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اؾتبز ٟٔطثبٖ ٚ  ٞبي لاظْ ٔی زا٘ٓ اظ ضإٞٙبيی ٞبي اؾتبز ٔحتطْ خٙبة آلبي زوتط نسض٘یب ٚ ٔكبٚضٜ

ٕ٘ٛز٘س  ٚ تٕبٔی ٖعيعا٘ی وٝ ٔطا زض تٟیٝ ٚ تسٚيٗ ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ٕٞطاٞیخٙبة آلبي زوتط فبتح زِؿٛظْ 

 تكىط ٚ لسضزا٘ی وٙٓ.



 چکیذُ

 

آ٘چٝ زض ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ اضائٝ ٔی قٛز ثطضؾی تكریم ذُب زض ؾیؿتٓ ٞبي زيٙبٔیىی ثٛيػٜ تكریم 

ذُبي ؾٙؿٛض ثط پبيٝ ضٚيتٍط اؾت. ضٚيتٍط ثىبض ٌطفتٝ قسٜ فیّتط وبِٕٗ ٔی ثبقس وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ُٔٙك 

وبِٕٗ ثطاي ترٕیٗ حبِت زض قطايٍ ٘ٛيعي ثؿیبض وبضآٔس  فبظي ؾٗی ثط ثٟجٛز ّٖٕىطز آٖ زاضيٓ. فیّتط

اؾت. زض ٖیٗ حبَ ٚاثؿتٍی آٖ ثٝ ٔسَ ضيبيی ؾیؿتٓ ثبٖث ٔی قٛز زض ٔٛاضزي وٝ زض ضٚاثٍ  فیّتط، 

پبضأتطٞبي ؾیؿتٓ ثسضؾتی ا٘تربة ٘كسٜ ا٘س، ٘تبيح ترٕیٗ ٔٗتجط ٘جٛزٜ ٚ ايٗ ٔٙدط ثٝ ٘بوبضآٔسي فیّتط 

م ذُب ذٛاٞس ثٛز. ثحث انّی زض ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ٘كبٖ زازٖ اثط ٘بُّٔٛة وبِٕٗ زض ظيطؾیؿتٓ تكری

ا٘تربة ٘بزضؾت پبضأتطٞب زض ٘تبيح فیّتط ٚ ٕٞچٙیٗ اضائٝ ضاٞىبضي ثطاي  ٔمبثّٝ ثب آٖ ٔی ثبقس. ضٚـ ٔب زض 

يه ٔٛاخٟٝ ثب ٖسْ لُٗیت پبضأتطي فیّتط، تُجیك فبظي آٖ اؾت. ثٝ ٖجبضت ثٟتط پبضأتطٞبي ٘بزضؾت َی 

فطآيٙس تُجیك ثٝ ؾٕت ٔمبزيط ُّٔٛة ذٛز ٔیُ ٔی وٙٙس. ثطاي ايٗ ٔٙٓٛض اَلاٖبت آٔبضي ٔطثٌٛ ثٝ 

يىی اظ ٔكرهٝ ٞبي فیّتط ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ٚضٚزي ثٝ يه ؾیؿتٓ فبظي ٔی زٞیٓ ٚ ذطٚخی ايٗ ؾیؿتٓ 

ظيط ؾیؿتٓ  فبظي ثطاي تُجیك پبضأتط ٔٛضز ٘ٓط اؾتفبزٜ ٔی قٛز. زض ٟ٘بيت فیّتط تُجیك يبفتٝ ضا زض

 تكریم ذُب ثىبض ٔی ٌیطيٓ.

 وّیس ٚاغٜ ٞب :  تكریم ذُب ، فیّتط وبِٕٗ ، ُٔٙك فبظي 
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 همذهِ -2 فصل

 پیشگفتار -2-2

س ٚ ايٗ زض نٛضت ٖسْ تكریم ؾطيٕ ٕٔىٗ اؾت ٔی قٛ٘ ٘ممؾیؿتٓ ٞب ٚ زؾتٍبٜ ٞب زچبض 

 :>2ٚ1= زض ٔٛاخٟٝ ثب ايٗ ٔٛيٛٔ زٚ ضٚيىطز اؾبؾی ٚخٛز زاضز ذُطات خب٘ی ٚ ٔبِی ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ ثبقس.

 ٍٟ٘ساضي ٔٙبؾت اظ ؾیؿتٓ ٚ تٗٛيى ثٝ ٔٛلٕ لُٗبت لجُ اظ ثطٚظ ذطاثی (1

 اؾتفبزٜ اظ يه ثط٘بٔٝ ٘ٓبضتی خٟت ضنس ذُب. (2

ٜ تجٍ ثب ذطاثی ٚ خبيٍعيٙی يه پیىطٝ ٘ٓبضتی تكریم ثٝ ٔٛلٕ ذُب،قٙبؾبيی ثرف ٔطْٚیفٝ ثط٘بٔ

ثٙسي ٔٙبؾت خٟت ازأٝ ّٖٕىطز ُّٔٛة ؾیؿتٓ اؾت.زض ثحث تكریم ذُب ؾیؿتٓ ٞب ضا ثٝ ؾٝ 

 ظيطٔدٕٖٛٝ وّی تمؿیٓ ٔی وٙٙس: 

  1ٔحطن ٞب (1

 2ؾبذتبض انّی (2

ثرف ؾْٛ يٗٙی تكریم ذُب زض ؾٙؿٛضٞب ٚ  ؾٙؿٛضٞب ٚ تدٟیعات خب٘جی. تٛخٝ ٔب ُٔٗٛف ثٝ (3

(IFD)تدٟیعات خب٘جی اؾت وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ 
 : ٘یع ثٝ زٚ ضٚـ ا٘دبْ ٔی قٛز IFDذٛز  قٙبذتٝ ٔی قٛز. 3

 4یافعاضي ايبفاؾتفبزٜ اظ تدٟیعات ؾرت  (1

 زض ضٚـ زْٚ ٕٔٗٛلا ثب تىٙیىٟبي ٔطتجٍ ثب پطزاظـ ؾیٍٙبَ)ترٕیٗ حبِت ، ترٕیٗ پبضأتط ٚ ...(. (2

ؾیؿتٓ ضا ترٕیٗ ظزٜ ٚ اظ آٖ زض ٔحبؾجٝ ي ثبلیٕب٘سٜ ٚ ٔتٗبلجب  اؾتفبزٜ اظ ضٚيتٍطٞب حبِت ٔٛضز ٘ٓط

أب اٌط ؾٙؿٛضٞب تحت تبثیط ٘ٛيع ٚ ؾیؿتٓ ٌطفتبض اغتكبقبت ذبضخی ٚ  تكریم ذُب اؾتفبزٜ ٔی قٛز.

اظ زلت وبفی ثطذٛضزاض  ٖسْ لُٗیت ٔسَ ثبقس زازٜ ٞبي ا٘ساظٜ ٌیطي )ثٝ ٖٙٛاٖ يىی اظ ٚضٚزيٟبي ضٚيتٍط(

فبزٜ اظ ضٚيتٍطٞب يب ـُ اؾتـزض ايٗ ٌٛ٘ٝ ٔٛاضز ضاٜ ح ع ٔٗتجط ٘یؿت.ـٚ ٘تیدٝ ترٕیٗ ٘ی ٘رٛاٞٙس ثٛز

اؾت. فیّتط وبِٕٗ اظ خّٕٝ ضٚـ ٞبيی اؾت وٝ زض  >4ٚ3= ٌطٞبي ثٟجٛزيبفتٝ ٘ٓیط فیّتط وبِٕٗ ترٕیٗ

. أب >5-12=ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾتثحث تكریم ذُب زض قطايٍ ٘ٛيعي ٚ حًٛض اغتكبقبت ثؿیبض 

ضٚـ فیّتط وبِٕٗ ٞٓ زض ٔٛاضزي پبؾرٍٛي ٘یبظٞبي ؾیؿتٓ تكریم ذُب ٘یؿت ٚ ٘یبظ ثٝ ثٟجٛز ّٖٕىطز 

ثب ثىبضٌیطي ُٔٙك فبظي   ٔب ٘یع ثس٘جبَ يبفتٗ ضٚقی ثطاي ثٟجٛز ّٖٕىطز ايٗ فیّتط .>7ٚ5=آٖ ٔی ثبقس

ثب زضيبفت ؾیٍٙبِی وٝ اظ ثطضؾی  - زض ٘مف يه وٙتطَ وٙٙسٜؾیؿتٓ فبظي  زض ايٍٙٛ٘ٝ ٔٛاضز .ٞؿتیٓ

 >.13-17ثٝ تُجیك يىی اظ پبضأتطٞبي فیّتط ٔی پطزاظز= -زض فیّتطوبِٕٗ ثسؾت ٔی آيس  5ثبلیٕب٘سٜ

ٔٛضز تٛخٝ لطاض  ذُب ثب تطویت ضٚقٟبي فبظي ٚ فیّتط وبِٕٗ زض زٚ زٞٝ اذیط  تحمیمبت زض ظٔیٙٝ تكریم

ِٕٗ لبثّیت ٔٙبؾجی زض ترٕیٗ حبِت اظ ضٚي زازٜ ٞبي ٘ٛيعي زاضز، ٔكطٌٚ ثٝ ايٙىٝ فیّتط وب ٌطفتٝ اؾت.

 ٞب تض ُٖٕ اغتكبقبت ذبضخی ٚ ٖسْ لُٗیپبضأتطٞبي ؾیؿتٓ )ٔسَ( ثُٛض وبُٔ ٔكرم ثبقٙس، أب ز
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 ّٖٕىطز فیّتط تبثیط ٘بُّٔٛثی ٔی ٌصاض٘س. زض ايٗ حبِت ٕ٘ی تٛاٖ ثٝ زازٜثط زض ٔسِی وٝ زض اذتیبض اؾت 

ٞبي فّیتط اٖتٕبز وبفی زاقت. اظ خّٕٝ ضاٜ حُ ٞبيی وٝ زض ايٗ ضاثُٝ پیكٟٙبز قسٜ اؾت تُجیك ٔسَ 

>، يب 13ٚ19>. ٌبٞی ايٗ تُجیك ٔی تٛا٘س خبيٍعيٙی ٔسَ، ثب ٔسِی زيٍط ثبقس =18ثىبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت =

٘ٛيع ا٘ساظٜ ٌیطي نٛضت ايٙىٝ تُجیك تٟٙب ضٚي يه ثرف ذبل اظ فیّتط ٔب٘ٙس وٛٚاضيب٘ؽ ٘ٛيع فطآيٙس يب 

. زض ثطذی ٔٛاضز ٘یع ِٔٛفٝ ٞبي ثٟطٜ فیّتط وبِٕٗ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ يه ؾیؿتٓ فبظي زض يه >16ٚ20= ٌیطز

اظ يه ؾیؿتٓ فبظي ثطاي تِٛیس يه يطيت تهحیح > 22=زض  .>21= ثبظٜ ٔكرم تُجیك ٔی زٞٙس

ٙبؾجی فیّتط ضا زض خٟت ثٟجٛز ّٖٕىطز اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ٚالٕ ؾیؿتٓ فبظي ٔب٘ٙس يه وٙتطَ وٙٙسٜ ت

ظ آٖ وٙتطَ ٔی وٙس. آ٘چٝ تب وٖٙٛ اضائٝ قس زض ٔٛضز ثٟجٛز ّٖٕىطز فیّتط وبِٕٗ ثب تُجیك ٔؿتمیٓ آٖ ا

ٚ ذبضج اظ فیّتط نٛضت ٔی ٌیطز. زض ايٗ ثٟجٛز ّٖٕىطز ثُٛض غیط ٔؿتمیٓ  َطيك ضٚقٟبي فبظي ثٛز. ٌبٞی

یىی تبوبٌی ؾٌٛٙٛ ٔسَ ؾیؿتٓ غیط ذُی ضا تٛنیف ٚ اظ آٖ زض اثتسا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ زيٙبٔ >23=

ٖهجی ٚ تطویت آٖ ثب -فبظي > ثب ثىبضٌیطي24=اٍِٛضيتٓ فیّتط وبِٕٗ اؾتفبزٜ وطزٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض 

ٔب ٘یع ثٝ ز٘جبَ آٖ ٞؿتیٓ وٝ اثتسا  فیّتط وبِٕٗ زض تكریم ذُب، ايٗ ثٟجٛز ّٖٕىطز نٛضت ٌطفتٝ اؾت.

ّٖٕىطز فیّتط ضا انلاح ٚ فیّتط ثٟجٛزيبفتٝ ضا زض ثط٘بٔٝ تكریم ذُب اؾتفبزٜ بظي ُٔٙك فثب ثىبضٌیطي 

 وٙیٓ.
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 تشخیص خطا در سیستن ّای ديٌاهیکي -1 فصل

 همذهِ -1-2

ٕٔٗٛلا ايٍٙٛ٘ٝ  نٙٗت ٚ التهبز ايفب ٔی وٙٙس.أطٚظٜ ؾیؿتٓ ٞبي اتٛٔبتیه  پیچیسٜ ٘مف ٟٕٔی زض 

ساْ ثٝ ٖ٘ٛی زض ٔٗطو ذطاثی ٚ ّٖٕىطز ٘بنحیح ؾیؿتٓ ٞب قبُٔ لؿٕت ٞبي ٔتٗسزي ٞؿتٙس وٝ ٞط و

اظ َطفی ٌبٜ ثطٚظ ٘مم زض چٙیٗ ؾیؿتٓ ٞبيی ٔی تٛا٘س ذؿبضات خب٘ی ٚ ٔبِی لبثُ تٛخٟی  ٔی ثبقٙس.

ٕىٗ تًٕیٗ وطز. ثطاي ايٗ ٔٙٓٛض ِصا لاظْ اؾت ّٖٕىطز نحیح ؾیؿتٓ ضا تب حس ٔ ثس٘جبَ زاقتٝ ثبقس.

 : >1=تٛاٖ  ٔی

 ٍٟ٘ساضي ٚ ؾطٚيؽ، اخعاء فطؾٛزٜ ضا لجُ اظ ثطٚظ ذطاثی تٗٛيى وطز. ثب ثىبضٌیطي يه ثط٘بٔٝ -1

 اظ يه ثط٘بٔٝ ٘ٓبضت خٟت تكریم ذُب زض ٍٞٙبْ ثطٚظ آٖ اؾتفبزٜ وطز. -2

ايٗ ثط٘بٔٝ ٘ٓبضتی ّٖٕىطز ٘بٔٙبؾت ثرف ذطاة ضا قٙبؾبيی وطزٜ ٚ ثب اٖٕبَ يه پیىطٜ ثٙسي خسيس 

م ٘بقی اظ ثرف ٔٛضز ٘ٓط ضا خجطاٖ ـثیٙی قسٜ(، ٘م رت افعاضي پیفـفبزٜ اظ تدٟیعات ؾـلا اؾتـ)ٔث

 ٔی وٙس تب ؾیؿتٓ ّٖٕىطز ُّٔٛة ذٛز ضا ز٘جبَ وٙس.

 تشخیص خطا -1-1

 

 ٕٔٗٛلا ؾیؿتٓ ٞبي زيٙبٔیىی ضا ثٝ ؾٝ ظيطثرف انّی تمؿیٓ ثٙسي ٔی وٙٙس:

 ٔحطن ٞب  -

 ؾبذتبض انّی )فطآيٙس(  -

 تدٟیعات خب٘جی يب ؾٙؿٛضٞب -

ٞبيی ٞؿتٙس وٝ ثبِه ٞب ٚ  1طٚاظ يه ٞٛاپیٕب، ٔحطوٟب ؾطٚٔىب٘یعْثٗٙٛاٖ ٔثبَ زض ؾیؿتٓ وٙتطَ پ

ٔحطن ٞب ٞٓ ؾیٍٙبَ ٞبي ٚضٚزي ذٛز ضا اظ ؾیؿتٓ وٙتطَ  ٔٛتٛض ضا وٙتطَ ٔی وٙٙس. 2٘یطٚي پیكطاٖ

ؾبذتبض انّی قبُٔ ثس٘ٝ ي ٞٛاپیٕب ، ثبض ٚ ... ٕٞطاٜ ثب ٘یطٚي آيطٚزيٙبٔیىی ٚاضز  پطٚاظ زضيبفت ٔی وٙٙس.

ٔتٗسزي اؾت وٝ ثٝ ثس٘ٝ ٞٛاپیٕب  3ثبِىٟبؾت. ثرف تدٟیعات ٞٓ قبُٔ ؾٙؿٛضٞب ٚ ٔجسَ ٞبي ثط ثس٘ٝ ٚ

ٔتهُ ثٛزٜ ٚ ؾیٍٙبَ ٞبي ٔطتجٍ ثب حطوبت حیبتی ثس٘ٝ )٘ٓیط ؾطٖت ٞٛاپیٕب ، اضتفبٔ ، خٟت ٌیطي 

ٍٙبَ ٞب ايٗ ؾی ، ٘یطٚي پیكطاٖ ٔٛتٛض ٚ ...( ضا تِٛیس ٔی وٙٙس.ٝ ، قتبة ، ٔیعاٖ ا٘حطاف ثبِه ٞبزٔبغ

ُب ضا فطاٞٓ ـؿتٓ تكریم ذـفبزٜ زض ؾیؿتٓ وٙتطَ ٚ ٕٞچٙیٗ ظيطؾیـت اؾتـبت پؿرٛضز خٟـاَلاٖ

تكریم ٚ تهحیح ذُب تٟٙب ثطاي ثىبضٌیطي زض يىی اظ ايٗ  ٕٔٗٛلا ثط٘بٔٝ ٘ٓبضتی خٟت ضنس، ٔی وٙٙس.

ح ذُب زض ثٝ ٖجبضت ثٟتط ثط٘بٔٝ ٘ٓبضت ٔطتجٍ ثب تكریم ٚ تهحی ؾٝ ثرف انّی َطاحی ٔی قٛز.
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ثرف ٔحطوٟب خسا اظ ثرف فطآيٙس ٚ آٖ ٞٓ خسا اظ ؾٙؿٛضٞب َطاحی ٔی قٛز. اِجتٝ ثط٘بٔٝ ٞبي ٘ٓبضتی 

وٝ تبوٖٙٛ اضائٝ قسٜ ثیكتط ٔطثٌٛ ثٝ ثرف ؾٙؿٛضٞب ٚ تدٟیعات خب٘جی اؾت چطاوٝ غبِجب ثٗس اظ ٚلٛٔ 

، لبثُ ضفٕ ثرف ٔىب٘یىی پیىطٜ ثٙسي خسيس زض ذُب ثب ضٚقٟبي وّیسظ٘ی اِىتطٚ٘یىی ٚ ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ

ٞؿتٙس. خجطاٖ ذُب زض ثرف ٔحطن ٞب ٕٔٗٛلا ؾرت تط اظ ايٗ ٔی ثبقس وٝ ثب ثبظؾبظي چٙس ؾیٍٙبَ 

اِىتطٚ٘یىی لبثُ ضفٕ ثبقس. وبض زض ثرف ؾبذتبض انّی اظ آٖ ٞٓ ؾرت تط اؾت. اٌط چٝ ٘تبيح تحمیمبت 

زض ايٗ . تٛخٝ ٔب ٘یع اٖ ذُب پطزاذتاٖ تب حسٚزي ثٝ خجطاذیط ٘كبٖ زازٜ زض ايٗ ثرف ٞب ٘یع ٔی تٛ

ٚ اظ چٍٍٛ٘ی تٗییٗ ثرف  1(IFDٌعاضـ ُٔٗٛف ثٝ تكریم ذُب زض ثرف ؾٙؿٛضٞب تدٟیعات خب٘جی )

3ٚ زٚثبضٜ پیىط ثٙسي ؾیؿتٓ 2ٔطتجٍ ثب ذطاثی
 .ثحثی ٘رٛاٞس قس 

4(FDIي تكریم ذُب وٝ زض ظيط ؾیؿتٓ ٞبي )ضٚـ ٞب
زٜ اظ ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س ثٝ َٛض َٕٔٗٛ ثب اؾتفب 

ٕٞطاٜ ثب  ؾیٍٙبَوبٔپیٛتط ٞبي زيدیتبَ پیبزٜ ؾبظي ٔی قٛ٘س ايٗ ضٚـ ٞب غبِجب اظ تىٙیه ٞبي پطزاظـ 

 .وٙٙساؾتفبزٜ ٔی 5وّیس ظ٘ی ُٔٙمی

اظ تدٟیعات ؾرت افعاضي اؾتفبزٜ  6يه ؾیؿتٓ زيٙبٔیىی زض ثطاثط ذُب ضٚـ لسيٕی ٔمبْٚ وطزٖ

ت افعاضي تىطاضي ٔثلا چٙس ؾٙؿٛض ٔكبثٝ زض ٘مبٌ . ثٝ ايٗ نٛضت وٝ اظ إِبٖ ٞبي ؾرايبفی اؾت

. زض ايٗ ضٚـ ثطاثط آؾیت ٞبي ٔٛيٗی حفبْت قٛز ٔرتّف ؾیؿتٓ اؾتفبزٜ ٔی قٛز تب ثٝ ايٗ تطتیت زض

ٕٔٗٛلا اظ ؾٝ يب چٟبض خعء ؾرت افعاضي ٔكبثٝ اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ثب ثطضؾی تُبثك ذطٚخی آٖ ٞب ثٝ ثطٚظ 

تٗساز ثیكتطي( ؾٙؿٛض ثطاي ا٘ساظٜ ٌیطي يه ٔتغییط زض ٔحّی وٝ  ذطاثی پی ٔی ثط٘س ٔثلا اظ ؾٝ )يب

. ؾیٍٙبَ ٞبي ذطٚخی اظ ايٗ ؾٙؿٛض ٞب تٛؾٍ يه ٔساض قٛزه ؾٙؿٛض وبفی اؾت اؾتفبزٜ ٔیٚخٛز ي

. ثطٚظ اذتلاف وٛچه زض ذطٚخی ه ضا ٘بزيسٜ ٔی ٌیطز ضنس ٔی قٛ٘سُٔٙمی وٝ اذتلاف ٞبي وٛچ

، تِٛطا٘ؽ ٞبي ؾبذت ٚ ... ثبقس ِصا ٔساض تكریم ثبيس آٟ٘ب ضا ٘ٛيع ض ٞب ٔی تٛا٘س ٘بقی اظ ٚخٛزؾٙؿٛ

٘بزيسٜ ثٍیطز. أب اٌط ذطٚخی يىی اظ ؾٙؿٛض ٞب اظ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ذطٚخی زيٍط ؾٙؿٛض ٞب ثٝ ٔیعاٖ لبثُ 

. ايٗ ضٞیبفت زض تكریم ذُب ٔی تٛا٘س زض ٝ ثبقس ثٝ ٖٙٛاٖ ذُب تّمی ٔی قٛزتٛخٟی ا٘حطاف زاقت

ؿیبض ؾبزٜ ٚ پط وبضثطز ثبقس ايٗ ضٚـ زض وٙتطَ ٞٛاپیٕب ، تدٟیعات فًب٘ٛضزي ٚ وٙتطَ ثًٗی ٔٛاضز ث

ی ٞؿتٙس )٘ٓیط ٘یطٌٚبٜ ٞبي اتٕی ٚ فطآيٙس ٞبي ٝ اظ ٘ٓط ايٕٙی ثؿیبض حؿبؼ ٚ حیبتفطآيٙس ٞبيی و

. زض ثحث اؾتفبزٜ اظ تدٟیعات ؾرت افعاضي ضي اؾتٔطتجٍ ثب ٔٛاز قیٕیبيی ؾٕی ٚ ذُط٘بن( يطٚ

. ي ثیكتط خٟت ٘هت ايٗ تدٟیعات اؾتی ٔكىُ انّی افعايف ٞعيٙٝ ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ٘یبظ ثٝ فًبايبف

٘بت زفبٖی ٞٛاپیٕب ضا ٔثلا زض يه ٞٛاپیٕب ايٗ تدٟیعات ايبفی ٔی تٛا٘ٙس ْطفیت ثبض ٚ ؾٛذت ٚ يب أىب

 .ٔحسٚز وٙٙس

قٛز زيٍط ٔی ايٍ يىؿبٖ ٚلتی يه ؾٙؿٛض ذطاةٔحسٚزيت زيٍط ايٗ ضٚـ زض ايٗ اؾت وٝ تحت قط

َ ٖٕط قطايٍ ؾٙؿٛض ٞب ٘یع ثٝ ظٚزي زچبض ٕٞبٖ ٘مم ذٛاٞس قس چطا وٝ اظ ٘مُٝ ٘ٓط ؾبذت ٚ َٛ

. ثطاي حُ ايٗ ٔكىلات ٚ اضتمبء ّٖٕىطز ؾیؿتٓ ٚ افعايف اٖتٕبز پصيطي ظيطؾیؿتٓ تمطيجب ٔكبثٟی زاض٘س

تطٞبي أطٚظي ٕٞٝ يب ثطذـی تكریم ذُب ضٞیبفت ٞبي زيٍطي ٘یع اضائٝ قسٜ ا٘س وٝ ثب ثىبضٌیطي وبٔپیٛ
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ثٝ زِیُ ٞعيٙٝ ٞبي ظيبز ٚ ٔحسٚزيت  1970وٙٙس. اظ اٚايُ اظ تدٟیعات ؾرت افعاضي ايـبفی ضا حـصف ٔی

 ٞبيی وٝ افعٍٚ٘ی ؾرت افعاضي اظ ٘ٓط ٚظٖ ٚ ٔىبٖ ثٝ ؾیؿتٓ تحٕیُ ٔی وطز ضٚـ ٞبي خسيس تطي زض

ب ثٝ خبي اؾتفبزٜ اظ چٙس ؾٙؿٛض ٔكبثٝ اضائٝ قس. ايٗ ضٚـ ٞ حٛظٜ تكریم ذُب زض ثرف ؾٙؿٛض ٞب

ٔتغیطٞبيی ٔرتّف اؾتفبزٜ ٔی ثطاي ا٘ساظٜ ٌیطي يه ٔتغیط اظ چٙس ؾٙؿٛض غیط ٔكبثٝ ثطاي ا٘ساظٜ ٌیطي 

ٍی ثٝ ٖ٘ٛی . ايٗ ايسٜ ثط ايٗ انُ اؾتٛاض اؾت وٝ ٌطچٝ ؾٙؿٛضٞب غیطٔتكبثٝ ٞؿتٙس أب ذطٚخی ٕٞوٙٙس

1ٔطتجٍ ثب تٟٙب يه حبِت
ايٗ ضٚـ  .قٛ٘ست تبثٗی ثٝ يىسيٍط ٔطثٌٛ ٔیٚ ثٙبثطايٗ ثٝ نٛض اظؾیؿتٓ ثٛزٜ 

قسٜ  ٞٓ تٗجیط 3. ٕٞچٙیٗ اظ آٖ ثٝ افعٍٚ٘ی تحّیّی يب ٔهٖٙٛیقٛز٘ب ٔیسٜ ٔی 2افعٍٚ٘ی شاتی يب تبثٗی

 .اؾت

ثط٘بٔٝ ٞبي تكریم ذُب ثب افعٍٚ٘ی تبثٗی اؾبؾب تىٙیه ٞبي پطزاظـ ؾیٍٙبَ ٞؿتٙس وٝ اظ ترٕیٗ 

پبضأتط ٚ ... اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس وٝ ٍٕٞی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔساضٞبي اِىتطٚ٘یىی ، ُٔٙمی ٚ  حبِت ، ترٕیٗ

وبٔیٛتطٞبي زيدیتبَ لبثُ اخطا ٞؿتٙس . زض قطايٍ ٖبزي ؾیٍٙبَ ٞبي ٚضٚزي ٚ ذطٚخی ؾیؿتٓ تحت 

٘یع ثب ايٗ فطو َطاحی ٔی قٛز   FDIّْٔٗٛ ٚ زض زؾتطؼ ٞؿتٙس ثط٘بٔٝ  FDI٘ٓبضت ثطاي ظيط ؾیؿتٓ 

وٝ َجیٗت زيٙبٔیىی ؾیؿتٓ تحت ٘ٓبضت ثب زلت لبثُ لـجِٛی ٔـٗـّـْٛ اؾـت يب ايٗ وٝ ٔی تٛاٖ 

 تٗییٗ وطز. 4پبضأـتط ٞبي فـیعيىـی آٖ ضا ثب اؾـتفبزٜ اظ ضٚـ ٞبي قٙبؾـبيی ثـط ذـٍ

يه ضاٜ ٔٙبؾت ثطاي تكریم ذُب زض ؾیؿتٓ ٞبي زيٙبٔیىی وٝ ثب ٘ٓبضت ثطذٍ  ٔتطترٕیٗ پبضا

ٔتطٞبي فیعيىی ؾیؿتٓ نٛضت ٔی ٌیطز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ترٕیٗ پبضأتط ثب ضٚـ وٕتطيٗ ترٕیٗ پبضا

زيٍط  ثرف ٞبي ؾیؿتٓ ثىبض   زض ؾٙؿٛض ٚ ٞٓ زض ٞٓ   زض تكریم ذُب وٝ  5(LSE) ذُب   ٔطثٗبت

ثرف ٞبي . پبضأتطٞبي ترٕیٙی اظ ثركی اظ ؾیؿتٓ انّی ضا ٔی تٛاٖ ثطاي ثطضؾی قطايٍ  ٔی ضٚز

. ٕٞچٙیٗ ٔی تٛاٖ ٔؿتمیٕب ثب ترٕیٗ پبضأتطٞبي ذٛز ؾٙؿٛض ثٝ تكریم یؿتٓ ثىبض ثطزٔرتّف آٖ ؾ

، ٔب٘ٙس فطآيٙسٞبي تٍبٜ ٞبيی وٝ زيٙبٔیه وٙسي زاض٘س. زض ٔٛضز زؾذُب زض ؾیؿتٓ ا٘ساظٜ ٌیطي پطزاذت

ییط قیٕیبيی ٚ ضآوتٛضٞبي اتٕی ٚ ... ضٚـ ترٕیٗ پبضأتط ٔی تٛا٘س ثؿیبض لبثُ تٛخٝ ثبقس چطاوٝ تغ

. زض ترٕیٗ آٖ پبضأتطٞب ايدبز ٔی وٙسپبضأتطٞب ثٛاؾُٝ ثطٚظ ذُب زض فطآيٙس اغّت تغییطات ؾطيٗی ضا زض 

. ثٝ ٖٙٛاٖ يه تط اظ ترٕیٗ حبِت اؾتفبزٜ ٔی قٛزثحث تكریم ذُب زض ؾٙؿٛض ٚ تدٟیعات خب٘جی ثیك

اظ آٟ٘ب لبثُ اٖتٕبز  ؾٙؿٛض زض ؾیؿتٓ تحت ٘ٓبضت ٚخٛز زاضز وٝ حسالُ يىی mٔثبَ ؾبزٜ فطو وٙیس 

ِجتٝ ٚضٚزي ؾیؿتٓ ( فطو ٔی قٛز. يه ترٕیٗ ٌط حبِت ثب اؾتفبزٜ اظ ؾیٍٙبَ ؾٙؿٛض ُٕٔئٗ )ٚ ا

. ؾپؽ ٔمبزيط ثٝ ٚخٛز ٔی آيس وٝ ؾیٍٙبَ تٕبْ ؾٙؿٛض ضا ترٕیٗ ثع٘یٓ . حبَ ايٗ أىبَٖطاحی ٔی قٛز

قطايٍ ٘طٔبَ ٚ ثسٖٚ ذُب تٟٙب  ترٕیٗ ظزٜ قسٜ ضا ثب ذطٚخی ٚالٗی ؾٙؿٛضٞب ٔمبيؿٝ ٔی وٙیٓ . زض

. اٌط زلیك ثٛزٖ فطآيٙس ترٕیٗ حبِت اؾتتفبٚت ثیٗ ايٗ زٚ زؾتٝ  ٔمبزيط ٘بقی اظ ٚخٛز ٘ٛيع ٚ يب ٘ب

ب٘ٝ غیط نفط ثطٚظ ذُب ضا ضنس فطآيٙس ترٕیٗ ثب زلت لبثُ لجِٛی نٛضت ٌیطز ٔی تٛاٖ ثب تٗطيف يه آؾت

 ٞب تثط ٚخٛز ٘ٛيع ٚ يب ثطذی ٖسْ لُٗیزِیُ اؾت وٝ زض ا. اؾتفبزٜ اظ ُٔٙك آؾتب٘ٝ غیط نفط ثٝ ايٗ وطز
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زض َطاحی ترٕیٗ ٌط حبِت ٔمبزيط ترٕیٗ وبٔلا ثب ذطٚخی ٚالٗی ؾٙؿٛض ٞب يىؿبٖ ٘یؿتٙس ٚ ثىبضٌیطي 

 اظ َطف ؾیؿتٓ تكریم ذٛاٞس قس .  1آؾتب٘ٝ غیط نفط ثبٖث ٞكساضٞبي اقتجبٜ

 زض تكریم ذُب اؾتفبزٜ ٔی قٛز. 3َ ثبلیٕب٘سٜظ ٔمبيؿٝ آٖ ثب ؾیٍٙبؾیٍٙبَ ٔٗیبض وٝ ا: 2آؾتب٘ٝ

 .ٕیٗ ظزٜ قسٜ ٚ ذطٚخی ٚالٗی ؾٙؿٛض: ؾیٍٙبَ حبنُ اظ تفبيُ حبِت تر ثبلیٕب٘سٜ

 اِجتٝ تٗبضيف ٔرتّفی ثطاي ثبلیٕب٘سٜ ثب تٛخٝ ثٝ ٞسف ؾیؿتٓ تكریم ٚخٛز زاضز.

ٙبَ ٞبي ترٕیٗ اظ خٙؽ ؾیٍ ٕٞچٙیٗ ثبيس تٛخٝ زاقت ؾیٍٙبَ ٞبي ثبلیٕب٘سٜ ٚ آؾتب٘ٝ ِعٚٔب

. ٔثلا ٌبٞی فطوب٘ؽ ٔتغیطي اظ ؾیؿتٓ ضا ثطاي ايٗ ٔٙٓٛض زض ٘ٓط ٔی ٌیط٘س ٚ ثب ضنس تغییطات ٘یؿتٙس

 ايٗ فطوب٘ؽ ثٝ تكریم ذُب ٔی پطزاظ٘س.

