
 98 پاییز -سومشماره  -هشتمسال  -تحقیقات نوین در برقتخصصی  -مجله علمی

 

  

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 8

-N
o

. 
3

- 
A

u
tu

m
n

 2
0

1
9
 

 کلاسهچند پشتيبان بردار ماشين از استفاده با خطا تشخيص

 *،2،امیرحسین رحمانی، 1علی رنجبر

 

 Takay313@gmail.com ایران، ،، دزفولآزاد اسلامیدانشگاه  ،واحد دزفول ،گروه برقارشد، کارشناسی دانشجوی -1

 A_h_rahmani@yahoo.com ایران، ،آزاد اسلامی، دزفولدانشگاه  ،واحد دزفولگروه برق، ، مربی -2*

 11/9/98تاریخ پذیرش:                                30/6/98تاریخ دریافت: 

 

ها را از همه مناطق داده و داده گاهینوبه خود انبار پا که به شودیم ديها تولاز داده یادیمقدار ز ،یصنعت یهاطيدر مح :چكيده

خطا، خاموش کردن،  صيتشخ ،یزیربرنامه ند،یکنترل فرآ ت،يفيک د،يمواد، مونتاژ، تول ند،یفرآ یطراح ،یزیرمربوطه مانند برنامه

ساخت آهن  یروند صنعت یکسب دانش برا یاستفاده برا به ابزار مورد یکاو. دادهکندیم یآورجمع رهيو غ یارتباط با مشتر تیریمد

پنهان که  یالگوها یجستجو یبرا یکاوداده یمختلف از فنّاور عیصنا ،یکاوداده عیاست. با توجه به رشد سر شدهلیو فولاد تبد

و  ريو تعم یورمطلوب بهره نهیهز د،يتول تيفيبهبود ک یرا برا دیجد یاهکه مدل یدیدانش جد با ستميبه س شتريممكن است ب

 ديو بهبود تول تيفيفولاد با توجه به اجتناب از کمبود ک ديتول ندیبپردازند استفاده کردند. بهبود مستمر تمام فرا رهيو غ ینگهدار

 نیحفظ آن، چند ینقص صفر امروزه محبوب است و برا یاستراتژ ن،یفولاد است. بنابرا دکنندهيتول یاساس فهيوظ کیمرتبط با آن، 

 ستميس تيموثر در وضع یهاحسگر یبا استفاده از داده کاو شوديم یسع مقاله نی. در اشودیاستفاده م تيفيک نيتضم کيتكن

که در  آورده شود تبه دس ستميس تيوضع ینيشبيپ یبرا یمدل مناسب بانيبردار پشت نيشوند وسپس با استفاده از ماش ییشناسا

 .اده شده استحالت خطا تشخيص د درصد 95 بيش از دقت ااین مقاله ب

 .یگیهمسا نیكتری، نزد بانيالگوها ، بردار پشت ،یريگمي، تصم یگروه یهاروش: کليدی هایواژه

 

 

 

فیزیکی مانند  یهاتیاست که کم یاکنندهحس ،گر المانحس    

الکتریکی پیوسته  یهاتکمی به را …فشار، حرارت، رطوبت، دما، و 

گر . درواقع حسکندی)دیجیتال( تبدیل م وستهیپ ری)آنالوگ( یا غ

یك وسیله الکتریکی است که تغییرات فیزیکی یا شیمیایی را 

. دینمایالکتریکی تبدیل م سیگنالو آن را به  کندیم یریگاندازه

کنترل  یهادستگاه ،یریگاندازه یهاگرها در انواع دستگاهحس

. عملکرد رندیگیمورداستفاده قرار م PLCگ و دیجیتال مانند آنالو

مختلف ازجمله  یهاها به دستگاهگرها و قابلیت اتصال آنحس

PLC یگر بخشی از اجزای جدانشدنباعث شده است که حس 

 گرها اطلاعات مختلفکنترل خودکار و رباتیك باشد. حس دستگاه

کنترل ارسال نموده و از وضعیت اجزای متحرک سیستم را به واحد 

 .شوندیها مباعث تغییر وضعیت عملکرد دستگاه

جهت تبدیل عوامل فیزیکی مانند حرارت، فشار،  گرهاحس      

الکتریکی بکار  یهاگنالینیرو، طول، زاویه چرخش، دبی و غیره به س

مختلفی که قابلیت  یگرهاو به همین منظور حس شوندیبرده م

اند. با شدهساخته باشند،یتبدیل این عوامل را به جریان برق دارا م

 یهاشدن پروسه تردهیچیو پ یدکارسازپیشرفت سریع تکنیك خو

صنعتی و کاربرد روزافزون این شاخه از تکنیك نیاز شدیدی به 

مختلف که اطلاعات مربوط به عملیات تولید را  یگرهاکاربرد حس

 .شودیو بر اساس این اطلاعات مقتضی صادر گردد، احساس م درک

حسی یك سیستم، وظیفه  یعنوان اعضابه گرهاحس      

صورت که برای یك سیستم و با تبدیل اطلاعات را به یآورجمع

دارند. در و تحلیل باشد به عهده هیتجزقابل یریگکنترل و با اندازه

 كیتفکیك عنصر قابل صورتگرها بهاخیر حس یهامهروموم
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و پیشرفت  گرفتهمختلف صنعتی مورداستفاده قرار یهادستگاه

لم صنعت در این شاخه از ع یبه تقاضاها یسریعی در جهت جوابگوی

 .استالکترونیك انجام پذیرفته

 :است ریبه شرح ز مقاله  نیا یها ینوآور       

مورد مطالعه  ستمیس یبرا یتیمحدود چیه مقاله نیدر ا .1

 .شود یدر نظر گرفته نم

موثر در  یهاحسگر داده و انتخاب گاهیبا کاهش ابعاد پا .2

 .شودیم شتریسرعت پردازش ب ستمیس تیگزارش وضع

به بهره  تواندیم یشنهادیروش پ ستم،یس شیعلاوه بر پا .3

 حسگررا تنها با کارکرد چند  ستمیس تیبردار وضع

 گزارش دهد.

