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 با سپاس از خداوند متعال

  

  

  

  : بهتقديم 
  

  هاست كه هر آنچه هستم از هستي آن مهربانم  خانواده             

                                             

  و                                            

               

  .تمام آموزگاران زندگيم كه هرگز فراموششان نخواهم كرد           
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  .سپاس خداي را كه نبات را روييدن آموخت و انسان را آموختن

  

دانم در پايان اين مقطع از تحصيلم از تمامي معلمان، مربيان و اساتيدي كه چراغ  و اينك لازم مي

  . هدايتم شدند سپاسگزاري كنم

كه در تمامي  زاده مدي و دكتر بادامچيمح خانگرانقدر جناب آقاي دكتر در اين ميان بويژه از استاد 

مند بودم، نهايت سپاس  هاي ارزنده ايشان بهره دوران تحصيل در دانشگاه تبريز ، از تجربيات و راهنمايي

  .را دارم

اند، نهايت تشكر و  نامه مرا ياري نموده يزاني كه به نحوي در انجام پاياندر خاتمه از تمامي عز

 .سپاسگزاري را دارم

 

 



 

  رويا: نام                            اباد رنگارنگي حكم: نام خانوادگي دانشجو

  هاي پتري هيبريد شبكه هاي گسسته پيشامد با استفاده از يابي سيستمخطا: نامه عنوان پايان
  زاده بادامچيمحمدي و دكتر محمدعلي  سهراب خان پروفسور :راهنما اناستاد

  تبريز: دانشگاه  كنترل : گرايش   مهندسي برق: رشته  كارشناسي ارشد : مقطع تحصيلي

  16/6/90 : تاريخ فارغ التحصيلي  مهندسي برق و كامپيوتر: دانشكده

  83: تعداد صفحات

 و شبكه هاي پتري هيبريد هاي پتري، شبكه ، تشخيص خطا، سيستمهاي گسسته پيشامد :ها كليدواژه

  هاي عصبي شبكه

  :چكيده

 -هاي پتري هاي گسسته پيشامد توسط شبكه تشخيص خطا براي سيستمنامه،  هدف اين پايان

با فرض . شود  در ابتدا سيستم گسسته پيشامد توسط شبكه پتري مدلسازي مي. باشد ميNPNs) ( عصبي

در اين  .شود مدلسازي مي ناپذير گذاري اوليه در دسترس باشد، خطاها توسط گذرهاي رويت اينكه مهره

ند تعداد مهره منفي داشته توا ها مي شده است كه در آن محل معرفي g-markingگذاري  نامه مهره پايان

ست كه خطايي ممكن است در سيستم اتفاق ا دهد، نمايانگر اين باشد و هنگامي كه اين واقعه رخ مي

 .بيفتد

هاي عصبي  خروجي شبكه. نقش بسيار مهمي در بهبود نتايج حاصله دارد (NNs)هاي عصبي شبكه

دهد؛  را گزارش مي مورد نظر خطاي احتمالي تعداد ناپذير است و درصد هاي رويت در ارتباط با گذز

بندي كرده و در ابتدا اپراتور خطايي را  توان خطاهاي احتمالي را الويت بنابراين با استفاده اين روش، مي

ممكن  بعد از اينكه اپراتور اولين محل خطا را بررسي كرد،. صد بيشتري دارد، بررسي خواهد كردكه در

  اتفاق نيفتاده  در اين محل خطاي مورد نظر يا باشداتفاق افتاده  در اين محل خطاي مورد نظر است



 

  :امهن ادامه چكيده پايان

خواهد شد و به مقدار در صد اين در حالت اول واضح است كه به بررسي رفع خطا پرداخته  باشد؛

خطا در مرجع شبكه عصبي افزوده خواهد شد و در حالت دوم اپراتور به سراغ محل خطا با در صد 

بيشتر بعدي خواهد رفت و از مقدار درصد خطاي اولي در مرجع شبكه عصبي كاسته خواهد شد و 

 .جويي كرد توان در وقت صرفه روند به همين ترتيب ادامه خواهد يافت؛ بنابراين با اين روش مي

اين نشان مي دهد كه . باشد هاي پيشنهادي مي سازي و تشخيص، بيانگر كارآيي روش نتايج مدل 

