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سیسررتم  ی رهزافررزهن از تجهیررزاک اونتزه ینرری ه بارهررای دیررز   رری درامررزهزه اسررت اده

اسر   در امرم ملاوره    قدرک، مسئله کی یر  ترنان را بره مرض منمرن  مهرم ترردم  کرزده        

رمامری  سرازی  مردل رهش سرازی هقرامک کی یر  ترنان بره مرنر همزمران از ده        بزای شریه

اسر   برا تن ره    اسرت اده شرده   PSCADافرزار  سرازی برا  رز    ه داده های حاصر  از شرریه  

بنردی،  در کارهرای تخرصیا او رن ه مرلره    هرای عبرری   به عملنرزد بسریار  رنب شررنه    

در . اسر  بنردی هقرامک مرنرد اسرت اده قرزار  زفتره      برزای مرلره   چنرد یمره  شرنه عبرری  

ه تررردم  من ررض  سسررته اسررت اده   STFTهررا از ده تررردم  مزحلرره اسررتصزاژ هم  رری 

، ملاهمرر  شرررنه شرررنه عبررریبنرردی هقررامک بررا اسررت اده از  اسرر    رر  از مرلررهشررده

اسر   در شرزام ی کره    نمز در سر ن  مصتلرم مرنرد بزرسری قرزار  زفتره      عبری در بزابز  

کنرد  در  بنردی مری  درصرد مرلره   98.22 نمز ه ند  دارد شرنه عبری هقرامک را برا دقر     

 امان  تامج بره دسر  دمرده در امرم ملاوره برا  ترامج تدلیلراک دم رز مرنرد ملامسره قرزار             

 اس    زفته
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 قدمهم -1

است اده از تجهیزاک حساس  زماد امزهزه با تن ه به رشد

 ا  ی ه صنعتی  مبارفاونتزه ینی در اونتزمنی ه 

شده ای بز نردار از اهمی  هم ه منمن  کی ی  تنان

کی ی  اصلی اس   هارمن یض به عننان منی از هقامک 

تنان باعث بای رفتم تل اک ه کاهش عمز تجهیزاک ا تلال 

هقامک کی ی  بندی ه تنزمک می  زدد  تا کننن بزای مرله

رهش ، ]1[رهش فضای سه بعدیهامی ما ند تنان از رهش

، ]3[ رهش مرتنی بز تردم  من ض ،]2[ماتزم  بامنزی 

 رهش تعزمم قنا یم فازی ،]4[ماشیم ماد یزی رهش 

رهش شرنه ه  ،]6[ شرنه عبری احتماوی، رهش ]5[

                                                 
zmoravej@semnan.ac.ir*  س  اونتزه یض  نمسنده مسئنل: 

 

 ، دا خ اه سمنانبزق ه کامپینتز ی، دا خنده مهندسدا خیار  1
 دا خ اه درما نردی ه علن  درمامی چابهار درما،دا خنده مهندسی  مزبی، .2

 که در رهش  زدمدهاست اده  ]7[ عبری ماژهل بندی شده

ه از شرنه بزای استصزاژ هم  ی ها  Sفنق از تردم  

 اس  است اده شدهبندی عبری ماژهل دار  ه  مرله

که  بندی هقامک کی ی  تنانمرله هایرهش تمامیدر 

هقامک است اده  سازی، از مدل رمامی بزای شریهاشاره شد

قزار شناسامی منرد که  یاس   همچنیم تعداد هقامعشده

 باشد می نج ما شش هاقعه  هددهدمهمناره در  ا د زفته

در ملاوه حامز بزای ا  راق بیختز هقامک شریه سازی 

شده با ر دادهای هاقعی علاهه بز است اده از مدل رمامی 

است اده سازی هقامک  یز بزای شریه PSCADافزار از  ز 

 من ه از هز  10با تن ه به تعداد زماد هقامک، اس   شده

های مدل سازی شده ه با دادهشریه PSCADهاقعه در 

سازی در امم بصش    از شریه زد د  رمامی تزکیب می

امم هقامک به صنرک  PSCADده از اهقامک با است 
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افزار ذ یزه شده ه به عننان هرهدی به  ز هامی ماتزم 

