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برق و رباتیک دانشکده  کارشناسی ارشد رشته برق کنترلدانشجوی دوره  حانیه عطاریاینجانب 

خطای محرک با استفاده از رویتگر و جداسازی  آشکارسازی نامهدانشگاه شاهرود نویسنده پایان

 : شوممتعهد میدکتر محمدعلی صدرنیا  راهنمائیتحت  تطبیقی روی هواپیمای بدون سرنشین
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ئه نشده است. را ا  جا 
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 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood  University  of  Technology»و یا « صنعتی شاهرود 

 ر بوده تأثیرگذا پایان نامه  تایح اصلی  فرادی که در به دست آمدن ن ز    حقوق معنوی تمام ا نود در مقوالات مسوتخرج ا ا

مه رعایت میپایان  گردد.نا

 پایاندر کلیه مراحل انج آنها ( استفاده شوده اسوت اووابط    ام این  افتهای  ز موجود زنده )یا ب نامه ، در مواردی که ا

 و اصول اخلاقی رعایت شده است.

 پایان فوراد دسترسوی یافتوه یوا اسوتفاده        در کلیه مراحل انجام این  ا نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعوات شخیوی 

 انسانی رعایت شده است. شده است اصل رازداری، اوابط و اصول اخلاق
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یانه نشگاه صنعتی شاهرود ای، نرمرا افزارها و تجهیزات ساخته شده( متعلق به دا

اید به نحو مقتضی در می  تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.باشد. این مطلب ب

 ایان و نتایج موجود در پ امهاستفاده از اطلاعات   باشد.بدون ذکر مرجع مجاز نمی ن
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خداوند بزرگ را شاکرم که لطف خود را شامل حال من نمود تا بتوانم تحقیق خود را به پایان      

 .راه توسعه علمی ایران عزیز بردارمبرسانم و بتوانم سهمی هر چند اندک، در 

و مشاوره های  محترم راهنماصدرنیا, استاد جناب آقای دکتر  و راهنمایی های همچنین از زحمات     

من لم "دارم که و سپاس گزاری  مشاور کمال تشکرمحترم اد تاسکرمی مولایی, جناب آقای دکتر 

 . "یشکر المخلوق لم یشکر الخالق

از زحمات خانواده خوبم و دوستان عزیزم و سایر کسانی که در تدوین این تحقیق مرا و در پایان      

 .ت ایشان را خواستارمدیاری نمودند متشکرم و از خداوند منان سلامت و سعا
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 :چکیده

 

در این پایان نامه, مساله آشکارسازی و جداسازی خطای مبتنی بر رویتگر برای سیستم های چند 

برخی تعاریف, مساله تشخیص خطای مبتنی بر  ئهچند خروجی را مطالعه می کنیم. پس از ارا-ورودی

مدل را به همراه خلاصه ای از روش های مختلف در تولید مانده معرفی می کنیم. سپس روش مبتنی 

بر رویتگر را توایح مختیری می دهیم و در نهایت دو روش تشخیص خطا مبتنی بر رویتگر تطبیقی 

در روش اصلی که به کار برده ایم, تاثیر دو کلاسیک و روش جدید را بررسی و مقایسه می کنیم. 

اریب در رویتگر تطبیقی روی سیگنال مانده را که یکی از آن دو ثابت اسکالر و دیگری ماتریس 

هرویتس است بررسی می کنیم. در اینجا آشکارسازی و جداسازی خطا برای محرکهای سیستم خطی 

ز بهترین روش ها برای آشکارسازی و هواپیمای بدون سرنشین شبیه سازی می شود. این روش ا

 جداسازی خطاست به دلیل سرعت بالای تشخیص خطا در حالی که هیچ هشدار اشتباهی ندارد.