متفاوت  ینمونه ها یصنعت یهاحسگرطور که اشاره شد، همان     

از آنجا  دارند. یاریبس یدارند که در صنعت کاربردها یو گسترده ا

از اطلاعات روبرو  یادیرا با حجم ز ها ماحسگرکه امروزه استفاده از 

 یها دسته بندحسگراطلاعات  شود یم یسع مقاله نیدر ا کند، یم

 ستمیس تیبتوان بدون حضور اپراتور متخصص وضع تیدر نها وشود 

 کرد. ینیبشیو پ یرا بررس

 :باشد یم ریبه صورت ز مقاله نیا ساختار   

ها داده حسگرخصوص انواع  در هیاطلاعات اول 1 بخشدر  .1

-داده نهیمزشده در انجام یهاکارمرور  د و نیز بهشخواهد 

 ینیبشیپ یهاآن در صنعت و روش یهاو کاربرد یکاو

 .میپردازیم ستمیس تیوضع

و فلوچارت حل مساله  یشنهادیمدل پ انیبه ب 2 بخشدر  .2

 .میپردازیم

 جینتا انیمطالعه به بمورد ستمیس یبا معرف 3 بخشدر  .3

-یم ستمیس نیا یبر رو یشنهادیروش پ یسازهیشب

 .میپرداز

 یمده و کاربردهاآدستبه جینتا لیبه تحل بخش نیخرآدر  .4

 .میپردازیم مقاله

 .است یرقابت اریبس دی[ تول1] ،یفولاد یهادر اکثر بخش         

 دیتول دیشرکت با كی ،یافرا منطقه یهابرطرف کردن چالش یبرا

و  ریپذمهارت بالا، انعطاف باشد و هنوز کارکنان با اشتهد نهیهزکم

 بالا و ارزان تیفیک کارآمد را حفظ کند که بتوانند محصولات با

 یهاكیبا استفاده از تکن تواندیم نیکنند. ا دیو تول یرا طراح متیق

             . دیبه دست آ یریگمیبه منظور بهبود تصم یکاوداده

 دایپ یبرا كیتکن كی عنوانبه تواندیم یطورکلبه یکاوداده         

از  یادیاطلاعات جالب در مقدار ز ای)استخراج(  یکردن الگوها

 یقاتیتحق نهیدرزم یاطور گستردهبه كیتکن نی[. ا2ها باشد ]داده

وپرورش و در حال وکار، آموزشکسب ،یابیبازار ،یمانند مهندس

استفاده  رهیو غ كیفولاد، لاست ،مانند آهن عیدر صنا ژهیوحاضر به

داشته باشد و  یانواع مختلف تواندیدانش م حال،نی. بااشودیم

 یادیمقدار ز شیاستخراج هنگام آزما ینوع دانش برا ییشناسا

جالب  یالگوها ندیفرآ یکاو. دادهدیدر طول تول دشدهیاطلاعات تول

شامل  تواندیها است. منبع داده ماز داده یادیو دانش از مقدار ز

 ییهامخازن اطلاعات، داده ریها، وب، ساداده، انبار داده یهاگاهیپا

 [.3] شوندیمنتقل م ستمیار به سصورت خودکاست که به

 کون،یلیاز س یآهن، کربن و منگنز با مقدار کم اژیفولاد شامل آل           

فولاد: حرارت دادن، خنك کردن،  دیفسفر و گوگرد است. مراحل تول

گروه  است )از  نیگروه بزرگ از ا نیذوب کردن، انجماد. هند سوم

در  دکنندهیتول نیکه دوم رودی( و انتظار م2003هشتم در سال 

 باشد. كینزد ندهیآ

 عیها در صنااستخراج داده یصنعت یکاربرد یهابرنامه شتریب           

 یهایآورشدن به فن كینزد ستم،یس یسازاند از مدلفولاد عبارت

فولاد  ،یمحصولات، خواص ضد خوردگ تیفیو بهبود ک دیجد دیتول

مختلف  یهارا در بخش یشتریب یمحصول که تقاضا كی زهیگالوان

مهم کاربرد  یهاكیشامل تکن یرخطیغ یساز. مدلکندیتجربه م

ها، داده لیوتحلهیدر سرعت. هدف از تجز ییکارا لیبه دل یاگسترده

عنوان توابع تعداد نفوذ به بیعملکرد، ضر بیطول ضر ینیبشیپ

رعت س ات،یحرارت عمل ،ییایمیش بیازجمله ترک رها،یاز متغ یادیز

 ندیو کنترل فرآ یسازنهیدر به نیبود. همچن نگیانل ندینوار در فرا

 یاست که به بررس یامطالعه گسترده نی. اشودیاستفاده م یصنعت

 .پردازدیفولاد م عیدر صنا یانفجار یهاموجود در کوره یهاكیتکن

 لیو تبد ییایمیش ندیاز کوره انفجار، کاهش فرا یاصل هدف            

. شودیاست که به نام فلز داغ شناخته م عیآهن به آهن ما دیاکس

 دیاز تول دشدهیتول یدرصد کل انرژ 70فلز داغ، حدود  دیتول ندیفرا

و  یاجتماع یازهاین نی. علاوه بر ارساندیفولاد را به مصرف م

 زیدهنده نمواد خام و عوامل کاهش یلابا متیفولاد آهن، ق یصنعت

و  یوربهره شیافزا یرا برا دهیچیپ ندیفرآ نیا یسازضرورت مدل

 یهاكیتکن ن،یا یاجرا ی[. برا4داده است ] شیافزا نهیکاهش هز

 شیانفجار کوره مورد آزما اتیاز مراحل عمل یاریدر بس یکاوداده

 اند.قرارگرفته

 D.Yو  G.J. Zheng ،W. Zhang ،P. Hu کهنیتوجه به ا با            

Shi [5در ا ]یرهایاز متغ یاریگرم، بس یریگشکل ندیفرا نی 

مانند  دهیچیمختلف و پ یهاروش جهیبر نت یریتأث یطراح

دارند. دشوار است  لیتشک ندیفرا یهندسه و پارامترها یهایژگیو

 یطراحتیهدا یکه برا ج،یو نتا یطراح یرهایمتغ نیدرک ارتباط ب

 یهایژگیو ریکشف تأث یبرا یکاومقاله داده نیمهم است. در ا اریبس

 ییگرما جیگرم بر نتا یریگشکل یگذشته و پارامترها یهندس

 نییتع نهیشد و محدوده پارامتر به یمعرف لیاستا Bمدل  لهیوس

انتخاب  یگروه داده تجرب 100انتخاب و  ریشد. ابتدا چند پارامتر متغ

 شدند

 لیوتحلهیتجز جیشد و سپس نتا دیتول نیروش سوپر لات با            

و  یبعد لیوتحلهیمحدود به دست آمد. تجز یهامتشکل از روش

درخت   یریگمیتصم یهاتمیبا استفاده از الگور یسازهیتکامل شب
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(DTانجام شد. درنها )هیگرم پا یریگشکل نیاز قوان یسر كی ت،ی 