MATLAB تعداد  هم  ی دم ز امم ملاوه د  شنداده می

  در اس  منرد 10که  باشدبندی شده میهقامک مرله

دمدی به  بندی از هم  ی امنجا بزای بهرند دق  مرله

که امم هم  ی از تردم   اس ست اده شدها Range ا  

   زددمیاستصزاژ  هاسی نال من ض

 

 مراحل انجام كار -2

 زمز مای ا جا  کار بز اساس ره د مزاح در ملاوه حامز 

 ما    از ا تصاب سیستم ره د با تن ه بهاس   ا جا  شده

 زدازمم ه سپ  اقدا  به سازی هقامک می من ه به شریه

 کنیم بندی هقامک میمرله

 

�                

                  

     

MATLAB

                  

                   

     PSCAD

              

  

               

         

                

            

 

 ملاوهره د  مای  – 1شن  

 

 سیستم نمونه -3

سازی هقامک، به منر هم زمان از در امم ملاوه بزای شریه

-است اده  زدمده PSCADافزار ه  ز  ]8[رهابط رمامی 

از  ز  سازی با است اده از رهابط رمامی بزای مدلاس   

است اده شده ه شریه سازی در مدیط  MATLABافزار 

PSCAD  باس  13بز رهی سیستم  من هIEEE ]9[ 

  اس  زدمدها جا  

 
 ]IEEE ]9 باس 13سیستم  - 2شن  

 

که شام    IEEEباس  13های سیستم با است اده از داده

املاعاتی از قری  س ح هوتاژ، منل   نط، میزان بارها ه 

سازی شریه PSCAD    می باشد، سیستم را در مدیط 

هقامک مصتلم را بز  ،ز یکزده ه با هرهد ه  زهژ بار ه کلید

 دهرمم  میهای مت اهک به ه ند رهی باس

های سیننسی  اوا، مزبه، هاقعه به  ا  10در امم ملاوه 

رفت ی هوتاژ، بزدمد ی هوتاژ،  ذرا، فلینز، هارمن یض، فزه

تغییزاک فزکا  ، شناف هوتاژ ه هق ه منرد بزرسی قزار 

 ا د  زفته

بزای  نشش مناسب هقامعی که در سیستم قدرک ممنم 

هز  بزایات اق بی تند ای اس  در هز ودظه ه با هز دامنه

 من ه با دامنه ه فازهای مصتلم تنوید  600کدا  از هقامک 

 مرله بندیاهمی  زمادی در  امعی   شده که امم امز

 دارد 

 

 تبدیل موجک -4

دهره زما ی مض شن  منژ اس  که عرارک از من ض 

مض  باباشد  تنسط ص ز میم ه دارای ملدار مددهدی دارد

ملامسه ساده بیم من ض ه شن  منژ سیننسی که 

تنان     اساس کار تدلی  فنرمه بز دن استنار اس  می

ی زما ی مددهدی  دارد ه که شن  منژ سیننسی دهره

باشد امم در حاوی همچنیم مض شن  منژ همنار می

باشد ه ی زما ی مددهدی میاس  که من ض دارای دهره

  ]10[باشده ند داشتهن تنا د به شن   امتلارمی



 139  دذر شه  مزهژ

 1394، تابستان 41سال سیزدهم، شماره  سازی در مهندسیمجله مدل 

-د اویز فنرمه شام  شنستم مض سی نال به شن  منژ

باشد هتردم  های مصتلم میهای سیننسی با فزکا  

به  ،سی نالمض من ض  یز به منر مخابه شام  شنستم 

های ملیاس بندی شده ه شی   داده شده از من ض فز 

ه باشد  با مض   اه ساده به شن  منژ سیننسی مادر می

حتی می تنان درماف  که بزای سی نال من ض به را

 سازی مض سی نال با تغییزاک سزمک، است اده ازشریه
سیننسی شن  منژ  مض من ض  امتلارن بهتز از مض 

