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MPCُٔؿب٤ُ وٙتط٣ِ وٙتطَ ثبقس. ٤ى٣ اظا٤ٗ ٣ٔنٙؼت٣ وٙتطَ ٔم٥س قسٜ زض فطآ٤ٙسٞب٤٢ه ضٚـ اؾتب٘ساضز پص٤طفتٝ ثطا٢ ٔؿـب٤

خبزٜ ٤ب٤د  تٛاٖ حطوت ٚؾ٥ّٝ ٘م٥ّٝ ضاتحت قطا٤ٍ ٘بُّٔٛة ٚٔعاحٓ  ٔب٘ٙس ذ٥ؽ ثٛز٣ٖٔوٙتط٣ِ ثب اؾتفبزٜ اظا٤ٗ ضٚـ ثبقس،٣ٔوكف 

ّٝ ٘مـ٥ّٝ ٚ خبزٜ ٔب٘غ ظحساوثطوطزٖ ٥٘ط٢ٚ وككـ٣ ث٥ٗ چطذٟب٢ ٚؾ٥ثب اؾتفبزٜ ا ٤ه وٙتطَ وٙٙـسٜ وكف ظز٣ٌ خبزٜ وٙتطَ وطز.

حطوت ٚؾ٥ّٝ ٘م٥ّٝ  اظِغعـ چطذٟب زضقطا٤ٍ ٘بُّٔٛة ذبضخ٣ قسٜ ٚزض ػ٥ٗ حبَ ثبػث افعا٤ف پب٤ساض٢ ٚؾ٥ّٝ ٘م٥ّٝ ٚثٟجٛز لبث٥ّت

 ٌطزز.٣ٔزضقطا٤ٍ ٘بُّٔٛة 

اذتلاف ث٥ٗ ؾطػت ٘طٔب٥ِـعٜ قسٜ ٚؾ٥ّٝ ٘مـ٥ّٝ ٚؾطػت چطذـٟب٢ ٚؾ٥ّٝ ٘م٥ّٝ ثٝ ػٙٛاٖ  ،تط َطحـٟب٢ ٔطثٌٛ ثٝ ِغعـ چطذـٟبزضث٥كـ   

ٗ ٥ٕ،حساوثطوطزٖ ٌكتبٚضوكك٣ زضحب٥ِىٝ پب٤ساض٢ ؾ٥ؿتٓ تًقسٜ اؾت. ٞسف اظا٤ٗ وٙتطَ وٙٙسٜ ٔتغ٥ط٢ وٝ ثب٤س وٙتطَ قٛز ُٔطح

. ٚخٛزا٤ٗ ػٛأُ غ٥طذ٣ُ ثبقس٣ٔٝ ث٥ٗ ٥٘ط٢ٚ وكك٣ ِٚغعـ چطذٟب ٤ه ضاثُٝ غ٥ط ذ٣ُ ٚتبثؼ٣ اظقطا٤ٍ خبزٜ . ضاثُثبقس٣ٔقٛز 

اظ٤ه َطف ٚٚخٛزل٥ٛز ثطض٢ٚ ٔتغ٥طٞب٢ ٔؿبِٝ اظَطف ز٤ٍطثبػث قسٜ وٝ ٔبثطا٢ تح٥ُّ ٔؿبِٝ اظتئٛض٢ وٙتطَ ث٥ٟٙٝ ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ 

 وٙتطَ وكف اؾتفبزٜ و٥ٙٓ.

ثطضؾ٣ قسٜ اؾت.  MPCچٙس پبضأـتط٢ ٚٔحبؾجـبت لاظْ ثطا٢ ثـىبض٥ٌط٢ ٔؿبِٝ ٚٔطثؼ٣ تسا ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ ذ٣ُزضا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔـٝ اث    

تٛا٘س پ٥بزٜ ؾبظ٢ ٣ٔثط٘بٔٝ ض٤ع٢ ٞب٢ چٙسپبضأتط٢ ذ٣ُ ٚٔطثؼ٣ ثٝ ذٛث٣ ثطض٢ٚ ٔؿب٤ُ تٙظ٥ٓ حبِتٟب زض ٔجسا ٚٔؿبِٝ تؼم٥ت ثٝ ضاحت٣ 

 قٛز.

ـطَ وكف ٣ ػّٕىطزؾ٥ؿتٓ وٙتتٛا٘س ثطا٢ ثطضؾ٣ٕٚ اؾتب٘ساضز ٤٘ه ٔسَ ذ٣ُ  ،ٟبٞب٢ ِغعـ چطذه٥ٔغ٥طذ٣ُ ز٤ٙب ثٝ ز٥ُِ شات    

ى٣ ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ وٙتطَ وكف ثب اؾتفبزٜ اظتّف٥ك ٥ٔبٖ ذٛا٥ٞٓ زاز وٝ چٍٛ٘ٝ ٤ه ٔسَ ٔطوت ٔٙـُم٣ ز٤ٙبثٝ وبض ٌطفتٝ قٛز. ٔب ٘ك

 ـ ٚخٛز زاضز، اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٞب٢ تىٝ ٤MPCس. زٚضٚـ ٔٛثط ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٔؿبِٝآ٣ٔثسؾت  وٙٙسٜ ظثبٖ تٛن٥ف ؾ٥ؿتٕٟب٢ ٞب٤جط٤س

ٔطثٌٛ ثٝ ؾ٥تٓ وٙتطَ وكف اػٕبَ وطزٜ ٚ MLD ٚPWAٟب٢ى٣. ٔب ا٤ٗ ضٚـ وٙتطَ ضا ثٝ ٔس٥ِٔٚ ٔطوت ٔٙـُم٣ ز٤ٙب ا٢ ٔؿت٢ٛ

 ز٥ٞٓ.٣ٔو٥ٙٓ ٚؾپؽ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ آٖ ضا ا٘دبْ ٣ٔذ٣ُ ضأحبؾجٝ  لبٖ٘ٛ وٙتطَ وكف غـ٥ط

 

ى٣ ُٔٙم٣ ٔطوت؛ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٥ٔ؛ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ز٤ٙبثط٘بٔٝ ض٤ع٢ ٔطثؼ٣ چٙس پبضأتط٢ ؛: ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ ذ٣ُ چٙس پبضأتط٢ ٚاغٌبٖ و٥ّس٢

 ؛ ظثبٖ تٛن٥ف ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٞب٤جط٤سٞب٤جط٤س؛ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ تىٝ ا٢ ٔؿت٢ٛ
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 فصل اٍل

 هقذهِ

 

 

 

 

 

 

 هذل کٌترل پیص ثیي 1-1

ه ٞب٢ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ زض ثؿ٥بض٢ اظ ػّْٛ وبضثطز٢ ثٝ ٤ه اثعاض ٔف٥س ٚلسضتٕٙس زض ؾبِٟب٢ اذ٥ط تجس٤ُ قسٜ اؾت. ٥ٔز٤ٙب    

ت٥ِٛسات ٗ، ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ التهبز٢، ٥ٔٙٝ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ؾٛذت اضؾبَ ضاوت ٞب ثٝ ٔساض ظ٥ٔتحم٥مبت ٌؿتطزٜ ا٢ زض ظ

ب٣٤ ٚغ٥طٜ نٛضت ٌطفتٝ اؾت ٚا٤ٗ ٔؿب٤ُ ثب اؾتفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ ٞب٢ ث٥ٟٙٝ ثٝ نٛضت ٔؼَٕٛ حُ قسٜ ٥ٕٚفطآ٤ٙسٞب٢ ق٥

 اؾت.

