
Classification of vessels based on their length using emitted sound by artificial neural …- A.A. Abniki and et al. 

 Journal of Acoustical Engineering Society of Iran, Vol. 10, No. 2, 2023 

 

 

(Research Article) 

Classification of vessels based on their length using emitted sound by 

artificial neural network and hybrid particle swarm algorithm 

 
A.A. Abniki

1
, H. Sayyaadi

2
, M.S. Seif

2 

1. Faculty of Mechanical Engineering, Sharif University of Technology 

2. Scientific Center of Hydrodynamics and Dynamics of Marine Vehicles, Faculty of Mechanical Engineering, 

Sharif University of Technology 

 

Received: 2022/12/20, Accepted: 2023/11/25 

 

Abstract 

Sonar systems are of special importance in many ways, including military applications, 

shipping, fishing, etc. Therefore, the classification of sonar data is always of interest to 

experts in this field. In this article, two data preparation methods were used. In the first 

method, all the features extracted from the data and in the proposed method were averaged 

out of the time period used to extract the feature in the form of ten period. Different structures 

of artificial neural network and hybrid neural network were compared with particle swarm 

algorithm (PSO) to achieve the highest performance in classifying sounds emitted by floats 

based on float length. The results showed that in the case of using raw extracted features in 

the use of artificial neural network, the 2-2-2 structure in the hidden layer had the highest 

performance for training and testing conditions equal to 90.61 and 90% respectively. By using 

the hybrid neural network, the classification accuracy increased and reached 94.44% in the 

test conditions. In using the proposed method to prepare the extracted data, the simple 

structure of one layer with 6 neurons in the hidden layer provided the highest performance in 

the classification of the extracted features by 100% for training and testing. 
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چکیده
 رو ایا   ازدارای اهمیات ویا ه هناتند.     غیاره گیاری و   کاربردهای نظاامی، کشاتیرانی، مااهی    جمله ازسونار از جهات مختلفی  های سامانه

. در روش داده استفاده شد سازی آماده. در ای  مقاله از دو روش باشد میتخصصان ای  حوزه م توجه موردسونار همواره  های داده بندی طبقه

 تاایی  ده صاورت  باه  ی گا یاساتخراج و  یبارا  استفاده مورد یاز بازه زمان یشنهادیو در روش پ ها دادهاز  شده استخراج های وی گیل کاول از 

( برای دساتیابی باه   واُ ساِ پی) ذرات و تلفیق شبکه عصبی با الگوریتم ازدحاممختلف شبکه عصبی مصنوعی  ساختارهای شد. یرگی  یانگیم

در حالات   ناد . نتاای  نشاان داد  ندمنتشره شناورها براساس طول شناور مورد مقاینه قرار گرفت امواج صوتی بندی دستهبالاتری  عملکرد در 

در لایاه پنهاان دارای باالاتری      2-2-2سااختار  عصابی مصانوعی،    خام در استفاده از شبکه صورت به شده استخراج های وی گیاستفاده از 

افزایش یافته و در  بندی طبقهدقت . با استفاده از شبکه عصبی تلفیقی درصد بود 29و  11/29برابر با  آزمونعملکرد برای شرایط آموزش و 

 لایاه  یک ساده ساختار، شده استخراج یها داده سازی آمادهدرصد رسید. در استفاده از روش پیشنهادی برای  00/20به میزان  آزمونشرایط 

را  آزماون  و آماوزش  برای درصد 199 میزان به شده استخراج های وی گی بندی طبقه در عملکرد میزان بالاتری  پنهان لایه در نرون شش با

 ارائه داد.

 

 .شناور، شبکه عصبی، الگوریتم ازدحام ذرات بندی دستهسونار،  ها:کلیدواژه

 

قدمهم.0

بندی اهداف از اهمیات   در محیط زیرآب، تشخیص و طبقه

خاصای برخاوردار اسات. باا توجاه باه پیمیادگی محاایط        

فرد مجرای امواج صاوتی،   اقیانوس و خصوصیات منحصر به

بندی هدف  پیدا کردن روشی برای استخراج وی گی و طبقه

تری  خطا، موضوعی است که محققان از گذشته تا به  با کم

ل مطالعه و آزمایش هناتند. اماواج صاوتی در    امروز در حا

شاوند و   محیط دریا و اقیانوس با شرایط خاصی منتشر می

چنای    عواملی مانند دمای آب، شوری و غلظات آب و هام  

ماادارهای مختلااف جیرافیااایی عااواملی هنااتند کااه روی 

سرعت و نحوه انتشار امواج صوتی در زیرآب مؤثر هناتند.  

های  لف زیرآبی دارای وی گیامواج صوتی در مجراهای مخت


 :نویننده پاسخگو sayyaadi@sharif.edu   

خاصی هنتند. انتشار امواج صوتی در زیر دریاا باا تلفاات    

شاده از   گوناگونی همراه است. جهت دریافت اماواج سااط   

شاود.   هدف، از حنگرهایی به نام هیدروفون  استفاده مای 

تر شبیه  شده که بیش باینتی بتوان از امواج صوتی دریافت

زم را استخراج نمود و ایا   به یک نوفه هنتند، اطلاعات لا

بنادی و تشاخیص اهاداف زیرآبای      اطلاعات را برای طبقاه 

شااده نیازمنااد  اسااتفاده کاارد. معمااولاا اطلاعااات اسااتخراج

هاای زیاادی از جملاه     تاری هناتند و روش   پردازش بیش

الگوریتم ژنتیک، تجزیه و تحلیال مؤلفاه مناتقل و غیاره     

 شوند. ها استفاده می برای بهینه کردن ای  وی گی

بندی قدرتمندی از جمله روش  های طبقه در انتها الگوریتم

، 1اُماای  همنااایه نزدیااک -الگااوی مخلااوس گوساای، کاای


1 K-nearest nighbors 

مقالهپژوهشی
 مجلهانجمنمهندسیصوتیّاتایران
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هاای عصابی، ماشای  باردار      هاای فاازی، شابکه    الگوریتم

کاار گرفتاه    پشتیبان و غیره جهت تشخیص نوع هادف باه  

 شوند. می

های صوتی زیرآبی باه دلیال تیییارات     بندی علامت کلاس

عناوان یاک    ها به های زمانی و طیفی آن بنیار در مشخصه

شاود. طیاف    منئله پیمیده و دشاوار در نظار گرفتاه مای    

های انتشاری از یک منب  زیرآبی ترکیبی از دو نوع  علامت

طیااف، باریااک بانااد بااا طیفاای ناپیوسااته کااه متشااکل از 

های گننته و طیف په  باند با  در بنامدهای خطی  مؤلفه

طیفی پیوسته است. متأسفانه مشخصاه صاوتی در منایر    

انتشار با توجه به نوفاه محایط موجاود در دریاا و تاداخل      

یابااد. در نتیجااه فرآینااد تشااخیص و    امااواج تیییاار ماای 

بندی شناور را از طریاق اماواج صاوتی انتشااری آن      کلاس

های سنتی تواناایی   روش سازد. برای ای  منظور، دشوار می

بنادی اهاداف زیرآبای     اپراتورها را برای شناساایی و طبقاه  

هاای   هاای قادیمی، روش   گیرناد. بارخلاف روش   کار می به

گیری را سرعت  های خودکار( فرآیند تصمیم امروزی )روش

آینااد. در گذشااته،  بخشااند و بااه کمااک اپراتااور ماای  ماای

شناساایی  بنادی و   منظاور طبقاه   توجهی به های قابل تلاش

تحلیل طیفای   ها یا اهداف زیرآبی بر مبنای تجزیه و کشتی

 شکل گرفته بود.

