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در در در در . . . . ي امتيازات اين پايان نامه به دانشگاه لرستان تعلق داردي امتيازات اين پايان نامه به دانشگاه لرستان تعلق داردي امتيازات اين پايان نامه به دانشگاه لرستان تعلق داردي امتيازات اين پايان نامه به دانشگاه لرستان تعلق دارد همههمههمههمه

صورت استفاده از تمام يا بخشي از مطالب در مجلات، كنفرانس ها صورت استفاده از تمام يا بخشي از مطالب در مجلات، كنفرانس ها صورت استفاده از تمام يا بخشي از مطالب در مجلات، كنفرانس ها صورت استفاده از تمام يا بخشي از مطالب در مجلات، كنفرانس ها 

يا اساتيد يا استاد يا اساتيد يا استاد يا اساتيد يا استاد يا اساتيد يا استاد  ((((بايد نام دانشگاه لرستانبايد نام دانشگاه لرستانبايد نام دانشگاه لرستانبايد نام دانشگاه لرستاناني ها، اني ها، اني ها، اني ها، يا سخنريا سخنريا سخنريا سخنر

و نام دانشجو با ذكر ماخذ و ضمن كسب و نام دانشجو با ذكر ماخذ و ضمن كسب و نام دانشجو با ذكر ماخذ و ضمن كسب و نام دانشجو با ذكر ماخذ و ضمن كسب ) ) ) ) راهنماي پايان نامه راهنماي پايان نامه راهنماي پايان نامه راهنماي پايان نامه 

در غير در غير در غير در غير  ....مجوز از دفتر تحصيلات تكميلي دانشگاه ثبت شودمجوز از دفتر تحصيلات تكميلي دانشگاه ثبت شودمجوز از دفتر تحصيلات تكميلي دانشگاه ثبت شودمجوز از دفتر تحصيلات تكميلي دانشگاه ثبت شود

        ....اينصورت مورد پيگرد قانوني قرار خواهد گرفتاينصورت مورد پيگرد قانوني قرار خواهد گرفتاينصورت مورد پيگرد قانوني قرار خواهد گرفتاينصورت مورد پيگرد قانوني قرار خواهد گرفت
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        تقدير و تشكرتقدير و تشكرتقدير و تشكرتقدير و تشكر

مجيد ياراحمدي كه در مجيد ياراحمدي كه در مجيد ياراحمدي كه در مجيد ياراحمدي كه در از زحمات بي دريغ استاد عزيزم آقاي دكتر از زحمات بي دريغ استاد عزيزم آقاي دكتر از زحمات بي دريغ استاد عزيزم آقاي دكتر از زحمات بي دريغ استاد عزيزم آقاي دكتر 

گردآوري اين پايان نامه بنده را با صبر و شكيبايي راهنمايي نمودند، گردآوري اين پايان نامه بنده را با صبر و شكيبايي راهنمايي نمودند، گردآوري اين پايان نامه بنده را با صبر و شكيبايي راهنمايي نمودند، گردآوري اين پايان نامه بنده را با صبر و شكيبايي راهنمايي نمودند، 

ي ي ي ي     كنم كه قطعا بدون راهنمايي هاي دلسوزانه و مدبرانهكنم كه قطعا بدون راهنمايي هاي دلسوزانه و مدبرانهكنم كه قطعا بدون راهنمايي هاي دلسوزانه و مدبرانهكنم كه قطعا بدون راهنمايي هاي دلسوزانه و مدبرانه    صميمانه تشكر ميصميمانه تشكر ميصميمانه تشكر ميصميمانه تشكر مي

استاد گرامي آقاي دكتر ناصر استاد گرامي آقاي دكتر ناصر استاد گرامي آقاي دكتر ناصر استاد گرامي آقاي دكتر ناصر     ازازازاز    . . . . اين مجموعه به انجام  نمي رسيداين مجموعه به انجام  نمي رسيداين مجموعه به انجام  نمي رسيداين مجموعه به انجام  نمي رسيد    ،ايشانايشانايشانايشان

