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 مقدمه .1.1

طبری غَتی تجذیل ثِ هَضَع جذاثی ضذُ است . ایي تّبی اًاس طزیق سیگٌبلضٌبٍرّب ثٌذی هسئلِ کلاساهزٍسُ 

ّبی گذرای پسیَ اًتطبر یبفتِ اس ضٌبٍرّبی هختلف ثؼلاٍُ سیگٌبل 1ّبی سًَبرهتطکل اس سیگٌبل  ّبسیگٌبل

ثب ثبضذ . ّز ًَع سیگٌبل ّب ، غذای خَک دریبیی ، غذای ضکستي کَُ یخ ٍ غیزُ هیچَى غذای ٍالسیزآة 

غَت ایجبد ضذُ تَسط ّب ، ضکل ثذًِ ، تَجِ ثِ ایٌکِ ّز ضٌبٍر یک تزکیت هٌحػز ثِ فزد اس هَتَرّب ، پزٍاًِ

هخػَظ ثِ خَد را هطخػبت هتوبیش فؼبلیت کبرکٌبى ٍ ... است ، ثٌبثزایي ًَیش تَلیذی هٌحػز ثِ فزد ثَدُ ٍ 

  کٌذ .سیگٌبل سًَبر ، ًَع سیگٌبل را تؼییي هی 2اسپکتَگزامدارد ٍ هتخػع یب ثب ضٌیذى یب ثب ًگزیستي ثِ 

ضَد کِ هٌبثغ سیگٌبل جز ثِ ایي ًتیجِ هیّبی سیزآة اًتطبری اس ضٌبٍرّب هٌکبر ثز رٍی هذل ًوَدى سیگٌبل

ٍ  4ّبی ًبضی اس پزٍاًِ، سیگٌبل 3ّبی ًبضی اس هبضیي آلات، سیگٌبلاغلی تَاى ثِ سِ قسوت ضٌبٍرّب را هی

ّبی گًَبگَى حزکتی ّبی هبضیي آلات اس طزیق قسوتتقسین کزد . سیگٌبل 5ّبی ّیذرٍدیٌبهیکسیگٌبل

 6ّبی تًَبلّبی پزٍاًِ ، هؤلفِضَد . سیگٌبلب ، آرهیچز هَتَر ٍ غیزُ ایجبد هیّّب ، لَلِضٌبٍر ّوچَى پوپ

ّبی ّیذرٍدیٌبهیک هتطکل اس سیگٌبلکٌذ . را تَلیذ هی 7ّبی کَیتبسیَىطیف پیَستِ ًبضی اس سیگٌبل

ّب یي سیگٌبلثبضذ کِ اکطتی ٍ جزیبى آة در سیز ثذًِ هی 8ّبی گَسی تَلیذ ضذُ اس طزیق ثزخَرد ثذًِسیگٌبل

 ثبضذ .ّبی هحیطی در دریب هیضجیِ ثِ سیگٌبل

 
1 
Sonar

 

2
 Spectogram 

3
 Machinery 

4
 Propeller 
5 

Hydrodynamic 
6
 Tonal components 

7
 Cavitation 

8
 Hull 
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ثب طیف ًبپیَستِ  9ثبًذثبریک طیف ثبضذ . اٍلیّبی اًتطبری هتطکل اس دٍ ًَع طیف هیطیف سیگٌبلثٌبثزایي 

ثب طیفی پیَستِ است .  11ثبًذپْيطیف ثبضذ . دیگزی ّبی گسستِ هیدر فزکبًس 11ّبی خطیهتطکل اس هؤلفِ

 ّب ّستٌذ .ّبی اًتطبری اس ضٌبٍر تزکیجی اس ایي دٍ ًَع سیگٌبلسیگٌبل

یبثذ اهَاج تغییز هی 13اخلدر هسیز اًتطبر ثب تَجِ ثِ ًَیش هحیط هَجَد در دریب ٍ تذ 12هتأسفبًِ هطخػِ غَتی

 ثبًبهِ قػذ دارد ایي پبیبى سبسد .. در ًتیجِ فزایٌذ تطخیع ضٌبٍر را اس طزیق غَت اًتطبری آى دضَار هی

حبغل اس تجذیل فَریِ رٍضی ثزای تطخیع ًَع ضٌبٍر اس طزیق غَت اًتطبری سیزآة  پزداسش طیف ثبًذ ثبریک

ّبی غَتی در هقبلات هختلف استفبدُ ضذُ است . ایي تجذیل آًبلیش سیگٌبلتجذیل فَریِ ثزای آى ارائِ ًوبیذ . 

گذرای سهبى کَتبُ غَتی ّبی ای است ٍلی ثزای آًبلیش رفتبر سیگٌبلسبسی سبدُاگزچِ هفیذ ٍ دارای پیبدُ

 ضَد . استفبدُ هی 14ثبضذ . ثزای رفغ ایي هطکل اس تجذیل فَریِ سهبى کَتبُهٌبست ًوی

 هنامپایان . ساختار1.1

ایجبد ضذُ تَسط ّز یک اس هٌبثغ تَلیذی اغَات اًتطبری ضٌبٍرّب ، طیف ًبهِ ثِ ثزرسی بیبىدر فػل دٍم ایي پ

غَت اس لحظِ تَلیذ  ٍ درجِ ضَری آة دریب یطّوچَى ًَیش هحتَلیذی هٌبثغ هؤثز ثز اغَات  ٍ ػَاهل هٌبثغایي 

 پزداسین .تب لحظِ دریبفت در ّیذرٍفَى هی

 ، [9] هبًٌذ ضجکِ ػػجی احتوبلاتی ثب چٌذیي هقذار پزاکٌذگیتبکٌَى  ّبی ارائِ ضذُدر فػل سَم ثزخی رٍش 

هختػزاً ًَیش سیزآة ضٌبٍرّب ٍ تطخیع در سهیٌِ ضٌبسبیی  [24ثٌذ ]الگَریتن تزکیجی ضبهل چٌذیي کلاس

 ضًَذ .هی هؼزفی
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ب پزداسش ثثیبى ضذُ است . در ایي رٍش پیطٌْبدی  ًبهِ هزاحل الگَریتن پیطٌْبد ضذُدر فػل چْبرم پبیبى

 ثبیٌزیثٌذی سیگٌبل ٍرٍدی یک تػَیز ّبی حبغل اس قسوتجوغ کزدى هتَالی طیف طیف ثبًذ ثبریک ضٌبٍر ٍ

ّبیی ثؼٌَاى ثزدار ٍیژگی استخزاج ٍ ایي ثزدار گزدد . اس ایي هبتزیس ثخصثؼٌَاى یک هبتزیس ٍیژگی ایجبد هی

 . رٍدثکبر هیضجکِ ػػجی جْت تطخیع ًَیش اًتطبری اًَاع ضٌبٍرّب ثؼٌَاى ٍرٍدی 

 61فبیل غَت قبیق ،  11فبیل غَت کطتی سٌگیي ،  21ضبهل   ثبًک دادُ هَرد استفبدُ در فػل پٌجن اثتذا 

 سپس گزدد .هؼزفی هی ،فبیل غَت دلفیي  12فبیل غَت سیزدریبیی ٍ  21فبیل غَت کطتی هتَسط ، 

در آخز ًتبیج حبغل  .پزداسین در ثبًک دادُ هیثِ ارسیبثی ًتبیج آى  آًگبُ ٍ سبسی ضذُضجیِالگَریتن پیطٌْبدی 

 ًوبیین . هقبیسِ هیرا ثب استفبدُ اس ثبًک دادُ دٍ رٍش هَجَد  ثباس الگَریتن پیطٌْبدی 

 



 فصل دوم

  
بررسي اصوات انتشاري 
شناورها در آب و عوامل 

  مؤثر بر آنها
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 مقذمه-2-1

تا  سیستن اتَهاتیهاص اًجاییىِ ّذف اغلی ایي پایاى ًاهِ اسائِ الگَسیتوی جْت تطخیع ضٌاٍسّا تَسط 

استفادُ اص آًالیض دادُ ّای غَتی تَلیذی آًْاست . تشای دسن ٍ حل ایي هسألِ لاصم است تذاًین ًَیض ضٌاٍسّا 

طَس تادیگش ًَیض ّا تشیىیة هیگشدد ؟ ٍ چگًَِ چگًَِ ٍچشا تَلیذ هی ضَد؟ چطَس دس دسیا هٌتطش هیطَد؟ چ

دسیافت هیطَد؟ ایي ًىتِ سا ّن لاتل روش است وِ دس تشخی اص تحمیمات غَت صیش اب ضٌاٍسّا  ّیذسٍفَىتَسط 

 سا ًَیض ضٌاٍس ًیض ًاهیذُ اًذ .

 شناورهانویز تولیذی توسط -2-2

 اص: هٌثغ اغلی تَلیذ ًَیض وطتی ّا ػثاستٌذسِ 

 )ًیشٍ هحشوِ وطتی ٍ هاضیي الات ووىی( 1اضیٌیًَیض ه-)الف(

 پشٍاًِ ّا-)ب(

 ًاضی اص جشیاى ًاهٌظن اب گزسًذّغ اص صیش وطتی 2ًَیض ّیذسٍ دیٌاهیه-)ج(

ٍ تحت ضشایط هتفاٍت سفتاس هتفاٍتی اص خَد ًطاى هی  داسًذهخػَغی ّش وذام اص ایي هٌاتغ تاًذ فشواًسی 

ایي هحذٍدُ فشواًسی  1-2ضىل . ویلَّشتض هیثاضذ 2ّشتض تا  11سی تش اطلاػات دس هحذٍدُ فشواًتیط . دٌّذ

 . ًطاى هیذّذ ًَیض تَلیذی وطتی ّا سا

 نویز ماشینی-2-2-1

دس ضشایط ػادی ًَیض هاضیٌی هٌثغ ًَیض غالة تش دیگش هٌاتغ دس وطتی ّا هی تاضذ . هاضیي الات هختلف ، ًَیض 

 دّذ.تَلیذ ًَیض هاضیٌی سا ًطاى هیهٌاتغ  2-2ّای هتفاٍتی  تَلیذ هی وٌٌذ . ضىل

 
1
machinery noise 
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2
hydrodynamic noise 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

غالة ًَیض  داسای تؼذادی سیلٌذس ّستٌذ وِ هیضاى سشػت احتشاق دس ایي سیلٌذسّا فشواًس هَتَسّای دیضلی

یتَاى ًَیض آًْا سا دسغَست تش هی تاضٌذ اها هوٌذ . هَتَسّای تَستیي ًسثت تِ دیضل ّا ًَیضیتَلیذی هؼیي هی

ًیاص تِ ضذت واّص داد . فشواًس تَلیذی آًْا ًاضی اص ًاهتؼادل تَدى تیغِ ّا است . هَتَس ّای الىتشیىی ٍ 

طًشاتَسّا وِ ضافت اغلی آًْا تَلیذ ًَیض هی ًوایذ . اص دیگش هٌاتغ اغلی ًَیض جؼثِ دًذُ است وِ استثاط هیاى 

 سا تش لشاس هی وٌذ . تحت ضشایطی حتی ًَیض تَلیذی آًْا اص هَتَسّای دیضلهاضیي الات هحشوِ ٍضافت هحشن 

ًیض تیطتش هی گشدد . ًَیض هاضیٌی وطتی اص طشیك تذًِ وطتی تِ آب دسیا هٌتمل هی ضَد . ایي اًتمال احش 



 تشسسی اغَات اًتطاسی ضٌاٍسّا دس آب ٍ ػَاهل هؤحش تش آًْا -فػل دٍم

 
 

8 
 

 

 

اًذ . ّای آًْا هتوشوض ضذُّای اغلی ٍ ّاسهًَیهضذیذی سٍی غَت داسد . تیطتشیي ًَیض هاضیٌی دس فشواًس

 تاسیىی دس طیف فشواًسی  ّایًاهٌذ تذلیل اًىِ تِ غَست پیههی 4یا ًَیض تاًذ تاسیه 3ایي فشواًسْا سا تًَال ًَیض

فشواًس ًَیض  . داسًذفشواًسی سفتاسّای هتفاٍتی ، لات ضٌاٍس آتحت ضشاط  هتفاٍت هاضیي . یٌذآضٌاٍس تٌظش هی

لیىِ فشواًس ًَیض هاضیي دس حا ، افضایص هی یاتذ فضایص سشػت ،لات هشتثط تا ًیشٍ هحشوِ اغلی تا اآهاضیي

تأحیش سشػت سا تش طیف تَاى ضٌاٍس ًطاى  -3-2. ضىل  وٌذتغییش ًوی ضشایط ی چَى طًشاتَسّا دس ایيالات ووى

لات آهاضیي . ًْا تذّذآدس هَسد ًَع هاضیي ٍ ٍضؼیت استْلان  ّا هیتَاًذ اطلاػات هْویفشواًس .دّذ هی

وٌذ ٍ ّا تَلیذ ًَیض هیسّای  سیلٌذُّا تِ وٌاستش خَسد پیستَى . ّن تَلیذ هی وٌٌذ 5ٍسیغ ذاسی ًَیض تاًذهم

  . وٌٌذّای هَتَس ایجاد لشصش هیتیطتش لسوت ّا دسّوشاُ تا حشوت ضافت
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Tonal noise 

4
narrow band noise 

5
broad band noise 
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 پروانه ها-2-2-2

ب ٍ تِ دلیل تَلیذ حثاب ایجاد آدس  حشوت ضٌاٍس ٍ پشٍاًِچشخص  ًَیض پشٍاًِ خاسد اص تذًِ وطتی تَسط ػول

اگش ایي  . یذآتَجَد هی  ، فطاس هٌفی دس لثِ ٍ ٍجَُ پشُ ّای وطتی صهاًیىِ پشٍاًِ هیچشخذ . هی ضَد

ظاّش هی ضًَذ تِ ایي  ّایی تِ غَست حثابب هی ضىافذ ٍ حفشُ آ تضسي تاضذ ، وافی فطاسهٌفی تِ اًذاصُ

 [2اثر سرعت بر طیف توان نویز کشتی ]-3-2شکل 
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ایي  . یه پالس  غَتی وَتاُ هذت تِ سثة تشویذى ایي حثاب ایجاد هیطَد . هی گَیٌذ 6پذیذُ وَیتاسیَى

 . پالس ّای غَتی دس هجوَع تاػج ایجاد یه ًَیض فشواًس تالادس طیف ًَیض ضٌاٍس هی ضًَذ

 ، ّای تالادس فشواًس . ًْا سا پیَستِ فشؼ وشدتَاى طیف آیهتِ دلیل صیاد تَدى تؼذاد حثاب ّای ایجاد ضذُ 

 ، طیف ًَیض هشتَطِ تا افضایص فشواًس ، دسیثل تش اٍوتاٍ است ٍ دس فشواًسْای پاییي -6 ایي طیف داسای ضیة

 ّشتض111تٌاتشایي یه حذاوخش دس ایي طیف ٍجَد داسد وِ تشای وطتی ّا ٍ صیش دسسیایی ّا تیي . افضایص هی یاتذ

هىاى ایي حذاوخش تا افضایص سشػت ٍ واّص ػوك تِ فشواًسْای پاییي تش تغییش  . ّشتض اتفاق هی افتذ 1111تا 

 .( 3-2)ضىل  پیذا هی وٌذ

صیش دسیاییْای هذسى تشای واّص ًَیض ًاضی اص تشویذى حثاب ّا اص پشٍاًِ ّای تضسي تا تؼذاد تیغِ تسیاس استفادُ 

ّایی تا ساخت ًوایذ . پشٍاًِوَیتاسیَى هی ای ضشٍع تِ ایجادپشٍاًًَِع شػت ّش هی ًوایٌذ.اگش چِ تا افضایص س

 . هی وٌٌذ singing تِ ًام یه غَت تلٌذ ٍ ًَیض هتوایضیّای خاظ ایجاد ًاهشغَب یا هؼیَب دس تشخی سشػت

 نویز انتشاری هیذرو دینامیک-2-2-3

 ٍ تشخَسد آى تا تذًِ ىآب ٍ تالا ٍ پاییي سفتي یاى ًاهٌظن آجش ًیض دسیا ٍَیض تش احش تالا ٍ پاییي سفتي سطح ایي ً

ّایی اص تذًِ لسوت ایٌىِ احتوال داسد ىآٍ یا هْوتش اص  وٌذغذا هستمیواً دس فَاغل دٍس ایجاد  هوىي است

 . سا تِ استؼاش دس تیاٍسد ضٌاٍس

 

 

 

 
6Cavitasion 
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 7هیذروفون نویز دریافتی توسط-2-3

هَجَد دس  تا دیگش اغَات هٌاتغ ، صهاًی وِ تَسط ّیذسٍفَى دسیافت هیطَد ًَیض اًتمال یافتِ وطتی تِ دسیا تا

 . حال احش ّشیه اص ایي اغَات هٌاتغ ساتشسسی هی وٌین . دسیا تشویة هیگشدد

 ًَیض هحیط-2-3-1

 ذسٍفَى ّوِ جْتِ دسیافت هیًَیض هحیط ػثاست است اص ًَیضی وِ دس هحیط اًتطاسًاّوگي  دسیا تَسط یه ّی

صهایطات گًَاگَى اًجام ضذُ ًطاى دادًذ ػَاهل ایجاد وٌٌذُ ًَیض ّای اًتطاسی دس هحیط دسیا داسای آ . ضَد

ویلَ ّشتض هی تاضٌذ وِ تمشیثاً توام فشواًسْای هَجَد سا تحت پَضص لشاس  111طیف فشواًسی اص یه ّشتض تا 

 ض هحیط ػثاستٌذ اص:ػَاهل ایجاد وٌٌذُ ًَی .[1]هی دٌّذ

 : هذاخلِ اًساى-)الف(

تا  . ضَدضٌیذُ هی غذای ًاضی اص وطتیشاًی  دس فَاغل تسیاس دٍس ًیض ب ،آساى ٍ سشیغ غَت دس آتذلیل اًتطاس 

ًْا تا ّن تشویة ضذُ ٍ یه غذای آٍجَد ایٌىِ ضایذ وطتی ّا تِ غَست هجضا لاتل تطخیع ًثاضٌذ اها ًَیض 

ًْا تَسط تاتغ آ، طیف  ایي غذا تا فَاغل طَلاًی اًتطاس هی یاتٌذ . هی وٌذ پْي ایجاد ّوْوِ تا پٌْای تاًذ 

تِ طَس ًوًَِ فشواًسْای تالا فیلتش ضذُ ٍ احش اى یه ًَیض ّوْوِ تا فشواًس پاییي  . تثذیل دسیا تغییش هی یاتذ

 . است

 : جشیاًْای ًاضی اص جزس ٍ هذ ٍ احشات ّیذسٍ استاتیىی اهَاد-)ب(

 . گشددهی ٍ هذ دسیا سثة تغییشات فطاس ّیذسٍاستاتیىی تا داهٌِ ًَساًات صیاد  دس طیف فشواًسی پاییيجزس 

 .  اهَاد سطحی ًیض یه هٌثغ تغییشات فطاس ّیذسٍاستاتیىی دس ػوك دسیا ّستٌذ

 
7
hydrophone 
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 تلاطن سطحی:-)ج(

تاد تا سشػت تیطتش هَجة  . جاد هیگشددب الیاًَس ایآتلاطن سطحی اساساً تِ خاطش ػول هتماتل  تیي تاد ٍ 

 ّشتض تا511تاًذ فشواًسی ایي ًَیض تیي  . ایجاد غَتی تا داهٌِ تیطتش تَسط هَد ّا ٍ حثاب ّا هی ضَد

 . دس حالت ولی ایي ًَیضتِ حالت تاد ٍ ًیشٍّای دسیا ٍاتستِ است . ویلَّشتض است25

 : هٌاتغ صیستی-)ت(

تسیاسی اص پستاًذاساى دسیایی ّوچَى  . ای هی وٌٌذیذ غذای لاتل هلاحظِحیَاًات ٍ گیاّاى دسیایی ًیض تَل

. یىی اص تیطتشیي هٌاتغ غَت ایي گشٍُ تَسط هیگَّا تَلیذ  ّا تشای هسیشیاتی اص غَت استفادُ هی وٌٌذٍال

 . هیطَد

ایي ًَیض  . ي هیطَداغتطاضات ًاضی اص صهیي لشصُ دس وف دسیا هَجة ایجاد ًَیض دس دسیا دس فشواًسْای پایی-)ث(

ّشتض لشاس  11تیي یه تا تِ طَس ولی ًَیض ّای حاغل دس هحذٍدُ فشواًسی پاییي . خیلی لَی ٍ هوتذ است

 . داسًذ

 : ضىستي وَُ ّای یخ-)د(

ٍ غذای  یخی هی ضَد وَُ ّای ػظین  ضىستِ ضذى تغییش دها دس یخ ّای لطثی سثة ایجاد تشن ٍ ًْایتاً

 . ٍ گَش خشاش استًاضی اص اى تسیاس تلٌذ 

 : تاساى ٍ تشف-)چ(

 تاساى ٍ تشف تِ ّوشاُ وَلان ًَیض لاتل هلاحظِ ای سا ایجاد هیىٌٌذ.

