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 درباره کهربا

 
برق،  نیو مهندس انیاز دانشجو یهمت و تلاش جمع کهربا، با یکیمجله الکترون

 نود و صدیس و در سال هزار شان،ینواند یو پژوهش یانجمن علم یبخصوص اعضا

استاندارد مجلات  یالمللنیبا کسب شماره ب 91. کهربا از سال کارکردشروع به 

(3723-2322:ISSNو ثبت در سازمان اسناد و کتابخانه م )عنوان به ران،یا یل

 هینشر نیشده است. ادر حوزه صنعت برق شناخته یو تخصص یرسم یافصلنامه

 ،یموفق به اخذ پروانه انتشار از وزارت فرهنگ و ارشاد اسلام 95در سال  یتخصص

و  (e-rasaneh)کشور یهاو ثبت در سامانه جامع رسانه 77821با مجوز شماره 

 ی باانامهتفاهمطی  97در سال  .گردید (magiran)کشور اتیبانک اطلاعات نشر

و مقالات  قرارگرفتهاین پایگاه  یتحما موردسیویلیکا( بانک مقالات کشور )

 یبندرتبهبه نشریه پس از انتشار در سیویلیکا نمایه شده و در نظام  شدهارائه

 .گیرندیممورد تحلیل و بررسی قرار  هاپژوهشگاهو  هادانشگاه
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 یادداشت مدیرمسئول

 
 مجلهشماره از  و سهسیانتشار  پس از و نشریه کهربا تیاز فعال دهمین زمستاندر 

این مجله  مندانعلاقهدر خدمت  هینشر نیشماره از اوچهارمین سیبا انتشار  میمفتخر

مطالبی ساده و  ارائهی، تهیه و آورجمعتلاش ما از روز نخست،  .میباش تخصصی

و کسانی که مشتاق به  پژوهدانشبه قشر فرهیخته  تخصصی، حالنیدرعکاربردی، 

دانستن علوم مهندسی برق و الکترونیک یا کامپیوتر هستند، بوده است. امید است با 

که  است دیام از شماره پیشین گردد. ترپختههر شماره بهتر و  هدایت و راهنمایی شما

و بالا بردن  تیهرچند کوچک، جهت جلب رضا یقدم میدوستان بتوان یاریو هم باهمت

 .میباش زانیشما عز یهاتیو موفق شرفتیشاهد پ روزروزبهو  م؛یسطح دانش شما بردار
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 مدرک وی شد. متولد یزد در 1960 سال زاده سلطانیان حمید

BS و MS عالی درجه با الکترونیک گرایش برق مهندسی در را 

 مدرک 1992 و 1986 سال در . کرد دریافت تهران دانشگاه از

MSE و PhD دانشگاه از زیستی برق علوم و ها سیستم در 

  کرد. دریافت میشیگان

 ارشد دانشمند و تهران دانشگاه استاد  زادهسلطانیان حمید

 و کارشناسی مقاطع او .آمریکاست فورد هنری بیمارستان

 تهران گاهدانش الکترونیک برق رشته در را ارشدکارشناسی

 دانشگاه در رشته همین در دکتری مقطع طی برای اما گذراند

  شد. پذیرفته میشیگان

 علمی قطب مدیر عنوانبه تهران دانشگاه در حاضر درحال او

 هاسال طول در و کندمی فعالیت ندهوشم پردازش و کنترل

 پزشکی مهندسی کمیته عضویت چون را مختلفی هایسمت

 برق مهندسان انجمن عضویت فناوری، و تحقیقات علوم، وزارت

 در را 42 ایندکساچ  او است. داشته برعهده را و... الکترونیک و

 این در جهان 1990 رده در توانسته و کرده دریافت ISI پایگاه

  گیرد. قرار بندیرتبه
 

 ،623 و هزار7 استناد مجموع با حاضر درحال زادهسلطانیان

 دارد. قرار ISI پایگاه بندیرده در ایرانی دانشمندان از یکی

 2002 سال به کرده ارائه او که ایمقاله پراستنادترین

 موضوع است. شده تعیین آن برای 503 استناد که گرددبرمی

 اندوتلیال رشد فاکتور VEGF )بیان همبستگی» مقاله این

 بعد آنژیوژنز و مغزی خونی سد اختلال با آنژیوپویتین و عروقی(

 تلاش در طرح، این محققان است. «موضعی مغزی ایسکمی از

 عروق تغییرات برمبنی مولکولی هایمکانیسم کردن فعال برای

 نشت زمانی و فضایی هاینمایه مغزی، سکته بروز از بعد مغزی

 عروقی اندوتلیال رشد فاکتور آنژیوژنز، مغزی، خونی سد

)VEGF(، را هاگیرنده و هاآنژیوپویتین و مرتبط هایگیرنده 

 چهار تا دو کردند. گیریاندازه هاموش در مغزی سکته از بعد

 وتلیالاند رشد فاکتورmRNA  ایسکمی، شروع از بعد ساعت

 کاهش آنژیوپویتین mRNA که درحالی یافت؛ افزایش عروقی

 سازگاری بعدیسه ایمونوفلورسانت هایتحلیل و تجزیه یافت.

 خونی سد نشت و VEGF ایمنی فعالیت افزایش بین فضایی

 پایان 100 از بیش وی .داد نشان ایسکمی هسته در را مغزی

 یا راهنمایی را دکترا های نامه پایان یا ارشد کارشناسی نامه

 سوابق و مجلات در مقاله 600 از بیش و است کرده مشاوره

 .است کرده نویسندگی را کتاب فصل عنوان به یا کنفرانس

 های کنفرانس در زاده سلطانیان پروفسور سخنرانی چندین

SPIE و IEEE بر علاوه .کردند دریافت افتخاری جوایز IEEE 

 .است ایران بخش رئیس و ارشد عضو یک او که جایی ،
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  آشنایی با مشاهیر

 

 

زاده، استاد دانشگاه تهرانحمید سلطانیان   
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  مقدمه . 1
های دهان و دندان گذشته پزشک معالج برای اینکه به بیماری در

بسممیاری از کرد که البته میببرد، با روش چشمممی عمل بیمار پی

ماند و مشمممکلات زیادی را میصمممورت پنهان باقی ها بهبیماری

آورد؛ با پیشمممرفت تکنولوژی، همه چیز تغییر کرد و وجود میبه

شممد؛ دسممتگاه رادیولوژی دندان دسممتگاه رادیولوژی دندان ابداع 

سمتمی صورت داخلی و های دهان و دندان چه بهتواند از تمام ق

به ند. در بخش رادیولوژی عکس صمممورت بیرونیچه  برداری ک

برداری با نام رادیوگرافی داخل دهانی و خارج دندان، دو نوع عکس

فاوت که ت هانی وجود دارد  کدیگرد با ی فاوت هایی نیز  ند؛ ت دار

ویربرداری ، در دقت تصمممرادیوگرافی داخل دهانی و خارج دهانی

بسمممیار تواند تصممماویری باشمممد؛ رادیوگرافی داخل دهانی، میمی

ماید که هر نوع بیماری را نشمممان  تر و با دقت بالا ثبتعمیق ن

دهد؛ اما در رادیوگرافی خارجی، دقت و عمق تصمممویربرداری می

شتر میکمتر می ستخوانشود و بی شکلات ا های دهان و تواند م

 .]7[تصویر بکشد را بهاطراف آن

شعه ایکس دندان صاا شکی یا همان رادیوگرافی دندان، ت ویری پز

های نرم اطراف آن ها و بافتها، اسمممتخوانهسمممتند که از دندان

ها، مانند به دهان، دندان و فکمشکلات مربوط  شوند تامی گرفته

ساختار های دندانی پنهان )مانند دندان عقل( و پوسیدگی دندان، 

طول معاینه کرد که در تحلیل اسممتخوان دندان را بتوان مشمماهده

داده و ها را تشمممخی تند، تا بتوان آنیسمممبصمممری قابل رویت ن

است که شده شوند. در این مقاله سعیدرستی درمانها بهبیماری

صی  های دندانی پرداختهبه انواع رادیوگرافی شخی شود و قدرت ت

ماریآن بهها را در بی هد؛  ندانی مورد بررسمممی قرارد طور های د

اسمممتفاده در  های پرتوی ایکس موردترین عکسمعمول، متداول

ندان کال و پزشمممکی، رادیوگرافید نگ، پری اپی یت وی با های 

 .]4،7[پانورامیک هستند 

 پزشکیبرداری دندان. انواع عکس2

شعه ی ازانواع مختلف ستفاده ایکس در حوزه دندان هایا شکی ا پز

ندمی بل ؛ شمممو قا ته  جه ایننک که در رادیوگرافی  تو اسممممت 

شود. انواع مقدار خیلی کم از تشعشات استفاده می ،پزشکیدندان

های بعدی آورده در قسمممتپزشممکی ایکس دندانمختلف اشممعه 

های دهان و دندان با تصاویر رادیولوژیتشخیص بیماری  

 
 1امیر طاهرزاده فینی

 taerzadhamir@gmail.comجوی کارشناسی مهندسی پزشکی، دانشگاه علامه فیض کاشانی، شدان 1

 
  

اپیکال، بایت وینگ خلفی، پریها )مانند گیری توانایی انواع رادیوگرافیجا، برای اندازهشده در اینتجزیه و تحلیل گزارش :دهیچک

آمده وجود ها و دیگر مشکلات بهرادیوگرافی اکلوزال و رادیوگرافی پانورامیک و ...( برای تشخی  صحیح پوسیدگی دندان، حساسیت

ریق ها ازطهای دهان از نظر بصری قابل رویت نبوده و همچنین تشخی  آناز بیماریکه بسیاریپردازد. از آنجاییدر دهان می

توان گفت که در اکثر موارد قابل اطمینان از تصاویر رادیوگرافی بسیار مناسب و مفید بوده و میباشد، استفادهجراحی بسیار مشکل می

 ]8،5[باشند. می

 

 ، دهان و دنداناپیکالبایت وینگ خلفی، پانورامیک، پری رادیوگرافی اکلوزال، ها:کلید واژه

http://www.kahrobaonline.ir/
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 .]7[شده است 

 رادیولوژی داخل دهانی .1.2

سطح بالایی از  ترینهای داخل دهانی، رایجرادیوگرافی ستند و  ه

 :]5[  ها عبارتند ازدهند که انواع آنمیجزئیات را نمایش

 (Bitewing) رادیولوژی بایت وینگ داخل دهانی

های عقب فک بالا و طریق این عکس رادیولوژی دندان، دندان از

 برداری کمکاین نوع عکس ؛شودمی پایین در یک نما نشان داده

سیدگی بین دندانمی سلامت دندانکند تا پو ضعیت  های ها و و

بیماری لثه و  دلیل وجوداگر به؛ شممود فک بالا و پایین مشممخ 

 تحلیل شممده عفونت دندانی، اسممتخوان دندان دچار پوسممیدگی یا

شد شخی  می در ،با شداین نوع رادیوگرافی قابل ت ؛ برای مثال با

درصمممد بیشمممتر از  50در تصممماویر این نوع رادیوگرافی، تقریبا 

صری می شخی  بالینی و ب سیدگی پروگزیمال دندان را ت توان پو

 .]3،5،10[اد دمشاهده کرد و تشخی 

 

 : رادیوگرافی بایت وینگ داخل دهانی1شکل 

  (Periapical) اپیکالرادیولوژی پری

ساختار دندان یعنی از تاج دندان تا این نوع عکس در برداری، کل 

شه دندان قابل ستخوانرویت  انتهای ری ست و حتی ا هایی که از ا

طریق این نوع شممموند؛ از کنند، نمایش داده میمیدندان حمایت 

فک برداری، میعکس یا  ثه و  ندانی زیر خط ل توان مشمممکلات د

ها و های نهفته، آبسمممه دندان، کیسمممت دهان، تومورمانند دندان

ماری با برخی بی ها را تشمممخی  تغییرات اسمممتخوانی مرتبط 

 .]3،4،6[داد

 

 

 : رادیولوژی پری اپیکال2شکل 

 (Occlusal)  رادیولوژی اکلوزال

از طریق  ؛دهدمیسقف و کف دهان را نشان ،برداریعکساین نوع 

 اضمممافی، هایدندان توانمی اکلوزال ایکس اشمممعه با رادیوگرافی

 سقف شکاف فک، شکاف نزدند، بیرون لثه از هنوز که هاییدندان

شد سه و ر ست، آب شاهده و ارزیابیدندانی را  دهان، کی از  کرد؛م

 .]3،5[شود یز استفاده میاین اشعه برای یافتن اشیای خارجی ن

 

 : رادیولوژی اکلوزال3شکل 

 رادیولوژی خارج دهانی .2.2

شمموند که نوار رادیوگرافی نحوی تهیه میها بهاین نوع رادیوگرافی

بر ها، علاوهگیرد؛ این دسممته از رادیوگرافیاز دهان قرار  در خارج

http://www.kahrobaonline.ir/
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با فک و جمجمهدادن دنداننشمممان طه  به  ها، اطلاعاتی در راب

 .]5[دهند ارائه میپزشک دندان

 (Panoramic) رادیولوژی پانورامیک

ها، ها، سممینوسها، دندانبرداری، نمای کلی فکدر این نوع عکس

شممود؛ ای، نشممان داده میناحیه بینی و مفاصممل گیجگاه زیرآرواره

شک کند دندانمی برداری و رادیوگرافی پانورامیک کمکعکس پز

شکلاتی چون دندان ست، م ستخوانی، کی های نهفته، نابهنجاری ا

 .]3،5[های دندانی را تشخی  دهد تومور، عفونت و ترک

 

 : رادیولوژی پانورامیک4شکل 

 رادیولوژی بایت وینگ خارج دهانی

یک تصمممویربرداری را می مانیاین تکن یه توان ز کان ته که ام

ندارد، مانند کودکان  جودرادیوگرافی بایت وینگ داخل دهانی و

با حالت تهوع شمممدید و... اسمممتفاده کرد؛ این غیرهمکار، بیمار 

طرفه یا دوطرفه و صمممورت یکرادیولوژی امکان تهیه تصمممویر به

شه دندان شاهده ری شیری و جوانه دندانامکان م های دائمی های 

 است.را فراهم کردهدر نواحی خلفی

  (Tomography)رادیولوژی توموگرافی

یک لایه خاص یا اسممملایس از دهان را با محو کردن ، توموگرافی

این تکنیک به  ؛دهدصممورت برجسممته نشممان میها بهسممایر لایه

ساختارهایی می سایر ها بهپردازد که دیدن آنبررسی  دلیل وجود 

 .]5،6[ت اسساختارهای اطراف، مشکل

 (Cephalometry)  رادیولوژی سفالومتری

این ؛ شوندسفالومتری از یک سمت سر گرفته میهای رادیوگرافی

ندا مایش مینرادیوگرافی وابسمممتگی د فک را ن هدها در  ؛ د

شخی  نوع  سی از این نوع رادیوگرافی جهت ت متخصصین ارتودن

 .]4،5،6[کنند می استفاده هادندان کردنردیف درمان جهت

 

 

 : رادیولوژی سفالومتری5شکل 

 (Sialography)رادیولوژی سیالوگرافی 

صی در غدد  ،برداریدر این نوع عکس صو از تزریق مواد رنگی مخ

برداری پزشممک از این نوع عکسدندان؛ شممودمی بزاقی اسممتفاده

جهت تشممخی  مشممکلات غدد بزاقی مانند انسممداد یا سممندرم 

ستفاده می شوگرن نوعی اختلال در غدد ؛ کندشوگرن ا سندرم 

شد که علابزاقی می شکی دهان ومی از جئبا شم دارد مله خ و  چ

 .]4،5،6[ کندها ایفا میهای دنداننقش مهمی در پوسیدگی
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 : رادیولوژی سیالوگرافی6شکل 

 Digitalradiography)) رادیوگرافی دیجیتالی

  X  های دیجیتالی یکی از جدیدترین متدهای اشممعهرادیوگرافی

صبرکردن وارد  ؛هستند صله و بدون نیاز به  صاویر دو بعدی بلافا ت

ها را بر روی صفحه دید، ذخیره کرد شود تا بتوان آنکامپیوتر می

شده از دندان را می ؛ و یا چاپ نمود صویر گرفته  توان چند برابر ت

کند تا پزشممک کمک میاندازه واقعی بزرگنمایی کرد که به دندان

ضوری ترین تغییرات را ککوچک ست حتی در معاینه ح ه ممکن ا

در صورت استفاده درست از این ؛ هم مشاهده نشوند، بررسی کند

 خواهد نصف تقریبا معمول هایروش به نسبت  روش، میزان اشعه

 .]3،5[ بود

 هامواد و روش. 3

های بایت وینگ، پری اپیکال و هایی از رادیوگرافیمجموعه داده

در یک ویزیت گرفته شمممده اسمممت، پانورامیک که از هر بیمار 

عه طولی دندانی که توسمممط کلینیک به عنوان بخشمممی از مطال

ستون انجام می سربازان بو شود، وجود دارد؛ سرپایی اداره کهنه 

سال  شامل معاینات  1968این مطالعه از  شد و از آن زمان  آغاز 

مرد سالم از  1221رادیوگرافیک هر سه سال )یک چرخه( برروی 

 76تا  28سممتون اسممت که در زمان شممروع مطالعه بین منطقه بو

سه شتند؛ مجموعه توانایی مقای سن دا معاینات رادیوگرافی  سال 

 .]8[دهان در یک زمان معین در اختیار قرار گرفت 

بیمار که رادیوگرافی بایت  116ای دیگر، تعداد در مجموعه داده

ف یا ند، را برای در فت کرده بود یا هانی در خل د نگ  دا ت وی

ند؛ در این  خاب کرد هانی انت خارج د نگ  یت وی با رادیوگرافی 

ست دادن  سیدگی پروگزیمال و از د شخی  اجماع پو آزمایش، ت

اسمممتخوان کرسمممتال را انجام دادند؛ برای این مطالعه رادیوگرافی 

عنوان معیار در نظر گرفته شمممد؛ بایت وینگ  داخل دهانی را به

بیمار  116نی را برای سمممپس، رادیوگرافی بایت وینگ خارج دها

سیت و ویژگی آن را در مقابل رادیوگرافی به سا ست آوردند و ح د

 .]9[بایت وینگ داخل دهانی مقایسه کردند 

 تفسیر تصاویر رادیوگرافی. 4

عنوان بخشمممی از مطالعه تجزیه تحلیل از این مجموعه داده که به

سرپایی اداره ستون  جمع طولی کلینیک  سربازان بو آوری کهنه 

اپیکال، پانورامیک و بایت وینگ خلفی شده است، رادیوگرافی پری

ستقل  و همچنین بهبه سه رادیوگرافی طور م صورت اجماع از هر

ها نشممان داد که طور همزمان مقایسممه شممد؛ یافتهخوانده شممده به

سیدگی دندان  شخی  پو سه رادیوگرافی برای ت سیت هر  سا ح

با ظار بود ) تقری حد انت که  60 کمتر از  حالی  درصممممد(،  در 

 85حسمماسممیت برای تشممخی  شممواهد بیماری پریودنتال تقریبا 

اپیکال درصد بود؛ رادیوگرافی پانورامیک نسبت به رادیوگرافی پری

سیدگی  شخی  پو سیت کمتری برای ت و بایت وینگ خلفی حسا

شت، اما هیچ تفاوتی بین این روش ها در تجزیه و تحلیل دندان دا

 .]8[اری پریودنتال مشاهده نشد حساسیت به بیم

عه داده عداد در مجمو مار را توسمممط  116های دیگر نیز ت بی

نگ خارج رادیوگرافی بایت وی نگ  داخل دهانی و  بایت وی های 

دهانی در رابطه با تشخی  پوسیدگی پروگزیمال و از دست دادن 

ستال، از دندان ستخوان کر شد که در های آنا صویربرداری  ها ت

سه شد که در رادیوگرافی خارج  مقای شاهده  این دو رادیوگرافی، م

های پوسیدگی و در دهانی حساسیت بالا تا عالی در رابطه با یافته

کاهش  هانی از نظر  نگ داخلی د یت وی با بل رادیوگرافی  قا م

 .]9[باشد های کرستال دارای حساسیت بیشتری میاستخوان
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 گیرینتیجه. 5

