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 ده یچک

 ؛منیا  و   بالا تیفیک با   یدیتول  محصولات  ارائه   ی برا  ع یسر و  ق یدق  تیفیک  نیتضم گسترش  به  ازین  حاضر  حال  در
 ی نوآور  عدم  و   نییپا  قتد  ن،ییپا  دیتول  راندمان  مانند  یمشکلات  دیتول  صنعت  در  ف هد  نیا  به  دنیرس  یراب  د،دار  وجود

  و  بالا ابعاد با یدیتول یهاداده تیریدم ت،یفیک تیریمد در یسنت یهاروش  یبرا  چالش کی د.دار وجود صولاتمح در
 د یتول ییکارا و لومحص تیفیک بهبود یبرا یمصنوع هوش بر یمبتن یندیرآف ت،مشکلا  نیا حل یراب  ت.اس یرخطیغ
  شبکه   یا یمزا  که  ی قیتطب  یفاز  -یعصب  استتنتاج  مدل  کی  پژوهش   نیا  ر د  ت.اس   شده  داده   توسعه  پژوهش   نیا  در

 استنباط   یبرا  و  ؛یدیتول  محصولات  تیفیک  درجه  استخراج  و  یابیارز  یراب  ،تهس  دارا  هم  با  ار  یفاز  تاجاستن  و  یعصب
  . ت اس  شده  شنهادیپ  د،هستن  مرتبط  دیتول  ستمیس  کی  ندیفرآ  تیفیک  و  دیتول  یهاپارامتر  از  یامجموعه   نهوگچ  کهنیا
 خزر   یصنعت   شرکت  دیتول  خط  از  قطعه  کی   تیفیک  ندیفرا  به  مربوط  یهاداده  از  یشنهادیپ  مدل  شآموز  منظوره ب

 طر ق  ،یهراظ  رایمع»لشام  رگذاریتأث  ییهاریمتغ  بر   دیتأک  با  تیفیک  ندیفرا  با  مرتبط  داده  550  و  شد  استفاده  کیپلاست
  عنوان به «یفلز شافت یخارج طرق ،یفلز شافت رتفاعا ،یفلز تفشا ولط ،هدندچرخ خامتض ،گبزر دندهچرخ یخارج

 مدل  ییکارا  و  جینتا  دقت  تینها رد  ت. اس  شده   گرفته   نظر  در  یخروج  ریمتغ  عنوانبه   یینها  تیفیک  و  یورود  ریمتغ
 عات مرب  نیانگیم  جذر  و   یهمبستگ  بیضر  ی آمار  یهاشاخص  از   استفاده  با  یشنهادیپ  یقیتطب  یفاز-یعصب  استتنتاج

در   یدی تول  قطعه  تیفیک  یابیارز  یبرا  استفاده  مورد  یها داده  دهدیم  اننش  جیتان   .ت اس  گرفته  قرار  یابیارز  مورد  خطا
  ن ی ب  یبوخ  تطابق  42869/0  اخط  مربعات  نیانگیم  و  95/0  یهمبستگ  بیضر  با  ؛یشنهادیپ-یقیتطب  یفاز  نرو  روش

   د.دا ارائه یواقع ریمقاد و مدل یخروج تیفیک

 بهبود  ؛ تیفیک  تیریمد  ؛شدهنظارت   یریادگی  ؛(ANFIS)  قیتطب  یفاز-یعصب  استنتاج  ستمیس  :هادواژهیکل
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Abstract 

Currently, the need to expand accurate and fast quality assurance to provide high 

quality and safe manufactured products; Yes, to achieve this goal in the production 

industry, there are problems such as low production efficiency, low accuracy, and lack of 

innovation in products. A challenge for traditional methods in quality management is the 

management of high-dimensional and non-linear production data. To solve these problems, 

an artificial intelligence-based process to improve product quality and production 

efficiency has been developed in this research. In this research, an adaptive neuro-fuzzy 

model, which has the advantages of neural network and fuzzy inference, to evaluate and 

extract the quality level of manufactured products; We propose it to infer how a set of 

production parameters and process quality of a production system are related. In order to 

train the proposed model, the collection of data related to the quality process of one part of 

the production line, Khazar Plastic Industrial Company, and 550 data related to the quality 

process with an emphasis on influential variables such as "appearance standard, external 

diameter of the large gear wheel, thickness of the gear wheel, shaft length Metal, height of 

metal shaft, outer diameter of metal shaft" is considered as input variable and final quality 

as output variable. Finally, the accuracy of the results and the effectiveness of the proposed 

adaptive neuro-fuzzy model have been evaluated using the statistical indices of correlation 

coefficient and root-mean-square error. The results show the data used to evaluate the 

quality of the production part in the adaptive-proposal neuro-fuzzy method With a 

correlation coefficient of 0.95 and a mean square error of 0.42869, it provided a good 

match between the quality of the model output and the actual values. Keywords: Adaptive 

Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS); Supervised learning; Quality management; 

Improve quality; Production.  

 

 



 

 
 

 مقدمه  .1

 تیفیک  یریگمیتصم  مهم   یهابخش   از   یکی  یشترم  ت.اس  مهم  یمشتر  تیرضا  یراب  ،تیفیک

  ی محصولات  ساخت   در  هایژگ یو  کل  مجموع  عنوان به   توانی م  را  تیفیک  ن، یمچنه  .]1[است  محصول

 تمرکز  یسازمان درون  مسائل  بر  شتریب  تیفیک  .]2[  کرد  زیتمام  ت، اس  بخشتیرضا  یمشتر  یبرا  که
 منظور به   عملکرد  بهبود  دنبال  به  و  رودی م  کار  به  یداخل  یهاندیفرآ  بهبود  و  کنترل  یبرا  که  دارد
  انتخاب   و  ییشناسا  به  شدتبه  تیفیک  عملکرد  یابیارز  ستمیس  ت،اس  یریذپرقابت  و  یمشتر   تیرضا

  . ]3[  تسا   وابسته  تیفیک  تیریمد  چارچوب  در  آن  یهاشاخص  نیهمچن  و  ت یموفق  یاتیح  عوامل
  قابل  یمنف  ریتأث  جهیدرنت  و  دشویم  یرورض  ریغ  یکار دوباره  و   عاتیضا   جادیا  باعث  ن ییاپ  تیفیک

  طحس  د،ده  کاهش  را  برنامه  به  یبندیپا  تواندیم  ن،یا  بر  لاوهع   د.گذاریم  یمال  عملکرد  بر  یتوجه 

 عامل   کی  ت،یفیک  .]4[  کند   آشکار  کمتر  را  بهبود  یهافرصت  گرید  و  دهد  شیافزا  را  یموجود
 آن   عملکرد  گرو  در  خدمات  ای  و  دیتول  عوامل  و  منابع  ریسا  یوربهره  که  دشویم  محسوب  نیآفرارزش
  یهاحوزه  در  کلان  یهانقشه  و  رنامهب  د،راهبر  یدارا  امروز  یایدن  در  شرفتهیپ  جوامع  همه  و  است

  ن یمخت  ت یفیک  ییکایرآم  مننجا   . ]5[هستند  خود  ی مل  سطح  نیتریعال  در  ت یفیک  و   استاندارد  مختلف
  د. کنیم  اد جیا  را  یدیتول  یها شرکت  یاتیعمل  یهانهیهز  از  درصد  15  تا  10  ن ییپا  تیفیک  که  دزنیم
  کند یم  شنهادیپ  را  تیفیک  تنوع  منابع  حذف  و  ییشناسا  تیفی ک  تیریمد  یئورت  ر،منظو  نیا  یراب

  . ]10[  است   شده  ینبایپشت  یآمار  یهاروش   توسط  که  هاستمدت   تیفیک  هبودب  . ]4،6،7،8،9[

 ،لحان یا  اب  .]7[  ددارن  تمرکز  یخط  ارتباط  بر   ت یفیک  تنوع  منابع  ییشناسا  یبرا  موجود  یهاکردیور

  ی رخط یغ  روابط  شامل  اغلب  که  ؛]11[  ند شویم  خصمش  بالا  یابعاد  یهاداده  با  مدرن  دیتول  ماتینظت
  است   کنمم  اندکنندگیولت  د،وشی م  غفلت  بالا  ابعاد  با  ط یشرا  در  های خطریغ  از  هنگامی که  د.هستن

  که   دارد   وجود  ییهاروش  به   از ین  ، هجینت  رد  د. نکنن  ییشناسا  را  ندیفرآ  تیفیک  مهم  یهامحرک
 یمبتن  یریگمیتصم  مدل  کی   توسعه  با مقاله  نیا  د. دهن  قیتطب  بهتر  ساخت  یهاداده   در  را  هایخطریغ
  انجام   یبرا  یمحاسبات  منابع  از  هوشمند  یهادلم  .دکنی م  برطرف  را  فوق  قص ن   د،بهبو  یبرا  داده  بر

  با   توانی م  را  هیاول  یهانمونه   نیا  .دکننی م  دهستفاا   د،شویم  انجام  هاانسان   توسط   معمولاً  که  یفیوظا
  و  ررفتا  در  یواقع  مشکلات  کهییآنجا  زا  .دکر  محقق  دهشحل  مشکل   یدگی چیپ  ای  ساختار  به  توجه

 طور ه ب  د،باش  مسائل  کارآمد  لح  ه ب  قادر  که   شمندهو  مدل  کی  افتنی  ت، اس  متفاوت  هاداده  یکندگپرا
  انسان   استاندارد  اعمال  که  کندی م  فراهم  را  امکان  نیا  هوشمند  یهادلم  د.شویم  دهیچیپ  یاندهیفزا
  و   جارتت  ت،صنع  مختلف  یهانهیزم  در  را  یریگمیتصم  امر  نیا  د.شو  یسازه یشب  یمحاسبات  صورتبه 

  به   قادر  که  هستند  یهوشمند  یبیترک  یهامدل  یفاز  یعصب  یهابکه ش  .دکنیم  لیتسه   یمال  بازار

  . ]12[  هستند  ی اطلاعات  یها داده  یهای ژگیو  انواع  از  ادهستفا  با  مسأله  کی  یریتفس  یریادگی  انجام
  و   دشویم  دهیچیپ  آن  یهاپاسخ   که  است  نیا  هوشمند  یهامدل  نوع  نیا  از  استفاده  مشکلات  از  یکی
 هوش  یها حوزه  در  متخصص  از  ریغ  هب  د،ارفا  هک  شود  دهاد  حیتوض  یاگونه   به  شود  یسع  دیبا

  ن ی بنابرا  ؛]14[  دینما  ارائه  مشکلات  ییبازنما  در  را  یریرپذیتفس  و  ]13[  کنند  درک  توانندب  ،یمصنوع
  به   مسائل  ش ینما  امکان   و  یمصنوع  یعصب  یهاشبکه   یآموزش  ت یظرف  نیب  منسجم  ییافزاهم   یبرا
 شنهادی پ  یفاز   یعصب  یهامدل  ای  یفاز   یعصب  یهاه کشب  نام  به  ییهادلم  ر،رتیتفس  قابل  یاوهیش



