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Designing an Adaptive Neural Controller for Uncertain Nonlinear Systems
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قسم هندسة الحواسيب والأتمتة

لرئيسدية يشكل أحدد التحددياا اواللاخطيةإن التحكم بالنظم الخطية 
ياا في مجدداه هندسددة الددتحكم والأتمتددة  هددي تتصدد  بددديناميك

معقددد ا انطلاقددا  مددي ملددل يعمددل البحددت عدد  تصددميم مددتحكم 
المدتحكم غير مؤككدد  يعدال لاخطيةعصبوني تكيفي للتحكم بنظم 

معرو ة غيرلاخطيةعد  مشاكل أولها عدم اليقين المتمثل بتوابع 
اعي وملل باستخدام الشدبكاا العصدبونية بتوابدع ماا أسدا   دع
ظدام ومعالجة حالة التأخير الزمني في إ داة  الددخل بالاسدتعانة بن
دةو  مساعد ديناميكي يضاف لكا ة متحدولاا الحالدة للنظدام المد
تماد ويراعي المتحكم حالة وجود قيود عد  متحدولاا الحالدة بدالاع

وكددما أن المددتحكم يتعامددل مددع قيددد المحدددودليددابونوفعدد  تددابع 
الا دددبالم المطبدددق عددد  إ ددداة  الددددخل باسدددتخدام نظدددام مسددداعد 

.ديناميكي يضاف لأخر متحوه حالة في النظام

لتغدديراا إن المددتحكم التكيفددي هددو مددتحكم يكندده تعددديل سددلوكه اسددتجابة  ل
ه تاةيخ ملدون مدي الديناميكية للنظام المتحكم بها تاةيخيا  إن التحكم التكيفي ل

انخفددداا واةتفدددالم ومناقشددداا  دددديد  في المجتمدددع البحثددديا  هدددر في 
طددائراا خمسددينياا القددرن المددالا  حدداولاا لتصددميم نظددام قيدداد  ماتيددة لل

ماا  ائقة السرعةا حيت أ هدرا نظدم القيداد  الياتيدة المعتمدد  عد  مدتحك
وف ماا أةبدداث بابتددة وعدد  مددتحكماا التغييددة الخلفيددة نتددائ  جيددد  في  ددر 
ل بالتالي تشغيل بابتة ولكي ليس ع  مدى تغيراا عديد  في  روف التشغي

كان هناك حاجة إلى متحكم يتكي  مع تغير  روف التشغيل

لمدالا كانت العديد مي الأبحاث في الخمسيناا وأوائدل السدتيناا مدي القدرن ا
تسددهم في توحدديه مفهددوم الددتحكم التكيفددي ولكددي كددان هندداك صددعوبة في

لفدة ا حددبت تنفيي المتحكماا التكيفية لأن المعالجة كاندت تنا ريدة في تلدل ا
لل بقدي تحسيناا كبير  عند  هوة الحواسيب المصغر  في السبعيناا ومع م
هم ملدل محيط التطبيق العملي صغيرا  حتى  هرا الحواسديب الرقميدة  سدا
نظمة الخطيدة في تقدم كبير في تطبيق المتحكماا التكيفية وتحسين أداء الأ 

.واللاخطية

ير غددلاخطيددةمددتحكم عصددبوني تكيفددي لددنظم تصددميم تددم 
باسدددتخدام تقنيددة التغييدددة الراجعدددة nمؤككددد  مدددي الدةجددة 

(Backstepping ) ليابونوفالمعتمد  ع  تابع.
خطيدةلا توابدع )يعال  المتحكم حالة عدم اليقين في النظدام 

ماا باسددتخدام الشددبكاا العصددبونية بتوابددع( غددير معرو ددة
.أسا   عاعي

دخل يتعامل المتحكم مع حالدة التدأخير الزمندي في إ داة  الد
حدولاا باستخدام نظام مساعد مرتبط بكدل مت( إ اة  التحكم)

.الحالة للنظام
اة  إ د)يتعامل المتحكم مع حالة الا بالم عد  إ داة  الددخل 

مدي باستخدام نظام مساعد مضاف لآخر متحوه حالة( التحكم
.متحولاا النظام

يراعددي المددتحكم حالددة وجددود قيددود عدد  متحددولاا الحالددة 
 Barrier)المحددددود ليدددابونوفللنظدددام بالاسدددتعانة بتدددابع 

Lyapunov Function.)
ر مدع محدرك التيداة المسدتم)طبُِقَ المتحكم ع  عدد  أنظمدة 

نظددام كتلددة ندداب –بدةجددة حريددة واحددد  ةوبوتيددةمةالم -حمددل
(.معقدلاخطينظام –مخمد 
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عداني تم  اختباة أداء المتحكم  وابباا قدةته ع  الدتحكم بأنظمدة ت
بدداة مددي المشدداكل التددي يعالجهددا ويثبددت اسددتقراة الأنظمددةا تددم اخت
ا كدان المتحكم المقةث ع  أةبعدة أنظمدة مختلفدة التعقيدد وأولهد

عدد  مثدداه ةقمددي معقددد ا أمددا النظددام الثدداني  هددو محددرك التيدداة 
لم المسددتمر مددع حمددل ممثددل بسدداا وكتلددةا والنظددام الثالددت هددو مةا 

بدةجددة حريددة واحددد  و أخدديرا  الرابددع هددو نظددام كتلددة ندداب ةوبوتيددة
.محدد
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