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  :تشكر و قدرداني

حمد وسپاس بيكران به درگاه قادر بي همتا كه زيور خرد را بر آدميان ارزاني داشت تا                 

  .ندوزي بپيمايندراه زندگي را با نيروي تعقل و دانش ا

كه در كنار آنها بودن الفباي زندگي       درود وسپاس بر پدر و مادرم ، اولين آموزگاراني          

بر خود لازم مي دانم كه از زحمات همسر مهربان و فداكارم كمـال              . را به من آموخت   

  . تشكر و قدرداني را داشته باشم

ي دكتر ماشـين چـي      مراتب تشكر و سپاس خويش را نسبت به اساتيد محترم جناب آقا           

  .و دكتر قره ويسي كه به شاگرديشان مباهي و مفتخرم ، اعلام مي دارم

همچنين از آقايان دكتر ولي ، دكتر يعقوبي و دكتر رحيمي كيـان كـه زحمـت داوري                  

اين رساله را به عهده گرفتند و پيشنهادات ارزنده اي در تنظـيم نهـايي آن بـه اينجانـب                    

  .ارائه دادند ، سپاسگزارم

در پايان از حمايت هاي جزئي قطب سيستم هاي فازي و كاربرد آن در دانشگاه شـهيد                 

  .باهنر كرمان تشكر مي نمايم

  

  

  سيد محمد علي محمدي
  1388                                                                                           مردادماه 
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  :چكيده

اي كنترل در بسياري از  كاربردها ، منجر به روشهاي متنوع كنترلـي              افزايش روزافزون سيستمه  

استفاده از منطق و سيستمهاي كنترل  فازي به علّت توصيف تقريبـي قابـل قبـول و قابـل                    . شده است 

تجزيه و نيز تحليل يك مدل و همچنين به فرمول در آوردن دانش و معرفت بشري ، توانـسته اسـت                    

اگرچـه سيـستمهاي فـازي پديـده هـاي          .  كنترل جايگاه مناسبي پيدا كند     كه در بين انواع سيستمهاي    

غير قطعي و نامشخصي را توصيف مي كنند ، با ايـن حـال خـود تئـوري فـازي يـك تئـوري دقيـق                               

تاكنون در مورد منطق فازي نوع اول كه از يك درجه ابهام برخوردار است، استفاده هاي              . مي باشد 

توجه به مسائل دنياي امروز و مشاهده بروز عدم قطعيتهاي فراوان ، بايـد در               بسيار شده است ؛ اما با         

كنترل سيستمهاي مرتبط با آنها كه از درجات ابهام بيشتري برخوردارند ، از منطـق فـازي بـا درجـه                     

اسـتفاده از   . ابهام بالاتر استفاده كرد ؛ در اين راستا مي تـوان بـه منطـق فـازي نـوع دوم اشـاره كـرد                       

در اين پايان نامـه ابتـدا بـه         . اي منطق فازي نوع دوم مستلزم تنظيمات دقيق و زمانبر مي باشد           سيستمه

بررسي منطق و سيستم كنترل فازي نوع دوم و سپس به بررسي الگوريتم هـاي بهينـه سـازي از نـوع                      

آنگاه با ارائه روش پيشنهادي رساله كه عملكرد مطلوب تـري نـسبت       . يادگيري تقويتي مي پردازيم   

به الگوريتم هاي مرسوم دارد ، از آن  براي تنظيم كنترلرهاي معمولي و نيز سيستمهاي كنترلر فازي                  

  . نوع دوم استفاده مي كنيم
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  فصل اول
  مقدمه                                                                                                         

  

  

  

  

  : مقدمه -1-1

 معرفي شده توسط پروفسور     1در اطلاعات  دنياي واقعي ، ابهاماتي وجود دارد كه تئوري فازي           

تـوان   جذابيت اصلي سيستمهاي منطق فازي را مـي       . تواند پاسخگوي اين ابهامات باشد      مي ]1[زاده  

