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 رئیس کنفرانس پیام  

 

 رئیس کنفرانس پیام  

 

 رئیس کنفرانس پیام  

 

 رئیس کنفرانس پیام  
گیرندگان کلان در سطوح ملی و استانی با اندیشمندان و پژوهشگران دانشگاهی و صنعتی راهکار  بدون شک تعامل پیوسته و موثر مدیران و تصمیم

  های هوشمند دومین کنفرانس ملی تحول دیجیتال و سیستمباشد. به همین جهت،  ساز واقعی توسعه پایدار در جهان امروز می اصلی و زمینه 

گردد، فرصتی است مغتنم به منظور تبادل نظر و ارائه دستاوردهای پژوهشی  برگزار می  مجتمع آموزش عالی لارستاندر    1403اردیبهشت ماه    که در

  های متنوع علمی و فناوری، به ویژه در خصوص محورهای علمی اعلام شده در اخیر اساتید محترم دانشگاه و متخصصین ارجمند صنعتی در زمینه

های مدیریتی در سطوح گیریتواند مرجع ارزشمندی برای هدایت بهینه تصمیممی  کنفرانس. بدیهی است که ماحصل و خروجی این  کنفرانسسایت  

 مختلف صنعتی، آموزشی و کاربردی باشد.  

امیدوارم با استقبال بهروزی و موفقیت داشته و  های محترم علمی و اجرایی کنفرانس آرزوی  اینجانب به نیابت از جامعه دانشگاهی لارستان برای کمیته

های سرتاسر میهن عزیز  گاهها و پژوهشتکمیلی دانشگاهشایسته اساتید محترم دانشگاهی، متخصصین زبده صنعتی و دانشجویان ارجمند تحصیلات 

 برگزار گردد.   فاخر، پرشور و اثرگذار  کنفرانسی  اسلامی،

 عبدالکریم افروزه دکتر 

 1403اردیبهشت ماه -رانس کنفرئیس 

 

 

گیرندگان کلان در سطوح ملی و استانی با اندیشمندان و پژوهشگران دانشگاهی و صنعتی راهکار  بدون شک تعامل پیوسته و موثر مدیران و تصمیم

  های هوشمند دیجیتال و سیستمدومین کنفرانس ملی تحول باشد. به همین جهت،  ساز واقعی توسعه پایدار در جهان امروز می اصلی و زمینه 

گردد، فرصتی است مغتنم به منظور تبادل نظر و ارائه دستاوردهای پژوهشی  برگزار می  مجتمع آموزش عالی لارستاندر    1403اردیبهشت ماه    که در

محورهای علمی اعلام شده در    های متنوع علمی و فناوری، به ویژه در خصوصاخیر اساتید محترم دانشگاه و متخصصین ارجمند صنعتی در زمینه

های مدیریتی در سطوح گیریتواند مرجع ارزشمندی برای هدایت بهینه تصمیممی  کنفرانس. بدیهی است که ماحصل و خروجی این  کنفرانسسایت  

 مختلف صنعتی، آموزشی و کاربردی باشد.  

امیدوارم با استقبال می و اجرایی کنفرانس آرزوی بهروزی و موفقیت داشته و  های محترم علاینجانب به نیابت از جامعه دانشگاهی لارستان برای کمیته

های سرتاسر میهن عزیز  گاهها و پژوهشتکمیلی دانشگاهشایسته اساتید محترم دانشگاهی، متخصصین زبده صنعتی و دانشجویان ارجمند تحصیلات 

 دکتـر عبدالکریم افروزه          

 رئیس کنفرانس تحول دیجیتال و سیستم های هوشمند❑

 ضو هیات علمی و رئیس مجتمع آموزش عالی لارستانع❑
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دبیر علمی کنفرانس پیام    

 

دبیر علمی کنفرانس پیام    

 

دبیر علمی کنفرانس پیام    

 

دبیر علمی کنفرانس پیام   بهره وری و    ( انقلابی در تولید و ارایه خدمات ایجاد کرده و کلید توسعه DXبا بکارگیری فناوری های دیجیتال در فرآیند های سازمانی، تحول دیجیتال ) 

  رفاه، و کاهش مخاطرات و آسیب ها در جوامع محسوب می شود. مدلهای هوشمند مشاهده، تحلیل و تصمیم، بعنوان محور اصلی تحول دیجیتال، فاز

میلیارد دلار رسیده است و سالیانه    ۲000به حدود    DXزار سالیانه فناوری های پیشرفته  جدیدی از انقلاب سازمانی و صنعتی را رقم زده اند بگونه ای که با

کنون درصد نیز به آن افزوده  میشود. جامعه صنعتی و انسانی در کشور عزیز ما نیز نمی تواند از این انقلاب عظیم و پرسرعت عقب بماند و هم ا  10بیش از  

 یاری از حوزه ها در کشور دنبال می شود.  تحول دیجیتال بعنوان کلید توسعه در بس

سازی  هوش مصنوعی و اینترنت اشیا حوزه های نوین فناوری هستند که صفحه جدیدی در تحول دیجیتال گشوده اند. با وجود این فناوری  ها، خودکار  

داده های متنوع در صنایع و فرآیند های خودکار،    را تشکیل می دهد. با تولید حجم عظیم  DXو هوشمند سازی داده محور، جریان اصلی و پیش رو حوزه  

اگسستنی بین  روشهای هوشمند تنها راه پیش رو برای تحلیل این حجم از کلان داده ها و استخراج دانش و تصمیمات بهینه از آنها است. بنابراین پیوند ن 

 و پنجم است. هوش مصنوعی و تحول دیجیتال به وجود آمده است که خروجی آن انقلاب صنعتی چهارم

لل( و  استان پهناور فارس، و خصوصا شهرستان لارستان بعنوان بزرگترین شهرستان این استان، همواره نقش مهمی در صنعت، تجارت )داخلی و بین الم

جنوبی فارس محور کشاورزی کشور داشته اند. مجتمع آموزش عالی لارستان بعنوان قطب علمی و مرکز گسترش آموزش و پژوهش های کاربردی در پهنه  

 نیاول،  توسعه فناوری های نوین این منطقه است و وظیفه پرورش نیروی انسانی متخصص و ماهر در این حوزه را بر عهده دارد. در راستای همین رسالت

استقبال بالای پژوهشگران   که با   دیلارستان برگزار گرد  یتوسط مجتمع آموزش عال  1400  ماه آذر  درهوشمند    یها  ستمیو س   تالیجیتحول د  ی کنفرانس مل

یتهای نوین  موفقیت بالایی بدست آورد. با استعانت از پروردگار بزرگ و حمایت حامیان متعدد کشوری، دومین دوره این کنفرانس ملی با هدف ارایه فعال

ان برگزار خواهد شد. به منظور تسهیل  پژوهشی حوزه تحول دیجیتال و سیستمهای هوشمند، در اردیبهشت ماه سال آینده در مجتمع آموزش عالی لارست

و کاربردهای متنوع سیستمهای   ،هوش مصنوعی  ،تمرکز این دوره از کنفرانس بر اینترنت اشیا  ، توسعه علم و فناوری های هوشمند برای حل مشکلات جامعه

  ، پزشکی  ،رباتیک  ، پتروشیمی  ، گاز  ، نفت  ، سته ایرویکردهای هوشمند و داده پایه در حوزه فناوری های ه  ،هوشمند در صنعت و جامعه است. بطور خاص 

 اجتماعی و شناختی مورد توجه برگزارکنندگان این دوره از کنفرانس هستند.   ، و نیز در علوم انسانی

همچنین فعالان     و  ،و فناوران حوزه تحول دیجیتال و هوشمند سازی  ،پژوهشگران  ،از کلیه دانشجویان  ،به نمایندگی از کمیته علمی و اجرایی کنفرانس

  ،ضمن ارتقای غنای علمی و فنی کنفرانس ،این حوزه در صنعت و جامعه دعوت می نمایم با شرکت در کنفرانس و ارسال آخرین یافته های پژوهشی خود

   آن را به بستر موثری برای توسعه هوشمند استان و کشور تبدیل نمایند.  
 محمد جواد رشتیدکتر 

 1403اردیبهشت ماه -دبیر علمی کنفرانس 

 

 

بهره وری و    ( انقلابی در تولید و ارایه خدمات ایجاد کرده و کلید توسعه DXبا بکارگیری فناوری های دیجیتال در فرآیند های سازمانی، تحول دیجیتال )

  رفاه، و کاهش مخاطرات و آسیب ها در جوامع محسوب می شود. مدلهای هوشمند مشاهده، تحلیل و تصمیم، بعنوان محور اصلی تحول دیجیتال، فاز

 دکتـر محمد جواد رشتی          

 دبیر علمی کنفرانس تحول دیجیتال و سیستم های هوشمند❑

 عضو هیات علمی دانشگاه شهید چمران اهواز❑
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مجیـد آرزومنـد ر  ـدکت   

 

مجیـد آرزومنـد ر  ـدکت   

 

مجیـد آرزومنـد ر  ـدکت   

 

مجیـد آرزومنـد ر  ـدکت   

بازار و   یهاعرصه  یدر تمام  بایآن تقر  ریو تاث  میشنویم  اریروزها درمورد آن بس  نیکه ا  ستیا  دواژهیچهارم کل  یانقلاب صنعت  ای  تالیجیتحول د

عصر نجات خواهند   نیا  رد  آنهاییباشند و  یم  تالیجید  ی سونام  کیها در معرض  امروزه سازمان  گریباشد. به عبارت دیقابل انکار م  ریصنعت غ 

 با الزامات فناورانه روز را داشته باشند.  قیساختار و تطب ینیبازآفر  یکه آمادگ  افتی

های بزرگ  ای، تولید فولاد و حتی استخراج معادن در دنیا با همکاری شرکتهای هستههای بزرگ نفتی، گاز و پتروشیمی، نیروگاهامروزه شرکت

وری، سودآوری و از همه مهمتر ایمنی اند و موفق به افزایش بهرهرا در حوزه تحول دیجیتال اجرایی نموده  های متعددیفناوری اطلاعات پروژه

های  اند. همه این دستاوردها در راستای به کارگیری سیستمهای مرتبط با تعمیر و نگهداری را کاهش دادهاند و در مقابل آلایندگی و هزینه شده

ای و افزایش ایمنی آنها، پس از فاجعه های هسته هیزات و فرایندها حاصل شده است. هوشمندسازی کنترل نیروگاهبینی رفتار تجهوشمند و پیش

باشد. بنابراین اینگونه انتظار داریم که با  های گذشته میهای موفق بشریت در این حوزه طی سالای چرنوبیل روسیه یکی از تجربهنیروگاه هسته

های نه چندان دور آینده دیگر سخنی از خطای انسانی  هوشمند به حوزه کنترلی فرایندهای صنعتی، احتمالا در سالهای  گسترش و ورود سیستم 

 نخواهیم شنید یا حداقل به عنوان دلیلی بر توجیه خطا پذیرفته نیست.  

های بوشهر و هرمزگان به عنوان قلب استان  مندی از صنایع مختلف و همچنین همجواری بادر استان فارس و به ویژه شهرستان لار به واسطه بهره

تواند نقش بسیار  های هوشمند و یادگیری ماشین میای، پیاده سازی سیستمصنعتی نفت و گاز و پتروشیمی و همچنین وجود نیروگاه هسته

 وری از منابع طبیعی و بهبود اقتصاد استان و همچنین کشور عزیزمان ایران ایفا نماید.  مهمی در بهره

های  عضو هیات علمی از دانشگاه  ۲0کنون در شرف برگزاری دومین کنفرانس ملی تحول دیجیتال و سیستم های هوشمند هستیم و بیش از  ا

ع معتبر همچون صنعتی شریف، تهران، شیراز، شهیدچمران اهواز، شهید باهنر کرمان، یزد، تفرش و صنعتی شیراز در کنار همکاران بنده در مجتم

های ملی را تجربه اند و از این حیث انشاالله یکی از پربارترین کنفرانسرستان حلقه کمیته علمی این کنفرانس را تشکیل دادهآموزش عالی لا

دهنده کمیته علمی سبب شده است سازمان انرژی اتمی خواهیم کرد. تجربه موفق برگزاری اولین دوره کنفرانس و رزومه پربار اعضای تشکیل

وشیمی نوری که یکی از بزرگترین واحدهای تولید آروماتیک در جهان است، در کنار سایر حامیان از این کنفرانس حمایت همه ایران و شرکت پتر

تر برگزار شدن هرچه بیشتر و بهتر این رویداد علمی کمک نمایند. حمایت این دو نهاد صنعتی به عنوان صنایع پیشرو جانبه نمایند و به باشکوه

 بسیار حائز اهمیت بوده و خود گواهی است روشن، بر مثمر ثمر بودن کنفرانس.  در تحول دیجیتال

 سجاد خوشه چین دکتر 

 1403اردیبهشت ماه  - دبیر اجرایی کنفرانس

 

از همین طریق از ریاست محترم مجتمع آموزش عالی لارستان، هیات ریسه و مدیران محترم که با درایت و هوشمندی از برگزاری کنفرانس 

نمایم و امیدوارم که در ادامه نیز با حمایت و همدلی همه نهادهای شهرستان شاهد برگزاری کنفرانسی حمایت همه جانبه نموده اند تشکر می

 باشکوه و درخور و البته راه گشا باشیم و لارستان را به قطب تحول دیجیتال در کشور تبدیل نماییم. 

 

 پیام دبیر اجرایی کنفرانس 

 

 پیام دبیر اجرایی کنفرانس 

 

 پیام دبیر اجرایی کنفرانس 

 

 پیام دبیر اجرایی کنفرانس 
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 اردیبهشت( 5برنامه زمانبندی روز اول )چهارشنبه 

8:00 - 10:00 

 آغاز مراسم و پخش سرود ملی  8:10 - 8:00

 مراسم افتتاحیه 

 دانشگاه لارستان( )رئیس افروزه  میعبدالکردکتر  8:20 - 8:10

 پخش کلیپ معرفی دانشگاه لارستان 8:25 - 8:20

 )دبیر علمی کنفرانس( ی محمد جواد رشتدکتر  8:35 - 8:25

 ی ایران( اتم یمعاون سازمان انرژ) دکتر علی نوروزی 9:10 - 8:40

 (رانیاطلاعات ا  یپژوهشگاه علوم و فناور سیرئ)زاده محمد حسن  دکتر 9:40 - 9:10

 (فک و صورت  یهوشمند و استاد جراح ی دانشگاه علوم پزشک سییر)دکتر آرش خجسته  10:00 - 9:40
Link: https://www.skyroom.online/ch/laruniversity/dtis2 

 استراحت و پذیرایی  10:00-10:30

10:30-12:30 

 « هاها و تجربهها، فرصت: چالشیران یا یشرکتها  تالی جی »سفر تحول دعنوان پنل : 

 )عضو هیات علمی دانشگاه لارستان( رئیس پنل: دکتر سجاد خوشه چین 

 اعضای پنل:  
 ( معاون سازمان انرژی اتمی ایران)دکتر علی نوروزی  •

 ی( نور یمیشرکت پتروش  یو نوآور یتوسعه، فناور ریمد ) دکتر حمید رجایی  •

 ( نینو یها یو فناور یکارگروه هوش مصنوع سیرئ) دکتر مجید وقاری •

 ی(    هسته ا نینو یها یپژوهشگر حوزه فناور) دکتر افشین ارژنگ مهر  •

 ((یاجتماع ی )فعال در حوزه سکوها یمجاز نیارشد شرکت زم سیبرنامه نو) دکتر حمید رعیتی  •
 

   یپنل تخصص ی برگزار

 نماز و ناهار  12:30-14:00

14:00-14:45 

 سخنرانی مجازی 

 دکتر علی میزانی اسکویی 
 ((سی مستقر در سوئ تالی جید یارزها یگذار هیسرما تیریبرجسته مد کی)بوت  FiCAS AG یگذار هیارشد سرما ریو مد انگذاریبن)

 ی و مهاجرت انسان به جهان مجاز ی هوش مصنوع ن،یبلاکچعنوان: 

 
Link: https://www.skyroom.online/ch/laruniversity/dtis2  

کوتاهاستراحت   14:45-15:00  

5:00-16:40 

 ( 1)کلاس   مجازیارائه مقالات سخنرانی به صورت  

 )عضو هیات علمی دانشگاه لارستان( رئیس جلسه: دکتر فاطمه مویدی 

Link: https://www.skyroom.online/ch/laruniversity/class1 

Section 1 

15:00-15:20 

Section 2 

15:20-15:40 

Section 3 

15:40-16:00 

Section 4 

16:00-16:20 

Section 5 

16:20-16:40 

Section 6 

16:40-17:00 

dtis2-00780040 dtis2-00180028 dtis2-00190044 dtis2-00550021 dtis2-00580054 dtis2-01080057 

15:00-17:00 

 ( 2)کلاس   مجازیارائه مقالات سخنرانی به صورت  

 )عضو هیات علمی دانشگاه لارستان(رئیس جلسه: دکتر سپیده یزدی  

Link: https://www.skyroom.online/ch/laruniversity/class2 

Section 1 

15:00-15:20 

Section 2 

15:20-15:40 

Section 3 

15:40-16:00 

Section 4 

16:00-16:20 

Section 5 

16:20-16:40 
 

dtis2-00620025 dtis2-00860055 dtis2-01360094 dtis2-00730061 dtis2-00730062  
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کوتاهاستراحت   17:00-17:30  

 اردیبهشت( 5برنامه زمانبندی روز اول )چهارشنبه ادامه 

17:30-18:15 

 

 سخنرانی مجازی 

 دکتر منصور عطایی 

 (در کشور کانادا یعلم و تکنولوژ یهوشمند و پژوهشگر مطالعات اجتماع  هی نقل لیمتخصص حوزه وسا)
 ی مسئولانه در حوزه هوش مصنوع یپژوهش و نوآور عنوان: 

 
Link: https://www.skyroom.online/ch/laruniversity/dtis2 

 

 

 

 

 اردیبهشت( 6 پنجشنبه)  دومبرنامه زمانبندی روز 

8:00-9:40 

 ( 1)کلاس  حضوریارائه مقالات سخنرانی به صورت  

 )عضو هیات علمی دانشگاه لارستان(رئیس جلسه: دکتر هدی نخبه الفقهایی 

Section 1 

8:00-8:20 

Section 2 

8:20-8:40 

Section 3 

8:40-9:00 

Section 4 

9:00-9:20 

Section 5 

9:20-9:40 

dtis2-00850051 dtis2-01320087 dtis2-00050050 dtis2-01340090 dtis2-01150081 

 

8:00-9:40 

 ( 2)کلاس  حضوریارائه مقالات سخنرانی به صورت  

 )عضو هیات علمی دانشگاه لارستان( رئیس جلسه: دکتر لادن صادقی خرمی 
 

Section 1 

8:00-8:20 

Section 2 

8:20-8:40 

Section 3 

8:40-9:00 

Section 4 

9:00-9:20 

Section 5 

16:40-17:00 

dtis2-01170063 dtis2-00980089 dtis2-00960080 dtis2-00960085 dtis2-00960070 

 استراحت و پذیرایی  9:40-10:15

10:15-10:45 

 

 سخنرانی حضوری 

 دکتر فاضل کریم زاده

 ( تال یجیبه روش د ییبایو ز مپلتیا ،یدندان یمتخصص پروتزها)
 و اثرگذار  نینو یکردها ی: رویدر علم دندانپزشک  تالیج ی د یها شرفتی پعنوان: 

 
Link: https://www.skyroom.online/ch/laruniversity/dtis2  

10:45-12:30 

 و تحول در آموزش«  ی»هوش مصنوععنوان پنل : 

 ( رانیاطلاعات ا ی پژوهشگاه علوم و فناور سیرئ) رئیس پنل: پروفسور محمد حسن زاده 

 ( مدرس تیدانشگاه ترب  یعلم اتیعضو ه) جواد حاتمیپروفسور دبیر پنل: 

Link: https://www.skyroom.online/ch/laruniversity/dtis2 

ی پنل تخصص ی برگزار  

 مراسم اختتامیه   12:30-13:00
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 چکیده

ای با استفاده از مدل  مایع از نوع ضربه-های استخراج مایعدر این پژوهش تاثیر توزیع اندازه قطرات فاز پراکنده بر ضریب انتقال جرم ستون 

های جریان فازی برای سادگی از یک اندازه  سازی هوشمند مورد بررسی قرار گرفته است. همه مدل اختلاط پیشرو و به کمک الگوریتم بهینه

های  شود. با توجه به اینکه در ستون کنند و به طبع یک ضریب انتقال جرم متوسط حاصل می گین قطره برای فاز پراکنده استفاده میمیان

شویم  شود لذا با توزیع اندازه قطرات در فاز پراکنده مواجه می برای پراکنده کردن قطرات در فاز پیوسته استفاده می  های ضربه ای از موج ضربه

تواند از خطای قابل توجهی برخوردار باشد. بنابراین در این پژوهش مدل اختلاط پیشرو به نحوی توسعه داده  ض اندازه متوسط میکه فر

اندازه  شده است که بتوان توزیع اندازه قطرات فاز پراکنده و تاثیر آن بر ضریب انتقال جرم را مورد بررسی قرار داد که در این حالت به تعداد  

فا پش قطرات  که  دارد  وجود  انتقال جرم  پراکنده، ضریب  از  ز  استفاده  با  جز  مجهول،  پارامترهای  بالای  تعداد  دلیل  به  آنها  رفتار  بینی 

- استون-سازی هوشمند امکانپذیر نیست. سپس با استفاده از مدل فوق تاثیر اندازه قطرات فاز پراکنده برای سیستم آبهای بهینهالگوریتم

عمودی مورد بررسی قرار گرفت و مشاهده شد که ضریب انتقال جرم مربوط به قطرات بزرگتر  -ضربه ای از نوع افقیتولوئن در یک ستون  

ای که فراوانی قطرات کوچکتر آن بیشتر است از ضریب کلی حجمی  از مقدار بیشتری نسبت به قطرات کوچکتر برخوردار است اما فاز پراکنده 

شود هر عاملی که منجر به کاهش اندازه قطرات شود در مجموع منجر به بهبود  ابراین اینگونه استنباط می انتقال جرم بالاتری برخوردارند. بن

 عملکرد و راندمان ستون خواهد شد.  
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 . مقدمه 1

 یی هازات مؤثرتر آن و نیز وجود حلال تجهی  تر،خالص   مواد  به  نیاز  دما،  به  حساس  محصولات  برای  تقاضا  رشد  دلیل  به  مایع  –استخراج مایع  

 بیشتر  باید  صنایع،  این  در  زیرا  است  نفتی  صنایع   در  مایع  –کاربرد استخراج مایع    ینیافته است. بیشتر  ای ینده بالاتر، اهمیت فزا  با گزینشگری

با جداسازی    یسهشیمیایی آن )برای نمونه آلیفاتیک، آروماتیک، نفتی( جدا کرد و کاربرد آن قابل مقا  یهامایع را بر اساس گونه   هایخوراک 

  اربرخورد  یفراوان  یبردهاو کار  یتاز اهم  یزن  یعصنا  یگردر د  یعما  -  یعاستخراج ما  ین. علاوه بر اباشدیبر اساس وزن مولکولی یا فشار بخار م 

  یم اوران  یر)نظ  یننظیر استخراج فلزات سنگ  یمختلـف  یهااشاره نمود که در بخش   یابه صنعت هسته  توانی پرکاربرد م  یعاست. از جمله صنا

کاربرد دارد.    یاسته سوخت ه  ۀو .... در چرخ  یواکتیوراد  یهاپساب  یه تصف  یده،تابش د  یهاسوخت   ی ها، بازفرآور(، حذف آلاینده یمو تور

و    یزداردکان    در کارخانه  یافق   یستلرها   -  یکسرم  یلهفسفات، به وس  یلبوت  یتر  یآل  از محلول سولفاته با استفاده از حلال   یوماوران  استخراج

استخراج    یندفرآ  یکاربردها اصفهان، از جمله   (UCF) در کارخانه  یاضربه   یهاستون   یلهبه وس  یتراتن  یلمحلول اوران  یخالص ساز   یزن

 .باشدی م  یرانا  یادر چرخه سوخت هسته   یعما  -  یعما

:  یرنظ  یاییمزا  یندفرآ  ینگران تمام شود. ا  یاربس  یانباشد    یرامکان پذ  یربه روش تقط  یکه جداساز  رودیبه کار م  یوقت  یعما  -  یعما  استخراج

و    یند،مطلوب فرآ  یریپذکنترل   یات،عمل  یسادگ  یه،بالا، مصرف کم مواد اول  یابیازب  ییمحصول، توانا  یبالا، خلوص بالا  یریپذقدرت انتخاب

 [. 1]باشدی بالا، را دارا م  یدتول  ظرفیت

استخراج    یهابازده ستون   یشبه منظور افزا  ،باشدمایع می  - گاز    ی هامایع بسیار کمتر از سامانه   -های مایع  از آنجا که انتقال جرم در سامانه 

. معمولاً انرژی مکانیکی به صورت همزدن اضافی و یا ایجاد ضربه گرددیم  یهبه طرق مختلف توص  یکیمکان  یاستفاده از انرژ   یع،ما  -  یعما

انتقال جرم و    یشخود منجر به افزا  ینهایی با اندازه کوچکتر شود که ااضافه شود تا باعث آشفتگی بیشتر در سطح مشترک و ایجاد قطره 

 . شودی هبود عملکرد دستگاه مب

به ستون   یضربه ورود یقبه آن از طر یورود  یکیمکان یبوده که انرژ یفرانسیلید یهاکنندهاز استخراج  یکی یااستخراج ضربه  یهاستون 

و بازده بالا در   تی. ظرفنمایدی م  یدکوچکتر تول  ینموده و ضمناً قطرات با قطرها  یفارا ا  یکینقش همزن مکان  ی. ضربه ورودشودیم  ینتام

  یاتنداشتن قسمت متحرک، عمل  یدار،مطمئن و پا  یاتنسبتاً ساده، عمل  یمشترک دو فاز، طراح  یسطح  یبه آلودگ  یتعدم حساس  ی،جداساز

.  باشندی م  یااستخراج ضربه   یهابرجسته ستون   هاییژگیاز و  دور،از راه    یریو خورنده به واسطه کنترل پذ  یواکتیوراد  یهامناسب با محلول 

  یوم اوران  یباتترک  یبه منظور خالص ساز  یابه عنوان انتخاب اول در صنعت هسته  یاضربه   یهاموارد فوق سبب شده است استفاده از ستون 

  ی هاچالش   یندفرا  ینامورد استفاده در    یهامحلول   یبالا  ییو پرتوزا  یخواص خوردگ  یراز  یرد،مدنظر قرار گ  ی،اهسته   یهاسوخت   یو بازفراور 

ضمن    ییو اثرات پرتوزا  یحفاظ گذار  یاتی،عمل  هایینهکاهش هز  یبرا  یکه کرده است؛ به صورت  یجادا  یازمورد ن  یزاتتجه  یطراح  یبرا   یجد 

داشته باشند که   یزکنترل از راه دور را ن  یتقابل  بایستیشده باشند، م  یلتعداد قطعات متحرک تشک  یناز کمتر  یزاتآنکه لازم است تجه

 . [2]گرددی م  یسرم  یاستون ضربه  یکموارد با استفاده از    ینا

در همه ستونهای استخراج، قطر قطره از اهمیت زیادی در رفتار هیدرودینامیکی و عملکرد انتقال جرم ستون برخوردار است. موجودی فاز  

. علاوه بر این، قطر  گیردیتحت تاثیر قطر قطره قرار م  یزکننده نین دلیل رفتار طغیان استخراج پراکنده به قطر قطره بستگی دارد و به هم

دهد و سرعت انتقال جرم را از طریق ضریب انتقال جرم که بستگی  قطرات، سطح بین فازی موجود برای انتقال جرم را تحت تاثیر قرار می 

  ید استخراج نام  یهادر ستون  یدرودینامیکپارامتر ه  ترینیاصل  توانیقطر قطره را م  ینبرابنا  .[3]دهدبه قطر قطره دارد تحت تاثیر قرار می

اندازه قطره در طول    یعتوز  ی اضربه   یهابا اندازه قطره مرتبط هستند. در ستون   یو انتقال جرم به نوع  یدرودینامیکیه  یهاپارامتر   یگرو د

اندازه هو مقاطع مختلف ستون از قطره   یستن  یکنواختستون   تواند بر رفتار سایر  اند که همین عامل میای متفاوت تشکیل شده ایی با 

عنوان    هقطر متوسط ساتر ب ینبنابرا  های مختلف کار بسیار دشواری استپارامترها تاثیرگذار باشد. اما بررسی یک ستون با قطرات با اندازه 

 .  [4]  شودیقطر مشخصه متوسط قطره در نظر گرفته م
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شود و  های استخراج وجود دارد از یک قطر متوسط برای اندازه قطره استفاده می هایی که برای بررسی جریان فازی در ستون در همه مدل 

ای مختلف باشد. ضریب انتقال جرم قطرات کوچکتر  هتواند نشات گرفته از قطرات با پراکندگی با اندازه این در حالی است که قطر متوسط می

یابد و در مقابل افزایش اندازه قطره با دلیل افزایش چرخش درونی منجر به تقویت ضریب انتقال  به دلیل طول مشخصه کمتر افزایش می

ر اندازه قطرات در ضریب انتقال  ای بسط داده شده است که بتوان تاثیشود. بنابراین در این پژوهش مدل اختلاط پیشرو به گونهجرم می 

 ای را مورد بررسی قرار داد.جرم یک ستون ضربه 

 

 شرح کار و مدلسازی . 2

 مدل اختلاط پیشرو . 2-1

 یاستخراج صنعت  یهاستون   ی به منظور طراح  یکاف  ینانهمچنان اطم  های استخراج،های مختلف جهت بررسی ستون علیرغم توسعه مدل 

  یدهاندازه قطرات آن را ناد  یععدم لحاظ نمودن رفتار فاز پراکنده دانست که توزهای موجود را  ضعف مدل   ینمهمتر  بتوان  ید. شاوجود ندارد

سطح در   یعسرعت حرکت قطرات و توز  یعاندازه قطرات منجر به توز  یعتوز[.  5]گیردیقطرات در نظر م  یقطر متوسط برا  یک انگاشته و  

  ییتوانا  یاز حالت آرمان  یانکه علاوه بر لحاظ نمودن عوامل انحراف جر  یمنظور استفاده از مدل  ین. بدگرددی انتقال جرم م  یدسترس برا 

ا  یکی  یشروپ  اختلاطاست. مدل    یدارا باشد، لازم و ضرور   یزلحاظ نمودن رفتار فاز پراکنده را ن   ی ها است که ضمن مدلساز مدل   یناز 

  .دهدی قرار م  یبه دقت مورد بررس  یزپراکنده را ن   رفتار فاز  یفاز   هاییان جر

در نظر گرفتن اثر تفاوت اندازه قطرات در هنگام حرکت از درون برج است. اندازه متفاوت قطرات باعث    یشرومدل اختلاط پ  یاصل  هدف

با اندازه قطره   یمور مستقسرعت حرکت قطره در طول ستون به ط ین. همچنشودی انتقال جرم قطرات م یتفاوت در سطح در دسترس برا 

  باشند، یو به دنبال آن زمان ماند کمتر در ستون م  یشترسرعت ب  یقطرات با قطر بزرگتر دارا  یعمود  یها ستون  رد  یکهدر ارتباط است بطور

انتقال جرم   یب. ضرباشندینسبت به قطرات بزرگتر م   یتر  یزمان ماند طولان  یجهسرعت کم و در نت  ی قطرات کوچک دارا   یگرو از طرف د

انتقال    یباز قطرات کوچک بوده و به تناسب ضر  یشترقطرات بزرگ به مراتب ب  یاشد. چرخش درونبیم   یزاندازه قطره ن  یممستق  یرتحت تاث

  یک از فاز پراکنده با    ینتقال جرم ناشکل ا  یزانتا م  شودی است. همه عوامل گفته شده، سبب م  یشترنسبت به قطرات کوچک ب  یزجرم آنها ن

 اندازه قطره برخوردار است.   وزیعباشد که از ت  یااندازه قطره متفاوت از فاز پراکنده 

که    اندازه قطرات فاز پراکنده مشخص باشد  یعلازم است توز  یزاز هرچ  یشپ  یشروستون استخراج به روش اختلاط پ  یک  یبه منظور مدلساز 

 . نمایدیپژوهش حاصل م  ینرا در ا  یجنتا  ینبهتر  نرمال  –  یتمیلگار  یعصورت گرفته تابع توز  هایی توجه به بررسبا  

𝑃𝑙𝑔(𝑑𝑖) =  
1

√2𝜋𝜎𝑑𝑖
exp (−

(ln(𝑑𝑖) − 𝜇)2

2𝜎2
) (1) 

𝑃𝑙𝑔(𝑑𝑖)  به قطر    ییهاقطره   ینسبت فراوانdi  یراست. به منظور استفاده از تابع فوق لازم است مقاد  σ    وμ    مشخص باشند. همانطور که

اندازه متفاوت دارا   یدگرد  یانب  یزن  یناز ا  یشپ با سرعت فاز  (  2)  که به شکل معادله  باشندی ، مu(di)متفاوت،    یهاسرعت   یقطرات با 

 ، ارتباط دارند: 𝑉𝐷پراکنده،  

∫ 𝑢(𝑑𝑖)𝑓(𝑑𝑖)𝛿𝑑 =
𝑄𝐷

휀𝜑𝑆
=

𝑉𝐷

휀𝜑

∞

0

 (2) 

قطرات    ینقابل محاسبه خواهد بود. همچن( 3) است که به صورت رابطه 𝑑𝑖به قطر  یقطرات یکاستات یحجم یعتوز 𝑓(𝑑𝑖)در رابطه فوق 

 نمود: محاسبه  (  4)  به صورت رابطه  توانیخواهند بود که م  یز، ن𝑢𝑠(𝑑𝑖)متفاوت،    یلغزش  یهاسرعت   یمتفاوت دارا  یهابا اندازه 
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𝑓(𝑑𝑖) =
𝑃𝑙𝑔(𝑑𝑖) × 𝑑𝑖

3

∑𝑃𝑙𝑔(𝑑𝑖) × 𝑑𝑖
3 (3) 

𝑢𝑠(𝑑𝑖) = 𝑢(𝑑𝑖) +
𝑉𝑐

휀(1 − 𝜑)
 (4) 

𝑢(𝑑𝑖)  به قطر    یسرعت قطرات𝑑𝑖  خواهد بود.   یانقابل ب  (5)  [ به صورت معادله6]  یانکه طبق اثبات ارائه شده توسط ک  باشدیم 

𝑢(𝑑𝑖) =
𝑑𝑖

𝑑43

𝑉𝑠𝑙𝑖𝑝 −
𝑉𝑐

휀(1 − 𝜑)
 (5) 

𝑑43  گرددیم  یفتعر  یناست که چن   یحجم  یانگینقطر م: 

𝑑43 = ∫ 𝑑𝑖. 𝑓(𝑑𝑖). 𝛿𝑑𝑖
∞

0

 (6 ) 

هستند که در دام فاز    یهمان قطرات  ینخواهد شد و ا  یمقدار مشخص منف  یککمتر از    یسرعت قطرات با قطرها (  5)  با توجه به رابطه

  یون امولس  یم است که رژ  یزیهمان چ  ینقرار خواهد گرفت. ا  یانستون در معرض طغ  یابد  یشقطرات افزا  یناند. اگر تعداد اقرار گرفته  یوستهپ

گردند    یم تنظ  یابه گونه  یاتیعمل  یلازم است پارامترها   یهناح  یندر ا  یریاز عدم قرار گ  ینانبه منظور اطم  ینمواجه است. بنابرا  نبا آ  یاربس

 . باشد  یشترب  رابطهاین  از مقدار ارائه شده در    یشترکه حداقل قطر قطرات ب

و    یورود   یانجر  یک  یوستهفاز پ  یفوق برا  یات. طبق فرضدهدینشان م  یشروستون طبق مدل اختلاط پ  یک  یموازنه جرم را برا (  1)  شکل

 N  یزفاز پراکنده ن  یاست. برا   یااز نفوذ گردابه   یناش  یگرد  یو خروج  یو ورود  شودیدر نظر گرفته م  یوستهفاز پ  یاناز جر  یناش  یخروج

  یز ن  یگرد  یو خروج  یورود   یان جر  Nو    شودیفاز پراکنده با کلاس قطرات مختلف در نظر گرفته م  یاناز جر  یناش  روجیو خ  یورود   یانجر

جز    یبه پراکنده، موازنه جرم برا   یوستهجهت انتقال جرم از فاز پ  یفاز پراکنده با اندازه قطرات متفاوت است. برا   یااز نفوذ گردابه   یناش

نوشته    یربه صورت ز  یشرومدل اختلاط پ  ی، بر مبنا   𝑧∆از ستون به طول    یفرانسیلیارتفاع د  یکه و پراکنده در  یوستمنتقل شونده در فاز پ

 . شودیستون( به ستون وارد م  یین)پا  z=Hاز پراکنده در  . به صورت قرارداد فشودیم

 

 از ستون استخراج   یفرانسیلیحجم د  یکدر    یشروموازنه جرم جزء منتقل شونده بر اساس مدل اختلاط پ  یانب . 1شکل 

 

𝑃𝑒𝑐  و استفاده از اعداد بدون بعد به صورت  برای روی سیستم فوق  موازنه جرمبا نوشتن   = 𝐻𝑢𝑐 𝐸𝑐⁄  ،𝑃𝑒𝑑(i) = H𝑢𝑑(𝑖) 𝐸𝑑(𝑖)⁄  ،

𝑁𝑇𝑈𝑜𝑐(i) = 𝐾𝑜𝑐𝑎(𝑖)𝐻/𝑢𝑐    ،Ω(i) = 𝜌𝑑휀𝑢𝑑(𝑖)𝜑(𝑖) 𝜌𝑐𝑢𝑐⁄    ،𝑍 = ℎ/𝐻    منجر بهN+1  از درجه    یجزئ  یفرانسیلمعادله د

 . شودی م  (8( و )7)  دوم به صورت معادلات
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1

𝑃𝑒𝑑(i)

𝑑2𝑦(𝑖)

𝑑𝑍2
−

𝑑𝑦(𝑖)

𝑑𝑍
+

𝑁𝑇𝑈𝑜𝑐(i)

Ω(i)
(𝑥 − 𝑥∗(𝑖)) = 0          (𝑖 = 1,2,…𝑁)     (7) 

1

𝑃𝑒𝑐

𝑑2𝑥

𝑑𝑍2
+

𝑑𝑥

𝑑𝑍
− ∑𝑁𝑇𝑈𝑜𝑐(i)(𝑥 − 𝑥∗(𝑖))

𝑁

𝑖=1

= 0                     (𝑖 = 1,2,…𝑁) (8) 

 نمود:   یانب  یربه صورت ز  توانی که م  باشدیم  یاز مورد ن  یشرط مرز   (N+1)2  به منظور حل دستگاه معادلات فوق تعداد

𝑑𝑦(𝑖)

𝑑𝑍
= 0      (𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑁)   ,           𝑥 = 𝑥𝑖𝑛  @   𝑍 = 0 (9 ) 

𝑦(𝑖) = 𝑦𝑖𝑛      (𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑁)    , (
𝑑𝑥

𝑑𝑍
) = 0  @   𝑍 = 1 (10 ) 

 

 بینی ضرایب انتقال جرم روش کار و پیش . 2-2

از نوع پرشده استفاده شده است. ستون    یعمود -یافق  یاستون استخراج ضربه  یکپروژه از    یندر ا  یازمورد ن  هاییش به منظور انجام آزما

  یکی سرام  یهااستفاده از آکنه  امتر ب  3/1به طول    یو عمود  یفعال آن در هر دو بخش افق   یهبوده که ناح  یشهمورد استفاده از جنس ش

مورد استفاده و جنس ستون    یهابا توجه به سامانه   یزن  یکیسرام  ی هاپر شده است. آکنه  یمترسانت  63/0به قطر    ینگر  یگنامنظم از نوع راش

نامنظم است لذا به    یهااز آکنه  یشترمنظم به مراتب ب  یهادر آکنه  یانجر  یامکان مجراساز   ینکهبا توجه به ا  ینانتخاب شده اند. همچن

جهت پر کردن    مبه صورت نامنظ  یکیسرام  یهااست، از آکنه   یتستون حائز اهم  یدر بخش افق  یشترکه ب  یدهپد  یناز ا  یریلوگمنظور ج

 .  فعال ستون استفاده شده است  یهناح

های  تولوئن است که توسط فدراسیون مهندسی شیمی اروپا برای آزمایش سیستم -استون-سیستم شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش آب

 مایع پیشنهاد شده است. مشخصات فیزیکی این سیستم به شرح زیر است: -مایع

 [ 7مورد استفاده]  سامانه   یزیکیخواص ف  . 1جدول 

Physical property Toluene-acetone-water 

𝝆𝒄(𝒌𝒈 𝒎𝟑⁄ ) 

𝝆𝒅(𝒌𝒈 𝒎𝟑⁄ ) 

𝝁𝒄(𝒎𝑷𝒂. 𝒔) 

𝝁𝒅(𝒎𝑷𝒂. 𝒔) 

𝝈𝑳𝟏𝑳𝟐
(𝒎𝑵/𝒎) 

𝒎 (𝒚 = 𝒎𝒙∗) 

994.5-995.7 

864.4-865.2 

1.059-1.075 

0.574-0.584 

27.5-30.1 

1.26 

 

حجمی ز استون در فاز پیوسته و پر نمودن ستون با آن، شدت ضربه، دبی فاز پیوسته و پراکنده تنظیم    %3.5پس از آماده سازی محلول  

شیر که بر روی ستون تعبیه شده است جهت نمونه گیری استفاده شد تا غلظت استون در فاز   10شد و پس از برقراری شرایط پایدار از  

آنالیز شده و میزان غلظت جزء    UV-Visطول ستون بدست آید. سپس فاز پیوسته هر نمونه با استفاده از دستگاه    پیوسته و پراکنده در

( تعیین 11گردد. غلظت جزء منتقل شونده در فاز پراکنده نیز به کمک موازنه جرم و با استفاده از رابطه )منتقل شونده در آن تعیین می

 گردد: می
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(11 ) [
𝑦𝑛

1 − 𝑦𝑛
−

𝑦𝑖𝑛

1 − 𝑦𝑖𝑛
] = [

𝑄𝑐,𝑜𝑢𝑡  𝜌𝑐,𝑜𝑢𝑡(1 − 𝑥𝑜𝑢𝑡)

𝑄𝑑,𝑖𝑛 𝜌𝑑,𝑖𝑛(1 − 𝑦𝑖𝑛)
] × [

𝑥𝑛

1 − 𝑥𝑛
−

𝑥𝑜𝑢𝑡

1 − 𝑥𝑜𝑢𝑡
] 

 

( سه پارامتر ضریب انتقال جرم به ازای هر دسته از  8( و )7توان با استفاده از معادلات )با داشتن توزیع غلظت تجربی در طول ستون می

های  ( را با استفاده از روش Ed( و ضریب پراکندگی فاز پراکنده )Ec(، ضریب پراکندگی محوری از پیوسته )Kocaقطرات با اندازه برابر )

 بهینه سازی هوشمند مثل شبکه عصبی هوش مصنوعی، الگوریتم بهینه سازی هوشمند ازدحام ذرات و ... محاسبه نمود.  

که به منظور حل معادلات   bvpinit و bvp4c ذکر شده، از توابع  یهااز مدل   یکبه دست آمده از هر    یفرانسیلجهت حل معادلات د

  ی محور   یانتقال جرم و پراکندگ  یبهدف محاسبه ضرا  گردد. درصورتیکهیشده است، استفاده م  یفدر نرم افزار متلب تعر  یرز م  یفرانسیلد

م داده   توانی باشد  از  استفاده  پ  یعتوز  یشگاهیآزما  ی هابا  فاز  منتقل شونده در  از    یوستهغلظت جزء  استفاده  و  پراکنده    یتم الگور  یکو 

غلظت جزء منتقل   ییراتتغ ینمود که منحن  یینتع یارا به گونه یمحور  یپراکندگ یبانتقال جرم و ضرا یلک یبضر سازی هوشمندینهبه

غلظت جزء منتقل   یعکه توز یداشته باشد. به هر نسبت یشگاهیآزما  یجاختلاف را نسبت به نتا ینکمتر سازییه به دست آمده از شب شونده 

شده    بینییش پ  ضرایبو    یشتردقت ب  یداشته باشد، مدل دارا  یاختلاف کمتر  یشگاهیآزما  یجمدل، با  نتا  یکشده توسط    بینییش پ  شونده 

ت. با توجه به اینکه در مدل اختلاط پیشرو به تعداد اندازه های قطره متفاوت، ضریب انتقال جرم  اس   تریک نزد  یواقع  یرآن به مقاد  یلهبه وس

سازی معمولی نظیر الگوریتم ژنتیک توانایی حل همزمان این معادلات را نخواهند داشت بنابراین  خواهیم داشت لذا الگوریتم های بهینه  

لازم است از شبکه عصبی هوش مصنوعی یا الگوریتم های بهینه سازی هوشمند استفاده نمود که بتوان این تعداد پارامتر را به صورت  

پارامتر مجهول وجود    21دسته قطره با اندازه برابر در نظر گرفته شود تعداد    10ر  همزمان بهینه نمود. لازم به ذکر است به عنوان مثال اگ 

ضریب پراکندگی محوری فاز پراکنده و یک ضریب پراکندگی محوری فاز پیوسته( که پیش بینی    10ضریب انتقال جرم،    10خواهد داشت )

 . [8]های هوشمند امکانپذیر نیستآنها جز با استفاده از روش 

 و بحث  نتایج . 3

 پیش بینی توزیع غلظت با استفاده از مدل اختلاط پیشرو . 3-1

.  باشدی فاز م  ینفرض نمودن اندازه قطرات ا  یکسانعدم توجه به رفتار فاز پراکنده و  های استخراج  های فازی ستونضعف مدل   ینمهمتر

انتقال جرم متفاوت،    یبحرکت متفاوت، ضر  یهاقطرات از سرعت   شودی اندازه قطره برخوردار است که سبب م  یعحال آنکه فاز پراکنده از توز

اند که  های تجربی توزیع غلظت توسط مدل اختلاط پیشرو مدلسازی شده . بدین منظور داده سطح انتقال جرم متفاوت و ... برخوردار باشند

ان از توانایی بالای این مدل در پیش بینی توزیع غلظت در طول ستون و انطباق آن با نتایج  نتایج حاصل شده توسط مدل اختلاط پیشرو نش

. همانگونه که  دهدیرا نشان میک نمونه از تست تجربی    یبرا   یشروبه روش اختلاط پ  یحاصل از مدلساز   یجنتا  (2)  در شکلتجربی دارد.  

  ت.نموده اس بینییش غلظت درون ستون را پ  یعتوز  یوده و به درستب  یتجرب  یرمنطبق بر مقاد  یباًتقر  یجنتا  گرددی ملاحظه م
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 یشگاهیآزما  یجبا نتا  یشروحاصل از مدل اختلاط پ  یجنتا  یسهمقا  . 2شکل 

 تاثیر اندازه قطره بر ضریب حجمی انتقال جرم . 3-2

منجر    یاتیعمل  یطاست که چه شرا  ینقرار دارد ا  ینمتخصص  یرو  یش استخراج پ  یهااز ستون   یکه در بهره بردار   یجد   یهااز چالش   یکی

پارامتر    یرگذارترینو تاث  یندر اندازه قطرات فاز پراکنده که مهمتر   توانیسوال را م  ین. پاسخ به اگرددیاستخراج ممکن م  ترینینهبه به

اندازه قطره در ستون    یعتوز  یکفاز پراکنده از    یدگرد  یانب  یناز ا  یشجستجو نمود. همانگونه که پ  باشدی م  یاستون ضربه   یکیدرودینامیه

انتقال جرم متفاوت، سطح انتقال جرم متفاوت و ...   یبحرکت متفاوت، ضر یهاقطرات از سرعت  شودیبرخوردار است که سبب م یا ضربه

  ترینی بتوان آرمان  یکهدرصورت  ینبنابرا  د،گردی اندازه قطره در ستون م  یعتوز  یکمنجر به    یاتیعمل  یطهر شرا  ینکهبا توجه به ا.  برخوردار باشند

 مشخص شده است.   یاتیعمل  یطشرا  ترینینه به  یبه نوع  یافتاندازه قطره ممکن را    یعتوز

ترین  ای صورت پذیرفته است اما تعیین بهینههای ضربهمایع و ستون  -های پژوهشی بیشماری که در حوزه استخراج مایع  علیرغم فعالیت

ن با شک و تردید روبرو است. همانگونه که پیش از نیز بیان شده است اندازه قطره تقریباً بر همه پارامترهای هیدرودینامیکی  اندازه قطره همچنا

 گردد:باشد که به صورت خلاصه برخی از مهمترین آنها ارائه می و انتقال جرمی ستون موثر می 

 گردد.موجودی فاز پراکنده می در اکثر موارد کاهش اندازه قطره منجر به افزایش   •

 شود. کاهش اندازه قطره منجر به افزایش سطح در دسترس برای انتقال جرم می •

 شود. در اکثر موارد کاهش اندازه قطره منجر به کاهش سرعت قطرات و افزایش زمان ماند یا تماس می  •

 شود. یزان اغتشاش در ناحیه فضای اطراف قطره میدر اکثر موارد افزایش اندازه قطره منجر به افزایش سرعت قطرات و افزایش م •

 گذارد. شود که تاثیر قابل توجهی بر شدت انتقال جرم میافزایش اندازه قطره منجر به افزایش جریان چرخشی درونی قطرات می  •

 گردد.  کاهش اندازه قطرات منجر به نزدیک شدن به حالت طغیان می  •

رهای موثر در بهبود فرایند استخراج )موجودی فاز پراکنده، سطح در دسترس برای انتقال جرم،  گردد برخی پارامتهمانگونه که ملاحظه می 

زمان ماند قطرات( متناسب با کاهش اندازه قطره است در حالیکه بهبود سایرین )میزان اغتشاش در ناحیه اطراف قطره، چرخش درونی  

زم است رفتار ضریب انتقال جرم با توجه به تغییر اندازه قطرات مورد بررسی دقیق قطرات( در گرو افزایش اندازه قطره قرار دارد. بنابراین لا

ارائه گردیدقرار گیرد. همانگونه که   این  از  از مدل   پیش  را در مدلسازی  یکی  پراکنده  فاز  اندازه قطرات  تاثیر  به صورت دقیق  هایی که 

بندی قطرات به تعدادی دسته با اندازه مشخص عملکرد هر دسته  با طبقه کند مدل اختلاط پیشرو است. این مدل  های فازی لحاظ می جریان 

 را مشخص نمود.    »کدام اندازه قطره«توان پاسخ سوال  دهد. بنابراین از نتایج حاصل از این مدل می را به صورت مجزا مورد بررسی قرار می
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نشان داده شده است.  (  3شکل )  پارامترهایی که وابسته به اندازه قطره است دربه صورت نمونه نتایج حاصل از مدل اختلاط پیشرو برای  

و شدت جریان فاز پیوسته و پراکنده   cm/s  4/1نتایج فوق مربوط به آزمایش صورت گرفته برای سامانه آب / استون / تولوئن در شدت ضربه  

دسته طبقه بندی شده اند که    7باشد. قطرات موجود در این آزمایش به  در جهت انتقال جرم از فاز پیوسته به پراکنده می  L/h  5/2برابر با  

نشان داده شده است. سطح در دسترس برای انتقال جرم متناظر با هر یک از  ( a-3شکل ) ها دردرصد فراوانی آنها در هر یک از این دسته

گردد با افزایش اندازه قطرات سهم آنها در تامین سطح در  نشان داده شده است. همانگونه که ملاحظه می( b-3شکل )ها نیز در این دسته

یابد. بنابراین از این منظر انتظار میرود که کاهش اندازه قطره مفیدتر خواهد بود. دیگر پارامتری که  دسترس برای انتقال جرم نیز کاهش می

نشان داده شده است. همانگونه   (  c-3شکل )ر قطره در باشد ضریب انتقال جرم است که نحوه تغییرات آن با قطبه اندازه قطره وابسته می 

گردد ضریب انتقال جرم از دو رفتار متفاوت نسبت به تغییر اندازه قطره برخوردار است به صورتیکه با افزایش اندازه قطره  که ملاحظه می 

یابد جریان چرخشی درون  اندازه قطره کاهش می  دهد. زمانیکهیابد و سپس یک رفتار افزایشی قابل توجه را از خود نشان میابتدا کاهش می 

کند و انتقال جرم درون آن صرفاً از طریق نفوذ  قطره کاهش یافته تا به صفر برسد، در این صورت قطره همانند یک کره صلب رفتار می 

گردد  ر این آزمایش مشاهده می پذیرد. در این حالت ضریب انتقال جرم به صورت معکوس وابسته به اندازه قطره است. دمولکولی صورت می

کنند. از طرف دیگر افزایش اندازه قطره منجر به افزایش جریان  و کمتر همانند یه قطره صلب رفتار می  mm  2که قطرات با اندازه حدود  

که ضریب گردد  بنابراین مشاهده می   [9]دهد،شود که به صورت قابل توجهی شدت انتقال جرم را افزایش می چرخشی درون قطرات می 

 با افزایش اندازه قطره افزایش یافته است.  mm  2انتقال جرم برای قطرات بزرگتر از  

گردد که رفتار ضریب کلی حجمی مشاهده می(  d-3شکل )علیرغم افزایش قابل توجه ضریب انتقال جرم با افزایش اندازه قطره اما طبق  

ه برآیند ضریب انتقال جرم و سطح مشترک که مجموعاً بر میزان انتقال جرم تاثیر  انتقال جرم با اندازه قطره کاملاً متفاوت است. به طوریک

رسد کارایی فرایند  گذارد، برای قطرات با اندازه کوچکتر به مراتب بیشتر از همین مقدار برای قطرات بزرگتر است. بنابراین به نظر می می

 (5)است کاهش بیش از حد اندازه قطره طبق موارد ارائه شده در ذیل رابطه    یابد. لازم به ذکراستخراج با کاهش اندازه قطره افزایش می

 شود که لازم است در طراحی شرایط عملیاتی ستون مدنظر قرار گیرد. منجر به نزدیک شدن شرایط عملیاتی ستون به حالت طغیان می 

 

فاز    یانو شدت جر  cm/s  1.4  سامانه آب / استون / تولوئن در شدت ضربه  یاندازه قطره بر شدت انتقال جرم برا   یعتوز  یرتاث . 2شکل 

  یع( توزcسطح مشترک،    یع ( تورbاندازه قطره،    یع( توزaبه پراکنده،    یوستهدر جهت انتقال جرم از فاز پ  l/h  2.5  و پراکنده برابر با  یوستهپ

 انتقال جرم   یحجم  یکل  یبرض  یع( توزdانتقال جرم،    یبضر
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 گیری نتیجه. 4

مدل    توسط  از نوع پرشده  یعمود -یافق  ایضربهستون استخراج    یک عملکرد انتقال جرم  تاثیر اندازه قطرات فاز پراکنده بر  در مطالعه حاضر،  

  یع و توز  یانجر  یسمبر مکان  یمورد مطالعه قرار گرفته است. مدل مبتنو با استفاده از الگوریتم های بهینه سازی هوشمند    اختلاط پیشرو

اندازه    یعتوز  یرمدل به دقت تأث  ینا  کنند،یقطر قطرات فاز پراکنده استفاده م  یانگینکه از م  یگرد  یهاو بر خلاف مدل   ست اندازه قطره ا

انجام    c→dجهت انتقال جرم    درتولوئن / استون / آب    یمیاییش  یستمس  یها برا  یشقال جرم در نظر گرفته است. آزماقطره را بر بازده انت

سازی هوشمند و مدل اختلاط پیشرو ضرایب انتقال جرم، ضرایب پراکندگی  های بهینهد و پس از تعیین توزیع غلظت با کمک الگوریتم ش

بینی شد. نتایج حاصل شده نشان داد که مدل اختلاط پیشرو به خوبی قابلیت  هر اندازه قطره پیش   محوری فاز پیوسته و پراکنده مربوط به

انتقال جرم مربوط به قطرات بزرگ بزرگتر    یباگرچه ضرباشد. همچنین مشخص شد که  پیش بینی توزیع غلظت در طول ستون را دارا می 

هر    ین،انتقال جرم مربوط به قطرات بزرگ است. بنابرا  یباز ضر  یشترک بمربوط به قطرات کوچ   یحجم  یانتقال جرم کل  یباست، اما ضر

اما کاهش اندازه قطره به کمتر از مقدار مشخصی منجر به  انتقال جرم را بهبود بخشد.    ییتواند کارایکه اندازه قطره را کاهش دهد، م  یعامل

د که این مقدار حدی اندازه قطره توسط مدل اختلاط پیشرو  کاهش عملکرد ستون و همچنین قرار گرفتن ستون در معرض طغیان خواهد ش

 قابلیت محاسبه دارد. 
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 چکیده  

  فا یشود، ایم  یمخازن ناکاف  یعیطب  یکه انرژ  یبالغ، زمان  دانیم  کیاز    ژهینفت، به و  دیدر حفظ تول  یگاز نقش مهم  فرازآوری با  کیتکن  

به حداکثر رساندن    یگاز برا فرازآوری با  شبکه    ستمیس  قیبزرگ از طر  دانیم  کیگاز در    قینرخ تزر  نهیبه  صیحال، تخص  نیکند. با ایم

شبکه بزرگ با مشکلات    ستمیس  کیدر    گاز ممکن استفرازآوری با    یساز نه یبه  متداول  است. مسائل  ز یبرانگ  چالشکار    کینفت    دی نرخ تول

  ی برا   کیژنت  تمیالگور  کیاستفاده از تکن  یسنجامکان   یابیه ارزقال م  نیا  ی. هدف اصلباشندگاز چند هدفه، ناکارآمد    قیمرتبط با نرخ تزر

در    است.  گاز فرازآور در شرایطی که برای تأمین حجم گاز تزریقی محدودیت وجود داشته باشد،  وستهیپ  قینرخ تزر  صیتخص  یساز نهیبه

،  این تحقیق ابتدا مطالعه حساسیت سنجی روی پارامترهای تأثیرگذار بر عملکرد فرآیند فرازآوری با گاز انجام شد و سه پارامتر اندازه چوک 

دف  اندازه تیوبینگ و نرخ تزریق گاز به عنوان پارامترهای ورودی الگوریتم انتخاب شدند و نرخ تولید تجمعی نفت از دو چاه به عنوان تابع ه

  الگوریتم ژنتیک که استفاده از    یدر حال  ن،یبر ا  علاوهدر نظر گرفته شد و مطالعه تأثیر این پارامترها بر عملکرد دو چاه تولیدی صورت گرفت.  

گاز    فرازآوری با  ینفت با اجرا   دیبهبود نرخ تول  یرا برا   ی بر الگوریتم ژنتیکمبتن  یسازنه یبه  یهاکی تکن  مطالعه  نیا  ست،ین  ید یجد  دهیا

دنبال کرد    یراحت  بهآن را    توان ی م  نیبنابرا  شود،یم  توضیح دادهگام به گام    ی به صورتساز نه ی. مدل بهدهدیم  حیتوض  ینفت  دانیم  کیدر  

  نه یبه  صیمنظور تخصهستند، به   ریگاز درگ  فرازآوری با  ستمیو توسعه س  یکه در طراح  برداربهره   نیتوسط مهندس  ژهیوعنوان راهنما، بهو به

   استفاده کرد.  در حضور محدودیت حجم گاز تزریقی  هاگاز به چاه   قینرخ تزر

          

  برداریسازی، فرازآوری با گاز، نرخ تزریق، اندازه چوک، اندازه تیوبینگ، الگوریتم ژنتیک، مهندسی بهره بهینه : کلیدی هایواژه 
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 . مقدمه 1

  یکه فشــار مخزن در آن برا   یشــود، زمانیچاه اســتفاده م کینفت    دینرخ تول  شیافزا  یاســت که معمولاً برا  یکیتکن  یمصــنوع  فرازآوری

تین یکاف  دارینفت پا  دینرخ تول  فراهم کردن نوع  فرازآوری  یهاکی. تکنسـ ا  شیافزا  لیبه دل  یمصـ ار    یانرژ  یتقاضـ   بالغ  میادینو کاهش فشـ

  قی گاز از طر  قیتزر  ندیاسـت که شـامل فرآ  یمصـنوع  فرازآوری  یهااز روش  یکیگاز    فرازآوری با.  [1]  نداکرده  دایپ  یاندهیفزا  تیاهم نفتی

ای ار   جهیو در نت  الیس ـ  یکاهش چگال  یبرا 2هاچهیدر  قیاز طر  تولید  عمدتاً به داخل لوله  1ی چاهحلقو  فضـ و در    ازیمورد ن زیرینکاهش فشـ

ی از  مصــنوع  فرازآوری کیتکن  نیتربه عنوان مقرون به صــرفه یگاز به طور کل  فرازآوری با  [.2]  اســت  نفت  انیجر  دیتول  نرخ  شیافزا جهینت

 .  [3]  شودیم  هدر نظر گرفت  دانیم  یوربهبود بهره  یبزرگ برا  دانیم  کی  یبرا  ژهیبه و  یاقتصاد  نظر

،  فرازآور ، در دسـترس بودن گاز  فشـار تزریقگاز،    قیدارد، مانند نرخ تزر  گاز وجود  فرازآوری با  اتیدر ارتباط با عمل  یمتعدد  یهاتیمحدود

ور و    یهاتیقابل اتکمپرسـ یسـ ازنهیبه  ندیدر طول فرآ  دیبا  هاتیمحدود  نی. ارهیحمل آب و غ  تأسـ وند. با توجه به ا  یسـ   نی در نظر گرفته شـ

  نی است. چند  زیچالش برانگ  اریکار بس  کی  ایشبکه  ستمیس  کیهر چاه در    یبرا  فرازآورگاز    قینرخ تزر  نهیبه  صیتخص  افتنی  ا،هتیمحدود

توسعه    تأسیسات  ی خاصهاتیمحدود  متناسب باهر چاه    یبرا  فرازآورگاز    قینرخ تزر نهیبه  عیتوز  یگاز برا  فرازآوری با  یسازنهیبه  کیتکن

  یبرا   رهیچند متغ  یسـازنهیبه  یهاطرح  یسـازگاز عمدتاً قادر به مدل  فرازآوری با  یسـازنهیبه  ی متداولهاحال، روش  نیا. با  [4]  اندافتهی

 .ستندیشبکه ن  کیچندگانه در    یهاشامل چاه  ،وستهیپ  به صورت  گاز  فرازآوری با  ستمیس  یسازنهیبه

ازنهیبه  کیتکن  نیچند ازنهیبه  یدر مقالات برا  یسـ تمیس ـ  یسـ ورت  گاز  فرازآوری با  یهاسـ تهیپ  به صـ ت. به عنوان   حیتوض ـ  وسـ ده اسـ داده شـ

ال، تکن اه  لی ـو تحل  هی ـتجز  کی ـمثـ اعملکرد    یمنحن  دی ـتول یبرا  یگره  لی ـاز مفهوم تحل  ،تـک چـ از    فرازآوری بـ ــاس    کی ـگـ اه منفرد بر اسـ چـ

رفته شـده در  در نظر گ  یاصـل  تی. محدود[5]  کندیمناسـب اسـتفاده م  یچند فاز  انیجر  یتگهمراه با همبس ـ  یواقع  یفشـار و دما  یهایبررس ـ

 .[6]  کندینم  کپارچهیرا    أسیساتت  یهاتیمحدود  این روش  گاز است.  قیسرعت تزر  تیمحدود  ک،یتکن  نیا

ازنهیبه  یکردهایاز رو  یبرخ  [4]  و همکاران  دیرش ـ خود    یهاحلراه  هی( به عنوان پا3GLPCگاز )  فرازآوری باعملکرد   یرا که از منحن  یسـ

ــتفاده م ــتفاده از  حلراه  نی. هدف اندکرد  ارائه  کردند،یاسـ نفت را با حداقل    دیبود که تول  یابه گونه  منحنی عملکرد فرازآوری با گازها اسـ

توسـط    یسـازو فشـرده  قیتزر نهیمانند سـود خالص پس از حذف هز  یهمزمان به حداکثر برسـاند. ملاحظات اقتصـاد  قیتزر نهیکردن هز

گاز با انواع    قیتزر  نرخ نهیبه صیتخصـ ـ  یبرا  یخط  یزیربرنامه  کردیاز رو  [7]اتخاذ شــده اســت. فانگ و لو    یســازنهیبه  کیتکن  نیچند

ــازنهیبه  [8]اســتفاده کردند. برگرون و همکاران    انیســرعت جر  یهاتیمحدود با   یرا به طور عمل ییایچاه در  کیگاز در   فرازآوری با  یس

  لیبه دل  انیکه انسـداد جر  یدر حال  ندکرد  یابیارز نهیگاز به  قیسـرعت تزر  یعملکرد چاه برا یحنمن  جادیا  یبرا  ایمرحله  قیاسـتفاده از تزر

ــتفـاده از برنـامـه  یرخطیمـدل غ  کی ـ  [9روی و کـاتـاپورام ]-دوتـاد.  دن ـچـاه را کـاهش دا  یداری ـانجمـاد و نظـارت بر پـا  ــینورا بـا اسـ درجـه دوم    یسـ

عه دادند. وانگ و ل  یهاحل( همراه با راه4SQP)  یمتوال بکه توسـ گاز تا    فرازآوری با  عیحل توز  یرا برا  یتکرار  یکردیرو  [10]  تاکیتمام شـ

شبکه    کی  یسازهیشب  یبرارا    یرخطیغ  یسازنهیبه  کیتکن  آنها  شبکه کامل در نظر گرفتند.  یابر  فرازآوریبه دست آوردن حداقل راندمان  

تمیادغام س ـ  یبرا  ییایدر  دانیم  کیکامل در   رده  دهیچیپ  دانیم  دیتول  سـ طح و فشـ ازبا جداکننده سـ ر    200حدود    یبرا  یسـ ار سـ چاه با فشـ

ازنهیبه  نیا  تی. مزکردند  ( اسـتفادهچاه متفاوت )   دهیچیپ  دیتول  سـتمیو س ـ  سـتمیس ـ  تیریمد  یهاتیاسـت که محدود  نیا  یرخطیغ  یسـ

(  1ل )شـبکه، شـک  سـتمیس ـ کیگاز در    فرازآوری با  یسـازنهیدر مورد به  شـتریب حیتوض ـ  ی. برا[11]  کندیم  بیترک  نهیبه جهیرا همزمان با نت

 .[12]  دهدیگاز نشان م  فرازآوری با  یسازنهیپنج چاه بر اساس ابزار به  یگاز را برا  فرازآوری با  قینرخ تزر  عیاز توز  یانمونه

 

 
1 Annulus 
2 Valve 
3 Gas Lift Performance Curve 
4 Sequential Quadratic Programming 
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 نشان داده شده است.   Xها با علامت  نرخ تزریق بهینه گاز برای هر کدام از چاه . 1شکل 

    

ــیما ]  ــ  یبرا  ایپو  یزیربرنامه  تمیروش الگور کیاز  [  13کامپونوگارا و ناکاش ــتفاده کردند. به طور کل قینرخ تزر  نهیبه صیتخص با   ،یگاز اس

ــبات  یهاحلتوجه به راه ــبکه، هز  یمحاس ــهینوع در مقا  نیا  یبرا نهیتمام ش  ــبا راه  س ــت. الگور اریحل تک چاه بس   ازدحام ذرات  تمیبالا اس

(1PSAکه ) ِبه    یها برااز چاه  یگاز در برخ  نهیبه صیتخص ـ  یبرا  مهیبه همراه تابع جر  اسـت، افتهیتوسـعه  [  14]  یبرهارت و کندتوسـط ا

تواند  یمعمول م  یصنعت  طیمح  کیدر    کردیرو  نیا  یحال، اجرا  نیاستفاده قرار گرفت. با امورد    قیو مدل دق  عیسر  جهینت  کیدست آوردن  

 باشد.  زیچالش برانگ  اریبس

رایی داشـته  کای کم  اریبس ـ  یهاتیمحدود  یمحدود، عمدتاً برا  تیهمانطور که قبلاً بحث شـد ممکن اسـت با ظرف  یسـازنهیبه  یکردهایرو

ند وم به دل  یکردهایرو  نی. اباشـ کل در ادغام محدود  لیمرسـ اتیتاس ـ  یهاتیمشـ تندین  ییهاچاه  تیریقادر به مد  د،یو تول  سـ تمیکه س ـ  سـ   سـ

به    رایاسـت ز  زیکاملاً چالش برانگ  کردهایرو  نیشـبکه بزرگ با اسـتفاده از ا سـتمیس ـ کی  قیدق  یسـازهیو شـب  یسـازمدل  .دارند  یشـبکه مشـابه

از   یمشـکل، بخش ـ  یبرا یحل محلراه  افتنی  ن،یشـود. علاوه بر ایم  ایگمراه کننده جیدارد و اغلب منجر به نتا  ازین  یادیزمان محاسـبات ز

و    بوئیتراگوکه   ضـروری باشـد  مسـائل  نیمقابله با ا  یممکن اسـت برا  ایپو  یجهان  یهاتمیاسـتفاده از الگور  ن،یاسـت. بنابرا  نهیربهیغ  یهاحلراه

تق با اجرا  تمیالگور  کی  [ نیز با ارائه15]  همکاران اف  کی  یبدون مشـ ئله مهم جر  حل  گاز و  فرازآوری با  عیتوز  یبرا  یروش اکتشـ   انیدو مسـ

وع را تأیید کردند  ،هااز چاه  یتعداد قابل توجه  یناهموار برا ی( و منحن2NIF)  یآن  ریغ ازنهیبه  یمطالعه بر رو  نی. ااین موضـ فرازآوری    یسـ

، اعم از مشـکل  گاز  فرازآوری بامشـکلات    یهاتیمحدود  نیآن در ادغام مؤثر تمام ا  ییتوانا  ی( برا3GA)  کیژنت  تمیسـتفاده از الگورگاز با ا  با

 کارآمد تمرکز دارد.  یاوهیبه ش  محدودیت حجم گاز تزریقی

        

 فرازآوری با گاز با محدودیت حجم گاز تزریقی . 2

کل  فرازآوری با نوع  فرازآوریاز    یگاز شـ پس از طر  یمصـ ده و سـ رده شـ ت که در آن گاز ابتدا فشـ   ق یتزر  دیبه لوله تول  4لوله جداری چاه  قیاسـ

کاهش    لیبه دل  ته چاهفشـار    جهیراند و در نتیرا به سـمت بالا م  نفت  شـود، در اثر انبسـاط،یم  دیگاز وارد لوله تول  نیکه ا  یشـود و هنگامیم

 [.16]  ابدییکاهش م  ،(نیسنگ  نفتسبکتر گاز با    یاجزای )در اثر مخلوط شدن  چگال

 
1 Particle Swarm Algorithm 
2 Non-Instantaneous Flow 
3 Genetic Algorithm 
4 Casing annulus 
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  ی همراهنفت  هایچاه کج،  مسیر چاه  یدارا  یفانحرا  یهاچاه  یبرا  رایز  شود،یگاز به کار گرفته م  فرازآوری با  یفناور  ،ینفت  نیادیم  شتریب  در

ه و چاه  دیبا تول دت توص ـ ینفت  یهاماسـ ودیم  هیگازدار به شـ تمیس ـ  گریمهم د  تی. مزشـ ت که هز  نیا  یگاز  فرازآور  سـ   یبرا   یاتیعمل نهیاسـ

 .[17]باشد    ینفت  دانیدر مجاورت م  فرازآورعرضه گاز    نکهیچاه کم است، مشروط بر ا  زیادتعداد نسبتاً    فرازآوری

توان نرخ تزریق بهینه را یافت و تولید  ها می، برای هر کدام از چاهدر صـورتی که در تأمین حجم گاز تزریقی محدودیتی وجود نداشـته باشـد

ــانـد. ولی بـا وجود محـدودیـت در میزان گـاز تزریقی، اینکـه بـه هر کـدام از چـاه ــینـه خود رسـ هـا چـه نرخ  چـاه را بـا آن نرخ تزریق بـه مقـدار بیشـ

 سازی دارد.  ر به مقدار بیشینه خود برسد، نیاز به بهینههای مورد نظتزریقی باید در نظر گرفته شود تا تولید تجمعی از همه چاه

             

 . الگوریتم ژنتیک 3

بر   یعیانتخاب طب  ندیفرآ  قیرا از طر  نامحدود  و  1محدود  یســازنهیمســائل به اســت که  یســازنهیبه کیتکن  ی( نوعGA) کیژنت  تمیالگور

اس مفهوم ز تیاسـ ناس ـسـ امل فرآ  یتکامل  یشـ اس ـ  یندهایشـ در نظر گرفتن    ی. به جاکندیحل م  3و جهش 2آمیزش یا ترکیب  انتخاب،  یاسـ

ــود. الگوریم  یهـا طراححـلاز راه  یتیحـل، جمعراه  ای ـنقطـه   کی ـ دهـد. افراد را بـه  یم رییرا بـه طور مکرر تغ یفرد  یهـاحـلراه  تی ـجمع  تمیشـ

کند.  یاســـتفاده م  ینســـل بعد  یفرزندان برا  دیتول  یبرا  نیوالد  نیو از ا  ،کندیانتخاب م  نیبه عنوان والد یفعل  تیاز جمع یطور تصـــادف

ل  تیجمع مت    یمتوال  یهادر طول نسـ هیدر مقا  الگوریتم ژنتیکحل    ندی. فرآابدیینه تکامل میحل بهراه  کیبه سـ وم    یکردهایبا رو  سـ مرسـ

 است:  ریبه شرح ز  یاساس  یهاکند. تفاوتیم  یرویپ  یاز اصول متفاوت

 .شودیاستفاده م  4د، در عوض از تابع هدفکنیخود از مشتق استفاده نم  هیدر رو  الگوریتم ژنتیک .1

  نهیحل بهکند که منجر به اجتناب از راهیاســـتفاده م  رهایمتغ  ای  یاز نقاط طراح  یتیاســـتفاده از نقطه واحد، از جمع  یبه جا .2

 شود.ی( میجهان  نهی)به دست آوردن راه حل به  یمحل

مسـائل    نیمشـابه کروموزوم ها هسـتند، بنابرا کیهسـتند که در ژنت  یطراح  یرهاینشـان دهنده متغ  ینریاعداد با  یهارشـته .3

 شوند.یحل م  الگوریتم ژنتیکتوسط    ،قابل اجرا هستند  یعیبه طور طب  که گسسته

  یندفرآ  ینو جهش. ا  یبابع تناسب؛ انتخاب؛ ترکت  یه؛اول  یتاست که عبارتند از: جمع  یمرحله اسـاسهای الگوریتم ژنتیک شـامل پنج تکنیک

روع م  یهاول  یتبا جمع ود،یشـ امل مجموعه  شـ ا یکها( در  حلراه یعنیاز افراد )  یاکه شـ ودیجسـتجو م  یفضـ از    یعیوس ـ  یففرد با ط یک.  شـ

حل( متصـل  راه  یاکروموزوم )  یک  یلتشـک  یرشـته برا  یکو به   شـوندیم  یدهنام  "ژن"پارامترها( که به عنوان    یا)  یطراح  یرهایمتغ  یباتترک

جفت    یگریحل با دکه نشـان دهنده سـطح تناسـب آن اسـت. هر راه  شـودیم  یابیحل، تابع هدف ارزهر راه  ی. براشـودیمشـخص م  شـوند،یم

  یریگجفت  یها. جفتشـــودیاســـتفاده م  یبعد  هاییتمثل جمع  یدتول  یبرا هدهد ک  یلتشـــک  یریگجفت  یجفت برا یکتا    شـــودیم

  یجادا  ینوالد  یرمقاد یهســتند که توســط تلاق  یطراح  یرهایمتغ  یرمقاد  یکه دارا  کنندیم  یدعنوان فرزندان تولرا به  یدیجد  یهاحلراه

 ــ  یفط  یابیارز  یها برا. جهششــودیم  یمعرف  یدحل جدراه  یراز مقاد  یبه برخ یجهش تصــادف  ین،. علاوه بر اشــوندیم   یرهااز متغ  یعیوس

تند، که م  یدمف ت  یندکمک کند. فرآ  یهاول  ییبه کاهش همگرا  تواندیهسـ ادفی اسـ ازیینهاگر به ی، حتتکنیک الگوریتم ژنتیک تصـ آن به    سـ

 .سطح کنترل اجازه دهد  یجادا  یحل براراه  یک

ــال  18استفاده کردند ]  یجخفسازى فرازآورى با گاز در میدان  و همکارانش این روش را براى بهینه  یدالخل  2009سال    در ــ [. تاپابراتا در س

ــیله تابع هدف دومنظوره، براى بهینهبراى حداقل  2007 ـــ ــازی گاز تزریقح و حداکثرسازى نفت تولیدى در میدان به وسـ ـــ ــازى  سـ ـــ سـ

ها و کدهایی به الگوریتم ژنتیک  ولهای موجود در مسئله را نیز در قالب فرمفرازآورى با گاز از الگوریتم ژنتیک اســتفاده کرد. او محدودیت

 
1 Constrained 
2 Cross over 
3 Mutation 
4 Objective function 
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سـازی بسـیار پیچیده را کنترل کند و  تواند مسـائل بهینههای بهینه و عملی براى مسـئله، پیدا شـود. الگوریتم ژنتیک به خوبی میداد تا پاسـخ

های تحت عملیات فرازآوری  ر با تعداد چاهدارد. تاپابراتا اندازه رشته هر کروموزوم را برابهای مسئله، الگوریتم را از کار باز نمــــیمحدودیت

 [.19با گاز گرفت ]

         

 سازی و بررسی نتایج . مدل4

 . مدل چاه 4-1

اند.  سازی فرآیند تزریق گاز، دو چاه نفتی موجود در میادین نفتی ایران که در حالت عادی قابلیت تولید ندارند، انتخاب شدهبه منظور بهینه

 آورده شده است.  1  جدولخواص مخزن و چاه در  

 

 2و    1های شماره  خواص مخزن و چاه   . 1جدول 

 2چاه  1چاه  پارامتر

 10500 10340 (ftعمق چاه )

 4300 4260 ( psiaفشار مخزن )

 103 102 (◦Fمخزن ) یدما

 85 /1 9 /1 ( STB/d/psiaضریب عملکرد مخزن )

API 26/ 1 26/ 2 نفت تولیدی 

 1500 1500 ( psiaفشار سطحی تزریق گاز )

 30 30 برش آب )%(

 280 250 ( scf/STBنسبت گاز به نفت تولیدی )

 317 317 ( psiaفشار سرچاهی )

 

ــد و پس از انجام تطبیق با داده PIPESIMافزار  با توجه به اطلاعات موجود، مدل دو چاه در نرم ــاخته ش های واقعی، به عنوان ورودی  س

 قابل مشاهده است.  2ها در شکل  قرار گرفت. شماتیکی از مدل چاهالگوریتم مورد استفاده  

 

 دو چاه مورد مطالعه   TPRو    IPRمدل و نمودارهای    . 2شکل 
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 سنجی پارامترهای تأثیرگذار . بررسی حساسیت 4-3

ــازی فرآیند فرازآوری با گاز در چاه  به طور کلی، قطر چوک و نرخ تزریق گاز بیشــترین تأثیر را بر بهینه دارند. برای اثبات این ادعا، تأثیر س

ورت تکی )دو پارامتر دیگر ثابت فرض می تفاده در این مطالعه به صـ دند که نتایج آن در شـکل  پارامترهای مورد اسـ وند( بررسـی شـ ارائه    3شـ

 گردیده است.

 

 ( 2؛ نمودار قرمز: چاه شماره  1  تأثیر قطر چوک، نرخ تزریق گاز و قطر تیوبینگ بر نرخ تولید )نمودار سبز: چاه شماره  . 3شکل 

 

  30اینچ، برش آب    3اینچ، قطر توبینگ    5/0میلیون فوت مکعب در روز، قطر چوک    3پارامترهای ثابت در هر نمودار عبارتند از: نرخ تزریق  

 مکعب در هر بشکه.فوت  250درصد و نسبت گاز به نفت  

اسـیت سـنجی پارامترها در این مطالعه، درصـد تغییرات نرخ تولید برحسـب درصـد تغییرات نرخ تزریق گاز، قطر چوک،   همچنین، جهت حسـ

دهد که قطر چوک و نرخ تزریق گاز بیشـترین  رسـم شـده اسـت. این شـکل نشـان می  4قطر توبینگ، برش آب و نسـبت گاز به نفت در شـکل  

 اثر را بر نرخ تولیدی دارند.

 

 نمودار عنکبوتی درصد تغییرات نرخ تولید میدان برحسب درصد تغییرات پارامترهای تولیدی   . 4شکل 

      

 سازی . بهینه 4-4

هستند. با توجه به اینکه در شرایط عادی   2برای دو مدل ساخته شد و مطابق شکل   2TPRو   1IPRها، نمودارهای  پس از ساخت مدل چاه

 تلاقی بین نمودارها وجود ندارد، لذا هر دو چاه نیاز به فرازآوری با گاز دارند.

ــد کـه بتوان بـا تغییر پـارامترهـای مخزن و چـاه، نقطـه تلاقی دو نمودار   را بـه نرخ   TPRو   IPRجریـان در چـاه زمـانی مجـدداً برقرار خواهـد شـ

ــانـد. بـا توجـه بـه اینکـه تغییر خواص مخزنی و بهبود نمودار  تولیـد قـابـل قبولی  ــت طولانینیـازمنـد پروژه  IPRرسـ مـدت و  هـای ازدیـاد برداشـ

 
1 Inflow Performance Relation 
2 Tubing Performance Relation 
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ــت، لذا در این مطالعه بر روی تغییر پارامترهای تأثیرگذار بر نمودار   ــده و الگوریتم ژنتیک جهت بهینه TPRپرهزینه هس ــازی  تمرکز ش س

 مورد استفاده قرار گرفته است.