 : ًَیض حشاستی-)ح(

 دس فشواًسْای تالا هحذٍدیتی سا دس حساسیت ّیذسٍفَى ایجاد هی وٌذ.



 تشسسی اغَات اًتطاسی ضٌاٍسّا دس آب ٍ ػَاهل هؤحش تش آًْا -فػل دٍم

 
 

02 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [1] ادر دری سطح طیف نویز -4-2شکل

های مختلف طیف نویز محیط تحت وضعیت -5-2شکل

[1] 
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طیف هزوَس اص چٌذ لطؼِ تا ضیة  . ًوایص هیذّذ ، طیف اًَاع ًَیض ّای هحیط سا وِ تشسسی ضذ 4-2ضىل

ایي پیچیذگی طیف تِ دلیل گًَاگًَی  . ّای هتفاٍت ٍ سفتاس گًَاگَى دس ضشایط هختلف تطىیل ضذُ است

 . هٌاتغ ًَیض دس هحذٍدُ فشواًسی هختلف لشاس داسد

دس ّش هٌطمِ ٍ  طیف ًَیض تحت ٍضؼیت ّای هختلف دسیا ًطاى دادُ ضذُ است.طیف ًَیض هحسط 5-2دس ضىل

 دس ّش صهاًی تااًتخاب هٌحٌی ٍضؼیت وطتیشاًی ٍ سشػت تاد هٌاسة تمشیة صدُ هی ضَد.

 بآدر  انتشار صوت-2-3-2

سِ ػاهل صیش  . ب استآدس  آىسشػت  ، دس آب تؼییي هی وٌذسا تشّایی وِ سفتاس غَت اهیىی اص هْوتشیي پاس

 ذ:ٌب سا وٌتشل هی وٌآسشػت غَت دس 

 حشاست-1

 اس وِ دس احش ػوك صیاد تِ ٍجَد هی ایذفط-2

 ضَسی یا غلظت-3

حشاست سشػت غَت ًیض   تا تغییشات دسجة . ب استآغَت دس سشػت تشیي ػاهل احش گزاس تش سٍی حشاست هْن

 اضافِهتش تش حاًیِ  2.44 هتش تش حاًیِ تا 1.22سشػت غَت حشاست ، ضافِ ضذى ّش دسجةا وٌذ ٍ تِ اصاءتغییش هی

 . هی ضَد

هتش  1.61 فَت ػوك111سشػت غَت تشای ّش . ب تحت فطاس تاش سشػت غَت دس اى تیطتش خَاّذ ضذآاگش 

 . تش حاًیِ اضافِ هی ضَد

 . هتش تش حاًیِ اضافِ هی ضَد 1.22ى تِ همذاسآغَت دس  دس اصاءّش یه دس ّضاس افضایص غلظت اب سشػت
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سشػت غَت سا تش حسة دسجِ  6-2تاضذ.ضىلتشاتش سشػت غَت دس َّا هی  4.5 سشػت غَت دس اب تمشیثاً

 . حشاست ٍ غلظت هختلف ًطاى هیذّذ

 

سرعت صوت در آب مقطر و آب دریا در عمق  صفر برای  درجة شوری و  -6-2شکل 

 های مختلفحرارت



 فصل سوم

  
 مرور كارهاي گذشته



١۶ 
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  مقدمه - 1- 3

بعداز جنگ جهاني دوم و با . اي طولاني است مطالعات در زمينه تعيين منابع نويز زيرآب داراي سابقه

اين تحقيقات بسيار مهم و طبقه . شروع جنگ سرد تحقيقات در اين زمينه به شدت افزايش يافت 

باشند به اين موضوع بندي شده نميمقالات هم كه جزء تحقيقات طبقه البته برخي. اند بندي شده

  .پردازيم ميو بانك داده مورد استفاده آنها  در اين فصل به مرور برخي از اين مقالات. اند پرداخته

  متوسط گيري طيفي  -2- 3

ايي نويز گيري شده در شناسمتوسطهاي طيفبدست آمده از اساس اين روش استفاده از اطلاعات 

  ].4[ شوددر زير توضيح داده ميآن مراحل .  باشدميبندي عصبي جهت كلاس شبكهو يك ها كشتي

  پردازش داده -2-1- 3

ابتدا سيگنال . دهد بلوك دياگرام روش پردازش سيگنال به كار برده شده را نشان مي 1- 3شكل  

هايي متوالي از سپس بلوك. مي يابد كاهش ، 3ضريب كاهش  برداري باشود و فركانس نمونهفيلتر مي

 تبديل فوريه سريع درهم ضرب شده و توسط Hanningپوشاني با يك پنجره نقطه بدون هم 2048

بين فركانسي معادل با يك  800براي هر طيف بدست آمده ، ] . 6[شودبه حوزه فركانس برده مي

طيف مربوط به پنجره زماني با مدت  هر. ماند باقي ميكيلوهرتز  2.87تا ز صفر محدوده فركانسي ا

گام بعدي در پردازش سيگنال تخمين نويز پس زمينه محيطي براي هر . ميلي ثانيه است  278زمان 

شود كه براي هر استفاده مي TPSW1بنابراين از الگوريتم . گيري سيگنال است طيف ، درمحل اندازه

نه در نظر گرفته مي تخمين از نويز پس زميفركانس در طيف ، معادل ميانگين محلي به صورت يك 

  .  ]5،8[شود

1 two-pass split-window 

Farzaneh
Sticky Note
MigrationConfirmed set by Farzaneh

Farzaneh
Typewritten Text

Farzaneh
Typewritten Text



 كارهاي گذشته مرور –سوم  فصل

 

١٨ 

 

 

  

  

  

  

  

 شكل. گردد سپس طيف توسط تقسيم دامنه درهر فركانس با معادل آن در نويز پس زمينه تنظيم مي

نمونه  800.دهد يك اسپكتوگرام بدست آمده ازيك كشتي خاص ازيك كلاس معلوم را نشان مي 2- 3

در اسپكتوگرام مي توان خطوط . در حوزه فركانس براي هر پنجره زماني نشان داده شده است 

عمودي  كه نشان دهنده سيگنال توليدي توسط هر يك از ماشين آلات داخلي كشتي است را 

سازي با استفاده از تصحيح. دهد را نشان مي TPSWتأثير كاربرد روش  3-3ل شك. مشاهده كرد 

TPSW كند زمان طيف را نرماليزه ميزمينه را حذف و هممتوسط محلي يا همان نويز پس.  

  

  

  

  

  

 ]4[ گيري طيفي اعمال شده بر سيگنال وروديبلوك دياگرام روش متوسط  -1-3شكل 

 ]4[ اسپكتوگرام كشتي با كلاس معلوم -2-3 شكل
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  :گيري داده متوسط -2-2- 3

در اين مورد نويز توليدي توسط ماشين آلات و پروانه يك كشتي را بدون تغيير در سرعت و شرايط 

از آنجايي كه نويز ] . 7[تصادفي ايستا در نظر گرفتفرآيند توان به صورت يك آلات آن  ميماشين

. كلي توليدي كشتي نيز تركيبي ازاين منابع مي باشد ، مي توان نويز كلي را نيز ايستا در نظر گرفت 

  . افزايش مي دهدسيگنال به نويز را براي يك نويز تصادفي ايستا، استفاده از متوسط طيف 

گيري شده براي آموزش و دي استفاده از اطلاعات طيف متوسطدر  اين كار براي حل مسئله كلاس بن

فرآيند متوسط گيري توسط تعدادي از طيفهاي . تست يك كلاسيفاير عصبي پيشنهاد مي شود 

با استفاده از  3و  2،  1براي مثال اطلاعات متوسط سه طيف . متوالي بدون انطباق انجام مي شود 

-درحاليكه متوسط طيف. شود در نطر گرفته مي 1شده گيري گيري به صورت طيف متوسطمتوسط

  .و الي آخر  2گيري شده به صورت طيف متوسط 6و  5،  4هاي 

همان طيف بعداز تصحيح ) ب( 2طيف متوسط حاصل از اسپكتوگرام شكل) الف( -3-3 شكل

 ]TPSW ]4سازي با استفاده از روش 
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  لاسيفاير عصبي ك -2-3- 3

اطلاعات طيف متوسط گيري شده براي آموزش يك كلاسيفاير عصبي بر اساس يك شبكه عصبي 

لايه با  3شبكه عصبي داراي . شبكه عصبي را نشان مي دهد 4-3شكل .  پيشخورد استفاده مي شود

گره لايه مخفي توسط آناليز  4.  گره خروجي است 4گره در لايه مخفي و  4گره ورودي ،  800

شبكه .  هر گروه خروجي به يك كلاس خاص اختصاص مي يابد . ]5[جداسازي ساخته مي شوند

با نرخ يادگيري منطبق با خطاي خروجي آموزش داده مي  خطاپس انتشار  توسط الگوريتم يادگيري

تمام  . براي گره غير فعال استفاده مي شود -1براي گره فعال و  1منطقي،  موردنظرمقادير .  شود

  .برند به كار مي سازفعالهايپر بوليك را به عنوان تابع  نژانتنرونها تابع تا

شبكه  ورودي داده شده توسط كلاسيفاير به طيفماكزيمم احتمال براي تعيين كلاس اختصاص 

ي با بالاترين مقدار فعال سازي كلاس انتخابي براي يك طيف ورودي جبنابراين خرو. شود استفاده مي

كه به است كارايي كلاس بندي به صورت درصد طيفهاي تمام كلاس هايي . معلوم را مشخص مي كند

  . اندصورت صحيح كلاس بندي شده

  

  

  

  

  

  
 ]4[ ساختار شبكه عصبي 4-3 شكل
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  بندي نويز كشتيدر كلاس چندين مقدار پراكندگي با 2كاربرد شبكه عصبي احتمالي -3- 3

  مقدمه -3-1- 3

معمولاً  PNN چندين نوع از شبكه هاي عصبي براي كاربردهاي كلاس بندي استفاه مي شوند، اما

 يادگيري با ناظري استروش ا بيك شبكه عصبي پيشخورد  PNN. بدليل مزاياي آن به كار مي رود

  : داراي مزاياي زير است PNN . كه از قانون تصميم گيري بيز و پنجره پارزن استفاده مي نمايد

 . است BPبرابر سريعتر از  PNN 5:  سرعت آموزش سريع •

 . همگرايي تضمين شده براي كلاسيفاير بيز اگر داده آموزشي كافي فراهم گردد •

 . قابليت آموزشي افزايشي آن سريع است •

پارامتر .  آن است) پراكندگي(معمولي، انتخاب پارامتر گستردگي  PNNعلي رغم مزاياي بالا عيب 

 PNNكارايي خوب .  پراكندگي يا معيار همواري معادل با انحراف استاندارد پنجره پارزن گوسي است

  ]9. [ بستگي به انتخاب صحيح پارامتر پراكندگي دارد

3 -3-2- PNN  معمولي  

: باشد كه شامل سه لايه استاحتمالاتي عادي يك شبكه عصبي پيشخور با نظارت ميشبكه عصبي 

كاربرد اين نوع از شبكه عصبي در مورد مسايلي كه در آنها . لايه ورودي ، لايه مخفي ، لايه خروجي 

ابعاد لايه . هاي آموزشي در دسترس خيلي كم است  زمان آموزش خيلي حساس ويا مجموعه داده

 . كند هاي جداساز تعيين ميابعاد بردار ويژگي ورودي را

 

2Probability Neural Network (PNN) 
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 Cالگو تنها و تنها به يكي از  N. كلاس است  Cالگو و لايه خروجي داراي  Nلايه مخفي داراي 

كند گيري استفاده ميشبكه عصبي احتمالاتي از قانون بيز براي تصميم. كلاس خروجي متصل است 

   كند اگررا انتخاب مي) امiكلاس (wiيعني شبكه عصبي احتمالاتي ، 

)3 -1  (                                      ���|�������� > �
�����
��      � = 1, … , �, � ≠ �    

�كه  = {��, ��, … , به ترتيب تابع چگالي   �����و  ���|���بعدي و   dژگي  يك بردار وي {��

براي  �����.  ام هستند iاحتمال شرطي و احتمال پيشين بدست آمده از داده آموزشي براي كلاس 

i=1,2,…,C به صورت زير بدست مي آيد :  

)3 -2                 (                                                               ����� =  تعداد داده آموزشي كلاس �ام
هايداده آموزشي    كل 

پارزن يك روش غيرپارامتريك ) هسته( روش . توسط پنجره پارزن تخمين زده مي شود ���|���و 

بعدي متقارن كه معمولاً يك  d، يك پنجره  در اين روش.  است تابع چگالي احتمالبراي تخمين 

ام روي داده iپنجره كلاس .  ي قرار داده مي شودپنجره گوسي است روي مركز هر داده هاي آموزش

  .سازي مي شود هاي اين كلاس قرار داده و نرمال

PNN اين پارامتر توسط كاربر انتخاب مي شود.  معمولي نياز به يك پارامتر ورودي پراكندگي دارد  .

تمام نمونه ها در تمام انحراف استاندارد پنجره پارزن گوسي متناسب با پارامتر پراكندگي است و براي 

 معمولي در دشوار انتخاب مقدار پراكندگي مناسب است PNNمهمترين عيب .  كلاس ها يكسان است

مقادير پراكندگي .  كارآمدي طبقه بندي شديداً وابسته به انتخاب يك مقدار پراكندگي مناسب است .

بزرگ جزييات را هموار مي ميله اي مي دهد و مقادير خيلي  تابع چگالي احتمالخيلي كوچك يك 

براي تخمين مقدار پراكندگي مناسب  Cross-validationهمچنين برخي روشها همانند روش .  كند

، پارامتر پراكندگي معمولاً توسط سعي  بنابراين.  وجود دارد اما انها نياز به زمان پردازش بالايي دارند
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ز همان پارامتر پراكندگي براي تمام معمولي استفاده ا PNNديگر عيب .  و خطا تعيين ميشود

براي از بين بردن اين  . را كاهش مي دهد تابع چگالي احتمال كلاسهاست كه درجه آزادي تخمينگر

پراكندگي كه پارامتر پراكندگي متفاوت براي هر كلاس استفاده  - داراي چندين مقدار PNN،  معايب

   .شود ي پيشنهاد ميمي كند و همچنين يك روش جديد براي برآورد پراكندگ

3 -3-3- PNN داراي چندين مقدار پراكندگي و روش جديد برآورد پارامتر پراكندگي 

3 -3-3-1- PNN  داراي چندين مقدار پراكندگي  

همانطور كه . كنيد مشاهده مي 5-3يك مسئله كلاس بندي نمونه با دو ويژگي جداسازي را در شكل 

نمونه هاي كلاس اول نسبت به نمونه هاي كلاس دوم دورتر از ،  در اين شكل نشان داده مي شود

، پارامتر پراكندگي مناسب براي كلاس اول متفاوت را پارامتر پراكندگي  بديهي است.  يكديگرند

با چندين مقدار پراكندگي به جاي  PNNبنابراين به كار بردن يك . مختص براي كلاس دوم است 

PNN معمولي مطلوب است . 

  

  

  

  

  

  

 ]9[بندي نمودار پراكندگي يك نمونه كلاس - 5-3 شكل
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PNN  تابع چگالي يك شبكه عصبي احتمالي است كه قادر به تخمين ، داراي چندين مقدار پراكندگي

، داده هاي آموزشي از طريق پنجره پارزن گوسي با پارامتر پراكندگي متفاوت براي هر كلاس  احتمال

دهد و كلاس درجه آزادي شبكه عصبي را يك درجه افزايش مي پارامتر پراكندگي براي هر.  است

  . معمولي است PNNپراكندگي انعطاف پذيرتر از  داراي چندين مقدار PNNبنابراين 

  روش تخمين پارامترهاي پراكندگي با داده هاي آموزشي  -3-3-2- 3

ن نمونه هاي مجاور آشكار است كه مقدار اختصاصي پارامتر پراكندگي هركلاس بستگي به فاصله ميا

شان در و نزديكترين همسايه امiبه عنوان مجموعه فواصل ميان نمونه هاي كلاس  Di . آن كلاس دارد

  : ان كلاس تعريف مي كنيم

)3 -4  (� = !min {dist 
S), S*: j = 1, … N , j ≠ k/; K = 1, … , N ; i = 1, … , c     

 dist 
S), S*تعداد  cام و iتعداد نمونه هاي كلاس   N. است  *Sو (Sفاصله اقيلدسي ميان دو نمونه 

چندين روش را براي بدست آوردن يك مقدار .  عضو دارد  N،  �بديهي است كه .  كلاس هاست

،  �متوسط عضوهاي   �براي مثال، كوچكترين عضو . را امتحان شد  �مناسب پارامتر گسترگي از 

از اين پارامتر ها به عنوان يك مبنا   و يك تركيب خطي  �، بزرگترين عضو  �ميانه عضو هاي 

بااستفاده از شبيه سازي دريافتيم كه معمولاً . انتخاب مقدار پارامتر پراكندگي در نظر گرفته شد

x×median(� �   مناسب ترين تخمين پارامتر پراكندگي است كهx  يك عدد حقيقي در محدوده

معمولي با يك مقدار  PNNداده ها شبيه سازي شده جهت مقايسه كارآمدي كلاس بندي  ]1    1.5[

داراي چندين مقدار پراكندگي با پارامتر پراكندگي تخميني و  PNNمناسب پارامتر پراكندگي و 

  . به كار برده شد [ 1.5   1]�4

  



 كارهاي گذشته مرور –سوم  فصل

 

٢۵ 

 

  ويژگيهاي جداسازي نويز كشتي ها  -3-3-3- 3

  : اند جداسازي كلاسهاي بانك داده توصيفي قبل انتخاب شدهويژگي زير رابراي  شش 

 نرماليز شده  3مقدار متوسط چگالي طيف توان •

 ميانه چگالي طيف توان نرماليز شده  •

 فركانس ماكزيمم مقدار چگالي طيف توان •

 نسبت ماكزيمم مقدار چگالي طيف توان به توان كل  •

 . ماكزيمم مقدار است 15/0تعداد بين هاي فركانسي كه مقدار آنها پيش از  •

مقدار ماكزيمم چگالي طيف توان  15/0بالاترين فركانس كه مقدار چگالي طيف توان آن از  •

 .بيشتر است

 FFTو  Hammingپنجره  استفاده از در تمام ويژگيهاي بالا، چگالي طيف توان تخميني با

چگالي  با تقسيم طيف توان چگالينرماليز كردن .  استفاده شده است% 50نقطه اي همپوشاني 1024،

ويژگي از بانك داده ، هر  6بعد از استخراج .  تخميني بر ماكزيمم مقدارآن انجام شده است طيف توان

تمام ويژگيهاي ذكر شده توسط .  مجموعه ويژگي بااستفاده ازماكزيمم مقدار آن نرماليز مي شود

  . ده استذكر ش] 10[نويسنده انتخاب شده غير از ويژگي  سوم كه در 

  

 

  

3Power Spectral Density (PSD) 
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  بانك داده صوتي مورد استفاده -3-4- 3

فايل نويز انتشاري از پنج كشتي تجارتي  29هاي سنگين شامل ها متشكل از كشتيمجموعه داده

فايل از سه كشتي متوسط و مجموعه   26هاي كشتي هاي متوسط متشكل از مختلف ، مجموعه داده

ها به اين بندي اين كشتيمعيار اصلي براي تقسيم. باشد قايق مي 4فايل از  16شامل  داده قايق ها

عمق ثبت شده تمام فايل ها در خليج فارس در موقعيتهاي دريايي كم. كلاسها سايز و وزن آنها است

داده تمام فايلهاي . نمونه بر ثانيه است 2560ثانيه و فركانس نمونه برداري  5طول زمان فايل . است

  . هرتز مي باشند 500تا  125محتوي تنها باند فركانسي 

  يبندي عصبتبديل موجك براي كلاس -4- 3

  مقدمه -4-1- 3

آنگاه تمامي . نمايد در چندين مرحله پياپي محاسبه ميرا در اين روش تبديل موجك سيگنال ورودي 

شرح روش . شوند بندي ميهاي فركانس پايين هر مرحله وارد يك شبكه عصبي جهت كلاسخروجي

  ]11[.در زير آمده است 

  پردازش داده -4-2- 3

پردازش در حوزه فركانس جهت بهينه كردن كارايي كلاسيفاير پياده يك روش پيش تحقيقدر اين 

كيلوهرتز است ، زيرا اين  2.5تا حدود  ��محدوده فركانسي انتخابي جهت آناليز از . مي شود 

محدوده بيشترين اطلاعات وابسته به قسمت فعاليت موتورخانه اي در كشتي هاي موردنظر معلوم 

به اين دليل سيگنال ديجيتال شده توسط فيلتر پايين گذر فيلتر و . براي طبقه بندي شامل مي شود 

فيلتر . يابد كيلو هرتز تقليل مي 7.35داري به ، كاهش نمونه شده و فركانس نمونه بر 3ضريب كاهش 

