
�� ����������������������������µZ�ÅnºÅ|�±��Ã�Z¼�������ZÆ]���� 

�d»Ô��dË�Ë|»�µ|»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê�Z§{�cY�ÌÆne�Ã|¿Z¼Ì«Z]�|Ì¨»��¼��¾Ì¼ze
�Ìa�Á�cY�ÌÆne�[ÂÌ��ÊÀÌ]PHM��,�É{�Â»�Ä ·Z�»��Ä¿Z»Z��É�Y{Y�� 

��

Ê¿Z�»��|Ì ��*,� �ÊÀÌ »�Z��Ì¸��� �
ÃZ´�¿Y{���»Zm���¾Ì�u�¹Z»Y� �½Y�ËY�d À��Á�º¸��ÃZ´�¿Y{��

��

�Ä·Z¬»�d§ZË�{�xË�Ze���
��
������
�Ä·Z¬»���Ë~a�xË�Ze���
��
������
��

Ã|Ì°q�� �
ºf�Ì��¶»Z°e�[ÂÌ���Ìz�e��ËZa�ÉZÅ��,Ä¿Z»Z���{�ÉZÅ�{Z^Æa�,É|À§Y|a�Á�É|À§M�Ã|À´Àm�,ZÅ�ºf�Ì��Á�ZÅ��,�´Ë{�Ã|ÌrÌa�ÉZÅ�Ê/»��|/¿YÂe

��{�Z/��¾/°¼»�Á�[Â¸�»�,ÊÀ§��Zv·��Y�Y��[ÂÌ��Ä¿ZËÂ´�Ìa��Ìz�e.��µZ/���{���/ÌyY�ÉZ/Å,�������Ì/a�Á�cY�/ÌÆne�d»Ô/��dË�Ë|/»�µ|/»��Ê/ÀÌ]
�[ÂÌ��PHM�eÂÌb»Z¯�,Ê�|ÀÆ»�¹Â¸���Y�ÉÂ«�|¿ÂÌa�®Ë�¶Ì°�e�Z]�� Á ��/]�,½Z/ÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«Ä��|/»M�{Â/mÁ�d/�Y�Ã�����,¶/Ì·{�¾Ì/¼Å�Ä/]����f/�Ì]

cY�Ì¼ eÁ�É�Y|Æ´¿�|À¼�ÂÅ�ÉZÅ{�°ËÁ��ÄÀÌ»���{�,�Ìa�Á��Ìz�e�Ã|��É�Ì³�Z¯�Ä]�[ÂÌ��|À¼�ÂÅ�ÊÀÌ]�|¿Y��¿Y{�¦�¯�|Ì¨»���Â�y��{
�Ìa�Á�[ÂÌ���Ìz�e�Ê»Z�¿�cY�ÌÆne��¼��ÊÀÌ]��Ê/»�cY�ÌÆne�Ê³{Z»M�¾ÌÌ e�Á���������{�cY�/ÌÆne�Ê³{Z/»M��Y�¼f/�Y�ÊËZ/¿YÂe�¾Ì/Ì e��/]�|/¿YÂe

»PdË�Â»»�,{�^¿��ËY����{�Ê»Z�¿�ÉZÅR�|�Z]��i��»X�Ä¸�ºÆ»�¾ËY�Ê/»�Ä¿Â´q�Ä¯�d�Y����ÉY�/]�Ê/�Á��½YÂ/e�����Ê³{Z/»M��Y�¼f/�Y�ÊËZ/¿YÂe�¾Ì/Ì e
»�cY�ÌÆnePdË�Â».{Â¼¿�ÄWY�Y�,{�^¿��ËY����{�Ê»Z�¿�ÉZÅ��
�¾ËY��{Ä·Z¬»��ºf�Ì���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]PHMºf�Ì��ZË�L�m�,ÃZ´f�{�d»Ô��,,�Ê»�Ê¿Z»��Á�Ä�¬¿��Å��{��Ê·Z¼fuY��Â«Á��Y�Á�Ã|��ÄfyZÀ��|¿YÂe
�d�°��É�Ì´�Ìa|À¯�¾ÌÀr¼Å��Ê]ZÌf�{�½Z°»Y��¨��½Z�¬¿�Ä]Ê»��Ë~a���{Â���

�´Ë{�¥����Y�Ä¿Z»Z��Á�cY�ÌÆne��{�ÄÀË�Å��Y�Á�Ä¿Z»Z��¶¯��{�Ê]Y�y�Ê¿ZÆ³Z¿�{ZnËY��Y�,É|À§Y|a�ÉZÅ�½Y�^m�Ê·Z»�Á�Ê¿Zm�ÉZÅ��Y�Ê�Z¿��Ë~aZ¿
�¶°�»�¾ËY��Á�]É�Ì³Â¸m�Ê»�{Â����¾ËY�]ZÀ]�¾ËY�¥Y|ÅY��YÊ»�Ä·Z¬»�Ä]�½YÂe��Y�¼f�Y»��{�cY�ÌÆne�Ê³{Z»MPdË�Â»Ê»Z�¿�ÉZÅ�{�¯�Ã�Z�Y� 

� �
Ã�YÁÉZÅ�É|Ì¸¯����ÊÀÌ]��Ìa�Á�d»Ô��dË�Ë|»PHM��,��Ã|¿Z¼Ì«Z]�|Ì¨»��¼�RUL�����Y{�/a�,cY�/ÌÆne�Ê³{Z»M��Y�¼f�Y�,�
Ã{Y{��,�ºf�Ì�½Z^Ìf�a�ºÌ¼�eÉ�Ì³���
��
���Ä»|¬»������������� �

½Z»�Z�����Êf À/��Á�Ê»Z/�¿�ÉZÅ�Äf/�ÂÌa��Ê/a�{����ËY�/§Y
½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�t����Ê��f�{�ÁÉ�Ë~a�����{Â/y�cY�/ÌÆne

|Àf�Å�Ê¸�Y�¥|Å���ZÆ¿M�Á�Z�y�½Á|]�{�¯�Z¯�½{�¯��j¯Y|u
ÄÀË�Å�½{�¯�¶«Y|u������cZ/Ì¸¼��Á�cY�/Ì¼ e�Á�É�Y|/Æ´¿�ÉZ/Å

                                                 
����Â���ÌÅPc����¾Ì�u�¹Z»Y�ÃZ´�¿Y{�Ê¼¸�Ê�|ÀÆ»�Á�ÊÀ§�Ã|°�¿Y{�,�,

Â´z�Za� Ã|À�ËÂ¿� �®Ì¿Á�f°·Y�d�a� ,Ramezani_sr@ind.iust.ac.ir�,
��Ê¿Z�¿����¾Ì�u�¹Z»Y��»Zm�ÃZ´�¿Y{�,ÊËZ]Z]�|ÌÆ��½Z]ÂeY�,½Y�Æe 

