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سيستم هاي چند عاملي

ینبهمکاریبرتاکیدباسازیپیادهیک(MAS)عاملهچندسیستمیک
ایفیوظرویهمگراییبهرسیدنبراییکدیگرباکهاستهاییعامل

اندشدههماهنگمشخص

کاربرد ها

(UUV)دریاییزیریا(UGV)زمینی،(UAV)هوایینقلیهوسایل:هاعاملهایمثال

کاربردهای نظارت بر محیط زیست
بندی برای دفاع حفظ آرایش

عملیات جستجو و نجات،
عملیات اکتشاف معدن

جاسوسی و شناسایی در کاربرهای نظامی،
ای،های خطرناک ویا ناشناخته، اکتشافات سیارهنقشه برداری محیط

جایی اشیای سنگین، جابه

4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1
مثال ها( 5  FDIروش های (2

روش های بازیابی خطا (3
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سيستم هاي چند عاملي

4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1
مثال ها( 5  FDIروش های (2

روش های بازیابی خطا (3

یل وظایفی هست که یک عامل به تنهایی و به دل
:محدودیت های زیر نمیتواند انجام دهد

محدودیت در سنسور ها
محدودیت عملگرها
هزینه

:همکاری به عنوان یک تیم
افزایش عملکرد•
پایداری و انعطاف بیشترتطابق، افزایش قابلیت •
افزایش مقاوم بودن سیستم و مقابله با خطا•
هزینه کمتر•
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انواع مدل عامل ها

4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1
مثال ها( 5  FDIروش های (2

روش های بازیابی خطا (3

یک انتگرالی

دو انتگرالی

دینامیک خطی

محالت های سیست

ورودی عامل

خروجی عامل
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انواع مدل عامل ها

4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1
مثال ها( 5  FDIروش های (2

روش های بازیابی خطا (3

دینامیک غیر خطی

معينمثبتومتقارنواينرسيماتريس

زمرکجانبهايترموکوريوليسماتريس

گرانشبردار
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تئوری گراف
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1
مثال ها( 5  FDIروش های (2

روش های بازیابی خطا (3

چندسيستميکدرهاعاملبينارتباط
.شودميمشخصداروزنگرافيکباعامله،

𝑣گرهمجموعهیکازاستعبارت،𝐺دارجهتگراف 𝐺 = {𝑣1,𝑣2, … 𝑣𝑁}یکو
ℇیالمجموعه 𝐺 ⊆ { 𝑣𝑖 ,𝑣𝑗 : 𝑣𝑖 ,𝑣𝑗𝜖 𝑣(𝐺)}مرتبجفتیکواقعدریال،که

𝑣هایگرهاز 𝐺وزنمجاورتماتریسیکنیزواست𝑊 = 𝑤𝑖𝑗 𝜖𝑅
𝑁×𝑁با

𝑤𝑖𝑗وزنعناصر ≥ 𝑤𝑖𝑗آندرکه0 > 𝑣𝑖اگرتنهاواگراست،0 ,𝑣𝑗 𝜖ℇ 𝐺باشد.
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تئوری گراف
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1
مثال ها( 5  FDIروش های (2

روش های بازیابی خطا (3

هاگرافمختلفانواع
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تعاریف خطاها
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1
مثال ها( 5  FDIروش های (2

روش های بازیابی خطا (3

انحراف یک متغیر یا پارامتر از رنج نامی آن: خطا
توقف عملکرد سیستم: شکست سیستم
 در یک پروسه وجود دارندسه نوع خطا:

1-تغییر پارامتر
2- (سیستم یا کنترل کننده)تغیر ساختار
3-خطاهای سنسور یا عملگر

 تعین اینکه کی خطا در سیستم رخ داده است: خطاشناسایی
تعیین نوع خطا و مکان آن: جداسازی خطا
 راه حلی برای بازیابی اثرات ناشی از خطا: خطابازیابی
 سیستمی که عملکرد قابل قبول در حضور خطا داشته باشد: پذیر خطاتحمل سیستم
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا (3

 شناسایی به موقع خطا و جداسازی آن(FDI)از شکست سیستم جلوگیری می کند.

FDIباید سریع و دقیق باشد.