 پارامتر به عنوان ورودی الگوریتم ژنتیک انتخاب شده است که عبارتند از:  3رای هر چاه،  ب

ای تنظیم شـــده اســـت که نرخ تزریق گاز: با توجه به اینکه برای تزریق گاز دارای محدودیت هســـتیم، نرخ تزریق به گونه •

 میلیون فوت مکعب در روز باشد.  5مجموع تزریق در دو چاه معادل  

 اینچ را داشته باشد.  8/0و    1/0ای تنظیم شده است که مقادیری بین  چوک: قطر چوک در الگوریتم به گونهقطر   •

 اینچ را داشته باشد.  4تا    1ای تنظیم شده است که مقادیری بین  قطر داخلی توبینگ: قطر توبینگ نیز به گونه •

ورودی دارد که نرخ تزریق گاز، قطر چوک    6اخته شد. هر کروموزوم  جمعیت در هر نسل س  10با توجه به فرضیات فوق، الگوریتم ژنتیک با  

 شود. توابع هدف نیز نرخ تولید نفت در هر چاه هستند.و قطر توبینگ برای هر چاه را شامل می

 
 ورودی و نتایج نسل اول الگوریتم ژنتیک  .2جدول  

2چاه شماره  1چاه شماره    

 سایز چوک

In 
 سایز تیوبینگ

in 

 تزریق گازنرخ 

MMscf/d 
 نرخ تولید

STB/d 

 سایز چوک

in 
 سایز تیوبینگ

in 
 نرخ تزریق گاز

MMscf/d 
 نرخ تولید

STB/d 
 رتبه تولید کل

80 /0 3 00 /4 909 /2089 87 /0 091 /2 1 106 /1401 015 /3491 1 

73 /0 091 /2 50 /2 488 /1498 64 /0 091 /2 5 /2 1373 488 /2871 2 

67 /0 5 /1 00 /3 1683 /881 58 /0 3 2 396 /1587 5643 /2468 3 

50 /0 703 /1 25 /3 0784 /879 54 /0 259 /2 75 /1 457 /1312 5354 /2191 4 

50 /0 38 /1 70 /2 3605 /467 60 /0 3 3 /2 722 /1659 0825 /2127 5 

43 /0 259 /2 50 /3 7215 /896 56 /0 703 /1 5 /1 518 /1018 2395 /1915 6 

85 /0 815 /1 80 /2 511 /1212 44 /0 5 /1 2 /2 9459 /667 4569 /1880 7 

93 /0 548 /2 00 /1 187 /1584 31 /0 548 /2 4 4099 /183 5969 /1767 8 

51 /0 61 /1 00 /3 0446 /820 30 /0 5 /1 2 0472 /391 0918 /1211 9 

30 /0 3 00 /2 8737 /440 34 /0 3 3 0484 /485 9221 /925 10 

 

ت، پس از    2همانطور که در جدول   ده اسـ ان داده شـ ای جمعیت رتبهنشـ تخراج نتایج، اعضـ ازی و اسـ ل  مدلسـ ده و والدین برای نسـ بندی شـ

کروموزوم    6گیرد. در هر نسـل  سـاخته شـده و مجدداً مدلسـازی صـورت می  جهشو    ترکیبشـوند. نسـل جدید با اسـتفاده از  بعدی انتخاب می

  3شــوند. همچنین بر روی  ز طریق تابع تصــادفی ســاخته میکروموزوم ا  4در نســل قبلی( و   4تا    1های  )اســتفاده از رتبه ترکیب  از طریق

 گیرد.صورت می  جهشکروموزوم به صورت تصادفی  

ت که برابر با تابع نرمال نرخ تولید هر چاه می ده اسـ ند. توابع هدف طبق رابطه زیر تعریف  دو تابع هدف برای الگوریتم ژنتیک تعریف شـ باشـ

 شوند.می

 

ــتند. انتظار داریم، نقطه بهینه   p,maxQو    pQ  ،p,minQدر فرمول بالا،   ــترین نرخ تولید برای هر چاه هس به ترتیب نرخ تولید، کمترین و بیش

 چاه بیشینه باشد.  2بودن این توابع، تولید کل حاصل از این  جایی باشد که علاوه بر حداکثر
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ی   ل، توابع هدف به نقطه   43پس از بررسـ یده و الگوریتم ژنتیک، علاوه بر در نظر گرفتن ورودینسـ ای نمونه  بهینه رسـ ادفی در فضـ های تصـ

 باشد.می  5مربوط به توابع هدف مطابق شکل    2آل را ندارد. جبهه پارتو(، قابلیت ساخت کروموزوم ایده1تصادفی)با استفاده از تابع  

 

 جبهه پارتو مربوط به توابع هدف   . 5شکل 

 

 به دست آمده است.  3  نتایج نهایی الگوریتم ژنتیک، نقطه بهینه برای فرازآوری گاز در این میدان مطابق جدول  با توجه به

 

 نتایج نهایی حاصل از الگوریتم ژنتیک   . 3جدول 

2چاه  1چاه  پارامتر  

8 /0 8 /0 (inقطر چوک )  

14 /3 068 /3 (inقطر داخلی توبینگ )  

78 /2 22 /2 (MMscf/dنرخ تزریق گاز )  

 2564 2333 ( STB/dنرخ تولید نفت )

 22 /4897 ( STB/dنرخ تولید کل )

 

 . نتایج 5

 باشد: نتایج این مطالعه به طور خلاصه به شرح زیر می

هایی که فشار هیدرواستاتیک بالاست، فشار مخزن توانایی لازم برای تولید نفت را ندارد و نیاز هست که با تزریق گاز،  در چاه •

 هیدرواستاتیک در چاه تولیدی کاهش یابد و شرایط برای جریان سیال به سطح فراهم شود. فشار  

 از بین پارامترهای بررسی شده، قطر چوک و نرخ گاز تزریقی بیشترین تأثیر را بر فرازآوری با گاز دارد.  •

ها چه نرخ تزریقی  ر کدام از چاه در شرایطی که در حجم گاز تزریقی برای فرازآوری با گاز محدودیت وجود دارد، اینکه به ه •

 سازی شود. اختصاص داده شود باید بهینه

 
1 Random 
2 Pareto front 
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یابد. این روند نیز دارای نقطه بهینه بوده و افزایش بیش از حد قطر توبینگ، افت  با افزایش قطر توبینگ، نرخ تولید افزایش می •

 دهد. فشار را در چاه زیاد کرده و مجدداً تولید را کاهش می

کند تمام فضای نمونه را جهت یافتن پاسخ بهینه جستجو کند، در مسائلی که چندین ، با توجه به اینکه سعی میالگوریتم ژنتیک •

 ها است. ترین روش سازی داریم، یکی از مناسب پارامتر برای بهینه

. 
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در   .Cydia pomonella Lشمارش خودکار حشرات کامل کرم سیب 

 فرمونی با استفاده از یادگیری عمیق تله

 

 اسماعیل آهنگری

 اه هرمزگان نشگ کامپیوتر / داگروه فنی و مهندسی / دانشکده برق و 

Esmaeilahangari4@gmail.com 

 
 

 چکیده

 نیترمهم از سیب یکی اینکه به توجه های فرمون است. بای سیستمهیپانظارت بر حشرات آفت یک امر حیاتی در مدیریت آفات بر    

د.  باش یم محصول این مدیریت بحث اقدامات  نیرتمهم  از سیب ایهباغ  در  موجود است، آگاهی از جمعیت آفات  کشور  باغبانی محصولات

شمارش این حشرات،   دیگر، از طرفکرد.   اتخاذ  آفات مدیریت تصمیم صحیحی درباره توانی نم حشرات و انبوهی آنها ی هاگونه شناخت بدون

 بر است و نیازمند خیلی کند، گران و زمان و این کار    شودی مآید به صورت دستی انجام  های فرمونی بدست می که از تله  یاز روی تصاویر 

در  که آنجایی شد. از خواهد کرم سیب ارائه شمارش حشرات کامل برای روشی خودکار تحقیق، این . درباشدیمخبره   متخصص وجود

 مسائل حل در را  هادقت بالاترین تصویر، پردازش و ماشین بینایی زمینه در   (CNN)کانولوشن عصبی یهاشبکه  از استفاده اخیر، یهاسال 

 یکی کانولوشن، عصبی یهاشبکه بود.   خواهد کانولوشن عصبی ی هاشبکه  بر مبتنی نیز، این پژوهش پیشنهادی  روش است، داشته مختلف

 تواندی م مراتبی، سلسله یادگیری از ییرگبهره  با هستند. این تکنیک، ماشین بینایی بحث در عمیق ییادگیر  هایتکنیک نیترمحبوب  از

تصویر از کرم سیب بدست آمد.    3403ها،  کند. با استفاده از روش افزایش داده  را استخراج تصویر در موجود  یهایژگیو خودکار، صورت به

مل  رسیدیم. نتیجه حاکی از دقت بسیار بالای سیستم طراحی شده در حشرات کا  mAP  ،20/93به مقدار    YOLOv5sاز طریق الگوریتم  

 این آفت بود. 

 

 سیب کرم  ی عصبی کانولوشن، فرمون،شبکه مدیریت آفت، تله فرمونی،   : کلیدی هایواژه 
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 . مقدمه 1

 1394 سال در محصول  این زیرکشت سطح ،یکشاورز  جهاد وزارت آمار اساس  بر  .است کشور باغبانی تمحصولا  ترینمهم  از یکی سیب

درصد    18که در مجموع بیش از    ،بود تن میلیون  5/3  از بیش سال همان در سیب  تولید میزان  کهد،  بو هکتار هزار  208 بر بالغ  کشور در

 . ]1[  شودکل محصولات باغی کشور را شامل می

 ترینمخرب  1سیب  کرم.  ]2[  زندی م  صدمه آن به و داده قرار تاثیر  تحت را  گیاه این میوه  و درخت مختلف ء اجزا ی متعدد زنده عوامل

 این  دارد، رواج یسردسیر  میوة درختان کشت که ایران نقاط تمام در.  است شده  معرفی جهان سراسر در سیب هایباغ  آفت ترینوکلیدی 

 خسارت میزان آفت، این نکردن کنترل صورت در.  دارد حضور سردسیری میوة درختان آورزیان  حشرة ترینرایج از یکی عنوان به نیز آفت

 . ]3[  برسد نیز درصد  100 به نزدیک نقلی، به یا درصد 90 تا نقاط برخی در است ممکن که  طوری به رود،ی م  بالا شدت به آن

 هایتله  حاضر حال در. ]4[ باشدیم 2هافرمون  کاربرد  شودی م استفاده  آفات با مبارزه و  ت یجمع یابیرد در  که تیاهم با هایروش  از  یکی

با کاهش دفعات    را سموم  کاربرد میزان  اندتوانسته  موارد بسیاری در و ،کرده باز  3آفات یتلفیق مدیریت در را خود جای بخوبی فرمونی

دلیل  شود و بههای فرمونی با هدف اصلی پایش تخصصی یک گونه آفت استفاده میاز تله  .]5[  دهند کاهش توجهی قابل اندازه تا سمپاشی

 کار انبوه و کاهش جمعیت آفت دارد. بسیار موثری در پایش و در مواردی ش ای آن نقش  ماهیت اختصاصی گونه

 یتالیجید  ریتصاو  تله،  هیپا  بر  آفات  نظارت  در.  است  فرمون  هیپا  بر  آفات  کنترلی  یهاستمیس  در  مهم  جزء   کیو پایش جمعیت آفات    نظارت

  تغییرات .  شودمی  پایش  روزانه  صورت  به  جمعیت  وضعیت  نباتات  حفظ  کارشناسان  توسطو یا با شمارش مستقیم از روی تله    شده  تهیه

  دهنده   نشان  حشرات  شکار  پیک   فرمونی  هایتله  در.  شودمی  مشخص  آفات  فعالیت  پیک  و  شده  ثبت نموداری  صورت  به  زمان  در  جمعیت

  کاهش   در  امر  این.  کرد  مشخص  را  آفت  با  مبارزه  زمان  بهترین  و  ریزی تخم   فعالیت  اوج  توانمی   آن  از  استفاده  با  و  بوده  یابیجفت   فعالیت  اوج

  آگاهی .  بود  خواهد  موثر  اقتصادی  زیان  سطح  اساس  بر  ممکن   کنترل  موثرترین   به  رسیدن  طبیعی،  دشمنان  از  حمایت  سمپاشی،  دفعات  تعداد

  به  توجه با. دارد بسزایی تاثیر نیز بیولوژیک کنترل عوامل از استفاده راستای در نآ ایدوره و فصلی نوسانات و حشرات جمعیت وضعیت از

 توسط   مستقیم  شمارش  دهد،  پوشش  را  بررسی  مورد  منطقه  سطح  باید  معمولاً  که  شده  نصب  هایتله  جغرافیایی  موقعیت  و  هاتله  زیاد  تعداد

 .]12-6[  گردد  آماری  خطاهای  به  منجر  تواندکافی می  در محل نصب تله با توجه به زمانگیر بودن و عدم دقت  کارشناس

  کاملاً   سیستم   یک  به  رسیدن  برای.  شود  استفاده  آفات  شمارش  برای  عمیق  یادگیری  جدید  هایتکنیک  از  که   است  تحقیق این  این  هدف

شمارش این حشرات،   دیگر،  طرف   از  کاهش نیاز به نیروی انسانی محقق گردد.واقعی و    زمان  در  آفات  بر جمعیت و یا تراکم  نظارت  و  خودکار

 وجود نیازمند بر است و  شود و این کار خیلی کند، گران و زمانبه صورت دستی انجام می  شودگرفته می  یفرمون  هایتلهاز تصاویری که از  

 باشد. می   خبره  متخصص

در داخل    یزشده را ن  یفتعر  یشاز پ  یء ش  یهااز کلاس   ییهاکنند، بلکه نمونه می   یبندرا طبقه   یرتنها تصاونه  یاء اش  یصتشخ  یهایتمالگور

هر جعبه متعلق به    ینکهرا به همراه احتمال ا  یاء اش  یحاو  4محدودکننده  یهامختصات جعبه   یء ش  یصتشخ  یهادهند. مدل می قرار    یرتصاو

 . ]13[  کنندیم  یدتولرا،    است  لاسیک  چه

با    یزرحشرات  و شمارش    یبند طبقهبرای    SVMروش    و همچنین از  حشرات درشتو شمارش    یصتشخبرای    5یولو روش    از  ]14[  در

 یسهانتخاب شده است. در مقا  یستمس  یاثربخش  یابیارز  یبرا . شش گونه از حشرات پرنده  است   استفاده شده  عمومی  یهایژگیاستفاده از و

 بدست آمده است.   50/92دقت شمارش    یانگینمو    دهدی را نشان مای  یدوارکننده آزمون عملکرد ام  یجمرسوم، نتا  یهابا روش 

که کانتور    ینتخم  یکروش با استفاده از    ینتله ارائه شده است. ا  یراز تصاو  حشرات تکی و چندتایی   ییشناسا  یبرا  ی خودکارروش  ]15[  در

را    نویزهااز    یتواند انواع مختلفیم  یندهد. همچنیم  یصتشخ  یقبه طور دق ش  یاتاست، حشرات را با جزئ  مقاوم  ییروشنا  ییراتنسبت به تغ

تواند  می های دیگر  این روش در مقایسه با روش.  کندکار می  K-meansاز خوشه سازگار    یابر اساس گزاره   یرا، ز ببرد  یناز ب  تله  تصاویراز  

 حشرات را با دقت بالاتری تشخیص دهد.

 
1 Cydia pomonella 
2 Pheromones 
3 Integrated Pest Management 
4 Bounding Box 
5 You Only Look Once 
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استفاده  شده از تله فرمون    ی آور سه گونه پروانه جمع   یبرا   ،یصیتشخ  یهامدل   یجادا  یبرا ی شیء  روش تشخیص دهندههفت    ]16[  در

نسبت به بقیه   بالاترین دقت را  Faster R-CNN ResNet 101روش    وشد    یسهمقااین هفت روش با یکدیگر  شده است. سرعت و دقت  

 بدست آورد.   mAP  ،25/90ها با مقدار  مدل 

 

 

 شرح کار و نتایج . 2

و آزمایشات تحقیق مورد    ایجهمچنین نتتوضیحاتی داده شده است.  ها، روش پیشنهادی و معماری آن  ی داده مجموعه در مورد  در این بخش  

 ها مقایسه گردیده است. بررسی قرار گرفته است و معیارهای ارزیابی بر روی نمودار نمایش داده شده است و روش پیشنهادی با دیگر روش 

 

ها. مجموعه داده 2-1  

پردازیم.ها بر روی تصاویر می ساخت مجموعه داده   و  هاآوری داده ما در این بخش به چگونگی جمع   

 

 هاآوری داده . جمع 1-1-2

آوری شد. تله شامل یک  جمع   ،های فرمونی که در نقاط مختلف باغات سیب نصب شده بود تصاویر رنگی حشرات کامل کرم سیب، از تله 

 و  JPEGچسبند. تصاویر دیجیتالی با فرمت  کنند و به سطح چسبناک تله میها آفت را به خود جذب میکننده و چسب است. فرمون جلب 

گذاری شدند  به صورت دستی لیبل   www.makesense.aiهای سیب کامل با استفاده از سایت  های مختلف ذخیره شدند. کرمبا رزولوشن 

 نمایید.را مشاهده می گذاری شده  هایی از تصاویر اصلی و لیبلنمونه   1شکل  ذخیره شدند. در    txt.  و با پسوند  YOLOو با فرمت  

 

 

 

 

 
 

 گذاری شده کرم سیب تصاویر اصلی و لیبل .1شکل 

 

 . دیتاست ساخته شده 2-1-2

  ی داده برا   یشافزا  یهااز روش   یل،دل  یندارد. به هم  یازها نداده از  تنوع  مو    یادمقدار زبه    یقعم  یعصب  یهامتعدد شبکه   یآموزش پارامترها 

 ها را افزایش دادیم.کردیم و با استفاده از این تکنیک تعداد داده استفاده  های تست  ها و مقاوم بودن در برابر داده داده مقدار    یشافزا
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های آموزش  های آموزش، اعتبارسنجی و تست تقسیم بندی شدند، که دادهتصاویر افزایش داده شده به شکل تصادفی به سه بخش داده

 آمده است.   1ها در جدول  ی دادهاند که آمار تعداد کل مجموعه درصد را تشکیل داده  10درصد و تست    20  درصد، اعتبار سنجی  70تقریبا  
 ی حشرات کامل کرم سیب های افزایش داده شدهی دادهمجموعه .1جدول 

های داده مجموعه  تعداد کل تصویر  

 3403 کل

 2403 آموزش

 701 اعتبار سنجی

 299 تست

  416×416ها به اندازه  ی دادههای مختلفی هستند و تمام تصاویر مجموعه های فرمونی گرفته شد هر کدام دارای اندازه تلهتصاویری که از  

 تغییر پیدا کرد.

 

 

 . معرفی روش پیشنهادی 2-2

در حال    تهیوسطور پدارد و به  عملکرد خوبی  نسبت به اندازه آن  یک مدل تشخیص شیء با سرعت است که   YOLOبه طور خلاصه، مدل  

جوچر    YOLOv5  نسخه  .باشدمیبهبود   گلن  است  Ultralytics LLC1از    ]17[توسط  شده  جوچرمنتشر  گلن  دل  .  یجاد  ا  یلبه 

PyTorch یدر اجرا YOLOv3 .از معماری  مشهور استYOLOv5   .برای استخراج شیء از تصویر در این تحقیق استفاده شده است

است.    Yolov5lو    Yolov5s  ،Yolov5m  ،Yolov5xشود که این چهار نسخه شامل  همچنین این الگوریتم به چهار نسخه تقسیم می

  2لی این روش در تصویر  ، معماری کاستفاده شده است   Nearestاز روش Upsampleلایه است و همچنین در    283معماری ما دارای  

 آمده است. 

،  کندیاستخراج مبه دلیل سادگی کار با آن    PyTorchآموزش    یها یهخود را از رو  یعملکرد  یها یشرفتپ  بیشتر YOLOv5 از آنجایی که

تشکیل   Headو     Backbone،Neckی قبلی از سه بخش  است، یعنی همانند نسخه  YOLOv4ولی معماری آن نزدیک به معماری  

 بهبود پیدا کرد.   CSPNetی  ، شبکهYOLOv5تر کردن شبکه در  شده است و با عمیق 

 

 YOLOv5sمعماری کلی    . 2شکل 

 
1 https://www.ultralytics.com   
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 بدست آمده است.   1خروجی شبکه با استفاده از فرمول  

(1                                        )                 𝑂 = 𝑆 × 𝑆 × 𝐵 × (5 + 𝐶) 

بینی  های پیشBounding Box  حداکثر تعداد  Bبندی شده بر روی هر عکس است،  های سلول تعداد سطرها و ستون  S×Sبه طوری که  

 باشد. ها میتعداد کلاس  Cشده برای هر سلول و  

 Boundingشبکه، مقادیر هر    Neckو    Backboneبدین شکل است که بعد از گذشت از قسمت    YOLOv5sی  فرآیند آموزش شبکه 

Box   های شبکه  کند و وزن شود و این شبکه در یک فرآیند رفت و برگشتی ادامه پیدا می آید و مقادیر خطای آن محاسبه می بدست می

 شوند تا زمانی که مقدار خطا به حداقل برسد. بروز رسانی می

 

 . نتایج 3-2

و   Tesla T4رایگان     GPUبا اجرا شده است و  نوشته و     Pytorchیابری گوگل کولب بر روی کتابخانه  کد مورد نظر بر روی سرویس

آموزش داده شد. ابر    YOLOv5sو مدل ما با استفاده از  کردیمدهد کدمان را اجرا  که گوگل در اختیار محققین قرار می  GB16ی حافظه 

، از  چالش باشد   یکتواند  یآنها م   یبرا   ینهبه  یرکردن مقاد  یداکنند و پی مختلف آموزش را کنترل م  یهاجنبه  یادگیری ماشین  در  پارامترها

 تنظیم شده است.   01/0ابر پارامتر برای آموزش استفاده شده است و نرخ یادگیری استفاده شده برای این آموزش در ابتدا    25

های  ها و تشخیص دادهبندی دادهایم. برای دستهمختلفی استفاده کرده برای آشکارسازی و تشخیص حشرات کامل کرم سیب از معیارهای

 آمده است.   2استفاده شده است که در جدول   FN  و TP، FP،TNدرست و نادرست چهار معیار  

 TP ،TN ،FP ،FNمعیارهای  .2جدول  

 بینی شدهبرچسب پیش
 

 مثبت  منفی

FN TP  مثبت 
 برچسب شناخته شده

TN FP منفی 

 آمده است.   4و    3،  2شود، که در فرمول  با استفاده از این چهار تعریف معیارهای دیگر برای تشخیص شیء تعریف می

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
                      (2) 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
                                  (3) 

𝑚𝐴𝑃 =  
1

𝑁
∑ 𝐴𝑃𝑖

𝑖=1
𝑁                                 (4) 

دقیقه    10ساعت و    1آموزش دادیم و به نتایج پایین دست پیدا کردیم و مدت زمان اجرا به مدت    epoch=100را با    YOLOv5sمدل  

 طول انجامید. به
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 CIOUو معیارهای ارزیابی و خطای  epochنمودار بر حسب تعداد   .3شکل 

  ها epochچقدر که تعداد    هر نمودار    نی. بر اساس امینشان داد  را   هاepochبه تعداد    معیارهای مختلف آموزش شبکه بر اساس    3  شکل  در

درست    ینیبشیپو همچنین    کرد  دایپ  شی داده شده افزا  صیتشخ  بی به تعداد حشرات کامل کرم س  هاTPنسبت تعداد    پیدا کرد  شیافزا

  ی برا   ]CIOU  ]18  یخطا  زانیم.  کرد  دایپ  شیافزا  ریتصو  در  موجود  بیس  کرم  کامل  حشرات  یهمه  نسبت  به  بی حشرات کامل کرم س

به   بایتقر  یاعتبارسنج  و  آموزش  یخطا   زانیم  نمودار  نیا  اساس  بر.  میکرد  سهیمقا  گریدکیبا    را  Validation  و   train  یهامجموعه داده 

  ی خوب   یریپذ  میاست و تعم  یتناسب مناسب  یاست و دارا   یمدل ما مدل خوب  میابیدر  میتوانیمکردند که    یرا ط  یصورت برابر، روند نزول

را بدست آوردیم. یکی از معیارهایی که برای آشکارسازی چندین شیء در تصویر   mAP@0.5همچنین آموزش شبکه بر اساس میزان    .دارد

ها است. به دلیل اینکه در این تقسیم بر تعداد کل کلاس APباشد. این معیار برابر مقدار  می mean Average Precisionشود  استفاده می

شود. بر اساس این نمودار  می APهمان برابر   mAPتحقیق فقط قصد تشخیص یک شیء را داریم بنابراین فقط یک کلاس داریم لذا مقدار  

 دست پیدا کردیم.  20/93ایش داده شد، میزان دقت افزایش پیدا کرد که به میزان دقت  ها افزepochهر چقدر تعداد  

ی خوب حاصل  ( کشیده شود نتیجه 1و1ی )بدست آورده شد. هر چقدر منحنی به سمت نقطه   Precision-Recallمنحنی    4در شکل  

را بدست   20/93است که مقدار   mAPی میزان دهنده نشود که منحنی بدست آمده تقریبا نزدیک به این مقدار است و زیر منحنی نشامی

 آوردیم.

 

 Precision-Recallمنحنی  .4شکل 

  استفاده   IoU Threshold=45/0  و  Confidence Score Threshold=4/0از    یبحشرات کامل کرم س  یرتصاو  یصتشخ  برای  نهایت  در

  ی زمان برا  ینکمتر  که  ،شد  انجام  کار  ین ا FPS=140با    کهآمد    بدست  ثانیه   238/6تست    هایداده  تشخیص  برای  کلی زمان    میزان.  یمکرد

  را   شدندداده    یصتشخ  خوبی  به  که  تصاویری  نمونهاز    برخی.  آمد  بدست  یهثانیلیم  11مقدار آن    یشترینو ب  یهثانیلی م  9  پردازش هر عکس

 .نماییدمی   مشاهده  5شکل    در
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های باز شدهب( حشرات با بال              کوچک  حشرات(  الف  ج( حشرات با تیرگی بالا     

 

هـ( حشرات با همپوشانی بالا          بالا  درخشندگی  با  حشرات(  د  

 

 و( حشرات با تعداد بالا

تصاویر تشخیص داده شده حشرات کامل کرم سیب   . 5شکل   

ای که له شده بود تشخیص داده نشد و  نمایید. در قسمت )الف( حشره مقادیری که دارای تشخیص خوبی نبودند را مشاهده می  6در شکل  

 ی کامل کرم سیب تشخیص داده شد.  به اشتباه به عنوان حشره   حشرهدر قسمت )ب(  

 

 

 ( FNالف( حشرات له شده )                            False Positiveب(  

نادرست   صورت  به  سیب  کرم  کامل  حشرات  تشخیص  . 6 شکل  
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 های دیگر . مقایسه با روش4-2

  ق یتحق نیرا با روش استفاده شده در ا  YOLOv3و  ]YOLOv5m، YOLOv5l، ] Scaled-YOLOv419روش  چهاربخش ما  نیا در

 دست پیدا کردیم.   3که به نتایج جدول    میروش آموزش داد  چهار  نیرا با استفاده از ا  مانیهاداده   یمجموعه   و  میکرد  سهیمقا

های ما متفاوت بود قابل مقایسه نبود. چون بر  ای که در تحقیقات گذشته استفاده شده است با مجموعه داده با توجه به اینکه مجموعه داده 

 ها در محیط آزمایشگاهی تهیه شده بودند. م شده یا اینکه مجموعه داده های مختلفی این کار انجا روی کلاس 

 

 های آموزش داده شده با روش  YOLOv5sی روش  مقایسه  . 3جدول 
Model 

Size 
mAP 

Image 

Size 
Recall Precision Inference  

Time (s) 
Model 

40MB 93.60 416×416 0.92 0.95 0.012 YOLOv5m 
90MB 94.39 416×416 0.93 0.96 0.014 YOLOv5l 

202MB 91.40 416×416 0.92 0.83 0.017 

Scaled-

YOLOv4-

CSP 
120MB 86.20 416×416 0.49 0.94 0.025 YOLOv3-SPP 

15MB 93.20 416×416 0.91 0.94 0.009 
Our system 

(YOLOv5s) 

ها افزایش پیدا  شود و تعداد لایهتر می بینیم که هر چقدر مدل عمیق می   YOLOv5lو   YOLOv5s ،YOLOv5mهای ی روش با مقایسه 

کند و  ی مدل هم افزایش پیدا می کند و همچنین با افزایش این مقادیر اندازه افزایش پیدا می   Precisionو   mAP ،Recallکند مقادیر  می

  Recall  و  Precisionدارای    Scaled-YOLOv4مچنین مدل  کند. ههم به همان نسبت افزایش پیدا می  Inference Timeزمان آموزش و  

آن خیلی مناسب نیست و همچنین مدت زمان زیادی نیاز است    Recallخوبی است ولی    Precisionدارای    YOLOv3مناسبی است. مدل  

 انجام شود.  YOLOv3تا آموزش از طریق  

ت و تعمیم پذیری بالایی دارد و همچنین مدت زمان اجرای این مدل  مناسبی اس  mAP  بینیم که مدل ما دارایها میی این روش با مقایسه 

ها است و همچنین  ی روش کمتری نسبت به بقیه  Inference Timeتر است و دارای  ها بسیار پایین ی روش ی مدل نسبت به بقیه و اندازه 

تواند دقت بالایی را به ما ای از تصویربرداری، تقریبا میخوبی است. این مدل در شرایط مختلف نوری و زاویه   Precisionو    Recallدارای  

 تواند مدل خوبی برای تشخیص حشرات کامل کرم سیب به دلیل سرعت بالای آن در نظر گرفته شود. می  YOLOv5sدر نتیجه مدل  بدهد.  

 

 گیرینتیجه . 3

توان مکان شیء مورد نظر را در تصویر پیدا کرد. بعد  کاربردی یادگیری عمیق است که با استفاده از آن میهای  تشخیص شیء یکی از روش

  YOLOv5sاز آن روشی را که در این تحقیق استفاده کردیم را مورد بحث و بررسی قرار دادیم که روش مورد استفاده ما در این تحقیق  

های فرمونی، تصاویری از کرم سیب  ها و تلهبسیار سرعت بالایی دارد. با استفاده از فرمون های تشخیص شیء است که  است، که یکی از روش 

ها بدست آوردیم.  تایی از تصاویر کرم سیب را با استفاده از افزایش داده3403ی  را که به تله افتادند را تهیه کردیم و یک مجموعه داده

 کردیم و نتایج و آزمایشات مختلف را  مطرح کردیم. همچنین نتایج را بر اساس معیارهای مختلف محاسبه  

است و توانستیم    ه ما دادهرا بی خوبی  های دیگر نتیجهبه روش  تقریباً نسبت  YOLOv5sدهد، الگوریتم  همان طور که آزمایشات ما نشان می

توانیم در  ای دیگر خیلی بهتر است و می همدل   سرعت این مدل در برابر نتیجه گرفتیم که  و همچنین    را بدست آوریم  mAP  ،20/93مقدار  

دارای سرعت و    CNNهای های یادگیری عمیق و روش گیریم که الگوریتممدت زمان کمی آموزش خود را انجام دهیم. بنابراین نتیجه می

 . هستنددقت بالایی  
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 چکیده  

  یک ماهواره،   گردد.تاکتیکی و استراتژیکی روزافزون می ی ماهواره دارای اهمیت  های فضایی، مقوله علوم و فناوری   یبا گسترش و توسعه

دهی و نیل  جهت   یزیرسیستم کنترل وضعیت است که وظیفهنظیر  های گوناگون  شده، دارای زیرسیستمدستیابی به مأموریت تعریف جهت  

عیت ماهواره به کمک عملگرها و قوانین  یابی به شرایط وعملکردمطلوب ماهواره رابرعهده دارد. درواقع، سیستم کنترل وضبه پایداری و دست

کنترل، جهت ماهواره را کنترل وآنرا پایدارمی نماید. در بررسی کنترل وضعیت، نیاز به شناخت دینامیک ماهواره، امری ضروری اجتناب  

.( موثردروضعیت ماهواره  تحلیل ساختاروعملکردمقوله های کنترل، )عملگرها و..  و  به بررسیپژوهش در تلاش است تا    نیباشد. اناپذیرمی 

تمامی نیازهای سیستم ن  تراسترها که ضمن برآورد  منظور کاهش مصرف سوخت ماهواره انتخاب چیدمانی ازبهبپردازد. در این راستا    ونقدآنها

سازی  ز مدل ضروری است. در این نوشتار، پس اامری  روشن بودن موتور،    زمانمدتو به حداقل رساندن مصرف سوخت تراسترها در    کنترلی

کنترل به کمک   نیسازی کنترل ماهواره صورت گرفته است. همچندینامیکی ماهواره در فضا و نیز به کمک قوانین مختلف کنترلی، شبیه

ی تراسترها، وجود تأخیر ذاتی در زمان روشن و خاموش  ترین طول ضربه وجود کم  رینظ  _های ذاتی تراسترهاتراسترها، به دلیل برخی ویژگی 

ضمن معرفی    با کنترل خطی متفاوت است. سرانجام،  _شدن، توانایی تولید نیرو فقط در یک راستا و عدم قطعیت در نیروی تراست نامی  

های  چیدمان   یشده تا امکان مقایسه د چیدمان متفاوت محاسبه مصرف سوخت چن  ای،سازی رایانه قبول، طی شبیههای قابل الزامات چیدمان 

 استفاده است. ی یک ماهواره قابل پیشنهادی فراهم شود. نتایج این تحقیق در تعیین چیدمان بهینه

 

 سازی، عملگرهای ماهواره ی کنترل وضعیت ماهواره، تراسترها، شبیه هاکیتکنها،  :  ساختار ماهواره   کلمات کلیدی
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 مقدمه  . 1

گیری در فضاست. مانور وضعیت فرایند، تغییر از یک وضعیت به وضعیت دیگری است.  جهت کنترل وضعیت، فرآیند دستیابی و تداوم یک

های نسبی است. یک ماهواره ممکن است هر یک از این پایدارسازی وضعیت، فرایند باقی ماندن در وضعیت فعلی نسبت به برخی چارچوب 

ها در  علاوه نامعینیشده انجام دهد. با توجه به دینامیک غیرخطی ماهواره، بهمدهای کاری مختلف با دقت از پیش تعیینفرایندها را در  

سیستم کنترل وضعیت    برانگیز شده است.ی کنترل وضعیت ماهواره، تبدیل به یک موضوع جذاب و چالش پارامترها و اغتشاشات، مسئله 

وظیفه نماید.  های موجود، انجام رغم محدودیت و بتواند علی   ماهواره باشد  یتیهای مأمورگوی نیازمندی ای طراحی می شودکه جوابگونهبه

انتقال می ماهواره،  پردازشگر مرکزی  به سیستم  را  ماهواره  مربوطه، خطای وضعیت  اجرای  سنسورهای  از  پردازشگر مرکزی، پس  دهند. 

کند. عملگرها، گشتاورهای موردنیاز برای کنترل وضعیت  هایی را به عملگرها ارسال میگنال قانون کنترلی لازمه، سی  تولید  الگوریتم کنترلی و

های مغناطیسی، ژایروهای کنترل ممان ویاتراسترها  العملی، گشتاور دهنده های عکس نمایند. این عملگرها معمولاً چرخ ماهواره را تولید می 

 هستند.

 چیستی ماهواره 

ای  شـده اسـت. ماهواره، محفظه رو یا محافظ شـخصـی گرفتهبه معنی همراه، دنباله  Satellesی لاتین  از کلمه  Satelliteانگلیسـی  یواژه

توانه، مخروط، مکعب و ... اسـت. پوشـش فلزی ماهواره کل کره، اسـ انات حرارتی و  فلزی به شـ یله، نوسـ د، زیرا این وسـ یار مقاوم باشـ ها باید بسـ

ایه آیند و برعکس،  ن قرار گیرد، چنان سـردمی شـود که قطعاتش به صـدا درمیی زمیمکانیکی شـدیدی را باید تحمل کند. اگر ماهواره در سـ

ازحد  شـود؛ بنابراین، همیشـه این خطر وجود دارد که ابزارهای موجود در ماهواره، بیششـدت گرم میی فلزی آن بهدر برابر خورشـید، بدنه

ی تبادل حرارتی با محیط ممکن نیسـت، اما به نظیم دما به شـیوهگرم یا چنان سـرد شـوند که از کار بیفتند. چون در فضـا، هوا وجود ندارد، ت

یوه یده  ها را با موادی میتوان مقدار دما را تغییر داد. به همین دلیل، ماهوارهی تابشـی میشـ ند و پرتوهای رسـ انند که عایق حرارتی باشـ پوشـ

اما عوامل  ند  ماتری در مدار باقی میکت ماهواره از زمین بیشـتر باشـد، ماهواره تا مدت طولانیهر چه ارتفاع مدار حر  [1]  .را منعکس کنند

ها، کاملاً بسـوزد و  تر جو و اصـطکاک با آنهای ضـخیمتدریج متوقف شـود و سـرانجام، براثر عبور از لایهشـوند که ماهواره بهگوناگونی سـبب می

ی اصـلاح جهت و  ویژه  ا در مدار ثابتی نگه داشـت و در صـورت لزوم، محل آن را تغییر داد، تجهیزاتبرای آنکه بتوان ماهواره ر  از بین برود.

ت. بهیابی ماهوارهمکان ده اسـ اخته و لحاظ شـ تگاه تأمین  کیهای جد،د,  علاوه، در ماهوارهها سـ یلهی انرژی وجود دارد که بهکنندهدسـ ی  وسـ

و مولدهای خورشـیدی    هایشـود و همیشـه فعال اسـت. بخش اعظم این دسـتگاه از باترمی  کنترل  ی رادیویی از روی زمینیک فرسـتنده

گیرند که در طرفین ماهواره  هایی قرار میهای خورشــیدی روی بالشــده اســت که انرژی لازم را از نور خورشــیدمی گیرند. ســلولتشــکیل

دهنصـب ند، انرژی الکتریکی بیشـتری فراهم میها بزرگپنل  گویند. هر چه اینهای خورشـیدی میها، پنلاند. به این بالشـ ود. برای  تر باشـ شـ

ی از مأموریت ت، باتریهای درازمدت که محل انجام آنبعضـ یار دور اسـ رعت  های کوچک اتمی نیز در نظر گرفته میها از زمین بسـ ود. سـ شـ

لهحرکت ماهواره تگی دارد. هر چه ارتفاع مداری  ی آنها به فاصـ رعت آن نیز  بر آن حرکت میکه ماهوارهها از زمین بسـ د، سـ تر باشـ کند بیشـ

ریع ت. سـ تر اسـ رعت این ماهواره حدود  بار زمین را دور میدقیقه یک  90ترین ماهواره تقریباً هر  بیشـ ت. این    9/7زند. سـ کیلومتر بر ثانیه اسـ

ــتوا  36000العـا،ه, روی مداری در ارتفـاع حدود  ی فوقنمونه هایی نیز نیـاز داریم که هر  کنـد. ما به ماهوارهحرکت می  کیلومتری و بر فراز اسـ

کند،  گردد. کسـی که از زمین به آسـمان نگاه میبار به دور خود میبار زمین را دور بزن؛ . یعنی همان زمانی که زمین نیز یکسـاعت یک  24

 [1]  .بیندها را همیشه در جای ثابتی میگونه ماهوارهاین

 وضعیت ماهواره  کنترل

  شده دارد. محور مختصات بدنی ماهواره نسبت به یک دستگاه خارجی تعریف   یزاویهگیری  یت ماهواره اشاره به جهت وضع  طبق تعریف،

توان به دستگاهی که مبدأ آن مرکز  ی می مرجع اینرسی  هادستگاه   ازجمله  تواند اینرسی یا غیر اینرسی باشد.یممختصات مرجع    دستگاه
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یستمی  س  ای زمین حول خورشیدصرفنظرمی شود.یهزاوسیستمی از سرعت    در چنین  کرد.  اشاره  باشد،ی مبوده ودرزمین ثابت    ( GIS)  1زمین 

توان به دستگاه عمود  یمی غیر اینرسی  هادستگاه   ازجمله  های اینرسی به شمارمی رود.است نیز از دستگاه   ( HIS)  2ید خورشکه مبدأ آن  

گیری  یین وضعیت ماهواره اشاره به فرایند اندازه تع  کرد.  اشاره  مسیرپروازبه کارمی رود،  یزاویهکه برای تعریف    ( LVLHمحلی )  افق  محلی،

کلی کنترل وضعیت  طوربه  باشد. ی مجهت مطلوب  عیت ماهواره نیزفرایندبازگشت ماهواره به یکین کنترل وضهمچن  جهت ماهواره دارد.

به مدل ماهواره وتعدادمحورهایی که   بسته  محوره، دومحوره، سه محوره و مدل خود ماهواره نیز صلب یا الاستیک باشد.تواند تکی مماهواره  

، وضعیت ماهواره را حس کرده  ADCSیرسیستم  ز  شود.یمبرای کنترل انتخاب  مختلفی    هایروشگیرد،  یمکنترل وضعیت در آن صورت  

ی تغییر وضعیت ماهواره با توجه به مقدار تغییر و  برا  کند.یممنظور حفظ جهت مطلوب به عملگرهای کنترلی صادر و فرامین کنترلی را به 

قادرند در فضا   (العمل )قانون دوم نیوتنکارگیری اصل عمل و عکس ین عملگرها با بها توان از عملگرهای متفاوتی استفاده کرد.یم نوع آن،

با   هاآنباشند که در  یمترین این عملگرها، تراستر ها  یکی از مهم  گاهی، به ماهواره در جهت لازم نیرو وارد کنند.بر هیچ تکیهبدون تکیه

ین  ا  شود.یمعنوان عملگر استفاده  ازتراسترها به   هاماهواره اغلب    در  شود.یمخروج گاز از یک نازل، مومنتوم لازم برای دوران ماهواره تأمین  

بالا از میان  کنند؛ این کار با خروج جرم با سرعت ی مگر، گشتاوری در جهت مطلوب تولید  مجرد دریافت سیگنال فرمان از کنترلتراسترها به

؛  ست؛ ولی سیگنال گشتاور مطلوب تولیدی یک سیگنال پیوسته است پذیرد. ماهیت این قبیل تراسترها خاموش/ روشن ای منازل صورت  

به علت توان تولیدی نیروی بیشتر نسبت به    تراسترها  تبدیل شود.  بنابراین ضروری است که این سیگنال به یک سیگنال خاموش/ روشن

توانند حول یک محور گشتاورهای مثبت  ی متراسترها    .اندبودهینان بالا در کارکرد و عمر زیاد، همواره موردتوجه  اطم  ابزارهای کنترلی دیگر،

 [2] .ای مطلوب کنترل کنندیهزاویا منفی تولید کرده و ماهواره را جهت رسیدن به زاویه و سرعت  

کنترل وضعیت،    هایروش باشد، اکثر  یمکننده  حیات یک ماهواره، سوخت و درنتیجه هزینه یک عامل تعیین  یدر چرخه که  یی ازآنجا  .

موجود در وزن سیستم   هایمحدودیت آورند. مقدار سوخت به علت  یمکنترل به شمار    یدر نحوهعنوان یک فاکتور مهم  مصرف سوخت را به

 [2] شود.یمماهواره، فاکتور مهمی در طراحی ماهواره محسوب  و بروز مشکلات تلاطم و همچنین عامل ایمنی در  

 عوامل برهم زدن تعادل ماهواره 

ای زمین تأثیر دارند. ازجمله اثر ضرایب ژئوپتانسیلی زمین، جزرومد جسم زمین و  های نزدیک سطح زمین نیروهای جاذبه درمدار ماهواره 

ای  توان نام برد. در مورد نیروهای غیر جاذبه ها و نسبیت عام را می اثر جاذبه سایر سیاره ها، پتانسیل تغییر شکل زمین در اثر دوران،  اقیانوس 

توان  ای می توان اصطکاک هوا، تاثیرتابش خورشید، تاثیرانعکاس های زمینی و اثرات گرمایی را ذکر کرد. از این دسته نیروهای غیر جاذبه می

ترین نیروها تلقی کرد چراکه میزان اثرات کاملاً وابسته به  توان جزو پیچیدهای را میر جاذبه اصطکاک هوا را از همه مؤثرتر دانست. اثرات غی

 ها در هر ماهواره متفاوت است. سازی آن خصوصیات فیزیکی خود ماهواره است و مدل 

 ( Perturbing Forcesنیروهای اغتشاشی )

اند. این نیروها یا دارای منشاء جاذبی و یا غیر  کپلری همگی نیروهای غیر مرکزی مسیر حرکت ماهواره از مدار    ینیروهای مغشوش کننده 

)بیضویت زمین(، ضرایب    2ای عبارتنداز: نیروهای حاصل از ضرایب هارمونیک ژئوپتانسیلی درجه  ای هستند. نیروهای دارای غیر جاذبه جاذبه 

 ، 2ژئوپتانسیلی با درجه بالاتر از  

(Body Tideکشن پتانسیل   )( زمین  دورانی  شکل  تغییر  از  ناشی  پتانسیل  اقیانوسی،  کشندی  زمین،  جسم   Rotationalدی 

Deformation( و نسبیت عام )Relativity General ای می (. از نیروهای دارای منشاء غیر جاذبه( توان به اصطکاک جوAir Drag  ،)

 (. Thermal Effectآلبیدو( زمین و همچنین اثر حرارتی )(، اثر بازتاب نسبی )Solar Radiation Pressurاثر تابشی خورشید )

 
1 Geocentric Inertial System 
2 Heliocentric Inertial System 
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 سیارات  یاثر جاذبه  

میزان تغییر شتاب ناشی از این    (2-1)  یکشند رابطه سیارات موجوددراطراف زمین به دلیل وارد ساختن جاذبه، ماهواره رابه سمت خود می 

 [3] .دهداثر را نشان می 

 نسبیت عام 

تغییر شتاب ماهواره را در  (  2- 2)  یها مؤثراست. رابطه اندبنابراین نسبیت عام روی آنهای موردنظر نزدیک سطح زمینآنجاکه ماهواره از

 [3].  کندارتباط با نسبیت عام بیان می 

  (2-2) 2 3
{[(2 2 ) (r . r)] (2 2 )( . ) }e e

rel

GM GM
a r r r r

c r r
 

   ،ضرب ثابت جاذبه در جرم زمین و  حاصل  eGMبردارهای موقعیت و سرعت ماهواره،    rو  rسرعت نور،    Cدر این رابطه  
زمان  -کند که انحنای این فرورفتگی فضازمان ایجاد فرورفتگی می -در صفحه فضازمین  ینسبیت، جاذبه  یاند. مطابق نظریهضرایب میدان 

زمان، کاملاً  -شود که راستای انتشار نیرو در دستگاه فضاهای نزدیک جسم جاذب یا زمین بیشتر است این فرورفتگی باعث می در قسمت

 کند.  مستقیم نباشد، بلکه مسیر منحنی شکل را طی می

 سیستم کنترل وضعیت ماهواره وتحلیل تجزیه

ی تعیین وضعیت، کنترل وضعیت تواند شامل نحوه وضعیت یک ماهواره می  یباشد. بررسوضعیت یک ماهواره به معنای جهت آن در فضا می

صلب توسط موقعیت، سرعت، وضعیت و حرکت وضعی آن تعریف   یطورکلی حرکت یک ماهواره بینی حرکت بعدی آن باشد. بهو پیش 

شوند. وضعیت و حرکت  مداری تعریف می  مود. موقعیت و سرعت دو کمیت مربوط به حرکت مرکز جرم ماهواره است که توسط مکانیزشمی

توان به سه موضوع  طورکلی تحلیل وضعیت را میبه   باشد.وضعی دو کمیت مربوط به حرکت چرخشی بدنه ماهواره حول مرکز جرم خود می 

ت تقسیم نمود. تعیین وضعیت عبارت از محاسبه جهت ماهواره در فضا نسبت به یک مرجع و یا برخی از  بینی و کنترل وضعیتعیین، پیش

های مختلف پردازش  کارگیری چند نوع حس گر بر روی ماهواره و همچنین استفاده از روش باشد. در این پروسه بهاجرام مانند زمین می

های دینامیکی و اطلاعات موجود  رت از برآورد جهت ماهواره در آینده با استفاده از مدل بینی وضعیت عباپیش   ناپذیر است.ها، اجتناب داده 

شده است. کنترل وضعیت  جهت مشخص و از پیش تعییندهی ماهواره به یکباشد کنترل وضعیت، به مفهوم جهت وضعیت درگذشته می

ای که در فضا  طورکلی هر ماهواره مانور وضعیت است. به   شامل دو موضوع پایدارسازی وضعیت )پروسه نگهداشت جهت موجود( و کنترل

های  دلخواه توسط چرخ   تیگیرد نیاز به کنترل وضعیت و پایدارکننده دارد تا بتواند مفید فایده بوده و استفاده از آن بهینه گردد. وضعقرار می 

ماهواره اغلب بر اساس سیستم مختصات سه محوری    حرکت وضعیت یک  شود.م، گشتاورهای مغناطیسی، رانشگرها و غیره تولید می ومنت وم

 [5].  شودرل توصیف می   پیچ، یاو،

 

 های دیاگرام سیستم کنترل وضعیت بلوک یمعرفی اجمال

 دینامیک وضعیت ماهواره -الف

زیرا این مدل  تواند یک گام اولیه باشد؛  جهت طراحی یک سیستم کنترل و بررسی پایداری آن سیستم، محاسبه مدل ریاضی سیستم می

باشد. علاوه بر این، بررسی حرکت چرخش بدنه  کننده حرکت بدنه ماهواره در اثر اعمال گشتاورهای کنترل و گشتاورهای اختلال می توصیف

ره  دینامیکی پیک یهاطور اولیه بر اساس معادله وضعیت یک ماهواره به  کینامیگردد. دماهواره حول مرکز آن نیز باوجوداین مدل میسر می 
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پذیر که نیازمند دقت بالا در وضعیت هستند، تصمیم داده  های انعطاف ها را برای ماهواره طلب بناشده است؛ اما در ادامه بایستی این معادله 

د،  گیرساده که فقط تحت تأثیر نیروی جاذبه زمین قرار داشته باشد مدنظر قرار می   یو اصلاح نمود. در این راستا در این بخش، یک ماهواره 

شود. سپس تعدادی مفاهیم  صورت مقدماتی مطرح میجهت استخراج معادلات حرکت مربوط به این ماهواره، ابتدا برخی از قوانین فیزیکی به

  [4] .گرددبا استفاده از این مقدمات، معادلات حرکت استخراج می   سرانجامشده و  ای مانند ممان اینرسی، اندازه حرکت و انرژی بیان پایه 

خاطرنشان  = قوانین نیوتن: نیوتن دارای سه قانون مکانیکی و یک قانون در مورد جاذبه است. این قوانین ذیلاً    1ن و اصول فیزیکی:  قوانی

 . شوندیم

 دهد.الخط یکنواخت خود ادامه می هم به حالت سکون یا حرکت مستقیمارد نشود، آن و  الف: اگربرجسمی نیرو

  (2-6)دیگر:  عبارت باشد بهشده به آن جسم میب: نرخ تغییرات اندازه حرکت خطی یک جسم برابر نیروی اعمال 
d

F = (mv)
dt

 

  [4].شودمی  (2-7)  یصورت رابطه بردار سرعت است. اگر جرم ثابت باشد، در این صورت، به  vجرم جسم و    mکه  

(2-7)  
dv

F = m = ma
dt

 

ترتیب اگر شیبی به همان شتاب وارد کند، بایستی با شتابی در خلاف جهت در  اینصورت زوج ظاهر شوند. به توانند بهها فقط میج: شتاب 

وجود    2به ذره    1از ذره  21Fوجود داشته باشد، آنگاه بایستی نیروی دوم    1به ذره    2از ذره    Fدیگر، اگر نیروی  عبارت ارتباط باشد، به

 باشند. الجهت می داشته باشد که ازلحاظ اندازه باهم مساوی و مختلف 

 کنند.جذب می   (2-8رابطه )ای همدیگر را با نیرویی با اندازه  قانون جاذبه نئون: هر دو ذره 

12که   , mm    ،ذرات آن  rجرم  بین  و  فاصله  برابر    Gها  و  جاذبه  جهانی  ثابت 
3

11

2

m
6 / 6695×10

kgs
  ( 8-2)[4].  است  

1 2

2

m .m
F = G

r
 

نماید. این قوانین بر اساس مشاهدات  ای از قوانین تجربی را فراهم نمود که حرکت سیارات را توصیف می= قوانین کپلر: کپلر مجموعه2

 اند از: براهه استخراج گردیده و عبارت تیکو

 های آن واقع است. الف: مدار هر سیاره یک بیضی است که خورشید دریکی از کانون 

 کند. ب: بردار شعاعی و اصل بین خورشید و سیاره در هر بازه زمانی، مساحتی مساوی را جارو می

2ج: پریود حرکت سیارات متناسب به  

3

a    است کهa   .میانگین فاصله تا خورشید است 

12های  صورت یک انتگرال خطی در طول مسیر بین موقعیت = کار و انرژی: کار یک کمیت اسکالر است و به 3 , rr  (  2-9)  یصورت رابطه به

 [4] :شودمی  یفتعر

(2-9)  
2

1

r

1,2 r
w = F.dr 
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 گردد. اعمال می   m  ینیرویی است که به ذره  Fتوجه شود  

dtrrdکارگیری قانون نیوتن و توجه به اینکه  با به  توان نوشت است، می   =.

  (2-10) 

2 2

1 1

2

1

1 2 1

22 2

1

1
. . . .

2

1 1
. .

2 2

t t

t t

t

t

dv d
w w m v dt m v v dt

dt dt

vd
m V dt mv

vdt

 

2دیگر  عبارتدقیقاً برابر تغییر انرژی جنبشی است، به   mشده بر روی ذره  ترتیب کار انجاماین به 2

12 2 1

1 1
w = mv - mv

2 2
اگر انتگرال    

drF.    ،بهروی یک مسیر بسته برابرصفرگرددF  شود. کنسرواتیو گفته می 

اکنون مفهوم انرژی پتانسیل  
1V r وسیله یک نیروی کنسرواتیو دررفتن از نقطه  شده به صورت کار انجام تواند بهمی

1r    ،به نقطه مرجع

r  مطرح گردد  (2-11)  یصورت رابطه به  : 

  (2-11) 
o

1

r

1 or
V r = F.dr + V(r ) 

مرجع دلخواه است بنابراین  یچون نقطه 
oV r  تواند به هر نقطه از فضا مربوط گردد.  شود. یک پتانسیل اسکالر می برابر صفر انتخاب می

- 12)ی  صورت رابطه های پتانسیل به برحسب ترم تواند  می2rبه    1rشده از  کننده، کنسرواتیو باشند. درنتیجه کار انجام اگر نیروهای عمل 

 [4] :بیان گردد  (2

   

(2-12)  
2

1 1
12 1 2. . .

r r

r r
w F dr F dr F d r v r V r 

 توان نوشت: تلویحاً می

  (2-13) 
2 2

1 1

r r

r r
F.dr = - dv    یاF.dr = -dv 

.  نمایش استقابل  ( 2-14)  رابطهصورت  شده است. این موضوع بهخاصیت دیگر یک نیروی کنسرواتیو این است که انرژی کل ثابت، تضمین

[4] 

  (2-14) 
2

1

r

2 1 2 1r
F.dr = T - T = -(V - V ) 

2یا   2 1 1T + V = T + V 

iiکه  VT  . باشندمی   iبه ترتیب انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل نقطه    ,
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 حسگر کنترل وضعیت -ب 

های این بلوک جهت تعیین گشــتاورهای  گردد. خروجیاطلاعات لازم در خصــوص وضــعیت ماهواره توســط حســگرها فراهم می  

 شود.کنترلی لازم، توسط قوانین و استراتژی کنترل به کار گرفته می

گیری شـده و از محرک  اندازه: وضـعیت یک ماهواره توسـط حسـگرها در ماهواره  وضگعیت  On _boardگیری  حسگگرهای اندازه

 شود.کند، استفاده میکه ماهواره به عقب کشانده شده و یا جهت آن، به سمت دلخواه تغییر پیدا مینحویهاجهت اصلاح وضعیت به

ی نامیده می  حسگگر آنالو  خورشگیدی: ینوسـ از کسـ کارسـ گرهای آنالوگ اغلب آشـ وند زیرا که انواع معمول آنحسـ ها بر پایه  شـ

 اند.ی خورشید بناشدهت سینوسی جریان خروجی از یک سلول سیلیکونی خورشیدی با زاویهتغییرا

ی برخورد پرتوهای خورشـید را  باشـد زیرا که زاویهتنهایی زیاد مفید نمییک سـلول خورشـیدی منفرد، به  حسگگرهای یک محوره:

 گیرد.ها اندازه میهای آنبدون مشخص کردن جهت

م، فقط دو زاویه باید اندازه  برای  حسگگرهای دومحوره: ید دریک جسـ ه جزء بردار خورشـ ود و ازاینتعیین سـ رو دو محور  گیری شـ

 گیرد.درجه نسبت به اولی قرار می  90برای حسگرهای خورشیدی لازم است. حسگر دوم با زاویه  

اده و اسـباب جانبیحسـگرهای آنالوگ به حسگگر دیجیتال خورشگیدی: کمشـان مورداسـتفاده قرار    طور عمومی به علت ارتباط سـ

های زیاد مسـیر خورشـید از محور اپتیکی حسـگر خورشـیدی  گیرند. هنوز هم این حسـگرها رفتار محدودی دارند و بخصـوص برای انحرافمی

تند. دریک چنین حالتی فقط به ید که از دقت در حد  از دقت کافی برخوردار نیسـ گرهای دیجیتالی خورشـ یله حسـ درجه در یک    0.017وسـ

 توان مشکل را حل نمود.میدان دید بزرگ برخوردارند می

ــگرهای زمین جهت نظاره دقیق به اطراف زمین بوده و برای اندازه  حسگگرهای زمین: ــعیت  حس گیری زوایای چرخش جهت تعریف وض

 [5]باشد.ماهواره نسبت به زمین می

 1ژایروی کنترل ممان تک جیمبال

منظور تحقق مانورهای سـریع  گشـتاور بالا، ذخیره مومنتوم و هزینه کمتر، ژایروهای کنترل ممان به  های برتر مانند دامنهبه دلیل خاصـیت

 نیازمند مانورهای سریع و بسیار سریع ماهواره هستند.  ذیلشوند. موارد کاربردهای علمی و فنی  استفاده می

ــتا قفل کند و  اهداف نقطه .1 ــاویر پایدار فراهم کند. نمونهای که ماهواره نیاز دارد تا روی یک هدف ایسـ ــاهده  تصـ ای از این موارد مشـ

 ها هستند.ستاره

ها و مشــاهده تخلیه ســنگای از این موارد ردیابی شــهابردیابی هدف که ماهواره نیاز دارد یک هدف متحرک را دنبال کند. نمونه .2

 الکتریکی بالای اتمسفر هستند.

تاور    این نوع از عملگرها، کمترین پیچیدگی مکانیکی ایر عملگرها دارند. این عملگرها از یک محور تک جیمبال برای تولید گشـ بت به سـ نسـ

تفاده از چرخش رو تور چرخان حول محور جیمبال بهره می کوپی با اسـ ه  ژیروسـ ت آوردن کنترل    SGCMGsبرند. حداقل سـ برای به دسـ

عدد از این    4نیازمند    SGCMGsنترل وضـعیت با اسـتفاده از  حال یک سـیسـتم کوضـعیت سـه محوره با این عملگرها موردنیاز اسـت. بااین

ــنـاختـه می ــت کـه بـا عنوان تکینگی داخلی شـ ــود.عملگرهـا برای دوری از عملکرد غیرکـاراسـ از دلایـل انتخـاب ژایروی کنترل ممـان تـک    شـ

 زیر اشاره کرد:  توان به مواردجیمبال نسبت به سایر عملگرهای گشتاور ساز می

 
1 Single Gimbal Control Moment Gyro (SGCMG) 
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( مصـرف توان، جرم و ابعاد مناسـب با  2شـود  ای بیشـتر که منجر به یک پایداری زیاد پلتفرم میگشـتاور و مومنتوم زاویهقابلیت تولید  (  1

 [6].ترهای چرخش بالاتر برای ماهواره و ردیابی دقیق( امکان ایجاد نرخ4( ساختار مکانیکی ساده و  3توجه به میزان گشتاور تولیدی  

 گشتاورهای اختلال -د

تمپایدار یسـ تاورهای کنترل در امتداد محورها برای سـ ه محوره: گشـ ازی سـ ه محوره بهسـ ازی سـ یله ترکیبهای پایدارسـ های مختلفی از  وسـ

 شوند. عموماً دو نوع سیستم پایدارسازی سه محوره وجود دارد:های واکنشی و رانشگرها ایجاد میهای مومنتوم، چرخچرخ

 مومنتوم در امتداد محور پیچـ سیستم بایاس شده مومنتوم با چرخ    1

 های واکنشی در امتداد هر محورـ سیستم مومنتوم صفر با چرخ  2

های  وسیله جتدر این روش کنترل گشتاور بکار برده شده در جهت محور رل به  :WHECON (Wheel Control)سیستم کنترل  

ب با خطای رل،  کنترل می د که متناسـ د، به جتمیو تغییرات خطای رول،   باشـ ن    offهای کنترلی فقط فرمان خاموش  باشـ و با روشـ

ON مدولاتور برای تبدیل سـیگنال کنترلی به سـیگنال    شـود بنابراین به یکداده میon/off  باشـد. روش عملی  ها نیاز میبرای کنترل جت

ها متناسـب با  ها را که میانگین آنباشـد. یک اشـمیت تریگر با هیسـترزیس و یک قطاری از پالسبکار بردن یک مدولاتور شـبه مشـتق گیر می

 کند.باشد تولید میخطا و مشتق خطا می

ــ یاو نیز می  مغناطیسی: یور دهندهگشتا وسیله میدان مغناطیسی زمین فراهم شود؛ مانند  توانند بهگشتاور کنترل برای محورهای رل ـ

کند.  دوقطبی مغناطیسـی را در اثر عبور جریان در مدارش تولید می  باشـد که یکپیچ )های( سـاده مییک سـیسـتم که شـامل یک سـیم

ته Mدوقطبی مغناطیسـی   احت بسـ ده بهمتناسـب با آمپر دور، مسـ یمشـ یله سـ یموسـ فحه سـ د پیچ میپیچ اسـت و جهت آن عمود بر صـ .  باشـ

[4] 

 :شود عبارت است ازکه به فضاپیما اعمال می  cTگشتاور  

  (2-17) CT = M×B 

 وضعیت و تغییر مدار  کنترل 

 محورهکنترل وضعیت تک 

صـــورت  ی ماهواره، بهمحورهی حرکت دورانی تکشـــود. معادله برای چرخش ماهواره حول هر محوری، باید گشـــتاوری به ماهواره اعمال

یگنال  2-18معادله ) ت. سـ کل )  e (t)( اسـ کل رابطه )2-2در شـ ت که به شـ یگنال خطا اسـ ته می2-18( سـ ود( نوشـ گرهای  کنترل  [2] .شـ

ــن/ خاموش به عملگر   ــدور فرامین روش گرهای  اند از: کنترلگر عبارتکنترل  انواع  کند.یمغیرخطی با توجه به علامت این خطا اقدام به ص

گرها همه ماهیت غیرخطی دارند و دســـتور خاموش/  . این کنترلPWPFبنگ بنگ، بنگ بنگ با ناحیه مرده، اشـــمیت تریگر و مدولاتور  

گرها  ( مشــاهده کرد. در ادامه به معرفی این کنترل2-2توان در شــکل )یمگرها را  کنند. نمودار این کنترلیمروشــن را به تراســتر صــادر  

 شود.یمپرداخته  

 کنترل توسط تراستر  هایروش

گر بنگ بنگ  گر بنگ بنگ ساده با ناحیه مرده و کنترل گر بنگ بنگ ساده، کنترلد دارد. کنترل گر بنگ بنگ وجوسه نوع اصلی از کنترل  

 [2] آیند.یمدو رویکرد دیگر برای کنترل وضعیت ماهواره با تراستر بشمار    PWPFگر اشمیت تریگر و مدولاتور  زمان بهینه. کنترل 
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 بنگ بنگ ساده  گرکنترل  

شده  گر تنها از یک سویچ خاموش/ روشن تشکیل (. این کنترل2-3وع سیستم کنترل بنگ بنگ است )شکل  ین نترساده گر،  این نوع کنترل

باشد و لذا تولید دو مود عملکردی از گشتاور ثابت  ی مبسته    کاملاًباز و دیگری    کاملاًگر یک جفت جت گازی است که یکی  است. این کنترل 

 [2]:  است  (2-19رابطه )  صورتگر بهکنترل یان ریاضی این  ب  کند.ی م(  Nمود  )( و گشتاور ثابت منفی  Pمود  )مثبت  

U    ،بزرگی سیگنال روشن تراسترu(t)   گر بنگ بنگ و  سیگنال خروجی کنترلr(t)   یر تأثشدت تحت  گر بهسیگنال مرجع است. این کنترل

صورت  گر بهرفتار صفحه فازی برای این کنترل   باشد.یمگیرد و به خاطر مصرف مداوم سوخت، ازنظر سوخت خیلی ناکارآمد  ی منویز قرار  

شود،  یمکه مقدار خطابه صفر نزدیک  شود. هنگامییمخط سویچ نامیده    دهدیم  باشد. خطی که علامت گشتاور را تغییریم(  2-3شکل )

مصرف سوخت، اثر سوئی بر    ی واسازه شود که ازلحاظ  یمی  اناخواستهی سریع و  هاپرش تقابل بین دو حالت گشتاور مثبت و منفی باعث  

 [7]گذارد.ی مسیستم برجای  

 نتیجه گیری 

درجه  2توجه کنید که چون پارامتر مقدار مصرف سوخت تا رسیدن به نخست بایدمنظور بررسی نتایج حاصله و انتخاب چیدمان بهینه، به

ی در حالت پایا قرار خواهد گرفت )نسبت به حالت  شرایط گذاری اولیه است، و چون درنهایت ماهواره مدت بسیار بیشتر  یرشدت تحت تأثبه

سازی مصرف  درجه پارامتر نرخ مصرف سوخت پایا برای بهینه  2جای سنجش مقدار مصرف سوخت تا رسیدن به  گذرا(, بنابراین بهتر است به 

 یباً( تقر2جز چیدمان نوع  )به  هایدمان درجه در عموم چ  2همچنین پارامتر زمان رسیدن مقدار خطابه    سوخت ملاک ارزشیابی قرار گیرد.

برابر است ودر تحلیل برای یافتن چیدمان بهینه پارامتر چندان مهمی نیست. درمورد پارامتر زمان رسیدن به حالت پایدار که معیاری از  

همواره در کنار    یداست. با  سرعت چیدمان در رفع شرایط گذاری اولیه است باید به این نکته توجه کرد که هرچند این پارامتر پراهمیت

پارامتر خطای ماندگار لحاظ شود؛ چراکه اگر چیدمانی در پاسخ گذرای خود سریع باشد، ولی خطای ماندگار زیادی داشته باشد چیدمان  

ی  ه محدوده است که رسیدن پاسخ زمانی ب  یعیمقدار خطای ماندگارزیاداست و بنابراین، طب  12مناسبی نخواهد بود. مثلاً در چیدمان نوع  

ه  خطای ماندگار و نوسان در آن محدوده به زمان زیادی نیاز نداردو درنتیجه زمان رسیدن به خطای ماندگار در آن بسیار کم است؛ اما با توج

 که  هایییدمان باشد چ xاگر گشتاور اغتشاشی موازی محور  مطلوب لحاظ کرد. هاییدمان ا جزو چربه مباحث ذکرشده نباید این چیدمان 

ها تراستری که کنترل در مشابهی که در آن  هاییدمان )نسبت به چ  یردگیتوسط یک تراستر مستقل صورت م  xدر آن کنترل حول محور  

, تراسترهای  1دارند. مثلاً در چیدمان نوع    یتردیگری نیز دارد( نرخ مصرف سوخت و مصرف سوخت کم  فیوظا  دهدی را انجام م  xراستای  

طور  نیز خواهد بود. همین   zها در راستای محور  گشتاور اعمالی آن   2هستند، اما در چیدمان نوع    xکنترل در راستای  تنها موظف به    6و    5

صادق است.    yنیز برای حالت گشتاور اغتشاشی در راستای    yامر در راستای محور    یندارای این مزیت نسبی است. ا  4در برابر    3چیدمان  

این نکته در چ نباای که دو تراستر واقع تایی در صفحه  6  های یدمان با توجه به  صورت قطری  ها و بهدو تراستر در گوشه   یدشده است، 

 . شده باشند(, بلکه باید در وسط اضلاع واقع بردی شدت بالا مقرارگرفته باشند )چراکه مصرف سوخت را به
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  ک ی   : (SDN) شده ف ی تعر   ی افزار نرم   ی ها دوگانه شبکه   عت ی طب   ی افشا 

 اء ی اش   نترنت ی تکامل و تداخل در ا   ی برا   ا ی ها و مزا از چالش   ق ی دق   ی بررس 
 

 ریحانه شیخ ربیعی  ،امید نوری

 

 :چکیده 

بعمل  شبکه مدرن    یها  طیدر محرا   (SDN)تعریف شده با نرم افزار    یهامرتبط با شبکه  یهاو چالش   ایجامع از مزا  یبررس  کیمقاله    نیا  

  ت یریمد  ق،یتطب  تیو قابل  ی ر یپذانعطاف   ،یر یپذو برنامه   یکنترل مرکز   :شامل  تعریف شده با نرم افزار  یهاشبکه اصلی    ی  ایمزامی آورد.  

با    یشبکه، سازگار  ونی اتوماس  ،یر یپذباز و تداخل   یاستانداردها  نه،یدر هز  ییجوصرفه   ،یر یپذاس یشبکه، بهبود عملکرد شبکه، مق  ینهبه

  ی هامختلف شبکه از جمله مراکز داده، شبکه   کاربرد هایدر   SDN تیبه جذاب  ایمزا  نی. اباشدیم  بالاتر  تیو امن  ،ی ابر  انشیو را  یساز ی مجاز

مرتبط با    یتیمسائل امنمانند   SDN که  ییهاچالش   به بررسی  نیمقاله همچن  .اینکنندیدهنده خدمات کمک مارائه   یهاو شبکه   ،یشرکت

اعتماد و در    تیدر خصوص قابل  هاینگران  ده،یچیو پبزرگ    یهادر شبکه   یر یپذاس ی، مشکلات مقSDN یهاکنندهکنترل   یر یپذب یآس

چالش  بودن،  و   یناش  یری پذتعامل   یهادسترس  عدم  پ  ی هاپروتکل   جوداز  از شبکه  یدگیچیاستاندارد،  ،  SDN به  یسنت  یهامهاجرت 

ها در  ، کمبود مهارت (ROI) ه یو بازگشت سرما  یمسائل مال  ،یصنعت  ی، عدم وجود استانداردها(QoS) خدمات  تیفیک  یمشکلات نگهدار

 یصنعت یمداوم، همکار  قاتیتحق ازمندیها نچالش  نیکردن ا برطرف.می پردازدرفع مطابقت با مقررات،  یها، و چالش SDN یهای فناور

درک   مخاطب به  تا    کمک می کند  مقاله    نیشده در اارائه   نتایج.  ابدیبهبود   SDN ییکارا  استاندارد است تا    یهاو توسعه دستورالعمل 

آگاهانه در مورد انتخاب و    ماتیها در اتخاذ تصمسازمان   وشبکه، پژوهشگران  متخصصان  و به    اگاه شود SDN یهاو چالش   ایاز مزای  جامع

 .کمک کنند SDN یساز اده یپ

 

Advantages and Challenges, Centralized Control, Defined Networking -Software ,(SDN):    کلیدی هایواژه 

Scalability Issues, Industry Standards 
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 مقدمه  1

  ی برا   یراه  انقلابی دراند و ظاهر شده   نیآفرتحول   یالگو  کیبه عنوان   (SDN) افزارنرم با    شدهفیتعر  یهاشبکه، شبکه   یهای فناور  در

را  SDN دوگانه  عتیکردن راز طبباز  ق،یدق  یبررس  کیمقاله با آغاز    نی. ابه وجود اورده است  ها  شبکه   یساز نهیو به  یکربندی پ  ت،یریمد

 یچندوجه  یایمزا  .کندیم  جادیارا  ها  تکامل شبکه   یبرا   راهکاری را  دهیچیپ  یهاو مقابله با چالش   ایجامع مزا  یبررس  قیاز طر  کند،ی آغاز م

SDN تیریمد  ق،یتطب  تیقابل  ،یر یپذتا انعطاف   یر یپذو برنامه   یکنترل مرکز  شاملکه    شوندیم  ل یو تحل  هیمند تجزمان زبه صورت سا  

  ا ب   یشبکه، سازگار  ونی اتوماس  ،یر یپذباز و تداخل   یاستانداردها   نه،یدر هز  ییجوصرفه   ،یر یپذاس یبهتر شبکه، بهبود عملکرد شبکه، مق 

تحت نظر قرار گرفته    ،یواقع  یقاتیو تحقی  مطالعات  نظراز    ایمزا  نیاز ا  کی. هر  باشدی م  ریپذامکان   یتیو امن  ،یابر   انشیو را  یساز ی مجاز

دهنده  ارائه   یهاو شبکه   ،یشرکت  یهامختلف شبکه از جمله مراکز داده، شبکه   یهانهیدر زم SDN نقش هایاز    قیدرک دق  کیو  شده است  

با آنها مواجه   SDN که  ییهابه چالش   و    ست؛ین  امزای  ی  خواهانهخوببه حوزه    شده    محدود  یبررس  نی حال، ا  نیا  با.کندیارائه مرا  خدمات  

استپرداخته    نیزاست، نگرانشده  شبکه  یریپذاس یمق  ،یتیامن  یهای .  قابل  یهادر  ملاحظات  بودن،    نانیاطم   تیبزرگ،  دسترس  در  و 

و ملاحظات    هانهیهز  ،یصنعت  ی، عدم وجود استانداردها (QoS) خدمات   تیفیک  ظمهاجرت، مشکلات حف  یهای دگیچیتداخل، پ  یهاچالش 

و   هیمند تجزاز رفتار تطابق با مقررات به صورت سامان ی یها، و چالش SDN یهای ها در فناور، کمبود مهارت (ROI) یگذاره یبازده سرما

ها ممکن است  که سازمان   یمرور جامع از موانع   کیو   کندیمعاصر روشن م  قاتیتحق ج یتا. مقاله هر چالش را با استناد به نشوندیم  ل یتحل

مستمر،    قاتیتحق  قیاز طر  یبه تلاش مشترک  ازیها نچالش   نیاز ا  یبرخوردار .دهدی ارائه مرا  مواجه شوند،    با ان  خود SDN انتخاب  ریدر مس

شبکه،  افراد حرفه ای در  هدف دارند تا  در  مقاله    نیشده در اارائه   یهانش یدارد. برا  استاندارد    یهاو توسعه دستورالعمل  یصنعت  یهمکار 

آگاهانه در مورد انتخاب و    یها یریگمیدر تصم  و  مجهز کرده   SDN یهاو چالش   ایدرک جامع از مزا  کیها را با  پژوهشگران و سازمان 

  یانجیمبه عنوان یک  مهم   یرو ین کیبه عنوان  SDN ابد،ییادامه م تحول در شبکه که  یکمک کنند. در حال به انها SDN یساز اده یپ

 .قرار گیرد  ،شودیم  جادیشبکه ا  تکامل اینده ی  یکه برا  یموانع و    یروش ی و پ  ایاز مزا  یبردار بهره   نیب  یقیاست که تعادل دق  ستادهیا

 شبکه مدرن  یهاط ی در مح یچندوجه ی ایجامع مزا یبررس. 2

 :یر یپذو برنامه  یمرکز  کنترل. 1-2

برنامه   یمرکز   کنترل مدSDN یر یپذو  پ  تیری،  ساده در    یکربند یو  را  مشبکه  ا1]  کندیتر  با  ا  نی[.  به    نیحال،  منجر  است  ممکن 

  ی [. جداساز1]  دارند را ایجاد می کندکننده را  کنترل  نیبه استفاده از چند  ازیشود که ن WAN یها در شبکه  یعملکرد   یهات یمحدود

در کنترل  و  داده  ت  زین SDN صفات  خدمات  زاتیجهتوسعه  م  در    و  بهبود  را  انعطاف   شتریب Prajapati .بخشدی شبکه  و    یریپذبر 

استفاده    گیری  ارتباط  یبرا  Open Flow سطح شبکه را انتزاع کرده و از پروتکل  نیکمتر  یهایژگیکه و  کندیم  دیتأک SDN یریپذبرنامه 

کنترل شبکه را   SDN .[1]کندی شبکه را فراهم م  دررو کنترل خودکا  یر یپذامکان برنامه   نیهمچن SDN در  ی[. کنترل مرکز 2]کند  یم

  ت یریامر مد  نیا  کهسازدیمکان واحد فراهم م   کیکل شبکه را از  در  تیری که امکان مد  کندیفراهم مرا    ریپذرابط برنامه   کیکرده و    یمرکز 

 .کندیتر مشبکه را ساده   در  یکربند یو پ

 

 :شبکه   افتهیبهبود تی ریمد. 2-2

صفات کنترل و    یبا جداساز  و  است  بخشیدهشبکه را بهبود    تیریمد  یبه طور قابل توجه (SDN) یافزار نرم   شدهف یتعر  یهاشبکه  یمعرف

و   یمجاز  یهای مهاجرت زنده از توپولوژ مثل  یتیریمد فیوظا ی جداساز  نی. اکندیرا فراهم م یترکپارچهیکارآمد و  اتیداده، امکان عمل

شبکه را به زبان سطح بالا ممکن    برنامه هایاز    یامجموعه گسترده   یاجرا   نیهمچن SDN .تر کرده است،شده را ساده   یزیربرنامه   ی نگهدار

های    وتریبر کامپ  یمبتن  یهااستفاده از سامانه   ن،ی. علاوه بر امی شودشبکه    تیریو مد  یکربند یپ  در  بهبوداین عامل باعث    که  سازد،یم

  ت یریمد SDNصفات کنترل و داده،    یجداساز  با.است  افتهیارتقاء    همزمان نیزصورت    بهو نظارت بر عملکرد شبکه    یدست  یهاکنترل دارای  
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  کند یتر مشبکه را آسان   یسازنهیو به  یکربند یپ  کار  نی. ادهدیارائه م  این خدمات مدیریتی را  یو به شکل کارآمدتر بخشیده  شبکه را بهبود  

 .دهدی ارائه مرا  از شبکه    یجامع  دگاهیو د

 

 :شبکه افتهیبهبود عملکرد. 3-2

SDN ر ی انتقال داده و کاهش تاخ  تیباند اتصالات، ظرف  یپهنا   یور. بهبود بهره دهدی شبکه را ارتقاء م  در  بهبود عملکرد  یبه طرق مختلف  

تم  یکه الگور  یدر حال  و  کرده است  انیرا ب  میسیب  یهاعملکرد شبکه   شیدر افزا SDN لیپتانس  ,مراکز داده  یهاوبرگشت در شبکه رفت

  ی ها ت یمز  شی. به افزاکندحداکثر اتصال کمک    و  یوررا ارائه کرده است که به حداقل رساندن بهره    SDN ی برا  یانی جر  میو تقس  یابیریمس

وبرگشت و  رفت   ری تاخ  ،ی انرژ  ییجودر صرفه   یقابل توجه  یهاو بهبود  شودی م  دیمراکز داده تأک  یهادر شبکه  SDN یانرژ   ییجوصرفه

 SDN .کنندیم  انیدر عملکرد شبکه را ب SDN نیآفرنقش تحول  یبه طور جمع  قاتیتحق  نی. اکندی باند را حاصل م  یپهنا   یور بهره 

  نیا  همچنین.شودیشبکه م  در  دهد، که منجر به بهبود عملکرد  صیتخص  یو منابع را به صورت موثرتر  کندنهیرا به  کیتراف  انیجر  تواندیم

 . دهدمی  را کاهش  به وجود امده    ری استفاده شود و تاخ  یباند بهتر  یکه از پهنا  دهدی اجازه را م

 

 :یریپذاس یمق. 4-2

  یبا عملکرد بالا برا  راSDN چ یساختار سوئ  کی Wijeratne .آنها است  ییدر کارا  ی دیعامل کل  کی  SDN یساختارها   یر یپذاس یمق

مختلف بر    یابیریمس  یکردها یرو  ری[. تأث3]یابد  دست  برا   400Gbpsتا    یسرعتبه    تواندیکه م  دهدیارائه م FPGA با  یا مغزه   یهاشبکه 

مختلف   یکردها ی روو  کارآمد را  یابیریمس یهاسم یبه مکان ازیو ن کندی م یشده و مسطح را بررس عیتوز  SDN یساختارها  یر یپذاس یمق

  دیکارآمد تأک  یابیریمس  یهاسم یمکانبه    ازینوبر      کند،یم  یشده و مسطح بررس  عیتوز SDN ی ساختارها  یر یپذاس یرا بر مق  یابیریمس

  ی ح طراخاص  به طور    تواندیم  SDN کامل در TC که  دهدیمو نشان    پردازدیم SDN کیتراف  مدیریت  یر یپذاسیبه مقهمچنین  .  دارد

را    ریپذاس یبزرگ و مق  یهاشبکه   یو نوآورانه برا   کیاتومات SDN ونی ساختار و چارچوب ارکستراس  کیباشد.    یریپذاس یمق  یشده برا 

 یدر ساختارها  یر یپذاس یمق  تیاهمبه    یبه طور جمع  قاتیتحق  نیمؤثر تمرکز دارد. ا  یرهایمحاسبه و استقرار مس  یکه بر رو  کندیم  یمعرف

SDN یساختارها .دهندی ارائه م  یجنبه اساس  نیحل ا  یرا برا  یمختلف  یکنند و راهکارها یم  دیرا تأک SDN آسان    یریپذاس یمق  یبرا

یا   در حال رشدی شبکه  یازها ین یکه آن را برا ردیصورت گ به سرعت ی وشتریب یبه شکل تواندیحذف منابع شبکه م ایهستند. افزودن 

 .می کندمناسب    رییتغ  در حال

 

 :نه یدر هز ییجوصرفه  . 5-2

SDN   قابل    ییجوتر، صرفه ارزان   یافزارها و امکان استفاده از سخت   ،یدست  یکربند ی پ  یهامنابع، کاهش تلاش   یوربهبود بهره استفاده از  با

  ی هاتیو قابلرا دارا است    شتریکه امکان انعطاف ب  شودیصفات کنترل و داده انجام م  یجداساز   قیامر از طر  نی. ادهدی را ارائه م  یتوجه

منجر شود، که    یتر  میافزار و قابل تنظبر نرم  یشبکه مبتن  تیبه ظرف  تواندیم  نیهمچن SDN به  انتقال.  کندیرا فراهم م  دیجد  سی سرو

انتزاع   ی ه یو لا یکننده مرکز کنترل ن،یشود. علاوه بر امی  یمنته یسازشبکه نه یتر در زمارزان  یبه احتمال بالاتر به راهکارها و ابتکارها

مجموع به    در    که  کندیم  یشتر یشبکه کمک ب  یزار افسخت   ی هاپردازش مؤلفه   یهانهی، به کاهش هزSDN ها و شبکه دربرنامه   نیب

و امکان استفاده از   ،یدست یکربند یپ یهامنابع، کاهش تلاش  در یوربا بهبود بهره  تواندیم SDN .شودیمنجر م هانهیدر هز ییجوصرفه

 .شودمی  منجر    یقابل توجه  ییجوتر، به صرفهارزان   یافزارها سخت 
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 :یریپذباز و تداخل یاستانداردها  . 6-2

  ج یرا ترو  یاستانداردها نوآور  نیا  رایدارد، ز SDN در  یر یپذتداخل  و  یسازدر فعال  یاتیباز و منبع باز نقش ح  یاز استانداردها   استفاده

باشد.    تهاستاندارد وجود داش  یاز نهادها   یباشد و تعاملات در انواع مختلف  دهیچیپ  تواندی م  یاستانداردساز   ندیحال، فرآ  نی. با ادهندیم

در حال تلاش   Open Networking Foundation انجمن و (Extensibility Working Group) شبکه  یریگازه اند  یر یپذامکان 

 و SDN استقرار  یهاپرداختن به چالش   یو باز است. برا  ای، به صورت پوSDN پروتکل  نیتری، اصلOpen Flow یاستانداردساز  یبرا 

NFV  وجود    یصنعت  یهاتوسعه استانداردها، و انجمن   یهامنبع باز، سازمان   یافزار جوامع نرم  نیبه تعامل موثر ب  ازین  ،ینوآور و  با سرعت

باعث    دهدکه  یم  جیرا ترو  انکنندگنیمختلف تأم  زاتیتجه  نیب  ی ری پذدارد که تداخل   هیباز تک  یبه طور معمول بر استانداردها SDN.دارد

 .شودیمنیز    ستمیدر اکوس  شتریتنوع و رقابت ب

 :شبکه ونیاتوماس .2- 7

SDN   کرد یحال، رو  نی[. با ا4و کنترل شبکه را دارد ]  تیریبهبود مد  لی شبکه، پتانس  ونیاتوماس  یبرا  عامل امکان پذیر مهم  کیبه عنوان  

ن  یمرکز  انتقال  ک یرا به    هااست یس  یتیامن  تیریکه مد  کند،یم  یرا معرف  یتیامن  یهاسکیر  زیآن  [. 5]  کندیم  لیتبد  یاجبار  ینگاه 

کمک  ,  یو حل مشکلات سازگار  یطراح  یهانهیدر اکتشاف گز  تواندیم  کنند،یم  یبانیپشت SDN که از  یونیاتوماس  یهاشبکه   یساز هیشب

افزار  توسط نرم  شدهفیتعر طیمح کی هیافزار، پاتوسط نرم  شدهفیتعر یساز ره ی با محاسبات و ذخ بی، هنگام ترک SDN ن،یکند. علاوه بر ا

  است یس  یو اجرا   کندیشبکه را فراهم م  ونی امکان اتوماس SDN .کندیشبکه را فراهم م  یسازنه یو به  ونی که امکان اتوماس  کندی را فراهم م

و شتاب    یانسان  یباعث کاهش احتمال خطاها  کار    نیاکه  .  سازدی ممکن منیز  را    یدست  یکربند یپ  یافزار به جانرم   قیاز طررا    راتییو تغ  ها

 .شودیم  دیجد  یهاس یبه استقرار سرو  دنیبخش

 :و ابرمحاسبات  یسازی به مجاز  قیتطب  .8-2

  شدن ادغام    امکان  رایو ابرمحاسبات است، ز  یمجاز  یهاط یمح  یمناسب برا (SDN) یافزار نرم   شدهفی اند که شبکه تعرنشان داده  قاتیتحق

منابع    یبرا  یانطباق  تیریمد  یمعمار  کیکه    Li and  Pengموضوع توسط    نیا  .  کندی و خدمات ابر را فراهم م  یمجاز  یهان یبهتر با ماش

با    ن،ی[. همچن6]کندیمنابع استفاده م  یوربهره   یایپو  میتنظ  یکنترل بازخورد برا   یداده است و از تئور  شنهادیپ  اسباتدر ابرمح   یمجاز

. در آخر، نقش  پردازدیم  ییابر، به کاهش مهاجرت و کاهش زمان اجرا  طیدر مح  یمجاز  نیمهاجرت ماش  یبرا   یانطباق  زمی مکان  کیتوسعه  

استفاده از   لیو تسه  ازیمورد ن زاتی به محاسبات سبز با کاهش تجه  یابیدست  یبرا   لهیوس کیبه عنوان  ی  محاسباتهای در ابر  یساز ی مجاز

  ی هان یامکان ادغام بهتر با ماش  زیرا  و ابرمحاسبات مناسب است  یمجاز  یهاطیمح  یبرا  SDN    [7].ه استرا برجسته کرد  هاییو دارا  یانرژ 

 .کندی و خدمات ابر را فراهم م  یمجاز

 :تیامن .2- 9

SDN  و  چالش زم  ید یجد  یهافرصتها  م  تیامن  نهیدر  م  ی. کنترل مرکزدهدیارائه  بهبود بخشد    تیامن  تواندیکه  را  ارائه  را  شبکه 

  ی ازها یتطابق با ن  یشبکه برا در    یکربند یو بازپ  یتیداده از اطلاعات امن  گاهیپا  کی  یداربا نگه   و  یابر   یوهایبه خصوص در سنار،کندیم

.  ردیگمی  شبکه خودمحافظ  مورد استفاده قرار    کی  جادیو ا  یتیامن   یادغام ابزارها   یبرا  SDNداده،    رکز م   یهاطی. در محمی باشد  یتیامن

 .مناسب دارد  ی هاحل راه   یو اجرا   قیبه در نظر گرفتن دق  ازیهمراه است که ن  یتیامن  یهای ری پذب یبا آس  ایمزا  نیحال، ا  نیبا ا

  ی ها است یس یاجرا  تیو قابل  یکنترل مرکز قیاز طر تیامکان بهبود امن کند،ی م یمعرف  یدیجد یتی امن یهاچالش  SDN که یدر حال -

  مانند مختلف،    ای  شبکه  یهاط یدر مح SDN یبرا   تی جذاب  یهاجلوه   جادیا.کندیفراهم م  زیدر سراسر شبکه را ن  کپارچهیبه صورت    یتیامن

 .دارند   وجود  زیات، نخدم   یهادهندهارائه   یهاو شبکه  یشرکت  یهامراکز داده، شبکه 
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 (SDN) افزاربر نرم  یمبتن  یسازشبکه  یهاچالش  ی رهبر. 3

 :یتیامن یهای نگران . 3- 1

پرداختن    یکرده است. برا   ییحمله ممکن را شناسا  یوهایو سنار  های ر یپذب یآس  زیرااست    یاتی ح  ینگران  کی SDN یهاکنندهکنترل   تیامن

به عنوان   SDN . صفحه دادهشودیم هیپروتکل، و کاهش سطح حمله توص تیشامل دفاع در عمق، امن هیچندلا کردیرو کیموارد،  نیبه ا

بر   ینفوذ مبتن صیشامل محاسبات معتبر، تشخ یشنهاد یپ یهاحل . راه ردیگی قرار م دیکردن شبکه مورد تأک منیا  یبرا ید یحوزه کل کی

شبکه را    یهاکننده و دستگاه کنترل   نیارتباطات ب  تیاقدامات هدف حفظ امن  نیکننده است. اکنترل   یبرا   یتیبرنامه امن  کیو    ک،یتفک

 .است SDN تیاز امن  یاتیدارند که جنبه ح

کننده و  کنترل   نیاز اصالت ارتباطات ب  نانیو اطم SDN کنندهکردن کنترل   منیهدف حملات باشد. ا  تواندی م SDN در  یکنترل مرکز  -

 .هستند  یاتی ح  یهاشبکه چالش   یهادستگاه 

 

 :یریپذاس یمق .3- 2

  کنترل و احتمال    نهیهز  شیشده است.  هر دو مسئله افزا  اثبات  یبه خوب  دهیچیبزرگ و پ  یهادر شبکه  SDN یر یپذاس یمق  یهاچالش 

به    که در ان.  داده اند  شنهادیپرا  مشکلات    نیحل ا  یرا برا   یساختار سلسله مراتب  کیاند و  را برجسته کرده   یمرکز  SDN در  یدهشکل 

  ت یبه منظور بهبود عملکرد و قابل SDN یهاکنندهقرار دادن کنترل   ی برا  ییهای و استراتژ   پردازد ی کنترل م  حهصف  یساز  رمتمرکزی غ  یبررس

در   SDN ی ر یپذاسیدر مورد مق  یعمل  یهانشیو ب  پردازدیبزرگ م ISP شبکه  ک یکنترل در    کیتراف  لیبه تحل و  .  دهدیاعتماد ارائه م

قرار    دیکرا مورد تأ SDN و قابل اعتماد در  اسیقابل مق  یبه راهکارها  ازین  یبه طور جمع  قاتیتحق  نی. اکندیفراهم م  را  یواقع  یوها یسنار

 .کنندی رشد م  یدگیچیپبا  ها به اندازه و  که شبکه   یهنگام  ژهیبه و  دهند،یم

ممکن است   SDN کنندهاندازه شبکه، کنترل   شی. با افزاکندیم  جادیها را اچالش   دهیچیبزرگ و پ  یهاشبکه  در SDN کردن  ریپذاسیمق -

 .ها را داشته باشدو دستگاه   کیحجم افزوده تراف  تیریدر مد  یمشکلات

 

 :ی اعتماد و دسترس  تیقابل .3-. 3

  ی اتیح  ی، ملاحظات(SDN) افزاربر نرم  یمبتن  یساز شبکه   رینظ  یکننده مرکزبر کنترل  یمبتن  یهادر شبکه  یاعتماد و دسترس  تیقابل

  شنهاد یبالا و پ  یبه دسترس  ازیبر ن  دیبا تأک  پردازند،ی شبکه م  یبر دسترس SDN کنندهاستقرار کنترل   ریتأث  یبه بررسدانشمندان  هستند.  

