
 أ
 

 



 ب

 

 
 

 

 دانشکده مهندسی برق و رباتیک

 گروه کنترل

 

 کنترل عصبی فازی دما و رطوبت سیستم گلخانه

 

 

 هیوا مرادیدانشجو: 

 

 استاد راهنما:

 دکتر علی اکبرزاده کلات

 

 

 پایان نامه ارشد جهت اخذ درجه کارشناسی ارشد 

 3131 بهمن

 



 ت

 

 دانشگاه صنعتی شاهرود

 دانشکده مهندسی برق و رباتیک

 گروه کنترل

 رساله دکتری آقای/ خانم ............................ /پایان نامه کارشناسی ارشد 

 تحت عنوان:

 /............................ توسط  کيتت  تصصطصطی زير  اخ امد ک را کارسططااسططی ارس    در تاريخ 

 و با در   ...................................... کورد پديرش قرار گرفخ.گردي  رسال  دکتري ارزيابی 

 اساتید راهنما امضاء اساتید مشاور امضاء

 نام و نام مانوادگی:  نام و نام مانوادگی: 

 نام و نام مانوادگی:  نام و نام مانوادگی: 

 

 اساتید داور امضاء تکمیلی نماینده تحصیلات امضاء

 نام و نام مانوادگی:  نام و نام مانوادگی: 

 

 نام و نام مانوادگی: 

 

 نام و نام مانوادگی: 

 



 ث

 

 دیمتق
 

 سه وجود مقدس:به 

برسيم یآنان که ناتوان شدند تا ما به تواناي  ...  

روسفيد شویم ما  موهايشان سپيد شد تا ... 

باشند  روشنگر راهمان  و ما   وجود  بخش و عاشقانه سوختند تا گرما ... 
  

          پدرانمان                                                                                                                                                         

 مادرانمان                                          

 استادانمان                                                                        

 



 ج

 

 تقدیر و تشکر

 « من لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق »به مصداق 

که با  علی اکبرزاده کلات دکتر فرهیخته و فرزانه جناب بسی شایسته است از استاد

را با دانش  کرامتی چون خورشید، سرزمین دل را روشنی بخشیدند و گلشن سرای علم و

 .، تقدیر و تشکر نمایمراهنمایی های کار ساز و سازنده بارور ساختند

 (.و یزکیهم و یعلمهم الکتاب و الحکمه) 
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 شاهرود صنعتیدانشگاه  مهندسی برق و رباتیکدانشک ه  کنترل-برقدانشجوي دوره کارسااسی ارس  رست   هیوا مرادیاياجانب 

 ی سوم:کتعا  ک اکبرزاده کلاتعلی راهايائی دکتر  تحخکنترل عصبی فازی دما و رطوبت سیستم گلخانه نويسا ه پايان ناک  

 .تحقتقات در اين پايان ناک  توس  اياجانب انجام س ه اسخ و از صحخ و اصالخ برموردار اسخ 

 استااد س ه اسخ. در استفاده از نتايج پژوهشااي کحققان ديگر ب  کر ع کورد استفاده 

  کطالب کا رج در پايان ناک  تاکاون توسططط  مود يا فرد ديگري براي دريافخ هتو نود ک را يا اکتتازي در هتو  ا ارائ  نشططط ه

 اسخ.

     و  «دانشگاه صاعتی ساهرود » کلت  حقوق کعاوي اين اثر کتعلق ب  دانشطگاه صطاعتی ساهرود کی باس  و کقا ت کستصرج با نام

 ب  چاپ مواه  رست .«  Shahrood  University  of  Technology» يا 

   عايخ ر پايان ناک حقوق کعاوي تيام افرادي ک  در ب  دسطخ مک ن نتاي  اصلی پايان ناک  تثثترگدار بوده ان  در کقا ت کستصرج از

 کی گردد.

 اي مناا ( اسطتفاده سط ه اسخ اواب  و اصوا املاقی   در کلت  کراحل انجام اين پايان ناک  ، در کواردي ک  از کو ود زن ه ) يا بافتا

 رعايخ س ه اسخ.

  در کلت  کراحل انجام اين پايان ناک ، در کواردي ک  ب  حوزه اطلاعات سصصی افراد دسترسی يافت  يا استفاده س ه اسخ اصل

رازداري ، اواب  و اصوا املاق انسانی رعايخ س ه اسخ 

.                                                                                                                                                                    

 تاریخ                                                                 

 امضای دانشجو                                                                         

 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلت  حقوق کعاوي اين اثر و کحصو ت من )کقا ت کستصرج، کتاب، برناک  هاي رايان  اي، نرم افزار ها و

ر دتجاتزات سامت  س ه اسخ ( کتعلق ب  دانشگاه صاعتی ساهرود کی باس . اين کطلب باي  ب  نحو کقتضی 

 تولت ات عليی کربوط  ذکر سود.

 ب ون ذکر کر ع کجاز نيی باس  يان ناک استفاده از اطلاعات و نتايج کو ود در پا. 
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 چکیده

باس . در ک ا کورد استفاده ستستم گلصان  چا  ورودي چا  مرو ی بوده و هيچاتن داراي اثر کتقابل کی

ی ستستم تاوي  و رهاي حالخ، نرخ هوا دهعاوان کتغتلصان  ب  دامل گدر اين پايان ناک  دکا و رطوبخ 

هاي ستستم و نور مورست ، دکا و رطوبخ مارج ظرفتخ تب يل مب ب  بصار ستستم ک  ساز ب  عاوان ورودي

 ناک  از روش عصبطی فطازي برايدر اين پايان هاي ستستم درنظر گرفت  س ه اسخ.گلصان  ب  عاوان اغتشاش

 خدقبراي نشان دادن ق رت و  ايم. رست ن ب  يک پاسخ کااسب با نوسان کم استفاده نيودهب  رست ن 

قايس  ک و کاترا کاا ه مطی سازي فت بکیپتشاااد س ه  کاا ه تطبتقیکاترلر طراحی س ه منرا با کاترا

 نشان داد.اين کقايس ، سرعخ، انعطاف پديري، ق رت و دقخ کاترا کاا ه عصبی فازي را ک  کرديم 

 مطی سازي فت بکی،(، کاترا کاا ه تطبتقی،ANFISهاي کلت ي: ستستم استاتاج عصبی فازي )واژه

 ستستم گلصان 
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 مقدمه-3-3

تغتترات مب و هوايی سامت  س ن . گلصان ها براي کحافظخ از کحصو ت کشاورزي در برابر در ابت ا گلصان 

کاا . اکا ها از گتاهان در تابستان در برابر گرکاي س ي  و در زکستان در برابر سرکاي س ي  کحافظخ کی

يابی کتفتخ با تر کحصوا، افزايش سود ها ب  د يل ديگري چون دسخاکروزه از کحت  بست  درون گلصان 

ز زکتن نتز حائز اهيتخ اسخ. هيچاتن از فواي  استفاده از گلصان  کی توان تر ااقتصادي و استفاده باتا 

توان ب  کوارد ها کیبرسيرد. از اه اف کاترا دکا و رطوبخ گلصان را  2Coکاهش کصرف کود، مب، انرژي و 

 :زير اساره کرد

 ب  دسخ موردن باره وري با تر 

  استان اردهاي کتفتخ ب  دسخ مک ه از اه اف اطيتاان از انطباق کتفتخ کحصوا تولت  س ه با

  .ها: طوا و قطر ساق  گل، ع م تغتتر سکل، رنگ و غترهتجاري، ب  طور کثاا براي گل

 کاترا تقويم تولت  از طريق کاترا فتوساتز، چرم  دکا. 

  اههاي فرميا  تولت  کحصوا در گلصان صرف   ويی در کصرف انرژي، در واقع بصش زيادي از هزيا 

سود. در اروپا ب  ها صرف گرم کردن هواي درون گلصان  کیصرف گرم کردن هواي درون گلصان 

هاي  اري براي تولت  کحصو ت درص  از هزيا  31تا  11عاوان کثاا، هزيا  گرم کردن بتن 

 اي اسخ.گلصان 

( 3-1در بصش ) داده س ه و سرانجام( توات  2-1راکترهاي اين ستستم در بصش )در اين فصل ابت ا پا

 تجاتزات گلصان  توات  داده س ه اسخ.
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  متغیرها -3-2

 ور خورشیدـن-3-2-3

ن  ب  توار تابستان نور مورست  کیطاي طو نی و بی ابطور مورست  براي رس  گتاه اروري اسخ. در روزهطن 

  .کصاوعی براي رس  گتاه کافی اسخ ورطو ن 2Co ون استفاده از طتااايی و ب

 دما-3-2-2

توان  تابستان کی هايزکستان و در   حرارت بستار زياد در روز هايدر   حرارت بستار کم در سب 

 زکستان را کی توان هايکشکلاتی را براي گتاهان درون گلصان  ب  و ود بتاورد. کشکل دکاي پايتن در سب

 تابستان اسخ ک  براي من باي  هايبا ت ابتر ماص برطرف کرد. يکی از کشکلات اساسی کا دکاي با  در روز

 کلزوکات  زم را در نظر گرفخ.

 رطوبت-3-2-1

رطوبخ نسبی کقتاسی از کق ار مب کو ود در هوا در يک دکاي داده س ه اسخ. کتزان فتوساتز گتاهان  

درص ، تثثتر ناسازگاري بر روي رس   81تا  25کتثثر از رطوبخ نسبی هواي اطراف اسخ. رطوبخ نسبی بتن 

هش سود. کار گتاهان ن ارد. رطوبخ نسبی هواي دامل گلصان  ب  وستل  دکاي سطوح داملی تعتتن کیاکث

سود. يک گلصان  داري ک  نسبی کی ريان هوا و نتز کم س ن نرخ تعويض هوا، کاجر ب  افزايش رطوبخ 

اترا اوي  کافی، ک  براي کاي کاکلاً بست  با پوسش دو  ي  اي کی باس ، باي  از و ود اککانات تداراي گلصان 

 رطوبخ نسبی و نتز ح اکثر دکا  زم اسخ، کطيئن باس .
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درص  اسخ . اگر رطوبخ نسبی متلی با  باس ،  61تا  51رطوبخ نسبی اي ه ما براي گلصان  چتزي بتن 

تاش  زسود. اگر رطوبخ نسبی متلی پايتن باس ، گتاهان اسراي  براي حيل  بتياري ها ب  گتاهان فراهم کی

 مبی در رنج مواها  بود. امتلاا در تاظتم کتزان رطوبخ کورد نتاز، نشان از اعف ستستم تاوي  اسخ.

 2Coغلظت -3-2-4

در گتاهان تقريباً کعادا استفاده از کواد غدايی در حتوانات اسخ. در کشورهاي گرم ک  گتاهان  2Coکاربرد 

ران کان تولت  کحصوا را  2Coاز لحاظ نور مورست  در واعتخ کااسبی قرار دارن ، کی توان با استفاده از 

سود. ب  تولت  کحصوا کیر طواکاش کاجتوساتز اروري اسخ. اين طبراي انجام عيل ف 2Coبا تر برد. و ود 

 عاکل بستار کايی اسخ. 2Coدر اين واکاش 

 نها، براي افزايش رس  و تولت  گتاهااکست  کربن در گلصان سازي ديهاي زيادي اسخ ک  از کاابع غایساا

ست  تب يل دي اکفتوساتز يک فرميا  ستيتايی اسخ ک  انرژي نور مورست  را براي  پی برده س ه اسخ.

ده . سپس اين کواد قا ي در ملاا تافس مب ب  کواد قا ي در گتاهان سبز کورد استفاده قرار کیکربن و 

 گترن . امتلاف بتن نرخ فتوساتز و تافس، کباايی براي کتزانگتاه براي رس  من کورد استفاده قرار کی

گان، افزايش کاده اي، ه ف هي  پرورش دها باس . در تولت  گلصان نباستگی کاده مشک در گتاهان کیا

اکست  کربن با تو   ب  بابود رس  باس . ديسازي اقتصادي فرميا  تولت  کحصو ت کیمشک و باتا 

ازي سده . بعضی از کواردي ک  باروري کحصو ت ب  وستل  غایگتاهان، باروري کحصو ت را نتز افزايش کی

دهی، کاهش قبلی از کوع ، افزايش بازده کتوه دهیسود عبارت ان  از: گلفزايش داده کیااکست  کربن دي

ها، بابود استحکام ساق  گتاه و ان ازه گل. باابراين پرورش دها گان گل و گتاه باي   وان  هاي ناقص در گل

دي اکست  کربن را ب  عاوان يک کاده کغدي در نظر بگترن . هيچاتن در فصل زکستان ک  کحت  گلصان  

 ، دکا گلصان  را افزايش داد.2Coزايش غلظخ بست  اسخ، کی توان با اف
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 تجهیزات مورد نیاز برای کنترل گلخانه -3-1

 تجهیزات کنترل دما-3-1-3

-تستمياب . استفاده از سها تحقق کیکاترا دکاي گلصان  با استفاده از دستگاه هاي گرکايشی و ماک کاا ه

هاي با يی ک  سود. ب  علخ هزيا کحصوا کیوري، کتفتخ و زودرسی بارههاي گرکايشی باعث افزايش 

استفاده از ستستم گرکايشی دارد بر کبااي نظر اقتصادي کيکن استفاده سود و يا نشود. اکا استفاده از ماک 

هاي کتع دي براي ماک کردن ستستم گلصان  و ود دارد هاي کام و راهبردي دارد. روشکاا ه ب   اب 

م و گرا باري و تبصتري اسخ. ماک کاا ه تبصتري، ب  مصوص در کااطق  استاتتک، هااين روش از  يل 

  باس .ها کیمشک از کارمک ترين روش

 رطوبت گیر -3-1-2

گتر بستار گران اسخ. در کشورهايی با مب و گتر دارد. رطوبخستستم براي کاهش رطوبخ نتاز ب  رطوبخ

کاهش رطوبخ استفاده از ستستم تاوي  براي کاهش هواي گرم و مشک تااا راه ب  صرف  و در دسترش براي 

 رطوبخ اسخ.