تواند با عملكرد سريع به خوبي از سيستم محافظت كرده و در صورت بروز  هاي پيشنهادي مي روش

تري بدست  انجام شده قبلي، نتايج بهينهمشكل به خوبي اپراتور را راهنمايي كند و در مقايسه با كارهاي 

كه در روش جديد  آيد زيرا كه در كارهاي قبلي فقط احتمال بروز خطا بيان شده بود؛ در حالي مي

  .توان به درصد خطاي احتمالي دست يافت پيشنهادي مي



VII 

 

  

  فهرست مطالب

 

  X  ................................................................................................................ها فهرست شكل

  XI  ......................................................................................................................   ها فهرست جدول

  XII  .................................................................................................................  اختصارات فهرست

  XIII  .......................................................................................................................  فهرست علائم

    

  پيشينه پژوهش و بررسي منابع

  

  2  ..............................................................................................................  مقدمه: فصل اول

  3  ...............................  هاي پتري هيبريد مدلسازي و تشخيص خطا با استفاده از شبكه.1-1  

 

  ها مواد و روش

  

  9  ...............................................................  هاي پتري تشخيص خطا توسط شبكه: دوم فصل

  11  ...........................................................................................  هاي پتري معرفي شبكه. 2-1  

  12  .......................................................................................................  مقدمه. 2-1-1    

  14  .........................................................................هاي پتري تاريخچه شبكه. 2-1-2    

  15  .....................................................................  هاي پتري كاربردهاي شبكه. 2-1-3    

  16  ............................................................................  هاي پتري مدلسازي توسط شبكه. 2-2  

  17  ...........................................................................  هاي پتري ساختار شبكه. 2-2-1    

  19  ......................................................................  هاي پتري گذاري شبكه مهره.2-2-2    

  20  ........................  هاي پتري سازي رفتار ديناميك سيستم توسط شبكه شبيه. 2-2-3    

  22  ................................................................  هاي پتري شبكهماتريس تلاقي . 2-2-4    

  22  ..................................................................  هاي پتري معادله حالت شبكه. 2-2-5    

  23  ......................................................  هاي پتري هاي شبكه آتش كردن گذر. 2-2-6    



VIII 

 

  2-3 .Generalized- Marking  ................................................................................  25  

  30  .....................................................  هاي پتري الگوريتم تشخيص خطا توسط شبكه. 2-4  

  

  34  ...............................................  عصبي -هاي پتري تشخيص خطا توسط شبكه: سوم فصل

  35  .........................................................................................  هاي عصبي شبكه معرفي. 3-1  

  36  .......................................................................................................  مقدمه. 3-1-1    

  37  ...................................................................  عصبي هاي هاي شبكه كاربرد. 3-1-2    

  38  ..........................................................................هاي عصبي مزاياي شبكه. 3-1-3    

  39  .......................................................................................  هاي عصبي ساختار شبكه. 3-2  

  40  ................................................................  هاي عصبي نحوه كاركرد شبكه. 3-2-1    

  40  .....................................................................................  مدل سلول عصبي.3-2-2    

  42  ........................................................................  هاي عصبي آموزش شبكه. 3-2-3    

  44  ...............................................  چند لايههاي  الگوريتم پس انتشار خطا براي شبكه. 3-3  

  49  .........................................................................................  عصبي -هاي پتري شبكه. 3-4  

  52  ......................................................  عصبي - هاي پتري تشخيص خطا توسط شبكه .3-5  

  53  .......................................................................................................  مقدمه. 3-5-1    

  56  ......................................  هاي عصبي سازي شبكه طراحي يك محيط شبيه.3-5-2    

  57  ............................................  هاي عصبي ساختار استفاده شده براي شبكه. 3-5-3    

  58  .........................عصبي -هاي پتري الگوريتم تشخيص خطا توسط شبكه. 3-5-4    

  

  نتايج و بحث

  

 -هاي پتري هاي پتري و شبكه تشخيص خطا توسط شبكهبررسي نتايج حاصل از  :فصل چهارم

  65  .......................................................................................................  عصبي و مقايسه آنها

  66  ......................................................  سازي يك سيستم صنعتي حاصل از شبيه نتايج. 4-1  