  ی سازنه یبه  نیگزیجا  یهای کربند یبا در نظر گرفتن پ  را  اعتماد شبکه  تیکه قابل  شودی م  دیتاک در مقابل خطا  مقاوم  یریقرارگ  تمیالگور

توسعه داده شده است که  IP بر  ی شبکه بزرگ مبتن  یهاستمیس  یبرا  یاعتماد و دسترس  تیقابل  لی ابزار تحل  ک یکه    یدر حال  شود،یم

مرکز بر کنترل   یمبتن  یهاشبکه   یبرا  تواندیم قرا  یکننده  استفاده  اردیر گمورد  و    تیقابل  تیاهم  یبه طور جمع   قاتیتحق  نی.  اعتماد 

ارائه  را  موارد    نیبه ا  یابیدست  ی برا  یمختلف  یهای و استراتژ   کنندی را برجسته م  یکننده مرکز بر کنترل   یمبتن  یهادر شبکه   یدسترس

 .دهندیم

کننده خراب شود  . اگر کنترلدهدی م  شی افزا  ستمیاعتماد س  تیرا در مورد قابل  های نگران  یبه طور کل  یکننده مرکز کنترل  کیبه    یوابستگ -

 .باشد   یم  یاتیح  اریبالا بس  یاز دسترس  نانیاطم  به همین علت  بگذارد  ریمواجه شود، ممکن است بر کل شبکه تأث  یبا مشکلات  ای
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 :یریپذتداخل  . 4-3

چالش توسط    نی[. ا8است]  دهیچیپ  فهیوظ  کیاستاندارد     یهاها و رابطنبود پروتکل   لیبه دل SDN یدر راهکارها   یر یپذبه تداخل   یابیدست

  س ی سرو  کیموضوع،    نیپرداختن به ا  ی. برا  شودیم  دیکسب و کار در بازار، به شدت تشد  یهاو مدل   ها،یفناور  کنندگان،نیتنوع تأم

را ساده   SDN دهندگان مختلفارائه   ورک  نترنتیو ا SDN دهی چیخدمات شبکه پ  جادیا  یارائه شده است که به سادگ  هشبک  زری پروایها

ن(IoT) اء یاش  نترنتیا  نهیدر زم  ب،یترت  این[. به  8]  کندیم ، با تمرکز بر   کنندگاننیمختلف تأم  یهاپلتفرم   نیب  یریپذبه تداخل   ازی، 

ارائه شده است که    کنندهنیاز تأم  یحل معمار راه   کی،  SDN خاص  نهیقرار گرفته است. در زم  دیممکن مورد تأک  یو راهکارها   هاش چال 

 .را دارد  یر یپذاز تداخل   نانیو اطم کنندهنیبه تأم  یهدف حذف وابستگ

استاندارد ممکن است    یهاو رابط  هاباشد. نبود پروتکل   زیبرانگممکن است چالش  SDN مختلف  یراهکارها  نیب  یریپذبه تداخل   یابیدست -

 .مختلف را محدود کند  کنندگاننیاز تأم SDN یاجزا   نیب  بودن  ریادغام ناپذ

 

 :مهاجرت   یدگیچیپ .5-3

قابل توجه،    یهااز چالش   یک یبر است.  و زمان  دهیچیپ  ندیفرآ  کی (SDN) افزاربر نرم  ی شبکه مبتن  رساختیبه ز  یسنت  یساز از شبکه  انتقال

همچون    ،یراثیم  یهابا شبکه   یستیبه همز  ازیمسئله با ن  نی. اباشدیم  یجار   اتیموجود بدون اختلال در عمل  یهادر شبکه  SDN یکپارچگی

مختلف    یهاطیدر مح SDN ی ای . مزاافتدی م  یدشوارتر   مراتب به    کنند،ی استفاده م Spanning Tree (STP) که از پروتکل  ییهاشبکه 

اعتماد    تیقابل  ،یر یپذاس یمق  یهاحال، چالش   نیمطرح شده است. با ا (NaaS) دهندگان شبکه به عنوان خدمتاز جمله مراکز داده و ارائه 

  ، ی ریپذاس یو مق  تیکنترل بودن، امن  غیر قابلمانند    ،یسنت  یهاحل مشکلات شبکه  یبرا  SDN لی. پتانسرندی گ  رمورد توجه قرا  دیبا  تیو امن

با   (ISP) نترنتیدهنده خدمات اارائه   یهادر شبکه   دیبریه SDN مهاجرت  ندهیآ  یهاها و جهت مورد بحث قرار گرفته است. چالش   زین

 .اندقرار گرفته   یبررسمورد    یاتی و عمل  یمال  یهات یبر محدود  دیتأک

موجود بدون اختلال    یهادر شبکه  SDN یکپارچگیبر باشد.  و زمان   دهیچیممکن است پ SDN رساخت یبه ز  یسنت  یسازانتقال از شبکه  -

 . است  ی چالش قابل توجه  یجار  اتیدر عمل

 

 (QoS):خدمات  تیفیک  .6-3

  ن ی است. ا  قاتیتحق  یتمرکز اصل  ا،یپو  یهاطی، به خصوص در محSDN در  ینیبش ی مداوم و قابل پ (QoS) خدمات   تیفیحفظ ک  چالش

پرداختن    ی. براشودی م  دیتشدزیرا  دارد،    قیدق  تیری به مد  ازیاست و ن NP-hard که (CPP) کنندهکنترل   یریمسئله توسط مسأله قرارگ

و    دهدی م  صیمنابع شبکه را تخص  ایشده است که به صورت پو  شنهادیپ QoS شدهی ساز فعال   تیری چارچوب مد  کیها،  چالش   نیبه ا

اولو  ییهاان یجر  تیبا قابل SDN یهاشبکه  یمتحرک برا  اتیادب  یبررس  کیدر  [.  9]کندیم  یردهیمس QoS حفظ  یبالا را برا   تیبا 

Open Flow یا یانجام شده است، که مطالعات را بر اساس مزا  زین QoS نی. اکندی م  بررسیممکن را    یهاو چالش   کرده  یبندسته د  

 .دکنیرا برجسته م SDN در QoS حفظ  ینوآورانه برا   یبه راهکارها   ازین  قاتیتحق

  ط یبا شرا  یاست. سازگار  زیبرانگ چالش   ا،یپو  یهاطی، به خصوص در محSDN در  ینیبشیخدمات به صورت مداوم و قابل پ  تیف یحفظ ک -

 .است  تری  قیدق  تیر یمد  ازمندین  شود،ی حفظ م QoS یکه استانداردها   یشبکه در حال  ریمتغ

 :صنعت ی کمبود استانداردها .3- 7
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  ی فناور   نیتر شدن اگسترده   مانعی برای  منجر شود و  یبه مشکلات سازگار  تواندی، مSDN شده در  رفتهی عموماً پذ  یوجود استانداردها   عدم

  از یه است. نمشاهده شد  زین  4.0  نعتو ص  یطراح  ونیابر، اتوماس  در حوزه پردازش   رایز  ست،ین   SDN در  مشکل  کیمسئله تنها    نیشود. ا

 .است  یهماهنگ اساس   ستمیاکوس  کی از    نانیها و اطمچالش   نیدر حل ا  که،است  باز  یبه استفاده از استانداردها

 ن یگسترده تر در ا یریدرگ از شود و یممکن است منجر به مشکلات سازگار  SDN یشده برا  رفتهی عموماً پذ یعدم وجود استانداردها  -

 .است  یضرور  اریهماهنگ بس  ستمیاکوس   کی  یصنعت برا   یاستانداردها   ت یو رعا  جادیاجلوگیری کند.    یفناور

 

 (ROI) :ه یو بازگشت سرما هانه یهز .8-3

کرده   هیرا توج هانهیهز و به این علت است  یاتیها حسازمان  یممکن است قابل ملاحظه باشد، که برا  SDN یسازاده یپ هیاول یهانهیهز

است که    نیدهنده اها سودده است، که نشانشرکت   یگذار ه یسرما  ن،یانگی. به طور ممی نماید  نییرا تع (ROI) هیسرما  یو بازگشت واقع

، که  شده استارائه    یگذار هیسرما ROI یابیارز  یبرا  ییهارا داشته باشد. روش   هیاول  یهانهیممکن است ارزش هز SDN بلندمدت  یای مزا

  رد مو SDN یساز اده یپ وROI یابیارز  یبرا  توانندی م  کردهایرو  ن یفراهم کرده است. ارا    یعمل  یو ابزار محاسبات  یاصل  هیتوجه به سه پابر  

 .رندیاستفاده قرار گ

ها  و مهاجرت ممکن است قابل ملاحظه باشد. سازمان   یساز ادهیپ  هیاول  یهانه یهز  دهد،یارائه م  یبلندمدت  یا یمزا SDN که  یدر حال -

 .مواجه شوند  هیسرما  یبازگشت واقع  نییو تع  هانهیهز  نیا  هیها در توجممکن است با چالش 

 

 :مهارت  کمبود . 3- 9

  ژهیها به وچالش   نیدارد. ا  یتخصص  یهابه مهارت   ازینمانند    یا قابل ملاحظه   یهاچالش  SDN یهای فناور   تیریموفق و مد  یساز اده یپ

 لی[. پتانس10]شوند یم  دیتشد    یریپذو تعامل   تیامن  ،ی ریپذاس یدر منظر شبکه، مانند عملکرد شبکه، مق  راتییتغاز نظر  ادیز  یازهایتوسط ن

SDN شبکه بزرگ واضح    یهایطراح  تیریدر مد  یر یپذمؤثر، بهبود عملکرد و انعطاف   یکربندی ها در ارائه پچالش   نیپرداختن به ا  یا بر

  ی ازمند یرا مختل کند و ن SDN ازجلبه گسترده  ممکن است   SDN ی های با تجربه در فناورو    یاحرفهافراد  حال، کمبود    نی[. با ا4است ]

 .کندیم  جاب یرا ا  یو استفاده از مشاوران تخصص  زشآمو  قیاز طر  یوربه ارتقاء بهره 

،  SDN یهای با تجربه در فناور  یاحرفه افراد  است. ممکن است کمبود    یتخصص  یهامهارت   ازمندین SDN تیریموفق و مد  یساز ادهیپ -

 .ندیو حفظ نما   جادیرا ا SDN یهاطیباشد تا مح  نیآفرها چالش سازمان   یبرا 

 

 :با مقررات  تطابق  . 3- 10

موضوع به  نی. ااست  شدهتعریف  موثر شبکه تیریبه مد ازیبر ن  دیبا تأک (SDN) افزارنرم ی لهیشبکه به وس تیریمد یهاو چالش  ازهاین

تطابق    یها[. چالش 11تطابق متمرکز ممکن است ]  ندیکه مدل فرآ  ییجادر  به کار گرفته شود    و  تطابق با مقررات مهم است  نهیدر زم  ژهیو

  از اطلاعات    حفاظت  خاص  یهابر چالش   دیتأکموضوع با    نی. ااست  همچنان پابرجا مقررات و کمبود منابع   راتییسرعت تغ  مانندبا مقررات،  

 .است  افتهی  شیحساس مرتبط است، افزا  یهابا داده  SDN طیمح  کیکه در    ،یخصوص  میو حر
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حساس و    یهاکه به داده  یباشد، به خصوص زمان   زیبرانگچالش  SDN طیممکن است در محان  از تطابق    نانیاز مقررات و اطم  یرو یپ -

استاندارد    یهاو توسعه روش  یصنعت  یمداوم، همکار  قاتیتحق  ازمندیها نچالش   نیا  حل.شودیم  همورد نظر پرداخت  سخت,با مقررات    عیصنا

 .باشدیم SDN یو اثربخش  رشی جهت بهبود پذ

 

 گیری:نتیجه. 4

و    ایدرک جامع از مزا  کیشده است و    یبررسبه دقت   (SDN) افزاربر نرم   یمبتن  یسازدوگانه شبکه   عتیمقاله، طب  نیدر ا  جه،ینت  در

و بهبود عملکرد شبکه،    ،یر یپذتطابق   ،یر یپذتا انعطاف   یزیراز کنترل متمرکز و قابل برنامه   ای آن ارائه شده است. مزا  یاهیچند رو  یهاچالش 

SDN  شده توسط جادی ا یهاحال، چالش  نی. با اکنندیم یشبکه معرف  یهااقیس ن یترجذاب در متنوع یالگو  کیعنوان  به را SDN  از ،

  ت یاهمبر روی    مقاله.دارند  تری  قیدقو دقت    مطالعات  به  ازین  ، یر یپذتعامل   یهاو چالش   یریپذاس یمشکلات مق  ،یتیجمله مسائل امن

 SDN که  ی. در حالکندیم  دیها تأکچالش   نیمؤثر ا  برطرف کردن  یاستاندارد را برا  یهاو توسعه روش   ،یصنعت  یمداوم، همکار  قاتیتحق

  ینیآفرتحول   لیپتانس  دهدی م  ائهو ابرمحاسبه را ار   یساز ی با مجاز  یشبکه، و سازگار   ونی اتوماس  نه،یدر هز  ییجومانند صرفه   یهادر حوزه 

ها را  شبکه، محققان و سازمان   تخصصانمهماهنگ دارد. ابزار ارائه شده هدف دارد تا    یبه تلاش  ازیآن ن  یهای دگیچیاز پ  تیهدا،را دارااست  

متحول می  که شبکه به مرور زمان    همانطور.مجهز کند SDN یساز اده یو پ  رشیدر مورد پذ  یرساناطلاع   ماتیتصم  یبا دانش لازم برا 

انقلابی  به عنوان   SDN  ،شود پ.  سازد مند  را بهره   ایمتعادل دارد که مزا  یکردیبه رو  ازین   معماری  اراده به  از طرچالش   شبردیبا    ق یها 

  نان یآن و اطم یکه صنعت به بهبود اجرا  یتکامل شبکه را شکل دهد، به شرط ندهیدارد تا آ این را یتوانمند SDN ،هماهنگ یهاتلاش 
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 چکیده  

کل    ییکاراافزایش    ،کاربران   ، ایمنی و امنیتکنندگانکنترل  گیرییمتصمارتقاء    ،یریتبهبود مدبمنظور  ونقل هوشمند  حمل   یها سامانه

 موثریکارا و    نحو به دبتوان  دهد کهمی قرار هم کنار در طوری  را ساختاری چارچوبی ، این سامانهطراحی    .باشدمیونقل  حمل  یستمس

 عملکردهای تحلیل و تجزیه مبنای بر قطع بطور باید ، همچنینکند تعیین انفرادی صورت به را سیستم اجزای وظایف و عملکردی الزامات

  یستم از س) ها  داده  آوریجمع  :ها شاملتیفعال  یرهزنج  این خدمات در یکبه طور کلی    .باشد کاربر خدمات مورد  در آن هایتوانایی و سامانه

  . باشداین حوضه میکاربران    و حمایت از  بهتر  گیرییمبرداری از آنها برای تصمها، ارتباطات، توزیع اطلاعات و بهرهداده  ، پردازش( ونقلحمل

 در آنها  تأیید منظوربه و  پردازش ،ترافیک و ونقلحمل  مدیریت  مرکز  در تهیه و   زمان  یک در منبع  و راه د چن از  تواند ترافیکی می اطلاعات

ها در  دیگر ترکیب نمود. ارتباطات، تبادل و توزیع داده  هایسازمان از دریافتی هایداده با و داد  قرار سازگار  و هماهنگ هایقالب و اشکال

نقل هوشمند در دو وهای حملگیرند. سیستمبرداری قرار میهای مختلف بمنظور بکارگیری اطلاعات مورد ارزیابی و بهرهسطوح و روش

در حقیقت با  مند گردید.  تکنولوژی و امکانات خاص بهره وسیله نقلیه ارائه و در هر سطح از    -2گیری کنترل ترافیک و  تصمیم  -1  :سطح

 نمود.را فراهم    زیست  یطو حفظ مح  ، کاهش هزینهیستمس  ییکارا  ،یراحت  یمنی،ا  ی،سلامت  ؛ونقلهوشمند حمل  یها هسامانگیری از  بهره

 

 آوری ، ترافیک، فنITSونقل، سیستم، هوشمند،  حمل : کلیدی هایواژه 
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 . مقدمه  1

 انواع  ترافیکی، تراکم موجبکه   شخصی  نقلیه وسیله مالکیت  افزایش ها وشهر گسترشتوسعه ارتباطات،   ، به پیشرفت تکنولوژی با توجه

 معتقدند ترافیک و نقلوحمل متخصصانشده است،  ... و فسیلی یها تسوخ  مصرف تصادفات،افزایش تعداد  محیطی،زیست هاییآلودگ

 مناسب راهکارهای،  یست.. ( ن.و غیرهمسطح تقاطعات  و معابر شبکه  ساخت ( ونقلحمل عرضه افزایش مشکلات  این  حلاصلی   راهکار

 هوشمند ونقلحمل هایسیستم از استفاده ،این مهم راهکارها از یکی   .است نقلوحمل هایسیستم کارایی  افزایش و سفر تقاضای  مدیریت

 .است هوشمندسازی آن و

  یستم س  یکنترل و پردازش اطلاعات برا  ی،ارتباط  هاییفناور  یبیکاربرد ترک  یکه برا  یاست کل  یونقل هوشمند، اصطلاححمل  یها سامانه

  یکل  وظیفه  .ونقل استدر حمل  نو  یاطلاعات و تکنولوژ  ،یورآ ونقل هوشمند کاربرد فنحمل  یستمعبارت ساده، س  به  .ونقل استحمل

 ییکارا  بهبود  یجه در نت  ،ونقلحمل  یستمکنندگان و کاربران سکنترل   یبرا  گیرییمو تصم  یریتونقل هوشمند بهبود مدحمل  یها سامانه

بهبود    یا  یفناور  یکبا کاربرد    تواندیکه م  گیردیرا در بر م  یراز فنون و تداب  یعیدامنه وس  یفتعر  این  .خواهد بودونقل  حمل  یستمکل س

 . آید  بدست  ی ونقلملح  هاییاز فناور  یامجموعه 

  شامل:  است  فراوان در این عرصه گذاری سرمایه دلیل مهمترینکه   ونقلحمل  هوشمند هایسامانه مزایای

حق تقدم به سیستم   ،های ترافیکی) هماهنگ سازی چراغوری ه بهر و کاراییافزایش در ونقل حمل سیستم برداریبهره بهبود -

 تصویری نقاط ازدحام ترافیکی و ... (، نقل همگانی، نظارت  وحمل

 ، کنترل هوشمند سرعت خودرو، سامانه تعاملی بین وسائل نقلیه، رادار تابلو خوان و ...( ایمنیبهبود  (  هاانسان جان نجات -

 ، )های الکترونیکی، کنترل دسترسی و سامانه اجرا، پرداختترافیکی  تراکممدیریت و کاهش  (  زمان اتلاف  از جلوگیری -

 ، و ... ( محیطیزیست هایآلودگیکاهش  ( ها  هزینه در جوییهصرف -

 (   سوخت مصرف کاهش  (   انرژی در جوییصرفه -

 :ونقل عبارتند از هوشمند حمل  یها سامانه  ینفعذ  یاصل  یها گروه

 .اهو سازمان  هایشهردار   ی،ا منطقه   ی،مل  هایدولت -

 (. یو خصوص  یدولت)ونقل  حمل   یها و گردانندگان شبکه  مالکان -

 .مرتبط  یعو صنا  خودروسازها -

 .یونقل همگانناوگان حمل  دست اندرکاران -

 .و تجارت  صنعت -

 .ونقل حمل  یستمو کاربران س  مسافران -

   .است  آن نامعلوم و نامحسوس  ییمصرف کننده نها  ی ونقل برا هوشمند حمل   یهاهاز منافع سامان  بسیاریلازم به ذکر است که   -

 

 

 نقل هوشمند. وها در سیستم حملانتقال دادهارسال و  .  1شکل  
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 های حمل و نقل  لزوم هوشمندسازی سیستم . 2

نقل که موثرترین شاخص هوشمندسازی و ارتباط مناسب  وبا توجه به پیشرفت تکنولوژی در تمامی امور، لازمست ارتباطات، لجستیک و حمل

گردند. لازمست حمل و نقل خود را با این موضوع در چرخه توزیع و زنجیره تامین هماهنگ  بردار هستند کارآمد  صنایع تولیدی و جامعه بهره

 پردازیم.  نقل هوشمند میوهای حملنمود تا گردش این چرخ با بهترین نحو انجام پذیرد. لذا در ادامه به جزئییات سیستم

 

 مفاهیم اصلی   . 2-1

 الف( ارتباطات:

و   عوارض الکترونیکی دریافت برای که(DSRC) قرمز   مادون مبنای بر اختصاصی کوتاه موج ارتباطات کوتاه: برد ارتباطات  -

 .شودمی استفاده تجاری نقلیهوسیله   برداریبهره

 .گیردمی قرار استفاده مورد اضطراریواکنش   و ناوگانمدیریت   سفر، هنگام به اطلاعات دور(: برای راه از(موبایل   ارتباطات  -

 .شودمی استفاده سفر  از پرداخت قبل ترافیکی و  وضعیت همگانی،  ونقلحمل  با  سفر  ریزیبرنامه سفر، اطلاعات  اینترنت: کسب  -

 یت جغرافیایی: موقع (ب 

 یاتمال  و  عوارض  یافتدر  یب،و تعق   یابیرد،  (AVL)نقلیه  یله  خودکار وس  یابییتموقع  ی وا ماهواره  یابیمکان  ی: برا یجهان  یناوبر  فناوری  -

 .گیردیشده مورد استفاده قرار م  یفاصله ط  یبر مبنا   برخط  بصورت

 :(GPS) یاییو جغراف یسامانه اطلاعات ج(

 . شودیاستفاده م  یگرامور د  یت وبر موقع  یونقل، خدمات مبتنحمل   یهاهیت شبک بر موقع  یمبتن  یگاهپا  برای  -

 اطلاعات: مبادله و هاداده آوریجمع )د

 .شودمی ترافیک استفاده هنگام  مدیریت به و اطلاعات برای  -

 مصنوعی: دید و  دوربینی و( سامانه 

 .گیردمی قرار استفاده و ... (  مورد  HOVامنیت ) کنترل سرعت، کنترل محدوده ترافیکی، کنترل تخلفات ترافیکی،   و قانون  اجرای برای   -

 بندی: تشخیص و طبقه ه(

 .شودمی و ... ( استفاده  HOVامنیت )عبور از خط اضطرار،   ایمنی و مدیریت حادثه، مدیریت ترافیک، برای  -

 نقلیه: وسیله  درون هایی( سامانه

های هوا، نویگیشن، رادیو، رادارهای داخل  حادثه )کمربند ایمنی، کیسه از اجتناب و نقلیه وسیله کنترلی هایسفر، سامانه اطلاعات برای -

 .گیردمی قرار استفاده مورد خودرو و ... (  

 دیجیتال: س( نقشه
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  برای   .شوندمی ذخیره  فشرده و ... (   هایلوح)  دیجیتال وسایل  در که  هستند ونقل حمل هایشبکه و  راه  اطلاعاتی پایگاه ها،نقشه این  -

مسیر   ،باری نقلیه وسایل مسیر کنترل مسیریابی، پارکینگ، مدیریت مسیر، راهنمای ترافیک، اطلاعات ترافیک، مدیریتمواردی چون  

 .گیرندمی قرار استفاده مورد ، توریستی و اقامتی و ...  تفریحی تسهیلات

 

 سیستماتیک  رویکرد . 2-2

 برای که سازمانی معیارهای و فنی مفاهیم به توجه یعنی ،هوشمندسازی در حمل و نقل کالا و مسافر  برای جامع سیستماتیک رویکرد یک

 در ونقلحمل  هایسامانه برای  اطلاعات کاربرد  .است  ضروری کننده  استفاده موثر خدمات ارائه جهت اصلی  هایفناوری سازییکپارچه

 .باشدمی سیستمها مهندسی اصول مبنای برهوشمندسازی   کارهای اجرای برای هاوریآفن  ترکیب  .دارد قرار اصلی هسته

 

 . هماهنگی2-3

  خدمات کنندگانتأمین  یعنی اینکه بین  .گردد ایجاد مسئول هاسازمان و کارگزارها هماهنگی بین بایدنقل  وهوشمندسازی سیستم حملدر

  ترافیک  کنترل ، مراکز، اورژانس نجات  و امداد نیروهای پلیس، مسافر، یا بار حمل مختلف هایشیوه در ونقلحمل شبکه متولیان و ترافیکی

نقل کالا و مسافر، مبادی ورودی و خروجی مرزها، گمرکات داخلی و مرزی،  وها و موسسات حملو حوادث، تولید کنندگان خودرو، شرکت

 های اینترنتی، کاربران خدمات و ... هماهنگی بوجود آید. مراکز تامین سوخت و انرژی، سایت

 

 ITS یطراحی و مهندس. 2-4

کارا    نحو به بتوانند همگی تا شوندمی  داده قرار هم کنار در طوری  را  اجزا آن  در که دهدمی شرح را  ساختاری چارچوبی ،این سامانه طراحی  

 مهندسی تحلیل  .کندمی تعیین انفرادی  صورت به را سیستم اجزای  وظایف و است  عملکردی الزاماتاین طراحی    .کنند عمل موثریو  

 قطع بطور  باید سیستم  .کندمی  مشخص را اجرایی فرآیند در اجزاء   تکتک وظایف و نموده تعیین را ها سیستم متقابل تاثیر نحوه سیستم،

 سامانه دهندگان توسعه به خروجی سیستم    .باشد کاربر خدمات مورد در  آن هایتوانایی و  سامانه عملکردهای تحلیل و تجزیه مبنای  بر

 .دهدمی دانند،می حل راه ترینبهینه که را آنچه طراحی برای کافی آزادی

 

 کاربر  خدمات  . 2-5

 :نمود تقسیم زیر  اصلی گروه  هفت به توانمی به رانقل هوشمند  وسیستم حمل  در کاربر خدمات

 ،  (ATMS)ترافیک   مدیریت پیشرفته هایسامانه -

 ، (ATIS)مسافر اطلاعات پیشرفته هایسامانه -

 ،  (AVCS)وسیله نقلیه پیشرفته کنترل  هایسامانه -

 ، (CVO)تجاری وسایله نقلیه عملکرد -

 ،  (APTS)عمومی ونقلحمل پیشرفته هایسامانه -

 (  خودکار ورودیه آوری جمع الکترونیکی و ورودیه آوری جمع ،عوارض آوریجمع، )(EPS)الکترونیکی پرداخت هایسامانه -

 . (SSS)امنیت و  ایمنی هایسامانه -
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 . عملکرد سیستم حمل و نقل هوشمند  3

  یستم از س)ها  داده  تامین  :ها شامل تیفعال  یرهها باشند. زنجتیاطلاعات و فعال  یرهتوانند بخشی از یک زنجونقل هوشمند میحمل  یستمس

 . باشداین حوضه میکاربران    و حمایت از  گیرییمبرداری از آنها برای تصمبهره  ،ها، ارتباطات، توزیع اطلاعاتداده  ، پردازش( ونقلحمل

 

 

 

 

 

 

 ونقل هوشمند فرایند عملکرد سیستم حمل:  1نمودار

                                                                                                                                                                     

 ترافیکی  های داده آوریو جمع  منابع  . 3-1

 : گیرندمی قرار طبقه سه در ترافیکی هایداده

 ، )میانگین سرعت مثل( ترافیکی  جریان اینقطه  هایداده   -1

 و    )خودرو  نوع مثل ( شخصی خودروی هایداده   -2

 (. سفر زمان میانگین )مثل ترافیکی مسیرهای هایداده   -3

 : شوندمی  نصب هازیرساخت در که است  تجهیزاتی مستلزم نقلیه  وسایل خودکار شناسایی

  وسایل  که محلی در ایجاده کنار رادیویی ایستگاه ها؛زیرساخت در مناسب تجهیزات نصب به AVI اساس بر نقلیه  وسایل جستجوی  -1

 .کنندمی عبور خودکار هایفرستنده یا  الکترونیکی  برچسب به مجهز نقلیه

 .کنندمی کار تصویر  پردازش  هایروش پایه بر که نقلیه  وسیله پلاک دوربینی گرهایقرائت   -2

  وسایل خودکار یابیمکان از استفاده   با (ای جاده  کنار تجهیزات بدون ) نقلیه  وسیله جستجوی فناوری  جغرافیایی؛ یابموقعیت سامانه   -3

 .است استفاده قابل جهان سراسر  در حالت این در که شود انجام (GNSS) ایماهواره ناوبری جهانی سیستم اساس بر  (AVL)  نقلیه

 

 ها داده پردازش. 3-2

 به نیاز ترافیک و ونقل حمل مدیریت  مرکز در  بنابراین  .شود حاصل زمان  یک در منبع  چندین  و  راه چند از تواندترافیکی می اطلاعات

 هایسازمان از دریافتی هایداده  با و دهد قرار سازگار و  هماهنگ هایقالب و اشکال در را آنها ،است آنها تأیید منظوربه هاداده پردازش

مشهور    » هاترکیب داده «این مرحله به  که  .کند  یبترک  ...  و  یسو نگهداری راه، اداره پل  یرهمگانی، تعم  ونقلحمل مدیریت مرکز مانند دیگر؛

 سیستم حمل و نقل
ها آوری دادهجمع  

ها پردازش داده -توزیع داده 

اه  

 عوامل متفرقه 
ها کاربران داده  

کاربران  

سیستم  

-وحمل

قل  ن

 هوشمند 
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  به کاربر است.  بینییشهای سفر قابل پجاری و زمان یکیها، ارائه خدمات اطلاعات ترافداده ترین کاربردهای پردازشیکی از مهمباشد. می

 است.   ها، انجام چهار مرحله زیر الزامیبرای پردازش داده

 اطلاعات ترافیکی سفر  -

 تشخیص خودکار موضوع )حادثه(  -

 یابی و ناوبری وسیله نقلیهمکان -

 انجام خدمات مبتنی بر موقعیت  -

ها، تاسیسات و  ها، پردازندهن رادارها، دوربینای چونقل هوشمند برای مباحث فوق نیازمند تکنولوژی و تجهیزات گستردهودر سیستم حمل

 حتی امکانات خودرویی و راهداری خاص است. 

  .شود می  نگهداری و تهیه متحده ایالات دفاع وزارت توسط است، (GPS) جهانی سیستم ناوبری و    موقعیت  فناوری در پیشرفت مهمترین

 مایل 6/12 ارتفاع در که استای  ماهواره 24 از ایمجموعه  شامل و شد برداریبهره 1990 دهه اوایل از  ای،ماهواره  رادیویی ناوبری سیستم

(  جغرافیایی ارتفاع  و  عرض طول، )  گیرنده بعدی  سه مختصات تعیین برای خودرویی  درون های داده  پردازش  .چرخند می زمین دور به

 مرکز به  نیاز صورت در مورد نظر  نقلیه  وسیله مکانی اطلاعات  .شودمی انجام  هستند، گیرنده دید  خط در  بیشتر یا  ماهواره چهار کههنگامی

.  نیست  متحده ایالات اختیار در  ایماهواره ناوبری های سیستم خدمات انحصار  .شودمی فرستاده  اتوبوس ایستگاه یا اعزام مرکز  ترافیک،

(GLONASS)  روسی همتای (GPS) ایماهواره  سیستم و (GALILE) شود.  برداری میو بهره  طراحی اروپا در نیز 

 کلیه کهییآنجا از  .باشدمی آینده  در  آنها مشابه انواع و فوق  سیستم سه  هر  شامل   (GNSS) ماهوارهای ناوبری جهانی هایسیستم

 هاینیازمند سیستم وسایل نقلیه یابیمکان دارند، نیاز ماهواره چهار حداقل مشاهده  به کردن کار برای ایماهواره ناوبری هایسیستم

 بلند هایبین ساختمان در محصور  شهری  کور نقاط  در یا  درختان زیر  تونل، یک در وسیله نقلیه حالیکه در حتی بتواند تا است  تکمیلی

 به اغلب نقلیهوسیله   مکان که است حقیقت اساس این بر موضوع پوشش داد. این نقشه انطباق با توانمی را نقاط این  .کند کار دارد، قرار

 .پارکینگ است در خودرو  کهزمانی یعنی موقت؛ انحراف هنگام در جز  به شود؛محدود می ایجاده  شبکه

 دیگری هایروش  .است لازم شرط مسیر  راهنمای هایسیستم و مسافر  اطلاعات پیشرفته هایسیستم از تعدادی برای دیجیتالی هاینقشه

 از اضطراری هایتماس برای توانندمی هاییروش چنین   .دارد وجود همراه های تلفن از استفاده  با  ویژه  به نقلیه  وسیله  موقعیت تعیین برای

 جزیی آن وسیله به تا باشند  ارزش با شود،می تعیین گیرنده  تماس موقعیت کهجایی در نجات تیم برای خودکار نمایشگر با همراه هایتلفن

 .دگرد میسر  هوشمند  ونقلحمل سیستم یابیمکان  مختص خدمات از

 

 

 (ITS)  نقل هوشمندوحمل  سیستم  در  ها. انواع داده2  لشک
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 ها تبادل داده. ارتباطات و 3-3

 هوشمند ونقلحمل  هایسیستم هایهزینه کل از بخش مهمی ونقل،حمل  سیستم ارتباطات هزینه معمولاً  . ارتباطات زیرساختی:3- 3- 1

 بالایی نسبتاً  نصب هایهزینه دارای  کار،  زیاد  حجم خاطر  به کابلی خطوط و  ایستگاهی ثابت باشد. ارتباطاتدرصد می  50تا    15و حدود  

 نسبتاً برداری )پخش(بهره هایهزینه فرکانس، محدود طیف خاطر به وسیع  یک محدوده در یا موبایل بیسیم ارتباطات کهحالی در است،

)پخش( بهره هزینه بردکوتاه اختصاصی ارتباطات  .دارد بالایی )ایستگاه تجهیزات نصب هزینه اما  ندارند؛ برداری  کنار   رادیویی های آنها 

 .است بالا نسبتاً جادهای(

 هوشمند ونقلحمل سیستم مختلف عملکردهای در اساسی نقشی سیمبی  ارتباطات بخش وسیله نقلیه، درسیار:   . ارتباطات 3- 3- 2

 ارتباطات برای سیمبی ارتباطات همه  .دهندگزارش می همراه تلفن طریق از مستقیم طور به را ترافیکی حوادث رانندگان مثال دارند، برای

دارندمحدوده در قرار  کیلومتری(  فواصل  )در  هم  از  دور  فرستنده  و  گیرنده  آن  در  که  هستند  وسیع  اختصاصی  .ای   ارتباطات 

 تنها کوتاه است که حدی به متر( 100 زیر برد )معمولاً این زیرا برعکس سیار است؛  هوشمند لونقحمل سیستم برای   (DSRC)کوتاهبرد

 هستند، کوتاه برد اختصاصی ارتباطات پایه بر اساساً که هوشمند ونقلحمل سیستم خدمات  .است مفید اختصاصی اهداف برخی برای

 به اطلاع رسانی چراغدار، تقاطعات در بندیاولویت پارکینگ، مدیریت تجاری، نقلیهاز وسایل   برداریبهره عوارض، الکترونیکی اخذ شامل

 .است  مسیرو ...   راهنمای  هایسیستم نقلیه، یاب وسیلهسامانه موقعیت خودرویی،درون  تجهیزات طریق از مسافر

 جهت در تواندمی ...( و سوارپارک  پارکینگ، فضای وجود جاده، مربوطه )شرایط  اطلاعات سایر ترافیک و اطلاعات  ها:داده . توزیع3- 3- 3

 آن،  به مربوط موارد و ترافیکی اطلاعات توزیع روش اصلی دو .شود  کیفیت محیط زیست ارائه و ایمنی ونقل،کارآیی حمل بهبود و اصلاح

 رادیویی، هایگیرنده معمولی، هایتلفن شامل زیرساخت بخش در استفاده مورد ثابت تجهیزات  .است سیار هایپایانه و ثابت تجهیزات

رادیوهای وسایل   شامل  سیار هایپایانه  .است  متغیر پیام تابلوهای  و  اطلاعات  هایباجه نمابر،  های شخصی، ماشین های رایانه ها، تلویزیون

 .است )پرتابل( ای قابل جابجاییچندرسانهتاپ( و ابزارهای  های همراه )لپهای همراه، رایانهمتحرک، تلفن نقلیه، رادیوهای

 گیری اطلاعات . بکار 3-4

کنترل وسیله نقلیه، مورد   -2یک،  و کنترل تراف  گیرییمتصم  یبانیپشت  -1های حمل و نقل هوشمند در دو بخش کلی؛  اطلاعات در سیستم

 شود. داده میگیرند، در ادامه هر کدام از بخشها بصورت خلاصه توضیح  برداری قرار میبهره

نقل هوشمند مربوط به خدمات هوشمند عمومی  وهای حملاین بخش از سیستم  در ترافیک:   کنترل گیری و تصمیم پشتیبانی . 1-4-3

 توان به موارد ذیل اشاره نمود؛ است که می

راهنمایی که در   یک چراغ  یلهورودی به بزرگراه را به وس  یه نقل  کنترل رمپ جریان وسایل  یستمدر بخش زیرساخت، سالف( رمپ مترینگ:  

،  کنددر یک زمان را فراهم می  یهنقلشده و برای دوره زمانی کوتاهی سبز و اجازه عبور تعداد محدودی از وسایل  نصب  محل ورودی رمپ

ب  یه نقل  وسایل  ظرفیتحفظ    یستماین س  هدف  .شودمی  کنترل فاصله  ایجاد  و  اشباع    یبروانی ترکحفظ  برای    یهنقلایلوس  ین زیر حد 

تواند به عنوان تابعی از یک  فاز سبز چراغ می  یوتری،های کامپطریق الگوریتم  از  .یک بزرگراه استتراف  جریان  رمپ وی ورودی از  خودروها 

فرعی    هاییابانخ  و  رمپ  در در باند کندرو و طول صف    یکیفاصله خالی تراف  دست،ینو پای  دستبالا  در  یکجریان تراف  )مثل  یا چند شاخص

 شود.  یینتع  (است 

انجام    یکای بزرگ توسط مرکز کنترل ترافدر درون یک محدوده شهری یا منطقه  یکهماهنگ تراف  یک: کنترلتراف  کنترل هماهنگ  (ب

یک  در تابلوی نمایشی ترافتواند  رنگی می  خواهد شد. کدتابلوی نمایشی بزرگ نشان داده    معمولاً در یک  ترافیکی  شود که در آن اطلاعاتمی

  یر، متغ  یامتوانند تابلوهای پاین اطلاعات را مشاهده نموده و می  یهکل  اپراتورها  .نشان دادن درجه ازدحام یا وقوع حوادث به کار رود  برای

 فعال کنند.  گرافیکی  های کاربریرا از طریق رابط  یرههای راهنمایی و غچراغ
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  یرهایو برای انتخاب مس  کردهای برقرار  شخصی ارتباط صوتی یا داده   یهنقل  اپراتورها با رانندگان وسایل:  فراعزام ناوگان برای جابجایی مسا  (ج

افزار  نرم  با کمک  هایتاین فعال  تمامی  .دهند دیگری ارائه می  هاییهمسافر، جهات حرکتی و توص  یاده کردنسوار و پ  افزایش  جهت  ینیمع

 .شودکارآیی و به حداقل رساندن هزینه انجام می  سازیینهبرای به  ونقلیبانی حمل پشت  مخصوص

هایی را  دهند؛ بلکه دادهرا نشان می  یهنقلوسایل  یتو ناوبری، نه تنها موقع  یرهای راهنمای مسپایانه  : جدیدترین و ناوبری  یرمس  هدایت  د(

هایی بر روی نقشه  نمادها و علامت  ها به صورتازند که این دادهس نمایان می   (آمده از مرکز کنترل  به دست(  فعلی  یکیدرباره شرایط تراف

 کند.را محاسبه می  ینهبه  یرریزی پویا مسافزار بر مبنای اصول برنامههر مبداء و مقصدی، نرم   یینتع  ، باشودداده می  نمایش  یتالیدیج

ربوط به وسیله نقلیه شخصی و خدمات اختصاصی  که م  حمل و نقل هوشمند  هاییستمبخش از س  ینادر    . کنترل وسیله نقلیه:2-4-3

 اشاره نمود؛  یلبه موارد ذ  توانیم  است

است که    یزریشود، ابزارهای راداری و لترین شناسگری که امروزه برای کنترل طولی خودروها به کار گرفته میمعمول: کنترل طولی (الف

 همچنین  .کندمی  ینو موانع موجود در جاده، مع  یهنقلوسایل  یانفاصله از خودروی جلویی، فاصله م  یریگاندازه  با  فاصله نسبی خودرو را

به طور خودکار    نقلیه  یلهسرعت وس  هایستمساین    یری بکارگ  با  .روندشناسگرهای صوتی و فراصوتی برای نقاط کور و هشدار مکمل به کار می

کافی   یزانهنگامی که فاصله تا خودروی جلویی به م  همچنین  دروی جلویی حفظ کند وشود تا سرفاصله ایمن را از خوداده می  کاهش

 کند.  یمتنظافزایش و  ، دوباره سرعت را  یافت   افزایش

ترین روش  معمول  ،خطوط  ینخودرو در ب  مسیر حرکت  است؛ حفظ  یربرای کنترل جانبی خودرو حفظ مس  یازترین ناصلی:  کنترل جانبی  (ب

تمام خودکار جانبی و    هایکنترل   .های جاده استهای خطوط یا لبهکشیتصویر خط  از طریق پردازش  مسیر  خط و حفظ  یصبرای تشخ

  دست و پا تعریف   رانندگی بدون دخالت  راه خودکار گردد که با عنوان  های یستمدر نهایت ممکن است تا حدی منجر به س  نقلیهیله  طولی وس

 .شودمی

نمایش    یکبا توجه به سطح ازدحام تراف  یک،توسط مرکز کنترل تراف  یربرای هر مس  یرسرعت متغ  : محدودیتیرمتغ  سرعت  محدودیت  ج(

بدست آمده نشان    نتایج  .یردگمی  کند، صورت  را ثبت  ینتواند شماره پلاک متخلفکه می  هایییندورب  توسط  شود و اعمال قانونداده می

  ، کاهش آلودگی هوا و کاهش اضطراب ، کاهش مصرف سوختازدحام، کاهش تصادفات شکاه  یک،سازی ترافدهد که این طرح در آرام می

 بوده است.   آمیزیت  موفق  یاربس  راننده

 

 . پرداخت الکترونیکی 3-5

نقل،  ونقل هوشمند است، انواع خدمات پرداخت الکترونیکی حملوهای حملگسترش تکنولوژی هوشمند در زندگی انسان، اساس سیستم

توقف جهت پرداخت عوارض در مسیر، حذف پرداخت نقدی و پرداخت عوارض بر اساس میزان پیمایش مسیر با استفاده از انواع  حذف  

ها، عوامل مکانی  آورینقل موضوعاتی نظیر عملکردها، فنوباشد. در پرداخت الکترونیکی سیستم حملها و تجهیزات در دسترس میسیستم

 شوند. حائز اهمیت هستند که بطور خلاصه هر کدام توضیح داده میو زمانی پرداخت الکترونیکی  

 یکی الکترون عملکردهای پرداخت . 3- 1-5

اصلی اخذ    خدماتکند،  برای مسافران فراهم می  یکیونقل را به صورت الکترونامکان پرداخت هزینه خدمات حمل   ،پرداخت  هایاین سیستم

کاهش  عبارتند از:   EPS اصلی  اهداف  .دهدارائه می  ینگ و ... راهزینه پارک   یکیالکترون  پرداخت  ،عوارض   یکیکرایه، اخذ الکترون  یکیالکترون

آوری پول نقد  های کارگر در جمع هزینه  درآمد نه تنها از کاهش  افزایشهزینه و    کاهشاست.    کاربر  رضایت  درآمد و افزایش  افزایش  ،هزینه

به    یاتی؛، افزایش کارآیی عمل....(برگه عبور و    یت،کاغذ بل)های واسط  هزینه  کاهش  تخلف،  دزدی و  آید؛ بلکه از کاهشیو کنترل بدست م
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  یز ن یاتیریزی عملها برای برنامهآوری بهتر دادهو جمع یاتیتوان عمل درآمد، افزایش محاسبه آوری وعلت کاهش زمان صرف شده در جمع

کاربران یا از    (شناور )   پرداختیش سود حاصل از پ  یددرآمد ممکن است از طریق تول  افزایش  ،سازمانی  یداتتمهبه    . بستهآیدمی  به دست

 آید.   بدست  یزن  یکیالکترون  روی کارت هوشمند برای پرداخت  بر  درج نام تجاری

  ل نقد، پو)در مقایسه با روشهای دیگر پرداخت    یشترراحتی ب  ،شودمنافع کاربر، تنها منحصر به کاهش زمان انتظار در هنگام پرداخت نمی

عوارض    پرداخت  ساختار مناسب  یت،محبوب  یت ومطلوبافزایش  آلودگی در محل عوارضی،    ، کاهشهای سوخت، کاهش هزینه... (و    یتارائه بل

برای کاربر    الکترونیکی  پرداخت  یستمر سیا عوارض و ... از منافع دیگ  ینگتر ارائه یارانه پارک، اجرای آسانتوانکم  وبرای مسافران روزانه  

کارت هوشمند، بهتر است از آن برای سایر خدمات مربوط    چونگسترده    یکیدید مشتریان، پس از ایجاد یک روش پرداخت الکترون  از  .است

 استفاده کنند.  یزن  ونقلییرحمل های خدماتی و حتی خدمات غدر ایستگاه  هزینه سوخت  پرداخت  چون  ونقلحمل  به

 یکی الکترون  های پرداختفناوری . 3- 2-5

  خودکار و تلفن   هوشمند، فرستنده  در بخش ارتباط با کاربران؛ کارت  یکیافزاری برای سامانه پرداخت الکترون  های سختگزینه  ترینمعمول

 .باشندهمراه می

 های شود و برخی از آنها عبارتند از: تماسه صورت نقدی انجام می آل است که اغلب ببرای پرداخت در معاملاتی ایده :  کارت هوشمند  (الف

های  کارت  یهتقریباً در اندازه و شکلی شب  . این کارتایجاده  و عوارض  ونقل همگانی، خریدهای کوچککرایه حمل  ینگ،های پارککرایه  تلفنی،

توانایی انتقال    یسیهای مغناطبه کارت  نسبت  یشترا بار بصده  که  شده است  تراشه مدار یکپارچه درون آن نصب  و یک  اعتباری مرسوم است

   :وجود داردبه شرح ذیل  های هوشمند  دو نوع مجزا و متفاوت از کارت  داده را دارد.

گر  قرائت  کارت  یانها مرا بررسی و از انتقال مطمئن داده  تراکنش  دارد تا یک  یازگر نبا قرائت  یزیکیف  که به تماس  ؛کارت هوشمند تماسی(  1

 .مطمئن شود

ن  یرتماسی؛کارت هوشمند غ) 2   .پذیرد   تا فرآیند تراکنش صورت  یرندگر قرار گنزدیک به قرائت  ینای معدارند در محدوده   یازکه تنها 

 قرار گرفته است.   همگانیونقل  و کاربران حمل  یانمورد توجه متول،  پذیرش  یتظرف  به علت افزایش  یرتماسیغ  هایکارت

دارای    یکیپرداخت الکترون  یستم شود به عنوان بخشی از سشناخته می  یزن (tag) یکیکه به نام برچسب الکترون(:  تگ )خودکار  فرستنده    (ب

 است.   هاداده  یرهو ذخ  برای پردازش  ایرایانه   یستمگر و س: فرستنده خودکار، قرائتبخش اصلی  سه

 RFIDی  فناور  ه شود که بمتصل می  یله نقلیه به وس  یزن  هاست معمولاً در اخذ عوارضخودکار که کمی بزرگتر از اندازه سطح کارت  فرستنده

گر  قرائت  یگنالای که حاوی سمنطقه )گذرد  که فرستنده خودکار از منطقه قرائت می  هنگامی  مبتنی است  (رادیویی  شناسایی فرکانس(

  یستم به س گر اطلاعات را برای پردازشکند. قرائتگر ارسال میرا به قرائت (خودرو ) شناسایی کرده و اطلاعات را شناسایی یگنال، س(است 

-فرستنده  بیشتر  .مدار داخلی و ارسال اطلاعات هستند  یروین  ینخودکار فعال دارای باتری جهت تأم  هایفرستنده  .کندارسال می  ایرایانه

جدید در    هایفرستنده  گرها متکی هستند. البته بعضی ازحساب به قرائت  و برای تسویه  یبانیاداره پشت  ای خودکار، برای ارسال داده بهه

 سازد. می  فوری را از طریق کارت هوشمند ممکن  یکیکه پرداخت الکترون  داشتههای هوشمند  برای کارت  یارهاییدرون خود ش

الکترون  تبدیل شدن به بخش  یلپتانس:  همراه  هایتلفن  (ج   یطای در محرا دارند که تاکنون به طور گسترده  یکیاصلی سامانه پرداخت 

تراشه مدار   حاوی یک یزهای همراه نمطلب بدین علت است که تلفن این .شان اجرا شده استشخصی هایرایانهکاربران در  برای اینترنت

اییکپارچه مانند کارت از تلفن  .عملکرد یکسانی را داشته باشد   توانندمی  ن اساسهای هوشمند هستند و بر  های همراه از کارت بعضی 

 یردگیا کارت هوشمند که درون تلفن قرار می (chip) تراشه  این  .کنندابزار ذاتی و اصلی برای خود استفاده می  هوشمند به عنوان یک

های  تلفن  بنابراین  .خواهد بود  ...درباره صورت حساب و    اطلاعات  تلفن،حاوی اطلاعات مربوط به کاربر مانند اطلاعات شناسایی، دفترچه  
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  توان به عنوان ابزاری واسط برای دسترسی به اینترنت می  همچنین  .به کار روند  یکیالکترون  پرداخت  یلهوس  توانند به عنوان یکهمراه می

 . استفاده کردخرید کالا و خدمات    جهت

 پرداختعوامل مکانی در . 3- 3-5

  امکان   .زمان و مکان ظهور یافته است  بر اساس  یکیالکترون  های جدید برای سامانه پرداختفناوری، گزینه  ارتقاء ها و  هزینه  کاهش  منظوربه

 شخص  نقلیه یایلهوس  اخذ شود در صورتی ممکن است که زمان و مکان  (افراد  و به طور تئوریک)  نقلیهیلهوس  هایی که باید از یک کرایه  یین تع

 ینسنگ  یهنقل از وسایل آوری عوارضجمع (WIM) با فناوری توزین در حال حرکت  یبترک  در  .و کنترل شود  یینبتواند به درستی تع

 .یردبه طور خودکار صورت گ  تواندمی وزن،  -متناسب با مسافت طی شده یا مسافت  

 

 گیری . نتیجه4

وری از  افزایش ایمنی راننده، سرنشینان، وسیله نقلیه، کالا و مسافر باعث افزایش بهره ونقل هوشمند علاوه بر  های حمل گیری از سیستمبهره

آوری شده از صنعت  های جمعگردد. دادهآلات، نگهداری و تجهیزات میهای سوخت، ماشینخدمات خواهد شد، همچنین کاهش هزینه

دهند که در دو سطح مدیریت کنترل  نقل هوشمند را تشکیل میوها و تکنولوژی، چارچوب اصلی سیستم حملآورینقل به کمک فنوحمل

اساسی در حملترافیک و راهبری مناسب نقلیه موجب تغییرات  برنامهوتر وسیله  ایمن و کارا خواهد شد.  های مرتبط ریزی سازماننقل 

مسافر بر ناوگان تحت پوشش خود، کنترل و نظارت  نقل کالا و  وهای حمل سازی، مدیریت شرکتها در تحلیل و مدلنقل و شهرداریوحمل

نقل، کاهش اثرات مخرب زیست  وسازی خدمات محاسبه و اخذ عوارض حمل ها، افزایش امکانات امداد و نجات، بهینهها و جادهپلیس بر راه

های موثرتر و سرعت  هوشمند گامنقل وها مزایای دیگر باعث خواهد شد که در مسیر حملمحیطی، کاهش خطرات ناشی از تصادفات و ده

 بیشتر حرکت نمود. 

آوری روز دنیا را دارند علاوه بر  وری حداکثری از تکنولوژی خواهد بود، کشورهایی که بیشترین هماهنگی با فنزندگی آینده بر مبنای بهره

سزایی در  دارند، همچنین سهم بهبرمی های موثرتریها و حفظ محیط زیست گامآرامش و امنیت برای شهروندان در راستای کاهش هزینه

 نقل خواهند داشت.  وها مخصوصاٌ حملدر تمام عرصهها و اطلاعات  تبادل داده
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  ان ی در گسترش ارتباطات م   فرصت ها و چالش های هوش مصنوعی 

 ی فرهنگ 
 

 سید محمد علی مرتضوی شاهرودی

قم  ه ی. طلبه سطح سه ، هنر ورسانه، حوزه علمرانیقم، ا   ما،یو رسانه، دانشگاه صداوس نیدانشکده د  ،یارشد علوم ارتباطات اجتماع یکارشناس ی دانشجو  

 

 چکیده

  ی آن از مسائل مهم است ؛اما مساله ا چالش های  و صحبت از فرصت ها و    باشدیم  یدی جد  یچالش ها   ریدرگ  یدر زمان فعل  هوش مصنوعی

هوش هست که  ی فرصت . ارتباطات میان فرهنگیوقدرتمند است  عیسر هوش مصنوعی یاست که اثر گذار نیکه همه در آن توافق دارند ا

شخص    انیهر نوع اطلاعات مبادله شده م  یفرهنگ  انیدانست که ارتباطات م  دیدر آن داشته باشند؛در ابتدا با  یینقش بسزا  تواندیم  مصنوعی

  ان یارتباطات م  گریدارد، به عبارت د  امیکننده پ  افتیاز فرهنگ در  یمتفاوت  یها  یژگیاست، که و  امی انتقال دهنده پ  و منبع  امیپ  رندهیگ

لازم به ذکر    البته  گذارند،یمورد نظر خود را به اشتراک م  یمختلف معان  یاست که در آن مردم با فرهنگ ها   نینماد  ندیفرا  کی  یفرهنگ

 یرسم  یفرهنگ  یها  تیشامل فعال  شتریب  ی فرهنگ  یپلماسیاست، د  ی فرهنگ  یپلماسیفراتر از د  یفرهنگ  انیاست که مقصود ما از ارتباطات م

  ی در حال   دهند،یرا به طرف مقابل م  یتیفعال  نیاجازه چن  ای  کنند،یارائه م  یرسم  یدولت ها است که در آن فرهنگ خود را در قالب ها  انیم

  ر ی و غ  یخصوص  یموسسات و نهادها   یفرهنگ  یها   تیدولت ها، شامل فعال  یرسم  یفرهنگ  یها  تیعلاوه بر فعال  یفرهنگ  انیکه ارتباطات م

  یینقش بسزا  در گسترش ارتباطات دینی میان فرهنگ ها  هوش مصنوعی  ،ی روزافزون فناور  شرفتی پس با توجه به پ  .شود یم  زین  یدولت

ارتباطات میان  به    خواهندیم   قیطر  نیاز ا  یکه برخ  ییگزندها  ا ی  هوش مصنوعیحال، استفاده نامناسب و نادرست از    نیداشته است، با ا

باعث    که  ییمانند ساخت و پخش محتوا،  داشته باشد  ارتباطات میان فرهنگیبر    یمنف  راتیتأث  تواندیم  فرهنگی که در راستای دین برسانند،

مثمر    اریبس  تواندیراستا م  نی در ا  یبوم  هوش مصنوعیذکر شود که داشتن    دیبا  انیم  نیملت ها بشود. در امردم و    ی و دینیاختلاف فرهنگ

کرده و   یرا بررس هوش مصنوعی چالش هایها و فرصت میخواهی م با روش کیفی کتابخانه ای و تحلیل مضمون پژوهش نیا در. ثمر باشد

  ت ی ریبا مد  توانیموارد م  نی خواهد گذاشت که با دانستن ا  ی در راستای اهداف دینیفرهنگ  انیبر گسترش ارتباطات م  یریچه تاث  مینیبب

  ی دها یارتباطات داشته و مانع از تهد  نیاستفاده را از ا نیبهتر می روابط شده و بعد از آن بتوان نیبهبود ا عثدر ابتدا با ، هوش مصنوعیبهتر 

 . میبشو  دین  ریموجود در مس

 

 : فرصت ها، چالش ها، هوش مصنوعی، ارتباطات میان فرهنگی، دینکلیدی کلمات 
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 مقدمه . 1

ها ارتباط کامل  و فرهنگ  دیو بدون در نظر گرفتن آداب و رسوم، عقا   بود  مختلف آشنا  یهابا فرهنگ   دیبامناسک دینی  ارتباط موثر در    یبرا 

که بتواند با    باشدیقدرت را دارا م  نیا  یفرهنگ  انی ارتباطات م  شگستر   یبستر مناسب برا   کیبه عنوان    هوش مصنوعی  رد،یگیصورت نم

  دانست  دیاست که با نینکته مهم ا امامناسب خود قرار دهد.  ریرا در مس یفرهنگ انی آشنا کند و ارتباطات م را با هم مختلف یهافرهنگ

  ان یاستفاده درست را از ارتباطات م  توانیاست که بدون توجه به آنها نم  یر ایبس  و چالش های  هافرصت   یدارا  ریمس  نیدر ا  هوش مصنوعی

در  هوش مصنوعی  ضرورت استفاده از    انیعلاوه بر ب  پژوهش  نیشد، پس ا   دخواه   ییهااختلال   ریحتما درگ  ریمس  نیداشت و در ا  یفرهنگ

ارتباطات در    نیاستفاده را از ا  نیو بتوان بهترشده  آن آشنا    چالش هایها و  آن است که با فرصت   انیدر ب   یفرهنگ  انیگسترش ارتباطات م

از اقدامات مهم در    یکی  یفرهنگ  انیم  اتبر گسترش ارتباط  هوش مصنوعی  چالش هایداشت. شناخت فرصت ها و    دینی  ی محتوایفضا

به عنوان    یفرهنگ  انیارتباطات م   را شناخت و بعد از آن دست به اقدام زد.  ها  چالشفرصت ها و    نیا  دیاست که  ابتدا بارویکردهای دینی  

 یکه ادراکات فرهنگ  ابدی  یم  انیآن دسته از مردم جر  نیهای مختلف، باز فرهنگ  یمردمان  انیم  یو کالاهای فرهنگ  یمعان  ها،شه یمبادله اند

  ایوجود ندارد و    ی علقه فرهنگ  نهگو  چ یدو طرف، ه  نیب  ایگونه از ارتباط، اساساً    نیمجزا باشند. در ا  یبه اندازه کاف  شانی نماد  یهاو نظام 

است که عبار ت اند از: ادراک،    ییهادارای ابعاد و مؤلفه   یفرهنگ انیارتباطات م  نیهستند. همچن  یفی ضع  یفرهنگ  وندهاییدارای پ  نیطرف

  هوش مصنوعی در شناخت بهتر نقش    تواندی مپژوهش    نیا  (.191:  1400  خان، یفرهنگ )مجاور شو    یرکلام یغی  ندها یفرا  ،یکلام  یندها یفرا

بر گسترش ارتباطات    هوش مصنوعی  یهاچالش پژوهش به دنبال  بر شمردن فرصتها و    نیا  .کمک کند  یفرهنگ  انیبرگسترش ارتباطات م

  ی چارچوب نظر  ،یادر ابتدا با مطالعه کتب مربوطه به صورت کتابخانه  نیاست، بنابرادینی مردم  ی وحاصل از تماس فرهنگ یفرهنگ انیم

 به بررسی مطالب پرداخته خواهد شد. مضمون    ل یروش تحل  با  یفیبه صورت کو  شده    جادیپژوهش ا  ینظر برا  مورد

 

 پیشینه تحقیق

  رساند یم  یاری قیتحق ریپژوهشگر را در مس نیاست، همچن قیاصول تحق اتیموضوع از ضرور اتیادب ی و بررس نی شیپ یهامرور بر پژوهش 

موضوع    نه یدر زم  قیقصد تحق  ندهی که در آ  یکمک کار محققان  ن یهمچن  د،ینما  یانجام کار م  یبا مشکلات چگونگ  یو  ییو موجب آشنا

 . گرددیمربوطه را دارند م

  نه یزم  در  «یرسانه ا   ییمؤثر بر هم افزا  یهامؤلفه   ی: بررسیفرهنگ  انیو توسعه ارتباطات م  ی( در مقاله »رسانه مل1400)   خانیمجاور ش

استفاده کرده و    یلی تحل-یفیو روش مطالعه توص  یتوسعه ا-یکاربرد  قیاز روش تحق  ی فرهنگ  انیدر توسعه ارتباطات م  ینقش رسانه مل

باز   دیبا یاست که رسانه مل دهیرس جهینت نیکرده است.پژوهشگر به ا یجمع آور یدلف کیو تکن قیمصاحبه عم  قیخود را از طر یهاداده 

را به عنوان   یفرهنگ انیندادن تعارضات م شیو نما یارائه مشترکات فرهنگ  ،یو فرهنگ یاجتماع هیسرما شی افزا ،ییمفهوم قوم گرا فیتعر

 . ردیخود در نظر بگ  یکارکردها 

بر تحول    یمجاز   یهاشبکه   ری تأث  نهیدر زم  «یفرهنگ  انیبر تحول ارتباطات م  یمجاز  یهابکهش  ریتأث  ی( در مقاله »بررس 1396عبدالله تبار )

کرده    یپرسشنامه جمع آور   قیخود را از طر  یهااستفاده کرده و داده   ی لیتحل-یفیو توص  یتوسعه ا -یکاربرد   قیاز روش تحق  انیارتباطات م

مثبت دارند و    ریافراد تأث  یاجتماع   تیآداب و رسوم و هو  د،یبر تحول عقا  یمجاز   یهااست که شبکه   دهیرس  جهینت  نیاست. پژوهشگر به ا

 اند.    رفتهیتحول را پذ  نیشتریآداب و رسوم ب

و اجرا تا    یاز مرحله طراح  یعلوم انسان   یهاپژوهش   ندیدر فرآ  یاخلاق اسلام   یارهایمع  ی( به بررس1395)  گرانیو د  یخروش  گریدر مقاله د

  ن ییهشت محور شامل تع ،یو پژوهش ینیو با استناد به اسناد و مدارک مکتوب د پردازدی پژوهش م ی هاافتهیو انتشار  یریگجهیمرحله نت

و انتشار آنها را    نیو تدو  قیتحق  یهاافته یها و اطلاعات پژوهش،  پژوهش، داده   ندیفرآ  ها،ی مسأله پژوهش، آزمودن  انیب  هشگر،موضوع، پژو
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ملزم    یاخلاق پژوهش انجام شوند و پژوهشگران آموزش  یهاتهینظر کم  ریز  دیبا  یآموزش  یهاکه پژوهش   دهندی ها نشان م. آندهدی ارائه م

مراحل پژوهش    یدر تمام  یاصول اخلاق   تیاسلام به رعا  ن یکه د  دهدی پژوهش نشان م  ن یا  جیباشند. نتا  یاحرفه   یهامل دستورالع  تیبه رعا

 .کندی متناسب با هر مرحله را مشخص م  یاخلاق  یارها یداشته است و مع  ژهیتا انتشار توجه و  یاز طراح

 

 ارتباطات میان فرهنگی 

باورها  ها، ها، ارزش ها، زبان فرهنگ یکه دارا ییهاافراد و گروه  انیارتباطات م یاست که به بررس یمفهوم علم کی یفرهنگ انیارتباطات م

  ش یبه افزا  تواندی دارد و م  یالمللن یشدن و تعاملات ب  یدر عصر جهان  یادی ز  تیمفهوم اهم  نی. اپردازدی متفاوت هستند م  یرفتار   یو الگوها

 و توسعه کمک کند.    یمتقابل، حل منازعات، همکار   کدر

 کارکرد است که عبارتند از:    نی چند  یدارا   یفرهنگ  انیارتباطات م  

  ی هامیاعزام ت  ،یاجتماع  یها رسانه   ،یقیبه زبان مقصد، موس  یونیزیو تلو  ییوی راد  یهابرنامه   دیتول  لم، یف  شیو ترجمه کتاب، نما  تبادل

  ان یتبادل استاد و دانشجو م  ،یعلم  یهاشرکت در کنفرانس   یزبان مل  جیآموزش و ترو  یلیتحص  یهاهی بورس  یاعطا   ست،یجذب تور  ،یورزش

کشور در کشور   کیآداب و رسوم مردم    نه یاز جمله در زم  یمختلف فرهنگ  یهاشگاه ینما  یو برگزار  یقات یو تحق  یعلم  وسساتها و مدانشگاه 

 (.  46:  1395  ات،ینژاد و ب  یو سلطان   ید یاشاره کرد )جمش  زبانیم

  ی مفهوم به بررس  نیپردازد. ا  یمتفاوت م  یهافرهنگ  یدارا  یهاافراد و گروه   انیمارتباطات    لیبه مطالعه و تحل  یفرهنگ  انی م  ارتباطات

رشته   انیمفهوم م  کی  یفرهنگ  انیم  ارتباطاتانجامد.    یم  یفرهنگ  انیارتباط مؤثر م  یبرقرار   یفرهنگ بر ارتباطات و چگونگ  ریتأث  یچگونگ

  ی مختلف  یهاو روش   هادگاه یمفهوم از د  نیپردازد. ا  یمتفاوت م  یهافرهنگ   یدارا   یهاافراد و گروه   ان یتعاملات م  یاست که به بررس  یا

در    یادیز  تیاهم  نیهمچن  ممفهو  نیکند. ا  یو ارتباطات استفاده م  یروان شناس  ،یزبان شناس  ،یمطالعات فرهنگ   ،ی مانند انسان شناس

تواند موجب    یم  یفرهنگ  ان یدارد. ارتباطات م  رهیلل، آموزش، سلامت، مهاجرت و غالم  نیالملل، روابط ب  نیمانند تجارت ب  ییهانهیزم

  ی رگذار یتأث  نیچنان است که در ع  یرانیفرهنگ عرب و ا  نیها شود. مثلا ارتباط بفرهنگ  انیو صلح م  ی درک متقابل، احترام، همکار  شیافزا

(.، به 661:  1354  ان،یآوردند )مراد  ینوروز(. به جا م  دیرا  )همچون ع  انی پارس  یهانییاز آ  یاریبس  زیاعراب ن  ،یرانیزبان عرب در فرهنگ ا

مانند    یرانیشاعران بزرگ ا  انیاز ادب صوف  ییهامحفوظ، آثار و نشانه   بینج  ات،ی برنده عرب زبان نوبل ادب  گانهی  یهادر رمان  بیترت  نیهم

  ی اسلام  -  یو عرب  یرانیتمدن ا  نیب  یدر خور  یشناخت فرهنگ  یشتراکات فرهنگها و ا. البته با همه قرابتشودیم  دهید  یحافظ، عطار و مولو

  جیخل هیحاش  یکشورها   نی متداول است و در ب  یو رسوم عرب  هان ییآ  یجنوب  یدر استانها   انی رانیا  نیکه در ب   یشکل نگرفته است. به طور 

 (.197:  1396  ،ی)فرقان  دیتوان د  یرا به وضوح م  یرانیرسوم ا  یرنگ و بو   رسفا

ی عبارتند  فرهنگ نیعناصر ارتباط بارتباطات میان فرهنگی موثر دارای عناصری است که برای یک ارتباط موثر باید به آنها را شناخت، این  

)لو و   دهدیقرار م ریرا تحت تأث یارتباط دادیرو تیعنصر، موقع نیـ فرهنگ: ا4ی رکلامیغ یندهایـ فرا3یکلام یندهایـ فرا2ـ ادراک 1از: 

مختلفی است، و هر ارتباط میتوان زیر مجموعه یکی از این مسائل    اشکالهمچنین ارتباطات میان فرهنگی دارای    (.81:  1386همکاران،  

 ی عبارتند از:فرهنگ  نیارتباط ب  قرار بگیرد، شکل های

 بپردازند.    امیمتفاوت بوده و به تبادل پ  یژادها کننده از ن  افتیکه منبع و در  دهدی رخ م  یزمان  ینژاد   نی: ارتباط بینژاد  نیـ ارتباط ب1

  ی مشترک  راثیمنشأ و م  یها داراگروه   نی. ادهندیفرهنگ شکل م  ایکشور    کیجوامع خود را در    ،یقوم  ی ها: معمولا گروهیقوم  نیـ ارتباط ب2

اقوام    نیا  یکه فرهنگ قوم  ی ناسب اند. زمانم  هان یزبان، مذهب، ارزشها و مشابه ا  ،یخانوادگ  یقرار دادن اسام  ریتحت تأث   یهستند که برا

:  1397  ،یو نادر   اضی)ف  ردی گیشکل م  یقوم  نیمنتقل شوند، ارتباط ب  گریمختلف دارند، به همد  یقوم  یهانژاد هستند، امّا اصالت   کیکه از  

 دراین پژوهش از نظریات مختلفی استفاده شده است:   (.40
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  ی خود   ریگروه غ  یارتباط با اعضا   یفرصت برا   جادیبا ا  یمجاز  یاجتماع   یهاشبکه که بر اساس آن  (،  1986)   میک  یتوانش ارتباطات  ی  هینظر

 . گذارندیم  ریتاث  یخود   ریافراد با گروه غ  یبر توانش ارتباطات  ،یفرد  یاجتماع  یهادر شبکه

  د ی اصل تأک  نیبر ا  هینظر  نی. ا پردازدی مختلف در جامعه م  یهافرهنگ  نیروابط ب  یاست که به بررس  یاجتماع   هینظر  کی  ،یهم فرهنگ  هینظر

ها  فرهنگ   ه،ینظر  نیدارند. بر اساس ا  گریکدیبر    یمتقابل  ریزمان تأثدر تعامل هستند و هم  گریکدیمختلف در جامعه، با    یهادارد که فرهنگ

 دارند   گریکدیبر    یمتقابل  ریزمان تأثو هم  رندیگی شکل م  گر،یکدیو در تعامل با    یستیزبه صورت هم  معه،در جا

باکنش    م،یارتباط و فهم داشته باش  یزبان قصدی جز برقرار   یر یهرجا که از به کارگ، بر اساس این نظریه  هابرماسی کنش ارتباط  هینظر

  ف ی اعتبار را گرفته و ارتباط را تحر یدعو  یجا ییکارا یدعو  ایقدرت  یکنشی که در آن دعو م،یروبه رو ا کیکنش استراتژ ای یرارتباطیغ

 (. 248:  1399  ،یکرده است )نور 

 ی هستند که به بررس  یاز مطالعات ارتباطات فرهنگ  رشاخهیدو ز  یفرهنگ  نیو ارتباطات ب  یفرهنگ  انی م  ارتباطاتباید توجه داشت که  

تفاوت دارند.    گریکدیبا    جیو نتا  کردی هدف، رو  ف،یدو مفهوم از نظر تعر  نیپردازند. ا  یمختلف م  یتعامل و ارتباط افراد از فرهنگ ها  یگونگچ

  ی ها، نرم ها   دهینوع ارتباط به تبادل ا  نیکند. ا  یمختلف اشاره م  یافراد از فرهنگ ها  نیبه تعامل، ارتباط و روابط ب  یفرهنگ  انی ارتباطات م

ن  یکند. ا  یمتفاوت اشاره م  یدر فرهنگ ها   یارتباط  یسبک ها   سهیبه مقا  یفرهنگ  نیپردازد. ارتباطات ب  یم  قیو توسعه روابط عم  یفرهنگ

درک،    جادیبه دنبال ا  یفرهنگ  انی ارتباطات م.  پردازد  یفرهنگ ها م  انیو تطابقات م  راتیتفاوت ها، شباهت ها، تاث  ینوع ارتباط به بررس

  ن یشود. ارتباطات ب  یمنجر م  یو گروه  یفرد  ریینوع ارتباط به تغ  نیمختلف است. ا  یافراد از فرهنگ ها  نیب  یو همکار   یاعتماد، همدل

  هیدانش و نظر  دیارتباط به تول  نوع  نیمختلف است. ا  یدر فرهنگ ها  یارتباط  یسبک ها   یابیو ارز  ریتفس  ل،یبه دنبال شناخت، تحل  یفرهنگ

  ی فرهنگ  ینوع ارتباط بر اساس اصول و ارزش ها  ن یکند. ا  یاستفاده م  یو تجرب  ی تعامل  کردیرو  کیاز    یفرهنگ   انیشود ارتباطات م  یمنجر م

ع ارتباط بر اساس  نو  نیکند. ا  یاستفاده م  ی لیو تحل  یفیتوص  کردیرو  کیاز    یفرهنگ  نیشود. ارتباطات ب  یمتقاطع ساخته م  ایمشترک و  

  ت، یخود، مذاکره هو  میتنظ  ،یارتباط  یها  ییتوانا  شیبه افزا  یفرهنگ  انیارتباطات م. شود  یساخته م  یتجرب  ایو    ینظر   یو مدل ها  میمفاه

ها    یها، استراتژ  ییبه ارائه راهکارها، راهنما  یفرهنگ  نیشود. ارتباطات ب  یبا فرهنگ ناشناخته منجر م  قیو تطب  یارتباط  یتوسعه شبکه ها 

 (. Gudykunst, 2003شود )  یمختلف منجر م  یارتباط موثر با فرهنگ ها  یو اصول برا

 

 و ابعاد آن  یهوش مصنوع

معادل با رفتار انسان را در مسائل خاص از خودش نشان بدهد.    یبتواند رفتار   نکهیا  یبرا  نیماش  ییعبارت است از توانا  ،یمصنوع  هوش

از    ایکند    یم  افتیانسان در  یرا از سو   یخروج  نیاست که شخص ناظر متوجه نشود که ا  ییها  کی موفق، کاربست تکن  یهوش مصنوع

:  1400زاده،    یعیجام داده است )ربان  یکار خودش را به درست  ،یهوش مصنوع   مییبگو  میتوان  یمحقق شود، م  یز یچ  نی. اگر چننی جانب ماش

  ی در بهبود و ارتقا  نیموارد همچن  یآن است، بلکه در برخ  یساز   هینه تنها درک عملکرد هوشمندانه انسان و شب  ینوع(. هدف هوش مص29

  ، ی)لطف  کندیو حل مسئله تلاش م  یتفکر استنتاج  ،یریگ  میمانند تصم   ییدر حوزه ها  یانسان  یهات یها و قابلاز مهارت   یعملکرد برخ

  ی ا یمهم را به دن یاز دستاوردها یار یکرده است و بس  شرفتیچند دهه گذشته پ  یدر ط  یریبه شکل چشم گ  ی(. هوش مصنوع5:  1402

  ی ریدگای.  3  یچشیپ  یعصب  ی. شبکه ها2  قیعم  یریادگی.  1عبارتند از :    نهیزم  نیدر ا  یدیکل  یها  شرفتیاز پ  یما ارائه داده است. برخ

  ی ها   تمیالگور  جادیبه ا  یهوش مصنوع  نهیدر زم  قاتیتحق  یهوش مصنوع  دیجد  یها  تمی. الگور5  افتهیتوسعه    ی. هوش مصنوع4  یتیتقو

  ستم یمدل ها و س  ییبهبود کارا  باحل مسائل خاص    یها ممکن است برا   تمیالگور  نیمنجر شده است. ا  نینو  یکردهایبر رو  یو مبتن  دیجد

  ی هوش مصنوع  نهیدر زم  ریاخ  یها  شرفتیبه پ  یبه صورت جمع  میها و مفاه  کیتکن  نی. ارندیمورد استفاده قرار گ  یهوش مصنوع  یها

  ی ا یتازه در دن  یها  یها و بروزرسان  شرفتیپ  نیحوزه داشته اند. توجه به ا  نیمتنوع ا  یدر توسعه کاربردها   یکمک کرده اند و نقش مهم

 (.  3:  1402  ،یمهم است )محمودزاده مجاور   اریبس  یهوش مصنوع
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 ی هوش مصنوع یامدهایپ

و هوش    یعصب  یهاشبکه   ،یتیتقو  یریادگی   ق،یعم یریادگیمختلف مانند    یهانه یو خلاقانه در زم  نینو  یبا ارائه راهکارها   یمصنوع  هوش

. کندیفراهم م ینیبش یهوشمند و پ  یریگمیتصم  ، یعیالگوها، پردازش زبان طب  صیتشخ  یرا برا  یدی جد  یهات یشده، قابل  عیتوز  یمصنوع

  ت یبا قابل  یارتقاء سطح آموزش و بهبود سلامت مردم کمک کند. هوش مصنوع  ها،نهیکاهش هز  ،یوربهره   شیبه افزا  تواندیم  یفناور  نیا

 کرده است از جمله:  ییرا دچار چالش ها  یاجتماع  یخود زندگ  دیجد  یها

  تواند یم یاخلاق  ریغ ی. هوش مصنوعیو حقوق شهروند ی. دموکراس3 یریپذ ی. دسترس2  یمسائل اخلاق هوش مصنوع ی. آثار اجتماع1  

  ی به مجامع آگاه و و گروه ها  قیطر نیرساندن از ا بیگردد. آس یفناور  نیبه ا یرفتن اعتماد اجتماع  نیو از ب قی حقا یمنجر به چند پارگ

ب  یاعتماد، قدرت دموکراس  یدارا  از  با مش  یبرد و تحقق حقوق شهروند  یم  نیرا  (.  1399:645  ،یمواجه خواهد کرد )منتصر  یکلاترا 

است    وتریعلم کامپ  شرفتهیپ  یاز حوزه ها  یکی  یشده است از جمله: هوش مصنوع  ییچالش ها  ریهم درگ  یخود هوش مصنوع  نی،همچن

توانسته    یصنوعهوش م  یقدرت محاسبات  شیو افزا  یتکنولوژ   شرفتیرا به خود جلب کرده است. با پ  یار یتوجه بس  ریاخ  یدر سال ها  که

چالش    نیاز ا  یرو دارد. برخ  شی در پ  زین  یبزرگ  یکند اما همچنان چالش ها  جادیرا ا  یقابل توجه  یها  شرفتیمختلف پ  یها  نهیاست در زم

دارند تا   ازیو متنوع ن  یفیک  یآموزش  یبه داده ها  یهوش مصنوع  یاز روش ها  یاریو متنوع: بس  یفی ک  ی. کمبود داده ها1ها عبارتند از  

  ک یبه صورت  قیعم یریادگیبه خصوص در  یهوش مصنوع یاز مدل ها  یاری مدل ها: بس یر یپذ ری. تفس2عمل کنند.  یبه درست بتوانند

مختلف: هوش    یدانشمندان دامنه ها  نی. ارتباطات ب3.  ستندین  ریانسان ها قابل تفس  یآنها برا   ماتیکنند و تصم  یعمل م  اهیجعبه س

مختلف همچنان محدود است    یدانشمندان دامنه ها  انیمختلف دارد. اما ارتباطات م  یدانش ها   بیبه ترک  ازیاز موارد ن  یار یدر بس  یمصنوع

  دا یپ  یالگوها   توانندیم  یهوش مصنوع  یاز مدل ها   یار ی: بستی علت و معلول  کیدر تفک  یی. عدم توانا4هدتوسعه را کاهش د  تواندیکه م

رخداد رخ   کیچرا  نکهیاز ا یقیدق ریتفس تیعدم درک علت و معلول لیبه دل توانندینم اغلبارائه دهند، اما  یخوب یها ینیب شیکنند و پ

 یی ها میموارد ممکن است تصم یدر برخ یهوش مصنوع یمدل ها: مدل ها یها یریگ میبر تصم ری. کنترل و تاث5داده است ارائه دهند. 