بررساای روش جدیااد باارای شناسااایی و بااه  [1ه ]الاادر مق

انتشااری   یصاوت اماواج  بندی شناورها با اساتفاده از   طبقه

در مطالعه خود از الگوریتمی شامل  ها آن پرداختند. زیرآبی

مرحله اصلی برای استخراج مشخصاه صاوتی شاناورها     سه

بند  طبقه یکا استفاده از های حاصل ب داده .استفاده کردند

الگاوریتم   ناد بندی شاد کاه نتاای  نشاان داد    هعصبی طبق

هاای   علامات بنادی   پیشنهادی کارایی مناسبی برای طبقه

روی رهیااافتی فااازی باارای  [ 2در منباا  ]. دارد زیرآباای

 اماواج صاوتی  بنادی خودکاار تصااویر     بندی و طبقاه  قطعه

 هاا  آن ،کردناد  با استفاده از تبدیل کانتورلت مطالعه زیرآب

هاا بار پایاه     الگوریتم پیشنهادی خود را با نتای  سایر روش

د روش نا دنتاای  نشاان دا   .ک مقایناه کردناد  وجتبدیل م

دارای دقات و سارعت باالاتری     در ای  تحقیاق  پیشنهادی

 [5] در تحقیاق  .هاای مقایناه شاده اسات     روشه ننبت ب

 اماواج های  علامتبندی بلادرنگ  طبقهاقدام به شناسایی و 

هاای عصابی ترکیبای و     باه کماک شابکه    زیرآبای  صوتی

روش  ناد نتاای  نشاان داد   .گیری کردند های تصمیم درخت

درصاد کاارایی    29دارای  هاا  آندر تحقیاق   استفاده مورد

 سامانه یک [0]در مقاله . ها است به سایر روش ننبتبهتر 

 یصاوت  اماواج  بنادی اهاداف دریاایی باا اساتفاده از      دسته

در روش خاود از   هاا  آن .را ارائه دادناد  ها آنشده از منتشر

و از روش  هیلبرت هوانگ برای اساتخراج وی گای   کرد روی

 .بنادی اساتفاده کردناد    ماشی  بردار پشتیبان برای دساته 

در  هاا  آننشاان داد عملکارد روش پیشانهادی     ها آننتای  

 در. ک بهتر استوجهای مبتنی بر تبدیل م مقاینه با روش

بنادی دادگاان ساونار باا اساتفاده از       روی دسته [3] منب 

 هاا  آن .ساز گرگ خاکنتری مطالعه کردناد  الگوریتم بهینه

مقاینه کردناد و   او ساِ پینتای  حاصل را با نتای  الگوریتم 

شده با الگوریتم  کننده طراحی بندی دسته ندنتای  نشان داد

 از تار  بایش  و درصاد  16/21گرگ خاکنتری دارای دقات  

 55/22 دقت با او ساِ پیالگوریتم  با دهش طراحی بندی دسته

باا توجاه باه مشاکلاتی کاه      ای دیگر  در مقاله. درصد است

های ارتبااطی   علامتبندی مدولاسیون خودکار  برای طبقه

اقدام به استفاده از روشای مبتنای بار     ،مطرح کرده زیرآبی

نتای   .کرده است ها آنهای عصبی ترکیبی برای حل  شبکه

کاه روش   ناد نشاان داد  هاا  آنساازی   شابیه  هاای  آزمایش

و  زیرآباایصااوتی  جراهااایمدر براباار  هااا آنپیشاانهادی 

از روش [ 6] مقالاه . در [1] تمحیطی مناسب اس یها نوفه

هاای   علامات بندی مدولاسیون  یادگیری عمیق برای طبقه

 الگاوی یاک   بارای ایا  کاار    هاا  آن .زیرآبی استفاده کردند

کیب شبکه عصبی شبکه عصبی یادگیری عمیق جدید با تر

 .پیشانهاد کردناد   رادار بلناد   حافظاه ی  لوش  و شبکهوکان

پیشانهادی دارای   الگاوی نشان داد  ها آنهای  نتای  بررسی

تار و دارای   کم 1آر ناِ ساِ علامتدقت تشخیص بالا و مقدار 

ای آلفا در مقایناه   ضربه نوفهثبات عملکردی تحت شرایط 

بنادی ناوع    طبقاه مطالعاه   یاک در . اسات  ها روشبا سایر 

هاای   ن با استفاده از شبکهوهای خام هیدروف کشتی با داده

تجزیاه و  در ای  تحقیق فرآیند  .عصبی ترکیبی بررسی شد

 علامت (فیلترکردنصافی کردن )مرحله  سهشامل  تحلیل

و  بناامد شده به حاوزه   های تجزیه علامتتبدیل  ،یافتیدر

ناوع کشاتی نشاان     پان  روی  هاا  آزمایش بود. بندی طبقه


1 SNR 
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 2/62بنادی   کرد پیشانهادی دارای دقات طبقاه    روی ندادد

 درصاد  1 معماولی  های روش با مقاینه در که است درصد

 اهاداف  تشخیص دیگر ای مطالعه در .[9] است افتهی بهبود

 بررسای  کانولوشانال  عصابی  شبکه کمک به زیرآبی صوتی

 و اساتخراج  پیمیادگی  بار  تأکیاد  باا  مطالعاه  ای  در شد.

 شابکه  الگاو  یاک  از زیرآبای  هاداف ا های وی گی شناسایی

 .استفاده شد زیرآبیاهداف  یناسایش برای مصنوعی عصبی

شااده دارای  هااای اسااتخراج وی گاای ناادنتااای  نشااان داد

های مناسب در تجم  درون طبقااتی و جداساازی    شاخصه

 الگویپیشنهادی با  الگوی تینها درو  نتندهبی  طبقاتی 

دقات را   درجه تو سنتی مقاینه گردید که نتای  بهبود قابل

 .[2] درصد نشان داد 9/1 ی اندازه به

با توجه به منائل مطرح شده پیرامون ضرورت تواناایی در  

منتشاره از   یصاوت اماواج  به کمک  شناورهاشناسایی انواع 

و با توجه به لزوم دقت بالا و زمان پردازش پاایی  در   ها آن

 باارداری دادهتشااخیص نااوع شااناور، در تحقیااق حاضاار از 

 یصااوتامااواج از  شااده اسااتخراج هااای ی گاایوو  تجرباای

 هااای یتمالگااورمتلااب و  افاازار ناارمبااه کمااک  شااده ضاابط

 یسااختارها باا   پای  لاِ ام یعصاب  یهاا  شبکهشده از  نگارش

مختلف و شبکه تلفیقی عصبی مصنوعی و الگوریتم ازدحام 

ر دقات و  شده تا باالاتری  عملکارد د   تلاش 1واُ اسِ پیذرات 

 حاصل شود. ها آناساس طول ا برسرعت شناسایی شناوره

 

