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 یادگیري ماشین در شناورهاي تندرو

 یفلاورجان  یانیکفرهاد  
 ) شهر نیشاهاصفهان (  ک،یمکان   یمالک اشتر، مجتمع دانشگاه یدانشگاه صنعت ،هوافضا یمهندس دکترا ي دانشجو

 : چکیده
و دفاع از حملات    یآب   ي ها حفاظت از مرز   ،یی ا ی گشت در  ي ها کوچک و با سرعت بالا هستند که در حوزه   ي ها از شناور   یتندرو نوع   ي شناورها 
تهاجم  در  ی احتمال   ي ها و  دزدان  مانند  کشور   ییا ی متجاوزان  مرز   ي ها و  به  در   ی آب   ي ها متخاصم  دارند   ک ی   ي ها ا ی و  فراوان  کاربرد    .کشور 

  حال ن ی درع و تنگه هرمز و    فارس ج ی خل در منطقه    ران ی ا   ی اسلام   ي جمهور   یی ا ی مشخصه قدرت در   ن ی بتوان بارزتر   د ی تندرو را شا شناورهاي  
به آن    ز ی ن   ها یی کا ی و آمر   ها ی که غرب   ی چالش   . منطقه برشمرد   ن ی در ا   کا ی آمر   یی ا ی در   ي رو ی ناوگان ن   ي برا   یک ی و تاکت   ی ات ی چالش عمل   ن ی تر بزرگ 

  ي ر ی کارگ به در نبرد نامتقارن با    ی اتی توان عمل   ش ی را افزا   یی ا ی در جنگ در   ران ی ا   ي ها ک ی تاکت   ن ی تر مهم و    ن ی تر بزرگ از    ی ک ی اند و  ه اعتراف کرد 
آنچه در    ی ول   ردی گ ی م مورد استفاده قرار    ا ی نقاط دن  ر ی تندرو در سا   ي ها شناور   . دانند ی اهداف م   هی عل   ی جمع   ورش ی   ک ی تندرو و تاکت  شناورهاي 

هاي نوظهور (هوش مصنوعی، یادگیري ماشین،  از فناوري   ي ر ی کارگ به در این راستا استفاده و    .شود ی علم محسوب م   دی اتفاق افتاده و تول   ران ی ا 
شدن  ل ی در حال تبد  ن ی ماش   ي ر ی ادگ ی  . ) در حوزه شناورهاي تندرو از اهمیت بسیار زیادي برخوردار است ...  یادگیري تقویتی، یادگیري عمیق،

و ساخت به کار    ی طراح   ند ی تواند در مراحل مختلف فرآ ی م   ي فناور   ن ی ا   . تندرو است   ي طراحان و سازندگان شناورها   ي قدرتمند برا   ي به ابزار 
ا کارآمدتر   یی گرفته شود تا منجر به شناورها  عملکرد شناور در    ی ن ی ب ش ی پ   ي برا   تواند ی م   ن ی ماش   ي ر ی ادگ ی   . شود   تر صرفه به تر و مقرون  من ی ، 

  ان ی خاص مشتر   ي ازها ی را بسازند که ن یی به طراحان و سازندگان کمک کند تا شناورها   تواند ی امر م   ن ی ا  .استفاده شود   ی اتی مختلف عمل   ط ی شرا 
  نی ا   .استفاده شود   ها پروانه شناور، مانند موتورها و    شرانه ی پ   ي ها ستم ی عملکرد س   ي ساز نه ی به   ي برا   تواند ی م   ن ی ماش   ي ر ی ادگی   . را برآورده کنند 

  ینی ب ش ی پ   ي حسگر از شناور برا   ي ها داده   لی وتحل ه ی تجز   ي برا   تواند ی م   نی ماش   ي ر ی ادگ ی   .به کاهش مصرف سوخت کمک کند   تواند ی امر م 
در این مقاله به موضوع    . کمک کند   ی خراب   زمان و کاهش    رانه ی شگ ی پ   ي و نگهدار   ر ی به تعم   تواند ی امر م   ن ی ا  . استفاده شود   ی احتمال   ي ها ی خراب 

استناد مورد بررسی و محصولات مبتنی بر هوش    کاربرد یادگیري ماشین در طراحی و ساخت شناورهاي تندرو پرداخته شده، مقالات پر
 . شده است   گزارش مصنوعی و یادگیري ماشین در این حوزه  

 : کلیدي  هايواژه
 هاي نوظهور، یادگیري ماشین. ، فناوري شناورهاي تندرو 

Machine learning in High Speed Craft 
Farhad Kiani Falavarjani 

Malek Ashtar University of Technology 
 

Absrtact 
Fast vessels can perhaps be considered the most obvious characteristic of the Islamic Republic of Iran's 
maritime power in the Persian Gulf and Strait of Hormuz region, and at the same time, the biggest operational 
and tactical challenge for the US Navy fleet in this region. High-speed boats are used in other parts of the 
world, but what happened in Iran is considered the production of science. In this regard, the use and application 
of emerging technologies (artificial intelligence, machine learning, reinforcement learning, deep learning,...) in 
the field of high-speed vessels is very important. Machine learning is becoming a powerful tool for designers 
and builders of speedboats. This technology can be applied at various stages of the design and construction 
process to result in more efficient, safer and cost-effective vessels. Machine learning can be used to predict 
float performance under various operating conditions. This can help designers and manufacturers to create 
vessels that meet the specific needs of customers. Machine learning can be used to optimize the performance of 
floating propulsion systems, such as engines and propellers. This can help reduce fuel consumption. Machine 
learning can be used to analyze sensor data from the vessel to predict potential failures. This can help with 
preventive maintenance and reduce downtime. In this article, the application of machine learning in the design 
and construction of high-speed vessels is discussed, the most cited articles are reviewed and products based on 
artificial intelligence and machine learning are reported in this field. 
 
Keywords: 
Fast floats, emerging technologies, machine learning, 
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 مقدمه  -۱

از   کیبه عنوان    یتندرو نظام  يشناورها دسته خاص 
عمل  يبرا  ،ینظام   هینقل  لیوسا و    ژهیو  يهااتیانجام 

نشده  یمخصوص طراح در    یخاص  يهايازمندیاند که  را 
نوع شناورها به عنوان   نی ا  . کنندیمرتفع م  ی آب  يهاطیمح

ن  یبخش تکنولوژ  ، ینظام  ژهیو  يروهایاز  و   شرفتهیپ   ياز 
م  وصمخص  يهای طراح شرا  برندیبهره  در  بتوانند   طیتا 
عمل  یمختلف از    يها آبدر    ات یمانند  حفاظت  متلاطم، 

عمل  ژهیو  يروهاین  وانتقالنقل سواحل،   انجام    ات یو 
شوند  انهیمخف نظام  يشناورها   .استفاده  داراي    یتندرو 

 :[4-1]زیر هستند يهایژگیوبرخی از 
با   نیا  :يداریپا شرا  دیشناورها  در    ی آب  طیبتوانند 

از جمله در   ی به خوب  اها یها، و دررودخانه  ها، اچهیمختلف 
باآن  .عمل کنند برابر موج  یخوب  يداریپا  د یها  ها و  را در 

خود    اتیداشته باشند تا بتوانند عمل  ییآب و هوا  راتییتغ
 . انجام دهند يشتریب تیرا با امن

حرکت در    تیقابل  دی تندرو با   يشناورها  : يریپذنورام 
ها  آن  . به سواحل را داشته باشند  ک یعمق و نزدکم  يآبها

 ا ی  يدر مناطق شهر  قیمختصات دق   نیتأم  تیمعمولاً قابل
 .را دارا هستند ی تنگ و مخف يهاطیدر مح یحت

ن برا  نیا  : ژهی و  ي روهایانتقال  انجام    يشناورها 
ن  ژهیو  اتیعمل انتقال  و  نقل   زات یتجه  ای   ژهیو  يروهایو 

و    روهاین  عاًیبتوانند سر  دی ها باآن  .اندشده  یحساس طراح
حال   نیرا به محل مورد نظر منتقل کنند و در ع  زاتیتجه
 .کنند نینقل و انتقال را تأم نیا تیامن

مجهز   یتندرو نظام  ياز شناورها  یبرخ  :مسلح بودن
سلاح برا  يهابه  که  هستند  حمله،    يمختلف    ا یدفاع، 

ها ممکن  سلاح  نیا  .شوندیاستفاده م  ژهیو  اتیعمل  ياجرا 
  يهاستمیس  ای ها،  موشک   ک،یاتومات  حاتیاست شامل تسل

باشند که امکان مقاومت در برابر حملات مختلف را    یدفاع 
 . کنندیفراهم م 
شناورها    نیکه ا  ی اتی از عمل  ياریبس  :یمخف  اتیعمل
م دل  دهند،یانجام  و   تی خودرو  لیبه  خاص    يهایژگیو 

باآن  مخف  د ی ها،  صورت  از   ا یو    انهیبه  استفاده  با 
شامل نفوذ    نیا  . ردیصورت گ  انهیو مخف  نینو  ي هاکیتاکت

