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 :    مسئله   عنوان

هاي یادگیري عمیق براي افزایش دقت، سرعت و قابلیت اطمینان در تحلیل  سازي سیستم هوشمند مبتنی بر الگوریتمتوسعه و پیاده
 آلیاژهاسنجی) فلزات و  هاي کوانتومتري (آنالیز طیفداده

 
  :  تعریف مسئله، ضرورت انجام و اهداف طرح 

سنجی نشر نوري، فرآیندي حیاتی در صنایع فلزي و تولیدي براي تعیین ترکیب شیمیایی دقیق فلزات و آلیاژهاست. این فناوري از طریق  کوانتومتري یا طیف
هاي قابل  آورد. با وجود پیشرفتدهنده را فراهم میشناسایی و تعیین کمیّ عناصر تشکیلهاي فلز، امکان  هاي نشر نوري حاصل از برانگیختگی اتمتحلیل طیف 

هاي متعددي روبروست، از جمله: نویز طیفی، تداخل طیفی بین عناصر  هاي طیفی همچنان با چالشافزارهاي کوانتومتري، تحلیل و تفسیر دادهتوجه در سخت 
 بر بودن فرآیند تحلیل و کالیبراسیون. هاي بسیار کم، و زمانمشابه، محدودیت در تشخیص غلظت

 ضرورت انجام طرح: 

 ها در سطوح بسیار پاییناهمیت حیاتی تشخیص دقیق عناصر آلاینده و ناخالصی  •
 هاي طیفی پیچیده نیاز به کاهش وابستگی به متخصصان انسانی در تفسیر داده  •
 هابا حجم بالاي نمونه ضرورت بهبود سرعت و دقت آنالیز در خطوط تولید مدرن   •
 لزوم کاهش خطاهاي انسانی و سیستمی در فرآیند آنالیز ترکیبات فلزي  •
 هاي هوشمند خودتنظیم با قابلیت کالیبراسیون خودکارنیاز به توسعه سیستم •

 اهداف اصلی طرح: 

 هاي سنتینسبت به روش   %30افزایش دقت تشخیص و تعیین کمیّ عناصر در فلزات و آلیاژها به میزان حداقل   •
 %40براي عناصر کمیاب و آلاینده به میزان حداقل   (LODکاهش حد تشخیص ( •
 هاي معمول نسبت به روش  %60کاهش زمان تحلیل و صدور گزارش نتایج به میزان   •
 توسعه سیستم کالیبراسیون هوشمند با قابلیت یادگیري و تطبیق خودکار با تغییرات محیطی و دستگاهی  •
 هاي کوانتومتر موجود در صنعتایجاد سیستم یکپارچه پردازش و تحلیل داده با قابلیت اتصال به انواع دستگاه  •
 ایع دریاییفلز و آلیاژ پرکاربرد صن  50توسعه پایگاه داده جامع و خودافزا از الگوهاي طیفی براي بیش از   •

 
 :  مشخصات فنی و عملیاتی

 معماري سیستم: 

 پردازش دادهماژول دریافت و پیش  •
 ي مورد نیاز کارفرما هاي کوانتومتر براي دریافت مستقیم داده از دستگاه   اربرديکهاي  رابط  -
 فیلترهاي کالمن پیشرفته) ،Wavelet Transformهاي پیشرفته حذف نویز و پردازش سیگنال (الگوریتم -
 سیستم تشخیص و اصلاح خودکار انحرافات و اعوجاجات طیفی  -
 براساس پارامترهاي محیطی و دستگاهیهاي خام  استانداردسازي داده  -