هاموادوروش.2
برداریداده.2-0

 ناه ارسالی  نوفه گیری اندازهدر ای  قنمت از تحقیق روش 

فرونااد از شااناورهای تجاااری دارای طااول بدنااه، آبخااور و 

از  گیااری اناادازه. جهاات گااردد یمااساارعت متفاااوت بیااان 

 .(1شکل )شده است استفاده  9190هیدروفون استاندارد 
 


 .[19] 9190 یکِ اند بی استاندارد دوفونیه مشخصات 0شکل

 

سای   ای آیکالیبراسیون هیادروفون مطاابق باا اساتاندارد     

کابل  از با استفاده گیری اندازهانجام گرفت. در ای   19113


1 PSO 

هیاادروفون و  شاادهیاادروفون بنااته   سااامانهو طناااب، 

ی تخات  بنامدبا پاسخ  2یکِ نداَ بیشرکت  9190استاندارد 

 کیلاوهرتز  199تاا   1بل( در باازه   دسی 2تر از  کم )با ریپل

 209 بناامد در  بارداری  نموناه و قرار گرفت  استفاده مورد

توساط   امواج صاوتی  یها داده. همه گرفتانجام  کیلوهرتز

و هماه   شادند ثبت  شده تحت استاندارد کالیبره نهیدروفو

نوری ماا در  بارداری  داده سامانهیک سمت  از ها گیری اندازه

 (.2ولیلیامنون انجام گرفت )شکل  موسوم به منحنی
 


 .[11]امنونیلیو یمنحن براساس شناورها مانور نحوه 2 شکل

 

باا   عباور هار شاناور    شد، قرار دادهدریا  در کفهیدروفون 

انجام  سرعت و شرایط اپراتوری ثابت و در منیری مشخص

ن ، در زماا گیاری  انادازه اصاول اساتاندارد    بر طباق . گرفت

هاا   دادهتمام شارایط عملیااتی بایاد ثابات باشاند.       زمونآ

)یک میکروپاسکال(  منب فشار  ننبت به بل دسی صورت به

شاناور ابتادا باا     نوفاه برای محاسبه ساط   . شوند یمبیان 

شارکت   9190استفاده از حناسیت هیدروفون اساتاندارد  

بال( در   دسای  2تر از  )کم ی تختبنامدبا پاسخ  یندکِاَ یب

فشاار   (1)باا اساتفاده از رابطاه     کیلاوهرتز  199تاا   1بازه 

 مربعات محاسبه شد. میانگی  مجذور

(1                                                     )rms

rms

V
M

P
 

M پاسکالولت بر میکروحنب  بر نگرح، حناسیت ،Vrms 

ار فشاا ،Prms، ولتاااژ خروجاای هیاادروفون و  اِس آراِمولتاااژ 

 .دنباش یمورودی به هیدروفون 

ها  گیری اندازهدقیقه در نظر گرفته شد.  3 برداری دادهزمان 

و در شامال غربای جزیاره     فاارس  خلای  در قنمت غارب  

 مکان و  انجام گرفت. )منطقه دریایی استان بوشهر( خارک


2 B & K 
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 .حاضر قیتحق در استفاده مورد یها داده 1 جدول

کلاس 

شناور
طول )متر(کد شناور

متوسط سرعت 

)گره دریایی(
سرعت  بیشینه

 )گره دریایی(

آبخور شناور 

 )متر(
 وزن )ت (

A

91 A266/21/19 3/2 169 

92 A162/39/1 9/5 159 

95 A9/096/32/6 2/0 106 

B

91 B6/121/29/19 2/3 1292 

92 B6/223/90/12 3/1 3230 

95 B916/11/12 1/6 3121 

C

91 C1952/62/9 2 2126 

92 C3/1231512 6/3 11321 

95 C33/12926/19 1/0 1319 

 

 
 عبور ریمن ،برداری داده سامانه یریقرارگ تیموقع نقشه3 شکل

 س.اِ آی یاِ نتگاهیا و ها یکشت

 

نماایش   5در شاکل   بارداری  دادهکپناول   قرارگیرینقطه 

 داده شده است.

اور که در ساه دساته براسااس طاول     شن نهاز  برداری داده

شااامل  اولانجااام گرفاات. دسااته  انااد شااده بناادی دسااته

شاامل   دوممتار، دساته    39تار از   شناورهایی با طول کام 

 ساوم متار و دساته    199تاا   39شناورهایی با طاول بای    

متر بودناد. در هار    199شامل شناورهایی با طول بیش از 

سااته شااناور بااا توجااه بااه مشخصااات آن د سااهاز  ،دسااته

  مطالعاه در  یا شاده در ا  استفاده یها دادهگردید.  هاستفاد

هار   هاای  علامات از  یا نموناه  .دنا نشان داده شده 1جدول 

 .دنا شده رائها 0در شکل  شده یفتعر یها کلاسیک از 

 

.استخراجویژگی2-2

هاای   یلتباد ی متکی بار  ها روشبا گذشت زمان، توجه به 

ر حاوزه زماان و بناامد    افزایش یافته است. د بنامد  زمان

هاا را   ی متناوعی وجاود دارناد کاه هرکادام از آن     ها روش

توان در مقاالات پردازشای مشااهده نماود. باا بررسای        یم

تاوان گفات تماامی     یما پیشینه تحقیقات در ایا  حاوزه،   

دریافتی از شناورها  امواج صوتیی پردازش علامت ها روش

 بناامد   زماان ی اخیر به سمت تحلیل در حاوزه  ها سالدر 

تاوان در ماهیات    یما کارد را   . علت ایا  روی اند رفتهپیش 

 غیرخطی و غیراینتان بودن علامت جنتجو نمود.
 


 .دسته هر یشناورها از یافتیدر یها علامت از ییها نمونه 0 شکل



شناساایی اهاداف دریاایی را     ساامانه نمودار کلی  ،3شکل 

دهد که در ابتدا  نگ نشان میمبتنی بر تبدیل هیلبرت هوا
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شود، ساپ  باا    ورودی تبدیل موجک گرفته می علامتاز 

کااهش   علامات  نوفهاعمال آستانه و عک  تبدیل موجک 

هوانگ بارای اساتخراج    های هیلبرت شود. از تبدیل داده می

شود و سپ  شبکه عصبی مصنوعی به  وی گی استفاده می

 شود. بند در نظر گرفته می عنوان دسته

 


 .ییایدر اهداف ییشناسا سامانه یکل نمودار 5شکل

 

در تحقیاااق حاضااار از روش هیلبااارت هواناااگ و تااااب   

 یصاوت اماواج   هاای  ی گای وبارای اساتخراج    سای  سی فاِ ماِ

 .شده استاستفاده  ،شده دریافت

 

بندیبهکمکشبکهعصبیمصنوعیطبقه.2-3

افزار  ابزار شبکه عصبی مصنوعی نرم در ای  مطالعه از جعبه

شده از شناورها  های استخراج بندی وی گی متلب برای طبقه

ادگیری استفاده شد. وظیفه اصلی شبکه عصبی مصنوعی ی

یاابی باه    های الگو است. برای دسات  ساختار مجموعه داده

هایی از نتای  مارتبط آماوزش داده    ای  امر، شبکه با نمونه

های عصابی مصانوعی    شود تا قابلیت تعمیم یابد. شبکه می

شمار  های شبکه عصبی مصنوعی به تری  الگو چندلایه رای 

 روند. می

یاک،   پرساپترون  عصبی شبکه الگوی از مطالعه حاضر، در

ساازی تان اناات   بااا تااب  فعاال  رو باه جلاو    و ساه لایاه،   دو

 سیگموئیدی و باا الگاوریتم یاادگیری لاونبرگ مارکوئات،     

هاای   هاا در لایاه   تعداد مختلاف نارون   .است شده استفاده

و هر  ندخطا آزمایش گردید و پنهان میانی به روش آزمون

بنادی   ساختار در سه تکرار اجرا شد و بهتری  دقات طبقاه  

 یادداشت و خروجی اجرا ذخیره شد.

