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  چكيده
در اين مقاله، روشي نوين مبتني بر شناسايي آماري الگو بـراي  

هاي توزيع پيشـنهاد   آشكارسازي خطاي امپدانس بالا در شبكه
كـه   S  هاي مورد نظر با استفاده از تبـديل  ويژگي. گرديده است
فركانسـي اسـت، از يـك سـيكل جريـان       -زمان نوعي تبديل

ها شامل انرژي، انحراف معيـار و   اين ويژگي. اند استخراج شده
ميانگين هستند كـه از اطلاعـات فركانسـي و زمـاني مـاتريس      

هـا بـه    سپس ايـن ويژگـي  . آيند به دست مي S حاصل از تبديل
منظور تشخيص خطاي امپـدانس بـالا بـه يـك ماشـين بـردار       

نتايج حاصـل  . اند هاي متفاوت  اعمال گرديده كرنل گاه با تكيه
هـاي واقعـي    از بكارگيري الگـوريتم پيشـنهادي بـر روي داده   

بدســت آمــده از آزمايشــات عملــي خطــاي امپــدانس بــالا و  
گيري سيگنال جريان در شرايط بار هارمونيكي و نشـتي   اندازه

 ـ مقره و داده ا هاي شبيه سازي شده براي ساير اتفاقات مشابه ب
  .اين نوع خطا، مبين دقت قابل قبول الگوريتم پيشنهادي است

  مقدمه
هاي  آن دسته از خطاها در شبكه (1HIF)خطاهاي امپدانس بالا

توزيع هستند كه جريان عبوري بواسطه آنها بحدي نيست كـه  
يعنــي (موجــب عملكــرد تجهيــزات حفاظــت اضــافه جريــان 

عبـارت ديگـر   ب. گـردد ) ها فيوزها، كليدهاي وصل مجدد و رله
خطاي امپدانس بالا اتصال كوتاهي است كه بعلت پايين بـودن  
ولتاژ مدار و وجود امپدانس بالا در مسير اتصال كوتاه، جريـان  

هاي حفـاظتي   كند كه بوسيله دستگاه اندكي از فيدرها عبور مي
هدف اصلي از . اضافه جريان معمولي قابل آشكارسازي نيست

هـا و   فاظـت از جـان انسـان   آشكارسازي اين نـوع خطاهـا ح  
با توجه به اينكـه بـه   . [1]جلوگيري از بروز آتش سوزي است

آيد،  هنگام بروز چنين خطاهايي، قوس الكتريكي به وجود مي
ها باعث تخريب شكل مـوج جريـان خطـا و توليـد      اين قوس

هــاي بــين  هــاي فركــانس بــالا، پــايين و فركــانس هارمونيــك

                                                            
1 High Impedance Fault 
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ي اوليه مبناي آشكارسـازي  ها شود كه در روش هارمونيكي مي
هاي مختلف جهـت  روش. [2]خطاي امپدانس بالا قرار داشتند

توان بـه دو دسـته كلـي     شناسايي خطاهاي امپدانس بالا را مي
ــاره و چنــد معيــاره دســته  روش . بنــدي نمــود هــاي تــك معي
هر  [4]-[3]هاي تك معياره هاي موجود در حوزه روش تكنيك

در ضـمن نتـايج واقعـي يـا     كدام بر اساس معياري خاص كه 
سازي خطاي امپدانس بالا بدست آمده است، درباره وقوع  شبيه

بـه دليـل خاصـيت    . كنند گيري مي خطاي امپدانس بالا تصميم
خطي و تصادفي خطاي امپدانس بالا، متغير بودن اين خطـا   غير

نسبت به نوع خاك، شرايط محيطي و فصلي، اسـتفاده از يـك   
بـه  . ي امپدانس بالا مناسـب نيسـت  معيار جهت شناسايي خطا

معيـاره   هاي چند همين دليل رفته رفته محققين به سمت روش
 . [6]-[5]روي آوردند

، ابتـدا از  )1(در اين مقاله مطابق الگوريتم ارائه شده در شـكل  
بـراي   [10]-[7]فركانسي است-كه نوعي تبديل زمان Sتبديل 