  74  .........................  سازي يك سيستم با سه ماشين و دو اپراتور حاصل از شبيه نتايج. 4-2  

  



IX 

 

  

  گيري و پيشنهادات نتيجه

  

  80  ............................................................................................................  گيري و پيشنهادات نتيجه

  82  ........................................................................................................................................    مراجع

  

  

 

  



 

X 

 

  ها فهرست شكل

  
 

  13  ................................................................................................................................  هاي پتري مدلسازي توسط شبكه: 1 - 2 شكل

 18  ........................................................................................................................................  اي از يك شبكه پتري نمونه :2 - 2 شكل

 21  ........................................................................................................................................  اي از آتش كردن گذر نمونه :3 - 2 شكل

  27  ........................................................................................................................................شبكه پتري مثالي براي مدل: 4 - 2 شكل

  40  ...................................................................................................................................  هاي عصبي نحوه كاركرد شبكه: 1 - 3 شكل

  41  ..........................................................................................................................................  سلول عصبي چند ورودي: 2 - 3 شكل

 42  .....................................................................................................................................  شبكه عصبيلايه  سه ساختار: 3 - 3شكل 

  42  ..............................................................................................................................  هاي عصبي ساختار آموزش شبكه: 4 - 3شكل 

  51  ..........................................................................................................................  عصبي - اي از يك شبكه پتري نمونه: 5 - 3شكل 

  54  .........................................................................................................  عصبي -هاي پتري تشخيص خطا توسط شبكه: 6 - 3 شكل

  57  .................................................................................................................  عصبي هاي ساز شبكه اي از تابع فعال نمونه: 7- 3شكل 

  68  ..........................................................................................................................  مدل شبكه پتري يك سيستم صنعتي: 1 - 4 شكل

  75  ...........................................................................................................  عصبي يك سيستم صنعتي -مدل شبكه پتري: 2 - 4 شكل

  

  

  



 

 

XI 

 

 ها فهرست جدول

  

  17  ..................................................................................................  ها و گذرها هاي متفاوتي از مفاهيم محل توصيف: 1 - 2 جدول

  20  ...........................................................................................................................................  هاي پتري ساختار شبكه: 2 - 2 جدول

  55  ..............................................................................................................................  نحوه تنظيم مرجع شبكه عصبي: 1 - 3 جدول

  70  ........................................................  )1 - 4(نتايج الگوريتم تشخيص خطا توسط شبكه پتري براي شبكه شكل : 1 - 4 جدول

  72  .........................................  )1 - 4(عصبي براي شبكه شكل  -نتايج الگوريتم تشخيص خطا توسط شبكه پتري: 2 - 4 جدول

  78  .........................................  )2 - 4(عصبي براي شبكه شكل  -خطا توسط شبكه پترينتايج الگوريتم تشخيص : 2 - 4 جدول

 

   



 

 

XII 

 

 فهرست اختصارات

 

 
Artifical Neural Networks ANN 

Generalized marking G- marking 

Neural Networks NNs 

Neural Petri Nets NPNs 

Petri Nets PNs 

 

 

 

 



 

 

XIII 

 

 فهرست علائم

 
 

 نحوه نمايش نام پارامتر

ها مجموعه محل  � 

 � مجموعه گذرها

 � تابع ورودي

 � تابع خروجي

شبكه پتري اختارس  � 

گذاري مهره  � 

 � ماتريس تلاقي

 ��� ماتريس تلاقي قبل از آتش كردن


	� ماتريس تلاقي بعد از آتش كردن� 

 � ورودي كنترل


 تابع حالت بعدي 

گذاري مهره  � 

گذاري اوليه شبكه پتري مهره  �� 

گذاري مرحله بعدي مهره  �́ 

پذير گذاري دسترس از مهره اي مجموعه  � 

 � بردار شمارش آتش

 � گذر

پذير  مجموعه گذرهاي رويت  �� 

ناپذير مجموعه گذرهاي رويت  ��� 

خطامجموعه گذرهاي   �� 

 � تعداد گذرها

ناپذير تعداد گذرهاي رويت  ���  

 �� تعداد گذرهاي خطا

هاي  هاي ممكنه از واقعه تمامي توالي مجموعه

ناپذير رويت  

���
�  



 