سیستم هواپیمای بدون سرنشین,  آشکارسازی و جداسازی خطا, رویتگر تطبیقی,کلمات کلیدی: 
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ر شدن هستند, اهداف عمده در این امروزه در حال پیچیده ت کنترل اتوماتیک از آنجا که سیستم های

برای سیستم های د. این مساله ی باشرایی بالاتر مشامل قابلیت اطمینان بیشتر و ایمنی اج سیستم ها

ربوترن ها, فرآیندهای شیمیایی و سیستم های مانند هواپیما, راکتورهای هسته ای, تو 2امنیتی حساس

)مرگ و میر  عواقب بسیار جدی می تواند در چنین سیستم هایی, . وقو  خطامهم است فضاپیما

 .باشد داشته نسانی, اثرات زیست محیطی و خسارت های اقتیادی(ا

هنگام فرود آمدن در موقعیت  L-1011سمت چپ هواپیمای  1بالابر بالک ,7711در آوریل برای مثال, 

شدید به سمت چپ اتفاق افتاده  1گردش و شدید 9پیچ درجه به بالا قفل شد که به دلیل حرکت 77

بان, هواپیما سالم جبران این اتفاق وقت داشت و بالاخره با تلاش های خلدقیقه برای  5/3بود. خلبان 

که در شیکاگو اتفاق افتاد, در این  DC-10تیادف هواپیمای مسافربری  همچنین, وبه زمین نشست 

هواپیمای همچنین, و  شدچندین خطا  بروزه باعث موتور سمت چپ شکست و از کار افتاد کحادثه 

, لحظاتی پس از پرواز به دلیل در فرودگاه بین المللی آمستردام 7771اکتبر  4در  141باربری بویینگ 

 ]7[ اشکال در بال سمت راست دچار سانحه گردید.

 5طخ بر به سیستم های تشخیص خطا و نظارت, هاسیستم  این بنابراین برای افزایش قابلیت اطمینان

در سیستم جلوگیری کند.  می تواند از حوادث و خرابی وقو ,نیاز داریم. نشانه اولیه خطای در حال 

مانند بانک داری کامپیوتری, کارخانه های تولید فولاد و  6حساس غیر ایمنیسیستم های  حتی برای

به منظور تضمین  بول,غیرقابل قخسارات اقتیادی  وارد شدن برای جلوگیری از خطوط انتقال نیرو,

 ]7،1[ احتیاج است. خط بربه سیستم های تشخیص خطا و نظارت  مناسب, اجرای
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 دسته بندی انوا  تشخیص خطا :  2-2

 از مدل فرآیند برای بیان اطلاعات درباره فیزیک آن استفاده نمی کنند.روشهایی است که  (2

 مبتنی بر مدل فرآیند هستند: روشهایی است که (1

بین ورودی ها و خروجی های سیستم : در این روش, روابط بر حسب توابع ریاای  2کمی -

 بیان می شود.

در واقع ارتباطات استاتیکی و دینامیکی متغیرها و پارامترهای سیستم را به کار می  برد 

 تا رفتار سیستم را ریاای وار توصیف کند.

 : در این روش, روابط بر حسب توابع کیفی بیان می شوند. 1کیفی -

برد تا رفتار یکی متغیرهای سیستم را به کار می در واقع ارتباطات استاتیکی و دینام

و معلولی  آنگاه و روابط علت-فی توصیف کند, مانند قوانین اگرسیستم را به صورت کی

]9[ 

کیفی تقسیم می شود. روش های مبتنی  و روش افزونگی تحلیلی به روش های مبتنی بر مدل کمی

فاده از مدل های ریاای صریح و نظریه های بر مدل کمی مانند روش های مبتنی بر رویتگر, با است

FDIکنترل, مانده ها را برای 
تولید می کنند. به عبارت دیگر, روش های مبتنی بر مدل کیفی از  9

برای تشخیص تفاوت بین رفتار  1شناخت الگو تکنیک های هوش مینوعی استفاده می کنند مانند

 ]1[ن که با یک مدل پیش بینی شده است. مشاهده شده و آ

است که با افزودن اجزای سخت افزاری,  قدیمی روشی 5خطا بر اساس افزونگی سخت افزاریتشخیص 

اجزای فرآیند را بازسازی می کند و اگر خروجی اجزای فرآیند با یکی از افزونگی ها متفاوت باشد, 
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ورتی که وقو  خطا را نشان می دهد. مزیت اصلی این روش قابلیت اطمینان بالا است )البته در ص

