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 تمذین تِ

 ٔبدس ٟٔشثب٘ٓ

 خٛاػشٝ ٞبیؾ ٌزؿزوٝ اص 

 ٘بٔلایٕبر وشد ػخشی ٞب سا ثٝ خبٖ خشیذ ٚ خٛد سا ػذش ثلای ٔـىلار ٚ

 سب ٔٗ ثٝ خبیٍبٞی وٝ اوٖٙٛ دس آٖ ایؼشبدٜ اْ ثشػٓ.

 ٚ ثٝ خٛاٞش ػضیضْ

 ثٝ دبع ػبًفٝ ػشؿبس ٚ ٌشٔبی أیذ ثخؾ ٚخٛدؽ

 وٝ دس ایٗ ػشدسشیٗ سٚصٌبساٖ ثٟششیٗ دـشیجب٘ٓ ثٛد.
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 لذرداًیتشىز ٍ 

حٕذ ٚ ػذبع ثی دبیبٖ خذاٚ٘ذ سا وٝ ٕٞٝ ػذبع ٞب اص آٖ اٚػز. ایٗ ٔدبَ سا ٔغشٙٓ ؿٕشدٜ ٚ اص اػشبد 

سإٞٙبیٓ خٙبة آلبی دوشش كذس٘یب، وٝ ایٙدب٘ت سا دس سٕبٔی ٔشاحُ دبیبٖ ٘بٔٝ ٔؼبػذر ٚ ٕٞشاٞی ٕ٘ٛد٘ذ، 

دوشش ػؼٍشی وٝ سإٞٙبیی ٞبی سـىش ٚ لذسدا٘ی ٔی ٕ٘بیٓ. ٞٓ چٙیٗ اص اػشبد ٔـبٚسْ، خٙبة آلبی 

اسص٘ذٜ ای فشٔٛد٘ذ سمذیش ٚ سـىش ٔی وٙٓ. ٚ اص ٕٞٝ اػبسیذ اسخٕٙذی وٝ دس ٔذر سحلیّٓ اص حوٛس 

 ٌشا٘مذسؿبٖ  ثٟشٜ ثشدْ خبِلب٘ٝ ػذبػٍضاسْ.   
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دا٘ـٍبٜ كٙؼشی  تزق ٍ رتاتیهدا٘ـىذٜ  تزقدا٘ـدٛی دٚسٜ وبسؿٙبػی اسؿذ سؿشٝ هزین ًمذی ایٙدب٘ت 

یتگز ؤطزاحی ٍ شثیِ ساسی تشخیص خطای حسگز تا استفادُ اس رؿبٞشٚد ٘ٛیؼٙذٜ دبیبٖ ٘بٔٝ 

 ٔشؼٟذ ٔی ؿْٛ. جٌاب آلای دوتز صذرًیاسحز سإٞٙبئی  حالت افشٍدُ

 اػز. سحمیمبر دس ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ سٛػي ایٙدب٘ت ا٘دبْ ؿذٜ اػز ٚ اص كحز ٚ اكبِز ثشخٛسداس 

 .دس اػشفبدٜ اص ٘شبیح دظٚٞـٟبی ٔحممبٖ دیٍش ثٝ ٔشخغ ٔٛسد اػشفبدٜ اػشٙبد ؿذٜ اػز 

      ٌٜٔبِت ٔٙذسج دس دبیبٖ ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛػي خٛد یب فشد دیٍشی ثشای دسیبفز ٞیچ ٘ٛع ٔذسن یب أشیبصی دس ٞییچ خیب اسائیٝ ٘ـیذ

 اػز.

   دا٘ـٍبٜ كیٙؼشی ؿیبٞشٚد   » ٔی ثبؿذ ٚ ٔمبلار ٔؼشخشج ثب ٘بْ وّیٝ حمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اثش ٔشؼّك ثٝ دا٘ـٍبٜ كٙؼشی ؿبٞشٚد » ٚ

 ثٝ چبح خٛاٞذ سػیذ.«  Shahrood  University  of  Technology» یب 

  سػبییز   دبیبٖ ٘بٔٝحمٛق ٔؼٙٛی سٕبْ افشادی وٝ دس ثٝ دػز آٔذٖ ٘شبیح اكّی دبیبٖ ٘بٔٝ سأثیشٌزاس ثٛدٜ ا٘ذ دس ٔمبلار ٔؼشخشج اص

 ٔی ٌشدد.

 ٝٔشاحُ ا٘دبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ، دس ٔٛاسدی وٝ اص ٔٛخٛد ص٘ذٜ ) یب ثبفشٟبی آٟ٘ب ( اػشفبدٜ ؿذٜ اػز هٛاثي ٚ اكیَٛ اخلالیی    دس وّی

 سػبیز ؿذٜ اػز.

  ُدس وّیٝ ٔشاحُ ا٘دبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، دس ٔٛاسدی وٝ ثٝ حٛصٜ اًلاػبر ؿخلی افشاد دػششػی یبفشٝ یب اػشفبدٜ ؿذٜ اػز اك

ٚ اكَٛ اخلاق ا٘ؼب٘ی سػبیز ؿذٜ اػز ساصداسی ، هٛاثي 

.                                                                                                                                                                  

 تاریخ                                                                   

 امضای دانشجو                                                                                

 

 

 

 چىیذُ

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ٚ وّیٝ حمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اثش ٚ ٔحلٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؼشخشج، وشبة، ثش٘بٔٝ ٞبی سایب٘ٝ ای، ٘شْ افضاس ٞب

سدٟیضار ػبخشٝ ؿذٜ اػز ( ٔشؼّك ثٝ دا٘ـٍبٜ كٙؼشی ؿبٞشٚد ٔی ثبؿذ. ایٗ ٌّٔت ثبیذ ثٝ ٘حٛ ٔمشوی دس 

 سِٛیذار ػّٕی ٔشثًٛٝ روش ؿٛد.

اػشفبدٜ اص اًلاػبر ٚ ٘شبیح ٔٛخٛد دس دبیبٖ ٘بٔٝ ثذٖٚ روش ٔشخغ ٔدبص ٕ٘ی ثبؿذ. 

 



 د 

 

 چىیذُ

یچیذٌی ٚ دیـشفز ٚ ثب افضایؾ دخٛأغ ٔذسٖ أشٚصی ٚاثؼشٍی ؿذیذی ثٝ ػیؼشٓ ٞبی كٙؼشی داس٘ذ 

ػیؼشٓ ٞب ٚ اػشفبدٜ اص آٖ ٞب دس ٔحیي ٞب ٚ وبسثشدٞبی حؼبع ٔب٘ٙذ وٙششَ دشٚاص ٚ ٘یشٌٚبٜ ٞب ٚ ٔشاوض 

ػذْ سـخیق ثٝ ٔٛلغ خٌب  ؿیٕیبیی سٕبیُ سٚص افضٚ٘ی دس صٔیٙٝ سـخیق خٌب ایدبد ؿذٜ اػز. چشا وٝ

ٚ اًلاػبر ٚ دس ثشخی ٔٛاسد ٘یشٚی  ٔٙدش ثٝ كذٔٝ دیذٖ ٚ اص ثیٗ سفشٗ ثخؾ لبثُ سٛخٟی اص أىب٘بر

 ا٘ؼب٘ی خٛاٞذ ؿذ.

ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، ًشاحی ػیؼشٓ سـخیق ٚ خذاػبصی خٌبی ٔجشٙی ثش سؤیشٍش سا اسائٝ ٔی دٞذ. دغ اص یه 

ٔشٚس اخٕبِی ثش ٔؼأِٝ سـخیق خٌب، ػبخشبس سؤیشٍش ِیٛ٘جشٌش ٚ سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ ٔؼشفی ٔی ؿٛ٘ذ. 

دس ًشاحی سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ، ثشای ثذػز آٚسدٖ دٟٙبی ثب٘ذ سؤیشٍش،  ػذغ اػشفبدٜ اص ٌٔٙك فبصی

دیـٟٙبد ٔی ٌشدد. اص سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ سشویت ؿذٜ ثب ٌٔٙك فبصی دس ثش٘بٔٝ سـخیق خٌبی ٔمبْٚ 

حؼٍش اػشفبدٜ ٔی وٙیٓ. ٘شبیح ؿجیٝ ػبصی ٞب ٔإثش ثٛدٖ وبسثشد ٌٔٙك فبصی دس ًشاحی سؤیشٍش سا ٘ـبٖ 

 ٔی دٞٙذ. 

 سـخیق ٚ خذاػبصی خٌب، سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ، ٌٔٙك فبصی.ولوات ولیذی: 
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دس حوٛس اغشـبؽ ٚ ثب     یؼشٓػ سخٕیٙی یٞب یٙبٔیهد یثش سٚ حؼٍش یخٌب یشسأث-18-4ؿىُ 

 57 ............................................................................................................................................ یدبسأشش یزػذْ لٌؼ
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file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062010
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062010
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009
file:///E:/پایان%20نامه%20عاطی/نسخه%20اصلی%20پایان%20نامه.docx%23_Toc366062009


 ی 

 

 فْزست علائن ٍ اختصارات

  ...................................................................................................................................................... ثبلیٕب٘ذٜػیٍٙبَ   

 ٔبسشیغ حبِز ..........................................................................................................................................................  

 ٔبسشیغ ٚسٚدی وٙششَ  ..........................................................................................................................................  

 ٔبسشیغ خشٚخی ......................................................................................................................................................  

 ثشداس حبِز .................................................................................................................................................................  

 ثشداس ٚسٚدی ...............................................................................................................................................................  

 ثشداس خشٚخی .............................................................................................................................................................  

 ٔبسشیغ ثٟشٜ سؤیشٍش ................................................................................................................................................  

  ............................................................................................................................................................ ٓ  ٔشسجٝ ػیؼش

 اغشـبؽ خبسخی ٘بٔؼّْٛ  ......................................................................................................................................  

  ............................................................................................................................................. ٓ  دیٙبٔیه ٞبی ػیؼش

 ثٟشٜ ٞبی سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ  ....................................................................................................          

حبِز افضٚدٜدٟٙبی ثب٘ذ سؤیشٍش  .........................................................................................................................     

 ػشػز صاٚیٝ ای .......................................................................................................................................................  

 ػشػز خب٘جی .........................................................................................................................................................   

 صاٚیٝ ٞذایز ............................................................................................................................................................   

 ٘یشٚی اػٕبِی سٚی سبیشٞبی خّٛ .....................................................................................................................    



 ن 

 

     ..................................................................................................................... ٘یشٚی اػٕبِی سٚی سبیشٞبی ػمت

 

    ..................................................................................................................................... صاٚیٝ ا٘حشاف چشخ خّٛیی

   ....................................................................................................................................... صاٚیٝ ا٘حشاف چشخ ػمجی

   .......................................................................................................................................................... ٌـشبٚس ایٙشػی

   ............................................................................................................................................................... خشْ خٛدسٚ

    ................................................................................................................. فبكّٝ اص ٔشوض سب ٔحٛس خّٛیی خٛدسٚ

    ................................................................................................................... فبكّٝ اص ٔشوض سب ٔحٛس ػمجی خٛدسٚ

     ....................................................................................................................................... هشیت ػخشی سبیش خّٛ

     ..................................................................................................................................... هشیت ػخشی سبیش ػمت

    ................................................................................................................................................... ػٌح ٔمٌغ سب٘ه

      ......................................................................................................................... ٞبی اسلبِی ػٌح ٔمٌغ ِِٛٝ
 

      ....................................................................................................................................................... هشیت خشیبٖ

   ................................................................................................................................................................ ثبثز ٌشا٘ؾ

    ........................................................................................................................................ ٚسٚدی ػیؼشٓ دٚ سب٘ه

      ................................................................................................................... اسسفبع ػٌح آة ػیؼشٓ دٚ سب٘ه

 

 



1 

 

 

 

 

 

 : 1فصل 

 همذهِ

 

 

 

 

 

 



2 

 

 چزا تشخیص خطا؟ 1-1

ثٝ دِیُ افضایؾ ػّٕىشد ٚوبسایی ػیؼشٓ ٞب، دیچیذٌی ػیؼشٓ ٞبی ٟٔٙذػی خذیذ ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ ٘یبص  

ٚلٛع بثذ. چشا وٝ دیچیذٌی ػیؼشٓ ٞب، احشٕبَ ی ثشای ایٕٙی ٚ لبثّیز إًیٙبٖ ػیؼشٓ ٞب افضایؾ ٔی

 خٌب سا دس اخضا فشآیٙذ، حؼٍشٞب ٚ ٔحشن ٞبی ػیؼشٓ افضایؾ ٔی دٞذ.

ػذْ سـخیق ثٝ ٔٛلغ خٌب ٔٙدش ثٝ كذٔٝ دیذٖ ٚ اص ثیٗ سفشٗ ثخؾ لبثُ سٛخٟی اص أىب٘بر ٚ اًلاػبر 

 :ٚ دس ثشخی ٔٛاسد ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی خٛاٞذ ؿذ. ثشای ٔثبَ

  ٝ٘ثٝ دِیُ ػذْ سـخیق ثٝ ٔٛلغ خٌب  ٔیّیٖٛ دلاس 21دس حذٚد كٙبیغ ٘فز دس آٔشیىب ػبلا

 هشسوشدٜ ا٘ذ.

  یه وـشی ثب اػىّٝ ثشخٛسد وشد. حؼٍشدس دٚ ٚالؼٝ ٔـبثٝ دس دإ٘بسن ٚ ٘شٚط ثٝ ػّز خٌبی ،

وٝ صاٚیٝ دشٚا٘ٝ وـشی سا سؼییٗ ٔی وشد، ثٝ دِیُ اًلاػبر ٘بدسػز خٛد، ثبػث اسػبَ  حؼٍشایٗ 

، حؼٍش ی ػیٍٙبَ ٞبی وٙششِی غیش كحیح دس ػیؼشٓ وٙششِی ٔی ؿذ ٚ ِزا ثب یه خٌبی ػبدٜ

 سّفبر صیبدی ثٛخٛد آٔذ.

شی سٛخٝ ٔحممیٗ ؼافضایؾ سمبهب ثشای ثبلا ثشدٖ لبثّیز إًیٙبٖ ٚ ایٕٙی دس ػیؼشٓ ٞبی كٙثٙبثشایٗ 

یه سٚؽ سـخیق دلیك ٚ . صیشا وٝ اػز ٝ سـخیق ٚ خذاػبصی خٌب ٔؼٌٛف ٕ٘ٛدٜصیبدی سا ثٝ ٔؼأِ

ًشاحی ٚ آ٘بِیض خٌّٛیشی وٙذ. ػشیغ خٌب، ٔی سٛا٘ذ اص ا٘شـبس خٌب دس ػیؼشٓ ٚ دیبٔذٞبی ٘بؿی اص آٖ 

دیـشفز ٞبی سئٛسی صیبدی اص اثشذای دٞٝ ٞفشبد  ی ٔجشٙی ثش افضٍٚ٘ی سحّیّیًشح ٞبی سـخیق خٌب

 . [1] داؿشٝ اػز
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 رٍش ّای تشخیص خطاهمذهِ ای تز  1-9

-دػشٝ ثٙذی ٔی 2ٚ ٔجشٙی ثش ٔذَ 1ثٝ ًٛس وّی سٚؽ ٞبی سـخیق خٌب ثٝ دٚ ٌشٜٚ اكّی ، ثذٖٚ ٔذَ

  آٚسدٜ ؿذٜ اػز. [3ٞش دٚ ٌشٜٚ دس ]دشوبسثشد سٚؽ ٞبی ؿشح ٔخشلشی اص [. 2]ؿٛ٘ذ 

ثشای  ٞب . ایٗ سٚؽ[3] ذ٘ػیؼشٓ ثشای سـخیق خٌب ٘یبص ٘ذاس دیٙبٔیىیٔذَ ثٝ  ،سٚؽ ٞبی ثذٖٚ ٔذَ

  ذ. ٙذػز آٚسدٖ ٔذَ ػیؼشٓ ٔـىُ اػز، ٔٙبػت ٔی ثبؿٚهؼیشی وٝ ث

[. 4سـخیق خٌبی ٔجشٙی ثش ٔذَ سحّیّی یىی اص ٟٔٓ سشیٗ سٚؽ ٞب دس حٛصٜ سـخیق خٌب اػز ]سٚؽ 

 5ٚ سخٕیٗ دبسأشش 4، ٔؼبدلار ثشاثشی3ٙی ثش سؤیشٍشسٚؽ ٞبی سایح ٔجشٙی ثش ٔذَ سحّیّی، سٚؽ ٞبی ٔجش

 شٍشٞبسؤیوبسثشد [. ایذٜ 7،6،2-9] ٔی ثبؿذٞب، سٚؽ ٔجشٙی ثش سؤیشٍش دشوبسثشدسشیٗ آٖ ٚ [5،2]ٞؼشٙذ 