از اساتيد گرامي از اساتيد گرامي از اساتيد گرامي از اساتيد گرامي . . . . كر مي كنمكر مي كنمكر مي كنمكر مي كنمعباسي كه مشاوره را تقبل فرمودند، تشعباسي كه مشاوره را تقبل فرمودند، تشعباسي كه مشاوره را تقبل فرمودند، تشعباسي كه مشاوره را تقبل فرمودند، تش

آقايان، دكتر مجتبي قاسمي و دكتر بهمن غضنفري كه داوري را تقبل آقايان، دكتر مجتبي قاسمي و دكتر بهمن غضنفري كه داوري را تقبل آقايان، دكتر مجتبي قاسمي و دكتر بهمن غضنفري كه داوري را تقبل آقايان، دكتر مجتبي قاسمي و دكتر بهمن غضنفري كه داوري را تقبل 

        . . . . از پدر و مادر عزيزم تشكر مي كنماز پدر و مادر عزيزم تشكر مي كنماز پدر و مادر عزيزم تشكر مي كنماز پدر و مادر عزيزم تشكر مي كنم. . . . فرمودند، صميمانه تشكر مي كنمفرمودند، صميمانه تشكر مي كنمفرمودند، صميمانه تشكر مي كنمفرمودند، صميمانه تشكر مي كنم
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        چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

روش كنترل مد لغزشي موجكي مبتني بر تابع لغزشي متغير با زمان با لايه مرزي  ،در اين پايان نامه

هاي مدل  فركانس ، براساس يك پارامتر بازگشتي همه سطح لغزشي متغير با زمان. شود تطبيقي ارائه مي

 پهناي  ،هاي سيستم و فركانس هاي مدل نشده به منظور كاهش تاثيرات نامعيني .كند نشده را فيلتر مي

و پارامترهاي حاصل از تقريب موجكي عصبي تعديل خواهند پهناي لايه ي مرزي  ،باند شكست فركانس

. باشد ي ديگرمي كنترل كمتر از به روش ها ال كنترل رخ نخواهد داد و هزينه در سيگن شديد نوسانات. شد

به منظور . شود اثبات مييك لم و سه قضيه ، ارائه شده كننده ر بدست آوردن طراحي كنترلبراي سهولت د

كه قابليت هدايت  EMRAATخودخلبان پيچشي براي موشك  ،فوايد روش ارائه شدهبررسي عملكرد و 

    .شود طراحي مي ،را دارد BTTبا مانور 

  

تقريب موجكي عصبي، لايه مرزي، موشك، خودخلبان پيچشي، پهناي باند شكست فركانس، : واژهواژهواژهواژهكليد كليد كليد كليد 

  كنترل مد لغزشي، پارامتر بازگشتي    
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  مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

- كنترل مد. هاي غيرخطي يك موضوع مهم در كنترل سيستم و كاربردهاي واقعي آن است كنترل سيستم

هاي غيرخطي نامعين در  مقاوم براي سيستملغزشي به عنوان يك روش مرسوم، جهت طراحي كنترل 

لغزشي، تبديل مناسبي از خطاي رديابي -هاي مد در تكنيك. حضور اختلالات خارجي استفاده شده است

ي اول تبديل  ي پايدارسازي مرتبه ي خطاي رديابي به يك مسئله شود، به طوري كه يك مسئله انجام مي

گيرد تا حالت سيستم را طوري هدايت  ته را به كار ميلغزشي يك كنترل گسس- كنترل مد]. 11[شود مي

هاي  اكثر سيستم. كند كه به سطح لغزشي برسد و از آن به بعد مسيرش را روي اين سطح حفظ كند

توان مدل رياضي  هاي نامعين هستند كه به آساني نمي واقعي، غيرخطي و پيچيده اند و داراي ديناميك

. باشد ي بالا مي ها و اختلالات خارجي مستلزم كنترل با هزينه امعينيساماندهي ن. آنها را استخراج كرد

هاي مدل  آورد و ممكن است منجربه فعال شدن فركانس گسستگي در كنترل، نوسانات را به وجود مي

