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  چکیذٌ

َبی مًسد ویابص   َبی پبیؾ ػلامت يػبیل پشوذٌ، حدم ثبلای دادٌیکی اص مجبحث مُم ي مًاوغ تًػؼٍ ػیؼتم

پظيَؾ ساَکبسی مىبػات خُات هابَؾ تؼاذاد     َب اػت. دس ایه  گزاسی ي اػتجبسػىدی الگًسیتم خُت كحٍ

َبی مًسد ویبص ي محبػجبت دس ػیؼتم پبیؾ ػلامت سيتاًس اكا ی ثابلگشد اساشاٍ ؿاذٌ       َب، حدم دادٌػىؼًس

ای خذیذ خُات تح یال حؼبػایت    دٌ، ؿیًٌَبی ػلجی خًدػبصمبناػت. ثذیه مىظًس، ثب اػتفبدٌ اص ؿجکٍ

استؼبؿی مذل دیىبمیکی سيتًس اك ی ثابلگشد خُات تی یال    َبی  َبی اػتخشاج ؿذٌ اص ػیگىبلمیبن مـخلٍ

ثشداسی پیـىُبد ؿذٌ اػات. دس اثتاذا  ثاب اػاتفبدٌ اص یا  ماذل دیىابمیکی میشخٌای مفلال ثابلگشد،            دادٌ

ٍ   حبلت وبثبلاوؼی خشمی ثٍ ػىًان گؼتشٌ 15َبی متىبظش ثب  ػیگىبل ػابصی گشدیاذٌ    ای اص ػیًة سيتاًس ؿاجی

ای ياسدٌ ثش َبة سيتًس اكا ی  َبی خٌی ي صايیٍػیگىبل استؼبؿی اص ؿتبةمـخلٍ تح یل  16اػت. ػپغ، 

پشداصؽ ي سياثي مشثًًٍ اػتخشاج ؿذٌ اػت. دس وُبیات اص ًشیاق یا      دس حبلت داشمی پشياص، اص ًشیق پیؾ

ثىذی گشدیاذٌ ي   مـخلٍ استؼبؿی، خًؿٍ 96َبی مخت ف ثبو  اًلاػبتی دٌ، ومًوٍؿجکٍ ػلجی خًدػبصمبن

یابثی ثاب اػاتفبدٌ اص وماًداس تًصیاغ يصن       بی مُام ي ه یاذی خُات اػاتفبدٌ دس الگاًسیتم ػیات      َا مـخلٍ

 َبی مخت ف مؼشفی ؿذٌ اػت.  مـخلٍ

 َبی ػیگىبل مـخلٍ ،حؼبػیت ػىدی  ،پشداصؽ دادٌ  ؿجکٍ ػلجی ، ، پبیؾ ػلامت :َای کلیذی ياژٌ 
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Abstract 

One of the important subjects and barriers to the development of health and usage monitoring 

systems for air vehicles is a large amount of required data for the algorithm validation. In this 

research, an appropriate solution is proposed to reduce the number of sensors, the volume of 

data, and the calculations in the helicopter's main rotor health monitoring system. Using the 

self-organizing neural network, an algorithm is developed for sensitivity analysis between 

vibration characteristics that are extracted from the rotor sensors to minimize the required 

data acquisition tests. First, a comprehensive nonlinear dynamic model of a helicopter is used 

for the simulation of the signals for 15 imbalance faults as an example of rotor faults. Then, 

16 vibration characteristics are calculated and extracted from linear and rotational 

accelerations of the main rotor hub in steady flight conditions. Finally, different samples of 

96 characteristics from this dataset are clustered using a self-organizing neural network, and 

the effective and key characteristics for fault detection are determined. 
Keywords: Health Monitoring, Neural Network, Signal Processing, Sensitivity Analysis, Characteristics Signal 
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 مقذمٍ .1

مـااخق هااشدن صماابن ثُیىااٍ تؼااًین ي تؼمیااش  

َااب، َابی پیییااذٌ مبوىاذ ثابلگشد   قٌؼابت ػیؼاتم  

ای ثبثت،  ًَاپیمبَب ي مًتًسَب، ثدبی تؼمیشات ديسٌ

َبی امشيصی دس كاىبیغ َاًایی   تشیه چبلؾاص مُم

ثبؿاااىذ. اص ایاااه سي تًػاااؼٍ ي ثکااابسگیشی  مااای

ثشداسی، اَمیات   َبی پبیؾ ػلامت ي ثُشٌ ػیؼتم

 اوی یبفتٍ اػت.فشاي

ثاٍ مىظاًس هابَؾ     یهوظبست ثش ػلامت مبؿا      

 یشیي خ اًگ  یمـکلات ػم کشد یق، تـخػیًة

 یبیا مُم اػات. مضا  یيوگُذاسیشتؼم یَبیىٍاص َض

َب مبوىذ ثُجًد ىٍیاص صم یؼیيػ فیً یثشا ایه هبس

، َاب ي ًَاگشدَاب  ماب یًَاپ یمىیي ا ىبنیاًم تیقبث 

، هاابَؾ یوگُااذاس یىااذَبیفشآ یػاابصىااٍیثُ

 یثاشا  اًلاػبتیي تًػؼٍ ثبو   یبتیػم  یَب ىٍیَض

 ، آؿکبس اػت.یاَذاف ًشاح

 َای پیطیهمزير بز پژيَص -1-1

َاابی پاابیؾ ػاالامت اص ػاابل دس صمیىااٍ ػیؼااتم

تحیییبت خذی كاًست گشفتاٍ اػات هاٍ      1991

ػبصی ي آؿکبسػابصی ػیاًة    َبی مذلؿبمل سيؽ

َابی استؼبؿای،   ػىدی پابسامتش  مخت ف، حؼبػیت

ثیىای ثاشيص    َبی تـاخیق يهاؼیت ي پایؾ   مذل

ؿاًد. دس حاًصٌ ثابلگشد، ایاه اقاذامبت      خشاثی می

مىدش ثٍ ػبخت ي تًػؼٍ محلًلات مخت فی ؿذٌ 

َاابی پاابیؾ ػاالامت   اػاات هااٍ ثااٍ ػیؼااتم  

 مـًُس َؼتىذ.   HUMSیب ثٍ اختلبس  1ثشداسی ثُشٌ

یکی اص اخاضای مُام ثابلگشد سيتاًس اكا ی آن           

تؼذادی صیشػیؼتم مبوىاذ   ثبؿذ هٍ خًد ؿبملمی

ي ػابختبس   3، ػیؼتم لگ دمپش 2َب هىتشل گبم پشٌ

ثبؿاااذ. سيتاااًس اكااا ی ي َاااب ي َااابة مااایپااشٌ 

تاشیه اخاضای ثابلگشد     َبی آن اص پشتىؾ  صیشػیؼتم

َؼتىذ هٍ يظیفٍ تاممیه ویاشيی ثابلاثش ي هىتاشل     

 ثبلگشد دس پشياصی ي مبوًسَب سا ثش ػُذٌ داسوذ. 

       ٍ ثااٍ َمااشاٌ   Azzam دس ػاابل َاابی ايلیاا

َمکبساوؾ ثب اػتفبدٌ اص ی  مذل سیبهی، دي ػیت 

ػابصی   وبمیضاوی خشمی ي میش َمشاػاتبیی سا ماذل  

ثاش سيی   ثابلگشد ایشادات سيتًس اك ی  تمثیشومًدٌ ي 

. [1] سا تدضیٍ ي تح یل هشدوذ َبی لشصؽ ثذوٍمًد

آؿکبسػاابصی ایااه ػیااًة اص ًشیااق ػىؼااًسَبی  

َب  سفتبس ایه ػیگىبل استؼبؿی ولت ؿذٌ دس ثذوٍ ي

تىُاب   Azzamَابی  تح یل ؿذٌ اػت. الجتٍ تلاؽ

ؿًد ي دس مجبحثی مبوىاذ  ثٍ ایه ثخؾ محذيد ومی

خُت هبَؾ   4َب ثٍ كًست سدیفیاػتفبدٌ اص دادٌ

 [ ي اسصیاابثی2تاامثیش وااًیض ثااش تـااخیق ػیااًة ] 

َبی تـخیق ػیت ثب اػتفبدٌ اص تح یل اوًاع  سيؽ

ای َبی اسصواذٌ ، فؼبلیت5َبی یبدگیشی ثب وبظشسيؽ

ای ػٍ ػابلٍ، آقابی   [. دس ديس3ٌاودبم دادٌ اػت ]

Ganguli َبی اودابم  ثب تکمیل تلاؽ ي َمکبساوؾ

ثاب اػاتفبدٌ اص یا  ماذل      Azzamگشفتٍ تًػاي  

ی خشیاابن تئااًس دیىاابمیکی سیبهاای ي اػااتفبدٌ اص

ػاابصی  َاابی تـااخیق ي مااذلگشداثااٍ آصاد، سيؽ

ی، يخًد تشک ػیًة مخت ف ؿبمل وبثبلاوؼی خشم

ثش سيی پشٌ ي لگ دمپش خاشاة سا ثُجاًد ثخـایذٌ    

َاابی ػلااجی ي َاابیی مبوىااذ ؿااجکٍي اص سيؽ[ 4]

. [5]یبثی اػاتفبدٌ ومًدواذ    ی فبصی ثشای ػیتتئًس

َاب دس خُات ثُجاًد كاحت ػم کااشد     ایاه تالاؽ  

یبثی سيتًس اك ی ثبلگشد، اودبم ؿذٌ  َبی ػیت سيؽ

 اػت.