تبـديل  . اسـت استخراج ويژگي از سيگنال جريان استفاده شده 
S  همان روش تبديل فوريه زمان كوتاه است با اين تفاوت كه

شود قدرت  پنجره آن با فركانس مقياس پذير شده و باعث مي
بنـدي   سـپس، بـراي دسـته   . فركانس تامين شود-تفكيك زمان

هـــاي اســـتخراج شـــده، از روش ماشـــين بـــردار   ويژگـــي
ش ايـن رو . [12]-[11]استفاده شـده اسـت   (1SVM)گاه تكيه

بنـدي از قبيـل    عملكرد قابـل قبـولي در حـل مسـائل كلاسـه     
از مهمتـرين  . جداسازي حالات مختلف خطـا و غيرخطـا دارد  

گـاه، سـادگي و قابليـت     هاي روش ماشين بـردار تكيـه   ويژگي
دارا . هـاي جديـد اسـت    گيري آن به نمونـه  دهي تصميم تعميم

هايي سـبب شـده اخيـراً ايـن روش بطـور       بودن چنين ويژگي
هاي قـدرت مـدنظر    براي حل مسائل مختلف در سيستم جدي

  .قرار گيرد
گـاه بـه    و اصول كار ماشين بردار تكيـه  Sدر اين مقاله، تبديل 

در بخـش  . انـد  توضيح داده شـده   3و  2هاي  ترتيب در بخش
چهارم، شـبكه توزيـع و آزمايشـات صـورت گرفتـه تشـريح       

رفـي  هـاي اسـتخراج شـده مع    در بخش پنجم، ويژگي. اند شده

                                                            
1 Support Vector Machine 

گيري  بندي و نتيجه اند و در انتها، نتايج حاصل از دسته گرديده
  .اند آورده شده

 
  الگوريتم روش پيشنهادي: 1شكل 

  Sتبديل 
 فوريه تبديل از سيگنالفركانسي  محتواي از اطلاع براي معمولاً

 پـردازش سـيگنال بـا    ارهـاي ك از بسـياري  در .شود مي استفاده
 لازم نويزهاي تحميلـي،  و سيگنال اصلي بودن2ناايستا به توجه
 از سـيگنال،  يـك  فركانسـي  محتـواي  از اطـلاع  بر علاوه است
  .داشت اطلاع نيز آن فركانسي هاي مؤلفه زماني توزيع

 هـاي  مؤلفـه  توزيـع  از توصيفي متداوالفوريه  تبديل از آنجاكه
 از اطلاع كسب هاي راه از يكيكند،  نمي ارائه زمان در فركانسي
 فوريـه  تبـديل  زمان، در سيگنال يك فركانسي هاي مؤلفه توزيع
 فركانسي هاي مؤلفه تعيين براي روش اين در .است كوتاه زمان
 ضـرب  پنجـره  نـام   بـه  تـابعي  در سيگنال ،τ حول سيگنال يك
 ،ضـرب  حاصـل  ايـن  از فوريـه  انتگـرال  گـرفتن  بـا  و شـود  مي

. شـود  مـي  استخراج τهمسايگي در سيگنال فركانسي اطلاعات
ولي مشكل اساسي اين تبديل ثابت بودن مقياس پنجره اسـت  

فركانس اين تبـديل در  -شود قدرت تفكيك زمان كه سبب مي
  .]7[فركانس ثابت باشد-صفحه زمان

 كـردن  پـذير  مقياس با همكاران و Stockwell،  1996سالدر 
زمـان  فوريـه  تبـديل  روش وتـاه، ك زمان فوريه تبديل در پنجره

                                                            
2 Non-stationary 
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. ناميدنـد  S را تبـديل  خود كار حاصل و كردند اصلاح را كوتاه
  :[8]شود به صورت زير تعريف مي h(t)تابعي مانند  Sتبديل 
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  :باشد اي، پنجره گاوسي مقياس پذير مي كه تابع پنجره
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به صـورت   Sدر نتيجه، رابطه تبديل . انحراف معيار است σو 
  :شود زير بيان مي
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تـوان بـه    مي. بيانگر فركانس است fبيانگر زمان و  τكه در آن 
  :[8]آساني ثابت كرد
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 δتنظيمـي   پـارامتر  .اسـت  h(t)تبديل فوريه تـابع   H(jw)كه 
رود و مقـدار آن   براي تنظيم پهناي پنجره گوسي بـه كـار مـي   

