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 یده ـچک
 

به  دیآغاز گرد اکسیپانل و سقف کوب 3D یزه سه بعدبا مشاهده سا یآب معدن یها یاستفاده از بطر دهی: او هدف نهیزم
 یپل یهمانند توپ ها یپانل نقش 3Dیدر دل سازه سه بعد یآب معدن یها ینحو که در صورت استفاده از بطر نیا
مورد استفاده قرار گرفته اندرا دارند.  اکسیدر سقف کوب یپر تراکم که جهت کاهش وزن و کاهش حجم بتن مصرف یلنیات

از  نی. همچنخواهد داشت یسازه را در پ نیبکار رفته در ا تیونولیمصرف  زانیپانل کاهش م 3D یو در سازه سه بعد
عمل خواهد آمد و هم هب یریجلوگ یمحصول تا حدود نیا دیاز تول هیقابل تجزریغ تیونولیمصرف  زانیبا کاهش م یطرف

 رشده است که د یمختلف یراستا تلاش ها نیدر هم .خواهند شد یجمع آور ستیز طیاز مح یآب معدن یها یبطر نکهیا
پانل  3D یبکار رفته در سازه سه بعد یهاتیونولیاز  یکیپلاست یها یعلاوه بر استفاده از بطر دیگرد یسع قیتحق نیا

رها شده در  یها یو کاهش تعداد بطر یآورو جمع یآب معدن یها یبطور مشترک استفاده گردد تا ضمن استفاده از بطر
پانل  3Dوزن به نسبت به  شیافزا نکهیگردد و هم ا یآب معدن یها یهم از بطر یتر نهیاستفاده به یجوامع شهر

پانل،  یکوچک از بطر یهاتک سلول یدر قالب بلوک ها دیجد یمقاله با ساخت نمونه ها نی. در ادیبعمل آ یریجلوگ
3D  گرفت. رقرا یدر خور توجه آنها مورد بررس جیمورد مطالعه قرار گرفته و نتاپانل که 

و  تیونولی ،یآب معدن یها یما با استفاده از مواد مختلف از جمله بطر قیبه اهداف تحق یابیت دست: جهیبررس روش
 تیماه کردیو از لحاظ رو یکاربرد قیتحق نی. امیمورد نظر دامن زد اتیفرض لیپانل به تحل 3D یسه بعد یسازه ها

 دارد. «یلیتحل –یفیتوص»
 طیرها شده در مح یهایکاهش تعداد بطر ،یمقاومت فشار وار،یساخت د یها نهیکاهش هز یها هیفرضها:  افتهی
ساختمان  یپانل برا یبطر یها واریدر ساخت د ییبسزا ریقرار گرفت که تاث دییمورد تا تیونولیو کاهش مصرف  ستیز

و  یاقتصادنشان داد در مجموع از نظر صرفه  هاهیو فرض شگاهیآزما جینتا لیبه دست آمده از تحل جیها به همراه دارند. نتا
 ی( در برخ3D Panelمشابهه ) یهاوارینسبت به د یآب معدن یها یساخته شده با بطر وارهاید تیونولیکاهش مصرف 

 .باشندیر مبرخوردا یعملکرد مناسب تر از گریموارد د یمشابه و در برخ یموارد عملکرد
 

 یصرفه اقتصاد ت،یونولیپانل،  یپانل، بطر PET) ) ،3Dترفتالات لنیات یپل ،یآب معدن یهایبطر یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           
 .رانیتهران، ا یاو حرفه یدانشگاه فن یعمران و معمار یگروه عمران، دانشکده مهندس اریاستاد -1
 .رجانیواحد س یدانشگاه آزاد اسلاماستاد گروه عمران،  -2
)نویسنده  .رانیا رجان،یواحد س یساخت. دانشگاه آزاد اسلام تیریعمران، مد یمقطع کارشناس ارشد مهندس یدانشجو -3
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 مقدمه  -1
با آلودگی های زیست محیطی بیشترین توجه کشورهای جهان را به خود معطوف نموده است. در در سال های اخیر مبارزه 

که مستلزم بکارگیری روش ها و برنامه ریزی  و پیشرفت تکنولوژی صنعتی می باشدحقیقت این آلودگی ها محصول جمعیت 
بخش عمده ای از  ،ی و خطرناک در محیطمواد سم کنترل دهها هزار نوعهمین منظور  رایبگسترده در این حوضه می باشد. 

موضوع بازیافت مواد زائد به شکل جدی در  0780را تشکیل داده است. لذا در سال مبارزه بر علیه آلودگی های زیست محیطی 
ست که ستقبال کشورهای جهان قرار گرفته امورد اامروزه بازیافت طوری  .آغاز گردید دستور کار و برنامه ریزی جهت دفع زباله ها

و بطور  معمولاً از بطری های خالی پلاستیکی در موارد گوناگون (.0378مرادی) جزء لاینفکی از مدیریت مواد زائد به شمار می رود.
لباس اسکی، کیسه خواب از جمله پتو، لوازم پلاستیکی بازیافتی  تولیدمجدد استفاده می شود که بیشترین استفاده از این مواد برای 

ساختمان های سنتی اکثر، کشورهای همچون نیجریه، آرژانتین و تایلند و حتی در بعضی از ساخت همچنین در  .می باشد و غیره
و از این گردیده جرا ایران در چندین موارد از بطری های نوشیدنی جهت ساخت ساختمان با بطری پلاستیکی اکشور عزیزمان نقاط 

ین شکل استفاده از بیشتر .نمودندبرای همگان آشکار رگیری از بطری های پلاستیکی را ضرورت استفاده و بکا طریق پیام اهمیت و
با استفاده از خاک در درون بطری ها و قرار دادن آنها روی هم  به گونه ای می باشد که جهت ساخت دیوار بطری های پلاستیکی

ی توسط یک طناب پلاستیکی جهت یکپارچه شدن بطر بطری هاسر و استفاده از ملات خاک یا سیمانی بین رج های آنها و بستن 
ارزان و هزینه پایین تری که هزینه ساخت و ساز این نوع سازه ها نسبت به سایر مصالح دارای قیمت ها با یکدیگر می باشد از آنجای

ز افزون تهیه مسکن از جمله مواردی که می تواند به آن اشاره نمود هزینه های زیاد ساخت مسکن و نیاز رو می باشد همچنین
برای جوانان با قدرت خرید پایین می باشد که در سایر کشور های با استفاده از بطری های خالی از نوشیدنی ها سعی بر رفع 
مشکلات مالی و پاکیزه نگه داشتن محیط اطراف خود شده است. که اهمیت موضوع را در سایر جوامع و ملل و نیاز به تهیه مسکن 

پس می تواند نتیجه گرفت بازار مستعد و پویای این صنعت در پیش روی مهندسین عمران و را بیان می نمایید.  مقاومارزان و 
 .ساختمان خواهد بود

 

 مساله بیان -2
 افزایش حال در شهری لوله کشی آب کیفیت به مردم اطمینان عدم دلیل به شده بطری های آب مصرف میزان حاضر حال در
 بطری آب مصرف دلیل را شهری کشی لوله آب کیفیت از نگرانی شده بطری آب کنندگان مصرف عمده اینکه به توجه با است.

 زیست آثار .داده است افزایش سرعت به را  ایران در شده بطری های آب مصرفعامل موضوع و همین  دان کرده اعلام شده

 های زباله حجم افزایش و ها بطری این زیستی تجزیه عدم نظیر مواردی شامل PETپلاستیکی های بطری از ناشی محیطی

 لذا باشند. می کشی لوله شبکه با قیاس در آب های بطری نقل و حمل و تولید از ناشی بیشتر انرژی مصرف همچنین تولیدی،

از آن  ناشی های بطری دفع محیطی زیست و بهداشتی اثرات به توجه با شده بطری های آب از استفاده به مردم تمایل علل بررسی
 آب کیفیت بودن قبول قابل خصوص در لازم اطمینان ایجاد و می طلبد که با فرهنگ سازی و اطلاع رسانی مناسب به شهروندان

 بهداشتی اثرات و شده بطری های آب رویه بی از مصرف تواند میو حتی سمی بودن آبهای بطری شده، مردم  بین در شبکه شرب

همزمان با کاهش مصرف و ایجاد راهکارهای عملی جهت استفاده  (.0370،  پشم تاب) .داد کاهش را آن از ناشی محیطی زیست و
 ریاخ یدر سالهاجود بطری های پلاستیکی در محیط زیست  جلوگیری بعمل آید. ری های آب معدنی از اثرات منفی ومجدد از بط

دوباره در چرخه مصرف  توانند یورت گرفته است که مص یعاتیضا یو استفاده مجدد از برخ ینحوه جمع آور یرو یشتریتمرکز ب
به مواد قابل  عاتیاز ضا یبرخ افتیباز یمناسب زباله ها و گام بعد کیتفک ستیز طیحفظ مح یگام در راستا نی. اولرندیقرار بگ

مصالح  جادیا نهیزباله ها به چرخه مصرف در زم افتیباز ،وجود دارد و آن عاتیبه ضا یگریامروزه نگاه دد. باش یاستفاده م
شود بلکه  یحاصل نم رهیو غ یجاده ساز ایها  ساختمان بیفقط از تخر عاتیکه ضا نستیاز ا ینگرش حاک نیاست. ا یساختمان
مواد و مصالح قابل استفاده در  کیبه  افتیباز ندیبا فرآ تواندیم یارتج ای یخانگ یشده روزانه مانند زباله ها دیتول یزباله ها

علاوه بر مزایای معرفی شده از آن، پانل  3Dسازه سه بعدی حال با توجه به اینکه  (.0370،  سپهری) گردد لیتبد یساختمان ساز
به نحوی بهینه تر تهیه و ساخته شود و پانل  3Dسازه سه بعدی بوده که می تواند  خریدی بالادارای یک سری معایب مانند هزینه 

و همچنین بدلیل عدم تجزیه پذیری  دادکاهش  بکار رفته در آن هزینه  ساخت این محصول صنعتی رابا کاهش حجم یونولیت 
این یونولیت مجبور به تولید محصولی غیر قابل بازیافت در صنعت نباشیم و تولید آن را بصورت حداقلی انجام دهیم. می تواند به 

نکته اشاره نمود که به تنهایی استفاده از مواد غیر قابل تجزیه و جمع آوری آنها از محیط زیست جهت حفظ و حراست از طبیعت 
کافی نمی باشد و باید از تولید این گونه محصولات جلوگیری بعمل آید. در همین راستا با استفاده مشترک بطری های آب معدنی با 

را کاهش خواهد داد و  پانل 3Dسازه سه بعدی هزینه تولید و با کاهش حجم استفاده از یونولیت  پانل 3Dسازه سه بعدی یونولیت 
بدلیل ارزشمند شدن این بطری ها سعی و تلاش جهت جمع آوری بطری های آب معدنی از سطح معابر شهری و بیرون  یاز طرف
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گردد. مزایای استفاد از می و از تعداد آنها در محیط زیست کاسته  ید گردید حجم قابل توجهی از آنها جمع آورهشهری باعث خوا
 کاهش هزینه های باز تولید بطری به سایر محصولات بازیافتی، هزینه کمتر نسبت به یونولیت، می تواند بهبطری های آب معدنی 

و ع آوری زباله ها از محیط زیست صنعتی، جم قابل تجزیه، جلوگیری از تولید زباله غیر بطری های آب معدنی در دسترس بودن
استفاده مجدد از آنها اشاره نمود. بطری های پلاستیکی برای یک مرتبه تولید می شوند و بعد از یک بار استفاده، چون استفاده 

واد دیگری ندارد دور ریخته می شود. بنابراین به جای دور ریخته شدن مجدد مورد استفاد قرار می گیرد و هزینه باز تولید م
پلاستیکی به محیط زیست تحمیل نمی شود حال آنکه تولید یونولیت علاوه بر، هزینه بر بودن و عدم سازگاری با محیط زیست و 

عمدتاً پانل  3Dعدم وجود تاریخ بازیافت صدمات جبران ناپذیر دیگری را به دنبال خواهد داشت. باید توجه داشت که دیوارهای 
ا در ساختمانها ایفا می کند و به همین سبب در باربری و نقش سازه ای آنچنانی در ساختمان ایفا نقش جدا سازی و تقسیم فضا ر

این دیوارها سبب می شود که عامل جدا سازی دیوار ها پابرجا باشد و همچنین وزن و سربار  دل جایگذاری بطری ها در .نمی کند
ی ها تقریباً برابر با وزن یونولیت بکار رفته در این دیوارهای جدا اضافه ای به ساختمان تحمیل نشود چراکه وزن تمام شده بطر

کننده می باشد. قرار دادن بطری در این دیوارها و محصور شدن آنها بین دو لایه نازک یونولیت و دو لایه بتنی هیچ خلل در 
  .عملکرد این گونه دیوار ها ایجاد نمی کند

 

 اهمیت و ضرورت تحقیق -3

گردیده که حجم زیادی از این پلاستیک ها پس از مصرف بصورت ضایعات دور مصرف روز افزون مواد پلاستیکی باعث 
کالاهای یکی از دلایل ازدیاد مصرف پلاستیک و مواد پلاستیکی )بطری( توسعه صنایع پتروشیمی و نفت می باشد. ریخته شوند. 

طبیعت  درساخته می شوند که در مقابل عوامل محیطی مقاوم می باشند و بطور کامل پلیمر مصنوعی مواد از پلاستیکی غالباً 
خاصیت مهاجرت قسمتی از ترکیبات شیمیایی خود با  و نمی شوند. همچنین این محصولات بدلیل داشتن ترکیبات شیمیاییتجزیه 

مهاجرت به مواد که گزارشات متعدد از این نوع  محتویات درون خود باعث اثرات سوء بهداشتی برای مصرف کننده را به همراه دارد
به لحاظ خصوصیات منحصر به فرد آن و   PETغذایی و آب معدنی شده است. همچنین استفاده روز افزون و گسترده پلاستیک 

مقادیر  دارا بودن اثرات منفی بر روی سلامتی بشر و محیط زیست بسیار مورد توجه قرارگرفت بطوری که بررسی ها نشان می دهد
اده گردیده است وجود استف پلی اتیلن ترفتالاتدر مواد غذایی که در آنها از بسته بندی  PETقابل توجهی از ترکیبات مونومرهای 

است در آب های زیر زمینی واقع  PETلیمرهای فتالیک که از اجزا مهم در ساخت پهمچنین بالا بودن میزان استرهای اسید دارد. 
در مناطق دفع زباله وجود دارد. بررسی های موجود نشان می دهد که استرهای فتالات و متابولیت آن اثر بازدارندگی بر تولید مثل 

ی های مانند بازدارندگی تولید مثل جوندگان، سرطانزایی، ناهنجارارگانسیم های آبزیان داشته و اثرات سوء بر موجودات خشکی 
به   PETجنینی، ناهنجاری های نوزدان و جهش زایی در موشها شده است. اهمیت و ضرورت بازیافت محصولات تولید شده از 

سعی گردید تا از اثرات منفی ورود محصولات حدی جدی می باشد که مطالعات فراوان در این حوضه انجام و با ارائه راهکارهایی 
ته بندی آب استفاده می شود جلوگیری و به حداقل برسد.  بطور کلی منافع حاصل از بازیافت که بیشتر برای بس PETپلاستیکی 

PET .(.0378)مرادی یا زیست محیطی هستند و یا اقتصادی و هر کدام به نوبه خود دارای اهمیت می باشند 
همچنین استفاده از  ر می باشدپلاستیکی از اهمیت ویژه ای برخودا ضرورت قطع چرخه و زنجیره مواد غیر قابل بازیافت 

جهت کاهش هزینه ها و کاهش وزن  کنار یونولیتدر  ،دیوار های ساختمانساخت بطری خالی به عنوان یک ماده پر کننده در 
یکی از دغدغه های جوانان می قیمت ان ارزاز آنجایکه که مسکن خود یک موضوع می باشد که نیازمند بررسی دارد.  ،ساختمان

بنابراین د داد هاستفاده از بطری های پلاستیکی در ساخت دیوار به میزان قابل توجهی هزینه های ساخت را کاهش خواباشد 
نیازمند جهت ساخت مسکن ارزان قیمت دارای اهمیت می باشد که  استفاده از بطری های خالی به عنوان یک ماده جایگزین

 در این حوضه می باشد.بررسی و تحقیق 

 

 تحقیقاهداف  -4
 قابل تجزیهبعنوان ماده غیر یونولیتمصرف  کاهشو  کاهش هزینه ساخت دیوار :از نظر اقتصادی

 افزایش مقاومت فشاری  : مقاومتاز نظر 
 جمع آوری بطری های آب معدنی  :از نظر محیط زیست

 
 
 
 



 

4 

 

ره 
ما

 ش
م،

شش
ل 

سا
2 

ی: 
یاپ

)پ
34

ن 
ستا

تاب
 ،)

14
11

 

 تحقیقات داخلی و خارجی -5
زباله امری پسندیده و متدوال در اکثر و ارائه راهکار جهت بکارگیری مجدد  تجزیهاستفاده از مواد دور ریز و غیر قابل 

کشورهای جهان می باشد که دارای زمینه های اقتصادی و زیست محیطی می باشد همچنین ذکر این نکته خالی از لطف نمی 
فی نبود و جهانیان به سوی باشد که به تنهایی استفاده مجدد از این محصولات غیر قابل تجریه جهت حفظ محیط زیست کا

 در همین زمینه تحقیقات داخلی و خارجی متفاوتی وجود دارد ازو پیشرفت می باشند  در حال کاهش تولید مواد غیر قابل تجزیه
  :جمله 

اکوبریک های ساخته شده ساخت خانه زیست سازگار با محیط با استفاده از ( در تحقیقی با عنوان 0000) موسوی و همکاران 
منابع نیاز مبرم به و ضمن اشاره به در حال افزایش بودن جمعیت جهان پسماند های بازیافتی به عنوان مصالح ساختمانی سبز ز ا

بازیافت و  از سوخت های فسیلی و گسترش بیماری ها مختلف سبب شده که ، آلودگی های ناشی از استفادهجدید انرژی و مواد
کلات معرفی شد. استفاده از مصالح و موادی که قابلیت شعنوان یکی از راهکارهای حل ماستفاده مجدد از انرژی طبیعی به 

عت، مشکلات به وجود یمی توانند علاوه بر ایجاد نشاط و شادابی در بروز حس مسئولیت نسبت به طب بازیافت و کاربرد مجدد دارند
به دنبال آن در کاهش هزینه های پسماند پلاستیکی غیر  آمده ناشی از استفاده از مصالح ساختمان های صنعتی را کاهش داده و

قابل تجزیه به انسان ها و طبیعت کمک کند. در واقع ساخت خانه های زیست سازگار با محیط دارای اصول و قواعد خاص خود 
کاهش مصرف آب می  بوده که شامل صرفه جویی در منابع انرژی مورد نیاز از طریق بازیافت و استفاده مجدد مواد، حفظ انرژی و

است که به جای  بریک های از نوع بلوک یا آجر ساختمانیه از بطری های پلاستیکی شامل اکوانواع اکوبریک های تولید شدباشد. 
فیلتر  ،سکویت و یونولیتیب، پفک، کیکتفاده و با بسته بندی پوست چیپس، سیمان و ماسه و شن از پلاستیک غیر قابل بازیافت اس

ن ، چسب و انواع نی های پلاستیکی ، سلفو واع دستکش های پلاستیکی و سایر پلاستیکهای رنگارنگنفاقد توتون اهای سیگار 
استفاده می شود همچنین درون بطری پلاستیکی متراکم شده  ر،ورقه دارو، انواع کیسه فریز های نواری، انواع تیوپ خمیر دندان،

در بطری های پلاستیکی استفاده نمود و به  و پسماند تر از مواد تجزیه پذیر عنوان نبایدهیچ  در تهیه این نوع از اکو بریک هابه
اکوبریک ها نوع فشرده نام دارد که در تهیه آن از مواد پلاستیکی غیر قابل عنوان بلوک در دیوارها استفاد می شود. نوع دیگر از 

در واقع پس از جمع آوری پسماندها و تمیز کردن آنها، می باشد.  (آجری بریک بلوکی یات و غیر قابل استفاده در نوع اول )اکوبازیاف
پسماند خورد شده و پس از دادن حرارت به آنها و ذوب مواد، توسط دستگاه هیدرولیکی به ضخامت های مختلف فشرده و در 

 رنگهای مختلف تولید و با قیمت تمام شده کمتر بکار گرفته می شوند.