قٛز وٝ ٘تب٤ح حبنُ اظ ا٤ٗ ضٚـ، تٕبْ خع٥٤بت ٔطثٌٛ ثٝ تبث٥ط ٣ٔٔمج٥ِٛت ٔسَ وٙتطَ پ٥ف ث٥ٗ اظ ا٤ٗ حم٥مت ٘بق٣     

 ـ وٙس. ثٝ َٛض٤ىٝ پ٥بزٜ ؾبظ٢ چ٥ٙٗ ؾ٥ؿت٣ٔٓىس٤ٍط ٚ ل٥ٛز ٚضٚز٢ ٚ ا٣ٕٙ٤ ؾ٥ؿتٓ ضا ِحبِ ٔتمبثُ اخعاء ؾ٥ؿتٓ ثط ض٢ٚ ٤

اؾت. اغّت ٔسَ وٙتطَ  ثبضٚـ ٞب٢ ز٤ٍط ٔكىُ ثبقس٣ٔٞب٣٤ وٝ زاضا٢ ل٥ٛز ؾرت ٤ٚب ػىؽ اِؼُٕ ث٥ٗ اخعاء ؾ٥ؿتٓ 

-٤٣ٔٙٝ ا٢ وٝ ثٝ نٛضت ض٤بي٣ ثٝ آؾب٣٘ پ٥ف ث٥ٗ ثطا٢ تٙظ٥ٓ وٙتطَ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ذ٣ُ چٙس ٔتغ٥طٜ ثٝ ٕٞطاٜ ل٥ٛز ٚتبثغ ٞع

وٝ ٔٙدط ثٝ  ثبقس٣ٔا٤ٗ تٛاثغ ٞع٤ٙٝ ٤ه تبثغ ٔطثؼ٣ اظ حبِت ٞب ٚ ٚضٚز٢ ٞب قٛز. ٔؼٕٛلاً ٣ٔقٛز ثٝ وبض ٌطفتٝ  تٛا٘س ا٘تربة

ٓ، ٌطزز. ٔع٤ت ز٤ٍط ا٤ٗ ٔسَ آٖ اؾت وٝ ػلاٜٚ ثط ثطآٚضزٜ وطزٖ ل٥ٛز ؾ٥ؿت٤٣ٔه خٛاة حّمٝ ثؿتٝ ٔٙبؾت ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ 

 تٛا٘س ا٤دبزقٛز.٣ٔپب٤ساض٢ ؾ٥ؿتٓ ٥٘ع 
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زض ٞطٔطحّٝ ظٔب٣٘،  ٤1ى٣ اظ ٔحسٚز٤ت ٞب٢ ا٤ٗ ضٚـ ا٤ٗ اؾت وٝ اٍِٛض٤تٓ ٞب٢ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ثب٤س ثٝ نٛضت ثطذٍ    

ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢، ا٘دبْ قسٜ ٚا٤ٗ أط احت٥بج ثٝ پطزاظقٍطٞب٣٤ ثب ؾطػت ثبلا زاضز ٤ٚب ا٤ٙىٝ ثط ض٢ٚ ؾ٥ؿتٓ ٞب٣٤ وٝ ثٝ 

ب٣٤ ٤ب حطاضت٣ ٔٙبؾت اخطاءقٛز. ا٤ٗ ضٚـ ٕٔىٗ اؾت ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٥ٕثبقٙس ٔب٘ٙس پطٚؾٝ ٞب٢ ق٣ٔ٥نٛضت شات٣ وٙس 

ثبقٙس ٔٙبؾت ٘جبقس. ثطا٢ ثطَطف ٣ٔ ٣ّ ثب٥ٔٝ٥٘وٙتطَ لطاض ٌطفتٝ ثط ض٢ٚ ٚؾب٤ُ ٘م٥ّٝ وٝ زاضا٢ ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ زض چٙس 

ت وٝ ٔؿبِٝ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ پ٥ف ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ٘تب٤ح ثطا٢ ٞطحبِت ثٝ قىُ وطزٖ ٔكىُ ؾطػت پب٥٤ٗ ا٤ٗ ضٚـ ُّٔٛة اؾ

k(x(f))k(x(u((٤ب تبثغ خجط٢ اظ حبِتٟب ثٝ نٛضت  ٤2ه خسَٚ خؿتدٛ .شذ٥طٜ قسٜ ٚثطاحت٣ لبثُ زؾتطؼ ثبقس 

ٝ زضٞط٘بح٥ٝ ثٝ ػجبضت ز٤ٍطثب ا٤ٗ ضٚـ، نفحٝ فًب٢ حبِت ثٝ ٘ٛاح٣ چٙس ٚخ٣ٟ ٔحسة افطاظذٛاٞس قسٜ ثٝ َٛض٤ى    

k(x(f))k(x(u((لبٖ٘ٛ وٙتطَ ف٥سثه )ػٕٛٔب غ٥طذ٣ُ(  ٝقٛز. زض ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ ثطضؾ٣ ٣ٔنٛضت نط٤ح، ٔحبؾجٝ  ث

قٛز وٝ چٍٛ٘ٝ ٤ه وٙتطَ وٙٙسٜ ف٥سثه ث٥ٟٙٝ غ٥ط ذ٣ُ ثطا٢ ضزٜ ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ذ٣ُ ثٝ ٕٞطاٜ ل٥ٛز ٚ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٣ٔ

ضٚـ ثٝ  تٛا٘س ٔحبؾجٝ قٛز. ؾپؽ ٘تب٤ح حبنُ اظ ا٣ٔٗ٤ت ز٤ٍط ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٞب٤جط٤س ذ٣ُ ؾ٥٤ٛچ قسٜ ثب ل٥ٛز ٤ب ثٝ ػجبض

َطاح٣  ٥٘ع ثطا٢ windupantiوكف ٚؾ٥ّٝ ٘م٥ّٝ اؾتفبزٜ ذٛاٞسقس. ضٚـ ٞب٢ ز٤ٍط٢ ٔب٘ٙسٔٙظٛض َطاح٣ وٙتطَ وٙٙسٜ