���ÌÅ� Â��P� ,½Y�ËY�d À�� Á�º¸�� ÃZ´�¿Y{�Ê¼¸��c�¿Y{|°Ã��Ê�|ÀÆ»
�®Ì¿Á�f°·Y�d�a�,�ËZÀ��moini@iust.ac.ir 

3 �� Diagnostic Monitoring System 
4- Prognostics and Health Management 
5- Data Processing 
6- Decision Support�Sys 
7- Reliability 
8- Availability 
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9- Diagnostic Monitoring System 
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1- Real Time 
2-�Prognostics And Health Management 
3- Varde & Pecht 
4-�Prediction 
5-�Extrapolation 
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6-�Health Management 
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1-�Observe 
2-�Data Acquisition 
3-�Data Processing 
4-�Data Cleaning 
5-�Analyze 
6-�Condition Assessment 
7-�Act 
8-�Decision Support 
9-�Human Machine Interface 
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 »��{�cY�ÌÆne�Ê³{Z»M��Y�¼f�YPdË�Â»����Ä/]�,Ê»Z/�¿�ÉZ/Å

.d�Y�½Y�Ì»�Äq��
 ��ÉY�/mY�ÉY�]�É|À§Y|a�Á�É|À§M�cY�ÌÆne�½ZÀÌ¼�Y�t��
»P.d�Y��|¬q�dË�Â»��

 ���c|/»�ÉY�/]�É|À§Y|a�Á�É|À§M�cY�ÌÆne�½ZÀÌ¼�Y�t��
»P.d�Y��|¬q�dË�Â» 
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��
 �����Z/�f¿Y�{�Â/»�½Z/»��,�z�»�½ZÀÌ¼�Y�t���Ä]�ÄmÂe�Z]

�Ê»Z�¿��ÌÆne�®Ë�\Ì���§��ÉY�],ÊeZÌu�½Y�Ì»�Äq�.d�Y���
 .d�Y�Ã|¿Z»�Ê«Z]�Ê»Z�¿��ÌÆne��¼���Y�½Y�Ì»�Äq��
��
����� eZ�Ìa�¦Ë�ÊÀÌ]��� �

�Ìa�ÊÀÌ]Ä¼¸¯�Á{��Y�Ä¯�,d�Y�\¯�»�d¤·�®Ë���Ê¿Z/¿ÂËPro�
�Ágnosis�����\/�¯��{�ÊWZ/¿YÂe�Ê/À »�Ä]�Á�d�Y�Ã|��¶Ì°�e

�Y�¶//^«�,cZ//«Z¨eY�{�Â//»��{�ÊÅZ//³M���,|//Å{�w��0Z// «YÁ�Ä//°ÀËY
d�Y[2]���

Á��Ìz�e��ÌaÃ�Âu��Y�3Zf·Z�Y�,ÊÀÌ]��/�¿��ÊWÁ�Y{�Á�Ê^�P�c
�É�Â/��Ä]�,d�Y�Äf§�³����¾Ì/�Z»�d/¿�É�Â/·ÂÀ°e�,Ä/¯��Z/]�cÓM

�Ìa�Á��Ìz�e���Á�Ã|/��ª/Ì¨¸e�Á�¹Z£{Y�ÊÀÌ]�º/¯�º/¯���Ä/¼Å
Ã�Âu���d/�Y�Ä/f§�³Y�§�Y��®Ì¿Z°»�Ê�|ÀÆ»���Y~/·�����Â/�À»�Ä/]

Ä´¿�µZ §�Á�d¿�ÄÀË�Å��ÅZ¯¾Ì�Z»�¾f�Y{�¾Ë�eÓZ]��{�cÓM
�,¾°¼»�t��]�Y��Ä¿Y�Ì´�Ìa��Á��®Ë�|ËZ]�d¿�ºf�Ì�Ä���Z/¯

�Ä¯�ÊÀ »�¾Ë|]��{|À^]�|ËZ]��{�¶°���ÌÌ¤e�®Ë{�^ÅY����Y�d¿
d�°��ÊfÀ���Á�����Ì¼ e�ÊWÂ´�Ìa��Á��Ä]�,��Ìz�e��

��É�Ì´�Ìa��Ìa�É�´À�Ìa��{Â��µZ¼�Y��ÊÀÌ]�¾Ì¼ze��Ä]��
�c|»�����Ã�Â/u��{�Ä/¯�d�Y�µZ����d/¿�Ã{Z¨f/�Y��Ê/»���,{Â/�
Ê·Zu�{¾ËY��j¯Y�,Ä¯��,ZÅ{�]�Z¯�¬§����Z/Ë�ÊWÂ´/�Ìa�Ä]�½|Ì��
�ÌaÃ|¿Z¼Ì«Z]�|Ì¨»��¼��ÊÀÌ]�(RUL)�d�Y���

� � 

                                                 
1- Prognosis ��  
2- Pro 
3-�Fail-And-Fix 
4-�Predict-And-Prevent 
5-�Remaining Useful Life 

¶°�����Äf�{���ÉZÅ{�°ËÁ���Y�Ê�z]�É|À]�ÌaÊÀÌ] 

 



 

�Ìa�Á�cY�ÌÆne�d»Ô��dË�Ë|»�µ|»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê�Z§{�cY�ÌÆne�Ã|¿Z¼Ì«Z]�|Ì¨»��¼��¾Ì¼ze
�[ÂÌ��ÊÀÌ]

P
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�� ����������������������������µZ�ÅnºÅ|�±��Ã�Z¼�������ZÆ]���� 

����ºf�Ì��ÉZÅ{�°ËÁ�PHM�� �
�������{�{�°ËÁ���YÂ¿YPHM 

�Ìa�ÉZÅ{�°ËÁ�Ê¿ÂÀ¯�ÊÀÌ]�Y��Ê»�½YÂ/e��{��Ä/���,Äf/�{��
Ä///¬^���µ|///»��///]�Ê///Àf^»�ÉZ///Å{�°ËÁ���{�///¯�É|///À]�

Ê///°Ë�Ì§([3][4][5][6][7])��Â///v»�Ã{Y{�ÉZ///Å{�°ËÁ� �
�[10][9][8]�, �ÉZÅ{�°ËÁ�Ê^Ì¯�e([11][12][13])����

{�°ËÁ��®Ë�ÊÀf^»��]�¶»Z�� ,µ|»�Ã{Y{�ÉZ/Å��|/Ì·Âe��Ã|/���Y�
µ|»ÉZÅ��Ì^/�Ä�É�Z/���Ã|/���d/ve����Ã|/��ÄfyZÀ/���ËY�/��

Ê»�,Ê^Ë�ze�|�Z][6]� 

¾�Á��ÉY�]�,Ä»Y{Y��{��Á���YÂ¿Y�½|���e��Ìa�ÉZÅ��,Ê/ÀÌ]
Äf�{��Â¿�®Ë�Á��ÉY�]�,|À»�ZfyZ��É|À]���Ì/a�ÉZÅ��Ê/ÀÌ]
d�Y�Ã|��ÄWY�Y.[2] 

��

������Âv»�Ã{Y{�ÉZÅ{�°ËÁ���
ºf//�Ì��d§�//�Ìa�Z//]��¾Ì//Àr¼Å�Á�½�|//»��Â//�À��ÉZ//Å

�ÉY�]��Âv»�Ã{Y{�ÉZÅ{�°ËÁ��,Ã{Y{���Y{�a�Á�Ã�Ìy}�d§��Ìa
0Z�Z�Y�Ä¯�ºf�Ì��d»Ô��Ê]ZË��Y��Ã{Y{��]�ÊÀf^»��ºÌ���ÉZÅ

�Â�À��Ê»�ZÅ�¹�Ì¿Z°»�dyZÀ��Ä]�Y���ZÌ¿�¾Ë�f¼¯�Á�|À�Z]��ÉZÅ
{�Y{�ºf�Ì��ÊeY}�d�°�,�]Ä���Y�/«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Ì�Á��Â�
d�Y�Ã|���ÂÆ�»�Á�Äf§�³[14]���

��Ã{Y{��Y�Ä¸/�Zu�cZ/�Ô�Y��Y�,�Âv»�Ã{Y{�ÉZÅ{�°ËÁ����ÉZ/Å
���Á�d/�°��|/ÀËM�§�cZÌ�Â�y�ÊWZ�ZÀ��ÉY�]�,Ã|��Ã|ÅZ�»

�Ìa]�½Á|]�,ÊeM�d·Zu�ÊÀÌ]Ä���,Ê/°Ë�Ì§�µ|/»�pÌÅ�É�Ì³�Z¯
Ê»�Ã{Z¨f�Y��|À¯ ]Äµ|»�ÉZm����,Ê/�ZË��ÉZ/Å�¶/»YÂ���Ê/���Y�

¶j»�RULÃ{Y{�ªË����Y���������ËY�/��d/ve�Ä/¯�Ê/��Â»M�ÉZÅ
]��ÂÀf»�É�Z¯ÄÊ»�¾ÌÌ e�,d�Y�Ã|»M�d�{���{Â���

 

�����d�°��®Ë�Ì§��]�ÊÀf^»�{�°ËÁ��(POF)� �
�����É�Ì³�Z/]��/¿Y{��Y�Ä/¯�d/�Y�É{�°ËÁ��,d�°��®Ë�Ì§

¹�Ì¿Z°»�Á�µÂ�v»��¼��Äy�q�����Ê]Z/Ë��Y�ÉY�/]�,d/�°��ÉZÅ
Ê»�Ã�Æ]�,µÂ�v»�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«���Á���{�Ì³POF���Ê/Àf^»

¹�Ì¿Z°»�ÊWZ�ZÀ���]�]�d�°��ÉZÅ·Z¶v»�Á�ÃÂ¬��,d�°��ÉZÅ
Ê»�ºf�Ì��ZË�µÂ�v»�,ÃZ´f�{�®Ë�ÉY�]��Z]¹�Ì¿Z°»��|���ÉZ/Å

Ä�]Y����Âe�d�°���Àe�¾Ì]�����{�{Â/mÂ»�ÉZ/Å�ÌÌ¤f»�Á�ZÅ
¶v»�]�d�°��ÉZÅ·ZÊ»�¦Ì�Âe�,ÃÂ¬�{Â�[15]���

�Ì//a��µ|//»��//]�Ê//Àf^»�Ê//ÀÌ]POFÃ�Z//mY�,��Á�Ê]Z//Ë��Y
��{�]�Z//¯��ËY�//���{�Y��ºf//�Ì��½Z//ÀÌ¼�Y�d//Ì¸]Z«�ÊWÂ´/�Ìa

                                                 
1-��Physics-Of-Failure-Based Approach 

Ê «YÁ�½M��ÄWY�YÊ»�Ã{Y{�,{�°ËÁ��¾ËY��|Å{�����Z/]�Y���Â/�À��ÉZ/Å
µ|»���µYÁ���Z/Ë�cZ§Y�v¿Y�,Zm��{�d�Y��{Z«�Á�Ã{�¯�Äq�Zb°Ë�ZÅ

Y��µÂ//�v»�®//Ë�½M�É�Z//�f¿Y�µZ//»�¿�ÊeZ//Ì¸¼���ËY�//���Y��,
µ|»��]�ÊÀf^»�{�°ËÁ���|ËZ¼¿�ÊWZ�ZÀ�,���Ã{Z¨f/�Y�{�Â»�Ê¿Z»�

�Á�{YÂ»�cZÌ�Â�y�Ä¯�{Â]�|ÅYÂy���µÂ/�v»�Ê/�|ÀÅ��ZfyZ�
�Z]���f�{��{|[15]� 

��
�����Ê^Ì¯�e�ÉZÅ{�°ËÁ��� �

Äq�Zb°Ë�µZ^¿{�Ä]�,Ê^Ì¯�e�ÉZÅ{�°ËÁ��ÉZÅ{�°ËÁ��É�Z�
�Ìa������Ã{Y{�ÉZ/Å{�°ËÁ��Á�d/�°��®/Ë�Ì§��/]�Ê/Àf^»�ÊÀÌ]
��Âv»�d/�Y����d/�Y��Ô/e��{�Á�Z/e�����Á{��/Å�c�|/«�Á�Z/ËY�»��Y

�����Ê/^Ì¯�e�ÉZ/Å{�°ËÁ���{�Ê¸/�Y�Ã|/ËY��|ËZ¼¿�Ã{Z¨f�Y�{�°ËÁ�
�����/]�ÉY�/]�,�Á��Á{��/Å�ÉZ/ËY�»�Á��YÂ/y��Y�Ã{Z¨f�YÄ��d/�{

µ|»�½{�ÁM��Ìa�ÉZÅ����dË�Ë|/»�ÉY�/]�\/�ZÀ»�Ê^Ì¯�e�ÊÀÌ]
ªÌ«{�¾Ì¼ze�Ä]�Ê]ZÌf�{�Á�dÌ �«�¹|���fÆ]�Äq�Å���Y�É�/e