استفاده مجدد از بطری های پلاستیکی به عنوان یک ماده ساختمانی جایگزین پایدار به در تحقیقی با . (0000منصور و علی )
بررسی عملکرد سازه ای و حرارتی بلوک های بتنی سنتی و بلوک های ساخته شده با بطری های پلاستیکی پر شده با ماسه 

ده اند مورد آزمایش و بررسی قرار داد یمان به هم پیوند خورخشک، ماسه اشباع و پر از هوا )بطری خالی( که توسط ملات ماسه س
نتایج به شرح ذیل می باشد: بلوکهای بطری دار پر شده با هوا، کمی مقاومت بیشتری نسبت به بلوکهای بطری دار با سایر پر که 

می تواند کننده ها دارد و ثابت شده که دارای پایداری سازه ای با ضریب اطمینان بالا می باشد. بلوکهای بطری دار پر شده با هوا 
 0.7ریب اطمینان ن یک طبقه با ضختمانهای چند طبقه( یا دیوار حمال با یک سقف دالی در ساختماجهت ساخت پارتیشن ) در سا

این مدل پیشنهادی اتاق  مورد استفاده قرار گیرد. مواد پر کننده همچنین بر اساس مشخصاتشان مورد بررسی قرار گرفتند علاوه بر
شده با بلوکهای  ررسی قرار گرفت و جهت مقایسه اتاق های ساختهمورد بتوسط نرم افراز جهت بررسی رفتار اتاق ساخته شده 

هوا دارای مشخصات عایق کنندگی بسیار بهتری نسبت به  نشانگر این موضوع می باشد که بطری های پر شده بامعمولی سنتی 
کننده ساختمانی نه تنها از مدل ها سنتی ساخته شده می باشد. بنابراین استفاده از  بطری های پلاستیکی به عنوان یک ماده پر 

پایدار  ،دفن شدن زباله آنها جلوگیری می کند بلکه به عنوان یک عایق حرارتی قابل قبول می باشد که همچنین از لحاظ سازه ای
 و نگرانی های زیست محیطی را بر طرف می کند.

رهای سازگار با محیط زیست همراه ( در تحقیقی به بررسی مشخصات و ویژگی های آزمایشگاهی آج0000تافی و همکاران )
( پرداختند. و هدف از این تحقیق امکان استفاده از آجرهای PETبا پلاستیک های دور ریز و بطری های پلی اتیلن ترفتالات )

ا به سازگار با محیط زیست و بکار گیری مصالح دور ریز و پلاستیک های تولید شده از تمام تولیدات بسته بندی شده و بازیافت آنه
نحوی که بتواند از پلاستیک های دور ریز را درون بطری های پلاستیکی به شکل یکنواخت متراکم و به بررسی خصوصیات و 

از نظر عایق صوت و میزان انتقال نور مورد ارزیابی قرار داده است. نتایج  وع مصالح و مقایسه با مصالح سنتیویژگی های این ن
دوام جهت مقاصد ساخت و ساز مورد طی می تواند به عنوان یک منبع بارهای زیست محیحاصل از آن نشان می دهد که آج

 استفاده قرار گیرد.
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پرداختند. در  در تحقیقی به بررسی بتن های ساخته شده از ذرات درشت اصلاح شده پلی استایرن .(0003و همکاران ) 0البکری
خورد و پس از خورد تقریبا یک سانتیمتر  ساخت این نوع از بتن قبل از ورود به خورد کن می بایست قطعات پلی استایرن به قطعات

درصد کاهش حجم  00~07دقیقه قرار و به میزان  0نمودن و آسیاب کردن قطعات بزرگ پلی استایرن آنها را در کوره به مدت 
تهیه شده است و با نسبت  0/0، 0/0، 0/0میلیمتری تبدیل شوند. که با نسبت آب به سیمان  00الی 00رشت منقبض و به ذرات د

های متفاوت از دانه بندی ریز و درشت تحت آزمایش مقاومت فشاری و وزن مخصوص قرار داده شده اند که نتایج آزمایش ها پس 
 روز به این شرح می باشد. 07حاوی پلی استایرن پس از از مقایسه بین نمونه های ساخته بتن معمولی و بتن های 

درصد  03به میزان مقاومت فشاری نمونه های مکعبی بتن معمولی از مقاومت فشاری نمونه های مکعبی حاوی پلی استایرن 
ر می باشند درصد کمت 30وزن مخصوص بتن های حاوی پلی استایرن در مقایسه با بتن های معمولی به میزان و  می باشندبیشتر 

بتن های حاوی پلی استایرن به عنوان بتن سبک وزن  ،کیلوگرم بر متر مکعب( 0700و با توجه به وزن مخصوص بتن های سبک )
  دسته بندی می شوند.

بدلیل و قیمت ارزان نسبت به سایر مصالح مثل شیشه  PET(. در تحقیقی به بررسی ارزش بازیافت 0370رفعتی و همکاران )
و فلز ، مقاومت بالا در برابر شکستگی، دما و نفوذ گاز و میزان مصرف این محصول در ایران اشاره شده بدلیل موفقیت روش 

پس از  PETی استفاده از مراکز خرید در امر جمع آوری و بازیافت کاغذ باطله و قابلیت بیشتر آن جهت جمع آوری بطری ها
مصرف از مبداء تولید بدون آغشته شده با مواد آلاینده خارجی و در نتیجه صرف هزینه کمتر جهت شستشو بطری ها جهت بازیافت 

تهران مورد ارزیابی و آنالیز اقتصادی قرار گرفته است. جهت ارزیابی اقتصادی  03سال در منطقه  0آنها، این روش در مدت زمان 
از مردم تا آسیاب و تبدیل آن به پرک محاسبه  PETهزینه ها از مرحله ساخت مراکز خرید، خرید بطری های این طرح، تمامی 

تا مرحله پرک به این معنی است که اکثر فعالیتهای موجود در حال حاضر به تولید پرک  PETشده است. منظور از محاسبه هزینه 
ه شامل هزینه های ثابت و جاری می باشد. هزینه های ثابت مانند: ساخت ختم شده است که این پرک ها اکثراً صادر می گردد. ک

 0370غرفه، ساخت متراکم ساز، خرید میز و صندلی و خرید آسیاب پرک کننده که این هزینه ها در اوایل اجرای طرح در سال 
ی غرفه، سرویس جمع آوری وجود داشته و هزینه های جاری شامل: اجاره محل غرفه، دستمزد متصدی غرفه، دستمزد بازرس

از مردم، اجاره واحد بازیافت، دستمزد پرسنل واحد بازیافت، هزینه های جانبی غرفه و هزینه های پیش بینی  PETهفتگی، خرید 
( یا سال دوم اجرای طرح، هزینه ها تنها شامل هزینه جاری 0370نشده می باشد. بررسی ها نشان داد در سال اول بهره برداری )

 0370بوده که باز هم سود سال دوم بدلیل بالاتر بودن هزینه های جاری از درآمد منفی گردید. این طرح از اواسط سال غرفه 
آغاز می گردد و نهایتاً در پنج سال اول طرح به لحاظ اقتصادی دارای توجهی   0378هزینه و در آمد سر به سر و سود آوری از سال 

گذاری کرد. البته لازم به ذکر است که قبل از اجرای هر گونه طرح در ارتباط مدرصد موفق نا 00نه بوده با در نظر گرفتن تورم سالیا
با زباله، آموزش مردم و فرهنگ سازی برای همکاری آنها با طرح، امری مهم و ضروری بوده و بدون این مهم حتی سود آورترین 

  ند شد.طرح ها نیز در اجرا و در شرایط واقعی به شکست مواجه خواه

با فاکتورهای مختلفی نظیر از شهر قم در هر منطقه  PETدر این مطالعه مشخص گردید که میزان تولید  .(0373قاسمعلی، )
 گی ها فرهنگی بستگی دارد. ژموقعیت زمانی، مکانی، وسعت منطقه و وی

 

 روش تحقیق -6
همانگونه که در مقدمة توضیح در این مقاله از روش نمونه گیری احتمالی ساده و حجم نمونه ها بسته به نیاز تعیین شده است 

به موضوع، امکانات و روش کار  تحلیلی(( می باشد همچنین –کاربردی و از لحاظ رویکرد ماهیت))توصیفی داده شد روش تحقیق
اصلی کاهش هزینه ساخت دیوار، افزایش مقاومت فشاری،  حاضر با توجه به اینکه هدفاهداف تحقیق بستگی دارد. در تحقیق 

برای تدوین چارچوب نظری باشد. لذا جمع آوری بطری های آب معدنی و کاهش مصرف یونولیت بعنوان ماده غیر قابل تجزیه می
ای از آوری اطلاعات، آمیزهمنظور جمع . بهتحقیق و مروری بر تحقیقات پیشین از روش اسنادی نیز بهره گرفته شده است

شود. روش تجزیه تحلیل به کمک ماشین حساب و ترازو، جک های فشاری ای و میدانی استفاده میهای تحقیق کتابخانهروش
 .صورت می گیرد

 

 بررسی و تحلیل یافته ها -7

 ،کیلوگرم 0.73به وزن  سانتیمتر 00برای دیوار با عرض  30*10*10تک سلولی به ابعاد  بلوکهایبا مقایسه وزن بین 
تک سلولی  بلوکهایو  ساخت شدهکیلوگرم  3.00به وزن  سانتیمتر 00برای دیوار با عرض  سانتیمتر 00*00*30به ابعاد  بلوکهای
 3Dبا سازه سه بعدی  بطری پانل ساخت شده کیلوگرم 0.00 به وزن سانتیمتر 00سانتیمتربرای دیوار با عرض  00*00*30به ابعاد 

                                                           
1 Al Bakri. 
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سانتیمتر ساخته شده از بطری پانل با  00و  00، 00نمونه ها با عرض  تمام ،نیوزت آزمایش حاصل از نتایجمشخص گردید که پانل 
یکدیگر داشته و تفاوت قابل ملاحظه ای با یکدیگر ندارند ولی وزن نمونه ای که  بابرابر وزنی پانل  3Dسازه سه بعدی نمونه های 
. بیشتر بوداز سایر نمونه ها  (گرمیک کیلو) میزان استفاده از ماسه خشک در درون آن به ماسه پر شده بوداز  تا نیمهدرون آن 

ایجاد یک سطح یکپارچه از ورود ملات بین بطری ها قرارگیری یونولیت در فضاهایی بین بطری ها و بررسی ها نشان داد بدلیل 
محاسبات اقتصادی . جلوگیری بعمل می آیدپانل  3Dبه  جلوگیری بعمل آورد و تاثیری منفی بر وزن نهایی بطری پانل نسبت

معدنی به به ازای کاهش استفاده از یونولیت )غیر قابل تجزیه در محیط زیست( و استفاده از بطری های آب  نشان می دهد که
متر که بصورت  0.00*0.00ابعاد برای  پانل های ساخت شده از بطری پلاستیکی و یونولیت() پانلبطری ه تهیه هزینجای آن، 

بطور و مورد مقایسه قرار گرفته  با همان ابعاد پانل 3Dنسبت به سازه سه بعدی  پیش فرض در این مقاله در نظر گرفته شده است
درصد، برای دیوارها با  08بیش از لیتری در تهیه آن استفاده شده است  0.0که از بطری  سانتی 10مثال برای دیوارها با عرض 

سانتی که از  00برای دیوارها با عرض درصد و  03بیش از لیتری در تهیه آن استفاده شده است  0.0که از بطری سانتی  00عرض 
لیتری  0که از بطری های سانتی  00برای دیوارها با عرض درصد و  03آن استفاده شده است بیش از لیتری در تهیه  0.80بطری 

 0از بطری های فقط سانتی که  00و برای دیوارها با عرض درصد  08بیش از  و نیم لیتری بطور همزمان و مشترک استفاده گردد
 03سانتی که فقط از بطری های نیم لیتری استفاده شده بیش از  00و برای دیوارها با عرض درصد  30بیش از  شدهلیتری استفاده 

 یهادرصد کاهش هزینه  ).صرفه اقتصادی دارند، کاهش استفاده از یونولیت و کاهش هزینهپانل  3Dنسبت به هزینه تهیه  درصد
 می باشد(پانل  3D ودر بطری پانل  مصرف شده یونولیتهزینه های مقایسه مربوط به  نوشته شده

سانتیمتر دارای تحمل  00پانل های با عرض بطری تک سلولی بلوک همچنین نتایج آزمون جک فشاری برای نمونه های  
نیوتن برمیلیمترمربع و  0.07سانتیمتر دارای تحمل نیروی فشاری  00با عرض  بلوکنیوتن بر میلیمترمربع برای  0نیروی فشاری 

ثبت نمودن که تحمل نیروی فشاری  نیوتن بر میلیمترمربع 0.78نیروی فشاری  سانتیمتر دارای تحمل 00برای دیوار با عرض 
جمع آوری شده از محیط  آب معدنی . همچنین حداقل تعداد بطری پلاستیکیتغییری نداشتن عرض ابا همپانل  3Dنسبت به 

برای نیاز می باشد. لیتری  0.0عدد بطری  00سانتی ، تعداد  00با ضخامت  متر 0.00*0.00به ابعاد بطری پانل زیست برای تولید 
تعداد لیتری استفاده گردد  0.0از بطری های  فقط در صورتی کهسانتی  00ضخامت  متر به 0.00*0.00تهیه بطری پانل با ابعاد 

پانل با ابعاد  نیاز می باشد. برای تهیه بطری 00لیتری استفاده گردد تعداد  0.80از بطری های فقط و در صورتی که عدد بطری  00
که نشان دهنده این موضوع می باشد که در سه نوع آرایش بطری در نظر گرفته شده است سانتی  00 ضخامت به رمت 0.00*0.00

صورت جمع آوری بطری های پلاستیکی آب معدنی از محیط زیست هیچ گونه محدودیتی جهت تولید این نوع دیوار نخواهیم 
 0هر سایز از بطری های آب معدنی استفاده نمود. برای آرایش اول در صورتی که از بطری های داشت و به راحتی می تواند از 

لیتری مورد نیاز  0.0عدد بطری  80لیتری و تعداد  0عدد بطری  00لیتری و نیم لیتری بطور همزمان و مشترک استفاده گردد تعداد 
لیتری مورد نیاز می باشد.  0عدد بطری  00استفاده گردد تعداد لیتری  0می باشد. آرایش دوم در صورتی که فقط از بطری های 

بوده که حجم عدد بطری نیم لیتری مورد نیاز  030آرایش سوم در صورتی که فقط از بطری های نیم لیتری استفاده گردد تعداد 
بهره بطری پانل از آنها  ساخت برایمی توانند توجهی از بطری های پلاستیکی رها شده در محیط زیست با هر ظرفیتی  قابل

و از می باشد یونولیت  ازهمان فضای متناظر  برابر با حجمبکار رفته آب معدنی خالی از طرفی بدلیل اینکه وزن بطری های  گرفت.
بطری های بکار و  نیآمدوجود بپانل  3dپس تغییر در وزن سازه بطری پانل و سازه سه بعدی  نظر میزان وزن با هم برابر هستند

، نشانگر عدم تغییر در ای مقاومتیه آزمایشحاصل از نتایج  و ندپانل ایجاد نکرده ا 3dرفته هیچ گونه تغییر در ساختار سازه ای 
  مقاومت فشاری را نشان می دهد.