هرتز و ضريب ميرايي كيلو 2.87با باند گذر  8مورد كاربرد يك فيلتر پايين گذر نوع يك چيشف مرتبه 
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سيگنال . مي باشد  4كيلوهرتز جهت اطمينان از نبود تأثير همپوشاني 4.48دسيبل در فركانس 60

ي و سنسور و هم چنين تغييرات شرايط انتشار در محيط هاي سونار بدليل حركت نسبي ميان كشت

عليرغم اين تغييرات سيگنال دريافتي براي پنجره زماني با طول . زير آب به آهستگي تغيير مي كنند 

جهت كلاس بندي از آناليز طيفي .  ]13[مدت چند ثانيه به صورت يك فرآيند ايستاي عريض است

يك اسپكتوگرام بدست آمده از يك كشتي باكلاس معلوم را نشان  6-3شكل  . ]14[استفاده شده است

ميلي ثانيه نشان داده شده  278نمونه در حوزه فركانس براي هر پنجره با مدت زمان  400.  مي دهد

دهنده سيگنال توليدي ماشين آلات داخلي كشتي در اين اسپكتوگرام خطوط عمودي نشان.  است

. بندي مناسب است هاي دريافتي از نظر كلاسبراي ساختار سيگنالاستفاده از تبديل موجك .  است

موجك ها ، توابعي هستند كه انرژي آنها در يك فاصله زماني متمركز شده و براي آناليز پديده هاي 

  ] .15[گذرا ، غيرايستا يا متغير با زمان بسيار مناسبند 

  

  

  

  

  

  

  

  

 ]11[اسپكتوگرام طيف كشتي باكلاس معلوم  -6-3 شكل
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  شكل. د وشميبراي بررسي اين روش ، تبديل موجك روي سيگنال كاهش نمونه داده شده اعمال 

نموهاي هر خروجي .  براي اعمال تبديل موجك را نشان مي دهد ساختار بانك فيلتر مورد كاربرد 7- 3

در خروجي بنابراين هنگامي كه يك نمونه .  طبق كاهش مربوطه توليد مي شوند  )S8تا  S1(بانك 

 S6 ،4نمونه در  2 ، ايجاد مي شود) S7(يا آهسته ترين بالاگذر ) S8(آهسته ترين فيلتر پايين گذر 

  . ايجاد مي شود S1نمونه در  64و تا  S5نمونه در 

. مناسبند   اطلاعات فركانس پايين مربوط به ماشين آلات داخلي كشتي به منظور شناسايي كاملاً

روجي از فيلترهاي آناليز بايد بطريقي گروه بندي شوند كه اين اطلاعات مد بنابراين ، نمونه هاي خ

هاي ورودي تعداد محدودي از نمونه ها  براي ايجاد اطلاعات تغذيه گره بايد از اينرو ،. نظر باشند 

  .شبكه عصبي باقي بمانند 

  

  

  

  

براي آهسته ترين .  اندهفيلتر ، مورد آزمايش قرار گرفتنمونه هاي گروه بندي شده از طريق بانك 

نمونه در اين آهسته ترين خروجي ها ايجاد  64هنگامي كه . نمونه باقي ماند  S7 64و  S8خروجيها، 

بيشتري از نمونه ها را طبق نرخ نمونه برداري بالاتر خودشان توليد كرده  شد، ديگر خروجي ها تعداد

، برخي نمونه  هاخروجي بانك فيلتر 8نمونه در  64براي باقي ماندن يك مقدار ثابت بنابراين ، . بودند 

 128،   89براي مثال . ها بايد حذف شوند و بالاترين نرخ ، بالاترين حذف نمونه هاي خروجي را دارد 

ا بايد يكي تنه S6كند ، بنابراين از هر دو نمونه توليد مي S7يا  S8نمونه موجود در  64نمونه براي هر 

 ]11[بانك فيلتر  - 7-3 شكل
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ماند و اطلاعات تر به طور كامل باقي مينمونه هاي فركانس پايين با انجام اين ، . باقي بماند و الي آخر 

  .كند فركانس بالا بر طبق اهميت كمتر خود در كلاس بندي عمل مي

كل اي كه در شنقطه 64براي تغذيه كلاسيفاير ، اطلاعات حوزه  فركانس توسط تبديل فوريه سريع  

طيف  8بنابراين ، . شود نمونه باقي مانده از هر خروجي بانك فيلتر اعمال مي 64داده شده روي  8- 3

سرانجام ، . جزء را نتيجه مي دهد  256نقطه اي براي هر پنجره پردازشي ، يك بردار ورودي با  64

ط تقريب تصحيح يك روش نرمال سازي يا بوسيله جمع نمونه ها به عنوان ضريب نرمال سازي يا توس

  .اعمال مي شود  TPSW نويز پس زمينه با استفاده از الگوريتم

- ، تعداد زيادي از نمونه هاي خروجيها با نرخ نمونه برداري بالا را حذف مي تركيب نمونه هاي مذكور

گيري شده و استفاده از اطلاعات قابل دسترسي از هر گره كار با طيف متوسط ، روش جايگزين.  كند

اي نمونه 64يك طيف  S8و  S7، خروجيهاي  ثابت بماند 64اگر تعداد نمونه ها در  . خروجي است

است و مي تواند براي توليد طيف  S1طيف در خروجي  64×64د در حاليكه براي مثال نايجاد مي كن

  . و به ورودي كلاسيفاير اعمال شود شودميي اي متوسط گيرنمونه 64

  

  

  

  كلاس بندي عصبي -4-3- 3

كلاسيفاير عصبي . ] 12[ طيف پيش پردازش شده جهت آموزش و تست كلاسيفاير عصبي به كار رفت

 4نرون و  16گروه ورودي، يك لايه مخفي با  256يك شبكه عصبي پيشخورد تمام اتصال متشكل از 

تمام نرونها از نوع . يابد تخصيص مينرون خروجي به يك كلاس  4هر . نرون در لايه خروجي است 

 ]11[پردازش نمودار  - 8-3 شكل
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مقادير . شود انتشار آموزش داده ميشبكه عصبي بوسيله الگوريتم پس .باشند تانژانت هايپر بوليك مي

براي گره هاي غيرفعال باقي مانده ، اختصاص  - 1براي گروه فعال و  1باينري به گره هاي خروجي ، 

   .يابد مي

بعلاوه داده هاي . طيف محاسبه شده از هر داده عملي به دو بخش آموزشي و آزمايشي تقسيم شد

تعداد فردي از طيف .  ]12[ تقسيم شد validationبه دو مجموعه آموزشي و ) طيف 6200(آموزشي 

را تشكيل  validationهاي آموزشي، مجموعه آموزشي و تعداد زوجي از طيف هاي آموزشي، مجموعه 

طيف هاي . معياري براي تعيين توقف مرحله آموزش كلاسيفاير است  validationمجموعه . دهند مي

در يك فركانس  validationمجموعه آموزشي براي تطبيق كارايي كلاس بندي از طريق مجموعه 

مجموعه وزنهاي مرحله آموزشي با كارايي كلاس بندي بالا در طيف . شود آموزشي معين ارزيابي مي

بندي حاصل از طيف قابليت كلاس. گردد جهت فاز توليد ذخيره مي validationي مجموعه ها

ماكزيمم  .آزمايشي در فاز آموزشي سهيم نبوده بنابراين قادر به تست ويژگي عمومي كلاسيفاير است 

-احتمال جهت تعيين كلاس اختصاص داده شده بوسيله كلاسيفاير به يك طيف ورودي استفاده مي

بندي شده در هاي درست كلاسبندي كلي از طريق درصد طيف تمام كلاسقابليت كلاس .شود 

  .آيد مجموعه آزمايشي  بدست مي
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  5شناسايي كشتي از طريق روشهاي مبتني بر فراكتال -5- 3

  مقدمه 5-1- 3

به  Fractusاين لغت از كلمه لاتين . بوجود آمد  1975واژه فراكتال توسط بنديت مندلبورت در سال 

دانند به دليل آنكه ها را موجوداتي رياضي ميطور كلي فراكتالبه. معناي شكسته گرفته شده است 

هايي را كه نميتوان با هندسة اقليدسي توضيح داد به راحتي وضعيتبسياري از  ،نشان داده شده است 

  . شوند ها بيان ميتوسط فراكتال

خطي به واحد را در نظر بگيريد ، آنرا به سه قسمت پاره. كانتور است ترين نوع فراكتال ، فراكتال ساده

خط با يك سوم طول اوليه اكنون دو پاره. مساوي تقسيم كرده و سپس قسمت مياني را حذف نماييد 

نهايت اگر اين عمل رل به تعداد بي. كنيم ها تكرار ميخطاين عمل را براي هر يك از اين پاره. داريم 

مجموعه كانتور ساختاري است كه تا . آيد كه مجموعه كانتور نام دارد دست ميهيم شكلي بهانجام د

  .بينهايت ادامه دارد و در عين حال كاملاً شبيه شكل كلي است 

، آناليز بعد فراكتال و آناليز موجك   6شامل حركت براوني فراكتال ي مبتني بر فراكتالهاروش اما

در . هستند  فراكتال اينست كه آيا اصوات كشتي ، سيگنالهاي فراكتال  تمركز اصلي مطالعات. است 

وضعيتهاي پيچيده از نقطه نظر رياضي شايد اصوات كشتي عيناً به صورت سيگنالهاي 
رفتار نكنند ،  :�

يان طيف صوت كشتي و سيگنالهاي اما از نقطه نظر مهندسي ، شباهت مشهودي م
 . است  :�

 

 

5fractal 

6fractal Browning motion 
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 6دريافت كه طيف توان صوت كشتي در فركانس هاي بالا  Urick،  بواسطه آزمايشات گسترده 

اين ويژگي همانند ويژگي سيگنالهاي . يابد دسيبل بر اكتاو كاهش مي
  . است  :�

براي كلاس بندي پيشنهادي ، كافي است طول طيف صوت كشتي شبيه به سيگنالهاي 
.  ]17[باشد :�

بطور  فراكتالهاي بوسيله آزمايشات نشان داده مي شود كه اصوات كشتي را مي توان توسط روش

 فراكتالتوان با استفاده از ويژگيهاي در عوض سيگنالهاي سونار فعال را نمي. بندي كرد مناسبي كلاس

كلاس بندي كرد چرا كه طيف آنها بطور مشخص متفاوت از سيگنالهاي 
 فراكتال روشهاي .است  :�

ايجاد برخي ) 2(مند نمودن صوت كشتي در يك روش جديد قاعده) 1: (هاي توصيفي داراي قابليت

اين  .اشند ببهتر كردن شناسايي كشتي مي) 3(اطلاعات كه توسط ويژگيهاي مرسوم ايجاد نمي شوند  

روش ويژگيهاي مورد نظر را از طريق روش مبتني بر فراكتال استخراج نموده و با كلاسيفاير 

  .]16[نمايد بندي ميها ورودي جديد را كلاسماهالانوبيس داده

  كلاسيفاير -5-2- 3

 2Nوجود دارد و هر كلاس متشكل از بردارهايي با  >;.... و �;و �;كلاس  Mكه . فرض ميكنيم

= =. ويژگي هستند !U ,�, U ,�, … . , U ,?/  و@ = !V ,�, V ,�, … . , V ,?/  به ترتيبN  نمونه آموزشي

                            و انتخاب مي شوند Hiنمونه تست قرار مي دهيم كه بطور تصادفي از  Nو 

T ∪ S = H  , T ∩ S = ∅ .  

  :شود تعريف به صورت زير تعريف مي  Tبردار متوسط 

)3 -5        (                                                                                       μ = �H ∑ U ,*?*J�  

K |i}در مرحله آموزش = 1, … , M�             در مرحله تست. بايد محاسبه شود   

!�
M�,�NO|P = 1,2, … . �� = 1, . . , N, � = 1,2, . . R/  بايد محاسبه شود كه�(M�,� , MO)  فاصله
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Sاگر . است (Nو  ��Mماهالانوبيس ميان  = arg W�XY!�(M�,�, MO)/  باشد مي توانM��  را متعلق;Z 

  .] 18[ دانست

  حركت برواني فراكتال تحليلي -5-3- 3

دسيبل براكتاو كاهش  6طيف توان صوت كشتي همانند حركت براوني فراكتال در فركانس هاي بالا 

اين شباهت ، كاربرد ابزار آناليز حركت براوني فراكتال را جهت آناليز صوت كشتي مجاز .  ]1[يابدمي 

دنباله تفاضلي . را مشخص مي كند  Hيك حركت براوني فراكتال داراي پارامتر  ([)\]. نمايد مي

  . ]19[صدق مي كند \=در قانون  ([)\]

)3 -6  (                                               ^Y = _`ab[[\(] + d∆) − [\(])] = �\(d∆)\  

[)\]گامهاي تشكيل دنباله تفاضلي  Kنمايانگر فاصله نمونه برداري ،  ∆ + d∆) − را  \�و  ([)\]

  : قرار مي دهيم . ثابت در نظر گرفت   Hتوان در صورت معلوم بودن مي

)3 -7   (                                            ;Y = [Sgh^Yi� − Sgh^Y]/[Sgh(d + 1) − Sghd]  

Y;،  7- 3 در معادله 6-3 با جايگزيني معادله = متمايز معادل با مدل حركت  H. حاصل مي شود  ;

اي ويژگي بعنوان دو نوع از برداره �Y^}و  �H  ،{;Yدر مطابقت با . براوني فراكتال  متمايز است 

آل توانند سيگنالهاي حركت براوني فراكتال ايدهها نميدر عمل ، اصوات كشتي. تعبير مي شوند 

. صدق نكند \=كاملاً در رابطه  Y^، ثابت باشد و شايد  Kنمي تواند در هر گام  Y;بنابراين ، . باشند

اطلاعات اساسي براي شناسايي كشتي  ، �Y^}و  �Y;}با اين حال از طريق آزمايشات ثابت مي شود ، 

  .ايجاد مي كند 

:�@با فرض اينكه  � = 1,2, … , R  دنباله صوت كشتي است ، مقدار متوسط و انحراف استاندارد دنباله

�iO@تفاضلي  − @O: � = 1, … , R − d به ترتيب به صورت زير مي باشند :  
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)3 -8                                        (                                      KY = �
HkY ∑ (@�iO − @�)HkY�J�  

)3 -9 (                                                                ^Y = l �
HkY ∑ (@�iY − @� − KY)�HkY�J� 

-شكل. ي شوند محاسبه م �Y^}و  �Y;}دو بردار ويژگي   ، 7-3در معادله  9-3با جايگزيني معادله 

هم . دهد ، متعلق به شش كشتي را نشان مي �Y^}و  �Y;}هاي صوتي ، نمونه 10- 3 و 9- 3 هاي

هاي متعلق به هر دو كشتي ها از هر كشتي يكسان و هم قابليت تقسيم ميان نمونهپايداري ميان نمونه

  .شود مشاهده مي 10- 3 و 9-3هاي متفاوت ، در شكل

  7فراكتال آناليز بعد -5-3- 3

يك بعد فراكتال بعنوان يك ابزار هندسي براي توصيف جزئيات شكل موج يك سيگنال به كار مي  

[mSaXPn"بعد . رود  − og`nb�Xh"  براي استخراج ويژگي مناسب است زيرا محاسبات آن نامتغير با

، يك  f(n):n=0,…Nبراي يك دنباله زماني .  ]20،21،22[شيفت سيگنال در بعد زمان و دامنه است

  انتخاب مي كنيم كه  rq(X)و يك پوش پايين  pq(X)براي تشكيل يك پوش بالا  bمقياس 

)3 -10(                                  pq(X) = max {pqk�(X − 1), pqk�(X) + 1, pqk�(X + 1)�  

)3 -11 (                                   rq(X) = min {rqk�(X − 1), rqk�(X) + 1, rqk�(X + 1)� 

)3 -12 (                                                                                pt(X) = rt(X) = u(X)  

)3 -13(                                                                      L(r)= �
�q ∑ [pq(X) − rq(X)]HvJt  

  

 

7fractal dimension 
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هاي كشتي نمونه wx) پ(، zهاي كشتي نمونه wx) ب(، yهاي كشتي نمونه wx) الف( - 9- 3شكل

  ]16[ ~هاي كشتي نمونه wx) ج(، {هاي كشتي نمونه wx) ث(، |هاي كشتي نمونه wx) ت( }

 }كشتي هاي نمونه �x) پ(، zكشتي هاي نمونه �x) ب(، yكشتي هاي نمونه �x - 10- 3شكل
 ]16[  ~كشتي هاي نمونه �x) ج(، {كشتي هاي نمونه �x) ث(، |كشتي هاي نمونه �x) ت(

 )پ( )ب( )الف(

 )ج( )ث( )ت(

 )پ( )ب( )الف(

 )ج( )ث( )ت(
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  : بايد در رابطه خطي زير صدق كنند  Log(r)و  LogL(r)در شرايط ايده آل، 

)3 -14   (                                                                 log r(b) = (1 − �) log b + log P 

[mSaXPn"بعد   � − og`nb�Xh"  ناميده مي شود وP   سپس ، . يك ثابت است �با منطبق كردن  

log r(b)  نسبت بهlog b  در عمل ، . از نظر حداقل مربعات بدست مي آيدlog r(b)  برحسبlog b 

ثابت نيست   bبعد فراكتال در هر مقياسي از  .يك خط راست نيست ولي يك منحني هموار است 

  :آيد از طريق رابطه بدست مي bازاينرو ، بعد فراكتال در يك مقياس معلوم 

)3 -15(                          �q = 1 − [rghr(b + 1) − rghr(b)]/[rgh(b + 1) − rgh(b)] 

-3شكل . بعنوان يك نوع بردار ويژگي  استفاده مي شود  q�. ست ا 14- 3منشأ اين معادله ، معادله 

  . كشتي را نشان مي  دهد 6، بعد فراكتال متعلق به نمونه هاي  11

و پايداري توليد شده داخلي ميان هر كلاس يكسان ، در كلاس متفاوت  2قابليت تقسيم ميان هر 

نمونه حركت براوني فراكتال با استفاده از  100همچنين ، بعد فراكتال . موجود است  11- 3 شكل

 12-3 و هم در شكل 11-3هم در شكل . نشان داده مي شود  12- 3 روش فيلترينگ فوريه ، در شكل

 ، �q  برحسب bهمچنين مشخص مي كند . ي و در مقادير بزرگ ثابت است در مقادير كوچك صعود

logكه  r(b)  برحسبlog b  در عمل ، حتي براي نمونه هاي حركت براوني فراكتال يك خط راست

  . بندي منطقي استبا هدف كلاس} q� {سازي بنابراين پياده. نيست 
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  موجكآناليز  -5-4- 3

آناليز موجك ابزار مناسبي براي آناليز كردن سيگنالهاي 
�
  ([)Xساخت و آناليز سيگنال .  ]23[است :

  :با استفاده از تبديل موجك به ترتيب بيان مي شود با 

  }هاي كشتي نمونه ��) پ( ، zهاي كشتي نمونه ��) ب( ، yهاي كشتي نمونه ��) الف( .11.3 شكل 
  ]16[ ~هاي كشتي نمونه ��) ج( ، {هاي كشتي نمونه ��) ث( ، |هاي كشتي نمونه ��) ت(

�هاي نمونه ��. 12.3 شكل z�  ]16[ 

 )پ( )ب( )الف(

 )ج( )ث( )ت(
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)3 -16 (                                                                               X(]) = ∑ ∑ X�<Ψ*�(t)�< 

)3 -17 (                                                                       X�< = 2� �⁄ � X(])Ψ�<(])�]i�
k� 

Ψ�<(]) تواند بيانگر هر مبنا موجك عمود بر هم باشد و ميX�<  ضرايب مقياسm كند را معين مي .