و نامحسوس كنترل سيستمهاي غير خطي ، سيستمهايي با ديناميك پيچيده        در برخورداري از قابليت     

   همچنـين ايـن امكـان را فـراهم     .  زيـاد  ، دانـست  از لحاظ رياضي و يا سيستمهايي با پيچيدگي نسبتاً     

 از اينرو   ؛] 4و3و2[مي آورد كه بتوان بيان پارامترهاي سيستم را با استفاده از عبارات زباني انجام داد              

       را ستم منطـق فـازي      يـك سي ـ  .  برخـوردار اسـت     كلاسـيك  عملكرد بهتري نـسبت بـه سيـستمهاي       از

 كه قـوانين     ، آناليز و پردازش خروجي تقسيم نمود       2 پردازش ورودي  : توان به سه قسمت عمده       مي

طراحـي مناسـب يـك      .  در آن از اهميـت زيـادي برخـوردار مـي باشـند               4 و توابع عضويت    3فازي

                                                 
1 - Fuzzy Theory  
2 - Input Processing  
3 - Fuzzy Rules  
4 - Membership Functions (MFs)  
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اسب مجموعه قـوانين ،     انتخاب من :  بستگي به چندين عامل دارد كه عبارتند از           5سيستم منطق فازي  

كـه از بـين ايـن عوامـل ،          ؛ 7غيـر فـازي سـازي      و استراتژي      6توابع عضويت ، طرح مناسب استنتاج     

 ـ  انتخاب يك مجموعه قوانين مناسب با توابع عضويت مناس         ت بيـشتري برخـوردار اسـت      ب از اهمي.   

 با  .اي نمي باشد   ادهتوابع عضويت مرتبط ، كار س      هرحال تعيين مناسب يك مجموعه از قوانين و       ه  ب

سرعت افـزايش مـي يابـد ،        ه  افزايش در تعداد متغيرهاي ورودي ، مجموعه ممكن از قوانين فازي ب           

  مجموعـه فـازي برخـوردار باشـد در     pاز  ) ورودي و يـا خروجـي     ( گونه اي كه اگـر هـر متغيـر          ه  ب

ين ممكـن    ورودي و يـك خروجـي ، تعـداد كـل قـوان             qاينصورت براي يك سيستم منطق فازي با        

  ميـان  تعيين يك زير مجموعة كوچك ومناسب براي سيستم كنترلـي ، از           .  مي باشد  qp−1برابر با   

 هـر چنـد كـه       ؛  اسـت  ي ، كـار مـشكل     ي از مجموعـه هـا     قوانين موجود در چنين فضاي نـسبتاً بزرگ ـ       

،  ] 64و6[ 9وراثتـي تم الگـوري و يـا  ] 5[ 8تحقيقاتي در ايـن زمينـه بـا اسـتفاده از شـبكه هـاي عـصبي       

 تنظـيم توابـع عـضويت       :گيـرد    تنظيم مبنايي قوانين  به دو صـورت انجـام مـي           . صورت گرفته است  

  ميـان مربوط به يك مجموعه از قوانين داده شده و يـا انتخـاب يـك زيـر مجموعـة بهينـه قـوانين از              

ط بـه مثالهـاي   از طرح جدول مـشاهدات مربـو   ، و بقيه همكارانش  Wang. تمامي قوانين موجود

يـك روش    و همكـارانش نيـز        Nozaki]. 7[نـد عددي و جهت توليـد قـوانين فـازي اسـتفاده كرد           

]. 8[ندرا براي ايجاد قوانين فازي و با استفاده از اطلاعات عددي ، مورد استفاده قرار داد                10اكتشافي

Grauel   ، 9[نـد دكريـان  ارتباط ميان شكل توابع انتقال و شكل توابع عـضويت را ب  و همكارانش[ .

