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-ّا پیطٌْاد هیقطؼیت در تَپَلَصی آىّا با در ًظزگیزی ػذم در ایي هقالِ رٍش خذیذی بزای تطخیص خطا در ریشضبکِ:چکیذُ

فاس ٍ ّای سِّای هَلفِّا ٍیضگییابذ. با استفادُ اس ایي تبذیلتحقق هی Sّای هَخک ٍ ضَد. رٍش پیطٌْادی با استفادُ اس تبذیل

هحل خطا،  ّای خزیاى ٍ ٍلتاص در ًقاط هختلف ضبکِ کِ در تطخیص ٍقَع خطا،هَجّای هثبت، هٌفی ٍ صفز ضکلّوچٌیي تَالی

ضًَذ. بِ دلیل آًکِ رًٍذ تطخیص خطا در رٍش پیطٌْادی هستقل اس تَپَلَصی ًَع خطا ٍ فاسّای درگیز هَثز ّستٌذ، استخزاج هی

باضذ. بزای باضذ، لذا ٍیضگی بارس آى، قابلیت تطخیص در اًَاع هختلف حالات دیٌاهیکی پیص آهذُ در ریشضبکِ هیریشضبکِ هی

ساسی ًطاى رٍش پیطٌْادی، ایي رٍش بز رٍی یک ریشضبکِ ًوًَِ اػوال گزدیذُ است. ًتایح حاصل اس ضبیِبزرسی هیشاى کارایی 

دّذ کِ رٍش تطخیص خطای پیطٌْادی بِ خَبی قابلیت تطخیص ٍ توییش خطاّای هاًذگار رخ دادُ اس اغتطاضات گذرای ایداد هی

دّذ کِ اگزچِ با ّا ًطاى هیک در فزایٌذ تطخیص خطا در ریشضبکٍِ هَخ Sضذُ در ریشضبکِ را داراست. ّوچٌیي هقایسِ تبذیل 

بَیضُ در ایداد توایش بیي حالات گذرا ٍ  Sاستفادُ اس تبذیل هَخک، سزػت رسیذى بِ تصوین ًْایی سزیؼتز است، اها دقت تبذیل 

 خطاّای دائن، ٍیضگی بزتز ایي تبذیل است.

 اًزصی سیگٌال -Sتبذیل  -تبذیل هَخک -ّای هثبت، هٌفی ٍ صفزتَالی -تطخیص خطا:کلیذی ٍاصُ ّای
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 ، حؼیٗ عؼىشیبٖ اثیب٘ٝ  ػیذ حؼیٗ حؼبْ اِذیٗ كبدلی،  اػلأیسضب 
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 هقذهِ -1

ٞبی ٞبی ا٘ذن ثشای ػبخت ٘یشٌٚبٌٜزاسیػشٔبیٝ، ی ثبلای ا٘شطیٞضیٙٝ

ٞبی طٛلا٘ی، ٌشٔابیؾ صٔایٗ،   ثضسي ا٘شطی ٚ خطٛط ا٘تمبَ دس ٔؼبفت

ٞابی ا٘اشطی دس حابَ اػاتفبدٜ،     ٞبی ػیؼتٓٔؼتّٟه ؿذٖ صیشػبخت

افضایؾ آٌابٞی ٘ؼاجت ثاٝ ٔداذٚد ثاٛدٖ ٔٙابثد تِٛیاذ ا٘اشطی، استماب          

ثٝ دِیُ  DCاػتب٘ذاسدٞبی ٔلشف ا٘شطی ٚ ٟ٘بیتب افضایؾ تعذاد ثبسٞبی 

ٓ ٞبی ثشلی ػجت ؿذ٘ذ تب ثشٚصپیـشفت دس ػیؼتٓ ٞابی  سػب٘ی ػیؼات

ٝ  أشٚصی ا٘شطی أشی غیشلبثُ اختٙبة ٌشدد. ی ثٟٕٙظٛس ٔذیشیت عشضا

ٚ داسای  تشٔٙعطف، تشپزیشٞبی ا٘شطی ػبختبسا٘شطی دس آیٙذٜ، ثٝ ػیؼتٓ

ٞبی تٛصید ثاب ِٚتابط پابییٗ ٘یبصٔٙاذ خاٛاٞیٓ      اطلاعبت ثیـتش دس ؿجىٝ

 .[3-1]ثٛد

پزیش اص ٚاحذٞبی تدذیذٞب وٝ ػبختبس تّفیك ؿذٜ سیضؿجىٝثذیٗ دِیُ، 

تِٛیااذ ا٘ااشطی اِىتشیىاای ٚ رخیشػاابصٞبی ا٘ااشطی اِىتشیىاای ٚ ثبسٞاابی 

ػبختبس خذیذ ٚ خزاثی ثٛدٜ ٚ اػاتفبدٜ اص ایاٗ ٘اٛ     ثبؿٙذ، ٔی ٔلشفی

 . [5-3]ی دس حبَ افضایؾ اػت ثٝ ؿىُ سٚص افضٚ٘ػبختبس 

ٞابی  ؿٛد، طشحٞب ثشؿٕشدٜ ٔیثب ٚخٛد تٕبْ ٔضایبیی وٝ ثشای سیضؿجىٝ

ٞب ثٝ دلایُ ٔختّف تىٙیىی ٞٙٛص دس اثعبد آصٔبیـٍبٞی ثابلی ٔب٘اذٜ   آٖ

سٚ دس ٞابی پایؾ  اص ٟٕٔتشیٗ ایٗ ٔؼابلُ تىٙیىای، لابِؾ    اػت. یىی

ٞب وٝ دس . ػبختبس دیٙبٔیه سیضؿجىٝ[6]ثبؿذ ٞب ٔیحفبظت ایٗ ؿجىٝ

ٞب دس ٞش ِدظٝ یه ٔٙجد تِٛیذ پشاوٙذٜ اص ؿجىٝ خبسج یب ثاٝ ؿاجىٝ   آٖ

ای ٞب دس دٚ ٔذ ٘شٔابَ ٚ خضیاشٜ  ٌشدد ٚ ٘یض عّٕىشد سیضؿجىٝٔتلُ ٔی

وٙٙاذ  ٞب ایدبد ٔیٟٕٔتشیٗ ٔـىلات سا دس ساٜ حفبظت ٔٛثش ایٗ ؿجىٝ

ٞب ٔٙداش ثاٝ تٙاٛ  دس دأٙاٝ ٚ خٟات      . ػبختبس دیٙبٔیه سیضؿجىٝ[7]

ٌشدد وٝ ایٗ ٔؼئّٝ فشآیٙاذ تـاخیق خطاب سا ثاب     ٞبی خطب ٔیخشیبٖ

ٕ٘بیذ. ایٗ ٔؼائّٝ ِاضْٚ ٔطبِعاٝ دس صٔیٙاٝ     ٔـىلات اػبػی ٔٛاخٝ ٔی

ػابصد  ٔـخق ٔیٞب سا تجییٗ اٍِٛٞبی ٔٙبػت حفبظتی ثشای سیضؿجىٝ

[8] . 

ٝ تبوٖٙٛ ٔطبِعبت ٔختّفی دس صٔیٙٝ لبِؾ ٞاب ٚ  ٞبی حفبظتی سیضؿاجى

ٝ ٞبی تجییٗ سٚؽ ٞاب اسالاٝ ؿاذٜ    ٔٙبػت ثشای حفبظت ٔٛثش ایٗ ؿاجى

ٞابی حفابظتی   ثٝ ٔعشفای لابِؾ   [11-9]اػبع ٔطبِعبت اػت. ثشایٗ

ٞبی ٔختّف پیـاٟٙبد ؿاذٜ دس ٔطبِعابت    ا٘ذ. سٚؽٞب پشداختٝسیضؿجىٝ

ٝ  [13, 12, 9, 8]ٞاب دس ٔطبِعابت   ٌزؿتٝ ثشای حُ ایٗ لبِؾ -دػات

ٞب ؿبُٔ آ٘بِیض ِٚتبط، ا٘ابِیض ٞبسٔٛ٘یاه، آ٘ابِیض    ا٘ذ. ایٗ سٚؽثٙذی ؿذٜ

ٔب٘یتٛسیًٙ ِٚتبط  [14]اػبع ٔطبِعٝ ؿٛ٘ذ. ثشایٗٔی Sٔٛخه ٚ آ٘بِیض 

ٚ  dqثاٝ   abcٞاب اص ٔداٛس   آٖخشٚخی ٔٙبثد تِٛیاذ پشاوٙاذٜ ٚ ا٘تمابَ    

ٞاب  سا ثشای تـخیق خطب دس سیضؿجىٝ dqتعییٗ ٔمذاس آػتب٘ٝ دس ٔدٛس 

ٞابی ایدابد ؿاذٜ اص    ثاب اػاتفبدٜ اص طیاف    [15]ٕ٘بیذ. دس پیـٟٙبد ٔی

ٞب تٛػط ػشٚس ٔشوضی ثاٝ تـاخیق   أپذا٘غ ٞبسٔٛ٘یىی ٚ ٔمبیؼٝ آٖ

پشداصد. اػتخشاج ا٘شطی ػایٍٙبَ ثاب اػاتفبدٜ اص آ٘ابِیض تجاذیُ      خطب ٔی

پیـٟٙبد ؿاذٜ اػات. دس ایاٗ     [18]دس  Sٚ آ٘بِیض  [17, 16]ٔٛخه دس 

ٔطبِعبت تٟٙب یه ػبختبس ثبثت ثشای سیضؿجىٝ ٔذ٘ظش لشاس ٌشفتٝ اػات  

ٞب دس وّیٝ ػبختبسٞبی عّٕىاشدی سیضؿاجىٝ   ثطٛسیىٝ وبسایی ایٗ سٚؽ

 THDخطب ثب ٔب٘یتٛسیًٙ  [19]ثب لبِؾ ٔٛاخٝ خٛاٞذ ؿذ. دس ٔطبِعٝ 

ثب یاه ٔماذاس آػاتب٘ٝ     ِٚتبط خشٚخی ٔٙبثد تِٛیذ پشاوٙذٜ ٚ ٔمبیؼٝ آٖ

٘یاض اص آ٘ابِیض ٞابسٔٛ٘یىی ثاشای      [20]ؿٛد. ٔطبِعاٝ  تـخیق دادٜ ٔی

وٙذ. دس ایٗ ٔطبِعٝ اص ٘ؼجت خشیابٖ تاٛاِی   تـخیق خطب اػتفبدٜ ٔی

ٞبسٔٛ٘یه پاٙدٓ ثاشای تـاخیق خطاب     كفش ثٝ خشیبٖ تٛاِی ٔثجت دس 

ؿٛد. أب اص آ٘دب وٝ سٚؽ اسالٝ ؿذٜ دس ایٗ ٔطبِعٝ اص خشیبٖ اػتفبدٜ ٔی

وٙذ، تٟٙب خطبٞابی فابص ثاٝ    تٛاِی كفش ثشای تـخیق خطب اػتفبدٜ ٔی

 صٔیٗ تٛػط آٖ لبثُ تـخیق ٞؼتٙذ. 