اثبات شده است كه .  ]24[ه مي شوداستفاد) ضربان 4(در محاسبات پيش رو ، موجكهاي چپثيف 

ضرايب موجك هر سيگنال 
�
بدين معني كه . صفر صدق مي كند  -معلوم در توزيع گوسي ميانگين :

تمايز ميان مدلهاي 
�
�>^}متفاوت شامل مجموعه پارامتر  : �تخمينگر ماكزيمم .  براي هر مدل است 

  : �>^شباهت 

)3 -18(                                                                                      ^<� = �
H(<) ∑ (X�<)�� 

R(W)  بيانگر تعداد ضرايب موجك در مقياسW مجموعه پارامتر تخمين زده شده .  است{^<� �  ،

�>^}. وليد مي كند را ت ([)Xابزاري است براي تعيين مدل سيگنال كه نمونه معلوم  �بعنوان يك   

  .نوع بردار ويژگي  استفاده مي شود 

  بانك داده استفاده شده 5-5- 3

 100در خصوص هر كشتي ، . كشتي است  6مجموعه داده شامل نمونه هاي صوتي بدست آمده از 

- دريافتبراي تنظيم تغيير فاصله ميان كشتي و . است  3264طول هر نمونه . نمونه جمع آوري شد 

طيف توان مصرف  .ژي واحد به جذر انرژي خودش تقسيم مي شود  كننده ، هر نمونه براي داشتن انر

Sghنمونه هاي هر كشتي به ترتيب در نمودار  − Sgh   14-3 شكل. نشان داده مي شود 13-3شكل 

ايجاد شده   اكتالنمونه حركت براوني فر 100انتخاب شده از   نمونه طيف توان حركت براوني فراكتال

نشان مي دهند كه طيف نمونه  14-3و  13-3شكل . توسط روش فيلتر كردن فوريه را نشان مي دهد 

  . شبيه به نمونه حركت براوني فراكتال است  هاي صوت كشتي مشخصاً
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���در نمودار  yطيف توان نمونه كشتي ) الف( -13- 3شكل − در نمودار  zطيف توان نمونه كشتي ) ب(، ���

��� − ���در نمودار  }طيف توان نمونه كشتي ) پ(،  ��� − در نمودار  |طيف توان نمونه كشتي ) ت(، ���

��� − ���در نمودار  {طيف توان نمونه كشتي ) ث(،  ��� − نمودار در  ~طيف توان نمونه كشتي ) ج(،  ���

��� − ��� ]16[ 

 )پ( )ب( )الف(

 )ج( )ث( )ت(

�طيف توان نمونه  =14-3شكل z�  در نمودار��� − ���  ]16[ 
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  الگوريتم تركيبي چند كلاسيفايره - 6- 3

  مقدمه 6-1- 3

هاي مشخضه را توسط چندين روش مهم در پردازش گقتار استخراج و توسط دو اين روش ويژگي

  ]24: [اين روش داراي مراحل زير است  .كند بندي ميطبقه  BPNNو  SVMكلاسيفاير 

  مدل تركيبي و جزئيات الگوريتم -6-2- 3

  :مدل تركيبي از كلاسيفاير هاي چند گانه  - 6-2-1- 3

بر طبق مدل،در آغاز ، .  نشان داده مي شود 15-3 گانه در شكل مدل تركيبي ازكلاسيفاير هاي چند

بنابراين انواع روشهاي استخراج ويژگي متفاوت و . نويز انتشاري كشتي ها پيش پردازش مي شوند 

كلاسيفايرهاي تك متفاوت را انتخاب مي كنيم و پس بردارهاي خروجي از تمام كلاسيفاير ها را 

  .گيري تركيب مي شوند و سپس نوع هدف درست، نشان داده مي شودتوسط تركيب و مركز تصميم 

ام،                                iبردار خروجي كلاسيفاير . كلاسيفاير تشكيل مي شود Mسيستم از 

� = (y �, y �, … , y 
*, y ?)  كهi=1,…,M  وj=1,2,…,N  ،N  تعداد كل اهداف است كهy 

خروجي  *

ترين احتمال كمدر همان زمان، . ست ، به معناي ديگر وزنهاي جداسازي استا jبه هدف  iكلاسيفاير 

، پايين ترين احتمال شناسايي درست تمام  معلوم مي شود Piبا  امiشناسايي درست كلاسيفاير 

�كلاسيفاير ها متشكل از بردار  = (��, ��, … ,   .است (>�

در اصل چگونگي . دراين جا فرض بر اينست كه بردارهاي ويژگي  و كلاسيفاير تك ، طراحي شده اند

در ابتدا، . هر كلاسيفاير را در نظر مي گيريم  �تركيب و ساخت يك تصميم بر طبق بردار خروجي 

-ايجاد ميهر كلاسيفاير    �نوعي دنباله از كلاسيفاير تك براي نوع هدف را بر طبق بردار خروجي 
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 Mبنابراين دنباله گذاري همسان . گير براي طرح استكنيم يعني نوعي دنباله گذاري تصميم

  .محاسبه ميكنيم و نوع هدف را  توسط دنباله گذاري همسان تعيين مي كنيم كلاسيفاير را

براي مثال بهترين رتبه گذاري نوع هدف، نوع هدفي است كه سيستم شناسايي  مي كند و انتخاب 

بردار وزن دهي                              . وزن هركلاسيفاير هنگام محاسبه دنباله گذاري همسان اهميت بسيار دارد 

� = (��, ��, … , اينكه . بر طبق پايين ترين بردار احتمال تشخيص درست محاسبه مي شود  (>�

ينست كه اساساً براي چرا آن را توسط احتمال تشخيص درست كلي محاسبه مي كنيم، به خاطر ا

در اين صورت  اينكه نمونه هاي هر هدف متفاوت است و نمونه هاي برخي اهداف بيشتر از بقيه است ، 

، همچنين احتمال تشخيص درست كلي مي  حتي نرخ شناسايي با نمونه هاي كم خيلي پايين است

دار ربنابراين ب.  ت نيستتواند بالا باشد، داشتن احتمال كلاس بندي يكسان براي كلاسفايرها درس

و مزيت ديگري كه وجود دارد، . بدست مي آوريم pرا از بردار احتمال شناسايي درست  wوزدهي 

همچنان كلاس بندي  حتي احتمال شناسايي تعدادي كلاسيفاير براي تعدادي هدف پايين است ، 

  . قدرتمندي است

  

  

  

  

  

  
 ]24[مدل تركيبي چند كلاسيفاير -15-3شكل 
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  الگوريتم تركيبي كلاسيفاير هاي چند گانه  - 6-2-2- 3

، درجه وابستگي يا غير  ]25[روشهاي گوناگوني براي حل مسئله دنباله گذاري همسان وجوددارد

الگوريتم به قرار زير . سنجيده مي شود Minkowskiوابستگي دنباله گذاري با وزن دهي تابع فاصله 

  :است

= �بردار دنباله : 1مرحله  (r �, r �, … , r 
*, r ?)  هركلاسيفاير را محاسبه مي كنيم، كهr 

از ميان  *

1,2,…,N و بدون تكرار بر طبق دامنهy 
= �متعلق به بردار خروجي كه  * (y �, y �, … , y 

*, y ?) 

  ،  است j=1,2,…,Nو  i=1,…,Mام كه  iكلاسيفاير 

با پايين ترين بردار احتمال ) تصميم گيري( iكلاسيفاير  wiمحاسبه ضرايب وزدهي : 2مرحله 

  ) : 1(بر طبق معادله   Pشناسايي 

)3 -19                         (                                          � = ��
∑ ������

(i = 1,2, … , M)      
دسته بندي مي  tرا در عدد  jكلاسيفايره هدف  –هنگامي كه گروه تصميم گيري چند : 3مرحله 

ميان دنباله گروه كلاسيفاير با دنباله هركلاسيفاير به  Minkowski، فاصله 20-3كند، طبق معادله 

  .محاسبه مي شود jهدف 

)3 -20 (                           �*� = �∑ �w 
r 
* − t��� J� �

�
     (� = 1,2, … R      ] = 1,2, … . , R) 

T  1,2مقدار دنباله همسان كه متعلق به, … R ن تكرار استو بدو .q هنگامي كه . پارامتر فاصله است

q=1  ،djt  قدر مطلق ميانگين است، كه به اسم وزن دهي فاصلهhamming هنگامي كه . استq=2 

 ،djt كلاسيفاير براي دسته بندي هدف  8براي مثال . وزن دهي فاصله اقليدسي استj  4وجود دارد و 

 3كلاسيفاير در عدد  2و  2كلاسيفاير در عدد  2دسته بندي ميكنند،  1را در عدد  jكلاسيفاير هدف 
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= wكنند اگر دسته بندي مي                                               : سپس داريم q=1و  1

d�� = 4x|1 − 1| + 2 × |2 − 1| + 2|3 − 1| = 6 .  

بديل مي شود به صورت در اين لحظه مسئله دنباله گذاري همسان به حل مسئله تخصيص ت: 4مرحله 

  : 3معادله 

                                                                              W�X!� = ∑ ∑ ��¤¥�¤H¤J�H�J� / = ⋯ 

)3 -21 (                                     …= min §� = ∑ ∑ �∑ �w 
r * − t��� J� ��     ¥�]H¤J�H�J� ¨ 

  كه 

©ª
ªª
«
ªª
ª¬ zjt = 1             tH

*J�
 zjt = 1             jH
*J�
 zjt = 0              H
*J�

¤�¥متغير تصميم گيري است،  zjtكه   = نشان مي دهد كه گروه تصميم گيري چند كلاسيفاير  1

¤�¥دسته بندي كرده است،  tرادر عدد  jهدف  = دسته بندي  tنشان مي دهد كه آنها در عدد  0

پس ما ترتيب گذاري همسان گروه چندين كلاسيفاير را بدست مي آوريم يعني ترتيب  .نكرده اند 

كلاسيفايره مي تواند استفاده شود  -گذاري كه براي شناسايي هدف پس از تصميم گيري مركب چند

بردارههاي ويژگي شامل  . وع هدف، نوع هدف نهايي ما به نام نتيجه شناسايي استبنابراين بهترين ن

] 26[ BPNNو كلاسيفايرها شامل ] 28[ PLPو  LPC، طيف  Burg، طيف ] Welch ]26طيف 

  .دهد سيستم مورد استفاده را نشان مي 16-3شكل . باشند مي] SVM ]27و 

Farzaneh
Rectangle
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  8وجكجداسازي شده نويز كشتي توسط بسته م ياستخراج ويژگي مركب طيف خط - 7- 3

  مقدمه  -7-1- 3

ويژگي طيف خطي مدوله شده يك مجموعه از اجزاء طيف خطي گسسته است كه در محور فركانسي 

طيف  17- 3درشكل . معلوم است  17- 3 پروانه قرار گرفته اند و فركانس هاي هارمونيك آن در شكل

بردار . هاي آن ويژگي دامنه است هاي هارمونيكخطي اول ، ويژگي محور فركانسي پروانه و دامنه

  :طيف خط اول به صورت زير بيان مي شود �ويژگي دامنه ، 

)3 -22 (                                                                 ° = [°(1)  °(2)  °(3) … . °(�)]±  

  

8Wavelet Packet (WP) 

 ]24[ استفادهسيستم تركيبي مورد . 16.3شكل 
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  .بيان مي گردد  Fويژگي محور فركانسي پروانه به صورت 

آناليز بسته موجك تعميم تجزيه . آناليز بسته موجك يك روش عالي جهت آناليز سيگنال است 

اين روش . تر سيگنال را پيشنهاد مي كند و داراي مزاياي بيشتري است موجك است كه آناليز قوي

  .]29[داراي مراحل زير است 

  

  

  

  

  

  

  تبديل بسته موجك -7-2- 3

،  ²�uWaXاي و موجك ها توسط تجزيه-هاي موجك با تعميم ارتباط ميان تخمين هاي چندبسته

 Nn�nb  و��oPnbℎa´@nb  مطرح شد.  

)3 -23 (                                                               Ψ�i�
�µ (]) = ∑ ℎ(X)Ψ�¶(] − 2v� )i�·Jk� 

)3 -24 (                                                            Ψ�i�
�µi�(]) = ∑ h(X)Ψ�¶(] − 2v� )i�·Jk� 

 ]29[ طيف دمدوله شده يك كشتي بازرگاني. . 17.3 شكل
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�با  ∈ R  و� ∈ [0, 2�k�]  ،h(∗)  وg(∗) در . مي باشند  8تايي 4اي جفت توام فيلترهاي آينه

با ويژگيهاي كلاسيك زير  ([)Ψو  ([)ºبا موجك هاي پدر و مادر  �Ψو  Ψtمقياس اول ، توابع 

  .توانند معين شده باشند مي

�Ψمجموعه توابع انتقال ، انبساط و نرمال سازي 
µ,v = 2k»

¼Ψµ(2¤k� − ℎ)  تايي  4، فيلترهايℎ(∗)  و

h(∗) هاي موجك را مي سازند ، مرتبط با بسته .� ∈ R  ، مشخصه مقياس است� ∈ [0, 2�k�] 

ثابت مي شود كه اگر . مشخصه مكان است   dتواند با مشخصه فركانسي مشخص شده باشد و مي

{Ψ�
µ,v�v∈½  باشد سپس دسته  ̀�يك پايه عمود برهم از فضاي{Ψ�i�

µ,v, Ψ�i�
�µi�,v�v∈½  نيز يك مبنا

 .مي باشند  ̀�عمود برهم از 

براي مثال . نشان داده مي شود   =تقسيم بندي دوتايي بازگشتي از فضاهاي برداري در درخت باينري 

,�)براي هر گره . را نشان مي دهد  3يك درخت باينري با عمق  18-3شكل  �با  (� ∈ R  و

� ∈ [0, 2�k�] اي يك فضM�¶  را با پايه عمود بر هم{Ψ�¶(] − 2v� )�v∈½  بطوريكه  .مرتبط مي كنيم

¶�Mآشكار است كه  بندي ، دو پايه عمود برهم ايجاد مي كند ، روابط تقسيم = M�i��¶ ⊕ M�i��¶i� .  

-پايههاي موجك وجود دارد كه يعني چندين زير مجموعه از بسته. نمايش بسته موجك كامل است 

هنگامي كه آنها يك كتابخانه بزرگ  .ايجاد مي كنند  Mtهاي عمود بر هم را براي فضاي اصلي 

دهي شده باشند و به توانند به آساني در يك درخت باينري سازمانها مياين پايه . تشكيل مي دهند

  . طور موثري براي نقاط حدي توابع ، هزينه مخصوص را جستجو كنند 

  

8quadrature mirror filters 
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]در ادامه ، مجموعه  = {Ψ�
µ,v�، )j,p(كه مجموعه گره هاي  =و درخت   (�)�rاي از پايه ±∋(¶,�)

  .خوانيم برگهاي آن مي باشند را فرا مي

در هر . وجود دارد  ]در  (�)�rاز  �مرتبط با آن ، امكان تجزيه هر تابع  =و درخت  ]با يك پايه  

∋(j,p)گره  �� ضرايب بسته موجك ، =
¶(v)  ازx  در زير فضايM�¶  در مكانX  توسط ضرب داخلي

  :شود معين مي

)3 -25  (                                                                 ��¶(X) = � ��¶
] − 2�X�(])�]  

با الگوريتم بانك فيلتر  ، تبديل بسته موجك گسسته  Rهايي با فاصله گنال گسسته با نمونهبراي سي

  .عمليات دارد  (R SghR)¿سريع محاسبه مي شود كه نياز به 

  استخراج ويژگي مركب طيف خطي دمدوله شده براساس بسته موجك  -7-3- 3

 ]29[3يك درخت باينري با عمق  - 18- 3شكل
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هاي دمدوله شده نويز كشتي به طور واضح متفاوت است در باندهاي فركانسي مختلف ، طيف

ويژگيهاي طيف دمدوله شده از برخي باندهاي باريك ، نرخ سيگنال به نويز  و قابليت .  ]31،33[

بنابراين ، دنبال . بعلاوه بسته موجك يك روش آناليز سيگنالي عالي است . شناسايي بهتري دارند

دوله شده نويز كشتي با بسته موجك در اين بخش روش استخراج ويژگي مركب طيف خطي دم

  .هستيم 

  تجزيه سيگنال نويز كشتي توسط بسته موجك 7-3-1- 3

معلوم مي  3روش تجزيه سيگنال در شكل . سيگنال نويز كشتي توسط بسته موجك تجزيه مي شود 

  :سري زماني سيگنال نويز كشتي به اين صورت مشخص مي شود . شود 

)3 -26(                                                                                      {�(P)||P ∈ [1, Md]�  

  انتخاب سيگنال) 1

يك قسمت داده از سيگنال . سيگنال نويز كشتي ناپايدار و سيگنال به نويز آن نيز متغير با زمان است

1نويز كشتي با طول  M⁄  كنيم به نويز آن بايد بيشتر باشد ، انتخاب ميسيگنال اصلي كه سيگنال .

  .ماشين ا ست -فرآيند انتخاب سيگنال يك فرآيند متقابل انسان

  :بخش انتخابي سيگنال به صورت زير مشخص مي شود

)3 -27(                                                                                        {�À(P)|P ∈ [1, d]� 

  تجزيه بسته موجك سيگنال) 2 

�À(P)|P}بعد از آنكه سري زماني  ∈ [1, d]�دسته تجزيه مي شود ، ضرايب  jتوسط بسته موجك به  

  : زير فضاهاي مختلف را بدست مي آوريم   بسته موجك
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)3 -28 (                                                                  Á8O
�,vÂX ∈ Ã1. 2� − 1Ä, P ∈ �1, O

�»�Å  

(�, X)  مشخص كننده زير فضاي (�, X) كند ، كه گرهطبقه تجزيه بسته موجك را مشخص مي� از-

,�)هاي  X)  زيرنويس . ناميده مي شود  �درخت باينري با عمقP  مقدارP ام ضرايب بسته موجك از

,�)زيرفضاي  X)  را مشخص مي كند.  

  طيف جداسازي شده چندين زيرفضا مبتني بر بسته موجك -7-3-2- 3

زيرفضاي نويز كشتي مبتني بر بسته موجك را  –فلوچارت طيف دمدوله شده چندين  19-3شكل 

8O}فرآيند تشخيص ضرايب بسته موجك . دهد نشان مي
�,v�8O)}به صورت  

�,�»)��بيان مي شود و  

,�)يف دمدوله شده از زير فضاي ط. يكسوكنندگي مربعي ناميده مي شود  X)  چگالي طيف توان

8O} ضرايب بسته موجك 
�,v�                                              :به صورت زير بيان مي شود  

)3 -29 (                                                                            ÆZ
*,Ç = �

ÈÉ
ÊFFT(ÌS)

*,�Ék�Í�)Ê  

*dكه  = È
�É   ,   l ∈ Ã1, K* 2⁄ Ä  است.  

طيف ) الف(-20-3شكل . زير فضاي ويژه را نشان مي دهد  - نويز كشتي شامل چندين 20-3شكل 

از آنجاييكه تنها طيف . تيغه را نشان مي دهد  4دمدوله شده باند پهن از يك هدف معين با پروانه 

پس تعداد تيغه ها تشخيص داده  بدست آمده مي تواند باشد) طيف خط محور فركانسي(خطي اول 

را نشان مي  )3،7(الي ) 3،0(طيف دمدوله شده زير فضاي ) خ(-20-3 الي) ب(-20-3 شود شكلنمي

نرخ سيگنال به نويز ) 3،3(و  )3،2(، طيف خط دمدوله شده از زير فضاي  3.20با توجه شكل . دهد 

تيغه اي مي تواند شناسايي  4با پروانه بيشتري نسبت به ديگر زير فضاها دارند و به عنوان يك هدف 

... ، )3و4(، )3و1(، ) 3و0(شده باشد و تعداد تيغه توسط طيف خطي دمدوله شده را زير فضاهاي 

  . هاي سيگنال به نويز اين زير فضاها خيلي پايين استنمي تواند شناسايي شده باشد زيرا نرخ) 7،3(
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 ]29[زيرفضاي نويز كشتي مبتني بر بسته موجك –فلوچارت طيف دمدوله شده چندين  - 19-3شكل 

 ]29[3-طيف دمدوله شده زير فضاي چندگانه نويز كشتي مبتني بر بسته موجك طبقه - 20- 3شكل
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بنابراين ، تاثير شناسايي با طيف خطي دمدوله شده زير فضاهاي مختلف ، متفاوت است ، اما برخي 

زيرفضاها تاثير بهتري نسبت به ديگر زير فضاها دارند و ويژگي مركب طيف خطي دمدوله شده نويز 

براي مثال ، ويژگي مركب طيف خط دمدوله شده از .  يدآميكشتي را از اين زير فضاهاي بهتر بدست 

  .نمايش داده مي شود  6باشند كه در شكل بهترين مي) 3،3(و) 3،2(زير فضاي 

  وش ارزيابي داده بر اساس آنتروپي اطلاعات ر -7-3-3- 3

��: باشد  �فرض كنيد فضاي احتمالاتي منبع اطلاعات گسسته 
�� = �a�, a�, … , a�p�, p�, … , p��  با�� ≥ و  0

∑ p = 1Ð
 J�  آنگاه آنتروپي اطلاعات منبع ،�  :به صورت زير تعريف مي شود  

)3 -30(                                                         ;(�) = −Ñ(Sgh ��) = − ∑ ��Sgh���Ð
�J� 

  :تعريف مي شود  31-3دار به صورت معادله آنتروپي اطلاعات وزن

)3 -31 (                                                                        ;Ò(�) = − ∑ ����Sgh���Ð
�J�  

 �� ��و   aوزن رخداد    ≥ 0 )i=1,…,q] (32. [  در اين الگوريتم پيشنهادي ميزان آشفتگي

  .شود ها تخمين زده ميداده

  معيار بررسي طيف دمدوله شده زير فضا چند تايي با استفاده از اطلاعات آنتروپي -7-3-4- 3

اطلاعات شناسايي شامل طيف دمدوله شده داراي رابطه با چگالي : نتايج تحقيقات نشان مي دهد 

بنابراين درجه آشفتگي طيف دمدوله شده نويز كشتي . اندازه عددي طيف خط والي آخر است طيف ، 

  .شود را توسط انتروپي اطلاعات تخمين زده مي

ÁÆÓنرمال سازي جمع طيف دمدوله شده  
�,v|S ∈ �1, O»

� �Å   به صورت زير تعريف مي شود: 
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)3 -32(                                                                                            ÆZ
�,v = ÔÕ

»,Ö

∑ ÔÕ
»,Ö×» ¼⁄

Õ��
   

*Kكه   = d 2*⁄ , S ∈ Ã1, K* 2⁄  Ä باشند مي.  