خيلـي كوچـك باشـد     δاگـر  . [9]اسـت  3و  2/0معمولاً بين 
پهناي پنجره گوسي بيشتر شده در نتيجـه دقـت فركانسـي در    

مقـدار بزرگـي باشـد     δاگـر . يابد هاي زياد كاهش مي فركانس
هـاي   فركانسپهناي پنجره گوسي كمتر شده و دقت زماني در 

به عبارت ديگر براي داشتن دقت خـوب  . كند كم تنزل پيدا مي
را كوچـك و   δهاي كم مقـدار   زماني و فركانسي، در فركانس

 .[10]كننـد  را زياد انتخـاب مـي   δهاي زياد، مقدار  در فركانس
باشد كه  با مقادير مختلط مي N×Nماتريس  Sخروجي تبديل 

اطلاعات زماني را ارائـه   ها سطرها اطلاعات فركانسي و ستون
تبـديلي   Sتوان دريافـت كـه تبـديل     مي) 5(از رابطه . كنند مي

 . كاملا برگشت پذير است

  
  (SVM) گاه ماشين بردار تكيه

بنـدي،   هـاي كلاسـه   هاي موجود در حوزه روش يكي از روش
گاه است كه بـراي اولـين بـار توسـط      روش ماشين بردار تكيه

در اين روش، هـدف پيـدا كـردن    . ارائه گرديد Vapnikآقاي 
هاي مختلف بـا توجـه بـه     گيري خطي مابين نمونه مرز تصميم

يك مسـاله  ) 2(شكل . ]11[هاي مذكور است فاصله بين نمونه
هـاي   دهد كه نمونـه  بندي با دو كلاس مجزا را نشان مي كلاسه

. باشـند  متعلق به دو كلاس قابل جداسازي بـا يـك خـط مـي    
هاي متمايز كننـده متعـددي    ود، خطش همانطور كه مشاهده مي

هـاي مختلـف در دو كـلاس در نظـر      توان مـابين نمونـه   را مي
گاه، هدف پيدا كردن خطـي   گرفت، ليكن در ماشين بردار تكيه

ــله   ــترين فاص ــه بيش ــه (m)اســت ك ــين نمون ــاد  را ب ــا ايج ه
ها از هر دو كلاس به خط متمايز كننـده   نزديكترين نمونه(كند

در زير توضيحات مربـوط بـه   ). شوند ميده ميگاه نا بردار تكيه
روش حل يك مساله دو كلاسه به روش ماشين بردار پشتيبان 

 .[12]آمده است
  

 
  گاه تكيهاساس كار ماشين بردار : 2 شكل

 

به فرض، تعدادي از بردارهاي ويژگي يـا الگوهـاي آموزشـي    
كه هركدام يـك   وجود داشته باشند،{x1,x2,x3,…,xN}بصورت

اسـت بـه    yi بعـدي بـوده و داراي برچسـب    dبردار ويژگـي  
و  f(x)و اين دو كلاس با تابع تمـايز   yi Є{-1,+1}طوري كه 

  :با معادله زير از هم جدا شوند Hبا يك ابر صفحه 
)6(  0bw.x:H   
)7(  b)sign(w.xf(x)   

مقـدار   bنـده و  ، بردار عمود بـر صـفحة جـدا كن   wبردار وزن 
Bias  است و منظور ازw.x هـدف  . حاصلضرب داخلي است

بندي گردنـد و ثانيـاً بـر     اين است كه اولاً الگوها درست طبقه
  :روي و يا خارج از ناحيه مرزي واقع شوند، يعني
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)8(  N1,2,...,ifor1b)i(w.xiy   
اي يـا ناحيـه    پس در واقع طراحي يك طبقه كنندة ابـر صـفحه  