هاي شناسايي  براي رفع اين نواقص، روش. باشد نشده شود كه امري نامطلوب در كاربردهاي واقعي مي

هاي  و الگوريتم] 10[لغزشي با لايه مرزي فازي-، كنترل مد]8[عصبي هاي فازي ، كنترل]13[سيستم

موجك منجربه ايجاد ابزاري . استفاده شده است] 15و  11[آل  اي ايده تقريب براي طراحي كنترل كننده

تواند به عنوان يك  ي موجكي مي شبكه]. 16[پيشرفته در بسياري از تحقيقات علمي و واقعي شده است

در اين پايان نامه از ]13[هاي تقريب و شناسايي به كار گرفته شود تقريبگر عمومي، مخصوصا در الگوريتم

لغزشي فازي غيرمستقيم با لايه مرزي تطبيقي از طريق تابع لغزشي متغير با زمان استفاده - كنترل مد

استفاده  1صبي موجكيهاي ع با اين تفاوت كه براي تقريب زدن توابع غيرخطي از شبكه] . 1[شده است

                                                           
1 Wavelet Neural Network
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 1ي بازگشتي كننده شود، كه در آن تنظيم ي  لغزشي متغير با زمان مفصلا بررسي مي شود و معادله مي

ي لغزشي معرفي  به منظور انتخاب ضرائب خطا در معادله» 2پارامتر بازگشتي«براساس يك پارامتر، به نام 

هاي  ي فركانس گذر مرتبه اول، همه فيلترهاي پاييناي از  زنجيره ي لغزشي همانند چنين معادله. شود مي

با تنظيم پارامتر بازگشتي پهناي باند شكست فركانس و ضرائب حالت خطا . مدل نشده را فيلتر مي كند

ي كنترل به طرز  يابد و هزينه همچنين سرعت رديابي افزايش مي. ي لغزشي تعديل خواهد شد در معادله

 .                   يابد اي كاهش مي قابل ملاحظه

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
2Rejection Regulator  

3Rejection Parameter  
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  چارت ارتباط فصول:

  

  

        سيستم هاي هوشمندسيستم هاي هوشمندسيستم هاي هوشمندسيستم هاي هوشمند    ::::فصل اولفصل اولفصل اولفصل اول

  

  

        ::::فصل دوم فصل دوم فصل دوم فصل دوم 

كنترل مقاوم با استفاده از كنترل مدلغزشي در كنترل مقاوم با استفاده از كنترل مدلغزشي در كنترل مقاوم با استفاده از كنترل مدلغزشي در كنترل مقاوم با استفاده از كنترل مدلغزشي در 

        سيستم هاي غير خطيسيستم هاي غير خطيسيستم هاي غير خطيسيستم هاي غير خطي

        ::::فصل پنجمفصل پنجمفصل پنجمفصل پنجم

طراحي كنترل كننده مقاوم هوشمند طراحي كنترل كننده مقاوم هوشمند طراحي كنترل كننده مقاوم هوشمند طراحي كنترل كننده مقاوم هوشمند 

مبتني بر فيلتر متغير با زمان ولايه مبتني بر فيلتر متغير با زمان ولايه مبتني بر فيلتر متغير با زمان ولايه مبتني بر فيلتر متغير با زمان ولايه 

مزري تطبيقي وكاربرد آن در هدايت و مزري تطبيقي وكاربرد آن در هدايت و مزري تطبيقي وكاربرد آن در هدايت و مزري تطبيقي وكاربرد آن در هدايت و 

 كنترل موشككنترل موشككنترل موشككنترل موشك

                    ::::قصل چهارمقصل چهارمقصل چهارمقصل چهارم

 تطبيقيتطبيقيتطبيقيتطبيقيكنترل كنترل كنترل كنترل 

        :فصل سوم

به كارگيري كنترل كننده تطبيقي مقاوم به كارگيري كنترل كننده تطبيقي مقاوم به كارگيري كنترل كننده تطبيقي مقاوم به كارگيري كنترل كننده تطبيقي مقاوم     