 ارزياتي سیستن تشخیص خطا -1-9

 اظ ٟٕٔتطيٗ ٔٗیبضٞب زض اضظيبثی ّٖٕىطز ثط٘بٔٝ تكریم ذُب ٖجبضتٙس اظ :

 مؾطٖت تكری              

 حؿبؾیت ثٝ ذُبٞبي اِٚیٝ              

 ٘طخ ٞكساضٞبي اقتجبٜ              

 ذُبٞبي تكریم زازٜ ٘كسٜ             

 قٙبؾبيی اقتجبٜ ذُب             

تِٛیس يه ٞكساض  4وٝ ثٝ اخٕبَ ثٝ تٛيیح ٞط وساْ ٔی پطزاظيٓ. ْٚیفٝ انّی ثط٘بٔٝ تكریم ذُب

زض ؾیؿتٓ تحت ٘ٓبضت ثٝ ٚخٛز ٔی آيس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔكرم  اؾت ٍٞٙبٔیىٝ يه ٚيٗیت غیط ٖبزي

وطزٖ ثرف ٔطتجٍ ثب ايٗ ٚيٗیت غیط ٖبزي. ٕٔٗٛلا ثطاي ايٗ ٔٙٓٛض ؾیؿتٓ تكریم ذُب ؾیٍٙبَ 

ثبلیٕب٘سٜ ضا ضنس ٔی وٙس ٚ آٖ ضا ثب ؾیٍٙبَ زيٍطي ثٝ ٘بْ آؾتب٘ٝ ٔمبيؿٝ ٔی وٙس. ٞط ٌبٜ ثبلیٕب٘سٜ اظ 

طٚظ ذُب تّمی ٔی قٛز. ٞط چٝ آؾتب٘ٝ وٛچىتط ثبقس حؿبؾیت ؾیؿتٓ آؾتب٘ٝ تدبٚظ وٙس ثٝ ٔٙعِٝ ث

تكریم ثبلا تط ٔی ضٚز ٚ زض ٖیٗ حبَ أىبٖ ٞكساض اقتجبٜ ٘یع افعايف ذٛاٞس يبفت. ٔی تٛاٖ ثطاي 

يه ذُب تِٛیس وطزٜ ٚ ٖىؽ إُِٗ ؾیؿتٓ تكریم ضا ٔكبٞسٜ وطز. پبؾد ثط٘بٔٝ  FDIآظٔٛزٖ ثط٘بٔٝ 

FDI ثبيٙطي ثبقس وٝ ٔكرم وٙس وٝ ذُب زض يه ثرف ضخ زازٜ اؾت يب ٘ٝ. پبؾد  ثٝ ذُب ثبيس ثهٛضت

ٔیب٘ٝ يٗٙی ايٗ وٝ قبيس ذُب ضخ زازٜ ثبقس يب ٘ٝ ، ثطاي قرم يب ؾیؿتٕی وٝ ٔی ذٛاٞس ُٖٕ تهحیح 

ضا ا٘دبْ زٞس ٔفیس ٘رٛاٞس ثٛز. اٌط ذُبيی ضخ زٞس ٚ ؾیؿتٓ تكریم پبؾری ثٝ آٖ ٘سٞس، ذُبي 

ٔحؿٛة ٔی قٛز. ايٗ ٔٛيٛٔ زض ٔٛضز ذُبٞبيی وٝ تبثیط چٙسا٘ی ٘ساض٘س، ٔثلا  5تكریم زازٜ ٘كسٜ

ا٘حطاف وٛچه ؾیٍٙبَ يه ؾٙؿٛض غیط يطٚضي، لبثُ پصيطـ اؾت. أب زض ٔٛضز ذُبٞبيی وٝ تبثیط 

ٟٕٔی ثط ّٖٕىطز وّی ؾیؿتٓ تحت ٘ٓبضت زاض٘س، ثٝ ٞیچ ٚخٝ لبثُ پصيطـ ٘یؿت. ذُبٞب ٕٞیكٝ ثٝ 

زٞٙس يب ايٗ وٝ ٕٔىٗ اؾت ثٗس اظ ٚلٛٔ ثُٛض زائٓ ثبلی ٕ٘ب٘س. اٌط ذُب وٛچه ثبقس  َٛض ٘بٌٟب٘ی ضخ ٕ٘ی
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1يب ايٙىٝ ثب يه ضٚ٘س وٙس افعايف يبثس ثٝ ٖٙٛاٖ ذُبي اِٚیٝ
٘یع ثب  IFDٔحؿٛة ٔی قٛز. ثطذٛضز ثط٘بٔٝ   

ٔٛاضز  ايٍٙٛ٘ٝ ذُب ٞب ٔتفبٚت ذٛاٞس ثٛز. فطو وٙیس يه ذُب ثب ٔٛفمیت تكریم زازٜ قٛز، زض ثطذی

ؾطٖت ايٗ تكریم ذٛز يه ٔٛيٛٔ ثؿیبض ٟٔٓ اؾت. ٌبٞی اٌط ذُب ثطاي وؿطي اظثب٘یٝ زيط تكریم 

زازٜ قٛز حتی اٌط ذٛز ؾیؿتٓ ضا ذطاة ٘ىٙس  ٔی تٛا٘س ٔدٕٖٛٝ ّٖٕیبت ؾیؿتٓ ضا ثب قىؿت ٔٛاخٝ 

ِٚیٝ ضا ذُبٞبي ا IFDوٙس. ٌبٞی اٚلبت زلت تكریم اظ ؾطٖت آٖ ٟٔٓ تط اؾت ٚ لاظْ اؾت ثط٘بٔٝ 

ثسلت ضنس وٙس. ٔٛاضزي ٘یع ٚخٛز زاضز وٝ ؾطٖت ٚحؿبؾیت ٞط زٚ ثبيس زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز. زض ايٗ 

نٛضت ؾیؿتٓ تكریم پیچیسٜ تط ثٛزٜ ٚ ٕٔىٗ اؾت ٞٓ ثٝ افعٍٚ٘ی ؾرت افعاضي ٚ ٞٓ افعٍٚ٘ی 

ی ٘طخ تحّیّی ٘یبظ ثبقس. ٞكساض ٞبي اقتجبٜ اؾبؾب قبذم ّٖٕىطز يٗیف ثط٘بٔٝ تكریم ٞؿتٙس. حت

وٛچىی اظ ٞكساض اقتجبٜ زض حیٗ وبض ٖبزي ؾیؿتٓ، اٖتٕبز ثٝ ثط٘بٔٝ تكریم ذُب ضا اظ ثیٗ ذٛاٞس ثطز. 

ثط٘بٔٝ ٘ٓبضتی وٝ ٘طخ اقتجبٜ لبثُ لجِٛی زض قطايٍ وبض ٖبزي ؾیؿتٓ زاضز ٕٔىٗ اؾت ثب تغییط قطايٍ 

مسض ٟٔٓ ٞؿتٙس وٝ ثبيس ٔحیُی ؾیؿتٓ تحت ٘ٓبضت ٞكساض اقتجبٜ تِٛیس وٙس. ٌبٞی ذُبٞبي وٛچه آ٘

٘ؿجت ثٝ ٞكساضٞبي اقتجبٜ ٚاوٙف ٘كبٖ زازٜ ٚ لُٗبت غیط آؾیت زيسٜ فّٗی ضا ثب لُٗبت ؾبِٓ زيٍط 

 تٗٛيى وطز. 

ٔهبِحٝ ثیٗ حؿبؾیت تكریم ٚ ٘طخ ٞكساضٞبي اقتجبٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ؾطٖت تكریم وبض زقٛاضي 

ی ّٖٕىطز ؾیؿتٓ تحت ٘ٓبضت ي حیبت٘ؿجت ثٝ ٔحیٍ وبض ٚ ٔٗیبضٞباؾت چطا وٝ ٘یبظٔٙس زا٘ف زلیمی 

زاضز. اظ خّٕٝ ضاٜ حُ ٞبي ٔٛثطي وٝ ثطاي حفّ حؿبؾیت ٚ زض ٖیٗ حبَ وبٞف ٞكساضٞبي اقتجبٜ اضائٝ 

قسٜ اؾتفبزٜ اظ آؾتب٘ٝ ٔتغیط يب تُجیك يبفتٝ اؾت وٝ ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ تغییطات ثعضي ٚ ؾطيٕ زض ؾیٍٙبَ 

يٛٔ زيٍط قٙبؾبيی اقتجبٜ ثرف ٔطتجٍ ثب ذطاثی اؾت وٙتطَ ٚ ذطٚخی ؾٙؿٛضٞب، نٛضت ٔی ٌیطز. ٔٛ

  FDIوٝ ضاثُٝ ٘عزيىی ثب ٞكساضٞبي اقتجبٜ ٚ ذُبٞبي تكریم زازٜ ٘كسٜ زاضز. زض ايٗ حبِت ؾیؿتٓ 

ثٝ زضؾتی ٚلٛٔ ذُب ضا تكریم زازٜ ِٚی ثرف ٔطتجٍ ثب آٖ ضا اقتجبٜ قٙبؾبيی وطزٜ اؾت. زض ٘تیدٝ 

٘یع ثٝ اقتجبٜ قىُ ٔی ٌیطز ٚ ايٗ ذٛز ٔی تٛا٘س ٕٞبٖ ا٘ساظٜ وٝ پیىطٜ ثٙسي خسيس ثطاي خجطاٖ ذُب 

 ذُبي تكریم زازٜ ٘كٛز ثطاي ؾیؿتٓ تحت ٘ٓبضت ٞعيٙٝ ثط ثبقس .

ٔتفبٚت ثبيس زض وٙبض پٙح   FDIٚ يب ٔمبيؿٝ زٚ ثط٘بٔٝ   IFDيه ؾؿیؿتٓ  IFDثطاي اضظيبثی ّٖٕىطز 

زاقت. ٕٞچٙیٗ ثبيس ثٝ ايٗ ٘ىتٝ زلت وطز وٝ ٞط ٔٗیبض شوط قسٜ ٔحیٍ وبض ؾیؿتٓ انّی ضا ٘یع زض ٘ٓط 

ثطاي تكریم تٗساز ٚا٘ٛأ ٔكرهی اظ ذُبٞب َطاحی ٔی قٛز ٚ زض ٚالٕ ثب يه فٟطؾت    IFDؾیؿتٓ 

 ٔٗیٗ اظ ذُب ٞب اضتجبٌ زاضز. 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
 Incipient Fault 



8 

 IFDهماٍم تَدى ترًاهِ  -1-4

ٔحـیُی ؾـیؿـتٓ  زض ٚالٕ ٔیعاٖ تبثیط پصيطي ّٖٕىطز آٖ ضا اظ قطايٍ  FDIيه ؾیؿتٓ  1ٔمبٚٔت

ثبقس. ٞط چٝ ثط٘بٔٝ    FDIتحـت ٘ٓبضت ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٔی تٛا٘س ٔتفبٚت اظ قطايٍ فطيی زض َطاحی 

FDI  ٓٔمبْٚ تط ثبقس ايٗ تبثیطپصيطي وٕتط ذٛاٞس ثٛز. ٔكىُ انّی زض ثحث ٔمبْٚ ثٛزٖ يه ؾیؿتFDI 

ؾت. ٕٔٗٛلا ؾیٍٙبَ ٞبي ايبفی زض پبضأتطٞبي فیعيىی زؾتٍبٜ تحت ٘ٓبضت ا ٞب ت٘بقی اظ ٖسْ لُٗی

ثطاي ثط٘بٔٝ تكریم اظ َطيك ترٕیٗ ٌطٞبي حبِت تِٛیس ٔی قٛ٘س وٝ اؾبؾب يه ٔسَ ضيبيی اظ زؾتٍبٜ 

ثٛزٜ ٚ ثؿیبض ٚاثؿتٝ ثٝ پبضأتطٞب ٚ ٔكرهٝ ٞبي فیعيىی آٖ ٞؿتٙس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ٕٔبٖ ٞبي ايٙطؾی، 

يطٚزيٙبٔیىی يب ٞیسضِٚیىی ٚ ... ٔی تٛا٘ٙس اظ خّٕٝ ايٗ پبضأتطٞبي ٔساض اِىتطيىی، ٌكتبٚضٞب ٚ ٘یطٚٞبي ا

ٔكرهٝ ٞب ثبقٙس. اٌط ايٗ پبضأتطٞب ٍٕٞی ثُٛض زلیك ّْٔٗٛ ثبقٙس ترٕیٗ حبِت ٘یع زلیك ثٛزٜ ٚ ثط٘بٔٝ 

FDI  ٔی تٛا٘س ٘ؿجت ثٝ ذُبٞبي اِٚیٝ ٚ وٛچه ٘یع حؿبؼ ٚ ٘طخ ٞكساضٞبي اقتجبٜ آٖ پبيیٗ ثبقس. أب

ز حتی اٌط ٔسَ ضيبيی ٞٓ زلیك ثبقس ٔمبزيط ثطذی پبضأتطٞب فمٍ ثُٛض تمطيجی زض زض ثؿیبضي اظ ٔٛاض

زؾتطؼ ٞؿتٙس. ثٛيػٜ ٚلتی وٝ ثب ٔجبحث ٔىب٘یه ؾیبلات ٚ تٛاثٕ ا٘تمبَ ٌطٔب ٚ ... ؾطٚوبض زاضيٓ. ِصا ثٝ 

ب اظ يه ٘بچبض ترٕیٗ ٌط حبِت ثب ثىبضٌیطي ٔمبزيط ٘بٔی ثطاي پبضأتطٞبي ٘بٔٗیٗ، َطاحی قسٜ ٚ ٟ٘بيت

اؾتفبزٜ ٔی وٙس. زض ٘تیدٝ ترٕیٗ ٌط ذٛز ؾیٍٙبِی ضا  ٞب ت٘یعْ ٞب ثطاي خجطاٖ ايٗ ٖسْ لُٗیؾطي ٔىب

تِٛیس ٔی وٙس وٝ زلیك ٘یؿت ٚ ؾیؿتٓ ُٔٙمی پطزاظـ خٟت ضنس ذُب ٕٔىٗ اؾت ٞكساض اقتجبٜ 

 ايٗ ٕٞبٖ  تِٛیس وٙس. اٌط ٞٓ حؿبؾیت ضا وبٞف زٞیٓ ٕٔىٗ اؾت ثطذی ذُبٞب تكریم زازٜ ٘كٛ٘س.

پبضأتطي ٔٛاضز  پبضأتطي اؾت. ٖلاٜٚ ثط ٖسْ ٘بٔٗیٙی ٞبي ٞبي تٔؿبِٝ ٔمبٚٔت زض ثطاثط ٖسْ لُٗی

 زيٍطي ٘یع ٚخٛز زاض٘س وٝ ؾیؿتٓ تكریم ذُب ثبيس ٘ؿجت ثٝ آٟ٘ب ٔمبْٚ ثبقس. وٝ ٖجبضتٙس اظ : 

 (  ٘ٛٔ ذُب3        (  اغتكبقبت ذبضخی ٚ ٘ٛيع      2(  زيٙبٔیه ٔسَ ٘كسٜ                 1

تٕبْ زؾتٍبٜ ٞبي زيٙبٔیىی غیط ذُی ٞؿتٙس أب ٔكطٌٚ ثٝ ايٙىٝ زض ٔحسٚزٜ اي وٛچه اظ قطايٍ 

٘بٔی ذٛز وبض وٙٙس ٔی تٛاٖ ضفـتبض تمـطيـجب ذُی ثطاي آٟ٘ب زض ٘ٓـطٌطفت. زض چٙیٗ قطايُی يه ثط٘بٔٝ  

FDI  ٝثبقس. أب زض ذبضج اظ ايٗ ٔحسٚزٜ ٔجتٙی ثط ٔـسَ ذـُی ٔی تٛا٘س ّٖٕىطز لبثُ لجِٛی زاقت

ٔسَ   FDI س ٔی وٙٙس وٝ تٛؾٍ ثط٘بٔٝ ـزيٙبٔیه ٞبي ٔسَ ٘كسٜ )غیطذُی( ؾیٍٙبَ ٞبيی ضا تِٛی

٘كسٜ ا٘س. ثٙبثطايٗ ٕٔىٗ اؾت ؾیؿتٓ تكریم آٟ٘ب ضا ثٗٙٛاٖ ذُب تّمی وٙس ٚ ايٗ ٕٞبٖ ٔؿبِٝ ٔمبٚٔت 

ٙبٔیىی ٖلاٜٚ ثط ٚضٚزيٟبي انّی ذٛز ٕٞٛاضٜ زض . زؾتٍبٜ ٞبي زيضثطاثط زيٙبٔیه ٞبي ٔسَ ٘كسٜ اؾتز

. ايٗ ٚضٚزي ٞبي قٙبذتٝ ٔی قٛ٘س 2وٝ ثٗٙٛاٖ اغتكبقبت ٔٗطو ؾیٍٙبَ ٞبي ٚضٚزي زيٍطي ٞؿتٙس

ٔحیٍ اَطاف زؾتٍبٜ ٘كأت ٔی ٌیط٘س. ثٗٙٛاٖ ٔثبَ ٘بذٛاؾتٝ ٕٔٗٛلا ثهٛضت تٛاثٗی تهبزفی وٝ اظ 

یٍٙبَ ذطٚخی آٟ٘ب تبثیط ٛيع اِىتطٚ٘یىی لطاض زاض٘س وٝ ثط ؾ. ثٗلاٜٚ ؾٙؿٛضٞب ٕٔٗٛلا ٔٗطو ٘٘ٛؾب٘بت ثبز

ثُٛض َٕٔٗٛ ثب اغتكبقبت . ٘ٛيع ٘یع ؾبذتبضي تهبزفی زاضز ِٚی اظ ٔٙبثٕ زيٍط ٘كأت ٌطفتٝ ٚ ٔی ٌصاضز

، تٛظيٕ ٘طٔبَ يیبت آٔبضي )ٔب٘ٙس ايؿتبيی آٔبضي. اٌطچٝ ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ ثطذی فط٘ساضز 3ٕٞجؿتٍی

٘ٛيع ٚ اغتكبقبت ضا ثط ّٖٕىطز ؾیؿتٓ وبٞف ٔی زٞٙس ِٚی زض ٔٛاضز ثؿیبضي ٔبٞیت  احتٕبَ ٚ ...( اثط
                                                 
1
 Robustness 

2
 Disturbances 

3
 Correlation 
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تأثیط ٘بُّٔٛثی  FDIبت ٔب ثٛزٜ ٚ ايٗ ٘ىتٝ ثط ّٖٕىطز ثط٘بٔٝ ـبضي ٘ٛيع ٚ اغتكبقبت ٔتفبٚت اظ فطيیـآٔ

ترٕیٗ ٌط ٔی ٌصاضز ٚ ايٗ ٕٞبٖ ٔؿبِٝ ٔمبٚٔت زضثطاثط ٘ٛيع ٚ اغتكبقبت اؾت . ٍٞٙبٔیىٝ اظ ضٚيتٍط يب 

غتكبقبت ضا ثب يىسيٍط حبِت ثطاي ضنس ذُب اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٔی تٛاٖ زيٙبٔیه ٔسَ ٘كسٜ ٚ ٘ٛيع ٚ ا

ىی زيٙبٔی ٞبي ت، ذُبٞبي ٔسَ ٚ ٖسْ لُٗیثطاي يه ؾیؿتٓ ذُی IFD. ثٛيػٜ زض ثحث تطویت وطز

 . >1ٔب٘ٙس اغتكبقبت ضفتبض ٔی وٙٙس =

بَ زض يه ؾٙؿٛض  . ثٗٙٛاٖ ٔثتّفی زچبض ٘مم قٛزٛا٘س ثٝ َطق ٔريه ثرف ٔكرم اظ زؾتٍبٜ ٔی ت

ٛزٌی ـىٝ زض اثط فطؾـيب ذطٚخی آٖ زچبض يه ثبيبؼ ثبثت يب ٔتغیط قٛز ٚ يب ايٙ 1ٕٔىٗ اؾت ٔمیبؼ

ؽ لطاض ٌیطز ٚ يب ... . ِٔٛفٝ ٞبي غیطذُی زض ٔكرهٝ آٖ ثٛخٛزآيس يب تحت تأثیط ٘ٛيع ظيبزي يب ٞیؿتطظي

ثرهٛنی اظ ذُب َطاحی ٔی قٛز ٚ اٌط ايٗ ا٘ٛأ ظيبز ثبقٙس  ثطاي تكریم ا٘ٛأ FDI ٞط ؾیؿتٓ

 FDI. اٌط ذُبيی ضخ زٞس وٝ زض پبيٍبٜ زازٜ ظيطؾیؿتٓ ٘یع پیچیسٜ تط ذٛاٞس ثٛز FDIَطاحی ثط٘بٔٝ 

. ٔمبْٚ ثٛزٖ زض ثطاثط ا٘ٛأ ذُبؾت، تكریم زازٜ ٘رٛاٞس قس ٚ ايٗ ٕٞبٖ ٔؿبِٝ تٗطيف ٘كسٜ ثبقس

ٜ ثبقس، تكریم ٞط ٘ٛٔ ذُبيی ضا حتی اوط زض پبيٍبٜ زازٜ آٖ تٗطيف ٘كسُّٔٛة ايٗ اؾت وٝ ؾیؿتٓ 

 .قٙبؾبيی وٙس
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 تکارگیری تخویي حالت ترای تشخیص خطا در سٌسَر -9 فصل

 همذهِ -9-2

ضٚـ ٞبي ٔتٖٙٛی ثطاي تكریم ذُب ؾطيٕ ذُبٞبي اِٚیٝ زض ؾٙؿٛضٞبي يه ؾیؿتٓ زيٙبٔیىی 

ثبقس، زض ظيط ؾیؿتٓ ٘ٓبضت اظ ترٕیٗ ٌطٞبي حبِت  1فعٍٚ٘ی تبثٗیٚخٛز زاضز. اٌط تكریم ثط ٔجٙبي ا

خٟت تِٛیس ؾیٍٙبَ ٞبي ايبفی اؾتفبزٜ ٔی قٛز. ايٗ ؾیٍٙبَ ٞب ثٝ ٕٞطاٜ ذطٚخی ؾٙؿٛضٞب ثُٛض 

 يه ٞكساض تِٛیس ٚ ثرف ٔطتجٍ ثب آٖ قٙبؾبيی قٛز. 2ُٔٙمی پطزاظـ ٔی قٛ٘س تب ٍٞٙبْ ثطٚظ ذُب

٘بقی اظ آٖ زض ترٕیٗ حبِت اؾت. ٕٞبٖ ٔؿبِٝ  3ُٗیت ٔسَ ٚ ذُبٞبئؿبِٝ انّی زض ايٙدب ٖسْ ل 

. ايٗ ٔٛيٛٔ ٔب ضا ثٝ ا٘دبْ يه ٔهبِحٝ اختٙبة ٘بپصيط ثیٗ IFD انّی زض ثحث ٔمبْٚ ثٛزٖ ظيطؾیؿتٓ 

يه ؾیؿتٓ وٙتطَ چٙس ٔتغیطٜ ضا  1-3ٚ ٘طخ ٞكساض اقتجبٜ ٚازاض ٔی وٙس. قىُ  IFDحؿبؾیت ؾیؿتٓ 

ٞب ؾیٍٙبَ ٞبي پؿرٛضز ضا تِٛیس ٔی وٙٙس وٝ ثطاي ؾیؿتٓ وٙتطَ يطٚضي ٘كبٖ ٔی زٞس. ؾٙؿٛض

ٞؿتٙس. ثطٚظ ذُب زض يىی اظ ايٗ ؾٙؿٛضٞب ٔی تٛا٘س ا٘حطاف ٘بُّٔٛثی زض ٔتغیطٞبي حبِت ايدبز وٙس، ٍٔط 

ايٙىٝ ذُب ثٝ ؾطٖت تكریم زازٜ قسٜ ٚ پیىطٜ ثٙسي خسيس خٟت اختٙبة اظ ايٗ ا٘حطافبت اٖٕبَ قٛز. 

وٝ ٔی تٛا٘س ّٖٕىطز يٗٙی تكریم ؾطيٕ ذُب زض ؾٙؿٛض  اؾت، IFDٞسف ظيط ؾیؿتٓ  ايٗ ٕٞبٖ

 ؾیؿتٓ ضا ثُٛض خسي تًٗیف وٙس. 

 

 در یک سیستن کٌترل IFD: تکارگیری 1-3 ضکل 
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 تشخیص خطای سٌسَر -9-1

ی يه ؾیؿتٓ ٚخٛز زاضز تب ايٕٙی آٖ زض ضٞیبفت ٞبي ٌٛ٘بٌٛ٘ی زض َطاحی ظيط ثرف تدٟیعات خب٘ج

ظ ؾٙؿٛضٞبي ايبفی اؾتفبزٜ . زض ثطذی ٔٛاضز فمٍ اتًٕیٗ قٛز ٔٛاخٟٝ ثب ذُبٞبي احتٕبِی ؾٙؿٛضٞب

تٟٙب ثب ٘ٓبضت ثط ؾیٍٙبَ ٞط ؾٙؿٛض ٚ ٔمبيؿٝ آٖ ثب ؾٙؿٛض يب  IFD. زض ايٗ حبِت ؾیؿتٓ ٔی قٛز

ٔی ثبقس  1فعٍٚ٘ی ؾرت افعاضياٚ ايٗ ٕٞبٖ  سدبْ ٔی زٞ٘ؾٙؿٛضٞبي ٔتٙبْطـ ّٖٕیبت تكریم ضا ا

. أب زض ٔٛاضزي وٝ وبضثطز ثطي  ثطاي ايٕٙی ثیكتط ؾیؿتٓ اؾتوٝ زض ثؿیبضي وبضثطزٞبي ّٖٕی اثعاض ٔؤ

 .2ٓ ، اظ افعٍٚ٘ی تبثٗی يب تحّیّی، ثطاي حفبْت ؾیؿتفی اظ ِحبِ ٞعيٙٝ ٚ خب ٔحسٚز اؾتؾرت افعاض ايب

ايبفی خٟت ضنس ذُب  بضٌیطي ضٚـ ٞبي ترٕیٗ حبِت ؾیٍٙبَ ٞبياؾتفبزٜ ٔی قٛز وٝ زض آٖ ثب ثى

 >3ٚ2=  )ضٚيتٍط ِیٛ٘جطٌط ٚ فیّتط وبِٕٗ( اظ ترٕیٗ ٌطٞبي حبِت IFD. اظ آ٘دب وٝ ثط٘بٔٝ تِٛیس ٔی قٛز

( ؾیٍٙبِٟبي ٚضٚزي ٔحطن ٞب يب   اؾتفبزٜ ٔی وٙس ثٙبثطايٗ ثبيس ٔدٕٖٛٝ ي ذطٚخی ؾٙؿٛضٞب )ثطزاض 

زض  IFD( ثبيس ثطاي ظيطؾیؿتٓ   ، ذطٚخی ٔحطن ٞب )ثطزاض ( ٞبي وٙتطِی )ثطزاض  ٕٞبٖ ؾیٍٙبَ

ٌطچٝ اوثط ثط٘بٔٝ ٞبي ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثبيس تٛخٝ زاقت ا 1-3. ايٗ ٔٛيٛٔ زض قىُ زؾتطؼ ثبقٙس

لبثُ ٚ ثٝ ايٗ تطتیت لٛاٖس َطاحی ضٚيتٍطٞب قٛ٘س ) ٘ٓبضتی ثب افعٍٚ٘ی تبثٗی ثهٛضت ذُی اضائٝ ٔی 

وٙٙسٜ يب ٔحطن ٞب ٘یع  اؾت وٙتطَ IFDٚضٚزي ثط٘بٔٝ     اٖٕبَ ٞؿتٙس( أب ٘یبظي ٘یؿت ٚلتی وٝ 

اظ يه ؾیؿتٓ ، ؾٙؿٛضٞب ٚ ٔحطن ٞب ثركی یٗ ِعٚٔی ٘ساضز وٝ ٔدٕٖٛٝ زؾتٍبٜ. ٕٞچٙذُی ثبقٙس

تٓ غیط ثركی اظ يه ؾیؿ ؾٙؿٛض ذُی وٝ –. زض ٚالٕ ٞط ٔدٕٖٛٝ زؾتٍبٜ وٙتطَ پؿرٛضزي ثبقٙس

 . ثُٛض ٔدعا تحت ٘ٓبضت لطاض ٌیطزت ٔی تٛا٘س ذـُی ثعضٌتط اؾ

ٗ ـ. ٕٞچٙیٞسف تكریـم ؾطيٕ ذُـبٞبي اِٚیـٝ اؾـتٓ وٝ ـبَ ٔی وٙیـثحث ضا ثب ايٗ فطو ز٘ج

. ثٝ ايٗ تطتیت ثبيس ٔمساضي اظ ؾطٖت ٚ ض اقتجبٜ ضا تبحس ٕٔىٗ وبٞف زٞیٓٔی ذٛاٞیٓ ٘طخ ٞكسا

. ثٗلاٜٚ فطو ٔی وٙیٓ زض ٘طخ ٞكساضٞبي اقتجبٜ ٞعيٙٝ وٙیٓ اي وبٞفحؿبؾیت ؾیؿتٓ تكریم ضا ثط

پیٛتط ٚ ...( . ذُبٞبي ذٛز ؾیؿتٓ تكریم )ٔثلا ٘مم وبٔب يه ؾٙؿٛض زچبض ذُب ٔی قٛزٞط ِحٓٝ تٟٙ

. آ٘چٝ زض ازأٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ٌیطز تكریم ٚ قٙبؾبيی ثرف ٔطتجٍ ثب ضا زض٘ٓط ٕ٘ی ٌیطيٓ

ح تكریم ٚ قٙبؾبيی نٛضت ٔی ٌیطز، ُٔط ثٙسي خسيس ؾیؿتٓ وٝ ثٗس اظ پیىطٜذطاثی اؾت ٚ چٍٍٛ٘ی 

ٕٔىٗ  . ؾٙؿٛضٞب ٚ تدٟیعات ٔتٖٙٛی زض ؾیؿتٓ ٞبي زيٙبٔیىی ثىبض ٔی ضٚ٘س ٚ ٞط وساْ٘رٛاٞس قس

تٛا٘بيی تكریم ٞط ٘ٛٔ ذُبيی ضا  IFD. ُّٔٛة ايٗ اؾت وٝ ثط٘بٔٝ اؾت ثٝ ٖ٘ٛی زچبض ٘مم قٛ٘س

. ٕٔٗٛلا ايٙىٝ ذُب اظ چٝ ٖ٘ٛی اؾت ٚ یبت تٗطيف قسٜ زض َطاحی آٖ ٘جبقسثٝ فطي زاقتٝ ثبقس ٚ ٔحسٚز

ٛلٕ ٚ . آ٘دٝ ٟٔٓ اؾت تكریم ثٕإٞیت ٘ساضز IFDيب ايٙىٝ ٔثلا زأٙٝ آٖ چمسض اؾت ٚ ... ثطاي 

. اٌط فطو وٙیٓ زؾتٍبٜ تحت تأثیط اغتكبقبت ذبضخی ٘جبقس ٚ ٘ٛيعي قٙبؾبيی ؾطيٕ ثرف ذطاة اؾت

ٕٞبٖ قىُ  IFD، زض ايٗ نٛضت ترٕیٗ ٌط ٔٛضز اؾتفبزٜ  زض خی ؾٙؿٛضٞب اثط ٕ٘ی ٌصاضزثط ذطٚ ٞٓ

،   ؾتٍبٜ ٖلاٜٚ ثط ٚضٚزي وٙتطِی ذٛز، . أب زض قطايٍ ٚالٗی ٕٔٗٛلا ز3ؾبزٜ ضٚيتٍط ِیٛ٘جطٌط ضا زاضز

                                                 
1
 Hardware Redundancy 

2
 Functional or Analytical Redundancy 

3
 Deterministic IFD 
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وٝ لبثُ چكٓ  زاقت. ٕٞچٙیٗ اثط ٘ٛيع ثط ؾٙؿٛضٞب ٚخٛز ذٛاٞس ط اظ ٚضٚزي اغتكبـ ٘یع ذٛاٞس ثٛزٔتأث

1اؾت . زض ايٍٙٛ٘ٝ ٔٛاضز ترٕیٗ ٌط ٔٛضز اؾتفبزٜ فیّتط وبِٕٗپٛقی ٘یؿت
 =3.< 

 تشخیص خطای سٌسَر تذٍى در ًظر گرفتي اغتشاشات ٍ ًَيس -9-1-2

. فطو ٔی وٙیٓ ٘ٛؾب٘بت ذطٚخی ٔحطن ضا زض ٘ٓط ٔی ٌیطيٓ 1-3 قىُ زض ؾیؿتٓ ٘كبٖ زازٜ قسٜ 

( تب حسي اؾت وٝ ثتٛا٘یٓ ي ؾبزٌی نفط زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛزوٝ غبِجب ثطاٚيیت تٗبزَ آٖ )اظ    

 زض ٘ٓط ٔی ٌیطيٓ وٝ : X(t)ثب ثطزاض حبِت   n. ؾیؿتٓ ضا اظ زضخٝ ٛض ذُی ٔسَ وٙیٓؾیؿتٓ ضا ثُ

( 3-1) 
 ( )  [

  ( )
 

  ( )
]

   

   

ٔحطن ٚخٛز زاضز وٝ ذطٚخی آٟ٘ب ٖٙهط ٔبتطيؽ  r. تٗساز ٔتغیطٞبي حبِت ٞؿتٙس         وٝ 

 . سضا قىُ ٔی زٞٙ ( )  

( 3-2)   ( )  [
  ( )

 
  ( )

] 

ی ثب ٔتغیطٞبي ٚضٚزي وٙتطِ rٔتغییط ، ٚضٚزي ٞبي زؾتٍبٜ ٞؿتٙس. فطو وٙیس اضتجبٌ ايٗ  rايٗ 

 حبِت ثب ٔٗبزِٝ ظيط ثیبٖ ٔی قٛز :

( 3-3)  ̇( )    ( )     ( )   

 اؾت وٝ :    يه ٔبتطيؽ  Aزضايٙدب 
         

ض زض قطايٍ يه ٔبضيؽ ثبثت اؾت وٝ إِبٖ ٞبي آٖ اظ ٔكرهبت فیعيىی زؾتٍبٜ ثب فطو وب      

اؾت وٝ اظ ٖسْ لُٗیت ٔسَ زؾتٍبٜ ٘كأت ٔی ٌیطز. زض   A سْ لُٗیت زضٖ    .٘بٔی اؾترطاج قسٜ ا٘س

ٛچه ثٛزٜ ٚ٘ؿجت ثٝ و   ٔٛاضزي وٝ پبضأتطٞبي فیعيىی زؾتٍبٜ ثب زلت لبثُ لجِٛی زض زؾتطؼ ثبقٙس 

ذٛز ٔی تٛا٘س    . لبثُ چكٓ پٛقی اؾت. أب ٕٔٗٛلا ايٍٙٛ٘ٝ ٘یؿت FDIزض َطاحی ظيطؾیؿتٓ    

، تغییط ه زؾتٍبٜ حبوٓ اؾتیثط زيٙبٔ (3-3). ٚ ٕٔىٗ اؾت زض ثبظٜ ظٔب٘ی وٝ ضاثُٝ بقسٔتغیط ثب ظٔبٖ ث

يه ٔبتطيؽ  B. ت ِٚی ثهٛضت ذُی زض ٘ٓط ٔی ٌیطيٓیٗوٙس. اِجتٝ ٔب زؾتٍبٜ ضا اٌطچٝ ٕٞطاٜ ثب ٖسْ لُ

 : اؾت وٝ     ثب ثٗس 
         

 
ٔب٘ٙس    ؾتٍبٜ زض قطايٍ ٘بٔی ثسؾت ٔی آيس. اظ وبض ز    ٔب٘ٙس ٞٓ يه ٔبتطيؽ ثبثت اؾت ٚ    