 هسته یادگیري عمیق  •
 چندلایه براي پردازش تصاویر طیفی )CNNهاي عصبی کانولوشنی (معماري شبکه  -
 هاي طیفی براي تحلیل روندهاي زمانی در داده   LSTMو   )RNNهاي عصبی بازگشتی (شبکه  -
 براي تمرکز بر نواحی کلیدي طیف )Attention Mechanismsهاي توجه (معماري  -
 شده بدون نقض محرمانگی هاي توزیع گیري از داده هاي یادگیري فدرال براي بهره الگوریتم -
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 ماژول تفسیر و آنالیز  •
 هاي طیفی بین عناصر مشابه سیستم تشخیص و تفکیک خودکار تداخل  -
 سازي چندهدفه براي تخمین دقیق غلظت عناصر هاي بهینه الگوریتم -
 براي شناسایی آلیاژهاي نامتعارف یا آلوده  ) Anomaly Detectionها (ناهنجاريسیستم تشخیص   -
 ابزارهاي تحلیل آماري پیشرفته براي محاسبه دقیق حدود اطمینان و خطاي استاندارد  -
 ماژول کالیبراسیون هوشمند  •
 سازي خودکار فرآیند کالیبراسیون براي بهینه  )Reinforcement Learningسیستم یادگیري تقویتی ( -
 ) Driftهاي تشخیص خودکار انحراف کالیبراسیون (الگوریتم -
 سیستم پیشنهاددهنده هوشمند براي انتخاب استانداردهاي کالیبراسیون بهینه -
 بینی رفتار دستگاه در شرایط مختلفسازي براي پیش ابزارهاي شبیه -
 دهیرابط کاربري و گزارش  •
 ها و نتایجداده داشبورد تعاملی با قابلیت نمایش بصري   -
 هاي استاندارد صنعتی سیستم تولید خودکار گزارش  -
 المللی آلیاژها ابزارهاي تحلیل تطبیقی با استانداردهاي بین  -
 هشداردهی هوشمند در صورت تشخیص انحراف از مشخصات  -

 :  هاي مورد انتظار (دستاوردهاي فنی و تولیدات علمی)خروجی
 
 هاي کوانتومتري دادهافزار جامع تحلیل هوشمند نرم  •

 هاي آزمایشگاهی نسخه رومیزي با قابلیت نصب در محیط -
 نسخه مبتنی بر ابر با قابلیت دسترسی از راه دور  -
 اپلیکیشن موبایل براي مشاهده نتایج و مدیریت فرآیندها  -
- API  د هاي موجوسازي با سیستماستاندارد براي یکپارچه 

 هاي آموزش دیده مدل •
 هاي یادگیري عمیق براي انواع اصلی فلزات و آلیاژها مدل مجموعه   -
 هاهاي تخصصی براي شناسایی عناصر کمیاب و آلایندهمدل  -
 هاي کوانتومتر هاي کالیبراسیون هوشمند براي انواع دستگاه مدل  -

 پایگاه داده جامع  •
 ترکیب آلیاژي استاندارد   200کتابخانه طیفی از بیش از   -
 هاي مرجع براي آموزش و اعتبارسنجی مجموعه داده  -
 پایگاه دانش از الگوهاي تداخل طیفی و راهکارهاي تشخیصی -

 مستندات و محتواي آموزشی  •
 راهنماي جامع کاربري و مستندات فنی -
 هاي آموزشی آنلاین براي کاربران سطوح مختلفدوره  -
 هاي عملیمجموعه مطالعات موردي و بهترین شیوه  -

 : ها و قیودمحدودیت      

 هاي فنی محدودیت •
 هاي کوانتومتر موجود در بازار برند اصلی دستگاه   3سازگاري با حداقل   -
 ثانیه  30زمان پاسخگویی سیستم براي هر نمونه آنالیز کمتر از   -
 ppm 1-5براي عناصر کمیاب حداقل در محدوده   )LODحد تشخیص ( -
 براي عناصر جزئی   %5براي عناصر اصلی و    %2دقت تشخیص غلظت با خطاي نسبی کمتر از   -
 هاي صنعتی با شرایط محیطی متغیر قابلیت کار در محیط -
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 هاي داده محدودیت •
 گذاري شده هاي آموزشی باکیفیت و برچسب نیاز به حجم قابل توجه داده  -
 هاي حساس صنعتی و مالکیت معنوي حفظ محرمانگی داده  -
 مختلف هاي دریافتی از منابع  سازي داده استانداردسازي و یکسان  -
 هاي بسیار بزرگ و پیچیده طیفیمدیریت داده  -

 هاي اعتبارسنجی محدودیت •
 ) CRMالمللی (شده بین هاي استاندارد گواهی ارزیابی عملکرد سیستم با استفاده از نمونه  -
 و سایر استانداردهاي معتبر در حوزه آنالیز فلزات  ASTM، ISOانطباق با استانداردهاي   -
 ICP-OESو   ICP-MSهاي مرجع مانند  مقایسه دقیق نتایج با روش  -

 هاي صنعتی محدودیت •
 دریاییرعایت استانداردهاي ایمنی و امنیت داده در صنایع   -
 دریاییسازگاري با فرآیندهاي کنترل کیفیت موجود در صنایع   -
 کارفرما در نظر گرفتن الزامات نظارتی و قانونی   -
 مالکیت معنوي و محرمانگی فرمولاسیون آلیاژها ملاحظات مربوط به   -

 
 