 

 
 

 ی هات یموقع  در  انتظارات  به   هوشمند  یهامدل  یهای خروج  ن کرد  ترکینزد  یراب  .]15[  دشویم
  یهامجموعه   یتئور  نیب  یهمکار  با  هاشبکه   نیا  د.انشده  داریپد  یفاز   یهادستگاه  میفاهم  ،یمعمول

 ر یپذامکان   را  یریادگی  یهاییتوانا  از   ی عیوس  ف یط  که   درنیگیم   شکل  یعصب  یهاشبکه   و  یفاز
  توسط   شده  ارائه   نامشخص  اطلاعات  تیریمد  که  دهندیم  ائهار  را  ییهامدل  هانآ  .دسازیم

  . ]16[  کندی م  کپارچهی  را   یعصب  یهاشبکه   توسط  شده  اعطا   یریادگی  ییتوانا  و  یفاز  یهادستگاه
 یهادستگاه  یسازدلم  ،یفاز  یبندخوشه   دنانم  ف،لمخت  یرد کارب  یهانه یزم  در  هاشبکه   نیا

  ب یع  صیتشخ  در  ای  ،]17[  بزرگ  اسیمق  یهادستگاه   اشارتع  دنبر  نیب  از  یراب  ،یرخطیغ  یکینامید
  مدل   به  که  است  یمرسوم  حاسبات م  ت،سخ  حاسباتم  .دهستن  دوارکنندهیام  اریبس  رهیغ  و  صنعت  در

 در   موجود  مسائل  اما  ؛دارد  ازین  هدیچیپ  ائلمس  حل  یبرا  یادیز  بهمحاس  مانز  و  قیدق  کاملاً  یلیتحل
  رخلاف ب . ددارن  قرار   ابهام  و  تیقطععدم   ط یشرا در  و   بوده  آلدهیا  ر یغ  ط یمح  ک ی  در  اغلب   یواقع  یایند

 کار ه  ب  ب یتقر  و  تیقطععدم  با  وأمت  ت،دقکم  مسائل  یسازلمد  یبرا  نرم   حاسباتم  ت، سخ  محاسبات

  ر یاخ  انیسال  در  نرم  محاسبات  ]18[  است  یکمتر  زمان  تدم  در  هدیچیپ  مسائل  حل   به  قادر  و  رودیم
 ،1ی عصب  شبکه  همچون  نرم  محاسبات  بر  یمبتن  یهاوشر  .تاس   فتهگر  قرار  نیمحقق  توجه  مورد

 استنتاج   و   یبعص  شبکه   ی ایمزا  که  3یقیتطب  یفاز-یعصب  استنتاج  ستمیس  ا ی  و  2یفاز  استنتاج  ستمیس
  ا ی  و   نداشته  وجود  ای  هاآن  ی برا  قیدق  حلراه   که   یتلفمخ  لمسائ  حل  ر د  ،تهس  دارا   همبا  را  یفاز
 ،یریادگی  تیقابل  رغمیعل  ی عصب  یهابکه ش  . دنشویم  گرفته  کارب  د،دار  یادیز  یزمان  و  یمال  نهیهز

 یها دستگاه  نیمچنه  .دهستن  ناتوان  نیمتخصص  نظر  یریکارگبه  و  تیقطععدم   یسازمدل  به  سبتن
  . د انناتوان   دیجد  طیاشر   با  قیتطب  و  یریادگی  رد  ن،یصصمتخ  رظ ن  یریکارگبه   مرغیعل  یفاز  استنتاج

  دارا   را  یفاز  استنتاج  یهادستگاه   و   یمصنوع  یعصب  یهاشبکه  یایمزا  یفاز  نرو  یهاستگاهد
  ی رو   که  هست  یفاز  نرو  یهادستگاه   نیکاراتر  از   یقیتطب  یفاز -یعصب  استنتاج  ستمیس  .دباشنیم
 یمصنوع  هوش  یهاداده  تیریمد  ستمیس  .دگردیم  راجا  ،()KTS  4سوگنو   یزفا  جاستنتا  مستیس  کی

  ماژول   کی  اول  اژولم  ت.اس  شده  لیتشک  ماژول  چهار  از  بیترت  به  و  است  بزرگ  ی هاداده  بر  یمبتن
 یهاداده  و  افتهیساختار  یهاداده   جمله  از  هاداده   انتخاب  و  ییشناسا  ی برا  که   است   بزرگ   داده  پردازش

  ی برا  که  است  میتصم  اطلاعات  ردازشپ  ماژول  کی  دوم  اژولم  د.شویم  تفادهاس  ارساخت  بدون
 یهاداده  سپس  و  دشویم  استفاده   بزرگ  یهاداده  پردازش  ماژول  از  شده انتخاب  یهاداده  یآورجمع
  و   کاوش  شدهرهیذخ  یهاادهد  ،نآ از سپ  د.کنیم  رهیذخ  و  یبند طبقه  معقول  حد  در  را  یانتخاب
 دانش  دیتول  ماژول  کی  سوم  اژولم  .دشو  ییشناسا  آن  هیاول  یددمنوس  تا  ندشویم  لیحلوته یتجز
  د شویم  یبندطبقه   وضوحبه   ؛دوم  ماژول  در  شده  لیتحلوه یتجز  اطلاعات  آن  در  که  است  یریگمیتصم

 ماژول  کی  چهارم  خش ب  د.شو  دیتول  ی زشآمو دانش  و   ینیبشیپ  انش د  ، یفیتوص  دانش  بخش  سه   تا
 تیریمد  طرح  کی  بیترک  ی برا  را  سوم  ماژول  در  شده  دیتول  نشاد  که  است  تیریمد  یکاربرد  ینوآور
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 ت یریمد  ستمیس  .دبریم  کار  به  یصنعت  دیتول  یبرا  نوآورانه  تیریمد  طرح   کی  ژهیو  به  ای  یعموم
 بهبود  را  یمشتر  تجربه  تواندیم  و  کندیم  منیا  ار  هاداده  یآورجمع  زمان  یمصنوع  هوش  یهاداده
  در  یاقتصاد ییکارا و محصول تیفیک بهبود یابر را شرکت تیریمد ییکارا ندتوایم ،ورنیا زا د.بخش

   .]21[بخشد بهبود دیتول

 نییپا  قتد  ،نییپا  دیتول  اندمانر  :هجمل  از  یمتعدد  تلامشک  با  دیتول  امروزه  کهنیا  به  توجه  با  و
  کی  قدانف  ل،محصو  نییپا  تیفیک  ،ینوآور  ییتوانا  دمع  ،هماندعقب  یتی ریمد  یهابزار ا  ت،محصولا

  لیقب  از   ی موضوعات  علت  به   و   تاس   مواجه   نهیهز  کنترل  در  فی ضع  ییتوانا  و   مؤثر  ی اطلاعات  ستمیس
 زا  هادولت   و   جوامع   و  مردم  ندهیفزا  نتظارات ا  ت، تعاملا  شدن  تردهیچیپ  ت، تحولا  افزون   روز  سرعت 

  ام ظن  کلان  رهیزنج  در  ییسوهم   ترورض  ن،ینو  یهادهیپد  و  نینو  یهایفناور  شرفتیپ  ر،گیکدی
 ،دموجو  وکارکسب   رقابت  یفضا  به   ظرن  ت. اس  اختهس  انینما  شیپ  از   ش یب  را  تیفیک  و  یسازارد دناستا

 دو   میتصم  دلم  د، یتول  در  تیفیک  د،نیآیم  بشمار  عیصنا  در  یرقابت  یایمزا  نیترمهم  از   تیفیک  و  متیق
 داماتاق  نتخابا  ،متعاقباً  و  ت یفیک  دبهبو  یبرا  هادنیفرآ  یبندتی ولوا  ل،وا  :دکنیم  دنبال  را  یامرحله
  است؛   عملکرد  یابیارز  ستمیس  نامناسب  یراحط  ،تیفیک  تیریمد  شدن  اثری ب  لیلاد  ب.مناس  بهبود
  عملکرد   ی ابیارز  منظوربه   و  یرمالیغ  و  یمال  یهاار یمع  بر  یمبتن  دیبا  عملکرد  ی ابیارز  ستمیس  نیبنابرا

  ند ازمین د،کننی م اجرا را تیف یک تیریمد هک ییهارکتش ع،موضو  نیا به  جهوت اب د.باش تیفیک تیریمد
  ت یفیک  تیریمد  به  توجه  با  را  عملکرد  یهااری مع  دیبا  و  هستند  خود  عملکرد  یابیارز  ستمیس  یطراح  باز
 ی برا  یدیتول  یهاشرکت   به   یمصنوع  هوش  روش  یمعرف  یبرا  ی رحط  ، ساسا  ن یا  رب  د.کنن  نییتع

  ن یا  یراب  . پیشنهاد شده است  دیتول  ییکارا  و  تمحصولا  تیفیک  دبهبو  جهیدرنت  و   فوق  مشکلات  حل
  دقت   ی بررس  و  یابیارز  یبرا   یقیتطب  یفاز -یعصب  استنتاج  ستمیس  کی  بر  یمبتن  یابکه ش  ر،منظو

 رد یگیم  ارقر  سخت  محاسبات  با  تقابل  در  یشنهاد یپ  وشر  .تاس  شده  ارائه  آن  ییکارا  سهیمقا  و  جینتا
  ن ی محقق  توسط  شده  انجام  لعات طام  یبعد  بخش  رد  .دش  خواهد  نه یزه  ن،زما  در  ییجوصرفه  جبمو  و

  صورت  به  یشنهادیپ  روش  مراحل  3  خشب  رد  ت.اس  گرفته  قرار  یبررس  مورد   تیفیک  حوزه  در  فلتمخ
  ستنتاج ا  ستمیس  مدل  و  یمصنوع   یعصب  بکهش  ،یفاز  نتاجاست  از  یرمختص  و  شده   ارائه   یمرور
 د.گردی م  انجام  پژوهش  یهاافته ی  و  هاداده  لیتحل  4  بخش   رد  ت.اس  هشد  هارائ   یقیتطب  یفاز-یعصب

   .تاس شده پرداخته هاشنهادیپ و  جینتا  یبررس  به  5 بخش در تینهارد

 پژوهش  نهی شیپ و ینظر یمبان .2

 در  وهارتش   آ.  والتر  ماردانآ  ،1920  دهه  رد  د.دار  دیتول  در  ی طولان  سابقه  ندیفرآ  تیفیک  تیریدم
 با  را  دیتول  یها ندیفرآ  از  شده  یآورجمع  یهاداده  که  دکر   شنهادیپ  کیرالکت  وسترن  بل  هشگایآزما

  کنترل  که  ادد  نشان  (1926)  وهارتش  .]9[  کند  لیوتحلهی تجز  یآمار  یهاک یتکن  از  دهتفااس
  ی ر ئوت  ف،هد  نیا  به  دنیرس   یراب  ت.اس  مستیس  یخروج  تی فیک  نی تضم  دیکل  دیتول  یهاندیفرآ
 تنها  د.کنن  حذف  و  ییاشناس  را  تراییتغ  بعانم  دیبا  نگادکنندیتول  که  دن کیم  دهاشن یپ  تیفیک  تیریمد