ؾٙؿٛض فطو ٔی وٙیٓ وٝ  m، 1-3 قىُ ثطاي ؾیؿتٓ  بقی اظ ٖسْ لُٗیت ٔسَ زؾتٍبٜ اؾت.تطْ ٘   

   m. زض ايٗ حبِت ٞیچىساْ اظ وبضثطزٞبي زيٍط ضا تِٛیس ٔی وٙٙسٙبَ ٞبي پؿرٛضزي خٟت وٙتطَ يب ؾیٍ

                                                 
1
 IFD with Plant Disturbances 
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ؾیٍٙبَ تِٛیس قسٜ تٛؾٍ ؾٙؿٛضٞب ضا  m. يب ثیكتط اؾت     . ثُٛض َٕٔٗٛ ٘یؿتٙس ؾٙؿٛض ايبفی

 زٞیٓ :( ٕ٘بيف ٔی   ثٗٙٛاٖ ذطٚخی ٞبي ؾیؿتٓ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٚ ثب ثطزاض )

   [
   ( )

 
   ( )

] 

 ٞیٓ :٘كبٖ ٔی ز   ٚ  ( ) ٚاثؿتٝ  ثٝ ثطزاضٞبي حبِت ٚ ذُبؾت وٝ ثٝ تطتیت ثب     

( 3-4)   ( )    ( )       

ٔسَ قسٜ اؾت . ثطزاض ذُب ثهٛضت  ( )  زض ايٙدب اثط ذُبي ؾٙؿٛض ثهٛضت يه تطْ خٕٕ قٛ٘سٜ زض 

 ظيط اؾت :

   [
   

 
   

] 

ايٗ ؾٙؿٛض زچبض ٍط ايٙىٝ اْ ضا ٔسَ ٔی وٙس ٚ ٔمساض آٖ ٘یع نفط اؾت ٔ iذُب زض ؾٙؿٛض     وٝ 

ٔمساضي غیطنفط ٔی ٌیطز وٝ ٔی تٛا٘س ٌبٞی فمٍ     . ٍٞٙبٔیىٝ چٙیٗ ذُبيی ضخ زٞس، ٘مم قٛز

، يب ايٙىٝ  ه ثبيبؼ ؾبزٜ زض ذطٚخی ؾٙؿٛض اؾتتبثٗی اظ ظٔبٖ ثبقس ثٗٙٛاٖ ٔثبَ ظٔب٘ی وٝ ذُب ثهٛضت ي

 يب اقىبَ زيٍطي اظ ذُب وٝض تبثٗی پیچیسٜ تط ثبقس، ٔثُ يه ثبيبؼ غیطذُی زض يطيت ٔمیبؼ ؾٙؿٛ

. ٔب فطو ٔی وٙیٓ وٝ زض ٞط ِحٓٝ فمٍ يىی اظ ؾٙؿٛضٞب زچبض ذُب ٔی قٛز ٞؿتٙس ( ) ٚاثؿتٝ ثٝ 

تحت تأثیط ٖسْ  A  ٚB٘یع ٔب٘ٙس  C. غیطنفط ٔی قٛز   يٗٙی زض ٞط ِحٓٝ فمٍ يىی اظ إِبٖ ٞبي ثطزاض 

 :لُٗیت ذٛاٞس ثٛز
         

فمٍ ثٗٙٛاٖ تطْ ٖسْ لُٗیت     ٔسَ وطز ِٚی ٔب زض ايٙدب اظ    ٛاٖ ثب ثطذی ذُبٞب ضا ٔی ت

. زض ثطذی ؾیؿتٓ ٞب زض خٕٕ ٔی وٙیٓ   اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ تٕبْ ذُبٞبي ٕٔىٗ ضا زض  Cپبضأتطي زض 

ط نطف ٘ٓط وطزٜ ايٓ چطاوٝ ث٘یع ٚخٛز زاضز وٝ ٔب ثطاي ؾبزٌی اظ آٖ  ( )   تطْ  ( )  ضاثُٝ ٔطثٌٛ ثٝ 

  ( )  . ٕٞچٙیٗ ثطاي ؾبزٌی زض ازأٝ ثدبي تبثیطي ٘رٛاٞس زاقت IFDانّی َطاحی لٛاٖس 

 IFD. ٕٔٗٛلا ظيطؾیؿتٓ اؾتفبزٜ ٔی وٙیٓ                       اظ    ( )     ( )     ( )  

. ثرف اَٚ قبُٔ ترٕیٗ ٌطٞبي حبِت زٚ ثرف انّی تكىیُ ٔی قٛز اظ 1-3 قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض 

. ايٗ ؾیٍٙبَ ٞب ٕٔىٗ اؾت ترٕیٗ ٔتغیطٞبي حبِت يب ٍٙبَ ٞبي ايبفی ضا تِٛیس ٔی وٙٙساؾت وٝ ؾی

. ( ثبقس  ترٕیٗ ذطٚخی ؾٙؿٛضٞب ٚ يب تفبٚت ثیٗ ٔمساض ترٕیٙی ٚ ذطٚخی ٚالٗی ؾٙؿٛضٞب )ثطزاض 

ُمی اؾت وٝ ؾیٍٙبَ ٞبي ثرف اَٚ ضا پطزاظـ ٔی وٙس تب زض نٛضت ٚخٛز ثعاض ٔٙاثرف زْٚ قبُٔ 

. ؾٙؿٛض زچبض ٘مم قسٜ ا٘س mآٖ ضا تكریم زازٜ ٚ ٔكرم وٙس وسأیه اظ     إِبٖ غیطنفط زض 

 ٞٓ اقبضٜ قس زض اؾت . ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا  IFD٘تیدٝ ايٗ تكریم ٚ قٙبؾبيی تِٛیس يه ٞكساض اظ َطف 

> ثطاي ترٕیٗ 2طٌط =هٖٛ اظ اغتكبقبت ذبضخی ٚ ٘ٛيع اؾت اظ ضٚيتٍطٞبي ِیٛ٘جٔحبِتی وٝ ؾیؿتٓ 

زض زؾتطؼ ثبقٙس ثب ضاثُٝ ظيط حبِت ٞبي ؾیؿتٓ ترٕیٗ ظزٜ  ( )   ٚ   . اٌط حبِت اؾتفبزٜ ٔی قٛز

 ٔی قٛ٘س :

( 3-5)  ̇̂  ,      - ̂           
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 تٗطيف ٔی قٛز : طثهٛضت ظي ( )εاؾت . ذُبي ايٗ ترٕیٗ  ( ) ترٕیٗ اظ يه  ( )̂ وٝ 

( 3-6) ε( )   ( )    ̂( ) 

ّْٔٗٛ ٕ٘ی ثبقس . اٌط فطو وٙیٓ  ( ) غیط لبثُ زؾتطؼ اؾت چطاوٝ ٔمساض  IFDوٝ ثطاي ؾیؿتٓ 

 ( )̂ جٛزٜ ٚ ٔمساض اِٚیٝ ثطاي نفط ثبقٙس ٚ ؾیؿتٓ ٔتأثط اظ ٘ٛيع ٚ اغتكبقبت ذبضخی ٘    ٚ    ٚ   

 ( )ε، آٍ٘بٜ ٙیٗ ذُبيی ٞٓ زض ؾٙؿٛضٞب ضخ ٘سٞسا٘تربة قٛز ، ٕٞچ ( ) ٞٓ ٘عزيه ثٝ ٔمساض اِٚیٝ 

 ي ظٔبٖ ٞب غیط نفط اؾت ٚ ٔٗبزِٝزض ٕٞٝ  ( )ε. أب زض اوثط وبضثطزٞبي ّٖٕی  ٔؿبٚي نفط ذٛاٞس ثٛز

 :( ثهٛضت ظيط ثسؾت آٚضز 4-3)( ٚ 3-3) ( ثب6-3ٚ )( 5-3زيٙبٔیىی آٖ ضا ٔی تٛاٖ ثب تطویت ضٚاثٍ )

( 3-7) ε̇( )  ,      -ε  ,      -                       

، ثبٖث ٔی قٛز ضا ايدبز ٔی وٙس ( )ε، ٖسْ لُٗیت ٔسَ ٚ ذُبي اِٚیٝ وٝ تطویت اثط ذُبي ؾٙؿٛض

تٛؾٍ َطاح ا٘تربة ٔی قٛز تب ثب ٔٗیبض ذبنی  L . ٔبتطيؽقس( خٛاثی غیط نفط زاقتٝ ثب7-3)وٝ ضاثُٝ 

غیط نفط اظ إٞیت     . ٌطچٝ تكریم ٚ قٙبؾبيی ؾطيٕ يه ضا ثٟیٙٝ وٙس  IFDّٖٕىطز ظيطؾیؿتٓ 

ع ثٝ ٕٞبٖ ا٘ساظٜ ٟٔٓ ٘ی             ظيبزي ثطذٛضزاض اؾت ِٚی پطٞیع اظ ٞكساضٞبي اقتجبٜ ٘بقی اظ 

 ٜ وٝ ثبيس ثٝ َطاحی ضٚيتٍط تٛخٝ زاقتٝ ثبقیٓ ثٝ ٕٞبٖ ا٘ساظٜ ٘یع ثبيس فطآيٙس. يٗٙی ٕٞبٖ ا٘ساظاؾت

ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٘ٛؾب٘بت زض ( 7-3ضاثُٝ ) .ُٔٙمی تكریم ضا زضؾت َطاحی وٙیٓ

 . تط ٔی وٙٙسضا ٔكىّ IFDاثط ٔی ٌصاض٘س ٚ زض ٘تیدٝ َطاحی ؾیؿتٓ  ( )ε٘یع ثط زيٙبٔیه  ( )   ٚ ( )  

ٍٕٞی            .  ثٗلاٜٚ ٔ ذُبيی وٝ ضخ ٔی زٞس ثؿتٍی زاضزثٝ ٘ٛ   وٝ ٌفتٝ قس  ٕٞبُ٘ٛض

فیعيىی وٝ آٟ٘ب ضا تِٛیس ٔی وٙٙس ثٝ ٖ٘ٛی ثٟٓ ٔطتجٍ ٞؿتٙس ٚ ٕ٘ی تٛاٖ آٟ٘ب  ٞبي تثٛاؾُٝ ٖسْ لُٗی

یؿتٓ ضز ٞط ؾ. ثسِیُ ٕٞیٗ اضتجبَبت پیچیسٜ وٝ زض ٔٛا زض٘ٓط ٌطفتضا ثدع ٔٛاضز ذبل ثُٛض ٔدع

، پیكطفت ٞبي وٕی زض ظٔیٙٝ َطاحی ترٕیٗ ٌط حبِت ٚ فطآيٙس ُٔٙمی تكریم ٔتفبٚت اظ زيٍطي اؾت

ثٝ ٖٛأُ  L ا٘تربة ٔبتطيؽ ، نٛضت ٌطفتٝ اؾت.ٔدتٕٕ IFDزض وٙبض ٞٓ ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ يه ظيط ؾیؿتٓ 

بيی وٝ ثطاي . زض ٚالٕ ٔٗیبضٞٔكـرم ٔی قٛ٘س IFDظيبزي ثؿتٍی زاضز وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٞـسف ظيطؾیؿتٓ 

. ؾت زض ثحث تكریم ذُب ُٔطح ٘جبقٙسَطاحی يه ضٚيتٍط زض وبضثطزٞبي ِٕٔٗٛی ٔس٘ٓط٘س ٕٔىٗ ا

ثطاي ايٙىٝ ضٚيتٍط  ٕٞچٙیٗ ثٝ ٖٙٛاٖ يه لبٖسٜ وّی زض َطاحی ضٚيتٍط ثبيس ثٝ ايٗ ٘ىتٝ تٛخٝ زاقت،

 L. زض ٚالٕ وبفی اؾت >1=بقٙس ضٚيت پصيط ث (     )اضائٝ زٞس ِعٚٔی ٘ساضز ظٚج  Xترٕیٗ زضؾتی اظ 

–   ,َٛضي ا٘تربة قٛز وٝ ٔمبزيط ٚيػٜ ٔبتطيؽ  ، چطاوٝ اؾبؾب ضٚيتٍط يه ٔسَ ُّٔٛة ثبقٙس -    

ٚ ثطزاض حبِت آٖ ٔی تٛا٘س حبِت ؾیؿتٓ ضا ز٘جبَ وٙس چٖٛ ٞط زٚ ٚضٚزي يىؿبٖ  تضيبيی اظ ؾیؿتٓ اؾ

 -      ,ٍط اؾت وٝ ٔبتطيؽ يٗ ٔٙٓٛض ثٝ ٖٙٛاٖ ٚضٚزي ضٚيتي اٞٓ تٟٙب ثطا ( )  ضا زاض٘س .  ( )  

ثُٛض ٔٛلت اظ ، اثتسا ثطپبيٝ اؾتفبزٜ اظ ضٚيتٍط IFD. ثطاي تٛنیف ٘حٜٛ ي َطاحی ثٝ قىُ ُّٔٛة ثبقس

ٓط ـب زض٘ـؿٛضٞـٗ ذطٚخی ؾٙٗٙٛاٖ ترٕیـث ٘یـعضا  ̂ طزاض ـ. ثوٙیٓ ٓط ٔیـ٘ٔسَ نطف  ٞبي ٖسْ لُٗیت

 : ٔی ٌیطيٓ

( 3-8)  ̂( )     ̂( )             

 ثٝ قىُ ظيط زضٔی آيس : (5-3)ثٝ ايٗ تطتیت ٔٗبزِٝ 
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( 3-9)  ̇̂( )     ̂        (    ̂)             

ع ثبظٜ ( ثٝ خ                ايٗ ضاثُٝ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ زض قطايٍ ايسٜ آَ )يٗٙی 

ٞٓ تٟٙب زض  ̂ ، ضٚيتٍط وبٔلا ٕٞبٖ ٔسَ زؾتٍبٜ اؾت ٚ ثطزاض اؾت ̂    وٛچىی زض قطٚٔ وبض وٝ 

ٌطچٝ ذُب فمٍ زض يه ؾٙؿٛض ضخ ٔی ب ضفتبض غیط ٖبزي ٘كبٖ ذٛاٞس زاز. انٛضت ثطٚظ ذُب زض ؾٙؿٛضٞ

. ٔب ثس٘جبَ ضٚقی ٞؿتیٓ ٔی ٌصاضزاثط  ̂ ٚ زض ٘تیدٝ ثطتٕبْ ٖٙهط  ̂ زٞس ِٚی ثطٚظ آٖ ثط تٕبْ إِبٖ ٞبي 

. ثٝ ايٗ تطتیت ضا وٝ زچبض ذُب قسٜ اؾت ثیبثیٓ   ، آٖ زضايٝ اظ  ̂ وٝ ثب پطزاظـ ُٔٙمی إِبٖ ٞبي 

 . ثطاي ايٗ ٔٙٓٛض زٚ ضٚـ وّی زاضيٓ : ض ٘مم قسٜ اؾت، قٙبؾبيی ذٛاٞس قسؾٙؿٛضي وٝ زچب

 ة( اؾتفبزٜ اظ چٙس ضٚيتٍط      ٚيتٍط اِف( اؾتفبزٜ اظ يه ض                     

 الف ( استفادُ از يک رٍيتگر :

. ، َطاحی ٔی وٙیٓ    ، ثٗٙٛاٖ ٔثبَ   ثطاي ايٗ ٔٙٓٛض ضٚيتٍط ضا تٟٙب ثب ثىبضٌیطي يىی اظ إِبٖ ٞبي 

 زض ايٗ نٛضت ٔٗبزِٝ ضٚيتٍط ثهٛضت ظيط ذٛاٞس ثٛز :

 

( 3-10) 

 ̂̇  ,        - ̂             

             

 .ٔی ثبقس وٝ زض َطاحی ٔكرم ٔی قٛز    ٞٓ يه ٔبتطيؽ    . اؾت    اْ ٔبتطيؽ iؾُط     

 .ٕطاٜ ؾیؿتٓ ُٔٙمی ضا ٘كبٖ ٔی زٞسٕ٘ٛزاض ايٗ ضٚيتٍط ٞ 2-3 قىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 رٍیتگر در تطخیص خطا: یک ًوایص سادُ از تکارگیری 2-3 ضکل 

 ثطاي اؾتفبزٜ زض فطآيٙس ُٔٙمی تكریم ثهٛضت ظيط تٗطيف ٔی قٛز :   ٔبتطيؽ 

 ( )  [
  ( )

 
  ( )

]  {|     ̂  |}                       

. اٌط زض ٞیچ ؾٙؿٛضي ذُب ٘ساقتٝ طيؽ يه تبثٕ تهٕیٓ ٌیطي ٔی ٌٛيیٓاظ ايٗ ٔبتثٝ ٞط زضايٝ 

، ٔمبزيط وٛچىی ذٛاٞٙس             ، ٔكطٌٚ ثٝ وٛچه ثٛزٖ   ( ) ٖٙهط ٔبتطيؽ   m-1ثبقیٓ تٕبْ 

 ٞبي ٔسَ اؾت تٞب، وٝ ثٛاؾُٝ ٖسْ لُٗی ( )   نٛضت ٘ٛؾب٘بت تٛاثٕ تهٕیٕٓ ٌیطي، . زض ايٗزاقت

. اٌط ذُبيی زض ؾت اظ ٞكساضٞبي اقتجبٜ پطٞیع وطزه ثٛزٜ ٚ ٔی تٛاٖ ثب ا٘تربة يه آؾتب٘ٝ ٔٙبوٛچ

اظ آؾتب٘ٝ ذٛز  ( )  تغییط ٔی وٙس . اٌط ذُب ثٝ لسض وبفی ثعضي ثبقس  ( )  اْ ضخ زٞس تٟٙب  kؾٙؿٛض 
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َطاحی قسٜ ،     اظ ؾیٍٙبَ . اظ آ٘دب وٝ ضٚيتٍط تٟٙب ثب اؾتفبزٜ ٚظ وطزٜ ٚ يه ٞكساض تِٛیس ٔی قٛزتدب

( تحت     وٝ ٞب )  ( )  ٞب ٘ساقتٝ ٚ ٔبثمی   ̂ ( اثطي ثط     اْ ) وٝ  kِصا ثطٚظ ذُب زض ؾٙؿٛض 

ٞب ٚ زض ٘تیدٝ آٖ تٕبْ تٛاثٕ   ̂ اْ ثبقس تٕبْ  i. اٌطٞٓ ذُب زض ؾٙؿٛض رٛاٞٙس ٌطفتتأثیط ذُب لطاض ٘

. زض ايٗ حبِت ُٔٙك تكریم ضا َٛضي ثط٘بٔٝ ضيعي ٔی وٙیٓ وٝ ٔی وٙٙسٞب تغییط  ( )  تهٕیٓ ٌیطي 

 . اْ ٘كبٖ زٞس iذُب ضا زض ؾٙؿٛض 

  ب( استفادُ از چٌذ رٍيتگر :
. تحت ٘ٓبضت زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت ؾٙؿٛض mضٚيتٍط ثطاي  m. زض ايٙدب تٛخٝ وٙیس 3-3ىُ ثٝ ق

. ثٟٕیٗ ضا ثٗٙٛاٖ ضٚضزي زضيبفت ٔی وٙٙس ٙؿٛضٞبتٟٙب ؾیٍٙبَ يىی اظ ؾ ٞط وساْ اظ ايٗ ضٚيتٍطٞب ٘یع

. فطو وٙیس ثطاي ٞط ضٚيتٍط ٙسٔی ٘بٔ 1(DOSزِیُ ايٗ ٘ٛٔ پیىطٜ ثٙسي ضا ضٚـ ضٚيتٍط اذتهبنی )

–   ,ٚخٛز زاقتٝ ثبقس ثُٛضيىٝ ٔبتطيؽ    ٔبتطيؽ  . ٞط ضٚيتٍط زاضاي ٔمبزيط ٚيػٜ ُّٔٛة ثبقس -      

n زض ُٔٙك تكریم اؾتفبزٜ ذٛاٞٙس قسٕیٗ ٔی ظ٘س وٝ ٔتغیط حبِت ضا تر . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( DOS : رٍش رٍیتگر اختصاصی )3-3 ضکل 

 . ظ٘ستكریم ٚ قٙبؾبيی ذُب ٔی پطزا ثٝ DOSزض ازأٝ زٚ ضٚـ ُٔٙمی ضاثیبٖ ٔی وٙیٓ وٝ ثطپبيٝ 

 رٍش اٍل :

 ٔثلا. ت ترٕیٗ ظزٜ قسٜ زض ٘ٓط ٔی ٌیطيٓثطزاض حبِ mثٝ ايٗ نٛضت اؾت وٝ يه ٔتغیط حبِت ضا زض 

 ، اؾت m;  3فطو وٙیس  ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ .طزاض حبِت ثسؾت آٔسٜ اظ ضٚيتٍطٞبث mزض ٞط      ٔتغیط حبِت 
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ٔتغیط ٔٙبؾجی  IFDثطاي ٞسف    . ٕٞچٙیٗ فطو وٙیس ٔتغیط حبِت ٙؿٛض زاضيٓيٗٙی فمٍ ؾٝ تب ؾ

 :یٗ ظزٜ قسٜ آٖ ضا زض٘ٓط ٔی ٌیطيٓ. ؾٝ تبثٕ ظيط ضا تٗطيف ٔی وٙیٓثٛزٜ ٚ زض ٞط ؾٝ ثطزاض حبِت ترٕ

( 3-11) 

     ̂    ̂           
     ̂    ̂                         
     ̂    ̂                

. ؾپؽ ؾٝ تبثٕ تهٕیٓ ٌیطي ضا وٝ اْ ٔی ثبقس jاْ تٛؾٍ ضٚيتٍط  i ترٕیٗ ٔتغیط حبِت   ̂  وٝ

 ، ثٝ قىُ ظيط تٗطيف ٔی وٙیٓ :ساْ ثطاي يه ؾٙؿٛض تحت ٘ٓبضت اؾتٞطو

( 3-12) 

         

                                             
         

وٛچه ثبقس ترٕیٗ ٔتغیطٞبي حبِت ٘یع زلیك ثٛزٜ ٚ  C , B , Aاٌط ٖسْ لُٗیت زض ٔبتطيؽ ٞبي 

ٔمبزيط وٛچىی زض ٘عزيىی نفط زاض٘س ٍٔط ايٙىٝ زض يىی اظ ؾٙؿٛضٞب ذُبيی ضخ زٞس. ثٝ    ٚ    ٚ    

زض ؾٙؿٛض  . حبَ فطو وٙیس٘بت وٛچىی ذٛاٞٙس زاقتَ نفط ٘ٛؾبحٛ   ٚ    ٚ    ٕٞیٗ تطتیت 

، چطاوٝ ٞط زٚ ٚاثؿتٝ ثٝ ترٕیٗ حبِت ثسؾت افعايف ذٛاٞٙس يبفت   ٚ    . قٕبضٜ يه ذُبيی ضخ زٞس

ٕٞچٙبٖ وٛچه ثبلی    . أب ٍٙبَ ؾٙؿٛض ذطاة اؾتفبزٜ ٔی وٙٙسآٔسٜ اظ ضٚيتٍطٞبيی ٞؿتٙس وٝ اظ ؾی

   . زض ٘تیدٝ وٝ ؾیٍٙبَ ٚضٚزي آٟ٘ب ثسٖ ذُبؾت رٕیٗ ضٚيتٍطٞبيی اؾتٔی ٔب٘س چٖٛ ٚاثؿتٝ ثٝ ت

ٚلٛٔ ذُب زض     ٚ      ٚ    . زض ايٗ نٛضت ثب ثطضؾی ذیّی ثعضٌتط ذٛاٞس قس   ٚ    ٘ؿجت ثٝ 

لبثُ   m > 3 . ايٗ ُٔٙك تكریم ثطاحتی ثطايثطاحتی لبثُ تكریم ٚ قٙبؾبيی اؾت 1ؾٙؿٛض قٕبضٜ 

تطْ ٞبي    ٞب افعايف ٔی يبثس ٚ زض تـٛاثٕ تهٕیٓ ٌیطي    ثعضٌتط ثـبقس تـٗساز  m. اٌط ٕٗیٓ اؾـتت

 .ثیكتطي ٚخٛز ذٛاٞس زاقت

ضا زض ثطاثط ٞكساضٞبي غٍّ ٘بقی اظ ٖسْ  IFDايٗ تٗطيف ثطاي تٛاثٕ تهٕیٓ ٌیطي ٔهٛ٘یت ؾیؿتٓ  

، ٘بقی ٞب   . تغییطات وٛچه زض ٞب ٞؿتٙس   ُی اظ ٞب تٛاثٗی غیطذ   . ٔسَ، افعايف ٔی زٞسلُٗیت 

ْبٞط قسٜ ٚ تجسيُ    ، ثهٛضت يطة وٕیت ٞبي وٛچه زض زض قطايٍ وبض ٖبزي ؾیؿتٓ           اظ 

افعايف حؿبؾیت ضا فطاٞٓ ٔی  ٔی قٛ٘س ٚ أىبٖ وبٞف آؾتب٘ٝ ٚ   ثٝ ٘ٛؾب٘بت ذیّی وٛچىتطي زض 

. اظ ٔسَ ثٝ ايٗ نٛضت وبٞف ٔی يبثس ٞبي تٗیكساض اقتجبٜ ٘بقی اظ ٖسْ لُ. ٕٞچٙیٗ احتٕبَ ٞوٙٙس

ذیّی    افعايف يبفتٝ ٚ    زض    ضخ زٞس تٕبْ ٖٛأُ  1َطف زيٍط اٌط ذُبيی ٔثلا زض ؾٙؿٛض قٕبضٜ 

 م ذُبٞبي اِٚیٝ ٘یع، أىبٖ تكریوٛچه           ثعضي ذٛاٞس قس ٚ ثٝ ايٗ تطتیت ّٖیطغٓ ٚخٛز 

 . فطاٞٓ ٔی قٛز

 : دٍمرٍش 

ترٕیٙی ٔتٙبْطقبٖ اؾتفبزٜ زض ايٙدب ُٔٙك تكریم اظ ٔمبيؿٝ  ذطٚخی ٚالٗی ؾٙؿٛضٞب ٚ ٔمبزيط 

 ̂ . ٔی وٙس
 اْ ثهٛضت ظيط زض٘ٓط ثٍیطيس : iضا ثٗٙٛاٖ ترٕیٗ ذطٚخی ؾٙؿٛضٞب حبنُ اظ ضٚيتٍط    

( 3-13) 

 ̂ 
   [

 ̂  

 
 ̂  

]     ̂  

  ٚ ٔبتطيؽ  m;  3فطو وٙیٓ 
 ضا ثهٛضت ظيط تٗطيف وٙیٓ :  
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    [

   
 

   
 

   
 

]  [

     ̂  

     ̂  

     ̂  

] 

  زلت وٙیس زض ٔبتطيؽ 
ب فمٍ ذطٚخی ٚالٗی تٕبْ ؾٙؿٛضٞب ٚخٛز زاض٘س ِٚی ترٕیٗ ايٗ ذطٚخی ٞ  

ثهٛضت ظيط  اْ i یٓ ٌیطي ثطاي تكریم ذُب زض ؾٙؿٛض. زض ايٗ حبِت تبثٕ تهٕاْ اؾت iاظ ضٚيتٍط 

 تٗطيف ٔی قٛز :

( 3-14)   ( )  |   
        

 |                       

  .  زاضيٓ ( )   فمٍ زٚ تطْ يطثی زض فطو قسٜ، m;  3 چٖٛ
 
ز، ْبٞط ٕ٘ی قٛ  ( )  زض ضاثُٝ  ( )

. ثطٚظ ايٗ ذُب اثطي ثط زچبض ذُب قٛز 1وٙیس ؾٙؿٛض قٕبضٜ . فطو چٖٛ ٕٔٗٛلا ٔمساض آٖ نفط اؾت

ثسؾت آٔسٜ زض ايٗ تٛاثٕ 1٘ساضز چطاوٝ ترٕیٗ ذطٚخی ؾٙؿٛضٞب وٝ اظ ضٚيت ٌط قٕبضٜ   ( )  ٚ  ( )  

ثبٖث ترٕیٗ  1، چٖٛ ثطٚظ ذُب زض ؾٙؿٛض قٕبضٜ عضي ٔی قٛزث  ( )  تهٕیٓ ٌیطي حًٛض ٘ساض٘س. أب 

   زض ٘تیدٝ ٞٓ  قسٜ   ̂ ٚ    ̂ اقتجبٜ 
     ٓٞ ٚ   

 1. ثٝ ايٗ تطتیت ذُب زض ؾٙؿٛض ٙسيبثی افعايف ٔ  

ثب  اؾت وٝايٗ  ( )  اؾتفبزٜ اظ تبثٕ تهٕیٓ ٌیطي غیطذُی ٔعيت . لبثُ تكریم ٚ قٙبؾبيی ذٛاٞس ثٛز

 ، ٔكبثٝ آ٘چٝ ثطاي يبثس افعايف تٗساز ؾٙؿٛضٞب أىبٖ ٞكساض غٍّ وبٞف ٔی
 

 تٛيیح زازٜ قس. 

 تشخیص خطای سٌسَر تا حضَر اغتشاشات خارجي -9-1-1

اٌط زؾتٍبٜ زيٙبٔیىی ٖلاٜٚ ثط ٚضٚزي ٞبي وٙتطِی تحت تأثیط ٚضٚزي ٞبي اغتكبـ ٞٓ ثبقس ترٕیٗ 

ذٛاٞس ثٛز، حتی اٌط ٞیچ ٖسْ لُٗیتی ٞٓ زض ٔسَ  1قتجبٜ٘یع ٕٞطاٜ ثب ا  IFDحبِت زض ظيطؾیؿتٓ  

ّْٔٗٛ ٚ زض زؾتطؼ   IFD٘جبقس. زِیُ ايٗ ٔٛيٛٔ ايٗ اؾت وٝ ٚضٚزي ٞبي اغتكبـ ثطاي ظيطؾیؿتٓ  

٘یؿتٙس  ٚ تٟٙب ٚضٚزي ٞبي وٙتطِی ضا زاضيٓ.زض اغّت ٔٛاضز اغتكبقبت ثهٛضت ٘ٛؾب٘بتی تهبزفی ٞؿتٙس ٚ 

ٔتطٞبي آٔبضي آٟ٘ب زض زؾتطؼ ذٛاٞـس ثٛز. اِجتٝ اٌط ايٗ ٔكرهٝ ٞـبي آٔبضي زض ثٟتطيٗ حبِت تٟٙب پبضا

ترٕیٗ ٌط ضا َٛضي َطاحی وطز وٝ اٌطچٝ  ٔی تٛاٖثُٛض تمطيـجی يب زلـیـك ثطاي ٔب ٔٗـّْٛ ثبقـٙس 

ٔتساِٚتطيٗ ٘ٛٔ اظ  >3=ذُبي ترٕیٗ زض آٖ ٚخٛز زاضز ِٚی ثب ٔٗیبضي ذبل وٕیٙٝ قٛز. فیّتط وبِٕٗ 

آ٘چٝ  >.10-12= یٗ ٌطٞب اؾت ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ٔتٗسزي اظ وبضثطز آٖ زض تكریم ذُب ٚخٛز زاضزايٗ ترٕ

تٛيیح زازٜ قس، زض ٔٛضز فیّتط وبِٕٗ ٘یع لبثُ > 2=زض تكریم ٚ قٙبؾبيی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚيتٍط ِیٛ٘جطٌط 

 .ثٝ ٔٗطفی فیّتط وبِٕٗ ٔی پطزاظيٓزض فهُ ثٗس  پیبزٜ ؾبظي اؾت.

 

                                                 
1
 Error 
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 فیلتر کالوي -4 فصل

 همذهِ -4-2

زض ظٔیٙٝ زض لبِت ٔمبِٝ اي  1تٛؾٍ ضٚزِٚف أیُ وبِٕٗ 1960فیّتط وبِٕٗ اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ 

فیّتطيًٙ ذُی زازٜ ٞبي ٌؿؿتٝ اضائٝ قس. ايٗ فیّتط زض ٚالٕ ٔدٕٖٛٝ اي اظ ضٚاثٍ ضيبيی اؾت وٝ ثب 

سف آٖ ٞوٕیٙٝ وطزٖ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثٗبت ذُب، ثٝ ترٕیٗ حبِت يه فطآيٙس ٔی پطزاظز. ثُٛض زلیك تط 

اؾتفبزٜ اظ زازٜ ٞبي ا٘ساظٜ ٌیطي ٘ٛيعي ثطاي ترٕیٗ زازٜ ٞبيی اؾت وٝ ثٝ ٔمساض ٚالٗی ٔیُ ٔی وٙٙس. 

ثٝ ايٗ نٛضت وٝ يه ترٕیٗ اظ ٔمبزيط ا٘ساظٜ ٌیطي قسٜ ضا )ثب پیف ثیٙی يه ٔمساض، ترٕیٗ ٔیعاٖ ٖسْ 

ٖ ثٝ ٔمساضي زازٜ ٔی قٛز وٝ یت آٖ ٚٔحبؾجٝ يه ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی اظ آٖ( تِٛیس ٔی وٙس. ثیكتطيٗ ٚظٗلُ

وٕتطيٗ ٖسْ لُٗیت ضا زاضز. ثُٛض ذلانٝ فیّتط وبِٕٗ يه اٍِٛضيتٓ پطزاظـ زازٜ ثبظٌكتی اؾت وٝ يه 

ترٕیٗ ثٟیٙٝ )وٕتطيٗ وٛٚاضيب٘ؽ ذُب( اظ حبلات ؾیؿتٓ ضا ثب ثىبضٌیطي زؾتٝ اي اظ ٔمبزيط ا٘ساظٜ ٌیطي 

وبِٕٗ ضا زض تكریم ذُب ثىبض ثطزٜ ايٓ أب وبضثطزٞبي ٞط چٙس ٔب زض ايٙدب فیّتط قسٜ تِٛیس ٔی وٙس. 

 >.26ٚ25ثؿیبض ٔتٙٛٔ ٚ ٟٔٓ زيٍطي ٘یع زاضز =

 
 : سیستن کٌترل تْوراُ اًذازُ گیری ٍ تخویي تا حضَر ًَیسٍاغتطاضات 1-4 ضکل 

ثُٛض ٔؿتمیٓ لبثُ زؾتطؾی ٚ ا٘ساظٜ  2حبِت ٞبزض قىُ فٛق ؾیؿتٕی ضا ٔكبٞسٜ ٔی وٙیٓ وٝ زض آٖ 

 ٘یبظ ثٝ ترٕیٗ حبِت ٞب اظ ضٚي ٔمبزيط ا٘ساظٜ ٌیطي اؾت.. ٌیطي ٘یؿتٙس

                                                 
1
 Rudolph.Emil.Kalman 

2
 States 
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 تخویي تصادفي -4-1

اظ ضٚي يه زؾتٝ ا٘ساظٜ ٌیطي ٞبي  1ّْٛٔتٗسزي ثطاي ٔحبؾجٝ )ترٕیٗ( يه حبِت ٘بٔٗضاٞىبضٞبي 

ط ايٗ ضٚـ ٞب تٛخٝ اؾبؾی ثٝ َجیٗت ٘ٛيعي ا٘دبْ قسٜ ثط ضٚي ؾیؿتٓ، ٚخٛز زاضز. ثب ايٗ حبَ ثیكت

، 2زازٜ ٞبي ا٘ساظٜ ٌیطي ٘ساض٘س. ا٘ساظٜ ٌیطي ٞب ٕٔٗٛلا ثب اثعاض اِىتطٚ٘یىی يب ؾٙؿٛضٞبي نٛتی، ٘ٛضي

ٔىب٘یىی ٚ يب حتی ٔغٙبَیؿی ا٘دبْ ٔی قٛ٘س وٝ ّٖیطغٓ زلت ثبلا زضٌیط ٖسْ لُٗیت ٚ ٘ٛيعپصيطي 

تهبزفی اؾت ٚ يب ثب آٖ ٔسَ ٔی قٛز، ثٟٕیٗ زِیُ زض ترٕیٗ يه ٞؿتٙس. ٘ٛيع يب ذٛز شاتب يه ؾیٍٙبَ 

 حبِت ٔب ثب تمطيت ٞبي تهبزفی ؾطٚوبض ذٛاٞیٓ زاقت.

