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 زيموضوع ن نيا اديز تياهم لدلي. باشدمي فضاپيما فعال عيب پذيرتحمل كنترل حوزه در مهم مسائل از يكي كنندهكنترل تيموفق ميزان نييتع
متعدد  هايسازيشبيهانجام ريبا بيشمار) عيب، تق( زياد بسيار هايحالت وجود دليل به طرفي، از. است عيوب نشده بينيماهيت تصادفي و از قبل پيش
براي تعيين از شبكه عصبي  در اين مقاله بود. براي رفع اين مشكل، زمانبر خواهدكننده در شرايط مختلف بروز عيب و بررسي ميزان موفقيت كنترل

 استفاده شده است. بدين صورت كه ابتدا، شبكه عصبي پذير عيب فعال فضاپيما در شرايط مختلف رخداد عيبكننده تحملدرصد موفقيت كنترل
 حاصل اطمينان كنندهكنترل تيموفقعدم اي تموفقي بينيشاز عملكرد مناسب آن در پي هاي مختلفسپس، با بررسي و قرار گرفتهآموزش  تحت
 شده انجام عيوب از ايكنترلر در طيف گسترده تيبررسي متنوعي از ميزان موفق ديده،است. سپس، با توجه به سرعت بسيار زياد شبكه آموزش  شده
  . ابدييكاهش م زني كنندهكنترل تياحتمال موفق ب،يشدت ع شيكه با افزا دهنداز نظر فيزيكي منطقي بوده و نشان ميبدست آمده  جنتاي. است
  يشبكه عصب ،ايهيسرعت زاو ما،يفعال، فضاپ بيع ريپذكنترل تحمل هاي كليدي:واژه

Using Neural Network to Estimate the Success Percent 
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Determining the controller success percent is one of the important issues in spacecraft active fault-tolerant control. The 
importance of this subject is mainly related to the random and unpredictable nature of faults. On the other hand, since there 
exists a wide range of faults, various simulations and evaluating controller success percent will require a large amount of 
time. To resolve this problem, the present paper uses neural network to determine the controller success percent in various 
fault conditions. First, the neural network is trained and its performance in predicting controller efficiency is verified. Then, 
considering the high speed of the trained network, a thorough investigation is performed based on a wide range of faults. 
The obtained results are physically sensible and show that as the fault increases, the probability of controller success will 
decrease. 
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 یاحمزه لهی، جمیروزبه مراد

  مقدمه 1 
توجه  بیپذیر عکنترل تحمل هایستمیس ر،یاخ هایدر سال

 این تعل مهمترین. انداز محققان را به خود جلب نموده یاریبس
کنترل  ایهستمیدر س نانیاطم تیو قابل تیامن شیبه افزا ازنی امر،

کنترل در  ستمینگه داشتن س ،هاییستمیس نیاست. هدف چن
 بیع آن در هنگام رخداد یمطلوب و حفظ پایدار یشرایط عملکرد

 .[1] باشدیکنترل م ستمیمختلف س یدر اجزا یو خراب

یاست که سامانه را قادر م ایمشخصه ب،یع پذیریتحمل
، به (بیدر اجزایش )یک یا چند ع بیتا با به وجودآمدن ع سازد

 در ها،نهبه کار خود ادامه دهد. در این دسته از ساما حیصورت صح
بد، سامانه کاهش یا یکل تیفیکه ک یدر صورت ب،عی بروز صورت

-2]است  بیشدت ع یزرگب زانیاین کاهش، متناسب با م زانیم
به  نندتوایم وبیتر، این عساده هاییکه در طراح یدر حال. [5

 رذیپموجب از کار افتادن سامانه شوند. کنترل تحمل یطور کل
در بحث کنترل  مخصوصاً و ییهوافضا هایستمیدر س بیع

 .[6] قرار گرفته است دیمورد تاک اریبس تیوضع
 میقسفعال ت ریبه دو دسته فعال و غ  بیپذیر عکنترل تحمل

 شود،یم شناخته زیفعال که با نام مقاوم  ن ری. در روش غگرددیم
ر مقابل د ستمیکه س شودیم یطراح ایکنترلر ثابت بوده و به گونه

از  ،یسنت هایستمیشده مقاوم باشد. س نییتع شیاز پ هایبیآس
 هایوشیا ر یفزاراسخت هاییفعال با افزونگ ریغ هاییاستراتژ

