
سيستم كه در آن از كنترل فازى استفاده شده است در شكل (1) نشان داده شده
است.

مى توان براى ســادگى معادله ديناميكى فرآيند تحت كنترل را با نرخ نمونه
بردارى ٠/٢sec=t به صورت گسســته مانند رابطه (1) نوشــت. شكل2، شبيه
سازى سيستم كنترل فازى را در محيط سيمولينك نشان مى دهد. جدول(1) مسير

دستيابى بلوك هاى مورد استفاده در شكل (1) را نشان مى دهد.

فرضيات مسئله
ساختار كنترل كننده فازى:

1- ضرايب Scale Factor به صورت زير است:

2- دستورi ام كنترل كننده به صورت زير است:

کهAi,Bi,Ci مقادير زبانى متغيرهاى e,∆e,u براى دستور i ام هستند.فرض
كنيد محدوده تغييرات متغيرهاى بازه [2,2-] اســت.همچنين فرض كنيد مقادير

زبانىAi,Bi,Ci متعلق به مجموعه زير است:

الگوريتم ژنتيك يك روشجستجوي سرتاسري
اسـت كـه به عنوان يك روش بهينهسازي
قـوي داراي كـاربرد وسـيع است و ازاصول

تئوري تكامل تدريجي در طبيعت تقليد ميكند.
اين الگوريتم باتوجه بـهسـرعت زيـاد و

همچنـين قابليت يافتن ماكزيمم ومينيمم مطلق
برروي طيف وسيعي ازتوابع، كاربرد زيادي در

مسائل مهندسي پيدا كرده اسـت.
الگوريتم ژنتيك ازطريق جستجوي

تصادفيهمهجانبه فضا بهصورت موازي به نقطه
بهينه مطلـق همگـرا  مي شود.  ايـن الگوريتم
محدوديتي براي تـابع بهينـهشـونده مثـل

مـشتقپذيري ياپيوستگي ايجاد نميكند وتنها
شرط لازم برروي تابع مورد بررسي آن است كه
مقدار تـابع در  نقـاط مختلـف مشخص باشد.
لذا مي توان از اين الگوريتم درمسائل مختلـف
اعم ازخطي، غيرخطي، پيوسته يا گسسته، مقيد
يـا بـدون قيد بهرهگرفت. ازجمله ميتوان براي
تنظيم بهينـه كنترلـر فازي بهصورت خودكار، از

الگوريتم ژنتيك استفاده كرد.

كاربردهاي از  بسياري  در  كنترلرفازي 
كنترلي مي تواند مورد اســتفاده قــرار گيــرد.
ســــادگي طراحــي و اجــــرا و همچنــين
عملكــــرد اجــــراي قابــل قبــــول ايــن
ـــسياري از سيستم هــاي خطي و ـــر در بـ كنترلـ
غيرخطي باعـث توسـعه روزافـزون آن شده است.
شـخص براساستجـارب  كنترلر  اين  حال  اين  با 
خبره طراحي مــي شــود و تنظيم آن نيز عموما از
روش سـعي و خطا صورت مـيگيـرد. درحـالي
طراحي براي  ژنتيك  ازالگـوريتم  اسـتفاده  كـه 
و تنظيم خودكار اين كنترلـر، مــي تواند منجر
نيزگـرفتن و  وهزينه  وقت  در  صرفهجويي  به 
آنكـه ضـمن  شــود،  ازكنترلر  نتيجه  بهتـرين 
تــوان مــي  را  كنترل  از  نظـر  مـورد  اهـداف 
ايــن در  تعريفكرد.  الگوريتم  براي  بهراحتي 
شــماره مثالى از كاربرد الگوريتــم ژنتيك در
طراحى و تنظيم كنترل كننده هاى فازى نشــان
داده مى شود.براى اين منظور بلوك دياگرام يك

كاربرد الگوريتم ژنتيك در طراحى و تنظيم كنترلر فازى در سيمولينك
) 