پزشمکی اسمت که کمک در دندان رادیولوژی یکی از ارکان اصملی

کند که قابل شمممایانی در تشمممخی  انواع مشمممکلاتی دهانی می

پوشممی را دارا مشمماهده نیسممتند و در مقابل مضممررات قابل چشممم

توان گفممت کممه هممای رادیوگرافی میعکس اسممممت؛ دربمماره

اپیکال در تشممخی  پوسممیدگی وینگ و پریهای بایترادیوگرافی

ک دارای حساسیت بیشتری هستند و در دندان نسبت به پانورامی

تشممخی  بیماری حسمماسممیت پریودنتال هر سممه در یک سممطح 

نایی های دیجیتال نیز به. رادیوگرافی]8،4[باشمممند می یل توا دل

های معمولی، قدرت بزرگنمایی و دقت بالا نسمممبت به رادیوگرافی

تشمممخیصمممیت  بالاتری برای مشمممکلات دهان و دندان از جمله 

 .]2،1[باشند ها را دارا میهای دندان و حساسیتپوسیدگی

 . قدردانی6

فرد قدردانی در این بخش لازم است که از استاد علیرضا محمودی

همواره راهنما و ناظر کارهای بنده بودند و نهایتا با کنم که ایشان 

ویرایش و پیگیری ایشممان ما توانسممتیم اولین مقاله خود را به این 

شتیم و  سانیم و حقیقتا تا قبل از آن، چنین فعالیتی ندا سطح بر

سطح کار عذرخواهی  شان بابت پایین بودن  در همین بخش از ای

عدی بمی های ب کار یدوارم در  بالاتری کنم؛ ام توانم در سمممطوح 

 فعالیت کنم و بخشی از زحمات ایشان را جبران نمایم.

 . مراجع7

زهره خلیلک، بهاره دادرسممانفر، سمماندرا مهرعلیزاده، ارژنگ  ]1[

فلاحدوسممت، لاله مخبری، مقایسممه قدرت دیجیتال رادیوگرافی و 

رادیوگرافی معمولی در تشمممخی  تحلیل خارجی دهان، نشمممریه 

 ( 4، شماره 1390پزشکی ) زمستان م دندانتحقیق در علو

سمماناز شممریفی، آرمان محققی، نرگس پناهنده، علی نجاتی،  ]2[

تال و معمولی در تشمممخی   قت رادیوگرافی دیجی قایسمممه د م

آزمایشممگاهی، نشممریه مجله علمی  های راجعه: مطالعهپوسممیدگی

 (1 شماره ،1393جندی شاپور ) پزشکی

[3] www.yeganehclinic.com  

[4] www.eymandentalclinic.com 

[5] www.pezeshkonline.ir 

[6] www.simadentcilini.com 

[7] www.drpayamhayati.com 

[8] Chester W. Douglass, Richard W. 

Valachovic, Anila Wijesinha, Howard H. 

Chauncey, Krishan K.Kapur, Barbara J.Mcneil,  

“Clinical efficacy of dental radiography in the 

detection of dental caries and periodontal 

diseases“, Oral surgery, Oral medicine, Oral 

pathology  ( volume: 62, year: 1986 ) 

[9] Micah Chan, Tenzin Dadul, David Russell, 

Mansur Ahmad “, Accuracy of exteraoral bite-

wing radiography in detecting proximal caries 

and crestal bone loss, “  www.jada.ada.com, 

(2017). 

[10] Chris Deery, Barbara Chadwick, Nicholas 

Drage, “Bitewing radiography for caries 

diagnosis in children:when and why?“, 

(volume:47,  journal: Dental update, Date: April, 

2020). 
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  مقدمه .1

با پیشرفت الکترونیک و ارتباطات، استفاده از لوازم جدید زندگی 

له عادی تبدیل ابه مس ،که اغلب الکترونیکی و مخابراتی هستند

الکترونیکی جدیدی به بازار عرضه  لاتهر روز محصو ؛شده است

صورت یک شود و پس از مدتی کوتاه، استفاده از آن محصول بهمی

ای که فرض زندگی گونهآید، بهضرورت در زندگی روزمره درمی

 ؛رسدبدون آن محصول، ناممکن یا حداقل بسیار مشکل به نظر می

، تجاری، های نظامیای در سازمانصورت تشدید شدهله بهااین مس

بسیار زیاد به  یوابستگ ؛خوردای و صنعتی نیز به چشم میرسانه

-ناپذیر میاگرچه اجتناب ،هاتجهیزات الکترونیکی در این عرصه

ممکن است به یک  ،د، ولی در شرایط یک رویارویی نظامیباش

چنانچه دشمن بتواند  ود؛نقطه ضعف بزرگ و اساسی تبدیل ش

راتی ما را از کار بیندازد و تجهیزات تجهیزات الکترونیکی و مخاب

خود را از این خطر مصون نگه دارد، در یک مبارزه امروزی، که 

استفاده صحیح از این ابزارها ه قدرت یک کشور بسیار وابسته ب

ای ح تازهلاس؛ باشد، برگ برنده مهمی را در اختیار خواهد داشتمی

-نگرانی و ه استگسترد لاثیر آن کاماکه ساخت آن بسیار ساده و ت

بمب است،  وجود آوردههمردان بهایی را برای دانشمندان و دولت

الکترو مغناطیسی نام دارد که اساس و عصاره آن چیزی نیست، 

که قادر  ،های رادیویی یا مایکروویوجز یک پرتو شدید و آنی از موج

گیرد، است همه مدارهای الکتریکی را که در سر راهش قرار می

های الکترومغناطیسی با انفجار خود، موج بمبد؛ زنابود سا

-بزرگی را در محیط منتشر می الکترومغناطیسی پالسمی بسمیار

همای الکترونیکمی قمادر ها با نفوذ به سیستمپالس کنند که این

های با تولید پالس؛ باشندمی هاتخریب عملکرد آن بمه

گذرای بسیار  نو توا (انرژی کم)الکترومغناطیسی با عرض کوتاه 

ها به سمت تجهیزات الکترونیکی و زیاد و ارسال این پالس

صورت موقت و یا دائمی مخابراتی، خطر تخریب این تجهیزات به

 1زادهفاطمه کریم

  gmail.com 7fatemekarimzadeh@جوی کارشناسی مهندسی برق، دانشگاه علامه ابرار، تهران، ایران، شدان 1

 هامغناطیسی و چگونگی دفاع در مقابل آنوهای الکترماهیت بمب

 ؛است داشته همراه به ها راهادی نیمه فناوری از ایگسترده حضور ،جامعه هایحوزه تمام شدن روند الکترونیکی و دیجیتالی :چکیده

ها، حساسیت به این ضعف ترینتجدی دارد؛ با خود نیز هایی راضعف و آسیب نقاط شک فراوان، بدون مزایای بر این موضوع، علاوه

 هایبمب های الکترومغناطیسی قرار گیرند؛که هدف بمب است است و همین امر باعث شده های الکترومغناطیسیپالس

 ،لذا پرداختن به این موضوع ؛دنگیربرمی در را اهداف از ایگسترده هستند که طیف مختلف کاربردهای هایی باسلاح ،الکترومغناطیسی

های آسیب هاآن از استفاده شودمی باعث ،الکترومغناطیسی تسلیحات غیرکشنده ماهیت و جهت شناختی و دفاعی اهمیت دارد؛از د

دولت و  ،از این جهت دهد؛می گسترش را نظامی هایگزینه دامنه بنابراین باشد؛ داشته های رایج دیگرسلاح به نسبت کمتری جانی

 تدابیربگیرند و  نظر در را موارد این بشناسند و را فناوری این دفاعی و تهاجمی پیامدهای که است نظامی موظف خصوصا نیروهای

 اتخاذ نمایند. احتمالی حمله از لازم ناشی

 

 بمب الکترومغناطیسی، پالس الکترومغناطیس، سلاح، دفاع، حمله نظامی ها:کلید واژه
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البته وقوع این خطر در شرایطی ممکن است که  ؛ممکن شده است

های گذرای پرقدرت محافظت تجهیزات خودی در مقابل این میدان

ای ا ممکن است توسط انفجارهای هستههاین پالس ند؛نشده باش

عمل  ها و محدودهاما نوع پالس ؛وجود آینددر ارتفاعات مختلف به

های ها در حوزه زمان و فرکانس متفاوت از بمبآن

های الکترومغناطیسی ممکن است بمب ؛باشدالکترومغناطیسی می

د های باند پهن و یا باند باریک تولید کنند که البته تولیپالس

-تری را طلب میفناوری پیشرفته ،های باند باریک هدفمندپالس

های الکترونیکی و مخابراتی در تخریب عملکرد سیستم د؛کن

؛ می باشدئممکن است موقتی و یا دا های الکترومغناطیسیپالس

گیرد، اول و تخریب موقت عملکرد سیستم به دو روش صورت می

-الکترومغناطیسی گذرا به داخل سیستمتر این که نفوذ انرژی مهم

خوردن تنظیمات دستگاه شود که ممکن است با همها سبب به

خاموش کردن و روشن کردن مجدد، دستگاه قادر به ادامه فعالیت 

دوم آن که به هر حال پالس  ؛با توانایی کمتر باشداحتمال ند چهر 

ر حوزه الکترومغناطیسی دامنه بزرگی دارد و محدوده وسیعی را د

های ه باعث مخفی شدن سیگنالالکند و این مسفرکانس مختل می

دیگر موجود در محیط شود و حداقل برای زمانی کوتاه ارتباطات 

ها، احتمال اما در صورت عدم حفاظت از سیستم ؛شودمختل می

های الکترونیکی و مخابراتی برای تخریب فیزیکی و دائمی سیستم

ای بسیار لهای الکترومغناطیسی، مسهات پالسلامقابله با حم

 .باشدضروری و حیاتی برای کشور می

 . کلیات2

 الکترومغناطیس. 2.1

-ای از علم فیزیک است که به مطالعه پدیدهالکترومغناطیس شاخه

از ؛ پردازدهای الکتریکی و مغناطیسی و ارتباط این دو با هم می

الکترومغناطیس  ؛نیرو بنیادی طبیعت است چهارطرفی یکی از 

-هایی است که در زندگی روزمره اتفاق میگر بیشتر پدیدهتوصیف

ها و الکترومغناطیس همچنین نیرویی است که الکترون؛ افتد

بنابراین،  ؛داردها کنار یکدیگر نگه میها را در داخل اتمپروتون

تغییر  ،تغییر میدان الکتریکی تولید میدان مغناطیسی و برعکس

نام این اثر به ؛کنداطیسی تولید میدان الکتریکی میمیدان مغن

القای الکترومغناطیسی است و اساس عمل برای ژنراتورهای 

ایده ؛ باشدالکتریکی، موتورهای القایی و ترانسفورماتورها می

الکترومغناطیس بسیار ساده است: با عبور دادن جریان الکتریکی 

با ؛ آیدوجود میهاز یک سیم، حول سیم یک میدان مغناطیسی ب

ها ای را که امروزه با آنصدها وسیله ،استفاده از همین مفهوم ساده

گیری، میوهوسایلی مثل آب ؛اندسر و کار داریم، ساخته شده

-تلویزیون، ویدئو، تلفن، ضبط صوت، بلندگو، زنگ اخبار، دیسک

الکتریسیته و مغناطیس را  های مغناطیسی و مانند آن. دو پدیده

های الکتریکی آثار بعضی از پدیده ؛توان از هم جدا کردنمی

های مغناطیسی آثار آورند و برخی از پدیدهوجود میمغناطیسی به

ما را به وحدت بخشیدن  ،این ارتباط ؛کنندالکتریکی ایجاد می

کند که آن را با نام های الکتریکی و مغناطیسی هدایت میپدیده

پیدایش قوانین  ؛یمخوانالکترومغناطیس می مشترک

پیروزی بسیار بزرگ  ،هاالکترومغناطیس و وحدت بخشیدن آن

کاربرد این قوانین مستقیما منجر به پدید ؛ فیزیک قرن نوزدهم بود

 [.2] آمدن گستره وسیعی از ابزارهای الکترومغناطیسی گردید

 Electro Magneticپالس الکترومغناطیسی . 2.2

Pulse)) 

، یک نیروی قوی الکتریکی است EMPی یا  پالس الکترومغناطیس

شود، ایجاد که از تغییرات اثر کامپتون که بازتاب کامپتون نامید می

باعث  ،با تولید یک جریان الکتریکی بسیار قوی ،گردد. این پالسمی

 ؛شودها میخصوص نیمه هادیاز کار افتادن اجزای الکتریکی به

های الکتریکی روی زمین هفقط به دستگا ،دامنه تاثیر این پالس

های هوایی شود و هواپیماها، هلیکوپترها و تمام وسیلهمحدود نمی

 ؛گیرندهای الکترونیکی نیز در معرض حمله قرار میدارای سیستم

 ،در حقیقت هر وسیله الکتریکی که در معرض این پالس قرار بگیرد

پالس ر، [؛ به بیانی دیگ2] گردداستفاده مبدل میبه یک وسیله بی

تابش ناگهانی موج الکترومغناطیسمی در زممانی  ،الکترومغناطیسی

باشد که طیف بزرگ فرکانسی را با دامنه زیادی می بسمیار کوتماه

یک صاعقه است اما به  طرز عمل این پمالس شمبیه؛ پوشاندمی

 تر کمه انمرژی شمدیدی را در میمدانتر و کوتاهتر، سریعمراتب قوی

وجمود آورده اسمت و محدوده انفجار بمب به یسیطلکترومغناا
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های بر رسانه یصورت آنرا به تخریبی کمه اثمر شمودیموجمب مم

و  الکتریکی ممدارها و لموازم هما،یمسم یرموجود نظ یکیالکتر

[؛ 1] گردد یلتحم یو پردازشگرهای اطلاعات یمخابرات یکیالکترون

سط یک انفجار اتمی و تو تواندمی EMP الس الکترومغناطیسیپ

ها را اما این پالس ؛ یا توسط ادوات پرقدرت مایکروویو تولید شود

 [.2د ]های دیگری نیز تولید کرتوان از راهمی

 های الکترومغناطیسیشناخت بمب. 3

 ماهیت بمب الکترومغناطیسی. 3.1

شود، که با های الکترومغناطیسی گفته میای از سلاحبه دسته

کنند که این پالس بسیار بزرگی را در محیط منتشر میانفجار خود 

قادر به تخریب عملکرد  ،های الکترونیکیها با نفوذ به سیستمپالس

برای تخریب هدف  هااین بمبعبارتی دیگر، به ؛باشندها میآن

این  [؛2] گیرندخود، از یک پالس شدید الکترومغناطیس بهره می

قر بر تکلیه تجهیزات الکترونیکی مسمنظور نابودسازی ها بهبمب

پالس [؛ 3شوند ]کار گرفته میبهزمین  روی زمین یا در زیر

های الکتریکی و الکترونیکی در شعاع الکترومغناطیس، تمام سامانه

اثرات مخرب آن بر روی  با وجود اینکه ؛اندازدتخریب را از کار می

که بدن انسان جاییاز آن، اما تجهیزات الکترونیکی باور نکردنی است

و موجودات زنده در مقابل امواج الکترومغناطیس مقاوم است، 

به همراه ندارد، ولی ]مستقیم[ انفجار این نوع بمب تلفات جانی 

؛ توانند یکی از عوامل کشته شدن افراد باشندگاهی از اوقات می

باعث قطع برق یک  الکترومغناطیس برای مثال اگر یک بمب

بیماران بسیاری در عرض چند ثانیه کشته  بیمارستان شود،

ل در لاتواند باعث اختمی این نوع بمبهمچنین  ؛خواهند شد

حرکت تمامی وسایل نقلیه از جمله هواپیماها شود و یک فاجعه 

 [.2] انسانی از سقوط هواپیما به وقوع بپیوندد

ها های الکترومغناطیسی در سلاحفناوری اساسی که تولید پالس

-غالبا عبارتند از: مولدهای فشرده ،گیردها صورت میتوسط آن

ژنراتورهای ،  Flux Compression Generatorسازی شار

Hydrodynamic-Magnet ای از وسایل پر قدرت و دسته

ساز با کاتد مجازی یا ویرکتور ها نوسانس آنامایکروویو که در ر

ومغناطیسی های الکترهای نوین تولید پالسالبته روش ؛قرار دارد

های الکترومغناطیسی تولید شده در سیستم قدرتمند و نیز پالس

-باشد که میمی های ذرات باردار انرژیاستفاده از شتاب دهنده

دار و حفاظت شده عادی نیز نفوذ های پوششتواند حتی به سیستم

های الکتریکی و الکترونیکی بر م را روی سیستملازکرده و تخریب 

نمای کامل یک بمب الکترمغناطیسی را  1ل شک در ؛جای گذارد

 [.2د ]نماییمشاهده می

 

 
 : یک بمب الکترومغناطیسی قرار داده شده در بمب هوایی1شکل 

 ی و مکانیسم بمب الکترومغناطیسفناور. 3.2

در واقع  E-Bomb های الکترومغناطیسی یاسته اصلی بمبه

تموان بمالا و فناوری همان منابع تولید پالس الکترومغناطیسی با 

-رو پایه فناوری برای طراحی بمباز این ؛مایکروویو نیرومند است

باشد، کمه در بعضی موارد تکمیل های الکترومغناطیسی متنوع می

یک لوله توخالی رسانا  E-Bomb ساختار ؛و به تولید رسیده است

در داخل  ؛را نیز دارد  E-Bombاست، که حکم هسته سمیم پمیچ 

اشنی الکتریکی قرار دارد، که درست چمواد منفجره و  ،هستهاین 

کار میفتد و میدان هدر لحظه انفجار بممب مدار الکتریکی نیز ب

حاصل از کارکرد مدار الکترونیکی در یمک میمدان  مغناطیسی

 ؛دهدانفجماری قمرار گرفته و انفجار میدان الکترومغناطیسی رخ می

ساز، بسیار مهمم ر افتادن مدار نوسانکازمانی انفجار بمب و بههم

زیرا آنچه موجب تقویت امواج الکترومغناطیسی  ؛باشدمی

-باورنکردنی و ارسال امواج الکترومغناطیسی در همه جهات می

انفجار یک  ؛باشدگردد، وقوع انفجار در مرکز میدان مغناطیسی می
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ثانیه توانمد در کسری از میدان مغناطیسی بمسیار نیرومنمد، ممی