یشده استفاده م ینبیشیپ وبیجبران ع یمقاوم برا یطراح
 هایلفعال با استفاده از ماژو های.در نقطه مقابل، روشکنند
 بوی، اثر عمجدد کنترلر یکربندیو پ بیع یو محل یاب صیتشخ

 .[7]دهند یرا کاهش م
 رپذیدر رابطه با مساله کنترل تحمل یادیتاکنون مقالات ز

می. نداچاپ شده یاستفاده از شبکه عصب کردیبا رو مایفضاپ بیع
 [10-8]انجام شده، به مقالات  یکارها نیدتریجد نیاز ب توان

 نیتخم یبرا وینوروادپت گرنی، از تخم[8]اشاره نمود. در مقاله 
 یبرا ی، از شبکه عصب[9] مقاله دراغتشاشات استفاده شده است. 

 یجاغتشاشات خار لهیکه بوس یکینامید هایتیعدم قطع نیتخم
ت. در استفاده شده اس شوندیم جادیا ینرسیا هایتیو عدم قطع

 جادیا یصبده از شبکه ع، ساختار کنترل مقاوم با استفا[10]مقاله 
از  ییهامقالات تنها نمونه نیشده است. لازم به ذکر است که ا

ز شبکه بوده و استفاده ا نهیزم نیمقالات موجود در ا نیدتریجد
 هایتیبا توجه به قابل ب،یع رپذیدر مساله کنترل تحمل یعصب

 .باشدیمرسوم م یروش امر نیا
 یآن برا هایتیو قابل یدر مقاله حاضر، از شبکه عصب

 مایفعال فضاپ بیع رپذیتحمل کنندهکنترل تیموفق زانیم نیتخم
 نیانجام چن یبرا یاستفاده از شبکه عصب لیاستفاده شده است. دل

 تیموفق زانیم یابیشرح است: به منظور ارز نیبه ا یکار

 توانیم ،یتصادف وبیعاز  ایگسترده دسته برابر در کنندهکنترل
 لیحال، به دل نیمتعدد استفاده نمود. با ا هایسازیهیاز شب
سازیهیشب نیا وب،یبودن ع ینبیشیقابل پ ریو غ گی زیادگسترد

را  تیقابل نیا یدارند. شبکه عصب ازین یادیز یبه زمان اجرا ها
 یرا در کسر ستمیبتواند رفتار س ح،یدارد که پس از آموزش صح

 دیشد اریباعث کاهش بس زیموضوع ن نیکند. ا ینبیشیه پیاز ثان
در  ت،یقابل نیخواهد شد. با توجه به ا هاسازیهیشب یزمان اجرا

سازیهیشب یاستفاده شده و زمان اجرا یمقاله حاضر از شبکه عصب
 رپذیتحمل کنندهکنترل تیموفق زانیم نیتخم یمتعدد برا های

بدست آمده  جی. نتاستا افتهی یریفعال کاهش چشمگ بیع
احتمال  ب،یشدت ع شیکه با افزا دهندیبوده و نشان م یمنطق
 .ابدییکاهش م زیکننده نکنترل تیموفق

و  مایفضاپی، مشخصات کینامیمعادلات د 2 

 مدل عیب
ر فرم د یدر دستگاه مختصات بدن مایفضاپ ایمعادله سرعت زاویه

 :[11]به صورت زیر است  یبردار

(1)   1 1 
   ω J ω Jω J u 

 رابطه: نیا در
: مایفضاپ یاهیسرعت زاو بردار 1 2 3

T   ω 

 ی:نرسیممان ا سیماتر

 
1

2

2

3

0 0 449.5 0 0

0 0 0 264.5 0 kg.m

0 0 0 0 312.5

J

J

J

   
   

 
   
      

J 

: یکنترل یگشتاورها 1 2 3

T u u uu 

اله لازم به ذکر است که فضاپیمای مورد بررسی در این مق
 [12]یک ماهواره است که مشخصات ممان اینرسی آن از مرجع 

یه در این مقاله، فرض شده که عیب در ناحانتخاب شده است. 
گر یکی ، عیب در ناحیه عمل1ل دهد. با توجه به شکعملگر رخ می