                                                 
5 - Fuzzy Logic System (FLS)  
6 - Inference  
7 - Defuzzification  
8 - Neural Networks  
9 - Genetic Algorithm  
10 - Heuristic Algorithm  
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Klawonn     سيـستم  ]. 10[ اسـتفاده كـرد    12  ، از اطلاعـات تربيتـي      11 براي ساختن يك كنترلر فازي

 را برآورده  14 هاي زبانيمتغيرطور كامل نمي تواند تمامي عدم قطعيت ه  ، ب13 منطق فازي نوع اول

سيـستم منطـق     فازي نوع دوم  ابزار قدرتمندي را بـراي غلبـه بـر محـدوديتهاي                  هاي مجموعه. سازد

در حقيقت مجموعه فازي نوع دوم تعميمي بر مجموعه فازي نـوع            . فازي نوع اول ، فراهم مي آورد      

بعـد  . گـردد  اول بوده كه باعث افزايش قابليت ارائه عدم قطعيـت در سيـستمهاي كنتـرل فـازي مـي                

يـستم  اضافي در سيستمهاي منطق فازي نوع دوم ، باعث افزايش درجـه آزادي سيـستم نـسبت بـه س                   

رغم مزايايي كه دارنـد ، از  ي دوم علنوعسيستمهاي فازي  ]. 70و12و11[منطق فازي نوع اول مي شود     

مـوارد   از جملـه     . پيچيده بوده و تنظيم آنها  از اهميت زيادي برخوردار اسـت            لحاظ محاسباتي نسبتاً  

 كـه در آن      يك سيستم مدولاسيون منطق فـازي      مي توان به  ،    دوم  سيستم فازي نوع    كاربردي براي   

 حالـت   ايـن  در. است ، اشاره داشـت ، بر روي صفحه مدولاسيون جابجا شده 15نقاط مكان سيگنال

توابع عضويت گوسي نوع اول ، شبيه به حالت تابع عضويت گوسـي نـوع اول و بـا مقـدار ميـانگين         

لسازي توان اين جابجايي را مد      استفاده از يك سيستم فازي نوع دوم ، مي         ص مي باشد كه با    نامشخ

تـوان هنگـامي      اين نامشخصي و عدم قطعيـت را مـي          ،   نويز همچنين در سيستمهايي با حضور       .درك

  .نمود نوع دوم باشند ، مدلسازي  فازي ، بصورت مجموعه هاي17 و تالي ها16كه مقدمات

 افراد خبره    ، يكي از منابع  . در سيستمهاي عملي ، اطلاعات مهم از دو منبع سرچشمه مي گيرند           

هنگـامي كـه    . شند كه دانش و آگاهيشان را در مورد سيستم با زبان طبيعي تعريـف مـي كننـد                 مي با 

                                                 
11 - Fuzzy Controller  
12 - Trining Data  
13 - Type-1 Fuzzy Logic System  
14 - Linguistic Variables  
15 - Constellation  
16 - Antecedent   
17 - Consequence  



 ١٥

كـار رفتـه بـا    ه  خبره گرد آوري مي شود ، اگر در مورد مجموعـه هـاي فـازي ب ـ          افرادقوانين توسط   

    ، دريافـت    ي شود در اينصورت جوابهـاي مختلفـي رااز هـر فـرد خبـره              سؤال  جملات مقدم و تالي     

 اين امر منجر به نامشخصي هاي آماري در رابطه با محل ها و توزيع هـاي مجموعـه هـاي                     . كنيم مي

 ي فـازي نـوع  مجموعـه هـا  با اسـتفاده از  فازي تالي و اوليه شده كه چنين نامشخصي هايي مي تواند          

 مي دهنـد كـه ايـن امـر          سؤال  ه اغلب جوابهاي متفاوتي رابه يك       افراد خبر  بعلاوه. بيان گردد دوم ،   

درچنين حالتي ،   . كه اوليه هاي يكسان داشته اما تالي هاي متفاوتي دارند         است   شدهر به قوانيني    منج

