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 چکیذُ

 ّا آى ی ًؾذُ یٌیت ؼیپّای ّای تعویز خزاتیلیوتی ّغتٌذ کِ ّشیٌٍِ گزاى ّای پیچیذُگاسی هاؽیيّای تَرتیي

ثثت  کٌٌذ کِّای سیادی را گشارػ هیپیَعتِ دادُ طَر تِّای گاسی ی کٌتزلی تَرتیيعاهاًِ یگزّا حظتالاعت. 

تَاى ّایِ حجینِ تَرتیي گاسی، هیکاٍیِ دادُدادُدٌّذ. تا ّای حجین را هی، تؾکیل دادُّا آىآٍری همادیز ٍ جوع

ّای تحمیك حاضز، حاصل ثثت ٍ ی هاتزیظِ دادُتیٌی ًوَد. هجوَعِعیة ٍ خزاتی تَرتیي را لثل اس رخذاد پیؼ

. در ّغتّای کؾَر یکی اس ًیزٍگاُ 9تَرتیي گاس فزین  یتز رٍ ؽذُ ًصة یگزّا حظتجویع همادیز تزخی اس 

-ّای هاتزیظ، عطزّای هاتزیظ تز حغة عالن یا هعیَب تَدى تزچغةس ًزهالیشُ کزدى دادُایي پضٍّؼ پظ ا

ی اصلی، اتعاد هاتزیظِ دادُ، اس ّفت تُعذ تِ چْار تُعذ کاّؼ ّا هؤلفِگیزی اس تکٌیک گذاری ؽذًذ. عپظ تا تْزُ

ّا اًجام گزفت % داد80ُی گزدیذ. پظ اس یادگیزیِ هاؽیي کِ تز رٍّای اصلی آى اعتخزاج دادُ ؽذ ٍ ٍیضگی

ّا هَرد % داد20ُ یتز رٍّای اتعادی هذل اس دٍ تا ؽؼ تُعذ هعیار دلت، هیشاى خطا ٍ ّوگزایی هذل تزای کاّؼ

اس پظ کاّؼ اتعاد  یخَت تِهطالعِ لزار گزفت کِ در ًْایت هؾخص گزدیذ علاٍُ تز ایٌکِ هذل عاختِ ؽذُ 

ؽثکِ »ًغتِ تا تکٌیک تزآهذُ ّوچٌیي تَا« ی اصلیّا هؤلفِتحلیل »ک ّا تا کوک تکٌیهاتزیظ، اعتخزاج ٍیضگی

ٍلَع عیة را ؽٌاعایی ٍ ّوچٌیي کلاط عیة را تؾخیص دّذ. هذل عاختِ ؽذُ تا تلفیك « عصثی هصٌَعی

% ٍ تا دلت خَب ٍ 90تَاًغتِ دلتی تیؼ اس « ؽثکِ هصٌَعی عصثی» تا تکٌیک« ی اصلیّا هؤلفِتحلیل » تکٌیک

 ّا را ًوایؼ دّذ ٍ کلاط عیة تَرتیي را هؾخص ًوایذ.هیشاى ّوگزایی هاتزیظ دادُتیؾتزیي 

ی اكٔی، ؿج٠ٌ ػلجی ٗلٜٞػی١ب ٗؤٓل٠تٞسثیٚ ُبص، پبیؾ ٝضؼیت ٛیشُٝبٟ، تحٔیْ ّا: کلیذ ٍاصُ
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 همذهِ

1تٞسثیٚ ُبصاكْ دس پبیؾ ٝضؼیت  ٚیتش ٢ٖٗ تـخیق ػیت، ٝ ؿٜبػبیی
 تٞخ٠ اخیش ١بیػبّ دس ٠ً اػت 

 ایلب ٛیشٝ ٝ ُبص ٛلت، كٜبیغ دس حیبتی ٝ ٢ٖٗ ثؼیبس ٛوـی ُبصی ١بیتٞسثیٚ اػت.ًشدٟ خٞد خٔت ث٠ سا صیبدی

پبیؾ  ٝ حلبظت ،2ًٜتشّ ١بیػبٗب٠ٛ ٛیبصٜٗذ ُبصی، ١بیتٞسثیٚ پیچیذٟ ٝ دیٜبٗیٌی سكتبس١بی ًٜٜذ. ٗذیشیتٗی

 ١ش٠ُٛٞ ٠ً آٛدب اص ثبلاػت. پزیشیدػتشػی ٝ سیضیثشٛب٠ٗ اٛؼغبف دس اع٘یٜبٙ، هبثٔیت تٞسثیٚ ُبص ثب  3ٝضؼیت

داسد.  پی دس سا ػِٜیٜی ١بی١ضی٠ٜ آٙ، حلبظت ٝ ًٜتشّ ١بیٝ ػبٗب٠ٛ ػ٘ٔیبت دس ٝ ُبص تٞسثیٚ دس  5ٝ ػیت 4خغب

 ٝ ؿٜبػبیی ثب ٝ اػت ُبصی ١بیتٞسثیٚ دس ٢ٖٗ اهتلبدی ٝ ایٜ٘ی ثؼیبس ٗؼئ٠ٔ یي ػیت، ؿٜبػبیی ٝ تـخیق

١بی ثبلای آٙ خُٔٞیشی تٞاٙ اص خؼبسات ٝ ١ضی٠ٜسكغ آٙ هجْ اص سخذاد خشاثی، ٗی ٝ ٗٞهغ ػیتث٠ تـخیق

 ٛ٘ٞد.

ُش١بی ٛلت ؿذٟ  ١بی اسصؿٜ٘ذ تٞػظ حغی ُبصی، حدٖ ػظی٘ی اص داد١ٟبٚ یتٞسث١بی پبیؾ دس ػبٗب٠ٛ

ثب  ٠ً یدسحبٓ. ؿٞٛذ یٗٝ ثذٝٙ آ٠ٌٛ پشداصؽ ؿٞٛذ ثلا اػتلبدٟ س١ب  ؿٞٛذ یٗثش سٝی تٞسثیٚ تٞٓیذ ٝ ثجت 

سا اػتخشاج ٝ دس خ٢ت  ١ب دادٟا١ِٞٓب ٝ سٝاثظ پ٢ٜبٙ دس لاثلای  تٞاٙ یٗی ًبٝ دادٟی ١ب يیتٌٜتٞػؼ٠ اثضاس١ب ٝ 

ی ١بٚ یتٞسثؿٜبػبیی ث٠ ٗٞهغ ػیت ٝ پیـِیشی اص خشاثی ٝ خبٗٞؿی تٞسثیٚ، ١٘چٜیٚ اكلاح ٝ استوب عشاحی 

 ١ب آٙٝی ٝ تٔلین ًب١بی دادٟٗؼئ٠ٔ اكٔی دس ایٚ پظ١ٝؾ ثشسػی اثشثخـی ًبسثشد تٌٜیيخذیذ اهذإ ٛ٘ٞد. 

-ثیٜی ػیٞة تٞسثیٚ ُبص هجْ اص سخذاد خشاثی ٗیپزیشیِ پیؾ١بی حدیٖ ٝ ثشسػی اٌٗبٙخ٢ت پشداصؽ دادٟ

١بی حدیٖ تٞسثیٚ ُبص ٝ تٞاٛذ ٜٗدش ث٠ یبكتٚ ا١ِٞٓبی پ٢ٜبٙ دس دادًٟبٝی ٗیثبؿذ. ًبسثشد كٜبٝسی دادٟ

. پبیؾ ٝضؼیت دٞؿ ١ب آٙثٜذی تلٌیي ٝ عجو٠ٗلیذ، خ٢ت ؿٜبػبیی ػیٞة ٝ ػپغ  6ی١ب یظُیٝاػتخشاج 

 ١ب شُٝبٟیٛی ٛب٢ُبٛی دس ثشخی اص ١ب یخشاثتٞسثیٚ ث٠ ٜٗظٞس ٛظبست ثش ػٌ٘ٔشد تٞسثیٚ ُبص ٝ پیـِیشی اص 

 ٗلشكی، اكضایؾ ػٞخت ٝ ػٌ٘ٔشد اكت ١بی، ١ضی7٠ٜآٗشیٌبیی ثٜتْ ؿشًت ُضاسؽ ثش اػبع .ؿٞد یٗاػتلبدٟ 

 حذٝد ػبّ، ١ش دس V94.2ُبصی  تٞسثیٚ ٝاحذ ١ش اصای ث٠ ً٘پشػٞس، ١بیپشُٟشكتی ٝ ًثیلی سػٞة اص ٛبؿی

 ثبصُـت هبثْ ١ضی٠ٜ ایٚ ،8ٝ ؿؼتـٞی ً٘پشػٞس تٞسثیٚ ػٌ٘ٔشدی آٛبٓیض اخشای ثب ٠ً ؿٞدٗی دلاس ٗیٔیٞٙ 3.37

 .(2021ٝ ١ٌ٘بساٙ،  9سا١٘ٞٙثبؿذ )ٗی

ی ُابصی  ١اب ٚ یتاٞسث ١بی پابیؾ  حٞصٟ ػبٗب٠ٛی دس ًبٝ داد١ٟبی پغ سٝیٌشد پظ١ٝؾ حبضش اػتلبدٟ اص تٌٜیي

ثبؿذ ٠ً ١ٜٞص ای ٛٞ دس كٜؼت ٛیشُٝب١ی خ٢بٙ ٗیی ُبصی ٝ ٛیشُٝب١ی، حٞص١ٟبٚ یتٞسثثبؿذ. حٞصٟ پبیؾ ٗی

ثبؿاذ. دس  ی ٗیاكضاس ٛشٕاثتذای ساٟ پظ١ٝـی خٞد ثٞدٟ ٝ ٛیبص ث٠ ث٢جٞد ٝ تٞػؼ٠ اثضاس١بی پبیؾ ٝ ثیـتش اص ٜٗظش 

ٛلت ؿذٟ ثش سٝی تاٞسثیٚ تٞٓیاذ ٝ    ُش١بی حغ١بی حدی٘ی تٞػظ ی ُبصی داد١ٟبٚ یتٞسث١بی پبیؾ ػبٗب٠ٛ

                                                           
1 Gas turbine 

2 Control System (CS) 

3 Condition Monitoring (CM) 

4 Fault 

5 Failure 

6 Feature 

7 Bechtel 

8 Compressor Washing 

9 Rahmoune 
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تاٞاٙ ا١ِٞٓاب ٝ سٝاثاظ پ٢ٜابٙ دس     ًابٝی ٗای  ١بی دادٟؿٞٛذ. ثب تٞػؼ٠ اثضاس١ب ٝ تٌٜیيثذٝٙ پشداصؽ ثجت ٗی

ٞ لاثلای دادٟ سثیٚ اهاذإ  ١ب سا اػتخشاج ٝ دس خ٢ت ؿٜبػبیی ث٠ ٗٞهغ ػیت ٝ پیـِیشی اص خشاثی ٝ خبٗٞؿی تا

 ٛ٘ٞد.

ٝ تد٢یضات تٞسثیٚ  ُش١ب حغًبٝی دس ؿٜبػبیی خغب١بی پغ دس ٝاهغ ١ذف ًبسثشدی عشح، اػتلبدٟ اص دادٟ

ست عشح دس ایٚ اػت ٠ً اكت ًبسایی        . ضشٝثبؿذ یُٗبص خ٢ت اكضایؾ ًبسایی ٝ ث٢جٞد ػٌ٘ٔشد آٙ 

١بی ػیؼتٖ ًٜتشّ ٝ  ؿٞد ٝ اص عشكی حدٖ صیبد دادٟ ی ػِٜیٚ ٗی١ب ٠ٜی١ض١بی ُبصی ٜٗدش ث٠ ایدبد تٞسثیٚ

١بی ُبصی  ػبصد. تٞسثیٚ سا كشا١ٖ ٗی ًبٝی ١بی دادٟ ًبسُیشی سٝؽ ٝ ث٠ػبصی  پبیؾ ٝضؼیت، ظشكیت پیبدٟ

ٝ تد٢یضات تٞسثیٚ ٝ دس  ُش حغی خغبی ٜیث ؾیپ١بیی ١ؼتٜذ ٠ً ٛبؿی اص ػذٕ اٌٗبٙ  ١٘ٞاسٟ ٗٞاخ٠ ثب تٞهق

ی تٞٓیذ سا اكضایؾ ١ب ٠ٜی١ض٠ً ایٚ اتلبهبت ٜٗدش ث٠ ًب١ؾ ًبسایی ؿذٟ ٝ ثبس  ثبؿذ یٗی تٞسثیٚ ٛتید٠ خشاث

 .د١ذ ی١ٗبیی سا ٛـبٙ ٝضٞح ضشٝست اٛدبٕ چٜیٚ پظ١ٝؾد١ذ. ایٚ ٗٞضٞع ث٠ٗی

 یُش١ب حغ١بی ٢ٖٗ، تٞػظ پزیشد. دس ٗشح٠ٔ اّٝ، ػیِٜبّایٚ پظ١ٝؾ دس چ٢بس ٗشح٠ٔ ًٔی اٛدبٕ ٗی