شایي تحااات ؿااا  Pouradierپاااغ اص آن،      

ػاىدی میابن    آصمبیـگبَی، ی  تح یل حؼبػیت

َبی استؼبؿی سيتًس اك ی ي ؿشایي محیي مـخلٍ

ثاب    Decker[. دس اداماٍ ویاض   6پشياصی اودبم داد ]

، سيؿای ػم ای   6اػتفبدٌ اص تکىی  اوتـابس كاًتی  

ٍ َاب  خُت ؿىبػبیی يخًد تشک دس چشخذوذٌ  اساشا

اكا ی  َبی سيتاًس  داد هٍ قبثل اػتفبدٌ ثش سيی پشٌ

َاابیی تحاات ػىااًان  [. سيؽ7ثبؿااذ ]ویااض ماای 

 Yangَب ویض يخًد داسد هٍ تًػاي  خًؿی دادٌ َم

َبی استؼبؿی دس َمبن ػبل ثٍ كًست تشهیت دادٌ

ثذػت آمذٌ اص سيتًس اك ی ي ثذوٍ اساشٍ ؿذٌ اػات  

[8 .]Dempsey    ػٍ ػبل ثؼذ ثب تکیٍ ثاش تشهیات

َاابی حبكاا ٍ اص َاابی استؼبؿاای ثذوااٍ ي دادٌ دادٌ
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ٍ    یفیت سيماه سيان ه َابی  هىىاذٌ، ػم کاشد ػابمبو

 .[9]ثشداسی سا ثُجًد داد  پبیؾ ػلامت ي ثُشٌ

     Maley  اواااًاع اودااابم ػبختبسؿىبػااای  ثاااب

َمشاٌ ثب ثشداسی،  َبی پبیؾ ػلامت ي ثُشٌ ػیؼتم

َاابی ایااه ثیاابن هبسثشدَاابی كااىؼتی ي پیـااشفت

َابی  ساٌ ثشای ػیؼتم  ثیبن ی  ویـٍَب ثٍ ػیؼتم

ٌ   ثُاشٌ مت ي پبیؾ ػلا ای ػابصٌ  ثاشداسی اص دیاذگب

 اػاتفبدٌ اص ثاب   Liuي  Andrew. [10]پاشداصد  می

ثاٍ  ؿجکٍ ػلاجی ملاىًػی چىاذ لایاٍ      چىذ وًع

الگًسیتمی  اساشٍخُت  َبثشسػی دقت ي خٌبی آن

ثشای تـخیق ثبس هابسی ياسد ؿاذٌ ثاٍ مدمًػاٍ     

َااب سيتااًس اكاا ی ي تخماایه ػمااش ثبقیمبوااذٌ آن  

 [. 11پشداختىذ ]

     XinQi  تحیییی ماشيسی ثاش سيی   ي َمکبساوؾ

ی تـاخیق  َاب ىٍیدس صمَبی اودبم گشفتٍ پظيَؾ

 ثبلگشدَاابی یثااشا 8هىتااشل ثاابصٌ ػیاات ي 7ػیاات 

 .[12مىتـش هشدوذ ] هیداس ي ثذين ػشوـهیػشوـ

 ثااٍ  Mylaraswamyَمیىاایه دس َماابن ػاابل 

دس  ي پشداختااٍ Honeywellدادٌ  ثبواا  فیتًكاا

 یسا ثاشا  تمیػاٍ الگاًس   ،مخت ف یَبتمیالگًس هیث

 لیا ي تح  ٍیا ي تدض یثىاذ  میتیؼ یچگًوگ یثشسػ

حل مـاکلات حمال ي    یثضسگ ثشا دادٌ َبیثبو 

 تًاواذ می هٍ اػت، اوتخبة هشدٌ یياقؼ ییویل ًَا

 ؾیػاب  تیا دس مًسد ػ َب ساػم کشد الگًسیتم دقت

 %56 ثااٍ %30 صا هاابسی یااب يخااًد ویاابص ثااٍ سيمااه

 .[13] دَذ ؾیاافض

آيسی خماااغ ثاااب  Azzamدي ػااابل ثؼاااذ       

ٍ  َمیىیه َب يدػتًسالؼمل َابی مخت اف   ساٌویـا

ثیاابن ویاابیق ي   ، ثااHUMSٍػاابخت ي تًػااؼٍ  

یا   . [14]پشداختٍ اػت  َبػیؼتمایه مـکلات 

 ،پزیشی ؾیآصمب یيسباػبع فى ثش Liqingػبل ثؼذ 

 ؾیپاب  ؼاتم یػي ػبخت  یًشاح مشاحل مًسد دس

 هییمشح ٍ اص خم ٍ تؼ 5هٍ ؿبمل  ،ثبلگشدػلامت 

 ؼاتم یػ یًشاح ؼتم،یػ فیتؼش بص،یف مًسد واَذا

ي  یبثیا اسصي  ؼاتم یػ یبثیي اسص ذیی، تمآن ي تًػؼٍ

َااب ي حاایه هاابس اػاات، سيؽدس ػیؼااتم ثُجااًد 

ٍ الضامبتی سا  سيؽ تح یال   .[15]هاشدٌ اػات    اساشا

یبثی مًسد تًخاٍ   هٍ دس مجبحث ػیت 9تبثغ مًخ  

اػااات، ثاااٍ ػىاااًان ومًواااٍ دس اداماااٍ تًػاااي  

Villagómez    دس خُت ثشسػی ي تـاخیق ػیات

Spindle  الگاًسیتم تـاخیق ػیات ماًسد     اساشٍ ي

 . [16]اػتفبدٌ قشاس گشفتٍ اػت 

َبی كًست گشفتٍ هٍ مًسد ثشسػی  دس پظيَؾ     

بصی َبی آؿکبسػ قشاس گشفتىذ، تکیٍ ثش ثُجًد سيؽ

َبی ؿىبػبیی ػیت ثًدٌ اػت. یکای اص   ي الگًسیتم

مًهًػبتی هٍ دس ایه میبن ثٍ خًثی اسصیبثی وـذٌ 

َبی مىبػات ي گًیاب ثاشای     اػت، اوتخبة مـخلٍ

َااب اػاات. دس ایااه ساػااتب   اػااتفبدٌ دس الگااًسیتم

Serafini  ػابصی آیشيالاػاتی     ثب اػتفبدٌ اص ماذل

دي  ػاىدی  سيتًس ایضيلٍ ثبلگشد ثاش سيی حؼبػایت  

ػیت وبثبلاوؼی خشمی ي يخًد تشک ثاب اػاتفبدٌ اص   

ي تجااذیل فًسیااٍ  10َاابی خًدَمجؼااتگی مـخلااٍ

. وتابیح حبكا ٍ تىُاب    [17]هبس هشدٌ اػت  11ػشیغ

ثش سيی َمیه دي مـخلٍ، ثیبوگش قبث یت مـبَذٌ 

ثُتش تمابیضات ؿاشایي ػابلم ي مؼیاًة دس پبػا       

 فشهبوؼی دس حبلت داشمی پشياص ثًدٌ اػت. 