 يـك مجموعـه فـازي       ماننـد  توليد شده از اين قوانين ،         امكان دارد بيان خروجي سيستم منطق فازي      

  .شودمي  ترجيح داده 18 كه نسبت به يك عدد قطعيباشد

هـا و مـدل هـاي رياضـي هـستند كـه از قواعـد               زه گيـري  ، انـدا  استخراج اطلاعـات    منبع ديگر   

در بحث اندازه گيري ، همواره نويز عامل نا خواسته محسوب مي شـود كـه         . فيزيكي مشتق شده اند   

مـدل  مـي دانـيم كـه        . عملكرد سيستمهاي منطق فازي نوع دوم در اين حالت نيز ، مطلوب مي باشد             

 ، بر روي طيف گسترده اي از روش هـا متمركـز             كردن احتمالاتي قابل قبول از نامشخصي تصادفي      

 اسـتفاده  21 و واريانس20 ، يعني ميانگين19كه حداقل از دو گشتاور اول از تابع چگالي احتمال        است  

استفاده از گشتاور مرتبة اول بسيار مفيد نخواهد بود چرا كه نامشخـصي تـصادفي نيازمنـد                 . د شو مي

 و در اكثر    مي شود فراهم   اطلاعات توسط واريانس     يك فهم ازپراكندگي حول ميانگين بوده و اين       

از غير فـازي شـده      در منطق فازي ممكن است محاسبة خروجي        . موارد مورد استفاده قرار مي گيرد     

در  تـابع چگـالي احتمـال باشـد     اول شـبيه بـه محاسـبة ميـانگين يـك        سيستم منطـق فـازي نـوع         يك

                                                 
18 - Crisp    
19 - Probability Density Function (PDF)    
20 - Mean    
21 - Variance 



 ١٦

   اسـتفاده   از منطـق فـازي نـوع دوم           ، منفـرد براي احاطه بيشتر نامشخصي  نسبت به مقـدار          اينصورت  

 مي توان ، به مراتب بـالاتر از دوم بـراي گـشتاور در مـدل سـازي احتمـالاتي                   نان كه   همچ. مي شود 

، همچنين مي توان مراتـب بـالاتر از مجموعـه هـاي نـوع دوم را در مدلـسازي فـازي،                      اشاره داشت   

مجموعـه هـاي    . مي شـود   پيچيدگي سيستم    ه افزايش ، منجر ب    مراتب بالاتر  استفاده از   . دكراستفاده  

، كنيم  ما فراهم مي آورد كه نامشخصي هاي زباني را مدلسازي براي، اين امكان را  فازي  نوع دوم 

كلمات مي تواننـد معـاني متفـاوتي را بـا توجـه بـه مـردم                 : با توجه به اين ضرب المثل كه مي گويد        

روشـي بـراي   ) بـه عنـوان مثـال ، نـوع دوم     ( اتـب بـالاتر    يك رابطة فازي از مر .دنمتفاوت نتيجه ده  

نـوع   وسيستمهاي منطق فازي مجموعه در ادامه كاربردهايي از .باشد افزايش فازي بودن  سيستم مي 

 با توجه به اينكه مرتبـاً اطلاعـات مـورد پـردازش در ايـن نـواحي از عـدم                      كه آورده شده است   دوم

 :هاي فازي نوع دوم ، نسبت بـه نـوع اول مفيـد تـر مـي باشـند                  قطعيت برخوردارند ، از اينرو سيستم       

ــا اســتفاده از روابــط  ] 15 -13[ 22 فــازي نــوع دومتــصميم گيــري ، حــل معــادلات حــوزه زمــان  ب

، ]23و22 [26، پردازش اطلاعات] 21-17 [25 ،كنترل رباتهاي متحرك24، تقريب توابع ]16[23فازي