عذْ تٛخٝ ثٝ ػبختبس دیٙبٔیاه سیضؿاجىٝ، ٔـاىُ دس تـاخیق ا٘اٛا       

بی ٔعِٕٛی ٚ أپاذا٘غ ثابلاو ٚ عاذْ تٛا٘ابیی تـاخیق      خطبٞب )خطبٞ

حبلات ٌزسا اص خطبٞبی دالٓ ٔـىلاتی اػت واٝ دس ٔطبِعابت ٌزؿاتٝ    

سٚ دس ایٗ ٔمبِٝ یه سٚؽ خذیاذ ثاشای تـاخیق    ؿٛد. اص ایٗدیذٜ ٔی

ؿٛد. سٚؽ اسالٝ ؿذٜ دس ایٗ ٔمبِاٝ اص  ٞب، پیـٟٙبد ٔیخطب دس سیضؿجىٝ

ٞابی  ٔٛجبی ٔثجت، ٔٙفی ٚ كفش ؿىُٞٚ تٛاِی Sٚ  تجذیلات ٔٛخه

ثاشد. اص ٚیظٌای سٚؽ اسالاٝ    خشیبٖ ٚ ِٚتبط ثشای تـخیق خطب ثٟشٜ ٔای 

ؿذٜ آٖ اػت وٝ ایٗ سٚؽ لبدس ثٝ پبػخٍٛیی ٘ؼجت ثٝ وّیاٝ حابلات   

ثبؿذ. ثٙبثشایٗ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ پیـٟٙبدی دس دیٙبٔیه ٔیىشٌٚشیذ ٔی

-ی ثب تغییش دس تٛپِٛٛطی ثٟشٜایٗ ٔمبِٝ ٘یبصی ثٝ تغییش اػتشاتظی حفبظت

ثشداسی اص ٔیىشٌٚشیاذ ٘یؼات. اطلاعابت ثاٝ دػات آٔاذٜ اص پاشداصؽ        

ٞبی خشیبٖ ٚ ِٚتبط ثشای تـخیق ٚلٛ  خطب، ٔدُ خطاب، ٘اٛ    ػیٍٙبَ

اػتفبدٜ ؿاذٜ   Sؿٛد. تجذیُ خطب ٚ فبصٞبی دسٌیش دس خطب اػتفبدٜ ٔی

دس حاٛصٜ   ثب اػتفبدٜ اص یه پٙدشٜ ٌٛػی ٔتغیش ثاب فشواب٘غ، ٍ٘بؿاتی   

دٞذ وٝ اغتـبؿبت سخ دادٜ دس ؿاىُ ٔاٛج ػایٍٙبَ    فشوب٘غ اسالٝ ٔی

ٔٛسد ثشسػی سا ثب ٚضٛح ثیـتشی ٘ـبٖ دادٜ ٚ ثٙبثشایٗ تـخیق خطب سا 

ٞابی سٚؽ پیـاٟٙبدی، لبثّیات    وٙذ. یىی دیٍاش اص ٘اٛآٚسی  آػب٘تش ٔی

 ثبؿذ.ٞبی ٔختّف سیضؿجىٝ ٔیعّٕىشد كدیح آٖ دس ا٘ٛا  تٛپِٛٛطی

ػابصی ؿاذٜ اػات.    لٝ ؿذٜ ثش سٚی یه سیضؿجىٝ ٕ٘ٛ٘اٝ پیابدٜ  سٚؽ اسا

ٞاب دس حابلات   ٘تبیح حبوی اص ٔٛفمیت ایٗ سٚؽ دس تـخیق ا٘ٛا  خطب

 ٞب ٞؼتٙذ.ثشداسی اص سیضؿجىٝٔختّف ثٟشٜ

 ضزح هطکل -2

ٞب ثٝ دِیُ وٛتبٞی خطاٛط، ٚلاٛ  خطاب دس یاه ٘مطاٝ اص      دس سیضؿجىٝ

تٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ ٚلٛ  اغتـبؽ دس ٘مبط دیٍش ؿجىٝ ٌشدد. ایاٗ  ؿجىٝ ٔی

و ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػات. ثاٝ اصای ٚلاٛ     1ٔؼئّٝ دس ؿجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿىُ )

ٞبی ٞبی خشیبٖ دیذٜ ؿذٜ دس ٔبطَٚو ػیٍٙب1َؿىُ ) Fخطب دس ٘مطٝ 

ا٘ذ. ٕٞب٘طٛس واٝ اص  و ٘ـبٖ دادٜ ؿذ2ٜخطٛط ٔختّف ؿجىٝ، دس ؿىُ )

ٞابی  ، ؿاىُ ٔاٛج  Fٚلٛ  خطاب دس ٘مطاٝ    و ٔـخق اػت، ثب2ؿىُ )

خشیبٖ دس خطی وٝ خطب دس آٖ ٚالد ؿذٜ ثب خطٛط اطشاف آٖ، تمشیجاب  

ثش ٞٓ ٔٙطجك ٞؼتٙذ. ایٗ ٔؼائّٝ تـاخیق ٔداُ دلیاك خطاب سا ثاب       

                                                 
1Wavelet transform 
2S transform 
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 ٞب ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ عذْ لطعیت دس تٛپِٛٛطی سیضؿجىٝتـخیق خطب ثب اػتفبدٜ اص تٛاِی ٔثجت، ٔٙفی ٚ كفش خشیبٖ ٚ ِٚتبط ٘مبط ٔختّف سیضؿجىٝ
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ٕ٘بیاذ. ٕٞنٙایٗ ایاٗ    ٞبی ػٙتی ثب ٔـىُ ٔٛاخٝ ٔای اػتفبدٜ اص سٚؽ

س ایاٗ  ٔؼئّٝ وٝ دس ٔطبِعبت ٌزؿتٝ تٟٙاب ثاش تـاخیق ٚلاٛ  خطاب د     

ثبؿذ. لشاوٝ عذْ دلت دس تعیایٗ  ٞب تىیٝ ؿذٜ اػت، كدیح ٕ٘یؿجىٝ

ٔٛسد خطٛط ػبِٓ ٚ دس تٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ لطد ثیٔدُ خطب ٚ ٘ٛ  خطب ٔی

 ٘تیدٝ وبٞؾ لبثّیت اطٕیٙبٖ ػیؼتٓ حفبظت ٌشدد. 

ٝ ٔؼئّٝ دیٍشی وٝ سٚؽ ٞاب سا  ٞبی حفبظتی ٌزؿتٝ دس صٔیٙٝ سیضؿاجى

ٛ  دلبس لبِؾ ٔی ٞاب دس تـاخیق ا٘اٛا     ا٘ابیی ایاٗ سٚؽ  وٙاذ، عاذْ ت

خطبٞبی ٕٔىٗ دس ؿجىٝ اػت. ٕٞب٘طٛس وٝ لاجلا ٞآ اؿابسٜ ؿاذ، دس     

وٛتابٜ داسای تٙاٛ  ثؼایبس اػات. ٌابٞی ایاٗ       ٞب خشیبٖ اتلبَسیضؿجىٝ

ؿٛد وٝ حتی تـخیق خطبٞبی ٔعٕاِٛی ٘یاض ثاب    خشیبٖ ایٙمذس وٓ ٔی

ی ٔدتُٕ دس ؿٛد. حبَ آ٘ىٝ یىی اص ا٘ٛا  ٟٔٓ خطبٞبلبِؾ ٔٛاخٝ ٔی

ٞب خشیبٖ خطبی ٞبی ثشق، خطبٞبی أپذا٘غ ثبلا اػت وٝ دس آٖؿجىٝ

. ثٙابثشایٗ ایاٗ ٘اٛ  خطاب ٘یبصٔٙاذ      [21]ثبؿذ ایدبد ؿذٜ ثؼیبس وٓ ٔی

. ایٗ ٔؼئّٝ ٔٛخت ؿاذٜ  ثبؿذٞبی ثؼیبس دلیك ثشای تـخیق ٔیسٚؽ

طشح یه سِٝ خذیذ سا ثشای تـاخیق ایاٗ ٘اٛ      [21]اػت وٝ ٔطبِعٝ 

تٟٙب لبدس ثاٝ تـاخیق    [21]خطبٞب اسالٝ دٞذ. سِٝ خذیذ اسالٝ ؿذٜ دس 

خطبٞبی أپذا٘غ ثبلا اػت ٚ اص خطبٞبی أپذا٘غ پابییٗ غبفاُ ؿاذٜ    

 اػت.  

ثٙبثشایٗ پشٚاضاح اػات واٝ ثاٝ ٔٙظاٛس افاضایؾ لبثّیات اطٕیٙابٖ دس         

ای تٛػعٝ یبثٙاذ  ٞب ثبیذ ثٍٛ٘ٝٞبی حفبظتی ایٗ ؿجىٝٞب، طشحسیضؿجىٝ

حفبظت ٔاٛثش ؿاجىٝ دس وّیاٝ ػابختبسٞبی عّٕىاشدی آٖ      وٝ لبدس ثٝ 

ٞب ثبیذ ثب اػتخشاج ٔـخلبت ٔختّف ثبؿٙذ. ٕٞنٙیٗ حفبظت سیضؿجىٝ

ٞبی اغتـبؽ لبدس ثٝ تـخیق ا٘ٛا  خطبٞبی ٕٔىٗ )٘اٝ فماط   ػیٍٙبَ

 یه ٘ٛ  خطبی خبفو ثٝ ٕٞشاٜ ٔدُ دلیك خطب ثبؿذ. 

 ریشضبکِ ًوًَِ(: 1ضکل )

 رٍش خذیذ -3

ػابصی سٚؽ پیـاٟٙبدی دس ایاٗ    ٔٛسد ٘یبص ثشای پیابدٜ و ثؼتش 3ؿىُ )

دٞاذ. ٕٞاب٘طٛس   ٞب ٘ـبٖ ٔیٔمبِٝ سا ثٕٙظٛس تـخیق خطب دس سیضؿجىٝ

ٞاابی )و ٔـااخق اػاات، دس اثتااذای خطااٛط، ٔاابط3َٚوااٝ اص ؿااىُ )

1:m Mٞابی  ٌشد٘ذ وٝ اص طشیاك ِیٙاه  و تـخیق خطب ٘لت ٔی

لاصْ ثٝ روش اػت واٝ ایاٗ    ستجبط داس٘ذ.ٔخبثشاتی ثب یه ػشٚس ٔشوضی ا

تٛاٖ ثٝ كٛست غیشٔتٕشواض ٚ ثاذٖٚ اػاتفبدٜ اص    سٚؽ پیـٟٙبدی سا ٔی

ػبصی وشد، وبفیؼت وٝ تلٕیٕبتی وٝ دس ػشٚس ػشٚس ٔشوضی ٘یض پیبدٜ

ٞب ثٝ ٚػایّٝ  ٞب ٔٙتمُ وشدٜ ٚ ٔبطَٚؿٛ٘ذ سا ثٝ ٔبطَٚٔشوضی اتخبر ٔی

 ٕیٕبت لاصْ سا ثٍیش٘ذ.استجبط ٔخبثشاتی وٝ ثبٞٓ داس٘ذ، تل

ثشداسی ٕ٘ٛدٜ ٚ ٞبی ِٚتبط ٚ خشیبٖ ٕ٘ٛ٘ٝٞب ثطٛس ٔذاْٚ اص ػیٍٙبَٔبطَٚ

اص طشیك اٍِٛٞبی پیـٟٙبد ؿذٜ دس ایٗ ٔمبِٝ ثٝ تـخیق ٚلاٛ  خطاب،   

پشداص٘ذ. لاصْ ثٝ روش اػت ثٝ ٔدُ خطب، ٘ٛ  ٚ فبصٞبی دسٌیش دس آٖ ٔی

ص ا٘دشاف ٔعیبس ٚ ا٘شطی ٔٙظٛس افضایؾ دلت دس تـخیق خطب، اػتفبدٜ ا

ٞبی كافش ٚ ٔثجات ٚ ٔٙفای ٚ    ػیٍٙبَ حبكُ ؿذٜ اص آ٘بِیض تٛأب تٛاِی

فبص ػیٍٙبَ ِٚتبط ٚ خشیبٖ، ساٞىابس پیـاٟٙبدی   ٞبی ػٕٝٞنٙیٗ ِٔٛفٝ

ایٗ ٔمبِٝ ثشای تـخیق ٚلٛ  خطب، ٔدُ خطب، ٘ٛ  ٚ فبصٞبی دسٌیش دس 

 . ثبؿذآٖ ٔی

 خطاآًالیشّای پیطٌْاد ضذُ بزای تطخیص  -3-1

ٞب، ثب تٛخٝ ثٝ لطد ٚ ٚكاُ ٔٙابثد ٚ ثبسٞابی ٔختّاف     ػبختبس سیضؿجىٝ

ؿٛد واٝ ایاٗ تغییاشات    ای ٔیٔٛخٛد دس ؿجىٝ، دلبس تغییشات ٌؼتشدٜ

ؿىُ ٔٛج خشیبٖ ٚ ِٚتبط ٘مبط ٔختّف ؿجىٝ سا تغییش دادٜ ٚ ایٗ اتفابق  

ٞابی  تـخیق خطبٞبی احتٕبِی سخ دادٜ دس سیضؿجىٝ سا دلبس لابِؾ 

وٝ  Sٙذ. اص ایٗ سٚ، ایٗ ٔمبِٝ اػتفبدٜ اص تجذیلات ٔٛخه ٚ وصیبدی ٔی

ٞبی ِٚتبط ٚ خشیبٖ ٞؼاتٙذ سا  اثضاسٞبی ثؼیبس لٛی دس پشداصؽ ػیٍٙبَ

 ٕ٘بیذ.پیـٟٙبد ٔی

 
ّای خطَط هختلف ّای خزیاى خطا در هاصٍلسیگٌال(: 2ضکل )

 F( بِ اسای خطا در ًقطِ 1ضبکِ ضکل )

 ساسی رٍش پیطٌْادیبزای پیادُ(: بستز هَرد ًیاس 3ضکل )
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 ، حؼیٗ عؼىشیبٖ اثیب٘ٝ  ػیذ حؼیٗ حؼبْ اِذیٗ كبدلی،  اػلأیسضب 

 

       1396 پبییض ٚصٔؼتبٖ 12ؿٕبسٜ  ؿـٓپظٚٞـی ویفیت ٚ ثٟشٜ ٚسی كٙعت ثشق ایشاٖ ػبَ  -٘ـشیٝ عّٕی

 

