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 چکیده  اطلاعات مقاله

 04/12/1398: دريافت مقاله

 14/08/1399پذيرش مقاله: 

 
های ابعاد وسیع دارای اغتشاش توزيعی همراه با اتصالات لاس از سیستمدر اين مقاله، يک ک

گیرد. رؤيتگر مود لغزشی فازی تطبیقی ها مورد مطالعه قرار میناشناخته بین زيرسیستم

ها با استفاده از خروجی هر زيرسیستم پیشنهاد شده است. غیرمتمرکز برای تخمین حالت

ه، فرض شده است تنها اطلاعات محدودی از اتصالات های ابعاد وسیع تحت مطالعدر سیستم

ها در دسترس بوده، ماتريس اتصالات نامشخص است. از ترکیب رؤيتگر بین زيرسیستم

گیری استفاده شده و برای های غیر قابل اندازهلیونبرگر و مود لغزشی برای تخمین حالت

ی ارائه گرديده است که با ها، روش تطبیقمشاهدة اثار اتصالات ناشناخته بین زيرسیستم

شود. همچنین عامل ها تخمین زده میقوانین تطبیقی، ماتريس اتصال بین زيرسیستم

ای طراحی شده که خطای همگرايی بین حالت واقعی و لغزش توسط قوانین فازی به گونه

 حالت تخمینی صفر گرديده، لرزش کاهش يابد. با کانديدا کردن يک تابع لیاپانوف و انتخاب

سمت صفر پارامترهای مناسب طراحی آنالیز همگرايی انجام و همگرايی خطای تخمین به

شود. درنهايت، برای نشان دادن عملکرد مطلوب رؤيتگر مود لغزشی فازی تضمین می

 ها آورده شده است. سازیتطبیقی غیرمتمرکز پیشنهادی، مثالی عددی با يک سری شبیه

 واژگان كلیدي:

 کز،رؤيتگر غیرمتمر

 تئوری فازی،

 رؤيتگر مود لغزشی،

 سیستم ابعاد وسیع،

 قوانین تطبیقی،

 تابع لیاپانوف.

 

 1مهمقد   -1
های متصل در ابعاد امروزه تحقیقات بسیاری روی سیستم

های قدرت، شبکة گازرسانی ونقل، سیستموسیع مانند حمل

های ابعاد وسیع شامل گیرد. سیستمو شبکة برق انجام می

ها توسط اتصالاتی زيرسیستم است و زيرسیستمچندين 

. برای تحلیل [1]اند مانند خطوط انتقال به هم متصل شده

ها و ز به شناخت دقیق زيرسیستمسیستم ابعاد وسیع، نیا

های هاست. ساختار متمرکز برای سیستماتصالات بین آن

ابعاد وسیع، نیازمند ابزاری است تا اطلاعات را از زيرسیستم

ها دلیل پیچیدگی اين سیستمها دريافت کند که غالباً به

پذير نیست. در ساختار متمرکز همیشه از يک پايگاه امکان

پروسه استفاده شده است، در حالی که  فرمان برای کل

                                                 
 babak.r2012@yahoo.com* پست الکترونیک نويسنده مسئول: 

 صنعتی نوشیروانی بابل، دانشگاه برق و کامپیوتر یمهندس ة، دانشکددانشجوی دکتری. 1

 صنعتی نوشیروانی بابل، دانشگاه برق و کامپیوتر یمهندس ةدانشکد استاد، .2

 صنعتی نوشیروانی بابل، دانشگاه برق و کامپیوتر یمهندس ةدانشکد دانشیار، .3

سیستمی با ساختار غیرمتمرکز، دارای چند پايگاه فرمان 

زمان طور همها بهاست و برای بهبود عملکرد سیستم، پايگاه

از طريق يک شبکة ارتباط محلی با پروسه در تعامل هستند. 