        درسيستم هاي خودخلباندرسيستم هاي خودخلباندرسيستم هاي خودخلباندرسيستم هاي خودخلبان
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        ::::فصل اولفصل اولفصل اولفصل اول

        

        

                

        هاي هوشمندهاي هوشمندهاي هوشمندهاي هوشمندسيستمسيستمسيستمسيستم
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        هاي عصبيهاي عصبيهاي عصبيهاي عصبيشبكهشبكهشبكهشبكه    1111----1111

        مقدمه مقدمه مقدمه مقدمه     1111- - - - 1111- - - - 1111

كه ازسيستم عصبي زيستي  است اطلاعات  براي پردازش ، مدلي)1ANN( يك شبكه عصبي مصنوعي    

 هايشبكهمبتني بر  پردازش اطلاعات سيستم. پردازد به پردازش اطلاعات مي مغز الهام گرفته شده و مانند

كه براي حل يك مسأله   است شده تشكيل )2هانرون( هم پيوستهه عناصر پردازشي ب از شمار زيادي ،عصبي

دازش روي با پرو گيرند  ميد يال با مثا، ها ننساانظير ها ANN ]. 39[دنكن هم هماهنگ عمل مي با

همين به . كنند شبكه منتقل مير به ساختاها را،  هداد طبيعتدر نهفته ن نش يا قانودا بي، تجرهاي  ه داد

ها،  ليا مثادي عدهاي هت روي دادمحاسباس ساا كه برا چر ،دشو مي شمند گفتهها، هو ين سيستماخاطر به 

لذا يك سيستم هوشمند . گرددو با اين يادگيري، فرآيند تصميم نيز ميسر مي ندميگيرد يا رانين كلي اقو

  .فرآيند يادگيري و تصميم در آن نهادينه شده است سيستمي است كه مبتني بر محاسبات نرم

  ]:39[توان به موارد زير اشاره كرد مي ANN اهميتاز  

             .دارندبالايي دازش سرعت پرازي، مو  دازشپر فرآيندليل دبه ، شبكه عصبي) 1

  .رياضي را دارندو منطقي  هاي فاقد معادلات و روابطسازي سيستمامكان شبيهعصبي هاي شبكه) 2

به اين  .محيط هستندبا ق نطباي و اگيرديا لحادر پيوسته ر به طون نساانند مغز هماعصبي هاي  شبكه) 3 

سازي براي امكان تعميم نتايج حاصل از شبيهموزش ديد آبراي يك وضعيت خاص گر شبكه كه ا نيمع

          .هاي مشابه وجود داردسيستم

ها به صورت منفرد كل سيستم حساسيت پاييني نسبت به عملكرد نروند عملكر، عصبيي  شبكهدر ) 4 

  .دارد

                                                           
1 Artificial Neural Network  
2 Neurons 
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هاي شامل دادهشند و يا بازي آنكه فااعم از  ،نطمينام ايط عداشردر  ،ها هاي دادست بردر اقاروش ين ا) 5

  .ارائه دهدمنطقي اب جو، مفقود شده

        و معماري شبكه عصبي و معماري شبكه عصبي و معماري شبكه عصبي و معماري شبكه عصبي     نننننسانسانسانساااااعصبي عصبي عصبي عصبي ون ون ون ون نرنرنرنر        2222- - - - 1111      - - - - 1111

دان  يك منطق وكلوچ  وارن مك ه نامنرولوژيست ب بوسيله يك1943درسال  ،وعيمصن  عصبي سلول اولين   

. نداد هاكار بيشتر به آن اجازه، هاي تكنولوژي در آن زمان محدوديتاما  .]39[شد ساختهوالترپيتز  نام به

 "بيان يك راه نسبتا مغزي و  هاي ها يا رشته نرون هاي مغزي افراد و همچنين شناخته سلولبارتحقيق در

 ]40[باشداز تحقيقات گسترده امروزه مي ،كند يك سيستم هوشمند را بنا مي كه متفاوت

ن بددر كلي ر طوهب. باشدمي دازشيترين عنصر پرصلا) عصبيل سلو(رون ن، سيستم عصبي يك در    

