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A B S T R A C T  A R T I C L E    I N F O 
Aircraft represent the fastest mode of transportation, utilized for travel 

across both short and long distances. Their capability to transport a large 
number of passengers or a significant volume of cargo makes them one of 
the most popular means of transport worldwide, primarily due to their 
superior speed, safety, and comfort compared to other conveyances. On 
the other hand, numerous air accidents have resulted in the loss of many 
lives, with the primary cause being internal and external defects in 
aircraft. Many of these defects can be remedied through early detection. 
In recent years, with advancements in technology, sophisticated solutions 
for automating the aircraft fault detection process have been 
introduced. Among these, artificial intelligence (AI) holds a more 
prominent position than other methods, owing to its simplicity, 
teachability, and potential for saving time and cost. This article 
introduces existing solutions for aircraft fault detection using artificial 
intelligence and reviews the techniques employed in past research. Finally, 
ideas for future studies in this domain are proposed.  
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جایی بــین ونقــل اســت کــه بــراي جابــهترین روش حملهواپیمــا ســریع  
تواننــد تعــداد شــود. هواپیماهــا میهاي کوچک و بــزرگ اســتفاده میمسافت

توجهی بار را منتقل کــرده و بــه همــین دلیــل بسیاري مسافر و یا حجم قابل
ونقل است که دوســتداران بســیاري در سراســر جهــان یکی از ابزارهاي حمل

دارد. این امر به دلیل سرعت و امنیت و راحتی بیشتر نسبت به دیگر وســایل 
ونقل بوده است. از منظر دیگر، بســیاري از مســافران در ســوانح هــوایی حمل

اند که علت اصلی این سوانح، عیوب داخلی و خارجی دادهجان خود را ازدست
هاي توان با تشخیص زودهنگام برطرف کــرد. در ســالاست که بسیاري را می

اي براي خودکار نمودن فرایند اخیر و با پیشرفت فناوري، راهکارهاي پیشرفته
تشخیص عیب در هواپیما معرفی شده است. در این میــان، هــوش مصــنوعی 

ها دارد، زیرا ساده و قابل تعلیم بوده تري نسبت به سایر روشجایگاه برجسته
هــاي حلشــود. در ایــن مقالــه، راهجویی در زمان و هزینه میو موجب صرفه

موجود براي تشخیص عیب در هواپیما با استفاده از هوش مصنوعی و فنــونی 
هایی اند، معرفی شده است. در نهایت ایدهکه در تحقیقات گذشته به کار رفته

  براي مطالعات آینده در این حوزه پیشنهاد شده است.
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  مقدمه  
هاي دور و نزدیـک اکثر مردم براي سفر  است که  در دنیاي مدرن  ابزارهاي حمل و نقل  یکی  هواپیما

تشـکیل شـده ها ، دم، ارابه فرود، بدنه و بالبسیاري نظیرموتورکنند. هواپیما از اجزاي  استفاده می  از آن
توانـد منجـر بـه خرابـی به وجود آید. حتی یک نقـص کوچـک می  عیوبی  در آنها  ممکن است  است، که

وجود عیـوب   هاي صنعت هوانورديترین دغدغهبنابراین ایمنی یکی از مهم  ؛سیستم شود  بزرگی در کل
انواع عیوب مختلف که ممکن است در ایمنی هواپیمـا تـاثیر گـذار   1در جدولاست.    مختلف در هواپیما

 بسـیاري از ، زیـرانقش مهمـی در ایمنـی هواپیمـا دارنـد  هاتکنسینباشند، آورده شده است. همچنین،  
بازرسـی سـطح خـارجی  . با عنایت بـه اینکـهکنندها را بر اساس دانش و تجربه خود شناسایی مینقص

هـاي سـنتی روش  ، اسـتفاده ازشـودهاي تشخیص نقـص محسـوب میترین روشهواپیما یکی از اصلی
قبـل  ،هافناورانه براي شناسایی این نقص روشیک  استفاده ازبنابراین،  .توانند صحیح یا اشتباه باشدمی