جمع  دشمن،  سواحل  انجام    یحت  ا یاطلاعات،    يآوربه 
 . ز استیآمضربه اتیعمل

حملات برابر  در  نظام   يشناورها  :مقاومت    ی تندرو 
س به  دفاع   يهاستمیمجهز  آن  یمختلف  که  را هستند  ها 

  ر یسا  ای   ،ی معدن  ،یدر برابر حملات از جمله حملات موشک
م   داتیتهد شامل    نیا  . کنندیمحافظت  امکانات 

خودکار رد تهاجم و    يهاستمیضد موشک، س  ي هاستم یس
ن  يبرا  گرید  زاتیتجه  ای از  تجه  روهایحفاظت  در   زاتیو 

 .مختلف است اتیدوران عمل
نظام   يشناورها دل  ی تندرو  ز  لیبه  و    اد یتنوع 

ابزارها  یمختلف  يهایژگیو عنوان  به  دارند،    ی اتیح  يکه 
عمل م  ی نظام  يهااتیدر  شمار  توان   .روند یبه  امروزه 

و  ارتش  یی ایدر با    يکشورها  ینظام  يهاگانیها  جهان 
  اها، یدر عرصه در  انیحضور نظام  عیتوجه به گسترش سر

  ها ي تکنولوژ   شرفتیها با پ که در آب  یوجود منافع  لیدلبه
است کشف  افزا  ؛قابل  به  تندرو    يشناورها  .است  ش یرو 

و    کینامیدرودیهستند و به لحاظ ه  يادهیچیپ   يشناورها
محسوب   ایدر سطح دن  شرفته یپ   يشناورها  وفرم بدنه جز

ن  .شوندیم ما  ا  زیکشور  ن  يتکنولوژ  نیاز  و   ست یعقب 
حالت    نیتر  نانهیدر بدب  یابیمؤسسات تراز  يطبق برآوردها

رتبه   اع   یول   میقرار دار   ای تا دهم دن  کمیدر  برخی    تقادبه 
ایران پنجم دن  کمیدر رتبه    کارشناسان  در    .دارد  قرار  ا یتا 

ذالفقار  تندرو  شناور  از  مختصري  معرفی  زیر  قسمت 
 محصول صنایع دفاعی کشور ارایه می شود: 

قابل و  سرعت  نماد  ذوالفقار:  تندرو   ت یشناور 
 یهجوم 

شناورها  يشناورها جمله  از  ذوالفقار  کلاس   يتندرو 
ا مشهور  بوم  یرانی تندرو  صورت  به  که  و   یطراح  یاست 

برد   يآذرخش دارا  يساخته شده و نسبت به شناور تندرو
بالاتر  یاتیعمل   ي دیشناور مدل جد  نیا   .است  يو سرعت 

که با دارا بودن    شودیکلاس خود محسوب م  ياز شناورها
قابل  و   ی ضد کشت  ي هاموشک  مناسب    اتیعمل  تیسرعت 
شرا در  طیدر  دارد  ییایمختلف  تمام   .را   ي اجزا  یساخت 
س  يشناورها همچون  و    يهاستمی ذوالفقار  شفت  رانش، 

د و  ا  گریپروانه  داخل  در  م  رانیاجزاء    شناور  .شودیانجام 
(بزن و در    یو تهاجم  یانجام حملات ضربت  يذوالفقار برا

گونه    نیه و در انجام اشد  یدشمن طراح  يناوها  هیرو) عل
عنوان    .دارد  یی بالا  یی توانا  ها تیمامور به   کیذوالفقار 

  ده یمطرح بوده و براساس ا  ی و تهاجم  ییایشناور گشت در
  ي هاو به موشک   یدشمن طراح  يبه شناورها  عیحمله سر
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شده    زیتجه  ییایدر  يکوتاه برد و سامانه رادار  یضد کشت

ذوالفقار    .است در  کیشناور  گشت  که    ییایشناور  است 
بر  یطراح سر  آن  حمله  کشت  عی اساس  دشمن    ي هایبه 

ت و  موشک  به  مجهز  و  شده  ا  .است  ربار یانجام    ن یبدنه 
استانداردها براساس  ساخته   یطراح  یجهان  يشناور  و 

پ  از  و  است    ، یمخابرات  یبوم  زاتیتجه  نیترشرفته یشده 
شناور    دینوع جد  .برخوردار است  زین  یکیو الکترون  يناوبر

آن   طراحى  که  است  نصر  موشک  به  مجهز  ذوالفقار، 
سر حمله  کشت  عیبراساس  شده    یبه  انجام  دشمن  هاى 

طر  .است ا  یاحدر  ساخت  پ   نیو  از  تندرو   شرفتهیشناور 
است  يفناور  نیدتریو جد  نیتر استفاده شده    یی کارا  .ها 

سر مانور  بالا،  سرعت  در  عیمناسب،  از    يانوردیو  خوب 
جد   يهایژگیو م  د ینسل  شمار  به  ذوالفقار    . دی آیشناور 

بدنه حدود    يمتر، پهنا  16طول شناور ذوالفقار  در حدود  
ارتفاع ستون    4 بارگ  کیمتر،  تُن   14استاندارد    يریمتر، 

د موتور  دو  دارابودن  با  که  در   يدارا  یزلیبوده  سرعت 
 . بر ساعت است لومتریک  97معادل  ییایگره در 52حدود 
تندرو  ی اتیعمل  بُرد   یی ای در  لیما  320ذوالفقار    شناور 

حدود   ت  .است  لومتریک  576معادل  دو  به    رباریذوالفقار 
کوثر   یدر عقب و جلو و موشک ضد کشت  يمتریلیم  12.7

برد   شده  لومتریک  25با  تندرو  البته  .استمجهز   يشناور 
موشک به  قد ذوالفقار  نسل  در  کوثر  نصر  میهاى  در    1و 

نصب   تیشناور ذوالفقار قابل  .مجهز شده است  دینسل جد
همچن  يمتر یلیم  23و    12.7  يربارهایت   ي هاراکت   نیو 

ن  يمتریلیم  122و    107 به    . را دارد  یرزم  گانی  ازیبسته 
پ   نیا به  که   ک، ینالکترو  زاتیتجه  نیترشرفتهیشناور 

اپت  یمخابرات دارا  ی کیو  است،  قدرت    يمجهز  و  سرعت 
آب    طیآن بر اساس شرا  یاست و طراح  یمانور قابل توجه

و   یی و هوا است  ج یخل  يهایژگیو  انجام شده    ن یا  .فارس 
 .حمل سه نفر خدمه را دارد  تیقابل  نیشناور تندرو همچن
ا جستجوگر  سطح  زین  قیقا  نیرادار  نوع  از    یاز  و  بوده 

 .برخوردار است يلومتریک  30حداقل بُرد 

 
 نمایی از شناور تندرو پیشرفته ذوالفقار   -1شکل 

در  -۲ آن  کاربرد  و  ماشین  یادگیري  مفهوم 
 یي دریایشناورها

نظام  يشناورها ابزار  ی تندرو  عنوان  در    یاتیح  يبه 
ا  ینظام   یاتیعمل  يهاییتوانا  جادیا روز،  نقش   يفایبه 

و    يریپذانعطاف  لیبه دل  ی دارند و در محافل نظام  یمهم
بس  يهاییتوانا م  اریخود  شناخته   . شوندیارزشمند 

مهم و پرکاربرد    رمجموعهیز  کیبه عنوان    نیماش  يریادگی
قادر م  ها نیماش  ، یاز هوش مصنوع  از داده  سازدیرا  ها  تا 

الگوها   رند یبگ  اد ی اساس  بر  داده  يو  در  ها،  موجود 
بگ  یماتیتصم دهند  ییهاینیبشیپ   ا ی  رند یرا    . [7-4]ارائه 

الگور  يفناور  نیا اساس  مدل  هاتمیبر  و    یاضیر  يهاو 
داده  کند یم  ار ک  يآمار از  خودکار  طور  به    اد یها  که 

توانا  رندیگیم دادهآن  میتعم  ییو  به  را    دیجد   يهاها 
 . [8]دارند
 ن یماش يریادگی  ندیفرا-2-1

پ  هیته شامل    نیا  : هاداده  پردازششیو  مرحله 
  ن یا .آموزش مدل است يبرا از یمورد ن  يهاداده يآورجمع 
از منابع مختلفداده پا  یها ممکن است  ها،  داده  گاه ی مانند 

دستگاه  ی حت  ای مختلف،    يهالیفا و  حسگرها    ي هااز 
جمع  جمع   .[10-8]شوند  يآورمختلف  از   ، يآورپس 

نداده پ   ازیها  پاکساز  پردازششیبه  شامل  که    يدارند 
داده  ي هاداده حذف    ل یتبد  ،يتکرار  ي هاناکارآمد، 
فرمت  يهاداده به  برا  يهانامناسب    ي هامدل  يمناسب 

 .[13-10]شودیم  نیماش يریادگی
و آموزش مدل آماده:  انتخاب  از  ها،  داده  يسازپس 

م  ی مدل انتخاب    نیماش  يریادگی مختلف    ي هامدل  انی از 
بستگ  .شودیم به  مدل  است   ینوع  ممکن  مسئله  نوع  از 
برا  نییتع برا  يشود؛  طبقه  يمثال،  از   يبندمسائل 