   ]10[باشد همنار می

تردم  من ض  ینسته به صنرک حاص   مک سی نال 

های شی   مافته ه ملیاس دار مزب شده در  من ه

تا مثر  دداز ه زمان من ی بی  هام   ه ازک من ض مادر

 :شندتعزمم می ادامه دارد بی  هام 

C(scale , position) = 

∫ 𝑓(𝑡)𝜓(scale , position, t)
∞

−∞
𝑑𝑡 (1)                   

کنیم ، ا تصاب میNهن امی که مض سی نال با منل 

log2تردم  من ض  سسته حداکثز شام  
N مزحله می-

 به  ا  های مزحله ده مجمنعه مزمب صستیم در باشد  

CA1  هCD1   تنوید می شن د 

 خان داده  3 با است اده از رهشی که در شن امم مزامب 

   از حذف  با تن ه به شن ،دمند  به دس  میاس  شده

مض تلزمب از  ،های زهژ  زه ی فیلتز  امیم  ذر من ه

تابک اصلی  ناهیم داش   مزامب به دس  دمده از فیلتز 

 بای  ذر  بنصیاک سی نال را  مامش می دهند 

 

Lo_D

Hi_D

2

2

low-pass filter

high-pass filter

Down sample

Down sample

F

G

CA1

CD1

Approximation

coefficients

Detail

coefficients

2
Keep the even 

indexed elements.

S

 
 فزدمند تردم  من ض - 3شن  

 هرهدیمی باشد که ا ز منل سی نال  2nمنل هز فیلتز 

 بند   ناهد N+2n-1بزابز  Fه Gباشد د  اه منل  Nبزابز 

]بزابز CA1 ،CD1منل هز کدا  از مزامب 
(𝑁−1)

2
 + n]  

 باشد می

منرد است اده  CA1ی بعد مزامب تلزمب معنی در مزحله

 دمند به دس  می  CA2ه CD2 یز د ه مزامب قزار می

  

 شبکه عصبی -5

ی چندیمه با تابک ا تلال مض شرنه1ی    ا تخارشرنه

است اده می  2ماد یزیی قاعدهمض  که ازاس  دیز   ی 

هدف بزای بزدار از بزدار هرهدی ه ها در امم شرنه  کند

 زه ی ه -ی بیم هرهدیراب ه تخصیاتلزمب زدن تابک، 

اساس رهش ا تصاب شده تنسط  بزها هرهدیبندی دسته

   ]11[ه  ]10[شند مزا  است اده می

 چهار مزحله ه ند دارد: شرنه عبری بزای فزدمند دمنزش

 های دمنزشی ی دادهتهیه 

  امجاد شرنه 

  دمنزش شرنه 

 های  دمد شریه سازی شرنه با داده 

ی مص ی دار د ادلب مض ما چند یمه 3 نر یش هایشرنه

باشند ه از می 4هلاوی هامی با تابک ا تلالکه شام   زهن

  کنند ی  زه ی   ی است اده میمض یمه

 

h1

h2

hq

X1

X2

Xd

V1

V2

Vn

W1

W2

Wq

S

 

 سا تار شرنه عبری  یش  نر – 4شن  

تنا د بزای تلزمب تنابک، تخصیا می  نر یشی شرنه

در بندی او نها منرد است اده قزار  یزد  او ن ه ما مرله

                                                 
1
 Back Propagation 

2
 Widrow-Hoff 

3
 Feedforward 

4
 Sigmoid 
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بندی هقامک کی ی  تنان با است اده از شرنه ی مرلهمسئله

است اده  هابندی دادهدستهعبری، از تنا امی امم شرنه در 

های فزکا سی هقامک کی ی  تنان هم  یمض از کنیم  هزمی

د که شرنه عبری با ماد یزی امم   اص  ند را دار

کند  با بندی امم هقامک را  یدا میها تنا امی دستههم  ی

های هزن ،اعمال هرهدی ه تابک هدفبا  4تن ه به شن  

شرنه عبری د که   زدای تنظیم میشرنه عبری به  ن ه

در امنجا  را  یدا کند  هقامکبندی تنا امی شنا   ه دسته

 زدد که هز هاقعه را با ای مزاحی میتابک هدف به  ن ه

 مض  ماد  اص  خان دهد 

 

