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The output, or response, of the physical system under control is adjusted as required by the
erroe signal
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1
,A

2
...A

8
 �"� *�( ��+� ��� �� [ ]ee mm

,− ,�#$ -.�/�  *�( �

 �� � )0� �� 
� �"�  B
1
,B

2
...B

7
 �"� *�( ��+� ��� �� 






− ee mm

.
,

.
,�#1 -.�/� . 

�� ��  )3�4 5.
 6���7� 	8���9: 
�[-a , +a]�9; �� 
�<(
 �.� =�9: 	� >��$ 6?�3���( ,�#$ 5��/� . 

e
me
ae ==















1

  

e
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ae ==

















.
1.

 

 ���)8...,2,1( =iAI ����	 �� PB,PM,PS,PO,NO,NS,NM,NB
��
 ����� . 

)2,1,...7(���  و   =jBJ    ����	 �� PB,PM,PS,O,NS,NM,NB  
��
 �����     ���� �	 ���� �� �� ����� ����� 


��� ! ����� ��". 

 

 ����� ��	
e() 

Ai X -6 -5 -4 -3 -2 -1 0- 0+ 1 2 3 4 5 6 

A1 PB           0.1 0.4 0.8 1 

A2 PM         0 0.2 0.7 1 0.7 0.2

A3 PS        0.3 0.8 1 0.5 0.1   

A4 PO        1 0.6 0.1     

A5 NO     0.1 0.6 1        

A6 NS   0.1 0.5 1 0.8 0.3        

A7 NM 0.2 0.7 1 0.7 0.2          

A8 NB 1 0.8 0.4 0.1           

 

 

 ����� ��	
( )dt
de 

 

Y 

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 

B1 PB          0.1 0.4 0.8 1 

B2 PM         0.2 0.7 1 0.7 0.2

B3 PS        0.9 1 0.7 0.2   

B4 0      0.5 1 0.5      

B5 NS   0.2 0.7 1 0.9        

B6 NM 0.2 0.7 1 0.7 0.2         

B7 NB 1 0.8 0.4 0.1          
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 ��
� ����� ��	
����� �
��� Z 

Ai 

X 

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0- 1 2 3 4 5 6 7 

C1 PB            0.1 0.4 0.8 1 

C2 PM          0.2 0.7 1 0.7 0.2  

C3 PS        0.4 1 0.8 0.4 0.1    

                 

                 

 ��� ���: 

 

Ai  

NB NM NS NO PO PS PM PB 

PB PB PM NB NB NB NB   

PM PB PM NM NM NS NM   

PS PB PM NS NS NS NS NM NB 

O PB PM PS 0 0 NS NM NB 

NS PB PM PS PS PS PS NM NB 

NM   PS PS NM PM NM NB 

 

 

 

Bj 

NB   PB PB PB PB NM NB 

 

 

P: Positive 

B: Big 

S:Small 

N:Negative 

M: Medium 
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�� 
�� ����  : ���e ����� A
1

 � 
.

e�� ���B
1

 ����� ���� Z �� ��� ����� C
11 

 

 ��� ���: �	
��� 
 ���� ����� �	��� ���
 

 

-              ��� �	�� �  !"# �$��%# &'$(	� )�*+�(�� � �,-.
	�)e(          ��� 1�� +��%# � ��+�� �+ )
.

e (  2� (	�

��� &# )�	� �3���� �	�� 4+�5 . ��7$� �+ �$�89 :��� 2; ��� <$�=� &.
$�� >��-� )3�� )��� &��+

 �$�-�)?@# “�$�89 �@;��B C�9�� ( +��%# �A � B �$� ����. 

-

�$� &# ���� )3�� D7	.� )3�� �9��� E��� �� � )3�� �F�.G; 2� )3�� �$��%# ��%.��.
 

-

                 �$��%# 2� )3�� �$��%# ��� �3H I.
	� 2� >�#3 ��%.�� 3� JK�Crisp        ?@# 2; ��� J$�K� �	�� �  “ ��

��� &# ��7�� &�3� L	���	# �$ � �$�89 :��� �@;��B.
 

 

 �+�,M ���: 
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  �+ E��� ��         ��-� )��� ��� ��� +� ��� <$�=� )�,�e   � 
.

e      �$� &# ���� &F�.G; J$�K� ���� N$  . L$� ���

�$� &# ���� &F�.G; O�� N$ ���� I�+ �$��%#. 