تصم  ییها مدل درخت    ا ی   ،یعصب  يهاشبکه   م،یمانند 
  مدل  .[15-13]شودیاستفاده م  بانیبردار پشت  يهانیماش

رو بر  انتخاب،  از  داده    یآموزش  يها داده  ي پس  آموزش 
ا  ؛شودیم داده  ی معن  نیبه  با  مدل  مکه  آشنا  و    شود یها 

 .[18-16]ردیگیم  ادیها را موجود در داده يالگوها
با استفاده از   د ی پس از آموزش، مدل با:  مدل  یابیارز

  ای   یابیارز  يهاکه قبلاً مشاهده نکرده است (داده  ییهاداده
ارز م   یابیارز  نیا  .[19]شود  یابیتست)  که    دهدینشان 

درست به  پ   یمدل  و  و    ریخ  ا ی  کند یم  ینیب شیدرك 
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  ا ی  کندیکار م  یکه مدل به صورت عمل  میابییم  نانیاطم

 . ریخ
تنظ  يسازنه یبه مدل  :  مدل  میو  عملکرد  اگر 

  ن یا  .[20]کرد  يسازنه یمدل را به  توانینامناسب باشد، م
تنظ  تواند یم بهتر  يپارامترها   م یشامل  انتخاب    نیمدل، 

بهتر  رییتغ  یحت  ای  پرپارامترها،یها تا  باشد  مدل    ن ینوع 
 . میمسئله مورد نظر بدست آور يعملکرد را برا

پ و  ارز:  يسازادهی استفاده  و  آموزش  از    ، یابیپس 
برنامه در  استفاده  آماده  سمدل  و    ی واقع  يهاستمیها 

م   .[21-20]شودیم   ، ینیبشی پ   يبرا  تواندیمدل 
د   ا ی   ،يبندطبقه  مسائل  و    گریحل  شود  استفاده 
تصم  يهایخروج عنوان  به  و    يهايریگمیآن  خودکار 
 .مختلف استفاده شود  يهاطیبر داده در مح یمبتن

 :نی ماش ير یادگی  يهاعانوا-2-2
ا 1شدهنظارت  يریادگی •   ،يریادگینوع    نیدر 

داده از  استفاده  با  دارا  یآموزش  ي هامدل  برچسب   يکه 
(برا کلاس  يهستند  طبقه مثال  مسئله  در  )  يبندها 

را    دیجد  يهاتا بتواند برچسب داده  شودیآموزش داده م
 .[25-22]کند ینیبشیپ 

نظار  يریادگی • ا 2تبدون    ،يریادگینوع    نیدر 
با  یآموزش  يهاداده   دی بدون برچسب وجود دارند و مدل 

ساختارها و  داده  يالگوها  در  شناساموجود  را    .کند   یی ها 
الگور مثال،  عنوان  ا  يبندخوشه   يهاتمیبه  نوع   نیاز 

 .[22]کنندیاستفاده م  يریادگی
ا 3یتیتقو  يریادگی • مدل با    ،يریادگ ینوع    نیدر 

در   اقدامات  پاداش  طیمح  ک یانجام  مشاهده  و  و  ها 
تجرب  يهامه یجر صورت  به  اقدامات،  آن  با    اد ی  یمرتبط 

بهتر  ردیگیم را در هر وضع  نیکه چگونه  انجام    تیعمل 
 . دهد

 هاي یادگیري ماشین معرفی الگوریتم-2-3
الگور  يا شامل مجموعه  نیماش  يریادگی الگوها و    ها تمیاز 

م که  شناورها  توانندیاست  عملکرد  بهبود  تندرو    يبه 
از    یبرخ  حیو توض  یدر ادامه به معرف  .کمک کنند  ینظام
 نه یزم  نیها در اآن  يو کاربردها  هاتم یالگور  نیا  نیترمهم

 .[28-25]میپردازیم

 
1 Supervised Learning 
2 Unsupervised Learning 
3 Reinforcement Learning 

 4قیعم  یعصب  يهاشبکه •
  ي هاداده  لیتحل  يبرا  توانندیم  قیعم  یعصب  يهاشبکه 

شوند   دهیچیپ  استفاده  بزرگ  شناورها  .و  تندرو    ي در 
مشبکه  ن یا  ،ی نظام و    داتیتهد  صیتشخ  يبرا  توانندیها 
 . به کار روند يسنسور يهاداده لیتحل

 :کاربردها
 دئو یو و  ری تصو  صیتشخ •

و    ریتصاو  لیتحل  يبرا  توانندیم  قیعم  یعصب  ي هاشبکه  
دورب  يدئوهایو توسط  استفاده    هانیگرفته شده  رادارها  و 

تشخ  توانند یم  هالیتحل  نیا  .شوند  اء یاش  صیشامل 
 . حرکات باشند  لیاهداف و تحل یی مشکوك، شناسا

 ی عیپردازش زبان طب •
صوت  لیتحل  يراب دستورات  و    يهاشبکه  ،یارتباطات 

شوند  توانندیم  قیعم  یعصب کاربرد    نیا  .استفاده 
و کنترل کمک   ی دهفرمان  يهاستمیبه بهبود س  تواندیم

 . کند
  یتیتقو  يریادگی •

و    یمبتن  يری ادگی روش    کی  یتیتقو  يریادگی پاداش  بر 
  اد ی  طیبا تعامل با مح  هاتمیمجازات است که در آن الگور

م   نیا  . رندیگیم س  يبرا  تواندیروش    يهاستمیتوسعه 
 .استفاده شود یتندرو نظام يخودمختار در شناورها

 :کاربردها
 کنترل خودمختار  •

توسعه    يبرا  توانندیم  یتیتقو  يریادگی  ي هاتم یالگور
در   يریگمیکنترل خودمختار که قادر به تصم  يهاستم یس

  . استفاده شوند  ؛هستند  یات ی و عمل  یطیمختلف مح  طیشرا
و    ب یتعق  ، یزنمانند گشت  ی فیوظا  توانندیم  ها ستم یس  نیا

 . رندیو حمله به اهداف را به عهده بگ زیگر
 ر یمس يسازنه یبه •

حرکت    ریمس  يسازنه یبه  يبرا  تواند یم  یتیتقو  يریادگی
 . استفاده شود ییایو در يمختلف جو طیشناور در شرا

 5بانیبردار پشت  ي هانیماش •
پشت  يهانیماش  يبندطبقه   يبرا  توانندیم  بانیبردار 
شناسا داده و  شوند  یی ها  استفاده    ها تمیالگور  ن یا  . الگوها 

تحل  داتیتهد  صیتشخ  يبرا  توانندیم   يهاداده  لیو 
 . به کار روند  یتندرو نظام  ي حسگرها در شناورها

 
4 Deep Neural Networks 
5 Support Vector Machines 
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 :کاربردها

پشت  يهانیماش  :داتیتهد  صیتشخ  توانندیم  بانیبردار 
تحل  داتی تهد  یی شناسا  يبرا  يرفتار  يالگوها  لیو 
  ي هاداده  توانندیم   هاتمیالگور  نیا  .استفاده شوند  يرعادیغ 

محتمل را    دات یکرده و تهد  ل یمختلف را تحل  يحسگرها
 . کنند  ییشناسا
ااهداف   يبندطبقه   يبرا  توانند یم  ها تمیالگور  ن ی: 
ز  يبندطبقه  و    ها ییایردریاهداف مختلف (مانند شناورها، 
سماهایهواپ  دقت  بهبود  به  و  شوند  استفاده    ي هاستم ی) 

 .[15]کمک کنند  ییشناسا
 6يبندخوشه  •

  ي بندگروه  يبرا  توانندیم  يبندخوشه   ي هاتم یالگور
  . مشابه استفاده شوند  يالگوها   یی مشابه و شناسا   ي هاداده

تحل  توانندیم   هاتم یالگور  نیا  ي آورجمع  يهاداده  لیدر 
کاربرد داشته   دی تهد  يالگوها  یی شده از حسگرها و شناسا

 .[18]باشند
 :کاربردها

  يبندخوشه  يهاتم یالگور  :دی تهد  يالگوها  ییشناسا
تحل  يهاداده  توانندیم را  الگوها  لیحسگرها  و    يکرده 

به    تواندیکاربرد م   نیا  .کنند   ییرا شناسا  داتیمشابه تهد
 . کمک کند داتی تهد  ینیبشیپ   يهاستم یبهبود س

  توانند یم  ها تمیالگور  نی ا  :اتیعمل  ي هاداده  لیتحل
عمل  يآورجمع  ي هاداده از  را    يهااتیشده  مختلف 
الگوها  يبندگروه و  را شناسا  يکرده    نیا  . کنند  ییمشابه 
طراح  توانندیم   هالیتحل بهبود  شناورها    یبه  عملکرد  و 

 .[20]کمک کنند
 8یتصادف  يهاو جنگل  7 میتصم  يهادرخت  •
جنگل  میتصم  ي هادرخت   يبرا  توانندیم   ی تصادف  يهاو 

طبقه   يریگمیتصم شوندداده  يبندو  استفاده    ن یا  .ها 
تحل  توانندیم  ها تم یالگور و    يهاداده  لیدر  حسگرها 
 . کاربرد داشته باشند  یدر زمان واقع يریگمیتصم