B 720 نیب دیفلز ورق با هیاول تاصلاح شد، ازجمله درجه حرار.c 

 یبرا bستون  یمدل واقع كی ن،یکنترل شود. بنابرا 800cتا 

 درست و مؤثر بود. جهیو نت شدهیطراح نیآزمودن قوان

 جادیرا ا میتصم یبانیپشت ستمیس كی سندگانی[ نو6]مرجع در          

را  یکند و زمان رشد خوردگ نییرا تع یخوردگ تواندیکردند که م

کند.  یطراح یاحتمال یسازمدل کردیبا استفاده از رو ینگهدار یبرا

 شدهیمعرف  یداده کاو یبر مبنا یکنترل خوردگ ندیکار، فرا نیدر ا

که با  رانهیشگیو پ رانهیشگیپ اتیعمل یجابه ندیفرا نیاست، ا

و استفاده از  شدهیزیرمنظم برنامه یهایاستفاده از بازرس

 رانهیشگیاقدامات پ لیتسه یطور مداوم برابه یخوردگ یگرهاحس

است.  شدهینیبشیو پ رانهیشگیپ ینگهدار یجابه شود،یانجام م

 یخیتار یهاداده لیوتحلهیشامل تجز یداده کاو ندیاستفاده از فرآ

در مورد ضخامت فلز معروف  شوندیم یآورکه در طول زمان جمع

دما، رطوبت و  ،یمانند بارندگ یطیکه قبلاً در معرض عوامل مح

و  رانهیشگیپ یهایریگمیتصم ل،یوتحلهیتجز جی. نتاقرار دارد رهیغ

. کندیفراهم م یریگمیتصم یرا برا یبر کنترل خوردگ یدانش مبتن

 یبرا یعصب یها، شبکهزیب هیمانند روش قض یبندروش طبقه

 نانیبا توجه به عدم اطم یدر وقوع خوردگ تیعدم قطع یسازمدل

اطلاعات  یهایریگمیتصم یها براداده نانیدانش و عدم اطم

روش  كیتوسعه  یبرا یاحتمالات یسازشده است. مدلاستفاده

به دست آوردن  یتواند برایکه م شودیمعادله داده استفاده م

 طیفلزات که قبلاً در معرض مح یداده بر رو گاهیپا كیاطلاعات از 

 یمهد ه،یمحمد ساع سندگانیاند استفاده شود. نوجو قرارگرفته

 یکیانحلال  ندیکه فرا کنندیم شنهادی[ پ7] یریبق وبیو ا یمیمق

 تیفیکسرد و نورد است که  یفولاد یهاورق دیمهم تول اتیاز عمل

 ندی. در فرادهدیقرار م ریمحصولات نورد سرد را تحت تأث یینها

موردنظر گرم  یبه دما یآرامسرد نورد گرم به یها لیخود، کو

 یسازخنك ندیفرا یسازمدل. شوندیو سپس خنك م شوندیم

 شیروند گرما ینیبشیکننده و پو خنك شیزمان گرما ینیبشی)پ

 ندیفرا یسازو گران است. مدل دهیچیپ اری( کار بسلیکو چیپمیس

 نیانجام داد. در ا یحرارت یهابا استفاده از مدل توانیانحلال را م

 یکاوداده یهاكیانحلال با استفاده از تکن ندیفرا یسازمقاله مدل

 یقبول و سادگقابل جیها، نتابالا در پردازش دادهسرعت لیبه دل

ها مطالعه، آن نیاست. در ا شده شنهادیاستفاده از آن پ یها براآن

 یکاوداده یهاكیرا با استفاده از تکن نگیانل ندیفرا یسازروش مدل

 ،یکاومختلف داده یهاكیکردند. پس از آزمودن تکن شنهادیپ

 ینیبشیپ یبرا شدهینیبشیپروتکل انتقال خورده پ یشبکه عصب

 یدر ط لیکننده و درجه حرارت هسته کوو خنك شیزمان گرما

 یهاشبکه شدهینیبشیپ جهیشده است. نتانحلال انتخاب ندیفرا

بود، اما  قیدق یاندازه کافانحلال به ندیفرا یسازمدل یبرا یعصب

 ینیبشیدقت پ م،یکنیاستفاده م یترشیما از دقت ب کهیدرحال

رفتار  ینیبشیپ ی. روش حاضر براابدییها بهبود مکننده

 یکیزیف ای یلیتحل یبا هر معادل توانیاست که نم ییندهایفرا

 یهاونیرگرس ،یبندمانند طبقه گرید یهاكیکرد. تکن فیتوص

 یپارامترها یسازنهیبه یبرا تواندیم یبندروش خوشه ایمختلف و 

 اتیاز عمل یوربه حداکثر رساندن بهره یانحلال برا ندیفرا یورود

 استفاده شود. یخنث

[، استفاده 8] یلیاسماع درضایو حم یفیمهران شر دیگفته س به            

 كینقص در سطح فولاد  ینیبشیپ یبرا یکاوداده یهااز روش

 كی جادیا ،یاژیخصوص فولاد آلچالش بود. در صنعت فولاد، به

 یرا برا یادیز یهانهیهز تواندیمحصول متفرقه متفاوت م

 دیمشترک در تول صینقا زا یکیکند.  لیفولاد تحم دکنندگانیتول

اتلاف  كیکربن، نقص حفره و پلك است. نقص آننمرات فولاد کم

سطح  دینقص است، ما با نیبردن ا نیاز ب یبرا نهیوقت و هز

ها ممکن است موارد، شدت نقص یدر بعض. میکن زیمحصول را تم

باعث تلف شدن  یزنقطعه شدن محصول شود. سنگمنجر به قطعه

 یها به عوامل متعددنقص یخواهد شد. فراوان دیتول نهیزمان و هز

 مربوط است

مطالعه،  نی. در ادیتول یندهایمواد و فرا لیتحل و هیتجز           

 ،یکاوگسل با روش داده نیا ینیبشیپ یمدل برا كی سندگانینو

ها کردند. آن جادیا ،یشبکه عصب ،یریگمیازجمله درخت تصم

 اعمال کردند

فولاد  اژیاز شرکت آل شدهیآورجمع یهابه داده هاكیتکن نیا           

 یدارا یریگمیبا استفاده از درخت تصم جادشدهیاست. مدل ا رانیا

 اند از:مدل عبارت نیا یایدقت بالاتر است. مزا

 .یزنبا حذف مرحله سنگ یانرژ نهی* کاهش روند پردازش و هز       

 دیتول ینقص و درخواست برا ینیبشیپ یبرا نهیابزار به كی*        

 محصولات بدون نقص وجود دارد.

