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  . دست آمده نمايدهاي بهکارايي روش کنترل صدا  بر اساس داده
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سازي به همراه نصب جاذب، سازي، نصب جاذب، محصورمحصور(روش 

بر اساس ) كنترل اكتيو، استفاده از وسايل حفاظت فردي و مداخلات مديريتي
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  مقدمه
زيسـت  تماس با هاي صنعتي و حتي امروزه در محيط    

ناپذير است و عوارض مختلفي را در يکي از موارد اجتناب
امـروزه قـوانين و   . گذاردانسان بر جاي صدا در محيط مي

حدود مجاز تماس با صدا  ةدر زمين هاي متعددياستاندارد
زيسـت وجـود دارد كـه    هاي صنعتي يـا محـيط   در فرايند

كند تا تراز صداي منتشره از فرايند مسؤولان را مجاب مي
بـراي  . يا دستگاه خـود را در حـد مشخصـي نگـه دارنـد     

كارهاي كنترلي هاي مختلف، راهكاهش تراز صدا در محيط
-است كه در هر مورد پاره متنوعي تاكنون پيشنهاد گرديده

). ۱(كارها بهترين بازدهي را خواهند داشت اي از اين راه
زاده در سـال  از زمان پيدايش منطـق فـازي توسـط لطفـي    

-تا به امروز، اين منطق كاربردهاي فراواني در مدل ۱۹۷۱

هاي ورودي و خروجي سازي روابط غيرخطي در بين داده
ل اصلي توجه فراوان به يكي از دلاي. در صنايع يافته است

هـاي  سازي، توانـايي آن در تبـديل داده  اين منطق در مدل
هايي است که سـاختار محاسـباتي   ها و پاسخكيفي به داده

كاري جهت رسيدن به عبارتي ديگر، منطق فازي راه. دارند
در . باشـد هاي مبهم مـي گيري روشن از دادهبه يك تصميم

-مـي " پـس  -اگر"قوانين  سرياين منطق با استفاده از يك

هاي  ناكافي و مبهم به نتايجي مطمئن دسـت  از داده توان
منطـق فـازي بــر خـلاف منطـق ارســطويي در     ). ۲(يافـت 

زمـان  دهد تا به طور همها به يك عضو اجازه ميمجموعه
در چندين مجموعه عضويت داشته باشد، به طور مثال اگر 

بـل تصـور   دسـي  ۸۵حد مجاز تماس با صدا در ايـران را  
كنيم و مقدار بيش از آن را به عنوان وجود خطر و كمتر از 
آن را به صـورت عـدم وجـود خطـر قلمـداد نمـاييم، در       

بل در تماس دسي ۶۰و   ۸۴شرايطي كه با صدايي برابر با 
كـدام از مـوارد ذكـر    باشيم، طبق منطق ارسطويي در هـيچ 

م عـد  ةشده تخطي از قانون رخ نداده و شرايط در مجموع
امـا بـه وضـوح    ). ۱)(۱شـکل (گيرنـد  وجود خطر قرار مي

روشن است كه دو حالت موجود از  لحاظ خطر در يـك  
 ةدر منطق فازي مفهومي بـه نـام درج ـ  . سطح قرار ندارند

تـوان  استفاده از آن مي عضويت اين خلاء را پر كرده و با
  ). ۲شکل(هر كدام از شرايط را به خوبي تفسير كرد 

و كاربرد  ۸۰ ههبرد اين روش در صنعت به داولين كار     
تا به امروز كاربردهاي . گرددها بر ميآن توسط ژاپني

 ةزميندر . اي از اين روش گزارش شده استبسيار گسترده
هاي اخير اي و محيط زيست نيز در سالبهداشت حرفه

مطالعات متعددي بر اساس اين منطق صورت پذيرفته 
كنترل صدا، ارزيابي  ةر زمينكاربرد اين منطق د. است 

تأثيرات زيست محيطي و ايمني، بيش از همه به چشم 
اي از كاربرد اين روش در مسائل آلودگي نمونه. خوردمي

البته مطالعات . يافت ۴و ۱،۲توان در منابع صوتي را مي
كاربرد اين روش جهت ارزيابي  ةمعدودي نيز در زمين