ؿٞد. ًب١ؾ ثؼذ ١ٖ ثش ١ب ًٖ ٗیؿٞٛذ. دس ٗشح٠ٔ دٕٝ، ثؼذ دادٟتٞسثیٚ ثجت ٝ ت٘یض ٗی یسٝ ثشٛلت ؿذٟ 

اٛدبٕ ( ١2010ٌ٘بساٙ،  ٝ 2)ػجذی 1ی اكٔی١ب ٗؤٓل٠تحٔیْ ًبٝی اػبع داٛؾ تدشثی ١ٖ ثب ً٘ي تٌٜیي دادٟ

ؿٞد. دس اػتخشاج ٗی ١ب ٛیض١بی دادٟ، ٝیظُی«ی اكٔی١ب ٗؤٓل٠تحٔیْ »ثب ًبسثشد  ایٚ ٗشح٠ٔپزیشد. دس ٗیاٛدبٕ 

ایٚ ٗحٞس١بی ٗختلبت  ثش اػبع١ب ١ب تؼشیق ؿذٟ ٝ دادٟایٚ سٝؽ ٗحٞس١بی ٗختلبت خذیذی ثشای دادٟ

ٝ ًلاع ػیت  ؿذٟ یثٜذ دػت٠ثب ً٘ي ؿج٠ٌ ػلجی ػیٞة  آخش دس ٗشح٠ٔؿٞٛذ ٝ دس ٢ٛبیت خذیذ ثیبٙ ٗی

پغ دسٝاهغ سٝؽ پیـ٢ٜبدی ٗٞسد اػتلبدٟ دس ایٚ پظ١ٝؾ ث٠ عٞس  ؿٞد.آٗذٟ دس تٞسثیٚ ُبص تؼییٚ ٗیپیؾ

 خلاك٠ دس صیش ثیبٙ ؿذٟ اػت:

 ُیشی ٝ ثجت ؿذٟ ث٠ كٞست ٗبتشیغُش١بی اٛذاصٟ پشداصؽ ؿذٟ: ٗوبدیش حغ١بی پیؾ( ت٢ی٠ پبیِبٟ داد1ٟ

پشداصؽ پیؾ شٛذیُ یًٗبٝی هشاس ٠ً ثشای ؿٜبػبیی ٝ تـخیق خغب تحت ػ٘ٔیبت دادٟ ذیآ یدس١ٗب اٝٓی٠ دادٟ

 ُیشد.ؿذٟ ٝ ث٠ كٞست كبیْ ٗتٔت ثجت ٝ ٗٞسد اػتلبدٟ پشٝطٟ هشاس ٗی

ٝ  بكت٠ی ًب١ؾ١ب ی اكٔی، اثؼبد داد١ٟب ٗؤٓل١٠ب: ثب ً٘ي تحٔیْ ١ب ٝ اػتخشاج ٝیظُی( ًب١ؾ اثؼبد داد2ٟ

           ١ب تؼشیق ٝ ٗتؼبهجبً ٗحٞس١بی ٗختلبت خذیذی ثشای دادٟ ؿٞٛذ یٗی اكٔی اػتخشاج ١ب یظُیٝػپغ 

 ؿٞد.ٗی

١ب ٝ ثش اػبع ؿج٠ٌ ػلجی ٗلٜٞػی: اص ؿج٠ٌ ػلجی خ٢ت ( ؿٜبػبیی ػیٞة ثب اػتلبدٟ اص ٝیظُی3

 .ؿٞد یٗی ٝ تلٌیي ٝ ؿٜبػبیی ػیٞة اػتلبدٟ ثٜذ عجو٠

ٝاهؼی، ًیلیت سٝؽ پیـ٢ٜبدی ٗٞسد اسصیبثی هشاس  ی١ب دادٟػپغ ثب اسصیبثی سٝؽ پیـ٢ٜبدی ثش سٝی 

 9تٞسثیٚ ُبص كشیٖ  یثش س١ٝبی ٝاهؼی تحوین حبضش اص ػٜؼٞس١بی ٛلت ؿذٟ ٗد٘ٞػ٠ دادٟ .شدیُ یٗ

١بی ػبٖٓ ٝ ٗؼیٞة دس ١ش ١ب كٞست ُشكت تب دادُٟزاسی ٗبتشیغِ دادٟاػت. اثتذا ثشچؼتاػتخشاج ؿذٟ

                                                           
1 Principal Component Analysis (PCA) 
2
 Abdi 
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اص ١لت ث٠ ی اكٔی، اثؼبد ٗبتشیغ دادٟ ١ب ٗؤٓل٠ُیشی اص تٌٜیي ای ٗـخق ؿٞد. ػپغ ثب ث٢ش٠ٟٛٞ٘ٛ دادٟ

ُشدیذ. دس ادا٠ٗ ٝ ثب اخشای تٌٜیي ؿج٠ٌ ػلجی ١بی اكٔی آٙ اػتخشاج چ٢بس ثؼذ ًب١ؾ دادٟ ؿذ ٝ ٝیظُی

١بی ػیت دس ٗبتشیغ ٠ٛٞ٘ٛ تٞاٛذ ی١ٗبی یبدُیشی ٗبؿیٚ ٗی ؿٞر ٠ً ثب ً٘ي تٌٜیيٗلٜٞػی، ٗذٓی ایدبد 

یب ٗؼیٞة ثٞدٙ سا تـخیق ثذ١ذ. پغ اص  ١ٖب اص ٛظش ػب١ٓب سا ؿٜبػبیی ٝ حبٓتِ )ًلاع( ٠ٛٞ٘ٛ دادٟدادٟ

١بی اثؼبدی ١ب اٛدبٕ ُشكت دهت، كحت ٝ ١ِ٘شایی ٗذّ ثشای ًب١ؾ% داد80ٟیبدُیشی ٗبؿیٚ ٠ً اص سٝی 

ًٜذ ث٢تشیٚ ًب١ؾ ًبس ٗی یخٞث ث٠ٗذّ ث٠ دٝ تب ؿؾ ثُؼذ ثشسػی ٝ ٗـخق ُشدیذ ٠ً ػلاٟٝ ثش ای٠ٌٜ ٗذّ 

آٗذ ٠ً ثب  ث٠ دػتٛیض تؼییٚ ٛ٘ٞد. دس ٢ٛبیت ٗذٓی  ثٞد سا 4ُبص سا ٠ً ١بی تٞسثیٚ اثؼبد ثشای ٗبتشیغ دادٟ

١ب سا اسصیبثی ٝ ًلاع ػیت تٞسثیٚ % ٝ ثب كحت ثبلا ٝ ثیـتشیٚ ٗیضاٙ ١ِ٘شایی ٗبتشیغ داد90ٟدهتی ثیؾ اص 

 سا ٗـخق ٛ٘بیذ.

، ؿٞد یٗثیٚ ٗؼشكی ٗٞخٞد دس ایٚ  ی١ب ٠یكشضدس ادا٠ٗ دس اثتذا ٗؼب٠ٓ ٗٞسد ٛظش ث٠ دهت ثیبٙ ٗی ؿٞد ٝ 

ٝ اسصیبثی  ؿٞد یٗ. دس ثخؾ ثؼذی سٝؽ پیـ٢ٜبدی اسائ٠ ؿٞد یٗدس ایٚ حٞصٟ ثشسػی  ٚیـیپػپغ ًبس١بی 

 .ؿٞد یٗٝ ًبس١بی آتی دس ایٚ حٞصٟ ثیبٙ  یشیُ د٠یٛتٝ دس اٛت٢ب  ُشدد یٗآٙ ٛیض ٗـخق 

 تیاى هغألِ

ّ  دس ًا٠  ١بی ُبصی اػات اكْ دس پبیؾ ٝضؼیت تٞسثیٚ ٚیتش ٢ٖٗ تـخیق ػیت، ٝ ؿٜبػبیی  اخیاش  ١ابی ػاب

ٖ  ثؼایبس  ٛوـای  ُبصی ١بیتٞسثیٚ (.2021سا١٘ٞٙ ٝ ١ٌ٘بساٙ، اػت )ًشدٟ خٞد خٔت ث٠ سا صیبدی تٞخ٠  ٝ ٢ٗا

ٚ  پیچیاذٟ  ٝ دیٜبٗیٌی سكتبس١بی ًٜٜذ. ٗذیشیتٗی ایلب ٛیشٝ ٝ پتشٝؿی٘ی ُبص، ٛلت، كٜبیغ دس حیبتی  ١ابی تاٞسثی

،1ًٜتشّ ١بیػبٗب٠ٛ ٛیبصٜٗذ ُبصی،
 سیضیثشٛب٠ٗ اٛؼغبف اع٘یٜبٙ، هبثٔیت تٞسثیٚ ُبص ثب 2پبیؾ ٝضؼیت ٝ حلبظت 

 حلبظات  ٝ ًٜتشّ ١بیٝ ػبٗب٠ٛ ػ٘ٔیبت دس ٝ ُبص تٞسثیٚ دس ػیت ١ش٠ُٛٞ ٠ً آٛدب اص ثبلاػت. پزیشیدػتشػی ٝ

 دس ٢ٗاٖ اهتلابدی ٝ ایٜ٘ای    ثؼایبس  ٗؼائ٠ٔ  یاي  ػیات،  ؿٜبػبیی ٝ داسد. تـخیق پی دس سا ػِٜیٜی ػٞاهت آٙ،

سكغ آٙ هجْ اص سخاذاد خشاثای اص خؼابسات ٝ     ٝ ػیت ٗٞهغث٠ تـخیق ٝ ؿٜبػبیی ثب ٝ اػت ُبصی ١بیتٞسثیٚ

 .(2019ٝ ١ٌ٘بسٙ،  3ٞد )ٓی١بی ثبلای آٙ خُٔٞیشی ١٘ٛضی٠ٜ

ٝخٞد داسٛذ ًا٠ ثاب  ؿذٟ ُیشیاٛذاصٟ ١بیدادٟصیبدی اص  حدٖ سػذ یث٠ اخشا ٗ پبیؾ یي تٞسثیٚ ُبصٝهتی 

صٗبٙ  ١ٖ ػ٘ٔیبتاٛداابٕ  ؿٞٛذ.ٗیرخیشٟ دس ثبٛي اعلاػبتی ػیؼتٖ ًٜتشّ  تٞٓیذ ٝ )كشًبٛغ( صیبدی ػاشػت

١بی ُزؿت٠ ٗجتٜی سٝؽؿیشٌٗ٘ٚ اػت.  ًبٗلاًاپشاتاٞس اٗاشی  ب تٌی٠ ثش ًبس كوظث ػیت ؿٜبػبییتـخیق ٝ 

ٗتؼذد  یُش١ب حغ١بیی ٠ً اص ثجت ػیِٜبّ حدٖ ثبلای دادٟ ْیث٠ دٓػبصی تٞسثیٚ ٝ ًـق ػیت، ثش ٗذّ

١بی خذیذ ٛظیش ثبؿذ. ثب تٞػؼ٠ كٜبٝسیؿیشٌٗ٘ٚ ٗی ػ٘لاً ؿٞٛذ یٗٛلت ؿذٟ ثش سٝی تٞسثیٚ ُبص تٞٓیذ 

 .ؿٞد ی١ٗبیی دس كٜؼت پبیؾ تٞسثیٚ ُبصی پیؾ اص پیؾ احؼبع ًبٝی، ضشٝست ًبسثشد چٜیٚ كٜبٝسیدادٟ
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پبیؾ ٝضؼیت تاٞسثیٚ  ١بی ٜٗدش ث٠ تٞػؼ٠ ػیؼتٖ ذیذ اعلاػبتی،١بی ختلاؽ خ٢ت ًبسثشد كٜبٝسیدس ػْ٘ 

ًابٝی دس  ٗضایبیی ٠ً ثب ًبسثشد كٜبٝسی دادٟ (.2021ٝ ١ٌ٘بساٙ،  1)ٗلاٛی اػاتؿذٟ یًبٝ دادٟٗجتٜی ثش كٜبٝسی 

١ابی حدایٖ ٝ اػاتخشاج    ؿٞد یبكتٚ ا١ِٞٓابی پ٢ٜابٙ دس دادٟ  تٞسثیٚ ًؼت ٗی ُش١بی حغ١بی پشداصؽ دادٟ

 (.2022ٝ ١ٌ٘ابساٙ،   3)آٙ ثبؿاذ  یٗا  ١اب  آٙثٜاذی  ٗلیذ، ؿٜبػبیی ػیٞة ٝ ػپغ تلٌیي ٝ عجوا٠  2ی١ب یظُیٝ

١ابی  خ٢ات پاشداصؽ دادٟ   ١اب  آًٙبٝی ٝ تٔلیان  ١بی ٗلیذ دادٟتٌٜیي حْ ساٟٗؼئ٠ٔ اكٔی دس ایٚ پشٝطٟ یبكتٚ 