ÆZ!بعد از نرمال سازي جمع مجموعه طيف دمدوله شده  
�,v�S ∈ Ã1, K* 2⁄  ÄØ /   ،!ÆZ

�,v/  در معادله

∑ ÆZ
�,v = 1ÈÉ �⁄

ZJ� ÆZصدق مي كند و   
�,v ≥ بنابراين توانستيم درجه آشفتگي مجموعه . است  0

!ÆZ
�,v|S ∈ Ã1, K* 2⁄  Ä/   با آنتروپي اطلاعات تخمين بزنيم.  

ÆZ!دار طيف دمدوله شده انتروپي اطلاعات وزن
�,v�S ∈ Ã1, K* 2⁄  ÄØ /  به صورت زير بيان مي شود:  

)3 -33 (                                                                                         ��,v = ;Ò
ÆZ
�,v 

Ù كه  = {Ù(P)�,�)درجه آشفتگي طيف دمدوله شده زير فضاي  Ç,*� .ضرايب وزن هستند  X)  است

,�)كه نرخ سيگنال به نويز طيف دمدوله شده زير فضاي X)  30[به يك فضاي ويژه را بيان مي كند . [

,�)كوچكتر ، نرخ آشفتگي زير فضاي Ç,*� تحت شرايط كلي ، با  X)  در زير فضاي . كمتر است

انتخاب  Ç,*� بنابراين برخي زير فضاها را بر طبق  . كوچكتر ، اطلاعات شناسايي بيشتري وجود دارد 

  .مي كنيم 

  :زير بدست مي آيد  ويژگي مشخصه زير فضاهايي كه اطلاعات شناسايي بيشتري دارند از رابطه

)3 -34(                     p = �´
��,t − ��,t, … , ´
��,v − ��,v, … , ´ Ì��,�»k� − ��,�»k�Í� 

[اگر . تابع پله است  ([)´ ≥ ([)´آنگاه  0 = ([)´وگرنه 1 = 0 .  

. �*,Ç  معيار درجه آشفتگي زير فضاي(�, X)  اگر . را مشخص مي كند �*,Ç ≥  P*,Ç  زير فضاي ،

(�, X)  اطلاعات شناسايي بيشتري را شامل مي شود.  



 كارهاي گذشته مرور –سوم  فصل

 

۵٣ 

 

  استخراج ويژگي مركب طيف خطي دمدوله شده نويز كشتي  -7-3-5- 3

U(X)اگر . يك يا صفر است  Ûدر  U(X)شود كه المان مشاهده مي )34- 3(از معادله  = نشان   1

,�)مي دهد كه زير فضاي  X)  بنابراين ويژگي مركب زير فضا با . شامل اطلاعات بيشتري است

U(X) =   .را استخراج ميكنيم  1

U(X)، سيگنال را با استفاده از زير فضايي كه ] 6[ با استفاده از الگوريتم بازسازي بسته موجك = 1 

P|(P)�}سيگنال بازسازي شده به صورت . بازسازي مي كنيم  ، ∈ [1, d]Ø} بيان مي شود . 

بعد . فرآيند استخراج ويژگي مركب طيف خط دمدوله شده نويز كشتي را نشان مي دهد  21- 3شكل 

را  ��À�Pسري زماني  y(k)از فرآيند تشخيص، پايين گذر و نمونه برداري سيگنال بازسازي شده 

  :بدست مي آوريم 

)3 -35(                                                                                     {��À�P�|P ∈ [1, dÀ]}                                            

     :است كه به صورت  ��À�Pطيف دمدوله شده سيگنال بازسازي ، چگال طيف توان 

)3 -36 (                                                      Æ�S� = �YÜ |ÝÝ=��À�P���|       S ∈ [1, dÀ 2⁄ ]  

Æ�S�|S }هاي خطي را از طيف دمدوله شده طيف. بيان مي شود  ∈ [1, dÀ 2⁄ ]Ø}  سيگنال بازسازي

مشخص مي   Ýفركانسي پروانه اهداف است كه با  -فركانس طيف خط اول محور. استخراج مي كنيم 

  :طيف خطا اول به صورت  �بردار ويژگي دامنه . شود

)3 -37(                                                      °Þ = [°ß�1�  °ß�2� …  °ß�D�]±        

 Ýو  Þ°ويژگي مركب طيف خطي دمدوله شده مبتني بر بسته موجك توسط . عريف مي شود ت
  .شود ساخته مي
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-بدست مي 20- 3درشكل ) 3،3(و زير فضاي ) 3و2(ز زير فضاي ا 22- 3طيف دمدوله شده در شكل 

شود كه طيف خطي دمدوله شده از سيگنال بازسازي ملاحضه مي 20-3و  22-3با مقايسه شكل . آيد 

  .ارد د 20- 3، سيگنال به نويز بيشتري و قابليت شناسايي بهتري نسبت به هر زير فضا در شكل 

  

  

  

  

 ]29[استخراج ويژگي مركب طيف خطي دمدوله شده نويز كشتي - 21-3شكل 

 ]29[طيف دمدوله شده سيگنال بازسازي شده - 22- 3شكل
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  كاربرد سيستم هوشمند در شناسايي نويز انتشاري از هدف زير آب -8- 3

  مقدمه -8-1- 3

هاي طيف حاصل از تبديل فوريه سيگنال ورودي را استخراج و با استفاده اين روش يك سري ويژگي

  ] .10[مراحل آن به شرح زير است . نمايد گيري مياز يك تابع فاصله تصميم

 آناليز مشخصات نويز زير آب -8-2- 3

استخراج ويژگي نويز زير آب يك نكته كليدي در تعيين هدف است كه بايد برخي ملزومات را برآورده 

  :مانند  ]34[ كند

 .مقدار مشخصات سيگنال بايد نتايج متوسط آماري باشد -)الف(

 .احتمال تكرار مشخصات نزديك به يك باشد ) ن كشتي، هان سرعتهما(در همان شرايط - )ب(

 .اشتراك كلاسهاي سيگنال متفاوت در حد امكان بايد كوچك باشد - )پ(

 .الگوريتم استخراج ويژگي بايد ساده و آسان پياده شود - )ت(

  .گرفتيم براساس تعداد زيادي آناليز داده، اين شش پارامتر را بعنوان ويژگي هاي سيگنال در نظر 

 طيف خطي RZáتعداد   •

 از طيف خطي مجاور Zá°طول متوسط  •

 .طيف خطي كه ماكزيمم سطح توان را دارد  �Zمكان  •

 طيف خطي بر روي طيف توان متوسط Lسطح متوسط  •
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 باند طيف ماكزيمم >]موقعيت  •

 طيف  از باند طيف ماكزيمم 8ãشيب  •

براي مثال چه نوع طيفي به عنوان . ويژگي نشان مي دهيم برخي تعريف ها را قبل از بيان استخراج 

خط طيفي در نظر گرفته مي شود ؟ چگونه مكان دقيق خط طيفي را محاسبه كنيم ؟ ماكزيمم باند 

آناليز فازي يك انتخاب . مشهود است كه برخي روشها مبهم هستند . طيف چيست ؟ و الي آخر

  .درست براي اين نوع مسائل است 

  .عبارتهاي رياضي در بخش بعدي براي روشها معين خواهد شد  يك سري از

 الگوريتم تصميم گيري 8-3- 3

بار متوسط تبديل  32تا  4. قبل از استخراج ويژگي با داده هاي اصلي در حوزه فركانس سروكار داريم 

فركانس . اي براي جداسازي قسمتهاي جدا از داده زماني گرفته مي شود نقطه 1024فوريه سريع 

بر طبق آناليز فازي ، يك الگوريتم . برابر فركانس قطع سيگنال ورودي است  5نمونه برداري حدود 

در اين . پيش هموارسازي براي حذف نويز و هموارسازي بيشتر طيف توان كلي به كار برده مي شود 

  .روش بردار مشخصه به صورت بيانگر درست آن كلاس استخراج مي شود 

  :نقطه است  Nقسمت كه هر قسمت داراي  Mاده ورودي در تقسيم بندي د

)3 -38                      (                                     x�(0), … , �<(R − 1)        W = 1, … , N 

  :ام برابر است با m، بخش  DFTفرض كنيد 

)3 -39                       (                                    �<(S) = ∑ �<(P)exp (−2å�PS/R)Hk�OJt  

  :براي طيف متوسط سيگنال ورودي داريم 
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)3 -40                                                (                                 �(S) = �
æ ∑ |�<�S�|æ<J�    

  :طيف متوسط كل تعريف مي شود 

)3 -41                                      (                                                      ° = �H ∑ ��S�ç¼ k�ZJt  

�است كه Sمقدار طيف خطي �S� ≥ ° +   .پارامتر همسايگي است �] و   �]

  :است  5مجموعه طيف خطي به صورت رابطه 

)3 -42                                                                     (M = {��S�: ��S� ≥ ° + [�} 

كه  ¶`، ....،�`بر طبق دامنه از بزرگ به كوچك به صورت  Mدر مجموعه  �X�Sبا مرتب سازي مقدار 

`� ∈ M  و`� = ��S��  داريم:  

)3 -43                                      (                              �1 = S� , RZá = � , °Zá = ZékZ�µkZ   

  :امين طيف خطي داريم �در همسايگي     °و ايجاد متوسط محلي �]با انتخاب پارامتر 

)3 -44                    (                         = 
��ê¼ ∑ [��S� − P� + ��S� + P�]ê¼OJ�                    °�  

= Qام به صورت �توان طيف خطي  ��S�� − °� = `� −                   يعني. تعريف مي شود �°

)3 -45  (                                                                                        r = �¶ ∑ ì�¶�J�  

  :قرار مي دهيم 

)3 -46        (                                           �Z = �êí !��S� + ∑ [��S − P� + ��S + P�]êíOJ� /   

�Zîاگر  = Wa� Á�Z: S = 0, … , H� − 1Å .  
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  :داريم 

)3 -47                     (                                             [< = Sï , 8ã = �
êð

[�Zñ − �Zñ + [ò]  

  .مي توانند در الگوريتم اصلاح شوند  ò]و  ó]،   �]كه پارامترهاي 

يك متريك براي اندازه گيري فاصله ميان هر . هموار شده استنتاج مي شود شش پارامتر از داده هاي 

  :فرض كنيد يك كلاس جديد با يك بردار ويژگي زير داريم . دو بردار ايجاد مي شود 

)3 -48                                            (                                � = (RZá, °Zá, ��, r, [<, 8ã)  

  : بردار ويژگي برخي كلاسهاي استاندارد به صورت زير است 

)3 -49                                       (                             �t = (RZátو°Zátو��tوStو[<t8وãt)  

  :به صورت زير تعريف مي شود  �tو  Cفاصله ميان 

)3 -50 (         �(�, �t) = [�v|RZá − RZát|� + �õ|°Zá − °Zát|� + ⋯ + �á|8ã − 8ãt|�]� �ö  

. . . , �õ , �v شوند گيري تنظيم مييك مجموعه از مقادير منفي هستند كه در فرايند تصميم.  

,D�Cمقدار درجه اطمينان تصميم گيري با عكس  C0�  3روش تصميم گيري در شكل . نسبت دارد -

  .نشان داده مي شود  23

بنابراين سيگنال خروجي ديجيتال براي . واقعي براي انجام پيش پردازش وارد مي شود داده زمان 

  .بدست آوردن اطلاعات حوزه فركانس پردازش مي شود 

روش تطبيق بردار . الگوريتم آناليز فازي براي استخراج بردار ويژگي سيكنال ورودي به كار مي رود 

مقدار آستانه . هر نمونه از پايگاه داده استفاده مي شود اصلي براي محاسبه فاصله ميان اين سيگنال و 
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سرانجام . از پيش انتخابي با فاصله و مقدار مينيمم مقايسه مي شود ، در صورت وجود ، پيدا مي شود 

  . نشان داده مي شود 24-3بلوك دياگرام سيستم كاوش در شكل .، تصميم گرفته مي شود 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ]10[اي براي تشخيص هدفآناليز خوشهروش . 23.3شكل 

 ]10[بلوك دياگرام سيستم خبره كاوش. 24.3شكل 



  فصل چهارم
  

  الگوريتم پيشنهادي
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 . مقذمه4.1

ؿَد . تا تَجِ تِ گشدد ٍ ػپغ هشاحل هختلف آى تَك٘ف هٖدس اٗي فلل اتتذا الگَسٗتن پ٘ـٌْادٕ هؼشفٖ هٖ

تِ  ، دس اًتْا اٗي فلل ؿثکِ ػلثٖ گشددًاهِ اػتفادُ هٖتٌذٕ اص ؿثکِ ػلثٖ دس اٗي پاٗاىاٌٗکِ جْت کلاع

 .ؿَد هختلشاً تَض٘ح دادُ هٖ کاس گشفتِ ؿذُ

 لگوریتم پیشنهادی. ا4.1

ًـاى دادُ  1-4تلَک دٗاگشام الگَسٗتن پ٘ـٌْادٕ دس ؿکل 

قاتل هـاّذُ اػت  1-4ؿذُ اػت . ّواًغَس کِ اص ؿکل 

هشحلِ تـک٘ل ٗافتِ اػت .  6الگَسٗتن پ٘ـٌْاد ؿذُ اص 

هشاحل الگَسٗتن پ٘ـٌْادٕ تِ تشت٘ة ػثاستٌذ اص هشحلٔ اٍل 

ػاصٕ ، هشحلٔ ًشهالهشحلٔ دٍم  تشداسٕ ،تغ٘٘ش ًشخ ًوًَِ

ػَم هحاػثِ ع٘ف ػ٘گٌال ، هشحلٔ چْاسم هحاػثِ هاتشٗغ 

H  تٌذکلاع، هشحلٔ پٌجن اػتخشاج ٍٗظگٖ ٍ هشحلٔ ؿـن 

 تاؿذ .چٌذتاٖٗ هٖ

 

 

 

 

 

تلَک دٗاگشام الگَسٗتن پ٘ـٌْادٕ -1-4ؿکل    

ؿذُ کلاع تـخ٘ق دادُ  
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 برداری سیگنال ورودی تغییر نرخ نمونه 4.4.1

آلات داخلٖ کـتٖ دس اص هاؿ٘ي ّإ ًاؿّٖشتض ع٘فٖ اػت کِ تًَال 1311تا تَجِ تِ آًکِ ع٘ف فشکاًؼٖ صٗش 

تش اص ّإ پاٗ٘ي. دس الگَسٗتن پ٘ـٌْاد ؿذُ ، تاصُ ع٘فٖ هَسد اػتفادُ ، فشکاًغ[1] (2-4آى غالة ّؼتٌذ )ؿکل 

 دّ٘ن .ّشتض تغ٘٘ش هٖ 2561تشداسٕ ػ٘گٌال سا تِ تاؿذ . اصاٌٗشٍ ًشخ ًوًَِّشتض هٖ 1311

 

 

 

 

 

 

 

 تنظیم تغییر فاصله 4.4.1

-کٌٌذُ ، ػ٘گٌال ٍسٍدٕ سا تش اًشطٕ آى تقؼ٘ن هٖشحلِ تشإ تٌظ٘ن تغ٘٘ش فاكلِ ه٘اى کـتٖ ٍ دسٗافتدس اٗي ه

 . [16گٌال ٍسٍدٕ داسإ اًشطٕ ٍاحذ گشدد ]ؿَد ػ٘کٌ٘ن کِ ػثة هٖ

 .  محاسبه طیف 4.4.1

اٍل پشداصؽ ّإ هتذّإ كَتٖ ً٘اص تِ پشداصؽ ػ٘گٌال داسد . تشخٖ اص تکٌ٘کاػتخشاج ٍٗظگٖ اص ػ٘گٌال

.  3ٍ آًال٘ض جضء اكلٖ 2، تثذٗل کپؼتشٍم 1ٍٗل-ػ٘گٌال ػثاستٌذ اص تثذٗل فَسِٗ ، تثذٗل هَجک ، تثذٗل ٍٗگٌش

 کٌذ . ػل٘شغن کاستشدّإ صٗاد تثذٗل فَسِٗ ػشٗغ ،تثذٗل فَسِٗ ػ٘گٌال ٍسٍدٕ سا تِ حَصُ فشکاًغ ًگاؿت هٖ

 
1 
Wigner-Ville Transform 

2 
Cepstrum Transform 

3 
Principal Componet Analysis (PCA) 

ع٘ف فشکاًؼٖ ٗک ؿٌاٍس ًوًَِ -2-4ؿکل   



 الگَسٗتن پ٘ـٌْادٕ-فلل چْاسم

 

16 
 

سفغ تاؿذ . ساُ حل هتذاٍل ّإ گزسا هٌاػة ًوٖهؼاٗثٖ ً٘ض داسد . تؼٌَاى هثال اٗي تثذٗل تشإ آًال٘ض ػ٘گٌال

دس  سا دس تثذٗل فَسِٗ صهاى کَتاُ ػ٘گٌال تِ دل٘ل آًکِتاؿذ هٖ 4کَتاُ اػتفادُ اص تثذٗل فَسِٗ صهاىاٗي ػ٘ة 

 .کٌ٘ن فشم هٖ 5ؿثِ اٗؼتاتاُ ، تاصُ صهاًٖ کَ

-تاؿذ . اٗي ًَٗض اغلة ًَٗض ػف٘ذ ٗا ًَٗض گَػٖ فشم هٖػ٘گٌال دسٗافتٖ دس گ٘شًذُ ػ٘گٌالٖ آغـتِ تِ ًَٗض هٖ

ّاٖٗ تا فَاكل صهاًٖ کَتاُ ٍ ػپغ هحاػثِ تٌذٕ ػ٘گٌال تِ تخؾّإ حزف ًَٗض قؼوتؿَد . ٗکٖ اص سٍؽ

چٌذ تاؿذ . اگش ًَٗض ّإ حاكل هٖگ٘شٕ اص ع٘ففَسِٗ ٍ دس ًْاٗت هتَػظع٘ف ّشقؼوت تا اػتفادُ اص تثذٗل 

گ٘شٕ ػثة کاّؾ تأث٘ش ًَٗض ، حتٖ دس كَست تٌذٕ ٍ هتَػظاٗي تخؾ ، ذٌتاؿ 6ّوثؼتِتا ٗکذٗگش  تخؾ

 گشدد .هٖ 7پَؿاًٖاػتفادُ اص ّن

پَؿاًٖ تذٍى ّن 256ّاٖٗ تا عَل تا تَجِ تِ تَض٘حات گفتِ ؿذُ دس تالا ، اتتذا ػ٘گٌال ٍسٍدٕ سا تِ تخؾ

ٗک  3-4. ؿکل کٌ٘ن ٖتا ّو٘ي عَل ضشب ه 8دس ٗک پٌجشُ ّوٌ٘گسا ّا اٗي تخؾ ، ػپغ تقؼ٘ن کشدُ

 (2-4( ٍ )1-4اػتفادُ اص ساتغِ )تاتغ خَدّوثؼتگٖ آًشا تا دّذ .اکٌَى سا ًـاى هٖ 32پٌجشُ ّوٌ٘گ تا عَل 

 آٍسٗن .تذػت هٖ[ 35]

 

(4-1            )                                                                

(4-2                                                            ) 

  ٌال ٍسٍدٕ اػت . عَل ػ٘گٌالعَل ػ٘گ ػ٘گٌال خشٍجٖ هَسدًظش ٍ  ػ٘گٌال ٍسٍدٕ ،  دس اٗي سٍاتظ 

 
4 Short time Forier Transform (STFM) 
5 quasi-stationary 
6
 Correlation 

7 Overlapping 
8
 Hanning 
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 اػت . هضٗت اػتفادُ اص اٗي سٍاتظ قثل اص هحاػثِ تثذٗل فَسِٗ ػ٘گٌال ٍسٍدٕ دس ؿکل 511تشاتش  خشٍجٖ 

-گًَِ کِ دس ؿکل هـاّذُ هٖتَاى هـاّذُ ًوَد . ّواىّا ، هٖشام حاكل اص ًَٗض ٗکٖ اص کلاع، اػپکتَگ 4-4

 ؿَد ع٘ف حاكل تؼذاص اػوال تاتغ خَد ّوثؼتگٖ داسإ ٍضَح ت٘ـتش ٍ ًَٗض کوتشٕ اػت .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

64ٗک پٌجشُ ّوٌ٘گ تا عَل  -3-4ؿکل   

 فشکاًغ

اى
صه

اى 
صه

 

 فشکاًغ

 )الف( )ب(

 ؼتگٖ )ب( تذٍى اػتفادُ اص تاتغ خَد ّوثؼتگٖٗک اػپکتَگشام ًوًَِ )الف( تا اػتفادُ اص تاتغ خَدّوث -4-4ؿکل 
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 :ًواٗ٘ن ( هحاػثِ ه3ٖ-4( سا تا ساتغِ )2-4ع٘ف ػ٘گٌال خشٍجٖ اص ساتغِ )

