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 درباره کهربا

 
 برق، نیو مهندس انیاز دانشجو یکهربا، باهمت و تلاش جمع یکیمجله الکترون

 نود و صدیس و در سال هزار شان،ینواند یو پژوهش یانجمن علم یبخصوص اعضا

استاندارد مجلات  یالمللنیبا کسب شماره ب 92. کهربا از سال کارکردشروع به 

(3413-1311: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 اسلام 95در سال  یتخصص

و  (e-rasaneh)کشور یهاو ثبت در سامانه جامع رسانه 44512با مجوز شماره 

با  یانامهتفاهمطی  94در سال  .گردید (magiran)کشور اتیبانک اطلاعات نشر

و مقالات  قرارگرفتهاین پایگاه  یتموردحمابانک مقالات 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

 
ز شماره ا ششوستیبانتشار  پس از و نشریه کهربا تیاز فعال هشتمین زمستاندر 

 دانمنعلاقهدر خدمت  هینشر نیشماره از ا هفتمینبیست و با انتشار  میمفتخر مجله

ه مطالبی ساد ارائهی، تهیه و آورجمعتلاش ما از روز نخست،  .میباش این مجله تخصصی

و کسانی که مشتاق به  پژوهدانشبه قشر فرهیخته  تخصصی، حالنیدرعو کاربردی، 

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 بالا 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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 مقدمه -2

شببود که از افراد گفته می یااجتماعی به مجموعه یهاشبببکه

 مانند یارتباط داشبببته و موارد گریکدیصبببورت گروهی با به

و افکار خود را به اشبببترا   هاتیفعال ها،یازمندین اطلاعات،

 اریابزار بسببب ،برخطاجتماعی  یهاگذارند. امروزه، شببببکهمی

 هاونیلیروند که ممی شمار بهو ارتباط  یهمکار یمحبوبی برا

 یهااند. شببببکهرا به خود جلب کرده نترنتینفر از کاربران ا

از  ترییتوو  نینکببدایل بو ،سیف مبباننببدبرخط اجتمبباعی 

ا، هشبببکه نی. اندیآحسببام میها بهبرنامه نیا نیپرطرفدارتر

ها ییهاآن ژهیوبه کاربرد جاریغ معمولی و یکه  ند،  یرت دار

طور هسبببتند که مردو خود را به یمجاز یایدر دن ییهامکان

کان برقرار باط ب یخلاصببببه معرفی کرده و ام   خود و نیارت

شانهم [.  1] کنندمورد علاقه فراهم می یهانهیرا در زم فکران

 ها توجهبه آن دیآدابی دارد که با ییفضببا نیاما زندگی در چن

 یهاشود. در سال یریجلوگ ینمود تا از مشکلات جد یاژهیو

شببدت در و هرزنامه مشببکلی اسببت که به جعلی نظرات ر،یاخ

 یاناخواسته یهااویها، پاست. هرزنامه شیحال گسترش و افزا

ستند که به سترده بهه از کاربران با هدف  یادیز عدادت طور گ

رعب و وحشببت و  ،عاتیشببا جادیا ب،ینشببر اکا  ،یبردارکلاه

سال می غاتیتبل نیهمچن درصد  55حدود  در گردد. امروزهار

. هرزنامه [2] هرزنامه هسبببتند کی،یالکترون یکار یهانامه

باند و یسببببب مشبببکلاتی مانند اشبببغال منابع، اتلاف پهنا

که اقداو به  یافراد[. 3] شببودزمان ارتباط می شببدنطولانی

سال پ  .شوندمی هرزنامهر نامیده ند،ینماهرزنامه می یهااویار

که نیتراز بزرگ کییعنوان به ترییتو ماعی  یهاشبببب اجت

در آن  یادیمتنی ز یهاغاویشبببود که روزانه پمحسبببوم می

سال می دیتول ود. شگفته می تییتو هاغاویپ نی. به اشودو ار

 ریسبببا یهاغاویسببباختار متفاوتی با پ یمعمولاً دارا هاتییتو

ستند به یهاشبکه شخیطوراجتماعی ه هرزنامه در  صیکه ت

اسببت. طبق ملالعاتی که انجاو شببده، حدود  تردهیچیپ هاآن

 25از هر  معمولاً ها هسببتند وبات ترییدرصببد کاربران تو 15

 مانند یارتباط داشته و موارد گریکدیبا  یگروه صورتبهکه  شودیاز افراد گفته م یابه مجموعه یاجتماع یهاشبکه :چکیده

ناخواسته موجب آزار کاربران و  هایپیاو وجود آمدنولی به  .گذارندیافکار خود را به اشترا  م و هاتیفعال ها،یازمندین اطلاعات،

اند. دهتبدیل ش یاعمدهشوند به مشکل هرزنامه شناخته می عنوانبهناخواسته که  هایپیاوآمدن کارایی شده است. امروزه این  پایین

های زیادی ها تلاشاسایی و جلوگیری از هرزنامهگردند. لذا جهت شنمی رها و زمانکامپیوت، منابع شبکهمنجر به اتلاف ها هرزنامه

بنابراین هرزنامه به یک مشکل جدی  .کنندها باز هم گسترش و پیشرفت میها هرزنامهگرفته است، ولی با پیشرفت این تلاش صورت

صلی هدف اکه  است جلوگیری و فیلتر هرزنامه پیشنهاد شده بسیاری جهتهای ها و الگوریتمروشبدین منظور تبدیل شده است. 

های اجتماعی را با شبکهو کاربردهای آن در  هرزنامهفعالیت ضد  ،این مقاله .استها پیاوافزایش دقت روش تشخیص هرزنامه در 

 مورد بررسی قرار داده است. یکاوداده یهاتمیالگوراستفاده از 

 

 بردار پشتیبان، ویژگی کاربران، ارتباطات. هرزنامه، ماشین :هادواژهیکل
 

های اجتماعی با استفاده از ها در شبکههای تشخیص هرزنامهبررسی روش

کاویداده  

  1و مهناز رفیعی 2صالح بیت شیخ احمد 
 salehste@gmail.comدانشجوی کارشناسی ارشد، گروه کامپیوتر، موسسه آموزش عالی غیرانتفاعی اروندان خرمشهر، 1

 m.rafie@srbiau.ac.ir ایران،استادیار، گروه کامپیوتر، واحد رامهرمز، دانشگاه آزاد اسلامی، رامهرمز، 2
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ست. از آن کیی ت،ییتو شبکه اجتماعی مزبور ها هرزنامه ا لذا 

شایان  کر  ست.  شده ا شتر مورد توجه واقع  در این مقاله بی

های با اسبببتفاده از تکنیکها تشبببخیص هرزنامهاسبببت که 

غهی کاوداده غد مدیران یکی از د کاربران و  های اصبببلی 

یی همچون هاتمیالگور ریتأث ، لذاهای اجتماعی اسببتشبببکه

شه شتیبان،بندخو شین بردار پ صمیم، ی، ما ن و بیزی درخت ت

NN-K .نیز مورد بررسی قرار گرفته است 

ست که در بخش دوو مبانی بیترتنیابهساختار کلی مقاله   ا

 انجاو کارهای بررسببی به و شببودمی تحقیق بیان پیشببینه و

از  بعد .پردازدیم آن مزایای و زمینه، معایب این در شبببده

 روش جزئیات معرفی به سوو ، بخششدهانجاو کارهای بررسی

شنهادی  نهایی پردازد. در نهایت در بخش چهارو، نتایجمی پی

 آن در بهبود و تحقیق ادامه برای راهکارهایی و شودمی بیان

 گردد.می معرفی آینده

 هاهای تشخیص هرزنامهشرو -1

های جعلی با دهد که توییتتحقیقات انجاو گرفته نشان می

ها نقش شوند. رباتمنتشر میهای نرمال همان سرعت توییت

ها دارند و کاربران زیادی در سرعت بخشیدن به گسترش هرزنامه

کنند. برای تشخیص ها کمک میانسانی هم به افزایش حجم آن

ها کارهای متعددی انجاو شده است که در ادامه به هرزنامه

 پردازیم.معرفی چند مورد می

شگامی در تشخیص توان پیکار انجاو شده توسط وانگ را می

ها در توییتر بر اساس شناسایی ارتباط بین کاربران هرزنامه

دانست. در این روش با استفاده از مدل گراف مستقیم وجود 

ود و شدوستی بین کاربران شناسایی می-ارتباطات دنبال کننده

ها های متنی استخراج شده، هرزنامهبا استفاده از ویژگی

توان کارهای انجاو گرفته ت کلی میصورشوند. بهشناسایی می

ی کلی ها در توییتر را به چند دستهبرای تشخیص هرزنامه

انند های اجتماعی مبندی کرد: تحلیل ساختار گراف شبکهتقسیم

[، تحلیل ساختار متن و استخراج الگوها مانند 4-6های ]روش

[، تحلیل متا دیتای مربوط به پروفایل کاربران و بررسی 7]

URL[ و تحلیل رفتارهای تعاملی 8-15ای استفاده شده مانند ]ه

 [.11-13کاربران ]

های آماری مبتنی بر تشخیص زمان واقعی ویژگی 1-2

 توییتراسپم 

های توییتر با پنج هدف: ارائه [، بر روی داده14در تحقیق ]

دقیق،  گیریپذیری، تصمیمفیلترینگ بلادرنگ، افزایش مقیاس

بندی های جدید و طبقهمدل با دادهقابلیت آموزش مجدد 

مستقل از متن پژوهشی انجاو شده است. در این پژوهش از یک 

 455555تایی استفاده شده است که 555555ی مجموعه داده

ها عدد از آن 155555های آموزشی و ها برای دادهعدد از آن

های آموزشی با برای آزمایش مورداستفاده قرار گرفت. داده

 چهار وبهیک )نیمی نرمال و نیمی هرزنامه( یکبهترکیب یک

درصد است.  11ده موردبررسی قرار گرفتند. دقت حاصل بهیک

مزیت این پژوهش این است که سیستمی بلادرنگ است که 

-تواند با تأخیر کوتاهی عمل فیلترینگ را انجاو دهد. مقیاسمی

درستی بههای حجیم تواند برای دادهپذیری بالایی دارد و می

عمل کند. عیب این پژوهش عدو دسترسی تمامی مجموعه 

های دیگر را موردبررسی قرار نداده است. ها است و الگوریتمداده

های موجود، تعداد کاربران اسپم که در مجموعه دادهازآنجایی

نسبت به کاربران نرمال بسیار کم هستند برای ایجاد مدل و 

رکوردهای موجود در مجموعه  توان از تمامیارزیابی آن نمی

ها استفاده نمود، زیرا مدل تنها ویژگی کاربران نرمال را در داده

گیرد. برای رفع این نظر گرفته و کاربران اسپم را نادیده می

های مختلف های مختلف از کلاسمشکلات باید نسبت نمونه

 متناسب در نظر گرفته شود.

ت تشخیص جه یکاواستفاده از یک روش داده -1-1

 بوکسیهرزنامه در ف

-، با استفاده از متن پیاوJ48 [ با تکنیک درخت تصمیم15در ]

، تعداد کلمات کلیدی، میانگین تعداد کلمات، بو سیهای ف

شوند. نرخ ها شناسایی میها هرزنامهطول متن و تعداد لینک

درصد  63و  61آمده در مقاله به ترتیب دستدقت و فراخوانی به

 است.

توییتر با استفاده از یادگیری های اسپمتشخیص  1-3

 عمیق

های یادگیری عمیق با استفاده [ از تکنیک16وو و همکاران در ]

ا هشناسایی اسپمو  از تبدیل کلمه به بردار برای تشخیص

http://www.kahrobaonline.ir/
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ها بر این عقیده هستند که تنها استفاده از اند. آناستفاده کرده

دقت کافی را برای یادگیری تواند های آماری متون نمیویژگی

های خودساخته ها از تعدادی ویژگیها فراهم کند. آنبنددسته

د. این انها در توییتر استفاده کردهمربوط به کاربران و ارتباط آن

 عنوانها را بهاند که بتوان آنها به نحوی کدگذاری شدهویژگی

ق عمی بند در نظر گرفت. در ادامه از شبکه عصبیورودی دسته

-ها استفاده شده است. ویژگیبرای یادگیری و تشخیص هرزنامه

صورت خودساخته و تجربی هستند و های مربوط به کاربران به

استفاده نشده است. در روش  یدرستاز ساختار درونی شبکه به

که ردد گهای ارتباط بین کاربران به شکلی پیدا میویژگیمزبور، 

تی و ح نمودبندی زدیکی به هم رتبهبتوان کاربران را از لحاظ ن

بتوان گفت اگر کاربری با دو نفر رابله دوستی دارد به کداو 

 تر است.نزدیک

 به مشکل عدم تعادل کلاس در تشخیصپرداختن  1-4

 یمعجتوییتر با استفاده از یادگیری دسته هایاسپم

یک ساختار متفاوت برای تشخیص ، [17یو و همکاران در ]لی

ا بر هاصلی آن دیهرزنامه در توییتر معرفی کردند. تأکهای پست

ها متمرکز بود. در این تحقیق بیان شده است روی ساختار داده

باعث بروز خلا اسپم و غیر اسپم های که ترکیب نامتوازن داده

ر د کهیطورشود. بهبندهای یادگیری ماشین میتوسط دسته

 اسپمها پست درصد 15الی  5واقعیت معمولاً چیزی حدود 

های های استفاده شده گاهاً دادههستند، ولی در مجموعه داده

شوند که می یبندمیتقس 55به  55نسبت به اسپمو غیر  اسپم

ها یک فرآیند سه تواند دقت کار را کاهش دهد. آناین می

ر اند. ددر توییتر معرفی کردهها اسپمای برای تشخیص مرحله

 ها انجاوبرداری از دادهه روش مختلف نمونهابتدا با استفاده از س

گیرد و تعدادی نمونه متشکل از هرزنامه و غیر هرزنامه برای می

شوند. یک روش بدون جایگذاری، روش بند مشخص میدسته

ازی سدیگر با جایگذاری و روش سوو با استفاده از تکنیک نمونه

سه روش فازی انجاو شده است. در مرحله دوو برای هرکداو از 

بندهای یادگیری ماشین مرحله ملرح شده با استفاده از دسته

های هرزنامه و غیر هرزنامه بندی انجاو گرفته و پستدسته

بندهای ماشین بردار شوند. در این مقاله از دستهشناسایی می

                                                           
 
1anomaly 

تصمیم و بیزین ساده استفاده شده است. در پشتیبان، درخت

اکثریت، تصمیم نهایی  یون رأنهایت در مرحله سوو بر اساس قان

شود. این روش در مورد هرزنامه یا غیر هرزنامه بودن گرفته می

ه های استفادبند ساختار قدرتمندی دارد اما ویژگیاز لحاظ دسته

بندها فقط اطلاعات آماری خود متن است که شده برای دسته

 شود دقت کار پایین بیاید.باعث می

 بندیتشخیص اسپم توییتر با استفاده از خوشه 1-5

بندی برای تشخیص از خوشه 2515میلر و همکاران در سال 

اند. در این تحقیق تشخیص در توییتر استفاده کردهها هرزنامه

ود شبندی در نظر گرفته نمیعنوان یک مسئله کلاسهرزنامه به

رفته شده در نظر گ 1عنوان یک مسئله تشخیص ناهنجاریبلکه به

ویژگی مربوط به  12است. در این تحقیق در کنار استفاده از 

کاراکتر خاص از بین  15متن و ساختار ارتباطی کاربران از 

استفاده شده  one-gram 95کاراکترهای کد اسکی تعداد عنوان 

ویژگی دیگر اضافه  15ویژگی اولیه،  12است. بنابراین در کنار 

ویژگی انجاو گرفته است.  157ن بندی با ایشده است و خوشه

صورت جداگانه با استفاده از دو روش بندی بهفرآیند خوشه

StreamKM++  وDenStream  انجاو گرفته است که توسط هر

-ی هرزنامه و غیر هرزنامه تقسیمها به دو خوشهدو روش، نمونه

 11برای این دو روش حدود  2شوند. معیار فراخوانیبندی می

هایی که هرزنامه درصد پست 11عنی در واقع درصد است. ی

آن به  False positiveکند. اما مقدار هستند را شناسایی می

هایی که هرزنامه نسبت زیاد است. یعنی تعداد زیادی از پست

دهد و این باعث بروز مشکل نیستند را نیز هرزنامه تشخیص می

ساده  ی مورد استفاده بسیارخواهد شد. همچنین مجموعه داده

بوده و توازن مناسبی بین تعداد هرزنامه و غیر هرزنامه وجود 

 [.18ندارد ]

های بردار پشتیبان با استفاده از استنتاج ماشین 1-3

سازی وال جهت تشخیص الگوریتم بهینه

های اجتماعی برخط های اسپم در شبکهپروفایل

 های زبانی مختلفدر متن

2 Recall 
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یک فرآیند خودکار برای شناسایی  ،[11الزوبی و همکاران در ]

اند. با توجه به اینکه نسبت کاربران کاربران اسپم معرفی کرده

ها وییتهای اسپم به کل تاسپم در توییتر بیشتر از نسبت توییت

تواند در تشخیص است، بنابراین شناسایی کاربران اسپم می

 یها نقش مؤثرها و حتی جلوگیری از ارسال هرزنامههرزنامه

بند ماشین بردار داشته باشد. در این روش از ترکیب دسته

ده سازی وال استفاده شای بهینهپشتیبان و الگوریتم فرامکاشفه

پردازش شده و تعدادی ها پیشاست. در این ساختار ابتدا داده

-ویژگی بر اساس ساختار متن و ارتباط کاربران شناسایی می

ماشین بردار پشتیبان داده  بندهای ورودی به دستهشوند. داده

گردد. در هر مرحله توسط شود و فرایند یادگیری آغاز میمی

-گردد که آیا مقدار بهینهسازی وال مشخص میالگوریتم بهینه

، سراسری به دست آمده یا خیر. در نهایت بعد از اتماو مراحل

های آزمایش فرآیند یادگیری به اتماو رسیده و بر اساس داده

 های سادهشود. در این روش از ویژگیرزیابی محاسبه مینتیجه ا

استفاده شده است و همچنین پیچیدگی زیاد این روش باعث 

های آموزش بسیار بالا و نتایج شود که دقت و کارایی نمونهمی

در  3برازشآزمایش به نسبت کمتر باشد، به عبارتی وقوع بیش

 این روش بسیار محتمل است.

 صورت نیمه نظارتی در توییتر ه بهتشخیص هرزنام 1-4

از یک روش نیمه نظارتی برای ، [25سدهای و همکاران در ]

 اند. در این روش یکیتر استفاده کردهیدر توها تشخیص هرزنامه

های اسپم برای تشخیص توییت D3Sچهارچوم بلادرنگ به ناو 

معرفی شده است. این چهارچوم شامل دو بخش کلی است. 

 ینروزرساناو تشخیص هرزنامه و بخش دوو به ناو بهبخش اول به 

گذاری شده است. بخش شناسایی هرزنامه خود شامل مدل ناو

های سیاه و افراد شناسایی لیست -1زیر بخش مختلف است:  4

هایی که شناسایی توییت -2شده توسط سایر کاربران. گزارش

کاربران  شناسایی -3گردند. صورت انبوه و تکراری ارسال میبه

شده های ارسالشده هستند و پست دیمعتبر، این افراد عموماً تائ

 -4شوند. بندی میصورت غیر هرزنامه دستهها بهاز طرف آن

زین بند: بیبند ترکیبی شامل سه دستهاستفاده از یک دسته

                                                           
3 Overfitting 

 

 

، فرآیند یادگیری و 4ساده، لجستیک رگرسیون و جنگل تصادفی

-جاو میبند انتوسط این سه دسته صورت ترکیبیبندی بهدسته

های انجاو شده گذاریگیرد. اما در بخش دوو بر اساس برچسب

ا شوند تمی یروزرساندر بخش اول، مقادیر مربوط به پارامترها به

بندی با دقت بیشتری انجاو گیرد. امکان تبانی در فرآیند دسته

نوان عاین روش زیاد است به صورتی که اگر گروهی یک فرد را به

عنوان هرزنامه گزارش کنند، چهارچوم استفاده شده، فرد را به

 کند.هرزنامه شناسایی می

 در هرزنامه ییشناسا جهت یژگیو انتخاب کردیرو 1-5

 بوکسیف یاجتماع شبکه

 یاجتماع شبکه در اسپم نظرات صیتشخ مورد در مقاله نیا

 یهایژگیو یبررس و نظرات ،هاپست مرور با. است بو سیف

 یراحط مقاله نیا در برخط اسپم لترشکنیف ستمیس کی ،هاآن

 یهاروش از است قادر یشنهادیپ لتریف ستمیس. است شده

 یسازنهیبه مانند یسازنهیبه یهاتمیالگور و یاکتشاف مختلف

 شفک یبرا تفاضلی تکامل و هامورچه یکلون یسازنهیبه  رات،

-پماس نظرات انتشار از یریجلوگ و مخرم ملالب نمودن لتریف و

 شبکه نیا. کند فراهم کاربران یبرا را ملمئن یلیمح ، ها

 ،ینیماش یریادگی یهاروش از نیا بر علاوه محبوم یاجتماع

 تا دهنمو استفاده یریگمیتصم درخت و یبندخوشه یهاکیتکن

 یشنهادیپ لتریف ستمیس یبرا مناسب یسرعت و قیدق یعملکرد

 [.21] دهد ارائه

 یابر یکاوداده بر یمبتن هرزنامه تشخیص ستمیس 1-9

 یاجتماع یهاشبکه

 اساس بر ریپذاسیمق هرزنامه تشخیص ستمیس کی ،[22] در

 .شده است شنهادیپ یاجتماع یهاشبکه تیامن یبرا یکاوداده

 بزرگ اسیمق در یبندخوشه یبرا GAD یبندخوشه تمیالگور از

 شده است. از این استفاده فعال یریادگی تمیالگورو ادغاو آن با 

 زمان صیتشخ یهاچالش با مقابله جهت یریادگی تمیالگور

 .شودیم استفاده یریپذاسیمقو  یواقع

4 Random Forest (RF) 
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-شبکه در هرزنامه جهت تشخیص کارآمد بنددسته 1-23

 یاجتماع یها

 از استفاده با اسپم عملکرد ییشناسا یرو بر[ 23در ]

 کزمتمر کارآمد یبندطبقه از استفاده و یژگیو لیوتحلهیتجز

 هایژگیو نیب رابله افتنی ،در این مقاله یاصل هدف شده است.

 یهاتیسا از اسپم اویپ صیتشخجهت  یبندطبقه یالگوها و

 ارآمدک یبندطبقه یهاتمیالگور از ستمیس نیا. است ناخواسته

 ههرزنام ییشناسا ها جهتیژگیو ارتباط لیوتحلهیتجز از پس

 دکارآم یبندطبقه چارچوم کدر این راستا، ی .کندیم استفاده

 نیا جهینتشده است.  ارائه اسپم بر نظارت و ینیبشیپ یبرا

 یراب یاجتماع یهاشبکه درکننده شرکت پژوهش برای کاربران

ارتباط بین  یبرقرار و یابیبازار تجارت، اهدافی همچون

چون هم یبندطبقه یهاتمیالگور عملکرد باشد. لذامی نیمخاطب

 بانیپشت بردار نیماشو  K-NN ،یتصادف جنگل ،ID3بیزین، 

 ادغاومدلی جهت  ارائهدر این راستا  آتی کارشده است.  سهیمقا

 نظارتجهت  یبندطبقه چارچوم نیا در هوشمند ستمیس کی

 .باشدیمقابل انجاو  هرزنامه یرو بر و تشخیص مستمر

 یاهشبکه در اسپم ییشناسا یبرا یبیترک یروش 1-22

 وگراف  لیوتحلهیتجزاستفاده از  با یاجتماع

 کاربر رفتار

از  ماسپ صیتشختحلیل گراف جهت  بر یمبتن[، روشی 24در ]

 کاربران باها آن ارتباط وها آن یرفتارها لیوتحلهیتجزطریق 

 صیتشخ روند لیتسهی جهت حلراه ،در ضمن. شده است ارائه

 گراف لیتحل روش از استفاده مقاله، نیا از هدف. است شده ارائه

 زانیم و صیتشخ دقت شیافزا ،یرفتار لیتحل و یبیترک

ی اهیژگیو و مناسب یبندطبقه یهاتمیالگور کمک با صیتشخ

 قتد سلح به یابیدستجهت  ویسنار دو ن،یبنابرا. است مؤثرتر

بتنی م اول یویسنار. شد استفادهتر نییپامثبت کا م  و بالاتر

 جینتااست.  مدل یابیارز و ساخت یبرا هاداده کل از استفاده بر

 لحس لیدل به کرد،یرو نیا یبالا دقت رغمیعلکه  دهدیم نشان

 دوو، یویسنار در. ستین مناسب کردیرو نیا ،کا م مثبت یبالا

 که شد گرفته نظر در 1 به 2ها اسپم به یعاد کاربران نسبت

 سیماتر یبررس از پس. شد بخشتیرضا جینتا به منجر

 متیالگور مختلف، یهاتمیالگور در کا م مثبت و یسردرگم

 که است شده انتخام مناسب تمیالگور کیعنوان به کیلجست

 .کندیم برآورده را ملالعه نیا اهداف

 راهکار پیشنهادی -3

و  یکاوهای دادهبا استفاده از تکنیکها تشخیص هرزنامه

های اصلی کاربران و مدیران یادگیری ماشین یکی از دغدغه

حال کارهای زیادی در مورد های اجتماعی است. تابهشبکه

های اجتماعی انجاو شده است اما ها در شبکهتشخیص هرزنامه

ها در توییتر کمتر کار شده است. ساختار هرزنامه برای تشخیص

لذا با توجه به راهکارهای انجاو  ها یکسان است.اصلی اکثر روش

 قصد داریم مکانیزمی مؤثرروشی  ارائهین و در راستای شده پیش

ی معرف ترییهای اسپم در تومنظور شناسایی توییتبهجدید 

 هاییپردازشابتدا پیشدر این راستا نیاز است در  .[25]نماییم 

و بعد از پالایش متن، تعدادی ویژگی گرفته روی متون انجاو 

 یادگیری ماشینهای تکنیکبا استفاده از  استخراج شده و

پیغاو هرزنامه و کداو غیر هرزنامه  که کداو شودیممشخص 

های پیشین غالباً تنها از در روششایان  کر است که  است.

استفاده  شد. مثلاً های داخل متن برای این کار استفاده میویژگی

زمان های خاص پیغاو، یا ارسال هماز کلمات خاص، یا فرمت

مؤثر  ییتنهاها بهکاربران. اما این ویژگیاز  تعداد زیادی پیغاو به

خواهیم از ساختار ها میبود. ما علاوه بر این ویژگی نخواهند

های اجتماعی، اطلاعات کاربران، وجود رابله بین گیرنده شبکه

مثال ارسال پیغاو عنواناستفاده کنیم. به… و فرستنده پیغاو و

هرزنامه تشخیص  از یک کاربر به کاربری ناشناس ممکن است

همین پیغاو برای یک کاربر دوست یا  حالنیداده شود، اما درع

م از کنیگروه ممکن است هرزنامه نباشد. بنابراین ما سعی میهم

این ارتباطات و ساختار شبکه اجتماعی برای تشخیص هرزنامه 

یا عدو وجود آن استفاده کنیم به شکلی که بتوانیم انواع ارتباط 

ا بمشخص شود کاربری که  مثالعنوانا پیدا کنیم. بهبین افراد ر

ت. یا تر اسیک نزدیکدو کاربر دیگر ارتباط دوستی دارد به کداو

نوان عاگر کاربری یک کاربر دیگر را در شبکه بلا  کرده است به

گیرد. همچنین بر اساس سابقه یک ویژگی مورد استفاده قرار 

که  شوداز قبل مشخص میو  شوندبندی میقبلی کاربران رتبه

هر کاربر چقدر احتمال ارسال پیغاو هرزنامه را دارد. که این 

کننده باشد. در پایان به کمک الگوریتم تواند کمکویژگی هم می

ها را با استفاده از این ( پیغاوSVMماشین بردار پشتیبان )
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های بیان شده به دو دسته هرزنامه و غیر هرزنامه ویژگی

بند دستهSVM لازو به  کر است که  .شوندمی یبندطبقه

خوبی های زیاد و وجود نویز هم بهاست که با دادهی قدرتمند

مناسبی  بندتواند کار کند و برای مسائل پردازش متن، دستهمی

 است.

 گیرینتیجه -4

ها آن میعظ امکانات و یاجتماع یهاشبکه از گسترده استقبال

 دخو به را یاریبس مخاطبان و کاربران رشد، به رو یهافرصت و

 جالب، و جذام مباحث ،هااویپ کنار در اما. است نموده جلب

 نیا در زین هرزنامه مانند مجرمانهبعضاً  و نامناسب یمحتوا

 ملالب ارسال قصد مخرم یهاهرزنامه. شودیم منتشر هاشبکه

 یاهشبکه در نادرست اطلاعات عیتوز یبرا نامربوط ای نادرست

بسیاری های الگوریتمدر این راستا،  .دارند را برخط یاجتماع

هدف اصلی که  است هرزنامه پیشنهاد شدهجلوگیری از  جهت

. لذا در باشدیمها پیاوافزایش دقت روش تشخیص هرزنامه در 

های شبکهو کاربردهای آن در  هرزنامهفعالیت ضد  ،این مقاله

مورد توجه قرار  ی کاودادهی هاتمیالگوراجتماعی با استفاده از 

کارهایی که در آینده در این راستا قابل  عنوانبهگرفته است. 

یقی تلف  صورتبهی کاودادهی هاتمیالگورانجاو است استفاده از 
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  مقدمه.2

در دنیای واقعی و جایگاه  ونقلحملبا توجه به اهمیت مسائل 

های موجود، در این پژوهش سعی این مسائل در انواع سیستم

( و 1VRPوسایل نقلیه )داریم به بررسی مسئله مسیریابی 

 قلونحملبرای حل آن بپردازیم.  شدهارائههای مقایسه الگوریتم

های اقتصادی اعم از خدماتی، تولیدی و توزیع از در سیستم

                                                           
 

ای از باشد و بخش عمدهجایگاه ویژه و پراهمیتی برخوردار می

دهد )گولدن تولید ناخالص ملی کشورها را به خود اختصاص می

به معنای  ونقلحملهای (. بهبود در سیستم2558، و همکاران

های غیرضروری بهبود در مسیرهای طی شده و حذف مسافت

باشد. مسئله مسیریابی وسایل نقلیه یکی از در هر سیستمی می

ی مفاهیم کاربردی در حوزه تحقیق در عملیات است که از دهه

سط های زیادی توشود و تلاشمیلادی به آن پرداخته می 65

1 Vehicle Routing Problem (VRP) 

 یریابیمس مسئله حل در فراابتکاری هایالگوریتم مقایسه و ادبیات بر مروری

 نقلیه وسایل

 
 4نیاو حسن ارفعی 2،3، موسی مجرد1محمدرضا صدیق فرشیان

 reza.farshiyan2018@gmail.comکارشناسی ارشد، موسسه آموزش عالی غیرانتفاعی لیان بوشهر، بوشهر، ایران،  دانشجو 1

 m.mojarad@iauf.ac.ir، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، واحد فیروزآباد، دانشگاه آزاد اسلامی، فیروزآباد، ایران، اریاستاد 2

 ، ایرانروزآبادیفپژوهشگران جوان، واحد فیروزآباد، دانشگاه آزاد اسلامی،  باشگاه 3

 rfaeinia@gmail.commsc.haی، موسسه آموزش عالی غیرانتفاعی لیان بوشهر، بوشهر، ایران، مرب 4

 

رویکردهای بهینه در  یریکارگبه های اقتصادی، تولیدی و خدماتی از جایگاه مهمی برخوردار است.در سیستم ونقلحمل: چکیده 

ارزش اقتصادی  ،ونقلحملهای در طراحی شبکه مؤثرعوامل  یکی از گردد.می نیتأمدر زنجیره  هاکاهش هزینه این حوزه منجر به

 شیازپشیبها کشورها و سازمان رونیازا. های خصوصی استها و سازمانآن در سودآوری شرکت مؤثرآن در توسعه کشور و اثربخشی 

ترین مسائل معروفیکی از  (VRP) مسئله مسیریابی وسایل نقلیه اند.معلوف کرده ونقلحملسازی شبکه خود را به امر بهینهتوجه 

. در این مسئله تعدادی دارای تنوع بسیار زیادی است NP-Hard . این مسئله به دلیل قرار گرفتن در ردهاستسازی در حوزه بهینه

ی هر یک دارای تقاضای معین کهیطوربهدهی کنند چند انبار باید به تعدادی از مشتریان سرویسوسایل نقلیه متمرکز در یک یا 

(، تعمیمی از مسئله مسیریابی وسایل نقلیه با ظرفیت محدود VRPTWهستند. مسئله مسیریابی وسایل نقلیه با پنجره زمانی )

(CVRPاست که در آن سرویس ) سازی مسیر برای هر انجاو شود. هدف این مسئله بهینهدهی باید در یک پنجره زمانی مشخصی

حداقل شده تا در نهایت رضایت مشتریان به  مورداستفادهکه هزینه کل مسیر و تعداد وسایل نقلیه  یاگونهبهوسیله نقلیه است 

قیق سعی در بررسی تح در این شود.ملرح میدقیق و ابتکاری حل برای حل این مسئله دو نوع راه یطورکلبهحداکثر برسد. 