 یه فیّشش سـخیق سا دیـٟٙبد وشد 6ثشدثٝ دٞٝ ٞفشبد ٔیلادی ثشٔی ٌشدد، ٔٛلؼی وٝ سـخیق خٌب  ثشای

  [.11] ٘بْ ٌشفزخبٖ -ثشد یفیّشش سـخیق خٌبثٝ اكلاح ؿذ، ثٙبثشایٗ  7خبٖ سٛػي اًوٝ ثؼذ

شٓ ٞب دس ػُٕ، سـخیق خٌبی ػیؼشٓ ٞبی غیشخٌی سٛخٝ صیبدی ؼثٝ دِیُ ٚخٛد حبِز غیشخٌی ػی

غیش ٍٛسیشٓ سـخیق خٌب ثشای ػیؼشٓ ٞبی [. ثٙبثشایٗ ثشسػی ا4ِدس ػبَ ٞبی اخیش دسیبفز وشدٜ اػز ]

[. وبسثشد سؤیشٍشٞب سایح سشیٗ ساٜ ثشای ثذػز 11وبسثشدٞبی ػّٕی ایفب ٔی وٙذ ]خٌی ٘مؾ ٟٕٔی دس 

 [. 4ػّٕىشد ثبلا دس سـخیق خٌبی ػیؼشٓ ٞبی غیشخٌی اػز ]آٚسدٖ 

ٞؼشٙذ، سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ ثش اػبع ٚاثؼشٝ ٔذَ سیبهی دلیك ػیؼشٓ  ثٝ دس حبِیىٝ سؤیشٍشٞبی ٔشؼبسف

ا ثشای سـخیق خٌب فشاٞٓ ٔی وٙذ وٝ ثب ٞش سٚؽ ٔجشٙی ثش خشٚخی اًلاػبر حیبسی س-دادٜ ٚسٚدی

                                           
1
Model-free  

2
Model-based  

4-
Observer-based approach 

5-
Parity equations approach 

6-
Parameter estimation approach  

6
Beard  

7
Jones  
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[. سىٙیه سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ اثشذا سٛػي دشٚفؼٛس 7،8،11سؤیشٍش ٔٛخٛد ثٝ ساحشی ا٘دبْ ٕ٘ی ؿٛد ]

دس ثشای ٔثبَ ، اص سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ دس صٔیٙٝ ٞبی صیبدی اػشفبدٜ ؿذٜ اػز [.7ٌٔشح ؿذ ] 1ٞبٖ

وٙششَ سد [ ثشای 15[ ثشای سـخیق ؿشایي ػٌح خبدٜ ٚ دس ]14، دس ][ ثشای سـخیق خٌب11،12،13]

 اغشـبؽ.

ٌیشی ٌٔٙك فبصی ػّٕىشد سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ سا د٘جبَ آٖ ٞؼشیٓ وٝ اثشذا ثب ثىبسدس ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ثٝ 

 ٔمبیؼٝ ای ثش ػّٕىشد سؤیشٍش ثب ثٟجٛد دادٜ ٚ ػذغ آٖ سا دس ثش٘بٔٝ سـخیق خٌبی حؼٍش اػشفبدٜ وٙیٓ.

دس ًشاحی سؤیشٍش سا ٘ـبٖ  ،اػشفبدٜ اص ٌٔٙك فبصی ٘شیدٝحبِز افضٚدٜ ٚ سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ ثٟجٛد یبفشٝ 

 ٔی . اص سؤیشٍش ثٟجٛد یبفشٝ ثشای سـخیق خٌبی ٔمبْٚ دٚ ػیؼشٓ خٌی ٚ غیشخٌی اػشفبدٜیٓٔی دٞ

ٔی  ثٟشٜٚ دس دبیبٖ اص ٔذَ فبصی ػٌٛیٙٛ ثشای اسصیبثی ػیٍٙبَ ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ ػیؼشٓ غیشخٌی وٙیٓ. 

 .ٌیشیٓ

 فصل تٌذی پایاى ًاهِ 1-3 

یؼشٓ اثشذا خٌب ٚ ا٘ٛاع آٖ، ػذغ سٚؽ ٞبی سـخیق خٌب، دس دبیبٖ إٞیز ٔمبْٚ ثٛدٖ ػ فلُ دْٚدس 

 .سـخیق خٌب سا اسائٝ ٔی ٕ٘بییٓ

، ػذغ ؿشح حبِز افضٚدٜ سا ؿشح ٔی دٞیِٓیٛ٘جشٌش ٚ سؤیشٍش فلُ ػْٛ اثشذا ػبخشبس سؤیشٍش دس 

سؤیشٍش  ًشاحیفبصی دس  ٌٔٙك، ٚ دس دبیبٖ چٍٍٛ٘ی اػشفبدٜ اص فبصی سا اسائٝ ٔی وٙیٓ ٌٔٙكٔخشلشی اص 

 .ؿشح ٔی دٞیٓحبِز افضٚدٜ سا 

ثشای  سا دٜ ٚ سؤیشٍش سشویت ؿذٜ ثب ٌٔٙك فبصیفلُ چٟبسْ ػّٕىشد سؤیشٍش ِیٛ٘جشٌش، سؤیشٍش حبِز افضٚدس 

 .ٔمبیؼٝ ٔی وٙیٓسٚی دیٙبٔیه خب٘جی خٛدسٚ  ،سِٛیذ ثبلیٕب٘ذٜ ٔمبْٚ

                                           
1
Han  
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 فلُ دٙدٓ سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ سشویت ؿذٜ ثب ٌٔٙك فبصی سا ثشای سـخیق خٌبی حؼٍش ػیؼشٓدس 

 ػیٍٙبَ ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ سا اسصیبثی. ػذغ ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ فبصی ػٌٛیٙٛ غیشخٌی دٚ سب٘ه ثىبس ٔی ثشیٓ

 .ٔی وٙیٓ

 .دس فلُ ؿـٓ ٘شیدٝ ٌیشی ٔی وٙیٓ ٚ دیـٟٙبدار سا اسائٝ ٔی ٕ٘بییٓ
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 همذهِ 9-1

وٝ احشٕبَ ٚلٛع خٌب دس ایٗ  ،خٛأغ ٔذسٖ أشٚصی ٚاثؼشٍی ؿذیذی ثٝ ػیؼشٓ ٞبی كٙؼشی داس٘ذ

ػیؼشٓ ٞب ٚخٛد داسد ٚ ػذْ سـخیق ثٝ ٔٛلغ خٌب ٔٙدش ثٝ كذٔٝ دیذٖ ٚ اص ثیٗ سفشٗ ثخؾ لبثُ 

  سٛخٟی اص أىب٘بر ٚ اًلاػبر ٚ دس ثشخی ٔٛاسد ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی خٛاٞذ ؿذ.

دیٕبٞب، اسٛٔجیُ ، أٙیز ٚ وبسایی ثؼیبسی اص فشآیٙذٞب ٔثُ ٞٛاق خٌب ثشای ثٟجٛد لبثّیز إًیٙبٖسـخی

 .[5] ٞب، فشآیٙذٞبی ؿیٕیبیی ٚ ... داسای إٞیز ٔی ثبؿذ

سـخیق دادٜ ؿٛد، ػبخشبس وٙششِش ثشای سحلیُ ثٟششیٗ ٚاوٙؾ ٕٔىٗ ػیؼشٓ، لبثُ ثٝ ٔٛلغ اٌش خٌب 

 .ن ثٍٟٙبْ لٌؼٝ ٔؼیٛة فشاٞٓ ٔی ؿٛدٞٓ چٙیٗ أىبٖ سؼٕیش ٚ یب سؼٛی ،[1] اػزسغییش 

 ٍ اًَاع آىخطا  9-9

ىبس ٔی سٚد. ِزا دس ثؼیبسی اص ٔمبِٝ ٞب ٔؼبدَ ٚاطٜ خٌب اص وّٕبسی یف ٔشؼذدی ثشای اكٌلاح خٌب ثسؼبس

 ٔب٘ٙذ خشاثی ٚ ػیت ٘یض اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.

ثٙبثشایٗ  .[2،5] شخصه سیستم از شرایط مطلوب می باشدانحراف غیر مجاز حداقل یک پارامتر یا م 1خٌب

 .[5] ػیؼشٓ ٔٙدش ؿٛد 3ػّٕىشدی یب ٘مق 2ؿىؼزخٌب یه حبِز اػز وٝ أىبٖ داسد ثٝ 

سحز ؿشایي ػّٕىشدی  : یه ٚلفٝ دائٕی دس سٛا٘بیی ػیؼشٓ ثشای ا٘دبْ یه ػُٕ خٛاػشٝ ؿذٜؿىؼز

 .ٔی ثبؿذ ٔـخق

 ٘مق ػّٕىشدی: یه اخشلاَ ٔشٙبٚة دس ثشآٚسدٜ وشدٖ ػّٕىشد ٌّٔٛة ػیؼشٓ ٔی ثبؿذ.

                                           
1
Fault   

2
Failure                                                                               

3
Malfunction                                                                     
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 [:3دس ساػشبی ٔفْٟٛ خٌب اص چٙذ اكٌلاح اػشفبدٜ ٔی ؿٛد وٝ ػجبسسٙذ اص]

 1بخٌ سـخیق
 یب خیش؟اػز یؼٙی ایٙىٝ سـخیق دادٜ ؿٛد آیب دس ػیؼشٓ خٌبیی سخ دادٜ  :

 ؿٛد. ٔی ٔـخق  خٌبٔىبٖ  ص خٌب،دس كٛسر ثشٚ: 2خذاػبصی خٌب 

  ؿٛد.: ا٘ذاصٜ ٚ سفشبس ٔشغیش ثب صٔبٖ خٌب ٔـخق ٔی 3خٌبؿٙبػبیی 

 سـخیق خٌب ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. فشآیٙذا٘دبْ  ٔشاحُ (1-2)دس ؿىُ 

 
 سـخیق خٌبفشآیٙذ ا٘دبْ  ُٔشاح-1-2ؿىُ 

ثحث سـخیق خٌب  ٔشـىُ اص صیش ػیؼشٓ ٞبی سـخیق ٚ خذاػبصی خٌب ٔی ثبؿذ. FDIیه ػیؼشٓ 

ثشای سٕبْ ػیؼشٓ ٞبی ػّٕی ٔٛسد ٘یبص اػز ٚ ثؼذ اص آٖ ٔمِٛٝ خذاػبصی خٌب ٘یض ثٝ ٕٞبٖ ا٘ذاصٜ  بًسمشیج

دس ػیؼشٓ ٞب هشٚسی ٘جٛدٜ ٚ إٞیز صیبدی دس  ًشف دیٍش ؿٙبػبیی ٘ٛع خٌب ٔؼٕٛلاً إٞیز ٔی یبثذ. اص

 بٖ خبٔٛؽ ػیؼشٓ ٞبی وٙششِی دیذا ٕ٘ی وٙذ، چشا وٝ ثٝ ٔحن ٚلٛع خٌب، ػیؼشٓ سا دس كٛسر أى

ٞش دٚ ٞٓ صٔبٖ سـخیق ٚ خذاػبصی خٌبٞب  ٔؼٕٛلاًٚ ثٝ ػشػز دس خٟز سؼٕیش، الذاْ ٔی وٙٙذ.  وٙٙذٔی

 اخشا ٔی ؿٛ٘ذ.

 

                                           
1
Fault Detection 

2
Fault Isolation  

3
Fault Identification  

 سـخیق خٌب      

 خٌب خذاػبصی

 خٌب ؿٙبػبیی      
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 دستِ تٌذی خطا 9-3

ٞب حؼٍشٔی سٛا٘ٙذ دس ٔحشن ٞب، اخضا فشآیٙذ یب خٌبٞب اػز،  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ (2-2) ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُ

 ٞب ثٝ ًٛس ٔخشلش دس صیش ؿشح دادٜ ؿذٜ اػز. اثشار آٖ سخ دٞٙذ. ٞش یه اص ایٗ خٌبٞب ٚ

 
 [11] ٔىبٖ خٌبٞبی دذیذ آٔذٜ دس یه ػیؼشٓ وٙششِی-2-2ؿىُ 

 ی اجشاّاخطا 9-3-1

، یی فشػٛدٌیٞبػّز ایدبد چٙیٗ خٌب .ی اخضا دس دبسأششٞبی فیضیىی ػیؼشٓ سغییش ایدبد ٔی وٙذٞبخٌب

ی اص یبٞ٘ٝ ٕٛ٘ ؿىؼشٍی دس ػیؼشٓ خؼجٝ د٘ذٜ ٚ اػز. ٘ـشی دس سب٘ه ٞب دبسٌی، وٍٟٙی اخضا ٚ ...،

 . [11] ٞؼشٙذی اخضا ٞبخٌب

 ی هحزنّاخطا 9-3-9

ٔثُ ٌـشبٚسٞب ٚ ٘یشٚٞب ثشای  ،ٔحشن ٞب ثشای سجذیُ ػیٍٙبَ ٞبی وٙششَ ثٝ ػیٍٙبَ ٞبی سحشیه ٔٙبػت

ا٘شطی ثبلاسش سب اص دػز دادٖ وبُٔ اص ٔلشف ٞب  نشٔحخٌبی ٔذ دیبساٜ ا٘ذاصی ػیؼشٓ، لاصْ ٞؼشٙذ. 

 .[11] ی ٔحشن ٞؼشٙذٞبی اص خٌبیبٞٔٛسٛسٞب ٕ٘ٛ٘ٝ  ٚ . خٌب دس دٕخ ٞبوٙششَ ٔی ثبؿذ
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 ی حسگزّاخطا 9-3-3

دس دسػشی ٔٙشمُ ٘ـٛ٘ذ. ثشای ٔثبَ ٝ ثبػث ٔی ؿٛ٘ذ اًلاػبر ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ ثخٌب ٞبی حؼٍش 

آٔذٜ سٛػي حؼٍشٞب، ثشای سِٛیذ ٚسٚدی ٞبی وٙششَ ػیؼشٓ ٞبی حّمٝ ثؼشٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٞبی ثذػز 

وٝ سٙضَ  ،اص ٔمذاس ثٟیٙٝ ٔی ؿٛدٞش خٌبیی دس حؼٍشٞب ٔٛخت دٚس ؿذٖ ٘مٌٝ وبس  ٚ اػشفبدٜ ٔی ؿٛ٘ذ

 ثبیبع، سٙضَ ػّٕىشد دس وبسایی ػیؼشٓ سا ٘شیدٝ ٔی دٞذ. ثٙبثشایٗ، سـخیق ایٗ خٌبٞب ثؼیبس ٟٔٓ اػز.

 .[11] ٘ٝ ٞبی ٘ٛػی اص خٌبٞبی حؼٍش ٞؼشٙذٕ٘ٛ ٚ ...، )اص دػز دادٖ كحز(

  :[5،11]اػبع ٔـخلٝ صٔب٘ی خٌبٞب ٔی ثبؿذ ٘حٜٛ دیٍش دػشٝ ثٙذی خٌب ثش

 خٌبٞبی ٘بٌٟب٘ی ٕٔىٗ اػز دس اثش خشاثی سدٟیضار ایدبد ؿٛ٘ذ ٚ : )دّٝ ای( 1خٌبٞبی ٘بٌٟب٘ی

 سـخیق دادٜ ٔی ؿٛ٘ذ. ایٗ ٘ٛع خٌبٞب ٌشچٝ اثش ؿذیذی داس٘ذ ِٚی ثٝ ساحشی

  خٌبٞبی افضایٙذٜ دس اثش فشػٛدٌی سدٟیضار ایدبد ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ثٝ دِیُ : )ؿیت( 2افضایٙذٜخٌبٞبی

 سغییشار سفشبسی آٞؼشٝ سـخیق آٖ ٞب ٔـىُ اػز.

  ٔـخق ثش ػیؼشٓ اثش ٔی ٌزاس٘ذ. ٔب٘ٙذ  فبكّٝ ٞبی صٔب٘یدس  ایٗ خٌبٞب:  3خٌبٞبی سٙبٚثی

 حجبة ٞبی ٞٛا دس ِِٛٝ ٞبی ٌبص.