 تبذیل هَخک -3-1-1

تجذیُ ٔٛخه داسای خبكایت لٙاذ سصِٚٛؿاٙٝ اػات ٚ ثاشای تدّیاُ       

 .[22]ٞبی ٌزسا ثؼیبس ٔٙبػت اػت ػیٍٙبَ

َ  تجذیُ ٔٛخه ٔی ٞابی ٘بخٛاػاتٝ ٚ اخاضا     تٛا٘ذ دس اػاتخشاج ػایٍٙب

 .فشوب٘ؼی ٌزسا دس یه ؿىُ ٔٛج، ثؼیبس ٔٙبػت ثبؿذ

ٞبی حبِت ٌزسا ٚخٛد داسد. ثٙابثشایٗ  ثؼیبسی اص اطلاعبت خطب دس ِٔٛفٝ

 ٞب ثشای تعییٗ خطب یاب حبِات غیاش ٘شٔابَ دس ؿاجىٝ یاب      تٛاٖ اص آٖٔی

تاٛاٖ ثاشای   ػیؼتٓ لذست، اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. ٕٞنٙیٗ اص ایٗ اطلاعبت ٔی

 . [16]آ٘بِیض عُّ خطب ٘یض اػتفبدٜ ٕ٘ٛد 

ٞبی حبلات ٌزسا داسای ٔـخلبتی ؿبُٔ فشوب٘غ ثابلا ٚ لطاد   ػیٍٙبَ

ػبصد ای ٞؼتٙذ. آ٘بِیض ٔٛخه ٔـخلبتی اص ػیٍٙبَ سا آؿىبس ٔیِدظٝ

ٞب ٘بتٛاٖ ٞؼاتٙذ. ٔعٕاٛلا آ٘ابِیض    ٞب اص آؿىبس ػبختٗ آٖوٝ ػبیش سٚؽ

ٞبی تدضیٝ ػاشید واٝ لابدس ثاٝ     ٌزسا ثٛػیّٝ اٍِٛسیتٓ ٔٛخه ػیٍٙبَ

ؿٛد. ایاٗ وابس   ٞبی ٔختّف ٞؼتٙذ، اخشا ٔیتدضیٝ ػیٍٙبَ دس ٔمیبع

ثٛػیّٝ فیّتش ٕ٘ٛدٖ ػیٍٙبَ تٛػط فیّتشٞبی پابییٗ ٌازس ٚ ثابلا ٌازس     

ٞب اخضا  ٔمیبع ثبلا ٚ فشوب٘غ پبییٙی ٞؼاتٙذ واٝ   ؿٛد. تمشیتاخشا ٔی

ؿٛ٘ذ. اص ػٛی دیٍش خضلیابت  یٍٙبَ حبكُ ٔیٌزس ػثب فیّتشیًٙ پبییٗ

اخضا  ٔمیبع پبییٗ ٚ فشواب٘غ ثابلایی ٞؼاتٙذ واٝ ثاب فیّتاش ثبلاٌازس        

ؿٛ٘ذ. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ پٟٙبی ثب٘ذ ایٗ دٚ فیّتش ػیٍٙبَ، حبكُ ٔی

 . [16]ثب ٞٓ ثشاثش اػت 

)یه ػایٍٙبَ ٌؼؼاتٝ    )m
qu n      ٝثاشای ا٘تمابَ ػاشید دس ِدظاn  ٚ

,داسای ضاشایت اخاضا  فشواب٘غ ثابلای      jٔمیبع  ( )m
q jD n    اخاضا ٚ

,فشوب٘غ پبییٗ  ( )m
q jA n وٝ دس آٖ  ثبؿذ،ٔیq    ٔعشف ا٘اٛا  ٔختّاف

0ٞااب )ػاایٍٙبَ 1 2, , , , ,q Seq Seq Seq a b c ٚ وm  ٜٔعااشف ؿاإبس

m:1ٞب )ٔبطَٚ Mثٙبثشایٗ اخاضای ثاٝ دػات آٔاذٜ اص     ثبؿٙذ. و ٔی

)تجذیُ ٔٛخه ػیٍٙبَ اكّی  )m
qu n  دس ٔمیبعj   ٝدس ٕ٘ٛ٘اn  ْا

 آیذ:ثٝ كٛست صیش ثٝ دػت ٔی mدس ٔبطَٚ  qػیٍٙبَ 

 و1)

, ,1 ,1

, ,1 , ,2 , ,2

, , , ,
1

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

... ( ) ( )

m m m
u q q q

m m m
u q u q u q

J
m m
u q j u q J

j

WT n D n A n

D n D n A n

D n A n


  

  

 

 

n:1ٕ٘ٛ٘اٝ )  Nحبَ اٌش اص ػیٍٙبَ ٔٛسد ٘ظش ثٝ تعذاد  N  و ٔاٛسد

تٛاٖ ػیٍٙبَ اكاّی سا دس ٔابطَٚ   ٔطبِعٝ لشاس دٞیٓ، دس حبِت وّی ٔی

m  اص حبكُ خٕد, , ( )m
u q jD n  ٞب دس ٔمیبعj    ثٝ كاٛست تمشیجای

 آٚسد:ثٝ دػت ثٝ كٛست صیش 

 و2)
, , ,

1 1

( )
N J

m m
u q u q j

n j

WT D n
 

  

 
u,وٝ دس آٖ  i v ثبؿذ وٝ ٔیi  ٚv َٞابی  ثٝ تشتیت ثیبٍ٘ش ػیٍٙب

 خشیبٖ ٚ ِٚتبط ٞؼتٙذ.

ثشای ٔدبػجٝ ا٘شطی ػیٍٙبَ سٚؿٟبی ٔتعذدی ٚخٛد داسد واٝ دس ایاٗ   

ؿٛد واٝ ثاٝ كاٛست    ٔمبِٝ اص آ٘تشٚپی ؿبٖ٘ٛ ٘شٔبِیضٜ ٘ـذٜ اػتفبدٜ ٔی

 ؿٛد:صیش ٔدبػجٝ ٔی

 و3)
2 2

, , , , ,
1 1

( ( ) log ( ) )
N J

m m m
u q u q j u q j

n j

E D n D n
 

  

 
,ٕٞنٙیٗ ا٘دشاف ٔعیبس اخضای ثٝ دػت آٔذٜ، 

m
u qSTD ٝثشای ٔدبػج ،

ٔیضاٖ پشاوٙذٌی اخضای ثٝ دػت آٔذٜ اص تجذیُ ٔٛخاه اص ساثطاٝ صیاش    

 ؿٛد:ٔدبػجٝ ٔی

 و4)

2 2

, , , ,
2 2 1 1 2

2 , , , ,
1 1

,

( ( ) log ( ) )

(( ( ) log ( ) ) ( ))

n J
m m
u q j u q jN J n jm m

u q j u q j
n jm

u q

D n D n

D n D n
N

STD
N

 

 

 

  

 

 

,ٔمبِاااٝ حبضاااش، ثاااب اػاااتفبدٜ اص  
m
u qE  ٚ,

m
u qSTD( ،1:m M،

0 1 2, , , , ,q Seq Seq Seq a b c  ٚ,u i v ،و ثٝ تـخیق ٚلٛ  خطب

 خٛاٞذ پشداخت. ٔدُ خطب، ٘ٛ  خطب ٚ فبصٞبی دسٌیش دس آٖ

ثب تٛخٝ ثٝ آ٘ىٝ ثٝ ٍٞٙبْ ٚلٛ  خطب دس ؿجىٝ، اخضای ٔختّف ثٝ دػات  

ٞبی خشیبٖ ٚ ِٚتبط ٘مبط ٔختّف ؿاجىٝ،  آٔذٜ اص تجذیُ ٔٛخه ػیٍٙبَ

ؿٛ٘ذ، ِازا ایاٗ   ٘ؼجت ثٝ حبِت عبدی ؿجىٝ دلبس تغییشات ؿذیذی ٔی

ٔاٛسد٘ظش  تغییشات ٔٛخت تغییش ٔمذاس ا٘شطی ٚ ا٘دشاف ٔعیابس ػایٍٙبَ   

ؿذٜ ٚ ٔعیبس ٚ ٔلان خٛثی ثاشای تـاخیق خطاب دس سیضؿاجىٝ ٔاٛسد      

 ٔطبِعٝ خٛاٞذ ثٛد.

 Sتبذیل  -3-1-2

داسای لبثّیت تٕییض ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ ػبیش اثضاسٞبی پشداصؽ  Sتجذیُ 

ػاایٍٙبَ دس تـااخیق خطبٞاابی سخ دادٜ دس ؿااجىٝ اص حاابلات پبیااذاس 

 -ٖیاه تجاذیُ صٔاب    S. تجذیُ [23]ثبؿذ ٌزسای سخ دادٜ دس ؿجىٝ ٔی

ٞبی تجذیُ ٔٛخه ٚ تجاذیُ فٛسیاٝ صٔابٖ    ثبؿذ وٝ ٚیظٌیفشوب٘غ ٔی

 وٛتبٜ سا تٛأبٖ داساػت.

)ػیٍٙبَ Sتجذیُ  )u t آیذ:دس حٛصٜ صٔبٖ، ثٝ كٛست صیش ثٝ دػت ٔی 

) و5) , ) ( ). ( , ).exp( 2 )S t f u t t f j f d    




  
 

پٙدشٜ ٌٛػی ٔتغیش ثب صٔبٖ اػت وٝ ا٘دشاف ٔعیبس تابثد   وٝ دس آٖ 

1ٌٛػی ثشاثش 
f

 ثبؿذ وٝ دس آٖ سٚاثط صیش ثشلشاس اػت:ٔی 

 و6)
2 2( )

( , ) exp( )
22

f t f
t f


 



 
 

 

) و7) , ) 1t f d  




 
 
ؿبیبٖ روش اػت، ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔبوضیٕٓ ٔمذاس تبثد ٌٛػای ثاش سٚی   

لاشاس   tٔیبٍ٘یٗ آٖ لشاس داسد، ِزا ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ ایاٗ پٙداشٜ ثاش سٚی    
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 ٞب ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ عذْ لطعیت دس تٛپِٛٛطی سیضؿجىٝتـخیق خطب ثب اػتفبدٜ اص تٛاِی ٔثجت، ٔٙفی ٚ كفش خشیبٖ ٚ ِٚتبط ٘مبط ٔختّف سیضؿجىٝ
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ایدبد تٕشوض ثیـتش دس ِدظٝ ٔاٛسد ٘ظاش ثاش سٚی    ؿٛد تب ثبعث دادٜ ٔی

 ػیٍٙبَ ٔٛسد ٔطبِعٝ ٌشدد.

ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ دٚسٜ صٔب٘ی ٞاش ٕ٘ٛ٘اٝ    Nاٌش اص ػیٍٙبَ ٔٛسد ٘ظش ثٝ تعذاد 

T  ُثبؿذ، ٔٛسد ٔطبِعٝ لشاس دٞیٓ، تجذیS    ٌٝؼؼتٝ ٔٛسد اػاتفبدٜ ثا

 كٛست صیش خٛاٞذ ثٛد:
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m:1وٝ دس آٖ،  M ،0 1 2, , , , ,q Seq Seq Seq a b c  ٚ,u i v 

 ثبؿٙذ.ٔی

Nیه ٔبتشیغ  Sٞبی تجذیُ خشٚخی N  خٛاٞذ ثٛد وٝ ٔبتشیغS 

تٛصید فشوب٘ؼی ػیٍٙبَ ٔاٛسد   Sؿٛد. ػطشٞبی ٔبتشیغ ٘بٍٔزاسی ٔی

ٞبی ایٗ ٔبتشیغ تغییشات فشوب٘غ خبكی ثشسػی سا ٘ـبٖ دادٜ ٚ ػتٖٛ

 سا ثٝ اصای تغییشات دس صٔبٖ ٘ـبٖ خٛاٞذ داد.

,، Sٔبتشیغ 
m
u qS    ُحبكُ اص اعٕابَ تجاذیS    َثاٝ ػایٍٙبm

qu   ٝثا

 كٛست صیش خٛاٞذ ثٛد:
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,دس ادأٝ ٔبتشیغ ا٘شطی، 
m
u qEٝٞبی آٖ ٔدزٚس دأٙٝ دسایٝ، وٝ دسای-

,، Sٞبی ٔبتشیغ
m
u qS ؿٛد.ثبؿذ، تـىیُ دادٜ ٔیٔی 

mا٘شطی ػیٍٙبَ 
qu ،,

m
u qEُخٕد دسایٝ، ثٝ كٛست ساثطٝ صیش اص حبك-

 آیذ:ٞبی ٔبتشیغ ا٘شطی ثٝ دػت ٔی
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,ٚ ا٘دااشاف ٔعیاابس ٔاابتشیغ ا٘ااشطی، 

m
u qSTD ٖثااشای ٔدبػااجٝ ٔیااضا ،

 ؿٛد:ٞبی ٔبتشیغ ا٘شطی اص ساثطٝ صیش ٔدبػجٝ ٔیپشاوٙذٌی دسایٝ
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,ٔمبِاااٝ حبضاااش، ثاااب اػاااتفبدٜ اص  

m
u qE  ٚ,

m
u qSTD( ،1:m M ،

0 1 2, , , , ,q Seq Seq Seq a b c  ٚ,u i v ،و ثٝ تـخیق ٚلٛ  خطب

 ٔدُ خطب، ٘ٛ  خطب ٚ فبصٞبی دسٌیش دس آٖ خٛاٞذ پشداخت.