ست . امید ادر کنار یکدیگر مرور کلی در این مسئله داشته باشیم هاآنقرار دادن بررسی و تا با مختلف ابتکاری است  هایحلراه

 کند.کمک  به محققین دیگر در حل این مسئله شده انجاوبررسی و مقایسه 
 

 .های ابتکاری، پنجره زمانی، ظرفیت محدودسازی، الگوریتممسیریابی وسایل نقلیه، بهینه :هادواژهیکل
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ای همحققین در این حوزه صورت گرفته و به دنبال آن پیشرفت

 (.2518آمده است )براندو،  به دستبزرگی 

 مسائل نیترشدهشناختهمسئله مسیریابی وسایل نقلیه یکی از 

ای از مسیرها برای طراحی مجموعه بهینه باهدفسازی بهینه

(. این 1164دهی به مشتریان است )کلار  و رایت، سرویس

عادی شامل یک انبار، ناوگانی از وسایل نقلیه  در حالتمسئله 

د باشای از مشتریان میاند و مجموعهکه در انبار استقرار یافته

یل ادهی شوند. هدف مسئله مسیریابی وسبایست سرویسکه می

 هایسازی هزینهترین حالت حداقلترین و معمولنقلیه در ساده

کلی پیمودن مسیر بر اساس حداکثر زمان کاری و حداکثر 

محدودیت ظرفیت وسایل نقلیه است. مسئله مسیریابی وسایل 

 2گردی دورهای از مسئله معروف فروشندهنقلیه در واقع توسعه

به ملالعه و بررسی گفت به دو علت محققان  توانیماست. 

موجود در زمینه مسیریابی وسایل نقلیه پرداخته  مسائلگسترده 

و پژوهش در این حوزه همچنان ادامه دارد. یکی کاربرد عملی 

چون با افزایش  .باشدو دیگری سختی حل آن می مسائلاین 

ها، تعداد مسیرهای ممکن جهت حرکت وسایل تعداد ایستگاه

ای فض جهیدرنتیابد، ای افزایش میظهقابل ملاح طوربهنقلیه 

جوام گسترده شده و یافتن جوام بهینه در این حالت بسیار 

( پیچیدگی 2511استاوروپلو و همکاران، در ) .گردددشوار می

مسیریابی وسایل نقلیه را محاسبه کرده و اثبات کردند  مسائل

 (NP-Hardای )از نوع غیر چندجمله مسائلتمامی این  عملاًکه 

 هستند.

ادامه این مقاله به شرح زیر است: ادبیات تحقیق در بخش 

شود. در بخش سوو به بررسی برخی از جدیدترین دوو بیان می

پردازیم، نتایج مقایسه تعدادی از کارهای انجاو شده می

در بخش  هاآنو همچنین ارزیابی  شدهیبررسهای الگوریتم

گیری و پیشنهادات این نتیجه تیدرنهاشود. چهارو ارائه می

تحقیق در فصل پنجم بیان شده و برای در  و فهم بهتر ملالب، 

 ی از مراجع ارائه شده است.فهرستدر انتها 
 

 ادبیات تحقیق -1

 (1151)توسط دانتزیگ و رامسر مسئله مسیریابی وسایل نقلیه 

ونقل، توزیع های حملارائه شده است و یک مسئله مهم در زمینه

                                                           
 

ای که مسئله مسیریابی مسائل نقلیه . شاخهباشدمیو لجستیک 

 یتئور هستند. هامرتبط با گراف مسائل شود،مربوط می آن به

 عملیات در مباحث تحقیق ترینگسترده از خودنوبه به گراف

(. در این بخش انواع 2511مارتین و همکاران، –رودریگزاست )

ا و مدل مسائل مسیریابی وسایل نقلیه و همچنین پارامتره

 شود.ریاضی آن در تئوری گراف معرفی می

 

 مدل ریاضی مسئله مسیریابی وسایل نقلیه -1-2

 هاگره این که دارند وجود هاییگره گراف، مباحث درمعمولاً 

 رد هایال و هاگره هستند، ارتباط در با یکدیگر یال لهیوسبه

متفاوتی  هایواقعیتکننده مشخص توانندمی گراف مباحث

با معمولاً  را باشند. گراف ,G V E که  دهندمی نمایشV 

است. مسئله مسیریابی  هایال مجموعه Eو  هاگره مجموعه

 کامل، بدون جهت و متقارن گراف یک با تواندیموسایل نقلیه 

 بین ارتباطی هایراه و هاگرهعنوان به هاشود. مشتری بیان

ن ای شوند. درمی گرفته نظر در گراف هاییالعنوان به هامشتری

 صورتبهگره  Nمسئله مجموعه  1,2,...,V N  و مجموعه

 صورتبهها یال  , , , ,E i j i j V i j    شود. بیان می

هر گره  / 0i V  بیانگر یک مشتری است که تقاضایی مانند

id  .شود. هر یال می مربوط انبار به 0 رأسدارد ,e i j E 

 1شکل است.  jبه مشتری  iمشتری  از یک مسیر وجود بیانگر

 به ربوطم گراف و نمایی از مسئله مسیریابی وسایل نقلیه متقارن

 دهد.آن را نشان می

 

 
 آن هب مربوط گراف و . مسئله مسیریابی وسایل نقلیه متقارن2شکل 

 

2 Travelling Salesman Problem (TSP) 

 iمشتری 

 انبار

 jمشتری 

e(i, j) 

http://www.kahrobaonline.ir/


 99بهار  -14شماره                              کهربا                -فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر

 

www.kahrobaonline.ir                                                                                                             14 

 

ijاست که  ijcبرابر  jبه  iاز  سفر هزینه jic c  0وiic  در .

qتصمیم  متغیر این مسئله تنها
ijx ( 1رابله ) است که ملابق

 شود.تعیین می

(1) 
0

1

q
ij

i j
x

i j


 


 

iدر این رابله،  j  به این مفهوو است که اگر وسیله نقلیه

q  از گرهi  به گرهj و  رودیمi j .عکس این حالت است 

 CVRPسازی مسئله مدل در اینجا برای بیان پارامترها از

 یکسان وسیله نقلیه Mاز  ناوگانی CVRPشود. در استفاده می

شود، می مشخص 0اندیس  با که مرکزی انبار یک و Kظرفیت  با

لیا و دارند ) عهده مشتری بر N به را هاسفارش تحویل وظیفه

است،  مسیر Mاز  ایمجموعه (. هدف یافتن2516هوکسین، 

در  یطورکلبه شود. حداقل وسایل در این سفر هزینه کهیطوربه

( 2سازی تابع ارائه شده در رابله )هدف حداقل CVRPمسئله 

 است.

(2) 
 ,

min
q

ij ij

q Q i j E

c x

 

  

( همواره 7( تا )3، روابط )شدهنییتعدر تحقق رسیدن به هدف 

 برقرار هستند.

(3) 1,
q
ij

q Q j V

x i V

 

   

(4) ,
q

i ij

i V j V

d x K q Q

 

    

(5) 0 1,
q

j

j V

x q Q



   

(6) 0, ,
q q
ik kj

i V j V

x x k V q Q

 

       

(7)    0,1 , , ,
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یله وس یک توسط فقط مشتری هر که کندمی تضمین (،3رابله )

 iاز مشتری  کمان یک قاًیدقبگیرد. در اینجا  سرویس نقلیه

 هچ باشد دیگر مشتری یک کمان این انتهای چه شده انتخام

 اعمال هاماشین ظرفیت قید (،4برسد. در رابله ) انبار به انتهایش

 که هاییمشتری تقاضای حجم مجموع گریدعبارتبهگردد. می

 با رابرب حداکثر باید شوندمی داده تخصیص وسیله نقلیه به یک

 مسیرها که کندتضمین می (،6( و )5باشد. روابط ) آن ظرفیت

 وسایل خروج و ورود جریان موازنه روابط این در باشند پیوسته

 هر هب که ایوسایل نقلیه تعداد شده است؛ که داده نقلیه نشان

                                                           
 

 از که باشد ایوسایل نقلیه تعداد با برابر باید شوندمی وارد گره

 اربکی فقط مسیرش طی وسیله نقلیه شوند. هرمی خارج هاآن

 ندارد. ار انبار مسیر به بین در بازگشت حق و کندمی تر  را انبار

 

 شدهانجامکارهای  -3
 دانتزیگ توسط بار نقلیه برای اولین وسایل مسیریابی مسئله

 مسئله دو از ( معرفی شد. این مسئله ترکیبی1151) رامسر و

های پست است. صندوق بندیبسته گرد ودوره فروشنده

همچنین مسئله مسیریابی وسایل نقلیه با ظرفیت محدود و 

( ملرح شد که برای حل 2553پنجره زمانی توسط اوزیدین )

ریزی خلی استفاده آن از یک روش ترکیبی و یک مدل برنامه

تحقیقات های اخیر برای حل این مسئله شده است. در سال

-های بهینهبر مبنای الگوریتم هاآنفراوانی انجاو شد که اغلب 

ادی از آخرین باشند. در این بخش تعدسازی و فراابتکاری می

 بررسی شده است. شدهانجاوکارهای 

(، اندازه و ترکیب ناوگان در مسئله 2517کوخ و همکاران )

مسیریابی را با در نظر گرفتن پنجره زمانی توسعه -مکانیابی

های ثابت دادند. هدف این تحقیق کمینه کردن جمع هزینه

ل دوسایل نقلیه، هزینه انبار و هزینه مسیر است که با یک م

ریاضی عدد صحیح مختلط، یک دسته نابرابری معتبر و همچنین 

( حل شده HESA) 3یک الگوریتم جستجوی تکاملی ترکیبی

(، مسئله مسیریابی وسایل 2515است. سویسال و همکاران )

ها و افزایش سلح سازی هزینهکمینه باهدفدار را نقلیه ظرفیت

حل  گمز افزارنرورضایت مشتری با استفاده از روش حل دقیق با 

کردند. در این روش پارامتر تقاضا تحلیل حساسیت مورد توجه 

-انتقال و حداکثر هزینه سازیاست و به ترتیب دو هدف حداقل

 دهشاستخراجشود. نتایج شده دنبال می برآورده تقاضای سازی

 زیر است: صورتبهاز این مدل 

بد، ای افزایشها آن تعداد یا نقلیه وسایل ظرفیت اگر -

 یابد.می ها نیز افزایشرضایتمندی گره نرخ

 مسیر یک در اوقات اکثر نزدیک هایفاصله با هاگره -

 افتند.می

 زایشاف مسیرها تعداد باشد زیاد نقلیه وسایل تعداد اگر -

 شود.می استفادهها آن همه از و یافته

3 Hybrid Evolutionary Search Algorithm 
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 ثابت ظرفیت میزان کل با نقلیه وسایل تعداد افزایش با -

 کند.می تغییر هدف تابع

 نرخ مجموع نقلیه، وسایل ظرفیت افزایش با -

 بد.یامی افزایش نماییصورت به ابتداها در گره رضایتمندی

 لوسای ظرفیت داشتن نگه ثابت و تقاضا افزایش با -

 .میابد کاهششدت به هاگره رضایتمندی نرخ مجموع نقلیه

 رد تقاضا پارامتر اهمیتدهنده نشانحساسیت  تحلیل -

 یهنقل ظرفیت وسایلازآن پسرضایتمندی مشتریان است. 

 کند.می پیدا اهمیت

(، از یک رویکرد ایستا در مسئله 2514تاجیک و همکاران )

مسیریابی آلودگی تحت عدو قلعیت گذاشت و برداشت استفاده 

کردند. این تحقیق یک مسئله مسیریابی آلودگی گذاشت و 

را در نظر گرفته  (TWPDPRPبرداشت و با پنجره زمانی جدید )

ریزی خلی عدد صحیح مختلط مدل ایستا برنامه کی آنو برای 

(MILP تحت شرایط عدو قلعیت، تعریف کرده است. مسئله )

TWPDPRP  دارای دو گروه مشتری است. گروه اول مشتریانی

برداشته شود و گروه دوو مشتریانی است  هاآناست که باید بار 

تحویل داده شود. مدل برای انجاو سرویس  هاآنکه باید بار به 

 2که در شکل  طورهمانچند وسیله نقلیه در نظر گرفته است. 

نشان داده شده، وسیله نقلیه، بعد از بارگیری از انبار و دریافت 

اضا کند که تقاز مشتریان، شروع به توزیع بار به مشتریانی می

 سیله نقلیه از گره اولدریافت بار را دارند. میزان کالایی که هر و

ای هکند برابر با میزان تقاضای گرهیعنی انبار بارگیری می

ار شوند. این مقداست که در طول مسیر ملاقات می رندهیگلیتحو

آوری شده های برداشت جمعمنهای کالاهایی است که از گره

 است.

 

 

. نمایی از مسئله مسیریابی آلودگی گذاشت و برداشت و با 1شکل 

 پنجره زمانی

 

در کل هدف مدل ایجاد تعادل بین مسائل اقتصادی و محیط 

سازی ایستا برای پارامترهای زیستی است. رویکرد بهینه

غیرقلعی این مسئله تعریف شده است، این پارامترها شامل: 

زمان سفر و زمان  ،CO2هزینه مصرف سوخت، هزینه انتشار 

 د:باشبه شرح زیر میهای روش تحقیق باشد. نوآوریسرویس می

های نقض محدودیت پنجره زمانی گره تعریف جریمه -

برداشت برای کاهش زمان سفر، مصرف سوخت و انتشار 

CO2. 

استفاده از محدودیت پنجره زمانی در مسئله  -

مسیریابی وسیله نقلیه با عملیات گذاشت و برداشت برای 

 .رندهیگلیتحوهای کاهش زمان سفر رسیدن به گره

ها و با سازی استوار در محدودیتاستفاده از بهینه -

در  یک پارامتر غیرقلعی عنوانبهوسیله نقلیه  سرعتبهتوجه 

شود و شامل مدل. این عدو قلعیت به ترافیک مربوط می

 شود.های راهنمایی میو چراغ نیبنزپمپتوقف در 

متغیر در نظر  CO2هزینه مصرف سوخت و انتشار گاز  -

 ست.گرفته شده ا

دهی به مشتریان از مفهوو ایستا برای زمان سرویس -

 در شرایط متفاوت استفاده شده است.

روی های فیزیکی وسیله نقلیه مثل سلح روبهویژگی -

وسیله نقلیه، وزن، شیب جاده در مدل در نظر گرفته شده 

 است.

(، مسئله مسیریابی وسایل نقلیه ترکیبی را 2517مانچینی )

ی جستجوی همسایگی بزرگ حل کرد. این کارفراابتبا الگوریتم 

شود و سپس با شروع می قبولقابلالگوریتم با یک جوام 

استفاده از مکانیزمی، همسایگی بزرگی را در زمان محاسباتی 

در این تحقیق همچنین  کند.بسیار کمی جستجو و بررسی می

شامل  که واقعی از مسئله مسیریابی سبز افتهیتوسعهیک مدل 

ی سنتی و انرژی هاسوختاستفاده ترکیبی وسایل نقلیه از 

 باشد، ارائه شده است.الکتریکی می

موجودی سبز برای -(، مسیریابی2515میرزایی و سیفی )

در نظر گرفتن همکاری افقی را با  محصولات فسادپذیر همراه با

ه در مورد اینک کنندگاننیتأمیک روش فراابتکاری حل کردند. 
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در و در چه زمانی محصول به مشتری تحویل دهند تصمیم چق

مسئولیت اینکه مشتریان با کمبود  حالنیدرعگیرند اما می

وری شوند. چنین سیستمی بهرهمی دارعهدهمواجه نشوند را 

بالقوه را از طریق استفاده بهینه از وسایل نقلیه به  لجستیکی

در  موجودی-ابیدهد. مسئله مسیریپیشنهاد می کنندگاننیتأم

 شرکت اجاره عنوانبهشود که این تحقیق شامل طرف سومی می

نماید. در این تحقیق مدل دهی میخدمت آلاتنیماش

فراابتکاری با استفاده از روش محدودیت شانس ارائه شده که بار 

ی موجود-اول توسط سویسال و همکاران برای مسئله مسیریابی

این پژوهش برای حالت چند به کار گرفته شده بود، اما در 

قرار  مورداستفادهو همراه با گذاشت و برداشت  کنندهنیتأم

های گرفته است. تابع هدف در اینجا از سه قسمت هزینه

 شدهخرامهای مواد های مسیریابی و هزینهموجودی، هزینه

 تشکیل شده است.

سازی یک مدل آنالیز و شبیه(، 2517وانگ و جگاناتن )

 ابوت تقسیم و ادغاو را با استفاده از الگوریتم جستجوی هیدولا

برای حل مسئله مسیریابی وسایل نقلیه ارائه دادند. در این 

تحقیق از یک روش مبتنی بر تقاطع کوتاه و ادغاو تقسیم با 

ریزی فرمولاسیون خلی ترکیبی عدد صحیح برای این برنامه

(، 2511ن )مسئله استفاده شده است. محمودی زتو و همکارا

های جستجوی تابو و جمعیت مورچگان را برای ترکیب الگوریتم

مسئله مسیریابی وسیله نقلیه استفاده کردند. در این روش برای 

جستجوی همسایگی و حرکت از یک جوام به جوام دیگر از 

سه حرکت درج، جابجایی و الگوریتم جمعیت مورچگان استفاده 

 ایمرتبه سازیبهینه حل (،2517) همکاران و عبداللهشده است. 

 این دادند. هدف ارائه پویا نقلیه لیوسا مسیریابی مسائل برای را

 رب که است محلی هایبهینه سمت به همگرایی کاهش تحقیق

 منظور نبدی شود.می انجاو پیشرفته ژنتیک الگوریتم یک مبنای

 زمان مبنای بر ارزیابی بجای وزنی برازندگی ارزیابی رویکرد یک

 بر اساس شدهداده توسعه ژنتیک الگوریتم شود.می استفاده

-نوآوری ازجمله کند.می کار برمن-اومبوکی و هانشار الگوریتم

 وسایل مسیریابی مسئله هایسیستم ارزیابی روش، این های

 حلراه یک (،2516) همکاران و مانگواتنا باشد.می پویا نقلیه

                                                           
 

 

 
 

 بر فهدوهد زمانی پنجره با نقلیه لیوسا مسیریابی مسئله برای

 دفه دادند. پیشنهاد ژنتیک الگوریتم و محلی جستجوی مبنای

 وود هدف و است نیاز مورد نقلیه وسایل تعداد حداقل تعیین اول

 رد برساند. حداقل به را سفر زمان کل که است یحلراه یافتن

 یهیوریستیک جلوروبه درج الگوریتم دو ترکیب از تحقیق این

λ-) ایمبادله-λ نزولی محلی جستجو و (4MPFIH) شدهاصلاح

5LSD) است. شده گرفته بهره 

(، نوع جدیدی از مسئله مسیریابی 2516لی و همکاران )

وسایل نقلیه با چند انبار و تحت منابع مشتر  را توسعه دادند 

و از یک الگوریتم ژنتیک ترکیبی با جستجو تلبیقی محلی برای 

این مسئله، انباری که در آن وسیله حل آن استفاده کردند. در 

ان پذیر است. نتایج نشرسد انعلافنقلیه به پایان مسیر خود می

پذیر بودن انبار برای وسایل نقلیه باعث دهد که انعلافمی

( 2517شود. استهادی و همکاران )کاهش هزینه کل مسیر می

حل مسئله مسیریابی آلودگی با عدو اطمینان تقاضا و زمان سفر 

سازی ایستا بدبینانه سخت انجاو دادند. را با یک رویکرد بهینه

زمان سفر »، «یرقلعیغتقاضای »های این تحقیق نوآوری

د ی چنریکارگبه»و همچنین « از سرعت حرکت متأثری رقلعیغ

باشد. بکتاش و می« رویکرد ایستا برای مواجهه با عدو قلعیت

 اهداف( را با PRP) 6(، مسئله مسیریابی آلودگی2511لاپورت )

ن کمینه کردن وز»، «کمینه کردن فاصله با فرض سرعت ثابت»

ا کاهش مصرف انرژی ب»، «بار وسیله نقلیه با فرض سرعت ثابت

های انتشار، سوخت کمینه کردن هزینه»و « فرض سرعت متغیر

توسعه دادند. در این مسئله سرعت سفر در کمان « و راننده

 بیان شده است که این مقادیر با حد پایین و حد بالا صورتبه

 شوند.توجه به قوانین مسیرها تعیین می

 تلبیقی خود جستجو الگوریتم یک (،2516) لی و تیان

 مسیریابی مسئله حل برای را همسایگی بر مبتنی یدوسلح

 این در دادند. توسعه (PCVRP) 7جایزه آوریجمع نقلیه وسایل

 دبرآور برای دسترس در نقلیه وسایل تمامی ظرفیت مسئله

 ماوت بازدید بنابراین؛ نیست کافی مشتریان تماو هایخواسته

 ره برای حالنیباا بود. نخواهد اجباری مسئله این در مشتریان

 تیدرنها که شده گرفته نظر در جایزه یک شده ملاقات مشتری

4 Modified Push Forward Insertion Heuristic 
5 λ-Interchange Local Search Descent 
6 Pollution Routing Problem 
7 Prize-Collecting Vehicle Routing Problem 
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 است نقلیه وسایل برای مسیرها از یامجموعه ایجاد هدف،

 آوریجمع جوایز و شده حداقل نهایی مسیر هزینه کهیطوربه

وریتم الگ باشد.می شود، حداکثر نقلیه وسایل تمامی توسط شده

HPSO ( پیشنهاد شد. هدف این 2511توسط چن و شی ،)

سازی ازدحاو  رات ای از الگوریتم بهینهملالعه مقایسهروش یک 

در اشد. بروی مسئله مسیریابی وسایل نقلیه با پنجره زمانی می

 PSOهای اینجا دو نسخه مختلف الگوریتم ازدحاو  رات با ناو

)ترکیب الگوریتم  HPSOالگوریتم ازدحاو  رات کلاسیک( و )

سازی تبرید( مورد ارزیابی قرار گرفته است. ازدحاو  رات و شبیه

معرفی  PSOرا از لحاظ برتری نسبت به  HPSOنتایج الگوریتم 

کارایی بسیار  HPSOابعاد بالا  برای مسائل با کهیطوربهکرده 

-هایی با طول مسیر کمتری را ایجاد میحلبیشتری دارد و راه

 کند.

-مکانیابی مسئله(، حل 2517)هیاسات و همکاران 

مسیریابی برای اقلاو فسادپذیر با استفاده از رویکرد -موجودی

ند نیازم مسئلهالگوریتم ژنتیک را ارائه دادند. ساختار متمایز 

ها و روش ابتکاری ی نمایش جدیدی از کروموزوونحوهتوسعه 

های برای جستجوی محلی است. قسمت اول تابع هدف هزینه

های موجود های عملیات صورت گرفته در انبارو هزینه سیتأس

های قسمت دوو مربوط به هزینه کهیدرحالدهد را نشان می

باشد. وینسنت و های نگهداری موجودی میونقل و هزینهحمل

مسیریابی وسیله نقلیه ترکیبی را  مسئله(، 2517همکاران )

 سازی تبرید با یک استراتژیتوسعه دادند. در این تحقیق، شبیه

شود و شامل دو استفاده می مسئلهشروع مجدد برای حل این 

باشد. نسخه اولیه، احتمال پذیرش بدترین جوام را با نسخه می

کند. نسخه دوو، احتمال زمان تعیین میاستفاده از تابع بولت

 .کندپذیرش بدترین جوام را با استفاده از تابع کوشی تعیین می

ه برای مسائل مسیریابی وسیل شدهیسازهیشبالگوریتم تبرید 

 نقلیه ترکیبی، نحوه نمایش مشخص و خاصی را دارد.

( مبتنی 2511توسط مانگواتنا و همکاران ) DA-HSOروش 

اتور جستجو اپر سهسازی تبرید تلبیقی با یتم شبیهبر یک الگور

ارائه  نقلیه با پنجره زمانی لیوساهیبرید برای مسئله مسیریابی 

شد. در این روش از یک تکنیک حرکتی قلعی و سه اپراتور 

نزدیک به مللوم در یک زمان  حلراهجستجو برای یافتن 

کس مناسب استفاده شده است. علاوه بر این، مفهوو مینیم

مناسب برای بدترین سناریوها  حلراهتلبیقی برای یافتن یک 

در الگوریتم اضافه شده است. مینیمکس تلبیقی نوسان 

گیرد. در انتها نیز ها را در تقاضا مشتریان در نظر میموقعیت

های اضافی و نسبت تقاضای نادیده گرفته های هزینهشاخص

 ه است.پیشنهاد شد کمک به یافتن مسیریابی بهتر منظوربهشده 
 

 

 های تحقیقیافته -4
ای برای مقایسه و بررسی های گستردهدر این بخش آزمایش

انجاو  VRPTWهای مختلف در حل مسئله عملکرد الگوریتم

 MPFIHهای فراابتکاری مورد بررسی شده است. الگوریتم

همکاران،  )مانگواتنا و DA-HSO(، 2516همکاران،  )مانگواتنا و

در این تحقیق باشند. ( می2511چن و شی، ) HPSO( و 2511

-از دو معیار ارزیابی برای بررسی نتایج و مقایسه عملکرد روش

شود. این دو معیار با توجه به تابع هدف های مختلف استفاده می

شوند. این معیارها تعداد تعریف شده برای هر روش محاسبه می

 باشند.( میTTو هزینه کل مسیر )( NVوسایل نقلیه بهینه )

باعث ایجاد  VRPTWها در مسئله نقض برخی محدودیت

و نقض برخی نیز باعث کاهش کیفیت  قبولرقابلیغهایی حلراه

شود. بر این اساس دو نوع محدودیت سخت و نرو تعریف می هاآن

شود که نقض هایی را شامل میشده است. نوع سخت، محدودیت

کند و نوع نرو، ایجاد می قبولرقابلیغهای حلراه هاآن

باعث  هاآنشود که نقض هایی را شامل میمحدودیت

 هاآنشود اما به کاهش کیفیت ها نمیحلشدن راه قبولرقابلیغ

های ها برای همه روشمنجر خواهد شد. در اینجا محدودیت

ا همورد مقایسه یکسان در نظر گرفته شده است. این محدودیت

جریمه  -2نقض ظرفیت وسیله نقلیه،  -1 برای نوع سخت شامل

نقض حداکثر  -4نقض حداکثر زمان مجاز مسیریابی و  -3، ریتأخ

سازی تعداد حداقل -1تعداد وسایل نقلیه و برای نوع نرو شامل 

سازی حداقل -3سازی زمان انتظار و حداقل -2وسایل نقلیه، 

هایی در این مسئله باشد. اغلب تابع هدف نهزینه سفر می

-های نقض شده سخت و نرو میجمع وزنی محدودیت صورتبه

 باشد.

های مورد سازی و روشدر ادامه این بخش ابتدا بستر شبیه

شود، سپس جزئیات مجموعه داده استفاده ارزیابی معرفی می

ارائه  شدهانجاوهای شده بیان شده و پس از آن نتایج و آزمایش

 خواهد شد.
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 سازیبستر شبیه -4-2

ها از برای حصول اطمینان از نتایج، در همه مقایسه

ها پارامترهای یکسانی استفاده شده و نتایج در همه آزمایش

اجرای متمایز  15میانگین  صورتبهتر ارائه دقیق منظوربه

 افزارنروسازی از شود. برای شبیهالگوریتم گزارش می

MATLAB  2017ورژنa سازی روی استفاده شده است. شبیه

با  PCو با استفاده از یک  UCIاز مخزن  Solomonپایگاه داده 

گیگاهرتز،  2.2پیکربندی پردازنده اینتل پنج هسته و فرکانس 

انجاو شده  15ویندوز  عاملستمیسحافظه رو هشت گیگابایت و 

 است.

 Solomonمجموعه داده  -

( تولید شد 1182توسط سولومون ) Solomonپایگاه داده 

مشتقات مسئله مسیریابی وسایل نقلی،  نیترمهمکه یکی از 

( است که از مسئله VRPTW) یزمانیعنی معرفی پنجره 

CVRP .[ در 1این مجموعه داده از مرجع ] تعمیم یافته است

اضافه شدن  VRPTWو  CVRPباشد. تفاوت دسترس می

محدودیت زمانی  ,i ie l که ییجاهای مسئله است. در نمونه 

-اولین زمان مجاز برای شروع سروریس ieاو -iبرای مشتری 

دهی است. آخرین زمان مجاز برای شروع سروریس ilدهی و 

 ieدهی یک وسیله نقلیه قبل از محدوده زمانی شروع سرویس

منجر به اضافه شدن زمان انتظار وسیله نقلیه در مسیر خواهد 

دهی یک وسیله نقلیه بعد از شد. همچنین شروع سرویس

 قبولرقابلیغو  رموجهیغمنجر به ایجاد جوام  ilمحدوده زمانی

نی محدودیت زما VRPTWشود. در مسئله حل میشدن راه

 ,i ie l  یک پنجره زمانی برای مشتری است که در حالت نرو

د و کنرا به تابع هزینه )هزینه کل مسیر( اضافه می ریتأخزمان 

کند. مفهوو پنجره می رموجهیغدر حالت سخت جوام مسئله را 

 نشان داده شده است. 3زمانی در شکل 

 
 . مفهوم پنجره زمانی برای مشتری3شکل 

 

نمونه در سه  168شامل  درمجموع Solomonمجموعه داده 

باشد. در هر نوع مسائلی با تعداد مشتریان می RCو  C ،Rنوع 

ها در دارد. تفاوت میان نمونهوجود  155و  55، 25مختلف 

د. با باشپیچیدگی حل مسئله و گستردگی فضای جستجو می

های ها، در این تحقیق تنها نمونهتوجه به تعداد زیاد نمونه

C101 ،R101  وRC101  155و  55، 25با اندازه مشتریان 

 نتایج الگوریتم پیشنهادی درمجموعبنابراین ؛ شوندبررسی می

های جزئیات نمونه 1شود. جدول ارش مینمونه گز 1روی 

دهد. برای را نشان می Solomonاز مجموعه داده  شدهاستفاده

( نیز 1182توسط سولومون ) شدهارائههر نمونه بهترین نتایج 

ه و ترین تعداد وسایل نقلیارائه شده است. این نتایج شامل بهینه

 بهترین هزینه سفر است.