ُیشد. ٓزا لاصٕ هشاس ٗیٛتبیح پظ١ٝؾ حبضش ٗؼتوی٘بً دس كٜؼت ٛیشُٝب١ی ٗٞسد اػتلبدٟ  ًبسثشد ثبؿذ.حدیٖ ٗی

اػت دس اثتذا ث٠ كٞست اخ٘بٓی تؼبسیق ٝ تٞضیحبتی اص كٜؼت ٛیشُٝب١ی ٝ تٞسثیٚ ُبص اسائ٠ ؿٞد تب ا١٘یت 

 ؿٞد. تش ٗٔ٘ٞعٛتبیح ٗبٓی 

ُبص١بی ٛبؿی  اٛشطی اػت ٠ً ثش اػبع ١بی دٝاس ٗبؿیٚ اص ٛٞع ػٞص ٗٞتٞس دسٝٙ یي تٞسثیٚ ُبص

ثشای  ٗحلظ٠ احتشام ثشای كـشدٟ ًشدٙ ١ٞا، یي ً٘پشػٞس تٞسثیٚ ُبص ؿبْٗ یيًٜذ. ١ش  ًبس ٗی احتشام اص

ثشای تجذیْ اٛشطی دسٝٛی ُبص١بی داؽ ٝ كـشدٟ  تٞسثیٚ ًشدٙ آٙ ٝ یي ٗخٔٞط ًشدٙ ١ٞا ثب ػٞخت ٝ ٗحتشم

اػت. ثخـی اص اٛشطی ٌٗبٛیٌی تٞٓیذؿذٟ دس تٞسثیٚ، كشف چشخبٛذٙ ً٘پشػٞس خٞد  اٛشطی ٌٗبٛیٌی ث٠

ثچشخبٛذ سا  ٗٞٓذ آٌتشیٌی ؿذٟ ٝ ثبهی اٛشطی، ثؼت٠ ث٠ ًبسثشد تٞسثیٚ ُبص، ٌٗ٘ٚ اػت تٞسثیٚ

4یشُٝبٟ ُبصیٛ تٞسثٞطٛشاتٞس(.)
 آٝسد یٗی ُبصی ٝ ثخبسی، طٛشاتٞس١بیی سا ث٠ ُشدؽ دس ١بٚ یتٞسثثب اػتلبدٟ اص  

تٞسثیٚ ث٠ ٜٗظٞس ٛظبست ثش ػٌ٘ٔشد تٞسثیٚ ُبص ٝ پیـِیشی اص  . پبیؾ ٝضؼیتًٜٜذ ی٠ًٗ تٞٓیذ ثشم 

 اكت آٗشیٌبیی ثٜتْ ؿشًت ُضاسؽ ثش اػبع. ؿٞد یٗاػتلبدٟ  ١ب شُٝبٟیٛی ٛب٢ُبٛی دس ثشخی اص ١ب یخشاث

 ١ش دس V94.2ُبصی  تٞسثیٚ ٝاحذ ١ش اصای ث٠ ً٘پشػٞس، ُشكتیسػٞة اص ٛبؿی ثیـتش ٗلشكی، ػٞخت ٝ ػٌ٘ٔشد

 ١ضی٠ٜ ایٚ ،5ً٘پشػٞس یؿؼتـٞٝ  تٞسثیٚ ػٌ٘ٔشدی آٛبٓیض اخشای ثب ٠ً ؿٞدٗی دلاس ٗیٔیٞٙ 3.37 حذٝد ػبّ،

ی تؼ٘یشات تٞسثیٚ سا ١ب ٠ٜی١ض سٝؽ پبیؾ ٝضؼیت تٞسثیٚ یشیًبسُ ث٠. (2016، 6)سثبٛی ثبؿذ یٗ ثبصُـت هبثْ

ی ٛبؿی اص پیـِیشی اص ًب١ؾ تٞٓیذ ١ب ییخٞ كشك٠ً٠ ایٚ ٗیضاٙ ثذٝٙ دس ٛظش ُشكتٚ  د١ذ یٗ ًب١ؾ %25تب 

 داسد.پبیؾ ٝضؼیت تٞسثیٚ  . ایٚ ٗوبدیش ٛـبٙ اص ا١٘یت پشٝطٟثبؿذ یٗ

١بی تـخیق خغب، ت٢ی٠ یاي ٗذّ ثؼیبس دهین اص كشآیٜذ ٝ ٝاحذ١بی ًٜتشّ تشیٚ سٝؽؿبیذ یٌی اص هذی٘ی

ػبصی ٝ ـبث٠ دس ٗد٘ٞػا٠ ٗذّٗ پبساٗتش١بیثب  ُش١ب حغتٞػظ ؿذٟ  یشیُ اٛذاصٟ پبساٗتش١بیآٙ ٝ ٗوبیاؼ٠ 

خ٢ات  یا ػٜٞاٙ ٗـخل٠ ث٠ ٗوذاس اختلاف،. ایٚ ثبؿذ یٗ ١7ب آٙٝ ت٢ی٠ ٝ اػتخشاج اختلاف  ؿذٟ یػبص ٠یؿج

تٖ ؼٗـخق اػات اثتاذا ثبیاذ خغاب دس یاي ػیا ٠ً ٠ُٛٞ . ١٘بٙؿٞد یدس ٛظاش ُشكتا٠ ٗ خغب آؿٌبسػبصی

ػٜٞاٙ یاي تخغی ٠ ثب دس ٝاهغ ثشػذ. خغ شااخ٠ ثا آؿٌبس ؿٞد ٝ ػپغ ػ٘ٔیابت تحٔیاْ ٝ تاـخیق آٙ
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١ب ٝ پبساٗتش١بی ػیؼتٖ اص ٗوذاس هبثْ هجّٞ/ ٗتؼابسف ٝ اػاتبٛذاسد آٙ  دس حذاهْ یٌی اص ٗـخل٠ شٗدبصیؿ

 ػیؼتٖ ًٜتشّ ُش١بی حغ١بی تٞٓیذی تٞػظ داد١ٟب ٝ ٠ دٓیْ حدٖ ثبلای آلاسٕث .ؿٞد یٗتؼشیق اسائا٠ 

ؿیاش ٌٗ٘اٚ ثاٞدٟ تٞػظ اپشاتٞس یب ػیؼتٖ ًٜتشّ،  اص ػیت خغب ی ٝ خذاػبصیاٌٗبٙ اسصیبثلاً تٞسثیٚ ُبص، ػ٘

١بی تؼٞیض هغؼبت پایؾ اص یاي تؼ٘یاش اػبػای تحٔیٔی اص صٗبٙ ٝهٞع یي خشاثای ٝ سٝؽ ٠ُٛٞ چی١ٝ ٓزا 

ت صٗبٙ ث٠ ١٘یٚ دٓیْ دس پبیؾ ٝضؼیت تٞسثیٚ ١ٖ ث٠ كٞس ٛذاسد.ٝخٞد  ثیٚ ثب كشایٜذ١بی ٗشػٕٞتاٞس

تٞسثیٚ  اػت. شیٛبپز اختٜبة« ی اكٔی١ب ٗؤٓل٠تحٔیْ »ی ٛظیش ًبٝ دادٟی ١ب يیت١ٌٜٖ آكلایٚ، ًبسثشد  حویوی

دس ٛظش ُشكت. ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ، اص ٛظش  ٘تیه ُشاٙتٞاٙ ث٠ ػٜٞاٙ یي ٗبؿیٚ پیچیذٟ ٝ ثؼیبس ُبص سا ٗی

١بی ، هی٘ت تٞسثیٚثبؿذ یٗپیچیذُی، تؼذاد هغؼبت ٗٞخٞد دس یي تٞسثیٚ ُبص ثبٓؾ ثش ثیؼت ١ضاس هغؼ٠ 

تٞاٛذ ث٠ ساحتی ثش اثش ث٠ ٝخٞد ٗی ی٘تیه ُشاٙدس حذٝد چٜذیٚ ٗیٔیٞٙ دلاس اػت. چٜیٚ ٗبؿیٚ ٛیض  ُبصی

ی ُبصی، اػتلبدٟ ١بٚ یتٞسث یشیًبسُ ث٠ٝد. ثب ٝخٞد ٠٘١ ٗضایبی ثبلای آٗذٙ یي ػیت دس هغؼبت آٙ اص ثیٚ ثش

دس دٗب ٝ ُب١ی دٝس ثبلا ػجت پیذایؾ ٗـٌلات ثؼیبسی ؿذٟ ٝ ١ضی٠ٜ تؼ٘یشات صیبدی سا ایدبد  ١ب آٙاص 

٠ً سهٖ ثؼیبس ثبلایی اػت.  ثبؿذ یٗٗیٔیبسد تٞٗبٙ  2500. كوظ ١ضی٠ٜ تؼ٘یشات ٛیشُٝب١ی ایشاٙ حذٝد ًٜذ یٗ

ث٠ دٓیْ  .ثبؿذ یٗٛیض ثؼیبس صیبد  ٛـذٟ یٜیث ؾیپی ١ب یخبٗٞؿٝ كذٗبت  ١ب ٠ٜی١ضی تؼ٘یشاتی ١ب ٠ٜی١ضػلاٟٝ ثش 

، ضشٝست ٛـذٟ یٜیث ؾیپی ١ب یخبٗٞؿی ػِٜیٚ ١ب ٠ٜی١ضی ُبصی ٝ ١بٚ یتٞسثی ثؼیبس ثبلای تؼ٘یشات ١ب ٠ٜی١ض

 .ؿٞد یٗی احؼبع پشداص دادٟی خذیذ تؼ٘یشاتی ٗجتٜی ثش كٜبٝسی اعلاػبتی ٝ ١ب يیتٌٜثٌبس ُیشی 

 پیؾیٌِ پضٍّؼ

ًبٝی دس ًبس١ابی پیـایٚ ٗاٞسد تحویان هاشاس      ثٜذی ػیٞة تٞسثیٚ ُبص ثب تٌٜیي دادٟٗٞضٞع ؿٜبػبیی ٝ عجو٠

ٚ  ٝ دس (2016)سثابٛی،  دس٠ٛٞ٘ٛ  یثشا .(2023ٝ ١ٌ٘بساٙ، 1)طای(2021ٗلاٛی ٝ ١ٌ٘بساٙ، اػت )ُشكت٠ -تاٞسثی

تٌٜیاي   ً٘اي  ثب ُبصی ٝاحذ ایٚ دس خغب ًلاع دٝ تلٌیي ٝ تـخیق هبثٔیت V94.2داخْ  ػبخت ُبصی ١بی

 اػت.ُشكت٠ هشاس اسصیبثی ٗٞسد« اكٔی ١بیتحٔیْ ٗؤٓل٠»ثش  ٗجتٜی ١بیٝیظُی اػتخشاجِ

ٖ  اٝٓی٠ ١بیدادٟ اثؼبد k-means آِٞسیتٖ ً٘ي ثب (2،2017)خشٕ ًـٌٞٓیدس    ػابصی پیابدٟ  ثاب  ػاپغ  ٝ ؿاذٟ  ًا

 اص اػاتلبدٟ  ثب ٝ اػتخشاج ثٞدٟ پ٢ٜبٙ «تٞسثیٚ ٛشٗبّ ٝضؼیت» ی١بدادٟ دسٝٙ ٠ً داٛـی «اكٔی ١بیٗؤٓل٠ تحٔیْ»

 ؿٞد. پشداخت٠ ُبص تٞسثیٚ ػیت ؿٜبػبیی ٝ تـخیق ث٠ آٙ

اػتلبدٟ ؿذٟ ٝ اص تٌٜیاي   ٗبتشیغخ٢ت ًب١ؾ اثؼبد « اكٔی ١بیتحٔیْ ٗؤٓل٠»تٌٜیي  اص (3،2012)تٞٗبج دس 

-ؿاذٟ  اػاتلبدٟ  ٗٞتٞس دسٝٛؼاٞص  ٝضؼیت ٝ ػیٞة ثٜذیعجو٠ خ٢ت ١ب،ٗبتشیغ دادٟ« ١بی اكٔیِتحٔیْ ٗؤٓل٠»

 .اػت ٗٞثش پیـ٢ٜبدی سٝؽ ٠ً د١ذٗی ٛـبٙ ٛتبیح. اػت
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تؼبؿای ثاشای   ١ابی( اس ١ابی )دادٟ یبثی ثش پبی٠ ٝیظُی ػیِٜبّتٞػؼ٠ یي ٗذّ ػیت (2019ٓی ٝ ١ٌ٘بساٙ، دس )

 دس ػلاجی  ؿاج٠ٌ  ٗذّ یاي  ُشكت٠ اػت دس ایٚ ٗوب٠ٓ هشاس ٞة ٗحتْ٘ دس تٞسثیٚ ُبص ٗٞسد تٞخ٠تـخیق ػی