RUL�Ê»��|�Z]��
]�Y��Ê^Ì¯�e�ÉZÅ{�°ËÁ�Ä��Â/���Ê/»�Ê/¸¯�����Äf/�{�Á{�Ä/]�½YÂ/e

ºÌ�¬e{Â¼¿�É|À]���
 É���ÉZÅ{�°ËÁ� 

 É�YÂ»�ÉZÅ{�°ËÁ� 
��

���Ä¿Z»Z���{�É{�Â»�Ä ·Z�»�Ê�Z§{�ÉZÅ��
��������Ì//a�ºf//�Ì��®//Ë�Ä//WY�Y��dË�Ë|//»�Á�Ê//ÀÌ]

d»Ô�PHM)��Y{Y��ÉY�]��AEW����{�]YÂ/Å��Ë����Y|�Å�
�ºfË�Â/´·Y��]�ÊÀf^»����Ì/a�ÉZ/Å��Ê/ÀÌ]AOPS-LSSVM��Á

Ã�^y��¿Y{�Ã{Y{�ÃZ´ËZa��
�,Ä·Z¬»�¾ËY��{�Ìa�ÊWY�Z¯�Á�ÊWZ¿YÂe�{Â^Æ]��Â�À»�Ä]��Ê/ÀÌ]

��¾Ì// »��Y{Y��[Â//Ì���Ìz//�e�Á�AEW����Ë�//���Y|//�Å�
����Ì//a�ºfË�Â//´·Y�®//Ë�,�{�]YÂ//Å��[Â//Ì��Ê//ÀÌ]�AOPS-

�LSSVM��Á����,d/�Y�Ã|/��Ä/WY�Y�É�Z/§�ª�À»�ºfË�Â´·Y�®Ë�
��Ã�/^y��¿Y{��Y�Ã{Y{�ÃZ´ËZa�®Ë�¾ÌÀr¼Å���/Ì¿��Ã|/��ÄfyZ/��

���Ì//a�ºfË�Â//´·Y��Z//�Y�]��d//�Y��[Â//Ì��Ê//ÀÌ]�AOPS-
�LSSVM����Ã{Y{�ÃZ/´ËZa�¾Ì/Àr¼Å�Á�É�Z§�ª�À»�ºfË�Â´·Y�Á

���ºf/�Ì��,Ã�/^y��¿Y{��YPHM����Y{Y��ÉY�/]AEW��/]Ä���Z/¯

                                                 
2-�A Hybrid (Hyb) Approach 
3-�Airborne Early Warning 
4-�Adaptive Particle Swarm Optimization 
5-�Least Squares Support Vector Machine 
6-�Adaptive Particle Swarm Optimization 
7-�Least Squares Support Vector Machine 
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�µZ�ÅnºÅ|�±��Ã�Z¼�������ZÆ]�������� �� 

��ËZ»�M��d�Y�Ã|��Äf§�³��Ã|/��¹Zn¿Y��Ê/»�½Z/�¿����Ä/¯�|/Å{ 

Ä]����ºfË�Â/´·Y��Y�Ã{Z¨f/�Y�d/¸�APSO�����½{�/¯�ºÌ/�Àe�ÉY�/]
¶»YÂ���µ|»LSSVMË�Â´·Y�,�ºfAPSO-LSSVM��ÊWZ¿YÂe

�Ì//a�ÉY�//]�É�//fÆ]��Ê»Z//£{Y�ºfË�Â//´·Y��{�Y{�[Â//Ì��Ê//ÀÌ]
APSO-LSSVM�Ã{Y{�ÃZ´ËZa�Z]�ÃY�¼Å��Z]�Ã�^y��¿Y{���Y�ÉY

Ä¿�É�Z§�ª�À»�Ê»�ZÆÀe����d»Ô/��dÌ /�Á��ËZ/a�ÊWZ¿YÂe�|¿YÂe
���Ê/»�Ä/°¸]�,|/Å{��ËY�§Y�Y��ºf�Ì�������Ìz/�e�ÊWY�Z/¯�|/¿YÂe
���Y{Y��ÉY�//]�Y��d//�Y|Æ´¿�Á�[Â//Ì�AEW�//§Y��|//Å{��ËY�

�ºf�Ì��,¾ËY�]ZÀ]PHM�Ê»������Á�º/Æ»��Z/�Ì]��/¬¿�®/Ë�|¿YÂe
��Y{Y��®Ìf�n·�Ê¿Z^Ìf�a��{�Y��ÊeZÌuAEW��|�Z]�Äf�Y{ 

��cY�/ÌÆne�ºf�Ì��Ê³|ÌrÌa�¹ÁY|»��ËY�§Y�Z]�,Â��®Ë��Y
�,±��//]�ËZ//»�M��Á�\//Ì���Ìz//�e�,{�//°¸¼���Ê¿Z^Ìf//�a

[Y~m�ZÆ¿M�d�Y|Æ´¿�Y��Ì]�Á�Ã|���e����Y�«�ÄmÂe�{�Â»��Ìa
Ê»��Ä/]�,{�Ì³���,�/´Ë{�c�Z/^�PHM���Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]���ÉZ/Å

���/¼m�ZÅ�Â/�À����Âe�Ä¯�Ê�ÂÀf»����®/¼¯�Z/]�Á�Ã|/��É�ÁM
ºfË�Â´·Y�Ê»ÂÆ¨»�Ê·Ó|f�Y�ÉZÅ��µ|»�,|À¿Z»����,Ê/°Ë�Ì§�ÉZÅ

Ã{Y{�,Ê^���Ä°^�������Ä/]��Ã�/^y�ºf/�Ì��Á�É�Z§�ª�À»�,�ÂÌ§
Ê»�ºf�Ì��d»Ô��dÌ �Á�Ê]ZË��Y��{�Y{�a��

�ºf�Ì�PHM�Ê»��w��Ä°ÀËY��Y�¶^«�Y��ºf�Ì��\Ì��|¿YÂe
�Ìa�|Å{��,��f/�{��{�Á��ÂÀf»��]ZÀ»�\Ì¯�e�Z]��|ËZ¼¿�ÊÀÌ]
�ºf�Ì�PHM��Ê»������Y��d/�Y|Æ´¿�cZ»Y|/«Y�É�/��®/Ë�|¿YÂe

��ÉY�/]��ËY����]�ÊÀf^»�cY�Ì¼ e�É�Y|Æ´¿�½{�¯�Ê «YÁ�ÉY�]
����Z/e�|/Å{�Ä/WY�Y��ÌÆne�ºf�Ì���{����cZ/«Z¨eY�{Y|/y���Y�d/ËZÆ¿