شكل1) استفاده از كنترلر فازى جهت كنترل سستم

شكل2) شبيه سازى سيستم كنترل فازى در محيط سيمولينك



3- فرض كنيد كنترل كننده متقارن است و دستورات طبق جدول 2هستند.
 IC’i=6- ICi

كهICi ها كد مقدار زبانىCi است.اين كدها به صورت جدول3 هستند.
 4- توابــع عضويت مقادير زبانىAi,Bi,Ci نســبت به مبــدا متقارن و 
پارامتريك هســتند. تصوير آنها و پارامترهاى مربوطه در شكل(3) نشان داده 

شده است.
تابع عضويت مقدار زبانى را به صورت رابطه (2) و (3) در نظر بگيريد.

ساختار يك دنباله (كروموزم) در الگوريتم ژنتيك
براســاس مطالب فوق،مى خواهيمsi,di مربوط به توابع عضويت e,∆e,u را 
همزمان با مقاديرICi محاسبه كنيم.بنابراين يك دنباله از مجموع پارامتر(ژن)هاى 

به صورت نشان داده شده در جدول (4) تشكيل مى شود.
بنابراين طول دنباله 26 ژن اســت.توجه كنيد كهICi اعداد صحيح متعلق به 

مجموعه {1،2،3،4،5} هستند وsiها و diها اعداد حقيقى هستند.
تابع هدف

چــون مى خواهيم تابع ضرايب كنترل كننده فازى را براى ورودى پله تنظيم 
كنيم لذا براى پاسخ شكل 4 تابع هدف را به صورت رابطه (4) تعريف مى شود.

pi دنبالــهiام جمعيــت دنباله ها اســت.همچنين در رابطه فوق Wi وزن 
اهميت ترم مربوطه را نشــان مــى دهد.بدين معنى كه 
چــون مى خواهيم تابع هدف را بهينه (حداكثر) كنيم،لذا 
با بالا قرار دادن وزن Wi (مثلا وزن W4)اهميت و نقش 
ترم مربوطه (مثلا خطاى حالت دائم) بيشــتر مورد تاكيد 
اســت.فاكتورهاى MT و ME جهت هم مقياس سازى 

ترم هاى بــه كارگرفته در تابع هدف اســت.در اين مثال 
پارامترها را به صورت رابطه (5) در نظر بگيريد.

 (Penalty) ميزان جريمــه P ،در رابطه تابــع هدف
در نظر گرفته شــده اســت.بدين معنى كه پاسخ هايى كه 

يا ناپايدار هســتند و يا در فاصله زمانى MT تثبيت نگردند،طبق شكل (5)،ميزان 
جريمه بصورت جدول (5) در نظر گرفته مى شود.

الگوريتم ژنتيك را با پارامترهاى زير اجرا كرده و پارامترهاى بهترين كنترل كننده 
طراحى شده مشخص كنيد.همچنين تابع هزينه بهترين دنباله را رسم كنيد تا مطمئن 
 ،P=40 شويد كه الگوريتم به سمت بهترين جواب همگرا مى شود.جمعيت دنباله ها
نرخ تركيب Pc=0/6 و نرخ جهش Pm=0/01با مقادير ذكر شده مورد آناليز قرار 

گرفته اند.

Ai,Bi,Ci شكل4)  تصوير تابع هدف شكل3) توابع عضويت مقادير زبانى

جدول5)  ميزان جريمه در نظر گرفته شده بر حسب شكل5 

شكل5)  تصوير پاسخ ناپايدار و تثبيت نشده

منابع
[1]- www.motodrive.ir 
2- محمدامينسرافرازي- فريدونشعبانينيا، تنظيم خودكار كنترلر 
فازي با استفاده از الگوريتم ژنتيك،  هفتمين كنفرانس سيســتم هــاى 

فازي، دانشگاه فردوسي مشهد،1386.

جدول1)  مسير دستيابى بلوك هاى مورد استفاده در سيستم كنترل فازى

جدول4)  دنباله اى از مجموع پارامترها

e∆و e جدول 2) دستورات تعيين شده براى

جدول3)  كدهاى در نظر گرفته شده براى ICi ها
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