 هذل فضای حالت -4-1-2

بل اظ ؾیؿتٓ اؾت وٝ ثٛيػٜ زض ٔؿبئُ وٙتطَ ٚ ي حبِت زض ٚالٕ يه ٕ٘بيف ضيبيی ذٔسَ فًب

 ب ضا ثكىُ لبثُ تٛخٟی ؾبزٜ ٔی وٙس.ترٕیٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز ٚ ا٘دبْ ٔحبؾجبت ٚ تحّیُ ٞ

آٖ ثرف اظ زيٙبٔیه زاذّی ؾیؿتٓ وٝ زض ٔسَ تبثٕ تجسيُ ٕٔىٗ اؾت ، یٗ زض ٔسَ فًبي حبِتٕٞچٙ

تٛنیف قسٜ   nؾیؿتٓ ظيط ضا وٝ ثب يه ٔٗبزِٝ تفبيّی ٔطتجٝ حصف قٛز ٘یع لبثُ ضٚيت ٚ ثطضؾی اؾت.

 زض ٘ٓط ثٍیطيس :

                                             

 : ظيط ثبقسيه ٘ٛيع ؾفیس ثب ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ نفط ٚ تبثٕ ذٛزٕٞجؿتٍی  ،    وٝ زض آٖ ٘ٛيع فطآيٙس يٗٙی

  (     )         

م ٔكر     ضا ٘یع يه ٔتغیط تهبزفی ثب ٔبتطيؽ وٛٚاضيب٘ؽ                   ٚ ٔمبزيط اِٚیٝ  

 :ثهٛضت ظيط زض٘ٓط ٔی ٌیطيٓ 

     (       )                  *     + 

 :ٕٞچٙیٗ فطو ٔی وٙیٓ وٝ 

  (     )                                

 ايٗ فطو ثطلطاضي ضاثُٝ ظيط ضا تًٕیٗ ٔی وٙس :

  (     )                 

٘ٛيع اظ ِحبِ آٔبضي ٔؿتمُ اظ فطآيٙسي اؾت وٝ لطاض اؾت ترٕیٗ ثٝ ٖجبضت زيٍط تًٕیٗ ٔی وٙس وٝ 

 .ٔی تٛاٖ قىُ ٔبتطيؿی ظيط ضا ثطاي ؾیؿتٓ اضائٝ زاز ظزٜ قٛز.
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 وٝ  ٔسَ فًبي حبِت ظيط ضا ٘تیدٝ ٔی زٞس :

 

                 
 

   ,      -   
 : يب ثٝ قىُ وّی تط

( 4-1)              

(4-2)        

يٗٙی ( ٚ ٘ٛيع فطآيٙس )  يٗٙی ( ضا ثب حبِت فّٗی )    اضتجبٌ ثیٗ حبِت ثٗسي ) يٗٙی (1-4ضاثُٝ )

ا٘ساظٜ ٌیطي فطآيٙس ٚ  ذطٚخیٞٓ اضتجبٌ ثیٗ  (2-4. ضاثُٝ )( ثهٛضت يه تطویت ذُی ٘كبٖ ٔی زٞس  

 ت ٔسَ فطآيٙس ٚ ٔسَ ا٘ساظٜ ٌیطي ٌٛيٙس وٝ پبيٝثیبٖ ٔی وٙس. ايٗ زٚ ضاثُٝ ضا ثٝ تطتی ضا   حبِت فّٗی 

ثٗس ايٗ ضٚـ ضا . زض ثرف ( ٞؿتٙس)ٔب٘ٙس ضٚـ فیّتط وبِٕٗ تمطيجب تٕبْ ضٚـ ٞبي ذُی ترٕیٗ حبِت

 .ثطضؾی ذٛاٞیٓ وطز

 هسألِ طراحي رٍيتگر -4-1-1

ٔؿبِٝ انّی تٗییٗ  ي ذُی اؾت.َطاحی ضٚيتٍط يه ٔٛيٛٔ وّی ٚ ٟٔٓ زض ٘ٓطيٝ ؾیؿتٓ ٞب

)اِجتٝ ؾیٍٙبَ  )ترٕیٗ( حبِت ٞبي زاذّی ؾیؿتٓ ذُی، تٟٙب ثب زؾتطؾی ثٝ ذطٚخی ٞبي ؾیؿتٓ اؾت

وٙتطِی ٚضٚزي ٘یع زض زؾتطؼ اؾت وٝ زض ايٗ ٔٙٓط آٖ ضا ٘بزيسٜ ٌطفتٝ ايٓ(. زض ٚالٕ ٔی تٛاٖ ؾیؿتٓ ضا 

طٚخی اظ آٖ زؾتطؾی زاضيٓ. اوثط ضٚـ ٞبيی وٝ يه خٗجٝ ؾیبٜ  پٙساقت وٝ ٔب تٟٙب ثٝ چٙس ؾیٍٙبَ ذ

ثطاي ٔؿبِٝ َطاحی ضٚيتٍط پیكٟٙبز قسٜ ثط پبيٝ ٔسَ فًبي حبِت ٞؿتٙس. زض ثرف لجُ زيسيٓ وٝ ٔسَ 

تهبزفی  -فطآيٙس چٍٍٛ٘ی تجسيُ حبِت ٞب ضا ثیبٖ ٔی وٙس ٚ ٔی تٛاٖ آٖ ضا ثهٛضت يه ٔٗبزِٝ تفبيّی

 : ذُی ٔب٘ٙس ضاثُٝ ظيط ٘كبٖ زاز

( 4-3)                   

، ٔسَ ا٘ساظٜ ٌیطي ثٛز وٝ اضتجبٌ ثیٗ حبِت ٞب ٚ ٔمبزيط ا٘ساظٜ ٌیطي قسٜ ضا ٘كبٖ ٔی زاز. ضاثُٝ زيٍط

 اٌط تبثیط ٘ٛيع ضا ثط ا٘ساظٜ ٌیطي ِحبِ وٙیٓ ثطاي ٔسَ ا٘ساظٜ ٌیطي ثٝ ضاثُٝ ظيط ٔی ضؾیٓ :

( 4-4)           

ٔتغیطٞبي تهبزفی ٞؿتٙس وٝ ثٝ تطتیت ٘ٛيع فطآيٙس ٚ ٘ٛيع ا٘ساظٜ     ٚ     زض زٚ ضاثُٝ اذیط تطْ ٞبي

اضتجبٌ ثیٗ ذطٚخی ٚ حبِت ٞب ضا ثسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفتٗ  (2-4)زلت وٙیس ضاثُٝ  ٌیطي ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس.

اضتجبٌ ثیٗ ٔمبزيط  (4-4)حبَ آ٘ىٝ زض ضاثُٝ  وٙس.٘ٛيع ٚ ثطاؾبؼ ضيبيیبت قٟٛزي ؾیؿتٓ ثیبٖ ٔی 

  ثدبي    اظ  (4-4) ثٟٕیٗ زِیُ زض ضاثُٝ .ٚالٗی ا٘ساظٜ ٌیطي قسٜ )ٕٞطاٜ ثب ٘ٛيع( ٚ حبِت ٞب ضا زاضيٓ

٘ٛيع ا٘ساظٜ ٌیطي ٔی تٛا٘س ٘بقی اظ ٔحسٚزيت ٞبي فیعيىی اثعاض ا٘ساظٜ ٌیطي  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.    

 ي يه ؾٙؿٛض ٕٔىٗ اؾت اٌط ََٛ ؾیٓ ضاثٍ ثّٙستط اظ ٔمساض ٔكرهی ثبقس ٘ٛيع ثط زازٜٔثلا ثطا ثبقس.
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(SNR)يب ايٙىٝ ٕٔىٗ اؾت زض يه ؾٙؿٛض ٘ؿجت ٘ٛيع ثٝ ؾیٍٙبَ  اضؾبِی اثط ٌصاضز
ٔتغیط ثب ظٔبٖ ثبقس  1

َ فطآيٙس ٝ ٖٙٛاٖ ٔساظ َطف زيٍط آ٘چٝ ث...  ٚ يب تغییط زٔب زض ّٖٕىطز زلیك ؾٙؿٛض تساذُ ايدبز وٙس ٚ

ضا  ٞب تايٗ ٖسْ لُٗی (3-4)، ضاثُٝ لُٗی ٚ وبٔلا زلیك ٘یؿت ٚ ثٟٕیٗ زِیُ زض ضاثُٝ ٔٗطفی ٔی قٛز

 ثب يه تطْ تهبزفی ٔسَ وطزٜ ايٓ.

 ساختواى رياضي فیلتر کالوي -4-9

ضيبيی اؾت وٝ ثطاي ترٕیٗ تهبزفی اظ ضٚي  ٞبيفیّتط وبِٕٗ يىی اظ ٔٗطٚفتطيٗ ٚ ضايح تطيٗ اثعاض

يعي ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز. ايٗ فیّتط زض ٚالٕ ٔدٕٖٛٝ اي اظ ٔٗبزلات ضيبيی اؾت وٝ زازٜ ٞبي ٘ٛ

يه اٍِٛضيتٓ پیف ثیٙی ٚ تهحیح ضا ثطاي ترٕیٗ ٌط قىُ ٔی زٞٙس. ٚيػٌی ٟٔٓ ايٗ اٍِٛضيتٓ ايٗ اؾت 

ز. اظ وٝ وٛٚاضيب٘ؽ ذُبي ترٕیٗ ضا وٕیٙٝ ٔی وٙس ٚ اظ ايٗ ٔٙٓط يه ترٕیٗ ٌط ثٟیٙٝ ٔحؿٛة ٔی قٛ

ٕٞبٖ اثتساي ٔٗطفی، فیّتط وبِٕٗ ٔٛيٛٔ ثؿیبضي اظ تحمیمبت ٌؿتطزٜ ثٛيػٜ زض حٛظٜ اتٛ٘ٛٔٛؼ ٚ ٘بٚثطي 

اتٛٔبتیه ثٛزٜ اؾت. زِیُ ٖٕسٜ ايٗ ٔٛيٛٔ ٘یع اظ يه َطف ؾبذتبض ٔمبْٚ ٚ ٘ؿجتب ؾبزٜ فیّتط ٚ اظ َطف 

. ايٗ ز ّٖٕی فیّتط فطاٞٓ ؾبذتٝ ا٘سضثطزيٍط پیكطفت وبٔپیٛتطٞبي زيدیتبَ ٔی ثبقس وٝ ظٔیٙٝ ضا ثطاي وب

وٝ ثٝ  غیطذُی زض ترٕیٗ حبِت ؾیؿتٓ ٞبي ذُی ٚ غیطذُی ثىبض ٔی ضٚز. ثطاي ؾیؿتٓ ٞبي فیّتط

 فیّتط وبِٕٗ تٛؾٗٝ يبفتٝ 
2
(EKF)يه ٘مُٝ وبض ٔكرم ثٟطٜ َ ، اظ ذُی ؾبظي حٛ>4= ٔٗطٚف اؾت

ذُی ثطضؾی وبضثطز ٔی ضٚز. زض ازأٝ  . اِجتٝ زض ايٗ حبِت ثٟیٍٙی فیّتط تبحسٚزي اظ زؾتٌیطزٔی

  ذٛاٞس قس.

 فیلتر کالوي گسستِ ترای سیستن خطي -4-9-2

( ثطضؾی ٔی وٙیٓ، وٝ زض آٖ ثطزاض 1960وبِٕٗ زض ايٗ ثرف فیّتط وبِٕٗ ضا ثٝ قىُ انّی آٖ )

 حبِت زض ظٔبٟ٘بي ٌؿؿتٝ اظ ضٚي زازٜ ٞبي ا٘ساظٜ ٌیطي ترٕیٗ ظزٜ ٔی قٛز.

 َدفرآیٌذی کِ تخویي زدُ هی ض -4-3-1-1

اظ يه ؾیؿتٓ وٙتطِی ظٔبٖ ٌؿؿتٝ اؾت      زض فیّتط وبِٕٗ ترٕیٗ ثطزاض حبِت  ٞسف انّی 

 تهبزفی آٖ ثٝ قىُ ظيط اؾت :-وٝ ٔٗبزِٝ تفبيّی

( 4-5)                   

 ،اؾت kٞٓ ثطزاض ٔمبزيط ا٘ساظٜ ٌیطي قسٜ زض ِحٓٝ    ٚ 

( 4-6)           

ٔتغیطٞبي تهبزفی ٔی ثبقٙس وٝ ثٝ تطتیت ٘ٛيع فطآيٙس ٚ ٘ٛيع     ٚ    ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا اقبضٜ وطزيٓ

ٔب ايٗ زٚ ٔتغیط ضا ٘ٛيع ؾفیس ثب تٛظيٕ ٘طٔبَ زض ٘ٓط ٔی ٌیطيٓ ثٝ  ا٘ساظٜ ٌیطي ضا ٔكرم ٔی وٙٙس.

 ٖجبضت زيٍط :
                                                 
1
 Signal Noise Ratio 

2
 Extended Kalman Filter 
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( 4-7)  ( )    (   ) 

( 4-8)  ( )    (   ) 

( ثب ٞطثبض ا٘ساظٜ Q  ٚRزض ُٖٕ ٔبتطيؽ ٞبي وٛٚاضيب٘ؽ ٘ٛيع فطآيٙس ٚ ٘ٛيع ا٘ساظٜ ٌیطي )ثٝ تطتیت 

زض غیبة ( 5-4)، زض ضاثُٝ  A،     ٔبتطيؽ   ٌیطي تغییط ٔی وٙٙس. أب ٔب آٟ٘ب ضا ثبثت فطو ٔی وٙیٓ.

ٔطتجٍ   ثٝ ثطزاض حبِت زض پّٝ ظٔب٘ی      س ٚ ٚضٚزي وٙتطِی ثطزاض حبِت ضا زض پّٝ ظٔب٘ی٘ٛيع فطآيٙ

ضا ثب ثطزاض حبِت ثطلطاض ٔی      ، ٘یع اضتجبٌ ثیٗ ؾیٍٙبَ وٙتطَ ٚضٚزي      ،  ؿبظز. ٔبتطيؽ ٔی

ٔبتطيؽ  ٔی زٞس.وٝ ثطزاض حبِت ضا ثٝ ٔمبزيط ا٘ساظٜ ٌیطي ضثٍ     ثب اثٗبز   ٔبتطيؽ  ٟ٘بيتب ٚ وٙس 

 H  ٚBاظ اثٗبز  ٕٔىٗ اؾت ثب ظٔبٖ  تغییط وٙٙس ِٚی زض ايٙدب ٔب آٟ٘ب ضا ثبثت فطو ٔی وٙیٓ. A  ٚHٞبي 

 .ذطٚخی اؾت  ي ٚ ٚضٚز  پیساؾت وٝ ؾیؿتٓ زاضاي 

 ّستِ هحاسثاتی فیلتر -4-3-1-2

 ̂ 
ب ّٖٓ ثٝ ٌصقتٝ زض ٘ٓط ٔی ٌیطيٓ وٝ ث kضا يه ترٕیٗ اِٚیٝ اظ ثطزاض حبِت زض ظٔبٖ       

    اظٜ ٌیطيضا يه ترٕیٗ ثب٘ٛيٝ وٝ ٔطتجٍ ثب ٔمبزيط ا٘س     ̂ پیكٟٙبز ٔی قٛز ٚ  kؾیؿتٓ تب ظٔبٖ 

  . ثٝ ايٗ تطتیت ٔی تٛاٖ يه ذُبي اِٚیٝ اؾت
      ̂ 

ثطاي   ̂       ٚ يه ذُبي ثب٘ٛيٝ   

 ُٝ وٛٚاضيب٘ؽ ثهٛضت ظيط اؾت :ٔی زا٘یٓ وٝ ضاث ترٕیٗ تٗطيف وطز.
   (   )   ,  -   , -   , - 

 ثٝ ايٗ تطتیت ثطاي وٛٚاضيب٘ؽ ذُبي اِٚیٝ :

( 4-9)   
   [  

    
  ] 

 ٚ ثطاي وٛٚاضيب٘ؽ ذُبي ثب٘ٛيٝ  :

( 4-10)     ,     
 - 

وٙیس وٝ ايٗ ذُبٞب ٘بقی اظ ٚخٛز ٘ٛيع اؾت ٚ ٔی تٛاٖ آٟ٘ب ضا يه تطویت ذُی  زلت . ضا ذٛاٞیٓ زاقت

( 8-4( ٚ )7-4)اظ َطفی َجك ضٚاثٍ  اظ ٘ٛيع زض ٘ٓط ٌطفت )چٖٛ ؾیؿتٓ ذُی فطو قسٜ اؾت(.

. زض ٘تیدٝ ثب ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ نفط فطو وطزيٓ ٘ٛيعٞبي ٚاضزٜ ثط فطآيٙس ٚ ا٘ساظٜ ٌیطي ضا زاضاي تٛظيٕ ٘طٔبَ

 (9-4)ٞبي اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛيٝ ٘یع زاضاي ٔیبٍ٘یٗ نفط ٚ تٛظيٕ ٘طٔبَ ذٛاٞٙس ثٛز ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض ضٚاثٍ ذُب

تطْ زْٚ نفط ٚ حصف قسٜ اؾت. زض اؾتٙتبج ضٚاثٍ ثطاي فیّتط وبِٕٗ ثب َطح ٔٗبزِٝ ظيط وبض ضا  (4-10)ٚ 

 قطٚٔ ٔی وٙیٓ.

( 4-11)  ̂   ̂ 
   (     ̂ 

 ) 

يٗٙی اثتسا ترٕیٗ ثب٘ٛيٝ ضا ثٝ نٛضت تبثٗی اظ ترٕیٗ اِٚیٝ ٚ تفبيُ )ٚظٖ زٞی قسٜ( ا٘ساظٜ ٌیطي 

 ̂  ، ٚ ترٕیٗ ا٘ساظٜ ٌیطي    ٚالٗی، 
 ̂     . ٖجبضت ، ثیبٖ ٔی وٙیٓ  

ثبلیٕب٘سٜ  (11-4) زض ضاثُٝ  

٘سٜ زض ٚالٕ تفبيُ ا٘ساظٜ ٌیطي ٚالٗی ثب ترٕیٗ ا٘ساظٜ ٌیطي ثبلیٕب. ٘بٔیسٜ ٔی قٛز 1يب ثٟجٛز ا٘ساظٜ ٌیطي

                                                 
1
 Residual or Innovation 
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، Kاؾت. اٌط ثبلیٕب٘سٜ نفط قٛز يٗٙی ترٕیٗ ا٘ساظٜ ٌیطي وبٔلا زلیك نٛضت ٌطفتٝ اؾت. ٔبتطيؽ 

ثٟطٜ وبِٕٗ ٘بٔیسٜ ٔی قٛز ٚ ثبيس ثٍٛ٘ٝ اي ا٘تربة ٌطزز وٝ وٛٚاضيب٘ؽ ذُبي  (11-4) زض ضاثُٝ    

 : ثٝ تطتیت ظيط ُٖٕ ٔی وٙیٓ Kقٛز. ثطاي ثسؾت آٚضزٖ چٙیٗ  2( وٕی10ٝٙ-4)ثب٘ٛيٝ يٗٙی ضاثُٝ 

. ( خبيٍعيٗ ٔی وٙی10ٓ-4)ٚ ٘تیدٝ ضا زض ضاثُٝ  خبيٍصاضي  ̂       ضا زض  (11-4)اثتسا ضاثُٝ 

. ٔی ٌیطيٓ ٔكتك K٘تیدٝ ي آٖ ٘ؿجت ثٝ  3( ضا ٔحبؾجٝ ٚ اظ تطيؽ10-4) ؾپؽ أیس ضيبيی زض ضاثُٝ

ضا  (10-4) وٝ ضاثُٝ K. يه قىُ اظ ثسؾت ٔی آيس Kٟبيت ثب نفط لطاض زازٖ ايٗ ٔكتك ٚ حُ آٖ زض ٘

 ٔی وٙس زض ازأٝ آٔسٜ اؾت : وٕیٙٝ

( 4-12) 

     
   (   

     )                           

       زض حبِت اؾىبِط 
  

   

   
     

 

، ثٝ  R، ٔیُ وٛٚاضيب٘ؽ ذُبي ا٘ساظٜ ٌیطي ضاثُٝ فٛق ضا زض ٘ٓط ثٍیطيس. ٔكبٞسٜ ٔی وٙیٓ وٝ ثب

 ، ثٛيػٜ ايٙىٝ :ٚظٖ ثیكتطي ثٝ ثبلیٕب٘سٜ ٔی زٞس Kؾٕت نفط 
         

                
 

  اظ َطف زيٍط ٚلتی وٝ وٛٚاضيب٘ؽ ذُبي ترٕیٗ اِٚیٝ ، 
ٚظٖ وٕتطي ثٝ  K، ثٝ نفط ٔیُ ٔی وٙس،   

 . ثٛيػٜ ايٙىٝ :ثبلیٕب٘سٜ  ٔی زٞس
       

  
               

 

، ثٝ ؾٕت نفط  ، ٚلتی وٛٚاضيب٘ؽ ذُبي ا٘ساظٜ ٌیطيايٗ ٚظٖ زٞی ضا ٔی تٛاٖ ايٍٙٛ٘ٝ تفؿیط وطز وٝ  

زضحبِیىٝ ترٕیٗ آٖ  ذٛاٞس قس. تطٗتجطٔطحّٝ ثٝ ٔطحّٝ ٔ،   ، ٔی وٙس ٔمساض ٚالٗی ا٘ساظٜ ٌیطئیُ 

 ̂  يٗٙی 
، ی وٝ وٛٚاضيب٘ؽ ذُبي ترٕیٗ اِٚیٝثطٖىؽ ٚلت ٔطحّٝ ثٝ ٔطحّٝ  وٓ زلت تط ذٛاٞس قس.   

  
ٕیٗ ا٘ساظٜ ٌیطي ٔطحّٝ ثٝ ، ٔمساض ٚالٗی ا٘ساظٜ ٌیطي قسٜ ٘ؿجت ثٝ تر، ثٝ ؾٕت نفط ٔیُ ٔی وٙس  

 ̂  رٕیٗ ا٘ساظٜ ٌیطي زلت وٕتطي ذٛاٞس زاقت ٚ تٔطحّٝ 
 ٔٗتجطتط ذٛاٞس قس.   

 ّستِ احتوالاتی فیلتر -4-3-1-3

 ̂ ، ّتط وبِٕٗ زض احتٕبَ ترٕیٗ اِٚیٝثٝ ٖٙٛاٖ اِٚیٗ ٌبْ زض َطاحی فی (10-4)تٛخیٝ َطح ٔٗبزِٝ 
  ،

. فطو وٙیٓ زض فیّتط وبِٕٗ ٔٛضز َطاحی ضٚاثٍ ظيط قسٜ لجّی اؾت ثٝ قطٌ تٕبْ ٔمبزيط ا٘ساظٜ ٌیطي

 ثطلطاض ثبقس :
 ,  -   ̂      

 0(    ̂ )(    ̂ )
 
1     

يٗٙی فطو وطزٜ ايٓ وٝ فیـّتط زٚ ٕٔبٖ اَٚ حبِت ضا ثطآٚضزٜ ٔی ؾبظز. اٌط قطايٍ ثیبٖ قـسٜ زض 

ٙی ثطلطاض ثبقس تٛظيٕ حبِت ثهٛضت ٘طٔبَ ذٛاٞس ثٛز ٚ ٔٗبزِٝ ترٕیٗ ثب٘ٛيٝ يٗ (8-4( ٚ )7-4) ضٚاثٍ

                                                                                                                                                    
2
 Minimum 

3
 Trace 
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ٙیٗ وٛٚاضيب٘ؽ ذُبي . ٕٞچاَٚ( تٛظيٕ حبِت ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ )ٕٔبٖ (11-4)ضاثُٝ 

 :. ثٝ ٖجبضت زيٍط ْ( تٛظيٕ حبِت ضا ٘كبٖ ذٛاٞس زاز)ٕٔبٖ زٚ 1، ٚاضيب٘ؽ(10-4)، ضاثُٝ ترٕیٗ ثب٘ٛيٝ

 (     )   . ,  -  0(    ̂ )(    ̂ )
 
1/    ( ̂    )  

 الگَریتن فیلتر کالوي گسستِ -4-3-1-4

. فیّتط حبِت فطْ وٙتطِی فیسثىی ا٘دبْ ٔی زٞس فیّتط وبِٕٗ ترٕیٗ يه فطآيٙس ضا ثب ثىبضٌیطي يه

ظ٘س ٚ ؾپؽ زازٜ ٞبي ا٘ساظٜ ٌیطي ٘ٛيعي ضا ثهٛضت فیسثه زضيبفت فطآيٙس ضا زض يه ظٔبٖ ترٕیٗ ٔی 

 سٜ فیّتط ضا ثٝ زٚ زؾتٝ تمؿیٓ ٔی وٙٙس :. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٔٗبزلات تٛنیف وٙٙٔی وٙس

 2ٔٗبزلات ثٍٟٙبْ ؾبظي ظٔبٖ    

 .3ٔٗبزلات ثٍٟٙبْ ؾبظي ا٘ساظٜ ٌیطي    

، اظ ضٚي ؾیٍٙبَ وٙتطِی ٚ ٗ اِٚیٝ ثطاي يه پّٝ ظٔب٘ی خّٛتطزلات ثٍٟٙبْ ؾبظي ظٔبٖ ترٕیبزض ٔٗ

 ذُبي ترٕیٗ اِٚیٝ حبِت ٘یع ثطاي. وٛٚاضيب٘ؽ ٗ ثب٘ٛيٝ زض يه پّٝ ظٔب٘ی ٖمت تط، ؾبذتٝ ٔی قٛزترٕی

ضيب٘ؽ ذُبي ترٕیٗ اِٚیٝ . ثٗس اظ ايٙىٝ ترٕیٗ اِٚیٝ حبِت ٚ وٛٚايه پّٝ ظٔب٘ی خّٛتط قىُ ٔی ٌیطز

بي ترٕیٗ ، ثٟطٜ وبِٕٗ ٚ وٛٚضايب٘ؽ ذُٔٗبزلات ثٍٟٙبْ ؾبظي ا٘ساظٜ ٌیطي، ثب ثىبضٌیطي ثسؾت آٔس

اؾت وٝ ثب فیسثه ٔمبزيط ٚالٗی ا٘ساظٜ ٌیطي قسٜ يه . زض ٕٞیٗ زؾتٝ ٔٗبزلات ثب٘ٛيٝ  ٔحبؾجٝ ٔی قٛ٘س

بظي ظٔبٖ ٘مف . ٔٗبزلات ثٍٟٙبْ ؾ( قىُ ٔی زٞی11ٓ-4)ضا زض غبِت ضاثُٝ   ̂  ترٕیٗ ثٟجٛز  يبفتٝ،

. زض ٚالٕ ضا زاض٘س 5ا٘ساظٜ ٌیطي ٘مف يه تهحیح وٙٙسٜٚ ٔٗبزلات ثٍٟٙبْ ؾبظي  4يه پیف ثیٙی وٙٙسٜ

. قىُ بض ٔی وٙس، ضفتتهحیح زض حُ ٔؿبئُ ٖسزي -ف ثیٙیپی٘ٙس يه اٍِٛضيتٓ ٟ٘بيی فیّتط ٔب اٍِٛضيتٓ

 .اظ ايٗ اٍِٛضيتٓ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ظيط يه تهٛيط وّی
 

 

 

 

 

 

 
 چرخِ پیطرٍ در فیلتر کالوي: 2-4 ضکل 

ٔٗبزلات ثٍٟٙبْ ؾبظي ا٘ساظٜ  خّٛ ٔی ثط٘س. ثٝٗ فّٗی ضا يه پّٝ ، ترٕیٔٗبزلات ثٍٟٙبْ ؾبظي ظٔبٖ

 ، ايٗ ترٕیٗ ضا ثب ثىبضٌیطي ا٘ساظٜ ٌیطي خسيس تهحیح ٔی وٙٙس. ٌیطي

 

 

 

                                                 
1
 Variance 

2
 Time Update Equations 

3
 Measurement Update Equations      

4
 Predictor       

5
 Corrector 

Time Update 
(“Predict”) 

Measurement Update 
(“Correct”) 
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 ٔٗبزلات ثٍٟٙبْ ؾبظي ظٔبٖ ثطاي فیّتط وبِٕٗ آٚضزٜ قسٜ اؾت : ظيطزض خسَٚ 

 زهاى ترای فیلتر کالوي گسستِ هعادلات تٌْگام سازی: 1-4 جذٍل 

 

( 4-13)  ̂ 
    ̂        

( 4-14)   
            

وٝ زض ٔٗبزلات  . زلت وٙیس( ثسؾت ٔی آيٙس3-7اظ ضاثُٝ )  ٚ  (5-4)اظ ضاثُٝ   ٚ   ض خسَٚ فٛقز

حبِت )ترٕیٗ انّی( ٚ وٛٚاضيب٘ؽ ذُبي ترٕیٗ يه ٚاحس )زض ظٔبٖ( ثب٘ٛيٝ ثٍٟٙبْ ؾبظي ظٔبٖ، ترٕیٗ 

. ٘ىتٝ زيٍط ايٙىٝ ثطاي قطٚٔ ايٗ اٍِٛضيتٓ ٘یبظ ثٝ قطايٍ اِٚیٝ اي اؾت وٝ اظ ٔی وٙٙس ثٝ خّٛ حطوت

 : ضٚاثٍ ظيط ثسؾت ٔی آيٙس
 ̂   ,  -    

    ,(    ,  -)(    ,  -) - 
 

 ٞٓ زؾتٝ ٔٗبزلات ٔطثٌٛ ثٝ ثٍٟٙبْ ؾبظي ا٘ساظٜ ٌیطي ضا ٔی ثیٙیس :زض خسَٚ ظيط 

 هعادلات تٌْگام سازی اًذازُ گیری ترای فیلتر کالوي گسستِ: 2-4 جذٍل 

 

( 4-15)      
   (   

     )   

( 4-16)  ̂   ̂ 
    (     ̂ 

 ) 

( 4-17)    (     )  
  

 

 ، اؾت.   اِٚیٗ وبضي وٝ زض حیٗ ثٍٟٙبْ ؾبظي ا٘ساظٜ ٌیطي ا٘دبْ ٔی قٛز ٔحبؾجٝ ثٟطٜ وبِٕٗ ، 

ثىبضٌیطي ايٗ زازٜ زض تِٛیس يه ترٕیٗ ثب٘ٛيٝ  ٚ    ٔطحّٝ ثٗسي ا٘ساظٜ ٌیطي ٚالٗی ثطاي ثسؾت آٚضزٖ 

. آذطيٗ ٔطحّٝ زض ثٍٟٙبْ ؾبظي ا٘ساظٜ ٌیطي ٞٓ ٔحبؾجٝ وٛٚاضيب٘ؽ ذُبي ( اؾت16-4)ُٔبثك ضاثُٝ 

، اٍِٛضيتٓ اظ اض ٔی قٛ٘س ٚ ثٗس اظ ٞط ثبض اخطا. ايٗ زٚ زؾتٝ اظ ٔٗبزلات تىط( اؾت17-4)ثب٘ٛيٝ َجك ضاثُٝ 

ايٗ ٕٞبٖ ٔبٞیت  ثطاي تِٛیس يه ترٕیٗ اِٚیٝ خسيس اؾتفبزٜ ٔی وٙس.ٔمساض لجّی ترٕیٗ ثب٘ٛيٝ 

 1ٝ ؾبيط ضٚـ ٞب ٔثلا فیّتط ٚايٙطثبظٌكتی اؾت وٝ زض فیّتط وبِٕٗ ٚخٛز زاضز ٚ وبضثطز آٖ ضا ٘ؿجت ث

. ب ثطاي يه ترٕیٗ اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س. زض فیّتط ٚايٙط تٕبْ زازٜ ٞب ٔؿتمیٕثؿیبض ّٖٕی تط وطزٜ اؾت

 بي وّی اظ اٍِٛضيتٓ فیّتط وبِٕٗ ٚ ٘حٜٛ ّٖٕىطز آٖ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.ٕ٘ 3-4 قىُ

 

 

                                                 
1
 Wiener Filter 
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 : الگَریتن فیلتر کالوي گسستِ خطی3-4 ضکل 

 ّای غیرخطيفیلتر کالوي گسستِ ترای سیستن -4-9-1

أب اٌط ٔسَ فطايٙس ٚ يب  ٞبي ذُی ثطضؾی قس.زض ثرف لجُ فیّتط وبِٕٗ ثطاي ترٕیٗ حبِت ؾیؿتٓ

ٞب )يٗیٙی ٕٞبٖ ٔسَ ا٘ساظٜ ٌیطي( غیطذُی ثبقٙس فیّتط چٍٛ٘ٝ ذٛاٞس ٞب ٚ حبِتاضتجبٌ ثیٗ ا٘ساظٜ ٌیطي

ثٛز؟ زض ٔٛاضز ٟٕٔی اظ وبضثطز فیّتطوبِٕٗ ثب چٙیٗ ٚيٗیتی ٔٛاخٝ ٞؿتیٓ. زض ايٍٙٛ٘ٝ ٔٛاضز ثطاي قىُ 

وٙیٓ. زض ايٗ حبِت زض يه پّٝ ظٔب٘ی لجُ اؾتفبزٜ ٔیزٞی اٍِٛضيتٓ فیّتط اظ ذُی ؾبظي حَٛ ترٕیٗ 

ٌٛيٙس. ثب ثىبضٌیطي ؾطي تیّٛض ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔكتمبت خعئی ( ٔیEKFفیّتط ضا، فیّتط وبِٕٗ تٕٗیٓ يبفتٝ )

 ٌیطز.اظ ٔسَ فطايٙس ٚ ٔسَ ا٘ساظٜ ٌیطي، ذُی ؾبظي حَٛ ترٕیٗ زض يه پّٝ ظٔب٘ی لجُ نٛضت ٔی

 َ ا٘ساظٜ ٌیطي ثٝ تطتیت ثهٛضت ظيط ثبقٙس:فطو وٙیس ٔسَ فطايٙس ٚ ٔس

( 4-18) 
    (              )    

    (     ) 

( ٞؿتٙس. زض 8-4( ٚ )7-4ثٝ تطتیت ٘ٛيع فطايٙس ٚ ٘ٛيع ا٘ساظٜ ٌیطي ثب ٕٞبٖ ضٚاثٍ )   ٚ    وٝ   

ضا ثب حبِت زض پّٝ  kفبيّی فٛق اضتجبٌ ثیٗ حبِت ؾیؿتٓ زض پّٝ ظٔب٘ی زض ٔٗبزِٝ ت fايٙدب تبثٕ غیطذُی 

ٚ ا٘ساظٜ ٌیطي    ٞٓ اضتجبٌ ثیٗ حبِت  hوٙس. تبثٕ غیطذُی ٚ ٚضٚضزي ٚ ٘ٛيع فطايٙس ثیبٖ ٔی k-1ظٔب٘ی 

وٝ  ٞٓ زٚ زؾتٝ ٔٗبزلات زاضيٓ. يىی ٔٗبزلات ثٍٟٙبْ ؾبظي ظٔبٖ EKFزض ٔٛضز  ضا ٔكرم ٔی وٙس.   