 یسازمدل  هدف  ]4،16[  ست ین  یکاف  مشخصات  تیرعا  ای  ندی فرآ  کی  انتظار  مورد  جهینت  بر  تمرکز
 یلیتحل  یهاروش   قیطر  از  ندیفرآ  تیفیک  و  دیتول  یهاپارامتر  از  یامجموعه   نیب  روابط   گرفتن  تیفیک



 

 
 

 یریگاندازه   –  دشدهیتول  تلامحصو  -  آن   ی خروج  با  اغلب  دیتول   ستمیس  کی  ندیفرآ  تیفیک  . تاس

  ت یفیک  طوحس  ،]7[  محصول  یکیزیف  یهایریگاندازه   ق یطر  از  را   آن  توان یم  ،لمثا  عنوانه ب   .دشویم

  با   توان یم  را  ندیآفر  تیفیک  ر،گید  موارد  رد  د.کر  فیصتو  ]14[  بازده  ای  ، ]13[  شده  فیعرت  شیپ  از
  مصرف  ای  زاتیتجه   یشثربخا  ،یاتیعمل  توان  یهامانز  ،تخدما  طوحس  انندم  د،لکرعم   یهااریمع

  ی ابیریسم  ، ]15[  ندیفرآ  یها ی ژگیو  به   نندتوای م  دیتول  یهاامترارپ  ل،مثا  یراب  د.کر  یریگاندازه  یانرژ

  به   دیتول  یهامترپارا  نیا  ،عمولاًم  د.کنن  اشاره  ]7[  سطه()وا  محصول  یهای ژگیو  ای  ]12[  مواد
  ی برا  ندیرآف  تیفیک  و  دیتول  فمختل  یهاپارامتر  ارتباط  یچگونگ  رکد  د. رندا  تعلق  مختلف  یهاندیفرآ

 یریگادی  ت،یفیک  یسازمدل  در  جیرا  کردیرو  کی  ت.اس  مهم  اریبس  دیتول  ستمیس  کی  عملکرد  بهبود
   ت.اس هشد اهدهمش دیتول یهاپارامتر و ندی فرآ تیفیک نیب یعملکرد رابطه کی

 عمل  در  را  آن  کاربرد  که  کندیم  مطرح  را  فرض  ود  د،خو  لهمقا  در  (2002)  همکاران  و  زانتک
 بالقوه  یهایخط  ریغ  ن،یبنابرا  ؛دنهست  یخط  ییبنا  ریز  روابط  که  کندیم  رضف  ل،وا  د.کنیم  محدود

 هاندیفرآ نیب در یانیم یهایبازرس در تیفیک یهاریغمت که کندی م رضف م،ود د.نشویم هگرفت دهیناد
  مرحله   در  طفق  اغلب  ندیفرآ  تیفیک  ،یکیزیف  یهای وابستگ  لیدل  هب  ،لحان یا  اب  .د نشویم  یریگهانداز
  هوش   قیتطب  با  را  هایکاست نیا  ت.اس  یریگازهندا  لقاب  ازده(ب  ،لمثا عنوان به)  دیتول  ستمیس  کی  یینها

  ثبت   یبرا  اغلب  یرخطیغ  یسازدلم  .دشوی م  برطرف  تیفیک  تی ریمد  نهیزم  با  حیتوض  قابل  یمصنوع

 یر یگمیتصم  نیوانق  ،لحانیا  اب  .]16[  دشویم  استفاده  بالا  دابعا  با   یاتیعمل  ماتیتنظ  در  دهیچیپ  روابط
 یمختلف  یهاکرد یور  ل،حراه  کی  عنوانه ب   .دستنین  یحیتوض  خود  شهیهم  یطرخیغ  یهامدل  ی ساسا

است شد  پیشنهاد  یطرخیغ  یاهمدل  از  استنتاج  یریگشکل   ی چگونگ  درک  یبرا   ی تنعص  .]17[  ه 
 کرد  ینیبشیپ  که  شد  مطرح  نگیرتو  آلن  توسط  1945  سال  در  بار  نیاول  یعمصنو  هوش  شدن
 ی رو  بر  طالعاتم  .[22]  شد  خواهد  محقق  ستمیب  نرق  دهه  اواسط  در  یمصنوع  هوش  شدن  یصنعت
  ت ا امالز  با  یعصب  شبکه  یها دل م  .تاس  داشته  یتوجه   قابل  تحول  1980  دهه  از  یعصب  یهاشبکه 

  فتشریپ   د.کنیم  فراهم  را  ی مواز  یبعص  یهایمعمار  ورانهجس   یهاکاربرد   توسعه  امکان  یفن

 ]19[  کرد  مشاهده   (قیعم  یریادگی )  قیعم  یعصب  یهاشبکه   توسعه  در  توانیم  را  یعصب  یهاه کبش
  ی ژگیو  تیهما  . یژگیو  انتساب  و   ی ژگیو  تیهما  :تهس  حیتوض  قابل  ی مصنوع  هوش   در  مفهوم  دو

  کرد یرو  کی  ت.اس  یعملکرد منطق  کی  لیتشک  مسئول  حد  چه تا  یژگیو  کی  که  دکنی م  یریگهانداز
 ه هم  کهیحال  در  علاقه  ردو م  خاص  یژگیو  بدون  یمدل  با  ینیبشیپ  مدل  کی  دلکرعم  سهیمقا  جیرا
  بهمشا  کردیرو  کی  (.شی فرسا  العهطم  ،لمثاعنوانبه )  دریگیم   نظر  در  را  ممکن  یرخطیغ  وابطر

 دشویم  نیگزیجا  یتصادف  طوربه   یژگیو  کی  که  تاس  یزمان  ین یبشیپ  عملکرد  در  تفاوت  یریگزهاندا

 ی نیبش یپ  بر  را  یژگیو  کی  یاه یحاش  اثر  یژگیو  نتسابا  .]20[  دشوی م  حذف  آن  ریثأت  هکیطوربه 
  علاقه  دمور  یژگیو  کی  با  را  مدل  ینیبش یپ  رییتغ  یگونگچ  ص، خا  طورهب  د.کنیم  استنباط  مدل
 عبارت  آن  استقرار  ندیفرآ  که  د؛یتول  تیریمد   یابر  هخبر  ستمیس  ک ی  گرفتن  رنظ  در  اب  .دزنیم  نیتخم
  د ارو  ستمیس  به   مربوطه  یفن  کارکنان  توسط  لازم  انشد  ت،ساخ  ندیفرآ  به   هتوج   با  (1)  ز:ا  است

 گاهیپا  کی  (2)  ت.اس  شکل  ارامترپ  د،موا  وعن  ،یفن  لزاماتا  ،یراحط   طرح  شامل  لازم  انشد  .دشویم
  ( 3)  .دشویم  انجام  یمصنوع  هوش  یر یکارگبه  و  یریادگی  یبرا  ستمیس  رد  ت،ساخ  وردم  در  داده



 

 
 

  را   هیاول  یزساه یشب  طرح  نی چند  (4)  .دکننی م  وارد  را  مواد  یهارپارامت  و  هدف  یهامتررااپ  هانیتکنس
  بزرگ   یهاداده  و  دهاد  گاهیاپ  از   شدهاستخراج   انشد  د،موا  یهاارامترپ  ف،هد  یهاپارامتر   اساس  بر
  دا یپ  (7)  .دیکن  اجرا  را  شده  یسازهیشب  نهیبه   طرح  (6)  .دیکن  ییشناسا  را  نهیبه   طرح  (5)  .دیکن  ادجیا

  حل   مشکل  اگر  (8)  ل.ائمس  لح  و  یسازنهیبه  و  اجرا  ندیفرآ  طول  در  مسائل  لیوتحلهیتجز  و  کردن
 نیتمر  از  پس  (9)  د.شو  انتخاب  رااج  یبرا  یگرید  طرح  تا  شوند  برگردانده  دیبا  بالا  احلرم  د،نش

  مشکلات   عیسر  حل  ناکام  تا  دنشویم  وارد  ستمیس  در  داده  گاهیپا  به  نیقوان  و  هاددایور  ز،یآمتیموفق
  ها داده  یآورجمع   زمان  یمصنوع  هوش  یهاداده  تیریمد  ستمیس   .دشو  همفرا  بعد  روز  کی  در  همشاب

  را   تشرک  تیریمد  ییکارا  ند توایم  ،ورنیا  زا  د.بخش  دبهبو  را  یمشتر  تجربه  تواندیم  و  کندیم  منیا  را
  د.بخش ودبهب دیتول در یاقتصاد  ییکارا و محصول تیفیک بهبود یبرا

  مانند   یدیجد  میمفاه  ظهور  به  منجر  که  است  افتهیشیافزا  هاداده  حجم  عیصنا  در
 هوش   بر  یتنمب  یهاحلراه  یایمزا  و  هاتیمحدود  و  است  شده   بزرگ  یهاداده  لیتحلوه یتجز

  در   دیجد  یهایریگجهت  و  دیدج  یهاحلراه   به  قانهخلا  هجتو  تا  ردیگی م  قرار   بحث  مورد  یمصنوع
 خود  یهاحلراه  ارزش  شیفزاا  د،خو  یها ندیفرآ  ییکارا  بهبود  یبرا  یخدمات  و  یرجات  ،یدیتول  عیناص
 راه   یهانقشه  اممت  باًیقرت  .دز یگانبر  را  دیجد  یهابازار   و  مشاغل  افتنی  یبرا دیجد  محصولات  یطراح  و
 یفناور  ی اساس  محرک  عنوانبه   را  ی مصنوع  شوه  ،دانشده  متمرکز  قیتحق  و  یوآورن  بر  که  یالمللنیب
   .درنیگیبرم در ندهیآ

 

 هدف  با  هاداده  لیتحلوهیتجز  کارودخ  یهاروش   توسعه   یبرا   تلاش   بر   که   است  یاحوزه  تیفیک
   د.دار دیتأک جامعه و ولتد ت،صنع رد هاندیفرآ و تمحصولا  تیفیک مستمر بهبود یینها

 مروزه ا  د،افتنی  وسعهت  1920  دهه  رد  که  (SPC)  5یآمار   ندی فرآ  کنترل  یسنت  یهاروش
 ی هاوش ر  د،انشده   تردهیچی پ  هاداده   و  ساخت   که  طورمان ه  ،ل حانیا  اب  د.هستن  محبوب  انهمچن

 و   اندازه  به   توجه  اب  ،یسنت  ی هاشرو  در   یتح  ،یزارساخودک  از  یرجاتد  د.انشده  تردهیچیپ  زین  نظارت
  ت. اس  شده  ریناپذجتنابا  ر، حسگ  یفناور  در  شرفتیپ  طفل  به   شده  یآورجمع  یهاداده  ه وعجمم  ابعاد