 :کاربردها
واقع  يریگمیتصم زمان  درختی در  و    میتصم  ي ها: 

 ط یدر شرا يریگمیتصم يبرا  توانندیم ی تصادف يهاجنگل
عمل   ها ستمیس  نیا  .استفاده شوند  یطیو مح  یاتیمختلف 

 
6 Clustering 
7 Decision Trees 
8 Random Forests 

 ي ترنهیبه ماتیبه فرماندهان کمک کنند تا تصم توانندیم
 . رندیبگ

  ي هاداده  توانندیم  هاتمیالگور  نیا  :هاداده  يبندطبقه 
طبقه  را  شناسا  يبندحسگرها  به  و  و    داتیتهد  ییکرده 
 . اهداف کمک کنند

 9کیژنت  يهاتم یالگور •
و   يسازنه یبه  يبرا  توانندیم  کیژنت  يهاتم یالگور

پ   نهیبه  يهاحلراه   يجستجو مسائل  استفاده    دهیچیدر 
به  توانندیم  هاتمیالگور  نیا  .شوند و    رهایمس  يسازنه یدر 
 . [22]کاربرد داشته باشند  دی جد يهاستم یس یطراح

 :کاربردها
الگورریمس  يسازنه یبه   يبرا  توانند یم  کیژنت  ي هاتمی: 
شرا  رهایمس  نیترنهیبه  افتن ی جو  طیدر  و    يمختلف 

به کاهش    توانندیم  ها تمیالگور  نیا  .استفاده شوند  ییایدر
 .کمک کنند یی کارا شیمصرف سوخت و افزا

 يبرا  توانندیم   هاتمیالگور  نی: ادی جد  يهاستم یس  یطراح
شناورها  دیجد  ي هاستم ی س  یطراح  يسازنه یبه   ي در 

نظام شوند  یتندرو    تواندیم  يسازنه یبه  نی ا  .استفاده 
طراح س  یشامل  تسل  شرانهیپ   يها ستمیبدنه،    حات یو 

 . باشد
 10 یاصل يهامولفه  لیتحل •

ابعاد داده  يبرا  تواندیم   یاصل  يهامولفه   لیتحل ها  کاهش 
  تواند یروش م  نیا  .مهم استفاده شود  ي الگوها  یی و شناسا 
تحل کارا  يهاداده  لیدر  بهبود  و    يهاستمیس  ییحسگرها 
 .[8]کاربرد داشته باشد  ییشناسا

 :کاربردها
داده ابعاد    تواند یم  یاصل  يهامولفه   لیتحل  :هاکاهش 

مولفه  میحج  ي هاداده به  و    یاصل  يهارا  دهد  کاهش 
به بهبود    تواندیکاربرد م  نیا  .تر کندها را سادهآن   لیتحل
 .کمک کند صیو تشخ یی شناسا ي هاتمیالگور ییکارا

مهم و    يالگوها  تواندیروش م  نیا:  مهم  يالگوها  ییشناسا
کند    یی حسگرها شناسا  ي هارا در داده  داتیمرتبط با تهد 
 . کمک کند  ینیبشیپ   يهاستمیو به بهبود س

 11 مارکوف پنهان يهامدل •

 
9 Genetic Algorithms 
10 Principal Component Analysis - PCA 
11 Hidden Markov Models - HMM 
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م   ي هامدل پنهان  و    يسازمدل  يبرا  توانندیمارکوف 

شوند  یزمان  يهادنباله  ینیبشیپ   ن یا  .[11]استفاده 
م مدل تحل  توانندیها  رفتار  ی حرکت  يهاداده  لیدر   يو 

 . کاربرد داشته باشند
 :کاربردها

  توانند یمارکوف پنهان م  يهامدل  :رفتار دشمن  ینیبشیپ 
مدل  ی حرکت  يرفتارها را  رفتارها  يسازدشمن  و    ي کرده 

پ   یآت م  نیا  .کنند   ینیبشیرا  بهبود    تواندیکاربرد  به 
 . کمک کند  داتیتهد  ینیبشیپ   يهاستم یس

ایزمان   ي هادنباله  لیتحل ممدل  نی:    يهادنباله  توانندیها 
مرتبط    يکرده و الگوها  لیحسگرها را تحل  يهاداده  یزمان

 . کنند  ییرا شناسا داتیبا تهد 
  ینظارتمهی ن  يریادگی •

و    ینظارت  يریادگیاز    یبیترک  ینظارتمهین  يریادگی
م  یرنظارتیغ  که  داده  يبرا  تواند یاست  از    ي هااستفاده 

کاربرد    يدارا همزمان  طور  به  برچسب  بدون  و  برچسب 
 .[9-7]داشته باشد

 :کاربردها
  توانند یم  هاتم یالگور  نیا  :حسگرها  يهاداده  لیتحل
تحل  ي هاداده را  داده  ل یحسگرها  از  و   ي دارا  ي هاکرده 

 . ها استفاده کنندبهبود دقت مدل يبرچسب برا
  ی نظارتمهین  يریادگی  :ناشناخته  داتی تهد  یی شناسا

شناسا  تواندیم به   داتی تهد  ییبه  و  کند  ناشناخته کمک 
 .منجر شود داتی تهد  ینیبشیپ   يهاستم یبهبود س
ا  استفاده م  هاتمیالگور  نیاز  الگوها  بهبود   تواندیو  به 

افزا هز  تیامن  شیعملکرد،  کاهش    ی اتیعمل  يهانهیو 
نظام  يشناورها کند  ی تندرو  به    ها ي تکنولوژ  ن یا  .کمک 

  يبهتر  ماتیتا تصم  دهندیفرماندهان و اپراتورها امکان م 
به    یاتیو عمل  یطیمح  ری و متغ  دهیچیپ   طیو با شرا  رندیبگ

 .مقابله کنند يموثرتر رطو
 
 
 کاربرد یادگیري ماشین در شناورهاي تندرو   -۳
 دات یتهد  ینیبشیو پ  صیتشخ -3-1

  يریادگی  يهاستمیس  حسگرها:   يهاداده  لیتحل
مختلف مانند رادار،   يحسگرها  يهاداده  توانند یم  نیماش

را   داتیکنند تا تهد  لیرا تحل  یحرارت  يهانیو دورب  سونار
تشخ  لیتحل  نیا  . کنند  ییشناسا   ي الگوها  صیشامل 

  ینیبشیمشکوك و پ   اءی اش  ییها، شناسادر داده  ي رعادیغ 
 [35-30]. شودیم زیدآمی هدت يرفتارها

بر    ی مبتن  ی نیبشیپ   يهامدل  :ینیبشیپ  ي هامدل
داده  توانندیم  نیماش  يریادگی اساس    ، یخیتار  يهابر 

پ   زیدآمی تهد  يرفتارها ها  مدل  نیا  .کنند  ینیبشیرا 
 ص یدشمن را تشخ  يرفتار  ي در الگوها  راتییتغ  توانندیم

 .دهند و به فرماندهان هشدار دهند 
ناوبر   ر یمس  يسازنه یبه   تواند یم  نیماش  يریادگی  :يو 
مختلف   طیحرکت شناورها در شرا  ریمس  يسازنه یبه  يبرا
به    تواندیم  يسازنه یبه  نیا  .استفاده شود  ییایو در  يجو

افزا و  سوخت  مصرف  کند  ییکارا  شی کاهش    . کمک 
ا  توانندیم   یتیتقو  يریادگی  ي هاتم یالگور  نه یزم  ن یدر 

و   اریبس به  باشند،  قاب  ژهیمؤثر  به  توجه  در    تیلبا  آنها 
 . طیتعامل با مح قیاز طر يریادگی

 
با استفاده از   داتی تهد ین یب شیو پ صیتشخشماتیکی از  -2شکل 

 یادگیري در شناورهاي تندرو 

 حرکت  ریمس  يسازنه یهب -3-2
  نیماش  يریادگی  يهاتمیالگور  :یطیمح  يهاداده  لیتحل

 طیشرا  ، یآب   يهاانیمانند جر  یطیمح  ي هاداده  توانندیم
نقشه   يجو تحل  ییایدر  يهاو  به  لیرا  تا   ن یترنهیکنند 
پ   رهایمس کاهش    توانندیم   هالی تحل  نیا  .کنند  دایرا  به 

 . [12]سرعت کمک کنند شیمصرف سوخت و افزا
 يسازنه یبه  يهاتمیالگور  :يسازنهیبه  يهاتم یالگور

  يرهایمس  یو در زمان واقع   ا یبه صورت پو  توانندیم  ریمس
تغ  نهیبه اساس  بر  مامور  یطیمح  طی شرا  راتییرا   یتیو 
 . کنند نییتع
 شدهینیبشی پ  راتیو تعم  ينگهدار -3-3

  یمختلف  يحسگرها  :يعملکرد   يحسگرها  يهاداده
دادهدر شناورها نصب شده عملکرد    ي هااند که  به  مربوط 
جمع  را  مختلف  شامل  داده  نیا  .کنندیم  يآوراجزاء  ها 