ي آلاينده و همچنين آلودگيهاي شيميايي و انتشار گازها
هدف اين مقاله اين ). ۴(روشنايي صورت پذيرفته است 

دست آمده از هاي كيفي بهاست كه بر اساس داده
هاي كارشناسان چارچوبي را براي تعيين کارايي قضاوت

البته در اين مدل . روش كنترل صدا  در صنايع ارايه نمايد
ترين آنها هاي موجود ارائه نگرديده و مهمتمام پارامتر

   .مورد بررسي قرار گرفته است
  

  روش بررسي
هاي هاي مختلف كنترل صدا در محيطاز ميان روش

صنعتي، شش روش به عنوان نمونه انتخاب گرديد و 
گيري در خصوص کارايي مطابق منطق فازي به تصميم

هاي روش. آنها با توجه به اطلاعات موجود اقدام شد
     :انتخابي شامل

كنترل اكتيو،  -۳نصب جاذب،  -۲محصورسازي ،  -۱ 
استفاده توأم از محصورسازي  -۵تغييرات مديريتي و  - ۴

ملاك . باشندو نصب جاذب و وسايل حفاظت فردي مي
هاي مورد بررسي دامنه و گستردگي كاربرد انتخاب روش

براي . باشدكنترلي صدا در صنعت مي ةآنها به عنوان گزين
اي از هاي كنترلي انتخاب شده، دامنههر كدام از روش

كاهش صداي ممكن بر اساس نظرات افراد مجرب و 
ها انتخاب گرديد ساير متون علمي موجود در آن حيطه
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علاوه بر اين، براي هر روش كنترلي ). ۱جدول) (۵(
 ةهاي اجرايي با نظر متخصصان و با توجه به هزينهزينه

هر متر  ةو هزين ساخت هر متر مربع محصور کننده، نوع
نصب و حمل و نقل نيز برآورد  ةمربع جاذب، هزين

برآورد انجام شده بر روي هزينه و مقدار كاهش . گرديد
صدا در هر روش در چهار دسته كم، متوسط و زياد و 

تمام محاسبات رياضي فازي . بندي شدزياد تقسيمخيلي
 ”Fuzzy Tech 5.72a“افزار تخصصياين مطالعه با نرم

 . ت پذيرفتصور

توان با مراحل اصلي در طراحي مدل فازي اخير را مي
  :استفاده از الگوريتم زير بيان كرد

    انتخاب متغيرهاي ورودي و خروجي؛ - ۱
  متغيرهاي ورودي و خروجي؛ ةتعيين دامن - ۲
عضويت هر كدام از متغيرهاي ورودي و  ةتعيين درج - ۳

  خروجي؛
متغيرهايي (زباني ايجاد مجموعه قواعد يا متغيرهاي  - ۴

هستند که مقادير آنها کلمات و جملاتي هستند که در زبان 
ها و بيانگر ارتباط ميان ورودي) طبيعي وجود ندارد

  ها؛ وخروجي
  ).۶(ارزيابي كفايت چارچوب ارايه شده - ۵

وضعيت متغيرهاي ورودي و خروجي مدل و همچنين 
 ۲ مقادير فازي كه به هريك اختصاص داده شده در جدول

  . ارايه شده است
  

  ها يافته
گونه كه در شرح دست آمده در اين مطالعه هماننتايج به

کار رفته در روش آورده شده است، تعيين کارايي روش به
كنترل صدا با توجه به هزينه و کاهندگي روش مذکور 

الگوي مذکور با استفاده از دو متغير ورودي . باشدمي
كارايي (متغير خروجي هزينه و ميزان كاهش صدا و 

بلوك (ريزي شد و بر اساس آن بلوك قاعده پي) روش
سپس با توجه . ايجاد گرديد ۳مطابق شكل ) گيريتصميم

به متغير زباني هزينه و كاهش صدا مجموعه فازي براي 
 ۴اين دو پارامتر ايجاد شد كه نتيجه آن به ترتيب در شكل 

ني کارايي و مقادير نتايج مربوط به متغير زبا. ارايه شد ۵و 
مشاهده  ۳و جدول  ۶توان به ترتيب در شکل آن را مي

