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دهيچک  

 

ها و  يشامل کشت ييايل حمل ونقل دريکنترل وسا مسئلهکه  يمهم يو کاربردها يل وجود چالش تئوريبدل

از  ير داشته است. برخياخ يدهه ها يط در پژوهش ها  يارفعالينه بسيزم ن موضوعي،ا دارند ها ييايردريز

 يبه کابل ها ي، حمل ونقل مطمئن ، سرکشيعبارتند از: مسافربر ييايل حمل ونقل درين وسايا يکاربرد ها

 يل در دسترس نبودن وروديها بدل يو... .در اغلب کشت يو مسائل ساحل يت نفتسايا ، تاسير دريموجود ز

 يتعداد درجه ها يستمياگر در س شود. يده ميک ناميرتحريز يجهت ها ، کشت يحرکت در تمام يبرا يکنترل

ده يک ناميرتحريستم زيک سيستم مورد نظر يشتر باشند ، سيمستقل ب يها يسه با وروديدر مقاستم يس يآزاد

ا با هدف يستم موجود باشد و يک خود سيناميستم ممکن است در ديک سيدر  يکير تحريت زيشود.خاص يم

 يستم ها و کشتياز س يف کوتاهين پروژه ابتدا تعريدر استم به وجود آمده باشد.يدر س ياقتصاد ييصرفه جو

ستم ها مورد يس يريو کنترل پذ يداريپا يا و روش هايم داشت.سپس در فصل دوم قضايک خواهيرتحريز يها

ان يکنترل کننده ها ب يطراح يک و نحوه ير تحريز يبا مدل کشت ييرد. در فصل سوم آشنايگ يبحث قرار م

ه يج شبيرد و در فصل پنجم نتايگ يدر دسترس صورت م يکنترل يها يورود يشود.در فصل چهارم طراح يم

شوند و در  يش داده ميک نماير تحريز ينقطه به نقطه و پارک کردن کشت يابيري، مس يابيريمسائل مس يساز

 گردد.  يان ميشنهادات بيو پ يريجه گيانتها نت
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 کير تحريستم زيس 1-1

ستم مورد يشتر باشند ، سيمستقل، ب يها يسه با وروديدر مقاستم يس يآزاد يتعداد درجه ها يستمياگر در س

 د.يريرا در نظر بگ 1,1ستم پاندول معکوس شکل يمثال س يبرا شود . يده مينام 1کيرتحريستم زيک سينظر 

 

1,1 

ک يل ين دليباشد به هم يم F يکنترل يک وروديو  يدر خروج 𝑥 و θ يدو درجه آزاد يستم داراين سيا

 شود . يده ميک نامير تحريستم زيس

قات مهندسان کنترل داشته يدر تحق يار فعالينه بسيک،زميرتحريز يستم هاير مسئله کنترل سياخ يدر دهه ها

 يستم هاي،سييفضا يستم هايک،سيمختلف مانند :ربات ينه هايمختلف در زم يل وجود کاربرد هاياست ..به دل

 يموضوع مورد بحث جامعه مهندسک يرتحريز يستم هايمتحرک مختلف ،مطالعه س يستم هاي،و سييايدر

 کنترل بوده است.

 [1]د :ياير به وجود بيل زياز دلا يکيستم ممکن است به يک سيدر  يکيرتحريت زيخاص

 

 

                                                           
1 underactuated 
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 ستم ها يدر س يکيرتحريل زيدلا 1-2

 ستم يعت خود سيک و طبيناميد (1

 نهيکاهش تعداد محرک ها با هدف کاهش هز (2

 شوند يا چند محرک دچار نقص ميک ي يستم وقتينان سيت اطميش قابليافزا (3

 يستم به جاين سيو مطالعه ا يرخطيستم غيکاهش تعداد محرک ها با هدف کاهش مرتبه س (4

 مرتبه بالا  يرخطيغ يستم هايمطالعه س

ر يستم زيک سي يکنترل کننده برا يک،طراحيرتحريز يستم هايمورد چالش در رابطه با س ياز بحث ها يکي

ک يتمام تحر يستم هايس يکنترل کننده ها برا يک است.طراحيرتحريستم زيک سيسه با يک در مقايتحر

ستم نهاده يو بودن سيو پس يدبکيف يريدار پذي،پايخط يريت کنترل پذيل : قابلياز قب ياتيه خصوصياغلب بر پا

 يکنترل کننده به روش ها يطراح ياتين خصوصيل فقدان چنيک به دليرتحريز يستم هايدر س يشود ول يم

م.اگرچه روش يک برويرتحريز يستم هايس يرخطيد به سراغ کنترل غير بايست. پس ناگزيسر نيم يکنترل خط

ستم ها يس 1ن روش ها محدود به نقطه تعادليا يوجوددارد ول ير خطيغ يستم هايس يساز يخط يبرا ييها

وجود  ليبدل يحالت کلکنند.امادر  ين ميستم ها را حول نقطه تعادل تضميس يداريباشند که تنها پا يم

ن نقطه تعادل مختلف باشد که خود به يچند يدارا يستميستم ها، ممکن است سيمختلف در س يها يدگيچيپ

 کند. يدو چندان م يساز ياستفاده از روش خط يمراتب مشکلات موجود را برا

 کير تحريز يکشت 1-3

 يآزاد يدرجه ها يک کشتيک گفته شد، اگر در ير تحريز يستم هايس يبر طبق آنچه که در بخش قبل برا

 ک خواهد بود.يرتحريز يک کشتي ين کشتيداشته باشدا وجود يکنترل يها يسه با وروديدر مقا يشتريب

 يو کاربردها يل وجود چالش تئوريبدل ها ييايردريها و ز يشامل کشت ييايل حمل ونقل دريمسئله کنترل وسا