 

XIV 

 

ناپذير توالي از گذرهاي رويت  � 

 � وزن شبكه عصبي

 � نرخ آموزش شبكه عصبي


 تعداد لايه شبكه عصبي 

شبكه عصبيخطاي محلي   � 

� بردار ورودي شبكه عصبي 

ها و گذرها ها مابين محل مجموعه كمان  � 

ها و گذرها ها مابين محل مجموعه رابطه  � 

 



 

 

 

 

  

  

  

  پيشينه پژوهش و بررسي منابع

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



  2    مقدمه/ فصل اول

 

 

 

 

  پژوهش و بررسي منابعپيشينه 

  

  فصل اول

  

  مقدمه

 

  هاي پتري هيبريد مدلسازي و تشخيص خطا با استفاده از شبكه .1-1
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 هاي پتري هيبريد مدلسازي و تشخيص خطا با استفاده از شبكه

 

 

 

 

 

 

 



  4    مقدمه/ فصل اول

 

 

 

 

  فصل اول

  

  مقدمه

  

  پتري هيبريدهاي  و تشخيص خطا با استفاده از شبكه مدلسازي .1- 1

حفظ براي  هم هاي تكنيكي يك امر بسيار مهم ستمو قابل اطمينان بودن عملكرد سي بودن سالم

ها اثر بسيار مهمي بر  عملكرد مناسب اين سيستم. گذاري اقتصادي است بشر و محيط و هم براي سرمايه

طا مانع از رفتار غير بنابراين بايستي با تشخيص خگذارد؛  د و كيفيت محصول ميهاي تولي هروي هزين

نرمال سيستم شده و از آسيب رسيدن به ابزار آلات و زندگي بشر جلوگيري نمود تا با اين راهبرد بتوان 

 .گرفت يك تصميم صحيح ،ديده تعمير وسايل آسيببراي عملكردهاي ضروري و همچنين 

. انجام گرفته است اتوماتيكاي در مهندسي كنترل و  بسيار گسترده هاي حقيقبراي تشخيص خطا ت

هايي مابين  به عنوان مثال محدوديت كه( باشند پذير مي بو آسي فرايندهاي اتوماتيك بسيار پيچيده

هاي  هاي تشخيص خطا در زمينه ؛ پس بايستي تكنيك)وجود داردها  در سيستم 1كنترل انرژينواحي 

 ها افتد، اجزاي سيستم زماني كه يك خطا اتفاق مي .دها مورد استفاده قرار بگير مختلفي از اين سيستم

هاي طراحي عمل كنند؛ بنابراين قبل از اينكه خطاي  د كه خارج از محدوديتتي مجبور شوننبايس

براي دستيابي به اين هدف . شناسايي شود ً  آسيب زيادي برساند بايستي خطا فورا ،موجود در سيستم

                                            
1 National Electrical System (SEN) 



  5    مقدمه/ فصل اول

 

 

 

ها و  هاي تشخيص خطا در مهندسي سيستم تكنيك .برقرار باشدبايستي يك هماهنگي كامل مابين اجزا 

هاي شيمي، برق،  كه در زمينه است  كنترل، هوش مصنوعي، رياضيات و احتمالات بسيار گسترده شده

  .دباش كاربردهاي بسيار مهمي را دارا ميمكانيك و مهندسي هوا و فضا 

هاي  شبكه .رشد و توسعه يافت 1پيشامدگسسته هاي  ي تشخيص خطا در ابتدا براي سيستمبررس

گيرد كه يك  مي مورد استفاده قرار پيشامد هاي گسسته ن ابزاري براي مدلسازي سيستمپتري به عنوا

ز روشهاي قبلي كاربر را ً در هنگام استفاده ا كه قبلا هايي است اهبرد بسيار خوب براي حل محدوديتر

  .]1[ كردند محدود مي

ابراين اين بن. يستم و هم براي اپراتور بسيار تعيين كننده مي باشدتشخيص خطا هم براي س

. بسيار مورد توجه قرار گرفته است 90از اوايل دهه پيشامد هاي گسسته  موضوع در زمينه سيستم