ي تااااایم  Mauricioس اداماااااٍ تًػاااااي د     

 هیا دس ااؽ پظيَـی اودابم گشفات هاٍ     تحیییبتی

پظيَؾ تلاؽ ؿذٌ اػت تاب دس قاذست تـاخیق    

 بتبقاابنی خُاات تـااخیق ػیاات HUMSػیؼااتم 

ثش اػابع  . [18]ثُجًد ایدبد ؿًد  MGB یا بسٌیػ

 ظٌیا ي یـا یدػاتگبٌ آصمب   ی یَب دادٌایه سيؽ، 

ي  ٍیا تدض SA330 کًپتشیَ  یاك  شثکغیؿبمل گ

  ؿذٌ اػت. لیتح 

َاابی یاا  سيؽ خذیااذ اػااتفبدٌ اص الگااًسیتم     

َابی دياس  پشداصؽ تلًیش خُت ػیت یبثی ػیؼتم

. دس ایه پظيَؾ، [19]اساشٍ ؿذ  Haidongتًػي 

مبدين  یحشاست شیثش اػبع تلبي یذیچبسچًة خذ

مىتیال ؿاذٌ اص    ECNNداس هًچا  ي   قشمض صیشيوذ

CAE   ٍَـاای ویااض َمیىاایه پظي .ؿااذٌ اػااتاساشا

  یا ، آندس اودبم ؿذ هاٍ   ي َمکبساوؾ Liتًػي 

 12ؿکؼتگی سيتًس حبمل ثبس  تیػ قیسيؽ تـخ
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مًتااًس  بنیا وشماابل ؿاذٌ خش  FDEO 13ثاش اػابع   

ؿاذٌ   ـاىُبد یپ یفا یً لیا ي تح  ٍیا َمشاٌ ثب تدض

سا ثاب   قیتـخ حیوتب یـىُبدیسيؽ پ .[20] اػت

 BRB یؿاذت خٌاب   یثبلاتش ثاشا  قیتـخ تیقبث 

 يیؿشا یثشا ظٌیي مخت ف، ثٍ یبتیػم  يیتحت ؿشا

   .آيسد یثبس ػج  ثٍ دػت م

 ي َمکابساوؾ  Mironovی  ػبل ثؼذ تًػي      

ای اودبم گشفت هٍ دس خُت ثشًشف هشدن مٌبلؼٍ

دياس ثب اػتفبدٌ اص  یَب پشٌ ػیت ییؿىبػب مـکلات

[. ایااه 21ثااًدٌ اػاات ]  OMA 14 یَااب  یااتکى

استؼابؽ   یشیا گ ؿابمل مـاکلات اواذاصٌ   مـکلات 

، تامثیش ػًامال   OMAدياس، ویان فاشم    َابی  پشٌ

 .ثبؿاذ مای  ؼاتم یي يهاً  ػ  یبتیا ي ػم  یتلبدف

 SHM یـا یآصمب ؼاتم یدس ػ یشیا گ اواذاصٌ  مـکل

حال   یبتیا ػم  ـگشیومب-کًپتشیػبختٍ ؿذٌ دس َ 

 ؿذٌ اػت.

 پظيَـای  Ruiz-Carcelی  ػبل ثؼذ تًػاي       

 یتدشثا  یاػتجبسػاىد  یثاش سي  اػت هٍ اساشٍ ؿذٌ

ػیؼاتم  وظابست ثاش    یحؼگش ثبواذ پُاه ثاشا     ی

سيؽ  [.22] متمشهاض اػات   َاًاگشد  اوتیبل قذست

ي وظابست ثاش    AE یَاب  تیا قبث ایه میبلٍ، تشهیت 

ی اػتجبسػىد .ذثبؿمیحؼگش ياحذ   دس یاستؼبؽ 

ػىؼًس اوتخبة ؿذٌ ثاب   ؼٍیمیب قیاص ًش وتبیح آن

، هٍ َاش  گشفتٍ اػتاودبم  یػىح مؼمًل ؿتبة  ی

 یهاٍ دس ثبسَاب   یدواذٌ اختلبكا    یا  یدي ثش سي

قاشاس گشفتاٍ    ؾیآصماب ماًسد   ذ،ىا ه یمخت ف هبس م

ي  Leoniَمیىاایه پظيَـاای ویااض تًػااي  .اػاات

  ٍ تااش َمکابساوؾ دس خُاات اساشااٍ الگاًسیتمی ثُیىاا

َبی پاشياصی ثابلگشد كاًست    خُت تـخیق مبوًس

 دس ایه پاظيَؾ ثاب اػاتفبدٌ اص   [. 23گشفتٍ اػت ]

 ؿاشهت تًػاي   ؿاذٌ  یآيس خماغ  یتدشث یَب دادٌ

 میا سط قیتـاخ  ؼتمیػ  ی ،لئًوبسدي یکًپتشیَ 

هاٍ قابدس ثاٍ     ؿاذٌ اػات   ـاىُبد یثذين وظبست پ

 کاًپتش یاص َ  یاػاتفبدٌ ياقؼا   فیا ثُتش ً تیشیمذ

ثاذين   اػتفبدٌ ؿذٌ اص واًع  یشیبدگی یالگً اػت.

ٍ   یا تکى  یا هٍ اص  ،ثبؿذمیوظبست  ی ثىاذ  ًجیا

 َاب  میسط یثشا یتب حت هىذ یوشم اػتفبدٌ م تیػوً

 ؼاتم یػ محبػاجٍ ؿاًد.   ضیمخت ي و یَب ي اوتیبل

 یتدشثاااا یَااااب دادٌ یثااااش سي یـااااىُبدیپ

لئًوابسدي   کاًپتش یَ  ؿشهتتًػي  ؿذٌ یآيس خمغ

ٍ  یَب تیي قبث  ٌ اػتؿذ ؾیآصمب سا دس  ایثشخؼات

 یگاازسا يیي ؿااشا َااب میاادسػاات سط قیتـااخ

 . ٌ اػتهشد یبثیاػتبوذاسد ي مخت ي اسص

َبی مُام اخیاش تًػاي    یکی دیگش اص پظيَؾ     

Gildish      كًست گشفتٍ اػت هاٍ تًاوؼاتٍ اػات

ؿاذگی یا  پایر دس دم یا  ثابلگشد سا       ػیت ؿل

یابدگیشی   ػبصی هشدٌ ي ثب اػتفبدٌ اص تکىی  ؿجیٍ

مبؿیه، الگًسیتمی خُات تـاخیق آن پیـاىُبد    

 ذیا خذ یتمیالگاًس  دس ایاه پاظيَؾ،  . [24] دَذ 

ثااب اػااتفبدٌ اص  ریؿاال ؿااذن پاا قیتـااخ یثااشا

ٍ یتًػؼٍ  (MLیبدگیشی مبؿیه )استؼبؿبت ي  ي  بفتا

 IAFثجات ؿاذٌ تًػاي     یذاویم یَب دادٌ یثش سي

HUMS دس  یداسبمؼىا  تفابيت  ؿذٌ اػت. ؾیآصمب

ً  ماذل ؿابمل   MLػاٍ ماذل    هیػم کشد ث ، 15وابی

 بفات ی 17ي سمضگازاس خًدهابس   16یخىگل خذاػابص 

 لیا َاب ثاٍ دل   ػم کاشد ماذل   یبثیا اسصٌ اػت. وـذ

محااذيد ثااٍ كااًست  ،مدمًػااٍ دادٌ یَااب چاابلؾ

َمیىایه دس ایاه پاظيَؾ     .كًست گشفتاٍ اػات  

فی تشیىااگ اص  اػااتفبدٌاثجاابت ؿااذٌ اػاات هااٍ   

پاشداصؽ، واش     ؾیثٍ ػىًان مشح ٍ پ 18َبسمًوی 

 یَاب  واش   یثاشا  ظٌیا ماذل سا ثاٍ ي   19مثجت ياقؼی

هٍ دس آن مذل ماًسد تًخاٍ    هییپب 20مثجت هبرة

 ثخـذ. یاپشاتًسَب اػت، ثُجًد م

 تعزیف مسالٍ  -1-2

َابی  َبی اودابم گشفتاٍ ثاش سيی ػیؼاتم    پظيَؾ

ثشداسی ثبلگشد، ثیـاتش ؿابمل    پبیؾ ػلامت ي ثُشٌ

َبی تـخیلی ثب مجبحث مشثًى ثٍ ثُجًد الگًسیتم

َاابی َاابی متىااًع ي سيؽ اػااتفبدٌ اص الگااًسیتم 

  ٍ َابی  محبػجبتی وًیه َؼتىذ. امب یابفته مـخلا

َابی  ثبلاتش وؼاجت ثاٍ خشاثای   گًیبتش ثب حؼبػیت 

ثبؿذ هٍ َشچىذ اَمیت سایح ػیؼتم مًهًػی می
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َااب ي ثاابلایی دس هاابَؾ َضیىااٍ تًػااؼٍ الگااًسیتم

تاش ماًسد   َبی پبیؾ ػلامت داسد اماب هام  ػیؼتم

اػتیجبل قشاس گشفتٍ اػت. دس ایه میبلٍ ثب اػاتفبدٌ  

ثىذی، تلاؽ ؿذٌ اػت  اص ی  ؿجکٍ ػلجی خًؿٍ

ػااابیی ي تفکیااا  تاااب الگاااًسیتمی خُااات ؿىب

َابی استؼبؿای تًػاؼٍ    َبی مُم ػیگىبل مـخلٍ

َاابی پااشداصؽ ؿااذٌ دادٌ ؿااًد. ثااب اػااتفبدٌ دادٌ

امکابن   UH-60حبك ٍ اص مذل دیىابمیکی ثابلگشد   

آمًصؽ ؿجکٍ مًسد وظش امکبن پازیش خًاَاذ ثاًد.    

