                                                 
 54

 Linear matrix inequality 

   /- ثب اؾشفبزُ اظ هؼیبض  MOPSO   ٍLMIهبًسُ زض ضٍـ ؾیگٌبل ثبلیی ( همبیؿ20ِ-3قىل )
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 فصل چْبرم

 ًتبیج ٍ پیطٌْبدات
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 ًتیجِ گیری-4-1

 گط هكبّسُثِ ضٍـ هجشٌی ثط  هبًسُ ثبلیػْز سَلیس ؾیگٌبل  ،ّبی هرشلفضٍـ ،زض ایي سحمیك

همبٍم  ػیتٍ اؾشفبزُ اظ آى زض سكریم ٍ ػساؾبظی       ثطضؾی قس. ّسف، َطاحی ضٍیشگط 

 ذَزضٍ اؾز. دیٌچ يس ؾٌؿَض زض ؾیؿشن 

ػولىطز  ،      وبهلا هكَْز اؾز وِ زض ضٍـ  ،ثب سَػِ ثِ ًشبیغ ثسؾز آهسُ زض فهل لجل

ضٍی  ػیت، سبطیط       هی ثبقس ثَُضیىِ زض ضٍـ      ٍ   سكریم ثِ هطاست ثْشط اظ ضٍـ ّبی

 اطط ٍضٍزی ًبقٌبذشِ سمطیجب هحَ هی قَز. ،ؾیگٌبل هبًسُ افعایف هی یبثس ٍ زض ػیي حبل

اؾشفبزُ قس؛ ًكبى زازُ قس وِ  MOPSOظ ضٍـ ،ا      ثطای حل هؿبلِ  زض ایي سحمیك،

ًشبیغ  آٍضز. زؾز ثِضا  گط هكبّسُ یالگَضیشن اضائِ قسُ ثِ ذَثی هی سَاًس همساض ثْیٌِ ثطای ثْطُ

هیلی طبًیِ ثؼس اظ ضخ زازى، سكریم  50ضا  ػیت، لبزض اؾز گط هكبّسًُكبى هی زّس وِ  ؾبظی قجیِ

 زاضز ٍ العاهبر ضا ثطآٍضزُ وطزُ اؾز. ػیتحؿبؾیز ثبلا ثِ  هبًسُ ثبلیزّس وِ ًكبى هی زّس 

 پیطٌْبدات-4-2

یىی اظ هَيَػبر ثؿیبض هْن زًیبی نٌؼشی اهطٍظ هی ثبقس وِ  ،همبٍم ػیتسكریم  یهؿبلِ

زاضز ٍ الساهبر ثؿیبض ظیبز زیگطی زض ایي ظهیٌِ هی سَاى اًؼبم زاز. ای  ّوچٌبى ػبی سحمیمبر گؿشطزُ

 زض ازاهِ چٌس دیكٌْبز ثطای ثْجَز وبض اضائِ هی گطزز.

 .MOPSOثب الگَضیشن  NSGA-II ٍ همبیؿِ الگَضیشن ثطضؾی -1

 .     اؾشفبزُ اظ الگَضیشن ّبی َّقوٌس ٍ سطویت آى ثب ضٍـ  -2

ّبی غیطذُی ػْز اًؼبم اهط  گط هكبّسُثطضؾی ٍ اؾشفبزُ اظ یه هسل غیطذُی ٍ اؾشفبزُ اظ  -3

 سكریم.
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Abstract 

In this thesis, an optimal solution  -/   is presented for fault detection of anti-pinch 

window system. By sampling parameters such as current consumption, the speed and 

the position of DC motors, an anti-pinch allows detection of an obstacle and prevents 

the damages. In this research, a speed-based method is used to detect the obstacles. In 

order to secure an anti-pinch window, an optimal algorithm based on a fault detection 

observer is suggested. In the residual design, the proposed fault detection algorithm uses 

the DC motor rate angular velocity. By comparing the residual signal with the pre-

designed threshold, the fault is detected. Robustness against disturbances and sensitivity to the 

faults are considered as an optimization problem based on Multi-Objective PSO 

algorithm. Finally, an optimal filter for solving the fault problem is designed using the 

 -/  method. 

Keywords:  -/  , anti-pinch, residual, fault detection, MOPSO. 
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