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 ، قماستادیار دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قم .1

 ، اصفهانآبادآموخته کارشناسی ارشد، گروه مهندسی صنایع، دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجفدانش .2

 ، تهراناستاد دانشکده مهندسی صنایع، دانشگاه صنعتی امیرکبیر. 3

 اطلاعات مقاله  خلاصه

نکه ی از نظر آآمار ندیفرآ کنترلی نمودارهادر  داریمعنی الگوها قیدقی بندطبقهو  حیصحیی شناسا

ی، عیرطبیغی الگوهاو استخراج  صیتشخاست.  تیبااهمکنند بسیار ی میتداعرفتارهای غیرطبیعی را 

ی اهسال. در دهدیم شیافزا کنترلی خارج از هاتیوضعیی شناسای را در کنترلی نمودارها تیحساس

ی عیرطبیغی الگوهایی شناساها برای ی، از آنمصنوعی عصبی هاشبکه هاییتوانمند لیبه دل ریاخ

 تیحساسه کها، بویژه هنگامیپژوهش نیای شوهارت استفاده شده است. اغلب کنترلی نمودارهادر 

شوند. یم ی نادرست الگوهابندطبقهی خطانسبت به رخداد الگوهای غیرطبیعی بالا باشد، دچار  ندیفرآ

ها و همچنین خط برازش نمونه MLPو  LVQی هاشبکهترکیبی مبتنی بر  مدلپژوهش،  نیادر 

است.  دهشارائه  ندیفرآ کنترلی نمودارهادر  هیپای غیرطبیعی الگوها لیوتحلهیتجزیی و شناسابرای 

ا ی نادرست الگوهبندطبقهی خطا، تیحساساین مدل پیشنهادی، علاوه بر اینکه در سطوح مختلف 

یی و پارامترهای متناظر را شناسارا  هیپای الگوهادهد، رخداد همزمان را به مقدار زیادی کاهش می

داده  ی مدل نشاناثربخشی و مدکارآ، شدهیسازهیشبهای . در نهایت با بکارگیری نمونهندکیمبرآورد 

 شده است. 
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 کلمات کلیدی: 
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 1مقدمه -1
ی آمار ندیفرآ کنترلابزار  نیترمهمی کنترلی شوهارت نمودارها

(SPC)  .ریمتغی فیکی هامشخصه هاینمودارها، بر نوسان نیاهستند 

ه کنند. در استفادرا کنترل می دیتول ندیفرآی نظارت کرده و نسبو 

 کنترلی خارج از حدود انمونه چیهآغازین از نمودارهای کنترلی، اگر 

. اگرچه است نترلکتحت ندیفرآشد که گیری میگرفت، نتیجهقرار نمی

با  جیبه تدرکرد اما گیری نیازها را رفع میدر آن زمان، این نتیجه

افزایش پیچیدگی فرآیندهای تولید، دیگر کافی نبود. امروزه، باور بر آن 

 ن، ممکرندیگقرار  کنترلحدود  نیب های اگر تمام نمونهحتاست که 

 ، فرآیند از کنترلداریمعنی غیرطبیعی الگوهاگیری است طی شکل

                                                 
 زادهاحمد کوچک* نویسنده مسئول. 

 a.koochakzadeh@gmail.comپست الکترونیکی: ؛3223-7774171تلفن: 

نمودارها باید  تیحساسخارج شده باشد. به همین دلیل برای ارتقاء 

 یکنترلی نمودارهاشوند. به دلیل آنکه دار شناساییالگوهای معنی

ی هادادهدارند و  تمرکزنمونه  نیآخربر اطلاعات  صرفاًشوهارت 

، در رندیگینمی را در نظر متوالی هانمونهمده از آ به دست مشترک

 ی ناتوان هستند. بنابراینرفتاری الگوهادرنگ بی لیتحلیی و شناسا

ای دیگر، الگوهای غیرطبیعی مند و به شیوهباید طی روشی سامان

 شناسایی شوند. 

، روند Shift (Sh.)موضوع، چهار الگوی جابجایی  اتیادبدر 

Trend (Tr.) ، ای دورهCycle (Cyc.)  و سیستماتیکSystematic 

(Sys.)  ی نمودارها اکثردارند و در  ندیفرآدر  شهیرآنکه  لیدلبه
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 419                                                                                                                                                            دار در نمودارهای کنترل فرآیند         ارائه یک مدل ترکیبی  برای  شناسایی و تحلیل  الگوهای معنی

 
ر در نظ« هیپای غیرطبیعی الگوها»عنوان ، بهشوندیمی ظاهر کنترل

، در نمودارهای کنترلی هیپای غیرطبیعی الگوهااند. گرفته شده

(، 1شوند. در شکل ) انینمای بیترک اانفرادی و ی به صورتتوانند می

اند )در این شکل نوسانات دار پایه نشان داده شدهانواع الگوهای معنی

 (.دنشویمام شروع  13ی از نمونه عیرطبیغ

شوند.  یعیرطبیغی الگوهای ریگشکلسبب  توانندیمی مختلفعوامل 

 هاآن وجود آورندهه (، الگوهای غیرطبیعی و برخی از دلایل ب1جدول)در 

 [. 1است ]آورده شده 

ی عیطبریغی الگوهایی و تحلیل شناسا منظوربهی متعدد قاتیتحق

، یانگ و 2332انجام شده است؛ در سال  ندیفرآ کنترلی نمودارهادر 

یی اشناسی آماری را برای همبستگ بیضری بر روش مبتنی مدلیانگ 

 کی همکاران[. لین و 2ی کردند ]معرفی کنترلی نمودارهاالگوها در 

ی عیرطبیغی الگوهایی بلادرنگِ شناسابرای  بانیپشتبردار  نیماش

روشی را مبتنی  نائینی و همکاران[. کبیری3دند ]ارائه دا دیتول نیح

بر استنباط بیزی و برآورد حداکثر درستنمایی جهت شناسایی الگوهای 

پایه و تخمین پارامترهای متناظر در نمودارهای کنترل فرآیند 

روش  یک 2312[. این محققین در سال 4سازی نمودند ]دهپیا

 الگوهای بندیطبقه گیری آماری دیگری را جهت تشخیص وتصمیم

اتکا به  روش نیز با نمودار کنترل میانگین ارائه کردند. در این

بیز، هشدار  بر قاعده مبتنی برآوردگرهای حداکثر درستنمایی و رویکرد

دریافت و پارامترهای متناظر برآورد  دارگیری الگوهای معنیشکل

 [. 2گردد ]می

در  یتوانمند لیدلی، به مصنوعی عصبی هاشبکهاز سوی دیگر، 

 صورتبه، ندیفرآ کنترلی نمودارهایی الگوها، جهت بررسی شناسا

ی بندطبقهدر  LVQ1 شبکهاز  . فام و اُزتملاندشده استفادهی اندهیفزا

[. 6استفاده کردند ] تیفیک کنترلی نمودارهای عیرطبیغی الگوها

خوراند چند لایه های عصبی پیششبکهدو مدل بر اساس  چِنگ

 هاینوسان بیبه ترتدو مدل،  نیا. در ([8]و[ 7])است طراحی کرده 

ی را لمد وارنگ. اچشوندیمی سازهیشب ندیفرآ اریمعو انحراف  نیانگیم

در شبکه عصبی  (BP)ا انتشار خطآموزشی پس تمیالگوربا استفاده از 

[. 9شود ]ای ساده تحلیل میمعرفی کرد که ذیل آن الگوی دوره

ده ش میتنظ اریمعای که وی طراحی کرد، بر پایه انحراف ی شبکهخروج

ی برای عصبی هاشبکهی در فازاز تلفیق نگرش  است. چانگ و آو

 دیولتی مختلف ندهایفرآدر  نیانگیمی های نوسانبندطبقهو  صیتشخ

ا یی الگوهشناسای برای عصب شبکه ک[. آناگون ی13استفاده کردند ]

