چکيده
حسابان کسري
 (مشتق و انتگرال​گير با مرتبه کسري) از مدت زمان بسيار طولاني مورد توجه رياضيدانها قرار داشته است ولي کاربرد آن در مسائل مهندسي به ويژه در مسائل مدل​سازي و کنترل سابقه طولاني ندارد. به خاطر آزادي عملي که بر روي مرتبه مشتق​گير و انتگرال​گير وجود دارد، مي​توان سيستم​هاي فيزيکي را با دقت بسيار بالايي مدل نمود. در زمينه کنترل سيستم​ها نيز وضعيت به همين منوال مي​باشد، يعني مي​توان کنترل​کننده​هايي با کارايي بسيار بالا، چه براي سيستم​هاي با مرتبه کسري و چه براي سيستم​هاي با مرتبه صحيح طراحي نمود. از ميان کنترل​کننده​هاي با مرتبه کسري، کنترل​کننده PID با مرتبه کسري مورد توجه بيشتري قرار گرفته است و روش​هاي عددي مختلفي براي طراحي آن از جمله روش Ziegler-Nichols، فضاي حالت، روش با استفاده از الگوريتم ژنتيک و ... مي​توان نام برد. روشي که ما براي طراحي اين کنترل​کننده ارائه مي​دهيم، با استفاده از روش بهينه​سازي Particle Swarm Optimization (PSO) و نيز تعريف يک تابع معيار مناسب مي​باشد که روند طراحي و نيز کارايي بالاي کنترل​کننده فوق بر روي يک سيستم AVR (Automatic Voltage Regulator) نشان داده شده است. در ادامه روش کلي طراحي براي کنترل​کننده MIMO با مرتبه کسري و ساختار معين 
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 ارائه مي​گردد. در پايان، کارايي و برتري آن نسبت به ساير روش​ها بر روي سيستم​هاي بازوي ماشيني
، تعليق مغناطيسي و هواپيماي جنگنده قابل مانور F18/HARV نشان داده شده است.
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، الگوريتم ژنتيک و روش بهينه​سازي SA

Abstract-Although many mathematicians have searched on the fractional calculus since many years ago, but its application in engineering, especially in modeling and control, does not have many antecedents. Because there are much freedom in choosing the order of differentiator and integrator in fractional caculus, it is possible to model the physical systems accurately. Also, there is the same reasoning in the control area. We can design such fractional controllers that have high performance. Among the fractional order controllers, the fractional order PID (FOPID) has been dealt with more than others and there are many methods to design it, such as, Ziegler-Nichols, state space and the method based on genetic algorithm. We propose a method of designing based on particle swarm optimization (PSO) method and proposing a suitable cost function which its performance is shown in an AVR system. Afterwards, an extended method to design a structure-specified 
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-optimal fractional order controller is proposed and its performnace and advantages in comparison to other methods is shown in a manipulator, a suspention and an MIMO supermaneuverable F18/HARV fighter aircraft system as the challenging examples.
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-optimal controller, genetic algorithm and simulated annealing.
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