دهد زیـرا افزایش  را دقت تشخیص و عملکرد هواپیما است که می تواندجدي  یک امر    ،از وقوع خسارت
اثرگذار باشند. ها جان انسانبر طور مستقیم و به دهتوانند به سوانح جدي تبدیل شهاي کوچک مینقص

 .ترین نیازهاي صنعت هوانوردي استایمنی هواپیما یکی از مهم بنابر این،

 ب در هواپیماو: انواع عی1جدول 

  توضیح  نوع نقص

 خطاي طراحی 

  

درستی ساخته  هستند. قطعات هواپیما به سازندههاي شرکت  ،این نوع خطا منشا
اجزاي   که بقیه شوند، اما ممکن است در طراحی اشتباهاتی وجود داشته باشدمی

  . هواپیما را تحت تأثیر قرار دهند
  . دهنداز سوانح هوایی به دلیل خطاي نگهداري رخ می ٪12تقریباً   خطاي نگهداري 

 از کار افتادن
  سیستم

  هیدرولیکی 

شود، مانند  نقص در سیستم هیدرولیک باعث از دست دادن کنترل هواپیما می
. هواپیماهاي بزرگ داراي سه سیستم  جهات مختلفچرخش به    عدم امکان

هیدرولیک یا بیشتر هستند و هواپیماهاي کوچک داراي سیستم کنترل دستی  
  بنابر این امکان وقوع سانحه ناشی از این عیب نادر است.  باشندمی

 عیوب
  موتورهواپیما 

این نوع نقص نادر است، زیرا هواپیماها معمولاً چند وقوع سانحه در اثر 
  هاست. ترین سیستمموتور دارند. موتور هواپیما یکی از پیچیده

حین   عیوب
  ساخت

اي متفاوت از طراحی  افتد که هواپیما به گونهخطا زمانی اتفاق مینوع این 
  شده باشد.اصلی خود ساخته  

ها نادر هستند، اما در صورت وقوع  این نوع نقصبا وجود انکه وقوع بال   درعیب 
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  . توانند به فجایع بزرگی منجر شوندمی  هواپیما 

  خطاي خلبان 
ناشی از عدم اجراي دستورالعمل ها یا اجراي ناقص آنها توسط خلبان 

است. همچنین سلامت روحی و جسمی خلبان نیز بر وقوع این نوع عیوب 
  تاثیرگذار است. 

از کار افتادن 
  ارتباطات  سیستم

ارتباط مناسب با واحدهاي کنترل ترافیک هوایی یک نیاز حیاتی است. اگر 
هواپیما اتصال خود را از دست بدهد، ممکن است مشکلات جدي براي کل فرآیند  

  . پرواز ایجاد شود
  

 و هوش مصنوعی  صنعت هوانوردي
هاي ها به فناوريروز در حال توسعه است، که بخش بزرگی از این پیشرفتصنعت هوانوردي روزبه

توسعه میلادي،    50دهه  . معرفی موتور جت در  استبط  تمر  آن  پیشرفته نقاط عطف مهم در  از  یکی 
ي جدید بسیاري در هواپیما بکار گرفته شد  هافناوريسالهاي بعد    بود. در   هواپیما  هاي پیشرفتهفناوري

منجر به  ، زیرا این فناوري پیشرفته،  پیدا کرده استهوش مصنوعی جایگاه بالایی  اما در میان همه آنها،  
و  تر  آسان  شده  صرفهبهمقرون  استفاده  صنعت  این  شدن  به    .است   تر  منجر  هاي پیشرفتهمچنین 

زمینه در  حوزه و  تولید    هايزیادي  سایر  و  هوایی  ترافیک  مدیریت  هواپیما،  است. نگهداري  شده  ها 
اند که استفاده از یادگیري ماشینی در صنعت هوانوردي بسیار آسان است، اشاره کرده   بسیاري  محققان

داده از  عظیمی  حجم  داردزیرا  وجود  حوزه  این  در  شده ها  ارائه  مصنوعی  هوش  از  مختلفی  تعاریف   .
اما   مصنوعی  است؛  عام  هوش  تعریفی  ماشیندر  هوش  تکنیککه    است  ینوعی  از  استفاده  هاي  با 