قدرت الکتریکی بسیار بالایی را در کلیه مواد هادی پیرامون خود 

 ؛ها را مختل نماید و از کار بیاندازدطور کلی تمام آنهالقا نماید و ب

عنوان یک هادی الکتریکی نیز این میدان مغناطیسی روی انسان به

ثیر بسیار محدود و مقطعی است، بدن اباشمد، ولمی ایمن تموثر می

 [.4] در موارد خاص، قدرت مقاومت در برابر آن را داردجز 

های پرانرژی حاصل از یک انفجار در ارتفاع بالاتر هنگامی که فوتون

کنند، های اتممسفر زممین برخورد میکیلومتر، به مولکول 30از 

ها را از هسته اتم شوند، و الکترونهای اتمسفر میسبب تجزیه اتم

همای آزاد حاصل از این انفجار، با توجه به الکترون ؛کنندجدا می

جرم کمتری که نسبت به هسته شامل پروتون و نوترون دارند، 

در ابتدا جهت تقریبی  ؛شوندسرعت از صحنه انفجار دور میبه

-باشد، یعنی بمهها، همان جهت تابش پرتو گاما میحرکت الکترون

های الکترون؛ های دور شونده از مرکز انفجار هستندصمورت شمعاع

کننمد، و بمه ایمن آزاد با سرعتی نزدیک به سرعت نور حرکت می

جریان الکتریکی نسبتا بزرگی را در اتمسفر زمین ایجاد  ،ترتیب

بما حرکت  ؛مشهور اسمت کامپتون نمایند، که به جریانمی

ها ها از صحنه انفجار، ناحیه خالی از الکترونها و خروج آنالکترون

ناحیه ته نشست  ،ماند، که به آنصحنه انفجار باقی می در نزدیکی

وسعت ناحیه ته نشست، تابعی از ارتفاع انفجار، اندازه و ؛ گویندمی

 کامپتونجریمان  ؛باشمدکار رفتمه ممیهنوع ابزار یا سلاح منفجره ب

ثیر میدان مغناطیسی اتهای آزاد، تحتیا همان حرکت الکترون

تدریج از مسیر اولیمه در جهت پرتو گاما زمین قرار گرفته، به

صورت حلزونی دور خطوط میدان ها بهمنحرف شده، و آن

انرژی خود را  ،چرخند و پس از طمی مسافتیمغناطیسی زمین می

تغییر جهت و  ؛شونداز دست داده و مجددا در اتمسفر جذب می

سبب ایجاد میدان  کامپتونهمای سرعت حرکمت الکتمرون

اطیسی گذری نسبتا بزرگی، با نام پالس الکترومغن

پالس الکترومغناطیسی توسط هر جسم  ؛الکترومغناطیسی است

هادی در سطح زمین، که در ناحیه تشعشع آن قرار داشته باشد، 

های مخابراتی، کلیه تجهیزات سیستم دشمود، ماننمجذب ممی

مراکز صدا و سیما، ستادهای فرماندهی و کنترل نظامی و 

ای، مراکز کنترل های اطلاعات دیتا و ماهوارهامی، پایگماهغیمرنظم

 [.4ه ]ها و غیرانرژی و ادارات و بانک

 های الکترومغناطیسیاثرات بمب. 3.3

 هاناشی از انفجار این بمب دارمیدان مغناطیسی قموی نوسمان

تواند جریان برق بسیار بزرگی را در هر جسم رسانای دیگر ممی

تواند به یک آنتن تبدیل شده، هر وسیله الکتریکی می ؛ایجاد نماید

؛ جریان برق را به تمامی وسایل برقی در ارتباط با خود انتقال دهد

مثلا یک شمبکه کمامپیوتری عظمیم را در نظمر بگیرید که توسط 

وجود در این صورت با به ؛خطوط تلفن با یکدیگر در ارتباط هستند

تلفن، تمامی شبکه نابود خواهد آمدن جریان عظیممی در خطموط 

رسانا را تواند وسایل نیمهشد. یک موج بلند خیلی بزرگ می

ها را از بین برده و حتی ها را ذوب کند، باتریبسوزاند، سیم کشی

ها در مقابل امواج ساختمان ؛ترانسفورماتورها را منفجر نماید

-مقاوم الکترومغناطیسی مقاوم نبوده یا کم مقاومت هستند، فلزات

ها نیز با یکدیگر فاصمله داشمته ساز مورد استفاده در بتن ساختمان

کنند. امواج و سدی در برابر امواج الکترومغناطیس ایجاد نمی

همای چوبی های برق و تلفن و در و پنجرهاز سیم ،الکترومغناطیس

روزی را تصور کنید که در  د؛کننراحتی عبور میو حتی دیوارها به

همای الکتریکمی عمولی و در یک زمان، تمام دستگاهیک شهر م

روشمن و در حمال کمار ناگهانی سوخته و از کار بیفتد و تمام 

های خاموش نیز در آن واحد روشن شده و پس از چند دستگاه

پس از انفجار بمب الکترومغناطیسی بر  ؛هما نیمز بسوزندلحظمه آن

یلیارد وات انمرژی یک تا دو م ،فراز شهر، در کسری از ثانیه

های مخابراتی و رادیویی و تلویزیونی را از الکتریکمی، کلیه سیستم

گردد، ممدار الکتریکمی هممه برق شهر قطع می ؛اندازدکار می

شوند، لامپ ها منفجر میها و خازنسوزد، تمام باتریها میرایانه

نی ها و مانیتورهای خاموش یما روشمن نوراتصویر همه تلویزیون

افتند و ناگهان سوزد، همه موتورهای الکتریکی از کار میشده و می

زایی و سرمازایی، همای گرماسیمستم ؛رودشهر در قهقرا فرو می

شمهر  ؛تندفهای مچی نیز از کار میهای آب و حتی ساعتپمپ

بمدون الکتریمسیته، موتمور، باتری، مخابرات و حرکت کاملا فلج 

با سرعت نور یعنی کسری از ثانیه پس  ،اقاتهمه این اتف ؛شودمی
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از انفجار یک بممب الکترومغناطیسی در حوزه میدان مغناطیسی 

 [.4] آن اتفاق میفتد

-های الکترومغناطیسی، بهترین گزینه برای حمله به پناهگاهبمب

وسیله زیرا چنین سنگرهایی به د؛های زیر زمینی دشمن هستن

یک پالس  ؛قابل انهدام نیستندهای معمولی، ها و بمبموشک

تواند از الکترومغناطیسی رها شده از بمب الکترومغناطیسی می

ها شود، های زمین عبور کرده و موجب قطع برق آن پناهگاهیهلا

های تهویه را از کار انداخته، ارتباط با بیرون را قطع کند و سیستم

 کار بیندازدهای پیشرفته، درهای الکتریکی را از حتی در پناهگاه

 هایسلاح به حمله بر علاوه الکترومغناطیسی پالس هایبمب [.2]

 از هستند؛ نیز رادارگریز هایسلاح دشمن، اطلاعات بر مبتنی

 امواج جذب برای جذبی مواد به رادارگریز هایسلاح که آنجایی

 کنند،می تکیه مخفیانه اثرات به یابیدست برای رادار تشخی 

 هایسلاح به توانندمی فقط الکترومغناطیسی پالس هایبمب

 هایبمب از بسوزانند؛ مواد جاذب را و کنند حمله رادارگریز

 موشکی دفاع هایسیستم به حمله برای توانالکترومغناطیسی می

 بمب یک دفاعی، سیستم اینکه از کرد؛ قبل استفاده نیز

 شده منتشر EMP توسط کند، شناسایی الکترومغناطیسی را

 امروزی، اطلاعاتی نبرد میدان در شود؛می منهدم بمب توسط

 و هاسلاح انواع شود، فلج کنترل و فرماندهی سیستم که هنگامی

 که طورهمان شوند؛می تبدیل ناتوانی افراد به بالا دقت با تجهیزات

پالس  هایبمب توسط الکترونیکی گیریهدف سیستم

 بین از نیز آن اصلی رزمی قدرت شود،می نابود الکترومغناطیسی

 باید پیشرفته فناوری با نیروهای به همین دلیل است که رود؛می

 پالس حملات برابر در محافظت برای را خود توانایی

 [.5کنند ] تقویت الکترومغناطیسی

 
 : انفجار بمب الکتریکی بر فراز یک شهر2شکل 

آزممایش برای اولین بار طی (EMP) اثر موج الکترومغناطیسی

از  ؛ای در ارتفاع بالا مشاهده شدهای هستهانفجار سلاح مقمدماتی

 ایجاد یک ضربان الکترومغناطیسی بسیار کوتاه، خصوصیات این اثر

ازای عین حال فشرده است که به و در )صمدها نمانو ثانیمه(ممدت

 بر اساس تئوری دور شدن از منبع از شدت آن کاسته شده و

[؛ بعد از انفجار بمب 6د ]شمواداره ممیالکترومغناطیس 

تواند دار ممیمیدان مغناطیسی قموی نوسمانالکترومغناطیسی، 

 ؛جریان برق بسیار بزرگی را در هر جسم رسانای دیگر ایجاد نماید

 بسیار الکترومغناطیسی هایبمب تخریب قدرت که گفت توانمی

 برقی، الکترونیکی، تجهیزات بروند که کجا هر است، زیاد

 تجهیزات حتی و روندمی بین از ارتباطی و مایکروویو فوتوالکتریک،

 هایپناهگاه در پنهان ارتباطی تجهیزات یا ندارند برق که الکتریکی

 هاده به کشتار برد سوختن، یا سایش روند؛می بین از نیز زیرزمینی

 را حمله اثر و است سریع بسیار تخریب سرعت رسد،می کیلومتر

با این حال سلاح [؛ 5آورد ] دستبه لحظه یک در توانمی

د؛ حساب آورتموان یمک اسملحه انسانی نیز بهمغناطیسی را ممی

این امواج تاثیرات مستقیمی بر روی تغییرات الکتریکی در برخی 

از نواحی مغزی و در نتیجه ایجاد تهوع، حملات پانیک، عدم 

این امواج  تهمچنین تاثیرا ؛کندهوشیاری و افسردگی را ایجاد می

بر روی اجزای مختلف بدن مانند تاثیر بر روی گوش و قدرت 

روری موقت، تاثیر اشنیداری، تاثیر روی بیضه و عواض از جمله ناب

این امواج بر روی چشم و مشکلات آب مروارید و همچنین در 

 [.7] همانند قلب و عروق موجب دارد ئیاعضا

 ومغناطیسیهای الکترانواع بمب. 3.4

های الکترومغناطیسی سامانه سلاح انرژی بندی بمبتقسیم

-بندی به دو دسته عمده تقسیم میالکترومغناطیسی در یک گروه

های باندپایه، با زمان صعود حداکثر چند نانو ثانیه و با پالس: شود

توانند می ،کیلو ولت بر متر 82ایجاد میدان الکتریکی قوی در حد 

ها بدنه و مانند آن، وارد سامانه شده و موجب تخریب از طریق کابل

ها ها، روزنههای با کابر مایکروویو عمدتا از طریق آنتنپالس؛ شوند

-های الکتریکی را تخریب میو درزها به سامانه وارد شده و المان

هسته  ،های الکترومغناطیسیپایه و اساس فناوری بمب ؛کنند
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در واقع همان منابع تولید پالس های الکترومغناطیسی اصلی بمب

از ؛ باشدالکترومغناطیسی توان بال و فناوری مایکروویو نیرومند می

های الکترومغناطیسی متنوع پایه فناوری برای طراحی بمب ،رواین

برخی ؛ بوده که در بعضی موارد تکمیل و به تولید رسیده است

رژ فشرده: الف: مولد شا د:باششرح میاین های عمده به فناوری

ای است که در یک بسته نسبتا فشرده قادر به تولید انرژی وسیله

زمان چند میکروثانیه ها ژول در مدتالکتریکی به میزان میلیون

-این مولدها می :ب: مولدهای هیدرودینامیکی مغناطیسی ؛تاس

عنوان مولد جریان استارت برای وسیله مولدهای شارژ توانند به

پ: منابع مایکروویوی نیرومند: هرچند  د؛نفشرده استفاده شو

عنوان یک نوع فناوری طور بالقوه و موثر بهمولدهای شارژ فشرده به

روند کار میهای قوی الکترومغناطیسی بهاساسی جهت تولید پالس

؛ ها غالبا از یک مگاهرتز کمتر استولی باند فرکانسی کاری آن

توان محدوده فرکانسی نمیها را با چنین بنابراین بسیاری از هدف

ها به زیرا حوزه عملکرد فرکانس آن ؛آسانی مورد حمله قرار دادبه

فناوری ؛ باشدهای نزدیک ماکروویو میتر و در فرکانسلامراتب با

 لاتولید پالس الکترومغناطیسی نیرومند و فناوری ماکروویو توان با

عنوان به های الکترومغناطیسیموجب طراحی، توسعه و تولید بمب

ای شده است. یک اسلحه مخرب عملی برای استفاده غیرهسته

های بندی جزو سلاحهای الکترومغناطیسی از نظر تقسیمبمب

جای مواد منفجره از یک منبع شوند که بهغیراتمی محسوب می

زم برای تولید میدان الکترومغناطیسی لاتغذیه جهت تامین انرژی 

که این میدان قادر است طوریبه ؛کنندبسیار قوی استفاده می

چندین هزار ولت برق را به تجهیزات و مدارات داخلی اهداف مورد 

های بمب ؛ها شودنآ وسیله موجب تخریبنظر القا کند و بدین

 [.2] مذکور در حوزه تاکتیکی و راهبردی کاربرد دارند

 های الکترومغناطیسی. دفاع در مقابل بمب4

تواند باعث ناراحتی ی میمغناطیسبمب الکترواحتمالی یک  ثیرات

های الکترونیکی در محدوده یا آسیب دائمی بر روی دستگاه

حتی با وجود خاموش بودن دستگاه الکترونیکی،  ؛کشندگی شود

 هایبمب [؛9ت ]هم احتمال آسیب دیدن دستگاه بسیار زیاد اس باز

شونده و غیر های هدایتوسیله بمبهتوان بالکترومغناطیسی را می

های خانه و موشکهای توپگلوله های کروز،قابل هدایت، موشک

های بالستیک پرتاب نمود و لذا شاید نخستین دفاع علیه بمب

الکترومغناطیسی ممانعت از پرتاب بمب یا موشک از طریق انهدام 

هواپیمای حامل بمب یا موشک یا انهدام سکوی پرتاب بمب یا 

ت که بهترین محافظت در برابر هر سلاحی، واقعی این؛ موشک باشد

-بر روی آن تحویل داده می از بین بردن پلتفرمی است که سلاح

اما گاهی  ؛ی نیز صادق استمغناطیسهای الکتروشود، برای بمب

پذیر سازی و یا حتی امکانراحتی قابل پیادهحل بهراه اوقات این

در معرض دارد ی که احتمال یهازم است سامانهلذا لا ؛نیست

منظر  از[. 2] مقاوم شوند ،تاثیرات الکترومغناطیس قرار گیرند

-ی میمغناطیسهای الکترودفاعی، در صورت وقوع جنگ، بمب

های ارتباطی و که علیه سیستم توانند اولین نوع سلاحی باشند

 در چنین ؛گیرداستفاده قرار می های دفاع هوایی موردسیستم

قبل با سخت کردن تمام اقدامات متقابل سازی از حالتی، آماده

نگه  دفاع،  روش برای موثرترین؛ دفاعی قبل از حمله ضروری است

که ، تیک محفظه رسانای الکتریکی اس داشتن کامل تجهیزات در

میدان  نفوذشود که از نامیده می فارادی پوشش یا قفس

 کندبه تجهیزات محافظت شده جلوگیری می الکترومغناطیسی

امر توزیع الکتریسیته روی  اینکند؛ مانند یک زره عمل می [ و8]

را خنثی  کند که میدان الکتریکی داخل آنسطح زره را تضمین می

اگرچه کارآمد است، اما این سیستم دارای معایبی است   ؛کندمی

برق و جریان سیگنال به دستگاه محافظت شده  که از نیاز به تامین

-هایی در زره میایجاد سوراخ نیاز به این امر باعث ؛شودناشی می

وقتی [؛ 9] دهنده نق  در زره الکترواستاتیک استشود که نشان

-پالس الکترومغناطیس به این پوشش برخورد کند، انرژی آن به

های درون وسیله مواد هادی پوشش جذب شده و لذا سامانه

یک باشد که این اثر مشابه زمانی می ؛مانندمصون می لاپوشش کام

کند، در این شرایط پوسته بیرونی هواپیما به رعد و برق برخورد می

-کند، بههواپیما انرژی را در بیرون بدنه جریان داده و تخلیه می

برای  ؛بیندای درون هواپیما آسیب نمیای که هیچ سامانهگونه

-محافظت صحیح یک سامانه، باید اطمینان نمود که تمام ورودی

ای پوشش بوده و بدون پوشش فارادی، رها های آن سامانه دار

عنوان ضعف عمده این روش همین موضوع نیز به ؛نشده باشند
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های تحت پوشش به هر دلیل شود، زیرا غالبا سامانهتلقی می

های انتقال کابل؛ باشنداز پوشش می نیازمند ارتباط با محیط خارج

رستنده و های فعاتی و حتی آنتنلاهای ارتباطی و اطنیرو، سیم

های ارتباطی سامانه با محیط بیرون از پوشش از کانال ،گیرنده

یک  ،شوددر مجموع هر سیمی که به پوشش وارد می ؛باشندمی

کانال بالقوه برای انتقال موج قدرتمند انرژی و پالس 

الکترومغناطیس به درون پوشش فاراده و تخریب وسایل بوده و در 

حتی با فرض برآورده  ؛سازدمی تاثیرعمل پوشش فارادی را بی

کردن این الزامات، مقاومت سامانه درون پوشش به شدت پالس 

الکترومغناطیسی بمب و مقاومت پوشش فارادی روی سامانه 

 لذا با توجه به سطح اهمیت سامانه تحت پوشش، ؛وابسته است

ز اهمیت ئطراحی دقیق پوشش و در نظر گرفتن تمام جوانب حا

-کارگیری اقدامات پدافند غیر عامل در برابر بمبهنتیجه ب است.