 
 Solomonاز پایگاه داده  مورداستفاده های. مشخصات نمونه2جدول 

هانمونه  
تعداد 

هامشتری  

حداکثر تعداد وسایل 

 نقلیه مجاز

ترین تعداد بهینه

 وسایل نقلیه

بهترین هزینه 

 سفر

C101 

25 25 3 3/111  

55 25 5 4/362  

155 25 15 3/827  

R101 

25 25 8 1/617  

55 25 12 5/1544  

155 25 25 7/1637  

RC101 

25 25 4 1/461  

55 25 8 5/144  

155 25 15 8/1611  

 

 

 مقایسه و نتایج -4-3

 یفرا ابتکار در این بخش کارایی و عملکرد سه الگوریتم

MPFIH ،DA-SHO  وHPSO  در حل مسئلهVRPTW  بر

از پایگاه داده  RC101و  C101 ،R101های روی نمونه

Solomon بر مبنای  شدهانجاوهای شود. مقایسهبررسی می

( و هزینه کل مسیر NVمعیارهای تعداد وسایل نقلیه بهینه )

(TTمی )در این بخش نشان  شدهارائهها و نتایج باشد. آزمایش

خواهد داد که کداو الگوریتم برای حل مسئله مسیریابی وسایل 

(، عملکرد VRPTWنقلیه با پنجره زمانی و ظرفیت محدود )

e

 

il 

 در ریتأخ زمانمدت

 شروع سرویس
پنجره زمانی مشتری 

i-او 

انتظار  زمانمدت

 برای

 شروع سرویس

http://www.kahrobaonline.ir/


 99بهار  -14شماره                              کهربا                -فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر

 

www.kahrobaonline.ir                                                                                                             11 

 

هایی بهینه و یا نزدیک به بهینه حلبهتری دارد و توانسته راه

 ارائه دهد.

ها در شرایط یکسان و با پارامترهای مشابهی همه مقایسه

 انجاو شده است. در اولین مقایسه، نتایج برای سه الگوریتم

با توجه به معیار  HPSOو  MPFIH ،DA-SHOفراابتکاری 

NV  و برای معیار  2در جدولTT  گزارش شده  3در جدول

برای هر الگوریتم در هر نمونه با تعداد  شدهمحاسبهایج است. نت

 15میانگین  صورتبهحصول اطمینان، مشتری متفاوت برای 

 اجرای متمایز است.

 
 NVهای مختلف با توجه به معیار . مقایسه الگوریتم1جدول 

 MPFIH DA-HSO HPSO هانمونه

C101-25 33/3 13/3 85/3 

C101-50 81/5 55/5 56/5 

C101-100 33/17 56/16 55/18 

R101-25 88/1 88/3 88/1 

R101-50 13/3 31/6 15/2 

R101-100 38/12 26/13 74/15 

RC101-25 25/3 12/3 83/2 

RC101-50 75/6 55/6 55/6 

RC101-100 55/13 35/13 45/11 

 
 TTهای مختلف با توجه به معیار مقایسه الگوریتم .3جدول 

 MPFIH DA-HSO HPSO هانمونه

C101-25 252 241 112 

C101-50 482 271 411 

C101-100 1564 1554 165 

R101-25 433 426 618 

R101-50 721 755 1553 

R101-100 1327 1265 1117 

RC101-25 354 351 474 

RC101-50 711 646 166 

RC101-100 1516 1551 1818 

 

های در نمونه DA-SHOدهد که الگوریتم نتایج نشان می

-نتایج مناسب HPSOو  MPFIHاز هر دو الگوریتم  C101نوع 

؛ ددهتعداد وسایل نقلیه استفاده شده، ارائه می لحاظ ازتری را 

اما برای معیار هزینه کل مسیر این برتری همیشه وجود ندارد. 

موفق به یافتن  HPSOالگوریتم  R101های نوع برای نمونه

ل اما هزینه ک؛ مسیرهایی با حداقل تعداد وسایل نقلیه شده است

 تینها درارائه داده است.  DA-SHOمسیر بیشتری را نسبت به 

 DA-SHOدر مجموع هر و معیار الگوریتم  RC101برای نمونه 

است و  برخوردار HPSOاز عملکرد بهتری نسبت به الگوریتم 

ه گفت ک توانیمی طورکلبهدهد. ن میتری را نشانتایج مناسب

و  C101-25 جزبهها در همه نمونه DA-SHOالگوریتم 

C101-100  با توجه به معیارTT  برتر است. در این معیار

 NVدر رتبه دوو قرار دارد. از طرفی در معیار  MPFIHالگوریتم 

رقابت بسیار نزدیکی دارند،  HPSOو  DA-SHOهای الگوریتم

 دارد. DA-SHOبرتری جزئی نسبت به  HPSOهرچند 

، گیر افتادن در نقاط تکاملی هایدو مشکل اصلی الگوریتم

های همگرایی زودرس به این نقاط است. الگوریتم و بهینه محلی

رای داو  برای حل این مشکلات ارائه شدهو فراابتکاری ابتکاری 

. در هر سه رفت از نقاط بهینه محلی هستندراهکارهای برون

ی از عملگرهای و جستجوهای ابتکاری و موردبررسلگوریتم ا

فراابتکاری مختلفی استفاده شده است. در این مسئله، فرایند 

هینه ب نقله یک بهبود عملکرد در رسیدن به با هدفسازی بهینه

بنابراین دو مفهوو جستجو و نقله بهینه ملرح ؛ شودانجاو می

ه د مسئله و نقله بهینشود. میان فرایند جستجوی برای بهبومی

 سازی بر همگراییهای بهینهرویهمسئله تفاوت وجود دارد. اغلب 

دهد که آیا الگوریتم به نقله نشان می همگراییمتمرکز هستند. 

-ههای بهیندر الگوریتمی طورکلبهبهینه رسیده است یا خیر. 

است. ممکن است دو معیار همگرایی و عملکرد ملرح  ،سازی

 آن عملکردمناسبی داشته باشد اما  همگرایی یک الگوریتم

ز کارایی ا در الگوریتمفرایند بهبود  که. به این مفهوو باشد ضعیف

پذیر نیست. عکس این مورد نیز امکانو سرعت لازو برخوردار 

بی مناس عملکرد از ولیهمگرایی خوبی ندارد  الگوریتماست که 

 است. برخوردار

از  HPSOو  MPFIH ،DA-SHOهای در ادامه الگوریتم

 شوند. با توجه بهنظر پارامترهای همگرایی و عملکرد بررسی می

های مختلف، در اینجا تنها نمونه تشابه میان استدلال نمونه

C101-50  از پایگاه دادهSolomon  برای مقایسه استفاده شده

دهد. در این مقایسه، نتایج این مقایسه را نشان می 4است. شکل 

های تکرار برای الگوریتم 555نه کل مسیر در طی نتایج هزی
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مختلف گزارش شده است. تابع هزینه کل مسیر، شامل مجموع 

 هزینه سفر برای وسایل نقلیه اعم از مسافت و زمان انتظار است.

 

 
 C101-50های مختلف در نمونه . مقایسه همگرایی الگوریتم4شکل 

 

در  DA-HSOدهد که الگوریتم نتایج همگرایی نشان می

کاهش هزینه کل مسیر نسبت به دو الگوریتم دیگر عملکرد 

در تکرار  DA-HSOبهتری دارد. تابع هدف هزینه برای الگوریتم 

منظور از ی طورکلبههمگرا شده است.  271با مقدار  465

در یک مسئله موجود در تابع هدف همگرایی زمانی است که 

 همگرایی، تکراری است که پسبگیرد و نقله وضعیت ثبات قرار 

از آن نتایج تابع هدف تغییرات ناچیزی داشته باشد. برای 

در  بیبه ترتهمگرایی  HPSOو  MPFIHهای الگوریتم

حاصل شده  418و  482با مقدارهای  465و  415تکرارهای 

 است.

 صورتبههای مختلف توسط الگوریتم شدهارائههای حلراه

دهد. مه مشتریان را پوشش مییکسری مسیرهایی است که ه

این مسیرها به ازای هر وسیله نقلیه متفاوت است و هیچ اشتراکی 

)از لحاظ مشتری( بین مسیرها در یک نمونه وجود ندارد. شکل 

نتایج مسیرهای تخصیص داده شده به هر وسیله نقلیه را برای  5

دهد. با نشان می HPSOو  MPFIH ،DA-SHOهای الگوریتم

گستردگی تعداد مشتریان و وضوح بهتر نتایج، در اینجا توجه به 

-مسیرهای تخصیص داده شده برای وسایل نقلیه مختلف با رنگ

های متفاوتی در هر مسیر ارائه شده است. نتایج تنها برای نمونه 

C101-50 ها مشابه ارائه شده و استدلال آن برای سایر نمونه

 است.

 

   
 HPSOالگوریتم  DA-HSOالگوریتم  MPFIHالگوریتم 

های مختلف توسط الگوریتم شدهداده. مسیرهای تخصیص 5شکل 

 C101-50به نمونه 

 

و  MPFIHهای دهد که الگوریتمنتایج مسیریابی نشان می

DA-HPSO  وسیله نقلیه و الگوریتم  6باHPSO  5با تنها 

وسیله نقلیه موفق به حل مسئله شده است. هرچند مسیرهای 

از نظم بیشتری  HPSOتوسط الگوریتم  شدهدادهتخصیص 

هزینه کل  DA-HPSOالگوریتم  تیدرنهااست، اما  برخوردار

 دهد.مسیر کمتری را گزارش می

 

 

 گیریبحث و نتیجه -5
یک مسئله ( VRPوسایل نقلیه )مسئله مسیریابی 

ریزی گسسته است که هدف آن سازی ترکیبی و برنامهبهینه

 .با استفاده از ناوگانی از وسایل نقلیه استدهی مشتریان سرویس

ه ب انبارشده در یک غلب شامل انتقال کالاهای واقعاین مسئله ا

 اند. هدفاست که سفارش این کالاها را داده سمت مشتریانی

VRP  ه ب انبارکمینه کردن هزینه کل مسیر در انتقال کالا از

-NP مسئلهحل بهینه، یک تعیین راه. سمت مشتریان است

Hard عملی هایروشو  رودیسازی ترکیبی به شمار مدر بهینه 

 قبول برایهای قابلزیادی جهت یافتن جوام ابتکاریقلعی و 

VRP است. در این تحقیق یک مقایسه عملی میان  توسعه یافته

در  HPSOو  MPFIH ،DA-SHOفراابتکاری  هایالگوریتم

های ا بر روی نمونههانجاو شد. مقایسه VRPTWحل مسئله 

C101 ،R101  وRC101  از پایگاه دادهSolomon  و با توجه
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( و هزینه کل مسیر NVبه معیارهای تعداد وسایل نقلیه بهینه )

(TT .انجاو شده است )سه مقای به توانیاز نتایج مهم این مقاله م

ررسی در ب های مختلفمعتبر بودن و کارایی محاسباتی الگوریتم

اشاره  VRPTWاز مسئله  دشدهیتول هایتعدادی از مسائل نمونه

ا هبا توجه به چندهدفه بودن مسئله، برخی روش که ییجانمود. 

 پذیریانعلافاما  در کمینه کردن بعضی اهداف موفق بوده

 مناسبی در سایر اهداف نداشته بودند.

هایی با ه، برتری برای نمون4و  3با توجه به نتایج جداول 

در  MPFIHمیانگین توسط الگوریتم  طوربه 25تعداد مشتری 

حاصل  TTدر معیار  DA-HPSOو توسط الگوریتم  NVمعیار 

-نسبت به الگوریتم NVدر معیار  MPFIHالگوریتم شده است. 

درصد  1و  11حدود  بیبه ترت HPSOو  DA-HPSOهای 

در  DA-HPSOمیانگین برتری الگوریتم  طوربهبرتری دارد. 

 2حدود  HPSOو  MPFIHهای نسبت به الگوریتم TTمعیار 

هایی با تعداد همچنین در نمونه درصد گزارش شده است. 25و 

درصد در  23و  8میانگین  طوربه HPSO، الگوریتم 55مشتری 

درصد در  41و  17 حدود DA-HPSOو الگوریتم  NVمعیار 

-برای نمونه تیدرنهاعملکرد بهتری ارائه داده است.  TTمعیار 

و  NVدر معیار  HPSO، الگوریتم 155هایی با تعداد مشتری 

میانگین نتایج بهتری  طوربه TTدر معیار  DA-HPSOالگوریتم 

درصد  6و  8حدود  HPSOاین برتری برای  را ارائه داده است.

 ت.درصد گزارش شده اس 2و  1حدود  DA-HPSOو برای 

فرایند بهبود از کارایی و سرعت لازو در هر سه الگوریتم 

 155در کمتر از  4با توجه به شکل  کهیطوربه است،برخوردار 

؛ رسیده است 655تکرار نتایج تابع هدف به نقاط نزدیک هزینه 

در  HPSOو  MPFIHهای که الگوریتم رسدیم به نظراما 

هینه بفرایند جستجو نقله بهینه همگرایی را پیدا نکرده و به 

بهترین نتایج این استدلال با توجه به  اند.همگرا شده محلی

است که برای نمونه مورد  1جدول  توسط سولومون در شدهارائه

 DA-HSOالگوریتم ارائه شده و  362(، C101-50آزمایش )

از نظر نقله  DA-HSO بنابراین؛ دهدرا گزارش می 271نیز 

و  MPFIHهمگرایی عملکرد بهتری نسبت به دو الگوریتم 

HPSO  کارایی سرعت ودارد، هرچند هر سه الگوریتم از نظر 

در همگرایی عملکرد مشابهی دارند. علاوه بر این، همگرایی برای 

های متفاوت نیز با تعداد مشتری RC101و  R101های نمونه

 همگرایی سریع و مناسب توجهقابلاما نکته ؛ نتایج مشابه است

در ابعاد کوچک  VRPTWمسائل  حلبرای  MPFIHالگوریتم 

 های( و پیچیدگی محاسباتی بالا برای نمونه25)تعداد مشتری 

( است. دلیل این امر استفاده از 155بزرگ )تعداد مشتری 

رویکرد دو مرحله است که ابتدا سعی در کاهش تعداد وسایل 

سازی کل زمان سفر متمرکز دارد و پس از آن بر حداقلنقلیه 

ای استفاده شده مبادله-λجستجو محلی نزولی  رونیازاشود. می

ک های ابعاد کوچدر این الگوریتم هرچند نتایج خوبی برای نمونه

ا هسربار محاسباتی نتایج قابل قبولی را در نمونه لیبه دلدارد اما 

 د.دهبا ابعاد بالا ارائه نمی

 5با  HPSOالگوریتم  هرچند، 5با توجه به نتایج شکل 

مسئله را حل کرده و نسبت به دو  C101-25وسیله نقلیه نمونه 

وسایل نقلیه کمتری از تعداد  HPSOو  MPFIHالگوریتم 

است  411استفاده کرده است، اما مقدار هزینه کل مسیر در آن 

تری دارد. عملکرد ضعیف 271با  HPSOکه نسبت به الگوریتم 

 VRPTWدلیل این امر خصوصیات پنجره زمانی در مسئله 

است که بازه زمانی برخی از مشتریان در یک مسیر باعث ایجاد 

زمان انتظار برای وسیله نقلیه و در نتیجه افزایش هزینه کل 

مسیر شده است. اگرچه مسیرهای تخصیص داده شده به وسایل 

دارای نظم  DA-HSO نسبت به HPSOنقلیه، توسط الگوریتم 

کمتری است اما درنهایت زمان انتظار کمتری را به وسایل نقلیه 

 دهد.تحمیل کرده و هزینه کل مسیر کمتری را ارائه می
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 مقدمه -2

ان پنه هاییهاست که لا ینیماش یریادگیاز  ینوع  یقعم یریادگی

. هدف آن رسندیدارد که به داخل شبکه م ترییقعم یداخل

غز از شبکه م دیاست که با تقل انهیمانند را ییهاساختن دستگاه

 یفکر و در  کنند. هوش مصنوع کند،یطور که فکر مانسان، همان

 فعالیتمانند  ونیاتوماس یندهایفرآ یبرا عینااز ص یاریدر بس

هم م هایینهدر زم گیرییمو صدا، تصم ریتصو صیخودکار، تشخ

قرار گرفته است.  یموردبررس یعلم اتقیتحق ری درایو دست

هوش  یاساسهای یتمالگور، نیماش یریادگی هاییتمالگور

 یهااز داده عقلانی ماتیگرفتن تصم یهستند که برا یمصنوع

 هایتمیالگور ینتراز ساده یکی. کنندیاستخراج م الگوهایی را، وخا

 هاییتم[. الگور1است] کیلجست ونی، رگرسیادگیری ماشین

ارت بدون نظ یریادگیشده و نظارت یریادگیبه  یادگیری ماشین

عه ومجم یشده بر رونظارت یریادگی تمی. الگورشوندیم میتقس

 یک مرتبط با هایژگیواین از  کیو هر  هایژگیو یکه دارا یاداده

 تمیالگور کی، حالین[. باا1] شودیبرچسب است، اعمال م

 هک شودیم تفادهمجموعه داده اس کی ایبدون نظارت بر یریادگی

 از دیخواص مف یریادگیمنظور به یاریبس هاییژگیو یدارا

 

 

 در شهیها هم[. مجموعه داده1ساختار مجموعه داده است ]

. ودشیم میتقس تستآموزش و  یهابه داده یریادگی هاییتمالگور

مجموعه  تا از کندیآموزش به مدل کمک م یهامجموعه داده

 یبه اعتبار خروج تست یهاو مجموعه داده اموزدیب اوخ یهاداده

 یادگیری ماشین هاییتمالگور تیمحدود .کندیمدل کمک م

است. ی وسیع هامجموعه داده یبرا یناکاف یریادگی یهامدل

است که از  دهنینما یریادگی، یهوش مصنوع گرید کردیرو

طور به یادگیری ماشیناست.  تریافتهتوسعه یادگیری ماشین،

 یهاتفاوت و برنامهمبار در مقالات  بینییشدر پ یاگسترده

  .شودیمختلف استفاده م

 لایهیکاستاندارد با  یشبکه عصب ی،مصنوع یشبکه عصب      

یادگیری  یاست. معمار یخروج لایهیکپنهان و  لایهیک، یورود

 یدارا رایاست ز تریچیدهپ یشبکه عصب یهامدل ریاز سا عمیق

 یادگیری عمیق،[. در اصل، 1است ] یشتریو محاسبات ب هایهلا

انند ها ماز رشته یاریکه در بس کندیم جادیا اییچیدهپ یهاشبکه

، کیورماتوانفیبی، عی، پردازش زبان طبی، پردازش صوتانهیرا بینایی

 گریهوشمند و موارد د یهاقدرت، شبکه هاییستم، سیامور مال

 مندی بار شبکه هوشنیبشیپی یادگیری عمیق جهت هاروشبررسی و مقایسه 

 .در طی یک دهه گذشته، صنعت آم و برق سرمایه گذاری های گسترده ای را در رابله با شبکه های هوشمند داشته است :چکیده

 یهوش مصنوع برای یادیز یکاربردها . شبکه هوشمندشوند یم مبادلهدو طرفه  انتقال کیدر  انرژیاطلاعات و  در شبکه هوشمند

ها  نهیاز زم یاریدر بس یادگیری عمیق، راًی. اخیادگیری عمیق فراهم کرده استو  نیماش یریادگی ،یمصنوع یمانند شبکه عصب

داول مت یها تمیالگور پژوهش نیبوده است. در ا هوش مصنوعی یبرنامه ها یبرا جدیدیموضوع بار،  یزمان یسر ینیب شیمانند پ

و در  تشده اس و بررسی یقدرت معرف یها ستمیس شبکه هوشمند و بار در ینیب شیپ ی مسئلهاستفاده شده برا یادگیری عمیق

 یکاربردهاتحلیل ، قیتحق نی. هدف از اشده اند سهیمقامربعات  نیانگیجذر م یخلا از نظر درصد کاهش چندین روش تینها

 شود.  یشبکه هوشمند استفاده م و قدرت یها ستمیبار س ینیب شیاست که در پ یادگیری عمیقمختلف 

 

 .پیش بینی بار، شبکه هوشمند، شبکه عصبی مصنوعی، هوش مصنوعی، یادگیری عمیق ها:واژهکلید
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 یاتمدل محاسب کی یادگیری عمیقکاربرد دارد.  جینتا زیآنال یبرا

شده است و با  یطراح هانپن هیلا نیاست که در چند دهیچیپ

 ،یادگیری عمیق به مدل یعنوان ورودبه هایییژگیاستفاده از و

 یادگیری هاییتم. الگوردهدیها را در انتزاعات مختلف نشان مداده

دون ب یریادگی یخصوصاً برا یریادگیمختلف  یکارها یبرا عمیق

 ییهاامهاز برن یکیبار  بینییش. پگیردینظارت مورداستفاده قرار م

 یادگیری عمیق هایتمیاز مقالات از الگور یاریبساست که در 

 یهاو روش هایتمبر الگور یمقاله مرور نیمند شده است. ابهره

بار شبکه  بینییشکه در پ دهدیرا نشان م یادگیری عمیق

 .شودیهوشمند استفاده م
 

 بینی بار الکتریکییشپبررسی  -1

 اعتماد، کارآمد، قابلیقو یاشبکه جادیانداز شبکه هوشمند اچشم

است. هدف از شبکه هوشمند  دیتولهای ینهحداقل رساندن هزو به 

و  یاستفاده از فناور افزایش در ریچشمگ شرفتیبه پ یابیدست

ها و داده یرساندوطرفه برق انیدر جر گذارییهارتباطات با سرما

( 1ت: اس یمتک یصلشبکه هوشمند به سه نقش ا اثربخشیاست. 

سمت تقاضا که  تیری( مد3 و ایپو گذارییمت( ق2بار،  بینییشپ

ر طومؤثر شبکه کمک کند. به تیریو مد نگهداریبه  تواندیم

 و یزیرمل در برنامهواع ینتراز مهم یکی بار بینییشخاص، پ

 یهاجنبه ینتراز مهم یکیاست.  قدرت ستمیاز س یبرداربهره

 یبار برا بینییشپ یافتهتوسعه عیصنا نیاقتصاد و همچن

تحت  تواندیم یکیبار الکتر بینییشقدرت است. پ هاییستمس

 رییار را تغب یمصرف یالگوها توانندیباشد که م یاریعوامل بس ریتأث

د که نبار وجود دار بینییشاز مقالات پ یدهند. انواع مختلف

 مدتاهکوت بینییشپ یقدرت برا هاییستمرا در س یادگیری عمیق

 بینییشو پ (MTLF) 2بارمدت یانم بینییش، پ(STLF) 1بار

ار ب بینییش، پیطورکلاند. بهاعمال کرده (LTLF) 3بار بلندمدت

وهوا و نوع از عوامل مانند زمان، آم یاریبس ریتحت تأث تواندیم

 بینییش، پحالین. باا[2]باشد  STLF مسائل یبرا یژهوبه یمشتر

MTLF  وLTLF علاوه مصرف برق به یبرا یخیرتا یهاداده ابعت

است  یتیجمع یهاو داده تجهیزات، تعداد یوهوا، تعداد مشترآم

[2] .STLF ساعت تا چند هفته  کی نیب یبازه زمان یبرا شتریب

مانند  یمختلف یهاکاربرددر  STLFموردملالعه قرار گرفته است. 

 یاداقتص پخش بار، ینرژانتقال ا یزیر، برنامهحقیقیکنترل زمان 

 فیط یبرا تواندیم MTLF. [2] شودیتقاضا استفاده مبه و پاسخ 

                                                           
1 Short Term Load Forecasting 
2 Mid-term Load Forecasting 

 یابر یزیرمنظور برنامهماه تا پنج سال به کیاز  ،زمان ی ازعیوس

در  قدرت ستمیس ییایو نشان دادن پو کینزد ندهیآ هاییروگاهن

 برای ططور متوسبه LTLF. از ردیمورداستفاده قرار گ یبازه زمان

 یبرا LTLF از معمولاً. است شده استفاده سال 25 تا 5

منظور براساس اندازه و نوع به یدیتول هاییروگاهن یزیربرنامه

 .[3] شودیاستفاده م هاینههزیی در جوصرفه و ندهیآ ازیبرآوردن ن
 

 بینی باریشپی یادگیری عمیق برای هاروش -3

 4خودرمزنگار -3-2

 یپک یاست که برا پیشخور یهای عصباز شبکه یکی خودرمزنگار

انتقال  لهیوسبه ی خروجیهانورونی در ورود یهاکردن نورون

 خودرمزنگارهایمانند  (h) پنهان هیچندلا ای کیها از نورون

شبکه  یمعمار یاصل یها. قسمت[1] شودیانباشته استفاده م

 یبرا گشارمز کیو  h = f (x) رمزنگار تابعبر اساس  خودرمزنگار

 شدهیبازساز ی، خروجنیست. بنابراا g (h) �̂� = یبازساز

= g (f (x)) 𝑥 یی. بازنماکندیم یرا کپ یست که داده ورودا 

  است: (1)به شرح  خودرمزنگار یاضیر
 

𝑥 = 𝑔(𝑊𝑥 + 𝑏)                                                           (۱) 
 

ی سازفعالتابع  gاست و  بایاس bها، وزن Wاست،  یورود xکه 

. شدهیکسو یتابع خل کی ایباشد  دیگموئیس تواندیکه م است

، یورود هیسه لا یرا برا خودرمزنگارساده  یمعمار« 1شکل»

ولاً معم یریادگی تمیالگور نی. ادهدینشان م یخروج هیپنهان و لا

خرام  یهاداده یبازساز ای یژگیو یریادگیکاهش ابعاد،  یبرا

 .[1]شودیاستفاده م

 
  خودرمزنگار یریادگی تمیالگور یمعمار: 2شکل

 

3 Long-term Load Forecasting 
4 Auto encoder 
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 (RNN) 2بازگشتی یشبکه عصب -1-3

 یهاداده یاساساً پردازنده شبکه عصب عصبی بازگشتیشبکه 

هر  تیبرخوردار است تا وضع یاز حافظه داخل رایاست ز یمتوال

 شتیشبکه عصبی بازگروز کند. به یقبل ینورون در شبکه را با ورود

، معمولاً به حالنی. بااشودیآموزش داده م 2پس انتشارمعمولاً با 

شبکه عصبی . [4] ضعف دارد ینزولگرادیان شدن  دیناپد لیدل

شبکه عصبی  یرا در معمار یشتریب یهاهیلا بازگشتی عمیق

 دهدیرا ارائه م یقابل توجه یایکه مزا کندیم جادیا بازگشتی

 یورود 𝑁 یدارا بازگشتی شبکه عصبی یمحاسبات گراف .[5]

 𝑥𝑖یو خروج یمتوال 𝑦𝑖 زمان دنباله از  کهیهنگام متوالی𝑡 تا τ 

از  (4تا  2)روابط  ریز یاضیر شی. در نما[6] شودیمشخص م

عنوان هب هی، تعداد لاشبکه عصبی بازگشتی مدل یمحاسبات گراف

𝑙  تا  1از𝑁 مربوط به  یسازشده است. تابع فعال مشخص𝑙 عنوانبه 

ℎ𝑙 شده است: نشان داده 

𝑎1(𝑡) = 𝑏1 +𝑊1 × ℎ1
(𝑡−1)

+ 𝑈1 × 𝑥
(𝑡)                  (۲) 

𝑎𝑙(𝑡) = 𝑏1 +𝑊𝑙 × ℎ𝑙
(𝑡−1)

+ 𝑈𝑙 × ℎ𝑙
(𝑡)
                    (۳) 

𝑦(𝑡) =  𝑏𝑁 +𝑊𝑁 × ℎ𝑁
(𝑡−1)

+ 𝑈𝑁 × ℎ𝑁
(𝑡)
                 (۴) 

 شده است. ینیبشیپ یخروج 𝑦(𝑡)است و  یورود 𝑥(𝑡)که 

 
 

 (LSTM) 3مدت بلندحافظه کوتاه -3-3

 شدن دیناپد موضوع در RNNطور که در بالا  کر شد، مدل همان

 ایرادمنظور جبران به LSTM نیاست، بنابرا ی ناکاونزول گرادیان

است که  شدهی طراح یاگونهبه LSTMشده است.  یآن طراح

خود  LSTM. در مدل کندیرا فراهم م مدتیحافظه طولان کی

استفاده  تاطلاعا یسازرهی خ یوجود دارد که برا یداخل یهاحلقه

 وجود دارد: LSTM یمحاسبات گراف. پنج عنصر مهم در شودیم

( 4ی، دروازه خروج( 3ی، دروازه فراموش( 2ی، ( دروازه ورود1

را در  LSTM یمدل محاسبات« 2شکل». حالت یخروج (5، سلول

 بیترک گرید یهابا سلول هانیو ا دهدیسلول نشان م هیلا

مانند  تیگ اتیل دهند. عملیرا تشک RNNتا مدل  شوندیم

 دشویخواندن، نوشتن و پا  کردن در حالت حافظه سلول انجاو م

                                                           
1 Recurrent Neural Network 

2 Backpropagation 
3 Long Short Term Memory 

را نشان  LSTMمدل  یاضیر ییبازنما (15تا  5). معادلات [4]

 .دهدیم

 

 
 آن یمعمار گرافو  LSTM : سلول1شکل

 

𝑥𝑖 = 𝜎(𝑥𝑡𝑊𝑥𝑖𝑛 + ℎ(𝑡−1)𝑊𝑥𝑖𝑚 + 𝑏𝑖)                        (۵) 

𝑥𝑓 = 𝜎 (𝑥𝑡𝑊𝑥𝑓𝑛 + ℎ(𝑡−1)𝑊𝑥𝑓𝑚 + 𝑏𝑓)                    (۶) 

𝑥𝑜 = 𝜎(𝑥𝑡𝑊𝑥𝑜𝑛 + ℎ(𝑡−1)𝑊𝑥𝑜𝑚 + 𝑏𝑜)                     (۷) 

𝑈 = tanh(𝑥𝑡𝑊𝑈𝑛 + ℎ(𝑡−1)𝑊𝑈𝑚 + 𝑏𝑈)                 (۸) 

           𝐶𝑡 = 𝑥𝑓 × 𝐶𝑡−1 + 𝑥𝑖 × 𝑈                                (۹) 

                  ℎ𝑡 = 𝑥𝑜 × tanh(𝑈)                                (۱۱) 

 یدروازه فراموش یورود 𝑥𝑓است،  یدروازه ورود یورود𝑥𝑖 که 

 یروزرسانبه گنالیس 𝑈است،  یدروازه خروج یورود 𝑥𝑜است، 

 LSTMسلول  یخروج ℎ𝑡و  𝑡مقدار حالت در زمان  𝐶𝑡است، 

ا حالت بتابع سیگموئید با استفاده از  یورود تیگ میبا تصم .است

. اگر مقدار اصلاح کردحافظه را  حالت توانیم روشن / خاموش

حافظه  در یرییتغ چیصفر باشد، ه کیکم و نزد اریبس یورود تیگ

در مدل  4انباشته شده LSTM. شودینم جادیا 𝐶𝑡سلول حالت 

 شود. یش دادهنما LSTM هیلا ینصورت چندبه تواندیشبکه م

 
 

 (CNN) 5کانولوشنی یشبکه عصب -4-3

4 Stacked LSTM 
5 Convolutional Neural Network 
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CNN یهاسلولساختار است که از  پیشخور یشبکه عصب کی 

