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  گفتار مؤلف پيش
  

خود را در كنترل تطبيقي(از نوع غير فـازي) گـرفتم، كنتـرل     PHDني كه مدرك ، زما1982در سال 
ي تحقيقاتي خيلي وسيع مورد توجه قرار نگرفته بـود. تـا آن زمـان تنهـا      عنوان يك حوزه فازي هنوز به

ي فـوق موجـود بـود و اغلـب مـا (محققـان        تا) در زمينه 100تعداد اندكي از مقالات (احتمالاً كمتر از 
آوريم. پس از مدتي، تعداد مقـالات و كتـب    عنوان يك روش كنترلي به حساب نمي فازي را بهمصمم) 

هاي فازي به دهها هزار رسيد، و بسياري از مـا (محققـان   نوشته شده در مورد برخي كاربردهاي سيستم
 ـ  هـاي تحقيقـاتي   طور جزئي يا كامل تلاش مصمم) پس از تشخيص پتانسيل ديدگاه فازي، به ه مـان را ب

سـال پـس از    10بندي يا كنترل فازي هدايت نموديم. تقريباً  سمت وجوه و كاربردهاي تشخيص، طبقه
توانستم در مـورد موضـوعات تشـخيص و كنتـرل      ي هر چيزي كه ميفارغ التحصيلي، شروع به مطالعه

زويلـه بـه   ي سطح فارغ التحصيلي در اين زمينـه در دانشـگاه لوئي   پيدا كنم كرده و با برگزاري يك دوره
هايي اسـت كـه در طـي ده سـال     ي كنفرانس بهترين درك ممكن در اين حوزه رسيدم. اين كتاب نتيجه

هـا  ي مطالبي كه تا اكنون ارائه نكرده اما احتمالاً در آينـده بـه آن  اخير در اين دوره ارائه كردم، به علاوه
  اشاره خواهم نمود. 

گيرنـد  صلي كه در منطق فازي مورد استفاده قرار مـي بنده اين كتاب را در سطح مقدماتي براي دو ا
اي نوشته شده است كه مطـالبي را كـه    ي تحرير درآوردم: تشخيص و كنترل. اين كتاب به گونهبه رشته
ها را به صورت يـك جـا   توانستم تمامي آنكردم در اين رابطه مهم هستند در بر گرفته، اما نميفكر مي

ام بـه  ي خود مطالبي را از چندين منبع قرض گرفتهمن براي تدريس دورهدر قالب يك متن ارائه دهم. 
ها براي استاد و دانشجو بهينه خواهند بود. به علاوه، بسياري از مطـالبي را كـه   اي كه استفاده از آنگونه

ي در اين زمينه يافتم اگر چه خيلي عالي بودند اما در سطحي خيلي بالاتر از سطح مقدماتي بوده و نيـاز 
كـردم مهـم   ها وجود نداشت. نتيجتاً، اين كتاب را طوري نوشتم كه مطالبي را كـه گمـان مـي   به بيان آن

  هستند در بر گرفته و اميدوارم به قدري سطح بالا نباشد كه باعث زده شدن دانشجويان گردد.
ي سـابقه اند و نيز كسـاني كـه   التحصيل شده ي دانشجوياني كه تازه فارغكتاب حاضر جهت استفاده

بيشتري دارند نوشته شده است. مقداري پيش زمينه در رابطه با كنترل مفيد خواهد بود امـا بسـياري از   
هـا،  هاي مقدماتي نظير حد بهره و فاز، مكان هندسي ريشههاي كنترلعناوين پوشش داده شده در دوره

ا كاربرد اندكي دارند. از طـرف  هاي بود و نايكوئيست، پاسخ گذرا و حالت دائم و غيره در اينجدياگرام
ديگر، برخي از موضوعات بحث شده در اين كتاب، نظير تشـخيص و كنتـرل تطبيقـي، مرجـع مـدل و      

شوند. اين بخشي از چيزي است كـه  هاي سطح پيشرفته پوشش داده ميهاي كنترلتعقيبي تنها در دوره
  سازد.بيان مطالب را براي تدريس دشوار مي
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هاي ديناميكي زمان  تواند در اين زمينه خيلي مؤثر باشد مقداري درك از سيستمچيزي كه از قبل مي

هاي كنترلـي اسـت (يـا بـه عبـارت ديگـر پايدارسـازي،        گسسته و پيوسته و فهم اهداف اصلي و روش
اي اسـت كـه   تعقيب، و كنترل مرجع مدل). اين موضوع قدم كوچكي در ابتداي راه رياضيات پيشـرفته 