 .است يعملکرد يپارامترها   گریدما، فشار، لرزش و د
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را تحلداده  ن یا  توانندیم الگوها  ل یها  و  با    ي کنند  مرتبط 
  ي هازمان  توانندیها م مدل  ن یا  .کنند   یی را شناسا  هایخراب

پ   های خراب  یاحتمال نگهدار  ینیبشیرا  به  و   يکرده 
 . [29]کمک کنند رانهیگشیپ 
تعم  ینیبشیپ   ي هاتمیالگور  :رانهیشگی پ  راتیو 
  يعملکرد  يحسگرها  يها داده  توانندیم  نیماش  يریادگی

تحل الگوها  لیرا  و  شناسا  ی خراب  يکرده    نیا  . کنند  ییرا 
پ   توانند یم  هالیتحل برنامه  ی نیبشیبه   رات یتعم  يزیرو 

هز  رانهیشگیپ  کاهش  به  منجر  که  کنند  و    ها نهیکمک 
استف  .شودیم  يوربهره  شیافزا مثال،  عنوان  از   ادهبه 

موتور    يهاداده  لیتحل  يبرا  نیماش  يریادگی  ي هاتم یالگور
 . [30]شناور یکیمکان يهاستمیو س

 يریگبهبود دقت در هدف -3-4
  ن یماش  يریادگی   يهاستمیس  :هدف  يهاداده  لیتحل

مانند سرعت، جهت،    يهاداده  توانندیم اهداف  به  مربوط 
پ  حرکات  و  تحل  نیشیفاصله  الگوها  لیرا  تا    يکنند 

 . کنند  ینیبشیاهداف را پ  یحرکت
  ي هابا استفاده از داده  :ير یگهدف  يهاتم یبهبود الگور

دقت    توانند یم  ن یماش  ير یادگی  يهاتمیالگور  شده،لیتحل
افزا  يریگهدف و خطاها  ش یرا  را کاهش    ی انسان  ي دهند 
  يبرا  ترقیدق  ماتیشامل تنظ  توانندیبهبودها م   ن یا  . دهند

الگور  ی حاتیتسل  ي هاستم یس بهبود    ینیبشیپ   ي هاتم یو 
 . باشند ریمس

رد  صیتشخ  يریادگی  ي هاتمیالگور  :داتیتهد  یابیو 
بالقوه در    داتیتهد   ی ابیو رد  ییبه شناسا  توانندیم  نیماش
  ها، نیحسگرها و دورب  يها داده  لیبا تحل  .کمک کنند  ایدر
  یی را شناسا   داتی به طور خودکار تهد  توانندیم   ها ستم یس

رد شبکه  .کنند   ی ابیو  از  استفاده  مثال،  عنوان    يهابه 
از    یافتیدر  ریتصاو  لی تحل  يبرا یکانولوشن  یعصب
 .شناور  ينصب شده رو يهانیدورب

 
 خودکار مهیکنترل خودکار و ن -3-5
  يریادگی   يهاتم یالگور  کنترل خودمختار:  يهاستمیس

س  يبرا  توانندیم  نیماش کنترل    يهاستم یتوسعه 
تصم به  قادر  که  شوند  استفاده  در    يریگمیخودمختار 

مح  طیشرا عمل  یطی مختلف    ها ستمیس  نیا  .باشند  یات یو 

  ز یو گر  بیتعق  ، یزنمانند گشت   یمختلف  فیوظا  توانندیم
 . انجام دهند  راو حمله به اهداف 

تکن  یکی:  یتیتقو  يریادگی  نیماش  يریادگی  يهاکیاز 
  .است  ی تیتقو  يریادگی که در کنترل خودکار کاربرد دارد،  

ا الگور  نیدر  مح  هاتمیروش،  با  تعامل  در  طیبا    افتیو 
 . رندیگیم  ادیرا  ماتیتصم نیها، بهترها و مجازاتپاداش

 شدهيآورجمع  يهاداده  لیتحل -3-6
  ي هااتیاز عمل  شدهيآورجمع  يها: دادهاتیعمل  يهاداده

شامل اطلاعات مربوط به عملکرد شناور،    توانندیمختلف م
 . [32]شناورها باشند  ریو تعاملات با سا ،یطیمح طیشرا
  ن یماش  يریادگی  ي هاتمیالگور  بزرگ:  ي هاداده  لیتحل

تحلداده  ن یا  توانندیم را  و    ل یها  الگوها  به  و  کرده 
کارا  يدی جد  يهانشیب به  ییدرباره  شناورها    يسازنهیو 

طراح  توانندیم  ها لیتحل  نیا  .ابند یدست   بهبود   ،یبه 
 . [33]کمک کنند ها نهیو کاهش هز  ییکارا شیافزا
 یی ایدر  يهانی و مقابله با م   صیتشخ -3-7

و    یمختلف  يحسگرها  : يسنسور  يهاداده سونار  مانند 
برا م  یی ایدر  ي هان یم  صیتشخ  يرادار    . شوند یاستفاده 

  ها نیمرتبط با م  يالگوها  توانندیحسگرها م  نیا  ي هاداده
 . کنند  ییرا شناسا

  توانند یم  نیماش  يریادگی  يهاتمیالگورالگو:    صیتشخ
م  يالگوها با  شناسا  ییایدر  ي هانیمرتبط  و    یی را  کرده 
صورت   توانندیم  هاستمیس  نیا  . کنند  ی ابیتیموقع به 

  ها نیم  يپاکساز  يهااتیبا کمک اپراتورها عمل  ایخودکار  
 . [34]را انجام دهند

 و آموزش  يسازه یشب -3-8
داده  :هااتی عمل  يسازهیشب از  استفاده    يهابا 

عمل  شدهي آورجمع   توانیم   ،یواقع  يها اتیاز 
شرا  یقیدق  يهاي سازه یشب ا  طیاز    ن یا  .کرد  جادیمختلف 
سنار  توانندیم  ها ي سازه یشب از   یمختلف  يوهایشامل 

شرا تهد  يجو  طیجمله  با  مواجهه  و    داتینامساعد، 
 . باشند ی جنگ يهااتیعمل

خدمه شبآموزش  آموزش   يبرا  توانندیم  هايسازه ی: 
آن تا  شوند  استفاده  براخدمه  را  شرا  يها  با   ط یمواجهه 

کنند  یواقع م آموزش  نیا  .آماده  بهبود    توانندیها  به 
 . کمک کنند  یانسان يخدمه و کاهش خطاها ی آمادگ

م   اتیجزئ  نیا بهتر  کند یکمک  فهم  کاربردها  يتا    ي از 
  دیداشته باش  یتندرو نظام   يدر شناورها  نیماش  يریادگی
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پتانس ا  ي تکنولوژ  نیا  يهالیو  در   نه یزم  نیرا 

 . [35]میبشناس
  یادگیري ماشین در شناورهاي دریاییکاربردهاي  -4

دل  نیماش  يریادگی از    یی توانا  لیبه  استفاده  در  آن 
براداده تصم  ی نیبشیپ   يها  حوزه  ،يریگمیو    يهادر 

و در    رودیو صنعت به کار م  اتیتا مال  یمختلف از پزشک
عنوان    يایدن به  ابزارها  یکیمدرن،  هوش   یاساس  ياز 

م  یمصنوع  فرآ  شودیمحسوب  بهبود  به  و    ندها یکه 
م   ها ي ریگمیتصم برخ  در  . کندیکمک  از    یادامه، 

را دریایی    ي در شناورها  نیماش  يریادگی خاص    ي کاربردها
 : میکنیم یبررس

 :يناوبر -4-1
  ن یماش  يریادگی از IBM شرکت  : ریمس  ي ز یربرنامه

س   يبرا نام  یستمیتوسعه  کرده   "MaxOpt" به  استفاده 
م که  مس  یاست  برا  نهیبه  يرهایتواند  با  ی کشت  يرا  ها 

شرا به  هوا  طیتوجه  و  و    ییایدر  کیتراف  ،ییآب 
 MaxOpt .کند  يزیبرنامه ر  یخاص کشت  يهاتیمحدود

 . درصد کاهش دهد 15توانسته است مصرف سوخت را تا  
برخورد از   يریادگی از Nestec شرکت  :اجتناب 

س   يبرا  نیماش نام  یستمیتوسعه   "SenseScape" به 
  یی شناسا  يها و رادار برا  نی استفاده کرده است که از دورب

رد در  گر ید  اء یاش  ی ابیو  م  ایدر    . کند یاستفاده 
SenseScape   ی کشت  ي را به ناخدا  یی تواند هشدارها  یم  

تواند به  یم  یدهد و حت  ه ارائ  یاحتمال  يدر مورد برخوردها
برا  یسرعت کشت  ای  ریطور خودکار مس از    يریجلوگ  يرا 

 .کند میبرخورد تنظ
نقشه  ی ابیتیموقع شرکتيبردارو   : Google از 

نقشه  يبرا  نیماش  يریادگی خود    یی ای در  يهابهبود دقت 
 ه ی تجز  يبرا  قیعم  يریادگیاز     Google .کند یاستفاده م

و    ییشناسا  يها براداده  ریو سا  ياماهواره  ریتصاو  لیو تحل
و  يبردارنقشه  ساحل  ییا یدر  يهایژگیاز  خطوط    ، یمانند 