 سازي وقایعشبیه -6

در  به امم  تیجه رسیدمم که    از م اوعه مزا ک مصتلم

منر ا تیار داشتم مددهده هسیعی از هقامک ه همیم

-شریه در بصش هدفهای هاقعی به عننان است اده از داده

مدل رمامی هقامک  از بزای امم منظنر ا تصاب  زدد  سازی

افزار سازی هقامک با است اده از  ز یهبه همزاه شر

PSCAD اس  است اده شده  

با تن ه به  بنصیاک هقامک کی ی  تنان که معمنی در 

دهند ه  اهی اهقاک دهره زما ی های بای رخ میفزکا  

-در شریه PSCADافزار قدرک بایی  ز کنتاهی دار د، 

 اس  افزار شدهز سازی حاو   ذرا من ب ا تصاب امم  

، بز رهی PSCADافزار سازی هقامک با است اده از  ز شریه

 اس  ا جا  شده IEEEباس  13  من ه سیستم

 

 
 PSCADسازی شده در باس شریه 13سیستم  – 5شن  

 

افزار  ز با است اده از سازی هقامک در ا جا  شریه

PSCAD اس  شناف سازی  خدهای که شریهتنها هاقعه

باشد که امم مسئله به دوی   یچید ی شن  می 1هوتاژ

 منژ امم هاقعه اس  

سازی شده را ملاحظه مض  من ه  ذرای شریه 6 در شن 

  مامید می

 

 
 PSCADسازی شده در  ذرای شریه - 6شن  

 

افزار مض  من ه مزبه را که با است اده از  ز  7شن  

PSCAD امم هاقعه  دهد اس   خان میسازی شدهشریه

امجاد  71ثا یه به باس  0.2بز اثز هرهد بار  از ی در ودظه 

 شند می

 

 
 PSCADسازی شده در مزبه شریه – 7شن  

 

-سازی شده من ه شریه 600در امم ملاوه بزای هز هاقعه 

 باشد  ه   نشش کام  هقامک میبه اس  که امم امز 

 دهرها د که هز سازی شدهشریه دهره تناهب 10هقامک در 

هز که  هامتا بزای  باشدمیبزداری ی  من ه ل ه 64شام  

-در ا تیار  ناهیم 600*640کدا  از هقامک مض ماتزم  

 داش  

باشد  هزتز میکیلن 3.2ها بزداری سی نالفزکا    من ه

هزتز با تن ه به تئنری کیلن 3.2 بزداریفزکا    من ه

امم تئنری بیان  اس  بزداری شا نن ا تصاب شده من ه

حداق  ده بزابز بامد بزداری دارد که فزکا    من همی

 ها باشد بزر تزمم فزکا   من ند در سی نال
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 هااستخراج ویژگی -7