 خٌبٞبی ٘بٌٟب٘ی، افضایٙذٜ ٚ سٙبٚثی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.( 3-2دس ؿىُ )

 
 [5] سٙبٚثی (c)افضایٙذٜ؛  (b)٘بٌٟب٘ی؛  (a)ٚاثؼشٍی صٔب٘ی خٌبٞب: -3-2ؿىُ 

                                           
1
Abrupt Faults  

2
Incipient Faults

   
3
Intermittent Faults
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 :[5] ٞب ٔی ثبؿذخٌب ثش اػبع ٘حٜٛ ٔذَ وشدٖ آٖ دیٍش ذی دػشٝ ثٙ

 ٜظبٞش ٚدی یب خشٚخی ػیؼشٓایٗ خٌبٞب ثٝ كٛسر خٕغ ؿٛ٘ذٜ دس ٚس: 1خٌبٞبی خٕغ ؿٛ٘ذ  

 .ٔی ؿٛ٘ذ، ٔثُ آفؼز ػٙؼٛسٞب

 ٜثٝ  : ایٗ خٌبٞب ػجت ایدبد سغییش دس دبسأششٞبی ػیؼشٓ ٔی ؿٛ٘ذ2خٌبٞبی هشة ؿٛ٘ذ ٚ

 .كٛسر هشة ؿٛ٘ذٜ دس ػیؼشٓ دذیذ ٔی آیٙذ

 خٌبی هشة ؿٛ٘ذٜ سا ٕ٘بیؾ ٔی دٞذ.  (b)خٌبی خٕغ ؿٛ٘ذٜ ٚ لؼٕز  (a)لؼٕز ( 4-2)دس ؿىُ 

 
 [5خٌبی هشة ؿٛ٘ذٜ ] (b)خٌبی خٕغ ؿٛ٘ذٜ؛  (a)ٔذَ ٞبی خٌب: -4-2ؿىُ 

 رٍش ّای افشًٍگی تشخیص خطا 9-4

ا٘ؼب٘ی دس ٔذیشیز سٚیذادٞبی غیش ًجیؼی ثٝ ػّز ٚػؼز ػُّ ٔخشّف ایٗ ؿشایي ٚ  وبسثشاٖسىیٝ سٟٙب ثش 

ایدبد ٔـىلار ٚ سجؼبر ٘یض دیچیذٌی ػیؼشٓ ٞب أىبٖ دزیش ٕ٘ی ثبؿذ. ػذْ سـخیق ثٝ ٔٛلغ خٌب ثٝ 

 الشلبدی، أٙیشی ٚ صیؼز ٔحیٌی ٔٙشٟی ٔی ؿٛد.

ٔذیشیز خٌب، ثٟجٛد لبثّیز إًیٙبٖ، وبٞؾ ػٛا٘ح ٚ ٔیضاٖ  ،ٞذف اص ثىبسٌیشی سٚؽ ٞبی سـخیق خٌب

 دیبٔذٞبی آٖ ٞب اػز.

                                           
1
Additive Faults  

2
Multipative Faults  
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 اػشفبدٜ اص سٚؽ افضٍٚ٘ی ػخز افضاسی اص سٚؽ ٞبی لذیٕی : یب فیضیىی فضٍٚ٘ی ػخز افضاسیا

ششَ یه ٔشغیش خبف اص چٙذیٗ حؼٍش ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ٚ وٙایٗ سٚؽ سـخیق خٌب اػز. 

اػشفبدٜ ٔی وٙذ، ثذیٗ كٛسر وٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٞب اص چٙذیٗ حؼٍش ثب یىذیٍش ٔمبیؼٝ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ 

ذ، ٌ٘یشثشای ٔثبَ ػٝ حؼٍش یىؼبٖ وٝ یه ٔشغیش سا ا٘ذاصٜ ٔی ٚخٛد خٌب سـخیق دادٜ ٔی ؿٛد.

ٍٙبَ ثب دٚ ػیٍٙبَ دیٍش ثٝ ًٛس ٔحؼٛع سفبٚر داؿشٝ دس ٘ظش ثٍیشیذ. اٌش یىی اص ایٗ ػٝ ػی

ٔـىُ اكّی ایٗ سٚؽ ػٙؼٛسٞبی اهبفی ثشای سِٛیذ  [. 16، ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٚخٛد خٌب اػز ]ثبؿذ

ػیٍٙبَ ٞبی ا٘ذاصٜ ٌیشی اػز، وٝ ٞضیٙٝ ٍٟ٘ذاسی ثبلا ٚ فوبی ثیـششی ثشای ٘لت ٚ لشاس ٌیشی 

ؿىُ  .[17] ٍش ثب ٞضیٙٝ وٕشش سا افضایؾ ٔی دٞذوٝ هشٚسر اػشفبدٜ اص سٚؽ ٞبی دی. داس٘ذ لاصْ

 ٔجشٙی ثش افضٍٚ٘ی ػخز افضاس سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. یػبخشبس وّی سـخیق خٌب (2-5)

 ثٝ دِیُ ٞضیٙٝ ٞبی صیبد ٚ ٔحذٚدیز ٞبیی وٝ افضٍٚ٘ی  1971اص اٚایُ : یب سبثؼی افضٍٚ٘ی سحّیّی

سٚؽ ٞبی خذیذ سشی دس حٛصٜ ػخز افضاسی اص ٘ظش ٚصٖ ٚ ٔىبٖ ثٝ ػیؼشٓ سحٕیُ ٔی وشد 

 سـخیق خٌب اسائٝ ؿذ.

اص سٚاثي سحّیّی ثیٗ ٔشغیشٞبی ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ ػیؼشٓ  ،سٚؽ ٞبی ٔجشٙی ثش افضٍٚ٘ی سحّیّی 

اصٜ سا سٛػي ٔمبیؼٝ خشٚخی ٞبی ا٘ذ خٌبسٚؽ ٞب  ایٗ [.18ذ ]ٙسحز ٘ظبسر اػشفبدٜ ٔی وٙ

سیشٓ ٞبی سـخیق خٌب ٔجشٙی ثش سـخیق ٔی دٞٙذ. اٍِٛ ٌیشی ؿذٜ ثب سخٕیٗ ٞبی آٖ ٞب

اص ٔؼبیت  ثذیٗ كٛسرٛسشٞبی دیدیشبَ لبثُ اخشا ٞؼشٙذ، ٚ یوبٔذ ثب اػشفبدٜ اصافضٍٚ٘ی سحّیّی 

 . [11]ٔجشٙی ثش افضٍٚ٘ی ػخز افضاس اخشٙبة ٔی وٙٙذ  یٔشثٛى ثٝ سىٙیه ٞبی سـخیق خٌب

 رٍش ّای تشخیص خطا 9-5

یٙذ دػشٝ ثٙذی اكّی ثذٖٚ ٔذَ ٚ ٔجشٙی ثش ٔذَ فشآثٝ ًٛس وّی سٚؽ ٞبی سـخیق خٌب ثٝ دٚ ٌشٜٚ 

 [.2،3ٔی ؿٛ٘ذ ]
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 تذٍى هذلرٍش  9-5-1

ثشای سـخیق  سٚؽ آ٘بِیض آٔبسی، ؿجىٝ ٞبی ػلجی ٚ...،، ٔب٘ٙذ: سٚؽ ٞبیی وٝ دس ایٗ دػشٝ لشاس داس٘ذ

یه  ىبس ٌیشی اًلاػبر ٔٛخٛد دسثب ث سحز ٘ظبسر اػشفبدٜ ٕ٘ی وٙٙذ، ثٝ خبی آٖ اص ٔذَ ػیؼشٓ خٌب

ٔـىُ یب  ایٗ سٚؽ ثشای ٚهؼیشی وٝ ثٝ دػز آٚسدٖ ٔذَ ػیؼشٓ دبیٍبٜ دادٜ ثٝ اػشذلاَ ٔی دشداص٘ذ.

 سحز ٘ظبسر ٔـىُ اكّی ایٗ سٚؽ، ٘یبص آٖ ثٝ دادٜ غٙی اص ػیؼشٓ ثؼیبس دیچیذٜ اػز، ٔٙبػت ٔی ثبؿذ.

-دس ایٗ دػشٝ لشاس ٔی٘یض افضٍٚ٘ی ػخز افضاسی ثشسػی حذ ٚ  ، سٚؽ ٔجشٙی ثش آ٘بِیض ػیٍٙبَ ذ.ٔی ثبؿ

  ٌیش٘ذ.

 َب یه یب چٙذ ػیٍٙبَ لبثُ ا٘ذاصٜ ٌیشی اص ػیؼشٓ ث : دس ایٗ سٚؽ سٚؽ ٔجشٙی ثش آ٘بِیض ػیٍٙب

ًیف فشوب٘ؼی، آ٘بِیض دأٙٝ ٚ یب آ٘بِیض سٚ٘ذ سغییشار آ٘بِیض ٔب٘ٙذ  اػشفبدٜ اص اٍِٛسیشٓ ٞبی ٔخشّفی

بَ، ثیبٍ٘ش غییش غیش ٔدبص دس خلٛكیبر ػیٍٙلشاس ٌشفشٝ ٚ ٞش ٌٛ٘ٝ س ٔٛسد سحّیُ ،ٚ ... ػیٍٙبَ

 . [19ٚلٛع خٌب دس ػیؼشٓ اػز ]

 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.6-2ٔجشٙی ثش آ٘بِیض ػیٍٙبَ دس ؿىُ ) یدیبٌشاْ سـخیق خٌب

  ُسٚؽ ثشسػی حذ: ػبدٜ سشیٗ ٚ سایح سشیٗ سٚؽ سـخیق خٌب، ثشسػی ٔحذٚدٜ ٔشغیشٞبی لبث

دٚ آػشب٘ٝ حذالُ ٚ حذاوثش      ا٘ذاصٜ ٌیشی اػز. دس ایٗ سىٙیه ثشای ٔشغیش لبثُ ا٘ذاصٜ ٌیشی 

 :[11،9]ٚ خٌب ثٝ كٛسر صیش سـخیق دادٜ ٔی ؿٛد سؼییٗ ٔی ؿٛد. 

 خٌب سخ ٘ذادٜ                       اٌش

 خٌب سخ دادٜ         یب            اٌش
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 [11افضٍٚ٘ی ػخز افضاسی ]-5-2ؿىُ 

سٚؽ ثشسػی حذ، ػبدٜ اػز ٚ ثٝ ساحشی لبثُ اخشا ٔی ثبؿذ. دس ایٗ سٚؽ خٌب فمي ٔٛلؼی لبثُ 

آٖ ثشای ػجٛس اص حذٚد سؼییٗ ؿذٜ ثٝ ا٘ذاصٜ وبفی ثضسي ؿذٜ ثبؿذ. وٝ  ٔمذاس سـخیق اػز وٝ

دس ایٗ كٛسر أىبٖ ایدبد خؼبسر ثیـششی دس ػیؼشٓ سا ػجت ٔی ؿٛد. ٞٓ چٙیٗ ٔٛلؼی وٝ 

وبس ػیؼشٓ سحز ٘ظبسر ثٝ ػشػز سغییش ٔی وٙذ، ایٗ سٚؽ دس أش سـخیق خٌب ٔٛفك  ٘مٌٝ

 .[11]یی ثب سفشبس ٔشغیش ٔٙبػت ٕ٘ی ثبؿذ ٘یؼز. ثٙبثشایٗ ایٗ سٚؽ ثشای ػیؼشٓ ٞب
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 [11] وّی سٚؽ سـخیق خٌبی ٔجشٙی ثش آ٘بِیض ػیٍٙبَ ػبخشبس-6-2ؿىُ 

 [11] رٍش هثتٌی تز هذل 9-5-9

دس سـخیق دػشٝ ٚػیؼی اص سٚؽ ٞبی سـخیق خٌب ثش اػبع سٚؽ ٞبی ٔجشٙی ثش ٔذَ وبس ٔی وٙٙذ. 

ػیٍٙبَ ٞبی خٌب سا ثش ًشاحی ٔىب٘یضْ سِٛیذ ػیٍٙبِی اػز وٝ آؿىبسػبصی  ،خٌبی ٔجشٙی ثش ٔذَ، ٞذف

وٝ ثشای سـخیق  ثشای سٛكیف ػیؼشٓ ٔٛسد ٘ظش اػشفبدٜ ٔی وٙٙذ. یه ٔذَاص دس ایٗ سٚؽ ػٟذٜ داسد. 

( دیبٌشاْ سٚؽ ٔجشٙی ثش ٔذَ 7-2دس ؿىُ ) ٔمبیؼٝ ٔی ؿٛد. س ػیؼشٓ ٚالؼی ثب سفشبس ٔذَخٌب سفشب

  ٜ اػز.٘ـبٖ دادٜ ؿذ

ٌشٜٚ ٔجشٙی ثش ٔذَ ثٝ دٚ  یسِٛیذ ثبلیٕب٘ذٜ، سٚؽ سـخیق خٌب ثش اػبع ٔذَ اػشفبدٜ ؿذٜ ثٝ ٔٙظٛس

 ٔی ؿٛد: دػشٝ ثٙذی

  سٛػي ٔؼبدلار دیفشا٘ؼیُ اسائٝ ٔی ؿٛد.  دس ایٗ سٚؽ ٔذَ ػیؼشٓٔذَ سحّیّی: سٚؽ ٔجشٙی ثش

 ی ٔمبیؼٝ ٔی ؿٛد. دس ٚالغ ثشای سـخیق خٌب سفشبس ػیؼشٓ ٚالؼی ثب سفشبس ٔذَ سیبه
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  اص سٛاثغ ویفی ثٝ خبی سٛاثغ سیبهی ثشای ٔذِؼبصی  دس ایٗ سٚؽٔذَ ویفی : سٚؽ ٔجشٙی ثش

  ػیؼشٓ اػشفبدٜ ٔی ؿٛد.

 
 [18ػبخشبس وّی ًشح سـخیق خٌبی ٔجشٙی ثش ٔذَ ] -7-2ؿىُ 

 ٔجشٙی ثش ٔذَ ؿبُٔ دٚ ٔشحّٝ اػز: یسٚؽ سـخیق خٌب

ایٗ ٔشحّٝ سِٛیذ ػیٍٙبَ ثبلیٕب٘ذٜ اػز. ایٗ ػیٍٙبَ سفبٚر ٔیبٖ  : ٞذف1سِٛیذ ثبلیٕب٘ذٜٔشحّٝ اَٚ، 

ٔشغیشٞبی ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ ػیؼشٓ ثب سخٕیٗ ٞبی ٔحبػجٝ ؿذٜ اػز. دس یه ٚهؼیز ایذٜ اَ ٍٞٙبٔی 

وٝ خٌبیی حوٛس ٘ذاسد، ػیٍٙبَ ثبلیٕب٘ذٜ كفش یب ٘ضدیه كفش اػز، ٚ ٍٞٙبٔی وٝ خٌبیی سخ ٔی دٞذ 

ٝ حیبسی دس سـخیق أِحظٝ ای ثب كفش فشق وٙذ. سِٛیذ ثبلیٕب٘ذٜ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔؼثبیذ ثٝ ًٛس لبثُ ٔلا

  بًٛس كحیح ا٘دبْ ٘ـٛد، ثشخی اص اًلاػبر خٌٝ ثٔجشٙی ثش ٔذَ ؿٙبخشٝ ؿذٜ اػز، صیشا وٝ اٌش  یخٌب

 [.18ٔی سٛا٘ٙذ اص دػز ثشٚ٘ذ ]

 ثشای سـخیق خٌبی لبثُ ػیٍٙبَ ثبلیٕب٘ذٜ ثٝ ًٛس ایذٜ اَ فمي ثبیذ اًلاػبر خٌب سا حُٕ وٙذ.

 إًیٙبٖ، اسلاف اًلاػبر خٌب دس ػیٍٙبَ ثبلیٕب٘ذٜ سب حذ أىبٖ ثبیذ وٛچه ثبؿذ.

                                           
1
Residual generation  
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 ،ٔجشٙی ثش ٔذَ یثؼذ اص سِٛیذ ثبلیٕب٘ذٜ، ٔشحّٝ دْٚ دس ًشح سـخیق خٌب: 1ٜاسصیبثی ثبلیٕب٘ذٔشحّٝ دْٚ، 

خٌبٞب، حشی دس حوٛس اغشـبؽ ٞب ٞذف ایٗ ٔشحّٝ سلٕیٓ ٌشفشٗ دس ٔٛسد ٚلٛع اسصیبثی ثبلیٕب٘ذٜ اػز. 