مدل ها   نیا یها یریگ می تصم  میکنترل و تنظ یچگونگ گری. به عبارت دد داشته باشن رتیمغا یاتخاذ کنند که با ارزش ها و مقاصد انسان

  ی و اخلاق  یاجتماع  راتیتاث  تواندیها م  نهیاز زم  یاریدر بس  ی: استفاده از هوش مصنوعیاجتماع  راتیو تاث  اتی. اخلاق6مهم است.  چالش    کی

  ن یا یاز جمله چالش ها   یاقتصاد   راتیو تأث  یاز اصول اخلاق  تیتبع  ،یخصوص  میمانند حفظ حر  یرا به دنبال داشته باشد. مسائل  ید یجد

 (.  4:  1402  ،ی حوزه هستند )محمودزاده مجاور

 و انتشار متن،  لیتحل  د،یدر تول  یشد که با توجه به قدرت هوش مصنوع  افتیمساله در  نیابعاد و چالش ها ا  ،یاز شناخت هوش مصنوع  بعد

 . چه فرصت ها وچالش هایی در گسترش ارتباطات میان فرهنگی دارد

 

 ی هوش مصنوع یچالش ها

و هوش    یعصب  یهاشبکه   ،یتیتقو  یریادگی   ق،یعم یریادگیمختلف مانند    یهانه یو خلاقانه در زم  نینو  یارائه راهکارها با   یمصنوع  هوش

. کندیفراهم م ینیبش یهوشمند و پ  یریگمیتصم  ، یعیالگوها، پردازش زبان طب  صیتشخ  یرا برا  یدی جد  یهات یشده، قابل  عیتوز  یمصنوع

  ت ی با قابل  یارتقاء سطح آموزش و بهبود سلامت مردم کمک کند.هوش مصنوع  ها،نهیکاهش هز  ،یوربهره   شیبه افزا  تواندی م  یفناور   نیا

  ی. دموکراس3.   یر یپذ  ی. دسترس2 .  یکار  یشغل و ب  ریی. تغ1   کرده است از جمله:  ییرا دچار چالش ها  یاجتماع  یخود زندگ  دیجد  یها

رساندن    بیگردد. آس  ی فناور  نیبه ا  یرفتن اعتماد اجتماع  نیو از ب  قیحقا  یمنجر به چند پارگ  تواندیم   ی. هوش مصنوعیو حقوق شهروند 

  ه مواج  یرا با مشکلات  یبرد و تحقق حقوق شهروند   یم  ن یرا از ب  ی اعتماد، قدرت دموکراس  یدارا  یبه مجامع آ گاه و و گروه ها  قیطر  نیاز ا

 (. 1399:645،یخواهد کرد)منتصر 
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 شده است از جمله   ییچالش ها  ریهم درگ  یخود هوش مصنوع  نیهمچن  

علت   کیدر تفک  یی. عدم توانا4  مختلف  یدانشمندان دامنه ها  نی.ارتباطات ب3مدل ها    یریپذ  ری. تفس 2 و متنو  ی فیک  ی. کمبود داده ها1  

 نهیاز زم یاریدر بس یاستفاده از هوش مصنوع: یاجتماع راتیو تاث اتی. اخلاق6 مدل ها یها یریگ م یبر تصم ری.کنترل و تاث5 تیو معلول

  رات یو تأث  یاز اصول اخلاق  تیتبع  ،یخصوص  میمانند حفظ حر  یرا به دنبال داشته باشد. مسائل  ید یجد  یو اخلاق  یاجتماع  راتیتاث  تواندیها م

مساله    نیو چالش ها به ا  ،ابعادیاز شناخت هوش مصنوع  بعد  (4:  1402،یحوزه هستند)محمودزاده مجاور   نیا  یاز جمله چالش ها  یاقتصاد

 . گذاردیم  نید  غیبر تبل  یریچه تاث  یو انتشار متن. هوش مصنوع  لید،تحلیدر تول  یکه با توجه به قدرت هوش مصنوع  میرسیم

 

 هوش مصنوعی و ارتباطات میان فرهنگی  - الف

  ان ی از جمله ارتباطات م  هانهیاز زم  یاریاست که در بس  کمیو    ست یدر قرن ب  یبزرگ علم و فناور  ی هاشرفت یاز پ  یکی  یهوش مصنوع

متفاوت   یهااست که از فرهنگ ییهاافراد و گروه  نیب میتبادل اطلاعات و مفاه یبه معنا یفرهنگ انیاست. ارتباطات م رگذاریتأث یفرهنگ

  تیدر جهان امروز اهم یفرهنگ انیتعاملات م ،یارتباط یهای ها و فناورترش رسانه گس ت،ی(. با توجه به رشد جمع2013هستند )سمون، 

.  شودیگفته م یاست که به آن هوش فرهنگ ییهاها و دانش به مهارت ازین ،یچندفرهنگ یهاطیارتباط مؤثر در مح ی. برا اندافتهی یشتریب

ب  ییبه توانا  یهوش فرهنگ )انگ و ون دا  یچندفرهنگ  یهاتیو عمل در موقع  ریشناخت، تفس  ی را افراد  (. هوش  2008  ک،یاشاره دارد 

 کند.    فایا  ینقش مهم  یفرهنگ   انیو بهبود ارتباطات م  یهوش فرهنگ  شیدر افزا  تواندی م  یمصنوع

فرهنگ   یصر اصلاز عنا  یکیاست. زبان    یخارج  یهازبان   یریادگی  ل یتسه  ،یفرهنگ  انیدر ارتباطات م  یهوش مصنوع  یهااز فرصت  یکی

با    تواندی م  یارتباط با افراد آن کمک کند. هوش مصنوع  یدر درک بهتر آن فرهنگ و برقرار   تواندیفرهنگ م   کیاست و دانستن زبان  

مثال،   یارائه دهد. برا  یخارج یهاآموزش و ترجمه زبان  یرا برا  ییابزارها ،یعیو پردازش زبان طب قی عم یر یادگی یهاتمیاستفاده از الگور

را    دیجد  یهابه کاربران کمک کنند تا زبان  توانندیم  کنند،یاستفاده م  یکه از هوش مصنوع  تیو گوگل ترنسل  نگویمانند دول  ییهابرنامه 

.  پردازدیم  یعیبزبان ط  ریو تفس  لیبه تحل  ی(. هوش مصنوع2019  ستال،یترجمه کنند )کر  گریزبان به زبان د  کیمتون را از    ای  رندیبگ  ادی

  ی ها   ستمیسو  یپرسش و پاسخ زبان  ،ینیخودکار متن، ترجمه ماش  دیمتون، تول  لیهوشمند قادر به تحل  یها   ستمیروش، س  نای  از  استفاده با

 متن، خلاصه  لیتحل  مانند  ییها  نهیو در زم  کنندیو قابل فهم عمل م  ی عینها به صورت طب  ها در ارتباط با انسا  روش  نیهستند. ا  یگفتار

 ( 9:  1402  ،ی)لطفرندی گیو استخراج اطلاعات مورد استفاده قرار م  یساز 

شده و متناسب با فرهنگ مخاطبان است. با استفاده    یساز یشخص  یارائه محتوا   ، یفرهنگ  انیدر ارتباطات م  یهوش مصنوع  گریفرصت د  کی

 ةدربار  ییهاینیبشیکنند و پ  لیمخاطبان را تحل  یرفتار  یالگوها   توانندیها مها، سازمان داده  لیو تحل  ینیماش  یریادگی  یهاتمیاز الگور

  سخت   هاانسان   یرا که اغلب برا   یوها و ارتباطاتالگ   توانندیم  افتهیتوسعه    یهوش مصنوع  یهاها داشته باشند روش آن   یازها یها و نعلاقه 

  نی(. ا6:  1402، ی)محمودزاده مجاورکندیکمک ممخاطبان  رفتار    ینیبشیپبه    تیقابل  نیا،  کنند  ییها شناساهستند در داده  صیقابل تشخ

  کس یمثال، نتفل  یاستفاده شود. برا  ازیمورد ن  یمحتوا  دیارتباط با مخاطبان و تول  یبرا   ترنهیبه  یهای استراتژ   یدر طراح  تواندی اطلاعات م

کاربران خود استفاده    ارو رفت  قهیمتناسب با سل  یمحتوا  شنهادیپ  یبرا  یاست، از هوش مصنوع  الیو سر  لمیف  نیپخش آنلا  سیسرو  کیکه  

  ی به محتوا   یها امکان دسترسدهد و به آن   قیو زبان کاربران تطب  خود را بر اساس فرهنگ  یمحتوا  تواندیم  نیهمچن  سیسرو  نی. اکندیم

 (. 2019و آلوارز،    زیرا بدهد )گومز اورت  یالمللنیو ب  یمحل

مختلف است.    یهاتجربه فرهنگ  یافزوده برا  تیو واقع  یمجاز  یفضاها جادیا  ،یفرهنگ  انیدر ارتباطات م  یهوش مصنوع  گریفرصت د   کی

  ی هاتجربه فرهنگ  یافزوده را برا  تیو واقع  یمجاز   یفضاها   ،یمجاز   تیمانند واقع  ییهای با استفاده از تکنولوژ   تواندیم  یهوش مصنوع

  ک ی  تواندی م  ط،یمح  نی. اکندیاند، استفاده مقرار گرفته  یواقع  طی که در کنار مح  یمجاز  یا یاش  یا یافزوده از مزا  تیواقع  کند.  جادیمختلف ا
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آن   راتیو تأث  ای مزا  یاست که بررس  یورغوطه   یتکنولوژ   کیافزوده    تیواقع  ن،یکند. علاوه بر ا  دیآموزش تول  یبرا   معناداری  بیترک  طیمح

اطلاعات استفاده    شیافزا  یافزوده برا   تیاز واقعکند.    دیآموزش را تول  ویسنار  کی  تواندی افزوده م  تیتامل است. واقع  قابل  آموزش  یرو

ها  شده، به مکان   یساز هیبه کاربران امکان دهند تا به صورت شب  توانند ی م  های تکنولوژ  نیا  .(4:  1395  یکلارستاق  ،ینیماه  ی)اشتر  شودیم

ها آگاه شوند.  آن   یهاو از آداب و رسوم و ارزش   دارتباط برقرار کنن  یمتنوع  یهامختلف سفر کنند، با افراد و گروه   یفرهنگ  یدادها یو رو

به کاربران کمک کنند تا به   توانندیم  کنند،ی استفاده م  یکه از هوش مصنوع  یمجاز   یهامانند گوگل ارث ور و موزه   ییهامثال، برنامه   یبرا 

و    ییبایسفر کنند و از ز  رهیتاج محل، مسجد الحرام و غ   فل،یمانند برج ا  یو فرهنگ  یخیتار  یهابه مکان   انه،یگراو واقع   یصورت سه بعد 

 (.2019و آل،    می)ک  اموزندیها بآن  تیاهم

برداشته    یزبان  یاز آن جهت که مرزها  .دارد  یفرهنگ  انیدر گسترش ارتباطات م  ینقش مهم  ،موجود  یهابا تمام چالش   یهوش مصنوع

محتوا میتواند با فرهنگ های مختلف هم صحبت بشود، و    دیو هر کس با تول  آسان شده  ریساخت تصاو  ،کرده   دایپ  یگر ید  یهنر معنا ،  شده 

    این می تواند امر تبلیغ و گسترش مسائل دینی را سهولت ببخشد، و فرهنگ ها را با فرهنگناب اسلامی آشنا کرد.

 

 نتیجه گیری 

  ک ی را در بر دارند. از    یادیز   یفرصت ها و چالش ها  ،یفرهنگ  انیبر ارتباطات م  رگذاریعوامل تأث  نیاز مهم تر  یکیبه عنوان    هوش مصنوعی

با    ییافراد و گروه ها  انیم  ی انتقال و تبادل اطلاعات، ارزش ها، باورها و معان  یابزار موثر برا  کیتواند به عنوان    یم  هوش مصنوعیسو،  

عامل    ک یتواند به عنوان    یمهوش مصنوعی    گر،یکمک کند. از طرف د  ی فرهنگ  انیو توسعه ارتباطات م  تیمختلف، به تقو  یفرهنگ ها

  ی فرهنگ   یها   تیات، سوء تفاهم ها، تنش ها و برهم خوردن هوتعارض  جادیباعث ا  ،یفرهنگ  انیناهمگون ساز و تفرقه انداز بر ارتباطات م

  در   برخوردار است.  ییبالا  تی از اهم  یفرهنگ  انیارتباطات م  یحفظ و ارتقا  یبرا   هوش مصنوعیو مناسب    حیصح  تیریمد  ن،ی. بنابرادشو

که    قرار گرفته است  یمورد بررس  ینیاهداف د  یدر راستا  یفرهنگ  انیارتباطات م  یبرا   هوش مصنوعی  چالش هایپژوهش، فرصت ها و    نیا

  نیا ج ینتاترجمه زبان، تحلیل فرهنگ و تولید محتوای در جهت گسترش ارتباطات میان فرهنگی نام برد.  از جمله فرصت های آن میتوان

  از آن جهت که  داشته باشند،  یفرهنگ ها نقش مثبت  انیتواند در گسترش ارتباطات  م  یم  هوش مصنوعیدهد که    یپژوهش نشان م

تر  ها را به  قتیحق  میتوان به کمکآنو    میتواند موثر باشد  ینیو د  یمل  یفرهنگ، زبان و ارزش ها   در راستای  هوش مصنوعیاستفاده از  

 منعکس کرد.  

  ی فرهنگ  انیدر ارتباطات م  تواندی است که م  کمیو    ستیدر قرن ب  یبزرگ علم و فناور   یهاشرفت یاز پ  یکی  یهوش مصنوعبا توجه به اینکه  

شده و    یساز ی شخص  یمحتوا   دیتول  ،یخارج  یهازبان   یریادگی  ی برا  ییبا ارائه ابزارها و فضاها  تواندیم   و همچنین  داشته باشد  ینقش مثبت

  ران یشود که مسئولان و مد یم  شنهادیپد، کمک کن یفرهنگ انیو بهبود ارتباطات م یهوش فرهنگ شیافزا همختلف، ب یهاتجربه فرهنگ

  د ی ابزار مف  کیرا به عنوان    هوش مصنوعیمناسب،    یها   یاستراتژ   یو اجرا   یزیتوجه کنند و با برنامه ر  دهایفرصت ها و تهد  نیبه ا  ،مربوطه

  ی تعاملات انسان  نیگزیجا تواندی نم ی. البته هوش مصنوعرندیبه کار بگ ینیاهداف د یدر راستا  یفرهنگ انیتوسعه ارتباطات م یو مؤثر برا 

در    تواندیابزار است که م  کی فقط    یوجود دارد. هوش مصنوع  یفرهنگ  یهابه توجه و احترام به تنوع و تفاوت  ازیشود و همچنان ن  یواقع

 .کنندی است که از آن استفاده م  ییهابر عهده افراد و سازمان   یینها  تی باشد، اما مسئول  دیمف  یفرهنگ  انیارتباطات م
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 چکیده  

دهه طی  پیشرفت در  مصنوعی  هوش  آن  دنبال  به  و  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  اخیر  توجههای  قابل  دنبال  های  به  است.  داشته  ای 

فرایند سازمانی فراهم شده است. نفوذ هوش مصنوعی در فرایند سازمانی    های صورت گرفته، زمینه برای حضور هوش مصنوعی درپیشرفت 

ریزی سازمانی را بهبود خواهد بخشید. در این پژوهش برای مطالعه کارکرد هوش مصنوعی در  موجب کاهش هزینه و زمان شده و برنامه

های خصوصی شهر تهران  ها و شرکتمدیران سازمان نفر از شاغلین و    104ای توسط  فرایند سازمانی و عملکرد منابع انسانی پرسشنامه 

درصد با هوش مصنوعی و    1/61سال بوده که    1/29کنندگان  بوده است. میانگین سنی شرکت  816/0تکمیل شده که نرخ آلفای کرونباخ  

اند. نتایج پژوهش نشان  هدرصد نیز هوش مصنوعی را عامل بهبود کیفیت و کمیت فرایندسازمانی دانست  9/75و    کارکرد آن آشنایی داشته 

داد که آگاهی و آشنایی با هوش مصنوعی با افزایش تحصیلات و سن به ترتیب افزایش و کاهش پیدا خواهد کرد. همچنین مشخص شد که 

 بود.  هوش مصنوعی فرصتی برای بهبود عملکرد سازمان بوده و برای توسعه نیازمند زیرساخت و منابع فناوری اطلاعات و ارتباطات خواهد  

 

  فناوری اطلاعات و ارتباطات، هوش مصنوعی، نیروی انسانی، فرایند سازمانی: کلیدی هایواژه 
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 . مقدمه  1

هایی با پیچیدگی و کارایی بالا های اخیر زمینه برای فناوری های متعدد و سریع فناوری اطلاعات و ارتباطات در طی دههدر طی پیشرفت

ها، هوش مصنوعی است که در طی چند سال اخیر توجه بسیاری را به خود جلب نموده است  فراهم شد. یکی از این دستاوردها و پیشرفت 

دهد.  های شناختی وابسته به ذهن انسان را انجام می شود که فعالیتعی به سیستم و مجموعه فرایندهایی گفته می. هوش مصنو]2،  1[

تواند در بسیاری از مشاغل  عملکرد هوش مصنوعی اخیراً نشان داده است که در بیشتر مواقع از ذهن انسان عملکرد بهتری دارد و حتی می 

 . هوش مصنوعی به صورت کلی به دو دسته قابل تقسیم خواهد بود:  ]5-3[د  جهت بهبود عملکرد به کار گرفته شو

  ی عقلان  هاییریگیماستدلال و تصم،  درک  ییتواناتا بیش از حد توان انسان  که    شودیگفته م  هایییستمبه س:  1ّ الف( هوش مصنوعی قوی 

 .  ]7،  6[  را دارند  در دسترسبر اساس اطلاعات  

آنها در همان   محدوده عملکردو  شده یو ثابت طراح مشخصکار  یک یکه برا شودیگفته م هایییستمبه س: 2ب( هوش مصنوعی ضعیف

 .]9،  8[گشته است    و تعیین  یفتعر  یطهح

مرتبط با هوش    هایی فناور یشرفتپ  یرگفت که در مس  توانیم  ی و به طور کل  گرددباز می  یلادیم  1950به دهه    یهوش مصنوع  یخچهتار

به مفهوم    )یتانیاییبر  یزیکدانو ف  یاضیدانر(  ینگ، آلن تور1940در دهه    قابل توجه وجود داشته است.  یشرفتمرحله پ  ینچند  ی،مصنوع

مفهوم    ینقرار داد. ا  یمشخص بود، مورد بررس  هاییتمالگور  یرا که قادر به تکرار و اجرا   ینی. او مفهوم ماشپرداخت  ینگیتور  هایین ماش

را    یهاول  یپروژه شبکه عصب  ی منسک  ینو مارو  یکارت، جان مک 1950در دهه    .]10[  استفاده شد  یهوش مصنوع  یبعدها به عنوان اساس برا 

  یقات تحق  ینپرداختند. ا  یانسان  یادگیریها با  و ارتباط آن   یعصب  ی هاشبکه   یبرا  یاضیر  یهادر مورد ساخت مدل   یقآغاز کردند. آنها به تحق

به همراه هربرت   یمنسک ینو مارو یکارت، جان مک 1956در دهه  هوشمند بود. یندهایفرآ یاضیر یساز مدل  یبرا  یجد یهاتلاش  یناول

آن را به عنوان    توانیرا در دارتموث برگزار کردند که م  یبپردازند. آنها کنفرانس  یدادند تا به مطالعه هوش مصنوع  یلرا تشک  تیمی  یمونسا

فرنک روزنبلات و    یهادانشگاه کورنل به نام  استاد، دو  1960و    1950در دهه    .]13-11[  در نظر گرفت  وعیعلم هوش مصن  آغاز رسمی

هوپف بررس  یلدجان  توج  یمسائل  یبه  طب  یمنطق  یهمانند  زبان  پردازش  تح  یعیو  به  آنها  س  یقاتی قپرداختند.  به   هاییستمدرباره  قادر 

 "ELIZA"به نام    ایبرنامه،  1960در دهه  .  ]15،  14[و مفاهیم مربوطه را گسترش دادند    پرداختند  ینبر قوان  یو استدلال مبتن  گیرییمتصم

در مورد    یبرنامه ساده بود که قادر بود با کاربر به طور محدود   یک  ELIZAساخته شد.    (MITدانشگاه    یدانشجو )  یزنباومتوسط جوزف وا

داد که با استفاده از    نشانمحبوب شد و    یاربرنامه بس  ینکند. ا  سازی یهرا شب  یتعاملات انسان  یصحبت کند و به نوع  ییمشکلات روانشنا

به    یدر حوزه هوش مصنوع  یقات، تحق1970در دهه    .]17،  16[  کرد  سازییه شبتا حدودی  را    یتعاملات انسان  توانی ساده م  هاییتمالگور

  ی عصب یهامانند شبکه  یدیجد هاییتمدوران الگور یندر ا با این حال. یافتمحدود کاهش   یو قدرت پردازش یمنابع مال  یتمحدود یلدل

  ی تکنولوژ   یشرفت، با پ1980در دهه  بررسی و توسعه قرار گرفتند.   مورد    یو تکامل مصنوع  ینماش  یادگیری  ینهدر زم  یکژنت  هاییتمو الگور

افزا محاسبات  یشو  رو  یقدرت  بر  مصنوع  یتمرکز  الگوریافت  یشافزا  یهوش  شبکه  ترییشرفتهپ  هاییتم .  و    یقعم  یعصب  یهامانند 

  یابیو باز  تصویر  یصتشخ  یعی،د پردازش زبان طبمانن  هاییینهرا در زم  یترگسترده   یو کاربردها   یافتندتوسعه    ینماش  یادگیری  هاییتمالگور

  ی و هوش مصنوع  ینماش  یادگیری  یبزرگ تمرکز بر رو   یهابه داده   یدسترس  یشو افزا  ینترنت، با ظهور ا1990در دهه    اطلاعات داشتند.

مانند    ییهاو در حوزه   یافتندرونق    یبازگشت  یعصب  یهاکانولوشنال و شبکه   یعصب  یهامانند شبکه   ترییشرفتهپ  هاییتم. الگوریافت  یش افزا

های چشمگیری صورت گرفته  مورد استفاده قرار گرفتند. در طی چند سال اخیر نیز پیشرفت   سازیخودران و    ینیالگو، ترجمه ماش  یصتشخ

 . ]20-18[حال رشد است    های گذشته درهای هوش مصنوعی با شتاب بیشتری نسبت به دهه و دانش و زمینه 

 
1 Artificial General Intelligence 
2 Artificial Narrow Intelligence 
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ت  اخدم  یا  تمحصولا  یجادا سببکه    در درون یک سازمان یا مجموعه هستند  یافتهساختار    یهااز سلسله عملکرد  روندی  ی،سازمان  یندفرا

و کمیت   های اخیر با پیشرفت در حوزه فناوری اطلاعات و ارتباطات زمینه برای تولید کالا و خدمات با کیفیت . در طی سال]21[شوند  می

وری منابع انسانی رشد پیدا کند و نسبت به گذشته  اند که بهره های هوشمند و بر پایه فناوری سبب شده بیشتر فراهم شده است. سیستم 

تواند به مشابه سایر سطوح فناوری  . امروزه شکل جدید فناوری به نام هوش مصنوعی در حال گسترش است که می]23،  22[بهبود پیدا کند  

های اخیر هوش مصنوعی باعث شده که این دانش و  ها شود. پیشرفت ها و شرکت ت و ارتباطات سبب توسعه و بهبود عملکرد سازمان اطلاعا

تواند در آن نفوذ پیدا کرده  هایی که هوش مصنوعی میروش در صنایع مختلف نفوذ پیدا کند و به کار گرفته شود. بدون شک یکی از زمینه

و عملکرد شود، فرایند سازمانی است؛ به همین علت در این پژوهش تلاش شده است که کاربرد و کارکرد هوش    وریو سبب بهبود بهره 

 .  ] 25،  24[مصنوعی در فرایند سازمانی و عملکرد منابع انسانی مورد بررسی قرار بگیرد  

 

 مبانی نظری . 2

هایی . در شرایط و موقعیت]26[پذیر خواهد بود به کارگیری هوش مصنوعی در فرایند سازمانی به دو صورت مستقیم و غیرمستقیم امکان 

شود اما روش غیرمستقیم به مدیران سازمان در مراحل  گیری سریع و دقیق هستند از روش مستقیم استفاده می ها نیازمند تصمیمکه سازمان 

. به کارگیری مستقیم و غیرمستقیم هوش مصنوعی در فرایند سازمانی  ]27،  26[کند  ها کمک میاطلاعات و تحلیل داده  تحلیل و بررسی

ها در یک سازمان با استفاده از هوش مصنوعی در بازه زمانی  وری منابع انسانی خواهد شد؛ به عبارتی دیگر وظایف و برنامهسبب افزایش بهره 

های سازمان کاهش پیدا خواهد کرد و در ادامه کاهش  ی محقق خواهند شد. به دنبال کاهش زمان و خطا، هزینهتر و با خطای کمترکوتاه 

ریزی سازمانی با نفوذ هر چه بیشتر هوش مصنوعی تسهیل  خواهد بود. همچنین برنامه   های بیشتر و توسعهگذاری هزینه فرصتی برای سرمایه

 .  ]29-27[پذیری بیشتری خواهد داشتف امکان خواهد شد و امکان تحقق برنامه و اهدا
 

 روش تحقیق . 3

ژوهش در زمینه کاربرد هوش مصنوعی در فرایند سازمانی و عملکرد منابع انسانی دیدگاه مدیران و کارکنان منابع انسانی حاضر در  در این پ

بررسی    یبرااند.  نفر به آن پاسخ داده   104است که    های خصوصی شهر تهران به وسیله پرسشنامه مورد بررسی قرار گرفتهها و شرکت سازمان 

 مشخص است:  1آن در جدول    یزانکه م  هکرونباخ استفاده شد   یاز آلفا  یاییپا
 

 پایایی پرسشنامه   . 1جدول 

 

 

 باشد:  فرضیات پژوهش به شرح ذیل می 

 کند.  با افزایش تحصیلات، آگاهی و آشنایی منابع انسانی با هوش مصنوعی افزایش پیدا می  -

 کند.  با افزایش سن، آگاهی و آشنایی منابع انسانی با هوش مصنوعی کاهش پیدا می  -

 کند.بودن هوش مصنوعی در سازمان افزایش پیدا می   با افزایش آگاهی و آشنایی منابع انسانی با هوش مصنوعی، باور به مفید -

 کنند.برخوردار از زیرساخت و منابع فناوری اطلاعات و ارتباطات، در فرایند سازمانی از هوش مصنوعی استفاده می  هایسازمان  -

 دانند.  کنند، هوش مصنوعی را فرصتی برای نسل بشر می افرادی که از هوش مصنوعی در فرایند سازمانی استفاده می  -

 دانند.   کنند، هوش مصنوعی را فرصتی برای جایگاه شغلی خود می افرادی که از هوش مصنوعی در فرایند سازمانی استفاده می  -

 

 

 آلفای کرونباخ  ( استاندارد شده )کرونباخ  یآلفا ها تعداد گویه

12 823 /0 816 /0 
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 هایافته. 4

 14نفر لیسانس،    49نفر فوق دیپلم،    8نفر دیپلم،    17اند که از لحاظ تحصیلات  نفر با تکمیل پرسشنامه حضور داشته   104در این پژوهش  

کنندگان  درصد از شرکت  1/61سال است و    4/29کنندگان  اند. همچنین میانگین سنی شرکت نفر دکترا تخصصی بوده  16نفر فوق لیسانس و  

کنندگان هوش مصنوعی را عاملی برای بهبود کارایی و  درصد از شرکت   9/75اند. همچنین  کارکرد آن آشنایی داشته  با هوش مصنوعی و

 باشد:  اند. نتیجه فرضیات پژوهش به شرح ذیل میکیفیت در فرایند سازمانی دانسته

 

 هانتیجه آزمون فرضیه  . 2 جدول

 

ها مشخص شد که منابع انسانی دارای تحصیلات سطح بالاتر از آشنایی بیشتری با هوش مصنوعی برخوردار  بر اساس نتیجه آزمون فرضیه 

کند؛ بر این اساس منابع انسانی جوان ظرفیت بیشتری  خواهد بود. همچنین با افزایش سن میزان آشنایی با هوش مصنوعی کاهش پیدا می 

دهد که با افزایش آگاهی نسبت به  مصنوعی در فرایند سازمانی خواهند داشت. فرضیه تأیید شده دیگر نشان می   برای به کارگیری هوش

کند. همچنین این فرضیه تأیید شده است که  هوش مصنوعی، دیدگاه مثبت نسبت به کارگیری هوش مصنوعی در سازمان افزایش پیدا می

ها برای  کند؛ بر این اساس سازمان اطات، استفاده از هوش مصنوعی در سازمان افزایش پیدا می های فناوری اطلاعات و ارتببا بهبود زیرساخت 

ها و منابع فناوری اطلاعات و ارتباطات را تقویت کنند. دو فرضیه دیگر مجهز نمودن منابع انسانی به ابزار هوش مصنوعی ابتدا باید زیرساخت 

 کننده باشد.  نده وجود دیدگاه منفی نسبت به هوش مصنوعی در میان افراد مشارکتدهتواند نشاناند که این امر می تأیید نشده

 

 گیری نتیجه. 5

تواند مفید واقع شود.  بر این اساس لازم است به کارگیری  دهد که به کارگیری هوش مصنوعی در فرایند سازمانی مینتایج پژوهش نشان می

و از فرصت کاهش هزینه و بهبود کارایی استفاده کرد. برای این امر لازم است که در ابتدا  های سازمانی لحاظ گردد  هوش مصنوعی در برنامه

ها و منابع فناوری اطلاعات و  های سازمان تغییراتی در راستای پذیرش هوش مصنوعی پیدا کنند و سپس زیرساخت ها و برنامه سیاست 

ر عهده بخش عمومی بوده که با حمایت بخش عمومی قابل توسعه و پیشرفت  ها و منابع نیز بارتباطات را توسعه دهند. برخی از زیرساخت 

ها در نظر گرفته شود؛ همانطور که در پژوهش اثبات  خواهند بود. همچنین آموزش منابع انسانی از موارد دیگری است که باید توسط سازمان 

در جهت به کارگیری هوش مصنوعی در فرایند سازمانی خواهد  شد، نیروی انسانی با تحصیلات بالاتر و سن کمتر توانایی و ظرفیت بیشتری  

ها و  کنندگان در پژوهش، هوش مصنوعی تهدیداتی نیز خواهد داشت که باید در سیاست داشت. باید توجه داشت که از دیدگاه شرکت 

 ها این تهدیدات در نظر گرفته شوند. برنامه 

  

 نتیجه سطح معناداری  ضریب همبستگی  فرضیه

 تأیید فرضیه 0/ 000 0/ 536 تحصیلات * آشنایی با هوش مصنوعی 

 تأیید فرضیه 0/ 002 0/ 394 سن * آشنایی با هوش مصنوعی 

 تأیید فرضیه 0/ 007 0/ 306 آشنایی با هوش مصنوعی * باور به مفید بودن هوش مصنوعی

 تأیید فرضیه 0/ 000 0/ 612 زیرساخت فناوری اطلاعات و ارتباطات * به کارگیری هوش مصنوعی 

 عدم تأیید فرضیه  0/ 194 0/ 241 استفاده از هوش مصنوعی * دیدگاه فرصتی برای نسل بشر 

 عدم تأیید فرضیه  0/ 114 0/ 322 استفاده از هوش مصنوعی * دیدگاه فرصتی برای جایگاه شغلی
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 چکیده: 

اسـتفاده از دسـتگاه های اینترنت اشـیا در سـال های اخیر بشـدت در حال گسـترش اسـت و توجه بسـیاری را به خود جلب نموده اسـت، بدلیل  

تگاهها حملات مختلفی مثل   تردگی این دسـ عیف بودن و گسـ ت   DOSضـ ترش یافته اسـ ده از طریق آنها گسـ ، یکی از   ]5[ های توزیع شـ

تخر تگاهها اسـ عف این دسـ د.  firmwareاز طریق تجزیه و تحلیل لایه نرم افزاری   SSLاج کلید  نقاط ضـ تگاهها می باشـ در نتیجه   این دسـ

در این مقاله روش  [  1]  و داده های حسـاس این دسـتگاهها برداشـته شـود.   مرد میانی قرار گیرد  می توانند مورد نفوذ هکر ها در حملات

اینترنت اشـیا پیشـنهاد شـده اسـت. در زمان ارتباط میان دسـتگاه های اینترنت اشـیا با  ترکیبی اسـتفاده از پرتکل امنیتی و بلاک چین در  

قرار داده شــده اســت تا این ارتباط را امن ســازی نماید. این مورد می تواند از حملات مرد    oscoreیک پرتکل    coapاســتفاده از پرتکل  

برای ارتباطات بیرونی دســتگاه های در فضــای اینترنت برای برقراری    sslمیانی جلوگیری نماید اما در صــورتی که رمز مشــترک و یا رمز  

ارتباط به اشتراک گذاشته شود، می تواند با تجزیه و تحلیل توسط هکرها کشف شود و عملا وجود این پرتکل ها نمیتواند از نشت اطلاعات  

تفاده ت از بلاکچین اسـ ده اسـ نهاد شـ کل نیز پیشـ ترک    جلوگیری نماید که برای حل این مشـ رور مشـ ود، با وجود بلاکچین و ایجاد یک سـ شـ

)بلاک ها( به اشـتراک گذاشـت لذا از آن جا که این    iotمیتوان کلید ها را به صـورت دوره ای میان دسـتگاه های    iotمیان دسـتگاه های  

ــورت دوره ای تغییر میکنـد هر کـدام از این کلیـد هـا کـه بـه هر روش مورد نفوذ قرار گرفتـه بـا ــنـد بـه دلیـل تغییر دوره ای  از  کلیـد بـه صـ شـ

 جلوگیری می شود.  DOSدسترسی هکرها و حملاتی مثل  

 

 .DOS، بلاکچین،firmware  ،oscoreاینترنت اشیا،  واژه های کلیدی:  
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 : مقدمه -1

یا بسـیار رشـد داشـته اسـت به گونه ای که  در سـال های اخیر به دلیل سـهولت و کارایی، اسـتفاده از دسـتگاه های اینترنت اشـ

میلیارد دسـتگاه در جهان به یکدیگر متصـل خواهند شـد. پیش بینی های نشـان  125تعداد   2030گفته شـده اسـت تا سـال 

ــیا به یک میلیون ترابایت میدهد که در آینده ای نزدیک داد های جهانی جمع   ــتگاه های اینترنت اش ــط دس ــده توس آوری ش

 [  3] میرسد.  

ایبری با   ط این موارد، مهاجمان سـ تگاه ها و همچنین جمع آوری داده ها توسـ م گیر این دسـ د چشـ با این حال با وجود رشـ

اسـتفاده از بانت نت ها همچون    اسـتفاده از روشـهای ضـد امنیتی از اطلاعات آن ها سـوء اسـتفاده می کنند این موارد شـامل

mirai از جمله بات نت های معروف در اینترنت اشیا(، حملات(DDOS.[3]  ، استفاده از ویروس ها و ... می باشد  

می باشــد این پرتکل دیتای رد و بدل بین این  sslاز جمله موارد با اهمیت در امنیت اینترنت اشــیا اســتفاده از پرتکل     

موجب امنیت    oscoreو یا کلاینت های کنترلی دیگر را رمزنگاری می کند. همچنین اســتفاده از پرتکل    دســتگاه ها و ســرور

ود بهره گیری از هر کدام از این پرتکل ها   بکه لوکال می شـ تگاه های مختلف موجود در یک شـ اطلاعات رد و بدل شـده بین دسـ

انی و از   ه مرد میـ ــبکـه جلوگیری م  sniffاز حملاتی همچون حملـ ه و تحلیـل  شـ اده از تجزیـ ــتفـ ا اسـ ا بـ ایـد. برخی هکر هـ ی نمـ

firmware   های  این دسـتگاه ها کلید مربوط به هر کدام از این پرتکل ها را برداشـته و این مهم موجب رمزگشـایی اطلاعات

 [  1] شده و این دیتاها نشت می یابند.   iotودیتاهای موجود در شبکه شامل دستگاه های  
 

 شرح کار و نتایج:  -2

و  sslبه دلیل لزوم ارتباط با بیرون از شـــبکه محلی می بایســـت با اســـتفاده از پرتکل هایی همچون    iotدســـتگاه های  

oscore   ــتگاه های از ــده را برقرار کند. اما گاها برخی از این دس ــتفاده می  های  firmwareامنیت دیتاهای رد و بدل ش ی اس

و پرتکل های امنیتی منتشـــر میشـــود این امر موجب نشـــت اطلاعات  sslکنند که در تجزیه و تحلیل آن ها، اطلاعات کلید  

ــد.  لو رفتن کلید   ــتفاده از تجزیه و تحلیل  sslخواهد ش ــتفاده از ابزار فارنزیکی و  iotهای موجود در    firmwareبا اس با اس

تخراج می گردد. .    binwalkلینوکس یا عنوان    کلیدی موجود در توزیع کالی کل  [  1] با فلگ های مختلف اسـ با توجه به مشـ

ــتفاده از کلید های داینامیک در  ــنهادی اس ــوص، راه حل پیش ــبکه محلی و   sslموجود در این خص برای ارتباط با خارج از ش

همچنین دیتای موجود ما بین   [4]  می باشـد.   iotبه عنوان ارتباط امن داخل شـبکه     oscoreاسـتفاه از کلید داینامیک در 

به صـورت بلاک بلاک قرار می گیرند )بلاک چین( در یکی از این بلاک ها کلید ها به صـورت   iotشـبکه داخلی دسـتگاه های  

 رندم تولید شده و در اختیار دیگر بلاک ها قرار می گیرد. 

 الگوریتم روش پیشنهادی به صورت الگوریتم یک می باشد:

 :1الگوریتم 

Start 

Get ssl from valid sites 

Time=0 //the start of time (day) 

For(i=0, i<30:i++){ 
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Time++ 

If(time ==30) 

use ssl for out of network  //use ssl for every mounth 

} 

TimeOscore=0 //the start of time (day) 

For(i=0, i<=2:i++){ 

TimeOscore++ 

If(TimeOscore ==2) 

use oscore key for local network  //use ssl for every mounth 

- } 

 

 : استفاده از بلاک چین در روش پیشنهادی)هر نود یک بلاک می باشد(1شکل 

 

از این کلید   را به اشـــتراک می گذارد و با اســـتفاده  oscoreســـرور مرکزی در میان بلاک ها کلید   1با توجه به  شـــکل 

 ارتباطات به صورت رمز شده در شبکه لوکال صورت می گیرد. 
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 می باشد: 2به صورت دیاگرام    coapو    oscoreارتباطات در شبکه لوکال با استفاده از پرتکل های  

 coapو   oscore: معماری 2شکل 

ــتورالعمل ــت که از را دنبال می  LPWAN IETFهای گروه کاری این معماری دس ــتوار اس ــته پروتکلی اس کند و بر پش

LoRaWAN  ،SCHC ،IPv6  ،OSCORE ،CoAP_SCHC  های  و پروتکلCoAP کند. همانطور که در اســـتفاده می

روی پشـته پروتکلی    CoAPبرای  OSCOREنشـان داده شـده اسـت، این معماری یک ادغام سـاده از پروتکل امنیتی   2شـکل 

LPWAN IPv6-adapted  [  4،2] کند.  را فراهم می 
 

 نتیجه گیری: 

در شـبکه   iotدر شـبکه ارتباطی بین دسـتگاه های    oscoreو   sslبا توجه به اسـتفاده از روش داینامیک تغییر کلید های  

به   oscoreو   sslداخلی و خارجی، احتمال حملات مرد میانی بسـیار کاهش می یابد، همچنین در صـورت لو رفتن کلید های  

 دلیل داینامیک بودن ان ها این موارد به صورت دوره ای تغییر می کنند.
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  است: بررسی شده iotدر در نمودار یک بررسی میزان طول پیام های ارسالی در پروتکل های رمزگذاری مختلف 

 : بررسی میزان طول پیام های ارسالی در پرتکل های رمزگذاری شده.1نمودار 

 

با اعمال بلاک چین در این پرتکل می توان میزان دقت در خصـوص نفوذ ها و تخریب های مختلف دیتا در هر گونه هک را 

درصـد افزایش خواهد داشـت علاوه بر اینکه طول پیام    6زان  گرفت با اعمال بلاکچین در این خصـوص جلوگیری از این امر به می

 موثر خواهد بود. iotهم تغییر چندانی نخواهد داشت و در نتیجه امنیت بیشتر شبکه 

 مراجع: 
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[2] Feijoo-Añazco, A., Garcia-Carrillo, D., Sanchez-Gomez, J., & Marin-Perez, R. (2023). Innovative 

security and compression for constrained IoT networks. Internet of Things, 24, 100899. 

[3] Zakariyya, I., Kalutarage, H., & Al-Kadri, M. O. (2023). Towards a robust, effective and resource 

efficient machine learning technique for IoT security monitoring. Computers & Security, 133, 103388. 

[4] Höglund, J., Furuhed, M., & Raza, S. (2023). Lightweight certificate revocation for low-power IoT with 
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 :چکیده 

دگرگون کننده ظاهر   یروین کی( به عنوان AI) یکنند، هوش مصنوع یرا آغاز م تالیجیسراسر جهان سفر تحول د  یکه شهرها همانطور

  ی هوش مصنوع یهای که چگونه فناور پردازدی موضوع م نیا یمقاله به بررس نیکند. ا یم تیهوشمند را هدا یشود که توسعه شهرها  یم

  ت ی ریو مد  بخشندی خدمات شهروندان را بهبود م  کنند،ی را متحول م  تیحاکم  دهند،ی م  رییرا تغ  یمناظر شهر در قالب تحول دیجیتال ،  

باز    یریو فراگ  یدار یپا  ،یوربهره   یرا برا   ید یجد یهافرصت  توانندیشهرها م  ،ی. با استفاده از قدرت هوش مصنوعکنندیم  نهیمنابع را به

 . کنندهموار    رتریپذتر و انعطاف متصل   یا نده یآ  یکنند و راه را برا 

 

 تحول دیجیتال ، هوش مصنوعی، شهر هوشمند کلمات کلیدی: 
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 مقدمه :  .1

ها    رساختیز  ،یشهر   تیشود، که حاکم  یم  تی( هداAI)  یتوسط هوش مصنوع  یهوشمند به طور قابل توجه  یدر شهرها   تالیجیتحول د

  ی ها حسگرها و دستگاه   قیاز طر  شدهی آورجمع   یشهر   یهااز داده  یادیز  ریمقاد  یهوش مصنوع  یهاتمیکند. الگور  یو خدمات را متحول م

(.  Bibri & Krogstie,2017)  کنندیم  لیتحل  یسازنهیو به  یریگمیتصم  یبرا   یعمل  یهانشیآوردن ب  تبه دس  یرا برا  ایاشنترنتیا

منابع و    صیتخص  یسازنهیتقاضا، به  ینیبش یپ  ،ی شهر  یهاستمیس  یرا برا   کنندهینیبشیپ  لیو تحل  هیتجز  ن،یماش  یر یادگی  یهاکیتکن

ونقل را  حمل   یهاشبکه  ،یبر هوش مصنوع   یتحرک هوشمند مبتن  یهاحل(. راه Yuan et al.,2020)  سازدیم  ریپذامکان   ییبهبود کارا

و خدمات پاسخگو به تقاضا بهبود    ریمس  یسازنهیبه  قیرا از طر  یحمل و نقل عموم   یهاستمیو س  دهندی ازدحام را کاهش م  کنند،یم  نهیبه

پردازش زبان طZhang et al.,2021)  بخشندیم از طرNLP)  یعیب(.  ارائه خدمات را  و  گفتگو و    یهاربات  قی( مشارکت شهروندان 

دسترس  کندی م  لیتسه  یمجاز  ارانیدست پاسخگو  یو  افزا  ییو  س  Chourabi et al.,2012)  دهدیم  شیرا    ی نگهدار   یهاستمی(. 

  ت یبهبود قابل یو برا کنندیم ییشناسا ار های ناهنجار کنند،یرا نظارت م رساختیز یهاییدارا ،یبر هوش مصنوع ی مبتن کنندهینیبش یپ

  ی به شهرها   یهوش مصنوع  ،ی(. به طور کلCugurullo, 2018)  کنندی م  یزیررا برنامه   رانهیشگیپ  یو نگهدار   ریتعم  ،یمنیو ا  نانیاطم

 تیارائه دهند، که در نها نهرا خودکار کنند و خدمات نوآورا ندهایبر داده استفاده کنند، فرآ یمبتن یهانشیتا از ب دهدیهوشمند قدرت م

 .کندیم  تی را هدا  داریپا  یو توسعه شهر  بخشدی ساکنان را بهبود م  یزندگ  تیفیک

 مرور ادبیات و پیشینه تحقیق: .2

 تحول دیجیتال :  1-2

های بازاریابی است و جامعه  های نوآوری و استراتژی وکار، سیاست های کسب ، مدل های شرکتتحول دیجیتال در حال تغییر شکل استراتژی 

در تمام    تالیجید  یهای به ادغام فناور   تالیجیتحول د(  Skare et al.,2023دهد.)دیجیتال را بر روی موج فناوری اطلاعات سوق می

  رش یمفهوم فراتر از پذ  نی. ادهدیم  رییرا تغ  نفعانیجامعه اشاره دارد که اساساً نحوه عملکرد آنها و ارائه ارزش به ذ  ایسازمان    کی  یهاجنبه

  ی کامل ابزارها  لیاستفاده از پتانس یبرا  کیستراتژمجدد ا میو تنظ یسازمان ر ییتغ  ،یفرهنگ ر ییتغ کی شامل  نیاست. ا دیجد یها یفناور

  تالیجید  یها   یو ادغام فناور  کیاستراتژ  رشیبه پذ  تالیجیتحول د  (westerman  et al.,2014) شد است.و ر  ینوآور   یبرا  تالیجید

مانند هوش    یتالیجید  یشامل استفاده از ابزارها  نیاشاره دارد. ا  یها و تعاملات با مشتر   تیفعال  ،یتجار   یندها یفرآ  یاساس  رییتغ  یبرا 

  د یجد  یشنهاد یپ  یارزش ها  جادیو ا  ییبهبود کارا  ،یر نوآو  تیهدا  یبرا   ایاش  نترنتیو ا  یداده ها، محاسبات ابر  ل یو تحل  هیتجز  ،ی مصنوع

کسب و کار    یکل مدل ها   ینیموجود تا بازب اتیکردن عمل  یتالیجیاز د رد،یگ  یاز ابتکارات را در بر م  یعیوس فیط  تالیجیاست. تحول د

 ( Vial G.,2021).ی بازار در حال تحول و انتظارات مشتر  ییایدر پاسخ به پو

 محرک های تحول دیجیتال :  2-2

الزامات    ،یکی تکنولوژ  یها  شرفت یهستند و شامل پ  یهوشمند چند وجه  یدر شهرها  یتوسط هوش مصنوع  تالیجیتحول د  یمحرک ها 

  هیو تجز  نیماش  یریادگی(، مانند  AI)  یهوش مصنوع  یها   یدر فناور   عیسر  یها   شرفتیشوند. اولا، پ  ی م  یاجتماع  یو خواسته ها  یاقتصاد

منابع کارآمدتر و    تیریکند و مد  یم  تیهوشمند را هدا  یدر شهرها   یبر هوش مصنوع  یمبتن  یها  ل راه ح  رشیپذ  ،ین یب  شیپ  لیو تحل

وکارها و  کسب  رایز  کنندیم  فایا  ینقش مهم  یاقتصاد   یهازه یانگ  اً،ی. ثان(. (Manyika, et al.,2017بخشد )   یارائه خدمات را بهبود م

  ی ها طیدر مح  یبر هوش مصنوع  یمبتن  یهاستمیس  یاجرا  قیرا از طر  ید درآمد و رشد اقتصاد یتول  نه،یدر هز  ییجوصرفه  لیها پتانسدولت 

و    هارساخت یبر ز  تیو تراکم جمع  ینیشهرنش  شیافزا  ن،ی(. علاوه بر اBrynjolfsson & McAfee, 2014)  دهندیم  صیتشخ  یشهر 

  ی ساکنان ضرور   یزندگ  تیفیک  شیشهر و افزا  اتیعمل  یسازنهی به  یرا برا   یو استفاده از هوش مصنوع  کندی خدمات موجود فشار وارد م

 (.  Caragliu et al.,2011)  کندیم
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 : تالیج یچالش ها و موانع تحول د 3-2

بر   دی با شانی سازیتالیجید یهادر تلاش  تیموفق یها برا که سازمان  شوندی مواجه م یها و موانع مختلفبا چالش  تالیجیتحول د یهاطرح 

چند چالش و    نجایکند. در ا  ی را برجسته م  نهیزم  نیدر ا  جیچالش را  نیچند  یصنعت  یو گزارش ها   ی دانشگاه  قاتیها غلبه کنند. تحقآن

هستند.   تالیجیتحول د  یبرا   یموانع مهم  دارشهیر  یو فرهنگ سازمان  رییمقاومت در برابر تغ  ه است:آورده شد  تالیجید  حولت  یدیموانع کل

پذ برابر  در  است  ممکن  پ  جادیا  یندهایفرآ  رییتغ  ای  دیجد  یها   یفناور  رشیکارکنان  مانع  که  دهند  نشان  مقاومت    ی م   شرفتیشده 

  تال یجید  یهای را در ادغام فناور   ییهاچالش   یمیقد  یهارساخت یاطلاعات و ز  یفناور  یمیقد  یهاستمیس  (Ross et al.,2013)شود.

  تال یجیاز ابتکارات د  یبانیپشت   یبرا   اینداشته باشند    یمدرن سازگار  یهاممکن است با پلتفرم   یمیقد   یهاستمی. سکنندی م  جادیا  دیجد

و   یبریسا تیامن داتیها، تهدداده  یخصوص میمقررات حفظ حر  (.Westerman et al., 2014)داشته باشند. یقابل توجه اء به ارتق ازین

  نان ی. اطمکندی م  جادیا  کنند،ی را اجرا م  تالیجیتحول د  یهاکه طرح   ییهاسازمان   یرا برا  یمهم  یهاها، چالش در مورد نقض داده   های نگران

شکاف استعدادها  (.Campbel & Arcy, 2019)است.  یاتیداده ها و حفاظت از اطلاعات حساس ملاحظات ح  ازحفاظت    نیقوان  تیاز رعا

  یبر یسا  تیو امن  یداده ها، هوش مصنوع  لیو تحل  هیمانند تجز  تالیجید  یها   یو مهارت ها: کمبود متخصصان ماهر با تخصص در فناور

(.  Lee & Kim, 2018)کند.   یم  جادیهستند ا  تالیجیتحول د  یها   یاستراتژ   یکه به دنبال اجرا  ییسازمان ها  یرا برا   ییچالش ها

دارد.    یآموزش  یجذب استعداد و برنامه ها  ،یفناور   یها  رساختیدر ز  یقابل توجه  یگذار   هیبه سرما  ازیاغلب ن  تالیجیابتکارات تحول د

 El ) بزرگ مختل کند.  اسی در مق  تالیجید  یپروژه ها   یاجرا  یسازمان ها را برا   ییو منابع محدود ممکن است توانا  نهیهز  یها  تیمحدود

& Pereira, 2013 .)کند.  فیرا تضع تالیجیتحول د یهاتلاش  تواندیروشن م یرهبر یبانیانداز و پشتچشم  تال،یجید یفقدان استراتژ

 & Galliers )است.  یضرور   تالیجیو غلبه بر مقاومت در برابر ابتکارات د  یسازمان  راتییتغ  تیهدا  یبرا   کیاستراتژ  تیمؤثر و هدا  یرهبر

Leidner, 2014 ) 

 هوش مصنوعی :  4-2

  ن ی دارند. ا  ازین  یهستند که معمولاً به هوش انسان  یفیاشاره دارد که قادر به انجام وظا  یاانه یرا  یهاستمی( به توسعه سAI)  یهوش مصنوع

از   یمختلف  یها  کیشامل تکن  یو حل مشکلات است. هوش مصنوع  یریگ  میاز داده ها، شناخت الگوها، تصم  یر یادگیمانند    یفیشامل وظا

  ی امدها ی و پ  ای بالقوه، مزا  یکاربردها  نهیزم  نیدر ا  کیآکادم  قاتیاست. تحق  یوتریکامپ  یینایو ب  یعیپردازش زبان طب  ،ینیماش  یریادگیجمله  

  تال یجیتحول د  جادیدر ا  ی( نقش مهمAI)  یهوش مصنوع.  (Russell & Norvig, 2016 )کند.  یم   یرا بررس  یهوش مصنوع  یاجتماع

صنا سراسر  سازمان   کندیم  فایا  عیدر  مو  قادر  را  ب  سازدیها  از  داده  یمبتن  یهانشیتا  خودکارساز بر  تجرب  ندهایفرآ  یها،  ارائه    ات یو 

ارائه    تالیجیتحول د  یبرا  یمصنوع   وشرا در مورد استفاده از ه   یارزشمند   یها   نشیب  کیآکادم  قاتیشده استفاده کنند. تحق  یساز یشخص

 (Manyika et al.,2017 )دهد.  یم

 شهر هوشمند :   5-2

ادغام    داریتوسعه پا  تیاستفاده از منابع و تقو  یساز  نهیساکنان، به  یزندگ  تیفیک  یارتقا   یرا برا  شرفتهیپ  یها  یهوشمند فناور   یشهرها

از    ،یمختلف شهر   یهاستمیبلادرنگ در س  یهاداده   یآور جمع   ی ( برا IoT)  ایاش  نترنتیا  یهاشهرها از حسگرها و دستگاه   نیکنند. ا  یم

را    شدهی آور جمع   یهاها، دادهداده  ل یو تحل  هی(. تجزAlbino et al.,2015)  کنندی استفاده م  ستی ز  طیو مح  یانرژ   ،ونقلجمله حمل

 Caragliu, etبه دست آورد )  یدهو پاسخ  ییبهبود کارا  ،یشهر  یریگمیو تصم  یزیربرنامه   یبرا   یعمل  یهانشیتا ب  کندی پردازش م

al.,2011 ازدحام را کاهش    ،یسوار   ی گذار اشتراک   یهافرم ونقل هوشمند و پلت حمل   یهاستمیتحرک هوشمند، مانند س  یهاحل(. راه

م   کیتراف  انیجر  دهند،یم بهبود  حالت   بخشندیرا  جاحمل   یهاو  ترو  نیگزیونقل  (.  Ahvenniemi et al., 2017)  کنندیم  جیرا 

داده و استفاده از    شیرا افزا  یانرژ   ییکارا  ،یانرژ   تیریمد  یهاستمیهوشمند و س  یهابا شبکه   همراه  ر،ی دپذیتجد  یهای انرژ  یهای آور فن

فعال کردن   یبرا  تالیجید ی های از فناور   یمشارکت شهروند یها(. پلتفرم Giffinger et al.,2007) کنندی م جیپاک را ترو یمنابع انرژ 

 Komninos)  کنندی شهر استفاده م  تیریو مد  یزیرمشارکت در برنامه   یساکنان برا   یو توانمندساز   تیشفاف  شیافزا  ،یحکومت مشارکت

et al,2013از نوآور   یشهرها   ، ی(. به طور کل استفاده    ریو فراگ  ریپذانعطاف   دار،یپا  یشهر   یهاطیمح  ادجیا  یبرا   یو فناور  یهوشمند 

 . کندی م  ردهرا برآو  ندهیحال و آ  یهانسل  یازهایکه ن  کنندیم
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 نقش هوش مصنوعی در تحول دیجیتال شهرهای هوشمند :   6-2

در    یمحور  یخدمات شهروندان، نقش  شیمنابع و افزا  صیتخص  ی ساز  نهیبر داده، به  یمبتن  یریگ  می( با امکان تصمAI)  یهوش مصنوع

از جمله   ،یشهر  یاز داده ها یادیز ریمقاد ،یبر هوش مصنوع یمبتن  یها لیو تحل  ه یکند. تجز یم فایهوشمند ا یشهرها تالیجیتحول د

به    یشهر   تیریو مد  یزیبرنامه ر  یبرا  ی عمل  یها  نشیکند تا ب  یرا پردازش م  یو سوابق عموم  یاجتماع  یهارسانه    دیحسگر، ف  یداده ها

استفاده    یسازنه یبه ی را برا ی طیمح  یهاو داده   یمصرف انرژ  ک،یتراف یالگوها  نیماش یر یادگی یهاتم ی(. الگورSakr, 2020دست آورد )

بر هوش   ی مبتن  کنندهینیبشیپ  ل یو تحل  هی(. تجزBibri & Krogstie, 2017)  کنندیم  ل یو تحل  هیتجز  یدار یو بهبود پا  رساختیاز ز

تا منابع    دهدی امکان را م  نی و به شهرها ا  کندیم  ینیبش یرا پ  یبهداشت   یهاونقل و مراقبت مانند حمل   یخدمات عموم  یتقاضا برا  یمصنوع

( مشارکت شهروندان  NLP) یعی(. پردازش زبان طبYuan et al.,2020دهند و ارائه خدمات را بهبود بخشند ) صیرا به طور مؤثر تخص

(.  Zhang et al.,2018)  کندی و کمک به ساکنان ارائه م  یو اطلاعات شخص  کندی م  لیتسه  یمجاز  اران یچت و دست  یهاربات   قیطررا از  

و به    دهندی م  شیافزا  ینیبش یپ  سی چهره، و پل  صیتشخ  ،ی رینظارت تصو  قیرا از طر  یعموم  تیامن  یمجهز به هوش مصنوع  یهاستمیس

هوشمند قدرت    یبه شهرها   ی هوش مصنوع  ،ی(. به طور کلLiuo et al.,2021)  کنندیکمک م  یاز جرم و واکنش اضطرار   یر یشگیپ

 .کننداستفاده    یو قابل زندگ  داری کارآمد، پا  یشهر   یهاط یمح  جادیا  یبرا   تالیجید  یهای فناور   لیتا از پتانس  دهدیم

  ن یتضم  یبرا  دیکه با  کندیم  جادیرا ا  یاده یچیپ  یهاچالش   یشهر   یهاطیدر مح  تالیجیتحول د  ی و اجتماع  یقانون  ،یاخلاق  یامدها یپ

شود   یو سوء استفاده از داده ها مطرح م یخصوص میدر مورد نقض حر ی. ملاحظات اخلاقردیتوسعه مسئولانه و عادلانه مورد توجه قرار گ

  ی فناور   میتنظ  یبرا  دیبا  یقانون   یچارچوب ها(.  Finn et al.,2013کند )  یم  جادیا  یمورد نظارت و استقلال فرد  دررا    ییها  یو نگران

(.  Van den hooven,2013)  ابدیداده ها تکامل    تیدر حاکم  تیو شفاف  ییپاسخگو  نینوظهور، محافظت از حقوق شهروندان، و تضم  یها

نداشته    یبه فناور  یرانده شده ممکن است دسترس  هیجوامع به حاش  رایاست، ز  تالیجید  یها  یشامل شکاف ها و نابرابر   یاجتماع  یامدها یپ

 ی مبتن یریگ میتصم رامونیپ یاخلاق  یها ی(. دوراهShin & Lee, 2019مواجه شوند ) ضیبا تبع یتمیالگور یریگ میباشند و در تصم

کند،    تیصبات موجود را تقورا تداوم بخشد و تع  یاجتماع  یها  یعدالت   یتواند ب  یمو انصاف، که    یتمیمانند تعصب الگور  ،یبر هوش مصنوع

داده ها و مسائل مربوط به    تیمالک  ،یمعنو   تی شامل حقوق مالک  یقانون  ی(. چالش هاBarocas & Selbst,2016شود )  یم  داریپد

 (.  Calo, 2015است )  یمرتبط با هوش مصنوع  یخطاها   ایدر موارد حوادث    تیمسئول
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 ( Anthony,2021) هوشمند یدر شهرها تالیجی به سمت تحول د  تالیجید  راتییمراحل تغ. 1جدول 

 ابتکارات رشد دیجیتال ساختار سازمانی  منابع دیجیتال  حالت ها  فاز 

خودکار.   یو روال ها ف یوظا دیجیتالی شدن 

اطلاعات آنالوگ به   لیتبد

 تالیجی اطلاعات د

استاندارد از بالا   ستمیس تال یجید  یها ییدارا

 ن ییبه پا

، توسعه خدمات و  ISنفوذ 

 .ISتوسعه 

  یبرا یاستفاده از هوش مصنوع دیجیتالی شدن 

هوشمند   یخدمات شهر

در   تالیجی د یگنجاندن اجزا

 محصول.  ا یارائه خدمات  

  ی چابک تال،یجید  یها ییدارا

  ی شبکه ها ییو توانا  تالیجید

 .تالیجید

، توسعه  IS، توسعه ISنفوذ  پراکنده و چابک.  یاجزا

خدمات، نفوذ محصولات  

  جادی، و ا ISبر  یمبتن

 ها  ستمیمشترک س

انتشار   یاستقرار رسانه ها تحول دیجیتال 

 و ارتباطات.  تالیجید

  ی چابک تال،یجید  یها ییدارا

  یشبکه ها ییتوانا  تال،یجید

و   هی و ادغام تجز تالیجید

 بزرگ.  یداده ها لیتحل

  ی هامدل رش یپذ

مانند   دی وکار جدکسب

  تال،یجی د یهاپلتفرم

عنوان  محصول به

و عمدتاً   س،ی سرو

وکار  کسب یهامدل

 بر داده یمبتن

  یمجزا با فرم ها ی واحدها

  یدرون  ر،یانعطاف پذ  یتیر یمد

  ی و واحدها IS ی ساز

 ی لیتحل یعملکرد

 چارچوب نظری تحول دیجیتال در شهر هوشمند  7-2

اطلاعات و    یمختلف مانند فناور  یهادر حوزه   یمفهوم و تئور   نیاز چند  تواندی هوشمند م  یدر شهرها  تالیجیتحول د  یچارچوب نظر 

به عنوان چارچوب    تواندیکه م   ید یکل  یمفهوم و تئور  نیشود. در ادامه، چند  لیتشک  یشهر   تیریو مد   ،ی(، علوم شهر ICTارتباطات )

 است: آورده شده   رد،یهوشمند مورد استفاده قرار گ  یدر شهرها   تالیجیتحول د  یبرا  ینظر 

دارد که    دیاطلاعات و ارتباطات و حکومت تمرکز دارد و تأک  یهای مردم، فناور  انیبر تجربه و ارتباطات م  هینظر  نیا  :شهر هوشمند  هی. نظر1

 ( Caragliu et al.,2011)  و هوشمند را شکل دهد.  دار یپا  یشهرها   تواندی سه عامل م  نیا

  ی نوآورانه برا   یهای و استقرار فناور   یدر طراح  یدولت، صنعت و جامعه مدن  انیم  یهای بر توسعه همکار  هینظر  نیا  :باز  ینوآور   هی. نظر2

 ( Chesbrough & Bogers,2014)  دارد.  دیتأک  یحل مسائل شهر 

با استفاده    یشهر   یالگوها و روندها   ینیبش یو پ  لیتحل  یبرا   یشهر  یهابر استفاده از داده   هینظر  نیا  ی: کاو ها و داده داده   تیریمد  هی. نظر3

 ( Davenport & Harris,2007 )ها تمرکز دارد.داده  لیو تحل  یکاوداده   یهااز روش 

  ی ارزش برا   جادیو ا  ینوآور  ،یبر توسعه شهر   تالیجید  یهای در فناور  یگذار ه یسرما  ریبر تأث  هینظر  نیا  :تالیجید  یهاه یسرما  هی. نظر4

 ( Manyika et al.,2017)دارد.  دیشهروندان تأک

 فرایند های اصلی تحول دیجیتال توسط هوش مصنوعی   8-2

را متحول    عیصنا  ،ییو کارا  ینوآور   یبرا  شرفتهیپ  یها  یشود، با استفاده از فناور  یم  تی( هداAI)  یکه توسط هوش مصنوع  تال،یجیتحول د

  ی ندها یدر فرآ یهوش مصنوع یها ستمیها و س تمیالگور هیشامل تعب یادغام هوش مصنوع(. Manyika & Bisson, 2016) کند. یم

سازمان ها را    یهوش مصنوع(.  Brynjolfsson & McAfee, 2014 )است. فیوظا یساز و خودکار  یریگ  میتصم  شی افزا یموجود برا 

را   ی نیب شیپ یها ل یو تحل  هیآگاهانه و تجز یریگ  میاز داده ها بدست آورند و تصم ی عیرا از حجم وس یعمل یها نشی سازد تا ب یقادر م

 ( Provost & Fawcett, 2013)کنند.  لیتسه

 ی فردا با هوش مصنوع  یچشم انداز شهرها 9-2

 Manyika) دهد. یفردا را شکل م یشود و شهرها  یم رتریفراگ یشهر  یها  طی(، ادغام آن در محAI) یهوش مصنوع شرفتیبا ادامه پ

& Bisson,2017 .)منابع   تیریحمل و نقل و مد ،ی کند، انرژ یرا متحول م یشهر ی ها رساختیز یهوش مصنوع :هوشمند رساختیز

  ی م شیمشارکت شهروندان را افزا یمجهز به هوش مصنوع یها ستمیس(. Komninos, 2009)کند. یم نهیبه ییو کارا یدار ی پا یرا برا 
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با هوش    ندهیآ  یشهرها(.  Anthopoulos,2017)  سازند.  یشده را قادر م  یساز   یشخص  یو خدمات شهر   یدهند، حکومت مشارکت

  نیعادلانه و مسئولانه تضم  یکنند تا توسعه شهر  یدگیرس  تیتعصب و شفاف  ،یخصوص  میمرتبط با حر  یاخلاق  یبه چالش ها  دیبا  یمصنوع

بر هوش    یمبتن  یابتکارات شهر  زیآم  تیموفق  یاجرا   یو اشتراک دانش برا   یالملل  نیب  یهمکار(.  Taddeo & Floridi, 2018 )شود.

 ( Albino et al.,2015)  خواهد بود.  یضرور  یمصنوع

 هوشمند یدر شهرها یتوسط هوش مصنوع تالیجیدر تحول د یغلبه بر چالش ها و ملاحظات اخلاق 10-2

بر چالش ها در تحول د بهبود کارا  یتوسط هوش مصنوع  تالیجیغلبه  به  ارائه خدمات شهر   ییمنجر  نگهدار   تیریمد  ،ی در  و    یمنابع 

را    یبر هوش مصنوع  ی عادلانه به خدمات مبتن  یدسترس  یپرداختن به ملاحظات اخلاق  (.Zhang et al.,2021)  شود.  یم  رساختیز

 & Shin)شود.  یم  یمختلف شهر   یها  تیجمع  انیدر م  یریکند و باعث فراگ  یم  یریجلوگ  یتالیجید  یکند، از شکاف ها  یم  نیتضم

Lee,2019  .)ی ندها یمشارکت در فرآ  یکند و ساکنان را برا  یم  تیاعتماد و مشارکت شهروندان را تقو  یاز هوش مصنوع  یاستفاده اخلاق  

  ی خصوص میحفظ حر یقو ر یتداب یاجرا(. Anthopoulos, 2017) کند. یخود توانمند م یشهرها ندهیو شکل دادن به آ یریگ  میتصم

  طیکند که حقوق آنها در مح  یم  نیکند و تضم  یافظت ممح  رمجاز یغ  یشهروندان در برابر سوء استفاده و دسترس  یشخص  یاز داده ها 

توسعه و استقرار    ،یاخلاق  تیحاکم  یچارچوب ها (.  Taddeo & Floridi, 2018)  شود.  یم  تیرعا  ی بر هوش مصنوع  یمبتن  یشهر   یها

 ,Floridi & Cowls)  کند.  یم  تیجامعه را هدا  یکاهش خطرات و به حداکثر رساندن منافع برا   ،یهوش مصنوع   یها   یمسئولانه فناور 

2019 ) 

 هوشمند  یشهرها تالیجیدر تحول د یزندگ تیفیبهبود خدمات شهروندان و ک  11-2

  یفرد  یازهای ها و ن  تیکند، اولو  یم  لیشده را تسه  یساز  یهوشمند، ارائه خدمات شهروندان شخص  یشهرها  یتالیجیتحول د

افزا  یزندگ   ی کل  تیفیو ک  تیرضا  جهیکند، در نت  یرا برآورده م از   یریبا بهره گ  (.Anthopoulos,2017دهد )  یم   شیرا 

کنند،    یم  نهیارائه خدمات را به  یندهایهوشمند فرآ  یداده ها، شهرها  لیو تحل  هیو تجز  یبر هوش مصنوع   یمبتن  ونیاتوماس

  ی ها  ستم ی(. سCaragliu et al.,2011دهند )  ی م  شیهمه ساکنان افزا  یرا برا  یدهند و دسترس  ی زمان انتظار را کاهش م 

دهد و اطلاعات    یرا کاهش م  کیکند، ازدحام تراف  یرفت و آمد را ساده م   یرهایمس  ،یتالیجید  یحمل و نقل هوشمند در شهرها

 Zhangشود )  یشهروندان م  یبالا برا  یزندگ  تیفیدهد، که منجر به تجربه سفر روان تر و ک  یارائه م  یسفر را در زمان واقع

et al.,2021  .) 

 ی از طریق تحول دیجیتال ناشی از هوش مصنوعی ریگ  میو تصم یشهر یحکمران ت یتقو 12-2

  ش یو پ  یزمان واقع  یها  نشیآگاهانه بر اساس ب  ماتیبا اتخاذ تصم  یشهر  یحکمران  ،یداده ها و هوش مصنوع  لیو تحل  هیبا استفاده از تجز

  ی بر هوش مصنوع  یمبتن  یها  ستمیسb(. Anthopoulos, 2017)  شود  یمنابع کارآمدتر م  صیو منجر به تخص  ابدی  یکننده بهبود م  ینیب

فرآ  تیشفاف در  م  یریگ  میتصم  یندهایرا  پاسخگو  یارتقا  امکان  و  عم  شتریب  ییدهند  اعتماد  حاکم  یومو  به  م  یشهر  تیرا    یفراهم 

شود، حکومت   یم لیتسه ی بر هوش مصنوع یمبتن یپلتفرم ها   قیمشارکت شهروندان از طر  شیافزا (.Floridi & Cowl, 2019)کنند

 (. Silva et al.,2018)  سازد  یتوانمند م  یریگ  میتصم  یندها یمشارکت در فرآ  یسازد و ساکنان را برا   یرا قادر م  یمشارکت

 ی هوش مصنوع ینوآور   قیاز طر ی در مسیر تحول دیجیتالشهر یپرداختن به چالش ها 13-2

حمل و نقل را    یها  ستمیآب و س  ،ی انرژ  یساز   نهیبه  ،ی شهر  یها  طیو استفاده کارآمد از منابع در مح  صیتخص  یهوش مصنوع  ینوآور

کند و به شهرها    یم  لیبر داده را تسه  یمبتن  یریگ  میتصم  یندهایفرآ  یهوش مصنوع  (.Caragliu et al.,2011)  کند  یم  ری امکان پذ

و ارائه خدمات به دست    استیس  نیتدو  یبرا  یعمل  یها  نشیکنند و ب  لیو تحل   هیاز اطلاعات را تجز  یعیدهد تا حجم وس  یامکان را م  نیا

  ی م  شیافزا  ینیب  شیپ  لیو تحل  هیتجز  قیرا از طر  یعموم  تیامن  یبر هوش مصنوع  یمبتن  یها   یفناور  (. Manyika et al.,2017)آورند

 (. Zhang et al.,2021)  کنند  یکارآمد را فراهم م  یجرم و پاسخ اضطرار   یزودهنگام الگوها   صیدهند و امکان تشخ

 متدلوژی و روش تحقیق :   -3
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تحول    یهابا تمرکز بر جنبه  ،یشهر  یهادر بافت  یهوش مصنوع  یکاربردها  ل یو تحل  هیتجز  یبرا  ات یادب  یبررس  کردیاز رو  قیتحق  نیا

مطالعات و منابع    لیو تحل  ص،یتلخ  ،یآور جمع   یبرا   کیستماتی روش س  کی  یشیمایپ  ای  یمرور   قی . روش تحقکندی استفاده م  تالیجید

 کندی مشخص م را یقیروش، پژوهشگر ابتدا سوالات تحق نیدر ا (Petticrew & Roberts, 2008) موضوع خاص است.  کیمربوط به 

منابع معتبر، مطالعات مرتبط با   گریو د ،یعلم تها، مقالاداده، کتابخانه  یهاگاه ی. سپس با استفاده از پاکندی م نیو پروتکل جستجو را تدو

قرار   ل یو تحل  یابیانتخاب و اختلاف مورد ارز  یارها یشده بر اساس مع  یآور . سپس منابع جمع شودیم  یآور جمع   یموضوع مورد بررس

  ی های ریگ جهیتا به نت  رندیگیم  رارق  یاز مطالعات مختلف به دقت خلاصه و مورد بررس  یدیکل  یهاافتهی اطلاعات مهم و    ت،ی. در نهارندیگیم

  د، ی موضوعات جد  یاطلاعات، معرف  یگردآور  یابزار قدرتمند برا  کیروش به عنوان    نی. امیبرس  یموضوع مورد بررس  یو قابل اعتماد برا  دیمف

  (Cooper, 2019).  ردیگی حوزه مورد استفاده قرار م  کیدانش در    یفعل  تی جامع از وضع  لیو تحل  هیو ارائه تجز

 گیری:  جهینتبحث و  -4

  ، ییکارا  شیافزا  یرا برا   یسابقه ا  یب  یتوانند فرصت ها   یشهرها م  تال،یجیتحول د  یبرا   یزوریبه عنوان کاتال  یهوش مصنوع  رشیپذ  با

هوش   م،یکن یم  یرا بررس  یاجتماع   یهاو چالش   ینیشهرنش  یهایدگیچیساکنان خود باز کنند. همانطور که پ  یبرا  یریپذ  ستیو ز  یداریپا

تحول دیجیتال  هموار کند.  ندهیدر آ  رتریپذهوشمندتر و انعطاف   یشهرها  یدهد و راه را برا  رییرا تغ  یمنظر شهر  تاآماده است    یمصنوع

شهرهای هوشمند که مبتی بر هوش مصنوعی باشد می تواند به پایداری و تاب آوری اقتصاد شهرها کمک نموده و در بجران های مختلف 

در   یهوش مصنوع نیتحول آفر لیاز پتانس یاست که درک جامع نیمقاله ا نیا هدفاجتماعی و اقتصادی؛ آنها را منعطف و سازگار نماید.

توسعه    یها  یمسئولانه و استراتژ   یاستقرار هوش مصنوع  تیکه اهم  یهوشمند به خوانندگان ارائه دهد، در حال  یتکامل شهرها   تیهدا

 کند.  یرا برجسته م  ریفراگ  یشهر 
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 چکیده  

های هوشمند در نگهداری و تعمیرات رو به افزایش بوده و تقاضا برای سنسورهای اینترنت اشیاء در این زمینه به امروزه استفاده از سیستم   

گیری و کاهش زمان تشخیص و اقدام، فزاینده است. در مقاله حاضر مراحل راه اندازی یک سیستم  جهت سهولت در نصب، دقت بالا در اندازه 

های مربوط به آن بررسی شده است. در یک مقایسه کاربردی، نتایج استفاده از سیستم هوشمند  گهداری تجهیزات دوار و چالش هوشمند ن

به جای روش سنتی در پایش ارتعاشات تجهیزات حیاتی پالایشگاه بررسی و نتایج ارائه شده است. در نهایت نشان داده می شود، استفاده از  

 ها خواهد شد.  نفرات درگیر در برنامه پایش وضعیت، کاهش زمان ارزیابی و افزایش دقت در تحلیل داده  سیستم هوشمند باعث کاهش
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 . مقدمه  1

 یص تشخ یزات،نوع تجه ینا یراتو تعم یدر نگهدار ها چالش  ینتر یاساس ،دارند یدوار فراوان یزاتکه تجه یدیو تول یصنعت یدر واحدها

است. با توجه به وجود قطعات متحرک در     یزاتتجه  یبه هنگام آن ها در حداقل زمان ممکن و کاهش زمان خاموش  یرتعم  ی،به موقع خراب

  یکردرو  یکدر نگاهداشت این تجهیزات،  است.     یزو ناگر  یگذشت زمان ضرور آلات با    ینماش  ینا  یرو تعم  یسبه سرو  یازدوار ن  یزاتتجه

  یکرد رو  یناست. در ا  یزاتتجه  یواقع  یتثابت، بدون توجه به وضع  یدر فواصل زمان  یراتو تعم  ینگهدار  یها  یتفعال  یزیصرفاً برنامه ر

  ی جد   یببه موقع و در زمان لازم انجام نشود تا از آس  یراتو تعم  ریدارد. ممکن است نگهدا  ییو اجرا ساده است اما چالش ها  یزیبرنامه ر

و زودتر از موعد انجام    یراتبه تعم  یواقع  یازممکن است بدون ن  یشود، از طرف  یریخطرناک جلوگ  یمنیمشکلات ا  یجادو  ا  یزاتبه تجه

  .دهد  یشرا افزا  یزاتبه تجه  یجد   یبآس  نی،انسا   یوجود خطاها   یلدلتواند به    یم  یزات،مورد تجه  یصورت باز شدن ب  ینشود. در ا

  ی انجام م  ینمشاهده شده ماش  یطرا بر اساس شرا  یراتو تعم  یاست که اقدامات نگهدار   یطبر شرا  یمبتن  یراتکاراتر ، تعم  یگزینجا  یک

نکردن    ییاست که اجرا  ینا  یکردرو  ینشود. چالش عمده ا  یو فقط در صورت لزوم انجام م  یقبل از خراب  یراتو تعم  ینگهدار  یندهد. بنابرا

را مختل    یدنامناسب تول  یاربس  یهارا نشان ندهد خطرناک است و ممکن است در زمان   یعلائم خراب  ینکه ماش  یرات تا زمانیو تعم  ینگهدار

 .کند

 بینییش را از قبل پ  یراتو تعم  یلازم  نگهدار  یها   یتو فعال  یازهااست که ن   بینانهش یپ  یراتو تعم  یتر، نگهدار  ینهو به  یدترجد  یکردرو  یک

  یک را با    یتوضع  یش، پا  بینانهیش پ  یراتو تعم  یانجام شود. نگهدار  یتا در زمان لازم اقدام اصلاح  کندی را دنبال م  ینموده و شدت خراب

  یچیدگی پ  یشدوار را بدون افزا  یزاتحداکثر حفاظت از تجه  یشبینانهپ  یکردکند. رو  یم  یبترک  یخراب  یحالت ها  یبرا   یاپو  ینیب  یشپ  لمد 

  هاییژگیو  یلو تحل   یهثبت، تجز  یری،گاندازه   یقرا از طر  یزاتسلامت تجه  بینانهیش پ  یراتو تعم  نگهداری  .کند  یارائه م  یستم،س  یکل

  های روش ، استفاده از  [1]دیلدا و همکاران     مطالعه  طبق  کند.   یم  یشپادر محل و  دما    یچشم  یبازرس  یجمانند ارتعاشات، صدا، نتا  یزیکیف

  ی نگهدار   هایینهدرصد در هز  40تا    10 ینرا کاهش دهد و ب  یدرصد زمان خراب   50تا    تواندی م  صنایعدر    بینانهیش پ یراتو تعم  ی نگهدار

  یوب ع  یرو سا  یاتاقان  یخراب  یی،ناهمراستا  ی،جرم  یزانینام  یردوار نظ  یزاتمتدوال در تجه  یوبع   ینکهبا توجه به ا  .کند  ییجوصرفه   یزاتتجه

دوار مانند    هایین ارتعاشات ماش  یلاغلب بر اساس تحل  بینانهیش پ  یراتو تعم  یشوند،  نگهدار   یم  یان نما  یبه صورت بروز علائم ارتعاش

کارکرد نرمال    یطدر شرا  ییر. تغیردگ  یو کارآمد مورد استفاده قرار م  یها به عنوان روش اصلکمپرسورها و فن   ا،هها، نوار نقاله موتورها، پمپ 

برداشت شده    یفرکانس  یفدر ط   ییر تغ 1شود. شکل    یشده منعکس م  یریاندازه گ  یرمقاد  یجی تدر  ییربا گذشت زمان، به صورت تغ  یزتجه

  یدو توقف تول  یرتعم  ینه داد، هز  یص را تشخ  یب ع  یک  ترسریع  هر چه بتوان  در نتیجه دهد.     یرا نشان م  یراتقبل و بعد از تعم  یزاز تجه

  ی و سنسورها   یزرهاصدا و ارتعاش از آنالا  یقاز طر  یزاتتجه  یبخواهد بود. جهت کشف ع  ریزیهای مورد نیاز قابل برنامه و فعالیت  کمتر

بر   یمبتن یو نرم افزارها  یصیتشخ یزاته تاکنون استفاده شده است. اما تجهگسسته به صورت گسترده از گذشت یقابل حمل و داده بردار

 یجادا  یل و تحل  یهها و تجزداده  یریتمد  یری،در مورد تکرارپذ  هایییت هستند و محدود  یمتو گران ق یچیدهنسبتاً پ  هایی فناور  یآن دارا 

 .کنندیم
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 معیار تغییر در وضعیت سلامت تجهیز تغییر در طیف فرکانسی یک تجهیز به عنوان  . 1شکل 

  ی م  یردوار امکان پذ  یزاتتجه  یراتو تعم  یدر نگهدار   یدیجد  یکردرو  ی،هوش مصنوع  یشرفتهپ  یها  یتمالگور  یدایشو پ  یتکنولوژ   یشرفتپ

را به    یرمتغ  ینو چند  نصب کرد  هاین ماش  یتوان رو یم  یو بصورت دائم  یماًمصرف را مستقکوچک و کم  یکند. در حال حاضر سنسورها 

راه    ی،و کنترل محل  یلها به مراکز تحلبرداشت شده، ارسال داده   یگنال س  یهپردازش اول  یهایتفعال  ی. تمام [2]د کر  یشصورت همزمان پا

  یت وضع  یشپا  یسنت  یزاترا نسبت به تجه  یرز  یایهوشمند، مزا  یمجموعه سنسورها   ینشود. ای سنسور انجام م  یقاز طر  یابر   یفضا  یادور  

 :[3]دهندی رائه ما

هز  یسنسورها  :کمتر  ینههز • مستقل  عملکرد  با  سنسورها   یکمتر  یاربس  ینههوشمند  از  استفاده  به  سنج    ینسبت  شتاب 

 .دارند  یقابل حمل ارتعاش سنج  یزاتکار با تجه  یبرا  یازماهر مورد ن  ینقابل حمل و مهندس  یزوالکتریکپ

و نه   شود،یدوار انجام م یزطور مداوم در طول کارکرد تجهبه یل و تحل یریگاندازه  :هاداده   یبالا یناناطم یتو قابل 1یری تکرارپذ •

  یزتجه  یبحران  یتوضع  یا  یخراب  یهمختلف که ممکن است علائم اول  یدر فواصل زمان  یو نگهدار  یرتعم  ینمع  یهابر اساس برنامه 

 .را از دست بدهد

کنند و اقدامات    یلو تحل یهها را به سرعت  تجزداده  توانند ی م یهوش مصنوع هاییتمالگور :در محل یاعلام هشدار فور ییتوانا •

 .کنند  لازم را اتخاذ اقدام  یحت  یا یهتوص  یمنیاز ا  ینانو اطم  یزاتمحافظت از تجه  ی برا   ی،لازم  را هم زمان با وقوع خراب

را    یزاتسن تجه  یشکرد که افزاپیکربندی    یتوان به گونه ا  یرا م  2سنسور   هایگره :  در طول زمان  یمقابل تنظ  یشپا  یرهایمتغ •

 . دن یردر نظر بگنیز  

حجم    توانیم  ،های ثبت شدهبا توجه به امکان انتقال داده   کنند،یارائه م  ی سنسور هوشمند به صورت محل  هایگره  که   یاییعلاوه بر مزا

 هاییلتحل  ی روند یادگیری ماشین در هوش مصنوعی استفاده کرد. در این صورتذخیره کرد و در ادامه   یابر   یهاشبکه   را  اطلاعاتاز    یادیز

 خواهد بود.   تریقعم  انهبینیش پ  نت  بعدی

شوند   یمتصل م یابر   یفضا  یاشبکه به مراکز داده  یکسنسور هوشمند است که در   یشامل تعداد یشبینانهپ یتوضع  یشپا یها یستمس

، داده  محلی  شده  یهتعب  یلو تحل   یهسازمان، با استفاده از امکان تجز یهاداده   یریتدر نظر گرفته شده در مد  یماتبسته به تنظ  (.2)شکل  

تواند    یپردازش کرد، که م  ی ابر   یفضا   یرساختز  ودر مراکز داده راه دور    یاکرد    یلشبکه سنسورها تحل  یرو  برتوان بلافاصله    یها را م

هوشمند نت    هاییستمامروزه سهای یادگیری ماشین استفاده کرد.  جهت آموزش الگوریتمرا در طول زمان پردازش و  ها  داده   یحجم بالا

باشند.    یرگذارمصرف تاث  یریتو مد  یدکیسفارشات قطعات    یزیشوند تا در برنامه ری به بخش انبار و تدارکات سازمان متصل م  بینانهیش پ

 
1 Repeatable 
2 sensor node 
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مهم است.    یاربس  یو اثربخش  ییحداکثر کارا  یبرا   سنسور  یهاو گره   1لبه   یسرورها   ی،ابر   یفضا  ینب  یلو تحل  یهتجز  یعتوز  ها،یستم س  یندر ا

  یشتر ب  یو خراب  یباز آس  یریجلوگ  یبرا   ینماش  یرو   یفور   یدهد تا اقدامات اصلاح  یدر سطح گره اجازه م  ینماش  یخراب  یصتشخ  ییتوانا

درازمدت    یکردبا رو  یها  یلو تحل  یهها و تجز  یتکند تا فعال  یامکان را فراهم م   ینا  یابر  یفضااز طرفی ذخیره داده ها در    انجام شود.

  یش از پ  یهااز داده  یادی) در حجم ز  تریچیدهپ  یها  یلو  امکان تحل  ینماش  یادگیری  ادامه  شده جهت  یرهذخ  یشده و از داده ها  یریتمد

 باشد.   یدمف  یمحل  یلیتحل  یهامدل   سازیینه و به  وندهار  یینتع  یبرا   توانیم   یجهپردازش شده( فراهم شود، در نت

شتاب سنج   یطی،مح یداده ها یدما، فشار و رطوبت برا یعبارتند از سنسورها  یرندکه ممکن است مورد استفاده قرار گ ییانواع سنسورها

هوشمند نت    یهایستمدر س  یاعملکرد مناسب سنسور به صورت دوره   ی. بررسیکاولتراسون  یرهاارتعاشات و سنسو   یریاندازه گ  یبرا 

  یتعملکرد هر سنسور را بدون در نظر گرفتن موقع  تواندیسنسورها م  ییخودآزما  یژگیهوشمند و  یها یستمس  راست. د  یضرور  یشبینانهپ

شتاب، سرعت    ینکها  یلدوار مناسب هستند، بدل  یزاتدر تجه  یخراب   یصتشخ  یبرا   یژهها به وکند. شتاب سنج  ییدآن تأ  ییآن، بدون جابجا

انتشار    یگرهشداردهنده د  یر. متغ[3]در شرف وقوع ارائه دهند  یهای خراب  یا  یخراب  یکاز    یا نده تواند علائم هشدار ده  یو دامنه ارتعاشات م

مورد استفاده در    یهاروش   3کمک کند. در شکل    یابییب عاشات به عمحسوس ارت  ییراتتواند قبل از تغی است که م   2فراصوت   ی هاموج 

 نشان داده شده است.   یخراب  یصزمان تشخاولویت    یبدوار به ترت  یزاتتجه  یابییب ع

 

 

 [ 4]ها، پیش پردازش و انتقال به مراکز داده برداشت داده   . 2شکل 

 
1 edge servers 
2 Ultrasound 
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 [ 5]دوار به ترتیب اولویت زمانی استفاده از آنها روش های مورد استفاده در عیب یابی تجهیزات  .  3 شکل

 

  - زمان به دامنه  –در تجزیه تحلیل ارتعاشات و آنالیز فراصوت علاوه بر سیگنال برداشت شده توسط سنسور، پردازش آن و تغییر فضای دامنه  

، کاربرد فراوان دارد. در فرآیند یادگیری هوش مصنوعی و آموزش مدل ها، می توان از این نمودار  1فرکانس از طریق روش تبدیل فوریه سریع 

یک سیگنال پیچیده به طیف فرکانسی از طریق تبدیل    تبدیل  4نمود. در شکل  جهت تشخیص وجود ناهنجاری در تجهیز دوار استفاده  

نه های هشدار در طیف فرکانسی جهت استفاده در سیستم های هوشمند  نحوه تنظیم آستا  5فوریه سریع نشان داده شده است. در شکل  

 نشان داده شده است. 

 

 

FFT       تبدیل فوریه سریع 

 
1 Fast Fourier transform (FFT) 

 شکل موج 

Signal 
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 زمان به فضای فرکانسی جهت سهولت در تحلیل آن   –تبدیل یک سیگنال پیچیده از فضای دامنه   . 4شکل 

 

 [ 6] نحوه تنظیم آستانه های هشدار در طیف فرکانسی جهت استفاده در سیستم های هوشمند.  5  شکل

 

که   در مورد سلامت تجهیزات دوار را  موجود  یهاداده  یاد ز  یاربس  یرمقاد  یقعم  یادگیریو    ینماش  یادگیریدر قالب    یهوش مصنوعبنابراین  

. هوش  کنداستخراج و استفاده می   ی،عصب  یمدرن شبکه ها  یسیبرنامه نو  یها  یکتکن  است، با استفاده از  یضرور   ینماش  یادگیریبرای  

در    یاطول زمان    که در  یطیکسب دانش و انطباق با مح  ی،منطق  یلو تحل  یهانجام تجز  یبرا   ینماش  یی توان به عنوان توانای را م  یمصنوع

گرفته شده    یهاداده   آن بر روی  به دنبال انجام  یعاست که صنا  یمطابق با کار  یقاًدق  یفتعر  ینکرد. ا  یفخاص متفاوت است، تعر  ینهزم  یک

. در این مقاله به بررسی تاثیر استفاده از مجموعه سنسورهای هوشمند جهت  [3]دوار خود هستند   تجهیزاتشده در    یهتعب  سنسورهایاز  

شود. سنسورهای شرکت شافلر به عنوان ملاک ارزیابی و بررسی اقتصادی در  پایش وضعیت تجهیزات دوار یک مجتمع صنعتی پرداخته می 

داخلی بررسی و با روش سنتی پایش وضعیت تجهیزات    های استفاده از هوش مصنوعی در یک مجموعهها و چالش اند. فرصت نظر گرفته شده 

 دوار مقایسه شده است.  

