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 شود کهيگفته م ييهاتيرات به مجموعه فعاليو تعم ينگهدار

ن کاهش مصرف يشده و همچن هانيد ماشيش عمر مفيسبب افزا

و  ييو کارا داردز بدنبال ينه را نيو هز ي، انرژيدکيقطعات 

 ي[. به طور کل1دهد ]يش ميرا افزا هانيماش يراندمان عمل

 نمودننه يبه ،راتيو تعم ينگهدار سامانهن هدف يرتياصل

د و کاهش يدن به حداکثر توليبه منظور رس ،ن آلاتيماش ييتوانا

 [.2آنها است ] يش و خرابيفرسا

ر شدن صنعت و گسترش آن يگو همه يفناورع يشرفت سريپ

ع و يها در صنايگذارهيش سرماينقاط جهان و افزا يدر تمام

د دارد، مسئله از وجويمورد ن هيکه در منابع و مواد اول يتيمحدود

ن مسئله نزد صاحبان يتررا به صورت مهم يوربهره  و  ييکارا

 ي[. از طرف3ران مسئول صنعت مطرح نموده  است ]يع و مديصنا

انتظار  يساتيو تاس ي، خدماتيديولت يهاسامانه شتريبامروزه از 

ر منتظره يغ ياز کار افتادگ يرود که در ساعات کار طولان يم

ب در يجاد عياست که شکست و ا ين در حاليانداشته باشند، 

عمر قطعات موجب بوجود آمدن خسارات و  دورهاز  ييهازمان

ن يبنابرا[. 4] شوديم يورر و کاهش بهرهيناپذجبران يهانهيهز

متعاقب  يهانهيد و هزيت خط توليفيک کاهشاز  يريجلوگ يبرا

 ن راهيتراز مهم يکيعنوان رات بهيو تعم ياز آن، نگهدار يناش

-يشده و هدفدار انجام م يزيرمؤثرکه به صورت برنامه يکارها

 [. 5رد، مطرح است ]يگ

 يهادوار از روش يهانيوب ماشيص عيتشخ يبراامروزه 

 يهاتوان به روشيشود که از آن جمله مياستفاده م يمختلف

[، 11] حوزه زمان ليتحل [،9 و8ارتعاشات ] ليتحل، [7و6] يآمار

 (MLP)1 هيچند لا يعصب يها[، شبکه11] لمان محدودا ليتحل

[ 12] (ANFIS)2 يعصب – يفاز يقياستنتاج تطب سامانهو 

ه و يچند لا يها، دو روش شبکه عصبروش نيا نيباز . نموداشاره 

ل کاهش احتمال يبدل يعصب – يفاز يقياستنتاج تطب سامانه

د تخمين قدرتمنحساس،  يهايريگميتصم در يانسان يخطا

قابليت يادگيري  ،در شرايط وجود عدم قطعيت توابع غير خطي

تطبيقي و نيز استفاده از دانش خبره در به دست آوردن رابطة 

در دوار  يهانيوب ماشيص عيدر تشخ ،بين ورودي و خروجي

   [. 13] حال گسترش هستند

در  [14] نگ و همکارانيوتوسط  يقيتحق 2119در سال 

. انجام شد يدوار به کمک شبکه عصب يهانيماش يابيبينه عيزم

نگ و يريب ي، خرابيي، ناهمراستايب نابالانسين مقاله چهار عيدر ا

جاد يبطور جداگانه ا شيآزمادستگاه  يشلاق زدن روغن را بر رو

سه  ق از نوع ين تحقيمورد استفاده در ا يشبکه عصب. شده است

به  يخروج و يانيم ،يورود يهاهي. تعداد نرون در لابود ه يلا

با سه روش  يابيبي. عمل عبود 4 و 31، 21با ب برابر يترت

ب يو مشخص شد که روش ضرا شدهب مختلف ، تکرار يضرا

توسط  يقيتحق 2118. در سال گر بهتر استيمختلف از دو نوع د

 يابيبيع يد برايوه جديک شي»به نام [ 15] و همکاران يل

 يابيبيع يق براين تحقيانجام شده است. در ا «اردو يهانياشم