ت ديفرانسيل، توابع تبديل، و جبر خطي مـورد نيـاز بـراي خوانـدن و فهـم ايـن كتـاب        فراتر از معادلا
  باشد.   مي

باشـند. بـه منظـور     نويسي كامپيوتري بسيار سنگين ميموضوعات كنترل و شناسايي فازي در برنامه
، بنـابراين  هاي كامپيوتري تقريباً گريزناپذير استهاي فازي، نوشتن برنامهسازي سيستمسازي شبيهپياده

سـازي  نويسـي كـامپيوتري و شـبيه   شود كه خواننده داراي حداقل معلوماتي در رابطه با برنامهفرض مي
ها به كـار  سازيهاي ديناميكي است. در اين كتاب متلب به طور انحصاري براي شبيهكامپيوتري سيستم

سي است. در اينجا مـن بـر روي   نويهاي ماتريسي برنامهرفته كه دليل آن سادگي ترسيم و نيز دستكاري
و غيـره)   ode23 ،ode25هاي معادله ديفرانسيل متلـب  ي از پيش نوشته شده (مثل حل كنندههيچ برنامه

ام. يك استثناء در اين زمينـه اسـتفاده از جعبـه ابـزار     يا جعبه ابزارها (مثل جعبه ابزار فازي) تكيه نكرده
  حل يك نامعادله ماتريسي خطي است. به منظور 7به كار رفته در فصل  LMIكنترل 

  چينش كتاب حاضر
هـاي كنتـرل و   ، كـه برخـي روش  5ها عجيـب باشـد. فصـل    چينش اين كتاب ممكن است براي برخي

هـاي ديگـر كـه    دهد، ممكن است به نظر آيد كه در ميان فصلسازي غير فازي معروف را ارائه مي مدل
ندارد. به همين دليل به بنـده پيشـنهاد شـد كـه مطالـب      تنها با موضوعات فازي سر و كار دارند، جايي 

ا در فصل مقدمه يا در پيوست قرار دهم. با اين حال، به نظر خودم قرار گرفتن اين مطالـب  يرا  5فصل 
  مناسب است. 5در فصل 

هـاي فـازي، و كنتـرل بـا     هـاي فـازي، سيسـتم   ي منطـق فـازي، مجموعـه   مفاهيم پايـه  2-4فصول 
دانـش  «بر مبنـاي   4دهند. تمامي كنترلرهاي ارائه شده در فصل اني را پوشش ميهاي فازي ممد سيستم

هـا كنتـرل   ها بر مبناي هيچ مـدل رياضـياتي از سيسـتمي كـه آن    اند. طراحي آنطراحي شده »تخصصي
باشد. بنابراين، هـيچ  كنند و يا استفاده از هيچ روش كنترلي رسمي (جايابي قطب، تعقيب، غيره) نمي مي

 4سازي رياضياتي براي استفاده از هر چيزي كـه در فصـل   هاي كنترل يا مدلي به مطالعه روشاحتياج
  باشد.  است نمي

) كـه اسـتفاده از يـك مـدل     T-Sسوجنو ( –هاي فازي تاكاگي سيستم 7و  6از طرف ديگر، فصول 
ماينـد. در  نسازند، معرفي مـي  هاي كنترلي رسمي ضروري ميمجموعه را همراه با انتخاب برخي روش

و ممـداني   T-Sهاي هاي كنترلي در ميان سيستمهاي استاندارد و تكنيكسازينتيجه، معرفي برخي مدل
رسد. من احساس كردم كه قرار دادن اين مطالب در فصل مقدمه يا پيوسـت از   به نظر كاري مناسب مي

دي بن ـ ورت زيـر دسـته  كاهد. به هر ترتيب، فصـول بـه ص ـ  ها براي مطالعه توسط خواننده مي شانس آن
  اند. شده
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اي بر منطق فازي، كنترل فازي، و كنترل فازي تطبيقي اسـت. در ايـن فصـل مفـاهيم     مقدمه 1فصل 
نمائيم. در اينجـا بـه طـور    هاي فازي است معرفي مياي براي بسياري از كنترلدانش تخصصي، كه پايه

 و ،توانندچه زماني نمي پذير باشند و جيهتوانند توفازي ميهاي كه چه زماني روشمختصر در مورد اين
هـا بـه منظـور نشـان     هاي به كار رفته در مثالنمائيم. همچنين در مورد مجموعهدليل آن صحبت مي نيز