  
 سانتیمتر 13*11*03انل با ابعاد پ 3Dسازه سه بعدی ساخت نمونه تک سلولی از  -1کل ش
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 متریسانت 53*51*03با ابعاد  یخال یپانل با بطر یاز سازه بطر یساخت نمونه تک سلول -2شکل 

  
 53*51*03پر شده از ماسه خشک با ابعاد مهین یپانل با بطر یاز سازه بطر یساخت نمونه تک سلول -0شکل 

 متریسانت

  
همراه با  یتریل مین یآب معدن یبطر یدارا متریسانت 53پانل با عرض  یبطر واریطرح و نقشه ساخت د -4کل ش

 تیونولی

  
همراه با  یتریل 37.1 یآب معدن یبطر یدارا متریسانت 51 پانل با عرض یبطر واریطرح و نقشه ساخت د -1شکل 

 تیونولی
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لیتری همراه با  571سانتیمتر دارای بطری آب معدنی  51 نقشه ساخت دیوار بطری پانل با عرض طرح و -6کل ش

 یونولیت

  
 یتریل میو ن یتریل 2 یآب معدن یبطر یدارا متریسانت 23پانل با عرض  یبطر واریطرح و نقشه ساخت د -.شکل 

 تیونولیهمراه با 

  
همراه با  یتریل 2 یآب معدن یبطر یدارا متریسانت 23پانل با عرض  یبطر واریطرح و نقشه ساخت د -8شکل 

 تیونولی

  
همراه با  یتریل 371 یآب معدن یبطر یدارا متریسانت 23پانل با عرض  یبطر واریطرح و نقشه ساخت د -9شکل 

 تیونولی
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 یآب معدن یخال یها یبطر تیپانل، ظرف یباربر بطر ریغ واریبراساس عرض د یکیپلاست یهایبطر شیآرا -5نمودار 

 وارهاید 5723*5723فرض به ابعاد   شیو تعداد بکار رفته در ابعاد پ

 
مقایسه میزان مصرف و میزان کاهش مصرف یونولیت در دو نوع دیوار ها در ضخامت های -2نمودار   

 

 نتیجه گیری -8
با و یونولیت هم حجم آن مشخص گردید، بطری خالی آب معدنی هم وزن و برابر آب معدنی با مقایسه وزن بین بطری خالی  
در ساختار سازه  یتغییر پانل مشخص گردید 3dبا استفاده از بطری های خالی آب معدنی در دل سازه  ت هم حجم خود بوده ویونولی

تا  دایجاد نخواهد شد و همین امر باعث گردی پانل 3dای و میزان مصرف بتن پاششی در هر دو نوع از سازه های بطری پانل و 
و یا با هم برابر  پانل 3dسازه های بطری پانل و برای  نداشته و میزان مقاومت فشاریمایش های مقاومتی نتایج حاصل از آزتغییری در 

مصرف یونولیت غیر قابل تجزیه یکی از نکات قابل اهمیت و مثبت در  میزان کاهشنتایج حاصل از . البته باشد بسیار ناچیزاختلاف  دارای

نتایج می توان به آن اشاره نمود و  پانل 3dاین مقاله می باشد که در هر نوع از آرایش ها با هر عرض از دیواره بطری پانل نسبت به 
 08سانتیمتر بیش از  00ری پانل با عرض در بطاقتصادی ناشی از کاهش تولید و مصرف محصولات غیر قابل تجزیه )یونولیت( 

درصد و برای بطری پانل با  30سانتیمتر بطور متوسط برای هر دو نوع آرایش بطری بیش از  00درصد و برای بطری پانل با عرض 
را و صرفه جویی اقتصادی کاهش هزینه  درصد 07سانتیمتر بطور متوسط برای هر سه نوع آرایش بطری ها بیش از  00عرض 

) درصد کاهش هزینه های نوشته شده مربوط به مقایسه هزینه های یونولیت مصرف شده در بطری پانل و  پانل در پی دارد. 3dسبت به ن

3D )استفادهمسکونی در ساختمان های  غیر باربر، بطری پانلاز دیوار های جهت ساخت و ساز نتیجه گرفت می تواند  مچنینه پانل می باشد 
 تدر حفظ محیط زیسگام های موثری  ،استفاده مجدد از بطری های رها شده در طبیعتبا قطع زنجیره انباشت بطری های پلاستیکی با  و نمود

دکه های جمع آوری بطری های ضمناً از نقطه نظر اجتماعی جهت جمع آوری بطری های پلاستیکی از سطح معابر شهری با ایجاد  برداشت.
و به آنها در جدایی از منجلاب  اشتغال نمود ایجاد و معتادین رها شده از بند اعتیاد با کمترین سرمایهبرای افراد کم درآمد  آب معدنی می تواند

مورد بررسی قرار گرفته این نوع از دیوارها ایمنی سایر جوانب  ،بطری پانلدیوار های استفاده از  جهت ضروری استهمچنین  اعتیاد کمک نمود.
 شود.
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با استفاده از  هیعنب یاز رو تیهو صیدر تشخ یژگیاستخراج و

 یمصنوع یوشبکه عصب کیژنت تمیالگور

     

 2یرضاخان نیافش، 1*یمانیاحسان نر
 72/40/89تاریخ دریافت:  

 04/40/89تاریخ پذیرش: 
 

  04200کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

شده است.  لیموضوعات تبد نیاز مهمتر یکیبه  تیهو صیتشخ ای ییشناسا یها ستمیس یساز زهیدر مکان یامروزه سع
در امور روزمره  عیتسر ت،یامن شیدارد از جمله باعث کاهش تخلفات، افزا یدر پ یاریبس یایدر آن مزا شرفتیکه پ یازین
اما  شده،یاستفاده م ینگاراثر انگشت و چهره ییاز روال شناسا تکار،یجرم و جنا یی... شده است. در گذشته جهت شناسا و

فرد به صورت خودکار را بیومتریک  کی تیهو دییو تا صیتشخ ندیشده است. فرآ جادیا یازهیمکان یها ستمیاکنون س
هویت  شخیصجا هستند. مرحله ت کیبه صورت  تیهو دییو تا صیتشخ تیقابل یبیومتریک دارا یهاسامانه هی. کلندیگو

 ساتیمقا یدر مرحله تائید هویت تمام ردیگیفرد در بانک اطلاعاتی موجود در سامانه صورت م یها یژگیو یبا جستجو
شود، در بیش تر سامانه های بیومتریک مرحله ثبت نام در  یبه صورت تک به تک انجام م یخص و بانک اطلاعاتش

به  تیهو یبازشناس یپژوهش برا نیدر ا یشنهادیروش پ یکل ورسامانه از مرحله تشخیص هویت جدا شده است. به ط
با انجام مراحل  هیعنب یالگو کیصورت است که  نیبه ا باشد،یم کیومتریب یهایاز تکنولوژ یکیکه  هیکمک عنب

 اریمع کی. شودیاز اشخاص انطباق داده م یلیداده خ گاهیپا هیعنب یو با الگوها گرددیم دیتول هیعنب ییشناسا یضرور
از  قیتحق نیکند. ا یم یریگرا اندازه هیعنب یدو الگو نیکه مشابهت ب شودیاستفاده م یژگیو یانطباق در مرحله کدگذار

. کندیاستفاده م هیعنب یاز رو تیهو صیدر تشخ یژگیاستخراج و یبرا یمصنوع یو شبکه عصب کیژنت تمیالگور قیتلف
و  یداخل یکردن )مشخص کردن مرزها یمراحل عبارت اند از : قطعه بند نیشامل چند مرحله است. ا یساز ادهیسامانه پ

چشم(، بهنجار  ریدر تصاو هیصلب -هیعنب نیشخص کردن مرز بو م هیعنب -مردمک نیمشخص کردن مرز ب یعنی یخارج
از  یژگیو ر)کد کردن بردا یژگیشکل با ابعاد مشخص(، استخراج و یلیمستط ریتصو کیبه  هیعنب ریکردن )نگاشت تصو

 تیهو صیداده به منظور تشخ گاهیموجود در پا یکدها ریکد فرد با سا سهیبهنجار شده مرحله قبل(، تطابق )مقا ریتصو
 تمیها را در نرم افزار متلب وارد نموده و در ادامه با استفاده از الگورآن ازیمورد ن یها و پارامترهاتمیفرد(. پس از ارائه الگور

 پرداخت. میچشم شخص خواه صیتشخ یبرا یه سازیبه شب یشنهادیپ
 

 یمصنوع یشبکه عصب ک،یژنت تمیچشم، الگور هیبیومتریک، عنب ت،یهو صیتشخ یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

  )نویسنده مسئول( رانیبروجرد، بروجرد، ا نیاسی یرانتفاعیکارشناس ارشد نرم افزار، دانشگاه غ - 1
f.shams1371@gmail.com 

 رانیبروجرد، ا ،یاله بروجرد تیدانشگاه آ یعلم ئتیو عضو ه اریاستاد - 2
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 مقدمه  -1
بیومتریک، فناوری تعیین یا تأیید هویت خودکار افراد بر اساس مشخصه های فیزیولوژیکی یا رفتاری منحصر به فرد انسانها 
می باشد و از جمله فناوری های نوظهور در عرصه فناوری اطلاعات است که مواجهه صحیح با آن مستلزم اتخاذ رویکردی جامع و 

 مرحله .[1]هستند جا یک صورت به هویت تایید و تشخیص قابلیت دارای بیومتریک هایسامانه کلیه . همه جانبه نگر می باشد
 اطلاعات وجود صورت در و گیردمی صورت سامانه در موجود اطلاعاتی بانک در فرد های ویژگی جستجوی با هویت تشخیص

 مقایسات تمامی هویت تائید مرحله در. شودمی مشخص و شناسایی او هویت سامانه، اطلاعاتی بانک در شخص شده ذخیره
 مشخص و کندمی مقایسه موجود کد با را ورودی کد سامانه شود، می انجام تک به تک صورت به اطلاعاتی بانک و شخص

 مرحله از سامانه در نام ثبت مرحله بیومتریک هایسامانه تر بیش در .[2]نه یا است درست شده داده تشخیص مورد آیا که کندمی
 گیرد قرار مدنظر نه یا است کرده نام ثبت سامانه در قبلا فرد آیا که این باید نام ثبت مرحله در زیرا است، شده جدا هویت تشخیص

 مرحله در که حالی در رود، بالا سامانه اطمینان ضریب و شود جلوگیری مختلف هویت چند با سامانه در نفر یک نام ثبت از تا
 ویژگی یک خصوصیات است. اطلاعات بانک در شده ذخیره کدهای بین از فرد اطلاعات یافتن فقط مهم مساله هویت تشخیص
پذیری،  بودن،  استخراج فرد به منحصر: از عبارتند سامانه در استفاده و اطلاعاتی بانک در سازی ذخیره جهت خوب بیومتریک

عنبیه یک دیافگرام دایره ای نازک است که بین قرنیه و عدسی چشمی شخص    .[4-3]بالا و  پایداری پذیری تفکیک قابلیت
که این کار توسط ماهیچه های منبسط کننده و منقبض واقع می شود. تقش عنبیه کنترل مقدار نور ورودی به مردمک می باشد 

های زیادی دارد. هویت توان گفت، فناوری بیومتریک کاربرددر کل می کننده انجام شده و اندازه مردمک را تنظیم می کنند.
های فیزیولوژیکی  شود که در میان این ویژگیهای فیزیولوژیکی مانند عنبیه و اثر انگشت و... بررسی میشخص بر مبنای ویژگی

الگوهای عنبیه در تشخیص هویت   تایید هویت فرد از روی عنبیه جالب توجه بوده است و در جامعه کنونی گسترش یافته است.
استخراج ویژگی در تشخیص هویت از روی عنبیه با استفاده در این مقاله به  .[6-5]کنندقابل اطمینان هستند و به سختی تغییر می

  ژنتیک وشبکه عصبی مصنوعی پرداخته می شود.از الگوریتم 
 

 روش مقاله -2
های بیومتریک می باشد، به این برای بازشناسی هویت به کمک عنبیه که یکی از تکنولوژی مقالهروش پیشنهادی در این 

پایگاه داده خیلی از گردد و با الگوهای عنبیه صورت است که یک الگوی عنبیه با انجام مراحل ضروری شناسایی عنبیه تولید می
شود که مشابهت بین دو الگوی عنبیه را مرحله کدگذاری ویژگی استفاده می اشخاص انطباق داده می شود. یک معیار انطباق در

ای وجود دارد. در مقایسه های درون کلاسی، مقایسه یک تصویر عنبیه با سایر تصاویر کند. دو نوع مقایسه دستهاندازه گیری می
شخص ثبت می شود. این عمل به عنوان روند بررسی شناخته می شود. اما در مقایسه های زیر کلاس، مقایسه یک برای هر 

گیرد که این روند پروسه شناسایی نام دارد. عنبیه با تمام تصاویر عنبیه برای یافتن تصاویری که به آن تعلق دارند صورت می تصویر
 .یار با اهمیت هستنداین دو دسته برای روند استخراج ویژگی بس

  

 اجرای شبیه سازی -3

 برای انجام شبیه سازی ابتدا شرایط و پارامترهایی تعریف می شوند که در زیر لیست شده اند:
  چهل عکس از افراد مختلف -

 هر کدام از عکس ها به صورت جداگانه بخش بندی شده اند -

مختصات،  یهایستمس یبرقرار یه،عنب یساز یاز چشم، محل یرگیریاست: تصو یمرحله اصل 0پردازش شده شامل  یستمس
 تطابق یه،عنب ییو شناسا یصتشخ یندفرآ

 

 از چشم یرگیریتصو -3-1
 یه،عنب شخیصت یستمدر س یچالش اصل یکشود.  یگرفته م یجیتالد یندورب یکچشم با استفاده از  یرمرحله تصو یندر ا

 یچشم و دستگاه ها یهعنب یرتصو یفیتبه ک یبه طور ذات یه،عنب یصتشخ یرااست. ز یهبالا از عنب یفیتبا ک یریگرفتن تصو
 یاترا با جزئ یهبافت عنب یدگرفته شده با یرخوب، تصو یکیاپت یرگیریدستگاه تصو یکشود. با  یمربوط م یکیاپت یرگیریتصو
 .ی دهدخوب را نشان م یفیتبا ک یهعنب یرنمونه از تصو یک 0 یرتصو .مشخص کند یخوب
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 یهخوب از عنب یفیتبا ک یرتصو یک یماگر ما نتوان

در مراحل  یصعملکرد تشخ یریم،مرحله ثبت نام بگ یبرا
 یرتصو یفیتک ینبعد به شدت مشکل خواهد بود. بنابرا

. برخی از دیتا دارد یهعنب یصدر مرحله تشخ ینقش مهم
ر نظر گرفته شده است بیس هایی که برای شبیه سازی د

نشان داده شده است و تعدادی هم در فایل  7در شکل 
 شبیه سازی موجود می باشد.

 
 [4] ( تصویر عنبیه با کیفیت خوب1) شکل

 

   

   

   
 [8چشم] صیتشخ یمورد نظر برا یها سیب تاید ی( برخ2)شکل 

 

 عنبیه یساز یمحل -3-2
 ی،ساز یمحل ی چشم در مرحله یرکار بردن تصو بهچشم با  یردر تصو یهعنب یو خارج یداخل یمشخص کردن مرزها

چشم  یردر تصو یهو صلب یهعنب ینمرز ب یعنیچشم،  یخارج یو مرزها یهمردمک و عنب ینمرز ب یعنیچشم،  یداخل یمرزها
داده ها  ینبر ا یمبن یهشوند. سپس مرکز و شعاع مردمک مشخص شده و با استفاده از آن شعاع چپ و راست عنب یمشخص م

 شوند. یم صمشخ
 

 مختصات یها یستمس یبرقرار -3-3
 یم یلتبد یبه مختصات قطب ینرا از مختصات کارتز یهعنب یهبا استفاده از مرکز و شعاع که در مرحله قبل محاسبه شده، ناح

 شوند. یاستخراج م یهعنب یها یژگیمختصات و یستمس ین. در ایمکن
 

 عنبیه ییو شناسا یصتشخ یندفرا -3-4
گرفتن  یزناچ یبرا یندهافرا یبه برخ یازهستند و بافت ما ن نویزی یهناح ینا یاز قسمت ها یبرخ عنبیه یصبعد از تشخ

. یمکنیرا استفاده م GMM یکار ما مدل مخلوط گاوس ینمشکل هستند. در ا ینا یها منبع اصلها دارد. پلکها و مژهیفکتآرت
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 ینا یاصل یت. مزیمکنیثبت کاربر استفاده م یبرا یاونهآن در نم یرهو ذخ یدینقاط کلیص تشخ یبراژنتیک  یتمسپس از الگور
ماکرو و  یهایژگیداده را به عنوان و یگاهدر پا یهعنب یهاز ناح ژنتیک یهاجستجو است. ما مشخصه یفضا یبودن آن برایعکار سر

 .یمکن یداده ثبت م یگاهها از پایهمربوط عنب یابیباز
 

 قتطاب-3-5
از  یروند کل 0 شکلیرد. گ یم یمیتصم یکداده شده توسط نمره تطابق،  یهعنب ییشناسا یا یصتشخ یبرا یستمس یتدر نها

 .دهد یم یشانجام شده را نما یکارها
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 [7-6]فلوچارت تشخیص چشم با الگوریتم ژنتیک و عصبی ( 3شکل)

 
خواهد داشت. اما در  یساده ا یلیروند خ یکداشته باشد،  ییچشم واضح باشد و کنتراست بالا یراگر تصو یه،عنب یصتشخ

 یستمهستند. س نویزیتار و  یندآیبه دست م یطولان یدر فاصله ها یهعنب یها یستمکه توسط س یواقع یراز مواقع تصاو یاریبس
دارند از  یلتما یزشرکت ها ن ینباشند. همچن یعپسندانه و سر کاربر ینان،که قابل اطم ددارن یازن یدجد یومتریکب ییشناسا یها
 استفاده کنند. ییها یتکنولوژ ینچن

 

 تشخیص چهره با الگوریتم ژنتیک و شبکه عصبی -4
 یدچشم با یقو یاست. انتقال ها یورود یرارائه شده ما، مشخص کردن مکان چشم در تصو یستمدر س یاز مراحل اصل یکی

کم و  یبا آشکارساز یریاستفاده شود. منطقه چشم معمولا شامل تصاو یرو متغ ینور یطهدف تحت شرا ینبه ا یافتندست  یبرا
 ،است یطولان یدر فاصله ها یهعنب یصچهره و تشخ یصدر تشخ یازمرحله مورد ن یکچشم  یصبا تراکم بالاست. تشخ یلبه ها

 یکاول، ما  ی . در مرحلهیمرا استفاده کرد یکیمورفولوژ یتمشده با الگور یبترک یموضع یقیحد آستانه تطب یککار ما  یندر ا
کار از  ینانجام ا ی. برایجاد کردیمکند، ا یم جدا یگرد یهم شکل که منطقه پوست را از نواح یرتصاو یستوگراماز ه ینرینقش با
 erosion. سپس عملگر یمشود، استفاده نمود ی، که توسط پر کردن حفره ها دنبال م 00و اندازه  diskSEبا  dilationعملگر 

. در آخر برای شبیه سازی با کمک الگوریتم ژنتیک و شبکه به کار گرفته شد یاتصال یمولفه ها یل. در آخر، تحلیمبه کار برد
 عصبی به صورت زیر عمل می کنیم:

ژنتیک در شبکه عصبی ابتدا یک چشم از تصویری خاص با هر حالتی که دارد به صورت آموزش با الگوریتم  -
 آموزش داده می شود.