، 1999[. در سال 11ی نمود ]طراحی آمار ندیفرآ کنترلدر نمودارهای 

 صیتشخی برای عصبی هاشبکهی بر مبتنی لسیئه مدگاه و اچروئی

[. 12کردند ]ی طراح ندیفرآ کنترلی نمودارهای در عیرطبیغی الگوها

 یالگوهای متناظر با پارامترها نیتخمی برادر مدل ارائه شده، روشی 

در مقاله خود، به موضوع  انگاه و همکارشده است. روئی شنهادیپ هیپا

                                                 
1 . Learning Vector Quantization (LVQ)  

2. Multi Layer Perceptron (MLP)    

ادند دارائه  حلراهی الگوها پرداختند و برای آن برخی نادرست بندطبقه

و  پترونی پرسهاشبکهگاه و تانُک مدلی را با استفاده از [. روئی13]

 کردندی فمعری بیترکی الگوهایی شناساانتشار خطا برای پس تمیالگور

ی سازهیشبرا  هیپای الگوهای از برخرخداد همزمان  شبکه نیا[. 14]

ی بعص شبکه ک، یکیژنت تمیالگوربا استفاده از  گاه. روئیکندیم

ی الگوهای آن بتوان طارائه داد که  نهیبهی معماربا  خوراندشیپ

گاه ، روئی2332[. در سال 12] یی کردشناسای را کنترلی نمودارها

خبره  ستمیس کپرسپترون و ی شبکهاز چند  متشکلی بیترکمدل  کی

ی بندقهطب، موضوع هیپای الگوها زیآنالیی و شناساعلاوه بر  کهارائه کرد 

 تواندیممدل  نیا[. 16] کندیمنادرست الگوها را به مقدار زیادی حل 

را برآورد کند. در سال  کنترلی نمودار عیرطبیغی الگوهانقطه شروع 

به  هکی ارائه داد عصبی هاشبکهی را با استفاده از مدلگاه ، روئی2313

[. 17] کندیم کنترلو نوسانات را  نیانگیمی نمودارهاهمزمان  طور

انتشار خطا و بر اساس پس تمیالگوربا استفاده از  انیو و همکارچی

 کخود همبسته متفاوت، ی بیضرابا  AR (1)ی زمانی سری هالمد

 ریمقادآمده در  به وجود راتییتغیی شناسای براپرسپترون  شبکه

افراد نشان  نیای هاتیفعال جینتا[. 18کردند]ی طراح، ندیفرآی پارامتر

ر آمده ب به وجود راتییتغ زانیم کیتفکی در عصبی هاشبکه دهدیم

کنند؛ این درحالی است که موفق عمل می اریبس اریمعحسب انحراف 

ان ی ناتوندیفرآ راتییتغهمان  صیتشخی از سنت کنترلی نمودارها

 2یاهیچندلاپرسپترون  شبکه کی یطراحهستند. فام و ساگیرگُلو با 

(MLP)  یآموزشچهار الگوریتم  عملکرد نحوهیی الگوها، شناسابرای 

BP ،QP ،DBD وEDBD3  کرده است. این  سهیمقای و بررسرا

 وهیش نیترمناسب، (BP)انتشار خطا دهد، قانون پسپژوهش نشان می

است  نهیزم نیادر  شدهیراحی پرسپترونِ طهاشبکهبرای آموزش 

 یالگوهایی شناسا منظوربهی را بیترکمدل  کی [. چِن و همکاران19]

 انقمی و همکار، فاطمی2311[. در سال 23همزمان ارائه کردند ]

ی ودارهانمی در عیرطبیغی الگوها لیوتحلهیتجزیی و شناسای برای مدل

ارائه  (MLPو  LVQ)ی عصب شبکهدو نوع  بیترکبا  ندیفرآ کنترل

[. ساختار مدل از دو بخش شناسایی عمومی و شناسایی 21دادند ]

ی الگونوع  LVQ شبکهشده است. در بخش اول  لیتشکخاص 

ی رفتارها؛ سپس نقطه شروع دهدیم صیتشخی را عیرطبیغ

پرسپترون  شبکه. در بخش دوم، هفت شودیمی برآورد عیرطبیغ

ی متناظر پارامترها تواندیماز آنها  کاند که هر یی طراحی شدهاهیدولا

یی شناسا محض به نیبنابرا. کند نییتعی را عیرطبیغی الگوهای از کبا ی

ی یشناسانقطه شروع آن در بخش  نیتخمی و عیرطبیغی الگونوع 

 هلیوسبهی هر الگو اصلی پارامترهای، در بخش شناسایی خاص عموم

مدلی دو  زاده و همکاران.  ابراهیمشودیم نییتعمتناظر با آن  شبکه

ای را برای شناسایی و تحلیل الگوهای پایه در نمودارهای کنترل مرحله

بندی برای قوانین خوشه [. در این مدل از22فرآیند ارائه نمودند ]

3. Quick-Prop (QP), Delta-Bar-Delta (DBD), Extended-Delta-

Bar-Delta (EDBD)  
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های های احتمالی و شبکههای پرسپترون، شبکهشناسایی و از شبکه

شود. شده استفاده میتوابع پایه شعاعی برای تحلیل الگوهای شناسایی

یانگ و همکاران مدلی ترکیبی را جهت کنترل توامان الگوها در 

چِنگ و [. 23نمودارهای کنترل میانگین و واریانس معرفی کردند ]

مدلی را برای شناسایی الگوهای غیرطبیعی در نمودارهای  همکاران

های عصبی و کنترل طراحی نمودند که در آن از امکانات شبکه

 [.   24های استخراج شده از آنالیز همبستگی استفاده شده است ]ویژگی

توان به دو گروه های معرفی شده در ادبیات را میبطور کلی مدل

هایی هستند که صرفا شناسایی الگوهای دسته اول مدل تقسیم نمود:

ی ترهای پیشرفتهغیرطبیعی را در دستور کار دارند. دسته دوم مدل

ین دار و تخمبندی الگوهای معنیهستند که علاوه بر شناسایی، طبقه

ها کنند؛ گروهی از این مدلپارامترهای متناظرشان را پشتیبانی می

های و معمولا از چندین شبکه با معماریترکیبی )هیبریدی( بوده 

متفاوت، چند نوع شبکه و یا چند شبکه و یک ابزار مکمل )نظیر 

اند؛ گروه های خبره( تشکیل شدههای ریاضی و یا سیستمحلراه

های محاسباتی مبتنی بر مباحث آماری و ها روشدیگری از این مدل

با این وجود در اغلب اند. یا راهکارهای ریاضیاتی را استفاده نموده

ی نادرست الگوها زیاد است. اگر بندطبقهی خطاهای ارائه شده، مدل

[ 21قمی ][ و فاطمی17[ و ]16گاه ]روئی رینظها ی از پژوهشبرخچه 

 تیحساس که یهنگاماند؛ اما ی را ارائه نمودهکارآمدی هادستورالعمل

 .شودیم ادیزی نادرست الگوها بندطبقهی خطا، رودیمبالا  ندیفرآ

 و هیپای الگوهای آن طکه  دگردیم شنهادیپی مدلمقاله،  نیادر 

های کیفی متغیر با مشخصه ندیفرآ کنترلی نمودارهاهمزمان در 

و  LVQ شبکههای دو خط برازش و بررسی خروجی لیتحلاستفاده از 

MLP در روش دشونیمی متناظر برآورد پارامترهایی و شناسا .

ی مختلف هاتیحساسی نادرست الگوها با بندطبقهی خطا، شدهارائه

 .ابدییم اهشگیر کچشم به طور

تعاریف و  2ساختار پژوهش جاری از این قرار است: در بخش 

 3شوند. بخش اصطلاحات بکار رفته در مدل پیشنهادی تشریح می

 4در بخش دهد. ساختار کلی و جزییات مدل پیشنهادی را ارائه می

عملکرد مدل  2شود. بخش عملکرد مدل پیشنهادی ارزیابی می

، 6کند و نهایتا در بخش های پیشین مقایسه میپیشنهادی را با مدل

نتایج پژوهش جاری مرور و موضوعی برای تحقیقات آتی پیشنهاد 

 گردد.می

 هاگذاریتعاریف، اصطلاحات و نشانه -2

  کنترلبردار  -2-1

نمونه تصادفی به مدل  R دیباالگوها  لیوتحلهیتجزیی و شناسابرای 

یا بردار شناسایی نامیده « بردار کنترل»ی، بعد-Rبردار  نیاوارد شوند. 

نمونه  12از  کنترل. در این مقاله فرض شده است هر بردار شودیم

 12دار، بر کی یهانمونه تیوضع نییتعشود. پس از  لیتشکتصادفی 

ینکه . نکته مهم ادنشویمی فعلی هانمونهجانشین  دیجدنمونه تصادفی 

 .های یک بردار کنترل باید یکسان باشدشرایط تولید برای نمونه
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 استانداردهای و بازرس هایدر روش رییتغو  دیجد آلاتنیماش، دیجد دیتولی هاروش، دیجد اپراتورهای بکارگیری جابجایی

 یفصل راتیتأثو  ابزارآلاتی جیتدری فرسودگ روند

 دیتول آلاتنیماشمربوط به  رییمتغهر  ایی اپراتورها و یجاجابهی کارگرها، خستگدرجه حرارت،  رینظی طیمح راتییتغ ایدوره

 ها و عوامل تولیدهرگونه تغییرات متناوب در روش سیستماتیک
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 خط برازش -2-2
پراکندگی نقاط بردار کنترل را در نظر بگیرید. بر اساس روش کمترین 

مجموع مربعات فواصل  کهی است خطنقاط  نیا« خط برازشِ»مربعات، 

( مثالی از خط 2شکل )[. 22ی نقاط نمونه از آن حداقل شود ]عمود

 دهد.بردار کنترل را نشان میهای یک برازش نمونه

خط برازش، « بیش»و « امبدعرض از »ی بررسمدل پیشنهادی با 

ی جابجایی و روند را در صورت وجود الگوهارخداد انفرادی یا همزمان 

کند. با استناد به نتایج حاصل از بردارهای شناسایی و تحلیل می

حل در شود که این راهشده، نشان داده میسازیآزمایشیِ شبیه

 اریسبی بالا هاتیحساسی جابجایی و روند با الگوها لیتحلتشخیص و 

 را ملاحظه نمایید(. 2-2و  1-2، 1-4های است )قسمت کارآمد

 یعیطب هایی نوسانسازهیشب -2-3

ی و عیطبی تولید، به صورت ندهایفرآی در تصادفهای نوسان

های تصادفی، آنکه نوسان لیدلافتند. به اتفاق می ریناپذاجتناب

یی شناساکنند، دور می شانرا از شکل انتظاری داریمعنی الگوها

 خواهد بود.  مشکلی عیرطبیغی رفتارها عیسرو  قیدق، حیصح

ال احتم عیتوزتابع  کی یتصادف ریمتغی هر برای کاربرددر آمار 

ی نمودارهای در عیطب هایوجود دارد. به همین ترتیب، برای نوسان

حتمال در ا عیتوزی هستند، تصادف ریمتغ، که در حقیقت ندیفرآ کنترل

ی در عیطبی رفتارهای سازهیشبقضیه برای  نیاشود. از نظر گرفته می

[. برای مثال، در نمودار 26کنند ]استفاده می ندیفرآ کنترلی نمودارها

ی، نرمال و همچنین در نمودار عیطب هایتوزیع نوسان xیکنترل

 ی، گاما است.عیطب هایتوزیع نوسان 2Sیکنترل

 ی پارامترهامعرفی و عیرطبیغی الگوهای سازهیشب -2-1

ی تمامی در عیطب صورتبهی تصادف هایشد، انحراف انیبچنانچه 

ی که تحت ندیفرآبنابراین، در ؛ وجود دارد شدهمشاهدهی هانمونه

آیند. بر این اساس، ی به وجود نمیعیرطبیغی الگوهااست،  کنترل

 :کنندیم تیتبع( 1رابطه )ی همواره از عیطب هاینوسان

(1                      )                         )()( tntx     

 n(t)ها(، شماره نمونه )شمارنده نمونه کنندهمشخص tتابع،  نیادر 

آمده  دستبهمقدار  x(t)ام و  tی فرآیند در نمونه عیطبمقدار انحراف 

 ام است. t شدهمشاهدهی نمونه برا

ی، کنترلی نمودارهای در عیرطبیغی الگوهای ریگشکل کهاز آنجا 

ی خاص به وجود عیرطبیغهشدار دهنده آن است که در فرآیند اختلال 

ی شود. جهت بررس دقتبهالگوها  نیاهرکدام از  دیبا نیبنابراآمده، 

. شودیم فیتعر هیپای الگوهای برایی پارامترهاو  ارهایمعبررسی الگوها، 

و  کنندیمی را مشخص تصادفریغسو، اندازه نوسانات  کی ازپارامترها 

ی هابرنامهی اجرا نیحرا در  ندیفرآاصلاح  شرفتیپ گریداز سوی 

مطلوب  تیحساس زانیم. پارامترها، همچنین دهندیمی نشان اصلاح

 نییتعو استانداردها را  ازهاینی، متناسب با فیک کنترلی هابرنامه

 . کنندیم

( است: در 2به شرح جدول ) هیپای الگوهای پارامترهاتوابع مولد و 

. هددیمیی را نشان جابجا زانیم، پارامتر الگوی جابجایی و b(، 2رابطه )