  Co2غنی سازی -3-1-1

هاي در دوره Co2اين تکاتک در کشورهايی با مب و هواي گرم و مشک اروري نتسخ. استفاده از غای ساز 

 کح ود با تو   ب  سراي  تاوي  کقرون ب  صرف  اسخ.

 مروری بر کارهای گذشته -3-4

هاي کتاوعی ستستم گلصان  کاترا س ه اسخ. با تو   ب  و ود داستن چا ين امتر با روشهاي در ده 

تفاده اک  اسطنناطايطک ا براي ستستم گلصان  در اين بصش فق  کارهايی ک  از ک ا استفاده س ه در اين پ
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 ،[4[تطبتقی ، کاترا[3-1[از  يل  روش ها کی توان ب  کاترا پتش بتن برده س ه اسخ.امطان ، ننيوده

با بررسی نام برد.  [11[و کاترا باتا  [9[، کاترا کقاوم[8-6[، کاترا فازي[5[یغتر مطکاترا با فت بک 

رستم ک  اکثر کارهاي ارائ  س ه داراي اثبات هاي ارائ  س ه تا زکان حاا ب  اين نتتج  کیکاا ه کاترا

هاي پتشااادي ثابخ زکانی زياد و نوسانات بتش باس . از  يل  کعايب ديگر اين کاترا کاا هپاي اري نيی

 .ن بردن اثر کتقابل بتن کتغتترهاي حالخ اسخاز ح  و هيچاتن عيلکرد اعتف در از بت

ر و تيابی ب  کاترا دقتق)ترکتبی از دو يا چا  روش( براي دسخ هاي ترکتبیهاي امتطر روشاکا در ساا

تطبتقی با ک ا کر ع غترمطی بر کبااي  کشتقی-هاي تااسبیکاترا کاا ه رود.کارايی بتشتر ب  کار کی

 –کاا ه تااسبیترکتبی اسخ. در من براي تاظتم ارايب دو کاترا هاياي از روشنيون  [11[سبک  عصبی

از روابطی بر کبااي  PDکرده و براي بروز رسانی ارايب  سااسايی RBFکشتقی، ستستم را با سبک  عصبی 

استفاده س ه اسخ. در من رواب  را بر کبااي کيتا  کردن مطاهاي تصيتن ب   RBFکشتق هايی از سبک  

ان . اکا راهکاري براي بررسی پاي اري ارائ  نايوده اسخ. تاکاون راهکاري براي اطيتاان از حصوا دسخ مورده

 پاي اري ستستم هايی با سامتار کشاب  ارائ  نش ه اسخ.

مارج از م  و بر روي  . در دو حالخي سااسايی استفاده س ه اسخفازي برااز يک ستستم  [12[در کر ع 

و زکان سوگا –م  ارايب ستستم فازي بروز رسانی س ه اسخ. ستستم فازي بکار رفت  از نود تاکاگی 

لی و گسست  اسخ. از ک ا فازي ب  دسخ مک ه رواب  تطبتقی براي کاترا ستستم گلصان  ارائ  س ه اسخ

 نش ه اسخ.پاي اري ستستم بررسی 

هاي يادگتري براي تاظتم ارايب سازي چا  ه فی با استفاده از الگوريتمهاي باتا روش [13[هيچاتن در 

نوعی الگوريتم ) NSGA –IIاز الگوريتم يادگتري سبی کشتقی انتگرالی استفاده س ه اسخ. کاا ه تاادو کاترا

 فت  ژنتتک( باره برده س ه اسخ. پتشر
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ب  عاوان ک ا ستستم ارائ   (T-S)سوگاو –بر اساس ک ا غتر مطی گلصان  يک ک ا فازي تاکاگی [14[در 

طراحی  (PDC)ي  بران ساز توزيع س ه کوازي س ه اسخ. براي ک ا فازي ب  دسخ مک ه، کاترا کاا ه

  .بکار رفت  اسخ (LMI)روش ناکساوي کاتريسی مطی بررسی پاي اري  س ه اسخ. براي

 صلیا اين کار ه فدر از روش فت بک غترمطی براي کاترا ستستم گلصان  استفاده کرده اسخ.  [15[در 

ارايب ک ا را ب  دسخ  ،ها بر روي ک امنقعی و تطبتق هاي واک ا سازي بوده اسخ. با استفاده از داده

 مورده اسخ.

تن دو بتن بردن اثر کتقابل ب هاي ترکتبی تا ح ي ب  بابود ثابخ زکانی و ازبا بکار گرفتن کاترا کاا ه

ولی باي  اين واقعتخ را پديرفخ ک  با تو   ب  حساس بودن  کتغتتر حالخ دکا و رطوبخ کيک س ه اسخ.

کاترا مب و هواي دامل گلصان  و اهيتخ تولت  کحصوا سالم و هيچاتن بتشترين بازده باي  در راستاي 

ا ب و در  اخ بابود کشاورزي ک رن برداسخ. حااتر اين ستستم تلاش نيود و گاکی رو  لکاترا دقتق

نيايان  ANFISک  در قالب روش  ها با همهاي فازي، عصبی و تطبتقی و ادغام اين روشتو   ب  ق رت روش

تر و در ک ت زکان کيتر ب  واعتخ توان اين نقاط اعف را بابود بصشت ه و بصورت دقتق، بازهم کیسودکی

 کطلوب دسخ يافخ.

 سیس تم سازیمدل

سزايی دارد. گلصان  در واقع يک کحت  بست  براي کشاورزي مب و هوا در کشخ کحصو ت کشاورزي تثثتر ب 

اسخ، ک  مب و هواي من کاترا س ه اسخ.   اي از کباحث کربوط ب  کاترا گلصان ، باتا  سازي کاترا 

  قرار گرفت  اسخ. باتا  سازي نتاز بکاا ه کورد استفاده در ستستم گلصان  کورد تو   بستاري از کحققان 

ک ا گلصان  و ک ا کحصوا دارد، اکا ب  دلتل پتچت گی رواب  بتن کحصوا و گلصان  و براي سادگی، ک ا 

 . [19-16[سودکحصوا نادي ه گرفت  کی
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. [23-21[سودها ب  دو دست : ک ا فتزيکی و ک ا  عب  ستاه تقستم کیهاي استفاده س ه در پژوهشک ا

انرژي ) ا فتزيکی از رابط  بتن انرژي هواي دامل گلصان ، انرژي هواي بترون گلصان  و انرژي ماا گلصان ک 

مي . براي ک ا کالتبراستون، بستاري از پاراکترهاي ستستم کانا  دسخ کیسود( ب ک  در ماا ذمتره کی

تاز اي کالتبراستون پاراکترها نارب انتقاا حرارت پوسش گلصان ، ظرفتخ گرکايی ماا و غتره نتاز اسخ. بر

هاي زياد و دقتق اسخ. در بعضی از تحقتقات براي  لوگتري از کالتبراستون پاراکترها استفاده از ب  مزکايش

- ان  با مکوزش سبکهاي عصبی پتشاااد س ه اسخ. بستاري از کحققان نشان دادهک ا  عب  ستاه و سبک 

 . [27-24[ی رست توان ب  ک ا کوفق و دقتقهاي عصبی کی

-1) با ي س ه اسخ. در بصش( ک يريخ مب و هواي گلصان  بر کبااي کقتاس زکانی تقستم5-1در بصش )

ا فتزيکی ( ک 8-1حالخ( ستستم گلصان  توات  داده س ه اسخ. در بصش ) (  ک ا فتزيکی )کعاد ت7

 پايان ناک  ساده سازي س ه اسخ. هايستستم با تو   ب  فرات 

 مدیریت سلسله مراتبی آب و هوای گلخانه -3-5

بی هاي کاترا سلسل  کراتها، از ستستمدر کاترا فرميا هاي صاعتی ب  دلتل پتچت گی ذاتی ستستم

سود. در   پتچت گی ستستم ب  کقتاس پاسخ زکانی ستستم و اثر کتقابل با ستستم بتولوژيکی استفاده کی

صان ( تثثتر بستار زيادي روي ستستم بتولوژيک و هيتن طور بستگی دارد. ب  طور کلی کحت  بست  )گل

  ب  توان  کتثثر از رفتن مورستستستم بتولوژيکی بر روي کحت  بست  دارد. پاسخ زکانی يک گلصان  کی

توان  کتثثر از تغتتر غلظخ دي اکست  پشخ ابر در ح ود چا  دقتق  باس ، يا پاسخ زکانی وزن کحصوا کی

  پاسخ زکانی ستستم فتزيکی تولت گفخ روز تا چا  هفت  باس . ب  طور کلی کی توانکربن در عرض يک 

ستستم هاي بتولوژيکی پاسخ کا ي دارن . کتغترهاي ک  گتاه )مب و هواي گلصان ( سريع اسخ در حالی 

اي هتوان ب  دست  هاي سريع و کا  دست  با ي کرد، ولی ب  اين کعای نتسخ ک  دست  با يکاترا را کی
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ستستم را ب  چاار سط  دست  با ي کرده ان  ک  در   وا  [28و  29[ديگري نيی توان در نظر گرفخ. در 

 ( نيايش داده س ه اسخ.1-1)

 ( سیستم مورد کنترل با توجه به مقیاس  زمانی 3-3جدول ) 

 کقتاس زکانی ستستم کورد کاترا سط 

 ساا –فصل  تولت  فضا و زکان 3

 هقت  ها –روزها  –ساعخ ها  تولت رس  کحصوا و  2

 دقتق  ها مب و هواي گلصان  1

 ثانت  ها –دقتق  ها  عيلکردها )فن ها ، دريچ  ها( 1

 

ود. سدي  ک ير گلصان  کاترا کیرا کی توان تابعی از سراي  بازار در نظر گرفخ ک  با صلاح 3کاترا سط  

 1کا . سطوح کاترا ارائ  کی 1براي کاترا در سط  کاترا بتولوژِکی ستستم اسخ ک  نظراتی را  2سط  

کربوط ب  عيلکرد عيلگرها اسخ.  1سود. سط  کاجر ب  کاترا باتا  کصرف انرژي و ک يريخ هزيا  کی 2و 

هاي با وسعخ زياد کی توان  کشکل دارد، ک  براي گلصان  1بستگی ب  عيلکرد سط   1وري در سط  باره

من توانايی تعويض هواي من را در  1کتر کربع باي  سط   11111اي با حجم ان ساز سود. ب  طور کثاا گلص

 . [15[چا  دقتق  داست  باس 

 ای فرایند تولید محصول گلخانه -3-6

( نشان داده س ه اسخ. ب  طور کلی کی توان دو 1-1اي در سکل )دياگرام سياتتک تولت  کحصوا گلصان 

زير ستستم براي فرميا  تولت  کحصوا گلصان  در نظر گرفخ، تحقتقات در زکتا  ک ا سازي مب و هواي 

ر هاي فرعی، ک  دو ک يريخ مب و هواي ستستم گلصان  با سلسل  کراتبی از ستستم [29[گلصان  و کحصوا 
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 کا . دلتل اينهاي زير ستستم کرتب  با تر از مود عيل کیورالعيلمن هر زيرستستم کتااسب با دست

عيلتات سلسل  کراتبی پتچت گی ذاتی فرميا  اسخ. تع اد زياد کتغترهاي کرتب  با تولت  کحصوا و مب و 

 سود ک  ستستمهواي گلصان  و هيچاتن تزويج پتچت ه بتن تولت  کحصوا و مب و هوا گلصان  باعث کی

 ورت يک ستستم مرام طراحی سود.کاترلی ب  ص

هاي زکانی اسخ. سرعخ پاسخ هاي قابل تو ای در پاسخسود ک  در فرايا  تولت  کحصوا تفاوتفرض کی

ديااکتکی مب و هوا گلصان  بستار سريع تر اسخ از پاسخ رس  کحصوا و در واقع پاسخ مراکی نسبخ ب  

تر از ها و سروکوتورها سريععيلگرها کانا  دريچ ورودي ها دارد. ب  هيتن نحو کی توان گفخ ک  پاسخ 

 تکی مب و هواي گلصان  اسخ.پاسخ ديااک

 هاي زکانی دارن . در اين گون  کسائلها تفاوت زيادي در پاسخهاي پتچت ه چا بع ي، زير ستستمدر ستستم