 روشو  يآمار ليتحل يبر مبناق، يار عمينوع ش ينگ هايريب

چند  يو شبکه عصب يعصب -يافته با استفاده از شبکه فازيبهبود 

نشان داد ق ين تحقيج بدست آمده از اينتا. است ه انجام شدهيلا

 نسبت به عصبي -شبکه فازيروش  ،وبيع يبندکه در طبقه

در مطالعه  .دارد يشتريب ييه کارايچند لاشبکه عصبي روش 

در  يعصب -ياز روش فاز[ 16] و و گولايزتوسط  انجام شده

ن مطالعه ي. در اه استدوار استفاده شد يهانيماش يابيبيع

ج ينتا که بوده يبندطبقه يدرستزان يبالا بردن م يهدف اصل

ب و سپس يص عيتواند در تشخين روش ميا ند کهنشان داد

و ها نگيريبوب يع يبندطبقه يبرا ياهيد آن به صورت پاکاربر

 رد.يآنها مورد استقاده قرار گ يخطاها

کرد يرودوار با  يهانيماشوب يص عيتشخ ،پژوهشن ياهدف 

و  ط دستگاه يبر شرا يرانه مبتنيشگيرات پيو تعم ينگهدار

و شبکه  يعصب -يهوشمند شبکه فاز ياستفاده از ساختارها

در  گفته شدهدو روش  يياسه کاريو مقاه يچند لا يعصب

 ياجزا ليتحل روشاستفاده از  ن بايهمچن وب است.يص عيتشخ

 تلاش شده و هان شبکهيش دقت و سرعت ايدر جهت افزا ياصل

ساختار  ،ديآيش ميکه در عمل پ يواقع يازهايبا در نظر گرفتن ن

 ه شده است.يمورد نظر ته ياطلاعات

ار يل انواع بسين دوار به دليک ماشيد در وب موجويع

اوقات  ير قابل شمارش و در بعضيدوار غ يهانيگوناگون ماش

 يبرخ يق به بررسين تحقيدر ا نيبنابراباشند. يم     ناشناخته 

دوار مشترک بوده،  يهانيدر تمام ماش که يوب اصلياز ع

از، يزات مورد نين کار از تجهيانجام ا يشود. برايپرداخته م

 است. شدهر استفاده يها و مراحل زروش
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 که در معادلات فوق:

؛ هيمتر بر ثان يليم بر حسب قلهرات ييتغزان يم :

ن يکمترو ن يشتريب بيبه ترت : و 

 ژه برير وين مقاديانگيم :مختلف؛  يهادر فرکانس قلهمقدار 

ژه ي: مقدار و؛ ژهير وي: تعداد مقادN ؛هيمتر بر ثانيليم حسب

ژه بر ير وي: ميانگين مطلق مقادمختلف؛  يهادر فرکانس

ريشه ميانگين مربعات بر حسب  ؛ هيتر بر ثانميليمحسب 

مقدار : ؛ نيانگيک به مي: نسبت پ؛ هيمتر بر ثانيليم

 عامل: مپالس؛ يا عامل:  ؛کرست عامل: ؛ سيکرتوس

متر بر مجذور يليم حسببر ي: انرژآزاد؛  عامل: شکل؛ 

 هيمتر بر مجذور ثانيليبرحسب م  نهيبه ي: انرژ و هيثان

 .هستند
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 که در معادله فوق:

 يهاتعداد کل داده nها؛ xها در جهت محور ن دادهيانگي: م 

 .است هاx: مقدار هر داده در جهت محور موجود و 

n-1n

XX

n-1

n

Y

X,Y

 که در معادله فوق:

: مقدار هر داده در و  هاyدر جهت محور ها ن دادهيانگي: م

 .است هاyجهت محور 

Cov (X,Y)>X,Y

Cov(X,Y)<X,Y

 

  

 

 

Fديگموئيس -تانژانت يسازتابع فعالn

يب وزني: ضرا
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شبکه  يواقع يهايو خروج مطلوب يهايخروجسه يج مقاينتا