 

 

 طیف فرکانسی 

Spectrum 
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 بررسی تاثیر استفاده از سیستم مبتنی بر هوش مصنوعی و اینترنت اشیا در تجهیزات حیاتی پالایشگاه . 2

قسمت به بررسی تاثیر استفاده از یک سیستم هوشمند مبتنی بر سنسورهای اینترنت اشیاء در تجهیزات حیاتی پالایشگاه پرداخته  در این 

می شود. در ابتدا مراحل پیشروی سازمان در راه اندازی سیستم نگهداری و تعمیرات مبتنی بر هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء بررسی می  

 ده از سنسورهای هوشمند در یک واحد پالایشگاهی بررسی خواهد شد.   شود. سپس تاثیرات استفا
 

 مراحل راه اندازی نگهداری و تعمیرات هوشمند در پالایشگاه. 1-2

  یزآم  یتموفق  یاز اجرا   یناناطم  یرا برا  یراست چهار مرحله ز  لازم ،  هوشمند نگهداری و تعمیرات  یک سیستم  یساز  یادهپ  شروعقبل از  

 گرفته شود. در نظر  طرح  

 یک   یقاز طر  ه راه اندازی سیستم نگهداری هوشمندبه انداز  در سازمان  یقعم  ییرتغ   یک  یاجرا :  شروع مذاکرات درون سازمانی -1

و صرفه جویی    ها  ینههز  یساز  ینهبه  بلکه نیازمند همکاری و همراهی گروه های مختلفی از سازمان است.شود.    یشخص انجام نم

کار تیمی و برقراری یک بحث سازمانی حول مسئله هوشمند سازی  به  یاز، نباشد معنادار یج نتا به دنبال که  یدر حال در زمان، 

ها و سرورها    یرساخت، زدر سازمان  دانش، سطح  کارکنان  بین  در  ی موجودشکاف ها   ییبا هدف شناسا  واحدی  ینجلسات ب  .است

 .  [7]شودبرگزار    باید  یشبکه داخل  یو گلوگاه ها 

داشتن فرهنگ سازمانی نگهداری و تعمیرات پیشبینانه: بدون داشتن یک سازمان با فرهنگ نگهداری و تعمیرات پیشبینانه امکان   -2

راه اندازی سیستم هوشمند در سازمان وجود نخواهد داشت. تغییر ذهنیت کارکنان و مدیران به رویکرد پیشبینانه در نگهداری  

بنابراین    تجهیزات   است.  اندازی سیستم هوشمند  راه  اساسی در  نگهدار   یاتیعمل  یدی،چالش کلچالش  تعم  یکردن    یرات و 

ها  آن داده یلو تحل یهها و تجزداده  یعتوز ی،پلتفرم هوش مصنوع یکبه  هایی مهمتر از اتصال دارا  یاربس یناست، و ا بینانهیش پ

 است. 

  ، سازمان وجود داشته باشدلازم در داخل    هایتخصص  تمامی  است که  یدبعانتخاب متخصصین و مشاورین خارج از سازمان:   -3

  یادی با سرعت ز  ی. فناور است  یازن  ها و متخصصین بیرون سازمانشرکت به کمک  ،  یانتخاب  هوشمند   راه حل  یاجرا   یبرا   ینبنابرا

  یر پذ  یاسمق،  شودیمن  یمیو قد  یا   یرهبه سرعت جز هوشمند پیاده شده  یستمکه س  بودمطمئن    یداست و با  یشرفتدر حال پ

دهند سیستم به همراه سازمان رشد    یناناطمن باید  یتخصصین و م. مشاورشودمی ادغام    یدو جد  یمیقد  یهای فناور با    و  است

 خواهد کرد. 

صرف  و  یگذار یهبه سرما یازن نگهداری و تعمیرات در برنامه سیستم هوشمند  یساز یاده پهای حیاتی سازمان: شناسایی دارایی -4

این   یناناطم  یتقابل  تا  کند    یبانیپشت  را  یاتیح  هایییشود که فقط دارا  یطراح  یا به گونه  یدبا  یستمس  ین،زمان دارد. بنابرا

  ی هانه یحال کاهش هز  ینو در ع  در اختیار بودن دارایی  زمان  یشرا با افزا  سازمان  گذارییهسرما  افزایش یافته و    دسته از تجهیزات

کند. یم  یتآن را تقو  بلکه  شود،ینم  یفعل  اتیرتعمو    ی برنامه نگهدار  یگزینجاسیستم هوشمند،    در واقع  .  جبران کند  ی،نگهدار

را انتخاب   1های با درجه اهمیت بحرانی راییعمل نمود و فقط دا  یانتخاب  سازی سیستم هوشمند،باید در پیاده  یل، دل  ینبه هم

در    سازمانباعث هدر رفتن پول، غرق شدن    و بدون استراتژی مشخص،  به خاطر خودش  صرفا  یفناور   کامل یک  یاجرا   کرد.

 .شود ی م  یوربدون بهره   و ایجاد یک سیستم هوشمندکم    یسود مال،  هاداده 

اینکه در حال حاضر بسترهای نگهداری و تعمیرات   -5 با توجه به  الزامات پدافند غیرعامل:  امنیت داده و رعایت  بررسی مسائل 

هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیاء در اختیار شرکت های خارجی است، لازم است در زمینه امنیت تبادل اطلاعات و رعایت الزامات  

 ی مربوطه در تعامل باشد.  پدافند غیرعامل، سازمان با بخش ها 

 

 

 

 
1 Critical Asset 
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 تاثیر استفاده از سنسورهای هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیاء. 2-2

جهت بررسی تاثیرات سیستم هوشمند، صرفا تجهیزات دوار گریز از مرکز  با بیرینگ های غلتشی مورد بررسی قرار گرفته است. ملاک  

آلمان است. دلیل این انتخاب مشخص    1شرکت شافلر    Uptime3ای، سنسورهای موجود در بازار جهانی نظیر سنسور  محاسبات هزینه

نصب این نوع سنسور بر روی یک   6های غلتشی در تمامی تجهیزات است. در شکل ودن آن برای بیرینگبودن قیمت سنسور و کاربردی ب

 تجهیز نشان داده شده است. 

 

 
 [ 8]نصب شده بر روی یک الکتروموتور  Uptime3سنسور      . 6  شکل

عدد از تجهیزات دوار پالایشگاه که جزء تجهیزات حیاتی در تولید هستند در نظر گرفته شده است. نحوه انجام پایش وضعیت    12تعداد  

اراده شده است. در سه گروه تجهیزات مهم ارائه شده در جدول یک در الکتروپمپ    1سنتی این تجهیزات به روش آنالیز ارتعاشات در جدول  

داده برداری از موتور تجهیز به صورت ایمن میسر نیست. در پایش وضعیت سمنتی حداقل زمان بین داده برداری منظم    های عمودی امکان

از تجهیزات دو هفته است. در طی دو هغته ابه دلیل گستردگی برنامه پایش وضعیت سنتی تجهیزات وضعیت سلامت تجهیزات حیاتی رصد  

 ه پایش آنلاین و هوشمند در این تجهیزات جهت افزایش قابلیت اطمینان آنها مورد نیاز است.  در این صورت نیاز به برنامنخواهد شد.  

 پایش وضعیت سنتی تجهیزات حساس پالایشگاه   . 1جدول 

 تعداد تجهیزات گروه تجهیزات 
تعداد نقاط داده برداری قابل 

 دسترس
 بازه داده برداری

مدت زمان مورد نیاز 

 جهت ارزیابی داده ها 

  1تجهیزات گروه 

 الکتروپمپ ها

 

5 
نقطه )هر نقطه سه جهت داده   4

 (12برداری=
 دو روز کاری  دو هفته

  2تجهیزات گروه 

 موتور بلوئرها 
3 

نقطه )هر نقطه سه جهت داده   4

 (12برداری=
 یک روز کاری  دو هفته

 3تجهیزات گروه 

ااکتروپمپ های 

 عمودی 

4 
یک نقطه )هر نقطه سه جهت داده  

 (3برداری=
 یک روز کاری  دو هفته
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ارائه شده   2در صورت استفاده از فناوری هوشمند پایش وضعیت تجهیزات دوار از طریق سنسورهای اینترنت اشیاء همانطور که در جدول 

است، داده ها به صورت آنی برداشت و ذخیره می شوند. تصمیم گیری سیستم آنی و بدون تاخیر انجام می شود و در صورت بروز ناهنجاری  

ص هشدار لازم اعلام خواهد شد. در این صورت ریسک خرابی تجهیز کاهش یافته و می توان در مواردی که نیازمند  بدون نیاز به متخص

 روان کاری تجهیز است با سرعت عمل بالا و بدون افزایش شدت خرابی اقدام نمود.  

 

 اینترنت اشیاء پایش وضعیت هوشمند تجهیزات حساس پالایشگاه با استفاده از سنسورهای    . 2جدول 

 تعداد تجهیزات گروه تجهیزات 
تعداد نقاط داده برداری قابل 

 دسترس
 بازه داده برداری

مدت زمان مورد نیاز 

 جهت ارزیابی داده ها 

  1تجهیزات گروه 

 الکتروپمپ ها

 

5 
نقطه )داده برداری سه جهته فقط  3

 از یک نقطه( 
 آنی 

آنی به همراه سیستم  

 هشدار 

  2تجهیزات گروه 

 موتور بلوئرها 
3 

نقطه)داده برداری سه جهته فقط   3

 از یک نقطه(
 آنی 

آنی به همراه سیستم  

 هشدار 

 3تجهیزات گروه 

ااکتروپمپ های 

 عمودی 

4 
نقطه)داده برداری سه جهته فقط   3

 از یک نقطه(
 آنی 

آنی به همراه سیستم  

 هشدار 

 

 :در پی داردذیل را  آن نتایج  استفاده از سیستم هوشمند پایش وضعیت در مقایسه با حالت سنتی  

 نفر  2نفر به    6کاهش پرسنل درگیر با داده برداری و آنالیز از   -1

 کاهش زمان تصمیم گیری و اقدام پیشگیرانه از بیش از یک روز به آنی -2

 ش مصنوعی یادگیرنده افزایش دقت بدلیل حذف عامل انسانی و استفاده از هو  -3

 های عملیاتینشده و به تبع آن کاهش هزینههای برنامه ریزی  کاهش زمان توقف  -4

 های هوش مصنوعی  تجهیزات جهت به روز رسانی مدل های ارزشمند  ذخیره داده  -5

 

 گیرینتیجه . 3

در این مقاله مراحل مورد نیاز جهت استقرار نگهداری و تعمیرات هوشمند از جمله ایجاد ارتباط درون سازمانی، انتخاب مشاور و متخصص  

برون سازمانی و  شناسایی تجهیزات حیاتی پالایشگاه اشاره گردید. چالش های موجود نظیر ایجاد فرهنگ سازمانی با رویکرد پیشبینانه در  

های داخلی تاکید شد. سیستم سنتی  هیزات و رعایت مسائل امنیتی و الزامات پدافند غیرعامل به عنوان چالش در سازمان نگهداشت تج

تجهیز حیاتی پالایشگاه با  اجرای یک سیستم مبتنی بر هوش مصنوعی برای تجهیزات یاد شده مقایسه شد. از جمله    12پایش وضعیت  

نفر به    6ساعت به آنی و کاهش پرسنل درگیر در داده برداری و تحلیل ارتعاشات تجهیزات از    24ش از  نتایج مهم، کاهش زمان ارزیابی از بی 

به عنوان مزیت این  های هوش مصنوعی استفاده شده،  های ارزشمند تجهیزات جهت به روز رسانی مدل نفر است. همچنین ذخیره داده   2

 نوع سیستم خواهد بود. 
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Abstract: This article delves into the dynamic synergy between artificial intelligence (AI) and music 
production, with a unique emphasis on the emotive aspects of musical creation. As AI continues to 
redefine the landscape of various industries, its profound influence on the realm of music is undeniable. 
In the context of advancing global economic and scientific standards, information technology has become 
ubiquitous in various aspects of daily life. The contemporary emphasis on promoting educational 
modernization facilitates the integration of intelligent music teaching, driven by the profound application 
of artificial intelligence (AI) technology in education. Intelligent instructional design, underpinned by 
AI technology, represents a seamless fusion of information technology with music pedagogy. This 
amalgamation leverages AI's intelligent perception, learning analysis, and emotional computing 
technologies to formulate a sophisticated model for intelligent music instruction. The establishment of an 
online learning and education platform grounded in big data intelligence further enhances the educational 
landscape. This platform not only offers educators a diverse array of teaching methodologies but also 
furnishes students with personalized assessment and adaptive learning services. Such advancements 
contribute to the enhancement of the efficiency of music teaching. While artificial intelligence has 
exhibited remarkable success in strategic games by defeating world champions, it is imperative to 
recognize that employing identical programming tactics may not be a judicious approach for creative 
and ostensibly emotional artistic pursuits such as music composition. This study navigates the evolving 
intersection of technology and artistic expression, shedding light on how AI algorithms are reshaping the 
creative process. The research adopts an emotive approach, aiming to unravel the emotional impact of 
AI-generated music on listeners. Through a combination of literature review, case studies, and critical 
analysis, we explore the capabilities of AI in generating music that transcends mere algorithmic 
precision, resonating with human emotions. This article contributes to the ongoing discourse surrounding 
AI in the arts, offering insights into the transformative potential of technology in shaping the future of 
music production and consumption. 

 

Keywords: Artificial intelligence, music production, emotional approach, music cognition, 
emotion, creativity, aesthetics. 
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1.Introduction 

Artificial intelligence (AI) refers to the capacity of a computer program or a machine to emulate 
human cognitive processes, enabling it to learn and think in a manner akin to humans. Demonstrating a 
certain level of human-like intelligence, AI is adept at executing various tasks and solving complex 
problems. Coined during the Dartmouth Conference in 1956, the term "artificial intelligence" has gained 
substantial prominence and efficacy in contemporary times, owing to increased data volumes, 
sophisticated algorithms, and advancements in computing power and storage. The ongoing research in 
artificial intelligence has already exerted a considerable influence on numerous major industries, with 
the music industry standing out as a noteworthy example of such impact. 

Music encompasses organized sounds created by humans, serving as a medium for social interaction, 
expression, diversion, or the elicitation of emotion. Throughout history, individuals have composed 
music as a means of articulating their thoughts. Simultaneously, music has captivated audiences by its 
ability to evoke emotions. The recent significant progress in artificial intelligence (AI) introduces novel 
avenues for the creation and comprehension of music [1]. 

The evolution of technology significantly impacts life, and innovation plays a pivotal role in shaping 
the future. With the ongoing advancements in technology and culture, traditional methods of music 
teaching and learning prove insufficient. Consequently, there is a pressing need to reconstruct 
educational approaches, ushering in a new era characterized by intelligent teaching models empowered 
by artificial intelligence (AI) technology. This paradigm shift represents the seamless integration of high 
technology with educational science, marking a key goal in contemporary educational research. In order 
to align with the rapid pace of the present era, embracing intelligent teaching becomes paramount. 
Undertaking this historical task requires prioritizing teaching reform in education. The transformation 
from conventional music education to intelligent music education is imperative, utilizing technologies 
like artificial intelligence to foster the development of intelligent individuals and constructing a 
scientifically informed educational framework. The intelligent teaching design model emerges as a 
transformative approach, guiding the implementation of intelligent teaching and steering students 
towards interdisciplinary, deep, and boundless learning [2]. 

The application of artificial intelligence technology becomes a driving force behind smart teaching. As 
cybernetics pioneer Wiener aptly stated, "We have transformed our environment so thoroughly that we 
must now transform ourselves in order to survive in this new environment." Education, in this context, 
is not merely the transmission of external knowledge but the realization of wisdom from within. 
Breaking away from traditional uniform educational forms becomes imperative, necessitating the 
establishment of a smart education system compatible with the artificial intelligence era. The integration 
of AI technology systematically upgrades the learning environment, content, teaching methods, and 
management models, offering students a plethora of rich choices and a more personalized and precise 
approach to acquiring wisdom. The realization of modern education is challenging without the 
incorporation of intelligent education. Utilizing artificial intelligence (AI) technology transcends being 
a mere showcase of teaching tools; it establishes a novel teaching ecosystem characterized by a people-
centric, symbiotic, mutually constructive, and shared approach. Intelligent education strives for equity, 
extending education to all, tailoring it to individual personalities, and fostering a more open and flexible 
educational landscape. By leveraging modern information technologies, such as artificial intelligence, 
in smart teaching, the conventional teacher-textbook-student-book teaching model evolves into a high-
tech paradigm. This transformation employs elements like big data analysis, cloud desktops, cloud 
classrooms, and human-computer interaction, offering diverse content and innovative methods to 
actively engage students in learning activities [2]. 

The intelligent teaching environment is shaped by the rapid mobile 5G network, various big data 
resources, and emerging artificial intelligence technologies. Intelligent teaching, as facilitated by the new 
generation of information technology, fundamentally alters the utilization of teaching materials. 
Informatization assists teachers in intelligently preparing lessons, analyzing and mastering their subjects, 
ultimately presenting teacher-student interactions through tablets and computer devices. The teaching 
philosophy of "student-oriented, learning-based teaching" permeates the entire learning process, with 
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artificial intelligence technology and equipment serving students' educational needs. Through the 
feedback and analysis of extensive learning data, teachers gain prompt and precise insights into 
challenging knowledge points for students in a given class. This allows for targeted teaching based on 
individual aptitudes and the effective addressing of learning disparities. The primary transformative 
impact of the integration of artificial intelligence technology is the empowerment of teaching processes. 
The implementation of electronic teaching plans eliminates the need for teachers to engage in repetitive 
copying tasks. Teachers gain the flexibility to reorganize high-quality resources as needed, alleviating 
their workload and allowing them to invest additional time and resources into offering personalized, 
micro-tutoring for students, thereby enhancing teaching efficiency. Students are actively involved in 
selecting preferred subjects and chapters for self-directed learning through computers or mobile devices. 
They can conduct targeted analyses and engage in additional exercises to address incorrect answers, 
fostering a heightened sense of enthusiasm and initiative in the learning process. The conventional 
practice of teachers individually posing questions is replaced by students using tablets to respond, with 
real-time feedback visible to teachers through electronic whiteboards. This approach ensures efficient 
and targeted teaching, fostering high student interest, automatic participation, and robust interaction, 
thereby rendering the teaching process more dynamic and scientifically informed. Additionally, the 
system can automatically calculate answer correctness rates, aiding teachers in analyzing the teaching 
situation. The incorporation of various intelligent tools significantly reduces the repetitive tasks for 
teachers and markedly enhances classroom efficiency [2]. 

Numerous information platforms on the Internet serve as repositories for educators who generously 
share their meticulously crafted courseware and teaching resources. This altruistic contribution 
establishes a rich repository of cloud-based classrooms, course materials, and resources, fostering a 
collaborative and mutually beneficial environment for shared learning and educational cooperation. 
Notably, the traditional classroom model has undergone substantial transformations, with certain 
platforms enabling synchronous classes across various global locations. The original altruistic intention 
of imparting boundless knowledge exemplifies a profound respect for knowledge, affirming that 
knowledge transcends boundaries and learning is limitless. 

The manner in which students practice has also evolved, as mobile phones or tablets facilitate online 
practice, allowing teachers to receive timely feedback. Teacher evaluations have undergone significant 
changes, with software capable of seamlessly assessing and providing feedback on student performance. 
Similarly, examination methods have been revolutionized, employing answering software to 
automatically compile statistics on student responses, thereby offering swift and accurate data for 
teachers to analyze test papers and assess examination quality. The incorporation of artificial intelligence 
technology into smart teaching designs represents not only an advancement in teaching methods and 
technology but also an enrichment of knowledge and a paradigm shift in teaching concepts. Smart 
teaching's development, encompassing the dimensions of time, space, and equitable education, caters to 
both high-achieving students, providing a broader scope for advancement, and intelligent support. This 
approach ensures that the most efficient and rational methods are employed throughout various stages 
of talent development, adapting to diverse situations. The seamless integration of artificial intelligence 
technology and smart teaching design effectively addresses the deficiencies of traditional education, 
prioritizing the cultivation of students' abilities, enhancing their information literacy, catering to 
individualized learning needs, and realizing the objectives of smart education [2]. 

The machine learning mechanism is adept at extracting features from data, facilitating informed 
decision- making. It typically falls into categories such as supervised learning, unsupervised learning, 
and reinforcement learning. Supervised learning involves labeled data, whereas unsupervised learning 
deals with unlabeled data. Reinforcement learning (RL) incorporates evaluative feedback. Deep 
learning, a subset of machine learning, is integrated with RL in what is known as Deep RL. In the context 
of RL, an agent engages with the environment, refining an optimal policy through trial and error. At 
each time step, the agent receives a scalar reward and transitions to the next state based on environmental 
dynamics. Additionally, a discount factor gauges the impact of future rewards. RL formulations for state 
and action spaces can be discrete or continuous, and RL problems may be deterministic, stochastic, 
dynamic, or adversarial, as seen in certain games [3]. 
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The Fuzzy Markup Language (FML) stands out as the inaugural standard introduced by the IEEE 
Computational Intelligence Society (CIS). It serves as a robust AI tool, empowering domain experts to 
seamlessly craft real-world applications by incorporating their personal experience and existing 
knowledge into the rule base and knowledge base of FML. Furthermore, the development of intelligent 
agents constitutes a crucial aspect within the AI landscape. Recent proposals have showcased numerous 
real-world applications grounded in FML and intelligent agents, spanning domains such as diet 
management, healthcare, e-learning, university assessment, Go game, and others [3]. 

While the impact of consciously controlled thought on the modulation and regulation of emotions is 
well- established, the reciprocal influence of emotions on thought remains a less explored and understood 
area. Consequently, there has been a recent initiation of research into the effects of music-evoked 
emotions on cognition. Given that music possesses the capacity to evoke powerful emotions, and 
individuals typically exhibit diverse music tastes and preferences, studies such as Balasubramanian et 
al.'s examination of participants' dynamic emotional responses to self-selected music through 
Electroencephalography (EEG), and Deng et al.'s extraction of users' emotions from microblogs for 
music recommendation, have emerged. The integration of biosensor technology and mobile EEG 
interfaces has further expanded the possibilities for cognitive monitoring. The field of Brain-Computer 
Interface (BCI) has introduced a non-muscular channel for transmitting messages and commands to the 
external world. While historically focused on developing communication and control technology for 
individuals with severe neuromuscular disorders, contemporary BCI applications now extend to areas 
such as the real-time detection of a driver's cognitive state, necessitating immediate attention [3]. 

 

2.History of artificial intelligence in music 

The concept of sentience finds its roots in the Latin term "sentire," denoting the ability to sense or 
feel. Sentience, as per Merriam-Webster, is the quality of being "responsive to or conscious of sense 
impressions." In simpler terms, it entails the capability to perceive one's surroundings. However, mere 
sensing, as demonstrated by a thermometer detecting temperature or a light switch discerning its on/off 
status, does not confer sentience. The distinctive aspect that may render humans sentient lies not merely 
in the capacity to feel but rather in the ability to empathize, as suggested by Keltner et al. Despite 
variations in definitions, it is commonly accepted that humans possess sentience, while the prevailing 
consensus asserts that computers lack this attribute. Nevertheless, if Artificial Intelligence (AI) can 
interpret human creations expressing emotions, and machine learning empowers AI to generate original 
compositions based on such interpretations, then creations of artificial intelligence may indeed convey 
emotions as well [4]. 

Humans convey their emotions through various mediums, including facial expression, speech, 
literature, music, and art. While AI can algorithmically replicate these forms of expression, the 
fundamental question arises as to whether the emotions elicited are genuinely its own, given that the AI is 
essentially choosing emotions based on an algorithm. It is noteworthy, however, that humans also derive 
their emotions from internal algorithms, albeit highly intricate ones. This acknowledgment does not 
diminish the value of human emotions or the concept of sentience. On the contrary, it underscores the 
remarkable nature of emotions like love and happiness emerging from a complex algorithm rather than 
spontaneously emerging. If the human mind is viewed as a sophisticated algorithm, then emotional 
expression in humans can also be perceived as algorithmic. It raises the possibility that the masterpieces 
of Mozart, Michelangelo, Shakespeare, and Van Gogh might not be spontaneous acts of creativity but 
potentially algorithmically generated by the minds of their creators. The perceived distinction between 
AI and humans may ultimately rest on the complexity of their respective algorithms [4]. 

In 1951, the British mathematician Alan Turing achieved a historic milestone by creating computer-
generated music. Turing, renowned for his roles as a computer scientist, philosopher, and cryptologist in 
breaking the Nazis' Enigma code, accomplished this feat at the Computing Machine Laboratory in 
Manchester, England. The recording, dating back 69 years, was captured by a BBC outside-broadcast 
unit. Turing himself constructed the machine responsible for generating melodies, which occupied a 
significant portion of the laboratory's ground floor. Various tunes, including "God Save the King" and 



 

101 

 

"Baa, Baa Black Sheep," were produced. Although Turing initiated the programming of the initial 
musical notes on the computer, the task of arranging them into melodies was carried out by a school 
teacher named Christopher Strachey. Subsequently, in 1957, composer Lejaren Hiller and 
mathematician Leonard Isaacson, affiliated with the University of Illinois at Urbana- Champaign, 
utilized the ILLIAC I (Illinois Automatic Computer). This marked the first instance of a computer 
entirely owned and built by a United States educational institution, to generate compositional material. 
The outcome was the musical work titled "Illiac Suite for String Quartet," representing a pioneering 
example of a composition entirely authored by artificial intelligence. In 1960, Russian researcher R. Kh. 
Zaripov made a groundbreaking contribution by publishing the world's first paper on algorithmic music 
composition using the URAL-1 computer, titled "An algorithmic description of a process of musical 
composition." In 1965, American inventor Ray Kurzweil showcased a computer-generated piano piece 
during the premiere, demonstrating the machine's capability in pattern recognition across various 
musical compositions. The computer, equipped with this feature, could analyze and utilize these patterns 
to generate novel melodies. The debut occurred on the "I've Got a Secret" program hosted by Steve 
Allen, and it posed a challenge to the hosts until film star Henry Morgan successfully guessed Ray's 
secret. In 1973, the MIT Experimental Music Studio (EMS) was established by Professor Barry Vercoe, 
marking the world's first facility dedicated to digital computers for continuous research and production 
of computer music. The EMS played a pivotal role in the development and exploration of significant 
computer music technologies, encompassing real-time digital synthesis, live keyboard input, graphical 
score editing, and programming languages tailored for music composition and synthesis. In 1974, the 
inaugural International Computer Music Conference took place at Michigan State University in East 
Lansing, USA [5]. 

The International Computer Music Conference (ICMC) has since evolved into an annual gathering 
for computer music researchers and composers, overseen by the International Computer Music 
Association (ICMA). In 1975, N. Rowe, a researcher from the MIT Experimental Music Studio, authored 
a paper titled "Machine perception of musical rhythm." This work introduced a system for intelligent 
music perception, enabling musicians to fluently play on an acoustic keyboard while the machine 
deduces and records aspects such as meter, tempo, and note duration. By 1980, David Cope, an American 
composer and scientist from the University of California, Santa Cruz, developed the Experiments in 
Musical Intelligence (EMI) system. EMI, founded on generative models, analyzed existing music to 
generate new compositions. Representing a significant breakthrough, EMI has produced over a thousand 
distinct works based on compositions from more than 30 composers across various musical styles. The 
establishment of the Sony Computer Science Laboratories (Sony CSL) was a pivotal development, 
dedicated to conducting research in computer science and subsequently recognized as a milestone in the 
field of Artificial Intelligence music research. In 1995, musician David Bowie collaborated with 
programmer Ty Roberts to create the "Verbatizer" app, designed to randomly rearrange words from 
literary source material, generating novel combinations suitable for use as lyrics. The outcomes of this 
collaboration found their way into several David Bowie albums subsequently. Established in 1997, the 
Music Research Team project at the Sony Computer Science Laboratory Paris was initiated by French 
composer and scientist François Pachet. Pachet led research endeavors in the intersection of music and 
artificial intelligence, resulting in the development of various technologies, encompassing over 30 
patents, focusing on electronic music distribution, audio feature extraction, and music interaction [5]. 

In 2002, researcher François Pachet, situated at the Sony Computer Science Laboratory, introduced 
a novel algorithm named the "Continuator." This innovative creation demonstrated the capability to learn 
and engage in interactive sessions with live musicians. Notably, the Continuator could seamlessly 
continue composing a musical piece from the point where the live musician ceased their performance. In 
2009, a computer program named Emily Howell, designed by David Cope, a music professor at the 
University of California, Santa Cruz, generated an entire music album titled "From Darkness, Light." 
Emily Howell functions as an interactive interface that not only records but also incorporates feedback 
from listeners, autonomously constructing musical compositions sourced from a designated database. 
The year 2010 witnessed the creation of the first fragment of a musical composition known as "Iamus' 
Opus One." This fragment marked the inaugural instance of a professional contemporary classical music 
piece composed entirely by a computer AI in its distinctive style. Iamus, a computer cluster located at the 
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Universidad de Malaga, utilizes Melomics' technology. Remarkably, the composing module of Iamus is 
capable of generating a complete composition in various musical formats within approximately 8 
minutes. In 2012, the computer program Emily Howell produced her second music album titled 
"Breathless." n 2016, researchers from the Sony Computer Science Laboratories introduced a novel AI-
generated track titled "Daddy's Car." Sony had been actively engaged in AI-generated music for an 
extended period, having previously achieved success in creating impressive jazz compositions using AI. 
However, this marked the first instance where Sony CSL Research Laboratory released pop music 
composed entirely by AI, and the outcomes were notably commendable. The AI software, known as 
"Flow Machines," crafted the song by drawing from an extensive database of songs to create new 
compositions, integrating small elements from numerous tracks. While the initial inspiration was drawn 
mainly from The Beatles' original pieces, the subsequent arrangement was carried out by live musicians. 
Also in 2016, the IBM Watson computer system, in collaboration with musician and producer Alex Da 
Kid, collaborated to compose a melancholic emo song titled "Not Easy." Utilizing vast amounts of data 
from articles, blogs, and social media, IBM Watson analyzed prevalent topics and assessed the overall 
emotional mood at the time. Combining artificial intelligence with sophisticated analytical software, 
IBM Watson operates as a "question-answering" machine and was named after IBM's founder, Thomas 
J. Watson. In 2017, American Idol alum Taryn Southern launched her album titled "I AM AI," entirely 
composed by an artificial intelligence. Southern utilized the AI music composer tool developed by 
Amper Music for this project. Essentially, Amper's software employs internal algorithms to generate sets 
of melodies aligned with a specified music genre and mood. Amper played a foundational role in 
creating the basic music structures, while the remaining components, including lyrics, were the 
creative work of Taryn Southern. The initial song produced under this collaboration was titled "Break 
Free." [5]. 

In 2019, the company Dadabots established a continuous 24/7 YouTube live stream featuring heavy 
death metal music entirely generated by AI algorithms. It is noteworthy that the company had previously 
produced several AI music albums before the introduction of this live stream. Also in 2019, Icelandic 
singer and songwriter Björk partnered with Microsoft to craft AI-generated music named "Kórsafn," 
influenced by changing weather patterns and the sun's position. The composition plays continuously in 
the lobby of "Sister City," a hotel in New York's lower east side. Kórsafn utilizes sounds from Björk's 
musical archives compiled over the last 17 years to generate new arrangements. Employing Microsoft's 
AI, the music adapts to sunrises, sunsets, and fluctuations in barometric pressure using a live feed camera 
from the hotel building roof. This continuous adaptation produces an endless array of variations, creating 
a weather-associated mood for hotel guests. Additionally, the project aims to train Microsoft's AI to 
better recognize various weather elements, including clouds, snow, rain, clear sky, and birds, under 
different lighting and seasonal conditions [5]. 

As the 21st century progresses, the demarcation between human capabilities and artificial intelligence 
(AI) is steadily diminishing. Advances in neuroscience suggest that human cognitive processes may 
possess a more algorithmic character than previously conceived. Moreover, the integration of machine 
learning is drawing AI closer to humanity than ever before. This evolution prompts a need for research 
that explores the unexplored realm existing between human capabilities and AI, seeking a deeper 
understanding of the authentic nature of sentience and the fundamental essence of human existence [4]. 

 

3.Development and Importance of Music Technology 

The evolution and significance of music technology have profoundly transformed the landscape of 
music education and production. Contemporary online technologies have introduced new opportunities 
for students to acquire musical knowledge, yet the role of the instructor remains pivotal in modern music 
education. This article aims to explore the potential for individuals to acquire and apply musical expertise 
through online and app-based technologies within the current musical environment. The advancement 
of music technology has given rise to various non-acoustic methods for music production, such as 
electronic synthesis and techno. This development has significantly altered the processes of composing, 
performing, producing, and consuming music. As rightly stated by General Secretary Xi Jinping, "Fine 
arts, art, science, and technology complement and promote each other". The integration of technology 
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into music education has the potential to enhance learning experiences, engaging students in more 
interactive and enjoyable ways. Digital educational technologies are gaining increasing prominence in 
musical-instrumental education, offering unprecedented opportunities for future music teachers to 
improve teaching methods and create a digital artistic environment in the classroom. Through the 
incorporation of scientific computing visualization and computer music technology, music education can 
become more dynamic and engaging, fostering a deeper connection between students and music. The 
influence of artificial intelligence (AI) technology on music education has been substantial, introducing 
innovative elements to the processes of composing, performing, producing, and consuming music. 
However, achieving a harmonious balance between technological advancements and human interaction 
is crucial in the realm of music education. Music educators are encouraged to adapt, acquire new skills, 
and reassess their methodologies in light of extensive technological shifts. The integration of technology 
should enhance the educational experience, preserving the human element and fostering creativity within 
music education [6]. 

The STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) approach has explored the 
integration of technology in music education, suggesting that the combination of arts education with 
other disciplines can render music education more effective and enduring. The evolution of technology 
necessitates adjustments in teaching methods and strategies to actively engage students in the digital era. 
The utilization of technology in music education has expanded to encompass music creation and 
management. The development of intelligent music management systems utilizing deep convolutional 
neural networks has yielded positive outcomes, notably enhancing students' interest and understanding 
of music. Additionally, employing blockchain network settings to construct music emotion models 
stands as a promising strategy to enhance multimedia networks and human-computer interaction. The 
evolution and significance of music technology have brought about a revolution in music education and 
production. Modern online technologies, deep learning, artificial intelligence, and digital educational 
technologies have ushered in new opportunities for learning, creating, and experiencing music. While 
technology plays a crucial role in augmenting the learning experience, it is imperative to acknowledge 
the significance of teachers and human creativity in music education. The integration of technology 
should strive to enhance the learning process while preserving the essence and emotional connection 
inherent in music. The ongoing advancement and exploration of music technology are poised to 
profoundly influence the future landscape of music education and production [6]. 

In recent decades, substantial strides have been made in artificial intelligence and machine learning, 
giving rise to intelligent music applications. These applications leverage methodologies like deep neural 
networks to analyze and generate music in novel ways. Research has indicated that music can have 
beneficial effects on cardiac function and inflammatory responses. Intelligent applications in music 
therapy aim to personalize music selection and interventions based on an individual's physiological 
state and response. For instance, applications monitoring heart rate and inflammatory biomarkers could 
dynamically adjust music selection to optimize therapeutic benefits. Intelligent systems for 
recommending music constitute a prominent research area. Collaborative filtering, a widely employed 
recommendation technique, relies on the connections between users and items, incorporating a scoring 
function that considers the similarity of users and music. This approach has proven effective in providing 
recommendations based on the preferences of comparable users. Additionally, AI-powered music 
generation applications have surfaced, aiming to produce original music in the style of a specific artist or 
genre. These systems analyze extensive datasets of musical scores to comprehend patterns and structures 
distinctive to various styles, enabling them to create novel compositions aligned with these learned styles. 
Ongoing research by Zhao (2022), Shang & Shao (2022), and Xu (2020) explores how AI and machine 
learning can offer fresh insights into the biology and neuroscience of music and auditory perception, 
with an emphasis on objectivity and clarity in conveying technical terms and causal connections between 
statements. The focus is on modeling how the ear and brain process music to enhance understanding of 
music perception and cognition. The adherence to conventional structure, formal register, precise 
language, and grammatical accuracy aims to elevate the quality of academic writing. The utilization of AI 
in music applications has the potential to transform our encounters with, creation of, and therapeutic 
experiences with music. The emergence of these applications marks an exciting new phase in the 
intersection of music and technology [6]. 
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Previous investigations in this domain have explored the realm of artificial intelligence (AI)-driven 
composition, specifically focusing on music generation through various algorithms. An illustrative 
instance, exemplifying the integration of three established AI-based composition approaches, is the 
MAGMA system. This system functions by generating musical notes based on three researched 
algorithms. Numerous compositional systems have followed a similar trajectory, with considerable 
research attention directed towards areas such as diverse methods for initiating compositions and the 
behavior of different algorithmic types. A common attribute among these systems is the distinct point at 
which user interaction concludes, and all subsequent work is executed by the AI system. This contrasts 
with systems involving the compositional process between two or more human beings, where the process 
is likely to be iterative. An examination of current technology revealed several companies claiming to 
have developed collaborative AI for songwriting purposes. However, in most instances, AI was employed 
to initiate the musical groundwork upon which human participants built. Three instances of systems 
purportedly involving collaboration between humans and AI or algorithmic processes were scrutinized: 
'Generative Music', 'Amper', and 'Flow Machines'. Brian Eno coined the term 'generative music,' defining 
it as music created by a system in constant evolution. It involves establishing conditions and allowing the 
system to autonomously evolve the music. Eno's album 'Generative Music 1' from 1996 was produced 
using SSEYO Koan, a music production program functioning similarly to MIDI sequencing and 
developed by Tim and Peter Cole. This program collaborated with various other SSEYO Koan products, 
among which was the SSEYO Koan Music Engine (SKME). SKME, operating in real- time, served as 
a generative music engine within the Koan system. Functioning as a plugin, SKME had the capability to 
generate unpredictable and unique pieces of music [7]. 

Amper, originally designed as a music composition tool for crafting film soundtracks, operated on 
an algorithm utilizing attributes like 'mood,' 'length,' and 'style' to compose music. Essentially, Amper 
represented a rule-based composition system, with users establishing the rules, and the software 
subsequently executing them. The user's interaction with the software involved making creative 
decisions based on the ideas generated by the software. In this context, Amper functioned more as a 
generative music tool than a collaborative one. Flow Machines, initiated by Sony Computer Science 
Laboratories, was a collaborative compositional venture inspired by Mihalyi Csikszentmihalyi's concept 
of 'Flow States,' representing a psychological state achieved during certain activities, particularly 
creative work. Csikszentmihalyi observed that a 'flow' state occurred when individuals with high skill 
levels faced challenges at an elevated difficulty level in their chosen activity. Absence of a flow state 
was noted when practitioners lacked sufficient skill or the chosen activity lacked challenge. If 
practitioners had excessive or insufficient skill relative to the presented challenge, a flow state was not 
experienced. Flow States were commonly reported by artists who had honed their practice to a level 
where they possessed a distinctive "style" in their art. Flow Machines, as an algorithmic collaborative 
songwriting system, was grounded in the concept of Flow States. It operated on the premise that users 
could enhance their own "style" by experimenting with the "styles" of renowned artists. Utilizing a 
database of information derived from these practitioners and an algorithm incorporating Markov 
constraints, the system generated music or literature. This approach allowed users to engage in 
collaborative writing with the renowned practitioner, expediting the development of a unique style 
compared to the natural progression of stylistic evolution [7]. 

 

4.Music Production and Composition Applications 

The significance of music production and composition applications has grown within the music 
industry, employing diverse technologies and methodologies to enhance creative and production 
processes. This segment investigates several aspects of these applications, encompassing augmented 
reality, sensor technologies, virtual reality, and artificial intelligence (AI) techniques. Augmented reality 
(AR) has proven its capability to enhance customer experiences across various sectors, including the 
music industry. For example, in an upscale restaurant, AR can elevate the dining experience by providing 
multiple sensory stimuli such as textured tableware, pleasant fragrances, and soothing music. This has 
the potential to generate heightened customer interest and intention, thereby increasing the perceived 
value of the overall experience or product. Artificial intelligence (AI) has brought about transformative 
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changes in the music industry, particularly in composition, production, and performance domains. AI is 
employed in diverse ways within music, ranging from composing music based on input expressions, 
images, and humming to providing music recommendations through big data analysis to predict the 
potential success of musical compositions. Furthermore, AI is utilized in music streaming services for 
tasks such as information retrieval and music recommendation. In the domain of music production, there 
has been notable progress in virtual reality (VR) technology. VR offers a unique and captivating 
experience for musicians and composers, providing them with the ability to engage with virtual 
instruments and create music within a virtual environment. This technological advancement empowers 
musicians to explore diverse sounds and effects, enhancing their creative capabilities and expanding their 
musical horizons. Music production and composition applications extend beyond professional musicians 
and composers, finding practical utility in music education to enhance students' musical skills and 
creativity. These applications encompass music production software, virtual instruments, note input 
programs, and other composition tools. By integrating technology into music education, students gain the 
opportunity to develop and express their musical ideas in innovative and unprecedented ways. The 
landscape of music production and composition applications has profoundly reshaped the music industry. 
The incorporation of augmented reality, sensor technologies, artificial intelligence, and virtual reality has 
introduced new dimensions for musicians and composers. These applications enhance the music creation 
and production processes, fostering greater creativity and innovation. Additionally, they have been 
integrated into music education to nurture students' musical abilities and ignite their creative spark. With 
ongoing technological advancements, further strides in music production and composition software are 
anticipated. 

 

5. Method 

The exploration into the transformative impact of Artificial Intelligence (AI) on music production and 
its emotional dimensions is facilitated by a meticulous library research methodology. This method 
involves an exhaustive review of scholarly articles, books, and relevant publications, providing a 
comprehensive foundation for understanding the evolution and implications of AI in the music domain. 
By synthesizing information from a diverse array of sources, ranging from historical analyses to 
contemporary scholarly perspectives, our approach aims to construct a nuanced narrative that captures the 
essence of AI's role in shaping musical creation and eliciting emotional responses. This library-based 
investigation allows for a panoramic view of the subject, drawing upon the collective insights of experts and 
scholars to illuminate the intricate interplay between AI, music production, and the emotional resonance 
embedded within this evolving intersection of technology and art. 

 

5.1. AI music today 

Despite more than six decades passing since the inception of experiments with algorithmic AI music 
composition, many music experts and researchers view this technology as being in its early stages. 
Nevertheless, artificial intelligence has already started to reshape the global music industry and business 
landscape, impacting various significant aspects of the field. AI is undeniably altering the perspectives of 
businesses regarding work, day-to-day operations, and overall business models. Presently, a rapidly 
growing industry has emerged, offering diverse AI services worldwide for music creation, processing, 
and analysis. Numerous services and applications have arisen, with one notable example being Flow 
Machines by Sony CSL. This project, funded by the European Research Council and coordinated by 
François Pachet, focuses on achieving augmented creativity for artists in music. Flow Machines aims to 
research and develop artificial intelligence systems capable of autonomously generating music or 
collaborating with human artists. Amper Music offers a cloud-based platform designed to streamline the 
creation of soundtracks for movies and video games. The platform utilizes AI-generated algorithms to 
assist users in generating music across various genres. Amper's service provides an AI music tool that 
performs, composes, and produces customized music for media content. The web application allows 
creators to select composition style, mood, and length, tailoring it to suit their content without requiring 
additional musical knowledge or skills [5]. 
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Google Magenta, a research project initiated by Google, stands at the forefront of the AI and Machine 
Learning field. Magenta explores the role of machine learning in the artistic and musical creation process. 
Although initially started by researchers and engineers from the Google Brain team, the project has seen 
significant contributions from numerous others. The project has led to the development of new deep 
learning and reinforcement learning algorithms aimed at generating songs, images, drawings, and 
various other creative materials. AIVA Technologies, the creator of a soundtrack-producing artificial 
intelligence music engine platform called Aiva, empowers composers and creators to generate original 
compositions or upload existing work for the creation of new variations. The AIVA Technologies team 
is actively engaged in developing an AI script capable of composing emotionally charged soundtracks 
suitable for advertisements, video games, or movies. Beyond facilitating the creation of music from the 
ground up, AIVA can also generate diverse variations of pre-existing songs [5]. 

IBM Watson Beat is a project by IBM that employs creatively mathematical methods to mimic the 
principles of music theory, utilizing them to compose rhythms and melodies. Its open-source code is 
accessible on GitHub, and it employs two machine learning methods in its composition process: 
reinforcement learning, which utilizes modern Western music theory principles to create reward 
functions, and a Deep Belief Network (DBN) trained on a simple input melody to generate a complex 
and layered melody. Melodrive stands out as a real-time adaptive music generator tailored for 
interactive media, including applications in interactive exp eriences, video games, and music branding. 
The generator produces music that dynamically adjusts to its media environment, seamlessly 
transitioning through emotions, speeding up, slowing down, and adapting to provide users with an 
optimal experience. As one of the pioneering artificial intelligence systems capable of composing 
emotional and distinctive music in real time, Melodrive utilizes AI to generate music that aligns with 
the mood and overall style of the accompanying video. Brain FM is a web and mobile application 
designed to deliver ambient music to enhance rest, relaxation, and focus. Crafted by a collaborative team 
of engineers, entrepreneurs, musicians, and scientists, the company's music engine leverages AI to 
structure musical compositions and incorporate acoustic elements, facilitating listeners in achieving 
specific mental states during brief 15-minute sessions. The underlying concept is that music can enhance 
brain productivity. The application utilizes artificial intelligence to generate music explicitly crafted 
to enhance productivity and concentration, catering to individuals spending extended periods at work 
who may struggle to maintain focus during essential tasks [5]. 

Spotify, a widely used music streaming service, boasts a vast listening library encompassing millions 
of songs, albums, and podcasts. This music provider enhances user experience through intelligent 
playlists such as "Discover Weekly," a personalized selection of music tailored to users' listening habits. 
Leveraging AI and machine learning, Spotify employs collaborative filtering, analyzing extensive data 
on a user's listening behavior. Through comparative analysis with data from users globally, the platform 
refines recommendations and introduces new music for an enhanced listening experience. ORB 
Composer emerges as a creative music composition software solution designed to inspire and expedite 
the song creation process. While utilizing this software, users are expected to have a foundational 
understanding of music composition principles. The AI music composer includes a diverse collection of 
chord progressions, featuring chords commonly used in popular music. Targeted at artists keen on 
exploring AI's potential in music creation and uncovering new musical styles, ORB Composer provides 
a platform for experimentation and artistic discovery. Shazam, one of the earliest AI services adopted by 
consumers, has been an official part of Apple since 2018. Utilizing intelligent technology, Shazam 
swiftly identifies songs within seconds by capturing a "digital fingerprint" of the audio. This fingerprint 
is then matched against an extensive library of previously fingerprinted music. In scenarios where 
individuals wish to identify music at public events without directly asking others, Shazam's app allows 
users to create a digital fingerprint of the playing audio, which is rapidly matched against a vast database 
of tracks and TV shows. Through its AI algorithm, the app provides users with details such as the track 
name, artist, lyrics, video, artist biography, concert tickets, and recommended tracks. Additionally, users 
can purchase or listen to the identified song through the app's partner services, leveraging its substantial 
repository of millions of tracks [5]. 
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MuseNet, a deep neural network developed by the Artificial Intelligence research laboratory OpenAI 
in San Francisco, California, can generate 4-minute musical compositions featuring 10 different 
instruments and blend styles ranging from country to Mozart to the Beatles. Users can provide a brief 
musical segment to initiate the generation process or start from scratch. The system, designed to pay 
attention to played music over extended durations, gains an understanding of a song's broad context. By 
accumulating this data, the system predicts the next note in a sequence, forming the basis of its music 
generation process [5]. 

AWS DeepComposer, crafted by Amazon, is the world's first musical keyboard integrated with a 
generative AI service. Set to be available for purchase at $99 in Q1 2020, AWS DeepComposer features 
a 32-key, 2-octave keyboard tailored for developers to engage with AI-generated music. This keyboard 
facilitates hands-on learning about machine learning, enabling the creation of melodies transformable 
into entirely original songs within seconds, all powered by AI and without necessitating any code-writing 
[5]. 

 

6. Artificial Intelligence and Emotional Response to Sound 

6.1. Sound generation 

Digital generation of individual sounds was accomplished through algorithms in max/msp. These 
sounds needed to organically transform, striking a suitable balance within the listening space to avoid 
complications with complex pre-recorded music. Additionally, the sounds aimed to avoid an overly 
"electronic" quality to prevent biases against synthetic tones. Traditional synthesizer approaches, such 
as additive or subtractive synthesis, were dismissed. Frequency Modulation (FM) synthesis was selected 
for its simplicity in initial sound generation and the intricate possibilities that could arise with minor 
adjustments to the integer parameters governing the system. In the FM synthesis process, a carrier 
oscillator, when frequency-modulated by a modulating oscillator, generates a series of harmonic 
overtones or sideband frequencies alongside a fundamental tone, resulting in a sufficiently intricate and 
harmonically rich output. When finely tuned, the output from FM synthesis is intricate enough to imitate 
instruments like a grand piano, showcasing its capacity to replicate the complexities found in various 
acoustic instruments and voices. Although not flawless, it exhibits the required complexity for the 
conducted tests. The sound generation configuration involves the carrier and modulator oscillators, both 
influenced by integers provided by a generative control system. An ASDR envelope function manages 
the modulation index and amplitude. This design not only imparts complex harmonic characteristics to 
the sound but also introduces intricacies in its shape. For instance, a sound with a sharp attack and short 
decay can resemble a click or snap, allowing the space to respond distinctly and decay in an aesthetically 
pleasing manner, akin to clapping in a cathedral and savoring the ensuing echo. Conversely, the ADSR 
function permits a sound to gradually build and then fade. If there are sufficient breakpoints in the 
envelope, this can yield detailed rhythmic effects such as tremolo and vibrato. The test software 
comprises four independent FM 'voices,' each representing a distinct sound source upon initial setup 
[8]. 

 

6.2.Generative systems 

The field of artificial intelligence (A.I.) provides a diverse toolkit with both positive and negative 
aspects for various approaches. Among these, Machine Learning (ML) has gained popularity for solving 
intricate problems but depends on extensive datasets accumulated over time. In a 1993 study by S., 
Horner, A., Beauchamp, J., & Haken, A.I. was employed to align FM synthesis algorithms with musical 
instrument spectra. However, this approach aims to enhance and generate existing information rather 
than exploring new typologies. Given that the process outlined in this paper involves a 'search' 
mechanism, a different and more evolutionary algorithm (E.A.) becomes necessary. The test involves 
an iterative procedure where four voices or sounds are introduced into the convolved space. Successful 
sounds from each iteration become the basis for generating the next set, resulting in a series of sounds 
that represent a harmonious relationship between the space and the listener af ter multiple iterations or 
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'epochs.' Employing a genetic algorithm (G.A.), a type of evolutionary algorithm, offspring are 
produced from an initial dataset of randomly assigned integers, which then modulate various aspects of 
the synthesizer engine. The G.A. initiates the process by seeding the initial integers that define the voices 
and outputs the corresponding voices sequentially, each with a 9000ms pause between them. This 
enables the sounds to naturally decay in the room, allowing the listener to perceive their impact on 
the space. If a sound triggers an emotional response, the next generation is based on the parent sound's 
DNA, leading to an evolutionary progression of sound in the space. In case none of the presented sounds 
elicits a successful response, the system resets with random integers and repeats the process until 
sufficient diversity is achieved to generate a response [8]. 

 

7. Role of Deep Learning Technology in Music Production Industry 

Humans possess the ability to create art as a means of expressing life, thoughts, and emotions. Among 
various forms of art, music stands out, using the sense of hearing to liberate souls, convey emotions, and 
propagate cultures. The music production industry, distinct from the audience-focused music market, 
prioritizes the artistic creation and performance of music. 

The historical presence of music across different eras and regions underscores its significance in 
human life. Recent years have witnessed a substantial impact on our daily lives due to technological 
advancements and innovations. Technology plays a pivotal role in industrial development, where 
enterprises utilize it to enhance production efficiency, reduce costs, and create greater value. The music 
production industry, too, has embraced digital technology. Since the introduction of the Musical 
Instrument Digital Interface (MIDI) standard in 1983, artificial intelligence (AI) has been envisioned as 
a key technology with profound implications for the music production industry [9]. 

To sustain growth, the music industry has undergone structural changes influenced by technology, 
leading to corporate restructuring, modifications in the industrial chain, adjustments to copyright 
mechanisms, transformations in distribution channels, and disputes over revenue sharing. These impacts 
have notably shaped the model of the music production industry, particularly in terms of revenue 
generation and consumer perceptions. Deep learning, a prominent aspect of artificial intelligence, is 
actively employed across various projects, encompassing the automatic processing and recognition of 
texts, languages, voices, images, and more. In the realm of music production, certain deep learning 
initiatives focus on tasks like identifying music scores, automatic composition, and style recognition. 
Noteworthy projects, such as Google Magenta, facilitate spontaneous interaction between computers 
and pianists. The collective efforts of global scholars and professionals have enabled deep learning 
to proficiently grasp diverse features and styles from historical music pieces, autonomously creating 
music that caters to audience preferences. Recognized as an innovative field, deep learning is poised to 

contribute to transformative changes in the future of the music production industry. 

Nevertheless, there are concerns about whether deep learning might eventually replace human 
involvement in music creation, leading to shifts in production methods, job losses, and broader impacts 
on the sustainable development of the entire industry. This has prompted apprehension among music 
production professionals. To address these forthcoming challenges, the industry must devise new 
sustainability strategies [9]. 

Amidst the growing awareness of consumers in the digital economy and their inclination towards 
hedonic products and services, it is evident that consumer taste significantly influences judgment and 
decision-making. Beyond technological considerations, the music production industry should take into 
account external factors such as the artistic values of music and the influence of kitsch culture. In 
summary, the value chain ideology embraced by the music production industry and the evolving 
dynamics of the consumer market play crucial roles in shaping the final music products. Scholars like 
Stefan emphasize the importance of stakeholders striking the right balance between artistic endeavors 
and business considerations, often referred to as the "sweet spot." It is imperative to discover an optimal 
coexistence model for art and business to generate corporate value [9]. 
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7.1. Music Production Industry 

Music production constitutes a segment of the broader music industry, encompassing music creation, 
production, agencies, copyright, distribution, marketing, and retail or online channels. This industry 
serves as the bridge connecting performers with consumers. The advent of MP3, MPEG 1 Layer 3, a 
digital audio encoding technology, and peer-to-peer networks (P2P) around 1998-1999 has led to piracy 
and copyright challenges within the music industry. The legal framework struggled to keep pace with 
the rapid advancements in technology. The progression of digital technology has given rise to online 
audio streaming and cloud digital locker technologies, offering enhanced convenience to consumers. 
Nevertheless, the music industry must adapt to these technological shifts, particularly in the realms of 
copyright protection, business viability, and profit considerations, as these factors directly impact the 
sustainable development models of enterprises within the industry chain [9]. 

The music production industry, distinct from the broader music industry, places a heightened 
emphasis on the artistic facets of music, encompassing instrumental performance, sound recording, and 
music editing. Its chain involves music creation, composition, arrangement, instrumental performance, 
recording, mixing, and editing, with the final works distributed through various mediums. In the past, 
music production relied on analog technologies, evolving from tape players to digital tools. The advent 
of digital technology has democratized access to music production, enhancing the quality of arrangement, 
recording, and mixing. While digital tools contribute to balanced performances, the evolving landscape, 
including the integration of artificial intelligence (AI) technology, poses challenges to human emotional 
expression. A senior musician in Taiwan acknowledges the industry's increasing reliance on technology 
while recognizing its potential for convenience and transformation. Despite the improved production 
capacity, it is acknowledged that AI deep learning cannot entirely replace human creativity and unique 
ideas. The coexistence of technology, music presentation, consumer perception, market dynamics, and 
industrial value chain remains a pivotal aspect for exploration in the sustainable development of the 
music production industry. The interrelationship between the music industry and the music production 
industry is illustrated in Figure 1 [9]. 

Figure 1. Music industry and music production industry structural diagram [9]. 

7.2. Music as Artistic Expression 

Art constitutes an intricate expression of human knowledge, emotions, ideals, experiences, and 
concepts. Music, distinguished as a temporal art, engages with the beauty of sound through external 
acoustic stimulation and internal auditory experiences. Unlike other art forms, music not only influences 
thoughts but also fulfills spiritual needs, using the sense of hearing to liberate souls, convey emotions, 
and propagate cultures. The emotional and spiritual nature of art, challenging quantification, invites 
appreciation by comprehending its constituent elements. 

Musical creativity manifests through melody, rhythm, timbre, and sound quality, delineating the 
contours of music. Harmony imparts color and space, while texture, strength, and speed articulate the 
structural aspects of music. Form represents the execution of music, portraying a dynamic interplay of 
elements and factors evoking diverse emotions in the audience. The perceptual process of musical 
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communication involves performance and external coordinators, wherein listeners' self-cultivation levels 
and tastes influence their artistic experiences even within the same concert [9]. 

The interactions among diverse audiences and performers significantly impact performance, 
production, and listening experiences. The aesthetics of music are influenced by various external factors, 
including post- capitalism, profit-driven economies, and kitsch culture. Secular culture, 
commercialization, technology, media interactions, and live concert performances are pivotal topics in 
discussions on postmodern popular music. Even innovative music pieces may undergo transformation 
from kitsch formulas, fostering originality, particularly when postmodernism or futurism challenges 
traditional music models through electronic sounds, dance music, rock, mixed mashups, and new century 
music. Futurism empowers composers to transcend traditional materials, manipulating natural sounds 
and noises, thereby establishing a connection between new technologies and the manifestation of musical 
material [9]. 

 

7.3. Satisfaction of Music Products 

Music products elicit varying degrees of customer satisfaction, given the distinctive sensory 
experiences and emotions of each customer. Music is intrinsically linked to culture, embodying five key 
cultural goods characteristics: abstractness, subjectivity, non-utilitarianism, uniqueness, and entirety. 
Some studies establish a connection between customer satisfaction and cognition. Consequently, 
demonstrating the appropriateness of music within the framework of these cultural goods characteristics 
significantly influences customer satisfaction. Furthermore, artists employ aesthetic viewpoints to 
convey the perception and experience of artistic goods. 

Aesthetic experience, defined as the process of encountering beauty that induces self-directed and 
self-centered pleasure, adds value to tangible products or services. This value reflects an invisible 
experiential dimension of consumption, wherein the pleasure derived exceeds the invested time and 
money. Mathwick et al. argue that experiential value, playing a crucial role in shaping customer 
preferences and attitudes toward product purchases, prompts companies to leverage the experiential 
value model for marketing purposes. Drawing from Holbrook's experiential aspect of consumption, 
Mathwick et al. devised an experiential value scale encompassing playfulness, aesthetics, customers' 
"return on investment," and service excellence [9]. 

 

7.4. Methods of Algorithmic Composition 

At its essence, algorithmic composition is fundamentally a mathematical pursuit. The computational 
strength of a computer resides in its capability to rapidly execute the extensive calculations necessary 
for music production. Various computer algorithms are available for this purpose, and nearly all of them, 
if not all, employ one or more of the following approaches: replicating non-algorithmic methods, 
adapting algorithms from other disciplines, or creating models for new procedures [4]. 

Lejaren Hiller initially ventured into Computer-Aided Algorithmic Composition (CAAC) by 
attributing probabilities to pre-determined musical events and allowing the computer to choose one, akin 
to the decision- making process of a human composer. This method typifies the modeling of non-
algorithmic approaches to music composition. Other instances, such as d’Arezzo's chant conversion and 
Mozart's dice game, involve the application of specific rules based on probability. In the d’Arezzo 
system, a direct correspondence between notes and pitches eliminates the role of probability. Even in 
Mozart's system, using two 6-sided dice, there is one set of rules, with a maximum of 11 possibilities 
per decision. In contrast, Hiller's early compositions employ 16 distinct rules, each modeling a different 
facet of music. Leveraging the computational capabilities, Hiller's compositions exhibit a level of 
complexity surpassing even the works of Mozart, renowned as one of the greatest composers in history 
[4]. 

As previously mentioned, composition algorithms are rooted in mathematics. However, simulating 
natural processes through mathematical models is a challenging task. Striking a balance is necessary, 
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ensuring that the algorithm is both structured to produce musically pleasing results and random enough 
to yield diverse outcomes. Similar algorithmic principles find applications in computational biology. For 
instance, the L-system, developed by biologist Astrid Lindenmeyer, is used to simulate plant growth. 
These algorithms exhibit self-similarity, wherein the minute details of a structure generated by an L-
system mirror the characteristics of the overall structure. Applied to music, this implies that a single 
measure of a composition will display patterns similar to those seen throughout the entire piece. 
Implementing an L-system on small musical motifs involving pitch and duration results in self-similar 
music that effectively balances structure and randomness. However, the degree of self-similarity can 
sometimes be too pronounced, making it discernible to a listener that the music was not naturally created. 
While many early algorithmic compositions employ the methods described earlier, such as adapting 
algorithms from other domains or simulating traditional composition, alternative approaches aim to go 
beyond mere recombination of motifs in creating compositions. A key objective of these compositions 
is to harness computational inspiration, where non-musical cues are translated into music. Some 
instances focus on creating music that aligns with an input audio file, be it the sound of a bird chirping 
or Barack Obama's 2004 DNC speech. However, computational inspiration can also involve capturing 
the emotional state conveyed by an input file. In this context, the input is not restricted to audio and 
could theoretically encompass any format expressing emotion, including another music file [4]. 

 

7.5. Emotion-based AI Music Generation System 

Contemporary music, known for its intricate elements, involves significant contributions from 
various experts, leading to prolonged production timelines and substantial expenses related to intellectual 
property issues and collaborations. In response to these challenges, computer-automated composition 
has garnered increasing attention as a viable solution. This method employs pre-calculated mathematical 
models or machine learning systems to generate music, utilizing algorithmic standardization based on 
fundamental music theories such as pitch, rhythm, and chords. Among these models, the Hidden Markov 
Model (HMM) is a notable example. With the rapid advancements in science and technology, the 
artificial neural network (ANN), a form of neural network, has emerged, leveraging substantial hardware 
computing power. Unlike the HMM, the neural network integrates additional model features, 
significantly streamlining the preparatory work involved in music generation. This article explores the 
use of a neural network-like computer automation system to compose music, enabling individuals to 
create music aligned with their current emotions through straightforward operations. Recognizing the 
complexity of human emotions, particularly in the context of music, this approach seeks to simplify the 
music generation process [10]. 

Various researchers have provided diverse definitions for the fundamental types of emotions over the 
years. In 1972, Ekman identified six basic emotions by scrutinizing facial expressions. Russell's 
emotional circle model in 1980 employed a two-dimensional plane, using the horizontal axis for 
emotional positivity and negativity on the vertical axis, to categorize common emotions and explore 
correlations. This two-dimensional model has been extensively applied across different fields to 
investigate emotional relationships. In 2007, Gomez et al. delved into the connection between two-
dimensional emotional planes and musical attributes. Following experiments, they proposed formulas 
associating various musical characteristics with emotions. Subsequently, research on the interplay 
between emotion and music has expanded, enhancing our understanding of their relationship [10]. 

The advent of neural networks, including DNN, CNN, RNN, and GAN, has paved the way for models 
combining machine learning and music, exemplified by Yang Yixuan's MidiNet and MuseGAN. These 
innovations have significantly expedited automated composition processes, enabling non-experts to 
delve into composition research by streamlining tasks like music theory analysis and MIR (music 
information retrieval) that were previously integral to simplified HMM. However, these novel approaches 
often overlook key factors considered in early automated composition, particularly emotions [10]. 

In the current landscape, researchers tend to focus on two out of the three fields – emotion, music, 
and machine learning – when exploring their interconnections. Our investigation centers on 
incorporating emotion as conditional information in neural network-like automated music composition. 
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By generating music corresponding to emotions, we streamline the song conversion process, presenting 
a preliminary prototype for interdisciplinary research. 

 

7.6. Emotion Classification 

Research focused on emotions has its foundation in Russell's emotional circle model, which has 
subsequently undergone expansion into various aspects and fields. A notable instance is Laurier et al.'s 
work in 2009, where a two-dimensional emotional plane served as the foundation. Employing self-
organized mapping (SOM) techniques, they devised a novel emotional distribution plan, as illustrated in 
Figure 2. In this figure, the proximity of two or more similar emotional words is visually represented by 
a shorter distance between them [10]. 

Figure 2. Self-organized mapping establishes a novel arrangement for emotional distribution [10]. 

 

7.7. Emotion Theories 

Quantifying human emotions poses a significant challenge, leading to the existence of diverse 
classification schemes. These approaches generally align with two contrasting viewpoints: dimensional 
and categorical theories. In the dimensional theory, emotions are depicted as infinite states, each 
represented by a point in an N-dimensional space, where N denotes the number of defining axes for an 
emotion. For instance, one version suggests axes such as Gaiety-Gloom, Tension-Relaxation, and 
Solemnity-Triviality, requiring three values to classify any emotional state. Conversely, the categorical 
theory categorizes emotional states into distinct labels, illustrated by Plutchik's wheel of emotions, which 
divides emotions into pairs like anger-fear, disgust-trust, sadness-joy, and surprise-anticipation, with 
varying magnitudes within each category. Some theories attempt a blended approach, suggesting that 
emotions exist in an N-dimensional space, partitioned into sectors corresponding to different emotion 
categories. As an example, high levels of gloom, tension, and solemnity might be equated with sadness 
in this mixed theory [4]. 

While these three approaches differ significantly, each holds its own value, and the choice of the best 
theory can sometimes be arbitrary. For instance, expression marks in music are more closely aligned 
with categorical representations of emotion, where terms like "dolce" denote tenderness and "furioso" 
convey anger. However, there is no established correlation between expression marks and various 
dimensions of emotion [4]. 

 

7.8. Emotion in Music 

Given the diverse theories on emotions, it is unsurprising that multiple perspectives exist on how 
music conveys emotions. A significant area of exploration involves identifying the emotions most 
prominently expressed through music. This research operates under a categorical theory of emotion, 
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leading to outcomes constrained within a finite set of labels rather than an infinite range of points. 
Various studies yield different outcomes, yet happiness and sadness frequently emerge as the primary 
and secondary emotions, respectively. As mentioned earlier, each emotional category encompasses 
varying intensities. To reiterate the previous example, anger includes subcategories such as annoyance, 
anger, and rage. Music tends to evoke less intense emotions like annoyance instead of anger, serenity 
rather than joy, and pensiveness in lieu of sadness [4]. 

The emotional encoding in music can be categorized into three types: iconic, intrinsic, and 
associative. Iconic coding involves the resemblance between music and another signal, such as voice or 
movement. For instance, a slide whistle may evoke the idea of jumping, associating it with surprise. 
Iconic coding is generally understood similarly across diverse backgrounds, contributing to the 
perception of music as a "universal language" [4]. Intrinsic coding pertains to emotions elicited by the 
inherent qualities of the music itself. An example is the emotional impact of the relationships between 
the notes played; for instance, a minor chord may evoke sadness, while a major chord may evoke joy. 
However, cultural variations exist, as demonstrated by the Tsimane people of Bolivia, who did not share 
this association. Associative coding relies on personal connections to the music. For instance, the Star 
Spangled Banner may evoke feelings of patriotism, and the sound of a church organ may signify 
solemnity or spirituality based on the semantic or episodic knowledge tied to it. However, associative 
coding depends on the listener possessing specific knowledge; for instance, a South African boy 
unfamiliar with the Star Spangled Banner is unlikely to feel a strong sense of patriotism through 
associative coding when listening to it [4]. 

 

7.9. Affective Computing 

In contemporary times, there is a growing demand for artificial intelligence (AI) that can effectively 
convey and comprehend emotions. This has given rise to affective computing, a field dedicated to 
designing computer systems capable of interpreting human emotions as input and potentially expressing 
emotions as output. Affective computing enhances AI's capacity to engage with users emotionally, 
fostering trust and potentially improving task performance. In specific applications, such as military 
training simulations, affective computing might elicit empathy or fear in trainees. Moreover, it can 
address issues related to biased psychological evaluations by providing a private environment for 
individuals to share sensitive information, as patients may feel more comfortable sharing personal details 
with an AI than with a human doctor. However, for users to trust AI in such tasks, the system must 
demonstrate an understanding of their emotional states and exhibit empathy, mirroring the qualities 
expected from a human doctor [4]. 

The inaugural affective agents, denoting AIs endowed with the ability to comprehend emotions, 
primarily manifested as dialogue systems. However, historically, these dialogue systems were confined 
to text-based interactions, limiting the spectrum of emotions they could convey strictly to words. Recent 
advancements, exemplified by systems like XiaoIced, incorporate text-to-speech functionalities to 
express a broader range of emotions through voice prosody. Some, such as Leonardo, even possess the 
capability to generate facial expressions, albeit on a screen. Affective computing has ushered in a fresh 
perspective on emotions, departing from dimensional or categorical models. Cognitive-appraisal models 
now emphasize the impact of emotions on decision-making. Nevertheless, when presented with the same 
stimulus, individuals may experience the same emotion but respond differently based on personal 
experiences and context. This underscores the notion that the optimal emotional model for affective 
agents is a blended dimensional-appraisal system. Such a system would be structured enough to reliably 
measure emotions while retaining flexibility for personalization. 

 

7.10. Emotion and Interoception 

Various perspectives exist on the definition of "emotion," but all agree on the significance of 
interoceptive, physiological states of the body. If emotional experiences result from gathering evidence 
from the body's state, coupled with subsequent or simultaneous cognitive appraisal, then the rule-
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following and simulation-based success observed in strategy game AIs might extend to emotional and 
creative processes such as music creation. Certain musical sounds have consistent cross-cultural 
associations with specific (potentially emotional) functions, exemplified by the downward melodic 
passages and slow rhythms of soothing lullabies. Musicians commonly employ standardized motifs 
within their musical traditions to evoke specific emotions in an audience. In theory, an AI could establish 
a reliable mapping between statistical regularities of music and emotion across cultures, even without a 
physical body to instantiate those interoceptive processes itself [11]. 

Creating music that effectively elicits or provokes a specific emotion goes beyond selecting sound 
sequences from a library coded for emotional content. Emotional experiences are rooted in expectations 
about how interoceptive states of the body will unfold concerning the external and social context of the 
experience. Therefore, crafting emotional music relies on expectations regarding how the body's 
interoceptive states will respond to both listening to and creating music. Notably, individuals, whether 
musicians or dancers, develop heightened interoceptive awareness through their experiences with the 
bodily movements involved in creating and interacting with music. Leveraging information from relevant 
interoceptive states, whether firsthand or secondhand, can enhance the ability of artificial music 
generation systems to produce compelling music [11]. 

The experience of emotion in both music listening and music production is grounded not only in the 
expectancy of the structural information of music, for which our AIs are proficient, but also in a more 
deeply embodied expectancy related to the internal physiological state expressed or signaled in music 
listening or creation, respectively. Music listening serves as a common tool through which individuals 
monitor and regulate their emotional states and the supporting neurochemistry. For instance, the practice 
of listening to calming music before sleep cues the brain to minimize cortisol and adrenaline levels in the 
body. Conversely, listening to upbeat and energetic music during a morning run induces heightened 
general arousal and enhances the enjoyment of physical exertion, with the exercise itself potentially 
amplifying the pleasure derived from the music. Composers or improvisers similarly leverage these 
processes when creating music to elicit or modulate their audience's emotional and, consequently, 
physiological states. 

The structural organization of pitch and rhythm in music, as its exteroceptive information, is 
intricately connected with the deeply embodied interoceptive information used in the generation of the 
music itself. The fusion of these two types of information during the creative process of music 
composition forms the basis for the pre-theoretical intuition often described as the "heart and soul" of a 
musical work. It is commonly asserted that music-making AIs, and the music they generate, lack this 
emotional quality due to their absence of proper embodied interoceptive states and homeostatic 
physiological drives, which are proposed to constitute emotions. This justification suggests that music-
making AIs struggle to compose authentic music because they lack the interoceptive and emotional 
processes essential for such endeavors [11]. 

Thus far, it has been observed that the most musically impressive AI programs often require a higher 
degree of human intervention to achieve a satisfactory musical structure. Criticisms of AI's musical output 
are substantiated by demonstrating that the pre-theoretical notion suggesting computer-composed music 
lacks the "heart and soul" of authentic, human-composed music can be grounded in fundamental 
interoceptive processes associated with physiological homeostasis. By incorporating this more deeply 
embodied process, AIs may potentially overcome their limitations and anchor their musical output in 
terms of their own interoceptive states, moving closer to approximating states reminiscent of human 
emotions [11]. 

 

7.11. Music-Making AI and Emotional Awareness 

In the pursuit of developing progressively autonomous, and potentially conscious, machines, there is 
a growing emphasis on machine learning and machine intelligence. The triumphs of AI in strategic games 
like chess and Go have predominantly relied on computational processes occurring within the cognitive 
realm of game-playing agents. However, cognitive approaches, denoted as 4E (embodied, embedded, 
enactive, and extended), are gaining prominence by highlighting cognitive processes that extend beyond 
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mere rule-based symbol manipulation, encompassing the bodies and external surroundings of cognitive 
agents. The forefront of the next challenge for autonomous intelligent systems lies in the realm of human 
creativity and art, particularly in an art form that aligns with the principles of 4E cognition and 
underscores the interaction of agents with their social environment, as well as their external and internal 
contexts. Music emerges as a significant domain, where numerous AI systems dedicated to music-
making, employing artificial neural networks such as Google's Magenta, Cambridge University's 
BachBot, or Sony CSL's Flow Composer, have been developed in attempts to simulate, understand, or 
replicate the intricacies of human creativity in musical composition. 

There are practical obstacles that impede computers from excelling in creative tasks compared to 
strategic ones, stemming from both mathematical intricacies and a profound association with the 
emotional aspects of human music creation. These emotional facets are deeply rooted in bodily, 
physiological, and autonomic conditions within both the performer and the listener. Drawing upon 
theories accentuating thoroughly embodied, interoceptive processes linked to the prediction and 
regulation of internal physiological mechanisms as integral to human emotion, we extend these concepts 
to the realms of musical perception and production. If these bodily processes are deemed pivotal for 
creative musical accomplishments, it becomes imperative for AIs to possess similar mechanisms or 
analogues to authentically generate music. We contend that generative music AIs must undergo or 
effectively simulate processes resembling the interoceptive mechanisms that underpin emotional states 
[11]. 

 

8. Artificial Intelligence Technology and Intelligent Teaching 

Artificial Intelligence (AI) is an interdisciplinary field that encompasses various domains, including 
mathematics, linguistics, psychology, brain science, and philosophy. Positioned as a core technology 
within the information technology landscape of the new era, AI seeks to emulate human capabilities 
and intelligent behaviors. Its applications involve utilizing computers to replicate human cognitive 
functions such as search, reasoning, memory, speech recognition, knowledge representation, and 
processing fuzzy information. This emulation enables AI systems to exhibit behaviors akin to humans, 
showcasing advanced intelligence and thinking to achieve sophisticated computer applications. Serving 
as an extension of human abilities, AI represents a realm of highly intelligent technology surpassing 
human capacity. The twenty-first century has witnessed substantial advancements in AI technology, 
particularly in big data processing, algorithms, and deep learning. Significant breakthroughs have been 
achieved in addressing challenging problems such as reasoning, speech recognition, image recognition, 
natural language processing, perception, and object manipulation. Current AI technologies encompass 
machine learning, deep learning, natural language processing, AI algorithms, inference engines, 
learning calculations, image recognition, and other related domains. Fueled by the strength of our nation 
and the continuous progress in science and technology, AI has experienced rapid development. 
Currently, artificial intelligence (AI) has found widespread applications in critical sectors such as 
transportation, logistics, finance, communication, healthcare, education, and even in households and 
individual lives. It has become integral to the daily experiences of ordinary individuals, seen in mobile 
phone voice recognition, iris and face recognition, and fingerprint recognition. This technology has given 
rise to diverse industrial fields, introducing new forms and models. Education is no exception, 
experiencing a revolutionary impact and serving as an intrinsic driving force for society. Facilitated by 
the internet and the significant advancements in science and technology, artificial intelligence boasts 
advantages such as repeatability, digitization, stylization, accuracy, and stability, surpassing human 
capabilities. The unique aspects of human consciousness and high-level thinking activities involving 
search, reasoning, induction, and association remain distinct. Integrating artificial intelligence 
technology with mobile 5G in the realm of education empowers educational development and classroom 
reform, playing a crucial role in addressing existing technical challenges and promoting educational 
transformation [2]. Intelligent Music Teaching is currently understood in diverse ways within the 
academic community. Renowned Chinese scientist Qian Xuesen, adopting a systems science 
perspective, advocates Dacheng wisdom teaching to foster highly innovative talents. This approach aims 
to bridge gaps between various scientific fields, integrate science and art, and merge natural science 
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with philosophy and social science, fostering broad analogies and comprehensive innovation. 
Professor Zhu Zhiting posits that intelligent teaching involves leveraging various intelligent 
technologies to optimize the learning environment, enabling collaborative and innovative teaching 
methods between teachers and students. This approach provides students with novel and straightforward 
learning techniques, yielding efficient learning outcomes and cultivating quick-thinking, astute 
individuals. Pang Jingwen, a domestic researcher, defines intelligent teaching as employing an intelligent 
teaching design model to achieve the goal of cultivating students' wisdom through enjoyable and 
personalized classroom teaching within the environment of artificial intelligence technology. It 
represents an education rooted in intelligence to nurture students into intelligent talents. Some 
scholars contend that intelligent teaching encompasses establishing all facets of intelligent learning 
and teaching, supported by the latest information technology such as artificial intelligence. The 
overarching objective is to facilitate students' intelligent learning and development. In an intelligent 
environment like artificial intelligence, educators utilize various cutting-edge information technologies 
and diverse teaching resources to conduct instructional activities. The primary objectives include 
stimulating teachers' teaching ingenuity, enhancing their professional expertise, and fostering 
intelligent talents. This approach is characterized by activity, efficiency, sharing, and interaction, aiming 
to address issues like student apathy and negative behaviors prevalent in traditional classroom teaching. 
Intelligent teaching encompasses not only the informatization and intellectualization of educational 
infrastructure but also a shift and enhancement of educational concepts and methodologies. The focus 
transitions from the construction of "things" to catering to the diversified needs and services of 
individuals. By prioritizing students, uncovering their potential, fostering their self-worth, and nurturing 
their intelligence, educators can adeptly navigate the challenges posed by the era of artificial intelligence 
technology [2]. 

In the 1950s and 1960s, the systematic approach of system science, encompassing system theory, 
information theory, and cybernetics (collectively referred to as the "old three theories"), was introduced 
to educational technology. This marked the inception of the novel concept of "instructional design," and 
the far-reaching influence of the "old three theories" on instructional design became evident. Presently, 
instructional design is generally understood as the analysis and planning of teaching objectives, 
challenges, the teaching process, student exercises, summary, and evaluation. This involves aligning with 
curriculum standards and students' characteristics, creating a comprehensive and detailed class plan, 
designing coherent teaching components, and systematically executing a detailed and actionable 
teaching plan to fulfill the teaching task. Based on different elements within the teaching process, 
classroom teaching can be categorized into three types: classroom teaching where "teacher teaching" 
takes precedence, classroom teaching emphasizing "student learning," and classroom teaching centered 
around "resources." [2]. 

In the contemporary landscape of intelligent education, there is a notable surge in students' access to 
information. However, traditional music classroom teaching designs are struggling to meet students' 
evolving developmental needs. Students often lack enthusiasm for outdated and monotonous teaching 
methods, leading to diminished learning interest. Consequently, there is an urgent and significant 
emphasis on researching and promoting intelligent teaching design models. 

"Intelligent teaching design" represents a sophisticated and efficient instructional guidance scheme 
applied throughout the entire teaching process, encompassing pre-class, in-class, and post-class 
activities. Rooted in the constructivist theory and centered around a student-oriented approach, this 
design is supported by the integration of cutting-edge information technologies, including mobile 
Internet, Internet of Things, big data, cloud computing, and artificial intelligence. Intelligent instructional 
design involves a profound fusion of artificial intelligence technology and teaching, highlighting the 
interplay between "teaching" and "learning." It strategically plans classroom elements such as teaching 
resources, problem tasks, teaching links, and instructional techniques, resulting in specific teaching 
scenarios. Within the intelligent instructional design model, there should be a well- thought-out 
application of intelligent technology and thorough resource preparation to facilitate personalized and 
open learning for students. Additionally, it is crucial to anticipate learning situations and students' 
psychological development through big data, allowing for the design of various contingency plans for 
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real-time adjustments during the teaching process. When crafting intelligent teaching approaches, 
teachers must meticulously design teaching scenarios, considering students' individual backgrounds, 
social environments, and cognitive development characteristics. This approach aims to cultivate students' 
intellectual acumen and ignite their enthusiasm for learning, fostering a mindset of "I want to learn, and 
I love learning." [2]. 

 

9. AI-Aided Intelligent Music Teaching Design 

Creating conditions for intelligent teaching entails a heightened focus on fostering students' 
intellectual development and practical skills within the traditional three-dimensional educational 
objectives. The concept of a "smart classroom" involves seamlessly integrating information technology 
and network technology into the classroom setting. This integration aims to empower both students and 
teachers, enabling them to harness enthusiasm and initiative in a comprehensive and systematic 
educational approach. Tailoring the design to the unique characteristics of each class, teachers must 
delineate specific learning objectives, craft engaging teaching scenarios that capture students' interest, 
provide a vibrant and captivating virtual environment, encourage active student participation, and 
seamlessly integrate teaching objectives into every facet of intelligent teaching. The ultimate aspiration 
of an intelligent classroom is to stimulate the emergence of students' intellectual capacities. This 
intellectual development is envisioned as a holistic and multidimensional goal encompassing 
knowledge, skills, emotions, and willpower. In the contemporary era marked by "Internet+," the crucial 
mission of education is to cultivate intelligent talents capable of navigating the complexities of the digital 
landscape. The conventional classroom setup typically involves teachers, students, blackboards, and 
chalk. The concept of a "wisdom classroom" involves the integration of information technology and 
network technology into the teaching environment. This research focuses on leveraging tools like Shivo 
whiteboard, Shivo easy classroom, and Shivo class optimization masters to establish a robust interactive 
teaching platform. The core application is multimedia interactive whiteboard tools, supported by the 
internet, providing extensive resources and diverse teaching tools. Utilizing infrared sensing technology 
and multitouch capabilities, the system intelligently recognizes gestures, allowing teachers to seamlessly 
interact with students, enhancing classroom engagement [2]. 

The Shivo easy classroom facilitates the intelligent distribution of learning materials, fostering 
efficient teacher- student interaction. It compiles individual evaluation data for various teaching 
activities, such as real-time and selective answers. Teachers can strategically group students based on 
their learning progress, enabling tiered instruction. The class optimization master streamlines class 
management, offering comprehensive evaluations and real-time feedback, providing a clear overview of 
classroom performance and boosting student competitiveness. Students benefit from a paperless learning 
experience through terminal tablets, significantly enhancing learning efficiency. The inclusion of 
multimedia elements and multiscreen displays adds an engaging dimension to the smart classroom. The 
intelligent learning environment creates more conducive conditions for students, offering effective 
support for their independent learning and knowledge construction. The implementation of wireless 
network coverage, teacher-student interaction systems, and other equipment ensures easy access to 
teaching resources, enhancing the efficiency of educational achievements. Design Elements. The term 
"teaching framework" pertains to the systematic analysis by music educators of prior learning 
experiences, current intelligent teaching approaches, and the elements constituting the teaching process, 
which encompasses the intelligent classroom environment, teaching objectives, teaching methods, and 
teaching evaluation. This process aids teachers in conducting well-organized teaching designs. 
Consequently, the teaching framework serves as the mental groundwork for teachers engaging in 
intelligent teaching designs within the intelligent teaching environment. It acts as the initial groundwork 
for the seamless execution of intelligent teaching, offering comprehensive planning for the entire 
intelligent teaching process before, during, and after class. The teaching framework comprises six 
essential design elements: becoming acquainted with the intelligent environment, formulating teaching 
objectives, acquiring teaching resources, conceptualizing teaching methods, anticipating teaching 
scenarios, and forecasting learning outcomes. These elements are sequentially implemented to 
encompass the entirety of the teaching process [2]. 
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10. Measuring Emotional Response 

The most straightforward approach to assess an individual's emotional reaction to a stimulus involves 
asking them directly, known formally as self-reporting. This method encompasses various surveying or 
questioning techniques where participants articulate their own emotional experiences. When seeking 
information about a participant's present emotional state, self-reporting tends to yield more accurate 
results compared to inquiries about overall emotional personality traits. However, it's worth noting that 
a condition called alexithymia, affecting around 10% of the population, can diminish individuals' 
awareness of their emotional state, potentially impacting the accuracy of their self-reports [4]. 

The Discrete Emotions Questionnaire (DEQ) represents a self-report-based measure for gauging 
emotional responses, emphasizing a categorical model of emotions. This survey is specifically designed 
to inquire about participants' immediate emotional states rather than overarching personality traits. While 
self-reporting is generally considered more effective when aligned with a dimensional model (Mauss 
and Robinson, 2009), the DEQ aims to address limitations identified in the Positive and Negative Affect 
Schedule (PANAS), a dimension- based survey that was, until recently, widely accepted as an industry 
standard [4]. 

An alternative approach to gauging emotions involves utilizing autonomic measures. The autonomic 
nervous system (ANS) oversees bodily functions predominantly on a subconscious level. Consequently, 
autonomic measures can detect subtle variations in the body's state that may go unnoticed in self-reported 
assessments. Indicators of ANS responses, including heart rate, blood pressure, and skin conductance 
level, effectively reflect the activity of the sympathetic and parasympathetic nervous systems. These 
measurements can gauge the arousal level of an emotional response, indicating its intensity, although they 
are not precise indicators of emotional categories. It's essential to note that ANS responses can be 
influenced by non-emotional factors such as external temperature and movement [4]. 