  ت. اس  افتهی  گسترش  یوجه ت  قابل  طوربه   SPC  یهاروش  یبرا  یکاربرد  یهاوزه ح  ب،یترت  نیهم  هب
  بر   یتنمب  یهاروش  بهبود  یرو  بر  گذشته  یهادهه  در  ندیفرآ  بر  نظارت  مورد  در  قاتیتحق  از  یاریسب

  که   طورمان ه  ت.اس   شده  متمرکز  (ARL)  6مطلوب   جراا  لطو   نیانگیم  به   ی ابیدست  یابر  مدل
  نظارت  یویسنار  با  مدل  کی   ییهمسو  یبرا  لاشت   د،نشویم  تر دهیچیپ   عمل  در  نظارت  یهاویسنار

  تحت   یکنترل  یهاودار نم  از  ندیفرآ  بر   ارتنظ  یبرا  هیاول  العاتطم  از  یاریسب  د.شوی م  دشوارتر  جیتدربه 
  یی شناسا  بر  هاکار  از  ی رخب  .دکردنیم  استفاده  شوهارت  نمودار   مشابهِ  ؛یمفهوم  بچوارچ

  ی هایریگزهاندا  ای  کارخود  ی همبستگ  مانند  تردهیچیپ  داده  با  ییهاویسنار  در  لکنتر  یهاتیمحدود

 
5 Statistical Process Control 
6 Average Run Length 



 

 
 

  . ]23[  .ددهنی م  ارائه  هاارنمود  کنترل  یبرا  یعصب  یهاشبکه   کاربرد  شتریب  و  بود  متمرکز  رهیمتغ  چند

 موضوع  نیا  ردمو  در  مقاله  ی ادیز  تعداد  وجود  با"  که  ردندک  شانن   راطخ  (2014)  یمونتگومر  و  ودالو

   .]24[ نشد مشاهده SPC بر یادیز یعمل ریأثت ،[یعصب  شبکه بر یمبتن کنترل یهانمودار]

 یر یادگی  یهاروش   از  تفادهاس  مورد  در  را  اتیادب  از  یترعی وس  دامنه  (2016)  همکاران   و  سیو
 جمله  از   ی قاتیتحق  یاصل  ان یجر  نیچند  به   هاآن   ی ررسب  د.کر  مرور  یآمار  ندیفرآ  شیپا  در  یرآما

 بر   یمبتن  یهاوش ر  ،لکنتر  نمودار   یالگو  صیشخت  ،یبندطبقه  یهاوش ر  د،ابعا  کاهش  یهاروش
  ر د   د.کر  اشاره  مجموعه  ی هادلم  ن،بایپشت  بردار  یهانیاشم  ،یعصب  یهابکه ش  ک،سیر  میتنظ

 متعدد یهاانیجر از را هاداده ؛مدرن یهاندیفرآ از یرایبس که دشوی م انیب  شبکه بر ینمبت یهاروش
 که  کنندی م  دیتول  یاچرخه  و  خودکار  یهمبستگ  یهاالگو   با  غلبا  ،یمراتب  سلسله  ساختار  ایو/

   .]25[ ستندین مناسب ییهاداده نیچن بر  تنظار یابر  SPC یسنت یهاشرو

  SPC  ملکردع  بر   نانهمچ  که  ندیفرآ  ر ب  نظارت  در  مهم  یشناختروش   چالش  نیندچ  ،راًیاخ
 از  ی دیجد  انواع  از  و  هستند  محورمشکل  هاچالش  نیا  شتریب  .تاس  شده  دهشاهم  ،دگذارنیم  ریتأث

  ا ی  کنندیم  دیتول  را  هاداده  که  ییهاندیفرآ  در  فنّاورانه  یهاشرفتیپ  از  که  ند شویم  یناش  هاداده
  نیا  از  ییهامونه ن  .درنیگیم   سرچشمه  کنندیم  رهیذخ  و  ثبت  را   هاداده  که  یریگاندازه  یهادستگاه
 ییستایا  ر یغ  ه،داد  یهاانیجر   یمکان   و   ی زمان  دهیچیپ  اختارس  ،هاداده   یبالا  ابعاد  از   اندعبارت  هاچالش

 بدون   یهااده د  ب،خرا  و  دهگمش   یهاادهد  د،نشویم  یآورجمع  هاآن  زا  هاداده  که  ییهاندیفرآ  ییایپو  و
 متمرکز  یرخطیغ  یافض  ریز  کی  در  هاداده  آن  در  که  یردموا  یعنی  ،هانچندگ  یهاداده  و  ساختار

  را یز  د،نکیم  یکوتاه  ندیفرآ  بر   نظارت  یهاچالش  نیا  به  پرداختن  در  یسنت  SPC  یهاابزار   و   اندشده
 و  ثابت  ندیفرآ  کی  به  لباغو    د،ابییم  کاهش  سرعتبه  هاداده  ابعاد  شیافزا  با  هاآن  صیختش  قدرت

  د.هستن یخط ابعاد کاهش یهاک یتکن اساس بر  ای د،دارن ازین تابث هیپا خط کی

  ف، شفا  ییهاتمیورالگ  ساخت  در  عیسر  توسعه  و  لاقهع  ،یمصنوع  هوش  یهامدل   به  توجه  اب
 ندیفرآ بر نظارت در یمصنوع هوش ریتفس قابل ی هاحلراه جادیا د.دار  وجود درک بلقا و ریتفس بلاق

  ند یفرآ  بهبود  یبرا  "یاصل  علت "  ای   ندیفرآ  ر ییتغ  منبع  درک  که  ییاج  ات  ت،اس  مهم  اندازه  همان  به
که  ت. اس  مهم  اریبس   ک ی  به   ارزش   افزودن   یراب  د، ش  ساخته  یمصنوع  هوش   حلراه  ک ی  هنگامی 

  طور آن   است  ممکن  افتهیتوسعه  مدل  نیبهتر  ی تح  ل، عم  رد  د.شو  ه فتگر  کار  به   عمل   در  دیاب  ت،تجار
  در  رشد   به  رو  حوزه  کی  ت.اس   مهم  اریبس  مدل  یاجرا  رب  نظارت  نیابرانب  د.نکن  کار  رودی م  انتظار  که
  عمل   در  ی مصنوع  هوش  یهامدل  یاجرا  بر  نظارت  یبرا  خودکار  یهاروش   ؛توسعه   حال  در  نعتص
  ن ماند   مؤثر   از  نانیاطم  یبرا  ی مصنوع  شوه  مدل  یاجرا  بر  ظارتن  د،نیفرآ  بر  نظارت  به اشم  ت.اس

  را   موارد  نیا  ،هنیزم  نیا  در  شتریب  مطالعه  با  توانیم  که  میدقعتم  و  است  یضرور  زمان  طول  در  مدل
  .دکر یغن

 کوچک   اسیمق  مسائل  در  تیموفق  با  کننده  ینیبشیپ  یسازمدل  یبرا  ینتس  یآمار  یهاروش
  یی ستایا  ل،ستقلاا  ،لمثا  عنوانهب  د،نیفرآ   ساختار  و  هاداده  یرو  ( دکنندهمحدو)  مفروضات  یخبر  تحت

  ی برا   ستا  ممکن  هاروش  نیا  ،لحان یا  اب  .دانگرفته  قرار  ورداستفادهم  ،هاهداد  دهششناخته   عیتوز  و



 

 
 

 ی ریگنمونه  نسفرکا  با  هدش  یآورجمع  داده  یهاانیجر  ای  متعدد  ی هاریمتغ  با  بزرگ  یهاداده  مجموعه
  د، دارن  هاشبکه   و  نقطه   یهابر ا   ر،یتصاو  ند مان  یعملکرد  ساختار  که  یاداده  یهامجموعه   یبرا  ای  ،بالا

  مستمر(   دیتول  یهاندیفرآ  در   )مثلاً  ایپو  ندیفرآ   کی  از  هاداده  گرا  ه،علاوه ب   د.نباشن  دهاستفا  ابلق
   . دشون  یروزرسانبه زمان طول  در مداوم طوربه  دیبا شده  ینیبشیپ یهادلم د،شون یآورجمع

 با   تماخد  تیفیک  ،تاطلاعا  تیفیک  ،اهو  تیفیک  ب،آ  تی فیک  ینیبشیپ  یهنی زم  در  یالعاتمط
  ابیکم  یدیتول  محصول  تی فیک  مورد  در  نتشاراتا  ،لحانیا  اب  د.دار  وجود  یمصنوع  هوش  از  تفادهاس
 شده  گرفته  دهیناد  محصول  یکل  یفیک  یهایژگیو  و  یطراح  یها پارامتر  نیب  روابط  یسازدلم  ت.اس

   :: د:شوی م هارائ  1 دولج در پژوهش اتیادب زا ییهانمونه  مهادا رد ت.سا
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 ها شرو سندگانینو

  و 7اتراجاو  نگیس
  (2021) همکاران 

 ی ور بهره  شیافزا  ی برا   نیماش  ی ریادگ ی  و  یمصنوع  هوش  از  استفاده  با  دنیفرآ  کیربات  ی خودکارساز
   د.کردن شنهادیپ   تیف یک دبهبو  و

  همکاران  و 8لانگ  نیج
(2021 ) 

  د.کردن نهادشیپ  را دیتول راندمان  و محصول تی فیک بهبود ی ا بر  یمصنوع هوش ی ناور ف  از استفاده

  همکاران  و 9سوماسوندار 
(2020 ) 

 یآموزش  ستمیس  ی برا  (AI)  یمصنوع  هوش  تیقابل  با  ( IQMS)  هوشمند  تیف یک  تیر یمد  ستمیس
  د.کردن نهادشیپ 

  همکاران  و 10ژانگ
(2023 ) 

 و  اتمربع  حداقل  بان یپشت   بردار  نیشما  شدهنهیبه  تمیالگور  از  استفاده  با  را  آب  تیف یک  ینی بشیپ 
  د.کردن شنهادیپ  قیعم ی ریادگ ی یهاکیتکن

   د.کردن شنهاد یپ   تیف یک ی فناور  ی برا  آمار و یمصنوع هوش موضوع بر  را ی امقدمه ( 2120) 11مو یکولوس

  د.کر شنهادیپ   آموزش یف یک یابیارز در را یمصنوع هوش  برنامه (2022) 12هوانگ 

  همکاران  و 13کیلما
(2020 ) 

  د.نکرد  شنهادیپ  تیف یک ن یتضم ی اجرا ی برا  ینوعمص دهوشمن ی هاطیمح

  همکاران  و 14س یپرنت
(2020 ) 

  د.کردن شنهادیپ  را  کارکنان  خدمات تیف ی ک بر  یمصنوع هوش ر یتأث 

  همکاران  و یارابد ،یمیکر 
(1401 ) 

  د.کردن ادشنهیپ  را یمصنوع هوش با اطلاعات  تیف یک ی بند بهرت ینی بشیپ 



 

 
 

 پژوهش  اتیادب بر یوررم :1 جدول

 

