
 www.kahrobaonline.ir 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ازیامتصاحب

 سردبیر رمسئولیمد

  هیئت تحریریه

 

www.kahrobaonline.ir 

 نهمسال 

 بیست و نهمشماره 

 99 پاییز



 

 

 

 

 درباره کهربا 3

 یادداشت مدیرمسئول 4

 آشنایی با مشاهیر 

 رانیافتخار برق ا -یدار مالانجبه زیدکتر پرو 5

 مقالات 

7 

 یمصنوع هوش یتکنولوژ از استفاده با نیجن قلب هیپا ضربان یالگو تشخیص

 پارتمان برق و الکترونیکد-ت علمی دانشگاه امیرکبیرئهی-زئکریم فا

ارشددانشجو کارشناسی -نیقزوآزاد  دانشگاهشکده کامپیوتر و فناوری اطلاعات اند-سمیرا حسنی  

17 

 با یک مدل جامع  بررسی سیستم عصبی عضلانی

 انشجو کارشناسی ارشد د-انشکده برق و کامپیوتر دانشگاه تبریزد-وحید رنجبر عین الدین

 تان اصفهاناداره کل اس-سازمان آموزش فنی و حرفه ای کشور-مریم فریور

 کارشناسی ارشد انشجود-انشکده برق و کامپیوتر دانشگاه تبریزد-مهران کریمیان ریزی

23 

 کاوی از معیارهای چندگانه بکار رفته در ثبت تصاویر پزشکی های پردازش تصویر و دادهمتا الگوریتم

فنی پارتماند –تهرانت علمی دانشگاه ئهی –عاطفه حسن زاده   

دانشجو کارشناسی ارشد –دانشکده فنی فومن پردیس تهران –زهرا آذرکیش   

27 

 حالته 26دایروی ی فوتون ستالیکر بریف

 انشجو کارشناسی ارشدد-انشکده برق و کامپیوتر دانشگاه تبریزد-مهران کریمیان ریزی

 داره کل استان اصفهانا-ازمان آموزش فنی و حرفه ای کشورس-مریم فریور

 انشجو کارشناسی ارشدد-انشکده برق و کامپیوتر دانشگاه تبریزد-وحید رنجبر عین الدین

35 

بینی کننده خطی و شبکه عصبی نتایج پیش زمانی آشوبی با استفاده از ترکیببینی سری پیش

 NARX غیرخطی

 ارشد کارشناسی-تحصیلات تکمیلی تحصیلات تکمیلی صنعتی کرماندانشکده -یه نحاسیمرض

 دپارتمان برق و کامپیوتر –هیئت علمی دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی کرمان –مهدی کماندار

41 

 ی آسانسوراشخیص خطدر ت مصنوعیهوش کاربرد 

  دکتریدانشجو -بیرجنددانشکده برق و کامپیوتر دانشگاه  –مهران شیخی کاریزکی 

 کارشناسی ارشد مهندسی کامپیوتر گرایش هوش مصنوعی –حلیمه شمشیری 

49 

 ی سرطانی سینه در طول درمان هابافتدمای 

 انشجو کارشناسی ارشدد-دانشگاه تبریزنشکده برق و کامپیوتر دا-مهران کریمیان ریزی

 انشجو کارشناسی ارشدد-انشکده برق و کامپیوتر دانشگاه تبریزد-وحید رنجبر عین الدین

55 

 رکیبیتو طبقه بندی  PCAتشخیص نفوذ و ارتقا امنیت در شبکه صداو سیمای مرکز بوشهر با استفاده از 

 عالی غیرانتفاعی لیان بوشهر ، موسسه آموزشدانشجو کارشناسی ارشد –مریم جوکار 

استادیار دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، واحد فیروزآباد –موسی مجرد  

 ربی موسسه آموزش عالی غیرانتفاعی لیان بوشهرم -حسن رافعی نیا

 درباره کهربا 63

 



 

 

 

 

  

 

 درباره کهربا

 
برق،  نیو مهندس انیاز دانشجو یکهربا، باهمت و تلاش جمع یکیمجله الکترون

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

استاندارد مجلات  یالمللنیبا کسب شماره ب ۹۱. 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 ۹۵در سال  یتخصص

و  (e-rasaneh)کشور یهاو ثبت در سامانه جامع رسانه ۷۷۸۲۱با مجوز شماره 

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

و مقالات  قرارگرفتهاین پایگاه  یتموردحماسیویلیکا( 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  وهشتستیبانتشار  پس از و نشریه کهربا تیاز فعال نهمین پاییزدر 

این مجله  مندانعلاقهدر خدمت  هینشر نیشماره از ا نهمینبیست و با 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  داستی. ام 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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 دوران و آمده دنیا به تبریز در 1320 سال در دارجبه پرویز دکتر 

 1332 سال در و گذرانده تبریز هایدبستان در را ابتدایی تحصیلات

 وی در تحصیل اوایل همان از ریاضیات به علاقه است. شده دوره وارد

 به ابتدایی دوم کلاس در را خود جایزه اولین کهیطوربه بود مشهود

 در و کرده دریافت ریاضی مسائل حل در خاصش هایاییتوان دلیل

 استان سطح در ریاضی مسابقات در نهم(، )کلاس متوسطه سوم سال

 .کرد کسب را اول رتبه شرقی آذربایجان

 به کودکی از را او بود تجربی پزشکدندان که پدر حرفه اگرچه

 سال در یوقت ولی بود کرده مندعلاقه پزشکیدندان رشته در تحصیل

 استان سطح در ریاضی مسابقات در یازدهم کلاس در 1337

 دانش نیبهتر یاردو به و آورد دست به را اول رتبه شرقی آذربایجان

 زده رقم او برای دیگری تقدیر سرنوشت شد، اعزام رامسر در آموزان

 .بود

 تهران دانشگاه در برق یمهندس بازنشسته ممتاز استاد و سندهینو او

 رانیا در برق یمهندس شاخص یهاچهره از یکی عنوانبه و است

  در ۱۳۴۲ سال در را خود یکارشناس لاتیتحص یو .شودیم شناخته

 کیالکترومکان رشته در اول رتبه کسب با تهران دانشگاه یفن دانشکده

 رساند. انیپا به

 دانشگاه در را خود لاتیتحص ،یلیتحص بورس کسب با ازآنسپ

 یهاشگاهیآزما در سپس داد. ادامه دکترا مقطع تا یبرکل ا،یفرنیکال

 و برگردد رانیا به داد حیترج یمدت از پس که شد کار به مشغول بل

 .شود مشغول کار به تهران دانشگاه یفن دانشکده استاد عنوانبه

 فیتأل و ترجمه برق یمهندس نهیزم در کتاب نیچند دارجبه زیپرو

 مدارها، یاساس هینظر یهاکتاب )مانند هاآن شتریب که است کرده

 در (هاستمیس و هاگنالیس و موج و دانیم سیالکترومغناط

 .شودیم استفاده مرجع عنوانبه رانیا برق یمهندس یهادانشکده

 لیتحل و طرح یوتریکامپ یهاروش» کتب نیا از عدد دو نیهمچن

 ۱۳۷۰ و ۱۳۶۷ هاسال در «نینو کنترل یهاستمیس» و «مدار

 عنوانبه یو است. گشته یمعرف یاسلام یجمهور سال کتاب عنوانبه

 ماندگار چهره نیاول عنوانبه و تهران دانشگاه نمونه و ممتاز استاد

 .است شده انتخاب زین برق یمهندس رشته در

 تهران، دانشگاه انتشارات یشورا ران،یا علوم فرهنگستان عضو او

 تهیکم ران،یا کیالکترون و برق مهندسان انجمن رهیمدئتیه

 رشته یعلم تهیکم سرپرست و یزیربرنامه یعال یشورا برق یمهندس

 .است بوده زین و... ییدانشجو یعلم ادیالمپ برق، یمهندس

 :دارجبه دکتر افتخارات و نیعناو یبرخ

 تهران دانشگاه ،یفن دانشکده برق، تخصص با کیالکترومکان مهندس

 – ایفرنیکال دانشگاه کنترل، تخصص با برق یمهندس سانسیلفوق

 ۱۳۴۵ برکلی

 برکلی – ایفرنیکال دانشگاه کنترل، تخصص با برق یمهندس یدکترا

۱۳۴۸ 

  آشنایی با مشاهیر

 

 

  

افتخار برق ایران -لانیرادار مادکتر پرویز جبه  
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 ۱۳۴۸ – ۴۹ کایآمر بل قاتیتحق مرکز پژوهشگر

 تهران دانشگاه یفن دانشکده در یپژوهش و یآموزش تیفعال آغاز

۱۳۴۹ 

 ۱۳۷۱ مهرماه تهران دانشگاه ممتاز استاد

 ۱۳۷۳ تهران دانشگاه یفن دانشکده نمونه استاد

 ۱۳۸۱ تهران دانشگاه کیالکتروتکن تویانست سرپرست

 تهران دانشگاه یفن دانشکده وتریکامپ و برق یمهندس گروه ریمد

۱۳۸۱ 

 تاکنون ۱۳۷۱ سال از رانیا علوم فرهنگستان عضو

 یدانشجو یعلم ادیالمپ برق، یمهندس رشته یعلم تهیکم سرپرست

 تاکنون ۱۳۷۴ از کشور

 تاکنون ۱۳۶۵ سال از تهران دانشگاه انتشارات یشورا عضو

 تا ۱۳۶۶ سال از یزیربرنامه یعال یشورا برق یمهندس تهیکم عضو

۱۳۶۹ 

 سال از رانیا کیالکترون و برق مهندسان انجمن رهیمدئتیه عضو

 تاکنون ۱۳۷۸

 تهران دانشگاه یفن دانشکده لانیالتحصفارغ کانون یعال یشورا عضو

۱۳۷۸ – ۱۳۷۰ 

 ۱۳۸۱ سال ماندگار یهاچهره از یکی جزو

 ۱۳۶۹ و ۱۳۶۶ یهاسال در رانیا سال کتاب زهیجا برنده

 (یمطالعات فهرست در) ۱۳۸۱ – ۸۱ کانادا واترلو، دانشگاه مدعو استاد

 و یداخل یهاکنفرانس و مجلات در یعلم مقاله ۸۰ از شیب انتشار

یجخار
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 مقدمه
 است دهه سه نزدیک 1(FHRجنین ) قلب ضربان یالکتریک ثبت

. هدف است شدهپذیرفته یقبول قابل یتشخیص روش عنوانبه که

موقع و از مانیتورینگ جنین تشخیص هیپوکسی جنین و اقدام به

پیشگیری از آسیفیکسی، مرگ جنین حین زایمان و صدمات 

 یآگهموارد پیش نیاومیر نوزادی است. در نورولوژیک و مرگ

 ی بستگیانهیزم مشکل شدتو  تیماه به وضوحبه مدتیطولان

 ینوزادو  ییماما مناسب معالجات، موقعبه صیتشخ بادارد اما 

 انجام اصلی [. علت2و1]اد. د کاهشناگوار را  جینتاخطر  توانیم

و  هیاول در مراحل یکسیفیآس تشخیص یتوانای FHR مانیتورینگ

 عوارض زا یپیشگیر یبرا یمامای متخصص به مداخله اجازه دادن

 یهایاز تست یبالین استفاده [4و3.]است جنین و مرگ نورولوژیک

                                                            
1 Fetal heart rate 

و ومیر(ی)مرگمورتالیت با کاهش از زایمان قبل

به  2EFM .است همراه ی)شیوع مرض، ناخوشی(موربیدیت

 )منع مصرف( کنتراندیکاسیون و نداشتن بودن آسان لیدل

 یاستاندارد ارزیاب روش جهان از مراکز مامایی در بسیاری

ی مهم هاشاخصیکی از  [.6و5است] از زایمان قبل

ومیر مادران باردار و نوزادان بهداشت هر کشوری مرگ

ی موجود در سیستم بهداشت کشورها هااستیس. باشدیم

اند تا این آمار را تا حد امکان پایین بیاورند. شدر تلا

ومیر نوزادان و آمار متأسفانه در کشور ما همچنان مرگ

ومیر نوزادان آمار مرگ [7]مرده زایی بسیار بالاست 

ومیر نوزادان درصد مرگ ۴۵ایرانی، یک درصد است که 

 .دهددرصد در هفته اول رخ می ۷۸در روز اول و 

2 Electronic fetal monitoring 

یتکنولوژ از استفاده با نیجن قلب هیپا ضربان یالگو تشخیص  

مصنوعی هوش   

 2حسنی، سمیرا 1کریم فائز 

 kfaez@aut.ac.ir، دانشکده مهندسی برق و الکترونیک، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایراناستاد، 1
 ، قزوین، ایراننیقزوآزاد  دانشگاه، دانشکده کامپیوتر و فناوری اطلاعات، ارشد یکارشناس دانشجوی 2

samira65hassani@gmail.com 
 

باشد. می انمیو زا یدر دوران باردار نیسلامت جن بررسیکمک به  یابزار استاندارد برا کی (CTG) یوتوکوگرافیکارد :چکیده

صورت به نجهت تشخیص تاکیکاردی، برادیکاردی و نرمال بودن ضربان قلب جنی هیخط پا ریو تفس صیتشخ مقاله هدف اصلی این

برای  MLP یشبکه عصب، زیانواع نو ییپس از شناساافزار متلب در نرم مقاله نیا در .باشدمی (FIGO)بر اساس استاندارد هوشمند 

 نیسگو لتریبا اعمال فند. و اصلاح شد پایین گذر لتریبا فسیگنال سوزنی نقاط ثانیه و  15های کمتر یا مساوی با یابی فاصلهدرون

 . بندی شدطبقه یصیو ازنظر تشخ نییتع یی زماندر هر بازه یصورت منحنبه بیس لاین
فسیر بصری توسط پزشک تو همچنین تفسیر کامپیوتری چند نمونه سیگنال با  گریهای دبا روشپیشنهادی ی روش به مقایسه و

گیری خطا ز روش اندازهبا استفاده ا ،یی عصببا مدل شبکه تیمدل هرم یابیرزدر سنجش و اانجام شد.  زینمتخصص زنان و زایمان 

، [1.8038,4.1859]اده آموزشی دی و هرمیت به ترتیب برای نمونه ی عصبشبکه ی، خطاهافاصلهیابی در درون RMSE اریبر اساس مع

سیگنال گذر در اصلاح نقاط  یینپا لتریکارگیری فاز به حاصله جینتا ،(کیبه  4)نیانگیبه نسبت م [1.5694,6.1753]ی تست داده

 یمنحن نییدر تع نیوسگ لتریبوده و دقت و عملکرد ف یعملکرد بالاتر یدارا نیشیهای پبا روش سهیدر مقا 1به  5به نسبت  سوزنی

نظر در تقابل با  ییکمتر و دقت بالا یخطا انگریب 5 -در بعضی موارد با اختلاف + هر نمونه یبرای ی زماندر هر نقطه خط پایه

  هاست.روش ریسامتخصص زنان و زایمان و 

  نیگوس لتری، فMLP یشبکه عصب ن،یقلب جن هیضربان پا ن،یضربان قلب جن یکیالکترون نگیتوریمان: هاکلیدواژه

 

 ، ماشین بردار پشتیبان، تبدیل گابور، فضای ویژگی.MRIتقطیع تصاویر  :هادواژهیکل

http://www.kahrobaonline.ir/
mailto:kfaez@aut.ac.ir
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های نوزادان، ها، ناهنجارین پس از نارساییترین علت آشایع

اختلالات دوران نوزادی و آنسفالوپاتی ناشی از آسفیکسی گزارش 

 .[8]شده است 

قابلیت را  های مانیتورینگ موجود اینامروزه تکنولوژی دستگاه

ات دارد که چندین تغییر جنینی )ریتم قلبی، اشباع اکسیژن، حرک

شباع آشکار بدن جنین( و مادری )ریتم قلبی، الکتروکاردیوگرام، ا

دهد. دستگاه مانیتورینگ اکسیژن و فشارخون( را یکجا نشان می

از دو بخش تشکیل شده است. یک  EFMالکترونیکی قلب جنین، 

و بخش  کندیمنین را شناسایی و پردازش بخش آن ضربان قلب ج

 دیگر شناسایی انقباضات رحمی را به عهده دارد. در حال حاضر

EFM  پرکاربردترین روش غربالگری سلامت جنین است و روشی

باشد. صرفه میبهساده، غیرتهاجمی و ازنظر زمان و هزینه مقرون

 باشد در بسیاری از موارد که احتمال دیسترس جنین وجود داشته

EFM  آمده در مورد ادامه دستو بر اساس نتایج به شودیمانجام

 [9] شودیمگیری یا ختم حاملگی تصمیم

در این تست الگوی ضربان قلب جنین با استفاده از دستگاه 

. تعاریف شودیممانیتورینگ الکترونیکی خارجی روی نوار ثبت 

متعددی برای الگوی طبیعی در نظر گرفته شده است. آخرین 

بندی عنوان شده توسط انستیتو ملی کودک و توسعه تقسیم

در سلامت انسانی، کالج آمریکایی زنان و مامایی و انجمن طب ما

که ارزیابی نوار قلب جنین  باشدیمو جنین به این صورت 

ی اساسی زیر هاجنبهنی . یعشودیمصورت سیستماتیک انجام به

ن پایه . انقباضات رحمی، ضرباردیگیمبه ترتیب مورد ارزیابی قرار 

قلب جنین، تغییرپذیری ضربان پایه قلب جنین، وجود افزایش 

ی ضربان قلب ادورهود کاهش ای ضربان قلب جنین، وجدوره

 .[10]جنین، تغییرات در ضربان پایه قلب جنین در طول زمان 

که  شودیمی گفته اهیپاهای قلب جنین، به ویژگی فعالیت پایه

ی مرتبط با ادورهی هاافتیا  هاعیتسردر صورت عدم وجود 

انقباضات رحم، حالت غالب دارند. ضربان پایه قلب جنین، معادل 

ی، به اقهیدق 10میانگین تقریبی ضربان است که در یک نوار 

 10هر فاصله  . درشودیم"گرد"ضربان در دقیقه 5ی هاشیافزا

دقیقه باشد  2ی، حداقل مدت پایه قابل تفسیر باید اقهیدق

ضربه در  110-160.مقدار طبیعی ضربان پایه قلب جنین [10]

 3CNSسیستم عصبی مرکزی بلوغدقیقه است. البته به علت عدم 

هفته،  20و غالب بودن سیستم سمپاتیک در یک جنین نارس 

. باشدیم )bpm(4دقیقه  ضربه در 150-170ضربان قلب بین 
                                                            

3 Central nerveousv system 

هفته ممکن  40این در حالی است که در سن بیشتر از 

ضربه در دقیقه باشد. این تعداد  110-120است 

دهنده کنترل غالب سیستم پارا سمپاتیک است نشان

[10]. 

ن میزان پایه ضربا پایین بودن غیرطبیعی برادیکاردی به

ضربان در  110()کمتر یا مساوی  (FHRقلب جنین 

شود، و باید دقیقه یا بیشتر گفته می 10به مدت  (دقیقه

 شود. مثل انواع افت، افتراق داده FHRی ادورهاز تغییرات 

به  FHRنکته مهم اینکه، هرگونه کاهش ناگهانی  [11]

کرد  ضربان در دقیقه را باید پاتولوژیک تلقی 110کمتر از 

تاکیکاردی به افزایش  رمگر آنکه غیرازآن ثابت شود. 

ضربان در دقیقه را  160ضربان قلب جنین بیش از 

رسانی جنین و ارتباط گویند. با توجه به سیستم خونمی

مستقیم وضعیت جفت و ضربان قلب جنین در سیستم 

ی جفتی هر یک از الگوهای فوق ممکن گردش خون رحم

لب قاست به دلایل متفاوتی به وجود آیند ولی بررسی نوار 

ادی و یا میزان آن را تا حدود زی نوع خطر تواندیمجنین 

موقع گروه درمان را تسریع تشخیص داده و اقدام به

 .[12]کند

 این تکنولوژی پیشرفته هنوز آمار فلج مغزی یا باوجود

های ومیر پره ناتال تغییر نکرده است. یکی از علتمرگ

م عدم تشخیص صحیح و اقدا توانیممهم در این رابطه را 

موقع پزشک یا مامای مسئول اعلام کرد، عدم دسترسی به

روزرسانی به متخصصین زنان در مناطق محروم، عدم به

ها ازجمله متخصصین ر درمان بیمارستانی کادهاآموزش

ای زنان، ماماها و بهورزها، عدم وجود الگوریتم ثابت بر

 تواندیمتشخیص اختلالات الگوی ضربان قلب جنین 

 .[13]نماید  دسترسرقابلیغمراحل تشخیص را کند یا 

طور خود فرد اختلاف تشخیص بین افراد متفاوت و همین

ی متفاوت از علل خطای تشخیص این هاتیموقعدر 

هزینه و در دسترس غربالگری گزارش شده است روش کم

 .[4و14]

های هوش لذا این مطالعه در جهت بررسی دقت روش

مصنوعی برای تشخیص اختلالات ضربان پایه قلب 

  جنینی انجام شده است.

4 Beat per minitus 

http://www.kahrobaonline.ir/


 99پاییز  -29شماره                               کهربا -فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر

 

www.kahrobaonline.ir                                                                                                             10 

 

 هامواد و روش

شده توسط دستگاه ضبط نیای از نوار قلب جن( نمونه1شکل )

( است. و شامل دو نمودار ضربان قلب EFM) یوگرافیالکتروکارد

همان ضربان  ییباشد که نمودار بالامی یو انقباضات رحم نیجن

انقباضات  ینییدهد و نمودار پا( را نشان میFHR) نیقلب جن

زمان برحسب  انگرینما یافق رمحو ییاست. در نمودار بالا یرحم

برحسب  نیمقدار ضربان قلب جن انگرینما یور عمودو مح هیثان

 یمحور افق ینییدر نمودار پا نیهمچن است. قهیضربان در دق

مقدار انقباض  انگریب یو محور عمود هیبرحسب ثان زمان انگریب

 باشد.می قهیبرحسب ضربان در دق یرحم

 

شده توسط دستگاه ای از نوار قلب جنین ضبطنمونه (1) شکل

 ( است.EFMالکتروکاردیوگرافی )

 

 FHRنمودار  یبر رو هیخط پا نییتوجه آن است که تعی قابلنکته

محور  یخوانده شده محدوده گنالیدر س صورت خواهد گرفت.

 مشخص شده است 40-200یصورت بازهبه FHRنمودار  یعمود

 110 نیب یعیطب ضربان قلب یمحدوده یپزشک ریدر تفس رایز

 40و کمتر از  200از  شتریب FHRباشد چنانچه می bpm 160تا

 نیادر خارج از  گنالیشود و سمی یدستگاه تلق یشود جزء خطا

حذف  گنالیرا نداشته و از س یگذار صیبازه ارزش تشخ

 درباشد. دارای انواع نویزها می شدهخواندهسیگنال  [19.]شوندیم

ها بندی آن[، طبقه20] زهایانواع نو ییپس از شناسا مقاله نیا

 رفتهازدستنقاط و  سیگنال سوزنی، نقاط fallنقاط  صورتبه

ها اصلاح هرکدام از آن یانجام گرفته است و برا )مقادیر نامعلوم(

 شده است. شنهادیپ یتمیالگور ایراهکار 

  کیدر  FHR گنالیها در س  که مقدار آن یبه نقاط :fall نقاط

 ریمقدار غ  یی قبل و بعدازآن دارا  نمونه ص   فر بوده و در نمونه  

قاط      باش   د ن ند. می fallص   فر  قاط    گوی  fallجهت رفع نویز ن

 الگوریتمی پیشنهاد شد.

 در الگوریتم پیش   نهادی جهت ش   ناس   ایی و رفع نقاط

fall  ابتدا انواع نویزهای موجود در س  یگنال ش  امل )نویز

رفته و نویز نقاط نویز نقاط ازدست  سیگنال سوزنی،  نقاط 

fall     سایی شنا شده در تعریف نویزها،  ( طبق تعاریف ارائه 

ش   وند. س   پس در س   یگنال دارای نویز    و تفکیک می 

از ابتدای س  یگنال ش  روع کرده و مقدار اولین   ،fallنقاط

سیگ  ست      نمونه از  صفر که ا صفر یا غیر  نال با هر مقدار 

نه    باقی  نده از نمو نه اگر      ما تا آخرین نمو عد  به ب ی دوم 

ای از س  یگنال برابر با ص  فر بود مقدار )عدد  مقدار نمونه

FHRآن نمونه با عدد یا مقدار ) FHR ی ماقبل آننمونه 

ی س  یگنال ش  ود. این روند تا آخرین نمونهجایگزین می

( الف : نمودار ض  ربان قلب 3ش  کل)تکرار ش  ده اس  ت.  

 انگریآن ب یدهد که محور افقرا نش  ان می (FHR) نیجن

ثان    مان برحس   ب  قدار   انگری آن ب یو محور عمود هی ز م

باشد. که  می قهیبرحسب ضربان در دق   نیضربان قلب جن 

س   صورت ا به fallنقاط  شخص  سیاه  یشکال هند رنگ م

(، پس از FHR) نیاند. ب: نمودار ض  ربان قلب جنش  ده

 نیباشد. در اموجود در نمودار الف می fallنقاط  زیرفع نو

و محور  هیزمان برحس  ب ثان انگریب یمحور افق زینمودار ن

ضربان قلب جن  انگریب یعمود ضربان     نیمقدار  سب  برح

 است. قهیدر دق

 الف:

 
 ب:

 
الف( نمودار ضربان قلب جنین، ب( اصلاح نقاط  (2) شکل

fall موجود در قسمت الف 

 زیخطوط ت یدر اصطلاح پزشک   :سیگنال سوزنی  نقاط 

پایین و   نیی بهس  تند که فاص  له گنالیدر س   یو بلند

های( بالای )دو    یعنیبوده  25از  شیخطوط ب آن انت

ساو  ای شتر یخطوط ب نیها در انمونه ریاختلاف مقاد   یم

 ،یپزش   ک ریباش   د.در تفس   ( می25نمونه )عدد  25با 

شوند ز   دیهستند و با  زینو یسوزن  گنالیس  صلاح    رد رایا
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جا  را به  یتأثیر نامطلوب   نیی قلب جن ض   ربان پایه     صیتش   خ

در این مقاله جهت اصلاح نقاط سیگنال سوزنی [ 19گذارند .]می

شد.      ستفاده  سین ا شکل از فیلتر گو  لتریمراحل اعمال ف ،(3)در 

ی ی پنجرهتا اندازه w=1های متفاوتی پنجرهبا اندازه نیگوس  

w=30هرتز نش  ان  4یو نرخ فرکانس  4/1باند  ی، پهنا

سع     ست. که با روش آزمون  شده ا  لتریو خطا و ف یداده 

ندازه  نال یس    w=7یی پنجرها قاط )  یدارا گ ( spikeن

ت.اصلاح شده اس

w=1( ،3 )w=5، (4 )w=7، (5 )با  نمودار( نویزگیری 2، )باشدسیگنال سوزنی می با نویز( FHRنمودار ضربان قلب جنین )( 1)( 3شکل )

w=10( ،6 )w=15، (7) w=20، (8 )w=30  است. در تمامی نمودارها محور افقی بیانگر زمان برحسب ثانیه و محور عمودی بیانگر مقدار

ضربان قلب جنین برحسب ضربان در دقیقه است.