 یک نمودار هیستوگرام برای هر تصویر مطابق کدهای متلب ایجاد می شود. -

ها انجام می نمودار هیستوگرامی مشابه برای تمام تصاویر دیتابیس تشکیل می شود و تحلیل هیستوگرام بر روی آن -
 شود.

 داده می شود. بر اساس این تحلیل شبکه عصبی به صورت کامل آموزش -

از طریق ویژگی های استخراج شده و شبکه مصنوعی چشم شخص مورد نظر از بین دیتابیس تشخیص داده می  -
 شود.

برای یک تصویر خاص عمل تشخیص انجام شده است. توجه کنید که قبل از تشخیص کامل فیلتر گابور اعمال  0در شکل 
 کلیدی مربوط به چشم انجام شده و عمل تشخیص را تسهیل می نماید.شده و پس از آن عملیات خوشه بندی برای کشف نقاط 
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 [10]( تشخیص چشم شخص از دیتابیس مورد نظر4شکل )

 
برای یک تصویر تصادفی نمودار هیستوگرام استخراج شده است و روی تمام تصاویر دیتابیس تحلیل هیستوگرام  0در شکل 

استخراج شده و از طریق تصاویر دیتابیس چشم شخص تشخیص داده شده است. در  های لازم از این طریقانجام شده و ویژگی
 ادامه برخی از دیتابیس های ارائه شده، شبیه سازی شده و نتایج آن ارائه می شوند.

 

 
 [10](تشخیص چشم یک تصویر تصادفی از دیتا بیس مربوطه 5شکل )

 
کارایی الگوریتم پیشنهادی انتخاب شده و این تصاویر به صورت تصاویر اشخاص مختلف برای اثبات  04الی  0در شکل های 

 دقیق چشم اشخاص موجود در دیتا بیس را تشخیص داده اند.
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 [10](تشخیص چشم شخص دیگری از داخل دیتا بیس 6شکل)

 

  
( تشخیص چشم شخص دیگری از داخل دیتا 7شکل)

 [10]بیس

(تشخیص چشم شخص دیگری از داخل دیتا 8شکل)

 [10] بیس

  
تشخیص چشم شخص دیگری از داخل دیتا  (9)شکل

 [10]بیس

تشخیص چشم شخص دیگری از داخل دیتا ( 11) شکل

 [10]بیس
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 تشخیص بینی، دهان و گوش به کمک الگوریتم پیشنهادی-5
ها بر روی آن برای اثبات عملکرد الگوریتم پیشنهادی برخی از شکل های موجود در دیتابیس را مورد ارزیابی قرار داده و

 نشان داده شده اند. 00الی  00تشخیص بینی، دهان و گوش نیز اعمال می شوند. این تصاویر در شکل های 

  
تشخیص بینی شخص دیگری از داخل دیتا  (11شکل)

 [9]بیس

 [9](تشخیص همزمان چشم و دهان دیتا بیس12شکل)

 

 

 

 [9]( استخراج و تشخیص همزمان دیتا بیس13شکل)

 

 بحث و نتیجه گیری -6
 .بردارد در را بهتری نتایج کند می استفاده پشتیبان بردار ماشین و موجک تبدیلات از که روشی به نسبت پیشنهادی الگوریتم

 در بردار پشتیبان ماشین و موجک تبدیلات از هویت تعیین جهت که روشی با را حاصل نتایج پیشنهادی، الگوریتم ارزیابی برای

 ازای به دقت اجرا و زماننتایج این مقایسه از لحاظ کردیم و  مقایسه کندمی استفاده CASIA-Iris-Twins استاندارد دیتاست

انتخاب  تصادفی بصورت که نمونه تصویر چهار از عملیات اجرای زمان تعیین برایهمچنین  مشخص گردید. اجرا مرتبه یکصد
 شده داده شکل نشان قالب در آن از حاصل نتایج میانگین و گرفته انجام بار یکصد برای اجرا زمان سنجش شد. استفاده اندشده

 است.
 

 
 مقایسه زمان اجرای الگوریتم پیشنهادی و دیگر روش ها (14)شکل 
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 مقایسه دقت اجرای الگوریتم پیشنهادی و دیگر روش ها (15)شکل 

 
الگوریتم  بر مبتنی بهینه ویژگی انتخاب از استفاده با چشم عنبیه مبنای بر افراد شناسایی و هویت تشخیص مقاله این در
 الگوریتم .است شده مقایسه مشابه متدهای از برخی با آن از حاصل نتایج و گرفته قرار بررسی مورد عصبی های شبکه و ژنتیک

 دهد. را ارائه نتایج و داده انجام را هویت تشخیص عملیات کمتری زمان در و بیشتر دقت با تواند می مقاله این پیشنهادی
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  1400تابستان )، 34(پياپي:  2، شماره سال ششم
  

  

هاي توزيع شعاعي تحت كنترل ولتاژ و مديريت توان راكتيو در سيستم
  هاي فتوولتاييك با استفاده الگوريتم ژنتيكنفوذ بالاي سيستم

        
  ، 2، سجاد غلامرضايي سرولات*1بابك صفري چابك

  5، اميرحسين آمرزش4، سولماز كاظمي3خناونديحميد اميني 
  02/05/1400تاريخ دريافت:   

  16/06/1400تاريخ پذيرش: 
  

    93597كد مقاله:   
  

  يده ـچك
  

 يباسها ژهيحساس شبكه به و ي)، باسهاPVs(كييفتوولتايستمهايسيتحت نفوذ بالايشعاععيتوز يستمهايدر س
 كيمقاله،  نيقرار دارند. در ا يكيناميو د يكياستات ولتاژهاي اضافه معرض در هاشاخه   ينسبت بالا ليبه دل دريف يانتها
 ينورتريا هايواسط القوهبه تيبا استفاده از ظرف ويتوان راكت تيريكنترل ولتاژ و مد ايمتمركز دو مرحله افتيره
 تيحساس زيآنال يريشبكه با بكارگ يباسها نتري. ابتدا، حساسگردديم شنهاديمشكل پ نيحل ا يبرا PVs يستمهايس

 يباسها رد PVs ينورتريا هايتوسط واسط ويجذب توان راكت نهيبه تيو سپس، ظرف شونديم بنديتيو اولو ييشناسا
 مجاز محدوده به هابا هدف حذف اضافه ولتاژها و بازگرداندن دامنه ولتاژ باس تياولو ستلي اساس بر شبكه حساس
و  يمطالعات عدد ،يشنهاديپ افتيره ييكارا دييو تا يمنظور اعتبارسنجه. بشوديم نييتع برداريبهره استاندارهاي مطابق

بار ممتد  يآمپر دارا لوولتيك 60 ييپست هوا تيباسه با ظرف-10 فيفشار ضع يشعاع عيتوز دريف كي يبر رو سازيهيشب
 PVها به منبع - باس يمابق 1تست به جز باس  عيتوز ستميدر س شود،يتوان واحد بكار گرفته م بيبا ضر يلوواتيك 5

دقت و  يدارا يشنهاديپ افتياست كه ره قتيحق نيگواه ا سازيهيشب جيمتصل هستند. نتا ينورتريمجهز به واسط ا
يم يشعاع عيدر شبكه توز PV ياز نفوذ بالا يناش يكيناميو د يكياستات ولتاژهاي حذف اضافه يسرعت مناسب برا

  .باشد

  
و  يكياستات ياضافه ولتاژها ،يشعاع عي)، شبكه توزVolt/Var(ويتوان راكتتيريكنترل ولتاژ و مد يدي:ـان كلـواژگ

  )PV( كييفتوولتا يستمهايو س نورترهايا ،يكيناميد
  

                                                           
  گستر برق (نويسنده مسئول)قدرت، رئيس شركت كهكشان پژوهش- كارشناس ارشد مهندسي برق - 1

 Babak.safari9941@gmail.com 
  آستانه اشرفيه آموزشكده امام جعفر صادق هيئت علمي - مربي - 2
  ساوهقدرت دانشگاه آزاد اسلامي -انشجوي دكترا مهندسي برقد - 3
  جنوب - كنترل فارغ ااتحصيل دانشگاه آزاد اسلامي تهران- كارشناس ارشد مهندسي برق - 4
  مركز - قدرت فارغ التحصيل دانشگاه آزاد اسلامي تهران- كارشناس ارشد مهندسي برق - 5
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  مقدمه  -1
) متصل به شبكه توزيع بواسطه مزاياي فراوان بسيار اهميت يافته است و به PVsامروزه، تكنولوژي سيستمهاي فتوولتاييك (

سرعت بيشتري برخودار شده است. يكي از مزاياي اصلي اين دليل، توسعه اين منابع در مقايسه با منابع توليد پراكنده ديگر از 
در شبكه توزيع فشار ضعيف كاهش تلفات كل سيستم قدرت خواهد بود، اما نصب اين منابع مسائلي نظير كوري  PVsاستفاده از 

توان به واسطه نفوذ كند. در ساعات كم باري، شرايط وقوع اضافه ولتاژ و شارش معكوس حفاظتي، اضافه ولتاژ و غيره را ايجاد مي
سازد و بنابراين تنظيم ولتاژ باسها در محدوه مجاز گردد كه ظرفيت نصب آنها را محدود ميدر شبكه توزيع فرآهم ميPVs بالاي 

باشد. با توجه به اهميت بحث تا كنون مطالعات زيادي در اين زمينه انجام شده است كه به طور استاندارد بسيار با اهميت مي
بروزرساني بهينه مشخصات  (Franco, J.F, 2013:10–20)  مرجع شود. درر ذيل به برخي از آنها پرداخته ميخلاصه د

ريزي ها توسط يك رهيافت برنامههاي بمنظور كاهش امپدانس شاخهساختاري شبكه توزيع از طريق افزايش سطح مقطع كابل
ها و خازنگذاري سازي سطح مقطع هادي، بهينه(Legha, M.M, 2014:33–41)مرجع تركيبي پيشنهاد شد. در -خطي صحيح

هاي خازني در كنار ، نصب بانك(Xu, Y. Z, 2013:4072-7079)در شبكه توزيع به طور همزمان مطالعه گرديد. در مرجع 
كه حتي تلفيق  ترانسفورماتورها براي مديريت توان راكتيو و كنترل ولتاژ شبكه توزيع شعاعي مطالعه گرديد و نشان داده شد

ترانسفورماتور مجهز به تپچنجر آنلاين و بانك خازني به واسطه پاسخ كند قادر به كنترل و تنظيم مناسب ولتاژ در زمان عبور ابرها 
، كاربرد ترانسفورماتورهاي مجهز (Salih, S.N, 2016:4026 – 4035)از روي سيستمهاي خورشيدي سقفي نيستند. در مرجع 

-Mehrizi)اي كنترل ولتاژ و مديريت توان راكتيو شبكه توزيع شامل منابع توربين بادي بحث شد. در مرجع چنجر را بربه تپ

Sani, A, 2012:216–223)هاي مناسب كنترل ترانسفورماتور مجهز به تپچنجر آنلاين را براي عملكرد مناسب شبكه، روش -
 ,Salih)و (Moursi, M. S. E, 2014:1157 – 1167) هاي توزيع مجهز به سيستمهاي خورشيدي بررسي شد. در مراجع 

S. N, 2016:4026 – 4035) هاي چنجر آنلاين را براي عملكرد مناسب ريزشبكهكنترل هماهنگ ترانسفورماتور مجهز به تپ
يت هاي كنترلي پيشين را ماهتحت پوشش شبكه توزيع مجهز به منابع توربين بادي بحث گرديد و دليل عملكرد نادرست روش

، يك تكنيك تنظيم ولتاژ محلي توسط واسط اينورتري منابع (Ghosh, S, 2017:13-22)غيرمتمركز آنها عنوان شد. در مرجع 
PVs مدت توان - بيني بسيار كوتاهپيشنهاد گرديد و در آن از پيشPVs  مبتني بر فيلتر كالمن استفاده شد تا مانع تخطي ولتاژ

پريونيت) شود. بعلاوه، روش پيشنهادي از قطع بار توان اكتيو در زماني  1,05تا  0,95استاندارد ( باسهاي شبكه توزيع از حد ماكزيمم
براي توليد بيشترين توان به  PVsباشد، استفاده كرده است. منابع ولتاژ شبكه نمي كه جذب توان راكتيو قادر به حذف اضافه

كه داراي واسط اينورتري هستند در كسري از ثانيه قادرند تا مشكلات شوند و از آنجايي سيستم ردياب توان ماكزيمم تجهيز مي
هاي ولتاژي شبكه را برطرف نمايند در حاليكه تجهيزات قديمي براي رفع مشكل به چند ثانيه زمان نياز دارند. البته مربوط به نوسان
 ,Wang, Y)هاي مقابله با اضافه ولتاژهاي ديناميكي روش قطع بار بر اساس معادل تونن شبكه است كه مرجع يكي از روش

 ,Azzouz, M. A) و (Tonkoski, R, 2011:139–147)در مراجع به آن پرداخته است.  (2078 – 2012:2071

بنابراين، با توجه نتايج تحقيقات اخير . ل شدغلبه بر اين مشكلات را از طريق مديريت توان راكتيو دنبا (2015:3234-3245
سازي قطع بار اكتيو است كه در مديريت توان راكتيو با كمينه PVsبهترين راه بهبود پروفيل ولتاژ شبكه توزيع تحت نفوذ بالاي 

هاي حساس در باسبراي جذب توان راكتيو  PVsشود. ايده اصلي، بكارگيري ظرفيت خالي اينورترهاي واسط اين مقاله دنبال مي
حفظ گردد. در رهيافت  0,9باشد به نحوي كه به براي باسبار از ديدگاه شبكه ضريب قدرت بالاتر از شبكه توزيع شعاعي مي

از طريق كنترلر ردياب توان  PVsباشد و عملكرد نرمال منابع پذير نميپيشنهادي، ابزار قطع بار براي حذف اضافه ولتاژها دسترس
اي پيشنهادي اين مقاله در حقيقت دقت بالا براي حذف شود. مزيت اصلي رهيافت متمركز دو مرحله) دنبال ميMPPTماكزيمم (

- در مقايسه با تنظيم PVsهاي اينورتري رخداد اضافه ولتاژ در باسهاي سيستم توزيع شعاعي از طريق مديريت توان راكتيو واسط
هاي برداري و افزايش پايداري ولتاژي در شبكههاي بهرهدي موجب كاهش هزينهباشد. رهيافت پيشنهاهاي ولتاژ سنتي ميكننده

باشد. در قسمت دوم، اجزاء، نحوه عملكرد منبع هاي اين مقاله به ترتيب ذيل ميگردد. سازماندهي مابقي بخشتوزيع شعاعي مي
ي مبتني بر مديريت توان راكتيو شبكه توزيع شود. در قسمت سوم، رهيافت پيشنهادو مدلسازي آن ارائه مي PVتوليد پراكنده 

گردد. در قسمت چهارم، بمنظور با هدف حذف اضافه ولتاژها استاتيك و ديناميك تشريح مي PVsشعاعي تحت نفوذ بالاي منابع 
باسه با -10سازي بر روي يك سيستم توزيع تست فشار ضعيف اعتبارسنجي و تاييد كارايي مدل پيشنهادي، مطالعات عددي و شبيه

  گردد.ها در قسمت پنجم بيان ميسازيشود. در نهايت، نتايج مفهومي حاصله از شبيهكيلوواتي ارائه مي 5ساختار شعاعي و بار ممتد 
  

  و مدلسازي آن  PVنحوه عملكرد منبع توليد پراكنده  -2
بعنوان  خورشيدي سلول است. در دنيا گرهاي ديخورشيد نه تنها خود منبع عظيم انرژي بلكه سرمنشاء حيات و تمام انرژي

يك با ) 1مطابق شكل ( آلدهيخورشيدي در حالت ا شده است. مدار معادل سلول ليتشك p-n ونديپ كياز  PVتجهيز پايه سيستم 
 آلايده ي به مدار معادلو مواز يدو مقاومت به صورت سر ،آلدهياريدر حالت غ شود.نمايش مي وديد كي ي باو مواز انيمنبع جر
  .(Chen, K, 2014:978-985)ردد گياضافه م
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  مدار معادل سلول خورشيدي  –1 شكل

   
يابند و ماژول هاي خورشيدي بترتيب بفرم موازي و سري اتصال ميبراي دستيابي به سطح جريان و ولتاژ بالاتر، سلول

سازند. رابطه غيرخطي جريان ها) فتوولتاييك را ميپنلها)، آرايه (اتصال سلول سري)، پنل (اتصال گروهي از ماژول 36(معمولا 
) تا 1هاي خورشيدي سري و موازي، سطح تابش، دماي عملكردي مطابق روابط (آرايه يا سيستم فتوولتاييك بر اساس تعداد سلول

  باشد.) قابل محاسبه مي7(
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)(

  
 كه در روابط فوق جريان سلول

pvI ،جريان توليد شده توسط تابش 
phI ،جريان عبوري از ديود 

dI ، جريان عبوري از
 مقاومت سري

rI  ،جريان اتصال كوتاه در شرايط نامي 
0scI ،0 شدت تابش ناميs 2كه معمولا/w m1000  گردد، ميتعريف

w/2( شدت تابش خورشيد در مكان نصب m(sضريب دمايي ، )/A C(
tC ،دماي مرجع )�(

refT )25 معمولا�تعريف  
)A( جريان اشباع معكوس ديود، T)�( خورشيديگردد)، دماي سلول مي

0I ،بار الكترون )c(q معادل)  c101.6 -19 
23101.38-( Kثابت بولتزمن، A گردد)، ضريب انتشارتعريف مي ،( ولتاژ ديود )V(

DV  ،مقاومت سري )Ω(
sR ، مقاومت

)Ω( موازي
shR ،باند انرژي )eV(

gE  ،ولتاژ خروجي )V(
OV تعدادي سلول به صورت موازيباشد. اگر مي pN  يا سري

sN  در اختيار باشد، مدار معادل يك منبعPV ) شود. جريان خروجي در ترمينال سيستم ) نمايش داده مي2مطابق شكلPV 
منبع توليد انرژي تجديدپذير در صنعت برق است كه ترين پرمصرفبه عنوان  PVsسيستمهاي  شود.) محاسبه مي7مطابق رابطه (