 یبرا یکاوروش داده كیمقاله  نی[ ا9] سندگانیبه گفته نو بنا           

 نیها را نشان داد. ااستخراج دانش از مجموعه دادهو  ریانتخاب متغ

موجود در  ریغلط است )هر متغ نینماد ونیبر رگرس یمبتن کردیرو

چندگانه رفتار  ونیهدف در رگرس ریعنوان متغمجموعه داده به

. یکیژنت یسینوبرنامه یبرا دیجد ریمتغ ونیرگرس ری( و متغشودیم

هدف  ریمتغ یبیشده و مدل تقرمحاسبه یورود ریارتباط هر متغ

 یرهایبا متغ یکیژنت یسینوبرنامه یهایکربندیاست. پ جادشدهیا

را کاهش  یتا اثرات تصادف شودیبار اجرا م نیمختلف هدف چند

داده  شینما ریعنوان شبکه تعامل متغبه شدهیآورجمع جیدهد و نتا

 یو روابط ضمن ستمیمهم س یهاشبکه تعامل، مؤلفه نی. اشودیم

کوره  یدگیچیپ لیبه دل کردی. کل روکندیرا برجسته م رهایمتغ نیب

مجموعه داده  كی یبر رو رهایمتغ نیاز ارتباطات ب یاریانفجار و بس

 است. شدهشیکوره انفجار آزما

 یطور ضمنبه یکوره انفجار ندیدر فرآ رهایاز متغ یاریبس            

 یکنترل خارج لیبه دل ای و یکیزیفمرتبط هستند، به علت روابط 
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 یبا رابطه ضمن ییرهایمتغ یبرا ییهاکوره انفجار. مثال یپارامترها

انفجار داغ.  یپارامترها ایاند از: شعله عبارت گرید یرهایبا متغ

 یسازمدل یوهایدر سنار ینیشیپ یضمن بطهرا نیمعمولاً، چن

از اطلاعات مربوط به  تواندینشده است، اما مشناخته برداده یمبتن

 سنجش استخراج اریمتعدد مع یهااز پرونده شدهیآورجمع ریمتغ

 شود.

 نینامتجانس، چند ونیرگرس یکاوداده کردیاستفاده از رو با            

کوره  ندیشده در فرآمشاهده ریکه مقاد اندشدهییمدل شناسا

 نیهمچن هاشیآزما نی. ادهندینشان م قیدق باًیرا تقر یانفجار

کوره انفجار  یمختلف اجزا یهااز مدل یادیمنجر به تعداد ز

اطلاعات در مورد روابط  اجاستخر یبرا دشدهی. مدل تولشودیم

 یرهایاز متغ یاتا مجموعه شودیدر مجموعه داده استفاده م یضمن

 مربوط را کاهش داده و متقارن کند. یورود

در کوره  نینماد ونیاستفاده از رگرس نیهمچن یبعد مرجع در            

 فی[ توص10] یدیخورش ابیآس یهاانفجار با استفاده از داده

 ونیرگرس ستمیس كیکه استفاده از  دهدینشان م نی. اشودیم

مختلف، شامل  یهاشده در دو مجموعه دادهاقتباس كیسمبل

فلز  دیتول نیترعیشا کهاست  یکوره انفجار ندیاز فرآ یریگاندازه

 یخوببه یکیزیو ف ییایمیش ندی( است. اگرچه فراعیگرم )آهن ما

طور درک شده است، از دست دادن گرما در مناطق خاص کوره به

 یبرا تواندیروابط م نی. دانش در مورد چنشودیکامل درک نم

 یسازمدل نیاستفاده شود و بنابرا یکوره انفجار ندیفرا یسازنهیبه

 شدهیآورجمع یایدن یواقع یهابر اساس دادهکوره انفجار  ندیراف

 یفرع كی ونیرگرس لیوتحلهیبرخوردار است. تجز یخاص تیاز اهم

تا دانش موجود در مجموعه  کندیاست که تلاش م یکاواز داده

 كیبا استفاده از  نینماد ونیکار، رگرس نیداده را آشکار سازد. در ا

 لیتکم یبرا یکیژنت یسینوبرنامه ستمیس كیدرخت بر اساس 

 كی[ 11] یکیژنت یسینو. برنامهشودیانجام م یاضیر یهافرمول

مسئله ارائه  كیحل  یرا برا ییهااست که برنامه یتکامل تمیالگور

شده گنجانده یتمیسه جنبه الگور ،یسازروش مدل نی. در ادهدیم

 قاًی. دقشودیسه میاستاندارد مقا كیسمبل ونیرگرس کردیرو كیو با 

 بیرا با استفاده از ضر نیصورت آفلااثرات انتخاب به سندگانینو

قراردادند  شیاندام مورد آزماعنوان عملکرد تناسببه R2 یهمبستگ

 یبردارنمونه زیاندام را نموارد تناسب ای شدهیابیارز یهاو نمونه

و  كیژنت تمیدر الگور یانتخاب اضاف كی یرونیکردند. انتخاب ب

و جهش اعمال  بیاست که بعد از نوترک یکیژنت یسینوبرنامه

نماد معمولاً  ونیرگرس لیوتحلهی. تناسب فرد در تجزشودیم

مدل و  شدهینیبشیارزش پ نیب  دانیم نیانگیم یعنوان خطابه

                        .شودیهدف محاسبه م ریشده متغارزش مشاهده

بدون انتخاب فرزند  كیژنت تمیاز الگور ترعیسر كیژنت تمیالگور

 بیانتخاب فرزند، ضر ،یتمیالگور یسهم، سه سازگار نیاست. در ا

 ستمیس كیبه  ،یبردارعنوان تابع تناسب و نمونهبه R2 نییتع

قرارگرفته است. اثرات  ینسبتاً استاندارد موردبررس نینماد ونیرگرس

 ندیدر دو فرآ یواقع یهاسازوکارها بر مجموعه داده نیا بیترک

 تیفیازلحاظ ک هاشرفتیپ نیشده است. بهترفولاد نشان داده دیتول

 به دست آمد. R2asاندام به علت استفاده از عملکرد تناسب

از کاربرد  یاارائه نمونه نی[، ا12] Jong-Hag Jeonتوجه به  با          

با  در کارخانه فولاد است. مهندسان مسئول کنترل کیفیت یکاوداده

آماری  یهادو نوع مشکلات در حل مشکلات با استفاده از روش

 یکنندگان انرژمصرف یداغ برا یانفجار یها. کورهکنندیبرخورد م

 انرژی کل از 15٪- ٪10داغ  نبساطا شیمهم هستند. گرما

 یبرا یاست. کاهش مصرف انرژ یانفجار یهاتوسط کوره شدهمصرف

 گرما دارد. دیتول نهیدر هز یمهم ریداغ تأث یانفجار شیگرما

را  یایعال اریبس جینتا یفولاد عیدر صنا یکاوداده یهاكیتکن           

محصول نظارت  تیفی. نظارت بر کآورندیبه دست م ریاهداف ز یبرا

 .ینگهدار یهاینظارت بر استراتژ ندیبر فرآ

با استفاده  یکاوروشن است که داده رسدیبه نظر م ن،یهمچن           

در  یزمان واقع یهاکه داده یشمارش یسازمدل یسازهیاز شب

در  هایفناور نیا ری. در تمام موارد، تأثابدییبهبود م ستیدسترس ن

 یامر آگاه نیها از ااست که شرکت یمدرن، ضرور یصنعت ندیفرا

ها را بهبود استخراج کنند و بتوانند آن ندیتا دانش را از فرا ابندی

روش  شتریگفته شد ب یهمانطور که در مرور مطالعات قبل شند.خبب

 ستمیبرخط س شیو پا ستمیدر مدل کردن س یموجود سع یها

 ادهیامکان پ نهیبالا بودن هز لیاز موارد به دل یاریدر بس داشتند.