طـور مختصـر    بـه  1نمائيم: به علاوه در فصـل  دادن اصول مختلف آموخته شده در اين كتاب بحث مي
منظـور بحـث در مـورد     ست. سرانجام، اين موضوعات بـه تعاريف مسائل شناسايي و كنترل ارائه شده ا

  شوند. مفهوم كنترل فازي تطبيقي تلفيق مي
ي مـورد بحـث، متغيرهـاي    هاي فازي، نظير توابع عضويت، جامعـه ي مجموعهمفاهيم پايه 2فصل 

هـاي مجموعـه   دهد. همچنين در مورد برخي تئوريو تحدب را پوشش مي زباني، مقادير زباني، گستره
وعه، اشتراك فازي، و ي فازي، متمم مجمهاي فازي نظير زير مجموعهاعمال منطقي بر روي مجموعه و

  ايم.  تزيني فازي بحث نمودهضرب كار
كار رفته براي كنتـرل   هاي فازي ممداني كه از لحاظ قدمت اولين سيستم فازي بهسيستم 3فصل در 

هـاي فـازي را تشـكيل    ندهاي گوناگوني كه سيستماند. در اين فصل در مورد فرآيباشند، مطرح شدهمي
 2ايم. در ايـن فصـل   دهند، شامل فازي سازي، استنتاج، غير فازي سازي، و پايگاه قانون بحث نمودهمي

ايم: مركز ثقل و متوسط مركز. در اين فصل، نوع خيلي رايج از غير فازي سازي را مورد بحث قرار داده
ي نمائيم. سرانجام، مجموعهروجي يك كنترلر فازي را مطرح ميخ –همچنين مفاهيم مشخصه ورودي 

  .اندند، معرفي گرديدهگردفازي تك عضوي كه در تمامي كنترلرها و شناساگرهاي منتجه استفاده مي
هاي فازي ممداني بحث شده اسـت. در ايـن   در مورد كنترلر فازي حلقه بسته با سيستم 4فصل در 

توان براي بسياري از سيستم غيرخطي پيچيده بـا  يك كنترلر مؤثر را مي فصل نشان داده شده كه چگونه
تـوان بـه   ايم كه چگونه يك كنترلر را مـي استفاده از تنها درك عمومي طراحي نمود. در ادامه نشان داده

ي مورد بحث براي بهبود عملكرد تنظيم نمود. همچنين نشـان خـواهيم داد   بندي جامعهي مقياسوسيله
توان براي بهبود قدرت (مجدداً بر اسـاس درك عمـومي) بـازطراحي    كنترلرهاي فازي را مي كه چگونه

) غيرفازي PIDمشتق گير ( -انتگرال گير  -ي كنترلر تناسبي شامل يك روش تبديل كننده 4كرد. فصل 
به يك كنترلر فازي به منظور افزايش قدرت در جهـت بـازطراحي اسـت. ايـن فصـل همچنـين شـامل        

  ي بر كنترل فازي افزايشي است.  امقدمه
هـاي معمـول كنتـرل و    اي از برخـي تكنيـك  غير فازي است. ايـن فصـل حـاوي خلاصـه     5فصل 

در اين فصـل نشـان داده    باشد.گيرند، ميكتاب مورد استفاده قرار ميي اين سازي است كه در بقيه مدل
حقيقـي   –هاي زمان غلب سيستمغير خطي زمان پيوسته كه ا هايسيستم توانشده است كه چگونه مي

پيوسـته، فـرم    –هاي فازي در چندين فرم (فرم فيـدبك خطـي پـذير زمـان     صورت سيستم هستند را به
خروجـي زمـان    –فضاي حالت خطي زمان گسسته و زمان پيوسته، و فـرم معادلـه ديفرانسـيل ورودي    

ه قرار خواهند گرفت. همچنـين در  ها بعداً در اين كتاب مورد استفاد. تمامي اين فرممدل نمود گسسته)
كار رفته در كنترل فازي، نظيـر كنتـرل تعيـين مكـان قطـب،       هاي مرسوم كنترلي بهبرخي روش 5فصل 
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هـا نيـز در   . مجدداً، ايننيز بيان گرديده است. كنترل تعقيبي، كنترل مرجع مدل، و خطي پذيري فيدبك

  گيرند. ي كتاب مورد استفاده قرار ميادامه
هـاي  هايي ميـان توابـع بـدون حافظـه، سيسـتم     يابعنوان درون را به T-Sهاي فازي سيستم 6فصل 