های عصابی مصانوعی    در شبکهها  ارتباس بی  لایه 1شکل 

 دهد. نشان می

شاده از   کار گرفتاه  هببرای قضاوت بی  ساختارهای مختلف 

 میانگی و  ،زمونآبندی آموزش و  های دقت طبقه سن  شبه

 استفاده شد. زمونآآموزش و  خطا مربعات

 


 .عصبی مصنوعی یها شبکهدر  ها هیلاارتباس بی   6شکل


بندیبهکمکالگوریتمازدحامذراتطبقه.2-0

یااک روش سراسااری   ازدحااام ذرات سااازی ینااهبهروش 

باا مناائلی    توان سازی است که با استفاده از آن می کمینه

بعادی   یانفضاا یاک نقطاه یاا ساط  در      هاا  آنکه جواب 

یک الگوریتم  ازدحام ذرات، برخورد نمود. الگوریتم باشد یم

جنااتجوی اجتماااعی اساات کااه از روی رفتااار اجتماااعی  

شاده اسات. در ابتادا ایا       الگاوگیری پرنادگان   یها دسته

زماان   کشف الگوهای حاکم بر پرواز هام  منظور بهالگوریتم 

شاکل بهیناه    و تیییر ها آندگان و تیییر ناگهانی منیر پرن

در ابتادا یاک دساته از اجازا  کاه       کار گرفته شده باود.  به

صورت تصادفی  باشند به یک پاسخ برای منئله می هرکدام

ای از اجازا  در   شوند و در ادامه با حرکات دساته   تولید می

پاذیر، جناتجو    جهت یافت  بهتاری  پاساخ فضاای امکاان    

شود. تیییر موقعیت اجزا  بارای رسایدن باه موقعیات      می

گیارد. ایا  عوامال     بهتر، با توجه به دو عامال صاورت مای   

ی  جز  جمعیت در طول فرایند جناتجو.  اند از بهتر عبارت

ی  سرانجام همه اجزا  پا  از جناتجوی کامال در نقطاه    

 شوند. بهینه همگرا می

بعادی باشاد.    -دیکنید فضاای جناتجوی منائله     فرض

 -دیباا باردار    توان یممی  جز  از جمعیت را اُ -i موقعیت

 -دیبا باردار   توان یمنشان داد و تیییر مکان آن را  بعدی

 -iشاده توساط    نشان داد. بهتری  موقعیات ملاقاات   بعدی

. میازان  دهناد  یما نشاان  بعادی   -دیمی  جز  را با بردار اُ

باه   +n 1 جابجایی ای  جز  و موقعیت جدید آن در مرحلاه 

 .دنگرد یممحاسبه  5و  2از روابط ترتیب 

(2)   n n n n n n n n

id id id id id idV x wV C rand P X C rand g X      
 

1
1 1 2 2

 

برای بهتری  جاز  در جمعیات در نظار گرفتاه      g مشخصه

 .شود یم
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اندازه جمعیت،  N،...،2،1i= ، D،...،2،1d= ،N که در ای  روابط

w ،اینرسی وزنی  1 و ،انقبااض  امال ع C   2و C    دو ضاریب

شناختی  یها شاخصیب که به ترت باشند یمثابت و مثبت 

اعااداد تصااادفی در   2randو  1randو اجتماااعی هنااتند.  

  =2،1n...، بااااا توزیاااا  یکنواخاااات و (9و  1)محاااادوده 

( بای   w) کننده تکرارها است. تاب  اینرسی وزنای  مشخص

کشااف نقاااس بهینااه سراسااری و محلاای تعااادلی را ایجاااد 

 و تعیی  مقدار مناسب آن تعداد تکرارها را کااهش  کند یم

 امال ع. آیاد  یما دسات   به( 0)که در تکرار از رابطه  دهد یم

. دارد را هاا  مکاان  رییا تی یبزرگا  کنتارل  نقش( ) انقباض

. شاود  یم گرفته نظر در 1 برابر انقباض املع مقدار معمولاا

سارعت   شیباعث افزا  C 2و   C 1 یها سن  شبه مناسب مقدار

 .دنشو یمهمگرایی و بهبود جواب بهینه موضعی 

(0                 )
 max max minW W    W     iter

W  
max iter

    
 

میازان   Wminمیزان اولیه اینرسای وزنای،    Wmaxکه در آن 

 iterتعاداد تکارار و    بیشاینه  maxiterنهایی اینرسی وزنی، 

 .نتندهتعداد تکرار کنونی 

الگاوریتم ازدحاام ذرات را   )فلوچاارت(   یرونادنما  6شکل 

پا    6ارائه شده در شکل  یروندنما مطابقدهد.  نشان می

 از تولید جمعیت اولیه، اجزا  به عنوان ورودی در الگاوریتم 

د و پا  از برقارار شادن شارس     نشو یموارد  ازدحام ذرات

 آید. یم دست بهجواب بهینه  ،توقف

ی با یک لایه پنهان شبکه عصبی مصنوعی ا سادهاز ساختار 

عاداد  اساتفاده شاد و ت  الگوریتم ازدحام ذرات برای هیبرید 

با درنظر گارفت    خطا و  آزموننرون در لایه پنهان با روش 

بنادی انتخااب گردیاد و     دقت و سرعت طبقه سن  شبهدو 

بندی آماوزش   های دقت طبقه سن  شبهمشابه روش قبل از 

بارای   زماون آآماوزش و   1میانگی  مربعات خطاو  زمونآو 

 مقاینه استفاده گردید.