 

 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 

-6 7 6 7 6 7 7 4 4 4 2 0 0 0 

-5 6 6 6 6 6 6 4 4 4 2 0 0 0 

-4 7 6 7 6 7 7 4 4 4 2 0 0 0 

-3 6 6 6 6 6 6 3 2 2 0 -1 -1 -1 

 4             

4 0             

5 0             

6 0             

 

                       ��� ���� P$�-� �$3 )�,QR� +� �	�� ��.GS I.
	� � )3�� ��.GS I.
	� T$ )��� U��V O�� ��  2
$�%#

 ��� .<F� �F�B +� ��"	# 2WB?# 2S +����-* U��V � ��� ��+��-* )3�� �F�B +� X��� Y��� )3�� 2	K�  

��� ���-� )3�� 2	K� )�.-S ��� ��  �	�� �F�B +� �+. 

 

 ���      � 

 JR�Z[U��V Y��� P$�-�  

 

����	
 ��
� �
��� ��	� ����� 

 

=� �$3 4+�5 2� >��� &# �+ I.
	� :��� ��; <$�. 

( ) ( )tuTm
dt

dml ==+− θθ sinlg2

2
2

 

 

 

x 

y 
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 �	G; \��θ=
1

x  � dt
dx θ=

2
  4+�]�� +� �G.
* I.
	� �	=^� �	_.# : 

2

1 xdt
dx =  ,  ( ) )()1(sin 21

2 tu
ml

xl
g

dt
dx −





=  

 )�� 2� 
�� 2���+ +�dt
dθ%# `   +��x

2  

 

��� ��� ���� +���. 

 TM�S �$��%# )��� I	���	# L	Ga-*θ%#� +�θθ =Sin ���  )+��%#θ�+ b
B �� ���� >�$ (F�c���+ d �+ 

� >��.	#  &G=$ ��-� &�: 

2

1 xdt
dx = 

( ) )()1( 21
2 tu

ml
xl

g
dt

dx −




= 

 

]�        2	F�� �$��%# L.��� �W� +� �lg =   � )
180

)(1( 2 πg
m =            �$��%# � ��� &# ecB 
�� DF��=# b$��^ x   2� 

���� &# J$�K� 2�+�.[ 

 ���� �$3 4+�5 2� >��.	# �+ 
�� d���+ b	��� L$� 2� �: 

 

 

)()()1(
211

kxkxkx =−+  

)()()()1(
122

kukxkxkx −=−+  

 

 

; \�� ��� &# <$�=� 4+�5 L$� 2� ���B I.
	� +� �	G
00

22 ≤≤− x  sec
deg

55sec
deg

2
≤≤− x 

 

 

 ��� ��� : )��� �+ �$�89 :���
1

xI	G; &# <$�=�. 

 

 

 

� )��� �$�89 :���
2

xI	G; &# <$�=� (	� �+. 

 

)()()1(
211

kxkxkx +=+  

)()()()1(
212

kukxkxkx −+=+
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 ����� �� ���
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 ��� ��� : ���� ���  !" �� #�$�% !&3×3�	
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$ !"X
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   ���-. ��� : ��� �"          ��" �/��0 ���  1��" !234
 �(�� !	56 7#�6 ����� �$��% 8 !9       !	56 (� :;	� �/ �� 

             ���" <���$ ="�� �$��% ���� 8��� �" �(��u(k)    ��6 �
 : �>  .       1	?&�	
 @�� (� *��A& �(�� �� 

) Centroid(  ����D
 *���, <��" ���" :	4&��E�� �F���
 :> � 
1

x � 
2

x ��6 �
 :A$ . 

 ��>�	
� G�� 
0

12
1)0(,4)0( =−= xdpsx 

 

)(),(
21

zxpxif ==   then     pu =   )(2.0)2.0,5.0min( P=  

if   px =
1

, Nx =
2

           Zu =  )(5.0)8.0,5.0min( Z=  

if   Zx =
1

, Zx =
2

           Zu =  )(2.0)2.0,5.0min( Z=  

if   Zx =
1

, Nx =
2

           Nu =  )(5.0)8.0,5.0min( N=  

        ���� ���� �	
 �� �
� ������ ��
��X
1
     	  X

2
        ������ �� ����� ��� ������ 
�  
         �! "#  $�#  %��& �� 	 

�
'�� ()'� X
1
  	  X

2
 ��
 � ��*	  +� �� �,�� 
�  
 
 ��� 	�  
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 ��� �
'�� ����� �! 

,���&(0)=1 x
1

�-.-� �	
 ��  P	 Z�
 � 
 �/   

 

 
 ��� �
'�� ����� �! 

,���&(0)=-4 x
2

�-.-� �	
 �� Z	 N�
 � 
 �/   

 0�� 123 ���� 4��5�  �
� �6 
/ �� �-57� 8�7#�.� �  ����"#  9��3 ��
�� :��/ ��� 8

; �� <52�# 
�. 

 

 

 >	
 �� 	 �
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�� ���� �� �?�5�centroid) %�A���� ( �� "#  �� ��: 
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 ��� ����: 

 

                   
 ��� 	 0��D "#�� ������ $�#  �� u=-z                     "#�� ��E� F,�� G<52�# +� 	
 
� 9� �
 �/ 	  

��D ��. 