ها با استفاده از اطلاعات در ساختار غیرمتمرکز، محدوديت

های اخیر در سالشود. زيرسیستم برطرف می محلی هر

توجه  ابعاد وسیعهای غیرمتمرکز برای سیستم ساختار

 هایبسیاری را به خود جلب کرده و موضوع بسیاری از طرح

استفاده از  مهم يک دلیل. [7-2] پیشنهادی بوده است

 ستمهر زيرسی پايگاه فرمانه غیرمتمرکز اين است ک ساختار

هر  و فقط از اطلاعات در دسترس است و محلی يکپارچه

نیازی به تبادل اطلاعات بین  ،استفاده کرده زيرسیستم،

استراتژی کنترل کارگیری در به. [9 و 8] ها نداردزيرسیتم
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یاز ن زيرسیستمهر های تمام حالت ، دسترسی بهغیرمتمرکز

س دلیل در دستربهبنابراين نیست. که در عمل ممکن است 

نیاز ها گیری آنبر بودن اندازهها و هزينهلتنبودن همة حا

هر های به طراحی رؤيتگر برای بازسازی برخی از حالت

 است.  زيرسیستم

توسط لیونبرگر با هدف صفر  1964اولین رؤيتگر در سال 

کردن خطای بین خروجی واقعی سیستم و خروجی تخمین

بعدها بسیاری از رؤيتگرها با . [10]ارائه شد سیستم  ةزد

توسعه پیدا کرد تا خطای همگرايی  ،اين رويکرداستفاده از 

-11]گردد شده صفر زدهبین حالت واقعی و حالت تخمین

هنگام ناشناخته بودن برخی از پارامترهای  حال،با اين . [15

 ،های اخیرلادر س .[16] شودمدل، تخمین مشکل می

که  نداطراحان بسیاری به طراحی رؤيتگر تطبیقی پرداخته

قرار  ،در اين تحقیقات، هدف از طراحی رؤيتگر تطبیقی

کردن خطای  کمن برای معیّ ةدادن پارامترها در محدود

 1نرمپارامترها با  ،برای رسیدن به اين مهماست. ی يهمگرا

. [17]ن زده شوند شوند تا متعاقباً تخمیفرض می محدود

 [19 و 18]ی در رؤيتگرهايی توسط نويسندگان اخیراً

محدود به يک مقدار دار و کرانکه پارامترها  شدهپیشنهاد 

 خاص هستند.