و همچنین بدون واسطه و به طور  (از کار نیافتندافزونه های سخت افزاری دچار مشکل نشوند و یا 

به طور مثال اگر افزونه را سنسور در نظر  خطا را جداسازی می کند. البته هزینه بالایی دارد. ,مستقیم

, هر مغایرتی بین اندازه یمداشته باشبگیریم, وقتی چند سنسور برای اندازه گیری یک متغیر فیزیکی 

صورتی که هیچ کدام از آن ها ا, خطای سنسور را نشان می دهد درگیری های بدست آمده از سنسوره

 ]5[ خراب نباشند که این یک مشکل بسیار جدی در روش افزونگی تحلیلی است.

 

 ]5[ سخت افزاریتوصیف نموداری روش افزونگی (2-2)شکل

روشی است که با پیشرفت  2جداسازی خطا بر اساس افزونگی تحلیلیتشخیص و در حالی که 

روش افزونگی سخت افزاری است. در واقع, افزونگی کامپیوترهای دیجیتال جایگزین مناسبی برای 

 تحلیلی یک روش پردازش سیگنال است که قابلیت تشخیص خطا را با افزونه های سخت افزاری کمتر

 ]6[ارد.و محاسبات بیشتر د و وزن کمتر

 .در واقع ایده اصلی افزونگی تحلیلی, بررسی رفتار سیستم واقعی برای سازگاری با مدل آن است

اولین مقاله هایی بودند که از نقطه نظرهای متفاوت روش های افزونگی تحلیلی را مورد  ]8[و  ]1[

 بررسی قرار دادند.

 خطا بکار می گیریم. در این پایان نامه روش افزونگی تحلیلی را در راستای تشخیص
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 :کارهای انجام شده تاریخچه  2-1

با استفاده از افزونگی تحلیلی به کار گرفته شده  FDIدر چهار دهه اخیر روش های مختلفی در حیطه 

 است.

نخستین  ,1جونز و 2روش های مبتنی بر رویتگر در تشخیص خطا بسیار کاربردی و مناسب است و بیرد

 ]7,71[.بر رویتگر برداشتندمبتنی  FDIگام را برای 

 ]77[است. بوده  فیلتر کالمن تشخیص خطا با استفاده از ,یکی از اولین روش ها در تولید مانده

هومن
3

خطا در سیستم های فنی به کار برد که روش تخمین خطا را برای تشخیص  7711در سال  

 ]3[ باعث تحولی بزرگ در تشخیص خطا در صنعت شد.

به دلیل اهمیت آن در تخمین حالت مقاوم و  1دی طراحی رویتگر ورودی نامعلوممیلا 81در اوایل دهه 

 و تا به امروز در حال توسعه است و ویتگر بسیار مورد توجه قرار گرفتکنترل مقاوم مبتنی بر ر

 ]71[پیشنهاد دادند.  7781اولین شیوه تولید مانده با ورودی نامعلوم را در سال  فرانک و 5برگنوان

ابدا  شد و اولین روشی بود که  1ویلسکای و 7چو توسط 6روش فضای برابری ,میلادی 81در دهه 

 ]73[ مقاوم بودن برای آن تعریف شد.

 .استروش های مبتنی بر رویتگر و فضای برابری را مقایسه کرده  ]74[
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 از چند سال,پس  .]1[ و همکارانش پیشنهاد شد 2پتنتوسط  میلادی 81دهه ساختار ویژه در  روش 

استفاده کردند برای آن که حساسیت مانده را به  1تخییص ساختار ویژه و همکارانش از روش پتن

 ]75[مقدار را داشته باشد.  سازد در حالی که حساسیت مانده به خطا بیشینه عدم قطعیت کمینه

H2/H2 ویتگر با استفاده از اولین شیوه پیشنهاد شده برای طراحی بهینه تولید کننده مانده مبتنی بر ر

 ]5[روش کنترل مقاوم پیشرفته است. 