روش های تشخیص خطا به دو کلاس کلی تقسیم می شوند:
ایده های بر پایه مدل-1
رویکرد های تاریخی-2

این تقسیم بندی میتواند به صورت زیر باشد:
روش های کیفی-1
روش های کمی-2



Controlengineers.irعاملهچندهایسیستمدرخطاپذیرتحملکنترل

روش های برپایه مدل کمی
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا (3

هستندپروسهخروجی-ورودیمدلوحالتفضایمدلاساسبرهاایدهاین
شودمیگرفتهنظردرضربییاجمعیترمیکصورتبهخطا
مبستگی،هروابطتشخیص،رویتگرهای:ازعبارتندزمینهایندرپرکاربردهایایده

پارامترهاتخمینکالمن،یافتهتوسعهفیلترکالمن،فیلتر

هایروشهمهFDIدارندگامدومدل،پایهبر:
ایجادیدهد،منشانرانامیسیستموواقعیسیستمبیناختلافکهماندهیکاول-1

.شوندمی
میسازییادهپهاماندهاینمنبعشناساییوتفسیربرایگیریتصمیمقانونیک-2

.شود
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روش های برپایه مدل کمی
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا (3

تقارنمعادله(Party Equation)استخطابرایدیگرکمیمدلبرمبتنیایدهیک:

oهایخروجیومعلومهایورودیباسیستمهایمدلثباتکردنچکپایهبرروشاین

.استشدهگیریاندازهسنسور

oمعادلاتparityوورودیاطلاعاتبردارهایبینارتباطکهجبریمعادلاتبهتوجهبا

.شوندمیتعریفکنند،میمشخصراخروجی

oمختلفایخطاهبرایاینکهبهتوجهبابایستمیفیزیبلماندهبردارهایخطا،تشخیصدر

.شوندمیتعریفباشند،متعامد

oمعادلاتدرparity،نظیمتباشد،شدهجاسازیمطلوبخطایاینکهبهتوجهبامدلساختار

شودمیمجدد
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روش های برپایه مدل کیفی
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا (3

شوندمیدهاستفاکیفیرویکردهاینباشد،دسترسدرسیستمدقیقریاضیمدلوقتی.

برتزاعیانمراتبسلسلهوکیفیفیزیکخطا،هایدرختدیاگرام،برمبتنیعلیهایمدل

.هستندایدهاینپایه

اییکیفرفتاریمدلهیچکهچرااستجعلیهایحلراهتولیدها،روشاینعمدهاشکال

.کندنمایندگیراسیستمیکصریحوکاملطوربهنمیتواند
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روش های برپایه مدل تاریخی
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا (3

کرداعمالراهاروشاینتوانمیباشد،موجودخروجیوورودیازشدهذخیرهاطلاعاتاگر.

شودمیاستفاده"ویژگیاستخراج"ازخطاتشخیصبرایهادادهازمفیداطلاعاتاستخراجبرای.

کردبندیتقسیمدستهدودرمیتوانراویژگیاستخراج:
(QTA)کیفیروندتحلیلومتخصصهایسیستمشاملکیفیهایویژگیاستخراج-1
حداقلاصلی،مولفهتحلیلوتجزیه)آماریهایروششاملکمیهایویژگیاستخراج-2

.است(عصبیهایشبکهوجزئیمربعات
کندمیتکیههاویژگیاستخراجبرایتاریخیهایدادهانسجامبرهاروشاین
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(Fault Recovery Methods)روش های بازیابی خطا 
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا ( 3

فعالوغیرفعال:داردوجودکلیروشدو:

آنلاینورتصبهکنترلسیستمشود،میدادهتشخیصخطایککههنگامی:فعالکنترل
.شودمیطراحیمجددا

خطااحتمالیدوجوبهنسبتکهشودمیطراحیایگونهبهکنترلسیستم:فعالغیرکنترل
باشدمقاوممشخص،دامنهبا

برایمختلفیهایروش،سیستمدینامیکوبازیابیاستراتژیخطا،نوعاساسبرFDIRتوصیه
.شودمی

شودمیپیچیدهآنهابامقابلهوتشخیصافتد،میاتفاقهمزمانخطایکههنگامی.
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FDIدر سیستم های چند عامله
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4 )FDIR هدر سیستم های چند عامل مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا ( 3

ازعبارتندعاملهچندهایسیستمدراصلیخطاهای:
کندنمیعملخوبیبهودادهدستازراخودعملگرکاراییاینکه:عملگرهادرخطا.

یکسرعتمثالعنوانبهUAVرودمیبینازمطلوببندیآرایشنتیجهدرورسدنمینظرموردمقداربه.

کنددریافتوگیریاندازهمحیطازرااطلاعاتنمیتواندعاملیکوقتی:سنسورهادرخطا.
یکوقتیمثالعنوانبهUAVکندتعییندرستیبهرامانعیکیاوخودمکانتواندمین.

