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 درباره کهربا
 

 برق، نیو مهندس انیاز دانشجو یکهربا، باهمت و تاش جمع یکیمجله الکترون
 نود و صدیس و در سال هزار شان،ینواند یو پژوهش یانجمن علم یبخصوص اعضا

استاندارد مجات  یالمللنیبا کسب شماره ب 91شروع به کار کرد. کهربا از سال 
(3723-2322:ISSNو ثبت در سازمان اسناد و کتابخانه م )عنوان به ران،یا یل

 هینشر نیشده است. ادر حوزه صنعت برق شناخته یو تخصص یرسم یافصلنامه
 ،یموفق به اخذ پروانه انتشار از وزارت فرهنگ و ارشاد اسام 95در سال  یتخصص

و  (e-rasaneh)کشور یهاو ثبت در سامانه جامع رسانه 77821با مجوز شماره 
با  یانامهتفاهمطی  97در سال  .گردید (magiran)کشور اتیبانک اطاعات نشر

و مقاات  قرارگرفتهاین پایگاه  یتموردحمابانک مقاات کشور ) سیویلیکا( 
 یبندرتبهبه نشریه پس از انتشار در سیویلیکا نمایه شده و در نظام  شدهارائه

 .گیرندیممورد تحلیل و بررسی قرار  هاپژوهشگاهو  هادانشگاه
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 یادداشت مدیرمسئول
 

 مجله شماره از و یک بیستانتشار  پس از و کهربانشریه  تیاز فعال زمستاندر هفتمین 
جله این م مندانعاقهدر خدمت  هینشر نیشماره از ا دومینبیست و با انتشار  میمفتخر

مطالبی ساده و  ارائهی، تهیه و آورجمعتاش ما از روز نخست،  .میباش تخصصی
و کسانی که مشتاق به  پژوهدانشبه قشر فرهیخته  تخصصی، حالنیدرعکاربردی، 

دانستن علوم مهندسی برق و الکترونیک یا کامپیوتر هستند، بوده است. امید است با 
ه ک داستی. ام از شماره پیشین گردد. ترپختههر شماره بهتر و  هدایت و راهنمایی شما

و باا بردن  تیهرچند کوچک، جهت جلب رضا یقدم میدوستان بتوان یاریو هم باهمت
 .میباش زانیشما عز یهاتیو موفق شرفتیشاهد پ روزروزبهو  م؛یسطح دانش شما بردار
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 مهندس اصفهان در ۱32۸ شهریور ۱3 زاده قوکاسیان لوکاس کارو 
 .ودب ارمنی تبار ایرانی مخترع و دانشگاه استاد الکترونیک، و برق
 کوشش ارمنیان مدرسه در را خود ابتدایی تحصیات لوکاس کارو

 رشته ریاضی در را خود دیپلم ،۱347 در و کرد طی ارمنیان داوتیان
 دانشکده فنی وارد عالی رتبه با سال همان در. داشت دریافت
 برق رشته در ارشد کارشناسی مدرک با ۱352 در و تهران دانشگاه

 التحصیلفارغ( میادی 3 سال در) تهران دانشگاه از الکترونیک و
 گروه از را خود دکترای مدرک میادی ۱976 سال در لوکاس. شد

 گرایش اب کالیفرنیا برکلی دانشگاه کامپیوتر علوم و برق مهندسی
 کرد. دریافت کنترل مهندسی

 درزمانی و بود UCLA استادیار که لوکاس پروفسور ،۱355 سال در
 سیاریب برای دانشگاهی، کار کردن دنبال برای ایران به بازگشت که
 هب نبود، ایساده تصمیم او نظیر بااستعدادی جوان دانشمندان از

. یوستپ تهران دانشگاه فنی دانشکده کامپیوتر و برق مهندسی گروه
 از یکی به تدریجبه و دانشگاهی برجسته چهره سرعتبه ایشان
 مدت طول تمام در ایشان. شدند تبدیل دانشگاه شاخص هایچهره

 نظیر مختلفی هایسمت تهران،در دانشگاه در خود علمی فعالیت
 .کردندمی خدمت( ۱367-۱364) کامپیوتر و برق گروه ریاست

 زیادی عاقه المللیبین هایهمکاری به همواره لوکاس پروفسور
: اندبوده مدعو محقق مختلفی علمی مراکز در ایشان. داشتند
 صنایع و مکانیک مهندسی و برق مهندسی هایگروه در استادیار

 مدعو استادیار ؛(۱364-۱363) لیبی بنقازی، گاریونیا، دانشگاه
 مدعو، استادیار ؛(۱36۸-۱367) آمریکا کالیفرنیا، برکلی دانشگاه

 و ۱36۸ تابستان) کانادا تورنتو، دانشگاه صنایع مهندسی گروه
 هموسس کاربردی، ریاضیات موسسه مدعو، استادیار ؛(۱369 تابستان

 موسسه مدعو، استادیار ؛(۱37۰ تابستان) چین بژینگ، چین، علوم
 مرکز وابسته عضو ؛(۱37۱ تابستان) چین هاربین، برق تکنولوژی

 شهریور) الیاایت تریست، بیوتکنولوژی، و ژنتیک مهندسی المللیبین
 تابستان) ارمنستان ایروان، فیزیک موسسه مدعو، استاد ؛(۱37۱
 الکترونیک، و داده پردازش موسسه مدعو، محقق ،(۱376

 در سخنران ،(۱3۸3 تابستان) آلمان کارلروش، فورشانگزنتروم
 درسم تربیت برنامه پرسنل، پیشرفت دانشگاه زمستانی، مدرسه
 پروفسور ؛(۱3۸6 دی) آلمان گوتینگن، آگوست-جورج دانشگاه

 تابستان) ارمنستان ایروان، ارمنستان، آمریکایی دانشگاه مدعو،
 .بود ایران در هوشمند هایسیستم بنام پژوهشگران از وی(. ۱3۸6
 دانشکده «هوشمند پردازش و کنترل قطب» مدیر و گذاربنیان

 و بنیادی هایدانش پژوهشگاه مدیر تهران، دانشگاه برق مهندسی
 آموزش بر افزون او. بود تهران دانشگاه برق مهندسی بخش رئیس

 مهمان استاد تهران، دانشگاه فنی هایدانشکده در پژوهش و
 لمللیابین مرکز محقق ای،. ال.سی.یو و برکلی تورنتو، هایدانشگاه
 در ولوژیبیوتکن و ژنتیک مهندسی المللیبین مرکز و نظری فیزیک
 ونتاریو،ا تولیدی و پژوهشی شرکت تحقیق دستیار ایتالیا، تریسته

www.kahrobaonline.ir 
6 

 آشنایی با مشاهیر

 

 پروفسور کارو لوکاس، پدر علم رباتیک ایران



 

 

 الیفرنیاک دانشگاه الکترونیکی هایپژوهش آزمایشگاه تحقیق دستیار
 .بود نیز

 روباتیک و مصنوعی هوش رشته در مشهور پژوهشگران از لوکاس 
 قایآ مرگ از بعد ایرانی هایرسانه بیشتر که جایی تا بود، ایران در

 عنوانبه وی یادکردند «ایران روباتیک علم پدر» لقب با او از لوکاس
 ،(۱99۸ تا ۱995) ایران عالی آموزش و فرهنگ وزیر معاون مشاور

 دهوشمن هایسیستم با مرتبط پژوهشی متعدد مراکز تأسیس در
 شامل متعدد هایکنفرانس تأسیس در بود. وی مؤثر ایران در

 ازیف هایسیستم کنفرانس ایران، هوشمند هایسیستم کنفرانس
 محوری نقش ارمنستان،-ایران عصبی هایشبکه کارگاه و ایران
هاى رویکرد علمى پروفسور ترین ویژگىیکى از مهم .کرد بازی

ک در ی چیزهمهى وى در تحلیل تقریباً العادهلوکس، توانایى فوق
 بین مدل و واقعیت بود. او وبرگشترفتسطح سیستمى انتزاعى و 

یان براى دانشجو تنهانهرا « هاطراحى سیستم»موفق  طوربه
شناسی، مهندسى برق و کامپیوتر، بلکه دانشجویان مدیریت، زیست

رد. کژئوفیزیک، مهندسى صنایع، اقتصاد، و حتى هنر تدریس مى
 .اى بودرشتهیک دانشمند میان درواقعپروفسور لوکس 

 لبهغ اشبیماری بر و مبارزه روده سرطان بیماری با یک سال لوکاس
 انجام در کافی دقت عدم اثر در ایجادشده زخم علت به اما کرد

 تیرماه ۱7 جمعه روز در عفونت به آن تبدیل و روده کولونوسکوپی
 امام بیمارستان در سالگی 6۱ سن در( 2۰۱۰ ژوئیه ۸) ۱3۸9

  .درگذشت تهران خمینی،
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 مقدمه - 1

، مانند هادادهدر متا  ریتصو یابیباز هایتکنیک ر،یاخ هایسالدر 
رد توسط کاربر، استاندا شدهمشخص هایبرچسب ایو  یمتن نویسیحاشیه

 شرفتیگوگل، پ ریتصو یبزرگ، مانند جستجو ریاز مجموعه تصو یابیباز
 لدر متا داده، در حا یو اندازه خوب باکیفیت کردیرو نی. ااندداشته یخوب

 جادیبوک ا سیتوسط کاربران ف ر،یدر مجموعه تصو یرشد بود که انفجار
چهارم  ماههسهعکس در روز در طول  ونیلیم 35۰متوسط  طوربهشد، 
 ریتصاو یمشخصات عموم شینما نیارسال شد و همچن 2۰۱2سال 

معلوم شد که برچسب زدن  لیدل نیبود. به هم ونیلیم 55متوسط  طوربه
. ستیممکن ن شهی[ هم۱2و کارآمد بودن، ] باارعتسبا  دیجد ریتصاو
هنوز  سخت است، یآن صورتبهباا  باکیفیت ریبرچسب زدن تصاو ،ثانیاً

 ازسمشکلبه درخواست کاربر  ریتصو یاز موارد جستجو یاریهم در بس
 است.

ال کاربر به دنب مثاًکاربر آسان باشد  یجستجو برا فیممکن است تعر
به مشخص کرد که گر توانیممیگربه باشد، اما چگونه  کیاز  ریتصو کی
 یحل برا راهیکدر چشم آن است.  یخاص دارد و اندوه اریبس هیسا کی
 یوجود دارد که در آن کاربر قادر به مشخص کردن محتوا تیوضع نیا

 یابیازبر اساس ب  نی، اباشدمی ریخواص تصو ریسا ایتگ  قیاز طر موردنیاز
 .( استCBIR) ریمحتوا تصو

 یاریبس ازآنپس[ انجام شد و ۸] ۱992 خیدر تار CBIRاول از  شیآزما
[. ۱7، ۱5، ۱۰، 4] اندیافتهتوسعه CBIR ریتصو یابیباز هایسیستماز 

د تا ح توانمیرا  ریتصو یابیکه روند باز دهدمینشان  هیاول هایآزمایش

جستجو  هبا حلق کاربر ریدرگ قیطر [ از2۰با استفاده از بازخورد ] یادیز
[ بهبود ۱۸، ۱۱، 3] یجستجو تکرار ندیو استفاده از دانش خود در فرا

 .داد

مختلف در بازخورد،  هایبرداریبهرهاکتشاف /  هایاستراتژیاز  استفاده
بوده است. هدف از گام  ریتصو یابیباز یبرا هاتاشاز  گرید یکی

 کیمربوطه در  ریبازگشت به کاربران با حداکثر تعداد تصاو ،برداریبهره
ر جستجو د باهدفگام اکتشاف  کهدرحالیاست،  یژگیو یمنطقه از فضا

در  ایوپ صورتبه هاسیستمنوع  نیاست. ا یژگیو یمناطق مختلف از فضا
مثال،  ی. برادهندمی شیرا کنترل و نما ریاز تصاو ایمجموعههر تکرار، 

از  ایمجموعهاست که  شدهارائه masszoom تمیالگور کی[ ۱6در ]
اسط و ترینمناسب عنوانبه ریتصاو یداده است و بر رو شیرا نما ریتصاو

 .کاربر متمرکز کرده است
 آمدهدستبهاست که از اطاعات  شدهگرفتهروش در نظر  کی[، ۱3] در

محاسبه  یبرا ،برداریبهرهدر مرحله  هیهمسا تریننزدیکتوسط روش 
است  امیدبخشروش  کی یتیتقو یریادگیمشابه،  طوربه. کندمیاستفاده 

اجازه دهد از بازخورد جستجو ربط استفاده کند،  ستمید به ستوانمیکه 
و اکتشاف استفاده کند.  برداریبهره نیب چییهمان زمان، از سو رو د

 شودمیاطاعات اعمال  یابیمختلف از باز هایزمینه در یتیتقو یریادگی
اکتشاف  یاز استراتژ ریتصو یابیباز ستمیاز س یاری، بسحالبااین[. 6، 2]
 .کنندمی[ استفاده ۱9، ۱6، ۱3] برداریبهره -

که  یماپرداخته ریجستجو در تصو ستمیس کی یمقاله، ما به طراح نیا در
 کیژنت تمیو الگور یتیتقو یریادگی هایتکنیک  بیبا ترک یطراح نیا

 ستمیدر س سازیبهینهتا  دهدمیاجازه  بیترک نیاست. ا شدهانجام
 .دیآ به دست برداریبهرهاکتشاف و 

 ترکیب یادگیری تقویتی و الگوریتم ژنتیک برای جستجوی کمتر در  روش

  بازیابی تصویر 

 aminabedunu.ai@gmail.com  -امین عابدینی : نویسندگان  
 ejabarpoor@yahoo.com -عفت جبارپور              

اف کاربران، از اکتش ستمیس ،یضمن طوربهدارد .  یانحصار طوربه ریتصاو یبه تمرکز بر رو لیتما ریتصاو یابیجستجو در باز تمیالگور :چکیده
 رجستجو د یبرا یبرداربهرهو  یاکتشاف یهاتمیالگورعاقه به توسعه  ر،یاخ یهاسالدر  ن،ی. بنابرادیآیم به دستو حذف بالقوه  ریتصو یفضا
رابط کاربر  کیبه همراه  کیژنت تمیو الگور یتیتقو یریادگی بیاز ترک ریتصو یابیباز ستمیس کیمقاله ما  نیاست. در ا افتهیشیافزا ریتصو

 نیا کیژنت تمیکنند و الگور چیسو یبرداربهرهاکتشاف و  نیتا ب دهدیمبه کاربران اجازه  یتیتقو یریادگی ستم،یس نی. در امیاکرده یطراح
 . کندیم نهیرا به یتیتقو یریادگیاز  شدهحاصل جیو نتا چیسو
 
 CBIR ،یتیتقو یریادگیبر اساس محتوا ،  ریتصو یابی، باز ریتصو یابی، باز کیژنت تمیالگور :دواژهیکل

www.kahrobaonline.ir 8 
 

mailto:%20aminabedunu.ai@gmail.com
mailto:%20aminabedunu.ai@gmail.com


 

 

 کیر د ریکردن تصاو دایکمک به کاربر در پ ستم،یس نیدر ا یاصل هدف
کردن  پیو بدون تا بااسرعتبا  unannotated ریداده از تصاو گاهیپا

 .است سؤالهر 

 روش -2
 تمیو الگور کیژنت تمیالگور بیمقاله ما با استفاده از ترک نیا در 

. ایمداشته ریتصاو یابیبر کمتر کردن جستجو در باز یسع یتیتقو یریادگی
که در ادامه بر شرح  دهدمیرا نشان  یشنهادیفلوچارت روش پ ۱شکل 

 .پرداخت میکدام از مراحل خواه

 
 فلوچارت روش پیشنهادی-۱شکل

 پردازشپیش -2-1

 یوبر ر ییزدا زیو نو شدهگرفته ستمیاز س یورود ریمرحله تصاو نیا در
انجام  انهیم لتریبا استفاده از ف ریتصاو تیفیباا رفتن ک یبرا ریتصاو
 نیاز ب یرا تا حدود ریموجود در سطح تصو نویزهای لتریف نی. اشودمی

 .کندمی ترنزدیک باکیفیت ریتصو کیرا به  ریبرده و تصو

 یادگیری تقویتی -2-2

 یتیقوت تمیارائه کرده است حال توسط الگور یمرحله کاربر دستور نیا در
پرداخته  ریتصاو یو اکتشاف به جستجو برداریبهرهو با استفاده از 

 در ریاز تصاو گرید ایمجموعهحذف و  ریاز تصاو ی. سپس تعدادشودمی
 یتیتقو تمیداده خواهد شد. الگور کیژنت تمیکه به الگور باشدمیدسترس 

خود را کاهش  یجستجو رهیدا برداریبهرهاکتشاف و  نیب چیبا سو
 کینتژ تمیبا الگور دیو با ستین نهیجستجو همچنان به نیا ی. ولدهدمی
 .دیآ به وجود بیترک

 
 الگوریتم ژنتیک -3-2

ه مورد دوبار یتیتقو تمیالگور یاز جستجو شدهخارج ریمرحله تصاو نیا در
با استفاده از  نجایکاربر قرار خواهند گرفت. در ا یدیجستجو با واژه کل

 یتابع هدف به محدود کردن فضا نیبرش و جهش و همچن یعملگرها
عملگرها در ادامه شرح داده  نیاز ا هرکدام. شودمیجستجو پرداخته 

 یبرا یعال اریبس هایالگوریتماز  یکی کیژنت تمی. الگورشوندمی
 .باشدمی سازیبهینه

 طراحی رابط-3

 پیات جایبهدر پشت رابط کاربر است که کاربر  یتعامل جادیا یاصل دهیا
 دیق اتیمحتو قیاز طر ستمی، سموردنظر ریکردن کلمات مربوط به تصو

 کیکاربر با  ،یدهد. در تکرار بعد شیرا نما ریتصاو "مشابه" ای "بستن"
 جوتمثال جس کیبا  یاست. رابط کاربر شدهارائه ریاز تصاو دیمجموعه جد

 است.  شدهارائه 2در شکل

 طوربههستند  کنواختی طوربهکه  ریاز تصاو  collage کیبا  جستجو
حاصل  نانیاطم نکهیا منظوربه. شودمیداده نمونه شروع  گاهیاز پا یتصادف

 ریتصو یخوب از کل فضا شینما کی ریاز تصاو هیشود که مجموعه اول
ش ینما ریتعداد تصاو kو  میکرد یبندخوشه Kرا با  ریاست، ما تمام تصاو

نمونه  عنوانبهاز هر خوشه را  ریتصو کیاست و سپس ما  شدهداده
نقطه شروع  کیروش  نیکه ا دهدمیقبل نشان  هایآزمایش. میبرداشت

 .باشدمیجستجو  یخوب برا
 کی دهندهنشان ۰، که در آن باشدمی ۱تا  ۰از  ایدامنهدر  جینتا بازخورد

 کیکه  دهندهنشان ۱آل است و  دهیمتفاوت از هدف ا شدهداده ریتصو
سط که تو یریآل است. تصاو دهیبه هدف ا هیشب اریبس شدهداده ریتصو

 رار،گرفته است. پس از هر تک ۰که نمره  شودمیفرض  ست،ین ازیکاربر امت
 بارکیبه کاربر  توانمیرا  ری. هر تصوشوندمیداده  شینما دیجد ریتصاو

 در شدهدادهنشان  ریتصو کی یعنیو در تمام طول جستجو نشان داد، 
که کاربر  یادامه دارد تا زمان وجوجست. شودمینشان داده ن یتکرار بعد

 برسد. تیبه رضا

 "شهر در شب"نشان دادن  یبرا ریتصو کی خواهدمیمثال ما، کاربر  رد
 ریاز تصاو   collage کی(، کاربر با 2aکند. در آغاز جستجو )شکل  دایپ
 ریروبرو است، در تصاو شدهانتخاب ریداده تصو گاهیاز پا کنواختی

 سوم به هدف فیدوم در رد ریدوم و تصو فیپنجم در رد ری، تصوشدهارائه
در  "یبعد"با فشار دادن دکمه  ی. کاربر با تکرار بعدترندنزدیکآل  دهیا

مربوط به  ری(، تصاوB2. در تکرار دوم )شکل کندمیصفحه حرکت  یباا
به  کی، کاربران چهار عکس نزدبازهماست.  شدهارائه "شب" ای "شب"

 و 2C)شکل  4و  3. در تکرار کندمیاو به دنبالش است، انتخاب  آنچه
D ،)و کاربر  شدهارائهمربوط به موضوع به کاربر  یشتریب هایعکس

 .خاص خود جستجو را محدود کند رید با انتخاب تصاوتوانمی
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. در تکرار "شهر در شب" یمثال جستجو برا کی. چهار تکرار اول 2شکل
 ی. در جستجوهابیندمیمربوطه را  عنوانبهاول کاربر عائم دو عکس 

 .شودمی کیبه هدف نزد شتریکاربر ب یبعد
 
 الگوریتم ژنتیک -4

است.  هشداستفادهجستجو  سازیبهینه یبرا کیژنت تمیاز الگور نجایا در
 نعنوابه شودمیکه به کاربر نشان داده  یریهر دوره از تصاو کهطوریبه