�®¸Æ»�{Â��[ZÀfmY��
�����Ê/³�ËÁ�Á�dÌ/�Zy�Ä/]�Ä/mÂe�Z]�]�/�vÀ»Ä��{�/§��ºf/�Ì�

PHMÄ]�ºf�Ì��¾ËY�,�É{�Â¿Z�§�Á�É{�Â¿YÂÅ��{��Ì�Á��Â�
Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ä/]��{�Ì³������ËZ/a�ºf/�Ì��,µZ/j»��Â/�

d»Ô��Á�{�¯�Z¯������Ã|/��\/�¿�Z/Å{�´·Z]��Y�É�ZÌ�]��{�0Ô^«
Ä¸Ì�Á�Äq�Zb°Ë�dË�Ë|»��d�Y��ÄÌ¸¬¿�¬¿�¶ËZ�Á�ÉY�]�,���{�Ä/Ì¸
¶¼u�Á�ÊËZ�§�¶eZ���Ì�¿�,Z�§����Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�d/¯Y��Ã|ÀÀ¯
���ºf/�Ì��¾Ì/Àr¼Å��d§�³��Y�«PHM�����Ä/Ì¸¬¿�¶ËZ/�Á�ÉY�/]

Ã|À´Àm�|À¿Z»�É{�Â¿YÂÅ�ÃZ´f�{�Á�ZÅ�Ì¿Á�f°·Y�ÉZÅ���{�Â/»�Ê/°
d�Y�Äf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y[1]���

��Y{Y�AEW�Ä¸Ì//�Á�®//Ë�,��Á��//¿Y{�\//�¯�ÉY�//]�º//Æ»
Ä]��d�Y�ÊWYÂÅ�É|À¼�ÂÅ��ÊWZ/¿YÂe�dËÂ¬e�ÉY�]�,�´Ë{�c�Z^�

��Y{Y��ÉY�//]�d//�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf//�a�t�//��Á�\//Ì���Ìz//�e
                                                 
1-�Intelligence Reasoning Algorithm 
2-�Health and Usage Monitoring System 
3-�the Integrated Vehicle Health Management (IVHM)  

AEW��Ê// «YÁ�Á½{Â//¼¿���//]�Ê//Àf^»�cY�//Ì¼ e�Á�É�Y|//Æ´¿
�Ìa�ºfË�Â´·Y��Y�Ä·Z¬»�¾ËY��{�,�ËY�����\/Ì��Ê/ÀÌ]APSO-

LSSVM�Á�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�É�Z§�ª�À»�ºfË�Â´·Y�Á��®Ë
��Y{Y��ÉY�]�Ã�^y��¿Y{��Y�Ã{Y{�ÃZ´ËZaAEW���Z�Y�]�Á�{ZnËY

�ºf��Ì��®Ë�¾ËYPHM���Y{Y���ZyAEW�¶Ì°�e���Ã|/�
�ËZ»�M��d�Y�Z/Å���Ê/»�½Z/�¿����Ä/]�Ä/¯�|/Å{����Y�Ã{Z¨f/�Y�d/¸�

�ºfË�Â´·YAPSO����½{�/¯�ºÌ/�Àe�ÉY�]���/Ì¤f»�¶/»YÂ����µ|/»
LSSVM�ºfË�Â´·Y�,APSO-LSSVM��ÉY�]�É�fÆ]�ÊWZ¿YÂe

�Ìa{�[ÂÌ��ÊÀÌ]��Ê»Z/£{Y�ºfË�Â´·Y��{�YAPSO-LSSVM�
Ã{Y{�ÃZ´ËZa�Z]�ÃY�¼Å��Ä/¿�É�Z§�ª�À»�Z]�Ã�^y��¿Y{��Y�ÉY���Z/ÆÀe

Ê»������ËY�/§Y�Y��ºf/�Ì��d»Ô/��dÌ �Á��ËZa�ÊWZ¿YÂe�|¿YÂe
Ê»�Ä°¸]�,|Å{�Y�Z¯�|¿YÂeË����Y��d/�Y|Æ´¿�Á�[Â/Ì���Ìz/�e�Ê
��Y{Y��ÉY�]AEW������ºf/�Ì��,¾ËY�]Z/À]��|/Å{��ËY�/§YPHM�

Ê»���]��/¬¿�®/Ë�|¿YÂe�/�Ì����Ê¿Z^Ìf/�a��{�Y��ÊeZ/Ìu�Á�º/Æ»��Z
��Y{Y��®Ìf�n·AEW��|�Z]�Äf�Y{��

��
��������ºf�Ì��®Ë�ÊuY��PHM���Y{Y��ÉY�]AEW� �

��¦·Y�ºf�Ì��[Âm�ZqPHM� �
���½{Á�/§Y�,Ê/À¼ËY�Á�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�cZ�Â�Â»�Ä]�ÄmÂe�Z]

Ê§Z//�Y�¶ËZ//�Á����Y{Y���{�Ã�//Ì£�Á�ZÅ�Â//�À��,|//À¿Z»AEW�
Ê¼¿�\�ZÀ»���{�{ÂmÂ»�cZ�Ô�Y��Z�Y�]�,Ä·Z¬»�¾ËY��{��|�Z]
�ËZ//»�M��Z//¯Âe���ÉZ//Å�Y{Y�AEW�ºf//�Ì��®//Ë�,PHM�

�ºf�Ì���ZfyZ��¹Y�³ZË{��d�Y�Ã|��ÄfyZ�PHM���¶°/���{
������Y{Y��ºf�Ì��Ä]�ÄmÂe�Z]��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿AEW��Á

ºf�Ì��Ë����ºf/�Ì��¾ËY�,½M�ÉZÅPHM��Ä/]���Ä¸/�¸��c�Â/�
�Ã|//��Ê//uY���Ê//^eY�»����¦//�¯�,Ê//¿Y�v]��Â//�Â»�Ä//��Á

É�ZnÀÅZ¿�\Ì���Ìz�e�,��Ìa�Á�\/Ì��ÊÀÌ]����Ê¿Z^Ìf/�a�Y�
��Y{Y��d�Y|Æ´¿AEW��d�Y�Ã{�¼���] 

                                                 
4-�Additional Devices 
5-�Built-In Test (BIT) 
6-�Abnormal Detection 
7-�Diagnosis�Fault 
8-�Fault Prognostic 
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��
 

 
�¶°�����ºf�Ì���ZfyZ���Y{Â¼¿��PHM���Y{Y��ÉY�]AEW� �

��
 
�� �ºf�Ì��\eY�»�Ä¸�¸�PHM�� �

�ºf�Ì�PHM�����ª/¬ve�Ä/q�Zb°Ë�t�/��Á�Ä¸�¸��Ä���{
Ê»���|]ZËPHM�ºf�Ì��Ë��t����,PHM���ºf/�Ì��t�/���,