آظٔب٤ف ٚؾؼ٣ ٥٘بظ ثٝ تىطاض windupantiوٙتطَ وٙٙسٜ ٞب ٚثطضؾ٣ ا٤ٗ ضزٜ اظ ؾ٥ؿتٕٟب ٥٘ع ٚخٛز زاضز. أب ضٚـ

 .[22]ٚذُبزاضز
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قٛز وٝ ضفتبض آٖ قبُٔ ٣ٔاَلاق ٣ٕى٣، ػجبضت ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٞب٤جط٤سثٝ ؾ٥ؿت٥ٔزض٘ظط٤ٝ ٔسَ ؾبظ٢ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٚالؼ٣ ز٤ٙب    

ه ٞب٢ ٘بق٣ اظ ظٔبٖ ٚ٘بق٣ اظ پ٥كبٔس، ٥ْٔٛ ز٤ٙبثبقس. ثبزض٘ظطزاقتٗ ٔف4ٟٚ٘بق٣ اظپ٥كبٔس 3ه ٘بق٣ اظ ظٔب٥ٖٔزٚ٘ٛع ز٤ٙب

ه ٘بق٣ اظظٔبٖ( ٚؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٥ٔؾ٥ؿتٓ ٞب٢ پ٥ٛؾتٝ )ٔتٙبظط ثب ز٤ٙبؿ٥بض٢ اظٔتٖٛ، ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٞب٤جط٤سضاتطو٥تث

 [.1سٜ ا٘س ]٥ٔه ٘بق٣ اظپ٥كبٔس(٘ب٥ٌٔؿؿتٝ)ٔتٙبظطثب ز٤ٙب

لسض٢ خس٤س ثٝ ٘ظط ثطؾس، أب ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٞب٤جط٤س ثٝ ث٥بٖ اٌطچٝ ٕٔىٗ اؾت ث٥بٖ ا٤ٗ ػجبضات زض٘ظط٤ٝ ٔسَ ؾبظ٢ ٚوٙتطَ    

وٝ زاضا٢ چٙس حبِت ػّٕىطز اؾت ٣ٕضفتٝ ثب ٔبثٛزٜ اؾت. زض ٚالغ ٞطؾ٥ؿت٣ٔٔحممبٖ اظ ظٔب٣٘ وٝ ضِٝ زض ؾ٥ؿتٓ ٞب ثٝ وبض 

. لؿٕت ٞب٣٤ بقسث٣ٔٚثط اؾبؼ ٤ه ُٔٙك زض ٞط ِحظٝ اظ ظٔبٖ ٤ى٣ اظ ٔسٞب٢ آٖ فؼبَ اؾت، ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾ٥ؿتٓ ٞب٤جط٤س 

بٔس ضفتبض قٛز ٚ ثرف ٞب٣٤ وٝ ضخ زازٖ ٤ه پ٥ك٣ٔوٝ تغ٥٥طات آٖ زض ظٔبٖ ثب ٤ه ٔؼبزِٝ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ٤ب ز٤فط٘ؽ تٛن٥ف  

 ظ٘س.٣ٔآٖ ٞب ضا ضلٓ 

 

 کٌترل پیص ثیي سیستن ّبی ّبیجریذ  1-3

ٗ ضٚـ ٞب٢ َطاح٣ وٙتطَ وٙٙسٜ ٞب٢ وٙتطَ پ٥ف ث٥ٗ زض حسٚز زٞٝ ٞفتبزُٔطح قسٜ اؾت ٚ أطٚظٜ ٤ى٣ اظ پطوبضثطزتط٤    

 ثبقٙس. ٣ٔ. وٙتطَ وٙٙسٜ ٞب٢ نٙؼت٣ ٔؼٕٛلاً زاضا٢ ل٥ٛزشات٣ ٚغ٥ط شات٣ ثط ض٢ٚ حبِت ٞب ٚ ٚضٚز٢ ٞب٢ ذٛزثبقس٣ٔنٙؼت٣ 

                                                           
1
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2
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Time-Driven 

4
Event-Driven 



4 
 

 

ثٝ  ثبقٙس.٣ٔ تٛاٖ ثٝ ل٥ٛز شات٣ ثط ض٢ٚ ػٍّٕطٞب٢ ؾ٥ؿتٓ ٚ ل٥ٛز ا٣ٕٙ٤ ٔب٘ٙس ٔحسٚز٤ت ٞب٢ فكبض، زٔبٚغ٥ط٣ٜٔبٖ ٥ٔاظ ا٤ٗ    

ا٤ٗ ٔسَ زض پطٚؾٝ ٞب٢ نٙؼت٣ ضٚاج  ٛا٘س ل٥ٛز ضا ِحبِ وٙس اؾتفبزٜ اظت٣ٔا٤ٗ ز٥ُِ وٝ ٔسَ وٙتطَ پ٥ف ث٥ٗ ثٝ ضاحت٣ 

ثؿ٥بضپ٥سا وطزٜ اؾت. اظ َطف ز٤ٍط ٔؼٕٛلاً زض پطٚؾٝ ٞب٢ نٙؼت٣ ظٔب٣٘ وٝ ؾ٥ؿتٓ زض حسٚز ل٥سٞب ٚٔطظٞب ػُٕ وٙس 

 زٞس وٝ ؾ٥ؿتٓ ثٝ حسٚز ٚ ٔطظٞب ٘عز٤ه قٛز.٣ٔٙتطَ پ٥ف ث٥ٗ اخبظٜ ٌطزز ٚ ٔسَ و٣ٔضا٘سٔبٖ ث٥ٟٙٝ ؾ٥ؿتٓ ا٤دبز 

DMC ،MAC ،PFC ٚGPCتٛاٖ ثٝ ٣ٔبٖ ٥ٔٙٝ وٙتطَ پ٥ف ث٥ٗ ٚخٛز زاض٘س وٝ اظ ا٤ٗ ٥ٔاٍِٛض٤تٓ ٞب٢ ٔرتّف٣ زض ظ    

ثطزٞب٢ نٙؼت٣ فطاٚا٣٘ ٤بفتٝ ا٘س. تفبٚت ث٥ٗ ا٤ٗ ٔسَ ٞب زض ٘حٜٛ ٔسَ وطزٖ ؾ٥ؿتٓ ٚ تؼط٤ف تبثغ ٞع٤ٙٝ اقبضٜ وطز وٝ وبض

 وٝ وٙتطَ وٙٙسٜ ٚظ٥فٝ حسالُ وطزٖ ا٤ٗ تبثغ ٞع٤ٙٝ ضا ثٝ ػٟسٜ زاضز. ثبقس٣ٔؾ٥ؿتٓ 

٤ف فٟٓ ٚقٙبذت اظ اثطات ٔتمبثُ زض زٞٝ ٞب٢ ٌصقتٝ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٞب٤جط٤س چٙساٖ ٔٛضز تٛخٝ ٘جٛزٜ اؾت أب أطٚظٜ ثب افعا    