341)0()0()1(
211

−=−=+= xxx  

1)(41)0()0()0()1(
212

−=−−−=−+= zuxxx  

 

 

 

)(),(
21

nxnxif ==   then     NBu =   )(2.0)2.0,1min( NB=  

)(),(
21

zxnxif ==   then     Nu =   )(8.0)8.0,1min( N=  

��� �� ��	
 �� 
�� ����� ��� 
��	�� ���� ���. 

 

  	!� 
������ u=-9.6 ��" �� #!�� $�! �%�! ��
� &��
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� ��  ����� 	�
 ��
�� ���� ��� ����: 

 

6.16.54)2()2()3(
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=+−=+= xxx  

6.106.54)2()2()2()3(
212

=−+−=−+= uxxx

����� ���� ����� ����� 	�
� �� ������ 	�� �. 
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focus��! . 
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$  %4��; 	��
�� 
� 
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 :��! %� ���� "#��$� "�,�� 
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I.  ���L A
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0� %(�+ . 

 

 

 

��� 

2 

 

L

C

R



 16

I .���M
(�� 	��
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� ?*�N�
 

 �!�� �&!�� ��.� %&*�N ��� ��! %� �&��� �(�� �� �� G� #� �* %&D� ��F ?*�N �� O���� �� � ?4� �� ��


���M
(�� <#�P ?*�N؟ 

 �(=� 	�� 	���� ���� �&'�4 G� �� 	��
�� 	�� 
�LSI) laser Sensor Image ( "��
$ %��4��! �
 ?*�N 
����

��! %� ���� �Q�&$ �#�� �&'�4 G� �� �R��+ �� ?4� <#�P #� %!�$ ?*�N ��F �*  

                         %� �'��>� �� �� %P��&� ���� �� � ��! %� �&��� �,$ 
� ���B� ��S� 
� ?*�N 
���� 	���T 
�* 	�� ����

��! . � :U�
�VT �� �
 ���B� ��JW ���B� �� 	�� �()�� � ���* %� ��'>� ?
'D R
i

 X>=�� �� ���� �
 i �,$ 
� 

�� �� 
� � ����� %� �� �
 8�>&$� 	��&
* 
���� �>=V
i

���* %� @���� . 

 

 5�!Y7 �
���M
(�� 	��
�� 
� �#�� 8�&�9  �&'�4 :��
$  

 ���� %� �Z���� C�;�D: 

                    ��.�� ?4� <#�P A
�B$F 
� �!�� GT�* -��# 
� -F ���[� \�$ � ��!�� �� �#��� �V]U� 
���� 
�VT ���

�P ?
4 � "��F ?*�N 
���� ?V. ^<#4?ا. 

 

 

J .8�&�* �&'�4����  �$�+  

 -���� ���� �� �* ���
$ 5
; %&'��� ��_$ �� -F �� O���� %�
��N �&'�4 � �$�+ -�
� :�����)3�_� ( 8���

��!. 

 

 

 

 

 

 5�!`7 �#�� 8�&�9  �&'�4 a� a���
! :��
$  

 

#� ?'�
�M; �;�
Q� 	�� 
� �#�� 8�&�9 #� %��VP�b�: 

��� ��� (t-1)  ���� � ?4� ��� t ?4� #�� %
9 8#�$ ?;�4 A
�B$F
� ?4� ��P�  



 17

 ���� A��c� ���t, t-1 ?4� �&'� %
9 8#�$ ?;�4 A
�B$F
� ?4� �&��� :��9 %
9  

 

 

- ������� �� 	
��
 ���� �
���
 

 

           %&'��� �V����
 � ?4� "��d�� 
��'� %&�P��� ^�V����
 34�� "��4 ���
�* ��Q$� %N��Z #� �
 ����# ��V&4��+
�

���
$ ?��;
 "�! @���� ��� "�;�D � 
�* ��$ �,$ . ?4� �� ?�� � 	��+F #� %���� A���
 ���� ���D� �

eb� �* ��! fU]� �� ���� A
�) A���
 %P�&�* A����D� �=>$ �� 
� ?4� �#g �hP “ ��.�� %&*�N �T

��F .2! A���
 G� ?*�N %���d�� :��* ��V��
 #� %2� �&2T�* ��V]U� �� %P�&�* "��d�� j���� 	&'

�!�� ��; j�
 � �0�
 ���$�� 5��D %&N�
 �� �* ?4� . �� �* ����$ 
�&�
 �
 5
; �N�� 	��&2T�* ̂ �V����
 
�

                   ?4� A���
 
� %P�&�* ���D� G� �� %(+�� ?�� � G� -��* ���B� �����)     5��M� j��� @���� ��$��

%.��+ �� ���
�( 

 

eb� “
�B�           ���
$ ?*�N �
���� 
��* 
� ?4� �#g A���
 G� �* ���*  .      ��# ?P�N 
�VT k��=� 
���� ���

 
�&�
 �T �!��)%(��M� j��� �� (R ��! @���� %&'��� 

 5�!lm7 
� A���
 a� ?9�N @(&U� ��V&P�N ���B� 
���� 
��9 

 

 ��V&P�N ���� ���
$ ?��;
 %&'��� �
 �� �()�� A���
 � ����
$ @���� 
���� #� �()�� ���� "#��$� �
 "�;�D ���a 

 �b �
�� 
� �
��$ ��.� %(2]� -���T c ��! %� �&��� ��
B� �$�nT �4
 %� o�* �� %&D�  . �
�� 
�

d4� "��4
 %BU]� 
��>� �� 
���� �� #� �()�� �* R��* ���� �T ? 

 

                       %N��Z 
� ��&]�� %&N�
 �� �
 j���� �$�n��� �$��&� �* ?4� �&��� �V����
 
� ���
�* p�� 	�� �� �#�� 8�&�*

                         �� %P�&�* ����>� �* A��c� 	�� �� ��� %� ��Q$� �
 8�
�� ��VP�&�* 
�* -�
� �#�� �P�&�* � ���
$ ��Q��

�$�! %� �M4�_� �#�� k=�� ��V2��2�. 
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b��V����
 
� �#�� �����[&� 8� 

                    ���� �
 ?�� � -F 
��>� ?��S; j��� � ���* %� fU]� �
 
�&�
 G� ���� A��
 ?�� � �* %�����[&�

��� %� -�]$ "�! @���� ��[&� . ��Vc� ���“%P�+ �
 ���
 “����
$ @���� �
 . ��� ����+ 	��T -F 
��>�: 

- ��
 ���
 G��0$ X()�� 
� �
 �0�T 
�'�4 ���?4� �c) ?��S; j��� 	�� ����
$ qN ��+ . 

-?4� G� ?��S; j��� ��2$ r�'N� ��+ ��(. 
� �
 �0�T 
�'�4 ���. 

-��! %� "��� s�B&+� -F �� �
��>� ��* r�'N� t�� 
��>� �� 	�� %&P�N 
� �
 �0�T 
�'�4 ���. 

 

 t�� �
��� k�M=���! %� @���� A
�) 	�� �� j��� 	��  8���$ ?P�N 
�: 

 

 

 5�!ll7 %P�+ �
 �� �
 ?��S; j���  

 

  ��! @���� 0�$ �n�� ��V�
�) �� �$��� %� j��� 	�� . �
 ��[&� ���“��&� G� �()�� 
� %! “����
$ @���� . -F
�

 A
�): 

- ?4� G� ?��S; j��� �!�� ��&� G� �()�� 
� %! ���. 

-�S; j��� �!�� ��&� G� #� �&
* �()�� 
� %! �����! %� �* ?�. 

-��! %� �* ?��S; j��� �!�� ��&� G� #� �&]�� �()�� 
� %! ���. 

 

 5�!lu7��&� a� �()�� 
� %!  ?��S; j���  

 ����: 

 

 ?+��!�#�� 8�&�* � G�4e* 8�&�* A��c�?4� 8���9 
� �#�� �
�v� #� "��c&4� -�0�� � %n$�nT �n$���  . 

  4e* 8�&�* �
�v�                      k�D� X()�� G� �� �
 ���
� 
� g�� ?D� �� X()�� �� �* ?4� k�D� j��� G� �� %�&M� G�

 �� ��* %� ���B� %.��+ 

)(InputFoutput = 

 O�M�
� 	�� k�D� % ��
 j��� -��* ���� �)F( ?4� ?U4 
��'� �����
�* #� �
��'� 
� �!�M$ 	2
���w ��� . 
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�� 8�&�9  �&'�4  

 

                        G� �� �
 ���
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� 5��M� j��� G� �� %�&M� �#�� 8�&�*

 %.��+ � ���
� �* "�! @���� ��� �()�� -�T � ��* %� ���B� %.��+ 
� �* %(�+ %(�+ ?D� �� X()��
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        3���
 �� �hP ?4� %
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��>� ���“  ���7 "�n$F  “     ��
$ @���� �
 �=��
 -��� %� .   kM=�� �� ��


                      ��V�.��+ � �V���
� 	�� �
 ��g�� ?D� �� ��VU4�� 	&��� -�2�� %.��+ � ���
� ��� ����� 	�� -�!Crisp 

��* %� �����. 
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 � �# 
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� �9 
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� ���
� 
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� �* ��
�� 
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��>� �� ��
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