یت از دلایل عمده خرابی و از کار افتادن سیستم کنترل وضع
 .[13] باشدمی

 
 وضعیتکنترل  ستمسی خرابی در موثر عوامل –1شکل 
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 مایفعال فضاپ بیع رپذیکننده تحملکنترل تیدرصد موفق نیتخم یبرا یاستفاده از شبکه عصب

پ به راست ها از چها از بالا به پائین و ترتیب میلهترتیب نوشته
پ و مدار چباشد )تراستر بالاترین نوشته و اولین میله از سمت می

این . ترین نوشته و آخرین میله از سمت چپ(الکترونیکی پائین
کنترل  ستمیس یدرصد خراب 45که تقریبا  دهدیشکل نشان م

شی، مجموع سهم تراستر، چرخ واکنعملگر ) بیاز ع یناش تیوضع
، در این هبا توجه به این نکت. باشدمیژیروسکوپ( چرخ مومنتوم و 

ر د کاهش ر رخ داده است.فرض شده عیب در ناحیه عملگمقاله 
فته در نظر گر بیع مدلبه عنوان  بیشترین گشتاور تولیدی نیز

 هد گرفت.ه در ادامه مورد بررسی قرار خوااین مسال [14] است دهش
( 2ه )به صورت رابط بیپس از بروز ع یکنترل هاییورود محدوده

 در نظر گرفته شده است:

(2)   
, ,

, ,

, ,

max max

max max

max max

1, 2,3

f i f i

f i f i

f i f i

i i

f i i

i

u if u u u

sat u u if u u i

u if u u

   


  


  

 

،این رابطه در 
,maxf i

u شده  دیتول یگشتاور کنترل شترینیب

نشان    f سییرنوکه با ز) بیام، پس از رخداد ع i توسط عملگر
نی. ارتباط بباشدداده شده است( می

,maxf i
u و

maxi
u شترینی)ب 

( بیاد عاز رخد شیام، پ iتوسط عملگر  دیقابل تول یگشتاور کنترل
 در نظر گرفته شده است:( 3به صورت رابطه )

(3)  
,max max , 0 1 , 1,2,3

f i ii iu a u a i    

،این رابطه در
ia عملگر  یعملگر است که برا یکارای بیضر

1iaسالم:    :0و عملگر از کار افتادهia . 
ه ک یگشتاور ماکزیمم زانیم ب،یدیگر، رخداد ع یعبارت به

رار داده ق ریاثرا تحت ت گرددیایجاد م 3و  2و  1 یتوسط عملگرها
ملگر که ذکر شود ع ی. به عنوان مثال، در صورتدهدیو کاهش م
 وانتیخود را از دست داده است، م یکارای %70 زانیدوم به م

 گرفت: جهینت

,2 2max max0.3
f

u u 

 شیوم، پدتوسط عملگر  دیگشتاور قابل تول شترینیکه ب یدر صورت و 
 خواهد شد: حاصل ریز جهیمتر باشد، نت -وتنین 10برابر  بیاز رخداد ع

,2 2max max0.3 3N.m
f

u u  

، پس از توسط عملگر دوم دیگشتاور قابل تول شترینیب ،یعبارت به
 متر خواهد بود. -وتنین 3 برابر بیرخداد ع

 شدهو قیود در نظر گرفته كنندهكنترل 3 
پس از  مایفضاپ ایهیزاو هایسرعت یدارسازیپا ،کنترل کنندههدف 
 . فرض شده:باشدیعملگرها م هیدر ناح بیبروز ع

                                                           
1. Reconfiguration mechanism 
2. Node 

 قرار دارد. نیاز زم لومتریک 400با ارتفاع  یدر مدار دایرو مایفضاپ-1
 بی( به ترتی)در اثر اختلال در تزریق مدار هیاول ایزاویه سرعت-2

 است. هیدرجه بر ثان -4و  6، 5 یاول، دوم و سوم بدن یحول محورها
-وتنین 10برابر  یحول هر محور اصل دیقابل تول گشتاور شترینیب-3

 متر است.
 ت.اس هیثان 50انجام ماموریت  یزمان قابل قبول برا مدت-4

وارد فرض مبوده و سایر  ]12[از مرجع  1، مورد 4تا  1از بین موارد 
 مقاله حاضر هستند.