  :رت زير خواهد بودمرزي بهينه بصو
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  :واضح است كه
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مساله فوق يك مساله بهينـه سـازي مقيـد از نـوع درجـه دوم      
براي حل اين مساله، بايد ابتدا تـابع لاگرانـژ را تشـكيل    . است

داد و با حل آن ضـرايب لاگرانـژ را بـه دسـت آورد و سـپس      
 . شوند محاسبه مي bو  wمقدار بردار 

 
  گاه در حالت جدايي ناپذير ماشين بردار تكيه: 3 شكل

 
تا اينجا فرض بر اين بود كه الگوهاي دو كـلاس بـه صـورت    

ولـي در عمـل تقريبـاً تمـامي     . خطي از هم جدا پـذير باشـند  
مسائل از جمله تشخيص خطاي امپدانس بالا بصـورت خطـي   

در راه . در اين حالت، دو راه حل وجود دارد. ذيرندجدايي ناپ
شـوند  تعريف مـي  ،slack، iξحل اول يك سري از متغيرهاي 

 :به ترتيبي كه شرط زير برقرار باشد) 3شكل (

)11(  Niforiibixwiy ,...,2,1, 01).(   

بيشـتر   iξواضح است كه هر چقدر مجموع مقادير متغيرهـاي  
پـس  . شـود يشتر مـي شود، از حالت بهينه دورتر شده و خطا ب

 :مساله بهينه سازي  بصورت زير تعريف خواهد شد
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. شـود در رابطه فوق توسط كاربر تعريف مي Cپارامتر كنترلي   
نشان دهندة باريك شدن ناحيه مرزي اسـت، و   Cمقادير زياد 

. تـر اسـت   نشان دهندة ناحية مرزي عـريض  Cمقادير كوچك 
دست آمده در اين حالت را ابر صفحه يـا ناحيـه   ابر صفحه به 

  .نامندمي 1مرزي نرم
. گاه غيرخطـي اسـت   راه حل دوم استفاده از ماشين بردار تكيه

، براي دسته)2(گاه نشان داده شده در شكل  بردار تكيه ماشين
بندي الگوهاي يك مسـاله دو كلاسـه، از مرزهـاي جداكننـده     

 ــ  ــر صــفحه اســتفاده م ــع يخطــي و از يــك اب ــد و در واق كن
حاصلضرب داخلي بـردار ورودي بـا هـر كـدام از بردارهـاي      

 Vapnik. گرددبعدي ورودي محاسبه مي dگاه در فضاي  تكيه
را بـا يـك تبـديل     xتـوان بـردار ورودي   نشان داد كه ابتدا مي

غيرخطي به يك فضاي با بعـد زيـاد انتقـال داد و در آن فضـا     
نحوي كه در فضاي جديـد  حاصلضرب داخلي را انجام داد به 

و ) 4شـكل  (بتوان الگوها را با يك خط از يكديگر جدا نمـود 
ثابت كرد اعمال كرنل متقارن در فضـاي ورودي بـا بعـد كـم     

تواند به عنوان حاصلضرب داخلي در يك فضـاي بـا بعـد     مي
به عنوان . زياد تلقي شود و محاسبات را به شدت كاهش دهد

  :هاي زير باشد رمتواند به ف مثال تابع كرنل مي

)13(  
).tanh(),(

22

2
exp),(

,...3,2)1(),(

21
pyxpyxk

yx
yxk

rrxyyxk














 






  
و  2RBFاي، كرنـل   ها به ترتيب كرنـل چنـد جملـه    اين كرنل

  . هستند 3MLPكرنل 
 

                                                            
1 Soft Margin Hyper plane 
2 Radial Basis Function 
3 Multi Layer Perceptron 



 
 گاه و ماشين بردار تكيه Sتوزيع با استفاده از تبديل  هاي شبكهدر  خطاي امپدانس بالا آشكارسازي

  

  المللي برق مين كنفرانس بينچهارو  بيست
  

 

 
 