در واحدهاي كوچك و  PV هاينيروگاه دنيادر بسياري از كشورهاي  ،هم اكنون. شودهر روزه بر تعداد متقاضيان آن افزوده مي
وضعيت متصل به شوند و معمولا ساختار كنترلي آنها در مي برداريبهرهنصب و  سراسري از شبكه /منفصلبه مقياس متصلبزرگ 

  ) است.3شبكه مطابق شكل (

  
   يك سيستم فتوولتاييك  معادل مدار - 2شكل 

ساختار كنترلي سيستم فتوولتاييك در  - 3شكل 
  وضعيت متصل به شبكه
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- ورودي اينورتر متصل به شبكه سراسري اتصال مي DCاز طريق يك بوست كانورتر به لينك  PVs)، منبع 3مطابق شكل (

 MPPTوابسته است، كنترلر  PVيابد. از آنجايي كه در هر لحظه جريان خروجي منبع به شدت تابش خورشيد و دماي پنل منبع 
 DC-ACو اينورتر  DC-DCبرداري از ولتاژ و جريان خروجي پنل خورشيدي و با تغيير مدت زمان سوئيچينگ كانورتر با نمونه

( ماكزيمم شود تا در هر لحظه توان اكتيوباعث مي
mpP (متناظر با ولتاژ ماكزيمم )

mpV (و جريان ماكزيمم )
mpI ( از اين منبع

  . غيرخطي جذب گردد
  

  مدلسازي مبتني بر ژنتيك مسئله كنترل ولتاژ و مديريت توان راكتيو  -3
ترين دامنه ولتاژ و بيشترين افت ولتاژ را در امتداد فيدر اغلب باس انتهاي فيدر پايينهاي توزيع با ساختار شعاعي در شبكه

توان دريافت آخرين باس هر فيدر شعاعي بواسطه نسبت بالاي مقاومت اهمي به كنند. با بكارگيري آناليز حساسيت ميتجربه مي
مواره باسهاي انتهايي فيدر و خصوصا باس انتهاي فيدرهاي شود. هترين باس شناخته ميها بعنوان حساسراكتانس سلفي در شاخه

  در معرض بيشترين اضافه ولتاژها هستند.  PVsتوزيع شعاعي تحت نفوذ بالاي منابع 
  

  
  فلوچارت پيشنهادي مدلسازي مبتني بر ژنتيك مسئله كنترل ولتاژ و مديريت توان راكتيو  - 4شكل 

  
ترين باس شبكه توزيع در بنابراين، هدف از برنامه مديريت توان راكتيو در واقع كنترل و حفظ زمان واقعي دامنه ولتاژ حساس

برداري شبكه است. در اين مقاله پريونيت مطابق با استانداردهاي بهره 1,02تا  0,98پريونيت يا  1,05تا  0,95محدوده مجاز بين 
، PVsدر رابطه با استخراج توان ماكزيمم، ظرفيت اينورترهاي واسط منابع  MPPTبراي تحقق هدف به عملكرد كنترلر 

اي به تزريق توان اكتيو  و ضريب قدرت خالص هر باسبار از ديدگاه شبكه بعنوان چهار فاكتور مهم مدلسازي توجه هحساسيت باس
ترين باسها در يك شبكه توزيع شعاعي معمولا باس انتهايي فيدر بعنوان حساس PVsشده است. به هنگام نفوذ بالاي سيستمهاي 

 بله خير

 شروع

 ورود اطلاعات معلوم مدل شامل:
 تقاضاي بار و ساختار شبكه توزيع شعاعي-

، سطح تابش و دماPVتعداد سيستمهاي-

 MPPTدر شبكه با بكارگيري كنترلر PVsتعيين توليد توان اكتيو منابع

 ). 10) تا (8آناليز حساسيت ولتاژي باسها طبق راوبط (
 تهيه ليست اولويت جبرانسازي راكتيو بر اساس حساسيت باسها

 تنظيم تعداد باسهاي فيدر بمنظور جبرانسازي راكتيو

 بكارگيري الگوريتم ژنتيك
 ).1هاي اوليه معادل جواب مسئله كنترل ولتاژ و مديريت توان راكتيو طبق جدول (توليد تصادفي كروموزوم-

 ).13) الي (11ها در تكرار اول طبق رابطه (مطالعه پخش بار و تعيين فيتنس كروموزوم-

 ).3) و (2اعمال اپراتور تقاطع و جهش طبق جداول (-

 مراحل فوق.تكرار -

شرايط همگرايي 
 پايان برقرار است؟
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شود، جذب راكتيو در باسهاي انتهايي فيدر اغلب بيشتر باعث كاهش اضافه ولتاژها ميدر معرض اضافه ولتاژ خواهند بود. بنابراين، 
گردد. اين جذب توان راكتيو از طريق كنترل اينورتر واسط داراي ظرفيت تواني خالي و ضريب قدرت مجاز باسبار مذكور محدود مي

نيز يك فاكتور محدودكننده براي قابليت جذب توان راكتيو توسط اينورترهاي  PVsالبته، ظرفيت توليد و انتقال توان اكتيو منابع 
بر اساس ليست  PVsگردد. بنابراين، ميزان بهينه جذب توان راكتيو توسط اينورترهاي واسط منابع واسط سيستم محسوب مي

بالاترين ظرفيت) و اولويت استخراج ترين باس)، اولويت ظرفيت اينورتر (اولويت مكاني نصب بترتيب از انتهاي فيدر (حساس
گردد تا اضافه ولتاژها در برخي و اولويت آخر ضريب توان باسبار تعيين مي MPPTبا عملكرد  PVsماكزيمم توان از منابع 

 حذف گردد. با توجه به سرعت و قابليت كنترلي بالاي مديريت توان راكتيو از PVsباسهاي سيستم توزيع تحت نفوذ بالاي منابع 
، رهيافت )4(فلوچارت شكل ار توان اكتيو چشم پوشي شده است. از بكارگيري گزينه قطع ب PVsطريق اينورترهاي واسط منابع 

را از طريق مديريت توان راكتيو با  PVsپيشنهادي براي حذف اضافه ولتاژ در باسهاي سيستم توزيع تحت نفوذ بالاي منابع 
  كند.تشريح مي PVsري منابع بكارگيري ظرفيت به القوه واسط اينورت

كند. از ارائه مي PVآناليز حساسيت ولتاژ روشي مناسب براي مديريت توان راكتيو در عملكرد اينورترهاي واسط سيستمهاي 
ها با شرايط ) محاسبه كرد تا باس10توان ماتريس حساسيت شبكه را طبق رابطه ()، مي9) و (8معادلات پخش بار مطابق روابط (

  به لحاظ اضافه ولتاژي شناسايي شوند.  يبحران
)8(  )cos(

1
ijijijj

n

j
ii YVVP  



 

)9                                 (  )sin(
1

ijijijj

n

j
ii YVVQ  



 

)10(  
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SS

SS

V VQVP

QP 
 

                               
هاي اكتيو و راكتيو تزريقي خالص به توان iQو  iPشبكه توزيع است،  jو  iهاي دامنه ولتاژ باس jVو  iV هايانديس

حساسيت  VPSو  PSهاي ام است. انديسjام و iهاي ادميتانس شاخه بين باس ijYو  iزاويه فاز ولتاژ باس  iام، iباس 
حساسيت زاويه فاز  VQSو  QSهاي باشد و انديسها ميزاويه فاز ولتاژ و دامنه ولتاژ نسبت به تغيير توان تزريقي اكتيو در باس

به طور كلي، اجراي الگوريتم پيشنهادي به اين شكل باشد. ها ميزريقي راكتيو در باسولتاژ و دامنه ولتاژ نسبت به تغيير توان ت
خواهد بود كه بعد ورود اطلاعات مفروض مدل شامل ساختار شبكه توزيع، تقاضاي بار، شدت تابش و دما، ابتدا رديابي توان 

شود و توليد توان اكتيو آنها تحت م ميانجا MPPTمتصل به شبكه توزيع شعاعي توسط كنترلر  PVsماكزيمم سيستمهاي 
ترين باسهاي شود. سپس با استفاده از آناليز حساسيت يك مجموعه كانديد از حساسشرايط شدت تابش و دما منطقه مشخص مي
هاي اينورتري تنها يك باس (ظرفيت خالي واسط 1شوند. با انتخاب شماره گذاري ميشبكه شناسايي شده و بر اساس اولويت شماره

PVs  هاي اينورتري هاي خالي واسطتنها دو باس (ظرفيت 2متصل به باس انتهايي فيدر)، شمارهPVs  متصل به دو باس انتهايي
هاي فيدر متصل به همه باس PVsهاي اينورتري هاي خالي واسط(ظرفيت n-1فيدر) و بر همين اساس در صورت انتخاب عدد 

در ادامه روند حل مسئله جذب توان راكتيو بمنظور حذف اضافه ولتاژ از باسهاي شبكه استفاده خواهد شد. به جز باس ابتدايي) براي 
با هدف حذف اضافه ولتاژ شبكه توزيع از كاربست  PVsهاي اينورتري براي تعيين مقدار بهينه جذب توان راكتيو توسط واسط

هاي هر كروموزم در نتخاب تعداد باسها براي جبرانسازي راكتيو، تعداد ژن)، با ا1شود. مطابق جدول (الگوريتم ژنتيك استفاده مي
الگوريتم ژنتيك معادل با متغيرهاي مسئله كنترل ولتاژ و مديريت توان راكتيو (توان راكتيو جذبي) شبكه توزيع شعاعي اكتيو تعيين 

  گردد.مي
  

 PVsاي اينورتري منابع هيك كروموزم نمونه معادل جذب توان راكتيو توسط واسط -1جدول 
PVInv

Busn
Q _  PVInv

Busn
Q _

1
........... PVInv

BusQ _

2
 

  
ام شبكه توزيع معادل يك ژن iدر باس  PV محدوده مجاز براي تعيين مقدار بهينه جذب توان راكتيو از طريق اينورتر واسط

هاي الگوريتم ژنتيك معادل جواب شود. جمعيت اوليه كروموزوم) محاسبه مي11(از كروموزوم هاي الگوريتم ژنتيك طبق رابطه 
شوند. براي هر مسئله كنترل ولتاژ و مديريت توان راكتيو در محدوده مجاز به طور تصادفي در تكرار اول الگوريتم توليد مي

شود و در باسها از شبكه توزيع شعاعي پخش بار گرفته مي PVsهاي اينورتري كروموزوم با اعمال جذب توان راكتيو توسط واسط
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) محاسبه 13) و (12باسهاي شبكه طبق روابط (ها بر اساس مجموع تخطي از مقادير مجاز دامنه ولتاژ براي كليه مقدار برازندگي آن
  شود.مي

)11(  

ni

PP

SPSQ

MPPT

ii

iiii

PV
Bus

PVInv
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PVInv
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i

voltageGA
RMVC iPenaltyMinFit 

  
GA( ها در الگوريتم ژنتيكبعد محاسبه برازش كروموزوم

RMVCFit &
نتايج را از بهترين به بدترين فيتنس يا بعبارت ديگر از )، 

اطع كمترين به بيشترين جريمه تخطي ولتاژ مرتب كرده و بمنظور ايجاد بهبود در نتايج بر روي هر جفت كروموزوم عملگر تق
شود. با اعمال اپراتورهاي ) بر روي فرزندان بكار گرفته مي3شود و سپس عملگر جهش طبق جدول () اعمال مي2مطابق جدول (

در راستاي هدف حذف اضافه ولتاژها از  PVs تقاطع و جهش، در واقع براي بهبود روند جبرانسازي توسط اينورترهاي واسط
 PVطبيعي پيش خواهيم رفت. اگر انتخاب تنها باس آخر فيدر و عملكرد اينورتر واسط  باسهاي سيستم در قالب تكامل ژنتيكي

متصل به آن باس موجب حذف اضافه ولتاژ نشود يعني معيار همگرايي براي مسئله كنترل ولتاژ و مديريت توان راكتيو تحقق پيدا 
و انتخاب گردد و در صورتي كه بازمعيار همگرايي ارضاء نكرده است و بايستي دو باس انتهايي فيدر شعاعي براي جبرانسازي راكتي

كننده در جبرانسازي توان راكتيو را افزايش داد تا شرايط همگرايي مشاركت PVsها و اينورترهاي نشد اين روند افزايش تعداد باس
  (مجموع تخطي ولتاژ باسها از محدوده مجاز صفر) ايجاد گردد.

  
  عملگر تقاطع براي هر جفت كروموزوم -2جدول 

  
  عملگر جهش براي كروموزوم فرزند -3جدول 

1فرزند   
"_ PVInv

Busn
Q  . PVInv

Busn
Q _

2
 ... PVInv

Busn
Q _

4
 

      

فرزند جديد   
"_ PVInv

Busn
Q  . o

n

PVInv
BusQ _

2
 ... PVInv

Busn
Q _

4
 

  
گردد و در بعد پايان الگوريتم پيشنهادي، نتايج حل براي مسئله كنترل ولتاژ و مديريت توان راكتيو به طور بهينه تعيين مي

  شود.در شبكه مشخص مي PVsنتيجه توان اكتيو و راكتيو انتقالي اينورترهاي واسط 
  

 سازيمطالعات عددي و نتايج شبيه -4

بمنظور اعتبارسنجي و تاييد كارايي الگوريتم پيشنهادي براي حل مسئله كنترل ولتاژ و مديريت توان راكتيو شبكه توزيع تحت  
باسه، با ظرفيت -10ضعيف  سازي بر روي يك فيدر توزيع شعاعي فشارنفوذ بالاي سيستم فتوولتاييك، مطالعات عددي و شبيه

1والد   PVInv
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) شبكه توزيع 5شود. شكل (مجهز به اينورتر واسط انجام مي PVsعدد سيستم  9كيلوولت آمپر و تقاضاي بار ممتد و  200پست 
  .دهدمجهز به واسط اينورتري نشان مي PVsهاي شعاعي مورد مطالعه شامل سيستم

 
   PVs): شبكه توزيع شعاعي مورد مطالعه شام سيستمهاي 5شكل (

  
 0معادل  كيلووات و براي توان راكتيو 5به طور مشابه معادل  10تا  2شود تقاضاي بار اكتيو در باس همان طور كه ديده مي

0065.00059.0 متري مشابه و معادل 100هاي كيلووار است. امپدانس خطوط فيدر شعاعي براي طول اسپن j باشد و مي
0015.00012.0 در كنار شاخه اول معادل ترانسفورماتور امپدانس j سيستمهاي خورشيدي متصل به شبكه توزيع همگي . است

باشند تا همواه ماكزيمم توان اكتيو بر اساس شرايط تابش و دماي عملكرد سيستم از آنها استخراج مي MPPTمجهز به كنترلر 
مورد استفاده شامل تعداد ماژول سري و موازي، ظرفيت توان انتقالي واسط  PV10تا  PV2گردد. مشخصات فني سيستمهاي 

  ه است.) آمد4، دماي محيط و شدت تابش خورشيد در جدول (PVاينورتري سيستم 
  

  سيستم توزيع شعاعي مورد مطالعه PVsاطلاعات معلوم براي سيستمهاي  -4جدول 
شدت تابش 

2/w m 
دماي سيستم 

)Ԩ(

هايآرايه
  موازي

هايماژول
 KVA PVsظرفيت اينورتر   سري

800 30457 PV2 
800 30458,5 PV3 
800 304510 PV4 
1000 304510 PV5 
1200 304515 PV6 
1500 304515 PV7 
1800 304520 PV8 
2000 3010525 PV9 
2500 3012535 PV10 

  
پريونيت  1,02و  0,98برداري شبكه توزيع به ترتيب ها مطابق استانداردهاي بهرهمحدوه مجاز بالا و پايين دامنه ولتاژ باس

استفاده  ACاز مطالعه پخش بار  PVsلحاظ شده است و براي شناسايي باسهاي متحمل اضافه ولتاژ بواسطه نصب سيستمهاي 
به شرايط  شود و مطالعات شبكه با توجهثابت فرض مي 0,9شود. ضريب قدرت مطلوب هر باسبار از ديدگاه شبكه مقدار كمينه مي

باسه -10شود. كدهاي مدل پيشنهادي براي حل مسئله كنترل ولتاژ و مديريت توان راكتيو شبكه توزيع شعاعي مفروض انجام مي
گيگاهرتزي و  2اي هسته 4با پردازشگر  ASUSتاپ تحت مطالعه در محيط نرم افزار متلب نوشته شده است كه بر روي لپ

-سازي بر روي شبكه توزيع شعاعي تست در سه بخش مطابق ذيل انجام ميشود. مطالعات شبيهيگيگابايت اجرا م 8حافظه جانبي 
شود: در مطالعه موردي اول شرايط الكتريكال شبكه توزيع به فرم فيدر شعاعي با بار ممتد در عدم حضور سيستمهاي خورشيدي 

در مطالعه موردي دوم شود. از پست و تلفات شبكه تحليل مي هاي انتقاليمورد مطالعه قرار مي دهيم و دامنه ولتاژ باسها و توان
و عدم حضور سيستم كنترلي براي كنترل ولتاژ و  PVsشرايط الكتريكال شبكه توزيع مورد مطالعه در هنگام اتصال سيستمهاي 

  شود.مديريت توان راكتيو بررسي مي
در مطالعه موردي سوم شرايط الكتريكال شبكه توزيع در

و بكارگيري كنترلر پيشنهادي براي  PVsتمهاي حضور سيس
مديريت توان راكتيو و كنترل ولتاژ با تغييرات ديناميكي شدت 

كنيم. مقايسه نتايج تابش خورشيد در برخي مناطق بررسي مي
باسه با  -10سازي براي پروفيل ولتاژ در امتدا فيدر شعاعي شبيه

شده ) نمايش 6در شكل ( PVsحضور و عدم حضور سيستم 
  است.