 ̂  ترٕیٗ حبِت ضا يه پّٝ ظٔب٘ی ثٝ خّٛ ثطزٜ ٚ تِٛیس يه ترٕیٗ اِٚیٝ
وٙس. زيٍطي ٔٗبزلات ثٍٟٙبْ ٔی  

 ؾبظي ا٘ساظٜ ٌیطي اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ٞبي ا٘ساظٜ ٌیطي زض ٕٞبٖ پّٝ ظٔب٘ی ترٕیٗ اِٚیٝ ضا ثٟجٛز

 يط ايٗ زٚ زؾتٝ ٔٗبزلات ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س.زض ظ وٙس.ِٛیس ٔیت  ̂ زازٜ ٚ يه ترٕیٗ ثب٘ٛيٝ 

 
 EKFٔٗبزلات ثٍٟٙبْ ؾبظي ظٔبٖ زض                            EKFٔٗبزلات ثٍٟٙبْ ؾبظي ا٘ساظٜ ٌیطي زض          

  

                 ̂ 
   ( ̂          )                                        

   
 (    

   
        

 )   
 

                 
          

          
                       ̂    ̂ 

    (    ( ̂ 
   )) 

 

                                                              (      )  
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 قٛ٘س:ثهٛضت ظيط ٔحبؾجٝ ٔی A ،W ،H  ٚVٞبي ٔبتطيؽ

( 4-19) 

    
   
   

( ̂          )            
   
   

( ̂          )                                

        
   

   

( ̃   )                          
   

   

( ̃   )          ̃   ( ̂          ) 

ٞؿتٙس. اِجتٝ زض  kٞب زض ٞط پّٝ ظٔب٘ی تغییط ٔی وٙٙس ٚ زض ٚالٕ ٚاثؿتٝ ثٝ زلت قٛز وٝ ايٗ ٔبتطيؽ

طذی اظ آٟ٘ب ٔی تٛا٘ٙس ثبثت ثبقٙس. زض قىُ ظيط چطذٝ فیّتط ضا ٔٛاضزي ٞٓ ايٗ ٚاثؿتٍی ٚخٛز ٘ساضز ٚ ث

 آغبظ ٔی قٛز.   ٚ   ̂ ٔكبٞسٜ ٔی وٙیس. وبض ثب تٗییٗ ٔمبزيط اِٚیٝ ثطاي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 هراحل طراحي فیلتر کالوي -4-9-9

 ٘ٓط ثٍیطيس : زض 2-4ٚ  1-4ُٔبثك خساَٚ  ثٍٟٙبْ ؾبظي ا٘ساظٜ ٌیطي ضا بزلات ثٍٟٙبْ ؾبظي ظٔبٖ ٚٔٗ

 زض ايٗ ٔدٕٖٛٝ اظ ٔٗبزلات :

 ̂ 
 .ثب٘ٛيٝ )تهحیح قسٜ( اظ حبِت اؾت يه ترٕیٗ   ̂ يه ترٕیٗ اِٚیٝ اظ حبِت ٚ   

A  : ٖ1 ٔبتطيؽ ا٘تمبَ حبِت اظ ظٔب- k ٝظٔبٖ  ثk 

U : ،ٔحطن ٚضٚزي( )ٔتغیط وٙتطِی(، ؾیٍٙبَ وٙتطِی( 

 Bی ضا ثٝ فًبي حبِت ٔی ٍ٘بضز( تطِٙ: ٔبتطيؽ وٙتطَ )وٝ ٔتغیطٞبي و 

 P وٛٚاضيب٘ؽ ذُبي ترٕیٗ حبِت : 

 تٌْگام سازی زهاى )پیص تیٌی(

 ̂ 
   ( ̂          ) 

  
          

          
  

1) Project the state ahead 

 

 
2) Project the error covariance ahead 

 

     ٚ     ̂ ٔمبزيط اِٚیٝ ثطاي  

 ثٍٟٙبْ ؾبظيب٘ساظٜ ٌیطي )تهحیح(

     
   

 (    
   

        
 )

  
 

 ̂    ̂ 
    (    ( ̂ 

   )) 

   (      )  
  

3) Compute the Kalman gain 

 
4) Update estimate with measurement 𝑧𝑘 

 
5) Update the error covariance 

 الگَریتن فیلتر کالوي تعوین یافتِ گسستِ  :4-4کل ض
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 Q: وٛٚاضيب٘ؽ ٘ٛيع فطآيٙس 

R وٛٚاضيب٘ؽ ٘ٛيع ا٘ساظٜ ٌیطي : 

Z زازٜ ٞبي ا٘ساظٜ ٌیطي : 

 Hٌیطي ضا ثٝ فًبي حبِت ٔی ٍ٘بضز: ٔبتطيؽ ا٘ساظٜ ٌیطي وٝ زازٜ ٞبي ا٘ساظ ٜ. 

 وبِٕٗ: ٔبتطيؽ ثٟطٜ    

، ِصا ٘ٛيع ضا حصف ٔی وٙس ،ٜ ثطاي ؾیؿتٓزض ٘ٓط ٌطفتٗ يه ٔسَ اظ پیف تٗییٗ قسفیّتط وبِٕٗ ثب 

. ٕٔٗٛلا زض تٗییٗ ٔسَ فیّتط وبِٕٗ ٔطاحُ هٛنیبت ؾیؿتٓ ٕٞرٛا٘ی زاقتٝ ثبقسٔسَ فیّتط ثبيس ثب ذ

 ظيط ضا َی ٔی وٙیٓ :

 اِٚیٗ ٌبْ اؾترطاج ضٚاثٍ ضيبيی حبوٓ ثط ؾیؿتٓ اؾت.  شکل دّي هذل فرآيٌذ :  -2

زض ايٗ ٔطحّٝ اضتجبَی ثیٗ ا٘ساظٜ ٌیطيٟب ٚ حبِتٟبي ؾیؿتٓ ثطلطاض  شکل دّي هذل اًذازُ گیری :  -1

. ٔثلا سچطاوٝ ٕٔىٗ اؾت فًبي ٔتغیطٞبي ا٘ساظٜ ٌیطي ٔتفبٚت اظ فًبي حبِت ثبق ٔی وٙیٓ.

يه ؾٙؿٛض ا٘ساظٜ ٌیطي ٚظٖ يه زازٜ اِىتطيىی زض اذتیبض ٔی ٌصاضز ٚ ايٗ زازٜ زض ٔسَ ا٘ساظٜ 

 Hیطي فطآيٙس ثٝ حبِت )وٝ ٔثلا اظ خٙؽ ٚظٖ اؾت( ضثٍ زازٜ ٔی قٛز. زض ايٗ ٔطحّٝ اؾت وٝ ٌ

 ضا تٗییٗ ٔی وٙیٓ.

اؾت وٝ ثب R ٚ Q ٕٞبٖ تٗییٗ ايٗ ٔطحّٝ زض ٚالٕ  هذل کردى ًَيس ترای فرآيٌذ ٍ اًذازُ گیری :  -9

، ٌیطي زض فیّتط وبِٕٗٙس ٚ ا٘ساظٜ . ٘ٛيع فطآيقطايٍ وّی ؾیؿتٓ ثبيس تٗییٗ قٛ٘سزض ٘ٓط ٌطفتٗ 

 .یبٍ٘یٗ نفط زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س٘ٛيع ؾفیس ثب تٛظيٕ ٘طٔبَ ٚ ٔ

زض قطايُی وٝ أىبٖ ّٖٕی ثطاي تؿت فیّتط ٚخٛز ٘ساضز ٔثلا ٕٔىٗ اؾت ؾیؿتٓ  تست فیلتر : -4

ت ّٖٕىطز فیّتط ضا ثطضؾی ٔی زچبض آؾیت قٛز اظ زازٜ ٞبي ٔهٖٙٛی اؾتفبزٜ ٔی وٙیٓ ٚ نح

 .وٙیٓ

اٌط ّٖٕىطز فیّتط ٔٙبؾت ٘جبقس، پبضأتطٞبي ٔطثٌٛ ثٝ ٘ٛيع ضا تغییط ٔی زٞیٓ )چٖٛ  فیلتر : اصلاح  -5

. اٌط ثب تغییط پبضأتطٞب ٘یع ٕ٘ی تٛاٖ ثٝ ٘تیدٝ بضأتطٞب لبثُ زؾتطؾی ٚ تغییط٘س(ؾبزٜ تط اظ ثمیٝ پ

تٓ يٗٙی ؾیؿَ پیكٟٙبزي ثطاي سلبثُ لجِٛی ضؾیس قبيس لاظْ ثبقس ثٝ ٔطحّٝ اَٚ ثبظٌكتٝ ٚ ٔ

 تحمیك ثطاي زؾت يبثی فیّتط ثٝ ّٖٕىطز نحیح ذٛز ٔب زض ايٗ ضا تغییط زٞیٓ. ٕٞبٖ ٔسَ فطآيٙس

ضا ٘یع ا٘دبْ زازٜ ايٓ وٝ زض ٚالٕ  Aتُجیك ٔبتطيؽ ، Q  ٚRٖلاٜٚ ثط تغییط ٔبتطيؽ ٞبي وٛاضيب٘ؽ 

 تهحیح ٔسَ فطآيٙس ٔی ثبقس. 

 

 ٕٗ ضا ثطضؾی ذٛاٞیٓ وطز.زض فهُ ثٗس تكریم ذُب ثب اؾتفبزٜ اظ فیّتط وبِ
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 تشخیص خطا تا استفادُ از فیلتر کالوي -5 فصل

 همذهِ -5-2

فیّتط ثٝ ٕٞبٖ . فیّتط وبِٕٗ ثطضؾی ٔی وٙیٓ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ 1زض ايٗ فهُ تكریم ذُبي ؾٙؿٛض

ٔب ثط٘بٔٝ تكریم ضا ثط  ، ثىبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت.تٛؾٍ وبِٕٗ اضائٝ قس 1960وٝ زض ؾبَ  قىُ انّی ذٛز

ؾیؿتٓ ثؿیبض ؾبزٜ اخطا ٔی وٙیٓ. ٞسف اظ ا٘تربة چٙیٗ ؾیؿتٕی ايٗ اؾت وٝ ٘كبٖ زٞیٓ ضٚي يه 

ي يه ؾیؿتٓ ؾبزٜ ٞٓ خٛاثٍٛ اٌط پبضأتطٞبي فیّتط زضؾت ا٘تربة ٘كٛ٘س ثط٘بٔٝ تكریم حتی ثطا

ي زض تكریم ذُب زض ؾیؿتٓ ٞبي ثطٖىؽ ثب ا٘تربة ٔٙبؾت پبضأتطٞب، فیّتط وبِٕٗ اثعاض وبضآٔس ٘یؿت.

 >.28ٚ27ذُی ٚ ٘ٛٔ تٕٗیٓ يبفتٝ آٖ زض ؾیؿتٓ ٞبي غیطذُی ٚ پیچیسٜ ذٛاٞس ثٛز =

 تشخیص خطا در يک سیستن خطي سادُ -5-1

 ؾیؿتٓ ظيط ضا زض ٘ٓط ثٍیطيس.

 
 اًذازُ گیری: سیستن هخسى هایع تا یک ٍرٍدی ٍ دٍ سٌسَر 1-5 ضکل 

 (100    ): ؾُح ٔمُٕ ٔرعٖ                                             : اضتفبٔ ٔبيٕ زضٖٚ ٔرعٖ  

ρ ٖٚظٖ ٔبيٕ   (                  1000      ) : چٍبِی ٔبيٕ زضٖٚ ٔرع : 

                       1ض قٕبضٜ : ذطٚخی ؾٙؿٛ   زض٘ٓط  ٔی ٌیطيٓ(          10)ثطاي ؾبزٌی  : ثبثت ٌطا٘ف  

 2: ذطٚخی ؾٙؿٛض قٕبضٜ    

                                                 
1
 IFD : Instrument Fault Detection 



31 

ض٘ٓط ٌطفتٗ ٚظٖ ذبِم ٔبيٕ ضا ثسٖٚ زَٛضي ثبيبؼ قسٜ اؾت وٝ  2فطو وٙیس وٝ ؾٙؿٛض قٕبضٜ 

 ثهٛضت ظيط ذٛاٞس ثٛز :   ٚ    . اضتجبٌ ثیٗ ٚظٖ ٔرعٖ ٘كبٖ ٔی زٞس
               ρ                            
                                      ρ         

. ٞسف ؾیؿتٓ ٚ چٍبِی ٔبيٕ زضٖٚ آٖ ثؿتٍی زاضزيه يطيت ثبثت اؾت وٝ ثٝ ؾُح ٔمُٕ ٔرعٖ   

. ( حفّ وٙس      وٙتطَ ايٗ اؾت وٝ ؾُح ٔبيٕ زضٖٚ ٔرعٖ ضا زض اضتفبٔ ٔٗیٙی ) ثٗٙٛاٖ ٔثبَ 

. ايٗ ؾیٍٙبَ ٖٚ ٔرعٖ ثٝ ؾیؿتٓ وٙتطَ زازٜ قٛزبؾجی اظ اضتفبٔ ٔبيٕ زضِصا ثبيس ؾیٍٙبَ پؿرٛضز ٔٙ

تٛؾٍ زٚ ؾٙؿٛض تِٛیس ٔی قٛز وٝ يىی اضتفبٔ ٔبيٕ ضا ثُٛض ٔؿتمیٓ ا٘ساظٜ ٌیطي ٔی وٙس ٚ زيٍطي ثب 

يه ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبزٜ اظ . ايٗ زض اذتیبض ٔی ٌصاضز ا٘ساظٜ ٌیطي ٚظٖ ٔبيٕ زضٖٚ ٔرعٖ اَلاٖبتی اظ اضتفبٔ آٖ

، ٚظٖ ٔبيٕ ٚ اضتفبٔ ؾُح آٖ ٞط زٚ ٚاثؿتٝ ٝ ثب تٛخٝ ثٝ ثبثت ثٛزٖ حدٓ ٔرعٖ. چطاواؾت 1ٍی تبثٗیافعٚ٘

اظ زٚ فیّتط  IFD. ثط٘بٔٝ تبثٕ ذُی ؾبزٜ ثٟٓ ٔطتجٍ ٔی قٛ٘سثٝ يه حبِت اظ ؾیؿتٓ  ثٛزٜ ٚ ثب يه 

هبنی ثطاي ، ضٚيتٍط اذت DOS وبِٕٗ ثطاي تكریم ٚ قٙبؾبيی ذُب اؾتفبزٜ ٔی وٙس يٗٙی ٕٞبٖ ضٚـ

 .ٞط ؾٙؿٛض 

 

 ّای اًذازُ گیری : فیلترّای کالوي ترای تَلیذ تخویي2-5 ضکل 

 تٛاثٕ تهٕیٓ ٌیطي ضا ثهٛضت ظيط تٗطيف ٔی وٙیٓ :

  ̂                      | ̂    |                                1اظ فیّتطوبِٕٗ قٕبضٜ 

    ̂                      | ̂    |                               2اظ فیّتط وبِٕٗ قٕبضٜ 

 چرا از دٍ فیلتر کالوي استفادُ شذُ است؟

ٚ  1تط ، ثٝ فیّ    يٗٙی ٕٞبٖ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ذطٚخی ؾٙؿٛض اَٚ 2-5ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ 

   ، يىی ثطاي یّتط زٚ ترٕیٗ ضا تِٛیس ٔی وٙس. ٞط فثٝ فیّتط زْٚ ٚاضز ٔی قٛز 2ذطٚخی ؾٙؿٛض قٕبضٜ 

 1س ذُبيی زض ؾٙؿٛض قٕبضٜ . فطو وٙی٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س  ̂ ٚ   ̂ وٝ ثٝ تطتیت ثب    ٚ زيٍطي ثطاي 

٘یع ٘بٔٗتجط ٚ غٍّ  1فیّتط وبِٕٗ قٕبضٜ نُ اظ ذطاة ثٛزٜ ٚ ترٕیٗ ٞبي حب   . زض ايٗ نٛضت ضخ زٞس

فیّتط  ؾبِٓ اؾت ٚ ترٕیٗ ٞبي    . اظ َطف زيٍطٞط زٚ افعايف ٔی يبثٙس    ٚ      . ِصا ٔی ثبقٙس

                                                 
1
 Functional Redundancy 
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 ٕٞبٖ ٔمبزيط وٛچه ٚ ٘عزيه    ٚ     . ثٝ ايٗ تطتیت لجب ٔٗتجط ذٛاٞٙس ثٛزٞٓ ٔتٗب 2وبِٕٗ قٕبضٜ 

ْبٞط    ثهٛضت يطة زٚ ٔمساض ثعضي زض     ٚ     . ثعضي قسٖ ضا ذٛاٞٙس زاقتثٝ نفط لجّی ذٛز 

ضا  1ٔٛضز ٘ٓطـ ثطٚظ ذُب زض ؾٙؿٛض قٕبضٜ  ٚ ٖجٛض آٖ اظ آؾتب٘ٝ   . ثعضي قسٖ قسٜ ٚ تمٛيت ٔی قٛز

ذیّی    حبنُ يطة زٚ ٔمساض وٛچه اؾت ٚ ثٟٕیٗ ذبَط ٔمساض آٖ زض ٔمبثُ    أب . ٘كبٖ ٔی زٞس

ثهٛضت يطثی )غیطذُی( ثٝ ايٗ زِیُ اؾت    ٚ    . اؾتفبزٜ اظ تٛاثٕ تهٕیٓ ٌیطي وٛچىتط ٔی ثبقس

 وٝ ٘ٛؾب٘بت وٛچه 
  

. زض ٔمبثُ اغتكبقبت ٚ ... ( ضا تًٗیف وٙیٓ ٚ ٘ٛيع ٚ ٞب تٞب )٘بقی اظ ٖسْ لُٗی 

. زض ازأٝ ضٚـ ه ٘یع فطاٞٓ ٔی قٛزیم ذُبٞبي وٛچاثط ذُب تمٛيت قسٜ ٚ ثٝ ايٗ تطتیت أىبٖ تكر

 اضائٝ قسٜ ضا ثب قجیٝ ؾبظي ثطضؾی ٔی وٙیٓ :

 ( ثبثت اؾت.X;  1ٚضٚزي ٘ساضيٓ، يٗٙی ؾُح ٔرعٖ زض اضتفبٔ ٔٗیٙی ) حالت اٍل :

 :فطآيٙس ثهٛضت ظيط زض اذتیبض اؾت  ٔسَ

                        {
     
   

     (        )
   

 :سَ ا٘ساظٜ ٌیطي ٞٓ ثهٛضت ظيط اؾت ٔ

                     {
   

      (      )
 

 .اؾتفبزٜ ٔی وٙس 1آٔسٜ اظ ؾٙؿٛض  ثسؾت     ايٗ فیّتط اظ زازٜ ٞبي ا٘ساظٜ ٌیطي : 1فیّتط وبٔٗ 

ٙٛاٖ حبِت ؾیؿتٓ زض ٘ٓط ثٗ ٕٞچٙیٗ زض ٔسَ فطآيٙس ثىبض ضفتٝ زض ايٗ فیّتط، اضتفبٔ ٔبيٕ زضٖٚ ٔرعٖ ضا

 ذٛاٞس ثٛز :    .  ثٟٕیٗ زِیُ ثطاي ايٗ فیّتط ٔی ٌیطيٓ

ثٍٟٙبْ ؾبظي ظٔبٖ               {
 ̂ 

 
  ̂   

  
            

 

ثٍٟٙبْ ؾبظي ا٘ساظٜ ٌیطي   {

     
 (  

     )  

 ̂   ̂ 

 
   (     ̂ 

 
)

   (    )  
 

 

 ̂    ̂  

 ̂       ̂  

. زض اؾتفبزٜ ٔی وٙس 2آٔسٜ اظ ؾٙؿٛض  ثسؾت     ايٗ فیّتط اظ زازٜ ٞبي ا٘ساظٜ ٌیطي :  2فیّتط وبٔٗ 

ٔسَ فطآيٙس ايٗ فیّتط، حبِت ؾیؿتٓ ضا ٚظٖ ٔبيٕ زضٖٚ ٔرعٖ زض٘ٓط ٔی ٌیطيٓ ِصا ثطاي ايٗ فیّتط ٞٓ 

 : ذٛاٞس ثٛز    

ثٍٟٙبْ ؾبظي ظٔبٖ               {
 ̂ 

 
  ̂   

  
               

 

ثٍٟٙبْ ؾبظي ا٘ساظٜ ٌیطي   {

     
    (  

     )  

 ̂   ̂ 

 
   (     ̂ 

 
)

   (    )  
 

 

  ̂    ̂  

  ̂        ̂  
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 زض قىُ ظيط ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س .   ٚ    زازٜ ٞبي ا٘ساظٜ ٌیطي ثطاي 

 

 : دادُ ّای تذست آهذُ از سٌسَرّا در سیستن هخسى هایع تذٍى ٍرٍدی3-5 ضکل 

ثهٛضت يه ثبيبؼ ثب  ذُب )ذطاثی(بَ ٕٞبُ٘ٛض وٝ قىُ ثبلا ٘یع اقبضٜ قسٜ اؾت ٔی ثیٙیٓ وٝ ؾیٍٙ

اضظيبثی قٛز. ذُب زض پّٝ  IFDزٚضٜ ٔحسٚز ٚ زأٙٝ وٛچىتط اظ ٘ٛيع زض٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ تب ّٖٕىطز ٔٙبؾت 

 ضخ زازٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ثبيس  205ظٔب٘ی 
 

 اظ آؾتب٘ٝ ي ذٛز ٖجٛض وٙس زض حبِیىٝ  
 

٘جبيس چٙیٗ  

 فیّتط اَٚ ضا ٔكبٞسٜ ٔی وٙیٓ. ضفتبضي زاقتٝ ثبقس. اثتسا ٘تبيح ترٕیٗ

 

 1: ًتایج تخویي اًذازُ گیری حاصل از فیلترکالوي ضوارُ 4-5 ضکل 

 ضا ذطاة وطزٜ اؾت. 1٘تبيح ترٕیٗ فیّتط قٕبضٜ  1ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ثطٚظ ذُب زض ؾٙؿٛض 
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Measurements data from sensor 1

Fault signal

Measurements data from sensor 2

Max deviation caused by noise = 1.0141

Amplitude of the fault = 0.5 (Lower than noise)
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 وٙیٓ :ضا ٔكبٞسٜ ٔی  2حبَ ٘تبيح ترٕیٗ اظ فیّتط 

 

 2: ًتایج تخویي اًذازُ گیری حاصل از فیلترکالوي ضوارُ 5-5 ضکل 

 ٔٗتجط ٔی ثبقٙس .  2ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ثبلا ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ٘تبيح ترٕیٗ ثسؾت آٔسٜ اظ فیّتط 

 حبَ تٛاثٕ تهٕیٓ ٌیطي ضا ثطضؾی ٔی وٙیٓ :

 

 : تَاتع تصوین گیری تِ ّوراُ آستاًِ خَد6-5 ضکل 

اظ آؾتب٘ٝ     ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز اٌطچٝ زأٙٝ ذُب وٛچىتط اظ ٘ٛيع ثٛز ثب ايٗ ٚخٛز ثب ٖجٛض 

تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ  ثبتكریم زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ  1، ثطٚظ ذُب زض ؾٙؿٛض قٕبضٜ (5)زض ايٙدب ٔٛضز ٘ٓط 

 .پبيیٗ تط اظ آؾتب٘ٝ ذٛز ثبلی ٔب٘سٜ اؾت   ذُبيی ضخ ٘سازٜ،  2زض ؾٙؿٛض قٕبضٜ 
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    ايٗ ثبض فطو ٔی وٙیٓ ؾُح ٔرعٖ ثب ٘طخ  حالت دٍم :

         
زض حبَ پط قسٖ اؾت. زض ايٗ  1/0 

 زاضيٓ :ِصا ثطاي ٔسَ فطآيٙس  .ثٗٙٛاٖ حبِت ؾیؿتٓ تٗطيف ٔی وٙیٓٔٛضز ٚظٖ ضا 

                       {

     
                 
     (           )

   

 .يبثسی افعايف ٔ 10زضحبَ افعايف ثبقس ٚظٖ ثب ٘طخ  1/0اٌط اضتفبٔ ثب ٘طخ 

وٝ ثط٘بٔٝ تكریم ضا زض ايٗ حبِت تٟٙب ثطاي ٘ٓبضت ؾٙؿٛض اضتفبٔ  پیىطٜ ثٙسي ٔی وٙیٓ ثب ايٗ فطو 

. ثب ثىبضٌیطي يه ( ٔٗتجط ٚ لبثُ إَیٙبٖ ٞؿتٙس2ٜ اَلاٖبت ثسؾت آٔسٜ اظ ؾٙؿٛض ٚظٖ )ؾٙؿٛض قٕبض

. ؾپؽ ضا ثسؾت ٔی آٚضيٓ 1ٛض ، ترٕیٗ ا٘ساظٜ ٌیطي ٞبي ؾٙؿاؾتفبزٜ اظ زازٜ ٞبي ٚظٖفیّتط وبِٕٗ ٚ 

. ذُب ضا ضنس ٔی وٙیٓثطٚظ  ٚ ٔمبزيط ترٕیٙی آٖ 1ثب ضنس اذتلافبت ثیٗ ٔمبزيط ثسؾت آٔسٜ اظ ؾٙؿٛض 

ط شوط ٔی وٙیٓ وٝ ٞسف ايٗ ٌعاضـ اضائٝ يه ضٚـ ثطاي ثٟجٛز ّٖٕىطز فیّتط وبِٕٗ زض يه ثبض زيٍ

. ثٟٕیٗ زِیُ ؾیؿتٓ ٞب ٚ ثط٘بٔٝ ٞبي تكریم ضا ریم ذُب ٚ ؾبيط وبضثطزٞبي آٖ اؾتثط٘بٔٝ ٞبي تك

 . جبَ وٙیٓی آٟ٘ب ٔٛيٛٔ انّی ضا ز٘ؾبزٜ ا٘تربة وطزٜ ايٓ تب ثب ثطضؾی اخٕبِ

٘كبٖ زازٜ  7-5 قىُ ثٝ ٕٞطاٜ ؾیٍٙبَ ذُب زض  2ٚ  1زازٜ ٞبي ا٘ساظٜ ٌیطي ثسؾت آٔسٜ اظ ؾٙؿٛض 

 ثٛزٜ ٚ وٕتط اظ ٔبوعيٕٓ ا٘حطاف ٘بقی اظ ٘ٛيع اؾت: 3قسٜ ا٘س. زلت وٙیس زض ايٗ ٔٛضز ٞٓ زأٙٝ ي ذُب 

 
 تِ ّوراُ سیگٌال خطا 1ٍ2: دادُ ّای اًذازُ گیری از سٌسَرّای 7-5 ضکل 
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 ٔسَ ا٘ساظٜ ٌیطي زض ايٗ حبِت ثهٛضت ظيط اؾت :

                      {
   

      (      )
       {

  ̂   
       

 

8
 ̂ 

    ̂       

  
           

           {

     
   (   

     )  

 ̂   ̂ 
    (      ̂ 

 )

   (     )  
 

       {
   
   
   

      {
       
     
     

  

    اظ ؾٙؿٛض قٕبضٜ                  ̂    ̂            ̂         ̂     

 1زض ؾٙؿٛض قٕبضٜ  يعٛ٘بقی اظ ٘ ا٘ساظٜ ٌیطيٞٓ شوط قسٜ، ثیكتطيٗ ا٘حطاف  7-5 قىُ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض 

   ٌیطي ضا ثهٛضت ظيط تٗطيف ٔی وٙیٓ وٝ زض آٖ تبثٕ تهٕیٓ تمطيجب ٘عزيه ثٝ زٚ ثطاثط زأٙٝ ذُب اؾت. 

 :ترٕیٗ آٖ اؾت  ̂ ٚ  1ٛض ذطٚخی ٚالٗی ؾٙؿ

        ̂     ⇒       4
    ̂ 

 
5

 

           8
| زأٙٝ ٘ٛيع|     

              
 

)يٗٙی حس ثبلاي زأٙٝ ٘ٛيع( ضا ٔی زا٘یٓ. فطو وٙیس ذُبيی ضخ  bزض ضاثُٝ ثبلا فطو ثط ايٗ اؾت وٝ 

 bثط   ̂    ٘بقی اظ ٘ٛيع اؾت . ثب تمؿیٓ ٖجبضت     ٚ   ̂ ٟب اذتلاف ثیٗ ٘سازٜ ثبقس، زض ايٗ نٛضت تٙ

ضا وٕی ثعضٌتط زض٘ٓط ٔی ٌیطيٓ تب ُٕٔئٗ قٛيٓ تٕبْ    bايٗ اذتلافبت ٘طٔبِیعٜ ٔی قٛ٘س . اِجتٝ ٔب 

عضٌتط اظ يه ثطؾب٘یٓ اثط اٌط ايٗ ٔمبزيط ضا ثٝ تٛاٖ ٖسزي َجیٗی ٚ ثٞؿتٙس.  1وٕتط اظ    ̂    ٔمبزيط 

ايدبز ٔی وٙٙس. زض ايٗ حبِت اٌط ذُبيی ضخ زٞس ٔمبزيط    آٟ٘ب تًٗیف قسٜ ٚ تغییطات وٛچىتطي ضا زض 

٘طٔبِیعٜ قسٜ زض ٔحُ ٚلٛٔ ذُب ثعضٌتط اظ يه قسٜ ٚ ثٗس اظ ثتٛاٖ ضؾیسٖ اثط آٟ٘ب تكسيس ٔی قٛز. ثٝ ايٗ 

فبف تط ثیٗ ٘ٛؾب٘بت ٘بقی اظ ٘ٛيع ٚ ٘ٛؾب٘بت ٘بقی اظ ذُب  ثسؾت تٕبيعي ق    ٘ؿجت ثٝ     تطتیت زض 

ضا ٔكبٞسٜ ٔی وٙیٓ. زلت وٙیس ٞط زٚ ايٗ تٛاثٕ تهٕیٓ ٌیطي      ٚ   ٔی آيس. حبَ تٛاثٕ تهٕیٓ ٌیطي 

 اؾت.   قىُ انلاح قسٜ    ٞؿتٙس. زض ٚالٕ  1ٔطثٌٛ ثٝ تكریم ذُب زض ؾٙؿٛض 

 

 تْوراُ آستاًِ    ٍ    : تَاتع تصوین گیری 8-5 ضکل 
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 P1ثٗٙٛاٖ تبثٕ تهٕیٓ ٌیطي اؾتـفبزٜ وٙـیٓ زض ٘مُٝ     ٔكبٞسٜ ٔی قٛز اٌط اظ  8-5 قىُ زض 

ٓ وٝ زض ايٗ نٛضت ظٔبٖ تكریم ثٝ تبذیط ٞـكـساض اقتجبٜ ضخ ٔی زٞس ٚ ٘بٌعيط ثٝ افعايف آؾتب٘ٝ ٞؿتی

وٕتط اؾت. أب ايٗ ٔكىُ زض  P1وٝ ٔحُ ٚلٛٔ ذُبؾت اظ ٘مُٝ  P2زض ٘مُٝ    ٔی افتس، چطاوٝ زأٙٝ 

 ضفٕ قسٜ اؾت ٚ ذُب ثٝ ٔٛلٕ ٚ ثسضؾتی تكریم زازٜ ٔی قٛز.   