و  هانمونه مقادیر نامعلوم :گنالیس یرفتهازدست نقاط

باشند که منجر به می هادر سیگنالیا نقاط گمشده 

 کمتر هایفاصلهبه دو دسته  گردد وگسستگی سیگنال می

شوند. می ثانیه تقسیم 15ثانیه و بیشتر از  15 یا مساوی با

یابی و اصلاح شوند. در تفسیر پزشکی فواصل باید درون

 بنابراین در این کار ابتدا با الگوریتم پیشنهادی به شناسایی

ثانیه و بیشتر  15 یا مساوی با کمتر های)فاصله کل فواصل

( پرداخته شده است و سپس برای اصلاح هر ثانیه 15از 

در های مذکور روشی پیشنهاد شده است. کدام از فاصله

بر طبق  FHR گنالیای از سها در نمونه( کل فاصله4شکل )

ی صورت خطوط عمودو به ییشناسا یشنهادیپ تمیالگور

  مشخص شده است. گنالیس ریدر ز سبزرنگ

 

شناسایی کل فواصل موجود در سیگنال ضربان قلب  (4) شکل

 جنین

پس از شناسایی کل فواصل، حال برای اصلاح هر کدام از 

های کمتر یا ثانیه همچنین فاصله 15های بیشتر از فاصله

ها از ثانیه نیاز به تفکیک و جداسازی فاصله 15مساوی با 

های بندی و جداسازی فاصلهباشد که برای تقسیمهم می

ثانیه  15های بیشتر از ثانیه از فاصله 15کمتر یا مساوی با 

( 5الگوریتم پیشنهادی دیگری ارائه گردید. در شکل )

ثانیه بر طبق الگوریتم پیشنهادی  15های بیشتر از فاصله

صورت خطوط شناسایی و به FHRای از سیگنال در نمونه

 عمودی سبزرنگ در زیر سیگنال مشخص شده است.

 

ثانیه در سیگنال ضربان قلب  15های بیشتر از فاصله (5) شکل

 جنین

 ایهای کمتر اصلاح فاصله یبرا مقاله نیا در نیهمچن

ی استفاده شد شنهادیپ یعصب شبکهاز  هیثان 15با  یمساو

نیز جهت مقایسه با روش  [یابی هرمیتو روش قبلی درون

 هیثان 15 از شتریب هایفاصلهو از سازی پیشنهادی پیاده

ی شبکه یدهندهنشان( 6. شکل )است شده پوشیچشم
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طور باشد. همانهای آن میهمراه تعداد لایه بهMLP یعصب

 هیمتشکل از سه لا یشنهادیی پشود شبکهمی دهیکه د

 یلایه کی و پنهان یلایه کی ،یبردار ورود کیباشد: می

ی و لایه10ی پنهان ، لایه10 یبردار ورود ینودها. یخروج

 دیگموئیی پنهان تابع زدر لایه تیاست. تابع فعال 1 یخروج

 نیبوده همچن یتابع خط یی خروجلایه تیو تابع فعال

 یریادگیشبکه،  یریادگینوع  و BPآن  یریادگی تمیالگور

 با ناظر است. 

 

 شبکه عصبی پیشنهادی (6) شکل

 15 با یمساو ای کمتر فاصله از اینمونه(، )الف( 7) شکل

 در قرمزرنگ بسته یمنحن صورتبه اصلاح بدون هیثان

اصلاح  بیو در )ب( و )ج( به ترت است شده مشخص گنالیس

 روش از استفاده بامذکور در قسمت )الف(  یفاصله

 بسته یمنحن صورتبه یعصب یشبکه و تیهرم یابیدرون

 .است شده داده نشان شکل در قرمزرنگ

 

ی موجود در قسمت الف به ثانیه در سیگنال ضربان قلب جنین، ب(اصلاح فاصله 15ای از فاصله کمتر یا مساوی با ( الف(نمونه7شکل )

 ی موجود در قسمت الف با استفاده از شبکه عصبی پیشنهادییابی هرمیت، ج( اصلاح فاصلهروش درون

سپس برای تعیین منحنی بیس لاین از فیلتر گوسین با 

ی و اندازه 5هرتز 4، باند فرکانس 4/1مشخصات: پهنای باند:

استفاده شد. که با استفاده از این  50-400ی فیلتر پنجره

، و همچنین FHRفیلتر، منحنی بیس لاین از روی سیگنال 

صورت ها و ...( که بها و فاصلهپارامترهای تابع ) نویزه

ی غیرخطی است باشد و یک رابطهمیانگین وزنی می

تخمین زده شد و برای تعیین عدد بیس لاین با 

آمده در هر ده دقیقه دستگیری از منحنی بهمیانگین

صورت منحنی ( منحنی بیس لاین به8استفاده شد. شکل )

رنگ بر صورت یک خط سبزرنگ و خط بیس لاین بهسیاه

 مشخص شده است. FHRروی سیگنال 

                                                            
5 Hertz 

 

بیس لاین اولیه به رنگ خط سبز و بیس لاین ثانویه  (8) شکل

 رنگ بر روی سیگنال ضربان قلب جنینبه شکل منحنی سیاه

 بندیکلاسه ن،یلا سیعدد ب نییو تع مراحل فوقاز  پس

 انجام گرفت: ریز بیآن به ترت
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 160 تا 110 نیب )بیس لاین( نیقلب جن هیضربان پا -1

 = ضربان نرمال قلب جنین قهیضربه در دق

ز ا یمساو ای شتریب (نیلا سی)ب نیقلب جن هیضربان پا -2

  نیقلب جن یکاردیتاک = قهیضربه در دق 160

از  یمساو ای( کمتر نیلا سی)ب نیقلب جن هیضربان پا -3

 ]20[ نیقلب جن یکاردیبراد=  قهیضربه در دق 110

 

 هایافته

 Data) یبه دست آوردن بانک اطلاعات یمقاله برا نیدر ا

Baseی داده گاهی( از پاCTU-UHBCTG  استفاده شد که

از دانشگاه  2012و  2009های ها مابین سالنمونه نیا

ward در  مارستانیبBrno [ .و 21گرفته شده است .]

(، سن 8/29سن مادر) نیانگیشامل اطلاعات م

[ نرخ 22بود .] ینیجن یامدهای( و پ37-43)یباردار

 هیثان 0.25در هر  یعنیبوده  4hzدستگاه  نیبرداری انمونه

نوار  400ای از برداری انجام شده است. مجموعهنمونه کی

نمونه انتخاب  9164 نیاز ب یصورت تصادفبه نیقلب جن

 [22شد. ]

افزار نرم یرو بر یشنهادیهای پروش سازیپیاده

MATLAB 2014 شد انجام 10 ندوزیعامل وسیستم و. 

در آزمایش اول هدف ارزیابی میزان تسریع و دقت خطای 

روش پیشنهادی و روش پیشین برای اصلاح نویز نقاط 

ی در سیگنال است. در این آزمایش، با ارائه spikeسوزنی 

و  fallالگوریتم پیشنهادی در ابتدا جهت رفع نقاط نویز

 های مختلف به روش آزمونفیلترگذاری با پنجرهسپس 

ی سعی و خطا، مشخص گردید روش پیشنهادی با اندازه

ی نسبت به روش پیشین با اندازه ترسریع w=7پنجره 

 spikeبه جواب یکسان در اصلاح نویز w=30ی پنجره

نتایج حاصل از این آزمایش را در یک  9پردازد. شکلمی

ده است. که این میزان بهبود عملکرد نمونه سیگنال ارائه نمو

کند.دقت روش پیشنهادی را مشخص میو کارایی و 

 

w=1( ،3 )w=5، (4 )w=7، (5 )با  نمودار( نویزگیری 2، )باشدسیگنال سوزنی می با نویز( FHRنمودار ضربان قلب جنین )( 1) (9شکل )

w=10( ،6 )w=15، (7) w=20، (8 )w=30  است. در تمامی نمودارها محور افقی بیانگر زمان برحسب ثانیه و محور عمودی بیانگر مقدار

استضربان قلب جنین برحسب ضربان در دقیقه 

 آزمایش دوم 

ستفاده از معیار    RMSEهدف این آزمایش ارزیابی خطا با ا

یابی در روش شبکه عصبی پیشنهادی و هرمیت برای درون

نال اس    ت. در این           نامعلوم در س   یگ قادیر  با م قاط  ن

های آموزش  ی تعلق   ها به دادهدرص  د از داده  70آزمایش،

گرفته اس   ت و کارایی روش پیش   نهادی در پیدا کردن      

صله    سیگنال برای فا ثانیه  15های کمتر از مقادیر نامعلوم 

ش   ده اس   ت. س   یگنال تص   ادفی ارزیابیدر چند نمونه 

حاص   ل از روش         تایج  با ن مایش  تایج این آز  همچنین، ن

 هرمیت مقایسه شده است. 
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ست.     1جدول  صل از این آزمایش را ارائه نموده ا نتایج حا

حاص   ل از روش          مایش نش   ان داد خطای  تایج این آز ن

شنهادی در نمونه  سیگنال اول برای داده   پی صادفی  ی  ی ت

و خطای حاص  ل در روش هرمیت به  1.8038آموزش  ی، 

ست که  4.1859مقدار  سبت   ا  3به  1این میزان خطا به ن

و در داده  5به  1ی تس   ت خطا اس   ت، همچنین در داده

صادفی دیگر نیز میزان         3به  1کلی  سیگنال ت سه  ست.  ا

ی آموزش  ی، تس  ت و داده کلی برای خطاها به ترتیب داده

ست.      شده ا سبه  ست در هر چهار    هر دو روش محا ضح ا وا

نمونه س  یگنال تص  ادفی میزان خطای روش پیش  نهادی  

یت می  به  تب خیلی کمتر از روش هرم که این    مرا باش   د 

 کند.میزان کارایی و دقت روش پیشنهادی را مشخص می

ی شبکه روش پیشنهادی و [28,30]یابی هرمیتدروندر دو روش  -هافاصلهگیری خطا برای اصلاح نتایج حاصل از اندازه (1) جدول

 RMSEعصبی در چند نمونه سیگنال تصادفی بر اساس معیار 

سیگنال  10نتایج تعیین بیس لاین مربوط به  2در جدول 

 با استفاده از روش پیشنهادی و مقایسه با روش پیشین و

 نظر پزشک متخصص آورده شده است.

ی روش پیشنهادی و روش پیشین با نتایج مقایسه (2) جدول

 نظر متخصص زنان و زایمان

Record 
Number 

Doctor BL 
2016 

My BL 

1001 140 142 139 

1002 150 153 152 

1010 130-140 133 130 

1012 130 127 125 

1014 150-130 136 134 

1015 145 140 139 

1016 140 133 136 

1018 160 156 158 

1020 150 152 151 

1024 140 131 138 

 بحث

هدف این آزمایش ارزیابی روش پیشنهادی در تعیین عدد 

نتایج حاصل از این  2باشد. جدولبیس لاین ازنظر دقت می

آزمایش را ارائه نموده است. نتایج این آزمایش نیز نشان داد 

تر روش پیشنهادی در تعیین عدد بیس لاین خیلی نزدیک

به نظر پزشک متخصص زنان و زایمان نسبت به روش 

 ( شده است. 2016ی )مقاله پیشین

 نیلا سیب نییتع در نیشیپروش  یمقایسه 9 شکل

نمونه  کیدر  یشنهادیبا روش پ [23] خط کی صورتبه

 دهد.را نشان می FHR گنالیاز س

 

ی روش پیشنهادی و روش پیشین با نتایج مقایسه (2) جدول

 نظر متخصص زنان و زایمان

شخیص و     شنهادی ازنظر معیارهای دقت ت کارایی روش پی

سرعت در زمان مورد آزمایش قرار گرفت و نتایج حاصل با   

های پیش  ین و نظر پزش  ک متخص  ص زنان و  نتایج روش

ها نش  ان داد روش  زایمان مقایس  ه ش  د که نتایج مقایس  ه

  یی کلداده ی تستداده یی آموزشداده گنالیسی شماره

 یی عصبشبکه تیهرمیابی درون 50صفحه  یی عصبشبکه

  50 صفحه

 یی عصبشبکه تیهرمیابی درون

  50 صفحه

 تیهرمیابی درون

1   1.8038 4.1859 1.5694 6.1753  1.7368 4.8688 

2 1.5085 4.9105 1.7080   2.4599 1.5710 4.3237 

3 1.1632 6.8088 1.5867 7.3269 1.3048 6.9682 

4 2.1524 4.7895 1.4441 2.1804 2.1608 4.0845 
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از روش مورد مقایس  ه،  ترس  ریعپیش  نهادی قادر اس  ت  

لاح نماید و همچنین روش پیشنهادی را اص spikeنویزهای 

شبکه عصبی نسبت به روش پیشین با دقت بالاتر و خطای 

له     فاص    یه را درون    15های کمتر از  کمتری،  یابی  ثان

نماید.و در پایان روش فیلترگذاری پیشنهادی نسبت به   می

روش پیش   ین در تعیین عدد بیس لاین با دقت بالایی به      

ن نزدیک بوده و طبق نظر پزش  ک متخص  ص زنان و زایما 

یل  مذکور          ایم یه گرفتن روش  ید تأی های موجود برای 

 (FIGO)المللی زنان و زایمان  س   ازمان فدراس   یون بین   

شنهادی مورد تائید جهانی بوده و     شخص گردید روش پی م

 های پیشین دقت بالا و خطای کمتری دارد.نسبت به روش
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  مقدمه

و  یاسکلت یهاچهیتعامل ماه قیحرکت بدن انسان از طر 

 یمعمول یهامدل است. ریپذامکان( MNs)موتور نورون حرکات 

بر روی  او ی pool MNیبر رو ای( NMS) یعضلان یعصب ستمیس

 بصورت ایزولهغالباً  هامدل نیا .شوندمیمتمرکز  یعضله اسکلت

 .ستندین کپارچهی یو روش شوندمیساخته 

عملکرد  فیتوص یبرا سازیمدلروش مختلف  نیچند ،مقالهدر 

NMS یدارشناختیپد یکردهایمعمول، رو به طورکه  وجود دارد 

، ]1[. به عنوان مثالشوندمی زیمتمااز یکدیگر  یکیزیوفیو ب

و  pool MNاز  یدارشناختیمدل پد کی فوگلوند و همکاران

 MN هیتخل زانی)ممثل ییبا پارامترها یروین دیکه تول چه،یماه

را  یاز مشاهدات تجرب ی( ناشرهی، و غهای آنها، خواص چرخش

  یهاکسل نیجکهامدل  گر،یاز طرف د. دهندمیارائه 

 .کندمی فیرا توص زیآم کیتحر یسلول یغشا یولوژیزیالکتروف

و  MN یکیزیوفیب یهامدلاز  یاریبس یمبنا هاآن ]4و3[مدل

را فراهم  ]5[چهیماه بریسلول ف یغشا یهامدل نیهمچن

 یهامدلاز  ترگرانو  ترپیچیده یکیزیوفیب یهامدل. کندمی

از  یکی یهستند و به طور معمول فقط رو یدارشناختیپد

 کنندمی( تمرکز ECC) ختهیاتصال انقباض برانگ یهاویژگی

مدل بر  یمبتن halfsarcomere کی . ]6[میکلس کینامیدمثل 

توسط  کندمی فیرا توص ECC( که کل HSM) یکیزیوفیب

 ]8[است. روهرل و همکاران افتهیتوسعه  ]7[شورتن و همکاران

HSM  و، انددادهاز کل عضله گسترش  یمدل هندس کیرا به 

 یبرهای( در امتداد فAPعمل ) لیانتشار پتانس یبرا ایمقاله

 وستهیپ کیاساس اصول مکان برشکل عضله  رییو تغ ]9[ یعضلان

 بررسی سیستم عصبی عضلانی با یک مدل جامع 

 

 3، مهران کریمیان ریزی2ریورفمریم  ،1وحید رنجبر عین الدین

 ms.tabrizu.ac.ir98v.ranjbar@دانشجو کارشناسی ارشد، مهندسی پزشکی، دانشگاه تبریز،ایران،  1
 farivar.maryam@yahoo.comمربی سازمان آموزش فنی و حرفه ای کشور، شاهین شهر، ایران،  2

 ms.tabriz.ac.ir97mehrankarimian@ ران،یز،ایدانشگاه تبر ،یپزشک یارشد، مهندس یدانشجو کارشناس3

 یکیزیوفیمدل ب ]1[عبارتند از:  هامولفه پنج مؤلفه ارائه شده است.ی در عضلان یعصب ستمیس یبرا یسازچارچوب مدل کی: چکیده

pool motoneuron و زمان یونیت موتور بکارگیری ینیبشیپfiring  بر اتصال جفت  یمبتن یکیزیوفیشرح ب ]2[. تیونیموتور

عمل  لیپتانس شارانت ]3[سارکومر است.  کیمتقابل پل از  چرخهاز  یکننده استرس ناشنییکه تع در سارکومرها ختهیانقباض برانگ

از جمله  چهیاز هندسه ماه یبعدسه پیوسته یکیشرح مکان ]4[ نیبر اساس مدل مونودوما یاسکلت یهاچهیماه افیامتداد ال در

 muscle یدارشناختیپد یهامدل ]5[اعمال شده  یرویها و نشکل رییمحاسبه تغ یبرایونیت موتور  ریواحد متغ یواقع عیتوز

spindel همراه هستند  گریکدیاطلاعات کاملاً با  انیجر قیاجزا از طر دهد.یارائه م یمرکز اعصاب ستمیس هرا ب یکه بازخورد حس

 یرا از ورود ریدهد تا کل مسیاجازه م کپارچهیمدل  است. رممکنیمختلف غ یرمولدهایجدا از ز یاستراتژ کیو ساختن 

 یهاهیفرض لیو تحل هیو تجز یو عضلان یعصب ستمیمختلف س یهادهیپد یرا مجبور به بررس دیکند تا تول یسازهیشب نالیسوپراسپ

 کند. یکیولوژیزیفمختلف 

 ایعصبی، عضلانی، فیبر ماهیچه :کلید واژه

http://www.kahrobaonline.ir/


پاییز  -29شماره                               کهربا -فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر
99 

 

www.kahrobaonline.ir                                                                                                             18 

 

 MNبا مدل  یمدل عضلان نرا ارائه کردند. ای ]10[

 ]1[ .و همکاران همراه شده است Fuglevand یدارشناختیپد

 ستمیاز س کپارچهی یمدل محاسبات کی جادیکار، ا نیهدف از ا

مدل از  کی :باشدمی پنج قسمت شاملاست که  یعضلان یعصب

pool MN ،و چند  هاسیچند مق یمدل عضله اسکلت کی

مدل از  کی( و وستهیو پ بریسارکومر، سطح ف مهی)ن ایمرحله

muscle spindle کپارچهیبا استفاده از مدل  شده است. لیتشک 

را  pool MNکنترل  ریکل مس توانمی، یعضلان یعصب ستمیس

 شیو آزما یامر به بررس نیکرد. ا سازیشبیهانقباض عضله برای 

بالقوه  یکاربرد یهابرنامه .پردازدمی یکیولوژیزیف یهافرضیه

و  هیتجز ،]11[یعملکرد یکیالکتر کیمدل محدود به تحر

، و محاسبه ]MU ]12 بریف عی( و توزMU) یونیت موتور لیتحل

 .شودنمی یمجاز EMG یهاسیگنال

 روش
نشان داده شده  1در شکل  یشنهادیاز پنج قسمت پ یکل ینما

 قیتبادل اطلاعات، که از طر قیمنفرد مدل از طر یاجزا است.

در تعامل  گریکدیشده، با  دهیکش ریبه تصو 1فلش در شکل 

و  کنندمی افتیرا در یمدل ورود یهاقسمتتمام . هستند

. کنندمی دیاز مدل را تول یگریبخش د ازیمورد ن یخروج

کل  و ستیبه صورت جداگانه قابل حل ن یبخش چیه ن،یبنابرا

 و همراه حل شود. کپارچهی یبه روش دیمدل با

 pool : motoneuronمدل
MN کورتکس از موتور یناپسیس یها یورود ،interneurons  و

 یبسته به ورود .کندمیادغام با هم آوران را  یها نورون

پس  کیتحر لیممکن است پتانس آلفا موتور نورون ،کپارچهی

-یدر اتصالات عصب یعصبهای  APSکند.  هیرا تخل یناپسیس

و تمام  MN کی. شودمینی تبدیل عضلا APSبه  یعضلان

 MU کی، شوندمیجذب  MN نیکه توسط ا یعضلان یبرهایف

 .کنندمی جادیارا 

 Hodgkin یکیزیوفیمدل ب کیتوسط  pool MNمطالعه،  نیدر ا

Huxley زمان  نییتع ،]4و13[ییغشا یولوژیزیاز نوع الکتروف

MU recruitment  و زمانMU firing .نشان داده شده است  

 

پنج مؤلفه مدل  دهندهنشانمدل. پنج جعبه  یاجمال یبررس 1شکل 

𝒕 .دهندمیاطلاعات را نشان  انی. فلش ها جرهستند
𝒊

𝑴𝑼𝒋  زمانi-

th firing یونیت موتور j  دهدمیرا نشان، 𝑽𝒎 ییولتاژ غشا، 𝑳𝑺 

 است. سارکومرسرعت کوتاه کننده  𝑳𝑺˙ و سارکومرطول 

 هاییون شدن آزاد باعث پتانسیل عملمدل نیمه سارکومر: 

 .شودمی سلول پلاسمای داخل به سارکوپلاسمی شبکه از کلسیم

 یک( RU) نظارتی واحدهای به کلسیم های یون که هنگامی

 ایجاد شکل در تغییراتی دتوانمی RU ،شوندمی متصل سارکومر

 های رشته روی بر را میوزین حفره های سر که ای گونه به کند

 سرهای سازی، خنثی حالت در RU وجود با .کند مسدود اکتین

 های پل تا بپیوندند اکتین های رشته به ندتوانمی میوزین

 رشته که متقاطع های این پل حالا .را بسازند( XB) متقاطع

 عنوان به د،کشمی میوزین رشته به نسبت را اکتین

powerstroke  میوزین، سر اتصال به فرآیند .شودمیشناخته 

 شودمی گفته XB چرخه اکتین رشته از شدن جدا و پاوراستروک

 تحریک مسیر به ECC. باشدمینیرو  تولید اصلی مرحله و

گفته  sarcomere از نیرو تولید و انقباض تا گرفته شده الکتریکی

 کار، این در رفته بکار بیوفیزیکی سارکومر نیمه . مدلشودمی

 غشایی، الکتروفیزیولوژی شامل که کندمی توصیف را ECC کل

 است . پارامترهای XB چرخه و دینامیک، و کلسیم انتشار

 سریع و کند چرخشی های MU سازیشبیه برای مختلف

  .است پذیرامکان

فیبر انتشار  امتداد در پتانسیل عملمدل فیبر عضلانی : 

. شودمی مربوطه سارکومرهای در XB چرخه باعث و یابدمی
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 اتصال مونودوماین معادله عنوان به معادله یک توسط AP انتشار

 .]9[است شده سازیمدل یکدیگر با فردی های HSM جفت

 از اسکلتی یهاماهیچه :عضله کل مکانیکی پیوسته مدل

 در و شده تراز هم موازات به که است شده تشکیل عضله الیاف

 وصل هم به سلولی خارج ماتریس طریق از جانبی جهت

 مقطع سطح یهاقسمت از بعضی در MU یک فیبر .شوندمی

 .شوندمی ترکیب MU سایر فیبرهای با و شده توزیع هاماهیچه

 فیبر مکانی توزیع تا است نیاز مورد ماهیچه از هندسی مدل یک

MU پیوسته مکانیکی مدل یک بخش، این در. بگیرد نظر در را 

 تقویت نیرو ایجاد فعال و عملکرد با عضله پسیو رفتار از

 مکانیک بر حاکم معادلات و ماهیچه هندسه .]14[شودمی

 گسسته( FEM) محدود اجزاء روش از استفاده با پیوسته

 .شودمی

 : muscle spindleمدل 

 به Golgi tendon و muscle spindle در حسی یهاگیرنده

 .دهندمی تشخیص را تنش و عضله طول در تغییرات ترتیب

 که شوندمی منتقل الکتریکی یهاسیگنال به شده حس تغییرات

 منتقل مرکزی اعصاب سیستم به ی نورونیهاآوران طریق از

 زیرا است، مهم NMS پایداری برای فیدبک این .شوندمی

 .دهدمی ارائه عضلات وضعیت مورد در را مرکزی عصبی اطلاعات

 عضلانی دوک برای یک پدیدارشناختی مدل یک کار این در

 .است شده اتخاذ

 :عضلانی عصبی سیستم یکپارچه مدل
 در شده مرتب هایHSM از متشکل بعدی یک فیبر مدل یک

 firing MU است. زمان شده تعبیه عضله بعدیسه هندسی مدل

 مدل به ورودی عنوان به بود، شده تعیین pool MN مدل در که

 شود، تخلیه آن با مرتبط MN که هنگامی .شودمی استفاده عضله

 اتصال محل در واقع HSM [7] روی بر کنندهتحریک جریان یک

 جریان .شودمی اعمال MUفیبرهای همهبرای  عضلانی عصبی

 و کندمی دپولاریزه را غده غشای پتانسیل کنندهتحریک

 پخش فیبرها امتداد در که ،کندمی را ایجاد عضله پتانسیل عمل

 فعال استرس ها HSM .کندمی فعال را ها HSM و [9]شودمی

 تعیین را XB چرخه دلیل به عضله در شده تولید( تنش)

 پیوسته مکانیکی سازنده معادله در فعال استرس مقادیر. کنندمی

 پیوسته، مکانیکی مدل .]8و14[شوندمی درج و شده همگن

 به عضله شکل تغییر هندسه و کرنش توزیع و موضعی استرس

 به .کندمی تعیین را XB چرخه و خارجی وجود بارهای دلیل

 تغییر شده جاسازی فیبرهای ماهیچه، هندسه شکل تغییر دلیل

 یا کشیده موضعی بصورت فیبرها است ممکن. یابدمی شکل

 تأثیر عضله پتانسیل عمل انتشار بر امر این که شوند فشرده

 محلی سرعت و طول به مربوط اطلاعات این، بر علاوه .گذاردمی

 استرس زیرا ،شودمی استفاده ها HSM برای ورودی عنوان به

 کوتاه سرعت و رشته همپوشانی طول به دتوانمی سارکومر فعال

 طول در تغییر به مربوط اطلاعات .باشد داشته بستگی شدن

 ]muscle spindle،]15 مدل در نیز انقباض سرعت و سارکومر

پویا بوسیله گاما موتور نورون  و استاتیک بدنه ورودی با همراه

 ارائه را فیزیولوژیکی بازخورد muscle spindle مدل .شودمیارائه 

  .است شده یکپارچه pool MNمدل در که دهدمی

 مدل و ادغام عملی اجزای مختلف ااطلاعات دقیق در مورد اجر

، روش های سازیشبیه)به عنوان مثال نرم افزار، مراحل زمان 

 .[ ارائه شده است14راه حل( در ]

 نتیجه
 برای فرد به منحصر سازیمدل چارچوب یک بخش، این در

NMS طیف جای به مفهوم اثبات رو، این از. است شده ارائه 

 برنامه یک برای مدل پتانسیل دهندهنشان نتایج از ایگسترده

 است. خاص

 pool یهاکسل نیمدل نوع هاچک نیمربوط به اتصال ب جیابتدا نتا

MN با  یناپسیس یورود .شودمیارائه  یاسکلت چهیو مدل ماه

اعمال  MN 120با  MN pool مشترک و مستقل به نویزهای

ها است، MN نیاتصال مشترک ب انگریمشترک ب یورود. شودمی

در  یریرپذییمستقل مربوط به تغ یکه ورودیحالدر

کل  یورود گنالیبراساس س ها است.MN ییغشا یهالیپتانس

را با  ناپسیبعد از س یهاپتانسیل MN کیو آستانه خاص آن، 

 MU فیبرهایدر  MN خلیهت .کندمی هیتخل ینرخ مشخص
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 افیدر امتداد ال AP. شودمی ظاهرعضله  پتانسیل عمل بصورت

MU شودمیو باعث انقباض در سارکومرها  شودمی ریتکث. 