-در نهايت، تمام اطلاعات موجود با استفاده از نرم. نمود

اند مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته FuzzyTechافزار 
  .مشاهده نمود ۷توان در شكل ، كه نتيجه آن را مي)۷و۱(

  

  
  

  ديدگاه منطق ارسطويي درخصوص صداي کمتر از حد استاندارد: ۱شکل
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  ديدگاه فازي در خصوص صداي کمتر از حد استاندارد :۲شکل

  
  روش هاي كنترلي مورد بررسي در مطالعه و هزينه و کاهندگي هر كدام از آنها بر اساس نظر متخصصين :۱جدول 

 )ميليون ريال(هزينه )دسي بل( کاهندگي رو ش هاي كنترلي
 ۶۰۰  ۲۸ محصورسازي

 ۳۰۰ ۱۰ نصب جاذب

 ۵۰۰۰ ۲۵ كنترل اكتيو
 ۲۳۰ ۸ مداخلات مديريتي

نصب + محصور سازي (استفاده از روش هاي توأم 
 ) جاذب

۳۵ ۷۰۰ 

 ۴۰ ۱۵ وسايل حفاظت فردي
  

  متغير هاي ورودي و خروجي مدل همراه با مقادير فازي هر يك :۲جدول 
 محدوده فازي مقادير زباني متغير زباني متغيرها شماره

۱ 

 ورودي

 هزينه

 ميليون ريال۱۲۰≤ خيلي كم
 ۱۰۰-۳۰۰ كم ۲
 ۲۵۰-۱۰۰۰ متوسط ۳
 ۸۰۰  -۴۰۰۰ زياد ۴

 ≤۳۰۰۰ خيلي زياد 
۵ 

 ميزان کاهش صدا

 دسي بل ۷≤ كم
 ۵- ۲۰ متوسط ۶
 ۱۵- ۳۵ زياد ۷
 ۳۰≥ خيلي زياد ۸
۹ 

 ارزيابي روش کنترل خروجي
 درصد۱۰≤ ضعيف

 ۸- ۵۵ متوسط ۱۰
 ≤درصد ۵۰ مؤثر ۱۱
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  ي ايجاد بلوك قاعده براساس متغيرهاي ورودي و خروجينحوه :۳شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  

  
  
  

  
  
  
  
  

  کارايي روش کنترل تعريف تابع عضويت متغير زباني :۶شکل
  

 

 ت متغير زباني هزينهيف تابع عضويتعر :۴شكل 
 

 

 زان كاهش صدايت متغير زباني ميف تابع عضويتعر :۵شكل
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  نمودار سه بعدي رفتار سيستم با توجه به متغيرهاي ورودي و خروجي: ۷شكل 

  
  

  
  تحليل مدل با استفاده از متغيرهاي ورودي و خروجي :۸شکل
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 منابع

  

 بحث    

مدل فازي به راحتي قابل فهم بوده و مفاهيم رياضـياتي       
بنابراين به طور گسترده و . كاربردي در آن بسيار ساده است

بـه طـور كلـي از منطـق     . توان از آن استفاده كرداي ميساده
سازي مفاهيم پيچيده و همچنين روابط غير فازي جهت مدل
در تعيـين   پارامترهـاي مـؤثر  ). ۹و۸(شـود  خطي استفاده مي

هاي كنترل صدا نيز بسيار پيچيـده بـوده و بـه    کارايي روش
هاي سنتي پارامترهاي مختلفي وابسته است که از طريق مدل

عنوان مثال يکي از به. توان تعاملات آنها را بررسي نمودنمي
معايب رويکردهاي سنتي در ارزيابي صدا اين است که تنها 

 ـبـراي تعيـي  ) تراز صوت(يک پارامتر  خطـر مـورد   ة ن ناحي
بنابراين براي غلبه بر مشکل موجـود  .  گيرداستفاده قرار مي

هاي مذکور، رويکرد فازي که از اصطلاحات زباني در روش
طـور  نمايـد، بـه  براي توصيف متغيرهاي سيستم استفاده مـي 

هـاي صـوتي مـورد    اي در يررسي و کنترل آلـودگي گسترده
اي ها نشان داد که مطالعـه بررسي. )۱۰(گيرد استفاده قرار مي