فطآ٤ٙسٞب٢ ف٥ع٤ى٣، وٙتطَ وٙٙسٜ ٞب٢ ز٤د٥تبَ ٚ٘طْ افعاضٞب، ثٝ ػٙٛاٖ ؾٝ ػٙهط تبث٥ط ٌصاض، ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٞب٤جط٤س ٔٛضز تٛخٝ 

ثؿ٥بض٢ لطاضٌطفتٝ اؾت. زض ا٤ٗ ضاؾتب، چٙس٤ٗ ٔؿ٥ط پػٚٞك٣ ٔرتّف زض ض٤بي٥بت، ٟٔٙسؾ٣ وٙتطَ ٚػّْٛ وبٔپ٥ٛتط ثٝ َٛض 

ٝ ثٝ ٔمِٛٝ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٞب٤جط٤س ٍٕٞطا قسٜ ا٘س. ٕٞىبض٢ ٟٔٙسؾبٖ وٙتطَ ٚوبٔپ٥ٛتط ثٝ تحمك پ٥كطفت ٞب٢ لبثُ خساٌب٘

 ٙٝ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٞب٤جط٤س ٔٙدط قسٜ اؾت. ٥ٔتٛخ٣ٟ زض ظ

٢ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٞب٤جط٤س ثطاMPCزض ؾبِٟب٢ اذ٥ط ٚزض پ٣ اثجبت لبث٥ّت ٞب٢ ضٚـ وٙتطَ پ٥ف ث٥ٗ ٔجت٣ٙ ثطٔسَ، اؾتفبزٜ اظ    

ٌطز٘س، ٣ٔ ، ٔحسٚز٤ت ٞب٢ حبوٓ ثط ؾ٥ؿتٓ زض ٣َ ٔحبؾجٝ فطٔبٖ وٙتطَ ِحبMPCِس٘ظطلطاضٌطفتٝ اؾت. اظ ا٤ٙدبوٝ زضٔ

٤ه ضاٜ حُ MPC. ثٝ َٛض و٣ّ، اؾتفبزٜ اظثبقس٤٣ٔه ضاٞىبض ٔٙبؾت ثطا٢ وٙتطَ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٞب٤جط٤س MPCاؾتفبزٜ اظ 

 .ثبقس٣ٔٔٙبؾت ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٔم٥س قسٜ ذ٣ُ ٚغ٥ط ذ٣ُ 

 

 تطریح هسبلِ کٌترل کطص ٍثیبى اّذاف 1-4

MPC ٔؿب٤ُ وٙتط٣ِ . ٤ى٣ اظا٤ٗ ثبقس٤٣ٔه ضٚـ اؾتـب٘ساضز پص٤طفتٝ ثطا٢ ٔؿب٤ُ وٙتطَ ٔم٥س قسٜ زض فطآ٤ٙسٞب٢ نٙؼت٣

تٛاٖ حطوت ٚؾ٥ّٝ ٘م٥ّٝ ضاتحت قطا٤ٍ ٘بُّٔٛة ٚٔعاحٓ  ٔب٘ٙس ٣ٔ، ثب اؾتفبزٜ اظا٤ٗ ضٚـ وٙتط٣ِ ثبقس٣ٔوٙتطَ وكف 

 ذ٥ؽ ثٛزٖ خبزٜ ٤ب٤د ظز٣ٌ خبزٜ وٙتطَ وطز.

٤ه وٙتطَ وٙٙسٜ وكك٣ ثب اؾتفبزٜ اظحساوثطوطزٖ ٥٘ط٢ٚ وكك٣ ث٥ٗ چطذٟب٢ ٚؾ٥ّٝ ٘م٥ّٝ ٚ خبزٜ ٔب٘غ اظِغعـ چطذٟب     

حطوت آٖ زضقطا٤ٍ  ذبضخ٣ قسٜ ٚزض ػ٥ٗ حبَ ثبػث افعا٤ف پب٤ساض٢ ٚؾ٥ّٝ ٘م٥ّٝ ٚثٟجٛز لبث٥ّت زضقطا٤ٍ ٘بُّٔٛة

 ٌطزز.٣ٔ٘بُّٔٛة 

زضث٥كتط َطحٟب٢ ٔطثٌٛ ثٝ ِغعـ چطذٟب، اذتلاف ث٥ٗ ؾطػت ٘طٔب٥ِعٜ قسٜ ٚؾ٥ّٝ ٘م٥ّٝ ٚؾطػت چطذٟب٢ ٚؾ٥ّٝ ٘م٥ّٝ ثٝ    

سف اظا٤ٗ وٙتطَ وٙٙسٜ، حساوثطوطزٖ ٌكتبٚضوكك٣ زضحب٥ِىٝ ػٙٛاٖ ٔتغ٥ط٢ وٝ ثب٤س وٙتطَ قٛز ُٔطح قسٜ اؾت. ٞ

. ضاثُٝ ث٥ٗ ٥٘ط٢ٚ وكك٣ ِٚغعـ چطذٟب ٤ه ضاثُٝ غ٥ط ذ٣ُ ٚتبثؼ٣ اظقطا٤ٍ خبزٜ ثبقس٣ٔٗ قٛز ٥ٕپب٤ساض٢ ؾ٥ؿتٓ تً

ٚخٛزل٥ٛز ثطض٢ٚ ٔتغ٥طٞب٢ ٔؿبِٝ اظَطف ز٤ٍطثبػث قسٜ وٝ ٔبثطا٢ ٚخٛزا٤ٗ ػٛأُ غ٥طذ٣ُ اظ٤ه َطف ٚ . ثبقس٣ٔ

 تح٥ُّ ٔؿبِٝ اظتئٛض٢ وٙتطَ پ٥ف ث٥ٗ ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ وٙتطَ وكف اؾتفبزٜ و٥ٙٓ.
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تٛا٘س ثطا٢ ثطضؾ٣ ػّٕىطزؾ٥ؿتٓ ٣ٕىٟب٢ ِغعـ چطذٟب، ٤ه ٔسَ ذ٣ُ ٚ اؾتب٘ساضز ٥ٔ٘ثٝ ز٥ُِ شات غ٥طذ٣ُ ز٤ٙب     

ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ وٙتطَ  1ى٥ٔ٣وٙتطَ وكف ثٝ وبض ٌطفتٝ قٛز. ٘كبٖ زازٜ ذٛاٞسقس وٝ چٍٛ٘ٝ ٤ه ٔسَ ٔطوت ٔٙـُم٣ ز٤ٙب

ٚ 3آ٤س. زٚضٚـ ٔٛثط ٔسَ تىٝ ا٢ ٔؿت٣ٔ٢ٛثسؾت   2وكف ثب اؾتفبزٜ اظتّف٥ك وٙٙسٜ ظثبٖ تٛن٥ف ؾ٥ؿتٕٟب٢ ٞب٤جط٤س