ثؼذ اص ایٙىٝ یه ػٌح آػشب٘ٝ ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز، 8-2ٚ ٘بٔؼیٙی ٞب اػز. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُ )

ىٝ ٔؼّْٛ ؿٛد آیب ، ػیٍٙبَ ثبلیٕب٘ذٜ ثب ػٌح آػشب٘ٝ ٔمبیؼٝ ٔی ؿٛد. سلٕیٓ ٌیشی ثشای ایٙٗ ؿذیؼیس

 داسد. ب خیش، ثٝ ٘شیدٝ ایٗ ٔمبیؼٝ ثؼشٍیخٌبیی سخ دادٜ ی

 
 [11ػبخشبس اسصیبثی ثبلیٕب٘ذٜ ]-8-2ؿىُ 

 ثٝ ػٝ دػشٝ سمؼیٓ ٔی ؿٛ٘ذ:سحّیّی ٔجشٙی ثش ٔذَ سِٛیذ ثبلیٕب٘ذٜ ثٝ ًٛس وّی سایح سشیٗ سٚؽ ٞبی  

 یشٍشسٚؽ ٔجشٙی ثش سؤ .1

 یشٍشٞب ثشای سخٕیٗ حبِز ٞبی ػیؼشٓ ثب اػشفبدٜ اص دادٜ ٞبیدزیش ثبؿذ، سؤاٌش یه ػیؼشٓ سؤیز 

ٌیشی ؿذٜ ٔی سٛا٘ٙذ اػشفبدٜ ؿٛ٘ذ. حبِز ٞبی سخٕیٗ صدٜ ؿذٜ ثشای سؤیز خشٚخی ٞبی ا٘ذاصٜ 

ػیؼشٓ اػشفبدٜ ٔی ؿٛ٘ذ. سؤیشٍشٞبی سـخیق خٌب اص خٌبی ثیٗ خشٚخی ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ ٚ 

( 9-2ًشح وّی ایٗ سٚؽ دس ؿىُ ) خشٚخی سخٕیٗ صدٜ ؿذٜ ثٝ ػٙٛاٖ ثبلیٕب٘ذٜ اػشفبدٜ ٔی وٙٙذ.

                                           
1
Residual evaluation  
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  خشٚخی ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ ٚ   خشٚخی سخٕیٗ صدٜ ؿذٜ،    دس ایٗ ؿىُ، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 

 . ثبلیٕب٘ذٜ ٌٔبثك ساثٌٝ صیش لبثُ ٔحبػجٝ اػز:ثبلیٕب٘ذٜ ٔی ثبؿذ

 (2-1)                                                                                                                         

ٔذَ ثشای ػیؼشٓ ٞبی ػّٕی  سؤیشٍشٞب ثٝ دا٘ؾ دلیك اص دبسأششٞبی ٔذَ ػیؼشٓ ٘یبص داس٘ذ. ٔؼٕٛلاً

دلیك ػیؼشٓ ٞب دس دػششع ٘یؼز، ثٙبثشایٗ ًشاحی ٔمبْٚ ثشای سؤیشٍشٞبی سـخیق خٌب ٟٔٓ اػز 

[21.] 

 
 [21سؤیشٍش سـخیق خٌب ]-9-2ؿىُ 

 ثشاثشی ٔؼبدلارسٚؽ  .2

ٌٔبثك  [.5،21سِٛیذ ػیٍٙبَ ثبلیٕب٘ذٜ اػز ]یه سٚؽ ػبدٜ ٚ ٔؼشمیٓ ثشای ثشاثشی  سٚؽ ٔؼبدلار

ػیؼشٓ ٔب٘یشٛس ؿذٜ    ( اػبع وبس ایٗ سٚؽ اػشفبدٜ اص سبثغ سجذیُ ػیؼشٓ ٔی ثبؿذ. 11-2ؿىُ )

ثٝ كٛسر ثشاثشی  ٔؼبدلارثش اػبع   ٔذَ سحّیّی ػیؼشٓ اػز. ثبلیٕب٘ذٜ    سا اسائٝ ٔی وٙذ، ٚ 

 ٚسٚدی وٙششَ ػیؼشٓ اػز.   ،(2-2)دس ساثٌٝ  ( ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػز.2-2دس ) سیبهیبسی

(2-2)                                                                                                        
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 ثش ثشای دیبدٜ ػبصی اػز، سٚؽ ٔجشٙیدس حبِیىٝ اص ِحبٍ ٔحبػجبسی وبسآٔذسشیٗ ٚ ػبدٜ سشیٗ سٚؽ 

 ز ٞؼشٙذ. ثٙبثشایٗ ثبلیٕب٘ذٜؿٙبخشٝ ؿذٜ ٚ ثبث ،ثشاثشی فشم ٔی وٙذ وٝ دبسأششٞبی ٔذَ ٔؼبدلار

ٞبی  ٔجشٙی ثش ایٗ سٚؽ ثٝ دِیُ ػذْ لٌؼیز ٞبی ػیؼشٓ دس ٔؼشم ػذْ كحز ٔذَ ٞؼشٙذ. ثشای 

 [.21دس ٔیب٘ٝ دٞٝ ٞـشبد ٔؼشفی ؿذ٘ذ ]ثشاثشی ٔمبْٚ  ٔؼبدلارٔـىُ ٔذَ ٞبی ٘بدلیك،  غّجٝ ثش 

 

 
 [21ثشاثشی ] ٔؼبدلار سِٛیذ ثبلیٕب٘ذٜ ٔجشٙی ثش-11-2ؿىُ 

 ؿٛ٘ذٜ خٕغ یخٌبٞب یٚ خذاػبص یقسـخ یثشا یثشاثش ٔؼبدلاروشدٜ وٝ سٚؽ  یبٖث یضسٔٗآ[ 5دس ]

سٚؽ ثٝ  یٗا یشد،ٌ یلشاس ٔ یشسحز سبث یخشٚخ یهفمي سٛػي  یٕب٘ذٜٞش ثبل ییىٝٔٙبػت اػز. اص آ٘دب

 [.21حؼٍش ٔٙبػت اػز ] یخٌبٞب یقسـخ یًٛس خبف ثشا

  سٚؽ سخٕیٗ دبسأشش .3

 بًثٝ ًٛس وّی سخٕیٗ دبسأشش سا ٔی سٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ سٚؿی ثشای سؼییٗ دبسأششٞبی یه ػیؼشٓ وٝ دلیم

ًٛس خبف ثشای سـخیق خٌبٞبی هشة ؿٛ٘ذٜ ٔٙبػت ٝ ث سٚؽایٗ  ثشد. ىبسث ٙذ،ؿٙبخشٝ ؿذٜ ٘یؼش

-ص ٔمذاس ٘بٔی آٖ ٞب ؿىُ ٔیاٍِٛسیشٓ سـخیق خٌب ثش ٔجٙبی ا٘حشاف ٔمبدیش دبسأششٞب ا[. 5اػز ]

 .ایٗ سٚؽ اص ٔذَ سبثغ سجذیُ ػیؼشٓ ثشای سـخیق خٌب اػشفبدٜ ٔی وٙذ .ٌیشد
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  (2-3)                                                              
    

    
 

    

    
 

                  

                 
 

 سخٕیٗ صدٜ ٔی ؿٛ٘ذ.  ،  ٚ    دبسأششٞبی فشآیٙذ،  (3-2) دس

 :ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ خشٚخی ػیؼشٓ

(2-4 )                             ̇       ̈                ̇              

 :  اػز وٝ ثٝ كٛسر صیش سؼشیف ٔی ؿٛد ثشداس دبسأششٞب  

     (2-5)                                                                                                                                                                       

 :   اػز وٝ ثٝ كٛسر صیش سؼشیف ٔی ؿٛد ثشداس دادٜ ٞب      

  (2-6    )                                                                       ̇     ̈           ̇                                                          

فبدٜ ؿٛد، ساثٌٝ صیش حبكُ اٌش اص سٚؽ حذالُ ٔشثؼبر ثشای ٔیٙیٕٓ وشدٖ خٌبی سخٕیٗ دبسأشش اػش

 :[21] ٔی ؿٛد

  (2-7  )                                                                                        ̂             

خٛد٘ذ وٝ دس ٔدٕٛع سـىیُ یه ثشداس دبسأشش سا ٔی دٞٙذ. ٞش ٛدبسأششٞبی ٔشؼذدی دس یه فشآیٙذ ٔ

وٝ اص سفبهُ ٔمذاس دبسأشش دس ٔذَ  ٕب٘ذٜ ٔشثٛى ثٝ خٛد سا داسا اػزثبلیػیٍٙبَ  ،ثشداسدبسأشش دس ایٗ 

 ثب ٔمذاس دبسأشش سخٕیٗ صدٜ ؿذٜ، ثش اػبع ٔمبدیش ٚسٚدی ٚ خشٚخی ثذػز ٔی آیذ.
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ٔجشٙی ثش ٔذَ ٌٔشح  FDIٔمبِٝ ای ٔٙشـش وشد٘ذ وٝ دس آٖ سٚ٘ذ ًشح ٞبی  1، آیضسٔٗ ٚ ثب1997ِٝدس 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. FDI( سٚ٘ذ سٚؽ ٞبی 11-2، دس ؿىُ )[3] ؿذٜ اػز

 
 FDI [3]سٚ٘ذ سٚؽ ٞبی -11-2ؿىُ 

 FDIسیستن  تَدىهماٍم  ألِهس 9-6

ٔذِی ثب دلز . ٔجشٙی ثش ٔذَ، داؿشٗ یه ٔذَ دلیك اص ػیؼشٓ سحز ٘ظبسر حیبسی اػز  FDI دس سٚؽ 

 FDIٔـىُ اكّی دس ثحث ٔمبْٚ ثٛدٖ یه ػیؼشٓ  [.18دٞذ ]ثبلا سـخیق كحیح خٌب سا افضایؾ ٔی 

دس ثؼیبسی اص ٔٛاسد حشی اٌش ٘بؿی اص ػذْ لٌؼیز ٞب دس دبسأشش ٞبی فیضیىی دػشٍبٜ سحز ٘ظبسر اػز. 

دػشٍبٜ ٞبی ًٛس سمشیجی دس دػششع ٞؼشٙذ. ٝ ؿذ ٔمبدیش ثشخی دبسأششٞب فمي ثٔذَ سیبهی ٞٓ دلیك ثب

ٚسٚدی ٞبی ٘بخٛاػشٝ ٞؼشٙذ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ اغشـبؿبر ؿٙبخشٝ ٔی ؿٛ٘ذ. ایٗ  دیٙبٔیىی ٕٞٛاسٜ دس ٔؼشم

 ٌیش٘ذ. حؼٍشٞبٔی  ثٝ كٛسر سٛاثؼی سلبدفی ٞؼشٙذ وٝ اص ٔحیي اًشاف دػشٍبٜ ٘ـأر ٚسٚدی ٞب ٔؼٕٛلاً

 ثش ػیٍٙبَ خشٚخی آٖ ٞب سأثیش ٔی ٌزاسد.  ٝو ،٘یض دس ٔؼشم ٘ٛیض ٞؼشٙذ

                                           
1
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ٞبی اؿشجبٜ ٚخٛد داسد. ٞـذاس ثبلیٕب٘ذٜ ٔخبِف كفش اػز، ٚ أىبٖ ایدبددس ٘شیدٝ دس ؿشایي ثذٖٚ خٌب 

ٔمبْٚ اغشـبؽ  ػیؼشٓ سـخیق خٌب ثبیذ ٘ؼجز ثٝ ػذْ لٌؼیز دبسأششی، ٘ٛیض ٚ ،دس ٞش ٘ٛع ًشاحی

  ، یؼٙی اثش ٔٛاسد روش ؿذٜ سٚی ثبلیٕب٘ذٜ دس ٔمبیؼٝ ثب خٌب وٓ ثبؿذ.ثبؿذ
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 همذهِ 3-1

افضٍٚ٘ی سحّیّی  ٞبی ، سٚؽًٛس ٌؼششدٜ ثشای سِٛیذ ثبلی ٔب٘ذٜ اػشفبدٜ ٔی ؿٛدٝ یىی اص سٚؽ ٞبیی وٝ ث

 ٞبیٔـىُ سایح سٚؽ .[8] ىبس ثشدٜ ؿذٜ ا٘ذثب ٔٛفمیز ث دس فشآیٙذ ٞبی ػّٕی وٝ ،یشٍش اػزٔجشٙی ثش سؤ

ثیـشش اٚلبر یه ٔذَ دلیك  ٚ .[8،11] ػیؼشٓ ٔی ثبؿذٔذَ دلیك ٚاثؼشٍی آٖ ٞب ثٝ  ،یشٍشؤٔجشٙی ثش س

  ضٚدٜیشٍش حبِز افسؤ .اص ػیؼشٓ دیٙبٔیىی دس دػششع ٘یؼز
1
(ESO)یشٍشٞبی ٔشذاَٚدس ٔمبیؼٝ ثب سؤ 

 ،ٚ آػبٖ ًشاحی ػبدٜ اص ٔذَ، اػشملاَ. [8] ٘یبص ثٝ ٔذَ دلیك ػیؼشٓ سا سب حذٚد صیبدی اص ثیٗ ٔی ثشد

  .یشٍش حبِز افضٚدٜ اػزاص ٚیظٌی ٞبی سؤ ٔمبْٚ ثٛدٖ ٚ سخٕیٗ ٔإثش

 د.ػذغ ػبخشبس سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ ٔؼشفی ٔی ؿٛػبخشبس سؤیشٍش ِیٛ٘جشٌش ٚ  اثشذا دس ادأٝ

 9رؤیتگز لیًَثزگز 3-9

 كٛسر صیش دس ٘ظش ثٍیشیذ:ٝ سغییش ٘بدزیش ثب صٔبٖ سا ثیه ػیؼشٓ خٌی 

{
 ̇       
               

(3-1                                                                                                    )  

ثٝ سشسیت ثشداسٞبی حبِز، ٚسٚدی ٚ خشٚخی ػیؼشٓ ٔی ثبؿٙذ.        ٚ        ،       ًٛسیىٝ ٝ ث

فشم ٔی ؿٛد وٝ ػیؼشٓ سؤیز دزیش ثبؿذ. دس  .ٔذَ فوبی حبِز ػیؼشٓ ٞؼشٙذ ٔبسشیغ ٞبی  ٚ   ،  

ثؼیبسی اص وبسثشدٞبی ٚالؼی، ا٘ذاصٜ ٌیشی سٕبْ ٔشغیشٞبی حبِز أىبٖ دزیش ٚ اص ٘ظش الشلبدی ٔمشٖٚ ثٝ 

كشفٝ ٘یؼز. ثشای ٔثبَ، دس ثشخی ؿشایي ٕٔىٗ اػز وٝ ثٝ ػّز ٘ٛیض فشاٚاٖ ٔحیي، ا٘ذاصٜ ٌیشی سٕبْ ٚ 

 ثب ٔؼّْٛ ثٛدٖ ػبخشبس ٚ دبسأششٞبی ٔذَِزا دس ایٗ ٔٛاسد  .ثشخی اص ٔشغیشٞبی حبِز ٔیؼش ٘جبؿذ یب

 ػیؼشٓ اص یه سؤیشٍش حبِز اػشفبدٜ ٔی ؿٛد.

                                           
1
Extended State Observer  

2
Lunberger Observer 
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 كٛسر صیش دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی ؿٛد:ٝ ث( ٔؼبدِٝ سؤیشٍش 1-3ثشای ػیؼشٓ ) 

 {
 ̇̂    ̂           ̂ 
 ̂    ̂                                    

(3-2                                                                                )  

، ٔؼبدِٝ دیٙبٔیىی ̂     كٛسر ٝ ثب سؼشیف خٌبی سخٕیٗ ثثٟشٜ سؤیشٍش اػز. ٔبسشیغ           

 :٘ٛؿشٝ ٔی ؿٛدكٛسر صیش ٝ خٌب ث

  ̇         (3-3)                                                                                                                    

سا ًٛسی ا٘شخبة وشد وٝ سٕبٔی ٔمبدیش  Lثبیذ ٔمذاس  ثشای ایٙىٝ خٌبی سخٕیٗ ثٝ ػٕز كفش ٔیُ وٙذ

 .[22] ػٕز چخ ٔحٛس ٔٛٞٛٔی ثیبفشذ (     ٚیظٜ ٔبسشیغ 

سىٙیه سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ  ،٘بٔؼیٙی ٚ ثشای ٔٛاخٝ ؿذٖ ثب دیبٔذٞبی ٚالؼی ٔب٘ٙذ اغشـبؽدس ادأٝ 

 ٔؼشفی ٔی ؿٛد.

 یتگز حالت افشٍدُرؤ 3-3

ثٝ ػّز ِضْٚ  ESOًشاحی  ،ٌٔشح ؿذ. دس آغبصٞبٖ یشٍش حبِز افضٚدٜ اثشذا سٛػي دشٚفؼٛس سىٙیه سؤ

وبٞؾ سؼذاد دبسأششٞبی ثب سا  ESOسىٙیه  [23] 1خبئٛدیچیذٜ ٚ صٔبٖ ثش ثٛد.  ،سٙظیٓ چٙذیٗ دبسأشش

صٔیٙٝ یشٍش حبِز افضٚدٜ دس سؤ سٙظیٓ ثٝ یه دبسأشش، ثٟجٛد داد ٚ ثبػث ؿذ ایٗ سٚؽ وبسثشدی سش ؿٛد.