ایااه هاابس ثااٍ ایااه دلیاال هااٍ دس ػااشػت اوداابم   

َابی تـخیلای ما ثش ثاًدٌ ي     محبػجبت الگًسیتم

دَذ ي َمیىایه ثاٍ    محبػجبت سا هبَؾ می حدم

َبی دادٌ ثاشداسی  دلیل ثٍ حذاقل سػبوذن ػىؼًس

َاابی تًػااؼٍ ػیؼااتم  هااٍ ثبػااث هاابَؾ َضیىااٍ

 ؿًد، داسای اَمیت صیبدی اػت. می

 . مذلساسی 2

ثشای ایدابد ثبوا  دادٌ ماًسد ویابص، سيتاًس اكا ی       

مًسد اػتفبدٌ قشاس گشفتٍ اػت. ایه  UH-60ثبلگشد 

ثبؿذ هٍ ثٍ كًست هًپل ًع تمبم لًلا میسيتًس اص و

 Howlettثب ثذوٍ ي ػًٌ  دمی ثش اػبع گاضاسؽ  

[. ایه ماذل دیىابمیکی   25] ػبصی ؿذٌ اػت مذل

َبی ثبلگشدی مًسد اػاتفبدٌ   دس ثؼیبسی اص پظيَؾ

 Flightػبص پشياص  قشاس گشفتٍ ي مجىبی تًػؼٍ ؿجیٍ

Lab ثبؿذ. می 

 ساسی عیب وابالاوسی جزمی ريوذ مذل -2-1

یکی اص سایح تشیه ػیًة سيتًس اك ی هاٍ دس اهثاش   

َااب ثااٍ آن پشداختااٍ ؿااذٌ اػاات ػیاات  پااظيَؾ

 ثبؿذ.وبثبلاوؼی خشمی می

قبثال مـاابَذٌ   1َمابوًٌس هاٍ دس ؿااکل ؿامبسٌ    

اػت، پىح خشم وبثبلاوؼی اص ی  تاب پاىح گاشم دس    

تاٍ ي  ػٍ وبحیٍ اص ی  پشٌ سيتاًس اكا ی قاشاس گشف   

 21ای ياسد ؿذٌ حًل َبةَبی خٌی ي صايیٍؿتبة

 ، اص مذل دیىبمیکی اػتخشاج ؿذٌ اػت.

 

و نحوه  UH-60پزه روتور اصلی تالگزد . ضواتیک 1ضکح 

 قزارگیزی اتزام ناتالانسی

َب ثب اػاتفبدٌ اص هذوًیؼای دس واشم    ػبصی ایه مذل

 3ػااٌد دسیااب تااب افااضاس مت اات، دس ػااٍ استفاابع اص 

هی ًمتشی اودبم  1.5َبی هی ًمتشی ثٍ كًست گبم

 ٍ َاابی ؿااتبة ای اص ػاایگىبلؿااذٌ اػاات. ومًواا

 3اػااتخشاج ؿااذٌ اص مااذل دیىاابمیکی دس استفاابع  

قبثل مـابَذٌ اػات. وتابیح     2هی ًمتشی دس ؿکل 

[ هاٍ اص  26ؿجیٍ ػبصی ثٍ كًست هبمل ثب وتابیح ] 

یات  هىاذ مٌبث هذ مذلؼبصی مـبثُی اػتفبدٌ مای 

 داسد.

 
های ضتاب است زاج ضده اس هدل . سیگنال2ضکح 

 دیناهیکی
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َای سیگىالی مًرد  . معزفی مطخص3ٍ

 وظز

مـخلٍ مخت ف خُات   16دس ایه پظيَؾ تؼذاد 

َاابی خشيخاای اوداابم پااشداصؽ ثااش سيی ػاایگىبل

حبك ٍ اص مذل دیىبمیکی سيتًس، اوتخبة ؿاذٌ ي اص  

يهؼیت ػیؼتم اػاتفبدٌ ؿاذٌ   َب دس تـخیق آن

َبی استؼبؿی دس اداماٍ مؼشفای   اػت. ایه مـخلٍ

 اوذ.ؿذٌ

 22پی   -

(1)       
 

 
,   * , -+

    * , -+- 

  23میبوگیه  -
 

(2) 
  

 

 
∑ , -

 

   

 

 24میبوگیه مٌ ق  -

(3) 
   

,   * , -+     * , -+-

   * , -+
 

   25اوشطی  -

(4) 
  

 

 
∑| , -| 
 

   

 

  26اوشطی وشمبلایضؿذٌ  -

(5) 
   

 

     * , -+
∑| , -| 
 

   

 

 27هًاسیبوغ  -

(6) 
  √

 

   
∑( , -   ̅) 
 

   

 

29ثٍ میبوگیه  28وؼجت پی   -
 

(7)     
 

| ̅|
   *| , -|+ 

  30سیـٍ میبوگیه مشثؼبت  -

(8) 
    √

∑ ( , -)  
   

   
 

31فبهتًس ق ٍ  -
 

(9)    
  

   
 

 32فبهتًس هشثٍ  -

(10)    
  

| ̅|
 

 33فبهتًس ؿکل  -

(11)    
   

| ̅|
 

34میذاس ايج -
 

(12) 
   

 
 
∑ ( , -   ̅)    
   

    
 

 35 مشثغ دامىٍ ـٍیس -

(13) 
    (

∑ √| , -| 
   

 
)

 

 

   36فبهتًس سيصوٍ  -

(14) 
    

  
   

 

37حذاهثش میذاس تجذیل فًسیٍ ػشیغ -
 

(15)       *   ( , -)+ 
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 38حذاهثش میذاس ًیف تشاهم قذست -

(16)       *   ( , -)+ 

دس سياثي ثابلا، دوجبلاٍ    - , لاصم ثٍ رهش اػت هٍ 

ػذدی حبكل اص اػمابل تابثغ خًدَمجؼاتگی ثاش     

ٍ   ؿتبة اص  ای خشيخای َبی مخت اف خٌای ي صايیا

دس ثبصٌ یا    nثبؿىذ. َمیىیه مذل دیىبمیکی می

هااٍ ؿاامبسٌ آخااشیه دادٌ ػاایگىبل ؿااتبة   Nتااب 

ثبؿاذ، قاشاس   اػتخشاج ؿذٌ اص مذل دیىابمیکی مای  

داسد. پبسامتشَبی ػىًان ؿذٌ َمٍ خضي پبسامتشَبی 

تًاوىاذ  ثبؿىذ ي ثٍ َمیه خُات مای  اػتبتیکی می

مشخغ مىبػجی خُت تـاخیق يهاؼیت ػیؼاتم    

 ثبؿىذ.

دٌ َای عصبی خًد ساسمان. ضبک4ٍ

(SOM)39 

گیشوذ هاٍ   دٌ یبد میخًدػبصمبن َبی ػلجیؿجکٍ

َااب سا ثااش اػاابع ؿااجبَت ي تًپًلااًطی، ثااب     دادٌ

َبی مـبثٍ ثاٍ َاش    اسخحیت تخلیق تؼذاد ومًوٍ

ٍ  هااالاع، خًؿاااٍ َااابی ثىاااذی هىىاااذ. ویـااا

َب ي َام  ثىذی دادٌ  دٌ َم ثشای خًؿٍ خًدػبصمبن

ؿاًد. آوُاب اص   َب اػتفبدٌ میثشای هبَؾ اثؼبد دادٌ

تی دس مغاض پؼاتبوذاسان   ثشداسی حؼی ي حشه ویـٍ

الُبم گشفتٍ ؿذٌ اوذ، هٍ ثٍ وظش می سػذ ثاٍ ًاًس   

  40ؿىبػای مکابن خًدهبس اًلاػابت سا ثاٍ كاًست    

 [.27] هىذػبصمبوذَی می

مـخق اػت،  3َمبوًٌس هٍ دس ؿکل ؿمبسٌ       

تىُب ؿابمل يصن واًسين ي تابثغ اوتیابل      SOMلایٍ 

دس  َبی مًخاًد ثبؿذ. وًسينثًدٌ ي فبقذ ثبیبع می

دس اكااال دس  SOMیااا  لایاااٍ ؿاااجکٍ ػلاااجی 

َبی فیضیکی مٌبثق ثب ی  تبثغ تًپًلاًطی   مًقؼیت

یااب  gridtop ،hextopمشتاات ؿااذٌ اوااذ. تًاثااغ  

randtop َب سا دس یا  تًپًلاًطی   تًاوذ وًسينمی

ای مشثؼی، ؿؾ ها ؼی یاب تلابدفی مشتات     ؿجکٍ

ٍ   هىذ. دادٌ ای یاب ثاٍ   َبی آمًصؽ ثٍ كاًست ثؼات

كًست هبمل ثٍ ؿاجکٍ ثاٍ ػىاًان     ػجبست دیگش ثٍ

ؿاًد. ثىابثشایه، اص تمابم    َبی يسيدی دادٌ میدادٌ

َاابی ثبواا  اًلاػاابتی ثااشای آمااًصؽ ؿااجکٍ دادٌ

 ؿًد.  اػتفبدٌ می

 