ور طبه قیعم یریادگینوع از  نی. اکندیم دیانسان تقل یعصب

 و لمیف صیتشخ، یداریو شن یدارید یهادر پردازش یاگسترده

پردازش  یمعمولاً برا CNNکاربرد دارد.  یعیپردازش زبان طب

 یهاداده ار. ساخت[1] شودیشبکه استفاده م یهاداده یتوپولوژ

است و  یزمان فاصلهکی در یبعدکیشبکه  کی ی،زمان یسر

. [1]است  هاکسلیپ دوبعدی ازشبکه  کی ریتصو یهاداده ارساخت

بکار  CNN یهاهیاز لا یکیحداقل در  کانولوشن یاضیعملکرد ر

 یطورکلبه گنالیدر پردازش س کانولوشن. عملکرد [1]رفته است 

 شرح داده شده است: (11)در 

𝑠(𝑡) = (𝑥 ∗ 𝑤)(𝑡) = ∫𝑥(𝑎)𝑤(𝑡 − 𝑎) 𝑑𝑎          (11) 

است که  یخروج 𝑠و  کرنل لتریف 𝑤، شودیم دهینام یورود 𝑥که 

 کرد. عملشودیم دهینام 𝑡زمان مداوو  یبرا یژگیو نگاشت

 است: (12)زمان گسسته به شرح  کانولوشن

𝑠(𝑡) = (𝑥 ∗ 𝑤)(𝑡) = ∑ 𝑥(𝑎)𝑤(𝑡 − 𝑎)

∞

𝑎=−∞

 𝑑𝑎    (12) 

کانولوشن، ،  𝐾 کرنل دوبعدی لتریف کیو  𝐼 یدو بعد ریتصو یبرا

 :[1]شودیم دهینام ی متقابلهمبستگ( 13) صورتبه

𝑠(𝑖. 𝑗) = (𝐼 ∗ 𝐾)(𝑖. 𝑗) =∑∑𝐼(𝑖 + 𝑚. 𝑗 + 𝑛)𝐾(𝑚. 𝑛)

𝑛𝑚

      (13) 

شده است که  لیتشک یاصل هیاز سه لا CNNطورمعمول، به

 هیلا نیچند یاول دارا هی. لاکنندیم جادیشبکه را ا یمعمار

است که  یدوو مرحله آشکارساز هیاست، لا یمواز کانولوشنی

 تابع هیو مرحله سوو لا است شدهیکسو یساز خلفعال یدارا

 .[1]است  1کاهش اندازه
 

 (RBM) 1بولتزمن محدود نیماش -5-3

RBM است که  قیعم یاحتمالات یهامدل نیاز مشهورتر یکی

 RBM  .[1] هستندبدون جهت  یاحتمال یکیگراف یهامدل

قابل مشاهده  یهایاست که قسمت اول ورود یاصل هیدو لا یدارا

منظور به RBMپنهان است. معمولاً،  یرهایمتغ یدوو حاو هیو لا

روی دیگر  هااز قسمت یکی ساختن با ترقیعمی هاهیلا جادیا

                                                           
1 Pooling 
2 Restricted Boltzmann Machine 

3 Deep Belief Network 

ساده   RBMقسمت الف یک  «3شکل. »شودیها، انباشته مقسمت

 .دهدیرا نشان م هیبدون جهت دو لا یاحتمال یکیمدل گراف یبرا

 

 

 (DBN) 3قیعم باورشبکه  -3-3

پنهان است که  یاز واحدها هیلا نیچند یدارا DBN یمعمار

 ندشویپنهان شناخته م هیانباشته شده با چند لا RBMعنوان به

. [7] شوندیآموزش داده م 4پس انتشار تمیکه با استفاده از الگور

 هیلا کیهر واحد در  نیب DBN یاتصال در معمار یاصولاً واحدها

 یاتصال داخل چیه حالنیقرار دارد، باا یدبع هیبا هر واحد در لا

 DBN قسمت م، «3شکل. »[1]وجود ندارد  هیهر واحد لا یبرا

اهده قابل مش هیلا کیپنهان و  هی، دو لاهیسه لا یکربندیپ یرا برا

بدون جهت هستند اما، بالایی  هیکه در آن دو لا دهدینشان م

ود ش تیهداداده  هیبه سمت لا دیبا گرید یهاهیهمه لا نیاتصال ب

تر است، پنهان یهاهیبا لا RBM   DBN کی، یطورکل. به[1]

 پنهان دارد. هیلا کیمعمولاً فقط  RBM، حالنیباا
 

  (DBM)5قیبولتزمن عم ماشین -4-3

 یاست اما دارا RBM یمانند معمار DBM یشبکه عصب

، نیاست. همچن RBMتر از بیش یهاهیپنهان و لا یرهایمتغ

DBM  برخلافDBN یمعمار رایاست ز DBM طور کامل به

 هیلاکی، مانند دارد هاهیدر تماو لا ریمتغ نیب بدون جهت اتارتباط

قسمت ج  «3شکل. »[1]پنهان دارد هیمشاهده و چند لاقابل

 هیلا کیپنهان و  هیسه لا یرا برا DBM یشبکه عصب یمعمار

 .دهدیقابل مشاهده نشان م
 

 

4 Backpropagation 
5 Deep Boltzmann Machine 
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با اتصالات  RBMالف(  .دهدیمختلف را نشان م یهایمعمار: 3شکل

 ب( پنهان. یرهایقابل مشاهده و متغ یهایورود نیب جهتبدون 

DBN ریو سا قابل مشاهده یهایدار به سمت ورودبا اتصالات جهت 

با اتصالات بدون  DBM ج( .یمخف یهاهیلا یاتصالات بدون جهت برا

 .یمخف هیقابل مشاهده و چند لا یورود هیلا کی یجهت برا

 

 

 نتایج و بحث -4

 یبرا RMSE 1مربعات نیانگیجذر م یخلا مقالات، شتریدر ب

 یهاروش ریبا سا سهیدر مقا یشنهادیعملکرد روش پ یابیارز

دقت  یخلا نییتع یمعمولاً برا RMSE. شودیموجود استفاده م

یادگیری  یهاعملکرد روش له. معادشودیاستفاده م ینیبشیپ

 است: (14)استفاده شده به شرح  عمیق

𝑅𝑀𝑆𝐸(𝑦. 𝑥) =  √
1

𝑁
∑(𝑦 − 𝑥)2
𝑁

𝑛=1

                          (۱۴) 

 یزمان یسر 𝑦شده است،  یریگاندازه یورود یزمان یسر 𝑥که 

 هستند. یزمان یسر یهاتعداد نمونه 𝑁شده و  ینیبشیپ یخروج

روش  سهیاز نظر مقا یمقالات مورد بررس شتری، ب«1جدول» در

، خلاصه شده است. جیرا اریدر هر مقاله و روش مع یشنهادیپ

با  سهیرا در مقا RMSEدرصد کاهش  «1جدول»همچنین 

در  RMSE، کاهش «1جدول»در . دهدینشان م گرید یهاروش

 سهیدر مقا (SVR) 2رگرسیون بردار پشتیبان و DBNروش گروه 

 ، روشنیبر ا لاوهقابل توجه است. ع (FNN) 3شبکه عصبی فازی با

در  (PDRNN) 4شبکه عصبی بازگشتی عمیق استخراج شده

. دهدیرا نشان م یخوب اریکاهش بس ARIMAبا  سهیمقا

از  یادیز اریدرصد بس k-means یبنددسته با CNN، همچنین

 ه است. را نشان داد RMSEکاهش 

روش  ی وشنهادیبا روش پ سهیدر مقا RMSEدرصد کاهش . 2جدول

  معیار رایج

 روش معیار رایج روش پیشنهادی RMSEدرصد کاهش 

۱۵/۱ Auto encoder & 
LSTM [8] 

MLP 

۲/۵۱ PDRNN [6] ARIMA 

۷/۷ CNN [1] NN 

۳/۵۲ CNN with  
k-means [9] 

CNN 

                                                           
1 Root Mean Square Error 
2 Support Vector Regression 

۲/۲۵ DBN & SVR [10] FNN 

 

 

 یریگجهینت -5

 یندهایفرآ یدر دهه گذشته برا یهوش مصنوع یهاکیتکن

 یاهتمی. الگوراندافتهتوسعه یهوشمند  ماتیو تصم ونیاتوماس

و  ییبازنما یریادگیو نظارت نشده،  شده نظارت ینیماش یریادگی

 یهوش مصنوع مسائلها در از برنامه یاریبس یبرا قیعم یریادگی

 یعلوو اعصام، مهندس ی،اانهیرا دیمختلف از جمله د یهانهیدر زم

اله مق نیقدرت اعمال شده است. در ا یهاستمیو س یپزشک ستیز

ه شبکبار  ینیبشیپ یکه برا قیعم یریادگیمعروف  یهاروش

و در  شده است یمورد استفاده قرار گرفته است، بررس هوشمند

 .اندشدهمقایسه  RMSEنهایت چندین روش از نظر درصد کاهش 

 لیوتحلهیبه تجز تیبا موفق یریادگی یهاتمیالگور نیاز ا یاریبس

و  نیاشم یریادگی ینیبشیپ مسائل هترب تیو وضع ینیبشیپ
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 مقدمه -2

ی بین آشکارسازی سیگنال امرحلهشناسایی خودکار مدولاسیون، 

و دمدولاسیون آن است. در این مرحله، نوع مدولاسیون سیگنال 

فرضِ موجود، تشخیص یشپهای یونمدولاسدریافتی با توجه به 

ی فراوانی در کاربردها شود. شناسایی نوع مدولاسیونیمداده 

یرتجاری دارد. در بررسی عملکرد یک غهای تجاری و ینهزم

مدولاسیون، پارامترهای زیادی همچون  دبنطبقهسیستم  

مجموعه  ،احتمال تشخیص صحیح، شرایط و نوع کانال

سیگنال مانند  های موجود در محیط و پارامترهاییونمدولاس

دهنده مشخصات فیلتر شکل ،ها و فرکانس حاملنرخ سمبل
بند اند. یک طبقهیلدخفرستنده و گیرنده  ها درسمبل1

ی بندپردازش و الگوریتم طبقهشامل مرحله پیش ،مدولاسیون

سازی و یکسان ،پردازش شامل کاهش نویزاست. وظایف پیش

نرخ سمبل و  ،پارامترهایی مانند تخمین فرکانس حامل تخمین

های تخمین فرکانس حامل از روش .[1]باشدتوان سیگنال می

                                                           
1 Shaping filter 

2 wavelet 

نین همچ [2]اشاره کرد 2توان به تبدیل فوریه معکوس و ویولتمی

 ،توان  روش احتمالتخمین نرخ سمبل می منظوربهنین همچ[2]

روش فیلتربانک و تبدیل فوریه  ،روش خودهمبستگی دوری

ی تشخیص هاروش. [2]معکوس و تبدیل ویولت را ناو برد

شوند: نخستین مورد که یممدولاسیون به دو گروه عمده تقسیم 

 است اغلب از معیارهای آماری 3گیریبناو روش تئوری تصمیم

[ 3[ و تخمینگر بیشترین شباهت ]3همچون تخمین گر بیز ]

برند. در روش دوو با نگاشتِ یمی مدولاسیون بهره بندطبقهبرای 

های تمیالگوریری از مزایای گبهرهسیگنال به فضای ویژگی و با 

[، عملیات تشخیص 4ی عصبی ]شبکههمچون  4تشخیص الگو

 شود. یممدولاسیون انجاو 

 ی سیگنالهامؤلفههدف این است که بدون آگاهی از  در این مقاله

در فرستنده، با استفاده از ویژگی کمولنت چرخشی مرتبه دوو 

س فرکان)سه پارامتر مذکور  ،از سیگنال دریافتی شدهاستخراج

  از سیگنال زمانهم طوربه  (نرخ سمبل و نوع مدولاسیون ،حامل

3 Decision Theoretic 

4 Pattern Recognition 

تخمین کور همزمان فرکانس حامل، نرخ سمبل و مرتبه مدولاسیون در 

MFSK  چرخشی مرتبه دومبا استفاده از کمولنت 

 

 ر

  2، لیلا سادات حسینی1حسین خالقی بیزکی
 bizaki@yahoo.com صنعتی مالک اشتر، مجتمع دانشگاهی برق و کامپیوتر،  دانشگاه 1
 ls.hoseini@yahoo.comصنعتی مالک اشتر، مجتمع دانشگاهی برق و کامپیوتر،  دانشگاه 2

رات یکی از مسائل مهم در مخاب ،و تشخیص نوع مدولاسیون سمبلنرخ  ،تخمین کور پارامترهای سیگنال مانند فرکانس حامل یده:چک

و  مبلسباشد. در بسیاری از مقالات با فرض معلوو بودن پارامترهای نرخ کدبرداری و دمدولاسیون سیگنال می منظوربه انهغیرهمکار

. نداو فرکانس حامل سیگنال متمرکز شده سمبلیا تنها روی تخمین نرخ  به تشخیص مدولاسیون پرداخته شده و ،فرکانس حامل

های وابسته به چرخشی بودن سیگنال را استخراج چرخشی سیگنال، رفتار سیگنال را در حوزه فرکانس نشان داده و ویژگی کمولنت

تخمین سه  منظوربه ،MFSKشده با مدولاسیون های مدولهچرخشی مرتبه دوو سیگنال کمولنتدر این مقاله از ویژگی  کند.می

 استفاده شده است.  زمانهم طوربه (و نوع مدولاسیون سمبلنرخ  ،فرکانس حامل) پارامتر سیگنال

 .MFSKمدولاسیون  ،کمولنت چرخشی مرتبه دوو ،تشخیص مدولاسیون ،تخمین فرکانس حامل ،تخمین نرخ سمبل: هایدواژهکل
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استخراج شوند. تا سیگنال را برای آنالیز و پردازش و در نهایت 

دمدولاسیون آماده کنند. استخراج ویژگی مناسب، یکی از 

ی تشخیص مدولاسیون مبتنی بر هاروشی هابخشین ترمهم

نتخام ی ااگونهبهخواص آماری سیگنال است. بهترین ویژگی باید 

گردد، که در برابر اثرات نویز، بیشترین مقاومت را از خود نشان 

 صورتبهی اخیر هاسالدر  منتشرشدهی هامقاله[. اغلب 4دهد ]

مجزا به مباحث تشخیص مدولاسیون و تخمین نرخ سمبل و 

اند. در این ی  متفاوت  پرداختههاروشفرکانس حامل هر یک با 

روش مناسب  عنوانبه ،مرتبه دوومقاله روش کمولنت چرخشی 

 زمانهم طوربهدر کانال گوسی انتخام شده است، که قادر است 

در مقاله حاضر،  .سه پارامتر اصلی را از سیگنال استخراج کند

علاوه بر تخمین پارامترهای  نرخ سمبل و فرکانس حامل، به 

 ،AWGNدر کانال  MFSKهایتشخیص مدولاسیون سیگنال

 است. پرداخته شده 

صورت است که در بخش دوو ویژگی ینبدادامه مقاله 

مرتبه دوو و بخش سوو و چهارو نیز شامل  5کمولنت  چرخشی

سازی بوده و بخش آخر نیز به یهشبروش پیشنهادی و نتایج 

 یافته است.اختصاصگیری یجهنت

 

 ویژگی کمولنت چرخشی مرتبه دوم -1

هستند که  برای شناسایی های آماری ها ویژگیها و کمولنتممان

های آماری در زمینه روند. این ویژگیهای داده به کار میمشخصه

پردازش سیگنال و تشخیص مدولاسیون یک سیگنال نویزی 

ها کم ها و کمولنتشوند. دلیل اصلی کاربرد ممانیماستفاده 

 .[2]باشدکردن اثر نویز می

-ف میزیر تعری کمولنت مرتبه دوو یک سیگنال مخابراتی به فرو

 شود:

                             20 20( , )C cum x x M  
                         *( ) ( )p q q

pqM E x t X t    

Mباشد. درعملگر امید ریاضی  می، E( پارامتر 2در رابله )
pq، 

بیانگر  qو زیرنویس  ،6بیانگر مرتبه اصلی  ممان  Pزیرنویس 

کمولنت مرتبه دوو  سیگنال باشد. ممان می7مرتبه مختلط

                                                           
5 Cyclic cumulants 

6 Moment 

متناوم  
n

n nTtgatx و دوره  tg)(با شکل موج  )()(

 :[6]دیآیم به دستاز رابله زیر T تناوم 

   

 







n

nTtg
a

n m
mn mTtgnTtgaaE

txtxExxCum

)(22

)()(][

)]()([),(



     

2(، 3در رابله )

a  ای هسیگنال ازآنجاکه. باشدیمتوان سیگنال

کمولنت  ،باشندمی Tمتناوم با دوره   هایمخابراتی شامل سمبل

با اعمال تبدیل فوریه  توانیملذا  تناوم است.م  Tهم با دورهآن

به یک سیگنال متناوم، رفتار متناوم )چرخشی( آن را در حوزه 

 .[6]فرکانس مشاهده کرد

)کمولنت چرخشی مرتبه دوو  سیگنال )x t  با اعمال تبدیل

 آید:یم به دست( 4فوریه از رابله )
/2

2

/2

/2
2 2 2 2 ( )

/2

2 2 2

1
( , ) ( , )

1
( ) ( )

1
( ) ( )

T
j t

T

T nT
j t j t nT

a
T nT

n

j t

a

cyclic cum x x cum x x e dt
T

e g t e d t
T

g t e d t
T



 












  

 














 

 نابراین ب

 ( بیانگر مقدار کمولنت چرخشی مرتبه دوو سیگنال4رابله )

 ( )x tست که در آن ا
0

k
K Z

T
   شی  و 8فرکانس چرخ

0
T  دوره تناوم سببیگنال ( )x t باشببد. کر این نکته لازو می

ست که مقادیر کمولنت مرتبه سوو و بالاتر نویز گوسی صفر  ا

شد]می سبب می5با های با نویز شود تا در کانال[. این ویژگی 

سی، اثرات نویز  اثبات [6]   از بین برود. همچنین در باًیتقرگو

ست، لذا می صفر ا شود که نویز یک فرآیند دوری با میانگین 

شببود، بنابراین های چرخشببی غیرصببفر را شببامل نمیفرکانس

0برای فرکانس  ،( )S t و( )x t  دارای کمولنت چرخشبببی

یکسببان هسببتند. در نتیجه برای مجموع دو  باًیتقرمرتبه دوو 

زیر تعریف  صبببورتبهسبببیگنال،  مقدار کمولنت مرتبه  دوو 

 :[7,8] شود می

               

( ) ( ) ( )

cum(s,s) cum(x, x) cum(n,n)

cum(n,n) 0

( , ) ( , )

S t x t n t

cum s s cum x x

 

 





 

 در نظررا به صورت زیر  MFSKدر این مقاله، سیگنال 

 گیریم:یم

7 conjugate 

8 Cyclic frequency 
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   0

1

( ) ( ) cos(2 ( ) ) ( )

( ) ( )

fsk c

k

M

m

m

x t g t nT f f n t n t

f n f nm











   







که 

( )g t 0دهنده پالس و فیلتر  شکلT هاسمبلتناوم ،𝑓𝑐  فرکانس

)حامل و )f nهای فرکانسMبا احتمال تایی
m

p  و( )n 

) .باشدیم MFSKبردار ضربه واحد در سیگنال  )n t نویز

 گوسی با میانگین صفر در نظر گرفته شده است. 

 

 ی پیشنهادیهاروش -3

 اول  پیشنهادی روش 3-2

 تخمین منظوربه سیگنال استخراجی هایویژگی (1) شکل در

 ت.اس شدهداده نشان مدولاسیون، تشخیص و سیگنال پارامترهای

 ند،کمی ایجاد را قابلیت این دوو، مرتبه چرخشی کمولنت ویژگی

 هک طورهمان شود. استخراج زمانهم طوربه سیگنال پارامتر سه تا

 ه،گیرند در سیگنال دریافت از پس شود،می مشاهده شکل این در

  شود.می محاسبه آن دوو مرتبه کمولنت مقدار

C20 FFT
x  یشخرچ تنلومک

وود هبترم
 cum(x,x)

 صیخشت
نویسلاودم

 خرن نیمخت
 و لبمس
لماح سنکرف

 
های استخراجی از سیگنال یژگیو: بلوک دیاگرام 2شکل 

 تخمین پارامترها )روش پیشنهادی اول( منظوربه

 اب ملابق گوسی، نویز بدون شرایط در هاکمولنت خروجی مقادیر

 ویژگی این مقادیر، این در تفاوت دلیل به بود. خواهد (1) جدول

 دو تفکیک جهت مناسب ویژگی یک عنوانبه تواندمی

 نرخ پارامترهای تخمین برای باشد. 4FSK و 2FSKمدولاسیون

 یگنالس کمولنت از گرفتن فوریه تبدیل با حامل، فرکانس و سمبل

 ویژگی این ازآنجاکه کنیم.می عمل (،4) رابله با ملابق دریافتی،

 توان ،[6]است فرکانس حوزه در سیگنال توان دهندهنمایش

-کپی ظهور  با حامل، فرکانس و سمبل نرخ فرکانس در سیگنال

 اشد.بمی هافرکانس یرسا در هادامنه یگرد از تربزرگ مقادیر با هایی

 به سیگنال دوومرتبه چرخشی کمولنت محاسبه با ترتیب بدین

 سمبل نرخ و حامل فرکانس مدولاسیون، نوع پارامتر سه تخمین

 رسیم.یم 2FSK,4FSK هایسیگنال

اله ها، در این مقیونمدولاسگیری تشخیص صحیح یمتصممعیار 

|ی رابله ملابق |M r xM argmin F F   شود یمتعریف

ویژگی جداکننده سیگنال ارسالی است،  عنوانبه 𝐹𝑥 در آنکه 

از  شدهاستخراجویژگی  𝐹𝑟شود. یمکه در فرستنده محاسبه 

سیگنال دریافتی بوده که در گیرنده محاسبه و مقداری متغیر 

مقدار  𝐹𝑥و𝐹𝑟 از نویز و محوشدگی کانال است.  متأثرداشته که 

ای از فرکانس دوری متوسط کمولنت چرخشی مرتبه دوو  در بازه

مدوله شده 4FSK و  2FSKی هاگنالیسبرای هر یک از 

 محاسبه شده است.
و  2FSKی هاگنالیس. مقادیر کمولنت مرتبه دوم برای 1جدول

4FSK 
C20 

 

0.1 2FSK 
0.6 4FSK 

 

 دوم پیشنهادی روش 3-1
شان (2) شکل در که طورهمان  ست، شده داده ن شنهادی روش در ا   پی

شی کمولنت ویژگی از  دوم   ل،سمب نرخ ویژگی سه هر دوم، مرتبه چرخ

  شود.می استخراج سیگنال مدولاسیون نوع و حامل فرکانس

C20 FFT
x  یشخرچ تنلومک

وود هبترم
 cum(x,x)

 ،لبمس خرن نیمخت
 عون و لماح سنکرف

نویسلاودم

 منظوربههای استخراجی از سیگنال یژگیو: بلوک دیاگرام 1شکل 

 تخمین پارامترها )روش پیشنهادی دوم(

ی هاروشدر  سمبلبرای تشخیص فرکانس حامل و نرخ 
  شود:یمپیشنهادی اول و دوو از رابله زیر استفاده 

(7 )

cffskfsksymbol

fskfskc

xxcumcyclicR

xxcumcyclicf

ˆ2,0

0

),(max{argˆ

),(max{argˆ2











 

هایِ  مقادیرِ کمولنت با جستجوی پیک (7با استناد به رابله ) 
توان اولین پیک که مربوط به نرخ سمبل یمچرخشی  سیگنال، 

و بلندترین پیک که مربوط به  فرکانس حامل است را، جدا نمود 
و  نرخ سمبل عنوانبهو فرکانس متناظر با هر یک را به ترتیب 

 فرکانس حامل تخمین زد. 

یراتی بر سیگنال از جمله تضعیف دامنه خواهد تأثکانال گوسی 
مقدار کمولنت چرخشی مرتبه دوو سیگنال  ازآنجاکهداشت، اما 
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 هاییباً صفر است، لذا در یک محیط گوسی همچنان پیکتقر
یص است. در تشخقابلمربوط به فرکانس حامل و نرخ سمبل 

اولین پیک )در کمولنت چرخشی  ،های انجاو شدهسازییهشب
مرتبه دوو ( مربوط به نرخ سمبل است و فرکانس متناظر آن نرخ 

باشد. همچنین دومین  پیک )در کمولنت یممالیزه شده سمبل نر
چرخشی مرتبه دوو ( مربوط به فرکانس حامل است و فرکانس 

2متناظر آن برابر با   cf  باشد.یمنرمالیزه شده  

با توجه به استفاده  ،MFSKهمچنین برای تشخیص مدولاسیون 
، کمولنت چرخشی مرتبه دوو 0Tاز شکل پالس متناوم با دوره 

در فرکانس چرخشی 
0

k
K Z

T
   ،دارای مقادیر غیر صفر است

د شوباشد. همچنین، نشان داده مییممقادیر صحیح   Kکه در آن 
که مقدار این ویژگی در فرکانسی برابر با نرخ سمبل و  فرکانس 

 از مقادیر همسایه خود دارد.  تربزرگای حامل، دامنه

سازی یهشبدر ادامه، استخراج سه پارامتر فوق را با استفاده از 

 دهیم.یمنشان 

 سازییهشب -4

مقدار  4FSKو   2FSKسازی انجاو شده برای سیگنال در شبیه

 SNR=5 dBدر   AWGNدوو درکانالکمولنت چرخشی مرتبه

  1بردارینمونه ( رسم شده است. پارامترهای بیش3در شکل )

برابر با  15برداریو فرکانس نمونه sample/symbol155برابر با 

sample/sec155 برابر با نسبت  11باشد. بنابراین نرخ سمبلیم

برداری و برابر با برداری بر بیش نمونهفرکانس نمونه

1symbol/sec  ها نیز برابر با سیگنالخواهد بود. فرکانس حامل

10 HZ  13شکل پالس کسینوسی افزایشی 12و ضریب فرود 

 در نظر گرفته شده است.0.35

                                                           
9 Over sampling  

10 Sampling frequency (Fs) 

11 Symbol rate 

 
 4FSK,2FSK: کمولنت چرخشی مرتبه دوم سیگنال 3شکل 

( نشان داده شده است، هر دو سیگنال 3که در  شکل ) طورهمان

2ˆ2.0در فرکانسی برابر با  
c

f  اولین پیک را دارند که بیانگر

همچنین پیک دوو در  .باشدیمهرتز  0.1فرکانس حامل 

رخ داده است که دو برابر فرکانس حامل نرمالیزه  0.8فرکانس 

 .باشدیمشده 

 در کانال گوسی SNR [5:5-]=ن فرکانس حامل به ازای: تخمی4شکل 

 

 با سیگنال دو برای شودیم مشاهده 4 شکل در که طورهمان

 شده زده تخمین حامل فرکانس  2FSK, 4FSK  مدولاسیون

 باشد.یم 5.2 با برابر سازییهشب در شده نرمالیزه  فرکانس است

 واقعی،  مقدار به بعد  به  SNR =-3 DB از حامل فرکانس تخمین

 باشد.یم نزدیک بسیار
 

12 - Roll-off Factor 

13 Root raise cosine 
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 در کانال گوسی SNR [5:5-]=تخمین نرخ سمبل به ازای: 5شکل 

شود برای دو سیگنال با مشاهده می 5که در شکل طورهمان

 نرخ سمبل تخمین زده شده است،  2FSK, 4FSKمدولاسیون  

باشد. یم 5.51سازی برابر با یهشبنرخ سمبل نرمالیزه شده در 

به  بعد به مقدار در نظر   SNR =3dBتخمین نرخ سمبل از 

 باشد. گرفته شده، بسیار نزدیک می

در  هاکیپشود، تعداد مشاهده می 7و  6که در شکل  طورهمان

و تعداد  4برابر با  2FSKاطراف فرکانس حامل برای مدولاسیون 

 .باشدیم 8برابر با   4FSKبرای سیگنال با مدولاسیون  هاکیپ

 
در اطراف 2FSK,کمولنت چرخشی مرتبه دوم سیگنال :3شکل

 فرکانس حامل

 
در اطراف 4FSK,چرخشی مرتبه دوم سیگنالکمولنت : 4شکل

 فرکانس حامل

ی پیشنهادی در این مقاله و هاروشبه مقایسه نتایج 8در شکل 

-که مشاهده می طورهمان، پرداخته شده است.  [7]روش مقاله 

 155به موفقیت  SNR=8dBشود، روش پیشنهادی اول در 

، به  SNR=-1dBدر [7]در  FFTدرصد رسیده و نتیجه روش 

درصد موفقیت بالاتری نسبت به روش پیشنهادی اول  25میزان 

همچنین روش پیشنهادی دوو نسبت به دو روش   داشته است. 

 155به موفقیت  SNR=1 dBدیگر بهترین نتیجه را داشته و در 

 تنهاهندر این مقاله  آمدهدستبهدرصد رسیده است. مقایسه نتایج 

تخمین پارامترهای نرخ  علاوه بر نداشته، بلکه [2]مغایرتی با 

های حامل، توانایی تشخیص سیگنال و فرکانسسمبل 

2FSK,4FSK مقاله نتایج .در کانال گوسی را خواهد داشت  

 است. شده آورده 15 و 1 شکل در [2]

 
های  : مقایسه احتمال تشخیص صحیح مدولاسیون سیگنال5شکل 

2FSK, 4FSK گوسی با در کانالdB =[-1:12] SNR  با روش پیشنهادی ،

 [7]در  FFTو روش 
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به   2FSKنتایج تخمین  فرکانس حامل و نرخ سمبل سیگنال  

آورده  1و15ی هاشکلروش  کمولنت چرخشی مرتبه دوو، در 

 [2]شده است.

 
در کانال  SNR [5:5-]=: تخمین فرکانس حامل به ازای9شکل 

 [2]گوسی

 
در کانال  SNR [5:5-]=تخمین نرخ سمبل به ازای: 23شکل 

 [2]گوسی

 آمدهدستبهشود، نتایج مشاهده می 1و15که در شکل  طورهمان

بلکه با استفاده  ،نداشته [2]مغایرتی با نتایج  تنهانهدر این مقاله 

را  2FSK,4FSKهای توان نوع مدولاسیونویژگی مذکور، می از

نشان  6ها در شکل نیز تشخیص داد. نتایج تشخیص مدولاسیون

 . داده شده است

 

 گیرییجهنت -5

ای هدر این مقاله از ویژگی کمولنت چرخشی مرتبه دوو سیگنال

 انزمهم طوربهتخمین سه پارامتر سیگنال  منظوربه شده،مدوله

از آنالیز تئوری و نتایج  آمدهدستبهاستفاده شده است. نتایج 

سیگنال، که یدرصورتدهد که این روش سازی نشان مییهشب

نسبت به نویز حساس نیست همچنین  ،بالای سلح نویز باشد

باشد و امکان آن بالا می پیچیدگی محاسباتی آن کم و دقت

ای هپردازش منظوربهدسترسی به سه پارامتر اساسی سیگنال 

را  های مخابراتی غیر همکاراولیه برای دمدولاسیون سیگنال
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 مقدمه -2

یکی از معضلاتی است که مردو  هاآنسرقت خودروها و ردیابی 

های دارند. برای ردیابی خودروها از روش سروکاردنیا امروزه با آن 

ود شمختلفی در نیروی پلیس راهنمایی و رانندگی استفاده می

که ممکن است گاهی روند طولانی داشته و یا به نتیجه نرسیده 

 جپیدا نگردد. یکی از معضلات ردیابی، خرو موردنظرو خودروی 

، لذا نیروهای پلیس باشدیمخودروی سرقتی از شهر موردنظر 

باید خودرو را در کل ایالت یا کشور جستجو کنند که این علاوه 

ی دارد و ممکن است ادهیچیپبودن، ردیابی بسیار  برزمانبر 

 هایی اوراقیدر مکان پارهآهنیک  صورتبهی پیدا شود که هنگام

شده باشد. برای حل این معضل، در این مقاله از اینترنت اشیاء 

 جهت ردیابی خودروهای سرقتی استفاده شده است. 