 :توان چنین بیان نمودهای الکترومغناطیسی را می

 افزایش قابلیت مدیریت بحران 

 پذیری کشور در نتیجه افزایش کاهش سطوح آسیب

 آستانه شکست

 افزایش ضریب امنیتی و ایمنی کشور 

 افزایش هزینه تجاوز و ضریب بازدارندگی کشور 

 هاداری و تداوم فعالیتافزایش پای 

 کمک به حفظ آرامش عمومی 

 ارتقاء آستانه مقاومت مردمی 

 نهای دشماثرسازی عملیاتاثر یا کمبی 

 زایجاد تردید در متجاوز نسبت به شروع تجاو 

 یارتقاء ضریب امنیت در توسعه پایدار مل 

 حفاظت از تجهیزات الکترونیکی به روش  

Hardening Electronic 
 زار و لوازم و چادرهای سکونت با فویل پوشاندن اب

 [.6[ و ]2] کندمحافظت می آلومینیم که از امواج

 گیری. نتیجه5

کشتار  یهاسلاح عنوانهبتوان را می یسیالکترومغناط یهابمب

 یکیو الکترون یکیاز اهداف الکتر یعیوس یفکه ط یدنام یکیالکتر

 یرو یریناپذجبران یجها نتاآن یبیتخر یتقابل یرند؛گیرا در بر م

-یم یبرجامورد هدف  یارتباط یساتو تاس یاطلاعات یهاسامانه

جنگ اطلاعات  ینددر فرآ ینقش قاطع ،نوع مهمات ینلذا ا ؛گذارد

 یهااز دانش بمب یمندبهره؛ از این روی، کنندیم یفاا

سامانه و  ینبا ا یعمل ییآشنا یجادلاوه بر اع یسیالکترومغناط

مقابله با اثرات آن را  یکارهاو راه یریکارگهآن، امکان ب یراتتاث

 یهااز کار افتادن سامانهجایی که ید و  از آننمایم فراهم یزن

-، عملا مختلیو هوانورد یارتباط یسات، تاسیو موشک یرادار

 باشد،یم یفمناسب در مقابل حر یکننده هرگونه واکنش دفاع

و  تریکیالک یزاتت وجود تجهعلتر بهیشرفتهپ ینظام یروهاین

-یبآس یسالکترومغناط یها، در مقابل بمبیشترب یکیالکترون

با توجه به در دسترس قرار گرفتن  یگر،از طرف د ؛هستند یرترپذ

را فراهم  یکه امکان استفاده نظام یرنظامیغ یشرفتهپ هاییفناور

 یدر کاربردها یسیالکترومغناط یهاکند، احتمال ساخت بمبیم

 ینوع بمب تلفات انسان یناز آنجا که ا یابد؛یم یشافزا یستیترور

هدف  ینکرده و کشورها یکرا تحر یافکار عموم ،به همراه ندارد

منظور کسب به یعلذا حرکت سر یرند؛گیقرار م یدشوا یطدر شرا

 است. یاتیح یفناور ینا

 . قدردانی6

را از جناب در این بخش لازم است که کمال تشکر و امتنان خود 

فرد داشته باشم که رهنمودها، نظارت و استاد علیرضا محمودی

گیری اولین مقاله بنده شد و بدون ویراستاری ایشان، منجر به شکل

کنیم مقالات بهتر تردید با ترغیبی که ایشان انجام دادند، تلاش می

 ای نزدیک بنویسیم.و سطح بالاتری را در آینده

 . مراجع7

های پدافند غیر عامل، انتشارات ، حمید، دانستنیاسکندری [ 1]

 1390بوستان حمید، تهران، 

-وند، سبحان و حکاری، آرام و رموز، نیکو، بررسی بمبشیخی [2]

های الکترونیکی و ارائه راهکارهای های الکترومغناطیسی بر سامانه

مقابله با آن، کنفرانس ملی پدافند غیرعامل و توسعه پایدار، تهران، 

1395  
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صلنامه مطالعات ای آینده، فهجنگ در آجا الله علیه و آله وسلم(

  1396پاییز  ،69دفاعی استراتژیک سال پانزدهم، شماره 

های الکترومغناطیسی، دانشگاه علوم پزشکی نا، امواج و بمب[ بی4]

 و خدمات بهداشتی اصفهان 

[5] Wang Fengyi (intern), Zhao Zhuqing, 
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 مقدمه. 1

 بالاخ  در حوزه زیست تصویر ثبت زمینه جدیدی در معیارهای

معیارهای اختلاف / تمایز  هم کشف و بررسی شده است که پزشکی

علاقه  برای زیادی دلایل. گیردمی معیارهای تشابه را در بر و هم

روشهای  فراوانی وجود، این با. دارد وجود به این معیارها مندی

بالا، بالاخ  در پژشکی،  کارایی با تصویربرداری ناشی از سیستم

پزشکان است و این سئوال اساسی مطرح  برای اساسی معضلی

 شود؟ استفاده باید متریک کدام شود که ازمی

هایی صورت گرفته است که برای پاسخگویی به این سئوال تلاش

هایی با استفاده از وها و الگوریتممنجر به دست یابی به الگ

بهتری را در زمینه  شده است و نتایج چندگانه ارزیابی معیارهای

 یبرا، که از آنها برای ]4-1[به همراه داشته است  تصویر پردازش

 . توان استفاده نمودپزشکی می یربرداریثبت در تصو

گرفته  نظر در تصویر تشابه معیارهای از خانواده دو مقاله این در

 مقادیر یا شدت معیارهای) شدت بر مبتنی معیارهای: شده است

  (.آنها توزیع معیارهای) آماری معیارهای و( هاوکسل درخشندگی

به این دلیل دارای  تصویر پردازش در معیار چندین از استفاده

 بنابراین اجرایی هستند، اقدامات هاگیری اهمیت است که اندازه

انتخاب نوعت . است خوب یک عملکرد برای لازم شرط آنها از آگاهی

ای بر عملکرد مهم و تاثیر قابل ملاحظه عواقب تواندالگوریتم می

-ها به نوبه خود محدودیتهای بالقوههمچنین الگوریتم .داشته باشد

 پردازش روشهای منظر، این از. دارند تصویر پردازش عملکرد ای در

 به مربوط فرضیات بر کنند کهنقش بهینه ساز را ایفا می تصویر

 این سنجی اعتبار بدست آمده از تصاویر استوار بوده و هایتوزیع

مطرح  2معیارهای گوناگونی در بخش . را برعهده دارند هاتوزیع

 تصویر پردازش مختلف هایالگوریتم از حاصل شده است که نتایج

1زادهعاطفه حسن
  

2زهرا آذرکیش
  

 ac.irut@hasanzadeh.a.، ایران، تهران، دانشگاه پردیس دانشکده های فنی، استادیار دانشکده فنی فومن 1

 ،پردیس دانشکده های فنی، دانشگاه تهران، فناوری اطلاعات، دانشکده فنی فومن، دانشجوی کارشناسی 2

zahra.azarkish@ut.ac.ir 

 های پردازش تصویر و داده کاوی از معیارهای چندگانه متا الگوریتم

 بکار رفته در ثبت تصاویر پزشکی 

 

است. با توجه  آماری مطرح شده معیارهای شدت و بر مبتنی معیارهای گوناگون ثبت تصویر اعم از معیارهای مقاله این در :چکیده

ثبت تصاویر پزشکی مطالعه شده است، زیرا رصد پارامترها در  تنظیم و تصویر پردازش مختلف هایالگوریتم از حاصل به آنها نتایج

آورد. تصویر فراهم می های پردازشای را در زمینه روشگسترده بدست آمده از اعتبارسنجی معیارهای بکار رفته امکان تحقیقات نتایج

 .است استفاده قابل تصویر پردازش هایالگوریتم از گرفته شده است که با بسیاری نظر در تصویر ثبت در الگوریتم متا از استفاده

 معیارهای چندگانه برای مقادیر مطالعه شده است. داشتن معیارها و هاالگوریتم بین در روابط کاوی نیز برای شناسایی داده روشهای

آنها نیز پرداخته است، اما در عین حال پیامدهایی را نیز در بردارد که به  اهمیت پارامترها حائز پردازش تصویر و تنظیم فرایند توسعه

 شده است.

 

 پایگاه داده، پردازش تصویر، متا الگوریتم، معیارهای آماری، معیارهای مبتنی بر شدت ها:کلید واژه
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 مقادیر و کرد بر حسب آنها ارزیابی توانمی را پارامتر تنظیمات و

 بهترین نمود تا تحلیل و تجزیه کاوی داده با توانمی را متریک

 . آورد بدست را نتایج

بدست آمده از اعتبارسنجی معیارهای بکار رفته امکان  رصد نتایج

تصویر فراهم  های پردازشای را در زمینه روشگسترده تحقیقات

گرفته  نظر در تصویر ثبت در الگوریتم متا یک از آورد. استفادهمی

 تصویر پردازش هایالگوریتم از بسیاری با روش این شده است،

 روابط شناسایی کاوی نیز امکان داده روشهای .است استفاده قابل

 .آوردفراهم می را معیارها و هاالگوریتم بین در

 و قوت نقاط معیار دارای توجه به این نکته ضروری است که هر

 هایای خاص از روشآن در رده و منجر به قرار گیری ضعفی است

اما همه آنها در این واقعیت مشترک اند  .شودمی پردازش تصویر

 ارزیابی برای استفاده معیار مورد از تواندنمی الگوریتمی که هیچ

 الگوریتم کارایی یک مناسب ارزیابی معادل، طور به. باشد بهتر آن

پیامدهای به  .است متعدد معیارهای گرفتن نظر نیازمند در

مورد بحث و بررسی قرار  3کارگیری معیارهای چندگانه در بخش 

 گرفته است.

 معیارهای تصویر. 2

 بایستی با یکدیگر مقایسه که هستند تصویری دو Sو  R اگر

)معیار مورد بررسی  شوند، , )D R S اینجا است که در  D  مقدار

یا متر تعبیر  متریک دهد که به عنوان یکشباهت را نشان می

 شباهت معمولاً دارد، های بسیاری وجودمتریک اگرچه .شودمی

 شدت توزیع یا( درخشندگی) شدت از تابعی عنوان به تصاویر بین

 اساس بر یا شودمی مشخ  تصاویر بین در مربوطه وکسلهای

 .است تصویر دو هر در موجود ویژگیهای مورفولوژی

 منتشر پزشکی تصاویر ثبت زمینه در زیادی مقالات ساله همه

هایی که متریک .کندمی معرفی را های جدیدیمتریک که شودمی

شدت  بر مبتنی اند، شامل معیارهایمطرح شده 1در جدول 

 معیارهای هستند( و متکی هاوکسل شدت به فقط )که هستند

 Nهستند که در آن،  هاشدت این توزیع بر مبتنی که آماری

 های وکسلموقعیت xاست و ( هاپیکسل کل تعداد) تصاویر اندازه

 دهد. را نشان می

 

 : برخی معیارهای تصویر آماری و مبتنی بر شدت1جدول 

 ضابطه نام معیار ردیف

1 
میانگین مربعات 

 هااختلاف شدت
 

21
( , ) ( ) ( )

x

msd R S R x S x
N

 
 

2 
قدرمطلق 

 هااختلاف شدت
1

( , ) ( ) ( )

x

adi R S R x S x
N

 
 

3 

آنتروپی شانون 

از اختلاف 

 هاشدت

( , )

1
( ( ) ( )) log ( ( ) ( ))

x

edi R S

p R x S x p R x S x
N



 
 

 اطلاعات متقابل 4
( , ) ( , )

( ) ( ) ( , )

mif R S I R s

H R H S H R S

 

  

5 
اطلاعات متقابل 

 نرمالایز شده

( , )
( , ) 1

( , )

( ) ( )

( , )

I R S
nmi R S

H R S

H R H S

H R S

  



 

6 

همبستگی 

متقاطع نرمالایز 

 شده

cov( , )
( , )

R S

R S
ncc R S

 


 

 همبستگی 7
2

2

1 ( ) ( )
co ( , ) 1

i

N i i
r R S

N




  

 

 جنگل 8
1 ( ) ( )

( , ) 1
( )

i

N i i
woo R S

N i




  

 

 فراوانی 9

( , )
( , )

( ) ( )

( , )
1

( ) ( )

I R S
red R S

H R H S

H R S

H R H S

 



 

10 
یک متریک 

 جهانی

( , )
( , ) 1

( , )

( ) ( )
2

( , )

I R S
uni R S

H R S

H R H S

H R S

  




 
متریک جهانی  11

 دیگر

( , )
( , ) 1

max( ( ), ( ))

I R S
aum R S

H R H S
 

 

 

روی مقادیر شدت  iهای همبستگی و جنگل اندیس در متریک

) کند و تغییر می )N i  تعداد وکسل را در ( )i   و 
2 ( )i  نیز

اند. های وکسل یکساندر موقعیت Sهای میانگین و واریانس شدت
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همبستگی متقابل نرمالایز شده همبستگی وکسل مانند با میانگین 

 و انحراف استاندارد محاسبه شده بر روی کل تصویر است. 

. دارد بستگی ورودی تصاویر هایروش به و نوع برنامه ها بهمتریک

 متریک هر چگونه که دهدمی نشان 1 جدول در موجود معیارهای

 از بندی دسته از استفاده هنگام ضعف خود را در و قوت نقاط

 دسته ها برایمتریک از برخی. دهدنشان می تصویر هایروش

 بنابراین و یا هدفمند هستند و اندشده طراحی خاص هایبندی

 یک در موجود ممکن هایکیفیت و تصویر انواع کلیه توانندنمی

ای بین اینکه امکان مقایسه برای. شوند شامل را خاص برنامه

 [0,1] در بازه  مقادیر همه های گوناگون وجود داشته باشد،متریک

عنوان حد مطلوب و بهینه در نظر گرفته به 1شوند و امتیاز دهی می

 .شده است

ای و در حوزه تصویربرداری پزشکی، به عنوان یک نمونه مقایسه

  نوع مختلف از تصویر 186برای تمام مقادیر متریک ها را  1شکل 

 دهد. تولید شده توسط چهار ابزار ثبت تصویر را نشان می

 

 
 یازده از تصویری نمایش موازی مختصات نقشه این: 1 شکل

 ، E4863S4I تصویر مختلف نوع 186 برای ما متریک مقدار

  AIR Warpتصویر شامل  ثبت ابزار چهار توسط شده تولید

 MINC و سبز FSL FLIRTقرمز،  AIR Linear آبی،

Tracc  5[بنفش[. 

 

کمتری  فاصله بیشتر یا بوده و شباهت "بهتر"بالاتر  متریک مقادیر

 مقدار متریک 11 مسیر در سراسر طرح، ردیف هر. دهدرا نشان می

 درمجموع. دهدارائه می را تصویر یک توسط آمده دست به

186  از کامل جدول یک بنابراین دارد، وجود مسیر186 11 

 است، بهتر امتیازات بالاتر. است شده ترسیم اینجا در مقدار متریک

 بطور ستون هر در نمره/  مربوط به محاسبه متریک نتایج اما

 دهنده نشان هاستون بنابراین است، شده بندی مقیاس مستقل

 . هستند مختلف های واقعیبازه

 کنید توجه .نیست ظاهراً چشمگیر عمودی محور پراکندگی مقادیر

در بقیه  اما دهد،می رخ بیماری به دلیل بروز اختلالات از برخی که

های در نظر گرفته شده متریک با منطبق نسبتاً نتایج موارد ترتیب

 .در امتداد مسیرها است

 پیامدهای استفاده از معیارهای چندگانه. 3

-ها اشیای مختلف را اندازه میاین است که متریکنخستین پیامد 

 بسیاری از تشابه وجود مفاهیم .توانند نامناسب باشندگیرند و می

های متریک بر مبتنی هایگیری اندازه گستردگی از این. دارد

 . نیست مسائل مناسب از برخی برای 1 جدول آماری

 با مغزی آسیب یا دگرگونی عصب تصاویر ثبت مثال، عنوان به

و  باشد متضادی داشته نتایج است ممکن معیارها این از استفاده

 تطابق رضایت بخشی نداشته است ممکن "بهتر" متریک مقادیر

 تشابه سراسری یا است ممکن سطح -معیارهای وکسل  زیرا باشد،

 با متناسب باید استفاده مورد معیارهای. باشد نداشته معنایی

 .مسئله باشند

 )و تصویر هایویژگی شامل توانندمی تصویر معیارهایهمچنین 

 مدل هم و هم تطابق ویژگی( باشند و ویژگی تشخی  هم بنابراین

 بهینه و تبدیل تصویر بازسازی تصویر، مدل، تخمین بنابراین و)

 . ]6[ (عددی سازی

از یک  بخشی تواندمی تصویر ثبت از ایجنبه هر کلی، طور به

 ویژگی و مدل بر یمبتن یارهایمعتعریف متریک تصویر باشد. این 

 یارهای، اما معند محاسبات قوی به همراه داشته باشندتوانیم

 . ی ندارندنیسنگی محاسباتهزینه  1 جدول

ر ثبات د .ی را ارائه کندمتناقض جید نتانتوانیمها کیمتردر نهایت 

از  یمواز ینمودار مختصات کیتوان با یرا م ارهایمع نیا انیم

http://www.kahrobaonline.ir/
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 یهمبستگ سیاز ماتر یریتصو شینمایک  ای( و 1ها )شکل داده

توان  یرا مارزش معیار  جدول جهیو در نتنمود  ( تجسم2)شکل 

 . زد بیقرتعداد محدودی از ابعاد تبا 

 است گرانیبا د یسازگارکمترین  دارای edi کیمتر مورد، نیدر ا

 یسازگار نیبا ا شتریاست. تجربه ب دوم یصلانعکاسی از مولفه او 

 یهاعملکرد در سراسر خانواده لیو تحل هیممکن است به تجز

محدب از ات بیمربوط به ترک یهاهیتوسعه نظر ایو  کیمتر

 .منجر شودانتخاب شده  یارهایمع

گیرد هایی صورت می، کار با متریککاهش ابعاد یحال، برا نیبا ا

. به عنوان اندبالقوه همبسته ها به طورآن جیکه نتا یمعن نیبه ا

 : اشاره نمودwoods [7 ]جنگل یا  کیمترمی توان به مثال، 

(1) 
1 ( ) ( )

( , ) 1
( )

i

N i i
woo R S

N i




  

 
)کند، تغییر می شدت روی مقادیر iاندیس  آن در که )N i تعداد 

 انحراف و میانگین  و است و  i مقدار با R های دروکسل

. وکسل یکسان هستند هایموقعیت در S ها دراستاندارد شدت

 نظر از اگرچه. است بوده متضاد معیارها سایر ( اغلب با1متریک )