Closely associated with autonomic nervous system (ANS) responses are measures of brain states, 
such as EEG and fMRI. Studies using EEG have linked frontal lobe asymmetry to approach-avoidance 
tendencies. Increased activation of the left frontal lobe is associated with approach-related emotions like 
anger and worry, where anger often leads to confrontation, and worry involves problem-solving—an 
approach tendency. Conversely, greater activation of the right frontal lobe is associated with avoidance 
tendencies, such as fear. fMRI, which measures blood flow in different brain regions, often provides 
higher resolution than EEG. It focuses on investigating whether the activation of specific brain circuits 
can be linked to emotions. While some findings, like the connection between negative emotions (e.g., 
disgust) and activation in the insular cortex, have been identified, more research is needed to establish a 
solid link between brain circuits and specific emotions [4]. 

The oldest method of assessing emotions, dating back to Charles Darwin in the 1800s, involves 
observation. Darwin posited that, as higher forms of communication, emotions should be expressed 
through body language and speech. Behavioral measures encompass vocal characteristics, facial 
expressions, and body language. Traditionally, the quantification of these measures relies on observer 
ratings, which may introduce bias into the evaluation [4]. 

 

11. Music Composition and Music Emotion Analysis via AI 

The foundation of this thesis stems from the fundamental interactive connection between humans and 
music (refer to Figure 3). Our interest revolves around two primary aspects. Firstly, we delve into the 
process of how humans create music, with a specific emphasis on algorithmic composition. This involves 
designing computational models that mimic the music generation capabilities of human composers. 
Secondly, we explore how humans comprehend music, concentrating specifically on the analysis of 
music emotion through computational models [1]. 
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Figure 3. The fundamental interaction between humans and music [1]. 

 

11.1. Algorithmic composition 

Composition, defined as the skill of creating music, has been a human pursuit dating back to the 
prehistoric era, over 4000 years ago. In recent times, the progression of artificial intelligence (AI), 
characterized as the study of agents that perceive their environment and take actions, has captured the 
attention of researchers, leading to investigations into the application of computational algorithms for 
music composition. This research area is commonly known as algorithmic composition [1]. 

Algorithmic composition entails the use of a formal process to create music with minimal human 
involvement. It is also sometimes termed "automated composition." Although not a novel concept, the 
history of algorithmic composition reaches back to ancient times, with figures such as Pythagoras 
emphasizing a direct connection between the laws of nature and the harmony of musical sounds. Even 
renowned composers like Mozart employed algorithmic composition techniques, as seen in his work 
Musikalisches Wurfelspiel ("Dice Music"), where he assembled small musical fragments and randomly 
combined them to create a new piece. Since the mid-20th century, the advent of computers has provided 
new avenues for advancing the automation of music composition. Over the past six decades, researchers 
have delved into various algorithmic composition techniques, with an early prominent method being the 
rule-based approach. This method involves encoding rules derived from music theory or experimentation 
into a computer, guiding it to generate music in accordance with these rules. For instance, Rader at the 
University of Pennsylvania introduced a rule-based artificial intelligence program for melody and 
harmony generation. Additionally, other researchers explored methods rooted in probability, such as the 
application of Markov models. A noteworthy early work in modern algorithmic composition is the string 
quartet Illiac Suite composed by Hiller and Isaacson at the University of Illinois in 1957. This 
composition utilized a high-speed digital computer and the computational model of a Markov chain, 
which represents the probability transitions between different musical notes. Subsequent to this 
influential work, numerous compositions have focused on Markov-based composition methods [1]. 

Recently, the progress in deep learning techniques has garnered significant attention, with efforts 

underway to explore its potential in algorithmic composition. A noteworthy initiative in this domain is 

the Magenta project launched by Google. Utilizing deep learning models, specifically recurrent neural 

networks (RNNs), the composition machine can learn from extensive musical datasets. In contrast to 

earlier methods like rule-based approaches, these deep learning composition models can autonomously 

generate music without the need for encoded human rules or additional knowledge. Furthermore, 

Magenta incorporates these composition models into various human-computer interaction scenarios, 

enhancing the fun and interest in algorithmic composition. Despite encouraging advancements in recent 

years, challenges persist in algorithmic composition. In comparison to many real-world AI applications, 

such as face detection and speech recognition, algorithmic composition is still in its early stages. Two 

fundamental challenges in this field are the issues of novelty and evaluation. Concerning novelty, 

existing efforts in algorithmic composition primarily focus on optimizing machine-composed music to 

align with patterns found in established music training sets. However, this approach lacks innovation, 

as it tends to produce compositions that closely resemble existing works. Given that music composition 

is inherently a form of artistic creation, replicating an existing piece does not qualify as a noteworthy 

accomplishment. Regarding evaluation, despite centuries of study in algorithmic composition, there is 

no widely accepted set of criteria to assess the quality of machine-composed music. Many current 

assessments rely on subjective questionnaire-based evaluations, making it challenging to obtain 

objective observations, quantitative information, and timely responses. This subjective approach 

hinders the ability to comprehensively evaluate the machine-composed music [1]. 
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11.2. Music emotion analysis 

Irrespective of one's musical preferences, the capacity to evoke intense emotions serves as a crucial 
factor in the widespread appeal of music. This remarkable ability of music has captivated not only the 
general public but also researchers across diverse fields over the years. Emotion, as defined in Drever's 
psychology dictionary, refers to a mental state characterized by excitement or disturbance, marked by 
strong feelings, and typically accompanied by an impulse towards a specific form of behavior. Ekman 
introduced a categorical model of emotions based on human facial expressions, categorizing emotions 
into six primary classes: happiness, surprise, fear, sadness, disgust, and anger. The facial expressions 
representing these six emotion classes can be observed in illustrations provided by Chen [1]. 

 

Figure 4. The facial displays representing the six fundamental emotion categories [1]. 

 

Hevner presented a classical categorical emotion model known as the adjective checklist. In this 
model, affective adjectives are categorized into eight clusters, where adjectives within the same cluster 
share similarities. Furthermore, these eight clusters are arranged in a circular fashion, as depicted in 
Figure 5. The adjacent clusters in the circle exhibit a cumulative shift in meaning until a clear contrast is 
established at the opposite position [1]. 

 

 

Figure 5. Representation of Hevner's eight adjective clusters, arranged in a circular layout with distinct colors 

marking the IDs of various emotion clusters [1]. 
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In addition to the categorical model, researchers employ dimensional models to depict emotions. 
Unlike categorical emotion models that classify emotions into distinct classes or clusters, dimensional 
models aim to position various emotions in a space defined by several affective dimensions. One 
prominent dimensional model is the 2D valence-arousal (V-A) emotion space introduced by Russell. 
Figure 6 illustrates the V-A space, also known as two-dimensional emotion space (2DES) or the 
circumplex model. Within the V-A space, emotions are situated along a circular structure within the 
dimensions of valence and arousal. The advantage of this V-A emotion space lies in its provision of a 
simple yet effective means to describe complex emotional concepts through a low-dimensional 
representation. The V-A representation facilitates various affective computing tasks, including emotion 
regression and ranking [1]. 

Figure 6. The two-dimensional valence-arousal (V-A) space, where valence is depicted on the horizontal axis 

and arousal on the vertical axis. Various emotions are positioned within a circular structure in this spatial 

representation [1]. 

 

Building upon these models of emotion, researchers have applied various artificial intelligence 

techniques to analyze the emotional aspects of music. Two primary tasks in this domain are music 

emotion classification and music emotion regression. In music emotion classification, categorical 

emotion models are commonly used to assign emotional labels to music pieces or segments. Some 

studies utilize the four quadrants of the valence-arousal (V-A) space for labeling emotion classes, 

categorizing genres like popular, classical, or jazz. Professional musicians or regular individuals 

participate in offline or online labeling processes to assign emotions. Subsequently, classification 

models are trained under either supervised or unsupervised conditions. In the case of music emotion 

regression, emotions are typically represented using dimensional emotion models. For instance, Yang 

et al. conducted emotion regression in the V-A space, employing the learned regressor to capture the 

temporal variation of emotion within a song. These music emotion regression tasks hold significant 

value in numerous applications within the field of music information retrieval. Despite notable 

advancements in artificial intelligence techniques for music emotion analysis, particularly in 

commercial applications like music recommendation and music video generation, accurately 

recognizing music emotions remains a highly challenging task. One significant hurdle is that music 

pieces or segments often convey multiple and intricate emotions, whereas many prior methods represent 

music emotion through a single label or a single point in dimensional emotion spaces [1]. 

To address these challenges, some researchers have explored the use of brain imaging techniques to 
uncover mental activity associated with music emotions. Electroencephalography (EEG) has shown 
feasibility and effectiveness in music emotion analysis in these studies, leading to intriguing 
observations. However, the issue of inter-trial effect impacts the quality of EEG data, resulting in a loss of 
performance in emotion recognition. In this thesis, we tackle the aforementioned challenges of multiple 
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emotions and the inter-trial effect through two works, wherein we explore improved emotion recognition 
methods based on both audio signals and brain imaging data [1]. 

 

11.3. Generative Adversarial Networks for Novelty in Algorithmic Music Composition 

Music composition, being inherently a form of artistic creation, seeks to produce harmonious and 
innovative musical pieces. This study introduces the concept of musicality-novelty generative 
adversarial nets (MNGANs) for algorithmic composition, aiming to achieve both musicality and novelty 
in machine-generated music. The proposed framework employs a shared generator, and two adversarial 
networks iteratively optimize the musicality and novelty aspects of the machine-composed music. A 
novelty game model is introduced to enhance the minimal distance between the machine-generated 
music sample and any human-composed music sample in the novelty space, where well-known human 
compositions exhibit significant separation. The framework utilizes three supervised convolutional 
neural networks (CNNs) – one for the generator, one for evaluating musicality, and one for evaluating 
novelty – all operating in the time-pitch feature space. Notably, the novelty critic is implemented through 
Siamese neural networks with temporal alignment facilitated by dynamic time warping. The proposed 
approach is empirically validated through the generation of music samples under diverse scenarios [1]. 

 

11.4. Assessment of Musicality in Algorithmic Composition Using Electroencephalography 

Assessing the creative output of artificial intelligence, particularly in algorithmic composition, 
presents significant challenges. Traditional criteria used for music analysis, like data similarity, are not 
directly applicable to measure the quality of newly generated computer-composed music due to the 
subjective nature of creativity. Subjective evaluations through questionnaires lack quantitative rigor and 
solid evidence. In response to these challenges, we present an innovative computational model integrated 
with a novel psychological paradigm. Leveraging brain imaging techniques, this evaluation method 
offers a dependable musicality score for machine- generated music [1]. 

 

12. Music Emotion Multilabeling using Quantum Convolutional Neural Network 

Music has the profound ability to express and elicit strong emotions, yet accurately recognizing these 
emotions through computational models poses a significant challenge. The complexity of the task is 
magnified when dealing with music segments that convey multiple and intricate emotions. This study 
introduces a novel approach called Quantum Convolutional Neural Network (QCNN) for learning music 
emotions. Leveraging the powerful abstraction capabilities inherent in deep learning, QCNN 
autonomously extracts music features beneficial for emotion classification. A key contribution of this 
work is the use of measurement postulates to simulate human emotion awareness during music 
appreciation. Statistical experiments conducted on standard datasets reveal that QCNN surpasses 
classical algorithms and current state-of-the-art methods in music emotion classification. Furthermore, 
a demonstration experiment is provided to elucidate the efficacy of the proposed technique, offering 
insights from the perspectives of physics and psychology [1]. 

 

13. Classifying music emotions on a single-trial basis using Electroencephalography (EEG) 

      Electroencephalography (EEG) serves as a valuable tool for music emotion analysis. In the realm 
of EEG-based music emotion analysis, multi-trial music listening has been commonly employed. 
However, the emotional influence from previous trials can impact the mental state during the current 
trial, introducing what is known as the inter-trial effect. This phenomenon poses challenges, leading 
to compromised data quality and unreliable emotion labeling, ultimately affecting the precision of 
recognizing emotions triggered by specific musical excerpts. To tackle this issue, we propose a 
novel single-trial psychological paradigm utilizing EEG, supported by an innovative computational 
model. While a single-trial design helps avoid inter-trial contamination, the limited training data 
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with substantial inter-subject variance remains a significant challenge. Our solution involves 
introducing a pioneering algorithm known as "resting-state alignment," which projects the training data 
into a new space with the objective of minimizing the variance of resting-state data across different 
subjects. Through the joint optimization of intra-class variance and inter-class distance, the resting-
state alignment algorithm produces a low-dimensional feature space, showcasing notable accuracy 
enhancements for various classifiers [1].  

 

14. AI Works in Music Progress 

AI systems designed for music generation primarily function by assimilating patterns within the 
structural elements of music—pitch, rhythm, harmony, etc.—from a designated set of musical training 
data. Once trained, the AI is equipped with a set of rules and an initial cue, leveraging these to generate 
a musical piece. Various methodologies exist for constructing such music-generating AIs, extensively 
explored in Carnovalini and Rodà (2020). In this context, we will delve into three instances of generative 
AIs that glean insights from musical training input to probabilistically produce musical compositions. 

 

14.1. Magenta 

Magenta, a comprehensive Google initiative, aims to explore the potential of machine learning in 
creating captivating art and music. In its initial forays into music composition, Magenta utilized Recurrent 
Neural Networks (RNNs), which operate by learning a probability distribution for potential inputs based 
on previous data, enabling them to predict subsequent inputs. Through extensive training on thousands of 
monophonic melodies (single notes played sequentially), Magenta acquires knowledge about the rules and 
styles inherent in those melodies. Subsequently, it develops probabilistic models that empower it to 
independently generate new monophonic melodies. Magenta's inaugural composition in June 2016, 
although relatively impressive, presents a rather straightforward piece reminiscent of a standard theme 
and variations. The composition, lasting just under one and a half minutes, introduces a simple yet distinct 
motif with a recurring eighth-note and quarter-note rhythm. This motif repeats verbatim and later with some 
rudimentary ornamentation before delving into a "creative" development section featuring novel rhythms. 
The piece returns to the original motif and concludes abruptly mid-phrase, lacking a clear resolution. 

The sudden conclusion of the composition arises from the fact that, unlike human composers, many 
existing music-generating AIs lack an understanding of a musical "narrative arc" with conclusive 
resolutions. Instead, they often meander through their music-making process unless explicitly instructed 
by a human programmer to stop at a specific point. Magenta has primarily focused on monophonic 
compositions, where a single note is generated at a time. This stands in contrast to the upcoming 
examples, which involve the use of multiple streams of notes. 

 

14.2. Cybraphon 

Conceived in 2009 by the FOUND artist collective in collaboration with Simon Kirby from the 
University of Edinburgh, Cybraphon stands as a "moody, autonomous robot band in a box," currently 
housed at the National Museum of Scotland. The instrument takes the form of a literal wardrobe 
containing various musical elements, lights, an "emotion meter," and a computer that orchestrates the 
activation of these components. In contrast to previously discussed AIs, Cybraphon doesn't operate as a 
fully generative system. Instead, it performs by selecting from a precomposed repertoire of musical 
fragments based on its current "emotional" state. This emotional state is not derived from resolving the 
challenge of providing a robot with a homeostatic body; rather, it stems from its deep integration with 
social media. 

Functioning somewhat like a diva, Cybraphon continuously searches itself on Google every fifteen 
seconds and monitors its popularity across news sites, Twitter, and Facebook. The instrument responds 
to online activity, particularly positive interactions, by "cheering up" and possibly playing a cheerful 
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tune. In the absence of online engagement, Cybraphon remains in a perpetual state of indifference, 
refusing to produce any music. Cybraphon exhibits a form of extended interoceptive processing, 
intricately tied to the activity of the online community. Although resembling AI Duet's reliance on human 
interoceptive processes in creating a musical event, Cybraphon doesn't depend on the interoceptive 
processes of a specific individual or group. Instead, it translates social media activity into loosely 
embodied "emotional" states based on deviations from normal levels of online activity. While this 
mirrors the embodied process proposed for interoceptive emotions, the instrument lacks a predictive 
component that could probabilistically seek a homeostatic set point for these extended interoceptive 
states. 

 

14.3. BachBot 

Upon initial examination, the compositions generated by BachBot surpass the introductory single-
note melody produced by the Magenta Project. BachBot employs Long-Short Term Memory (LSTM) 
Recurrent Neural Networks (RNNs) and is specifically trained on Bach chorales. Differing from 
Magenta, BachBot's training input is homophonic, involving simultaneous pitches (chords) organized as 
melody plus harmony, all attributed to J.S. Bach. Similar to Magenta, BachBot utilizes its probabilistic 
models to independently generate new pieces, adopting the style of Bach chorales. The music crafted by 
this AI exhibits a higher level of sophistication than the melodic play generated by Magenta and is nearly 
indistinguishable from compositions by Bach himself to an untrained ear. 

In contrast to Magenta's approximate theme and variations, BachBot's chorales adhere to a cadential 
structure with well-organized phrases. Instead of awkwardly placed ornaments, BachBot's chorales 
incorporate purposeful passing tones within a stable rhythmic framework. Despite its impressive 
qualities, BachBot shares some challenges with Magenta. Without at least one line of a chorale (or a 
melody) to harmonize, it tends to experience the same "wandering" fate observed in Magenta's 
compositions. BachBot maintains a semblance of structure because a human inputs a prescribed line of 
notes, which then constrains its output and guides BachBot through a structured compositional journey. 

 

14.4. Flow Composer 

The remarkably advanced Flow Composer was designed to generate pop songs, departing from 
LSTM's use in favor of Markov constraints. This addresses the "wandering" issue encountered by both 
Magenta and BachBot by producing finite-length sequences. Similar to BachBot, Flow Composer 
generates these sequences in adherence to a specified composer-style or music genre. Input for model 
generation is provided in the form of lead sheets, comprising a basic chord structure and a melody line. 
Employing its probabilistic memory, Flow Composer independently creates a new lead sheet for a new 
song. 

Flow Composer achieved a groundbreaking feat by creating the first-ever full-length pop song 
composed by an AI, the Beatles-inspired track "Daddy's Car." This composition includes lyrics, multiple 
voices, guitar, drums, and a full orchestration. Despite this impressive accomplishment and apparent 
solutions to issues encountered by Magenta and BachBot related to wandering and improper 
ornamentation or rhythm, Flow Composer only generates a lead sheet. The remaining aspects of the 
music composition process, such as harmonies, instrumentation, and lyric writing, are undertaken by 
human collaborators. 

 

15. Artificial Intelligence & Popular Music 

There exists a more extended history of artificial intelligence (AI) music in the realm of art music, as 
documented in various studies. However, the current predominant role of AI in popular music is largely 
associated with novelty, experimentation, and serves as a collaborative tool. Despite the nascent nature 
of artificial intelligence pop music (AIPM), there is limited research on this subject, a gap that this article 
aims to address [12]. 
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By drawing on the foundation laid by the AI in music (AIM) tradition, AIPM signifies not only a 
departure in technique and audience reception/engagement but also in concept. While AIM has 
traditionally focused on pushing the boundaries of composition possibilities, AIPM is presently more 
geared towards expediting the production process, challenging expectations of creative expression, and 
is anticipated to represent a significant shift in music production eras: analog, electric, digital, and AI. 
In many respects, these distinctions align with other dichotomies that arguably persist between the worlds 
of art and popular music, such as academic/mainstream and art/commerce. The incorporation of these 
technologies establishes common ground in the discourse surrounding them but also highlights 
differences in approaches to the creative process [12]. 

AIPM has not experienced a defining "breakthrough" moment, and it is probable that such a moment 
will not occur in a manner similar to Auto-Tune's transformation into a voice modulation instrument in 
Cher's "Believe" (1996). Auto-Tune's subsequent integration into hip hop via T-Pain and its validation 
by artists like Kanye West and Bon Iver have been mythologized as pivotal moments in popular music 
history. These events not only signaled a shift in production methods but also influenced our perception 
and understanding of the human voice as an expressive tool, sparking early discussions about 
posthumanistic music production and cyborg theory in musicology. 

In 2019, Auto-Tune has become commonplace, following the typical trajectory of new technologies 
like synthesizers, digital audio workstations (DAWs), and electronic/digital drum machines, 
experiencing a disruptive phase before becoming a standard practice. The evolution of AIPM and how it 
assimilates unintended uses within the music industry remains to be seen. Similar to previous 
technologies, it is through these instances of unintentional application that the industry progresses. While 
Auto-Tune's widespread use as a vocal manipulator is a well-cited case, the birth of hip hop through 
unintended uses of turntables is another example. Documenting these initial moments of AIPM is crucial 
before it advances into unforeseen applications in its inevitable development [12]. 

 

15.1. Situating Artificial Intelligence Popular Music 

The history of AIPM is rooted in the broader history of AIM, with comprehensive overviews of that 
history available elsewhere. While SKYGGE's Hello World is recognized as the first complete album 
representing a genuine collaboration between AI and human production techniques, there are preceding 
instances in popular music history that foreshadowed such collaborations, such as David Bowie's 
utilization of the Verbasizer on Outside (1995). Although not designed for music production, the 
Verbasizer is a text randomizer program that automates the literary cut-up technique to modify the 
meaning of pre-written text through random juxtapositions of materials [12]. 

Additionally, since 2014, Logic has included the option to automatically generate drum tracks for 
users, enhancing this feature more recently by incorporating quantization that mimics a more "human" 
sense of timing based on subtle variations rather than strict adherence to tempo. Notably, Amper, touted 
as the "world's first AI music composer," introduced its beta software in 2014, functioning through 
collaboration between humans and AI to create new music based on mood and style. As of the present, 
the beta platform has been taken offline, and the enterprise version, Amper Score, is slated for release. 
However, the primary market for Amper Score caters to companies or individuals in need of royalty-free 
music for branded content like podcasts, promotional videos, and other materials typically accompanied 
by copyrighted stock music. Similar capabilities are found in Jukedeck, also founded in 2012. Present 
applications of Amper and Jukedeck primarily focus on expediting the creation of royalty-free stock 
music or Muzak, without significantly impacting the production of mainstream popular music. They are 
commonly employed to produce music intended to accompany other audio-visual content, often not 
requiring high emotional engagement or, arguably, considerable musical complexity. 

Schedl, Yang, and Herrera-Boyer categorize the collection of music systems and applications 
employed to automate specific processes in music production or selection for online stores and streaming 
services as intelligent technologies. They acknowledge the inherent challenges in precisely defining 
intelligence, emphasizing that the term is frequently employed more as a marketing strategy than a 
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functional descriptor of a product, software, or platform's capabilities. The authors highlight the 
multifaceted nature of musical intelligence, suggesting that it may involve creating interconnections 
among various layers of musical compositions, generating sequences recognized as 'music' by other 
systems, and anticipating musical features or events during a performance. In response to this 
complexity, they establish a typology of intelligent music systems, encompassing automatic music 
composition systems like CHORAL, Iamus, Coninuator, and OMax; music listening prediction systems 
such as Just-For-Me and Mobile Music Genius; music discovery systems exemplified by Musicream; 
and algorithms for curating music based on mood or emotions. Additionally, they identify several 
contemporary tools utilized in AI- assisted popular music production, including IBM Watson, Magenta, 
NSynth, AIVA, and Sony Flow Machines [12]. 

AI-based music production manifests in diverse forms, ranging from algorithmic approaches to the 
utilization of neural networks and machine learning. This article centers on the proprietary generative 
constraints-based Markov methods that underpin Flow Machines. Although statistical analysis, 
involving a framework of rules and probabilities derived from previous creations, is fundamental to all 
these methods, the focus here lies specifically on the Markov-based approach. While algorithmic music 
has a well-established history in Western art music, its relevance to the discourse on AI-driven music 
production (AIPM) is somewhat diminished. Nevertheless, it is noteworthy that a longstanding 
interconnection exists between music and algorithms, given that numerous musical formats are inherently 
tied to specific sets of rules or algorithms. Compositions governed by rules, such as theme and variations 
or the 12-bar blues, can be classified as algorithmic music due to their reliance on specific compositional 
principles. It is essential to acknowledge that while algorithmic production is often associated with 
aleatoric or chance music, which involves an element of randomness, the broader context of AIPM 
encompasses a wider range of techniques and methodologies [12]. 

Markov chains and other machine learning composition techniques rely on an existing corpus of 
music, including scores or audio, to serve as the foundation for generating novel compositions. A 
distinction exists between algorithmic compositions and machine learning compositions: algorithmic 
music follows predefined algorithms to achieve specific goals, whereas generative modeling is not 
necessarily bound by a predetermined algorithm. Although these terms share common elements, their 
objectives differ. For instance, algorithmic music is created through specific algorithms, while Markov 
chains generate randomly distributed musical elements based on stochastic models derived from the 
analysis of a designated corpus, often using a smaller dataset compared to machine learning processes. 

Charles Ames describes a Markov chain as modeling the behavior of a sequence of events, each 
capable of assuming a fixed range of states, with transitions between consecutive events referred to as 
changes in state. Notably, despite the creative output facilitated by AI software, this creation remains 
contingent on human-origin music serving as the basis for analysis. Google DeepMind's exploration of 
AI iterations for visual content raises the possibility of entirely AI-driven audiovisual content, prompting 
speculation on how these processes might be applied in music production. There is a question regarding 
whether iterations on an AI-collaborated musical corpus might fall short of engaging human tastes 
meaningfully or fail to stimulate human creativity and listening practices in novel directions. The 
potential impact of these developments on music production warrants careful observation [12]. 

Curtis Roads attributes the application of Markov chains for generative music modeling to the 1950s-
1960s, with notable examples such as Hiller's fourth movement of the Illiac Suite in 1956. The early 
incorporation of computers in music composition, building on indeterminacy principles from avant-
garde music, was seen as a means to expedite decision-making through rapid random choices, acting as 
a tool for this purpose. The Illiac Suite's first three movements were algorithmically composed based on 
traditional tonal harmony rules, while the fourth movement employed probability tables and Markov 
chains. The ILLIAC computer was used to generate intervals for each instrument, adhering to tonal 
harmony expectations. 

Upon the suite's debut in 1956, news reports criticized the piece, asserting that the audience was 
resentful of engaging with an "electronic brain," and one listener even cautioned that it foreshadowed a 
future lacking in human creativity. Hiller responded by emphasizing the conceptual nature of the 
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composition, acknowledging the complexities that may surpass the perceptual capacities of the human 
ear and mind. He noted that if the structure of a composition exceeds a certain level of complexity, it 
might surpass human perceptual abilities, highlighting the interplay between creative potential, 
socialized constraints of human tastes, and perception. 

The discomfort experienced by audiences encountering works produced by an "electronic brain" or 
"intellectual machine" likely stems from apprehensions surrounding the role of humans in creative 
endeavors. These reactions resonate with fears and myths associated with other AI discourses during the 
emergence of algorithmic and AI discussions in the mainstream consciousness. Simone Natale and 
Andrea Ballatore's discursive analysis of AI in scientific trade magazines reveals that these myths and 
fears, consolidated during the 1950s–1970s AI boom, continue to shape public opinions and perceptions 
regarding the role and potential of AI technologies. Such concerns, depicting new computing processes 
as "thinking machines," tend to fuel skepticism and criticism of AI capabilities, perpetuated through 
narrative tropes. Commonly, AI technology myths anthropomorphize the technology, often linking AI 
to notions of superhuman or supernatural powers. Terms like "thinking" and "intelligence" imply a 
universal human definition of consciousness, leading to the perception that AI technologies possess 
similar forms of intelligence and rational thought [12]. 

The awareness that music was not exclusively created by human minds appears to evoke a sense of 
unease, reminiscent of the response observed in the uncanny valley of robotics and computer-generated 
human images. Coined by Masahiro Mori, the term "uncanny valley" describes the discomfort arising 
from nearly human images, where slight disparities between reality and expectation provoke unease. In 
Natale and Ballatore's research, the unease arises from the understanding that a computer can generate 
music. In both instances, the uncanny results from assumptions about what is deemed human and the 
presumed exceptionalism of human capabilities. Although the Illiac Suite is not classified as AIPM 
(Artificial Intelligence in Music Production), the references to the uncanny, the unfamiliar, and 
occasional resentment toward computer-assisted composition remain applicable across genre 
distinctions [12]. 

Some critics have observed that the Illiac Suite lacks a "journey" essential for emotional involvement, 
as it lacks a melodic progression toward a climax or an overarching sense of purpose. It remains 
challenging to ascertain whether these critiques are influenced by the awareness of computer 
involvement or if similar comments could be made about other human-created atonal or aleatoric musical 
works. The functioning of Markov chains, which make predictions from instance to instance or transition 
to transition without requiring extensive knowledge of preceding data, suggests that the music produced 
in the Illiac Suite may be considered a reflection of this form of creation, lacking a cohesive "story" and 
resembling a series of independent variables. The fourth movement, characterized by a succession of 
abstract thoughts, raises questions about the presence of a sonic narrative. Additionally, the significance 
of such a narrative in engaging the audience is debated. Avant-garde music continually challenges 
conventional aesthetics, and the incorporation of a computer in this context is no exception. It is intriguing 
to observe how these technologies are embraced in popular styles, as seen in Hello World, where 
repetition holds greater value than extended "narrative" content. In pop music, novelty and the uncanny 
are often appreciated, and repetition plays a crucial role in enhancing audience engagement, both 
aesthetically and through market exposure. 

Presently, the capabilities of AI and generative modeling techniques in popular music are confined to 
collaborative tools assisting in the exploration and production of new sounds, melodies, and 
harmonizations. These technologies have not yet evolved to the stage of comprehensive music 
composition where an entire, cohesive, and engaging popular music piece can be created without human 
input. However, the problem-solving approach in Artificially Intelligent Music (AIM) has progressed to 
a stage that more closely resembles genuine collaboration between humans and computers. AI software 
is not engaged in holistic creation, nor is it merely replicating existing works. The term "synthesizing" 
aptly characterizes current forms of Artificial Intelligence in Music Production (AIPM), representing a 
mode of incremental creativity. Functioning as a technological aid, most existing AIPM software can 
propose melodies, orchestrations, and instrumentations based on provided constraints; it operates as a 
tool for music production, serving as a collaborator rather than an independent creator. As pointed out by 
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Benoît Carré, it is akin to having another person in the studio to exchange ideas with, and some of these 
ideas have the capacity to push our auditory experience into unfamiliar sonic territories [12]. 

 

16. Discussion 

Algorithmic composition is not a recent phenomenon, as Western music composition inherently involves 
algorithmic processes governed by specific rules and structures. This survey focuses on research initiatives 
related to algorithmic music composition that utilize Artificial Intelligence (AI) as the foundation for 
decision-making processes [13]. 

AI has attained industrial proficiency in classification processes, but challenges emerge when 
generating new data using generative models, with music composition being a notable area of interest in 
generative models research. The application of these generative models to music composition offers 
potential benefits to individuals at various skill levels, including beginners, experienced composers, 
students, and amateurs. Such utilization could yield financial and time-related advantages in the music 
production process [13]. 

However, a computational challenge lies in the absence of an objective and universally accepted 
automatic evaluation method that serves as a benchmark for assessing the quality of the generated musical 
pieces. While there are existing methods for evaluating human emotion and expression in music 
composition, such as those discussed by Livingstone, Muhlberger, Brown, and Thompson, and studies 
focusing on the topology to guide automatic systems and interpretation of musical pieces, these areas are 
not considered in the present research [13]. 

An even more embodied, embedded, and environmentally interactive form of AI could potentially 
excel in producing additional aesthetic properties beyond emotional impact and pleasantness in music. 
Evaluation criteria might encompass qualities such as innovativeness, subversiveness, and homage to 
other works. To master these properties, an AI should possess an awareness of musico-historical context 
extending beyond probability distributions over notes, rhythms, and musical features within a specific 
song or style. Jerrold Levinson outlines musico-historical context, encompassing personal components 
(a composer's style, repertoire, oeuvre, and influences) and general components (history of musical 
development, prevalent styles, influences at the time of composition, and activities of contemporary 
composers). Achieving mastery in these aesthetic properties may necessitate the social embedding of a 
musical AI within a musico-historical context. For instance, Cybraphon, if equipped not only to monitor 
social media reactions but also to process positive and negative critiques, could understand precisely 
which aspects of its compositions listeners find appealing or displeasing. A more robust system, wherein 
an AI composer engages with and learns from an artistic community, might develop the ability to create 
beyond its teachers or training data, adding aesthetic depth by drawing on the works of others. Achieving 
this may require active engagement and participation in a musical community rather than a mere 
processing of data. 

Holly Herndon has developed a system named "Spawn," an AI designed for singing. This AI was 
trained on various voices, including Herndon's own, those of her musical collaborators, and even voices 
from her audience. Unlike AIs such as Bachbot, which create music in a specific style, Herndon's 
objective was to create an AI with the capability to "understand the logic of a sound sample," thus 
enhancing its adaptability. The project places a significant emphasis on the collaborative "raising" of the 
AI by a community. Herndon is careful to transparently acknowledge the technology's limitations and 
estimates the AI's contribution to each musical composition at approximately twenty percent [11]. 

In conclusion, while AI in music creation has advanced with the development of generative music 
machines, there is still a notable deficiency. Music-making AIs cannot achieve success solely through 
brute-force rule memorization and future state simulation, as seen in competitive strategy game AIs. 
Current compositions by music-making AIs, despite appearing generative, often require substantial 
human intervention and lack genuine emotion, feeling, and a coherent narrative structure. Our 
demonstration underscores that human music production and perception extend beyond mental 
processes, involving influence from homeostatic interoceptive processes rooted in human emotion 
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processing. This essential interoceptive processing is notably absent in computer programs creating 
musical compositions. 

Although some music machines, such as AI Duet and Cybraphon, seem to minimally incorporate a 
form of interoceptive processing, the former relies on input from a human collaborator, and the latter is 
not generative. Current music-making robots like Shimon may excel at mimicking actions rooted in 
emotional and interoceptive processes, facilitating rich musical interactions within an ensemble. Spawn, 
as an emerging musical AI, serves as an example of a system nurtured and embedded in a community, 
learning and evolving through interactions with humans rather than relying solely on pre-composed 
datasets. 

To achieve success, a music-making AI must build upon existing generative achievements and more 
comprehensively integrate embodied interoceptive processing. This integration should ground the 
machine's musical output in its internal, potentially conscious, states [11]. 

Advancements in the field of Artificial Intelligence (AI) in music have witnessed rapid acceleration in 
recent years, bringing about significant changes in music technology. The trajectory of AI suggests a 
promising future for music technology, poised to transform the music industry. However, akin to many 
revolutionary technologies, AI instills apprehensions about potential disruptions, given its anticipated 
widespread influence that will likely reshape the way we perceive music in the coming years. It is, 
therefore, reasonable to acknowledge that independent composers and producers, engaged in creating 
original music, find the prospect of a technology capable of replicating their work with comparable 
quality, in less time and at a reduced cost, to be a daunting and unsettling prospect. 

The integration of AI into the creative domain of music is anticipated to augment the roles of music 
producers and songwriters. According to a recent report by the World Economic Forum, AI machines 
and algorithms are predicted to generate 133 million new job opportunities while displacing 75 million 
related jobs by 2022. Another report by McKinsey suggests that 70% of companies will adopt at least 
one AI technology by 2030, offering insights into the prospective landscape of the music industry. 

AI possesses the capability to achieve widespread personalization by leveraging extensive data from 
various sources, discerning patterns in customer behavior and personality. Through the analysis of 
interaction history, AI creates specific profiles for each customer, facilitating high levels of 
personalization in customer engagement, services, and products. Machine learning empowers companies 
to introduce numerous product variations for personalized customer experiences. Unlike being confined 
by predetermined variables, the machine can utilize learned traits, making a significant impact on 
individual customer preferences. This advanced personalization, fueled by machine learning algorithms 
and applications, opens avenues for more intricate customization. 

AI stands out as a transformative technology, presenting new opportunities for both consumers and 
companies. The unparalleled potential of artificial intelligence allows music listeners to evolve into co-
creators, engaging at a massive scale on a whole new level. 

 

17. Conclusion 

This paper explores the design framework for intelligent music teaching within the context of music 
classroom instruction supported by artificial intelligence technology. It delves into the current research 
background of intelligent music teaching design, scrutinizes the research status of artificial intelligence 
technology in conjunction with intelligent music teaching design, identifies research challenges and 
complexities, and aligns research ideas and methodologies to establish the significance and value of the 
paper. The document defines relevant concepts related to artificial intelligence technology and intelligent 
music teaching design, elucidates cognitive and learning theories, establishing a theoretical groundwork 
for the design of intelligent music teaching. Additionally, the paper examines six characteristics of 
intelligent music teaching design facilitated by artificial intelligence technology, creating the conditions 
necessary for the implementation of intelligent music teaching design. 
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In conclusion, recent technological advancements have demonstrated the efficacy of affective agents, 
which are AI systems capable of expressing and understanding emotions. While algorithmically 
generated music has been present since the 1960s and has evolved over time, further investigation is 
necessary to ascertain the potential impact of this music on human emotions. As posited in the 
introduction, if AI can indeed influence emotions, it signifies a step towards sentience, as reflected in 
the alternative term for affective agents: emotionally sentient agents. Utilizing the Differential Emotions 
Scale (DEQ), the human response to algorithmic music can be accurately documented, enabling a 
thorough examination of whether AI possesses the capacity not only to communicate with humans by 
emulating their speech and language but also through its distinct musical creations. Presently, the 
landscape of music production has shifted from reliance on expensive commercial recording studios to a 
trend of producing music 'in the box' using computers, eliminating the need for extensive outboard 
equipment and large studio spaces in many instances. This shift aligns with broader developments in the 
music industry, where the ease of copying and sharing high-quality recorded music, facilitated by the 
Internet, has made a diverse range of music readily accessible to consumers. 

The available technology for creating records without professional studio facilities has reached an 
advanced stage, enabling the creation of commercial-quality recordings at home that are virtually 
indistinguishable from those produced in professional studios. This capability empowers artists to 
transform a musical concept into a finalized product swiftly and at a relatively low cost, often without 
external input. 

However, the evolving expectations of consumers necessitate a continuous flow of musical output 
from artists to maintain relevance and commercial viability. Consequently, artists should explore methods 
to enhance productivity. Historically, collaborative songwriting partnerships have been a common 
practice in popular music to meet this demand. Nevertheless, identifying a suitable collaborator poses 
challenges. Currently, there are no computer systems capable of collaborating with users, essentially 
emulating a human collaborator. 
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 چکیده  

  فروش  ینتخم یبرا  دانش کمبود مهارت، منابع و یلبه دل یشتربکه  از فروش سالانه خود ندارند  یخوب ینیبیش ها پاز سوپرمارکت   یاریبس

  شده فروش    ینیبیش پ  یبرا   یبه ابزار   یلتبد  ینماش  یادگیری  یم،عظ  یبه توان محاسبات  یداده همراه با دسترسعصر کلانامروزه در  است.  

بینی مقادیر عددی بسیار  و پیش   ها است که به تجزیه و تحلیل روابطرگرسیون یک ابزار قدرتمند در یادگیری ماشین و تحلیل داده  .است

شود و در فرآیند ساخت یک  استفاده میفیلد  17رکورد و  1000با سوپرمارکت فروش یک  ، از مجموعه داده تحقیق در این کند. کمک می

دهند. این  ارائه میشوند که هر کدام سطوح متفاوتی از عملکرد را  بینی فروش، چندین الگوریتم یادگیری ماشین ارزیابی میمدل پیش 

، شبکه عصبی )پرسپترون    XGBoostهای مورد استفاده عبارت هستند از  الگوریتم  و  شودسازی می نویسی پایتون پیادهتحقیق، با زبان برنامه 

بردار  نزدیک-، کی ستیغی، رگرسیون لاسو، رگرسیون    CatBoost    ،LightGBMچندلایه(،   ترین همسایه، جنگل تصادفی و ماشین 

شوند و سپس با استفاده از معیارهای ارزیابی و  تجزیه و تحلیل می  باقیماندهای و هیستوگرام  تیبان. در خروجی انواع نمودارهای نقطه پش

برای سادگی، دقت و ثبات   ستیغیدهند که مدل رگرسیون گردد. نتایج نشان میها، بهترین مدل آموزشی انتخاب میتجزیه و تحلیل داده

 اند. عملکرد خوبی داشته  ،های دیگر مانند جنگل تصادفی و رگرسیون لاسو نیز در ارزیابیمدل هر چند    ؛ل استآن، بهترین مد
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 . مقدمه  1

ها و تجربیات خودشان،  شده به آنهای داده شود که با استفاده از مثال پرداخته میهایی  ، به موضوع طراحی ماشین 1در علم یادگیری ماشین 

این علم تلاش می واقع در  بهره بیاموزند. در  با  تا  الگوریتمشود  از  بدون آنگیری  به شکلی طراحی شود که  ماشین    تاً که صراحها، یک 

یک ابزار قدرتمند در یادگیری ماشین و یک روش    2د و عمل کند. رگرسیون تک اقدامات به آن دیکته شود بتواند بیاموزریزی و تک برنامه 

ها بر یکدیگر است. معنای لغوی رگرسیون، بازگشت به گذشته است  آماری برای سنجش تاثیرات متغیرها با در نظرگرفتن روابط همزمان آن 

 است.   بینی آیندههای گذشته برای پیش و وجه تسمیه این روش نیز استفاده از داده

استفاده    یندهسال آ  یفروش برا   ینیبیشو پ  یلو تحل   یهتجز  یبرا   یموقت  یندهایسوپرمارکت از ابزارها و فرآ  یا یره زنج  یهااکثر فروشگاه 

  یجاد گرفته و عمدتاً منجر به ا  یدهرا ناد  یادیز  یهاها، چالش فروش سوپرمارکت  بینییش پ  یبرا   یسنت  یآمار  یهااستفاده از روش   کنند.یم

 یلشده است که به دل  یلحوزه مهم از علم داده تبد  یکبه    ینماش   یادگیریامروزه    .شودیم  یفبا عملکرد ضع  کنندهبینییش پ  یهامدل 

بینی فروش برای  پیش   [1]در    خود را به دست آورده است.  یگاه، جایقدق  یارفروش بس  بینییش پ  یبرا   یبالا، به عنوان ابزار   بینییش قدرت پ

انجام شده است.    5و رگرسیون ستیغی  4، رگرسیون لاسو   3XGBoostسوپرمارکت با استفاده از سه الگوریتم یادگیری ماشین    دادهمجموعه  

 .کندی عمل م  یگربهتر از دو مدل د  XGBoostمدل  که    دهندینشان م  یجنتا

  رد اموشود. مراحل مختلف کار شامل  انجام می  2013در سال    Big Martفروش برای مجموعه داده فروش سوپرمارکت  بینی  پیش  [2]در  

های مورد استفاده عبارت هستند از رگرسیون  الگوریتم  یابی هستند.ارز  و   مدل  یجادا  یژگی،و  یها، مهندسپردازش داده ، پیش هاکاوش در داده 

دهند که  . نتایج نشان می6و رگرسیون جنگل تصادفی  XGBoostخطی، رگرسیون خطی چندگانه، رگرسیون درخت تصمیم، رگرسیون  

 های دیگر دارد.  عملکرد بهتری نسبت به مدل   XGBoostمدل  

یادگیری بر  مبتنی  کاربردهای  از  یکی  تحقیق،  پیش  این  را  سوپرمارکت  فروش  که  است  میماشین  ویژبینی  از  و  مختلف  گیکند  های 

شده، درآمد ناخالص  سوپرمارکت مانند شعبه، شهر، نوع مشتری، جنسیت، نوع محصول، قیمت واحد، تعداد، مالیات، هزینه کالاهای فروخته 

  ( 7، شبکه عصبی )پرسپترون چندلایهXGBoost  [4]رت هستند از  مورد استفاده عبا  های رگرسیونمدل .  [3]کند  و رتبه مشتری استفاده می 

 ،CatBoost [5] ،8LightGBM  [6]و ماشین   ، جنگل تصادفی9ترین همسایهنزدیک-، کی [8]ستیغی ، رگرسیون [7] ، رگرسیون لاسو

شود و سپس بر اساس معیارهای ارزیابی، بهترین مدل در بین  می  استفاده  11نویسی پایتون زبان برنامه   ازاین تحقیق،  در    .10بردار پشتیبان 

سوم،    شود و  سپس در بخشاین مقاله به این صورت سازماندهی شده است: در بخش دوم، روش کار شرح داده می.  شودها تعیین میگزینه

   پردازد.گیری میشوند. بخش چهارم هم به نتیجهنتایج برنامه بررسی می

 

 روش کار  . 2

بینی فروش،  شود و در فرآیند ساخت یک مدل پیش فیلد استفاده می   17رکورد و    1000در این تحقیق، از مجموعه داده سوپرمارکت با  

آمده است. در مرحله    1مراحل انجام کار در شکل  شوند.  مینویسی پایتون ارزیابی  زبان برنامه   استفاده از  با  چندین الگوریتم یادگیری ماشین

 
1 Machine learning 
2 Regression 
3 Extreme gradient boosting (XGBoost) 
4 Least absolute shrinkage and selection operator (Lasso) 
5 Ridge 
6 Random forest 
7 Multilayer perceptron (MLP)  
8 Light gradient-boosting machine (LightGBM)  
9 K-nearest neighbors (KNN)   
10 Support vector machine (SVM)  
11 Python 
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پردازش  شود و سپس در مرحله سوم پیش شوند. در مرحله دوم مجموعه داده سوپرمارکت استفاده می های مورد نیاز وارد میول کتابخانه ا

شوند  گیرد. در مرحله پنجم، نمودارها رسم می های مختلف یادگیری ماشین انجام می شود. در مرحله چهارم، آموزش الگوریتمها انجام میداده 

بینی فروش  شوند و بهترین مدل پیش ها با هم مقایسه می شوند. در مرحله آخر، الگوریتمله بعد معیارهای ارزیابی محاسبه می و در مرح

 . شودهای بعدی هر یک از مراحل شرح داده میشود. در ادامه، در بخشانتخاب می 

 

 های مورد نیاز ورود کتابخانه . 1-2

سازد که با کمترین زمان و هزینه، دهندگان را قادر میها امری حیاتی و اساسی است که توسعهافزار، استفاده از کتابخانه نرمدر فرآیند توسعه  

 .  های ضروری یکی از اقدامات اصلی در این زمینه استهای پیچیده را اجرا و بهبود دهند. واردکردن کتابخانه پروژه 

 

 مجموعه داده  . 2-2

 شود که حاوی اطلاعاتی در مورد معاملات فروش در یک سوپرمارکت از یک مجموعه داده فروش سوپرمارکت استفاده می در این تحقیق،  

 شود.   مجموعه داده پرداخته می   فیلد  17تر به  دقیق  ،است که در ادامه  فیلد  17و    رکورد  1000است. این مجموعه داده شامل  

 شود. یم  یجادا  یوتریکامپ  یستمهر معامله فروش است که توسط س  یشناسه منحصر به فرد برا   یک  ینشناسه فاکتور: ا  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مراحل روش کار  .1شکل 

 

 وجود دارند.   Cو    A  ،Bهای  شود. سه شعبه به نامدهنده شعبه سوپرمارکتی است که معامله در آن انجام می شعبه: نشان  -

 دهنده شهر یا محل شعبه سوپرمارکت است. نشان   فیلدشهر: این    -

 شوند. بندی می کنند دستهمشتریان عضو که از کارت عضویت استفاده می نوع مشتری: مشتریان به دو دسته مشتریان معمولی و    -

 شود. دهد که به صورت مذکر یا مونث ثبت میجنسیت: این فیلد جنسیت مشتری خریدار را نشان می   -

الکترونیکی«، »لوازم مد«،  »غذا و  ها به گروه نوع محصول: محصول   -  نوشیدنی«، »سلامت و زیبایی«، »خانه هایی مانند »لوازم جانبی 

 شوند. بندی می و سبک زندگی« و »ورزش و سفر« دسته

 مجموعه داده 

ها پردازش داده پیش  

های مختلف آموزش الگوریتم   

 نمودارها 

 محاسبه معیارهای ارزیابی 

بهترین مدل مقایسه و انتخاب   

های مورد نیاز ورود کتابخانه  



 

135 

 

 قیمت واحد: قیمت هر محصول به دلار است.   -

 دهد.شده توسط مشتری را نشان می تعداد: تعداد محصولات خریداری   -

 شود. ی اعمال می درصد هزینه مالیاتی است که برای خرید مشتر   5درصد: این قسمت شامل    5مالیات    -

 درصدی است.   5مجموع: کل قیمت فروش با احتساب مالیات    -

 ثبت شده است.   2019و مارس    2019تاریخ: تاریخ خرید، بین ژانویه    -

 شب ثبت شده است.   9صبح تا    10دهنده زمان خرید است که بین ساعت  زمان: این قسمت نشان   -

«  الکترونیکی  کیف پولکند که با سه گزینه »نقد«، »کارت اعتباری« و »خرید استفاده می پرداخت: روش پرداختی را که مشتری برای    -

 دهد.نشان می 

 شده برای محصولات به دلار است.شده کالاهای فروخته شده: هزینه تمامهزینه کالاهای فروخته  -

 ها است. رکورددرصد برای همه    76/4درصد حاشیه ناخالص: این ستون حاوی درصد حاشیه ناخالص است که مقدار ثابت    -

 درآمد ناخالص: درآمد ناخالص حاصل از خرید.   -

 شود.ثبت می  10تا    1ها، که در مقیاس  بندی: میزان رضایت مشتری از تجربه خرید کلی آنرتبه  -

 

 ها پردازش داده پیش . 3-2

 د: نگیرها مراحل زیر انجام می پردازش داده جهت پیش 

  جهت   بهمانند »شناسه فاکتور«، »تاریخ«، »زمان« و »درصد حاشیه ناخالص«    غیر ضروریهای  فیلدحذف  :  ضروریهای غیر  فیلدحذف    -

 .  شودانجام میبینی فروش  پیش   اهداف و الزامات خاص

  به عنوان   درصدی است،  5مالیات  احتساب  مجموع که کل قیمت فروش با    فیلددر این مجموعه داده از   :ها و هدفها به ویژگیفیلدتقسیم    -

 د. نشو های ورودی استفاده میاند به عنوان ویژگیهایی که حذف شده ها به جز آنفیلداز بقیه  و  هدف  متغیر  

 آزمون استفاده درصد برای    20درصد رکوردها برای آموزش و    80در این مجموعه داده از  :  آزمونهای آموزش و  ها به مجموعه تقسیم داده  -

 شود. می

 های مختلف آموزش الگوریتم . 4-2

، شبکه عصبی )پرسپترون چندلایه(   XGBoostعبارت هستند از که  شوندهای مختلف انجام می ها با الگوریتمدر این مرحله، آموزش داده 

  ،CatBoost    ،LightGBM    ماشین بردار پشتیبانو    ترین همسایه، جنگل تصادفینزدیک-، کیستیغی، رگرسیون لاسو، رگرسیون. 

 

 نمودارها . 5-2
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برای    2شده و هیستوگرام باقیمانده بینیمقادیر واقعی و پیش   1ای های ذکرشده ایجاد شد، نمودار نقطه پس از آن که مدل آموزش الگوریتم

ای نموداری است که از نمایش یک نقطه به ازای هر جفت متغیر در دستگاه  شوند. نمودار نقطه های آموزش ترسیم میهر یک از مدل 

رود. هیستوگرام  ییرات متغیر دیگر به کار میآید. این نمودار معمولا برای نمایش نحوه پاسخ یک متغیر به تغمختصات دکارتی به دست می 

. در  استشده  بینیتفاوت بین مقادیر واقعی و مقادیر پیش   ،باقیمانده  . منظور ازکندباقیمانده نیز توزیع خطاهای باقیمانده را مشخص می

   شوند.مدل مختلف ترسیم و بررسی می  9ای و هیستوگرام باقیمانده برای  این نمودارهای نقطه  بخش نتایج،

 

 محاسبه معیارهای ارزیابی . 6-2

تعداد    n  و  شدهبینیمقدار پیش  xمقدار واقعی،    yکه    شوندشده، معیارهای ارزیابی زیر محاسبه میهای استفاده برای هر یک از الگوریتم 

 ها است. داده 

 و به    گیردشده و واقعی را اندازه میبینیمقادیر پیش میانگین قدرمطلق خطا، قدرمطلق تفاوت بین  :    (MAE)  3میانگین قدرمطلق خطا   -

 . شودمحاسبه می  1  صورت رابطه

   (1)                                                                                                                             MAE =  

1

𝑛
∑ |𝑦𝑖 − 𝑥𝑖|

𝑛
𝑖=1   

تر است چرا که شود که هدف، تاکیدداشتن بر خطاهای بزرگ یانگین مربع خطا اغلب زمانی استفاده میم  :  (MSE)  4میانگین مربع خطا   -

 . آیدبه دست می  2رسد. میانگین مربع خطا طبق رابطه  شده به توان دو میبینیتفاوت مقادیر واقعی و پیش 

   (2                )                                                                                                               MSE =  
1

𝑛
∑ (𝑦𝑖 − 𝑥𝑖)

2𝑛
𝑖=1   

  ، متوسط ریشه مربع خطا مانند میانگین مربع خطا یک معیار معروف برای زمانی است که هدف:    (RMSE)  5متوسط ریشه مربع خطا   -

 . شودمحاسبه می  3و طبق رابطه    تر استتر نسبت به خطای کوچک جریمه خطای بزرگ 

   (3   )                                                                                                                      

 RMSE = √
1

𝑛
∑ (𝑦𝑖 − 𝑥𝑖)

2𝑛
𝑖=1        

است   1تا  0 دهد که چقدر یک مدل رگرسیون با داده مطابقت دارد. بازه این معیار ازنشان می Rمعیار مربع :  R (R-squared)مربع  -

 مقدار متوسط نمونه است.   myشود که  محاسبه می   4به صورت رابطه    Rمطابقت بیشتری دارد. مربع    ،تر باشد مدل با داده و هر چه بزرگ 

   (4                                    )                                                                                                 
∑ (yi−xi)

2
i

∑ (yi−ym)2i
 -1  2 R

=   

 
1 Scatter plot 
2 Residual histogram 
3 Mean absolute error (MAE) 
4 Mean squared error (MSE)   
5 Root mean squared error (RMSE)  
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شده  بینی، تفاوت میان مقادیر واقعی و مقادیر پیش 5میانگین درصد خطای مطلق، مطابق رابطه  :    (MAPE)  1میانگین درصد خطای مطلق   -

بینی را بهترین پیش   ،دهد که مدلغیر منفی است و مقدار صفر بهترین مقدار ممکن است و نشان می  MAPEگیرد. خروجی  را اندازه می

 دهد.  بدون هیچ خطایی انجام می 

   (5                   )                                                                                                              MAPE = 
1

𝑛
∑ |

𝑦𝑖−𝑥𝑖

𝑦𝑖
|𝑛

𝑖=1 

 

 

 . مقایسه و انتخاب بهترین مدل7-2

 شود.  شوند و بهترین مدل انتخاب میها با هم مقایسه میدر این مرحله، با استفاده از معیارهای ارزیابی، هر یک از مدل 

 

 نتایج . 3

مدل    9برای هر یک از  باقیمانده    هیستوگرامو    ایگیرند. ابتدا نمودارهای نقطه ها مورد تجزیه و تحلیل قرار میدر این قسمت، انواع خروجی 

مدل    9شود.  ها مقایسه شده و بهترین مدل انتخاب میشوند و سپس با استفاده از معیارهای ارزیابی، این مدل شده بررسی می داده آموزش 

، رگرسیون    CatBoost    ،LightGBM(،  MLP، شبکه عصبی )پرسپترون چندلایه:    XGBoostشده عبارت هستند از  آموزشی استفاده 

 .  (SVM)ماشین بردار پشتیبان    و  جنگل تصادفی  ،  (KNN)ترین همسایه  نزدیک-، کیستیغیلاسو، رگرسیون  

 

 ای  نمودار نقطه . 1- 3

از  بینیتوزیع مقدارهای پیش   2ای مطابق شکل  نمودارهای نقطه  مدل آموزشی نشان    9شده در مقابل مقدارهای واقعی را برای هر یک 

است و اعداد روی محورهای افقی و عمودی کل قیمت فروش    200داده ورودی یعنی    درصد مجموعه 20  آزمونهای  دهند. تعداد داده می

  آزمون مشتری مجموعه    200ها است. هر نقطه در روی نمودار به عنوان یک مشتری از  درصدی برای هر یک از مشتری  5با احتساب مالیات  

شده توسط  بینیمشتری و در محور عمودی مقدار فروش پیش است که در محور افقی مقدار فروش واقعی در مجموعه داده ورودی برای آن  

ترین همسایه و ماشین بردار پشتیبان تفاوت اعداد  نزدیک-های کیدر مدل  2شکل    هایبا توجه به نمودار  دهد.ها را نشان میهر یک از مدل

، رگرسیون لاسو  ستیغیا مخصوصا مدل رگرسیون  همناسبی نیستند اما در بقیه مدل   هایشده زیاد است و مدل بینیمقدارهای واقعی و پیش 

 تر هستند. شده به هم نزدیکبینیوجنگل تصادفی نمودارها خطی هستند و مقدارهای واقعی و پیش 

 

 . هیستوگرام باقیمانده2- 3

کند. در نمودار هیستوگرام  دهد که توزیع خطاهای باقیمانده را مشخص میهای مختلف را نشان میها برای مدل هیستوگرام باقیمانده   3شکل  

های  شده است و محور عمودی تعداد تکرار هر یک از داده بینیمحور افقی باقیمانده، تفاوت بین مقادیر واقعی و مقادیر پیش   باقیمانده، 

شده  بینیها یعنی تعداد تکرارها در اطراف عدد صفر محور  باقیمانده بیشتر باشد یعنی مقادیر واقعی و پیشنده است. هر چه اندازه میلهباقیما

 
1 Mean absolute percentage error  (MAPE) 
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و بدترین مدل،    ستیغی، بهترین مدل رگرسیون  3  شکلبه هم نزدیک هستند و مدل آموزشی از دقت بالایی برخوردار است. با توجه به  

 تیبان هستند.  ماشین بردار پش

 

   . معیارهای ارزیابی 3- 3

الگوریتم از  ، میانگین مربع خطا    (MAE)شده، از معیارهای ارزیابی میانگین قدر مطلق خطا  های استفاده برای تشخیص دقت هر یک 

(MSE)    متوسط ریشه مربع خطا ،(RMSE)    مربع ،R  (R-squared)    و میانگین درصد خطای مطلق(MAPE)   شونداستفاده می .  

تر باشد  است و هر چه بزرگ 1تا  0بین  Rمدل آموزشی، مقادیر این معیارها نوشته شده است. معیار مربع  9برای هر یک از  1در جدول 

بهترین مقادیر را    9999/0برابر    Rو جنگل تصادفی با مقدار مربع    ستیغیمدل با داده مطابقت بیشتری دارد. سه مدل رگرسیون لاسو،  

خطای بسیار کم در هر یک  با ستیغیدارند. برای بقیه معیارها، هر چقدر مقدار خطا کمتر باشد مدل آموزش بهتری است. مدل رگرسیون 

با خطای بسیار زیاد، بدترین    (SVM)دار پشتیبان  و ماشین بر  (KNN)ترین همسایه  نزدیک-بهترین مدل است. اما مدل کی،  از چهار معیار

 مدل هستند.  

 

 مختلف مدل ۹مقادیر معیارهای ارزیابی برای . ۱جدول 

MAPE R-squared RMSE MSE MAE Models 

0.0087 0.9998 3.1540 11.4676 1.7564 XGBoost 

0.0597 0.9981 12.6750 121.2015 9.8280 Neural Network (MLP) 

0.0162 0.9996 6.1920 25.8033 3.6555 CatBoost 

0.0163 0.9995 5.7020 32.4118 2.8321 LightGBM 

0.0066 0.9999 1.0623 1.1285 0.8710 Lasso Regression 

0.0023 0.9999 0.2973 0.0884 0.2210 Ridge Regression 

0.5909 0.8589 76.3730 9179.2185 60.9863 K-Nearest Neighbors (KNN) 

0.0046 0.9999 1.2064 1.8401 0.7200 Random Forest 

1.1173 0.9231 236.0230 59053.1340 178.0531 Support Vector Machine (SVM) 
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 مدل آموزشی مختلف   9ای برای هر یک از  نمودارهای نقطه   . 2شکل 

       

 

        

         

         

 

Neural Network (MLP): Actual vs. Predicted Values  

CatBoost: Actual vs. Predicted Values LightGBM: Actual vs. Predicted Values 

Lasso Regression: Actual vs. Predicted Values Ridge Regression: Actual vs. Predicted Values 

K-Nearest Neighbors (KNN): 

Actual vs. Predicted Values Random Forest: Actual vs. Predicted Values 

Support Vector Machine (SVM): 

Actual vs. Predicted Values 

XGBoost: Actual vs. Predicted Values 
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 مدل آموزشی مختلف   9هیستوگرام باقیمانده برای هر یک از  . 3شکل 

              

 

              

                   

                 

 

XGBoost Residuals Histogram MLP Residuals Histogram 

CatBoost Residuals Histogram LightGBM Residuals Histogram 

Lasso Residuals Histogram Ridge Regression Residuals Histogram 

KNN Residuals Histogram Random Forest: Residuals Histogram 

SVM Residuals Histogram 
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 های مختلف  . مقایسه مدل3-4

های مختلف بر اساس  مدل   2شوند. در جدول  با هم مقایسه می  MAEو    RMSEهای مختلف با استفاده از معیارهای  در این قسمت، مدل 

بهترین و مدل ماشین بردار     ستیغیمدل رگرسیون    که  اندها از مقدار کمتر به بیشتر مرتب شده مدل   و  اندمقایسه شده   RMSEمعیار  

ه کمتر ب  MAEها از مقدار  مدل   و  اندمقایسه شده   MAEهای مختلف بر اساس معیار  مدل   3پشتیبان بدترین مقدار را دارند. در جدول  

  نتایج،بهترین و مدل ماشین بردار پشتیبان بدترین مقدار را دارند. بنابراین با توجه به    ستیغیمدل رگرسیون  که    اندبیشتر مرتب شده 

 شود.  انتخاب می   ستیغیبینی فروش مدل رگرسیون  بهترین مدل جهت پیش 

 

  اریها بر اساس معمدل یسازمرتب .۳جدول                                              RMSEها بر اساس معیار سازی مدلمرتب. ۲جدول  
MAE 

                           

 

 

 

 

 

 

 

 گیری . نتیجه4

بینی فروش، چندین الگوریتم یادگیری  و در فرآیند ساخت یک مدل پیش  ه استشددر این تحقیق، از مجموعه داده سوپرمارکت استفاده 

ارزیابی کهشده   ماشین  چندلایه(،    XGBoost  شامل  اند  )پرسپترون  عصبی  شبکه   ،CatBoost    ،LightGBM    ،لاسو رگرسیون   ،

که مدل رگرسیون    داده استنتایج نشان    .هستند  یه ، جنگل تصادفی و ماشین بردار پشتیبانترین همسانزدیک-، کیستیغیرگرسیون  

های دیگر مانند جنگل تصادفی و رگرسیون لاسو نیز عملکرد خوبی  مدل برای سادگی، دقت و ثبات آن، بهترین مدل است، هر چند    ستیغی

ترین همسایه بدترین عملکرد  نزدیک -های ماشین بردار پشتیبان و کیمدل   یابی، شده و پنج معیار ارزاند. با توجه به نمودارهای ترسیمداشته 

 اند.  بینی فروش داشتهرا در پیش 

 

 

 

 

 

RMSE Model Rank 

0.2973 Ridge Regression 1 

1.0623 Lasso Regression 2 

1.2064 Random Forest 3 

3.1540 XGBoost 4 

5.7020 LightGBM 5 

6.1920 CatBoost 6 

12.6750 Neural Network (MLP) 7 

76.3730 K-Nearest Neighbors (KNN) 8 

236.0230 Support Vector Machine (SVM) 9 

MAE Model Rank 

0.2210 Ridge Regression 1 

0.7200 Random Forest 2 

0.8710 Lasso Regression 3 

1.7564 XGBoost 4 

2.8321 LightGBM 5 

3.6555 CatBoost 6 

9.8280 Neural Network (MLP) 7 

60.9863 K-Nearest Neighbors (KNN) 8 

178.0531 Support Vector Machine (SVM) 9 
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 چکیده  

ترین ها نفر را به کام مرگ کشانده است. یکی از رایجشود، میلیون ها میکه باعث عفونت در دستگاه تنفسی فوقانی و ریه  19-ویروس کووید

ای پلیمراز  های بینی و حلق، تحت آزمایشی با عنوان واکنش زنجیرهشده از سواب های گرفتههای تشخیص بیماری کرونا، از طریق نمونهراه 

ها بالا است؛ بنابراین ابزارهای تشخیص سریع و قابل دسترس دیگری مورد  کریپتاز معکوس است که زمان نتایج و هزینه این آزمایش ترانس 

کند، رویکرد این  های موجود در تصاویر اشعه ایکس قفسه سینه مرتبط میرا با یافته19-نیاز است. با الهام از تحقیقات اخیر که وجود کووید

در این  کند.  استفاده می   19- ها به موارد مثبت و منفی کوویدبندی آندل یادگیری عمیق موجود برای پردازش این تصاویر و دسته مقاله از م 

-تصویر منفی که مشکل کووید  4610و    19-تصویر مثبت با مشکل کووید  12802شامل    قفسه سینه    مجموعه تصاویر اشعه ایکسمقاله، از  

   VGG16های شود و جهت آموزش و یادگیری از معماری کردن اندازه تصاویر انجام می پردازش برای یکسان پیش .  دشوندارند، استفاده می   19

و برای    8274/0مقدار    VGG16آزمون مدل  ، مقدار صحت برای تصاویر  19-نتایج تشخیص کوویدد. در  نشواستفاده می  VGG19و   

 دهد.  را نشان می  VGG19اند که برتری مدل  آمده به دست    8996/0مقدار    VGG19آزمون مدل  تصاویر  

   

   VGGNet، یادگیری عمیق، اشعه ایکس قفسه سینه،  19-کووید: کلیدی هایواژه 
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 . مقدمه  1

شود. علائم معمول  ایجاد می   2، بیماری عفونی است که بر اثر کرونا ویروس سندرم حاد تنفسی 119-یا کووید  2019بیماری کرونا ویروس 

کنند، به  آن تب، سرفه، تنگی نفس و نابویایی هستند. این بیماری اساسا از طریق قطرات ریز تنفسی افراد مبتلا، وقتی سرفه یا عطسه می 

[.  1اند ]تعداد حدود هفت میلیون نفر در اثر این ویروس از بین رفته  2024سال  2ه مارس تا ماکند. طبق آخرین آمار سایر افراد سرایت می 

ها بر روند شیوع  به بررسی اقدامات مؤثر دولت   [2ها تحمیل کرده است در ]های سنگینی را بر دولتهزینه  19-که بیماری کوویدجایی  از آن

رفت و آمدهای    گیرانه، محدودیت های سخت ها مانند سیاست شده دولت های بکاربرده سیاست  و تأثیر  شده استو کنترل این بیماری پرداخته  

داخلی، لغو رویدادهای عمومی، محدودیت تجمعات عمومی، محدودیت حمل و نقل عمومی و بستن مدارس در آمار مبتلایان و مرگ و میر  

مؤثرترین سیاست جهت کنترل بیماری، محدودیت حمل و نقل عمومی و    که در کشور ایران،  داده استنتایج نشان  .  شده استافراد بررسی  

 اثرگذارترین سیاست، محدودیت تجمعات عمومی بوده است. کم

یادگیری عمیق  .  رودی شمار م  به  ینیماش  یریادگی از    یامجموعه ر یز  است و به عنوان  یعصب  یهابر شبکه   یمبتن  یکیتکن  3ق یعم  یریادگی

های سنتی یادگیری ماشینی  شود. یادگیری عمیق بر خلاف روش تر میبیشتر، باعث ظرفیت یادگیری بیشتر و حل مسائل پیچیده های  با لایه

  های یادگیری عمیق قرار بیشتر و زمان بیشتری در اختیار الگوریتم  هر چه حجم دادههای مناسب از داده ندارد.  نیازی به استخراج ویژگی

 4های عصبی کانولوشنیتوان به شبکه می  هاآن  د که از جملهنوجود دار  یمتنوع  قیعم  یریادگی  هایروش   .تر خواهد بودنهایی به  گیرد، نتیجه

بر    یهستند که به عنوان روش مبتن  یمصنوع  یعصب  هایشبکه   یافتهتکامل   یادیز  اریتا حد بس  یکانولوشن  یعصب  هایشبکه .  اشاره کرد

های ورودی را به یک بازنمایی  داده   ، ای که هر لایهها هستند، به گونه ها شامل یک سلسله مراتب از لایهآن .  شوندشناخته می   یریادگی

ویژگی است که    دهندهکانولوشن یک تشخیص  کند. لایهبینی استفاده می ها برای پیش خروجی از این ویژگی   کند و لایهتر تبدیل میانتزاعی 

  گیرد که اطلاعات غیر ضروری را از تصویر فیلتر کند.کاررفته یاد میبه  5های با استفاده از هسته

  ار یبس  کانولوشنیعصبی    شبکه  که  است  6VGGNetپردازش و استخراج ویژگی از تصاویر، معماری    های مفید در حوزه از جمله معماری 

یابی اشیاء  بندی و مکان ی توانست نرخ بهتری در دستهمعمار   نی ا  .[3]  استتوسعه داده شده    7سرمن یو ز   انی مونیاست که توسط س  یقیعم

برای    ImageNetپیکسل از مجموعه داده    224×224. این شبکه با  تصاویر به ابعاد  [4]  به دست آورد  2014سال    ImageNetدر رقابت  

مدل  .  استدر عمق شبکه    اه نآکه تنها تفاوت    باشدیم  یکربند یپ  نیچند  یدارا   یمار مع  نیا دسته از اشیاء آموزش داده شده است.  1000

VGG16  مدل  متصل و    تمام  یهلا  سهکانولوشن و    یهلا  13  با  هیلا  16  یداراVGG19  تمام    یهلا  سهکانولوشن و    یهلا  16با    هیلا  19  دارای

 .هستندتصل  م

شده در  اعمال   یهایکتکن  یندهد که چگونه ای نشان م  یق،عم  یادگیری  یکردهایدر رو  یژهو  به یهوش مصنوع  ینهدر زم  یراخ  یقاتتحق

های عصبی  های شبکهاز مدل   8در تصاویر اشعه ایکس قفسه سینه   19-برای تشخیص کووید  [5]در    کنند.یعمل م  یبه خوب  یپزشک  یرتصاو

می   VGG19و    U-Netکانولوشنی   پیش استفاده  مرحله  و کند.  سینه  قفسه  جانبی  تصاویر  از  جلویی  تصاویر  جداکردن  شامل  پردازش 

برای استخراج ناحیه ریه که حاوی اطلاعات مرتبط است، استفاده    U-Netبندی  کردن اندازه تصاویر هستند. سپس از مدل قطعه یکسان 

جهت آموزش و تشخیص    VGG19کند. در انتها از مدل  ای ایجاد کند را حذف می هکنندتواند نتایج گمراهکند و اطلاعات اطراف که میمی

 آید.  درصد به دست می  97تشخیص حدود    9برد و نتایج صحت بهره می   19-کووید

ها  سازی روی داده پردازش با هدف نرمال از روی تصاویر اشعه ایکس قفسه سینه، نخست عملیات پیش  19-جهت تشخیص کووید  [6]در  

های  های یادگیری عمیق انجام گرفته است. سپس از الگوریتمصورت گرفته است. در گام دوم، عملیات استخراج ویژگی بر اساس شبکه

 
1 COVID-19 
2 March 
3 Deep learning 
4 Convolutional neural networks (CNN) 
5 Kernels 

6 Visual geometry group network (VGGNet) 
7 Simonyan and Zisserman 

8 Chest X-ray   
9 Accuracy 



 

145 

 

بندی تصاویر بهره گرفته شده است و   دستهترین همسایه و درخت تصمیم جهت  نزدیک-پشتیبان، کییادگیری ماشینی شامل ماشین بردار  

به    F1و معیار    2، بازخوانی 1اند. نتایج این تحقیق شامل پارامترهای صحت، دقت ترکیب گردیده بندها بر اساس رای اکثریت  نتایج این دسته 

  اند.درصد به دست آمده   93و    94،  25/92،  5/96ترتیب با مقادیر  

پیشنهاد    19-یک روش خودکار با کمک یادگیری عمیق با استفاده از تصاویر اشعه ایکس برای تشخیص زودهنگام عفونت کووید  [7]در  

 19-بندی موارد مثبت و منفی کوویددسته  دیده برایآموزش های عصبی کانولوشنی از پیش های مختلف شبکهشده است. اثربخشی مدل 

 درصد به دست آمده است.    33/98با دقت     ResNet-34ارزیابی شده است و بهترین عملکرد توسط  

تحقیق بعضی  مانند  در  سی   [9-8] ها  تصاویر  کووید  3اسکن تیاز  تشخیص  جهت  عمیق  یادگیری  و  سینه  می   19-قفسه  .  شود استفاده 

بعدی از  تری از اشعه ایکس قفسه سینه است که قدرت اشعه ایکس و کامپیوترها را برای ارائه نمای سهاسکن قفسه سینه نوع دقیقتیسی

یک   ،شوند. این تصاویرسپس در یک طرح ادغام می کند که اسکن تعدادی برش دقیق تصاویر ایجاد میتیکند. سیقفسه سینه ترکیب می

اسکن در مقایسه با اشعه ایکس قفسه سینه  تیسی   .دهدهای سینه را نشان می د که موقعیت، شکل و اندازه اندام نکننمای واضح ایجاد می 

تر  تجهیزات اشعه ایکس بسیار کوچک بعدی از اندام را ایجاد کند، اما  تواند نمای سه و می   کندامکان مشاهده جزئیات بیشتری را فراهم می

 هزینه و با ظاهر اول خوب است.  اسکن هستند و اشعه ایکس یک معاینه کمتیاز سی

تصویر مثبت   12802کند که شامل استفاده می 4COVID19-BIMCV  [10]این تحقیق از مجموعه تصاویر اشعه ایکس قفسه سینه  

شود  استفاده می   5نویسی پایتونندارند، است. در این تحقیق، از زبان برنامه   19-تصویر منفی که مشکل کووید  4610و    19-مشکل کوویدبا  

از یادگیری عمیق انجام می   19-و تشخیص کووید اندازه تصاویر انجام می پردازش برای یکسان شود. پیش با استفاده  شود و جهت  کردن 

انجام    19-بندی موارد مثبت و منفی کوویدشوند. سپس، دسته استفاده می   VGG19و     VGG16هایز معماری آموزش و یادگیری ا

ن مقاله به این صورت سازماندهی شده است: در بخش دوم، روش کار شرح  ایدهد.  را نشان می  VGG19شود که نتایج، برتری معماری  می

   پردازد.گیری میشوند. بخش چهارم هم به نتیجهرسی می سوم، نتایج برنامه بر  شود و  سپس در بخش داده می 

 

 روش کار  . 2

شود  ای بهره گرفته میایکس قفسه سینه از یک فرآیند چند مرحله از روی تصاویر اشعه    19-جهت تشخیص بیماری کوویددر این تحقیق،  

پردازش اولیه و آموزش  شود و پس از پیشاند. از مجموعه تصاویر اشعه ایکس قفسه سینه استفاده می بیان گردیده  1که این مراحل در شکل  

های بعدی هر یک از ادامه، در بخشود. در  شانجام می  19-، تشخیص موارد مثبت و منفی کووید  VGG19و    VGG16های  با معماری 

 . دن شومراحل شرح داده می 

 

 مجموعه داده تصاویر اشعه ایکس قفسه سینه . 1-2

تصویر مثبت   12802شود که شامل استفاده می  BIMCV-COVID19   [10]این تحقیق از مجموعه داده اشعه ایکس قفسه سینه در 

تصویر برای    6475تعداد    19- سپس از تصاویر مثبت کووید  ندارند، است.  19-مشکل کوویدتصویر منفی که    4610و    19-با مشکل کووید

- شوند. به همین صورت برای تصاویر منفی کوویدتصویر برای آزمون در نظر گرفته می  3454تصویر برای اعتبارسنجی و    2873آموزش،  

 شوند.  جی و آزمون استفاده می به ترتیب برای آموزش، اعتبارسن  تصویر  1228و    1040،  2342، تعداد  19

 

 پردازش  پیش . 2-2

 
1 Precision 
2 Recall 
3 CT scan (Computerized Tomography) 
4 Medical imaging databank of the Valencia region (BIMCV)   
5 Python 
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که جایی گردند. از آنهای یادگیری عمیق، ابعاد همه تصاویر یکسان میبرای جلوگیری از رفع خطا و مشکل در کارکرد شبکه،  در این قسمت

شوند. همچنین  پیکسل انجام می  224×224اد  سازی تصاویر به ابعباشند، عملیات یکسان های متفاوتی میتصاویر مجموعه داده دارای اندازه 

 شوند.   تر، همه تصاویر به یک کانال با مقیاس خاکستری تبدیل میتر و سریعبرای پردازش راحت 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مراحل روش کار  .1شکل 

 

 بندی دسته . 3-2

- بندی موارد مثبت و منفی کوویدشوند و دستهاستفاده می   VGG19و     VGG16هایدر این قسمت، جهت آموزش و یادگیری از معماری 

اندازه دسته   1دوره  30ها برای  این مدل   شود.انجام می  91  یهلا   13  با  ه یلا  61  یدارا   VGG16مدل  شوند.  آموزش داده می  64  2ای با 

با تصاویر    هامدل این   .هستندتصل  متمام    یهلا  سهکانولوشن و    یهلا  16با    هیلا  19  دارای  VGG19مدل  متصل و    تمام  یهلا  سهکانولوشن و  

ها  از این مدل   3یادگیری انتقال   .ندادسته از اشیاء آموزش داده شده   1000برای    ImageNetپیکسل از مجموعه داده    224×224به ابعاد  

 شود.  انجام می  19-برای تشخیص دو دسته موارد مثبت و منفی کووید

 یه دو لا ،  لتریف  64با    یکانولوشن  یهشامل دو لابه ترتیب  شبکه    این  [.3]  استنشان داده شده     VGG19معماری شبکه    2در شکل  

، سه  لتریف  512با    یکانولوشن  یهلا  چهار،  لتریف  512با    یکانولوشن  یهلا  چهار،  لتریف  256با    یکانولوشن  یه لا  چهار،  لتریف  128با    یکانولوشن

  یه لا  نیآخر  ها( است.  دستهمتناظر با تعداد    1000  ابعادبه    تمام متصل  یهلا  کی  و  4096به ابعاد    تمام متصل  یه دو لاتمام متصل )  یهلا

با    5. در این شبکه از میدان دریافتی دهدی شده را نشان میمعرف  دسته  1000در    ریتصاو  یبنددستهاست که    4هموار   بیشینه  یهلا  ،شبکه

قرار  کانولوشنی    یهلاپس از هر گروه    ،دو به اندازه    7گامبا    2×2  6ادغام بیشینه  یهلاشود و یک  ها استفاده می در تمام لایه  3×3فیلتر به اندازه  

گام، تعداد پیکسلی  ا هم دارد.  و کاهش حجم محاسبات ر  هایژگیکاهش بعد و  هفیوظ  ،یبردار علاوه بر نمونه  ادغام بیشینه  یه لا  نی. اگیردمی

که برای    استفاده شده است  9ReLU  به نام  8یت از تابع فعال  هاهیلا  یدر تمامشود.  است که پنجره لغزان در هنگام عمل کانولوشن جابجا می 

 .بخشدبه یادگیری شبکه سرعت می   که  تر از صفر، یک مشتق ثابت داردهای بزرگ همه ورودی 

 
1 Epoch 
2 Batch size 
3 Transfer learning 
4 Softmax 

5 Receptive field 
6 Max pooling 

7 Stride 

8 Activation function 

9 Rectified linear unit (ReLU)   

 پردازش پیش

 بندی دسته

 محاسبه معیارهای ارزیابی 

مثبت و منفی 19-کوویدتشخیص   

 مجموعه داده تصاویر اشعه ایکس قفسه سینه 
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 VGG19 [3]معماری شبکه کانولوشنی  .2شکل 

 

 محاسبه معیارهای ارزیابی. 4-2

  گردند: شوند که در زیر معرفی میبرای ارزیابی عملکرد روش کار، از یک مجموعه پارامترهای ارزیابی استفاده می

مثبت    19-مثبت تشخیص داده است و نتیجه واقعی نیز کووید  19-: بیانگر این است که روش پیشنهادی، کووید  (TP)  1مثبت صحیح   -

 بوده است.  

منفی بوده   19-مثبت تشخیص داده است ولی نتیجه واقعی کووید  19-: بیانگر این است که روش پیشنهادی، کووید  )P)F  2مثبت کاذب  -

 است. 

منفی    19-منفی تشخیص داده است و نتیجه واقعی نیز کووید  19-: بیانگر این است که روش پیشنهادی، کووید  N(T(  3منفی صحیح   -

 بوده است.  

مثبت بوده    19-منفی تشخیص داده است ولی نتیجه واقعی کووید  19-این است که روش پیشنهادی، کووید  : بیانگر  )FN(  4منفی کاذب  -

 است.  