ساختار ضواتیک یک ضثکه ع ثی خود ساسهاى  -3ضکح 

 [27] ده 

 SOMوحًٌ آمًسش ضبکٍ عصبی  -4-1

سا ثب    i، ی  وًسين ثشوذٌ    ی  ؿجکٍ ػلجی 

ای هاٍ تًػاي یا  لایاٍ     اػتفبدٌ اص َمبن ؿایًٌ 

ثاٍ هابس گشفتاٍ ؿاذٌ اػات، ؿىبػابیی        41 سقبثتی

خابی آن هاٍ فیاي واًسين      هىذ. ثب ایه حبل، ثٍ می

َبی مًخاًد   سيصسػبوی هىذ، َمٍ وًسين ثشوذٌ سا ثٍ

اص وااًسين  ( )    دس یاا  َمؼاابیگی مـااخق 

 42 بوًن هًَاااًوهثشواااذٌ سا ثاااب اػاااتفبدٌ اص قااا 

هىااذ. ثااٍ ًااًس خاابف، تماابم  سيصسػاابوی ماای ثااٍ

 18ي  17ثٍ كًست سياثي  i ∊ Ni* (d)َبی  وًسين

 :[27]  ؿًوذ تىظیم می

(17)   ( )    (   )

  ( ( )

   (   )) 

(18)   ( )  (   )  (   )

   ( ) 

اص واًسين   dَبیی هٍ دس ؿؼبع  ثشای َمٍ وًسين    

قاشاس داسواذ، ؿبخلای ثاٍ وابم ؿابخق         *iثشوذٌ 

يخًد داسد. اص ایه سي، َىگابمی   Ni* (d)َمؼبیگی 

ؿاًد، يصن واًسين ثشواذٌ ي    اساشاٍ مای    هٍ ثاشداس  

هىذ. حشهت می  َمؼبیگبن وضدی  آن ثٍ ػمت 
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 ٍ َابی   َابی فاشايان، واًسين    دس وتیدٍ، پغ اص اساشا

 آمًصواذ َمؼبیٍ ثشداسَابی مـابثٍ یکاذیگش سا مای    

[27.] 

ثٍ وبم الگًسیتم  SOMوؼخٍ دیگشی اص آمًصؽ       

، هال مدمًػاٍ دادٌ َاب سا قجال اص     43 ایمدمًػٍ

دَذ. ػاپغ  َب، ثٍ ؿجکٍ اساشٍ میسيصسػبوی يصن ثٍ

الگًسیتم ی  وًسين ثشوذٌ سا ثشای َش ثشداس يسيدی 

تؼییه هشدٌ، ػپغ َش ثاشداس يصوای ثاٍ مًقؼیات     

ثشواذٌ   میبوگیه ثشداسَبی يسيدی هٍ ثاٍ اصای آوُاب  

اػت یاب دس َمؼابیگی آن ثشواذٌ اػات، حشهات      

ثشای وـبن دادن مفًُم َمؼابیگی،  [. 27] هىذ می

 سا دس وظش ثگیشیذ. 4ؿکل 

 

 [27] هفهوم هوسایگی اول یک نوروى  -4ضکح 

ومًداس ػمت چپ یا  َمؼابیگی دي    4دس ؿکل 

سا دس اًشاف واًسين ؿامبسٌ       ثؼذی ثب ؿؼبع 

دَذ. ومًداس ػمت ساػت َمؼابیگی  وـبن می 13

دَذ، وـبن می     سا ثب ؿؼبع  13حًل وًسين 

 قبثل وًؿته اػت.  20ي  19سياثي  هٍ ثٍ كًست

(19)    ( )  {  ي  ي  ي  ي } 

(20)    ( )

 {  ي  ي  ي  ي  ي  ي  ي  ي  ي ي ي ي } 

دٌ خًدػاابصمبنَااب سا دس یاا  ؿااجکٍ   وااًسين      

َبی ی  ثؼذی یب ػاٍ ثؼاذی   تًان دس چیذمبن می

یبثی هشد. ثٍ ػىاًان مثابل دس یا      یب ثیـتش، مکبن

ی  ثؼذی، ثشای ی  وًسين فیاي دي   SOMؿجکٍ 

تًان فبكا ٍ  يخًد داسد امب می 1َمؼبیٍ دس ؿؼبع 

َااابی مخت ااف تؼشیاااف هاااشدٌ ي اص  سا ثااٍ سيؽ 

شد. َبی مؼتٌی ی ي ؿؾ ه ؼی اػتفبدٌ ها  آسایؾ

قبثل رهش اػت هٍ ػم کشد ه ی ؿاجکٍ ثاٍ ؿاکل    

 َب حؼبع ویؼت.دقیق آسایؾ

 تًابع فاصلٍ  -4-2

چُبس سيؽ ثشای محبػجٍ فبك ٍ ی  وًسين خابف  

تب َمؼبیگبوؾ يخًد داسد. َاش سيؽ محبػاجٍ ثاب    

 dist ،linkdist ،mandistی  تبثغ خبف ؿابمل  

  linkdistؿًد هٍ اص آن میابن اخشا می boxdistي 

ی  وًسين خبوگی  5ؿکل  ثبؿذ.تشیه تبثغ می سایح

 دَذ.َب وـبن مینسا دس ی  لایٍ دي ثؼذی اص وًسي

 

 SOM  [27]طزح ضواتیک دوتعدی یک ضثکه  -5ضکح 

َبیی ثب قٌش فضایىذٌ وًسين خبوگی داسای َمؼبیگی

اػت هٍ اًشاف آن سا احبًٍ هشدٌ اوذ. َمؼابیگی  

ؿبمل وًسين خبوٍ ي َمؼبیگبن مؼاتییم   1 ثب قٌش

ؿبمل وًسين َبی قٌش  2آن اػت. َمؼبیگی قٌش 

 [.27] ؿًدي َمؼبیگبن ثلافلل آن می 1

فبك ٍ اق یذػی اص ی  وًسين خبوگی یاب   distتبثغ 

هىاذ. ثاب   مشخغ تب َش وًسين دیگشی سا محبػجٍ می

ای یااب ویااض فبكاا ٍ پ ااٍ boxdistاػااتفبدٌ اص تاابثغ 

َب هٍ ساثٌٍ مؼاتییم ثاب   ش ی  اص وًسينای َخؼجٍ

َاب داسد، محبػاجٍ خًاَاذ    ؿمبسٌ َش ی  اص وًسين

ویاض ثاٍ تشتیات     mandistي  linkdistؿذ. تًاثاغ  

َب وؼجت ثٍ وًسين 44ای ي فبك ٍ مىُتهفبك ٍ لایٍ

هىىذ هٍ الضامبت َش هذام ی  دیگش سا محبػجٍ می

ٌ ؿش  داد 22ي  21َب ثٍ تشتیت دس سياثي اص سيؽ

 [.27] ؿذٌ اػت
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         ي        (21)

(     ))∑)√    ي       
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           ي            ي       
    

     ي         ي      ي       
               

    

    

     ي          ي  ي      ي   
                     

         

(22) 
   ∑|  ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗ |

 

   

 