انسان بیندیشد  ستاآموزش داده شده  مختلفی براي  امروزه، روش .)IBM,2020(تا مانند  هاي متعددي 
  متداول مورد استفاده در   هايتوضیحی درباره تکنیک  2. در جدول  هوش مصنوعی در جهان وجود دارد

  آورده شده است. هوش مصنوعی 
  

 هاي موجود مبتنی بر هوش مصنوعی حلراه 
از خطاهاي انسانی هستند، هوش مصنوعی خودران   ٪70  با عنایت به اینکه از سوانح هوایی ناشی 

الگوریتممی از  زیرا  کند  حذف  را  خطاها  این  ماشینی  تواند  یادگیري  پیشرفته  گیردهاي  می   .کمک 
هوش مصنوعی   در آنها از  ها در صنعت هوایی هستند کهترین پیشرفتهواپیماهاي خودران یکی از مهم

شوداستفاده   فناوريدر  .  می  بینایییک  از    ،این  بر  مبتنی  خودکار  پردازش    ماشین  سیستم  براي 
پرواز؛ برخاستن  هنگام  اطلاعات  و  کردن  تاکسی  شود  ،فرود،  می  هاي  .  استفاده  سیستم  توسعه  براي 

  است.   استفاده شدهپرواز    500هاي  مجموعه داده  هاي هوش مصنوعی والگوریتم  خودران هواپیماها، از
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  شده است.دستیار مجازي استفاده  به عنوان  1پردازش زبان طبیعی از روش همچنین،  
  
 

  حتوضی  تکنیک 

  2یادگیري ماشینی 

این  در هاي هوش مصنوعی است. ترین تکنیکیادگیري ماشینی یکی از مهم
ها یاد ها و الگوریتمبا استفاده از داده داده می شود تاها اجازه روش به سیستم

یادگیري ماشینی را تکنیکی براي پردازش   در یک تحقیق .و بهبود یابند گرفته
    .)Batta,2020(است شدههاي حجیم تعریف داده

پردازش زبان  
  3طبیعی 

پردازش زبان طبیعی به تعامل بین زبان انسان و رایانه اشاره دارد. این تکنیک  
هاي پردازش زبان طبیعی  الگوریتم .شودبراي مکالمات متنی و صوتی استفاده می

ها ها را به فرم قابل درك براي رایانهالگوهاي مخفی داده را شناسایی کرده و آن
  .کنندتبدیل می

اتوماسیون و  
  4رباتیک

هاي مختلف،  افزارها و فناورياتوماسیون فرآیندي است که با استفاده از نرم
رباتیک نیز ترکیبی از علوم رایانه  می شود.صورت خودکار انجام وظایف انسانی به

هایی جهت انجام وظایف انسانی استفاده و مهندسی است که براي ساخت ربات
افزاري  اتوماسیون صنعتی، اتوماسیون نرم :سه نوع اتوماسیون وجود دارد .شودمی

  .و اتوماسیون فرآیندها

  5  بینایی ماشین

را شناسایی کرده و براي انجام وظایف   تصویريتوانند اطلاعات ها میماشین
هاي ها را به دادهها اطلاعات را ثبت کرده و آندوربین .آینده تحلیل کنند

هاي بینایی ماشین، تشخیص صدا  یکی از بهترین مثال .کننددیجیتال تبدیل می
هاي پیچیده را دریافت و به شکل مؤثر پردازش  تواند دادهاست. این تکنیک می

  .کند
 

 
١Natural language processing   
2Machine Learning   
3NLP -Natural Language Processing    
4Automation and Robotics   
5Machine Vision   
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هواپیماعدم   تعمیرات  گرفتن  نادیده  یا  مناسب  بدترین سوانح بدر    مهمی  نقش  ،نگهداري  از  رخی 
از  .  ده استبو  ترین دلیل تأخیر در پروازهانگهداري هواپیما مهم  در سالهاي گذشته، .هوایی داشته است

توجهی بر درآمد خطوط هوایی دارند؛ براي مثال، در سال  تأثیر قابل  ،هاي سنتی نگهداريروشطرفی  
هواپیمایی  شرکت  2017 حدود   76هاي  که  کردند  هزینه  نگهداري  و  تعمیرات  براي  دلار  میلیارد 

هایی مانند ایرباس در حال  شرکت  به همین دلیل ه است.بودآنها  هاي عملیاتی  از کل هزینه درصد  11
که نشان    هوشمند مبتنی بر هوش مصنوعی براي نگهداري و تعمیر هواپیما هستند  یهایحلاجراي راه
دهد هوانورد  می  عمل  يصنعت  استفاده  مصنوع  یبه سمت  هوش  نگهدار  یاز  حرکت   رانهیشگ یپ  يدر 

  کرده است.