است، اما نتـايج   با اين سبک و سياق تا به حال انجام نشده
مطالعات مشابه نشان داده است که استفاده از منطق فازي در 

عنوان رويکـردي مـؤثر در   ، به)ارسطويي(مقابل منطق سنتي 
توانـد  ارزيابي صدا با توجه به متغيرهاي کيفي و کمـي مـي  

بر اين اساس، نتايج اين .  )۱۲، ۱۱(مورد استفاده قرار گيرد 
هاي كنترل صـدا بـا   نشان داد که تعيين کارايي روش مطالعه

توجه به دو پارامتر هزينه و كاهندگي روش، كار بسيار آسان 
البته لازم بـه ذکـر اسـت کـه در ايـن مقالـه       (و دقيقي است 

ها تنها با اسـتفاده از دو پـارامتر انجـام    تجزيه و تحليل داده
مبحـث  کار نيز معرفي رويکردي جديد در شد، هدف از اين

کـه تعـداد متغيرهـاي ورودي    اما در صـورتي . باشدصدا مي
افزايش يابد، در بيشتر موارد نيـز چنـين خواهـد بـود، کـار      

بـا ايـن توصـيف،    ). گيري، کاري پيچيده خواهد بودتصميم
درصـد در  ۵۰اند که براي رسيدن به کـارايي  نتايج نشان داده

 ـدسـي  ۳۱۳۲/۲۰مبحث کنترل صدا به مقدار کاهندگي  ل و ب
شکل (باشد ميليون ريال نياز مي ۶۱۰۷/۲۴۴۳اي معادل هزينه

 ـبه). ۸  ةعبارت ديگر، در نمودار مذكور هرچه به سمت ناحي
شـود و بـرعكس   رويم كارايي روش بيشتر ميقرمز پيش مي

شود که به تبع آن کاهش کارايي زرد،  هزينه کم مي ةناحيدر 
  .گرددنيز  محتمل مي

  
  گيرينتيجه
توان به ايـن نکتـه اشـاره    گيري نهايي ميعنوان نتيجههب     

توان با حـداقل اطلاعـات   نمود که با استفاده از اين الگو مي
هـاي مهمـي کـه در    لازم اقدام به محاسبه و برآورد شاخص

بنـابراين،  . باشند، مبادرت نمودمبحث کنترل صدا مطرح مي
پارامترهاي  توانند با وارد نمودنمحققان در کارهاي آينده مي

ضريب جذب، ضريب انعکاس، پارامترهاي : مهم ديگر نظير
جوي، تراز کلي فشار صوت، زمان در معرض صدا بـودن و  

اين چارچوب را تبديل به يک مدل کامل براي استفاده  ره،يغ
  . در فرايند کنترل صدا نمايند

   
   قدرداني

در پايان نويسندگان کمال تشکر و قدرداني خود را از      
-هاي ارزندهخاطر راهنماييمحمدي بهجناب آقاي دکتر گل

  .آورندعمل ميشان در تهيه و تدوين اين مقاله به
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Abstract 

The Framework for Determining Efficiency of Noise Control Method 
Using Fuzzy Approach 

 
Gholam Abbas Shirali1*, Mohammad Javad Zareh Sakhvidi2 

 
 
Introduction: This paper tries to determine efficiency of noise 
control method using fuzzy logic and based on collected data. 
Methods and Materials: from among various methods of noise 
control in workplace, sex methods (enclosure, installing noise 
absorber, enclosure and absorber, active, and administrative 
control, and personal protective equipment) were typically selected 
based on experts' judgment. For each of selected control methods, a 
possible rate of noise reduction was estimated based on experts' 
opinion and literature review. Moreover, cost of accomplishment 
was also estimated for each of control methods, and with regard of 
existing variables the efficiency of any method was determined. 
Results: The results showed that we are able to calculate the 
efficiency of any method with knowing cost and noise reduction 
rate of the method. For example, with noise reduction 20.3132 dB 
and the cost equal to 2443.6107 mRials, the efficiency 50% is 
expected.    
Conclusion: In this paper was used from modeling based on fuzzy 
logic for determining the efficiency of noise control method, and 
there was also specified which how can be recognized to be 
suitable and efficient a noise control method using slight data such 
as cost and noise reduction rate. 
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