 مقالاتاز  یبعض فراهم نبوده است. یطرح از نظر اقتصاد یساز

و روش  کردندیم یرا در حالات خاص بررس ستمیشده س یبررس

 .باشد یم ستمیکار خاص س طیانها تنها مختص به شرا یشنهادیپ

محاسبات  یحجم بالا لیبالا به دل یاز روش ها یبعض یاز طرف

با روش  شودیم یادامه سع در د.نندار عیسر ییپاسخگو ییتوانا

 گفته شده در بالا را تا حد امکان پوشش داد. بیخود معا یشنهادیپ

 سازی روش پيشنهادیمدل-2

 یریادگی یها( روشSVMs) یبانیبردار پشت یهانیماش     

 زیآمتیموفق ونیحل مشکلات رگرس یبر هسته است که برا یمبتن

 نانیاطم تیقابل یهاها در برنامهاستفاده از آن حال،نیاست. باا

 كیمقاله،  نیقرار نگرفته است. در ا یموردبررس یاطور گستردهبه

زمان  ینیبشیدر پ SVM یاثربخش یابیارز یبرا یاسهیمقا لیتحل

 یهابر اساس داده یقطعات مهندس نانیاطم تیبه شکست و قابل

 یدر مورد مطالعات مورد ییشده است. کاراارائه یزمان یسر

مانند  یریادگی شرفتهیپ یهاروش گرید یبر رو SVM ونیرگرس

متحرک  و  کپارچهی Box-Jenkins، مدل  یشعاع هیعملکرد پا

نشان  سهی. مقاشودیمحاسبه م یمجاز  یعاد یلمح یهاشبکه

 یهابهتر از روش SVM لیوتحلهیکه در موارد مورد تجز دهدیم

 است. سهیمقاقابل گرید
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 یگیهمسا نیکتریبا توجه به نزد یژگیادامه ابتدا روش انتخاب و در