از    همچنین  هوایی محسوب    ، دیجیتال  هايرویکرداستفاده  ترافیک  کنترل  براي  عالی  راهکار  یک 
بامی کاريدر    هواپیما   خودکارسازي  شود.  اوج  وظایف  لحظات  کنترل،  برج  و    کارکنان  یافته  کاهش 

بر باروي حرکات حیاتی    تمرکز  پرواز    مرتبط  بودایمنی  امکان خواهد  دلیل  به  ا  ی نیبشیپ  .    ن یبهتر، 
منجر    کرده و فراهم    یی هوا  م یحر  يکارآمدتر برا   اریتر و بسمطمئن  تر،منی ا  ی تیریمد  می تواند  ستم یس

  . شودی مصرف م  يخواهد شد، چراکه سوخت کمتر  ندهیآلا  يکمتر و کاهش انتشار گازها  يرهایبه تأخ
به کاهش خطرات    کرده و دهد که هوش مصنوعی صنعت هوانوردي را متحول  ها نشان میاین پیشرفت

  خواهد کرد. کمک   هواپیما و کاهش هزینه تعمیر و نگهداري  و افزایش کارایی

  مروري بر مطالعات گذشته

  ، نیماش  ي ریادگی  يهاتمیو الگور  یمختلف هوش مصنوع  يکردهایبا استفاده از رو  ياریبس  مطالعات
هواپ  یخراب   صیتشخ  يبرا پژوهش  مایدر  است.  شده  شده  انگرینما  ری ز  يهاانجام  انجام  در   مطالعات 
 هستند:    مای هواپ یخراب  صیتشخ نهیزم

و   ادیز  اغتشاش  يدارا  1ما یهواپ  یدهو گزارش  یارتباط   ستمیس  يهاکه داده  افتندیدر  در یک مطالعه
  ي برا  نیروش نو  کیها  دشوار است. آن  اریبس  یمؤثر خراب  صیتشخ  ن،یهستند؛ بنابرا  بسیاري  یدگیچیپ

هواپ  یخراب  صیتشخ از    مایموتور  آن  در  که  کردند  خاص  ارائه  نوع  الگور  2ی عصب شبکه  یک    تم یو 
استفاده   یاعتبارسنج  يبرا،  4موتور یک نوع خاص    در ادامه از اطلاعات مربوط بهاستفاده شد.    3پشتیبان 

 
1Aircraft  Communication  Addressing  and Reporting System (ACARS)   
2Convolutional Neural Network (CNN)   
3Supportive Vector Machine (SVM) Algorithms   
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اشد راه   دیتأک  میت  نی.  که  پکردند  مقاآن  يشنهادیحل  در  روش  سهیها  و    يهابا  زمان  به  موجود 
از  دارد و به دقت  ازین  يکمتر  يپارامترها از آن  بعدي. هدف  افتندی  تدس  درصد  96  بیش  ها استفاده 

 .  )2021Xuyun FU,( ماستی هواپ یخراب صیتشخ يبرا 1ع یسربا دسترسی  شده ضبط يهاداده

که   افتندیها در. آنشدآن اشاره   یمنیعملکرد پرواز و ا ص یدر تشخ ما یپوسته هواپ   به اهمیت سپس 
  ي برا  2ی خاص شبکه عصب  ک یاز    یپژوهش  میت  نیبرخوردارند. ا   ی نییپا  اریموجود از دقت بس   يهاروش

چهار  به همین منظور از  استفاده کردند.    مایپوسته هواپ   ص یتشخ  گنالیس  يبندطبقه  ی جهتارائه مدل
با  ها،  آن  انیم  از  و  کرده  استفاده  يسازنهیبه   تمیالگور طبقه  نیبهترالگوریتم  در  ،  گنالی س  يبنددقت 