ٔطثٌٛ ثٝ ؾ٥ؿتٓ وٙتطَ PWAٚخٛز زاضز. ا٤ٗ ضٚـ وٙتطَ ثٝ ٔسَ MPCى٣ ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٔؿب٥ُِٔٝم٣ ز٤ٙبٔطوت ٔٙ

 ز٥ٞٓ.٣ٔقٛز، ؾپؽ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ آٖ ضا ا٘دبْ ٣ٔ اػٕبَ قسٜ ٚ لبٖ٘ٛ وٙتطَ وكف غ٥ط ذ٣ُ ٔحبؾجٝ وكف

 

 

 رًٍذ ارایِ هطبلت 1-5

 :                                  ثبقس٣ٔوٝ ضٚ٘س اضا٤ٝ ُٔبِت ثٝ نٛضت ظ٤ط  ثبقس٣ٔثٝ َٛضو٣ّ ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ قبُٔ پٙح فهُ 

َ ٔطٚض٢ ٌصضا ثط وٙتطَ پ٥ف ث٥ٗ، ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٞب٤جط٤س ٚز٥ُِ اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ  ٔسَ ٞب ثطا٢ حُ ٔؿبِٝ وٙتطَ زضفهُ اٚ    

 قٛز. ٣ٔوكف 

قٛز. زض٤ه قىُ و٣ّ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ ٞب٢ ٣ٔزضفهُ زْٚ ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ، ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ چٙسپبضأتط٢ )ذ٣ُ ٚٔطثؼ٣( ٔؼطف٣     

ثبقٙس. زض حم٥مت ٔؿبِٝ ٣ٔا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ ثطا٢ ٔحبؾجٝ لبٖ٘ٛ وٙتطَ ث٥ٟٙٝ ٔؿب٤ُ  چٙسپبضأتط٢ ضٚـ ان٣ّ اؾتفبزٜ قسٜ زض

قٛز ثٝ چٙب٘چٝ تٛا٣ِ ٚضٚز٢ ثطزاضث٥ٟٙٝ ٣ٔوٙتطَ ث٥ٟٙٝ افك ٔحسٚزثٝ نٛضت ٤ه ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ چٙسپبضأتط٢ فطَٔٛ ثٙس٢ 

خّٕٝ ذ٣ُ ٚٔطثؼ٣ ضا ٔؼطف٣ قسٜ ٚ ثب  . ؾپؽ اٍِٛض٤تٓ ٞب٢ حُ ٔؿب٤ُ ٔرتّف ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ چٙسپبضأتط٢ اظثبقس٣ٔؾبظ٢ 

 و٥ٙٓ.٣ٔاؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ اٍِٛض٤تٓ ٞب ٔثبَ ٞب٣٤ ضا حُ 

زض فهُ ؾْٛ ٔؿبِٝ وٙتطَ پ٥ف ث٥ٗ ُٔطح قسٜ ٚٔسَ وٙتطَ پ٥ف ث٥ٗ ثٝ ٔؿبِٝ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ ٔطثؼ٣ چٙس پبضأتط٢ ٔم٥س قسٜ    

تٛاٖ لبٖ٘ٛ ف٥سثه ٣ٔقٛز. ثب حُ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ اظ ٔؿب٤ُ ٣ٔثطا٢ ٔؿبِٝ تٙظ٥ٓ حبِت ٞب زضٔجساء ٚتؼم٥ت ٔمساضٔطخغ تجس٤ُ 

پ٥ٛؾتٝ ٚتبثغ ٔمساض ٤ه تبثغ ٔحسة  ضا اؾترطاج وطز. ثؼلاٜٚ لبٖ٘ٛ وٙتطَ  ٤ه تبثغ ثبقس٣ٔاظ حبِت ٞب  حبِت وٝ تبثؼ٣

ؾ٥ؿتٓ ؾبزٜ پ٥بزٜ . زض پب٤بٖ حُ ٔؿبِٝ وٙتطَ پ٥ف ث٥ٗ افك ٔحسٚز ٔم٥س قسٜ ضا ثط ض٢ٚ چٙس ٘ٛع ثبقس٣ٔٚپ٥ٛؾتٝ اظ حبِت ٞب 

 و٥ٙٓ.٣ٔؾبظ٢ وطزٜ ٚ٘تب٤ح حبنُ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاضٔتّت قج٥ٝ ؾبظ٢ 

 ـ زض فهُ چٟبضْ ٔسَ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٞب٤جط٤س ٚ٘حٜٛ و٣ّ ػّٕىطز ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٞب٤جط٤سٔؼطف٣ قسٜ ٚ ضزٜ ٞب٢ ٔسَ ؾبظ٢ ؾ٥ؿتٓ

 قٛز.٣ٔٝ ٤ىس٤ٍط ضا ثٝ نٛضت ٔرتهطثطضؾ٣ قٛز. زض پب٤بٖ تجس٤ُ ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ ضزٜ ٞب ث٣ٔٞب٢ ٞب٤جط٤س ُٔطح 

، ٤بثٝ ػجبضت ثبقس٣ٔقٛز. ا٤ٗ ٔسَ ٤ه ؾ٥ؿتٓ ذ٣ُ ؾ٥٤ٛچ قسٜ ثٝ ٕٞطاٜ ل٥ٛز٣ٔزض فهُ پٙدٓ ٔسَ وٙتطَ وكف ٔؼطف٣  

وٙتطَ MLD ٚPWAز٤ٍط ٤ه ؾ٥ؿتٓ ٞب٤جط٤س ٔم٥س قسٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ظثبٖ تٛن٥ف ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٞب٤جط٤س ٔسَ

ؾؼ٣ زض حُ ٔؿبِٝ وٙتطَ وكف ثب اؾتفبزٜ اظ  قٛز. زض ازا٣ٔٝٔوٙتطَ ا٤ٗ زٚ ٔسَ ثطضؾ٣  وكف ثسؾت آٔسٜ ٚؾپؽ ٔؿبِٝ

 قٛز. ٣ٔ ثط آٔسٜ ٚ٘تب٤ح حبنُ ضا قج٥ٝ ؾبظ٢ MLDٚPWAٔسَ 

 

                                                           
1
Mixed Logical Dynamical(MLD) 

2
Hybrid Systems Description Langueges(HYSDEL) 

3
Piecewise affine(PWA) 
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 هسبیل ثْیٌِ سبزی 2-1

و٥ٙٓ. ٤ه ٔؿبِٝ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ثٝ َٛضو٣ّ ثٝ نٛضت ٣ٔزض ا٤ٗ ثرف ز٤سٌبٜ ان٣ّ ٚتئٛض٢ ض٤بي٣ ٔؿبِٝ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ضأؼطف٣ 