 خود اشیاء، است که  اینترنت در جدیدی انقلام اشیاء اینترنت

 حال در هاآن همچنین .سازندمی ییو شناسا تشخیص قابل را

 ی تصمیماتسازو فراهم ایجاد با هوشمندی آوردن به دست

توانند با می واقعیت است که این . به للف]2-1[هستند مربوطه

 که اطلاعاتی به توانندمی هاآن .کنند برقرار ارتباط یکدیگر

 باشند و یا داشته دسترسی شده، آوریدیگر جمع اشیاء توسط

 جدیدی نوع .باشند تربزرگ پیچیده خدمات از جزئی توانندمی

الکتریکی  نقلیه وسیله شامل تواندمی کاربردی هایبرنامه از

 امنیت، اطلاعات، ارائه ها،ماشین این در. ]3[باشند هوشمند

 خودکار و ارتباط هدایت و انرژی، کنترل مصرف در جوییصرفه

 رابط گذاریاشترا  به با تنها چرخه یک در داخل دوربرد

. لذا این صنعت کاربرد بسیاری در زمینه اندشده مجتمع کاربری،

  راهنمایی و رانندگی دارد.پلیس 

طراحی سیستم ردیاب  خودرو بر اساس کارت شناسایی هوشمند خودرو 

 های شهرهاعوارضیتحت اینترنت اشیاء در 

 4پانیذ بهبویی، 3نرگس خاکی، 1، هدیه بشیر گنبدی2طاهره پورسیف 

دبیر پژوهش موسسه آموزشی حضرت معصومه)ص(،کارشناس ارشد مهندسی برق کنترل، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران، 1
t.pourseif@gmail.com 

 mbashirg@gmail.comپژوهشگر مجتمع آموزشی حضرت معصومه)س(، دپارتمان الکترونیک و رباتیک، تهران، ایران، 2
 narges.ta45@gmail.comپژوهشگر مجتمع آموزشی حضرت معصومه)س(، دپارتمان الکترونیک و رباتیک، تهران، ایران، 3

  R57A@yahoo.com الکترونیک و رباتیک، تهران، ایران،پژوهشگر مجتمع آموزشی حضرت معصومه)س(، دپارتمان 4

 

و یک فناوری مدرنی است که در آن برای هر  و ارتباطات بوده اطلاعات اینترنت اشیاء مفهومی جدید در دنیای فناوری چکیده:

. شودارتباطی مانند اینترنت فراهم می هایشبکه) اعم از انسان، حیوان یا اشیاء( قابلیت ارسال و دریافت داده از طریق  موجودی

تی رهگیری و کنترل از طریق اینترنت و یا ح منظوربهسیم های مختلف با امکان برقراری ارتباط بی، ایده طراحی دستگاهگریدانیببه

کند. در این مقاله بر اساس همین های هوشمند، اصللاح اینترنت اشیاء را توصیف میاز طریق یک برنامه ساده مخصوص گوشی

ردد. گمتصل می موردنظرفناوری به طراحی سیستمی پرداخته شده است که کارت شناسایی خودرو هوشمند شده و بر روی خودروی 

های عوارضی ورودی و خروجی شهر بسیار مفید این سیستم برای جلوگیری از سرقت خودرو، ردیابی خودروهای سرقتی در مکان

مستقیم بر روی وظایف و نقش پلیس اثر گذاشته و غیر طوربهبوده و عملکرد بسیار مناسبی دارد. طراحی کارت شناسایی هوشمند 

 یروی پلیس و پیشگیری جرائم داشته است.عملکرد مناسبی جهت تسهیل کار ن

 .Wi-Fi NodeMCUماژول ،کارت شناسایی هوشمند ،پلیس هوشمند ،برچسب ،اینترنت اشیاء : :هادواژهیکل
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امروزه اینترنت اشیاء در حوزه پلیس راهنمایی و رانندگی 

در ۱IOT از  ]5-4[ های بسیار خوبی داشته است. درعملکرد

های راهنمایی و رانندگی جهت کاهش ترافیک تنظیم زمان چراغ

های مختلف استفاده شده و نتایج مللوبی جهت به روش

ترافیک داشته است. با استفاده از مسیریابی و کاهش حجم 

کارت شناسایی هوشمند خودرو  ]7-6[در  ۲RFID فناوری

طراحی شده است. در این حالت با ورود به عوارض شهری، 

ردیابی شده و این امر باعث کاهش سرقت  موردنظرخودروی 

 طوربههای هوشمند که به پارکینگ ]1-8[گردد. در خودرو می

بر روی وظایف پلیس راهنمایی و رانندگی در  میرمستقیغ

مسیریابی و کاهش ترافیک اثر داشته، پرداخته است. بخشی از 

 باشدای مربوط به نقص فنی خودرو میتصادفات شهری و جاده

توان تا حدودی مشکل یابی آن میکه با کنترل از راه دور و عیب

راه دور به تشخیص عیب از  ]11-15[فوق را حل نمود. لذا در 

در این زمینه را  شدهیطراحهای خودرو اشاره شده و سیستم

 ی قرار داده است. موردبررس

آنچه در این مقاله به بررسی و طراحی آن پرداخته شده است، 

طراحی کارت شناسایی هوشمند خودرو جهت ردیابی در عوارض 

مدار  قرار دادنشهری. با طراحی سیستمی در عوارض شهری و 

خودرو وارد عوارضی  کهیهنگامکی روی گیت خروجی، الکترونی

گردد، با خواندن مشخصات خودرو و ورودی یا خروجی شهر می

تلبیق آن با پایگاه پلیس، اگر ملابق بود، در خروجی باز شده و 

شود در غیر این صورت به خودرو از گیت عوارضی خارج می

 گردد. سمت دیگری جهت کارشناسی پلیس هدایت می

های مختلفی است. با پیشرفت سیستم دارای مزیت این

تکنولوژی و ورود خودروهایی که دارای ویژگی تغییر رنگ 

هستند، اگر در زمان تصادف رنگ ماشین سفید باشد، بعد 

تصادف ممکن از رنگ خودرو تغییر کند و کارت شناسایی فوق 

هیچ مناسب نباشد، یا راننده کارت شناسایی را همراه نداشته و 

شود. جعل کارت شناسایی همه از سبب مشکلاتی چون جریمه 

باشد. اما در این سیستم مشکلات کارت شناسایی کاغذی می

بر روی  ۳Tag صورتبهابتدا کارت شناسایی هوشمند شده و 

شیشه خودرو نصب شده و قابل جدا شدن نیست. سپس با تعبیه 

فرار توان از سیستم ردیابی بر عوارض ورودی و خروجی می

                                                           
1 Internet Of Things:اینترنت اشیاء  
2 Radio Frequency Identificationشناسایی از طریق: امواج رادیویی  

خودروهای سرقتی، خودروهای متخلف و خودروهای مشکو  

 جلوگیری نمود.

پیکربندی این مقاله به این صورت است که بعد از این بخش، در 

های آن پرداخته شده بخش دوو به معرفی اینترنت اشیاء و لایه

و کارت شناسایی هوشمند خودرو  RFIDاست. در بخش سوو 

طراحی سیستم ردیابی خودرو در شود. سپس به توضیح داده می

سازی و بخش چهارو پرداخته شده است. در بخش پنجم شبیه

رد گیری جهت عملکنتایج را بیان و در نهایت در بخش آخر نتیجه

 مناسب سیستم فوق مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 اینترنت اشیاء -1
 

های مختلف اعم از حسگرها، شناسایی و ردیابی تکامل فناوری

سیم، محاسبات نهفته و پیچیده، دسترسی خودکار، ارتباطات بی

گسترده به باند اینترنت، پتانسیل ادغاو اشیاء هوشمند را در 

دهد. به این زندگی روزمره ما از طریق اینترنت افزایش می

برقراری ارتباط و تعامل بین اینترنت و اشیاء، اینترنت اشیاء 

ی است که اینترنت و اشیاء گویند. اینترنت اشیاء الگوی جدید

های مختلفی از قبیل اتوماسیون منزل، فیزیکی را که به بخش

فرایندهای صنعتی، نظارت بر سلامت انسان و نظارت بر محیط 

 .]13-12[تعلق دارند، ادغاو کرده است

اینترنت اشیاء ارتباط بین اجزای مختلف یک شبکه که شامل 

باشد، است که میچندین قلعه فیزیکی و حسگرهای مختلف 

در نهایت  گردد وسیم یا با سیم به اینترنت متصل میدر بستر بی

، RFIDشود. با استفاده از فناوری توسط یک رایانه مدیریت می

ها قادر به شناسایی، کنترل، ارسال و انتقال اطلاعات از راه رایانه

دور هستند. امکان شناسایی خودکار اشیاء، انسان و حیوانات از 

 شود که دارایریق امواج رادیویی توسط این سیستم فراهم میط

ها دارای باشد. برچسبمی 4دو جزء برچسب و کدخوان

میکروچیپ متصل به آنتن هستند که قابلیت اتصال به اشیاء را 

داشته و در محدوده مورد نظر کدخوان، اطلاعات لازو را ارسال 

از برچسب را به کرده و کدخوان امواج رادیویی فرستاده شده 

کند تا امکان ارسال داده برای رایانه اطلاعات دیجیتال تبدیل می

 .]15-14[فراهم گردد

 برچسب3 
4 Reader 
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اینترنت اشیا یک ارتباط در مقیاس جهانی است که با ایجاد 

محیط هوشمند، اطلاعات جمع آوری شده از اشیاء دیگر را جهت 

انرژی، یی در مصرف جوصرفهارائه خدمات اعم از برقراری امنیت، 

ارتباط دور برد، کنترل و هدایت خودکار اشیا، سرگرمی و... مورد 

دهد. در نتیجه اینترنت اشیاء دارای سه لایه تگ بررسی قرار می

. ]16[باشدمی هاداده پردازشو کدخوان، انتقال اطلاعات و مرکز 

( سه لایه اصلی اینترنت اشیاء را نمایش داده است. در 1شکل)

ات ثبت شده در میکروچیپ تگ، توسط کدخوان لایه اول اطلاع

از  5GPRSچنین خوانده شده، سپس با ارتباط اینترنتی و هم

طرق مختلف اعم از گوشی تلفن همراه هوشمند در لایه دوو، 

-اطلاعات خوانده شده به مرکز و پایگاه اصلی جهت پردازش داده

 د.گردیابد که آخرین لایه این شبکه محسوم میها انتقال می

 

 : سه لایه اینترنت اشیاء2شکل 

اگرچه در ابتدا اینترنت اشیاء موضوع مهم در صنعت امنیت و 

آمد، اما امروزه این سیستم به حسام می مداربستههای دوربین

-های مختلفی چون کشاورزی، هوشمندکاربردهایی در زمینه

سازی خانه، کارخانه، خودرو و..، مصرف کاهش انرژی )آم، برق، 

گاز(، پلیس، بهداشت و درمان و... دارد. در این کاربرد  اینترنت 

 اشیاء در ردیابی خودرو مورد بررسی قرار گرفته است. 

 

 RFIDفناوری  -3

 لهیوسبه هادادهسامانه شناسایی امواج رادیویی که قادر به تبادل 

برقراری اطلاعات بین برچسب که بر روی یک شیء، انسان و یا 

. این سامانه از باشدیمکدخوان  حیوان نصب شده است و یک 

ی الکترومغناطیسی و الکترونیکی برای خواندن و هاگنالیس

. لذا سیستمی که توانایی خواندن و اندبردهبهره  هادادهنوشتن 

داشته باشد را سیستم تشخیص اطلاعات اشیاء، افراد و ... 

 .]17[شناسایی گویند

                                                           
 

ی شناسایی خودکار که بدون نیاز هاستمیسیکی از جدیدترین 

ی، قادر به افزارنروی و افزارسختبه فرد، با داشتن تجهیزات 

باشد. این تکنولوژی از سال می RFIDاست  هادادهتشخیص 

 ونقلحمل، پلیس، صنایع دفاعی و هاشرکتدر  تاکنون 1175

 دارای دو بخش زیر است: RFIDکاربرد داشته است. فناوری 

2-3 Tag )برچسب( 

دارای  هابرچسبکه در بخش مقدمه بیان گردید، این  طورهمان

ها دو جزء تراشه یا همان میکروچیپ و آنتن هستند. میکروچیپ

قابلیت  خیره اطلاعات مربوط به کالا، فرد و... که بر روی آن 

ای هجهت تقویت سیگنال هاآنتنو  باشندیمرا دارا  اندشدهنصب 

رادیویی یا امواج الکترومغناطیسی برای ارسال اطلاعات  فرکانس

ی از یک برچسب را انمونه 2. شکلاندشدهبه کدخوان استفاده 

 .]18[نشان داده است

 

 (Tag): اجزای داخل برچسب 1شکل 

نمایش داده با توجه به شکل فوق، اجزای اصلی یک برچسب 

 است.

 در حالت کلی دو نوع برچسب وجود دارد:

  رفعالیغبرچسب 

ی سازفعالباتری ندارند و انرژی لازو برای  هابرچسباین 

پردازنده و ارسال اطلاعات خود را از سیگنالی که از آنتن کدخوان 

 کهیهنگامکه  صورتنیبد. ندینمایم، تأمین کنندیمدریافت 

برچسب وارد محدوده سیگنال کدخوان شد، کدخوان سیگنالی 

، سپس برچسب فعال شده و کندیمجهت فعال شدن آن ارسال 

اطلاعات موجود در تراشه خود را که  خیره گردیده است، ارسال 

چون نیاز به سیگنال دریافتی از کدخوان  هابرچسب. این کندیم

 .]11[ا چند متر هستندت متریسانت 15دارند، دارای برد کمی از 

5 General Packet Radio Service :سرویس بسته امواج رادیویی 
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 فعال برچسب 

ی فوق خود دارای باتری بوده و نیازی به سیگنال هابرچسب

دریافتی از کدخوان برای فعال شدن ندارند، لذا دارای برد بیشتر 

 .]25[ددارن رفعالیغی هابرچسبو البته قیمت بیشتر نسبت به 

، از نظر ظاهری به شدهیمعرفی هابرچسببا توجه به انواع 

، 3کل. شباشندیمی مینیاتوری، کپسولی و جاسوئیچی هاشکل

 را از نظر فیزیکی نشان داده است. هابرچسبانواع 

 

: انواع برچسب از نظر ظاهری: )الف( اندازه مینیاتوری)ب( 3شکل 

 کپسولی)ج( جاسوئیچی

1-3 Reader )کدخوان( 

 را در محیط هابرچسبوسایلی الکترونیکی هستند که حضور 

. ندینمایمرا دریافت  هاآنتشخیص داده و اطلاعات  موردنظر

دیجیتال است پردازش نموده و  صورتبهسپس اطلاعات را که 

. در نهایت اطلاعات را از طریق ندینمایمبه زبان رایانه تبدیل 

بستر اینترنت به پایگاه اطلاعات ) مرکز اطلاعات( ارسال 

 .]18[باشدیمی از یک کدخوان انمونه 4. شکلندینمایم

 

 ی از یک کدخوانانمونه: 4شکل 

قابل  جاهمهدر  کنندیمها با توجه به نقشی که ایفا کدخوان

نصب هستند. در بخش راهنمایی و رانندگی جهت دریافت 

و  هاجادهاطلاعات خودروها مانند اندازه سرعت و.. در کنار 

رانندگی هوشمند، در کنار ، در بخش چراغ راهنمایی و هاابانیخ

چراغ و....، در این مقاله در بالای گیت ورودی و خروجی خودرو 

داخل برد الکترونیکی یک کدخوان  5نصب گردیده است. شکل

 را نمایش داده است

 

 : برد الکترونیکی کدخوان5شکل 

که یک کدخوان دارای  گرددیمبا توجه به شکل بالا، مشاهده 

ی پردازنده دیجیتال، شبکه و امواج رادیویی در هابخش

 .باشدیمی بالا و پایین هافرکانس

 

طراحی مدار ردیابی خودرو با استفاده از  -4

 اینترنت اشیاء

برای طراحی مدار ردیام خودرو، ابتدا نیاز به طراحی کارت 

که در ادامه به توضیح آن  باشدیمشناسایی هوشمند خودرو 

 پرداخته شده است.

 کارت شناسایی هوشمند خودرو 2-4

د که بای باشدیمکاغذی  صورتبهکارت شناسایی خودرو امروزه 

همراه راننده در خودرو موجود باشد. این نوع کارت دارای 

، پاره شدن و.. شدنگممشکلاتی همچون به همراه نداشتن، 

سبب  موردنظرکارت  شدنگم. به همراه نداشتن و یا باشدیم

ی هایریگیپوجود معضلاتی مانند جریمه از طریق پلیس، 

، جعل کارت و... مفقودشدهبرای پیدا شدن کارت  مدتیطولان

ی متغیر رنگ در بازار هانیماش. همچنین با ورود شودیم

 ی است.معنیبوجود چنین کارت شناسایی  کمکمخودرو، 

، امروزه از فناوری اینترنت اشیاء و شدهانیببرای رفع مشکلات 

برای طراحی کارت شناسایی هوشمند خودرو  RFIDتکنولوژی 

برای اولین بار توسط ارتش  RFIDاستفاده شده است. کاربرد 

بریتانیا در جنگ جهانی دوو برای هواپیماها جهت تشخیص 

 کم، نسبتاًبه دلیل هزینه  RFIDهای خاص بوده است. سیگنال

 ردتوجهموبه اینترنت اشیاء و سیستم ساده، بسیار  اتصال آسان

باشد. تکنولوژی کارت شناسایی هوشمند دارای سه بخش می
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که برچسب  صورتنیبدباشد. برچسب، کدخوان و رایانه می

RFID هایی جهت  خیره اطلاعات خودرو دارای میکروچیپ

شیشه جلوی آن(  حاًیترجباشد. این برچسب روی خودرو )می

باشد که امواج رادیویی نصب شده است. بخش دوو کدخوان می

کند. برچسب را خوانده و به رایانه ) مرکز اطلاعات( ارسال می

ها و شهرها قرار گرفته و در محدوده این کدخوان در کنار جاده

تواند دریافت کند. متر امواج را می 255تا  متریسانت 15بین 

تر امواج از آنتنی که بر روی خودرو تعبیه شده، برای دریافت به

 هادادهگردد. پس از ارسال اطلاعات خودرو به پایگاه استفاده می

 کارشناسی موردنظر، خودروی باشدیممرکز پلیس  نجایاکه در 

خودروی  عنوانبه قبلاً ، اگر مشخصات خودرو در مرکز شودیم

ی راحتبهیس سرقتی، متخلف و یا مشکو  ثبت شده باشد، پل

ی طراحی شده هاستمیسرا با استفاده از  موردنظرخودروی 

گردد. متوقف نموده و مانع از سرقت خودرو و یا فرار متخلف می

عملکرد سیستم کارت شناسایی هوشمند خودرو را  6شکل 

 نشان داده است.

 

 : سیستم کارت شناسایی هوشمند خودرو3شکل 

با توجه به سیستم فوق، کارت هوشمند همیشه بر روی شیشه 

ی مخصوص نبود کارت شناسایی هامهیجرخودرو نصب شده و 

 که ابدییمکاهش  مفقودشدهی هاکارتخودرو و روند پیگیری 

این تکنولوژی سبب کاهش حجم کاری پلیس در این بخش 

ی کاغذی هاکارتنسبت به  هاکارت. طول عمر این گرددیم

 و مشکلات پارگی را نخواهند داشت. افتهی شیافزا

طراحی سیستم ردیاب خودرو بر اساس اینترنت  1-4

 اشیاء

ی هاکارتکه در بخش قبل بیان گردید، استفاده از  طورهمان

هوشمند خودرو در ردیابی خودروی سرقتی بسیار مفید هستند. 

لذا در این بخش سیستمی طراحی شده است که بر اساس بستر 

ی ورودی و هاتیگ، در بخش  RFIDاینترنت اشیاء و فناوری 

ی شهر، کارت شناسایی خودروها کنترل هایعوارضخروجی 

عوارضی،  هایکه با ورود خودرو در گیت صورتنیبد. گرددیم

خواند و برای پایگاه کدخوان اطلاعات برچسب خودرو را می

ا ماشین سرقتی ی عنوانبه قبلاًکند. اگر خودرو پلیس ارسال می

متخلف ثبت شده باشد، در گیت بسته مانده و خودرو اجازه 

خروج یا ورود را به شهر ندارد. در این حالت پلیس خودرو را 

ه قسمتی دیگر هدایت متوقف کرده و جهت کارشناسی ب

 :باشدیمزیر  صورتبه.  بلو  دیاگراو سیستم دینمایم

 

 : بلوک دیاگرام سیستم ردیاب خودرو4شکل 

شود، پس از دریافت ملاحظه می 7که در شکل  طورهمان

 خیره شده است، توسط  Tagاطلاعات خودرو که بر روی 

کدخوان، اطلاعات پردازش شده و به زبان کامپیوتر تبدیل 

تا پس از بررسی  گرددیمها ارسال . سپس به مرکز دادهگرددیم

مشخصات خودرو، دستور لازو جهت باز یا بسته شدن در گیت 

 داده شود. NodeMCUورودی و خروجی به ماژول 

 

 اجزای اصلی سیستم ردیاب خودرو -5

 برای طراحی سیستم فوق از اجزای زیر استفاده شده است:

 ESP8266 Wi-Fi NodeMCUماژول  2-5

امروز ارتباط از طریق امواج رادیویی و مایکروویو در قالب 

 طوربه Wi-Fi هایی مانند بلوتوث واستفاده از پروتکل

ی همراه، هایگوشچشمگیری افزایش پیدا کرده است. 

می توانند با  Wi-Fiها و... از طریق امواج ، رایانههانیدورب

یکدیگر شبکه شده و اطلاعات خود را بدون نیاز به کابل کشی 

و هزینه زیاد به اشترا  بگذارند و با یکدیگر ارتباط برقرار کنند. 

 به دلیل استفاده از امواج ماکروویو در محدوده Wi-Fiفناوری 

اطلاعات را نسبت گیگاهرتز و کدنویسی ساده، ارسال  5تا  6/2

 . این فناوریدهدیمبه فناوری بلوتوث با سرعت بالاتری انجاو 
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ی راحتبهکه  هاآنهای مختلفی است که یکی از دارای ماژول

شود و اطلاعاتی را از طریق اینترنت ارسال وصل می 6Router به

. یکی از بهترین باشدیم  ESP8266 کندیمیا دریافت 

است که  NodeMCUیی که برای این مدل ساخته هاماژول

است، طراحی  بازمتن افزارسختتوسط گروهی چینی که دارای 

 این مدل را نمایش داده است. 8شده است. شکل 

 

 ESP8266 Wi-Fi NodeMCU : ماژول 5شکل 

با توجه به شکل فوق، این ماژول دارای یک چیپ  که قابلیت 

برای ارسال و دریافت  Wi-Fiی دارد، یک برد سینوبرنامه

 4ولت و حافظه فلش  3.3ولت به  5اطلاعات، رگولاتور تبدیل 

باشد. این ماژول نیاز به مدارات جانبی برای بایتی میمگا

ی اینترنت هاپروژهی نداشته و خود یک برد کامل برای اندازراه

 . ]21[اشیاء است

 EM-18ماژول خواننده  1-5

 لپروتک طریق از که بوده خود نوع در نمونه نیترساده ماژول این

 (Tag) برچسب داخل چیپ همان یا میکروکنترلر به سریال

 یمتریسانت 15 فاصله در که را تگی هر اطلاعات و شده متصل

 در ماژول این .کندیم ارسال و خوانده باشد گرفته قرار آن

 خواندن به قادر فقط و کرده کار KHZ 125 فرکانسی محدوده

 داده نشان را ماژول این از یانمونه 1شکل .باشدیم تگ عدد

 .]22[است

 

 EM-18 خواننده ماژول :9 شکل

 

                                                           
چندین شبکه کامپیوتری به صورت بی دستگاه الکترونیکی کوچک که  6

 سیم یا با سیم به آن متصل می شود

 .]22[است شده نوشته 2جدول در فوق ماژول مشخصات

 EM-18ماژول خواننده  مشخصات :2 جدول

 KHZ 125 فرکانس کاری 

 v 5.4-4.6 ولتاژ تغذیه

 Cm 12-8 حداکثر فاصله تگ برای خواندن اطلاعات

WEIGAND-  ی قابل پشتیبانیهاپروتکل
SERIAL 

 

یا یک  ۷Buzzerماژول فوق دارای یک خروجی جهت اتصال 

LED در این حالت خروجی با هر بار خواندن اطلاعات باشدیم .

tag ،جهیدرنت، یک پالس مثبت روی پایه فوق ارسال نموده 

Buzzer  یاLED  که اطلاعات  دهدیمروشن شده و نشان

 .کندیمخوانده شده است و دستگاه درست عمل 

 

 یسازهیشب -3

ی سازهیشبدر این بخش پس از معرفی اجزای اصلی سیستم، به 

آن در محیط پروتل و برنامه آن در محیط آردوینو پرداخته 

 ی سیستم را نمایش داده است:سازهیشب، 15. شکلشودیم

 

 ی سیستم در محیط پروتلسازهیشب: 23شکل 

به برد  RFIDکه ماژول  گرددیمبا توجه به شکل، ملاحظه 

 . بلکه پس از پردازشباشدینممستقیم متصل  طوربهآردوینو 

 هادادهاطلاعات خود به زبان دیجیتال رایانه، آن را به مرکز 

. مرکز اطلاعات را دریافت و بر اساس آن دینمایمارسال 

-Wiاز طریق ارتباط  NodeMCUدستورات لازو را به ماژول 

Fi  از طریق ماژول  تواندیم. این دریافت اطلاعات کندیمارسال

 در فواصل زیاد باشد. Wi-Fiبلوتوث در فواصل کم و یا ماژول 

 زنگ اخبار7
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پس از طراحی سیستم، حال نوشتن برنامه آن در محیط 

برنامه سیستم  11گیرد. شکلی آردوینو صورت میفزارانرو

 ردیام را نشان داده است.

 

سیستم ردیاب  NodeMCUی ماژول سینوبرنامه: محیط 22شکل 

 خودرو

 ، ماژول کدخوانکندیمعمل  صورتنیبددر برنامه فوق سیستم 

ی چسبیده بر روی شیشه هاتگپس از دریافت اطلاعات از روی 

خودرو که نماد کارت شناسایی هوشمند خودرو هستند، به زبان 

س که مرکز پلی هادادهدیجیتال رایانه پردازش نموده و به پایگاه 

اطلاعات را دریافت و با  هاداده. مرکز کندیماست ارسال 

. اگر مشخصات کنندیماطلاعات  خیره در پایگاه مقایسه 

، موردی همچون سرقت، تخلف و... موردنظرارسالی خودروی 

نداشته باشد، دستور روشن شدن چراغ سبز و عبور خودرو از 

. اما اگر خودرو به دلیل مسائلی شودیمگیت به برد آردوینو داده 

و بسته ماندن در  قرمزچراغدر پایگاه ثبت شده باشد، دستور 

ز ین مرک. ارتباط بگرددیمگیت به ماژول داده و ماشین متوقف 

-Wi صورتبهپلیس و کدخوان تعبیه شده در بالای در گیت، 

Fi   یا گوشی تلفن همراه  تاپلپبوده و دستورات از طریق سرور

برنامه بر روی برد  کهیهنگام. لذا باشدیمقابل اجرا 

NodeMCU  ابتدا باید از طریق گرددیمآپلود ،Wi-Fi   به

ورات اجرا گردد. سرور سیستم اتصال پیدا کرده، سپس دست

 تاپپلبیانگر پیدا کردن مودو و اتصال برد به سیستم  12شکل 

 .باشدیمیا گوشی همراه 

 

با  NodeMCU افزارسختو  افزارنرم: ارتباط بین 21شکل 

 و گوشی تلفن همراه تاپلپسرور 

به سرور  NodeMCUبرد  کهیهنگام، 11با توجه به شکل 

آردوینو، وارد صفحه  افزارنرو، از طریق شودیممتصل 

Serial Monitor  شده وIP address جهت  موردنظر

اتصال به سرور را کپی کرده و در مرورگر سیستم وارد 

. در ادامه وارد صفحه برنامه در سیستم شده و ناو میکنیم

کاربری و گذرواژه تعیین شده در برنامه را وارد نموده. شکل 

 نمایش داده است.صفحه ورودی برنامه را  13

 

 افزارنرمو  افزارسخت: صفحه اتصال بین برد 23شکل 

NodeMCU  یا گوشی تلفن همراه تاپلپو سرور سیستم 

 افزارنروناو کاربری و رمز عبور، اجازه ورود به  واردکردنبا 

ی آن داده هاچراغنوشته شده جهت کنترل درگیت و 

از  افزارسخت. شکل زیر صفحه کنترل از راه دور شودیم

 طریق وم سرور را نشان داده است.

http://www.kahrobaonline.ir/


 99بهار  -14شماره                              کهربا                -فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر

 

www.kahrobaonline.ir                                                                                                             44 

 

 

 : صفحه کنترل از راه دور سیستم از طریق وب سرور24شکل 

، صفحه کنترل خودکار در گیت گرددیمکه مشاهده  طورهمان

ی هاناوی هشدار، دارای دو کلید به هاچراغعوارضی به همراه 

Switch   و LED فوق،  ، به با استفاده از کلیدهایباشدیم

و چراغ داکردهیپاتصال  افزارسختبه  Wi-Fiتوان از طریق می

سیستم  افزارسختها و رله را کنترل نمود. در ادامه ساختار 

 طراحی شده در شکل زیر نشان داده شده است.

 

 سیستم ردیاب خودرو افزارسخت: ساختار کلی 25شکل 

طراحی شده همراه  افزارسخت، ساختار کلی 15با توجه به شکل

با صفحه وم سرور نشان داده شده است. در این پژوهش از 

نمونه آزمایشگاهی برای ساخت در فواصل کم استفاده شده 

هایی از کدخوان خودروهابرای خواندن اطلاعات  توانیماست. 

با فواصل بیشتر استفاده نمود. برای طراحی این سیستم، از رله 

ه ک صورتنیبداستفاده شده است،  برای کنترل در و دو چراغ

هنگاو  قرمزچراغبا باز شدن در روشن شده و  زمانهمچراغ سبز 

که بیان شد، پس از  طورهمان. گرددیمبسته بودن در روشن 

خوانده شدن اطلاعات خودرو توسط کدخوان و ارسال آن به 

پایگاه پلیس، اگر اطلاعات هماهنگی داشته باشد با اطلاعات 

در پایگاه و مواردی همچون تخلف یا سرقت گزارش  ثبت شده

بر روی سرور را زده و در  On Switchنشده باشد، کاربر کلید 

توسط ماژول  Wi-Fiگیت همراه با چراغ سبز از طریق ارتباط 

NodeMCU  و خودرو اجازه خروج یا ورود را  شودیمروشن

دارد. اما اگر اطلاعات هماهنگی نداشته و یا گزارشی مبتنی بر 

 LEDتخلف، سرقت و... از خودرو ثبت شده باشد، کاربر کلید 

ON  در ادامه با شودیمروشن  قرمزچراغداخل سرور را زده و .