  ص یقادر به تشخ را یز ،بود مایپوسته هواپ عیوب ص یدر تشخ دیجد يکرد یروش، رو نیا مشخص گردید.
   .)Caizhi Li,2021(مورد نظر بود هیناح  در راتییتغ یابیو ارز یابیو رد کی اولتراسون گنالیس ر،یتصاو

کامل خراب   صیتشخ  ي براهمچنین   کردند.    شنهادیپ  تمیالگور  کی  ، مایهواپ  يسنسورها  یخودکار 
الگوریتم   رواین  س   يبر  داده  ی؛شیآزما  ستمیسه  به    يهاشامل  مدل    کی  ، يتجار  يپروازهامربوط 

 شد  یاعتبارسنج  ، تلاطمم  در شرایط هواییپرواز    مربوط به  ک ینامی مدل د  ک یو    داریناپا  یک ی نامیرودیآ
)Mallikarjuna,2020(.   

کارا  مایپوسته هواپ  یخراب  صیتشخ  براي  موجود  يهاکه روش  افتندیدر  در مطالعه اي دیگر   یی از 
  ه شد. این روش دیبهبود بخش درصد 10 تا را  ص یسرعت تشخجدید آنها   ی طراحدر برخوردارند.  ی نییپا
به   يهاچالش  محققین دیگري،     .)Changrui,2022(تر استمناسب  یمهندس  يکاربردها  يبرا   مربوط 

را  بال  يپهپادها دادندکردند.    یبررسرا    کوچک  اسیمقدر    ثابت  نشان  تشخ  آنها  به   یخراب  صیکه 
  ر یپذامکان  ،بال  دهیچیپ  يو ساختارها  یموانع ارتباط   ،اغتشاشوجود    صورتدر    یحت   صورت لحظه اي،

  ي بند طبقه  يبرارا    تمیالگور  کیکردند و    هاستفاد  صیتشخ  نیا  ينشانگر پرواز برا  ازدهیها از  است. آن
 .   .)Murat,2020(ارائه دادند مایرفتار هواپ

  ي و نگهدار  ریتعم  ستمیدر س  یخراب   يهاامیکاهش حجم هشدار و پ  يبرارا    دیجد  یروشپس از آن  
  ی نی بشیپ   يبرا   3ما یهواپ  يمرکز  يو نگهدار   ریتعم  ستمیس  يهادادهو از    کردند  یمعرف  مایهواپ  يمرکز

  
47B26-CFM56   
1Quick Access Recorder (QAR)   
2Convolutional Neural Network   
3Aircraft central maintenance system (ACMS)   
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بررس. هدف آن کردندمورد استفاده   نما  یزمان  يهاداده  لیتبد  يبرا  يمعمار  نیا  یها    ی ک یگراف  شیبه 
 .  )Dangut,2023(است

آنکه وجود  هواپ   با  ساخت  بر  پژوهشگران  با محکم  يماهایامروزه  سازگار  اعتماد،  قابل    ط ی مصرف، 
  ک یحل دانسته و  راه  نیرا بهتر  1یکی الکترتمام  يمایهواپ، اما استفاده از  تمرکز دارند  نهیهزو کم   ستیز
از هواپیما    ی خراب  يو جداساز  صیتشخ  ستم یس نوع  این  را  اي   . )Qin L,2020(  کردند  شنهادیپلحظه 

  نده ی. هدف آافتیدست  درصد    99٫5استفاده شد که به دقت  بخصوص    ی شبکه عصب  کی از  همچنین  
 .  )Qin L,2019(است یخراب صیچندگانه تشخ يهاستمیس یها معرفآن

تحقیقی دیگر   ن یو کوچکتر  ماستیمهم موتور هواپ  يهااز بخش  یک یکه جعبه دنده    افتندیدر  در 
به خراب  تواندیم  به آن  بیآس ا  یمنجر  از  تشخ  نیموتور شود.  دنده   ستمیدر س  یخراب  صیرو،  جعبه 
ا  تیحائز اهم  اریبس جعبه   تیوضع  يبند طبقه  يبرا  ،قی عم   يریادگیدو مدل  از  پژوهش،    نیاست. در 