  
سازي براي پروفيل ولتاژ مقايسه نتايج شبيه-6شكل
  PVs باسه در حضور و عدم حضور سيستم- 10فيدر 
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در شبكه  PVsسازي براي مطالعه موردي اول با رنگ قرمز مربوط به عدم حضور سيستمهاي همان طور كه از نتايج شبيه
يابد زيرا علاوه بر ) كاهش مي10ولت (باس  213,48ولت (باس اسلك) تا تقريبا  220ها از شود دامنه ولتاژ باستوزيع ديده مي

ها مولفه موهومي جريان نيز بواسطه درخواست توان راكتيو كنندهمولفه حقيقي جريان كه بواسطه توان اكتيو درخواستي مصرف
گردد. طبق استاندارد ر امتداد فيدر شعاعي ميشود و در نتيجه موجب افت ولتاژ دمصرفي در سلف شاخه از پست توزيع كشيده مي

شود كه تخطي رخداده است. از نتايج ولت است، اين مشاهده مي 215,6برداري حد پايين مجاز براي دامنه ولتاژ باسها معادل بهره
در شبكه توزيع  PVsبرداري از سيستمهاي سازي براي مطالعه موردي دوم با خط سبز رنگ مربوط به تاثير حضور و بهرهشبيه

يابد ) افزايش مي10ولت (باس  228,587ولت (باس اسلك) تا تقريبا  220ها از شود دامنه ولتاژ باسشعاعي مورد مطالعه ديده مي
ولت است كه در اينجا نيز تخطي  224,4ها معادل برداري حد مجاز بالا براي دامنه ولتاژ باسدر حاليكه كه طبق استاندارد بهره

كيلووات برآورد شده است.  1,4541و  0,9644ست. تلفات كل توان اكتيو در فيدر براي مطالعات موردي اول و دوم بترتيب رخداده ا
و عدم كنترل ولتاژ و  PVsتوان دريافت كه نصب منابع توليد پراكنده سيستمهاي از مقايسه مقادير تلفات توان اكتيو كل، مي

شود. نتايج ها ميمديريت توان راكتيو در امتداد فيدر موجب افزايش تلفات به دليل تغيير مقدار و جهت فلوي توان عبوري از شاخه
در عدم  PVsهاي فيدر شعاعي در حضور و عدم حضور منابع توليد پراكنده سيستمهاي سازي براي تلفات توان اكتيو در شاخهشبيه
  ) نمايش شده است. 7ور كنترلر ولتاژي در شكل (حض

در شبكه  PVsمطابق انتظار در عدم حضور سيستمهاي 
كنند و تقريبا معادل با توزيع بيشتر جريان از شاخه اول عبور مي

هاي متصل كنندهمجموع جريان كشيده شده توسط همه مصرف
اين باشد كه بيشترين تلفات اهمي را در به باسبارهاي شبكه مي

كند با پيشروي در امتداد فيدر و كاهش جريان شاخه ايجاد مي
يابد. اما، در مطالعه ها تلفات نيز كاهش ميعبوري از شاخه

هاي شارش توان و جريان PVsموردي دوم حضور سيستمهاي 
دهد در نتيجه ميزان تلفات توان ها را تغيير ميعبوري از شاخه
ميزان توليد توان اكتيو اين بيني نبوده و به اكتيو قابل پيش

سازي براي ميزان توليد منابع بستگي خواهد داشت. نتايج شبيه
با توجه به شرايط مفروض شدت  PVsتوان اكتيو سيستمهاي 

  ) آمده است.5تابش و دماي عملكردي سيستم در جدول (
  

تلفات توان اكتيو فيدر شعاعي در غياب كنترلر -7شكل
   PVsسيستمهاي حضور  مولتاژي با حضور و عد

  
  با توجه به شرايط مفروض شدت تابش و دماي عملكردي سيستم PVsميزان توليد توان اكتيو سيستمهاي  -5جدول 

  )PVs )KWتوان توليد سيستمهاي 
PV5=4.18 PV4=3.37PV3=3.37PV2=3.37 PV1=0 
PV10=28.1 PV9=19.5PV8=7.15PV7=6.09 PV6=4.96 

  
در  PVsشود كه شرايط مفروض شدت تابش بر سطح برخي سيستمهاي موردي سوم دو سناريو بكار گرفته ميبراي مطالعه 

كند. مجددا از رهيافت پيشنهادي مديريت توان راكتيو براي حذف اضافه ولتاژ ديناميكي برخي ) تغيير مي6طي زمان مطابق جدول (
گردد. با برداري استفاده ميين باسها به محدوده مجاز مطابق استاندارد بهرهباسهاي شبكه توزيع شعاعي و بازگرداندن دامنه ولتاژ ا

با توجه به شرايط جديد ولتاژي فيدر تغيير  PVsهاي بكارگيري رهيافت پيشنهادي، وضعيت سوئيچينگ اينورترهاي واسط سيستم
هاي شبكه توزيع به ويژه در انتهاي فيدر خي باسكند تا با جذب توان راكتيو بتواند اضافه ولتاژ ديناميكي بوجود آمده در برمي

دهد كه سازي براي مطالعه موردي سوم نشان ميولت بازگرداند. نتايج شبيه 224,4ولت و  215,6شعاعي را به محدوده مجاز بين 
و  PV8 ،PV9دامنه ولتاژ باسهاي فيدر توزيع شعاعي تحت مطالعه طي دو سناريو مختلف شدت تابش خورشيد براي سيستمهاي 

PV10 ) رسند.) مي7پس از عملكرد كنترولر پيشنهادي به مقادير حالت دائمي مطابق جدول  
  

 در طي زمان براي مطالعه موردي سوم PVsشرايط مفروض شدت تابش بر سطح برخي سيستمهاي  -6جدول 

 PVs   PV8 PV9 PV10شدت تابش خورشيد 
ثانيه 70تا  0: زمان 1سناريو  0081  2000 2500 
ثانيه 300تا  70زمان  :2سناريو  2000 2500 3000 
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 PVs سناريوهاي مختلف شدت تابش خورشيد براي برخي سيستمهاي تحت هاي شبكهنه ولتاژ باسدام -7جدول 

ها دامنه ولتاژ باس  Bus1 Bus2Bus3Bus4 Bus5 
 221,58 220220,34220,69221,11  1سناريو 
 221,77 220220,37220,78221,24  2سناريو 

ها دامنه ولتاژ باس  Bus6Bus 7Bus 8Bus 9 Bus10 
 223,83 222,08222,60223,10223,55  1سناريو 
 224,39 222,33222,92223,49224,05  2سناريو 

  
تحت شرايط جديد مقادير  MPPTرود كنترولر انتظار مي PV10و  PV8 ،PV9با افزايش شدت تابش بر سطح سه سيستم 

بيشتري توان اكتيو را از اين منابع استخراج نموده و به شبكه تحويل دهد. تحت چنين شرايطي، ميزان جذب توان راكتيو توسط 
- بمنظور حذف اضافه ولتاژ ديناميكي تغيير خواهد كرد. بعد اجراي مدل پيشنهادي، نتايج شبيه PVsاينورترهاي واسط سيستمهاي 

با بكارگيري  PV10و  PV8 ،PV9اي مقادير ماكزيمم توان اكتيو استخراج شده و توان راكتيو جذب شده از سيستمهاي سازي بر
  ) به نمايش در آمده است.8رهيافت پيشنهادي در شكل (

  

   

   

   
سازي براي مقادير ماكزيمم توان اكتيو استخراج شده و راكتيو جذب شده از طرق سيستمهاي ) : نتايج شبيه7شكل (

PV8 ،PV9  وPV10 براي مطالعه موردي سوم  
  

در مطالعه موردي سوم براي استخراج توان اكتيو ماكزيمم از منبع  MPPTسازي گواه اين حقيقت است كه كنترولر نتايج شبيه
كند. بعلاوه، رهيافت پيشنهادي مطابق انتظار با با دقت و سرعت مناسبي تغييرات شدت تابش خورشيد را تعقيب مي PVsغيرخطي 

ورشيد همچنان دامنه ولتاژ باسها هاي اينورتري در سناريو افزايش شدت تابش ختغيير سطح راكتيو جذب شده توسط عملكرد واسط
 PV10و  PV9هاي اينورتري سيستمهاي ثانيه واسط 70ثانيه تا  0كند. براي سناريو اول در زمان را در محدوده مجاز حفظ مي

و  PV8 ،PV9ثانيه سيستمهاي  300ثانيه تا  70كيلووار و براي سناريو دوم طي زمان  11,2كيلووار و  7بترتيب موجب جذب 
PV10   ها را در محدوده مجاز بهرهكيلووار خواهند شد تا دامنه ولتاژ باس 13,5كيلووار و  8,8كيلووار،  1,38بترتيب موجب جذب-

  برداري حفظ كنند.
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 گيرينتيجه - 5

از طريق  PVsدر اين مقاله يك راهكار جديد جهت بهبود پروفيل ولتاژ شبكه توزيع شعاعي تحت نفوذ بالاي سيستمهاي 
 PVsمديريت توان راكتيو با اجتناب از گزينه قطع بار توان اكتيو شبكه ارائه گرديد. استخراج ماكزيمم توان اكتيو از سيستمهاي 

شود. ايده اصلي كار براي حذف اضافه انجام مي MPPTمنصوب در شبكه توزيع شعاعي براي هر لحظه از طريق كنترولر 
براي جذب توان راكتيو در  PVsولتاژهاي استاتيكي و ديناميكي در واقع استفاده از ظرفيت خالي اينورترهاي واسط سيستمهاي 

ل باسهاي حساس شبكه بوده است به نحوي كه از حداكثر ظرفيت انتقال توان اين تجهيزات الكترونيك قدرت با پاسخ سريع تا قب
) استفاده گردد. بمنظور اعتبارسنجي و تاييد كارايي رهيافت پيشنهادي جهت كنترل ولتاژ و 0,9رسيدن به محدوديت ضريب قدرت (

-10سازي بر روي يك فيدر توزيع فشار ضعيف ، مطالعات شبيهPVsمديريت توان راكتيو شبكه توزيع تحت نفوذ بالاي سيستم 
شده است. مطالعات انجام  PVsسيستم  9كيلووات شامل  5يلوولت آمپر و تقاضاي بار ممتد ك 60ولتي با ظرفيت پست  220باسه، 

دهد كه الگوريتم پيشنهادي با استفاده بهينه از ظرفيت خالي اينورترهاي واسط سيستمهاي سازي نشان ميعددي و نتايج شبيه
PVs  استاتيكي و ديناميكي به سيستم را رفع نموده و دامنه براي جذب توان راكتيو قادر است تا مشكل تحميل اضافه ولتاژهاي

  را در محدوده مجاز حفظ كند. PVsهاي حساس فيدرهاي شبكه توزيع شعاعي تحت نفوذ بالاي سيستم ولتاژ باس
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-ورودی چند-های چندکانال سیستمفشرده در تخمینکاربرد سنجش 

 های تلفن همراهخروجی انبوه در نسل پنجم شبکه

     

 1محمدعلی عابدی
 12/30/2133تاریخ دریافت:  

 36/30/2133تاریخ پذیرش: 
 

  01735 کد مقاله: 

 

 یده ـچک
 

 یو انرژ یفیبهبود ط نیچنو هم ریرود به نرخ داده بالا، کاهش تأخینتظار ما (5G) همراه تلفن یهاشبکه پنجمنسل 
از  یکی است. 5G یهاستمیاستفاده در س یحال استفاده برا در یفناور نیچند .ابدیدست  میسیب یارتباط یهاستمیس

خروجی -ورودی چند-چند یهاستمی، ساست 5Gکننده رسد فعالیم نظرکه به یاکنندهدواریام یهایفناور نیتریاصل
وجود  نیبا ا .انددادهنشان  ندهیآ میسیب یهارا در شبکه MIMO-Mاست. مطالعات متعدد کاربرد (MIMO-M)1انبوه

، M-MIMOیهاستمیدر س کانالتخمین در مورد چالش، مقاله نیحل شود. در ا دیوجود دارد که با یمتعدد یهاچالش
 M-MIMOیهاستمیقبل از اجرا س دیباکه  شودیمصحبت  وچالش سربار پایلوت و راهکار استفاده از سنجش فشرده 

مکانی مبتنی بر  توام تخمین کانال ما یک طرح مشکل، این بر غلبه برای .رندیقرار گ یمورد بررس 5G یهادر شبکه
آن تنکی توام  که توسط ایم،کرده پیشنهاد نیاز، پایلوت مورد سربار کاهش ، برای(SCS) 0سنجش فشرده ساختارمند

تطبیقی در  با ساختار نتایج الگوریتم جستجوی تطابق متعامد شوند.، تقویت میMIMOحوزه تاخیر هایکانال مکانی
 1پلکسینگ تقسیم فرکانسی متعامدمالتی با یک سمبل مرتبط هایتوام کانال طوراست تا به شده پیشنهاد کاربر سمت

(OFDM) هایکانال تنکی مشترک مکانی ها تخمین بزند. از این طریق،پایلوت از محدودی تعداد از را MIMO برای 
 را هاکانال دقت با تواندمی پیشنهادی طرح که دهدمی نشان سازی شبیه نتایج. شودمی کانال استفاده تخمین دقت بهبود

   .حداقل مربعات بهینه است گرتخمین به شدن نزدیک به همچنین قادر بزند، پایلوت، تخمینسربار  کاهش با

 

 
خروجی انبوه، سنجش فشرده، اطلاعات حالت کانال، -ورودی چند-های چندتخمین کانال، سیستم یدی:ـان کلـواژگ

 فرکانس براساس گانه تقسیم دو هایسیستم

 

                                                           

 (m.aliabedi@ut.ac.ir-)مدرس )ع(دانشگاه افسری امام حسین -3 
2 Massive Multi Input Multi Output 

3 Structured Compressed Sensing 

4 Orthogonal Frequency division multiplexing 
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 مقدمه  -1
-یب یفیبازده ط ،(BS)2هیپا ستگاهیآنتن در ا یادینوظهور است که با استقرار مقدار ز یفناور کی MIMO-M هایسیستم

های پایلوت محدود هستند که تعداد ایستگاه پایه و سمبل. با وجود این((Chen and Yuan, 2018:2کندیرا فراهم م یاسابقه
های ایستگاه پایه در طول سیگنال افزایش تعداد آنتن ،(Bolcskei, 2006:2) و طول محدوده ثبات کانالکاربرها دلیل حرکت به

 روبرو آن با باید MIMO-M هایی کهچالش ترینمهم از یکی د.ضعیف موثر هستن (CSI)1کم و اطلاعات حالت کانالبه نویز 
 فروسو هایپایلوت از  FDDها،فرستنده در CSI دست آوردنهب پایلوت سربار گرفتن نظر در است. با BS در CSI کسب شود
-سیستم کهکنند. در حالیمیبازخوردگیری  فراسو هایکانال طریق از را شده تخمین زده CSIکنند. می استفاده کانالتخمین برای

,Lai et al. (Luآورندمی دستبه 1کانالویژگی متقابل طریق از فراسو را CSI، (TDD)0زمان براساس تقسیم دوگانه های

در عملکرد  یریگچشم یهاشرفتیشود تا به پ بیترک OFDM تواند بایم انبوه یخروج-چند ورودی-چند هایتکنیک .(2014:3
-موجود به یتجار میسیب یهادر شبکه OFDMو  MIMOهر دو روش  کهنیتوجه به ا با .ابدیدست  یو انرژ فیط یورو بهره

 .شناخته شده است ندهیآ G0 میسیارتباطات ب یبالا برا تیاولو نهیعنوان گزبه OFDM M-MIMOاند، کار گرفته شده

):42014 Haider et al. (Wang,  
وعده داده شده توسط  نانیاطم تیو قابل تیظرفدست آوردن هب یبراCSI به قیدق یابیدست ،OFDM M-MIMOدر 

های فرستنده کانال نیاز دارد که طول پایلوت حداقل برابر با تعداد آنتن حال رویکردهای مرسوم تخمینبا این است. یضرور ستمیس
که  یی، جاشود OFDM M-MIMO ستمیسفروسو یک توجه در قابل پایلوتسربار  کی جادیامر ممکن است باعث ا نیاباشد. 