ستم کاترلی ب  ست يابیتر س ن دسخهاي کتفاوت زکانی ستستم، باعث پتچت هکاا سی نادي ه گرفتن ثابخ

 سون .سود. بر اساس اين تجربتات، کتغترها ب  دست  سريع و کا  تقستم کیباتا  عيلی، کی

هاي کوچک و باترين راه، کار بر روي کتغترهاي سريع ب ون در نظر گرفتن تغتترات در کطالعات زکان

  عاوان کتغترهاي حالخ در نظر هاي طو نی، کتغترهاي مهست  بکتغترهاي کا  اسخ. اکا در کطالعات زکان

   س .امواهگرفت  سون  و تغتترات کتغترهاي سريع نادي ه گرفت  کی
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 [2]( شماتیک فرآیند تولید محصول گلخانه ای3-3شکل )

 

هاي اساسی ک يريخ سلسل  کراتبی مب و هواي گلصان  را در ( اي ه1-1چاار سط  ارائ  س ه در   وا )

اکست  کربن و هيچاتن هاي گرکايش و تثکتن ديهاي ستستمعيلکرد صحت  دريچ  1بردارد. در سط  

 هاي ستستم تاوي  کورد تو   اسخ.سرو کوتورهاي پاجره

ها و سروکوتورها با تو   کاترا کتغترهاي مب و هوايی گلصان  از قبتل در   تاظتيات دريچ  1در سط  

کتغترهاي مب و هوايی و  2سود. در سط  تعتتن کیاکست  کربن و رطوبخ کورد نظر حرارت، غلظخ دي

ها در ح  دقتق  اسخ. پاسخ ديااکتکی سريعی دارن  و زکان 1و  1سون . سط  هاي نقاط کار تعتتن کی

ب  يکی از دو صورت، کوازي يا سط   1و  1سود. عيل سط  باابراين بر اساس دقتق  ب  دقتق  کاترا کی
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کا . تر( را کاترا کی)سط  پايتن 1با تر بوده و سط   1سون ، ک  سط  کیبا تر و سط  پايتن تر کاترا 

 بتشتر روي کتغترهاي در   حرارت و رطوبخ هوا تيرکز س ه اسخ. 1و  1در اين پايان ناک  در سط  

ب  طور کستقتم با رس  و تولت  گتاه کرتب  اسخ. باابراين پاسخ ديااکتکی کحصوا ب  طور کستقتم  2سط  

اکست  راحی ستستم کاترلی نقش دارد. در اين سط ، کتغترهاي مب و هوايی کانا  دکا، غلظخ ديدر ط

سون . در نتتج  کجيوع  نقاطی براي کاترا کربن و رطوبخ گلصان  براي فرايا  تولت  کحصوا تعتتن کی

 سود.تولت  کی 1مب و هواي گلصان  در سط  

 مدل دینامیکی گلخانه -3-7

 ها و اغتشاسات وارد س ه ب  ستستم گلصان  نيايش داده س ه اسخ.ها، مرو یرودي( و2-1در سکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مدل دینامیکی گلخانه2-3شکل )

 

Greenhouse 

Inputs 

Ventilation(𝑽𝑹) 

 

Fogging(𝑸𝒇𝒐𝒈) 

 

Outputs 

Inside Temperature(𝑻𝒊𝒏) 

 

Inside Humidity(𝑯𝒊𝒏) 

 

Disturbances 

 Solar 

Radiation   

Outside 

Temperature   

Outside 

Humidity 
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، کتزان بصار مب ورودي ستستم  heater q(t )هاي ستستم کتزان گرکاي ورودي ستستم گرکايشی ورودي

هاي ستستم ک  هيان کتغترهاي هستا . مرو ی rv(t)و کتزان هوادکی ستستم تاوي   fogq(t)ک  ساز 

باسا . کتزان توان ب  کی inWو رطوبخ درون گلصان   inTان ، دکا در درون گلصان  حالخ در نظر گرفت  س ه

و رطوبخ بترون گلصان   outT(t)، دکاي بترون ستستم گلصان  iS(t)دام افتاده حاصل از نور مورست  

(t)outW. اغتشاسات ورودي ب  ستستم هستا ، 

اي از مب و هواي )دکا و رطوبخ( دامل گلصان  بر اين اسخ ک  بتوان  رابط ه ف کعادل  ديااکتکی گلصان  

هاي کاترلی ب  دسخ مورد. کعاد ت ديااکتکی بر اساس دو قانون کباا  مب و هواي بترون گلصان  و ورودي

 ميا .بقاي انرژي و قانون بقاي  رم ب  دسخ کی

 .[15]داده س ه اسخ ( نيايش2-1( و ) 1-1کعاد ت ديااکتکی در کعاد ت )

 
dTin(t)

dt
=

1

ρCpV
[qheater(t) + si(t) + λqfog(t)] + 

VR(t)

V
[Tin(t) − Tout(t) ] −

UA

ρCpV
[Tin(t) − Tout(t) ]                                                                                        (1-1) 

dwin(t)

dt
=

1

ρV
qfog(t) +

1

ρV
E(Si(t),win(t)) −

VR(t)

ρV
[wi(t) − wout(t) ]          (2-1) 

,Tout دکا دامل گلصان  ب  واح   Tinدر رواب  با   C
o  دکاي مارج گلصان  ب  واحUA, Co  اريب

 qheater(، 1116kg−1k−1گرکايی هوا ) خظرفت Cp(، 1.2kgm−3غلظخ هوا )   ρ,wk−1انتقاا گرکا 

 qfog،  (w)توان ب  دام افتاده از نور موست   si(t)، (w)توان گرکايی تولت ي ستستم گرکايشی با واح 

gH2S)ظرفتخ تب يل مب ب  ستستم ک  ساز 
−1)  ،λ  گرکاي ناان تبصتر مب(2257Jg−1) ،VR  نرخ

,win،  (m3[air]s−1)هوادکی ستستم تاوي   wout  نرخ رطوبخ مارج و دامل گلصان  )نسبخ ب   رم

gH2S)کتزان تعرق و تبصتر گتاهان با واح   E(Si(t),win(t))بصار مب ب  هواي مشک(، 
 اسخ. (1−
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ها و فضاهايی و ود دارد ک  در من گردش هوا و  ريان هيرفخ ب  سصتی صورت درون گلصان  گوس 

پديرد، کجيود ساير فضاها حجم کوثر در نظر گرفت  پديرد و يا رطوبخ هوا در من  ا ب  راحتی تغتتر نيیکی

در کعادل   Vن ترتتب ب   اي سود. ب  ايسود. ب   اي حجم کل درون گلصان  از حجم کوثر استفاده کیکی

(1-1 ) TV  حجم کوثر هوا براي دکا( و(V (  را 2-1در کعادل )HV  در نظر )حجم کوثر هوا براي رطوبخ(

گرفت  س ه اسخ. کااطق اتصاا کوتاه و کااطق راک  ک  حجم قابل تو ای از حجم کل ستستم هستا  باي  

از حجم هواي کل کاهش ياب . اين  %71تا  %61ب  کحاسب  سون . حجم هواي کوثر براي دکا کيکن اسخ 

ب  اين کعای اسخ ک  دکا و رطوبخ درون ستستم کانا  بترون گلصان  کاکلاً يکاوامخ نتسخ. حجم کوثر 

 هوا براي رطوبخ نتز کيکن اسخ ب  د يل فتزيکی کيتر يا بتشتر از حجم کل ستستم باس .

 .د ت در   وا زير مک ه ان يب کعابراي دسترسی راحخ تر پاراکترها و ارا

 ( پارامترهای سیستم 2-3جدول ) 

 نياي  انگلتسی نام پاراکتر واح  کق ار پاراکتر

--- C°  دکاي درون گلصان inT 

--- C°  دکاي بترون گلصان outT 

--- 1-wk اريب انتقاا گرکا UA 

1.2 3-Kgm چگالی هوا 𝜌 

1116 1-K1-JKg ظرفتخ گرکايی PC 

--- W  کتزان حرارت تولت  س ه در

 ستستم گرکايشی

heaterq 

--- W  انرژي ب  دام افتاده حاصل

 از نور مورست 

(t)iS 
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--- 1-OS2gH  ظرفتخ تب يل مب ب  بصار

 ستستم ک  ساز

fogq 

2257 1-Jg گرکاي ناان تبصتر مب λ 

--- 1-[air]S3m  نرخ هوا دکی ستستم تاوي RV 

--- 3gr/m گلصان  کتزان رطوبخ دامل inw 

--- 3gr/m  کتزان رطوبخ مارج از

 گلصان 

outW 

 

در اين ک ا ستستم دکا و رطوبخ با استفاده از فرميا هاي گرکادهی، ماک کاا ه، رطوبخ ساز و رطوبخ 

ی و در عوض از گرکاده سود. از منجا ک  رطوبخ گتر گران اسخ، از رطوبخ گتر استفاده نش هگتر کاترا کی

سود. ب  طور کثاا در کااطق داراي مب و هواي  بران ع م استفاده از رطوبخ گتر استفاده کیو تاوي  براي 

سود، با تاوي ، هواي کرطوب دامل را با هواي گرم کی توان زکانی ک  رطوبخ درون گلصان  بستار زياد کی

اي سقف، ک  ساز و هتوان از مبپاشمشک بترون  ا ب   ا نيود. براي با بردن سط  رطوبخ کورد نتاز کی

هيچاتن اااف  کردن بصار مب ب  تاوي  ورودي استفاده کرد. هواي کرطوب دامل باي  پتوست  با هواي 

سود و ب  کحصو ت مستب مشک بترون  ا ب   ا سود و گرن  فضاي درون گلصان  ب  حيام بصار تب يل کی

ايزول  س ه اسخ، نور مورست ، دکا و  رس . از من  ايی ک  ستستم ب  طور اعتفی از مب و هوا بترونکی

گدارن . انتقاا  رم و انرژي در رطوبخ هواي بترون تثثتر بزرگی بر روي رواب  انرژي و  رم ستستم کی

 ده . هاي ه ايخ، هيرفخ و تابش رخ کیفتزيک گلصان  تحخ پ ي ه
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 ساده سازی مدل-3-8

اين فصل ستستم، گرکاي کورد نتاز مود را در اين پاياناک  فرض بر بودن در فصل تابستان اسخ. در 

توان  از نور مورست  تثکتن کا . با تو   ب  رايگان بودن نور مورست  و هزيا  هاي ساگتن ستستم کی

𝑞ℎ𝑒𝑎𝑡𝑒𝑟گرکايشی از ستستم گطرکايشی استفاده نيی سود باابراين  = 𝑜 .اسخ 

𝑞ℎ𝑒𝑎𝑡𝑒𝑟 = 𝑜                                                                                                               (3-1)  

 ( زير تصيتن زده کی سود:4-1ب  صورت رابط  ) E(Si(t),win(t))رابط  تبصتر و تعرق 

𝐸(𝑠𝑖(𝑡), 𝑤𝑖𝑛(𝑡)) =  𝛼
𝑆𝑖

𝜆
− 𝛽𝑇𝑤𝑖𝑛(t)                                                                            ( 1-4 ) 

هاي با در نظر گرفتن ثابخ Tβسود. اريب با تو   ب  سطوح ساي  در گلصان  تصيتن زده کی αاريب 

( در 4-1( و )3-1مي . با  ايگداري رواب  )ترکوديااکتکی و ساير عواکل کوثر بر تبصتر و تعرق ب  دسخ کی

 ( مواهتم داسخ:2-1)( و 1-1رواب  )

dTin(t)

dt
=

1

ρCpV
[si(t) + λqfog(t)] + 

VR(t)

V
[Tin(t) − Tout(t) ] −

UA

ρCpV
[Tin(t) −

Tout(t) ]                                                                                                                    (5-1) 

dwin(t)

dt
=

1

ρV
qfog(t) +

1

ρV
( 𝛼

𝑆𝑖

𝜆
− 𝛽𝑇𝑤𝑖𝑛(t)) −

VR(t)

ρV
[wi(t) − wout(t) ]       (6-1) 

( را نيی توان کانا  ستستم هاي غترمطی ساده ب  راحتی تحلتل 6-1( و )5-1ب يای اسخ، ک  کعاد ت )

 نيود، ک  دلتل من پتچت گی رواب  و امتلاا ها و اثرات کتقابل بتن کتغترهاي حالخ اسخ.
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  نقطه کار -3-3

اي اولت  دامل گلصان  طدک C° 31( سبت  سازي س ه اسخ. 6-1( و )5-1عاد ت حالخ )طصش کطن بطدر اي

21/6و 
𝑔𝑟

𝑚3  مي ه اسخ. با کحاسبات ب  دسخ کیطان  در نظر گرفت  سطل گلصطخ اولت  دامطزان رطوبطکت ، 

11/27اگر 
𝑚3

𝑠
162کتزان مرو ی ستستم تاوي   و   

𝑔𝑟

𝑠
کتزان مرو ی ستستم ک  ساز باس ، دکا و   

رطوبخ ستستم گلصان  هيان دکا و رطوبخ اولت  ستستم کی کان . اين کطلب ب  کعااي صفر س ن کشتق 

 دکا بر زکان و کشتق رطوبخ بر زکان اسخ.