 هامی که با ا جا هم  یبندی، است اده از در فزدمند مرله

کمتزمم حجم مداسراتی بهتزمم  تیجه را امجاد کنند از 

 اس   بز نردار اهمی   اصی

 ه STFTها از ده تردم  در امنجا بزای استصزاژ هم  ی

 8در شن   امم تردم  من ض  سسته است اده کزده

 بزدمد یمزبنط به هق ه ه  STFT تردم  تردم  من ض ه

  هوتاژ

شند دمده می  ن ه که درشن اس   همانداده شده خان 

من ض به  نبی زمان دداز ه  امان مض هاقعه را   تردم

-امم هم  ی تردم  من ض در کار مرله دهد  خان می

 بندی اهمی  زمادی دارد 

سازی شده در های شریهای از سی نال من ه 8 در شن 

های من ض ه را بزای اعمال تردم  MATLABمدیط 

STFT های اوم ه بامم  بز اساس قسم به کار بزده 

سازی شده در های شریه زدد که شن  منژملاحظه می

MATLAB  ی هادهره زما ی هستند  ت اهک 10دارای

دهد که امم امنان را می ،هقامکمزبنط به تردم  من ض 

بندی هقامک از امم تردم  است اده کنیم  در بزای دسته

بزای  خان دادن ت اهک تردم   8شن   ژه  ثهای قسم 

STFT  از  مندار کا تنر درMATLAB است اده شده-

 اس  

به عننان  DB4در تردم  من ض  سسته، از من ض 

اس   دوی  اصلی ا تصاب تردم  من ض مادر است اده شده

ها امم اس  که امم تردم  به من ض بزای استصزاژ هم  ی

 نبی مد  دداز ه  امان تغییزاک شدمد فزکا سی معنی 

 دهد مض هاقعه کی ی  تنان را  خان می  ل ه دداز ه  امان

به عننان من ض مادر به عل   DB4ا تصاب من ض 

عمنمی  است اده از امم من ض ه عملنزد  نب دن در 

 بندی هقامک کی ی  تنان اس  مرله

شن  منژ بزدمد ی هوتاژ –ب شن  منژ هق ه –اوم 

دمد ی هوتاژتردم  من ض بز – کتردم  من ض هق ه – پ

 بزدمد ی هوتاژ STFTتردم   - ژهق ه STFTتردم   – ث

 هق ه ه بزدمد ی هوتاژمزبنط به های شن  منژ ه تردم  – 8شن  
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-تعزمم میی زمز تردم  فنرمه  سسته را به صنرک راب ه

 :کنیم

𝑣𝑛[𝑘] =  ∑ 𝑣[𝑖 + (𝑛 − 1)𝑁]𝑒−𝑗(2𝜋𝑘𝑖/𝑁)𝑁−1
𝑖=0  (3)       

 ه ی سی نال هرهدی بنده خان دهنده 𝑣[𝑖] ،3در راب ه 

 i= 0 , 1 , 2 , … , L-1  در امم راب ه  L  منل سی نال

ی ها در مض  نجزهتعداد  من ه بزداری Nهرهدی اس  ه 

 تناهببزای  خان دادن شماره  nباشد  از زما ی می

  شنداست اده می

باشد که در هز دهره دهره تناهب می 10هز سی نال دارای 

بزداری ه ند دارد ه هز دهره تناهب مض  ل ه  من ه 64

 نجزه زما ی اس   با تن ه به تنمیداک بای در امم ملاوه 

640L=  64هN=  هn=1,2,…,10   اس 

بندی با است اده از های استصزاژ شده بزای مرلههم  ی

 شند:رهابط زمز تعزمم می

(4) 𝑣𝑛= √2 𝑎𝑏𝑠(𝑣𝑛[1])/𝑁   

(5) 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎𝑛 = 𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒(𝑣𝑛[1]) −  𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒(𝑣1[1])  

(6) 𝑇𝐻𝐷𝑛 =  
√∑ {𝑎𝑏𝑠(𝑣𝑛[𝑘])}2𝑖𝑛𝑡(𝑁/2)

𝑘=2

𝑣1[1]
  

(7) 𝑇𝑆𝑛 =   
√∑ {𝑎𝑏𝑠(𝑣𝑛[𝑘])}210

𝑘=2

𝑣1[1]
  

(8) 𝑂𝑆𝑛 = 𝑟𝑜𝑜𝑡(𝑣𝑚𝑖𝑠𝑠
𝑠 )  

(9) 𝑅𝑁 = 𝑟𝑜𝑜𝑡(𝑣𝑟𝑚𝑠
𝑠 −  𝑚𝑒𝑎𝑛 (𝑣𝑟𝑚𝑠

𝑠 ))            

(10) 𝑁𝑛 = 𝑝𝑒𝑎𝑘(𝑎𝑏𝑠(𝑊𝐶𝑠))    

(11) 𝐸𝑊𝑛 =  ∑ 𝑎𝑏𝑠(𝑊𝐶𝑛 [𝑘])𝑙𝑒
𝑘=1  

(12) 𝑅𝑎𝑛𝑔𝑒 = 𝑅𝑎𝑛𝑔𝑒 (𝑊𝐶𝑠)  