در گیت بسته و خودرو اجازه ورود و  قرمزچراغروشن شدن 

پلیس هدایت  خروج نداشته و به قسمتی جهت کارشناسی

که  NodeMCU. برای ارتباط مدار ردیام از ماژول گرددیم

است استفاده گردیده است. این ماژول  Wi-Fiیک ماژول 

ی سینوبرنامهقابلیت اتصال به اینترنت جهت کنترل از راه دور و 

بدون نیاز به بردهای دیگری همچون آردوینو، رزبری پای و... را 

نترنت هم از طریق گوشی تلفن همراه داراست. این ارتباط به ای

آن و هم به اینترنت رایانه و تنظیم Router و اتصال به تنظیمات 

Router  ها و آدرسIP و یکی کردن هر دو وسیله  ازیموردن

نحوه  16قابل اتصال به یک آدرس، قابل اجرا شدن است. شکل

 عملکرد سیستم را نمایش داده است.

 

 

 در وب سرور Switch: عملکرد کلید 23شکل 

 Switchبا توجه به شکل فوق، با خاموش و روشن کردن کلید 

با روشن شدن چراغ سبز باز شده و خودروهایی  زمانهمدر گیت 

 کنند و سپسکه مشکلی نداشته باشند اجازه خروجی پیدا می

. در شکل زیر عملکرد کلید گرددیمدر بسته و چراغ خاموش 

LED .بیان شده است 
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 در وب سرور LED: عملکرد کلید24شکل 

از طریق کلید تعریف شده در وم سرور  قرمزچراغدر این حالت 

خاموش و روشن شده و به خودروهایی که مشکل   LEDبه ناو

 .دهدینمدارند، مجوز ورود یا خروج 

که توضیح داده شد، این سیستم در کاهش حجم  طورهمان

وظایف پلیس و تسهیل آن بسیار مفید بوده و مانع ورود یا خروج 

و شرایط را برای  شودیمی دیگر شهرهاخودروهای متخلف به 

. کندیمخودروها برای پلیس هموارتر  گونهنیاپیدا کردن 

 همچنین درصد خلای این نوع بازرسی کاهش یافته، خودروها

لذا سبب کاهش  شوندینمدر عوارضی جهت بازرسی متوقف 

 .شودیماتلاف وقت و حجم ترافیک 

 

 یریگجهینت -4

با توجه به پیشرفت تکنولوژی در دنیای امروز، برای کاهش 

، ابزارآلاتهزینه هم در قسمت نیروی کار و هم در قسمت 

برای افزایش  تیدرنهاافزایش سرعت جهت کاهش اتلاف وقت و 

. در این پژوهش از این گرددیمدقت از اینترنت اشیاء استفاده 

فناوری در حیله کارت شناسایی هوشمند خودرو جهت رفع 

مشکلاتی همچون مفقودی، در دسترس نبودن، پاره شدن و... 

استفاده شده است. در ادامه برای جستجو و پیدا کردن 

ایی دارند و در خودروهایی که دارای کارت هوشمند شناس

قسمت خودروهای سرقتی و.. ثبت شده، مداری جهت خواندن 

اطلاعات خودرو و انجاو دستوراتی برای توقف یا عبور خودروی 

ی ورودی و خروجی شهر تعبیه شده است. هاتیگدر  موردنظر

با دریافت اطلاعات خودروها به پایگاه پلیس و ارسال دستوراتی 

از راه دور توسط کاربر پلیس  تصوربهمناسب درهای عوارضی 

کنترل شده که سبب افزایش سرعت و دقت در پیدا کردن 

. این سیستم در گرددیم موردنظرخودروهای مشکو  در شهر 

بسیار  هاآنی هاتیفعالکاهش حجم وظایف پلیس و تسهیل 

مناسب بوده و عملکرد بسیار خوبی در نمونه آزمایشگاهی داشته 

 است.
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 مقدمه -2

های اجتماعی های اجتماعی یکی از انواع رسانهانجمن    

های گیری جماعتشوند و محلی برای شکلمحسوم می

. [1] سازی کاربران اینترنتی هستندمجازی و انجمن

از  یتوجهتعداد قابل ،اندهای اجتماعی موفق شدهانجمن

کاربران اینترنتی را جذم کنند و در سال گذشته میلادی 

در میان چهار فعالیت اصلی کاربران اینترنتی قرار گرفتند. 

ن ای گرویحلیلگران وم، آینده فضای مجازی را در برخی ت

اجتماعی با  انجمندانند. صدها سایت ها مینوع سایت

های متنوع های تخصصی متفاوت و همچنین با زبانحوزه

 نندکبرای کاربران کشورهای مختلف در اینترنت فعالیت می

های اجتماعی بسیار متنوع است و انجمن یکاربردها .[2]

ها تمایل دارند حداکثر میزان نیاز آنلاین کاربران این سایت

 .خود را برآورده کنند

های اجتماعی یکی از موضوعات کشف انجمن در شبکه

به  باشد،و مورد اهمیت در دنیای امروز می زیبرانگچالش

ا هها در این شبکهاین دلیل که از طریق شناسایی انجمن

 ها را افزایش دهیمتوانیم سرعت ارتباطات افراد و انجمنمی

-های اخیر تحقیقات زیادی بر روی الگوریتمدر سال .[3]

ا ههای تکاملی انجاو گرفته است که از جمله این الگوریتم

 نکلونی مورچگا ازدحاو  رات ژنتیک و الگوریتم  توان بهمی

 راداف بینمیزان سرعت ارتباطات  دارندکه سعی  اشاره کرد

 نتیجه بهمتأسفانه  ببخشند، اما بهبود را هاانجمن در

 .است نرسیده مللوبی

 های اجتماعی باعث کشف اجتماعات وتحلیل شبکه

ای یک اجتماع مجموعه [.4] شودمیبین کاربران تعاملات 

 .آن گروه بالا است در رتباطاتکه تراکم ااست  کاربران از

های بسیاری برای تشخیص اجتماعات ارائه اگرچه الگوریتم

های های اجتماعی با استفاده از الگوریتمتشخیص جوامع در شبکه

 بندی تجمعیفراابتکاری مبتنی بر خوشه

ن افراد و ارتباطات بیتوان به روابط های اجتماعی میها اهمیت بسیار دارد. با تحلیل شبکهتحلیل روابط افراد در این شبکه :کیدهچ

 باشد. برایهای کاربری میعی به مفهوو تشخیص گروههای اجتماتشخیص اجتماعات کاربران در شبکه ها دست یافت.در  شبکه

های کاربری باید کاربران را از نواحی مختلف شبکه به نحوی درنظر گرفت که دارای بیشترین چگالی با یکدیگر باشند. شناسایی گروه

زایش روشی برای اف تحقیقدر این شوند. بندی ارائه میهای مختلف خوشههای تشخیص اجتماعات براساس روشالگوریتم یطورکلبه

 louvainبندی و خوشه k-meansبندی های ژنتیک، ازدحاو  رات، خوشهصحت و کیفیت تشخیص اجتماعات با استفاده از الگوریتم

دی اشود. عملکرد روش پیشنهها و اطلاعات توپولوژیکی و دموگرافیکی )محتوا( استفاده میاز ویژگی کار نیاشده است. برای ه ئارا

براساس معیارهای  TSCو  ACD-TC ،HICODEهای با الگوریتم بو سیف خودمحوربر روی مجموعه داده شبکه اجتماعی 

  دهد.ها نشان میسیلوئت و ماژولاریتی ارزیابی و مقایسه شده است. نتایج برتری روش پیشنهادی را در اغلب آزمایش
 

 های اجتماعی.بندی تجمعی، شبکهفراابتکاری، خوشههای تشخیص جوامع، الگوریتم: هادواژهیکل

 

 4نیاو حسن ارفعی 2،3، موسی مجرد1احد فخاری

 fakhari.eng@gmail.comغیرانتفاعی لیان بوشهر، بوشهر، ایران،دانشجو کارشناسی ارشد، موسسه آموزش عالی 1
 m.mojarad@iauf.ac.irاستادیار، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، واحد فیروزآباد، دانشگاه آزاد اسلامی، فیروزآباد، ایران، 2

 باشگاه پژوهشگران جوان، واحد فیروزآباد، دانشگاه آزاد اسلامی، فیروزآباد، ایران3

 msc.harfaeinia@gmail.comغیر دولتی لیان بوشهر، بوشهر، ایران، -مربی، موسسه آموزش عالی غیرانتفاعی4
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ظ هزینه پردازشی و زمانی ها به لحاشده است، اما اغلب آن

. [5] های اجتماعی با مقیاس بزرگ ناکارا هستندبرای شبکه

یک الگوریتم ساده و کارا برای تشخیص  تحقیق در این

به هیچ  که دهیمهای اجتماعی ارائه میشبکه اجتماع در

 .دانش قبلی درباره تعداد اجتماعات شبکه نیازی ندارد

 ماعات به بررسی ساختاراجت های موجود تشخیصروش بیشتر

و  بدون درنظرگرفتن موضوعات اجتماعی شبکه گراف

[. در روش پیشنهادی 6] پردازندمی تعاملات بین کاربران

علاوه بر در نظر گرفتن توپولوژی ارتباطی بین کاربران، 

نیز مورد توجه قرار  هاآنهای استفاده شده توسط توییت

 دهیم.می

ان بی یال و گره اصللاحات با روابط اجتماعی، هایدر شبکه

 میان روابط هایال و هاشبکه درون کاربران هاشود. گرهمی

های اجتماعی تحلیل شبکه [.1-7دهد ]را نشان می هاآن

یک اجتماع  .شودمی تعاملات افراد باعث کشف اجتماعات و

آن گروه  تراکم اتصالات در است که کاربران ای ازمجموعه

-بندی یا تشخیص اجتماعات، ساختار گروهخوشه .بالا است

 یهاهای اجتماعی و ارتباطات پنهان بین مؤلفهها در شبکه

های موجود تشخیص روش بیشتر آن را آشکار خواهد نمود.

 نظر گراف شبکه بدون در اجتماعات به بررسی ساختار

. در این تحقیق از اطلاعات پردازندگرفتن موضوعات می

دموگرافیکی کاربران از یک شبکه اجتماعی توپولوژیکی و 

 .شود، جهت شناسایی جوامع استفاده میبو سیفنظیر 
در ادامه این تحقیق؛ پیشینه تحقیق در بخش دوو ارائه 

شوند. بخش سوو مرتبط به روش پیشنهادی این تحقیق می

جهت کشف اجتماعات است و نتایج حاصل از آن در بخش 

 گیریدر بخش پنجم نتیجه تیهادرنگردد. چهارو ارائه می

 شود.و پیشنهادات ملرح می

 پیشینه تحقیق -1

 های اجتماعی،تشخیص اجتماعات در شبکه زمینه در

است. در این بخش به  گرفته صورت متعددی تحقیقات

ر های مرتبط دتحلیل و بررسی برخی از جدیدترین تحقیق

 پردازیم.زمینه می

-اجتماعات در شناسایی گرههای کشف روش ریتأث [15در ]

را  های اجتماعیسازی اثر در شبکهو بیشینه رگذاریهای تأث

با توجه به مفروض  تحقیقدر این مورد بررسی قرار دادند. 

ها تنبودن ساختار کلی شبکه اجتماعی و مدل انتشار، نه

در کل شبکه، بلکه پوشش حداکثری  ریتأث سازیبیشینه

 .قرار گرفته استتوجه اجتماعات در شبکه نیز مورد

های حداکثرسازی شیوع اطلاعات در شبکه [11در ]

در این را پیشنهاد دادند.  اجتماعی مبتنی بر اجتماعات

 و با استفاده از مدل انتشار اطلاعات آبشاری مستقل تحقیق

روشی در شناسایی ، های شناسایی اجتماعات مختلفروش

 ارائه شده است.  رگذاریهای تأثگره

بندی فازی سلسله مراتبی جهت یک روش خوشه[ 12در ]

ارائه  های اجتماعیشناسایی ساختار اجتماعات در شبکه

ر د یک الگوریتم ترکیبی فازی تحقیقدر این شده است. 

سعی بر  اول ارائه شده است که در مرحله سه مرحله

بندی فازی دارد و در روش خوشه تشخیص اجتماعات

-ا در سلوح بالاتر به روش خوشهجتماعات رامرحله دوو 

ا ب مرحله سووبندی سلسله مراتبی ترکیب کرده و در 

، سازی ماژولاریتیاستفاده از معیار ارزیابی کیفیت بهینه

 .شودقبل ارزیابی می دو مرحله آمده ازدستاجتماعات به

[ ارائه شد. این روش از یک الگوریتم 13در ] CC-GAروش 

ای برای تشخیص جوامع در شهژنتیک مبتنی بر ضریب خو

از  CC-GAکند. روش های اجتماعی استفاده میشبکه

لحاظ سیاست تولید جمعیت اولیه و همچنین عملگر جهش 

های مشابه برتری دارد که باعث افزایش نسبت به سایر روش

 کارایی و دقت آن شده است.

نی بر مبت ریالگوریتم انتشار برچسب براساس تأث[ 14در ]

 یهابرای تشخیص جامعه توزیع شده در شبکهشواهد 

 در این مقاله الگوریتمرا مورد بررسی قرار دادند.  اجتماعی

LPA براساس  شدهعیجدیدی برای تشخیص جامعه توز

شود که در بررسی اطلاعات راندمان تئوری شواهد ارائه می

بالایی نشان داده است. در این مدل تخصیص انبوه و میزان 

اجتماعی برای تشخیص  ریبر اساس تأثمعقول بودن 

 شود.برچسب دامنه هر گره محاسبه می

[ ارائه شد. این روش از یک الگوریتم 15در ] MDCLروش 

جستجوی چندهدفه فاخته با جستجو محلی برای تشخیص 

د. کنهای اجتماعی پیچیده استفاده میاجتماعات در شبکه

رخ دو تابع هدف نرخ تجمع منفی و ن MDCLدر روش 

شکاف تعریف شده است که از طریق محدودیت پیمانگی 

از یک  هیاولشوند. برای ایجاد جمعیت سازی میحداقل
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-استراتژی جستجو محلی و یک اپراتور کلون استفاده می

 .شود

 الگوریتم انتشار برچسب بر مبنای مرکزیت[ 16در ]

(CenLP) ی اجتماعی هابرای شناسایی اجتماع در شبکه

د. این الگوریتم یک تابع جدید را برای معرفی کردن

 گونهچیهکمی بدون  طوربهها ی مرکزیت گرهریگاندازه

محاسبه تراکم محلی و شباهت با  لهیوسبهتعامل با کاربر 

 کند.ی با تراکم بالا برای هر گره معرفی میهاهیهمسا

کاربردی برای تشخیص  یهاها و برنامهالگوریتم[ 17در ]

در  را مورد بررسی قرار دادند. دارهای وزناجتماع در شبکه

 هایاین مقاله به رفع مشکل تشخیص اجتماع در شبکه

 پردازد.دار میوزن

ا ر های چند ارتباطیکشف جامعه کاربری از شبکه[ 18در ]

های اولیه با دو مجموعه اطلاعاتی در بررسیپیشنهاد دادند. 

-اجتماع تواندیدهد که این مدل مواقعی نشان میدنیای 

هایی مشهود را مشخص کند، که در میان کاربران آن، 

های فراوان در زمینه علایق های جدی و اشترا دوستی

 .وجود دارد

ی اجتماعی هاتشخیص جوامع همپوشان در شبکه[ 11در ]

این مقاله جدیدترین تکنولوژی الگوریتم بررسی شده است. 

کیفی  یهااسیص جامعه همپوشان، معیارهای و مقتشخی

 .دهدیقرار م دنظریرا مورد تجد

[ ارائه شد که یک الگوریتم تشخیص 25در ] TSCروش 

های اجتماعی است. این اجتماعات ترکیبی برای شبکه

 تشخیص را برای زمانی سری بندیروش یک خوشه

 اصلی این نقله ی،طورکلبهگیرد. اجتماعات در نظر می

 دامنه به فضا زمان دامنه از زمانی سری تبدیل روش،

 .است توپولوژیک

-تشخیص کاربرانی با توئیت منظوربه[ 21در ] DLAروش 

از یک الگوریتم مبتنی  DLAارائه شد.  زیآمخشونتهای 

-می استفادهنظرات کاربران با توجه به  نیماش یریادگبر ی

است  قیعم یریادگ، یDLAکند. تکنیک استفاده شده در 

 داده شده است.  وسعهای تپیشرفته صورتبهکه 

 ییشناسا[ ارائه شد که یک روش 22در ] ACD-TCروش 

ر است. دو محتوا  یتوپولوژ بیبا ترک ات تلبیقیاجتماع

 پارامتر کاز ی یو محتوا یتوپولوژاینجا برای ترکیب 

ماعات اجتکشف  دررا محتوا  ریتأث ی استفاده شده تاقیتلب

 کشف تمیالگور کدر نهایت یمؤثر کنترل کند.  طوربه

 اجتماعات یبندشنیپارت جهینتاجتماعات همپوشانی روی 

 شود. مرحله قبل اعمال می

[ برای تشخیص اجتماعات مخفی 23در ] HICODEروش 

های اجتماعی ارائه شد.  از نکات برجسته این در شبکه

از جامعه  دیمفهوو جد کی شنهادیپتوان به تحقیق می

روش -متا، ارائه شبکه لیوتحلهیتجز یپنهان برا

HICODE  برای تشخیص اجتماعات مخفی، پیشنهاد

ی و صیتشخ هایساختار ریکاهش تأثهایی برای روش

اجتماعات غالب و قابلیت استفاده برای هر دو اجتماعات 

 ی اشاره کرد.مخف

 

 روش پیشنهادی -3

ک، ازدحاو  رات، های ژنتیدر این تحقیق از الگوریتم

برای ارائه  louvainبندی و خوشه k-meansبندی خوشه

ود. شالگوریتم تشخیص اجتماعات پیشنهادی استفاده می

های اجتماعی خودمحور است. این الگوریتم مبتنی بر شبکه

ان را و دوستانش egoکاربر روابط ها ی این شبکهطورکلبه

در مرکز  egoها کاربر دهد. در گراف این شبکهنشان می

های تشکیل شده اطراف این کاربر گراف قرار دارد و حلقه

آن است. بنابراین در این نوع  روابط فردی خاصحاوی 

 گردد.می معرفی ego توسط ها ارتباطاتشبکه

های استفاده شده از کاربران برای تشخیص ویژگی

اجتماعات، اطلاعات توپولوژیکی و دموگرافیکی )محتوا( 

-های شبکهباشد. اطلاعات توپولوژیکی با ویژگیمی هاآن

های مشتر  و های خودمحور مرتبط است و از حلقه

ی خودمحور تشکیل شده است. اشبکهدرونارتباطات 

اطلاعات دموگرافیکی نیز مربوط به مشخصات نمایه کاربران 

های )توئیت(و همچنین کلمات کلیدی استفاده شده در پیاو

اشد. روش پیشنهادی برای تشخیص اجتماعات از بمی هاآن

ای هبندی ترکیبی بر مبنای الگوریتمیک الگوریتم خوشه

 1گیرد. معماری روش پیشنهادی در شکل تکاملی بهره می

 نشان داده شده است.
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 : معماری روش پیشنهادی2شکل 

 

 بیشترینی کاربران موجود در یک اجتماع باید طورکلبه

تراکم را با همدیگر داشته باشند و از طرفی باید دارای 

کمترین تراکم با سایر اجتماعات باشند. در این مسئله تراکم 

های به مفهوو ارتباطات بین کاربران از لحاظ ویژگی

مختلفی است. برای مثال کاربران درون یک اجتماع باید 

دارای بیشترین ارتباط با همدیگر و کمترین ارتباط با سایر 

های اعتبارسنجی برای سنجش کاربران باشند. شاخص

-وشبین ر سهیمقا منظوربهبندی میزان صحت نتایج خوشه

نتایج حاصل از یک  سهیمقابندی مختلف یا های خوشه

گیرند. قرار می مورداستفادها پارامترهای مختلف روش ب

جهت  سیلوئتاز معیارهای ارزیابی ماژولاریتی و  رونیازا

ارزیابی عملکرد اجتماعات تشخیص داده شده و همچنین 

 کنیم. معیار ماژولاریتیها استفاده میمقایسه با سایر روش

در زمان حداکثر است که  یریگاندازه یارهایاز جمله مع

ه داد یشبکه ینچن یکدر  ایجاد اجتماعاتمنجر به  دن،بو

 هاییکی دیگر از شاخص سیلوئتشود. معیار یم ایشده

ارزیابی اجتماعات است  منظوربهبندی ارزیابی درونی خوشه

 تمرکز دارد.ها پراکندگی داده اجتماعات وبر کیفیت که 

 هاداده پردازششیپ -3-2

ی بین هر جفت جوارهمپردازش، ابتدا ماتریس در پیش

( تعریف 1رابله ) صورتبهشود. این ماتریس کاربر ایجاد می

 شود.می

(1) 𝐴𝑑𝑗(𝑢, 𝑣) = {
0 𝑖𝑓 𝑢 ↛ 𝑣
1 𝑖𝑓 𝑢 → 𝑣

 

در ساختار  ego سپس، با توجه به وجود چندین شبکه

او -ego ،i، ارتباطات موجود در شبکه در دسترساطلاعات 

( نشان داده 2در رابله ) 𝐴𝑖ی جوارهمماتریس  صورتبهنیز 

 شود. می

(2) 𝐴𝑖(𝑢, 𝑣) = {
0 𝑖𝑓  𝑢

𝑖
↛
𝑣

1 𝑖𝑓  𝑢
𝑖
→
𝑣

 

𝑢 که ییجا
𝑖
→ 𝑣  وجود ارتباط بین دو کاربر درi- مین

دهد. در این مرحله اطلاعات نمایه را نشان می egoشبکه 

شود. در اینجا فیلدهای ی میسازنرمالکاربران نیز 

 ورتصبه کیفی بیان شده صورتبهمشخصات کاربران که 

 شوند. ی میکدگذارکمی 

 هااستخراج ویژگی -3-1

های شباهت براساس حلقه» در این تحقیق چهار ویژگی

 از« یاشبکهدرونشباهت براساس ارتباطات »و « مشتر 

« بین کاربران شدهارسالهای پیاو»اطلاعات توپولوژیکی و 

ت از اطلاعا« فیلدهای مرتبط با مشخصات نمایه کاربران»و 

 شود. دموگرافیکی کاربران استخراج می

اغلب در  های مشترک:ویژگی شباهت براساس حلقه

های اجتماعی خودمحور کاربران از طریق مسیرهایی شبکه

مرتبط هستند. یک  egoهای های مختلف شبکهاز حلقه

𝑢 صورتبهمسیر خودمحور 
𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑠
→     𝑤

𝑓𝑟𝑖𝑒𝑛𝑑𝑠
→     𝑣  نشان

 uواسط ارتباط بین کاربران  𝑤شود، جائیکه کاربر داده می

های مشتر  است. مقدار ویژگی شباهت براساس حلقه vو 

که  wبرمبنای تعداد کاربران مشابه  vو  uبرای دو کاربر 

در حلقه مشترکی باشند،  vو  uحداقل با یکی از کاربران 

 گردد. محاسبه می

ورودی: گراف شبکه اجتماعی 

 خودمحور و اطلاعات کاربران

هاها و استخراج ویژگیپردازش دادهپیش  

  PSOو  GAهای ترکیب الگوریتم

 برای ایجاد اجتماعات نهایی

 ایجاد اجتماعات اولیه

بررسی کیفیت اجتماعات با 

 معیارهای ماژولاریتی و سیلوئت

خروجی: اجتماعات نهایی و 

 معیارهای ارزیابی

 براساس اطلاعات توپولوژیکی

ویژگی شباهت 

های براساس حلقه

 مشتر 

ویژگی شباهت 

ارتباطات  براساس

ایدرون شبکه  

 louvainبندی با خوشه

دموگرافیکبراساس اطلاعات   

های پیاوویژگی 

ارسال شده بین 

 کاربران

های مرتبط ویژگی

با مشخصات نمایه 

 کاربران

 k-meansبندی با خوشه
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رای ب ی:اشبکهدرونویژگی شباهت براساس ارتباطات 

محاسبه این ویژگی از ساختار معیار شباهت معروف کاتز 

شود. مقدار استفاده می egoمحلی درون هر شبکه  صورتبه

𝑢این ویژگی براساس تعداد مسیرهای خودمحور نظیر  →

𝑤 → 𝑣 اوت بین کاربران درنظر گرفته میهای متفبا طول-

باید حداقل با یکی از  wهر کاربر نظیر  که ییجاشود، 

یکسانی باشد. شاخص  egoدر شبکه  vو  uکاربران 

بله را صورتبههای خودمحور کاتز برای شبکه افتهیتوسعه

 ( تعریف شده است.3)

(3) 
𝐾𝐴𝑇𝑍𝑒𝑥𝑡(𝑢, 𝑣)

=  ∑𝛽𝑙 . |𝐸𝑔𝑜𝑃𝑎𝑡ℎ𝑠𝑢,𝑣
𝑙 |

𝐿

𝑙=2

 

 ریتأث( جهت کاهش 1ضریب ثابت )کمتر از  𝛽 که ییجا

حداکثر طول مسیر مورد بررسی )در  𝐿مسیرهای طولانی، 

𝐸𝑔𝑜𝑃𝑎𝑡ℎ𝑠𝑢,𝑣|( و 4و  3، 2اینجا 
𝑙 تعداد مسیرهای  |

باعث  𝛽𝑙باشد. می vو  uبین دو کاربر  𝑙خودمحور با طول 

ر تافزایش ارزش این ویژگی برای مسیرهایی با طول کوتاه

شود، چون هر چه طول مسیر کمتر باشد تراکم بیشتری می

 وجود خواهد داشت. 

این ویژگی  بین کاربران: شدهارسالهای ویژگی پیام

ا و همشابه در پیاو شدهاستفادهبرمبنای کلمات کلیدی 

کلمات کلیدی  𝑇(𝑢). شودهای کاربران محاسبه میتوئیت

𝑇(𝑢) صورتبهاست و  uبرای کاربر  شدهاستفاده =

[𝑡1, 𝑡2, … , 𝑡𝑚] که ییجاشود. نشان داده می 𝑡𝑖 صورتبه 

مین کلمه -iاستفاده یا عدو استفاده از  دهندهنشانباینری 

های پیاو»باشد. مقدار ویژگی می uکلیدی توسط کاربر 

( تعریف 4رابله ) صورتبه vو  uبرای دو کاربر « شدهارسال

 شود.می

(4) 𝐶𝑀(𝑢, 𝑣) = ‖𝑇(𝑢) ∩ 𝑇(𝑣)‖  
است  𝑇(𝑣)و  𝑇(𝑢)اشترا  بین دو بردار  ∩در این رابله 

 کند.مجموع تعداد عضوهای مشتر  را محاسبه می ‖∗‖و 

 ویژگی فیلدهای مرتبط با مشخصات نمایه کاربران:

ان میز»، «جنسیت»، «سن»این ویژگی برمبنای فیلدهای 

از هر کاربر « موقعیت جغرافیایی»و « شغل»، «تحصیلات

𝑁در قالب یک ماتریس  × تشخیص اجتماعات  منظوربه 5

 شود. استخراج می

 بندی کاربرانخوشه -3-3

بندی از دو الگوریتم معروف در این تحقیق برای کار خوشه

k-means  وlouvain بندی کاربران به ترتیب برای خوشه

-براساس اطلاعات دموگرافیکی و توپولوژیکی استفاده می

های بخش دموگرافیک چندین فیلد برای شود. در ویژگی

هر نمونه در اختیار است و به همین دلیل با ساختار 

های بخش همخوانی دارد. ویژگی k-meansالگوریتم 

ر دارد و ساختار آن توپولوژیکی یک شباهت برای هر کارب

بندی آن از الگوریتم گراف است. به همین دلیل برای خوشه

 شود.استفاده می louvainبندی مبتنی بر گراف خوشه

های بندی، خوشهشدهاستخراجبرای هر چهار ویژگی 

ر د هاآنشود که از اطلاعات ایجاد می کاربرانمتفاوتی برای 

 شود.میجهت ایجاد اجتماعات نهایی استفاده 

 ایجاد اجتماعات اولیه کاربران -3-4

های حداکثری بین کاربران را به اجتماعات اولیه، شباهت

کوچکی هستند.  نسبتاًهای کشد و دارای اندازهتصویر می

ها را یکپارچه و در یک مجموعه در اینجا همه خوشه

𝐶 صورتبه = {{𝑐1}, {𝑐2}, {𝑐3}, {𝑐4}} در نظر می-

بندی انجاو مین خوشه-iهای مربوط به خوشه 𝑐𝑖گیریم که 

 𝐶شده است. سپس شباهت بین هر جفت کاربر را براساس 

 صورتبه vو  uدو کاربر  نبی کنیم. شباهتمحاسبه می

𝑠𝑢,𝑣 شود و مقدار آن برابر است با جمع وزنی نشان داده می

های یکسانی دیده تعداد دفعاتی که این دو کاربر در خوشه

 گردد.محاسبه می (5)رابله با توجه به  𝑠𝑢,𝑣شده است. 

(5) 𝑠𝑢,𝑣 =∑
1

𝑁𝑐
, 𝑖𝑓 (𝑢, 𝑣) ∈ 𝑐

𝑐

 

است. هر چه دو کاربر  cتعداد کاربران خوشه  𝑁𝑐در اینجا 

در یک خوشه با تعداد اعضاء کمتر دیده شوند، شباهت 

 اهتشب سیماتر جادیبه ا فرایند منجر نیابیشتری دارند. 