(4-3)                                                                                        C 

 عَل دادُ ٍسٍدٕ اػت .  ع٘ف ػ٘گٌال ٍسٍدٕ ٍ  ػ٘گٌال خَد ّوثؼتگٖ ،  

 H. هحاػثِ هاتشٗغ 4.2.4

 آٍسٗن :سا تا اػتفادُ اص ساتغِ صٗش تذػت هٖ اٗي هشحلِ تشداس دس 

(4-4              )                  

ع٘ف حاكل  Ci+1سٍد . تشداسٕ تا تَصٗغ گَػٖ ٍ عَل هؼ٘ي کِ جْت ّوَاسػاصٕ تِ کاس هٖ h)*(  کاًَلَؿي ، 

 اسٗن :تش دتٌذٕ ػ٘گٌال ٍسٍدٕ اػت . تِ ػثاست ػادُاص ّش تخؾ اص تخؾ

   

 دّ٘ن :سا تِ كَست صٗش تـک٘ل هٖ هاتشٗغ  

(4-5     )                                                                       

-قشاس تگ٘شًذ توام دساِٗ [1 1]دس تاصُ  Gعَل دادُ ٍسٍدٕ اػت . تذل٘ل آًکِ هقادٗش هاتشٗغ  ؿواسُ ػغش ،  

 کٌ٘ن ، داسٗن :سا تش هاکضٗون هقذاس آى تقؼ٘ن هٖ Gّإ هاتشٗغ 

(4-6                                                                                                                 ) 

 کٌ٘ن :کِ ٗک هاتشٗغ تاٌٗشٕ اػت ، تِ كَست صٗش ػول هٖ Hتشٗغ تِ ها Gتشإ تثذٗل هاتشٗغ 

(4-7       )                           

هَجَد دس ع٘ف  دّذ . دس اٗي اؿکال تِ دل٘ل تقاسىّا سا ًـاى هٖدٍ ًوًَِ اص کلاع Hهاتشٗغ  5-4ؿکل 

تَاى تِ كَست ٗک تلَٗش تاٌٗشٕ دس سا هٖ Hهاتشٗغ  ًـاى دادُ ؿذُ اػت . H  تٌْا ً٘وٖ اص هاتشٗغ فشکاًؼٖ

پشداصؽ ، حزف دّ٘ن . ػول تؼذٕ پ٘ؾسا ػاٗؾ دادُ ٍ ػپغ گؼتشؽ هٖ Hًظش گشفت . اتتذا تلَٗش تاٌٗشٕ 

 تاؿذ . پ٘کؼل هٖ 21ّاٖٗ تا کوتش اص ًاحِ٘
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 . استخراج ویژگی4.4.1

ّا تِ اٗي كَست تاؿذ تشإ اػتخشاج ٍٗظگٖتن پ٘ـٌْاد ؿذُ هٖدس اٗي هشحلِ کِ هشحلِ پٌجن اص هشاحل الگَسٗ

سا دس ٗک  H[ هاتشٗغ 951 1151[ ٍ ]1 511ّإ فشکاًؼٖ ]ًواٗ٘ن کِ اتتذا هقادٗش ع٘ف دس تاصُػول هٖ

دّ٘ن . ّإ آى كفش ، قشاس هٍٖ هقذاس توام آساِٗ Hکِ ٗک هاتشٗغ تا اتؼاد هاتشٗغ  Qهاتشٗغ دٗگشٕ تِ ًام 

 گ٘شٗن .)هحَس افقٖ( صٗش سا دس ًظش هٖ 9اكل تٌٖ٘ػپغ فَ

 [ 1  5تاصُ ت٘ي] 

 [ 2  31تاصُ ت٘ي] 

 [ 2  45تاصُ ت٘ي] 

 [ 11 22تاصُ ت٘ي ] 

 [ 14  34تاصُ ت٘ي] 

 [ 18  61تاصُ ت٘ي] 

 
9 Bin 

 ّادٍ ًوًَِ اص کلاع Hهاتشٗغ  -5-4ؿکل 
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 [ 31  56تاصُ ت٘ي] 

 [ 51 71تاصُ ت٘ي] 

 [ 71  111تاصُ ت٘ي] 

 [ 193  218تاصُ ت٘ي] 

اٗن . دس كَست تغ٘٘ش عَل هثلاً دس ًغش گشفتِ 512ّا سا تا عَل داؿت کِ اٗي فَاكل ت٘ياٗي ًکتِ سا تاٗذ دس ًظش 

 6-4ؿَد . دٍ ًوًَِ اًتخاب ت٘ي دس ؿکل [ تثذٗل ه25ٖ  35تِ تاصُ ت٘ي ] 512[ دس 51  71، تاصُ ت٘ي ] 256

 آٍسدُ ؿذُ اػت . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّا تا هقذاس ٗک دس اٗي فَاكل ٍ ّوچٌ٘ي تؼذاد کل ، تؼذاد پ٘کؼلّإ رکشؿذُ دس تالا پغ اص تؼ٘٘ي تاصُ

ًواٗ٘ن آًگاُ هقادٗش تذػت آهذُ سا تش اص فَاكل تؼ٘٘ي ؿذُ سا سا  تؼ٘٘ي هٖ Qّا تا هقذاس ٗک دس هاتشٗغ پ٘کؼل

[11  22تاصُ ت٘ي ] [51  71تاصُ ت٘ي ]   

 ٗک ًوًَِ اًتخاب ت٘ي -6-4ؿکل 



 الگَسٗتن پ٘ـٌْادٕ-فلل چْاسم

 

16 
 

ٗش تشداس سا تش دّ٘ن . دس ًْاٗت هقادّا تا هقذاس ٗک تقؼ٘ن ٍ دس کٌاس ّن دس ٗک تشداس قشاس هٖتش تؼذاد کل پ٘کؼل

 اػت .  11ًواٗ٘ن . تشداس حاكل ٗک تشداس تا عَل هاکضٗون هقذاس تشداس تقؼ٘ن هٖ

  بنذکلاس. 4.4.1

ػلثٖ جْت  تٌذکلاعًاهِ اص ٗک تاؿذ . دس اٗي پاٗاىهٖ تٌذکلاعّا ً٘اص تِ اػتفادُ اص تٌذٕ دادُجْت کلاع

هَسد اػتفادُ سا  11اٌٗکِ جضئ٘ات هشتَط تِ ؿثکِ ػلثٖؿَد . قثل اص تٌذٕ ػ٘گٌال ٍسٍدٕ اػتفادُ هٖعثقِ

 رکش ًواٗ٘ن ، لاصم ه٘ذاً٘ن هختلشٕ ساجغ تِ ؿثکِ ػلثٖ تَض٘ح دادُ ؿَد .

 ؟شبکه عصبی چیست .4.4.4.1

اعلاػات کِ اص ػ٘ؼتن ػلثٖ صٗؼتٖ الْام گشفتِ ؿذُ ٍ هاًٌذ  اٗذُ إ اػت تشإ پشداصؽ ٗک ؿثکِ ػلثٖ 

تـک٘ل  11اص ؿواس صٗادٕ ػٌاكش پشداصؿٖ تْن پَ٘ػتِ ًام ًشٍى پشداصد . اٗي ػ٘ؼتن هغض تِ پشداصؽ اعلاػات هٖ

ّإ ػلثٖ ، ًظ٘ش اًؼاًْا ، جْت ٗادگ٘شٕ ؿثکِ ٗک هؼألِ تا ّن ّواٌّگ ػول هٖ کٌٌذ . ؿذُ کِ تشإ حل

الگَّا ٍ دػتِ تٌذٕ  تـخ٘قهـخق ، هاًٌذ  ّإفؼال٘تتشإ اًجام  ؿثکِ ػلثٖ ؿًَذ . ٗکادُ هٖآهَصؽ د

تٌظ٘واتٖ دس  ٗادگ٘شٕ ، تٌظ٘ن هٖ ؿَد . دس ػ٘ؼتن ّإ صٗؼتٖ ٗاد گ٘شٕ تا فشآٌٗذدس عَل ٗک  اعلاػات ،

 سٍد .ٖ ً٘ض تِ کاس هّٖإ ػلثدس ؿثکِ اتلالات ػٌ٘اپؼٖ کِ ت٘ي اػلاب قشاس داسد ّوشاُ اػت . اٗي سٍؽ

 اص آًْا تشإ اًؼاى ٍ دٗگش ٌذ تشإ اػتخشاج الگَّا ٍ ؿٌاػاٖٗ سٍؿْاٖٗ کِ آگاًّٖؿثکِ ّإ ػلثٖ ه٘تَا

هٖ تَاًذ  آهَصؽ دٗذُ. ٗک ؿثکِ ػلثٖ  گشفتِ ؿَد ّإ کاهپَ٘تشٕ تؼ٘اس پ٘چ٘ذُ ٍ دؿَاس اػت تِ کاستکٌ٘ک

هضٗتْإ  . تحل٘ل تِ آى دادُ ؿذُ تِ حؼاب آٗذ ِ ٍکِ تشإ تجضٗ دس هقَلِ اعلاػاتٖآًال٘ضکٌٌذُ تِ ػٌَاى ٗک 

 ؿَد :دٗگش آى ؿاهل هَاسد صٗش هٖ

 پزٗش :قاتل٘ت ٗادگ٘شٕ اًغثاق 

 قاتل٘ت ٗادگ٘شٕ تش اػاع اعلاػات دادُ ؿذُ تشإ آهَصؽ اػت .

 
11

 Neural Network 
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11
 Neuron 

 

 12ػولکشد تِ ٌّگام
 

 كَست هَاصٕ اًجام ؿَد .تَاًذ تِ هحاػثات ؿثکِ ػلثٖ هٖ

 تَاى تِ كَست صٗش خلاكِ ًوَد :سا ً٘ض هٖ  ػلثٖ ّإ ؿثکِ ٗادگ٘شٕ تشإ هٌاػة هؼائلتشخٖ 

 ُّإ آهَصؿٖ داسإ ًَٗض حاكل اص ّإ آهَصؿٖ ٍجَد داؿتِ تاؿذ ٍ ًظ٘ش هؼائلٖ کِ دادُخغا دس داد

 ّا ّؼتٌذ .ّإ ػٌؼَسّا هاًٌذ ه٘کشٍفيدادُ

 ًَِهقذاس ًـاى دادُ ؿذُ تاؿٌذ . -تَػظ هقادٗش صٗادٕ صٍج ٍٗظگٖ هَاسدٕ کِ ًو 

 . صهاى کافٖ تشإ ٗادگ٘شٕ ٍجَد داؿتِ تاؿذ 

 تاؿذ :تشخٖ هؼاٗة ؿثکِ ػلثٖ ً٘ض تِ قشاس صٗش هٖ

 . قَاػذ هؼٌٖ٘ تشإ عشاحٖ ؿثکِ ػلثٖ جْت ٗک کاستشد اخت٘اسٕ ٍجَد ًذاسد 

 تاؿذ . آهَصؽ ؿثکِ هوکي اػت هـکل ٍ ٗا حتٖ ػ٘ش هوکي 

 پزٗش ً٘ؼت .پ٘ؾ تٌٖ٘ ػولکشد آٌٗذُ ؿثکِ ػلثٖ تِ ػادگٖ اهکاى 

 . ساختار شبکه عصبی 4.4.4.1

تاؿذ . ًحَٓ ػولکشد ؿثکِ ػلثٖ ٍاتؼتِ تِ استثاط ت٘ي ّا هّٖا ٍ ٍصىّا ، لاِٗاجضإ ػاصًذُ ؿثکِ ػلثٖ ، ًشٍى

ّا تَػظ گ٘شًذُ اػت . استثاط ت٘ي ًشٍىو٘نّواى ػضَ تلٗا  13ػاصّش ًشٍى ؿاهل ٗک تاتغ فؼال اجضا اػت .

تٖ ّش ًشٍى ؿاهل چٌذ خظ ٍسٍدٕ ٕ ٍصى هخلَف تِ خَد اػت . تِ ػثاسپزٗشد کِ داساخغَعٖ كَست هٖ

ٗک هؼألِ  تاؿذ .ػاص  هٖضشب هتغ٘ش ٍسٍدٕ دس ٍصى هخلَف تِ آى( ٍ ٗک خشٍجٖ ًاؿٖ اص تاتغ فؼال)حاكل

 ّإ تاؿذ تِ دل٘ل اٌٗکِ اٍصاى ت٘اًگش چگًَگٖ استثاط ت٘ي هؤلفِاى هٖهْن دس ؿثکِ ػلثٖ تؼ٘٘ي هٌاػة اٍص

 
12

 Real-time 
13

 Activation function 
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ّا دس ّش ؿثکِ ػلثٖ تاؿٌذ تٌاتشاٗي تشإ تؼ٘٘ي ٍصىػاص هّٖإ خشٍجٖ تشحؼة ًَع تاتغ فؼالٍسٍدٕ ٍ هؤلفِ

 تا)هاًٌذ آهَصؽ  ثاحثٖ ًظ٘ش اػتشاتظٕ کلٖ ٗادگ٘شٕإ تِ ًام هشحلِ آهَصؽ داسٗن . دس هشحلِ آهَصؽ ههشحلِ

 ٗا ...( 16ٗا تلح٘ح خغا 15ّإ هختلف ٗادگ٘شٕ )هاًٌذ پغ اًتـاس خغاٍ ٗا سٍؽ ٗا آهَصؽ تذٍى ًاظش( 14ًاظش

 دس حالت کلٖ ؿثکِ ػلثٖ اص ػِ لاِٗ تـک٘ل ٗافتِ اػت : ٍجَد داسد .

  ٕلاِٗ ٍسٍد 

 ؿثکِ سا داسد . ٘فِ دسٗافت اعلاػات خام ٍسٍدٕ تِظٍ

 ِّٗإ( هخفٖ لاِٗ)لا 

 گشدد .ّإ استثاعٖ لاِٗ ٍسٍدٕ تا اٗي لاِٗ تؼ٘٘ي هّٖا ٍ ٍصىػولکشد اٗي لاِٗ تِ ٍػ٘لِ ٍسٍدٕ

  ٖلاِٗ خشٍج 

ّإ استثاعٖ لاِٗ هخفٖ تا اٗي لاِٗ ًحَُ ػولکشد ٍاحذ خشٍجٖ ٍاتؼتِ تِ ػولکشد لاِٗ هخفٖ ٍ ٍصى

 داسد .

 3ّا تِ ٗکذٗگش هتلل ّؼتٌذ . ّوچٌ٘ي ؿثکِ ػلثٖ داسإ ّإ ػلثٖ تَػظ ٍصىؿثکِّش دٍ لاِٗ هجضا دس 

ّا دس چٌذ لاِٗ کٌاس ّن ، ًشٍى 17پ٘ـشٍتاؿذ . دس ؿثکِ ػلثٖ هٖ جاًثٍٖ  ؼخَسدپ، پ٘ـشٍ : ًَع اتلال ٍصًٖ 

تٌْا سٍ تِ جلَ حشکت  ّاتاؿذ ٍ ػ٘گٌالاًذ . دس اٗي ؿثکِ خشٍجٖ ّش لاِٗ فقظ ٍسٍدٕ لاِٗ تؼذ هٖقشاس گشفتِ

ّاٖٗ اػت کِ تِ استثاط ه٘اى دادُ ت٘ـتشٗي کاستشد اٗي ؿثکِ ػلثٖ تشإ تشقشاسٕ استثاط ه٘اى دادُ کٌٌذ .هٖ

تاؿذ . تٌاتشاٗي تا اػتفادُ اص اٗي ؿثکِ ػلثٖ تا اعوٌ٘اى داسٗن ٍلٖ تذػت آٍسدى اٗي استثاط تؼ٘اس هـکل هٖ

 ، استثاط ه٘اى آًْا تذػت آٍسد . تَاىسٍؽ ٗادگ٘شٕ پغ اًتـاس خغا هٖ

 
14

 Suprvised learning 
15 

Back Propagation Erorr 
16

 Erorr Correction 
17

 Feedforward Neural Network 
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 ؿًَذ ػثاستٌذ اص :ػاصٕ کِ تشإ اٗي ًَع ؿثکِ ػلثٖ هؼوَلاً اػتفذُ هٖتَاتغ فؼال

 ػاصتاتغ فؼال  Purline )ٖخغ( 

ه٘اى ٍسٍدٕ ٍ خشٍجٖ  ػاص ، ساتغِ خغٖدس اٗي تاتغ فؼال

 تشقشاس اػت .

(4-8)                                                         

 

 

 ػاص تاتغ فؼالTan-Sigmiod )تاًظاًت ّاٗپشتَل٘ک( 

ػاص ، ساتغِ ًواٖٗ ت٘ي ٍسٍدٕ ٍ دس اٗي  ًَع تاتغ فؼال

 تاؿذ .خشٍجٖ تشقشاس هٖ

(4-9 )                                   

 

 

 ػاص تاتغ فؼالLog-Sigmoid )ٖلگاسٗتو( 

ػاص ، ساتغِ لگاسٗتوٖ ه٘اى ٍسٍدٕ دس اٗي تاتغ فؼال

 ٍخشٍجٖ تشقشاس اػت .

(4-11)                                            

 

 

شٍ اص چگًَگٖ استثاط ه٘اى ٍسٍدٕ ٍخشٍجٖ دق٘قاً آگاّٖ ًذاسٗن ، تٌاتشاٗي هؼوَلاً دس اٗي ًَع ؿثکِ ػلثٖ پ٘ـ

ػاص تاًظاًت ّاٗشتَل٘ک ٗا لگاسٗتوٖ اػتفادُ گشدد کِ دس تاِٗ اٍل اص ٗکٖ اص تَاتِ فؼال [36ٍ37] تَكِ٘ ؿذُ اػت

 [35] ػاص خغٖتاتغ فؼال -7-4ؿکل 

 [35] ػاص ًواٖٗتاتغ فؼال -8-4ؿکل 

 [35]ػاص لگاسٗتوٖ تاتغ فؼال -9-4ؿکل 
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ػاص خغٖ اػتفادُ التا تشداسًذُ استثاط غ٘شخغٖ احتوالٖ ه٘اى ٍسٍدٕ ٍ خشٍجٖ تاؿذ ٍ دس لاِٗ آخش اص تاتغ فؼ

 سا پاػخگَ تاؿذ .  -1ٗا کَچکتش اص  1گشدد تا تاصُ خشٍجٖ تضگتش اص 

تاؿذ ٗؼٌٖ دس هشحلِ آهَصؽ جلَ تِ كَست آهَصؽ تا ًاظش هٖاػتشاتظٕ ٗادگ٘شٕ دس اٗي ًَع ؿثکِ ػلثٖ سٍ تِ

گشدد ٍ ؿثکِ تا وال هّٖإ هشتة( تِ ؿثکِ ػلثٖ اػّش ٍسٍدٕ تِ ّوشاُ خشٍجٖ هتٌاظش تا آى )تِ كَست صٍج

 ؿَد .ّإ آى تؼ٘٘ي هٖاًتـاس خغا آهَصؽ دادُ ٗا تِ هؼٌإ دٗگش ٍصىصؽ پغَسٍؽ آه

جلَ ٍ لاِٗ ؿَد ، اٗي ػ٘گٌال سٍ تِ ، اتتذا ػ٘گٌال ٍسٍدٕ تِ ؿثکِ اػوال هٖدس سٍؽ آهَصؿٖ پغ اًتـاس خغا 

تا تَجِ تِ خشٍجٖ هتٌاظش تا ٍسٍدٕ اػوال ؿذُ آٗذ . دس اٗي حالت تذػت هٍٖ خشٍجٖ ًوَدُ تِ لاِٗ پ٘ـشٍٕ 

گشدد  . خغا سا تِ كَست ػکغ ، اص لاِٗ خشٍجٖ سٍ تِ ػقة ٍ خشٍجٖ حاكل اص ؿثکِ ػلثٖ خغا هحاػثِ هٖ

ؿَد . اٗي خغا جْت تغ٘٘ش اٍصاى ٍ دس اػوال ًوَدُ ٍ هقذاس خغإ هشتَط تِ ّش ًشٍى دس ّش لاِٗ هحاػثِ هٖ

دٍ لاِٗ  FFBPٗک ؿثکِ ػلثٖ  11-4ؿکل گ٘شد . هَسد اػتفادُ قشاس هٖ 18خغا جْت کاّؾ ه٘اًگٖ هشتؼات

 دّذ .سا ًـاى هًٖشٍى دس لاِٗ خشٍجٖ ،  3ًشٍى دس لاِٗ هخفٖ ٍ  4، تا 

 

 

 

 

 

 

 

 
18

 Mean Squar Erorr 

 ًشٍى 3ًشٍى ٍ لاِٗ خشٍجٖ تا  4دٍ لاِٗ :  لاِٗ هخفٖ تا  پ٘ـشٍؿثکِ ػلثٖ  -11-4ؿکل 
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دٍ  FFBPٗک ؿثکِ ػلثٖ اػت ، عشاحٖ ؿذُ ًاهِ کِ دس اٗي پاٗاى ٕتٌذکلاعتا تَجِ تِ هَاسد رکش ؿذُ ، 