ٞبی ٔبتشیغ ا٘شطی ثب تٛخٝ ثٝ آ٘ىٝ ثٝ ٍٞٙبْ ٚلٛ  خطب دس ؿجىٝ، دسایٝ

ٞابی خشیابٖ ٚ ِٚتابط ٘مابط     ٞبی ٔختّف ػیٍٙبَٞب ٚ صٔبٖدس فشوب٘غ

ّف ؿجىٝ، ٘ؼجت ثٝ حبِت عبدی ؿاجىٝ دلابس تغییاشات ؿاذیذی     ٔخت

ؿٛ٘ذ، ِزا ایٗ تغییشات ٔٛخت تغییش ٔمذاس ا٘اشطی ٚ ا٘داشاف ٔعیابس    ٔی

ػیٍٙبَ ٔٛسد٘ظش ؿذٜ ٚ ٔعیبس ٚ ٔلان خٛثی ثشای تـاخیق خطاب دس   

 سیضؿجىٝ ٔٛسد ٔطبِعٝ خٛاٞذ ثٛد.

ٌیشی ا٘ذاصٜلاصْ ثٝ روش اػت وٝ ثٝ ٔٙظٛس ٔمبیؼٝ ثٟتش، ٔمبدیش ٔختّف 

ٞبی ِٚتابط ٚ خشیابٖ ثجات ؿاذٜ     ؿذٜ اص ا٘شطی ٚ ا٘دشاف ٔعیبس ػیٍٙبَ

ا٘اذ  ٞب ٘ؼجت ثٝ ثیـتشیٗ ٔمذاس ثجت ؿذٜ ٘شٔبِیضٜ ٌشدیذٜتٛػط ٔبطَٚ

و ٚ اص ایٗ ثٝ ثعذ ثشای ٘ـبٖ دادٖ ٔمبدیش ٘شٔبِیضٜ ؿاذٜ اص علأات )  

 ؿذٜ اػت.ثشای پبسأتشٞبی ٔختّف اػتفبدٜ 

 رٍش پیطٌْادی بزای تطخیص خطا -3-2

ٞذف ٔمبِٝ حبضش، اسالٝ سٚؿی لذستٕٙذ ثشای تـخیق ٚلٛ  خطب، ٔدُ 

خطب، ٘ٛ  خطب ٚ فبصٞابی دسٌیاش دس ا٘اٛا  خطابی أپاذا٘غ پابییٗ ٚ       

و آٚسدٜ 4ثبؿذ. طشح وّی سٚؽ پیـاٟٙبدی دس ؿاىُ )  أپذا٘غ ثبلا ٔی

ٞبی خشیبٖ ثٝ ػیٍٙبَؿذٜ اػت. دس سٚؽ پیـٟٙبدی، اطلاعبت ٔشثٛط 

ٓ     ٚ ِٚتبط ثیٗ ٔبطَٚ  ٞبی ٔختّف ٚ ػاشٚس ٔشواضی تٛػاط ػاٝ اٍِاٛسیت

تـخیق ٚلٛ  خطب، تـخیق ٔدُ ٚلٛ  خطب ٚ تعییٗ ٞٛیت خطب ثاٝ  

-و ٘دٜٛ تجبدَ اطلاعبت ثیٗ اٍِٛسیت4ٓؿٛد. ؿىُ )اؿتشان ٌزاؿتٝ ٔی

 دٞذ.ٞبی ٔختّف ٚ ػشٚس ٔشوضی سا ٘ـبٖ ٔی

م رٍش تطخیص خطای پیطٌْادی(: بلَک دیاگزا4ضکل )

 تطخیص ٍقَع خطا -3-2-1

ثشای اطٕیٙبٖ اص تـخیق ا٘ٛا  خطبٞبی سخ دادٜ ثاش حؼات أپاذا٘غ    

خطب، اٍِٛسیتٓ تـخیق خطب ثشای دٚ حبِت أپذا٘غ خطابی پابییٗ ٚ   

أپذا٘غ خطبی ثبلا آٚسدٜ ؿذٜ اػت. لاصْ ثٝ روش اػت، اٌشلٝ اػتفبدٜ 

ساٞىاابس ٔٙبػات ثااشای   اص ٔـخلابت اِىتشیىاای دس تاٛاِی ٔثجاات یاه   

تـخیق خطبٞبی أپذا٘غ پبییٗ اػت، أب ثب تٛخٝ ثٝ پبییٗ ثٛدٖ ایٗ 

ٔـخلاابت دس خطبٞاابی أپااذا٘غ ثاابلا، ِاازا ایااٗ ٔمبِااٝ اػااتفبدٜ اص   

حُ تـخیق خطبٞبی أپاذا٘غ  ٔـخلبت تٛاِی ٔٙفی سا ثٝ عٙٛاٖ ساٜ

 ٕ٘بیذ.ٞب پیـٟٙبد ٔیثبلا دس سیضؿجىٝ
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 ، حؼیٗ عؼىشیبٖ اثیب٘ٝ  ػیذ حؼیٗ حؼبْ اِذیٗ كبدلی،  اػلأیسضب 

 

       1396 پبییض ٚصٔؼتبٖ 12ؿٕبسٜ  ؿـٓپظٚٞـی ویفیت ٚ ثٟشٜ ٚسی كٙعت ثشق ایشاٖ ػبَ  -٘ـشیٝ عّٕی

 

و آٚسدٜ ؿاذٜ اػات،   5طب واٝ دس ؿاىُ )  دس اٍِٛسیتٓ تـخیق ٚلٛ  خ

ٚلٛ  خطب دس سیضؿجىٝ ثب ٔمبیؼٝ ٔمبدیش ٘شٔبِیضٜ ؿذٜ ا٘شطی ٚ ا٘داشاف  

َ ٔعیبس ثٝ دػت آٔذٜ اص آ٘بِیض تٛاِی -ٞبی كفش ٚ ٔثجت ٚ ٔٙفی ػایٍٙب

 َ ٞابی ٔختّاف ثاب ٔمابدیش     ٞبی ِٚتبط ٚ خشیبٖ لشالت ؿذٜ تٛػط ٔابطٚ

ؿٛد )ٔمبدیش ٔشثاٛط ثاٝ   یآػتب٘ٝ اص پیؾ تعییٗ ؿذٜ، تـخیق دادٜ ٔ

تٛاِی كفش ٚ ٔثجت دس ثّٛن تـخیق خطبی أپذا٘غ پبییٗ ٚ ٔمابدیش  

ٔشثٛط ثٝ تٛاِی كفش ٚ ٔٙفی دس ثّٛن تـخیق خطبی أپذا٘غ ثابلاو.  

  َ ٞابی ٔختّاف تٛػاط    ٔدبػجٝ ٔمبدیش ا٘شطی ٚ ا٘دشاف ٔعیابس ػایٍٙب

بِیضٜ ٔماذاس ٘شٔا   4ٌیشد. صٔب٘یىاٝ ٞاش   ا٘دبْ ٔی Sتجذیلات ٔٛخه ٚ یب 

ٌیشی ؿذٜ ٞبی ِٚتبط ٚ خشیبٖ ا٘ذاصٜؿذٜ ا٘شطی ٚ ا٘دشاف ٔعیبس ػیٍٙبَ

ٔشثٛط ثٝ تٛاِی كفش )
0 0 0 0

, , , ,
, , , ,

, , ,m t m t m t m t
i Seq i Seq v Seq v Seq

E STD E STD   ٝوا

t,دس آٖ  WT ST  ٝوااWT  ٚST   ثااٝ تشتیاات ثیاابٍ٘ش تجااذیلات

ٞؼتٙذو دس ٔبطِٚی اص ٔمبدیش آػتب٘ٝ اص پایؾ تعیایٗ ؿاذٜ     Sٔٛخه ٚ 

ثیـتش ؿذ، ٔبطَٚ ٔشثٛطٝ ایٗ اتفبق سٚ ثٝ عٙٛاٖ ٚلٛ  خطاب ثاٝ ػاشٚس    

دٞاذ. ٔمابدیش آػاتب٘ٝ اص سٚی سٚؽ اسالاٝ ؿاذٜ دس      ٔشوضی ٌضاسؽ ٔای 

 ثٝ دػت آٔذٜ اػت. [23, 16]ٔشاخد 

 
 (: بلَک دیاگزام تطخیص ٍقَع خطا5ضکل )

فبص، ثٝ دِیُ ؿبیبٖ روش اػت وٝ ثشای تـخیق ٚلٛ  خطبی دٚفبص ٚ ػٝ

-آ٘ىٝ ٔمبدیش ٔشثٛط ثٝ پبسأتشٞبی تٛاِی كفش ٔمابدیش واٛلىتشی ٔای   

ثبؿااٙذ، ِاازا ٔماابدیش ٔشثااٛط ثااٝ پبسأتشٞاابی تااٛاِی ٔثجاات ٚ ٔٙفاای   

غ پاابییٗ ٚ )پبسأتشٞاابی ٔشثااٛط ثااٝ تااٛاِی ٔثجاات دس ثّااٛن أپااذا٘ 

پبسأتشٞبی ٔشثٛط ثٝ تٛاِی ٔٙفی دس ثّٛن أپذا٘غ ثبلاو ٘یاض ٔدبػاجٝ   

ؿٛد تب ایٙىٝ ایٗ ٘ٛ  خطبٞاب ٞآ اص   ؿذٜ ٚ ثب ٔمذاس آػتب٘ٝ ٔمبیؼٝ ٔی
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 ٞب ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ عذْ لطعیت دس تٛپِٛٛطی سیضؿجىٝتـخیق خطب ثب اػتفبدٜ اص تٛاِی ٔثجت، ٔٙفی ٚ كفش خشیبٖ ٚ ِٚتبط ٘مبط ٔختّف سیضؿجىٝ
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دیذ اٍِٛسیتٓ تـخیق خطبی پیـٟٙبدی پٟٙبٖ ٕ٘ب٘ذٜ ٚ پش ٚاضح اػت 

ایٗ سٚد. ثٙابثش وٝ ثب ایٗ وبس لذست تـخیلی سٚؽ پیـٟٙبدی ثابلا ٔای  

یه اص پبسأتشٞبی تٛاِی كفش اص حذ آػتب٘ٝ خٛد ثضسٌتش وٝ ٞیچٍٞٙبٔی

٘ـذ، ٘ٛثت ثٝ ثشسػی تٛاِی ٔثجت ٚ ٔٙفی آٖ پبسأتش اػت. اٌاش تاٛاِی   

ٔثجت ٚ ٔٙفی آٖ پبسأتش اص حذ آػتب٘ٝ خٛد ثضسٌتاش ثاٛد، ایاٗ پابسأتش     

دس ٔاٛسد تاٛاِی ٔثجات     .ؿشط تـخیق خطاب سا ثاشآٚسدٜ واشدٜ اػات    

ِٚتبط، ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ثٝ ٍٞٙبْ ٚلٛ  خطب ٔمذاس ایاٗ پابسأتش    ػیٍٙبَ

یبثذ، ِزا ٔعىٛع ٔمبدیش ایٗ پبسأتش دس ٔدبػجبت تـاخیق  وبٞؾ ٔی

 ٌشدد.خطب ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی

ٞبی ٔاشصی )خطبٞابیی ثاب پبسأتشٞابی تـخیلای      دس ایٗ سٚؽ، حبِت

ب اػاتفبدٜ ؿاذٜ   وٛلىتشو ا٘تخبة ؿذٜ ٚ دس تعییٗ ٔمبدیش آػتب٘ٝ اص آٟ٘

تب ایٗ سٚؽ لبثّیت تـخیق ٕٞٝ خطبٞبی احتٕبِی سا داؿتٝ ٚ دس ثشاثش 

اِعّٕای اص خاٛد ٘ـابٖ    حبلات ٌزسای پبیذاس سخ دادٜ دس ؿاجىٝ عىاغ  

 ٘ذٞذ.