( دکا و رطوبخ دامل گلصان  نشان داده س ه اسخ. هيان طور ک  کشاه ه کی 4-1( و )3-1در سکل هاي )

 ان . د، دکا و رطوبخ ستستم در نقط  تعادا باقی کان هسو

 

 ( دمای داخل گلخانه1-3شکل )
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 ( رطوبت داخل گلخانه4-3شکل )

 

 ه مطرح کلی پایان نا-3-31

  هکاترا کااو تطبتقی کاا ه ب  ترتتب، کاترا( دوم در فصل هاي پتشاااديکاا هسامتار و رواب  کاترا

 وط کرب سبت  سازيحاصل از نتايج  هاهر ک ام از کاترا کاا هاسخ و در انتااي  تشري  س ه ) عصبی فازي

 .نتتج  گتري و پتشااادات ارائ  س ه اسخ سومو در ناايخ در فصل  مورده س ه اسخ
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 :دوم فصل

 طراحی کنترل کننده        

 



21 

 

 مقدمه-2-3

باسا . در اين چا  مرو ی کی-ورودي هاي س ي اً غتر مطی، داراي اثر کتقابل و چا ها ستستمگلصان 

تم گلصان  براي کاترا دکا و رطوبخ ستس کاا ه تطبتقیکاتراسپس عصبی فازي و کاا ه کاتراابت ا فصل 

-ناک  از روش عصبیدر اين پايان س ه اسخ و در انتااي فصل نتايج سبت  سازي گاجان ه س ه اسخ. ارائ 

کاا ه تطبتقی براي کقايس  باس  ب  عاوان روش اصلی و کاتراهاي ترکتبی کیفازي ک  از  يل  روش

اي فتزيک ب  دسخ استفاده س ه اسخ. ک ا ستستم کورد استفاده، نوعی ک ا غترمطی ک  از رواب  پاي 

 باس .مک ه ان ، کی

 

 کننده عصبی فازیکنترل معرفی

 پیشینه منطق فازی-2-2

هاي کجيوع  >اي ب  نامدر رسال  زادهفسور لطفیواولتن بار پرهاي فازي و کاطق فازي را تئوري کجيوع 

در اروپا براي تاظتم  1974کعرفی نيود و براي اولتن بار در ساا  1965در ساا  <اطلاعات و کاترا -فازي

دستگاه تولت  بصار در يک نتروگاه کاربرد عليی پت ا کرد. با پتشرفخ چشيگتر ژاپن در عرا  وسايل 

کلي  فازي در من کشور ب  عاوان کلي  ساا ساامت  س . ه ف اولت  او در من  1991ر ساا الکترونتکی د

هاي طبتعی بود. او کفاهتم و اصلاحاتی زکان، توسع  ک لی کارمک تر براي توصتف فرميا  پردازش زبان

کاا سی  سازي را وارد علوم ريااتات وهاي فازي، روي ادهاي فازي، اع اد فازي و فازيهيچون کجيوع 

-زاده ب  دلتل کعرفی نظري  ب يع و سودکا  کاطق فازي و تلاشفسور لطفیونيود. از من زکان تاکاون، پر

 اليللی کتع دي س ه اسخ.هايش در اين زکتا ، کوفق ب  کسب  وايز بتن
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رت وهاي بستاري در برابر پديرش اين نظري  صپس از کعرفی کاطق فازي ب  دنتاي علوم، در ابت ا کقاوکخ

هاي نادرسخ از کاطق فازي و کارميی ها، چاان ک  ذکر س ، ناسی از برداسخبصشی از اين کقاوکخ گرفخ.

هاي نصسخ تول ش بتشتر در دنتاي کشرق زکتن، ب  ويژه کشور من بود.  الب اياک ، کاطق فازي در ساا

 ورهاي کغرب زکتن، ا ازه رس رو س ، اکا استتلاي ان يش  کلاستک صفر و يک در کشژاپن با استقباا روب 

ان کی ب  اين نظري  داد. با اين حاا ب  ت ريج ک  اين علم کاربردهايی پت ا کرد و وسايل الکترونتکی و 

ها نتز ان ا ان ا کاهش کردن ، کصالفخديجتتالی   ي ي وارد بازار س ن  ک  براساس کاطق فازي کار کی

 .[31]يافتا 

براي کاطق فازي بود. ابراهتم کي انی از دانشگاه لا ن براي نصستتن بار کتلادي نقط  عطفی  1974ساا 

ق اولتن کاربرد صاعتی کاط. "يک کوتور بصار ساده اکاتر" ي کاترا ب  کار گرفخکاطق فازي را در زکتا 

کتلادي اسيتخ از دانيارا براي نصستتن بار از  1981فازي سش ساا بع  ب  کاص  ظاور رست . در ساا 

کتلادي کؤسس  فو ی الکتريک کاطق  1981فازي براي کاترا کوره ستيان استفاده کرد. در ده  کاطق 

فازي را براي کاترا يک فرميا  تصفت  مب ب  کار گرفخ. کتعاقب من سرکخ هتتا ی يک ستستم کاترا 

 .[31]مودکار قطار را بر کبااي کاطق فازي توسع  داد

 های فازیمجموعه-2-1

مي  ک  در کاطق فازي کاربرد دارد. اين ها حاصل کیاز تعيتم نظري  کلاستک کجيوع هاي فازي کجيوع 

-ا صل ساکن ايا ت کتح ه کیها نتتج  تفکرات و تثثترات فکري دکتر عسکرزاده دانشيا  ايرانیکجيوع 

زاده فیاي اسخ ک  اعضاي من در   عضويخ دارن . کجيوع  فازي توس  لطهاي فازي کجيوع باس . کجيوع 

ها ها اااف  س . در تئوري کلاستک کجيوع ب  صورت الحاقی ب  تئوري کلاستک کجيوع  1965در ساا 

سود يک عضو يا ب  عضويخ در يک کجيوع  ب  صورت  يلات باياري براساس سرط دودويی تعتتن کی



22 

 

ر کجيوع  کجاز کجيوع  تعلق دارد يا ن ارد. در عوض در تئوري فازي دستتابی ت ريجی عضويخ اعضا د

هاي فازي استوار اسخ. اين نظري  تعيتيی از نظري  اسخ. باتاد کاطق فازي بر سالوده نظري  کجيوع 

ها، يک عاصر، يا عضو کجيوع  ها در علم ريااتات اسخ. در تئوري کلاستک کجيوع کلاستک کجيوع 

وري کا . اکا تئتبعتخ کیاسخ يا نتسخ. در حقتقخ عضويخ عااصر از يک الگوي صفر و يک و باياري 

کا . ب  اين ترتتب با ي س ه را کطرح کیده  و عضويخ در  هاي فازي اين کفاوم را بس  کیکجيوع 

 مقاي الف ب  >عضو يک کجيوع  باس . کثلاً اين  يل  ک   -و ن  کاکلاً -توان  تا در اتیک  يک عاصر کی

هاي فازي صحت  اسخ. در اين دي  تئوري کجيوع  از <ان ازه هفتاد درص  عضو  اکع  بزرگسا ن اسخ

 Uنيايانگر يک عضو کشصص و  Xسود ک  کشصص کی U(X)تئوري عضويخ اعضاي کجيوع  از طريق تابع 

 .اسخ 1و  1کا  و کق ار من بتن در کجيوع  کربوط  را تعتتن کی Xتابعی فازي اسخ ک  در   عضويخ 

𝐴̃ = {(𝑋, 𝜇𝐴(𝑋))| 𝑋 ∈ 𝑋}                                                                                    (1-2) 

کيکن  U(X)سازد. تابع را کی 1و  1ب  کقادير ع دي کيکن بتن  Xنگاستی از کقادير  U(X)ب  بتان ديگر 

  1و  1ادير گسست  بتن فق  تع ادي از کق uيا پتوست  باس . وقتی ک   1اي از کقادير گسست اسخ کجيوع 

باس . اکا وقتی کجيوع   1و  1و   1/9و   1/7و   1/5و   1/3اع اد ده  کثلاً کيکن اسخ ساکل را تشکتل کی

 .[31]سودتشکتل کی 1و  1پتوست  باسا  يک کاحای پتوست  از اع اد اعشاري بتن  Uکقادير 

 های فازیسیستم-2-4

[ 31] "هاي فازيکجيوع  "اي تحخ عاواندر کقال  1965در ساا زاده نظري  فازي بوستل  پرفسور لطفی

کعرفی گردي . در کاترا کلاستک تثکت  بر روي ک ا دقتق ستستم اسخ. ب  هيتن دلتل در برمورد با 

  کارميی مود را نشان داده اسخ. مقاي زاده توانسخ در دوکتن کقال  مود با نامچت ه ع متهاي پستستم

                                                           
1 Discrete 
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هاي فازي را  . مقاي کي انی براي اولتن بار نظري هاي مود تجسم بصش[ ب  اي ه31] "يهاي فازالگوريتم"

ود ب هاي فازي، پاي اريسازي کايترين کواود در کورد ستستمپتادهاز سازي کرد. بع  در بع  عيلی پتاده

 گرفخ. ک  کورد بررسی قرار

هاي فازي دو کزيخ اسخ، ستستماراي کتعارف، کاترا فازي ح اقل دهاي کاا هدر کقايس  با کاترا

اي فازي ههاي ستستمباسا  ک  از اولتن کزيخداراي حساستخ کيتر نسبخ ب  نويز و تغتترات پاراکتري کی

ها و فرميا هاي نابساکان اعياا کرد ک  توان ي  ستستمهاي فازي را کیسون . هيچاتن ستستمکحسوب کی

 باسا .سازي کیکتعارف غترقابل پتاده هاي کاترادر بستاري از کوارد ستستم

هايی در بحث اثبات هاي فازي بطور عيلی در صاعخ  ا باز کردن ، با پتشرفخک  ستستم 91از ده  

 هاي فازي، بتش از پتش در کحافل عليی و صاعتی داراي اهيتخ س ن . پاي اري ستستم

-هاي تکاکل، ک  روشن و...( کعرفی س  2سوگاو، 1براي اثبات پاي اري) تاناکا 91ی در اوامر ده  يهاروش

 ، دستتابی ب  عيلکرد قويهستا ها هستا . اکروزه دو بحث بتشتر کطرح يافت  اکروزي بر کبااي هيان روش

اترلی هاي کهاي هتبري ي ک  ترکتبی از فازي و ساير روشهيراه با اثبات پاي اري و اثبات پاي اري ستستم

 اسخ.

 سوگنو-کیفازی تاگامدل -2-5

نسبخ ب  ستستم   TSK[ ارائ  س . در ستستم32توس  سوگاو و تاکاگی ] 1985در ساا  TSKک ا 

قسيخ نتتج  هر قانون کاترا تابعی از  TSKساز حدف س ه اسخ. در ک ا کي انی قسيخ غترفازي

 کتغترهاي پتشتن اسخ.

                                                           
1 - tanaka 
2 - sugeno 
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 ب  صورت زير اسخ TSKک ا فازي 

(2-2         )𝑖𝑓 𝑝1𝑖𝑠 𝑀1
𝑖  𝑎𝑛𝑑  𝑝2 𝑖𝑠 𝑀2

𝑖  𝑎𝑛𝑑 …  𝑎𝑛𝑑 𝑝𝑠 𝑖𝑠 𝑀𝑠
𝑖  𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑦 = 𝑓𝑖(𝑝1, 𝑝2, … 𝑝𝑠)  

𝑖 = 1,2, … , 𝑛 

𝑀𝑗تع اد قوانتن و  𝑛ک   
𝑖   کجيوع  فازي𝑗 ام از قانون 𝑖   .ام اسخ𝑓𝑖  يک تابع از کتغترهايی پتشتن

𝑝1, 𝑝2, … 𝑝𝑠   اسخ ک  در ک اTSK  تابع𝑓𝑖 ( کشصص س ه اسخ.3-2در کعادل ) 

 

(3-2  )                                                          𝑓𝑖(𝑝1, 𝑝2, … 𝑝𝑠) = 𝑎𝑜
𝑖  + 𝑎1

𝑖  𝑝1 + 𝑎2
𝑖  𝑝2 + ⋯+ 𝑎𝑠

𝑖  𝑝𝑠  

 قوانین لیاپانوف-2-6

 

پاي اري  "اصطلاح 1892اثر الکسان ر لتاپانوف در ساا  "کشکلات کلی پاي اري حرکتی "بع  از چاپ کتاب

( )روش دوم لتاپانوف )روش اوا لتاپانوف( و کستقتم لتاپانوف دو روش غترکستقتم [33]کطرح س . "لتاپانوفی

 براي تحلتل پاي اري ارائ  نيود.