« ٗلاٜٞػی  ػلجی ؿج٠ٌ»سٝؽ  ٠ً دادٟ ٛـبٙ ٛتبیح تحوین .اػتُشكت٠ هشاس آصٗبیؾ تحت ٗتلبٝت، ًبسی ؿشایظ

ٚ  »دس ایٚ تحوین اص تٌٜیي ٛ٘بیذ.  ثیٜیپیؾ خٞثی دهت ثب سا ُبص تٞسثیٚ خشٝخی تٞاٙ تٞاٛؼت٠ « یابدُیشی ٗبؿای

 .ؿذٟ اػت اػتلبدٟ ١ب آ١ٙب( استؼبؿی ١بی )داد١ٟبی ػیِٜبّثٜذی ػیٞة ثش پبی٠ ٝیظُیخ٢ت عجو٠

ثشای ؿٜبػبیی ػیٞة ثب ً٘تشیٚ ٗیضاٙ خغب ٗٞسد اسصیابثی  « ١بی اكٔیتحٔیْ ٗؤٓل٠»تٌٜیي  (1،2021)ؿبًیب دس

دس تـاخیق ػیاتِ   « ١ابی اكأی  تحٔیْ ٗؤٓلا٠ »ًبسثشد  (2020، 2ٗشٝػٌٞػٌبػٞیشص ٝ دس ). هشاس ُشكت٠ اػت

ٗشی ًبٛبدا ثشسػی ؿذٟ ٝ ٗضیت ایٚ تٌٜیي دس تـاخیق ػیات   ٗيٛلت خبٕ كٞست ؼبتیتأػٛـتی ثٞیٔش دس 

 ١بی اؿتجبٟ ٗٞسد تبًیذ هشاس ُشكت٠ اػت.ث٠ ١٘شاٟ ًب١ؾ آلاسٕ

اؿاٌبّ دس   قیتـاخ  یثاشا  یكابص  تیا ػ قیـاخ ت یاػاتشاتظ  یثا٠ ثشسػا   (2022ٝ ١ٌ٘بساٙ،  ١3ذسٍٝدس )

ػلائٖ ٝ اؿٌبّ ٗشثٞع٠ دس استؼبؿبت  ٚیساثغ٠ ث ٚییؼٗوب٠ٓ، ت ٚیا ی. ١ذف اكٔپشداصد یُبص ٗ ٚیاستؼبؿبت تٞسث

ُابص   ٚیاؿاٌبّ دس استؼبؿابت تاٞسث    قیتـخ یثشا یكبص ی١ذف، اص سٝؿ٢ب ٚیا یُبص اػت. دس ساػتب ٚیتٞسث

ٝ  ١اب  یذُیا چیثاب پ  نی١ب، اٌٗبٙ تغج ٝ هبػذٟ ٚیثش هٞاٛ یسٝؽ ٗجتٜ يیث٠ ػٜٞاٙ  یكبص ٌشدی. سًٜٝذ یاػتلبدٟ ٗ

 .ًٜذ یُبص سا كشا١ٖ ٗ ٚیٗشتجظ ثب تٞسث ی١ب تیػذٕ هغؼ

 ، یي سٝؽ ٛٞیٚ ثشای تـخیق ػیت دس ٗٞتٞس ثب اػتلبدٟ اص تحٔیْ ٗؤٓل٠ اكأی (2022ٝ ١ٌ٘بساٙ،  4یٞدس )

(PCA) ٟػیؼتٖ هبػذٟ ثبٝس ُؼتشد ٝ (DBRB) اسائ٠ ؿذٟ اػت. PCA   یي تٌٜیي آٗبسی اػت ٠ً ٗؼ٘ٞلاً ثاشای

ٖ ١بی  ؿٞد. ایٚ تٌٜیي دس ؿٜبػبیی اخضا یب ٝیظُی ١ب اػتلبدٟ ٗی ًب١ؾ اثؼبد ٝ اػتخشاج ٝیظُی ًا٠ دس   تاش  ٢ٗا

ٖ   PCA اٛذ ٠ً پیـ٢ٜبد دادٟ ؼٜذُبٙیٛٞ .ًٜذ ١ب ٛوؾ داسٛذ، ً٘ي ٗی تـییشات دادٟ ًا٠ یاي    DBRB سا ثاب ػیؼات

ؿاٞد، تشًیات ًٜٜاذ.     جتٜی ثش هٞاٛیٚ ثشای ٗذیشیت اث٢بٕ ٝ ٛبٗؼیٜی دس كشآیٜذ تـاخیق اػاتلبدٟ ٗای   سٝیٌشد ٗ

 ًٜذ. ثب تشًیات  اص تٞاثغ ثبٝس ثشای ٛ٘بیؾ ٝ اٛتـبس ػذٕ هغؼیت دس كشآیٜذ تـخیق اػتلبدٟ ٗی DBRB ػیؼتٖ

PCA ٖػیؼت ٝ DBRB  ػیات دس ٗٞتاٞس    ، ٛٞیؼٜذُبٙ ١ذف خٞد سا ث٢جٞد دهت ٝ هبثٔیت اػت٘ابد دس تـاخیق

 .اٛذ هشاس دادٟ

 رٍػ پضٍّؼ ٍ رٍػ پیؾٌْادی

 ؿذٟ ث٠ كٞست سٝؽ اسائ٠ ًٔی چبسچٞة اثتذا دس د.ؿٞٗی پشداخت٠ پیـ٢ٜبدی سٝؽ ٗؼشكی ث٠ ثخؾ ایٚ دس

 1ؿٌْ ایٚ چبسچٞة سا ٗی تٞاٙ دس  ؿٞد.تٞضیح دادٟ ٗی اخضای آٙ ث٠ كٞست صیش ػپغ ٝ دادٟ ؿشح ًبْٗ

 (1ؿٌْ )« ؿج٠ٌ ػلجی ٗلٜٞػی»ٝ « ١بی اكٔیتحٔیْ ٗؤٓل٠»تشًیجی  ػبصی آِٞسیتٖپیبدٟ ٗـب١ذٟ ًشد.

                                                           
1
 Shakya 

2
 Swiercz & Mroczkowska 

3
 Hadroug 

4
 Yu 



 1402، دٍرُ ًْن، ؽوارُ عَم، پاییش هٌْذعی هذیزیت ًَیي ی فصلٌاهِ / 53

١بی ؿبْٗ ًتبثخب٠ٛ پبیتٞٙ یؼیٛٞ ثشٛب٠ٗصثبٙ  اػت.اٛدبٕ ؿذٟ 3.7پبیتٞٙ ثب ٝسطٙ  یؼیٛٞ ثشٛب٠ٗتٞػظ صثبٙ 

 Tensorflowهذستٜ٘ذ ٗبطّٝ . ثبؿذ ًبٝی ٝ یبدُیشی ٗبؿیٚ ٗیهذستٜ٘ذ خ٢ت اٛدبٕ ػ٘ٔیبت ٗختٔق دادٟ

اص  Keras چبسچٞةثبؿذ. ػبصی ؿج٠ٌ ػلجی ٗلٜٞػی ٗی، ثشای پیبدٟیؼیٛٞ ثشٛب٠ٗدس ایٚ صثبٙ  ًبسسكت٠ ث٠

 ًٜذ. اػتلبدٟ ٗی TnsorFlow تٞاثغ اكٔی ٝ ثٜیبدیٚ

 

 دس ایٚ پظ١ٝؾ ؿذٟ اسائ٠ػبختبس آِٞسیتٖ پیـ٢ٜبدی . 1ؽکل 

ػ٠ ٗشح٠ٔ  ًبٝی دس پبیؾ ٝضؼیت تٞسثیٚدادٟ دس اثتذا ثبیذ ثب سٝؽ ؿٞد ی٠ًٗ دس ؿٌْ دیذٟ  عٞس ١٘بٙ

ثؼذ  دٕٝ، ٗشح٠ٔ دس ؿٞٛذ.ٗی ثجت ٝ تؼییٚ (ُش١ب حغٗوبدیش ٢ٖٗ )١بی اّٝ، ػیِٜبّ ٗشح٠ٔ اٛدبٕ پزیشد ٠ً دس

 ٗشح٠ٔ .ٛ٘ٞد تؼییٚ دٓخٞاٟ ث٠ كٞست یب ٝ تدشثی داٛؾ اػبع ثش تٞاٙٗی ثؼذ سا ؿٞد. ًب١ؾًٖ ٗی ١بدادٟ

 تـخیق ٝهٞع كٞست دس ُیشد.ٗی ًبٝی اٛدب١ٕبی دادٟثش اػبع تٌٜیي ػیت ؿٜبػبیی ٝ تـخیق ػٕٞ،

 ػیت ًلاع ٝ ؿذٟ ػْ٘ ٝاسد چ٢بسٕ ٗشح٠ٔ ،)آِٞسیتٖ ث٠ ٝاسدؿذٟ ١بی٠ٛٞ٘ٛ ث٠ تٞخ٠ ػٕٞ )ثب ٗشح٠ٔ دس ػیت

 د١ذ.سا تـخیق ٗی ًٜذ یب ث٠ ػجبستی دیِش ٛٞع ػیت ٝ خشاثی تٞسثیٚسا تؼییٚ ٗی آٗذٟپیؾ



 54 /... ؼیجْت پا یاصل یّا هؤلفِ لیرٍػ تحل یعاس ادُیتَععِ ٍ پ 

 

ی اكٔی ١ب ٗؤٓل٠ػ٘ٔیبت ٗشثٞط ث٠ تحٔیْ  آٗذٟ اػت ؿٌْ دس ٠ً آِٞسیتٖ اكٔی ثخؾ اّٝ ػبختبسپغ 

ثش سٝی تٞسثیٚ  ؿذٟ ٛلت ُش حغاص ١لت  ی ؿذٟشیُ اٛذاصٟ ١بی، دادٟٝسٝدی ثشداسثبؿذ. دس ایٚ ثخؾ ٗی

اٛدبٕ ُشكت٠ ٝ ػپغ ػ٘ٔیبت تحٔیْ  ٝ ٛشٗبٓیضٟ ًشدٙ پشداصؽػْ٘ پیؾ، ١ب دادٟ یثش سٝاثتذا  ثبؿذ ٠ًٗی ُبص

ؿذٟ اٛدبٕ ٗی یض١ٟبی ٛشٗبٓثش سٝی دادٟثبؿذ ًبٝی ٗی١بی پشًبسثشد داد٠ًٟ یٌی اص تٌٜیي ی اكٔی١ب ٗؤٓل٠

 ١لت ثؼذ ث٠ چ٢بس ثؼذ ًب١ؾ پیذا ًشد. ١ب اص دادٟی اكٔی، اثؼبد ١ب ٗؤٓل٠عی ػ٘ٔیبت تحٔیْ  ؿٞد؛ ٠ً

١ابی چٜذُب٠ٛ اص ٛوؾ اػبػی دس تحٔیْ اعالاػبت ثشخاٞسداس اػات. ٗدا٘ٞػ٠ داد١ٟبی تحٔیاْ دادٟ

ٗتـیش  n . اُش دس ١ش ٗد٘ٞػ٠ دادٟثشداسٛذ١ب یب ٗتـیش١بی صیبدی سا ثشای ١ش ٗـب١ذٟ دس چٜذُب٠ٛ، حبٓت

ات دسى ٝ تٞاٛذ داسای چاٜذ ثؼاذ ثبؿاذ. ثاب تٞخاا٠ ثا٠ ایٜاا٠ٌ اؿٔٝخااٞد داؿات٠ ثبؿذ، ١ش ٗتـایش ٗی

ثش سا  ١بدادٟاثؼاابد ًٔیاا٠  PCAاكٔی  ی١ب ؿا٢ٞد كاضبی چٜذثؼذی دؿاٞاس اػات، سٝؽ تحٔیاْ ٗؤٓل٠

 PCA ی اكٔی١ب ٗؤٓل٠یِ تحٔیْ یٌی اص ًبسثشد١بی اكٔپغ د١اذ. ٗـابثا٠ ًب١اؾ ٗی ١بیٝیظُی اػبع

1ثؼذًب١ؾِ  بتِیػ٘ٔ
 (.2022آٙ ٝ ١ٌ٘بساٙ، اػت ) 

سا ٠ً ٛیض اسصؽ ثیـتشی اكٔی  ١بیٝیظُی تٞاٛذ ٗی ١بػلاٟٝ ثش ًب١ؾ اثؼبد دادٟی اكٔی ١ب ٗؤٓل٠تحٔیْ 

آٙ ثب  خذاػبصی ٝ ػیت ًلاع تـخیق ٝ تؼییٚث٠  ؼتیثب یٗٗشح٠ٔ ثؼذی  دس داسٛذ ؿٜبػبیی ٝ ٗؼشكی ٛ٘بیذ.

