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هستند كه به صورت يك تكنولوژي درآمده اند و  شبكه هايي (ANN) مقدمه:

هنوز هم به طور مداوم در روش هاي ديناميك در مورد اقدام به توليد يك روش 

معمولي براي طراحي يك كنترل كننده اصلي در اين تكنولوژي به كار مي رود. 

ز اين روش براي توليد بر اساس اين واقعيت ما در حال اقدام كردن به استفاده ا

اين متد معمول از كاربردهاي نور و كنترل و همچنين نشان دادن چندين طرح 

 (CMAC)كنترلي با استفاده از لايه هاي محسوس داخلي و همچنين كنترل كننده 

  مي باشيم.

در كنترل توسط عملكرد در يك اختلاف زمان متفاوت، كاربرد  ANNكاربردهاي 

خوبي تاثيرات محيط  طرح به يغييرات در ديناميك هاسوء آن سازگاري با ت

اطلاعات مخصوص يادگيري در يك موضوع و مكان ثابت و استوار محدوديت 

هاي كمي را در روش طرح به وجود آورده است. اميدواريم كه افزايش 

سازگاري در نتيجه توسعه سيستم اجرائي، افزايش كيفيت تحليل و كاهش قيمت 

ر براي كنترل مهندسي به كار مي ت. نورال آلگوريتم ها بيشطرح به وجود بيايد

روند. يكي از نكات كليدي نور و كنترل اين است كه عملكردهاي فعال غيرطولي 

 يطور طبيعي خودشان را در اختيار كنترل سيستم هايي قرار م نورون ها به

آونگ  دهند كه ديناميك هايي با عرض هاي بالاي شناخته شده و غيرمعين دارند.

معكوس و آونگ دوبل معكوس معيار سستم هاي ديناميك غيرطولي مي باشند 
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كه بي ثبات هستند و براي آزمايش طرح هاي كنترل به كار مي روند. يكي از 

پروژه بررسي استفاده از طرح هاي شبكه يا رشته اي براي كنترل  ناهداف اي

پاندول  يم هاسيستم پاندول معكوس ساده براي آزمايشات اوليه و سيست

  معكوس دوتايي به عنوان هدف نهايي مي باشد.

توصيف طرح كنترل: با توجه به بحث بالا تعريف سيستم براي پاندول ساده و 

) با استفاده از 1دوبل در ابتداي كار ما مي باشد. يك كنترل كننده نور و (شكل 

كنترل  مدل شبكه اي نورال براي آونگ طراحي مي شود. ما نشان مي دهيم كه

كننده ها براي ثابت نگه داشتن سنسور و به حركت درآورنده ها و پارامترهاي 

  شوند. يشده (مثل اشتباهات مدلي) به كار برده مناز پيش تعيين 

نور و كنترل كننده آونگ معكوس ساده، با يك كنترل كننده خطي ساخته شده با 

عكوس مستقيم، به ساخته مي شود. يك طرح كنترل م Pole Placemanمدل طرح 

 ينشان م 1). شكل 5) (6) (7عنوان كنترل اوليه مورد  استفاده قرار مي گيرد (

 يدهد كه دياگرام نروكنترل با استفاده از يك طرح معكوس مستقيم به كار م

مي رسند و در خارج يك  حرود. در داخل مدل سيگنال ها از موقعيت هاي طر

معكوس مي رود. مدل معكوس مستقيم به سيگنال كنترل مستقيماً به سمت اونگ 

تفاده قرار مي گيرد. سعنوان سيستم كنترل كننده بدون كنترل كننده خطي مورد ا

مي شود و از يك  ي. آونگ معكوس دوبل توسط ديناميك هاي طرح مدل بند]3[
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ده مي كند. اين مدل رشته اي به عنوان مدل مرجع در امدل معكوس مستقيم استف

 2. اين طرح در شكل ]2[ازگار مستقيم به كار برده خواهد شد. يك طرح كنترل س

نشان داده شده است و به ما كمك مي كند كه نرو كنترل كننده را بسازيم. در 

اين طرح نشانه بيروني توسط بيرون مدل مرجع تعيين مي شود كه اجازه مي 

 يدهد سيگنال كنترل در يك روش ثابت همان طور كه طرح هاي علامت گذار

. ]4[ابق به وجود بياورد. طشده خارجي از خارج مدل مرجع نشانه گرفته اند ت

اجزاء اين آلگوريتم بستگي به يك مدل مرجع مناسب و ريشه گيري از يك 

  مكانيسم يادگيري اختصاصي دارد.