 تطخیص هحل خطا -3-2-2

ٞب ٕٞب٘طٛس وٝ لجلا ٘یض ثیبٖ ؿذ، اص آ٘دبییىٝ طَٛ خطٛط دس سیضؿجىٝ

ٞبی ثیـتشی )ثٝ طاٛس  ٔبطَٚ ثبؿٙذ، ِزا ٕٔىٗ اػت وٝ تعذادوٛتبٜ ٔی

عذد ٔبطَٚو ٚلٛ  خطبی أپذا٘غ پبییٗ )یب أپذا٘غ ثبلاو سخ  Lٔثبَ 

-ٞبی ثیثشلیدادٜ سا تـخیق دٞٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت خٌّٛیشی اص ثی

ٔٛسد دس سیضؿجىٝ، ثٙبثشایٗ لاصْ اػت وٝ ٔدُ ٚلٛ  خطب ثٝ دسػتی دس 

دادٜ ؿٛد. اٍِٛسیتٓ تـخیق ٔداُ ٚلاٛ  خطاب، ثاب     سیضؿجىٝ تـخیق 

ٞبی كفش ٚ ٔثجت ٚ ٔٙفای  اػتفبدٜ اص ٔمبدیش ٘شٔبِیضٜ ؿذٜ ا٘شطی تٛاِی

ا٘ذ، عذد ٔبطِٚی وٝ ٚلٛ  خطب سا تـخیق دادٜ Lٔٛج خشیبٖ دس ؿىُ

 دٞٙذ: ثشداس ؿبخق ٔدُ خطب سا ثٝ كٛست صیش تـىیُ ٔی

 و12)
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t,وٝ دس آٖ  WT ST  ٝوWT  ٚST     ثٝ تشتیات ثیابٍ٘ش تجاذیلات

 ٞؼتٙذ. Sٔٛخه ٚ 

ثب تـىیُ ثاشداس ؿابخق ٔداُ خطاب، ٔداُ خطابی سخ دادٜ تٛػاط        

 ؿٛد.تعییٗ ٔیو 6اٍِٛسیتٓ تـخیق ٔدُ ٚلٛ  خطب ٔطبثك ؿىُ )

 (: بلَک دیاگزام تطخیص هحل ٍقَع خطا6ضکل )

 

لاصْ ثٝ روش اػت وٝ دس اٍِٛسیتٓ تـخیق ٔدُ خطب ٔٙظٛس اص علأت 

ؿٛد وٝ اٌش خشیبٖ عجٛسی اص خشیبٖ عجٛسی اص ٔبطَٚ ایٍٙٛ٘ٝ تعشیف ٔی

ٔبطِٚی ٚاسد خط تدت پٛؿؾ آٖ ٔبطَٚ ؿاٛد داسای علأات ٔثجات ٚ    

عجٛسی اص آٖ خط خبسج ؿٛد، داسای علأات ٔٙفای   اٌش لٙب٘نٝ خشیبٖ 

 خٛاٞذ ثٛد.

 تطخیص ًَع خطا -3-2-3

پغ اص تعییٗ ٔدُ ٚلٛ  خطب، لاصْ اػت فبصٞابی دسٌیاش دس آٖ خطاب    

اِعُٕ ثاشای پابن واشدٖ خطاب ثطٛسیىاٝ      تعییٗ ؿٛ٘ذ تب ثٟتشیٗ عىغ

و، 7وٕتشیٗ ثبس خبٔٛؽ ٌشد٘ذ، اتخبر ٌشدد. ثذیٗ ٔٙظٛس ٔطبثك ؿىُ )

-ٔٛجٞبی كفش، ٔثجت ٚ ٔٙفی ؿىُٔبِیضٜ ؿذٜ ا٘شطی تٛاِیاص ٔمبدیش ٘ش

ٞبی ِٚتبط ٚ خشیبٖ دس ٔبطِٚی وٝ ثیـتشیٗ ٔمذاس ؿبخق ٔدُ خطب سا 

mداسد ) mٞابی  اػبع ؿبخقؿٛد. ثشایٗو، اػتفبدٜ ٔی,
2
m tK
 ٚ

,
3
m tK
 ٌشد٘ذ.ٔطبثك سٚاثط صیش ٔدبػجٝ ٔی 

 و13)
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,ثب ٔدبػجٝ ٔمبدیش

2
m tK
  ٚ,

3
m tK
  ٝ٘ٔمبیؼٝ ثب ٔمبدیش آػتب ٚ,

2
TH tK ،

,
31
TH tK ،,

32
TH tK  خطبی سخ دادٜ تعییٗ ٌشدیذٜ ٚ دس ادأٝ ثاشای  ٛ٘ ،

   ٝ ُ  تـخیق فبصٞبی دسٌیش دس خطب، ا٘اشطی فبصٞابی ػا  ٔاٛج ٌب٘اٝ ؿاى

خشیبٖ دس ٔبطِٚی واٝ ثیـاتشیٗ ٔماذاس ؿابخق ٔداُ خطاب سا داسد )      

,
,
m t
i aE
،,

,
m t
i bE
  ٚ,

,
m t
i cE
 ٓ  و،7ؿاىُ )  و ٔدبػجٝ ؿذٜ ٚ ٔطبثك اٍِاٛسیت

 ٌشد٘ذ.دس ا٘ٛا  خطب ٘یض ٔـخق ٔی فبصٞبی دسٌیش

  ٝ ای واٝ ثاشای تـاخیق ٘اٛ  خطاب      ؿبیبٖ روش اػت وٝ حاذٚد آػاتب٘

ؿٛ٘ذ، ثب تٛخاٝ ثاٝ تٛپِٛاٛطی ؿاجىٝ، ثشسػای سفتابس ا٘اٛا         اػتفبدٜ ٔی
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َ خطبٞبی ٕٔىٗ ٚ آ٘بِیض تغییشات ٔمب -دیش ٘شٔبِیضٜ ؿذٜ ا٘شطی ػایٍٙب

ٞبی ٔختّف ثٝ ٍٞٙبْ ٚلٛ  خطب ٞب ٚ تٛاِیٞبی خشیبٖ ٚ ِٚتبط دس ِٔٛفٝ

 آیٙذ.ثٝ دػت ٔی

سٚؽ تـخیق خطبی ثٝ وبس سفتٝ دس ایٗ ٘ىتٝ لبثُ تٛخٝ ایٗ اػت وٝ 

تٛا٘ابیی تـاخیق خطاب دس ٞاش      [24]ٞبی لجّای  ثش خلاف سٚؽٔمبِٝ 

تٛپِٛٛطی اص ؿجىٝ سا داسد، لشا وٝ سٚؽ اسالٝ ؿذٜ ٔؼتمُ اص تٛپِٛٛطی 

 ثبؿذ.ؿجىٝ ٔٛسد ثشسػی ٔی

 ساسی رٍش پیطٌْادیپیادُ -4

ثٝ ٔٙظٛس اسصیبثی ٔیضاٖ وبسایی سٚؽ پیـاٟٙبدی، سٚؽ اسالاٝ ؿاذٜ ثاب     

و واٝ  8ثاش سٚی سیضؿاجىٝ ؿاىُ )    Sاػتفبدٜ اص ٞش دٚ تجذیُ ٔٛخه ٚ 

 ؿٛد. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝػبصی ٔیاسالٝ ؿذٜ اػت، پیبدٜ [25]خضلیبت آٖ دس 

و ٔـاخق ٞؼات، ایاٗ سیضؿاجىٝ دس     8دس تٛپِٛٛطی سیضؿجىٝ ؿاىُ ) 

ثبص ثبؿٙذ، یه سیضؿجىٝ ؿعبعی ثٛدٜ  1S  ٚ2Sوٝ ٞش دٚ وّیذ حبِتی

ٚ ثب ثؼتٝ ؿذٖ ٞشوذاْ اص ایٗ وّیذٞب، سیضؿاجىٝ تجاذیُ ثاٝ سیضؿاجىٝ     

ثاشای اػاتفبدٜ اص سٚؽ خذیاذ    لاصْ ثٝ رواش اػات   حّمٛی خٛاٞذ ؿذ. 

ٞبی ِٚتابط ٚ  پیـٟٙبدی دس تـخیق ا٘ٛا  خطب، دس ایٗ ٔمبِٝ اص ػیٍٙبَ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد ثشسػی  1000ویّٛٞشتض،  10ثشداسی خشیبٖ ثب فشوب٘غ ٕ٘ٛ٘ٝ

ػبصی ٔاٛاسد  لشاس ٌشفتٝ اػت. ٕٞنٙیٗ، ثشای دػت آٚسدٖ ٘تبیح ؿجیٝ

 DIgSILENT Power Factoryافضاس ٔٛسد ٔطبِعٝ دس ایٗ ٔمبِٝ اص ٘شْ

 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.  14.1.3

ٞبی ٔختّف ؿجىٝ، ا٘ٛا  خطبٞبی احتٕبِی دس ٘مبط ثش اػبع تٛپِٛٛطی

,ٔختّف ؿجىٝ ثشسػی ؿذٜ ٚ ٔمبدیش 
2
TH tK ،,

31
TH tK  ٚ,

32
TH tK   ثاشای

,تجذیُ ٔٛخه ثٝ تشتیت ثشاثاش  
2

0.436TH WTK  ،,
31

0.384TH WTK   ٚ
,

32
1.148TH WTK   ُثشای تجذی ٚS    ثٝ تشتیات ثشاثاش,

2
0.755TH STK  ،

,
31

0.928TH STK   ٚ,
32

2.212TH STK  ٜا٘ذ.ا٘تخبة ؿذ 

 
 بلَک دیاگزام تؼییي َّیت خطای رخ دادُ (:7ضکل )
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بزرسی خطای هتقارى در تَپَلَصی ضؼاػی )ّز  -4-1

 باس باضٌذ( 1S  ٍ2Sدٍ کلیذ 

ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی تٛا٘بیی سٚؽ پیـٟٙبدی دس تـخیق خطبٞبی ٔتمبسٖ 

 1Fاٞٓ دس ٘مطاٝ   100فبص ثب ٔمبٚٔت خطبی طبی ػٝسخ دادٜ، یه خ

ؿٛد. ثشای تعییٗ و لشاس دادٜ ٔی8سیضؿجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿىُ ) 7ثش سٚی خط 

ٔمبدیش آػتب٘ٝ ا٘شطی ٚ ا٘دشاف ٔعیبس تٛاِی كفش، ٔثجت ٚ ٔٙفی ِٚتابط ٚ  

خشیبٖ، ؿشایط ٚ حابلات ٔاشصی واٝ ٕٔىاٗ اػات عّٕىاشد اٍِاٛسیتٓ        

ؿاٛد. ایاٗ ؿاشایط ٚ    تـخیلی سا دلبس ٔـىُ وٙذ، دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

ؿٛ٘ذ وٝ اٍِٛسیتٓ تـاخیق خطابی   حبلات ٔشصی ثٝ كٛستی تعییٗ ٔی

اسالٝ ؿذٜ ثتٛا٘ذ تٕبٔی خطبٞبی سخ دادٜ سا تـخیق دادٜ ٚ دس ٔمبثاُ  

تفابٚت ثبؿاذ.   دٞٙاذ، ثای  حبلات ٌزسای پبیذاسی وٝ دس ؿاجىٝ سخ ٔای  

ضٜ ؿذٜ ا٘شطی ٚ ا٘دشاف ٔعیبس تٛاِی كفش، ٔثجات ٚ  ٔمبدیش آػتب٘ٝ ٘شٔبِی

و آٚسدٜ ؿذٜ 1دس خذَٚ ) Sٔٙفی خشیبٖ ٚ ِٚتبط ثشای تجذیُ ٔٛخه ٚ 

 اػت.

 تطخیص با استفادُ اس تبذیل هَخک -4-1-1

و ثٝ تشتیت ٔمبدیش ٘شٔبِیضٜ ؿاذٜ ثاٝ دػات آٔاذٜ اص تجاذیُ      2خذَٚ )

 1Fٞبی ٔختّف ثعاذ اص ٚلاٛ  خطاب دس ٘مطاٝ     ٔٛخه سا ثشای ٔبطَٚ

 دٞذ.٘ـبٖ ٔی

 (: ریشضبکِ هَرد هطالؼ8ِضکل )

ٞب، ثب ٔمابدیش آػاتب٘ٝ اص   ٌیشی ؿذٜ تٛػط ٔبطَٚثب ٔمبیؼٝ ٔمبدیش ا٘ذاصٜ

ٌشدد واٝ ٚلاٛ  خطابیی    و، ٔـخق ٔی1پیؾ تعییٗ ؿذٜ دس خذَٚ )

و 5ٔطاابثك فّٛلاابست ؿااىُ ) 12ٚ  8، 7ٞاابی ؿاإبسٜ تٛػااط ٔاابطَٚ

 ؿذٜ اػت.تـخیق دادٜ 

و 6ثٕٙظٛس تعییٗ ٔدُ دلیك خطب، ٔب٘ٙذ فّٛلبست اسالٝ ؿذٜ دس ؿىُ )

ٔٛج خشیبٖ ثشای ٔدبػجٝ ٞبی كفش، ٔثجت ٚ ٔٙفی ؿىُاص ا٘شطی تٛاِی

1ا٘ذیغ 
WTK 1ؿٛد. ٔمبدیش اػتفبدٜ ٔی

WTK   ثٝ ٕٞشاٜ ا٘اشطی تاٛاِی-

ٞبیی وٝ خطب سا ٔٛج خشیبٖ ثشای ٔبطَٚٔٙفی ؿىُٞبی كفش، ٔثجت ٚ 

 و آٚسدٜ ؿذٜ اػت.3ا٘ذ، دس خذَٚ )تـخیق دادٜ

َ   و، ٔـابٞذٜ ٔای  3ٔطبثك ٘تابیح خاذَٚ )    8ٚ  7ٞابی  ؿاٛد واٝ ٔابطٚ

1ثیـتشیٗ ٔمذاس ا٘ذیغ 
WTK ثبؿٙذ. ٕٞنٙیٗ ثاب تٛخاٝ ثاٝ    سا داسا ٔی

دُ خطب ثش اػابع فّٛلابست ؿاىُ    علأت خشیبٖ دس ایٗ دٚ ٔبطَٚ، ٔ

 ؿٛد.تـخیق دادٜ ٔی 7و ثٝ دسػتی ثش سٚی خط 6)