 تـخیق ٝ خذاػبصی ثبیؼتی ٝاهغ ؿذٟ ١بیػیت ٗشح٠ٔ ایٚ دسپشداخت.  اػتلبدٟ اص ؿج٠ٌ ػلجی ٗلٜٞػی

 ػیت ١بیًلاع .ً٘ي تٌٜیي ؿج٠ٌ ػلجی ٗلٜٞػی اٛدبٕ ُشكت٠ اػت ثب اٗش دس پظ١ٝؾ حبضش ایٚ ٠ً ؿٞٛذ

ی پظ١ٝؾ ١بثش سٝی دادٟی اكٔی ١ب ٗؤٓل٠اٛدبٕ ػ٘ٔیبت ثؼذ اص  ؿٞٛذ.ٗی تؼشیق تدشثی داٛؾ اػبع ثش

ثؼذ  ١لتاص  ٛلت ؿذٟ ثش سٝی تٞسثیٚ ُبص، ُش حغاص ١لت  ی ؿذٟشیُ اٛذاصٟ ١بیدادٟ ثشداس ٝسٝدی ،حبضش

-ٗی دادٟ آٗٞصؿی، دادٟ تؼت ٝ دادٟ اسصیبثی١ب ٗتـٌْ اص ػ٠ ثخؾ ٢ٖٗ  دادٟ ثؼذ ًب١ؾ پیذا ًشد. چ٢بسث٠ 

 ثبؿذ.

 ی یبدُیشی ٝ ٝاًـیِ ا١ِٞٓبی ٠ل، ٝظی ؿٞٛذ. ایٚ آِٞسیتٖ ١بی ػلجی تضسین ٗی١بی آٗٞصؿی ث٠ ؿج٠ٌ دادٟ

. ؿٞد ػبخت٠ ٗی داسٛذ. ثؼذ اص ث٠ دػت آٝسدِٙ آِٞ تٞػظ آِٞسیتٖ ؿج٠ٌ ػلجی، ٗذّ ١ب سا ٗختٔق، دس دادٟ

ٗذّ ػبخت٠ ؿذٟ دس حبكظ٠  ثخؾ ٢ٛبیی آِٞسیتٖ .ؿٞد تب ایشادات هجٔی سكغ ؿٞدایٚ ٗذّ دٝثبسٟ تٜظیٖ ٗی

دس  یِ سكتبس سا داسد.ثیٜ ١بی خذیذ ػیؼتٖ تٞاٛبییِ پیؾی ٗذّ، ثب اػتلبدٟ اص دادٟ ؿٞد. ثؼذ اص رخیشٟٗیرخیشٟ 

 :ؿٞد یٗثیبٙ  تش یخضئادا٠ٗ ١ش ثخؾ آٙ ث٠ كٞست 

 یگذار تزچغة

ی دادٟ اضبك٠ ًشدیٖ ٠ً اٌٗبٙ تد٘یغ ػ٠ ٗد٘ٞػ٠ ١2ب یي ػتٞٙ ثشچؼتی دادٟث٠ ١ش یي اص ایٚ ٗد٘ٞػ٠

ٝخٞد ثٜذی، ( ٝیظُی تٌٜیي عجو1٠خذّٝ ثٜذی سا آؿبص ًٜیٖ. )دس یي ٗبتشیغ ثبؿذ تب ػ٘ٔیبت عجو٠

ثبؿذ. ثشچؼت ؿ٘بسٟ ١ب ػبٖٓ یب ٗؼیٞة ثٞدٙ ٗیثشچؼت دس دادٟ اػت. ٛٞع ثش چؼت دس ایٚ ٗد٘ٞػ٠ دادٟ

                                                           
1 Dimensionality Reduction 
2 label 
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 ١2بی حبٓت ٗؼیٞة ٛٞع اّٝ ٝ ثشچؼت ؿ٘بسٟ دادٟ ١1بی حبٓت ػبٖٓ، ثشچؼت ؿ٘بسٟ كلش ث٠ ٗؼٜبی دادٟ

 ثبؿذ.حبٓت ٗؼیٞة ٛٞع دٕٝ ٗی

 
 تِ ّوزاُ افشٍدى عتَى کلاط ّاهاتزیظ تزکیثی اس هجوَعِ دادُ .1جذٍل 

 

 PCAی اصلی ّا هؤلفِاجزای تکٌیک تحلیل 

ٝ دس ٛتید٠ ًـق  ١٘جؼتِی ثیٚ ٗتـیش١ب ؿٜبػبیی «اكٔی ١بیتحٔیْ ٗؤٓل٠» ١ذف اكٔی اص اخشای تٌٜیي

١ب سا ث٠ دٝ ُشٟٝ آٗٞصؽِ دادٟ، ثب حدٖ ُزاسی، دادٟدس تحوین حبضش پغ اص ثشچؼت .ثبؿذٗی ا١ِٞٓبی پ٢ٜبٙ

سا سٝی  PCA يیتٌٜایٖ. ثؼذ اص ػ٘ٔیبت تلٌیي، تلٌیي ًشدٟ ١ب دادٟ% ١20ب ٝ آصٗٞٙ ٗذّ، ثب حدٖ % داد80ٟ

١ب اػ٘بّ ؿذ تب ثب ؿٜبػبیی ا١ِٞٓبی پ٢ٜبٙ ٛبؿی اص ١٘جؼتِی، اثؼبد ٗبتشیغ ًب١ؾ پیذا ًٜذ. ١ش دٝ ُشٟٝ دادٟ

ی ایٚ آصٗبیـبت، اثؼبد ٗبتشیغ دس خ٢ت ًؼت ث٢تشیٚ ًب١ؾ اثؼبد، آصٗبیـبت ٗتؼذدی كٞست ُشكت ٠ً ع

 دٝ، ػ٠، چ٢بس، ... ١لت ثؼذ ًب١ؾ یبكت تب ٗبتشیغ ث٢ی٠ٜ ًب١ؾ اثؼبد ٗـخق ُشدد.

 اجزای تکٌیک ؽثکِ عصثی هصٌَعی

١ابی  ٠ً یٌای اص تٌٜیاي  « ؿج٠ٌ ػلجی ٗلٜٞػی»ثٜذی ًلاعِ ػیت اص آِٞسیتٖ دس تحوین حبضش خ٢ت عجو٠

١اب   دادٟثٜاذی  عجوا٠  (.2022، 1دی خاٞسخی ؿذ )ؿٞد اػتلبدٟ ٗحؼٞة ٗیپشًبسثشد آِٞسیتٖ یبدُیشی ٗبؿیٚ 

دس تحویان حبضاش، ٗبؿایٚ ثاش اػابع      . ثبؿذ١ب تٞػظ ٛبظش ٗیُزاسی ٠ٛٞ٘ٛاص ثشچؼت ٛتید٠ یبدُیشی ٗبؿیٚ

(، حبٓت ٗؼیاٞة دٝ )ثشچؼات   1(، حبٓت ٗؼیٞة یي )ثشچؼت ١0بیی ٠ً ث٠ حبٓت ػبٖٓ )ثشچؼت ثشچؼت

-ُیاشد. خ٢ات عجوا٠   ُزاسی سا یبد ٗیثشچؼت دادٟ اػت٠ً تٞػظ ٗحون ث٠ ػٜٞاٙ ٛبظش  ١بییدادٟ یثش سٝ( 2

١ب( سا اص ٛظش ػبٖٓ ٝ ٗؼیاٞة ثاٞدٙ   ١ب یي ػتٞٙ ث٠ ٗبتشیغ اضبك٠ ؿذ تب حبٓت تٞسثیٚ )ًلاع دادٟثٜذی دادٟ

ثبؿاذ  ٞس ٗای ١بی ً٘پشػُشكتِی پشٟیب ًثیلی یب خشٕ 2اص دػت٠ ػیٞة كٞٓیَٜ ٗـخق ٛ٘بیذ. ١ش دٝ ٛٞع ػیت،

                                                           
1
 De Giorgi 

2 
Fouling 
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ثبؿذ ًا٠ دس  ٗی "ُشكتِی ثب ؿذت ثیـتشخشٕ"ٝ ػیت ٛٞع دٝ  "ُشكتِی ثب ؿذت ً٘تشخشٕ"٠ً ػیت ٛٞع یي 

-ٗای  1ؿٞد. ثب ؿٜبػبیی ث٠ ٗٞهغ ػیت حبٓت دٕٝ ػلاٟٝ ثش ًب١ؾ دثی، ٗٞخت ًب١ؾ ؿذیذ ثبصدٟ تٞسثیٚ ٗی

١اب  دس آِٞسیتٖ تحویان حبضاش دادٟ   ٛ٘ٞد.تش تؼ٘یش خُٔٞیشی ػِٜیٚ ی١ب ٠ٜی١ضٝ تح٘یْ  2تٞاٙ اص ثشٝص ػیت 

١ابی  دادٟ دسكاذ  80اص  «ؿج٠ٌ ػلجی ٗلاٜٞػی »ثب ً٘ي تٌٜیي  ٗذّ ثٜذی ؿذٛذ.توؼیٖ 20ث٠  80ث٠ كٞست 

ًٜذ. دسكذ دهت ٝ كاحت  ثیٜی ٗیدسكذ ثبهی٘بٛذٟ، ػیت سا پیؾ 20ثشای  ُٝیشد ٗی یبدُزاسی ؿذٟ ثشچؼت

اُش دهت ٗذّ هبثْ هجّٞ ثٞد ثب ١٘یٚ ٗذّ  .ؿٞددهت ٗذّ ٗحبػج٠ ٗیثیٜی ٗذّ ثشسػی ٝ دس ٛتید٠ ٗیضاٙ پیؾ

 تٞاٛیٖ ػیٞة سا ث٠ ٗٞهغ ؿٜبػبیی ٝ ث٠ ٗٞهغ سكغ ػیت ًٜیٖ.ٗی

 ایجاد هذل

ٞ چٜاذ لایا٠  »١بی ؿج٠ًٌٜیٖ. ایدبد ٗی 1اثتذا ٗذّ ؿج٠ٌ ػلجی اص ٛٞع پشػپتشٝٙ چٜذلای٠ یٌای اص   «2سی پیـاخ

١اب  ث٠ عٞس ٗؼّ٘ٞ ایٚ ؿاج٠ٌ  (.2022دی خٞسخی، ثبؿذ )ػلجی ٗلٜٞػی ٗی١بی ػبختبس١بی ؿج٠ٌ ٚیتش ٢ٖٗ

ی ، یي یب چٜذ لایا٠ ی خشٝخییي لای٠ ٠ً اصثبؿٜذ ١بی پبی٠( ٗیای اص ٝاحذ١بی حؼی )ٛشٝٙؿبْٗ ٗد٘ٞػ٠

ػیِٜبّ ٝسٝدی دس خلاّ ؿج٠ٌ ٝ دس ٗؼیشی سٝ ث٠ خٔٞ ث٠ كٞست لای٠ ث٠ لایا٠ ٜٗتـاش    .اٛذؿذٟ پ٢ٜبٙ تـٌیْ

١ابی  ٝیظُای  ١4اب یاب ١٘ابٙ    ثبؿذ ٠ً لای٠ اّٝ، ٝسٝدی. ػبختبس آِٞسیتٖ ایٚ تحوین ث٠ ایٚ ؿٌْ ٗیؿٞدیٗ

. ایاٚ  آٗذٟ اػات  ث٠ دػتپغ اص ًب١ؾ اثؼبد  PCAی اكٔی ١ب ٗؤٓل٠ٗبتشیؼی ١ؼتٜذ ٠ً تٞػظ تٌٜیي تحٔیْ 

ٗوذاس ٝ یي ٝصٙ ٗشثٞع٠ ٗای ١ش ٝسٝدی داسای یي  ؿٞد.١ب، ث٠ ؿج٠ٌ ػلجی ٝاسد ٗیػٜٞاٙ ٝسٝدیٗوبدیش ث٠ 

 ًٜایٖ. یي لای٠ پ٢ٜبٛی ث٠ ؿج٠ٌ اضابك٠ ٗای   MLPثبؿذ. ثؼذ اص ایدبد لای٠ اّٝ ث٠ خبعش خبكیت ؿج٠ٌ چٜذلای٠ 

ٙ ی لای٠ یٟ. اٛذاصؿذٟ صدٟحذاًثش ثب ػ٠ لای٠ پ٢ٜبٙ توشیت  تٞاٛذ یٗاػت ٠ً ١ش تبثغ ثبثت ؿذٟ ػ٘ٞٗابً ثا٠    پ٢ٜاب

تحوین حبضش یي لای٠ پ٢ٜبٛی ایدبد ؿذ تب دهت ٗذّ اكاضایؾ پیاذا ًٜاذ ٝ    . دس آیذٗی ث٠ دػتتدشثی  كٞست

ٛاشٝٙ ثا٠ ٛتیدا٠     ١100بی ٗختٔلی ٠ً كٞست ُشكت ثاب تؼاذاد   خغب ث٠ ً٘تشیٚ ٗیضاٙ خٞد ثشػذ. دس آصٗبیؾ

)ًلاع( ػیت ٗـخق ٗای  دس ایٚ لای٠ تؼذاد حبٓت ثبؿذ.ٗغٔٞة سػیذیٖ. ٗشح٠ٔ ثؼذ ایدبد لای٠ خشٝخی ٗی

ٝ ٗؼیٞة ؿا٘بسٟ   1 ١بی هجْ اؿبسٟ ؿذٟ ػیؼتٖ ث٠ ػ٠ حبٓت ػبٖٓ، ٗؼیٞة ؿ٘بس٠ًٟ دس ثخؾ عٞس ١٘بٙ ؿٞد.