های مهم آن، دارای لغزشی با توجه به ويژگی تکنیک مود

ر د هايی ازجمله اطمینان بالا در مقابل عدم قطعیتقابلیت

. [21 و 20] پارامترهای سیستم برای طراحی رؤيتگر است

ترين مشکل روش مود لغزشی، پديدة لرزش است که مهم

 ، روش مود لغزشیها بزرگ باشدستمیس تیاگر عدم قطع

تر میضخ یمرز هيلا کيبا  اديز نگیچیسوئ شيبه افزا ازین

مقابله با  ی. براشودکه اين امر باعث لرزش بیشتر میدارد 

ها ز آنهای مختتلفی ارائه شده که يکی ا، روشمشکل نيا

مت علاتابع مقابله با عملکرد  یبرا یمنطق فاز استفاده از

توسط  1965مجموعه فازی در سال  ةنظري .[22] است

 ةنظري .لطفی عسگرزاده در دانشگاه برکلی امريکا عرضه شد

 ای برای اقدام در شرايط عدمههای فازی، نظريمجموعه

رها و قادر است بسیاری از مفاهیم و متغیّ بوده، اطمینان

هايی را که غیردقیق و مبهم هستند، صورت رياضی سیستم

مل، استنتاج، کنترل و تصمیلاببخشد و زمینه را برای استد

 . [23] اطمینان فراهم آورد گیری در شرايط عدم

 عی ابعاد وسیهاستمیس یحالت متمرکز برا رؤيتگر یطراح

                                                 
1 norm 

ها کارآمد ستمیس ةانداز و یدگیچیپ لیدلممکن است به

 یطراح برای زهیانگ جاديباعث ا هاتيمحدود نيا .نباشد

 یهاتیاز موقع یاریبس رشده است. د رمتمرکزیغ رؤيتگر

 یبرا ستمیسريکامل حالت در هر ز یریگ، اندازهیعمل

 .ستیمتمرکز در دسترس نریغ رؤيتگر

برای تخمین حالت هر زيرسیستم  غیرمتمرکزرؤيتگرهای 

نیاز به  تنها هارؤيتگراين طوری که هب ،توسعه داده شده

. تعدادی از نشريات [28-24] دنها دارخروجی زيرسیستم

های تخمین حالت با استفاده از روش ةلئمس بهفقط 

علت دشواری بازسازی حالت برای . بهاندپرداختهغیرمتمرکز 

ناپذير از تعاملات و اتصالات اجتناب ،سیستم ابعاد وسیع

د. نکنسیدن خطای تخمین به مقدار صفر جلوگیری میر

های ابعاد وسیع يک کلاس از سیستم بارةدر [29]مرجع 

دارای اغتشاش با اتصالات مشخص و در دسترس متصل 

يک  های هر زيرسیستم،ه برای تخمین حالتبحث کرده ک

ه کرده است. در مرجع ئلغزشی غیرمتمرکز ارا رؤيتگر مود

های برای يک کلاس از سیستم 2ررؤيتگر ساختار متغیّ [03]

ابعاد وسیع دارای اتصال طراحی شده که اتصالات دارای 

 .هستندعدم قطعیت 

در بیشتر تحقیقات، رؤيتگرها وظیفة تخمین برخی از حالت

های در دسترس و های سیستم ابعاد وسیع توسط حالت

های ستمشده سیستم دارند؛ امّا در سیاتصالات شناخته

عملی ابعاد وسیع، اطلاعات محدودی از اتصالات بین 

ها وجود دارد. اين علت پیچیدگی سیستمها بهزيرسیستم

ها را دچار مشکل کرده، به امر تخمین حالت زيرسیستم

سیستمدر ها نیاز است. تخمین اتصالات بین زيرسیستم

های موردمطالعه فرض شده مدل هر زيرسیستم موجود 

ها ناشناخته است و فقط ا اتصالات بین زيرسیستماست، امّ

ها )خروجی هر زيرسیستم( در دسترس برخی حالت

 هستند. 

علاوه بر ناشناخته بودن اتصالات و در دسترس در اين مقاله، 

بررسی  [31] که در هر زيرسیستم هاینبودن تمام حالت

دار با کران نامشخص به هر زيرسیستم شده، اغتشاش کران

اعمال شده که کران اغتشاش توسط روابط تطبیقی تخمین 

زده شده و همچنین برای حذف لرزش، از قوانین فازی 

 نيا یاصل دستاوردهایطور خلاصه، به استفاده شده است.

 :است ريبه شرح ز مقاله

2 Variable structure observers 
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 در  قطعیتعنوان عدم اتصالات ناشناخته به

ابعاد وسیع در نظر گرفته شده  متصل یهاستمیس

 .است

 همة به در دسترس بودن  یازین یشنهادیروش پ

 ندارد.  ستمیس یهاحالت

 یسازگار براپیشنهادی،  رمتمرکزیغ رؤيتگر 

با استفاده از  ستمیس ريهر زحالت  نیتخم

در حضور اتصالات  ستمیسريهر ز یخروج

 ناشناخته است.

 بب کاهش لرزش ناشی از رؤيتگر منطق فازی س

 مود لغزشی است.

  نامشخص بودن کران اغتشاش توزيعی و تخمین

 کران توسط روابط تطبیقی.

های مختلف اين مقاله برای ارائه طرح پیشنهادی به بخش

 شرح زير است:

معادله سیستم ابعاد وسیع خطی ارائه شده  2در بخش 

رکز غیرمتم است. طراحی رؤيتگر مود لغزشی فازی تطبیقی

های هر زيرسیستم توسط آورده شده که حالت 3در بخش 

رؤيتگر لیونبرگر و مود لغزشی تخمین زده شده و از يک 

ها رؤيتگر تطبیقی برای تخمین اتصالات بین زيرسیستم

استفاده گرديده است. همچنین برای کاهش لرزش ناشی از 

 رؤيتگر مود لغزشی، منطق فازی ارائه شده است. تضمین

همگرايی خطا به صفر با انتخاب تابع لیاپانوف و پارامترهای 

، 5ارائه گرديده است. در بخش  4مناسب طراحی در بخش 

سازی شده و طرح پیشنهادی روی يک مثال عددی شبیه

 آورده شده است. 6گیری طرح پیشنهادی در بخش نتیجه

 بیان مسئله -2
شده از های خطی ابعاد وسیع تشکیليک کلاس از سیستم

N  زيرسیستم با اغتشاش توزيعی را در نظر بگیريد که

 ام به شرح زير است:iزيرسیتم 
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1که  2[ , ,..., ] inT