 در دیفقط با CSIاست، که در آن  TDDمشکل فرض در نیا یبرا ممکنحل  راه ک. یاندمستقر شدهBSآنتن در  یادیتعداد ز
-، بهطرفکی، از حالنیبا ا .دیآیطور خودکار بدست مبه فروسو CSIمتقابل کانال، ویژگی لطف و سپس به دیایدست ببه فراسو

 یبرا فراسوبدست آمده در  CSI، ممکن استدر فراسو و فروسو افتیو در ارسال یلترهایزمان انسجام محدود و عدم تطابق ف لیدل
 یهاشبکه برFDD  رایندارد زای صرفه TDD یهاستمیاستقرار س ی، از نظر اقتصادگرینادرست باشد. از طرف د فروسوانتقال 

-Mهای پایلوت برای فروسوی سیستمکاهش سربار ، نی. بنابرا(Tropp and Gilbert, 2007:4)مسلط است یکنون یسلول

MIMO  برخوردار است یاتیح تیاز اهمتقسیم دوگانه بر اساس فرکانس. 
 است شده از طریق استخراج تنکی کانال معرفیCSI برای بدست آوردن ، فشرده سنجش هایتکنیک سربار، کاهش برای

(Wang, Haider et al. 2014:5). هایالگوریتم امروز به تاCS بازسازی زیادی برایCSI های سیستمM-MIMO پیشنهاد 
یک نوع از  0مثال تطبیق پیگیر طورهای حریصانه، بهینه سازی محدب و... هستند. بههای متداول شامل روشاست. الگوریتم شده

یانتخاب م یریگاندازه سیرا از ماتر ی، بردار ستونهر تکرار یبرا .(Yuan, Fan et al. 2018:6) های حریصانه استالگوریتم
 7یبانیاز عناصر مجموعه پشت یکیعنوان دست آورد. هر بردار انتخاب شده بههب6یافزونگ سیرا با ماتر یداخل ضربکند تا حداکثر 

مشاهده مربع  سیجا که ماتر. از آندیبدست آ نکت باًیرتق جوابتا  دیآیستون بدست م یآخر مجموعه بردارهاو در .شودیاستفاده م
شده  شنهادیحل مسئله پ یبرا 5متعامد تطابق یریگی، پهمین دلیلبهمشاهده متعامد نخواهد بود.  یرو گنالیس تصویر، ستین

-FDD Mیهاکانال یبرا کانال ضربهپاسخ  یزمان و یمکان تنکیمهار  ی. برا(Hassibi and Hochwald, 2003:4)است

MIMO52014:( متعامد قیتطب یریگی، پ Dai et al. (Gao, در برآورد کانال 9تطابق زیرفضا وMIMO یمعرف هکاربرتک 
. با ارائه شده است یبلوک زیرفضا یریگیاساس پبر CSI، برآورد کارآمد چندکاربره فروسوM-MIMO هایستمیس یشده است. برا

 فشرده ینمونه بردار یقیتطب یریگیپ تمیبزرگ، الگور اسیمق در MIMOیهاکانال یو زمان یمکان یهایاز همبستگ یریگبهره
به مجموعه  یستونبردار تک کی تیغلبه بر محدود ی. برااستشده  شنهادیکانال پ نیاطلاعات چند یابیباز یبرا یافتهساختار
 اتیشود. ادبیاستفاده م MIMO-OFDMکانال  تخمیندر  یامرحله متعامد قیتطب یریگیپانتخاب شده در هر مرحله،  یبردارها

-Mستمیرا در س CS یهاتمیاز الگور یکیفقط  ای، رندیگیدرنظر م MIMO ستمیکاربر در س کیرا با  هیپا ستگاهیفوق عمدتا ا

MIMO کوچک های متداول مقیاسسیستم برای کانال روی تخمین ایگسترده مطالعات اخیرا .کنندیم یبررس FDD-

MIMO تخمین منظوربه توانندمی و قدرت مساوی  مساوی های متعامد با فضایپایلوت که است شده اثبات. است گرفته صورت 

                                                           
1 Base Station 

2 Channel State Information 

3 Time Division Duplexing 

4 Channel reciprocity 
5 Matching pursuit 

6 redundancy matrix 
7 Support set 
8 Orthogonal Matching Pursuit 

9 Subspace Pursuit 
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 افزایش انتقال هایآنتن تعداد با نیاز مورد پایلوت ، که در آن سربارOFDM رایلی ناهمبسته، برای یک سمبل  MIMOهایکانال
 MIMO های رایسینارزیابی کانال برای پایلوت سربار ،MIMOهایفضایی کانال همبستگی از استفاده با. یابد، بهینه شوندمی
 برای را توان سربار پایلوتزمانی کانال، می استفاده از همبستگی با این، بر علاوه. (Bjornson, 2009:4) یابد کاهش توانندمی

-گسترده طورمتعامد به هایپایلوت حاضر، درحال. داد، بیشتر کاهش OFDMبا چندین سمبل  مرتبط MIMO هایکانال تخمین

 آنتن هشت تا مثال، عنوانبه) انتقال هایآنتن تعداد دلیل کم بودنبه پایلوت سربار هاکه در آن MIMO موجود هایسیستم در ای
 با M-MIMO هایسیستم تواند درمی موضوع این حال، این با. شوندنیست، استفاده می بزرگ مسئله( پیشرفته LTE در سیستم

 ، بسیار مهم باشد.  (BSدر  بیشتر حتی یا آنتن 215 مثال، عنوانبه) BS ها درآنتن زیاد تعداد به توجه
 سربار برای دامنه تاخیر هایکانال تنکی زمانی و همبستگی برای استفاده از روشی(Dai, Wang et al. 2013:6) در مرجع

 انتقال هایآنتن های آموزشیدنباله حذف تداخل است اما شده پیشنهاد FDD M-MIMOهایسیستم یافته، برای کاهش پایلوت
 و از همبستگی فضایی (Nam, Akimoto. 2012:4)جعمر .شودانتقال زیاد است، دشوار می هایآنتن تعداد کههنگامی مختلف

اما فرض دانستن سطح  ،یافته استفاده کرده کاهشپایلوت  سربار با هاکانال دامنه برای تخمین-تاخیر MIMO هایکانال تنکی
فضایی  همبستگی از با استفاده سنجش فشرده بر مبتنی کانال طرح تخمین است. واقعی یک فرض غیر کاربر در سمت کانال تنکی
 ایده غیر تأثیر تحت تواندمی فضایی همبستگی اما استفاده از شده است، پیشنهاد (Gao, Dai et al. 2015:5) جعدر مر کانال

 دچار مشکل شود. آنتن آرایه آل بودن
 پیشنهاد شده است، M-MIMO برای حلقه بسته و باز حلقه کانالتخمین یک طرح(Gao, Dai et al. 2014:4) مرجع در

-بی ارتباطاتهای سیستم برای دیگر، سوی از .باشد دشوار تواندمی کاربر سمتدر  کانال مدت مشخصات آماری تشخیص دراز اما

بزرگ بودن  و های انتشارمحیط سازها درپراکنده محدود تعداد ذاتی، بواسطۀ طوربه دامنه تاخیر هایکانال باند معمول، پهن سیم
-کانال ،BS در مشترک آنتن با محل آرایه با MIMO هایسیستم برای حال، همین در. طبیعتی تنک دارند کانال، تاخیر پخش

 در هاپراکنده ساز علت مشابهت زیادبه مشابهی بسیار مسیر تاخیرهای، BS در مختلف انتقال هایآنتن و کاربر بین یک های
 ، هنگامیBSدر  مختلف انتقال هایآنتن و کاربر بین تاخیر حوزه هایکانالدهند که مشخص کننده های انتشار نشان میمحیط

 از این، بر علاوه. (Gao, Dai et al. 2014:5)گذارندرا به اشتراک مینیست، تنکی مشترک  بزرگ خیلی آنتن آرایهکه دهانه 
 تقریبا بدون انسجام زمان ن پراکندگی درای زمانی کانال، بواسطۀ همبستگی بهرۀ مسیر است از کندتر بسیار مسیر تاخیر آنجا که

 . ماندتغییر باقی می
( SCS)یافته ساختار یک سنجش فشرده ، ماتاخیر دامنه MIMO هایفضایی کانال تنکی مشترک از استفاده با مقاله، این در

،  FDD Massive MIMO هایسیستم برای پایلوت توجه سربارقابل کاهش با مشترک فضایی کانال تخمین طرح براساس
-کانال پیشنهاد کرده برای تخمین( SOMP)ساختارمند تطابق متعامد جستجوی یک الگوریتم کاربر ما سمت ایم. درکرده پیشنهاد

محدود  تعداد از کانال تخمین حوزه تاخیر برای بهبود عملکرد MIMO هایفضایی کانال مشترک تنکی ی آن ازواسطهبه که ایم
 تایانهم از پایلوت کاهش یافته سربار با پیشنهادی کنند که طرحمی تایید سازی شبیه نتایج درنهایت شود.استفاده میها، پایلوت از

، نزدیک  (LS) مربعات حداقل گربه عملکرد تخمین SCS بر مبتنی کانال تخمین عملکرد طرح آن است، و در برتر خود متعارف
 در دهد.می را نشان حوزه تاخیر MIMO هایفضایی کانال مشترک دوم، تنکی بخشبه ایم شرح است که در  است. ادامۀ مقاله

 نتایج چهارم، گیرد. بخشمی قرار بحث مورد با جزئیات SCS بر مبتنی فضایی مشترک پیشنهادی تخمین کانال طرح سوم، بخش
 مقاله آورده شده است. گیری ازپنجم نتیجه بخش درنهایت در. دهدمی نشان را سازی شبیه

 

 فضایی حوزه تاخیر مشترک تنکی -2

 از ناشی این مساله .هستندحوزه تاخیر، دارای تنکی  در باندسیم پهنبی هایکانال که است داده نشان گسترده تجربی مطالعات
پراکنده  محدود علت آن تعداد کهکانال، کم است  هایانرژی اکثر حاکم بر یمسیرهای چندگانه تعداد که است واقعیت این

زمان  بین بزرگ تفاوت دلیلتواند بهمی کانال تاخیر انتشار که درحالی سیم است،بی پخش سیگنال هایمحیط در مهم سازهای
در فروسو  طورخاص،به .(Ngayen and Ghrayen. 2013:5)مسیر چندگانه، بزرگ باشد و آخرین چندگانه مسیر اولین  ورود
 صورت زیر بیان کرد:هتوان بکاربر را می یک و BS در انتقال آنتن امینmکانال بین  ضربه حوزه تاخیر پاسخ

  (2) hm = [hm[1]. hm[2]. … . hm[L]T ] . 1 ≤ m ≤ M 
 

L معادل طول کانال است 
(1)          𝐷𝑚 = 𝑆𝑢𝑝𝑝{ ℎ𝑚} = {𝑙: |ℎ𝑚 [𝑙]| >  𝑝𝑡ℎ .  1 ≤ 𝑙 ≤ 𝐿}  
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𝑃𝑚  صورت به سیمبی هایسطح تنکی کانال. کف نویز است 𝑃𝑡ℎشود. می(تعریف 1مطابق ) ℎ𝑚  پشتیبانی مجموعه =

|𝐷𝑚|𝑐 ما داریم  حوزه تاخیر هادلیل طبیعت تنک کانالبه و است شده تعریف𝑃𝑚 ≪ 𝐿 . وجود هاییگیری اندازه این، بر علاوه 
 Gao, Dai et)بسیار مشابهی دارند مسیر تاخیرهای کاربر، یک و مختلف انتقال هایهای بین آنتن CIR  دهدمی نشان که دارد

al, 2015:6) .هندسه در که است این مسئله این دلیل MIMO ،در آنتن فشرده آرایه مقیاس انبوه معمول BS با مقایسه در 
 سازهای پراکنده مختلف، دریافت-های ارسالآنتن جفت با مرتبط هایکانال و کوچک است نسبتا سیگنال انتقال بزرگ فاصله

 پوشانیدارای هم متفاوت دریافت-ارسال هایآنتن جفت های CIRالگوی تنکی  گذارند. بنابراین،خود را به اشتراک می مشترک
توانند الگوی تنکی مشترکی را به می ها CIR این نه چندان بزرگ، M با MIMO هایسیستم این، برای بر علاوه. هستند بزرگی

 یعنی:  ،(Gao, Dai et al, 2015:5) اشتراک بگذارند
(0) D1.r = D2.r = ⋯ = DM.r 

  
 سیستم کنیمما فرض می مثال، عنوانشود. بهمی نامیده سیمبی MIMO هایکانال مشترک فضایی تنکی عنوانبه که
𝑓𝑐 حامل فرکانس در یک LTE پیشرفته = 2𝐺𝐻𝑧 سیگنال باند با پهنای 𝑓𝑠 = 10𝑀𝐻𝑧 یکنواخت  خطی آرایه و(ULA )با 

-پراکنده از آنها مسیر تاخیر اختلاف موج، حداکثر طول -نیم 5 فاصله با شده فرستاده آنتن برای دو. کندموج کار مینیم آنتن فاصله

 مشترک برابر با  ساز
8𝜆 2⁄

𝑓𝑐
= 4

𝑓𝑐
⁄ = 0 ∙ 002 𝜇𝑠 ، سیستم تناوب هرسمبل دوره با مقایسه که در 𝑇𝑠 = 1 𝑇𝑠⁄ = 0 ∙

1 𝜇𝑠، که در آن λ و c هایآنتن مسیر جفت هایبهره که کرد اشاره است. باید است، ناچیز نور سرعت و موجترتیب طولبه 
بسته ایزوتروپیک، ناهمهای غیرآنتن یواسطههب حتی یا باشند متفاوت توانندساز یکسان میپراکنده از گیرنده-فرستنده مختلف

  .(Nam, Akimoto et al. 2012:6)باشند
 

 کاربر در سمت SCS بر مبتنی کانال تخمین- 3

yrشدۀ  دنباله پایلوت دریافت ،(DFT) فوریه گسسته و تبدیل گارد فاصله حذف از پس سمت کاربر در ∈ ℂNp×1  مربوط به
  صورت زیر بیان کرد:توان بهرا می OFDM به سمبل

(1)  
𝑦 = ∑ 𝑑𝑖𝑎𝑔{𝑝𝑚} 𝐹|𝜉 [

ℎ𝑚

0(𝑁−𝐿)×1
] + 𝑤

𝑀

𝑚=1

 

= ∑ 𝑃𝑚 𝐹𝐿|𝜉 ℎ𝑚 + 𝑤 =  ∑ 𝛷𝑚ℎ𝑚 + 𝑤

𝑀

𝑚=1

𝑀

𝑚=1

  

 
𝑃𝑚 که در آن  = 𝑑𝑖𝑎𝑔{𝑝𝑚}، 𝐹 ∈ 𝐶𝑁×𝑁 ماتریس یک DFT ،است  𝐹𝐿 ∈ ℂN×L ماتریس یک DFT  جزئی است

∋ 𝐹L|ξ ،است شده تشکیل Fماتریس  L ستون اولین که از ℂNp×Lو  𝐹|ξ ∈ ℂNp×Nترتیب به هایی هستند که بازیرماتریس
w اند،، بدست آمدهξ به توجه با 𝐹𝐿 و F هایردیف انتخاب ∈ 𝐶Np×1 شوندهجمع سفید گوسی نویز بردار (AWGN) سمبل در 

OFDM است و Φ𝑚 = 𝑃𝑚𝐹L|ξ . 
 کرد: تر بصورت زیر بازنویسیتوان به یک شکل فشردهمی را( 1) این، بر علاوه
(0) 𝑦 = 𝛷ℎ̃ + 𝑤 . 

 که در آن 
 𝛷 = [𝛷1. 𝛷2. … . 𝛷𝑀]𝜖 ℂ𝑁𝑝×𝑀𝐿. 𝑎𝑛𝑑  

 ℎ̃ = [ℎ1
𝑇 . ℎ2

𝑇 . … . ℎ𝑀
𝑇 ]𝑇𝜖 ℂ𝑀𝐿×1 

 .است انباشته CIR بردار یک
 داریم Np هاپایلوت محدود تعداد و Mانتقال  هایآنتن زیادی تعداد به توجه معمولا با ما ،M-MIMOهایسیستم برای
𝑁𝑃«M  .توانیم به تخمینما نمی که دهدمی نشان این مسئلهℎ̃  از𝑦 کانال متداول، اعتماد کنیم  های تخمینطرح از استفاده با

𝑚=1{𝑃𝑚}تنکی  دلیلبهℎ̃ دهدکه نشان می حال، مشاهداتیاین با. سیستم نامعین است یک( 0)زیرا 
𝑀 سیگنال تنک است،  ، یک 

. ، استCS نظریه چارچوب ابعاد پایین، تحت 𝑦 شده از دنباله پایلوت دریافت بالا ابعاد  ℎ̃سیگنال تنک  تخمین برای ما بخش الهام
 برداری بهره مورد عملکرد افزایش برای توانندمی چنینسیم همبی MIMO هاکانال فضایی ذاتی مشترک این، تنکی بر علاوه

  .گیرد قرار

 کنیم. صورت زیر دوباره مرتب می، بهCIR،  �̃� معادل بردار آوردن دستبرای به راℎ̃انباشته  CIR بردار ما خاص، طوربه
(6) �̃� = [𝑑1

𝑇  . 𝑑2
𝑇  . … . 𝑑𝐿

𝑇   ]𝑇 ∈ ℂ𝑀𝐿×1  



 

13 

 

ره 
ما

 ش
م،

شش
ل 

سا
2 

ی: 
یاپ

)پ
14

ن 
ستا

تاب
 ،)

34
11

 

 که در آن :
 𝑑𝑙 = [ℎ1[𝑙] . ℎ2[𝑙] . … . ℎ𝑀[𝑙] ]𝑇𝑓𝑜𝑟 1 ≤ 𝑙 ≤ 𝐿  

 

 مرتب کرد: توان به صورت زیر، مجددارا می Φمشابه،  طوربه
(7) 𝜓 = [𝜓1. 𝜓2. … . 𝜓𝐿]𝜖 ℂ𝑁𝑝×𝑀𝐿 

 که در آن 

𝜓𝑙 = [𝜙1
(𝑙)

. 𝜙2
(𝑙)

. … . 𝜙𝑀
(𝑙)

] = [𝜓1.𝑙 . 𝜓2.𝑙 . … . 𝜓𝑀.𝑙   ] 𝜖 ℂ𝑁𝑝×𝑀 

 توان بصورت زیر مجددا فرموله کرد:( را می0همین ترتیب، )به
(5) 𝑦 =  𝜓�̃� +  𝑤 

 
 دارایCIR، �̃� معادل بردار سیم،بی MIMO هایفضایی کانال به تنکی مشترک توجه با که کرد مشاهده توانمی ،(5) از

 .(Gao, Dai et al. 2014:7)تنکی ساختارمند است

 

 سازی نتایج شبیه- 4

 Massivهایسیستم کانال برایپیشنهادی تخمین طرح عملکرد بررسی برای سازیشبیه مطالعه یک بخش، این در

MIMO FDD  علاوه بر الگوریتم  ما عملکردها، مقایسه جهت معیار کردن یک است. برای فراهمشده انجامSOMP  پیشنهادی
کانال  فرض سطح تنکی با تغییر یافتهSOMP  الگوریتم و یک (Dai, 2013) یر مطابقپذکه یک الگوریتم تطبیق کاربر در سمت
 سیستم حامل فرکانس :صورت زیر تنظیم شده اندبه سازیشبیه سیستم پارامترهای. ایماربر، در نظر گرفتهک در سمت شده شناخته

𝑓𝑐 = 2𝐺𝐻𝑧، سیستم باند پهنای 𝑓𝑐 = 10𝑀𝐻𝑧 اندازۀ ، DFT  برابرN = 4096 ، محافظ گارد طول و Ng = 64 که بود 
تعداد   .ایمگرفته نظر در( M = 64) 26×  1 ما یک آرایۀ آنتن مسطح. ، مبارزه کند μs 6.1برابر  تاخیر انتشار حداکثر با تواندمی

𝜂𝑝 یلوت برابر بااپ سربار نسبت است، و𝑁𝑝 آنتن گروه یک برای هاکانالتخمین ها برایپایلوت = 𝑁𝑝 𝑁⁄کانال مدل. است 
 ،3.36 ،3.35 ،3.2 صورتبه𝑃𝑡ℎ   درنهایت، .مورد موافقت قرار گرفت P = 6 مسیرهای با مخابراتی ارتباطات بین المللی اتحادیه

، 2در شکل برای مقایسه بهتر .تنظیم گردید SNR = 10 𝑑𝐵, 15 𝑑𝐵, 20 𝑑𝐵, 25 𝑑𝐵, 30 𝑑𝐵بترتیب برای  3.31 و 3.30
 مقایسه𝑑𝐵 03و  23𝑑𝐵های𝑆𝑁𝑅 را در LS و الگوریتم پیشنهادی تغییریافته الگوریتم پیشنهادی، الگوریتم MSE عملکرد