 
غير خطي، انتقال از فضاي اصلي به فضاي  گاه تكيهماشين بردار : 4 شكل

 (.)Kجديد با تابع كرنل 

 
  شبكه توزيع مورد آزمايش

هـاي واقعـي جريـان     ظور تست روش پيشـنهادي، از داده به من
كـه از فيـدر بـدون بـار پـالاش واقـع در        خطاي امپدانس بالا

محدوده شركت توزيع جنوب غرب تهران با مدار تك خطـي  
جمع آوري شـده، اسـتفاده شـده    ) 5(نشان داده شده در شكل 

 20/63ايــن فيــدر از طريــق يــك ترانســفورماتور . ]13[اســت
گـردد كـه    مگاولت آمپر تغذيـه مـي   30توان نامي  كيلوولت با

اتصالات آن در سمت فشار قوي و ضعيف به ترتيب سـتاره و  
ــمت    ــتند و س ــث هس ــك    20مثل ــق ي ــت آن از طري كيلوول

ترانسفورماتور زيگزاگ و مقاومت متغير تنظيم شده در انـدازه  
همچنين بـر روي بـاس بـار ايـن     . اهم زمين شده است 5/29

مگـاوار از طريـق    4/2دو خـازن، هـر كـدام بـا انـدازه      پست 
هاي ناشي از خطاي  سيگنال. كليدهاي فشار قوي متصل هستند

هاي غيـر خطـا ماننـد بـار هـامونيكي و       امپدانس بالا و حالت
و بـا نـرخ    ION 7650جريان نشتي مقـره از طريـق دسـتگاه    

ــرداري  ــه ب ــيكل در محــل پســت    64نمون ــر س ــه در ه نمون
شـرايط آزمـايش خطـاي    ) 1(جـدول  . انـد  شـده  گيـري  اندازه

هاي  به دليل اينكه آزمايش حالت. دهد امپدانس بالا را نشان مي
خطاي ديگر مانند كليد زني بار، كليد زني بانك خـازني و   غير

بار در يك شبكه واقعي همـراه بـا    كليد زني ترانسفورماتور بي
تفاده هاي شبيه سازي شده با اس ـ مشكلات زيادي است از داده

بــراي ايــن  ATPاز مدلســازي شــبكه مــذكور در نــرم افــزار 
انــواع مختلــف ) 2(جــدول . هــا اســتفاده شــده اســت حالــت
هـاي   خطا  را براي شبكه واقعي و پديده هاي خطا و غير پديده
  .دهد مي خطا را براي شبكه مدلسازي شده نشان  غير

 دياگرام تك خطي شبكه توزيع مورد آزمايش: 5 شكل

 
 

 شرايط مختلف تست خطاي امپدانس بالا در شبكه واقعي: 1جدول 

شماره 
  آزمايش

  نكات  شرايط  نوع سطح

 هاي بسيار كوتاه همراه با قوس  سانتيمتر20ضخامت   بتني  1

  سانتيمتر 10ضخامت   بتني  2
دد و هاي متع همراه با قوس

 هاي مختلف طول

 همراه با قوس  ضخامت خيلي كم  آسفالت  3

 عدم وقوع هرگونه قوس  سانتيمتر 10ضخامت   آسفالت  4

 
هاي خطا و غير خطا به دست آمده از شبكه واقعي و  پديده: 2 جدول

  مدلسازي شده

  پديده هاي مختلف
تعداد 

  )درصد(

  شبكه واقعي
  97/50 (HIF)خطا 

  غيرخطا
 9/0 يبار هارمونيك

 8/1 (ILC)جريان نشتي مقره

شبكه مدلسازي 
 ATPشده در 

  غيرخطا
 8/27 كليدزني بانك خازني

 9/13 كليدزني بار

  63/4 كليدزني ترانسفورماتور بي بار

 
 Sاستخراج ويژگي با استفاده از تبديل 

است  N×Nماتريس  Sهمانطور كه گفته شد، خروجي تبديل 
هـا نشـان دهنـدة     ت فركانسي و ستونكه سطرها بيانگر اطلاعا

. )هاي سـيگنال اسـت   تعداد نمونه N(باشند اطلاعات زماني مي
گرفتن از يك سيكل جريـان   Sهاي مورد نظر با تبديل  ويژگي