ثشای تعییٗ ٘ٛ  خطبی سخ دادٜ، اٍِٛسیتٓ تعییٗ ٞٛیت خطب دس ٔابطَٚ  

)ٔبطِٚی وٝ ثیـتشیٗ ٔمذاس ا٘ذیغ تـخیق ٚلاٛ  خطاب سا داسدو ثاب     7

ُ اػتفبدٜ اص ٔمبدیش ٘شٔبِیضٜ ؿذٜ ا٘شطی تٛاِی -كفش، ٔثجت ٚ ٔٙفی ؿاى

ٔااااااااٛج خشیاااااااابٖ  
0

7,
,

0.110459WT
i Seq

E  ،
1

7,
,

0.260825WT
i Seq

E ،

2

7,
,

0.068834WT
i Seq

E  ،
0

7,
,

0.093307WT
v Seq

E  ،
1

7,
,

1 0.356456WT
v Seq

E
  ٚ

2

7,
,

0.074323WT
v Seq

E 7 ، ٔماااااااااااااااااابدیش,
2 0.203767WTK   ٚ

7,
31 0.610073WTK  آیذ.ثٝ دػت ٔی 

 

 Sّای هَخک ٍ (: هقادیز آستاًِ ًزهالیشُ ضذُ بزای تبذیل1خذٍل )

 Sتجذیُ  تجذیُ ٔٛخه

 ٔمذاس ٘ٛ  پبسأتش ٔمذاس ٘ٛ  پبسأتش ٔمذاس ٘ٛ  پبسأتش ٔمذاس ٘ٛ  پبسأتش
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,7اص ٔمبیؼااٝ ٔماابدیش ثااٝ دػاات آٔااذٜ ثااشای    
2 0.203767WTK   ٚ

7,
31 0.610073WTK    ثب ٔمابدیش,

2 0.436TH WTK   ٚ,
31 0.384TH WTK  

-فبص ٔیؿٛد وٝ خطبی سخ دادٜ اص ٘ٛ  ػٝٔی و، ٘تید18ٝطجك ساثطٝ )

ثبؿذ. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ صٔبٖ لاصْ ثشای تـخیق خطب دس ایٗ سٚؽ 

اػتفبدٜ ثبؿذ. ثٝ عجبست دیٍش اٍِٛسیتٓ اسالٝ ؿذٜ ثب ٔی 300msحذٚد 

   ٝ فابص سخ دادٜ دس  اص تجذیُ ٔٛخه ثٝ دسػتی تٛا٘ؼتٝ اػات خطابی ػا

تـاااااااخیق دٞاااااااذ. 300msسا دس وٕتاااااااش اص  7خاااااااط 

 

 1Fّای هختلف بؼذ اس ٍقَع خطای (: هقادیز ًزهالیشُ ضذُ بِ دست آهذُ اس تبذیل هَخک بزای هاصٍل2خذٍل )

ؿٕبسٜ 

 ٔبطَٚ

 ػیٍٙبَ خشیبٖ ػیٍٙبَ ِٚتبط

 ا٘شطی ٔبتشیغ ا٘شطی ا٘دشاف ٔعیبس ٔبتشیغ ا٘شطی ا٘شطی ٔبتشیغ ا٘شطی ا٘دشاف ٔعیبس ٔبتشیغ ا٘شطی

 تٛاِی ٔٙفی تٛاِی كفش تٛاِی ٔٙفی تٛاِی كفش تٛاِی ٔٙفی تٛاِی كفش تٛاِی ٔٙفی تٛاِی كفش

1 000585/0 002946/0 00191/0 001055/0 000688/0 000341/0 001469/0 002459/0 

2 000607/0 003781/0 002065/0 001621/0 00118/0 001049/0 008966/0 002848/0 

3 000768/0 007192/0 0185/0 003019/0 000047/0 000226/0 000587/0 000324/0 

4 000728/0 005889/0 008968/0 002661/0 000041/0 000209/0 00054/0 000186/0 

5 000701/0 004307/0 005658/0 00195/0 000018/0 000168/0 000477/0 000148/0 

7 001049/0 009592/0 093307/0 074323/0 001577/0 006657/0 110459/0 068834/0 

8 000924/0 009165/0 075086/0 056873/0 001464/0 002988/0 042104/0 05172/0 

9 000896/0 008969/0 05585/0 040149/0 000092/0 000296/0 000644/0 000527/0 

10 000858/0 008454/0 043494/0 019825/0 000081/0 000232/0 000607/0 000463/0 

12 000806/0 007843/0 030789/0 007726/0 001314/0 001469/0 013143/0 032907/0 
 

 اًذ را تطخیص دادُ 1Fّایی کِ ٍقَع خطای هحاسبِ ضذُ تَسط تبذیل هَخک در هاصٍل(: هقادیز پاراهتزّای 3خذٍل )

ؿٕبسٜ 

 ٔبطَٚ
 ٔٛج خشیبٖا٘شطی تٛاِی كفش ؿىُ

ٔٛج ا٘شطی تٛاِی ٔثجت ؿىُ

 خشیبٖ

ٔٛج ا٘شطی تٛاِی ٔٙفی ؿىُ

 خشیبٖ

ٔمذاس ا٘ذیغ 

1
WTK

 

علأت خشیبٖ 

 عجٛسی اص ٔبطَٚ

 ٔثجت 550578/0 068834/0 260825/0 110459/0 7

 ٔثجت 323874/0 05172/0 187946/0 042104/0 8

 ٔثجت 137576/0 032907/0 078384/0 013143/0 12

 Sتطخیص با استفادُ اس تبذیل  -4-1-2

و ثٝ تشتیت ٔمبدیش ٘شٔبِیضٜ ؿذٜ ا٘شطی ٚ ا٘دشاف ٔعیبس تاٛاِی  4خذَٚ )

َ   Sٔٙفی ِٚتبط ٚ خشیبٖ ثٝ دػت آٔاذٜ اص تجاذیُ    ٞابی  سا ثاشای ٔابطٚ

 دٞذ.٘ـبٖ ٔی 1Fٔختّف ثعذ اص ٚلٛ  خطب دس ٘مطٝ 

، 7ٞبی ؿإبسٜ  و ٔـخق اػت وٝ ٚلٛ  خطب تٛػط ٔبط4َٚاص خذَٚ )

  تـخیق دادٜ ؿذٜ اػت. 12 ٚ 8

1ثشای تعییٗ ٔدُ ٚلٛ  خطب، ٔمبدیش 
STK  ٞابی  ثٝ ٕٞشاٜ ا٘شطی تاٛاِی

َ  كفش، ٔثجت ٚ ٔٙفی ؿىُ ٞابیی واٝ خطاب سا    ٔٛج خشیبٖ ثاشای ٔابطٚ

و آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٔطبثك ٘تبیح خاذَٚ  5ا٘ذ، دس خذَٚ )تـخیق دادٜ

ٔدُ خطب ثٝ دسػتی ثاش سٚی خاط   و 6و ٚ ثش اػبع فّٛلبست ؿىُ )5)

 ؿٛد.تـخیق دادٜ ٔی 7

 

۱۱۶

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ie
ijq

p.
ir 

at
 1

4:
30

 +
04

30
 o

n 
S

un
da

y 
Ju

ly
 1

2t
h 

20
20

http://ieijqp.ir/article-1-414-fa.html


 ٞب ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ عذْ لطعیت دس تٛپِٛٛطی سیضؿجىٝتـخیق خطب ثب اػتفبدٜ اص تٛاِی ٔثجت، ٔٙفی ٚ كفش خشیبٖ ٚ ِٚتبط ٘مبط ٔختّف سیضؿجىٝ

 

       1396 پبییض ٚصٔؼتبٖ 12ؿٕبسٜ  ؿـٓپظٚٞـی ویفیت ٚ ثٟشٜ ٚسی كٙعت ثشق ایشاٖ ػبَ  -٘ـشیٝ عّٕی

 

 

 1Fّای هختلف بؼذ اس ٍقَع خطای بزای هاصٍل Sهقادیز ًزهالیشُ ضذُ بِ دست آهذُ اس تبذیل  :(4)خذٍل

ؿٕبسٜ 

 ٔبطَٚ

 ػیٍٙبَ خشیبٖ ػیٍٙبَ ِٚتبط

 ا٘شطی ٔبتشیغ ا٘شطی ا٘دشاف ٔعیبس ٔبتشیغ ا٘شطی ا٘شطی ٔبتشیغ ا٘شطی ٔبتشیغ ا٘شطیا٘دشاف ٔعیبس 

 تٛاِی ٔٙفی تٛاِی كفش تٛاِی ٔٙفی تٛاِی كفش تٛاِی ٔٙفی تٛاِی كفش تٛاِی ٔٙفی تٛاِی كفش

1 006618/0 011742/0 000715/0 001398/0 001372/0 000905/0 006602/0 010283/0 

2 008134/0 014432/0 001837/0 002598/0 004778/0 001049/0 040347/0 17941/0 

3 02144/0 041111/0 016071/0 027301/0 000085/0 000032/0 000247/0 000515/0 

4 016885/0 032377/0 008588/0 019371/0 000036/0 000016/0 000215/0 000142/0 

5 008766/0 028151/0 002694/0 018735/0 000033/0 000012/0 000104/0 000111/0 

7 062891/0 120592/0 230904/0 370445/0 00888/0 009245/0 222003/0 33403/0 

8 051334/0 098432/0 218055/0 268505/0 007608/0 006507/0 201973/0 269169/0 

9 040521/0 077698/0 139402/0 139499/0 000271/0 000072/0 000655/0 000971/0 

10 031984/0 061329/0 084219/0 088361/0 000132/0 000033/0 000426/0 000544/0 

12 026067/0 049983/0 029279/0 047697/0 006294/0 004836/0 100654/0 209256/0 

 اًذ را تطخیص دادُ 1Fّایی کِ ٍقَع خطای در هاصٍل S(: هقادیز پاراهتزّای هحاسبِ ضذُ تَسط تبذیل 5خذٍل )

ؿٕبسٜ 

 ٔبطَٚ
 ٔٛج خشیبٖا٘شطی تٛاِی كفش ؿىُ

ٔٛج ا٘شطی تٛاِی ٔثجت ؿىُ

 خشیبٖ

ٔٛج ا٘شطی تٛاِی ٔٙفی ؿىُ

 خشیبٖ

ٔمذاس ا٘ذیغ 

1
STK

 

علأت خشیبٖ 

 عجٛسی اص ٔبطَٚ

 ٔثجت 374544/1 33403/0 596508/0 222003/0 7

 ٔثجت 047533/1 269169/0 374418/0 201973/0 8

 ٔثجت 662688/0 209256/0 252123/0 100654/0 12

 

ٞبی تـخیق ٞٛیت ثشای تعییٗ ٘ٛ  خطبی سخ دادٜ ٘یض ٔمبدیش ؿبخق

,7خطبی 
2 0.452908STK   ٚ7,

31 1.738601STK  ؿٛد واٝ  ٔدبػجٝ ٔی

,ثب ٔمبیؼٝ ایٗ ٔمبدیش ثاب ٔمابدیش   
2 0.755TH STK   ٚ,

31 0.928TH STK  

-فبص ٔیؿٛد وٝ خطبی سخ دادٜ اص ٘ٛ  ػٝٔی و، ٘تید18ٝطجك ساثطٝ )

ثبؿذ. دس ایٗ سٚؽ صٔبٖ لاصْ ثشای تـخیق خطب دس ایاٗ سٚؽ حاذٚد   

380ms جبستی دیٍش اٍِٛسیتٓ اسالاٝ ؿاذٜ ثاب اػاتفبدٜ اص     ثبؿذ. ثٝ عٔی

سا دس  7فبص سخ دادٜ دس خاط  ثٝ دسػتی تٛا٘ؼت وٝ خطبی ػٝ Sتجذیُ 

تـخیق دٞذ. 380msوٕتش اص 

بزرسی خطای ًاهتقارى در تَپَلَصی حلقَی  -4-2

 بستِ باضٌذ( 2Sباس ٍ کلیذ  1S)کلیذ 

ثااٝ ٔٙظااٛس ثشسػاای تٛا٘اابیی سٚؽ پیـااٟٙبدی دس تـااخیق خطبٞاابی 

٘بٔتمبسٖ سخ دادٜ دس تٛپِٛٛطی حّمٛی، یه خطبی تىفابص ثاب ٔمبٚٔات    

سیضؿجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿاىُ   9خط  bسٚی فبص  2Fاٞٓ دس ٘مطٝ  5خطبی 

ؿٛد. لاصْ ثٝ روش اػت، خٟت ایدبد تٛپِٛٛطی حّمٛی، و لشاس دادٜ ٔی8)

 ؿٛد.وٝ دس حبِت لجُ ثبص ثٛد، ثؼتٝ ٔی 2Sوّیذ 

 تطخیص با استفادُ اس تبذیل هَخک -4-2-1

اثتذا ثشای تـخیق ٚلٛ  خطب، ٔمبدیش ٘شٔبلایض ؿاذٜ ا٘اشطی ٚ ا٘داشاف    

ٔعیبس تٛاِی كفش ٚ ٔثجت ِٚتبط ٚ خشیبٖ ثٝ دػت آٔذٜ اص تجذیُ ٔٛخه 

-ٔدبػجٝ ٔی 2Fٞبی ٔختّف ثعذ اص ٚلٛ  خطب دس ٘مطٝ ثشای ٔبطَٚ

 دٞذ. و ایٗ ٔمبدیش سا ٘ـبٖ ٔی6ؿٛد. خذَٚ )

ٞب، ثب ٔمابدیش آػاتب٘ٝ اص   ٌیشی ؿذٜ تٛػط ٔبطَٚؼٝ ٔمبدیش ا٘ذاصٜثب ٔمبی

ٌشدد واٝ ٚلاٛ  خطابیی    و، ٔـخق ٔی1پیؾ تعییٗ ؿذٜ دس خذَٚ )

و 5ٔطبثك فّٛلابست ؿاىُ )   12ٚ  8، 7، 6، 3ٞبی ؿٕبسٜ تٛػط ٔبطَٚ

 تـخیق دادٜ ؿذٜ اػت.