ظر ندر  2ن داده شده در شکل نشا صورت به کنندهکنترل ساختار
 :[13] شده است گرفته

 
 کنندهساختار کنترل -2شکل 

عملگر است.  هیدر ناح بینشان دهنده رخداد ع نیچ-فلش خط
تا زمان برآورده شدن  t(u(، اصلاح 1مجدد یکربندیپ زمیمکان فهیوظ

 وسته،یپ یدر فضا یکنترل گنالیس دیتولبرای مساله خواهد بود.  ودیق
-گره )دایرهنقاط . استفاده شده است 2در این مقاله از مفهوم نقاط گره

)در این شکل زمان نهایی  اندنشان داده شده 3های توخالی( در شکل 
ثانیه در  50ثانیه است. در حالی که در مساله حاضر، زمان نهایی  10

 :نظر گرفته شده است(

گشتاور کنترلی  -3شکل 
1( )u t  دهند(ها نقاط گره را نشان می)دایره 

پس از تعیین نقاط گره، سیگنال کنترلی پیوسته خواهد شد. 
 ابزاراز  یکنترل گنالینمودن س وستهیپ یبرادر این مقاله، 

افزایش متلب استفاده شده است. افزار نرم 3یمکعب نیلایاسپ
تعداد نقاط گره باعث افزایش تعداد مجهولات مساله و در عین 

ی خواهد شد. بنابراین، حال افزایش تنوع در تولید فرامین کنترل
ر اساس انتخاب تعداد مناسب نقاط گره مساله مهمی است. ب

 ینقطه برا 6 ،یانجام گرفته و به صورت تجرب هایسازیهیشب
های بالا و پایین نقاط گره محدوده .باشدیم یمساله حاضر کاف

بر اساس بیشترین و کمترین مقدار گشتاور قابل تولید توسط 
حل، مقدار  یدر ابتدا شودیفرض مگردند. میعملگرها تعیین 

برابر صفر هستند. به تجربه و  یکنترل نیفرام جهنتی در و هاگره

3. Cubic Spline 
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 یاحمزه لهی، جمیروزبه مراد

 یمشاهده شده است که این فرض دارا ،و خطا یبا استفاده از سع
  است. یاعتبار خوب

 اند:ه شدهمسئله بصورت زیر در نظر گرفت یتعریف شده برا ینهای ودیق
(4)  0

ft t ω 

(5)  0
ft t u 

ftدن شده تا لحظه پایدار ش ی)مدت زمان سپر ی: زمان نهای
 (باشدیم ایزاویه هایسرعت

منجر ( 6طه )، به راب(5و )( 4) ودیق ی، برقرار(1توجه به رابطه ) با
 خواهد شد:

(6)  0
ft t ω 

است  یمعن نیدب(( 5( و )4بطور معادل روابط ) ای( )6ارضا شدن رابطه )
ا قرار و آنج دهیبا شتاب صفر به مبدا رس ایهیزاو هایکه سرعت

 خواهند گرفت.
نقاط گره  نییبالا و پا هایمساله که محدوده نیو ا 3با توجه به شکل 

 دیاز ارضا ق توانیهمواره م له هستند،های مساجزو معلومات و ورودی
نقطه گره در  نییحاصل نمود )قرار دادن حدود بالا و پا نانی( اطم5)

 دیاست ق ی(، کاف6) دیارضا ق یبرا نیبرابر با صفر(. بنابرا ییلحظه نها
به صورت  هاسازیهیدر شب( 4کار، رابطه ) نیانجام ا یگردد. برا ا( ارض4)

 :شودیزیر در نظر گرفته م

(7)   ,max 0.1deg/ sec , 1,2,3
fi t t i    

 یدارا یرپذی. شاخص امکانباشدیم یرپذی( شاخص امکان7رابطه )
بنابراین،  ((.7) دی(( و صفر )عدم ارضا ق7) دی)ارضا ق کی: استدو مقدار 

 ( ارضا گردد.7کنترلر در صورتی موفق خواهد بود که قید )

 سازیشبیه 4 

 مرحله اول 1 .4 
 و گرفته انجام هاییسازیعیوب تصادفی، شبیهدر این مرحله، برای 

 در دو حالت ،یرپذیامکان شاخص مقدار سپس،
 ((7)ارضا قید ) 1
 ((7)عدم ارضا قید ) 0
 جدول سازی،شبیه 50 برای مثال، عنوان به. شوندمیجدول ذخیره  در
:شد خواهد تولید 1