 

ولتاژ  ،MU (Mu # 1) زانیم نیکمتر یدر مقابل زمان برا. 2شکل 

و  (متوسط)ی عضلان بریف یولتاژ غشا ،)بالا( جسم سلولی یغشا

 است. (نیی)پا نیرو

 

 جسم سلولی یولتاژ غشا ،MU # 84 یمقابل زمان برادر . 3شکل 

 .است (نیی)پا نیروو  ،(متوسط)یعضلان بریف یولتاژ غشا ،)بالا(

 یعضلان بریف یغشا لیسوما )بالا(، پتانس یغشا لیپتانس 2شکل 

 MU (MUحالت  نیدر کمتر بریف کی( نیی)پا یروی)وسط( و ن

 MU #84 افیال یبرا کسانینقشه  کی .دهدمیرا نشان  (#1

 MU نیترسریع MU #120سرعت و  نیکمتر MU #1که  یی)جا

، رودمیهمانطور که انتظار  شده است. میترس 3است( در شکل 

MU ( کوچکترMU #1با سرعت بالاتر )نسبت به  یMU  شماره

درک کرد که چگونه  توانمی ن،یعلاوه بر ا .کندمی هیتخل 84

پاسخ  کیعضله و  AP کیبه  میبه طور مستق یعصب APهر 

یی هامدلتوجه داشت که  دیبا نی. همچنشودمی بدیلت یچشیپ

در  یقابل توجه شرفتیپ اندشدهحل  کپارچهیبصورت  که

 . اندداشتهی قبل یهامدلبا  سهیمقا

( از مجموعه TA) سیالیبیت یاز عضله قدام یمدل هندس کی

اطلاعات ( 16.)شودمی جادیا یبصر یک مرد بصورت یداده ها

مدل  192.  باشدمیتنسور  MRI یبر اساس داده ها بریف عیتوز

است، در هندسه  HSM 50 هاآناز  کیکه هر  ،یعضلان بریف

TA 10شده و به  هیتعب MU 10هر  .شوندمی میتقس MU  در

 یهاAP، 4شکل  .شوندمی کی( تحر100Hz 50فرکانس بالا )

شکل هندسه  رییو تغ هاماهیچه افیانتشار دهنده را در امتداد ال

 یعدد یهاآزمایش. دهدمینشان را  یکاربرد کیتحر لیبه دل

 .شودمیانجام  کیزومتریا طیدر شرا

 بحث
 رایمهم است ز اریبس NMS کپارچهیو  قیدق یهامدلتوسعه 

 ارائه دهند.را  یا نهیزم یولوژیزیاز ف یدیجد نشیند بتوانمی

توسط معادلات  چهیماه [14و13]،NMSموجود  یهامدلدر 

عضله را در نظر  یمکان یکه اجزا شودمی فیساده توص یلیتحل

از  یبرخ یبر رو MU فیبرهای عیحال، توز نیبا ا .گیرندنمی

با  هاآن یختگیعضلات از سطح مقطع و درهم آم یهاقسمت

بر  یتوجهقابل زانید به متوانمیمختلف  یها MU یبرهایف

موجود از  یهامدل ن،یعلاوه بر ا بگذارد. ریتأث روین یخروج

NMS،[14و] ی. براشودنمیرا شامل  یکیولوژیزیبازخورد ف 

در  دیبازخورد با یهاسمی، مکانNMS انهیواقع گرا سازیشبیه

 نظر گرفته شود.

است و  دهیچیکاملاً پ HSM [7]دارد.  تیمحدود کپارچهیمدل 

پارامترها به  نیاز ا یاریپارامتر است. بس یادیشامل تعداد ز

 یاریبس نییو تع ستندیهر عضله و هر گونه موجود ن یبرا یراحت

مدل ثابت  نیبر چند یمبتن HSMاگرچه . از آنها دشوار است

اما  شده است، دییتأ EDLاست و در عضلات سولئوس موس و 

اگرچه  ن،یپارامتر وجود دارد. علاوه بر ا ریمقاد نانیعدم اطم

 یسنجشده است، اعتبار یسنججداگانه مدل اعتبار یهامؤلفه

  دشوار است، و هنوز کامل نشده است. اریبس یمدل کل

 ECCو شرح  pool MN یبرا یکیزیوفیب یهامدلکه یدر حال

 muscle یبرا [15]یدارشناختیمدل پد کی، شودمیاستفاده 
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spindle گنجانده شده است. از نظر  یشنهادیدر چارچوب پ

 muscle یکیزیوفیمدل ب چیدر حال حاضر ه سندگان،ینو

spindle ستیوجود ندارد و احتمالاً لازم ن.  

. شوندمیتاندون به استخوان متصل  قیدر بدن، عضلات از طر

مدل  کی در مورد تاندون ندارد. یحیچارچوب ارائه شده توض

 شیشود اما باعث افزا کپارچهید توانمیمداوم از تاندون  یکیمکان

 .شودمیمدل  یکل یدگیچیپ شتریب

 

 ، انتشار پتانسیلمی باشد Tibialisعضله قدامی  ی ازمدل. 4شکل 

و تغییر شکل عضله  MU 10هر در عمل در پاسخ به تحریک زیاد 

 .میلی ثانیه 70و t = 10,40زمان در 

مواد بافت عضله و تاندون،  اتیدر خصوص ادیتفاوت ز ژه،یبه و

 یی. از آنجاکندمی دهیچیرا پ رهیزنج یکیمکان ستمیمحلول س

 Golgiیها که تاندون در مدل در نظر گرفته نشده است، اندام

tendon نجا،یدر ا .[17]شوندمیاجرا ن زین muscle spindle 

 .[15]شودمیتصور  یحس یهاگیرنده نیمهمتر

در  یعضلان یاتصالات عصب یبرا یمدل چیه ن،یعلاوه بر ا

 طیوجه در شراچیبه ه نیچارچوب گنجانده نشده است. ا

است  نی. فرض بر اشودنمیمحسوب  یتیمحدود یکیولوژیزیف

 لیعضلات تبد APعصب را به  AP یعضلان یکه اتصالات عصب

حال حاضر در مورد  رانجام شده د یهایبررس ی. براکندمی

 یضرور یعضلان یاز اتصالات عصب ییسالم، الگو یهاماهیچه

 .ستین

مدل، در حال حاضر امکان  یمحاسبات یدگیچیبا توجه به پ

 [12] وجود ندارد. یا چهیماه یبرهایف یتعداد واقع سازیشبیه

 هیتعب فیبرهایاز قدرت عضله از تعداد  لیو تحل هیتجز کیدر 

  .متفات است شده

 یشده است که امکان بررس میتنظ یکل یچارچوب مدل به روش

قشر  یاز ورود ری. کل مسکندمیمختلف را فراهم  یهادهیپد

 کپارچهیبا استفاده از مدل  توانمیرا  روین دیتا تول یمغز

از  [7]یحیتوض یحاو HSM ن،یعلاوه بر ا کرد. سازیشبیه

در انقباضات  روین دیبر تول یاست. خستگ کیمتابول یخستگ

 ریتأث یبررس یبرا توانمی کپارچهیاز مدل  .گذاردمی ریتأث داریپا

بر رفتار کل عضله استفاده کرد. با توجه به  کیمتابول یخستگ

 muscle قیاز طر یکیبازخورد الکتر یها سمیادغام مکان

spindle، گاما  کیطول، سرعت و تحر راتییتغ ریتأث توانمی

  قرار داد. یرا مورد بررس MNSبر  موتور نورون
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کاوی از معیارهای چندگانه بکار رفته های پردازش تصویر و دادهمتا الگوریتم

 در ثبت تصاویر پزشکی 

 

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

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

 آورد. استفادهتصویر فراهم می های پردازشای را در زمینه روشگسترده اعتبارسنجی معیارهای بکار رفته امکان تحقیقاتآمده از دستبه

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

 فرایند توسعه معیارهای چندگانه برای مقادیر مطالعه شده است. داشتن معیارها و هاالگوریتم بین در وابطر کاوی نیز برای شناساییداده

 ها نیز پرداخته شده است.حال پیامدهایی را نیز در بردارد که به آناست، اما درعین اهمیت پارامترها حائز پردازش تصویر و تنظیم

 تصویر، متا الگوریتم، معیارهای آماری، معیارهای مبتنی بر شدتپایگاه داده، پردازش  :هاکلیدواژه

 

 مقدمه

 بالأخص در حوزه زیست تصویر ثبت زمینه جدیدی در معیارهای

شکی  ست که        پز شده ا سی  شف و برر معیارهای اختلاف /  هم ک

  برای زیادی دلایل. گیردمی معیارهای تش  ابه را در بر همتمایز و 

قه  ندی علا ها      م یار   فراوانی وجود،بااین . دارد وجود به این مع

ستم     روش سی شی از  صویربرداری  های نا بالا، بالأخص  کارایی با ت

ضلی    شکی، مع سی    در پز سا سؤال       برای ا ست و این  شکان ا پز

 شود؟ استفاده باید متریک کدام شود که ازاساسی مطرح می

هایی صورت گرفته است که   برای پاسخگویی به این سؤال تلاش  

به دس   ت   به الگوها و الگوریتم   منجر  فاده از     یابی  با اس   ت هایی 

ست و نتایج    چندگانه ارزیابی معیارهای بهتری را در زمینه  شده ا

  ها برای، که از آن]4-1[به همراه داش  ته اس  ت  تص  ویر پردازش

 . توان استفاده نمودپزشکی می یربرداریثبت در تصو

شابه  معیارهای از خانواده دو مقاله این در صویر  ت گرفته  نظر در ت

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

  توزیع معیارهای  ) آماری  معیارهای   و( ها وکس   ل درخش   ندگی 

  (.هاآن

 دلیل دارایبه این  تص  ویر پردازش در معیار چندین از اس  تفاده

 بنابراین اجرایی هس  تند، اقدامات هاگیریاهمیت اس  ت که اندازه

انتخاب . اس  ت خوب یک عملکرد برای لازم ش  رط هاآن از آگاهی

ند نوعِ الگوریتم می قب  توا ظه       عوا بل ملاح قا تأثیر  ر ای بمهم و 

باش    د    عملکرد داش    به   همچنین الگوریتم .ته  به خود  ها  نو

  این از. دارند تص   ویر پردازش عملکرد درای های بالقوهمحدودیت

کنند س  از را ایفا مینقش بهینه تص  ویر پردازش هایروش منظر،

آمده از تصاویر استوار   دست به هایتوزیع به مربوط فرضیات  بر که

 . را بر عهده دارند هاتوزیع این سنجی اعتبار بوده و

 مطرح ش   ده اس   ت که نتایج    2معیارهای گوناگونی در بخش    

 پارامتر تنظیمات و تصویر  پردازش مختلف هایالگوریتم از اصل ح

 توانمی را متریک مقادیر و کرد ها ارزیابیبرحس  ب آن توانمی را

 . آورد به دست را نتایج بهترین نمود تا وتحلیلتجزیه کاویداده با

آمده از اعتبارس  نجی معیارهای بکار رفته دس  تبه رص  د نتایج

صویر    های پردازشای را در زمینه روشگسترده  امکان تحقیقات ت

 نظر در تصویر  ثبت در الگوریتم متا یک از آورد. استفاده فراهم می

 پردازش هایالگوریتم از بس یاری  با روش این گرفته ش ده اس ت،  

 کاوی نیز امکان  داده های روش .اس   ت اس   تفاده  قابل   تص   ویر

 .آوردفراهم می را معیارها و هاالگوریتم بین در روابط شناسایی

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

  2زهرا آذرکیش 1هزادعاطفه حسن

 Hasanzadeh.a@ut.ac.irدانشگاه تهران -های فنیپردیس دانشکده -دانشکده فنی فومن -استادیار 1

 Zahra.azarkish@ut.ac.irدانشگاه تهران -های فنیپردیس دانشکده-دانشجوی کارشناسی فناوری اطلاعات، دانشکده فنی فومن2

http://www.kahrobaonline.ir/
mailto:Hasanzadeh.a@ut.ac.ir
mailto:Zahra.azarkish@ut.ac.ir


 99پاییز  -29شماره                               کهربا -فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر

 

www.kahrobaonline.ir                                                                                                             24 

 

  هایای خاص از روشو منجر به قرارگیری آن در رده ضعفی است

صویر  اند ها در این واقعیت مشترک اما همه آن .شود می پردازش ت

 ارزیابی برای معیار مورداس   تفاده  از تواندنمی الگوریتمی که هیچ

شد  بهتر آن سب  ارزیابی معادل، طوربه. با  الگوریتم کارایی یک منا

ند در    یازم های    گرفتن نظر ن یار عدد  مع های      .اس    ت مت مد یا پ

مورد بحث و بررس   ی  3کارگیری معیارهای چندگانه در بخش به

 قرار گرفته است.

 معیارهای تصویر

صویری  دو Sو  R اگر ستند  ت سه    که ه ستی با یکدیگر مقای  بای

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

یا متر تعبیر  متریک عنوان یکدهد که بهش   باهت را نش   ان می

سیاری وجود متریک اگرچه .شود می  شباهت  معمولاً دارد، های ب

 شدت  توزیع یا( درخشندگی ) شدت  از تابعی عنوانبه تصاویر  بین

سلهای  صاویر  بین در مربوطه وک شخص  ت ساس  بر یا شود می م  ا

 .است تصویر دو هر در موجود هایویژگی مورفولوژی

صاویر  ثبت زمینه در زیادی مقالات ساله همه شکی  ت شر  پز  منت

هایی  متریک .کند می معرفی را های جدیدیمتریک که ش   ودمی

شده  1که در جدول  شامل معیارهای مطرح  شدت   بر مبتنی اند، 

ستند  سل  شدت به فقط )که ه ستند( و  متکی هاوک  معیارهای ه

 Nهس   تند که در آن،  هاش   دت این توزیع بر مبتنی که آماری

های موقعیت xاس   ت و ( هاپیکس   ل کل تعداد) تص   اویر اندازه

 دهد. را نشان می وکسل

 

 : 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 
قدر مطلق 

 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
  

 

ستگی و جنگل اندیس  در متریک شدت   iهای همب روی مقادیر 

) کند و تغییر می )N i   عداد وکس   ل را در ) ت )i و 
2 ( )i  نیز

یانس ش   دت    یانگین و وار یت  Sهای  م های وکس   ل   در موقع

سان  سل        یک ستگی وک شده همب ستگی متقابل نرمالایز  اند. همب

مانند با میانگین و انحراف اس  تاندارد محاس  به ش  ده بر روی کل 

 تصویر است. 

 بس   تگی ورودی تص   اویر هایروش به و نوع برنامه ها بهمتریک

 هر چگونه که دهدمی نش  ان 1 جدول در موجود معیارهای. دارد

 بندیدسته از استفاده هنگام ضعف خود را در و قوت نقاط متریک

  ها برای متریک  از برخی. دهد نش   ان می تص   ویر های روش از

  و یا هدفمند هس  تند و اندش  ده طراحی خاص هایبندیدس  ته

 موجود ممکن هایکیفیت و تص  ویر انواع کلیه توانندنمی بنابراین

سه  برای. شوند  شامل  را خاص برنامه یک در ای  اینکه امکان مقای

شد،   متریکبین  شته با  در بازه مقادیر همه های گوناگون وجود دا
عنوان حد مطلوب و بهینه در    به  1ش   وند و  امتیازدهی می  [0,1]

 .نظر گرفته شده است
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سه به شکی،    عنوان یک نمونه مقای صویربرداری پز ای و در حوزه ت

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

 دهد. تولیدشده توسط چهار ابزار ثبت تصویر را نشان می

 

 
 مقدار یازده از تصویری نمایش موازی مختصات نقشه این: 1 شکل

 تولیدشده ،E4863S4I تصویر مختلف نوع 186 برای ما متریک

 AIR آبی، AIR Warpتصویر شامل  ثبت ابزار چهار توسط

Linear  ،قرمزFSL FLIRT و سبز MINC Tracc  5[بنفش[. 

 فاص   له بیش   تر یا بوده و ش   باهت "بهتر"بالاتر  متریک مقادیر

 11 مس  یر در س  راس  ر طرح، ردیف هر. دهدکمتری را نش  ان می

. دهدارائه می را تص  ویر یک توس  ط آمدهدس  تبه مقدار متریک

نابراین  دارد، وجود مس   یر186 درمجموع   از کامل   جدول  یک  ب
186 11 امتیازات بالاتر. است  شده میترس  اینجا در مقدار متریک 

 هر در نمره/  مربوط به محاس   به متریک     نتایج  اما  اس   ت، بهتر

ستقل  طوربه ستون  ست،  شده  بندی مقیاس م  هاستون  بنابراین ا

 . هستند مختلف های واقعیبازه دهندهنشان

  توجه .نیس  ت ظاهراً چش  مگیر عمودی محور پراکندگی مقادیر

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

های در نظر  متریک  با  منطبق نس   بتاً  نتایج  در بقیه موارد ترتیب  

 .گرفته شده در امتداد مسیرها است

 پیامدهای استفاده از معیارهای چندگانه
ها اش  یای مختلف را اندازه نخس  تین پیامد این اس  ت که متریک

شند   توانند گیرند و میمی سب با شابه     مفاهیم .نامنا سیاری از ت ب

ین . دارد وجود   بر  مبتنی      ه  ایگیری  ان  دازه گس   تردگی از    ا

 . نیست مسائل مناسب از برخی برای 1 جدول های آماریمتریک

 با مغزی آس  یب یا دگرگونی عص  ب تص  اویر ثبت مثال،عنوانبه

ستفاده  شته   نتایج است  ممکن معیارها این از ا و   باشد  متضادی دا

ست  ممکن "بهتر" متریک مقادیر شته     ا  تطابق رضایت بخشی ندا

تشابه سراسری     است  ممکن سطح  -معیارهای وکسل   زیرا باشد، 

شته  معنایی یا شد  ندا ستفاده  معیارهای. با سب  باید موردا  با متنا

 .مسئله باشند

صویر  همچنین معیارهای صویر  هایویژگی شامل  توانندمی ت  )و ت

 هم و هم تطابق ویژگی( باش  ند و ویژگی تش  خیص هم بنابراین

 و تبدیل تص  ویر بازس  ازی تص  ویر، مدل، تخمین بنابراین و) مدل

 . ]6[ (عددی سازیبهینه

از یک  بخش   ی تواندمی تص   ویر ثبت از ایجنبه هر طورکلی،به

ویژگی و  بر یمبتن یارهایمعتعریف متریک تص   ویر باش   د. این 

، اما  همراه داش   ته باش   ند    ند محاس   بات قوی به      توانیم مدل 

 . ی ندارندنیسنگی محاسباتهزینه  1 جدول یارهایمع

ثبات   .ی را ارائه کند  متناقض     جید نتا ن توانیمها  کی متردرنهایت   

از   یمواز ینمودار مختص  ات کیتوان با یرا م ارهایمع نیا انیر مد

صو  شینمایک  ای( و 1ها )شکل  داده  یهمبستگ  سیاز ماتر یریت

توان با را میارزش معیار  و درنتیجه جدولنمود  ( تجسم2)شکل 

 . زد بیقرتعداد محدودی از ابعاد ت

 گرانیبا د  یس   ازگار کمترین  دارای edi کی متر مورد، نیدر ا

ست  سی از مؤلفه ا و  ا ست. تجربه ب  دوم یصل انعکا  نیبا ا شتر یا

وتحلیل عملکرد در س   راس   ر ممکن اس   ت به تجزیه یس   ازگار

ات ب یمربوط به ترک  یها هی توس   عه نظر  ای و  کی متر یها خانواده 

 .منجر شودانتخاب شده  یارهایمحدب از مع

گیرد هایی ص  ورت می، کار با متریککاهش ابعاد یحال، برابااین

تا    یمعن نیبه ا  به   آن جیکه ن ته     طورها  ند بالقوه همبس    . ا

اش   اره woods [7 ]جنگل یا    کی مترتوان به  میمثال،  عنوانبه 

 : نمود
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ندیس   آن در که  )کند،  تغییر می ش   دت روی مقادیر  iا )N i 

 و میانگین  و اس  ت و  i مقدار با R های دروکس  ل تعداد

شدت    انحراف ستاندارد  سان      هایموقعیت در S ها درا سل یک وک

. اس  ت بوده متض  اد معیارها س  ایر ( اغلب با1متریک ). هس  تند

صاویر ازنظر  اگرچه شکی  ثبت موارد مربوط به ت ست،    پز سب ا  منا

 اغلب نتایج بسیار  جنگل متریک کند کهایجاب می آن ناسازگاری 

 .آورد به دست معیارها سایر به نسبت را متفاوتی

 

 جدول برای همبستگی ماتریس از گرما نقشه نمایش :2 شکل

 با ،E4863S4I ورودی تصویر نوع 186 برای متریک مقادیر

مراتب توسط تشابه سلسله یک شده دربندیمعیارهای خوشه

 ناهموار

که   جا کار  طوربه  توانمی ها را متریک  ازآن به    خود حاس     کرد، م

یابی  عه  ارز ها نه  ها آن از ایمجمو یابی  برای ارزان راهی تن   ارز

 نتایج حذف برای راهبردی اس  ت بلکه تش  ابه مختلف هایجنبه

شین  یادگیری برای اینیز پایه و ضعیف  ست  ما شینی . ا شدن  ما

 از به تواندمی اما گیرد،نادیده نمی را متخص  ص نظر به نیاز هرگز

  .کند کمک وریبهره بهبود عدم تمرکز و بردن بین

 توان به این مطلب اش   اره نمود که مقادیر     میدر ادامه پیامدها     

 ذخیره وتحلیل تجزیه  برای داده پایگاه   یک  در توانمی را متریک 

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

تایج  ض   بط گاه داده( اص   لاح کرده     یک  با ) ن که در  پای ایم 

شرفت  سانی و   عملکردی مختلف افزایش هایپی تغییر  کاهشهم

 .فایل را به همراه دارد

  در آمدهدس   تبه متریک مقادیر تمام ثبت برای ما خاص، طوربه

ستم    یک از برنامه اجرای مورد در ابرداده همچنین و اجرا هر  سی

 دیگر ابزارهای ش  ود ازکردیم که موجب می پایگاه داده اس  تفاده

یل  یابی  برای داده تحل قادیر  از حاص   ل   جداول  ارز یک  م   و متر

 .شود اجرایی استفاده اطلاعات

اطلاعات بالأخص در حوزه  ذخیره برای اطلاعاتی بانک از استفاده

آورد: نخس ت  می فراهم را مهم فایده تص ویربرداری اعص اب، س ه   

)اتمی  ACIDآنکه پایگاه داده، متا الگوریتم را به خص   وص   یات

امکان را فراهم   این دوم،. کند دوام( مجهز می و انزوا بودن، ثبات، 

 طوربه  موازی محاس   بات   های محیط در آورد که متا الگوریتم  می

 . کند عمل مؤثر

تایج  ثبت  برای اطلاعاتی  بانک   از در حقیقت اس   تفاده    طوربه  ن

ستقل  شی  م ست و امکان  نیاز این رفع برای زیبا رو ستخراج  ا  و ا

سوم آنکه  می فراهم منتج را هایداده وتحلیلتجزیه  مدیریتکند. 

عات  قادیر  مورد در اطلا یک  م گاه   یک  در متر نات   داده، پای کا  ام

 . آوردفراهم می کاویداده برای را توجهیجالب

ثال، عنوانبه  نه     می م که  فت  یا ها الگوریتم توان در  تنظیم و ها تن

 معین منبع تص  اویر حاص  ل از یک برای را بهتری نتایج پارامترها

ند، می دس    ت به  که  آور مان  همچنین بل فاوت  حتی و اجرا ز   ت

سخه  در عملکرد   وتحلیلتجزیه را داده الگوریتم یک مختلف هاین

 .کنندمی
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 گیرینتیجه

شامل معیارهای   صویر  شدت   بر مبتنی معیارهای گوناگون ثبت ت

  های الگوریتم از حاص   ل  آماری مطرح ش   د. نتایج   معیارهای   و

تصاویر پزشکی   پارامترها در ثبت  تنظیم و تصویر  پردازش مختلف

ستفاده     شد. ا سی  صویر  ثبت در الگوریتم متا از مطالعه و برر  در ت

 بین در روابط کاوی برای شناسایی  داده هایگرفته شد. روش  نظر

شی از ارائه مقادیر    معیارها و هاالگوریتم شد. پیامدهای نا  مطالعه 

 پردازش تص  ویر و تنظیم فرایند توس  عه معیارهای چندگانه برای

 . پارامترها بررسی شد
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[2]G.P. Penney, J. Weese, J.A. Little, J.A., P. 
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 مقدمه

ی مالتی برای گرید بعدبیانگر  دتوانمی( OAM) یمداری اهیزاوممان 
ی ها حالت و OAM حالت دو هر نیب تعامد. باشدکردن  6پلکس
 مثبت حیصح عدد هر دتوانمی آنی توپولوژ شار) آن تینهای بنظری 

 که مالتی پلکس کردن شودمیسبب  ،(صفر باشد جز به یمنف و
OAM مالتی پلکس  کننده دواریامی هادایکاند ازی کی عنوان به

چند  بریف متاسفانه، [.5-1] یی در نظر گرفته شودفضاکردن بخش 
 OAMانتقال حالت  ازبه خوبی  دتوانمینمتداول،  stepindexحالته 
 کهی خاصی نوری برهایفی طراح ن،یبنابرا. کندی بانیپشتثابت 
، به امری مهم بدل کنندی بانیپشت OAM حالت انتقال از بتوانند

 شده است.

 انتقال از ندتوانمی کهی ا ژهیوی برهایف انواع ازی اریبس تاکنون،
 بریف مانند، است شده شنهادیپ کنند،ی بانیپشت OAMی ها حالت

                                                            
1 Multiplexing 
2 trench-assisted ring fiber 
3 Contrast 

 ،[11]ییهواهسته  بریف ،[10-7] ای حلقه بریف ،[6] بسط یافته
 معکوسی بند درجه لیپروفی هابریف ،[12] خورده چیپهوایی  بریف

ی چند برهایف و[ 14] 7ی گودالیکمکای حلقه بریف ،[13]سهموی 
 مداری چندگانه -ایزاویه –ممان  -یاهسته چندحالته 

(MOMCSF) [15 ]رهیوغ. 