 اول لیاپانوف روش-2-6-3

سازي کعاد ت غترمطی حوا در روش اوا براي تحلتل پاي اري از کعاد ت مطی س ه ک  از مطی 

سود. ب يای اسخ ک  اين تحلتل تااا در کح وده کارميی ک ا مطی دسخ مک ه استفاده کینقط  کار ب  

تري نسبخ ب  روش اوا دارد. باابراين سود و حالخ کلیسازي استفاده نيیاعتبار دارد. در روش دوم از مطی

 ناک  تيرکز بر روي روش دوم اسخ.در اين پايان
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 دوم لیاپانوف روش-2-6-2

 

اي هروش دوم لتاپانوف، براساس اين اصل نظري  ککانتک کلاستک استوار اسخ ک  ستستم فلسف  اصلی

نوسانی ب ون ورودي مار ی در صورتی پاي ار هستا  ک  کجيود انرژي مناا) تابعی کثبخ کعتن( ب  طور 

  طپتوست  کاهشی باس ) يعای کشتق برحسب زکان انرژي ستستم باي  کافی کعتن باس ( تا اياک  ب  نق

 تعادا برس .

ب  عبارت ديگر روش دوم بر اين واقعتخ باا نااده س ه اسخ اگر ستستيی حالخ تعادا پاي ار کجانبی 

يافت  تا سرانجام ب  کق ار من دارد، انرژي ذمتره س ه ستستم در دامل حوزه  دب با افزايش زکان کاهش 

 ويا .   گرائ  کرد، ک  ب  من تابع لتاپانوف نتز کیيافت  را ادر نقط  تعادا برس . لتاپانوف تابع انرژي تعيتم

𝑋̇ستستم  – 1قضت   = 𝐹(𝑋)  در نزديکی نقط  تعادا در کب أ پاي ار کجانبی اسخ، اگر تابع اسکالري

 :[34]باس  ک  سراي  زير برمورده سازدو ود داست   𝑉(𝑋)هيانا 

1- 𝑉(𝑋)  در کح ود حوا کب أS نتز پتوست  هستا . هاي  زئی منپتوست  اسخ و کشتق 

2- 𝑉(𝑋) > 𝑋براي  1 ≠ 1 

3- 𝑉(1) = 1 

4- 𝑉̇(𝑋) < 𝑋براي  1 ≠ 1 

کافی کعتن  𝑉̇(𝑋)ب ان کعای اسخ ک   4کا  و سرط کثبخ کعتن بودن را تضيتن کی 3تا  1سراي  

 اسخ.

 (ANFISتطبیقی ) فازی عصبیسیستم استنتاج -2-7

موبی  ک  ستستم را ب نتن توس  يک کارسااس يا فرد مبره هاي استاتاج فازي کرسوم، قوادر ستستم

اي در برمی کوارد هتو کارسااس مبره کی سااس  و با ک ا سازي من مساايی دارد تعتتن کی سود.
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سود و تع اد توابع عضويخ امتصاص داده س ه ب  هر ورودي ب  طور در دسترس نبوده و يا يافخ نيی

مطا  و مزکون با يا/و نظر کورد مرو ی و ورودي هاي داده بررسی با سود. در اياجاتجربی انتصاب کی

 روش و ANFIS بصش قسيخ اين در. اسخ ANN اسخ کشاب  بستار واعتخ اين. برن کار را پتش کی

هاي عصبی و کاطق سبک  .اسخ س ه ارائ  فازي عصبی سبک  اين براي استفاده کورد يادگتري هاي

ا، هتوان براي غلب  بر ع م قطعتخمزاد هستا  و از اين قابلتخ کشترا کیفازي هر دو در تصيتن ک ا 

اغتشاش و نويز باره گرفخ. و اين اککان براي کا فراهم اسخ ک  از کزاياي سبک  هاي عصبی و کاطق 

 .[35]فازي ب  صورت هيزکان استفاده کاتم

 باس :کی 21-اي انفتس ب  صورت سکل در حالخ کلی سامتار سبک 

 

 

 (3331ساختار شبکه انفیس )جنگ، ( 3-2)شکل 

 لایه اول:

 هاي فازي امتصاص داده مواه  س هاي ستستم وارد اين  ي  س ه و ب  هر ک ام از مناا گروهورودي

𝑂𝐼
1= 𝜇𝐴𝑖(𝑥)                                                                                                      (2-4)  
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𝑂𝐼تابع فعاا ساز و  𝐴𝑖ام، iورودي نرون  xک  
 𝜇𝐴𝑖(𝑥)باس . ب  طور کعيوا کق ار تابع عضويخ کی 1

 کاا .کح ود کی 1و  1را بتن 

𝜇𝐴𝑖(𝑥) =
1

1+[(
𝑥−𝑐𝑖
𝑎𝑖

)2]−𝑏𝑖
                                                                                    (2-5)  

 باسا .پاراکترهاي تاظتم کی {𝑎𝑖, 𝑏𝑖, 𝑐𝑖 }ک  

 لایه دوم:

نشان داده س ه  1توابع عضويخ تشکتل س ه در  ي  اوا، وارد اين  ي  س ه و ب  ترتتبی ک  در سکل 

 سود.وارد  ي  سوم کی سون  و مرو ی تولت  س هاسخ در هم ارب کی

𝑤𝑖 = 𝜇𝐴𝑖(𝑥) 𝜇𝐴𝑖(𝑦), 𝑖 = 1,2                                                                        (2-6)  

 لایه سوم:

 سون  و وارد  ي  چاارم مواها  س .هاي اين  ي  طبق فرکوا زير نرکالتزه کیورودي

𝑤𝑖̅̅ ̅= 
𝑤𝑖

𝑤1+ 𝑤2
, 𝑖 = 1,2                                                                                          (2-7)  

 لایه چهارم:

هاي توابع مطی از ورودي -2مرو ی  ي  سوم و  -1باس : مرو ی اين  ي  در واقع ارب دو کق ار کی

 اصلی ستستم

𝑜𝑖
4= 𝑤𝑖̅̅ ̅𝑓 = 𝑤(𝑝𝑖𝑥 + 𝑞𝑖𝑦 + 𝑟𝑖)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅                                                                        (2-8)  

 پاراکترهاي تاظتم هستا . {𝑝𝑖, 𝑞𝑖, 𝑟𝑖}مرو ی  ي  سوم و  𝑤𝑖ک  

 



28 

 

 لایه پنجم:

 باس مرو ی اين  ي  ک  در واقع مرو ی کلی نتز هسخ کجيود مرو ی هاي  ي  چاارم کی

𝑜𝑖
5=overalloutput=∑ 𝑤𝑖̅̅ ̅𝑓𝑖 =

∑ 𝑤𝑖𝑓𝑖

∑ 𝑤𝑖𝑖
                                                                   (2-9)  

اس . بب  اين ترتتب کا يک سبک  تطبتقی داريم ک  از نظر عيلکرد کعادا ستستم استاتاج فازي کی

روش هتبري  ک  ساکل الگوريتم پس توان از الگوريتم پس انتشار مطا و يا براي يادگتري سبک  کی

 .[36]باس ، استفاده نيودانتشار مطا و روش تصيتن ح اقل کربعات مطا کی

 فازی-کننده عصبیطراحی کنترل-2-8

 توان ب  فرم کعاد ت حالخ زير در نظر گرفخ:ستستم چا  کتغتره گلصان  را کی

Ẋ = AX + B(x1, x2)U + D(W, X, U)                                                              )11 (2-  

𝑋ک   = [
𝑇𝑖𝑛

𝐻𝑖𝑛
𝑈(𝑡)و  بردارهاي کتغترهاي حالخ  [ =  [

𝑉𝑅

𝑄𝑓𝑜𝑔
 هابردار ورودي [

𝐷و  = [
1
𝑐°

𝑤1+
1
𝑡𝑣

𝑢1𝑤2+
𝑈𝐴

𝑐°
𝑤2

∝́𝑤1+
1
𝑡𝑣

𝑢1𝑤3
 بردار امتلاا اسخ. [

 باس :ستستم ب  فرم زير کی کعاد ت حالخ

𝑋̇(𝑡) =  (
𝑋̇1(𝑡)

𝑋̇2(𝑡)
)= (

𝑎1 0
0 0)𝑋(𝑡) + (

𝑎2𝑋1 𝑎3
𝑏1𝑋2 𝑏2

)𝑈(𝑡) + 𝐷(𝑤, 𝑢, 𝑡   (2-11    )               

 که 

𝑎1= −
𝑈𝐴

𝐶0
        𝑎2= −

1
𝑡𝑣

               𝑎3= −
λ ′

𝐶0
               𝑏1= −

1
𝑡𝑣

                 𝑏2=  
1
𝑣́
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-براي گسست  سازي کعاد ت حالخ از فرکوا زير استفاده کیکاتم، ابت ا کعاد ت را گسست  سازي کی

 کاتم:

 

𝑋(𝐾 + 1) = 𝑇𝑎(𝑋(𝐾),𝑈(𝐾),𝐾) + 𝑋(K)  (2-12)                                                                                         

 ک  در اين رابط  داريم:

𝑋̇ =  𝑎(𝑋(𝐾),𝑈(𝐾),𝐾)  (2-13          )                                                                                                                  

 

 نيايتم:( را گسست  سازي کی11-2( ستستم رابط  )12-2حاا با تو   ب  رابط  )

𝑋(𝐾 + 1) = (
𝑋1(𝐾 + 1)
𝑋2(𝐾 + 1)) = (

𝑎1 + 1 0
0 1)𝑋(𝐾) + (

𝑎2𝑋1 𝑎3
𝑏1𝑋2 𝑏2

)  𝑈(𝐾) +  𝐷(𝑊(𝐾), 𝑋(𝐾), 𝐾) (2-11 )     

 سود:ک ا فضاي حالخ ستستم کر ع ب  صورت زير در نظر گرفت  کی

𝑋𝑑(K + 1) =  AdXd(K) + Bduc                                                                    (2-15)  

 گتريم:را ب  صورت زير در نظر کی بردار مطاو 

𝐸(𝐾) = 𝑋(𝐾) − 𝑋𝑑(𝐾)                                                                                  (2-16)  

 داريم: (14-2)از  (2-15)با تفريق رابط  

𝑋(𝐾 + 1) − 𝑋𝑑(𝐾 + 1)

= 𝐴′𝑋(𝐾) − 𝐴𝑑𝑋𝑑(𝐾) + 𝐵𝑈(𝐾) + 𝐷(𝑤, 𝑥, 𝑢) − 𝐵𝑑𝑢𝑐                                (17 − 2) 

 داريم: (16-2)بر اساس رابط  

𝐸(𝐾 + 1) = 𝐴𝑑𝐸(𝐾) + (𝐴′ − 𝐴𝑑)𝑋(𝐾) + 𝐵𝑈(𝐾) + 𝐷(𝑤, 𝑥, 𝑢) − 𝐵𝑑𝑢𝑐  (2-18)  



31 

 

 :سودپتشاااد داده کیقانون کاترا ب  صورت زير 

𝑈(𝐾) =  𝐵−1[(𝐴𝑑 − 𝐴′)𝑋(𝐾) + 𝐵𝑑𝑢𝑐 − 𝐷̂]                                              (2-19)  

 :(18-2)ب  کعادل   (19-2رابط  ) با اعياا قانون کاترا

𝐸(𝐾 + 1) = 𝐴𝑑𝐸(𝐾) + (𝐷 − 𝐷̂)                                                                   (2-21)  

 باس :ب  صورت زير کی 𝐷̂بردار  باس .کی ANFISب  وستل   D̂ه ف کا تقريب زدن بصش 

𝐷̂=[
𝑑̂1

𝑑̂2
]                                                                                                                      (2-21)  

 (2-2)گروه فازي ب  صورت سکل  3د ک  ب  هر ک ام از مناا سوکی استفادهب  عاوان ورودي  𝑒2و 𝑒1از 

 امتصاص داده س ه اسخ.

 

 های فازیگروه(2-2) شکل

 

 𝑒1 ،𝑒2 سون :ب  صورت زير تعريف کی 

𝑒1= 𝑋1 - 𝑋𝑑1 𝑒2= 𝑋2 - 𝑋𝑑2 و                                                                                          (2-22)  

گروه فازي امتصاص داده بوديم، با ارب کردن توابع عضويخ،  3ها با تو   ب  اياک  ب  هر ک ام از ورودي

 مي .گروه فازي ب سخ کی 9
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( 𝑒1 ،𝑒2هاي ستستم )در توابع مطی از ورودي ، در  ي  چاارمس ه در  ي  سومتوابع عضويخ نرکالتزه 

 سون .ارب کی

𝑝𝑖𝑒1 + 𝑞𝑖𝑒2 + 𝑟𝑖                 𝑖 = 1, … ,9   (2-23                                                                                        )  

{𝑝𝑖, 𝑞𝑖, 𝑟𝑖} . با تو   ب  اياک  ستستم تاکاگی سوگاو کرتب   پايان ناک در اين  پاراکترهاي تاظتم هستا

 RLSپاراکتر تاظتم مواهتم داسخ ک  ب  وستل   9صفر در نظر گرفت  س ه اسخ، باابراين در  ي  چاارم، 

 تقريب زده مواها  س .