ثٝ  ESOسـخیق خٌبی ٔجشٙی ثش ىبس ثشدٜ ؿذٜ اػز. یظٜ دس صٔیٙٝ وٙششَ سد اغشـبؽ ثصیبدی ثٝ ٚ ٞبی

 .، ٔب٘ٙذ ٔشسجٝ ػیؼشٓ٘یبص داسدٔذَ ػیؼشٓ ٘ؾ ا٘ذوی اص دا

  :اػز كٛسر صیش سٛكیف ؿذٜٝ یٙبٔیىی سا دس ٘ظش ثٍیشیذ، وٝ ثیه ػیؼشٓ د

(3-4)                                                                                (   ̇              )        

                                           
1
Gao
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-دیٙبٔیه     اغشـبؽ خبسخی ٘بٔؼّْٛ،      وٙششَ،  ٚسٚدی  ، خشٚخی ػیؼشٓ  ٔشسجٝ ػیؼشٓ،   

 [.11وشا٘ذاس ٞؼشٙذ ]   ٚ  یه ٔمذاس ثبثز اػز. دس سٕبْ ػیؼشٓ ٞبی فیضیىی   ػیؼشٓ ٚ  ٞبی

 :٘ٛؿشٝ ٔی ؿٛدكٛسر صیش ٝ ( ث4-3فشْ فوبی حبِز ٔؼبدِٝ )

(3-5)                                                                               

{
 
 

 
 

 ̇                                                      

                                                               

 ̇                               

                                                        

 

یه حبِز  ، ثذیٗ كٛسر وٝ  ،ٔی ثبؿذ( 4-3ششؽ ٔذَ فوبی حبِز ٔؼبدِٝ )، ٌؼESOایذٜ اكّی 

٘ٛؿشٝ كٛسر صیش ٝ خذیذ ثفشْ فوبی حبِز  دس ٘شیدٝ .       ،افضٚدٜ ٔؼبدِٝ دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی ؿٛد

  ؿٛد:ٔی

(3-6)                                                                      

{
  
 

  
 

 ̇                                                      

                                                               

 ̇                                         

 ̇          ̇                   

                                                        

 

كٛسر صیش ٝ ث( 4-3) ٔؼبدِٝثشای ػبخشبس سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ خٌی  .ٞؼشٙذ٘بٔؼّْٛ   fٚ    ؿذٜ وٝ فشم

 ٔی ثبؿذ:

(3-7                                                                 )

{
  
 

  
 

 ̇                                                

                                                                 

 ̇                                 

  ̇                                                   

                                                       

 

          حبِز ٞبی سخٕیٗ صدٜ ؿذٜ ٚ            اػز.   ی سخٕیٗ حبِز اهبفٝ ؿذٜ     

 خٌبی سدیبثی سؤیشٍش ٔی ثبؿذ.        ٞبی سؤیشٍش ٞؼشٙذ. ثٟشٜ
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، ٔی سٛاٖ اص سٚؽ خبیبثی لٌت          ثشای ثذػز آٚسدٖ ثٟشٜ ٞبی سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ خٌی، 

 اػشفبدٜ وشد. ٔب٘ٙذ ساثٌٝ صیش:

(3-8)                                                                               
            

         

 ؿٙبخشٝ ؿذٜ اػز، ٚ سٟٙب دبسأششی اػز وٝ ثشای ًشاحی سؤیشٍش سٙظیٓ 1ثٝ ػٙٛاٖ دٟٙبی ثب٘ذ سؤیشٍش   

  ٔی ؿٛد.

 :[12] ٔی ثبؿذكٛسر صیش ٝ ( ث4-3) ٔؼبدِٝثشای غیشخٌی یشٍش حبِز افضٚدٜ سؤػبخشبس 

(3-9)                                                           

{
  
 

  
 

 ̇                                                 

                                                                           

 ̇                                

  ̇                                                

                                                               

   

 ؿٛد:كٛسر صیش سؼشیف ٔیٝ ث       سبثغ

(3-11)                                                                        {
| |                   | |   

 

                             | |   
 

 ؛افضایؾ ٔی دٞذیشٍش سا ػشػز ٍٕٞشایی حبِز ٞبی سؤ اػز وٝ ( یه سبثغ ثٟشٜ غیشخٌی11-3ٔؼبدِٝ )

-اػز، ثٟشٜ وٓ سِٛیذ ٔی صیبد ی سدیبثیٚ ٍٞٙبٔی وٝ خٌبثبلا اػز، ثٟشٜ  وٓ ی سدیبثیٍٞٙبٔی وٝ خٌب

 ثیٗ كفش ٚ یه ا٘شخبة ٔی ؿٛد.   ٚ       [.12] وٙذ

 ثب ا٘شخبة دسػز دبسأششٞبی سؤیشٍش داسیٓ:

,
                           

     
 (3-11)                                                                      

                                           
1
Observer bandwidth  
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  وشد.سٚؽ خبیبثی لٌت اػشفبدٜ  ٔی سٛاٖ اصیشٍش حبِز افضٚدٜ غیشخٌی ٘یض ثشای سؼییٗ ثٟشٜ ٞبی سؤ

 پایذاریتحلیل  3-4

 كٛسر صیش ثذػز ٔی آیذ:ٝ ٔؼبدِٝ خٌب ث         ٌشفشٗ ثب دس ٘ظش 

(3-12)                                                                                      

{
 
 

 
 
 ̇                    

                                      

 ̇                

 ̇             

  

 :ىًٝٛسیٝ ث

 ̇         (3-13)                                                                                                   

  [

     
   
     
     

] ،   [

 
 
 
 

] ،         ،   [

  

 
  

    

]  

        [

       

    
       

         

]    

 اػز، اٌش سیـٝ ٞبی ٔؼبدِٝ ٔـخلٝ خشٚخی وشا٘ذاس-ٚسٚدی وشا٘ذاس دبیذاس ،خٌی حبِز افضٚدٜسؤیشٍش 

  : 

 (3-14)                                                                         𝜆            
         

 .وشا٘ذاس ثبؿذ hٚ  لشاس ٌیش٘ذ ٔحٛس ٔٛٞٛٔیدس ػٕز چخ 
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 حالت افشٍدُ رؤیتگزوارتزد فاسی در طزاحی  3-5

ػشػز ٍٕٞشایی سؤیشٍش سا ٚ  ٔی سٛاٖ دلز سخٕیٗحبِز افضٚدٜ ثب ًشاحی كحیح دبسأششٞبی سؤیشٍش 

 سؤیشٍش دٟٙبی ثب٘ذفبصی ثشای ثذػز آٚسدٖ  ٌٔٙكدس ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، ثشای ٘یُ ثٝ ایٗ ٞذف اص  افضایؾ داد.

 اصیٓ.. اثشذا ثٝ ٔؼشفی وّی ٌٔٙك فبصی ٔی دشدوٙیٓاػشفبدٜ ٔی

 هٌطك فاسی 3-6

 ٔحذٚدٜػیؼشٓ ٞبی وٙششَ فبصی دس  ٌفی صادٜ اسائٝ ٌـز.سٛػي دشٚفؼٛس ِ 1965فبصی دس ػبَ  ٘ظشیٝ

اػشفبدٜ  سثبر وبسثشد داس٘ذ. ٚػیؼی ٞٓ چٖٛ ٟٔٙذػی وٙششَ، دشداصؽ اًلاػبر، دضؿىی، كٙؼز ٔٛسٛس ٚ

اص ایٗ ٘ظشیٝ خٟز ػیؼشٓ ٞبیی وٝ ثٝ ٘ٛػی دچبس سغییشار ٚ ػذْ لٌؼیز ٔی ثبؿٙذ وبسثشد فشاٚا٘ی دیذا 

  ٜ اػز.وشد

 :سـىیُ ؿذٜ اػز ثّٛن ٞبی اكّی صیشفبصی اص اػشٙشبج ػبخشبس یه ػیؼشٓ 

 .ؿبُٔ سؼذادی لبػذٜ فبصی ٔی ثبؿذ :دبیٍبٜ لٛاػذ  .1

ٞبی فبصی سا وٝ دس لٛاػذ فبصی اػشفبدٜ ؿذٜ اػز، ٔـخق  ٔدٕٛػٝسٛاثغ ػوٛیز  :دبیٍبٜ دادٜ  .2

 ٔی وٙذ.

 ٔٛسٛس اػشٙشبج: ػّٕیبر اػشٙشبج سا ثش اػبع لٛاػذ ا٘دبْ ٔی دٞذ. .3

 سجذیُ ٔی وٙذ. ٔمبدیش فبصیفبصی ػبص: ٚسٚدی ٞبی غیش فبصی سا ثٝ  .4

 .ثٝ خشٚخی غیش فبصی سجذیُ ٔی وٙذ غیشفبصی ػبص: ٘شبیح اػشٙشبج فبصی سا .5

 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.1-3ّی ػیؼشٓ فبصی دس ؿىُ )ػبخشبسو
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  ٚسٚدی     خشٚخی      

 

 

 فبصی ٔدٕٛػٝ ٞبی 

    اخشیبس ٔی وٙذ، ٔـخق       وٝ ٔمبدیشی دس ثبصٜ  ػوٛیزثٝ ٚػیّٝ یه سبثغ فبصی  ٔدٕٛػٝ ٞبی

 ثٝ كٛسر صیش اػز:  دس فوبی خٟب٘ی . ٘حٜٛ ٕ٘بیؾ یه ٔدٕٛػٝ فبصی ؿٛ٘ذٔی

  {         |   }  

 ٘بٔیذٜ ٔی ؿٛد. ػوٛیزسبثغ       ثٝ ًٛسیىٝ 

  ػوٛیزسٛاثغ 

ٔمذاس ٔـخق ٔی وٙذ.        ثبصٜ ٍ٘بؿز فوبی ٚسٚدی سا ثٝسبثغ ػوٛیز یه ٔٙحٙی اػز وٝ چٍٍٛ٘ی 

دس ٔدٕٛػٝ ٔشخغ اػز وٝ ٔمذاس ػوٛیز ٘یض ثیبٍ٘ش دسخٝ  xػوٛیز یب دسخٝ ػوٛیز  ثیبٍ٘ش ٔمذاس      

 ٔی ثبؿذ.  ثٝ ٔدٕٛػٝ فبصی  xسؼّك 

               

سبثغ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ...،  2رٚص٘مٝ ای، 1ٌٛػیسبثغ ػوٛیز ٞبی ٔب٘ٙذ  .چٙذیٗ ٘ٛع سبثغ ػوٛیز ٚخٛد داسد

 .ا٘ذ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 2-3ػوٛیز ٞبی ٌٛػی ٚ رٚص٘مٝ ای دس ؿىُ )

                                           
1
Gaussian  

2
Trapezoidal 

 دبیٍبٜ لٛاػذ

 غیش فبصی ػبص فبصی ػبص ٔٛسٛس اػشٙشبج فبصی

 فشآیٙذ ثىبسٌیشی اٍِٛسیشٓ فبصی-1-3ؿىُ 
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 ٚ ٌٛػی ایسٛاثغ ػوٛیز رٚص٘مٝ -2-3ىُ ؿ

  فبصیػٍّٕشٞبی 

 كٛسر صیش ٞؼشٙذ:ٝ ٞؼشٙذ. ػٍّٕشٞبی اػبػی ثسٚی ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی  یی، ػٍّٕشٞبػٍّٕشٞبی فبصی

 اػز. NOT ػٍّٕش ٌٔٙمی وٝ ٔؼبدَ ػٍّٕش ٔىُٕ

  (3-15)                                                                                             ̅            

 اػز. ORوٝ ٔؼبدَ ػٍّٕش ٌٔٙمی  ػٍّٕش اخشٕبع

                                                                                                              (3-16)  

 اػز. ANDوٝ ٔؼبدَ ػٍّٕش ٌٔٙمی  ػٍّٕش اؿششان

(3-17)                                                                                                              

 آٍ٘بٜ فبصی-لٛا٘یٗ اٌش 

 :ؿٛد٘ٛؿشٝ ٔی ًٛس وّی لبٖ٘ٛ فبصی ثٝ فشْ صیش ٝ ث

                       

ٔـخق ؿذٜ ا٘ذ.  x  ٚyصثب٘ی ٞؼشٙذ وٝ سٛػي ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی سٚی دأٙٝ  سشْ ٞبی A  ٚBًٛسیىٝ ٝ ث

    ٘بٔیذٜ یب سبِی ٘شیدٝ ،           ، ٔمذْ یب فشم ٘بٔیذٜ ٔی ؿٛد، دسحبِیىٝ لؼٕز            لؼٕز 

 .ٔی ؿٛد
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 سَگیٌَهذل فاسی  3-7

 3ٚ وبً٘ 2، ػٌٛی1ٛٙؿٙبخشٝ ٔی ؿٛد، سٛػي سبوبٌی TSKایٗ ٔذَ فبصی وٝ ٞٓ چٙیٗ ثٝ ٘بْ ٔذَ فبصی 

ثٝ سٚؿی ػیؼشٕبسیه ثشای ثذػز آٚسدٖ لٛا٘یٗ فبصی اص یه ٔدٕٛػٝ  دس سلاؽ ثشای دػز یبفشٗ

خشٚخی ٔؼشفی ٌشدیذ. ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ یه لبٖ٘ٛ فبصی دس ٔذَ فبصی ػٌٛیٙٛ ثٝ سشسیت صیش -اًلاػبر ٚسٚدی

 ثیبٖ ٔی ؿٛد:

                       

A  ٚ ْخّٕٝ ؿشًی فٛق ٔی ثبؿٙذ. ٔؼٕٛلاً  یه سبثغ غیش فبصی دس سبِی       ٔدٕٛػٝ فبصی دس ٔمذ

 اػز.  x یه چٙذ خّٕٝ ای اص ٔشغیش ٚسٚدی       

اَٚ ثبؿذ، ػیؼشٓ اػشٙشبج فبصی سا ٔذَ فبصی دسخٝ اَٚ ػٌٛیٙٛ  خّٕٝ ای دسخٝ یه چٙذ       اٌش 

 ٔی ؿٛد.یه ٔمذاس ثبثز داؿشٝ ثبؿذ، ٔذَ فبصی دسخٝ كفش ػٌٛیٙٛ ٘بٔیذٜ        ٔی ٘بٔٙذ ٚ ٚلشی 

چٖٛ ٞش لبٖ٘ٛ یه خشٚخی غیش فبصی داسد، خشٚخی ٞب سٛػي یه ٔشٛػي ٚص٘ی ثذػز ٔی آیذ ٚ ثٙبثشایٗ 

  .[24] اص غیش فبصی وشدٖ وٝ ٚلز ٌیش اػز، خٌّٛیشی ٔی ؿٛد

 الگَریتن فاسیطزاحی  3-8

وٝ اػز ثٝ ٌٛ٘ٝ ای    ا٘شخبة دبسأشش  ،فبصی ثشای سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ ٌٔٙكدس اػشفبدٜ اص  اكّیٞذف 

ٚسٚدی ػیؼشٓ فبصی  دس اٍِٛسیشٓ ًشاحی ؿذٜ، .یبثذافضایؾ  ػشػز ٍٕٞشایی ٚ دلز سخٕیٗ سؤیشٍش

 اػز.     ٘شٍشاَ آٖ اػز ٚ خشٚخی دبسأششبلیٕب٘ذٜ ٚ اسشویت ػیٍٙبَ ث

 

                                           
1
Takagi 

2
Sugeno  

3
Kang  
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دس ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ اص ػیؼشٓ دیٙبٔیه خب٘جی خٛدسٚ ٚ ػیؼشٓ دٚ سب٘ه ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ؿجیٝ ػبصی 

 چٍٍٛ٘ی ًشاحی ػیؼشٓ فبصی ثشای ٞش دٚ ػیؼشٓ دس ادأٝ ؿشح دادٜ ؿذٜ اػز.اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. 