ا  شنهاد یپ   وبیمع  ایعنوان سالم  به  ،دنده رو مدل  نیشد.  بر  فرکانس   از جنس   ییهاداده  يها  و  زمان 
 .  )Mallikarjuna,2020(اعمال شدند مایارتعاش جعبه دنده هواپ

و   ماست یهواپ  بیرون لوله در(که شامل دو  ک یاستات-توتیپ  ستم یکه س افتندیدردر مطالعه دیگري  
ها  است. آن  ی خود مستعد اختلال و خراب  تیموقع  لیدلبه  ،)دهدیسرعت هوا را ارائه م  یاتیاطلاعات ح

 کیبا استفاده از    آن  ینیبشیسنسورها و پ  یخراب  ییشناسا  يبرا  بخصوص،  نیماش  يریادگیروش    کی
آنلا وضع  جادیا  نیمدل  داده  کیاستات-توتی پ  ستم یس  تیکردند.  از  استفاده  ورود  يهابا   يفشار 

 .   )Amare,2021(شد  يبندطبقه

ادامه    اولتراسونهاي  مبدل    از در  کردنو    ص یتشخ  يبرا    کی امواج  در    يساختار  يهابیآس   پیدا 
اشداستفاده    یتیکامپوز  صفحات با  به  نی.  از    تنوع   و   یهندس  یدگیچ یپ  لیدلحال،  شبکه    کیمواد، 

روش    خاص  تمیالگوریک  و    یعصب کردند.  حساستربه  قیعم  يریادگیاستفاده  خودکار    ن یطور 
داده  يهایژگیو اساس  بر  را  م   دهیدآموزش  يهاموج  از    ياخلاصه  3  جدولدر  .  کندیانتخاب 

  ی و هوش مصنوع  ن یماش  يریادگیبا استفاده از    ما یهواپ  ی خراب  صیمختلف در حوزه تشخ  يهاپژوهش
   ).Ranting,2021شده است (ارائه 

  

 
1More Electric Aircraft (MEA)   
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 : مقایسه مطالعات انجام شده 3جدول 

موضوع تحقیق و  
نوع    نوع داده ها نویسنده  سال

  خرابی 
تشخیص خرابی  

موتور هواپیما بر پایه 
اَتوآنکودرهاي 

  برايکانولوشنی 
  نویززدایی

اف و همکاران   ومیویژ
-2018  

  یدهگزارش ستم یس يهاداده
 مربوط به موتور  1ما یارتباطات هواپ

CFM56-7B26  

موتور  یخراب
  ما یهواپ

تشخیص  وضعیت 
داخلی پوسته  

هواپیما مبتنی بر  
  یادگیري عمیق 

-ال و همکاران  يژیکا
2021  

پانصد تصویر با فواصل و زوایاي 
  اندمختلف عکاسی گردآوري شده

ی  داخل خرابی
با استفاده از  

روشهاي  
مبتنی بر  

  مای هواپپوسته 
یادگیري ماشین  

محور  براي  فیزیک
تشخیص خطاي  

حسگر با استفاده از  
هاي آزمایش  داده

  پرواز

- ام و همکاران  انیبرا
  نوع داده از حسگرهاي هواپیما  21  2020

 صیتشخ
حسگر   يخطا

  ما یهواپ

 استفاده از الگوریتم
YOLOv4 

در   2وزن سبک
تشخیص عیوب بدنه  

  هواپیما 

  -و همکاران يچانگرو
  ما یپوسته هواپ ریتصاو  2020

 صیتشخ
در نقص 

  مای پوسته هواپ

تشخیص آنی خطا  
در پهپادهاي کوچک  

مورات برونز و همکاران  
بال  در نقص  داده هاي مربوط به پرواز آزمایشی   2020-

  ما یهواپ

 
1Aircraft Communication Addressing and Reporting System (ACARS)   
  یک نوع روش تشخیص اشیاء  2
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با بال ثابت به کمک 
  یادگیري ماشین 