ی باس . در کاترلگرهاي تطبتقتطبتقی کی راتاي اساسی در تصيتن پاراکترها در حوزه کاستوه 𝑅𝐿𝑆روش 

ميا . براي اين کار استفاده از کحاسبات بازگشتی براي دسخ کیدر پی در زکان حقتقی ب کشاه ات پی

صرف   ويی در زکان کحاسب ، اکر کطلوبی اسخ. کحاسب  تصيتن ح اقل کربعات را کی توان چاان تاظتم 

𝑘دسخ مک ه در زکان کرد ک  نتايج ب  − کورد استفاده واقع  𝑘هاي زکان دسخ موردن تصيتن، براي ب 1

𝜃(𝑘سود. فرض کات   − 𝑘تصيتن ح اقل کربعات براساس ان ازه گتري در زکان  𝜃(𝑘)و  (1 −  𝑘و  1

، غتر کافرد باس . رواب  براي روش 𝑘براي تيام کقادير   𝜙𝑇𝜙باسا . علاوه بر اين فرض کات  کاتريس 

𝑅𝐿𝑆  باس :کی ب  صورت زير 

𝜃(𝑘) = 𝜃(𝑘 − 1) + 𝑃(𝑘)𝜙(𝑘)[𝑋(𝑘) − 𝜙𝑇(𝑘)𝜃(𝑘 − 1)]                           (2-24)  

𝐾(𝑘) = 𝑃(𝑘 − 1)𝜙(𝑘)/(𝐼 + 𝜙𝑇(𝑘)𝑃(𝑘 − 1)𝜙(𝑘))                                   (2-25)  

𝑃(𝑘) = 𝑃(𝑘 − 1) − 𝐾(𝑘)𝜙𝑇(𝑘)𝑃(𝑘 − 1)                                                     (2-26)  

 

پاراکتر  9و هيچاتن پاراکترهاي تاظتم  ي  چاارم ) 𝑎1  ،𝑎2 ،𝑎3 ، 𝑏1 ،𝑏2ستستم، ساکل رهايطاراکتطپ

 .ی سون طريب زده کطتق 𝑅𝐿𝑆ريق طاز ط تاظتم(
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 به صورت زیر ∅بردار

∅1 = [𝑋1(𝐾 − 1); 𝑋1(𝐾 − 1)𝑈1(𝐾 − 1); 𝑈2(𝐾 −

                                     1);𝑊1(1,1);𝑊1(2,1);𝑊1(3,1);𝑊1(1,1);𝑊1(5,1);𝑊1(6,1);𝑊1(7,1);𝑊1(8,1);𝑊1(9,1)]  

∅2 = [𝑋2(𝐾 − 1)𝑈1(𝐾 − 1); 𝑈2(𝐾 −

                       1);𝑊2(1,1);𝑊2(2,1);𝑊2(3,1);𝑊2(1,1);𝑊2(5,1);𝑊2(6,1);𝑊2(7,1);𝑊2(8,1);𝑊2(9,1)]  

 

 به این صورت است: θبردار 

𝜃1=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑎1
𝑎2
𝑎3
𝑟1
𝑟2
𝑟3
𝑟4
𝑟5
𝑟6
𝑟7
𝑟8
𝑟9 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=𝜃2  و  

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑏1
𝑏2
𝑟1
𝑟2
𝑟3
𝑟4
𝑟5
𝑟6
𝑟7
𝑟8
𝑟9 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 باشد:نیز به صورت زیر می  𝜃 و 𝑃و مقادیر اولیه 

𝜃1(0) = [1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 𝜃̂2(0)      و      [1 = [1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1] 

 و

𝑃1(0) = 1000𝐼(12)         و          𝑃2(0) = 1000𝐼(11) 

-25)، (2-24) هاي سيارهفرکوا کيترين کربعات مطا بازگشتی ک  رواب  من دربراي سااسايی از روش 

س ه، استفاده س ه اسخ. از دو بلوا سااسايی يکی براي کعادل  حالخ دکاي ستستم)  مورده( 2-26)و  (2

 ( استفاده س ه اسخ.6-1( و ديگري براي کعاد ت حالخ رطوبخ ستستم) 1-5
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 نتایج شبیه سازی-2-3

نشان دادن کؤثر بودن و عيلکرد موب کاترا کاا ه پتشااادي نتايج سبت  سازي را ارائ  کرده ب  کاظور 

ي ژاسخ. با تو   ب  ساي  صفحات انر 4𝑚و ارتفاد 1111𝑚3کساحخ داراي ي کورد کطالع ايم. گلصان 

𝑚𝑖𝑛−1𝑚3خ ستستم ک  پاشييم ظرفتکاهش يافت  اسخ. کاکز %61دريافتی از نور مورست  ب  
O2gH 26 

بار در ساعخ تعويض هواي دامل گلصان  با هواي  21هيچاتن ستستم تاوي  تواناي اسخ.

.22.2𝑚3)بترون 𝑆−1) [. در زير 12در نظر گرفت  س ه اسخ] %65رطوبخ  و براي دکا م کوثررا دارد. حج

ت  رفت  در سبک ه اسخ. کقادير پاراکترهاي بکار کاترلی م هاي دکا و رطوبخ ستستم و ستگااا هايسکل

 باس :سازي ب  صورت زير کی

C1=-324/67 min𝑊1𝐶
−1                                     UA=29/8  𝑊1𝐶

−1                                                 

𝑡𝑉=3/41min                                                        λ ′=465W                                                      

𝛼′=1/1133   g𝑚−3𝑚𝑖𝑛−1𝑊−1                            
1

𝑉′
=13/3 g𝑚−3𝑚𝑖𝑛−1 

 بتان س ه اسخ. (54-2) ک ا ستستم کر ع در کعاد ت

{
𝑋𝑑1(𝐾 + 1) =  −1/2𝑋𝑑1(𝐾) + 1/2𝑢𝑐1
𝑋𝑑2(𝐾 + 1) =  −1/2𝑋𝑑2(𝐾) + 1/2𝑢𝑐2

                                                       ( 2-27 ) 

𝑢𝑐1  و𝑢𝑐2 براي  31تا  25باس  ک  بتن کی 5و داکا   111 پالس کربعی با دوره تااوب𝑢𝑐1  25تا   21و 

 باس .کی gr/𝑚3 22و براي رطوبخ 28 ℃کقط ار براي دکا کا .تغتتر کی 𝑢𝑐2براي 
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 در نظر گرفت  س ه اسخ.( 3-2)ها ب  صورت سکل هيچاتن اغتشاش

 

 ( اغتشاش های سیستم1-2شکل )

 

0 50 100 150 200 250 300

30

40

Time (min)

T
o
u
t 

(0
C

)

0 50 100 150 200 250 300
10

20

30

Time (min)

W
o
u
t 

(g
r/

m
3
)

0 50 100 150 200 250 300
245

250

255

Time (min)

S
i 
(w

/m
2
)



35 

 

 

 ( دمای سیستم4-2شکل )

 

 

 ( رطوبت سیستم5-2شکل )
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 ( قانون کنترل6-2شکل )

 

 ( همگرایی پارامترهای سیستم7-2شکل )
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 Dهمگرایی پارامترهای تنظیم درایه اول ماتریس ( 8-2شکل )

 

 D( همگرایی پارامترهای تنظیم درایه دوم ماتریس 3-2شکل )
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 کنترل کننده تطبیقی معرفی

کاترا کاا ه تطبتقی با استفاده از مطی سازي فت بکی پتشاااد س ه اسخ. قانون کاترا  بصشدر اين 

باس  ک  بصش ناکعتن کعاد ت ستستم  ب  وستل  کاترا پتشااادي براساس مطی سازي فت بکی کی

ياد ان  ک  داراي اثر کتقابل، پتچت گی زهايی با ان ازه بزرگها ستستمتقريب زده س ه اسخ. گلصان تطبتقی 

 ده .روش پتشااادي را نشان کی سرعخو  دقخباسا . سبت  سازيااي ارائ  س ه و غترمطی کی

 کنترل تطبیقی-2-31

براي  1تحقتقات وستعی در زکتا  کاترا تطبتقی و درمصوص طراحی اتوپايلوت 1951در اوايل ده   

 .سوداستفاده کی[ 37] هواپتياهايی با کانور زياد انجام س . چاار روش کلی در کاترا تطبتقی

 با ي باره  وا 

 هاي تطبتقی ک ا کر عستستم 

 رگلاتور مودتاظتم 

 کاترا دوگان 

 تطبیقی هایسیستم-2-33

تطبتق ب  کعای رفتار کبتای بر سازگاري در يک کحت  کعتن اسخ. ستستيی ک  قابلتخ تطبتق را از 

تا . براي هاي تطبتقی هسهاي بتولوژيکی، ستستمسود. ستستمنشان ده ، ستستم تطبتقی ناکت ه کی دمو

 طبتق پت ا کاا . توانا  با تغتترات کحت  مود بواسط  فرميا هاي يادگتري تکثاا حتوانات کی

                                                           
1 Autopilot 



39 

 

i. ها(يک کجيوع  از پاراکترهاي قابل تاظتم) کثل وزن 

ii. کاا ه مطاکحاسب  يک بلوا 

iii. هايک الگوريتم يادگتري براي تطبتق وزن 

 الگوریتم تطبیق خطا-2-32

اسخ پسود ک  در من يادگتري بوستل  نود يادگتري بکار رفت  در سامتار فوق، يادگتري باناظر ناکت ه کی

سود. در اياجا، ه ف تاظتم تکراري پاراکترهاي ستستم تطبتقی ب  کاظور کيتا  ستستم ه ايخ کیکطلوب 

 اسخ. 1کردن تابع هزيا 

 های تطبیقیپیکربندی سیستم-2-31

سود. ستگااا مطا از روي مرو ی ب  ستستم واقعی و ستستم تطبتقی داده کی 𝑥(𝑘)ستگااا ورودي 

𝑒(𝑘)ب  فرم  = 𝑑(𝑦) − 𝑦(𝑘)    گردي ه و پاراکترهاي ستستم تطبتقی بوستل  ان تاظتم کیکحاسب-

ب  کاظور مکوزش ستستم  𝑑(𝑘)سون . نکت   الب تو   در اين پتکربا ي اين اسخ ک  ستگااا کطلوب 

 گردد. تطبتقی، بوستل  ستستم واقعی تثکتن کی

 های تطبیقی مدل مرجعسیستم-2-34

( 3-2رون . بلوا دياگرام در سکل) پتوست  بکار کیهاي هاي تطبتقی ک ا کر ع براي ستستمستستم

 .[37]ب  نيايش گداست  س ه اسخ

                                                           
1 - Cost function 
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 های تطبیقی مدل مرجع( بلوک دیاگرام سیستم31-2شکل)  

 

 Yو مرو ی ستستم  u، ورودي کاترلی Ymبا استفاده از ککانتزم تاظتم براساس مرو ی کطلوب 

اا ه کسون . و با استفاده از نظري  لتاپانوف پاراکترهاي کاتراکاا ه لحظ  ب  لحظ  بروز کیپاراکترهاي کاترا

 سون ، ک  پاي اري کل ستستم تضيتن س ه باس .اي تاظتم کیب  گون 

 شناسایی با روش حداقل مربعات خطا-2-35

-رود ک  تع اد کعادل روسی در مکار اسخ ک  براي حل دستگاه کعاد تی بکار کی 1روش کيترين کربعات

ها اسخ. در روش داده 2هايش باس . کيترين کربعات در واقع روسی براي برازشتش از تع اد کجاواهايش ب

ها ک لی اسخ ک  در من کجيود کربع اي از دادهکيترين کربعات، باترين ک ا برازش س ه بر کجيوع 

کقاديري اسخ ک  از  هاي کشاه ه س ه وها، امتلاف بتن دادهها کيتا  باس . کاظو از باقتيان هباقتيان ه

 [38] کتلادي بتان کرد. 1794مي . اين روش را نصستتن بار کارا فردريش گاوس در ساا ک ا ب  دسخ کی

                                                           
1 -LS 

2 - fit 
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اکتن داده  ŷ(𝑖) ،𝑖اکتن داده کشاه ه س ه و  𝑦(𝑖) ،𝑖سود ک  ب  صورت زير تعريف کی 𝑒(𝑖) مطا 

 تصيتن زده س ه اسخ.

(2-28)                                                                                    𝑒(𝑖) = 𝑦(𝑖) − ŷ(𝑖) 

 تابع تصيتن را ب  فرم زير درنظر گرفت  س ه اسخ

(2-29)                                                                                     𝑦̂(𝑢, 𝜃) = 𝑓(𝑢, 𝜃)     

 توان نوسخ. باس . باابراين کی مطی  𝜃نسبخ ب   𝑓ده  ک  تابع رخ کی ترين حالخ وقتیساده

(2-31)                               ŷ(𝑖) = 𝑓1(𝑢(𝑖))𝜃1 + 𝑓2(𝑢(𝑖))𝜃2 + ⋯+ 𝑓𝑛(𝑢(𝑖))𝜃𝑛 

 ( داريم:25-2با کرتب کردن رابط  )

(2-31)                                                             𝑦̂ = [𝑓1(𝑢(𝑖))   …    𝑓𝑛(𝑢(𝑖))]

[
 
 
 
 
𝜃1
.
.
.