PHM��y�t���Ê/»�Ã|���Zv·�t���Ä��,�»����Ä/¯�|/�Z]
�d�Y�Ã|��tË��e��Ë���{�®Ë��Å�{�°¸¼� 

��¦·YPHM��y�t���» 

��lËZ/f¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�����,µZ/»�¿�Ì£�d/·Zu�¦/�¯��Y�Ä¸/�Zu
�Ìa��Ã{Z¨f/�Y�Z]�Á�ºf�Ì��t���\Ì���Ìz�e�Á�\Ì��ÊÀÌ]

�����dÌ /�Á�,É�Z/§�ª/�À»�ºfË�Â/´·Y�Á�Ã�^y��¿Y{�ÉZÅ�Y�]Y��Y
e�½M�|¿Á���ÌÌ¤e�Á�ºf�Ì��d»Ô�P�����d¼/�«�Ä/]�Á�Ã|/��|/ÌË

Ê»�¡Ô]Y�d�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�ºf�Ì�����Ê/^Ì��Ä/¯�Ê¿Z»���{Â�
��Ê´¿Á�§Y�Á��]ZÀ»��Y�,{�Y{�{ÂmÁ���Ê/»�Ã{Z¨f/�Y�d/�°���,{Â/�

PHM��y�t���»Ê»�,�Ä¸Ì�Á�Ä]�|¿YÂe���{�Ây�Z/]�µ�/fÀ¯��
��Y{Y��{�¯�Z¯��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]AEW��,ÄËZa�{�°¸¼��d·Zu��{

Á���ÅZ¯�ºf�Ì��µYÁ��w�¿|]ZË���
��
��[PHM�ºf�Ì��t����

��ºf/�Ì��Ë��d»Ô/��dÌ �Á�cZ�Ô�Y�½{�¯�\Ì¯�e���,Z/Å
¾f//¿M��//Ì�¿�Ã|Àf//��§�,�Ã|//¿�Ì³�,���´//��Y{�a�,µZÀ´Ì//���,

                                                 
1-�Subsystem Level PHM 
2-�PHM�the System Level 
3-�Feedback 
4-�Antenna 

¥|Å�kY�zf�Y�µZÀÌ»�e����Á�É�Z/§�ª/�À»�ºfË�Â´·Y�ªË����Y�,
�,Ã�^y�Ã{Y{�ÃZ´ËZaPHM�Ê»�ºf�Ì��Ë��t����dÌ �Á�|¿YÂe

��Y{Y��d»Ô�AEW�e�Y�P�|ËZ¼¿�|ÌË��
��

��kPHM�ºf�Ì��Ë��t����
�Ã{Y{��Z�Y�]�ËZ»�M���Y{Y�{Ây��Z¯ÂeAEW�Ä¸Ì�Á�Ä]�Á�

�ºfË�Â´·YAPSO-LSSVM��,É�Z§�ª�À»�ºfË�Â´·Y�ÁPHM�
Ê»�ºf�Ì��Ë��t������Ìz/�e�,µZ»�¿�Ì£�d·Zu�¦�¯�|¿YÂe

ºf//�Ì��Ë��ÉY�//]�Y��\//Ì����Y{Y��ÉZ//ÅAEW�,¾f//¿M��//Ì�¿�,
����kY�zf/�Y�µZ/ÀÌ»�e�Á�µZÀ´Ì/���´��Y{�a�,Ã|¿�Ì³�,Ã|Àf��§

�¾ÌÀr¼Å�,|Å{�¹Zn¿Y�Ã�Ì£�Á�¥|ÅÊ»��|¿YÂe�Ìa��\/Ì��ÊÀÌ]
ºf�Ì��Ë���Y�Êy�]�ÉY�]�Y��]�ZÅÄ�{�ÁM�d�{��

��
�� �ZfyZ���ºf�Ì��Ê¸�YPHM� �

��¦/�¯�µÁ�Z»�¶»Z��µÁ�Z»�Ä��Ê¬�À»�dË�Ë|»�Á�\Ì¯�e
�µÁ�Z»�,µZ»�¿�Ì£�d·Zu���Ì/a�µÁ�Z/»�Á�\Ì���Ìz�e��Ê/ÀÌ]

\Ì��,�ºf�Ì��Ê¸�Y��ZfyZ�PHM�Ê»�¶Ì°�e�Y���|Å{ 
 

                                                                         
 
 

5-�Transmitter 
6-�Receiver 
7-�Processing�Signal 
8-�Target Extraction Terminal 
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µZ»�¿��Ì£�d·Zu�¦�¯�µÁ�Z»��¦·Y��
ºf//�Ì��Ë��µZ//»�¿�Ì£�d//·Zu�¦//�¯��Á���ª//Ë����Y�Z//Å

�¦//�¯��Á��Á�d//�Y�Ä¿Zf//�M�Ä//�ËZ¬»��{�µZ//»�¿�Ì£�d//·Zu
���¦/�¯�µÁ�Z/»��d�Y�É�Z§�ª�À»�ºfË�Â´·Y�ªË����Y�,ºf�Ì�

Ê»�,µZ»�¿�Ì£��{Y��É{Z/��Ì£�Á�µZ»�¿�Ì£��Zf§��|¿YÂeY��AEW�
�|ËZ¼¿�¦�¯�Y� 

��
\Ì��ÊÀÌ]��Ìa�µÁ�Z»��[��

�ºfË�Â´·Y�ªË����YAPSO-LSSVM�Ìa�µÁ�Z»�,��Ê/ÀÌ]
Ê»�\Ì���Ìa�|¿YÂe�Y�/mY�Êy�]�ÉY�]�Y��\Ì��ÊÀÌ]É���Ê/¿Y�v]

Y¿n�É�Y|Æ´¿�Á�|Å{�¹Z�Á���ÉY�/]�Y���ËY�/���]�ÊÀf^»�cY�Ì¼ e
��Y{Y�AEW��|�z]�ª¬ve 
��

\Ì���Ìz�e�µÁ�Z»��k��
����Á�µZ//»�¿�Ì£�d//·Zu�¦//�¯��Y�Ä¸//�Zu�lËZ//f¿��Z//�Y�]
��ÃZ/´ËZa�Á�É�Z§�ª�À»�ºfË�Â´·Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�\Ì���Ìz�e

Ê»�\Ì���Ìz�e�µÁ�Z»�,Ã�^y��¿Y{�Ã{Y{���Á��Ìz/�e�|¿YÂe
Ä·Á�ËY�Y��\Ì��É�Z����Y{Y��d/�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf/�a�ÉY�]AEW�

�|Å{�¹Zn¿Y��
��

É�Z��\Ì¯�e�Á�Ê¬�À»�dË�Ë|»��{�� �
�,µZ»�¿�Ì£�d·Zu�¦�¯�µÁ�Z»��Y�É{Á�Á�cZ�Ô�Y��Z�Y�]

�Ìa�µÁ�Z»���/]�Z/]�Á�\/Ì���Ìz�e�µÁ�Z»�Á�\Ì��ÊÀÌ]Ä���Z/¯
�,Ã�//^y��//¿Y{�Ã{Y{�ÃZ//´ËZa�Á�É�Z//§�ª//�À»�ºfË�Â//´·Y�½{�//]

\Ì¯�e�Á�Ê¬�À»�dË�Ë|»�¹Zn¿Y���É�Z��Ê/»����dÌ /�Á�|/¿YÂe
\Ì��{Y|y��Ê·YÂe�Á�d»Ô����Y{Y���{�Y�AEW �eËP�|ÌÃ{Â¼¿�

Ê»�¾ÌÀr¼Å�Á��Á��|¿YÂe����Z/]���Z/Àf»�d�Y|Æ´¿�cZ»Y|«Y�Á�ZÅ
�Y�,½Z//»��¾Ì//¼Å��{��|//ËZ¼¿�ÄÌ//�Âe�Y��dÌ //�ÁMZ//n¿ËÊ�Ä//¯

�Ê/»��Y{Y��d»Ô��dÌ �Á�cZ�Ô�Y�����Ê¿Z^Ìf/�a��/z]�|/¿YÂe
��Ë�Ë|//»�,|//ËZ¼¿�ÊWZ//¼ÀÅY��Y���Y{Y��d//�Y|Æ´¿�Á�Ê//¬�À»�d

\Ì¯�e��Y{Y��d»Ô/��dÌ �Á�cZ�Ô�Y�,É�Z�AEW ��Ä/]�Y��,
a��//z]d//�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf//����{Y{�|//ÅYÂy�b//���d//¸��Ä//]

�ºfË�Â//´·Y�½{�ÁM��Y�,Z//�§�dË{Á|//v»����Y{�//]�¾Ì//�Z»�ÉZ//Å
cZ ]�»�¶«Y|u�½Z^Ìf�a����ÄÀÌÆ]��Ê«Z/^�¿Y�Ã�}�ÃÁ�/³�É�Z���

d�Y�Ã|��[Z^fmY���Ä/ÀÌÆ]��Y�,Ê¬Ì¨¸e�ºfË�Â´·Y�¾ËY��{��É�Z/�
�ÉY�]�Ê«Z^�¿Y�Ã�}�ÃÁ�³Ã{Z»M�½{�¯ÉZÅ�Ì¤f»�ºfË�Â´·Y���ÉZ/Å

                                                 
1-�Synthesizing and Reasoning Manager 
2-�The Fault Happening Sequence 
3-�Least Squares Support Vector Machine 
4-�Adaptive Particle Swarm  Optimization  

�̂ Ìf//�a�¾Ì//�Z»��Y{�//]��Ã|//��Ã{Z¨f//�Y�cZ// ]�»�¶«Y|//u�½Z
d�Y.[1]��

��

���Ã�^y��¿Y{�Ã{Y{�ÃZ´ËZa� �
«�Ã�^y��¿Y{�Ã{Y{�ÃZ´ËZa�É�Z¯�\·Z�Y{Y�AEW���¶°/���{
�����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��¶°��Z]�ª]Z�»������Ã�/^y��/¿Y{�,

Ä¸Ì�Á�Ä]�Á��´�ËY�Ë�Ê°¼¯�¿Y{�����Ä/¯�Ê/¸^«��/¿Y{�µÁ|m�Á
¹�Ì¿Z°»���,|Àf/�Å��¿Y{�Ê]ZÌf�{����µÁ|/m�Ä/]��/e��/¿Y{P�Ê¨Ì·

Ê»�¶Ë|^e���µÁ|/m��b/��,{Â����/e��/¿Y{P��Ä/]�,Ê¨Ì·��d¼/�«
�|/��|ÅYÂy�Ã{Zf��§�Ê»ÂÆ¨»�¹�Ì¿Z°»���,Ê»Â/¼Æ¨»�¹�Ì¿Z/°»��

�Ä���ZfyZ��Y��Ã�^y��¿Y{�Ã{Y{�]�ÊÀf^»��d/Ì «YÁ��,��Ê/Àf^»
��]Ã|�Z«��,d�Z´¿��]�ÊÀf^»��{Â¼¿�|ÅYÂy�|Ì·Âe���

Àf^»���/�¸��É�Z/¯�\/·Z«�®Ë��Y�,dÌ «YÁ��]�Ê��Á�Ê/^eY�»�Ä¸
�ÊvË��e�½Z]��®Ë��d�Y�Ã|��ÄfyZ�������ZfyZ/���Y��Â/¿�¾/ËY

¿�,Ã{Y{Ä�Ä�Ôy�Ê°Ë�Ì§�¹ÂÆ¨»�ZÆÀe�Ê»�½ZÌ]�Y��ÉY����Ä/°¸]�,|/À¯
Ê»��Zv·�ºÅ�Y��dÌ «YÁ��]�ÊÀf^»�Ê¿ZÌ]��|À¯��

�,É�Z§�Ã|�Z«��]�ÊÀf^»�����½Z/Ì]�ÉY�/]�É�Z/§�|/Ì·Âe�Ã|�Z«��Y
ÂÀ��Ä]��¿Y{�Ä/nÌf¿�Á��ËY����d¼�«�Á{�½Y���Ã{Z¨f/�Y�,É�/Ì³

Ê»�Ã{ZÌa�É�Z§�Ê·Ó|f�Y�ºfË�Â´·Y��{�Á�|À¯��d�Y�Ã|��É�Z���
�Ê´¿Â´q�½ZÌ]�ÉY�]�d�Z´¿�Ä�Â¼n»��Y�,d�Z´¿��]�ÊÀf^»

cZÌ¸¼��Á�Ã|�Z«�{ZÆÀ�Ìa��Ê «YÁ�ÉZÅÊ»�Ã{Z¨f�Y��{Â���
��

��¶°��Ê·Z«�����Y{Y��ÉY�]�Ã�^y��¿Y{�ÃZ´ËZa�ÉY�]�É�Z¯AEW� �

                                                 
5-�Fact-Base 
6-�Rule-Base 
7-�Map-Base 
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�½{�ÁM��Y�,Z�§�dË{Á|v»�d¸��Ä]�,Ä»Y{Y��{�d�Z´¿�Ã|�Z«
�Á��Á�d/�Z´¿�Ä�Â¼n»�����,É�Z/§�µÓ|f/�Y�ºfË�Â/´·Y�¾Ì/Àr¼Å