 آن ناسازگاری مناسب است، پزشکی ثبت موارد مربوط به تصاویر

 را متفاوتی اغلب نتایج بسیار جنگل متریک ایجاب می کند که

 .آورد بدست معیارها سایر به نسبت

 کرد، محاسبه خودکار طور به توانمی ها رامتریک که آنجا از

-جنبه ارزیابی برای ارزان راهی تنها نه آنها از ایمجموعه ارزیابی

 ضعیف نتایج حذف برای راهبردی است بلکه  تشابه مختلف های

 نیاز شدن هرگزماشینی. است ماشین یادگیری برای اینیز پایه و

 بردن بین از به تواندمی اما گیرد،نادیده نمی را متخص  نظر به

  .کند کمک وری بهره بهبود عدم تمرکز و

 در ادامه پیامدها می توان به این مطلب اشاره نمود که مقادیر

 ذخیره تحلیل و تجزیه برای داده پایگاه یک در توان می را متریک

 در معیارها، انتخاب آن را در اجرای ما توسعه، این جریان در. کرد

 هایایم که در پیشرفتداده( اصلاح کردهپایگاه  یک با) نتایج ضبط

تغییر فایل را به همراه  همسانی و کاهش عملکردی مختلف افزایش

 .دارد

 در آمده دست به متریک مقادیر تمام ثبت برای ما خاص، طور به

 سیستم یک از برنامه اجرای مورد در ابرداده همچنین و اجرا هر

 دیگر ابزارهای شود ازکردیم که موجب می پایگاه داده استفاده

 و متریک مقادیر از حاصل جداول ارزیابی برای داده تحلیل

 .شود اجرایی استفاده اطلاعات

 

 جدول برای همبستگی ماتریس از گرما نقشه نمایش : 2 شکل

 با ،E4863S4I ورودی تصویر نوع 186 برای متریک مقادیر

تشابه مراتب توسط  سلسله یک معیارهای خوشه بندی شده در

 ناهموار

  
اطلاعات بالاخ  در حوزه  ذخیره برای اطلاعاتی بانک از استفاده

آورد: نخست  می فراهم را مهم فایده تصویر برداری اعصاب، سه

)اتمی   ACIDآنکه پایگاه داده، متا الگوریتم را به خصوصیات

امکان را فراهم  این دوم،. کنددوام( مجهز می و انزوا بودن، ثبات،
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 مؤثر بطور موازی محاسبات محیطهای در آورد که متا الگوریتممی

 . کند عمل

 طور به نتایج ثبت برای اطلاعاتی بانک از در حقیقت استفاده

 و استخراج است و امکان نیاز این رفع برای زیبا روشی مستقل

 کند. سوم آنکه مدیریتمی فراهم منتج را هایداده تحلیل و تجزیه

 جالب امکانات داده، پایگاه یک در متریک مقادیر مورد در اطلاعات

 . آوردفراهم می کاوی داده برای را توجهی

 تنظیم و هاتوان دریافت که نه تنها الگوریتممی مثال، عنوان به

 به معین منبع تصاویر حاصل از یک برای را بهتری نتایج پارامترها

 در عملکرد تفاوت حتی و اجرا زمان همچنین بلکه آورند،می دست

 .کنندمی تحلیل و تجزیه را داده الگوریتم یک مختلف هاینسخه

 نتیجه گیری. 4

 شدت و بر مبتنی معیارهای گوناگون ثبت تصویر شامل معیارهای

 مختلف هایالگوریتم از حاصل آماری مطرح شد. نتایج معیارهای

پارامترها در ثبت تصاویر پزشکی مطالعه  تنظیم و تصویر پردازش

گرفته  نظر در تصویر ثبت در الگوریتم متا از بررسی شد. استفادهو 

 هاالگوریتم بین در روابط کاوی برای شناسایی داده شد. روشهای

معیارهای  مطالعه شد. پیامدهای ناشی از ارائه مقادیر معیارها و

پارامترها  پردازش تصویر و تنظیم فرایند توسعه چندگانه برای

 . بررسی شد

 عمراج. 6

[1] J.H. Hipwell, G.P. Penney, T.C. Cox, J.V. Byrne, 

and D.J. Hawkes, “2D-3D intensity based 

registration of DSA and MRA-a comparison of 

similarity measures,” in Proceedings of the 

Medical Image Computing and Computer-

Assisted Intervention (MICCAI ’02), T. Dohi, R. 

Kikinis,  vol. 2489 of Lecture Notes in Computer 

Science, pp.501–508, 2002. 

[2] G.P. Penney, J. Weese, J.A. Little, J.A., P. 

Desmedt, D.L.G. Hill, and D.J. Hawkes, “A 

comparison of similarity measures fo ruse in 2-

D-3-D medical image registration,” IEEE 

Transactions on Medical Imaging, Vol.17, No.4, 

pp.586–595, 1998. 

[3] A. Roche, G. Malandin, N. Ayache, and S. 

Prima, “Towards a better comprehension of 

similarity measures used in medical image 

registration,” in Proceedings of the 2nd 

International Conference on Medical Image 

Computing and Computer-Assisted Intervention 

(MICCAI ’99), vol. 1679 of Lecture Notes in 

Computer Science, pp.555–566, Springer, 1999. 

[4] J.P.W. Pluim, J.B.A.A. Maintz, and Viergever, 

“Mutualinformation-based registration of 

medical images: a survey,” IEEE Transactions on 

Medical Imaging, vol. 22, no. 8, pp. 986– 

1004,2003. 

[5] K. Leung, K., A. Cunha, A.W. Toga, and D.S. 

Parker, “Developing Image Processing Meta-

Algorithms with Data Mining of Multiple 

Metrics”, Computational and Mathematical 

Methods in Medicine, Volume 2014, 7 pages. 

[6] B. Zitova, and L. Flusser, Image registration 

methods: a survey,” Image and Vision 

Computing, Vol. 21, No.11, pp.977–1000, 2003. 

[7] R.P. Woods, S.T. Grafton, C.J. Holmes, S.R. 

Cherry, and J.C. MazzIOTta, “Automated image 

registration: I. General methods and intrasubject, 

intramodality validation,”Journal of Computer 

Assisted Tomography, Vol.22, No.1, pp.139–

152, 1998. 
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 مقدمه .1

 در هوشمند های دیوایس رویه بی گسترش به توجه با امروزه

 این اتصال جهت IOT شبکه فعالیت زندگی، حوزه ابعاد تمامی

 باشد، می گسترش به رو ای فزاینده بطور ناهمگن متصل نودهای

 تصاعدی رشد این از حاصل های چالش نمودن برطرف جهت لذا

 و محاسباتی قابلیت دسترسی، امکان نظیر اشیا اینترنت شبکه

 مناسب حلی راه بعنوان ابری رایانش محدود، سازی ذخیره فضای

 می و است گردیده ارائه اشیا اینترنت خدمات و مدیریت جهت

نامحدود ابر  ارتباطات و پردازش سازی، ذخیره فضای از توان

 واقع در [1]. نمود استفاده اشیا اینترنت کمبودهای جبران برای

 و سرویس ارائه برای لازم امکانات کلیه ترکیبی فرم پلت این

 هویت، احراز نظیر موضوعاتی و کاربردی های برنامه توسعه

 می فراهم اطلاعات تجمیع ابزارها، مدیریت دسترسی، مدیریت

 بهینه فرآیندهای در چشمگیری بطور هایی داده چنین. کند

 توجه با توان می و کنند می نقش ایفای بازدهی افزایش و سازی

 و پذیری انعطاف امنیت، شامل خود معیارهای بندی اولویت به

 اقدام موجود ابری فضاهای گزینش به نسبت نیاز مورد های داده

 دارا با آمازون ، IBM مایکروسافت، نظیر هایی شرکت ابر. نمود

 فضای سازی پیاده به قدرتمند سرورهای از وسیعی حجم بودن

 پلت با مایکروسافت ابری فضای. اند نموده اقدام ابری پردازش

 سرویس نظیر یکپارچه های سرویس از ای مجموعه Azureفرم

 داده، سازی ذخیره و داده پایگاه های سرویس داده، تحلیل های

 در. دهد می پوشش را وب تحت های سرویس و سازی شبکه

 اشیا اینترنت مختلف های پروتکل و معماری به آتی های قسمت

 و پرداخته Cloud IOT یک ایجاد نهایت در و ابری فضای و

 .نمود خواهیم بررسی را Azure فرم در پلت IOTپیاده سازی 

 IOT تکنولوژی معماری. 2

 از جهانی سامانه یک سازی پیاده توانایی اشیا اینترنت تکنولوژی

 ناهمگن دیوایس ها میلیون و دهد می ارائه را بهم متصل اشیای

 یکدیگر به اینترنت شبکه  یک طریق از متفاوت کارکردهای با

 IP یک دستگاه هر به که طریق این به شوند، می متصل

. گردد می منتقل شبکه بستر در آن اطلاعات و داده تخصی 

 وابستگی خاصی پیکربندی به شده گرفته نظر در معماری

. گردد می اضافه آن به ها و سرویس ها پلتفرم انواع و نداشته

 در مشتری نیازهای با متناسب فناوری این گسترش جهت

 که است جدیدی های پروتکل به نیاز زمان هر در و هرمکان

 های چالش و نموده برقرار را ناهمگون اجزای بین ارتباط بتواند

 حاضر حال در .نمایند برطرف را اشیا اینترنت در موجود

 یابر یپلتفرم ها و یااش ینترنتا سازی یکپارچه

 1رکسانا نیر

 Nayer@itmc.irایران،  مخابراتی کارخانجات توسعه و تحقیق واحد کارشناس1
 

اینترنت اشیاء و شبکه های رایانش ابری فن آوری های بسیار مهمی در زندگی امروز هستند که می توانند یکدیگر را  :چکیده

تکمیل کنند. فناوری اینترنت اشیا مبتنی بر اتصال گره های هوشمند است و اطلاعات را از طریق شبکه های بی سیم ارسال می 

می باشد، لذا پردازش ابری به عنوان فناوری جدید مجازی سازی امکان ذخیره سازی  کند. اما این تکنولوژی با چالش هایی مواجه

نامحدود و پردازش داده های اینترنت اشیا را فراهم می نماید. بنابراین ذخیره سازی گسترده و محاسبات فشرده که توسط ابرها 

می باشند. ادغام این دو سیستم عامل نیاز به  پشتیبانی می شوند راه حل مناسبی جهت جبران محدودیت شبکه اینترنت اشیا

و ابر ، ادغام  IOTشناسایی معماری و پروتکل های ارتباطی خاص خود دارد. در این مقاله ، در مورد جنبه های مختلف شبکه های 

بحث  IOTدر فناوری  این دو پیکربندی ، عملکرد متقابل آنها به همراه پروتکل های آنها و در آخر سهم پلت فرم ابری مایکروسافت

 .می کنیم
 

 Cloud Things ،ابری پردازش اشیا، اینترنت ها:كليد واژه
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 گرفته نظر در اشیا اینترنت ارتباطات برای متفاوتی معماریهای

 [2].است نگردیده تعیین واحدی مدل بحال تا اما است شده

  اشیا اینترنت ای لایه پنج مدل. 2.1

 شده گرفته نظر در اشیا اینترنت برای که معماری ترین رایج

 اصلی معماری عنوان به لایه این باشد، می ای لایه پنج  مدل

 بخش شامل و شود می گرفته نظر در اشیا اینترنت های شبکه

 [3][4] :باشد می زیر های

  انتقال-1

 به حسگرها از دریافتی های داده امن انتقال لایه این وظیفه

 از لایه این در. باشد می شبکه در اطلاعات پردازش سیستم

شود و  می استفاده ناهمگن اشیا برای Plug &Play مکانیسم

 مهم داده های دیجیتال شده به لایه بعدی ارسال می گردد. از

 [5]:لایه این های پروتکل ترین

Zigbee, NB-IOT, LoRaWAN, LTE-MTC, 

IEEE802. 15.4. NFC , Wireless HART. 

 داده پیوند-2

باشد  می یکدیگر به IOT جز چند اتصال داده پیوند لایه وظیفه

 شبکه به وی گیت دیوایس یک با را سنسور چند تواند می و

 در مسیریابی برای تخصصی های پروتکل. کند متصل اینترنت

 از.هستند شبکه لایه از جزئی و اند شده طراحی سنسورها بین

 :لایه این های پروتکل ترین مهم
LoRaWAN, REST, SOAP, MQTT, DDS, 

COAP, AMOP, Zigbee, BLE, Websocket, 

LWM2M, DECT,Z-Wave, DASH7, LTE-A, 

IEEE802.15.4E, IEEE802.11ah, Wireless 

HART. 

  ساخت زیر-3

 یکپارچه زیرساخت و شده ادغام ابری های زیرساخت با لایه این

 پروتکل این. دهد می ارائه اشیا اینترنت با همراه ابر خدمات از ای

 از ها داده انتقال جهت مسیریابی بخش سه برگیرنده در ها

 و مختلف های شبکه با ارتباط جهت شبکه مسیر، بهترین

 و فرستنده بین افزاری سخت ارتباطات برقراری برای فیزیکی

 .باشند می گیرنده

 :لایه این های پروتکل ترین مهم از
LTE-A, Z- Wave, IEEE802.15.4, RPL, CARP, 

CORPL, 6LO, 6LOWPAN. 

 خدمات کشف-4

 باشند می خدمات ارائه به قادر که هایی دستگاه لایه این در

 اختصاصی دایرکتوری بایستی لایه این در شوند، می شناسائی

 از خاصی انواع دهنده ارائه های دستگاه جزئیات تا باشیم داشته

 کسب جهت دایرکتوریها این بودن روز به کنند، ذخیره را خدمات

 پروتکل ترین مهم از.است مهم بسیار ها دستگاه سایر از اطلاعات

 :لایه این های
Hyper CAT, UPnP, DNS-SD, mDNS 

 کاربرد-5

 برقرار ارتباط شبکه محیط با کاربردی افزارهای نرم لایه دراین

 و تجزیه مورد اشیا اینترنت با موجود واحدهای تمام و کنند می

 سیستم کیفیت بهبود به منجر متعاقبا که می گیرند قرار تحلیل

 سرویس با همراه کنندگان مصرف برای هایی سرویس تهیه و ها

 . می شوند داده تحلیل  تجزیه و کاوی داده نظیر ای داده های

 :لایه این های پروتکل ترین مهم زا [6][7]
COAP, MQTT, AMQP, DDS, REST, AMQP, 

XMPP, HTTP, WebSockets. 

 وظائف مهم ترین پروتکل های لایه کاربرد . 2.2

 و دور راه از پیام امن انتقال پروتکل یک که COAP پروتکل-1

 کشف و مشاهده بر علاوه و باشد می اینترنت شبکه طریق از

 مبتنی REST نوع از تعاملاتی به قادر را محدود نودهای منابع،

  [8].نماید می UDP بر

 بین رسان پیام پروتکل یک عنوان به MQTT پروتکل-2

 ، مشترک: است مؤلفه سه شامل باشد، می سرورها و حسگرها

 برای را آن و کند می جمع را ها داده ناشر. کارگزار و ناشر

 آزمایش را مشترکین و ناشران کارگزار. کند می ارسال مشترکین

 می تضمین را امنیت و کند می بررسی را آنها مجوز ، کند می

 ارتباطات.نماید می عمل M2M بصورت پروتکل این. کند

M2M ثابت های شبکه انواع با که هستند هایی دستگاه بیانگر 

 لایه شوند، می متصل یکدیگر به اینترنت طریق از سیم بی و

 شناسائی نظیر هایی سرویس ماشین به ماشین ارتباط خدمات

 می تهیه را امنیت و اطلاعات انتقال تجهیزات، مدیریت,تجهیزات

 هم با توانند می شده آوری جمع اطلاعات لایه این در. کند

 پلت. گیرند قرار استفاده مورد مختلف جاهای در و شوند ترکیب

 ایجاد جهت افزارهایی نرم مجموعه شامل آن خدمات فرم

 های حل راه ، اشیا اینترنت های واسط ، یکپارچه های چارچوب
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 ها دستگاه و ها شبکه مدیریت. صنعتی های مجموعه کاربردی

 ، ها حساب مدیریت و مجوز ، اعتبار تأیید آنها، سازی پیاده و

  [9].باشد می خدمات مدیریت و ها داده مدیریت

 جهت نیز باز استاندارد یک بعنوان AMQP پروتکل-3

 دارد کاربرد افزار میان های محیط در ها پیام انتقال و مسیریابی

 نماید: می طی را مرحله 3 پیام ارسال برای و

 Exchangeدهد می قرار صف در را آنها و گیرد می را ها پیام. 

Message queue با که زمانی تا کند می ذخیره را ها پیام 

 .باشند پردازش قابل مشتری برنامه توسط اطمینان

 Binding کند می بیان را دوم و اول های مؤلفه بین رابطه. 

 همه مدل از و MQTTو AMQP برخلاف DDS پروتکل-4

 و افزارها نرم کیفیت بردن بالا جهت پیام انتقال برای پخشی

. نماید می استفاده اولویت امنیت، نظیر ارتباطی معیارهای تنوع

DDS سازی پیاده قابل ابر فرم پلت جمله از ها فرم پلت انواع در 

 : دارد اصلی لایه دو DDSاست.

-Data-Centric Publish  مخفف که DCPS لایه

Subscribe دهد. می ارائه مشترکین  به را اطلاعات است 

 Data-Local Reconstruction  مخفف که DLRL لایه 

Layer کاربری رابط DCPS کند می فراهم را. 
 