هـاي دينـاميكي ورودي   ي تعريف شده در فرم فضاي حالت، و سيستمديناميكي زمان پيوسته و گسسته
  نمايد.  خروجي خطي زمان گسسته معرفي مي –

ارائـه شـده اسـت. در ايـن فصـل       T-Sهاي فازي ي موازي با سيستمكنترل توزيع شده 7فصـل  در 
ي شـامل  هـاي حلقـه بسـته   پايداري بـراي سيسـتم   هامفاهيم نامعادلات ماتريسي خطي را كه توسط آن
ايم. در اين فصل در اين مورد بحـث شـده كـه چگونـه     كنترلرهاي فازي قابل اثبات است معرفي نموده

هـاي غيرخطـي بـا اسـتفاده از كنترلرهـاي      توانند براي سيستمهاي تعقيب فازي و مرجع مدل ميكنترل
  ي موازي تحقق يابند.توزيع شده
هـا بـا اسـتفاده از حـداقل مربعـات      در مورد تخمين توابع غيرخطي استاتيك از طريـق داده  8فصل 

هاي گرادياني بحث شده است. معادلات به هنگـام رسـاني   اي، حداقل مربعات بازگشتي، و روشدسته
آيند. در ادامـه در مـورد اهميـت    هاي عصبي به دست مي به با پس انتشار در شبكهپارامتر گرادياني، مشا

  نمائيم. ها بحث ميهاي ورودي و نيز بررسي صحت مدل براي اين روشانتخاب داده
هـاي  مجموعه T-Sهاي فازي  منظور به دست آوردن مدل را به 8اصول بحث شده در فصل  9فصل 

گيرد. اين فصل با به دسـت آوردن روش   كنترل حلقه بسته به كار مي در هاي آنناميكي براي استفادهدي
هـاي  با استفاده از سيستم ي رياضياتي معروفهاهاي غيرخطي نامتغير با زمان با مدلسازي سيستممدل

هـاي زمـان   هـاي سيسـتم  ي اين فصل در رابطه با شناسايي از طريق داده شود. بقيهشروع مي T-Sفازي 
پذيري فيدبك يـا معادلـه ديفرانسـيل    به فرم خطي T-Sهاي فازي رخطي به صورت سيستمي غيپيوسته

  خروجي است.   –ورودي 
ي كنترلرهاي فازي تطبيقي مسـتقيم و  به منظور توسعه 9از اصول به دست آمده در فصل  10فصل 

وباتيـك بـا   ها براي چندين سيستم مختلف شامل يـك بـازوي ر  نمايد. اين روشغيرمستقيم استفاده مي
  .اندو يك گنتري به كار گرفته شده تحريك موتوري، يك سيستم توپ و تيرك،

  چه چيزهايي در اين كتاب پوشش داده نشده است
هـاي  تمامي موضوعات پوشش داده شده در اين كتاب كاملاً فني بوده و شامل تعداد زيادي نمادگذاري

ي شناسايي و تي براي كسي كه به مطالعه در زمينهپيچيده است. گرچه اين كار قطعاً ارزشمند بوده و ح
باشد با اين وجود با حذف برخـي موضـوعات بـه قـدري     كنترل فازي علاقمند است، كاملاً مناسب مي

انـدركاران فـازي معـروف    ام. به ويژه، موضوعات زير كه براي دستسعي در ساده كردن موضوع داشته
  اند. هستند، در اينجا پوشش داده نشده
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 هاي فازي سازي غير از فازي سازي تك عضويروش  -1

هـاي زمـان واقعـي بـه     گيـري شـده از سيسـتم   هاي اندازهفازي سازي روشي است كه توسط آن كميت
گيـري قـرار اسـت تفسـير      هـاي انـدازه   شوند. بسته به اينكه چگونه كميتهاي فازي تبديل ميمجموعه

ي فـازي سـازي، فـازي    تـرين فلسـفه  داشت. آسانسازي وجود خواهد  شوند، تعداد زيادي روش فازي
گيـري  طـور كـه انـدازه   گيري شده به سادگي همانهاي اندازهسازي تك عضوي است كه در آن كميت

ها در عمل از همان نوع تك عضوي هستند، ايـن  سازي شوند. چون اكثر فازي گردند دقيق فرض ميمي
  سازي در نظر گرفته شده در اينجاست.   استراتژي تنها استراتژي فازي

 هاي تابع عضويت غير تك عضوي به جز مثلثي و گاؤسيشكل -2

ي فـازي بايـد بـه دقـت عضـويت را در      ي يـك مجموعـه  در حالت كلي، تابع عضويت توصيف كننده
مجموعه منعكس نمايد. بنابراين شكل تابع عضويت عملاً بدون محدوديت است. با اين حال در عمل، 

هـا مـا   گيرنـد. بنـابراين از ميـان ايـن شـكل     تعداد كمي شكل عضويت بيشتر مورد استفاده قرار مي تنها
ايم (مثلثي چون امكان بخشـي از واحـد را دارد، و گاؤسـي    هاي مثلثي و گاؤسي را انتخاب نمودهشكل

  چون در كنترلرهاي تطبيقي و شناساگرهاي فازي بسيار مفيد است).