 پژوهش  یشناسروش .3

  ن یا  رد  ، 1  شکل  طابقم  د.دهیم  نشان  گامبه گام  ورتصبه  را  وهشپژ  یشنهاد یپ  روش  1  شکل
  ی قیتطب  یفاز -یعصب  جاستنتا  ستمیس  کی  ،یدیتول  شرکت  کی   تیفیک  ینیبشیپ  منظوربه   وهشژپ

  تم یلگورا  .پیشنهاد شده است  پنهان  هیلا  سه   و   یخروج  هیلاکی  ،یدورو  هیلاک ی  شامل  یاهیلا  جپن
  ی زبان  مقدار  هفت  با  یمثلث  ی ورود  یهاریمتغ  تیوعض  توابع  وعن  ،یدی بریه  ،یشنهادی پ  مدل  یریادگی

   ت.اس  ثابت یخروج ریمتغ و هست

روش   و   یسنجحت ص  ، یآموزش  دسته   سه   به  یادفتص  طور به   هاادهد  ق، یتحق  یشنهادیپ  در 
  عداد ت  ،یفاز  اجاستنت  تمسیس  جادیا  ی راب  د.نشوی م  ی اخوانرف  مدل  در   سپس  و   شده  یبنددسته  یشیآزما

  انتخاب   اب  د.نشویم  نییتع  یخروج  تیعضو  تابع  نوع  و  یورود  یهار یمتغ  تیعضو  توابع  نوع  و
  ت مربعا  ن یانگیم  جذر  و   یتگهمبس  بیضر  یآمار  یهااخصش  ،یریادگی  ی برا  یدیبریه  تمیالگور
 شرح   ی شنهادیپ  یفاز-یعصب  استنتاج  ستمیس  و  یزفا  ستنتاجا  د،بع  بخش  رد  د.یآیم  دست  به  یخطا
   .دشویم داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  و ی احمدآباد  زارع
 (1400) همکاران 

  د.کردن شنهادیپ  را یعمصنو هوش  هکشب با خدمات تیف یک یابیارز

  همکاران  و ان ینتج ،نیشاه
(1400 ) 

 و  یچتاگو ی ها شیآزما یطراح قیر ط از آن  عمر  دوره در محصول تیفیک شیافزا  ی برا یق یتلف  روش
  د.کردن شنهادیپ  تیفیک ی ها هنی هز  ی الگو

 شروع 

دیقطعه از خط تول کی تی فیک ندیمربوط به فرا  داده 550 یآورجمع  

   گذاری با استفاده از بخشی از دادهآموزش شبکه و صحه

 

 

 

 

 مدل نروفازی تطبیقی 

یبر فاز یمبتن  یابیمدل ارز  

   

  ANN بر یمبتن  یابیمدل ارز

 

 

 

 

 

 

 

 محاسبه ضریب همبستگی و جذر میانگین مربعات خطا در روش نروفازی 

 پایان

های انجام شدهپردازش و بررسی صحت آزمایشپیش  



 

 
 

 

  

 

 

 ن ییتع  منظوربه   یمصنوع   یعصب  شبکه  یتئور  از  15یقیتطب  یفاز-یعصب  استنتاج  ستمیس
  یفاز  استنتاج  ستمیس  کی  آموزش   در   (یفاز  نیانقو  و  تیوعض  توابع)  داده   یهاالگو  یهایژگیو

 یمصنوع  یعصب  یهاشبکه   یاضیر  یهای ژگیو  زا  استفاده  با  ANFIS  ،رگید  انیبه ب  .دکنیم  هاستفاد
  را   یفاز  منطق   و  یمصنوع  یعصب  یهابکه ش  ن،قانو   بر   یمبتن  یفاز  استنتاج  ستمیس  کی  میتنظ  در

  ی رو  که   هست  یفاز  نرو  ی هادستگاه   نیکاراتر  از  ANFIS  ،عرواق د  .(2016  ،ی)محب  کندیم  بیترک
  از   قاعده  جه ینت  سمتق  و،سوگن  یفاز  گرتاجناست  رد  .دگردی م  اجرا  سوگنو  یفاز  استنتاج  ستمیس  کی
  ANFIS  دلم  ت.اس  هشد  لیتشک  یدعد  ثابت  کی  ای  یورود   یهاریمتغ  زا  یاضیر  تابع  کی

  ت ی عضو  تابع  هیلا  ،یدورو  هیلا  ز:ا  اندعبارت   که  شده  لیتشک  هیلا  پنج  از  قیتحق  نیا  یشنهادیپ
  عنوانبه   16انتشار  پس  انونق  . یجخرو  هیلا  و  یخروج  تیوعض  ع تاب  هیلا  ،یفاز  قانون  هیلا  ،یورود
  انتشار   ی برگشت  صورتبه   ی خروج  هیلا  یخطا  آن   در  که   است  شده  گرفته  نظر   در  یریادگی  روش

 مدل  در  نیچنمه  د.کن  نهیکم   را  یخروج  یخطا  و  دهدا  بهبود  را  ی فاز   ظرن  مورد  یهامترپارا  تا  ابدییم
 ی ریادگی  روش  کی  که  شده  رفته گ  راکب  ل،مد  آموزش  منظوربه  17ی دی بریه  یریادگی  وشر  ،یشنهادیپ

 ن یکمتر  و  رانتشا  پس  تمیالگور  زا  یبیترک  که  یدیبریه  تمیلگورا  . تاس  ینیبشیپ  مقاصد  ی برا  عیسر

  ک ی  ]32[  تاس  شده  هختاشن   منداندانش  از  یاریبس  سطتو  قیدق  تمیالگور  کی  عنوانبه   است  مربعات
 با   یسازنهیه ب  ،یریادگی)  ی عصب  یهاشبکه   تمسیس  دو  هر  یایمزا  یدارا  یفاز  نرو  اجاستنت  ستمیس

 ی اضیر  ان یب  ر،دایمعن  شینما )  یفاز  یهاستمیس  و  (مطلوب  یخروج  -یورود  داده  مجموعه   از  استفاده
 و  یفاز  جاستنتا  بیترک  با  ی ریادگی  هوسپر  رواقعد  .تهس  (یز فا  تنتاجاس  و  اعدوق  ،یزبان  ریمقاد

 ستمیس  دو  نیا  دهدی م  نشان  هالیحلت  .دریگی م  انجام   یفاز  نرو  ستمیس  کی  در  یعصب  یهاشبکه 
  دگاهید  از  تیزم  کی  یریادگی  ییناتوا  شده  جادیا  یبیترک  ستمیس  در  هکیدرحال  گرند؛ یکدی  مکمل

  .دیآی م رمابش بزرگ یتیزم یمصنوع یعصب یهاشبکه  دگاهید از  زین  یزبان قواعد جادیا ت،اس یفاز

 پژوهش یهاافته ی  و داده لیتحل .4

  د یاب  ، هشد  فیتعر  یها استاندارد   با  منطبق  دیتول  یرقابت  ی ایمزا  از  یاکثرحد  هفاداست  ظورمنبه 
  آن  از  یکی  ؛تهس  متعدد  تیفیک  کنترل  ندیفرا  بر  مؤثر  واملع  .ت داش  تیفیک  کنترل  بر  یاژهیو  توجه

  به   توجه   با   که   یعیصنا  در  تیفیک  رلکنت  ند یفرا  و   تیفیک  وصصخه ب   است؛   دیتول  ندیراف  ، رمؤث  عوامل

 
15 Adaptive Neuro-fuzzy Inference System (ANFIS) 
16 backpropagation 
17 Hybrid 

     پژوهش یشنهادی: روش پ1شکل                 



 

 
 

  ی طراح  یقی طر  به  دیاب  هان سازما  گونه نیا  در  یکنترل  ندیراف  ت.اس   یادیز  ت یحساس  یرااد  نآ  تیماه
  ند یفرا  در  دههویب  ف لاات   هرگونه  جادیا  و  یکار  وبارهد  ، قانطبا  عدم  هرگونه  بروز   از   تا  شود   تیریمد  و

   د.شو یریجلوگ دیتول

 از  قطعه  کی  تیفیک  ندیفرا  به  بوطمر  یهاهداد  یرآوجمع  به  یشنهادیپ  مدل  آموزش  ظورمنبه 
 بر  دیتأک  با  تیفیک  ندیفرا  با  مرتبط  داده  550  و  شد  پرداخته  کیپلاست   خزر  یصنعت  رکتش  د،یتول  خط
 ول ط  ،هدندچرخ  خامتض  ،گبزر  دندهخچر  یجخار  طرق  ،یظاهر  اریمع»شامل  ررگذایثتأ  ییاهریمتغ

 یینها  تیفیک  و  یورود  ریمتغ  عنوانهب  «یزفل  شافت  یخارج  طرق  ،یفلز   شافت  رتفاعا  ،یفلز  شافت
   . تاس شده  گرفته نظر  رد یخروج ریمتغ نوانعبه 

  ف یط  از  استفاده  با  که  است  «یظاهر»  یریگاندازه   ابزار  با  یفیک  پارامتر  کی  شامل  ؛هایودور
  به   خوب  یلیخ  و  وبخ  ب،و خ  باًیقرت  ط،توسم  ط،وسمت  تا  فیعض  ، فیعض   ف،یضع  یلیخ  ؛ییات  7  رتکیل

  و   وبخ  ب،خو  باًیتقر  ؛قبولقابل  تیفیک  هدهندنشان  7،  6،  5  داداع  که  ؛دشویم  لیتبد  یعدد  ریمتغ
 یلیخ  و  فیعض  ط،وستم  تا  فیعض  ط،وسمت  ؛تیفیک  دهندهنشان    4،  3،  2،  1  اعداد  و  هست  خوب  یلیخ
  ی برا   که  است   شده  گرفته  نظر  در  «یکم»  یریگاندازه   پارامتر  پنج  و   هست  یدیتول  قطعه  فیعض

 اج استخر  تیفیک  ندیفرا  از  ی ورود  6  جمعاً  نیبنابرا  دارد؛  وجود  شده  فیتعر  شریپذ   یهارایمع  هرکدام
  رد  د.ریگی م  ارقر  یابیارز  مورد   «یینها  ت یفیک»  نام  به   ؛یروجخ   ریمتغ  کی  تینها  در  و  است   شده

  هرکدام رشیپذ  یهااریمع همراه به یدیتول قطعه از حاصل تیفی ک  ندیفرا یهاداده از یبخش 2 ولدج

   ت.اس  شده  هارائ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 هشمار
 قطعه 

  هایورود

 6 ( یریگنمونه ساعت 2 )هر یینها و دیتول نیح  تیفیک 1

 7 ی ظاهر اریمع .1 2

 5 رش یپذ اریمع 3

 ضربه فاقد طعاتق د، باش کامل  قطعه یهاهنداند د، باش نمانده یباق قطعه یرو بر سهیپل 4

  ه، قطع  دیتول از بعد یفلز )شافت( shaft یرو  سهیپل وجود صورت رد د، باشن یخوردگ 
   د.گرد یری گسهیپل  قطعه تماًح