-خشٍجٖ دس لاِٗ خشٍجٖ تِ کاس گشفتِ ؿذُ کلاع 7ًشٍى هؼادل تا  7لاِٗ ه٘اًٖ ٍ  دسًشٍى  7تاؿذ کِ لاِٗ هٖ

 تاؿذ . ػاص ه٘اًٖ اص ًَع تاًظاًت ّاٗپشتَل٘ک ٍ لاِٗ خشٍجٖ اص ًَع خغٖ هٖاًذ . تاتغ فؼال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  فصل پنجم
  

سازي و ارزيابي شبيه
  نتايج

 



 ساصٕ ٍ اسصٗاتٖ ًتاٗح  آىضثِ٘ –فصل پٌدن 

 

57 
 

 

 

 مقدمه : .5.1

اتتذا تاًک دادُ هَسد استفادُ دس پ٘ادُ ساصٕ الگَسٗتن پ٘طٌْادٕ سا تِ تفص٘ل تَض٘ح خَاّ٘ن داد .  5دس فصل 

ساصٕ ٍ تأث٘ش تغ٘٘ش تشخٖ هطخصات دس کاساٖٗ الگَسٗتن پ٘طٌْادٕ سا هَسد تشسسٖ سپس ًتاٗح حاصل اص پ٘ادُ

 پشداصٗن .هَخَد دٗگش هٖ ٖٗ الگَسٗتن پ٘طٌْاد ضذُ تا دٍ سٍشدّ٘ن ٍ دس اًتْا ً٘ض تِ اسصٗاتٖ کاساقشاس هٖ

 بانک داده مورد استفاده : .5.1

تاضذ . دس ٍ دلف٘ي هٖ ّإ سغحٖ ، صٗشدسٗاّٖٗا ، کطتٖآٍسٕ ضذُ هتطکل اص صذإ قاٗقتاًک دادُ خوغ

 اٗن :تٌذٕ تاًک دادُ هَسد استفادُ تِ تشت٘ة صٗش ػول ًوَدُتقس٘ن

 کلاس اٍل 

 3فاٗل سا خْت آهَصش ضثکِ ػصثٖ ٍ  7فاٗل صَتٖ است .  01ًَٗض صٗشآب ًاضٖ اص قاٗق کِ ضاهل 

 اٗن .فاٗل سا خْت تست تِ کاس تشدُ

 کلاس دٍم 

دادُ   02فاٗل صَتٖ است . اص  41تي کِ ضاهل  0428ًَٗض صٗش آب کطتٖ سغحٖ ٍ هتَسظ اٍل تا ٍصى 

 اٗن .خْت تست الگَسٗتن پ٘طٌْادٕ استفادُ ًوَدُفاٗل صَتٖ سا  6خْت آهَصش ضثکِ ػصثٖ ٍ اص 

 کلاس سَم 

دادُ صَتٖ  41تي تا  3661هتطکل اص ًَٗض صٗشآب هٌتطشُ اص کطتٖ سغحٖ ٍ هتَسظ دٍم داسإ ٍصى 

 اًذ .دادُ صَتٖ تشإ تست هَسد استفادُ قشاس گشفتِ 6دادُ صَتٖ تشإ آهَصش ٍ  02تاضذ . هٖ

 کلاس چْاسم 
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دادُ اص آى  02تاضذ . تي هٖ 4594اص ًَٗض کطتٖ سغحٖ ٍ هتَسظ سَم تا ٍصى  دادُ صَتٖ 41حإٍ 

 دادُ اص آى تشإ پشٍسِ تست تِ کاس سفتِ است . 6خْت پشٍسِ ٗادگ٘شٕ ٍ 

 کلاس پٌدن 

س٘گٌال صَتٖ است .  41تي هتطکل اص  35573ًَٗض اًتطاسٕ صٗشآب کطتٖ سغحٖ ٍ سٌگ٘ي تا ٍصى 

 اًذ .س٘گٌال خْت تست استفادُ ضذُ 6آهَصش ٍ  س٘گٌال ًَٗض اًتطاسٕ تشإ 02

 کلاس ضطن 

دادُ تشإ  6دادُ خْت آهَصش ٍ  02تاضذ . فاٗل اص ًَٗض صٗشآب هٌتطش ضذُ اص صٗشدسٗاٖٗ هٖ 41ضاهل 

 اًذ .تست الگَسٗتن پ٘طٌْاد ضذُ تِ کاس تشدُ ضذُ

 کلاس ّفتن 

دادُ سا  5ُ سا تشإ فشآٌٗذ ٗادگ٘شٕ ٍ داد 7صَت صٗشآب دلف٘ي تطک٘ل ٗافتِ است .  04اٗي کلاس اص 

 اٗن .تشإ فشاٌٗذ آصهاٗص استفادُ کشدُ

 

 تعداد مجموع

 هاداده

 هایتعدا داده

 تست

 هایتعداد داده

 آموزش

 تعداد داده

 کلاس     

 کلاس اول 7 3 51

 کلاس دوم 02 6 51

 کلاس سوم 02 6 51

 کلاس چهارم 02 6 51

 کلاس پنجم 02 6 51

 کلاس ششم 02 6 51

 کلاس هفتم 7 5 55

 تاًک دادُ هَسد استفادُ -0-5خذٍل 
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ّإ س٘گٌالٖ اص )الف( کلاس اٍل )ب( کلاس دٍم )ج( کلاس سَم )ت( کلاس چْاسم)ث( کلاس ًوًَِ -0-5ضکل 

 پٌدن )ج( کلاس ضطن )ذ( کلاس ّفتن 

 )ب( )الف(

 )ت( )ج(

 )ج( )ث(

 )ذ(
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 )ب( )الف(

 )ت( )ج(

 )ت( )ث(

 )ج(

 )ث( ضطن )ج( ّفتن ّإ )الف( اٍل )ب( دٍم )ج( سَم )ج( چْاسم )ت( پٌدن کلاس H ّإ هاتشٗس -4-5ضکل 
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. دس خذٍل تاضٌذ هّٖشتض  4561تشداسٕ تا فشکاًس ًوًَِ 4561ّإ هختلف داسإ عَل ّإ کلاستوام دادُ

ّإ گشٍُ دٍم تا پٌدن اص پژٍّطکذُ دادُ ست .ّإ هَخَد آٍسدُ ضذُ ادادُ تٌذٕاعلاػات هشتَط تِ تقس٘ن 5-0

هاتشٗس  3-5ٍ دس ضکل  إ اص س٘گٌال ّش کلاسًوًَِ 0-5دس ضکل هٌْذسٖ خْاد کطاٍسصٕ تِْ٘ ضذُ است . 

H ُآٍسدُ ضذُ است .ّإ هشتَعِ ّا تا کلاسهشتَط تِ توام داد 

 الگوریتم پیشنهادی  سازی. نتایج حاصل از شبیه5.1

پشداصٗن . دس آصهاٗص اٍل عَل ِ اسصٗاتٖ کاساٖٗ الگَسٗتن پ٘طٌْادٕ تا اًدام چٌذ آصهاٗص هٖدس اٗي تخص ت

تأث٘ش هقادٗش ًواٗ٘ن . دس آصهاٗص دٍم تِ تشسسٖ تٌذٕ س٘گٌال ٍسٍدٕ سا تغ٘٘ش دادُ ٍ ًتاٗح آى سا تشسسٖ هٖتخص

دس آصهاٗص آخش ً٘ض ضَد . داختِ هٖ، تش کاساٖٗ الگَسٗتن پ٘طٌْادٕ پش Hآستاًِ ، خْت اٗداد هاتشٗس  هختلف

 ضَد .گ٘شٕ ع٘فٖ هقاٗسِ هٖه٘ضاى کاساٖٗ الگَسٗتن پ٘طٌْادٕ سا تا دٍ سٍش هَخَد فشاکتال ٍ هتَسظ

 تٌذٕ س٘گٌال ٍسٍدٕ. تغ٘٘ش عَل تخص0.3.5

 تِ آى اضاسُ ضذ . 3-4-2تاضذ کِ دس تخص تٌذٕ س٘گٌال هٖٗکٖ اص هطخصات الگَسٗتن پ٘طٌْادٕ عَل تخص

تٌذٕ دس اٗي قسوت دس ًظش داسٗن ه٘ضاى تغ٘٘شات کاساٖٗ الگَسٗتن پ٘طٌْادٕ سا تا تَخِ تِ تغ٘٘شات عَل تخص

تذٍى ّوپَضاًٖ اًدام دادُ ٍ ًتاٗح دسصذ ًشخ  504ٍ  456،  048ّإ س٘گٌال اسصٗاتٖ ًواٗ٘ن . تشسسٖ سا تا عَل

تکشاس تذست  51 تا دس٘ثل ٍ 01٘گٌال تِ ًَٗض آٍسدُ ضذُ است . اٗي ًتاٗح دس س 4-5ضٌاساٖٗ آى  دس خذٍل 

هستقل اص تغ٘٘ش ٍ ّفتن چْاسم  ،ّإ اٍل ، سَم ه٘ضاى ضٌاساٖٗ کلاس 4-5تا تَخِ تِ هقادٗش خذٍل  اًذ .آهذُ

 Hهاتشٗس  ّإًوًَِ٘ة تا ج تِ تشتالف -4-5 ّإضکلدس ، تاضذ ٍ خْت هقاٗسِ تْتش تٌذٕ هٖعَل تخص

ّإ دٍم ، پٌدن اها ه٘ضاى ضٌاساٖٗ کلاس هتفاٍت تا ًَٗض ٍ تذٍى ًَٗض آٍسدُ ضذُ است .ّإ تا عَل کلاس اٍل

%  88.67،  048تٌذٕ س٘گٌال تا عَل تاضذ . تؼٌَاى هثال دس تخصتٌذٕ هٍٖ ضطن تحت تأث٘ش تغ٘٘ش عَل تخص

ص تٌذٕ صحت دادُ اص کلاس دٍم سا تِ ػٌَاى کلاس سَم ضٌاساٖٗ ًوَدُ دس حال٘کِ تا افضاٗص عَل تخ

تٌذٕ ّإ هختلف تا عَل تخصّإ ضٌاساٖٗ کلاستا خوغ ًشخضٌاساٖٗ کلاس دٍم افضاٗص ٗافتِ است . 

 ، 048تٌذٕ تا عَل % تشإ تخص46.90% ٍ ه٘ضاى ضٌاساٖٗ ًاصح٘ح 74.33هتفاٍت ، ه٘ضاى ضٌاساٖٗ صح٘ح 
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 کلاس تطخ٘صٖ

 

 کلاس ٍسٍدٕ

 کلاس اٍل
 کلاس ّفتن کلاس ضطن کلاس پٌدن مکلاس چْاس کلاس سَم کلاس دٍم

 1 1 1 1 1 1 %011 کلاس اٍل

 %0 1 1 1 %88.67 %9.67 1 کلاس دٍم

 %1.33 1 1 1 %99.67 1 1 کلاس سَم

 1 %3 1 %90 %6 1 1 کلاس چْاسم

 %04.67 %8.67 %53 %1.33 %6.33 1 %06.67 کلاس پٌدن

 1 %73 %42.67 1 1 1 1 کلاس ضطن

 %81 1 1 1 1 1 %41 کلاس ّفتن

 کلاس تطخ٘صٖ

 

 کلاس ٍسٍدٕ

 کلاس اٍل
 کلاس ّفتن کلاس ضطن کلاس پٌدن کلاس چْاسم کلاس سَم کلاس دٍم

 %1.67 1 1 1 1 1 %99.33 کلاس اٍل

 %1.33 1 1 1 %2.33 %93.67 1 کلاس دٍم

 %3.67 1 1 1 %92 %1.67 1 کلاس سَم

 1 %1.33 1 %99 1 %1.67 1 کلاس چْاسم

 %0 %1.33 %92.67 1 1 %1.67 %1.33 کلاس پٌدن

 1 %011 1 1 1 1 1 کلاس ضطن

 %99.6 1 1 1 1 %1.2 1 کلاس ّفتن

 کلاس تطخ٘صٖ

 

 کلاس ٍسٍدٕ

 کلاس اٍل
 کلاس ّفتن کلاس ضطن کلاس پٌدن کلاس چْاسم کلاس سَم کلاس دٍم

 1 1 1 1 1 1 %011 کلاس اٍل

 %0 1 1 1 %5.33 %92.67 1 کلاس دٍم

 1 1 1 1 %96.67 %3 1 کلاس سَم

 1 %1.67 %1.33 %98.33 1 1 %1.33 کلاس چْاسم

 %3 %1.33 %85 1 1 1 1 کلاس پٌدن

 1 %011 1 1 1 1 1 کلاس ضطن

 %81.2 1 1 1 1 1 %09.6 کلاس ّفتن

 )الف(

 )ب(

()ج  

 504)ج(  عَل  456)ب( عَل  048تٌذٕ س٘گٌال )الف( عَل ّا تا تغ٘٘ش عَل تخصه٘ضاى ضٌاساٖٗ کلاس -4-5خذٍل 
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ٍ دس ًْاٗت ًشخ  456 تٌذٕ تا عَل%  تشإ تخص0.90% ٍ ضٌاساٖٗ ًادسست 97.08ه٘ضاى ضٌاساٖٗ صح٘ح 

کِ  گشددحاصل هٖ 504تٌذٕ تا عَل % تشإ تخص2.81% ٍ ًشخ ضٌاساٖٗ ًادسست 93.58ضٌاساٖٗ صح٘ح 

 3-5ٍ ضکل  4-5تاٗح ٍ هقادٗش خذٍل دس ًظش گشفتي اٗي ًتا  . آهذُ است 2-5هشتَط تِ آى دس ضکل ًوَداس 

ّإ اٍل ، هشتَط تِ کلاس Hهاتشٗس تٌذٕ گ٘شٕ کشد کِ تا کاّص عَل تخصتَاى تِ اٗي صَست ًت٘دِهٖ

 )ب( )الف(

 )ت( )ج(

 )ج( )ث(

-تا عَل تخص Hتٌذٕ هتفاٍت )الف( هاتشٗس ّإ تخص تٌذٕکلاس اٍل تا عَل Hّإ هاتشٗس ًوًَِ -3-5ضکل 

دس٘ثل )ج(  01ٍ س٘گٌال تِ ًَٗض  048تٌذٕ س٘گٌال تا عَل تخص Hٍ تذٍى ًَٗض )ب( هاتشٗس  048تٌذٕ س٘گٌال 

ٍ س٘گٌال  456تٌذٕ س٘گٌال ا عَل تخصت Hٍ تذٍى ًَٗض )ت( هاتشٗس  456تٌذٕ س٘گٌال تا عَل تخص Hهاتشٗس 

تٌذٕ تا عَل تخص Hٍ تذٍى ًَٗض )ج( هاتشٗس  504تٌذٕ س٘گٌال تا عَل تخص Hدس٘ثل )ث( هاتشٗس  01تِ ًَٗض 

 دس٘ثل 01ٍ س٘گٌال تِ ًَٗض  504س٘گٌال 
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کلاس  Hدٍم تِ هاتشٗس  هشتَط تِ کلاس Hسَم ، چْاسم ٍ ّفتن هٌحصش تفشد ه٘واًذ دسصَست٘کِ هاتشٗس 

ضًَذ ٍ حاصل آى کاّص ًشخ ّإ پٌدن ٍ ضطن ً٘ض تِ ٗکذٗگش ّواًٌذتش هٖکلاس Hتش ٍ هاتشٗس سَم ضثِ٘

 Hه٘ضاى ضثاّت هاتشٗس  504تِ تٌذٕ تا افضاٗص عَل تخص تاضذ .ضٌاساٖٗ ٍ افضاٗص تطخ٘ص ًادسست هٖ

 دسصَست٘کِ،  سا داسٗنافضاٗص ه٘ضاى ضٌاساٖٗ کلاس دٍم استثاط اٗي دس ضَد کِ ّا تِ ٗکذٗگش کوتش هٖکلاس

تش اص کوٖ کاّص ضثاّت . تأث٘ش افضاٗص ًَٗضپزٗشٕ غالةٗاتذ افضاٗص هًٖ٘ض ًَٗضپزٗشٕ س٘ستن پ٘طٌْادٕ 

دسصذٕ  3.6. اٗي هغلة دس کاّص  ٗاتذکاّص هٖاًذکٖ ّا تَدُ ٍ ًت٘دتاً ه٘ضاى ضٌاساٖٗ کلاس Hٗس هاتش

-تِ تخص 456تٌذٕ تا عَل دسصذٕ ضٌاساٖٗ ًادسست  اص تخص 4.89ًشخ ضٌاساٖٗ صح٘ح هدوَع ٍ افضاٗص 

دس اٗي ص ًادسست کاّص ًشخ ضٌاساٖٗ کلاس پٌدن تذٍى افضاٗص تطخ٘تؼٌَاى هثال  ٗاتذًوَد هٖ 504تٌذٕ 

 . تاضذساستا هٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تغ٘٘ش  ًوَداس ضٌاساٖٗ صح٘ح کل ٍ ضٌاساٖٗ ًادسست کل الگَسٗتن پ٘طٌْادٕ تا 2-5ضکل 

 تٌذٕ س٘گٌال ٍسٍدٕعَل تخص

تٌذٕعَل تخص  
456 048 504 

ص
تخ

ل 
عَ

ٕ
ٌذ

ت
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 Hتغ٘٘ش هقذاس آستاًِ خْت اٗداد هاتشٗس . 4.3.5

. گفتِ ضذ 3.4.2تاضذ . ّواًغَس کِ دس تخص هٖ Hتشٗي هشاحل الگَسٗتن پ٘طٌْادٕ ساخت هاتشٗس ٗکٖ اص هْن

دس اٗي اکٌَى داسٗن .  Gتِ هاتشٗس خْت اػوال  ً٘اص تِ ٗک هقذاس آستاًِ H، تشإ اٗداد هاتشٗس تاٌٗشٕ 

 سِ هقذاسآصهاٗص سا تا ّإ هتفاٍت آستاًِ دس کاساٖٗ خَاّ٘ن پشداخت . آصهاٗص تِ اسصٗاتٖ چگًَگٖ تأث٘ش هقذاس

کِ  Gًاه٘ن ، هقذاس ه٘اًِ توام هاتشٗس کِ تِ اختصاس هقذاس هتَسظ هٖ G، هقذاس هتَسظ توام هاتشٗس  آستأً

-عَل تخص، اٗي آصهاٗص داسإ ضشاٗظ  دّ٘ن .اًدام هٖ 1.15ًاه٘ن ٍ هقذاس آستاًِ هِٖ تِ اختصاس هقذاس ه٘اً

ًتاٗح تاضذ . هٖ، تکشاس الگَسٗتن پ٘طٌْاد ضذُ  51دس٘ثل ٍ  01پَضاًٖ ، س٘گٌال تِ ًَٗض تذٍى ّن 456تٌذٕ 

قاتل هطاّذُ الف -3-5دس خذٍل ّواًغَس کِ  اٗن .ل٘ست ًوَدُ 3-5تذست آهذُ اص اٗي آصهاٗص سا دس خذٍل 

تاضذ . تذل٘ل تؼٌَاى آستاًِ تشإ تاٌٗشٕ ًوَدى اًتخاب هٌاسثٖ هٖ Gاًتخاب هقذاس هتَسظ هاتشٗس  است ،

حاصل اص اٗي هقذاس دس س٘گٌال تِ ًَٗض رکش ضذُ تشإ ّش کلاس تا تَخِ تِ ًشخ ضٌاساٖٗ  Hهاتشٗس آًکِ 

آٗذ اس ٍٗژگٖ هٌحصش تفشدٕ تشإ ّش کلاس تذست هٖٗکتا ٍ تغثغ آى تشد H% ، هاتشٗس 97.08هدوَع صح٘ح 

اًتخاب ضذُ تؼثاستٖ اٗي هقذاس آستاًِ ٍاتستِ تِ هقادٗش هاتشٗس  G. اٗي هقذاس آستاًِ تا تَخِ تِ هقادٗش هاتشٗس 

G  . تاضذ ، ب کِ ًتاٗح هشتَط تِ اًتخاب هقذاس آستاًِ ه٘اًِ هٖ-3-5دس خذٍل هشتَط تِ ّش کلاس است

ّإ ٍسٍدٕ هشتَط تِ اٗي تغَسٗکِ دادُ تاضذ طٌْادٕ قادس تِ تطخ٘ص کلاس سَم ٍ ضطن ًوٖالگَسٗتن پ٘

ػذم تَاًاٖٗ س٘ستن پ٘طٌْادٕ دس کٌذ . تٌذٕ هّٖا سا تِ تشت٘ة تؼٌَاى کلاس دٍم ٍ چْاسم کلاسکلاس

آى ػذم اٗداد  ٗکتا تَسظ اٗي هقذاس آستاًِ ٍ تغثغ Hضٌاساٖٗ کلاس سَم ٍ ضطن هشتَط ػذم اٗداد هاتشٗس 

تاضذ . دٍ ًوًَِ اص ّا خضء کلاس اٍل ً٘ض دس حذ هتَسغٖ هٖضٌاساٖٗ هاتقٖ کلاس تشداس ٍٗژگٖ ٗکتا است.