 هیزاو. دهدیمروند را نشان  بیش، پارامتر الگوی روند و s(، 3در رابطه )

tan)(برابر با بیش نیا


s1 (، اگر پارامتر 4است. در رابطه ) انیراد

ی الگوباشد، تابع مولد مذکور،  2( برابر Tدوره تناوب )یعنی

و اگر  کندیم منعکسرا  ندیفرآنوسانات  زانیم، aسیستماتیک و 

12T8پارامتر دوره تناوب    ،ای ی دورهالگوباشد، تابع مولد مذکور

. یادآوری این نکته بسیار با اهمیت دهدیم شینماچرخه را  دامنه، aو 

 ایی بروز دو الگوی سیستماتیک و دورهندیفرآی هاشهیراست که 

با  یارتباط گونهچیهدو رفتار  نیای فن میمفاهمتفاوت است و  کاملاً

 .ندارند گریکدی

 اختلافمقدار  دهندهنشانی است و مجاز، k(، پارامتر 4در رابطه )

 لیوتحلهیتجزی هابرنامهپارامتر در  نیادر نقطه شروع الگوست.  فاز

. در کندالگو را تسریع می حیصحیی شناسای ندارد، اما نقش ندیفرآ

ی مختلف هاحالت شینمای برای برازش هایمنحن(، 3شکل)

یفازهااختلافو  8ای با دوره تناوب ی دورهالگوی ریگشکل

710k ,...,,  .آورده شده است 

 
 ها(: خط برازش نمونه2شکل)
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 (: توابع مولد الگوهای غیرطبیعی2جدول)

 تابع مولد الگو

bn(t)x(t)                           (                                                 2) جابجایی   

tstntx(                                                                         3) روند .)()(  

(             4) ای و سیستماتیکدوره 


















cscs
t

T

k2

T

t2
atntx 


)

.
cos(.)()( 

 

 
   2ا دوره تناوب ای بگیری الگوی دورههای مختلف شکلهای برازش برای نمایش حالت(: منحنی3شکل )

 

 
   «کنندهتعدیل»بل و بعد از در نظر گرفتن عبارت قای، (: مقایسه تابع مولد الگوی دوره1شکل )

 

لازم به ذکر است عبارتهمچنین 








 )

.
cos(.

T

k2

T

t2
a

 

د! سیستماتیک باش اای یهای دورهالگوتابع مولد  تواندینمیی تنهابه 

ا ای بالف( را ملاحظه نمایید. این شکل مربوط به الگوی دوره-4شکل )

و  مبدأاست؛ برخلاف انتظار، عرض از  k=2و  a ،12=T=2پارامترهای 

 هدهندنشانهای مذکور مؤلفه! دیستننخط برازش نقاط، صفر  بیش

 1-2-3این موضوع در قسمت)ی جابجایی و روند هستند الگوهاوجود 

های لگوامولد  صرفاً دیباتابع  نیا که است یحالدر  نیاشود(؛ تشریح می

« ةکنندلیتعد»جهت عبارت  نیهمسیستماتیک باشد. به  اای یدوره

 cscst    بیشو  مبدأحالت عرض از  نیاشود. در یم کماز آن 

ب( را ملاحظه نمایید(. -4) شکل) شودیمخط برازش نقاط مولد صفر 

قادیر م
cs و

cs از:   اندعبارتی عدب12کنترل بردار  کی یبرا 

1716

T

k2

T

t2
a78

T

k2

T

t2
ta12

12

1t

12

1t
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(6  )                    
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T
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در  Tر پارامت رامقدکلی در توابع مولد الگوهای غیرطبیعی، بطور 

ای از اعداد صحیح در بازه kای از اعداد طبیعی و مقدار پارامتر بازه

بر  aو  b ،sی پارامترها( و مقادیر T < kنامنفی )بطوریکه همواره 

 . دشونیم نییتعی( عیطبنوسانات  اریمع)انحراف  ی از بیضراحسب 

همزمان رخ دهند.  اتنها و ی صورتبه توانندیمی عیرطبیغی الگوها

ی الگوهای پارامترهای حاوی همزمان از جمع جملات الگوهاتوابع مولد 

 .ندیآیم دستبه n(t)و  هیپا
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 (: فلوچارت مدل پیشنهادی5شکل )

 ها  استاندارد کردن داده -2-5

ارد استاند دیبای به دو دلیل شنهادیپدر مدل  کنترلی بردار هامؤلفه

 اریمعو انحراف  نیانگیمی، مستقل از شنهادیپشوند؛ اول آنکه، مدل 

ی هر نوع برا رونیازاو  شودیمی مختلف ندهایفرآنوسانات طبیعی 

لف ی مختالگوهای پارامترها. در ثانی، از آنجا که ستااجرقابل ی ندیفرآ

؛ کندیمتر را ساده کار ریمتغ رِییتغ نیا، شوندیم نییتع σبر حسب 

 کبر یبرا ندیفرآی عیطبنوسانات  اریمعدر حالت استاندارد، انحراف  رایز

 شود:(، استفاده می7ها از رابطه )است. برای استاندارد کردن داده

(7)                                      





)(
)(

tx
tz 

نوسانات  اریمعو انحراف  نیانگیم بیبه ترت و  رابطه  نیا در

 هستند.  ندیفرآی عیطب

 سازی نوساناتعادی -2-6

 ی/الگوسازی نوسانات )نرمالیزه کردن( به معنای حذف اثر عادی

ه بر اساس رابط کنترلبردار  کی یهانمونهجایی و روند از ی جابهالگوها

 ذیل است:

(8                               ) tsbtztznorm .)()(  

ی پارامترهامربوط به  کروشهاز عبارات داخل  ک(، هر ی8بر طبق رابطه )

 االگو و ی کی که یهنگامجایی و روند است. ی جابهالگوهای از کی

ی متناظر پارامترها، دهدیمی رخ عیرطبیغی الگوی از این دو بیترک

 کی یهانمونهی از عیرطبیغی نوسانات مولدها( 8و طبق رابطه ) نییتع

 .گرددیمبردار حذف 

 

 معرفی مدل پیشنهادی -3

به اختصار بیان و سپس جزییات  در این قسمت ابتدا مدل پیشنهادی

 شوند:آن به طور کامل تشریح می

 ی مدل پیشنهادیکلساختار  -3-1

(، ساختار کلی مدل پیشنهادی آورده شده است. مدل 2در شکل )