با در نظر  ازآنپسو  شودمیقرار داده  کیژنت تمیدر الگور هینسل اول
. شودمیبرش و جهش و محدوده جستجو کم  و عملیاتگرفتن تابع هدف 

 ریدر تصو رهیت هایپیکسلتابع هدف )شب بودن و  وسیلهبه نجایدر ا
محدود جستجو را کاهش داد. نرخ برش برابر با  توانمیهدف ما هست( 

 [. 2۱است] شدهگرفتهدر نظر  4/۰و نرخ جهش برابر با  3/۰

 کاربر سازیمدل -5

 جادیکاربران ا یمدل برا کی ستمیداده، س گاهیدر سراسر پا جستجو
ارائه به کاربر در هر تکرار انتخاب  یبرا K ریو بر اساس آن تصاو کندمی
ز ا ایمجموعه ای ریتصو کیکه کاربر به دنبال  می. ما فرض کنشودمی

، ۰نمره مربوط ] کیمربوط به خود است. بازخورد کاربر توسط  ریتصاو
۱]Y است. پروتکل ریتصو یمربوط بودن باا دهندهنشان ۱، که در آن  ࣅ 

 است: ریتکرار به شرح ز

 .کندمیانتخاب و به کاربر ارائه  ریتصاو k ستم،یس -

که  ری. تصاودهدمینشان  ۱و ۰کاربر نمرات مربوطه را دربازه  -
 .شودمیفرض  ۰ شوندمیداده ن ازیتوسط کاربر امت

د محدو یبرا کیژنت تمیانتخاب شدند به الگور ۱که  یریتصاو -
 .شوندمیجستجو داده  یشدن فضا

 
 گیرینتیجه -6

 کیما  ر،یتصو یجستجو یاز کاربران در جهت اکتشاف فضا تیحما یبرا
با بازخورد کاربر  برداریبهرهکه شامل اکتشاف و  CBIR یتعامل ستمیس

مک و ک خود را با بازخورد ریتصو یند فضاتوانمی. کاربران میکرد یطراح
 ریاومجموعه داده با برچسب تص ستمیس نیکم کنند. در ا کیژنت تمیالگور

 یتصادف تصوربهندارند. ابتدا  ریبه دانستن تصاو ازیکاربران ن ست،ین ازین
 لهیوسبهو  شودمیبه کاربر نشان داده  شدهانتخاب ریاز تصاو ایمجموعه

ا ت شودمیجستجو محدود  یفضا نیا کیژنت تمیبازخورد کاربر و الگور
 .رسدمیکاربر به هدف خود  تینها
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 مقدمه -1
یمدر مقدمه ما به توضیح مختصری در مورد شبکه روی تراشه 

خطا در این سیستم را بیان  پذیریتحمل هایروشو  میپرداز
خطا در مسیریابی را هدف  پذیریتحمل. در این پژوهش ما داریممی

 بیان خواهد شد. تریو مفصلقرار خواهیم داد و به نسبت توضیح 

خطا در شبکه روی  پذیریتحملآشنایی با  -2
 تراشه

 هایتراشهو  ایچندهستهروی سیستم  هایتراشهنسل بعدی 
 سیستم شامل صدها یا هزاران هسته خواهند بود . یک چندپردازنده

نیاز به اتصاات داخلی با کارایی باا دارد تا بتواند  ایتراشهچند 
مختلف ) سیستم  هایتراشهکه بر روی  هاییهسته مابینرا  هاداده

( در سیستم قرار دارند انتقال دهد . اجزای سیستم ) ۱روی تراشه
از طریق یک واحد ورودی /  طورمعمولبه(  هاتراشهمثال  طوربه

خروجی ) ورودی / خروجی با کابل اصلی ( اتصال داخلی ، ارتباط 
یستم یک س تواندمی. این کابل اصلی اتصال داخلی کنندمیبرقرار 
و اتصال هسته،  نقطهبهنقطهالف( یا اتصال  -۱باس )شکل  اتصال

واحد  ایچندهسته هایمعماریباشد. با ظهور  2ازحدبیشانتقال 
ورودی / خروجی که بین صدها یا هزاران هسته بر روی یک تراشه 

 بندیبسته. رویکردهای شدمیبود یک تنگنا محسوب  شدهتقسیم
اتصاات  4یلیکون اینترپروزرو س 3جدید مانند ترو سیلیکون ویا

مثال  ورطبه. کنندمیو با تراکم بااتری را فراهم  ترسریع،  ترکوچک
، پردازنده مالتی مدیا برای دستیابی به ایجیزایلینکس اف پی 

داخل  هایسیستمبا کارایی بااتر و طراحی  5ایتراشهماژول چند 
 هایتکنولوژیتراکم بااتر نسبت به و  ترپایین باقیمت  6پکیج
 یو اس، آ یاس، و ،یت یاز تکنولوژ یسنت ایایهو  بندیبسته

 نیچند میاتصال مستق یکونیلیس نترپروزریا کیبهره برده است. 
( ی)زمان تأخیرباند و  یارتباطات با پهنا قیرا از طر گریکدیتراشه به 

 ایتراشه یرو هایشبکه دیگرعبارتبه. کندمیفراهم  ترپایین
 / یتراشه و واحد ورود انیم یاز اتصال داخل آنکه جایبه توانندمی

 کیاتصاات چندگانه در  قیاز طر مستقیماًاستفاده کنند ،  یخروج
 یاتصال رو هایشبکهوصل شوند. از  گریکدیبه  یکونیلیس نترپوزریا

ارسال   هاتراشه یرو هایشبکه هاینمونهگرفته تا  ایتراشه
 و بلندمدت کردیرو کیارتباطات در سطح نانو  یبرا ایبسته

 کی یتراشه طراح یشبکه رو کی. در شودمیمحسوب  یتهاجم
 یارتباط ستمیس کیعملکرد  یو بن باز برا ستیبدون بن  سمیمکان

از  را پذیریمقیاساز مطالعات  یتعداد کم نسبتاًاست اما  یاتیح
معنا که شبکه  نی. بددهندمیر مدنظر قرا ستمیس کی دگاهید

 یور بستبندو شبکه بدون  وستنیبه هم پ قیاز طر یبیترک
 بستبنبدون  گرید احتمااًشود  جادیب( ا-2)شکل  ایتراشه
 هایطرح شتریاست که ب لیدل نیبه ا نی. استندین ارسالقابل
گذاشتن  اریآماده کردن و در اخت یبرا ایتراشه یرو یابیریمس

 نیب یاتصاات اضاف دهدمیب نشان -2شکل  که طورهمانهستند. 
ظم را نامن یبیشبکه ترت یمنظم ، توپولوژ یدو شبکه توپولوژ

قض آگاهانه را ن یتوپولوژ یابیریطرح مس نیقوان تواندمیو  کندمی
 کند. 

برای  قبولقابلو با خطای  ریپذاسیمقطرح مسیریابی شبکه  یهاروشبررسی 
 یاتراشهو چند  یاهستهچند  یهاستمیس

  ashoori.vahid2015@gmail.com-وحید عاشورینویسنده:  
 یبا چالش بزرگ یسنت یروش طراح نی. اما ا اندشدهیطراحمجزا  صورتبه جیرا یهاتراشه نیتراشه و اتصاات ب یرو یهاشبکه :چکیده 

د قرار دهن یانیتراشه م یداخل بااتصالرا واسطه ارتباط  ی/ خروج یواحد ورود کی دیتراشه با یرو یاز پردازشگرها یاندهیفزاروبروست. تعداد 
 گریدعبارتبهکند .  جادیتراشه ا یدر شبکه رو یکنواختیریغ یکیبار تراف تواندیم هاتراشهشبکه در حدفاصل ) در محل ارتباط (  رکردکا شی. افزا

 ونکیلیس ایو کونیلیمانند س دیجد یها ی. تکنولوژ دیآ به وجود یکیتراکم تراف ی/ خروج یدر محدوده تراشه و اطراف واحد ورود تواندیم
حل مشکات  یرا برا دیجد یابیریمس یهاطرحپژوهش  نیتراشه به هم متصل کنند. ا یرا بر رو هاشبکه ماًیمستق توانندیم نترپروزریا

 تواندیم نیهمچن یشنهادیطرح پ نی. اکندیم یبررس یاتراشهچند هسته و چند  جیداخل پک ستمیس یهانمونهشبکه مربوط به  یریپذاسیمق
 را بهبود بخشد. کرونیاز م زتریر اریبس یهایطراحدر سطح نانو در  رتباطات( ا تلورانسمجاز )  یخطا

 
 تراشه . یشبکه رو ج،یداخل پک ستمیس ،یاچندهستهتراشه،  یخطا، شبکه رو ریپذتحمل :دواژهیکل
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 الف( گذرگاه سیستم -۱شکل 

 
 

 

 

 نقطهبهنقطهب( هاب ارتباطی  -۱شکل

خطا در مسیریابی شبکه  پذیریتحملآشنایی با  -3
  روی تراشه

 ایتبهمر رشتهیکبودن در  بستبنبرای رسیدگی به مشکل بدون 
 هایالگوریتم)سلسله مراتبی( ، هالس مارک و همکارانش با ترکیب 

مجزا ، روشی به نام  هایشبکهتوپولوژی آگاهانه مسیریابی 
( پیشنهاد کردند . در مقابل یک  7ایمرتبه مسیریابی هایالگوریتم)

 حلراه تواندمیتوپولوژی  ازنظر غیرآگاهانه کاماًطرح مسیریابی 
پشتیبانی از انتقال  منظوربه اخیراً جایگزین مناسبی باشد. 

wormhole (WH)  کاهش کارکرد یا فرو فعال کردن ارتباط ،
از مسیریابی انحرافی  BLESSانرژی در  ازلحاظ صرفهبهمقرون

ی نبود. )یعن مؤثراستفاده شد . اما عملکرد مسیریابی بدون بافر 
ی دارد(. اما خصوصیت ترپایینبیشتر و خروجی عملکرد  تأخیر

 وشیپچشممورد  تواندمیمسیریابی انحرافی ن ناآگاهانهتوپولوژی 
هزینه و انرژی اهمیت  ازلحاظقرار گیرد . چون اندازه بافر روتر 

ندارد. طراحی یک معماری شبکه که  CMP هایطراحیزیادی در 
هم شامل مسیریابی انحرافی و هم بافرهای مسیریاب برای به انجام 

باشد  ترمؤثررساندن ارتباط مسیریابی توپولوژی آگاهانه و با کارایی 
جالب خواهد بود. یکی دیگر از مسائل حیاتی و ضروری برای 

 ایندهستهچ هایطراحیارتباطی در مقیاس نانو در  هایسیستم
 به دلیل افزایش میزان همآنخطاست  تلورانسسیستم روی تراشه  

ریزتر از  هایطراحیدر  ایتراشهخطا در اتصاات رو و میان 
 هایطرحمیکرون. یک طرح مسیریابی انحرافی بدون شباهت به 

مسیریابی توپولوژی آگاهانه یا متدهای مسیریابی جبری و 
را به یک مجموعه از پیش  هابسته اجباراًمسیریابی بخشی که 

کره مقصد وجود داشته باشد  یسوبهاز مسیرهای انتقال  شدهفیتعر
در یک سیستم چند  عاوهبه. شودمیمقصد فرستاده  یسوبه، 

، افزایش تعداد اتصاات بین دو تراشه از طریق اینترپوزر  ایتراشه
و شرایط  عملکرد مسیریابی )ارسال اطاعات( را بهبود بخشیده

برای تولید در حجم زیاد، زمان کل  .کندمیبدون توقف را حفظ 
ایی ی کل باید تا جهزینه داشتننگهپایین  منظوربهآزمایش تراشه 

 که ممکن است کاهش یابد.
 
 

 

 SI نترپروزریا کونیلیتراشه در س نیالف( اتصاات چند-2شکل

 
 SIPب( دو تراشه -2شکل

و  شدهعتوزیاز سیستم روی تراشه  توانندمی شدهتعبیه هایسیستم
باشند. این اجزای  شدهتشکیلچندگانه   ۸چندپردازندهتراشه 
جفت  ایتراشهدر حال حاضر توسط یک اتصال درون  هاسیستم

و عناصر پردازش اصلی یک چیپ توسط یک شبکه روی  اندشده
. یک پیام برای عبور از شبکه روی اندمرتبطبه یکدیگر  ایتراشه

ی خود را که با عنوان هادادهتراشه و اتصال داخل تراشه باید قالب 
مختلف  ایشبکه هایپروتکلتغییر دهد تا به  شودمیبسته شناخته 

وفادار بماند. این تغییر شکل ناگزیر منجر به تنزل کارایی و 
 اخیر صورت هایپیشرفت. بر اساس شودمی موردبی ازکارافتادگی

امکان  ، این بندیبستهتولید چیپ و متدهای  هایتکنیکگرفته در 
است تا چندین چیپ متجانس و غیر متجانس در درون  شدهفراهم

کان ام هاپیشرفت ترینبزرگیک بسته گنجانده شوند . یکی از 
یی کاراچشمگیری  طوربهحذف تجهیزات پل شبکه را فراهم کرده و 

 وجودبااین، دهدمیارتباط را افزایش داده و مصرف انرژی را کاهش 
روی تراشه روی یک سیستم داخل پکیج  هایشبکهترکیب کردن 
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 مثال برای دستیابی به ایه شبکه مدل طوربهنیست .  ایسادهکار 
OSI  مسیریابی بدون توقف ، بدون قربانی کردن کارایی ارتباطی

 باید تضمین شود.

 و بن باز بستبن -3-1

چرخه  یکآناست که در  غیرعادی ایشبکهیک حالت  بستبن
در میان منابع شبکه شکل  9رابطه وابستگی نگهداری و انتظار

مسیریابی بسته برای مدت نامحدودی به  شودمیکه باعث  گیردمی
در شرایط بن باز یک بسته به این دلیل که  ضمناً بیافتد.  تأخیر
، اندشدهاشغال هابستهدرخواستی پیوسته توسط سایر  هایکانال

بدون اینکه هرگز به مقصد خود برسد مدام در اطراف شبکه در حال 
 و بستبندر هر طرح مسیریابی اجتناب از وضعیت حرکت است. 

 هایطرح، دهدمینشان  3که شکل  گونههمانبن باز ضروری است. 
انحرافی و انحرافی به دو روش غیر  بستبنمسیریابی بدون 

مسیریابی غیر انحرافی با به کار گرفتن  هایطرح. اندشدهبندیدسته
 یابیریشه هایطرح، XYمانند   ۱۰مسیریابی انطباقی هایطرح

 تواندیم بستبن. کنندمیاجتناب  بستبناز  و غیرهاندک انطباقی 
حذف شود و  DISHAمانند  بستبنبا استفاده از تکنیک بازیافت 

را فراهم  ۱۱انطباقی کامل یابیریشهاین متد امکان دستیابی به هدف 
 ییابریشه هایطرح. مطالعات و تحقیقات بسیاری در مورد  آوردمی

مسیریابی  هایطرحوجود دارد.  هانوشتهغیر بحرانی در منابع و 
را با اطمینان حاصل کردن از اینکه هر بسته  بستبنانحرافی آزادی 

تا اینکه به مقصد نهایی خود برسد ،  یابدمیمداوم تغییر  طوربه
 از طریق مسیرهای توانندمی هابسته. بنابراین  کنندمیتضمین 

ابی مسیری هایطرحمقصد خود برسند.  به ایکمینهمسیریابی غیر 
مسیر را از یک منبع به مقصد انتخاب  ترینکوتاه ایکمینهغیر 
بن  اکهازآنجاز مشکل بن باز اجتناب کرد.  توانمیبنابراین  کنندمی
بروز کند ما در  ایکمینهمسیریابی غیر  هایطرحدر  تواندمیباز 

که مشی بدون بن  دهیممیقرار  موردبررسییک روش را  3بخش 
 .دهدمیباز، را برای طرح مسیریابی انحرافی پیشنهاد 

 بستبنمسیریابی بدون  هایروش بندیطبقه -3شکل  

 معرفی زمینه مطالعاتی و اهمیت آن -4

نمودن خطا در مسیریابی  پذیرتحملزمینه مطالعه این پژوهش  
افزایش قابلیت اطمینان با استفاده از  هدفشبکه روی تراشه است. 

مسیریابی انحرافی شبکه روی  وسیلهبهنمودن خطا  پذیرتحمل
مسیریابی مدل میدان  وسیلهبهنمودن خطا  پذیرتحملتراشه، 

پتانسیل مصنوعی در شبکه روی تراشه است. که در این پژوهش ما 
 کنیمیمخطا اضافه  پذیرتحملقابلیت آزمایش را نیز به این سیستم 

 به این نوع سیستم آزمایش افزایش یابد. ۱2تا قابلیت اطمینان
مسیریابی در شبکه روی  هایروشمطالعه  -4-1

 تراشه
سط داغ اولین بار تو زمینیسیبمسیریابی انحرافی یا مسیریابی  

ی انحراف مسیریابیممتاز  هایویژگیپیشنهاد شد. یکی از  ۱3باران
در یک مسیریاب بدون بافر به کار گرفته شود.  تواندمیاین است که 

وری انتقال ن هایشبکهاستفاده از مسیریابی انحرافی در  درنتیجه
، متداول شد. قیمتگرانبرای جلوگیری استفاده از بافرهای نوری 

در هزینه بافر و مصرف  جوییصرفهبرای  اخیراًانحرافی  یابیریشه
تحقیق دیگری  وجودباایناست.  شدهاستفاده BLESS انرژی در

کارایی ارتباطی  BLESSنشان داد که مسیریاب بدون بافر در 
 تواندمیاینکه استفاده از بافرهای بر مبنای اس،رم نداشت و  مؤثری

هم هزینه و هم مصرف انرژی یک مسیریاب بافری را کاهش دهد. 
متمایز ناآگاهی در توپولوژی شبکه و انطباق کامل  هایویژگیاما از 

رد. اگر ک پوشیچشم توانمیمسیریابی انحرافی ن هابستهمسیریابی 
ی مسیریاب پذیریانطباقند از یک طرح انحرافی مسیریابی بتوا

که ناکارآمدی را در کنترل جریان  حالیدرعیناستفاده کند 
 طورهب تواندمی، آنگاه کارایی ارتباطی رساندمیترافیکی به حداقل 

 چشمگیری افزایش یابد.