بنابراين . مواجه است... سيستمهاي كنترل با انواع خطاها از جمله خطاي محرك ها، خطاي كنترلر و 

  .ي براي تشخيص به موقع آنها داريمنياز به ابزاري قو

كه  اند هايي به كار رفته جداسازي خطا براي سيستمتشخيص و هاي  نامه الگوريتم در اين پايان

  .توانند در مدهاي نرمال يا خطا قرار بگيرند هاي پتري مدلسازي شده و مي توسط شبكه

ارائه شده است  پيشامد هاي گسسته رويكرد جديدي براي تشخيص خطاي سيستم ،]2[در مرجع 

تواند خطاي سيستم را به صورت آنلاين محاسبه كند كه در آن براي مدلسازي سيستم از  كه مي

همچنين براي بهبود بازدهي مدل، مقداري از محاسبات به صورت . هاي پتري استفاده شده است شبكه

  .خواهد بودآفلاين انجام شده است كه در اينصورت ضرورتي براي داشتن حافظه زياد ن

هاي  پيشامد در چارچوب شبكه هاي گسسته ، مشكل تشخيص خطا براي سيستم]3[در مرجع 

در اينجا فرض بر اين است كه مدل و مهره گذاري اوليه در دست است و . پتري بحث شده است

نهادي به لازم به ذكر است كه روش پيش. خطاها به عنوان گذرهاي رويت ناپذير مدل شده است

  .آنلاين كار مي كندصورت 

                                            
1 Discrete event systems (DES’s) 



  6    مقدمه/ فصل اول

 

 

 

انعطاف پذير پرداخته است كه در روش  مونتاژ هاي ، به مدلسازي طراحي كنترل سيستم]4[مرجع 

ت كه اساس آن و تشخيص خطاي آنها بحث شده اس مونتاژارائه شده، در رابطه با ساختار فرايندهاي 

  .هاي پتري مي باشد و شبكه پيشامد هاي گسسته بر روي تئوري سيستم

     ين مي باشد كه در آن سيستم توسطآنلا ، در رابطه با تشخيص خطاي]5[ مرجع

Interpreted Petri nets(IPN) ها  در اين مقاله فرض بر اين است كه حالت. مدلسازي شده است

همچنين الگوريتمي براي تشخيص خطا به صورت آنلاين، ارائه شده . ها رويت پذير هستندو پيشامد

  .است

هاي پتري و مهره گذاري اوليه شناخته شده  فرض شده است كه ساختار شبكه، ]6[در مرجع 

همچنين الگوريتمي ارائه شده است . هستند و خطاها به عنوان گذرهاي رويت ناپذير مدل شده است

آيا رفتار سيستم نرمال است يا خطايي ممكن است اتفاق افتاده  كه دهد كه به صورت آنلاين نشان مي

  .ترفندهايي براي كاهش محاسبات پيشنهاد شده است به علاوه. باشد

ي استفاده شده است كه توسط آن هاي پتر براي شبكه G-MARKING، روش ]7[در مرجع 

  .رددسترسي پيدا كپيشامد هاي گسسته  به محل وقوع خطا در سيستم توان مي

دلسازي شده ي مهاي ارسالي به وسيله خروج هاي پتري با داده ، سيستم توسط شبكه]8[در مرجع 

هاي پتري با سنسورهاي گذر و سنسورهاي محل اشاره شده است كه با  است و همچنين به شبكه

  .تواند به خطاي سيستم پي ببرد گذر و محل ميمشاهده يك سري از سنسورهاي 

هاي پتري، از اطلاعات با ساختار زمانبندي براي  ، الگوريتم پيشنهادي براي شبكه]9[در مرجع 

بهره برده است كه در اين روش زمان آتش براي بدست آوردن خطاي سيستم  ،دن به تخمينسرعت دا

  .محاسبه شده است

هاي الكتريكي واقع در يكي از شهرهاي  در مورد تشخيص خطا بر روي سيستم ]10[در مرجع 

كشور مكزيك بحث شده است كه در آن از يك شبكه پتري براي مدلسازي حالت نرمال و از يك 

اختلاف مابين اين دو مدلسازي محل . شبكه پتري ديگر براي مدلسازي حالت خطا استفاده شده است