 .شود یم انیب بانیبردار پشت یو سپس مدل ساز شودیم یمعرف

با  نی(، که همچنNNSای)  هیهمسا نیکترینزد یجستجو      

 یجستجو ای یهمسان یمجاورت، جستجو یجستجو یهانام

 یبرا یساز نهیمسئله به كی شود،ینقطه شناخته م نیتركینزد

است. مسئله  كیمتر یها در فضاهانقطه نیتركیکردن نزد دایپ

 یفضا كینقطه در  یشامل تعداد Sصورت است که: مجموعه  نیبد

است، داده شده q∈M ینقطه پرس و جو كی زیو ن Mمانند  كیمتر

از  یاریاست. در بس qبه  Sنقطه در  نیتركیکردن نزد دایهدف پ

و فاصله  یبعد-d یدسیاقل یفضا كیبه صورت  M یموارد، فضا

 یهافاصله گرید ایفاصله منهتن  ،یدسیفاصله اقل ارینقاط با مع نیب

از هنر برنامه  3. دونالد کنوت در جلد شودیم دهیسنج كیمتر

. دینام "مسئله دفتر پست"مسئله را  نی( ا1973) وتریکامپ یسینو

اختصاص  یدارد که برا یوتریبه برنامه کامپ كیاشاره  یگذارنام نیا

 امت توشته شده بود.محل اق كیاداره پست به  نیکترینزد

اند. شده شنهادیپ NNSمسئله  یبرا یمتعدد یهاحل راه     

و  یزمان یدگیچیبر اساس پ هاتمیالگور نیا یو سودمند تیفیک

آنها،  یهاهاساختمان داده یحافظه مصرف یدگیچیپ نیهمچن

که معمولاً آن را با عنوان  یررسمی. مشاهدات غشودیم یابیارز

راه حل  چیدر واقع ه هک داردیم انیب کنند،یم ادیابعاد   نینفر

با  یدسیاقل یدر فضا NNSمسئله  یبرا یاو همه منظوره قیدق

و  یاپردازش با مرتبه چندجمله شیابعاد بالا وجود ندارد که از پ

 بهره ببرد. O((log n)^k) یتمیچندلگار یزمان جستجو

 یخط یجستجو -1-2

، محاسبه فاصله نقطه NNSمسئله  یراه حل برا نیترساده     

 نیبهتر" یداده، همراه با نگهدار گاهینقاطِ پا یپرسش شده تا تمام

 تمیکه به آن الگور تمیالگور نیاست. ا "شده تا کنون دایجواب پ

است که در  O(nd) یمرتبه زمان یشود، دارا یگفته م زیسرراست ن

روش  نیاست. در ا M یابعاد فضا عدادت dو  Sاندازه مجموعه  Nآن 

بجز  تمینخواهد شد و الگور رهیاز جستجوها ذخ یداده ساختار چیه

ندارد. روش ذکر  یگرید یاحافظه نهیداده، هز گاهینقاط پا رهیذخ

فضا، در ابعاد بالاتر،  یبندشنیپارت یهااز روش ن،یانگیشده، بطور م

 .کندیبهتر عمل م

 فضا یبندشنيپارت -2-2

 NNSمسئله  یبر رو دی، روش انشعاب و تحد1970سال  از      

 یهاکار با نام شاخص نیا ،یدسیاقل یاست. در فضااعمال شده

 یمتعدد یها. روششودیشناخته م یمکان یروش دسترس ای یمکان

ارائه و توسعه  NNSفضا به منظور حل مسئله  یبند شنیپارت یبرا

استفاده از ساختمان داده  وش،ر نیترساده ن،یب نیاند. در اداده شده

 ی( است که به صورت تکرارk-d tree: یسی)به انگل یدیدرخت ک

به  کندیم میتقس بخشمیاز ابعاد، به دو ن یکیجستجو را در  یفضا

از نقاط بخشِ بزرگتر را در  یمین باًتقری بخشمیکه هر ن یاگونه

رگ صورت تا ب شهیدرخت از ر شیمایبرخواهد گرفت. پرس و جو با پ

که در هر مرحله، مقدار بردار گره در بعُد  یابه گونه ردیپذیم

اگر  شود؛یم سهیبا همان بعُد از نقطه پرس و جو، مقا ،یمشخص

درخت سمت راست و در  ریبود به ز شتریمقدار نقطه پرس وجو ب

بسته  نی. همچنمیکنیچپ حرکت م ردرختیبه ز صورتنیا ریغ

ممکن  زین یکنار یهادو نقطه چقدر است، شاخه نیفاصله ا نکهیبه ا

که تعداد بعد فضا  یمسائل یداشته باشند. برا یبه بررس ازیاست ن

 O(log Nروش از مرتبه ) نیا یزمان یدگیچیپ نیانگیثابت است، م

مربوط  یزمان یدگیچیپ لیشده تحل عیاست. در مورد نقاط راندم توز

استفاده از ساختمان  گر،ی. روش دردگی یحالت صورت م نیبه بدتر

 یهانهیدر زم NNSاستفاده  یاست که برا یلیداده درخت مستط

 یهاتمیالگور یساختمان داده دارا نی. اشودیبکار گرفته م ایپو

 .باشدیدرج و حذف از درخت م یبرا یمؤثر

با نام  دیروش انشعاب و تحد ،یکل كیمتر یرابطه با فضاها در      

 vp-treeبه  توانی. به عنوان نمونه مشودیمشناخته  كیدرخت متر

 اشاره کرد. BK-treeو 

و قرار  یبعد 3 یفضا كیاز  یاز نقاط یااستفاده از مجموعه با      

نقطه پرس و  كیبا داشتن  زیو ن BSPدرخت  كیها در دادن آن

کردن  دایمسئله پ یراه حل ممکن برا كیجو از همان فضا، 

در  ریاز نقاط، به نقطه پرس و جو، در ز ینقطه در ابر نیتركینزد

است، ممکن است  گفتنی. شود یداده م حیتوض تمیالگور كیقالب 

ممکن است  رایبه عنوان جواب وجود نداشته باشد، ز یانقطه چیه

کردن  داینباشد اما در عمل، معمولاً ما تنها دنبال پ کتایجواب،  نیا

 نیترنقاط داده شده، که در کوتاه-تمام ابر های مجموعه ریاز ز یکی

 .میفاصله نسبت به نقطه پرس و جو، واقع شده هست

که  میزنیهر شاخه از درخت، حدس م یاست که، برا نیا دهیا      

شامل نقطه پرس و جو قرار  یفضا مینقطه در ابر، در ن نیتركینزد

 یکار خوبحدس ممکن است درست نباشد، اما ابت نیدارد. اگر چه ا

حدس زده شده، فاصله  یفضا مین یبازگشت شیمایاست. پس از پ

نقطه پرس و جو تا صفحه  هفاصل نیمحاسبه شده را با کمتر

فاصله  نیفاصله، کمتر نی. امیکنیم سهیفضا مقا کنندهشنیپارت

جستجو نشده  یفضا مینقطه پرس و جو و نقاط ن نیکه ب ستیا

-مین نینقطه در ا نیکتریوجود داشته باشد. اگر فاصله نزد تواندیم

به  یازیفضاست و ن-مین نیفضا کمتر بود، پاسخ قطعاً در هم

-میآن ن دیبا نصورتیا ریدر غ ست،یمجاور ن یفضا مین یجستجو

 نیجستجو شده و پاسخِ آن با کوتاهتر یبه صورت بازگشت زیفضا ن

و مقدار درست برگردانده گردد  سهیفاصله بدست آمده تاکنون مقا

 یکیکه نقطه پرس و جو در نزد یزمان تمیالگور نیشود. عملکرد ا

 رای. زیاست تا زمان خط کترینزد یتمیبه زمان لگار شتریابر باشد، ب

نقطه در ابر  نیتركینقطه پرس و جو و نزد نیکه فاصله ب یهنگام
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نقطه پرس  یتنها با استفاده از جستجو تمیکند، الگور لیبه صفر م

 درست برسد. جهیبه نت تواندیم دیکل كیو جو به عنوان 

 که آنها را به هم  ستیخطاندازه پاره qو  pدو نقطه  فاصله      

 اگر: ی(. در مختصات دکارتpq vector) کندیمتصل م

آنها به  نیباشند، آنگاه فاصله ب یبعد n یدسیاقل یدو نقطه در فضا

 :شودیم فیتعر ریصورت ز

(2)   

𝑑(𝑝, 𝑞)

= √(𝑝1 − 𝑞1)2 + (𝑝2 − 𝑞2)2 + ⋯ + (𝑝𝑛 − 𝑞𝑛)2

= √∑(𝑝𝑖 − 𝑞𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 

مراکز دسته  نیابتدا بهتر كیژنت تمیورگحال با استفاده از ال    

هر دسته  یکه مجموع فواصل همه اعضا یتبه صور .شودیانتخاب م

 مقدار خود باشد. نیتا مرکز کمتر

 شودیم یو تکرار سع یف داده ها به صورت تصادفذبا ح سپس    

دسته  ندهیکرد که نما دایپ یها را به صورت یژگیحداقل تعداد و

 باشند. هیاول یبند

 یدر خروج راتییتغ نیشتریب یژگیانتخاب و یبرا مقاله نیا در    

اختصار را به بانیادامه روش بردار پشت در .شودیدر نظر گرفته م

 .میدهیم حیتوض

 با یریادگی یهااز روش یکی( SVMs) یبانیبردار پشت نیماش    

 .کنندیاستفاده م ونیو رگرس یبندطبقه ینظارت است که از آن برا

 یهااست که در سال یدینسبتاً جد یهاروش از جمله روش نیا

 یبندطبقه یبرا تریمیقد یهانسبت به روش یخوب ییکارا ریاخ

 یبنددسته SVMکننده  یبنددسته یکار یاست. مبنانشان داده

 یخط میکنیم یها سعداده یخط میها است و در تقسداده یخط

داشته باشد. حل  یشتریب نانیاطم هیکه حاش میرا انتخاب کن

 QP یهاروش لهیها به وسداده یبرا نهیکردن خط به دایمعادله پ

هستند  دارتیدر حل مسائل محدود یاشناخته شده یهاکه روش

بتواند  نیماش نکهیا یبرا یخط مِی. قبل از تقسردیگیصورت م

 عِتاب لهیها را به وسکند داده یبندبالا را دسته یدگیچیبا پ یهاداده

phi مسئله  میبتوان نکهیا ی. برامیبریبالاتر م یلیبا ابعاد خ یبه فضا

 یدوگان هیاز قض میها حل کنروش نیبالا را با استفاده از ا یلیابعاد خ

 یمورد نظر به فرم دوگان یسازممینیمسئله م لِیتبد یلاگرانژ برا

 عادبا اب ییکه ما را به فضا phi دهیچیتابع پ یآن که در آن به جا

تابع  یبه نامِ تابع هسته که ضرب بردار یترتابعِ ساده برد،یبالا م

phi از  ی. از توابع هسته مختلفمیکنیاستفاده م شودیاست ظاهر م

استفاده  توانیم دیگمویو س یاچندجمله ،یینما یهاجمله هسته

 نمود.