i i i iNx x x x R  ،( ) im

iu t R  و

( ) ir

iy t R دی کنترلی و ترتیب متغیّرهای حالت، وروبه

ماتريس متغیّر حالت، iAام هستند. iخروجی زيرسیستم 

iB  ماتريس ورودی کنترلی وiC  خروجی زيرسیستمi ،ام

)مشخص و معیّن هستند. همچنین  , )i if x t  اغتشاش

اتصال ناشناخته  ijAام و iه به زيرسیستم شدتوزيعی اعمال

ام است. ضمناً فرض می iام به زيرسیستم jاز زيرسیستم 

)شود زوج  , )i iA C پذير است.کاملاً رؤيت 

)اغتشاش توزيعی  :1فرض  , )i if x t شده به اعمال

 iمحدود به مقدار نامشخص دار و ام کرانiزيرسیستم 

 است.

)2( 1,2,...,i N         ( , )i i if x t  

صورت زير تعريف به ijAماتريس اتصالات : 2فرض 

 شود:می

)3( ij i ijA B H 

 ماتريس ناشناخته است. ijHماتريس ورودی و  iBکه 

طراحی رؤیتگر مود لغزشی فازي تطبیقی  -3

 غیرمتمركز
های سیستم ابعاد وسیع حالت در اين بخش، برای تخمین

و اعمال اغتشاش توزيعی  ijAبا اتصالات ناشناخته  )1(

( , )i if x t  به هر زيرسیستم، رؤيتگر مود لغزشی فازی

پذير شود. با فرض رؤيتتطبیقی غیرمتمرکز طراحی می

منظور ، به2و  1بودن هر زيرسیستم و برقرار بودن فرض 

، ابتدا سطح لغزش مناسب برای طراحی رؤيتگر پیشنهادی

هر زيرسیستم انتخاب و به کمک قوانین تطبیقی ماتريس 

ijH (ijاتصالات ناشناخته  i ijA B H 2طبق فرض )

های تخمینی شود و آثار اغتشاش در حالتتخمین زده می

گردد. سپس تضمین میتوسط قوانین فازی مشاهده می

های هر زيرسیستم به سمت سطح لغزش ود که حالتش

)های بردار تخمین حالت کنند.میل می )ix t  باˆ ( )ix t 

نمايش داده شده است. اختلاف بین حالت هر زيرسیستم و 

 شود:صورت زير تعريف میتخمین آن به

)4( ˆ( ) ( ) ( )i i ie t x t x t  

 تعريف )5(صورت رابطة بهسطح لغزش برای هر زيرسیستم 

 شود:می

)5( ˆ( ) ( ) ( ) ( )i i i i is t y t y t C e t   

)که   )iy t ،ˆ ( )iy t  و( )is t ترتیب خروجی، خروجی به

ام iتخمینی توسط رؤيتگر و سطح لغزش زيرسیستم 

 شود:صورت زير تعريف میهستند. سطح لغزش کلّی به
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)6( 
1( ) [ ( ).... ( )]T

i NS t s t s t  

در ادامه، رؤيتگر مود لغزشی فازی تطبیقی غیرمتمرکز برای 

طراحی شده که به  )1(های زيرسیستم تخمین حالت

شده، روابط خطای بین خروج سیستم و خروجی رؤيت

)تطبیقی و عامل لغزش  )iR t شده توسط قوانین محاسبه

 فازی بستگی دارد.