بدنه : نداصلي تشكيل شدهاسه قسمت ها از  نآم كه تماد دارد جورون ونن تريليو100ودحد ن درنساا

يت رندادي دتعدون داراي نرهر ست امشخص  1- 1شكلدر كه ر طوهمان.  3 نآكسوو  2 هايترند، د1لسلو

هاي  لسيگنا .هستندلكتريكي هاي ا ليافت كننده سيگنادر عناصران به عنوها يترندد. ستن ايك آكسوو 

ون فعاليت نراي برزم را لاژي نرل ابدنه سلو. ميبرندل سلو يگر به بدنه هاي د وننر نوآكسرا از لكتريكي ا

مقايسه با يك و ه دساي با يك عمل جمع جبر  كه(عمل ميكند ورودي  هاي لسيگناروي بر و ه دكراهم فر

ساير يت رنددبه ل بدنه سلو را از شيميايي ولكترهاي ا لنيز سيگنان آكسو ).ددميگرل سطح آستانه مد

 4سيناپسها را  ونساير نرهاي  يترنددبه ون يك نرن از محل تلاقي يك آكسو  .كند منتقل ميها  رونن

 كه نيماز. زدميساار برقرها را  ونبين نرط تبااركه هستند   كوچكيهاي حدها وا سسيناپ. مينامند

 متناسب باون نر. كند تحريك مين را آ، سدرميون به يك نرها  ونساير نرن آكسواز عصبي هاي  لسيگنا

                                                           
1
 Cell body 

2
 Dendrites 

3
 Axon 

4
-Synapses 
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هم  باها را  نآو يافت ميكند ، درعصبيهاي  لتوسط سيگنارا كم ژ لتاويك د خوت ورودي تصالاا از يك هر 

جي وخرژ لتاويك د خون به آكسود و شو فعال ميون آستانه برسد نرار به مقدار مقد ين اگر ا. جمع ميكند

يت رنددبه ، توسط سيناپسل را ست يك سيگنااممكن ن، آت به شد  نيز با توجهن آكسوو مينمايد ل ساار

همين به هد و ندر عبورا ي سيگنالگونه  ن، هيچآ دنليل ضعيف بودينكه به ايگر بفرستد يا هاي د وننر

   .]39[دميشوم نجان انساي امغزي هاترتيب تمامي فعاليت

  

  

  

  

  

  

  

  

  ساختار سلول عصبي انسان :1- 1شكل 

كه با توجه به د حي شواطرادي ورودي تعد بابايد سيستمي ون، نرد نحوه عملكراز جمالي ايد دين ابا    

به م توسط يك تابع موسوو نمايد ي ه جبردبا يكديگر جمع ساها را  نآ، )هاضرايب وزن( يكهر  اهميت 

با توجه به را دازش حد پروايك از لگويي ا 2-1ل شك . نمايدل ساار گر  يهاي د رونبه نها را  نآ، تابع تبديل

به را ، وزن جيوبه خران ميتون را آكسو د، شوهده مينگونه كه مشاهما. دهدئه ميارا هاوننر دنحوه عملكر

        .شوداز تابع تبديل براي تعيين خصوصيات نرون استفاده مي. ديت تشبيه نمورنددبه ها را  ژ و وروديلتاو



  

  

                                                a=f(Wp+b) 

W=[�� شود و مقدار  وزن دار مي

اعمال شده و خروجي  fبه عنوان ورودي به تابع انتقال 

  بهو لين لايه م در اويا آنكه به حالت خا

  . يا شكل

حدودي مشخص وجي مسئله را تا 

مشخص را ني هاي درولايهون در سطح فعاليت نر

١٨ 

   عصبي مصنوعيرون يك نر ساختا :2-1شكل 

                                                                                                     

p=[�  به نرون اعمال شده و با ضرب در�, … , ���

به عنوان ورودي به تابع انتقال   ،با اين حاصلضرب جمع شده و حاصل

  . گردد

   :]39[ازتند ريك شبكه عصبي عبا

يا آنكه به حالت خاو ه دبوها جي ساير لايهونند خراميتوها  ورودي

             :ير باشد

يا شكلو تصوير -3  …و فني ، بين ادمتو -2 قميدي و ر

وجي مسئله را تا خرجمع در واقع بع وني، تانرهاي تك  در شبكه 

سطح فعاليت نر ان ني نيز تابع جمع ميزوچند نرهاي 

 