 مسیر انحرافی بستبنبدون  مکانیسم -4-1-1

ا جایی ت یابدمیمداوم تغییر  طوربهدر مسیریابی انحرافی هر بسته  
که به مقصد نهایی برسد . بر همین اساس مسیریابی انحرافی بدون 

 هایپورتورودی و تعداد  هایپورتتعداد  کهوقتیانسداد است . 
ی جدید از هابستهخروجی در یک مسیریاب یکسان باشند و به 

 همه کهوقتیپردازشگر محلی اجازه داده نشود که پورت خروجی را 
همسایه مشغول هستند ،  توترهایورودی متصل به  هایپورت
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تزریق بسته مسیریابی  مشیخطاشغال کنند . برای تبعیت از 
 یک فلیت یا یک بسته با اندازهبه، اندازه بسته BLESSانحرافی در 

چندین فلیت  طراحی شد. اما یک بسته در حال پیشروی از 
قص شود تا پورت خروجی کوتاه و نا تواندمیپردازشگر محلی 

از یک مسیریاب همسایه  واردتازهرا برای یک بسته  اششدهاشغال
 رطوهمان هابستهآزاد کند تا مانع از انسداد شود . این کوتاه شدن 

منجر به مشکل اساسی مرتب کردن دوباره  تواندمیکه گفته شد 
ی پیشنهاد VCT۱4فلیت ها شود . در مکانیسم مسیریابی انحرافی 

از بافر محلی ) متصل به پردازنده محلی ( هر  شدهخارجیک بسته 
از بافرهای دیگر ورودی متصل شده به روتر  هرکداموقت که 

. اگرچه شودمیجایگزین  همسایه خالی باشد با یک پورت خروجی 
.  کافی استزینی که بافر ورودی خالی در درست بعد از جایگ

  . دهدمینشان  4که شکل  گونههمان

 
 DR-VCTبا روش  بستبنمکانیسم بدون  -4شکل 

 پونگپینگبافر  -4-1-2

این است که فلیت های  VCTمحدودیت سوئیچینگ  ترینعمده
ی جا برا کنندهدریافتفضای بافر در روتر  کهوقتیهر بسته تنها 

به روتر بعدی انتقال  تواندمیدادن تمام بسته در دسترس باشد 
پیوند )لینک(  کارگیریبهکه  دهدمیالف نشان  2-2یابد. شکل 

 کنندهدریافتیکی از فلیت های بسته قبلی در بافر  کهوقتیحتی 
درصد  5۰، به دلیل مسدود شدن بسته اصلی، کمتر از ماندهباقی

متد پیشنهادی به  VCTافزایش کارایی سوئیچینگ  منظوربهاست. 
و آن را وادار  دهدمیفر سایزی دو برابر طول بسته اختصاص هر با

با  عمل کند. یعنی وقتی نصف بافر پونگپینگتا به شبکه  کندمی
لیت ف زمانهم طوربه تواندمینصف دیگر بافر  شودمیفلیت ها پر 

ها را به بیرون بفرستد. این دو عمل ) یعنی دوباره پر کردن فلیت 
با  دهدمینشان  5که شکل  گونههمان(  هانآها و بیرون فرستادن 

ام انج تکرارشونده صورتبهاستفاده کامل از پهنای باند لینک، 
 .شودمی

 

 طول بسته اندازهبهبا بافر   VCTیچینگ ئسو -5شکل 

 

 دو برابر طول بسته اندازهبهبا بافر  VCTیچینگ ئسو -6شکل 

 مدل میدان پتانسیل مصنوعی محور -4-2

ممکن است  دهندمیرخ  هاتراشهکه در شبکه روی  هاییخرابی
معیوب مانع از  هایگره ازجملهباعث خراب شدن کل سیستم شود 

وب معی هایگره. شودمیبه مقاصدشان  هاپیغاممسیریابی برخی از 
عی به موان کنندمیحرکت  هاتراشهدر شبکه روی  هاپیغامزمانی که 

دی روش جدیس میدان پتانسیل مصنوعی . ما بر اساشودمیتبدیل 
دائمی در یک شبکه  هایخرابی واسطهبه ایجادشدهرا در حل مسائل 

میدان  هایقطبمعیوب همان  هایگره. کنیممیروی تراشه ایجاد 
میدان پتانسیل دافع  هایقطبمقاصد همان  پتانسیل دافع و

را  هاغامیپهستند. بنابراین فشار میدان پتانسیل مصنوعی ترکیبی، 
معیوب  هایگرهاز کنار  حالدرعینو  دهدمیبه سمت مقصد هل 

مثالی از یک میدان پتانسیل مصنوعی در یک  7شکل  .گذردمی
 .دهدمیارائه  2Dشبکه 
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 2Dیک میدان پتانسیل مصنوعی در یک شبکه  -7شکل 

الگوریتم مسیریابی تولرانت خرابی بر  -4-2-1
 15پتانسیل مصنوعیاساس مدل میدان 

اده استف هاکانالاز  ایزنجیرهمسیریاب در تعیین  هایالگوریتماز 
مقصد  هایگرهمنبع و  هایگرهبین  هاپیغامکه در آن  شودمی

. یک الگوریتم مسیریابی تولرانت خرابی بر اساس کنندمیحرکت 
ما از مفهوم  شودمیمدل میدان پتانسیل مصنوعی پیشنهاد 
بدین معنا که  کنیممیاطاعات معیوب محدود سراسری استفاده 

. اگر هیچ داندمیمشخص  ایمنطقهخود را در  جوارهموضعیت 
فعلی وجود نداشته باشد بدین  یگرهاطاعات تولرانت معیوبی در 

معیوب بسیار دور است و یا در  هایگرهفعلی از  یگرهمعناست که 
 توانیممیمعیوبی وجود ندارد. بنابراین  یگرهه هیچ شبکه روی تراش

از هر الگوریتم مسیریابی که وجود دارد استفاده کنیم. الگوریتم 
مسیریابی مرتبه بعدی ، آسان کمینه و بدون بست است. این 

انی تا زم فرستدمیپشت سر هم در هر بعُد پیغام  طوربهالگوریتم 
. این رودمی، سپس به بعُد بعدی که فاصله در آن بُعد به صفر برسد 

بر اساس این قوانین در این حالت ساده مسیریابی  توانمیرا  هاپیغام
ل باشد. از مد شدهانباشتهفعلی  یگرهکرد. اگر اطاعات معیوب در 

پورت خروجی  یمحاسبهپیشنهادی میدان پتانسیل مصنوعی در 
 .شودمیپیغام استفاده 

 بستبنریکاوری  -4-2-2

به  APFالگوریتم پیشنهادی مسیریابی تولرانت خطا بر اساس مدل 
 یشبکهتا تمامی مسیرهای احتمالی را در  دهدمیاجازه  هاپیغام
2D  ممکن است منتظر پیغامی  هاپیغامدر نظر بگیرند برخی از

منبع  زمانهمو  شوندمیباشند که توسط پیغامی دیگر حفظ 
 هاآن. اگر تمامی کندمیتوسط پیغامی دیگر را حفظ  شدهاشغال

 دهدیمرخ  بستبنمنابعی را به روشی مدور تقاضا کرده و نگهدارند 
زمانی که هدر  گیریاندازهدر مسیریاب با  هابستبن حالبااین

(Header پیغام مسدود )و آن را با یک  شودمی، شناسایی  شودمی
مان انسداد هدر ، بیشتر از آستانه باشد . اگر زکندمیآستانه مقایسه 

است سپس مکانیسم ریکاوری برای رها  بستبن، این پیغام یک 
 گیردمیصورت  شدهاشغال بستبنکردن منابعی که توسط پیغام 

باید بعداً خراب و از نو منتقل شوند. این  بستبنی هاپیغاممتعاقباً 
 کندیمرا تعیین  ستببنآستانه قطعاً کارآمدی مکانیسم شناسایی 

ه رخ اینک محضبهاین آستانه باید تضمین کند که بین بست ها 
. بعاوه کافی است که تنها حائل شوندمیشناسایی  دهندمی

 هامونهنیی را آزاد کنیم که در اکثر هابستهتوسط یکی از  شدهاشغال
با  هابستبنشده گشته است. بنابراین به شناسایی  بستبنباعث 

د عملکرد شناسایی توانمی.این امر پردازیممی P(p=1/8)مال احت
ه قویاً زمان آستان حالبااینو مکانیسم ریکاوری را بهتر کند  بستبن

طراحی مشخص  یمرحلهبه بار شبکه بستگی دارد که از قبل در 
  .ردازیمپمیبه آنالیز آستانه  سازیشبیهنیست بنابراین از طریق 

 گیرینتیجهمقایسه و -5

نمودن  پذیرتحمل هایروشدر پایان مفهوم شبکه روی تراشه و 
 هایچالشخطا در مسیریابی شبکه روی تراشه معرفی شد. از بین 

نمودن خطا با روش  پذیرتحملخطا ،  پذیریتحملموجود در 
ا نمودن خط پذیرتحملمسیریابی انحرافی در شبکه روی تراشه و 

مسیریابی مدل میدان پتانسیل مصنوعی در شبکه روی  وسیلهبه
رفته  بکار هایروشو  زمینه مطالعه انتخاب شد عنوانبهتراشه 

 اختصاربه هرکدامو همچنین مزایا و معایب  .قرا گرفت موردبررسی
 است. شدهبیان ۱در جدول شماره 

 های مسیریابیی روشمقایسه -۱جدول 

مسیریابی  هاروشخصوصیات/
 انحرافی

مسیریابی 
APF 

قابلیت کار با گره 
تصادفی معیوب در 

2D 

 دارد ندارد

و  بستبنشناسایی 
 قبولقابل مکانیسم ریکاوری

خوب است و باعث بهبود 
عملکرد  ایماحظهقابل

 الگوریتم پیشنهادی شود

 مسیریابی آگاهانه مسیریابی آگاهانه نوع مسیریابی
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 پایین است انرژی مصرف
کم با استفاده از 

و  بستبنشناسایی 
 مکانیسم ریکاوری

 

1- SOC 

2- Hyper transport 

3- Through silicon via ( TSV) 

4- Silicon interposer 

5- Multi-chip module (MCM) 

6- system in package (SIP) 

7- HIRA 

8- CMP 

9- hold-and-wait 

10- Non Adaptive routing (NAR) 

11- Fully Adaptive Routing (FAR) 

12- Reliability   

13- Baran 

14- Virtual Cut Through  

15- APF 
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 مقدمه -1

 یو مصرف انرژ دیبا تول یهمواره مواز یرشد و توسعه جوامع انسان
سال گذشته  3۰ یط ده،یبه ثبت رس یبوده است. طبق آمارها

است.  افتهیشیافزا یتوجهقابلجهان به مقدار  یاحتیاجات انرژ
 محیطیزیستو مسائل و مشکات  یلیفس یهایانرژ تیمحدود

 یارتقا ،یانرژ یتقاضا روزافزونو رشد  هاسوخت نیاز ا یناش
 زهرروتا  دهیسبب گرد نیگرم شدن کره زم ،یزندگ یاستانداردها

 هایانرژی کارگیریبهو  آوریفندر استفاده از  هاییپیشرفتشاهد 
 .میباش ریپذ دیتجد

از نقاط  یکیالکتر یانتقال انرژ یگسترده هایشبکه وجود
برق  هایشبکه هایشاخصهاز  یکیبه مراکز مصرف  دوردست

انند م یشبکه مشکات و مصائب فراوان دمانیچ نیاست. ا یکنون
 دیتهد نیو همچن یطوان یرهایدر مس یکیالکتر یتلفات انرژ

 عیتوز هایشبکهوجود  ی. از طرفشودمیشبکه را سبب  یداریپا
بکه همواره ش شوندمی هیانتقال تغذ هایشبکه نیا قیکه تنها از طر

از  یکی. دهدمیقرار  یداریو ناپا یرا در معرض خاموش یسراسر

 دیولتمشکات، استفاده از منابع  نیغلبه بر ا یبرا شرویپ کارهایراه
 زیر جادیمنابع ا نیاستفاده از ا یبهینهکه راه  باشدمیپراکنده 

ریز  نهیدر زم یریگذشته رشد چشمگ یدههشبکه است در 
زده  نیاست.و تخم دادهرخ یانرژ تیریمد هایسیستمو  هاشبکه

 در.[۱ادامه داشته باشد.] زین ندهیروند روبه رشد در آ نیا شودمی
 هایسیستماز  اینمونه یبر مبنا یانرژ تیریمد حلراه[ 2] مرجع

 هشبک یکریزتوان در  تیریمد یو از آن برا شدهمعرفی چندعاملی
 تیریمد یبرا  MAS۱مقاله کاربرد نیدر ا است. شدهاستفاده دیبریه

 دیبریه ستمیدر س یانرژ رهیو ذخ دیتول تیریمد مخصوصاًو  یانرژ
مدل  کی[ 3]مرجع  است. در  شدهدادهمتصل به شبکه شرح 

بر  یبتنم دیتول ستمیس نهیبه بیکردن ترک دایجهت پ یکینامید
 و یبرق یانرژ یازهاین نیتأم منظوربهرا  تجدید پذیر هایانرژی
مدل  کی[ 4] مرجع  ، دراست شدهارائهساختمان سبز  کی یحرارت

ا ب نهیبه برداریبهره هایاستراتژی نییتع یبرا یانرژ تیریمد
 ستمیشبکه شامل س زیر ستمیس کی یحداکثر سود برا

 کیو توان فتوولتائ یتوان باد دیتول هایسیستم سازیذخیره
 تیرفبا ظ یکه باتر دهدمینشان  قیقتح نیا جی. نتااست شدهارائه

 بنص نیاست و همچن شتریب گذاریسرمایه ازمندین ،تربزرگ
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 یهانهیهزی هوشمند با رویکرد کاهش هاشبکه زیری بهینه تولید توان در زیربرنامه
 تولید و آلودگی و در نظر گرفتن عدم قطعیت

 a-rezazade@sbu.ac.ir – علیرضا رضازادهنویسندگان:  

 bagheri.hamid72@gmail.com – حمیدرضا باقری 
 alisarabadani2014@gmail.com -  علی اصغر سرآبادانی

صال تواند به دو صورت ات یباشد که م یو بارها م یانرژ رهیذخ ستمیس دپراکنده،یاز منابع تول یمعموا شامل مجموعه ا زشبکهیر کیچکیده: 
 یمصرف کننده و هم برا یهم برا یادیتواند منافع ز یها م زشبکهیاستفاده از ر  رد،یقرار گ یمورد بهره بردار یا رهیبه شبکه و عملکرد جز

 نان،یماط تیقابل شیفراهم ساختن همزمان برق و حرارت، افزا تیقابل زشبکهیمصرف کننده ر دیبرق در برداشته باشد، ازد دیلتو یشرکتها
و  یصرفم ماندیکاهش د لیها پتانس زشبکهیر یریبرق به کارگ یشرکتها دیرا داشته و ازد تیفیو بهبود ک یگلخانه ا یکاهش انتشار گازها

 یم استهزکیاز تلفات شبکه ن جهیخطوط انتقال و عاوه بر آن عامل حذف نقاط اوج مصرف خواهد بود که در نت توسعه اتیکاهش تسه نیبنابرا
باشند. که  مناطق نیا یبرا یو اقتصاد یطیمح ستیگرفتن مسائل ز با در نظر یانرژ دیتول یراهکار مناسب برا کیتواند  یشبکه ها م زیشود. ر

 نیه متشکل ازتوربمورد مطالع یبیترک ستمی. سردیگ یقرار م یمتصل به شبکه، مورد بررس یبیترک ستمیس کی نهیبهاندازه  نییمقاله تع نیدر ا
سازها است که به  رهیهمزمان برق و حرارت و ذخ دی،واحد تول یدروژنیسازه رهیبا ذخ یسوخت یسلول ها ،یدیخورش یها هیآرا ،یباد یها

 نهیممقاله ک نیاستفاده شده است.. اهداف ا یاحتماات یوهایازسنار یدیخورش هیو آرا یباد نیتورب یدیتوان تول تیعدم قطع یمنظور مدلساز
 باشد. یدر دوره مورد مطالعه م کیژنت تمیبا استفاده از الگور یطیمح ستیز یآلودگ نهیتوان و کاهش هز دیتول نهیهز یساز

 کیژنت تمی،الگوریاحتماات یوهای،سنار تیپراکنده ،عدم قطع دیمنلبع تول زشبکه؛یر یدواژه:کل

mailto:a-rezazade@sbu.ac.ir
mailto:a-rezazade@sbu.ac.ir
mailto:bagheri.hamid72@gmail.com
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 یاترب نهیبه تی. ظرفستین صرفهبه تربزرگ سازیذخیرهقطعات 
روش  کی[ 5]مرجع در .شود نییتع قاضاعرضه و ت یبر مبنا دیبا

 یمبتن هایشبکه زیر یانرژ برداریبهرهو  تیریمد یبرا یاحتماات
 شنهادیپ یطیمح هایقطعیتتحت عدم  ریپذ دیبر منابع تجد

 بازار و هایقیمتپاره  یتقاضا هایقطعیتمقاله عدم  نی. ااندکرده
 کیتائفتوول هایسیستمو  یدر دسترس از مزارع باد یکیتوان الکتر

 یمؤثر برا تمیالگور کی[ 6]مرجع  . در کندمی یرا بررس
شبکه هوشمند  کیدر  عیتوز ستمیس برداریبهره سازیبهینه

 ی. هدف اصلاست پیشنهادشده ستمیس یداریو پا نهیهز ازلحاظ
 نیااترب ریپذ دیتجد یمنابع انرژ کههنگامی یشنهادیپ تمیالگور

، کنترل توان در دسترس منابع متفاوت است، رادارندحق تقدم 
 نیممکن تأم نهیبار را با حداقل هز یتقاضا هاآن کهطوریبه

 تیریمد یاستراتژ نییتع یروش نو برا کی[ 7] در مرجع..کنندمی
 گوناگون و یشامل مولدها د،یبریه یانرژ هایسیستم نهیبه  توان

 ستمیس کی یروش را رو نیارائه کرده و ا سازیذخیره یواحدها
 ،کیفتوولتائ یپنل ها ،یباد هایتوربینمولد شامل  نیبا چند

، و هاباتری دروژن،یه هایتانک زرها،یرولالکت ،یسوخت هایپیل
 یجستجو تمی[ الگور۸] مرجع  ..دراندکرده شیژنراتورها آزما زلید

به حداقل رساندن توابع  یرا برا (MOMADS') یقیشبکه تطب میمستق
 ارائه شبکه یکریزاز  نهیبه برداریبهرهو  یو آلودگ نهیهدف هز

 دنیرس یابر یشنهادیپ تمیالگور تیقابل دهندهنشان جی. نتااندکرده
ورده برآ نیاست و همچن یندگیو آا برداریبهره نهیهز نیبه کمتر

 تمی[ از الگور9مرجع ].است شدهتضمینروش  نیشدن تقاضا با ا
 نهیکاهش هز یعسل برا یزنبورها گیریجفت سازیبهینه

 ،یباد نیوربت ک،یئفتوولتا ستمیمتشکل از س ایریز شبکه یاتیعمل
 هایباطری یرا بدون در نظر گرفتن تکنولوژ یسوخت لیپ

ت و اف ویاستفاده کرده است و در آن تلفات توان اکت سازیذخیره
 کی[ ۱۰را کاهش داده است.. مرجع  ] یانرژ نهیولتاژ و مجموع هز

 و نهیارائه داده است که هز یریادگی آموزش یپایهبر  تمیالگور
 (چندهدفه) سئلهم کی صورتبهرا که   شبکه یکریز یآلودگ
ی پ توانمیمقاات متعدد  یبررس باکرده است. ممینی،م شدهبیان
شار انت نیبا کمتر زمانهم نهیهز نیبه کمتر دنیرس برایکه برد 

است. در  شدهاستفادهچندهدفه  سازیبهینهاز  ندهیآا یگازها
 هایقطعیتجهت در نظر گرفتن عدم  موردبررسیمراجع  شتریب

بکار رفته:  یاصل کیو تقاضا دو تکن تجدید پذیرمنابع  دیاز تول یناش
 هایبخش. ویسنار نیچند یتصادف هایمدلو  یرزرو اضاف ازین

 ریز شبکه نهیبه برداریبهرهشامل:آن  هاینوآوریمقاله و  نیا یاصل
 با دستابا یشبکهارتباط با  قیطر از سود یساز ممیماکز باهدف

عیت طعدم ق،در نظر گرفتن ریز شبکه یکربندیگرفتن پ در نظر
ی در تاسناریوهای احتما صورتبهیک ئتولید منابع بادی و فتوولتا

 فروش یبا تعرفهدست ابا یشبکهدر نظر گرفتن  ،تابع هدف
 یشبکهبه  فروش برق تولیدی اضافی و امکانساعتی 

 یاستفادهجهت  یکیالکتر سازهایذخیرهلحاظ کردن ت،سادبا
 تجدید پذیرمنابع  از نهیبه
 مسئله سازیمدل -2

 عدم باوجودمواجه  یبرا یتصادف ریزیبرنامه ،سازیبهینهدر حوزه 
 مربوط مجهول در مسائل هایداده. شودمیبه کار گرفته  تیقطع
فقدان  نیهستند. ا توجهقابل اریبس یواقع یایدر دن گیریتصمیمبه 
اقتصاد و  ،یمهندس علوم ازجملهات کامل، در علوم مختلف اعاط
 یساز میبه تصم ازیعات کامل، نافقدان اط باوجودوجود دارد.  یمال

 هایمدلما را به استفاده از  امر نیهمچنان وجود خواهد داشت که ا
 تیعدم قطع یطدر شرا یساز میتصم یبرا یتصادف ریزیبرنامه

 صورتبه توانمیرا  یساز میتصم مسائل از یاری. بسکندمی بیترغ
نمود. اگر  بندیفرمول سازیبهینهبا استفاده از مسائل  قیدق

 نهیباشند، جواب به نیمع سازیبهینه یمسئله کی یورود هایداده
 هایداده. اما، در اکثر مواقع آیدمی به دستحل مسئله  قیاز طر
توابع احتمال  ط توس فیقابل توص حالدرعین و یرقطعیغ یورود
 یساز میتصم که مسئله ستی، مشخص ن یطشرا نی. در اباشندمی

 هایدادهاست که  نیروش ا کیگردد.  بندیفرمول دیچگونه با
نجر که م میینما نیگزیجا مورد انتظار ریرا با مقاد یرقطعیغ یورود

ن مسئله ممک نی. حل اگرددمی نیمع سازیبهینه یمسئله کیبه 
 عیتوز توانمی گریدر حالت د ندهد. جهیجواب را نت نیاست بهتر
 یورود هایدادهاز  هاییمجموعهرا با  یورود هایدادهاحتمال 

وقوع مربوطه را در نظر  احتمال هرکدام یزد و برا بیمحتمل تقر
با سه مقدار  یورود هایداده، سه مجموعه از مثالعنوانبهگرفت. 