MQTT
COAP

API

Custom

Storage Group

User

 
 : نقش پروتکل ها در اینترنت اشیا1شکل 

 شبکه های ابری معماری. 3

 طریق از که باشد می شده توزیع معماری بر مبتنی ابری پردازش

 دسترسی قابل شبکه استانداردهای و اینترنت رایج های پروتکل

 منابع حجیم ذخیره امکان ابری محاسبات از استفاده با.باشد می

 های سرویس توان می و گردد می میسر پیچیده محاسبات و

 به ابری محاسبات های سرویس. داد ارائه کاربران به ای ویژه

 به اتصال جهت محاسباتی منابع عنوان به سرور زیادی تعداد

 استقرارسرورهای طریق از  .دارند نیاز ابر محاسبات معماری

 محلی های سیستم کاری بار حجم بود خواهیم قادر ابری رایانش

 ها هزینه توان می تکنولوژی این با. کنیم منتقل آنها روی به را

 مدل های ارائه سرویس. نمود زیاد را وری بهره و داده کاهش را

 [2]:شود تقسیم بخش سه به تواند می ابری محاسبات

  IaaS (Infrastructure as a Service) زیرساخت-1

IaaS سازی ذخیره پردازشی،) شده مجازی منابع ارائه معنای به 

باشد و این سرویس ها امکان  می تقاضا حسب بر( ارتباطی و

برای  IaaSدستیابی سنسورها به ابر را فراهم می کنند، خدمات 

IOT  .منابع کنترل دسترسی تهیه می کنندIaaS  پایه عملکرد

 سرورهای از انبوهی طریق از لایه این است ابری محاسبات

 سرورهای به دسترسی و شبکه ارتباط سرورهای سازی، ذخیره

 سازی، ذخیره های سرویس جمله ار کاربر نیاز مورد منابع

 برای را شبکه ارتباطی های سرویس و محاسباتی های سرویس

 شرکت توسط که EC2 خدمات. نماید می تهیه مختلف کاربران

 به IaaS دهنده ارائه ترین مهم عنوان به شود می ارائه آمازون

 امکان. دهد می IaaS روی شمار بی های فعالیت اجازه کاربران

 می صورت مجازی ساخت زیر مدیر توسط لایه این به دسترسی

 .پذیرد

 PaaS (Platform as a Service)  افزاری نرم بسترهای-2

Pass کاربران برای که است عامل رایانه مجازیسیستم  یک 

 Caching و Program Development عملیات

Services محاسبات معماری افزار میان یک و دهد می انجام را 

 با. کند می ایفا توسعه جهت را ارتباطی واسط نقش و است ابری

 پردازشی خدمات ارائه برای ابر معماری بودن زیرساختگرا وجود

 می انجام بالاتری سطح در را خدمات این PaaS لایه ذخیره و

 که آورد می بوجود دهندگان توسعه برای را محیطی و دهد

 پردازشگر میزان به چه برنامه اینکه دانستن به نیاز بدون کاربران

 خود های برنامه کارگیری به و تولید به دارد، نیاز حافظه و

 و ابزارها از وسیعی طیف با IOT ابرهای بیشتر .بپردازند

 محیط یک در ها برنامه استقرار و توسعه جهت مرتبط محیطهای

 این PaaS IOT خدمات اصلی مشخصه. هستند همراه ابری

 یک این. کنند می فراهم را ها داده به دسترسی آنها که است

 مثال گوگل برنامه موتور .است IaaS با مقایسه در روشن تمایز

 و توسعه برای را پذیری مقیاس محیط که است PaaS از خوبی

 برنامه زبانهای به که وب تحت کاربردی های برنامه میزبانی

 .دهد می ارائه شوند می نوشته جاوا و پایتان مانند خاصی نویسی

 بستر در دسترسی ابزار ترین مهم لذا از آن می توان به عنوان

 .نام برد ابر شده داده توسعه افزاری نرم

 SaaS (Software as a افزاری  نرم های سرویس-3

Service) 
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SaaS از ابری های سرویس با و است شبکه ارتباطات بر مبتنی 

 های سرویس و کند می برقرار ارتباط اینترنت تکنولوژی طریق

. کند می دریافت نهایی کاربران به ارائه جهت را ابر از دریافتی

 می قرار دسته این در دارند قرار ابر روی که کاربردی های برنامه

 می شوند می فراهم لایه این توسط که هایی خدمت گیرند،

 بنابراین بگیرند، قرار کاربران دسترس در وب درگاه توسط توانند

 نصب خود کامپیوتر روی بر را افزارها نرم اینکه بجای مشتریان

 پس. کنند می استفاده افزاری نرم خط بر های خدمت از کنند

 کاربردی های برنامه به دسترسی که گفت خلاصه بطور توان می

 مرورگر طریق از( اجتماعی های شبکه ویدئو، پردازش) نظیر ابر

 است. امکانپذیر لایه این در وب

 معماری افقی فناوری لایه یک لایه سه این بالای قسمت در

 کاربران با ارتباطی رابط عنوان به داردکه قرار ابری محاسبات

 و نگهداری عملیات مدیریت لایه علاوه به. است شده شناخته

 بر را افزاری نرم های سرویس و فرم پلت و ساختار پشتیبانی

 دارد. عهده

 IOTمحاسبات ابری و  یکپارچه سازی. 4

 دسترسی آن واسطه به است که مدلی صورت به ابری رایانش

 افزاری سخت منابع از ای مجموعه به کاربر نیاز مبنای بر گسترده

 برنامه سازی، ذخیره فضای سرورها، ها، شبکه مانند افزاری نرم و

 . گردد می پذیر با سرعت بالا امکان ها سرویس و کاربردی های

 قدرت و سازی ذخیره حافظه تجهیزات همه اشیا اینترنت در

 موازی، محاسبات ابری، محاسبات فناوری دارند و محاسبات

 اشیا اینترنت توسعه. کند می ترکیب را شده توزیع محاسبات

 که دارد محاسباتی قدرت و بالا کارایی سازی، ذخیره به بستگی

 همین به کند، می استفاده ابری محاسبات فناوری از آن برای

 اشیا اینترنت پایه ابری محاسبات فناوری که است دلیل

 با ابری محاسبات با ترکیب در  اشیا اینترنت فناوری.است

 ها داده رادیوئی، فرکانس شناسائی و سیم بی سنسور از استفاده

 به را آن سپس کند می ساماندهی و آوری جمع را اطلاعات و

 داده لایه این دهد. در می انتقال ابری محاسبات بالاتر های لایه

 سیستم کل توانند می مدیران و شده اشتراک گذارده به تواند می

 شبکه و اشیا اینترنت سازی یکپارچه .کنند کنترل و مدیریت را

 و شود می شناخته Cloud Things عنوان تحت ابری های

 بطور کاربر از طریق  مدیریت فرد به منحصر علاوه بر قابلیت

 ارتباط اطلاعات آوری جمع و ذخیره جهت ها دیوایس با مستقیم

 استفاده با را سنسورها های داده از زیادی مقدار و کند می برقرار

می  ذخیره و تحلیل و تجزیه پردازش، ابر محاسباتی منابع از

 در خدماتی ابزارهای از سری یک Cloud Things. نماید

 سرویسهای شامل ابزارها این دهد می افزایش را اشیا اینترنت

 را اشیا اینترنت به توسعه و گسترش قابلیت که (APIs) وب،

 SaaS زیرساخت از Cloud Things عملیاتی پورتال. دهد می

 شامل و کند می پشتیبانی تخصصی های سرویس پردازش از

 اشیاء اتصال ، ارتباطات هماهنگی ، اشتراک مدیریت سرویسهای

 .باشد می داده اطلاعات ،

 
 Cloud IOT: نقش ارتباطات ماشین به ماشین در 2شکل

 Azureدر بستر  IOTسازی . پیاده4.1

 ابری پردازش بستر در IOT سازی پیاده بررسی به حال

 سرویس این پردازیم، می دارد نام   Azure که مایکروسافت

 نظیر یکپارچه های سرویس از ای مجموعه شامل ابری پردازش

 ذخیره و داده پایگاه های سرویس داده، تحویل های سرویس

 می شامل را وب تحت های سرویس و سازی شبکه داده، سازی

 [11]شود و شامل سه لایه می باشد.

 برگیرنده در که  Azure IOT Devices نام اول با لایه-1

عملیات زیر در آن  و بوده ارتباطی های پروتکل و ها دیوایس

 انجام می شود.

  ارسال داده بهAzure IOT Hub 

  دریافت پیغام ازIOT Hub 

  ارتباط با سرویسها از طریقMQTT  ،AMQP  و
HTTP 

  همگام سازیAzure IOT Hub با یکدیگر 

  پیاده سازی مستقیمAzure IOT Hub ها بر روی

 دیوایسها

  مدیریتAzure IOT Hubها بر روی دیوایسها 

 عملیات شود، می نامیده Core Platform که دوم لایه در-2

 SQL Data نظیر ای داده پایگاه در ها داده مدام سازی ذخیره
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base و پذیرد می انجام IOT hub سرویس یک در این لایه 

 به ابری سرویس و دستگاهها اتصال برای طرفه دو مدیریتی

 رسانی پیام الگوی از IOT hub.کند می فراهم را یکدیگر

 پاسخ-درخواست روش و ابر به دیوایس متری تله نظیر چندگانه

 مانند هایی پروتکل از و کند می استفاده ها دیوایس کنترل برای

MQTT و  AMQP  نماید می پشتیبانی.Azure Event 

Hubs رویداد مصرف خدمات و داده جریان بزرگ سکوی یک 

 در را رویداد ها میلیون تواند می پلتفرم این. است لایه این در

 مرکز یک به ارسالی های داده. کند پردازش و دریافت ثانیه هر

 زمان در تحلیلی دهنده ارائه هر از استفاده با توانند می رویداد

 ذخیره و تبدیل ، سازی بندی/ذخیره دسته آداپتورهای یا واقعی

 توانید می که هستند سناریوهایی از برخی زیر های سناریو.شوند

 [12]کنید. استفاده Event Hubs از

  ناهنجاری تشخی  

 سیستم برنامه به ورود 

 تحلیل Pipelines 

 داشبوردینگ آنلاین 

 ها داده بایگانی 

 مبادله پروسه 

 کاربر متری تله فرآیند 

 دیوایس متری تله جریان 

 Analytics &Event Platform عملیات لایه سوم در-3

 عظیمی حجم درنگ بی تحلیل امکان سرویس این.شود می انجام

 به مقرون رویداد پردازش موتور یک و دهد می را رویدادها از

 زیرساخت ، حسگرها ، ها دستگاه فرآیند کشف به که است صرفه

 قابلیت. کند می در زمان واقعی کمک ها داده و ها برنامه ، ها

 :از عبارتند آن های

 مانیتورینگ بصورت  جهت داشبوردینگReal 

Time 

 سرویس اختیار در و نموده ذخیره را جاری های داده 

 و برداری لاگ تحلیل، و تجزیه جهت ابری های

 .دهد می قرار گیری گزارش

 بصورت ها داده انتقال و تحلیل Real Time 

 خاص شرایط در کار به شروع 

 آلارم ارسال 

 Learning Machine Azure  

 برایاز آن  توان می که کند می فراهم را ابر بر مبتنی محیط یک

 ردیابی و مدیریت ، استقرار ، آزمایش ، آموزش ، ها داده تهیه

 طور به سرویس این. نمود استفاده ماشین یادگیری های مدل

 ، PyTorch مانند باز منبع های فناوری از کامل

TensorFlow و scikit-Learn [13] .کند می پشتیبانی 

 بحث و بررسی. 5

در این مقاله با بیان اینکه  فن آوری اینترنت اشیا موجب افزایش 

حجم جابجایی داده ها در بین اجزای شبکه های مختلف بوده و 

متعاقبا نیازمند فضای ذخیره سازی و قدرت پردازشی بالاتری 

زیرساخت پشتیبانی می باشد، محاسبات ابری به عنوان یک 

کننده جهت نگهداری و پردازش اطلاعات اینترنت اشیا معرفی 

گردید. استراتژی مطرح شده شامل طراحی یک پلتفرم 

محاسبات ابری با قابلیت یکپارچه سازی و به اشتراک گذاری 

منابع با اجزای موجود در اینترنت اشیا می باشد، فرآیند ارتباطات 

یک تکنولوژی ارتباطی و مدیریت  ماشین به ماشین به عنوان

خدمات برای انتقال اطلاعات در نظر گرفته شده است این 

تکنولوژی با قرارگیری در بستر ابر  داده های بزرگ را  جمع 

آوری نموده و موجب پاسخ عملیاتی سریعتر می گردد. لذا جهت 

پیاده سازی و توسعه سیستم های یکپارچه که شامل طیف 

ا و سرویس های ابری می باشد، بایستی وسیعی از شبکه ه

معماری و نحوه ارتباط پروتکل های لایه های مختلف این پلت 

 فرم ها به دقت مورد بررسی و تحلیل قرار گیرد.
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  مقدمه.  1

 حیعدد صمح یسماز نهیمسمئله به کی( UC)  تعهد واحد

تست را  ستمیاست که کل تقاضا در س یخط ریمختلط غ

ها حد مه وا قل هز یدیتول یبه ه حدا  یاتیعمل نهیبا 

 نهیعبارتند از: هز یاتیعمل یها نهیدهد. هز یم  یتخصمم

 ستمیها، بار کل، تلفات س دیق تیانتقال رعا نهیو هز دیتول

مات رزرو د له  رو الزا لت  دیبا USهر دوره. مسمممئ حا

را در هر سمماعت از دوره  یدیروشممن/خاموش هر واحد تول

 انیتقاضا و رزرو را در م تیکرده و ظرف نییتع یزیبرنامه ر

 نیمهمتر UCدهد.   یتخصممم نهیواحد متعهد به طور به

قدرت اسممت. حل مسممئله  سممتمیاز سمم یر بهره بردارکار د

UC یدگیچیبوده و پ تر دهیچیقدرت پ یها ستمیس یبرا 

سائل   شیافزا ییتعداد واحدها به طور نما شیبا افزا UCم

 .ابدی یم

عدد یها کیتکن له  یبرا یحل مت در  UCحل مسمممئ

 تیفیک نیحال، ب نیشده اند. با ا شنهادیپ نهیهز نیکمتر

بات حاسممم ندمان م فاوت وجود دارد. ا یحل و را ها ت  نیآن

 یتصمممادف یو جسمممتجو یقطع کردیها به دو رو کیتکن

عبارتند از: برنامه  یقطع یها کردی. روشممموندیم میتقسممم

 کینامید یسممی،  برنامه نو [1] (DP) کینامید یسممینو

شده  صلاح  ساز [2] (MDP)ا  (LR) یلاگرانژ ی، آزاد 

تکامل  ،[4](ILR) افتهیبهبود  یلاگرانژ یآزادسممماز، [3]

ضل ساز یتفا روش ها  نیا.  [5](LRDE) یلاگرانژ یآزاد

 قیمتوسط ساده، دق اسیقدرت با مق یها ستمیدر حل  س

 ،ییمشممکلات همگرا یها داراروش نیهسممتند. ا عیو سممر

پا تیفیک ند. الگور یدگیچیو پ نییحل   یها تمیهسمممت

ستجو صادف یج [، 7] کیژنت تمیمانند الگور یابتکار ای یت

ستجو  یبیازدحام ذرات ترک یساز نهی[، به8ممنوع ] یج

ژنراتور و حل  میزان بار دیتول نهیکردن هز نهیجهت به دیارائه روش جد

 کیژنت تمیمسئله تعهد واحد با استفاده از الگور
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 m.noormandipoor@gmail.com، برق جنوب استان کرمان  یروین عیشرکت توز 2

 yahoo.com20raminmoosavi@، رجانیس دیحد انیشرکت ک 3

 یواحدها دیتول ژنراتور برایو کاهش هزینه تولید میزان بار مسئله تعهد واحد  یک روش جدید جهت حل  مقاله نیا :چکیده

گذرا، با استفاده از  نهیو هز دیتول نهی. مسئله تعهد واحد با در نظر داشتن هزمی کند شنهادیروز، پ کیهر ساعت در  یبرا ،یدیتول

 تمیمقاله الگور نیکند. در ا تیرا رعا ستمیس ودیژنراتور و هم ق ودیهم ق دیشده است. راه حل مسئله با نهیحل و به ژنتیک تمیالگور

 گریجاصل از د جیبا نتا آمده بدست جینتا تی. در نهاشودیاعمال م IEEEباس  39تست  ستمیشده و به س حیتشر یشنهادیپ

 می شوند. سهیها مقا کیتکن

 ، هزینه گذرا، الگوریتم ژنتیکتعهد واحد ها:کلید واژه
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تهسمممگPSO، [9]موثر [، 11] دیبریه PSO، [10]سممم

PSO [، 13] یتکامل یسمممی، برنامه نو[12] یفاز یقیتطب

PSO [16]مخلوط  حیعدد صممح ،PSO [17]چندهدفه ،

 یها کینسمممبت به تکن یکوتاه تر یقادرند در بازه زمان

را انجام دهند. با  یسمماز نهیعمل به یسممنت یسمماز نهیبه

فاده از دو نوع از الگور بالا، چند تمیاسمممت  تمیالگور نیها 

روش ها قادرند با هر دو  نیشممده اند. ا شممنهادیپ یبیترک

 نهیبه یکار کنند و حل ها یرخطیو غ یمخلوط خط دیق

س  تمیالگور نیوجود، همه ا نیارائه دهند. با ا یکارآمد اریب

اندازه  شیهسمممتند. با افزا نییدقت پا نقطه ضمممعف یدارا

و  یحاسمممباتزمان م ،یدیتول یمسمممئله و تعداد واحدها

 شوند. یم فیبدست آمده تضع یحل ها تیفیک

با تول نیدر ا له،  قا ها دیم لت  حا مه  حد  یه ممکنت هر وا

 شنهادیپ دیجد کیتکن کی ،یهر ذره در هر بازه زمان یبرا

ست. ا ستفاده از توانیذره ها را م یحالت ها نیشده ا  با ا

 ییکمارا دییممکرد. بمه منظور تما نمهیبه ژنتیممک الگوریتم

س تمیالگور نیا ،یشنهادیپ تمیالگور ست  ستمیرا به   39ت

واحد  10( که شممامل وانگلندین سممتمیسمم)  IEEE باس–

 .میاست اعمال نمود یدیتول

 فورمولاسیون مسئله. 2

 یاتیعمل نهیکردن هز نهیکم UCدر مسممئله  یهدف اصممل

راه  نهیهز د،یتول نهیمجموع هز یاتیعمل نهیکل اسممت؛ هز

توان با در  یتابع را م نیاسممت. ا یخاموشمم نهیو هز یانداز

 ساخت. نهیبه ستمیژنراتور و س ودینظر داشتن همه ق

 دیتول نهیهز .2.1

 نهیکردن هز نهی، کمUCتابع هدف مسممئله  یمولفه اصممل

ها اسممت.  تیاز محدود یکل با در نظر داشممتن مجموعه ا

 یدر هر زمان دلخواه تابع iواحد  یبرا PCi د،یتول نهیهز

 :Piژنراتور،  یاست درجه دوم از توان خروج

PCi = ai + bi 

Pi
2                                                

                           )1( 

ai ،bi  وci واحد  یبرا نهیهز بیضممراi  .هسممتندPi  توان

 است. MWبر حسب  iواحد متعهد  یدیتول

 یراه انداز نهیهز .2.2

سته  ست که واب مولفه دوم در تابع هدف هزینه راه اندازی ا

می باشممد.  OFFT(، OFF timeبه بازه زمانی خاموشممی )

به کرد،  ندازی را می توان از دو روش محاسممم نه راه ا هزی

ندازی سمممرد/گرم اگر  ماییو هزینه راه ا ندازی ن هزینه راه ا

شی  سرد کمتر از بازه زمانی خامو   OFFTزمان راه اندازی 

باشممد، هزینه راه اندازی به صممورت هزینه آغاز گرم در نظر 

زینه سرد در گرفته می شود، در غیر این صورت به صوت ه

در هر زمان  iSCنظر گرفته می شمممود. هزینه راه اندازی 

  از رابطه زیر بدست می آید: tدلخواه 

(2) 

 

 

 

(3) 

 

 

(4) 

 

 

HSCi نداز نهیهز نداز نهیهز CSCiگرم،  یراه ا  یراه ا

زمان آغاز  CTiاسممت.  یخنک سمماز یسممرد و   ثابت زمان

ست،   یبازه زمان Dioffو  iواحد  هیحالت اول INSiسرد ا

 است. iقبل از متعهد شدن واحد  یخاموش

 یخاموش نهیهز .2.3
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هزینه خاموشمممی را می توان به صمممورت یک هزینه ثابت 

سنل و هزینه نگهداری بوده  شامل هزینه پر شان داد، که  ن

باشد. لذا در این مقاله و بسیار کمتر از هزینه راه اندازی می

 از هزینه خاموشی صرفه نظر شده است.