5 

5 7 

6 7 

7 7 

8 7 

 6 ند یبش خود یجا در کاملاً یفلز شافت 9

10 6 

11 3 

12 6 

13 6 

 6 باشد 0.3mm  از  کمتر حدود (یمچش  صورتبه) قطعه دو نیب مجاز سطح  اختلاف 14

15 5 

16 5 

17 5 

18 5 

19 7 

20 7 

 یدیقطعه تول  تیف یک ندیفرا  یرهای: متغ2دول ج



 

 
 

 

  ی سنجحتص  ، یآموزش  دسته  سه به  یتصادف  طوربه  یشنهادیپ  مدل  در  استفاده  یبرا  هاداده  نیا
  ی برا  هاداده   درصد  14  ش،آموز   یبرا  هاداده   درصد  3،75  جدول  طابقم  د. شدن  یبنددسته   یشیآزما  و

   .دشدن تهگرف نظر در شیآزما یبرا  هاداده درصد 11 و یسنجصحت

 

 

 

 

 یشیماآز و یسنج حتص ، ی آموزش یهاداده عدادت :2 جدول

  شماره 
 قطعه

 ی خروج های ورود
 شده  دی تائ یینها ت ی فی ک (یری گنمونه  ساعت  2 )هر یینها و دی تول نی ح ت ی فی ک

 یهااستاندارد  به توجه با
ISO/TC 61 

SC 9 

ISO 10366 

INSO 7607) 

 «  ی»کم یری گاندازه  یکنترل یهاپارامتر 

  دندهچرخ   یخارج قطر
 بزرگ 

 شدهخارج  قسمت  ارتفاع ی فلز شافت  طول دنده چرخ  ضخامت 
 یفلز شافت 

 ن یریز قسمت  از 

  یخارج قطر
 یفلز شافت 

 یهاار ی مع رش یپذ یهاار ی مع رش یپذ یهاار ی مع رش یپذ یهاار ی مع رش یپذ یهار ای مع
 رش یپذ

91 (0,+0.7) 
mm. 2 

27(-0.7, 
+0.21)mm. 3 

4.90.5∓0.2  
mm 

5.18.25∓0.55 mm 16+0 mm. 
6 

- 0.18 
1 52/91 78/26 5/90 45/18 16 OK 1 

2 56/91 72/26 5/90 5/18 16 OK 1 

3 54/91 8/26 5/90 42/18 16 OK 1 

4 54/91 66/26 5/90 44/18 16 OK 1 

5 58/91 82/26 5/90 42/18 16 OK 1 

6 62/91 65/26 81/90 61/18 07/16 NOT OK 0 

7 5/91 7/26 5/90 5/18 16 OK 1 

8 48/91 74/26 5/90 48/18 16 OK 1 

9 9/91 41/27 5/90 18.56 16 NOT OK 0 

10 5/91 78/26 5/90 48/18 16 OK 1 

11 69/91 8/26 7/90 54/18 16 NOT OK 0 

12 48/91 8/26 5/90 42/18 16 OK 1 

13 46/91 41/26 47/90 21/18 16 OK 1 

14 45/91 45/26 51/90 6/18 96/15 OK 1 

15 44/91 35/26 51/90 25/18 16 OK 1 

16 37/91 41/26 55/90 55/18 67/15 OK 1 

17 51/92 00/28 55/90 3/18 95/15  NOT OK 0 

18 41/91 36/26 47/90 53/18 16 OK 1 

19 43/91 37/26 58/90 27/18 97/15 OK 1 

20 42/91 23/26 53/90 56/18 16 OK 1 

 تعداد  درصد  ها داده  نوع

یدیقطعه تول تی فیک ندیفرا  یرهای : متغ2 جدولادامه   

 



 

 
 

 

 

 

 

  ، یورود  تیعضو  تابع  اشکال  شامل  شده  شنهادیپ  یفازنرو  مدل  یهایژگیو  4  جدول  در
  ت یعضو تابع  انتخاب  یبرا  مختلف  یهادوره  تعداد   و   یخروج  تی عضو  تابع   وعن ،یسازنهیبه   یهاوشر

   ت. اس شده داده نشان یفاز مدل در نهیبه  دارشکل 

 ANFIS مدل شخصاتم :4 جدول

 

  ی را ب  و   است  مهم  اریبس  تیقطععدم   بر   یمبتن  یعمل  مشکلات  حل   یبرا  تیعضو  تابع   عملکرد
  از   نوع  نیندچ  ،شپژوه  نیا   رد  .دبو  خواهد  کنندهکمک  یفاز  مجموعه  کی  در   واضح  مقدار  به  دنیرس

  لیتحل  ؛ شده  یمعرف  داده  مجموعه   با  یگاوس  و  یاوله نگز   ،یاوزنقهذ  ،یمثلث  -  یاصل  تیعضو  توابع 

 ی برا   ثابت  و  یخط  نوع  تیعضو  توابع  یبرا  )18RMSE(  خطا  مربعات  نیانگیم  جذر  و  است  شده
 ت.اس  شده  انتخاب  خطا  نیکمتر  با  یابعت  ل،مد  میتنظ  از  سپ  ت.اس   شده  یریگاندازه  عملکرد  یابیارز

 یهاداده  به   توجه   با   یفاز  بر   یمبتن  مدل  ی طراح  یبرا  یمثلث  تیعضو  تابع   که  داد   نشان  یتجرب   جیتان
 که   کرد  انیب  توانیم  نیمچن ه  .دکنی م  عمل  بهتر  تیعضو  تابع  گرید  انواع  ز ا  ،هشد  استفاده  یعقاو

RMSE  مختلف   انواع  جیتان  .دابییم  کاهش  یاندک  تیعضو  توابع  همه  یبرا  هادوره  تعداد  شیافزا  با  
   ت.اس شدهارائه  5 جدول در تیعضو  توابع

 ت یعضو توابع  مختلف انواع عملکرد یابیرزا  :5 جدول

 
18 root-mean-square error 

 413 75 یآموزش

 82 14 ی سنجصحت

 55 11 یشیآزما

 ی انتخاب نهیگز ات یجزئ

 Hybrid ی ری ادگی تمیالگور

 6 ی ورود  تعداد

 1 یخروج  تعداد

 7 7 7  7 7 7 7 7 تیعضو  توابع تعداد

 Trimf, gbellmf, trapmf, gaussmf ت یعضو  توابع نوع

 10،30،50 تکرار  تعداد

 constant ی خروج  نوع

 Sum-product ق یتلف روش

 Weighted average method ی ساز  یرفازیغ  روش



 

 
 

  ی مثلث  تیعضو  تابع   با   «  یشنهادیپ  مدل  یبوم  ساختار»   ؛آمده  دستبه   جینتا  به  توجه   با
 ،یظاهر   اریمع  شامل  یورود  ریمتغ  شش  هر  یبرا  نیبنابرا  ؛است  هداشت  همراه  به  را  جواب  نیترنهیبه 
  یخارج  قطر  و  یفلز  شافت  رتفاعا  ،یفلز  شافت   ولط  ،هدندچرخ  خامتض  ،هدندچرخ  یخارج  طرق

 ،یآموزش  یهاداده  و  شدند؛  فیتعر  یزبان  مقدار  هفت  با  و  یمثلث  تیعضو  تابع  ؛یفلز  شافت
  با  یخروج نوع نیمچنه د.شدن اردو یقیتطب یفاز-یعصب ستنتاجا ستمیس در یشیآزما و یسنجحتص

  و   دشویم  استفاده  سوگنو  گراستنتاج  از  یقیتطب  یفاز-یعصب  استنتاج  ستمیس  در  کهن یا  به  توجه
  عدد   کی  یخروج  نوع  نینابراب  ت،سین  دست  در  یورود  یهاریمتغ  انیم  روابط  از  یلاعات طا  کهییازآنجا
 ،یدی بریه  یریادگی  روش  نییتع  با  پسس  د.بو  خواهد  یورود  یها ریمتغ  از  یخط  تابع  کی  ای  و  ثابت

  حالات   یتمام  آن   در  که  دشو ی م  جادیا  یفاز  نرو   ستمیس  توسط   خودکار  طوربه   قاعده  16807  عدادت
 یشنهاد یپ  مدل  یبوم  ساختار  2  شکل  رد  .دانشده  گرفته   نظر  در  یینها  تیفیک  یابیارز  یبرا  ممکن
   ت.اس  شده  ارائه تیفیک یابیارز ندیفرا در یقیتطب یفاز-یعصب  شبکه

 

  

 

 

 Constant ت یعضو  تابع

 Testing Error (RMSE) Training Error (RMSE) 

 

 10 دوره  تعداد

 0/ 138797 0/ 136821 یمثلث

 204581/0 204402/0 ی ا ذوزنقه

 148273/0 147581/0  ی ا زنگوله

 144228/0 143446/0 یگوس

 30 دوره  تعداد

 0/ 134077 0/ 132556 یمثلث

 198418/0 197279/0 ی ا ذوزنقه

 146476/0 145246/0 ی ا زنگوله

 142799/0 141367/0 یگوس

 50 دوره  تعداد

 0/ 130401 0/ 126811 یمثلث

 190231/0 19136/0 ی ا ذوزنقه

 142787/0 136982/0 ی ا زنگوله

 140193/0 139616/0 یگوس

 معیار ظاهری 

معیار قطرخارجی  

 چرخ دنده

معیار ضخامت  

 چرخ دنده

: متغیرهای  1لایه

 ورودی

 تیتابع عضو: هفت 2لایه 

یورود ریهر متغ ی برا  
سازی : نرمال4لایه  سازی: فازی 3لایه زدایی : فازی 5لایه    

 لایه خروجی 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شامل   یورود  ریمتغ  ش ش  یبرا  شده  ف یتعر  ی زبان  مقدار   هفت   با  یمثلث  تیعضو  تابع  ادامه  در
  و   یفلز  شافت  رتفاعا  ،یفلز  شافت   ول ط  ه،دندچرخ   خامتض  ه،دندچرخ  ی خارج  رطق  ،یظاهر  اریمع

   ت.اس  شده  ارائه  3 شکل در ؛یفلز شافت یخارج قطر

قطعه تولیدی جهت ارزیابی کیفیت یقیتطب یعصب-یشبکه فاز " ی شنهادیمدل پ ی ساختار بوم": 2شکل    



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 قواعد   نیا  نییتع  در  که  است  ذکر  به  زملا  ت.اس  شده  ارائه   6  جدول  در  قواعد  نیا  از  یانمونه 
 یمعرف  مدل  به  را  یتجرب  و  یعلم  قواعد  از  یامجموعه  و  کرده  استفاده  کارشناسان  نظر  از  توانیم

   د.نمو

 

 

 

 

 

 

 یشنهادیپ مدل  توسط جادشدهیا  نیقوان از یا مونهن :6 جدول

 قانون  شماره

  یخارج قطر» رشیپذ یهااریمع شامل و باشد «خوب یل یخ» یظاهر اریمع ؛یدیتول  قطعه در اگر 1
 «یفلز شافت  ارتفاع»، 39/90 «یفلز شافت طول»، 3/26 دنده«چرخ ضخامت»، 91/ 42 دنده«چرخ