)7( 

1

ˆˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( )

ˆˆ( ( ) ( )) ( )

ˆ ˆ( ) ( ) 1,2,...,

N

i i i i i i ij j

j
j i

i i i i i i i

i i i

x t A x t B u t B H y t

L y t y t B B R t

y t C x t i N







  



    


  



 

iکه in r
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  بهره رويتگر زيرسیستمi ،امˆ
ijH  تخمین

)ماتريس ناشناخته اتصالات توسط قوانین تطبیقی و  )iR t 

شده توسط قوانین فازی است تا خطای عامل لغزش محاسبه

 کند.سمت صفر میل همگرايی حالت به

)يی مشتق زمانی خطای همگرا )ie t تعريف  )8(صورت به

 شود:می

)8( 
1

( ) ( ) ( )

( )

ˆ( , ) ( )

i i i i i

N

i ij j

j
j i

i i i i i i i

e t A L C e t

B H y t

B f x t B B R t




 



  

 

ˆکه 
ij ij ijH H H  ( خطای بین مقدار واقعیijH و )

ˆمقدار تخمینی )
ijH ماتريس اتصالات و )ˆ

i i i    

خطای بین کران اغتشاش و کران تخمینی اغتشاش است. 

)همچنین )
i ii fs fsR t k Gکه

ifsk ضريب و
ifsG 

)سطح  isکنندة فازی است که توسط خروجی کنترل

لغزش( و
is  )شده تعیین مینرمالیزه)مشتق سطح لغزش

 isفرم کلّی قواعد فازی با در نظر گرفتن دو ورودی  شود.

و 
is و خروجی

ifsG [33 و 32 ،23]است  )9(صورت به. 

)9( 
Then iBis  isand  iAis  isIf  :iR

iCis 
ifsG 

در قانون  is مجموعه فازی متغیّر ورودی iAکه در آن،

i،امiB مجموعه فازی متغیّر ورودی 
is ون در قانi ام وiC 

مجموعه فازی متغیّر خروجی
ifsG  در قانونiاست. در  ام

توابع عضويت متغیُرهای ورودی و خروجی نشان  1شکل 

هر مجموعه فازی به هفت بخش تقسیم  داده شده است.

، (PB)اند از: بزرگ مثبت ت بخش عبارتشده که اين هف

، (ZE) ، صفر(PS) ، کوچک مثبت(PM)متوسط مثبت 

 و بزرگ منفی (NM)، متوسط منفی (NS) کوچک منفی

(NB)آورده شده است. 1شده در جدول . قواعد استفاده 

ˆماتريس
ijH  تخمین ماتريس ناشناخته اتصالات بین

ˆو  )10((، از رابطة تطبیقی ijHها )زيرسیستم
i  تخمین

شود که( محاسبه می11کران از رابطة )
ijH و

i


 پارامترهای افزايش سرعت همگرايی تخمین است.

)10( 
ˆ ( ) ( )

, 1,2,...,

ij

T T

ij j i i HH y t s t C

i j N i j

 

 

 

)11( 
ˆ

, 1,2,...,

i

T

i i iB s

i j N i j

  

 
 

,i is s

الف

ب

1 2

3


1

3
 0 1

3

2

3

1

NB NM NS ZE PS PM PB

fG
1 2

3


1

3
 0 1

3

2

3

1

NB NM NS ZE PS PM PB

 
i,هایالف( تابع عضويت ورودی: [22]خروجی -های ورودیتوابع عضويت متغیرّ -1شکل  is sب( تابع عضويت خروجی ،

ifsG 
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 [22]پايگاه قواعد فازی  -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 آنالیز همگرایی -4
شود که توسط طرح رؤيتگر مود تضمین می 1در قضیة 

لغزشی فازی تطبیقی غیرمتمرکز پیشنهادی، خطای 

با اتصالات ناشناخته و  )1(همگرايی سیستم ابعاد وسیع 

 کند.اغتشاش توزيعی، به صفر میل می

ی هر زيرسیستم برای سیستم پذير: اگر فرض رؤيت1قضیة 

درای اغتشاش توزيعی و اتصالات ناشناخته  )1(ابعاد وسیع 

، تخمین حالت(14)برقرار باشد، با انتخاب تابع لیاپانوف 

شود کهتضمین می )7(های زيرسیستم توسط رؤيتگر 
( )