  دهرهمزامب من ض مزبنط به مض  𝑤𝑐nدر رهابط بای 

 باشد که می 𝑤𝑐n[k]مض درامه از  𝑤𝑐sباشد ه می

k= 1,2,…,Le ه Le  منل𝑤𝑐n   با تن ه به  هاس

  باشدمی =14Leهای است اده شده در امم ملاوه سی نال

vmissدر رهابط بای 
s  زمز ای مرق راب ه درامهبه صنرک

 شند:تعزمم می

(13) 𝑣𝑚𝑖𝑠𝑠
𝑠 =  𝑣𝑚𝑖𝑠𝑠[𝑖] , i= 0,1,2,3,…,L-1 

  اس  منل سی نال =640Lکه 

𝑣𝑚𝑖𝑠𝑠[𝑖] =  𝑣[𝑖] −  
2

𝑁
 × 𝑎𝑏𝑠(𝑣1[1])  ×

cos {𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒(𝑣1[1]) +  2𝜋(𝑖 − 1)/𝑁}  (14)            

𝑣𝑟𝑚𝑠در امم رهابط 
𝑠  ای اس  که از عناصز درامه یز𝑣𝑟𝑚𝑠

𝑛 

 زتغیی 10تا  1از ملدار  nای که به  ن ه ،اس تخنی  شده

𝑣𝑟𝑚𝑠کند  راب ه می
𝑛 شند:به صنرک زمز بیان می 

𝑣𝑟𝑚𝑠
𝑛 =  √

1

𝑁
∑ 𝑣2[𝑖 + (𝑛 − 1)𝑁]𝑁−1

𝑖=0 (15          )

   

Range کننن در ملایک دم ز هم  ی  دمدی اس  که تا

 شند:به صنرک زمز تعزمم میه  اس است اده  خده

(16)  )min(Wc - )max(WcRange ss  

امم اس   خان داده شده 16 ن ه که در راب ه همان

با به دس  دهردن ا تلاف ا دازه بزر تزمم ه هم  ی 

ی تغییزاک مددهده ،کنچنتزمم مزمب من ض سی نال

 در ا تیارها را از سی نال مضمزبنط به هز  مزامب من ض

را بزای ده  Range، ت اهک هم  ی 9شن   دهد قزار می

 دهد هاقعه  ذرا ه مزبه  خان می

 
 (اوم)

 
 )ب(

 در )اوم( ذرا)ب(مزبه Rangeهم  ی  -9شن  

 

سزع   ،از د جا که در عملیاک تخصیا هقامک کی ی  تنان

ای بز نردار ا  یز در کنار دق  از اهمی  هم هتخصی

اس ، امم هم  ی با حجم مداسراتی کمتز  سر  به سامز 

   زددمی تخصیاافزامش سزع   باعثها هم  ی
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 بندي به وسیله شبکه عصبیطبقه -8

ها های منرد  ظز، امم هم  ی   از به دس  دهردن هم  ی

دهیم  امم ماتزم  را به عننان هرهدی به شرنه عبری می

دهد از هز اس  که  خان می 63×  6000با ابعاد هرهدی 

  ه  اس  ( تهیه شده600×  10 من ه ) 600هاقعه 

دارمم،  عبری احتیاژ به مض ماتزم  هدفشرنه دمنزش 

بندی دارمم امم هاقعه بزای مرله 10با تن ه به امننه 

شرنه باشد  می 10×  6000  ماتزم   یز، مض ماتزم 

ی دهد مض شرنهبندی را ا جا  میعبری که کار مرله

ی  زه ی اس   ی مص ی ه مض یمهچند یمه با ده یمه

 اس   ]19 13 10[های هز یمه به صنرک تعداد  زهن

های مص ی ه تابک ا تلال در یمه TANSIGتابک ا تلال  

PURELIN بزای به  اس  در یمه  زه ی است اده شده

های مناسب از رهش دزمنن ه   ا دهردن تعداد یمهدس  

 زه ی را از  ظز بهتزمم  اس  کهشدهای است اده به  ن ه

  بندی ارائه دهدمیزان دق  مرله

ی    از دمنزش شرنه عبری ه به دس  دهردن  تیجه 

بزرسی   نمز منرد عبری را در بزابزشرنه م لنب، ملاهم  

 db50 نمزهای سی نال به  مم که امم کار با س حقزار داد

 ،db40 ه db30 اس  ا جا   زفته 

 من ه دمنزشی است اده  420 ه  دمنزش شرنه عبری از 

 90اس ، به کار رفته 1سنجیرارتاع  من ه بزای 90شده ه 

است اده  شرنه عبری 2دزمامش  من ه باقی ما ده  یز بزای

 اس   زدمده

ها از رهش از  زهه مضبندی املاعاک در هز بزای دسته

 کنیم ا تصاب تبادفی است اده می

 