 ، 30،كنترل مقاوم]27و26 [29 ، شبكه هاي مخابرات ]25و24 [28بيسيم و مخابرات  27سيارارتباطات 

 ضـرائب   و در قـسمت    سياردر مخابرات   ايجاد نامشخصي و عدم قطعيت       .]29و28 [31تشخيص الگو 

درشـبكه هـاي    .  ، در حالي كـه  الگـوريتم هـاي موجـود مـشخص مـي باشـند                  ايجاد مي شود  كانال  

                                                 
22 - Type-2 Fuzzy Decision Making  
23 - Solving Fuzzy Relation Equations-Time Series   
24 - Function Approximation    
25 - Control Of Mobile Robots     
26 - Processing Of  Data   
27 - Mobile Communications    
28 - Wireless Communications 
29 - Communication Networks 
30 - Robust Control 
31 - Pattern Recognize 
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 زيادي در ترافيـك  قطعيت نسبتاًعدم  ،  سريعواسطه برخورداري از يك رفتار نسبتاً   ه  ارتباطي فعلي ب  

مترهاي محيطي وجود دارد كه سيستمهاي منطق فازي نوع دوم مي توانند براي             ا  ورودي و ديگر پار   

   :آيدكه عبارتند از  پيش ميسؤال  در بررسي سيستمهاي فازي نوع دوم،چند .آنها مفيد واقع گردند

 تا اينكه مفـاهيم سيـستم و مجموعـه هـاي            چرا مدت زمان نسبتا طولاني سپري شد      :  اول   سؤال  

 يعنـي همانگونـه   ؛  به روند علم اشاره داشـت     د باي سؤال   ؟ در پاسخ به اين       كندفازي نوع دوم ظهور     

 پرداخته شـد ، بـه همـين صـورت نيـز ، ابتـدا       33و سپس به مسائل تصادفي 32كه ابتدا به مسائل يقيني

     انتظـار لـذا   . گرديـد  از اهميـت برخـوردار       سيستم و مجموعه هاي فازي نوع اول و سـپس نـوع دوم            

  .  و سپس به بررسي نوع دوم پرداخته شودصورت گيرد حداكثرتكامل در نوع اول مي رود كه ابتدا 

چرا سيستم و مجموعه هاي فازي نوع دوم بلا فاصله عموميـت پيـدا نكـرده انـد ؟                   :  دوم   سؤال  

ولـي تـا   ؛ ] 1[ پرداخـت 34هاي فازي نوع دوم  به معرفي مجموعه     1975گرچه پروفسور زاده در سال      

        يــادآوري ]. 34-30[  مطالــب بــسيار كمــي از ايــن نــوع سيــستمها  منتــشر گرديــد90نيمــه دوم دهــه 

 مجموعـه هـاي    ، محققين بيشتر علاقه مند به يادگيري موضوعات مربوط به70كنيم كه در دهه      مي

  .   بوده اند36  اول نوعزي منطق فا بر اساس مانند كنترل  ، 35فازي نوع اول

چرا معتقديم كه با استفاده از مجموعه هاي فازي نوع دوم ، عملكرد بهتري نسبت :  سوم سؤال 

شود؟ مجموعه هاي فازي نوع دوم كه توسط توابع  به مجموعه هاي فازي نوع اول ، نتيجه مي

ترهاي بيشتري شوند ، نسبت به مجموعه هاي فازي نوع اول  از پارام عضويتشان مشخص مي

                                                 
32 - Determinism 
33 - Randomness 
34 - Type-2 Fuzzy Sets (T2-FSs)  
35 - Type-1 Fuzzy Sets (T1-FSs)  
36 - Type-1 Fuzzy Logic Control (T1-FLC) 
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بنابراين استفاده از . گردد   سيستم مي37 كه منجر به افزايش درجه آزاديمي باشند ؛برخوردار 

خصوص در ه  عملكرد بهتري نسبت به سيستمهاي فازي نوع اول و بازسيستمهاي فازي نوع دوم 

در حال به اين نكته حائز اهميت است كه توجه . رندادعدم قطعيت ، برخورحضور  ي بايمحيطها