ای لایٍ فبك ٍ LDمىظًس اص  21دس ساثٌٍ ؿمبسٌ    

ثشداس مکابن مشثًًاٍ ثاٍ َاش      j  ،Pي  iثیه وًسين 

تؼذاد وًسيوی هٍ ثٍ اصای آن ؿشى ثشقشاس  Nوًسين، 

وًسيوی میاش اص آن   kَب ي تؼذاد هل وًسين Sاػت، 

ای میابن  دي وًسيوی اػت هٍ قشاس اػت فبك ٍ لایٍ

آن دي محبػجٍ ؿًد. َمیىایه دس ساثٌاٍ ؿامبسٌ    

فبك ٍ مىُته اػت هٍ دس ياقاغ   MDمىظًس اص  22

 حبكل خمغ میذاس مٌ ق تفبهل ثاشداس مکابوی دي  

 [.27] ثبؿذوًسين مذ وظش می

 های سیگنالی هورد تزرسی لیسخ هط  ه -1تدول 

 راستا ضمارٌ راستا ضمارٌ

1-peak z 49-CF z 

2-peak y 50-CF y 

3-peak x 51-CF x 

4-peak  حًلy 52-CF  حًلy 

5-peak  حًلx 53-CF  حًلx 

6-peak  حًلz 54-CF  حًلz 

7-A z 55-IF z 

8-A y 56-IF y 

9-A x 57-IF x 

10-A  حًلy 58-IF  حًلy 

11-A  حًلx 59-IF  حًلx 

12-A  حًلz 60-IF  حًلz 

13-AA z 61-SF z 

14-AA y 62-SF y 

15-AA x 63-SF x 

16-AA  حًلy 64-SF  حًلy 

17-AA  حًلx 65-SF  حًلx 

18-AA  حًلz 66-SF  حًلz 

19-E z 67-Kv z 

20-E y 68-Kv y 

21-E x 69-Kv x 

22-E  حًلy 70-Kv  حًلy 

23-E  حًلx 71-Kv  حًلx 

24-E  حًلz 72-Kv  حًلz 

25-NE z 73-SRA z 

26-NE y 74-SRA y 

27-NE x 75-SRA x 

28-NE  حًلy 76-SRA  حًلy 

29-NE  حًلx 77-SRA  حًلx 

30-NE  حًلz 78-SRA  حًلz 

31-C z 79-ClF z 

32-C y 80-ClF y 

33-C x 81-ClF x 

34-C  حًلy 82-ClF  حًلy 

35-C  حًلx 83-ClF  حًلx 

36-C  حًلz 84-ClF  حًلz 

37-PAR z 85-MF z 

38-PAR y 86-MF y 

39-PAR x 87-MF x 

40-PAR  حًلy 88-MF  حًلy 

41-PAR  حًلx 89-MF  حًلx 

42-PAR  حًلz 90-MF  حًلz 

43-RMS Z 91-MP z 

44-RMS Y 92-MP y 

45-RMS X 93-MP x 

46-RMS  حًلy 94-MP  حًلy 

47-RMS  حًلx 95-MP  حًلx 

48-RMS  حًلz 96-MP  حًلz 
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 باوک اطلاعاتیساختار  -4-3

پابسامتش یاب ثاٍ ػجابست      16دس ایه پظيَؾ، تؼذاد 

مًسد ثشسػی قاشاس   ػیگىبلدیگش مـخلٍ اػتبتیکی 

ػاایگىبل  3 اص َااشپاابسامتش  16گشفتااٍ اػاات ایااه 

 ٍ ای حاًل  ؿتبة خٌی ي ػٍ ػیگىبل ؿتبة صايیا

 اػتخشاج ػبصی ؿذٌمذل محًس اك ی سيتًس ثبلگشد

ؿًد. بكل میپبسامتش ح 96 ،ؿًوذ هٍ دس وتیدٍمی

مـخلاٍ مؼشفای    16ثٍ ػجبست دیگش َش هاذام اص  

ؿاًد. دس  ػایگىبل مخت اف اػمابل مای     6ؿذٌ ثش 

َبی محبػجٍ ؿذٌ، مشتت مـخلٍ 1خذيل ؿمبسٌ 

 ؿذٌ اوذ.

 وتایج  .5

ػبختبس ؿجکٍ ػلجی ماًسد اػاتفبدٌ ؿابمل یا      

ثبؿاذ هاٍ اص تابثغ اوتیابل     واًسين مای   54لایٍ ثاب  

compet  َاب اص  تؼاذاد واًسين  هىىاذ.  اػتفبدٌ مای

ػبصی ؿذٌ ثذػت آماذٌ   تؼذاد حبلات پشياصی مذل

ػابصی   اػت. َمبوًٌس هٍ ثیبن ؿاذ حابلات ماذل   

ؿااذٌ ؿاابمل ػااٍ مکاابن مخت ااف ي پااىح خااشم   

وبثبلاوؼی ثٍ َمشاٌ حبلت ػبلم اػات هاٍ دس ػاٍ    

استفبع مخت ف اودبم ؿذٌ اػت. لاصم ثٍ رهش اػات  

صن ثاب  َبی حبلت ػبلم ثٍ خُت ایدبد تاًا هٍ دادٌ

ثابس تکاشاس ؿاذٌ     9حبلات داسای وبثبلاوؼی خشمی، 

حبلت يخًد خًاَاذ داؿات هاٍ     54اوذ. اص ایه سي 

ثشای تؼشیف آن دس ؿجکٍ ثب ػبختبس ؿؾ ه ؼی اص 

 سدیف اػتفبدٌ ؿذٌ اػت. 9ػتًن دس  6تشتیت 

َبی ػیگىبلی مًسد ثشسػی تؼذاد مـخلٍ      

ثبؿذ هٍ ثشای َش ػیگىبل ؿتبة ػذد می 16

يخی اص مذل دیىبمیکی پغ اص اػمبل تبثغ خًد خش

ثبؿذ. َب قبثل محبػجٍ میَمجؼتگی ثش سيی دادٌ

َبی خشيخی ؿبمل ػٍ ؿتبة َمیىیه ؿتبة

ای خًاَذ ثًد. ثىبثشایه خٌی ي ػٍ ؿتبة صايیٍ

پبسامتش تح یل ثشای َش ی  اص حبلات  96تؼذاد 

پشياص يخًد خًاَذ داؿت، هٍ دس قؼمت يسيدی 

ؿًد. ؿمبتی  ػبختبس ؿجکٍ  مبل میثٍ ؿجکٍ اػ

 قبثل مـبَذٌ اػت. 6دس ؿکل 

 

تا تاتع انتقال  SOMضواتیک ساختار ضثکه  -6ضکح 

compet 

قبثل مـبَذٌ اػت، تؼذاد  6َمبوًٌس هٍ دس ؿکل 

َابی  َبی لایٍ آمًصؽ دس ياقغ تؼذاد خًؿٍوًسين

 هىذ.  لایٍ آخش سا تؼییه می

َابی  فبكا ٍ يصن ثایه واًسين    7ؿمبسٌ  ؿکل     

مداابيس سا پااغ اص اتماابم آمااًصؽ ؿااجکٍ وـاابن   

دَذ. ثٍ ػجبست دیگش ثشای َاش واًسين، فبكا ٍ     می

ثیه ثشداس يصن متلال یاٍ خاًدؽ تاب ثاشداس يصن      

گیااشی َاابی مداابيسؽ، اوااذاصٌمتلاال ثااٍ وااًسين

َابی يصن ثاٍ َام    ؿًد. َش چیاذس ایاه ثاشداس    می

همتشی داؿتٍ ثبؿىذ آن وضدی  تش ثبؿىذ یب فبك ٍ 

ؿًد هٍ ثٍ تشی وـبن دادٌ می اتلبل ثب سوگ سيؿه

َبی مًخاًد دس  مؼىی استجبى ي ؿجبَت ثیـتش دادٌ

دي وًسين ثٍ َم اػت. ثیـتشیه استجبى ي وضدیکای  

ثب سوگ صسد ي همتشیه استجبى ثب سوگ ػیبٌ، ومبیؾ 

 دادٌ ؿذٌ اػت.

 

 SOMها در ضثکه گی نوروىفاصله هوسای -7ضکح 

 آهوسش دیده
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ثااٍ ثُتااشیه ؿااکل، تلااًیشی اص  8ؿااکل ؿاامبسٌ 

َاابی يسيدی سا ثااٍ َاابی مًخااًد دس دادٌخًؿااٍ

دَذ گزاسد. ایه ؿکل دس ياقغ وـبن میومبیؾ می

هٍ َش وًسين ثٍ اصای چىذ ومًوٍ دادٌ، ثشوذٌ ؿاذٌ  

ثبؿذ، ثىابثشایه  دادٌ می 60اػت. ثبو  دادٌ ؿبمل 

 ثبؿذ. 60َب ثبیذ ثشاثش ثب تؼذاد دادٌمدمًع 

َاابی ، پشاهىااذگی داد9ٌدس ؿااکل ؿاامبسٌ         

يسيدی ي َمیىیه يصن اتلبل َش وًسين دس ؿجکٍ 

َبی يسيدی آمًصؽ دیذٌ قبثل مـبَذٌ اػت. دادٌ

َبی اتلبل ثاب سواگ آثای    ثب ویبى ػجض سوگ ي يصن

َابی  اوذ، َمیىیه اتلبل وًسينتیشٌ مـخق ؿذٌ

ایه ومًداس ثاٍ خٌاًى قشماض سواگ ثاٍ       مدبيس دس

خًثی قبثل مـبَذٌ اػات. دس ایاه وماًداس وـابن     

َب تب چٍ اوذاصٌ ثٍ تًصیغ ؿًد هٍ ثشداس يصندادٌ می

َب وضدی  ؿذٌ اػت ي آمًصؽ ؿاجکٍ دس چاٍ   دادٌ

    ٍ َابی  ػٌحی قشاس داسد. صیاشا َاذف اكا ی ؿاجک

 ثىذی ویض َمیه اػت.  خًؿٍ

 
های ورودی در هز یک اس تاسخورد نوونه -8ضکح 

 های ضثکهنوروى

اًلاػبتی دس مًسد ػبختبس ه ی ي  9تب  6َبی ؿکل

َبی ؿجکٍ آمًصؽ دادٌ ؿذٌ، وحًٌ چیذمبن وًسين

َمیىااایه كاااحت ي وحاااًٌ ػم کاااشد ؿاااجکٍ  

 دیذٌ قبثل مـبَذٌ اػت. آمًصؽ

 

های ضثکه آهوسش نوودار هکاى وسنی نوروى -9ضکح 

 دیده

ثاب اساشاٍ    10َذف اك ی پظيَؾ سا ؿکل ؿامبسٌ  

یکپبسچااٍ اًلاػاابت مااًسد ویاابص خُاات اسصیاابثی   

 ومبیاذ. َاذف   َبی ػیگىبلی، محیاق مای   مـخق

كاا ی اوداابم ایااه پااظيَؾ تح یاال ي ثشسػاای     

َبی ػیگىبلی اص وظش اَمیات ي تامثیش ثاش    مـخلٍ

ؿىبػبیی حبلات مخت ف ػبلم ي وبػبلم اػات. ثاٍ   

دس ایااه ثشسػاای  10َماایه دلیاال ؿااکل ؿاامبسٌ 

 اَمیت يیظٌ ای خًاَذ داؿت.  