ؾبزٜ ثٛز. ٞسف اظ  آ٘چٝ تبوٖٙٛ ثحث قس وبضثطز فیّتط وبِٕٗ زض تكریم ذُبي يه ؾیؿتٓ ثؿیبض

ايٗ ثطضؾی ٘كبٖ زازٖ يٗف فیّتط وبِٕٗ زض نٛضت ٔٙبؾت ٘جٛزٖ پبضأتطٞبي آٖ اؾت. زض زٚ حبِتی وٝ 

( ٚ ٔكرهبت آٔبضي ٘ٛيعٞب A  ٚB  ٚHثطضؾی قس فطو وطزيٓ ٔسَ فطآيٙس ٚ ا٘ساظٜ ٌیطي )ٔمبزيط 

ذطٚخی ثط٘بٔٝ تكریم ٔٗتجط ( ثٝ زضؾتی ا٘تربة قسٜ ٚ ِصا ٘تبيح ترٕیٗ ٚ ٔتٗبلجب R  ٚQ)ٔمبزيط 

ذٛاٞس ثٛز. أب اٌط ايٗ پبضأتطٞب زلیك ٘جبقٙس چٝ ذٛاٞس قس؟ ثسٖٚ قه ترٕیٗ ٌط ّٖٕىطز ٔٙبؾجی 

   A٘ساقتٝ ٚ زض ٘تیدٝ ظيطؾیؿتٓ تكریم ذُب لبثُ اٖتٕبز ٘رٛاٞس ثٛز. ثٗٙٛاٖ ٔثبَ فطو وٙیس پبضأتط

 :ا ٘تبيح ترٕیٗ ضا ٔكبٞسٜ ٔی وٙیٓیٓ. ٔدسززض ٘ٓط ٌطفتٝ ثبق 2/1ثٝ اقتجبٜ  1ضا زض ؾیؿتٓ ثدبي 

 
  A: هطاّذُ اثر اًتخاب ًادرست پاراهتر 9-5 ضکل 

ٔٙدط ثٝ  Aٔكبٞسٜ ٔی قٛز زض حبِتی وٝ ٚضٚزي ٘ساضيٓ ا٘تربة ٘بزضؾت  9-5 قىُ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض 

. ٍٞٙبٔیىٝ ٚضٚزي زاضيٓ ٚيٗیت ثستط ثٛزٜ بثُ تٛخٝ زض ٘تبيح ترٕیٗ قسٜ اؾتا٘حطاف ثبثت ٚ ل ثطٚظ يه

تكریم ٚ قٙبؾبيی  لبزض ثٝ IFDثب چٙیٗ ترٕیٗ ٞبيی ظيط ؾیؿتٓ . ٚ ترٕیٗ ٞبي فیّتط ٚاٌطا ٔی قٛ٘س

تبثٕ تهٕیٓ ٌیطي ثطاي حبِت ثب ٚضٚزي وٝ  ثط A٘بزضؾت  اثط ا٘تربة 10-5 قىُ زض  .ذُب ٘رٛاٞس ثٛز

    ٚخٛز ايٙىٝ ذُبيی ضخ ٘سازٜ اؾت،ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔی ثیٙیٓ ثب  ، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.ا ثطضؾی قساذیط

 ضٚ٘س افعايكی زاقتٝ  ٚ ٔمساض آٖ ثؿیبض ثعضٌتط اظ آؾتب٘ٝ ٔٛضز ٘ٓط اؾت . 
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Estimation with A = 1

Measurements from sensor 1

Estimation with A = 1.2

 تذٍى ٍرٍدی

 ثاتت ٍرٍدی تا   
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 در حالت تا ٍرٍدی A: ٍاگرایی تاتع تصوین گیری در اثر اًتخاب ًادرست 11-5 ضکل 

. قىُ ظيط ٘تبيح إٞیت لبثُ تٛخٟی ثطذٛضزاض ٞؿتٙسٞٓ زض ّٖٕىطز فیّتط اظ  R  ٚQپبضأتطٞبي 

بِیىٝ اؾت زض ح 1ثب ٚالٗی ثطاثط  R. ٘كبٖ ٔی زٞس Rثب زٚ ا٘تربة اظ  ثسٖٚ ٚضٚزيثطاي حبِت  ضا ترٕیٗ

اؾتفبزٜ قسٜ، ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ظيط ٔكبٞسٜ ٔی وٙیس ا٘تربة  R;  2/0 ثٝ اقتجبٜ زض اٍِٛضيتٓ فیّتط اظ

تبثیط ٌصاقتٝ ٚ آٖ ضا وبٞف ٔی زٞس. ايٗ ٔٛيٛٔ  ، MSE،ٔطثٗبت ذُبي ترٕیٗ یبٍ٘یٗثط ٔ Rٔٙبؾت 

 ٞٓ ثؿبزٌی لبثُ ثطضؾی اؾت . Qثطاي 

 
 R: هقایسِ ٍ تررسی تاثیر اًتخاب 11-5 ضکل 

٘ساظٜ ٌیطي پبضأتطٞبي ؟ اٌط أىب٘بت ثطاي اقسٖ ثب چٙیٗ قطايُی ضاٜ حُ چیؿت أب زض نٛضت ٔٛاخٝ

، چٍٛ٘ٝ ٔی تٛا٘یٓ ضا ثسضؾتی زض اذتیبض فیّتط ٌصاقتٔحسٚز ثبقس ٚ ٘تٛاٖ آٟ٘ب ٚ ...(  A  ٚR  ٚQؾیؿتٓ )

ا تهحیح وٙیٓ ؟ زض فهُ ثٗس ٔٛيٛٔ تُجیك فیّتط وبِٕٗ ُٔطح ٚ پبؾد ؾٛالات فٛق ضا ّٖٕىطز فیّتط ض

 ثطضؾی ٔی وٙیٓ .
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Estimation with R = 1 and MSE in period of 401 pattern is  0.0011

Measurement data

Estimation with R = 0.2 and MSE in period of 401 pattern is  0.0038
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 فیلتر کالوي تطثیك يافتِ تا هٌطك فازی -6 فصل

 همذهِ -6-2

زض فهُ لجُ تكریم ذُب ثب اؾتفبزٜ اظ فیّتط وبِٕٗ ثطضؾی قس. زض آ٘دب فطو وطزيٓ پبضأتطٞبي 

( ثسضؾتی ِحبِ قسٜ ا٘س. زض ا٘تٟبي R ٚQٝ ٞبي آٔبضي ٘ٛيع )ٚ ٕٞچٙیٗ ٔكره Aٔسَ ثٝ ٚيػٜ ٔبتطيؽ 

فهُ ٘یع اثط ا٘تربة ٘بزضؾت ايٗ ٖٛأُ ضا ثط ٘تبيح فیّتط ٔكبٞسٜ وطزيٓ. ّٖٕىطز نحیح فیّتط وبِٕٗ 

ٔی ثبقس. ٞطچٝ ترٕیٗ ٌط ثٟتط وبض وٙس ٚ زلیك   ٚ ... R  ٚQ  ٚA  ٚHٚاثؿتٝ ثٝ ا٘تربة  نحیح ٔمبزيط 

رٕیٗ ٔٗتجطتط ثٛزٜ ٚ ٔی تٛا٘یٓ آؾتب٘ٝ تكریم ذُب ضا وبٞف زٞیٓ. چطاوٝ وبضوطز تط ثبقس ٘تبيح ت

 ٞب ،   ، ٚ زض ٘تیدٝ تٛاثٕ تهٕیٓ ٌیطي،  ̂    ٔٙبؾت فیّتط ثبٖث ٔی قٛز زض غیبة ذُب، ثبلیٕب٘سٜ، 

ثطاي ضنس  ثؿیبض وٛچه ثبقٙس. ثب وبٞف آؾتب٘ٝ زض ٚالٕ حؿبؾیت ؾیؿتٓ تكریم ضا ثبلا ثطزٜ ايٓ وٝ

 يطٚضي اؾت. 1ذُبٞبي اِٚیٝ

زض ايٗ فهُ فیّتط وبِٕٗ ذُی ضا زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٚ زٚ ضٚـ ثطاي تُجیك فبظي آٖ اضائٝ ٔی زٞیٓ وٝ 

ٔی ثبقٙس. ثٝ ايٗ نٛضت وٝ ا٘حطاف اظ ٔكرهٝ ٞبي آٔبضي  2ٞط زٚ ثط پبيٝ ي ٔكرهبت آٔبضي ثبلیٕب٘سٜ

ثٝ يه ؾیؿتٓ فبظي زازٜ ٚ ثطاؾبؼ آٖ يه پبضأتط تُجیك  ضا ثٗٙٛاٖ ٚضٚزي 3ُّٔٛة زض ز٘جبِٝ ثبلیٕب٘سٜ

تِٛیس ٔی قٛز. زض ثرف اَٚ ٔطٚضي ثط ؾبذتٕبٖ فیّتط ذٛاٞیٓ زاقت. ؾپؽ زض ثرف ٞبي ثٗس زٚ ضٚـ 

 تُجیك ضا زض لبِت تٗطيف زٚ ٔؿأِٝ ٔٗطفی ٔی وٙیٓ.

 هرٍری تر فیلتر کالوي -6-1

ٌفتیٓ فیّتط وبِٕٗ يه ضٚـ ثٟیٙٝ زض پطزاظـ زازٜ ٞب ثٝ نٛضت ثبظٌكتی  -4فهُ  ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض 

 -اظ ؾیؿتٓ وٙتطِی ظٔبٖ ٌؿؿتٝ ثب ٔٗبزِٝ تفبيّی       . ايٗ فیّتط ترٕیٗ ثطزاض حبِت >4= اؾت

 ذُی ظيط ضا ٘تیدٝ ٔی زٞس وٝ اظ ٘مُٝ ٘ٓط وٛٚاضيب٘ؽ ذُبي ترٕیٗ ثٟیٙٝ اؾت. 

( 6-1)                

( 6-2)            

 ( ٔسَ ا٘ساظٜ ٌیطي ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. 5-2( ٔسَ فطآيٙس ٚ ضاثُٝ )5-1ضاثُٝ )

 (   ): ثطزاض حبِت ؾیؿتٓ     

 (   ): ٔبتطيؽ ا٘تمبَ حبِت    

 (   )ثطزاض ٚضٚزي ٞبي وٙتطِی  :   

    :(   ) 

                                                 
1
 Incipient Faults 

2
 Residual or Innovation 

3
 Innovation sequence 
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 (   ): ثطزاض ٘ٛيع فطآيٙس    

 (   ): ثطزاض ٔمبزيط ٚالٗی ا٘ساظٜ ٌیطي    

 (   ): ٔبتطيؽ ا٘ساظٜ ٌیطي    

 (   ): ثطزاض ٘ٛيع ا٘ساظٜ ٌیطي    

نفط ٚ ٔؿتمُ اظ ٞٓ ثب ض ٔیبٍ٘یٗ ضا ثهٛضت ز٘جبِٝ ٞبيی اظ ٘ٛيع ؾفیس ثب ٔمسا   ٚ    ٔب٘ٙس لجُ 

 ٞبي ظيط زض ٘ٓط ٔی ٌیطيٓ : وٛٚاضيب٘ؽ

( 6-3)  {    
 }   2

          
            

 

( 6-4)  {    
 }  2

          
            

 

( 6-5)  {    
 }     

ثٝ تطتیت ٔبتطيؽ وٛٚاضيب٘ؽ ٘ٛيع فطآيٙس ٚ ٘ٛيع ا٘ساظٜ    ٚ    ٍّٖٕط أیس ضيبيی اؾت.  {.}Eوٝ 

 : >5=زيسيٓ وٝ فیّتط وبِٕٗ زاضاي زٚ زؾتٝ ٔٗبزلات اؾبؾی اؾت  4ٌیطي ٞؿتٙس. زض فهُ 

 ٔٗبزلات ثٍٟٙبْ ؾبظي ظٔبٖ )يب ٔٗبزلات پیف ثیٙی( -1

( 6-6)  ̂   
     ̂       

( 6-7)     
          

ثطزٜ ٚ يه ترٕیٗ اِٚیٝ ثطاي  K+1ثٝ ِحٓٝ  Kوٝ ترٕیٗ حبِت ٚ وٛاضيب٘ؽ ذُبي ترٕیٗ ضا اظ ِحٓٝ 

 پّٝ ظٔب٘ی خّٛتط تِٛیس ٔی وٙس. 

 ح(ٔٗبزلات ثٍٟٙبْ ؾبظي ا٘ساظٜ ٌیطي )يب ٔٗبزلات تهحی -2

( 6-8)      
   

 (    
      )   

( 6-9)  ̂   ̂ 
    (      ̂ 

 ) 

( 6-10)    (     )  
  

ترٕیٗ ثب٘ٛيٝ اؾتفبزٜ  يه ٝ ٚ ضؾیسٖ ثٝـرٕیٗ اِٚیايٗ ٔٗبزلات اظ ا٘ساظٜ ٌیطي فّٗی ثطاي ثٟجٛز ت

ٞٓ ٔبتطيؽ    اؾت.    ٕٞبٖ ترٕیٗ ثب٘ٛيٝ )انّی( اظ ثطزاض حبِت   ̂ زض ٔٗبزلات فٛق . وٙٙس ٔی

 وٛٚاضيب٘ؽ ٔطتجٍ ثب ذُبي ترٕیٗ اؾت وٝ ثٝ نٛضت ظيط تٗطيف ٔی قٛز :

( 6-11)     2(    ̂ )(    ̂ )
 
3   {    

 }   

 ̂      (. ثٝ ٖجبضت  ̂ ترٕیٗ اِٚیٝ ي ا٘ساظٜ ٌیطي اؾت )يٗٙی ٕٞبٖ   ̂   
يب  1ز٘جبِٝ تغییط  

 .ٕ٘بيف زازٜ ٔی قٛز  rٔی ٌٛيٙس وٝ ٕٔٗٛلا ثب   2ثبلیٕب٘سٜ

                                                 
1
 Innovation Sequence 

2
 Residual 
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( 6-12)          ̂ 
   

اَلاٖبت خسيسي ضا زض اذتیبض فیّتط لطاض ٔی زٞس.  1ط ثبض وٝ ا٘ساظٜ ٌیطي ا٘دبْ ٔی قٛز ثبلیٕب٘سٜٞ

ثطاي يه فیّتط ثٟیٙٝ ز٘جبِٝ ثبلیٕب٘سٜ ثهٛضت يه ٔتغیط تهبزفی ٔؿتمُ ثب تٛظيٕ ٘طٔبَ اؾت. ٕٞبُ٘ٛض 

 ̂     )  زيسٜ ٔی قٛز، ثبلیٕب٘سٜ ٚظٖ زٞی قسٜ، ( 9-6)وٝ زض ضاثُٝ 
، ثطاي تهحیح ترٕیٗ  ( 

 ̂ اِٚیٝ، 
شوط قس  4ٞٓ ُٔبثك آ٘چٝ زض فهُ    ، اؾتفبزٜ ٔی قٛز. ٔبتطيؽ  ̂ ، ٚ تِٛیس ترٕیٗ ثب٘ٛيٝ،   

٘یع     ٚ   ّْٔٗٛ ٞؿتٙس.     ٚ    ٚ   ثٗٙٛاٖ ثٟطٜ وبِٕٗ قٙبذتٝ ٔی قٛز. فطو وٙیس ٔبتطيؽ ٞبي 

 ̂ ی ٔٗیٗ ٚ ّْٔٗٛ زض٘ٓط ٌطفتٝ قٛ٘س. اٍِٛضيتٓ فیّتط وبِٕٗ ثب فطو ٔمبزيط اِٚیٝ ٔبتطيؽ ٞبي ٘بٔٙف
   ٚ

  
وبض ذٛز ضا قطٚٔ ٔی وٙس. ثب ٌصقت ظٔبٖ ٕٞچٙبٖ وٝ ٔمبزيط ا٘ساظٜ ٌیطي زض اذتیبض لطاض ٔی ٌیط٘س،   

 ضٚ٘س پیف ثیٙی ٚ تهحیح زض فیّتط اخطا ذٛاٞس قس. 

 R  ٍQ:  تطثیك  2تعريف هسالِ   -6-9

ثطاي  R  ٚQزض تٛنیف فیّتط وبِٕٗ وٝ زض ثرف لجُ ثطضؾی قس فطو وطزيٓ وٝ ٔبتطيؽ وٛٚاضيب٘ؽ 

يب ثهٛضت تمطيجی زض زؾتطؼ ثٛزٜ يب ايٙىٝ ٘بّْٔٗٛ ٔی ثبقٙس. ٔؿأِٝ  R  ٚQٔب ّْٔٗٛ ٞؿتٙس. أب زض ُٖٕ 

ي ٘ٛيع فطآيٙس ٚ ٘ٛيع ايٙدبؾت وٝ ثٟیٍٙی فیّتط ثُٛض لبثُ ٔلاحٓٝ اي ثٝ زلت ٚ نحت اَلاٖبت آٔبض

ٔی تٛا٘س زلت ترٕیٗ ضا وبٞف زٞس  R  ٚQ>.  ا٘تربة اِٚیٝ ٘بٔٙبؾت ثطاي 6-8ا٘ساظٜ ٌیطي ٚاثؿتٝ اؾت=

زض آٖ قسٜ ٚ زض ثًٗی ٔٛاضز ٔٛخت ٚاٌطايی ترٕیٗ قٛز. ثٗلاٜٚ تغییط زض قطايٍ  فيب ؾجت ايدبز ا٘حطا

تحت تأثیط لطاض ذٛاٞس زاز. ِصا زض قطايٍ  ٔحیُی فطآيٙس ٚ اَلاٖبت ٘بٔٙبؾت اظ آٖ، زلت فیّتط ضا

زيٙبٔیىی ٔتغیط اؾتفبزٜ اظ فیّتط وبِٕٗ ثب پبضأتطٞبي آٔبضي ثبثت ٔٙبؾت ٘رٛاٞس ثٛز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ثٝ 

٘ٓط ٔی ضؾس ثبيس ثس٘جبَ تُجیك ايٗ پبضأتطٞب ثبقیٓ تب ّٖٕىطز ٔٙبؾت فیّتط ازأٝ يبثس. ضٚـ ٞبي 

ٔعيت انّی تُجیك ايٗ اؾت وٝ ٚاثؿتٍی فیّتط . >13-16> ٚ =9=قسٜ ا٘س تُجیمی ٔتفبٚتی تبوٖٙٛ اضائٝ 

ضا ثٝ زا٘ف اِٚیٝ اظ ٔكرهٝ ٞبي آٔبضي وٓ ٔی وٙس. زض ٚالٕ تُجیك ثب ٔكىُ اَلاٖبت اِٚیٝ ٘بلم 

 :>29= ؾطٚوبض زاضز. ضٚـ ٞبي تُجیك فیّتط وبِٕٗ ثٝ زٚ زؾتٝ انّی تمؿیٓ ثٙسي ٔی قٛ٘س

1(IAE) ٕب٘سٜترٕیٗ تُجیمی ثطپبيٝ ثبلی -1
 

2(MMAE) ٔسَ ترٕیٗ تُجیمی ثط پبيٝ اؾتفبزٜ اظ چٙس -2
 

. زض ضٚـ اَٚ ثب ثىبضٌیطي اَلاٖبت اظ ذٛاٞیٓ زاز٘كبٖ   Invزض ازأٝ ثطاي ؾبزٌی ثبلیٕب٘سٜ ضا ثب 

ا٘دبْ ٔی قٛز. زض ضٚـ زْٚ تٗسازي فیّتط وٝ ٞط وساْ  R ٚ Qتُجیك ٔؿتمیٕب ثط ضٚي  Invز٘جبِٝ 

ٔتفبٚتی زاض٘س ثُٛض ٔٛاظي اخطا ٔی قٛ٘س ٚ فطآيٙس تُجیك ثٝ ا٘تربة فیّتط ثب ٔكرهٝ ٞبي آٔبضي 

اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس ٚ تٟٙب  Invٔكرهٝ ُّٔٛة ٔی پطزاظز. ٞط زٚ ضٚـ اظ اَلاٖبت ثسؾت آٔسٜ اظ ز٘جبِٝ 

تفبٚت زض ٘حٜٛ ثىبضٌیطي ايٗ اَلاٖبت اؾت. زض ازأٝ ضٚـ اَٚ ضا ثطضؾی ٔی وٙیٓ. ثطاي ُٔبِٗٝ ضٚـ 

ضٚقی ثطاي ثٟجٛز ّٖٕىطز فیّتط ثب تُجیك ٔكرهٝ ٞبي آٔبضي آٖ  IAE زض ٚالٕ ٔطاخٗٝ وٙیس. >6=ْ ثٝ زٚ

                                                 
1
 Innovation based Adaptive Estimation   

2
 Multiple Model-based Adaptive Estimation 
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قىُ ٔی ٌیطز. Inv ز٘جبِٝ  1اؾت. ٔىب٘یعْ تُجیك ٞٓ ثطاؾبؼ ٚيػٌی ؾفیسي R ٚ Qيٗٙی ٔبتطيؽ ٞبي 

ٗٙی ٔكرهبت ٔٙٓٛض اظ ؾفیسي ٕٞبٖ تٛظيٕ احتٕبَ ثهٛضت ٌٛؾی ثب ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ نفط ٚ ... اؾت، ي

اظ ضٚي ٔمبزيط لجّی آٖ لبثُ پیف ثیٙی  kزض پّٝ  ظٔب٘ی  Invآٔبضي آٖ ٔكبثٝ ٘ٛيع ؾفیس ٔی ثبقس. ٔمساض 

زض اذتیبض فیّتط ٔی ٌصاضز. ثب تٛخٝ    اَلاٖبت ايبفی ضا تٟٙب ثٗس اظ ا٘ساظٜ ٌیطي  Inv ٗ زِیُ٘یؿت. ثٟٕی

ثبض ا٘ساظٜ ٌیطي ثٍٟٙبْ ٔی قٛز، ٔی تٛاٖ آٖ ضا ٔٙجٕ حبٚي اَلاٖبتی اؾت وٝ ثب ٞط  Invثٝ ايٙىٝ ز٘جبِٝ 

ْبٞط ٔی قٛز. ٘ىتٝ  Invٔٙبؾجی ثطاي اؾتفبزٜ زض تُجیك زا٘ؿت. ٞط تغییطي زض اَلاٖبت اثتسا زض ز٘جبِٝ 

ٚ ...( زض َطاحی فیّتط ثسضؾتی  Q  ٚR  ٚAٟٔٓ ايٙدبؾت وٝ اٌط تٕبْ پیف ٘یبظٞب )يٗٙی ا٘تربة زضؾت 

 >.30ثب ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ نفط ذٛاٞس ثٛز = ثهٛضت يه ٘ٛيع ؾفیس Invبِٝ ضٖبيت قسٜ ثبقس، ز٘ج

 ثاتت Qتا فرض  Rتطثیك هاتريس کٍَارياًس ًَيس اًذازُ گیری  -6-9-2

ثٝ ايٗ ٔٗٙی اؾت وٝ ٔب  Rضا اضائٝ ٔی زٞس. افعايف ٔیعا٘ی اظ زلت ا٘ساظٜ ٌیطي  Rٔبتطيؽ وٛٚاضيب٘ؽ 

ا٘ساظٜ ٌیطي اٖتٕبز زاضيٓ. ٕٞچٙیٗ ٚلتی اثعاض ا٘ساظٜ  ثٝ زازٜ ٞبي ٚالٗی ا٘ساظٜ ٌیطي وٕتط اظ ترٕیٗ

وبٔلا ثطاي ٔب ّْٔٗٛ  Qثعضٌتط ا٘تربة ٔی قٛز. فطو وٙیس ٔبتطيؽ  Rٌیطي اظ ٍ٘بٜ َطاح زلیك ٘جبقٙس 

ذٛاٞیٓ ثٛز. ثطاي ايٗ ٔٙٓٛض اظ ضٚـ  Rثطاي تُجیك ٔبتطيؽ  IAE ثبقس. ثب ايٗ فطو ثس٘جبَ يه ضٚـ

انّی زض ايٗ ضٚـ ؾبظٌبض وطزٖ وٛٚاضيب٘ؽ ثسؾت آٔسٜ  . ايسٜ>9= وٙیٓ زٜ ٔیاؾتفب 2 تُجیك وٛٚاضيب٘ؽ

. ثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثٍ فیّتط وبِٕٗ وٛٚاضيب٘ؽ >29= اؾت Invاظ ضٚاثٍ ٘ٓطي ثب وٛٚاضيب٘ؽ حبنُ اظ ز٘جبِٝ 

 ثهٛضت ظيط ذٛاٞس ثٛز: Invز٘جبِٝ 

( 6-13)        
   

      

 Rضٚي آٖ ٔتفبٚت ثبقس ثبيس تٙٓیٕبتی ثط ثب ٔمساض ٘ٓطي     اٌط ٔمساض ٚالٗی وٛٚاضيب٘ؽ ثطاي ز٘جبِٝ 

ٚ ٔمساض ٚالٗی آٖ يه ٔتغیط    نٛضت ثٍیطز تب ايٗ ٖسْ تُبثك اظ ثیٗ ثطٚز. ثطاي ضنس اذتلاف ثیٗ 

 ٔی ٘بٔیٓ.  3خسيس تٗطيف ٔی وٙیٓ ٚ آٖ ضا زضخٝ تُبثك

( 6-14)          ̂  
  

  ̂ ، ٔی تٛاٖ وٛٚاضيب٘ؽ ٚالٗی آٖ يٗٙی Invثب ّْٔٗٛ ثٛزٖ ز٘جبِٝ 
تمطيت ظز.  (14-6)ضا زض ٔٗبزِٝ  

 ا٘دبْ ٔی زٞیٓ Invثط ضٚي ز٘جبِٝ  Nثب ا٘ساظٜ   ثب ٔیبٍ٘یٗ ٌیطي زض يه ثبظٜ ٔكرم ٚ ٔتحطن ايٗ وبض ضا

 ٔی ٘بٔیٓ. 4ٜ ترٕیٗ. ايٗ ثبظٜ ضا پٙدط>29=

( 6-15) 
 ̂  

 
 

 
∑     

 

 

    

  

، ا٘ساظٜ پٙدطٜ ٔی ثبقس وٝ ثُٛض   Nزض پٙدطٜ ترٕیٗ اؾت.   اِٚیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ          وٝ 

 تدطثی ا٘تربة ٔی قٛز.

                                                 
1
 Whiteness  

2
 Covariance matching 

3
 Degree Of Matching           

4
 Estimation window 
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DOM ( ثب تمطيت    يٗٙییٕب٘سٜ )ٔكرم وٙٙسٜ ٔیعاٖ اذتلاف ثیٗ ٔمساض تئٛضي وٛٚاضيب٘ؽ ثبل

  ̂  يٗٙیٔمساض ٚالٗی آٖ )
  ̂  ٚ   ٘عزيه نفط ثبقس يٗٙی  DOM( اؾت. اٌط 

 لجِٛی ثٝ ٔیعاٖ لبثُ 

ثعضٌتط اظ نفط ثبقس ثٝ ايٗ ٔٗٙی اؾت وٝ  DOMُٔبثك ثٛزٜ ٚ ٘یبظي ثٝ اٖٕبَ تغییطات ٘یؿت. اٌط 

  ̂ يٗٙی  Invتمطيت ٔمساض ٚالٗی وٛٚاضيب٘ؽ 
ت ٚ ثٙبثطايٗ ٘یبظ ثٝ وٕتط اؾ    اظ ٔمساض تئٛضي آٖ يٗٙی  

  ̂ وٛچىتط اظ نفط ثبقس ثٝ ايٗ ٔٗٙی اؾت وٝ  DOMتٙٓیٓ زاضز. ثطٖىؽ اٌط 
 اظ ٔمساض تئٛضي آٖ يٗٙی 

زض ؾیؿتٓ فبظي  ٞٓ ٘یبظ ثٝ تُجیك زاضز. ثطاي يبفتٗ ُٔٙك ٔٛضز اؾتفبزٜ ثعضٌتط اؾت ٚ زض ايٗ حبِت   

ثبٖث  R٘كبٖ ٔی زٞس وٝ افعايف  (13-6)، ٔدسزا ضٚاثٍ ضا ثطضؾی ٔی وٙیٓ. ضاثُٝ Rخٟت تُجیك 

ثٝ  Rضا وبٞف ٔی زٞس. ثٝ ايٗ تطتیت ٔی تٛا٘یٓ ثب تغییط    ، Rٔی قٛز ٚ ثطٖىؽ وبٞف    افعايف 

  ̂ ثب    تٙٓیٓ 
 ثپطزاظيٓ.  

 ظيط ذٛاٞٙس ثٛز : لٛا٘یٗ انّی تُجیك ثهٛضت

  ̂ ٚ    )يٗٙی       اٌط 
 ثسٖٚ تغییط ثبلی ٔی ٔب٘س. Rٔؿبٚي ٞؿتٙس( آٍ٘بٜ  

  ̂ )يٗٙی       اٌط 
 ضا وبٞف ٔی زٞیٓ. Rوٛچىتط اؾت( آٍ٘بٜ    اظ  

  ̂ )يٗٙی       اٌط 
 ضا افعايف ٔی زٞیٓ. Rثعضٌتط اؾت( آٍ٘بٜ    اظ  

 اظ ضاثُٝ ؾبزٜ ظيط اؾتفبزٜ ٔی وٙیٓ : Rٙٓیٓ ثطاي ت

( 6-16)              

 ذطٚخی ؾیؿتٓ فبظي اؾت.     وٝ 

 ثاتت Rتا فرض  Qتطثیك هاتريس کٍَارياًس ًَيس فرآيٌذ  -6-9-1

ثٝ ايٗ ٔٗٙی اؾت وٝ اٖتٕبز  Qٔٗطف ٖسْ لُٗیت ٔسَ فطآيٙس اؾت. افعايف  Qٔبتطيؽ وٛٚاضيب٘ؽ 

ثطاي ٔب ّْٔٗٛ ثبقس، حبَ  Rب ثٝ ٔسَ فطآيٙس وٕتط اظ زازٜ ٞبي ا٘ساظٜ ٌیطي اؾت. فطو وٙیس ٔبتطيؽ ٔ

ضا  Invثسؾت آٚضيٓ. ضاثُٝ تئٛضي ثسؾت آٔسٜ ثطاي وٛٚاضيب٘ؽ ز٘جبِٝ  Qٔی تٛا٘یٓ ضٚقی ثطاي ترٕیٗ 

 ثبظ٘ٛيؿی ٔی وٙیٓ : 

( 6-17)      (      
   )  

     

ٞٓ    افعايف يبثس  Qتأثیط ٔی ٌصاضز. اٌط    ثط ٔمساض  Qاظ ضاثُٝ فٛق ٔی تٛاٖ زضيبفت وٝ تغییطات 

  ̂ ٚ    ظيبز ٔی قٛز ٚ ثطٖىؽ. ِصا اٌط اذتلافی ثیٗ 
ٚخٛز زاقتٝ ثبقس ٔی تٛا٘یٓ ثب افعايف يب وبٞف  

Q ؾٝ لبٖ٘ٛ تُجیك ظيط ضا تٗطيف ٔی وٙیٓ. ( 17-6( ٚ )14-6)ٗ ضٚاثٍ آ٘طا خجطاٖ وٙیٓ. ثب زض٘ٓط ٌطفت 

  ̂ ٚ    )يٗٙی       اٌط 
 ثسٖٚ تغییط ثبلی ٔی ٔب٘س. Qٔؿبٚي ٞؿتٙس( آٍ٘بٜ  

  ̂ )يٗٙی       اٌط 
 ضا وبٞف ٔی زٞیٓ. Qوٛچىتط اؾت( آٍ٘بٜ    اظ  

  ̂ )يٗٙی       اٌط 
 .ضا افعايف ٔی زٞیٓ Qعضٌتط اؾت( آٍ٘بٜ ث   اظ  

 ضا تٙٓیٓ ٔی وٙیٓ : Qثب ضاثُٝ ظيط 

( 6-18)              

 اظ ذطٚخی يه ؾیؿتٓ فبظي حبنُ ٔی قٛز.     وٝ يطيت 
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 A  ٍB  ٍH: تررسي تطثیك پاراهترّای  1تعريف هسألِ  -6-4

 Aوبض ضا ثب فطو ّْٔٗٛ ثٛزٖ  1زض تٗطيف ٔؿأِٝ ضز. ٔجبحث ُٔطح قسٜ زض ايٗ ثرف خٙجٝ ٘ٛآٚضي زا

 ٚB  ٚH ٓأب اٌط ايٗ پبضأتطٞب ثسضؾتی ا٘تربة ٘كٛ٘س چٝ ذٛاٞس قس؟ ايٗ ٔٛيٛٔ ضا ثب قجیٝ  .ز٘جبَ وطزي

 ؾبظي ثطضؾی ٔی وٙیٓ. ٕٞبٖ ؾیؿتٓ ؾبزٜ لجّی ضا زض ٘ٓط ٔی ٌیطيٓ.

مدل  واقعی   {
            

        
                              8

با ورودی        

   بدون ورودی       
 

زض اٍِٛضيتٓ فیّتط  A; 1ثب زلت ذٛثی ثطاي ٔب ّْٔٗٛ ٞؿتٙس ِٚی ثٝ خبي  B  ٚHفطو وٙیس ٔمبزيط 

2/1  ;A ٓ٘تبيح ترٕیٗ ثهٛضت ظيط ذٛاٞس ثٛز. ضا اؾتفبزٜ وطزٜ اي: 

ٔسَ  زض فیّتط         ̅                            ̅                        

 

 
 در حالت تَدى ٍرٍدی Invدر تخویي ٍ هیاًگیي  A: اثر اًتخاب ًادرست 1-6 ضکل 
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Measurements from sensor 1

Estimation with A = 1.2

Estimation with A  = 1
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 ثب ٚضٚزي :

ٔسَ اؾتفبزٜ قسٜ زض فیّتط         ̅                         ̅                     

  

 

 

 در حالت تا ٍرٍدی Invدر تخویي ٍ هیاًگیي  A: اثر اًتخاب ًادرست 2-6 ضکل 

زض حبِت ثسٖٚ ٚضٚزي  Aٔكبٞسٜ ٔی قٛز ا٘تربة ٘بٔٙبؾت  2-6ٚ  1-6ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ٞبي 

. اؾتفبزٜ اظ ايٗ ترٕیٗ ثطاي تكریم ذُب ثعضي ضا زض ترٕیٗ ثٛخٛز ٔی آٚضز ٚ ٘ؿجتب يه ا٘حطاف ثبثت

. زض حبِت ثب ٚضٚزي ٞٓ ا٘تربة زضؾت ٘رٛاٞس ثٛز FDIثٝ ٞیچ ٚخٝ ٔٙبؾت ٘یؿت ٚ ذطٚخی ظيطؾیؿتٓ 

ا٘حطافی ضا زض ٘تیدٝ ٘رٕیٗ ايدبز ٔی وٙس وٝ ثب ٌصقت ظٔبٖ افعايف ٔی يبثس. ايٗ ترٕیٗ  A٘بزضؾت 

(  B  ٚH) ٚ ٕٞچٙیٗ پبضأتطٞبي  A. ٔؿبِٝ ي ا٘تربة زضؾت پبضأتط ٌطا ٘یع لبثُ اؾتفبزٜ ٘رٛاٞس ثٛزٚا

ضا زضؾت ا٘تربة  Q  ٚRاظ إٞیت ثیكتطي ثطذٛضزاض اؾت چطاوٝ اٌط  Q  ٚR٘ؿجت ثٝ ا٘تربة پبضأتطٞبي 
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Mesurements data from sensor 1

Estimation with A = 1.2

Estimation with A = 1

0 50 100 150 200 250 300
-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

Time step

In
o

v
a

tio
n

 (
 o

r 
R

e
s
id

u
a

l)

Mean of Inovation is decreasing

A = 1.2



46 

٘تبيح ترٕیٗ ضا  A  ٚB  ٚH٘ىٙیٓ وبضوطز ثٟیٙٝ ي فیّتط زچبض ٘مم ٔی قٛز حبَ آ٘ىٝ ا٘تربة ٘بزضؾت 

أتطٞب . أب اٌط ضاٞی ثطاي ا٘تربة زلیك ايٗ پبضٖٕلا فیّتط ضا ٘بٔٗتجط ذٛاٞس وطزثُٛض وبُٔ ٔرتُ ٚ 

؟ اظ چٝ ٔكرهٝ اي ثطاي ي تُجیك ايٗ پبضأتطٞب ٚخٛز زاضز؟ آيب ضٚقی ثطا٘ساقتٝ ثبقیٓ چٝ ثبيس وطز

 ؟ ٍِٛضيتٓ تُجیك ثبيس اؾتفبزٜ وٙیٓقىُ زٞی ا

 . ثطضؾی ذٛاٞیٓ وطز B  ٚHضا ثب فطو ّْٔٗٛ ثٛزٖ  Aأٝ ٔؿأِٝ تُجیك پبضأتط ٔب زض از

، اٌط تٕبْ پیف ٘یبظٞب زض َطاحی فیّتط ضٖبيت قسٜ ثبقس ز٘جبِٝ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ثرف لجُ اقبضٜ قس

Inv ٔی ثیٙیٓ  2-6ٚ  1-6قىُ ٞبي زض . >30= ثهٛضت يه ٘ٛيع ؾفیس ثب ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ نفط ذٛاٞس ثٛز

ٔمساض نفط ٔی قٛز. ٔب اظ ٕٞیٗ ا٘حطاف ثطاي  اظ Invثبٖث ا٘حطاف ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ  Aتربة ٘بزضؾت وٝ ا٘

 :ضا ثكىُ ظيط زض ٘ٓط ٔی ٌیطيٓ A. ضاثُٝ تُجیك ثطاي اؾتفبزٜ ٔیىٙیٓ Aتُجیك پبضأتط 

( 6-19)             

یطي ضٚاثٍ ٚ ٞٓ ثب ٔكبٞسٜ ٘تبيح تدطثی ٔی تٛاٖ . ٞٓ ثب ثىبضٌذطٚخی يه ؾیؿتٓ فبظي اؾت Adjوٝ 

. زا٘ؿتٗ ايٗ ٔٛيٛٔ ثطاي ا٘تربة ُٔٙك ؾیؿتٓ ضا زضيبفت Invثط ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ  A٘حٜٛ اثط تغییطات 

چمسض ٚ چٍٛ٘ٝ ثط ٔیبٍ٘یٗ  A. يٗٙی ايٙىٝ ثسا٘یٓ يه تغییط زض بظي زض قىُ زٞی لٛاٖس آٖ ٟٔٓ اؾتف

Inv اثط ٔی ٌصاضز. 