𝑆 شود که یک ماتریس یم𝑁 × 𝑁 در ادامه براساس  .است

، اجتماعات اولیه 𝑆ها روی ماتریس حداکثر شباهت نییتع

 رابله صورتبههای کاربران شباهت شود. حداکثرایجاد می

 گردد.( تعریف می6)

(6) 

𝑆𝑀𝐴𝑋 =

[
 
 
 
𝑆𝑚𝑎𝑥
1

𝑆𝑚𝑎𝑥
2

⋮
𝑆𝑚𝑎𝑥
𝑁 ]
 
 
 

=

[
 
 
 
max [𝑠1,1, 𝑠1,2, ⋯ 𝑠1,𝑁]

max [𝑠2,1, 𝑠2,2, ⋯ 𝑠2,𝑁]

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
max [𝑠𝑁,1, 𝑠𝑁,2, ⋯ 𝑠𝑁,𝑁]]
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سلر از  هر بین کاربرانمحاسبه حداکثر شباهت  برای

دهد که نشان می 𝑆𝑀𝐴𝑋. باشدمیتوجه  مورد 𝑆ماتریس 

𝑆𝑚𝑎𝑥او با تماو کاربران )در هر سلر( به مقدار -iکاربر 
𝑖 

شود. ایجاد می 𝑆𝑀𝐴𝑋رسیده است. اجتماعات اولیه براساس 

کاربران متعلق به اجتماع اول براساس سلر اول ماتریس 

𝑆𝑚𝑎𝑥یعنی 
شوند. در اینجا همه کاربرانی که ایجاد می 1

𝑆𝑚𝑎𝑥برابر  هاآنمقدار شباهت 
اجتماع اول به  است، 1

(𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟1 تعلق دارند. برای تعیین کاربران متعلق به )

 که ییجایم. کنزیر عمل می صورتبهاجتماعات بعدی 

 است. 𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑧شود اجتماع بعدی فرض می

𝑗 که ییجا 𝑗کاربر  .1 = 2,3,…𝑁  مورد بررسی قرار

 گیرد.می

به اجتماع خاصی تخصیص داده  قبلاً  𝑗اگر کاربر  .2

باشد در غیر این نمی 𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑧شده، متعلق به 

 است. 𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑧متعلق به اجتماع  𝑗صورت کاربر 

𝑆𝑚𝑎𝑥همه کاربرانی با مقدار شباهت  .3
𝑗  سلر(j- او از

𝑆𝑀𝐴𝑋 به اجتماع خاصی تخصیص داده  قبلاً ( که

 هستند. 𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑧اند، متعلق به اجتماع نشده

-اجتماع اولیه ایجاد می 𝑍براساس مراحل فوق درنهایت 

𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑧 که ییجاشود،  ∈ [1,2,… , 𝑧, … , 𝑍] باشد. می 

 ایجاد اجتماعات نهایی -3-5

در این تحقیق برای ایجاد اجتماعات نهایی از یک رویکرد 

های ژنتیک و ازدحاو  رات ترکیبی مبتنی بر الگوریتم

استفاده شده است. تعداد اجتماعات نهایی در طی پروسه 

خودکار  صورتبه ترکوچکسازی و ادغاو اجتماعات بهینه

شود. هدف الگوریتم ترکیبی پیشنهادی ادغاو محاسبه می

و ایجاد اجتماعات بزرگ و نهایی به  ترکوچکاجتماعات 

وری حاصل شود. در اینجا نحوی است که بهترین بهره

براساس الگوریتم ژنتیک ادغاو شده و  ترکوچکاجتماعات 

افزایش کیفیت اجتماعات یک الگوریتم ازدحاو  منظوربه

شود. الگوریتم ازدحاو  رات ال می رات در هر نسل اعم

 بر عهدهرا  شدهادغاوها بین اجتماعات جایی گرهوظیفه جابه

که الگوریتم ژنتیک ادغاو  است یدر حالدارد و این 

 دهد. اجتماعات را انجاو می

یک بردار به طول  صورتبهحل پیشنهادی ساختار راه

𝑍  ،که ییجااست 𝑍  هر عنصر در  اجتماع اولیه است.تعداد

بردار تعریف شده بیانگر یک اجتماع اولیه و مقدار منتسب 

دهد. با توجه به به آن شماره اجتماع نهایی را نشان می

 تصادفی صورتبهحل پیشنهادی جمعیت اولیه ساختار راه

 شود.ایجاد می

ها از معیارها حلدر این مقاله برای محاسبه برازندگی راه

ای استفاده شده مقایسه صورتبه سیلوئتماژولاریتی و 

است.  برای انتخام والدین و تولیدمثل از عملگر انتخام 

ای با نقله-چرخ رولت استفاده شده و عملگر برش تک

 است. علاوه بر این، عملگر جهش استفاده شده 𝐶𝑟احتمال 

حل اعمال شده و مقدار روی هر بیت از راه 𝑀𝑟با احتمال 

تصادفی اضافه یا کم  صورتبهحد منتسب به آن را یک وا

 کند.می

پس از ایجاد جمعیت جدید در هر نسل، یک الگوریتم 

افزایش کیفیت اجتماعات یک  منظوربهازدحاو  رات 

 شود. الگوریتم ازدحاو  رات روی جمعیت اعمال می

یک بردار به  صورتبهموقعیت هر  ره در فضای جستجو 

عنصر آن شماره  ( است که هر𝑁طول تعداد کاربران )

حل الگوریتم ژنتیک است. اجتماع تشخیص داده شده از راه

در اینجا جمعیت اولیه  رات همان جمعیت اولیه از الگوریتم 

مان ههر  ره یک مقدار شایستگی دارد که باشد. ژنتیک می

در هر گاو، هر  ره معیارهای سیلوئت و ماژولاریتی هستند. 

شود. اولین مورد، روز میر بهبا استفاده از دو بهترین مقدا

بهترین موقعیتی است که تاکنون  ره موفق به رسیدن به 

. بهترین مقدار دیگر، بهترین (pbest) است آن شده

 آمدهدستموقعیتی است که تاکنون توسط جمعیت  رات به

 (.gbestو مصداق هوش جمعی است ) است

ابعادی  نشان داده شده که 𝑣سرعت برای هر  ره با بردار 

برای  𝑣مشابه بردار موقعیت  رات دارد. مقادیر اولیه بردار 

تصادفی انتخام  صورتبه 1تا  5هر  ره در ابتدا در بازه 

(، gbestو  pbestشود. پس از یافتن بهترین مقادیر )می

شوند. با توجه به ی میروزرسانبهسرعت و مکان هر  ره 

غییر زیر ت صورتبهمحیط گسسته در مسئله، موقعیت  رات 

 کند:می

برای هر اجتماع نهایی یک عنصر )کاربر( از بردار  .1

شود. این انتخام بر مبنای بردار  ره انتخام می

-سرعت و با استفاده از عملگر چرخ رولت انجاو می

 شود.
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تصادفی یک  صورتبه، شدهانتخامبرای هر عنصر  .2

 شود. شماره اجتماع تخصیص داده می

بهبود معیارهای برازندگی به   ره جدید در صورت .3

 رود.موقعیت جدید می

 بررسی کیفیت اجتماعات -3-3

اجتماعات شامل کاربرانی است که نسبت به همدیگر 

بیشترین تراکم )ارتباطات( را دارند و از طرفی کمترین 

تراکم را با کاربران موجود در سایر اجتماعات دارند. تراکم 

های استخراج براساس ویژگیبه ارتباطات میان کاربران 

-شده از گراف شبکه اجتماعی اشاره دارد. از جمله معروف

 هایترین معیارهای ارزیابی کیفیت اجتماعات در شبکه

ن است. ای سیلوئتاجتماعی بر اساس تراکم، ماژولاریتی و 

 هایشود که نتایج واقعی خوشهمعیارها زمانی استفاده می

 شیم. برای هر نمونه را نداشته با

𝐶معیار ماژولاریتی برای اجتماعات  = {𝐶1, 𝐶2, … , 𝐶𝑐} 

 شود.( محاسبه می7با توجه به رابله )

(7) 
𝑀(𝐶) =∑(

1

2ξ
∑ [𝐴𝑢,𝑣

𝑢∈𝑐,   𝑣∈𝑐′𝑐

−
𝑘𝑢 × 𝑘𝑣
2ξ

] 𝛿(𝑢, 𝑣)) 

به کاربران سایر  ′𝑐و  cبه کاربران اجتماع  𝑐 که ییجا

و  uوزن بین دو کاربر  𝐴𝑢,𝑣اشاره دارد.  cاجتماعات غیر از 

v  هایمیانگین وزنی برای همه ویژگی صورتبهاست که 

و  𝑘𝑢شود، محاسبه شده بین دو کاربر در نظر گرفته می

𝑘𝑣  های متصل های یالمجموع وزن دهندهنشانبه ترتیب

های گراف مجموع همه وزن ξباشد. می vو  uبه کاربران 

,𝛿(𝑢شبکه اجتماعی است و درنهایت  𝑣)  یک تابع دلتا

ساده برای نشان دادن ارتباط و یا عدو ارتباط بین کاربران 

u  وv ( 1عدو ارتباط و  5است  .)ارتباط 

اجتماعات  ها درپراکندگی دادهبر محاسبه  سیلوئتمعیار 

ای و فواصل درون خوشهمختلف متمرکز است و معیارهای 

کند. معیار لحاظ میزمان هم طورای را بهبرون خوشه

 شود.( تعریف می8رابله ) صورتبهسیلوئت 

(8) 𝑆 =
1

𝑁
∑

𝑏𝑖 − 𝑎𝑖
max (𝑏𝑖, 𝑎𝑖)

𝑁

𝑖=1

 

متوسط فاصله )وزن(  𝑎𝑖تعداد کل کاربران،  𝑁 که ییجا

متوسط  𝑏𝑖از سایر کاربران در خوشه خودش و  𝑢𝑖کاربر 

باشد. ها میاز سایر کاربران در سایر خوشه 𝑢𝑖فاصله کاربر 

𝑏𝑖  برای هر خوشه یک ارزش دارد که مقدار نهایی آن

 شود. کمترین در نظر گرفته می صورتبه

 

 نتایج و بحث -4

ای را برای نشان داده ی گستردههاشیآزمادر این تحقیق 

برتری الگوریتم پیشنهادی ارائه شده است. نتایج در مقابل 

 هایالگوریتم

ACD-TC [22 ،]HICODE [23 و ]TSC [25 با توجه ]

[ و تعداد 25[، سیلوئت ]24به معیارهای ماژولاریتی ]

-گیرد. برای انجاو شبیهاجتماعات مورد مقایسه قرار می

و یک  2017aورژن  MATLAB افزارنروسازی از 

هسته و  5کامپیوتر شخصی با پیکربندی پردازنده اینتل 

گیگابایت استفاده شده  16گیگاهرتز، حافظه  2.4فرکانس 

 است. 

سازی روی مجموعه داده شبکه اجتماعی خودمحور شبیه

انجاو شده است. با توجه به حجم بالای تعداد  بو سیف

 2167ابتدایی با  egoشبکه  3کاربران، در این مقاله تنها از 

در هر مرحله از لینک استفاده شده است.  45423کاربر و 

آزمایشی ( و 𝐸𝑇به دو بخش آموزشی ) کاربران اعتبارسنجی

(𝐸𝑃 )10ملابق  شوند. این فرایندمی تفکیک-fold  اجرا

گردد. بنابراین میانگین ارائه می صورتبهشده و نتایج نهایی 

𝐸 = 𝐸𝑇 ∪ 𝐸𝑃  و𝐸𝑇 ∩ 𝐸𝑃 =  𝐸است، جائیکه  ∅

 دهد. ارتباطات کل شبکه را نشان می

های در ابتدا از معیار تعداد اجتماعات برای مقایسه روش

دهد که گیریم. تعداد اجتماعات نشان میه میمختلف بهر

الگوریتم ارائه شده در نهایت با چه تعداد اجتماع، تراکم 

دهد. در تکرارهای متوالی هر چه یک کاربران را نشان می

الگوریتم بتواند تعداد اجتماعات تشخیص داده شده مشابهی 

حاصل کند، الگوریتم پایداری بیشتری دارد. بدین منظور 

های نهایی برای روش ین آزمایش نتایج تعداد خوشهدر ا

اجرای  15های مورد مقایسه در پیشنهادی و سایر روش

نتایج این آزمایش را  2مختلف گزارش شده است. شکل 

 دهد.نشان می
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های در روش شدهکشف: مقایسه تعداد اجتماعات 1شکل 

 مختلف

 

 کمترینبا توجه به نتایج این آزمایش، روش پیشنهادی 

ها در تشخیص تعداد پراکندگی را در بین سایر روش

اجتماعات دارد. در اینجا تعداد اجتماعات تشخیص داده 

 22تا  11شده برای روش پیشنهادی تنها در محدوده 

میانگین این تعداد حدود  طوربهاجتماع در نوسان است و 

دارای بیشترین  TSCکه روش  است یدر حالاست. این  21

گی تعداد اجتماعات تشخیص داده شده است. این پراکند

تخمین  18میانگین تعداد اجتماعات را حدود  طوربهروش 

-ACDهای است. روش 21تا  15زند و نوسانات آن بین می

TC  وHICODE  نیز عملکرد مناسبی دارند هرچند از

 ورطبهدهند. ی را ارائه میترفیضعروش پیشنهادی نتایج 

 25خاص میانگین تعداد اجتماعات در این دو روش حدود 

؛ روش HICODEو  ACD-TCهای است. از بین روش

ACD-TC  پراکندگی بیشتری را در تعداد اجتماعات

دهد به نحوی این پراکندگی تشخیص داده شده گزارش می

که پراکندگی تعداد  است یدر حالاست. این  23تا  17بین 

 باشد.می 23تا  18بین  HICODEاجتماعات روش 

بنابراین نتایج این آزمایش نشان داد که روش پیشنهادی به 

چند مرحله کردن تشخیص اجتماعات و استفاده از دو جنبه 

مختلف توپولوژی و محتوا توانسته است نسبت به سایر 

 های مشابه تعداد اجتماعات پایدارتری را ارائه دهد.روش

لحاظ معیار سیلوئت بررسی و های مختلف از در ادامه روش

نتایج این آزمایش را برای روش  3شود. شکل مقایسه می

 HICODEو  TSC ،ACD-TCپیشنهادی و سه روش 

 میانگین صورتبهدهد. در اینجا معیار سیلوئت نشان می

اجرای متمایز  15برای همه کاربران آزمایشی و برای 

 گزارش شده است.

هد که روش پیشنهادی با دنتایج شاخص سیلوئت نشان می

ها دارد. بهترین عملکرد را در بین سایر روش 5.61میانگین 

قرار  5.6سیلوئت  نیانگیمبا  HICODEدر رتبه دوو روش 

نیز به  TSCو  ACD-TCهای دارد. علاوه بر این، روش

های بعدی قرار دارند. در در رتبه 5.56و  5.51ترتیب به 

 5.642بهترین اجرا روش پیشنهادی به درجه سیلوئت 

که بهترین معیار سیلوئت  است یدر حالرسیده است، این 

در برخی از  هرچنداست.  5.631مقدار  HICODEروش 

نسبت به روش پیشنهادی برتری  HICODEاجراها روش 

 دارد اما در حالت میانگین روش پیشنهادی اجتماعات

 این برتری ناچیز است.  هرچنددهد، بهتری را ارائه می
 

 
 های مختلف در شاخص سیلوئت: مقایسه روش3شکل 

 

های مختلف را از لحاظ معیار در آزمایش دیگری روش

ایم. ماژولاریتی به چگالی ماژولاریتی مورد مقایسه قرار داده

ه )تراکم( ارتباطات اجتماعات ایجاد شده تمرکز دارد. هر چ

ماژولاریتی برای یک روش بیشتری باشد، این امر 

تری عملکرد مناسب و ایجاد اجتماعات قوی دهندهنشان

اجرای مختلف  15برای  4است. نتایج این مقایسه در شکل 

 ارائه شده است.
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 های مختلف در شاخص ماژولاریتی: مقایسه روش4شکل 

 

ا نشان ر نتایج این آزمایش نیز برتری نسبی روش پیشنهادی

دهد. میانگین نتایج شاخص ماژولاریتی برای روش می

که روش  است یدر حالاست، این  5.58پیشنهادی 

HICODE  با اختلاف ناچیزی به شاخص ماژولاریتی

 HICODEرسیده است. در برخی از اجراها روش  5.571

روش پیشنهادی نتایج بهتری را  درمجموعبرتری دارد اما 

ترین شاخص ماژولاریتی برای روش گزارش کرده است. به

 HICODEبرای روش  کهیدرحالاست  5.61پیشنهادی 

است. علاوه بر این روش پیشنهادی  5.655این عدد برابر 

ی توجهقابلبرتری  ACD-TCو  TSCنسبت به دو روش 

 5.54دارد. شاخص ماژولاریتی برای این دو روش به ترتیب 

نتیجه گرفت که روش توان ی میطورکلبهاست.  5.56و 

بندی ترکیبی موفق به ایجاد پیشنهاد با استفاده از خوشه

های مشابه شده تری نسبت به سایر روشاجتماعات متراکم

 است.

در انتها نتایج مقایسه برای معیارهای تعداد اجتماعات، 

، TSC ،ACD-TCهای سیلوئت و ماژولاریتی برای روش

HICODE ای مقایسه و همچنین روش پیشنهادی بر

شوند. نتایج این مقایسه عددی گزارش می صورتبه ترقیدق

نشان داده شده است. نتایج ارائه شده بر مبنای  1در جدول 

گیری شده است. نتایج اجرای متمایز اندازه 15میانگین 

کنند که روش پیشنهادی به اجتماعات پایدارتری اثبات می

 در میانگین اجراها رسیده است.
 

 ها: مقایسه روش پیشنهادی نسبت به سایر روش2جدول 

 تعداد اجتماعات سیلوئت ماژولاریتی هاروش

TSC 5.545 5.565 25.33 

ACD-TC 5.551 5.585 17.87 

HICODE 5.571 5.651 25.45 

 21.56 5.658 5.581 روش پیشنهادی

 

ی میزان بهبود روش پیشنهادی نسبت به روش طورکلبه

HICODE  5.5و برای ماژولاریتی  1.2در شاخص سیلوئت 

این برتری ناچیز است اما روش  هرچنددرصد است. 

میانگین نتایج بهتری را گزارش داده  طوربهپیشنهادی 

است. علاوه بر این برتری روش پیشنهادی در شاخص 

به ترتیب  ACD-TCو  TSCهای سیلوئت نسبت به روش

ص ماژولاریتی به درصد و برای شاخ 3.1درصد و  7.5

  درصد است. 3.8درصد و  8.5ترتیب 

 

 گیرینتیجه -5

های اجتماعی، های اصلی در آنالیز شبکهیکی از چالش

تشخیص اجتماعات )جوامع( است. در این مقاله از یک 

-روش ترکیبی برای تشخیص اجتماعات بر مبنای ویژگی

های توپولوژیکی و دموگرافیکی استفاده شد. اطلاعات 

های خودمحور مرتبط است های شبکهولوژیکی با ویژگیتوپ

ی خودمحور اشبکهدرونهای مشتر  و ارتباطات و از حلقه

تشکیل شده است. اطلاعات دموگرافیکی نیز مربوط به 

های مشتر  مشخصات نمایه کاربران و همچنین توئیت

های باشد. اجتماعات اولیه براساس شباهتمی هاآن

ات نهایی براساس ترکیب دو الگوریتم حداکثری و اجتماع

ژنتیک و ازدحاو  رات ایجاد شد. الگوریتم ترکیبی ارائه شده 

ها و وری سعی در ادغاو خوشهبا هدف حداکثر بهره

 اجتماعات کوچک دارد. 

ای نظیر های ارزیابی درون خوشهاستفاده از سایر شاخص

جاکارد برای بررسی اجتماعات نهایی کاربران از پیشنهادات 

 این تحقیق برای کارهای آتی است. 
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 مقدمه-2

 با استفاده ی که دچار اختلال شده است،و نظارت بر مغز ملالعه

 یقابلیت زیاد، علوو اعصام مانند الکتروانسفالوگراو یهااز روش

 اریمدر کمک به پزشکان و روانپزشکان در در  عملکرد مغز ب

 یطمح در دارد. یشناخت تاز اختلالا یریجلوگ همچنین و

نظارت  یراب یچیدهپ یتکنولوژ یک الکتروانسفالوگرافی ینی،بال

 اب مغز است.در  یعیطبیرغ یتفعالهرگونه و  یمغز اختلالاتبر 

مواجه  یمارب یگیریاغلب با مشکل پ متخصصانحال، ینا

 ،به درمان مداوونسبت و  دچار تردید شده یمارانشوند. بیم

خلرنا  باشد و  یارتواند بسیم یتوضع این .کنندمقاومت می

 یبآس در بیمارانی با اختلالات شدید، منجر بهممکن است 

ار به ب بیمارممکن است  شود. بیمارخود  یا یگرانبه د نساندر

لازو  ،مورد ینشود. در ا یلتبد یاناطرافی برا یاجتماع مسئولیت

خودکار به طور مداوو  یستمس یک یاروانپزشک  یکاست که 

 باشد.وجود داشته او  مغزی یتو وضع یمارنظارت بر ب یبرا

به مناطق  یامکانات ینچن یانتقال و دسترس یتقابل همچنین،

 یاتامکان ینبه چن یدسترس ین،ابرعلاوه دور افتاده، چالش است.

در  ییرو دورافتاده ممکن است باعث تغ ییدر مناطق روستا

 شود. یافسردگ یا هایماریب برخی از یدرمان برا یریتمد

 یو تحولات مربوط به فناور یقاتتحق ینواقع، آخر در

نشان  1آنچه که در شکل  با مشابه یدنی،پوش الکتروانسفالوگرافی

راتر فرا  یماراست، امکان نظارت بر رفتار و عملکرد مغز بشده داده

 راینکه بتوان حداکث یبرا دهد.یم یشگاهیو آزما ینیبال یطمح از

بتوان در  یدباداشت،  الکتروانسفالوگرافی یتکنولوژاستفاده را از 

 ن،یبراعلاوه .از دستگاه استفاده کرد ،روزانه یتانجاو فعال ینح

 کیآن را به عنوان  یددارند، با یازن یتکنولوژ ینکه به ا یمارانب

 .بدانند خود،نظارت بر سلامت  یبرا پنهان یگزینجا

از  یداب الکتروانسفالوگرافی یهدف، تکنولوژ ینبه ا یابیدست برای

 یهایستمبه س ،و ثابت یرگوپادست یمی،س یهایستمس

 حسگر الکتروانسفالوگرافی )پوشیدنی(

 1ریورف، مریم 2مهران کریمیان ریزی 

 mehrankarimian97@ms.tabriz.ac.irدانشجو کارشناسی ارشد، مهندسی پزشکی، دانشگاه تبریز،ایران،  2

 farivar.maryam@yahoo.comمربی سازمان آموزش فنی و حرفه ای کشور، شاهین شهر، ایران،  2

 
تفاده مورد اس یمبتلا به امراض مختلف مغز مارانیب یبرا ار،یو س یالکتروانسفالوگراو معمول یهاستمیحاضر، سدرحالچکیده: 

ست که در ا ینیبال طیکه دچار اختلال شده است، محدود به مح یدر مغز یکیالکتر تیفعال نگیتوریمان جی. نوع رارندیگیقرار م

است.  رشتیمغز ب یکیالکتر تیموثر در فعال یرعادیکه عوامل غ رندیگیقرار م یلیخارج شده و در مح یعاد طیاز مح مارانیآن ب

مثلا  ند،کنیم لیتحم ماریبر ب ییهاتیهستند و محدود ییکمبودها یدارا اریالکتروانسفالوگراو س یهاستمیبه طور مشابه، س

به  ارمیب لی. عدو تماردیگیسر قرار م یکه رو یالهیوس نیچن دنیپوش رشیعدو پذ لیبه دل یعموم یهاعدو استفاده در مکان

 است. یفعل یالکتروانسفالوگراف یهاستمیس یاشکال عمده برا کیخود،  یماریب ایاختلال  یافشا

ر خارج مغز، قرار گرفته د یاست که با استفاده از اجزا یدنیاز الکتروانسفالوگراو پوش هینمونه اول کی جادیا یبرا یمقاله، تلاش نیا

 شینما Lab-Viewبه دست آمده را در نرو افزار  یمغز یهاگنالیو س کندیاز گوش م یالکتروانسفالوگراف گنالیاقداو به ثبت س
 را انجاو دهد. یالکتروانسفالوگراف گنالیثبت س یواقعصورت زمانتوانسته است به افته،یتوسعه هیاول ی. نمونهدهدیم

 

 یهوشمند، حسگر، الکتروانسفالوگرافواژه:  کلید

 

 
 

  دیود، اتوماسیون صنعتی، :هاهدواژیکل
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ک د بدون کمبتوانشود که  تبدیل یمسیب وراحت  یدنی،پوش

 مداوو مانیتورینگ جهت .یردمورد استفاده قرار گ ،متخصصان

احت و ر الکتروانسفالوگراودستگاه  یمار، لازو است کهب یتوضع

 .مجزا باشد

تعداد  دلیل وجود رایج، به الکتروانسفالوگراو های ثبتتمسیس در

 یعمل یمارمداوو ب مانیتورینگپوست سر،  یالکترود رو یادیز

 یبرا گوشی-الکتروانسفالوگرافی یهاروش ،عوضدر .نیست

یت بلقا یجادبه منظور ا الکتروانسفالوگراوکاهش اندازه دستگاه 

روش  شود.یاستفاده م یدنی بودن،حمل و پوش

 یستمس یکادغاو شدن در  قابلیت الکتروانسفالوگرافی گوشی،

 دارد.یی را شنوا سیستم به یهشب

یستم س براساس ،پوست سر یبر رو سیستم الکتروانسفالوگراو

استفاده  تک الکترود 256قرار دادن  یبرا 25-15 المللیبین

 اریبس یرزولوشن مکانبا و  دادهکه تماو مغز را پوشش  شودمی

حال، ینا دهد. باهای مغزی را نشان مییی سیگنالبالا

گنال یف سیضعتبه نسبت  ،پوست سر از الکتروانسفالوگراو

 یلیاز عوامل مح نویز یشافزا همچنین از جمجمه و عبوری

 حساس است. ،هرتز 55/65 یکیالکتر نویزمانند 

تواند در کانال گوش و گوش یم ی،گوشالکتروانسفالوگرافی 

 یباقرتیز به نو یگنالنسبت س شودباعث میو  یردقرار گ یداخل

دامنه  ،بهای پرداختیهای دیگر باشد اما با روش مشابه

 یایزام یدارا ی،گوش-الکتروانسفالوگرافی است. یگنالسکمتر

و  ستا الکتروانسفالوگرافی از پوست سر با یسهدر مقا یمتعدد

ورت صبهروزانه ه استفاد یبراتواند دستگاهی ساده است  که می

دستگاه  ،حاضرحال در .پوشیدنی، قابل استفاده قرار گیرد

به ا ر بتواند سیگنال مغزیکه  یستموجود ن الکتروانسفالوگرافی

که  ییهاتماو دستگاه یجهروش کاملا گسسته ثبت کند و در نت

 یتوضعبرای کنترل مدواو  در حال حاضر در دسترس هستند،

 جادی برای ایایزهشود انگیباعث م نای .مناسب نیستند یمارانب

 یواقع زمان صورتگوشی به-الکتروانسفالوگرافیثبت  یستمس

 شود. یجادا

 

)الف( مثالی از ثبت سیگنال مغزی داخل کلینیک )ب( ثبت : 2شکل 

 سیگنال مغزی به صورت سیار

 یروش شناس -1

 یشنهادپ ثبت الکتروانسفالوگرافی یستمس ینمودار بلوک ،2 شکل

شامل سه الکترود است که  این سیستم دهد.یشده را نشان م

ز گوش االکتروانسفالوگرافی  یگنالس یافتدر یها برااز آن یکی

ان به عنو گیرند،قرار میپشت گوش  دیگر که در  و دو الکترود

،  MyoWare بر روی تراشه د.نکنیالکترود مرجع عمل م

 برد دهد.یجاو مرا ان یگنالکردن س یلترو ف یتتقوعملیات 

 یا یوترکامپی دسترس یبرا یکروکنترلریبه عنوان م آردینو

 ریدر ز یستمس اجزاء کند.یآنالوگ عمل م یگنالتاپ به سلپ

 اند.شدهداده  یحتوض هابخش

 

بلوک دیاگرام پیشنهادی برای سیستم ثبت سیگنال  :1شکل 

 الکتروانسفالوگرافی
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 آردینو )میکروکنترلر( -3

ه شد یهتعبافزار آردینو نرو در گوشی-الکتروانسفالوگرافی سیستم

 کید در نشویم یافتکه از پورت آنالوگ در ییهاداده ثبت است.

اعمال  یهاول یلتراسیونف یستم،و در س هدشانجاو  اییهساختار آرا

و  ریگییانگینمسیگنال با استفاده از پردازش -پیش .شودمی

 ،در مرحله سوو .شودنویز در میهرگونه  ، باعث حذفکردن یلترف

 یکروکنترلراز م Rxو  Txکه  یالپورت سر از طریقآنالوگ  یرمقاد

 1655های داده یال،ارتباطات سر برای د.نشویارسال م ،است

 نرو شود.یارسال م یتیب 8و  ههمبست یرغ یداده ها یتو ب یتیب

 در یراز کند،یرا فراهم م یسیبرنامه نو C، پروتکل ++آردینوافزار 

آن  یبرا ایشده یهتعب یهاکتابخانه یسی،هر مرحله از برنامه نو

 یاست که برا یمیپروژه، عمدتا کتابخانه س یندر ا وجود دارد.

 شود.یاستفاده م یوترو کامپ یکروکنترلرارتباط با م یبرقرار

 Lab-Viewرابط  -4

 نشان داده شده است. 3در شکل  Lab-Viewدر  یرابط کاربر

،  RS232 یالاطلاعات از پورت سر دریافت یبرا VISA اندازراه

 .کندیفراهم م یریانعلاف پذ

 

 Lab-Viewبلوک دیاگرام : 3شکل 

 

 بحثو  یجنتا -5

 یطراح یاهداف تجرب یبرا از دستگاه، که ساده اولیه نمونه

الکترود،  موقعیت است.نشان داده شده 4در شکل  ت،اسشده

ست ا یمعن یندارد که بد بستگیپوست  یعمدتا به عامل خازن

هر بخش از بدن،  یاپا و  یادر گوش  یخازن یباز ضر استفادهکه 

 ،ستا قسمتی که متفاوتتنها  اما یکسانی دارد. یباتقرنتیجه 

قرار استفاده  موردپروژه  یناستخوان است که در ا یاعضله 

گوش  یداده از کانال داخل یآورجمع ،پروژه ینا هدف .گیردنمی

 .باشدمیشامل پوست  است که 

 

نمونه اولیه تولید شده از سیستم پوشیدنی ثبت سیگنال : 4شکل 

 مغزی از طریق گوش

ل عمولتاژ صفر  به کم یانجر دهندهانتقال ها به عنوانالکترود

تماس بر اساس سلح  ،اعصام گوش همراههو پوست بکنند می

 الکترود به عنوان یرو که ژلاین دلیلبه .دهدمیالکترود پاسخ 

هبود کند، به بیبه انتقال عمل م یدنسرعت بخش یبرا یا یلهوس

 یگنالپردازش س یهکه بقیکند در حالیکمک م سیگنال یفیتک

، است یلترو ف یکننده داخل یتتقو یکه دارا بورد یئته یرو

 اجرا  C++  کدنویسی در یاضاف یلترهایف شود.یانجاو م

 شوند.یم

 الکتروانسفالوگرافی یگنالس ،5ان داده شده در شکل نمودار نش

 عیحرکت سردر حال یش داده شده، سیگنالنما سیگنال .یستن

 .باشدالکتروانسفالوگرافی می یگنالس یتماه با است که مخالف

لابق مثابت است،  زمانی دوره یکدر طول  یگنالسینکه ابرعلاوه

 رابط امر، ینا دلیل کند.ینم ییرتغنیز  یمغز جریان یتفعال با

 یگنالس یافتدر یبرا یدبااست که  Lab-Viewو  ینوآردو ینب

 .کند ییرتغ الکتروانسفالوگرافی

که  National Instrumentsساخته شده توسط  DAQ یهاکارت

د ننتوا یم تا بورد آردینو، دارند یشتریب یسازگار LabVIEWبا 

را  بوردهای آردینو ،تراطلاعات آسان دریافتو  ارتباط یبرا

ر یق، دتحق یندر ا یافتهتوسعه  یهاول نمونه ند.نک یگزینجا

واند تیدستگاه ساده م یکاست تا نشان دهد که  ییابتدا مراحل
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حال،  ینا اب استفاده شود. گوشی-الکتروانسفالوگرافیثبت  یبرا

 یهایژگیتوان دستگاه را با و یم ینده،استفاده در آ یبرا

، وثاستفاده از بلوت باتواند  یدستگاه م ینا ساخت.تری گسترده

توان بخش همچنین می .ساخته شود یمسیب صورتبه

 و کنندگییتتقو یبرا کاربرد خاص ینا در راکننده تقویت

توان یممناسب را  الکترود .ی کردسفارشروی برد،  پردازشیشپ

 اسبندر گوش کاربر مت یکه به راحت بعدیسهبا استفاده از چاپ 

 .به دست آورد، شودمی

 

سیگنال مغزی خام به دست آمده از طریق سیستم ثبت :5شکل 

 گوشی–الکتروانسفالوگرافی 

 

 یریگ یجهنت -3

ساخته شده از دستگاه پوشیدنی  یهنمونه اولدر این مقاله، 

گوشی، برای ثبت سیگنال -فالوگرافیالکتروانس

قادر  هادییشنپ دستگاه است. الکتروانسفالوگرافی توسعه یافته

توسط این  .است یزمان واقعصورت به ثبت سیگنال مغزیبه 

تواند یکه م ه استثبت شد مغزی خاو یهاداده دستگاه، تنها

 و یهمورد تجز ،خاص یعصب تاختلالا در یشترب یبررس یبرا

 .یردقرار گ یلتحل
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 مقدمه -2

دیابت یک بیماری است که به عنوان یک نتیجه از سلح گلوکز 

سولین در بدن،  خون، که در اثر غیام و یا ناکافی بودن مقدار ان

  بدن اییتوان در نقص یک بسیار بالا باشد، بوقوع می پیوندد. این

گلوکز منبع سببوخت  .اسببت انرژی به( قند) گلوکز تبدیل برای

اصبببلی، برای بدن ما اسبببت. دیابت وقتی توسبببعه می یابد که 

دیابت( ناتوان  1پانکراس در تولید مقادیر کافی از انسولین )نوع 

شده معیوم بوده و نتواند گلوکز را به  سولین تولید  شد، یا ان با

  انسولین صورت هر [. در1دیابت( ] 2سلول ها جابجا کند )نوع 

سولین تولید یا شود نمی تولید فیکا مقادیر در ست معیوم ان  ا

 .کند منتقل سلول به را گلوکز تواند نمی و

آسیبی که توسط دیابت ایجاد می شود می تواند بسیار سخت 

باشد. این بیماری، همچنین می تواند موجب آسیب به چشم ها، 

 هب )کوری(، کلیه )نارسایی کلیه(، قلب )حمله های قلبی(، منجر

[. بنیاد بین المللی دیابت 2عضو شود ] قلع حتی و مغزی سکته

IDF (International Diabetes Foundation) ، اثبات کرده

میلیون نفر از مردو، در جهان دیابت داشته و بیش  415است که 

میلیون نفر در آفریقا، مبتلا به این بیماری هستند. از این  14از 

میلیون  1.56وق العاده زیاد میلیون نفر آفریقایی، یک مقدار ف 14

از جمعیت بالغ  %1.1مورد تنها از نیجریه هستند، جایی که 

 تشخیص داده شد، که این بیماری را دارند. 