𝜃𝑛]
 
 
 
 

   

 سازي در نوستار ب  صورت فرم ملاص  زير نيايش داده س ه اسخ.براي ساده

(2-32)                                                                                                𝑦̂ = 𝜑𝑇𝜃  

 سودتعريف کیهاي کشاه ه س ه تع اد داده، بردار داده براي

(2-33)                                                                        𝑌𝑁∗1 = [𝑦(𝑢1)   …     𝑦(𝑢2)]
𝑇 

 باابراين بردار مطا برابر اسخ با 

(2-34)                                                                                                       𝐸 = 𝑌 − 𝑌̂ 

 

 

 توان نوسخطور کیهيتن 



42 

 

(2-35)                                                                                                      𝐸 = 𝑌 − ∅θ 

 ک        

(2-36)                                                                                           ∅𝑁∗𝑛 =

[
 
 
 
 
𝜑𝑇(𝑢1)

.

.

.
𝜑𝑇(𝑢1)]

 
 
 
 

 

 کجيود کيترين کربعات مطا برابر اسخ با 

(2-37)                                                                                                  𝐽(𝜃) =
1

2
𝐸𝑇𝐸  

𝐸̇𝑇𝐸̇)برابر صفر قرار داده  𝜃 را برحسب  𝐽(𝜃)در اين روش کشتق  = 𝑜)  .تا کربعات مطا کيتا  سود

 .ب  دسخ مي  (𝜃)با ي رابط  بروزرسانی پاراکترها با دست 

(2-38)                                                                                      𝜃 = (∅𝑇∅)−1∅𝑇𝑌 

 1شناسایی بر روی خط کمترین مربعات خطای بازگشتی-2-36

رون ، در قسيخ رواب  در قسيخ قبل روابطی ارائ  س ه ک  براي روش سااسايی مارج از م  بکار کی

 بصورت زير تعريف س ه اسخ. 𝑃(𝑡)براي روش سااسايی بر روي م  بازنويسی س ه اسخ. کاتريس  

(2-39)                                                                          𝑃𝑛∗𝑛(𝑡) = (∅𝑇(𝑡) ∗ ∅(𝑡))−1 

 توان بصورت زير نوسخ.را کی 𝜑(𝑡)ک   

(2-41)                                                                             ∅𝑁∗𝑛(𝑡) = [
∅(t − 1)
∅𝑇(𝑡)

]
𝑁∗𝑛

 

 

 باابراين

                                                           
1  -RLS 
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(2-41)                                               P−1(𝑡) = ∅𝑇(t − 1)∅(t − 1) + 𝜑(𝑡) 𝜑𝑇(𝑡) 

 ک  ب  واوح کشصص اسخ

(2-42)                                                                 P−1(𝑡 − 1) = ∅𝑇(t − 1)∅(t − 1) 

 مي :( ب  دسخ کی38-2با  ايگداري در) 

(2-43)                                                                            𝜃(𝑡) = p(t)(∑ 𝜑(𝑖)𝑦(𝑖)𝑡
𝑖 )      

 :مي با   اسازي ب  دسخ کی

(2-44)                                                  𝜃(𝑡) = p(t)(∑ 𝜑(𝑖)𝑦(𝑖) + 𝜑(𝑡)𝑦(𝑡))𝑡−1
𝑖=1 

 داريم: P−1(𝑡) از راسخ در ( 43-2طرفتن رابط  )ارب با 

(2-45)                                                                    P−1(𝑡)𝜃̂(𝑡) = ∑ 𝜑(𝑖)𝑦(𝑖)𝑡
𝑖=1 

 (48-2( در)49-2با  ايگداري) 

(2-46)                                          𝜃(𝑡) = p(t)(P−1(𝑡 − 1)𝜃(𝑡 − 1) + 𝜑(𝑡)𝑦(𝑡)) 

 سودپاراکتر ب  صورت زير تعريف کی

(2-47)                                                                                             𝑘(𝑡) = p(t)𝜑(𝑡) 

 مي رواب  ناايی بروزرسانی پاراکترها ب  دسخ کیسازي با ساده

(2-48)                             𝜃(𝑡) = 𝜃(𝑡 − 1) − p(t)𝜑(𝑡)[𝑦(𝑡) −  𝜑𝑇(𝑡)𝜃(𝑡 − 1)] 

 (2-49)                                   𝑘(𝑡) = p(t − 1)𝜑(𝑡)(𝐼 +  𝜑𝑇(𝑡)p(t − 1)𝜑(𝑡))−1 

(2-51)                                                                     p(t) = (𝐼 − 𝐾(𝑡) 𝜑𝑇)p(t − 1) 

 ک  رابط  مطا ب  صورت زير اسخ.

(2-51)                                                                      𝑒(t) = 𝑦(𝑡) −  𝜑𝑇(𝑡)𝜃(t − 1) 
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 طراحی کنترل کننده تطبیقی-2-37

ا سود. سپس ک هاي سااسايی، ستستم سااسايی کیسازي فت بکی با استفاده از روشدر روش مطی

سازي فت بکی ستگااا کاترلی ب  دسخ سود. درناايخ با استفاده از رواب  مطیکر ع کااسبی ارائ  کی

 مي .کی

 باس :ستستم ب  فرم زير کی کعاد ت حالخ

𝑋̇(𝑡) =  (
𝑋̇1(𝑡)

𝑋̇2(𝑡)
)= (

𝑎1 0
0 0)𝑋(𝑡) + (

𝑎2𝑋1 𝑎3
𝑏1𝑋2 𝑏2

)𝑈(𝑡) + 𝐷(𝑤, 𝑢, 𝑡) (2-52 )                 

 که

𝑎1= −
𝑈𝐴

𝐶0
        𝑎2= −

1
𝑡𝑣

               𝑎3= −
λ ′

𝐶0
               𝑏1= −

1
𝑡𝑣

                 𝑏2=  
1
𝑣́
 

 

-کاتم، براي گسست  سازي کعاد ت حالخ از فرکوا زير استفاده کیرا گسست  سازي کیابت ا کعاد ت 

 کاتم:

 

𝑋(𝐾 + 1) = 𝑇𝑎(𝑋(𝐾),𝑈(𝐾),𝐾) + 𝑋(𝐾)   (2-53 )                                                                                        

 ک  در اين رابط  داريم:

𝑋̇ =  𝑎(𝑋(𝐾),𝑈(𝐾),𝐾)  (2-51)                                                                                                                             

 نيايتم:( را گسست  سازي کی52-2( ستستم رابط  )53-2حاا با تو   ب  رابط  )

𝑋(𝐾 + 1) = (
𝑋1(𝐾 + 1)
𝑋2(𝐾 + 1)) = (

𝑎1 + 1 0
0 1)𝑋(𝐾) + (

𝑎2𝑋1 𝑎3
𝑏1𝑋2 𝑏2

)  𝑈(𝐾) +  𝐷(𝑊(𝐾), 𝑋(𝐾), 𝐾) (2-55     )  

 سود:ک ا فضاي حالخ ستستم کر ع ب  صورت زير در نظر گرفت  کی

𝑋𝑑(𝐾 + 1) =  𝐴𝑑𝑋𝑑(𝐾) + 𝐵𝑑𝑢𝑐                                                                   (2-56)  
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 گتريم:را ب  صورت زير در نظر کی بردار مطاو 

𝐸(𝐾) = 𝑋(𝐾) − 𝑋𝑑(𝐾)                                                                             (2-57)  

 داريم: (55-2)از  (2-56)با تفريق رابط  

𝑋(𝐾 + 1) − 𝑋𝑑(𝐾 + 1)

= 𝐴′𝑋(𝐾) − 𝐴𝑑𝑋𝑑(𝐾) + 𝐵𝑈(𝐾) + 𝐷(𝑤, 𝑥, 𝑢) − 𝐵𝑑𝑢𝑐            (58 − 2) 

 داريم: (52-2)بر اساس رابط  

𝐸(𝐾 + 1) = 𝐴𝑑𝐸(𝐾) + (𝐴′ − 𝐴𝑑)𝑋(𝐾) + 𝐵𝑈(𝐾) + 𝐷(𝑤, 𝑥, 𝑢) − 𝐵𝑑𝑢𝑐  (2-59)  

 :سودپتشاااد داده کیقانون کاترا ب  صورت زير 

𝑈(𝐾) =  𝐵−1[(𝐴𝑑 − 𝐴′)𝑋(𝐾) + 𝐵𝑑𝑢𝑐 − 𝐷̂]                                                (2-61)  

 :(54-2)ب  کعادل   (55-2رابط  ) با اعياا قانون کاترا

𝐸(𝐾 + 1) = 𝐴𝑑𝐸(𝐾) + (𝐷 − 𝐷̂)                                                                  (2-61)  

ی باس . در کاترلگرهاي تطبتقرا تطبتقی کیتاي اساسی در تصيتن پاراکترها در حوزه کاستوه 𝑅𝐿𝑆روش 

استفاده از کحاسبات بازگشتی براي ميا . براي اين کار دسخ کیدر پی در زکان حقتقی ب کشاه ات پی

صرف   ويی در زکان کحاسب ، اکر کطلوبی اسخ. کحاسب  تصيتن ح اقل کربعات را کی توان چاان تاظتم 

𝑘دسخ مک ه در زکان کرد ک  نتايج ب  − کورد استفاده واقع  𝑘هاي زکان دسخ موردن تصيتن، براي ب 1

𝜃(𝑘سود. فرض کات   − 𝑘ربعات براساس ان ازه گتري در زکان تصيتن ح اقل ک 𝜃(𝑘)و  (1 −  𝑘و  1
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، غتر کافرد باس . رواب  براي روش 𝑘براي تيام کقادير   𝜙𝑇𝜙باسا . علاوه بر اين فرض کات  کاتريس 

𝑅𝐿𝑆 باس :ب  صورت زير  کی 

𝜃(𝑘) = 𝜃(𝑘 − 1) + 𝑃(𝑘)𝜙(𝑘)[𝑋(𝑘) − 𝜙𝑇(𝑘)𝜃(𝑘 − 1)]                          (2-62)  

𝐾(𝑘) = 𝑃(𝑘 − 1)𝜙(𝑘)/(𝐼 + 𝜙𝑇(𝑘)𝑃(𝑘 − 1)𝜙(𝑘))                                   (2-63)  

𝑃(𝑘) = 𝑃(𝑘 − 1) − 𝐾(𝑘)𝜙𝑇(𝑘)𝑃(𝑘 − 1)                                                     (2-64)  

 کنیم:را نیز به فرم زیر تبدیل می 𝐷̂بردار 

𝐷̂ =  [
𝑑̂1

𝑑̂2
] = [

𝑑11𝑒1(𝑘 − 1) + 𝑑12𝑒1(𝑘 − 2) 
𝑑21𝑒2(𝑘 − 1) + 𝑑22𝑒2(𝑘 − 2)]                                                  (2-65)  

𝑒1(𝑘پاراکترهاي ثابخ و 𝑑22و  𝑑11، 𝑑12 ،𝑑21که  − 1)،𝑒1(𝑘 − 2)،𝑒2(𝑘 − 1)،𝑒2(𝑘 − 2) 

 باسا .کی 𝑅𝐿𝑆ي مطاي رگرسورهاي تولت  س ه

 .ی سون طريب زده کطتق 𝑅𝐿𝑆ريق طاز ط 𝑑22و  𝑎1  ،𝑎2 ،𝑎3 ، 𝑏1 ،𝑏2، 𝑑11  ،𝑑12 ،𝑑21رهايطاراکتطپ

 به صورت زیر ∅بردار

∅1 = [𝑋1(𝐾 − 1); 𝑋1(𝐾 − 1)𝑈1(𝐾 − 1); 𝑈2(𝐾 − 1); 𝑒1(𝑘 − 1); 𝑒1(𝑘 − 2)] 

∅2 = [𝑋2(𝐾 − 1)𝑈1(𝐾 − 1); 𝑈2(𝐾 − 1); 𝑒2(𝑘 − 1); 𝑒2(𝑘 − 2)] 

 به این صورت است: θبردار 
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𝜃1=

[
 
 
 
 
𝑎1
𝑎2
𝑎3
𝑑11
𝑑12]

 
 
 
 

]=𝜃2  و  

𝑏1
𝑏2
𝑑21
𝑑22

]   

 باشد:نیز به صورت زیر می  𝜃 و 𝑃و مقادیر اولیه 

𝜃1(0) = [1; 1; 1; 1; 𝜃̂2(0)      و       [1 = [1; 1; 1; 1] 

 و

𝑃1(0) = 𝐼(5)         و          𝑃2(0) = 𝐼(1) 

 (2-63)، (2-62) هاي سيارهفرکوا براي سااسايی از روش کيترين کربعات مطا بازگشتی ک  رواب  من در

 س ه، استفاده س ه اسخ. از دو بلوا سااسايی يکی براي کعادل  حالخ دکاي ستستم مورده( 2-64)و 

 ( استفاده س ه اسخ.6-1( و ديگري براي کعاد ت حالخ رطوبخ ستستم)1-5)

 نتایج شبیه سازی-2-38

ب  کاظور نشان دادن کؤثر بودن و عيلکرد موب کاترا کاا ه پتشااادي نتايج سبت  سازي را ارائ  کرده 

ي اسخ. با تو   ب  ساي  صفحات انرژ 4𝑚و ارتفاد 1111𝑚3کساحخ داراي ي کورد کطالع گلصان  .ايم

𝑚𝑖𝑛−1𝑚3خ ستستم ک  پاشکاهش يافت  اسخ. کاکزييم ظرفت %61دريافتی از نور مورست  ب  
O2gH 26 

بار در ساعخ تعويض هواي دامل گلصان  با هواي  21هيچاتن ستستم تاوي  تواناي اسخ.