همسایگانازندتواننمیهاعاملیعنیشود؛میایجادارتباطیسیستمدرخطاییوقتی:ارتباطاتدرخطا
.کننددریافتدقیقاطلاعاتخود

کردکمکطاخشناساییبهمیتوانعاملهچندسیستمیکدرمشارکتیهمکاریواطلاعاتتبادلبا.
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بازیابی خطا در سیستم های چند عامله
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4 )FDIR هدر سیستم های چند عامل مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا ( 3

شودمیگرفتهنظردربازیابیبرایمتفاوتاستراتژیمختلف،هایمأموریتدر:
میتظارانآنچهازکندترودهدکاهشراعملگردروریبهرهنقلیهوسایلازیکیاگر:بندیآرایشدر

:کندحرکترود،
دهندکاهشگیریشکلحفظبرایراخودسرعتتوانندمیدیگرنقلیهوسایل
،دهندشکلتغییروبگیریندنادیدهراخطادارایعاملیا.

درستیبهاراطلاعاتتواندنمیداد،دستازراسنسوردروریبهرهنقلیهوسایلازیکیاگر:پوششدر
:دهدتشخیص

کنندبررسینقلیهوسیلهآنبهنیازبدونرامحیطتاشوددادهتغییربایدپوششاستراتژی.
؟...یا

باشدمحرکخطایداراینقلیهوسایلازیکیاگر:اجماعوملاقاتدر:
برسدآنبهبتواندخطادارایعاملکهکننداجماعمقداریرویبایدهاعامل.

دهندادامهوبگیرندنادیدهراخطادارایعاملیا
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1مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا ( 3

4بگیریدنظردردوتاییانتگرالدینامیکیمدلباراماهواره:

هاماهوارهمکان
هاماهوارهعملگرهای
ماهوارهورودینیرویبردارهای
محیطیاغتشاش
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1مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا ( 3

صفحهدر(یکسانوضعیت)بندیآرایشیکبهدستیابی:هدفx-yهاماهوارهبرای
شوندمیرفتهگنظردرزیرصورتبهمطلوبنسبیهایحالتبندی،آرایشیکبهستیابیبرای:

شوندمیتعریفزیرصورتبهخطابردارهای:

صفحهدررابندیآرایشهمینتوانمیz-yگرفتنظردرنیز
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1مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا ( 3

ودشمیانجامسطحدودرخطابازیابابی:

شودمیگرفتهنظردرزیرهزینهتابعپایین،سطحخطایبازیابیدر:
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1مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا ( 3

مداریلاگرانژینطریقازقبلسازیبهینهمسالهحلبا:

دهدمینتیجهآمده،بدستورودیتلاشنتیجهدر:

.کندمیتضمینراعاملهچندسیستمپایداریکه

،استدهشپذیرتحملعملگرهادرکاراییرفتنبینازخطایاثربوده،نظرمدمینیممکنترلنیرویاینکهبهتوجهبالذا.
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1مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا ( 3

استروبروبایاسخطایتخمینهدفبندی،آرایشسطحدرخطابازیابیدر:

بگیریمنظردربایاستخمینعنوانبهرااگر:

.استشدهدادهتشخیصخطادارایعاملکهشودمیفرض

کندنتخاباشدهزدهتخمینعملگربامتناسبرابزرگکافیاندازهبهضریبیکبایستمیبندیی،آرایشسطح.



Controlengineers.irعاملهچندهایسیستمدرخطاپذیرتحملکنترل

1مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا ( 3

بگیرندقرارمتر200ضلعبامربعیبندیآرایشیکدربایستمیهاماهوارهکنیدفرض

،صفحهدرساعتخلافبرچرخشمانوریکهدفx-yاستثانیهمجذوربررادیان0.1فرکانسبا.

20%شودمیگرفتهنظردررویبایاس%10وکاراییدادندستاز.

بااستبرابرمحیطیاغتشاش:

محورجهتدرورودیتلاشعامله،چندسیستمعملکردتحلیلبرایxشودمیگرفتهنظردرزیرصورتبه:
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1مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا ( 3
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1مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا ( 3

شکلa:خطابدونحالت

شکلb:پایینسطحخطایبازیابیدرخطاحالت

.شودمیبازیابینسبتاخطادارایماهواره

شکلc:بندیآرایشسطحخطایبازیابیباخطاحالت

شکلd:بندیآرایشسطحخطایبازیابیباخطاحالت

محورجمعیورودیتلاشxیابدمیکاهشمشخصیصورتبهماهوارهدومینبرای.