 

 

 

)1 -1(                                                   

,��ورودي  . . , �
�

با اين حاصلضرب جمع شده و حاصل  bباياس

گردد نهايي حاصل مي

يك شبكه عصبي عبااي جزاين ابنابر

ورودي: هاهاهاها    وروديوروديوروديورودي  •

ير باشدهاي ز رتصو

دي و رعدهاي هداد- 1 

o  جمعجمعجمعجمعبع بع بع بع تاتاتاتا: 

هاي شبكه  كند و در مي

   . زدميسا
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عضوي ضروري تابع تبديل  .شبكه نيستر نتظارد اتابع جمع پاسخ موكه ست ابديهي : تابع تبديلتابع تبديلتابع تبديلتابع تبديل •

ب نتخاس اساابر دد و ميگرب انتخله امسأاح ين تابع توسط طرا. ددميگرب عصبي محسوي ها در شبكه

د جووبع تبديل اتواز تي ومتفام قسااع و انوا           .ددگر تنظيم مي  )ها وزن(هاي مسئله مترراپاي، گيرديتم يارلگوا

در  . باشدئيدي ميسيگموتابع تبديل معمولاً يك تابع پلكاني يا  .د دارندبرهيت مسئله كاربنا به مادارد كه 

 يرايج توابع تبديل هاي عصبيدر شبكه كهلگاريتمي  ، خطي وHardlimitتابع تبديل  براي نمونه، زير

 .به اختصار توضيح داده مي شود هستند،

   Hardlimitتابع تبديل - 1

  

را توليد  1باشد،  خروجي   n≤0و درصورتي كه  0باشد، خروجي n<0اين  تابع تبديل درصورتي كه 

شود و  ها به دو كلاس محدود استفاده مي اين نوع تابع تبديل براي دسته بندي كردن ورودياز . كند مي

  .نرون هاي سازنده شبكه هاي پرسپترون كاربرد داردبيشتر در 

 تابع تبديل خطي - 2

  گرداند اين تابع همان مقدار ورودي را به عنوان خروجي برمي
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 تابع تبديل لگاريتمي - 3

دريافت كرده و برمبناي فرمول زير يك  ∞+تا  ∞−اين تابع تبديل مقادير ورودي را در محدوده 

  .نمايد توليد مي 0و  1مقدار خروجي بين 

)1 -2                             (                                                                    
1

1 −=
+ n

a
e

  

  

  .ستاپاسخ مسئله ، جيوخرر از منظو: جيجيجيجيووووخرخرخرخر      •

        تك لايهتك لايهتك لايهتك لايه، ، ، ، نهنهنهنهووووعصبي تك نرعصبي تك نرعصبي تك نرعصبي تك نرهاي هاي هاي هاي شبكه شبكه شبكه شبكه     1111- - - - 2222- - - - 1111- - - - 1111

اي مثلا بر. مهندسيكافي نيست -حل مسائل فنياي به تنهايي برد، ياهاي ز وروديبا ون يك نرمعمولاً  

، عمل كنندازي مورت يم كه بصوون دارنردو به ج حتيااما ، نددارجي وخردو يي كه ها نگاشت زي سا لمد

اگر مدل شبكه عصبي شامل . ستاتشكيل شده ون چند نرع جتمااز اشت كه دا اهيم ين يك لايه خوابنابر

يك لايه نرون ورودي باشد كه به طور مستقيم عمل تغذيه لايه خروجي را انجام دهد يك شبكه 

        .دهدمين نشارا تك لايه ي يك شبكهاي از نمونه 3-1شكل .شود ساده ناميده مي 1سپترونپر

                                                           
1 Perceptron  