 دیبایابند،  انتشار ندتوانمی OAMی ها حالت، هاآن در کهفیبرهایی 
 ژهیو به و بزرگ موثر مساحت مسطح،اً نسبتی پراکندگ بیضر

 10پوشش و 9حالت انتقال منطقه نیب، بالا انکسار شاخص 8کنتراست
 تا باشند داشتهی را تخت نسبتاًی پراکندگ بیضر تا باشند داشته را

دارای تزویج  OAMی ها حالتبدین وسیله، تضمین شود که انتقال 
 . [10] نخواهد بود LPی هاحالتبا 

، دارای اندشده ارائه بالا در شده ذکرمنابع  در که OAMهای فیبر
برخورداری از  از نانیاطمی برای قابل تنظیم کافی پارامترها

4 Mode Transmission Region 
5 Cladding 

 حالته 26ی دایروی فوتون ستالیکر بریف

 

 

 3، وحید رنجبر عین الدین2ریورفمریم  ،1مهران کریمیان ریزی

 ms.tabriz.ac.ir97mehrankarimian@ ران،یز،ایدانشگاه تبر ،یپزشک یارشد، مهندس یدانشجو کارشناس 1

 farivar.maryam@yahoo.comمربی سازمان آموزش فنی و حرفه ای کشور، شاهین شهر، ایران،  2
 ms.tabriz.ac.ir98v.ranjbar@ ران،یز،ایدانشگاه تبر ،یپزشک یارشد، مهندس یدانشجو کارشناس3

 
  
 

 شنهادیپ کند،ی بانیپشت راه حالت OAM26 دتوانمی که ،ی دایرویفوتون ستالیکر بریف ازی دیجدی طراحدر این مقاله،  یده:چک

تلفات  مانند، بریفی ها پارامتر ازی خوب اریبس ریمقادی دارای شنهادیپ بریف که دهدمی نشانی عدد لیتحل و هیتجز .است شده

ی رنگی پراکندگویژگی  ،باشدمی dB /m003/0 از کمترمیکرومتر، دارای مقدار  55/1ج مو طول در که استپایین  1محدودسازی

|𝒍|مرتبه  تعداد با OAM حالتی برا آنی پراکندگ راتییتغ که تخت ≤ .𝟑𝟗یطولدر محدوده  𝟒 𝟖𝟒𝒑𝒔/𝒏𝒎/𝒌𝒎 طول در 

 از کمتراست و دارای مقدار  کوچکی رخطیغ بیضردارای ویژگی  ومیکرومتر می رسد  2 به 25/1ازnm 750 باندی پهنا

𝟐. 𝟎𝟖𝑾−𝟏/𝑲𝒎 بریف مودال شدن برابر دو بری هندس شکل رییتغ ریتأث ن،یا بر علاوه .استمیکرومتر  55/1 در ها حالت همهی برا 

ی ها حالتی برای هندس شکل رییتغ ازی ناش مودال شدنی بعد دو که است شده ثابت. است گرفته قرار بحث مورد زین شده شنهادیپ

 برابر دوی دارا، بالاتر مرتبهی ها حالت شتریبباشد،  08/1 از کمتریت آن ضویبدر حالتی که میزان  و است متفاوتبرداری،  مختلف

 می باشند. تر نییپا مرتبهی هاکمتری نسبت به مود دوگانه مودال شدن

 ، فیبر، کریستال فوتونیpcfفیبر کریستال فوتونیک،  ها:یدواژهکل
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باشند نمی بالا در شده ذکر OAMی ها حالتی برا خوبی هاویژگی
 [.10،11،16،17] رندیگ قرار استفاده مورد دقت با دیبا هاآن اکثر و

 کهنمودند  شنهادیپدر ابتدا  همکاران و ویانگی ،2012 سال در
 های حالت انتقال ازی بانیپشتی برای فوتون ستالیکر بریف از توانمی

OAMحلقه [.18] کرد استفاده PCF از شدهی طراحAs2S3 و 
استفاده  بزرگ مواد شاخص کنتراست تحققی برایی، هوای هاسوراخ

𝑙)حالت از  2 تنها دتوانمی امانماید، می = ±1) OAM  را
 انواع ن،یا بر علاوه .استی بیشتری پراکندگدارای  وی کند بانیپشت

 حالت ازی بانیپشتی برا هاآناز  توانمی که دارد وجود PCFدیگر 
OAM بریف و[ 19] یاهسته چندی تونوف ستالیکر بریف مانند 

 کی ما مقاله، نیا در .نمود استفاده[ 20] دهیچیپی تونوف ستالیکر
 کی یدارا که میدهیم ارائه( C-PCF) دیجددایروی  ستالیکر بریف

 کی به همراه یرونیبسوراخ هوایی  حلقه چند وی مرکزیی هوا سوراخ
 در که باشدمی OAM حالت 26 ینگهداری برای حلقو منطقه

کار  (نانومتر 650) میکرومتر 9/1 تا 25/1 از موج طول محدوده
ی دارا و نداردبهبود عملکرد  به ازین دیجد C-PCF. فیبر کندمی

 .است میتنظ قابلی پارامترها

ای دارای  حلقه بریف کی مستقل طور به همکاران و ژویگا[ 21] در
 ساختار رسدیم نظر به اول نگاه در که، اندداده ارائهرا  11زساختاریر

کار  واقع در اما است، مقاله نیا در شده شنهادیپ ساختار مشابه آن
 شیب رسدی م نظر به[ 21] در بریف ساختار .است متفاوت کاملاً هاآن
[ 21] در کهی بریف ساختاری برا .استدایروی  تقارندارای  حد از
ای  حلقه ساختار دریی هوای هاسوراخ اندازه است، شده شنهادیپ

برابری  تعداد همانبدین وسیله، بتوان  تا، است متفاوت روکش هیناح
 سوراخ، نیبنابراداشت.  مختلفی هاحلقه دریی هوای هاسوراخاز 
 حلقه ازی کوچکتر اریبسحلقه داخلی، دارای ابعاد  دریی هوای ها
ی ها سوراخ اندازه باساختاری  نیچنساخت  .ی می باشندرونیب

، نسبت به ساختار پیشنهادی ما، دارای دشواری هایی در مختلف
 شده ارائه مقاله نیا در که آنچه از بهتریی کارا و باشدمیساخت 

 مقاله نیا در شده شنهادیپ C-PCF که میافتیدر ما .دهدمین نشان
های حالت داریپا انتقال از نانیاطمی براوی ریدای کاف تقارنی دارا

OAM تیموفق با [22] در که 12براگ کایلیس -تمامی برهایف .است 
 .است پذیرامکان ماC-PCF دیجد دیتول که کرد ثابت، شده ساخته

                                                            
6 Micro Structure 
7 Bragg Fibers 

 در. شد خواهد فیتوص C-PCF شده شنهادیپ ساختار ،2 بخش در
 ر،یپذ انعطاف شکست حالت، عیتوز مانند حالتی هاویژگی ،3 بخش

 موثر، حالت منطقه ،سازیمحدودتلفات  ،13ی کروماتیکپراکندگ
  .شد خواهد بحث معادله شدن طرفه دو وی رخطیغ بیضر

 طراحی فیبر کریستالی فوتونی دایروی پیشنهادی

د به عنوان یک فیبر انتقال توانمی C-PCFایده این موضوع که 
 PCFی اصل هیپاانتخاب گردد، به صورت زیر است.  OAMحالت 

 OAM حالت که دهیا نیا با .است شده داده نشان( a)1 شکل در
 حلقه سوراخ نیاول و هسته ،انتشار یابد حلقه منطقه کی در دتوانمی
ی م رییتغ مرکز دریی تعبیه شده هوا بزرگ سوراخ کی به رایی هوا
 حالت انتقال منطقه عنوان به را دومهوایی سوراخ  حلقه و میده

OAM بقیه حلقه های سوراخ هوایی به عنوان میکنی م حذف ،
 شدهی طراح C-PCF. فیبر شودمیدر نظر گرفته  روکشبخشی از 

 بریف نهیزم پس مواد. است شده داده نشان( b)1 شکل دریی، نها
ی پارامترها .است 444/1 شکست شاخص با سیلیس، شدهی طراح
 ،rی مرکزهوایی  سوراخ شعاع: از عبارتند ساختار نیا میتنظ قابل
𝑛)ی خارجهای هوایی  سوراخ قطر ،Rی پوشش داخل شعاع =

3.4.5 … . ) 𝑑𝑛، یمتوالدایروی  حلقه دو نیب فاصله Λ تعداد و 
در این مقاله، مقادیر به این  .Nی خارجهوایی  سوراخی ها حلقه

 که: اندشدهصورت در نظر گرفته 

 𝑵 = 𝟒    
𝒅𝒏

𝜦
= 𝟎. 𝟖     𝒓 = 𝟔𝝁𝒎     𝑹 = 𝟒. 𝟒𝝁𝒎 

𝒅𝟑 = 𝒅𝟒 = 𝒅𝟓 = 𝒅𝟔 = 𝟏. 𝟕𝟔𝝁𝒎 

 هاآنی هاویژگیو  OAMهای پشتیبانی شده حالت

 OAMهای پشتیبانی شده حالت
با استفاده از ترکیب مقادیر تکین برداری متداول فیبر  OAMحالت های 
 :[10]که دارای روابط زیر می باشند  شوندمیها تشکیل 

{
𝑂𝐴𝑀±

± = 𝐻𝐸𝑙+1.𝑚
𝑒𝑣𝑒𝑛 ± 𝑗𝐻𝐸𝑙+1.𝑚

𝑜𝑑𝑑

𝑂𝐴𝑀±
∓ = 𝐻𝐸𝑙−1.𝑚

𝑒𝑣𝑒𝑛 ± 𝑗𝐻𝐸𝑙−1.𝑚
𝑜𝑑𝑑

 

 از استفاده بای، شنهادیپ C-PCF حالت خواص مقاله، نیا در
و  .است گرفته قراری بررس مورد( COMSOL) یعدد سازیشبیه

 650حالته را در پهنای باند  OAM 26فیبر، توانایی پشتیبانی از 

8 Chromatic Dispersion 
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میکرومتر دارد که شامل این  9/1 میکرومتر تا 25/1نانومتری از بازه 
 :شودمیموارد 

  
𝑂𝐴𝑀±1.1

± {𝐻𝐸21} 

  𝑂𝐴𝑀±2.1
± {𝐻𝐸31. 𝐻𝐸11} . 𝑂𝐴𝑀±3.1

± {𝐻𝐸41. 𝐻𝐸21} 

  𝑂𝐴𝑀±4.1
± {𝐻𝐸51. 𝐻𝐸31} . 𝑂𝐴𝑀±5.1

± {𝐻𝐸61. 𝐻𝐸41} 

  𝑂𝐴𝑀±6.1
± {𝐻𝐸71. 𝐻𝐸51} . 𝑂𝐴𝑀±7.1

± {𝐻𝐸81. 𝐻𝐸61} 
 

 PCF-C توسطبرداری که  14ی یکههاحالت  شدت عیتوز ،2 شکل
مشاهده نمود  توانمی. دهدمی نشان، را شودمیی بانیپشتی شنهادیپ

 .شوندمی محدودی حلقو منطقه دری خوب به هاحالت تمام که

 15شاخص ریزش موثر
 با موج طول ازی تابع عنوان به بردار حالت هر مؤثر شاخص

مشاهده  .است شده داده نشان( a) 3 شکل دری عدد سازیشبیه
 5/1 حدود𝐸𝐻71 و 𝐻𝐸91ی هاحالت قطعی ها فرکانس که شودمی

 ما نیبنابرا ،است (باز رهیدا علامت توسط شده داده نشان) میکرومتر
های  حالت ازی پشتیبانی برا .میریگیم دهیناد را حالت دو نیا

OAM، از شتریب دیبا برداری هاحالت نیب موثر شاخصی جداساز 
1 ×  متصل LP حالت به هاآن صورت نیا ریغ در ،باشد 10−4

 حالت نیب موثر شاخص اختلاف مطلق مقدار( b) 3 شکل .شوندمی
 نیع در. دهدمیرا نشان  شدهی طراح C-PCF در EH و HEی ها

1 مرجع خط ما حال، ×  از. میکنیم جادیادر همان شکل  را 10−4
 در موثری هاشاخص اختلاف کهمشاهده کرد  توانمی( b) 3 شکل
1 از بزرگتر EH و HE حالتی هاگروه همه × ، نیبنابرا. است 10−4
 داشته وجود داریپا شکل به C-PCF در دتوانمی هاحالت نیا تمام
 .باشد

 ی پراکندگیهاویژگی

 :[23]به صورت زیر بیان نمود  توانمیپراکندگی کروماتیک را 

𝐷 = −
𝜆

𝐶

𝑑2𝑅𝑒
[𝑛𝑒𝑓𝑓]

𝑑𝜆2                     (2) 

                                                            
9 Eigen modes 

 4 شکلدر این مقاله، پراکندگی ماده نیز در نظر گرفته شده است.  
 در مختلفی هاحالتی برا موج طول ازی تابع عنوان به رای پراکندگ

 راتییتغ که دهدمی نشان شکل .دهدمی نشان C-PCFی طراح
|l| با OAMی هاحالتی برای پراکندگ ≤ 4 (l مرتبه  دهندهنشان
 در 39.84ps/nm/km یطولبازه  در( باشدمی OAMحالت 

 کهمیکرومتر اتفاق افتاده است  2 تا 25/1 از nm 750 باندی پهنا
. و نیز مشاهده باشدمی [18] در شده داده نشان جینتا از شتریبی لیخ

های متر از حالت، کEHهای که تغییرات پراکندگی حالت شودمی
HE  .یپراکندگ راتییتغاست 𝐸𝐻41 و 𝐸𝐻51 و 𝐸𝐻61  :برابرند با 

43.53ps/nm/km،6.68ps/nm/km و   46.1ps/nm/km 

می [ 18] در شده داده نشان جینتا از کمتراین مقادیر،  نیهمچن
 .باشند

 تلفات محدودسازی
 هادی به صورت زیرتلفات محدودسازی برای ساختار های فیبر پیشن

 :[23]گردد محاسبه می

𝐿 =
2𝜋

𝜆

20

𝐼𝑛(10)
106𝐼𝑚(𝑛𝑒𝑓𝑓)(𝑑𝐵

𝑚⁄ )        (3) 

 

 دیجد C-PCFو )ب(  PCF یاصل هی)الف( سطح مقطع پا:  1شکل 
 شده یطراح

10 Effective Refractive Index 
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شده توسط  یبانیبردار پشت eigenmodesشدت  عیتوز:  2شکل 
 .شده است شنهادیپ

 

 
 یشکست موثر به عنوان اثر طول موج برا بی)الف( ضر:  3شکل 

 یحالتها نیمختلف و )ب( مقدار مطلق اختلاف شاخص موثر ب یحالتها
HE  وEH از طول موج در  یبه عنوان تابعC-PCF شده یطراح 

 
 یحالت ها یاز طول موج برا یبه عنوان تابع یپراکندگ( : 4شکل)

 .شده یطراح C-PCF مختلف در

حالت  یاز طول موج برا یبه عنوان تابع هیدست دادن تصف از( : 5شکل )
 شده. یطراح C-PCFمختلف در  یها

 

طراحی شده در  C-PCFها در تلفات محدودسازی تمامی حالت
که میزان تلفات  شودمینشان داده شده است. مشاهده  4شکل 

که  یابدمی، افزایش OAMمحدودسازی، با افزایش مرتبه حالت 
آن از طریق پوشش برای طول  16دلیل این امر، احتمال بیشتر نشتی

، تلفات محدودسازی 𝐻𝐸21موج بزرگتر است. برای حالت 

                                                            
16 Leakage 

2.54درحدود × 106 𝑑𝐵
𝑚⁄  که این  باشدمیمیکرومتر  2در

. باشدمیکوچکتر  [18]برابر از نتایج موجود در  4میزان، در حدود 
که تلفات محدودسازی مربوط به حالت  دهدمیشکل همچنان نشان 

ی مقدار بزرگتری از این میزان تلفات در حالت های ، داراEHهای 
HE میکرومتر، بیشترین میزان تلفات  55/1. در باشدمی

بوده که دارای مقدار حدودی 𝐸𝐻61 ومحدودسازی، متعلق به حالت 
0.003 dB/m باشدمی . 

 ناحیه حالت موثر و ضریب غیر خطی
محاسبه  [24]با استفاده از تعریف استاندارد  𝐴𝑒𝑓𝑓ناحیه حالت موثر 

 گردد:می

 

𝐴𝑒𝑓𝑓 =
(∬|𝐸(𝑥.𝑦)|2𝑑𝑥𝑑𝑦)2

∬|𝐸(𝑥.𝑦)|4𝑑𝑥𝑑𝑦
                            (4)           

 

بیانگر توزیع میدان الکتریکی مربوط به میدان  E(x,y)که در آن، 
به صورت  توانمی. ضریب غیر خطی را باشدمی 17عرضی )متقاطع(
 :[24] زیر محاسبه نمود

𝛾 =
2𝜋𝑛2

𝜆𝐴𝑒𝑓𝑓
                                        (5)  

 

𝑛2 که در آن، = 2.6 × 10−20𝑚2𝑊−1  بوده و بیانگر شاخص
 غیرخطی برای سیلیس مخلوط شده است.

 

 
 یعبه عنوان تاب یخط ریپارامتر غ( b)منطقه حالت موثر و (a) ( : 6شکل)

 شده یطراح C-PCFمختلف در  یحالت ها یاز طول موج برا

 

17 Transverse 
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 یتمام حالت ها یپراکندگ (c,d)از دست دادن حبس و(a,b):  (7شکل )

HE  که درC-PCF متفاوت  یشده برا یطراح𝚲  باr = 4.4 𝝁𝒎، R 

= 6 𝝁𝒎 نماد مشخص شده  کیمشابه با  یفرض شده است. حالت ها
 𝚲مختلف  ریمختلف مقاد یو رنگ ها و سبک ها ،اند

 حالت 18کننده حل توسط شدهی طراح PCF-C موثر حالت منطقه
 را جینتا( a) 6 شکل و شده محاسبهتمام برداری،  19محدوداجزای 
 طول شیافزا با موثر حالت منطقه ،(a) 6 شکل در .دهدمی نشان
 شکل در کهی رخطیغ بیضر و. یابدمی شیافزا حالتمرتبه  و موج

6 (b )منطقهدارای تغییرات مخالف نسبت به  است، شده داده نشان 
میکرومتر، بیشینه ناحیه حالت موثر  155در  .باشدمی موثر حالت

و میزان ضریب غیرخطی  باشدمی 𝐻𝐸81میکرومتر  54/50برابر با 

2.08) آن به صورت کمینه برابر با
𝑊−1

𝑘𝑚
 است.  (

 

 
                                                            

18 Solver 
19 Finite Element 

 C-PCF افتهیشکل  رییسطح مقطع تغ( : 8شکل )

 

 
 یاز همه حالتها ریشکست انعطاف پذ یب( شاخصها ،)الف( : 9شکل )

فرض شده اند و )ج(  C-PCFکه در  یبردار یحالتها یزوج و فرد برا
 𝝁𝒎55/1در  ییضایاز ب یمجدد دو حالته بردارها به عنوان تابع هیتجز

 

 

تأثیرات پارامتر های فیبر بر روی تلفات محدودسازی 
 و پراکندگی

 بامیکرومتر  7/4 به 8/3 از را r میتوانمی شده، شنهادیپ بریفی برا
 از کوچکتر rمقدار  کهی هنگام. میکن میتنظی ثابت دیگر، ها پارامتر

 ظاهر دوم مرتبهنامطلوب  الیرادی ها حالت است،میکرومتر  8/3
میکرومتر  7/4 از بزرگترمقداری  r کهی هنگام برعکس،. شوندمی

، کار نیا در. کندمینی بانیپشت جهاتی اریبس از بریف ،داشته باشد
𝑟 مقدار ما = 4.4𝜇𝑚 ایم. در نظر گرفته را 

 تمام برایبه ترتیب  را پراکندگی وتلفات محدودسازی  همچنین
. 2.2𝜇𝑚 ,در HE هایحالت 2.4𝜇𝑚  Λ = 1.8𝜇𝑚 شده  محاسبه
 و مختلفی هارنگ از. باشدمیبیانگر نتایح مربوطه  7شکل  .است
 مختلف Λ یبرا مختلفنتایج  دادن نشانی برا 20خطی هاسبک

 مشخص نماد همان باهای یکسان، حالت وشده است  استفاده
تلفات  کهدریابیم  میتوانمی( b) و( a) 7 شکل از .اندشده

ی برا و .یابدمی کاهش، هاحالت همهی برا Λ شیافزا بامحدودسازی، 
 رییتغ، مختلفهای به ازای دامنه ،سازیمحدودتلفات  حالت، نیهم
 وی پراکندگروند افزایش  دهندهنشان( d) و( c) 7 شکل. کندمی
باشند. ولی میزان دگرگونی تغییرات می Λ شیافزا با آن رییتغ

ی سهیمقادارای مقدار بسیار بزرگی نیست.  ،Λ پراکندگی تحت تأثیر
 Λ رییتغ که دهدمینشان  ،یپراکندگمیزان  باتلفات محدودسازی 

 .داردی پراکندگ به نسبتمیزان تلفات محدودسازی  دری شتریب ریثأت

20 Font Style 
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Λآن در که ساختار، 21انتشاری هاویژگی رسدیم نظر به = 2.4𝜇𝑚  
Λ ولی هنگامی که .است بهتر، باشدمی = 2.4𝜇𝑚  است، در این

صورت فاصله بین دو سوراخ هوایی مجاور در اولین حلقه پوشش 
. بنابراین، در این کار، برای شودمیبیش از حد برای تولید نزدیک 

Λرا برابر با  Λرعایت مصالحه، مقدار  = 2.2𝜇𝑚 .تنظیم می نماییم 
 

 22دو شکستی بودن مودال

 ربیف عملکرد دادن نشانی برا پارامتر کی زین مودال شدنشکستی دو
به صورت زیر  مودال شدنشکستی  دو .است OAM حالتی بانیپشت

 :[17] شودمیتعریف 

𝐵𝑛 = |𝑛𝑒𝑓𝑓
𝑒𝑣𝑒𝑛 − 𝑛𝑒𝑓𝑓

𝑜𝑑𝑑|                           (6) 

𝑛𝑒𝑓𝑓 که در آن،
𝑒𝑣𝑒𝑛و 𝑛𝑒𝑓𝑓

𝑜𝑑𝑑  بیانگر شاخص های شکست موثر دارای
را تشکیل  OAMکه حالت های  باشدمیمقادیر تکین زوج و فرد 

 . دهندمی

 C-PCF بریفی برا ساختمیزان تولرانس  در، ما بحث نجایا در
، نجایا دری هندس شکل رییتغ گر،ید عبارت به. باشدمی، شدهی طراح

 میکن فرض ،گیسادی برا .است 23ناقص ساخت کی جادیا به محدود
 ویی هوای مرکز سوراخ ،شودمی شکل رییتغدچار  بریف کهی هنگام
 درنمایند، خود را حفظ می eی، میزان بیضویت رونیبی ها حلقه تمام
 سوراخ همه ،است شده داده نشان 8 شکل در که همانطور کهی حال
 سوراخبرای  نکهیا لیدل به هستند،وی ریدا هنوزی خارجیی هوای ها
این  که دارد وجودی سطح کشش ،یرونیب حلقه در کوچکی ها

 حفظ خودی اصل اشکال در را کوچکی ها حفره دارد لیتماکشش، 
 وی مرکزیی هواسوراخ  نیب فاصله کهی کوچک محور ریمقاد .کند
𝑏𝑛 با توانمی، کنندمیی ریگ اندازه رای رونیبی ها حلقه تمام =

𝑎𝑛

𝜀
(𝑛 = 0.1.2 …  . کرد شمارش (5.

فرد  وی زوج ها حالت همه موثر زشیری هانشانگر( b) و( a) 9 شکل
ی تابع عنوان به C-PCF در شدهی بانیپشتی برداری ها حالتی برا

 نشانموضوع،  نیا .استمیکرومتر  55/1 دریت ضویباز میزان 
 وی زوج ها حالت نیب موثری انشعابی هاشاخص تفاوت که دهدمی

 شیافزایت، ضویبمیزان  شیافزا با ،EHای HE حالت کی یبرافرد 
 که افتیدر توانمی( b) و( a) 9 هایشکل ریمقاد سهیمقابا  .یابدمی

ی ها حالت به نسبتی کم اختلاف، بالاتر مرتبهی هاحالت شتریب
های  حالتدوشکستی بودن مودال  ،(c) 9 شکلدارند.  ترنییپا مرتبه

                                                            
21 Propagation 
22 Modal birefringence 

 نشانمیکرومتر  55/1 دریت ضویبی از تابع عنوان به رای بردار
متوجه  میتوانمی ،(c) 9 شکل از .کندمی دأییت را جهینت نیا و دهدمی

میزان بیضویت  کهی وقتشکستی،  دو مودال شدن برابر دو کهشویم 
 و EH11،HE11،HE81،HE21ی هاحالتی برا، باشد 1 از بزرگتر
EH21 لادومشکستی بودن  دو کهی درحال .خواهد داشت وجود 
HE41،HE51،HE61، EH41و EH51،  نسبتاًدارای مقادیر 
، تا نیبنابرا. است 08/1 تاویت آن ضیبی مقدار حت و است کوچک

 عملکرد ندتوانمی هاحالت نیاد، باش 08/1 از کمتریت ضویب کهی زمان
 . کنند حفظ را خود خوب

 گیرینتیجه

 کرده شنهادیپ رای دیجددایروی  ستالیکر بریف کی مادر این مقاله، 
 9/1 تا 25/1 ازه حالت OAM 26 از مداوم طور به دتوانمی که میا

 بزرگی کاف اندازه به شاخصی جداساز با( نانومتر 650) میکرومتر
 شنهادیپ بریف که دهدمی نشانی عدد لیتحل و هیتجز .کندی بانیپشت
تلفات  نهیکم مانندها، بریفی از خوب اریبسی هاویژگیی دارا شده

 طول در dB / m 003/0 از کمتردارای مقدار  که استمحدودسازی 
 کیکرومات رنگی پراکندگهمچنین  ،باشدمیمیکرومتر  55/1 موج
|l| باOAM حالتی برای پراکندگ راتییتغ که ≤  در 4

39.84ps/nm/km 750 باندی پهنا از شیب nm 2 تا 25/1 از 
 از کمتر که کوچکی رخطیغ بیضرنیز،  و باشدمیمیکرومتر 

(2.08
𝑊−1

𝑘𝑚
 بر علاوه .استمیکرومتر  55/1 در هاحالت همهی برا (
 شنهادیپ بریف مودالشکستی  دو دری هندس شکل رییتغ ریتأث ن،یا

دو شکستی  که است شده ثابت .است گرفته قرار بحث مورد زین شده
 مختلفی هاحالتی برای هندس شکل رییتغ ازی ناش مودال شدن
وقتی که وضعیت تغییر شکل، بسیار شدید  و است متفاوت، بردار

 کمتر مودالشکستی  دوی دارا بالاتر مرتبهی هاحالت شتریبنباشد، 
ی ریپذ انعطاف اساس برمی باشند.  ترنییپا مرتبهی هاحالت از

 با دیجد C-PCF ک، یهاپارامتر میتنظ با میتوانمی ما ساختار،
 نیا ،طور خلاصه به. آوریم دست به خوبی هاویژگی ازی ا مجموعه

ی مالتی پلکس کردن برا دوارکنندهیامنوع  کی بر،یف ساختار از نوع
موجب .بود خواهد بریف انتقالی هاستمیس در OAMحالت مبتنی بر 

کاهش اندک شدت پمپاژ در نزدیکترین حفره نسبت به حفره پر شده 
به مقایسه طیف  توانمیشود. با ارائه تعاریف دقیق تر می VLPبا 

است.  VLPلیزر برای این سناریوها پرداخت که طیف آنها فاقد 
دهد که تفاوت اندکی ( نشان میg) 6ات ارائه شده در شکل مقایس

 در طیف لیزر وجود دارد.