پغ اص تـخیق ٚلٛ  خطب، ثٝ ٔٙظٛس تعییٗ ٔدُ ٚلٛ  خطاب، ٔطابثك   

1و ٔمبدیش 6بست اسالٝ ؿذٜ دس ؿىُ )فّٛل
WTK  ٜثٝ ٕٞشاٜ ا٘شطی ٘شٔبِیض

ٞابیی  ٔٛج خشیبٖ ثشای ٔبطَٚٞبی كفش، ٔثجت ٚ ٔٙفی ؿىُؿذٜ تٛاِی

 و آٚسدٜ ؿذٜ اػت.7ا٘ذ، دس خذَٚ )وٝ خطب سا تـخیق دادٜ

َ   و، ٔـابٞذٜ ٔای  7ٔطبثك ٘تابیح خاذَٚ )    8ٚ  7ٞابی  ؿاٛد واٝ ٔابطٚ

1ثیـتشیٗ ٔمذاس ا٘ذیغ 
WTK ثبؿٙذ. ٕٞنٙیٗ ثاب تٛخاٝ ثاٝ    سا داسا ٔی

ثبؿذ، دس خٟت خشیابٖ  ایٙىٝ علأت خشیبٖ دس ایٗ دٚ ٔبطَٚ ٔٙفی ٔی

 9سػیٓ. اص آ٘دب وٝ ٔبطَٚ ٔی 9عجٛسی حشوت وشدٜ ٚ ثٝ ٔبطَٚ ؿٕبسٜ 

ش اػابع فّٛلابست ؿاىُ    ٚلٛ  خطب سا تـخیق ٘ذادٜ اػت، ثٙبثشایٗ ث

ثبؿاذ واٝ   و ٔدُ خطب دس آخشیٗ خط طی ؿذٜ دس ایاٗ ٔؼایش ٔای   6)

ثبؿذ. ثٙابثشایٗ اٍِاٛسیتٓ ٔشثٛطاٝ، ٔداُ خطاب سا ثاٝ       ٔی 9ٕٞبٖ خط 

 دٞذ.تـخیق ٔی 9دسػتی ثش سٚی خط 
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 ، حؼیٗ عؼىشیبٖ اثیب٘ٝ  ػیذ حؼیٗ حؼبْ اِذیٗ كبدلی،  اػلأیسضب 

 

       1396 پبییض ٚصٔؼتبٖ 12ؿٕبسٜ  ؿـٓپظٚٞـی ویفیت ٚ ثٟشٜ ٚسی كٙعت ثشق ایشاٖ ػبَ  -٘ـشیٝ عّٕی

 

 2Fّای هختلف بؼذ اس ٍقَع خطای ای هاصٍل(: هقادیز ًزهالیشُ ضذُ بِ دست آهذُ اس تبذیل هَخک بز6خذٍل )

ؿٕبسٜ 

 ٔبطَٚ

 ػیٍٙبَ خشیبٖ ػیٍٙبَ ِٚتبط

 ا٘شطی ٔبتشیغ ا٘شطی ا٘دشاف ٔعیبس ٔبتشیغ ا٘شطی ا٘شطی ٔبتشیغ ا٘شطی ا٘دشاف ٔعیبس ٔبتشیغ ا٘شطی

 تٛاِی ٔثجت تٛاِی كفش ٔثجتتٛاِی  تٛاِی كفش تٛاِی ٔثجت تٛاِی كفش تٛاِی ٔثجت تٛاِی كفش

3 010131/0 022028/0 007637/0 027771/0 006245/0 014756/0 152467/0 146278/0 

6 009351/0 018092/0 004049/0 018924/0 004769/0 008834/0 084925/0 132954/0 

7 107231/0 062732/0 160653/0 244553/0 009168/0 02668/0 363643/0 184813/0 

8 112503/0 071774/0 213814/0 31959/0 010849/0 034153/0 505559/0 252387/0 

12 011544/0 027504/0 027625/0 065422/0 007799/0 019074/0 247899/0 165676/0 
 

 

دس ادأٝ ثشای تعییٗ ٘ٛ  خطبی سخ دادٜ، اٍِٛسیتٓ تعییٗ ٞٛیات خطاب   

)ٔبطِٚی وٝ ثیـتشیٗ ٔمذاس ا٘ذیغ تـخیق ٚلٛ  خطاب سا   8دس ٔبطَٚ 

داسدو ثب اػتفبدٜ اص ٔمبدیش 
0

8,
,

0.505559WT
i Seq

E  ،
1

8,
,

0.252387WT
i Seq

E 

 ،
2

8,
,

0.219773WT
i Seq

E  ،
0

8,
,

0.213814WT
v Seq

E  ،
1

8,
,

1 0.31959WT
v Seq

E
 

 ٚ
2

8,
,

0.173437WT
v Seq

E  8، ٔمبدیش,
2

0.719373WTK   ٚ8,
32

0.965186WTK  

 وٙذ.سا ٔدبػجٝ ٔی

,8اص ٔمبیؼااٝ ٔماابدیش ثااٝ دػاات آٔااذٜ ثااشای     
2 0.719373WTK   ٚ

8,
32 0.965186WTK   ثب ٔمبدیش,

2 0.436TH WTK   ٚ,
32 1.148TH WTK  

-ؿٛد وٝ خطبی سخ دادٜ اص ٘ٛ  تىفبص ٔای ٔی و، ٘تید19ٝطجك ساثطٝ )

,8ثبؿذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٔمابدیش  
, 0.45674WT

i aE ،8,
, 0.828836WT

i bE  

 ٚ8,
, 0.371461WT

i cE  ؿٛد وٝ خطبی ٔازوٛس دس فابص   ٔعّْٛ ٔیb  سخ

دادٜ اػت. ٕٞنٙیٗ لاصْ ثٝ روش اػت واٝ صٔابٖ لاصْ ثاشای تـاخیق     

ثبؿذ. ثٝ عجبستی دیٍاش اٍِاٛسیتٓ   ٔی 330msخطب دس ایٗ سٚؽ حذٚد 

اسالٝ ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص تجذیُ ٔٛخه ثٝ دسػاتی تٛا٘ؼات واٝ خطابی     

تـخیق دٞاذ.  330msسا دس وٕتش اص  9خط  bتىفبص سخ دادٜ دس فبص 

 اًذرا تطخیص دادُ 2Fّایی کِ ٍقَع خطای سبِ ضذُ تَسط تبذیل هَخک در هاصٍل(: هقادیز پاراهتزّای هحا7خذٍل )

ؿٕبسٜ 

 ٔبطَٚ
 ٔٛج خشیبٖا٘شطی تٛاِی كفش ؿىُ

ٔٛج ا٘شطی تٛاِی ٔثجت ؿىُ

 خشیبٖ

ٔٛج ا٘شطی تٛاِی ٔٙفی ؿىُ

 خشیبٖ

ٔمذاس ا٘ذیغ 

1
WTK

 

علأت خشیبٖ 

 اص ٔبطَٚ عجٛسی

3 152467/0 146278/0 09224/0 543452/0  

6 084925/0 132954/0 070424/0 373229/0  

 ٔٙفی 071391/1 159292/0 184813/0 363643/0 7

 ٔٙفی 483278/1 219773/0 252387/0 505559/0 8

12 247899/0 165676/0 123275/0 784748/0  

 

 

 Sتطخیص با استفادُ اس تبذیل  -4-2-2

و ٔمبدیش ٘شٔبِیضٜ ؿاذٜ ا٘اشطی ٚ   8ثب ٞذف تـخیق ٚلٛ  خطب، خذَٚ )

ا٘دشاف ٔعیبس تٛاِی كفش ٚ ٔثجت ِٚتبط ٚ خشیبٖ ثٝ دػت آٔذٜ اص تجذیُ 

S َٚ2ٞبی ٔختّف ثعذ اص ٚلٛ  خطاب دس ٘مطاٝ   سا ثشای ٔبطF   ٖ٘ـاب

 دٞذ.ٔی

 

 2Fّای هختلف بؼذ اس ٍقَع خطای بزای هاصٍل S(: هقادیز ًزهالیشُ ضذُ بِ دست آهذُ اس تبذیل 8خذٍل )

ؿٕبسٜ 

 ٔبطَٚ

 ػیٍٙبَ خشیبٖ ػیٍٙبَ ِٚتبط

 ا٘شطی ٔبتشیغ ا٘شطی ا٘دشاف ٔعیبس ٔبتشیغ ا٘شطی ا٘شطی ٔبتشیغ ا٘شطی ا٘دشاف ٔعیبس ٔبتشیغ ا٘شطی

 تٛاِی ٔثجت تٛاِی كفش تٛاِی ٔثجت تٛاِی كفش تٛاِی ٔثجت تٛاِی كفش تٛاِی ٔثجت تٛاِی كفش

1 004533 00579/0 001672/0 001088/0 000851/0 007341/0 005539/0 014193/0 

2 007417/0 009496/0 002772/0 001792/0 001453/0 008391/0 006116/0 031931/0 

3 037319/0 054935/0 036373/0 041148/0 074318/0 026294/0 189283/0 277384/0 

4 009748/0 020955/0 008813/0 015013/0 004536/0 01381/0 02588/0 079201/0 
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 ٞب ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ عذْ لطعیت دس تٛپِٛٛطی سیضؿجىٝتـخیق خطب ثب اػتفبدٜ اص تٛاِی ٔثجت، ٔٙفی ٚ كفش خشیبٖ ٚ ِٚتبط ٘مبط ٔختّف سیضؿجىٝ
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5 008999/0 011777/0 004105/0 00308/0 003402/0 012575/0 020603/0 053321/0 

6 018691/0 043525/0 018563/0 029914/0 025764/0 015554/0 058551/0 107216/0 

7 152133/0 122212/0 306685/0 442257/0 113069/0 081124/0 478238/0 489822/0 

8 186134/0 147832/0 499205/0 471601/0 130313/0 104723/0 653535/0 615075/0 

9 101456/0 098476/0 204397/0 244421/0 000108/0 000656/0 000918/0 001769/0 

10 080457/0 07932/0 133842/0 147073/0 000096/0 000394/0 000553/0 001069/0 

12 053428/0 065748/0 06317/0 075277/0 09485/0 0662/0 339164/0 36946/0 

 

ٞب ثب ٔمابدیش آػاتب٘ٝ اص   ٌیشی ؿذٜ تٛػط ٔبطَٚٔمبدیش ا٘ذاصٜاص ٔمبیؼٝ 

ٌشدد واٝ ٚلاٛ  خطابیی    و، ٔـخق ٔی1پیؾ تعییٗ ؿذٜ دس خذَٚ )

و 5ٔطبثك فّٛلابست ؿاىُ )   12ٚ  8، 7، 6، 3ٞبی ؿٕبسٜ تٛػط ٔبطَٚ

 تـخیق دادٜ ؿذٜ اػت.