ٚ ثشای ٞش  صیٌشٜٚ فب دٙحثشای ٞش ٚسٚدی دس ًشاحی ایٗ اٍِٛسیشٓ ثشای ػیؼشٓ دیٙبٔیه خب٘جی خٛدسٚ، 

ثشای ٔشغیش ٚسٚدی اػشفبدٜ  ػوٛیز ٌٛػیدس ایٗ وبس اص سٛاثغ اخشلبف دادیٓ.  خشٚخی ػٝ ٌشٜٚ فبصی

 :كٛسر صیش سؼشیف ٔی ؿٛدٝ وٝ ث ،وٙیٓٔی

              [ (
        

   )
 

]  (3-18 )                                                                                     

اخشلبف سٛاثغ ػوٛیز ؿىُ  دٟٙبی ٌشٜٚ ٞبی ػوٛیز ٔی ثبؿذ.    ٔشوض ٌشٜٚ ٞبی ػوٛیز ٚ     

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. (3-3دس ؿىُ ) ی ػیؼشٓ فبصیٞب ٚسٚدیدادٜ ؿذٜ ثٝ 

 كٛسر صیش سـىیُ ؿذٜ اػز:ٝ ٔدٕٛع لٛا٘یٗ فبصی ثػیؼشٓ فبصی اص  

Rule 1: If input is PL then output is L 

Rule 2: If input is PS then output is M 

Rule 3: If input is Z then output is S 

Rule 4: If input is NS then output is M 

Rule 5: If input is NL then output is L 

ٔـخق، ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ اػشٙشبج فبصی ٕٔذا٘ی، فبصی ػبص ٔٙفشد ٚ غیشفبصی ػبص ٔیبٍ٘یٗ ٔشاوض ًٛس ٝ ث 

 داسیٓ:

   
∑   ̅̅ ̅̅   

         
 
   

∑  
         

 
   

                         (3-19)                                                         
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 ثشای ػیؼشٓ دیٙبٔیه خب٘جی خٛدسٚ سٛاثغ ػوٛیز ٚسٚدی ٞبی ػیؼشٓ فبصی-3-3ؿىُ 

كٛسر ٝ وٙیٓ. اص آ٘دب وٝ غیشفبصی ػبصی ثاػشفبدٜ ٔی  یٍٕٛئیذصثشای خشٚخی اص سٛاثغ ػوٛیز ٌٛػی ٚ 

 دس ثبصٜ آٚسیٓ.ٔی سا ٌشٜٚ ٞبی خشٚخی ٔشاوض اػز، سٟٙب ٔشاوض اص ٌیشیٔیبٍ٘یٗ
ٞبی ٔشاوض ٌشٜٚ [100 0]

  ذ:ٙكٛسر ٔی ثبؿذیٗ ث خشٚخی  ػوٛیز

 ٔشاوض ٌشٜٚ ٞبی ػوٛیز خشٚخی ثشای ػیؼشٓ دیٙبٔیه خب٘جی خٛدسٚ-1-3خذَٚ 

Small Medium Large ٌشٜٚ فبصی خشٚخی 
 ٔشوض 58.36 9 1.07

 

دس ًشاحی ایٗ اٍِٛسیشٓ ثشای ػیؼشٓ غیشخٌی دٚ سب٘ه، ثشای ٞش ٚسٚدی ػٝ ٌشٜٚ فبصی ٚ ثشای ٞش 

ؿىُ سٛاثغ ػوٛیز اخشلبف دادٜ ؿذٜ ثٝ ٚسٚدی ٞبی ػیؼشٓ اخشلبف دادیٓ. خشٚخی دٚ ٌشٜٚ فبصی 

  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. (4-3فبصی دس ؿىُ )
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 ىیُ ؿذٜ اػز:كٛسر صیش سـٝ ػیؼشٓ فبصی اص ٔدٕٛع لٛا٘یٗ فبصی ث

Rule 1: If input is L then output is L 

Rule 2: If input is Z then output is S 

Rule 3: If input is N then output is L  

 
 ثشای ػیؼشٓ غیشخٌی دٚ سب٘ه ػیؼشٓ فبصی ٞبی ٛاثغ ػوٛیز ٚسٚدیس -4-3ؿىُ 

 [50 0]دس ثبصٜ  ٔشاوض ٌشٜٚ ٞبی ػوٛیز خشٚخی ثشای خشٚخی اص سٛاثغ ػوٛیز رٚص٘مٝ ای اػشفبدٜ وشدیٓ.

  ذ:ٙكٛسر ٔی ثبؿذیٗ ث

 ٔشاوض ٌشٜٚ ٞبی ػوٛیز خشٚخی ثشای ػیؼشٓ دٚ سب٘ه-2-3خذَٚ 

Small Large ٌشٜٚ فبصی خشٚخی 
 ٔشوض 27.9778 2.2

 

سا دس  ٞبی فبصی ًشاحی ؿذٜ ثشای ػیؼشٓ دیٙبٔیه خب٘جی خٛدسٚ ٚ ػیؼشٓ دٚ سب٘ه حبَ ػیؼشٓ

 .ٔی وٙیٓثشسػی دس فلَٛ ثؼذی ػبخشبس سؤیشٍش اػشفبدٜ ٚ ٘شبیح ؿجیٝ ػبصی سا 
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 : 4 فصل

 همایسِ عولىزد رؤیتگزّای تشخیص خطا
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 ٌٔٙكسشویت ؿذٜ ثب حبِز افضٚدٜ سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ ٚ سؤیشٍش یشٍش ِیٛ٘جشٌش، ؤسػّٕىشد  فلُدس ایٗ 

. دس لبِت یه ٕ٘ٛ٘ٝ ؿجیٝ ػبصی، ٔمبیؼٝ ػّٕىشد وٙیٓثشسػی ٔی  ،دس أش سِٛیذ ثبلیٕب٘ذٜ ٔمبْٚ سا فبصی

دیٙبٔیه خب٘جی خٛدسٚ اثشذا ثٝ ٔؼشفی  دیٙبٔیه خب٘جی خٛدسٚ ٘ـبٖ دادٜ ٔی ؿٛد.ػیؼشٓ سؤیشٍشٞب سٚی 

 دشداصیٓ.ٔی 

 دیٌاهیه جاًثی خَدرٍ 4-1

      لبثّیز ٞذایز، دبیذاسی ٚ أٙیز سا٘ٙذٌی دس خٛدسٚدیٙبٔیه خب٘جی خٛدسٚ فبوشٛس ثؼیبس ٟٕٔی دس 

وبسثشد آٖ ٞب دس ػیؼشٓ خٛدسٚ، ػیؼشٓ ٞبی ٚ   شٚ٘یىیثبؿذ. ثب ٌؼششؽ سىٙیه ٞبی سایب٘ٝ ای ٚ اِىش ٔی

ٔدٟض  ٚٞب ثٝ ایٗ سدٟیضاروٙششَ دیٙبٔیه خب٘جی خٛدسٚ ٌؼششؽ یبفشٝ ا٘ذ ٚ دس ٔٛاسد ثؼیبسی خٛدس

(ESP) ِىششٚ٘یىی دبیذاسػبصیا ثش٘بٔٝ ٔب٘ٙذ ا٘ذ،ؿذٜ
(ABS) ػیؼشٓ هذ لفُ سشٔض ،1

ایٗ ػیؼشٓ ٞب  .ٚ ... 2

 [.  25ثشای وٕه ثٝ سا٘ٙذٜ دس ٔٛلؼیز ٞبی ٔشفبٚر سا٘ٙذٌی ًشاحی ؿذٜ ا٘ذ ]

سلٕیٓ ٞبی اؿشجبٜ ٔٙدش ثٝ ٔٛلؼیز ٞبی خٌش٘بن ٔی ؿٛد. ثٙبثشایٗ خٌّٛیشی اص سلٕیٓ ٞبی اؿشجبٜ ایٗ 

 شٞب یب ٔحشن ٞبی ٔؼیٛة اسخبر ٔی ؿٛد، ثؼیبس ٟٔٓ اػز. ػیؼشٓ ٞب وٝ سٛػي حؼٍ

 دیٌاهیه جاًثی خَدرٍ هذل 4-1-1

. دس ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ٘یض سىیٝ وشدٜ ا٘ذ 3اوثش سحمیمبر دیـیٗ سٚی وٙششَ خب٘جی خٛدسٚ، ثش ٔذَ دٚچشخٝ

دٞٙذٜ ( ٘ـبٖ 1-4ؿىُ )ٔی ؿٛد.  ًشاحیٔذَ دٚچشخٝ  ثشای ،ی ٔجشٙی ثش سؤیشٍشسـخیق خٌبػیؼشٓ 

 دٚ سبیش ٞش ٔحٛس لبثُ سشویت ثٝ یه سبیش دس ٔشوض ٔحٛس ٞؼشٙذ.دس ٔذَ دٚچشخٝ  ٔذَ دٚچشخٝ اػز.

 

                                           
1
Electronic Stabilization Program  

2
Anti-lock Braking Syatem                                                

3
Bicycle model  
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 : ٔی ثبؿذ صیشایٗ ٔذَ ثش اػبع فشم ٞبی 

 .یىٙٛاخزخبدٜ  .1

 .   ̇ ؿشبة ًِٛی وٓ،  .2

 ثذٖٚ صاٚیٝ ٞذایز چشخ ػمت. .3

 

 
 ٔذَ دٚچشخٝ -1-4 ؿىُ

ػشػز    ٚ  1ػشػز صاٚیٝ ای  . اػز  ٚ    داسای دٚ ٔشغیش حبِز  دیٙبٔیه خب٘جی خٛدسٚ ٔذَ

ٔؼبدلار دیٙبٔیه . ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی ػیؼشٓ ٔی ثبؿذ ،   ٞذایز،صاٚیٝ ذ. ٙسا ٕ٘بیؾ ٔی دٞ 2خب٘جی

 :ٔی ثبؿٙذكٛسر صیش ٝ خب٘جی خٛدسٚ ث

{
 ( ̇     )              

  ̇                               
(4-1)                                                                          

 ٚ ػمجی فبكّٝ اص ٔشوض سب ٔحٛس خّٛییثٝ سشسیت     ٚ    ٌـشبٚس چشخـی ایٙشػی،   خشْ خٛدسٚ،   

 كٛسر ٝ ث ٞؼشٙذ ٚسبیشٞبی خّٛ ٚػمت خٛدسٚ  اػٕبِی سٚی ٘یشٚٞبیسشسیت ٝ ث    ٚ      .ثبؿذ ٔیخٛدسٚ 

 

                                           
1
Yaw rate 

2
Lateral velocity 
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 صیش سؼشیف ٔی ؿٛ٘ذ:

{
         

         

 (4-2)                                                                                          

خّٛیی ٚ ػمجی ٞؼشٙذ ٚ ٌٔبثك ثب هشیت  چشخؾ چشخ ٞبیثٝ سشسیت هشیت ػخشی      ٚ    

 صاٚیٝ ٞبی ا٘حشاف چشخ ٞبی خّٛ ٚػمت خٛدسٚثٝ سشسیت     ٚ   اكٌىبن ػٌح خبدٜ سغییش ٔی وٙٙذ. 

 صیش سؼشیف ٔی ؿٛ٘ذ: كٛسرٝ ثوٝ  دٞٙذ ٔی سا ٕ٘بیؾ

{
           (

      

  

)

        (
       

  

)        
(4-3     )                                                                             

 [:26ؿذٜ اػز ] آٚسدٜ( 1-4ٔمبدیش ٔشثٛى ثٝ دبسأششٞبی دیٙبٔیه خب٘جی خٛدسٚ دس خذَٚ )

 شٞبی دیٙبٔیه خب٘جی خٛدسٚشدبسأ-1-4خذَٚ 

J=3870 kg-   m=1850 kg 
  =1.53069 m   =1.52931 m 

   =179000 N/rad    =103600 N/rad 
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 خطای حسگز یتشخیص ٍ جذاساس 4-9

اكّی دس سـخیق خٌبی ٔجشٙی ثش سؤیشٍش، سِٛیذ یه ٞـذاس اػز ٍٞٙبٔی وٝ یه ٚهؼیز غیش  ٔؼأِٝ

ػبدی دس ػیؼشٓ سحز ٘ظبسر ثٝ ٚخٛد ٔی آیذ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔـخق وشدٖ ثخؾ ٔشسجي ثب ایٗ ٚهؼیز 

ًٛس وّی سـخیق ٚ خذاػبصی خٌب ثٝ ٚػیّٝ ثب٘ىی اص سؤیشٍشٞب لبثُ دػشیبثی اػز. ثذیٗ ٝ غیش ػبدی. ث

سؤیشٍش ثشای سـخیق خٌبی حؼٍش  mحؼٍش داؿشٝ ثبؿذ اص  mكٛسر وٝ اٌش ػیؼشٓ سحز ٘ظبسر 

اػشفبدٜ ٔی وٙیٓ. ٞش وذاْ اص سؤیشٍشٞب  اص سٕبْ ٚسٚدی ٞبی ػیؼشٓ اػشفبدٜ ٔی وٙٙذ ِٚی سٟٙب اص یه 

(DOS)  ثٙذی سا سٚؽ سؤیشٍش اخشلبكی وٙٙذ. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ایٗ ٘ٛع دیىشاػشفبدٜ ٔی خشٚخی 
1      

 ٘بٔٙذ.ٔی 

 تشخیص خطا ّایطزاحی رؤیتگز 4-3

 لیًَثزگزگز رؤیت 4-3-1

ثذیٗ كٛسر  اص دٚ سؤیشٍش ِیٛ٘جشٌش اػشفبدٜ ٔی وٙیٓ. خٌب ٚ خذاػبصی سـخیق ثشایدس ایٗ ثخؾ اثشذا 

ٔبسشیغ  وٝ سؤیشٍش اَٚ ٔؼشمُ اص خٌبی حؼٍش دْٚ ٚ سؤیشٍش دْٚ ٔؼشمُ اص خٌبی حؼٍش اَٚ ٔی ثبؿذ.

 :ٔحبػجٝ ٔی ؿٛ٘ذكٛسر صیش ٝ ، ث  ، ٚ سؤیشٍش دْٚ   یشٍش اَٚ سؤثٟشٜ 

    *
       
        

+                       *
       
       

+ 

 یتگز حالت افشٍدُؤر 4-3-9

( سا ثٝ كٛسر صیش ثبص٘ٛیؼی 1-4ٔؼبدِٝ )ثشای سـخیق ٚ خذاػبصی خٌب سٛػي سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ، اثشذا 

 ٔی وٙیٓ:

                                           
1
Dedicated Observer Scheme 
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{
 ̇    (         )  

       

 

 ̇    (         )  
     

 
  

 (4-4)                                                                             

 :ًٛسیىٝٝ ث

{
 

 
(         )  

 

   

(           )   
 

   

(     
       

 )              

  
 
(         )  

  

   

(       )   (
 

   

(           )    )        
(4-5)            

 كٛسر صیش ٞؼشٙذ:ٝ ث   ثبثز  ٚ u(t)ٚسٚدی ػیؼشٓ ،  y(t)خشٚخی ػیؼشٓ 

     [
 
  

]       [
  

  
]     [

     

 

   

 

]  

ٝ بٔیه خب٘جی خٛدسٚ ثػیؼشٓ دیٙ ٞش یه اص خشٚخی ٞبی ثشایغیشخٌی حبِز افضٚدٜ ثٙبثشایٗ سؤیشٍش 

 ؿٛد:كٛسر صیش ٘ٛؿشٝ ٔی 

{
 ̇                 

 ̂                                     
 (4-6 )                                                                                   

 :ًٛسیىٝٝ ث
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كٛسر ٝ ث         سبثغ  ػیؼشٓ ٔی ثبؿذ. ٞبی سخٕیٗ دیٙبٔیه   ػیؼشٓ ٚ  ٞبی خشٚخیسخٕیٗ     

 سؼشیف ٔی ؿٛد:صیش 

         {
| |                  | |   

 

                            | |   
 (4-7 )                                                                            
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كٛسر صیش ٝ سبثغ غیشخٌی ث دبسأششٞبی، دٟٙبی ثب٘ذ سؤیشٍش ٚ غیشخٌی ثشای ًشاحی سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ

 ا٘شخبة ؿذٜ ا٘ذ:

 {
                          
               

 

 (8-3ثخؾ )ًشاحی ؿذٜ دس سٛػي ػیؼشٓ فبصی  ،  دٟٙبی ثب٘ذ سؤیشٍش،  ثٟجٛد یبفشٝثشای سؤیشٍش  

      دس ؿجیٝ ػبصی ٞب  سا اػشفبدٜ ٕ٘ی وٙیٓ.     ٚ سبثغ غیشخٌی  ا٘شخبة ٔی ؿٛد
 

 
 صاٚیٝٚ   

 :ٌشفشیٓٞذایز سا ثٝ ؿىُ صیش دس ٘ظش 

 
  صاٚیٝ ٞذایز -2-4 ؿىُ

 تشخیص خطای هماٍم حسگز 4-4

 یشٍش ٔمبْٚ ٌفشٝ ٔی ؿٛد وٝ دس ػذْ حوٛس خٌب ثبلیٕب٘ذٜ ٞبیی ثب ٔمذاس كفش یب ٘ضدیه ثٝ ثٝ سؤیشٍشی، سؤ

 ا دس حوٛس اغشـبؽ ثشسػی ٔی وٙیٓ. ٚ دس ٔشحّٝ ثؼذ ٘ؼجز ثٝدس اثشذا ثبلیٕب٘ذٜ ٞب س كفش سِٛیذ ٕ٘بیذ.

 اسصیبثی ثبلیٕب٘ذٜ ٞب ٔی دشداصیٓ.ػذْ لٌؼیز دبسأششی ثٝ 
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 ًتایج شثیِ ساسی 4-5

 .٘ذا٘دبْ ؿذٜ ا          ْ ؿجیٝ ػبصی ٞب ثب صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی سٕب

 لیًَثزگز رؤیتگز  

دس فبكّٝ     ثب دأٙٝ  ثشای ثشسػی سأثیش اغشـبؽ ثش سٚی ػیٍٙبَ ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ، یه اغشـبؽ ثبثز

سِٛیذ ( سأثیش اغشـبؽ ثش ثبلیٕب٘ذٜ ٞبی 3-4ؿىُ ) .ثٝ ػیؼشٓ اػٕبَ ٔی ٕ٘بییٓ           صٔب٘ی 

 ؿذٜ سٛػي سؤیشٍش ِیٛ٘جشٌش سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.