مدل تشخیص عیوب  
نادر در هواپیما براي  
تعمیرات پیشگیرانه  
با روش یادگیري  

 عمیق ترکیبی 

  

-ت و همکاران ودانگ
2023  

شده  دو مجموعه داده استفاده از 
 يمرکز  ستمیس  يها. داده1 ،است

.  2 مایهواپ  يو نگهدار ریتعم
و   ریتعم يهات یفعال يهاداده
،  A330( ي مایهواپ ي دونگهدار

A320(  

نادر  نواقص
  ما یهواپ

شبکه  استفاده از 
افزاري  عصبی سخت

 FPGA مبتنی بر
براي تشخیص و  

جداسازي خطا در  
هواپیماهاي  

الکتریک به  تمام
 آنیصورت 

  

-و همکاران یل نیک
2019  

تشخیص خرابی در هواپیماهاي  
  الکتریکی 

 صیتشخ
  يخطا

  يماهایهواپ
  ی ک ی الکتر

یابی  سیستم عیب
جعبه دنده هواپیما:  
یک روش مبتنی بر  

هاي یادگیري فناوري
 )  عمیق

  

- و همکاران کارجونایمَل
2020  

  نوع  24 ارتعاش  هاي مجموعه داده
 گیربکس هواپیما

  

 صیتشخ
جعبه   بیع

  مایهواپ دنده

یک روش یادگیري  
براي    ماشینی

شناسایی و اصلاح 
خطاهاي حسگرهاي  

   هواپیما

-رنه اس و داگلاس ال 
2018  

اطلاعات بدست آمده از ناسا مربوط  
  به خرابی سیستم پیتوت استاتیک 

  يهایخراب
  ستمیس
  توتیپ

  ک یاستات
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تصویربرداري از 

هاي آسیب در پانل
-کامپوزیتی بدنه

تیرچه هواپیما با  
امواج اولتراسونیک  

شده به کمک هدایت
یادگیري عمیق و  

شبکه عصبی  
  کانولوشنی

- و همکاران نگیرانت
2021  

اطلاعات بدست آمده از محرك 
هاي پیزوالکتریک نصب شده بر 

  روي پوسته هواپیما 

  يهایخراب
مربوط به  

  مای پوسته هواپ

 
متمرکز   مای پوسته هواپ  وب یع  صی محققان توجه خود را بر تشخ  شتریب  نشان می دهد که  3جدول  

  ي هانیاست که توسط تکنس  ب یع  ص ینوع تشخ  نیتریاصل  ما، یپوسته هواپ   وبیع  یبازرس  را یاند. زکرده 
قرار م  مایهواپ موضوع پرتمرکز است، چرا    نیدوم  مایموتور هواپ  وبیع  صیتشخ.  ردیگیمورد استفاده 

کار   به از  تواندیدر موتور رخ دهد، م  ی. اگر هرگونه نقصشودیمحسوب م  مایکه موتور قلب تپنده هواپ
کل س د  زین  ما یهواپ  حسگرهاي  وبیع  صیتشخمنجر شود.    ستمیافتادن  مهم  که   يگریموضوع  است 

توجه بس قرار گرفته است.    ياریمورد  محققان  و  اریخلبانان بس  يبرا  مای هواپ  حسگرهاياز    د یمف  مهم 
توجه شامل  يهاحوزه  ریسا    دهند.می  ارائه    مایهواپ  تیاز وضع  ییهاگزارش  زیراهستند   جعبه   ؛مورد 

 .   شودیم ،نادر وبیع صیها و تشخبال ما،یدنده هواپ

محققان از    شتریب  ،برخوردار هستند  یی بالا  یدگیچی از پ  مایهواپ   لحظه اي در  يهاداده  به دلیل آنکه
کرده  يهاینیب شیپ  يبرا  یعصب  يهاشبکه استفاده  بررسخود  و    يکارها  یاند.  گذشته  محققان 

که  موجود،  يهاحلراه دهد  می  کم   نشان  تکن  یتوجه  از  استفاده  مصنوع   ي هاکیبه    ي برا  ،یهوش 
ا   ،مایهواپ  وبیع  صیتشخ سستشده  که  آنجا  از   افتنیهستند،    دهیچ یپ  اریبس  مایهواپ   يهاستمی. 