تر شدن   به بعد ، بواسطه روان2001از سال .  حاضر هيچ تئوري براي تائيد اين مطلب ، وجود ندارد

سيستمهاي فازي  و 38  ايفاصله مجموعه هاي فازي نوع دوم محاسبات ، تاكيد عمده اي بر روي

 ].86-79 و40 -35[صورت گرفته است ،  39 ايفاصلهنوع دوم 

  : روند ارائه مطالب -1-2

 و يك   مي شود هاي بهينه سازي يادگيري تقويتي نيزاشاره       روش  نامه ، به بررسي      در اين پايان   

، سـرعت همگرايـي     روش پيـشنهادي رسـاله       مزيـت     .شده است ارائه    نيز  رساله  در  پيشنهادي روش

واسـطه بررسـي سيـستم در يـك فـضاي چنـد بعـدي ،        ه بسيار متفاوت از انواع مرسوم آن بوده كه ب     

 توسط شبيه سازي و همچنـين       ،بررسي انواع سيستمهاي مختلف و همگرايي آنها        .  ه است نتيجه شد 

كـه مـي تـوان بـسياري از         ي  از آنجـاي  .  شده است  نشان داده  ،   يساخت و بهينه سازي يك مدل عمل      

 داد؛صورت پارامتري مدلسازي كرد و سپس بهينه سازي پارامتري را انجام            ه  مسائل بهينه سازي را ب    

 و روش پيـشنهادي رسـاله را بـر          انجـام داده  را براي سيستمهاي فـازي نـوع دوم          اين فرآيند    از اينرو   

صـورت  ه   در اين پايان نامـه ، مدلـسازي سيـستم را ب ـ            . پياده سازي مي كنيم    سيستم مدل شده ،   روي  

كه روش پيشنهادي رساله ، از  عملكرد بـسيار          ي  نجايآمدلسازي توابع عضويت انجام مي دهيم و از         

 مـي تـوان     از اينـرو   زياد ، برخوردار است      خصوص براي پارامترهايي با همبستگي نسبتاً     ه  بي ، ب  مطلو

 كه اين مهم نيز در اين رسـاله مـورد بررسـي و               ؛ باشدبالا  همگرائي سيستم   سرعت  انتظار داشت كه    
                                                 

37 - Degrees  Of  Freedom  
38 - Interval Type-2 Fuzzy Sets (IT2-FSs) 
39 - Interval Type-2 Fuzzy Logic Systems (IT2-FLSs) 



 ١٩

 اشـاره     40در روش پيشنهادي رساله به اصـل همگرائـي گروهـي          همچنين  . ارزيابي قرار گرفته است   

صـورت  ه    بعـدي ، تمـامي محاسـباتي كـه ب ـ           n 41ده است چرا كه با تشكيل يك سـاختار سـلولي          ش

     هـاي تـصميم گيـري را فـراهم         متغيرماتريسي انجام مي شود ، امكان تـصميم گيـري همزمـان تمـام               

ستمهاي كنترل فازي نوع    صورت انجام شبيه سازي سي    ه   ب عمدتاً   ،   تحقيقات به عمل آمده   . مي آورد 

 ساخت و تنظيم كنترلر فازي نوع دوم براي  يك سيـستم   - طراحي    ، ه كه در اين پايان نامه     بوددوم  

بـا توجـه بـه سـرعت بـالاي همگرائـي روش پيـشنهادي رسـاله            . عملي مبدل ولتاژ  انجام شده اسـت       

 سيستم كنترلر فازي نوع دوم ، بنابراين عملكـرد           به كار گيري آن در     جملهاز ،    بهينه سازي  مسائلدر

تنظـيم شـده  نمونـه       وبي را مي توان در سيستمهاي عملي انتظار داشت كه ايـن مهـم در كنترلـر                  مطل