براي درست كردن هر دو سيستم  Levenberg-Marquardtشبكه ها با آلگوريتم 

به  آنتعيين شده اي راكه نتيجه يادگيري درست تعريف شده و كنترل كننده 

ه حركت و درجه نكثير با تكاتعنوان عامل مقايسه اي بعد از تكثير آن يا بعد از 

يك عامل كششي  CMACسازگاري مي باشد به كار برده شده است. در تكنيك 

آن در مورد نرم افزار براي تعيين زمان و زمان  واقعي عملكرد آن در تعيين 

 يو كاربرد آن در طرح نشان داده م CMACدارد. مدل گيري و ساخت وجود 

  شود.

سيستم آونگ معكوس يك نوعي از سيستم غيرخطي (طولي) ديناميك  :مدل طرح

نشان داده شده اند. براي اين  3مي باشد، اين چنين سيستم هايي در شكل 
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تفاده ) به عنوان طرح مورد اسa3زمايشات اوليه، آونگ معكوس ساده (شكل آ

قرار ميگيرد و ما آن را به سمت كنترل آونگ دوبل معكوس در مرحله بعدي 

يد. سپس آحركت مي دهيم. يك جايگاهي براي ايجاد يك مدل طرح به وجود مي 

يك كنترل كننده طراحي مي شود و اين كار با استفاده از تكنيك طراحي 

سيستم با موقعيت  يد. طرح در مراحل تعيين يكآجايگذاري ميله به اجرا درمي 

ميله فرموله مي شود. كنترل كننده يك سيگنال كنترلي را ايجاد مي كند كه قصد 

داريم در مورد آونگ معكوس آن را به كار ببريم و از آن به منظور كنترل باز و 

  در موقعيت قائم استفاده كنيم.

  عبارات مدل آونگ معكوس عبارتند از
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  با : است ويبا كنترل قدرت برابر مسا

4321 394730991636976015298 xxxxkxu //// +++−−=  

Pendubot ]9[طرح دوم: در اين تحقيق ما 
TM
را كه روشي مكانيكي براي   

استفاده در كنترل تحصيلات مهندسي و براي تحقيق در كنترل غيرخطي و ربات 

پيوندي با يك به  2رباط طراحي شده  ها به كار مي رود را بيان كنيم. اين روش

 ر شانه امانه در آرنج هاي رباط مي باشد. با اين سيستمحركت درآورنده د

تعدادي از بخش هاي بنيادي در ديناميك هاي غيرخطي و تئوري كنترل ممكنه 

توضيح داده شود. سيستم هاي مكانيكي آويزي همچون آونگ معكوس قبلا 

Pendubotاستفاده مي شدند. ما طرح و كنترل 
TM ، يك دوپيوندي، مكانيسم رباتيك

حركت درآورنده كه ما براي تحقيق  در كنترل غيرخطي استفاده مي شود را به 

بيان خواهيم كرد تا در بخش هاي متفاوت در ديناميك هاي غيرطولي، رباتيك ها 

Pendubotو طراحي سيستم كنترل به دانش آموزان آموزش بدهيم. 
TM  شامل دو

مستقيما با  1بط رامي باشد.  6و  9به طول  مپيوند آلومينيومي سخت و محك

در قمست دهانه به انتهاي يك  DCدر موتور  V90غناطيس با دوام م ميله يك

صفحه جفت مي شود. دهانه موتور براي ساخت سيستم به ما كمك مي كند. 