 سپس خواهد شد. کیبرابر  مجموعشان احتمال وقوع مشخص که
 هایحلراه دهیبا وزن  توانمیرا  یتصادف ریزیبرنامه یمسئله کی

احتمال  بر اساس یورود هایدادهتنها مربوط به هر مجموعه از 
جواب ممکن با در نظر  نینمود و به بهتر بندیفرمولوقوعشان، 

 هایداده نظر گرفتن. با در دیرس یورود هایدادهگرفتن اثر تمام 
 هایدادهاز  یمختلف هایمجموعه طکه توس یرقطعیغ یورود
 سازذخیرهتولید پراکنده و ادوات  واحدهایتعداد   Usو  Ugی ورود
متغیر   Dاست.و موردمطالعه تعداد ساعات  T . وباشدمی

 هر ساعت خاص و در یبه ازا سازیشبیه (است.صفر و یک)باینری

Ns است. شدهگرفته در نظر ویسنار  C  تعرفه فروش توان در هر
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 SUCDGi اروشن شدن واحده و هزینه .است یدیواحد تول
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T
ƚсϭ

 ΂ ෍  
ƵŐ

ŝсϭ

ሺDŝ;ƚͿൈPDGŝሺtሻൈCDGi ሻ൅ ሺDŝ;ƚͿൈSUCDGŝሻ ൅ 
෍  
ƵƐ

jсϭ

ሺDj;ƚͿൈPEƐƐũሺtሻൈCESSjሺtሻሻ൅ ሺPgrሺtሻൈCgrሺtሻሻǦ  ሺPgsሺtሻൈCsሺt      )۱(     
Ug  وUs   سازذخیرهتولید پراکنده و ادوات  واحدهایتعداد 

متغیر   Dاست.و موردمطالعه تعداد ساعات  T . وباشدمی
 هر ساعت خاص و در یبه ازا سازیشبیه (است.صفر و یک)باینری

Ns است. شدهگرفته در نظر ویسنار C  تعرفه فروش توان در هر
 SUCDGi اروشن شدن واحده و هزینه .است یدیواحد تول

 :گرددمیزیر تعریف  صورتبهکه  باشدمی

 ሺ2ሻ )toff/ Ĳ-e-(1ൈiȕ (t)=i DGSUC 

ثابت زمانی سرد شدن  Ĳ سرد،  سازیروشنهزینه  iȕکه در آن 
 زمانی است که واحد خاموش بوده است. offt واحد و 

مجموع آلودگی  است. تابع هدف بعدی پروژه ،تابع هدف آلودگی
Fʹс :گرددمیزیر مدل  صورتبهساعت نیز  24در  ایجادشده ෍  

T
ƚсϭ

 ΂ ෍  
ƵŐ

ŝсϭ

ሺDŝ;ƚͿൈPDGŝሺtሻൈEDGiሺtሻሻ൅  
෍  

ƵƐ

jсϭ

ሺDj;ƚͿൈPEƐƐũሺtሻൈEESSjሺtሻሻ൅ ሺPgሺtሻൈEŐሺtሻሽ  
ሺ3ሻ 

توابع هدف  هایورودی Pg(t) وDGiP ، (t)ESSjP(t) ه در آنک
 تولیدواحدهای  توان تولیدی دهندهنشانو به ترتیب  باشندمی

و توان دریافتی از سمت شبکه اصلی  سازذخیره، سیستم پراکنده
به ازای یک  نیز مقدار آلودگی ایجادشده Eپارامتر .باشندمی

 .دهدمیتوان تولیدی را نشان  کیلووات
 نیتعادل توان ب دیق  s یویسنار در هرو  tدر هر زمان  

 برقرار باشد: دیبا  و شبکهو بار  تولیدکنندگان

 σ Plሺtሻ Ǧ ul lൌͳ σ PDGiሺtሻ Ǧ ugiൌͳ σ PESSjሺtሻusjൌͳ  ǦPgrሺtሻ൅PgsሺtሻൌͲ     ሺ4ሻ     
 اکسیددیاتمسفر شامل سولفور  هایآایندهضرایب آلودگی ، 

)2(SO، کربن اکسیددی )CO 2( اکسید نیتروژنوNOx)(   که
 دربرمیرا  شوندمیتوسط واحدهای حرارتی سوخت فسیلی ایجاد 

است که هر واحد  شدهگرفتهدر نظر  گونهاینگیرد. در این پروژه 
  :آلودگی ایجاد نماید شدهتعریفبیشتر از حد مجاز  تواندنمی

σ EDGiሺݐሻ ൈ PDGiሺtሻ ൑ EmaxDg௨௚௜ୀଵ                           (5)                                 

σ EESSjሺݐሻ ൈ PESSjሺtሻ ൑ EmaxESS௨௦௜ୀଵ                           (6)                                                                                                                Egሺݐሻ ൈ Pgሺݐሻ ൑ Emaxgrid                                       (7)                                                                                                               

( 

 برحسبحد آلودگی  Eg(t) و EDGi(t) ،EESSj(t) که

Kg/Kwh   ،هایسیستمبه ترتیب برای تولیدات پراکنده 
هر واحد تولید پراکنده و سیستم  .باشدمیو شبکه اصلی  سازذخیره
یک مقدار بیشینه و کمینه تولید دارد که بر طبق آن  سازذخیره
 :گردندمیزیر مدل  صورتبه. این حدود دهدانجاممیتولید 

(۸)   PDGimin൑ PDGiሺtሻ ൑ PDGimax      iൌͳǡʹǡ͵ǡǤǤǡǤug 

(9)   PESSjmin൑ PESSjሺtሻ ൑ PESSjmax          jൌͳǡʹǡ͵ǡǤǤǡǤus 

باتری نتایج حاصل از  زمانهمدر صورت عدم امکان شارژ و دشارژ 
 وجهتقابلفنی نیز  ازنظرمسئله دارای اشکال بوده و  سازیشبیه

ود قی عنوانبه. بنابراین برای رفع این مشکل قیودی باشدمین
 زمانهمتا هم امکان شارژ و دشارژ  کنیممیاضافه  مسئلهتزویجی به 

در باتری را  شدهذخیرهریم و هم اینکه انرژی باتری را از بین بب
پارامتری وابسته به زمان تعریف کنیم. تحت این شرایط  صورتبه

در هر ساعت هم به شرایط  سازذخیرهپاسخ خروجی برای سیستم 
و شبکه اصلی و  ریز شبکهقیمتی موجود برای ادوات تولیدی در 
ر ساعات قبل د سازذخیرههم به میزان انرژی ذخیره موجود در 

بستگی خواهد داشت. به این منظور قیدی با تعریف ریاضی زیر به 
 :نماییممیاضافه  سازیبهینه مسئله

Et=Et-1+(PchൈȘchൈt)–( PdischൈȘdisch ൈt)    (۱۰)                 

میزان توان شارژ و دشارژ شده  dischargingP و chargingP که در آن
disch Ș     و chȘ . ودهدمیدر باتری را در یک دوره زمانی نشان 

میزان انرژی  E(t) باشدمیبه ترتیب راندمان شارژ و دشارژ باتری 
و  tدر زمان  یباتر تیظرف.باشدمی t در زمان سازذخیرهموجود در 

 :باشدمیحداکثر آن  تیکمتر از ظرف s ویسنار

PSB,S (t)≤PSB Max                                             (۱۱)                                                                   

 یکمتر از حداکثر مقدار دشارژ باتر s ویو سنار tدر زمان  یدشارژ باتر
 عدم اینشان دادن امکان دشارژ  یبرا ینریبا ریمتغ X(t). باشدمی

و سناریو  tمیزان توان دشارژ شده در زمان  BSDC,sPو   یدشارژ باتر
s (۱2است.) در زمان  یشارژ باترt ویو سنار s  کمتر از حداکثر

متغیر باینری برای نشان دادن  Y(t).  باشدمیمقدار شارژ  آن 
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میزان توان شارژ شده در  BSC,sPو امکان شارژ یا عدم شارژ باتری 
 زمانهم دشارژ و شارژ برای اینکه  .(۱3است) sو سناریو  tزمان 
 صورتبه را باتری در شدهذخیره انرژی و ببریم بین از را باتری

 یبه عبارت .راداریم( ۱4کنیم قید ) تعریف زمان به وابسته پارامتری
شارژ و  تواندنمی زمانهم طوربه،باتری  s و سناریوی t در هر زمان
                                                                            .دشارژ گردد

PBSDC,S (t)≤PBSDC Max × X(t)                         (۱2)                                

PBSC,S (t)≤PBSC Max × Y(t)                              (۱3)                               

Xs(t)+Ys(t)=1   , X,Yא ሼͲǡͳ}                        (۱4)                              

 رهیکمتر از ذخ دیبا  s ویو سنار tدر لحظه  یدشارژ باتر زانیم
در  یشارژ باتر زانیمجموع م(.۱5)در لحظه قبل از آن باشد یباتر

 رهیذخ تیاز ظرف دیبا یلحظه قبل باتر رهیبا ذخ s ویو سنار tلحظه 
و  tدر لحظه  یباتر رهیذخ زانیم (.۱6)کمتر باشد یحداکثر باتر

شارژ  عاوهبهدر لحظه قبل  یباتر رهیبرابر است با ذخ s ویسنار
این  ی کهدر لحظه کنون دشارژ باتری یمنها یدر لحظه کنون یباتر

در زمان صفر  یباتر رهیذخ (.۱7ی است)تعادل توان باترهمان قید 
 (.۱۸ی)باتر هیتوان اول زانیبرابر است با م

PBSDC,S (t) – PSB,S(t-1)≤0                              (۱5) 

PBSC,S (t) + PSB,S(t-1)≤PSB max                        )۱6(      
()                                                                                         

                                                                          
PSB,S (t) = PSB,S(t-1)-PBSDC,S(t)+PBSC,S(t)          (۱7)                              

{{{{{{{{{  

PSB (t=0) = P initial                                                           )۱۸(( 

در این پروژه شامل عدم قطعیت در  شدهبررسی هایقطعیتعدم  
. عدم باشدمیبار، تولید واحد بادی و واحد فتوولتائیک  بینیپیش

عات ناقص و برخی طاناشی از ا تواندمیبار  بینیپیشقطعیت در 
ات بار در اعمواقع اشتباه در برآورد بار باشد. هرچه میزان اط

باشد، میزان قطعیت و یا  تردقیقگذشته بیشتر و  هایسال
تر است. ابرای بار با شدهبینیپیشریو احتمال سنا دیگرعبارتبه

 تواندمیتولید واحد بادی و فتوولتائیک  بینیپیشعدم قطعیت در 
مانند رطوبت و دما  مؤثریناشی از عدم در نظر گرفتن پارامترهای 

سرعت وزش باد و میزان تابش در منطقه باشد. در  بینیپیشدر 
سرعت باد و تابش  زساشبیهگرفتن این پارامترها در  در نظرصورت 

عات دقیق، ای عصبی، و افزایش میزان اطهاشبکهخورشید، مانند 

این  .بررا افزایش داد شدهبینیپیشاحتمال سناریو  توانمی
اساس در این پروژه پنج سناریو برای هر یک از پارامترهای بار 

است شدهگرفتهمصرفی، سرعت وزش باد و میزان تابش در نظر  . ز ا
امید ریاضی پارامترهای مذکور را محاسبه  توانمیزیر ه رابططریق 

وارد الگوریتم  هاآنرا بر اساس احتمال وقوع  هاآننمود و سپس 
.نمود و تابع هدف هزینه و آلودگی را کمینه ساخت سازیبهینه     EሺXtሻ ൌ σ PsሺXtሻൈXtnssൌͳ       sൌͳǡʹǡǥǡn                    (۱9)                                                                                                   

( 

 مسئله الگوریتم حل -3
تغییرات بار مصرفی از فاکتورهایی مانند ساعت روز، زمان در سال، 

  ازآنجاکه .پذیردمی تأثیریی وهواآبموقعیت جغرافیایی و تغییرات 
توان   کهاین یوجود دارد براو بار و باد  دیدر  خورش تیعدم قطع

دل را مو توان مصرفی بار   کیئو فتوولتا یباد نیتورب یدیتول
 یبرا ویسنار پنج. کنیممیاستفاده  یاحتماات یوهایاز سنار میکن

ی و دیسلول خورش یبرا ویسنار پنجو  یباد نیتورب یدیتوان تول
پنج سناریو برای توان مصرفی بار در دو فصل تابستان و زمستان 

.توان مصرفی بار به ازای سناریوهای گیریممی جداگانه صورتبه
ساعت مشخص در دو فصل زمستان و تابستان در هر مختلف 

 است. ۱جدول صورتبه

در ساعت اول در سناریو سوم از فصل زمستان که احتمال  مثاً
 6۸.4۸است میزان توان مصرفی بار برابر  ۰.9ریو وقوع این سنا

تغییرات بار بر تعرفه بازار الکتریکی شبکه و بر وات است.لوکی
و افزایش تولید با افزایش  گذاردمیاثر  کنندگانتأمینقراردادهای 

به ترتیب  ۱. شکلنمایدمیش آن با کاهش بار را تضمین هبار و کا
برق شبکه را در ساعات مختلف و برای  خریدوفروشتغییرات تعرفه 

. این تعرفه برای استفاده دهدمینشان  زمستانو  تابستانفصل 
 .باشدمیعمومی خانگی 
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و تابستان)باا(برق از/به شبکه در  خریدوفروشتعرفه -1شکل 

 )پایین(زمستان

 

برق  خریدوفروشتعرفه  شودمیمشاهده  ۱در شکل  طور کههمان
در فصل زمستان و تابستان در ساعات اوج  به شبکه از/

میزان دسترسی به توان مقدار خود را دارد. ترینبیشمصرف،
سیستم باد و فتوولتائیک به میزان وزش باد و وضعیت تابش بستگی 

سرعت  بینیپیشوجود عدم قطعیت در  دارد. با توجه به
آورده شده  2جدول در برای نیروی باد  تولیدشدهسناریوهای باد،
ت.اس

 در زمستان و تابستان به همراه احتمال هر سناریو بازمصرفیسناریوهای مربوط به -1جدول 

۱سناریو تابستان 2سناریو  3سناریو  4سناریو  5سناریو  ۱سناریو زمستان  2سناریو  3سناریو  4سناریو  5سناریو   

۰2/۰ ساعت/احتمال  ۰3/۰  9/۰  ۰3/۰  ۰2/۰ ۰2/۰ ساعت/احتمال   ۰3/۰  9/۰  ۰3/۰  ۰2/۰  

۱ 3۱/7۱  ۸4/7۱  ۸9/66  75/64  ۰۱/65  ۱ 49/66  66/72  4۸/6۸  27/69  ۰2/7۱  

2 ۰3/6۸  ۰۸/67  ۱۸/62  46/67  53/63  2 29/73  ۸5/66  ۸7/65  23/67  5۱/7۱  

3 63/6۱  2۱/5۸  44/62  76/65  ۸۸/63  3 ۰7/65  95/66  43/6۸  ۰9/66  ۸۸/63  

4 ۰۰/62  57/6۱  46/6۰  ۸۱/46  ۸9/65  4 4۱/6۸  93/6۸  2۸/6۱  23/6۱  35/67  

5 7۱/5۸  ۱۰/64  46/57  ۱6/56  2۸/65  5 ۰4/6۰  45/67  ۸۱/67  92/64  24/67  

6 ۰۰/62  5۸/64  45/62  27/62  56/66  6 75/7۰  36/63  3۰/7۰  43/6۱  ۱7/6۱  

7 43/7۰  7۰/67  ۸3/69  2۱/63  6۱/7۰  7 ۸9/7۰  46/74  69/7۰  55/75  39/76  

۸ 92/7۰  5۱/75  ۱۱/69  57/75  4۸/76  ۸ 3۸/۸۸  62/۸4  ۸۸/۸9  ۰۰/94  24/92  

9 9۱/77  94/74  5۰/۸۱  9۸/۸۰  27/۸2  9 36/9۱  39/۸۸  ۸3/95  ۱5/93  73/۸7  

۱۰ 29/7۸  57/۸2  56/۸5  5۱/۸5  5۰/۸7  ۱۰ ۸6/97  49/۸7  59/93  ۱5/92  36/95  

۱۱ ۱۰/۸5  35/۸۸  ۰7/۸3  32/۸5  93/۸2  ۱۱ 35/۸5  46/۸7  ۱۰/۸3  9۰/9۱  ۱7/۸3  

۱2 ۰9/۸۸  99/95  94/۸7  9۱/۸9  4۱/94  ۱2 5۰/۸۸  52/9۰  3۸/۸3  43/9۰  69/۸2  

۱3 43/94  ۱۱/97  54/95  ۰7/92  3۸/99  ۱3 74/9۰  57/۸۸  25/۸9  ۸7/۸6  ۱5/۸۸  

۱4 76/95  ۰7/97  6۰/96  ۰5/94  3۰/96  ۱4 ۸2/۸6  9۰/۸6  37/۸6  ۱7/۸4  ۱۸/۸2  

۱5 69/95  59/۸۸  47/9۱  3۸/9۰  ۰7/9۰  ۱5 4۸/۸3  79/۸۸  33/۸4  42/۸7  45/۸۸  

۱6 24/92  ۸۰/۸4  93/۸4  37/۸4  74/۸۸  ۱6 57/۸3  5۱/۸۸  44/۸6  34/۸7  7۸/۸6  

۱7 ۱۰/۸3  26/۸2  25/۸۸  36/9۱  ۸6/9۰  ۱7 75/۸5  74/9۰  ۰۸/۸2  7۸/۸۸  ۰3/۸5  

۱۸ 67/9۱  33/۸5  5۱/9۰  ۸۱/9۰  ۸۱/9۰  ۱۸ 95/94  57/93  ۱9/93  22/9۰  27/۸5  

۱9 94/9۰  ۱7/۸3  2۰/۸۸  2۰/۸۸  4۱/۸3  ۱9 3۱/۱۰2  24/97  ۰۱/۱۰۰  47/93  62/97  

2۰ ۸4/۸7  46/94  27/94  49/۸6  ۱۱/۸۸  2۰ 96/۱۰۱  2۰/۱۰۰  ۸9/۱۰۱  7۰/96  65/۱۰۰  

2۱ 65/9۰  53/96  57/9۰  4۰/9۰  5۱/9۱  2۱ 4۰/94  4۱/97  ۱2/93  7۸/99  93/94  

22 95/96  39/9۱  44/9۱  36/9۱  97/96  22 5۱/9۱  72/۸۸  76/95  ۱3/93  ۸2/۸۸  

23 ۰6/۸7  ۰7/۸۸  ۸۸/93  45/94  56/93  23 63/۸۰  77/۸۰  ۱۰/۸۱  ۰۰/۸4  ۱5/۸۰  

24 7۰/۸۸  66/۸7  7۰/۸2  ۸۰/۸4  37/۸7  24 69/۸۰  6۱/7۸  ۱2/۸۰  4۱/79  ۱7/73  
 

 مقدار ترینبیشدر فصل زمستان و تابستان در ساعات اوج مصرف، برق از/به شبکه خریدوفروشتعرفه  شودمیمشاهده  طور کههمان
ود عدم وج میزان دسترسی به توان سیستم باد و فتوولتائیک به میزان وزش باد و وضعیت تابش بستگی دارد. با توجه بهخود را دارد.
  .تآورده شده اس2جدول در برای نیروی باد  تولیدشدهسناریوهای باد،سرعت  بینیپیشقطعیت در 
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 تابستان به همراه احتمال هر سناریودر زمستان و توان تولیدی باد سناریوهای مربوط به -2جدول

۱سناریو زمستان 2سناریو  3سناریو  4سناریو  5سناریو  ۱سناریو تابستان  2سناریو  3سناریو  4سناریو  5سناریو   

۰5/۰ احتمال/ساعت  ۱/۰  7/۰  ۱/۰  ۰5/۰ ۰5/۰ احتمال/ساعت   ۱/۰  7/۰  ۱/۰  ۰5/۰  

۱ ۸3/3  ۰۸/7  27/3  ۰3/3  ۰۱/3  ۱ 9۰/۱5  ۱7/۱4  4۰/۱4  75/۱2  ۱۱/۱6  

2 ۱7/7  ۱7/7  ۱3/5  34/5  4۰/5  2 93/۱۱  ۸2/۱2  37/۱2  95/۱4  7۸/۱4  

3 43/6  2۰/7  4۸/3  5۰/5  ۰9/4  3 62/۱3  52/9  ۰6/۱3  ۱5/۱۰  ۱۸/۱۰  

4 ۱۸/4  42/5  ۰4/7  97/7  46/4  4 47/7  2۰/۸  ۰۸/۱۰  9۰/7  ۰9/۱۱  

5 ۰9/۸  2۸/6  ۱9/7  34/7  ۱6/۸  5 6۸/۱۰  66/۸  2۱/9  ۱4/۱۰  76/6  

6 95/6  24/9  6۰/5  27/۸  67/7  6 ۸7/7  46/9  26/9  34/6  ۱5/7  

7 9۰/6  72/7  5۰/6  ۸7/6  ۰5/۸  7 ۱۸/۸  2۰/۸  5۰/5  23/5  99/6  

۸ ۰5/7  74/۸  54/9  23/۱۰  94/9  ۸ 75/5  72/5  4۱/6  33/6  ۸6/6  

9 9۰/9  ۱5/9  ۰7/7  ۱7/۸  6۰/۸  9 65/6  99/3  63/7  56/4  52/6  

۱۰ ۸۱/5  65/6  5۸/۸  36/6  4۸/6  ۱۰ 62/3  69/7  7۰/4  34/6  4۸/5  

۱۱ 24/۸  6۰/7  2۱/4  2۰/6  3۰/۸  ۱۱ ۱6/4  9۸/7  ۱5/5  3۸/7  9۰/4  

۱2 ۱6/4  4۰/5  77/4  7۰/4  3۱/7  ۱2 63/۸  35/7  ۸۱/4  53/7  95/5  

۱3 ۱7/6  3۸/5  3۰/4  9۰/5  55/7  ۱3 ۱3/5  35/6  22/7  6۸/4  26/5  

۱4 7۰/4  3۱/5  44/۸  6۸/4  24/6  ۱4 ۰6/9  45/5  4۱/5  26/6  64/6  

۱5 49/۸  56/4  ۸۱/۸  95/4  ۰9/4  ۱5 75/6  73/7  9۸/6  ۰6/5  47/5  

۱6 ۱9/۸  3۸/5  46/6  6۰/7  ۸۰/4  ۱6 ۱۸/7  ۰9/9  ۱4/6  74/۸  ۱3/۸  

۱7 ۱6/5  ۱3/7  42/۸  46/7  ۸6/7  ۱7 ۱9/۱۱  2۱/۱۰  76/۱۰  63/۸  ۸7/۱۱  

۱۸ ۸۸/6  3۰/6  35/7  47/4  34/۸  ۱۸ ۸6/۸  ۸۸/7  59/۸  7۸/۱۰  76/۱2  

۱9 72/7  4۰/9  44/7  ۸5/5  53/7  ۱9 ۰3/۱۱  52/۱2  7۱/۱3  ۰2/۱2  ۰5/۱3  

2۰ 6۸/۱۰  23/9  29/۱۱  72/6  66/۸  2۰ 56/۱4  ۰2/۱2  ۸7/۱3  64/۱3  43/۱4  

2۱ ۰۱/2  4۱/2  97/2  64/4  99/3  2۱ 36/۱2  ۰6/۱2  ۸۱/۱2  4۸/۱4  23/۱6  

22 52/6  5۱/2  75/5  ۰5/4  6۸/2  22 74/۱6  ۱9/۱4  24/۱6  35/۱7  9۰/۱6  

23 ۱3/4  ۱5/3  ۸۱/3  3۱/6  ۰7/4  23 75/۱9  ۸۰/۱9  73/۱۸  ۱2/۱۸  ۸۱/۱9  

24 29/5  ۱9/4  ۸۱/2  67/6  2۱/5  24 7۱/۱9  ۸5/۱۸  ۱7/۱7  ۸۱/۱7  49/۱۸  

 

کیلووات  5.۱3است میزان توان تولیدی واحد باد برابر  ۰.7در ساعت دوم در سناریو سوم در زمستان که احتمال وقوع این سناریو  مثاً
آورده شده 3جدول فتوولتاییک در برای  سازیشبیهدر  تولیدشدهسناریوهای تابش خورشید ،وجود عدم قطعیت در  با توجه به است.