 سازی(شبیه 50پذیری برای عیوب مختلف )مقادیر شاخص امکان -1جدول 

 50حالت ... 7حالت 6حالت 5حالت  4حالت   3حالت  2حالت 1حالت 

1a 26/0 44/0 87/0 63/0 67/0 69/0 22/0 ... 79/0 

2a 15/0 52/0 51/0 95/0 28/0 06/0 66/0 ... 94/0 

3a 28/0 45/0 94/0 24/0 67/0 25/0 84/0 ... 32/0 

 1 ... 1 0 1 1 1 1 1 (کی ای)صفر  یریپذ -مقدار شاخص امکان

هنده ششم و هفتم به ترتیب نشان د های، حالت1بر اساس جدول 
 ( هستند.7) دیعدم ارضا و ارضا ق

 دوم مرحله 2 .4 
 Elmanروش از استفاده با مقاله این در موجود، هایمیان روش از

backprop  (عصبی شبکه افزار جعبه هاییکی از زیرمجموعه 
 .شده استآموزش داده  عصبی شبکه ،(4متلب

 :اندارائه شده 2در جدول پارامترهای شبکه عصبی 

 پارامترهای شبکه عصبی -2جدول 

TRAINLM Training function 
LEARNGDM Adaptive learning function 
MSE Performance function 
2 Number of layers 
10 Number of neurons 
TANSIG Trnasfer function 

                                                           
4. MATLAB Neural Network Toolbox (nntool) 

TRAINLM ها و یک تابع آموزش شبکه است که وزن
-Levenbergسازی مقادیر بایاس را بر اساس بهینه

Marquardt کند. تابع عملکرد بروز میMSE  در نظر گرفته
کند. شده است. این تابع خطای میانگین مربعات را محاسبه می

در نظر گرفته شده است. وظیفه  5TANSIGتابع تبدیل نیز 
تابع تبدیل محاسبه خروجی یک لایه بر اساس ورودی خالص 

 .[15] آن است
 :نشان داده شده است 4در شکل عصبی ساختار شبکه 

 عصبیشبکه ساختار  -4شکل 

5. Hyperbolic tangent sigmoid  
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 مایال فضاپفع بیع رپذیکننده تحملکنترل تیدرصد موفق نیتخم یبرا یاستفاده از شبکه عصب

گردد که شبکه عصبی از دو لایه ملاحظه می 4در شکل 
بوده و از  6لایه مخفی  تشکیل شده است. لایه اول از سمت چپ

 7نورون تشکیل شده و لایه دوم از سمت چپ لایه خروجی 10
است. تعداد ورودی و خروجی به ترتیب برابر سه )ضرایب 

1 2 3, ,a a a  ( و یک )مقدار شاخص امکان پذیری( است. شبکه
Elman تواند هر ارتباط با یک یا تعداد بیشتری لایه مخفی می
خروجی دینامیک را بصورت مطلوب فرابگیرد، در صورتی -ورودی

 .[15] های مخفی وجود داشته باشندهای کافی در لایهکه نورون
 مقدار ییدر شناسا یاحتمال موفق بودن شبکه عصب 5شکل 

 :دهدینشان م سازیهیشب 50را در  یرپذیشاخص امکان

 یسازهیبار شب 50 یبرا یشبکه عصب ییشناسا یخطا -5شکل 

 ، خطای شناسایی بصورت زیر تعریف شده است:این شکلدر 

(8)        , 1 50s nne i c i c i i    

رابطه،  نیدر ا
sc  و

nnc به ترتیب مقدار شاخص امکان
 عصبی شبکه و سیستم سازی)صفر و یک( بر اساس شبیه یرپذی

 50و  27، 14، 4، 3، 1 هاییسازهی. در شبباشندیم دهدی آموزش
( ارضا نشده است. با این 7) دیکه خطای تخمین نسبتاً زیاد است، ق

شده است، شبکه  ارضا( 7) دقی که هاسازیحال، در سایر شبیه
( شرایط را 0.1عصبی توانسته با دقت بسیار زیادی )خطا کمتر از 

 نزدیک خطا که صورتی در گفت، وانتمی بنابراین. کند بینیپیش
 ( ارضا شده است.7) دقی ،(0.1 از کمتر) باشد صفر