شامل محفظه اي مي باشد كه دو اتصال دارد. چرخاننده محور به سمت  1رابط 

نياز مي باشد  2ي رابط زمينه محوري كه براي ساختن چرخش اتصالات برا
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كند. محور در بيرون دو سوي مستقيم محفظه جفت شده به رابط  يحركت م

دوم و به يك دهانه رمزي اپتيكال در رابط اول توسعه و بسط پيدا مي كند. طرح 

از يك آلومينيوم به  2درجه حركت دوراني مي دهد. رابط  360به هر دو رابط 

به اتصال دوم ميله وصل است ساخته مي اينچ و با يك جفت كه  4/1ضخامت 

  شود.

و يك كارت داخلي  D/Aبا يك كارت  PCتمام مراحل كنترل در يك پنتيوم 

با اين كارت هاي  يرمزدار اجرا مي شوند. تمام نرم افزارهاي معمول كتابخانه ا

 Cداخلي تهيه مي شوند و ما قادريم كه آلگوريتم هاي كنترلي را مستقيماً در 

  يزي كنيم.برنامه ر

Pendubotرسم  4شكل  مدل طرح دوم:
TM  نجائيكه روش ما آنشان مي دهد. از را

پيوندي مي باشد معادلات ديناميكي در ربات هاي بزرگ به اين  2يك ربات 

  صورت مي تواند باشد.

)5  τφ =+′′+′′ 1211111 qdqd  )6  o=++′′+′′ 22222121 φhqdqd  

گشتاور داخلي مي باشد. اختلاف مهم بين  τزواياي اتصال و  2qو  1qدر اينجا 

و يك ربات دوپيوندي استاندارد، فقدان گشتاور داخلي  6و معادله  5معادله 

مي باشد. سيستم هاي مكانيكي به حركت درآورنده  6كنترلي نسبت به معادله 
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ه بستگي به پارامترهاي ديناميكي و حركات جنبشي آنها معمولا تعادلي دارند ك

  دارد.

Pendubotاگر 
TM  همانطوريكه محورهاي اتصال عمود بر جاذبه هستند ساخته

شود پس در آن جا به صورت مداوم يك تعادلي خواهيم داشت. اين تعادل 

  توسط رابط دوم قائم براي هر موقعيتي از رابط اول برنامه ريزي شده.

  

نور و كنترل كننده اي بر سااس يك مدل غيرطولي با استفاده از ساختار 

MLP  وCMAC 

ي از كاربردهاي استفاده بوده است. در كساختار توضيح داده شده در بالا ي

رل كننده معكوس مستقيم را نشان مي تما نمايش گرافيكي نور و كن 5شكل 

  دهيم.

تا براي استفاده مدل غيرخطي جفت هاي داخلي و خروجي كه ايجاد شده بودند 

متغير داخلي  4استفاده شوند حالا به منظور ساخت شبكه كاربرد دارند. ما 

  داريم كه عبارتند از: زاويه، ريشه گيري زاويه، موقعيت ماشين و ريشه آن.

ما از او ساختار رشته اي براي ساخت كنترل كننده هاي نوروني استفاده كرده 

و يكي بر پايه  Levenberg-Marquartبا آلگوريتم  MLPساس شبكه اايم: يكي بر 

CMAV )1 شبكه .(MLP  بخش در  3بخش در لايه داخلي اش،  4سه لايه دارد با
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لايه مخفي و يك بخش در سطح خارجي. تمام فعاليت و عملكردها به صورت 

خطي مي باشند. تمام ساختار شبكه با استفاده از شبكه هاي رشته اي از 

MATLAB  دست آمده است.به  

 CMACكنترل كننده نوري 

 4فضاي داخلي و يك فضاي خارجي دارد. ما با يك پارامتر  CMAV 4شبكه 

) كار كرده ايم. اين درجه از 20و  20و  1024، 1024بخشي و يك بردار (

دوره براي رسيدن  32استفاده شد. شبكه نياز به  25/0يادگيري ما براي ساخت 

موقعيت حافظه دارد زيرا عملكرد يك  107م نياز به تنها دارد. سيست به همگرايي

  حافظه در زمان استفاده از تصادم و به هم خوردن حافظه جلوگيري مي كند.