 . کندیاستفاده م  ریها و جزاصخره 
 :کنترل -4-2

تثب شرکتکنندهتیکنترل   :  Seakeeper  از 
نام  یستمیتوسعه س  يبرا  نیماش  يریادگی  Active" به 

Ride Control"   تثب از  که  است  کرده   ت یاستفاده 
برا  يهاکننده افزا  يفعال  و  پاشش    يداریپا  شیکاهش 

امواج خشن استفاده م   یکشت  Active Ride .کند   یدر 

Control    تر راحت   يسوار  یتواند به طور قابل توجهیم
 . مسافران و خدمه فراهم کند يرا برا

موتور  يریادگی از   Rolls-Royce  شرکت  :کنترل 
س  يبرا  نیماش نام  یستم یتوسعه  -Auto" به 

Optimization System"    به که  است  کرده  استفاده 
برا  ماتیطور خودکار تنظ را  عملکرد   يسازنه یبه  يموتور 

تنظ سوخت  مصرف  کاهش  -Auto .کندیم  میو 
Optimization System    تواند مصرف سوخت را تا  یم

 . درصد کاهش دهد 5
فرمان  ي ریادگی از  Raytheon  شرکت  : کنترل 

س  يبرا  نیماش نام  یستمیتوسعه   "AutoPilot" به 
را    ی تواند به طور خودکار کشت  ی استفاده کرده است که م

امتداد   پ   ریمس  کیدر  هدا  نییتع  شیاز    . کند  تیشده 
AutoPilot    ویم به  مانند    ییکاربردها  يبرا  ژهیتواند 

باشد که در آن دقت و   دی مف ی گشت زن ا یجستجو و نجات  
 . مهم است ریثبات مس

 :ينگهدار -4-3
  يبرا  نیماش  يریادگی از GE شرکت  : بیع  صیتشخ
س نام   یستمیتوسعه     "Predictive Maintenance" به 

م  که  است  کرده  ع یاستفاده  در   یاحتمال  وبیتواند  را 
ا  یکشت  زاتیتجه از  شناسا  جادیقبل   کند  ییمشکل 

Predictive Maintenance   زمان  یم کاهش  به  تواند 
 . کمک کند يبهره ور شیو افزا یخراب

   Wartsila  شرکت  :يو نگهدار ر یتعم يز یربرنامه
س  يبرا  ن یماش  يریادگی از نام   یستمیتوسعه   به 

"Maintenance Scheduler"   که است  کرده  استفاده 
شده    يزیبرنامه ر  يو نگهدار  ریبه تعم  ازی تواند زمان نیم

برا کشت  ياجزا  يرا    ی نیبشیپ   ی مختلف 
برنا  یم    Maintenance Scheduler.دکن به   مهتواند 
کمک    ينگهدار  يها  نهی و کاهش هز  راتیبهتر تعم  يزیر

 . کند
 از  DNV GL شرکت  :عملکرد  يسازنه یبه

س  يبرا  نیماش  يریادگی نام  یستمیتوسعه   به 
"Performance Optimizer"    که است  کرده  استفاده 

و   هیو تجز  يآوررا جمع   ی عملکرد کشت  يتواند داده هایم
  یی را شناسا  ییبهبود کارا  يبرا  ییکند تا فرصت ها   لیتحل
به  یم  Performance Optimizer کند   کاهش تواند 
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هز  و  سفر  زمان  سوخت،  کمک    ی اتیعمل  ي هانه یمصرف 

 . کند
کاربردها  نهایا از  نمونه  چند    ي ریادگیمتعدد    يتنها 
 . هستنددریایی   يدر شناورها نیماش

صورت گرفته در هاي  فعالیتمقالات و    مروري بر  -5
 حوزه یادگیري ماشین در شناورهاي تندرو

   ناوبر  ن یماش  ير یادگیکاربرد کنترل   ي در  و 
 خودران  يهایکشت

سندگانینو : John F. Falcón, T.W. Miller 
 2018انتشار: 

 IEEE Transactions on Intelligent :مجله
Transportation Systems 

ا بررس  نیخلاصه:  به    يریادگی   ي کاربردها  ی مقاله 
  .پردازدیخودران م  يهایو کنترل کشت  يدر ناوبر  نیماش

از    سندگانینو استفاده  بر    ی تیتقو  يریادگی به طور خاص 
ناوبر  يبرا عوامل  مح  يبرا  يآموزش  در    ي هاطیحرکت 
مقاله به طور جامع به    نی ا  .کنندیتمرکز م   دهیچیپ   ییایدر

ناوبر  نیماش  يریادگیکاربرد   کشت  يدر  کنترل    ي هایو 
به طور خاص بر استفاده از    سندگانینو  .پردازدیخودران م

م  یتیتقو  يریادگی نوع   کنندیتمرکز    يریادگی  یکه 
عامل  نیماش به  که  ااست  (در  کشت  نیها    ي هایمورد، 

که پاداش را    یمات تا با اتخاذ اقدا  دهد یخودران) آموزش م
م  حداکثر  مح  رساند،یبه  باشند  طیبا  داشته  تعامل    . خود 

م   سندگانینو چگونه    دهند ینشان    یتیتقو  يریادگیکه 
حرکت در    يخودران برا  ي هایآموزش کشت  يبرا  تواند یم

بندرها    ده،یچیپ   ییایدر  يهاطیمح   ي هاکانال  ایمانند 
 . استفاده شود ک،یبار
 کشت  ینیبشیپ از   یعملکرد  استفاده  با 

 ن یماش يریادگی
سندگانینو : M. Savio, G. Di Gaudio, F. 

Miranda, G. Scamardella 
 2018انتشار: 

 Ocean Engineering :مجله
ا بررس  نیخلاصه:  به  از    یمقاله   يریادگیاستفاده 

مختلف    طیدر شرا  یعملکرد کشت  ینیبشیپ   يبرا  نیماش
مدل  سندگان ینو  .پردازدیم  یاتیعمل   يریادگی   يهااز 
سوخت،   يموارد  ینیبشیپ   يبرا  قیعم مصرف  مانند 

پا و  م  يداریسرعت  نشان    نیا  .کنندیاستفاده  مقاله 
م  دهدیم چگونه   يبرا  نیماش  يریادگیاز    توانیکه 

کشت  ینیبشیپ  شرا  یعملکرد  عمل  طیدر    ی اتیمختلف 
که    ق،یعم  يریادگی  يهااز مدل  سندگانینو  .استفاده کرد

شبکه   نیماش  يریادگی   ینوع  از  که    ی عصب  يهااست 
داده  يریادگی  يبرا  یمصنوع  استفاده    دهیچیپ   يهااز 

مدل  .کنندیم   تفادهاس  کند،یم برا  يهاآنها  را   ي خود 
 يداریمانند مصرف سوخت، سرعت و پا  يموارد  ینیبشیپ 

رو داده  يبر  داده  یبزرگ   يهامجموعه  عملکرد    ي هااز 
م  یکشت م  سندگانینو  .دهند یآموزش  که    دهندینشان 
م  ي هامدل کشت  توانندیآنها  بالا  یعملکرد  دقت  با    ییرا 

م  ینیبشیپ  که   اتیعمل  يسازنهیبه  يبرا  تواند یکنند، 
 .استفاده شود هانهیو کاهش هز یکشت
 ن یماش  يریادگی بر    یمبتن  بیع  صیتشخ 

 ییایدر  شرانهیپ  يهاستمیدر س
سندگانینو : H. Li, L. Jiang, J. Li, J. Du, Y. 

Zhang 
 2019انتشار: 

 IEEE Transactions on Industrial :مجله
Informatics 

ا بررس  نیخلاصه:  به  از    یمقاله   يریادگیاستفاده 
س  بیع   صیتشخ  يبرا  نیماش  شرانهیپ   يهاستم یدر 
الگور  سندگانینو  .پردازدیم   ییایدر   يریادگی  يهاتمیاز 

داده  یعیرطبیغ   يالگوها  ییشناسا  يبرا  نیماش   ي هادر 
م استفاده  م  کنند یحسگر  خراب  تواندیکه  دهنده    ینشان 

باش  بیقر م  نیا  .دالوقوع  نشان  چگونه    دهدیمقاله  که 
در   بیع   صیتشخ  يبرا  نیماش  يریادگیاز    توانیم
کرد  ییایدر  شرانهیپ   يهاستم یس از   سندگانینو  .استفاده 

  يالگوها  ییشناسا  يبرا  ن یماش  يریادگی  ي هاتم یالگور
داده  یعیرطبیغ  م  يهادر  استفاده  که    کنند یحسگر 
خراب  تواندیم دهنده  امر    نیا  . باشدالوقوع    بی قر  ینشان 
جلوگ  تواندیم خراب  يریبه  پرهز  ی ناگهان  يهایاز   نه یو 