 

نتایج.3
شناوریاصلیصوتامواجتعیینزمانشروع.3-0

در طاول زماان    شود مشاهده می 0که در شکل  طور همان

 امواج  یهاتان وصوتی از شناور قنمتی از ابتدا  برداری نمونه


1 Mean squared error  


 .اُو اسِ الگوریتم پی (فلوچارتدنما )رون 2 شکل

 

 
 )الف(

 
 )ب(

ب( بعد از )الف( قبل و ) ،ای از نمودار اسپکتوگرام نمونه 8شکل

 اصلی. یصوتامواج اجرای الگوریتم تعیی  زمان شروع 
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بوده و خالی از اطلاعاات   نوفه صورت بهشده  دریافت یصوت

ستخراج وی گی و استفاده برای شناسایی است. مفید برای ا

متلب و باا روش آزماون خطاا و     افزار نرمبه کمک  رو ای  از

اسپکتوگرام بازه مناسبی بارای تحلیال    ینمودارهامقاینه 

 ی  باازه زماان  یا تعیی  گردید. طول ا شناورهابرای تمامی 

 9نان درنظار گرفتاه شاد. شاکل     یک شناورها یتمام یبرا

مااودار اسااپکتوگرام قباال و بعااد از اجاارای   از ن یا نمونااه

اصالی را نشاان    یصاوت اماواج  الگوریتم تعیی  زمان شروع 

 .دهد یم

 

.استخراجویژگی3-2

ی مختلفای  ها روش شود شاهده میم 2که شکل  طور همان

منتشرشاده در   یصاوت  وجما برای استخراج وی گی از یاک  

محیط کاری متلب وجاود دارد. در تحقیاق حاضار از بای      

ی موجاااود بااارای اساااتخراج وی گااای از روش  هاااا روش

 استفاده گردید.  سی سی فاِ ماِ

 


 .متلب افزار نرم تولبار در ی گیو استخراج یها روش9 شکل

 

  کااار از هشاات بااردار وی گاای )نمااودار اناارژی( باارای ایاا

 .ردیدگاصلی استفاده  علامتاز  شده استخراج

یکاای از  شااده اسااتخراجاز هشاات بااردار وی گاای  یا نمونااه

 نشان داده شده است.  19دریافتی در شکل  های علامت




های  شده از یکی از علامت هشت نمودار بردار وی گی استخراج 01شکل

 صورت ردیفی. یافتی بهدر

 یبنادها  دساته بارای اساتفاده در    ماوردنظر های  سن  شبه

ودار انرژی نشاان  عصبی و هیبریدی از هشت نم یها شبکه

 1/9پوشانی  با مقدار هم ای ثانیه یکشده در بازه زمانی  داده

اماواج   ای ثانیاه   1در باازه   علامات . از هار  نداستخراج شاد 

از هر یک از نمودارهاای   سن  شبه 112تعداد  اصلی یصوت

 انرژی آن استخراج شد.

 

بندیباشبکهعصبیمصنوعی.طبقه3-3

یاانگی  مربعاات خطاا    ، مزماون آدقت آماوزش و   2جدول 

و زمان اجرای ساختارهای مختلف شابکه   زمونآآموزش و 

فروناد شاناور در ساه     نه بندی عصبی مصنوعی برای طبقه

شده ی منتشرصوتامواج دسته براساس طول شناور از روی 

 دهد. یمها را نشان  از آن

 
 و آموزشمیانگی  مربعات خطا  ،زمونآ و آموزش دقت2جدول

 یبرا یمصنوع یعصب شبکه مختلف یساختارها یاجرا زمان و زمونآ

 .بندی طبقه

 ساختار

دقت 

 آموزش

 )درصد(

دقت 

 آزمون

 )درصد(

میانگی  

مربعات 

خطا 

 آموزش

میانگی  

مربعات 

خطا 

 زمونآ

زمان 

 پردازش

 )ثانیه(

2 6/29 63 931/9 106/9 0/2 

0 26/25 93 902/9 990/9 22/12 

1 6/22 11/61 912/9 220/9 35/25 

9 199 55/39 9 522/9 5/2 

19 199 33 9 512/9 5/5 

12 199 13 9 232/9 0/10 

10 199 5/15 9 252/9 19/2 

2-2 21/29 11/11 996/9 231/9 23/12 

2-0 61/29 03 999/9 512/9 21 

2-1 95/21 11/91 912/9 116/9 22 

2-9 91/29 19 999/9 053/9 9/25 

2-19 21/29 11/31 996/9 220/9 39/25 

0-2 12/99 11/01 939/9 292/9 90/22 

0-0 199 55/09 9 552/9 21/3 

0-1 2/22 19 9 230/9 91/0 

0-9 199 93 9 195/9 19/25 

0-19 199 11/61 9 220/9 0/5 

1-2 199 55/69 9 111/9 9/5 

1-0 199 99 9 155/9 21/2 

1-1 199 33 9 263/9 30/2 
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2جدولادامه 

1-91995/399216/91/2

1-19199639163/911/5

9-219911/61911/956/2

9-01995/659221/991/2

9-11995/199211/923/5

9-91995/199225/93/0

9-191995/199269/931/9

19-22/2911/5193/9555/906/5

19-019955/199203/991/2

19-119955/199201/952/2

19-9199639113/931/5

19-191993395/915/2

2-2-211/2929920/91/96/29

2-2-090/2193925/9921/959/22

2-2-191/2255/65991/9160/953/93

2-2-995/2111/91912/9116/905/21

2-2-1901/2055/65929/9195/901/26

0-2-201/6323926/9912/921/22

2-0-05/22339229/995/20

2-0-16/2211/31992/9512/992/21

2-0-932/2613913/9250/950/26

2-0-195/2211/11995/9222/951/22

2-1-2199199260/95/2

2-1-021/2933991/9523/912/23

2-1-10/2211/01990/9591/912/52

2-1-92/2203990/9013/90/51

2-1-1922/155/0592/9516/911/50

2-9-21/2211/01992/9092/912/23

2-9-031/2955/55992/9051/929

2-9-13/2209992/9091/923/52

2-9-921/2955/19912/9252/921/59

2-9-1919911/119222/961/2

2-19-23/2233995/9220/92/26

2-19-03/2209995/9523/999/21

2-19-11995/19912/919/12

2-19-919911/019531/905/26
2-19-191/225/09992/9562/922/05

کاه در تعادادی از    شاود  یما مشاهده  2با توجه به جدول 

تر از دقت آموزش اسات.   شبکه بیش زمونآدقت  ساختارها

در  یاسات کاه گااه    سارریز ای  شارایط ناشای از پدیاده    

با استفاده از شبکه عصابی مصانوعی ر     های تحلیل تجزیه

سااختارهایی کاه در آن دقات شارایط      رو ایا   از. دهاد  یم

. دنگیر یمقرار  مدنظر ،باشد آزمونآموزش بالاتر از شرایط 

نتااای  حاصاال نشااان  ،ساارریزرفت  پدیااده بااا در نظاار گاا

، 1-2عصبی مصنوعی باا سااختارهای    یها شبکه دنده یم

بادون   بندی طبقهتری  دقت  دارای بیش 0-2-2و  2-2-2

هنتند. از بی  سااختارهای باا عملکارد باالا      سرریزپدیده 

تاری را   ساختاری مدنظر خواهد بود که زمان پاردازش کام  

شاده باه ترتیاب     گفتهبه خود اختصاص دهد. ساختارهای 

ثانیه هناتند. در   59/22و  6/29، 22دارای زمان پردازش 

با  بندی طبقهتری  دقت  دارای بیش 2-2-2نتیجه ساختار 

درصد برای  29درصد برای شرایط آموزش و  11/29مقدار 

بارای  میاانگی  مربعاات خطاا    و باا مقاادیر    آزمونشرایط 

 است. 1/9 زمونآو برای شرایط  920/9شرایط آموزش 

اساتفاده از   شود یممشاهده  2ی  با توجه به جدول نچ هم

چنای  باا تعاداد     های زیاد و هم ساختارهایی با تعداد نرون

 شاد تر باعث افزایش در زمان پردازش  پنهان بیش های یهلا

 رو ایا   از. باشد یم ساختارهامنفی برای ای   املعکه یک 

در لایه پنهاان   تر لایه و بیش چهاراز بررسی ساختارهای با 

میااانگی  زمااان لازم باارای  11شااکل گردیااد.  نظاار صاارف

ساختارهای یک، دو و سه لایاه در لایاه پنهاان را    پردازش 

.دهد یمنشان 


 و دو ک،ی یساختارها در پردازش یبرا لازم زمان  یانگیم 00 شکل

 ی.مصنوع یعصب شبکه پنهان هیلا در هیلا سه

را نشاان   2-2-2ی سااختار  ماتری  اغتشاش برا 5جدول 

 تار  یقدق بندی دسته. لازم به توضی  است که برای دهد یم

 بنادی  طبقاه با توجه به محادودیت در تعاداد شاناورها از    

خود شاناور   بندی طبقهبه جای  یصوتج موهر  های ی گیو

با توجه به انتخاب بازه زماانی   رو ای  ازاستفاده شده است. 