ت.اس  

 .در زمستان و تابستان به همراه احتمال هر سناریوتوان تولیدی فتوولتاییک سناریوهای مربوط به -3جدول 

۱سناریو زمستان 2سناریو  3سناریو  4سناریو  5سناریو  ۱سناریو تابستان  2سناریو  3سناریو  4سناریو  5سناریو   

۰۱3/۰ احتمال/ساعت  ۰62/۰  ۸5/۰  ۰62/۰  ۰۱3/۰ ۰۱3/۰ احتمال/ساعت   ۰62/۰  ۸5/۰  ۰62/۰  ۰۱3/۰  

۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

2 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 2 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

3 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 3 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

4 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 4 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

5 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 5 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

6 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 6 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

7 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 7 ۱5/۰  ۰۰/۱  99/۱  22/۰  ۸۱/۰  

۸ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۸ 95/3  46/4  94/2  45/3  77/4  

9 3۰/2  26/2  7۸/2  26/2  49/2  9 ۱9/5  23/5  67/5  94/5  ۱7/5  

۱۰ 4۸/5  99/4  3۸/4  9۱/5  6۰/5  ۱۰ 45/7  69/۸  93/۸  7۸/7  25/۸  

۱۱ 26/7  67/6  66/5  29/7  ۰4/6  ۱۱ 2۱/۱2  ۸3/۱۱  ۰4/۱2  42/۱2  36/۱۱  

۱2 75/7  ۸2/7  55/7  23/7  63/۸  ۱2 59/۱5  25/۱4  35/۱5  59/۱4  ۱5/۱4  

۱3 2۸/۱۰  33/9  ۰۸/۱۰  ۱7/9  5۰/۱۰  ۱3 ۰5/۱6  ۱9/۱7  2۸/۱7  ۰4/۱7  7۸/۱7  

۱4 3۰/۱2  27/۱۱  5۱/۱2  ۰9/۱۱  6۱/۱2  ۱4 2۱/۱9  2۸/۱9  ۰3/۱9  32/۱9  9۱/۱۸  

۱5 ۱2/۱۰  39/۱۱  73/۱۱  ۱۰/۱۱  55/۱۱  ۱5 ۱4/۱5  5۰/۱6  ۰6/۱6  26/۱6  ۰۰/۱7  
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۱6 9۰/6  29/6  24/6  6۰/6  35/5  ۱6 ۰4/۱2  3۰/۱2  ۸2/۱2  23/۱3  67/۱3  

۱7 4۰/2  ۸4/3  6۰/3  6۸/3  3۱/3  ۱7 77/۱۰  ۸۸/۱۰  ۸4/۱۰  7۰/۱۰  43/9  

۱۸ ۰5/۱  49/۱  25/۱  73/۱  95/۰  ۱۸ 52/۸  ۸9/7  22/۸  39/۸  29/7  

۱9 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱9 75/6  5۸/5  95/5  49/5  47/6  

2۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 2۰ 72/2  93/۱  ۱۱/2  ۸2/۱  6۰/2  

2۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 2۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

22 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 22 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

23 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 23 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

24 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 24 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

 

 7.45است برابر ۰.۰۱3توان تولیدی توسط واحد فتوولتاییک در ساعت دهم در سناریو اول در تابستان که احتمال وقوع این سناریو  مثاً
در هر ساعت از شبانه روز برای واحد بادی یا فوتوولتاییک ویک  خصوصبه.بنابراین به ازای هر سناریو یک توان تولیدی باشدمیکیلووات 

به  بکهریز شبهینه تولید توان در  ریزیبرنامه  شودمیبرای بار  وجود دارد .با استفاده ازالگوریتم ژنتیک سعی  صوصخبهتوان مصرفی 
آید دست

 پارامترهای سیستم -4 

تولید و ضرایب آلودگی هر  هایهزینهمحدودیت تولید واحدها، 
ر هباید لحاظ شوند.  برداریبهرهدر طول از قیودی هستند که  واحد

ر دارد که د برداریبهرهژنراتور یک بیشینه توان تولیدی در زمان 
و  CHP که شودمیفرض  گونهاین .است شدهدادهنشان  4جدول 

دی توان تولی و کمینهپیل سوختی در تمام ساعات بین بیشینه 
 .کاسته شود سازیروشن هایهزینهتا از  کنندمیخود تولید 

 
 هایسیستممحدودیت تولید توان واحدهای تولید پراکنده و  -4جدول 

 سازذخیره

مقدار توان  رینبیشت مقدار توان تولیدی رینکمت واحدها
 تولیدی

CHP 2 55 

 4۰ ۱ پیل سوختی

 2۰ ۰ باد

 25 ۰ فتوولتاییک

 2۰ -2۰ سازذخیره

برای واحدهای تولید پراکنده، هزینه تولید هر کیلووات ساعت 
 ایههزینهو  گذاریسرمایهسنتی از طریق تنزیل هزینه  صورتبه

و تعمیرات در طول عمر مفید واحد و تقسیم آن بر کل  برداریبهره
 لجدو  . سطر اولگرددمییک سال محاسبه  در طولانرژی تولیدی 

در طول عمر  هزینه میانگین صورتبهرا  واحدهاهزینه تولید   5
اولیه از این  هایسال، هزینه تولید در درواقع. کندمیمفید بیان 

. ودشمیافزایش عمر واحد، زیاد  تر است، با میزان میانگین پائین
هر واحد را بدون در نظر گرفتن  CO2 ردیف دوم میزان تولید

، نشان هاآنتولیدی، به دلیل مقادیر کمتر  NOxو SO2میزان
 . دهدمی

وابسته است. قابلیت تولید  وهواآببه  شدتبهتولید توان بادی 
تخمین زد. انرژی  خوبیبه توانمیساعته را  24 یدورهبرای یک 

همچنین .باد به دلیل قیمتش در طول دوره دیسپاچ خواهد شد
 طیراش قبل و یروزها یتولید فتوولتائیک نیز با توجه به الگوها

 است. پیل سوختی  بینیپیشدر ساعات مختلف قابل  دیخورش
طوانی دارای خروجی محدود است، اما کل  یدورهبرای یک هم 

انرژی تولیدی با توجه به میزان سوخت هیدروژن تعیین 
به یک ظرفیت دشارژ حداکثر و میزان  سازذخیرهدشارژ .گرددمی

ظر گرفتن بارها با در ن موجود بستگی دارد یشدهذخیرهانرژی 
، اگرچه اکثر بارها شوندمی بینیپیشمختلف  یجنبهچندین 

یا مدیریت  DSMکنترل گردند) موردنظر یمحدودهند در توانمی
 (سمت بار

 یو ضرایب آلودگ واحدهاعرفه تولید توان ت -5جدول 

سلول  CHP واحدها
 سوختی

 توربین
 بادی

 سازذخیره فتوولتاییک

 تعرفه

((Euro/Kwh 

46/۰ 3۱/۰ ۸/۰ 7/۰ 35/۰ 
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CO2(Kg/Kwh) 37/۰ 23/۰ ۰ ۰ ۰ 

 
 هاسازیشبیهنتایج عددی و تحلیل  -5

و  میدار دیباد و خورش یکه برا یاحتماات یوهایبا استفاده از سنار
 شدهمطرح ودیق ریموجود نظ هایدادهاستفاده از تابع هدف ،  با

ان و تو دیتول هایتعرفه،  یدیتول یتوان واحدها دیتول یبرا
 ازیسشبیهعملکرد  گیرد صحتمی انجام سازیشبیه یبار مصرف

.  گرددمیصورت گرفته بر روی دو بار تابستانی و زمستانی بررسی 
ه در پخش توان بهین باشد نتیجهمیبه شرح زیر  سازیشبیهنتایج 

 از سکناریوهای آمدهدستبهریکز شکبکه بکرای پروفیکل بکار معکادل 
در فصل زمستان و تابستان به ترتیب  پیشین هایبخشدر  ذکرشده

.آمده است 7و 6جدول  در

 

 برای بار زمستان ریز شبکهنتیجه پخش توان بهینه در  -6دولج

سازذخیره سلول سوختی CHP فتوولتاییک باد ساعت  شبکه اصلی 

۱ ۱36/2  ۰ 4۱/5  55/۸  36/9  96/43-  

2 66/3  ۰ ۱۸/۱۱  75/7  ۸3/۸-  44/47-  

3 4۸/2  ۰ 56/6  73/4  93/۱5  45/3۸-  

4 23/4  ۰ ۰6/9  36/۱۱  72/۱  39/35-  

5 3۱/۱  ۰ 7۸/9  54/7  6۸/3  24/43-  

6 64/3  ۰ 54/7  4۱/5  54/۱۱-  6۰/64-  

7 97/4  ۰ 6۱/۱۰  55/3۸  35/۱9  42/2  

۸ 7۸/4  ۰ ۸۱/46  3۸/36  ۸3/۱۱-  73/۱3-  

9 2۸/2  3۰/۱  75/47  2۸/36  ۱5/7  52/۰-  

۱۰ 2۰/3  5۰/۱  66/47  44/36  ۰3/5  4۰/۰  

۱۱ ۱۱/2  9۰/۱  99/46  ۸۰/36  ۰۱/۱  27/5  

۱2 26/2  72/3  92/9  44/36  ۰۸/9  46/22-  

۱3 ۱2/2  33/6  ۰5/6  97/6  4۸/۱  2۱/66-  

۱4 ۱2/3  5۸/7  93/6  99/4  ۱4/۱  4۸/62-  

۱5 ۱3/3  35/6  ۰۸/۱۰  2۸/7  ۱/5  57/52-  

۱6 25/4  9۸/2  57/6  3۸/7  54/6-  ۸4/7۱-  

۱7 67/2  9۸/۱  32/6  ۱7/۸  ۱2/۱5  43/4۸-  

۱۸ 72/3  ۸5/۰  ۱2/4۸  73/37  36/3  77/۰  

۱9 ۸5/2  ۰ 79/46  27/37  ۱5/9  66/3-  

2۰ 59/3  ۰ 79/4۸  ۱۱/35  26/۱۰  9۰/3-  

2۱ 53/۱  ۰ 53/47  45/37  ۱2/3-  ۱3/۱۰-  

22 34/3  ۰ 5۸/49  37/3۸  93/۱9  9۸/2۰  

23 67/2  ۰ 69/47  96/36  44/۰  6۱/۱  

24 56/۰  ۰ 34/6  49/35  24/۱9  3۰/۱۸-  

 

 تابستانبرای بار  ریز شبکهنتیجه پخش توان بهینه در  -7جدول

سازذخیره سلول سوختی CHP فتوولتاییک باد ساعت  شبکه اصلی 

۱ 7۱/۸  ۰ 6۰/۱۰  93/5  34/3  44/3۸-  

2 5۰/4  ۰ 55/6  64/6  67/۱5  27/29-  

3 5۸/۸  ۰ ۱4/۸  2۸/5  ۱3/7-  56/47-  

4 ۱4/7  ۰ 65/6  ۱۸/6  7۸/۱3  ۰۱/27-  

5 ۱9/7  ۰ 5۰/۸  64/5  24/4  23/32-  

6 53/4  ۰ 23/6  ۱۰/7  3۸/۱۱  34/33  

7 24/3  5۸/۰  ۸۱/4۸  ۰7/3۸  4۱/6  5۱/27  

۸ 67/3  2۱/2  ۸7/45  ۰7/3۸  59/۱3  73/33  

9 ۱2/4  22/4  2۰/4۸  44/35  75/7-  ۰۰/3  
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۱۰ ۸7/2  ۸۱/4  9۱/5۰  25/35  9۰/۸-  43/۰-  

۱۱ ۰۸/3  ۰5/6  62/49  ۸9/36  79/۱۸  ۱۱/3۱  

۱2 99/3  ۸2/9  36/5۰  49/37  5۸/۰-  69/۱2  

۱3 ۸۸/4  5۰/۱۰  4۸/4۸  2۰/36  ۰۸/9  6۰/۱3  

۱4 55/3  7۱/9  3۸/47  77/36  49/۱-  59/۰-  

۱5 ۸6/2  77/9  39/47  ۱7/36  2۰/۱4  9۸/۱۸  

۱6 9۰/۱  66/9  97/47  6۰/3۸  33/6-  66/6  

۱7 ۱۰/5  6۱/5  36/49  ۸9/39  93/۱9  77/3۱  

۱۸ ۸3/4  64/3  9۱/47  65/37  5۰/3  ۱4/7  

۱9 74/۱۰  66/2  49/4۸  75/35  24/۱3  ۸6/22  

2۰ 3۸/4  3۱/۱  ۰۰/4۸  9۰/35  ۸4/۱-  ۰3/6-  

2۱ ۸9/۸  ۰ 6۱/5۰  ۰2/36  99/۰-  77/3  

22 46/۱2  ۰ 5۱/45  75/36  ۸4/۰-  23/2  

23 ۱2/9  ۰ 95/44  ۱۰/67  24/۱3  ۸2/۱۰  

24 94/۰  ۰ ۰۸/47  ۸5/35  67/9  4۰/۱۰  

که  فوقنتایج جدول  کابع هکدف هزین کزان ت کرین می کا کمت کو ب رای .به عبارتی مقادیر توانی  که بباشدمی برداریبهرهبرای نقطه بهینه پرت
اگر دو تابع هدف هزینه توان  ...کندمیازنظر هزینه، کمترین هزینه را ایجاد  آوریممی به دست خصوصبههر واحد تولیدی در یک ساعت 

 آیدمی به دستبه ترتیب برای تابستان و زمستان  2بگیریم شکل در نظرتولیدی واحدها در ریز شبکه و تابع هدف آلودگی را برحسب هم 
 .دهدمیبهینه پرتو برای دو تابع هدف هزینه و آلودگی را نشان  به عبارتی این شکل

 

 

برای تابستان و  بهینه پرتو دو تابع هدف هزینه و آلودگی-2شکل 
 زمستان)به ترتیب شکل باا و پایین(

 بار توسط ریز شبکه و شبکه اصلی را تواننحوه تأمین  3 شکل
 .باشدمی  kwها برحسکب دهد. کلیکه تواننشان می

 

 

و  در تابستان تأمین توان بار توسط ریز شبکه و شبکه اصلی -3شکل
 زمستان)به ترتیب شکل باا و پایین(

طور که مشخص است در ساعات کم باری توان از سمت همان
باد  شود.انرژیشبکه به میکروگرید به دلیل هزینه کمتر ارسال می

 نیز در کل ساعات دیسپاچ شده است.

ان در تابست ت توان میان ریز شبکه و شبکه اصلی رادامبا 4لشک
دهد.نشان می و زمستان
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از  ،جهت شارش توانریز شبکهنسبت به هزینه میانگین تولید در  
 .و برعکس باشدمی ریز شبکهسمت شبکه اصلی به 

 

 
 و تابستان در ریز شبکهت توان میان شبکه اصلی و امباد -4شکل

 )به ترتیب شکل باا و پایین(زمستان

 یهزینهعصر که مقدار  ۱7تا  ۱2صبح و  6تا۱به عبارتی در ساعات
 ترایینپ ریز شبکهخرید برق از شبکه نسبت به هزینه تولید توان در 

هینه ب ریزیبرنامهبا تحلیل گیرد. انجاممیاست. خرید برق از شبکه 
ت به دس سازیشبیهصحت نتایج  تأییدسناریوها دایلی برای 

ه بهین ریزیبرنامه،شدن همه قیود مسئله هوردآبر :عبارتند از آیدمی
 نندهتولیدکتولید توان در هر سناریو با توجه به قیمت تولیدی هر 

پیل سوختی و CHP، دشارژ باتریکه به ترتیب باد، فتوولتائیک، 
توان بادی و  ریزیبرنامهت،اس شدهانجام درستیبه.باشدمی

شارژ ،تاس شدهانجام شدهبینیپیشفتوولتائیک متناسب با توان 
و 5تا 2ها در زمان کم باری شبکه )شب ساعتیورباتری در همه سنا

 نآبرق از شبکه در  دیخر رای(اتفاق افتاده است.ز ۱5تا ۱3روز بین 
است. با توجه به پایین بودن هزینه  ترارزان هازمانزمان از همه 

(، دیکروگریاز شبکه به م یفروش انرژی در این ساعات)فروش انرژ
روش )فشودمی توجیهدر مقابل فروش انرژی به شبکه  هاباتریشارژ 

 هاییدر زمانفروش انرژی به شبکه (،به شبکه دیکروگریاز م یانرژ
 شدهانجام.باشدمی خود مقدار در بااترینکه هزینه فروش 

 تأمینماکزیمم دشارژ باتری برای (،22تا ۱9و ۱2تا ۸است)ساعت 

برای  ۱۱تا۸و در زمان بین  22تا ۱9در ساعات بین  بارپیک
 .باشدمیفروش به شبکه 

 گیرینتیجه -6
قدرت هیبریدی از ترکیب اجزا مختلفی مانند  هایسیستم در

سیستم تولید، سیستم ذخیره، سیستم کنترل و مدیریت توان جهت 
 روزافزون. با توجه به توسعه شودمیتولید انرژی برق استفاده 

در صنعت برق، بحث پخش توان در میان  هاشبکهاستفاده از ریز 
 ردی است که درموا تریناساسیبرق یکی از  تولیدکننده واحدهای

مقاله،  در این.لحاظ نمود بایستمی هاشبکههنگام استفاده از ریز 
ه شبکه متصل ب تجدید پذیر یشبکه یکریز یبهینه ریزیبرنامهبه 

 کهریز شب نیاست. ا شدهپرداخته الگوریتم ژنتیکبا استفاده از 
 لیو پCHP، یباتر د،یباد و خورش تجدید پذیر یشامل منابع انرژ

واحدها با حداقل نمودن  یبهینه ریزیبرنامه جیاست. نتا یسوخت
 ریزیبرنامه نیاست. در ا آمدهدستبه برداریبهره یهزینه

رل کنت ستمیس کیبا استفاده از VPP ایتوان  یمجاز یتولیدکننده
 ریز شبکهو کنترل بار در  نهیبه دیتول تیریبه مد ،یمرکز

 ومتلب  افزارنرمبا استفاده از  سازیشبیه سازیمسئله.پردازدمی
 کی یبرا برداریبهره یهزینهاست و  شدهانجام کیژنت تمیالگور
 3352 شدهمطرح یوهایساعته با در نظر گرفتن سنار 24 یدوره
 .باشدمیدار 

 پیشنهادات -6-1
بار مانند شبکه عصبی و سری زمانی  بینیپیش هایروش ازاستفاده 

 ازمانبمتغیر  هایتعرفهاستفاده از ، ریزیبرنامهجهت باا بردن دقت 
طراحی   ،و مصرف انرژی جهت ایجاد تعادل تولید و مصرف

ثانویه جهت متعادل کردن تولید و مصرف در لحظه  کنندهکنترل
افت هوشمند جهت  کنندهکنترلطراحی ،جداسازی ریز شبکه

  عنصر حیاتی سازیمدل تأثیر ،و فرکانس ولتاژ زمانهماهنگی هم

2AMI( هوشمند گیریاندازهسیستم) برای تبادل  سازیشبیهدر
ی توزیع جهت بهبود هاشبکهی هوشمند و ریز هاشبکه در اطاعات

 هایالمانارتباطی بین  هایلینک سازیشبیه ،در کنترل ریز شبکه
 مختلف ریز شبکه هایقسمتاز وضعیت  آگاهیریز شبکه جهت 