کنندجبرانرادومماهوارهکاراییعدمتابرندمیبکاربیشتریکنترلیتلاشهاماهوارهسایرشرایط،ایندر.
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2مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا ( 3

بگیریدنظردرزیرصورتبهدرراعاملهچندسیستمیک:

(مجازیعاملیک)کنندمیدنبالراشعاعومرکزبادایرههایکعاملهمه

یکسانشارژباباهاعاملهمهqکنندمیدفعرایکدیگرکهشوندمیمدل.

برایکنترلقانونkاستزیرصورتبهعاملامین:
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2مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا ( 3

،ازعبارتنددافعهنیروهایبعلاوه:

داریمآندرکه:

کندمییداپاتووماتیکصورتبهمنظمضلعیچندبندیآرایشیکدرگیریقراربرایراخودمکانوتعادلنقطهعاملهر.

بودخواهدمفیدامراینشودمیزیادهاعاملتعدادوقتی.
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2مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله
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مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا ( 3

کهکنیممیفرضسازیشبیهبرای:

باشدمحدودروبروصورتبهورودینیرویکنیممیفرض:

شودمیفرضزیرصورتبههاعاملاولیهمکان:

شودمیفرضروبروصورتبهمجازیعاملاولیهمکان:

استشناوردرچهارموسیلهکهکنیممیفرض.
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2مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله

29
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روش های بازیابی خطا ( 3



Controlengineers.irعاملهچندهایسیستمدرخطاپذیرتحملکنترل

3مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا ( 3

بگیریدنظردرزیرخطیدینامیکباراعاملهچندسیستمیک:

آندرکه:

هاعاملحالت
هاعاملورودی
هاعاملخروجی

گیریاندازهنویز
هدفخطای
دومخطای

.هستندمناسبابعاددارایهاماتریسسایرو
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3مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا ( 3

 عاملiام قادر به تخمین          از بردار حالت محلی           با استفاده از تخمین گر محلی زیر است:

که در آن            گین فیلتری حالت ماندگار است.
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3مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا ( 3

سیگنال های مانده می توانند برای شناسایی خطاها مورد استفاده قرار بگیرند.
هر مانده، به گونه ای طراحی می شود که نسبت به یک مجموعه از خطاها حساس باشد..
مانده محلی متناظر عبارت است از:

که در آن         یک ماتریس طراحی مناسب است.
ر خطای هدف           با استفاده از ایده کنترل بهینه،          و          با توجه به اینکه مانده به صورت اولیه تحت تاثی

.و حداقل تحت خطای دوم          و نویز ها باشد بدست می آیند
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3مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا ( 3

محلیهایمدلنبودنمناسبنیزوهاگیریاندازهنبودندسترسدربدلیلمحلیهایتخمینگر
.هستندناکارآمد

،استمشارکتیهمکارییااجماعپایهبرتخمیناستراتژییککردنفرمولههدف.
دومخطایبهنسبتکمتروهدفخطایبهنسبتبیشترکهایگونهبهراهاماندهعاملهر

:کندمیتولیدباشند،حساس

عاملحالتشدهزدهتخمینمقداراندرکهiاستام.
آیندیمبدستبهینهایدهیکازاستفادهباومقادیرازمقادیر.
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3مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا ( 3

سازیشبیهبرای:

بگیریدنظردرراعاملسه.
زماندرکههستند1دامنهباپلهتوابعهدف،خطاهایt=5دهندمیرخ.
خطوط)اجماعپایهبراستراتژیهایماندهکهگفتتوانمیبعدصفحاتدرشکلبهتوجهبا

.هستندحساسخطاهابهبیشتر(عادی
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3مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1

مثال ها( 5  FDIروش های ( 2

روش های بازیابی خطا ( 3
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3مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله

36
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روش های بازیابی خطا ( 3



Controlengineers.irعاملهچندهایسیستمدرخطاپذیرتحملکنترل

3مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله
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4 )FDIR در سیستم های چند عامله مقدمه( 1
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3مثال : بازیابی خطا در سیستم های چند عامله
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جمع بندي

رافگتئوریبرایمقدمهوخطاانواعتعاریفوعاملهچندهایسیستممقدمات

خطابازیابیوجداسازیوتشخیصهایروشانواع

عاملهچندهایسیستمدرخطابازیابیوتشخیص

درخطاحضوردرعملکردحفظوخطاجداسازیوتشخیصازمختلفمثالسه

عاملهچندهایسیستم
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