که در بخش قبل نیز اشاره  طور همان، یصوتج ومبرای هر 

 هاای  علامات نماودار انارژی مرباوس باه      هشات شد از هر 

وی گی استخراج گردید و با توجه به تعاداد   112دریافتی، 
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شناور در هار دساته هناتند در مجماوع      سهکه  شناورها

وی گی برای هر دسته تعیای  گردیاد. از ایا  تعاداد      536

آموزش شابکه  وی گی برای شرایط  556 یتصادف صورت به

 ماورد  آزماون وی گی بارای شارایط    29عصبی مصنوعی و 

 .ندقرار گرفت استفاده

 
شبکه  آزمونماتری  اغتشاش برای شرایط آموزش و  3 جدول

 .2-2-2عصبی مصنوعی با ساختار 

 آموزش

 5دسته  2دسته  1دسته  

 9 9 522 1دسته 

 2 553 9 2دسته 

 555 0 9 5دسته 

 آزمون

 5دسته  2دسته  1دسته  

 9 9 29 1دسته 

 9 12 1 2دسته 

 13 3 9 5دسته 

 

شبکه عصبی مصنوعی با ساختار  بندی طبقهدقت  0جدول 

 .دهد یممختلف نشان  یها دستهرا برای  2-2-2

نمودار دستیابی باه باالاتری  ساط  عملکارد در      12شکل 

که در شکل  طور هماندهد.  های مختلف را نشان می دوران

نشان داده شده است مقدار میاانگی  مربعاات خطاا از     12

شروع و پ  از طی کردن چرخه کامال، در   1یباا تقرمقدار 

روناد  ت. یده اسا رسا  91692/9به مقادار   199دور برابر با 

 دهادهن انانشات خطا ا  مربعانگیاودار میاشی در نماکاه

 یبرا یمصنوع یعصب شبکه بندی طبقه دقت 0جدول

 .مختلف یها دسته

 آموزش آزمون 

 12/26 199 1دسته 

 0/22 23 2دسته 

 91/29 63 5 دسته

 


 .(2-2-2) ی ساختارمصنوع یعصب شبکه عملکرد نمودار 3 شکل

 

اجارای   یهاا  چرخاه شابکه در طاول   افزایش میزان دقات  

هاای گرادیاان یاا     سان   شبهبرنامه است. با رسیدن یکی از 

 هاا  آنبارای   شده یمتنظتری  مقدار  به کم ضریب یادگیری

و مقدار میانگی  مربعات خطاا مشاخص    شده متوقفبرنامه 

تااری  مقاادار میااانگی  مربعااات خطااای   کاام .گااردد یماا

لکارد الگاوریتم   بهتاری  مقادار عم   دهنده نشان شده حاصل

 .باشد یم


 .دوران 1999 طول در یاعتبارسنج ریمقاد و انیگراد راتییتی ینمودارها شامل حالت نمودار مجموعه 03 شکل
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تیییرات گرادیان و  ینمودارهاشامل  مجموعه نمودار حالت

 12در شاکل   دوران 1999مقادیر اعتبارسانجی در طاول   

 .ندا نشان داده شده

حنب مقادیر خطا بر از مشتقات ضمنینمودار گرادیان که 

روناد   دورانبا افزایش  شود یمبردار وزن حاصل  یها مؤلفه

و ای  کاهش به دلیل افزایش دقت و کااهش   کاهشی دارد

مشااهده   15کاه در شاکل    طاور  مقدار خطا اسات. هماان  

مختلف دارای نوساان   یها دورانگرادیان در طول  شود یم

ابتدایی که ای   دوران 239تا  جز به باشد یممنظمی  یبااتقر

برابار   دوراندر  یتنها دراست.  تر نامنظمنوسان شدیدتر و 

و شابکه   شاده  حاصل 921131/9دیان مقدار گرا، 1999با 

چنای  مقادار ضاریب یاادگیری کاه       . هام شود یممتوقف 

را در  هاا  قادم واق  مقادار انادازه    مقداری مثبت دارد و در

نیاز حالات نوساان     کند یمالگوریتم شیب نزولی مشخص 

و در زماان توقاف شابکه مقادار      دهاد  یممنظمی را نشان 

مقاادار شکناات  15را دارد. نمااودار پایااانی شااکل  991/9

. دهااد یماانشااان  دوران 1999اعتبارساانجی را در طااول 

موفقیااات  دهناااده نشاااان دورانمقاااادیر صااافر در هااار 

 .دنباش یماعتبارسنجی 

نماودار رگرسایون شابکه عصابی مصانوعی باا        10شکل 

سه دسته شناور را نشاان   بندی طبقهبرای  2-2-2ساختار 

 .دهد یم
 


 .2-2-2 ساختار با یمصنوع یعصب شبکه ونیرگرس نمودار00شکل

 

نشاان داده شاده اسات     10که در نمودار شکل  طور همان

شاده تحات عناوان     هاای خروجای   سن  شبهضریب تبیی  

شاده تحات    گیاری  اندازهدر مقابل خروجی واقعی  خروجی

. نماودار  ناد ا رسام شاده   چای   خاط با خطوس  عنوان هدف

ونی اصالی دارای انحرافای   یشده روی نمودار رگرسا  برازش

صحت عملکرد شبکه تحت  کننده تعیی ه مقدار آن است ک

کاه در شاکل    طور همان. باشد یمعنوان ضریب رگرسیونی 

ضریب تبیی  خروجی شابکه عصابی    شود یممشاهده  10

 است. 23211/9برابر با  2-2-2مصنوعی 

 
بههکمهکهیبریهدشهبکهعصهبیبهابندیطبقه.3-0

الگوریتمازدحامذرات

از  شاده  اساتخراج  هاای  ی گای و بنادی  طبقهدقت  3جدول 

را با استفاده از هیبرید شبکه عصابی مصانوعی و    شناورها

الگااوریتم ازدحااام ذرات بااا ساااختار ثاباات شاابکه عصاابی 

ها  اندازه ازدحام نرون در یک لایه پنهان و در 3مصنوعی با 

طاور کاه    هماان  .دهد یمنشان  های مختلفتکرار بیشینهو 

از الگاوریتم ازدحاام ذرات   دهد استفاده  یمنشان  3جدول 

در کنااار شاابکه عصاابی مصاانوعی باعااث افاازایش دقاات  

ننابت باه زماانی شاده      ساختارهابندی در بعضی از  طبقه

تنهایی اساتفاده شاد.    است که از شبکه عصبی مصنوعی به

حناب   ا بار بنادی ر  نمودار تیییرات دقت طبقاه  13شکل 

لاف  تکارار بارای انادازه ذرات مخت    بیشینهتیییر در مقادیر 

شود  یممشاهده 13با دقت در نمودار شکل  دهد. یمنشان 

تکارار   بیشینهبا افزایش مقدار  299 اندازه ازدحامدر مقدار 

ایا    رساد  ی. باه نظار ما   یاباد  یکاهش ما بندی  دقت طبقه

ناشی از پیمیادگی در   تواند یبندی م کاهش در دقت طبقه

باشد چنانمه زمان پاردازش باالای    ساختار و پدیده سرریز

 ای  ساختار نیز گواهی بر پیمیدگی در آن است.