عضو )نقطه( را در  nشامل  D شیآزما یهامجموعه داده ما    

 :شودیم فیتعر ریکه به صورت ز میدار اریاخت

    (3)  𝐷 = {(𝑋𝑖 , 𝑦𝑖) 𝑋𝑖 ∈  ℝ𝑝, 𝑦𝑖  ∈  {−1; 1}}
𝑛

𝑖 − 1
 

 یبعد-p یقیبردار حق كی Xو هر  - 1 ای 1برابر   yکه مقدار  ییجا

فاصله از  نیشتریکردن ابرصفحه جداکننده با ب دایاست. هدف پ

جدا کند. هر ابر -1را از نقاط  y=1است که نقاط با  یاهینقاط حاش

را  ریز{ که شرط xاز نقاط } یابه صورت مجموعه تواندیصفحه م

 :شودنوشته  کنندیارضا م

(4)  𝑊 ∗ 𝑋 − 𝑏 = 0 

را  w,b میخواهیبردار نرمال است. که به ابرصفحه عمود است. ما م

 یمواز یهاابر صفحه نیفاصله ب نیشتریکه ب میانتخاب کن یطور

ها با ابرصفحه نیشود. ا جادیا کنند،یها را از هم جدا مکه داده

 .شوندیم فیتوص ریاستفاده از رابطه ز

دو ابر  میتوانیباشند، ما م یخط ریپذ ییجدا یآموزش یهاداده اگر

نداشته  ینقطه مشترک چیه کهیطورنقاط به هیصفحه در حاش

ها را، حداکثر فاصله آن م،یکن یو سپس سع میریباشند، در نظر بگ

ما  نیدو صفحه  است؛ بنابرا نی. با استفاده از هندسه، فاصله امیکن

 یریجلوگ هیاز ورود نقاط به حاش نکهیا ی. برامیکن ممینیرا م دیبا

 Iهر  ی: برامیکنیرا اضافه م ریز طیشرا م،یکن

(5)  𝑤. 𝑥𝑖 − 𝑏 ≥ 1, if 𝑦𝑖 = 1      

𝑤. 𝑥𝑖 − 𝑏 ≤ −1, if 𝑦𝑖 = −1                                        

 :دیآیبه دست م یسازنهیمسئله به كیدو  نیبا کنار هم قرار دادن ا

(6)   

min
(𝓌,𝑏)

||𝑤|| 

𝑠. 𝑡. ∀1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛                

𝑦𝑖(𝑤. 𝑥𝑖 − 𝑏) ≥ 1. 

ما شامل  یشنهادیداده شد روش پ حیطور که در بالا توضهمان   

 انجام شوند: بیبه ترت دیکه با باشد یم ریمراحل ز

 گاهیهرچه پا .ادیبه تعداد ز ستمیس یداده ها یجمع آور .1

 یشتریب یها تیو موقع طیشرا میتر داشته باشگداده بزر

تر خواهد کامل جهیو نت شود یدر نظر گرفته م ستمیاز س

 بود.

 نیکترینزد تمیها با استفاده از الگورداده یدسته بند .2

ها را به چند دسته دلخواه قسمت داده نی.در ایگیهمسا

جواب مساله  نیکه بهتر ییهاکرده و مراکز دسته میتقس

 .شوندیانتخاب م را به ما بدهند یگیهمسا

 تمیبا مراکز داده شده در مرحله قبل و استفاده از الگور .3

را با تعداد  2مرحله  یبنددسته شودیم یسع كیژنت

 ها به دست آورد. یژگیاز و یکمتر

  

(1) 
𝑝 = (𝑝1, 𝑝2 … 𝑝𝑛)  
𝑞 = (𝑞1, 𝑞2 … 𝑞𝑛) 
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 نیرا با استفاده از ماش 3به دست آمده از مرحله  یهاداده .4

صفحات  شودیم یکرده و سع یدسته بند بانیبردار پشت

 به دست آورد. هیحاش نیشتریرا با ب ،هاجداکننده داده

مراحل گفته شده در بالا را انجام  یشینمونه آزما یادامه بر رو در    

 .میکنیم یرا بررس جیو نتا میدهیم

 یسازهيشب جینتا-3

 رانیفولاد خام در ا دکنندهیتول نیدوم، شرکت فولاد خوزستان      

 نیا ی. کارخانه مرکزباشدیبعد از شرکت فولاد مبارکه اصفهان م

مربع، در مجاورت شهر اهواز  لومترکی 8/3شرکت با وسعت 

است و  شده واقع  )ره(( ینیجاده اهواز بندرامام خم10لومتری)ک

 در اهواز قرار دارد. زیآن ن یمرکز دفتر

عنوان به 1368 نیفرورد 12فولاد خوزستان در سال  شرکت    

و  میمستق اءیبه روش اح ران،یآهن و فولاد ا دیمجتمع تول نینخست

 شد. یاندازراه یکیکوره قوس الکتر

 150 سیداده از ماتر گاهیمرحله کاهش ابعاد پا نیهدف از انجام ا    

 اطلاعات .باشدیکمتر م یهابا تعداد ستون یسیبه ماتر یستون

واحد  2کوره شماره یهااز داده مقاله نیشده در ااستفاده

 یکیالکتر یها شیشامل پا اطلاعات است. یسازفولاد یهاکارخانه

 اطلاعات نشان نیاز ا یادامه قسمت در .باشندیکوره م یو حرارت

 .شودیم داده

 (: توان اکتیو مصرفی کوره1شکل )

 (: توان راکتیو مصرفی کوره2شکل )
 

 
کوره برای هر فاز(: جریان مصرفی 3شکل )

(: ولتاژ ورودی کوره4شکل )

3(: شباهت نمودار جریان و توان راکتیو فاز5شکل )

2(: شباهت نمودار جریان و توان فاز 6شکل )

وابسته است و  انیتوان به جر یبرق نیطبق قوان نظرآیدهب دیشا    

رابطه  یژگیو ندیدر فرا یمطلب درست است ول نیگفت ا دیبا

توان  کهیدرحال شودیو اثبات م شودیدر نظر گرفته م میمستق

 دارد. یبستگ زیبار ن هیبه ولتاژ و زاو ویاکت
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کوره و  یدما شودیم دهیصورت نمونه در بالا دطور که بههمان     

 توانینم جهیندارند .درنت یشباهت چیباهم ه یورود انیجر

 حذف کرد. هایژگیدو را از و نیاز ا چکدامیه

 ریز یهایژگیکاهش ابعاد و ایو  یژگیاز انجام مرحله انتخاب و پس

 .شوندیانتخاب م
 ویژگی های انتخاب شده(: 1جدول )