 هدفتابع  .2.4

 د،یتول نهیکردن هز نهی، کمUCتابع هدف مسممئله  ت،ینها

 یبرا یخاموش نهیاست. هز یخاموش نهیانتقال و هز نهیهز

ست مورد نظر در ا ستمیس ش نیت شم پو  یمقاله قابل چ

 صورت است: نیبد یکل یساز نهیاست. تابع به

 

(5)  

 

یک متغیر باینری اسمممت که حالت  uijبه صمممورتی که 

را نشممان می دهد. اگر   jدر زمان  iروشممن/خاموش واحد 

، در غیر این صمممورت uij=1متعهد بود  tدر زمان  iواحد 

0uij= .jPd  تقاضممای کل در زمانj  وK  ضممریب جریمه

هسمممتند. هدف کلی کمینه کردن هزینه با حفظ قید های 

 سیستم و ژنراتورها است.

 مسئله یها دیق .2.5

را باید همزمان با رعایت برخی محدودیت ها  UCمسممئله 

بهینه کرد، که وابسته به سیستم مورد مطالعه هستند. قید 

سته  ستم و قید های ژنراتور د سی سته قیدها  ها را به دو د

بندی می کنیم. قیدهای ژنراتور شامل حدود تولید، حداقل 

. این زمان روشممن/خاموش و قیدهای راه اندازی می باشممد

 می باشند. ON/OFFقیدها وابسته به بازه های زمانی 

 توان تلفات .2.6

 ستمیاتلاف س بیتوان با استفاده از ضرا یتلفات توان را م

خط و  یاتلاف بر اساس داده ها بیتست بدست آورد. ضرا

هر حالت ذره محاسبه  یشوند. تلفات برا یباس محاسبه م

 شوند. یبار کل اضافه م یشده و به تقاضا

 الگوریتم ژنتیک .3

 یبیحل تقرراه افتنی یبرا انهیجسمممتجو در علم را کیتکن

ضیمدل، ر یسازنهیبه یبرا ست.  یا ستجو ا سائل ج و م

اسممت  یتکامل یهاتمیاز الگور ینوع خاصمم کیژنت تمیالگور

مانند وراثت،  یفرگشممت یشممناسممسممتیز یهاکیکه از تکن

سستیجهش ز صول انتخاب یشنا  افتنی یبرا نیدارو یو ا

فاده  قیتطب ای ینیبشیپ هتج نهیفرمول به الگواسمممت

لب گز کیژنت یهاتمی. الگورشمممودیم  یبرا یخوب نهیاغ

هسمممتند. در  ونیرگرسممم یبر مبنا ینیبشیپ یهاکیتکن

است  یسینوبرنامه کیتکن کی کیژنت تمیالگور یسازمدل

مل ژنت کا له  یالگو کیبه عنوان  یکیکه از ت حل مسمممئ

 یشمممود دارا حل دیکه با یامسمممئله .کندیاسمممتفاده م

شممده  یالگوبردار ندیفرا کی یکه ط باشممدیم ییهایورود

سمممپس راه  شمممودیم لیها تبدحلبه راه یکیاز تکامل ژنت

 Fitness) ابیتوسمممط تابع ارز داهایها به عنوان کاندحل

Functionو چنانچه شممرط  رندیگیقرار م یابی( مورد ارز

. ابدییخاتمه م تمیخروج مسممئله فراهم شممده باشممد الگور

بر تکرار اسمممت که اغلب  یمبتن تمیالگور کی یطور کلبه

به صمممورت فرا یهابخش انتخاب  یتصمممادف یندهایآن 

ندیم تابع برازش،  یهااز بخش هاتمیالگور نیکه ا شمممو

گاه یکی از . هرشممموندیم لیتشمممک رییانتخاب وتغ ش،ینما

ها را با بندیها و قالبهای موجود در سممتون سممبکسممبک

بندی قسممممتی که ماوس انتخاب کنید، سمممبک و قالب

نما روی آن قرادارد مطابق با سمممبک انتخاب شمممده مکان

 [.19]شودمی

 الگوریتم ژنتیک ونیفرمولاس .3.1

 یمنظق یحالت ها دیبا تول USمسمممئله  تم،یالگور نیا در

 انگریکه ب on/offبا  قسمتها. شودیحل م قسمتهر  یبرا

ساعت از بازه زمان بند شان  یحالت ژنراتور در هر  ست ن ا
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 یحالت منطق 2nحداکثر  قسمتهر  یشوند. برا یداده م

حالت روشن،  انگریب 1وجود دارد. عدد  کیبا اعداد صفر و 

 حالت خاموش واحد هستند. انگریب فرو عدد ص

گذار حد را در نظر بگ دیب مت. هر میریپنج وا  یدارا قسممم

ممکن  یمنطق یحالت اسمممت. تعداد حالت ها 25حداکثر 

( و MUTiاسممت بر اسمماس حداقل زمان روشممن بودن )

خاموشممم قل زمان  ند. اگر برا ریی( تغMDTi) یحدا  یک

شد و ا MUT، 1واحد  ساعت با  یواحد تعهد برا نیسه 

واحد تا سمماعت دهم  نیکار در سمماعت هفتم داده باشممد، ا

شرا هیتغذبار را  دیبا سمت طیکند، که در آن  ساعت  ق از 

 n نجایحالت خواهد بود. لذا ا 24 یهفتم تا دهم تنها دارا

ذره در نظر  40اسممت. اگر  ریمتغ یدیتول یواحد ها انگریب

ندازه جمع م،یریبگ ها 40*25 تیحداکثر ا لت  حا  یبا 

 مختلف در هر بازه خواهد بود.

 یساااز نهیبه یبرا روش الگوریتم ژنتیک .3.2

UC 
 یبه طور تصممادف قسمممتها، هر مجموعه از این الگوریتم در

 یمقدار یدارا قسمت. هر شوندیم دیتول میتصم یدر فضا

 ممینیاست. م یمحل ممینیحرکت به سمت م یسرعت برا

 تیموقعقسمتها شود، و دوباره  یم رهیدر حافظه ذخ یمحل

سرعت ها یم رییخود را تغ سمت  یدهند و با  مختلف به 

در حداکثر تعداد  تایکنند تا نها یحرکت م یمعمو مینیم

  .ابندیدست  یعموم ممینیتکرار به م

 یتوان در گام ها یرا م یساز نهیبه ندیفرآ .3.3

 کرد: فیتوص ریز

 یمنطق یحالت ها دی: تول1 گام

شود.  یتست گرفته م ستمیاز س یورود یابتدا داده ها در

لت اول قل زمان ها هیحا با هم  یو حدا روشمممن/خاموش 

که  دهدینشممان م "ve-" هیشمموند. حالت اول یم سممهیمقا

شد، واحد  ست. اگر   با شن ا ست برا iواحد رو  یممکن ا

شن  یبازه زمان شد، در غ ایاول رو صورت  نیا ریخاموش با

باشممد. به طور مشممابه، اگر   باشممد،  خاموش دیآن واحد با

ست برا iواحد  شن یبازه زمان یممکن ا خاموش  ای اول رو

شد، در غ شد. طبق  دیصورت آن واحد با نیا ریبا شن با رو

 .دیآ یبدست م یژنراتورها ریبالا حالت متغ ندیفرآ

 هیذرات اول دی: تول2 گام

، حالت قسممممتهر  یبرا یمنطق یحالت ها دیاز تول پس

حدود مشممخ  حداکثر و حداقل  نیها در ب قسمممت یها

شوند.  یم هیاول یشده و مقدار ده جادیا تیسرعت و موقع

قدار ف کی له ) تنسیم عاد فاده از م همه  ی( برا5با اسمممت

سمت یحالت ها سبه مها  ق سئله یدهایگردد. ق یمحا  م

( به تابع k) مهیجر بیشده و ضر یهر بازه بررس یبرا دیبا

ساز یساز نهیبه صافه م یبه منظور متعادل  گردد.  یبار ا

ها  قسممممت یهمه حالت ها یبرا تنسیمقدار ف نیبهتر

 یم دهینام یمقدار محل نیمورد جسممتجو قرارگرفته و بهتر

 را دارد. یمقدار عموم نیشود و در تکرار اول حکم بهتر

 آغاز تکرار ندی: فرآ3 گام

قدار محل نیدر نظر گرفتن بهتر با  نیبه عنوان بهتر یم

تکرار اول، سرعت به روز شده و سپس  یبرا یمقدار عموم

( به روز 3( و )2با استفاده از معادلات ) قسمتهر  تیموقع

هر ذره با  دیجد یها تیخواهد شمممد. سمممرعت ها و موقع

عت و موقع ودیق ند. اگر  یداده م قیتطب تیسمممر شمممو

حداقل مقدار  دیکمتر از ق X  قسممممتسمممرعت /تیموقع

با همان  تیبود، مقدار سرعت/موقع قسمتسرعت /تیموقع

( 3( و )2از معادلات )شود. با استفاده  یبه روز م نییحد پا

به روز  دیجد یها و سرعت ها تیبا موقع قسمتحالت هر 

 یبرا تنسی( مقدار ف5شود. دوباره با استفاده از رابطه ) یم

مورد جستجو  یعموم نهی. بهگردد یمحاسبه م قسمتهر 

 نیشوند. ا یبه روز م تیقرار گرفته و دوباره سرعت و موقع

 شود. یتکرار م نهیشیبه تکرار ب دنیتا رس ندیفرآ

 کل نهیهز افتنی: 4 گام
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با  1در سمماعت اول، گام  نهیمقدار هز نیبهتر افتنیاز  پس

اضممافه کردن حالت همه واحدها در سمماعت اول به حالت 

شود، سپس با استفاده از حالت به روز شده  یتکرار م هیاول

 یبرا ندیفرآ نیشممموند. هم یهر واحد همه گام ها اجرا م

 .دیآ یکل بدست م نهیهمه زمان ها تکرار شده و هز

 تست ستمیس .4

ها 3 یحاو IEEEباس -39 سمممتمیسممم بار  یژنراتور و 

ساعت از روز م شد. برا یمختلف در هر   ستم،یس نیا یبا

نداز نهیهز فاده از روش هز یراه ا نداز نهیبا اسمممت  یراه ا

سبه م یینما شن و خاموش  یزمان یشود. بازه ها یمحا رو

 نهینشممان داده شممده اسممت. هز 1هر واحد در جدول  یبرا

سبه م1از رابطه ) دیتول سبه هز ی( محا راه  نهیشود و محا

ست ز دهیچیمقدار پ ییبه صورت نما یانداز سته به  رایا واب

 باشد. یهر واحد م یمدت زمان خاموش

نسممبت به حالت اسممتاندارد  یخاموشمم یبازه زمان محاسممبه

گردد. در ابتدا  یمحاسممبه م بیترت نیتر بوده و بد دهیچیپ

س هیحالت اول شود، اگر در مد خاموش  یم یهر واحد برر

که واحد در  ییبه مدت زمان ها هیبازه خاموش اول نیبود، ا

 گردد. یاز زمان تعهد خاموش است اضافه م شیپ

 ساعته 12مدت زمان روشن / خاموش : 1جدول

ماادت زمااان 

 خاموش

ماادت زمااان 

 T واحد برنامه روشن

U3 U2 U1 U3 U2 U1 

6 5 5  8 8 1100000000 1 

6 5 5  8 8 1100000000 2 

7 6 6  9 9 1100000000 3 

8 7 7  10 10 1100000000 4 

9 8 8  11 11 1100010000 5 

10 9 9  12 12 1101010000 6 

11 10 10  13 13 1111000000 7 

12  11 1 14 14 1111000100 8 

13   2 15 15 1111010100 9 

   3 16 16 1111110000 10 

   4 17 17 1111110100 11 

   5 18 18 1111110110 12 

 یساز هیشب جینتا .5

محاسبه هزینه راه اندازی به صورت نمایی تا حدی از روش 

ست، زیرا  سرد پیچیده تر ا سبه هزینه راه اندازی گرم/ محا

 باشد.وابسته به بازه زمانی خاموش بودن هر واحد می 

های  مان  له، ز قا های  OFFTدر این م مان  در  ONTو ز

 2و واحد  1نشممان داده شممده اند. در ابتدا، واحد  1جدول 

در حالت روشن بوده و باقی واحد ها در حالت خاموش می 

شند. برای زمان  ساعت اول، واحد های  OFFTبا  2و  1در 

 MW به عنوان واحدهای متعهد در نظر گرفته شده و بار 

صادی تغدیه می کنند. این دو واحد  700 صورت اقت را به 

ستند،  5به مدت  شن ه ساعت پیش از بازه زمانی اول رو

هیچ واحد جدیدی در ساعت اول متعهد نشده و لذا هزینه 

راه اندازی صممفر اسممت. برای سممه سمماعت اول هیچ واحد 

صفر  شود و هزینه راه اندازی برابر با  ضافه نمی  جدیدی ا

، واحد MW950 ر سمماعت چهارم، برای بار خواهد بود. د

ضافه شده و شروع به تغذیه می کند. واحد  3 به سیستم ا

از شش ساعت گذشته خاموش بوده و پس از سه ساعت  3

ضافه شده است. کل بازه خاموشی واحد  ساعت می  7، 3ا

( 2که از رابطه ) 3باشمممد.  هزینه راه اندازی نمایی واحد 

بار را به  3. واحد 331.5362$ محاسبه شده برابر است با

ساعت خاموش  ساعت تغذیه کرده و به مدت دو  مدت سه 

 خواهد بود. دوباره همین واحد در سممماعت نهم برای بار 

MW 1300  با زمانOFFT  ساعت و هزینه راه اندازی دو 

متعهد می شممود. برای محاسممبه هزینه راه  $277.4605

هر واحد استفاده اندازی از همین فرآیند برای هر ساعت و 
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 ارائه شده اند.  2می شود. نتایج در جدول 

 ستمیتست س یشروع برا نهیهز: 2جدول 

 واحدهای عمومی
T 

3 2 1 

0000/0 0 0 1 

0000/0 0 0 2 

0000/0 0 0 3 

0000/0 0 0 4 

0000/0 0 0 5 

0000/0 0 0 6 

7523/1097 0 0 7 

0000/0 0 0 8 

0000/0 0 0 9 

0000/0 0 0 10 

0000/0 0 0 11 

0000/0 0 0 12 

 

ستم  سی شده  3در جدول  IEEEباس  39نتایج برای  ارائه 

اند. نتایج شمممامل هزینه تولید، هزینه راه اندازی، تولید هر 

شند. مطابق با  ساعت می با واحد و برنامه ریزی تعهد در هر 

، این رویکرد در مقایسه با دیگر 3نتایج ارائه شده در جدول 

با  ند.  ئه می ک نه بهره برداری را ارا ها بهترین هزی روش 

های تولید کننده، زمان محاسمممباتی به  افزایش تعداد واحد

طور نمایی افزایش می یابد. لذا این روش در اسمممتفاده دز 

 سیستم های قدرت با اندازه متوسط بهترین گزینه است.

 

 : مقایسه روش های مختلف با روش پیشنهادی3جدول

 روش ($هزینه کل)

574153 HPSO[11] 

572192 MIPSO[16] 

568635 MOPSO[17] 

565828 SA[14] 

565825 GA[7] 

565804 DPSO[10] 

565117 MDP[2] 

564772 EHPSO[9] 

564551 EP[13] 

564180 LRDE[5] 

563938 ILR[3] 

563371 FAPSO[12] 

561886 APSO[18] 

4277/558721 
 روش پسشنهادی

 )الگوریتم ژنتیک(

 

 نتیجه گیری .6

در این مقاله با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای حل مسئله 

UC  سئله شد. م یک مسئله چالش برانگیز  UCپیشنهاد 

شند به طور  ست که قادر با بوده و نیازمند الگوریتم هایی ا

تایج را از نظر هزینه تولید و هزینه راه  کارآمدی بهترین ن

با دیگر اندازی ارائه دهند. نتایج بدسممت آمده در مقایسممه 

نه  های بهینگی برتری دارد. بهی ها از نظر ویژگی  روش 

سممازی با اسممتفاده از الگوریتم ژنتیک، یک الگوریتم بهینه 

سممازی جدید اسممت که برای تشممکیل ذرات با حالت های 

مختلف کاربرد دارد. در مقایسمممه با دیگر روش های بهینه 

سممازی تصممادفی، ژنتیک دارای قابلیت جسممتجوی بهتری 

در سیستم های قدرت واقعی می  UCمسائلی مانند برای 

باشممد. در تحقیقی که اخیرا انجام شممد، برخی اصمملاحات 

برای ژنتیک پیشمممنهاد شمممدند تا همگرایی بهبود یابد و 

گوناگوی افزایش یابد؛ همانند همین مقاله. در نتیجه، این 

ست به خوبی فضای جستجو را کاوش  الگوریتم قادر بوده ا

ند. در کرده و حل های مای ید ن بالا تول با کیفیت و دقت  ی 
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این مقاله روشمممی ارائه شمممد تا برای بهبود الگوریتم های 

تکاملی مقاوم جدید به منظور حل مسئله تعهد واحد مورد 

شان دادند که این  سازی ن شبیه  ستفاده قرار گیرد. نتایج  ا

روش بهینه سازی در مقایسه با دیگر روش ها بسیار دقیق 

 تر است.
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  . مقدمه 1

در اصطلاح پزشکی اختلال بلع شناخته شده توسط اختلال 

این بیماری روند رشد  .در مکانیسم بلع ایجاد می شود

کودکان را به خطر می اندازد و در بعضی موارد جدی منجر 

شود. هنگام وقوع اختلال بلع که به عنوان یک به مرگ می

های آناتومیک در ساختار مری یا در نتیجه از ناهنجاری

هماهنگی عضلات مری، به علت ناتوانی برای انقباض و شل 

ده از سوند، فشارسنجی کردن عضلات مری می باشد. استفا

است که برای اندازه گیری تغییرات فشار در امتداد بخش 

دهد. قرائت فشار ثبت شده در مری طی عمل بلع رخ می

تشخی  اختلالات عضلات و ارائه آن در ارزیابی برای درمان 

  [.2و1] مفید است

گیری میزان یکی از مهمترین کاربردهای سوند در اندازه

فشار وارد شده بر سلولهاست. در سوندهای پیشین تکنیک 

رد استفاده پرفیوژن آب برای اندازه گیری تغییرات فشار مو

گرفت. این نوع تشخی  با استفاده از یک سوند با قرار می

گرفت که آب از طریق پمپ چندین کانال کوچک انجام می

شد. جریان آب به باز کردن ها جاری میتزریق در کانال

های انتهای انتهای سوند اجازه داده و آب از طریق کانال

انتهای باز سوند در طول عمل بلع،  شد.سوند پاشیده می

مسدود می شود، و در نتیجه فشار در کانال های آب افزایش 

سپس سیگنال فشار به یک مبدل بیرونی منتقل  می یابد.