مي تواند به آساني در بخش هايي در زمينه هاي وسيعي  CMACعمكرد 

به يك بخش داخلي داده  CMACتوضيح داده شود. واكنش شبكه رشته اي 

نش هاي زمينه هاي پذيرش به وجود آمده توسط آن بخش شده، ميانگين واك

  داخلي مي باشد و زمينه هاي پذيرش ديگري روي آن تاثير نمي گذارند.

براي يك بردار داخلي داده شده برروي پارامترهاي قابل  NEURALتعيين شبكه 

تنظيم در زمينه هاي پذيرش موجود تاثير مي گذارد، ولي تاثير برروي 

پذيرش اصلي ندارد. سازماندهي زمينه  يقي مانده در زمينه هاپارامترهاي با

با يك فضلاي داخلي دو سويه بعداً  CMAC. Neuralننده از شبكه كهاي قبول 
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توضيح داده مي شود. مجموعه نهايي از زمينه هاي پذيرا به لايه هايي تقسيم 

را  Nبا فضاي داخلي موازي براي يك شبكه  Nمي شود كه فضاهاي بسياري از 

  نشان مي دهد.

باشد كه  يشه مورا در هر يك از لايه ها داراي مرزهاي راست گيزمينه هاي پذ

زمينه  يكبه عنوان دهانه فضاي داخلي سازماندهي مي شوند. هر بردار داخلي 

پذيرا از هر لايه را به وجود مي آورد كه براي هر لايه داخلي كه در زمينه 

  د.مي باشد به كار مي رو Cپذيراي 

از زمينه هاي پذيراي موجود نياز به يك دهانه فضاي  يبه هر صورت تعداد

از مشكلات عملي به كار برده شود. از  يداخلي دارند كه يم تواند براي بسيار

طرف ديگر به نظر مي آيد كه فضاي داخلي يك سيستم بزرگ در حل يك مشكل 

لاعاتي را براي بخصوص قابل ملاحظه مي باشد. بنابراين لازم نيست كه اط

  زمينه پذيرا ذخيره كنيم.

شامل بعضي از رندوم  Albus CMACبر اساس اين قانون بيشترين ابزارهاي 

ها مي باشد كه تنها اطلاعاتي در مورد زمينه هاي پذيراي موجود در سيستم 

به عهده مي گيرد  CMACساختاري و ذخيره اي به ما مي دهد. هر زمينه اي در 

اموش و روشن شيء باشد. اگر يك زمينه اي موجود باشد، كه يك نوعي از خ

برابر است با مغناطيس قابل تنظيم كه سنگيني مخصوص آن زمينه را  شواكنش



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 10

باشد واكنش آن صفر مي شود.  هداشته باشد. اگر زمينه پذيرا وجود نداشت

پذيرا مي  يميانگيني از سنگيني هاي قابل تنظيم از زمينه ها CMACخروجي 

قطعات هوشمند خروجي ها را هم توليد مي كند.  CMACو  neuralشبكه باشد. 

مي  yd(s)و  Sساس مشاهده ساختار جفت هاي اشبكه ساخته شده به نوعي بر 

 Wمي باشد. ارزش  sخروجي شبكه در واكنش با بردار ورودي  yd(s)باشد كه 

در  افزوده مي شود و C(W[A’J)(وزن) به هر يك از موقعيت هاي حافظه اي 

قابل دسترس تر مي باشد. اين برابر است با شناخت خوب  y(s)مقايسه با 

  لمنت هاي تطابق خطي با يك سود پايدار.ابراي  LMSسازجگاري 

  نتايج كاربردي

ما يم توانيم دو نمونه جالب از سه ساختار را با هم مقايسه كنيم. ابتدا سيگنال 

و براي مدل آونگ معكوس به توليد مي شود  neuroكنترل توسط كنترل كننده 

 1/0مايش شامل متوازن كردن آونگ توسط راديان هاي كار برده مي شود. آز

مي باشد و به هر يك از كنترل كننده ها اجازه مي دهد كه آونگ را به موقعيت 

سيگنال كنترل از سه كنترل كننده را نشان مي دهد.  7عمود و پايدار ببرد. شكل 

و  MLP، كنترل كننده Lo، علامت بCMACترل كننده خطي كه ادامه دارد، كن

+ب
L .كنترل كننده غيرخطي مي باشد  
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يك واكنش كمتري دارد و كمتر به هدف مي زند،  neural ،MLPكنترل كننده 