23 Imperfect Fabrication 
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 مقدمه

طور گسترده در اقتصاد، های زمانی آشوبی بهبینی سریپیش

آید ها بکار میپردازش سیگنال، کنترل خودکار و دیگر زمینه

های زمانی بینی سری، در طول چند دهه گذشته، پیش[1]

برانگیز و جالب بوده است. اگرچه آشوبی یک موضوع چالش

های دینامیکی را های سیستمهای زمانی آشوب ویژگیسری

آن، رفتارهای دهند، در فضای حالت صورت تصادفی نشان میبه

عنوان یک بخش اساسی دهند. تئوری آشوب بهقطعی را ارائه می

های تئوری غیرخطی، یک ابزار مناسب برای نشان دادن ویژگی

های پیچیده بینی روند سیستمهای دینامیکی و پیشسیستم

 .[2]فراهم کرده است 

های زمانی آشوب تئوری تعبیه تاکنز عنصر ضروری تحلیل سری

کند که اگر سری زمانی از یک سیستم اکنز بیان میاست. ت

آمده باشد آنگاه بازسازی فضای حالت دستدینامیکی معین به

با نام بُعد محاط و یک اسکالر  Dاین سیستم به کمک یک اسکالر 

τ در واقع یک [3]باشد پذیر میبا نام زمان تأخیر امکان .

تواند به یک سری مجموعه مشاهدات از یک سیستم آشوب می

بازسازی شود. مبتنی بر  τو  Dبُعدی با دو پارامتر -nبردارهای 

اندازه کافی بزرگ باشد، بردار بازسازی تئوری تاکنز، اگر بُعد به

 د دادتعداد زیادی از نهادهای مهم سری زمانی را نشان خواه

[2]. 

های عصبی مصنوعی های هوش محاسباتی شبکهدر بین تکنیک

های بینی سریعنوان ابزار کمکی برای پیشطور مستقل یا بهبه

اند. کارایی و اثربخشی انواع زمانی آشوب بکار گرفته شده

خور چندلایه، بازگشتی و... در های عصبی ازجمله پیششبکه

های مختلف بررسی و تشریح شده است. ازجمله در کار پژوهش

مقایسه تجربی بین معماری  [4] تحقیقاتی صورت گرفته توسط

چند معماری شبکه بازگشتی )شبکه  خور وشبکه عصبی پیش

یافته(، براساس دقت المان، جردن و شبکه المان توسعه

کننده  بینیپیشنتایج  سری زمانی آشوبی با استفاده از ترکیب بینیپیش

 NARX خطی و شبکه عصبی غیرخطی

 2، مهدی کماندار1مرضیه نحاسی

 کاربردی وعلمی( بیرجند دختران) ای حرفهفنی دانشگاه در مدرس و  اطلاعات فناوری مهندسی رشته ارشد التحصیل فارغ1

 nohasimarzie@yahoo.com (بیرجند مرکز و بیرجند دانشگاهی جهاد)

  rm.kamandar@kgut.ac.iمدیر گروه رشته کامپیوتر، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی کرمان 2

 با همراه غیرخطی و خطی عصبی هایشبکه از استفاده با باقیمانده تحلیل و آشوبی زمانی سری بینیپیش مقاله این در چکیده:

. است شده استفاده مناسب حالت فضای نقاط به زمانی هایسری بازسازی جهت تعبیه تئوری از. است گرفته انجام تعبیه تئوری

 یک صورت به شده، بینیپیش زمانی سری از حاصل یباقیمانده سپس و شده داده خطی عصبی شبکه یک به حالت فضای نقاط

 یک به آمده بدست حالت فضای نقاط ادامه در. استشده بازسازی مناسب حالت فضای در و شده گرفته نظر در جدید زمانی سری

 و اصلی زمانی سری از شده بینیپیش مقادیر نهایت در. گیرند قرار تحلیل مورد تا شده خورانده NARX بازگشتی عصبی شبکه

 برای روش شده، پیشنهاد روش ارزیابی برای. اندشده مقایسه زمانی سری واقعی مقادیر با و شده جمع هم با باقیمانده زمانی سری

 خورشیدی هایلکه واقعی زمان زمانی سری برای همچنین و کنندمی تولید آشوبی زمانی هایسری که لورنز و گلاسمکی معادلات

 طور به تواندمی موجود بینیپیش هایروش با مقایسه در پیشنهادی روش که دهد می نشان آمده دست به نتایج. است شده اجرا

 .کند بینیپیش را آشوبی زمانی هایسری موثرتری

 عصبی هایشبکه ، آشوبی، زمانی هایسری باقیمانده، تحلیل بازسازی، تئوری بینی،پیش –کلیدی کلمات
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بینی، زمان آموزش موردنیاز و پایداری انجام گرفته است. پیش

بینی ه پیشپژوهشی در زمین [5]فروغ مرزبان و همکارانش 

های عصبی گونه با استفاده از شبکههای زمانی آشوبسری

طور تجربی اند. بهمصنوعی دینامیک زمان گسسته انجام داده

 هاینشان داده شده است که معماری اصلی شبکه

 

ای از که حلقه 1NARX-زاد اتورگرسیو غیرخطی با ورودی برون
بینی تواند برای پیشهای تأخیری تولید شده دارد، میخروجی

طور کارایی استفاده شود های زمانی تک متغیره بهبلندمدت سری
های هوتحلیل باقیمانده همراه با ترکیب شبک. سهم تجزیه[6]

بینی های پیشی افزایش کارایی روشبرا NARX عصبی المان و
های . کاربرد دو روش تجزیه مسئله با شبکه[2]بررسی شده است 

-های زمانی مکیبینی سریعصبی بازگشتی برای مسئله پیش
 ارائه شده است. [7]های خورشیدی توسط و لکه گلاس، لورنز

هایی از ترکیب های مختلفی در جهت ارائه مدلهمچنین پژوهش

های بینی سریمنظور پیشهای مختلف هوش محاسباتی بهروش

ای به این توان اشارهدر زیر می زمانی آشوبی انجام گرفته است،

-سازی برای مدل شبکه پس انتشار موارد داشت. یک رویه بهینه
2BPN های بینی سریمنظور پیشمبتنی بر الگوریتم ژنتیک، به

یک مدل  پژوهشی دیگر . در[8] زمانی آشوبی پیشنهاد شده است

اند. این شبکه عصبی مصنوعی با الگوریتم ترکیبی، پیشنهاد داده

ی مدل مبتنی بر شبکه عصبی المان بوده و از الگوریتم بهبودیافته

سازی سازی ازدحام ذرات با ایده فرآیند تبرید شبیهترکیب بهینه

جای الگوریتم استاندارد پس انتشار استفاده کرده است شد به

[1]. 

مانده کمتر موردتوجه بوده بینی تحلیل باقیهای پیشدر روش

بینی به علت تصادفی بودن نیستند بلکه است. خطاهای پیش

دهند و همچنین در ها را نشان میهمبستگی بالای باقیمانده

برند. را به ارث می های سیستم اصلیها ویژگیباقیماندهمواردی 

بینی از تحلیل باقیمانده در این پژوهش همراه با مدل پیش

منظور افزایش کارایی مدل بهره خواهیم گرفت. با استفاده از به

کنیم. تئوری تاکنز نقاط فضای حالت سری زمانی را بازسازی می

های طورکلی شامل مؤلفههای زمانی بهکه سریبا توجه به این

های ترکیبی که بتواند . ارائه روش[9]باشند خطی میخطی و غیر

بینی را مدل کند در جهت بهبود کارایی مدل پیش مؤلفههر دو 

مفید خواهد بود. در این مطالعه شبکه عصبی خطی و شبکه 

                                                            
1 Nonlinear AutoRegressive with eXogenous input 
2 Back-propagation network 

ادامه  یم.اگرفتهبینی بکار رای پیشرا ب NARX ی بازگشتی عصب

های زمانی آشوب و روش سری 2مقاله به شرح زیر است: بخش 

های عصبی ای از شبکهها در فضای حالت و خلاصهبازسازی آن

بینی پیشنهاد شده روش پیش 3کند. بخش مصنوعی را بحث می

شود و کارایی روش پیشنهادی روی سه سری با جزئیات بیان می

های گلاس، لورنز و لکهی مکیشدهآشوبی شناخته زمانی

گیری در بخش خورشیدی مورد بررسی قرار گرفته است. نتیجه

 ارائه شده است. 4

 عصبی هایشبکه و آشوبی زمانی سری بازسازی 

 مصنوعی

گونه یا غیرخطی را های طبیعی رفتار آشوبتعداد زیادی سیستم
گونه سه فاز اصلی های زمانی آشوبدهند. تحلیل سرینشان می

( تشخیص پارامترهای 2های سیستم ( بررسی ویژگی1دارد: 
. در [10]بینی سری زمانی ( پیش3فضای حالت برای بازسازی 

های ام مهم تعیین ویژگیگهای زمانی، یک وتحلیل سریتجزیه
های های زیادی برای فرق گذاشتن بین دادهاست. روش داده

ای از داده آشوبی استفاده شده است. تبدیل تصادفی یا دوره
های شفوریه، توان لیاپونف، توان هرست، بعُد فراکتال ازجمله رو

 .[2]هستند  های زمانیتشخیص آشوب در سری
های زمانی آشوب تئوری تعبیه تاکنز عنصر ضروری تحلیل سری

کند که اگر سری زمانی از یک سیستم است. تاکنز بیان می
آمده باشد آنگاه بازسازی فضای حالت دستبه دینامیکی معین

الر با نام بعُد محاط و یک اسک Dستم به کمک یک اسکالر این سی
τ های . یکی از روش[3]باشد پذیر میبا نام زمان تأخیر امکان

های زمانی آشوبی، مرسوم برای پیداکردن بعُد محاط بهینه سری
 .[11] باشدهای کاذب میترین همسایهنزدیکشمارش  روش

صر ، کمترین وابستگی بین عناτبرای انتخاب زمان تأخیر مناسب 
ولین بنابراین ا؛ نزدیک به هم در نقاط فضای فاز باید فراهم شود

 .[12] تواند انتخاب شده باشددوطرفه میکمترین تابع اطلاعات 

 رسم وسیلهبه چندبعُدی فضای در تواندمی زمانی سپس سری
 طول Nشود: که یمتعبیه  ،(1صورت معادله )به Y(t) داده نقاط
 و تأخیر زمان T و زمانی سری تعبیه بعُد D اصلی، زمانی سری

t=0,1,2,…,N-DT-1 است. 

(1) Y(t) = [x(t), x(t − T), … , x(t − (D − 1)T)] 
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ای است برای ایده یک شبکه عصبی مصنوعیتوان گفت که می

پردازش اطلاعات که از سیستم عصبی زیستی الهام گرفته شده 

 .پردازدو مانند مغز به پردازش اطلاعات می

بندی توان به دودسته ایستا و پویا تقسیمهای عصبی را میشبکه

های عصبی فاقد اجزای پسخوردی و تأخیری نمود. شبکه

جلو ها مستقیماً از طریق اتصالات روبهباشند و خروجی آنمی

های پویا خروجی شبکه علاوه بر شود. در شبکهشبکه تعیین می

ای قبل و حالت شبکه هها و خروجیورودی فعلی آن، به ورودی

های پویا دارای قدرت و . عموماً شبکه]13[نیز بستگی دارد 

باشند )البته آموزش های ایستا میکارایی بیشتری نسبت به شبکه

های پویا باشد(. ازآنجاکه شبکهتر و دشوارتر میها نیز پیچیدهآن

توان برای فراگیری الگوهای ها میدارای حافظه هستند از آن

ی این کاربردها بی و متغیر در زمان استفاده نمود. ازجملهترتی

ها در سیستم های مالی، تسهسم کانالبینیتوان به پیشمی

سازی، های فشارقوی، مرتبارتباطی، تشخیص فاز در سیستم

گویی ساختار تشخیص خطا، تشخیص گفتار و حتی پیش

 پروتئین در علم ژنتیک اشاره کرد.

 را NARX خلاصه دو شبکه عصبی خطی وطور در ادامه به

های های خطی کاملاً شبیه به شبکهمعرفی خواهیم کرد. شبکه

توانند باشند با این تفاوت که علاوه بر صفر و یک میپرسپترون می

عنوان خروجی تولید نمایند زیرا در این هر مقدار دیگری را به

ه است. ها از یک تابع خطی در تابع انتقال استفاده شدشبکه

های عصبی ، متعلق به معماری شبکهNARXهای عصبی شبکه

خروجی بر مبنای  NARXهای پویای بازگشتی هستند. در شبکه

های مراحل قبل و مقادیر مستقل سیگنال ورودی خروجی

باشد. از دارای کاربردهای زیادی می باشد. این شبکهخارجی می

راستای پیشگویی مقدار عنوان پیشگو در توان بهمی این نوع شبکه

بعدی سیگنال ورودی استفاده نمود و یک کاربرد مهم این 

 .]13[باشد های پویا غیرخطی میسازی سیستمها در مدلشبکه

  بینیپیش مدل

های طورکلی شامل مؤلفههای زمانی بهکه سریبا توجه به این
 های ترکیبی که بتواند. ارائه روش]9[باشند خطی و غیرخطی می

بینی هر دو مؤلفه را مدل کند در جهت بهبود کارایی مدل پیش
مفید خواهد بود. پس از تشخیص حضور آشوب، پارامترهای 

شوند. با فضای حالت یعنی بعُد تعبیه و زمان تاخیر تعیین می
برای بعُد تعبیه  Dطورکلی که به استفاده از مقادیر این پارامترها

-N-(D]فته شده است، تعداد برای زمان تأخیر در نظر گر Tو 

1)T] شوند:( تولید می2صورت معادلات )از نقاط فضای فاز به 

(2)  y (j) ,       j = 1~[N − (D − 1)T 
 

     Y(1)= [ x(1), x(1+T), …, x(1+(D-1)] 

  Y(2)= [ x(2), x(2+T), …, x(2+(D-1)] 
...  .  

 Y(j)=[x(N-(D-1)T),x(N-(D-1)T+T),…, x(N)] 

واحد  Dواحد ورودی و  Dیک لایه عصبی خطی ایجاد و با 
 ,y(j)ی خروجی با استفاده از نقاط فضای حالت تولیدشده

j=1~[N-(D-1)T-1] عنوان ورودی و بهy(k), k=2~[N-(D-1)T] 
 شبکه خروجی و ورودی. شودمی داده آموزش خروجی عنوانبه
 .اندشدهمشخص( 4) و( 3) معادلات وسیلهبه

(3) [

𝑌(1)
𝑌(2)

⋮
𝑌(𝑁 − (𝐷 − 1)𝑇 − 1

] 

(4) [

𝑌(2)
𝑌(3)

⋮
𝑌(𝑁 − (𝐷 − 1)𝑇

] 

نوعی علاوه بر جداسازی بخش خطی از به در این مرحله
بینی خطی از مقادیر آینده نقاط فضای حالت غیرخطی، یک پیش

آید. پس از کامل شدن آموزش، مقادیر باقیمانده را میبه دست 
 آوریم. به دست می

ها در بهبود کارایی و دقت باقیماندهمنظور بررسی سهم تحلیل به
آمده را دستهای بهبینی پیشنهاد شده، باقیماندهروش پیش

 T-(D-=N1N(1-1عنوان یک سری زمانی آشوبی جدید با طولبه
در نظر گرفته و مشابه مرحله قبل نقاط فضای حالت را با توجه 

 موازی جدید NARXکنیم. یک شبکه تولید می 1T و  1Dبه مقادیر
کنیم. این شبکه واحد خروجی ایجاد می 1Dواحد ورودی و  1Dبا 

بینی مقادیر غیرخطی باقیمانده از خوبی قابلیت پیشعصبی به
بینی سری زمانی را دارد. زمانی که آموزش کامل شد مقادیر پیش

 آمده از این شبکه را به ازای داده آموزشی بدستدستبه
T-1(D-1N(11- های باقیماندهبینآوریم. طول سری زمانی پیشمی

بینی سری داده از پیش T-1(D-1N(11-1است، بنابراین آخرین  1
 شوند. زمانی اصلی و مقادیر واقعی سری زمانی انتخاب می

بینی سری بینی باقیمانده را با مقادیر پیشسری زمانی پیش
کنیم. مجموع حاصل را در قیاس با مقادیر جمع می زمانی اصلی

 دهیم.قرار میاصلی 

 سازی و ارزیابی روش پیشنهادیشبیه

منظور ارزیابی، روش پیشنهادی روی سه سری زمانی آشوبی به
های خورشیدی اعمال گلاس، لورنز و لکهی مکیشدهشناخته
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ها برای شده و کارایی آن را با نتایج گزارش شده در سایر پژوهش
 ایم.ها مقایسه کردهاین مجموعه داده

های ها به علت ویژگیگلاس در پژوهشگلاس: مکیمعادله مکی
شود. معادله عنوان مدل محک استفاده میاش بهگونهآشوب

( 5شود در معادله )دیفرانسیل که منجر به سری زمانی می
 مشخص شده است:

(5) 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
=  

𝑎𝑥(𝑡−𝜏)

[1+𝑥𝑐(𝑡−𝜏)
− 𝑏𝑥(𝑡) 

های معادله را یژگی، وτدر معادله مکی گلاس، پارامتر تأخیر 
𝜏کند. به این معنی که تعیین می <  *کنندهیک جذب 4.43

4.43نقطه ثابت،  < 𝜏 < ای ثابت، کننده چرخهیک جذب 13.3
13.3 < 𝜏 < 𝜏  ای حد دوبل وکننده چرخهیک جذب 16.8 >

های قبلی کند. پارامترها بر طبق گزارشآشوب را تولید می 16.8
و  b=0.1 ،a=0.2اند که مقادیر ثابت انتخاب شده ]14[ توسط
c=10 یک مجموعه نمونه سری زمانی آشوبی با طول  باشند.می

داده تولید شده توسط معادله مذکور استفاده شده است  1000
نمونه بعدی برای تست  500نمونه اول برای آموزش و  500

 T=2و زمان تأخیر  D=3اند. سری زمانی با بعُد تعبیه انتخاب شده
آمده به لایه دستبازسازی شده است. نقاط به حالتدر فضای 

بینی واحد ورودی داده شده است. مقادیر پیش Dعصبی خطی با 
ها محاسبه شده با مقدار داده واقعی مقایسه شده و باقیمانده

و زمان تأخیر  31D=نمونه باقیمانده با بعُد تعبیه  485اند. شده
=21T اند. نقاط فضای حالت به یک ای حالت بازسازی شدهدر فض

نرون در لایه پنهان  7با  موازی NARXشبکه عصبی بازگشتی 
داده شده و پس از کامل شدن آموزش خروجی حاصل با مقادیر 

 شوند.آمده از مرحله قبل جمع میدستبینی بهپیش
ها خطای جهت ارزیابی با نتایج گزارش شده از سایر پژوهش 

ور میانگین، خطای مجذور میانگین ریشه، بر طبق معادلات مجذ
 اند.( محاسبه شده7( و )6)

(6) MSE =
1

N
∑ (yi − 𝑦𝑖̂)

2N
i=1 

(7) 𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
1

𝑁
∑ (yi − 𝑦𝑖̂)

2N
i=1 

 Nبینی شده و به ترتیب داده مشاهده شده، داده پیش 𝑦𝑖̂و yiکه
نمونه داده سری زمانی  500برای  طول داده مشاهده شده است.

نتایج گزارش شده در ادبیات مقایسه شده و  گلاس باآشوبی مکی
های انجام شده برای سری اند. آزمایشارائه شده 1در جدول 
کند که کارایی روش پیشنهاد شده گلاس، تائید می-زمانی مکی

 ها است.های ارائه شده در پژوهشقابل قیاس با روش

ها و روش بینی در دیگر پژوهش: مقایسه خطای پیش1جدول 

 گلاسپیشنهاد شده از سری زمانی مکی

 منبع بینیروش پیش
 بینیخطای پیش

 
MSE 

 
RMSE 

تحلیل باقیمانده و 
ترکیب شبکه 
-عصبی المان

NARX 

محمود 
اردلانی 
فرسا، 
2010 ،

]2[ 

 
1.3855e-

9 

 
3.7222e-5 

الگوریتم ترکیبی با 
 شبکه عصبی المان

زین، 
2010 ،

]1[ 

 
-- 

 
0.0160 

ترکیب شبکه 
با  BPNعصبی 

 الگوریتم ژنتیک

ونگ و 
هانگ، 
2007 ،

]8[ 

 
-- 

 
0.0155394 

تجزیه مسئله با 
های عصبی شبکه

 بازگشتی

ژانگ، 
2012 ،

]7[ 

 
-- 

 
6.3e-4 

روش 

 پیشنهاد شده

 

--- 
 

7.4053e-6 

 
2.7e-3 

های آشوب، آب و هواست. کارهای معادله لورنز: یک مثال سیستم
گسترده برای استقرار تئوری آشوب است. معادلات طور لورنز به
 شوند:( نوشته می8صورت معادله )لورنز به

(8)    𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
=  𝜎[𝑦(𝑡) −  x(t)] 

      
𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
=  x(t)[r − z(t)] –  y(t)     

        
Dz(t)

dt
= x(t)y(t) − bz(t) 

پارامترهای بعدی و مقادیر عمومی برای این پارامترها  σ،r، bکه 
b=8/3 ،r=28  و𝜎 =  .]15[هستند  10

داده تولید  2500یک مجموعه نمونه سری زمانی آشوبی با طول  
نمونه بعدی برای  1000نمونه اول برای آموزش و  1500شده با 

فضای حالت  نقاط تست توسط معادله مذکور استفاده شده است.
واحد ورودی  Dبه لایه عصبی خطی با  =Tو  D=3با پارامترهای 

و  31D=ها با نقطه فضای حالت باقیمانده 993داده شده است. 
=11T  به یک شبکه عصبی بازگشتیNARX با مشخصاتی  موازی

که در بالا گذشت، داده شده و پس از کامل شدن آموزش خروجی 
آمده از مرحله قبل جمع شده دستبینی بهحاصل با مقادیر پیش

شوند. مقایسه کارایی روش یو با مقادیر اصلی مقایسه م
ارائه  2پیشنهادی را با نتایج گزارش شده در ادبیات در جدول 

 شده است.
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ها و روش بینی در دیگر پژوهش: مقایسه خطای پیش2جدول 

 پیشنهاد شده از سری زمانی لورنز

 بینیروش پیش
 بینیخطای پیش

MSE RMSE 

تحلیل باقیمانده و 
ترکیب شبکه عصبی 

 NARX-المان

محمود اردلانی 
، 2010فرسا، 
]2[ 

 
1.1731e-

8 

 
1.0831e-

4 

تجزیه مسئله با 
های عصبی شبکه

 بازگشتی

، 2012ژانگ، 
]7[ 

 
-- 

 
2.2e-2 

سیستم ترکیبی 
فازی  -عصبی -موجک

 انطباقی

بدونسکای، 
2013، ]17[ 

 
-- 

 
0.189 

روش پیشنهاد 

 شده

 
--- 

 
1.7462e-

7 

 
4.1788e-

4 

 یموضوع یدیخورش هاییتبینی فعالپیش: یدیخورش یهالکه
. ]16[مند است محققان مختلف و علاقه یبرانگیز و مهم براچالش

 SIDCاز  یدیخورش یهالکه یانههموارشده ماه یزمان هاییسر
 یقاتیتحق یاز کارها یبا تعداد یسهمقا یآمده است. برادستبه

مشابه انتخاب شده  ایطها، داده در شرمنتشر شده در پژوهش
 2001تا ژوئن  1834از نوامبر  یدیخورش یهالکه یاست. سر

 1000اند.[ نرمال شده0,1نقطه( انتخاب شده و در بازه ] 2000)
تست مدل  یبرا یگرنمونه د 1000و  یعنوان داده آموزشنمونه به

 یسر یحالت برا یفضا یاند. پارامترهابینی انتخاب شدهپیش
 D1=5 یماندهنمونه باق 995 یو برا T=1و  D=5 یاصل یزمان

 یجرا با نتا یشنهادیروش پ ییکارا یسهاند. مقاشده یینتع T1=1و
 ارائه شده است. 3در جدول  یاتگزارش شده در ادب

 یگیرنتیجه

بینی جدید با استفاده از ترکیب در این مطالعه یک روش پیش
های عصبی تئوری بازسازی و تحلیل باقیمانده و ترکیب شبکه

های زمانی آشوبی بینی سریموازی برای پیش NARXخطی و 
طور که مشاهده شد روش توسعه داده شده است. همان

ای هپیشنهادی معتبر بوده و کارایی آن قابل قیاس با روش
پیشنهاد شده در گذشته است. در این مطالعه پارامترهای فضای 

های گذشته و سعی ها در پژوهشحالت براساس بهترین گزینه
عنوان پیشنهادی برای کارهای آینده خطا تعیین شده بود، به

معتبر دیگری تعیین  هایتواند از روشتوان این مقادیر میمی

توان آن را برای دیگر دل میشود. همچنین با توجه به اثربخشی م
 های زمانی زمان واقعی نیز مورد آزمایش قرار داد.سری

ها و روش بینی در دیگر پژوهش. مقایسه خطای پیش3جدول 

 های خورشیدیپیشنهاد شده از سری زمانی لکه

روش 

 بینیپیش
 منبع

 بینیخطای پیش

MSE RMSE 

تحلیل باقیمانده 
و ترکیب شبکه 

-عصبی المان
NARX 

محمود 
اردلانی 
فرسا، 

2010 ،]2[ 

1.4078e-4 0.0119 

و  PCAترکیب 
 شبکه عصبی

ونگ و 
هانگ، 

2007 ،]8[ 

 
--- 

 
13.66 

تجزیه مسئله با 
های عصبی شبکه

 بازگشتی

ژانگ، 
2012 ،]7[ 

 
--- 

 
2.17e-2 

روش 

 پیشنهاد شده

 

---- 
 

6.1489e-6 

 
2.5e-3 
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 مقدمه

مورداستفاده های ایمنی دستگاه با پیشرفت سریع علم و فناوری،

روزمره نسبت به گذشته از اهمیت بیشتری برخوردار شده است 

این موضوع مستثنی نیستند و در شرایط  هم از که آسانسورها

به دام افتادن افراد و  کنونی، حوادث ناشی از آسانسورها مانند

. ]1[ افتداتفاق می غیره زیاد برق وقطع شدن  و سقوط آسانسور

های تشخیص بنابراین در این مقاله به مطالعه چگونگی بهبود راه

موقع و کاهش میزان تلفات حادثه خطای آسانسور، برای نجات به

روش  ایم.های هوش مصنوعی پرداختهالگوریتم استفاده از با

سک معمول برای کاهش میزان حوادث آسانسور، کاهش میزان ری

. ]2[باشدخرابی آسانسور مطابق با ارزیابی عملکرد آسانسور می

که نتیجه آن، بهبود قابلیت اطمینان آسانسور و کاهش میزان 

وجود، به دلیل تعداد زیاد آسانسورها، انجام بوده است. بااین حادثه

. ]3[و همکاران Chen؛ بنابراین، باشددشواری میاین روش کار 

برای محاسبه  راروش جدید محاسبه ریسک با ریاضیات فازی 

های داده در عصر مقدار ریسک سیستم آسانسور پیشنهاد دادند.

تکنولوژی هوش  ،]4[ کاویداده هایتکنولوژیبزرگ، با توسعه 

 تواند روشی مؤثرمی Real timeعنوان منبع اطلاعات مصنوعی به

در  حوادثیزان برای تشخیص خطای آسانسورها و کاهش م

استفاده از فناوری هوش مصنوعی طورکلی بهآسانسورها باشد. 