کنترل تیموفق زانیم لیاستفاده از شبکه عصبی در تحل مزیت
 نییآن است. به طور خاص، این مساله برای تع بالای سرعت کننده

از عیوب دارای  ایگسترده فطی در کنندهکتنرل تیموفق زانیم
 .باشداهمیت زیادی می

 مرحله سوم 3 .4 
ر ددر آخرین مرحله، ابتدا بر اساس شبکه عصبی آموزش دیده 

شاخص امکان ریمقاد ب،عی مختلف های، برای بازه2مرحله 
ی ( بدست خواهند آمد. به دلیل سرعت بالاکی ای)صفر  یرپذی

سیار متعدد ب هایسازیهیشب یشبکه عصبی، زمان مورد نیاز برا
داد کل ( بر تع7) دیقکوتاه خواهد بود. سپس، تعداد حالات ارضا 

تمال ارضا تقسیم خواهند شد. این عدد، تقریبی از اح هاسازیهیشب
ته شده را در نظر گرف عیب بازه در کنندهکنترل تیموفق ای( 7) دیق

 ارائه خواهد داد.
عنوان مثال، همین پروسه برای شبکه آموزش دیده انجام  به

:اندبدست آمده 3شده و نتایج به صورت نشان داده شده در جدول 
  بیمختلف ع یهابازه ( در7ارضا شدن قید )حتمال ا -3جدول 

1a  0 0.2  0.2 0.4  0.4 0.6  0.6 0.8  0.8 1  0 1 

2a  0 0.2  0.2 0.4  0.4 0.6  0.6 0.8  0.8 1  0 1 

3a  0 0.2  0.2 0.4  0.4 0.6  0.6 0.8  0.8 1  0 1 

درصد احتمال ارضا 
 (7) قیدشدن 

37 1 1 1 1 75 

شدت  شافزای با که گرددملاحظه می ،3بر اساس جدول 
در بازه  bو  aکوچکتر شدن مقادیر عیوب ) a b احتمال ارضا ،)

. یابدش میکنترلر( کاه تیبطور معادل احتمال موفق ای( )7) دیشدن ق
 دقی اارض احتمال[( 0 1)] کلی بازه در نیز چپ سمت از اول ستون

 درصد است.  75( را بررسی نموده که برابر 7)

 دشدن قی ارضا احتمال توانارزیابی تابع، می دادتع شیبا افزا
 .داد افزایش را( کنندهکنترل تیبطور معادل احتمال موفق ای( )7)

توسط حلگر ( 7شود که قید )ارزیابی تابع به تعداد دفعاتی گفته می
گیرد. بدیهی است با افزایش این پارامتر، حلگر مورد ارزیابی قرار می

                                                           
6. Hidden layer 

زمان و فرصت بیشتری برای بدست آوردن سیگنال کنترلی مورد 
 ( را خواهد داشت. 7نیاز برای ارضا قید )

 گیری. نتیجه5

 فعال عیب پذیراز جمله مسائل مهم در حوزه کنترل تحمل
 کار مبنای. باشدمی کنترلر موفقیت میزان تعیین مساله فضاپیما،

 ایگسترده فیکنترلر در ط تموفقی احتمال آوردن بدست مقاله این
 وب،یع ادیبوده است. به دلیل ماهیت تصادفی و تنوع ز وبیاز ع
 کنندهکنترل تین درصد موفقییتع یمتعدد برا هایسازیهیشب

7. Output layer 
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زمان،  نیا ریچشمگ اریکاهش بس یزمانبر خواهند بود. برا اربسی
. بدین صورت که ابتدا، دیاستفاده گرد یمقاله از شبکه عصب نیدر ا

-شبکه عصبی آموزش دیده و سپس از عملکرد مناسب آن در پیش

 سرعت به توجه با سپس،. شد حاصل اطمینان کنترلر رفتار بینی
متعدد،  هایسازیهیزیاد شبکه آموزش دیده و بر مبنای شب یاربس

بررسی متنوعی از میزان موفقیت کنترلر پیشنهاد شده در طیف 
که  دگردی ملاحظه انتها در. پذیرفت انجام عیوب از ایگسترده

 اریدر مدت زمان بس یمنطق جیبه نتا یاستفاده از شبکه عصب
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