 غير از مركز ثقل و متوسط مركز هاي غير فازي سازي روش -3

هاي فازي به اعداد قطعي كه قـرار اسـت بـه دنيـاي     سازي روشي است كه توسط آن مجموعه غيرفازي
شماري وجود دارند، امـا مـا   سازي بي هاي غيرفازيدند. استراتژيرگبيرون تحويل داده شود، تبديل مي

  .ايم: مركز ثقل و متوسط مركز مودهها را انتخاب نترين آندر اينجا تنها دو تا از رايج

 هاي فازي ضمني كلي (يونيورسال) براي غير فازي سازيمجموعه -4

هـاي فـازي   هاي فازي ضمني كلي براي غير فازي سازي در اينجا جهت حمايـت از مجموعـه  مجموعه
  اند.تر پوشش داده شدهضمني تكي خيلي آسان

 هاي فازيخاصيت تقريب جامع سيستم -5

ي يـك سيسـتم    وسـيله  توان بـه  د كه هر تابعي را ميدارهاي فازي بيان ميجامع سيستمخاصيت تقريب 
ي مهم اين است كه خاصـيت مـذكور اسـتفاده از شناسـاگرهاي     فازي با دقتي اختياري تقريب زد. نكته

تـوان ايـن   سازد. با اين حال، در خيلي از مراجع ميهاي غير خطي توجيه پذير ميفازي را براي سيستم
رسد كه كمي با اهداف مورد نظر براي اين كتاب فاصـله دارد. بنـابراين از    نظر مي اصيت را يافت و بهخ

  آن اجتناب شده است.  

 هاي شناسايي غير از حداقل مربعات و گراديانروش -6

) و گرادياني تمركز كـرده  RLSاي و بازگشتي (هاي حداقل مربعات دستهما در اين كتاب بر روي روش
ايـم.   بندي، و تعليم پرهيز نموده ها نظير تصوير متعامد، ميانگين حداقل مربعات، خوشهروش و از ديگر

  ايم.افزايند، دوري نمودههاي شناسايي تكانه را مي هايي كه به تكنيكهمچنين از روش



 

  
  

  تقدير و سپاس
  
  

مـن   اين كتـاب بـه  طور مستقيم يا غير مستقيم در نوشتن  خواهيم از كمك افرادي كه بهدر اينجا مي
يعني جري برانسول، ليانـگ يانـگ، و    P.H.Dاول از همه، از دانشجويان  اند قدرداني كنم.ياري رسانده

. كـنم تشكر ويزه مـي اند، جي ليو و تمامي كساني كه ذهن من را در كنترل فازي به هر روشي باز نموده
ي كتـاب عـالي در زمينـه    ي چنـدين زورادا، كسـي كـه خـودش نويسـنده     جاسـك همكار من از دوم، 
ناپذيري در انجـام ايـن مهـم كمـك      طور وصف هاي عصبي و هوش محاسباتي است و بنده را به شبكه

خـود،   P.H.D. از اسـتاد راهنمـاي   كنم، قدرداني ميهايي در اين زمينه به من نموده استكرده و توصيه
هندسـي بسـيار سپاسـگزارم.    گيـري در م پروفسور مارك بالاس براي تشويق من به رياضيات و سـخت 

ي ي عـالي در زمينـه  يهـا ي كتـاب  خواهم از پروفسور چي سونگ چن كسي كـه نويسـنده   سرانجام، مي
ها است، براي الهام غير مستقيم من به نوشتن اين كتاب تشكر ويژه هاي خطي، و سيگنالكنترل، سيستم

  كنم.