i ii fs fsR t k Gشده توسط قوانین عامل لغزش محاسبه

ˆبهره رؤيتگر،  iL(، 1فازی )جدول 
ijH تخمین آثار

 )10(ام توسط روابط تطبیقی iبر زيرسیستم  امjزيرسیستم 

ˆو
i )11( .تخمین کران اغتشاش است 

a,برای دو بردار 1از خواص اثر: 1لم  b :10.21)رابطه  داريم 

 ([34]از مرجع  296صفحه 

(12) ( )T Ta b trace ba  

 صورت زير وجود دارد:به iQ 2ماتريس مثبت معیّن: 2لم 

(13) ( )i i i i i iC A L C C Q    

)1که )T T

i i i iC C C C  3معکوس راست ماتريس 

iC  [29]است. 

)تابع لیاپانوف : 1اثبات قضیه  )V t انتخاب  (14)صورت به

 شده است.

(14) 
1

1

1
( )

2

1 1

2 2ij i

N
T

i i

i

N
T T

ij H ij i i

j
j i

V t s s

trace H H  






 

  




 

                                                 
1 trace 
2 Positive definite matrix 
 

 گیری از تابع لیاپانوف داريم:با مشتق

(15) 
1

1

( ) (

)
ij i

N
T

i i

i

N
T T

ij H ij i i

j
j i

V t s s

trace H H  








   




 

0ijHو از آنجا که  (15)در  )8(گذاری با جای  :داريم 

(16) 

1

1

1

( ) ( ( (( ) ( )

( )

ˆ( , ) ( ))

ˆ ˆ )
ij i

N
T

i i i i i i

i

N

i ij j

j
j i

i i i i i i i

N
T T

ij H ij i i

j
j i

V t s C A L C e t

B H y t

B f x t B B R t

trace H H 



 









 



  

   







 

 شود:نتیجه می 1از لم 

(17) 1 1

N N
T T

i i i ij j j i i i ij

j j
j i j i

s C B H y trace y s C B H
 
 

 

 

سازی، و ساده (16)در معادلة  (17)گذاری معادلة با جای

 داريم:

(18) 

2

min

1

( ) { ( )

ˆ( ) }
i

N

i i

i

T

i i i i i i i

V t Q s

B s B R t 



  



 

   


 

minکه  ( )iQ 4ترين مقدار ويژهکوچک iQ  [29]است. 

ABبا استفاده از خواص نرم ماتريس ) A B و )

 داريم: (18)در  )11(گذاری جای

3 Right inverse 
4 Minimum positive eigenvalue of iQ  

( )is t 
ifsG 

NB NM NS ZE PS PM PB 
 

ZE NS NM NB NB NB NB PB ( )is t 

 

 

PS ZE NS NM NB NB NB PM 

PM PS ZE NS NM NM NB PS 

PB PM PS ZE NS NS NM ZE 

PB PB PM PS ZE NS NS NS 

PB PB PB PM PS ZE NS NM 

PB PB PB PB PM PS ZE NB 
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(19) 

2

min

1

( ) { ( )

( ) }
i

N

i i

i

i fs i

V t Q s

B k s




 




 

0که با انتخاب 
ifsk  =1,2,..,N)i( ،( ) 0V t   ،شده

 شود.ی همگرايی تضمین میصفر شدن خطا

ه شده ارائپیشنهادی  رؤيتگرمراحل طراحی  1الگوريتم در 

 .است

 فازیلغزشی  مود رؤيتگرطراحی  مراحل :1الگوریتم 

 لهای متصبرای کلاسی از سیستمغیرمتمرکز تطبیقی 

 خطی با اتصالات ناشناخته در حضور اغتشاش.