 
 یٕب٘ذٜ ثب سٚؽ سؤیشٍش ِیٛ٘جشٌشثبلػیٍٙبَ ٞبی اغشـبؽ ثش  یشسأث-3-4ؿىُ

ٔذَ ٚ خٌبٞبی دبسأششٞبی ٔـىُ اكّی دس ثىبسٌیشی سخٕیٗ حبِز ثشای سـخیق خٌب ػذْ لٌؼیز  

٘بدزیش ثیٗ حؼبػیز ػیؼشٓ  . ایٗ ٔٛهٛع ػجت ٔی ؿٛد یه ٔلبِحٝ اخشٙبةٔی ثبؿذ٘بؿی اص آٖ 

ٔذَ ثش سٚی  دبسأششٞبی اؿشجبٜ كٛسر ٌیشد. ثشای ثشسػی سأثیش ػذْ لٌؼیز سـخیق خٌب ٚ ٘شخ ٞـذاس
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ٞبی ػیؼشٓ سا سغییش ٔی دٞیٓ. سغییشار اػٕبَ ؿذٜ ثش سٚی ٔمبدیش دبسأشش، لیٕب٘ذٜػیٍٙبَ ٞبی ثب

 ذ:ٙكٛسر صیش ٔی ثبؿٝ ی ػیؼشٓ ثدبسأششٞب

                       

                       

                   

( سأثیش ػذْ لٌؼیز دبسأششی ثش ثبلیٕب٘ذٜ ٞبی سِٛیذ ؿذٜ سٛػي سؤیشٍش ِیٛ٘جشٌش سا ٘ـبٖ    4-4ؿىُ )

 ٔی دٞذ.

 
 ِیٛ٘جشٌشیٕب٘ذٜ ثب سٚؽ سؤیشٍش ثبلػیٍٙبَ ٞبی  ی ثشدبسأشش ییشارسغ یشسأث-4-4ؿىُ

ٚ دس صٔبٖ ثٝ حؼٍش ػشػز صاٚیٝ ای            دس صٔبٖ     یه خٌبی ٘بٌٟب٘ی ثب دأٙٝ دس ٟ٘بیز 

 اهبفٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ ؿجیٝ ػبصی سا سىشاس ٔی وٙیٓ. حؼٍش ػشػز خب٘جی ثٝ           
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 یدبسأشش یزدس حوٛس اغشـبؽ ٚ ثب ػذْ لٌؼیٕب٘ذٜ ثبلػیٍٙبَ ٞبی  یثش سٚ حؼٍش یخٌب یشسأث-5-4ؿىُ

ػذْ لٌؼیز  ٚ دیبٔذٞبیی ٕٞچٖٛ اغشـبؽثشای ٔٛاخٝ ثب ( 5-4ٚ )( 4-4) ،(3-4ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ ٞبی )

-سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ دس ثشاثش اغشـبؿبر ٚ ٘بٔؼیٙیصیشا  اػشفبدٜ ٔی وٙیٓ.سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ اص دبسأششی 

 .ػّٕىشد ٌّٔٛثی داسدٞب 

 ُرؤیتگز حالت افشٍد 

س ؿجیٝ ػبصی ٞب د ،سؤیشٍش ًشاحیفبصی دس  ٌٔٙكثشای ٘ـبٖ دادٖ سأثیش اػشفبدٜ اص اثشذا  دس ایٗ لؼٕز 

( ثٝ سشسیت سخٕیٗ حبِز ٞب 9-4( ٚ )8-4(، )7-4(، )6-4ؿىُ ٞبی ). حبِز سؼبدَ ػیؼشٓ ا٘دبْ ؿذٜ ا٘ذ

 . ذٙسا ٘ـبٖ ٔی دٞٚ سخٕیٗ دیٙبٔیه ٞبی ػیؼشٓ 
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 ػضػز صاٚیٝ ای حبِزسخٕیٗ -6-4ؿىُ 

 

 
 ػشػز خب٘جی حبِزسخٕیٗ -7-4ؿىُ 
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   سخٕیٗ دیٙبٔیه ٞبی ػیؼشٓ -8-4ؿىُ 

 

 
   سخٕیٗ دیٙبٔیه ٞبی ػیؼشٓ -9-4ؿىُ 
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( ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد ػلاٜٚ ثش ٍٕٞشا ؿذٖ ػشیغ ٔشغیشٞبی 9-4( ٚ )8-4(، )7-4(، )6-4اص ؿىُ ٞبی )

سخٕیٗ صدٜ ؿذٜ ثب ػشػز حبِز سخٕیٗ صدٜ ؿذٜ ثٝ ٔشغیشٞبی حبِز ٚالؼی، دیٙبٔیه ٞبی ػیؼشٓ 

 خٛثی ثٝ دیٙبٔیه ٞبی ػیؼشٓ ٚالؼی ٍٕٞشا ٔی ؿٛ٘ذ. 

 
 خٌبی سدیبثی-11-4ؿىُ 

( ٔی سٛاٖ ٘شیدٝ ٌشفز وٝ ثب وبسثشد ٌٔٙك فبصی دس ًشاحی سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ 11-4ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ )

 ػشػز ٍٕٞشایی آٖ افضایؾ ٔی یبثذ.

ثٝ  ثٟجٛد یبفشٝ حبِز افضٚدٜ ٚ سؤیشٍشسؤیشٍش حبِز افضٚدٜ سأثیش ٘ٛیض ا٘ذاصٜ ٌیشی ثش ػّٕىشد ثشای ثشسػی 

اهبفٝ وشدٜ ٚ ؿجیٝ ػبصی سا سىشاس ٚ ٔیبٍ٘یٗ كفش    ثب ٚاسیب٘غ  ا٘ذاصٜ ٌیشی خشٚخی ٞبی ػیؼشٓ ٘ٛیض

یّشش وشدٖ ٘ٛیض لبدس ثٝ ف( ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ ٞش دٚ سؤیشٍش 12-4( ٚ )11-4. اص ؿىُ ٞبی )ٔی وٙیٓ

 ذ. ٙا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی ثبؿ
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 ٘ٛیض ا٘ذاصٜ ٌیشی دس حوٛسػشػز صاٚیٝ ای  خشٚخی سخٕیٗ-11-4ؿىُ 

 

 
 ٘ٛیض ا٘ذاصٜ ٌیشی دس حوٛسػشػز خب٘جی  خشٚخیسخٕیٗ -12-4ؿىُ 
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دس فبكّٝ     ثشای ثشسػی سأثیش اغشـبؽ ثش سٚی ػیٍٙبَ ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ، یه اغشـبؽ ثبثز ثب دأٙٝ 

سؤیشٍش حبِز ٚ ثٝ ػیؼشٓ اػٕبَ ٔی ٕ٘بییٓ، ػذغ لٛاْ سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ  (         صٔب٘ی 

 (14-4ٚ ) (13-4)ٞبی  ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُسا دس ثشاثش اغشـبؽ اسصیبثی ٔی وٙیٓ.  ثٟجٛد یبفشٝافضٚدٜ 

. كفش ٞؼشٙذ ٘ضدیه ثٝ سؤیشٍشثشای ٞش دٚ  ،ثبلیٕب٘ذٜ ٞبی سِٛیذ ؿذٜ دس حوٛس اغشـبؽ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد

 ذ.ٙدس ثشاثش اغشـبؽ ٔمبْٚ سش ٔی ثبؿ ثٟجٛد یبفشٝسؤیشٍش ثبلیٕب٘ذٜ ٞبی ثذػز آٔذٜ سٛػي  أب

 

 
   سأثیش اغشـبؽ ثش ػیٍٙبَ ثبلیٕب٘ذٜ -13-4ؿىُ 
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   سأثیش اغشـبؽ ثش ػیٍٙبَ ثبلیٕب٘ذٜ -14-4ؿىُ 

ثش سٚی ػیٍٙبَ ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ، ٔمذاس دبسأششٞبی ػیؼشٓ سا  دبسأششیثشای ثشسػی سأثیش ػذْ لٌؼیز 

        اسصیبثیسؤیشٍش حبِز افضٚدٜ ثٟجٛد یبفشٝ سا دس ثشاثش ایٗ سغییشار ادٜ ٚ لٛاْ سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ ٚ سغییش د

  كٛسر صیش ٔی ثبؿٙذ:ٝ سغییشار اػٕبَ ؿذٜ ثش سٚی دبسأششٞب ث .ٔی وٙیٓ
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  سٚؽ سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ بثسأثیش سغییشار دبسأششی ثش ػیٍٙبَ ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ -15-4ؿىُ 

 

 
 ثٟجٛد یبفشٝسأثیش سغییشار دبسأششی ثش ػیٍٙبَ ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ ثب سٚؽ سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ -16-4ؿىُ 
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( دس ٔیبثیٓ وٝ ثبلیٕب٘ذٜ ٞبی ثذػز آٔذٜ سٛػي سؤیشٍش حبِز 16-4( ٚ )15-4سٛخٝ ثٝ ؿىُ ٞبی )ثب 

 دس ثشاثش ػذْ لٌؼیز دبسأششی ٔمبْٚ سش ٔی ثبؿٙذ. ثٟجٛد یبفشٝ افضٚدٜ 

دس حوٛس اغشـبؽ  ی ٔمبْٚ،سـخیق خٌب دس أش ثٟجٛد یبفشٝثشای ٘ـبٖ دادٖ وبسایی سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ 

 ایحؼٍش ػشػز صاٚیٝثٝ  (         دس صٔبٖ     ثب دأٙٝ  یه خٌبی ٘بٌٟب٘ی ز دبسأششیْ لٌؼیٚ ػذ

  ؿىُ. وٙیٓ سىشاس ٔیسا اهبفٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ ؿجیٝ ػبصی  حؼٍش ػشػز خب٘جیثٝ  (         ٚ دس صٔبٖ 

ؿىُ ذ. ٙسا ٘ـبٖ ٔی دٞ ٞب دیٙبٔیه ٞبی ٘بؿٙبخشٝ ػیؼشٓ دس حوٛس خٌبی حؼٍش( 4-18ٚ )( 4-17)

ثیبٍ٘ش اخشلاف ٔمذاس ٚالؼی  وٝ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ ٞب( ػیٍٙبَ ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ دس حوٛس خٌبی حؼٍش4-19)

 اػشفبدٜ ؿذٜٔـبٞذٜ ٔی ٌشدد وٝ سٚؽ اص ٔمذاس سخٕیٙی ػشػز صاٚیٝ ای ٚ ػشػز خب٘جی ٔی ثبؿذ. 

    ٚ ٘ؼجز ثٝ خٌب حؼبع ثشای سـخیق خٌب ٘ؼجز ثٝ اغشـبؽ ٚ ػذْ لٌؼیز دبسأششی غیش حؼبع 

  ٔی ثبؿذ.

 
 ػذْ لٌؼیز دبسأششی ثب دس حوٛس اغشـبؽ ٚ ،   ،ػیؼشٓسخٕیٙی ثش سٚی دیٙبٔیه ٞبی  سأثیش خٌبی حؼٍش-17-4ؿىُ 
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 دس حوٛس اغشـبؽ ٚ ثب ػذْ لٌؼیز دبسأششی ،   ،ػیؼشٓسخٕیٙی سأثیش خٌبی حؼٍش ثش سٚی دیٙبٔیه ٞبی -18-4ؿىُ 

 

 
 ػذْ لٌؼیز دبسأششی ثب دس حوٛس اغشـبؽ ٚ  ثبلیٕب٘ذٜػیٍٙبَ ٞبی ثش سٚی  سأثیش خٌبی حؼٍش-19-4ؿىُ 
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ثشای خذاػبصی خٌبٞب  دغ اص ایٙىٝ خٌب ثب ٔٛفمیز سـخیق دادٜ ؿذ، ثٝ اسصیبثی ثبلیٕب٘ذٜ ٞب ٔی دشداصیٓ.

یب  ا٘ذثبیذ ثشسػی وشد وٝ آیب ثبلیٕب٘ذٜ ٞب اص ٔمذاس آػشب٘ٝ ای وٝ ثشای آٖ ٞب ٔـخق ؿذٜ سدبٚص وشدٜ 

 خیش. 

 ثشای اسصیبثی ثبلیٕب٘ذٜ ٞبی ػیؼشٓ دیٙبٔیه خب٘جی خٛدسٚ اص ساثٌٝ صیش اػشفبدٜ وشدیٓ.

{
   ‖  ‖

                                      

   ‖  ‖
                                  

  

ٚ ثشای         ثشای حؼٍش ػشػز صاٚیٝ ای ٘شْ ثبلیٕب٘ذٜ اػز.  ‖  ‖آػشب٘ٝ خذاػبصی ٚ   وٝ 

  .ؿذٜ اػزا٘شخبة         حؼٍش ػشػز خب٘جی 

 همایسِ عولىزد رؤیتگزّای تشخیص خطا 4-5-1

سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ دس ٔمبیؼٝ ثب سؤیشٍش ِیٛ٘جشٌش ػبخشبس ػبدٜ ای داسد ٚ دس ثشاثش اغشـبؽ ٚ ػذْ لٌؼیز 

ٌٛس راسی دس ثشاثش ٘بٔؼیٙی ٞب ٚ اغشـبؿبر حبِز افضٚدٜ ثػبخشبس سؤیشٍش . دس ٚالغ ی ثبؿذدبسأششی ٔمبْٚ ٔ

 ٔمبْٚ اػز. 

ثب سبثغ فبصی ٘ؼجز ثٝ سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ  ٌٔٙكسشویت ؿذٜ ثب  سؤیشٍش حبِز افضٚدٜحبِز ٞبی  ٍٕٞشایی

اص ٔمبٚٔز ثیـششی  فبصیفضٚدٜ سشویت ؿذٜ ثب ػیؼشٓ اسؤیشٍش حبِز  ٞٓ چٙیٗٚ  اػز. ػشیؼششغیشخٌی 

 دس ثشاثش اغشـبؽ ٚ ػذْ لٌؼیز دبسأششی ثشخٛسداس ٔی ثبؿذ. 
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 : 5فصل 

 تشخیص ٍ جذاساسی خطای

 سیستن غیزخطی
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 همذهِ 5-1

 ییىی اص سٚؽ ٞبیی وٝ ثشای سـخیق خٌب .ثٝ ًٛس راسی غیشخٌی ٞؼشٙذ سٕبْ دػشٍبٜ ٞبی دیٙبٔیىی

ٚ ػذغ اػشفبدٜ  ػیؼشٓ ٞبی غیشخٌی اػشفبدٜ ٔی ؿٛد، خٌی ػبصی ایٗ ػیؼشٓ ٞب حَٛ ٘مٌٝ وبسؿبٖ 

خٌبی خٌی ٚخٛد  ٝ ػّزٚ ث .اػز ثشای ػیؼشٓ ٞبی خٌی ،ٔٛخٛدسـخیق خٌبی اص سىٙیه ٞبی 

ثٝ ؿذر غیشخٌی ثبؿذ یب ٘بحیٝ ػّٕیبسی  یاٌش ػیؼشِٕٚی  ٔی ؿٛد. اػشفبدٜٞبی ٔمبْٚ سٚؽاص  ػبصی

ذاسٞبی اؿشجبٜ ٔی ؿٛد ٚ خٌبٞب اثش آٖ ثبػث ٞـآٖ ٚػیغ ثبؿذ، خٌبی خٌی ػبصی ثضسي خٛاٞذ ؿذ ٚ 

         ٞبی غیشخٌی حبئض إٞیز ػیؼشٓ یسـخیق خٌبثٙبثشایٗ  دسػشی سـخیق دادٜ ٕ٘ی ؿٛ٘ذ.ثٝ 

 .[11] ٔی ثبؿذ

ثشای ػیؼشٓ دٚ سب٘ه آصٔبیـٍبٞی  ،ٙی ثش سؤیشٍش حبِز افضٚدٜی ٔجشػیؼشٓ سـخیق خٌب فلُدس ایٗ 

 وٝ یه ػیؼشٓ غیشخٌی اػز ًشاحی ٔی ٌشدد. 