-مربوط به کل داده يريگمورد اندازه 128دهد که از ينشان م

مورد  115موردنظر تعداد  هيچند لا يعصب ب، شبکهيهر ع يها

 99 و يکيمکان يمورد لق 112، ييمورد ناهمراستا 92، يالانسينا

ر موارد، يح و در  ساينگ را به صورت صحيريبالب يمورد خراب

 (.1ص داده است )جدول شماره يوب را اشتباه تشخيع

 

 

 

 

 



 

 

  

ه يش تعداد نرون در لايدهد که با افزاي( نشان م3شکل شماره )

ش يزاکه با اف يبه طور افتهيدرصد آموزش شبکه بهبود  ،يانيم

ن عملکرد را ي، شبکه بهتريانيه ميعدد در لا 11ها به تعداد نرون

ها ش تعداد نرونيان افزايشه مياز خود نشان  داده است. البته هم

برقرار  يميو بهبود آموزش شبکه رابطه مستق يانيه ميدر لا

شتر از يها )بش تعداد نرونين مطالعه، با افزايست چنانکه در اين

ابد بلکه در ييش نميآموزش شبکه نه تنها افزانرون( درصد  11

 . همراه است يا با روند نزوليموارد ثابت و  يبرخ

ها ان درصد آموزش شبکه و تعداد عبور دادهيرابطه م يبررس

ها، درصد آموزش د عبور دادهش تعدايدهد که با افزاينشان م

ها دهدن تعداد عبور دايکه با رس يابد به طورييز بهبود ميشبکه ن

-يي را بهابالاترين کار هيچند لا يعصب تکرار، شبکه 1111به 

شتر يها )بش تعداد عبور دادهيکه با افزاياله است در حدست آورد

نداشته  ير محسوسييتکرار( درصد آموزش شبکه تغ 1111از 

 (.4است )شکل 

 دو شرط هاموردنظر و تعداد عبور داده يخطانکه يتوجه به ا با

دهد ي( نشان م5شکل )، هستند ند آموزشيتوقف فرآ يبرا ياصل

جاد شده که همان يا يها، خطاش تعداد عبور دادهيبا افزا که

مطلوب است، دائماً  يشبکه و خروج ياقعو ين خروجياختلاف ب

ده است. در همگرا ش از خطا يحد قابل قبول و درافته يکاهش 

-ش نشانيشبکه در بخش آموزش و آزما ييسه همگراي، مقاانيپا

 کمتر در بخش آموزش است. يبهتر و خطا ييدهنده همگرا



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يواقع يهايو خروج مطلوب يهايخروجسه يج مقاينتا

مورد  128دهد که از ي( نشان م2شبکه در جدول شماره )

 يعصب-يفاز ب، شبکهيهر ع يهامربوط به کل داده يريگاندازه

، ييمورد ناهمراستا 119، يالانسيمورد نا 125موردنظر تعداد 

نگ را به يريبالب يمورد خراب 121و  يکيمکان يمورد لق 118

ص داده يوب را اشتباه تشخير موارد، عيح و در  سايصورت صح

 .است

وب مختلف يمربوط به ع يينها يريگمورد اندازه 512با توجه به 

 يو خروج يواقع يسه خروجيها، مقاتمام داده يسازنهيبهو 

 يدارا يعصب -يدهد که شبکه فازي( نشان م7شبکه در شکل )

شبکه در  ينسبت به خروج يواقع ياز خروج يب قابل قبوليتقر

 وب است.يص عيمورد تشخ

 

ها، درصد ش تعداد عبور دادهيدهد که با افزاي( نشان م6)شکل 

ش يابد چنانکه با افزاييز بهبود مين يعصب-يفاز آموزش شبکه

-هزان کارآيي شبکه بين ميشتريتکرار، ب 11ها به تعداد عبور داده

که درصد  دندهين نشان ميج همچنيآمده است. نتادست 

روند  يها داراش تعداد عبور دادهيآموزش شبکه، همواره با افزا

ز ين يا با روند نزولياز موارد ثابت و  يست و در برخين يشيافزا

 همراه است
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بع رات موجود در تواييدهد که تغين مطالعه نشان ميج اينتا

است  کمار يبس يعصب-يفاز ت، قبل و بعد از آموزش شبکهيعضو

(.  9و  8 يها)شکل

-
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