شود و مبدل فشار را به سیگنال الکتریکی تبدیل می

کند. سوند آب پرفیوژن محدودیتهایی دارد، از جمله می

ر دقیق زمانی که بیمار در حال حرکت است خواندن فشا

باشند، چونکه یک نقطه آغاز وابسته به انتخاب نقطه آغاز میبندی کاملا ( نتایج تقسیمRGAدر الگوریتم رشد ناحیه ) چکیده:

)آنژیوگرافی تشدید مغناطیسی( شامل ناحیه مورد  MRAهای شود. اما، اکثر مجموعه دادهبندی ضعیفی مینامناسب منجر به تقسیم

بندی رگ خونی ارائه رای تقسیم( بERGAباشند. یک الگوریتم رشد ناحیه بهبود یافته )های آغازین نمیها( در قسمتنیاز )رگ

ها محاسبه و یک قسمت آغازین مناسب به طور خودکار مقدار آستانه را براساس مقادیر شدت ماکزیمم تمام قسمت ERGAشود. می

با  MRAهای کند که یک نقطه شروع مناسب دارد. ما تکنیک خودمان را در بیماران مختلف مجموعه دادهتصویر را انتخاب می

سنتی به دست  RGAای با کاهش نویز در مقایسه با بندی شده بهبود یافتههای مختلف به کار بردیم و تصاویر تقسیمتفکیک

 ایم.آورده

 MRA ،هارگ ،برداری پزشکیتصویر ،رشد ناحیه، بندیتقسیم، پردازش تصویر ها:کلید واژه
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هچنین زمان پاسخ این نوع سوند به مبدل سنجش  .نیست

)با توجه به موقعیت سطح فشار سیال و فاصله طولانیش( 

آهسته است. علاوه بر این برای فشارسنجی حلق مناسب 

نیست، بخاطر اینکه حلق راه ورودی هوا است و سوند ممکن 

است باعث ناراحتی در بیمار شده و خطر استنشاق آب و 

 گی را افرایش دهد. خف

، امروزه از با توجه به معایب ذکر شده برای سوندهای قبلی

های سنسور فشار مبتنی بر سیستم

برای اندازه گیری تغییرات   (MEMS)میکروالکترومکانیکی

شود که یک فناوری محبوب برای کاربرد فشار استفاده می

باشد. سنسور فشار پیزو، مقاومتی های پزشکی میدر افزاره

در قالب سیلیکون است که در یک سوند فشارسنج برای 

در  این  .گیردتشخی  اختلالات بلع مورد استفاده قرار می

ط یک مبدل خارجی صورت نوع سوند خواندن فشار توس

سیستم های میکرو  می گیرد. سنسور مبتنی با فناوری

الکترومکانیکی بهترین دستگاه برای استفاده در نسل 

مطالعات و آزمایشات  جدیدی از سوندهای فشارسنج است.

های متعددی بر روی سنسور فشار مبتنی بر فناوری سیستم

دست آمده نشان انجام شده و نتایج ب میکرو الکترو مکانیکی

[. 4و3دهد که این سنسور دقت بسیار بالایی دارد ]می

دهد و همچنین این نوع سوند ناراحتی بیمار را کاهش می

توان چندین مرتبه از آن استفاده نمود. سوند می

سیستم های میکروالکترو  فشارسنجی مبتنی با فناوری

ر شامل سنسور فشار سنج، لوله سوند و یک کانکتو مکانیکی

 داده است.

در حال حاضر سوندهای فشارسنج حالت جامد مبتنی بر 

سیستم های میکرو الکترومکانیکی از نوع حسگر فشار 

این نوع سوند پاسخ خروجی غیر خطی دارد  .خازنی هستند

و نیاز به مدار تصحیح جبران فشار خروجی دارد. پس از 

که با گیری دقیق از فشار دارد جبران، این نوع سوند اندازه

نقطه ضعف برای این سوند  .تغییرات دما با ثبات است

خازنی مبتنی بر سیستم های میکرو الکترو مکانیکی هزینه 

دلاری است که ما را به  20000الی  9500بالا در حدود 

                                                           
1 Transparent flexible materials 

کند. سوند چندبار استفاده استفاده چندباره از آن ترغیب می

ی و خطر های تعمیر و نگهدارشده نیز باعث افزایش هزینه

 [.6و5ابتلا بیماری از یک بیمار به دیگری است ]

 تحقیقروش . 2

 معیارهای طراحی و انتخاب مکانیزم تحریک .2.1

ی کوچک است که نقطه شروع طرح سوند تحقق یک لوله

تواند توسط یک اپراتور انسانی استفاده شود. بدین می

ترتیب این لوله از یک مکانیزم تحریک تشکیل یافته است 

تواند از طریق یک سیستم الکتریکی در بدن حرکت می که

تواند عضو انسداد نموده و باز و یا بسته شود، بنابراین می

یافته را باز نماید. بدین ترتیب، سوند از یک لوله و یک 

محرک تشکیل یافته است که برخی از نیازهای خاص برای 

باشد که عملکرد آن در بدن موجود زنده بصورت زیر می

 در طراحی آن رعایت شود:  باید

سوند باید قابلیت عملکرد در هوا و همچنین در  -1

 های بیولوژیکی رسانای مایع داشته باشد.محیط

ولت  2با توجه به اینکه فرآیند الکترولیز در ولتاژ حدود  -2

دهد، محرک سوند باید در ولتاژهای کم کار کند تا رخ می

یولوژیکی رسانای مایع های باز فرآیند الکترولیز در محیط

 [.7جلوگیری شود ]

محرک سوند باید ایزوله باشد )لوله سوند باید از مکانیزم  -3

 تحریک بصورت حرارتی و الکتریکی عایق شده باشد(.

محرک سوند باید در دماهای نسبتا پایین  کار کند  تا  -4

ها جلوگیری شود)کمتر از از گرم شدن بیش از حد سلول

 گراد(.یدرجه سانت 100

 مواد تشکیل دهنده سوند باید زیست سازگار باشند. -5

استفاده آن توسط یک اپراتور انسانی آسان باشد ، بهمین  -6

در لوله سوند  1خاطر استفاده از مواد انعطاف پذیر شفاف

 شود.ترجیح داده می

با توجه به توضیحات ذکر شده در طراحی سوند چون لوله 

باشد باید در جنس آن ها میدر تماس مستقیم با سلول

http://www.kahrobaonline.ir/


 1400زمستان  -34شماره                               کهربا -فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر

 

www.kahrobaonline.ir                                                 

 40 

 

پذیر با دقت شود. جنس لوله باید از مواد شفاف انعطاف

 تطابق زیستی با بدن انتخاب شود.

 بررسی مواد انتخابی برای لوله سوند  .2.2

ی در طراحی یک میکروافزاره ، انتخاب مواد نیز به اندازه

طراحی ساختار آن از اهمیت برخوردار است. بخاطر اینکه 

خواص الکتریکی و مکانیکی ساختار تاثیر مستقیمی  مواد بر

دارند و پارامترهای مهمی همچون محدوده جابجایی، تلفات 

حرارتی، توان مصرفی و ولتاژ مورد نیاز ، به نوع مواد 

اند. همچنین در کاربردهای بیولوژیکی باید به وابسته

سازگاری زیستی یا شیمیایی مواد توجه شود. علاوه بر این، 

توان با انتخاب کنند و مید روش ساخت را تعیین میموا

[. برای نیل 8های ساخت را کاهش داد ]ماده مناسب هزینه

به این هدف ما در طراحی خود از مواد پلیمری برای ساخت 

 نماییم.سوند استفاده می

های زیادی نسبت به سیلیکون و سایر مواد پلیمرها مزیت

ترونیک دارند. پلیمرها مورد استفاده در صنعت میکروالک

ای دارند. پلیمرها پروسه ساخت آسان ، سریع و کم هزینه

های یکبار مصرف در کاربردهای پزشکی که نیاز به افزاره

تواند بسیار مناسب باشد. این مواد همچنین هست می

توانند سازگاری زیستی و شفافیت بالایی دارند. پلیمرها می

یا اسپری   1)از طریق اسپینبه عنوان فتورزیست استاندارد 

ها لایه نشانی نمود( ای از ضخامتتوان با طیف گستردهمی

و یا به عنوان یک ماده ساختاری استفاده شوند. هر کدام از 

پلیمرها مزایا و معایب خاص خود رادارند که به بررسی آنها 

 [.9خواهیم پرداخت تا بهترین نمونه انتخاب شود ]

PMMA  استفاده از لیتوگرافی را نمی توان باUV 

یا   3نمود و نیاز به اشعه ایکس، پرتو الکترونی  2الگوبرداری

دارند که تجهیزات گران قیمت و تخصصی   4پرتو یونی

آمید ساخته شده معایبی های پلیباشند. میکروافزارهمی

همچون عدم استحکام و مشکلات ساخت ، محدودیت ابعاد 

های مبتنی بر این، میکروافزاره را دارند. علاوه بر و ضخامت

                                                           
1 Spin 

2 Pattern 

3 Electron beam  

آمید مستعد آمید با توجه به جذب رطوبت توسط پلیپلی

با   5یک پلیمر الاستومری PDMSشکستن هستند. 

سازگاری زیستی خوب است که از ضعف پایداری شیمیایی 

به طور گسترده ای بعنوان  SU8برد. در حال حاضر رنج می

الا استفاده می شود. رزیست منفی در کاربردهای با وضوح ب

آن دارای خواص مکانیکی خوب، از نظر شیمیایی پایدار و 

 SU8های مختلفی با استفاده از زیست سازگار است. محرک

[. با 10به عنوان یک ماده ساختاری گزارش شده است ]

تواند بعنوان ماده سازنده می PDMSتوضیحات ذکر شده 

وند استفاده در محرک س SU8لوله سوند استفاده شود و 

 شود.

 محرک سوند  .2.3

توان های قبلی این مقاله میاز توضیحات ذکر شده در بخش

دریافت که محرک سوند، نقش حیاتی را در عملکرد سوند 

کند که با توجه به الزامات طراحی انتخاب می شود. بازی می

های متنوعی همچون محرک تا بحال محرک

دار، حافظه الکترواستاتیک، پیزوالکتریک، آلیاژهای

الکتروترمال، الکترومغناطیس و غیره ارائه شده اند که هر 

 کدام مزایا و معایب خاص خود را دارند. 

در پژوهش پیش رو ما از محرک الکتروترمال در طراحی 

ایم و با ترکیب مناسبی از مواد پلیمری سوند استفاده نموده

)ولتاژ  های بزرگ در ولتاژ ورودی کمو رسانا، به تغییر شکل

های دیگر مواد ایم. از مزیتولت( دست یافته 2ورودی 

پلیمری مورد استفاده شفافیت و زیست سازگاری آنها می

تواند مزیت بزرگی برای محرک الکتروترمال باشد که می

دارند در نتیجه   6باشد. همچنین پلیمرها مدول یانگ پایینی

کند و به میالکتروترمال، نیروهای ملایمی را تولید  محرک

رساند. پس با توضیحات های ظریف بافت آسیب نمینمونه

الکتروترمال با مواد پلیمری یک مکانیزم  ذکر شده محرک

 باشد.مقدم برای کاربردهای بیولوژیکی می

4 Ion beam 

5 Elastomeric polymer 
6 Young's modulus   
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ها و های موجود در ستون سبکگاه یکی از سبکهر

بندی ها را با ماوس انتخاب کنید، سبک و قالببندیقالب

نما روی آن قرادارد مطابق با سبک انتخاب که مکانقسمتی 

 شود.شده می

 سازینتایج شبیه .3

مهمترین مرحله در شبیه سازی یک ساختار ایجاد مدل 

باشد. طرح پیشنهادی برای محرک سوند در هندسی آن می

نشان داده شده است. این محرک از دو میله با  1شکل 

تشکیل یافته های یکسان های متفاوت و طولسطح مقطع

اند و از آنها جریان الکتریکی که از یک انتها به هم وصل

ها از کند. در اثر عبور جریان الکتریکی این میلهعبور می

دهند و بدین ترتیب های متفاوتی نشان میخود مقاومت

حرارت تولیدی نیز متفاوت خواهد بود. به همین خاطر یکی 

شته و در نتیجه باعث ها انبساط حرارتی بیشتری دااز میله

خمش شده وجابجایی ایجاد خواهد کرد. جنس محرک از 

سانتیمتر و  2آلومینیوم انتخاب شده و طول بازوی محرک 

باشد. برای میلیمتر می 2ضخامت و فاصله هوایی بینشان 

شبیه سازی محرک از نرم افزار کامسول استفاده  شده است 

ی، مدت زمان لازم سازی ساختار در حالت دو بعدو با شبیه

ایم و فاکتورهای مهمی برای انجام تحلیل را کاهش داده

همچون ولتاژ اعمالی، جابجایی و حرارت تولیدی استخراج 

 شد که در ادامه بر روی آنها بحث خواهد شد.

 
های یکسان و سطح شکل با دو بازو با طول U: محرک 1شکل 

 های مختلفمقطع

ها یی به یکی از کنتاکتبرای بدست آوردن میزان جابجا

ولت اعمال شد وکنتاکت دیگر نیز بصورت زمین  2ولتاژ 

 2 تعریف شد. تغییرات جابجایی بر روی ساختار در شکل

نشان داده شده است. با توجه به شکل بیشترین جابجایی 

 میلیمتر است. 0.352در نوک محرک بوده و برابر 

 

 
 : توزیع جابجایی در محرک2 شکل

 

نشان داده شده  3 ت دما بر روی ساختار در شکلتغییرا

با توجه به شکل بیشترین دمای تولیدی در نوک  است.

 درجه کلوین است. 384.191محرک بوده و برابر 

 

 
 : توزیع دما در محرک3شکل 

 

همچنین برای بدست آوردن میزان جابجایی و تغییرات دما 

ولت با  6تا  0بر اساس تغییرات ولتاژ، ولتاژ محرک از 

ولت جاروب شد که نمودار تغییرات جابجایی  0.2های گام

در نوک محرک بر اساس تغییرات ولتاژ که تقریباً بصورت 

 نشان داده شده است. 4 خطی است در شکل
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: .4Error! No text of specified style in documentشکل 

 تغییرات ولتاژ در نوک محرکنمودار تغییرات جابجایی بر اساس 

 

برای اینکه بتوان بازده محرک را افزایش داد شرایط مختلف 

بررسی شد، در ادامه کار ضخامت بازوهای سرد و گرم تغییر 

داده شد تا تاثیرشان بر روی تغییرات دمای تولیدی و 

جابجایی بدست آید. نتایج تغییرات ضخامت بازوی گرم از 

 1متری، در جدول میلی 0.5های متر با گاممیلی 3تا  1

نشان داده شده است. با توجه به جدول هر چقدر ضخامت 

بازوی گرم کمتر باشد، جابجایی ایجاد شده نیز افزایش یافته 

 یابد.ولی از طرف دیگر حرارت ایجاد شده نیز افزایش می

 
 : جدول تغییرات جابجایی و دما برحسب ضخامت بازوی گرم1جدول 

 ضخامت بازوی

 گرم

 )میلیمتر(

بیشترین 

جابجایی 

 تولیدی

 )میلیمتر(

بیشترین دمای 

 تولیدی

 )کلوین(

1 0.81 385.463 

1.5 0.65 385.356 

2 0.43 385.279 

2.5 0.24 385.219 

3 0.12 385.172 

 

متر، در جدول میلی 30تا  10نتایج تغییرات بازوی سرد از 

بار هر این، 2نشان داده شده است. با توجه به جدول  2

جابجایی ایجاد شده  چقدر ضخامت بازوی سرد افزایش یابد

نیز افزایش خواهد یافت، ولی از طرف دیگر افزایش ضخامت 

 شود.باعث افزایش اندازه محرک می

 
 : جدول تغییرات جابجایی و دما برحسب ضخامت بازوی سرد2جدول 

ضخامت بازوی 

 سرد

 )میلیمتر(

بیشترین 

جابجایی 

 تولیدی

 )میلیمتر( 

بیشترین دمای 

 تولیدی

 )کلوین( 

10 0.3755 385.304 

12 0.3811 385.292 

14 0.3851 385.282 

16 0.3881 385.276 

18 0.3904 385.27 

20 0.3923 385.265 

30 0.3982 385.252 

 

بنابراین در طرح نهایی ما بازوی گرم محرک دارای ضخامت 

متر میلی 20دارای ضخامت متر و بازوی سرد نیز میلی 2

 .خواهد بود

 طراحی سوند .4

های قبلی و در این بخش مقاله با توجه به توضیحات بخش

با توجه به محرک پیشنهادی، طرح نهایی سوند را ارائه 

کنیم که کنیم. در داخل سوند از دو محرک استفاده میمی

 نشان داده شده است. 5شماتیک آن در شکل 

 

 
 سوندهای : محرک5شکل 

ها برای بدست آوردن میزان جابجایی، به یکی از کنتاکت

ولت اعمال شد وکنتاکت دیگر نیز بصورت زمین  2ولتاژ 

نشان داده شده است.  6 تعریف شد. توزیع جابجایی در شکل

با توجه به شکل بیشترین جابجایی در نوک محرک بوده و 

 10.26برابر میلیمتر است. بنابراین جابجایی کل  5.13برابر 

 میلیمتر است.
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 : توزیع جابجایی در محرک6شکل 

 

نشان داده شده است. با توجه به شکل  7 توزیع دما در شکل

درجه کلوین  778.26بیشترین توزیع دما در محرک برابر 

رویم این دما است. هرچقدر بطرف نوک محرک پیش می

 شود.درجه کلوین می 303کاهش یافته و برابر 

 

 
 : توزیع دما در محرک7شکل 

 

همچنین نمودار تغییرات جابجایی در نوک محرک بر اساس 

 نشان داده شده است.  8 تغییرات ولتاژ در شکل

 

 
: نمودار تغییرات جابجایی در نوک محرک پیشنهادی بر 8شکل 

 اساس تغییرات ولتاژ

 

 

 گیرینتیجه .5

های انجام یافته در این پژوهش به منظور تمام پژوهش

سازی یک سوند بهینه جهت استفاده برای طراحی و شبیه

مناسبی  باشند. در این پژوهش مدلرفع انسداد مری می

های موجود ارائه سازی سوند و بهبود طرحجهت شبیه

 گردید و با تغییر هندسه سوند و ارائه طرحی نو عملکرد آن

یافت. طرح ابتکاری ارائه شده برای سوند جهت بهبود 

 استفاده در موارد انسداد مری بسیار موثر خواهد بود.
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 زیر دریافت کنید. آدرس 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.kahroba.ww

wnoandishaan  

مهندسین و ما با  یپل ارتباط kahroba@noandishaan.com مجله ایمیل

 مندبهرهو انتقادات ارزشمند خود  هاشنهادیپما را از  لطفا  باشد، یممتخصصین 

های مالی و معنوی از نشریه و یا معرفی محصولات خود نیز یتحماجهت  .سازید

 توانید از طریق همین ایمیل با ما در ارتباط باشید. یم
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