بندی صحیح تعلق دارند و طبق رابطه  شده به درستی به دسته دادههای تشخیص دهد که چه درصدی از نمونه صحت: این معیار نشان می  -

 شود.  محاسبه می  1

   (1                  )                                                                                                       Accuracy = 
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
 

و طبق   کندگذاری می ها را به درستی به عنوان مثبت علامت آن  ،معنی نسبتی از موارد مثبت است که آزمایش  به:  5حساسیت بازخوانی یا    -

 شود. محاسبه می  2رابطه  

   (2                                                                                                                      )
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
 == Recall  Sensitivity        

محاسبه    3و طبق رابطه    کندگذاری می علامت   منفیها را به درستی به عنوان  آن   ،است که آزمایش  نفیمعنی نسبتی از موارد م  به:  6ویژگی  -

 شود. می

   (3                                                                                                                            )        
𝑇𝑁

𝑇𝑁+𝐹𝑃
 Specificity = 

 شود. محاسبه می  4و طبق رابطه  شده است  بینیهای مثبت پیش های مثبت صحیح به تمامی نمونهدقت: نسبت نمونه  -

   (4                                                                                                                            )          
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑝
 Precision = 

 
1 True positive (TP) 
2 False positive (FP) 
3 True negative (TN) 
4 False negative (FN) 
5 Sensitivity 
6 Specificity 
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که هر دو معیار دقت و بازخوانی در  جایی شود. از آن محاسبه می   5: ترکیبی از دو معیار دقت و بازخوانی است و طبق رابطه    F1معیار    -

 دهنده عملکرد بهتر است.  بالاتر نشان  F1نقش دارند، معیار    F1محاسبه معیار  

   (5                                                                                                                          )
2 ×  𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 F1 = 

 

 مثبت و منفی  19- تشخیص کووید. 5-2

گردد که تصویر  بینی می، برای هر یک از تصاویر آزمون پیش   VGG19و    VGG16بندی  های دستهبا مدل پس از آموزش و یادگیری  

 دارد یا خیر.    19-مشکل کوویداشعه ایکس قفسه سینه،  

 

 نتایج . 3

سازی  نویسی پایتون پیاده این تحقیق به زبان برنامهگیرند.  مورد تجزیه و تحلیل قرار میو معیارهای ارزیابی  ها  در این قسمت، انواع خروجی 

تصویر مثبت   12802کند که شامل استفاده می BIMCV-COVID19  [10]شده است و از مجموعه تصاویر اشعه ایکس قفسه سینه  

های صحیح برای موارد مثبت و منفی  بینیپیش   3کل  ش  ندارند، است.  19-تصویر منفی که مشکل کووید  4610و    19-با مشکل کووید

اند و  بینی شده پیش  19-ها دارای مشکل کوویددهد. در سه تصویر بالایی، قفسه سینهنشان می  VGG19را با استفاده از مدل  19-کووید

 اند. تشخیص داده شده  19-سه تصویر پایینی بدون مشکل کووید 

،  برای تصاویر آموزش   VGG19  و  VGG16های آموزشی  با مدل   19-موارد مثبت و منفی کوویدبندی  ، مقادیر صحت برای دسته 1جدول  

تصویر برای اعتبارسنجی و    2873تصویر برای آموزش،    6475تعداد    19-از تصاویر مثبت کووید  دهد.اعتبارسنجی و آزمون را نشان می

به   تصویر  1228و    1040،  2342، تعداد  19-اند. به همین صورت برای تصاویر منفی کوویدتصویر برای آزمون در نظر گرفته شده   3454

و برای تصاویر   8274/0برابر  VGG16دار صحت برای تصاویر آزمون مدل اند. مق ترتیب برای آموزش، اعتبارسنجی و آزمون استفاده شده 

 دهد.  را نشان می    VGG19اند که برتری مدلبه دست آمده   8996/0برابر    VGG19آزمون مدل  

 VGG19  و  VGG16های آموزشی  با مدل   19-جهت تشخیص کووید  F1معیارهای عملکرد صحت، حساسیت، ویژگی و معیار  ،  2جدول  

با مقدار  بهتر عمل می   VGG19دهد که در همه چهار معیار، مدل  آزمون را نشان می اویر  برای تص بازخوانی،  کند. معیار حساسیت یا 

هایی است که است. تمرکز اصلی معیار حساسیت، برای نمونه   19- یکی از معیارهای مهم برای بیماری کووید  VGG19برای مدل    9720/0

ای که هیچ بیماری به اشتباه سالم تشخیص داده نشود.  و به دنبال پوشش حداکثری بیماران است به گونه   اندداشته   19-واقعا مشکل کووید

 توان به صورت محتاطانه، این شخص را قرنطینه  بنابراین اگر الگوریتم یک شخصی را که واقعا بیمار نیست به اشتباه بیمار تشخیص دهد می
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 اند بینی شده پیش  VGG19که به درستی توسط مدل    19-موارد مثبت و منفی کووید   . 3شکل 

 

 ۱۹-مقادیر صحت برای تشخیص کووید . ۱جدول 

 آزمون اعتبارسنجی  آموزش مدل

VGG16 9883 /0 8898 /0 8274 /0 

VGG19 9863 /0 9478 /0 8996 /0 

 

 برای تصاویر آزمون ۱۹-معیارهای عملکرد جهت تشخیص کووید  .۲جدول 

 F1معیار  ویژگی حساسیت صحت مدل

VGG16 8274 /0 9412 /0 8541 /0 9373 /0 

VGG19 8996 /0 9720 /0 8830 /0 9650 /0 

 

بیماری کووید برای  این مورد،  و  مقدار    F1بسیار مطلوب است. معیار    19-کرد  بین     VGG19برای مدل  9650/0با  متعادلی  ترکیب 

 دهنده عملکرد بهتر مدل است. معیارهای دقت و بازخوانی است و هر چقدر مقدار بیشتر داشته باشد، نشان

 

 

                           

 

COVID 

 

                            

 

NO-COVID 
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 گیری . نتیجه4

های عصبی  بر داده با استفاده از شبکه  یمبتن  قیعم  یریادگی  یهاروش   ژهیو  به  ن،یماش  یریادگیدر    ری اخ  یهاشرفت یدر حال حاضر، پ

بیماری    ص یدر تشخ  ژهیوبه    یپزشک  ریدر تصاو  یمار یب  یالگوها  ی سازیو کم  یبنددسته  ،تشخیصدر    یادوارکننده ی عملکرد امکانولوشنی،  

با استفاده از یادگیری    19-اشعه ایکس قفسه سینه استفاده شده است و تشخیص کووید   تصاویر، از مجموعه  مقاله در این    .اندکرونا داشته 

  VGG19  و   VGG16  اندازه تصاویر یکسان شده است و برای آموزش و یادگیری از معماری   ،پردازشپیش عمیق انجام شده است. جهت  

آینده  کارهای  . در  دهدرا نشان می  VGG19و برتری    باشددهنده کارایی قابل قبول روش کار مینشان ها  استفاده شده است. نتایج آزمایش 

بندی ناحیه ریه جهت افزایش  های یادگیری عمیق دیگر و قطعهتوان، از مجموعه داده اشعه ایکس قفسه سینه با تصاویر بیشتر، مدل می

 دقت نتایج استفاده نمود.   
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 چکیده

  ی ارتباطات مورد استفاده قرار م  یرا برا   یمتفاوت  یبه سرعت در حال رشد است وفناور   (IoT1)  ایاش  نترنتیطول چند دهه گذشته، ادر  

  ا یاش  نترنتیکنند. ا  یم  یبانیپشت  یهوشمند است که از برنامه ها و خدمات مختلف  یاز دستگاه ها   یادیشبکه توسعه تعداد ز  نیدهد. هدف ا

بر چالش    دیچشم انداز، با  نیا  فیتعر  یشود. برا  یو حمل و نقل استفاده م  یمنیا  ،یمهندس  ،یاز جمله پزشک  ع یدر صنا  یا  ندهیبه طور فزا

و توسعه    یساخت ارتباط  ریز  یساز  ادهیداده ها، پ  تیمحرمانه بودن ، امن  ،یهمکار  تیغلبه کرد، از جمله مسائل مربوط به قابل  یمختلف  یها

قرار    اء یاش  نترنتیاستفاده شده در شبکه ا  یارتباط  یپروتکل ها  یمقاله ما تمرکز خود را بر بررس   نی.در ایکارآمد انرژ  تیریمد  یاه  ستمیس

 . میبا آن مواجه هست را مورد بحث قرار داده ا  اء یاش  نترنتیکه ا  یتیامن  یاز مقاله چالش ها   یدر بخش  نی. همچنمیداده ا

 

 اینترنت اشیاء ، پروتکل های ارتباطی اینترنت اشیاء ، زیرساخت ارتباطی اینترنت اشیاء ، امنیت اینترنت اشیاء   واژه های کلیدی :
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 مقدمه . 1

تر و هوشمندتر شده است، با سیستم  اند، زندگی روزمره ساده شده ها در مقایسه با دهه گذشته بسیار خودکار  در دیجیتال امروزی که نوآوری 

رسد و نوآوری تغییرات موثری را در هر یک از آنها ایجاد  ارتباطی مناسب و اتصال و کمک مجازی، این روزها هیچ چیز سخت به نظر نمی

تگاه های نگهداری خانگی و بدیهی است که اتصال  حوزه ای از جمله کشاورزی، بهداشت و درمان، آموزش، ایمنی و امنیت ، دس .کرده است

به اینترنت باعث شده تبدیل به بخشی جدایی ناپذیر از ملزومات زندگی انسان و همچنین برای انواع چارچوب هایی که قرار است در همه  

«  شی صر کلیدی: »اینترنت« و »اینترنت اشیا از دو عن   [1].ماشین آلاتی که برای شرکت یا شخصی استفاده می کنیم پیاده سازی شوند

د  تشکیل شده است. ارتباط به اشیا اجازه می دهد تا اقدامات خود را هماهنگ کنند و با هم به تصمیم گیری بپردازند و به آنها امکان می ده

ه از هوش و اجماع، تصمیمات  این فناوری به اینترنت اشیا اجازه می دهد تا با استفاد  .بشنوند، ببینند، فکر کنند، محاسبه کنند و عمل کنند

های متصل، اینترنت اشیا از تعداد زیادی مؤلفه تشکیل شده است که  علاوه بر دستگاه  .معتبری بگیرند که به نفع برنامه های مختلف باشد

ارد: حسگرهایی که داده ها  سه دسته شی در اینترنت اشیا وجود د  .کندها را بدون نیاز به تعامل انسان یا رایانه فراهم می امکان انتقال داده 

را جمع آوری کرده و به سرور ارسال می کنند، رایانه ای که اطلاعات را دریافت می کند و سپس بر روی آن عمل می کند و شی هایی که 

ر می کند و به  اینترنت اشیاء حس و کنترل اشیاء را از راه دور در زیرساخت های شبکه موجود امکان پذی .هر دو عملکرد را انجام می دهند

آنها اجازه می دهد با سیستم های مبتنی بر رایانه در نقطه پایین تر یکپارچه سازی شوند و مداخلات انسانی را کاهش می دهد و در عین 

صالات شکل زیر انواع مختلفی از اتصالات اینترنت اشیا را نشان می دهد، از جمله ات .حال کارایی، دقت و سود اقتصادی را بهبود می بخشد

هنگامی که دستگاه ها در تماس مستقیم هستند، می توان اطلاعات را بلافاصله و بدون   .بین دستگاه ها، دروازه ها و سیستم های داده 

داده ها از طریق   .حسگرها و گره های دروازه از طریق اتصال دستگاه به دروازه با هم ارتباط برقرار می کنند .واسطه بین آنها رد و بدل کرد 

علاوه بر سیستم اتصال، سیستم دیگری نیز   .ک اتصال سیستم دروازه به داده از یک دروازه به یک سیستم داده مناسب منتقل می شودی

  .تقریباً هر جنبه ای از زندگی تحت تأثیر اینترنت اشیا قرار می گیرد  .برای انتقال اطلاعات بین مراکز داده یا سرورهای ابری وجود دارد

برخی   .می تواند برای ساخت شهرهای هوشمند، خانه های هوشمند و اشیاء هوشمند با امنیت بیشتر مورد استفاده قرار گیرد  اینترنت اشیا

از کاربردها عبارتند از: پوشیدنی ها، نظارت بر سلامت، نظارت بر ترافیک، مدیریت ناوگان، کشاورزی، مهمان نوازی، تامین آب، مدیریت  

فن آوری ها و پروتکل ها برای اینترنت اشیا به منظور    .ی، شبکه هوشمند و صرفه جویی در انرژی می باشدنگهداری، اتوماسیون صنعت

  .ارائه شده اند  2فناوری های اینترنت اشیا در شکل   .پشتیبانی از اینترنت اشیا، انواع فناوری های هیجان انگیز در دسترس هستند
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 معماری عمومی و پروتکل های اینترنت اشیا  . 2-1

نقش کلیدی در دیجیتال دارد . با این وجود، اینترنت اشیا ممکن است تعداد زیادی از اشیاء را به هم متصل کند   P 2/I1TCPپشته پروتکل 

ویژه  های متعددی به علاوه بر این، اینترنت اشیا با چالش  .مورد نیاز استکه ترافیک عظیمی ایجاد می کند و حجم عظیمی از داده های  

های جدید برای اینترنت اشیا باید  بنابراین، معماری استاندارد و پروتکل  [2] .مسائل مربوط به حریم خصوصی و امنیتی مواجه خواهد شد

با توجه به   .دمات، محرمانه بودن، یکپارچگی و غیره( رسیدگی کندبه بسیاری از عوامل اساسی )مانند پایداری، قابلیت اطمینان، کیفیت خ 

ا  رویه های اینترنت اشیا عمدتاً ارتباط بین همه چیز و همه برای تبادل اطلاعات با یکدیگر است که نه تنها به طور تصاعدی ترافیک شبکه ر

های فناوری متکی است و برای  هبود اینترنت اشیا به پیشرفت بنابراین، ب .افزایش می دهد بلکه ظرفیت ذخیره سازی را نیز افزایش می دهد

معماری    .پیشنهاد شده است  [4]و    [3]معماری اساسی و پروتکل های اینترنت اشیا به ترتیب .ها کاربردی می باشد  انواع مختلف برنامه 

 یه تقسیم کرد. نشان داده شده است را می توان به پنج لا    .22معمولی اینترنت اشیا همانطور که در شکل  

 

 یاء اش ینترنتا یمعمار ۲-۲شکل 

 

 ء پروتکل های ارتباطی اینترنت اشیا. 2-3

 .بسیاری از پروتکل ها به پیاده سازی اینترنت اشیا کمک می کنند، اما پروتکل های ارتباطی برای شبکه های اینترنت اشیا اجباری هستند

سنجیدن دقیق معیارهای محدوده برنامه مورد نظر، آستانه مصرف انرژی، پهنای باند اطلاعات  انتخاب بهترین پروتکل اینترنت اشیا به معنای  

امنیت مشاهده می شوند از منظر  از   .، تاخیر و کیفیت خدمات است که همگی  اینترنت اشیا  همانطور که قبلا ذکر شد، دستگاه های 

اش بین  ارتباط  فعال کردن  برای  پروتکل های شبکه  و  کننداستانداردها  می  استفاده  ابر  از طریق  متصل  فیزیکی  و   [5].یاء  ها  پروتکل 

استانداردهای شبکه خط مشی هایی هستند که شامل قوانین خاصی هستند که زبان ارتباطی بین دستگاه های مختلف شبکه را تعریف می  

 .کنند

،  Blacktooth تواند به صورت محلی از طریقد، اما می شوبه اینترنت متصل می (IP) معمولاً هر دستگاهی با استفاده از پروتکل اینترنت 

FC 3Nهای بین هر دو نوع اتصال، قدرت، برد و توان پردازنده مورد  برخی از تفاوت. )ارتباطات میدان نزدیک( و موارد دیگر متصل شود

از سوی دیگر،   .ی در محدوده وجود نداردپیچیده هستند و نیاز به افزایش قدرت و حافظه دارند، اما محدودیت IP اتصالات .استفاده است

های  های هوشمند و رایانه های منفرد مانند تلفنساده هستند و به قدرت و حافظه کمتری نیاز دارند، اما دستگاه  Blacktooth اتصالات
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ها ممکن است  سط این دستگاه های عمومی مورد استفاده تو کنند، با این حال، پروتکل های شبکه برای ارتباط استفاده می شخصی از پروتکل 

های اینترنت  اگرچه دستگاه  .های مبتنی بر اینترنت اشیا را برآورده نکنندحلالزامات خاصی مانند پهنای باند، تأخیر و فاصله پوشش ، راه 

، برد و قابلیت اطمینان را  هایی هستند که باید کمبود قدرت پردازشها پروتکل های ارتباطی آن اشیا به راحتی قابل استقرار هستند، پروتکل 

 Wi-Fi 802.11 سازی اینترنت اشیا)های موجود معیارهای پیاده از آنجایی که پروتکل  [6].های اینترنتی موجود برطرف کنندبا زیرساخت 

a/b/g/n/ac  های جدید اینترنت اشیاء ایجاد شده برای الزامات برنامهو غیره( را ندارند، برخی از پروتکل IoT   از آنجایی  .کنیمبررسی میرا

 [7].که مصرف انرژی عامل مهمی در طراحی شبکه های اینترنت اشیا هستند ، فناوری های شبکه بی سیم کم مصرف ترجیح داده می شوند

 این فناوری ها به طور کلی به دو گروه تقسیم می شوند: 

ر فراهم می کند، اما با نرخ داده محدود برای اکثر  برد گسترده ای را تا چندین کیلومت :AN) 1(LPWشبکه گسترده کم مصرف •

 ( 6LoWPAN  ،LoRaWAN  ،Sigfox  ،IoT-2NB  ،Fi HaLowTM-Wiبه عنوان مثال، ) افراد 

و تا    Zigbeeکیلوبیت در ثانیه برای  250متر و سرعت داده تا    100: برد تا   PAN)3(Wسیمهای شخصی بیهای شبکه فناوری  •

 کم انرژی.   blacktoothمگابیت بر ثانیه برای    3

 

2-4 .LPWAN 

LPWAN های سلولی سنتی قادر به پشتیبانی از اگرچه شبکه  .دسته ای از پروتکل های توسعه یافته برای ارتباطات کوتاه برد هستند:ها

های  ها و غیره(  می باشد و نیازمندی کنندهتقویتها، های پیچیده )آنتن ها مانند زیرساخت های ارتباطی وسیع هستند، اما معایب آنشبکه 

 هایاز سوی دیگر، پروتکل  .کندحل کمتر مورد علاقه تبدیل می به یک راه  IoT هایها را در هنگام بررسی برنامه مصرف انرژی بالای، آن 

LPWAN  های باید با قابلیتPU 4C گذاری در  ر سنسورها را بدون سرمایه ساده، کم مصرف مورد استفاده قرار گیرند، که امکان استقرا

شبکه های   تر در مقایسه باای مطلوبقیمت هستند که بادوام هستند و آن را به گزینههای ارزان کند، که مبتنی بر باتری ها فراهم میدروازه 

لومتر بسته به اطراف و موانع  کی   10می تواند در فاصله بیش از  LPWAN با در نظر گرفتن قابلیت سخت افزاری کم نیاز، فناوری سلولی

علاوه بر این، در حالی که مصرف انرژی و نرخ   .کیلو بیت بر ثانیه در هر کانال عمل کند  50کیلوبیت بر ثانیه تا    0.3و نرخ انتقال داده از  

برای بزرگی  انتخاب   )QoS) 5ها هستند، کیفیت خدمات   LPWANداده چالش های  پذیری هنگام  مقیاس    LPWANپروتکلو 

را ترکیب  LoWPAN و IPv6 هایاست که فناوری  LPWAN یک نمونه پروتکل 6LoWPANپروتکل   .فاکتورهای مهمی هستند

 .های قبلی، مصرف کم انرژی و خودسازماندهی موقت داردکند و مزایای زیادی مانند اتصال استثنایی، سازگاری با معماری می

 

2-5 .WPAN 

WPAN اند که در آن، هر دستگاه مستقیماً )بدون دروازه( با  ها است که یک شبکه توپولوژی سازماندهی شده دستگاه  یک شبکه محلی از

این   .کند تا زمانی که به گیرنده نهایی در داخل این شبکه برسدها را بین یکدیگر منتقل می شود و داده های شبکه متصل میسایر دستگاه 

های دیگر، به ویژه  اندازی آن نسبت به شبکهسازی آن ساده است و هزینه کمتری برای راه دهد، پیاده ا میپذیری شبکه را ارتق ساختار انعطاف 

محبوب ترین پروتکل مش مورد استفاده در   .ZigBeeها( دارددر مناطق بزرگ به دلیل عدم وجود تجهیزات اضافی )به عنوان مثال، دروازه

را مصرف می کند که می تواند ارتباطات را در چندین دستگاه   کوتاهی دارد اما حداقل انرژیبرد   .اینترنت اشیا در نظر گرفته می شود
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های انتقال داده بالایی را در یک نمونه ارائه دهد،  تواند نرخ می  LPWAN  ،ZigBee هایدر مقایسه با پروتکل  .اینترنت اشیا گسترش دهد

و هر پروتکل مش   ZigBeeبا این حال، به دلیل برد فیزیکی کوتاه،  .رژی بیشتری داردای که دارد، بازده اناما با توجه به توپولوژی شبکه 

هم  IoT هایارتباطات در فناوری  .تر هستندهای خانگی هوشمند، مناسب های کوچک تا متوسط، مانند شبکه سازی دیگری برای پیاده 

لایه، در ادامه توضیح داده می    4اتصال، پروتکل های ارتباطی در یک شبکه  بسته به نوع   .دهدسیم را پوشش می اتصالات سیمی و هم بی 

 [8].شوند

 

 سطح کاربردی . 2-6

ویژگی ها و مشکلات   AMQP4، و1MQTT  ،2CoAP  ،3XMPPپنج پروتکل مختلف در زیر برای لایه برنامه توضیح داده شده است. 

 .ذاتی مرتبط با امنیت نیز مورد بحث قرار می گیرد

 

2-7 .MQTT 

یک پروتکل پیام رسانی برای انتشار و اشتراک است که بر روی مدل بسیار ساده کلاینت   (MQTT) پروتکل انتقال تله متری صف پیام

تر است، زیرا  های محدود، مانند اینترنت اشیا، مناسب برای محیط .یا پروتکل های دیگر اجرا می شود TCP/IP سرور کار می کند و روی

برآورده شوند، احراز هویت، مجوز و ارتباطات   MQTT الزامات امنیتی که باید در پیاده سازی های .و به راحتی قابل اجرا است باز، سبک 

تواند کار کند و خدمات امنیتی پیشرفته را  می  MQTTهای کاربردی با اطلاعات حساس، های حیاتی و برنامه در زیرساخت  .ایمن هستند

 .پیشنهادی خاص ارائه دهد  هایبا استفاده از ویژگی 

 

2-8 CoAP. 

تعریف شده است. این یک پروتکل سبک   RFC 7252 5به عنوان یک پروتکل تخصصی انتقال وب در  (CoAP)پروتکل برنامه محدود

مشخص شده  وزن، با نرخ انتقال کم است که برای استفاده با گره های محدود و شبکه های محدود پیشنهاد شده است و نام آن با این  

مانند مدیریت زنجیره تامین و کنتورهای هوشمند برای ردیابی مصرف   )M2M) 6این طراحی برای کاربردهای ماشین به ماشین. است

یک پروتکل امن    CoAPاما. ارتباط برقرار کند، که ادغام با وب را تسهیل می کند HTTP 7این می تواند به خوبی با. انرژی مناسب است

 .]9[متاسفانه کاربرد گسترده ای در اینترنت اشیا ندارد )DTLS) 8گرامامنیت لایه انتقال داده . یک نقطه ضعف جدی استنیست و این  

 

XMPP. 2-9 
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برای پیام رسانی فوری، حضور  . باز برای ارتباطات بلادرنگ است XML 1یک فناوری   (XMPP)پروتکل پیام رسانی و حضور توسعه پذیر

پیام رسانی از یک مکانیسم فشار   .مشخص می کند که یک موجودیت برای ارسال پیام آماده است .Presenceاستفاده می شودو همکاری  

پذیر آن  کند و به ویژگی توسعهتغییرات را تسهیل می XMPP طراحی باز .کارآمد استفاده می کند که قابلیت بلادرنگ را تضمین می کند

با پیاده اجازه می  از کدهای . مطابقت دارد  IoTیساز دهد که  پایگاه  CVE 2تعداد قابل توجهی   که توسط  NVDداده هایاخیراً در 

NIST 3های شناخته شدهپذیری اند که مربوط به آسیب شوند، اضافه شدهنگهداری میXMPP    است که امکان انجام یک سری حملات

 .کندرا فراهم می

 

AMQP. 3 

ها است که به صورت ناهماهنگ در رسانی تجاری بین برنامه یک استاندارد باز مناسب برای پیام  (AMQP) پروتکل صف پیام پیشرفته

این یک پروتکل در سطح سیم است که امکان ارسال پیام های تجاری قابل اعتماد را فراهم   .کندهای مختلف عمل میها و پلتفرم سازمان 

از ویژگی های اصلی موجود در   .می کند امنیت، قابلیت اطمینان و قابلیت همکاری است AMQP طراحیهدف برخی  این   .تضمین 

ترین  پایین . تایید شد و از چندین لایه تشکیل شده است  2014در سال    5IECو ISO 4استاندارد برای انتشار به عنوان استاندارد بین المللی

 .کندت کدگذاری استانداردی را که هر پیام باید داشته باشد، تعریف می رسانی فرم ها بین دو فرآیند است و لایه پیامسطح برای انتقال پیام 

 

 لایه حمل و نقل 3-1 .

 .تعداد قابل توجهی از پروتکل ها معمولاً در لایه انتقال استفاده می شوند  

 

2-3. TCP   6وUDP 

این به مجموعه پروتکل اینترنت تعلق   .عمل می کندیک پروتکل قابل اعتماد اتصال گرا است که در سه فاز   (TCP) پروتکل کنترل انتقال

سربار بسته بزرگ تولید شده، آن را در رده پروتکل های سنگین وزن   .دارد و به طور گسترده برای اتصال بین دستگاه ها استفاده می شود

تواند در مواقعی که از  است که می  یک پروتکل سبک وزن بدون اتصال (UDP) پروتکل دیتاگرام کاربر.با مصرف انرژی زیاد قرار می دهد

انتقال برای ارتباط در شبکه های حسگر بی سیم ترجیح داده می شود، اما   .دست دادن بسته در طول داده قابل قبول است استفاده شود

 .قبل از انتقال داده ها نیازی به برقراری ارتباط نیست .قابل اعتماد نیست

 

3-.  3DCCP  7وSCTP  

هایی مانند پخش  این برای برنامه  .یک پروتکل انتقال برای اتصالات تک بخشی دو طرفه است (DCCP) کنترل تراکم دیتاگرامپروتکل  

از سوی  . قادر به کنترل تأخیرهای زمانی و انجام تحویل سفارشی قابل اطمینان نیست  TCPشود، جایی که استفاده می  VoIP 8رسانه و
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یک مکانیسم کنترل تراکم تعبیه شده برای جلوگیری از آنها   DCCP قادر به کنترل تاخیرها هستند، اما  UDP دیگر، برنامه های کاربردی

 پیام های ارسال شده از طریق PSTN 2یک پروتکل انتقال قابل اعتماد برای سیگنال دهی )SCTP) 1پروتکل انتقال کنترل جریان  .دارد

IP ه و جلوگیری از حملات سیل طراحی شده استبرای مقاومت در برابر حملات بالماسک .است. 

 

RPL . 3-4 

RPL یک پروتکل مسیریابی IPv6  برای شبکه از شبکهطراحی شده است، دسته (LLN) های کم مصرف و تلفاتاست که  با  ای  ها 

کند و  استفاده می  )DODAG) 3دار مقصدها از گراف غیرمحلی جهت های حافظه، قدرت پردازش و انرژی برای مسیریابی داده محدودیت 

 .شودترجیح داده می IoT هایاست، برای برنامه  IPv6 به دلیل اینکه مبتنی بر استاندارد 

 

CARP. 3-5  و E-CARP  

یکی دیگر از پروتکل های مسیریابی است که بر اساس شبکه های توزیع شده و برای ارتباطات   (CARP) پروتکل مسیریابی آگاه از کانال

این یک پروتکل حمل و نقل بسته سبک وزن است و از این رو، می تواند در سیستم های اینترنت اشیا اعمال   .احی شده استزیر آب طر

مقداردهی اولیه شبکه و ارسال داده ها دو سناریو   .گیردهای کیفیت پیوند تاریخی را در نظر میگیری برای انتخاب مسیر ارسال، اندازه .شود

از سینک به تمام گره های  HELLO در مقداردهی اولیه شبکه، یک بسته  پروتکل ها  .ن موارد در نظر گرفته شوندهستند که باید در ای

هر پرش بعدی به طور   .در ارسال داده، بسته به روش هاپ به هاپ از حسگر به سینک هدایت می شود .دیگر در شبکه ها پخش می شود

است که قابلیت استفاده مجدد از داده های جمع آوری شده قبلی را پشتیبانی نمی این   CARP مشکل اصلی .مستقل تعیین می شود

 CARP به عبارت دیگر، اگر برنامه تنها زمانی به داده های حسگر نیاز داشته باشد که به طور قابل توجهی تغییر کند، ارسال داده های .کند

جازه دادن به گره سینک برای ذخیره داده های حسی دریافتی قبلی با ا E-CARP در CARP افزایش .برای آن برنامه خاص مفید نیست

یک بسته پینگ ارسال می کند که با داده های جدید از گره های   E-CARPهنگامی که داده جدید مورد نیاز است،   .انجام شده است

 .هزینه های ارتباطی را به شدت کاهش می دهد E-CARPبنابراین،   .حسگر پاسخ داده می شود

 

CORPL. 3-6 

Cognitive RPL (CORPL Cognitive RPL)پروتکلی است که  ، RPL را گسترش می دهد و از همان فناوری DODAG 

کننده داشته  دهد چندین ارسال کند که به بسته امکان میطلبی را معرفی میاول، ارسال فرصت RPL .استفاده می کند، اما با چند تغییر در

سپس، هر گره فقط به جای والد خود، یک لیست ارسال را حفظ می  .شودبعدی برای ارسال بسته انتخاب میباشد، اما فقط بهترین هاپ 

بر اساس اطلاعات به روز شده، هر گره به صورت پویا   .به روز می کند DIO کند و همسایه خود را با تغییرات خود با استفاده از پیام های

 .کند تا مجموعه ارسال کننده ها را بسازداولویت های همسایه خود را به روز می  

 شبکه  لایه 3-7 . 

،  ویژگی ها و  LoRaWAN ، وWiFi  ،Blacktooth  ،ZigBee  ،Z-Wave   .پنج پروتکل شبکه برای لایه برنامه ارائه شده است

 .مشکلات مربوط به امنیت نیز مورد بحث قرار گرفته است

 
1 Stream Control Transmission Protocol 
2 Public Switched Telephone Network 
3 Destination Oriented Directed Acyclic Graph 
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 وای فای . 3-8

  WiFi   موسسه مهندسین برق و    802.11شده ترین فناوری ارتباطی است که بر اساس استاندارد ارتباط بی سیم  رایج ترین و شناخته

های احراز هویت، و در  ، امنیت برای برآورده کردن الزامات مربوط به حریم خصوصی داده  WiFiبسته به نسل .است )IEEE) 1الکترونیک

متری متصل    100دستگاه ها به صورت بی سیم با ارسال سیگنال در محدوده   .یابدافزایش می  WiFi دسترس بودن، و ایمن کردن اتصالات

 .می شوند، اما در واقعیت، این بسیار کوتاه تر است

 

Blacktooth. 3-9 

  برای پیاده سازی اینترنت اشیا ترجیح داده می شود زیرا برای کارکرد با توان بسیار کم طراحی  Blacktooth Low Energy (LE) رادیو

این می تواند داده ها را در تعداد زیادی از کانال ها انتقال دهد، و فضای باز لازم را برای پیاده سازی در چندین ارتباط مختلف   .شده است

علاوه بر این،   .به توپولوژی، از نقطه به نقطه به پخش و به توپولوژی های مش، و در کنار شبکه های دستگاه های بی سیم در مقیاس بزرگ

به طور گسترده مورد استفاده قرار می گیرد زیرا برای مدرن ترین دستگاه های   .مات موقعیت یابی دستگاه را با دقت بالایی ارائه می دهدخد

 .تلفن همراه مانند پوشیدنی ها و تلفن های هوشمند که در سراسر جهان پخش شده اند، عالی است

 

ZigBee. 4  وZ-wave 

 ZigBee   کاربرد قابل توجه مشابه به عنوانپروتکلی با blacktooth  هایدر زیرساخت IoT نیازهای امنیتی پیشرفته را پوشش   [8].است

مناسب   .مربوطه دو برابر طول دارد   blacktoothمتر، که در مقایسه با    200می دهد، با مصرف انرژی کم، برد داده کم، و برد ارتباطی تا  

  .کندهای متعدد را تسهیل میهای بزرگ اینترنت اشیا با گره های متعدد، ساخت مدل محدودیتهایی با  برای سنسورها و دستگاه 

Z-Wave   این در محدوده فرکانس رادیویی خود عمل می کند   .یک پروتکل بی سیم است که برای اتوماسیون خانگی طراحی شده است

 .که مشکلات تداخل را کاهش می دهد

 

LoRaWAN. 4-1 

 LoRaWAN گسترده و  مصرف  کم  شبکه  پروتکل  بی  (LPWA) یک  اتصال  برای  که  دستگاه است  در  سیم  باتری  بر  مبتنی  های 

 .الزامات قابل توجهی از ارتباطات دو طرفه و امنیت سرتاسر را برآورده می کند .شوداستفاده می  IoT سازیپیاده 

 

 فیزیکی  لایه 4-2 . 

  IEEE 802.15.4 ای لایه فیزیکی و لایهپروتکلی است که بر MAC  های دارای محدودیت  طراحی شده است که ارتباط بین دستگاه

ارتباطات کم هزینه و برد کوتاه پشتیبانی می شود و   .سازدپذیر میقدرت و الزامات خاص را برای ارائه خدمات از طریق حسگرها امکان 

های منطقه  این شامل توضیحاتی برای شبکه  .ش دامنه همکاری می کننددستگاه ها برای تسهیل مسیریابی چند هاپ و دستیابی به گستر

 
1 Institute of Electrical and Electronics Engineers 
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در   IoT پروتکل های ارتباطی را نشان می دهد که بیشتر در پیاده سازی  3-4شکل   .است (LR-WPAN) سیم با نرخ پایینشخصی بی

 .لایه ایزو استفاده می شوند   4معماری  

 

 

 یاء اش ینترنتا یارتباط یپروتکل ها ۳-4شکل 
 

 

 های امنیتی و حریم خصوصی    نگرانی4-4 . 

در مرحله اولیه اینترنت اشیا، بیشتر جستجوگران بر روی   .اینترنت اشیا به طور یکپارچه دو دنیای متفاوت را در یک جهان ترکیب می کند

ویژگی ها و محیط های استقرار  )ماشین به ماشین( متمرکز هستند که از ارتباطات عمومی شبکه در مورد   M2M توسعه پروتکل ارتباطی

اگرچه به طور چشمگیری در اینترنت اشیا بهبود یافته است، اما مشکلات نگران کننده ای ایجاد می کند که بر امنیت و حریم   .متمایز است

گذارد می  تأثیر  اطلاعات  ها   [9] .خصوصی  داده  دریافت  وظیفه  جلویی  تجهیزات  و  سنسورها  جلویی:  تجهیزات  و  طریق سنسورها  از 

داده ها را به سیستم پردازش مرکزی منتقل می   M2M سنسورهای هوشمند را بر عهده دارند و سپس با استفاده از دستگاه ماژول های

شوند که  های ادراک عمدتاً در غیاب سیستم نظارتی مستقر می از طریق معماری معمولی اینترنت اشیا، برخی از حسگرها یا دستگاه  .کنند

تواند به راحتی دسترسی داشته باشد و به طور  ، مانند مهاجم می[10]  کنندهایی را برای حمله از سوی افراد خارجی ایجاد میپذیری آسیب 

سرور بلکه برای بسیاری از گروه   .شده ارسال کنندها را نه تنها به ثبتها بتوانند داده ریزی مجدد کند تا زمانی که این دستگاه مداوم برنامه 

بندی کرد: استراق سمع، دسترسی  توان به سه گروه دسته بنابراین، تهدیدات احتمالی برای سنسورها و تجهیزات جلویی را می .مهای مهاج

از آنجایی که حجم عظیمی از ارسال داده به شبکه با ترافیک   .(QoS) کیفیت خدمات قابل قبول  .ها و حمله انکار سرویسغیرمجاز به داده 

 .ز دستگاه ها در حال حاضر به شبکه متصل هستند ممکن است ناشی از حملات انکار سرویس باشدبالا، تعداد زیادی ا

Back-end: Backend   مهم ترین بخش سیستم اینترنت اشیا است که دارای الزامات امنیتی بالا و واحد تجزیه و تحلیل و مدیریت داده

امنیت معمولی سیستم اینترنت اشیا را می توان به هفت حوزه   زمان واقعی پردازش داده ها در  .های حسگر کارآمد برای فعال کردن است

حفاظت از حریم خصوصی، کنترل دسترسی، احراز هویت کاربر، امنیت ارتباطات، یکپارچگی داده ها،   :اصلی به شرح زیر طبقه بندی کرد

صی باید در کل فرآیند ارتباطات بی سیم مورد توجه  مسائل مربوط به حریم خصو  .محرمانه بودن داده ها و در دسترس بودن در هر زمان

قرار گیرد زیرا در دستگاه، در ذخیره سازی، در حین ارتباط و حتی در طول فرآیند پردازش که به پنهان کردن اطلاعات حساس کمک می  

د در اینترنت اشیا که باید با  های موجوچالش  .کند. بنابراین، حفظ حریم خصوصی کاربران و اطلاعات شخصی یکی از موارد کلیدی است

پذیری دارند که احتمالاً در صورت طراحی  های ناامن همیشه حداقل یک یا چند آسیب ها کنار بیایند. حریم خصوصی در دستگاه: دستگاه آن
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قیماً از راه دور به دستگاه به عنوان مثال، مهاجمان می توانند مست [11].شوندافزار نامناسب باعث درز اطلاعات محرمانه میافزار و نرم سخت 

از این رو، قابلیت اطمینان و  .قربانی دسترسی داشته باشند، سپس نام و شماره حساب مقصد را هنگام انجام تراکنش آنلاین تغییر دهند

متعددی در خصوص  امروزه مشکلات   .  .کنندآوری می های حساس را جمع هایی است که داده های ضروری برای دستگاه استحکام ویژگی 

حفظ حریم خصوصی در دستگاه وجود دارد که باید به آنها رسیدگی شود، مانند مخفی کردن پوشه حاوی اطلاعات شخصی )مانند نام و  

از دست دادن، پنهان کردن اطلاعات   .رمز ورود، شماره تلفن ثبت شده، شماره شناسه شهروندی و غیره( هنگام سرقت یا سرقت دستگاه

یا ثبت شده دارنده دستگاه، رمزگذاری پیوندهای ارتباطی هم به صورت سیمی و هم بدون سیم به منظور جلوگیری از استراق   مکان فعلی

های  با این حال، برخی از الگوریتم .محرمانه بودن در طول فرآیند انتقال داده رمزگذاری است .سمع افراد ثالث ناخواسته در مکالمات شما

از این رو، پروتکل   .های پیوندی برای مهاجمان فراهم کنندها و تجزیه و تحلیل بستهتری برای ردیابی داده ه آسان رمزگذاری ممکن است را

 .های ارتباطی امن باید رویکرد مناسبی برای رسیدگی به این موضوع باشد 

 

 گیری  نتیجه 4-5 . 

تر،  ها و در دسترس قرار دادن اطلاعات سریع ها و برنامه دستگاه   با خودکارسازی، اتصال  .زندگی بشر مدرن با اینترنت اشیا ادغام شده است

می  نظر  یابدبه  بهبود  زندگی  کیفیت  فناوری  .رسد  از  بهبرخی  که  استاندارد  دستگاه های  برای  خاص  محیططور  و  تعبیهها  با  های  شده 

های کلان داده،  هزینه، خدمات ابری، فناوری با پیشرفت محاسبات کم  .دهداند را مورد بحث قرار می های سخت طراحی شده محدودیت 

ها را بدون دخالت  توانند داده دهند، میهای فیزیکی کوچک که یک شبکه را تشکیل میهای تلفن همراه، دستگاه آوری تجزیه و تحلیل و فن

های متصل را ضبط، نظارت و تنظیم تواند هر تعامل بین چیزدر این محیط بیش از حد متصل، هر گره می .آوری و مبادله کنندانسان جمع 

 .این فناوری امیدوار کننده حریم خصوصی و امنیت کاربران را در محیط های مختلفی که تحت آن مستقر شده است، تهدید می کند .کند

و استانداردها و مقررات    هایی برای شناسایی تهدید، نفوذ، سازش یا سوء استفاده در حوزه اینترنت اشیا باید ایجاد شودحل به همین دلیل، راه 

ها و مهندسان  از آنجایی که مزایای این فناوری قابل تردید نیست، دولت  .امنیتی مورد توافق عمومی برای پیشرفت صنعت ضروری هستند

ه اصطلاح  های سنتی در نظر گرفته شوند کبه عنوان شبکه  IoT هایها غلبه کنند تا شبکههای خود را متحد کرده و بر چالش باید قدرت 

 .کننداینترنت همه چیز را معتبر می 
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 چکیده

آیتم هایی که در فضای وب و وب سایت ها منتشر می شوند روز به روز افزایش می یابد که این امر منجر به  با توسعه فضای اینترنت، تعدا  

سرریز اطلاعات می شود. این حجم بالای محتوا)آیتم یا محصول( منجر به سردرگمی کاربران می شود که ممکن است از فرصت های موجود  

ل شوند و حتی تصمیم درستی نگیرند. موتور جستجوی گوگل یا سایر موتورهای جستجوی  بی بهره بمانند و یا در تصمیم گیری دچار مشک

تا حد زیادی این مشکل را مرتفع ساخته اند اما وجود یک سیستم که توانایی اتوماتیک کردن پیشنهادات به کاربران را داشته باشد، بیش  

ا هدف انتخاب محتوای)آیتم یا فیلم( مورد نیاز کاربران فضای وب  از پیش ضروری می باشد. بدین ترتیب سیستم های پیشنهاد دهنده ب 

ارائه شدند. سیستم های توصیه گر ابزارهایی هوشمندی هستند که به صورت خودکار پیشنهاداتی را برای کاربران در یک بستر آنلاین ارائه  

های پخش آنلاین، موسیقی، مقالات  سریال در پلت فرم های فروشگاهی، فیلم و این پیشنهادات می توانند محصولات در وبسایت . می کنند

خبری یا هرگونه آیتم دیگری باشند. هدف این سیستم ها کمک به کاربران برای کشف گزینه های جذاب و کاهش بار انتخاب از میان  

. تاکنون پژوهش های زیادی در زمینه  دریایی از اطلاعات است. این سیستم ها باید متناسب با علایق یا سلایق کاربران توصیه را ارائه کنند

سیستم های پیشنهاد دهنده ارائه شده شده است که نشان دهنده نقش مهم و انکار ناپذیر این سیستم ها در تجارت الکترونیک امروزی  

 .است. از این رو در این پژوهش مروری بر روش های مبتنی بر هوش مصنوعی و یادگیری ماشین صورت خواهد گرفت

 

 سیستم پیشنهاد دهنده، تجارت الکترونیک، هوش مصنوعی، یادگیری ماشین : کلیدی هایواژه 
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 . مقدمه 1

امروزه شبکه جهانی اینترنت تأثیر گسترده ای در فرهنگ و تجارت پیدا کرده است. این تأثیر نتیجه ظهور کاربردهای گسترده ای نظیر  

اینترنت تالارهای گفتگو شبکه های اجتماعی و خرید آنلاین است. امروزه خدمات متعددی  پست الکترونیک پروتکل انتقال صدا از طریق  

ها در بسیاری از    که از طریق اینترنت عرضه میشود آن را به جزئی جدائی ناپذیر در زندگی افراد تبدیل کرده است. به دلیل فراوانی انتخاب

برای افراد، استفاده از این سیستم    .تر و مهم تر از گذشته ایفا میکنند  ار پررنگهای توصیه گر نقش بسی  های آنلاین امروزه سیستم  سیستم

ها و شرکتهای بزرگ نیز این سیستم ها را به کار گرفته تا    به علاوه کمپانی  ها به معنی استفاده بهتر و کارآمدتر از اطلاعات خواهد بود.

ب ترین آیتم را به آنها پیشنهاد دهند. سیستم های توصیه گر یکی از انواع  ترجیحات مشتریانشان را به بهترین شکل هدف بگیرند و مناس

های هوشمند میباشند که این وظیفه را به عهده دارند. یکی از مهمترین کاربردهایی که در طی دهه اخیر مورد توجه بسیاری قرار    سیستم

 . ]1[گرفته است، خریدهای اینترنتی است 

میتوانند به راحتی و با صرف زمانی اندک اجناس مورد نیاز خود را انتخاب و خریداری کنند در کنار مزایای    در خرید از طریق اینترنت افراد

بیشماری که میتوان برای این کاربرد ذکر کرد، گستردگی و حجم عظیم اطلاعاتی که در فضای وب وجود دارد و پیوسته در حال رشد است،  

محصولی مطابق با نیازها و علایق خود هستند، با    ینه شده است. هنگامی که افراد به دنبالهایی در این زم  باعث به وجود آمدن چالش

در نتیجه فرآیند  .  ]2[داز محتوای آنها اطلاعی ندارنعلاوه بر این آیتمهای بسیاری وجود دارند که کاربران    عظیمی از اطلاعات مواجه میشوند.

های توصیه گر راه حلی برای پالایش    سیستم  .دشوار و حتی در بعضی موارد غیر ممکن میشودتصمیم گیری و انتخاب برای آنها بسیار  

اطلاعات در حجم های زیاد و ارائه پیشنهادهای متناسب با شخصیت و علاقه ی کاربر است. برای تعریف ملموس تری از سیستم های توصیه  

فروشنده پس از مدتی با سلایق    .کند  ی خرید اجناس مورد نیازش مراجعه میگر میتوان فردی را تصور کرد که چندین بار به فروشگاهی برا 

و نیازهای مشتری آشنا شده و می تواند راهنمای بهتری برای او باشد. حتی میتواند پیش بینی کند که کدام اجناس با احتمال بیشتری  

های توصیه گر در فضای    ش خود را افزایش دهد. سیستممورد پسند مشتری قرار خواهند گرفت و با پیشنهاد آنها به مشتری میزان فرو

سلایق و نیازهای مشتریان در ارتقای کیفیت تصمیم گیری و    ، رفتار  ها میتوانند با یادگیری  آن  .مجازی نقش مشابه ای را ایفا می کنند

 . ]3[تأثیر قابل توجهی داشته باشندصرفه جویی در زمان آنها  

 

 سیستم توصیه گیر . 2

نامیده    "کاربر هدف  "های مختلف، میزان علاقه کاربر مورد نظر که اصطلاحاً    توصیه گر ابزاری هستند که با به کارگیری روشسیستم های  

می شود را به آیتمی که تاکنون ندیده است تخمین زده و با توجه به امتیاز به دست آمده برای هر آیتم تصمیم میگیرند چه آیتم و یا 

و از زمانی که اولین مقالات در زمینه پالایش گروهی مطرح شد به یکی   1990نهاد کنند. این سیستم ها در اواسط  خدماتی را به کاربر پیش

های جدید    از بحث های مهم تحقیقاتی تبدیل شدند؛ به گونه ای که در صنعت و محیط های آکادمیک کارهای زیادی برای توسعه روش

  سیستم ها در تجارت الکترونیک بسیار رایج شده است. به طوری که تعداد زیادی از فروشگاه در این زمینه انجام گرفت. به کارگیری این  

 . ]4[را به کاربران عرضه می کنند  ها با استفاده از این سیستم ها خدمات مختلفی  های مجازی و وب سایت

کشف مشکل سربار اطلاعاتی و همچنین و های اولیه حل    های توصیه گر در سال  چالش اصلی برای مطرح کردن و به وجود آمدن سیستم

تپستری اولین سیستم توصیه گر بود که بر اساس این ایده که با شرکت دادن کاربران    است.  بررسی اطلاعات در بستر اینترنت و وب بوده

 زیراکس پارک انجام گرفت.   در فرایند کشف و بررسی و فیلترینگ اطلاعات کارائی این اعمال انجام شده بالاتر خواهد بود در مرکز تحقیقات
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های توصیه گر میکنند آورده شده است که در بین آنها آمازون   هایی که از سیستم فهرستی از مهمترین وب سایت 1برای نمونه در جدول

دیگر از  هایی است که از این سیستم ها بهره میبرد. همچنین مووی لنز یکی    با بیش از صد میلیون کاربر یکی از معروف ترین وب سایت

 . ]5[هدهای توصیه گر کاربران زیادی را به خود اختصاص د  هایی است که توانسته با به کارگیری سیستم  وب سایت

 هایی که از سیستم توصیه گر استفاده می کنند  لیست پربازدیدترین وب سایت:  1جدول

 آیتم هایی که توصیه میکنند  نام وب سایت 

 کالا دیجی کالا 

 سایر محصولات کتاب/   آمازون 

 فیلم  نتفلیکس 

 اخبار  یاهو

 موسیقی  پاندورا 

 

ها و منابع مختلف برای پیش بینی اینکه کدام کاربر نیاز به توصیه    سیستم های توصیه گر اطلاعات مربوط به کاربر را با استفاده از روش

های توصیه گر را با تطبیق نمایه کاربر با نمایه کاربران    سیستم دارد، پس از تجزیه و تحلیل این فرآیند کسب می کند. شکل یک مفهوم کلی  

نرم افزار موتور توصیه گر بر اساس اینکه کاربران به چه چیزهایی علاقه دارند گوش    .کند  های رایج بین آنها توصیه می  دیگر برای آیتم

 . ]6[توصیه را انجام میدهد  ،کیبیمبتنی بر محتوا و تر،  کنند توسط سه تکنیک پالایش گروهی  میدهند و یا نگاه می

های مختلف    های توصیه گر در فرآیند توصیه به دو صورت عمل می کنند. دسته ای از آنها سعی می کنند با پیش بینی امتیاز آیتم  سیستم

امتیازها به کاربران نمایش داده  ها    و نمایش آنها به کاربر هدف، او را در تصمیم گیری یاری کنند. اما در دسته ی دیگری از این سیستم

آیتمی که امتیاز بالاتری برای آنها تخمین زده شده است کاربر هدف    Nها سعی میکنند با نمایش فهرستی از  نمی شود؛ بلکه این سیستم

 برتر گفته می شود.  Nهای توصیه گر    را راهنمایی کنند. به این دسته از سیستم

 

 مدل کلی فرآیند توصیه  :1شکل  
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عنوان نمونه شکل زیر نمایش ساده ای از یک سیستم توصیه گر را نشان میدهد که از پنج کاربر و کتاب تشکیل شده است. کاربران و    به

آیتم ها اطلاعات پایه ای هستند که در هر سیستم توصیه گر وجود دارند. هر کاربر پروفایلی دارد که اطلاعات شخصی مانند سن، ملیت،  

های پیشنهادی که در اینجا کتاب است نیز ویژگی هایی نظیر فهرست نام    ذخیره میگردد همچنین برای آیتم  جنسیت و شغل در آن

یتم  نویسنده و سال انتشار نگهداری می شود. هر کاربر قادر است به آیتم امتیاز دهد که این امتیاز نشان دهنده ی میزان علاقه ی کاربر به آ

 میباشد. 

 

 ستم توصیه گر: مثالی ساده از سی2شکل

یا رتبه بندی  ماتریسی به نام ماتریس امتیاز    های توصیه گر برای پیش بینی آیتم مناسب، از  تمامی روشهای مورد استفاده در سیستم

 . ]7[استفاده می کنند

 

 بیان مساله . 1-2

شوند که به پیش بینی رتبه کاربران برای  های فیلترساز اطلاعات شناخته می  سیستم های توصیه گر به عنوان زیر مجموعه ای از سیستم

های توصیه گر به کاربران کمک می کنند که آیتم های    می پردازند سیستم  (مجموعه ای از آیتم ها )کتابها، فیلم ها، اخبار، آهنگ ها ...

های توصیه گر مشکل   ه سیستمیکی از مهمترین مسائل در حوز  های مختلف بیابند. مورد علاقه خود را از میان هزاران آیتم در وب سایت

شروع سرد است. مشکل شروع سرد به دلیل تعداد کم آیتم های رتبه دهی شده توسط کاربران رخ میدهد. مسئله شروع سرد خود به دو  

نگامی  دسته مسئله کاربر جدید و آیتم جدید تقسیم میشود. تمرکز اصلی ما در این تحقیق بر روی کاربر جدید است. مسئله کاربر جدید ه

رخ میدهد که کاربر به تازگی وارد سیستم شده و هیچ آیتمی را رتبه بندی نکرده است و یا از قبل در سیستم حضور داشته، ولی کمتر فعال  

 . ]8[های کمی را رتبه بندی کرده است  بوده و آیتم

تشخیص اولیه ی علاقه ی کاربر و رفع    هایی که برای  های مختلفی برای حل این مشکل بیان شده است. از جمله روش  تاکنون راه حل

مشکل شروع سرد مورد استفاده قرار می گیرد، درخواست از کاربر برای در اختیار گذاشتن اطلاعاتی نظیر سن شغل، جنسیت کاربر و غیره  

با نمایش فهرستی    است. روش دیگری که توسط برخی از سایت ها نظیر مووی لنز استفاده می شود به این صورت است که سایت مورد نظر

ه ای  از آیتم ها از کاربر تقاضا می کند به تعدادی از آنها امتیاز دهد؛ سپس با توجه به امتیازهای داده شده قادر خواهد بود با تشخیص اولی

ارگیری اطلاعات شبکه  برخی دیگر از سیستم ها نیز سعی میکنند با به ک  از سلیقه ی کاربر لیست پیشنهادی از آیتم ها را به کاربر ارائه دهد.

ها با مشکلاتی مواجه اند.    ی اجتماعی و یافتن دوستان کاربر از علایق دوستان او برای پیشنهاد به کاربر بهره گیرند. اما هر یک از این روش
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های    فهرستبرای مثال برخی از کاربران ممکن است تمایلی به در اختیار گذاشتن اطلاعات شخصی خود نداشته باشند. همچنین نمایش  

کننده  طولانی از آیتم ها که ممکن است بسیاری از آنها برای کاربر جدید باشند و تقاضا از او برای امتیاز دادن به آنها، برای کاربران خسته 

ی  خواهد بود اطلاعات شبکه ی اجتماعی نیز ممکن است در لحظه فراهم نباشد و یا کاربرانی وجود دارند که عضو هیچ شبکه ی اجتماع

 . ]9[مکن است در همه موارد میسر نباشد نیستند. در نتیجه استفاده از شبکه ی اجتماعی م

های توصیه گر از الگوریتم های خوشه بندی استفاده می شود. اساس کار در این الگوریتم ها   عموما برای بهبود مشکل شروع سرد سیستم

سنجیده میشود و بر اساس آن شبیه ترین آیتم به آیتم مورد نظر کاربر به او  به این صورت است که شباهت بین کاربران با کاربر هدف  

های مورد استفاده ی سیستم توصیه گر برای ارائه مناسب صورت گرفته است    پیشنهاد شود. دسته بندی های متعددی در حوزه ی روش

ع این سیستم ترکیبی از سیستم توصیه گر مبتنی بر  ها سیستم های توصیه گر ترکیبی می باشد. در واق   که یکی از رایج ترین این روش

رای ارائه توصیه  محتوا و سیستم توصیه گر پالایش گروهی است به این صورت که هم از پروفایل و سلایق کاربر و هم از امتیاز کاربران ب

 . ]10[استفاده شده است 

 

 دسته بندی سیستم های توصیه گر . 3

  سیستم های پالایش اطلاعات قرار می گیرند که هدف آنها پیش بینی ترجیحات و یا امتیازدهی آیتم سیستم توصیه گر در زیر دسته ای از  

های تجارت الکترونیک    های توصیه گر بخش جدایی ناپذیر سایت  ها توسط کاربر است. امروزه با توجه به فراگیر شدن تکنولوژی، سیستم

های توصیه    به کاربران در سراسر جهان کمک می کنند. مزایای عمده وجود سیستم  ها یا محصولات مورد علاقه  میباشند که به توصیه آیتم

  گر، حفظ مشتری بازیابی اطلاعات، شخصی سازی و بسیاری از موارد دیگر است. این سیستم ها میتوانند برای توصیه های محصولاتی مانند 

ستم های توصیه گر نمایه کاربر را با یک مشخصات پایه مقایسه می  اساساً سی .]11[ها نیز استفاده شوند   ها تصاویر و فیلم  موسیقی کتاب

های داده    کنند و سعی می کنند امتیازهایی را که توسط کاربران به آیتم داده شده اند را تولید کند. عمدتاً دو نوع از گروه ها یا رتبه بندی

 : ]12[شوند  های کاربر میتواند تحت آنها طبقه بندی  وجود دارند که پروفایل

میکند و سپس بر این اساس آنها را گروه    5تا  1داده آشکار ارزیایی پنهان کاربر را ملزم به امتیازدهی یک آیتم فرضی در مقیاس   -1

بندی خواهد کرد. بنابراین از کاربر درخواست کرده که بهترین آیتم را از میان دو مورد داده شده انتخاب کند و سپس فهرستی  

ده مورد تمایل او را شکل داده و در نهایت آیتمهای جمع آوری شده را از مورد علاقه ترین آیتم تا آیتمهایی از آیتم های انتخاب ش 

 با کمترین تمایل رتبه بندی می کند.

های خرید کاربر کار میکند    هایی که کاربر میبیند و تجزیه و تحلیل روند خرید و زمان  داده پنهان ارزیابی :آشکار با دریافت آیتم -2

 می کند.   حفظ کرده و در نهایت تمایلات و عدم تمایلات مشابه را برای کاربران شناسایی  کنار آن، این رویکرد سوابق را  در

 سیستم های توصیه گر به دو گروه شخصی و غیر شخصی تقسیم می شوند. 

م ها و یا تاریخچه ی خرید  های توصیه گر غیر شخصی رفتارهای عمومی کاربران همچون امتیازهای داده شده به آیت  در سیستم -1

برای   ارائه پیشنهاد  به  این سیستمها قادر  لذا  اما اطلاعات کاربری همچون شماره شناسایی ثبت نمیگردد  آنها ثبت می شود 

شخصی خاص و مطابق با علایق و مشخصات او نیستند و تنها قادرند محبوب ترین یا پرفروش ترین آیتم ها را با استفاده از  

 کاربران مختلف به آیتم ها داده اند، شناسایی و توصیه کنند.امتیازی که  
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در   .های توصیه گر شخصی با در نظر گرفتن اطلاعات نمایه کاربران آیتم های معقول و مناسبی را پیشنهاد میدهند در سیستم -2

ت فردی آنها نیز ثبت  این گونه سیستمها برخلاف سیستم های توصیه گر غیر شخصی علاوه بر تاریخچه خرید کاربران اطلاعا

ی متناسب با سلیقه و نیازهای هر کاربر وجود دارد. سیستم های توصیه گر شخصی به سه دسته  میگردد بنابراین امکان ارائه 

 . تقسیم می شوند  "و ترکیبی  "وهیپالایش گر "،  "مبتنی بر محتوا

 های توصیه گر مبتنی بر محتوا  سیستم. 1-3

محتوا، آن دسته از آیتمی را پیشنهاد میدهد که از نظر ویژگی مشابه اقلامی هستند که کاربر در گذشته  یک سیستم توصیه گر مبتنی بر  

را با   این اقلام را پسندیده و به آنها علاقه نشان داده است. سیستم توصیه گر مبتنی بر محتوا در ابتدا نمایه کاربر و رفتارهای او در گذشته

در شکل زیر معماری سیستم توصیه گر    پس آیتمی که مطابق با رفتار کاربر است را پیشنهاد می دهد.ویژگیهای آیتم مقایسه می کند، س

 مبتنی بر محتوا را مشاهده می کنید. 

 

 : فرآیند توصیه در سیستم های توصیه گیر مبتنی بر محتوا3شکل

 ر است: های توصیه گر مبتنی بر محتوا به شرح زی  فرآیند توصیه در سیستم  طبق شکل مراحل  

هنگامی که اطلاعات هیچ ساختار مشابه ای ندارند، بعضی از انواع مراحل پیش پردازش نیازمند این است که    :تحلیل گر محتوا •

های استخراج ویژگی به منظور تغییر نمایش آیتم  استخراج اطلاعات مرتبط، ساختاریافته باشد. آیتم های داده از طریق تکنیک

  "مؤلفه پالایش"و  "تجزیه و تحلیل قرار میگیرند تحلیل گر محتوا به عنوان ورودی گیرنده مشخصات    اطلاعات اصلی به هدف مورد

 است.  

این مدل از طریق جمع آوری داده های ترجیحات کاربر، نمایه کاربر را می سازد و سعی میکند این داده ها را    :گیرنده مشخصات •

  های یادگیری ماشین که قادر به درک یک مثال خوب از علایق   تعمیم دهد. به طور معمول استراتژی تعمیم از طریق تکنیک

 حقق می یابد.کاربر و شروع از آیتمهای پسندیده در گذشته هستند، ت

 . این مدل از اطلاعات نمایه کاربر برای یافتن تطبیق موارد مرتبط به فهرست آیتم استفاده می کند  :مؤلفه پالایش •
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ها در   ها را با استخراج شرح کتاب یک نمونه از سیستم توصیه گر مبتنی بر محتوا سیستم توصیه گر کتاب لایبرا است. این سیستم کتاب

می کند. لایبرا نمایه ی کاربر را مطالعه کرده و کتاب ها را با استفاده از رتبه بندیهای کاربر و همچنینن ویژگی های سایت آمازون توصیه 

ورودی سیستم  استخراج شده از صفحات وب سایت پیشنهاد میدهد. در سیستم توصیه گر مبتنی بر محتوا اطلاعات مربوط به آیتم و کاربر  

هایی که دارای اطلاعات متنی    معمولاً از تکنیکهای بازیابی اطلاعات استفاده میشود و برای پیشنهاد آیتم  در این روش.  را تشکیل میدهند

ها و پیام های خبری به کار میرود. روش معیار فرکانس کلمه تقسیم بر معکوس فرکانس سند، از جمله   هستند نظیر مستندات وب سایت

 گر مبتنی بر محتوا به کار گرفته می شود.  مهم ترین روشهایی است که در یک سیستم توصیه

ود  از جمله مزایای این روش این است که برای ارائه یک پیشنهاد به کاربر هدف، به امتیاز سایر کاربران نیاز ندارد و سیستم قادر است باوج

به عنوان نمونه برای    ی نیز مواجه هستند.های  تنها یک کاربر نیز پیشنهادها مناسبی را به او ارائه نماید. اما این سیستم ها با محدودیت

اطلاعات آیتم باید در قالبی باشد که کامپیوتر بتواند به صورت خودکار آن را تجزیه و تحلیل کند. در غیر این   ،آیتم  استخراج ویژگیهای هر

ارد عملاً غیر ممکن خواهد بود. برای  ها باید به صورت دستی وارد شود که از کارایی لازم برخوردار نیست و حتی در بعضی مو  صورت ویژگی

های تصویری بسیار دشوار است و    های صوتی و جریان  های داده های چندرسانه ای، نظیر تصاویر گرافیکی جریان  مثال استخراج ویژگی

 [ 5نیاز به تکنیک های پیشرفته جهت شناسایی این اسناد دارد. ]

 های مبتنی بر پالایش گروهی  سیستم . 1-3

شود همان طور که در شکل نشان داده شده است اطلاعات با استفاده از   تحت عنوان پالایش اجتماعی نیز شناخته می ،توصیه تکنیکاین 

افراد مختلف پالایش می شود. این تکنیک بر اساس این ایده کار میکند که افرادی با ارزیابی آیتم های خاص یا علایق و   توصیه های 

 موافق بودند در آینده نیز موافق خواهند بود. بنابراین یک گروه یا یک همسایگی ایجاد میکند در این سیستم  ترجیحات مشابه در گذشته

 [ 6ها بیشتر تمرکز بر روی شباهت بین کاربران است. شکل یک نمونه پالایش همکارانه برای توصیه مقاله را نشان میدهد. ]

 

 پالایش همکارانه برای توصیه کتاب  :4شکل

اما کاربرانی که در همسایگی او هستند، از   ،هایی که از قبل توسط کاربر امتیازدهی نشده اند، به او داده می شود بنابراین توصیه های آیتم

قبل آن را به طور مثبت امتیازدهی کرده اند. بنابراین در این روش امتیاز آیتمی که هنوز توسط کاربر هدف دیده نشده است، بر اساس  

آیتم استفاده میشود که معمولاً    -سایر کاربران مشابه با او به دست می آید. برای تخمین امتیاز از ماتریسی تحت عنوان ماتریس کاربر    امتیاز

کاربران است. درایه های این ماتریس امتیازی است که کاربران به آیتم ها داده    ها نشان دهنده ی آیتم ها و سطرها نشان دهنده    ستون
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نشان دهنده امتیازی است که شخص    Tutنمایش دهیم،    Rو امتیازها را با    1مثال اگر کاربران را با مجموعه ، آیتمها را با مجموعه    اند. برای

u[. 5،6داده شده است]   ام به آیتم قام داده است. در زیر نمونه ای از این ماتریس 

 پالایش گروهیآیتم در سیستم های  -( نمونه ای از ماتریس کاربر1-2جدول )

I4 I3 I2 I1  

5 5 ? 4 U1 
? 1 2 4 U2 
4 2 ? 3 U3 
5 ? 4 4 U4 

 3 1 2 U5 

 

های توصیه گر مبتنی بر فیلترینگ مشارکتی بودند. اساس کار سیستم گروپ    سیستم ها توصیه گر گروپ لنز و رینگو جزء اولین سیستم

سیستم گروپ    که از ارتباطات بین کاربران به عنوان معیار شباهت استفاده کرده است.لنز توصیه مقالات یوزنت بر اساس امتیاز کاربران بود  

های الکترونیکی یوزنت بود و این وظیفه را با به کارگیری دو سرویس رایگان برای یوزنت انجام    لنز توصیه مقاله در زمینه ی اخبار برای فروم

امتیازدهی انجام میدهد و نظر این کاربر با نظرات کاربران    ، با مطالعه و بررسی مقاله میداد. اولین سرویس، به این صورت که در ابتدا کاربر

 [ 7سایر گروه مقایسه میشود و در نتیجه کاربر با نظرات موافق و مخالف با خود مطابقت داده میشود.]

د. سرویس دوم پیدا کردن میانگین پیش  در ادامه سیستم توصیه گر اولویت کاربر هدف را بر اساس نظرات کاربران موافق تشخیص می ده

بینی است. با توجه به محدودیت مقایسه ی نظر کاربر برای هر فروم در محیط ،یوزنت سیستم توصیه گر رینگو برای حل این مشکل ارائه  

 : شوند  شد. تکنیک پالایش گروهی به دو دسته طبقه بندی می

 مبتنی بر کاربر •

 مبتنی بر آیتم  •

 تنی بر کاربر پالایش گروهی مب. 3-3

علایق مشابهی را به    (در این روش کاربران هدایت کنندگان اصلی برای انجام وظیفه مربوطه میباشند. اگر اکثریت خاصی)معینی از افراد

بنابراین توصیه ها به کاربر بر اساس ارزیابی آیتم ها توسط کاربران دیگر    .اشتراک بگذارند، پس آنها در یک گروه تکین خوشه بندی میشوند

بل توسط کاربر  از دسته مشابه که او با آنها علایق یا ترجیحات را به اشتراک گذاشته، شکل می گیرد. بر این اساس، آیتم هایی که از ق

 [ 8بر کاربر در تعیین محل گروه ای که علایق را با او به اشتراک گذاشته دارد. ]  امتیازدهی شده اند یک نقش حیاتی در رویکرد مبتنی

به   میباشد  1شبیه کاربر    3مرتبط است به دلیل این که رده بندی ارائه شده توسط کاربر    3با کاربر    1کاربر    23به عنوان مثال در جدول  

 توصیه می شود.  1به کاربر    3همین دلیل است که آیتم  
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 ( پالایش گروهی مبتنی بر کاربر 2-2جدول )

I4 I3 I2 I1  

 U1 پسندیدن  نپسندیدن  ؟ نپسندیدن

 U2 نپسندیدن  نپسندیدن  پسندیدن  پسندیدن

 U3 پسندیدن  پسندیدن  پسندیدن  نپسندیدن

 

همسایه های یک کاربر فعال و یا یک کاربر جدید برای پیش بینی ترجیحات او در مورد یک آیتم جدید  بنابراین این رویکرد مبتنی بر یافتن  

های مختلفی   است در اینجا تکنیک پالایش گروهی مبتنی بر نزدیکترین همسایه برای پیش بینی ترجیحات برای کاربر فعال میباشد. تکنیک

 رسون و معیار شباهت کسینوسی، برای یافتن شباهت یا فاصله بین کاربران یا آیتمهمبستگی پی  ،فاصله میکوفسکی  ،مانند فاصله هندسی

 . ]9[ها وجود دارند 

 پالایش گروهی مبتنی بر آیتم. 4-3

های مختلف داده اند، شباهت بین کالاها محاسبه    در پالایش گروهی مبتنی بر آیتم سعی میشود با توجه به امتیازی که کاربران به آیتم

شوند و هنگام    های شبیه به هم در نظر گرفته می  این سیستم ها آیتم هایی که کاربر به آنها امتیاز مشابه داده است به عنوان آیتمشود. در  

ه  تخمین امتیاز برای آیتمی که کاربر هدف آن را مشاهده نکرده است از امتیاز کاربر هدف به سایر آیتم های مشابه با آیتم موردنظر استفاد

مرتبط است. به دلیل اینکه آنها امتیازدهی نسبتاً مشابهی دارند. بنابراین کاربری    3، آیتم با آیتم  2-4به عنوان مثال در جدول    .]10[میشود

 . ]11[دی شوتوصیه م  1علاقه مند باشد. در همین راستا آیتم به کاربر    نیز  3که آیتم را دوست داشته باشد، ممکن است به آیتم

 هی مبتنی بر آیتم( پالایش گرو3-2جدول )

I4 I3 I2 I1  

 U1 پسندیدن  نپسندیدن  ؟ نپسندیدن

 U2 نپسندیدن  نپسندیدن  پسندیدن ن پسندیدن

 U3 پسندیدن  پسندیدن  پسندیدن  نپسندیدن

 U4 پسندیدن  نپسندیدن  پسندیدن  پسندیدن

 

 های توصیه گر ترکیبی سیستم. 5-3

تکنیک مبتنی بر محتوا به همراه پالایش گروهی استفاده میکنند که میتواند در برخی این سیستم ها از ترکیب دو تکنیک ذکر شده یعنی  

مواقع مؤثرتر عمل کند. بنابراین، هیچ سیستم توصیه گر تنهایی یافت نمیشود که برای تولید ترجیحات توصیه مرتبط و دقیق، به اندازه  

 . ]12[کارآمد باشد   کافی
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 توصیه گر ها و مسائل سیستم های  چالش. 4

های توصیه مختلف در حوزه های کاربردی مختلف    سیستم های توصیه گر به طور گسترده ای برای تولید توصیه ها با استفاده از تکنیک

دهد. حوزه های تحقیقاتی بر روی حل مشکلات ذکر شده در پایین تأکید   های زیادی را مورد توجه قرار می  شوند و این چالش  استفاده می

 میکنند. 

 مسئله شروع سرد . 1-4

مسئله شروع سرد که تحت عنوان مسئله کاربر جدید و یا مسئله آیتم جدید شناخته می شود، که نوع خاصی از مشکل پراکندگی است. این  

 . ]13[یازی نداشته باشد، رخ میدهد مشکل در صورتی که یک کاربر یا آیتم جدید هیچ امت

اطلاعات امتیاز بندی یک کاربر یا آیتم جدید، این مسئله تبدیل به یک وظیفه چالش برانگیز برای  به دلیل عدم حضور سابقه خرید یا  

همان طور که گفته شد یکی از   .موتورهای توصیه گر به منظور ارائه توصیه های مناسب برای کاربران جدید و همچنین آیتم جدید میشود

با آن مواجه هستند، مسئله شروع سرد است. شروع سرد کابران جدید به    CFبر    های پیشنهاددهنده مبتنی  مهمترین مشکلاتی که سیستم

 شود که برای سیستم جدید هستند و نمایه شان خالی است و رتبه های خیلی کمی از آنها در سیستم ثبت شده است.   کاربرانی گفته می

ا در دسترس نیست از تکنیک مبتنی بر محتوا و یا تکنیک  برای کاربرانی که شروع سرد دارند و در سیستم سوابق نرخ دهی زیادی از آنه

ترکیبی استفاده می.شود. اما برای کاربرانی که سوابق نرخ دهی آنها در سیستم در دسترس است از تکنیک پالایش مشارکتی استفاده می  

 .شود

کافی در سیستم وجود نداشته باشد. این حالت ممکن  مشکل شروع سرد زمانی ایجاد میشود که به منظور ارائه پیشنهاد، اطلاعات لازم و  

 : ]14[است به یکی از دلایل زیر رخ دهد

های    شروع کار سیستم پیشنهاددهنده راهکاری که در چنین حالتی پیشنهاد میشود این است سیستم که با استفاده از روش •

پیشنهاد به کاربر کند که به اندازه کافی اطلاعات جمع    مناسب کاربران را تشویق به دادن رأی به آیتم ها نماید و زمانی اقدام به

 .آوری شده باشد

ورود کاربر جدید به سیستم مهمترین مشکل برای سیستمهای پیشنهاددهنده مبتنی بر پالایش گروهی زمانی است که کاربر  •

جا که کاربر جدیدالورود هنوز به  جدید وارد سیستم می شود. در این صورت اطلاعات کافی در مورد آیتمها وجود دارد اما از آن

 . ]15[آیتمی رأی نداده است نمیتوان از روشهای معمول مورد استفاده در پالایش گروهی استفاده نمود 

 .ورود آیتم جدید به سیستم: زمانی که آیتم جدید وارد سیستم می شود هیچ گونه امتیازدهی برای آن در نظر گرفته نشده است •

های پیشنهاددهنده ترکیب    های رایج در سیستم  سیستم پالایش گروهی عموماً پالایش گروهی را با دیگر روشبرای حل چنین مشکلی در  

 . میکنند و یک سیستم ترکیبی را می سازند

عموماً آیتم های جدید دارای هیچ امتیازی نمیباشند. بر همین اساس در لیست پیشنهادها هرگز آورده نمی شود و از دیدگاه کاربران نیز  

 پنهان میمانند این مسئله باعث میشود که در آینده نیز به آنها هیچ امتیازی داده نشود. البته این مسئله در سیستم های توصیه گر از  

 را به کاربران نشان داد تا به آنها رأی دهند.  ها  ها و ابزارهای دیگری این آیتم  یی برخوردار نیست و میتوان بر اساس روشاهمیت بالا
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های مبتنی بر پالایش گروهی را به صورت ترکیبی با سایر راه کارها به کار میبرند    به دلیل مشکلات سرد و پراکندگی داده ها عموماً سیستم

نها بهره مند شده و در عین حال معایب آن را نیز برطرف نماید به عنوان مثال یکی از راه کارهایی که پیشنهاد شده است پیاده  تا از مزایای آ

سازی استفاده از برچسب زدن در یک سیستم مبتنی بر پالایش گروهی است تا بتوان سلایق کاربران را شناخت و آیتمها را بر اساس تمایلات  

یکی دیگر از راه های مقابله با مشکلات ذکر شده استفاده از تکنیک های خوشه بندی می باشد که عموماً برای   نمود. یکاربران دسته بند

حل مشکل سرد به کار گرفته میشود. در این روش میتوان آیتمها یا کاربران یا هر دوی آنها را خوشه بندی کرد این تکنیک ها علاوه بر  

 . ]14[پیشنهاددهنده نیز می گردند  ث بهبود کارایی سیستمبرطرف کردن مشکل ذکر شده باع

 مقیاس پذیری . 2-4

با افزایش تعداد کاربران و ،آیتمها چندین مشکل مقیاس پذیری در الگوریتم های پالایش گروهی سنتی به وجود خواهد آمد. پردازش مقیاس  

میلیون آیتم را به بیش از    20ست. به عنوان مثال آمازون بیش از  بزرگی از داده ها برای یک سیستم توصیه گر معمولی بسیار کار دشواری ا 

ل مقیاس پذیری  های مختلفی از جمله خوشه بندی، کاهش ابعاد و شبکه ی بیزین برای بهبود مشک  میلیون کاربر پیشنهاد میدهد روش  22

 . ]13[ارائه شده است

 تنک بودن داده ها . 3-4

اقلام موجود در دسته ها و همچنین عدم تمایل کاربران به رتبه بندی اقلام باعث به وجود آمدن  وجود حجم عظیمی از داده ها در مورد  

 پراکندگی در ماتریس می شود، که این امر به ارائه ی پیشنهاداتی با دقت کمتر و نامناسب منجر می گردد. 

ی مشابه با کاربر جدید وجود ندارد یک کاربر جدید  این مشکل به این دلیل رخ میدهد که اطلاعات کافی برای جستجوی کاربران به طریق

تعداد    یک سابقه اخیر از امتیازها و خریدها ندارد. بنابراین توصیه آیتم جدید به او دشوار می.شود اگر امتیازدهی توسط کاربران در مقایسه با 

 نجر به دشوار شدن ایجاد توصیه ها می شود.آیتم ها خیلی کوچک باشد این امر منجر به کاهش در مسئله واگرایی شده که این نیز م

تقویت شده با محتوا    CFو الگوریتمهای    SVDبرای مقابله با این مشکل رویکردهای متعددی از جمله مدل توصیه ی چند بعدی، روشهای  

 . ند مورد استفاده قرار گیرندمیتوان

 حملات شیلینگ . 4-4

های خود بدهند و همچنین توصیه   ه کاربران توصیه های متعصبانه ای به خاطر داراییهای توصیه گر این امکان نیز وجود دارد ک  در سیستم

های منفی برای آیتم های رقبای خود بدهند. چنین حملاتی میتوانند باعث ایجاد عدم اعتماد به سیستم توصیه گر شوند و همچنین عملکرد  

ای پالایش گروهی بیشتر مورد توجه قرار می گیرد، اما تهدید کمتری را  و کیفیت پیشنهادها را نیز کاهش دهند. این تنوع حملات در روشه

 .ایجاد می کند  برای سیستمهای پالایش گروهی مبتنی بر آیتم

 مسئله گوسفند خاکستری . 5-4

نیستند و هیچ گوسفند خاکستری به آن دسته از کاربرانی اشاره دارد که دیدگاه آنها به صورت مداوم با هر خوشه افراد، موافق یا مخالف  

  منفعتی از سیستم پالایش گروهی نمی برند. سیستم های مبتنی بر محتوا میتوانند این مسئله را با استخراج نمایه کاربر و محتوای آیتم

 برطرف کنند.
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 د تخصصی سازی بیش از ح. 6-4

هایی را توصیه می   ها آیتم  این سیستم تحلیل محتوای محدود منجر به تخصصی سازی بیش از حد در سیستم های توصیه گر می شود.  

 . ر منتظره را توصیه نمی کنندکنند که به نمایه کاربر بسیار نزدیک هستند اما اقلام جدید و غی

 حریم خصوصی . 7-4

های توصیه گر مسئله حریم خصوصی است. سیستم های توصیه گر برای ارائه توصیه آیتم های مطابق با    های سیستم  یکی دیگر از چالش

وجود    سلایق کاربران باید اطلاعات بیشتری را در مورد کاربر بدانند، اما ممکن است مسائل مربوط به حریم خصوصی و امنیت داده ها را به

کاربران تمایلی ندارند که اطلاعات شخصی خود را در اختیار سیستم های توصیه گر بگذارند. بنابراین یک سیستم توصیه گر باید   آورد.

های توصیه گر با چنین    بران خود را به دست آورد؛ با این حال سیستم های توصیه گر پالایش گروهی بیشتر از دیگر سیستماعتماد کار 

 . هستند  مسائلی روبرو

 های توصیه گر  مزایا و کاربردهای سیستم. 5

 : های توصیه گر به شرح زیر میباشد  ترین مزایای استفاده از سیستم  برخی از مهم

مهمترین مزیت سیستم های توصیه گر این است که اساس فعالیت کاربران و گردآوری    :اطلاعات زنده و واقعیمبتنی بودن بر   ✓

 رفتار و سلایق آنها عمل می کند. به این ترتیب پیشنهاد آنها بر اساس حدس و گمان نمیباشد. 

فضای جدید کاربران با استفاده از سیستم های توصیه گر می توانند به فیلم ها، تصاویر و هر نوع مطلبی    :عالی برای اکتشاف ✓

آنها دسترسی    دست بیابند که در حالت عادی شاید هرگز به نداشتند. به این ترتیب افق کاربری کاربران در وب گسترش می یابد و

ادفی در جستجوگرهای وب وقتشان را صرف استفاده از مطالب جدید  به جای اتلاف وقت و انرژی برای جستجوی کور و تص

 خواهند کرد. 

کاربران توصیه دوستان نزدیک و اعضای خانواده شان را به دلیل شناخت عمیقی که    :های فردی کاربر  تنظیم شده با خصوصیت ✓

مین ترتیب کاربران میتواند به پیشنهاد  دارند جدی میگیرند. زیرا نظر آنها مبتنی بر شناختی است که از کاربران دارند به ه

 باشند.   سیستم هایی که از خلق و خوی آنها آگاهی نسبی بیشتری دارند اطمینان بیشتری داشته

کاربران با استفاده از این نوع سیستم ها میتوانند از جدیدترین و به روزترین اخبار در زمینه های مورد علاقه شان   :به روز بودن ✓

 باخبر شوند. 

  اطلاعات را بر اساس سلایق خود شکل می   های پیشنهاد دهنده با توجه به این که کاربران  ش نگهداری سازمانی در سیستمکاه ✓

سازمان    به روزرسانی آن توسط خود کاربران انجام میشود به این ترتیب هزینه نگهداری  دهند دست کاری و مدیریت اطلاعات و

 ی بسیار کمتر است. های سنت  دهی وب گاه در مقایسه با وب گاه

 های توصیه گر  کاربردهای سیستم. 6

 زیر است:   سیستم های توصیه گر کاربردهای فراوانی دارند که برخی از زمینه های کاربردی آن به شرح

 تجارت الکترونیک برای توصیه محصولات و خدمات مختلف.  •

افرادی که در رویارویی با شرایط مشابه تجاربی کسب کرده و  اینترنت بنگاهی برای پیدا کردن افراد خبره در یک زمینه خاص یا   •

 راه حلهایی یافته اند. درون سازمانی( 
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 چکیده

. ساختار  شده است  یشنهادها پخازن   تعادل خودکار  کاهش تعداد اجزا و تحقق  در این مقاله یک اینورتر کلیدزنی خازنی ترکیبی با هدف

  شامل   یشنهادیپ  ساختارقابل توجه    یای( است. مزاFC)2شناور ( و ساختار خازن  SC)1واحد کلیدزنی خازنی  یکاز    یبیترک  پیشنهادی

استفاده    خازن  سهو تنها    یودد  یک،  از ده سوییچ  سطح  13  یدتول   یبراولتاژ است.    ندگییافزاقابلیت  ، کنترل ساده و  ادواتکاهش تعداد  

نیاز به خازن با بیشینه ولتاژ کمتر و ادوات    ،یگرد  یسطح13  یها ینورتربا ا  یسهادوات کمتر در مقا  ساختار پیشنهادی با داشتن   شود.یم

تعادل   (0.5Vdc) ورودی  DCنصف ولتاژ  تواند دریم یعیبه طور طبهدایتی کمتر دارد. خازن شناور استفاده شده در ساختار پیشنهادی 

این ساختار تنها به   ،هاخازن   یکنترل ساده در تعادل ولتاژ ذاتبه دنبال    ین،کند. بنابرای م  یرپذرا امکان   حسگرداشته باشد و عملکرد بدون  

  یندفرآها و  خودکار خازن   تعادل  برای تحلیل عملکرد مدار،  .شودمی  یستمسکلی    ینههز  نیاز دارد که منجر به کاهش  لیدزنیک  یگنالس  هفت

کاهش    یایکه مزا  شده استانجام    یراخ  ارائه شده  ی سطح  13  هایینورتر با ا  عددی  یسهشده است. پس از آن، مقا  یمعرفها  و دشارژ آن شارژ  

  ، یشنهادی پ  صحت عملکرد ساختار  ییدتا  یبرا  یت،. در نهادهدیصرفه بودن و تلفات کم توان را نشان مبهفعال، کنترل ساده، مقرون   دواتا

   .شده است ارائه    سازیشبیه  یجنتا

 

 ادوات کمولتاژ، تعادل خودکار،    یتتقو  ی،خازن  یدزنیکل  ی،سطح چند   ینورترا: کلیدی هایواژه 

 

 

 
1 Flying capacitor 
2 Switched capacitor 
3 Multi level inverter 
4 Total harmonic distortion 
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 . مقدمه  1

  ارائه کرده است   dc/acیکیالکترتبدیل انرژی  یهایستم س برایرا  ایگسترده  یهاحل راه   (MLIs)3یچندسطح ینورترهای ظهور ا یراً،اخ

کل    یکبا اعوجاج هارمون  یافتهبهبود  یخروج  یایمزاشامل    کنند کهیم  یجادا ac قدرت  یستم در س  تغییراتی  اینورترهای چندسطحی  [.1]

 این نوع اینورترها  هایژگیو  ینااست.  بالا    یتهکم و مدولار dv/dt تنش  یلترها،کمتر به ف  یازن  یدها،کل  ی ولتاژ رو  تنشکاهش ،  (THD)  کم

  سازد یمناسب م ac شدهیع  توز  یداتتول  یرو سا یکیالکتر  یهنقل  ایل، وسیدپذیر به شبکهتجد  یمنابع انرژکاربردهایی نظیر اتصال    یرا برا 

[2] . 

 یمتقس (FCs) شناور  یهاو خازن  (NPC) مهارشده  ی، نقطه خنث(CHB)ی  آبشار H پلسه دسته کلی شامل  به    متداول  اینورترهای

. ساختار  وجود دارد  ینورترهاا  ینا  یبرا   ایراداتیحال،    ینکاربرد دارند. با ا  یصنعت  یداتاز تول  یذکر شده در برخ  یسنت  ینورترهایشوند. ایم

NPC    وFC  ی ساختار  برا  یمنبع ورود   ینچند  نیاز دارد. در ضمن،  یمدار کنترل کمک  یاروش    یک  خازن به  عدم تعادل ولتاژ  به دلیل

CHB  یدپذیر، تجد  یحال، ولتاژ منابع انرژ ین ا  است. با  یکمتر از ولتاژ ورود  یابرابر    تداولم  ینورترهایا  یجولتاژ خرو  یناست. همچن  یازمورد ن  

 [.  3شود ]  یلبالاتر تبد ac به ولتاژ  یداست که با  یینولتاژ پا  دارای سطحعمدتاً    ی،سوخت  یها  یلو پ  ئیکفتوولتا  یهایهمانند آرا

  ینورترهای توان آنها را به ایکه نم  یچندسطح  چندسطحی متدوال، تحقیقات متنوعی انجام شده است. ساختاربرای رفع ایرادات ساختارهای  

را با تعداد    یشتریب  اژتوانند سطوح ولتی ها مساختار  ینا  ی،سنت  ینورترهایبا ا  یسه. در مقاه است[ گزارش شد4]  مرجع  در  نسبت داد،  یسنت

  شوند. با یانتخاب م  یها بر اساس طرح تعادل کمکمتعادل کردن ولتاژ خازن   یبرا   یاضاف  چینگیسوئ  یهاکنند. حالت   یدکمتر تول  یچسوئ

افزا  یو دشوار   یستمس  ینهدارد که هز  یازن  یانولتاژ/جر  یصتشخ  یبرا   ییبه حسگرها  یرحال، ناگزینا   11ساختار  .  دهدیم  یشکنترل را 

  چندسطحی کلیدزنی خازنی   ی ها اینورتر.  دارد  یازو چهار خازن ن  یچسوئ  12ه  بدارای تعادل خودکار است و  [  5]  سطحی ارائه شده در مرجع

(SCMLIs ساختارها )انجام    یکیالکتر  یو انتقال انرژ  یلشود تا تبدیها کنترل میچکار خازن توسط سوئ  یتهستند. وضع  یسیمغناطیر غ  ی

  ی حداکثر ولتاژ خروج  یدبا  H  ها در پلیچ که سوئ  یشود، درحالیانجام م   Hپل    از مدار  استفادهبا    dc-ac  یلتبددر برخی از ساختارها  .  شود

و کاهش تنش ولتاژ است.    Hیت ولتاژ خروجی بدون نیاز به ماژول پل  قطب  ییرتغ  یذات  ییتوانا  ی[ دارا 7]  ساختار مرجع[.  6را تحمل کنند ]

ژ خازن مناسب و برابر یک سوم بیشینه ولتاژ خروجی داشته  بیشینه تنش ولتا  [8]سطحی کلیدزنی خازنی مورد بررسی در مرجع    13اینورتر  

بیشینه ولتاژ خازن یک ششم    [9]سطحی مرجع    13و ضریب افزایندگی بالایی دارد. با این حال دارای تعداد ادوات زیاد است. در ساختار  

نش ولتاژ برابر با نصف بیشینه ولتاژ خروجی و  ، حداکثر ت[10]بیشینه ولتاژ خروجی است، با این حال ادوات زیادی دارد. در ساختار مرجع  

تنش  ضریب افزایندگی زیاد است اما تعداد ادوات و نیز حداکثر تنش ولتاژ خازن زیاد بوده و نیاز به خازن ولتاژ بالا دارد. همچنین با وجود 

سطحی ارائه شده    13شود. ساختار  می   سوییچ وجود دارد که تعداد بالایی محسوب  8ولتاژ نصف بیشینه ولتاژ خروجی، این وضعیت برای  

[ حداکثر ولتاژ خازن یک ششم بیشینه ولتاژ خروجی بوده و به نه سیگنال کلیدزنی نیاز دارد. با این حال این ساختار به دو  12در مرجع ]

سوییچ و یک دیود   10ها با  منبع ورودی نیاز داشته و همچنین تعداد ادوات آن زیاد است. در این مقاله ساختاری پیشنهاد شده است که تن

ها نیاز داشته و همچنین کند. ساختار پیشنهادی به سیگنال کنترلی کمی برای سوییچسطحی در خروجی ایجاد می   13خازن، ولتاژ    3و با  

پایینی بوده و    تجهیز است که از این حیث نیز مقدار بسیار  7/4به خازن ولتاژ بالا نیاز ندارد. همچنین میانگین ادوات فعال در هر سطح  

 شود. تلفات هدایتی ادوات کلیدزنی مقدار کمی حاصل می

 

 ساختار پیشنهادی . 2

(  3C-1C)خازن    3و همچنین    1Dدیود    (،4S–1, Sc, Sb, SaS)سوییچ    10( ارایه شده است که شامل  1ساختار پیشنهادی مطابق شکل )

خازن  خروجی هست. این ساختار از یک بخش سه برابر کننده به همراه شاخه    ولتاژها برابر یک سوم بیشینه  باشد که حداکثر ولتاژ خازن می
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شوند و ولتاژ خازن  یشارژ م  ( dcV)  ورودی  DCمنبع    در ولتاژ  2Cو    1C  یهاخازن   باشد.می  3شناور تشکیل شده است که دارای ضریب بهره  

3C  ( برابر با نصف ولتاژ منبع ورودیdc0.5V ) .است 

واحد سه برابر کننده

Load
uo 

 

Sa

Sa'

D1

S1

S2

S3
Sc'

Sc
Sb

Vdc

C1

C2

C3

S4

0.5Vdc

Vdc

Vdc

Sb'
 

 

 
 سطحی پیشنهادی 13ساختار اینورتر . (1)شکل 

ها  باشد. بقیه سوییچمی  ʹbSو    bSسیگنال گیت نیاز است. کمترین تغییرات حالت سوییچ مربوط به    7در ساختار پیشنهادی برای کلیدزنی به  

مربوط به حالت روشن    یببه ترت  "0"و    "1"  مقادیر(،  1فهرست شده در جدول )  یدزنیمطابق حالات کلنیز دارای تغییر حالت کمی هستند.  