 قٛز:٣ٔظ٤ط ٘كبٖ زازٜ 

)z(finf z  

(2-1                                                             )                                                                           ZSzto.subj  

Rz:fٚ  ثبقس٣ٔٔدٕٛػٝ ٕٔىٗ ٔتغ٥طٞب ZSٔتغ٥طٞب،  1حٛظZٜٔتغ٥طٞب٢ ٔؿبِٝ،   ثُٛض٤ىٝ ثطزاض  ٣ٔتبثغ ٞع٤ٙٝ ا٢-

 ز٥ٞٓ :٣ٔ( ضا ثٝ نٛضت ظ٤طٕ٘ب٤ف 1-2. ثطا٢ ؾِٟٛت ٔؿبِٝ )وٝ ثب٤سث٥ٟٙٝ قٛزثبقس

)z(finf z  

ZSz  (2-2                                                                                                                            )                                

 ٌطزز :٣ٔثطا٢ ٔؿبِٝ  J( ٔٙدط ثٝ ٔحبؾجٝ حسالُ ٞع٤ٙٝ ٕٔى1ٗ-2حُ ٔؼبزِٝ )  

                                                           
1
Domain 
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)z(finfJ z  

Sz  
J( ِٝ1-2ٔمساض ث٥ٟٙٝ ٔؿب )ثبقس٣ٔ : 

)J)z(f:Sx0orJ)z(f:Sz(andSzJ)z(f    

 ثب٤سَٛض٢ پ٥ساقٛزوٝ ٔٙدط ثٝ حُ ٔؿبِٝ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ٌطزز : zزضا٤ٙدب ثطزاض
  J)z(fSz  

 و٥ٙٓ :٣ٔ( ضا ثٝ نٛضت ظ٤ط ثبظ٤ٛ٘ؿ٣ 1-2تٛا٥٘ٓ ٔؿبِٝ )٣ٔٚخٛز زاقتٝ ثبقس آٍ٘بٜ  zاٌط چ٥ٙٗ

)z(fminJ   

Sz (2-3                 )                                                                                                                                                    

 :      [8]قٛز ٣ٔ٘بٔٙس ٚٔدٕٛػٝ تٕبْ حّٟب٢ ث٥ٟٙٝ ثٝ نٛضت ظ٤ط تؼط٤ف 1٣ٔضاث٥ٟٙٝ ؾبظ zزضا٤ٙهٛضت

}J)z(f:Sz{)z(fminarg   

Sz  

٤ه  ٚل٥ٛز قبُٔ sRثب ثؼس ٔحسٚز ٤2ه ظ٤ط ٔدٕٛػٝ اظفًب٢ ثطزاض٢ ال٥ّسٚؾ٣ Zزضث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ پ٥ٛؾتٝ حٛظٜ ٔؿبِٝ ٤ؼ٣ٙ

 قٛ٘س :٣ٔوٝ ثهٛضت ظ٤ط تؼط٤ف  ثبقس٣ٔؾط٢ تٛاثغ حم٥م٣ 

p,...,1ifor0)z(h

m,...,1ifor0)z(gto.subj

)z(finf

i

i

z



  

(2-4)                                                                                                                                                                   Zz 

p1ثٝ َٛض٤ىٝ  h,...,h،
m1

g,...,g ٚfوٝ ثط ض٢ٚ فًب٢تٛاثغ حم٥م٣ ٔمساضsR ثبقس٣ٔتؼط٤ف قسٜ ا٘س ٚz ٜاقتطان حٛظ

 قٛز :٣ٔٔؿبِٝ زٌٚبٖ ثٝ نٛضت ظ٤ط تؼط٤ف ٞب٢ تٛاثغ ل٥ٛز ٚتبثغ ٞع٤ٙٝ ثٛزٜ ٚ 

)v,u(sup 
0u),v,u(  (2-5                                                                                                                            )                            

 

ثب)v,u(٘بٔٙس. تٟٙب ٘مب٣ٌٔ( ضا ٔؿبِٝ زٌٚبٖ لاٌطا٘ػ 5-2ٔؿبِٝ ) )v,u( ُٔؿبِٝ ثبقس٣ٔ لجَٛ ثطا٢ ٔؿبِٝ زٌٚبٖ لبث.

اؾت حت٣ اٌط ٔؿبِٝ ا٥ِٚٝ ٔحسة ٘جبقس. ثٙبثطا٤ٗ ضاحت تط اؾت ٔؿبِٝ زٌٚبٖ وٝ ٤ه ٔؿبِٝ  3زٌٚبٖ ٤ه ٔؿبِٝ ٔحسة 

 . [8]ٔحسة اؾت حُ قٛز

                                                           
1
Optimizer 

2
Euclidian 

3
Convex 
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 1تبکر-کبى-ضرایط کراش 2-2

f,g,hقٛزچٙب٘چٝ تبثغ ٞع٤ٙٝ ٚتٛاثغ  ل٥ٛز ٣ٔٝ ( زض ٘ظطٌطفت5-2(  ٚزٌٚبٖ آٖ )4-2ٔؿبِٝ ث٥ٟٙٝ ؾبظ ا٥ِٚٝ )      ii ٔكتك پص٤ط

ثبقٙس.  z),v,u( ٖثبقٙس :٣ٔ٘مبٌ ث٥ٟٙٝ ٔؿبِٝ ا٥ِٚٝ ٚزٌٚب 

   

i j

jjii 0)z(hv)z(gu)z(f 

چٙب٘چٝ z),v,u(ٛقطا٤ٍ  ثبقٙسوٝ  ثب٤س٣ٔز ٔكتك پص٤ط٘مبٌ ث٥ٟٙٝ ٔؿبِٝ ا٥ِٚٝ ٚزٌٚبٖ ثب تبثغ ٞع٤ٙٝ ٔكتك پص٤ط ٚتٛاثغ ل٥

 ظ٤ط ضا ثط آٚضزٜ ؾبظ٘س :

اِف(                                                                                      2-6)






 
p

1j

iji

m

1i

i 0)z(hv)z(gu)z(f 

m,...,1i0)z(gu ii                                                                   ة(                                                     2-6)

m,...,1i0ui 
 ج(                                                                                                                       2-6)  

m,...,1i0)z(gi                                                                                                             ز(               2-6)

p,...,1i0)z(h j   ٞـ(                                                                                                                        2-6)

      

-٣ٔ ضا٘كب4ٖٔتغ٥ط وٕجٛز قطٌة( 6-2)ٚ ضاثُٝ  3قطٌ ٕٔىٗ زٌٚبٖج( 6-2)،2قطا٤ٍ ٕٔىٗ ا٥ِٚٝٞـ( 6-2ز() 6-2)ضٚاثٍ 