1- multi-agent systems (MAS) 

2- advanced metering infrastructure (AMI) 
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 مقدمه - 1
باشد. احتمال های شایع در زنان میسرطان سینه یکی از سرطان

یکه یابد، بطوربه سرطان سینه با باا رفتن سن افزایش میابتا 
افتد. سرطان سینه در سالگی اتفاق می 5۰موارد بعد از سن  ۸۰%

باشد و چندین سال باید یک غده ریز و کوچک می صورتبهابتدا 
طول بکشد تا یک غده سرطانی ریز تبدیل به یک غده سرطانی 

کند. تشخیص زودرس  های اطراف را درگیربزرگ شود و بافت
 %27شود شانس موفقیت عمل جراحی از های کوچک باعث میغده
( FNA[. آزمایش آسپیراسیون سوزنی )۱افزایش یابد] %9۸به 

روشی ارزان و غیرتهاجمی برای تشخیص دقیق سرطان سینه 
باشد. در این روش پس از استخراج خصوصیات سیتولوژی بیمار می

-بدخیم بودن تومور تشخیص داده می خیم یااز بافت سینه، خوش
 [. 2شود]

برای کمک به  کاویدادههای های اخیر استفاده از روشدر سال
 وجهموردتپزشکان و متخصصین در تشخیص زودهنگام این بیماری 

موفق در این زمینه،  شدهانجامهای [. پژوهش3است] قرارگرفته

[. 4های هوش مصنوعی را اثبات کرده است]بودن سیستم آمیز
 هاویژگیها با استفاده از استخراج فرایند تشخیص در این پژوهش

ی کاوهای دادهاز آزمایش آسپیراسیون سوزنی و با کمک الگوریتم
دهند که نشان می شدهانجامشود. در این میان مطالعات انجام می

 افزایش منظوربهه یک ابزار مؤثر ها ببندیهای ترکیب طبقهروش
ها های اخیر روش[. در سال5است] شدهتبدیلکارایی و میزان دقت 

ر بندی نظیهای طبقههای مختلفی برای ترکیب نتایج مدلو ایده
 [.۸-6است] شدهارائههای فازی و سیستم های عصبیشبکه

 نظورمبهبندی مختلف در این تحقیق از ترکیب چندین مدل طبقه
شود. برای این های سرطان سینه استفاده میافزایش دقت در داده

بندی های طبقههای آموزشی را به نحوی بین مدلمنظور داده
کنیم که حداکثر دقت حاصل شود. بنابراین چالش تقسیم می

های آموزشی و شناسایی بندی دادهرو نحوه تقسیمسیستم پیش
هایی هستند های نامتعارف، نمونهارف است. نمونههای نامتعنمونه

  .شوندبندی مستقل باعث ایجاد خطا میکه در یک مدل طبقه

ترکیبی مبتنی بر جداسازی  یبندطبقهتشخیص سرطان سینه با استفاده از یک مدل 
 متعارف و نامتعارف یهانمونه

 amin.rezaeipanah@gmail.com  -امین رضایی پناه : نویسندگان  
 hwhesam@gmail.com -نیبواقعحسام               

باشند. اخیراً با گسترش روزافزون علم، های مختلف دو مؤلفه تأثیرگذار علوم پزشکی میبینی و تشخیص بیماریپیش :چکیده
های درمانی پزشک داشته باشد. بدین منظور استفاده از تواند کمک زیادی در سیاستهای پشتیبان تصمیم میاستفاده از سیستم

 وردتوجهمد، باشها در بین زنان میترین سرطانبینی و تشخیص سرطان سینه که یکی از رایجهای هوشمند مصنوعی در پیشسیستم
 ؤثرمهای شود. در مرحله ویژگیانجام می یادومرحلهاست. در این تحقیق فرآیند تشخیص بیماری سرطان سینه در یک رویکردی 

د. سپس تشخیص شونبینی بیماری سرطان با یک الگوریتم ژنتیک بهبودیافته مبتنی بر طول رشته متغیر تشخیص داده میدر پیش
ندی بشود. برای کار طبقهبندی نهایی در مرحله دوم انجام میافزایش دقت و ایجاد مدل طبقه منظوربهرف های متعارف و نامتعانمونه

ها برتری است. نتایج حاصل از آزمایش شدهاستفاده( SVM( و ماشین بردار پشتیبان )ID3)درخت تصمیم های کاسیک از مدل
دهد. میانگین دقت تشخیص بیماری های مشابه نشان میسایر روش در مقایسه با SVMبندی روش پیشنهادی را با مدل طبقه

 %9۸.55، %99.26به ترتیب  SVMبا مدل  WPBCو  WBCD ،WDBCهای پیشنهادی روی مجموعه داده درروشسرطان سینه 
 است. شدهگزارش %9۸.45و 

 
 .های نامتعارفنمونههای متعارف، ، نمونهمؤثرهای الگوریتم ژنتیک، سرطان سینه، ویژگی :دواژهیکل
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به بررسی برخی از  2ادامه این تحقیق بدین شرح است؛ در بخش 
-در تشخیص سرطان سینه می شدهانجامجدیدترین کارهای 

و نتایج حاصل از  شدهمطرح 3پردازیم. روش پیشنهادی در بخش 
گیری نتیجه 5در بخش  درنهایتآورده شده است.  4آن در بخش 

  شود.بیان می هاپیشنهادو 
 
 
 پیشینه تحقیق -2

های بینی و تشککخیص سککرطان سککینه با مدلدر زمینه پیش
پور و بندی تحقیقات متعددی صککورت گرفته اسککت. شککیخطبقه

سینه را با  مؤثرهای همکاران، انتخاب ویژگی در تشخیص سرطان 
[. 9های پارامتریک یادگیری ماشین معرفی کردند]استفاده از مدل

پور و همکاران، تشخیص سرطان سینه را بر اساس رویکرد صادقی
شب شمترکیبی مبتنی بر الگوریتم کرم  ستم هو سی ند تاب و یک 

ترکیبی از  شککدهارائه[. سککیسککتم هوشککمند ۱۰ترکیبی ارائه دادند]
 هاویژگیانتخاب بهترین  منظوربه SVMوریتم تکاملی و مدل الگ

 بندی است. و طبقه

ستفاده از  سینه را با ا سرطان  شخیص  شی و همکاران، ت نیا
[. قوانین فازی با اسککتفاده از ۱۱روش منطق فازی توسککعه دادند]

 CARTبندی و طبقه حذف نویزحداکثر انتظار،  بندیخوشکککه
افزایش ککارایی  منظوربکهککاران، شکککونکد. دوی و همتولیکد می

را با استفاده  هاویژگیدر تشخیص سرطان سینه،  J48بندی طبقه
بندی کرده و سپس از هر گروه گروه Farthest Firstاز الگوریتم 

حدود  دقتبه[. این روش ۱2کند]را انتخاب می هاویژگی مؤثرترین
 رسیده است. WBCDروی مجموعه داده  99%

کارا نگ و هم )پیش  SMOTEهای ن، ترکیبی از روشوا
سازی ازدحام ذرات( را برای تشخیص )بهینه PSOنمونه جزئی( و 

سینه بکار بردند] سرطان  [. در این روش برخی 7بیماران مبتا به 
بندی مانند رگرسککیون لجسککتیک، های طبقهاز مشککهورترین روش

صمیم سایه ادغام می تریننزدیکو  C5گیری درخت ت شوند. هم
شان  SMOTE+PSO+C5تایج بهترین عملکرد را از ترکیب ن ن

 دهد.می

یک رویکرد مبتنی بر داده کاران،  غده دیز و هم کاوی برای 
سینه ارائه دادند] سرطان  سی در  ستفاده از ۱3شنا [. این روش با ا

سایی تمایزات در مجموعه دادهطبقه شنا سینه به  ها بندی چگالی 
کند. وایدهی و همکاران، تشککخیص سککرطان سککینه را با کمک می

با  KNN[. ۱4ترکیبی ارائه دادند] KNN بندیطبقهاسککتفاده از 
 CITY-BLOCKسه ماتریس فاصله متفاوت یوکلیدان، کوزین، 

ان، گیرد. آونمورداستفاده قرار می بندیبرای طبقه هاآنو ترکیبات 
قه ندی یک طب با -مجاور گنگ تریننزدیکب سکککخت ترکیبی را 

سکککازگار و گزینش موردی برای تشکککخیص اتوماتیک  زیرمجموعه
[. شککن و همکاران، ۱5دهد]ینه مورد ارزیابی قرار میسککرطان سکک

شمند پیش ستفاده از تکنیکمدل هو سینه با ا سرطان  ای هبینی 
[. در این تحقیق از یک روش خصککیصککه 3کاوی را ارائه دادند]داده

خابی) خاب ویژگی منظوربه( Interactانت طه برای انت های مربو
شتیب شین بردار پ سینه و از ما سرطان  شخیص  ساخت ت ان برای 

 شود.بندی استفاده میمدل طبقه
 
 روش پیشنهادی -3

روش پیشنهادی ترکیبی بوده و شامل چندین مرحله است. در 
های شود. انتخاب ویژگیها انجام میپردازش دادهمرحله اول پیش

-با استفاده از بهبود الگوریتم ژنتیک در مرحله دوم انجام می مؤثر
شود. برای بندی در مرحله سوم ارائه میمدل طبقه درنهایتشود. 
بندی ترکیبی جدیدی استفاده ها از سیستم طبقهبندی دادهطبقه

 های متعارف و نامتعارف است. شود که مبتنی بر شناسایی نمونهمی

 هاداده پردازشپیش -3-1

ها جهت پردازش و سازی دادهمنظور آمادهها بهپردازش دادهپیش
 کههنگامیشود. های واقعی انجام میکیفیت دادههمچنین بهبود 

ه را در دامن هاآندر دامنه متفاوتی قرار داشته باشند  مقادیر ویژگی
دهد. این امر معمواً به کاهش هزینه محاسباتی و مشابهی قرار می

کند. در این تحقیق از روش کمک می بندیافزایش عملکرد طبقه
 شود.می سازی استفادهماکزیمم برای نرمال –مینیمم 

௜ǡ௝௡௘௪ݔ (۱) ൌ ௜ǡ௝ݔ  െ  min൫ݔ௝൯max൫ݔ௝൯ െ min൫ݔ௝൯ 

مین نمونه مجموعه -݅مین ویژگی از -݆مقدار  ௜ǡ௝ݔدر این رابطه 
و  ترینکوچکبه ترتیب  ௝൯ݔmax൫و  ௝൯ݔmin൫داده است. 

 ها است.مین ویژگی از تمتم نمونه-݆مقدار  ترینبزرگ

 
با الگوریتم ژنتیک  مؤثر هایویژگیانتخاب  -3-2

 بهبودیافته

های یکی از اهداف اصلی در مسئله انتخاب ویژگی حذف ویژگی
شده [. روش استفاده۱6نامرتبط و همچنین دارای افزونگی است]
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در این تحقیق از تکنیک طول رشته متغیر در الگوریتم ژنتیک 
را  هاآن، تعداد مؤثرهای کند که عاوه بر انتخاب ویژگیمیاستفاده 

 کند. خودکار مشخص می صورتبهنیز 
ای باینری به طول صورت رشتهساختار کروموزوم پیشنهادی به

 ۰به مفهوم انتخاب و ژن  ۱شود. ژن تعیین می هاویژگیتعداد کل 
نمایش  برای DNFبه مفهوم عدم انتخاب ویژگی است. اگر از نماد 

های مطلوب استفاده شود، مقدار این پارامتر با توجه تعداد ویژگی
شود. در تولید جمعیت کروموزوم مشخص می ۱های به تعداد ژن

شود که درنهایت این امر استفاده می DNFاولیه از مقادیر مختلف 
های مطلوب خواهد شد. برای کار منجر به تشخیص تعداد ویژگی

شود. هدف استفاده می SVMو  ID3گوریتم بندی از دو الطبقه
 تشخیص سرطان است. هایدادهرویمقایسه عملکرد این دو مدل 

در این تحقیق انتخاب، ترکیب و  شدهاستفادهعملگرهای ژنتیکی 
 شدهاستفاده تورنمنتجهش است. برای عملگر انتخاب از روش 

لد عنوان وابه تورنمنتهایی که از قسمت [. کروموزوم۱7است]
 های مشترک ازشده، ژنکنند. در عملگر ترکیب ارائهمبادله می ோܥ مالاحتبههایشان را انتخاب شدند، با استفاده از عملگر ترکیب ژن

 ߟها با احتمال هر دو والد در کروموزوم فرزند کپی شده و سایر ژن
های شوند. ویژگیهای مشاهده نشده مقداردهی میاز ویژگی

هایی هستند که در هر دو کروموزوم والد ویژگی مشاهده نشده،
ای از عملگر ترکیب پیشنهادی نمونه ۱وجود نداشته باشند. شکل 

 دهد.را نشان می
 

 
 فرایند عملگر ترکیب پیشنهادی -۱شکل 

 
روی هر  ோܯبعد از اعمال عملگر ترکیب، عملگر جهش با احتمال 

شود. بعد از ژن میپذیرد و باعث تغییر محتوای هر ژن انجام می
 در بهترین شدهانتخابهای اتمام مراحل الگوریتم ژنتیک، ویژگی

های مطلوب و تعداد عنوان ویژگیعضو جمعیت )بااترین دقت( به
 کند.بهینه را مشخص می DNFپارامتر  هاویژگیاین 

 

 بندیتقسیمترکیبی بر مبنای  بندیطبقهمدل  -3-3
 هانمونه

، یک های یک مجموعه دادهبا بررسی نمونهبندی های طبقهروش
[. در این ۱۸کنند]استقرایی مدل می صورتبهبینی را الگوی پیش

بی بندی ترکیتحقیق جهت تشخیص سرطان سینه یک مدل طبقه
 شود.های متعارف و نامتعارف ارائه میبر مبنای تشخیص نمونه

رخی از های بها ممکن است مقادیر ویژگیدر برخی مجموعه داده
-ها با سایر نمونه[. این نمونه۱9ها دارای حاات خاصی باشند]نمونه

های های کاس مشابه فاصله زیادی دارند و باعث اشتباه مدل
شود و با ها، نامتعارف نامیده میشوند. این نمونهبندی میطبقه

 بندی را بهبود داد. تواند عملکرد یک مدل طبقهمی هاآنشناسایی 
 های نامتعارف از الگوریتم ژنتیکتحقیق برای تشخیص نمونهدر این 

 ها را به دو بخش متعارف وشوند. الگوریتم ژنتیک نمونهاستفاده می
ر ببندی کاسیک کند. سپس یک مدل طبقهنامتعارف تقسیم می

تعارف ها )مشود. بنابراین نوع نمونهبندی ایجاد میاین تقسیم اساس
 درنهایتشود. این مدل تشخیص داده مییا نامتعارف( بر اساس 

ندی بتشخیص سرطان سینه بر مبنای نوع نمونه با یک روش طبقه
 شود. کاسیک متمایز مدل می

بندی کاسیک در پیشنهادی استفاده بنابراین از سه مدل طبقه
( برای تشخیص نوع نمونه Aبندی اول )شود؛ مدل طبقهمی

( C( و سوم )Bبندی دوم )یا نامتعارف( است. مدل طبقه )متعارف
های متعارف و نیز به ترتیب برای تشخیص سرطان در نمونه

باشد. در فاز آزمایش، تعیین کاس نمونه ورودی نامتعارف می
 باشد.می 2مطابق شکل 

 تعیین کاس نمونه جدید -2ل شک

 
بندی کاهش کارایی مدل طبقه دهندهنشان شدهانجامهای بررسی

در حالت آزمایش است. دلیل این امر کاهش  شدهارائهترکیبی 
باشد. به دلیل جداسازی می Cو  Bبندی ها در دو مدل طبقهنمونه

های خنثی از مجموعه داده در هر مدل برای حل این مشکل نمونه

 نمونه ورودی جدید

تشخیص  : Aبندی مدل طبقه
 متعارف یا نامتعارف بودن نمونه

تشخیص  : Bبندی مدل طبقه
 متعارف سرطان برای نمونه

تشخیص  : Cبندی مدل طبقه
 متعارفنا سرطان برای نمونه

 کاس خروجی

 خیم یا بدخیم()خوش
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-نمونههای خنثی، شود. نمونهدر نظر گرفته می Cو  Bبندی طبقه
متعارف و  صورتبه هاآن زمانهمبندی هایی هستند که تقسیم

در عملکرد نهایی مدل ندارد. در ادامه پروسه  تأثیرینامتعارف 
ها به دو بخش متعارف و نامتعارف با استفاده از بندی نمونهتقسیم

 شود.الگوریتم ژنتیک تشریح می
 

یک آرایه  صورتبهها در الگوریتم ژنتیک پیشنهادی حلساختار راه
-باشد. سطر اول این آرایه، نمونهها میباینری به طول کل نمونه دوبعدی

هر  ۱شوند. مقدار مدل می Bبندی های متعارفی هستند که با طبقه
تخصیص آن به نوع متعارف است.  دهندهنشانبرای یک نمونه عنصر 

مدل  در شدهاستفادههای نامتعارف مشابه سطر دوم نمونه طوربه
حل، انتخاب کند. محدودیت هر راهرا مشخص می Cبندی طبقه

یک نمونه برای حداقل یک نوع نمونه )متعارف یا نامتعارف( است، 
 باشد. ۱حل پیشنهادی حداقل باید یعنی جمع هر ستون در راه

برای شناسایی نوع نمونه  Aبندی با توجه به استفاده از مدل طبقه
-ورودی، بنابراین عملکرد نهایی روش پیشنهادی به نحوه تقسیم

ها و دقت این مدل وابستگی باایی دارد. بدین منظور بندی نمونه
ر بیشت تأثیرحل و اعمال ( برای محاسبه برازندگی هر راه2از رابطه )

  شود.استفاده می Aبندی برای مدل طبقه

ݏݏ݁݊ݐ݅ܨ (2) ൌ ʹǤ ௔௖௖ܣ ൅ ௔௖௖ܤ ൅ ௔௖௖Ͷܥ   

های دو برابر مدل Aبندی دقت مدل طبقه تأثیردر این رابطه 
 است. شدهگرفته در نظر Cو  Bبندی طبقه

ها برای حلانتخاب راه منظوربه تورنمنتدر مرحله بعد از معیار 
ای قطهن-تک شدهاستفادهشود. عملگر ترکیب تکثیر استفاده می

، دو فرزند تولید شدهانتخاباز دو والد  ோܥ احتمالبهباشد که می
هایی کند. عملگر جهش پیشنهادی این تحقیق، محتوای ژنمی

 ،Aبندی )در هر سه مدل هایی( که باعث ایجاد خطا طبقه)نمونه
B  وCܯ احتمالبهاند را ( شدهோ دهد. عملگر جهش تغییر می

و بلعکس با توجه به محدودیت  ۱به  ۰ها از باعث تغییر وضعیت ژن
  شود.می شدهتعیین

 
 
 
 
 
 
 
 

و  ID3بندی های طبقهنتایج روش پیشنهادی با مقایسه مدل -1جدول 
SVM 
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WBCD 9 

ID3 

ID3 93.۸5 7.9 94.۱3 96.55 

SVM 97.23 7.۱ 95.66 99.۰6 

SVM 
ID3 93.۸5 5.۰ 95.66 9۸.9۰ 

SVM 97.23 5.3 96.64 99.26 

WDBC 3۰ 

ID3 

ID3 9۱.۱3 ۱4.3 93.23 96.23 

SVM 93.45 ۱5.5 95.۱4 9۸.47 

SVM 
ID3 92.۱3 ۱۰.6 95.45 97.97 

SVM 95.45 ۱2.2 97.24 98.55 

WPBC 32 

ID3 

ID3 ۸۸.56 23.2 75.۱3 97.۰۱ 

SVM 92.۱4 26.5 ۸۱.37 9۸.29 

SVM 
ID3 ۸۸.56 26.۱ ۸۰.43 9۸.۱3 

SVM 92.۱4 2۱.۸ ۸3.39 98.45 

 
دهد که روش پیشنهادی با در نظر گرفتن انتخاب نتایج نشان می

 WPBCو  WBCD ،WDBCویژگی در هر سه مجموعه داده 
عملکرد  SVMو  ID3بندی و با استفاده از هر دو مدل طبقه

بهتری نسبت به حالت بدون انتخاب ویژگی دارد. بهترین نتایج 
ی بندی ترکیبزمانی است که در هر دو بخش انتخاب ویژگی و طبقه

است. در این حالت دقت میانگین روش  شدهاستفاده SVMاز مدل 
و  WBCD ،WDBCهای پیشنهادی برای مجموعه داده

WPBC  شدهگزارش %9۸.45و   %9۸.55، %99.26به ترتیب 
به ازای  2حساسیت، ویژگی و دقت در جدول  حالدرعیناست. 