  جان اچ. لايلي
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هـاي   صورت روزمره در قالب عبارت سياري در پيرامون ما وجود دارند كه آنها را بهمفاهيم نادقيق ب
هيچ كميتي بـراي خـوب بـودن هـوا      »هوا خوب است.«كنيم. به اين جمله دقت كنيد:  مختلف بيان مي

مطرح نيست تا آن را اندازه بگيريم بلكه اين يك حس كيفي است. در واقع مغز انسان با در نظر گرفتن 
نمايـد كـه    گـذاري مـي   ورهاي مختلف و بر اسـاس تفكـر اسـتنتاجي جمـلات را تعريـف و ارزش     فاكت
 هاي رياضي اگر غير ممكن نباشد كاري بسـيار پيچيـده خواهـد بـود.     ها به زبان و فرمول سازي آن مدل

سازي يك سيستم نيازمند  هايي را كه براي طراحي و مدل منطق فازي تكنولوژي جديدي است كه شيوه
 سازد. يات پيچيده و پيشرفته است، با استفاده از مقادير زباني و دانش فرد خبره جايگزين ميرياض

هـا ايـن باشـد كـه      ترين پاسخ بر اساس شنيده يد سادهاگر از ما پرسيده شود منطق فازي چيست شا
Fuzzy Logic  ياFuzzy Theory    گيـري در مغـز بشـر را     هـاي نتيجـه   يك نوع منطـق اسـت كـه روش

زاده، پروفسور دانشگاه كاليفورنيا در بركلي، ارائه  مفهوم منطق فازي توسط دكتر لطفي كند. ين ميجايگز
هـا، بـر مبنـاي مجـاز      عنوان متدولوژي كنترل ارائه شد بلكه راهي براي پردازش داده به گرديد و نه تنها

نابسـنده   ا وجهـت نارس ـ  به اي ارائه كرد. جاي عضويت گروهي دسته كردن عضويت گروهي كوچك به
  كار برده نشد.  هاي كنترلي به اين تئوري در سيستم 70بودن قابليت كامپيوترهاي ابتدايي تا دهه 

هاي اطلاعاتي دقيق نيـازي نـدارد بلكـه     زاده اينطور استدلال كرد كه بشر به ورودي پروفسور لطفي
هـاي فيـدبك را در    كننـده  تـرل كن پس اگر ما صورت بالايي انجام دهد. قادر است تا كنترل تطبيقي را به

طـور   تواننـد بـه   هـا مـي   هاي مبهم را دريافت كند، ايـن داده  ها طوري طراحي كنيم كه بتواند داده سيستم
  كار برده شوند.  تر و موثرتري در اجرا به ساده

هـاي سـاده    كنترل ها از ميكرو با اين تعاريف منطق فازي داراي اين قدرت است كه در تنظيم سيستم
كـار   هـاي كنترلـي بـه    سيستم شده بزرگ يا هاي چند كاناله شبكه PCك و جاسازي شده گرفته تا وكوچ

 در افزار يا تركيبي از هـر دوي اينهاسـت.   نرم افزار، اين منطق داراي قدرت اجرايي در سخت برده شود.
ورودي  اي را براي رسيدن به يك نتيجـه قطعـي و معـين بـر پايـه اطلاعـات       واقع منطق فازي راه ساده

 كند. دوپهلو فراهم مي دار، مبهم و ناقص، خطا

كه ما را در مراحل مختلف چاپ و ترجمه اين كتـاب يـاري    عزيزانيي  در اينجا لازم است از همه
صـميمانه   مخصوصاً سركار خانم مهندس رضوان شمس و آقاي مهندس احسـان غريـب رضـا    نمودند،

المقدور ساده  امانتداري در ترجمه، مفاهيم كتاب را حتي تشكر نماييم. اينجانبان سعي كرديم كه در عين
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و روان بيان نماييم. در انتها اميدواريم كتاب حاضر مورد توجه و استفاده خوانندگان محترم قرار گيـرد.  

نظـران، اسـاتيد و   شك چنين كتاب پر حجم و جديدي خالي از اشكال نيست، لذا از كليه صاحب اما بي
تـر شـدن ايـن اثـر و      گاه كه با نظرات و پيشنهادهاي خـود مـا را در پيراسـته   متخصصان صنعت و دانش

  نمايند، كمال تشكر و قدرداني را داريم. هاي بعدي ياري مي  اصلاح چاپ
اميد آنكه توانسته باشيم، با ترجمه اين كتاب، خدمت ناچيزي را به جامعه علمي و صـنعت كشـور   

  عرضه كرده باشيم. 
  هاي زير ارسال نمايند:  توانند نظرات خود را به ايميل نظران محترم مي صاحب

hematianmilad@yahoo.com ,  mjoorabian@scu.ac.ir    
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