 نتایج -9

سازی با سازی رمامی ه شریهداده های حاص  از مدل

امم را به شرنه عبری داده PSCADافزار است اده از  ز 

                                                 
1
 Validation 

2
 Test 

-ملاحظه می 1بندی هقامک را در  دهل که  تامج مرله

 کنید 

صد اس  که در 98.22های تزکیری بندی دادهدق  مرله

در ملامسه با کارهای مخابه از دق  مناسری بز نردار 

 اس  

های حاص  از بندی، تنها از دادهدر صنرتی که بزای مرله

 98.85بندی به مدل رمامی است اده کنیم دق  مرله

 درصد  ناهد رسید 

بندی کننده در شزامط ه ند  ه  سنجش ملاهم  مرله

ال به  نمزهای مصتلم  نمز از  نمز س ید با  سر  سی ن

 اس  است اده شده

هارد کنیم  db30های مدل رمامی  نمز هن امی که به داده

بندی تاثیز امم  نمز را به صنرک کاهش دق  مرله

درصد  94.1بندی کنیم که امم دق  مرلهملاحظه می

 نمز به   سر  سی نال به افزامشصنرک  در   زددمی

db40 شد ه با  ناهد درصد 96.88بندی  دق  مرله

 رسید درصد  ناهد 98.23به دق  کار  db50ه ند  نمز 

شند که شرنه عبری مزاحی تن ه به  تامج ملاحظه میبا 

ه ند  نمز ملاهم   نبی از  ند  خان  شزامطشده در 

 دهد می

در ادامه    از بزرسی ملاهم  شرنه عبری مزاحی شده 

بندی ملامسه  تامج حاص  از مرله  نب  به، در بزابز  نمز

 رسد ها میشرنه عبری با سامز رهش

بندی شراهتی هن ا  ه ند  نمز دوی  کاهش دق  مرله

اس  که بعضی از  نمزها با هقامک کی ی  تنان دار د، از 

 مله امننه  نمزها عناصز فزکا   بای هستند ه همچنیم 

 باشند منم اس  دهره زما ی کنتاهی داشتهم

بندی مزبنط به بهتزمم دق  مرله 1ز اساس  دهل ب

 دارد ژ بنده ه    از دن هارمن یض قزارشناف هوتا
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 شرنه عبری های تزکیری تنسطبندی داده  از مرله تامج حاص  -1 دهل 

 
pure impulse interrupt swell sag notch transient harmonic flicker frequency accuracy% 

pure 589 0 0 0 1 1 2 0 1 6 98.17 

impulse 2 588 2 0 0 0 3 4 0 1 98 

interrupt 0 0 575 0 18 0 0 0 7 0 95.83 

swell 0 0 2 595 2 0 0 1 0 0 99.17 

sag 0 0 22 0 575 0 3 0 0 0 95.83 

notch 0 0 0 0 0 600 0 0 0 0 100 

transient 11 0 0 2 0 1 581 1 4 0 96.83 

harmonic 0 0 0 0 0 0 0 599 1 0 99.83 

flicker 0 0 0 0 0 0 0 6 594 0 99 

frequency 3 0 0 0 0 0 0 0 0 597 99.5 

overal 
          

98.22 

 

که بزای  Range در ادامه بزای بزرسی اثز هم  ی  دمد 

بندی اس ، دق  مرلهاست اده شدهمم ملاوه اهویم بار در ا

اس  منرد بزرسی ذف شدهرا در حاوتی که امم هم  ی ح

 اس   خان داده شده 2امم که  تامج در  دهل قزار داده

 
 Rangeعبری با حذف هم  ی  بندی شرنه تامج حاص  از مرله - 2 دهل 

 
pure impulse interrupt swell sag notch transient harmonic flicker frequency accuracy% 

pure 581 0 0 2 3 1 3 0 1 9 96.83 

impulse 1 592 0 1 0 0 2 1 2 1 98.67 

interrupt 0 0 583 5 11 0 0 0 1 0 97.17 

swell 0 0 1 595 1 1 2 0 0 0 99.17 

sag 0 3 30 0 566 0 0 0 1 0 94.33 

notch 0 0 0 0 0 596 2 0 0 2 99.33 

transient 10 20 0 0 1 0 557 0 9 3 92.83 

harmonic 0 0 0 0 1 0 2 588 8 1 98 

flicker 4 0 0 1 0 0 3 0 591 1 98.5 

frequency 3 1 0 1 2 1 3 1 0 588 98 

overal 
          

97.28 

 