است: اصلی برای تشخیص خطاهای آسانسور دارای چهار مرحله 

سازی و آموزش ( بهینه3( استخراج ویژگی، )2( انتخاب مدل، )1)

 ( تشخیص الگوی خطای آسانسور.4مدل و )

طور گسترده در تشخیص انواع از فناوری هوش مصنوعی به

 های مکانیکی استفاده شده است.مختلف نقص

بهبودیافته  K-Meansاز الگوریتم ]Chan ]5 مثال،عنوانبه

وتحلیل وضعیت میزان خرابی آسانسورهای منظور تجزیهبه

 ،و همکاران Liتوسط  ]6[در کند. مختلف استفاده می

روشی برای تشخیص خطای سیستم درب آسانسور بر 

و  Tianپیشنهاد شده است.  BP  یاساس شبکه عصب

موقع خطاها از برای دستیابی به تشخیص به .]7[ همکاران

 گانسازی کلونی مورچروش بهینه ترین مسیر،طریق کوتاه

دو آموزش نتایج  ،]Gao ]8را ارائه دادند.  یافتهبهبود

را مقایسه  RBFو شبکه عصبی  BPالگوریتم شبکه عصبی 

 ی آسانسوراشخیص خطدر ت هوش مصنوعیکاربرد 

شود و اهمیت آسانسورها بیشتر زندگی اغلب مردم استفاده می در های اخیر، آسانسورسالدر  های بلندساختمان احداث با :کیدهچ

های تشخیص خرابی یا روش باشد.می های آسانسور تشخیص زودهنگام خطای آسانسورمسئله مهم در سیستم .تر شده استمهم و

های مهم قرن فناوری های هوش مصنوعی ازست. تکنیکای برخوردار ابرای تضمین جان و مال افراد از اهمیت ویژه خطای آسانسور

بررسی قرارگرفته  جنبه نظری و کاربردی مورد بحث و دو باشند که در این مقاله ازمی یکم در تشخیص خطای آسانسور بیست و

 means-K و SVMهای و الگوریتم RBFشبکه عصبی ، BPهای هوش مصنوعی مورداستفاده در این مقاله شبکه عصبیالگوریتم اند.

ها و هوش مصنوعی در تشخیص خطای آسانسور پرداخته شده است. سرانجام، ها به بررسی کاربرد آنباشند. بعد از تعیین الگوریتممی

 روند توسعه احتمالی هوش مصنوعی در تشخیص خطای آسانسور در آینده مورد بحث قرار گرفته است.
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از  RBFنموده که نتیجه مقایسه نشان داد، شبکه عصبی 

باشد می BPاز شبکه عصبی  ترسریع، آموزش لحاظ سرعت

 RBFاز شبکه عصبی سپس و قابلیت تعمیم بهتری دارد. 

. شودمیبرای تأیید تشخیص خطای کمپرسور هوا استفاده 

تواند می RBFدهد که شبکه عصبی ایش نشان مینتایج آزم

بینی کند. طور دقیق پیشنوع خطای کمپرسور هوا را به

Shen ]9[  وضعیت ترکیبReal time  عملکرد آسانسور را

بر پایه جریان داده استفاده  (FSM)با ماشین حالت محدود 

که آیا خطا در حین عملکرد آسانسور کند تا قضاوت کند می

مبتنی بر  Series Netمدل دهد یا خیر. سپس او از رخ می

های کند تا با سایر مدلهای زمانی استفاده میسری

(، SVMیادگیری ماشین مانند ماشین بردار پشتیبانی )

 پیچشی های عصبیو شبکه (LSTMمدت )حافظه کوتاه

کند که . این ثابت میمقایسه کند ( (UFCNNکاملاً محکم

از تعمیم و همگرایی بهتری در تشخیص  Series Netمدل 

 خطای آسانسور برخوردار است.

های هوش در این مقاله، هدف ما تحقیق و پژوهش الگوریتم

مصنوعی برای تشخیص خطای آسانسور با دو روش نظری 

بخش دوم چندین  در ادامه مقاله، باشد.و کاربردی می

، K-Means ،SVMی هوش مصنوعی مانند الگوریتم اصل

BP  وRBF کند. بخش سوم کاربردهای این را معرفی می

های هوش مصنوعی را در تشخیص خطای الگوریتم

های هوش انداز روشکند. چشمآسانسور بررسی می

مصنوعی در تشخیص خطای آسانسور در بخش چهارم 

گیری در بخش پنجم آورده شده بحث شده است؛ و نتیجه

 است.

 AIمعرفی الگوریتم 
های کلی هوش مصنوعی برای در این بخش الگوریتم

امروزه به دلیل  شوند.معرفی می تشخیص خطای آسانسور

توان اطلاعات مختلف میسنسورهای دقیق،  استفاده از

ها صورت پویا تحت نظارت داشت و الگوریتمآسانسور را به

 خودآگاهی قوی دارند.نیازی به دانش قبلی ندارند و توانایی 

توانند اطلاعات مفید و مؤثری را از ها میاین الگوریتم

ها استخراج کنند و سپس خطای آسانسور را داده مجموعه

 تشخیص دهند.

 BPشبکه عصبی 
های تشخیص ترین الگوریتمیکی از رایج BPشبکه عصبی 

چند باشد که شامل یک لایه ورودی، خطاهای مکانیکی می

یک روش بازگشت  BPو یک لایه خروجی است.  لایه مخفی

ی که برای محاسبه گرادیان و تابع هزینهباشد میبه عقب 

نیاز به یادگیری با نظارت  BP باشد.های شبکه میتمام وزن

بر )کوچک کردن تابع هزینه یدارد. با مشکل کمینه محل

ها( مواجه است که برای حل مشکل از روش روی تمام داده

شود که هدفش پیدا کردن گرادیان کاهشی استفاده می

از  شبکه عصبیاین باشد. های بهینه میمجموعه وزن

عالی  تعمیم قابلیت نگاشت غیرخطی خوبی با عملکرد

 .]11و10[. باشدمیبرخوردار 

 RBFشبکه عصبی 
عنوان ای شعاعی بهیک شبکه عصبی مصنوعی که از توابع پایه

کند و خروجی این شبکه یک ترکیب توابع فعالیت استفاده می

 ها ای شعاعی برای پارامترهای ورودی و نرونخطی از توابع پایه

های زمانی و بینی سریاین شبکه تابع تقریب و پیش ست وا

 و دارای سه لایه: دهدمیبندی و کنترل سیستم را انجام کلاس

لایه  خطی و RBF یتیک تابع فعال مخفی با یهلایه ورودی، لا

همگرایی تر و ساختار ساده BPدر مقایسه با . باشدخروجی می

مشکلی تقریب  هیچ تواند کمینه محلی را بدونو میی دارد بهتر

های ورودی از طریق یک با تبدیل داده RBFشبکه عصبی  د.نزب

های ورودی را از حالت ورودی با بعد پایین به ، دادهتابع هسته

کند. درنتیجه، مسئله حالت ورودی با بعد بالاتر تبدیل می

پذیر خطی با بعد غیرخطی با بعد پایین را به یک مسئله تفکیک

با  RBFطور خلاصه، شبکه عصبی کند. بهبالاتر تبدیل می

را ایجاد  خفیمپایه، فضای لایه  مخفیواحد لایه  استفاده از

تابع هسته که همان نقطه شعاعی مرکزی متقارن  با کند ومی

های یکنواخت داده کاهشی صورتبهکند و ترکیب میاست 

 یابدمی نگاشتبعد بالاتر  باتفکیک خطی ورودی به فضای قابل
]12[. 

 SVM الگوریتم

SVM با نظارت است که به دلیل پردازش  یک الگوریتم یادگیری

الگو و رگرسیون اغلب برای حل مسائل کوچک  شناساییعالی 

 یکی از. ]14و13[ شودتشخیص خطا در ابعاد بالاتر استفاده می

درواقع  ست،ا هابندی دادههای رایج در حوزه دستهالگوریتم

 که مرز هستند هابعدی داده nفضای  نقاط در ای ازمجموعه

ها بر بندی دادهدستهکنند و مرزبندی و را مشخص می هادسته

بندی ها خروجی دستهآن ست و با جابجایی یکی ازا هااساس آن

 هاترین مرز بین دادهن و بهینهیکند. هدفش یافتن بهترتغییر می

ها ای که بیشترین فاصله ممکن را از تمام دستهگونهست بها
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که با  مواردیکند و برای  داشته باشد و یک نمودار بهینه ایجاد

شرط اینکه توابع به ،ها داریمت بسیار بالا نیاز به ماشین دادهدق

 .]15[کنددرستی انتخاب کنیم، بسیار خوب عمل مینگاشت را به

 K-meansالگوریتم 

K-means های یادگیری بدون نظارت است. یکی از الگوریتم

عملکرد اصلی این  است. اما بسیار مؤثراجرای آن ساده و آسان 

 های مشابه در یک گروه با یکدیگربندی نمونه دادهالگوریتم طبقه

 خوشه خودشان را دارند های خارج ازبا داده تشابهکه کمترین 

کند و خوشه طور تصادفی تولید میخوشه مرکزی را به .باشدمی

ترین فاصله اختصاص متعلق به هر نقطه داده را طبق اصل کوتاه

و سپس موقعیت خوشه مرکزی را بر اساس میانگین دهد می

کند. در مرحله بعد، طبق ارزش هر نقطه در خوشه تنظیم می

ترین فاصله تا زمانی که خوشه مرکزی دیگر تغییر کوتاهاصل 

به حداقل  تابع هزینه رایابد. درنتیجه نکند این تکرار ادامه می

خوشه مرکزی و  سازی باعث تغییر مکانرساند و فرایند بهینهمی

 .]16[ شودترین فاصله میانتساب هر نقطه در کوتاه

های هوش مصنوعی در کاربرد الگوریتم

 تشخیص خطای آسانسور

در تشخیص خطای  BPکاربرد شبکه عصبی 

 آسانسور
طور باشد که بهمی BPشبکه عصبی های معروف یکی از الگوریتم

الگو شناسایی تشخیص خطا و  بینی غیرخطی،پیش گسترده در

این الگوریتم دارای دو مشکل همگرایی و  شود.بکار برده می

های الگوریتمدر ترکیب با دیگر کمینه محلی است که 

(، الگوریتم PSOسازی ازدحام ذرات )سازی مانند بهینهبهینه

 این مشکلات را ...و (PCA) مؤلفه اساسیتحلیل  ،(GA) ژنتیک

با که را  BP های عصبیشبکه ،Ai[17]و  Liتوان حل نمود. می

های ورودی دادهبیزین تنظیم شده است را با  الگوریتماستفاده از 

، D-S دسپس بر اساس تئوری شواهکند. فازی شده ترکیب می

شوند. درنهایت ادغام می BPنتایج حاصل از شبکه عصبی 

انداز و کشش یابی از سیستم راهگیری تلفیقی عیبتصمیم

گیری تلفیقی تشخیص خرابی گردد. تصمیممیآسانسور تکمیل 

 دهد.تری را ارائه میدستگاه نتایج مطمئن

[18]Wang ، از روش حذف نویز بیشینه ضرایب تبدیل موجک و

پارامترهای مشخصه حرکت آسانسور که با استفاده از روش 

کند است استفاده می کاهش ویژگی مجموعه راف کاهش یافته

بالا برای تشخیص خطای توقف تا یک مدل آسانسور سرعت

فازی فراهم کند. نتایج  BPاضطراری مبتنی بر شبکه عصبی 

کند که مدل آسانسور دقت بالایی در سازی ثابت میشبیه

بالا دارد، چون سرعت همگرایی شبکه عصبی آسانسورهای سرعت

BP  نامشخص است به دست آوردن مقدار کمینه محلی آسان

استفاده  (GA) از الگوریتم ژنتیکی Wang[19]است. همچنین 

جستجوی سراسری موازی و استحکام قوی مزایای کند که از می

سازی وزن اولیه و الگوریتم ژنتیک برای بهینه .است برخوردار

سپس این نتایج  .شودفازی استفاده می BP آستانه شبکه عصبی

م سازی الگوریتبهینه را با نتایج آموزش شبکه عصبی بدون بهینه

دهد که شبکه عصبی این نشان می. کندژنتیک مقایسه می

تری برخوردار از قابلیت تعمیم قوی GA سازی شده توسطبهینه

آسانسور بر  کنترل ، تشخیص خطا در سیستمدرنهایت .است

باهدف این مسئله  .]Liu ]20. شوداساس این الگوریتم ممکن می

به دست  نامشخص و BP که سرعت همگرایی شبکه عصبی

سازی شبیه، از الگوریتم آسان استکمینه محلی  آوردن مسئله

های جستجوی کند که یکی از روشاستفاده می (SA) تبریدی

حل بهینه سراسری برای به دست آوردن راه تصادفی اکتشافی

سازی سرعت همگرایی شبکه عصبی، از روش است؛ و برای بهینه

 BP جام، یک شبکه عصبیسران. کندگرادیان مزدوج استفاده می

با  SA روش گرادیان مزدوج با یک الگوریتم ترکیبی از دوکه 

سازی شده دل شبکه عصبی بهینهدهد. مارائه میرا است  حافظه

در زمان آموزش، سرعت همگرایی و دقت نشان  عملکرد بهتری را

و  Zhangاست.  ٪100صحت نتیجه تشخیصی تقریباً  .دهدمی

های ویژگی خطا، از تجزیه آوری سیگنالبرای جمع ،]21[همکاران

و سپس یک تشخیص  استفاده کردند (LMD)میانگین محلی 

 را بر اساس یک شبکه عصبی (rolling bearingsاقان )تیا خطا از

BP اند.ساده بررسی کرده Wen یک شبکه  .]22[ و همکاران

سازی ازدحام بهبودیافته را بر اساس الگوریتم بهینه BP عصبی

که  BP پیشنهاد دادند که نواقص شبکه عصبی (PSO)ذرات 

کاهش را بینی دقت پیش ،مقداردهی اولیه تصادفی وزن و آستانه

بینی خطای سیستم سپس یک مدل پیش ؛ ورا حل کند دهدمی

 دهند.میارائه  PSO-BP درب آسانسور را بر اساس شبکه عصبی

مشکل  که است BPشبکه عصبی  های پرکاربردیکی از الگوریتم 

مقدار کمینه محلی و مقداردهی اولیه تصادفی وزن و آستانه آن 

ویژگی غیرخطی را  هماهنگی خوبسازی الگوریتم، است. بهینه

 .دهد که برای تشخیص خطا کاملاً مناسب استنشان می

در تشخیص  RBF کاربرد شبکه عصبی

 خطای آسانسور
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دارای سرعت  RBF ، شبکه عصبیBP در مقایسه با شبکه عصبی 

تواند یک ازآنجاکه می .تری استو ساختار ساده ترسریعآموزش 

حل سراسری بهینه را جستجو کند، هیچ مشکلی با مقدار راه

طور گسترده در تشخیص نفوذ، روش به ینا .کمینه محلی ندارد

حال، بااین شود.می غیره استفادهتشخیص خطا، تشخیص پلاک و 

انتخاب  نیز وجود دارد: RBF ها در شبکه عصبیبرخی از کاستی

تصادفی است که ممکن است تأثیر خوشه مرکزی کاملاً  اولیه

حال اما درعین د.های بعدی داشته باشبینیبسیار خوبی در پیش

برای و غیره  SA، GA سازی مانندهای بهینهتوان از الگوریتممی

دو روش  .]23[و همکاران  Duanرد. ها استفاده کسازی آنبهینه

و استخراج سیگنال حرکت پویا  RBFانتخابی خوشه مرکزی 

کنند تا نوع خطای عنوان ورودی را ترکیب میآسانسور به

 ]Feng ]24 .بینی کنندآسانسور در حال حرکت را پیش

دهد ورودی انجام میهای استانداردسازی گسسته را بر روی داده

استفاده  مخفیهای لایه برای تعیین تعداد نورون K-means و از

سازی سراسری قوی، سرعت بهینه قابلیت سپس .کندمی

را برای  PSO ازحد پارامترنیاز به تنظیم بیش عدمو  بالا همگرایی

ترکیب  بهبودیافته PSO بر اساس RBF ایجاد یک شبکه عصبی

، معمولی RBF یشبکه عصببا سرانجام، مقایسه کند. می

 .دهدرا نشان می PSO-RBF تشخیص عالی شبکه عصبی

Zhang  برای  موجک با استفاده از تجزیه بسته ]25[و همکاران

سطح باند فرکانسی سیگنال پایداری غیر هماستخراج ویژگی 

سازی مبتنی بر جغرافیای زیستی یاتاقان و انطباق آن با بهینه

ها برای ایجاد مدلی که توانایی انطباقی قوی داشته باشد. آن

مدلی برای تشخیص خطای یاتاقان بر اساس تجزیه بسته موجک 

که دیده پارائه دادند. با توجه به این  BBO-RBFو شبکه عصبی 

ضعیف است و تشخیص آن دشوار  دندهچرخسیگنال خطای 

 (SVD)منفرد از تجزیه مقادیر  .]Zhang and Xiao ]26 است،

کنند و استفاده می دندهارتعاش چرخسیگنال  حذف نویزبرای 

عنوان ورودی شبکه را به موجک تجزیه بستهمقادیر سپس انرژی 

گیرند. میدر نظر  دندهچرخبرای تشخیص خطای  RBF عصبی

Zhang ]27[. تجربیحالت های الگوریتم تجزیه از ویژگی 

وتحلیل تطبیقی تواند تجزیهبرد که میبهره می (EEMD) گروهی

را در  دندهچرخهای لرزش چند را انجام دهند تا سیگنال

د و مقادیر ویژه را از ماتریس نپراکنده کن IMF های بردارگروه

سپس از طریق الگوریتم تنظیم فضای  د.کنن کوواریانس استخراج

و  دهندویژه را کاهش میبردار  ، ابعاد(LTSA) مماس محلی

بندی منظور طبقهبه RBFعنوان مقادیر ورودی شبکه عصبی به

همچنین شود. او دنده استفاده میو شناسایی خطای چرخ

را مقایسه  LTSA-RBF و wavelet packet-RBF هایمدل

الگوریتمی را بر اساس تکامل . ]28[ی و همکارانکند. محمدمی

طور خودکار معماری و تواند بهکند که میترکیبی پیشنهاد می

 ند.را تعیین ک RBF پارامترهای وضعیت شبکه عصبی

 RBF شبکه عصبی مرکزی اگرچه مقداردهی اولیه خوشه 

منجر به طولانی  ممکن است و اینتصادفی است  کاملاًاستاندارد 

 سازیهای بهینهالگوریتمولی  شدن زمان تکرار الگوریتم شود

 شبکه عصبی شوند.برای حل چنین مشکلاتی استفاده می زیادی

RBF  پردازش پیشهای تکنولوژیبا بسیاری از در ترکیب بهینه

 .باشندمی، در زمینه تشخیص خطا بسیار قوی کارآمد هایداده

در تشخیص  SVM عصبیاستفاده از شبکه 

 خطا آسانسور

 SVM ها بینی دادهبندی چندگانه یا پیشتواند برای طبقهمی

 ابر صفحه سازی آن، یافتن یکفرایند بهینه د.استفاده شو

(hyperplane)  بابیشتر  .های مختلف استاز بین نمونهبهینه 

که تعداد شود و حتی درصورتیسازی میهای ریاضی بهینهروش

 تأثیر خوبی برای یادگیری داشته باشد. تواندها کم باشد مینمونه

 (1) :اینکه تأثیر آموزش خوب باشد یا خیر بستگی دارد به

توضیح برای  .SVM انتخاب پارامترهای (2) هسته، تابعانتخاب 

ب پارامتر از قبیل روش های مختلف انتخاروش SVMدومی، 

، روش اعتبار سنجی متقابل، ایمنی مصنوعی و گرادیان کاهشی

از  SVM رای تعیین پارامترهایب .]Gao ]29د.غیره را دار

 کند،جستجوی شبکه و اعتبارسنجی متقابل استفاده می

یک برای هر یک از دو نوع بهصورت یکبندی کننده را بهطبقه

ابر  ؛ و سپسکندنمونه روی مسئله چند کلاسی خطاها ایجاد می

شده بندی کننده ایجاد طبقهسرانجام،  یابد.بهینه را میصفحه 

کند ها ثابت میبندی کند و آزمایشتواند نوع خطا را طبقهمی

، ]30[همکاران  و Heت. که نتیجه تشخیص صحیح اس

از خطاهای مختلف را از طریق سنسور شکاف های سیگنال نمونه

با دقت بالا به دست آورده و سپس با گردابی جابجایی جریان 

را استخراج بردار ویژه خطا بسته موجک، تجزیه 

بر اساس  ،سیستم تشخیص خطای آسانسور برای ترمز .کنندمی

در مرحله ( است. LSSVMمربعی )-ماشین بردار پشتیبان حداقل

سیگنال شتاب ارتعاشات آسانسور را به بسته  ،.]Yi ]31اول، 

کند، اطلاعات انرژی هر باند فرکانسی سیگنال موجک تجزیه می

کند. در مرحله آورد و بردار ویژه انرژی را ایجاد میرا به دست می

، تعیین SVMسازی پارامترهای دوم، با مقایسه سه روش بهینه

سازی ی بهینهبندی بهینه دقیق برابا طبقه PSOکند که می

مبتنی بر  LSSVMدرنهایت، یک  شود.پارامترها استفاده می

PSO خطاهای آسانسور را با توجه  تواندایجاد شده است که می

برای تشخیص  بندی کند.آسانسور طبقه حرکتبه سیگنال 
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 ،.]32[ و همکاران Saimurugan خطاهای یاتاقان آسانسور

 آمده ازدستبهسیگنال ارتعاشی  12کند از استفاده می

های آماری از طریق درخت ویژگی برایحسگرهای پیزوالکتریک 

در  SVMمدل  تابع هسته مختلف تصمیم و اثرات چهار

پیشنهاد  ]33[و همکاران  Li کند.را مقایسه میبندی خطا طبقه

روش تشخیص خطا بر اساس نسل دوم تبدیل بسته موجک 

(RSGWPTمجموعه ،)راف مجاور های (NRS و )SVM  را

های برای استخراج ویژگی RSGWPTاین روش از  در اند.داده

کاهش ابعاد بردار برای  NRSاز خطا برای نوشتن بردار ویژه و 

بندی حالت برای طبقه SVMکند. درنهایت، از استفاده میویژه 

. از این شودهای کلیدی آن استفاده میخطا با توجه به ویژگی

شود، نتایج میاستفاده گیربکس  یتشخیص خطا برایروش 

 و همکاران Yi .دارد بندی خوبیدهد که توانایی طبقهنشان می

های نویز در سه و سیگنالارتعاش های شتاب سیگنال ]34[

 را ویژگی سیگنال، آوری کردندرا جمعاز ماشین  X ،Y ،Zجهت 

 استخراج LSSVM آموزش برای موجک بسته تجزیه از استفاده با

 GA وسیلهرا به LSSVMو درنهایت پارامترهای  کردند

بندی آسانسور برای که مدل طبقهطوریبهسازی کردند بهینه

 .خوبی داردراندمان تشخیص  ماشینخطای 

 SVM  در اماخوبی است؛  بندی ساده وطبقه اصولدارای یک 

 حافظه و محاسبات زمان بزرگ، هایداده از استفاده هنگام

ها این است که حلیکی از راه .دهدمی هدر را زیادی اسباتیمح

مثال، با استفاده از عنوانبه ابعاد داده را کاهش دهیم.

. راه دیگر SVDو  PCAمانند ها پردازش دادههای پیشتکنولوژی

های بزرگ را به چندین مجموعه داده این است که مجموعه داده

توانند مشکل تقسیم کنید. هر دو می SVMکوچک برای آموزش 

های بزرگ را در مجموعه داده SVMپایین استفاده از  راندمان

 د.نحل کن

در تشخیص خطای K-means از استفاده

 آسانسور

 K-meansبندی یادگیری بدون نظارت یک الگوریتم خوشه

های پرکاربرد الگوریتم ساده اما کارآمد یکی از الگوریتماین  .است

توان از آن برای برای مثال می ت.وتحلیل خوشه استجزیهدر 

استفاده  RBF شبکه عصبی مخفییافتن مرکز گره عصبی در لایه 

حال ممکن بندی دارد، اما درعیندر خوشه یمطلوب اثراین  .کرد

بندی آن به انتخاب و اثر خوشه قرار بگیردبهینه محلی  در است

سازی های بهینهروشاست. مرکزی وابسته  خوشه kتعداد 

-K متنوعی برای حل مسئله بهینه محلی وجود دارد، مانند

means++ .برای انتخاب k در حال حاضر، روش اصلی فقط روش ،

elbow  )و ضریب )نقطه تورم روی منحنیcontour باشندمی 

های یکی از روش کهی در اینکه دقت کمتری دارند؛ اما این تأثیر

 .ندارد ن مرحله باشددر ای خطااصلی تشخیص 

راحتی به مسئله به K-means مشکل که الگوریتم اینبا توجه به 

را بر  K-meansالگوریتم  ،.]Fei ]35 کند،بهینه محلی ورود می

تواند ضمن جلوگیری کند که میپیشنهاد می PSO اساس بهبود

از ورود به بهینه محلی، سرعت همگرایی الگوریتم را بهبود 

او چهار نوع مختلف از سیگنال خطا مکانیکی را و سپس  بخشد.

 PSO- K-means ثابت شده است که مدل .کندآوری میجمع

 بندی کند. تواند چهار خطا مکانیکی را بهتر از قبل طبقهمی

Tsortzis و  Likas ]36[.  به  :دهندحل دیگری پیشنهاد میراه

 خوشه.و سپس  خوشه kحداقل رساندن واریانس در حداکثر 

Zhang  این روش و تابع هسته را ترکیب  ،]37[و همکاران

 ++K-meansمعمولی و  K-means کنند و سپس آن را بامی

نشان داده شده است که برتری روش جدید  کنند.مقایسه می

 سپس با استفاده از الگوریتم هسته مینی ماکس .مشهود است

K-means مولد ، یک مدل تشخیص خطای ارتعاش برای واحد

با استفاده از  ،]38[و همکاران  Du .شودتوربین آبی ایجاد می

که دارای مزایای جستجوی  (ACA) گانالگوریتم کلونی مورچ

سازی سراسری است، الگوریتم توصیف داده هوشمند و بهینه

را بهینه کرده و این مسئله که انتخاب  (SVDD)بردار پشتیبانی 

بندی دارد را حل تأثیر واضحی در عملکرد طبقه SVDDپارامتر 

-K با ACA سازیمبتنی بر بهینه SVDD سپس مدل کند.می

means دوارهای مدل تشخیص خطا برای ماشین . شودایجاد می 

خوشه مرکزی استفاده برای تعیین تعداد  DBIکه از شاخص 

یک روش  ]39[و همکاران  Zhangای دارد. شود تأثیر برجستهمی

تشخیص خطا مکانیکی را بر اساس آنتروپی جابجایی چند 

ها این سپس آن د.پیشنهاد دادن ++K-means و (MPE) یمقیاس

به تپ چنجر زیر بار بندی حالت خطا روش را برای تغییر طبقه

شاخص ارزیابی را یک و همکاران.  Gong،]40[در اعمال کردند. 