 ثطاي ز٘جبِٝ ثبلیٕب٘سٜ زاضيٓ : (12-6) َجك ضاثُٝ
         ̂ 

  
 ̂ ثب خبيٍصاضي 

ضاثُٝ ظيط ضا ثطاي ٔحبؾجٝ أیس (، 9-6)ٚ ٕٞچٙیٗ اؾتفبزٜ اظ ضاثُٝ  (6-6)اظ ضاثُٝ   

 ثسؾت ٔی آٚضيٓ. Invضيبيی ز٘جبِٝ 

( 6-20)  *   +   *  +    { ̂ 
 }   *  +   (        )  (       *  +) 

 :ٛؾٍ فیّتط ثهٛضت ظيط ُٖٕ ٔی وٙیٓاظ ضٚي ز٘جبِٝ تِٛیس قسٜ ت Invثطاي  ٔحبؾجٝ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ 

( 6-21) 
            

 

  
 ∑   

 

        

                     ̂ 
                  

 . Invتب ٕ٘ٛ٘ٝ اظ  wsلٕ  ٔیبٍ٘یٗ ٌیطي ضٚي يه ثبظٜ ٔتحطن قبُٔ وٝ زض ٚا

 Invثط ٔیبٍ٘یٗ  A  ٚB  ٚH( زض اضظيبثی ٘حٜٛ اثط تغییطات يىی اظ پبضأتطٞبي 20-6تحّیُ ضاثُٝ )

ٞٓ ثُٛض ثبظٌكتی ثٝ ايٗ پبضأتطٞب ٚاثؿتٝ اؾت. اٌط ؾیؿتٓ چٙس    ٘ؿجتب پیچیسٜ اؾت. زلت قٛز وٝ 

بض ؾرت تط ذٛاٞس ثٛز. ثٟٕیٗ زِیُ ٔب ٘یع زض ثطضؾی ايٗ ٔٛيٕ ٚ اؾترطاج ُٔٙك فبظي ثٗسي ثبقس و

ايٗ تحّیُ ضا ثهٛضت ٖسزي ٚ ثب قجیٝ ؾبظي ا٘دبْ زازٜ ايٓ. ٔكبٞسٜ  ثطاي تُجیك پبضأتط ٔٛضز ٘ٓط،

زض  Inv)زض حبِت ثسٖٚ ٚضٚزي( ٚ ٕ٘ٛزاض قیت ٔیبٍ٘یٗ  Aثطحؿت تغییطات  Invٕ٘ٛزاض ٔیبٍ٘یٗ ز٘جبِٝ 

زض  )زض حبِت ثب ٚضٚزي( ضٞیبفت ٞبيی ثٛزٜ وٝ زض قجیٝ ؾبظي ٞب ثىبضٌطفتٝ قسٜ ا٘س. Aاظاي تغییطات 

فهُ ثٗس ثب ثىبضٌیطي قجیٝ ؾبظي ثٝ تحّیُ اثط تُجیك پبضأتطي زض ّٖٕىطز فیّتط وبِٕٗ ذٛاٞیٓ 

 پطزاذت.
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 تکارگیری تطثیك در فیلترکالوي ّوراُ تا شثیِ سازی -7 فصل

 همذهِ -7-2

ضا زض  Aٔجبحث ٌفتٝ قسٜ زض فهُ لجُ ضا ثب قجیٝ ؾبظي ز٘جبَ ٔی وٙیٓ. اثتسا تُجیك زض ايٗ فهُ 

 يبفتٝ حبِتی وٝ ؾیؿتٓ ٚضٚزي ٘ساضز ا٘دبْ ٔی زٞیٓ. ؾپؽ ثط٘بٔٝ تكریم ذُب ضا ثب ايٗ فیّتط تُجیك

ضا  A  ٚRتُجیك  ي ؾیؿتٓ ثب ٚضٚزي ثبثت،ضا ثطا Aثٗس اظ آٖ تُجیك اخطا ٚ ٘تبيح ضا ٔكبٞسٜ ذٛاٞیٓ وطز. 

ضا ثطاي ؾیؿتٓ ثسٖٚ ٚضٚزي ا٘دبْ  A  ٚR  ٚQٚ زض ٟ٘بيت تُجیك  زض وٙبض ٞٓ ثطاي ؾیؿتٓ ثب ٚضٚزي

 زازٜ ٚ اثط تُجیك ضا زض ّٖٕىطز فیّتط ثطضؾی ذٛاٞیٓ وطز.

  B  ٍH  ٍR  ٍQ، سیستن تذٍى ٍرٍدی ٍ تا فرض اًتخاب درست Aتطثیك  -7-1

اظ يه    . فطو وٙیس وٝ ٚضٚزي ز٘جبَ ٔی وٙیٓوبض ضا ثب ٕٞبٖ  ؾیؿتٓ لجّی ٚ زض حبِت ثسٖٚ 

 B  ٚHٚ ٔبتطيؽ ٞبي  Q  ٚR. ٕٞچٙیٗ فطو ٔی وٙیٓ پبضأتطٞبي قٛز ؾٙؿٛض ُٕٔئٗ حبنُ ٔی

 ثسضؾتی ا٘تربة قسٜ ا٘س.

{
        

      
                       ̂ 

  

( 7-1)  *   +   *  +    { ̂ 
 }   *  +   (        )  (    ) 

ثهٛضت  A٘ؿجت ثٝ تغییطات  Invٞٓ اثط ٔی ٌصاضز . زض ايٗ ٔٛضز ٔٙحٙی تغییطات    ثط  Aتغییط زض 

 ؾت :ظيط ا

 

 تن تذٍى ٍرٍدیسیس ترای Aتر حسة تغییرات  Inv: تغییرات هیاًگیي 1-7 ضکل 
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زض خٟت ٔٙفی  Aثب افعايف  ٔٙفی قسٜ ٚ  Invٔیبٍ٘یٗ ثبقس  1ثعضٌتط اظ  Aٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ اٌط 

زض خٟت  ،Aٔثجت قسٜ ٚ ثب وبٞف  Invثبقس ٔیبٍ٘یٗ  1وٛچىتط اظ  A. ثطٖىؽ اٌط وبٞف ٔی يبثس

زٞٙسٜ ثهٛضت ظيط . ثٝ ايٗ تطتیت ُٔٙك انّی زض لٛاٖس ؾیؿتٓ فبظي تُجیك ٔثجت افعايف ٔی يبثس

 ذٛاٞس ثٛز :

 .ثبيس افعايف يبثس Aوٛچىتط اظ نفط ثبقس آٍ٘بٜ  Invاٌط ٔیبٍ٘یٗ  (1

 .ثسٖٚ تغییط ثبلی ثٕب٘س Aنفط ثبقس آٍ٘بٜ  Invاٌط ٔیبٍ٘یٗ  (2

 .ثبيس وبٞف يبثس Aثعضٌتط اظ نفط ثبقس آٍ٘بٜ  Invاٌط ٔیبٍ٘یٗ  (3

ٔی ٘بٔیٓ  EMؾت آٔسٜ اظ اٍِٛضيتٓ فیّتط ضا ٚ ٔمساض ثس Invاذتلاف ثیٗ ٔمساض ُّٔٛة ٔیبٍ٘یٗ ز٘جبِٝ 

 ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ ٚضٚزي ؾیؿتٓ فبظي زض ٘ٓط ٔی ٌیطيٓ.

( 7-2)       (  )   

 نفط اؾت زاضيٓ : Invاظ َطفی چٖٛ ٔمساض ُّٔٛة ثطاي ٔیبٍ٘یٗ ز٘جبِٝ 
      

 اؾت . Invِٝ وٝ زض ٚالٕ ٕٞبٖ ٔیبٍ٘یٗ ثسؾت آٔسٜ اظ ثبظٜ ي ٔتحطن ضٚي ز٘جب

 تذٍى ٍرٍدی : سیستن هخسىدر  Aسیسن  فازی ترای تطثیك 

 ٌطٜٚ ٞبي فبظي ضا ثطاي ٚضٚزي ٚ ذطٚخی ؾیؿتٓ فبظي تطتیت ٔی زٞیٓ. تٗساز 1-7 قىُ ثب تٛخٝ ثٝ 

ٍٕٞی  PVL ٚ NVLٌطٜٚ فبظي ضا ُٔبثك قىُ ظيط ثطاي ٚضٚزي زض ٘ٓط ٔی ٌیطيٓ وٝ ثٝ خع زٚ ٌطٜٚ  9

ثهٛضت ٌٛؾی ٞؿتٙس. زٚ ٌطٜٚ ا٘تٟبيی ثطاي پٛقف وبُٔ فًبي ٚضٚزي ٚ ايٙىٝ ؾیؿتٓ فبظي ثطاي 

 ٘یع  پبؾری زاقتٝ ثبقس، ثهٛضت ظيٍٕٛئیس زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ ا٘س. > -2/1 2/1=ٚضٚزيٟبي زض ذبضج اظ ثبظٜ 

   (  )     [ 4
      

  
5

 

]                   (  )  
 

     (     )
          

 ٔطاوع ٌطٜٚ ٞبي ٚضٚزي ثٝ تطتیت ثىبضٌیطي زض لٛاٖس :
  ,                                               - 

 
 )هخسى تذٍى ٍرٍدی( A: گرٍُ ّای فازی ٍرٍدی در تطثیق 2-7 ضکل 
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 :ٚ ثب ٔطاوع ظيط زض ٘ٓط ٔی ٌیطيٓ ثب اضتفبٔ ٚاحس(َجیٗی ) ،، ٌٛؾیفبظي ذطٚخی ضا ٘یع ٌطٜٚ 9ز تٗسا

   ٔطاوع ٌطٜٚ ٞبي ذطٚخی ثٝ تطتیت وبضثطز زض لٛاٖس

    ̅̅ ̅̅ ̅         ,                                                          - 
قىُ ٌطٜٚ ٞبي  ثطاي پطٞیع اظ قّٛغی ٔطاوع اؾت اظ آ٘دبوٝ غیطفبظي ؾبظي ثهٛضت ٔیبٍ٘یٗ ٌیطي اظ

 ىطزٜ ٚ تٟٙب ٔطاوع آٟ٘ب ضا آٚضزٜ ايٓ.٘فبظي ذطٚخی ضا تطؾیٓ 

 لٛا٘یٗ ؾیؿتٓ فبظي ٔطثَٛٝ ثهٛضت ظيط اؾت :
Rule 1: if MI is PVL then Adj is PVL 
Rule 2: if MI is PL then Adj is PL 
Rule 3: if MI is PM then Adj is PM 
Rule 4: if MI is P then Adj is P 
Rule 5: if MI is Z then Adj is Z 
Rule 6: if MI is N then Adj is N 
Rule 7: if MI is NM then Adj is NM 
Rule 8: if MI is NL then Adj is NL 
Rule 9: if MI is NVL then Adj is NVL 

ٌیطي، اؾتّعاْ يطة ٕٔسا٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ  ؾیؿتٓ فبظي ضا ثب فبظي ؾبظ ٔٙفطز، اختٕبٔ لٛاٖس ثب ٔبوعيٕٓ

 :ي ٚ ذطٚخی آٖ ثكىُ ظيط ذٛاٞس ثٛزغیطفبظي ؾبظ ٔیبٍ٘یٗ ٔطاوع تكىیُ ٔی زٞیٓ وٝ ضاثُٝ ٚضٚز

( 7-3)     
∑     ̅̅ ̅̅ ̅̅   

  (  ) 
   

∑  
  (  ) 

   

                                 

 :ح قجیٝ ؾبظي ضا ثطضؾی ذٛاٞیٓ وطزي ضا زض اٍِٛضيتٓ فیّتط اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ ٘تبيحبَ ايٗ ؾیؿتٓ فبظ

{
        

      
                       ̂ 

                               

                                       ̂      

 
 : ًتایج اًذازُ گیری تِ ّوراُ تخویي حالت 3-7 ضکل 

، فیّتط یؿتٓ فبظيثٛؾیّٝ ؾ Aٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ثبلا ٔكبٞسٜ ٔی قٛز پؽ اظ قطٚٔ تُجیك 

 .ثٝ ٘مُٝ تٗبزَ ذٛز ٔی ضؾس 300٘ی ّٖٕىطز ُّٔٛة ذٛز ضا ثبظيبفتٝ ٚ اٍِٛضيتٓ تُجیك تمطيجب زض پّٝ ظٔب
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  A، در تطثیق Inv  ٍA  ٍAdj: تغییرات تْرُ کالوي ٍ هیاًگیي 4-7 ضکل 
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. ٕٞچٙیٗ ثُٛض ُّٔٛثی نٛضت ٌطفتٝ اؾت Aٔكبٞسٜ ٔی قٛز تُجیك  4-7 قىُ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض 

زض قىُ      ٔمساض ثؿیبض وٛچىی اؾت وٝ ثب  500تب  400ب٘ی اظ پّٝ ظٔ Aٔدٕٛٔ ٔطثٗبت ذُب ثطاي 

حبَ وٝ ثؿیبض ٘عزيه ثٝ ٔمساض ُِٔٛت آٖ اؾت. 0001/0 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض حبِت ٔب٘سٌبض زاضيٓ

ٔی تٛاٖ ثب تٛخٝ ثٝ ٔجبحث ُٔطح قسٜ زض فهُ ٞبي لجُ فیّتط ضا زض ثط٘بٔٝ تكریم ذُب ثىبض ثطز. ٕٞبٖ 

ٚ زيٍطي ٚظٖ ٔبيٕ    ُ زٚ ؾٙؿٛض ثٛز وٝ يىی ؾُح ٔبيٕ ٓط ٔی ٌیطيٓ وٝ قبٔٔسَ ٔرعٖ ضا زض ٘

اظ    ضا ا٘ساظٜ ٌیطي ٔی وطز٘س. ؾیؿتٓ تكریم ذُب ضا ثهٛضت ظيط قىُ ٔی زٞیٓ وٝ    زضٖٚ ٔرعٖ 

 ثسؾت ٔی آيٙس.  2اظ ؾٙؿٛض قٕبضٜ    ٚ  1ؾٙؿٛض قٕبضٜ 

 
 : فیلتر ّای کالوي ترای تَلیذ تخویي اًذازُ گیری ّا5-7 ضکل 

فیّتط وبِٕٗ     {
        

        
                             

فیّتط وبِٕٗ     {
        

        
                               

 ضا ثهٛضت ظيط تٗطيف ٔی وٙیٓ:تٛاثٕ تهٕیٓ ٌیطي 

     ̂   اظ فیّتط وبِٕٗ    ٚ                | ̂    |                               

  ̂   اظ فیّتط وبِٕٗ     ٚ                | ̂    |                              

اظ آؾتب٘ٝ ٖجٛض    اظ آؾتب٘ٝ ٖجٛض وٙس ثٝ ٔٗٙی ثطٚظ ذُب زض ؾٙؿٛض اَٚ اؾت ٚ اٌط    ٔب٘ٙس لجُ اٌط 

یس ذُب زض ؾٙؿٛض اَٚ اتفبق افتس. تّمی ٔی قٛز. فطو وٙ  2وٙس ثٝ ٔٗٙی ثطٚظ ذُب زض ؾٙؿٛض قٕبضٜ 

س تُجیك چٖٛ فیّتط تُجیك يبفتٝ اؾت، ظٔب٘ی ٔی تٛا٘یٓ اظ آٖ زض تكریم ذُب اؾتفبزٜ وٙیٓ وٝ فطآيٙ

تمطيجب ثٝ ٘مُٝ تٗبزَ ذٛز ضؾیسٜ ثبقس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ؾیٍٙبَ ذُب ضا ثهٛضت يه پبِؽ ثبيبؼ زض ِحٓٝ  

35  ;t  350ثب٘یٝ يب ٕٞبٖ پّٝ ظٔب٘ی  ;k  ( زض ٘ٓط ٌطفتٝ ايٓ.     ;  1/0) ثب فطل 

 ٘تبيح قجیٝ ؾبظي زض نفحٝ ثٗس آٔسٜ اؾت ...
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 2ٍ  1: ًتایج اًذازُ گیری ٍ تخویي حالت در سٌسَرّای 6-7 ضکل 

 
 1: تاتع تصوین گیری ترای تطخیص خطا در سٌسَر 7-7 ضکل 
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ٙؿٛض قٕبضٜ ثطٚظ ذُب زض ؾ اظ آؾتب٘ٝ ذٛز    ٔكبٞسٜ ٔی وٙیس ثب ٖجٛض  7-7 قىُ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض 

. ٔی ثیٙیٓ ثٌٛ ثٝ فیّتط زْٚ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. قىُ ظيط ٞٓ تٛاثٕ تكریم ٔطيه تكریم زازٜ ٔی قٛز

 . ٙؿٛض زْٚ ٘ساضيٓ وٝ زضؾت ٔی ثبقس. يٗٙی ذُبيی زض ؾاظ آؾتب٘ٝ ذٛز تدبٚظ ٘ىطزٜ اؾت   وٝ 

 

 2: تاتع تصوین گیری ترای تطخیص خطا در سٌسَر 8-7 ضکل 

 B  ٍH  ٍR  ٍQ، سیستن تا ٍرٍدی ثاتت ٍتا فرض اًتخاب درست Aتطثیك  -7-9

ضا ثطاي ؾیؿتٓ ثسٖٚ ٚضٚزي ا٘دبْ زازٜ ٚ فیّتط تُجیك يبفتٝ ضا زض  Aزض ثرف لجُ تُجیك پبضأتط 

 زض حبَ پط قسٖ ثبقس.  1/0         ٙیس ٔرعٖ ثب ٘طخ ثط٘بٔٝ تكریم ذُب ثىبض ثطزيٓ. حبَ فطو و

 

{
                                                  

                           
 

 *   +   *  +    { ̂ 
 }   *  +   (        )  (       *  +)  

 

ٞٓ ٚاثؿتٝ اؾت. ٘حٜٛ اثط تغییطات ٞط وساْ اظ ايٗ ٖٛأُ  Bثٝ  A  ٚHثط  ايٗ ثبض ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ٖلاٜٚ

ضا زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٚ فطو ٔی وٙیٓ  Aلبثُ ثطضؾی اؾت. زض ايٙدب فمٍ اثط تغییطات  Invثط ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ 

B  ٚH  ُض ثب ثطضؾی چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ تغییط ز 9-7 قىُ ثسضؾتی ا٘تربة قسٜ ا٘س. قىA  ٔكبٞسٜ اثط آٖ زض ٚ

ضا اظ  Invٔیبٍ٘یٗ  A. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔلاحٓٝ ٔی قٛز يه تغییط ثبثت زض ثسؾت آٔسٜ اؾت Invٔیبٍ٘یٗ 

 ٔمساض نفط ٔٙحطف ٔی وٙس ٚ ثب ٌصقت ظٔبٖ ايٗ ا٘حطاف ثُٛض تمطيجب ذُی ظيبز ٔی قٛز.
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 Aتِ ازای تغییرات  Invیرات ضیة هیاًگیي : هٌحٌی تغی9-7 ضکل 

وٛچه ثبقس ٔی تٛا٘یٓ ثُٛض تمطيجی ضاثُٝ ظيط    ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ قىُ ثبلا پیساؾت اٌط ثبظٜ تغییطات 

 . ٞطچٝ ايٗ ثبظٜ وٛچه تط ضاثُٝ ٔٗتجط تط ذٛاٞس ثٛز. پیكٟٙبز زٞیٓ Invٚ قیت    ضا ثطاي 

قیت ٔیبٍ٘یٗ     (7-4 )   
 

 
    

. ٘تبيح ضا زض فیّتط اؾتفبزٜ وطزٜ ايٓ  A;  2/1 ثبقس ٚ ٔب ثٝ اقتجبٜ A; 1 فطو وٙیس زض ٔسَ  ٚالٗی

ايٗ ٔٛيٛٔ ضا  2-6 قىُ ترٕیٗ ثكست تحت تأثیط لطاض ٌطفتٝ ٚ ترٕیٗ ٞبي حبِت ٚاٌطا ٔی قٛ٘س. زض 

 :زض ٘ٓط ٔی ٌیطيٓ Aاي تُجیك . ٔب٘ٙس لجُ ضاثُٝ ظيط ضا ثطيٓ٘كبٖ زاز

( 7-5)             

اؾت. زض ازأٝ ايٗ ؾیؿتٓ  Invذطٚخی يه ؾیؿتٓ فبظي اؾت وٝ ٚضٚزي آٖ ٕٞبٖ ٔیبٍ٘یٗ  Adjوٝ 

 فبظي ٚ ٘حٜٛ قىُ ٌیطي آٖ ضا ثطضؾی ذٛاٞیٓ وطز. 

 ٍرٍدی : ات سیستن هخسىدر  Aسیسن  فازی ترای تطثیك 

 ( ُٔبثك ظيط تطتیت ٔی زٞیٓ . MIخٝ ثٝ ٌطٜٚ ٞبي فبظي ضا ثطاي ٚضٚزي )ثب تٛ

 تٛاثٕ تّٗك ٚضٚزي :
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 ٜٚ ٞبي فبظي ٚضٚزي ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.قىُ ظيط ٌط

 
 )هخسى تا ٍرٍدی ثاتت( A: گرٍُ ّای فازی ٍرٍدی ترای سیستن تطثیق 11-7 ضکل 

بُٔ فًبي يٍٕٛئیس ٘یع اؾتفبزٜ وطز تب اظ پٛقف وا٘تٟبيی ٔی تٛاٖ اظ تٛاثٕ تّٗك ظ ٌطٜٚثطاي زٚ 

ٚ  Pزٚ ٌطٜٚ ٛخٝ ثٝ ثعضي ثٛزٖ قٗبٔ ٘فٛش ت ثب قس. أب زض ايٗ ٔٛضز ٓ فبظي ُٕٔئٗٚضٚزي تٛؾٍ ؾیؿت

N ٜپبؾد ؾیؿتٓ ُّٔٛة اؾت ٘یبظي ثٝ ايٗ وبض ٘جٛز ٚ. ( يٗٙی ثطاي ذطٚخی ؾیؿتٓ فبظيAdj ٝؾ ٓٞ )

 زض٘ٓط ٔی ٌیطيٓ. آ٘چٝ اظ ٌطٜٚ ٞبي فبظي ذطٚخی ثطاي ٔب ٟٔٓ اؾت تٟٙب ٔطاوع آٟ٘بؾت P  ،Z  ٚNٌطٜٚ 

 ٌطٜٚ ٞب ٘یع ثهٛضت ٌٛؾی ثٛزٜ چٖٛ غیطفبظي ؾبظ ضا ٔیبٍ٘یٗ ٔطاوع اتربش وطزٜ ايٓ.  تٛاثٕ تّٗك ثطاي ايٗ

 :غی تٟٙب ٔطاوع آٟ٘ب ضا آٚضزٜ ايٓٚ ثطاي پطٞیع اظ قّٛ

 :ٔطاوع ٌطٜٚ ٞبي فبظي ذطٚخی

 -N  :001/0ٔطوع          Z  :0ٔطوع        P  :001/0ٔطوع 

 :لٛا٘یٗ فبظي ثطاي ٔب ضٚقٗ ٔی قٛز. لٛا٘یٗ ؾیؿتٓ فبظئُٙك  (4-7ثب تٛخٝ ثٝ ضاثُٝ )
Rule 1: if MI is P then Adj is P 

Rule 2: if MI is Z then Adj is Z 

Rule 3: if MI is N then Adj is N 

، اختٕبٔ لٛاٖس ثهٛضت ٔبوعيٕٓ ٌیطي ٚ ثب زض٘ٓط ٌطفتٗ ٞط لبٖ٘ٛ ثب ثىبضٌیطي فبظي ؾبظ ٔٙفطز

ؾیؿتٓ فبظي ثهٛضت ظيط  ، ضاثُٝا٘ی ٚ غیطفبظي ؾبظ ٔیبٍ٘یٗ ٔطاوعؾتّعاْ يطة ٕٔس، أدعا ثهٛضت

 :ذٛاٞس ثٛز

( 7-6) 
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 زض ازأٝ ٘تبيح قجیٝ ؾبظي ضا ثطضؾی ٔی وٙیٓ .
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 :مبزيط اِٚیٝ ثطاي قطٚٔ وبضاظ يه ؾٙؿٛض ُٕٔئٗ ثسؾت ٔی آيس. ٕٞچٙیٗ ٔ   فطو وٙیس زازٜ ٞبي 

                                                                   

 ٔی ثبقس.  A;  1اقتجبٜ اؾت ٚ زض ٔسَ ٚالٗی  A;  2/1 تٛخٝ وٙیس وٝزض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛ٘س. 

 

 در تخویي حالت ترای هخسى تا ٍرٍدی ثاتت A: اثر تطثیق 11-7 ضکل 

 

 Adjٍ تغییرات  A: تطثیق 12-7 ضکل 
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 11-7زض قىُ  س.ٙتبثیط تُجیك ضا ثط ّٖٕىطز فیّتط ثرٛثی ٘كبٖ ٔی زٞ 12-7ٚ  11-7ٞبي  قىُ

ثب زلت ثؿیبض  A ٓ ٔی ثیٙیٓ وٝٞ 12-7زض قىُ  ترٕیٗ حبِت زيٍط ٚاٌطا ٘یؿت ٚ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ

فطآيٙس تُجیك اظ پّٝ ظٔب٘ی  ws;  10 ذٛثی ثٝ ٔمساض ُّٔٛة ذٛز ضؾیسٜ اؾت. زض ايٗ ٔٛضز ثب ا٘تربة

زٞٓ آغبظ قسٜ اؾت. ٔی تٛاٖ ثب ا٘تربة ٔمبزيط زيٍط ؾطٖـت ٚ قىُ تُجیك ضا تغییط زاز. اِجتٝ ؾبذتـبض 

 ؾیـؿتٓ فبظي ٚ ا٘تربة ٌطٜٚ ٞبي فبظي ثطاي ٚضٚزي ٚ ذطٚخی آٖ، تأثیط ثیكتطي زض فطآيٙس تُجیك زاضز. 

( زض Aزضنس ثطاي 20ُٗیت پبضأتطي ٘ؿجتب ظيبز آٖ )يٗٙی حبَ ٔی تٛاٖ فیّتط ضا ثبٚخٛز ٖسْ ل

ظيطؾیؿتٓ تكریم ذُب ثىبضثطز. ٘ىتٝ ٟٕٔی وٝ ثبيس ضٖبيت قٛز ايٗ اؾت وٝ ٘تبيح تكریم ثب اؾتفبزٜ 

اظ فیّتطٞبي تُجیك يبفتٝ ظٔب٘ی ٔٗتجط اؾت وٝ ضٚ٘س تُجیك تب ٘مُٝ لبثُ لجِٛی ا٘دبْ قسٜ ثبقس. زض ٔٛضز 

 K >250اٍِٛضيتٓ تُجیك تمطيجب ثٝ ٘مُٝ تٗبزَ ذٛز ضؾیسٜ اؾت ٚ ثطاي K ;  250 اذیط زض پّٝ ظٔب٘ی

 ٔی تٛاٖ فیّتط ضا زض ثط٘بٔٝ تكریم ذُب ثىبض ثطز.

ا َٛضي ضاٜ ا٘ساظي ، ثبيس فیّتط ضزض اثتسا ٘بزضؾت ا٘تربة قسٜ اؾت Aثب ايٗ فطو وٝ  Aزض تُجیك 

. ايٗ وبض ثب ، ثٟبي ثیكتطي زازٜ قٛز٘ؿجت ثٝ ترٕیٗٛضيتٓ آٖ ثٝ زازٜ ٞبي ا٘ساظٜ ٌیطي وٙیٓ وٝ زض اٍِ

، يٗٙی وٛٚاضيب٘ؽ ٘ٛيع ا٘ساظٜ ٌیطي زض ٚالٗیت ثیكتط R. أب اٌط نٛضت ٔی ٌیطز Rوٛچه ا٘تربة وطزٖ 

 ؟ا٘تربثی ٔب ثبقس چٝ وٙیٓ Rاظ 

 زض ايٗ حبِت اٌطچٝ ٕٔىٗ اؾت فیّتط زضؾت وبض وٙس ِٚی ترٕیٗ ٞبي آٖ ثٝ زازٜ ٞبي ا٘ساظٜ ٌیطي

٘عزيه ٞؿتٙس وٝ ُّٔٛة ٘یؿت چٖٛ ٞسف ترٕیٗ ثٟیٙٝ ٘عزيه ثٛزٖ ثٝ زازٜ ٞبي ٚالٗی اؾت. ثٝ ايٗ 

٘یع ُٔطح ٔی قٛز. زض ازأٝ حبِتی ضا ثطضؾی ٔی وٙیٓ وٝ  Rتطتیت ٘یبظ ثٝ تُجیك ٔبتطيؽ وٛٚاضيب٘ؽ 

 ٓٞA  ٓٞ ٚR ك ٞط زٚ تُجیك يبفتٝ ا٘س. زلت ثٝ ايٗ ٘ىتٝ يطٚضي اؾت وٝ اِٛيت ثب تُجیA  اؾت ٚ تب

 .تأثیط چٙسا٘ی ٘رٛاٞس زاقت Rثٝ ٔمساض ٚالٗی ذٛز ٘عزيه ٘كٛز ، تٙٓیٓ  Aظٔب٘ی وٝ 

 B  ٍH  ٍQ، سیستن تا ٍرٍدی ٍ تا فرض اًتخاب درست A  ٍRتطثیك  -7-4

 اؾت.      1/0ٕٞبٖ ٔرعٖ ٔبيٕ زض حبَ پط قسٖ ثب ٘طخ ثبثت  ؾیؿتٓ

{
                                                  

                           
 

( 7-7)  *   +   *  +    { ̂ 
 }   *  +   (        )  (       *  +)   

 . اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ثطاي قجیٝ ؾبظي اظ ٔمبزيط ظيط

10  ;ws  ِٝا٘ساظٜ ثبظٜ ٔیبٍ٘یٗ ٌیطي ضٚي ز٘جب :Inv  ثطاي تُجیكA 

200  ;N  ِٝا٘ساظٜ ثبظٜ پٙدطٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي اظ ز٘جب :Inv  زض تُجیكR 

 R; ٔمساض ٚالٗی  5/2

 زض فیّتط R; ٔمساض اثتسايی  1/0

 A; ٔمساض ٚالٗی  1

 زض فیّتط A; ٔمساض اثتسايی  2/1

 ثسضؾتی زض زؾتطؼ ٞؿتٙس . Q  ٚB  ٚHٕٞچٙیٗ فطو وطزٜ ايٓ 

 ٔب٘ٙس لجُ ٔی ثبقس. A  ٚRبضأتط ضٚاثٍ تُجیك ثطاي زٚ پ
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( 7-8)                 ;                 

  Aتُجیك  ذطٚخی ٞبي زٚ ؾیؿتٓ فبظي خسا اظ ٞٓ ٔی ثبقٙس. ٚضٚزي ؾیؿتٓ AdjA  ٚAdjRوٝ 

زي ؾیؿتٓ تُجیك ٚضٚٔحبؾجٝ ٔی قٛز. ثبظٜ ٔتحطن  زض يه (21-6اؾت وٝ َجك ضاثُٝ )  Invٔیبٍ٘یٗ 

R  ٓٞDOM ( ُٝتٗطيف قس.14-6اؾت وٝ زض فهُ لجُ َجك ضاث ) 

( 7-9)      
∑     ̅̅ ̅̅ ̅    (  ) 

   

∑    (  ) 
   

                  
∑     ̅̅ ̅̅ ̅    (   ) 
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]                        
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     [       (          )]
                  

( 7-12)    (  )     [ 
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]                          

      ,                        - 

      ,                      - 

     ,                 ,   - 

 

 R، در تطثیق DOMی فازی ٍرٍدی، : گرٍُ ّا13-7 ضکل 

. ٌطٜٚ ٞبي فبظي ثطاي ٚضٚزي ايٗ ؾیؿتٓ ضا ثطضؾی ٔی وٙیٓ Aاثتسا ؾیؿتٓ فبظي خٟت تُجیك 

، ا٘تربة ايٗ ٌطٜٚ ٞب ثهٛضت تدطثی ٚ ثب سٜ ا٘س. ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا ٌفتٝ قسا٘تربة ق 10-7 قىُ ُٔبثك 

 ، نٛضت ٌطفتٝ اؾت.ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ز٘جبِٝ ثبلیٕب٘سٜ زض Aییط پبضأتط ثطضؾی ٘حٜٛ ٚ ٔیعاٖ اثط تغ

 :اي ؾٝ ٌطٜٚ فبظي ثٝ لطاض ظيط اؾتذطٚخی ايٗ ؾیؿتٓ ٘یع زاض
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 لٛا٘یٗ فبظي ٞٓ ثهٛضت ظيط اؾت :
Rule 1:  If MI is P then AdjA is P             Rule 2:  If MI is Z then AdjA is Z 
Rule 3:  If MI is N then AdjA is N 

آٚضزٜ قسٜ ا٘س.  13-7 قىُ : ٌطٜٚ ٞبي فبظي ثطاي ٚضٚزي آٖ زض R حبَ ؾیؿتٓ فبظي ثطاي تُجیك 

وٝ ثهٛضت ظيٍٕٛئیس  PL  ٚNLٍٕٞی تٛاثٕ تّٗك ثهٛضت ٌٛؾی ا٘تربة قسٜ ا٘س ثٝ خع زٚ ٌطٜ ا٘تٟبيی 

 ذطٚخی ثطاي ايٗ ؾیؿتٓ زاضاي ٞفت ٌطٜٚ فبظي اؾت وٝ ٔطاوع آٟ٘ب ٖجبضتٙس اظ :ی ثبقٙس.ٔ

 

Rule 1: If DOM is PL then AdjR is PL           Rule 2: If DOM is PM then AdjR is PM 

Rule 3: If DOM is P then AdjR is P                Rule 4: If DOM is Z then AdjR is Z        

Rule 5: If DOM is N then AdjR is N               Rule 6: If DOM is NM then AdjR is NM 

Rule 7: If DOM is NL then AdjR is NL 

 

 
 تر تخویي حالت A  ٍR : اثر تطثیق14-7 ضکل 
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Measurements

Estimation of state

True Value

   Point where R adaptaion begins

NL NM N Z P PM PL ٌطٜٚ فبظي 
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MSE with R adapted = 0.0545 
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آغبظ قسٜ اؾت. زض قىُ  K;  500زض  Rٚ تُجیك  = k = ws 10زض  Aٔكبٞسٜ ٔی وٙیٓ وٝ تُجیك 

ٔٙحٙی ترٕیٗ ٘طْ تط  R. ٔی ثیٙیٓ وٝ ثب قطٚٔ تُجیك ثٟتط ٔكبٞسٜ ٔی قٛز Rاثط تُجیك  14-7 زْٚ

ٌیطز وٝ فیّتط ٘ؿجت ثٝ ٔمبزيط  ،  تغییط زض ثٟطٜ وبِٕٗ ثٍٛ٘ٝ اي نٛضت ٔیRقسٜ ٚ زض ٚالٕ ثب افعايف 

تط زض قطايٍ ترٕیٗ ٚظٖ وٕتطي ثٝ زازٜ ٞبي ا٘ساظٜ ٌیطي ٔی زٞس. ٕٞیٗ أط ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ فیّ

ث ٔی قٛز وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثٗبت ، ثبٖ(A  ٚB  ٚH  ٚQيٗٙی زلت ٔٙبؾت ثطاي پبضأتطي ذٛثی اؾت )

تب  500ثطاي پّٝ ظٔب٘ی  Rٚ ثٗس اظ تُجیك لجُ  MSEٔمبزيط  14-7اَٚ  وبٞف يبثس. زض قىُ، MSEذُب، 

 ضا آٚضزيٓ. 700تٟٙب تب پّٝ ظٔب٘ی  . اِجتٝ ثطاي ٕ٘بيف ثٟتط زض قىُٔحبؾجٝ ٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 1200

 

 

 

 Inv  ٍA  ٍAdjA: تغییرات تْرُ کالوي ٍ هیاًگیي 15-7 ضکل 

 .ضا وٝ ثرٛثی نٛضت ٌطفتٝ ٔكبٞسٜ وطز Aٔی تٛاٖ ضٚ٘س تُجیك  15-7 قىُ زض 
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 AdjRو تغییرات  R: تطبیق 16-7 ضکل 

 

     تِ سوت   ٍ حرکت سریع  DOM: تغییرات 17-7 ضکل 

. حبَ ايٗ فیّتط تُجیك ثٝ ؾطٖت نٛضت ٌطفتٝ  اؾت Rزض قىُ ثبلا ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ تُجیك 

ضا ا٘دبْ  A  ٚR. زض ايٗ ثحث ٔب تٟٙب تُجیك پبضأتط اٖ زض ثط٘بٔٝ تكریم ذُب ثىبض ثطزيبفتٝ ضا ٔی تٛ

 ايٗ وبض ثطضؾی ٘كسٜ اؾت. ضا ٘یع ا٘دبْ زاز. اِجتٝ إٞیت تطتیت Q، تُجیك R. ٔی تٛاٖ ثٗس اظ زازيٓ
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 B  ٍH، سیستن تذٍى ٍرٍدی ٍ تا فرض اًتخاب درست A  ٍR  ٍQتطثیك  -7-5

زض  A;  1ؾیؿتٓ ٔرعٖ ٔبيٕ ضا زض حبِتی وٝ ٚضٚزي ٘ساضيٓ زض ٘ٓط ٔی ٌیطيٓ. فطو وٙیس ثٝ خبي 

ٝ تطتیت ثطاثط ث Q  ٚRضا اؾتفبزٜ وطزٜ ثبقیٓ. ٕٞچٙیٗ ٔمبزيط ٚالٗی ثطاي  A;  2/1ٔسَ فیّتط ثٝ اقتجبٜ 

ضا ٔكبٞسٜ  Aٔی ثبقٙس. ثطاي ثطضؾی ثٟتط اثط ٞط تُجیك اثتسا ٘تبيح حبنُ اظ تٟٙب تُجیك  05/0ٚ  01/0ثب 

 ايبفٝ ذٛاٞس قس. Qٚ زض ٟ٘بيت تُجیك  Rٔی وٙیٓ. ثٗس اظ آٖ تُجیك 

 : Aتطثیك فمط ترای 

 : Aسیستن فازی جْت تطثیق 

 ٌطٜٚ فبظي ضا ثطاي ٚضٚزي ايٗ ؾیؿتٓ ا٘تربة ٔی وٙیٓ.  9تٗساز  2-7 قىُ ُٔبثك 

ثهٛضت ٌٛؾی ثٛزٜ  PVL  ٚNVLاؾت. ٍٕٞی تٛاثٕ تّٗك ثٝ خع زٚ ٌطٜٚ  Invٔب٘ٙس لجُ ٚضٚزي ٔیبٍ٘یٗ 

 ٚ تٛاثٕ زٚ ٌطٜٚ ٔصوٛض ظيٍٕٛئیس ٔی ثبقٙس.