-درصدی به دس  دمده از امم مرله 97.28دق  کلی 

دهد با حذف شند  خان میدمده می 2بندی که در  دهل 

درصد  0.94 به میزان بندیدق  مرله Rangeهم  ی 

-بزای به دس  2ه  1های در  دهل اس  کاهش مافته

از راب ه دماری زمز است اده  دهردن دق  شرنه عبری

 اس :شده

دق  (17) =
شدهداده های من ه درس  تخصیا 

ها من ه مجمن  تعداد 
 

 

 نتایجمقایسه  -11

بندی هقامک به هسیله  تامج حاص  از مرله 3در  دهل 

-بندی به هسیله ابزار مرلهعبری با  تامج مرله شرنه

  اس ملامسه شده 1PRNبندی 

 

                                                 
1
 Pattern Recognition Network 
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 PRNه  ی  تامج شرنه عبریملامسه -3 دهل

 
 %PRN تامج  عبری%  تامج شرنه

pure 98.17 95 

impulse 98 90.33 

interrupt 95.83 96.5 

swell 99.17 99 

sag 95.83 90.67 

notch 100 98.67 

transient 96.83 91.5 

harmonic 99.83 98.83 

flicker 99 100 

frequency 99.5 78.5 

overal 98.22 93.9 

 

اس  در امم ملاوه بز اساس م اوعاک ا جا  شده سعی شده

-هاقعی رخ می قدرک با تن ه به ات اقاتی که بز رهی شرنه

بندی ا جا  شده به هاقعی  سازی ه مرلهشریه ،دهد

  زدمض باشد 

 تامج  زدد های ا جا  شده ملاحظه میسهبا تن ه به ملام

از  مخابه هایرهشبه دس  دمده در امم ملاوه در بزابز 

 اس   دق  بایتزی بز نردار

در شزامط  ، تامج امم ملاوه با کارهای مخابه 4در  دهل 

   اس ملامسه شده نمز  حضنر عد 

های حاص  از بندی داده تامج امم  دهل بز اساس مرله

در ملاوه به دوی  امننه   اس به دس  دمدهمدل رمامی 

س  از اشدهبندی بعضی از هقامک تزکیری  یز مرله ]6[

 امم دهردن دق  کلی صزفنظز کزده

 مخابهبا کارهای  ملاوه ی  تامجملامسه -4 دهل

 
 ]8[ مز ک ]7[ مز ک ]6[ مز ک  تامج ملاوه

pure 99.33 100 - - 

impulse 100 - 95 - 

interrupt 97.5 100 100 - 

swell 100 98 100 98 

sag 95.83 100 100 98 

notch 100 - 100 - 

transient 97 - 98.5 73 

harmonic 100 98 97.5 100 

flicker 100 100 97 100 

frequency 98.83 - - - 

overal 98.85 - 98.5 96.29 

 

 گیرينتیجه  -11

دهد که شرنه عبری  تامج به دس  دمده  خان می

مزاحی شده در امم ملاوه دارای دق  بایمی  سر  به 

حضنر  نمز شزامط ه همچنیم در  کارهای مخابه اس 

 باشد قاب  قرنل میدارای ملاهمتی 

تنان از حضنر  نمز میبندی در  ه  بهرند  تامج مرله

دارد زدامی ه ندهای مصتل ی که بزای  نمزاو نرمتم

 است اده کزد 

که  باشدمیتردم  من ض  ،زدامی نمز هایاز  مله رهش

حذف  ها به عننان فیلتزبا ا تصاب منی از من ضامم کار 

   یزد نمز ا جا  می
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