ثبؿذ. ثؼذ اص ایدبد ٗذّ ٗشحٔا٠ ًبٗپبیاْ ًاشدٙ    ٗی 3اػت ٠ً اٛذاصٟ ٛشٝٙ دس لای٠ خشٝخی ػذد توؼیٖ ؿذٟ 2

 ثبؿذ.ٗذّ یب ١٘بٙ اخشای ٗذّ ثش اػبع پبساٗتش١بی تؼشیق ؿذٟ ٗی

 د هطالعِهعزفی هحذٍدُ هَر

اػت. اػتخشاج ؿذٟ 9ٛلت ؿذٟ ثش سٝی تٞسثیٚ ُبص كشیٖ  ُش١بی حغ١ب تحوین حبضش اص ٗد٘ٞػ٠ دادٟ

ُیشد. دس ػبٗب٠ٛ ١ب اص یي ػبٗب٠ٛ ًٜتشٓی ٛلت ؿذٟ ثش سٝی تٞسثیٚ ُبصی كٞست ٗیثجت دادٟ آٝسی ٝخ٘غ

١بی ٗختٔق تٞسثیٚ، ث٠ یي یب چٜذ ًبست ؿج٠ٌ كبدسٟ ٛلت ؿذٟ دس هؼ٘ت ُش١بی حغًٜتشٓی، ػیِٜبِّ 

                                                           
1 Multilayer Perceptron (MLP) 
2 Feed forward Multilayer 
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ٗحٞس ث٠ كٞست ٗٞاصی ث٠ یي پْٜ ػبٗب٠ٛ ًٜتشٓی ٝكْ ١بی ١ٖ١بی ؿج٠ٌ ٛیض تٞػظ ًبثْؿٞٛذ. ًبستٗی

 -١بی كبیٔی ث٠ یي ػبٗب٠ٛ ساثظ اٛؼبٙ اكضاسی ث٠ كٞست دادٟٝ ٛشٕ 1ُیشیثٞدٟ ٠ً تٞػظ اثضاس١بی دادٟ

 ذ.ؿٞٛاسػبّ ٗی HMI 2ٗبؿیٚ

ی ػ٠ حبٓت ٗختٔق تٞسثیٚ ُبص ؿبْٗ حبٓت ػبٖٓ ثبؿذ ٠ً دس ثشداسٛذٟؿبْٗ چ٢بس ٗد٘ٞػ٠ دادٟ ٗی ١بدادٟ

اػت.  data_trend_temٝ ١٘چٜیٚ تشٛذ دٗبیی ثب ٛبٕ  data_s2, data_s6 data_s1 ١بیػیؼت٘ی ثب ٛبٕ ی١ب تیػٝ 

ؿٞد. ١ش یي اص سا ؿبْٗ ٗی 9ُبص كشیٖ ، حبٓت ػبٖٓ تٞسثیٚ data_s1ی دادٟ، تحت ػٜٞاٙ اٝٓیٚ ٗد٘ٞػ٠

١ب . ١ش یي اص ػتٞٙثبؿذ یٗػتٞٙ  7. ثٞدٟ ٝ ؿبْٗ ١matب ث٠ كٞست ٛشٗبّ ؿذٟ ثب كشٗت ی دادٟٗد٘ٞػ٠

 د١ٜذ.ُیشی ؿذٟ تٞػظ یي ػٜؼٞس خبف سا ٛ٘بیؾ ٗی١بی اٛذاصٟ( داد2ٟٗغبثن خذّٝ )
 

 عاسی ؽذُّای ًزهالًوًَِ جذٍل دادُ .2جذٍل 

 

ُیشی ؿذٟ اص ١لت ػٜؼٞس دس یي صٗبٙ ١لت دادٟ اٛذاصٟ ٛ٘بیـِشِ ػغش ١ش (١2ب، خذّٝ )دادٟ ٗبتشیغدس 

ت٢ی٠ یي ثبٛي دادٟ ًبْٗ ٝ دهین دس ت٘بٗی ػبػبت ًبسًشد ٝ  اكٔی اسصیبثی ػٌ٘ٔشد تٞسثیٚ ُبص، ثبؿذ. ُبٕٗی

 اػت. بتیضشٝس ِشیاص د ضیٛ ٚیتٞػؼ٠ ٗذّ ٗشثٞط ث٠ تٞسث ٚی. ١٘چٜثبؿذ)خبٗٞؿی( تٞسثیٚ ٗی ٌشدًٛبسٛیض 

١ب سػٖ ٛ٘ٞداس١بی ٗختٔق پبساٗتش١بی ػٌ٘ٔشدی ٝ  اثتذا ثبیؼتی دادٟ پبلایؾ ٝ تحٔیْ ؿٞٛذ. ٗبحلْ تحٔیْ

. ثبؿذ ی١ٗبی ٗٞكن، ٛبٗٞكن، پشج ٝ ؿیشٟ  ٛیض پبساٗتش١بی ٗشثٞط ث٠ كشآیٜذ ًبس تٞسثیٚ ٛظیش تؼذاد اػتبست

١ب ٝ ٛ٘بیؾ ٗوذاس ٗیٜیٖ٘ ٝ  داس دس یي پلات ثشای ٗوبیؼ٠ ث٢تش داد١ٟب، سػٖ چٜذیٚ ٛ٘ٞ ١٘چٜیٚ كیٔتش دادٟ

 اؿبسٟ ٛ٘ٞد. ١ب آٙتٞاٙ ث٠  ٗبًضیٖ٘ ١ش پبساٗتش دس ١ش ثبصٟ صٗبٛی دٓخٞاٟ اص دیِش ٗٞاسدی اػت ٠ً ٗی

آٙ ثش  تجغ ث٠ثش سٝی ١٘ذیِش ٝ  یدٓخٞا١ شیؿ شیتأثتٞاٜٛذ ی تـییشات ٗتلبٝت ٗی١ب دس ثبصٟدادٟ ٠ً ییاصآٛدب

٠٘١ دس  ٗثلاًی ٗؼبٝی ٛؼجت ث٠ یٌذیِش هشاس ثِیشٛذ، ١ب ثبیذ دس یي ثبصٟسٝی آِٞسیتٖ، هشاس د١ٜذ پغ دادٟ

دادٟؿٞد. ٗد٘ٞع ُلت٠ ٗی ١3بػبصی دادٟای ٗبٜٛذ كلش تب یي هشاس داؿت٠ ثبؿٜذ ٝ ث٠ ایٚ ًبس ٛشٗبّیي ثبصٟ

١ب دس ٗذت یي اٛذ. دادٟیي تب ٗثجت یي هشاس ُشكت٠ی ٜٗلی ػبصی ؿذٟ ٝ دس ثبص١ٟبی تحوین حبضش ٛشٗبّ

                                                           
1 Data Logging  
2 Human-Machine Interface (HMI) 
3 Data Normalization 
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اٛذ. دس ٛتید٠ ١ش یي اص ثشداسی ؿذٟدهیو٠ ٠ٛٞ٘ٛ 2( ٝ ثب ثبثت صٗبٛی 2ػبّ ثب سٝٛذ دٗبیی ٗغبثن ؿٌْ )

 ثبؿذ.ُیشی ٗی١بی اٛذاصٟػتٞٙ دادٟ 7ػغش ٠ٛٞ٘ٛ دادٟ ٝ  ١259200ب ث٠ كٞست ٗبتشیغ ؿبْٗ ٗد٘ٞػ٠ دادٟ
 

 

 9 ٗبیی یي ػب٠ٓ دس صٗبٙ ًبس تٞسثیٚ ُبص كشیٖسٝٛذ د. 2ؽکل 

 اص یي كـبس، ػٌ٘ٔشد ١ش ٝ دٗب ٛظیش تشٗٞدیٜبٗیٌی پبساٗتش١بی اص اػتلبدٟ ثب ػٌ٘ٔشد تٞسثیٚ تحٔیْ دس

 تٞسثیٚ . ػٌ٘ٔشددُشد یٗ اسائ٠  ُضاسؽ ٗشخغ ٗوبدیش اٛحشاف اص كٞست دس ٝ ؿٞد ٗی ثشسػیاخضای ٝاحذ، 

 اخضا ٛظیش اػت٢لاى ػٞاٗٔی ثؼلاٟٝ .اػت ٝاحذ ثبس ٝ ٗحیظ دٗب، كـبس یؼٜی ٗحیغی ؿشایظ تبثغؿذت  ث٠ ُبص

ثبیذ داسای اعلاػبت خبٗغ اص ت٘بٗی پبساٗتش١بی  ت٢ٜب ٠ٛپغ ایٚ ثبٛي دادٟ  ُزاسٛذ. ٗی اثش ٝاحذ ػٌ٘ٔشد ثش ٛیض

ًٜذ ٛیض ثبؿذ. صیش تٞسثیٚ ثبؿذ، ث٠ٌٔ ثبیذ داسای اعلاػبت ًبكی اص ؿشایظ ٗحیغی ٠ً تٞسثیٚ دس آٙ ًبس ٗی

اكضاس ٗحبػجبتی  ی ٢ٖٗ دس عشاحی ٝ تٞػؼ٠ ١ش ٛشٕبص١بیٛ ؾیپػبخت ٜٗبػت ثشای رخیشٟ اعلاػبت، یٌی اص 

ثبؿذ. پبیِبٟ دادٟ ٝظیل٠ رخیشٟ اعلاػبت ٗٞخٞد  ١بی اػبػی ٗیثٜبثشایٚ عشاحی پبیِبٟ دادٟ اص اٝٓٞیت؛ اػت

اػتلبدٟ  Microsoft SQL Serverاكضاس  اص ٛشٕ بٟ دادٟ ٗی تٞاٙدس كضبی ًبسی سا ثش ػ٢ذٟ داسد. ثشای عشاحی پبیِ

١بی ٗٞخٞد دس پبیِبٟ دادٟ  ثبیذ ًْ دادٟ ؿٞد یٗؿٞد. ػپغ ث٠ ایٚ ػٔت ٠ً دس ایٚ پشٝطٟ اص ٗتٔت اػتلبدٟ  

، ثبؿذ یٗ CSV یٗت١ٜبی ١ب، ث٠ كٞست كبیْهجٔی دس یي كبیْ ٗتٜی هشاس ثِیشٛذ، دس ٢ٛبیت خشٝخی دادٟ

١ب ٠ً حبٝی  ؿٞٛذ، ػپغ ث٠ ً٘ي ١٘بٙ كبیْ ٗتٜی دادٟ ( اص ١ٖ خذا ٗی:كیٔذ خذّٝ پبیِبٟ دادٟ ثب )ػپغ ١ش 

ؿٞٛذ ٠ً ١ش هؼ٘ت اص )::( ٛ٘بیبِٛش یي كیٔذ اص  ی )::( خذا ٗی ٠ٔیٝػثبؿذ ث٠  ١بی هذی٘ی پبیِبٟ دادٟ ٗی دادٟ

ػجبستی كبیْ ٗتٜی ث٠ ػٜٞاٙ ٗتشخٖ یب ساثظ  ث٠ ُیشد. ی خذیذ هشاس ٗی ثبؿذ، دس پبیِبٟ دادٟ خذّٝ پبیِبٟ دادٟ ٗی

ُشدٛذ(. ػپغ ایٚ رخیشٟ ٗی ١CSVبی سٝد )دس هبٓت كبیْ ی هذیٖ ٝ خذیذ ث٠ ًبس ٗی ١بی پبیِبٟ دادٟ ثیٚ دادٟ

 ؿٞٛذ.رخیشٟ ٗی mat.١بی ثب پؼٞٛذ اكضاس ٗتٔت، ث٠ داد١ٟب ثب اػتلبدٟ اص یي ًذ ٛٞؿت٠ ؿذٟ دس ٛشٕكبیْ

 هعیارّای ارسیاتی

ٝ اص ٗجبحث « ثٜذیآِٞسیتٖ عجو٠»ٝ « ١بی ًب١ؾ ثؼذآِٞسیتٖ»١بی پیـ٢ٜبدی ٗوب٠ٓ حبضش آِٞسیتٖ

 عشین اص ؿٞد ١ٝب ثشای تـخیق ٝ ؿٜبػبیی ٛٞع ػیت اػتلبدٟ ٗیثبؿذ ایٚ آِٞسیتٖیبدُیشی ٗبؿیٚ ٗی
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ٗؼیبس دسػتی  1كحت .ٛ٘ٞد اسصیبثی سا ١ب آٙتٞاٙ كحت، ٗیضاٙ خغب ٝ ١ِ٘شایی آِٞسیتٖ ٗی ٗبٜٛذ ٗؼیبس١بیی