 َاب هاٍ دس  ، ؿمبسٌ َش ی  اص مـخل2ٍدس خذيل 

َبی سوگای مخت اف قاشاس    ثىذی دس دػتٍ 10ؿکل 

ت ػابصی  َابی خذاگبواٍ مشتا   گشفتٍ اوذ، دس دػتٍ

 ؿذٌ اػت.

َبی قشاس گشفتاٍ  لاصم ثٍ رهش اػت هٍ مـخلٍ     

هاٍ قابة ػافیذ سواگ      14ثىذی ؿامبسٌ   دس دػتٍ

ثىاذی خذاگبواٍ    داسوذ، دس ياقغ َش هذام ی  دػتٍ

َؼتىذ ي ویؾ یکؼبوی ثاب یکاذیگش وذاؿاتٍ ي ثاٍ     

آوُب مىحلش ثٍ فشد اػت، دس ی   خُت آوکٍ ویؾ

 دػتٍ قشاس گشفتٍ اوذ. 

َاش   تمثیش ویـٍَبی مًخًد دس ی  اص سوگ َش     

ثبؿذ، َب داسای ی  ػذد متىبظش میی  اص مـخلٍ

مدمًع ایه اػذاد دس ياقاغ ؿابخق يصن ه ای آن    

ٍ   مـخلٍ اص هل يصن َاب  َبی مشثاًى ثاٍ مـخلا

دس كذ يصوی مشثًى ثاٍ َاش    3دس خذيل ثبؿذ. می

َاابی ه اای َااب اص مدمًػااٍ يصنیاا  اص مـخلااٍ

 ثبؿذ.  ػلجی قبثل مـبَذٌ میَبی ؿجکٍ وًسين
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 هاهای ه تلف پاراهتزدسته تندی -2تدول 

سٌ
مب

ؿ
 

 ؿمبسٌ پبسامتشَب سوگ قبة

 قشمض 1

7،9،12،19،22،23،24،25،

30،37،40،41،42 

،

73،77،78،85،87،89،90،

91،93،95،96 

 4،5 آثی هم سوگ 2

 47،59 آثی پش سوگ 3

 2،3 ایقًٌُ 4

 1،13 خبهؼتشی هم سوگ 5

6 
 خبهؼتشی

 پش سوگ

21،31،32،33،38،44،45،

51،56،57،62،63،68،69،7

4،81 

 86،92 صسد 7

 11،29 كًستی 8

 49،55،61 خبهی 9

 14،15 ثىفؾ 10

 6،18،34،35،36 مـکی 11

 8،10،76،88،94 ػجض هم سوگ 12

 ػجض پش سوگ 13

46،48،52،53،54،58،60،6

4،66،71،72،79،82،83،8

4،70 

 ػفیذ 14
16،17،20،26،27،28،43،

50،65،75،80 

 

 

نقطه تاثیز هزیک اس هط  ه ها در تزدار  -10ضکح 

 وسنی هز نوروى
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ها در صد وسنی هزتوط ته هز یک اس هط  ه -3تدول 

 آهوسش دیدههای ضثکه ع ثی اس هجووع وسى نوروى

 ضمارٌ
در صذ 

 يسوی
 ضمارٌ

در صذ 

 يسوی
 ضمارٌ

در صذ 

 يسوی

1 0.21 33 0.31 65 1.84 

2 0.17 34 0.42 66 0.45 

3 0.17 35 0.42 67 0.45 

4 0.49 36 0.42 68 0.31 

5 0.49 37 2.08 69 0.31 

6 0.42 38 0.31 70 0.45 

7 2.08 39 0.45 71 0.45 

8 1.74 40 2.08 72 0.45 

9 2.08 41 2.08 73 2.08 

1۱ 1.74 42 2.08 74 0.31 

11 0.56 43 0.87 75 0.83 

12 2.08 44 0.31 76 1.74 

13 0.21 45 0.31 77 2.08 

14 3.12 46 0.45 78 2.08 

15 3.12 47 1.39 79 0.45 

16 1.04 48 0.45 80 0.97 

17 1.32 49 0.35 81 0.31 

18 0.42 50 1.15 82 0.45 

19 2.08 51 0.31 83 0.45 

2۱ 0.1 52 0.45 84 0.45 

21 0.31 53 0.45 85 2.08 

22 2.08 54 0.45 86 0.03 

23 2.08 55 0.35 87 2.08 

24 2.08 56 0.31 88 1.74 

25 2.08 57 0.31 89 2.08 

26 1.91 58 0.45 90 2.08 

27 0.69 59 1.39 91 2.08 

28 2.43 60 0.45 92 0.03 

29 0.56 61 0.35 93 2.08 

3۱ 2.08 62 0.31 94 1.74 

31 0.31 63 0.31 95 2.08 

32 0.31 64 0.45 96 2.08 

ي ویـاٍ   3َبی يصوای خاذيل   ثب میبیؼٍ دسكذ

ؿاًد  مـخق مای  10تمثیش َش مـخلٍ دس ؿکل 

هٍ َمًاسٌ دسكذ يصوی ثبلاتش ثٍ مؼىی ثاب اَمیات   

ثبؿذ. ثٍ ػجبست دیگش دسػات اػات هاٍ    ثًدن ومی

يصواای مـخلااٍ ثاابلاتش ثبؿااذ آن َااش چااٍ دسكااذ 

مـخلٍ داسای تاًان ثابلای دس هما  ثاٍ ؿاجکٍ      

ثبؿذ. دس كًستی خُت تـخیق حبلت ػیؼتم می

هٍ مـخلٍ دیگشی ویض يخاًد داؿاتٍ ثبؿاذ هاٍ     

داسای دسكذ يصوی مـابثٍ ثبؿاذ، ثبیؼاتی ثشسػای     

ثبؿاذ  َب ویض یکؼبن میؿًد هٍ آیب تًصیغ ایه يصن

فابيتی اػات. دس   یب مـخلٍ دیگش داسای تًصیاغ مت 

َب، اػاتفبدٌ اص َاش   كًست یکؼبن ثًدن تًصیغ يصن

دي مـخلاٍ تاامثیشی دس قااذست تـااخیق ؿااجکٍ  

 وذاسد.

ثىذی ؿذٌ  َبی دػتٍثٍ ػىًان ومًوٍ مـخلٍ      

هٍ ثب قبة قشمض سواگ دس ؿاکل    1دس دػتٍ ؿمبسٌ 

مـخق ؿذٌ اوذ َمگای داسای دسكاذ يصوای     10

میبیؼاٍ ثاب   ثبؿىذ هٍ اص وظاش ػاذدی دس   می 2.08

َب میضان قبثل تاًخُی اػات. اماب اص    ثییٍ مـخلٍ

ؿاًد تىُاب   مـخلٍ سا ؿبمل می 21ایه دػتٍ هٍ 

یکی هبفی اػت ي محبػجٍ ثییاٍ َایر تامثیشی دس    

قذست تـخیق ؿجکٍ وخًاَاذ داؿات. دس میبثال    

دسكاذ   0.1داسای دسكذ يصوی  20مـخلٍ ؿمبسٌ 

آن  َاب دس ویـاٍ تامثیش   ثًدٌ امب وًع تًصیغ ایه يصن

َااب متفاابيت اص دیگااش تًصیااغ يصن  10دس ؿااکل 

ثبؿذ هٍ ثاٍ ایاه مؼىای اػات هاٍ دس كاًست        می

حزف آن اص فشایىذ آمًصؽ ؿجکٍ، قذست ؿجکٍ َش 

 چىذ اوذک، امب هبَؾ خًاَذ یبفت.