 استفاده از دو نوع زینخط برازشِ نقاط نمونه و  لیتحلی با شنهادیپ

ی( اه)یا الگو الگوی( اهیچندلاپرسپترون  شبکهو  LVQ شبکه) شبکه

 یپارامترهایی و شناسارا  ندیفرآ کنترلی نمودارهای در عیرطبیغ

 :زندیم نیتخممتناظرشان را 

(، خط برازشِ 7یی طبق رابطه )شناسای بردار استانداردسازپس از 

ی خط هامؤلفه. اگر شودیممربعات محاسبه  نیکمترها با روش نمونه

ی جابجایی و روند را نشان الگوهاگیری انفرادی یا همزمان برازش شکل

 ریغ؛ در گرددیم شدهیطراح LVQة شبکیی وارد شناساندهند، بردار 

ی متناظر از خط برازش استخراج و سپس بردار پارامترها صورت نیا

 .شودیم LVQة شبکوارد  شدهزهینرمالییِ شناسا

سیستماتیک را هشدار  اای یی دورهالگوهاوجود  LVQ شبکهاگر 

باشد،  نکرده دییتأیی را الگووجود  زینخط برازش  لیتحلندهد و 

ی هانمونه نیگزیجای و آورجمع موردنظردر مواقع  دیجدی هانمونه

 اای یی دورهالگوی ریگشکل LVQة شبکاما اگر ؛ گردندیمی فعل

 شبکهیی وارد شناسای سیستماتیک را هشدار دهد، بردار الگو

 یپارامترها شبکه نیا. گرددیم شدهیطراحی اهیچندلاپرسپترون 

 .دهدیمی ارائه خروج عنوانبهرا برآورد و  گرفتهشکلی الگومتناظر با 

 ی و برآورد پارامترهایعیرطبیغی( ها)یا الگو الگویی شناساپس از 

ی الگوهای برای حذف عوامل رخداد اصلاحی هابرنامهمتناظر، 

 ایمه دیجدی هایریگنمونهی برا طیشراو  شوندیمی اجرا عیرطبیغ

 .گرددیم

 ی       شنهادیپمدل  اتییجز حیتشر -3-2

 شیافزا، کنترلی نمودارهای در عیرطبیغی الگوهایی شناساهدف از 

 کنترلی خارج از هاحالت ترقیدق صیتشخنمودارها در  تیحساس

 و کندیمرا مشخص  ندیفرآ ازیمورد ندقت  زانیم« حساسیت»است. 

. ی داردبستگی عیرطبیغی الگوهای پارامترها ریمقادبه  ماًیمستق

ن های بخش تولید تعییحساسیت در دنیای واقعی با توجه به نیازمندی

، سه سطح مختلف حساسیت برای پوشش انواع 3شود. در جدول می

 هایحالات تعریف شده است؛ بدیهی است این سطوح برای سیستم

پژوهش ما سطح  نیاتواند متفاوت باشد. در مختلف میتولیدی 

 ایم.فرض کرده 3یت مدل را طبق سطرهای خاکستری جدول حساس

 دیتول ندآیفری هایازمندینمتناسب با  تیحساس زانیم نییتع

شود  نییتعای نامتناسب به گونه تیحساساگر  رایزمهم است؛  اریبس

اده د صیتشخ کنترل، خارج از کنترلتحت  تیوضع کی ممکن است

 .بالعکسشود و 

ی الگوها صیتشخآمده است، در  اتیادبیی که در هامدل

 قابل ی نادرستبندطبقهی خطابالا،  تیحساسی با عیرطبیغ

ی در این مقاله، شنهادیپهای مدل ی از مزیتکاند. یی داشتهاملاحظه

 هژیوبهسطوح  هیکلی نادرست در بندطبقهی خطا ریچشمگ کاهش

 ی بالاست.هاتیحساس
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مراحل شناسایی و تحلیل الگوهای پایه و همزمان در این پژوهش 

نمونه  12از  کنترلشود. هر بردار اجرا می 2طبق فلوچارت شکل 

( 7طبق رابطه ) بردار نیای هامؤلفه. ابتدا دگردیم لیتشکتصادفی 

 :.شوندیماستاندارد 

 هاخط برازش نمونه لیتحلمحاسبه و  -3-2-1

مجموع  کهی است خطشد خط برازش نقاط نمونه  انیب که گونههمان

ی نقاط نمونه از آن حداقل شود )روش کمترین عمودمربعات فواصل 

صورتبهخط  نیامربعات(. اگر معادله   ttz در نظر گرفته  )(

خط برازش « مبدأعرض از »و « بیش» بیبه ترت و شود،

 از: اندعبارت
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 دهندهنشان بیبه ترتخط برازش  بیشو  مبدأدر واقع عرض از 

، عرض از گریدعبارتبهی جابجایی و روند هستند. الگوهای پارامترها

 انگریبخط برازش  بیشو  (=b)یی جاجابه زانیم کنندهانیب مبدأ

 توانیم شدهفیتعر تیحساساست. با توجه به  s  ( =(روند  بیش

ل در مثا عنوانبه. کرد نییتعدو پارامتر را  نیای نوسانات عیطبدامنه 

 تیحساس( و با توجه به بالا بودن سطح 3ی، طبق جدول )جارپژوهش 

جایی، ی جابالگوپارامتر  کنترلی و تحت عیطب، بازه نوسانات مورد نظر

5.0b  5.0وb  ر پارامت کنترلی و تحت عیطبو بازه نوسانات

 است.  05.0sو 05.0sی روند، الگو

 ادو الگو را )بصورت انفرادی و ی نیاگیری روش خط برازش، شکل

ی متناظر را به پارامترهاو بلادرنگ هشدار و  قیدق، حیصحهمزمان( 

 . دهدیمارائه  کاربر

 شدهیطراح LVQ شبکهمشخصات  -3-2-2

در  LVQ شبکه کای و سیستماتیک یی دورهالگوهایی شناسابرای 

است. زیرا از خروجی دیجیتال این نوع شبکه برای ی شده طراحمدل 

ای و سیستماتیک الگوهای دوره« عدم رخداد»و یا « رخداد»تعیین 

 استفاده شده است.

ی است. رقابتی هاهیلابرای آموزش  با ناظری روش LVQ تمیالگور

ی از طبقات هدف کی را به یورودی بردارهای بندطبقه شبکهنوع  نیا

 هیلای و تابع رقابتتابع  کی LVQ شبکهاول هر  هیلا. رندیگیم ادی

 ادفرعی را ی طبقاتی از کی یرقابت هیلای است. هر نرون خطدوم، 

و طبقه  دشونیم بیترکی خطتابع  لهیوسبهفرعی  طبقات نیا؛ ردیگیم

 تطبقای، خط هیلا نیبنابرا. دهندیم لیتشکاصلی )طبقه هدف( را 

 لیتبد دانشدهفیتعر کاربرتوسط  کهی طبقاتی را به رقابت هیلافرعی 

دوم  هیلاوزن  سیماتری هامؤلفه تواندیم کاربر، گریدعبارتبه. کندیم

بر  LVQ شبکهی رقابت هیلای ریادگ. یدینما نییتعرا در همان ابتدا 

 [. 27ی است ]آموزشی هادادهاساس جفت 

 
 

 شدهسطح حساسیت تعریفسه با توجه به   شده برای پارامترهاهای تعیینبازه(: 3جدول )