هرچند، تشببخیص زودهنگاو می تواند برای به کنترل درآوردن 

ند در  گاو، نمی توا یت تشبببخیص زودهن ند. اهم مک ک آن، ک

تأ ندازه مورد  بت، بیش از ا یا مان د یک در ید قرار گیرد. این  ک

[. یک 1مرحله از فرایند بازسببازی)ریکاوری( برای بیمار اسببت ]

تشخیص زودهنگاو از دیابت شیرین، به اطمینان از اینکه نشانه 

های بیماری میزان موارد شبباق را تشببدید نکند، کمک خواهد 

 کرد.

 سیستم عصبیتشخیص دیابت شیرین با 

 1ریورف، مریم 2مهران کریمیان ریزی

 mehrankarimian97@ms.tabriz.ac.irدانشجو کارشناسی ارشد، مهندسی پزشکی، دانشگاه تبریز،ایران،  2

 farivar.maryam@yahoo.comمربی سازمان آموزش فنی و حرفه ای کشور، شاهین شهر، ایران،  2

 

 
شی از دیابت می د: چکیده سیب های نا سیار بالا هستند. آ سلح قند خون در بدن، ب ست که گلوکز خون، یا  یابت یک بیماری ا

بیماری ارثی به نسببل بعدی، بیشببتر قابل توجه توانند بسببیار مختلف بوده و حتی در زنان آبسببتن، به دلیل زمینه برای انتقال 

 راه رائها به کمک و بیماری تشخیص منظور هستند. سیستم های متخصص اکنون برای تشخیص پزشکی امراض در بیماران، به

آن، استفاده می شوند. این تحقیق، یک مدل شبکه عصبی برای تشخیص دیابت شیرین در زنان حامله، ایجاد و به کار  برای حل

چهار لایه، که با اسببتفاده از الگوریتم بازگشببت به عقب   (feed forward network)شبببکه عصبببی پیشببخورگرفت. مدل یک 

(back-propagation)،  ،نورون داشبببته، و لایه  15نورون دارد، دو لایه ی مخفی، هرکداو  8آموزش دیده اسبببت. لایه ورودی

 بر مبتنی برنامه یک در نیز یافته توسعه هستند. مدل (diagnosis result)خروجی یک نورون دارد، که هر کداو نتایج تشخیص 

ستفاده تسهیل برای وم، ست شده گنجانده آن، از ا شبکه ی آموزش دیده،  .ا شان می دهد که  اعتبارسنجی توسط رگرسیون، ن

 ، دقیق است. %12بیش از 

 

 بازگشت به عقبسیستم متخصص. تشخیص دیابت. شبکه عصبی. الگوریتم  :کلید واژه
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بخش مراقبت بهداشتی، شاهد ظهور برخی نوآوری های)راه 

شگامانه و امیدوارکننده در جهان تکنولوژی، بوده اندازی های( پی

افزار و  نرو ظهور توسط عمده طور است. این نوآوری ها، به

قابلیت تحر  ابزارهای دیجیتال به پیش رانده شده، به بخش 

پزشکی)سلامتی( اجازه می دهد، بسیاری از عملیات های وابسته 

در حال حاضر، به کاغذ و قلم و فرایندهایی که انتقال خدمات را 

 رون شاهد این هستیم که کند می کردند، خودکار کند. اخیرا، ما

شده اند. این قابلیت های  مستقل تر و تر هوشمندانه افزارها

 مورد ماشین یادگیری و مصنوعی هوش لوای جدید )تحت

 ایه مراقبت در نوآوری به بخشیدن گرفته( سرعت قرار ملالعه

تاکنون، کاربردهای هوش مصنوعی  .شتام می دهند را بهداشتی

 زا برخی تا ساخته قادر را صنعت در مراقبت های بهداشتی، این

در این محدودها که شامل دارو  را خود های چالش بزرگترین

کند.  سازی، ژنتیک و تشخیص دیابت می شود را برطرف

تشخیص دیابت عموما یک فرایند پیچیده می باشد که شامل 

باشد، از بافت پوست یک بیمار تا مقدار تنوعی از عوامل می 

پیش،  سال 2555 شکری که او در یک روز مصرف می کند. تا

پزشکی از روش تشخیص نشانه ها استفاده می کرد، جایی که 

مرض یک بیمار، با توجه به علائمی که دیده می شود، تشخیص 

داده می شود )برای مثال، اگر شما تب و آبریزش بینی دارید، 

 نمایش زمان است، ممکن که  سرما خورده اید(. همانلوراحتمالا

است، علی الخصوص، برای  دیر بسیار تشخیص قابل علائم

بیماری های کشنده ای مثل دیابت، سرطان و بیماری آلزایمر. با 

هوش مصنوعی، امید این وجود دارد که بیماری از پیش به خوبی 

دهد )برخی  تشخیص داده شود، که احتمال بقا را افزایش می

 [. 3( ]%15موارد بیش از 

بنابراین، این تحقیق قصد دارد چنین سیستمی برای تشخیص 

شبکه در یک  (leveraging) دیابت شیرین، توسط اهرو قرار دادن

ی عصبی برپایه ی سیستم متخصص، را ایجاد کند. سرفصل 

مرور منابع  2های این کار به صورت زیر، مرتب شده اند: بخش 

روش شناسی را شرح می دهد در  3حث می گذارد، بخش را به ب

اجراسازی را نمایش می دهد. بخش نهایی کار  4حالیکه بخش 

 را به پایان می رساند. 

 

 

 پیشینه تحقیق -1

بزرگترین تهدیدات سلامتی در کشورهای توسعه یافته، حمله 

یک  ویژه به [. دیابت4های قلبی، سرطان، و دیابت می باشند ]

 سوو، جهان کشورهای از زیادی تعداد در که است شایع بیماری

 اصلی علت حاد، موارد در .است افزایش حال در نیجریه، جمله از

 ی وقلب حملات کلیه، نارسایی کوری، مانند سختی های بیماری

میلیون مرگ به علت  1.5، نزدیک 2512در  .است مغزی سکته

میلیون مرگ دیگر به دلیل گلوکز بالای  2.2دیابت شیرین، و 

پیش بینی می کند که دیابت هفتمین  WHOخون، گزارش شد. 

خواهد بود. بار دیابت بر زنان حامله، حتی  2535علت مرگ در 

منحصر بفرد خواهد بود زیرا می تواند بر هردوی مادر و کود  

به دنیا نیامده اثر گذاشته و عوارض جانبی ای در تولد کود  

ایجاد کند. دیابت در حاملگی به دلیل آگاهی و  وضعیت مالی 

ضعیف یا استاندارهای پزشکی ناقص، ممکن است نادیده گرفته 

شود. این مسئله، متعاقبا خلر اینکه زادگان آنها نیز دیابت 

دیابت در حاملگی  بگیرند را افزایش می دهد، مخصوصا اگر

 سلن به نسل را دیابت از کننده نگران روند کنترل نشود و یک

[. همچنین مسئله ی کمبود پرسنل پزشکی و 5دهد ] می ادامه

امکانات کافی، مخصوصا برای گردآوری آزمون های ضروری مورد 

نیاز برای تشخیص دیابت، نیز وجود دارد. همه ی این موارد 

یستمی که بتواند به تشخیص قبلی توجیه می کند که چرا س

دیابت کمک کند، نیاز است. زمینه ی هوش مصنوعی برای غلبه 

بر این مشکل، ایجاد شده، چنانکه سیستم های متخصص زیادی 

 برای رهایی از موقعیت مشابه، ساخته شده اند. 

یک سیستم متخصص می تواند به عنوان یک سیستم نرو افزاری 

یچیده ی خاص در سلح تخصص های که قادر به حل مشکلات پ

انسانی، از طریق دستکاری اطلاعات گردآوری شده از 

 عاتاطلا مهندس توسط که متخصصین، و دنبال کردن قوانینی

هدف یک سیستم  .است می باشد، توصیف گردد شده تعیین

متخصص حل مشکلات خاصی است که به طریقی دیگر به این 

متخصصین از طریق اطلاعات بدست آورده از آنها، نیازمند است 

[. سیستم های متخصص در قلمروهای متفاوتی وجود دارند، 7]

از تشخیص پزشکی تا تجزیه و تحلیل سرمایه گذاری و مشاوره 

ول، های متخصص به طور معمبرای کنترل تولید. بیشتر سیستم 

 [، که شامل:7اجزای ضروری زیر را دارند ]
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 شده آوری جمع تخصص های و پایگاه دانش: که دانش .1

 اطلاعاتی شود؛ می  خیره منلقه آن در کارشناسان از

 سازد. متخصص می زمینه آن در را آنها که

 تمسیس آن طریق از که استدلال موتور استنتاج:  انجاو .2

 رسد. می حل راه یک به متخصص،

 آن طریق از که است ای رسانه یک رابط کاربری: که .3

  .کند برقرار ارتباط کاربر با می تواند متخصص سیستم

این کار از طریق روش های متعددی مثل جعبه های 

 command)، خط فرمان (dialogue boxes)گفتگو 

prompts)  .و غیره 

این برای  :(Explanation Facilities) امکانات توضیح  .4

دادن یک توضیح از اینکه چگونه و چرا یک تصمیم 

 خاص یا راه حل گرفته شده است، مورد نیاز است. 

حافظه ی کاری: حافظه ی کاری برای سیستم  .5

متخصص شامل هردوی واقعیت های )فاکت های( 

ورودی از سوالات پرسیده شده توسط سیستم 

ط سمتخصص از مصرف کننده، و نیز فاکت هایی که تو

سیستم استنباط شده اند، می باشد. اطلاعات دقیق از 

یک مشکل خاص، به عنوان فاکت های موردنظر، نشان 

سیستم  "حافظه کاری"داده می شوند و وارد 

 متخصص می شود.

درحالیکه سیستم های اطلاعات پزشکی در بیمارستان های 

مدرن و موسسات پزشکی، بزرگتر می شوند، باعث مشکلات 

استخراج اطلاعات مفید برای پشتیبانی از تصمیم، می  بزرگی در

 هشد ناکارآمد ها داده تحلیل و تجزیه برای دستی گردند. روش

 بر مبتنی های تحلیل بهتر و جدیدتر های روش ساخت است،

این مسئله ثابت شده است که مزایای  .است ضروری کامپیوتر،

معرفی هوش مصنوعی به تجزیه تحلیل های پزشکی، صحت 

تشخیص ها را افزایش داده، هزینه ها و منابع انسانی را کاهش 

 Artificial Neural[. شبکه های عصبی مصنوعی 7می دهد ]

Networks (ANN) زمینه ی امیدوارکننده ی مورد توجه بعدی ،

این سیستم توانسته است به صورت موفقیت  است. در گذشته

آمیزی برای زمینه های گوناگونی از پزشکی مثل سیستم های 

تشخیصی، آنالیزهای بیوشیمیایی، آنالیزهای تصویری و توسعه 

 ی داروها، به کار گرفته شود. 

این یکی از تکنیک هایی است که برای اجرای سیستم های 

 ظارتین یادگیری لگوریتما یک متخصص به کار گرفته می شود؛

 .ستا انسان ساخته شده عصبی سیستم و مغز بر مبنای که است

این، شامل نورون های مصنوعی و اتصالات داخلی می باشد 

[. هر اتصال داخلی)لینک( وزنی مرتبط با  خود دارد که 8،14]

 [.1قدرت و نشانه ی برقراری ارتباط را مشخص می کند ]

یک شبکه عصبی شامل لایه هایی از نورون های مشابه است. 

این شامل حداقل یک لایه ورودی، یک لایه خروجی و یک یا 

بیشتر لایه های پنهان است. طراحی های شبکه ی متعددی 

به دلیل قابلیت  (Feed-forward)وجود دارند، پیش خورا  

-Feed)تلبیق پذیری اش، رایج ترین آنها می باشد. مورد 

forward)  تشریح می کند که چگونه این شبکه عصبی پردازش

کرده و الگوها را فراخوانی می کند. در یک شبکه ی عصبی پیش 

خور، هر لایه از شبکه عصبی شامل ارتباطات با لایه بعدی بوده، 

اتصالات از لایه ورودی به لایه مخفی به جلو گسترش می یابد، 

 نمی کند. اما هیچ اتصالی به سمت عقب حرکت 

شبکه عصبی پیش خور، می تواند با تنوعی از تکنیک هایی از 

 دسته بزرگی از الگوریتم های بازگشت به عقب، تعلیم بیند، یک

 سازی.  بهینه های الگوریتم برای نظارت تحت از آموزش فرو

 کارهای مرتبط -3

[ سیستمی می سازد که از تکنیک های معدن کاوی 15]

 Bayesianبیزی  مجدد تنظیم الگوریتم نظیر)کاوش( داده ها، 

Regularization Algorithm ،J48 شبکه شعاعی پایه و عملکرد 

 Radial Basis Function Artificial مصنوعی عصبی های

Neural Networks استفاده می 2،  برای تشخیص دیابت نوع ،

، کردند نمونه داده، استفاده 768با  داده مجموعه یک کند. آنها از

 نظیمت تا از آنها برای مرحله تست، انتخام شدند. الگوریتم 235

، با به ترتیب RBFو  J48صحت، بر  %76.15بیزی با  مجدد

 صحت، برتری دارد.  %74.34و  76.52%

سیستم دیگری که از شبکه های مصنوعی چندلایه ی بازگشت 

، استفاده می کند 2به عقب، برای شناسایی دیابت شیرین نوع 
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 الگوریتم [، انجاو گرفت. بازگشت به عقب، یک11] توسط

نظارت است که توسط تصحیح پیغاو های خلا  تحت یادگیری

)ارور(، کار می کند، به صورتی که خود را برای بهتر شدن، 

. این الگوریتم، مقدار خروجی بدست آمده را "آموزش می دهد"

 و تلاش با مقدار مورد انتظار یا واقعی، مدل کرده)شکل می دهد(

می کند که وزن های مربوط به خلاهای محاسبه شده را بهتر 

کند، به عنوان مثال مقدار خلا را تا مقداری که ممکن است، 

برای  (Sigmoid function)کاهش می دهد. تابع زیگموند 

-Pimaآموزش بازگشت به عقب، استفاده شد و پایگاه داده ی 

Indian databaseغت. مجموعه داده ها ، مورد استفاده قرار گر

 268تا از آنها برای آموزش و  568نمونه داده بود،  768شامل 

داده به صورت مجموعه تست )آزمایشی( استفاده شدند. شبکه، 

نورون لایه  2نورون لایه ی پنهان و  6نورون لایه ی ورودی،   8

 رسید.  %82دور به صحت  2555ی خروجی، ایجاد کرد. بعد از 

از شبکه های عصبی مصنوعی پرسپترون چند [، همچنین 12]

، برای شناسایی دیابت نوع multilayer perceptron (MLP)لایه 

، شامل یک لایه ورودی MLP، استفاده کرد. در این مقاله، مدل 2

 Pima Indiansبا ویژگی دیابت های سرخپوستان پیما 

Diabetesی، لایه پنهان با نورون های معلوو، و یک لایه ی خروج 

 %25که مسئولیت تشخیص را برعهده دارد، می شد. در حدود 

 %65از داده ها به عنوان مجموعه آموزشی استفاده می شدند، 

به عنوان مجموعه  %25به عنوان مجموعه آزمایشی و در نهایت 

ی کاربردی به کار رفت. زمان و تعداد نورون ها در لایه ی پنهان 

و( مهم هستند. در نهایت، ، دو پارامتر )مقادیر معلوMLPمدل 

بیشترین صحت تشخیص در )فاز( مرحله ی آموزشی از مدل 

MLP با بیشترین زمان و کمترین تعداد از نورون ها در لایه ی ،

 %17.61مخفی در مقایسه با زمان و تعداد نورون های مشابه، 

 بود. 

 255مجموعه ی دیگری از نویسندگان از یک مجموعه داده با 

[. هر 6برای تشخیص بیماری دیابت استفاده کردند ]نمونه داده 

بود. این  (features)ویژگی  27نمونه داده شامل  255کداو از 

ادرار، و قند خون، بود.  pHویژگی ها شامل فشار خون، کراتین، 

 78الی  25همچنین، میانگین سن بیماران در مجموعه داده، 

لایه، با سال بود. شبکه های عصبی مصنوعی پیش خور چند 

الگوریتم بازگشت به عقب، برای تشخیص استفاده می شوند. سه 

 BFGS Quasi-Newton ،Bayesianتابع آموزشی به ناو های 

Regulation  تنظیم بیزی( و(Levenberg-Marquardt  در

الگوریتم بازگشت به عقب، به کار گرفته می شود. در نهایت، 

 %88.8صحت تشخیص بازگشت به عقب با تابع تنظیم بیزی، به 

-Levenbergو  BFGS Quasi-Newton رسید، که از توابع 

Marquardt نمایش بهتری داشت. علاوه بر این، تکنیک های ،

 Pima Indiansمعدن کاوی داده ها با مجموعه داده های 

Diabetes  برای شناسایی دیابت، استفاده شدند. تکنیک های

کار گرفته شده شامل  به (data mining)معدن کاوی داده های 

SVM ،KNN ،C4.5  و شبکه های عصبی مصنوعی با لایه های

ورودی، پنهان و خروجی، می شد. در نهایت، شبکه های عصبی 

مصنوعی یک صحت تشخیص بیشتر، در مقایسه با تکنیک های 

 [.   6معدن کاوی داده دیگر، دارد ]

در یکی دیگر از موارد، نویسندگان از شبکه های عصبی 

برای تشخیص  Pima Indians Diabetes رگرسیون عمومی و

شبکه عصبی رگرسیون  [. یک 13، استفاده کردند ]2دیابت نوع 

لایه فرض شده است؛ یک لایه  4عمومی در این مقاله یک مدل 

، دو لایه که به Pima Indians Diabetesویژگی از  8ورودی با 

یه ی خروجی، یک نورون داشتند. در نهایت، لا 16و  32ترتیب، 

نورون دارد. این نورون مشخص می کند که )جوام تشخیص( 

 ادهد مجموعه بندی طبقه برای یک شخص مثبت است یا نه. این

 Pima Indians Diabetes  پیمایی های پوست سرخ دیابتی های

dataset شود. مجموعه می استفاده بیمار، و سالم های کلاس در 

نمونه داده به صورت مجموعه  576شده با   کر فوق های داده

مجموعه داده به صورت مجموعه ی آزمایشی  112ی آموزشی و 

برای فرایندهای آموزش و آزمایش استفاده شدند. نرخ صحت 

 %82.11بدست آمده برای فازهای آزمایشی و آموزشی، به ترتیب 

مقدار  2بود. فاز آموزشی برای تشخیص دیابت نوع  %85.21و 

ر صحت در مقایسه با دیگر کارهای ملالعه شده در این بالات

 [. 13مقاله، داشت ]

با وجود این، هدف کار توسعه ی یک شبکه ی عصبی کاربردی 

بر پایه ی سیستم متخصص برای تشخیص دیابت شیرین در 

 زنان، می باشد. 
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 روش شناسی -4

لایه با استفاده از متد بازگشت  4یک شبکه ی عصبی مصنوعی 

، طراحی و آموزش داده (BR)به عقب و الگوریتم تنظیم بیزی 

شد. الگوریتم یادگیری بازگشت به عقب، توسط اصلاح کردن 

تا  ”trains“خلاها، به طوری که، خودش را آموزش می دهد 

ر وریتم، مقداخلاهای کمتری داشته باشد، کار می کند. این الگ

یا صفر(،  1)ارزش( خروجی محاسبه شده را با ارزش مورد انتظار )

برای  5برای صحیح، و  1از آنجایی که خروجی دوتایی دارد، 

، در کنار آن، برای BRغلط، مدل می کند)می سازد(. الگوریتم 

مجموعه ی داده ها،  (over fitting)اجتنام از بیش برازش 

ده از یک پایگاه داده ی پزشکی به ناو استفاده شد. مجموعه دا

، جمع آوری گردید. این Pima Indian Databaseمجموعه ی 

داد ه ی خاو می شد. افراد شرکت داده  768پایگاه داده، شامل 

 Triceps)در ملالعه، برای فشار خون، ضخامت پوست سه سر 

Skin Thickness) انسولین، شاخص جرو بدن، تابع شجره نامه ،

، و سن، آزمایش شدند. Diabetes Pedigree Functionبت ی دیا

نفر منفی که مجموع  268نفر مثبت تشخیص داده شدند و  555

 نفر را شامل می شد.  768کل 

، برای آموزش دادن، استفاده Matlabنم افزار کاربردی مللب 

شد. آموزش دادن، فرایندی است که شبکه را با استفاده از  یک 

 شبکه، به ورودی آن در قا می دهد، که کهروش آموزشی ارت

وزن ها، سپس چنان  .شود می ارائه نظر مورد خروجی با همراه

تنظیم می شوند تا شبکه تلاش کند که خروجی مللوم را تولید 

کند. مجموعه داده، به بخش های آموزش دادن، آزمایش و 

برای  %15برای آموزش دادن،  %75اعتبارسنجی، تقسیم شدند. 

برای اعتبارسنجی. داده ها، آموزش می بینند تا  %15آزمایش و 

صحیح و منفرد را چنانکه در  اینکه بتوانند یک خروجی

 نشان داده شده است، شکل دهند.  2نمودارهای شکل 

 

 طراحی شبکه عصبی  -5

مدل شبکه عصبی شامل چهار لایه از نورون ها، چنانکه در شکل 

نورون، دو  8نشان داده شده است، می باشد. لایه ورودی با  1

ا یک نورون، و لایه ی خروجی ب 15لایه ی پنهان، هرکداو با 

 نورون. 

 

 

 : مدل شبکه عصبی2شکل

 

 : گراف رگرسیون1شکل

 لایه ی ورودی -5-2

ورودی ای را که سیستم  8نورون ورودی که که  8این لایه شامل 

نیاز دارد تا تشخیص را انجاو دهد، نشان می دهند، می باشد. 

 وورودی شامل: 8این 

 تعداد دفعاتی که مصرف کننده حامله بوده است؛   .1

غلظت گلوکز پلاسمای مصرف کننده: این آزمایشی  .2

سریع است که شامل پرهیز از غذا و آم برای دوره ی 

ساعت قبل از نمونه گیری خون، می شود. مقدار  15-8

 151میلی مول/ لیتر( یا ) 6.1معمول هر مقداری زیر )

میای گرو/ دسی لیتر( بوده، در حالیکه مقدار نگران 

میلی  111میلی مول/ لیتر( یا ) 6.1و  6.1کننده، بین )
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میلی گرو/ دسی لیتر( و برای  125گرو/ دسی لیتر و 

میلی  126میلی مول/لیتر( یا ) 7.5فرد دیابتی بالای )

 گرو/دسی لیتر( می باشد؛

 فشار خون مصرف کننده )میلی متر جیوه(؛ .3

، که triceps skin thicknessضخامت پوست سه سر  .4

 23میلی متر برای زنان و  12یک به طور میانگین 

 میلی متر برای مردان است؛ 

 ؛(mu U/ml)انسولین ) میلی واحد، واحد/ میلی لیتر(  .5

 (؛ 2شاخص جرو بدن )وزن به کیلوگرو/)قد به متر( .6

 تابع شجره نامه ی دیابت؛ .7

 سن.  .8

 

 لایه های پنهان -5-1

استفاده گردید. نورون  نورون، 15دو لایه ی پنهان، هرکداو با 

های پنهان، دو شاخصه ی مهم دارن. اول، آنها تنها ورودی را از 

دیگر نورون ها دریافت می کنند، مثلا نورون های ورودی و یا 

دیگر نورون های پنهان. دوو، آنها تنها به نورون های دیگر، 

خروجی می دهد، مثلا نورونهای خروجی یا دیگر نورون های 

ن های پنهان به شبکه عصبی کمک می کنند تا پنهان. نورو

ورودی را بفهمد و خروجی را شکل می دهند. با این حال، آنها 

مستقیما به داده های ورودی یا به خروجی احتمالی، متصل نمی 

 شوند

 

 لایه ی خروجی -5-3

تنها یک لایه ی خروجی وجود دارد با یک نورون که نتیجه ی 

تشخیص را نشان می دهد؛ نورونی که شامل نتیجه آزمایش 

 5.5مصرف کننده)کاربر( به شکل اعشاری می باشد. اگر نتیجه 

یا بزرگتر از آن بود، کاربر، دیابت شیرین دارد، درحالیکه اگر 

 بود، دیابت ندارد.  5.5نتیجه کمتر از 

 

 پیاده سازی  -3

بعد از طراحی مدل شبکه عصبی، یک نرو افزار مبتنی بر وم، 

برای استفاده ی مدل، ساخته شد، چنانکه بیماران به راحتی 

جزئیات خود را وارد کرده و یک تشخیص از اینکه آنها 

پتانسیل)استعداد( تشخیص به عنوان دیابتی را دارند یا نه، انجاو 

 گرفت. 

، در جاوا اسکریپت Training Code)کد آموزش دهنده 

JavaScript  باNode.js  بازنویسی شد. جاوا اسکریپت، یک زبان

 وم مرورگرهای در برنامه نویسی به شدت محبوم است، اغلب

 .کرده است پیدا محبوبیت دیگر های زمینه در اما شود می دیده

 می اضافه ساده متحر  اثرات از را تعاملات وم، صفحات در

صفحه ای -کند تا اعتبارسنجی را از برنامه های کاربردی تک

 .، شکل دهدfull-blown single-page applicationsباز -تماو

های مختلفی می  GUI( واسط گرافیکی کاربرخط اتصال ها، )

باشند که کاربران با آن تعامل برقرار می کنند، و نیز برنامه ی 

 ست. ا شده ریزی برنامه نیز شود، اجرا تواند نمونه که می-عملیات

نشان داده شده  4و  3تصاویر سیستم ساخته شده، در شکل 

، صفحه اصلی بوده که به کابر بعد از ورود به سایت، 3است. شکل 

نمایش داده می شود. از صفحه اصلی یک کاربر می تواند به 

نشان داده شده است، برود. در  4صفحه تشخیص که در شکل 

ط لایه ی ورودی این صفحه، کاربر جزییات لازو، مورد نیاز توس

 برای تشخیص صحیح را وارد می کند.  

 

 : صفحه اصلی سیستم تشخیص دیابت3شکل

http://www.kahrobaonline.ir/


 95زمستان  -13شماره                             کهربا                -فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر

 

 

www.kahrobaonline.ir                                                                                                             61 

 

 بحث -4

این تحقیق یک مدل شبکه عصبی برای کمک به تشخیص اینکه 

زنان حامله دیابت دارند یا نه، ایجاد کرده است. مدل ایجاد شده 

 همچنین در یک نرو افزار مبتنی بر وم، برای دسترسی آسان،

 انبیمار یا و بهداشتی کارکنان ترتیب، همین قرار داده شد. به

 اشند،ب داشته دسترسی سیستم به توانند می دست دور نقاط در

 بدون را تشخیص و کنند وارد واقعی زمان در را بیمار های داده

برخی توصیه ها  .کنند مکاتبه بیمار، به حضور در اطراف نیاز

برای پیشرفت آن شامل یک سکوی)سلح مذاکره، اساس( 

می باشد. سیستم در حال حاضر روی  Mobile Platform موبایل 

یک پلت فرو مبتنی بر وم می باشد، اما می تواند بیشتر سودمند 

 ترسیدس آن در باشد اگر که بتواند روی یک پلت فرو موبایل، که

 .دارد، قرار گیرد وجود دیگر های اهدستگ و ها گوشی به آفلاین

توانیم هیچ روش روشنی را برای تعیین خصوصیات بنابراین نمی

حسگر در شبیه سازی خود بررسی کنیم. جدای از روشهای 

در ساختار کریستال  HP-VLPعملی برای به دست آوردن 

( گزارش شده 3فوتونی و فرایند عملیاتی مرتبط با آن که در )

است، به دلیل محیط سیالی، بیشتر انواع مولکول های شناساگر 

های سیال به آسانی به ساختار زیستی یا بیومولکولی در نمونه

روی یک آزمایشگاه پیشنهاد شده متصل شود. علاوه بر -تراشه

-کول اجازه متصل شدن همه انواع  رات الکلیاین، اتیلن گلی

 دهد.  سریع زیستی را به ناحیه لیزر زیستی را می

 

 

 : صفحه تشخیص4شکل
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 ارتباط با کهربا

 
از طریق آدرس سایت مجله  توانندیم قدرگرانمتخصصان و مهندسین 

www.kahrobaonline.ir  نحوه ارسال مقالات جهت  ازجملهسایر اطلاعات مجله

انتشار در نشریه و نیز فرم اشتراک مجله را دریافت کنند. همچنین به اطلاع 

طی توافق صورت گرفته بین پایگاه علمی سیویلیکا و مجله کهربا  رسانیمیم

گان دانلود از این پایگاه به مقاله برتر هر شماره یک کارت اشتراک رای پسینازا

 . شودیمهدیه داده 

موبایل )مایکت( و یا  یافزارهانرماز مارکت  توانیدیماپلیکیشن این مجله را 

http://noandishaan.com/kahroba/kahroba.apk .دریافت کنید 

مهندسین و ما با  یپل ارتباط kahroba@noandishaan.com مجله ایمیل

 مندبهرهو انتقادات ارزشمند خود  هاشنهادیپما را از  لطفا  ، باشدیممتخصصین 

مالی و معنوی از نشریه و یا معرفی محصولات خود نیز  هاییتحماجهت  .سازید

 از طریق همین ایمیل با ما در ارتباط باشید.  توانیدیم
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