ثب اػمبل سيوذ ومًوٍ ؿش  دادٌ ؿذٌ دس ثبلا ثش       

ؿًد هٍ  دس وُبیات  َب مـخق میتمبمی مـخلٍ

مًسد آن مفیذ  24مًسد ثشسػی تىُب  پبسامتش 96اص 

 ي م ثش خًاَذ ثًد. 

 . جمع بىذی ي وتیجٍ گیزی6

َذف اك ی اص اودبم ایاه پاظيَؾ اساشاٍ یا      

ٍ   سيؽ تکمیل َابی ػلاجی   هىىذٌ ثش اػابع ؿاجک

دٌ خُاات هاابَؾ مىبػاات ي كااحید  خًدػابصمبن 

َب ي ػىؼًسَبی مًسد ویبص دس تًػؼٍ یا   مـخلٍ

مدمًػاٍ   ػیؼتم تـاخیق ػیات ثابلگشد اػات.    

َبی م ثش دس سيوذ تـخیق مکابن يقاًع   مـخلٍ
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ػیت وبثبلاوؼی خشمی دس سيتًس اكا ی ثابلگشد ماذ    

ثاشداسی اص   وظش ثًدٌ اػت. دس اثتاذا ثاب فاشم دادٌ   

َبی خٌی ياسدٌ ثش َبة سيتًس اك ی ثابلگشد  ؿتبة

ي َمیىیه ؿاتبة ديساوای    zي  x ،yدس ػٍ خُت 

حبلات  ػبصی حًل َش هذام اص آن محًسَب، ثٍ مذل

 UH-60مخت ف پاشياص ایؼاتبیی دس ماًسد ثابلگشد     

پشداختٍ ؿذٌ اػت. ایه حبلات ؿبمل اودبم پاشياص  

 3ي  1.5استفاابع مخت ااف كاافش،    3ایؼااتبیی دس 

ثبؿاذ.  هی ًمتشی تحت ؿشایي خشاة ي ػابلم مای  

خااشم  5ػاابصی  حابلات مؼیااًة ثااٍ كاًست مااذل  

محال   3گاشم ي   5تاب   1وبثبلاوؼی مخت ف ثٍ خشم 

ل سیـااٍ، يػااي ي وااًک پااشٌ سيتااًس  يقااًع ؿاابم

َاب، ثبوا  دادٌ   ػابصی  ثبؿذ. مدمًػٍ ایه ماذل  می

 دَذ.  مؼئ ٍ سا تـکیل می

ثااااب اػااااتفبدٌ اص تاااابثغ خًدَمجؼااااتگی،      

َابی خشيخای اص ماذل    پشداصؽ ثش سيی دادٌ پیؾ

دیىبمیکی اودبم ؿذٌ اػت. دلیل ایاه هابس ایدابد    

ذ. ای اػت هٍ وؼجت ثٍ وًیض میابيم ثبؿا  ثبو  دادٌ

ػاااپغ ثاااب اػاااتفبدٌ اص یااا  ؿاااجکٍ ػلاااجی  

حبلت  54(، ثبو  دادٌ دس SOMدٌ یب )خًدػبصمبن

وًسين ثٍ ػىاًان   33ثىذی گشدیذ ي  مخت ف خًؿٍ

َابی ثشواذٌ،   وًسين ثشوذٌ اوتخبة ؿذوذ. ایه وًسين

ًجق ثشداس، يصن ي فبك ٍ ثشداس يصن َشهذام وؼجت 

  ٍ َابی  ثىاذی ؿاذٌ ي يصن   ثٍ وًسين مدابيس، خًؿا

مـخلی ثشای اتلبل َش وًسين ثاٍ َاش مـخلاٍ    

 ثذػت آيسدٌ ؿذٌ اػت. 

َبی اتلبلات َش ثب اختلبف ی  سوگ ثٍ يصن     

َبی وًسين ثٍ َش مـخلٍ ی  تًصیغ سوگی اص يصن

َش مـخلٍ تحت ػىًان ویـٍ تمثیش آن مـخلاٍ  

ثذػت آماذٌ هاٍ دس ياقاغ مبوىاذ اثاش اوگـات آن       

، مدمًػاٍ  12هىاذ ي دس ؿاکل   مـخلٍ ػمل می

قبثل مـبَذٌ اػت. َمیىیه دس كاًست   ایه ویـٍ

َبی اتلبل مشثاًى ثاٍ َاش مـخلاٍ،     تدمیغ يصن

َابی  دسكذ ػُم يصوی َاش مـخلاٍ اص هال يصن   

دسكاذ   3اتلبل ثذػات خًاَاذ آماذ. دس خاذيل     

 ثبؿذ.يصوی َش مـخلٍ قبثل مـبَذٌ می

َبی يصوای َاش مـخلاٍ دس    ثب تًخٍ ثٍ دسكذ     

ٍ   ياهد اػ 3خذيل  َاب  ت هاٍ تؼاذادی اص مـخلا

َبی يصوی ثشاثشی َؼتىذ. ثاب ثشسػای   داسای دسكذ

َاب مـاخق ؿاذٌ    تمثیش َش ی  اص مـخلٍ ویـٍ

   ٍ َاب دي  اػت هٍ ثشاثش ثًدن دسكاذ يصوای مـخلا

مؼىی داسد هٍ ثبیؼتی ثشسػی ؿًد. حبلت ايل ایه 

اػاات هااٍ ایااه دي مـخلااٍ داسای ویـااٍ تاابثیش  

 ً ست اػاتفبدٌ اص  یکؼبوی ویض َؼتىذ هٍ دس ایه كا

َب هبفی اػت ي حزف دیگاشی تابثیشی   یکی اص آن

دس قذست تـخیق ؿجکٍ وذاسد. حبلت ديم چىایه  

اػت هٍ ویـٍ تبثیش دي مـخلٍ متفبيت ثبؿذ هاٍ  

دس ایه كًست ویؾ ي يظیفٍ دي مـخلٍ متفابيت  

َااب قااذست ثااًدٌ ي دس ياقااغ ثااب حاازف یکاای اص آن

 یبثذ.تـخیق ؿجکٍ هبَؾ می

مـخلٍ ػىاًان ؿاذٌ مـاخق     96ثب ثشسػی      

َاب ثبیؼاتی   ماًسد اص آن  24ؿذٌ اػات هاٍ تىُاب    

ای محبػااجٍ ؿااًوذ ي ثییااٍ داسای ویااؾ ي يظیفااٍ

 4َبی مىتخت دس خذيل تکشاسی َؼتىذ. مـخلٍ

 اوذ.اساشٍ ؿذٌ

 های سیگنالی ههنلیسخ هط  ه -4تدول 

 ؿتبة / ساػتب ؿمبسٌ ؿتبة / ساػتب ؿمبسٌ

3-peak  خٌیx 35-C  حًلx 

5-peak ٍای  صايیx 43-RMS Z 

8-A y 50-CF Y 

13-AA z 55-IF Z 

14-AA y 59-IF  حًلx 

16-AA  حًلy 65-SF  حًلx 

17-AA  حًلx 75-SRA X 

20-E y 77-SRA  حًلx 

26-NE y 80-ClF Y 

27-NE x 81-ClF X 

28-NE  حًلy 83-ClF  حًلx 

29-NE  حًلx 86-MF Y 

ػذم اػتفبدٌ  گشفتٍویٌٍ هؼف پظيَؾ كًست 

ياقؼی سيتًس اك ی ثبلگشد اػت هاٍ دس   َبیاص دادٌ

َابی تدشثای   َبی ثؼذی ثب اػتفبدٌ اص دادٌپظيَؾ

ایه هؼف قبثل ثشًشف ؿذن خًاَذ ثًد. دس همه 

َبی پظيَـای آتای ثاش مجىابی وتابیح       یکی اص گبم
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ب یبثی ثا  ػبصی الگًسیتم ػیت حبك ٍ، تًػؼٍ ي پیبدٌ

ػشػت ثبلاتش ي حدم محبػجبت همتش خًاَذ ثاًد.  

َابی   سیضی تؼات  َمیىیه امکبن ًشاحی ي ثشوبمٍ

ثااشداسی َذفمىااذ ثااب سيؽ اساشااٍ ؿااذٌ سيی    دادٌ

 ثبلگشد، يخًد داسد.
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Peak 23. 
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Energy 26. 

Normalized Energy 27. 
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Peak to average ratio 30. 

Root mean square 31. 

Crest factor 32. 

Impulse factor 33. 

Shape factor 34. 

 .35 مقدار‏قله‏در‏یک‏نمودار‏فرکانسی

Square root of amplitude 36. 

Clearance factor 37. 

Fast Fourier transform (FFT) 38. 
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batch algorithm 44. 

Manhattan 45. 

 

 