 . کمک کند
 تثب مبتن  کنندهتیکنترل   ي ریادگی بر    یفعال 

 تندرو  ي شناورها  يبرا   نیماش
سندگانینو : P. Wang, S. Li, Y. Zhang, S. Li, 

Y. Li 
 2020انتشار: 

 IEEE Transactions on Control :مجله
Systems 

ا بررس  نیخلاصه:  به  از    یمقاله   يریادگیاستفاده 
تثب  يبرا  نیماش شناورها  يهاکنندهت یکنترل  در    يفعال 
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م الگور  سندگانینو  .پردازدیتندرو    يریادگی   يهاتمیاز 

برا   يبرا  یتیتقو کنترلر  عملکرد   يسازنهیبه  يآموزش 
مقاله    نیا  .کنندیو کاهش پاشش استفاده م   کنندهت یتثب

 يبرا  ن یماش  يریادگیاز    توانیکه چگونه م   دهد ینشان م
تندرو استفاده    يفعال در شناورها  ي هاکنندهت یکنترل تثب

 يهستند که برا  یی هافعال دستگاه  يهاکنندهتیتثب  .کرد
پا  بهبود  و  پاشش  خشن   یکشت  يداریکاهش  امواج  در 

م الگور  سندگانینو  .شوند یاستفاده   يریادگی  يهاتمیاز 
برا   يبرا  یتیتقو کنترلر  عملکرد   يسازنهیبه  يآموزش 
م  کننده ت یتثب استفاده  پاشش  کاهش  امر    ن یا  .کنند یو 

راحت  تواندیم بهبود  همچن  یبه  و  خدمه  و   نیمسافران 
 . کاهش خطر تصادف کمک کند

 تندرو   يشناورها  يبرا   نهیبه  ر یمس  يز یربرنامه
 ن یماش  ي ریادگیبا استفاده از  

سندگانینو : Z. Zhou, Y. Liu, J. Wang, L. 
Shen 

 2021انتشار: 
 Journal of Marine Science and :مجله

Application 
ا بررس  نیخلاصه:  به  از    یمقاله   يریادگیاستفاده 

  يشناورها  يبرا  نهیبه  ریمس  يزیربرنامه  يبرا  نیماش
م مدل  سندگانینو  .پردازدیتندرو   قیعم  يریادگی  يهااز 

 یطیمح   طیو شرا  ریمس  یخیتار  يهااز داده   يریادگی  يبرا
ن  ای . کنندیکارآمدتر استفاده م  يرهایمس يزیربرنامه يبرا

 نیماش  يریادگیاز    توانیکه چگونه م  دهدیمقاله نشان م
تندرو    يشناورها  يبرا  نهیبه  ریمس  يزیربرنامه  يبرا

 يبرا  قیعم  يریادگی  يهااز مدل  سندگانینو  . استفاده کرد
 ي برا   یطیمح  طیو شرا  ری مس  یخیتار  يهااز داده  يریادگی

استفاده م   يرهایمس  يزیربرنامه   مرا  ن یا  . کنندیکارآمدتر 
  ي هانهیبه کاهش زمان سفر، مصرف سوخت و هز  تواند یم

 . کمک کند  یاتیعمل
 "Artificial Intelligence Applications in 

Military Systems and Their Influence on 
Sense of Security of Citizens" 

کاربردها  نیا مصنوع   يمقاله  هوش  در    یمختلف 
بررس  ینظام   يهاستم یس جمله   . کندیم  یرا  از 

و     CNN  ،SVM  ، یعصب  ي هاشبکه  ي هاتم یالگور
 Gaussian و Expectation–Maximization يهامدل

Mixture.   اء،یاش  صیدر تشخ  ها تمی الگور  نیا  ي کاربردها  

روبات  يبریسا  تیامن تفص  ینظام  کیو  داده   لیبه  شرح 
 . شده است

 "Military Object Detection in Defense 
using Multi-level Capsule Networks" 

شبکه  نیا از  استفاده  بر  چند    یکپسول  يهامقاله 
است  ی نظام  اءیاش  صیتشخ  يبرا  یسطح   ن یا  .متمرکز 
روششبکه  به  نسبت  بالاتر  یسنت  يهاها  در    يدقت 
به بهبود    توانند یدارند و م  ی نظام  اءیاش  ی ابیو رد  صیتشخ

کنند  ی نظارت  يهاستم یس مورد    يهاتمیالگور  .کمک 
ا و    ده یچیپ   ریتصاو  لیبه تحل  درها قا شبکه  نیاستفاده در 

 . اهداف هستند ترقیدق صیتشخ
 Operationally Relevant Artificial 

Training for Machine Learning: 
Improving the Performance of Automated 
Target Recognition Systems 

  ر یکه چگونه استفاده از تصاو  کندیم  یمقاله بررس  نیا
مدل  يبرا  یمصنوع  خودکار   صیتشخ  يهاآموزش  هدف 

ا  تواندیم بخشدمدل  ن یعملکرد  بهبود  را    ب یترک  . ها 
که    یطیدر شرا  ژه یبه و  ، یواقع   ریبا تصاو   ی مصنوع   ریتصاو

و دقت    ییکارا  تواند یمحدود است، م  ی واقع  ریتعداد تصاو
 . دهد شی هدف را افزا صیشخت  يهاستم یس

 (RAND) Military Object Recognition 
using Extreme Learning Approach on 
CNN" 

روش  نیا  در شبکه   یبیترک  ی مقاله،    ی عصب  يهااز 
ماش (CNN) یکانولوشن  (ELM) دیشد  يریادگی  ن یو 

  ن یا  .شده است  یمعرف   ی نظام  اءیاش  عیسر  صیتشخ  يبرا
ن و  داده  کاهش  را  آموزش  زمان  است  قادر  به    ازیروش 

سخت حال  ي افزارمنابع  در  کند،  کم  بالا  یرا  دقت    ي که 
م  یسنت  یعصب  يهاشبکه  حفظ    نیا  ج ینتا  .کندیرا 

ا  دهد ینشان م  قیتحق قابل    تواند یم  بیترک   ن یکه  بهبود 
کارا  یتوجه   ینظام  اءیاش  صیتشخ  ي هاستمیس  ییدر 

 .داشته باشد
 "In (TheSAI)achine Learning in 

Autonomous Naval Operations" 
بررس  نیا به  در    نیماش  يریادگی  ي کاربردها  یمقاله 
در  ي هااتیعمل   يهاتمیالگور  . پردازدیم  یی ایخودمختار 

شبکه  ی تیتقو  يریادگی بهبود    يبرا  ی عصب  يهاو 
تصم  صیتشخ  ، يناوبر  ي هاستم یس شرا  يریگمیو   طیدر 

عمل گرفته   یاتیمختلف  قرار  استفاده  مقاله    نیا  .اندمورد 
چالش  نیهمچن ادغام    ش یپ   يهافرصت  وها  به  در  رو 
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س  نیماش  يریادگی در  يها ستمیبا   ییایخودمختار 
 . پردازدیم

 "Advanced Maintenance and Repair 
Predictions Using Machine Learning in 
Military Fast Boats" 

 نیماش  يریادگی  يهاتمیمقاله به استفاده از الگور  نیا
تندرو   يدر شناورها  رانهی شگیپ   راتیو تعم  ینیبشیپ   يبرا

  يبرا  يعملکرد  يحسگرها  ي هاداده  . پردازدیم   ی نظام
زمان  یخراب  ي الگوها  یی شناسا استفاده    راتیتعم  يبندو 

م   جینتا  .اندشده مدل   دهدینشان  از  استفاده    ي هاکه 
هز  تواند یم  نیماش  يریادگی کاهش  افزا  ها نهیبه    شیو 

 . کمک کند   هااتیعمل يوربهره
حوزه    نهایا در  پراستناد  مقالات  از  نمونه  چند  تنها 

در    قاتیتحق  .تندرو هستند  يدر شناورها  نیماش  يریادگی
پ  نهیزم  نیا حال  در  سرعت  مقالات    شرفتیبه  و  است 

م  يدیجد منتشر  مرتب  طور  از   استفاده   .شوند یبه 
شناورها  نیماش  يریادگی نظام  يدر    تواند یم   ی تندرو 

زم  يریچشمگ  يهابهبود   دات،ی تهد  صیتشخ  يهانه یدر 
تعم  ی نیبشیپ   ر،یمس  يسازنه یبه و    رانه،یشگیپ   راتیو 

هدف  شیافزا در  باشد  يریگدقت  مقالات    نیا  .داشته 
پ نشان کاربرد   يهاشرفتیدهنده  در  توجه  قابل 
شبکه  نیماش  يریادگی  ي هاتم یالگور در    ی عصب  يهاو 

  یی به بهبود عملکرد و کارا  توانندیهستند و م ی حوزه نظام
 . کمک کنند ینظام   يهاستم یس

 بنديگیري و جمعنتیجه  -6
  ت یسرعت بالا و قابل  لیبه دل  یتندرو نظام   يشناورها
  يهااتیدر عمل  ی اتینقش ح  ده، یچیپ   يهاطیمانور در مح

افزا  . کنندیم  فا یا  یی ایدر به  توجه  و    ی دگیچیپ   شیبا 
س  ازین  ، یطیمح  داتیتهد برا  يهاستمی به    يهوشمند 

  نیماش  يریادگی   .است  يشناورها ضرور   ن یبهبود عملکرد ا
عنوان   بهبود    تواندیم  شرفته،یپ   يهايفناور  زا  یکیبه  به 