 شاخص .شنهاد دادندپی PCA و K-Means بر اساس الگوریتم

 بهبود خطاها را تشخیص آستانه ها،خوشه تعداد افزایش با ارزیابی

 حساسیت با خطا را هایسیگنال تواندمی بنابراین بخشد،می

اثر . ]Gupta ]41و  Amruthnath .دهد تشخیص بیشتری

-Kبندی مانند های خوشهبندی انواع مختلفی از روشخوشه

means ,Fuzzy C-Means  های حلراه. کنندرا مقایسه می غیرهو

ممکن است در  K-means زیادی برای این مسئله که الگوریتم

 مثال،عنوانبه د وجود دارد.محاسبات تکراری وقت خود را تلف کن

Elkan K-means  سرعت محاسباتK-means  را با کاهش

 Mini Batch K-meansکند و محاسبات غیرضروری بهینه می

http://www.kahrobaonline.ir/
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ها در را با کاهش منظم تعداد نمونه K-meansزمان تکرار 

 دهد.های آموزشی کاهش میمجموعه نمونه

 رویدادهای آینده
کارگیری توانایی بهفناوری هوش مصنوعی، با توسعه مداوم  

طور مداوم در تشخیص خطا آسانسور بهفناوری هوش مصنوعی 

 کاربرد به قسمتی از مطالب فوق فقطت. در حال پیشرفت اس

 مصنوعی در تشخیص خطا اشاره دارد و رویدادهای هوش

 وجود دارد.جدیدی در تشخیص خطا در آینده 

 تشخیص تصویر

بهبود مداوم بینایی رایانه، مدل تشخیص خطا مبتنی بر با 

پردازش تصویر به یکی از مسیرهای توسعه تشخیص خطا 

علاوه بر این، با ظهور انواع مختلفی  .آسانسور تبدیل خواهد شد

 ResNet مانند (CNN)پیچشی های عصبیسازی شبکهبهینه از

بر اساس پردازش  Real timeتشخیص خطا  ]DenseNet،]42  و

 تبدیلبینی خطا تصویر ممکن است از تشخیص خطا به پیش

بینی وقوع خرابی، جلوگیری بیشتر از ضرر مالی شود. نتیجه پیش

خطا یک روش تشخیص  .]Karakose ]43 و Yaman. باشدمی

دهند و برای طناب آسانسور را بر اساس پردازش تصویر ارائه می

تشخیص لبه بر روی تصویر طناب آسانسور دریافت شده را برای 

های تصاویر با دوربین .دهندشناسایی وضعیت طناب انجام می

شود. موقعیت طناب ثابت توسط سیستم آسانسور گرفته می

شود. صاویر تعیین میها بر روی تآسانسور با استخراج لبه

شود. نظارت می Real timeصورت بهبنابراین، طناب آسانسور 

طناب شناسایی شده با استفاده از روش همبستگی خودکار به 

سیگنال تفاوت،  شود؛ وهای تصویر تبدیل میسیگنال

که با استفاده از سیگنال همبستگی خودکار  را های خطاسیگنال

 دهد.خطای طناب نشان میعنوان آمده را بهدستبه

 یادگیری قانون انجمنی

های تشخیص خطا در آسانسورها آوریامروزه، بسیاری از فن 

اما به  محدود به یک جزء یا یک سیستم محلی خاص هستند؛

معمولاً  دلیل همبستگی بین اجزای مختلف درون سیستم،

بر این اساس، دقت  .شودانحرافاتی مواجه می تشخیص خطا با

های توان با استفاده از برخی روشص خطا آسانسور را میتشخی

توجهی بهبود داد تا قواعد ارتباط هر طور قابلیادگیری ماشین به

ها را پیدا کرده و برخی از تنظیمات را در سیستم یک از مؤلفه

تشخیصی انجام داد. تحقیقات زیادی در مورد روش یادگیری 

در یادگیری  Apriori تمماشین انجام شده است، مانند الگوری

تواند قوانین انجمنی را در مجموعه این امر میانجمنی. قانون 

 .ها به دست آوردها و همبستگی دادهداده

سیستم تشخیص خطای هوشمند مبتنی بر 

 هوش مصنوعی
های تشخیص خطا عمدتاً به مکانیسم خطا و دانش قبلی روش 

الگو و  شناساییمکانیسم خطا و درخت خطا متکی بوده و یا به 

با پیشرفت هوش  .های خبره مبتنی بر قانون تکیه داردسیستم

دارند اما به  تشخیصی زیادی امروزه وجود هایمصنوعی، سیستم

های جدیدی پیشرفتنیاز به  اندازه کافی هوشمند نیستند و

ترکیبی از  سیستم تشخیص خطای هوشمند، ت.خواهند داش

یکی از که هوش مصنوعی، مکانیسم خطا و دانش قبلی است 

 .مسیرهای توسعه تشخیص خطا خواهد بود

 گیرینتیجه. 5
تشخیص خطای آسانسور برای کاهش وقوع خرابی آسانسور و  

ظهور فناوری  ت.اساطمینان از ایمنی و امنیت افراد قابل توجه 

هوش مصنوعی ابزار فنی جدیدی را برای تشخیص خطا آسانسور 

، شبکه BP در این مقاله شبکه عصبی. به ارمغان آورده است

صورت نظری معرفی شده به SVMو  - RBF ،K-means عصبی

نتایج حاصل از این  .طور خلاصه گفته شده استها بهو کاربرد آن

کنند و مشکلاتی دارند که ب عمل نمیتنهایی خوبه هاالگوریتم

 توانسازی میهای بهینهها با الگوریتمبا استفاده از ترکیب آن

با پیشرفت . خطای آسانسورها را تشخیص داد ترسریعبهتر و 

سریع هوش مصنوعی، اعتقاد بر این است که تشخیص خطای 

 .آسانسور بیشتر و مؤثرتر خواهد شد
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 مقدمه
محبوبیت بیشتری پیدا  سیمبیهای مادامی که تکنولوژی

( که از این EM، تاثیر امواج الکترومغناطیس )کنندمی

مشکلات در  ترینمهم، یکی از شودمیدستگاه های منتشر 

 پذیرترینآسیبینه یکی از ذهن عموم مردم شده است. س

 رواز این، باشدمی EMی هاموجهای بدن نسبت به ارگان

ترین مشکلات سلامتی در تمام سرطان سینه یکی از مهم

 ترینمهم. شناسایی زود هنگام یکی از باشدمیجوامع 

 .]1[باشدمیموضوعات برای درمان موفق این مشکل 

ی اخیر، تعداد تحقیقات در رابطه با میزان نشر در طول دهه

های زنان در فرکانس یروی سرطان سینهبر  EMی هاموج

های دو بعدی سینه تحلیل افزایش داشته است. ویو،ومایکر

توسط  2007در سال  مایکروویوی هاموجدر معرض 

آن  بعدیسهو مدل   ]2[لازنبیک و همکارانش بررسی شد

 بررسی 2011نیز توسط سانتورلی و همکارانش در سال 

ی هاتفاوتسانتورلی سطح انرژی را با استفاده از  .]3[شد

( بررسی کرده است که FDTDزمانی ) یمحدود در دامنه

های آنتن در مکان های خاصی با فرکانسدر این شرایط، 

در  ،ایهای پیچهرار داشته است. از نوع اپلیکاتورخاص ق

استفاده شده  2014ی واجوکوا و همکارانش در سال مطالعه

های دمایی در فرکانس و مشخصه SARتا بتوان   ]4[است

2.45Ghz ی در برنامهSEMCAD  را با استفاده از مدل

الگوی  بعدیسهکروی سینه و تومور، مشخص کرد. توزیع 

ای سینهی چند لایههامدلو دمای  ،(SARنرخ جذب ویژه )

در فرکانس  EMهای سرطانی نیز در زمان نشر موجی 

2.45GHz،  بررسی شده است. بررسی توزیع الگویSAR، 

خطر بافتی و دمای  ،(SWRهای منتشر شده )نسبت موج

با قطر 2.45Ghzبافتی در طول نشر موج از آنتن با فرکانس 

سازیشبیههای مختلف نیز ارزیابی شده است. به علاوه، 

( RFارزیابی امنیت فرکانس رادیویی ) FDTDهای عددی 

ی آناتومیک هامدلهای سینه نیز با استفاده از برای بافت

بررسی شده است. در  MHz 128و  64نشر  زنانه با فرکانس

آمد که افزایش  به دست گیرینتیجهاین  ،تمام این مطالعه

ها، یجاد ریسک گرمایش بحرانی در بافتبرای ا ،SARدر 

 .]5[باشدمیکافی ن

ترین هدف ضعیف کردن در زمان درمان سرطان، مهم

ه از گرما بدون آسیب زدن به های سرطانی با استفادبافت

 ی سرطانی سینه در طول درمان هابافتدمای 
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ی اد شده است. مشخصه دمایی یک سینهدر این مقاله، تشخیص کیست سینه بر اساس مشخصه دمایی سطحی پیشنه :چکیده

ی گرمای زیستی پنس داخل سینه با استفاده از معادله انتقال گرما نرمال و سینه همراه با کیست در این مطالعه، ارزیابی شده است.

دو بعدی از سرطان  ، حل شده است. یک سطح مقطعCOMSOL Multiphysicsالمان محدود در نرم افزار  با استفاده از روش

نظر گرفته شده است . توزیع ی کوچک در ر حالی که کیست به صورت یک دایرهسینه با استفاده از نیم دایره مدل سایز شده است د

ه مشخص شده است. نتایج دمایی بر روی سطح سینه برای سینه ی نرمال و سینه همراه با کیست با سایز های مختلف در این مطالع

 .باشدمیی نرمال و سینه همراه با کیست با سایز های مختلف تفاوت در مشخصه دمای سطحی سینه یدهندهنشان

 

 سینه، روش المان محدود، درمان با افزایش دمابافت  :کلید واژه
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ی تصویر برداری ها. روشباشدمیهای سالم بدن انسان بافت

از نگاری با استفاده مختلف مانند گرمانگاری، مقطع

های پهن نیکباند، تکهای فراصوت پهنویو و رادارومایکر

ی های دامنهو دیگر تکنیک مایکروویونازک باند باند و 

راصوت متمرکز قوی ف .]7[اندشدهگزارش  زمانی نیز اخیراً

های درمانی جدید برای سرطان سینه نیز یکی از روش

توزیع افزایش دما در  ،ژنگ و همکارانش .]8[باشدمی

انسان را در طول این درمان با استفاده از روش  یسینه

از مدل سینه از  هاآن .]9[بررسی کردند FDTDعددی 

بیمار مختلف استفاده کردند. یک  4از  MRIهای تصویر

ینه با ترکیب گرما نگاری روش شناسایی جدید سرطان س

 2017های تحریک با فرکانس بالا نیز در سال و تکنیک

 هاآن .]10[کارانش ارائه شده استتوسط رحمت نیا و هم

مکان و سایز بافت بد خیم را با تغییر دما بر روی سطح 

 سینه، تخمین زدند. 

های های واقعی سینه و پیکربندیبه صورت موازی، فانتوم

 .]11[مختلف برای آنتن نیز در مقالات بهبود یافته است

ی همگن و ناهمگن برای کاربرد های تصویر هامدلساخت 

ی دی هاویژگی سازیشبیهبرداری ماکرویو نیز برای 

انسان طراحی شده است. یک مدل سینه  یالکتریک سینه

بر اساس امواج ماکرویو با شکل، سایز و تراکم  بعدیسه

به  .]12[بررسی شده است 2015بافتی مختلف در سال 

ر گرفته است. نیز مورد مطالعه قرا EMعلاوه، منابع نشر 

ای برای سرطان های دایره ای و صفحهمیزان کنتراست آنتن

های با استفاده از تصویر برداری 2014سینه نیز در سال 

 ،]13[در سینه FDTDی دو بعدی هامدلبا  مایکروویو

ن بوده است که ایمقالهاین  گیرینتیجهبررسی شده است. 

بندی دایره ای نسبت به تغییرات به نظر می رسد پیکر 

عادی در حالت ناهمگونی دی الکتریک در سینه، عملکرد 

های پهن شیار و آنتن های اتصالی عملکرد آنتن بهتری دارد.

توسط سم و همکارانش بررسی شده  2013نیز در سال 

تا با این روش بتوان سرطان سینه را از نظر   ]14[است

پهنای باند و  ،زگشت موجالگوی تشعشع، از دست رفتن با

SAR 2های در فرکانسGHz  10تاGHz  .شناسایی کرد

با  به این نتیجه رسیدند که فرکانس های پهن باند هاآن

 های شیاری، عملکرد بسیار خوبی دارند.آنتن

ی تلفن همراه هاسیگنالاین مطالعه، استفاده از  یانگیزه

. هدف این مطالعه باشدمیبرای شناسایی تومور در سینه 

 یی تلفن همراه بر روی سینههاسیگنالاندازه گیری کردن 

در این مقاله در  SAR. افزایش دما و سطوح باشدمیانسان 

های مشخص شده توسط نظر گرفته شده و با محدودیت

 .]15[مقایسه شده است ،ICNIRPهایی مانند سازمان

تومور را  یناحیه همچنین این روش ممکن است شناسایی

( را ) میزان عبور دهی و غیره EMهای به دلیل مشخصه

ی سرطانی به هابافتهای هم تسهیل ببخشد، زیرا مشخصه

صورت محسوس نسبت به منطقه های سالم، متفاوت 

( FEMبه این هدف، روش المان محدود ) .]16[باشدمی

( مرتبط با PDEهای تفاضلی نسبی )برای حل کردن معادله

گرمای زیستی، مورد استفاده  یو معادله EMمعادله امواج 

قرار گرفته است. مقادیر ورودی مانند سایز تومور، مکان 

آنتن تا سینه نیز در این مطالعه تغییر داده  یفاصله ،تومور

 .]17[و دما را مشخص کرد SARشده است تا مقدار افزایش 

 های نظریزمینهپیش

قرار می گیرد،  RFی هاموجزمانی که بافت انسان در معرض 

 SARاندازه گیری میزان انرژی جذب شده با نام روش 

و با استفاده از فرمول زیر محاسبه می  شودمیشناخته 

 گردد :

𝑆𝐴𝑅 = 𝜎
𝐸2

𝜌
                              (1) 

مقدار موثر میدان الکتریکی داخل بدن  یدهندهنشان Eکه 

)تراکم جرمی بافت  یدهندهنشان 𝜌انسان، 
𝑘𝑔

𝑚3) و 𝜎 

)میزان رسانش  یدهندهنشان
𝑆

𝑚
. عمق نفوذ باشدمی (

معنی  SARباید یک سانتی یا بیشتر باشد تا  EMانرژی 

ی هامدلدر  SARی برای محاسبه FEMپیدا کند. روش 

کنار سینه  SARکروری مورد استفاده قرار می گیرد و آنتن 

حریک متحرک مورد گیرد و به عنوان منبع تقرار می

 .]18[گیرداستفاده قرار می

گیرد، قرار می EMهای که سر انسان در معرض میدانزمانی

متابولیک باید در نظر  یهای گسترهجریان خون و پارامتر

و انتقال گرما  EMهای بین میدان یرابطه .]19[گرفته شود

گرمای زیستی پنس  یبا استفاده از معادله توانمیرا 

 محاسبه کرد :
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𝑐
𝜕𝑇

𝜕𝑡
= ∇ ∙ (𝐾𝛻𝑇) + 𝜌(𝑆𝐴𝑅) − 𝐵(𝑇 −

𝑇𝑏𝑙𝑜𝑜𝑑)        (2) 

دما در هر نقطه داخل  یدهندهنشان Tکه در این معادله 

 یدهندهنشان cتراکم بافت و  یدهندهنشان 𝜌بافت، 

عبارت اول  .]20[باشدمیی این بافت ظرفیت گرمایی ویژه

دست راست این معادله، انتقال گرمای رسانشی را توصیف 

. باشدمیرسانایی گرمایی بافت  یدهندهنشان kکه  کندمی

انتقال گرما در اثر همرفت و  یدهندهنشانعبارت دوم نیز 

همرفت ضریب  ℎ𝑏که  دهدمینشر در اثر خون را نشان 

  𝑇𝑏𝑙𝑜𝑜𝑑خون و یظرفیت گرمایی ویژه 𝐶𝑏 گرمایی در خون،

درجه سانتی  37که معمولا به صورت  باشدمیدمای خون 

𝒬. عبارت شودمیگراد در نظر گرفته 
𝑚

گرمای متابولیک  

 .]21[باشدمی

 سازیشبیهنتایج 

مشاهده کرد، بافت سینه  1از شکل  توانمیهمانطور که 

که توسط هوا پوشانده شده است، به صورت یک نیم دایره 

سانتی  20سانتی متر و متصل به یک مستطیل با  9با شعاع 

شده است که این  سانتی متر عرض تعریف 18متر طول و 

؛ بافت  کندمیمستطیل در واقع بدن بیمار را مشخص 

سانتی  2کامل به شعاع  یسرطانی نیز به صورت یک دایره

جهت موج  یدهندهنشانمتر توصیف شده است. یک فلش 

2.45GHz که از قسمت بالایی به سمت قسمت  باشدمی

که  FEM. مدل کندمیپایینی حرکت کرده و از هوا عبور 

ید توانمیدر این مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است را 

 مشاهده کنید. 2در شکل 

درجه در  43تا  42مطالعه به دست آوردن دامی هدف این 

و در عین حال حداقل کردن دمای  سلول های سرطانی

 سازیشبیه. باشدمیافزایش یافته در دیگر مناطق سینه 

اول با ورودی توان ثابت در قسمت بالایی با مدت زمان 

 3است. نتایج در شکل  درمان متغیر انجام شده

 75-115ه زمان درمان بین ک باشدمیاین  یدهندهنشان

 .باشدمیمناسب  300Wثانیه برای توان ورودی 

دوما، انرژی ثابت مرتبط با توان ورودی و مدت زمان درمان 

تعریف شده است. شش ترکیب مختلف  3000W.sبه صورت 

 4شده و نتایج آن در شکل  سازیشبیهاز همین انرژی 

که با یک مقدار  دهدمینشان داده شده است. نتایج نشان 

مشابه از انرژی، دما ثابت می ماند و موضوع ترکیب توان 

 .]22[کندمیورودی تغییری را ایجاد ن

 

 

 

 یدما رو حداکثرو فرایند FEM مدل، ندیمدل فرآ( : 1شکل )

 وات 300 یبا توان ورود یسلول سرطان

 

 ثابت یدما در سطح انرژ راتییتغ( : 2شکل )
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 و بافت تومور یعیبافت طب خواص( : 1جدول )

 

ی هاویژگی، از نظر ی سالم و تومور بدخیمسینه

الکتریک کاملا متفاوت هستند. بخش ناسالم سینه دی

که در نتیجه مقادیر  باشدمیشامل سطوح بالاتری از آب 

گیری تری دارد. این موضوع منجر به شکلرسانش بالا

بالا شده و در نتیجه دما در بافت توموری در  SARمقادیر 

 1جدول  .کندمیمقایسه با ناحیه ی سالم افزایش پیدا 

سرطانی در  یبافت نرمال و ناحیه یدهندهنشان

 .باشدمیهای قبلی مطالعه

 

 

تومور در پستان  هیدما در ناح شیو افزا SAR( : 5شکل )

 مختلف تومور یاندازه ها یانسان برا

متر میلی 15و  5/12 ،10، 5،5/7ها برای شعاع سازیشبیه

بین سینه و  یاز بافت سرطانی انجام شده است که فاصله

سانتی متر ثابت و شعاع سینه نیز به  5/2آننت به صورت 

 سانتی متر در نظر گرفته شده است. 5صورت 

مشاهده کرد مادامی که سایز تومور  5در شکل  توانمی

انسان نیز بیشتر  یافزایش میابد، تاثیر تشعشع بر روی سینه

 یبد خیم نسبت به منطقه یمنطقه رواز اینو  شودمی

 .شودمیسالم، متمایز 

 جمع بندی

 نشان را انسان یسینه از بعدی 2 مدل یک مقاله این

 میدان منبع یک تشعشع اثر در بافت دمای بتوان تا دهدمی

 با درمان زمان در 2.45GHz فرکانس با الکترومغناطیسی

 مدل یک برای مکسول یمعادله. کرد بررسی را دما افزایش

 گرمای یمعادله و سینه سرطان در انسانی های سلول از

 این در هابافت دمای کردن مشخص برای پنس زیستی

 افزار نرم در محدود المان تحلیل روش از استفاده با مطالعه

COMSOL، است گرفته قرار استفاده مورد. 

تومور به  یها کاملا مشخص است که منطقه سازیشبیهاز 

سانتی گراد تا مقدار بهینه بعد از  یدرجه 42-43مقدار 

. زمانی که انرژی بر روی شوندمیگرم ،ثانیه 75مدت 

3000W.s  که توزیع دمایی  شودمی، مشاهده شودمیثابت

 .باشدمیمشابه  ،بر روی سلول های سرطانی سینه
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تشخیص نفوذ و ارتقا امنیت در شبکه صداوسیمای مرکز بوشهر با استفاده از 

PCA بندی ترکیبیو طبقه 

 

 4نیاو حسن ارفعی 2،3، موسی مجرد1مریم جوکار

غیر دولتی لیان بوشهر، بوشهر، ایران، -دانشجو کارشناسی ارشد، موسسه آموزش عالی غیرانتفاعی1
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 harfaeinia@gmail.comغیر دولتی لیان بوشهر، بوشهر، ایران، -مربی، موسسه آموزش عالی غیرانتفاعی4

 

 

بحث حملات سایبری سازی به آن، وسیما و نیز لزوم اعتمادهای صدابا توجه به اهمیت پرداختن به میزان اثربخشی برنامهچکیده: 

ها را با چالشی بزرگ روبرو های وابسته به این سیستمو نفوذ آن چندان مورد توجه قرار نگرفته است. همین امر امنیت شبکه

در این حوزه را دوچندان  مسئله تشخیص نفوذ، اهمیت توجه به آوریتوسعه فناین در حالی است که سرعت بالای کرده است. 

است که در های وابسته به صداوسیمای مرکز بوشهر در شبکه مؤثر هایویژگیهدف اصلی پژوهش حاضر شناسایی ت. کرده اس

در این تحقیق است. ها جهت تشخیص حملات سایبری و ورودهای غیرمجاز سازی دادهمدلآن پژوهشگر به دنبال چگونگی 

بندی ترکیبی و یک روش طبقه PCAت در شبکه صداوسیمای مرکز بوشهر با استفاده از الگوریتم تشخیص نفوذ و ارتقا امنی

ها سازی دادهبندی ترکیبی برای کار مدلهای مؤثر و روش طبقهبرای کار انتخاب ویژگی PCAانجام شده است. در اینجا الگوریتم 

سازی ها و مدلبینی دادهندی ترکیبی توانایی بیشتر آن در پیشبشود. دلیل استفاده از مدل طبقهو تشخیص نفوذ استفاده می

تحقیق رکوردهای  جامعه آماری . است شدهبه روش توصیفی انجام و  پژوهش از نظر هدف کاربردیتر است. الگوهای پیچیده

تخراج شده است. علاوه های ورودی شبکه اسگیری از دادهمرکز بوشهر است که از طریق گزارش صداوسیمایثبت شده از شبکه 

عملکرد  NSL-KDD% روی مجموعه داده 97.64دهد که روش پیشنهادی با دقت میانگین سازی نشان میبر این، نتایج شبیه

 کند.مناسبی را در تشخیص نفوذ و ارتقاء امینت فراهم می
 

 بندی ترکیبی، طبقهPCAتشخیص نفوذ، ارتقای امنیت، شبکه صداوسیمای مرکز بوشهر، الگوریتم  ها:کلیدواژه
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 مقدمه 
طور چشمگیری ارتباط با دیگران را تغییر تکنولوژی اینترنت به

های که امروزه های کامپیوتری یکی از سرویسداده است. شبکه

کرده اینترنت برای ارتباطات و انتقال اطلاعات بین کاربران فراهم 

ازپیش آیند بیشاست. امروزه تهدیداتی که از اینترنت می

های امنیتی حلپیچیده شده و توانایی این را دارند که از راه

 ه،امروزویروس نیز رد شوند. معمول از قبیل دیوار آتش و آنتی

با ظهور . ]1[شده است لیتبد ندهیفزا ینگران کیبه  نفوذ

 یبه موضوع تیها، امنانهیهرروز و گسترش را دیجد یهایفناور

 کیهر شبکه  تیرو، امنشده است. ازاین لیمهم تبد اریبس

 از آن مراقبت کرد. دیاست که با تیموضوع مهم با اولو

راه حل ممکن برای بهبود امنیت، اضافه کردن یک سیستم یک

های حللایه اضافی در راهعنوان یکتشخیص نفوذ است که به

ها، مؤلفه اصلی یک شبکه شود. این سیستمتی محسوب میامنی

 ییبه شناساتوانند مینفوذ  تشخیص یهاستمیسامن هستند. 

و یک ابزار لازم و مهم برای  کنند ککم هاشبکهدر  داتیتهد

. از تشخیص نفوذ برای ]2[باشند ها میزیرساخت شبکه

امتیازات قانونی ها و کاربران خود سیستم که از شناسایی مزاحم

های شود. سیستمکنند استفاده میخود سوء استفاده می

تشخیص نفوذ سنتی نمیتوانند خود را با حملات جدید تطبیق 

های تشخیص نفوذ مبتنی بر داده رو، امروزه سیستمدهند. ازاین

های داده کاوی با مشخص نمودن کاوی مطرح شده است. روش

بسته غیرنرمال( و همچنین  یک برچسب دودویی )بسته نرمال،

های انتخاب ها و خصیصه با الگوریتممشخص نمودن ویژگی

. ]3[توانند داده غیر نرمال به خوبی تشخیص دهندویژگی می

های تشخیص نفوذ افزایش یافته بنابراین، دقت و درستی سیستم

 نیاز مهمتر یکی یبندطبقهرود. و در نتیجه امنیت شبکه بالا می

 کی نیاست. ا یداده کاو ی با ناظر درهاکیتکن نیرتو گسترده

 میرا به دو دسته تقس یورود یهااست و داده یادو مرحله ندیفرآ

 یبندطبقه تمی(، الگوریریادگیدر مرحله اول )مرحله  ؛کندیم

کند و به یم لیو تحل هیسازی تجزها را با استفاده از مدلداده

در مرحله  این در حالیست که. پردازدیم و الگوها روابط یبررس

ی هاادهبینی دکار تشخیص و پیش یشده برا جادیمدل ااز دوم 

 شود.یاستفاده م جدید

 یبرا دوارکنندهیحل امراهیک صدا و سیما یهاکه شبکهیحال در

دهند، آنها هنوز هم در معرض یارائه م ایرسانه فیحل کمبود ط

محقق  یمعدودتعداد قرار دارند. تاکنون فقط  یتیامن داتیتهد

 نیمقابله با ا ینفوذ را برا صیتشخ یهاستمیاستفاده از س

. ]4[اندهگرفت نظردر  صدا و سیما یهاشبکه هیعل داتیتهد

گسترده است که در  یهاکیاز تکن یکینفوذ  صیتشخ ستمیس

و در دسترس  یکپارچگیرود تا از یشبکه به کار م یتوپولوژ کی

محافظت کند.  امن یهاستمیحساس در س یهاییبودن دارا

از  با ناظر و بدون ناظر یریادگی یکردهایاز رو یاریاگرچه بس

 صیتشخ ستمیس یاثربخش شیفزاا یبرا نیماش یریادگیحوزه 

به عملکرد  یابیدست ینفوذ استفاده شده است، اما هنوز هم برا

از . ]5[باید بهبود یابندنفوذ نفوذ  صیتشخ یهاتمیخوب، الگور

میتوان به موارد زیر  نفوذ صیتشخ هایستمیسهای بهبود چالش

ربط در مجموعه یزائد و ب یهااز داده یادیتعداد ز( 1 اشاره کرد:

 سیستم تشخیص نفوذ کی یبندبا روند طبقه ی مرتبطهاداده

در  انفرادی یبندطبقهمدل  کیممکن است  (2تداخل دارند. 

 (3نداشته باشد.  یحملات عملکرد خوباز نوع  یک صیتشخ

اند طراحی شده یمیقد یهامجموعه داده یها برااز مدل یاریبس

-می دیحملات جد یبرا و این منجر به کاهش سازگاری آنها

  .]6[شود

ها در جهت بهبود امنیت در یکی از بزرگترین مشکلات و چالش

مربوط به شناسایی و تشخیص ، هاهای کامپیوتری سازمانشبکه

 . باباشدمی های غیر مجازسایبری و نفوذ مؤثر و مناسب حملات

به موضوع  های گذشتهپژوهش های زیادی که درتوجه به تلاش

هنوز هم این مبحث به دلیل ضرورت ، اندتشخیص نفوذ پرداخته

این تحقیق یک رویکرد در  .]7[باشدامنیتی مورد توجه می

های اینترنتی به شبکه حملاتنفوذ و برای شناسایی ترکیبی 

روش پیشنهادی  کامپیوتر سازمان صدا و سیما ارائه شده است.