 معرفی پارامتر شماره

1 I_sec_1 1جریان فاز 

2 I_sec_2 2جریان فاز 

3 I_sec_3 3جریان فاز 

4 I_sec_avg جریان متوسط 

5 U_sec_1 1ولتاژ فاز 

6 U_sec_2  2فازولتاژ 

7 U_sec_3 3ولتاژ فاز 

8 T_reset دمای کوره 

9 Cos_sec_1 1زاویه بین ولتاژ و جریان فاز 

10 Cos_sec_2 2زاویه بین ولتاژ و جریان فاز 

11 Cos_sec_3 3زاویه بین ولتاژ و جریان فاز 

12 Cos_sec_avg متوسط زاویه بین ولتاژ و جریان 

 n یاز نقاط در فضا یابه زبان ساده، مجموعه بانیپشت یبردارها

و  کنندیها هستند که مرز دسته ها را مشخص مداده یبعد

و با  شودیها انجام مها بر اساس آنداده یبندو دسته یمرزبند

 کند. رییممکن است تغ یبنددسته یها، خروجاز آن یکی ییجابجا

 یبه دنبال بردار ها یژگیمرحله انتخاب و البعد از اعم مقاله نیدر ا

 .میگردیم یبعد 10 بانیپشت

 .میرسیم ریز جیبه نتا بانیبردار پشت نیماش تمیاز انجام الگور بعد

 نتایج ویژگی های انتخابی(: 2جدول )
 3کلاس 2کلاس 1کلاس پارامتر

I_sec_1 55 50 60 

I_sec_2 55 50 60 

I_sec_3 55 50 60 

I_sec_avg 55 50 60 

U_sec_1 347 300 410 

U_sec_2 350 300 410 

U_sec_3 351 300 410 

T_reset 50000 100000 20000 

Cos_sec_1 8/0 5/0 88/0 

Cos_sec_2 8/0 5/0 88/0 

Cos_sec_3 8/0 5/0 88/0 

Cos_sec_avg 8/0 5/0 88/0 

 

 
 (: خلاصه نتایج7شکل )

 نتيجه گيری-4

استتت کلاس  زین یانیکه کلاس م 1کلاس  مینیب یطور که مهمان

 یمرحله احتمال خطا نیکه معمولاً بعد از ا باشتتد یخطر م هیناح

 د.رو یبالا م ستمیس

 یمرزبند  شتتتودیم دهی نام  زیکه کلاس خطا ن   2کلاس  نمودار      

شان م  هیناح س  .دهدیخطا را ن هرکدام  کهیها درصورت داده یبا برر

به ز    پارامتر ها   جه ینت نیبه ا  توانیم ند یای ب 2نمودار کلاس  ریاز 

 رخ داده است. ییخطا ستمیکه در س دیرس

 یمرز بند شتتودیم دهینام زیکه کلاس نرمال ن 3کلاس  نمودار      

خط  نیا یکه در رو یو هر پارامتر دهدیکارکرد نرمال را نشتتان م

 .برد یآن قرار داشته باشد در حالت نرمال به سر م یبالا ای

و  1نمودار کلاس  نیب هی ناح یا هی مناطق حاشتتت  یبررستتتدر        

 هیناح هیناح نیبه ا توانینه م رود یکه انتظار م طورهمان 2کلاس

 2کلاس  هی هرچه به محدوده ناح     یخطر.ول هی خطا نام داد نه ناح    

 .شودیم شتریاحتمال خطا ب میشو یم كینزد

 یکه انتظار م   طورهمان  2و کلاس 3نمودار کلاس  نیب هی ناح       

 یخطر.ول هینرمال نام داد نه ناح هیناح هیناح نیبه ا توانینه م رود

ناح      به محدوده  احتمال خطر   میشتتتویم كی نزد1کلاس هی هرچه 

 .شودیم شتریب

 ای انیاجازه عبور جر یحفاظت یکیالکتر یهادستتتگاه جاکهازآن      

 یتمام منطقه بالا توانیم دهندیرا نم یاز مقدار خاص  شتر یولتاژ ب

و  در نظر گرفت ستتتمیستت یرا منطقه کارکرد عاد 3نمودار کلاس 

 یهاتوانستتت داده یبه خوب یشتتنهادیروش پ میدیکه د طورهمان

سال پا    صل از  صه و کلاس بند  یرا به خوب ستم یس  شیحا  یخلا

شخ    95از  شیب یکند و با دقت صد حالت خطا را ت دهد. در  صیدر

که  میکرد میقسمت تقس   3را به  ستم یس  تیوضع  مقاله نیانجام ا

 ایکاهش و  یدستتتت بند نیا ربهره بردا صیبنا به تشتتتخ توانیم

 .ابدی شیافزا
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 رزومه 

لد شتتتده استتتت      در اهواز متو

(. تحصتتیلات دانشتتگاهی خود را در   1372)

سی برق      سی مهند شنا کنترل از  -مقطع کار

شگاه  د سلامی واحد ماهشهر  ان (، 1395)آزاد ا

سی    شنا سی برق   کار شد مهند از  کنترل -ار

 ( ستتپری کرده استتت. 1398)آزاد استتلامی واحد دزفولدانشتتگاه 

داده کاوی، مندی ایشتتان در زمینه های پژوهشتتی و علاقهفعالیت

یادگیری ماشتتین، اتوماستتیون صتتنعتی، ابزار دقیق، کنترل بهینه،  

کارشناس ارشد   است و در حال حاضر    کنترل مقاوم و کنترل فازی

ومپ ستتیستتتم برق و ابزار دقیق پمپ  و مدیر پروژه ری کنترل-برق

 . شرکت فولاد خوزستان می باشد 2خانه احیا

در اصفهان متولد شده اميرحسين رحمانی 

ک کارشناسی و کارشناسی  (. مدار1347است)

( به 1374( و )1370های )ارشد خود را در سال

های مهندسی برق و کنترل از ترتیب در رشته

ایشان هم اکنون  دانشگاه تهران اخذ نموده است.

دانشجوی دکترای کنترل دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و 

تحقیقات تهران و همچنین عضو هیأت علمی دانشگاه آزاد اسلامی 

های واحد دزفول است. زمینه تحقیقاتی ایشان تحلیل سیستم

 سازی هوشمند است.های بهینهکنترل و روش
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Abstract:In industrial environments, a large amount of data is generated which in turn stores the 

database and data from all relevant areas such as planning, process design, materials, assembly, 

production, quality, process control, scheduling, error detection, shutdown, relationship management. 

Collects with the customer, etc. Data mining has become the tool used to gain knowledge of the 

industrial process of iron and steel making. Due to the rapid growth of data mining, various industries 

have been using data mining technology to search for hidden patterns that may be more relevant to 

the new windshield system, which will introduce new models to improve production quality, optimal 

cost of productivity and maintenance, and so on. Continuous improvement of the entire steel 

production process due to the avoidance of quality deficiencies and associated production 

improvement is an essential task of the steel producer. Therefore, the zero defect strategy is popular 

today and several quality assurance techniques are used to maintain it. This article attempts to 

identify the effective state-of-the-art sensors in the system using data mining and then to obtain a 

suitable model using a support vector machine to predict the system status in this article, the accuracy 

of more than 95% of the error states is detected. 

 

Keywords: Group Methods, Decision Making, Patterns, Support Vector, Nearest Neighbor. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
98

.8
.3

.3
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
26

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1398.8.3.3.8
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-220-fa.html
http://www.tcpdf.org