 ٤ٌٛKKTٙس. ثٝ َٛض و٣ّ قطKKT٣ٌٔتبوط٤بثُٛضذلانٝ قطٌ –وبٖ  –زٞٙس ٚزضٔدٕٛع ثٝ ا٤ٗ قطا٤ٍ ، قطٌ وطاـ 

تبثغ ٞع٤ٙٝ ٚ تٛاثغ ل٥ٛز  ٔؿبِٝ ا٥ِٚٝ ٔحسة، . ٚثٝ َٛض ذبل اٌطثبقس٢٣ٔ ٞط ٔؿبِٝ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ا٥ِٚٝ ٚزٌٚبٖ قطٌ لاظْ ثطا

 .[15]ثبقس٣ٔقطٌ وبف٣ ثطا٢ ٔؿبِٝ ٥٘ع  KKTٔكتك پص٤ط ثبقس قطٌ

( ٔحسة 4-2ثبقس. فطو و٥ٙس ٔؿبِٝ )  ٤sRه ٔدٕٛػٝ ٘بت٣ٟ اظ  ( ضا زض ٘ظط ث٥ٍط٤س. ثٝ َٛض٤ى4ٝ-2ٔؿبِٝ ): 1 -2قضیِ 

iiٚتٛاثغ ل٥ٛز fتبثغ ٞع٤ٙٝ ٚ g,h ٔكتك پص٤ط ٚ ٕٔىٗ زضz  .ثبقٙسz ث٥ٟٙٝ ؾبظ اؾت اٌطٚتٟٙب اٌط v,u  ٝٚخٛز زاقت

 . [15]ضاثطآٚضزٜ ؾبظز KKTقطٌ zوٝ ثٝ ٕٞطاٜ ثبقس

٤ه حُ ٕٔىٗ ٚ zثبقس. فطو و٥ٙس ٤sRه ٔدٕٛػٝ ٘بت٣ٟ اظ f( ضا زضُ٘ط ث٥ٍط٤س ثٝ َٛض٤ىٝ 4-2ٔؿبِٝ ): 2-2قضیِ 

}0)z(g:i{A i  ٝٙٔدٕٛػٝ ل٥ٛز فؼبَ ثبقٙس. تبثغ ٞع٤J ٚتٛاثغ ل٥ٛزii g,h ٔكتك پص٤ط زضz ٣ٔتٕب ثٝ اظاءiٚ ٞبih 

Ai),z(g,p,...,1i),z(h. ثب فطو ا٤ٙىٝثبقس٣ٔپ٥ٛؾتٝ  ii  ثبقٙس اٌط ٔؿتمُ ذ٣ُ z)v,u(  ٝ٘مبٌ ث٥ٟٙٝ ا٥ِٚ

 . [15]ؾبظ٘س٣ٔضا ثطآٚضزٜ   KKTٌٚزٌٚبٖ ثبقٙس ا٤ٗ ٘مبٌ قط

ث٥ٟٙٝ ؾبظ اؾت اٌطٚتٟٙب اٌط z( ٔحسة ثبقس ؾپؽ4-3ٕٞچ٥ٙٗ اٌط ٔؿبِٝ ) v,u ٕٝطاٜٞ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس وٝ ثz 

تٛاٖ ٣ٔوٙس. ثطا٢ خع٥٤بت ث٥كتط٣ٔزض ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ا٤فب ٣ٕ٘مف ثؿ٥بض ٟٔ KKTقطٌ .[15]ؾبظز٣ٔضاثطآٚضزٜ  KKTقطٌ

 ٔطاخؼٝ وطز. [8]ثٝ ٔطخغ 

                                                           
1
Karush-Kuhn-Tucker 

2
Primal feasibility 

3
 Dual feasibility 

4
 Slackness Complimentry 
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 ثرًبهِ ریسی چٌذ پبراهتری  2-3

پبضأتط٢ ٔؼطف٣ قسٜ ٚزض ثرف ٞب٢ ثؼس٢ زٚاٍِٛض٤تٓ ثطا٢ حُ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢  چٙس  زضا٤ٙدب ٔسَ و٣ّ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ چٙس  

اضا٤ٝ ذٛاٞسقس. فطْ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ چٙس پبضأتط٢ ثٝ َٛضو٣ّ ثٝ نٛضت   2ٚثط٘بٔٝ ض٤ع٢ چٙس پبضأتط٢ ٔطثؼ٣ 1پبضأتط٢ ذ٣ُ 

 : ثبقس٣ٔظ٤ط 

)x,z(Jinf)x(J z 
0)x,z(gto.subj  (2-7        )                                                                                                                               

ضا x(z(ث٥ٟٙٝ ؾبظ  ٚ J)x(٤ٙٝ. زضا٤ٙدب ضفتبض تبثغ ٞعثبقس٣ٔثطزاضپبضأتط ٞب  xثطزاض ث٥ٟٙٝ ؾبظ zٚثٝ َٛض٤ىٝ ثطزاض      

ٚاٌط  3ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ پبضأتط٢ ٤ه اؾىبِط ثبقس ٔؿبِٝ ٔب ثٝ ٤ه xقٛز. اٌط پبضأتط٣ٔوٙس ثطضؾ٣ ٣ٔتغ٥٥ط  xظٔب٣٘ وٝ پبضأتط

ػلالٝ ٔب ثٝ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ چٙسپبضأتط٢  .[16]قٛز٣ٔاض ثبقس ٔؿبِٝ ثٝ ٤ه ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ چٙس پبضأتط٢ تجس٤ُ ٤ه ثطز xپبضأتط

ه ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ظٔبٖ ٥ٔقٛز. ز٤ٙب٣ٔقٛزوٝ تئٛض٢ ثؿ٥بض٢ اظؾ٥ؿتٓ ٞب٢ وٙتطَ پ٥ف ث٥ٗ ثب ا٤ٗ ٔؿبِٝ ٔٛاخٝ ٣ٔاظا٤ٙدب ٘بق٣ 

پبضأتط٢ ُٔطح قسٜ، ثٝ َٛض٤ىٝ تبثغ ٞع٤ٙٝ ٚتٛاثغ ل٥ٛز، تٛاثؼ٣ اظ  ٌؿؿتٝ ٔؿبِٝ وٙتطَ پ٥ف ث٥ٗ تٛؾٍ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ چٙس

تٛاٖ حبِت ا٥ِٚٝ ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه پبضأتط زض٘ظطٌطفت ٚثب اؾتفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ ٣ٔثبقٙس. زض ا٤ٗ ٘ٛع ٔؿب٤ُ ٣ٔحبِت ا٥ِٚٝ ؾ٥ؿتٓ 

 . [14]ت ا٥ِٚٝ حُ وطزثٝ ػٙٛاٖ تبثؼ٣ اظحبِ 4ض٤ع٢ چٙسپبضأتط٢ ٔؿبِٝ وٙتطَ پ٥ف ث٥ٗ ضا ثٝ نٛضت نط٤ح