 اغتشاش و تخمین، ی همگرايیصفر شدن خطاهدف: 

 بین  آثارهای متصل که برای سیستم و کاهش لرزش

 است.ن ها نامعیّزيرسیستم

تی اطلاعا هیچپذير بوده، هر زيرسیستم رؤيت: مفروضات

 شاشو اغت نیستها در اختیار از اتصالات بین زيرسیستم

 دار و محدود خارجی واردشده به هر زيرسیستم کران

 ت.( اس1)طبق فرض 

 برای هر زيرسیستم. iLتعیین بهره رؤيتگر  :1گام 

 .)4( خطا ةتوسط معادل )5( تعیین سطح لغزش :2گام 

ها توسط قوانین تخمین اتصالات بین زيرسیستم :3گام 

 .)10(ی تطبیق

)محاسبة : 4گام  )iG t .توسط منطق فازی 

انتخاب :5گام
ifsk ای کهگونه برای هر زيرسیستم به

0
ifsk  . 

زیر یستم او 

رؤیتگر زیر یستم 
او  

-

+

1( )x t

1( )e t

1( )u t

1̂( )x t

1( )u t
1( )y t

زیر یستم دوم

رؤیتگر زیر یستم 
دوم


-

+

2 ( )x t

2 ( )e t

2 ( )u t

2
ˆ ( )x t

2 ( )u t 2 ( )y t

امN زیر یستم

رؤیتگر زیر یستم 
Nام


-

+

( )Nx t

( )Ne t
( )Nu t ˆ ( )Nx t

( )Ny t

( )Nu t  یستم اب اد و ی 

ات ا ت ناش ا ته

 
 )1(بلوک دياگرام طرح رؤيتگر مودلغزشی فازی تطبیقی غیرمتمرکز برای سیستم ابعاد وسیع 2شکل 

 

-

+

ˆ ( )ix t

( )iu t
1

( ) ( ) ( )

( ) ( , )

( ) ( )

i i i i i

N

i ij j i i i

j
j i

i i i

x t A x t B u t

B H y t B f x t

y t C x t




 

 







-

+

1

ˆˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( )

ˆˆ( ( ) ( )) ( )

ˆ ˆ( ) ( )

N

i i i i i i ij j

j
j i

i i i i i i

i i i

x t A x t B u t B H y t

L y t y t B B R t

y t C x t






  

   





 ط  
لغز 

iL

قوانی  
فازي

قوانی  تطبیقی

fsik( )is t

( )is t ˆ ( )iy t

( )jy t

( )fsiR t

ˆ
ijH

( )iy t

( )ix t

( )ie t

ˆ
i

 
 امiرؤيتگر پیشنهادی برای تخمین زيرسیستم  جزئیات طراحی -3شکل 
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 بلوک دياگرام کلیّ طرح پیشنهادی رؤيتگر غیرمتمرکز در

متغیرّ  ixخروجی،  iyنشان داده شده است.  2شکل 

ˆحالت، 
ix  تخمین متغیّر حالت وie  خطای همگرايی

ت. جزئیات طراحی رؤيتگر اس (i=1,2,..,N)ام iزيرسیستم 

 آورده شده است. 3شکل ام در iپیشنهادی برای زيرسیستم 

ماهیت غیرمتمرکز بودن طرح پیشنهادی  3شکل و  2شکل 

 دهند.را نشان می

 مثا  عددي -5
در اين بخش، برای نشان دادن اثربخشی روش پیشنهادی، 

يک مثال عددی با دو زيرسیستم در نظر گرفته شده که 

معادلات فضای حالت و خروجی برای زيرسیستم اول و 

 آورده شده است. (21)و  (20)ترتیب در زيرسیستم دوم به

(20) 

 

1 1 1

2 1

1 1

1 5 1
( ) ( ) ( )

0 4 2

1 0 1
( ) ( , ),

2 0 2

( ) 1 0 ( )

i

x t x t u t

x t f x t

y t x t

    
        

    
     
   

 



 

 

(21) 

 

2 2 2

1 2

2 2

1 3 1
( ) ( ) ( )

0 3 1

1 0 1
( ) ( , ),

1 0 1

( ) 1 0 ( )

i

x t x t u t

x t f x t

y t x t

    
        

    
     
   

 



 

11که 

1

12

( )
( )

( )

x t
x t

x t

 
  
 

21و   

2

22

( )
( )

( )

x t
x t

x t

 
  
 

ت. اس 

ورت صاغتشاش توزيعی برای هر زيرسیستم انتخاب شده به

 زير است:

(22) 

 
1 12( , ) 0.15sin( )

0.04 (sin(2 )) 1 ,

if x t x

sign t



 
 

 

 
2 21 22( , ) 0.2sin( ) 0.1cos( )

0.04 (sin(2 ) 1

if x t x x

sign t

 

 
 

 صورتمقادير اولیه به

   11 12(0) (0) 1 1
T T

x x    

                     و    21 22(0) (0) 1 1
T T

x x    

ی سازی، ورودبرای شبیه برای هر زيرسیستم انتخاب شده و

 کنترلی صفر در نظر گرفته شده است. 