حبَ ثٝ ٔٙظٛس تعییٗ ٔدُ ٚلٛ  خطب، ٔطبثك فّٛلبست اسالاٝ ؿاذٜ دس   

1و ٔمبدیش 6ؿىُ )
STK ٞبی كافش،  ثٝ ٕٞشاٜ ا٘شطی ٘شٔبِیضٜ ؿذٜ تٛاِی

ٞبیی وٝ خطاب سا تـاخیق   ٔٛج خشیبٖ ثشای ٔبطَٚٔثجت ٚ ٔٙفی ؿىُ

 و آٚسدٜ ؿذٜ اػت.9ا٘ذ، دس خذَٚ )دادٜ

َ   و ٘تیدٝ ٔی9اص ٔمبدیش خذَٚ ) ثیـاتشیٗ   8ٚ  7ٞابی  ؿاٛد واٝ ٔابطٚ

1ٔمذاس ا٘ذیغ 
STK ثبؿٙذ. ثٝ ٔب٘ٙذ اػتذلاَ لؼإت لجاُ،   سا داسا ٔی

 9و ثاٝ دسػاتی ثاش سٚی خاط     6ٔدُ خطب ثش اػبع فّٛلبست ؿاىُ ) 

 ؿٛد.تـخیق دادٜ ٔی

دس ادأٝ ثشای تعییٗ ٘ٛ  خطبی سخ دادٜ، اٍِٛسیتٓ تعییٗ ٞٛیات خطاب   

)ٔبطِٚی وٝ ثیـتشیٗ ٔمذاس ا٘ذیغ تـخیق ٚلٛ  خطاب سا   8دس ٔبطَٚ 

داسدو ثب اػتفبدٜ اص ٔمبدیش 
0

8,
,

0.653535ST
i Seq

E  ،
1

8,
,

0.615074ST
i Seq

E 

،
2

8,
,

0.569801ST
i Seq

E  ،
0

8,
,

0.499205ST
v Seq

E  ،

1

8,
,

1 0.471601ST
v Seq

E
  ٚ

2

8,
,

0.392661ST
v Seq

E  ٔمااااااااااااااابدیش ،

8,
2 1.15274STK   ٚ8,

32 2.049138STK  وٙذ.سا ٔدبػجٝ ٔی 

 

 اًذرا تطخیص دادُ 2Fّایی کِ ٍقَع خطای در هاصٍل S(: هقادیز پاراهتزّای هحاسبِ ضذُ تَسط تبذیل 9خذٍل )

ؿٕبسٜ 

 ٔبطَٚ

ٔٛج ا٘شطی تٛاِی كفش ؿىُ

 خشیبٖ

ٔٛج ا٘شطی تٛاِی ٔثجت ؿىُ

 خشیبٖ

ٔٛج ا٘شطی تٛاِی ٔٙفی ؿىُ

 خشیبٖ

ٔمذاس ا٘ذیغ 

1
STK

 

علأت خشیبٖ 

عجٛسی اص 

 ٔبطَٚ

3 189283/0 277384/0 130537/0 786487/0  

6 058551/0 107216/0 048275/0 272592/0  

 ٔٙفی 820284/1 373986/0 489822/0 478238/0 7

 ٔٙفی 491946/2 569801/0 615075/0 653535/0 8

12 339164/0 36946/0 219363/0 267152/1  

 

,اص ٔمبیؼااٝ ٔماابدیش ثااٝ دػاات آٔااذٜ ثااب ٔماابدیش   
2 0.755TH STK   ٚ

,
32 2.212TH STK  ( ٝؿاٛد واٝ خطابی سخ    ٔی و، ٘تید19ٝطجك ساثط

,8ثبؿذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٔمابدیش  دادٜ اص ٘ٛ  تىفبص ٔی
, 0.127275ST

i aE ،
8,
, 0.803937ST

i bE   ٚ8,
, 0.215044ST

i cE  ؿٛد وٝ خطابی  ٔعّْٛ ٔی

سخ دادٜ اػت. ٕٞنٙیٗ لاصْ ثٝ روش اػات واٝ صٔابٖ     bٔزوٛس دس فبص 

ثبؿاذ. ثاٝ   ٔای  400msلاصْ ثشای تـخیق خطب دس ایٗ سٚؽ حاذٚد  

ثاٝ دسػاتی    Sعجبستی دیٍش اٍِٛسیتٓ اسالٝ ؿاذٜ ثاب اػاتفبدٜ اص تجاذیُ     

سا دس وٕتاش اص   9خاط   bتٛا٘ؼت واٝ خطابی تىفابص سخ دادٜ دس فابص     

400ms .تـخیق دٞذ  

 

 الؼول رٍش پیطٌْادی در بزابز کلیذسًیػکس -4-3

اطٕیٙبٖ ٚ عّٕىشد كدیح سٚؽ پیـٟٙبدی دس ثشای ٘ـبٖ دادٖ لبثّیت 

اِعٕاُ سٚؽ پیـاٟٙبدی سا   ٞبی احتٕبِی دس ؿجىٝ، عىغثشاثش وّیذص٘ی

دٞیٓ. ثاشای ایاٗ وابس    دس ثشاثش یه ٕ٘ٛ٘ٝ وّیذص٘ی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی

وّیاذ ثابص ٞؼاتٙذ،     1S  ٚ2Sوٙیٓ دس حبِتی واٝ ٞاش دٚ    فشم ٔی

، اص ٔذاس خبسج ؿٛد. تدّیُ ٔشثٛطٝ وٝ ثاب  2ٔٙجد تِٛیذ پشاوٙذٜ ؿٕبسٜ 

 و آٚسدٜ ؿذٜ اػت.10ا٘دبْ ؿذٜ اػت، دس خذَٚ ) Sاػتفبدٜ اص تجذیُ 

ثاشای  سا  Sو ٔمبدیش ٘شٔبِیضٜ ؿذٜ ثٝ دػت آٔاذٜ اص تجاذیُ   10خذَٚ )

 دٞذ.٘ـبٖ ٔی DG2خشٚج ٞبی ٔختّف ثعذ اص ٔبطَٚ

 

اس  *)هقادیز دارای ػلاهت  DG2هختلف بؼذ اس خزٍج  ّایهاصٍل یبزا 610با ضزیب  S لیضذُ بِ دست آهذُ اس تبذ شُیًزهال زیهقاد(: 11خذٍل )

 اًذ(هقادیز حذٍدآستاًِ هزبَطِ تداٍس کزدُ
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 ، حؼیٗ عؼىشیبٖ اثیب٘ٝ  ػیذ حؼیٗ حؼبْ اِذیٗ كبدلی،  اػلأیسضب 
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ؿٕبسٜ 

 ٔبطَٚ

 ػیٍٙبَ خشیبٖ ػیٍٙبَ ِٚتبط

 ا٘شطی ٔبتشیغ ا٘شطی ا٘دشاف ٔعیبس ٔبتشیغ ا٘شطی ا٘شطی ٔبتشیغ ا٘شطی ا٘دشاف ٔعیبس ٔبتشیغ ا٘شطی

تٛاِی 

 كفش

تٛاِی 

 ٔثجت

تٛاِی 

 ٔٙفی

تٛاِی 

 كفش

تٛاِی 

 ٔثجت

تٛاِی 

 ٔٙفی

تٛاِی 

 كفش

تٛاِی 

 ٔثجت

تٛاِی 

 ٔٙفی

تٛاِی 

 كفش

تٛاِی 

 ٔثجت

تٛاِی 

 ٔٙفی

    2426 1706 393 209 3030 165 1463 2863 1296 

    1560 2615 621 538 4548 219 3402 7222 1716 

    1003 1520 420 204 2818 138 1356 3196 1247 

    1431 932 230 59 1570 118 592 1652 811 

    428 678 150 40 877 69 326 941 443 

 *    8229* 10024 2849 1295 *13752 680 8339 13549 4996 

 *  *   11371* 37464* 5969 2029 *19460 990 *11307 19237 7196 

    4073 4715 1287 624 6660 265 6000 6685 2847 

    3111 3333 821 352 7254 351 2570 4737 2821 

    5364* 5540 1311 817 9876 429 4070 10218 3462 

ٞب، ثب ٔمابدیش آػاتب٘ٝ اص   ٌیشی ؿذٜ تٛػط ٔبطَٚثب ٔمبیؼٝ ٔمبدیش ا٘ذاصٜ

ٌشدد واٝ اٌشلاٝ ٔماذاس    و، ٔـخق ٔی1پیؾ تعییٗ ؿذٜ دس خذَٚ )

ٞب اص حذ آػتب٘ٝ ٔشثٛطٝ ثابلاتش سفتاٝ   پبسأتشٞب دس ثشخی ٔبطَٚثشخی اص 

اػت، ِٚی دس وُ ٔىب٘یضْ تـخیق خطب ثٝ دسػتی عُٕ واشدٜ ٚ ایاٗ   

 اتفبق سا ثب ٚلٛ  یه خطب تٕییض دادٜ اػت.

 گیزیًتیدِ -5

ؿاٛد ثبیاذ لابدس ثاٝ     اسالاٝ ٔای   ٞاب سیضؿجىٝٞش طشح حفبظتی وٝ ثشای 

ٖ  تٛپِٛاٛطی  ٞب دس وّیٝحفبظت ٔٛثش ایٗ ؿجىٝ ٞاب سا  ٞابی عّٕىاشدی آ

ٔمبِٝ حبضش یه طشح خبٔد سا خٟت تـخیق اػبع ثشایٗداؿتٝ ثبؿذ. 

٘ٛ  خطب، ٔدُ خطب ٚ فبصٞبی دسٌیش دس خطب اسالٝ داد. ٔمبِٝ حبضاش ثاب   

ٞبی ٔثجت، ٔٙفای ٚ كافش   فبص ٚ ٕٞنٙیٗ تٛاِیٞبی ػٝاػتخشاج ِٔٛفٝ

طب سا ثب دلت ثؼیبس ثبلا ٞبی خشیبٖ ٚ ِٚتبط، فشآیٙذ تـخیق خٔٛجؿىُ

ٞبی اػاتخشاج ؿاذٜ تٛػاط آ٘بِیضٞابی لذستٕٙاذ      دٞذ. ِٔٛفٝا٘دبْ ٔی

ٕٞنٙیٗ دس ایٗ سٚؽ ثٝ دِیُ ٌیش٘ذ. ٔٛسد تدّیُ لشاس ٔی Sٔٛخه ٚ 

ؿٛد، ِزا دس كٛست عذْ آ٘ىٝ دػتٛس لطد تٛػط ػشٚس ٔشوضی كبدس ٔی

ػاشٚس  ٞب )ثٝ ٞش دِیّایو دس پابن واشدٖ خطاب،     عّٕىشد كدیح ٔبطَٚ

ٔشوضی ٔتٛخٝ ؿذٜ ٚ ثبلافبكّٝ دػتٛس لطاد سا ثاشای ٔابطَٚ ٔٙبػات     

ٞبی ػبصی سٚؽ پیـٟٙبدی ثش سٚی تٛپِٛٛطیپیبدٜوٙذ. ثعذی كبدس ٔی

دٞذ وٝ ایٗ طشح لابدس ثاٝ   ٔختّف عّٕىشدی یه سیض ؿجىٝ، ٘ـبٖ ٔی

-ٞاب ٞبی عّٕىشدی ایٗ ؿجىٝدس وّیٝ تٛپِٛٛطی حفبظت ٔٛثش سیضؿجىٝ

دٞذ وٝ ثاب  ػبصی سٚؽ پیـٟٙبدی ٘ـبٖ ٔی٘تبیح پیبدٜاػت. ٕٞنٙیٗ 

طشح دٚ ثّٛوٝ پیـٟٙبدی ثشای تـخیق خطب، ایٗ سٚؽ ا٘ٛا  خطبٞبی 

ٕٔىٗ ؿبُٔ خطبٞبی ٔتمابسٖ ٚ ٘بٔتمابسٖ ٚ ٘یاض خطبٞابی أپاذا٘غ      

تٛا٘ذ تـخیق دٞذ. ساحتی ٔیپبییٗ ٚ حتی خطبٞبی أپذا٘غ ثبلا سا ثٝ

دس سٚؽ پیـٟٙبدی، اٌشلاٝ حىآ ثاٝ     Sٔمبیؼٝ آ٘بِیض ٔٛخه ٚ آ٘بِیض 

دٞذ، أاب  تٛا٘بیی ٞش دٚ آ٘بِیض دس فشآیٙذ تـخیق خطبی پیـٟٙبدی ٔی

دٞذ وٝ آ٘بِیض ٔٛخه صٔبٖ وٕتشی سا ثشای تـخیق خطب ٘یبص ٘ـبٖ ٔی

تٛا٘ابیی تفىیاه حابلات    )ٚ سصِٚٛؿاٗ  ثب دلت  Sداسد دس حبِیىٝ آ٘بِیض 

لات ٌزسای پبیذاس ثٝ دِیُ ٔختّف ایدبد ؿذٜ دس ؿجىٝ اعٓ اص خطب ٚ حب

و Sفشایٙذ طی ؿذٜ دس دٚ حٛصٜ صٔبٖ ٚ فشوب٘غ ثٝ ٍٞٙبْ اعٕبَ تجذیُ 

دٞذ. ثٙبثشایٗ ثب تٛخٝ ثاٝ ٔٙعطاف   فشآیٙذ تـخیق سا ا٘دبْ ٔیثبلاتشی 

ػابصی ثاش سٚی ٞاش    ثٛدٖ سٚؽ پیـاٟٙبدی، ایاٗ سٚؽ لبثّیات پیابدٜ    

 ثبؿذ.سیضؿجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سا داسا ٔی
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