عملكرد دقيق تري دارد. توجه كنيد كه قدرت سيگنال  CMACكنترل كننده 

CMAC  كه قابل انتظار نيست. نوسان بالايي را در اين نقطه به وجود مي آورد 

راديان ها در سهخ حالت نشان مي دهد. اين بدين  1/0اندازه زاويه را از  8شكل 

شود و در خط ثابت  يراديان شروع م 1/0ز امعكوس معني است كه آونگ 

پايان مي گيرد و كنترل كننده آونگ را مستقيم نگه مي دارد. سه كنترل عمود 

ان مي دهند و همه در زمان هاي متفاوتي به كننده نوسان هاي متفاوتي را نش

در اين واكنش بهترين كار را مي بينيم.  CMACرسند، با كنترل كننده نقطه مي 

 MLP، كنترل كننده LOب .مي باشد CMAC، كنترل كننده 8دوباره در شكل 

+است و ب
L.كنترل كننده غيرخطي مي باشد .  

ه يك شكل كنترلي جالب مي از پايين به صورت وارون pendubotمشكل نوسان 

 pendubotبراي ضربه زدن به سمت بالاي  CMACباشد. ما از دو كنترل كننده 

′=−=oاستفاده كرده ايم. براي مثال، حركت دادن از تعادل پايدار  2
2 qq ,/π  به

′==o معكوس موقعيت 2
2 qq ,/π همين كار را هم مي توان به سادگي براي .

ادن به سيستم در هر نقطه تعادلش انجام داد. كنترل روشن مي شود و نوسان د

را بالانس مي كند، ضربه كنترل  pendubotحركت مي كند به سمت دومين كنترل 

كننده آنرا به سمت حوضچه جذب كنترل كننده بالانس حركت مي دهد. نتايج 
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ما از يك  neuroان دادن به كنترل كننده سآزمايش خيلي خوب بوده است. در نو

به  6/0تر معمول و مبه عنوان پارا 32، 80با موقعيت حافظه اي  CMACشبكه 

كننده از شبكه  لگيري استفاده مي كنيم. در بالانس كردن كنتردعنوان درجه يا

CMAC  استفاده مي كنيم. شكل  7/0و درجه يادگيري  64، پارامتر 80ما حافظه

دادن و كنترل كردن مشكل نوسان را بعد از تمرين  CMACواكنش گشتاور  ،9

ه هاي طنقطه وجود دارد. توجه كنيد كه نق 115نشان مي دهد. آنجا  pendubotدر 

از بالانس  115تا  40، نقطه هاي نوسان كنترل كننده هستند، نقطه هاي 40تا  1

كردن كنترل كننده هستند. خط ممتد، كنترل كننده طولي را نشان مي دهد، خط 

  را نشان مي دهد. neuroكنترل كننده  نقطه چين واكنش

  نتايج

را براي آونگ منفرد و طرح  neuroاين تحقيق نتايجي از سيستم هاي كنترل 

را نشان مي دهد. ما سعي مي كنيم كه به  Dof-2براي يك كاربري  neuroكنترل 

برسيم. ما مدل  pendubotبا استفاده از  neuroتوسعه اي از يك كنترل كننده 

معكوس دوبل را توسعه داده ايم و در مرحله توسعه يك طرح كنترل  آونگ هاي

بر اساس نتايج بالا هستيم. اين تحقيق امكان طراحي و ساخت يك  neuroكننده 

را بر اساس طرح معكوس مستقيم به ما مي دهد و به ما اجازه  neroكنترل كننده 

زارهاي رمزي و دهد كه اين توسعه را به سمت هدف اصلي ادامه بدهيم. اب يم
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مخصوص و استفاده از اين مدل ها و طرح هاي كنترل، قابليت و محدوديت هايي 

امكان يك كنترل را به ما معرفي كرده است. اين تحقيق  CMACاز آلگوريتم 

  را نشان داده است. CMACبر پايه  neroكننده 