كـارگيري دو و يـا   ه گي ديگر روش پيشنهادي رسـاله ، ب ـ ژ وي.سخت افزاري ، نشان داده شده است     

مراحل (   و مرحله     42اولين مرحله تنظيم ، عبارت است از تنظيم درشت        . چند مرحله تنظيم  مي باشد     

گونـه كـه     ، كه در بسياري از موارد ، همـان         43 ريز )تنظيمات(تنظيم ، عبارت است از تنظيم       ) ي  بعد

در نتايج آورده شده در پايان نامه نشان داده شده اسـت ،  تنهـا اسـتفاده از دو مرحلـه تنظـيم كـافي                          

 زيـادي برخـوردار بـوده كـه در          حجـم محاسـبات نـسبتاً     سيستمهاي منطق فـازي نـوع دوم از          .است

 دسياري از تحقيقات انجام شده به آن اشاره شـده اسـت ولـي از آنجائيكـه در ايـن پايـان نامـه باي ـ                        ب

ي يسيستم فازي نوع دوم در مواجه با سيستم عملـي سـاخته شـده از سـرعت بـالا                   پردازش اطلاعات 

 ،هـا  ايـن سيـستم  انجـام محاسـبات در    برخوردار باشد از اينرو از خواص تقـارني آورده شـده بـراي              

   .اده شده استاستف

                                                 
40 - Swarm Optimization 
41 - Cell Structure 
42 - Coarse Adjust 
43 - Fine Adjust  



 ٢٠

  : استل گرديدهصورت زير تشكيه ساختار رساله از سه بخش اصلي و ب

 در ايـن قـسمت بـه بهبـود روش يـادگيري تقـويتي و بـا هـدف                    :وسعه مباني تئـوري     ت .1

همچنـين بيـان جديـد سـاختار سـلولي          . ي ، پرداخته مـي شـود      يافزايش سرعت همگرا  

اي اين رساله مي باشد و در ضمن        سيستمهاي منطق فازي نوع دوم ، از ديگر نو آوريه         

 .روشي جديد نيز براي سيستم كاهش دهنده نوع ، آورده شده است

 در ايـن بخـش كـارآيي مبـاني تئـوري را بـا               : مطالعـات مـوردي       انجـام  شبيه سازي و   .2

          قـرار  دقيـق ، مـورد ارزيـابي  اسـتفاده از شـبيه سـازي بـر روي سيـستمهاي غيـر خطـي        

 . مي دهيم 

 با توجه به بررسي انجام شده بر روي تحقيقات به عمـل آمـده               : افزارياجراي سخت    .3

 بـر روي آن و       سيـستم كنترلـر فـازي نـوع دوم         اعمـال ساخت مدار سـخت افـزاري و        

 مقايـسه بـا كنترلـر       .تنظيمات سريع كنترلر ، براي اولين بار در اين رساله انجام گرديـد            

اده سـازي روش پيـشنهادي      ي ـ پ  همچنـين   ، و   44مـشتقگير -انتگرالـي -كلاسيك تناسبي 

از جملـه قـسمتهاي ديگـر ايـن بخـش           رساله جهت بهينه سازي كنترلرهاي اجراء شده        

توسط روش  عملكرد مطلوب سيستم تنظيم شده      ارزيابي  در نهايت   . محسوب مي شود  

  .پيشنهادي رساله با ديگر روشهاي مرسوم از جمله نتايج ديگر اين بخش مي باشد

  :است  زير پايان نامه ، به شرح  اينلب درروند ارائه مطادر ادامه 

 اختـصاص داده و درادامـه يـك روش تعمـيم            45فصل دوم را به بيان روشهاي يادگيري تقويتي       

  .شودمي ارائه يافته از يادگيري تقويتي 

                                                 
44 -Proportional  Integrator Deviation (PID) Controller  
45 -Reinforcement Learning (RL) 