داده همچن  يهامجموعه  و  است  دشوار  داراداده  ن یمناسب  اغلب  پراکندگی  يها  و    ي اد یز  اغتشاشات 
    هستند.

  کارهاي آینده: 
 ریز  يهانهیبر زم  توانندیم  ندهی آ  يهاپژوهش  ما،یهواپ  در  وبیع  صیتشخ  يهاستمیبهبود س  يبرا

   :باشندتمرکز م

  ترقیدق یهوش مصنوع يهاتوسعه مدل  
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o از معمار   ي برا یبیترک  يهامدل  ای یعصب  يهاشبکهدر    ترشرفتهیپ  يهاياستفاده 
  .بیع صیدقت تشخ شیافزا

o داده  ي برا  قیعم   يریادگی  ي سازنهیبه و    يهاپردازش  اي  لحظه  صورت  با  به 
   .کمتر اغتشاشات

 بهتر يهامجموعه داده يو استانداردساز يآورجمع  
o و ...) حسگرها(پوسته، موتور،   مایمختلف هواپ وبیجامع از ع  يهادادهگاهیپا جادیا . 
o  موجود يهادر داده اغتشاشکاهش  يهاتوسعه روش.   

 نظارت هوشمند يهاستمیو س ایاش نترنتیادغام ا  
o  سنسورها از  ب  شرفتهیپ  ياستفاده  ارتباطات  لحظه  يبرا  م یسیو  بر    يانظارت 

 . مایسلامت هواپ
o ی بحران يها یاز خراب يریجلوگ  يهشدار زودهنگام برا يهاستمیس يسازادهیپ .  

 یهوش مصنوع يهامدل يریرپذیتفس تیبهبود قابل  
o روش مصنوعی   يهامیتصم  ي ریپذحیتوض  يبرا  ییهاتوسعه  کارشناسان تا   1هوش 

  ند.را بهتر درك کن جیبتوانند نتا فنی
 نادر اما خطرناك وبیتمرکز بر ع  

o روش  قیتحق مورد  پکم  ي هایخراب  ص یتشخ  يهادر  با  اما   دیشد  يامدهای تکرار 
 . پنهان) ي ساختار يهابیآس ایموتور  يها(مانند ترك 

  3یتیتقو يریادگیو 2ی انتقال  يریادگیاستفاده از  
o ازیکاهش ن   ي) براي(مانند خودروساز  ع یصنا  ریدر سا  دهیدآموزش  يهامدل  قیتطب 

   .دیجد یآموزش يهابه داده
 یعمل شیآزماانجام   ي برا يبا صنعت هوانورد يهمکار  

o یواقع طیها در شرامدل یابیارز ي برا ییبا خطوط هوا یشیآزما يهاپروژه  ياجرا.   

توسعه س  توانندیم  شنهاداتیپ  نیا کاربرد  يهاستمیبه  و  اعتمادتر  قابل  در حوزه    تريهوشمندتر، 
    .کمک کنند مایهواپ وبیع صیتشخ

 
1Explainable AI   
2Transfer Learning   
3 Reinforcement Learning   
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  نتایج
است. پس    يدر صنعت هوانورد  ی هوش مصنوع  يراهبردها  یی شناسا  ،ي مقاله مرور  نیا  یهدف اصل

تنها    در دنیا  ياست که صنعت هوانورد  نیا   یموجود، نکته اصل  يو راهکارها  نیشیپ  قاتیتحق  یاز بررس
  دسترسی اثر بخشی کامل نشده است.   بهقادر  اما    کار برده استرا به    ی هوش مصنوع  يامزای  از  50٪

نیز  معدود  يهانهی زمهمچنین   تکن  توانیوجود دارند که م  دیگري  آنها    یهوش مصنوع  يهاکی از  در 
به توسعه    یاز هوش مصنوع  يریگبا بهره  تواندیم  يصنعت هوانورد  نویسنده اعتقاد دارد، استفاده کرد.  

  .   ابدیدست  و کاهش هزینه ها و افزایش ایمنی  ترعیسر
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