روند  199و  39برابر با  از سویی در دو مقدار اندازه ازدحام

تکارار روناد مشخصای     بیشاینه تیییرات با افزایش مقادار  

تکارار در انادازه    بیشینهکه با افزایش مقدار  حالی در ندارد.

روناد تیییارات مثبات باوده و دقات       ،139ازدحام برابر با 

حالات   تواناد  یایا  شارایط ما    .یابد یبندی افزایش م هطبق

شاده و   اساتخراج  های ی گیو تجزیه و تحلیلپایداری برای 

باا اداماه    رساد  یباشد. به نظر ما  ها ی گیبندی ای  و طبقه

دقات بایش از   ، تکرار در ای  شرایط بیشینهافزایش مقدار 

در  ار گیرد.ای  نیز افزایش یابد ولی دو مورد باید مدنظر قر

 ث اباع دایاارار باتک نهاشیایبدار اقامش ازایاله اول افاهو
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 ازدحام تمیالگور و یمصنوع یعصب شبکه دیبریه از استفاده باشناورها  از شده استخراج یها ی گیو بندی طبقه دقت 5 جدول

 .ذرات

 بیشینه تکرار  
 دقت آموزش

 )درصد(

 دقت آزمون

 )درصد(

 مربعات میانگی 

 آموزش خطا

 مربعات میانگی 

 آزمون خطا
 )ثانیه( زمان

39 39 61/63 53 131/9 252/9 23/03 

39 199 69/65 55/35 13/9 252/9 3/29 

39 139 33/61 63 102/9 116/9 29/100 

39 299 92/65 11/51 111/9 212/9 93/161 

199 39 21/92 11/91 152/9 191/9 12/20 

199 199 9/29 11/61 119/9 122/9 39/191 

199 139 19/61 55/15 10/9 160/9 20/213 

199 299 92/92 63 150/9 191/9 32/509 

139 39 20/66 11/11 126/9 192/9 96/153 

139 199 5/91 33 121/9 252/9 09/212 

139 139 96/95 55/99 191/9 126/9 23/523 

139 299 66/21 00/20 199/9 192/9 22/095 

299 39 25/96 93 192/9 101/9 20/116 

299 199 65/69 11/11 15/9 160/9 10/506 

299 139 12/63 13/69 109/9 12/9 39/025 

299 299 22/16 15/33 132/9 195/9 02/399 

 

 
 ریمقاد در رییتی برحنب بندی طبقه دقت راتییتی نمودار 05 شکل

 .مختلف ذرات اندازه یبرا تکرار بیشینه

 

امکاان افات    بارعک   شده و تر شبکه شدن بیشتر دهیمیپ

تکرار  بیشینهمقدار وجود دارد از سویی با افزایش  نیز دقت

که در مورد تحقیاق   ابدی یمافزایش  شدت بهپردازش  زمان

 .شود یمنامطلوبی ارزیابی  املع رحاض

سااختار   ازدحام ذرات یتمالگورمختلف  یساختارهااز بی  

دارای  299تکارار   بیشاینه و  139 انادازه ازدحاام   با مقدار

درصاد   66/21باا مقادار    بنادی  طبقهبالاتری  میزان دقت 

درصاد بارای شارایط     00/20برای شرایط آموزش شبکه و 

را ننبت  بندی طبقه. ای  ساختار تواننته دقت است آزمون

در لایاه پنهاان در اساتفاده از شابکه      2-2-2به سااختار  

 آزماون درصد در شارایط   00/0، تنهایی بهعصبی مصنوعی 

تر مدنظر تحقیق است، افزایش دهد. اماا چالشای    که بیش

 ماورد که ای  نوع شبکه با آن مواجه است بالا بودن زماان  

 3 که در جادول  طور همانبرای پردازش فرایند است.  نیاز

پاردازش در سااختار    زماان  مدتنیز نشان داده شده است 

 ازدحااام ذرات یتمالگاور بهیناه هیبریاد شاابکه عصابی بااا    

 توجهی است.  که زمان قابل ،باشد یمثانیه  22/095

باالای   زمان  مدتدر قدم بعدی با توجه به چالش  رو ای  از

ای  تحقیاق وجاود دارد، بارای     های یلتحلپردازش که در 

از  گیاری  بهاره کاهش ای  زمان، از یاک روش ابتکااری در   
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استفاده شاد. در ایا  روش باازه     شده استخراج های ی گیو

قنامت تقنایم گردیاد و از     19باه   مطالعاه  ماورد زمانی 

گیری انجام شد  هر قنمت میانگی  شده استخراج یها داده

از  بنادی  طبقه هتجورودی شبکه عصبی  یها دادهو برای 

 استفاده گردید.  آمده دست بهمقادیر میانگی  

هاای   علامات الف نمودار بالاتری  انرژی یکای از   -11شکل 

دهااد کااه بعااد از اعمااال فراینااد   یماادریااافتی را نشااان 

 ب درآمده است. -11گیری زمانی به شکل نمودار  میانگی 

از روش پیشاانهادی، باارای  آمااده دساات بااه یهااا دادهبااا 

مصنوعی بهاره گرفتاه    در ابتدا از شبکه عصبی بندی طبقه

حصول به نتیجاه مطلاوب گزیناه     شد. ولی در صورت عدم

 هیبریدی نیز متصور است. یها شبکهاستفاده از 

 

 الف()

 ب()
)ب(  های دریافتی نمودار بالاتری  انرژی یکی از علامت)الف(  0 شکل

 .)الف(قنمت مودار ن یرو یزمان یریگ  یانگیم ندیفرا اعمال

 

نتاای  شابکه عصابی مصانوعی را بارای شارایط        1جدول 

که در جادول   طور همان .دهد یمشده نشان  گیری میانگی 

گیاری از   شده است با انجام فرایناد میاانگی    نشان داده 1

یاک از نمودارهاای انارژی، دقات      هار  هاای  ی گیومقادیر 

طااور  افاازایش و زمااان پااردازش نیااز بااه    بناادی طبقااه

 1دول اوجه به جاه است. با تااهش یافتاک یا ملاحظه قابل

 لایه کدر ی نرون 19و  1تار ی مصنوعی با ساخشبکه عصب

 یریگ  یانگیم طیشرا یبرا را یمصنوع یعصب شبکه  یتان 6 جدول

 .شده

 ساختار

 دقت

 آموزش

 )درصد(

 دقت

 آزمون

 )درصد(

 میانگی 

 مربعات

 خطا

 آموزش

 میانگی 

 مربعات

خطا 

 مونآز

 زمان

 )ثانیه(

2 199 11/21 91/9 599/9 22/5 

0 199 55/95 9 922/9 51/2 

1 199 199 9 92/9 50/1 

9 199 95/23 9 901/9 21/2 

19 199 00/20 9 93/9 29/2 

 