 بازه تحت کنترل بازه خارج از کنترل
سطح 

 حساسیت
 نام الگو پارامتر

2b   2b   پایین 

b + 
 جاییجابه

 )صعودی(
1b   1b   متوسط 

50b .  50b .  بالا 

2b   2b   پایین 

b - 
 جاییجابه

 )نزولی(
1b   1b   متوسط 

50b .  50b .  بالا 

20s .  20s .  پایین 

s + 
 روند

 )صعودی(
10s .  10s .  متوسط 

050s .  050s .  بالا 

20s .  20s .  پایین 

s - 
 روند

 )نزولی(
10s .  10s .  متوسط 

050s .  050s .  بالا 

2a   2a   پایین 

A 

 ایدوره

 و

 سیستماتیک

1a   1a   متوسط 

50a .  50a .  بالا 
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 (: عملکرد مدل در شناسایی الگوی جابجایی و برآورد پارامتر متناظرش1جدول )

 متوسط

 برازش خط« بدامعرض از » 
 نام الگو b پارامتر دقت تشخیص الگو )%(

0.59 91 0.5 

 جایی صعودیجابه
)+ .(Sh 

0.99 93 1 

1.48 95 1.5 

2.01 97 2 

2.53 100 2.5 

3.03 100 3 

 متوسط عملکرد 96 

-0.57 90 -0.5 

 جایی نزولی جابه
)- .(Sh  

-1.02 94 -1 

-1.49 96 -1.5 

-2.08 99 -2 

-2.5 99 -2.5 

-2.98 100 -3 

 متوسط عملکرد 96.33 

 

 شناسایی الگوی روند و برآورد پارامتر متناظرش: عملکرد مدل در (5) جدول

 نام الگو s پارامتر )%( تشخیص الگودقت  خط برازش «شیب» متوسط
0.055 92 0.05 

 صعودی روند
  (Tr. +) 

0.102 95 0.1 

0.148 98 0.15 

0.201 99 0.2 

0.255 100 0.25 

0.297 100 0.3  

 متوسط عملکرد 97.33 
-0.061 90 -0.05 

 یروند نزول  
(Tr. -) 

-0.099 93 -0.1 

-0.153 95 -0.15 

-0.203 98 -0.2 

-0.256 100 -0.25 

-0.301 100 -0.3 
 متوسط عملکرد 96 

 

ی ورود عنوانبهی بردار کنترل را شنهادیپدر مدل  LVQ شبکه

 37فرعی )شامل:  طبقه 232از  شبکه نیا. لایه اول کندیم افتیدر

طبقه فرعی  18طبقه فرعی جهت یادگیری جامع نوسانات طبیعی + 

فازهای جهت یادگیری الگوی سیستماتیک با نوسانات و اختلاف

ها، ای با دامنهطبقه فرعی جهت یادگیری الگوی دوره 183مختلف + 

 لیتشکی لاصفازهای مختلف( و لایه دوم از دو طبقه ها و اختلافتناوب

است.  دهیدشده آموزش سازیبردار شبیه 2733 لهیوسبهشده است و 

ی خط هیلا سیماترو  232*12ی آن رقابت هیلا سیماتر لیدل نیهمبه 

سیستماتیک،  اای یی دورهالگوها. در صورت وجود است 232*2آن  

ی الگووجود  LVQ شبکهدهد. اگر گیری آن را هشدار میشکل شبکه

 نییتعیی برای شناسا، بردار کند دییتأسیستماتیک را  اای یدوره

شده ای طراحیی متناظر وارد شبکه پرسپترون چندلایهپارامترها

(MLP) گرددیم. 

 شدهیطراحای پرسپترون چندلایه شبکهمشخصات  -3-2-3

ای و گیری الگوهای دورههای مختلف شکلبه دلیل تعدد حالت

سیستماتیک و ماهیت پیچیده و غیر خطی آنها و از طرفی توانمندی 

ای در یادگیری این شرایط و به طور کلی های پرسپترون چندلایهشبکه

بینی پارامترهای متناظر با الگوهای غیرخطی، از این نوع شبکه پیش

 استفاده شده است. 

 نیای پرسپترون است. اهیلاسه  شبکه کی شدهیطراح شبکه

ای و سیستماتیک را در ی دورهالگوهای متناظر با پارامترها شبکه

نرون و  43دوم  هیلانرون،  22اول  هیلا. دهدیمی خود نشان خروج

ی اول و دوم هاهیلادر  لیتبدنرون دارد. توابع  3ی خروج هیلا

Sigmoid  ی خروج هیلاو درPurelin  ِحداقل میانگین »است. شاخص

 یهانرونتعداد  نییتع اریمعو  عملکردتابع  عنوانبه« مربعات خطا

ی اول و دوم، در نظر گرفته شده است. سه نرون لایه خروجی هاهیلا

نوسان، دوره تناوب و اختلاف فاز را نشان نیز به ترتیب دامنه/ میزان 

اند. جهت را آموزش داده شبکه هشدیسازهیشببردار  11333دهند. می

 تمیالگوراز  اسیبای بردارهای وزن و هاسیماتر میتنظو  شبکهآموزش 

 استفاده شده است. (LM) مارکوآرتی لونبرگ آموزش

 انتشارپسی آموزشی هاتمیالگوری از انواع کی LM تمیالگور
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ی هاکهشبی برای ریادگی تمیالگور نیترعیسر تمیالگور نیاخطاست. 

را  حافظه لیتقلی کاربری هایژگیو مارکوآرتمتوسط است. لونبرگ 

 [.27ی آموزش داراست ]هادادههنگام بزرگ بودن مجموعه 

باق انط مشکلی، عصبی هاشبکهی در آموزش بحرانی از مسائل کی

 یهاداده، شبکهتر، واضح به عبارتی است. ریادگی یهاداده ازحدشیب

ها )اختلالات( ی درون دادهزهاینوی حتو  آموزدیمی خوبی را به ریادگی

 میتعمیی و شناسا(؛ اما در ازحدشیب)انطباق  سپاردیم به خاطر زینرا 

 کهی است حالدر  نیا. شودیمی جد مشکلاتدچار  دیجدی هاداده

 تیاهمی از عصبی هاشبکهدر « تعمیم»و « آموزش»موضوعات 

ی از ارمجموعهیز مشکلی رفع این برا[. 27ی برخوردارند ]کسانی

ی در نظر گرفته اعتبارسنجی هاداده عنوانبهی آموزشی بردارها

اصلاح پارامترهای  انیجری آموزشی هاداده بیترتنیابه. شوندیم

 ندیفرآی در خلال اعتباری هادادهو  ندینمایمی ریگیپشبکه را 

 یهادادهی مجموعه خطا. رندیگیمنظر  ریزرا  شبکهی خطای، ریادگی

ی در عیطب صورتبهی آموزش، هادادهی مجموعه خطای، همانند اعتبار

روع به ش شبکه آنکه محضبهاما ؛ ابدییم کاهش شبکهی ریادگی ریمس

، یاعتباری هادادهی متناظر با مجموعه خطا، دینما ازحدشیبی ریادگی

ی هادادهی مربوط به خطا زانیم کاهش اثابت ماندن و ی رغمیعل

آموزش متوقف و  ندیفرآهنگام  نیا. در افتخواهد ی شیفزای، اآموزش

ی، اعتباری هادادهی منتسب به خطاپارامترها با توجه به حداقل 

 ، لحاظ خواهند شد.تمیالگوریی نهاجواب  عنوانبه

بعدی 12بردار  کی کهرا  کنترلی بردار هاداده دهیدآموزش شبکه

ی آن هامؤلفه کهی بعد 3ردار ب کی خود یخروجو در  افتیدراست، 

 .دهدیمارائه  کاربرهستند به  kو  a ،Tی پارامترها بیبه ترت

 