1با بررسی  1( , )A C  2و 2( , )A C پذيری هر دو رؤيت

های رؤيتگر توان نتیجه گرفت. گینزيرسیستم را می

های وسیع با زيرسیستم برای سیستم ابعاد )7(پینشهادی 

 انتخاب شده است. (23)در  (21)و  (20)

(23)  1 2 0
T

L   

 2 2 0
T

L   

های مقادير ويژه ماتريس 2Lو  1Lکه با انتخاب 

1 1 1A L C  2و 2 2A L C ترتیب به{ 1, 4}     و

{ 1, 3}     .هستند 

مگرايی، مقادير برای تضمین صفر شدن خطای ه

2 ( 1,2)
ifsk i  اند. انتخاب شده 

  

 
)1) خطای همگرايی زيرسیستم اول -4شکل  )e t ) 

با  [29]برای مقايسه، روش رؤيتگر مود لغزشی غیرمتمرکز 

شده و مشخص بودن کران اغتشاش فرض اتصالات شناخته

 4شکل برای سیستم ابعاد وسیع طراحی شده است. در 

)11گرايی زمانی خطای هم )e t  12و ( )e t  برای زيرسیستم

)21خطای همگرايی  5شکل اول و در  )e t  22و ( )e t  برای

 5شکل و  4شکل شود. از زيرسیستم دوم مشاهده می
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های سیستم را های تخمینی، حالتشود حالتمشاهده می

کند. دنبال کرده، خطای همگرايی مجانبی به صفر میل می

از مقايسة روش پیشنهادی با روش مود لغزشی غیرمتمرکز 

دی با فرض ناشناخته شود که روش پیشنهانتیجه می [29]

بودن اتصالات و نامشخص بودن کران اغتشاش، عملکرد 

 (6)کند. در شکل مطلوبی دارد و اثر لرزش را حذف می

شده به هر ( اعمال�̂�2و  �̂�1تخمین کران اغتشاش )

 شود.زيرسیستم مشاهده می

 

 
2خطای همگرايی زيرسیستم دوم ) -5شکل  ( )e t) 

 

 
 شده به هر زيرسیستمتخمین کران اغتشاش اعمال -6شکل 

 گیرينتیجه -6
 بیقیدر اين مقاله، طراحی رؤيتگر مود لغزشی فازی تط

های ابعاد وسیع های سیستمغیرمتمرکز برای تخمین حالت

ارائه شد. با استفاده از اطلاعات خروجی و ترکیب رؤيتگر 

های غیرقابل لیونبرگر و مود لغزشی فازی به تخمین حالت

گیری پرداخته شد. همچنین توسط روابط تطبیقی اندازه

ن بوده، ها که نامشخص و نامعیّآثار اتصالات بین زيرسیستم

به هر زيرسیستم اعمال گرديد و درنهايت کران اغتشاش 

توسط روابط تطبیقی تخمین زده شد. با انتخاب يک تابع 

لیاپانوف مناسب و پارامترهای طراحی رؤيتگر، ثابت گرديد 

سمت صفر میل میصورت مجانبی بهکه خطای همگرايی به

 سازی و مقايسه با روش مود لغزشیکند. نتايج شبیه

نشان داد  ]29[غیرمتمرکز با فرض شناخته بودن اتصالات 

روش پیشنهادی برای صفر کردن خطای همگرايی با 

استفاده از اطلاعات خروجی هر زيرسیستم که دارای 

اغتشاش با کران نامشخص و اتصالات ناشناخته بین 

ها بوده، کارآمد و مؤثر است.زيرسیستم
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