درصاد را   199 آزماون  و آماوزش  بنادی  طبقهپنهان دقت 

نرون  1ساختار  تر کوتاهارائه داده است. اما با توجه به زمان 

بهتااری  شاابکه عصاابی باارای  تااوان یماادر لایااه پنهااان 

را  هاا  آناساس طاول  مورد بررسی بر یشناورها بندی طبقه

گیااری زمااانی از   هماای  ساااختار و الگااوریتم میااانگی   

 هاا  علامات ژی از نمودارهاای انار   شده استخراج های ی گیو

عنوان کرد. از سویی با توجه به افزایش زماان پاردازش در   

تحقیاق   یهاا  دادههیبریادی بارای    یهاا  شبکهاستفاده از 

هیبریدی برای روش پیشنهادی از  یها شبکه آزمونحاضر 

نماودار عملکارد شابکه     16شاکل   دستور کار خارج شاد. 

 .دهد یمعصبی مصنوعی را نشان 

 


 .یمصنوع یعصب شبکه دعملکر نمودار 01شکل

 

نشان داده شده شابکه در طای    16که در شکل  طور همان

به بالاتری  عملکرد خاود رسایده اسات. مقادار      دوران 21

کوتاه از مقادار   ننبتاامیانگی  مربعات خطا طی ای  چرخه 

صفر در نظر  یبااتقرکه رسیده  9922/9×19-10 به مقدار 1
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 دهاد  یما حالت نشاان   ینمودارها. مجموعه شود یمگرفته 

ضاریب  و مقادار   2596/3×19-9 مقدار گرادیاان باه عادد   

رسیده است و مقادار شکنات    1×19-10 به عدد یادگیری

روی صافر اسات کاه نشاان از     ثابت  صورت بهاعتبارسنجی 

 صحت اعتبار شبکه است.

نماودار رگرسایون شابکه عصابی مصانوعی باا        19شکل 

 دهد. یمنشان نرون در لایه پنهان را  ششساختار 

 


 شش ساختار با یمصنوع یعصب شبکه ونیرگرس نمودار 08 شکل

 .پنهان هیلا در نرون

 

که در شکل نیز مشخص است با توجه به میزان  طور همان

درصااد نمااودار  199یعناای  بناادی طبقااهدقاات  بیشااینه

ساز خروجی واقعی و خروجای   خط نیم صورت بهرگرسیون 

 برابر با یک است. شبکه بوده و مقدار ضریب تبیی 

 

.بحث0

مطالعه در حوزه شناساایی شاناورها   با توجه به محدودیت 

نتای  ای  تحقیق با تحقیقاات مشاابه    ،ها آن طولی  بر پایه

هاای مختلاف در    دیگر مقایناه گردیاد و عملکارد شابکه    

 ،هااا آنمنتشااره  یصااوتامااواج شناسااایی شااناورها از روی 

 بررسی شد.

با استفاده  ها نهنگمنتشره از  یصوت امواج[ 12در مطالعه ]

بندهای جنگل تصادفی و ماشای  باردار پشاتیبان     از طبقه

یافتاه از   گنایل  هاای  علامات بررسای  شادند.   بنادی  دسته

از تبدیل ویولت در  ها آن[ بررسی شد. 15شناورها توسط ]

 1چندلایاه ن وپرسپتر یها شبکهحوزه استخراج وی گی و از 

اساتفاده   بنادی  دستهدر حوزه  2بند هنته تطبیقی و طبقه

درصاد   21شاده در ایا  مطالعاه     دقت ارائه بیشینهکردند. 

در مطالعاه حاضار باا اساتفاده از روش     گزارش شده است. 

تلفیقی شبکه عصبی مصانوعی و الگاوریتم ازدحاام ذرات،    

ننابت مطالعاات مشاابه تاا ساط  قابال        بندی طبقهدقت 

[ از شابکه  10در مطالعاه ]  ود داده شاده اسات.  بقبولی به

 زیارآب صاوتی   یهاا  داده بنادی  طبقاه عصبی عمیق برای 

استفاده شده است. با اینکه شبکه عصبی عمیق یاک روش  

ولای در تحقیاق    رود یمجدید در هوش مصنوعی به شمار 

ارائااه یااک روش پیشاانهادی بااالاتری  دقاات   حاضاار بااا 

باارای  [11حاصاال شااده اساات. مطالعااه ]  بناادی طبقااه

 هاای  یلتباد از  اساس آبخاور شاناور  شناورها بر بندی دسته

ماشای  باردار    ازاِس و الک  در حوزه استخراج وی گای و  

کارده اسات کاه    اساتفاده   بنادی  طبقاه  در حوزه پشتیبان

درصد را نشاان داده اسات. مطالعاه     22حاصل دقت بالای 

عصبی متفااوت   یها شبکهمتفاوت و  ی حوزهحاضر نیز در 

 ،ر روش پیشانهادی را دنبال کارده کاه د   بندی دستهروند 

 تر شده است. [ نیز بیش11دقت از مطالعه ]

 

گیرینتیجه.5

روی عصابی   یها شبکهاز اجرای  شده حاصلبا توجه نتای  

 ،از شناورها شده ضبط های علامتاز  شده استخراج یها داده

در لایه پنهان دارای بالاتری  عملکرد برای  2-2-2ساختار 

درصد بود. در  29و  11/29ا برابر ب آزمونشرایط آموزش و 

و شابکه عصابی   الگاوریتم ازدحاام ذرات   ادامه از هیبریاد  

 شاده  اساتخراج هاای   ی گای و بنادی  طبقاه مصنوعی بارای  

 بنادی  طبقاه استفاده شد که نتیجه حاکی از افزایش دقت 

درصاد باود. در روش    00/20باه میازان    آزموندر شرایط 

اساتخراج  بارای   اساتفاده  ماورد پیشنهادی از باازه زماانی   

گیاری زماانی انجاام     تاایی میاانگی    دهی ها گاموی گی در 

ی محدوده ماورد  ها دادهیتاا به جای بررسی کل نهاگرفت و 

گیری به عنوان ورودی  ی حاصل از میانگی ها دادهبررسی، 

. نتاای  ایا  روش   ناد قرار گرفت استفاده موردشبکه عصبی 

ه نارون در لایا   شاش نشان داد ساختار ساده یک لایاه باا   


1 MLP 
2 AKC 
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های  ی گیو بندی طبقهپنهان بالاتری  میزان عملکرد را در 

 ،آزماون درصد برای آموزش و  199به میزان  شده استخراج

 92/9 مقادار باا   یباا صفر برای شرایط آموزش وتقربا مقدار 

 میانگی  مربعات خطا دارد. آزمونبرای شرایط 

 

تضادمنافع

 ای  مطالعه تضاد مناف  ندارد.

 

تقدیروتشکر

های انجم  علوم صوتی  حمایت زا ای  پ وهش ننوینندگا

پور و دکتر سعید آقااعزیزی   ایران و آقایان دکتر وحید زارع

  کنند. تشکر می
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