ًٜذ. ٗیضاٙ خغب ثیٜی ٗیخشٝخی سا دسػت پیؾ ثبؿذ. ث٠ ایٚ ٗؼٜبػت ٠ً ٗذّ تب چ٠ اٛذاصٟثیٜی ٗذّ ٗیپیؾ

تٞاٛذ ٗوبدیش . ١ِ٘شایی ٗذّ، ٗؼیبسی اػت ٠ً ٗیؿذٟ ثب ٗوذاس ٝاهؼی اػت یشیُ اٛذاصٟاختلاف ٗوذاس ٛیض 

 ًٜذ. ػشػت ١ِ٘شایی ثب ث٢جٞدی یبدُیشی آِٞسیتٖ ساثغ٠ ٗؼتویٖ داسد. یٜیث ؾیپٝاهؼی سا ث٠ دسػتی 

 پضٍّؼ یّا افتِی

اخشای آِٞسیتٖ »، «PCAػ٘ٔیبت »اٛدبٕ ُشكت ٠ً عی ٗحبػجبت  7تب  2ٗحبػجبت ًب١ؾ اثؼبد دس اثؼبد 

 4ٗـخق ُشدیذ ٠ً ث٢تشیٚ ٛتبیح دس ثؼذ « ٗحبػج٠ خغبی ٗذّ»ٝ « كحت ػٜدی»، «ؿج٠ٌ ػلجی ٗلٜٞػی

(n_components = 4) ١ب اٛدبٕ % داد80ٟاسصیبثی كحتِ آِٞسیتٖ، ٗحبػجبت اثتذا دس  خ٢ت آیذ.ٗی ث٠ دػت

ػظ ؿج٠ٌ ػلجی ٗلٜٞػی ٗٞسد اسصیبثی هشاس ١ب، كحتِ ٗذّ تٞ% ثبهی٘بٛذٟ داد20ٟؿذ. پغ اص یبدُیشی دس 

(. دس ٝاهغ ٗذّ 3د١ذ )ؿٌْ % ثشای چ٢بس ثؼذ سا ٛـبٙ ٗی90ُشكت. ٛتید٠ ٗحبػجبتِ كحت آِٞسیتٖ ثبلای 

 دهت ٗغٔٞثی ثشای ایٚ تؼذاد ثؼذ ایدبد ًٜذ. یخٞث ث٠تٞاٛؼت٠ 
 

 

 ٗحبػجبت كحت آِٞسیتٖ ثشای ًب١ؾ اثؼبد تب چ٢بس ثؼذ. 3ؽکل 

-ٗی 0.2832ؿٞد ٠ً ٛتید٠ حبكْ ػذد ( ث٠ ٝضٞح دیذٟ ٗی4ٗحبػجبت خغبی آِٞسیتٖ دس ؿٌْ )ٛتید٠ 

اػت. دس ٝاهغ ٗذّ ثب خغبی خیٔی ً٘تشی ٗٞاخ٠ ؿذٟ ثبؿذ.خغبی پبییٚ ٗی د١ٜذٟ ٛـبٙثبؿذ. ایٚ ٛتید٠ 

 ؿٞد.د١ٜذٟ پشاًٜذُی ًٖ خغب ٝ ٛظٖ دس ًب١ؾ خغب دیذٟ ٗیٛ٘ٞداس ٛـبٙ

                                                           
1 Accuracy 
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 ٗحبػجبت خغبی آِٞسیتٖ دس ًب١ؾ اثؼبد تب چ٢بس ثؼذٛتید٠ . 4ؽکل 

د١ذ. ایٚ ٛ٘ٞداس ٛؼجت ث٠ اثؼبد دیِش اص آِٞسیتٖ سا ٛـبٙ ٗی آٗذٟ دػت ث١٠بی ( ١ِ٘شایی ٝص5ٙؿٌْ )

 د١ذ.ٛتبیح ث٢تشی ٛـبٙ ٗی

 
 اص آِٞسیتٖ ثشای ًب١ؾ اثؼبد تب چ٢بس ثؼذ آٗذٟ دػت ث١٠بی ١ِ٘شایی ٝصٙ. 5ؽکل 

 ی هذلٌیت ؼیپ

د١یٖ تب دهت ٗذّ سا تؼییٚ ًٜیٖ. ث٠ ایٚ كٞست ٠ً پغ اص ١بی تؼت سا ث٠ ؿج٠ٌ ٗیثؼذ اص ایٚ ٗشاحْ، دادٟ

ثیٜی ٗذّ ثب ًٜذ ٠ً ثب ٗوبیؼ٠ پیؾثیٜی ٗی١ب پیؾ% ٗبثوی داد20ٟیبدُیشی، ٗذّ حبٓت ػیت سا ثش سٝی 

٠ً دس ١٘یٚ كلْ ٝ دس ثخؾ اخشای  عٞس ١٘بٙؿٞد. ١بی ٝاهؼی دسكذ دهت ٝ خغب ٗحبػج٠ ٗیثشچؼت

ثب اثؼبد ًب١ـی ٗتلبٝت، ٛتبیح ٗتلبٝتی اص ٛظش دهت ٝ  ؿذٟ دادٟؿشح  PCAی اكٔی ١ب ٗؤٓل٠تٌٜیيِ تحٔیْ 

ث٢تشیٚ ٛتید٠  n = 4خغب ًؼت ًشدیٖ. ایٚ ٛتبیح ث٠ كٞست ٛ٘ٞداس دهت ٝ خغب سػٖ ؿذ ٠ً دس ٢ٛبیت ثب اثؼبد 

د١ٜذٟ ًؼت ٛتید٠ ثؼیبس ٗغٔٞثی اص ٗذّ سػیذیٖ. ایٚ ٗوذاس ٛـبٙ 0.2832ٝ ث٠ خغبی  0.935ٝ ث٠ دهتی ٗؼبدّ 

-ؿذ. دس ٛتید٠ ثب اع٘یٜبٙ ٗیدیذٟ ١n = 4ب ٛیض دس ثبؿذ. ػلاٟٝ ثش دهت ٝ خغب، ١ِ٘شایی ٝصٙتحوین حبضش ٗی

 ثیٜی ًٜذ.ػیؼتٖ سا ث٠ خٞثی پیؾ تٞاٛؼت٠ اػتؿٞد ُلت ٠ً ٗذّ 
 

 ّا(همادیز ضزایة )ٍسى

١بی  چٜذتبیی دادِٟ (ًلاع)تب ثشچؼت  ثیٜٜذٗی١ب آٗٞصؽ ای اص ٝصٙ آِٞسیتٖ ثب تٌشاس، ٗد٘ٞػ٠دس ایٚ 

ؿج٠ٌ »١بی آِٞسیتٖ یب ١٘بٙ ضشایتِ آِٞسیتٖ ، ٝصw1 & w2ٙ. دس آِٞسیتٖ حبضش ُٞیی ًٜٜذٝسٝدی سا پیؾ

 .ٟ اػتآٗذ ث٠ دػت« ؿج٠ٌ ػلجی ٗلٜٞػی»ثبؿٜذ ٠ً اص اخشای ٗحبػجبت ٗی« ػلجی ٗلٜٞػی
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١ِ٘شا  حیتذس ث٠د١ذ دٝ ٜٗحٜی ١ب ٛـبٙ ٗیؿٞد ٛحٟٞ ١ِ٘شایی ٝصٙ( ٗـب١ذٟ ٗی٠ً5 دس ؿٌْ ) ٠ُٛٞ ١٘بٙ

ؿٞد ثیٜی ٛ٘بیذ. پغ ٛتید٠ ُشكت٠ ٗیپیؾ یدسػت ث٠ػْ٘ ًشدٟ ٝ تٞاٛؼت٠ ٗوبدیش ٝاهؼی سا  یخٞث ث٠ؿذٟ ٝ ٗذّ 

 ٗؼتویٖ داسدی ٠ً ػشػت ١ِ٘شایی ثب ث٢جٞدی یبدُیشی آِٞسیتٖ ساثغ٠

 ارسیاتی هذل 

( ث٠ كٞست خلاك٠ ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػت. اثتذا ث٠ اسصیبثی 6آِٞسیتٖ ًْ كشایٜذ اخشایی پشٝطٟ دس ؿٌْ )

١ب ی دادٟرًش ؿذ اثؼبد ٗد٘ٞػ٠ هجلا٠ًً  عٞس ١٘بٙپشداصیٖ. ٗی PCA« ی اكٔی١ب ٗؤٓل٠تحٔیْ »اٝٓیٚ آِٞسیتٖ 

 ١PCAب اص سٝؽ ١ب( ٠ً ثب تٞخ٠ ث٠ حدیٖ ٝ پیچیذٟ ثٞدٙ دادٟدادٟپبساٗتش تؼشیق ؿذٛذ )تؼذاد ػتٞٙ  7دس 

 ١ب اػتلبدٟ ؿذ.ثشای ًب١ؾ اثؼبد ٗبتشیغِ دادٟ

 
 ػبختبس ًٔی آِٞسیتٖ ٗٞسد اػتلبدٟ دس سٝؽ پیـ٢ٜبدی. 6ؽکل 

 

تـاٌیْ ؿاذٟ اػات     PCA  ٝMLPاص دٝ ثخؾ  صٗبٛی آِٞسیتٖ ٗٞسد اػتلبدٟ دس سٝؽ پیـ٢ٜبدی ٠ً یذُیچیپ

ٝ ١Nاب )  ثا٠ تؼاذاد ٛ٘ٞٛا٠   ٠ً  PCA یصٗبٛ یذُیچیپدس اثتذا  ٠ً ث٠ كٞست صیش اػت: ( D) ١اب  یظُا ی( ٝ تؼاذاد 

 یصٗبٛ یذُیچی٠ً پ ٖیًٜ یسا ٗحبػج٠ ٗ ١ب یظُیٝ ٚیث ی١٘جؼتِ غی، اثتذا ٗبتشPCAٗحبػج٠  یداسد. ثشا یثؼتِ

ٝ  ظٟیا ٝ شیٗوبد ٠یػپغ تدض .O(N * D^2)آٙ ثشاثش اػت ثب  ِ یٗابتش  یسا ثاش س ٝ  ٖید١ا  یاٛدابٕ ٗا   یغ ١٘جؼات

ًاْ   یصٗابٛ  یذُیا چیپ ٚ،یثٜبثشا؛ ( داسدD * D) ی١٘جؼتِ غیث٠ اٛذاصٟ ٗبتش یٗشح٠ٔ ثؼتِ ٚیا یصٗبٛ یذُیچیپ

PCA ٗث٠ كٞست  جبًیتوش تٞاٛذ ی(O(N * D^2 + D^3.ثشآٝسد ؿٞد ) یصٗبٛ یذُیچیپ MLP  ثا٠ تؼاذاد    یثؼت٠ًِ

ثا٠   MLP یصٗابٛ  یذُیا چیداسد. پ ٠ی١ب دس ١ش لا ٝ تؼذاد ٛٞسٝٙ ١ب ٠ی(، تؼذاد لاD) ١ب یظُی(، تؼذاد ١Nٝب ) ٠ٛٞ٘ٛ

 اػت. ٠ی١ب دس ١ش لا تؼذاد ٛٞسٝٙ Mٝ  ١ب ٠یتؼذاد لا ٠ًL دس آٙ  ؿٞد یثشآٝسد ٗ O(N * D * L * M)كٞست 

ثب ًب١ؾ اثؼبد دس ثؼذ١بی ٗختٔق، ٛتبیح ٗتلبٝتی اص ٛظش دهت ٝ خغب ًؼت ؿذ. ٛتبیح اص ٛظش دهت ٝ خغب 

ای ػبٓی ثب دهتی ٗؼبدّ ٛتید٠ n = 4ٗٞسد اسصیبثی هشاس ُشكت ٝ ٗـب١ذٟ ؿذ ٠ً ثب ًب١ؾ اثؼبد تب حذ ثؼذ 

ثبؿذ. ثؼیبس ٗغٔٞة ٛیض اص ٗذّ ٗید١ٜذٟ ًؼت ٛتید٠ آٗذ ٠ً ٛـبٙ ث٠ دػت 0.2832ٝ خغبیی ثشاثش  0.935
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ؿٞد ُلت ٠ً اسصیبثی ؿذ. دس ٛتید٠ ثب اع٘یٜبٙ ٗیدیذٟ ١n = 4ب ٛیض دس ػلاٟٝ ثش دهت ٝ خغب، ١ِ٘شایی ٝصٙ

ثیٜیٖ ٠ً دس ایٚ خذّٝ ثیٜی آِٞسیتٖ سا ٗی( ٛتید٠ پیؾ4د١ذ. دس خذّٝ )ٗذّ ٗٞكوی ٛـبٙ ٗی آٙ ساٗذّ، 