 سیستن دیٌاهیىی دٍ تاًه 5-9

اػشٛا٘ٝ ای  ٞبی سٛػي ِِٛٝ ٔی ثبؿذ. دٚ سب٘ه ؿبُٔ یه دٕخ ٚ دٚ سب٘ه اػشٛا٘ٝ ایػیؼشٓ دٚ سب٘ه 

 .[27] ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز1-5)ػیؼشٓ دٚ سب٘ه دس ؿىُ ثٟٓ ٚكُ ؿذٜ ا٘ذ.  یوٛچى

 سیستن دٍ تاًه هعادلات دیٌاهیىی 5-9-1

 (5-1) {
  

   

  
                  √  |     |                   

  
   

  
                 √  |     |       √    

                               

            

ػٌح ٔمٌغ ِِٛٝ اسلبِی ثیٗ دٚ سب٘ه،            ، ٔمٌغ سب٘ه ٞبػٌح           

ثبثز             ،هشایت خشیبٖ دس ِِٛٝ ٞب         ػٌح ٔمٌغ ِِٛٝ خشٚخی،            
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                               ػٌح آة ػیؼشٓ دٚخشٚخی ٞبی لبثُ ا٘ذاصٜ ٌیشی    ٚ      ٔی ثبؿذ. ٚسٚدی لبثُ وٙششَ    ٚ ٌشا٘ؾ

 سب٘ه ٔی ثبؿٙذ.

 
 ػیؼشٓ دٚ سب٘ه-1-5ؿىُ 

 حالت افشٍدُیتگز ؤطزاحی ر 5-3

 :ثبص ٘ٛیؼی ٔی وٙیٓثٝ كٛسر صیش سا  (1-5ٔؼبدِٝ )

 {

   

  
    

 

  
  

   

  
                

(5-2)                                                                           

 ًٛسیىٝ:ٝ ث

(5-3)                                       {
    

 

  
[                √  |     |]                        

   
 

  
[                √  |     |       √    ]

 

  ثشای ٞش یه اص خشٚخی ٞبی ػیؼشٓ دٚ سب٘ه ثٝ كٛسر صیش ٘ٛؿشٝ خٌی سؤیشٍش حبِز افضٚدٜثٙبثشایٗ 

 ٔی ؿٛد:

(5-4 )                                                                                                {
 ̇             ̂   

 ̂                                     
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 ًٛسیىٝ:ٝ ث

  *
  

  
+    *

  
  

+    *
  

 
+           [

  

  
]              

    

 سخٕیٗ دیٙبٔیه ٞبی ػیؼشٓ ٔی ثبؿذ.   سخٕیٗ خشٚخی ٞبی ػیؼشٓ ٚ    

فبصی سٛػي ػیؼشٓ     ثٟجٛد یبفشٝ، حبِز افضٚدٜ ثشای سؤیشٍشٚ       سؤیشٍش حبِز افضٚدٜثشای 

دس ٘ظش                   دس ؿجیٝ ػبصی ٞب ٚسٚدی سا .ا٘شخبة ٔی ؿٛد (8-3)ثخؾ ًشاحی ؿذٜ دس 

 ٔی ٌیشیٓ.

 رسیاتی سیگٌال ّای تالیواًذُا 5-4

دس ایٗ ثخؾ ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ فبصی دغ اص سـخیق خٌب ٘ٛثز اسصیبثی ػیٍٙبَ ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ اػز. 

 دٚ ٚسٚدی ٚ دٚ خشٚخی اػز. ٚسٚدی. ػیؼشٓ فبصی ؿبُٔ حؼٍش ٔؼیٛة سا ؿٙبػبیی ٔی وٙیٓػٌٛیٙٛ، 

دس ایٗ وبس اص سٛاثغ ػوٛیز رٚص٘مٝ ای ثشای ٔشغیش ٞؼشٙذ. ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ ػیٍٙبَی ػیؼشٓ فبصی ٞب

ؿىُ سٛاثغ ػوٛیز اخشلبف دادٜ ؿذٜ ثٝ ٚسٚدی ٞبی ػیؼشٓ فبصی دس ؿىُ  وٙیٓ.ٚسٚدی اػشفبدٜ ٔی

   ػیٍٙبَ ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ،  سٛاثغ ػوٛیز ٚسٚدی ثشای. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز (5-2)
  ٚ   

ٔـبثٝ  ،

ثذیٗ كٛسر وٝ اٌش خٌبیی دس  .ػیؼشٓ فبصی ٔىبٖ ٚلٛع خٌب سا ؿٙبػبیی ٔی وٙذخشٚخی  .ٞؼشٙذ

 حؼٍشی سخ دٞذ، خشٚخی ٔشثٛى ثٝ آٖ یه ٔی ؿٛد.

 :ؿذٜ اػزكٛسر صیش سذٚیٗ ٝ آٍ٘بٜ ث-دس لبِت لٛا٘یٗ اٌشدٙح لبٖ٘ٛ 

  Rule 1: IF    
 Positive  AND    

 Zero THEN           

Rule 2: IF    
 Negative AND    

 Zero THEN          

Rule 3: IF    
 Positive AND    

 Zero THEN          

Rule 4: IF    
 Negative AND    

 Zero THEN   -      

Rule 5: IF    
 Zero AND    

 Zero THEN        
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 ٔؼیٛة اػز.سب٘ه یه ثذیٗ ٔفْٟٛ اػز وٝ حؼٍش ػٌح آة          ػجبسر ثشای ٔثبَ 

 
  ثغ ػوٛیز ٚسٚدیسٛا-2-5ؿىُ 

 ًتایج شثیِ ساسی 5-5

ا٘دبْ            ثب صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی ؿجیٝ ػبصی ٞب ،سؼبدَ اػز حبِزدس  صٔب٘ی وٝ ػیؼشٓثشذا ثشای ا

ثشای ػیؼشٓ  حبِز افضٚدٜوبسثشد ٌٔٙك فبصی دس ًشاحی سؤیشٍش ( ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ 3-5ؿىُ ). ا٘ذؿذٜ 

. ثشای ٘یُ ثٝ ٞذف سـخیق ٚ خذاػبصی خٌبی ٔمبْٚ آٖ سا افضایؾ دادٜ اػزػشػز ٍٕٞشایی  غیشخٌی

  .ٔی وٙیٓاػشفبدٜ ثٟجٛد یبفشٝ حبِز افضٚدٜ  یشٍشؤساص 
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 خٌبی سدیبثی-3-5ؿىُ 

  

 
 سٛػي سؤیشٍش ثٟجٛدیبفشٝ سخٕیٗ آٖ ٞب ٚغیشخٌی  دیٙبٔیه ٞبی ػیؼشٓ -4-5ؿىُ 
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یبفشٝ دس سخٕیٗ دیٙبٔیه ٞبی ػیؼشٓ ( ٘ـبٖ دٞٙذٜ ػشػز ٚ دلز ثؼیبس خٛة سؤیشٍش ثٟجٛد 4-5ؿىُ )

 غیشخٌی اػز.

 خیق ٚ خذاػبصی خٌب ثذٖٚ ٘ٛیض ا٘ذاصٜ ٌیشی:سـ 

اغشـبؽ ثبثز  دس حوٛس ،حؼٍش ٔمبْٚ سـخیق خٌبی ثٟجٛد یبفشٝ دس أشثشای ٘ـبٖ دادٖ وبسایی سؤیشٍش 

آة ثٝ حؼٍشی وٝ ػٌح            دس صٔبٖ  (      یه خٌبی ٘بٌٟب٘ی ثب دأٙٝ  ،   ثب دأٙٝ 

خیق خٌب ثب ٚ ؿجیٝ ػبصی سا سىشاس ٔی وٙیٓ. ٘شبیح سـ ، سا ا٘ذاصٜ ٔی ٌیشد اهبفٝ   ؿٕبسٜ یه، سب٘ه

 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.7-5( ٚ )6-5(، )5-5دس ؿىُ ٞبی )ثٟجٛد یبفشٝ سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ اػشفبدٜ اص 

( ثٝ سشسیت سأثیش خٌبی حؼٍش سا ثش خشٚخی ٞبی سخٕیٙی ػیؼشٓ غیشخٌی ٚ 6-5( ٚ )5-5ؿىُ ٞبی )

  ػیٍٙبَ ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ. 

 
 سٛػي سؤیشٍش ثٟجٛد یبفشٝ ٚ اغشـبؽ ی حؼٍشخشٚخی ٞبی سخٕیٙی دس حوٛس خٌب-5-5ؿىُ 
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 سٛػي سؤیشٍش ثٟجٛد یبفشٝ ٚ اغشـبؽ دس حوٛس خٌبی حؼٍش ػیٍٙبَ ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ-6-5ؿىُ 

 

 
 ٚ اغشـبؽ خٌبی حؼٍش دیٙبٔیه ٞبی سخٕیٙی دس حوٛس-7-5ؿىُ 
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سٛػي سؤیشٍش حبِز  وٝ سا، غیشخٌی( ٔیضاٖ سأثیش خٌبی حؼٍش ثش دیٙبٔیه ٞبی ػیؼشٓ 7-5ؿىُ )

 ٘ـبٖ ٔی دٞذ.سخٕیٗ صدٜ ؿذٜ ا٘ذ، افضٚدٜ ٚ سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ ثٟجٛد یبفشٝ 

دأٙٝ آٖ چمذس اػز ثشای سـخیق خٌبی حؼٍش  ایٙىٝ ٔثلاً ایٙىٝ خٌب اص چٝ ٘ٛػی اػز یب ٔؼٕٛلاً

٘ـبٖ ( 8-5)ؿىُ  إٞیز ٘ذاسد. آ٘چٝ ٟٔٓ اػز سـخیق ثٝ ٔٛلغ ٚ ؿٙبػبیی ػشیغ ثخؾ خشاة اػز.

خٌب دس حؼٍش سب٘ه ؿٕبسٜ یه سخ دادٜ، ثٙبثشایٗ حؼٍش ٔؼیٛة ثب ٔٛفمیز ؿٙبػبیی ؿذٜ ٔی دٞذ وٝ 

 اػز.

 
 ثذٖٚ ٘ٛیض ا٘ذاصٜ ٌیشی خذاػبصی خٌب٘شیدٝ ػیؼشٓ -8-5ؿىُ 
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 :سـخیق ٚ خذاػبصی خٌب ثب ٘ٛیض ا٘ذاصٜ ٌیشی 

ٚ ؿجیٝ ػبصی سا سىشاس  وشدٜاهبفٝ  ٚ ٔیبٍ٘یٗ كفش    ثب ٚاسیب٘غ  ثٝ خشٚخی حؼٍشٞب ٘ٛیض ا٘ذاصٜ ٌیشی

ا٘ذاصٜ ٌیشی ٘ٛیض ٚ  ، اغشـبؽخٌب( خشٚخی ٞبی سؤیشٍش سا دس حوٛس 11-5( ٚ )9-5ٔی وٙیٓ. ؿىُ ٞبی )

 ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ. 

 
 سٛػي سؤیشٍش ثٟجٛدیبفشٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٘ٛیض ، اغشـبؽ ٚسخٕیٗ خشٚخی دٚ سب٘ه دس حوٛس خٌبی حؼٍش-9-5ؿىُ 

 ی سخٕیٗ صدٜ ؿذٜاثش خٌب سٚی دیٙبٔیه ٞبٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ ( 11-5( ٚ )7-5ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ ٞبی )

 ثیـشش اػز. وٝ اص ایٗ اثش ٔی سٛاٖ ثشای خذاػبصی خٌب اػشفبدٜ وشد.  ثٟجٛد یبفشٝسٛػي سؤیشٍش 
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 ا٘ذاصٜ ٌیشی ٚ ٘ٛیض ، اغشـبؽدس حوٛس خٌبی حؼٍشغیشخٌی  سخٕیٗ دیٙبٔیه ٞبی ػیؼشٓ -11-5ؿىُ 

 

 
 ا٘ذاصٜ ٌیشی خذاػبصی خٌب دس حوٛس ٘ٛیض٘شیدٝ ػیؼشٓ -11-5ؿىُ 
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 ٌیشیٜ ا٘ذاص دس حوٛس ٘ٛیضخذاػبصی خٌب  ػیؼشٓ ثضسي ٕ٘بیی ٘شیدٝ-12-5ؿىُ 

حؼٍش  ،( ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد ثب ٚخٛد ٘ٛیض ا٘ذاصٜ ٌیشی ٚ اغشـبؽ12-5( ٚ )11-5ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُ )

 دسػشی ؿٙبػبیی ؿذٜ اػز.ٝ ٔؼیٛة ث

ػیؼشٓ سـخیق ٚ خذاػبصی خٌب سٛػي ٞذف ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ اص ٘شبیح ؿجیٝ ػبصی ثذیٗ سشسیت  

   ؿذٜ اػز. ٔحمكثب ٔٛفمیز  ػٌٛیٙٛ فبصی ٔذَٚ  ثٟجٛد یبفشٝ افضٚدٜسؤیشٍش حبِز 
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 ًتیجِ گیزی 6-1

سـخیق خٌبی ٔجشٙی ثش سؤیشٍش ٘یبصٔٙذ سؤیشٍش ٞبی دلیك ٚ ٔمبْٚ اػز. دس ؿشایٌی وٝ ٔذَ ػیؼشٓ 

س ثش٘بٔٝ سـخیق د سؤیشٍش حبِز افضٚدٜثىبسٌیشی خبسخی ٚ ػذْ لٌؼیز دبسأششی اػز، دسٌیش اغشـبؿبر 

ثبلیٕب٘ذٜ سِٛیذ ؿذٜ سٛػي سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ . اٌش چٝ وٕی ًَٛ ٔی وـذ سب دیذا ٔی وٙذخٌب إٞیز 

ٔذَ  داسای ایٗ ٔضیز اػز وٝ ثٝ اًلاػبر وٕی اصثش خلاف سؤیشٍشٞبی ٔشذاَٚ ثشػذ، أب  سؼبدَثٝ حبِز 

 ػذْ لٌؼیز دبسأششٞبی ػیؼشٓاغشـبؿبر ٚ ػیؼشٓ ٘یبص داسد ٚ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ اص لٛاْ خٛثی دس ثشاثش 

 ثشخٛسداس ٔی ثبؿذ. 

 ػشػز ٍٕٞشاییكٛسسی وٝ ٝ ث ،دادیٓثٟجٛد سا  حبِز افضٚدٜ ػّٕىشد سؤیشٍش فبصی ٌٔٙكٌیشی ثب ثىبس

٘ـبٖ ٔی دٞٙذ ؿجیٝ ػبصی ٞب  .یبفزافضایؾ  ٚ ٞٓ چٙیٗ سٛا٘بیی آٖ دس سِٛیذ ثبلیٕب٘ذٜ ٞبی ٔمبْٚ سؤیشٍش

ٞٓ  .وٝ سـخیق ٚ خذاػبصی خٌب ثب اػشفبدٜ اص سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ ثٟجٛد یبفشٝ سهبیز ثخؾ ٔی ثبؿذ

ثب دٚسب٘ه  ثشای ػیؼشٓ غیشخٌی اػشفبدٜ اص ٔذَ فبصی ػٌٛیٙٛ ثب ،ؿٙبػبیی حؼٍش ٔؼیٛة چٙیٗ ٞذف

 ٔحمك ؿذٜ اػز.ٔٛفمیز 

 پیشٌْادات 6-9 

سـخیق ٚ  ٞبی ًشاحی ػیؼشٓ ،افضایؾ سمبهب ثشای ثبلا ثشدٖ لبثّیز إًیٙبٖ دس ػیؼشٓ ٞبی كٙؼشیثب  

 .ثٝ آٖ دشداخشیٓثب اػشفبدٜ اص سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ وٝ دس ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ  ،حبئض إٞیز اػزخذاػبصی خٌب 

 ٔی ؿٛد: دس ادأٝ وبس دیـٟٙبد

  ٖاػشفبدٜ اص اٍِٛسیشٓ ٞبی ثٟیٙٝ ػبصی، ٔب٘ٙذ اٌٛسیشٓ ثٟیٙٝ ػبصی دش٘ذٌبٖ، ثشای ثٟیٙٝ وشد

 دٟٙبی ثب٘ذ سؤیشٍش حبِز افضٚدٜ.

  ٌٔٙك فبصی ػیؼشٓسخٕیٙی خذاػبصی خٌب ثب اػشفبدٜ اص دیٙبٔیه ٞبی ٚ. 
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Abstract 

Current modern societies depend on industrial systems intensively. With the growing of 

complexity and progress of systems and use of them in the sensitive environments such as 

flight control, powerhouses and chemical plants, increasing tendency has been created in 

field of fault detection. If the fault is not timely detected then significant part of equipment, 

information and in some cases manpower losses and damages.                                                                                          

This thesis presents designing of fault detection and isolation system based on observer. 

After glancing review upon fault detection, the structure of Luenburger observer and 

extended state observer would be introduced. Then use of fuzzy logic in designing of 

extended state observer is suggested for computation of the observer bandwidth. We use 

the composition of extended state observer and fuzzy logic in program of robust sensor 

fault detection. The results of simulations show effectiveness of usage of fuzzy logic in 

observer design.                                                                                         

Keywords: Fault detection and isolation, Extended state observer, Fuzzy logic.                    
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