HIF در اينجـا (شـوند  خطا استخراج مي و جريان غيرN=64  و
اطلاعات فركانسـي  . )است S ،64×64در نتيجه ابعاد ماتريس 

اســتخراج  Sاز مــاتريس ) 14(كمــك رابطــه تــوان بــه  را مــي
  :[14]كرد

)14(  ))Tmax(abs(SA   
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نشـان دهنـدة   ) 14(رابطـه . اسـت  Sترانهـاده مـاتريس    STكه 
برداري است  Aاطلاعات دامنه بر حسب فركانس است، يعني 

به طريـق مشـابه،   . دهد كه دامنه را بر حسب فركانس نشان مي
) 15(از رابطـه   Sمـاتريس  جهت استخراج اطلاعات زماني از 

  :شود استفاده مي
)15(  )max(abs(S)B   

) نمونـه (نشان دهنده اطلاعـات دامنـه بـر حسـب زمـان      Bكه 
برداري است كـه تغييـرات دامنـه     Bبه عبارتي ديگر . باشد مي

انـرژي،  . دهـد  نشـان مـي  ) نمونـه (سيگنال مورد نظر را با زمان
ماني و فركانسي با استفاده انحراف معيار و ميانگين اطلاعات ز

  :آيند هاي زير به دست مي از رابطه

)16(  )sum(Aquensy)Energy(freF1 2  
)17(  std(A)frequensy)deviation(  StandardF2   
)18(  mean(A)ensy)mean(frequF3   

)19(  )sum(Be)Energy(timF4 2  
)20(  std(B)time)deviation(  StandardF5   
)21(  mean(B)mean(time)F6   
يب انـرژي، انحـراف معيـار و    به ترت F3و  F1 ،F2هاي  ويژگي 

بـه   F6و  F4 ،F5هـاي   ميانگين اطلاعـات فركانسـي و ويژگـي   
از . ترتيب انرژي، انحراف معيار و ميانگين اطلاعات زماني هستند

بـراي تمـايز جريـان     Sاين شش ويژگي استخراج شده از تبديل 
 HIFسيگنال ) 6(شكل. شود استفاده مي HIFغير خطا از جريان 

دامنه بر حسب فركانس و دامنه بر حسب ) 8(و ) 7(هاي  و شكل
  . دهند را نشان ميHIF سيگنال ) نمونه(زمان 

 HIFاي از جريان واقعي نمونه: 6 شكل

)رپمآ(

(Hz)

بر ) 6(براي جريان شكل ) سدامنه بر حسب فركان( Aپارامتر : 7 شكل
 حسب فركانس

  

 بر حسب نمونه)6(براي جريان شكل ) دامنهتغييرات ( Bپارامتر : 8 شكل

 
) o( HIFرا براي سيگنال  F3بر حسب  F6ويژگي ) 9(شكل 

 همانطور كه در اين شكل. دهدنشان مي )*(و سيگنال غيرخطا 
هاي دو كلاس به صورت خطي جـدايي   شود، دادهمشاهده مي

ناپذيرند و بـر ايـن اسـاس بـه تـابع كرنـل بـراي جداسـازي         
 .  هاي مورد نظر نياز است كلاس

 

 
 F3در برابر ويژگي  F6ويژگي : 9 شكل
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  نتايج و تحليل
بعد از استخراج ويژگي از يك سيكل سـيگنال جريـان، بـراي    

هـاي توليـدي بـه دو     زيابي روش پيشـنهادي، مجموعـه داده  ار
در ايـن  . اند بندي شده هاي آموزشي و تست تقسيم دسته نمونه

 40ها  براي مرحلـه آمـوزش و از    درصد كل داده 60مقاله از  
  .درصد باقي مانده براي مرحله تست استفاده شده است

 هـاي  به منظور تشخيص خطاي امپـدانس بـالا، مجموعـه داده   
تست و آموزش به ماشين بردار تكيه گاه خطي و غيرخطي بـا  