 . شناورها کمک کند نیا ي هاتیو قابل ییکارا
عنوان    نیماش  يریادگی فناور  یکی به    ي هاياز 

طراح  يادی ز  يهاتیقابل  شرفته،یپ  بهبود  ساخت   یدر  و 
روزافزون   يازهایبا توجه به ن  .دارد  یتندرو نظام  يشناورها

س عمل  يهاستمیبه  در  کارآمدتر  و    ی نظام  اتیهوشمندتر 
ا  ی اساس  یتحول  تواند یم   نیماش  يریادگی   ، ییایدر   نیدر 

ا پ   .دکن  جادیحوزه  در حوزه    عیسر  يهاشرفتیبا توجه به 
هوشمندتر    يهاستمیبه س  ازین  شیو افزا  نیماش  يریادگی

ع  ا  ، ینظام   اتیملدر  از  به    تواند یم  يفناور  نیاستفاده 
نظام   یاساس  یتحول صنعت  شود  یی ایدر  ی در  از    .منجر 

مدل  يسازه یشب  يبرا  توانیم  نیماش  يریادگی   ي سازو 
استفاده کرد  الیس  انیجر بدنه شناور  اطراف  امر    نیا  .در 

بدنه  تواندیم اشکال  تا  از   يابه طراحان کمک کند  را که 
کارآمدتر هستند و مقاومت را کاهش    یک ینامیدرودینظر ه

دهند   دهند،یم  يبرا  تواندیم  نیماش  يریادگی   .توسعه 
سازه  لیحلت در  لرزش  و  شود  يها تنش  استفاده    . شناور 
م  نیا و    تواندیامر  مواد  از  تا  کند  کمک  طراحان  به 

برا  يهاروش مناسب  ا  نانیاطم  يساخت  دوام    یمنیاز  و 
 . شناور استفاده کنند

ایفرصت شامل  هاي  ماشین  یادگیري  توسط  جاد شده 
 موارد زیر است: 

 هافرصت-6-1
 ی طراح  يسازنه یبه 

مهم  یکی در    نیماش  يریادگی  يکاربردها  نیتراز 
 . است یطراح يسازنه یتندرو، به يشناورها یمرحله طراح

مهندسان    توانندیم  نیماش  يریادگی   يهاتم یالگور به 
طرح تا  کنند  موتور  يبرا  يترنهیبه  يهاکمک  و   بدنه، 

 . کنند  جادیا يناوبر  يهاستم یس
 ل یو تحل  يسازهیشب 

 يبرا  توانندیم  ن یماش  يریادگی   يهاتم یالگور
 (CFD)ی محاسبات  الاتیس  کینامید  لیو تحل  يسازه یشب

طراح بهبود  به  منجر  که  شوند  کاهش    یاستفاده  و  بدنه 
 . شودیم  یکینامیدرودیمقاومت ه
 شرفته یمواد پ 

جد  يهاداده  لیتحل مواد  با  پ   دیمرتبط  که   شرفتهیو 
  ریساخت بدنه و سا   يمواد برا  نیبه انتخاب بهتر  تواند یم

 . قطعات منجر شود
 عملکرد   ینیبشیپ 

عملکرد    ینیبشیپ   يبرا  تواند یم  نیماش  يریادگی
شرا  يشناورها در  مح  طیتندرو  عمل  یطیمختلف    ی اتیو 

 .استفاده شود
 ایرفتار در  ینیبشیپ 

در  توانندیم   نیماش  يریادگی  ي هاتم یالگور را    ا یرفتار 
تأث  ینیبشیپ  و  تحل  ریکرده  شناور  عملکرد  بر  را    ل یآن 

م  کنند کمک  مهندسان  به  طراح  کندیکه    ي هایتا 
 . کنند  جادیا يترمقاوم
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 ی نیبشیپ  يسازمدل 

و    شرانهیپ   ي هاستم یعملکرد س   ینیبشیو پ   يسازمدل
 .يمختلف جو طیکنترل شناور در شرا

 مد  رانه یشگیپ  راتیتعم چرخه   تی ریو 
 عمر 

کاربردها  گرید  یکی   ن، یماش  يریادگیمهم    ياز 
 . است رانهیشگیپ  راتیتعم تیریو مد  ینیبشیپ 

 ی خراب  ینیبشیپ 
 لیتحل  يبرا  نیماش  يریادگی  يهاتمیاستفاده از الگور 
 . هاقبل از وقوع آن هایخراب ی نیبشیحسگرها و پ  يهاداده

 چرخه عمر   تیریمد 
  قیاز طر  ها ستمیبهتر چرخه عمر قطعات و س  تیریمد

تعم  ی اتیعمل  يهاداده  لیتحل به کاهش    یراتیو  که منجر 
 .شودیم يوربهره شیو افزا هانهیهز

شناورها  نیماش  يریادگی از    استفاده نظام  يدر    ی تندرو 
زم  يریچشمگ  يهابهبود  تواندیم  صیتشخ  يهانه یدر 

تعم  ینیبشیپ   ر،یمس  يسازنهیبه  دات،یتهد  رات یو 
  ن یا  . داشته باشد  يریگدقت در هدف  شیو افزا  رانهیشگیپ 

م  ها ي تکنولوژ امکان  اپراتورها  و  فرماندهان  تا    دهندیبه 
شرا  رندیبگ  يتربه  ماتیتصم با  متغ  دهیچیپ   طیو    ر یو 
 . مقابله کنند  يمؤثرتر به طور   یاتیو عمل یطیمح
 هاچالش -6-2

 ها دقت و صحت داده 
در    نیماش يریادگی در استفاده از  یاصل ي هااز چالش یکی

حسگرها    يهادقت و صحت داده  ،یتندرو نظام   يشناورها
م  ا ینادرست    ي هاداده  .است نتا  توانندیناقص    ج یبه 

شوند منجر  ن  ن یا  . نادرست  از   ازیمسئله  استفاده  به 
 . مناسب دارد يلترهایها و ف داده پردازششیپ  يهاروش

 یمحاسبات  یدگیچیپ 
الگور  یبرخ محاسبات    ازین  نیماش  يریادگی   يهاتمیاز  به 

سخت  دهیچیپ  منابع  دارند  يافزارو    ن یا  يسازنهیبه  .بالا 
چالش    کی  یواقع   يهاستمی استفاده در س  يبرا  هاتم یالگور

است روش  .مهم  از  کاهش    يسازنه یبه  ي هااستفاده  و 
ن  تواند یم  یمحاسبات   ی دگیچیپ  کاهش  منابع    ازیبه  به 

 . دکمک کن
 موجود  ي هاستمیادغام با س 

موجود   يهاستمیبا س  نیماش  يریادگی  يهاتمیالگور  ادغام
ادغام    نیا  . فرصت و چالش است  کیتندرو    يدر شناورها

هماهنگ  ازین تطب  ی به  س  قیو  به    . دارد  ی فعل  يهاستمیبا 
الگور ادغام  مثال،  با    دیتهد  صیتشخ  يها تمیعنوان 

 .موجود در شناور  یو ارتباط يرادار يهاستم یس
 ي ز یناکامل و نو  يهاداده 

چالش  یکی از    یاصل  يهااز  استفاده   يریادگیدر 
طراح  نیماش شناورها  یدر  ساخت  داده  يو    ي هاتندرو، 

نو و  ن  نیا  .است  يزیناکامل  پ   ازیمسئله    پردازش شیبه 
  زیمقاوم در برابر نو  ي هاتمیها و استفاده از الگورداده  قیدق

 .دارد
 نده یآ  اندازچشم-6-3

 خودکار  یطراح 
از    نده، یآ  در به   تواندیم   نیماش  يریادگیاستفاده 
به  یطراح و  شود  يشناورها  نهیخودکار  منجر    .تندرو 
خودکار    توانندیم  شرفتهیپ   ي هاتم یالگور طور  به 
پ   نهیبه  يهای طراح فرآ  شنهادیرا  و  را    یطراح  ندیدهند 
 .کنند عیتسر

 خودمختار   يهاستمیس 
الگور  استفاده و   یتیتقو  يریادگی  يهاتمیاز 

تندرو    يشناورها  جادیبه ا  تواندیخودمختار م  يهاستم یس
  توانندی خودکار و هوشمند منجر شود که م  يهاتیبا قابل

شرا مح   طیدر  عمل  یطیمختلف  مستقل    یاتیو  طور  به 
 . عمل کنند
 ها داده  تیریمد 

از حسگرها و    شدهيآور جمع  ي هاحجم داده  ش یافزا  با
مد  ي هاستم یس تحل  ت یریمختلف،  با  داده  ن یا  لیو  ها 

از   و    تواندیم   نیماش  يریادگیاستفاده  عملکرد  بهبود  به 
 . شناورها کمک کند ییکارا

و   یدر بهبـود طراحـ  یاتیـنقـش ح  نیماشـ  يریادگی
 توانـدیم يفناور  نیا  .دارد  یتندرو نظام  يساخت شناورها

 تیریو مــد عملکـرد ینــیبشیپ  ،یطراحـ يســازنهیبـه به
 .نقش اساسی داشته باشند رانهیشگیپ  راتیتعم
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