.22.2𝑚3)بترون 𝑆−1) [. در زير 12در نظر گرفت  س ه اسخ] %65رطوبخ  و م کوثربراي دکارا دارد. حج

هاي دکا و رطوبخ ستستم و ستگااا هاي کاترلی اک ه اسخ. کقادير پاراکترهاي بکار رفت  در سبت  سکل

 باس :ازي ب  صورت زير کیس



48 

 

C1=-324/67 min𝑊1𝐶
−1                                     UA=29/8  𝑊1𝐶

−1                                                 

𝑡𝑉=3/41min                                                        λ ′=465W                                                      

𝛼′=1/1133   g𝑚−3𝑚𝑖𝑛−1𝑊−1                            
1

𝑉′
=13/3 g𝑚−3𝑚𝑖𝑛−1 

 بتان س ه اسخ. (54-2) ک ا ستستم کر ع در کعاد ت

{
𝑋𝑑1(𝐾 + 1) =  −1/25𝑋𝑑1(𝐾) + 1/25𝑢𝑐1
𝑋𝑑2(𝐾 + 1) =  −1/35𝑋𝑑2(𝐾) + 1/35𝑢𝑐2

                                                 ( 2-66 ) 

𝑢𝑐1  و𝑢𝑐2  براي  31تا  25باس  ک  بتن کی 5و داکا   111پالس کربعی با دوره تااوب𝑢𝑐1  25تا   21و 

 باس .کی gr/𝑚3 16 رطوبخبراي و  25 ℃دکا براي اولت   ارطکق تغتتر کی کا . 𝑢𝑐2براي 

 در نظر گرفت  س ه اسخ.( 11-2)ها ب  صورت سکل هيچاتن اغتشاش

 

 اغتشاش های سیستم( 33-2)شکل 
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 ( دما سیستم32-2شکل )

 

 ( رطوبت سیتم31-2شکل )
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 ( قانون کنترل34-2شکل )

 

 ی سیستمهمگرایی پارامترها (35-2)شکل 
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 D( همگرایی پارامترهای تقریب 36-2شکل )
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 :سومفصل 

 گیری و پیش نهاداتنتیجه    
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 نتیجه گیری-1-3

ناک  ابت ا روش عصبی فازي را ب  عاوان روش اصلی پتاده سازي کرديم. ستستم استاتاج عصبطی در اين پايان

س . چون بانوعطی از سبک  عصبطی بر اساس ستستم استاتاج فطازي تاکطاگطی سطوگاطو کی (ANFIS)فازي 

هاي عصبطی و اصوا کاطق فطازي ب  و ود مک ه اسخ، کزاياي هر دو را در يک ادغطام سبک اين ستستم از 

فطازي  IF-THENباس . اين ستستم استاتاج کتااظر اسخ با يک کجيوع  قوانتن چطارچوب واحط  دارا کی

ب  عاطوان يک تقريبگر عيطوکطی در نظطر  ANFISاز ايارو  .ک  توانايی تقريب هر تابع غتطر مططی را دارد

( 1توان ب  کوارد زير اساره کرد: اي نگرش عصبی فازي کیهاي پاي از کايترين  اب . سودگطرفت  کطی

هاي استان اردي براي تب يل تجربتات و اطلاعات انسانی ب  قوانتن و داده براي ستستم استاتاج فازي روش

هاي کوثر براي تاظتم توابع عضويخ ب  کاظور کيتا  کردن ان ازه مطاي ( نتاز ب  روش2و ود ن ارد. و 

تای ب، پتشي کااسبراين ب  کاظور طراحی کاترا کاا همرو ی و باتا  کردن سامص عيلکرد دارد. بااب

دکا و رطوبخ گلصان  براي  بران اثرات کافی ذاتی ناسی از تامتر زکانی ستستم گلصان  کورد نتاز اسخ. ک  

يک ک يک پاسخ کااسب با نوسان کم و دقخ با ناک  از روش عصبطی فطازي براي رست ن ب  در اين پايانکا 

ر رست ن ب  کستر ه ف و ( دقخ د(11-2)تا ( 4-2)هاي با تو   ب  نتايج سبت  سازي )سکل گتريم.کی

خ بتن کتغتترهاي حالکاا ه ب  موبی اثر کتقابل کاتم. هيچاتن اين کاتراکیکشاه ه  سرعخ رست ن را

ها ب  صورت نرم ب  کق ار )با تو   ب  اياک  سکل باس ها کاکلا کشاود کیک  در سکل را از بتن برده اسخ

کتغتتر حالخ دکاي ستستم ( 4-2) با تو   ب  سکل .اي را ب  و ود نتاورده اسخ(کطلوب رست ه و هتو ارب 

 ثابخ زکانی (5-2)با تو   ب  سکل   دقتق  و 25با کاترا کاا ه عصبی فازي داراي ثابخ زکانی ح ود 

 مطی سازي فت بکیکاا ه . ک  در کقايس  با کاتراباس دقتق  کی 25رطوبخ ستستم ح ود  کتغتتر حالخ

و هيچاتن نوسانات ناسی از اغتشاسات  باس باتري در رست ن ب  کق ار کطلوب کی و دقخ داراي سرعخ

توان ب  واود در نتايج کربوط ب  کاترا ک  اثرات اين اغتشاسات را کی .مار ی را ب  موبی دفع کرده اسخ
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 و کزيخ کاترا کاا ه ، دقخبا تو   ب  نتايج ارائ  س ه ق رت کاا ه مطی سازي فت بکی کشاه ه نيود.

 طی سازي فت بکی کاکلا کشاود اسخ.پتشااادي نسبخ ب  کاترا کاا ه م

کاترا کاا ه تطبتقی با استفاده از مطی سازي فت بکی را ارائ  کرديم. کاا ه، بصش دوم طراحی کاترادر 

قانون کاترا بر اساس مطی سازي فت بکی بود ک  با ترکتب کاترا تطبتقی، روسی کوثر براي کاترا دکا 

( 12-2) هاييج سبت  سازي براي اين کاترا کاا ه ک  در سکلنتاو رطوبخ ستستم گلصان  ب  و ود مورد. 

-ده  ک  اين کاترا کاا ه پتشااادي در کقايس  با بستاري از کاترانشان کی ،نشان داده س ( 16-2)تا 

از  يل  مطی سازي فت بکی ک  در اين  ک  تا حاا براي کاترا ستستم گلصان  ارائ  س ه اسخ هاکاا ه

بی فازي کاا ه عصباس  اکا در کقايس  با کاتراداراي عيلکرد باتري کی تحقتق براي کقايس  بکار برده س ه

کاتم ک  کاترا کاا ه عصبی فازي ب  کراتب عيلکرد باتري در کاترا ستستم از مود نشان کشاه ه کی

. تن ببردستستم اثر کتقابل را از ب نست  اسخ در کاترا دکا و رطوبخوات نتز داده اسخ. کاترا کاا ه تطبتقی

  ک  با باس ن ب  کق ار کطلوب کیطرعخ رستطکاا ه سرد دو کاتراطيکی ديگر از کوارد کقايس  بتن عيلک

کاتم ک  ثابخ زکانی دکاي ستستم در رست ن ب  یطکشاه ه ک (13-2)و  (12-2)هاي سياره تو   ب  سکل

باس  ک  دقتق  کی 21دقتق  و هيچاتن ثابخ زکانی رطوبخ ستستم در رست ن ب  کق ار کطلوب  25ه ف 

يگر باس . از دداراي سرعخ باتر کی مطی سازي فت بکی س  نسبخ ب  کاترا کاا ه کشاه ههيانطور ک  

 ،لوب ار کطکقهاي حالخ )دکا و رطوبخ( و تن کتغتترکوارد کقايس  بتن دو کاترا کاا ه مطايی اسخ ک  ب

کشاه ه (4-2)باس . در بصش کاترا کاا ه عصبی فازي با تو   ب  سکل سياره کی در ناايخ و ود دارد

اا ه کا در بصش کاتراطاکو ود ن است  و کق ار کطلوب  اي بتن دکا و رطوبخ ستستمکاتم ک  فاصل کی

ستستم و کق ار  بتن دکا و رطوبخ (12-2)اره طسي هايلطکاتم ک  با تو   ب  سکیطتطبتقی کشاه ه ک

هاي هيچاتن يکی ديگر از کزيخ و ود دارد. 1/1در برمی از پريودها فاصل  ان کی در ح ود کطلوب 

هاي عصبی فازي و تطبتقی کطرح س ه در اين تحقتق ق رت و سرعخ با  در از بتن بردن کاا هکاترا
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ر با تو   ب  کوارد گفت  س ه د باس .کاکلا کشاود کیهاي ارائ  س ه باس  ک  اين گفت  در سکلنوسانات کی

عصبی فازي و کاترا کاا ه تطبتقی ارائ  س ه داراي ق رت و  کاا هم ک  کاترايگتربا  در کل نتتج  کی

هيچاتن  باسا  ودر دنباا کردن کستر ه ف کی سرعخ باتري نسبخ ب  کاترا کاا ه مطی سازي فت بکی

در کاترا دکا  و داردعصبی فازي داراي عيلکرد نسبتا باتري نسبخ ب  کاترا کاا ه تطبتقی کاترا کاا ه 

دقخ بتشتر بوده و  و و رطوبخ ستستم گلصان  عيلکرد باتري را از مود نشان داده و داراي سرعخ با تر

کتغتترهاي  بتن ق رت بتشتري در از بتن بردن اثر کتقابل ستستم، هيچاتن با تو   ب  چا  کتغتتره بودن 

 .دارد حالخ

 پیشنهادات-1-2

 

باس . کا در اين تحقتق فق  نور مورست ، کیزيادي  هايستستم گلصان  در عيل داراي اغتشاش 

ر تسود براي نزديکدکا و رطوبخ مارج گلصان  را ب  عاوان اغتشاش در نظر گرفتتم. پتشاااد کی

 و ...( را نتز در نظر بگتريم. دارن  )سرعخ باد ک  در عيل و ودهايی س ن ب  واقعتخ ساير اغتشاش

ها براي ستستم گلصان  ب  دو دست  ک ا فتزيکی و ک ا  عب  وهشپژهاي کورد استفاده در ک ا 

سود کی اادطرديم. پتشاططی استفاده کط ا فتزيکطسون  ک  کا در اين تحقتق از کیطستاه تقستم ک

 را ک ا  عب  ستاه ستستم گلصان  استفاده کاتم.هاي پتشااادي براي کاتکاا هراططاز کات

و در طراحی  گرفت هاي عيلی و واقعی را از گلصان  سود ک  دادهدر صورت دسترسی، پتشاااد کی 

و کاترا کاا ه طراحی س ه بر روي گلصان  واقعی کورد  ها استفاده سودکاا ه از اين دادهکاترا

 .مزکايش قرار گترد

در برمی کوارد براي ساده سازي، کقاديري از پاراکترهاي ستستم را با تو   ب  فراتاتی ک  داستتم  

صفر در نظر گرفتتم )کثلا فرض کرديم ک  در فصل تابستان هستتم و در اين فصل ستستم گرکاي 
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ديم(. را کساوي صفر قرار دا heaterqکا  و باابراين کورد نتاز مود را از نور مورست  تاکتن کی

نتز ا راين کقادير  ،ترهاي دقتقسود براي نزديک تر س ن ب  واقعتخ و رست ن ب  پاسخپتشاااد کی
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Abstract 

Greenhouse system is MIMO and also has interaction. The given models are not fully adapted 

to the Real system. In our model in this paper, Greenhouse temperature and moisture are 

considered as state variables, ventilation rate and capacity of converting water to vapor of 

the fog system both as system inputs, and finally sun light, outer temperature and moisture 

of Greenhouse are here considered as system disturbances. In this thesis, we have used 

neuro-fuzzy method in order to get the appropriate response and minimum fluctuation. To 

show the power and accuracy of our designed controller, we compared it to the proposed 

Adaptive and feedback linerization controller. And what we get after the comparison is 

higher speed and more of accuracy of neuro-fuzzy controller. 

Keywords: ANFIS, Adaptive controller,Feedback Linerization, Greenhouse system. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 

 

 

Shahrood University of Technology 

Faculty of Electrical and Robotic Engineering 

 

 

Neuro-Fuzzy control of greenhouse climate system 

 

Hiwa Moradi 

 

Supervisor: 

Dr. Ali Akbarzade Kalat 

 

 

 

 