. اي اعمـال شـده اسـت    و چندجملـه  RBF، MLPهاي  كرنل
خطــي و (گــاه  همــانطور كــه گفتــه شــد، ماشــين بــردار تكيــه

است كـه پهنـاي ناحيـه مـرزي را      Cداراي پارامتر ) خطي غير
علاوه بر اين پارامتر، پارامترهاي ديگـري در  . كند مشخص مي

هـا بـه    خطي وجود دارد كه تنظيم آن گاه غير شين بردار تكيهما
، RBFدر كرنـل   σ: اين پارامترها عبارتند از. عهده كاربر است

[p1,p2]  درMLP   تنظـيم ايـن   . اي و درجة كرنـل چندجملـه
گـاه   بندي ماشين بردار تكيه پارامترها تاثير زيادي در دقت دسته

ب پارامترها استفاده از هاي معمول در انتخا يكي از روش. دارد
ــه . اســت cross-validationروش  ــن روش از مجموع در اي
  . شود هاي آموزش براي انتخاب اين پارامترها استفاده مي داده

و  1امنيـت ) 4(بندي و جدول  نتايج حاصل از دسته) 3(جدول 
روش پيشـنهادي بـا اسـتفاده از ماشـين بـردار       2قابليت اتكاي

تا  F1هاي  براي حالتي كه ويژگي) يخط خطي و غير(گاه  تكيه
F6 پارامترهـاي ماشـين بـردار    . دهد اند را نشان مي اعمال شده
بـه دسـت    cross-validationگـاه بـا اسـتفاده از روش     تكيه
شـود كـه بهتـرين     مشاهده مـي ) 3(با توجه به جدول . اند آمده
گـاه   بندي براي حالتي بوده است كه از ماشين بردار تكيـه  دسته

در اين . اي استفاده شده است ي با تابع كرنل چندجملهغيرخط
هـا   درصد كلاس 26/99گاه توانسته تا  حالت ماشين بردار تكيه

شـود   مشاهده مي) 4(همانطور كه از جدول . بندي كند را دسته
اي و بهتـرين قابليـت    بهترين امنيت مربوط به كرنل چندجمله

  . است RBF اتكا مربوط به كرنل

                                                            
1  Security 
2  Dependability 

 بندي يج حاصل از دستهنتا: 3جدول 

  ميزان دسته بندي به درصد  ماشين بردار تكيه گاه

  غير خطي
  26/99  چند جمله اي

RBF 13/99  
MLP 98  

  97  خطي
  

 امنيت و قابليت اتكاي روش پيشنهادي : 4جدول 

  ماشين بردار تكيه گاه
امنيت به 
  درصد

قابليت اتكا 
  به درصد

  ميانگين

  غير خطي
  26/99  42/99  12/99  چند جمله اي

RBF 74/98  53/99  13/99  
MLP 22/97  79/98  98  

  97  76/98  47/95  خطي

 
  نتيجه گيري

در اين مقاله، روشي نوين مبتني بر شناسايي آماري الگو بـراي  
هاي توزيع پيشـنهاد   آشكارسازي خطاي امپدانس بالا در شبكه

كـه   Sهاي مورد نظر بـا اسـتفاده از تبـديل     ويژگي. شده است
فركانسـي اسـت، از يـك سـيكل جريـان       -وعي تبديل زمانن

شـامل انـرژي، انحـراف معيـار و ميـانگين       كـه استخراج شده 
هستند و از اطلاعات فركانسـي و زمـاني مـاتريس حاصـل از     

هـا بـه منظـور     سـپس ايـن ويژگـي   . آيند به دست مي Sتبديل 
گـاه اعمـال    تشخيص خطاي امپدانس بالا به ماشين بردار تكيه

نتايج حاصل از بكارگيري الگوريتم پيشنهادي بر روي . اند گرديده
هاي واقعي بدست آمده از آزمايشات عملي خطاي امپـدانس   داده

سازي شده براي ساير اتفاقات مشابه بـا ايـن    هاي شبيه بالا و داده
دهند كه روش ارائـه شـده داراي دقـت قابـل      نوع خطا، نشان مي

  .است اي دجملهقبولي با استفاده از تابع كرنل چن
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