تٞػظ  ؿذٟ یٜیث ؾیپ١بی دادٟ ثشچؼت ١Output_Classبی تؼت ٝ ػتٞٙ د١ٟبی داثشچؼت ١Y_testبی ػتٞٙ

-ٗی ؿذٟ یٜیث ؾیپ١بی ١بی ٝاهؼی ثب دادٟی دادٟٛتید٠ ٗوبیؼ٠ Faultد١ذ. ٗوبدیش ػتٞٙ آِٞسیتٖ سا ٛـبٙ ٗی

دسػتی ثبؿذ ث٠ ایٚ ٗؼٜی ٠ً آِٞسیتٖ تٞاٛؼت٠ ث٠ تٞسثیٚ دس حبٓت ػبٖٓ ٗی ی د١ٜذٟ ٛـبٙثبؿذ. ػذد كلش 

ثبؿذ. ٗی 2ػیت ٛٞع  ی د١ٜذٟ ٛـبٙ 2ٝ ٗوبدیش  1ػیت ٛٞع  ی د١ٜذٟ ٛـبٙدس ٝاهغ  1ثیٜی ًٜذ، ٗوبدیش پیؾ

ًٜذ ٝ ٗوبدیش ٝاهؼی سا ٗحبػج٠ ٗی ؿذٟ یٜیث ؾیپتلبضْ ثیٚ ٗوبدیش  هذس ٗغٔنكٞست ٗیبِٛیٚ ٗحبػج٠ خغب ث٠

 ًٜذ.ی٠ً اص ایٚ عشین، ًبسایی ؿج٠ٌ ػلجی تٞٓیذ ؿذٟ سا اسصیبثی ٗ

 کیفیت ؽٌاعایی خطاّا در الگَریتن .3جذٍل 

 

 گیزیتحث ٍ ًتیجِ

اػتخشاج  9تٞسثیٚ ُبص كشیٖ  یثش سٝٛلت ؿذٟ  ُش١بی حغ١بی ٝاهؼی تحوینِ حبضش، اص ٗد٘ٞػ٠ دادٟ

ای ١بی ػبٖٓ ٝ ٗؼیٞة دس ١ش ٠ٛٞ٘ٛ داد١ٟب كٞست ُشكت تب دادُٟزاسی ٗبتشیغِ دادٟاػت. اثتذا ثشچؼتؿذٟ

ی اكٔی، اثؼبد ٗبتشیغ دادٟ اص ١لت ث٠ چ٢بس ثؼذ ًب١ؾ ١ب ٗؤٓل٠ُیشی اص تٌٜیي ؿٞد. ػپغ ثب ث٢شٟ ٗـخق

ُشدیذ. دس ادا٠ٗ ٝ ثب اخشای تٌٜیي ؿج٠ٌ ػلجی ٗلٜٞػی، ٗذٓی ١بی اكٔی آٙ اػتخشاج دادٟ ؿذ ٝ ٝیظُی

١ب سا ؿٜبػبیی ٝ شیغ داد١ٟبی خغب دس ٗبتتٞاٛؼت ٠ٛٞ٘ٛٗی« یبدُیشی ٗبؿیٚ» ؿذ ٠ً ثب ً٘ي تٌٜیيایدبد 

یب ٗؼیٞة ثٞدٙ سا تـخیق ثذ١ذ. پغ اص یبدُیشی ٗبؿیٚ ٠ً اص  ١ب اص ٛظش ػبٖٓحبٓتِ )ًلاع( ٠ٛٞ٘ٛ دادٟ

١ب ث٠ دٝ ١بی اثؼبدی ٗبتشیغِ داد١ٟب اٛدبٕ ُشكت دهت، كحت ٝ ١ِ٘شایی ٗذّ ثشای ًب١ؾ% داد80ٟسٝی 

% ٝ ثب كحت ثبلا ٝ 90ًٜذ ٝ ثب دهتی ثیؾ اص ًبس ٗی یخٞث ث٠تب ؿؾ ثُؼذ ثشسػی ٝ ٗـخق ُشدیذ ٠ً ٗذّ 

١ب سا اسصیبثی ٝ ًلاع ػیت تٞسثیٚ سا ٗـخق ٛ٘بیذ. ٛتبیح تٞاٛذ ٗبتشیغِ دادٟثیـتشیٚ ٗیضاٙ ١ِ٘شایی ٗی

تٞاٛؼت٠ « ؿج٠ٌ ػلجی ٗلٜٞػی» ثب تٌٜیي« ی اكٔی١ب ٗؤٓل٠تحٔیْ » تحوین حبضش ٛـبٙ داد ٠ً تٔلین تٌٜیي

 ثیٜی ٛ٘بیذ.دهت ثبلا ٝهٞع ػیت سا دس تٞسثیٚ ُبصی پیؾٝ ثب  یخٞث ث٠

ٚ ًبٝی دس حٞصٟ ػبٗب١٠ٛبی دادٟسٝیٌشد پظ١ٝؾ حبضش اػتلبدٟ اص تٌٜیي -١ابی ُابصی ٗای   ١بی پبیؾ تاٞسثی
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ای ٛٞ دس كٜؼت ٛیشُٝب١ی ًبٝی، حٞص١ٟبی ُبصی ٝ ٛیشُٝب١ی ث٠ ١٘شاٟ ًبسثشد دادٟثبؿذ. حٞصٟ پبیؾ تٞسثیٚ

اكضاس١ابی پبیـای   ساٟ پظ١ٝـی خٞد ثٞدٟ ٝ ٛیبص ث٠ ث٢جاٞد ٝ تٞػاؼ٠ ػاخت    یاثتذاثبؿذ ٠ً ١ٜٞص دس خ٢بٙ ٗی

ًابٝی  یبكت٠ داد١ٟبی تٞػؼ٠سٝص ٠ً ؿبْٗ سٝؽاكضاسی ث١٠بی ٛشٕٓضٕٝ اػتلبدٟ اص تٌٜیي ٚی١٘چٜتٞسثیٚ داسد. 

یٚ ُابص ٝ اػاتلبدٟ اص تٔلیان    ًبٝی دس پبیؾ ٝضؼیت تٞسثثبؿذ ١ؼت. ًبسثشد سٝؽ دادٟٝ یبدُیشی ٗبؿیٚ ٗی

١اب ٝ اػاتخشاج   ثاشای ًاب١ؾ اثؼابد دادٟ    "ؿج٠ٌ ػلاجی ٗلاٜٞػی  "ٝ  "ی اكٔی١ب ٗؤٓل٠تحٔیْ "١بی تٌٜیي

ٛب٠ٗ ٗٞسد اػتلبدٟ ٝاهغ ؿذٟ اػت ١ب دس كٜؼت ٛیشُٝب١ی ٠ً دس ایٚ پبیبٙثٜذی ٝیظُیعجو٠ ٗتؼبهجب١ًب ٝ ٝیظُی

١بی ٗٞسد اػتلبدٟ دس ایٚ تحوین ثشای اٝٓایٚ ثابس   ؿٞد. دادٟٗی اص ًبس١بی خذیذ ٝ ٛٞپب دس ایٚ حٞصٟ ٗحؼٞة

 ثبؿذ.دس ایٚ دػت ًبس١بی تحویوی ثٞدٟ ٝ دس ایشاٙ ثشای اٝٓیٚ ثبس ٛیض ٗی

اػات. تٜظایٖ   ١بی اخیش ثاٞدٟ ثٜذی ٝ تلٌیي ث٢تشیٚ سٝؽ دس ػب١ّبی ػلجی دس ٗؼبئْ عجو٠اػتلبدٟ اص ؿج٠ٌ

١اب  ثٜذی ٝیظُای ثبؿذ اٗب ث٠ خٞثی اص پغ عجو٠ٗی ثش صٗبٙپبساٗتش١بی یي ؿج٠ٌ ػلجی، ُشچ٠ ً٘ی پیچیذٟ ٝ 

اخاشای   اػت.ؿذٟ ذیتبئ١بی ٛیشُٝب١ی ًـٞس دس ایٚ پظ١ٝؾ ثشسػی ٗدذد ٝ ُیشی ثب دادٟ. ایٚ ٛتید٠ذیآ یثشٗ

١ابی ٛیشُٝابٟ   ٛلت ؿذٟ ثش سٝی یٌی اص تٞسثیٚ ١بیُش حغ١بی ٝاهؼی داؿت٠ ٠ً اص پشٝطٟ حبضش ٛیبص ث٠ دادٟ

ثیـتش ٗوابدیش تدشثای    ُش١بی حغتٞاٙ ثب ٛلت اػت. خ٢ت تٞػؼ٠ ًبس حبضش، ٗیُبصی ًـٞس اػتخشاج ؿذٟ

تاش ٝ ثاب دهات ثیـاتشی     تٞاٙ ث٠ ٛتبیح دسػات آٝسد ٠ً ٗی ث٠ دػت تشٖ یحدای ثیـتش ٝ دس ٛتید٠ ٗبتشیغ دادٟ

 جابً یتوش١بیی ٛلت ؿٞد ًا٠ خیٔای ػابٖٓ ٛجاٞدٟ ٝ     ث٠ تٞسثیٚ ُش١ب حغؿٞد ٠ً ٗی سػیذ. ػلاٟٝ ثش آٙ پیـ٢ٜبد

تشی ایدبد ًٜایٖ  ای هٞیكشػٞدٟ ثبؿذ ٝ احت٘بّ خشاثی دس آٙ ثیـتش ثبؿذ تب ثب یبدُیشی ثیـتش ٗذّ، پبیِبٟ دادٟ

 ثـٞد.١بی ُبصی هجْ اص سخذاد خشاثی تش ػیٞة تٞسثیٚثیٜی دهین٠ً ثبػث تـخیق، ؿٜبػبیی ٝ پیؾ

ثبؿاذ اػاتلبدٟ   ًابٝی ٗای  ١ابی دادٟ ٝ ؿج٠ٌ ػلجی ٗلٜٞػی ٠ً اص تٌٜیي PCAدس ایٚ پظ١ٝؾ اص دٝ تٌیٜي 

اكاضایؾ   عاٞس ٚ ی١٘ا ٝ  اػت. ثب تٞخ٠ ث٠ احت٘بّ اكضایؾ تؼذاد ػیٞة تٞسثیٚ یب ١٘بٙ اثؼبد ٗابتشیغ دادٟ ؿذٟ

دیِاش   ٠ ػلجی ػ٘ین اػتلبدٟ ؿاٞد. ؿٞد دس ًبس١بی ثؼذی اص سٝؽ ؿج١ٌب، پیـ٢ٜبد ٗیپیچیذُی ٝ حدٖ دادٟ

١ابی  ثب ٗاذّ ٛشٝكابصی اؿابسٟ ٛ٘اٞد. دادٟ     ١KPCAبی تٞاٙ ث٠ تٔلین تٌٜیيپیـ٢ٜبد ٗشتجظ ثب پشٝطٟ حبضش ٗی

١ابی  تاش دس ٗابتشیغ دادٟ  ًبسثشد ثیـتشی دس ًب١ؾ اثؼبد دهین KPCAؿیشخغی اػت ٓزا  ػ٘ذتبًتٞسثیٚ ُبصی 

د١اذ. ٗضیات ٗاذّ ٛشٝكابصی     ثٜذی ٝ تـخیق ػیٞة سا اٛدبٕ ٗای عجو٠تٞسثیٚ ُبصی داسد. ٗذّ ٛشٝكبصی ًبس 

ٛٞیض دس  ٠ً ییاصآٛدبثبؿذ. ٗی١بی ثجت ؿذٟٛؼجت ث٠ ٗذّ تحوین حبضش دس ٝاهغ ٗوبٕٝ ثٞدٙ دس ثشاثش ٛٞیض دادٟ

 یشاثا ؿٞد ٓزا اػتلبدٟ اص ٗذّ ٛشٝكبصی ١ب ٗی١بی تٞسثیٚ ثؼیبس ؿبیغ ثٞدٟ ٝ ثبػث ػذٕ دهت ٗبتشیغ دادٟدادٟ

 ُشدد.ًبس١بی ثؼذی پیـ٢ٜبد ٗی

 گشاریعپاط

ػشًبس خبٖٛ  ظٟیٝ ث٠تٞسثٞتي( ) ب٠ٛیخبٝسٗٗوب٠ٓ اص ١ٌ٘بسی ؿشًت تٞسثًٞ٘پشػٞس تي  ٛٞیؼٜذُبٙ ایٚ

ٝ  ٢ٗCondition Monitoringٜذع خؼلشی ًبسؿٜبع اسؿذ عشاحی، خٜبة آهبی ٢ٜٗذع ػظی٘ی ٗذیش پشٝطٟ 
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ُضاسی سا ١بیی اخشایی ١ٌ٘بسی ٛ٘ٞدٛذ ً٘بّ ػپبعػذدی ٝ سا١ٜ٘بیی١بی دیِش ١ٌ٘بساٙ ٠ً دس اسائ٠ دادٟ

 داسد.
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