توابع عضویت معیارها و مقادیر زبانی تعریف شده : 3شکل   



 

 
 

 

  قطعه   کی  ت یفیک  یابیارز  یبرا  یقیتطب  یفاز-یعصب  استنتاج  ستمیس  مدل  ک ی  ش، پژوه  نیا  در
  مدل   ییکارا  یابیارز  یراب  د، ش  یسازادهیپ  و  یراحط  ت،اس  مختلف  ریمتغ  شش  از  متأثر  که  یدیتول

  داده  نشان  4  شکل  در  یشی آزما  و  یسنجحتص  ،یآموزش  یهاداده  از  تیفیک  یروجخ  ،هشد  شنهادیپ
   . تاس شده  مشاهده یشنهادیپ مدل یخروج تی فیک نیب ی خوب تطابق  که است  شده

 

 

  

 رشیپذ مورد و قبول قابل یینها محصول تیفیک آنگاه باشد 16 «یفلز شافت یخارج قطر» و 34/18
   ت.اس

  یخارج قطر» رشیپذ یهااریمع شامل و باشد «خوب یل یخ» یظاهر اریمع ؛یدیتول  قطعه در اگر 2
 «یفلز شافت ارتفاع» ، 59/90 «یفلز شافت طول»، 26/ 43 دنده«چرخ ضخامت»، 91/ 64 دنده«چرخ

 رشیپذ مورد و قبول قابل یینها محصول تیفیک آنگاه باشد 16 «یفلز شافت یخارج قطر» و 49/18
   ت.اس

  دنده«چرخ یخارج »قطر رشیپذ یهااریمع شامل و باشد «فی ضع» یظاهر اریمع ؛یدیتول  قطعه در اگر 3
  »قطر و 35/18 «یفلز شافت »ارتفاع، 53/90 «یفلز شافت  »طول، 07/26 دنده«چرخ »ضخامت، 65/91

   ت.س ین برخوردار لازم تی فیک از یینها محصول  هآنگا باشد 16 «یفلز شافت یخارج

  دنده«چرخ ی خارج »قطر رشیپذ یهااریمع شامل و باشد »خوب« یظاهر اریمع ؛یدیتول  قطعه در اگر 4
  »قطر و 64/18 «یفلز شافت »ارتفاع، 67/90 «یفلز شافت  »طول، 61/26 دنده«چرخ »ضخامت، 58/91

   ت.اس رشیذپ مورد و قبول قابل یینها محصول تی فیک آنگاه باشد 95/15 «یفلز شافت یخارج

  دنده«چرخ ی خارج قطر» رشیپذ یهااریمع شامل و باشد «خوب» یظاهر اریمع ؛یدیتول  قطعه در اگر 5
  قطر» و 57/18 «یفلز شافت ارتفاع»، 5/90 «یفلز شافت  طول»، 55/26 دنده«چرخ ضخامت»، 53/91

  ت.اس  رشیپذ مورد و قبول قابل  یینها محصول تی فیک آنگاه باشد 16 «یفلز شافت یخارج

 دنده«چرخ یخارج قطر» رشیپذ یهااریمع شامل و باشد «متوسط » یظاهر اریمع ؛یدیتول  قطعه در اگر 6
  قطر» و 37/18 «یفلز شافت ارتفاع»، 22/90 «یفلز شافت  طول»، 62/26 دنده«چرخ ضخامت»، 49/91

  ت.س ین برخوردار لازم تی فیک از یینها محصول آنگاه باشد 16 « یفلز شافت یخارج

 )الف(

(ب)  



 

 
 

 

 

 

 

  به   توجه  با  را  شبکه  یهایخروج   مودارن  ت.اس  شده  داده  نشان  هاداده  یجاعتبارسن  نمودار  5  شکل  در
 دیاب هاادهد ل،کام تناسب یراب د.دهیم شینما یشیآزما یهامجموعه  و یسنج عتبارا  ش،آموز اهداف

  ت. اس  برابر  اهداف  با  شبکه   یهای خروج  که  ییاج  د، رنیگ  قرار  (رهیت  )خط  درجه  45  خط  کی  امتداد  رد
 از  کی  هر  در  R  مقدار  اب  ت، اس  خوب  اریبس  هاداده  مجموعه  همه  یبرا  هارازش ب  ه،مطالع  نیا  یراب

  د.ش افتی 95/0 یبالا هایخروج

 

 

 

(ج)  

 ی )الف(، آزمایشی )ب( و صحت سنجی )ج(شزآمو یهاداده یبرا یشنهادیشبکه پ  یخروج: 4 لشک

 

ها داده ی. نمودار اعتبارسنج5شکل   



 

 
 

  مدل   از  حاصل  جینتا  یبررس  یبرا  خطا  مربعات  ن یانگیم  جذر  و  یهمبستگ  بیضر  یهاشاخص   از

  خطا   مربعات  ن یانگیم  جذرو    ./95066  ( R)  یهمبستگ  بیضر  جینتا  که  شد   استفاده  یشنهادیپ

  ان یب  به دهدیم نشان را یشنهادیپ مدل یبرتر خطا مربعات نیانگیم جذر اریعم د.ش حاصل 42869/0

 قالب  در یفاز متیرالگو و ی مصنوع یبعص  بکهش قیتلف با یشنهادیپ روش  به  تیفیک یابیارز رد ،رگید

 تیقابل  و  یمواز  پردازش  محاسبات   یهایژگیو  از  زمانهم  ستفادها  ه،کپارچی  یفاز  نرو  تمسیس  کی

  ی فاز  بودن  فهمعامه  تیقابل  کاربران  و  نیمتخصص  دانش  شینما   ییتوانا  با  یعصب  شبکه  یریادگی

 یهادستگاه  یطرف  از  و  شده  ترریتفس  قابل  و  ترواضح  یعصب  ی هاشبکه   جهینت  رد  د.ش  ریپذکان ام

 یهاهیلا  تعداد  یعصب  شبکه  یطراح  رد  ر،گید  طرف  زا  د.شدن  می تعم  و  یر یادگی  ییتوانا  یدارا  یفاز

  از   یعصب  بکه ش  مدل  نیبهتر  و   هستند  رگذاریتأث  شبکه  جینتا  بر  هاهیلا  نیا  یهانرون   تعداد  و   یمخف

 تعداد  و  یمخف  یهاهیلا  ادد تع  جهت  )از  شبکه  لفختم  یهاتارساخ  از  آمده  دستبه  یهاتیفیک  سهیمقا

  ی عصب  شبکه  یهاساختار  و  هامدل  انواع  کاربرد  هر   در  ذال  د.یآی م  دستبه   ه(یلا  نیا  یهاون نر

 ستمیس  مدل  قیطر  از  جهیرنتد  د.شو  حاصل  نهیبه   پاسخ  و  ساختار  نیبهتر  تا  گردد  تست  ستیبایم

  ن ی ا  یبرتر  و  دیرس  آلدهیا  پاسخ  و  مناسب  ساختار  به  سرعت  به   توانیم  یقیتطب  یفاز-یعصب  استنتاج

  استفاده   انتشار  پس  تمیالگور  از   یعصب  شبکه  آموزش  یراب  ر،گ ی د  یسو  از  د.دهیم  نشان  را  مدل

  ر یمقاد  پس س  د، شویم  انجام  شبکه   یخروج  یسوبه   شبکه   یورود  از  محاسبات   ابتدا  در   که  دشویم

 کهیرحالد  د.نوشیم  اصلاح  و   لیتعد  هاوزن  و  ابدییم  رانتشا  قبل  یهاهیلا  به  شده  محاسبه  یخطا

 تمیالگور  دو  بیترک  که  ید یبریه  تمیالگور  از   یقیتطب  یفاز  نرو   ی شنهادیپ  مدل  در  یریادگی  تمیالگور

 شده  استفاده  تیعضو  عتواب  یهاپارامتر  و  هاوزن   اصلاح  یراب  ت، اس  مربعات  نی کمتر  و  انتشار  پس

   ت.اس

 یاستفاده  طیشرا  کندیم  جابیا  متفاوت  ییاجرا  یهاملاحظه  و  هاسازمان  تمتفاو  یهایژگیو 
  هاپژوهش   از   کهآن   علت  به  قتیحق  رد  .دریگ  قرار  یپژوهش  رانیمد  و   زانیربرنامه   توجه  وردم  ،یمتعدد
  یهامدل  از  یاسترهگ  د،دار  وجود  هاسازمان  در  یمتفاوت  ییاجرا  ط یشرا  و  رودی م  انتظار  یخاص  اهداف

  وجود   علت  به  هامدل  نیا  فیتوص  و  رحش  .ت اس  دهآم  وجود  به   هااز ین  نیا  به   ییگوپاسخ  در  ستکارب
 ی هادلم  ت.اس  رفتهیپذ  صورت  یپژوهش  جینتا  در  استفاده  قابل  یها نه یزم  و  هاروش   از  یعیوس  یپهنه

 نیا  رد  .ددهی م  نشان  را  دگاهید  آن  ندرو  در  متنوع  یهاارچوبچ  ه،استفاد  انواع  از  کیهر  در  کاربست
  ش، دان  یریپذسترس د  ت:اس   شده  دیأکت   د،بخشی م  ارتقا  را  پژوهش  کاربست  که  یعامل  سه  بر  مدل

  وجود   به  را   یانوآورانه   طیمح   که  یتیحما  ساختار  جادیا  و  دانش   از  استفاده  و   انتقال  یبرا  یستگیاش
 یپژوهش  یهاازین  قیدق  ییشناسادم ع  .تاس  قی تحق  کردن  یفارشس  ،هاافتهی  کاربست  درست  اهر  د.آور

  یی اجرا  و   یآموزش  یهاازی ن  دل  از  یپژوهش  یهات یاولو  گر ا  . دشویم  اهافته ی  کاربست  عدم  باعث
  ی اجرا  از  شیپ  یهاتیفعال  به   ناظر   گام  نیا  . تداش  خواهد  یفراوان  طالبانِ  و   نمخاطبا  هاافتهی  زدیبرخ

  پژوهشگر   نتخابا  ت،پرداخ  آن  به  دیبا  وهشپژ  یاجرا  زا  شیپ  که  گرید  مهم  ؤلفهم  ت.اس  پژوهش
  و   رندگانیگمیتصم  اعتقاد  دم ع  ت.اس  ق یتحق  انجام  یبرا  یپژوهش  و   یعلم  نظر   از  دارتیصلاح

 که  دشویم  سبب  یپژوهش  امور  انیمتصد  و  محققان  یاحرفه  و  یعلم  تیصلاح  به  گذاراناست یس



 

 
 

  گماشتن   اب  د.گرد  یمنتف  یتاصلاحا  و  رییغت  هرگونه  و   شوند  سپرده  ی فراموش  به   قاتیتحق  یهاافتهی
  ت یفیک  ن، آ  از   ینیتکو  یاب یارزش  و  پژوهش   یاجرا  ندیفرا  بر   نظارت   و   تیهدا  ی برا  یقو  ناظران 