اب ویژگی و در دو بخش انتخ SVMبندی استفاده از مدل طبقه
 است. شدهارائهبندی ترکیبی طبقه

 
 عملکرد الگوریتم پیشنهادی در معیارهای مختلف -2جدول 

 مجموعه داده حساسیت )%( ویژگی )%( دقت )%(
99.26 99.59 9۸.۰۱ WBCD 

9۸.55 99.۰ 97.2۱ WDBC 

9۸.45 9۸.94 97.۸۸ WPBC 

 
 بندی ترکیبیدهد که در مدل طبقهنشان می شدهانجامهای بررسی

-تری نسبت به مدلعملکرد ضعیف Aبندی ، مدل طبقهشدهارائه
 منظوربه Aبندی دارند. مدل طبقه Cو  Bبندی های طبقه
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ا هشود. با جداسازی نمونهها استفاده میتشخیص جداسازی نمونه
 دقت تشخیص دو بخش متعارف و نامتعارف بر اساس دو مدل

رسد ضعف به نظر می روازاینمناسب است.  Cو  Bبندی طبقه
های روش تشخیص سرطان پیشنهادی در مقایسه با سایر روش

ها دقت بیشتری داشته و به ازای برخی از مجموعه داده موردبررسی
نظر  به طورکلیبهدهد. و در بقیه موارد نیز دقت مناسبی را ارائه می

 های نامتعارفا توجه به تشخیص نمونهب شدهارائهرسد که روش می
بیشتر است  هاآنهایی که احتمال وجود نویز در روی مجموعه داده

کامل در  طوربهاین موضوع  هرچندعملکرد بهتری خواهد داشت، 
 .این تحقیق بررسی نشده است

 
مقایسه دقت تشخیص سرطان سینه روش پیشنهادی با سایر  -3جدول 

 هاروش

مجموعه 
 داده

ANN 

[2۱] 

SMO, 

IBK, NB, 

MLP 

[22] 

SMO, 

IBK, NB, 

J48 

[22] 

EM-

PCA, 

Fuzzy 

[۱۱] 

Fuzzy, 

KNN  

[۱5] 

SVM 

[4] 

روش 
 پیشنهادی

WBCD - 97.۱3 97.2۸ 93.2۰ 99.7۱ - 99.26 

WDBC 94.۱5 97.53 97.۰۱ 94.۱۰ - 96.۸5 9۸.55 

WPBC ۸3.۰5 97.3۱ 94.22 - - - 9۸.45 
 

روش حاضر ایجاد یک مدل مناسب برای جداسازی و یا تشخیص 
 های نامتعارف است. نمونه

سازی الگوریتم ژنتیک دهد که در فرایند بهینهنشان می 3شکل 
عملکرد  Cو  Bبندی های طبقهنسبت به مدل Aبندی مدل طبقه

تری دارد. دلیل این امر چالش تخصیص کاس جدید به ضعیف
هایی با مفهوم متعارف و نامتعارف است که بدون در نظر نمونه

نقش  classify1شود. در اینجا انجام می هاآنگرفتن کاس واقعی 
 را در طول تکرار الگوریتم ژنتیک دارد. Aبندی دقت مدل طبقه

 

 
 Cو  A ،Bبندی عملکرد سه مدل طبقه -3شکل 

 

-ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی، نتایج حاصل از آزمایش منظوربه
( با تعدادی از جدیدترین SVMبندی ها را در بهترین حالت )طبقه

-در زمینه تشخیص سرطان سینه مقایسه می شدهارائههای روش
 دهد.نتایج این مقایسه را نشان می 3کنیم. جدول 

 
 گیرینتیجه -5

های موجود، امروزه با توجه به حجم وسیع و پیچیدگی داده
دانش  کشف منظوربهنیاز به ابزاری کارا، مؤثر و مطمئن  ازپیشبیش

کاوی ابزاری است که برای شود. دادهحس می موردنیازسودمند و 
های کند. یکی از زمینهحصول به چنین دانشی ما را یاری می

ها شکی است. در برخی مجموعه دادهکاوی در علم پزداده پرکاربرد
-های طبقههای نامتعارف ممکن است باعث اشتباه مدلوجود نمونه

های نامتعارف از شوند. در این تحقیق برای تشخیص نمونهبندی 
ه دو بخش ها را بالگوریتم ژنتیک استفاده شد. الگوریتم ژنتیک نمونه

 بندیبقهکند. سپس یک مدل طمتعارف و نامتعارف تقسیم می
 درنهایتشود. بندی ایجاد میاین تقسیم بر اساسکاسیک 

ندی بتشخیص سرطان سینه بر مبنای نوع نمونه با یک روش طبقه
 شود.کاسیک متمایز مدل می

های ابتکاری برای ایجاد جمعیت اولیه در تشخیص استفاده از روش
شنهادی های متعارف از نامتعارف در ادامه راه این تحقیق پینمونه

بندی را برای ایجاد توان خروجی مدل طبقهشود. برای مثال میمی
 جمعیت اولیه استفاده کرد.
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 مقدمه - 1
. تاس مردم برای ارتباطی وسیله نیترجیرا اینترنت امروزه

 اهداف برای را امن شبکه یا کانال یک کس هر ،درنتیجه
 مطالعات اخیر هایسال در. دارد انتظار خود ارتباطی
و  هایداده سازیایمن برای امن ارتباطات در متعددی

 نفوذ تشخیص سیستم. [˺]است شدهانجامارتباطات 
(IDS )رایب مدیران شبکه توسط که است ابزارهایی از یکی 

 اعمال ناشناخته هایفعالیت علیه هاشبکه از محافظت
 که است امنیتی شبکه این هایسیستم محدودیت. شودمی
 و است شدهشناخته قباًاز  حمات شناسایی به قادر تنها
. [˻]شود  روزرسانیبه هادادهاین پایگاه  اغلب که است ازم

ته داش قرار موردتوجه باید زیادی را هایویژگی این، بر عاوه
 ر بهام تا بتواند امنیت شبکه را ایجاد کند پس این باشد

 هاداده توزیع و شودمی منجر شبکه زیادی در ترافیک
 رفتار شناخت بنابراین،در. بود خواهد ناسازگار شدتبه

 مختلف هایروش. چالش پذیر امری است شبکه طبیعی
 خاص مشکات این بر غلبه برای مصنوعی هوش

 بهبود ماشین، یادگیری از هدف. [˼]است  شدهاستفاده
 که است شرایطی کشف و یادگیری ، دستگاه عملکرد
 . کندمی تغییر زمان طول در احتمااً

 ن،ماشی یادگیری هایالگوریتم نفوذ، تشخیص زمینه در 
 اعمال را حمات الگوهای یادگیری را برای مرجع ورودی

 ناشناخته حمات اساس بر هاالگوریتم و سپس، کندمی
 شبکه اعمال هایسیستمواقعی در  تشخیص انجام برای
 برای ,هاییالگوریتمی چنین توانایی بر عاوه. [4] شوندمی

حمله در شبکه بسیار مناسب عمل  جدید الگوهای شناخت
به این صورت که توانایی شناخت حمات جدید را  کنندیم

همچنین  .رسانندمیبر اساس داشتن دانش قبل به انجام 
 هایویژگی با هاداده مجموعه سازیپاک به قادر هاآن

 نجرم ذکرشده توانایی. باشندمی غیرفعال را دارا و نامناسب
 املش تنها و شدهبهینه تشخیص فرآیند به دستیابی به

 از هدف. [5]است  داده مجموعه در اصلی ویژگی چندین
 اب سازگاری سپس و یادگیری، کشف، ماشین یادگیری
 هبودب بنابراین کند، تغییر است ممکن که است شرایطی
. هستپژوهشی  چالشی ترینمهمدستگاه یکی از  عملکرد

 هایالگوریتم در ارجاعات ورودی نفوذ، تشخیص زمینه در
 را هحمل الگوهای بتوانند تا رودمی کار به ماشین یادگیری
 برای ناشناخته حمات در هاالگوریتم ،ازآنپس .بیاموزند

. گیرندمی قرار موردبررسی واقعی تشخیص فرآیند انجام
 دیدج الگوی تشخیص توانایی هاالگوریتماین  ,براین عاوه

 توانندمی همچنین هاآن. باشندمیدارا  نیز حمله را

 مقایسه روش های ماشین بردار و شبکه های عصبی در سیستم های تشخیص نفوذ

 

 amindastanpour@gmail.com  -امین داستانپور : نویسنده 

از شبکه دارا  کنندگاناستفاده، و انتظار باشدیم اخیر یهاسال در تکنولوژی روند ازیکی  یاشبکه یهاستمیس استفاده از :چکیده
یکی از مسائل مهم در امنیت شبکه  عنوانبه.در این خصوص تشخیص نفوذ باشدیمو ارتباطات  هادادهبودن شبکه امن برای پردازش 

که از یادگیری ماشین برای  باشدیمکه تشخیص نفوذ استفاده از الگوی رفتاری شب یهاروشبرای پژوهشگران بوده است. یکی از 
یم استفاده شبکه حمات تشخیص برای یادگیری ماشین زیر یهاروش.در این مقاله شودیمتشخیص نفوذ در رفتار شبکه استفاده 

 عصبی یهاشبکه و ماشین بردار نتایج مقایسه مطالعه این از . هدف(ANN) مصنوعی عصبی یهاشبکه و (SVM) ماشین بردار: شود
 راً یاخه برای تشخیص نفوذ ک شدهاستفاده یهاتمیالگور سایر با مصنوعی عصبی یهاشبکه و ماشین بردار نتایج سپس و مصنوعی

برای ارزشیابی ( KDD CPU99) مقاله، این در نتایج، به دستیابی برای. شودیمرا شامل  انددادهقرار  مورداستفادهپژوهشگران 
 .است قرارگرفته مورداستفاده هاروش

 
 ماشین یریادگی , پشتیبانی بردار ماشین , مصنوعی شبکه عصبی,نفوذ تشخیص ,امنیت شبکه  :دواژهیکل
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غیرفعال پاک  و نامناسب هایویژگی از را مجموعه هایداده
نامناسب و غیرفعال پاک  هایویژگیتنها  درنتیجهکنند و 
 هادادهکلیدی در مجموعه  هایویژگیتنها  درنتیجهکنند و 

 [6]کنند  سازیبهینهوجود دارد را در فرآیند تشخیص 
 شبکه از عبارتند ماشین یادگیری مهم هایروش از برخی
 .(SVM) بردار ماشین ،(ANN) مصنوعی عصبی

 ترینمحبوب از یکی( ANN) مصنوعی عصبی شبکه
 مسائل حل برای و است ماشین یادگیری هایتکنیک

. [̀] گیردمی قرار مورداستفاده رگرسیون و بندیطبقه
 ناختش و ماشین یادگیری توانایی مصنوعی عصبی شبکه

 سیستم تشخیص در ،مثالعنوانبه. هستدارا  را الگوهای
 کردن فعال به است ممکن ورودی هایداده عصبی،

 مصنوعی در قسمت عصبی شبکه هاینورون از ایمجموعه
 منجر نرمال فعالیت یک یا و حمله دادن نشان برای ورودی

 ,است مزیت تعدادی دارای مصنوعی عصبی شبکه. شود
 هانآ توانایی از ییکعنوآنبه شدهشناخته مزایا این از یکی

 این در که هست هاداده مجموعه مشاهده از یادگیری در
 برای تقریبی ابزار یکعنوآنبه مصنوعی عصبی شبکه روش
 دارای عصبی یهاشبکه. [́] شودمی استفاده تصادفی توابع

 ورودی هاینورون اول ایه ,هستند ارتباطات سطح سه
. کنندمی ارسال بعدی ایه به را هاداده هانورون این. است

 یها و فرستدمی سوم ایه در را هانورون نتیجه دومین ایه
 بندیطبقه برای عصبی شبکه است که کاربرد سوم خروجی

  .[̂] شودمیاستفاده  هاداده مجدد دهیسازمان و
ماشین  ,ماشین یادگیری هایروش ترینمحبوب از یکی
 بندیطبقه و رگرسیون مشکات حل برای و است بردار

 هایداده از یک هر برای. [˹˺]است  گرفته مورداستفاده
 سری فقط یک  در یک ماشین بردار شدهداده ورودی

 بینیپیشسپس  و  پذیردمی  خاص را ورودی هایداده
احتمال  کاس دو از یککدام توسط خروجی که کندمی

 خطی بندیطبقه عنوانبه همچنین) بشود دارد که ایجاد
 از ایمجموعه به توجه با(. شودمی شناخته باینری
 دودسته از ییکعنوآنبه هرکدام آموزشی، هاینمونه

(Attack یا Normal )حمله، تشخیص در که باشندمی 
 در دجدی هایداده آیا اینکه بینیپیش مسئول بردار ماشین

پس  .[˺˺] اندقرارگرفته حمله گروه یا عادی هایداده دسته
 بندیطبقه و مجدد دهیسازمان در بردار ماشین درنتیجه

 . است مفید بسیار هاداده

 پیشینه تحقیق -2
 از استفاده با اندکرده تاش محققان قبلی مطالعات در

 LCFS ,FASVFG ، FFSA مانند مختلف هایروش
, MMIFS حل را مشککککل این مورچه کلونی و الگوریتم 

ند یان  خاصککککه طوربه را هاروش این ا ۱ جدول. کن ب
  .کندمی
 

 پژوهشی: پیشینه ۱جدول 

ϩΩϧγϳϭϧ έΎ̯ εϭέ ϑ΍Ωϫ΍ 

Bin Luo et al. 

[12] 

 یویژگ تولید رویکرد
 بر مبتنی تجسم
 ایزاویه چهار

(FASVFG) 

ارزشیابی فاصله بین 
کاس  5در  هانمونه

 شدهبندیطبقه

Abraham et 

al.[13] 

 هایبندیطبقه
 قانون بر مبتنی

 فازی

 هایسیستم چارچوب
 نفوذ تشخیص

 (DIDS) شدهتوزیع

Amiri et 

al.[14] 

 انتخاب الگوریتم
( FFSA)پیشرو

 ویژگی انتخاب
 خطی همبستگی

(LCFS) تغییر 
 اطاعات ویژگی

 (MMIFS) متقابل

 مرحله یک پیشنهاد
 که ویژگی، انتخاب

 تشخیص هر در عموماً
 است اجراقابل نفوذ

Li et al.[15] 
 کلونی الگوریتم

 مورچه

 مطلوب مدل یک
IDS و باا راندمان با 
 دهدمی ارائه باا دقت

Dastanpour et 

al.[16] 

 یک پیشنهاد
 بر ویژگی انتخاب
 الگوریتم اساس

 ژنتیک

 تشخیص میزان بهبود
 از کمتر تعداد با

 هایویژگی

 هادادهتحلیل  -3
 برای( KDD CUP 1999) کاویداده مطالعه، این در

 مورداستفاده در قسمت قبل ذکرشده هایروشارزشیابی 
 جامع دلیل به داده مجموعه این. [̀˺]است  قرارگرفته

 مجموعه بهترین همچنین است و شدهاستفاده آن بودن
 22. [́˺] رودمیبه شمار  IDS عملکرد بررسی برای داده
 را هاآن توانمی که دارد وجود کاویدادهدر ای  حمله نوع
 و ،U2R، R2L کردن، پروب: کرد تقسیم گروه 4 به

DOS زیر جزئیات با: [˺̂] 
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 آوریجمعحمات  نوع این توسط کردن : شبکه پروب
 .هست موردنظر میزبان مورد در هاداده

U2R :(. یمحل العادهفوق کاربر) ریشه به غیرمجاز دسترسی
 مهاجم که شودمی شناخته حماتی عنوانبه حمات این
 هاذیریپآسیب از و کند پیدا دسترسی سیستم به دتوانمی

 .کند برداریبهره کلیدی مجوزهای آوردن دست به برای

R2L :این در. دور راه از دستگاه یک از غیرمجاز دسترسی 
 هب دسترسی برای شبکه در هابسته از برخی حمله، نوع

 ارسال محلی و شدهشناخته کاربر یکعنوآنبه شبکه
 .شوندمی

DOS :رکارب رفتار درک برای حمله نوع این سرویس انکار 
 ابعمن از برخی صرفبه نیاز حمله نوع این. شودمی استفاده

 .دارد حافظه و محاسباتی

 روش کار -4

 سازیپیاده و طراحی از مفصلی شرح قسمت در این
دار و ماشین بر هایسیستمتوسط  نفوذ تشخیص سیستم

 شامل روش این طراحی. گرددمی شبکه عصبی ارائه
 نبالد به است و تشخیص برای ماشین یادگیری الگوریتم

 فرایندهای از بعضی آن. اجرای از مختصر توضیح یکآن
 قسمت این در که خود وظایف انجام برای موردنیاز اولیه
 .هسترا دارا  شودمی بحث

 
 ماشین بردار -4-1

SVM اساس بر که است ماشین یادگیری روش یک 
 شدهساخته ریسک سازیکمینه اصل و VC آماری ینظریه
 هایحداقل و غیرخطی عملی مشکات دتوانمی و است

 چندبعدی فضای مشکل دتوانمی SVM. کند حل را محلی
 ن،پس بنابرای. کند تبدیل بعدی کم فضای مسئله به را

 خطی چندبعدی فضایی مسئله با برخورد هنگام
فاده است بهینه بندیطبقه برای دتوانمی شدهبندیطبقه
است  آموزش جنبه یک. دارد جنبه دو SVM سیستم. شود
 به نمونه هایداده آموزش با SVM مدل مرحله این در که

 مرحله، این در است که آزمون دیگر جنبه. آیدمی دست
 مدل توسط شدهبندیطبقه و شناسایی دیگر اطاعات

SVM سیستم کلی جریان نمودار. است SVM شکل به 
 است. شدهداده نشان ۱

 
 

 SVM سیستم کلی جریان : نمودار 1شکل 

 شبکه عصبی -4-2
 از ایخانواده ها ANN شناختی، علم و ماشین یادگیری در

 از گرفته الهام که هستند آماری یادگیری هایالگوریتم
 یژهوبه حیوانات، مرکزی عصبی هایسیستم) بیولوژیکی

 شودیم استفاده توابع تقریبی یا تخمین برای و هستند( مغز
 اشد.ب داشته بستگی هاورودی از زیادی تعداد بر دتوانمی که

ANN به  "نورون" هایسیستم عنوانبه طورکلیبه
 هاورودی از را هاارزش توانندمی که شودمی همدیگر متصل

 همچنین و ماشین یادگیری توانایی و کنند محاسبه
 ینماش یادگیری هایروش سایر مانند. دارند را الگو تشخیص
 طیف حل را برای اندگرفته یاد هاداده از که یهایسیستم
 حل برای که دهندمی قرار مورداستفاده وظایف از وسیعی

 ختس قانون بر مبتنی عادی ریزیبرنامه از استفاده با هاآن
 .دهدمی نشان را ANN الگوریتم 2 است. شکل
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 ANN سیستم کلی جریان : نمودار 2شکل 

 
 گیرینتیجهبحث و  -5

 به و بندیطبقه برای ANN و SVM ابتدا مقاله این در
 حمله و عادی گروه دو به هاداده شناختن رسمیت

در  ریکدیگو سپس مقایسه با  گیرندمی قرار مورداستفاده
تشخیص نفوذ و تشخیص اشتباه مورد مقایسه قرار 

مورد ذکر در قسمت  هایالگوریتم. و در آخر با گیرندمی
است را مورد مقایسه قرار  شدهبیانقبل که در بیشینه 

ماشین بردار در تشخیص نفوذ و در  3. در شکل گیرندمی
. ودشمیتشخیص اشتباه ماشین بردار نمایش داده  4شکل 

 6شبکه عصبی در تشخیص نفوذ و در شکل  5. در شکل 
ر . . دشودمیاشتباه شبکه عصبی نمایش داده  تشخیص

ماشین بردار و شبکه عصبی در تشخیص نفوذ و در  7شکل 
تشخیص اشتباه ماشین بردار و شبکه عصبی مورد  ۸شکل 

 . گیرندمیمقایسه قرار 

 
 : روند تشخیص نفوذ ماشین بردار 3شکل 

 
) محور : روند تشخیص نفوذ اشتباه ماشین بردار 4شکل 

 تشخیص اشتباه است(عمودی درصد 

 
) محور عمودی : روند تشخیص نفوذ شبکه عصبی 5شکل 

 درصد تشخیص اشتباه است(
 

 
) محور : روند تشخیص نفوذ اشتباه شبکه عصبی 6شکل 

  عمودی درصد تشخیص اشتباه است(
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پارامتر مقایسه ماشین بردار و شبکه عصبی در :  7شکل 

 ) محور عمودی درصد تشخیص اشتباه است(تشخیص نفوذ

 

 
مقایسه ماشین بردار و شبکه عصبی در پارامتر :  8شکل 

 تشخیص اشتباه

 
 ماشین که دهدمی نشان هاالگوریتمبا مقایسه  2جدول در 

اه تشخیص اشتب از کمتر تعداد با بهتر عملکرد باعث بردار
 ،شوندمی مقایسه ANN با SVM کههنگامی .هست

هتری ب نسبتاًماشین بردار عملکرد  که داد تشخیص توانمی
 KDD CUP 99 هایدادهدر مقایسه با شبکه عصبی در 

 انتومی دیگر هایالگوریتم از استفاده با اگرچه .هستدارا 
 ماشین بردار آورد،ولی در به دست را باا تشخیص میزان