وش مبتنی بر رویتگر تطبیقی یکی از روش هایی است که به دلیل آن که دقت بالایی دارد بسیار ر

میلادی رویتگر تطبیقی برای سیستم های خطی مورد مطالعه و  11در اوایل دهه مناسب است و 

 ]76[ بررسی قرار گرفت.

سیستم های دینامیکی, یکی از کتاب های جامع در زمینه تشخیص خطاست که تشخیص خطا در 

در سال  1و کلارک 9روش های مختلف و کاربردهای آن ها را بررسی کرده است توسط پتن, فرانک

 ]1[ لیف شده است.ات 7787

معرفی در زمینه تشخیص خطا با روش های مختلف انجام شده است که  را اکنون چند پایان نامه ای

 می کنیم:

 مدل روی ∞H-/Hمعیار  از استفاده با رویتگر بر مبتنی سنسور مقاوم خطای تشخیص -

 [17] شده است. ئهطبسی ارا شبیرگازی توسط  توربین

تشخیص خطای مقاوم با استفاده از رویتگر ورودی نامعلوم بر روی زیردریایی بدون  -

 [6] شده است. ئهسرنشین توسط فهیمه قربانی وشکی ارا
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تشخیص خطا با استفاده از فیلتر کالمن بهبود یافته با منطق فازی توسط محسن بیاری  -

 [18]شده است. ئهارا

 مطالب فیل های بعدی : 2-9

 فیل های این پایان نامه به قرار زیر است:

در فیل اول, روش های کلی تشخیص خطا را توایح مختیری داده و تاریخچه ای از روش های 

 خطا را بیان کرده ایم.مختلف تشخیص 

بررسی می کنیم و  در فیل دوم, انوا  خطاهایی که در سیستم های کنترل ممکن است رخ دهد

 سپس تشخیص خطا و انوا  روش های آن را برای تولید مانده توایح می دهیم.

 را توایح می دهیم. 2در فیل سوم, تاریخچه و دینامیک های سیستم هواپیمای مچان

به کار برده ایم توایح می دهیم. در واقع روش  برای تشخیص خطا را که روش هایی در فیل چهارم,

 تطبیقی کلاسیک و روش تطبیقی اصلی مان را بررسی می کنیم.

در فیل پنجم, روش های توایح داده شده در فیل چهارم را با توجه به سیستمی که در فیل سوم 

 می کنیم. و مقایسه کرده ایم شبیه سازی ئهارا

 در فیل ششم, نتایج حاصل از شبیه سازی فیل پنجم را بیان می کنیم.
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 ایمنیبا توجه به رشد روز افزون تقااا برای امنیت, قابلیت اطمینان و  در طول چهار دهه گذشته,

  .سیستم های فنی, تحقیقات قابل توجهی در تشخیص خطا انجام شده است

 تعریف انوا  خطا : 1-2

 به معنی خطا هستند با اینکه مفهوم های متفاوتی دارند. 1خطا و 2خطا )عیب(در زبان فارسی دو واژه 

 ]3[. است 9سیف پراسس فنی ساس اطلاعات بدست آمده از کمیتهاین تعاریف بر ا

رفتاری یا پارامتر سیستم از شرایط قابل قبول،  انحراف غیر مجاز حداقل یک ویژگی:  )عیب(خطا   

 .معمول یا استاندارد

انحراف بین مقدار اندازه گیری شده یا محاسبه شده یک متغییر خروجی و مقدار واقعی یا از نظر  : خطا

 تئوری درست آن متغییر.

 است. faultمنظور ما از خطا, همان  , معمولادر این پایان نامه

 .است ورودی نامعلوم و کنترل نشده ای که روی سیستم تاثیر گذار:  1تعریف اغتشاش

فرکانس بسیار کمی دارند و دامنه خطا معمولا نسبت به آن دو  ,اغتشاش و خطا )عیب( نسبت به نویز

 کمتر است.

 : آن دسته بندی خطا و انوا  1-1

 ]5,77[ از چند جنبه مختلف دسته بندی کرد.خطا را می توان 

 بر اساس مکانی که در سیستم رخ می دهد :الف(       
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