  ابزار   از  ستفادها  ب،مناس  یشناسروش  تخاذا  ،بمناس  یپژوهش  و   یظرن  یمبان  از  »استفاده  پژوهش
  یاجرا  نیح  در  که  گرید  مهم   اری بس  صرنع  .دگردیم  نیتضم  زین  «هاداده  یگردآور  یبرا  مرتبط

  ی واقع  ازین  اساس  بر  تیفیک  با  یهاافتهی  و  یکاربرد  دانش  دیولت  د،ونم  توجه   آن   به  دیبا  پژوهش
  ،یپژوهش  یهاتیاولو  دهندگانسفارش   و  مخاطبان  ازین  بر  مرکزت  ت.اس  رانیگمیتصم  و  رانیمد
  »   مفهوم  نیمچنه  .تهاسافتهی  ربستکا  جه یدرنت  و  یکاربرد  دانش  دیتول  جهت  در  یدیکل  یاهکارر
 به  یحتّ  و  هاافتهی  کاربست  که  دکنیم  اشاره  موضوع  نیا  به  و  بود  خواهد  مهم  «  یبعد  یهایریگیپ

  عرصه   هر  نموده  رخ  تازه  مشکلات   اساساً  و  آورده  وجود  به   را  ی دیجد  مسائل  چه  هاآن  نبستن  کار
  ت یاولو  روشن   رائه ا  و   یشناسمسأله   بر   ناظر   که  کاربست  مدل  اول  گام  نجایا  در  که  اندکدم  یکار

  از   یناش  یاضاف  یهانه یهز  رشیذپ  و   هاافتهی  کاربست  از   یمال  تی ماح  .دشوی م  طرحم  ت، اس  یپژوهش
  بوده  تیریمد  یمال  اعتبارات  حوزه  یاساس  چالش  موارهه  ت،قایتحق   جینتا  کاربست  از  حاصله  راتییتغ
  کاربست   از  دیاب  ،رانیگمیتصم  عملکرد  در  و  عمل  در  یپژوهش  یهاافتهی  ریتأث  مشاهده  هتج  .تاس
  .دگرد یمال تیحما هاافتهی

 هاشنهاد یپ و یریگجهینت .5

 
 و  افتیدر در آن ییواناتاما  د،شو انسان نیگزیجا کامل طور  به تواندی نم یمصنوع هوش اگرچه 

  ی برا  یمصنوع  هوش  یفناور  از  ستفادها   ت. اس  افراد  ییتوانا  از  فراتر  اریبس  اطلاعات   پردازش
   ت.اس مؤثر شرو کی هاشرکت  در د یتول راندمان و حصولم تیفیک بهبود

  دیتول در ندیفرآ تیفیک یابیارز یبرا داده بر یمبتن یر یگمی تصم مدل کی ش،پژوه نیا در
  .دبو  تیفیک  یابیارز  در  یمصنوع  هوش  ییوانات  ،یتجرب  مطالعه  نیا  تیموفق  دیلک  .دشویم  جادیا
  د. باش داشته   عیناص  بر  یتوجه قابل   ریتأث ی مصنوع  هوش  یها یفناور  در  هاشرفتیپ  رودی م  نتظارا

  گرچه ا  .]33[هستند  یصنعت  انقلاب   راتیتأث  از  ترمهم  یحت  ای  اندازه  همان  به  احتمالاً  راتیتأث  نیا
  ما ا  د،دار  ازین  زمان  و  یماد   نابعم  ، یانسان  یروین  به   یمصنوع  هوش  تیریمد  ستمیس  کی  جادیا

 . دبخشیم  بهبود  را  دی تول  ییکارا  و  محصول  تیفیک  یمصنوع  هوش  تیریمد  ستمیس  از  استفاده
  شده  یطراح  یرخطیغ   دیتول  یهاداده  به  یدگیرس  یبرا  میتصم   دلم  ص،خا  تیمز  کی  عنوانه ب

 فراهم   را   بالا  داده  پوشش  با   دیتول  ماتیتنظ  در  گسترده  کاربرد   امکان  ما  میتصم  دلم  ت. اس
  شبکه   و  یفاز  استنتاج  یایمزا  که  یقیتطب  یعصب-یفاز  مدل  کی  پژوهش  نیا  در  .دکنیم

 نشان  جیتان  د.ش  شنهادیپ  یدیتول  هقطع  کی  تیفیک  یابیارز  منظوربه   هست  دارا  توأماً  را  یعصب
 ، یآموزش یهاداده یکاف تعداد داشتن با و نرم محاسبات بر  یمبتن یهاروش از فادهاست اب ه:ک داد
 یهاشیاآزم انجام به ازین بدون توانیم هاداده در موجود تی قطععدم و خطا نمودن لحاظ منض

 ینروفاز  دلم  د.شو  انجام  یخدمات-ی دیتول  مختلف  مصارف  یبرا  در  را  تیفیک  یابیرزا  ه،نیپرهز
  شامل   مسائل  حل  و  یریادگی  یهای ژگیو  زمانهم  بودن  دارا   لیدل  به  یشنهادیپ  یقیتطب
  در   ی همبستگ  بیرض  د. دهی م  ر قرا  ی ابیارز  مورد  یترکم  یخطا   با  را  تیفیک  ی ابیرزا  ،تیقطععدم



 

 
 

 با  تنها  .تهس  بسمنا  و  مطلوب  حد  در  یقیتطب  یوفازنر  مدل   از  حاصل  تیفیک  یهایخروج
  م ی خواه  دست  مطلوب  یقیتطب  یعصب-یفاز  مدل  کی  هب   ت، یوعض  توابع   تعداد  و   نوع  یمعرف

  تعداد   و  یمخف  یهاهی لا  دتعدا  نیبهتر  ستیبایم  یعصب  شبکه   یطراح  در  کهیرصورتد  .تافی
  شبکه   مدل  نیبهتر  به   دنیرس  جهیدرنت  و  دیآ  دست   به  خطا  و  یعس  با  هاهیلا  نیا  یهانرون 
  ی عصب   شبکه  بر  ینروفاز   مدل  یبرتر  لیدلا  از  یکی  جهینت  در  بود  خواهد  برزمان  یعصب

  وجود  با جینتا ینیبشی پ در یقیتطب یعصب-ی فاز ستمیس ژهیو به  نرم حاسباتم .تهس یمصنوع
 جهت  قمحق  به  یکل  اطلاعات  دادن  قرار  اری اخت  در  ضمن  و  است  اعتماد  ابلق  یآموزش  یهاداده

  همراه   به   نه یهز  و  مانز  در  را  یاملاحظهقابل   ییجورفهص   ا،رکاریغ  طرح   انجام  از  یریجلوگ
   ت.داش خواهد

  ه ب   توجه  با  یفاز   بر  یمبتن  مدل  یطراح  یبرا  یمثلث  تیعضو  تابع  که  داد  نشان  جینتا
  توان یم  نیمچنه  .دکنی م  عمل  بهتر  تیعضو  بع تا  گرید  انواع   زا  ،هشد  استفاده  یواقع  یهاداده

 . دابی یم  کاهش  یاندک  تیعضو  توابع  همه  یبرا  هادوره  تعداد  شیافزا  با  RMSE  که  کرد  انیب
 یارجخ  طرق  ،یظاهر  اریمع  شامل  یورود  ریمتغ  شش  هر  یبرا  تیعضو  تابع  نوع  نییتع  از  عدب

 ؛ یفلز  شافت یخارج قطر  و یلزف  شافت رتفاعا ،یفلز فتشا لوط ،هدندچرخ خامتض ،هدندچرخ
  و   یجسنحت ص  ،یآموزش  یهاداده   و  شدند؛   فیتعر  ی انزب  ر امقد  هفت   با   و  یمثلث  ت یوعض  تابع
 ک ی تیفیک یابیارز یبرا استفاده مورد یهااده د د.شدن وارد یقیتطب ینروفاز ستمیس در یشیآزما

  خطا   مربعات  نیانگیم  و   95/0  ی همبستگ  بیضر  با  ؛یقیتطب   ینروفاز  روش   در  یدیتول  قطعه
   د.دهیم ارائه یهادشنیپ مدل یخروج ت یفیک نیب یخوب تطابق 42869/0

  ی هاشرفتیپ  و  هاچالش  با  همراه  ییهافرصت   و  است  تکامل  حال  در  سرعت  به  «یفناور»
  س، اسا  نیا  بر  .دکنیم  باز  یدیتول  محصولات  و  هادنیفرا  جمله  از  هاحوزه  از  یاریبس  در  سابقهی ب
  کردن   برجسته  هدف  با  تیفیک  یهنیدرزم  یفناور  عنوانبه  یمصنوع  هوش  از  پژوهش  نیا  رد

  نوآورانه   یهاحلراه  دادن  نشان  و  کینزد  ندهیآ  در  یرو  شی پ  یهاچالش  و  هافرصت  از  یبرخ
   .تاس  شده استفاده

  گرید  یهاحوزه  در  را  یمصنوع  هوش  قاتیتحق  ابتکار  نیا  ،هندیآ  یهاپژوهش  در  توانیم
 ؛یکار دوباره  عات؛یضا  ؛کنندگانن یتأم  یی ناساش  ل:شام  تیفیک  یهانه یهز  مانند  تیفیک

 و ادد گسترش هیاول مواد  تیفیک یبررس و عیتوز نهیهز ؛یمشتر  یوفادار و تیشکا ؛یبردارنمونه 
   د.ونم  یغن ار یکل تیفیک ؛یاضاف بعد  کی ندنگنجا با

  تر ق یدق  چه  هر  جهت   هب   ،یقیتطب  یعصب-ی فاز  مدل  در  موجود  یخطا  بودن   زیناچ  باوجود
  ی برا  یمشخص  دودح  یرینظرگ  در  جهت  یروابط  یریکارگبه   ندهیآ  قاتیتحق  رد  ،های ابیارز  شدن
  با   توانیم  علاوهه ب  .دشویم  هیتوص  یفناّور   در  موجود  روابط  به  استناد  با  یزبان  ریمقاد

  د.نمو سهیمقا یشنهاد یپ مدل با را جینتا  و داد انجام نرم  حاسباتم از یگرید یهاتمیالگور

 



 

 
 

  ل، مثا  عنوانه ب   ت. اس  مرتبط  تیریمد  در  یکاربرد  یهاحوزه ریسا  با   تیفیک  حوزه   یبرا  ما  کردیرو
 معرض   در  افراد  دادن  قرار  هدف  و  یمشتر  زشیر  عوامل  درک  یبرا  آن  از  توانی م  ،یابیبازار  رد

  ی اب یارز  یبرا  آن  از  توانی م  ن،یتأم  رهیزنج  تیریمد  رد  د.کر  استفاده  مناسب  یهازهیانگ  با  خطر
 د.کر استفاده کنندهنیتأم سکیر رگذاریتأث یهاریمتغ
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