�,Ä»Y{Y��{�Á�d�Y�Ã|����¿�¥��ÃÂv¿��ºÌ�Àe���/Ì¤f»�¶/»YÂ��
�Y{Y�AEW��Á�Ìa�lËZf¿�d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�ÊÀÌ]��

��
���������Y{Y���f»Y�Za�ºÌ�ÀeAEW� �

����¶//»Z���Y{Y���{�c�Z//�¿AEW �{�{Â//mÁ��Y�Ä//¯�{�Y
Ä¸¼m�Ê»�ZÆ¿M��Ä]�½YÂe¶»YÂ���,ÊmÁ�y�c�|«�¿Z¯�§��,¶/»Z��

�¿Z//¯�§��Y�//°e�,�·Z//a�,��//��Ä//À»Y{�Á��Z//§�Á�Ã�//Ì£���{
Ã|Àf//��§�ºf//�Ì��Ë�{Â//¼¿�Ã�Z//�Y�,��¹Z//£{Y�½Z//Ë�m�Ã|//ÀÀ¯

µZf�Ë�¯�,��Z�uÌ,d��¿Z¯�§��,�/�Âf»���·Z/a��É�ËÂ/�e�Á�
�Y|»�z�eÌ���/¸ §Ê�Á���{�YÂ/»��ËZ/����{�Ë��Ì�ºf/��³Ì�/¿�Ã|�

|¿�Y{�{ÂmÁ���d^/�¿��º¯Y�/e���·Z/a� ,�{Y|/ e�FFT�Á��Ã�/Ì£��{�
�Ë��Ì��Y{�a�ºf���ÌµZÀ´��Á�|Àf�ÅÄÀ»Y{�e�a,Â�Z§�Á���Zf·Á�

©�]�Á�{�YÂ»��ËZ���{��Ë��Ìµ�fÀ¯�ºf��°�e�ÁÌ¶�Âe�a�,�Z�§�
§��//Ìd��m//Ë½Z�Á�Ä//m�{�c�Y�//u�Á�Ã�//Ì£��{��Ë��Ìºf//�� 

®ÀyÃ|ÀÀ¯��|¿�Y{��Y�«��
��
��������lËZf¿aÌ�]ÌÀÊ��ÉZ�yAPSO-LSSVM� �

�ºfË�Â´·YAPSO-LSSVM��½{Y{�½Z�¿�ÉY�]����¶/»Z��
��Y{Y��ºÆ»AEW��,|À¿Z»�c�|«��/mÁ�yÊ,���¿Z/¯�§��¶/»Z��Á�

µZ¬f¿Y��·Za��ÁÃ�Ì£��Ìa�ÄnÌf¿��{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y��Zf·Á�ÊÀÌ]
pÌWÂ��Ä·Â·�ÉY�]���Ã|Àf/��§��Y{Y���¶°/���{�������Ã{Y{�½Z/�¿

�d�Y�Ã|���
Y�]É�Ã{Y{��Zf·Á��/mÁ�yÊ��Y��½Z/¼Å��Ä/·Â·��WÂ/�Ìp��{Z/�É,�

f¿ÌÄn�aÌ� ÊWÂ´�Z]��Â´·YËºf�LSSVM��{��¶°/�������½Z/�¿�
Ã{Y{�Ã|��d�Y��ÁMSE��»�/Ì´¿ZÌ¾���/]�»��Z/�y���/]Ì¾����Y�
�Ìa�ÊÀÌ]Á����Y��/ «YÁÊ�½M���������d/�Y��f¿Ì�Ä/n��/aÌ��
Æ³MÊ�Z]���Â/´·YËºf�APSO-LSSVM���{��¶°/�������½Z/�¿�
Ã{Y{�Ã|��d�Y���Y|¬»�ÁMSE�,���������¶°/���Y��d�Y����
Á�����Á���Y|¬»�Á{MSEÊ»�,��ºfË�Â/´·Y�Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿�½YÂe

APSO-LSSVM���ºfË�Â//´·Y�Ä//]�d^//�¿LSSVM��d//«{
�Ìa�ÊÀÌ]É�f�Ì]���{�Y{�Ä/¯�d�Y�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]���ºfË�Â/´·Y

APSO-LSSVM��Ì//a�ÉY�//]�Z//�y�Ê//ÀÌ]pÌWÂ//��Ä//·Â· 

\�ZÀ»�d�Y��e��
¶°�������ÊmÁ�y��Zf·Á�Ã{Y{��Y�Z�y�ÊÆ³M��Ìa�lËZf¿�Y�

�pÌWÂ��Ä·Â·�®Ë�ÉY�]MSE��,�������Ê»���¿��{�{�/Ì³��Z/]��
                                                 
1- Mixer Crystal Current 
2- Switch Tube 

¶°��Ä�ËZ¬»������¶°��Á����Ìa�lËZf¿��,]�,Z�y�ÊÀÌ]Ä��Â�
��¥Y�/v¿Y�µZ»�¿��Zf·Á��Y|¬»��Y�ÊÆË|]�Äf/�Y{����Y|/¬»�ÁMSE�

�Ê/»��ËY�§Y�|u��Y��Ì]����ºfË�Â/´·Y�,¾ËY�]Z/À]��|/]ZËAPSO-

LSSVM�Ê»�ÉZ�y�|¿YÂe¶»Z��Ä]�Y��pÌWÂ��Ä·Â·��Zf·Á���Â/�
»R�Ìa��i�ÉY�]�¾ÌÀr¼Å��|À¯�ÊÀÌ]�Ì¤f»�¶»YÂ����¾/ËY�,�´Ë{

Ê»�Ê·Z��{�°¸¼��®Ë�ÉY�Y{�ºfË�Â´·Y�|�Z]��
��

��
¶°��������Ìa�ÄnÌf¿�ºfË�Â´·Y�ÊÀÌ]LSSVM 

��

��
��¶°������Ìa�ÄnÌf¿�ºfË�Â´·Y�ÊÀÌ]APSO-LSSVM� �

��

��
��¶°���Ìa�ÄnÌf¿����Z]�ÊmÁ�y��Zf·Á�ÊÀÌ]APSO-LSSYM�

Z�y�pÌWÂ��Ä·Â·�ÉY�]� �
��
��
��
��
��
��
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Ê»�½Z�¿�cZ�ËZ»�M�Ä¯�|Å{��
����ºfË�Â//´·Y�APSO-LSSVM���Ì//a�ÉY�Y{�Ê//ÀÌ]
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