 دستبه بالا احتمال با را کانال تواند سطح تنکییابد، میمیβ  وSNR کههنگامیپیشنهادی،  الگوریتم که است واضح .ایمکرده
تضمین  های تنککانال اعتماد ها کافی نیست و بازیابی قابلپایلوت که تعداد مواردی در رسد حتینظر میبراین، به علاوه. آورد
 2درشکل آورد. دستکانال به سطح تنکی از جزئی انحراف یک با را تنکی کانال سطح تواندمی هنوز پیشنهادی شود، الگوریتمنمی
های کانال (ZF)از پیش کدگذاری  استفاده با BSشودکه درآن فرض می کنیمفروسو را مقایسه می( BER) بیت خطای نرخ

 QAM-26 از بااستفاده کاربر را =5Kزمان هم طوربه آنتن  = 61M با BS سازی،شناسد. درشبیهزده شده را می فروسو تخمین
 .در پی دارد خود بهبودی نسبی تایانهم به پیشنهادی نسبت کانال طرح تخمین کرد که مشاهده تواندهد. میمیسرویس
 

 
 .MIMO M- FDD هایسیستم MMSEهای پیشنهادی و کانال تخمین BER عملكرد مقایسه –1 شكل
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 گیرینتیجه- 5

ایم، پیشنهاد دادهMassive MIMO هایسیستم را برای SCS مشترک فضایی مبتنی بر کانالتخمین طرح ما مقاله، این در
 طرح .گیردمی قرار استفاده پایلوت مورد سربار کاهش برای سیمبی MIMO هایکه توسط آن تنکی مشترک فضایی ذاتی کانال

سازی  شبیه نتایج کاربران، بیشتر کاهش دهد. نیاز را با توجه به جابجایی پایلوت مورد تواند سربارمی فضایی پذیرانطباق یلوتاپ
 قابل کاهش با تایان خودبهتری نسبت به هم بسیار کانال تخمین عملکرد تواندپیشنهادی می کانالطرح تخمین دهند کهنشان می

 . دهدعملکردی، نشان می یمحدوده با مقایسه در ناچیزی تنها افت کارایی ملاحظه در سربار پایلوت ارائه دهد، و
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مراقبت  یهاستمیس یبرا منیا یپزشک یهادر انتقال داده یکارپنهان
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 یده ـچک
 

های های پزشکی برای برنامههای بهداشتی، امنیت و یکپارچگی دادهدر بخش مراقبت IoTتوجه به پیشرفت قابل توجه با
سازی در این مقاله یک مدل امنیتی ترکیبی برای ایمن .های بزرگی تبدیل شدندنی به چالشخدمات بهداشتی درما

تکنیک پنهان نگاری های متن تشخیصی در تصاویر پزشکی پیشنهاد شده است. مدل پیشنهادی از طریق تلفیق داده
طرح پیشنهادی رمزگذاری ترکیبی با استفاده از ترکیبی از  .رمزگذاری ترکیبی پیشنهاد شده استبا یک طرح  2دوبعدی
ساخته شده است. مدل پیشنهادی با  Adleman (RSA)و  Rivest  ،Shamirو 0های رمزگذاری پیشرفتهالگوریتم

نتیجه را در یک عکس روی جلد مخفی  2D-DWT-2Lبا استفاده از  شود. سپسهای مخفی آغاز میرمزگذاری داده
ندازه متن مختلف استفاده عنوان تصاویر پوششی برای پنهان کردن اکند. هر دو عکس رنگی و مقیاس خاکستری بهمی
 .شودمی

 

 

 IoT ،یپزشک ریتصاو، یرمزنگار ،یپنهان کار یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 )نویسنده مسئول( رانیا زی, تبرکیشماره  یاو حرفه یمهندس نرم افزار دانشگاه فن یکارشناس - 0
Toraj.ostovari@gmail.com 
2 Discrete Wavelet Transform 2 Level (2D-DWT-2L) 
3 Advanced Encryption Standard (AES) 
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 مقدمه  -1
IoT هم ایجاد بههای متصلعاملها و سیستمبا درگیرکردن دنیای فیزیکی با هم یک محیط ارتباطی یکپارچه از دستگاه

های پزشکی به روال روزمره های بهداشتی از راه دور، انتقال دادههای اینترنت اشیا مبتنی بر مراقبت[. با ظهور سیستم0شود ]می
 IoTهای تشخیصی بیمار که از محیط مدل کارآمد برای اطمینان از امنیت و یکپارچگی دادهشود؛ بنابراین، تهیه یک تبدیل می

های رمزگذاری های پنهان نگاری و الگوریتم[. این هدف با استفاده از تکنیک8] -[ 2شود، ضروری است ]انتقال و دریافت می
نجام شده است. رمزنگاری اصطلاح دیگری برای [ ا00] -[ 9سیستم برای مخفی کردن اطلاعات دیجیتالی در یک تصویر ]

توانند آن را بخوانند، اما افراد مجاز ها به شکلی است که هکرها نمی[ رمزنگاری فرایند رمزگذاری پیام01رمزگذاری داده است ]
رمزگذاری پیشرفته استاندارد  شود،ها در این کار استفاده میتوانند از آن استفاده کرد. دو الگوریتم اصلی که برای رمزگذاری دادهمی

(AES و الگوریتم )Rivest-Shamir-Adleman (RSA) [08 .هستند ]AES  یک رمز رمزگذاری است که در آن دو کلید از
 250یا  092،  028بیتی متن )ساده یا رمزنگاری( و کلیدهایی با طول  028[. پیام دارای پیام ثابت 09شود ]همان کلید استفاده می

تر رمزگشایی را شوند. ظاهراً کلیدهای طولانیبیتی تقسیم می 028های تر، آنها به بلوکهای طولانیبا ارسال پیام بیت است.
الگوریتم کلید  RSAکند. برعکس، تری را نیز اعمال میکند، همچنین سربار فرایند رمزگذاری و رمزگشایی طولانیدشوارتر می

[. این مزیت داشتن یک اندازه کلید متغیر 23شود ]ای ارتباطات شخصی استفاده میهعمومی است که به طور گسترده در بخش
نگاری آغاز شد که به علم و هنر پنهان ها با پنهان( بیت برخوردار است. تحقیقات اولیه در پنهان کردن داده2308-2است که از )

در یک تصویر است. مزیت پنهان نگاری این است که  های بهداشتیکردن اشاره دارد. منظور انتقال اطلاعات مبتنی بر سیستم
یابی دارای مکان DWTشده بدون اینکه واقعیت انتقال مشخص شود استفاده کرد. بندیهای طبقهتوان از آن برای انتقال پیاممی

ن مطابقت دارد. این العاده است که با تئوری اشکال در سیستم بینایی انساهای چند وضوح فوقفضایی، گسترش فرکانس و ویژگی
کند. این تصویر را به سازی میکنند، پیادهرا که در دامنه فرکانس کار می DWTکاری سطح پنهان 2و  0مقاله هر دو مرحله 

که قسمت تکرار کم غالباً به کند. بخش تکرار زیاد شامل اطلاعات لبه است، درحالیهایی با تکرار زیاد و کم تقسیم میقسمت
 [.20شود ]کرار زیاد و کم تقسیم میقطعات با ت

تنها جلوگیری از دانستن اطلاعات پنهان توسط سرپرستان، بلکه رفع سوظن در داشتن اطلاعات پنهان نگاری نههدف از پنهان
هر شود. در است. پیام یک سند محرمانه است که باید در حامل منتقل شود و از آن استفاده شود، بنابراین تشخیص آن دشوار می

رو، این دو خاصیت نگاری و عدم محسوس بودن. ازایناند از ظرفیت پنهانسیستم پنهان نگاری دو جنبه اصلی وجود دارد که عبارت
کننده هستند زیرا افزایش ظرفیت در عین حفظ نامحسوس بودن پنهان نگاری از سیستم پنهان نگاری سخت است. با هم گیج

های ارتباطی انتقال داده وجود دارد که دی برای پنهان کردن اطلاعات برای استفاده با پروتکلهای محدوعلاوه بر این، هنوز روش
های پزشکی بر اساس ادغام تواند غیرمتعارف باشد اما آینده آنها امیدوارکننده نیست. این مقاله با هدف بهبود امنیت انتقال دادهمی

ی برای یک سیستم مراقبت بهداشتی با امنیت بالا دریافت کنید. این بین یک روش پنهان نگاری و یک طرح رمزگذاری ترکیب
مدل پیشنهادی و  0دهد؛ بخش کارهای مرتبط را نشان می 2یافته است. بخش مقاله در پنج بخش از جمله این بخش سازمان

گیری اصلی را نتیجه 5بخش  دهد وهای آنها را ارائه مینتایج آزمایشی و بحث 0دهد؛ بخش های آنها را توضیح میالگوریتم
 .کندخلاصه می

 

 کارهای مرتبط -2
های اینترنت اشیا را مورد بررسی قرار داد. در این [، یک مطالعه جامع درباره مسائل امنیتی در شبکه2شباهات و همکاران ]

انواع مختلف حملات، پژوهش نیازهای امنیتی مختلف، احراز هویت، محرمانه بودن موردبحث قرار گرفت. یک مطالعه تطبیقی 
شده است حملات و بندی، سطح بالا و بسیار سطح بالا طبقهها که در سطح پایین، متوسط رفتارهای نامناسب و میزان تهدید آن

کاری تصویر رنگی را برای محافظت [، سه روش پنهان0های احتمالی برای مواجهه با این حملات ارائه شده است. بایراگیت ]حلراه
که کند، درحالیسوم از سه کانال )قرمز، سبز و آبی( استفاده میپیشنهاد کرده است. رویکرد اول و  IoTاز اطلاعات در زیرساخت 

بندی پویا برای مخفی کردن های ترکیبکند. از تکنیکرویکرد دوم از دو کانال )سبز و آبی( برای انتقال اطلاعات استفاده می
[، 0ه شده است. انوارت و همکاران ]های تصویر با کمک کلید مخفی به اشتراک گذاشته شده استفاداطلاعات در لایه عمیق کانال

ویژه تصاویر پزشکی ایجاد کرد. این اهداف برای حفظ یکپارچگی اطلاعات پزشکی سازی هر نوع عکس بهتکنیکی را برای ایمن
الکترونیکی، اطمینان از در دسترس بودن این اطلاعات و تأیید صحت این اطلاعات برای اطمینان از اینکه افراد مجاز فقط 

در قسمت اول اعمال شد. تصویر گوش نیز در این  AESشود. ابتدا روش رمزگذاری توانند اطلاعات را به دست آورند، حفظ میمی
عنوان بردار ویژگی از تصویر گوش استخراج شده است. این تکنیک پیشنهادی امنیت اثر تعبیه شده است، جایی که هفت مقدار به

ا از طریق اینترنت بهبود بخشیده و از دسترسی افراد غیرمجاز به این تصاویر اطمینان حاصل تصاویر پزشکی را از طریق ارسال آنه
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توان به نظارت از راه دور، پشتیبانی تشخیصی، پشتیبانی درمانی، ها را میبه استانداردهای عامل خطر، این برنامهکند. باتوجهمی
پذیری بندی کرد. هشت آسیبهای بهداشتی دستهی کارکنان مراقبتاطلاعات پزشکی، آموزش و آگاهی و ارتباطات و آموزش برا

 2300( در سال OWASPامنیتی و ده عامل خطر توسط سازمان بهداشت جهانی شناسایی شده است )پروژه امنیت تلفن همراه 
های کاری و تکنیکپنهان[، یک روش امنیتی ترکیبی را برای رمزگذاری، 9وتحلیل قرار گرفته است. رزاق و همکاران]مورد تجزیه

( فرایند تعبیه با 2، ) XOR( رمزگذاری تصویر با استفاده از عملیات 0گذاری کرده است. این به سه مرحله تجزیه شد. )علامت
کاری در هر گذاری عکس پنهان( علامت0کاری، و سپس )( برای تولید تصویر پنهانLSBتوجه )های قابلاستفاده از حداقل بیت

[، با پنهان 00نه فرکانس و مکان. نتایج تجربی ثابت کرد که روش پیشنهادی بسیار کارآمد و ایمن است. جینت و همکاران ]دو دام
ها با استفاده از مفهوم درخت تصمیم، تکنیک جدیدی را برای انتقال اطلاعات پزشکی بیمار به تصویر پوششی پزشکی کردن داده

های کد مخفی به تصویر سازی، بلوکشوند. در پنهانهای مختلفی که به طور مساوی تقسیم میارائه دادند. کدگذاری در فرم بلوک
برداری بر اساس جستجوی اولین و اول قرار دهد. الگوریتم ها را با استفاده از مکانیسم نقشهشود تا دادهروی جلد اختصاص داده می

RSA است. ها قبل از جاسازی استفاده شده برای رمزگذاری داده 

( را WMSNسیم )های بهداشتی مبتنی بر شبکه حسگر پزشکی بیهای مختلف مراقبت[، برنامه02یحیات و همکاران ]
های امنیتی که برای رسیدگی به مسائل امنیتی تواند در محیط اینترنت اشیا اجرا شود. همچنین، درباره تکنیکبررسی کرد که می

[، الگوریتمی بر 00شود، بحث شد. فایو و زاو ]های امنیتی ترکیبی استفاده میژه تکنیکویهای بهداشتی بههای مراقبتسیستم
صورت چرخش با استفاده از یک الگوریتم ترانس ها بهها ارائه دادند، جایی که این بلوکاساس تقسیم تصویر اصلی به گروه بلوک

صورت پذیرفت. مشخص شد که همبستگی  Blowfishریتم تشکیل پس از آن، رمزگذاری تصویر تبدیل شده با استفاده از الگو
یابد. باریجو و اسکوریتی تر، آنتروپی افزایش میهای کوچکیابد و با افزایش تعداد بلوک از طریق استفاده از اندازه بلوککاهش می

نهادی عمدتاً به دو مرحله [ ، یک سیستم تأیید صحت پزشکی را برای بهبود امنیت تصویر پزشکی پیشنهاد کردند. سیستم پیش20]
 2Dهای مخفی با استفاده از تکنیک دامنه فرکانس شود: حفاظت و تأیید. از طریق مرحله محافظت، فرم دودویی دادهتجزیه می

Haar DWT ( در قسمت با فرکانس بالاHH تعبیه شده است. از طریق مرحله هشدار، الگوریتم استخراج برای بازیابی تصویر )
 شود.های مخفی استفاده میهاصلی و داد

 

 هامدل پیشنهادی و الگوریتم -3
های پزشکی در محیط اینترنت اشیا ارائه های بهداشتی را برای تأمین امنیت انتقال دادهاین مقاله یک مدل امنیتی مراقبت

 دهد. مدل پیشنهادی شامل چهار فرایند ترتیبی است:می

های شود که از الگوریتمفرض رمزگذاری میهای بیمار محرمانه با استفاده از یک طرح رمزگذاری ترکیبی پیش( داده0)
 ساخته شده است.  RSAو  AESرمزگذاری هر دو 

شوند در یک تصویر روی جلد مخفی می 2D-DWT-2Lیا  2D-DWT-1Lهای رمزگذاری شده با استفاده از ( داده2)
 کنند. نگاری تولید مینهانو یک تصویر پ

 شوند. های جاسازی شده استخراج می( داده0)
 شوند. های اصلی رمزگشایی میهای استخراج شده برای بازیابی داده( داده0)

 دهد.سازی انتقال مضمون داده در دو طرف منبع و مقصد نشان میشکل زیر چارچوب کلی مدل پیشنهادی ما را برای ایمن

 
 های پزشکی.: چارچوب پیشنهادی برای اطمینان از انتقال داده1شکل 
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 نتایج آزمایشی – 4
، میانگین مربعات 0عملکرد سیستم پیشنهادی بر اساس شش پارامتر آماری ارزیابی شد. نسبت اوج سیگنال به نویز در تصاویر

های پیشرفته، مدل پیشنهادی و همبستگی. در مقایسه با روش 5، محتوای ساختاری0، شباهت ساختاری0، نرخ خطای بیت2خطا
مشاهده بودن بالا، ظرفیت و حداقل توانایی پنهان کردن اطلاعات بیمار محرمانه را در یک تصویر روی جلد منتقل شده با غیرقابل

 دهند.شان میها را ن، خروجی آزمایش0و  2های کاری دریافت شده، اثبات کرد. شکلخرابی در تصویر پنهان

 

 
( در تصاویر RSAو  AES( با طرح ترکیبی )2D-DWT-2L: نتایج شش پارامتر آماری بدست آمده از عملکرد )2شکل 

 رنگی با اندازه متن مختلف.

                                                           
1 Peak Signal to Noise (PSNR)  
2 Mean Square Error (MSE) 

3 Bit Error Rate (BER) 

4 Structural Similarity (SSIM) 

5 Structural Content (SC) 
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( در تصاویر RSAو  AESترکیبی )( با طرح 2D-DWT-2L: نتایج شش پارامتر آماری بدست آمده از عملکرد )3شکل 

 خاکستری با اندازه متن مختلف.

 

 گیرینتیجه -5
با  0ها نیاز دارد. اینترنت اشیامنظور امنیت دادههای رمزگذاری قوی بهها از طریق هر کانال ارتباطی به تکنیکانتقال داده

پیوسته را همهای بهعاملها و سیستمارچه از دستگاهدرگیرکردن هر دودنیای مجازی و فیزیکی با یکدیگر، یک فضای ارتباطی یکپ
 250×  250[. در 0عملکرد مدل ما با تکنیک دیگری که توسط انوارت و همکاران توسعه داده شد مقایسه شد ] کند.ایجاد می

دهد که مقادیر ان مینش 0و  2بایت، دو روش با هم مقایسه شدند. شکل  08پیکسل تصویر رنگی پزشکی با استفاده از اندازه متن 
PSNR  وMSE آمده پس از دست[ به دست آورده است. نتایج به0های ما در مقایسه با نتایج حاصل از ]را با استفاده از مدل

بایت است. مشخص شد که مدل پیشنهادی ما دارای  08رنگی با اندازه متن  250 250 250ها روی تصاویر پزشکی استفاده از مدل
 دهد.تر است که عملکرد بالاتر مدل پیشنهادی ما را نشان میکوچک MSEلاتر و مقدار با PSNRارزش 

 
 
 
 
 

                                                           
1 Internet of things (IoT) 
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