 ارزیابی عملکرد مدل پیشنهادی -1
 یمتعددی شیآزمای بردارهای، شنهادیپمدل  عملکردی ابیارزبرای     

و با  هیهتی سازهیشبتوابع مولد  لهیوسبهبردارها  نیارفته است.  کاربه

و « صحت تشخیص نوع الگو»اند. شده سهیمقای انتظاری هایخروج

ی ابیارزی عمده هاشاخص« تخمین مناسب پارامترهای متناظر»

ل مد عملکرد اتیجزئقسمت  نیای هستند. در شنهادیپمدل  عملکرد

 :شودیمی ارائه شنهادیپ

ی الگوها زیآنالیی و شناساخط برازش در  عملکرد -1-1

 جابجایی و روند

ی الگو ای جابجایی و یالگوی ریگشکلی ابتدا در مورد شنهادیپمدل     

 نیتخمیی و شناسا. بنابراین، برای کندیمی ریگمیتصمروند 

گردد.  لیتحلخط برازش  دیبای جابجایی و روند الگوهای پارامترها

گوها ال نیای پارامترهاو برآورد  صیتشخی مدل در توانمندمنظور  نیبد

ل در جداو جینتاشد.  شیآزماشده، یسازهیشببردار استاندارد  2433با 

 ( آورده شده است.2( و )4)

یی و تجزیه و تحلیل شناسای در شنهادیپمدل  عملکرد -1-2

 ای و سیستماتیکی دورهالگوها

ای و سیستماتیک ی دورهالگوها، LVQ شبکهی شنهادیپدر مدل     

. کندیمی متناظرشان را برآورد پارامترها MLP شبکهیی و شناسارا 

بردار استاندارد  7233 شبکهدو  نیا عملکردی ابیارزجهت 

( 6در جدول ) هاشیآزما نیا جینتارفته است.  بکار شدهیسازهیشب

 آورده شده است.

است. از  %96.22بطور کلی میزان متوسط دقت مدل پیشنهادی 

های فرآیندی و احتمال رخداد الگوهای پایه مستقل از آنجاییکه ریشه

یکدیگرند، برای محاسبه عملکرد هر آلترناتیوی از رخداد همزمان 

الگوهای پایه کافی است مقادیر متناظر با دقت تشخیص الگوهای 

د. به عنوان مثال، عملکرد مدل مربوطه در یکدیگر ضرب شون

و  1.2جایی با پارامتر پیشنهادی در تشخیص همزمان الگوی جابه

در  (2)و  (4))مقادیر متناظر را در جداول  -3.1الگوی روند با پارامتر 

است. به دلیل تعدد فراوان آلترناتیوهای  %88نظر بگیرید( حدود 

 ست.نظر شده اممکن، از بیان آنها بصورت مجزا صرف

 

های توسعه یافته مقایسه عملکرد مدل پیشنهادی با مدل -5

 پیشین

های در این قسمت چهار ویژگی برجسته مدل پیشنهادی با مدل    

 شود:قبلی مقایسه می

 بندی نادرست الگوهاخطای طبقه -5-1

همانگونه که در ادبیات موضوع بیان شد، تنها تعداد بسیار کمی از     

بندی نادرست الگوها را مورد شده، مساله خطای طبقهطراحیهای مدل

[ از آن 21[ و ]16های استناد شده در ]اند. مدلتوجه قرار داده

بندی اند. لذا برای مقایسه عملکرد مدل پیشنهادی در طبقهدسته

، 7شود. در جدول صحیح الگوها از نتایج این دو مدل استفاده می

رست مدل پیشنهادی و دو مدل مذکور بندی نادمتوسط خطای طبقه

کنید، در مدل پیشنهادی، گردد. همانگونه که مشاهده میمقایسه می

بندی نادرست الگوهای مشترک بطور چشمگیر متوسط خطای طبقه

 کاهش یافته است.

 تخمین پارامترهای متناظر با الگوها -5-2

تناظر ، میانگین و انحراف معیار خطای تخمین پارامترهای م8جدول 

کند. در [ مقایسه می16با الگوها را در مدل پیشنهادی و مدل مرجع ]

مدل پیشنهادی علاوه بر کاهش نوسانات خطای تخمین پارامترها، 

 .متوسط خطای تخمین در بیشتر موارد کاهش یافته است

 

 

 

  
. 
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 ای و سیستماتیک و تخمین پارامترهای متناظرشانالگوهای دوره(: عملکرد مدل در شناسایی 6جدول )

 متوسط دقت در برآورد پارامترها MLPمتوسط خطای شبکه 

 در تشخیص الگو )%( LVQشبکه 

 پارامترها
 نام الگو

K T a k T 

 ایدوره 8 0 96.5 0.09 0.30 0.72

ایدوره 8 1 96.67 0.11 0.25 0.37  

ایدوره 8 2 97.5 0.09 0.17 0.38  

ایدوره 8 3 95.67 0.08 0.23 0.17  

ایدوره 8 4 94.83 0.12 0.13 0.07  

ایدوره 8 5 96.83 0.09 0.32 0.13  

ایدوره 8 6 94.5 0.08 0.32 0.33  

ایدوره 8 7 95.83 0.07 0.23 0.13  

ایدوره 12 0 96.83 0.09 0.72 0.72  

ایدوره 12 1 96 0.09 0.60 0.42  

ایدوره 12 2 95 0.06 0.47 0.27  

ایدوره 12 3 95.67 0.06 0.27 0.20  

ایدوره 12 4 95.83 0.05 0.37 0.17  

ایدوره 12 5 95.5 0.08 0.43 0.15  

ایدوره 12 6 95.83 0.08 0.48 0.15  

ایدوره 12 7 96.83 0.08 0.45 0.07  

ایدوره 12 8 96.17 0.06 0.53 0.27  

ایدوره 12 9 96.17 0.07 0.35 0.28  

ایدوره 12 10 95.83 0.07 0.63 0.37  

ایدوره 12 11 95.83 0.09 0.65 0.45  

 متوسط عملکرد 95.99 

 سیستماتیک 2 0 96 0.07 0.23 0.33

 سیستماتیک 2 1 97.5 0.07 0.13 0.37

 متوسط عملکرد 96.75 
 

 بر حسب درصد بندی نادرست الگوهاطبقه (: مقایسه خطای7جدول )

بندی متوسط خطای طبقه

 [21نادرست در مدل ]

بندی متوسط خطای طبقه

 [16نادرست در مدل ]