آٍسدُ ضذُ آًْا  Hتِ خْت هطاّذُ ضثاّت هاتشٗس  5-5شتَط تِ کلاس دٍم ٍ سَم دس ضکل ه Hهاتشٗس 

تاضٌذ ،دل٘ل دٗگش ػذم س٘اس ضثِ٘ تِ ّن هٖهشتَعِ تِ ّش کلاس تا اٗي هقذاس استاًِ ت Hچَى هاتشٗس .  است

 تَدى تؼذاد دادُ آهَصضٖ خْت آهَصش ضثکِ ػصثٖ ً٘ض داًست. تَاًاٖٗ سا  ه٘تَاى دس کن
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 کلاس تطخ٘صٖ

 

 کلاس ٍسٍدٕ

 کلاس اٍل
 کلاس ّفتن کلاس ضطن کلاس پٌدن کلاس چْاسم کلاس سَم کلاس دٍم

 %1.67 1 1 1 1 1 %99.33 کلاس اٍل

 %1.33 1 1 1 %2.33 %93.67 1 مکلاس دٍ

 %3.67 1 1 1 %92 %1.67 1 کلاس سَم

 1 %1.33 1 %99 1 %1.67 1 کلاس چْاسم

 %0 %1.33 %92.67 1 1 %1.67 %1.33 کلاس پٌدن

 1 %011 1 1 1 1 1 کلاس ضطن

 %99.6 1 1 1 1 %1.2 1 کلاس ّفتن

 کلاس تطخ٘صٖ

 

 کلاس ٍسٍدٕ

 کلاس اٍل
 کلاس ّفتن کلاس ضطن کلاس پٌدن کلاس چْاسم کلاس سَم کلاس دٍم

 1 1 1 1 1 1 %011 کلاس اٍل

 1 1 1.33 %03.33 4.33 %79 %4.33 کلاس دٍم

 %2.33 1 %2.33 %44.67 0 %60 %0.33 کلاس سَم

 %1.67 1 %0.67 %83.33 1 %2 %8.67 کلاس چْاسم

 %9.67 %1.33 %64.33 %08.67 1 %1.67 %5.67 کلاس پٌدن

 1 1 7.67 %91 1 1 %4.33 کلاس ضطن

 %68 42 %4.8 1 1 1 %5.4 کلاس ّفتن

 کلاس تطخ٘صٖ

 

 کلاس ٍسٍدٕ

 کلاس اٍل
 کلاس ّفتن کلاس ضطن کلاس پٌدن کلاس چْاسم کلاس سَم کلاس دٍم

 %62.67 1 1 1 1 1 %35.33 کلاس اٍل

 %09.33 1 1 1 %8.67 %68.67 1 کلاس دٍم

 1 1 %1.33 1 %74 %00.33 1 کلاس سَم

 1 1 %1.33 %96.67 1 %1.67 1 کلاس چْاسم

 1 1 %011 1 1 1 1 کلاس پٌدن

 1 %011 1 1 1 1 1 کلاس ضطن

 %011 1 1 1 1 %1.2 1 کلاس ّفتن

 )الف(

 1.15ّا تا تغ٘٘ش هقذاس آستاًِ )الف( هتَسظ )ب( ه٘اًِ )ج(  ه٘ضاى ضٌاساٖٗ کلاس -3-5خذٍل 

 )ب(

 )ج(
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% 20.97% ٍ ًشخ ضٌاساٖٗ هتَسظ ًادسست 56.43ّا ، ًشخ ضٌاساٖٗ هتَسظ صح٘ح گ٘شٕ اص توام ًشختا ه٘اًگ٘ي

ج ًتاٗح تا استفادُ اص هقذاس -3-5گشدد . دس خذٍل ْادٕ تا هقذاس آستاًِ ه٘اًِ حاصل هٖتشإ الگَسٗتن پ٘طٌ

 Gکِ تش اساس هحتَإ ػذدٕ هاتشٗس -تذست آهذُ است . تفاٍت اٗي هقذاس تا دٍ هقذاس قثلٖ  1.15آستاًِ 

-ه٘ضاى ضٌاساٖٗ کلاس .تاضذ هٖ Gدس ثاتت تَدى اٗي هقذاس تا تَخِ تِ تغ٘٘ش هقادٗش هاتشٗس  -کشدًذتغ٘٘ش هٖ

ّإ دٍم ّإ چْاسم ، پٌدن ، ضطن ٍ ّفتن ب اٗي هقذاس آستاًِ دس حذ تالإ قشاس داسد . ه٘ضاى ضٌاساٖٗ کلاس

تاضٌذ . اها ًشخ تطخ٘ص کلاس اٍل تس٘اس تذ تَدُ تغَسٗکِ اٗي کلاس سا ت٘طتش ٍ سَم ً٘ض دس حذ هتَسغٖ هٖ

داًستي ه٘ضاى تطخ٘ص صح٘ح ٍ تطخ٘ص ًادسست الگَسٗتن  تؼٌَاى کلاس ّفتن تطخ٘ص دادُ است . تشإ

هقذاس تطخ٘ص  % تطخ٘ص صح٘ح 80.80ٍگ٘شٕ ًوَدُ ، هقذاس پ٘طٌْاد ضذُ تا اٗي هقذاس ، اص ًتاٗح هتَسظ

تِ صَست  6-5تطخ٘ص کلٖ هقادٗش رکش ضذُ اص آستاًِ دس ضکل  ه٘ضاى .گشدد % هحاسثِ ه05.0ًٖادسست 

تا تَخِ تِ هقادٗش حاصل اص تطخ٘ص صح٘ح ٍ ًادسست رکش ضذُ ا اًدام اٗي آصهاٗص ت آٍسدُ ضذُ است . ًوَداس

تَاى سس٘ذ کِ تشإ اًتخاب هقذاس آستاًِ ، ٍاتستگٖ هقذاس گ٘شٕ هّٖإ الف ٍ ب ، تِ اٗي ًت٘دِدس قسوت

اٗداد هاتشٗس داتستِ ً٘ست ، تِ هؼٌإ دٗگش هقذاس آستاًِ هتغ٘ش هتضوي  Gآستاًِ تِ هحتَإ هقذاسٕ هاتشٗس 

H ٖ( ً٘ض تا 3-5قذاس آستاًِ ثاتت )قسوت ج خذٍل تاضذ . اص عشفٖ اًتخاب هٍ تغثغ آى تشداس ٍٗژگٖ ٗکتا ًو

%( 74%( ٍ کلاس سَم )68.67دٍم ) %( کلاس اٍل ٍ هتَسظ کلاس35.33تَخِ تِ ه٘ضاى ضٌاساٖٗ تس٘اس پاٗ٘ي )

تَاى داضت ّإ تالا هٖتٌاتشاٗي ًت٘دٔ ًْاٖٗ کِ اص گفتِ کٌذ .ّا ضواًت ًوًٖشخ ضٌاساٖٗ خَتٖ سا تشإ کلاس

 اٌٗست کِ اًتخاب هقذاس آستاًِ ، ٗک فشاٌٗذ تدشتٖ است .

 کلاس دٍم )ب( کلاس سَم)الف(  Gحاصل اص کاستشد هقذاس ه٘اًِ تشإ تاٌٗشٕ کشدى هاتشٗس  Hهاتشٗس  -5-5ضکل 

 )ب( )الف(
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 هقاٗسِ الگَسٗتن پ٘طٌْادٕ تا دٍ سٍش هَخَد .3.3.5

[ 06خَد فشاکتال]دس آخشٗي آصهاٗص اًدام ضذُ تِ اسصٗاتٖ کاساٖٗ الگَسٗتن پ٘طٌْاد ضذُ دس هقاٗسِ دٍ سٍش هَ

ّإ هختلف سا دس حضَس ًَٗض تا پشداصٗن . دس اٗي آصهاٗص ه٘ضاى ضٌاساٖٗ کلاس[ ه2ٖگ٘شٕ ع٘فٖ]ٍ هتَسظ

 ًواٗ٘ن .س٘گٌال تِ ًَٗض ّإ هختلف ٍ دس غ٘اب ًَٗض تا استفادُ اص سٍش پ٘طٌْادٕ ٍ دٍ سٍش دٗگش تشسسٖ هٖ

 اٗسِ کاساٖٗ سٍش پ٘طٌْادٕ ٍ دٍ سٍش دٗگش دس غ٘اب ًَٗض هقاٗسِ است . هقاٗسِ اٍل هق دٍاٗي آصهاٗص ضاهل 

 ضشاٗظتاضذ . هقاٗسِ دٍم تا ّواى دس٘ثل ٍ صفش دس٘ثل تا ّفت کلاس خشٍخٖ هٖ 01ٍ تا س٘گٌال تِ ًَٗضّإ 

اٗي پٌح کلاس خشٍخٖ ضاهل کلاس دٍم تا ضطن دس ضَد .ًَٗضٕ قثلٖ اها تا پٌح کلاس خشٍخٖ اًدام هٖ

 اٗن . آٍسدُ 7-5ٍ ًوَداس هشتَعِ ً٘ض دس ضکل  2-5ًتاٗح اٗي دٍ هقاٗسِ سا دس خذٍل  ضٌذ .تاهقاٗسِ اٍل هٖ

 

 

ًوَداس ًشخ تطخ٘ص صح٘ح ٍ ًادسست تا استفادُ اص  هقذاس آستاًِ )الف( هقذاس  -6-5ضکل 

 1.15هتَسظ )ب( هقذاس ه٘اًِ )ج( هقذاس 

 1.15هقذاس  هقذاس ه٘اًِ هقذاس هتَسظ

ٖ
ساٗ

ضٌا
ذ 

سص
د
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 ضشاٗظ ًَٗض

 سٍش 
 س٘گٌال تِ ًَٗض صفش دس٘ثل  دس٘ثل 01س٘گٌال تِ ًَٗض   تذٍى ًَٗض

 %78.7 %97.08 %97.24 سٍش پ٘طٌْادٕ

 %45.5 %35.59 %66.67 سٍش فشاکتال

 %49 %20.24 %54.85 گ٘شٕ ع٘فٖسٍش هتَسظ

 

ًَٗض ضشاٗظ  

 سٍش 
 س٘گٌال تِ ًَٗض صفش دس٘ثل  دس٘ثل 01س٘گٌال تِ ًَٗض   تذٍى ًَٗض

 %76.12 %96.46 %011 سٍش پ٘طٌْادٕ

 %35.71 %50.43 %93.33 سٍش فشاکتال

 %34.97 %28.59 %63.33 گ٘شٕ ع٘فٖسٍش هتَسظ

 

 

دس ضشاٗظ تذٍى ًَٗض تا تاضذ ، سٍش پ٘طٌْادٕ ذُ هٖقاتل هطاّ )الف( ٍ )ب( 2-5ّواًگًَِ کِ اص خذٍل 

 دس ّش دٍ هقاٗسِ -% تطخ٘ص صح٘ح 95تالإ  – ٖتطخ٘ص دس٘ثل اص قاتل٘ت تالإ 01َٗض س٘گٌال تِ ً

-هٖ دس ّش دٍ هقاٗسِ کاستِ% دس س٘گٌال تِ ًَٗض صفش دس٘ثل اص کاساٖٗ آى 41تِ ه٘ضاى اگشچِ  .تشخَسداس است 

دس هقاٗسِ تا دٍ سٍش دٗگش  -% قاتل٘ت ضٌاساٖٗ ت٘طتش 25% تا 21حذٍد  - ػولکشد خَتٖ ضَد اها تاصّن داسإ

هاتشٗس ، تشإ داضتي دٗذگاُ تْتشٕ اص ًحَٓ ػولکشد الگَسٗتن پ٘طٌْادٕ  . هٌذ استدس اٗي ضشاٗظ ًَٗضٕ تْشُ

H  س ضشاٗظ تذٍى ًَٗض سٍش فشاکتال د ًطاى دادُ ضذُ است . 8-5ضشاٗظ ًَٗضٕ رکش ضذُ دس ضکل سِ کلاس تا

تٌذٕ تا ّفت کلاس اص قاتل٘ت خَتٖ تشخَسداس است ٍلٖ کاساٖٗ آى دس عثقِ تٌذٕ تا پٌح کلاس حذٍد دس عثقِ

تٌذٕ ّفت کلاسِ ػولکشد سٍش فشاکتال دس عثقِ تاضذ .تٌذٕ ّفت کلاسِ هٖ% تْتش اص کاساٖٗ آى دس عثق33ِ

تاضذ . تش هٖپاٗ٘ي دس٘ثل 01تا س٘گٌال تِ ًَٗض  پٌح کلاسِتٌذٕ % اص قاتل٘ت ضٌاساٖٗ ّو٘ي سٍش دس عثق06ِ

 ّو٘ي سٍش دس هقاٗسِ تالاتشٕ ّن ًسثت تِ کاساٖٗ  اص ، س٘گٌال تِ ًَٗض صفش دس٘ثلدٍم تا  اٗي سٍش دس هقاٗسِ

 ٍش دٗگش دس ضشاٗظ ًَٗض هختلف هقاٗسِ کاساٖٗ هدوَع سٍش پ٘طٌْادٕ تا کاساٖٗ هدوَع دٍ س -2-5خذٍل 

 تٌذٕ )الف( ًتاٗح هشتَط تِ هقاٗسِ اٍل تا ّفت کلاس عثقِ

 تٌذٕ )ب( ًتاٗح هشتَط تِ هقاٗسِ دٍم تا پٌح کلاس عثقِ
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سٍش  تاضذ .گ٘شٕ دس هقاٗسِ دٍم تا ّو٘ي ضشاٗظ ًَٗضٕ تشخَسداس هٖاٍل ٍ ّن ًسثت تِ کاساٖٗ سٍش هتَسظ

% دس هقاٗسِ دٍم ًسثت تِ هقاٗسِ اٍل 00% تا 7گ٘شٕ ع٘فٖ داسإ تفاٍت هحسَس تطخ٘صٖ تِ اًذاصُ سظهتَ

تاضذ . اها تفاٍت هحسَسٖ دس ضشاٗظ س٘گٌال تِ ًَٗض صفش دس٘ثل تا تذٍى ًَٗض هٖ 01تا ضشاٗظ س٘گٌال تِ ًَٗض 

اٍل  ًت٘دِ تَاى داضت ،گ٘شٕ هٖت٘دِاص تَص٘فات تالا دٍ ً ّا ٍخَد ًذاسد .دس٘ثل آى تا کاّص تؼذاد کلاس

ّا دس هقاٗسِ تا دٍ سٍش دٗگش تشخَسداس ّا ٍ دلف٘ياٌٗکِ سٍش پ٘طٌْاد ضذُ اص قاتل٘ت ضٌاساٖٗ تالاٖٗ تشإ قاٗق

سٍش پ٘طٌْادٕ تا کاّص تؼذاد ػولکشد تَاى تا تشسسٖ ستَى اٍل ّش دٍ هقاٗسِ هطاّذُ کشد . است ، اٗي سا هٖ

ٍ ػولکشد سٍش تْثَد ضٌاساٖٗ داضتِ % 47تا ٗص ٗافتِ دس صَستٖ کِ ػولکشد سٍش فشاکتال % افضا4.5ّا کلاس

ًت٘دِ  . % تطخ٘ص صح٘ح دست ٗافتِ است63.33تِ هقذاس دسصذٕ  00افضاٗص کن   تا گ٘شٕ ع٘فٖهتَسظ

اى هثال تاضذ . تؼٌَهٖ ٕضَد ، قاتل٘ت تالإ ػولکشدٕ سٍش پ٘طٌْادٕ دس ضشاٗظ ًَٗضدٍهٖ کِ استٌثاط هٖ

، تا اػوال ًَٗض تا اگش هقاٗسِ دٍم سا کِ ّش دٍ سٍش دٗگش دس آى داسإ ػولکشد تْتشٕ ّستٌذ ، دس ًظش تگ٘شٗن 

% ٍ سٍش 54% ػولکشد تِ ًشخ ضٌاساٖٗ صح٘ح 24دس٘ثل ، سٍش فشاکتال تا کاّص  01ضشاٗظ س٘گٌال تِ ًَٗض 

سسٌذ ٗا تِ هؼٌإ دٗگش تٌْا قادس تِ % ه28ٖ% کاّص ػولکشد تِ ًشخ تطخ٘ص صح٘ح 05گ٘شٕ ع٘فٖ تا هتَسظ

% کاّص کاساٖٗ تاصّن داسإ 2دس صَستٖ کِ الگَسٗتن پ٘طٌْادٕ تا  تاضٌذ .ّا هٖضٌاساٖٗ صح٘ح ً٘وٖ اص دادُ

 تاضذ .% ه91ٖقاتل٘ت ػولکشدٕ تالإ 
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بندیبندی )ب( پنج کلاس طبقهنمودار نرخ شناساییی در شرایط نویزی مختلف با )الف( هفت کلاس طبقه -5-7شکل   
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 گیری . نتیجه5.1

ائِ ضذ کِ قادس تَد س٘گٌال صَت صٗشآب سا دسٗافت کشدُ ٍ کلاس هشتَط تِ آى سا تطخ٘ص دّذ. دس اٗي سٍضٖ اس

ٌشٕ تا استفادُ اص خوغ هتَالٖ ٍ تطک٘ل ٗک تصَٗش تاٗ SFFTاٗي الگَسٗتن کِ تش پاِٗ تثذٗل فَسِٗ سشٗغ کَتاُ 

اٗي هاتشٗس تاٌٗشٕ استخشاج ّإ خذاساص سا اص تاضذ . ٍٗژگٖهٖتٌذٕ س٘گٌال ٍسٍدٕ ّإ ًاضٖ اص تخصع٘ف

ساصٕ الگَسٗتن پ٘طٌْادٕ تا هقاٗسِ ضثِ٘ دّ٘ن .ػصثٖ هٖ تٌذکلاستٌذٕ تِ ٗک ًواٗ٘ن ٍ آى سا تشإ کلاسهٖ

الگَسٗتن پ٘طٌْادٕ سا ًطاى داد . ساصٕ دٍ سٍش دٗگش دس ضشاٗظ هتفاٍت اص س٘گٌال تِ ًَٗض قاتل٘ت تالإ آىضثِ٘

دس٘ثل قاتل٘ت تطخ٘ص ت٘ص  01% ، دسضشاٗظ س٘گٌال تِ ًَٗض 97تطخ٘ص ت٘ص اص  دس ضشاٗظ تذٍى ًَٗض قاتل٘ت

% سا دس ّش دٍ هقاٗسِ اص خَد 75% ٍ دس ضشاٗظ س٘گٌال تِ ًَٗض صفش دس٘ثل ّن قاتل٘ت تطخ٘ص ت٘ص اص 96اص 

َٗض تس٘اس تاضذ . اٍل٘ي هضٗت آى اٌٗست کِ دس هقاتل ًًطاى داد . الگَسٗتن پ٘طٌْادٕ داسإ دٍ هضٗت ػوذُ هٖ
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 کلاس ضطن کلاس سَم کلاس اٍل
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ٖ ٗداسإ ػولکشد ضٌاساٖٗ تس٘اس تالا –ٍٗژگٖ  01 –ّإ کن هقاٍم است . دٍه٘ي هضٗت آى ، تا تؼذاد ٍٗژگٖ

 تاضذ .هٖ

 کار . پیشنهاد ادامه1.1

 : گشددهّٖإ قثل  هَاسد صٗش تِ ػٌَاى پ٘طٌْاد اداهِ کاس هغشح تا تَخِ تِ تَض٘حات اسائِ ضذُ دس فصل

 Hهحاسثِ هقذاس تٌِْ٘ آستاًِ خْت ساخت هاتشٗس تاٌٗشٕ  ٕاسائِ الگَسٗتوٖ تشا -

  خْت کاّص تؼذ هاتشٗس Hپشداصضٖ هؤثشتش تش سٍٕ هاتشٗس اػوال ػول٘ات پ٘ص -

 Hاص هاتشٗس هصَى ًسثت تِ ًَٗض ّإ استخشاج ٍٗژگٖ -

 گستشش تاًک دادُ هَسد استفادُ -
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Abstract 

Underwater radiated noise of ships in the sea has some information about their machineries . The 

information can be used to recognize them . It is a difficult task to recognize ships by underwater 

radiated sound due to there are a lot of changes in sea`s environment , special characteristics of 

sound transmission channels in underwater and interference-wave in sea’s environment. One of 

the most important approach in ships recognition by radiated sound underwater is extracting 

individual features from the  underwater sound of ships which is an attracting subject for 

researchers. 

The main target of this thesis is to suggest an algorithm for ships recognition by their underwater 

radiated sound. In this thesis we use adding spectrums respectively that are obtained from 

segmentation of input signal and form a binary image to extract features. Extracted features are 

given to the input of neural network . Then the kind of ship will be determined. Different 

experiments have been done on a database of sound ships. This database is consist of the sound 

of 20 files of heavy ship, 10 files of boat, 60 files of average ship, 20 files of submarine,12 files 

of dolphin. The correct recognition rate in 7 classes is % 97.18 with SNR=10dB and it is %96.26 

in 5 classes with the same SNR . 
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