شخیص ت از کمتر تعداد با تشخیص پایین میزان به توانندمی
 .شد روروبهاشتباه 

 
ماشین بردار و شبکه عصبی با دیگر  هایالگوریتم: مقایسه  2جدول 

 تشخیص نفوذ هایسیستمبرای  شدهاستفاده هایالگوریتم
اسم روش 

 شدهاستفاده
درصد 
 تشخیص

درصد تشخیص 
 اشتباه

LCFS 97.99% ۰.64% 

FFSA 97.92% ۰.4۱% 
MMIFS 97.۸9% ۰.52% 

fuzzy rule 

based 97.9۸% ۰.۸۱% 

FASVFG 94% ۱.3% 
ANN 9۸% ۰.25% 
SVM 99.46% ۰.۰6% 

 

تشخیص  سیستم برای ANN و SVM مطالعه این در
 شانن برای یکدیگر با مقایسه در و شودمی استفاده نفوذ
 رتپایینبااتر با درصد تشخیص اشتباه  کارایی دادن

 یسهمقا در که دهدمی نشان نتایج. اندقرارگرفته موردمطالعه
شین ما توسط تشخیص میزان بیشترین دیگر، هایروش با

 هاآزمایش از ایمجموعه مطالعه، این در. آمدهدستبه بردار
 تشخیص برای KDD cup 99 داده مجموعه از استفاده با

ماشین بردار  انتخاب. شد انجام شبکه حمات نوع چهار
 وذنف تشخیص سیستم در مناسب تشخیص میزان برای

 با اشتباه مؤثر حمات شناسایی برای. شودمی پیشنهاد
درصد  ۰.۰6درصد تشخیص و با  99.46با  SVM کمتر،

در  هاروشروش با مقایسه دیگر  بهترینتشخیص اشتباه در 
درصد تشخیص 9۸با  ANN و KDD CUP 99دیتابیس 

درصد تشخیص اشتباه در رده دوم برترین روش  ۰.25و با 
قرار  KDD CUP 99در دیتابیس  هاروشبا مقایسه دیگر 

 .دارد
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 مقدمه - 1
 با که است امروز دنیا موردتوجه موضوعات از یکی بلوک زنجیره
 متحول را وکارکسب صنعت دیجیتال، معامات مسیر کردن هموار

 یتب و چین باک شنویدمی زیاد روزها این که عبارتی دو. نمایدمی
 به هستند مرتبط معنایی ازلحاظ نوعیبه که باوجودی است، کوین

 .پرداختیم آن توضیح به ادامه در که دارند اشاره متفاوت چیز دو

 رمزنگاری عنوانبه که است مجازی ارز از شکلی کوین بیت
 امکان غیرمتمرکز صورتبه و شودمی شناخته پولی واحدهای

 کلیه. کندمی فراهم سوم شخص به نیاز بدون را پول مبادله
 رد عمومی هیاکی در و شده( اگ) ذخیره بیتکوین هایتراکنش
 قلبت از آن، صحت از اطمینان با کهنحویبه گیرندمی قرار دسترس

 و معامات این تسهیل موجب که فناوری نماید؛می جلوگیری نیز
   .شودمی نامیده چین باک گردید واسط عنصر حذف

 است، آن شفافیت و وضوح چین باک اصلی مزایای از یکی
 فردی هایتراکنش جزبه جز توانیدمی شما شد اشاره که طورهمان

 .نمایید مشاهده دریافتی اگ طریق از

 رسالا دیگری به مستقیماً را بیتکوین ماجرا اول طرف تراکنش هر با
 دیبنزمان/تاریخ و مقصد منبع، شامل که معامله جزئیات و کندمی

 فزودها آن به زنجیروار و شدهگرفته نظر در بلوک یک عنوانبه است،
 ینچ باک به بسته که است هاییتراکنش شامل بلوک هر. شودمی

 .باشد متفاوت تواندمی آن پیکربندی و

 هایسیستم توسط شدهرمزنگاری بلوک درون هایتراکنش اعتبار
 .خواهد شد تأییدو  بررسی شبکه در منتخب محاسباتی

 باک چین و عملکرد آن در عصر دیجیتال

 

 m.shahcheraghi1924@gmail.com -یچراغشاهمحمود  : نویسندگان 
 m.mollahoseini@ardakan.ac.ir -رضا ماحسینی              

 توانمی و کندمی تضمین را مرکزی نهاد به وابستگی بدون پلتفرم یک حیات که است دیجیتال ارز اصلی فناوری چین باک :چکیده
 .کرد استفاده مختلف هایحوزه در آن از

 ناختهش ناکاموتو ساتوشی مستعار بانام که افراد از گروهی یا فرد یک فکر زاییده است؛ مبتکرانه و برجسته اختراعی چین باک
 لیاص سؤال و است شدهلیتبد بزرگ موجودیتی به فناوری این شد، معرفی بار اولین برای چین باک که زمان آن از اما. شوندمی

 چیست؟ چین باک که است این افراد از بسیاری

 ایجاد ار اینترنت از جدیدی نوع فقرات ستون آن، کردن کپی بدون دیجیتال اطاعات توزیع امکان ایجاد طریق از چین باک فناوری
 القوهب کاربردهای دیگر کردن پیدا حال در فناوری جامعه حاضر حال در اما شد، طراحی کوین بیت دیجیتال پول برای ابتدا در. کرد
 .است فناوری این برای

 از یدیگر انواع تواندمی چین باک. دارد وجود امر این برای نیز خوبی دایل و است شده یگذارنام «دیجیتال طای» کوین، بیت
. ندکمی کار چگونه بدانید نیست ازم چین باک از استفاده برای شما ،(خودرو یا) اینترنت مانند. کند ایجاد را دیجیتال ارزش

 .شودمی محسوب انقابی چرا که داد خواهد نشان شما به جدید فناوری این مورد در اولیه دانش داشتن ،حالنیباا

 باًیتقر بلکه یمال معامات ضبط برای تنهانه تواندمی که است اقتصادی معامات از بیتخررقابلیغ دیجیتالی دفترکل یک چین باک
 آن سهمقای و ،کاربردها،عملکرد چین باک مقاله اصلی موضوع بررسی به مقاله این در.شود استفاده یارزشمند دارایی هر ثبت برای

 .میپردازیم خود همنوعان با

 

 اینترنت -فناوری -دیجیتال ارزش -کوین بیت -چین باک :دواژهیکل
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 یریکارگبه با که هستند کامپیوترهایی منتخب، هایسیستم این
GPU یا و CPU پیچیده ریاضی مسائل حل برای و ها 

 وکبل هایداده که است صورت این به کار روش. اندشدهیکربندیپ
 حلراه که زمانی تا شوندمی جداسازی پیشرفته هایالگوریتم توسط

 هایتراکنش تمام و بلوک شدن، حل از پس. شود یافت موردنظر
 واندتمی که) پاداش سپس. شد خواهند تائید رسمی طوربه مربوطه

 ایکامپیوتره یا کامپیوتر میان( باشد ایتکوین یا بیتکوین
 .گرددمی تقسیم کنندهشرکت

 زنجیره رد شده تائید بلوک آخرین به تراکنش بلوک اعتبار، کسب با
 افراد همه توسط که کندمی ایجاد متوالی تابعی و ملحق
 .است مشاهدهقابل

 گسترش هابلوک زنجیره محتوای یابد،می ادامه ابد تا فرآیند این
 عاوه. کنندمی فراهم اعتمادقابل و عمومی رکوردی و شوندمی داده

 کهشب سراسر در هایشبلوک کلیه و زنجیره مدام، روزرسانیبه بر
 کندیم تضمین مسئله این. گردندمی پخش بسیار هایماشین میان

 جاهمه در مجازی صورتبه غیرمتمرکز تابع این هاینسخه کلیه که
 سازدمی غیرممکن را آن از جعلی نسخه ساخت و دارد وجود

 
 کندمیباک چین چگونه کار  -2

 هک کرد قلمداد سیستمی عنوانبه توانمی را چین باک کار نحوه
 دفتر از امن و واحد نسخه یک تا دهدمی اجازه هارایانه از گروهی به

 مندنیاز باک چین، در هاتراکنش انجام برای. کنند نگهداری را کل
 تبی دهدمی اجازه که است ایبرنامه پول کیف. هستید پول کیف
 شما فقط کهازآنجایی. کنید ارسال و ذخیره آن درون را هاکوین

 از فادهاست با پول کیف هر کنید خرج را هاکوین بیت بتوانید باید
 عمومی کلید جفت یک از که شودمی محافظت رمزنگاری روش یک

 کلید: کندمی استفاده هستند، متصل هم به که خصوصی و
 .عمومی و خصوصی

 ندهدار تنها شود، رمزنگاری عمومی کلید یک وسیلهبه پیامی اگر
 یزن اتفاق این برعکس. بگشاید را آن رمز تواندمی خصوصی کلید

 نیدک رمزنگاری خود خصوصی کلید با را پیامی شما اگر: است صادق
 .کند رمزگشایی را پیام تواندمی آن عمومی جفت کلید تنها

 را امپی این باید او کند، ارسال را هاکوین بیت خواهدمی علی وقتی
 سالار پولش کیف از خصوصی کلید کمک با و رمزنگاری صورتبه

 اییبازگش برای خصوصی کلید دارنده تنها علی کهازآنجایی. کند
 را هاکوین بیت تواندمی که است کسی تنها او است، پولش کیف

 تراکنش بازبینی درخواست تواندمی شبکه در نود هر. کند خرج
 .بدهد خودش عمومی کلید کمک با را گرفته صورت

 یخصوص کلید کمک با را گرفته صورت تراکنش یک شما وقتی
 هک کنیدمی ایجاد دیجیتال امضای یک شما کنیدمی بازگشایی

 شتراکن اعتبار و امنیت تأیید برای چین باک هایرایانه توسط
 از ایرشته دیجیتال، امضای این. گیردمی قرار مورداستفاده

 کلید و شما توسط شده درخواست تراکنش از متنی هایپیام
 هاتراکنش سایر برای آن از تواننمی بنابراین. است تانخصوصی
 امضای دهید تغییر را تراکنش کاراکتر یک اگر. کرد استفاده

 تراکنش تواندنمی هکری هیچ پس کندمی تغییرهم دیجیتال
 ماراش ارسالی کوین بیت میزان یا دهد تغییر شمارا شده درخواست

 .کند کاریدست

 یک وصیخص کلید مالک که کنید ثابت باید کوین بیت ارسال برای
 راکنشت کردن باز برای کلید به نیاز طورهمین و هستید پول کیف

 رمزگذاری از بعد را پیام شما کهازآنجایی. دارید شده درخواست
 .ازیدس افشا را خود خصوصی کلید که نیست نیازی ایدکرده ارسال

 چین باک کار نحوه در کوین بیت حسابمانده

 اینبنابر. کندمی حفظ را کل دفتر از کپی یک چین باک نود هر
 است؟ چقدر شما حسابمانده که داندمی چطور نود یک

 مهه حسابمانده میزان چین باک سیستم چین باک کار نحوه در
. داردیم نگه را تأییدشده و ثبت تراکنش هر فقط کند،نمی حفظ را

 قطف بلکه کندنمی ردیابی را هاحسابمانده کل، دفتر بنابراین
 فظح را کوین بیت شبکه در شدهارسال هایتراکنش تمام تاریخچه

 تمام باید شما، حسابمانده میزان محاسبه برای. کندمی
 شما حساببه شبکه کل در تأییدشده و شدهانجام هایتراکنش

 .بگیرد قرار موردبررسی

 هایتراکنش به گرفته صورت هایلینک بر اساس حسابمانده تأیید
 محمد برای کوین بیت ۱۰ علی اینکه برای. شودمی انجام قبلی

 شامل که کند درخواست را تراکنشی باید علی کند، ارسال
 بیت ۱۰ حداقل میزان به گذشته هایتراکنش به قبلی هایلینک
 زانمی شبکه، در نودها. خوانندمی ورودی را هالینک این. باشد کوین

 قباً هالینک این که دهندمی اطمینان و کنندمی تأیید را هاآن
 رفرنس تراکنش یک به شما که بار هر درواقع. اندنشده خرج
 هگرفت نظر در مجاز غیرقابل آینده هایتراکنش برای هاآن دهیدمی
 شودمی انجام علی کیف در خودکار صورتبه هااین همه. شوندمی

 قرار تأیید مورد هم کوین بیت شبکه نودهای توسط دوباره و
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 ادهاستف با محمد کیف به را تراکنش کوین بیت ۱۰ علی. گیردمی
 .کندمی ارسال عمومی کلید از

 کاربردها -3

 هایزمینه و پزشکی صنعتی، هایزمینه در توانمی باک چین از
 بخش در را آن توانمی مثالعنوانبه. کرد استفاده دیگری بسیار

 این. گرفت کار به -شودمی کاریدست بیماران سوابق که- پزشکی
 با ار بیماران سوابق از ایپرونده تا دهدمی اجازه پزشکان به فناوری
 دیگر اختیار در لزوم صورت در را هاآن و کرده ذخیره باا امنیت

 برافزایش عاوه کار این. دهند قرار درمانی مراکز و هابیمارستان
 و خطرها کاهش باعث ها،داده انتقال و سازیذخیره امنیت
 .شودمی هاداده مدیریت هایهزینه

 هایجذابیت نیز مختلف کشورهای مرداندولت برای باک چین
 حال در انگلیس مرداندولت حاضر حال در. دارد را خود خاص

باک  توسط اطاعات سازیذخیره هایروش بهبود برای تحقیق
 .هستند چین

 محصوات دریافت با مقابله برای توانمی فناوری این از
 .کرد استفاده نیز غیرقانونی صورتبه ایچندرسانه

 برای توانمی باک چین فناوری از است معتقد ویج همچنین
 نیز الکترونیک انتخابات در تقلب انجام از جلوگیری و اعتبارسنجی

 کرد استفاده
 جذاب است هابانکچرا باک چین برای  -4

 برای ایوسیله را باک چین که هستند هاییشرکت مالی، مؤسسات
 هاآن: »گفت وینکلسپکت. دانندمی خود هایموفقیت افزایش

 یگرد هایشرکت هایپلتفرم با هایشانسامانه کهدرحالی توانندمی
 را خود هایدارایی و موجودی به مربوط هایداده است، سازگار

 رهذخی و مدیریت تولید، باا، امنیت با و شدهرمزنگاری صورتبه
 اشندب مالی مؤسسات دیگر یا خدماتی توانندمی هاشرکت این. کنند

 کنند،می استفاده باک چین از که هاییبانک و مالی مؤسسات البته
 .بپذیرند را ارزی تبادات بازار در قدرت کاهش خطر باید

 رزیا تبادات بازار اصلی مجریان عنوانبه ها،بانک: »گفت استیفنز
 ینا در بزرگی خأ کوین، بیت و فناوری این اما ؛شوندمی شناخته

 جوییصرفه هازیرساخت ایجاد یهزینه در اما کنند؛می ایجاد بخش
 .«شد خواهد

 بینیپیش  (Santander) سانتاندر انگلیسی بانک مقامات
 2۰ ساانه صورتبه 2۰22 سال در تواندمی باک چین کنند،می

 کند فراهم هابانک برای مالی یذخیره دار میلیارد

 طول عمر و ثبات باک چین -5

 از باتث ازنظر که است اینترنت مانند درواقع چین باک تکنولوژی
 رهذخی را اطاعات از هاییبلوک چین باک. است شده ساختهپیش

 :نیست انجام قابل موارد این چین باک مورد در درواقع. کندمی

 .موجودیت یک تنها توسط شدن کنترل -۱

 زا سیستم تمام ،ازکارافتادن با که ندارد وجود آن در نقطه هیچ -2
 .فتدبی کار

 چین باک حالتابه زمان آن از. شد اختراع 2۰۰۸ سال در کوین بیت
 تمشکا امروز به تا. است پرداخته فعالیت به ایعمده مشکل هیچ بدون
 اتمشک این. است بوده صحیح مدیریت عدم یا و هک از ناشی چین باک
 .چین باک اساس و اصل نه و شودمی انسانی اشتباه از ناشی

 آینده باک چین -6

 لسپکتوینک. دهد تغییر را اینترنت ،سرعتبه تواندنمی باک چین فناوری
 مردم. کشدمی چالش به را فناوری این که است زیادی موارد: »گفت

 اما کرد؛ خواهد ایجاد تحول یک فناوری، این شوند متوجه است ممکن
 .«کندمی کمک هاآن وکارکسب بهبود به چگونه فناوری این دانندنمی

 با ارسازگ هاییبرنامه تا دارد نیاز که است نوظهور فناوری یک باک چین
 ایمجموعه باید فناوری این از استفاده برای همچنین. شود تولید آن

 ار خود کارآمدی بتواند باید فناوری این همچنین. شود تنظیم مقررات
 .شود گرفته کار به گسترده صورتبه بتواند تا کند اثبات

 باک چین هایویژگی -7

 قابلیت درواقع که چین باک تکنولوژی العادهفوق ویژگی
 صورتبه عملیات و وکارهاکسب ایجاد امکان است، تمرکززدایی

 ائهار در مختلف هایشرکت کهدرصورتی. شودمی ترامن و ترمنعطف
 ،شوند تکنولوژی این از استفاده به موفق خود محصوات و خدمات
 برای هادرخواست. کندمی پیدا افزایش چین باک به اعتماد

 این آن با همگام و است افزایش حال در تکنولوژی این از استفاده
 چین کبا هایپتانسیل گفت توانمی. است تکامل به رو تکنولوژی

  .است مرز بدون درواقع
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 سیستم اثبات کار در باک چین -8

-proof سیستم از روند این از جلوگیری برای چین باک همین رو از

of-work رعتس با هاباک آن توسط که کندمی استفاده کار اثبات یا 
-proof-of محاسبه کوین بیت برای مثاا . گیرندمی شکل کمتری

work که کشدمی طول دقیقه 10 حدود زنجیره به باک یک افزودن و 
 تقریباا  و سخت را باک هر در تغییرات ایجاد امکان مکانیسم این

 است ازم شود، انجام باک یک در تغییری اگر یعنی. کندمی غیرممکن
 تمام برای برزمان کار اثبات یا proof-of-work سیستم که

 چین بستگی باک امنیت پس. شود اعمال نیز بعدازآن یهاباک
 چین باک برای proof-of-work و hash از درست استفاده به

 .است

. است هوابست نیز دیگری پارامتر به چین باک امنیت حفظ و البته
 ایجبه که معنی این به. است شدهتوزیع شبکه یک چین باک

 کی از چین باک زنجیره، کنترل جهت متمرکز نهادیک از استفاده
 هشبک آن به ندتوانمی همه کندمی استفاده همتا به همتا شبکه
 کپی کی ،شوندمی اضافه شبکه به نفر یک کههنگامی. شوند ملحق

 دتوانمی شخص این که شودمی داده قرار او اختیار در چین باک از
 .کند تأیید نیز را اطاعات صحت کپی این توسط

 به هک کسانیهمه به باک آن ،شودمی تولید جدید باک یک وقتی
 اطمینان جهت شخص هر و شودمی فرستاده دارند دسترسی شبکه

 هگر هر ازآنپس و کندمی تأیید را باک صحت ،کاریدست عدم از
 هایگره تمامی.  کندمی اضافه خود چین باک به را جدید باک
 تبرمع هاباک کدام که ،دهندمی شکل را توافق یک شبکه این روی

 یهاباک. اندقرارگرفته کاریدست و تغییرات مورد یککدام و
 .شوندمی رد همه توافق با شده کاریدست

 توسعه. است تحول و تغییر و توسعهدرحال هرروز چین باک
 دادهرخ تازگیبه که است تحواتی ازجمله هوشمند قراردادهای

 چین باک روی که هستند ایساده هایبرنامه قراردادها این. است
 هاکوین تبادل برای خاص شرایط طبق ندتوانمی و اندشدهذخیره

 را همه توجه سرعتبه چین باک فناوری. گیرند قرار مورداستفاده
 از که اندشده متوجه همه زود خیلی و است کرده جلب خود به

 سوابق ذخیره مانند مختلف هایزمینه در ندتوانمی چین باک
 آوریعجم و دیجیتال رسمی اسنادثبت دفتر یک ایجاد یا و پزشکی
 . بگیرد قرار مورداستفاده مالیات

  (Data Base)مقایسه باک چین و پایگاه داده  -10

 یکاربر حساب توسط مشخص دسترسی با کاربر هاپایگاه داده در
 رسرو یک در شدهذخیره رکوردهای تغییر به نسبت تواندمی خود

 رد پایگاه داده کنترل و مدیریت حالت این در. نماید اقدام مرکزی
. ندارد نقشی بخش این در کاربران و شدهداده قرار آن مدیر اختیار

 و نبوده مرکزی صورتبه blockchain مدیریت آن برخاف
 روزرسانیبه همچنین و محاسبات نگهداری، در هاکنندهمشارکت

 ندهست فعال یکدیگر کنار در اعضا همه حالت این در. دارند نقش آن
 همراه به روش این از استفاده. برسند یکسانی نتیجه به اطمینان با تا

 ودش ایجاد ایشدهتوزیع شبکه شودمی سبب ریاضی هایالگوریتم
 .است ساختهدرون امنیتی دارای که

 به امکان ،شدهتوزیع پایگاه داده همانند blockchain در  
 این با دارد وجود گوناگون کاربران میان در هاداده گذاریاشتراک

 transaction)) تراکنش یا دیجیتالی رکورد هر آن در که تفاوت
 .شودمی ذخیره باک یک در
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