بندی متوسط خطای طبقه

 نادرست در مدل پیشنهادی
 هاالگوهای مشترك در مدل

 .Sh)+(جایی صعودی جابه 4 10 7.22

 .Sh)-(جایی نزولی جابه 3.67 8 5.56

 .Tr)+(روند صعودی  2.67 10 13.92

 .Tr)-(روند نزولی  4 12 15.11

 (T = 8, k = 0)ای دوره 3.5 8 5.63

 (T = 12, k = 0)ای دوره 3.17 -------- 6.89

 (k = 0)سیستماتیک  4 6 4.44

 (k = 1)سیستماتیک  2.5 -------- 3.72
 

 تخمین پارامترهامعیار خطای (: مقایسه میانگین و انحراف2جدول )

 مدل پیشنهادی خطای تخمین پارامترها در [16مدل ] خطای تخمین پارامترها در
 هاالگوهای مشترك در مدل پارامتر

 میانگین معیارانحراف میانگین معیارانحراف

0.193 0.051 0.03 0.032 b + جایی صعودی جابه)+(Sh. 

0.209 0.044 0.033 0.033 b - جایی نزولی جابه)-(Sh. 

0.005 0.005 0.002 0.003 s +  روند صعودی)+(Tr. 

0.004 0.005 0.004 0.004 s -  روند نزولی)-(Tr. 

0.193 0.05 0.059 0.088 A ای دوره(T = 12, k = 0) 

0.206 0.045 0.072 0.073 A  سیستماتیک(k = 0) 
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 ای و سیستماتیکاصلاح توابع مولد الگوهای دوره -5-3

ای و سیستماتیک را اصلاح و مدل پیشنهادی توابع مولد الگوهای دوره

را ملاحظه نمایید(. این در  4و شکل  4-2تکمیل نموده است )قسمت 

، kرغم در نظر گرفتن پارامتر مجازی [ علی21حالیست که مرجع ]

 هایرا در نظر نگرفته است. همچنین مدل« کنندهتعدیل»عبارت مهم 

[، تنها عبارت ناقص 23[ و ]14، ][12[، ]2[، ]4]









)

.
cos(.

T

t2
a


های و مدلای را بعنوان تابع مولد الگوی دوره 

های ساده[ عبارت23[ و ]16[، ]13]







)

.
cos(.

T

t2
a


و 

 t1a ).( و الگوی ای را بترتیب بعنوان تابع مولد الگوی دوره

 اند.سیستماتیک معرفی کرده

 توانایی شناسایی و تحلیل الگوهای همزمان  -5-1

وتحلیل خط مدل پیشنهادی با ترکیب نتایج حاصل از تجزیه

تواند رخداد ، میMLPو  LVQهای ها و خروجی شبکهبرازش نمونه

های ممکن همزمان دو یا سه الگوهای غیرطبیعی را در تمام حالت

نماید. این در حالیست هشدار دهد و پارامترهای متناظرشان را برآورد 

[ و غیره فقط 17[، ]16[،  ]13[، ]2[، ]4های ]که به عنوان مثال مدل

[، 14[، ]12][، 2هایی نظیر ]گیری الگوهای پایه )منفرد( و مدلشکل

گیری همزمان دو الگو را [ صرفا برخی از حالتهای شکل21[ و ]23]

 کنند.تحلیل می

 

 قیقات آتیگیری و پشنهاد برای تحنتیجه -6
ت؛ ی اسضرور ندیفرآ کنترلی نمودارهای در عیرطبیغی الگوها لیتحل

حت ی تندیفرآی به ابیدستنمونه،  نیآخری اطلاعات رو تمرکزبا  رایز

 صیتشخی جهت شنهادیپمدل  لیدل نیهماست. به  رممکنیغ کنترل

ی شد. طراح ندیفرآ کنترلی نمودارهادر  داریمعنی الگوها لیتحلو 

ها( مربعات )در محاسبه خط برازش نمونه نیکمترمدل از روش  نیادر 

ی از کاستفاده شد و ی MLPو  LVQی عصبی هاشبکهی هاتیقابلو 

ی نادرست الگوها بندطبقهی خطا ریچشمگ کاهشاهداف آن  نیترمهم

 بود.

گوها یی الشناسامدل در  تیحساس دیبا دیتولی ندهایفرآی برخدر 

ل را ی مدتوانمندی، عصبی هاشبکهخط برازش و  بالا باشد. استفاده از

قا بالا، ارت تیحساسو همزمان، با  هیپای الگوها لیتحلیی و شناسادر 

ی جابجایی و روند الگوها صیتشخخط برازش در  دنشان دا جینتاداد. 

 نیهمچناست.  کارآمدو  قیدقی متناظرشان پارامترهاو برآورد 

ی الگوهای پارامترها نیتخمیی و شناسادر  شدهیطراحی هاشبکه

 داشتند.  قبولقابلی مناسب و عملکردای و سیستماتیک دوره

 عملکرد هیپای الگوهای هنگام رخداد همزمان شنهادیپمدل 

 لیلبه د رایزی دارد؛ شتریب تیاهم هاحالت نیای بررسی داشت. مطمئن

و  ییشناسای، عیرطبیغی رفتارها بیترکی و عیطبوجود نوسانات 

 صیتشخ امکان زینی ظاهری نماتر است و در مشکلالگوها  لیتحل

 وجود ندارد.

 فیعرتای و سیستماتیک با ی دورهالگوهای توابع مولد عملتوسعه 

ی اهتیفعال گریدکننده از و عبارت تعدیل فازاختلافی مجازپارامتر 

 پژوهش بود. نیا

ای بهینة پرسپترون چندلایه شبکه کی مبتنی بر یمدلی طراح

ی رابی مناسب موضوعی، عیرطبیغی الگوهایی و تحلیل شناساجهت 

ی خواهد بود. شبکه مذکور پس از دریافت بردار کنترل، آتی هاپژوهش

نرونی خود باید مقدار پارامترهای متناظر با الگوهای پایه  2در خروجی 

یت موردنیاز را نمایش دهد. بدیهی است با توجه به میزان حساس

 شود.  گیری میفرآیند، پیرامون وضعیت جاری تصمیم
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Correct recognition and precise classification of significant patterns in 

statistical process control charts is unavoidable. Since these unnatural 

patterns associate out of control conditions. In fact, extraction of unnatural 

patterns increases the sensitivities of control charts in identification of out 

of control states. In recent years, because of the abilities of artificial neural 

networks in patterns recognition, these networks have been used to 

discriminate unnatural patterns in Shewart control charts. In most of such 

studies, the misclassification error of patterns is remarkable, especially 

when the desired sensitivity of process is at high value. This paper proposes 

a hybrid model for the recognition and analysis of the basic patterns in 

process control charts using LVQ and MLP networks along with 

examining the fitted line of sample points. In the presented model not only 

the misclassification error at different levels of sensitivities decreases 

considerably, but when basic patterns occur concurrently, recognition of 

patterns and assessment of their corresponding parameters will be possible 

also. The efficiency and effectiveness of the model have been tested by 

simulated samples.  
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