ثؼس٢ ٔحبؾجٝ ٚثٝ ؾ٥ؿتٓ حُ قسٜ ٚزؾتٛضات ٚفطٔبٖ ٞب٢  ٤5ه ٔؿبِٝ وٙتطَ ث٥ٟٙٝ ثٝ نٛضت ض٢ٚ ذMPCٍزض ضٚـ    

. ٔحبؾجبت تٛؾٍ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ چٙس پبضأتط٢  [14]قٛز ٚا٤ٗ زض حب٥ِؿت وٝ ضٚـ ُٔطح قسٜ پ٥چ٥س٣ٌ ثبلا٣٤ زاضز٣ٔاػٕبَ 

ٚٔمبز٤طا٘ساظٜ ٥ٌط٢  خب٤ٍع٤ٗ قٛز ثٝ َٛض٤ىٝ لبٖ٘ٛ وٙتطَ تبثؼ٣ اظ ٔتغ٥طٞب٢ ث٥ٟٙٝ ؾبظ6٢ثب ٤ه ٔؿبِٝ ثطٖٚ ذٍتٛا٘س ٣ٔ

قٛز وٝ تبثؼ٣ اظ ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٣ٔثبقٙس. حُ ٔؿبِٝ چٙس پبضأتط٢ ٔٙدط ثٝ ٤ه لبٖ٘ٛ وٙتطَ ٣ٔقسٜ پبضأتطٞب٢ ٔؿبِٝ 

 ـ قٛز. اٍِٛض٤ت٣ٔٓچٙسپبضأتط٢ ٚثط٘بٔٝ ض٤ع٢ ٔطثؼ٣ چٙسپبضأتط٢ تٕطوع  قسٜ اؾت. زضا٤ٗ ثرف ثطض٢ٚ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ ذ٣ُ

زض فًب٢ پبضأتطٞب ا٤دبز  7ٞب٢ چٙس پبضأتط٢ ثٝ وبضٌطفتٝ قسٜ ثطا٢ حُ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ٔؿب٤ُ زضا٤ٗ ثرف ٤ه ٘بح٥ٝ ثحطا٣٘

.  [14]قٛز ٣ٔبضج اظا٤ٗ ٘بح٥ٝ افطاظ وٙٙس ٚثب اؾتفبزٜ اظقطا٤ٍ لاظْ ٚوبف٣ ث٣ٍٙ٥ٟ ٚ اؾتفبزٜ اظ ٤ه اٍِٛض٤تٓ ثبظٌكت٣ ذ٣ٔ

 ٔؼطٚف اؾت. 8ٗ ز٥ُِ ا٤ٗ ضٚـ ثٝ ضٚـ ٞٙسؾ٣ ٥ٕثٝ ٞ

)LPmp(ثرًبهِ ریسی خطی چٌذپبراهتری ثبقیَدخطی 2-4  

: ثبقس٣ٔفطَٔٛ ثٙس٢ ا٤ٗ ٔؿبِٝ ثٝ نٛضت ظ٤ط      

)zc(min)x(J T

z  

                                                           
1
Multiparametric Linear Programming (mp-LP) 

2
Multiparametric Quadratic Programming (mp-QP) 

3
Parametric Programming 

4
Explicit 

5
online 

6
offline 

7
Critical Region 

8
Geometric Approach 
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SxWGzto.subj  (2-8             )                                                                                                                    

      
 : ثبقس٣ٔٔؿبِٝ زٌٚبٖ ٔطثٌٛ ثٝ ا٤ٗ ٔؿبِٝ ثٝ نٛضت ظ٤ط 

u)SxWmin(  
0ucuGto.subj T  (2-9                               )                                                                                        

                
nRzؾبظ٢، ث٥ٟٙٝٔتغ٥طٞب٢nRx،ثطزاضپبضأتطٞبnmsmm RS,RG,RW  ٔدٕٛػٝ چٙسٚخ٣ٟاٌط.ثبقس٣ٔ
nRK  ٝنٛضت ظ٤ط زض ٘ظطٌطفتٝ قٛز: ث 

(2-10                                                                                                                            )     }NTx:Rx{K n  

KKتٛاٖ ٣ٔ   ضا٘بح٥ٝ ا٢ اظ پبضأتطٞب٢Kx( ٕٔىٗ ثبقس:8-2س چٙب٘ىٝ ٔؿبِٝ )٥ٔ٘ب 

(2-11                                                                                   )}SxWGzsatisfyingz:Kx{K  

 زض ا٤ٗ خب فطو ٔب ثطا٤ٗ اؾت وٝ :

SxWGzزضٖٚ فًب٢ ل٥ٛزx)0(ٔمساضا٥ِٚٝ  -1    .لطاض ٌطفتٝ ثبقس 

 ثؼسوبُٔ زاقتٝ ثبقس.Kچٙسٚخ٣ٟ ثؿتٝ -2

3- S .زاضا٢ ٔطتجٝ ؾت٣٘ٛ وبُٔ ثبقس 

KKٞسف ٔب زضازأٝ تؼ٥٥ٗ ٘بح٥ٝ   ٝٙاظپبضأتطٞب، پ٥ساوطزٖ تبثغ ٞع٤)x(J  ِٝٚث٥ٟٙٝ ؾبظٔؿب  Zz[17]ثبقس٣ٔ . 

 

 ًبحیِ ثحراًی هسبلِ ثرًبهِ ریسی  خطی چٌذپبراهتری 2-4-1

m,...,1{I{اٌطضازض٘ظطث٥ٍط٤س.(8-2)پبضأتط٢چٙسض٤ع٢ثط٘بٔٝ ٝٞب٢ ل٥ٛز ثبقس ثطا٢ ٞطا٘س٤ؽٔدٕٛػIA,S,G AA  

 .ثبقسS,G٣ٔظ٤طٔبتط٤ؽ ٞب٣٤ اظ 

 قٛ٘س :٣ٔثٝ نٛضت ظ٤ط تؼط٤ف x(NA(ٚٔدٕٛػٝ غ٥طفؼبَ A)x(ٔدٕٛػٝ فؼبَ :  [14] 3-2قضیِ 

(2-12                                                ))}x(Z)x(zallforWxS)x(zG:Ij{)x(A jjj

  

}WxS)x(zGsatisfying)x(Z)x(zexist:Ij{)x(NA jjj   (2-13                     )

            

IAٔدٕٛػٝ: [14] 4-2قضیِ  ٝثحطا٣٘ ٔطتجٍ ثب ٔدٕٛػٝ ل٥ٛزفؼبَ ضازضُ٘طث٥ٍط٤س. ٘بح٥A٣ٔ ثٝ نٛضت ظ٤طتؼط٤ف-

 :قٛز

(2-14   )                                                                                                                    }A)x(A:Kx{CRA   