( 7-13) 

   (  )     [ 4
      

  
5

 

]                   

    (  )  
 

     (     )
                 

 ٔطاوع ٌطٜٚ ٞبي ٚضٚزي :
 

 

بي ذطٚخی ثٝ تطتیت وبضثطز زض ٌطٜٚ فبظي ثب ٕٞیٗ اؾبٔی زاضيٓ. ٔطاوع ٌطٜٚ ٞ 9ثطاي ذطٚخی ٞٓ 

 لٛاٖس ثهٛضت ظيط اؾت :

 

 لٛا٘یٗ فبظي ثطاي ايٗ ؾیؿتٓ :
Rule 1: if MI is PVL then Adj is PVL          Rule 2: if MI is PL then Adj is PL  

Rule 3: if MI is PM then Adj is PM             Rule 4: if MI is P then Adj is P 

Rule 5: if MI is Z then Adj is Z                    Rule 6: if MI is N then Adj is N 

Rule 7: if MI is NM then Adj is NM            Rule 8: if MI is NL then Adj is NL 

Rule 9: if MI is NVL then Adj is NVL 

ثب ثىبضٌیطي فبظي ؾبظ ٔٙفطز، اؾتّعاْ يطة ٕٔسا٘ی، اختٕبٔ لٛاٖس ثهٛضت ٔبوعيٕٓ ٚ ٟ٘بيتب غیطفبظي 

 ؾبظي ثهٛضت ٔیبٍ٘یٗ ٔطاوع ثٝ ضاثُٝ ظيط ثطاي ؾیؿتٓ فبظي ٔٛضز ٘ٓط ذٛاٞیٓ ضؾیس :

( 7-14)     
∑     ̅̅ ̅̅ ̅     (  ) 

   

∑    (  ) 
   

                               

NVL NL NM N Z P PM PL PVL ٚضٚزي ٌطٜٚ فبظي 

 ٔطوع 9/0 6/0 15/0 03/0 0 -03/0 -15/0 -6/0 -9/0

NVL NL NM N Z P PM PL PVL ٌطٜٚ فبظي ذطٚخی 

 ٔطوع 1 5/0 004/0 0001/0 0 -0001/0 -004/0 -5/0 -1



63 

( 7-15) {
        

      
                       ̂ 

                               

                                          ̂            

 

 

 Aدر اثر تطثیق  Invٍ هیاًگیي  A  ٍAdjA: تغییرات 18-7 ضکل 

ثب زلت لبثُ لجِٛی نٛضت ٌطفتٝ ٚ  Aٞبي فٛق ٔكبٞسٜ ٔی قٛز تُجیك  ٔٙحٙیٕٞبُ٘ٛض وٝ زض 

ٜ اؾت. ثٝ ٔمساض وٕی زض ٘عزيىی نفط ضؾیس -3/0ٞٓ اظ ٔمساض اِٚیٝ اي زض حسٚز  Invٔیبٍ٘یٗ ز٘جبِٝ 

اؾت وٝ اظ پّٝ ظٔب٘ی  1اظ ٔمساض  Aآٚضزٜ قسٜ، ٔدٕٛٔ ٔطثٗبت ا٘حطاف  وٝ زض قىُ ٚؾٍ     ٖجبضت 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثٗبت ذُبي ترٕیٗ  100ٔحبؾجٝ ٚ ثب يطيت  1000تب  500

 اؾت. 029323/0ثطاثط ثب   1000تب  300اظ پّٝ ظٔب٘ی 

( 7-16) 
    

 

   
∑ ( ( )   ̂( ))
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 : A  ٍRتطثیك فمط ترای 

ٕٞچٙبٖ ٕٞبٖ ؾیؿتٓ لجّی  Aضا آغبظ ٔی وٙیٓ. ؾیؿتٓ فبظي ثطاي تُجیك  Rتُجیك  k;  100زض 

اؾت وٝ زض  DOMٚضٚزي  Rؾیؿتٓ فبظي خٟت تُجیك زض  ثهٛضت ظيط ذٛاٞس ثٛز. Rاؾت ِٚی ثطاي 

ٌطٜٚ ٞبي فبظي ثطاي ايٗ ٚضٚزي زض  ( ثسؾت ٔی آيس.14-6ا تٛيیح زازيٓ ٚ اظ ضاثُٝ )فهُ لجُ آٖ ض

 قىُ ظيط ٔكبٞسٜ ٔی قٛ٘س.

 

 )هخسى تذٍى ٍرٍدی( Aتعذ از  Rدر تطثیق  DOM: گرٍُ ّای فازی ترای 19-7 ضکل 

ثطاي  PL  ٚNLا٘تٟبيی، ٌٛؾی ٞؿتٙس. زٚ ٌطٜٚ ا٘تٟبيی يٗٙی  ٔب٘ٙس لجُ تٕبْ ٌطٜٚ ٞب ثٝ خع زٚ ٌطٜٚ

 :ا٘س. ٔطاوع ٌطٜٚ ٞبي فبظي ٚضٚزي پٛقف فًبي ٚضٚزي ظيٍٕٛئیس ا٘تربة قسٜ

NL NM N Z P PM PL ٚضٚزي ٌطٜٚ فبظي 
 وعٔط 5/0 1/0 05/0 0 -05/0 -1/0 -5/0

 قٗبٔ ٘فٛش -10 2/0 05/0 01/0 05/0 2/0 10

 ي ذطٚخی ٞٓ ٞفت ٌطٜٚ ٔتٙبْط ثب ٌطٜٚ ٞبي ٚضٚزي ٚ ثٝ ٔطاوع ظيط زاضيٓ :اؾت. ثطا AdjRذطٚخی 

NL NM N Z P PM PL ذطٚخی ٌطٜٚ فبظي 
  ̅̅̅̅̅   :  وعٔط 5/0 08/0 03/0 0 -03/0 -08/0 -5/0

 : Rلٛاٖس فبظي ؾیؿتٓ تُجیك 
Rule 1: if DOM is PL then AdjR is PL 

Rule 2 if DOM is PM then AdjR is PM 

Rule 3: if DOM is P then AdjR is P 

Rule 4: if DOM is Z then AdjR is Z 

Rule 5: if DOM is N then AdjR is N 

Rule 6: if DOM is NM then AdjR is NM 

Rule 7: if DOM is NL then AdjR is NL 
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 A  ٍRدر تطثیق  Inv ،R  ٍAdjRُ کالوي، هیاًگیي ، تْرA ،AdjA: تغییرات 21-7 ضکل 
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ثلافبنّٝ پؽ اظ قطٚٔ تُجیك ثٝ ؾٕت ٔمسض ٚالٗی  Rٔی ثیٙیٓ، ٔمساض  20-7 قىُ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض 

 ٘ٛؾبٖ زاضز. 04/0حطوت ٔی وٙس ٚ زض ٔحسٚزٜ  05/0ذٛز يٗٙی 

 

 R: تغییرات کٍَاریاًس دًثالِ تاقیواًذُ در اثر تطثیق 21-7 ضکل 

آٔبزٜ ٔی قٛز،  Rاِٚیٗ زازٜ ٚضٚزي ثطاي ؾیؿتٓ فبظي خٟت تُجیك   k;  300ثٝ ٔحى ايٙىٝ زض 

ضا ٔی تٛا٘یٓ ثب ٔحبؾجٝ  Rوبٞف يبفتٝ ٚ زض ٘عزيىی نفط ٘ٛؾبٖ وٛچىی زاضز. اثط تُجیك  DOMٔمساض 

 اضظيبثی وٙیٓ. ٔیبٍ٘یٗ ٔطثٗبت ذُب زض ايٗ حبِت ثطاثط اؾت ثب : MSEدسز ٔ

( 7-17) 
    

 

   
∑ ( ( )   ̂( ))

 
 

    

     

          

 زضنس وبٞف يبفتٝ اؾت. 3/44زض حسٚز  MSE( ٔی ثیٙیٓ وٝ 16-7ثب تٛخٝ ثٝ ضاثُٝ )

 : A  ٍR  ٍQتطثیك فمط ترای 

قطٚٔ ٔی وٙیٓ.   200ضا ثٝ ثط٘بٔٝ ايبفٝ وٙیٓ. ايٗ وبض ضا اظ پّٝ ظٔب٘ی  Qٛاٞیٓ تُجیك حبَ ٔی ذ

تغصيٝ ٔی قٛز. زض ٚالٕ ايٗ ؾیؿتٓ فبظي قجیٝ  DOMٞٓ اظ ٕٞبٖ ٚضٚزي  Qؾیؿتٓ فبظي ثطاي تُجیك 

زي ٚ اؾت ٚ تٟٙب تفبٚت آٟ٘ب زض قٗبٔ ٞبي ٘فٛش ٚ ٔطاوع ٌطٜٚ ٞبي ٚضٚض Rثٝ ؾیؿتٓ فبظي ثطاي تُجیك 

 ذطٚخی اؾت وٝ ثطاي ايٗ ؾیؿتٓ ثٝ لطاض ظيط ٔی ثبقٙس:

NL NM N Z P PM PL ٚضٚزي ٌطٜٚ فبظي 
 وعٔط 9/0 1/0 05/0 0 -05/0 -1/0 -9/0

 قٗبٔ ٘فٛش -10 2/0 1/0 02/0 1/0 2/0 10

 طاوع ظيط ضا ا٘تربة وطزٜ ايٓ :ٔ Qثطاي ٌطٜٚ ٞبي فبظي ذطٚخی زض ؾیؿتٓ تُجیك 

NL NM N Z P PM PL یذطٚخ ٌطٜٚ فبظي 
̅̅   :  وعٔط 7/0 5/0 2/0 0 -2/0 -5/0 -7/0 ̅̅ ̅  
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 A  ٍR  ٍQدر تطثیق  Inv ،Q  ٍAdjQٍ تْرُ کالوي، هیاًگیي  A  ٍAdjتغییرات : 22-7 ضکل 
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 01/0ثب قطٚٔ تُجیك، ثٝ ؾٕت ٔمساض ٚالٗی ذٛز يٗٙی  Qثیٙیٓ وٝ پبضأتط  ٔی 22-7 قىُ زض 

ٔمساض  ثٝ ثٟتطيثهٛضت  R ،ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ زض ايٗ حبِت قىُ ظيط ٞٓ ٘عزيه تط قسٜ اؾت. زض

 قسٜ اؾت. ( ٘عزيه05/0)يٗٙی  ُّٔٛة ذٛز

 

 

  A  ٍR  ٍQدر تطثیق     ٍ    ٍ  R  ٍAdjR ،DOMت تغییرا :23-7 ضکل 

ثطاي ؾٝ حبِتی وٝ زض ايٗ ثرف ثطضؾی وطزيٓ آٚضزٜ قسٜ  MSEزض خسَٚ ظيط ؾٝ تبثیط تُجیك ضا ثط 

 اؾت.

 ٘ٛٔ تُجیك Aفمٍ تُجیك  A  ٚRتُجیك  A  ٚR  ٚQتُجیك 

0090/0 016689/0 029323/0 MSE 

فیّتطي وٝ زض اثتسا ٘بوبضآٔس ثٛز  ضا ثط ّٖٕىطز فیّتط وبِٕٗ ٘كبٖ ٔی زٞٙس.٘تبيح فٛق اثط ٔثجت تُجیك 

 پؽ اظ تُجیك ٔی تٛا٘س زض ثط٘بٔٝ تكریم ذُب ُٔبثك لجُ ثىبض ٌطفتٝ قٛز.
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 تْثَد يافتِ )تا تطثیك فازی( در تشخیص خطا EKFتکارگیری  -7-6

. زٞیٓطتجٝ زْٚ قىُ ٔیيه ؾیؿتٓ غیطذُی ٔ ضا ثطاي ترٕیٗ حبِت EKFايٗ ثرف اثتسا ضٚاثٍ زض 

وٙیٓ. ٕٞچٙیٗ ثب ثىبضٌیطي يه ٞبي فیّتط ثطضؾی ٔیؾپؽ اثط ا٘تربة ٘بزضؾت ٔسَ فطايٙس ضا ثط ترٕیٗ

ؾیؿتٓ فبظي اثط ايٗ ا٘تربة ٘بزضؾت ضا خجطاٖ ٚ زض ٟ٘بيت فیّتط ثٟجٛزيبفتٝ ضا زض يه ثط٘بٔٝ تكریم 

 ثطيٓ.ذُب ثىبض ٔی

 تخویي حالت سیسن غیرخطي -7-6-2

 ذُی ظيط ضا زض ٘ٓط ثٍیطيس.ؾیؿتٓ غیط

 ̈  (  ̇   )  
 

   
                                                       

 يه تحمك اظ ٔسَ فًبي حبِت ايٗ ؾیؿتٓ ثهٛضت ظيط اؾت:

( 7-18) 

                                                           ̇                                   

    ̇                                                        ̇  (     )  
 

   
  

 

 

 تهبزفی قىُ زٞیٓ. ثطاي ايٗ ٔٙٓٛض -حبَ ثبيس ٔسَ فطايٙس ضا ثهٛضت يه ٔٗبزِٝ تفبيّی:  گسستِ سازی

 وٙیٓ.بي ظيط ثبظ٘ٛيؿی ٔیٞ( ضا ثب ثىبضٌیطي تمطيت18-7ضاثُٝ )

 ̇  
 ( )   (   )

  
               ̈  

 ̇( )   ̇(   )

  
                    

 آيس:ٞبي ٘ٛيع فطايٙس ضٚاثٍ ظيط ثسؾت ٔیپؽ اظ خبيٍعاضي ٚ ايبفٝ وطزٖ ِٔٛفٝ

{

  ( )    (   )      ( )    ( )                                                        

  ( )    (   )    (   (   )   )  
   ( )

 (  (   ))
    ( )  

 ( )  [
  ( )

  ( )
]   8

  ( (   )  ( )   ( ))

  ( (   )  ( )   ( ))
 ٔسَ فطايٙس :             

 ٌیطيٓ : )ثهٛضت فطو(زض ٘ٓط ٔی ٔسَ ا٘ساظٜ ٌیطي ضا ٞٓ ثهٛضت ظيط

   [
  ( )
  ( )

]  [
  ( )    ( )

  ( )    ( )
 ٔسَ ا٘ساظٜ ٌیطي :            [

: ثّٛن زيبٌطاْ ؾیؿتٓ ٔطتجٝ 24-7 قىُ  ثطاي تِٛیس زازٜ ٞبي قجیٝ ؾبظ ا٘ساظٜ ٌیطي اظ ثّٛن زيبٌطاْ

 اؾتفبزٜ وطزٜ ايٓ.  زٚ غیطذُی ثٝ ٕٞطاٜ ٘ٛيع فطايٙس ٚ ا٘ساظٜ ٌیطي

 ثطاي قجیٝ ؾبظي ٔمبزيط ظيط ضا زض ٘ٓط ٌطفتٝ ايٓ:
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 : تلَک دیاگرام سیستن هرتثِ دٍ غیرخطی تِ ّوراُ ًَیس فرایٌذ ٍ اًذازُ گیری24-7 ضکل 

 ٞبي ( ٔبتطيؽ19-4حبَ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔكتمبت خعئی زض ضٚاثٍ ): خطی سازیA ،W ،H  ٚV  ٝضا ٔحبؾج

 ٔی وٙیٓ.
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1        {

      
  

 
(

   ( )

( ̂ (   ))
 )                 

  

 
(

   ( )

( ̂ (   ))
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      (     )                                                                       

 

  0
      

      
1                     [

      

      
]                    0
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ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثٍ اذیط ٔٗبزلات ثٍٟٙبْ ؾبظي ظٔبٖ ٚ ا٘ساظٜ ٌیطي ضا ثطاي فیّتط قىُ زازٜ ٚ ترٕیٗ 

ٕٞطاٜ ٘تبيح زٞیٓ. زض ظيط ٔمبزيط اِٚیٝ ثىبضٌطفتٝ قسٜ زض فیّتط ثٝ حبِت ضا ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ ا٘دبْ ٔی

 ترٕیٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 

 تِ ّوراُ هقادیر اًذازُ گیری EKFًتایج تخویي  :25-7 ضکل 

z1

z2

w1_hat hwo is used in discrete kalman is equal to (Ts * w1)    in wich w1 is from above model
therfore :   covariance(w1_hat) = Ts * covariance(w1) 

This is the same for w2 and w2_hat , v1 and v1_hat , v2 and v2_hat

Important

cov (w1) = cov (w2) = 0.001

cov (v1) = cov (v2) = 0.01
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ثهٛضت زٚ  Invزض ايٗ ٔٛضز ثب تٛخٝ ثٝ زٚ ثٗسي ثٛزٖ ؾیؿتٓ ٚ ايٙىٝ زٚ ٔمساض ا٘بظٜ ٌیطي زاضيٓ، 

 ي آٖ ثٝ ٕٞطاٜ ٔیبٍ٘یٗ ٞط وساْ زض قىُ ظيط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.ٞبثٗسي ذٛاٞس ثٛز وٝ ِٔٛفٝ

        ( ̂ 
   )   [

    

    
] 

 
 تِ ّوراُ هیاًگیي آًْا ترای سیستن دٍ تعذی Invّای هَلفِ :26-7 ضکل 

وٙٙس ٚ ايٗ حبوی اظ زض ٘عزيىی نفط٘ٛؾبٖ ٔی Invٞبي فٕٝٞبُ٘ٛض وٝ ٔلاحٓٝ ٔی قٛز، ٔیبٍ٘یٗ ِٔٛ

َطاحی ٔٙبؾت فیّتط اؾت. حبَ فطو وٙیس ٔسَ فطايٙس اؾتفبزٜ قسٜ زض فیّتط ثب ٔسَ ٚالٗی آٖ اذتلاف 

 ٌیطيٓ.وٙیٓ ٚ زض ثطضؾی ذس ٔمساض ظيط ضا ثطاي آٖ زض ٘ٓط ٔیتٗطيف ٔی Dزاقتٝ ثبقس. ايٗ اذتلاف ضا 

                         0
   
 

(  زض اٍِٛضيتٓ فیّتط)                 1 (  ٚالٗی)           

اثط ايٗ ا٘تربة ٘بزضؾت زض ٔٗبزلات ثٍٟٙبْ ؾبظي ظٔبٖ، زض تِٛیس ترٕیٗ اِٚیٝ ذٛاٞس ثٛز. قىُ ظيط 

 زٞس وٝ زچبض ا٘حطاف ثبثت ثعضٌی قسٜ ا٘س.ترٕیٗ ٞبي فیّتط ضا زض ايٗ حبِت ٘كبٖ ٔی

 

 EKF تر ًتایج تخویي f اثر ًاهطلَب اًتخاب ًادرست :27-7 ضکل 
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 Inv ّایاًحراف هیاًگیي هؤلفِدر  f: اثر اًتخاب ًادرست 28-7 ضکل 

 

تغییط وطزٜ ٚ اظ نفط  Dي ٔطثَٛٝ اظ ٞط وساْ ثٝ ٘ؿجت ِٔٛفٝ Invٞبي ثیٙیٓ وٝ ٔؤِفٝزض قىُ ٔی

ٔب اظ ٕٞیٗ ا٘حطاف ثٗٙٛاٖ ٚضٚزي زٚ ؾیؿتٓ فبظي يىؿبٖ اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ ثٝ ٔمبثّٝ ثب   ا٘س.ٔٙحطف قسٜ

 پطزاظيٓ.ٔی Dاثط 

  طراحی سیستن فازی ترای جثراى اثر ًاهطلَبD : 

 .(Invٞبي ی اظ ٔؤِفٝاؾت )ثطاي ٞط ؾیؿتٓ فبظي يى Invٚضٚزي ايٗ ؾیؿتٓ فبظي ٕٞبٖ ٔیبٍ٘یٗ 

 قٛز.ٞٓ ثهٛضت ظيط اؾت وٝ زض ضٚاثٍ ثٍٟٙبْ ؾبظي ظٔبٖ اظ فیّتط وبِٕٗ خبيٍعيٗ ٔی fضاثُٝ تُجیك 

 ̂ 
   ( ̂          )                     [

     
     

] 

 ٞؿتٙس يىؿبٖ زٚ ؾیؿتٓ فبظي ٞبيذطٚخی       ٚ       

 

 ّای فازی ٍرٍدی ترای ّر دٍ سیستن فازیگرٍُ :29-7 ضکل 
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ثبقٙس. تٛاثٕ تّٗك ٚضٚزي ضا ثهٛضت ٌٛؾی زض ٘ٓط ٌطفتٝ ايٓ، ثٝ خع زٚ ٌطٚ ا٘تٟبيی وٝ ؾیٍٕٛئیس ٔی

ا زض خسَٚ ظيط ٞبي ذطٚخی ضثبقس ثٙبثطايٗ تٟٙب ٔطاوع ٌطٜٚغیطفبظي ؾبظي ثهٛضت ٔیبٍ٘یٗ ٔطاوع ٔی

 ايٓ.آٚضزٜ
 NL N Z P PL گرٍُ فازی خرٍجی

 0.6 0.1 0 0.1- 0.6- هرکس

 لٛاٖس زض ٞطيه اظ ؾیؿتٓ ٞبي فبظي ثهٛضت ظيط اؾت.
If MIj is PL then Adjfj is PL 

If MIj is P then Adjfj is P 

If MIj is Z then Adjfj is Z                            j =1, 2                     

If MIj is N then Adjfj is N 

If MIj is NL then Adjfj is NL 

ثب ثىبضٌیطي فبظي ؾبظ ٔٙفطز، غیطفبظي ؾبظ ٔیبٍ٘یٗ ٔطاوع ٚ اؾتّعاْ يطة ٕٔسا٘ی، ضاثُٝ ظيط ثطاي زٚ 

 آيس:ؾیؿتٓ فبظي ثسؾت ٔی
    

      
∑    ̅̅ ̅̅ ̅ 

         (   )

∑    (   )
 
   

               

{
 
 

 
 

   (   )     ( 4
      ̅̅ ̅̅

 
 

  5

 

)              

   (   )  
 

      (      ̅̅ ̅̅
 
 )

                          

 

  ̅̅ ̅̅
  ,               -               ,        - 

 

 وٙیٓ:حبَ ٘تبيح ترٕیٗ ضا پؽ اظ ثىبضٌیطي ضاثُٝ تُجیك زض ٔٗبزلات فیّتط ٔكبٞسٜ ٔی

 

 f: ًتایج تخویي پس از تطثیق 31-7 ضکل 
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 fپس از تطثیق  Invّای هیاًگیي هؤلفِ :31-7 ضکل 

ثٝ  Invٞبي پؽ اظ قطٚٔ تُجیك ٘تبيح ترٕیٗ حبِت ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔؤِفٝ قٛزٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

 ا٘س. ٔمبزيط ُّٔٛة ذٛز ثبظٌكتٝ

  تطثیك يافتِ EKFتشخیص خطا تا استفادُ از  -7-6-1

يٓ، ا٘دبْ وٝ زض ثرف لجُ تُجیك زاز EKFضا ثب اؾتفبزٜ اظ زض ايٗ لؿٕت يه تكریم ذُبي ؾبزٜ 

ضخ زازٜ  1زض ؾٙؿٛض قٕبضٜ  K;  2000. فطو وٙیس يه ذُبي ثبيبؼ ِحٓٝ اي زض پّٝ ظٔب٘ی زٞیٓٔی

-آيٙس. فیّتط تُجیك يبفتٝ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜاظ يه ؾٙؿٛض ُٕٔئٗ ثسؾت ٔی   ٞبي ثبقس، ٕٞچٙیٗ زازٜ

ٞب ٚ ٔمبزيط ٚالٗی ا٘ساظٜ ٌیطي ظ٘س. ثب ٔمبيؿٝ ايٗ ترٕیٗٞط زٚ ؾٙؿٛ ضا ترٕیٗ ٔی ذطٚخی   ٞبي 

 زٞیٓ:تٛاثٕ تهٕیٓ ٌیطي ثطاي تكریم ذُب زض ٞط ؾٙؿٛض ضا ثهٛضت ظيط قىُ ٔی

 تبثٕ تهٕیٓ ٌیطي تكریم ذُب زض ؾٙؿٛض             ̂        

ؿٛضؾٙ             ̂          تبثٕ تهٕیٓ ٌیطي تكریم ذُب زض 

وٝ ُٕٔئٗ    ٞبي ا٘ساظٜ ٌیطي اظ فیّتطي ثسؾت آٔسٜ ا٘س وٝ تٟٙب ثب زازٜ  ̂  ٚ  ̂ زلت وٙیس وٝ 

 وٙس.ٞؿتٙس، وبض ٔی
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 سیستن تطخیص خطا :32-7ضکل 
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 زُ گیریّای اًذاًتایج تخویي تِ ّوراُ دادُ :33-7 ضکل 

-٘تبيح ترٕیٗ حبِت ٚ ا٘ساظٜ ٌیطي زٚ ؾٙؿٛض ٚضزٜ قسٜ ا٘س. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔلاحٓٝ ٔی 31-7زض قىُ 

 3/0ٔب زأٙٝ ذُب ضا  وٝ ٔٗتجط اؾت اؾتفبزٜ وطزٜ ترٕیٗ ٞبي آٖ نحیح اؾت.   قٛز چٖٛ فیّتط اظ 

اؾت ٚ اظ زأٙٝ ذُب ثعضٌتط  38/0زض٘ٓط ٌطفتٝ ايٓ زضحبِیىٝ ثعضٌتطيٗ ا٘حطاف ٘بقی اظ ٘ٛيع، زض ترٕیٗ 

ثیٙیٓ وٝ ثب ٖجٛض ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س. ٔی 3/0ثبقس. زض قىُ ظيط تٛاثٕ تهٕیٓ ٌیطي ثب آؾتب٘ٝ تكریم ٔی

تكریم زازٜ قسٜ اؾت. اظ آ٘دبوٝ ؾٙؿٛض  1ٚ زض ؾٙؿٛض  k;  2000اظ آؾتب٘ٝ، ذُب زض پّٝ ظٔب٘ی    

 ذٛز ٖجٛض ٘ىطزٜ اؾت.ٞٓ اظ آؾتب٘ٝ    زچبض ٘مم ٘كسٜ  2قٕبضٜ 

 
 1تَاتع تصوین گیری ٍ تطخیص خطا در سٌسَر  :34-7 ضکل 
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 ًتیجِ گیری ٍ پیشٌْادات -8 فصل

ٌذ تخویي گرّای دقیق ٍ هقاٍم است. در ضرایطی کِ تطخیص خطای سٌسَر تر پایِ رٍیتگر ًیازه

ستن درگیر اغتطاضات خارجی است، تکارگیری فیلتر کالوي تؼٌَاى سٌسَرّا تحت تأثیر ًَیس ٍ هذل سی

کٌذ. اها ٍاتستگی فیلتر کالوي تِ هذل ریاضی سیستن رٍیتگر در ترًاهِ تطخیص خطا اّویت پیذا هی

ضَد در هَاردی کِ اختلافی تیي هذل تکار رفتِ در الگَریتن فیلتر ٍ هذل ٍاقؼی ٍجَد دارد، تاػث هی

ًثاضذ. ها ترای جثراى ایي اختلاف ٍ رسیذى تِ ػولکرد هطلَب فیلتر، از اًحراف  ًتایج تخویي هؼتثر

در فیلتر کالوي تؼٌَاى ٍرٍدی یک فرایٌذ تطثیق استفادُ کردُ ٍ اثر اختلاف تیي  Invهیاًگیي دًثالِ 

ارآهذ تَد، هذل ٍاقؼی ٍ هذل تکار رفتِ در فیلتر را جثراى کردین. در ًتیجِ، فیلتی کِ در اتتذا تِ کلی ًاک

کِ تِ ترتیة  Rو Qحال تَاًایی ضرکت در ترًاهِ تطخیص خطا را دارد. تؼلاٍُ تا تطثیق پاراهترّای 

کٍَاریاًس ًَیس فرایٌذ ٍ ًَیس اًذازُ گیری ّستٌذ، ًتایج تخویي را تِ حالت تْیٌِ خَد ًسدیکتر کردین. تِ 

ین آستاًِ تطخیص خطا را کاّص دادُ ٍ ایي ترتیة تا تْثَد ػولکرد فیلتر ٍ ًتایج تخویي آى هی تَاً

سَال هْن ایي است کِ آیا هی خطاّایی تا داهٌِ کَچکتر از ًَساًات ًاضی از ًَیس را ّن تطخیص دّین. 

اًجام داد؟ تا فرض هثثت تَدى جَاب آیا هقادیری کِ  A  ٍB  ٍHتَاى تطثیق ّوسهاى رٍی پارهترّای 

یق حاصل هی ضَد ّواى هقادیر هطلَب است یا تٌْا هقادیری ترای ایي پاراهترّا در پایاى فرآیٌذ تطث

است کِ از ترآٍردُ کردى ضرط تطثیق حاصل ضذُ؟ آیا ایي هَضَع ارتثاطی تا یکتا ًثَدى فرم فضای 

حالت یک سیستن دارد؟ در هَرد سیستن ّای چٌذ تؼذی تطثیق ایي پاراهترّا چگًَِ صَرت هی گیرد؟ 

( تاتؼی از توام ایي ػَاهل است. در حالتی کِ دٍ 02-6اًذُ طثق راتطِ )تذٍى ضک هیاًگیي دًثالِ تاقیو

پاراهتر تطَر ّوسهاى ًادرست تَدُ ٍ ًیاز تِ تطثیق دارًذ ًاگسیر تِ تررسی چگًَگی تاثیر ّر کذام تر 

کافی ًثاضذ ٍ هطتق اٍل یا  Invدًثالِ تاقیواًذُ خَاّین تَد. هوکي است تٌْا در ًظر گرفتي هیاًگیي 

تررسی ایي هَضَع  قات هراتة تالاتر آى ّن در ایي تررسی هفیذ تَدُ ٍ در سیستن فازی تکار آیٌذ.هطت

کِ اختلاف تیي هذل سیستن در الگَریتن فیلتر ٍ هذل ٍاقؼی را هتغیر تا زهاى درًظر تگیرین ٍ در ٍاقغ 

 ایي تحقیق تاضذ. تصَرت یک اغتطاش خارجی تا آى ترخَرد کٌین، هی تَاًذ زهیٌِ هٌاسثی ترای اداهِ
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Abstract 

In this thesis we present research on fault detection in dynamic systems particularly 

observer-based sensor fault detection. We select Kalman filter as the observer which is 

improved using fuzzy logic. Kalman filter is very effective to state estimation in noisy 

conditions. This filter is a model-based algorithm, therefore if the parameters of the model 

is not selected properly results of the Estimation is not valid. The main object in this thesis 

is to present the effect of incorrect parameter selection on Kalman filter estimations. In 

addition we find an approach to compensate it. We use filter adaptation by fuzzy logic to 

overcome parameter uncertainties. In other word, incorrect parameter in an adaptation 

process converges to their desired values. We give statistic information of one of the filter 

characteristic as an input to a fuzzy system. Then, the output of such a fuzzy system is used 

to adapt a parameter of filter. In the end fault detection scheme uses this adapted filter. 
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