های مؤثر و یک برای تشخیص ویژگی PCAشامل یک الگوریتم 

های نفوذ است. سازی دادهبندی ترکیبی برای مدلروش طبقه

گاه و همچنین پای NSL-KDDدر این مقاله از مجموعه داده 

داده رکورد شده از شبکه صداوسیمای مرکزی استان بوشهر برای 

 سازی روش پیشنهادی استفاده شده است. شبیه

ادامه این مقاله به شرح زیر است: برخی از جدیدترین کارهای 

روش  3بررسی شده است. در بخش  2انجام شده در بخش 

بندی و رویکرد طبقه PCAپیشنهادی مبتنی بر الگوریتم 

شود. نتایج حاصل از ارزیابی کیبی به منظور تشخیص ارائه میتر

روش پیشنهادی برای تشخیص نفوذ در رکوردهای شبکه صدا و 
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-آورده شده و در نهایت نتیجه 4سیما استان بوشهر در بخش 

 بیان شده است. 5گیری و پیشنهادها در بخش 

 

 پیشینه تحقیق
حوزه تشخیص این بخش درباره کارهای صورت گرفته در  در

 ینفوذ برا صیتشخ ستمیسیک  ]8[شود. درنفوذ بحث می

 نیدر اپیشنهاد شد.  ییویراد یهاشبکه هیمبارزه با حملات عل

و  میسیب یابر اساس شبکه منطقه ییویراد یهامقاله شبکه

 نکهیا ی. براشده است فیآن توص هیعل یتیامن داتیاز تهد یبرخ

به سرعت  ییویراد یهادر شبکه مورد حمله هیکاربران ثانو

. شده است رائهشناسه ساده اما مؤثر ا کی داده شوند، صیتشخ

به عنوان  یپارامتر ریتجمع غ میزاناز  این تحقیق شنهادیپ

 یناش یرعادیکشف رفتار غ یبرا ریینقطه تغ صیتشخ تمیالگور

روش  کشده ی شنهادیپسیستم تشخیص نفوذ از حملات است. 

-شبکه ستمیس یو پارامترها کردهرا اتخاذ  یناهنجار صیتشخ

کند. یم لیاپروف یریادگیمرحله  کی قیرا از طر ییویراد یها

 کی یبرا ترکیببر  یظار مبتنان مهین یریادگی کردیرو ]9[در

که  یروشپیشنهاد شده است.  شده عینفوذ توز صیتشخ ستمیس

و  ینیبراساس شاخص ج هاستفاده شد هایژگیانتخاب و یبرا

نیز مورد استفاده  یهایبنداست. طبقه ریمتغ تیاهم یریگاندازه

، یمصنوع ی، شبکه عصببانیبردار پشت نی، ماشیجنگل تصادف

باشند. برای می هیهمسا نیکترینزد Kو  یریگمیدرخت تصم

از  ییدادن کلاس نها یبرا نگیاسمبل کی بندها ازترکیب طبقه

 شده است. بند استفاده چند طبقه

 ترکیبنفوذ با استفاده از  صیتشخ یبرا دیروش جد کی ]10[در

 نیدر ای ارائه شده است. ژگیو تیبا تقو ماشین بردار پشتیبان

-یژگیو یرو تمیلگار یاهیحاش یچگال یهانسبت لی، تبدلهمقا

شده  لیآموزش تبد یهابا هدف به دست آوردن داده یاصل یها

ماشین بردار شود. سپس از مجموعه یبهتر انجام م تیفیبا ک

در  .شودمینفوذ استفاده  صیساخت مدل تشخ یبرا پشتیبان

 یبرا ترکیبیبندی و طبقه IG-PCAکاهش ابعاد با ]11[

 کیتکن کمعرفی شده است. در این مقاله ی نفوذ شبکه صیتشخ

 بینفوذ، ترک ییشناسا یبرا دیجد یبیکاهش ابعاد ترک

با  یمؤلفه اصل لیو تحل هیاطلاعات و تجز شیافزا یکردهایرو

بردار  ماشینبر  یمبتن یبندی گروهطبقه کاستفاده از ی

و پرسپترون  هبر نمون یمبتن یریادگی یهاتمی، الگوربانیپشت

نفوذ  صیمدل تشخ ]12[در پیکربندی شده است.  هیچند لا

 بندیو طبقه chi-square یژگیبا استفاده از انتخاب و کپارچهی

مهم  یهایژگیو ییمقاله شناسا نیهدف از اترکیبی معرفی شد. 

به  یابیدست جهینفوذ و در نت صیدر ساخت مدل تشخ ازیمورد ن

 یگروهبندی طبقه کردیرو کیمدل از  نیحداکثر دقت است. ا

 یهاغلبه بر مسائل موجود در مدل یبرا یدگیچیپبا حداقل 

-یژگیمقاله، از انتخاب و نیکند. در اینفوذ استفاده م صیتشخ

، بانیبردار پشت بندی ماشینهای طبقهمدلو  Chi-square یها

 ترکیبی ص نفوذیمدل تشخ کی ایجاد یبرانائو بیز و غیره 

در  میعدم تعادل کلاس عظ کیاستفاده شده است. از آنجا که 

 یبرچسب کلاس با رأ ینیب شیشبکه وجود دارد، پ کیتراف

 یبندطبقه کیاعتماد به  تیدر اولو نهیحل به راهیک تیاکثر

 واحد است.

 ستمیس کارائه شده است. این الگوریتم ی ]13[الگوریتم 

ترکیبی  یبندو طبقه یژگینفوذ مؤثر بر اساس انتخاب و صیتشخ

را بر اساس  نهیبه هایویژگی مجموعهریزاست. این روش ابتدا 

و  C4.5 ،RF هایتمیکند. سپس، از الگوریانتخاب م یهمبستگ

PA کند. در بندی ترکیبی استفاده میبرای ایجاد یه مدل طبقه

احتمال  عیتوز بیترک یبرااکثریت را  یریگ یروش رااز ، نهایت

ارائه  ]TSE-IDS ]14الگوریتم  .گیردها بهره میبندیطبقه

 یمبتن یادو مرحله ترکیبیبندی طبقه کشده است. این روش ی

 یژگیانتخاب و کیتکناست.  ناهنجارهای تشخیص ویژگیبر 

در اینجا کارایی  است. GAو  PSO ،ACOشامل  ی است وبیترک

شده  انجامدرخت هرس خطا  یبندطبقهمدل بر اساس  هایژگیو

ی ترکیبی در دو سطح برای بندطبقهمدل  کی، در نهایت است و

گردد. الگوریتم های تشخیص نفوذ اعمال میسازی دادهمدل

ELNIDS ]15[ ستمیس ارائه شده است. این روش یک 

است. در  زهایچ نترنتیبر ا یشبکه مبتنترکیبی در  یریادگی

 تصمیم درخت ترکیبی شامل مختلف یبندچهار طبقه اینجا از

 ضیتبع تصمیم شکسته شده، درخت تصمیم شده، درخت تیتقو

برای تشخیص نفوذ  RUSBoosted تصمیم و درخت زیآم

 استفاده شده است. 

 

 روش پیشنهادی
 یهادادهابتدا است: در  گام نیشامل چند یشنهادیروش پ

شوند تا یپردازش م نفوذ از مجموعه داده ورودی پیشمربوط به 
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-داده سپسآموزش مدل برخوردار باشند.  یلازم برا تیفیاز ک

 د.نشویمشخص م شیآموزش و آزما یهامجموعهمربوط به  یها

توسعه  PCAکه با کرم شب تاب  تمیالگور کی، از مقاله نیا در

 ییدر شناسا یی مؤثرهایژگیو زیرمجموعه انتخاب یبرایافته 

بر  یمبتن ویژگی پیشنهادی. روش انتخاب شودمیاستفاده نفوذ 

منظور بهبود  بهها است. داده عیها و توزیژگیو عیتوز یریاندازه گ

 اتیخصوصاز ، هادر انتخاب ویژگیکرم شب تاب  تمیالگور

را  ویژگیتواند روند انتخاب یم شده کهاستفاده  PCAلگوریتم ا

-یژگیمانع از انتخاب و PCAبر اساس انتخاب  رایبهبود بخشد، ز

شود. در ، میدارد نفوذ ییدر شناسا یکسانی ریتأث کهمشابه  یها

سازی مدل یبرا یبیترک یبندمدل طبقه کی، از مرحله بعد

. شودمیحل استفاده راهمحاسبه تناسب هر های نفوذ و داده

-روش طبقه کیارائه  ی بهشنهادیروش پ ازمرحله این ، نیبنابرا

حل از الگوریتم کرم هر راهمحاسبه تناسب  یبرا یبیترک یبند

مدل  kاز  بندی ترکیبیطبقه. روش تاب اختصاص داردشب

-یم ادهاستف KNNو  SVM ،ID3نظیر  کیکلاس یبندطبقه

ها بهره برای ترکیب خروجی افتهی میپشته تعم تکنیکاز و  کند

 دهد.یرا نشان م یشنهادیروش پ فلوچارت 1 شکل گیرد.می

 

 
 : فلوچارت روش پیشنهادی1شکل 

 

 هاپیش پردازش داده
سازی استفاده سازی و نرمالهای پاکتکنیکدر این مرحله از 

هایی که دارای مقادیر گم شده سازی نمونهشود. در پاکمی

هستند از مجموعه داده حذف «( ؟»)مقادیر از دست رفته با نماد 

های کیفی شده و با تخصیص مقادیر ثابت منحصر به فرد، ویژگی

محدوده ارزش سازی نگاشت کنیم. در نرمالرا به کمی تبدیل می

شود. در ها به یک محدوده مشخص و یکسان انجام میویژگی

 ( انجام شده است.1سازی بر اساس رابطه )اینجا، نرمال

(1) 𝑥𝑖,𝑗
𝑛𝑜𝑟𝑚 =

𝑥𝑖,𝑗

max
𝑘=1..𝑁

(𝑘, 𝑗)
 

𝑥𝑖,𝑗در این رابطه، 
𝑛𝑜𝑟𝑚  و𝑥𝑖,𝑗  به ترتیب مقدار ویژگی نرمال شده

ها را تعداد کل نمونه 𝑁است و  𝑗و ویژگی  𝑖و واقعی برای نمونه 

 دهد.نشان می

 

 های آموزش و آزمایشتعیین داده

-های بخش آموزش برای ساخت مدل و از دادهطور کلی دادهبه

شود. های بخش آزمایش برای تست و ارزیابی مدل استفاده می

های برای تعیین داده fold-10در این تحقیق از اعتبارسنجی 

ها آزمایش استفاده شده است. در این روش همه نمونه آموزش و

 9بخش با اندازه برابر افراز شده و از  10از مجموعه داده به 

بخش برای کار آموزش و از بخش باقیمانده برای کار آزمایش 

بار تکرار شده بطوریکه  10شود. این فرایند مدل استفاده می

ند. در نهایت ها یکبار برای آزمایش استفاده شوهمه بخش

اجرای مستقل به عنوان خروجی  10میانگین ارزیابی برای 

 شود.گزارش می

 

 PCAها با الگوریتم بازنمایی ویژگی
( برای PCAهای اصلی )در اینجا از الگوریتم تحلیل مولفه

-ها استفاده میها و در نهایت کاهش ابعاد دادهبازنمایی ویژگی

دستگاه مختصات در جهت چرخاندن ، PCAکنیم. بر مبنای 

مؤثر  هاها میتواند در کاهش تعداد ویژگیبیشترین واریانس داده

متناظر با  ها در راستای بردار ویژههبیشترین واریانس دادباشد. 

 کمتر باشدمقدار ویژه  چههررو ازاین. استبزرگترین مقدار ویژه 

کمتر نیز ها در راستای بردار ویژه متناظر با آن واریانس داده

مؤلفه  𝐾روی مجموعه داده ورودی، تعداد  PCAاست. با اعمال 

های آزمایشداده های آموزشداده   

هاپردازش دادهپیش  

 های تشخیص نفوذورودی: داده

های آموزش و آزمایشهای مجموعهتعیین داده  

 PCAها با الگوریتم بازنمایی ویژگی

 یافتهبندی ترکیبی مبتنی بر پشته تعمیم طبقهاعمال 

 نتایج ارزیابی مدلخروجی : 

 تابالگوریتم کرم شبی موثر با هاانتخاب ویژگی

 معیارهای مختلف ابندی بارزیابی مدل طبقه
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𝑁داده با ابعاد  اصلی از مجموعه × 𝐷 شود. بنابراین استخراج می

𝑁مجموعه داده به ابعاد  × 𝐾 شود. در اینجا، نگاشت داده می

𝑁 ها، تعداد نمونه𝐷 های اصلی و تعداد ویژگی𝐾 تعداد مولفه-

های اصلی و استخراج شده، کیب ویژگیبا تر اصلی است. های

𝑁ساختار جدید مجموعه داده بصورت  × 𝑀  جائیکه𝑀 =

𝐷 + 𝐾 باشد. می 

 

 انتخاب ویژگی با الگوریتم کرم شب تاب
، زیرمجموعه ]16[اکنون با استفاده از الگوریتم کرم شب تاب 

شوند. در اینجا های مؤثر در تشخیص نفوذ شناسایی میویژگی

ها( به صورت یک بردار حلهای شب تاب )راهکرم ساختار نمایش

 1عدم انتخاب و  0بیتی است که برای هر اندیس  𝑀باینری 

تعداد کل  𝑀بیانگر انتخاب ویژگی مربوطه است. در اینجا 

 PCAها بر مبنای ترکیب مجموعه داده اصلی و الگوریتم ویژگی

ختار است. جمعیت اولیه نیز به صورت تصادفی با توجه به سا

باشد،  𝑁𝑝شود. اگر اندازه جمعیت ها تولید مینمایش کرم

𝑁𝑝بنابراین جمعیت اولیه ماتریسی در ابعاد  × 𝑀  است. در این

های بندی ویژگیتاب، دقت طبقهفرین هر کرم شبتحقیق لوسی

حل را با توجه به مجموعه داده آموزشی انتخاب شده از هر راه

ام است و با -𝑖تاب ین کرم شبفرلوسی ℓ(𝑖)دهد. نشان می

 شود.بندی ترکیبی محاسبه میاستفاده از یک رویکرد طبقه

دهد که شب ام نشان می-𝑖احتمال حرکت برای کرم شب تاب 

-ام با چه احتمالی به سمت همسایگان خود حرکت می-𝑖تاب 

ام از پارامتر -𝑖کند. برای تشخیص همسایگان کرم شب تاب 

با توجه به  𝑟𝑠شود. در اینجا، استفاده می (𝑟𝑠شعاع حسگری )

گردد. در این مقاله همسایگان کرم فرین تعیین میمقدار لوسی

-تابی از همه جمعیت با مقدار لوسیهای شبام، کرم-𝑖شب تاب 

تاب شعاع تصمیم فرین بیشتر هستند. در الگوریتم کرم شب

(𝑟𝑑 )به کل برد حسگری هر کرم شب تاب نسبت  دهندهنشان

ام -𝑖تاب باشد. در اینجا، همسایگان کرم شبفضای جستجو می

(𝑁𝑖تمامی کرم ،)فرین آنها تابی هستند که مقدار لوسیهای شب

-𝑖تاب فرین کرم شباز مقدار لوسی 𝑡ℎحداکثر به مقدار آستانه 

ام به سمت -𝑖تاب ام بیشتر است. اکنون احتمال حرکت کرم شب

𝑗-از مجموعه تاب مین کرم شب𝑁𝑖 ( محاسبه 2به صورت رابطه )

 شود.می

(2) 𝑝𝑖𝑗  =  
ℓ(𝑗)  −  ℓ(𝑖)

∑ ℓ(𝑘)  −  ℓ(𝑖)𝑘∈𝑁𝑖

 

ام، یک کرم شب تاب از مجموعه -𝑖در نهایت برای کرم شب تاب 

𝑁𝑖 شود. برای شبیهبا استفاده از ساختار چرخ رولت انتخاب می-

ام از -𝑗ام به سمت کرم شب تاب -𝑖سازی حرکت کرم شب تاب 

 شود.( استفاده می3رابطه )

(3) 𝑋𝑖(𝑘) = {
𝑋𝑖(𝑘)              𝛼 > 𝑅         
𝑋𝑗(𝑘)          𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒    

, 𝑘

= 1,2, … , 𝑀 

پارامتر کنترلی  𝛼، [0,1]یک عدد تصادفی بین  𝑅در این رابطه، 

ام از کرم -𝑘موقعیت  𝑋𝑖(𝑘)ثابت به منظور همگرایی الگوریتم، 

-ام می-𝑗تاب ام از کرم شبت-𝑘موقعیت  𝑋𝑗(𝑘)ام و -𝑖تاب شب

ام از مقدار -𝑖تاب فرین کرم شبباشد. برای بروزرسانی لوسی

( 4قبلی آن و همچنین مقدار تابع برازندگی مطابق رابطه )

 شود. استفاده می

(4) ℓ𝑖(𝑡) = (1 − 𝜌) ℓ𝑖(𝑡 − 1) + 𝛾 𝐽(𝑋𝑖(𝑡)) 

ℓ𝑖(𝑡و  ℓ𝑖(𝑡)در این رابطه،  − به ترتیب مقدار جدید و قبلی  (1

مقدار  𝐽(𝑋𝑖(𝑡))باشد. ام می-𝑖تاب فرین برای کرم شبلوسی

)تکرار جاری( نشان  𝑡ام را در تکرار -𝑖تاب برازندگی کرم شب

دهد. به منظور مدل کردن افت تدریجی با زمان مقداری از می

 𝜌توسط پارامتر کنترلی  1بی کمتر از فرین فعلی با ضریلوسی

یک ثابت عددی برای مدل کردن تاثیر  𝛾شود. پارامتر کم می

فرین است. حداکثر تکرار مراحل الگوریتم کرم برازندگی بر لوسی

 شود. تعیین می 𝑀𝑎𝑥𝐼𝑡𝑒𝑟شب تاب با توجه به پارامتر 

 

 بندی ترکیبیرویکرد طبقه
سازی مدلبندی ترکیبی برای طبقهاز یک رویکرد  جا،نیدر ا

ها در الگوریتم کرم حلو محاسبه برازندگی راه یآموزش یهاداده

دسته با اندازه  𝑘های آموزشی به شود. نمونهشب تاب استفاده می

سازی و آموزش هر دسته از برابر تقسیم شده و سپس برای مدل

-روششود. خروجی بندی انفرادی استفاده مییک روش طبقه

بندی انفرادی بر اساس تکنیک پشته تعمیم یافته های طبقه

 baggingگردند. این فرایند آموزش به عنوان روش ادغام می

بندی معماری رویکرد طبقه 2شود. شکل شناخته می ]17[

 دهد.ترکیبی پیشنهادی را نشان می
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 بندی ترکیبی: معماری رویکرد طبقه2شکل 

 

بندی کار یادگیری نتایج طبقه-بندی ترکیب یا فرادر اینجا طبقه

بندی انفرادی بر اساس برچسب های طبقهها در روشبینیپیش

بندی، طبقه-دهد. در واقع ورودی فراخروجی واقعی را انجام می

بندی روش طبقه 𝑘بینی و برچسب واقعی از برچسب پیش

ها مطابق تکینک پشته انفرادی است. این فرایند ادغام خروجی

-رفتار روشتعمیم یافته است که بجای رای اکثریت از یادگیری 

 کند. بندی انفرادی استفاده میهای طبقه

 

 هانتایج و مقایسه
ای برای بررسی عملکرد های گستردهدر این بخش آزمایش

افزار متلب سازی با نرمالگوریتم پیشنهادی انجام شده است. شبیه

با  PCها بوسیله یک انجام شده و همه آزمایش 2019aورژن 

 16GB، حافظه 3.2GHzو فرکانس  و core i7پردازنده اینتل 

های انجام شده مقادیر تنظیم شده شود. در آزمایشاعمال می

 برای پارامترهای روش پیشنهادی به صورت زیر است.
𝑁𝑝 = 75, 𝑡ℎ = 0.15, 𝛼 = 0.4, 𝜌 = 0.25, 𝛾 = 0.2, 

𝑀𝑎𝑥𝐼𝑡𝑒𝑟 = 200, 𝑘 = 3 
بندی های طبقهبه عنوان مدل KNNو  SVM ،ID3در اینجا از 

بندی نفرادی و از لجستیک رگرسیون به عنوان مدل طبقها

-NSLترکیب استفاده شده است. علاوه بر این، از مجموعه داده 

KDD  و همچنین پایگاه داده رکوردهای شده از شبکه

سازی و مقایسه صداوسیمای مرکزی استان بوشهر برای شبیه

این مجموعه  NSL-KDDاستفاده شده است. مجموعه داده 

نمونه در دو کلاس نرمال و نفوذ  25193ویژگی،  41شامل  داده

 Dos ،R2L ،U2Rاست. کلاس نفوذ نیز دارای چهار زیر کلاس 

باشد. مجموعه داده صدا و سیما مرکز بوشهر به می Probeو 

صورت دستی از ثبت رکوردهای ورودی به شبکه صدا و سیما 

 11و نمونه  300استان بوشهر استخراج شده است که شامل 

های این مجموعه کلاس نرمال و نفوذ است. ویژگی 2ویژگی در 

آدرس  -3(، Timeساعت ) -2(، Dateتاریخ ) -1داده شامل 

IP ( مبداSRC IP ،)4- ( آدرس پورت مبداSRC port ،)5- 

 DSTآدرس پورت مقصد ) -6(، DST IPمقصد ) IPآدرس 

port ،)7- تعداد درخواست( های متوالیReq ،)8- سرویس  نوع

نوع پروتکل مورد استفاده  -9(، Serviceدرخواست شده )

(Protocol ،)10- ( دامنهDomain و )های تعداد بایت -11

 باشد. ( میByte-Lengthمورد دسترسی )

بندی های طبقهدر آزمایش اول نتایج روش پیشنهادی و مدل

ID3 ،SVM  وCART های و همچنین الگوریتمCFS-BA ،

TSE-IDS  وELNIDS  از لحاظ معیارهای مختلف روی

مقایسه شده است. این معیارها  NSL-KDDمجموعه داده 

و زمان اجرا مطابق  Fگیری شامل دقت، درستی، فراخوان، اندازه

است. نتایج برتری روش پیشنهادی را نسبت به  1جدول 

%، 38.94به ترتیب با  CARTو  ID3 ،SVMهای الگوریتم

دهد. این برتری % در معیار دقت نشان می37.42% و 32.30

به ترتیب  CFS-BA ،TSE-IDSهای نسبت به الگوریتم

نسبت  ELNIDSباشد، این درحالیست که و % می8.6% و 0.24

-% برتری دارد. دلیل برتری سایر مدل2.1به روش پیشنهادی 

معیار زمان اجرا، این است  بندی از روش پیشنهادی درهای طبقه

سازی برای که روش پیشنهادی حاوی یک الگوریتم بهینه

-های طبقههای بهینه است، ولی مدلانتخاب زیرمجموعه ویژگی

 کنند. سازی استفاده میها برای کار مدلبندی از همه ویژگی

 
 بندی مختلفهای طبقه. مقایسه روش پیشنهادی با مدل1جدول 

 NSL-KDDروی مجموعه داده 

 هاروش
دقت 

)%( 

درستی 

)%( 

فراخوان 

)%( 

گیری اندازه

F )%( 

زمان اجرا 

(s) 

ID3 70.27 58.99 84.03 69.32 733 

SVM 73.80 69.87 74.43 72.08 1018 

CART 71.05 66.23 74.19 69.98 816 

CFS-BA 89.91 81.50 92.12 89.34 7843 

TSE-IDS 97.41 97.17 95.31 97.05 10227 

ELNIDS 99.71 97.75 98.12 99.61 6204 

بندی مدلسازی با طبقه

 ترکیب

 kها به بندی نمونهتقسیم

 دسته

مدلسازی با 

بند اولطبقه  

مدلسازی با 

2بند طبقه  

مدلسازی با 

 ام-kبند طبقه

بندی ایجاد مدل طبقه

 ترکیبی

. . 

های استفاده از ویژگی

 انتخاب شده
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روش 

 پیشنهادی
97.64 98.23 95.86 97.05 5817 

 

-ای بین روش پیشنهادی و سایر روشدر آزمایش دوم مقایسه

های مورد مقایسه در دو حالت بدون انتخاب ویژگی و انتخاب 

ویژگی انجام شده است. این مقایسه برای هر دو مجموعه داده 

NSL-KDD  گزارش شده است. 2و صدا و سیما در جدول 

 
ها روی : مقایسه نتایج روش پیشنهادی با سایر روش2جدول 

 و صدا و سیما NSL-KDDمجموعه داده 

 هاروش
مجموعه 

 داده

دقت بدون انتخاب 

 ویژگی )%(

دقت با انتخاب 

 ویژگی )%(

ID3 
NSLKDD 27/70 - 

 - 13/85 صدا و سیما

SVM 
NSLKDD 80/73 - 

 - 51/89 صدا و سیما

CART 
NSLKDD 05/71 - 

 - 87.16 صدا و سیما

CFS-BA 
NSLKDD 91/96 91/89 

 - - صدا و سیما

TSE-IDS 
NSLKDD 86/97 41/97 

 - - و سیما صدا

ELNIDS 
NSLKDD 68/99 71/99 

 - - صدا و سیما

روش 

 پیشنهادی

NSLKDD 48/97 64/97 

 34/98 25/98 صدا و سیما

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
محافظت از  یطور گسترده برانفوذ به صیتشخ یهاستمیس

 یریادگیمختلف  یهاکیشوند. تکنیشبکه استفاده م تیامن

 بسیار رایج هستند و هاستمیساین بهبود عملکرد  یبرا نیماش

دا کرده و به یپ یاندهیتوجه فزا ترکیبی یریادگی، آنها انیاز م

در این مقاله یک شود. یمؤثر در نظر گرفته م یعنوان روش

ها و برای انتخاب ویژگی PCAرویکرد ترکیبی شامل الگوریتم 

به منظور  هاسازی دادهبندی ترکیبی برای کار مدلطبقه

تشخیص نفوذ روی شبکه صداوسیمای مرکزی استان بوشهر ارائه 

های بعد های نامربوط در مجموعه دادهشد. رسیدگی به ویژگی

مدت برای تشخیص ناهنجاری بالا باعث یک چالش طولانی

هایی با اطلاعات شبکه شده است. از بین بردن چنین ویژگی

برد بلکه به را بالا میبندی طیفی نه تنها سرعت فرآیند طبقه

کند که در طول زمان تشخیص بندی کمک میهای طبقهمدل

های دقیق بگیرند، به خصوص زمانی که با حمله، تصمیم

های با مقیاس بزرگ و ناهمگن مواجه هستند. در اینجا داده

توانسته به  PCAتاب با استفاده از الگوریتم الگوریتم کرم شب

تشخیص و حذف کند. این عما در نهایت های زائد را خوبی داده

بندی سازی توسط رویکرد طبقهمنجر به بهبود فرایند مدل

شود از سایر ترکیبی شده است. برای کارهای آینده پیشنهاد می

های تکاملی نظیر ژنتیک و پرندگان به جای الگوریتم الگوریتم

بر های استفاده شود. علاوه سازی ویژگیتاب برای بهینهکرم شب

توان با ادغام چندین الگوریتم تکاملی فرایند انتخاب این، می

 تر انجام داد.ها را نیز به صورت ترکیبی و مطلوبویژگی
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