ل حمل ونقل ين وسايا ياز کاربرد ها ير داشته است. برخياخ يدهه ها يط يارفعالينه بسيکه دارند زم يمهم

و  يسات نفتيا ، تاسير دريموجود ز يبه کابل ها ي، حمل ونقل مطمئن ، سرکشيعبارتند از: مسافربر ييايدر

ها معمولا  يان کشتين ميک هستند که درايرتحريدر اکثرموارد ز ييايل حمل ونقل دريو... . وسا يمسائل ساحل

                                                           
1 equilibrium 
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حرکت به  يک مستقل برايها علاوه بر فقدان تحر ييايردرين ندارند وزيحرکت به طرف يک مستقل برايتحر

 ندارند. 2نييها به بالا و پا ييجابه جا يبرا يک مستقلي، تحر1نيطرف

شده  يطراح 3کيتمام تحر يستم هايس يک که برايستم ها اگرروش کنترل کلاسين گونه سيدر بحث کنترل ا

ف يار ضعيستم کنترل شده بسيس يجه اجرايک استفاده شوند، نتير تحريز يستم هايس يما براياند، مستق

دبک يچ کنترلر فيتوانند باه ينم ييايل حمل ونقل دريد. وسايم رسيمطلوب نخواه يخواهد بود و به هدف کنترل

 يط ضرورياز شرا يکيقت ازين حقياشند. ار حلقه باز بيبرسند، هرچند اگر کنترل پذ يدارير بازمان به پايمتغ

 يط بررسين شرايا يبعد يجه شده است که در بخش هاينت ييايل حمل ونقل دريوسا يداريپا يبراکت برا

 خواهدشد.

 را فراهم نمود يرخطيکنترل غ يروش ها يريبکارگ يبرا يدينه جديزم ييايل حمل ونقل دريطرح کنترل وسا

 يشرفت هايبه پ يخت . درادامه نگاهيکنترل را برانگ يو جامع مهندس ييايعلوم در يعنيو توجه هردو حوزه ، 

 م داشت.يخواه ير خطيکنترل غ

 :ير خطيغ يکنترل يشرفت هايبه پ ينگاه 1-4

 يشرفت هايبوده است و پ يمهندس ياز موضوعات مهم پژوهش ها يرخطيکنترل غ ير  تئورياخ يدردودهه 

 داشته است. ياديز

هستند. مهندسان کنترل ابتدا  يرخطيدر اغلب موارد مسائل ذاتا غ يواقع ياين است که در دنيقت ايحق

 يآورند وسپس بااستفاده از روش ها يستم بدست مياز س ياضي، مدل ر يمدل ساز يبااستفاده از روش ها

ن يق قوانيکنند و درادامه با تطب يستم را مطالعه ميستم ها، حول نقطه کار آن سيس ياضيمدل ر يساز يخط

 پردازند. يستم ها مينگونه سيبه کنترل ا يخط يستم هايس

نقطه کار  يکيستم تنها در نزديو پاسخ س يدارين است که پايستم ها ايمدل س يساز يخط ياديت بنيمحدود

شده به شدت محدود است.  يه مدل خطيبرپا يرخطيغ يستم هايجه مطالعه سيشوند در نت ين ميتضم

همچون وجود  ييده هايباشند.بعلاوه پد ينقطه کار م ياديتعداد ز يستم ها معمولا دارايس يواقع يايدردن

هر چه  ، چرخه محدود، زمان محدود و... باعث ير دوره اير متغييکارمختلف، تغ معادلات چندگانه ونقاط

                                                           
1sway 
2 leave 
3 Full actuated 
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ش يف و پيتوص يتوانند با استفاده از کنترل خط يل نميقب نيازا ييستم هايشوند .س ين امر ميمحدودتر شدن ا

 واداشته است. يرخطيغ يستم هايت ها پژوهشگران کنترل را به مطالعه سين محدوديشوند. ا ينيب

ن يم شد. قوانيمواجه خواه يشتريبا مشکلات ب ير خطيبه حوزه کنترل غ يکنترل خط يدر حرکت از حوزه 

ک يتکن يلازم است. بطور جار يشرفته تريپ ياضيز ريستند و ابزار آناليمعتبر نگر يد يخط يحوزه  يقرارداد

 يساز يخط يک هايشوند: تکن ير راشامل ميوجوددارند ، موارد ز يرخطيغ يستم هايس يطراح يکه برا ييها

منفرد، ن، انحراف يانگين مييه بهره پاي(، قض1پوپوارچرخه )يدبک، معيف يساز يشده، خط يو بهره زمان بند

 [2]و... . يداريپا يقيمجدد آن ،کنترل تطب ياپانوف و طراحيل يمدل کنترل لغزان ، طراح

 

                                                           
1 popov 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 يريجه گينت 6-1

ک در يرتحريز ينقطه به نقطه و پارک کردن کشت ير ، دنبال کنندگيمس ين پژوهش مسائل دنبال کنندگيدر ا

 ير انجام ميمس ير منظم با روش دنبال کنندگيدر مس يقرار گرفتند. کنترل کشت يمورد بررسنقطه مشخص 

 يکيل نزديشود.بد ينقطه به نقطه مطرح م ير منظم نباشد مسئله دنبال کنندگين مسيکه ا يشود و در صورت

بدست آمده در  يساز هيج شبيم. نتايک کنترلر استفاده کرديهر دو مورد از  يگر ما برايکدين دو مسئله به يا

ک با سه درجه ير تحريز يکشت يموارد ذکر شده برا يت دارد. تماميکنترلرها حکا يفصل پنجم از کار آمد

 شده اند. ي)حرکت در سه جهت( بررس يآزاد

 

  

  

 
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