)  .و خاموش است ازای هر سطح هدایت می2جدول  ادواتی که به  سطح، چهار    3( در  2دهد. مطابق جدول )کنند را نشان می( تعداد 

کنند که در مقایسه با ساختارهای مشابه مقدار مناسبی است. تعداد ادوات روشن در  سوییچ و دیود هدایت می  5سطح    10هادی و در  نیمه

دهد. این  ( تعداد تغییر حالت کلیدها برای ایجاد سطح بعدی را نشان می 3ر مستقیم دارد. جدول )هر سطح در میزان تلفات هدایتی تاثی

 گذارد. پارامتر در تلفات هدایتی تاثیر میتقیم می

 منطق کلیدزنی برای تولید سطح مختلف در ساختار پیشنهادی   (. 1جدول )

 Sa Sb Sc S1 S2 S3 S4 سطح

+3 1 0 0 0 1 0 0 

+2.5 1 0 1 0 1 0 0 

+2 1 0 0 1 0 1 0 

+1.5 1 0 1 1 0 1 0 

+1 1 0 0 0 0 0 1 

+0.5 1 0 1 0 0 0 1 

0 0 0 0 0 0 0 1 

-0.5 1 1 1 0 0 0 1 

-1 0 1 0 0 0 0 1 

-1.5 0 1 1 0 0 0 1 

-2 0 1 0 1 0 1 0 

-2.5 0 1 1 1 0 1 0 

-3 0 1 0 0 1 0 0 
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 ادوات هدایتی فعال در طول ایجاد سطوح   . (2جدول )

 سطح ادوات فعال حالت

1 Sc', Sb', S2, Sa dcV+3 

2 Sc, Sb', S2, Sa dcV+2.5 

3 Sc', Sb', S1, S3, Sa +2Vdc 

4 Sc, Sb', S1, S3, Sa +1.5Vdc 

5 Sc', Sb', S4, D1, Sa +Vdc 

6 Sc, Sb', S4, D1, Sa +0.5Vdc 

7 Sc', Sb', D1, S4, Sa' 0 

8 Sa, Sb, Sc, D1, S4 -0.5Vdc 

9 Sa', Sb, Sc', S4, D1 -Vdc 

10 Sa', Sb, Sc, S4, D1 -1.5Vdc 

11 Sc', Sb, S1, S3, Sa' -2Vdc 

12 Sc, Sb, S1, S3, Sa' -2.5Vdc 

13 Sc', Sb, S2, Sa' -3Vdc 

Ave 4.3S       0.4D  

 

 تعداد تغییر حالات کلیدها برای تغییر سطح  . (3جدول )

 سطح تغییر 
2.5 

3 

2 

2.5 

1.5 

2 

1 

1.5 

0.5 

1 

0 

0.5 

-0.5 

0 

-1 

-0.5 

-1.5 

-1 
-2 

-1.5 
-2.5 

-2 
-3 

-2.5 

هاتعداد تغییر حالت سوییچ  1 4 1 3 1 2 3 2 1 3 1 4 

 ها. تعادل خازن 1-2

ها مطابق دوره شارژ و دشارژها به طور خودکار تضمین  دهد. تعادل خازن ها را نشان می( الگوی شارژ و دشارژ خازن 4( و جدول )2شکل )

باشد.  شود که مدت شارژ و دشارژ آن با هم برابر می تناوب منفی دشارژ میشود و در نیمتناوب مثبت شارژ می طی نیم  3Cشود. خازن  می

 توان به سادگی از آن استفاده کرد. شود. سپس میتدا به مدار پیش شارژ متصل شده و تا در ولتاژ لازم شارژ  این خازن اب
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 هاالگوی شارژ و دشارژ خازن  . (4جدول )

ها ادوات روشن برای شارژ خازن سطح  C1 C2 C3 

+3 - D D N 

+2.5 - D D C 

+2 S1, S3 C D N 

+1.5 S1, S3 C D C 

+1 S4, D1 N C N 

+0.5 S4, D1 N C C 

0 S4, D1 N C N 

-0.5 S4, D1 N C D 

-1 S4, D1 N C N 

-1.5 S4, D1 N C D 

-2 S1, S3 C D N 

-2.5 S1, S3 C D D 

-3 - D D N 

Ave 1S   0.5D  

برقرار می   3Cو    2Cهای  برای خازن تعادل خودکار  زمانی  برابر در هر دوره  و دشارژهای    ، +dcV/2ح  و، در سط3Cخازن    شود.با شارژ 

2/dcV+3    2  و/dcV+5  2. برعکس، خازن  شودیشارژ مC  2ح  ودر سط  یبارگذار   یبرا/dcV-،  2/dcV3-  2 و/dcV5-  یعنی.  شودیم  دشارژ 

 دهد. ها را نشان می( نواحی شارژ و دشارژ خازن 2شکل )  مخالف دارد.  یهاحالت   یمنف  یکلمثبت و س  یکلدر س  2Cخازن شناور  

شارژ

دشارژ

بدون تاثیر

3Vdc
2.5Vdc
2Vdc
1.5Vdc
Vdc

0.5Vdc

0
2T/

VC1

VC2

VC3

t

t

t

t

-3Vdc

-2.5Vdc

-2Vdc

-1.5Vdc

-Vdc

-0.5Vdc

T

 

 هاالگوی شارژ و دشارژ خازن (. 2شکل ) 
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 مدلاسیون . 2-2

  ینورتر استفاده شده است. در ا  ینوسیعرض پالس س  یونمدولاس  یکاز تکن یشنهادی،پ  یسطح13  ینورترا یبرا  یدزنیکل  یالگو  ایجاد  یبرا 

به طور    ترکیبی شیفت فاز و شیفت سطححامل با روش    12واحد و    یشینهبا مقدار ب  ینوسیموج مرجع س  یک  یشنهادی،پ  یچندسطح

 ( استفاده شده است. 3مطابق شکل )  -6+ و  6سطوح    ینب  یمساو

Sa

Sb

Sc

S1

S2

S3

S4

0 TT/2T/4 3T/4

0

1

-1

3Vdc

1.5Vdc

0

-3Vdc

-1.5Vdc

Vdc

Vdc

0.5Vdc

vo

vC1

vC2

vC3

 

 پیشنهادی   . مدلاسیون ساختار(3شکل )
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  ینورتر گانه ا  10  هاییچ سوئسیگنال کنترلی    7و روشن و خاموش شدن    یدزنی، نحوه کلاصلاح شده پالس    یپهنا   یونبر اساس طرح مدولاس

  یچ شکل، سوئ  ین. مطابق اآیندی دلخواه به دست م  یهاحالت   یجادا  یکنترل برا  هاییگنال ( نشان داده شده است. س3در شکل )  یشنهادیپ

aS    وaʹS  و نیز  bS    وbʹS یچسوئ  کمترین تنش و همچنین  cS    وcʹS  قرار دارند.   هایچسوئ  یر نسبت به سا  یشتریب  یدزنیکل  شدر تن 

 ارزیابی مقایسه ای . 3

( ارائه شده است.  5در این بخش، ساختار پیشنهادی با دیگر ساختارهای ارائه شده اخیر مقایسه شده است که نتایج مقایسه در جدول )

هستند   DCمنبع    2دارای خازن با بیشینه ولتاژ یک ششم حداکثر ولتاژ خروجی هستند. با این حال نیازمند    [11]و    [9]مراجع    ساختارهای

های کنترلی ادوات زیاد بوده و  خازن بوده و همچنین تعداد سیگنال   4نیازمند  [  8]و همچنین تعداد ادوات زیادی دارند. ساختار مرجع  

ها مناسب است؛  بوده و تنش ولتاژ روی سوییچ   6دارای ضریب بهره  [  14[ و ]10]  ی مراجعساختارها تر است.  نیازمند فرآیند کنترلی سخت 

 9یا  8ها با بیشینه تنش ولتاژ برای بوده و همچنین تعداد سوییچ با این حال تعداد ادوات فعال در هر سطح نسبت به سایر ساختارها زیاد

برابر یک دوم حداکثر ولتاژ خروجی است. ساختار  [  14]باشد. همچنین بیشینه ولتاژ خازن در ساختار مرجع  سوییچ است که تعداد زیادی می 

نین تعداد سیگنال کنترلی مجزا کمتر بوده و لذا اجرای  پیشنهادی دارای مزایای کمترین تعداد ادوات )سوییچ، دیود، خازن( بوده و همچ

شود. حداکثر ولتاژ دو  باشد که منجر به تلفات هدایتی کم میتر است. علاوه بر این دارای کمترین ادوات فعال در هر سطح میکنترل ساده 

( از یک تابع هزینه برای  5جدول مقایسه شماره )  ها نیز یک سوم بیشینه ولتاژ خروجی است و نیاز به خازن ولتاژ بالا ندارد. درسر خازن 

 شود:  ( تعریف می1مقایسه ساختارها استفاده شده است که تابع هزینه مطابق رابطه )

(1) CF = (NSW + NDr + NDD + NC + (αTSV/B)) × NDC/NLevel 

 ای ساختار پیشنهادی با ساختارهای مشابه ارزیابی مقایسه (. 5جدول )

 NSW NDD NDr NC NDC NCo B MBVpu TSVpu NMBV VCmax/Vmax TCDav ساختار 
CF 

α=0.5 

[8] 12 4 11 4 1 10 6 0.67 5.67 2 1/3 7.1 2.6 

[9] 14 2 14 4 2 11 3 1 6.67 4 1/6 6.4 5.74 

[10] 12 4 12 3 1 8 6 0.5 5.84 8 1/2 7.4 2.61 

[11] 16 2 16 4 2 9 6 1 6 4 1/6 7.5 6.31 

[12] 12 1 12 3 1 10 3 0.67 5.67 2 1/3 7.1 2.45 

[13] 13 3 13 3 1 10 3 0.5 6.17 4 1/3 7.3 2.70 

[14] 13 2 13 3 1 9 6 0.5 5.83 9 1/2 7.9 2.60 

 2.32 4.7 1/3 4 6.34 1 3 7 1 3 10 1 10 پیشنهادی 

ضریب   –  (CoN)تعداد سیگنال کنترل  –( DCN)تعداد منابع ولتاژ  –( CN)ها تعداد خازن -( DDN)تعداد دیودها  – (DrN)تعداد درایور  – (SWN) هاسوییچتعداد 

 (CF)تابع هزینه  – (puTSV)ولتاژ مسدودکنندگی کل بر حسب پریونیت  – (puMBV)ها بر حسب پریونیت بیشینه تنش ولتاژ سوییچ – ( B) بهره 

 

 سازی نتایج شبیه . 4

انجام شده است.   سازی در شرایط عملکردی مختلفیه شب یشنهادی،پ یسطح 13 یخازن یدزنیکل ینورترصحت عملکرد ا یبه منظور بررس

   ( ارائه شده است.6در جدول )  سازییهاستفاده شده در شب  یتحت بررس  ینورترا  یرمقاد
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 پارامتر های ساختار (. 6جدول )

 مقادیر پارامترها 

 Hz 50 فرکانس اصلی

 kHz  3 فرکانس سوییچینگ

 V 60 ولتاژ ورودی 

 0.9 اندیس مدلاسیون

 3C 2500 uFو  2Cخازن 

 3C 3300 uFخازن 

 Ω ,140 mH 80 بار 

با    یسطح  13ولتاژ    یشنهادیپ  ینورترشکل، ا  ینمطابق اکند.  های مختلف امپدانس بار بررسی می( ولتاژ و جریان بار را برای حالت 4شکل )

تول  30  یکنواختگام   ب  کندی م  یدولت  م  180به    یولتاژ خروج  یشینهکه  ارسدی ولت  توانا  ین.    ینورتر ا  یبرابر   سهولتاژ    یتتقو  ییامر، 

بار متناسب با    یان، جر40Ω   70mHبه مقدار    80Ω   140mHاز مقدار    یسلف-یبار اهم  یاپله ییر. با تغکندید مییرا تأ  یشنهـادیپ

حفظ  یت که قابل دهدیامر نشان م یننکرده است. ا یخاص ییربار تغ ینامیکید ییربا تغ یدیاست. شکل موج ولتاژ تول یافته ییراندازه بار تغ

  ی بارگذار  ییتواناهمچنین  .  شود یم  یدمطلوب همچنان تول  یسطح  13ساختار وجود داشته و ولتاژ    ینها در اولتاژ خازن   ردکاتعادل خو

  140mH +با اندازه    سلفی-یبه بار اهم   80Ωبا مقدار  یبار اهم  یک( با اعمال  4در شکل )  یشنهادیپ  ینورتردر ا  یسلف-یبه اهم  یمقاومت

80Ω  تعادل خودکار ولتاژ    یی،القا  یبارگذار    ی،برابر   سه  یتتقو  یی، توانا(4)  ارائه شده در شکل   یجنشان داده شده است. با توجه به نتا

ها نیز متناسب با  شود که ریپل ولتاژ خازن مشاهده می   .شودیم  ییدتأ  یشنهادیپ  ینورترتوسط ا  یسطح  13ولتاژ    یدتول  یتو قابلها  خازن 

.  کندیم  یمختلف بررس  یهافرکانس   یبار را برا  یانولتاژ و جر(  5شود. شکل )امپدانس بار است و با افزایش آن ریپل کمتر می  معکوس مقدار

  یشنهادی شکل، ساختار پ  ینمطابق ا  ین. همچنیابدیها کاهش مولتاژ خازن  یپلر  یفرکانس مولفه اصل  یشبا افزا  شود،ی همانطور که مشاهده م

 . شودی دچار اختلال نم  ینورترعملکرد ا  ی،فرکانس خروج  یکینامید  ییرمختلف را دارا بوده و با تغ  یهابا فرکانس   بار  یهتغذ  یتقابل

0 0.30.1 0.2

vo

io

vC1

vC2

 40Ω , 70mH 80Ω  80Ω , 140mH

 

 با تغییر دینامیکی بارها   هاخروجی ولتاژ و جریان بار به همراه ولتاژ خازن   (. 4شکل )
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vo

io

vC1

vC2
0.06 0.1 0.14

f =50 Hz f =100 Hz

 

 با تغییر دینامیکی فرکانس   هاخروجی ولتاژ و جریان بار به همراه ولتاژ خازن   (. 5شکل )

 گیری نتیجه. 5

مبدل قادر است    ینا.  ارائه شده است  سه برابریبا بهره ولتاژ    یخازن  یدزنیبر کل  یمبتن  یسطح  13  ی تک منبع  ینورترا  یکمقاله    یندر ا

ساختار پیشنهادی دارای ادوات کمتر در مقایسه با    حفظ کند.  یولتاژ خروج   یمثبت و منف  یکلس  یمها را در طول نتعادل در ولتاژ خازن 

هزینه   ها نیاز داشته و به خازن ولتاژ بالا نیاز ندارد. تابعسطحی دیگر بوده و همچنین به سیگنال کنترلی کمی برای سوییچ13اینورترهای 

  یان جر  یکاهش تعداد ادوات هادبرای ساختار پیشنهادی مقدار کمتری حاصل شده و همچنین به تعداد سیگنال کنترلی کمتری نیاز دارد.  

  یشنهادی و عملکرد ساختار پ  یونمدولاس  یاستراتژ   یت،نها  . درباشدیم  یشنهادیتلفات کمتر و بهبود عملکرد ساختار پ  یانگردر هر سطح، ب

  ی خروج  هایمناسب شکل موج   کیفیت  آمده  دستبه  یجقرار گرفته است. نتا  سازییهو شب  یابیمورد ارز  Matlab/Simulink  طیدر مح

   کرده است.  ییدرا تأ  ینظر  یلتحل  یا،و پو  یدارهر دو حالت پا  یبرا  دهد کهی نشان م  یشنهادی رامبدل پ
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 چکیده

  ینورترهای ا.  اندرا به خود جلب کرده  یادیتوجه ز  یچندسطح  ینورترهایا  یستز  یطسازگار با مح  یروزافزون به استفاده از انرژ  یازن  یلبه دل

و تحلیل    یطراح  ،مقاله   ینا . در  اندو کارآمد شده   یجرا  ولتاژ بالا و توان بالا  یکاربردها   ینهدر زم  یفناور  یع سر  یشرفت پ  یجهدر نت  یچندسطح

قابلیت    8بهره  با  فاز  تک  یسطح  17  کلیدزنی خازنی  ینورترا  یک ارائه    یکالکترون  یهایچ سوئتعداد  کاهش  با  اشده است قدرت    ینورتر . 

از جمله    ساختار پیشنهادی  مختلف عملکرد  ایه. حالت کندیو سه خازن استفاده م  سوییچ  14  یود،د  یک ،  dcمنبع ولتاژ    یکاز    یشنهادیپ

  ینورتر ا  ی،قبل  یتک ورود   اینورترهای چندسطحی با    یسهداده شده است. در مقا  یحتوض  هامدلاسیون با قابلیت تعادل خودکار ولتاژ خازن 

کمتر است که   ینهمقدار تابع هزهمچنین  و    هاکمتر بیشینه تنش ولتاژ بر سوییچ  و مقدار  کمتر  یهادیمهن  ادواتتعداد    یدارا   یشنهادیپ

است.    یزمتما  یژگیو شبیه  ساختارعملکرد  صحت  آن  طریق  از  محیطپیشنهادی  در  دینامیکی  و  پایدار  مختلف  شرایط  در   سازی 

MATLAB/Simulink  شودیم  ییدتأ . 

 

تک  ساختار  (،  MLI-SC)   کلیدزنی خازنی  یچندسطح  ینورتر، ا 2( SC)  کلیدزنی خازنی،    1(PIVولتاژ معکوس )  بیشینه:  کلیدی هایواژه 

 . ایمرحله 

 

 

 

 

 
1 Peak inverse voltage 
2 Switched capacitor 
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 . مقدمه  1

شناخته    acبه    dcانرژی الکتریکی  ترین فناوری برای سیستم تبدیل  ترین و بالغ محبوببه عنوان   (MLIs) اخیرا، اینورترهای چندسطحی

های  ، پیل (UPSی  هاسیستم)بع تغذیه بدون وقفه  اهای بادی، من، توربینموتروهای الکتریکی  که برای کاربردهای فتوولتاییک و درایو  اندشده 

( THD)  اعوجاج هامونیکی کل   جذاب اینورترهای چندسطحی مانند  های[. با توجه به ویژگی1]اندمورد استفاده قرار گرفته  سوختی و غیره

  های ساختار  .دهدمی  برتری  های الکترونیک قدرتنسبت به سایر مبدل ها را  این مبدل  ( و کاهش تلفات توان،dv/dt، کاهش تنش ولتاژ )  کم

  3( CHBآبشاری )  H  و پل  2(NPC)  مهارشده  ، نقطه خنثی1(FC)  شناوراینورترهای خازن  شامل  چندسطحی عمدتاً    کلاسیک اینورتر

افزایش    بابالا، تعداد سطوح ولتاژ باید افزایش یابد. افزایش تعداد سطوح ولتاژ  کیفیت  شکل موج ولتاژ خروجی با  [. برای تولید  2]هستند  

ولتاژ  سطح  ها است. برای کاربردهای  NPCو استفاده از تعداد بیشتری از دیودها در    اینورترهای چندسطحی خازن شناورها در  تعداد خازن 

پیچیدگی کنترل    ؛ در نتیجه دارند   dcولتاژ  هادی قدرت و منبعکلیدهای نیمهبیشتر  به استفاده از تعداد  نیاز    اینورترهای چندسطحیبالا،  

 دهد.   بهینه بودن و به صرفه بودن سیستم را کاهش می  ،هاسوییچافزایش تنش ولتاژ در    .یابدسیستم اینورتر افزایش می 

  هایاند. یکی از روش کاهش تعداد سوئیچ قدرت ارائه شده هدف    [ با3]مانند ساختار مرجع  مختلف    اینورتر چندسطحیی  ساختارها بسیاری از  

کلیدزنی  مبتنی بر  اینورترهای چندسطحی  هادی،  های نیمهکاهش تعداد سوئیچ   در نظرگرفتن  با  بیشتر  ولتاژ   وحتعداد سط   ایجادپرکاربرد برای  

، مانند سلول  کم  ورودیکاربردهای با ولتاژ  برای  خروجی  ولتاژ  ذاتی  افزایش  با قابلیت    اینورترهای چندسطحی[.  4( است ]SC)  خازنی

 [.  5های وسایل نقلیه الکتریکی بسیار جذاب هستند ]های سوختی،  یا باتری فتوولتائیک، سلول 

[ یک  6]مرجع  ت. در  با تعداد سطوح ولتاژ بالاتر انجام شده اس  اینورتر چندسطحی کلیدزنی خازنی  ارایه  جهتمتعددی    حقیقاتاخیراً ت

  نامتقارن دیگری که در   اینورترهای چندسطحیارائه شده است.    dcسطحی با ده سوئیچ قدرت و چهار منبع    13اینورتر نامتقارن    ساختار

تقارن  نام  dcورودی    منبع  2بدون مدار اضافی و    تعادل خودکاردو خازن    وهادی  نیمه  14  با  را  سطح ولتاژ  13،  بررسی شده است[  7]  مرجع

[،  8]  مرجع  ها درکند. علیرغم استفاده مناسب از خازن می   تولید  Hبا قابلیت ذاتی در تولید ولتاژ با قطبیت منفی بدون نیاز به ماژول پل  

کاربرد    که  ها برابر بیشینه ولتاژ خروجی استتنش ولتاژ برخی سوییچ  بیشینه   زیاد است ودر این ساختار    هادینیمه  های قدرتتعداد سوئیچ

با کاهش تعداد  سطحی    13اینورتر کلیدزنی خازنی  ، اخیراً یک  حل این ایراداتکند. به منظور  می   محدودولتاژ بالا    سطح  آنها را برای کاربرد

شود،  ورودی محدود می   dcه برابر منبع  ولتاژ معکوس در کلیدهای در س  بیشینه درحالی که    6  افزایندگی[ با ضریب  9]مرجع  در    هاسوییچ

  های برخی از ویژگی  کند.ارایه میهشت برابری    ندگیرا با ضریب افزای سطحی کلیدزنی خازنی  17اینورتر  شده است. این مقاله یک    ارایه

خازن مورد نیاز است که ذاتاً  ( فقط سه  2. عدد می باشد 1و  14و دیود به ترتیب   سوییچ ( تعداد مورد نیاز 1 متمایز آن به شرح زیر است.

کلیدزنی   تناوبسوئیچ فقط یک بار در هر نیم    14( دو سوئیچ از  3  .های کنترل پیچیده متعادل هستندبدون استفاده از سنسورها یا تکنیک

و حداکثر تنش ولتاژ  کنند  هیچ کدام از ادوات، بیشینه ولتاژ خروجی را تحمل نمی(  4  .شودکه منجر به تلفات سوئیچینگ کمتر می  شوندمی

 کند. ها را تضمین میبرداری در ولتاژهای بالاتر و با عمر بیشتر سوییچها برابر نصف بیشینه ولتاژ خروجی است که قابلیت بهره بر سوییچ

  ای ل مقایسه. یک تحلیسازی شده شده است شبیه   شرایط گذرا و حالت پایداردر    اعمال مدلاسیون پهنای پالس ترکیبیپیشنهادی با    ساختار

 ارائه شده است.   ساختارهای مشابهپیشنهادی نسبت به سایر    ساختار کامل برای نشان دادن برتری  

 

 

 
1 Flying capacitor 
2 Neutral point clamped 
3 Cascad half bridge 
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 ساختار پیشنهادی . 2

  ، 10S'، و  10S-1S  ،'1S  ،'2S  ،'9Sسوئیچ  قدرت    14شامل    دهد کهی را نشان میپیشنهاد   کلیدزنی خازنی  سطحی  17، یک اینورتر  (1)شکل  

. بدون  شده استنشان داده    ov، درحالی که ولتاژ خروجی اینورتر با بار  است  V dcV =  برابراینورتر    dcاست. ولتاژ ورودی    1Dدیود    یکبا  

شود. همچنین با استفاده از روش  نگه داشته می  برابر ولتاژ ورودی  4و    2،  1به ترتیب در    3C-1Cنیاز به سیستم کنترل اضافی، ولتاژ در  

 .تر و هزینه کمتری داردآید. این ویژگی ساخت اینورتر پیشنهادی را آسانبه دست میها  کار ولتاژ خازن دل خوداتصال سری/موازی، تعا

(  1)  های کلیدزنی مختلف که فعال هستند و اثرات خازن در جدولهای عملیاتی برای سطوح ولتاژ خروجی و حالت های فعال و حالت سوئیچ 

 خاموش بودن است.  دهنده روشن و  نشان (  1)  در جدول  "0"و    "1"های  اند. ورودی فهرست شده 

                               
Load
vo 

 

S10

'10S

S9

'9S

S1

'1S

S2

'2S

S3

S4

S7

S6
S8

S4

 

 

D1 C1

C2

C3
Vdc

مرتبه دوم SPSCواحد 
 SCواحد 

  
 ساختار پیشنهادی (. 1شکل )

 9S  ،'9S  ،10Sدهد.  شود، که پیچیدگی کنترل مدار را کاهش می   ایجادباید    گیتکلید، تنها ده سیگنال    14کلید از    4به دلیل ماهیت مکمل  

از این رو، تلفات توان حاصل حداقل بوده و تلفات توان کل  ( تغییر وضعیت دهند.  1)  مانند جدول  تناوبفقط باید یک بار در هر نیم    10S'و  

 کمترین تعداد انتقال سوئیچینگ را دارند.   8Qو    7Qهای  رسد. علاوه بر این، سوئیچبه حداقل می 
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 ها و ادوات فعال در هر سطح حالات مختلف سوییچ  (. 1جدول )

 ادوات مسیر شارژ کل ادوات فعال در هر سطح S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 C1 C2 C3 سطح

+8Vdc 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 D D D S1, S2', S4, S5, S8, S9, S10' - 

+7Vdc 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 C D D S1', S2', D1, S4, S5, S8, S9, S10' S1', D1 

+6Vdc 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 D C D S1, S2, S3, S4, S5, S8, S9, S10' S1, S2, S3 

+5Vdc 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 C N D S1', S2, D1, S4, S5, S8, S9, S10' S1', D1 

+4Vdc 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 D D C S1, S2', S4, S6, S7, S8, S9, S10' S1, S2', S4, S6, S7, S8 

+3Vdc 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 C D N S1', S2', D1, S4, S7, S9, S10' S1', D1 

+2Vdc 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 D C N S1, S2, S3, S4, S7, S9, S10' S1, S2, S3 

+Vdc 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 C N N S1', S2, D1, S4, S7, S9, S10' S1', D1 

0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 D D C S1, S2', S4, S7, S9', S10' S1, S2', S4, S6, S7, S8 

-Vdc 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 C N N S1', S2, D1, S6, S8, S9', S10 S1', D1 

-2Vdc 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 D C N S1, S2, S3, S6, S8, S9', S10   S1, S2, S3 

-3Vdc 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 C D N S1', S2', D1, S6, S8, S9', S10  S1', D1 

-4Vdc 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 D D C S1, S2', S6, S8, S9', S10  S1, S2', S4, S6, S7, S8 

-5Vdc 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 C N D S1', S2, D1, S5, S6, S7, S9', S10 S1', D1 

-6Vdc 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 D C D S1, S2, S3, S5, S6, S7, S9', S10 S1, S2, S3 

-7Vdc 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 C D D S1', S2', D1, S5, S6, S7, S9', S10 S1', D1 

-8Vdc 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 D D D S1, S2', S5, S6, S7, S9', S10 - 

 

کند،  استفاده می کلیدزنی خازنی  که از    ساختارمعمولی یک چالش جدی است. در یک  اینورترهای چندسطحی  در    هاکردن ولتاژ خازن متعادل 

به  ها خازن کرد.  دشارژیکسان  dcها را به صورت سری با منبع ولتاژ شارژ کرد و همزمان خازن  dcها را موازی با منبع ولتاژ توان خازن می

شود. عملکرد  ها تضمین میمورد استفاده برای کار با این خازن   ساختار کنند که توسط  عملیات کار می  دورهصورت متقارن در طول کل  

ولتاژ     0و ± dcV4به صورت موازی وصل شده و در سطوح ولتاژ  3Cمتعادل شود. خازن کار  دهد تا ولتاژ خازن خودمتقارن خازن اجازه می 

dcV4  برابر    ±6  و   ±3،  ±2شود. در طول  شارژ میdcV  ،1C   2یاC    یا در حال دشارژ یا شارژ است، یعنی خازن به صورت سری یا موازی با

  مرجع   شود. با توجه بهمی  1Cدر خازن    یشترولتاژ ب  ریپل در حالت غیرفعال است. دشارژ مداوم باعث ایجاد    3Cاست، درحالی که    dcمنبع  

   شود.تعیین می  دشارژبا حداکثر جریان و طولانی ترین زمان    هاخازن [، ظرفیت  10]

 شدهشیفت فاز اصلاح مدلاسیون . 3

موج مرجع سینوسی نشان   مقدارحامل فرکانس بالا موج مثلثی با   شانزده  شود.شده ایجاد میمدلاسیون اصلاح سیگنال گیت با استفاده از  

سطح برای    ایجادگیرند که منجر به  ها تحت منطق مناسبی قرار میکننده های این مقایسهمقایسه شده است. خروجی   3داده شده در شکل  

یب به ترت refvو  crVشود، که در آن تعریف می crv/ref= V IM، شاخص مدولاسیون به صورت  حالتیشود. برای چنین ولتاژ خروجی می

کنند. به های گیت را پس از اعمال منطق مناسب تولید می هستند. نشانگرهای سطح حالت، سیگنال   و مرجع  حامل  هایسیگنال   دامنه 

،  1Sهای  بیشترین تغییر وضعیت مربوط به سوییچ  شود.ها، از یک روش مشابه استفاده می برای بقیه سوئیچ   گیتهای  منظور دریافت سیگنال 

'1S    9سوییچ    4و کمترین تغییر وضعیت برایS  ،'9S  ،10S    10'وS  ولتاژ  برابر    8باشد که بهره  سطح می  17خروجی ولتاژ شامل  .  باشدمی

(  3مدت زمان دشارژ پیوسته برای سه خازن ساختار با رنگ قرمز بر روی ولتاژ خروجی در شکل )همچنین    کند.ارایه میرا    dcV  ورودی

 ی مهم است. جهت طراحی خازن یکی مولفه نشان داده شده است که  
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 . مدلاسیون ساختار پیشنهادی (3شکل )

 

 خازن   . تعیین مقدار4

شود. این طراحی  دو بار شارژ می تناوبباشد، خازن در هر  LI 0 >یا   LI 0 <توان نتیجه گرفت که وقتی جریان بار می( 1) جدول مطابق

ولتاژ خازن برای تولید سطوح مختلف ولتاژ    دشارژشود. زمان  ترین زمان شارژ میکند که خازن در کوتاهاینورتر پیشنهادی تضمین می

گی دارد.  ولتاژ، فرکانس کاری و کاربرد اینورتر بست  ریپل،  دشارژشود. اندازه خازن به عوامل زیادی از جمله حداکثر فاصله زمانی  استفاده می 

ولتاژ خازن    ریپلدرصد برای    10تا    5دشارژ خازن کاهش یابد. با این وجود،  -شارژ  طول  تنظیم ولتاژ باید به حداقل برسد تا نوسانات ولتاژ در

بدل قدرت  ولتاژ به منظور داشتن ولتاژ با کیفیت و ثابت در سرتاسر بار و کاهش تلفات توان، در نتیجه بهبود بازده مریپل  مجاز است. کاهش  

 ( بیان کرد:1)توان به صورت  طراحی شده بسیار مهم است. شارژ ذخیره شده در خازن را می

(1) 𝑄𝑐 = ∫ 𝐼𝑜,𝑚𝑎𝑥sin (2𝜋𝑓𝑜𝑡)
𝑡𝑌

𝑡𝑋

𝑑𝑡 
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 خازن است،    دشارژنشان دهنده بازه زمانی   Yt وXt های( زمان 3مطابق شکل )  دهد،مقدار بار ذخیره شده در خازن را نشان می  cQ که

 o,maxIحداکثر مقدار جریان بار است و of   دشارژدوره   بیشینه (  4)-(2ست. معادلات )ا بار    اصلینشان دهنده فرکانس(MDP)    یک خازن

دهد تا ظرفیت خازنی را محاسبه  ( مقدار زمان را برای سطوح مختلف نشان می 5کند. معادله )یان میب   (R) را برای یک بار مقاومتی خالص

 :کند

(2) 𝑄𝑐1 = ∫ 𝐼𝑜,𝑚𝑎𝑥sin (2𝜋𝑓𝑜𝑡)
𝑡8

𝑡7

𝑑𝑡 

(3) 𝑄𝑐2 = ∫ 𝐼𝑜,𝑚𝑎𝑥sin (2𝜋𝑓𝑜𝑡)
𝑡9

𝑡6

𝑑𝑡 

(4) 𝑄𝑐3 = ∫ 𝐼𝑜,𝑚𝑎𝑥sin (2𝜋𝑓𝑜𝑡)
𝑡11

𝑡4

𝑑𝑡 

 

(5) 

𝑡0 =
sin−1 1

16
2𝜋𝑓

                                             ;    𝑡1 =
sin−1 3

16
2𝜋𝑓

                                                  ;  𝑡2 =
sin−1 5

16
2𝜋𝑓

 

𝑡3 =
sin−1 7

16
2𝜋𝑓

                                             ;    𝑡4 =
sin−1 9

16
2𝜋𝑓

                                                  ;   𝑡5 =
sin−1 11

16
2𝜋𝑓

 

𝑡6 =
sin−1 13

16
2𝜋𝑓

                                             ;    𝑡7 =
sin−1 15

16
2𝜋𝑓

                                                 ;   𝑡8 = (
𝑇

2
− 𝑡7) 

𝑡9 = (
𝑇

2
− 𝑡6)                                           ;    𝑡10 = (

𝑇

2
− 𝑡5)                                                ;   𝑡11 = (

𝑇

2
− 𝑡4) 

 T نشان دهنده کل دوره زمانی شکل موج ولتاژ خروجی و f  یک خازن    دشارژترین زمان  نشان دهنده فرکانس سوئیچینگ است. طولانی

ضریب توان بار است، داده شده است. مقدار خازن    𝛼جایی که    آمده است.   ، به ترتیب 3C-1C  برای بارهای القایی برای(  8)-(6)  روابط  در

 است. آل و یکسان  ایده    Hهای پلسلول برای      𝛼همچنین    شود.بیان می   (9مطابق )  شود کهولتاژ مجاز تعیین می  ریپلتوسط  

(6 ) 𝑄𝑐1 = ∫ 𝐼𝑜,𝑚𝑎𝑥sin (2𝜋𝑓𝑜𝑡)
𝑡8

𝑡7

𝑑𝑡 

(7) 𝑄𝑐2 = ∫ 𝐼𝑜,𝑚𝑎𝑥sin (2𝜋𝑓𝑜𝑡)
𝑡9

𝑡6

𝑑𝑡 

(8) 𝑄𝑐3 = ∫ 𝐼𝑜,𝑚𝑎𝑥sin (2𝜋𝑓𝑜𝑡)
𝑡11

𝑡4

𝑑𝑡 

(9) 𝐶𝑂𝑝𝑡 ≥
𝑄𝑐

(%𝑉𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒) × 𝑉𝑑𝑐
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هایی که در مورد بررسی قرار  ساختار از    طرح  است. دو  ساختارهای اخیرپیشنهادی و    ساختارای بین  تجزیه و تحلیل مقایسه  (2)جدول  

کمتر از   سطحی  17مورد نیاز برای ارائه خروجی  ادوات  ،  (2)هستند. طبق جدول  سطحی    13و    سطحی  17گیرند، قادر به تولید ولتاژ  می

 شوند. می در مراجع بیان    (11)و    (10)توابع هزینه به صورت   های دیگر است.  ساختارمقدار مورد نیاز برای  

(10) 𝐶𝐹1 = (NSW + NDr + NDD + NC + (αTSV/B)) × NDC/NLevel 

(11) 𝐶𝐹2 = (NSW + NDr + NDD + NC + (αTSV)) × NDC/NLevel 

همچنین بیشینه تنش  و باشدسطح خروجی می 13[ دارای 12ساختار ] ضریب افزایندگی بالایی دارند.[ 17[ و ]14[ و ]12ساختارهای ]

زیاد  ادوات  تعداد  [ ایراد  14همچنین ساختار ]  .کندبرای ولتاژ های بالا را محدود می   بردست که کاراولتاژ سوییچ برابر بیشینه ولتاژ خروجی  

 ولتاژ بیشتری لازم دارد.   با بیشینه سطح  و تعداد خازن  هاولتاژ خازن   سطح  [ مجموع17را دارد. ساختار ]

تر و خازن بیشتری نیاز  نیز بیشینه تنش ولتاژ سوییچ بالاتری از ساختار پیشنهادی دارند. همچنین بهره پایین  [13]و    [11]ساختارهای  

تعداد خازن با سطح ولتاژ بالای زیادی لازم دارد و    [15]برابری دارند که مقداری پایین است. ساختار    2بهره    [16]و    [15]دارند. ساختار  

برابری و همچنین بیشینه ولتاژ ادوات برابر نصف    8ه ولتاژ سوییچ بالایی دارد. ساختار پیشنهادی با ادوات کم و بهره  بیشین  [16]ساختار  

 باشد. دهنده مزایای این ساختار میهای کمینه و تابع هزینه مناسب نشان حداکثر ولتاژ خروجی و مجموع ولتاژ خازن 

 ای ارزیابی مقایسه  (.2جدول ) 

 NL NS ND NC NDC B MBVpu TCVpu NCmax TSVpu CF1 ساختار 

(α=0.5) 

CF1 

(α=1.5) 

CF2 B⁄  

(α=0.5) 

[11] 13 16 0 4 1 3 0.66 1 2 5.17 2.96 3.36 1.121 

[12] 13 13 2 3 1 6 1 0.833 1 6.5 2.63 3.13 0.647 

[13] 13 12 4 4 1 3 0.66 1 2 4.3 2.62 2.95 0.985 

[14] 17 26 0 7 1 8 0.5 0.875 7 3.43 3.57 3.77 0.534 

[15] 17 13 6 4 1 2 0.5 0.75 2 6.25 2.30 2.68 1.242 

[16] 17 10 4 6 1 2 1 1.75 2 5.75 1.88 2.21 1.050 

[17] 17 12 5 4 1 8 0.5 1.125 2 6.13 2.12 2.48 0.423 

 0.397 2.36 2.04 5.5 1 0.875 0.5 8 1 3 1 14 17 پیشنهادی 

بیشینه تنش ولتاژ  –(  B)ضریب بهره  –( DCN)تعداد منابع ولتاژ  –( CN)ها تعداد خازن -( DN)تعداد دیودها  – (SN)ها تعداد سوییچ –( LN)تعداد سطوح 

ولتاژ   – (CmaxN)بالا   ولتاژ ها با تنشتعداد خازن  – (puTCV)های ساختار بر حسب پریونیت مجموع ولتاژ خازن  – (puMBV)ها بر حسب پریونیت سوییچ

  (CF)تابع هزینه  – (puTSV)مسدودکنندگی کل بر حسب پریونیت 
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عملکرد   ارزیابی  موقعیت   ساختاربرای  معرض  در  میپیشنهادی،  قرار  مختلفی  شبیههای  محیط    ساختارسازی  گیرد.  در  پیشنهادی 

MATLAB/Simulink    کند.  سازی را فهرست میمشخصات اجزای مورد استفاده در شبیه(  3)انجام شده است. جدول 
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 پارامتر های ساختار (. 3جدول )

 مقادیر پارامترها 

 Hz 50 فرکانس اصلی

 kHz  12 فرکانس سوییچینگ

 V 50 ولتاژ ورودی 

 1 , 0.6 اندیس مدلاسیون

 1C 1600 uFخازن 

 1C 2500 uFخازن 

 1C 3300 uFخازن 

 Ω ,300 mH 120 بار 

برابری و همچنین    8ولت بوده و بهره    400دهد. بیشینه ولتاژ خروجی  ( ولتاژ و جریان خروجی برای بارهای دینامیکی را نشان می 4)شکل  

شود و  سلفی و سپس دوباره اهمی می-اهمیالف بار از اهمی به  - (4باشد. برای )سطح ولتاژ خروجی موید عملکرد صحیح ساختار می  17

 شود. ب تغییر بار با نصف کردن امپدانس و سپس دو برابر کردن آن عملکرد صحیح ساختار تایید می -(4برای )

های مختلف و دو مقدار شاخص مدلاسیون  ها و همچنین تنش ولتاژ سوییچ ها را برای فرکانس ( ولتاژ و جریان خروجی و ولتاژ خازن 5شکل )

یابد همچنین با تغییر اندیس  شود که با افزایش فرکانس اصلی ریپل ولتاژ خازن ها کاهش می ( مشاهده می5دهد. مطابق شکل )را نشان می 

شود. همچنین در این شکل بیشینه تنش ها نیز کمتر مییابد و ریپل ولتاژ خازن کاهش می  11به    17تعداد سطوح از    0.6به    1  مدلاسیون از

تواند انتخاب مناسبی باشد ساختار برای فرکانس و شاخص  باشد. در نتیجه برای ولتاژهای بالا نیز میها نصف ولتاژ خروجی میولتاژ سوییچ

 کند. همچنین بارهای مختلف به درستی کار میمدلاسیون مختلف و  

0.27 0.39

 120Ω  120Ω-300mH  120Ω 

 
 )الف( 

0.27 0.39

 120Ω-300mH  60Ω-150mH  120Ω- 300mH

 
 )ب(

 سلفی با ضریب ثابت -سلفی )ب( تغییر اهمی-. ولتاژ و جریان خروجی برای بارهای دینامیکی. )الف( اهمی به اهمی(4شکل )
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0.24 0.480.28 0.36 0.4

 f = 250Hz  f = 50Hz  f = 250Hz  f = 50Hz

 M = 1  M = 0.6

vo

io

vC1

vC2

vC3

vS2

vS1

vS4

vS7

 

 ها برای تغییر فرکانس و شاخص مدلاسیون ها و سوییچ. ولتاژ و جریان خروجی و ولتاژ خازن (5شکل )

 گیری نتیجه . 7

  ساختار دیود و سه خازن    یک،  سوییچ14کند.  ارایه میرا  برابری    8بهره  با ضریب    کلیدزنی خازنیمبتنی بر    سطحی  17این مقاله یک اینورتر  

پیشنهادی به طور خودکار متعادل    ساختار  تعادل خودکاربه دلیل قابلیت    واحدهای کلیدزنی خازنیدهند. ولتاژ  پیشنهادی را تشکیل می

. تئوری  شده استاستفاده    ها نخاز شوند. یک روش سری موازی ساده بدون استفاده از سنسورهای ولتاژ/جریان برای حفظ ولتاژهای  می

جزئیات  مدولاسیون    اصولو    عملکرد با  پیشنهادی  شدساختار  داده  استشرح  مزایای  ه  با    ساختار.  کامل  مقایسه  طریق  از  پیشنهادی 

بر روی سوییچ  ها نشان داده شده است.تعداد مولفه های دیگر از نظر کاهش  ساختار ولتاژ  ولتاژ  همچنین بیشینه تنش  ها نصف بیشینه 

پیشنهادی    ساختارعملکرد  صحت  در نهایت،    هادی در ساختار پیشمهادی شده است.خروجی است که سبب تنش ولتاژ کمتر روی ادوات نیمه

 شده است. تأیید  های مختلف در خروجی  ر بار و ساخص مدولاسیون و فرکانس و در شرایط دینامیکی مانند تغییسازی  از طریق شبیه 
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 چکیده

تمپس از چندین دهه تکامل تکنولوژیکی، کاربردهای   یسـ بکهالکترونیک قدرت برای سـ رانه الکتریکی/هیبریدی، شـ مند،  های پیشـ های هوشـ

تم یسـ رفهسـ نعتی و انرژی با  جویی در انرژی و ذخیرههای انرژی تجدیدپذیر، صـ یون صـ ازی انرژی، علاوه بر کاربردهای معمول در اتوماسـ سـ

سـیسـتم تبدیل توان با راندمان و چگالی توان بالا بدون به خطر انداختن کیفیت  اند. در تمام این کاربردها، یک راندمان بالا بسـیار مهم شـده

ــت. این مقاله ویژگی ــتم موردنیاز اس ــیس ــطحی جدید را برای  توان س ــیون یک توپولوژی اینورتر چندس ــتراتژی مدولاس های خاص و اس

ی توان بالا با هدف کاهش ولتاژ نامی و همچنین  مبدل پیشـنهادی برای کاربردها  سـاختارکند.  ولتاژ متوسـط توصـیف می ACکاربردهای  

ــت.   ــده اس ــیون نیمهتلفات ادوات الکترونیک قدرت از طریق کاهش فرکانس کلیدزنی کلیدهای قدرت در نظر گرفته ش های  هادیکموتاس

و بنابراین تلفات    تواند در جریان صـفر رخ دهدفاز پیشـنهادی میدر مبدل ترکیبی هفت سـطحی بهبودیافته سـه  NPCقدرت زیرسـاختار  

 کنند.های ریاضیاتی را تایید میسازی ارائه شده صحت عملکرد مبدل پیشنهادی و تحلیلنتایج شبیه  یابد.سوئیچینگ به شدت کاهش می

 

   زفاسه   نورتریا  ،یبیمبدل ترک  ،ی چندسطح  مبدل: کلیدی هایواژه 
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 . مقدمه  1

های  های اسـاسـی مبدل[. ویژگی1اسـت]  ترین، در مقالات معرفی شـدهترین تا پیچیدهسـطحی، از سـادهچندها، چندین سـاختار  در طول سـال

طحی مانند متعادل ازی ولتاژ نقطه خنثی باس  چندسـ تفاده و کارایی آنو کنترل ولتاژ خازن  DCسـ هولت  اسـ ناور که سـ ها را تایید  های شـ

 است.[ بررسی شده  2کنند، در مرجع ]می

دهد.  های خاصـی را برای کاربردهای ولتاژ متوسـط ارائه میاند که ویژگی[ معرفی شـده3های چندسـطحی در ]سـاختارهای جدید برای مبدل

ان داده  4هایی در درایوهای الکتریکی ولتاژ متوسـط در مرجع ]( و کاربرد چنین مبدلMMCهای چندسـطحی مدولار )بررسـی مبدل [ نشـ

ارژ خازن ت. شـ ده اسـ ئلههاشـ ناور مسـ رفه همانند مرجع ]های مقرون بهای اسـت که با اتخاذ راه حلی شـ اختار[ و توجه به  5صـ های مبدل  سـ

[  6در مراجع مختلف مانند مرجع ] DC-DCســطحی برای کاربردهای  مبتنی بر ســاختار چند های قدرتمبدل  مدنظر حل شــده اســت.

های چندسـطحی مانند کارایی، چگالی توان  های مبدلب برای برای بهبود ویژگیبررسـی شـده اسـت. انتخاب سـاختار صـحیح و فناوری مناس ـ

یسـتم، هزینه آن، بازده انرژی،  و کیفیت جریان اختار مبدل، اندازه و وزن سـ ت. در مورد انتخاب سـ روری اسـ های ورودی و ولتاژ خروجی ضـ

ی، همه عواملی ه تیابی به یک طراحی بهینه باید  راندمان حرارتی، پیچیدگی کنترل و تداخل الکترومغناطیسـ تند که یک طراح برای دسـ سـ

[. طبیعتاً باید توجه داشـت که این عوامل به یکدیگر وابسـته هسـتند. برای مثال، یک سـاختار پیچیده ممکن اسـت اثرات  7در نظر بگیرد ]

اده اختار سـ بت به یک سـ ی بارزتری نسـ اتداخل الکترومغناطیسـ ان دهد. فراتر از انتخاب سـ ی دیگر در پیادهتر نشـ اسـ ر اسـ ازی  ختار، عنصـ سـ

[. امروزه بســیاری از  8باشــد ]های جدید میافزاری یک ســیســتم تبدیل توان پیشــرفت در تجهیزات قدرت و یا اســتفاده از فناوریســخت

ــتفـاده از نیمـهطراحـان مبـدل ــترده )هـادیهـای قـدرت جـدیـد مبتنی بر نیمـههـادیهـای قـدرت بر اسـ اننـد کـاربیـد  ( م ـWBSهـای بـانـد گـپ گسـ

ــیلیکون ) ــریع[ تاکید می9]  در مرجع  (GaN)( یا نیترید گالیم  SiCس ــیار س ــیون بس ــبت به تجهیزات توان  کنند که کموتاس تری را نس

 [.10توانند در دماهای بالاتر کار کنند ]کنند و میسیلیکونی پشتیبانی می

اصـول عملکرد و اسـتراتژی مدولاسـیون مبدل پیشـنهادی با ارائه یک    کند.فاز را ارائه و تحلیل میسـطحی سـه  7این مقاله مبدل ترکیبی 

یون مبتنی بر حامل مورد بحث قرار می افی در  رویکرد مدولاسـ ارژ اضـ نهادی به یک مدار پیش شـ ناور مبدل پیشـ اختار خازن شـ گیرد. زیرسـ

ــنـاور در حالت پایدار را می  اندازی و کنترل تعـادل ولتـاژ در طول عملیـات حالت پایدار نیـاز دارد.طول فراینـد راه توان با  تعـادل ولتـاژ خازن شـ

ارژ خازن ارژ و دشـ تفاده از حالتشـ افی حل کرد. تجزیه  ها با اسـ بیههای اضـ ط نتایج شـ نهادی توسـ ازی تایید  و تحلیل عملکرد مبدل پیشـ سـ

 شده است.

 

 فاز سه   افتهیبهبود یهفت سطح ی بیساختار مبدل ترک. 2

شود، ساختار مبدل ترکیبی هفت سطحی بهبودیافته ( نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می1پیشنهادی در شکل )ساختار مبدل  

( و زیرساختار نقطه خنثی مهار شده  FCسوئیچ است و ترکیبی از دو ساختار مختلف شامل زیرساختار خازن شناور )  24فاز شامل  سه

(NPC  .است ) 
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SA1 SB1 SC1

SA2 SB2 SC2

SA3 SB3 SC3

SA4 SB4 SC4

SF1 SF2 SF3

SF4

SF5

SF6

SF7

SF8

SF9

SF10

DA1

DA2

DB1

DB2

DC1

DC2

SF11SF12

CF1

CF2

CF3

CF4

CF5

CF6

NPC ساختار

Vtop

Vbot

A B CN

VBUS

بخش خازن شناور 
CF3و  CF1، CF2نیمه بالا شامل 

بخش خازن شناور 
CF6و  CF4، CF5نیمه پایین شامل 

 

 
 فاز ساختار مبدل ترکیبی هفت سطحی بهبودیافته سه. (1)شکل 

را بر عهده دارد و واحد خازن    DCواحد خازن شناور اول در قسمت بالایی زیرساختار خازن شناور، مسئول مدیریت ولتاژ قسمت بالایی باس  

 DC-DCکند. بنابراین، واحدهای خازن شناور سمت بالا و پایین به عنوان مبدل  را مدیریت می  DCشناور دوم ولتاژ قسمت پایینی باس  

طح ولتاژ  شامل  ها مبدل چندسطحی چندگانه اطلاق نمود. واحدهای خازن شناور بخش بالایی و پایینی چهارستوان به آن کنند و میکار می

را در سمت پایین تامین    –BUS1/2V-  ،BUS1/3V-، BUS1/6V،  0در سمت بالا و سطوح    BUS1/2V  ،BUS1/3V  ، BUS1/6V،  0سطوح  

را ارائه    BUS1/2V      ،BUS1/3V      ،BUS1/6V  ،  0سطح ولتاژ شامل  تواند هفت می  NPCکنند. در نتیجه، یک فاز زیرساختار  می

شود. یکی دیگر از مزایای ساختار  استفاده نمی  NPCو    FCدهد. مزیت اصلی این پیکربندی این است که هیچ فیلتری بین زیرساختارهای  

سازد یا به عنوان جایگزین،  هزینه را میسر می اده از ادوات کمهای قدرت است که استفهادی پیشنهادی، تنش ولتاژ پایین در دو سر نیمه 

   توان برای بهبود بازده و افزایش چگالی توان استفاده کرد.را می  SiCادوات  

 مدلاسیون . 1-2

ساختار    های قدرتهادی برای کلیدزنی ساختار پیشنهادی، طرح مدلاسیون عرض پالس با برخی اصلاحات، معرفی شده که برای کنترل نیمه

( قسمت بالا و  2، مطابق شکل )0.50M<دهد. در حالت  شده را نشان می( طرح مدولاسیون اجرا 2پیشنهادی استفاده شده است. شکل )

های  شوند و همچنین کنترل سوئیچ های بخش خازن شناور استفاده می های مدولاسیون )خط بنفش( برای کنترل سوئیچ پایین سیگنال 

   شود.های مدولاسیون قسمت میانی )خط قرمز( انجام میتوسط سیگنال   NPCزیرساختار  
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mA mB mC

2Ntc

3Ntc

5Ftc
4Ftc

6Ftc

3Ftc
2Ftc
1Ftc

0 TT/2T/4 3T/4

Sa1

Sb1

Sc1

Sa2

Sb2

Sc2

SF1

SF2

 

 برای ساختار پیشنهادی   عرض پالس سینوسیطرح مدولاسیون مبتنی بر   (. 2شکل ) 

پایین و سه سیگنال حامل  های مدولاسیون قسمت  با مقایسه بین سیگنال   FCهای واقع در پایین زیرساختار  های کنترلی سوئیچ سیگنال 

Ft1c  ،Ft2c    وFt3c  های قدرت واقع در بالای زیرساختار  هادی های کنترل نیمهشوند. سیگنال تولید میFC  های  از طریق مقایسه بین سیگنال

های مدولاسیون میانی که با رنگ قرمز و  مقایسه بین سیگنال  شود.فراهم می Ft4c ،Ft5c ،Ft6cمدولاسیون قسمت بالا و سه سیگنال حامل  
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بنابراین، ولتاژ    کند.را تولید می   NPCهادی قدرت زیرساختار  های کنترل نیمهاند، سیگنال مشخص شده   Nt3cو    Nt2cدو سیگنال حامل  

   کند.شده توسط مبدل پیشنهادی، هفت سطح ولتاژ را تولید می تولید 

 

 هاتعادل خازن . 2-2

  0m( هستند که در آن  1های کنترلی مطابق رابطه )توان با طرح کنترل مدولاسیون پیشنهادی متعادل کرد. سیگنالا میهای شناور ر خازن

 است.    =ξ،2،0,1شاخص مدولاسیون و    0Mآفست ،  

(1) 𝑚𝐴,𝐵,𝐶(𝑡) = 𝑚0 +
1

2
[1 + 𝑀0 𝑠𝑖𝑛 (𝑤0𝑡 − 휁

2𝜋

3
)] 

 
بستگی دارد. بنابراین، با کنترل آفست شاخص مدولاسیون    0mبه مقدار آفست    Nتوان ثابت کرد که جریان متوسط به نقطه نقطه خنثی  می

0m های  توان به توزیع ولتاژ برابر بین خازن ، میF3C    وF6C  های شناور  دست یافت. در مورد خازنF1C  ،F2C  ،F4C    وF5C  وضعیت متفاوت ،

 ( در هر بخش استفاده شود. 1ها مطابق جدول )ی این است که از چند لحظه کموتاسیون برای شارژ خازن است. ایده اصل

 FCمسیر شارژ برای خازن  .  (1) جدول

کلیدزنی خازن  

 شناور

کلیدهای روشن در  

 مسیر شارژ

مقدار بیشینه  

 ولتاژ 

F1C  F4, S F2, S F1S 1خازن 

6
VBUS 

F2C  F5, S F4, S F1S 1خازن 

3
VBUS 

F4C  F12, S F11, S F9S 1خازن 

6
VBUS 

F5C  F12, S F8, S F9S 1خازن 

3
VBUS 

 

، خازن شناور بالایی  F2Cکند و موقع شارژ خازن  را فراهم می  BUS1/3Vبالایی    FCشود، زیرساختار  شارژ می  F1Cهنگامی که خازن  

BUS1/6V  های شناور کند. همین اتفاق برای خازنرا فراهم میF4C  وF5C ( نشان داده شده است. اگر  1افتد که به ترتیب در جدول )می

ها شناور بدون مدارهای  شود، ولتاژ خازنکند. همانطور که مشاهده میرا فراهم می -BUS1/3Vشارژ شود، خازن شناور پایینی  F5Cخازن 

 های محدودساز جریان به صورت موازی بست. توان مقاومت شناور، می  ازنبرای شارژ اولیه خ  تعادل خودکار هستند.با  کننده اضافی  متعادل

( به حداقل رساندن مقدار پیک ریپل ولتاژ  2( تنش جریان و  1تواند بر اساس دو معیار انجام شود:  های شناور برای استفاده میانتخاب خازن 

جریان عبوری از خازن    FCIجریان خازن بستگی دارد، که در آن  ( به ظرفیت خازن و  2خروجی. به طور کلی، ریپل ولتاژ بر اساس رابطه )

( در یک دوره تناوب کلیدزنی در شرایطی هست  FC_maxVΔدوره کاری جریان خازن شناور است. بیشینه ریپل ولتاژ خازن ) FCdشناور و 

 بیشینه باشد.  FC·IFCdکه مقدار  

(2) 
ΔVFCmax

|(wors case)=

max(dFC)max(IFC)

2fswCFC
=

IBUS
pk

2fswCFC 
 

 شود، یعنی:سازی طراحی، برای یک ضریب توان معین، بدترین سناریو برای حداکثر ریپل ولتاژ در نظر گرفته میبرای ساده 
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(3) ΔV(FCmax) =
max(dFCIFC)

2fswCFC  

 

 شود. ( محاسبه می4در نتیجه، حداقل مقدار خازن شناور مطابق )

(4) 
CFC ≥

IBUS
pk

2fswΔVFC_max|(wors case)|
 

 ارزیابی مقایسه ای . 3

 (ANPC)( آمده است. ساختار نقطه خنثی مهار شده فعال هفت سطحی  2فاز هفت سطحی در جدول )های سهمقایسه ساختار مبدل 

های کمتری را در مقایسه  هادی [، و ساختار پیشنهادی، نیمه13] (FC-NPC)هفت سطحی  NPC[، ساختار تلفیقی خازن شناور و 12]

[، و همچنین مبدل چندسطحی  14] (H-ANPC)هیبریدی  ANPC[، 11هفت سطحی ]  NPCز دارند. ساختارهای با سایر مراجع نیا

  NPCهای قدرت زیرساختار  هادیهادی قدرت نیاز دارند. کموتاسیون نیمه[ به تعداد بیشتری از نیمه15هفت سطحی ]  (MMC)مدولار  

تواند در جریان صفر رخ دهد و بنابراین تلفات سوئیچینگ به شدت کاهش  یفاز پیشنهادی مدر مبدل ترکیبی هفت سطحی بهبودیافته سه

 بنابراین یکی از مزایای ساختار و مدلاسیون تلفات بسیار پایین سوییچینگ است.   یابد.می

 فاز  3سطحی  7های مبدل  تعداد ادوات در ساختار   (. 2جدول )

فاز سه ساختار  مبدل ادوات  تعداد  تعداد خازن   

 DCباس 

 تعداد خازن 

 شناور

بیشینه ولتاژ  

 ادوات

تعداد ادوات با 

BUS1/6V 

7L NPC 66 6 - 1

6
VBUS 66 

7L FC 36 2 15 1

6
VBUS 36 

7L ANPC 30 2 6 1

2
VBUS 12 

7L HC 36 3 6 1

3
VBUS 12 

7L FC-NPC 24 - 12 1

2
VBUS 12 

7L H-ANPC 57 2 15 1

2
VBUS 6 

7L E-Type 36 6 - 2

3
VBUS 12 

7L Generalized 36 3 12 1

3
VBUS 6 

7L MMC 72 - 36 1

6
VBUS 72 

7L Cascade 36 6 - 1

6
VBUS 36 

7L MLMXC 30 - 6 1

2
VBUS 12 

 

 

 سازی نتایج شبیه . 4

با یک مدل    Matlab/Simulinkفاز پیشنهادی در محیط  اصول عملکرد و طرح مدولاسیون مبدل ترکیبی هفت سطحی بهبودیافته سه
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 سازی  شده است.  شبیه(  3جدول )  مقادیر  مطابق

 سازی ساختارپارامترهای شبیه (.3جدول )

 مقدار پارامتر

 DC ،BUSV 6 kVولتاژ لینک 

 swf 5 kHzفرکانس کلیدزنی 

 0f 50 Hzفرکانس اصلی 

 Ω , 50mH 10 بار 

 3300uF ها خازن 

، ولتاژهای سوئیچینگ فاز  0.940M=سلفی ارایه شده است. به ازای  -( با بار اهمی6شکل موج ولتاژ خروجی ساختار پیشنهادی در شکل )

باشد. ولتاژ دو سر  سطحی می( ولتاژ سه botVو  topV) FCدهند و ولتاژهای زیرساختار هفت سطح ولتاژ را نشان می xNV(sw)به خنثی 

برای فاز اول دو  نشان داده شده است.    (7)( در شکل  a2S  ،a1D)  NPCهای زیرساختار  بخش بالایی فازها از سوییچهای قدرت  هادی نیمه

 ها به عنوان نمونه ارایه شده است. ی شده است و برای دو فاز دیگر یکی از سوییچسوییچ و نیز یک دیود بالایی بررس
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0.1 0.14

(Va,b,c)

 
بالا و پایین    DCولتاژ فاز به خنثی و ولتاژهای باس  (. 6) شکل

((sw)topV    و(sw )botV)،)=0.940M 

0.1 0.14

Va

VSa2

VDa1

VSa1

VSb1

VSc1

Vin

 
 NPCتنش ولتاژ دو سر ادوات  ،  aخروجی ولتاژ فاز  (. 7)  شکل

 

، F1S  ،F2S  ،F3Sهای  شامل سوئیچ   FCو بخش پایینی زیرساختار    FCهای قدرت بخش بالای زیرساختار  هادی ( تنش ولتاژ نیمه8شکل )

F10S  ،F11S  ،F12S  های قدرت زیرساختارهای  هادی های ولتاژ نیمهتوان گفت که حداکثر تنش تحلیل، می  و  دهد. از این تجزیهرا نشان می

NPC    وFC    به ترتیبBUS1/2V    وBUS1/6V  .( جریان خروجی یکی از فازها برای مقادیر مختلف امپدانس بار مقایسه  9در شکل )  است

سلفی تغییر یافته است. در نهایت مقدار بار  -در نظر گرفته شده سپس بار بصورت دینامیکی به اهمیشده است. ابتدا بار مقاومتی خالص  

توان مشاهده کرد با  یابد.از این مقایسه صحت عملکرد ساختار برای بارهای مختلف بررسی شده است. همچنین میسلفی کاهش می -اهمی

 همچنین برعکس این مورد نیز صادق است.    یابد وجریان بار کاهش می  ،افزایش مقدار امپدانس بار
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،   FC  .F10Sواقع در بخش بالایی زیرساختار    F1S  ،F2S، تنش ولتاژ دو سر ادوات  FCهای  ، سیگنال کنترلی سوییچ فازولتاژ سه (. 8) شکل

F11S،     واقع در بخش پایینی زیرساختارFC  فازبه همراه جریان سه 
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 50Ω , 250mH

 70Ω 

 20Ω , 100mH

 

 برای بارهای دینامیکی   Cجریان بار فاز  (. 9)  شکل

 گیری نتیجه. 5

فاز برای کاربرد ولتاژ متوســـط در این مقاله مورد بحث قرار گرفته اســـت. اســـتراتژی  یک مبدل ترکیبی هفت ســـطحی بهبودیافته ســـه

رسـانای سـاختار پیشـنهادی محاسـبه شـده و  شـده اسـت. تنش ولتاژ ادوات نیمهمدولاسـیون و اصـول عملکردی سـاختار پیشـنهادی توضـیح داده  

د. خیص داده شـ بی تشـ یار مناسـ ط گزینه بسـ نهادی برای کاربردهای ولتاژ متوسـ اختار پیشـ ت آمده، سـ اس نتایج به دسـ یون    بر اسـ کموتاسـ

اختار  هادینیمه ه NPCهای قدرت زیرسـ طحی بهبودیافته سـ فر رخ دهد و  یشـنهادی میفاز پدر مبدل ترکیبی هفت سـ تواند در جریان صـ

  Matlab/Simulinkبرای استراتژی مدولاسیون و عملکرد ساختار پیشنهادی در محیط     یابد.بنابراین تلفات سوئیچینگ به شدت کاهش می

   دهد.شنهادی نشان میهای خروجی مبدل پیآمده کیفیت مناسب شکل موجدستسازی قرار گرفته است. نتایج بهمورد ارزیابی و شبیه
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 ه  چکید

تشخیص چهره، اثر انگشت، امنیت سیستم ها و سایر زمینه ها استفاده می  امروزه تصاویر دیجیتال به طور گسترده در              

تصاویر چهره با حالتهای مختلف  شود.ارائه یک الگوریتم دقیق برای جستجو و بازیابی تصاویر از اهمیت بالایی برخوردار است.

الس ایجاد می  پدی را در یک  یکی از چالشهای سیستم تشخیص چهره گستردگی تغییرات چهره است که تفاوتهای زیا    چهره

روش پیشنهادی  .برای بازیابی تصاویر ارائه شده است و گابور  PCA,LDAهایکند. در این مقاله با استفاده از ترکیب روش 

در سیستم های ورود و خروج و ثبت ساعات ورود و خروج پرسنل کارایی ،سرعت و امنیت بالایی دارد به عنوان مثال اثر انگشت  

لی هویت هر شخص می باشد که به دلیل حفاظتی بودن این موضوع و فاش اطلاعات پرسنل و بانک اطلاعاتی آن  یک کلید اص

میتواند فرد و یا مجموعه ای را به خطر بندازد در حالی که استفاده از تشخیص چهره به جای اثر انگشت میتواند این موضوع  

  از   پس  زیاد  محاسباتی  بار  به  توجه  با  روش  این  در  همچنینببخشد.  و حساسیت بالای حفاظت اطلاعات و اسناد درک و بهبود  

 گردد.فیلتر گابور اعمال می   سپس  و  شود  می  گیری  میان  آمده  دست  به  تصاویر  از    LDAو    PCA  اعمال

 

 

 اصلی،آنالیز تشخیص خطی،گابور،کنترل ورود و خروج  های  مولفه  چهره، تحلیل  ، تشخیصشبکه عصبی: یکلید هایواژه
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 مقدمه   .1

 

یاری  میان  در لی  کانون به  چهره تشـخیص  بیومتریک،  هایفناوری  از  بسـ ده تبدیل  بیومتریک تحقیقات  اصـ ت،  شـ ترده  طور به  زیرا  اسـ   در  گسـ

  امنیتی،  امکانات  برای  ورود و خروج، کنترل دسـترسـی  کنترل  مصـنوعی،  هوش  کامپیوتری،  هایمثال، سـیسـتم  عنوان  به  ها،زمینه  از  بسـیاری

  توان  می  را  چهره  تصـاویر که  اسـت  این  آن  بودن  گسـترده  دلیل  .شـودمی  اسـتفاده  هویت  احراز  فرآیندهای  و  تصـویر، تحلیل  و تجزیه  خودروها،

در این مقاله هدف ارائه الگوریتمی با سرعت و امنیت بالا نسبت    [1]آورد  دسـت  به  دور  راه  از  زحمت  بدون همچنین  و  آوری  جمع  راحتی  به

ــخیص چهره به ــد. تش ــتم کنترل ورود و خروج با اهراز هویت چهرهخ می باش ــیس   هایچالش   دلیل به الگوریتم های موجود و ارائه یک س

  در  تغییر:  از  عبارتند  هاچالش  این.  3]،2]  اسـت توسـعه  حال  در  مداوم  طور  به  هنوز  شـوند،می  مواجه  آن  با تشـخیص  هایسـیسـتم که  متعددی

  لوازم  از  اسـتفاده  و(  شـادی  و  ترس  تعجب،  عصـبانیت،  غم،  مانند)حالت ها  ،(سـبیل  و  سـر  موی  مدل  ریش،  ابرو،  مانند)  صـورت  موهای  نور،

ری  مانند)  جانبی ک ، روسـ ویر، کیفیت  در  ها  تفاوت  این  دلیل  ، به  (عینک  و  کلاه، ماسـ ت  ممکن  تصـ   های  نمونه  بین  کم  واریانس  احتمال  اسـ

  بدتر  را  تشـخیص  سـیسـتم  کارایی  توجهی  قابل  طور  به  تواند  می  کلاسـی  درون  تصـاویر در  شـباهت  این.  باشـد  داشـته  وجود  فرد  همان  از  تصـویر

  های  الگوریتم  یا  اند  کرده  ابداع  را  جدیدی  های  الگوریتم  بالا،  در  شــده  ذکر  مشــکلات  بر غلبه  برای  محققین  از  بســیاری  بنابراین،  [.4]  کند

  اسـتخراج  ،2چهره  هم ترازی  ،1چهره  شـناسـایی:  اسـت  مرحله  چهار  شـامل  چهره  تشـخیص  سـیسـتم  کلی،  طور  به  .اند  داده  توسـعه  را  الکترونیکی

 .   4چهره  تشخیص  و  ،3ویژگی

 

 شرح کار و نتایج . 2

 . پردازدمی   پیشنهادی  روش  در  استفاده  مورد  چهره  ویژگی  استخراج  هایتکنیک   بررسی  به  بخش  این

 

استخراج ویژگی براساس فیلتر گابور  2-1   

:  دارند   جالب  ویژگی  دو  فیلترها  . این[6]فیلتر گابور در زمینه های پردازش تصویر و بینایی کامپیوتری نقش گسترده ای را ایفا میکند   

 .   [7]  است  انسان  بینایی  سیستم  مشابه  که  مکان،  فرکانس  و  گیری  جهت  پذیری  گزینش

 

 5(PCAتحلیل مولفه اصلی) تجزیه و  2-2

  مجموعه   یک  بزرگ به  های  داده   مجموعه  ابعاد  کاهش  برای  اغلب  که  است  ابعاد  کاهش  روش  یک  ،PCA  یا  اصلی  مؤلفه  تحلیل  و  تجزیه

عبارت اند از: استاندارد سازی،محاسبه ماتریس کوواریانس، بردار     PCAچهار مرحله ی اصلی کاهش ابعاد در    .شود  می  استفاده  کوچکتر

.مرحله استاندارد سازی به این معناست که تمامی دامنه متغیر ها بصورت مساوی مشارکت داشته باشند  [10] ویژگی و بازنویسی داده ها 

در مرحله ی    .داد  انجام  متغیر  هر  از  مقدار  هر  برای  استاندارد  انحراف  بر  تقسیم  و  میانگین  کردن  کم  اب  توان   می  را  کار  این  ریاضی،  نظر  ،که از

 
1 Face detection 
2 Face aligment 
3 Feature Extraction 
4 Face recognition 
5 Principal component analysis 
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  عبارت   به  یا  هستند   متفاوت  یکدیگر  با  چگونه  ورودی  داده  مجموعه  متغیرهای  بفهمیم  که  است  این  بعد هدف از محاسبه ماتریس کوواریانس

  اضافی   اطلاعات  حاوی  که  دارند  بالایی  همبستگی  نحوی  به  متغیرها  اوقات  گاهی  زیرا.   خیر  یا  دارد  وجود  آنها  بین  ای  رابطه  آیا  ببینیم  دیگر،

 دهیممی   انجام  که  کاری   در مرحله ی بعد ،.کنیم  می  محاسبه  را  کوواریانس  ماتریس  ها،  همبستگی  این   شناسایی  برای  بنابراین،.   هستند

  با   و  بگذاریم  کنار  را(  کم  ویژه  مقادیر)  دارند  کمتری  اهمیت  که  را   آنهایی  یا  کنیم  حفظ  را  هامؤلفه   این  همه  آیا  کنیم  انتخاب  که  است  این

  با  شده  تشکیل  ویژگی  بردار  از  استفاده  هدف  ،  مرحله  آخرین  و در.گوییممی  ویژگی  بردار  آن  به  که  دهیم  بردارهایی تشکیل  ماتریس ها  بقیه

  اصلی  های مؤلفه توسط که است محورهایی به اصلی محورهای از  ها داده جهت تغییر برای کوواریانس ، ماتریس ویژه بردارهای از استفاده

 (.  گویند  می  اصلی  های  مؤلفه  تحلیل  و  تجزیه  آن  به  رو  این  از)  اند  شده  داده  نشان

 

 1(LDAتجزیه و تحلیل تشخیص خطی) 2-3

پراکندگی  )سازی نسبت ها بوسیله بیشینهیک روش آماری برای کاهش ابعاد یک مسئله و تشخیص دسته تحلیل یا آنالیز تشخیصی خطی

برای تعیین میزان    4است. رویکرد آنالیز تشخیصی خطی در واقع مشابه روشی است که رونالد فیشر )3 هادرون گروه)به   )2هابین گروه 

گروه  بین  مبنایی  افتراق  و  برد  کار  به  نیز  ها  افتراقی خطی«  »آنالیز  تحلیل،  این  به  گاهی  دلیل  به همین  گردید.  واریانس  تحلیل  برای 

از انجام های اصلیرا به مانند روش تحلیل مولفه   تحلیل تشخیص خطی تکنیک.گویندمی تحلیل    در نظر گرفت با این تفاوت که هدف 

فقط کاهش   های اصلیتحلیل مولفه  ها ایجاد کند در حالیکه هدف از ه پیدا کردن تبدیلی است که بیشترین تمایز را بین گرو  تشخیص خطی

 . [11,6]ها است بعد مسئله و ایجاد استقلال بین مولفه

 روش پیشنهادی تشخیص چهره -2-4

. کنیممی  ارائه  LDA  و   Gabor،  PCA  هایویژگی ادغام  اساس   بر  چهره  تشخیص  برای  را  خود  پیشنهادی  رویکرد  ما  بخش،  این  در

  تشخیص  مرحله و  آموزش مرحله: است شده  تشکیل اصلی مرحله  دو از  آن در که دهد می  نشان را پیشنهادی روش دیاگرام بلوک 4 شکل

 (. آزمایش)

  آن،   از  پس  شدند  تبدیل  خاکستری  مقیاس  به  چهره  تصاویر  که  جایی  گرفت،  قرار  چهره  تراز  مرحله  تحت  چهره  تصویر  هر  آموزش،  مرحله  در

  استخراج   برای  LDA  الگوریتم  و ویژگی های مورد نظر را استخراج کردیم .سپس از.  کردیم  استفاده  ابعاد  کاهش  برای  PCA  الگوریتم  از  ما

  پراکندگی  SB  آن،  از  پس  کردیم.  استفاده  زیر  شرح  به  مختلف  های  کلاس  جداسازی  برای  PCA  از  شده  استخراج  های  ویژگی  متمایزترین

  توسط  آمده  دست  به  ماتریس  از  آنها  به  مربوط  ویژه  بردارهای  و   ویژه  مقادیر  سپس  شد  محاسبه  طبقاتی  درون  پراکندگی  SW  و  طبقاتی  بین

SWوSB  نحوه   اینجا  در  .شد  استفاده  چهره   تصاویر  از  هاویژگی   استخراج  برای  گابور  بر  مبتنی  ویژگی  شدند. و در پایان استخراج  محاسبه  

  Yale  چهره  های  داده  مجموعه  از  چهره  تصویر  یک  نتایج  5  شکل.  است  آمده   پیشنهادی  روش  در  گابور  بر  مبتنی  ویژگی  استخراج  از  استفاده

  به   منجر  گابور   بر  مبتنی  ویژگی  استخراج  که  آنجایی  از[.  9. ]دهد  می  نشان  2  شکل  در   شده  داده  نشان   فیلتر  چهل  با  ترکیب  از  پس  را

  برای   تا  شدند  ذخیره  آنها  برچسب  همراه  به  ،   جدید  زیرفضای  در   های آموزشی  نمونه   سپس  شود،می  صورت  هایویژگی   از  عظیمی  مجموعه

 شوند.   استفاده  چهره  تشخیص

 

 
1 Linear Discriminant Analysis 
2 Scatters between groups 
3 Scatters within groups 
4 Ronald Fisher 
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 گیرینتیجه . 3

همانطور که در بخش نتایج ذکر .باشدیک فرد از یک عکس دیجیتالی یا ویدئو می   یک تکنولوژی توانا در شناساییسیستم تشخیص چهره   

با کمک این متدولوژی میتوان از طریق دستگاه چهره نگار در محل کار، اگر پرسنل دارای ماسک،عینک و یا هر ابزاری که باعث  شده است  

 تکمیل نبودن چهره آن ها گردد باشند مطابق الگوهای ذکر شده نسبت به تکمیل چهره اقدام و فرد را شناسایی می کند.

داشت که بعد از ترکیب با فیلتر گابور  به  نحو چشمگیری     LDA و PCA ر را در الگوریتمبیشترین تاثی  تصاویر با حالت های مختلف

تصویر انجام دادیم، سپس فیلتر گابور را اعمال کردیم و به وسیله   30تاثیرات کاهش پیدا کردند.ما ابتدا آزمایشات را برای هر حالت برروی  

ذکر شده رسیدیم، معایب مشاهده شده این روش سرعت بسیار بالای آن بود.    کاهش بعد را انجام دادیم و به نتایج    LDAو   PCAی  

ثانیه بود که پس از بررسی ها و تغییر جزئی در الگوریتم، آزمایشات را    27ثانیه و سرعت پردازش الگوریتم حدود    25سرعت پردازش گابور  

بور را اضافه کردیم.در نهایت تغییر خاصی در نتایج مشاهده نشد  را اعمال و در آخر فیلتر گا  LDAو  PCAبر روی تصاویر بیشتر و ابتدا 

ثانیه رسید و تا حد امکان الگوریتم خود را بهبود    21ثانیه کاهش پیدا کرد و سرعت پردازش الگوریتم به    5ولی سرعت پردازش گابور تا  

و گابور    PCA،LDAهم صورت و بهبود الگوریتم های  بخشیدیم.در واقع انگیزه ما از ترکیب الگوریتم های ذکر شده حذف ویژگی های غیرم 

تا حدودی این امر موفقیت آمیز بوده است. امیدواریم در ادامه بتوانیم سرعت گابور را بیشتر کاهش داده و    12بوده است که طبق جدول  

اجرا گردید.نتایج     ORLو     YALEبرای آزمایش این روش ،الگوریتم پیشنهادی برروی پایگاه داده های    خطاهای تشخیص را کاهش دهیم.

بهتر عمل کرده است. در اینده ما قصد   PCA حاصل نشان میدهد که روش ارایه شده نسبت به سیستم های مرسوم بازشناسی چهره مانند  

 داریم سرعت پردازش الگوریتم بیشتر کاهش دهیم و همچنین الگوریتم را بهبود ببخشیم و درصد بهبود را افزایش دهیم.
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 چکیده

  برداری ممختلف سامانه های داده  از    یشتربا استخراج اطلاعات ب  توانی داده، م  یهمجوش  یهامختلف و روش   یسنسورها   یباستفاده از ترک  با  

  یابی رد  یبرا  یو مدل ساز   ی تجرب  یکردرو  یک  یق،تحق  ینداد. در ا  یشافزا  یبالقوه را به طور قابل توجه  یاهسته  یداتتهد  یصمختلف، تشخ

از سه    یشآزما  ینا  یاجرا  ی ( استفاده شد. برا NaI)  پرتویآشکارساز    یک و    ینظارت  یندورب  یک  یبترک  با  یواکتیوراد  چشمه  یک  و کشف

  ین ارتباط ب  یقربات آلوده از طر  ییشناسا  یبرا   یتمیالگور  در یکی از آنها چشمه رادیواکتیو قرار داشت.که    گردیدروبات متحرک استفاده  

 XYمختصات صفحه    یستمحرکات همه ربات ها را در س  یوتریکامپ  ینایی. روش بدتوسعه داده ش  آشکارساز   یو داده ها   یندورب  یرتصاو

متحرک با استفاده از کد    چشمهها و تعداد متناظر  روبات   یتکند. موقع  یگاما را ثبت م  یپرتوها   شارآشکارساز    یستمکند و س  یاستخراج م

در بهره گیری از الگوریتم مبتنی بر    دهنده دقت بالانشان  یجشد. نتا  سازیل مد   ،مطابق با هندسه آزمایشگاهی    MCNPX  سازییهشب

در    یسازمدل   هاییکاست. تکن  یتجرب  یریگو اندازه   سازییههدف در مدل شب  یابیو مکان   کشفدر    تلفیق داده های مکانی و شمارش

 ارزشمند هستند.  یشقبل از شروع هر آزما  ،هوشمند  هاییستمو سپرتوی  مختلف    یوهایسنار  یطراح

 

  د هوشمن  یها  یستمس  ی،مدل ساز   رهیافت،  MCNPX  یساز   یه، شبهای پرتوی آشکارساز    ی،هسته ا  یداتتهد: کلیدی هایواژه 

 

 

 

 

 

 



 

213 

 

 . مقدمه  1

در    یسهل انگار  یسم،از ترور  یناش  یواکتیومواد راد  مرتبط با  بالقوه  یداتتهد  ی،هسته ا  یها   یو استفاده روزافزون از فناور   یبا گسترش جهان

  یواکتیو منابع راد  یابیو رد  یی[. شناسا1کند ]   یجادا یجوامع بشر  یرا برا   بسیاری  یداتتواند تهد  یم  یگر آنها و موارد د  ییاستفاده و جابجا

مناسب، از کار انداختن و    پسمانداری  یواکتیو،و حمل و نقل منابع راد  ییجوامع است. جابجا  یتو امن  یمنیا  ینتضم  ی برا  مجنبه مه  یک

  یتورینگ مان  هاییستم[. استفاده از س2نقش دارند ]  یطیمح  پرتوی  یهستند که در آلودگ  یاز جمله عوامل  یهسته ا  یساتتاس  یازبازس 

[. هدف از  3و سلامت جامعه خواهد داشت ]  یمنی ا  یدر ارتقا  ینقش مهم  ینماش  یناییو ب  یمصنوع  شمانند هو   یننو  هایی بر فناور  یمبتن

امر از    ین. ااست  یواکتیومواد راد  یحاو  یها  یطاز مح  یفیتو استخراج اطلاعات قابل اعتماد و با ک  یصتشخ  یها   یکتکن  یارتقا  یقتحق  ینا

به صورت یک سیستم   ینظارت شهر  یندورب یکگاما، که در کنار  پرتوهایشمارنده  یک ندمان یواکتیو،آشکارساز راد یکاستفاده از  یقطر

آشکارساز و انتقال داده، امکان گسترش    یماژول ها  ینه. با کاهش هزیدآ  یبه دست م  یرد،گ  یقرار م  تشخیص و ردیابی هوشمند و واحد

  ، داده  های اندازه گیری و آشکارسازی   مولد  یهاتعداد گره   یشافزا  ین،شهر وجود خواهد داشت. علاوه بر ا  یکپوشش به مناطق بزرگتر مانند  

  ینه به  برای  .کندیم  یلبالقوه تبد  یاهسته  یداتتهد  یینظارت و شناسا  یشمند برا ارز  یو آن را به منبع  دهدی م  یشم را افزایستدقت س

استفاده کرد.    های اولیه و نهایییشقبل از آزما  یساز  یهو شب  یتوان از مدل ساز  ی م  یی،ها  یستمس  ینچن   یدر راه انداز  ینه زمان و هز  یساز 

  ی گذار   یهقبل از سرما  ین،مختلف دارد. بنابرا  یابزارها   یبه آماده ساز  یازمعمولاً ن  ینمانند اهشبکه هوشمند    یک  یهاول  یشو آزما  یراه انداز 

  ی بررس  ترابرد پرتوی  یتوسط کدها  یواکتیومختلف راد  یمختلف را با استفاده از منابع و آشکارسازها   یوهایتوان سنار  یم  ینه،هز  ودر زمان  

  ی فاز مدل ساز   یمونت کارلو برا  MCNPX  کد  شده است.  یسازمانده   یشیزماو آ  یمطالعه در دو فاز مدلساز   ینا  ،به همین دلیل.  نمود

با فعالیت    یواکتیوراد  چشمه  یک  حاملاز ربات ها    یکی  با استفاده از سه ربات انجام شد.    هایییش مدل، آزما  یاعتبارسنج  یاستفاده شد. برا

ثبت  یچ یندو ا  NaIآشکارساز سوسوزن    یکو    یشهر   یندورب  یکگره شامل    یک  یقاز طر  پرتویو    یکه اطلاعات مکان   یبود در حالپایین  

آشکارساز شمارش حاصل از    ین،. علاوه بر اگردید هر ربات استفاده    یدو بعد   یتاستخراج موقع  یبرا   یرپردازش تصو  یها   یکشد. از تکن

 یبر همبستگ  ی مبتن  یاضیاز روش ر  پرتویارش  و شم  یمکان  یداده ها  یل و تحل  یهتجز  یرا ثبت کرد. برا  پرتوهای گسیل شده از چشمه

مربوط به سه ربات، اطلاعات مربوط به نوع    مکانی  یپارامترها   یبه ورود   یازکد ن  یشی،آزما  یستمس  یساز   یهشب  ی. برا دداده ها استفاده ش 

مختلف مربوط به    یها  یتفعال  1  جدول  آشکارساز و نوع آشکارساز سوسوزن داشت.  یتموقع  یش،مورد استفاده در آزما  یواکتیوراد  چشمه

 به   کند.  یرا خلاصه م  یهمبستگ  یداده ها با روش ها  یل و تحل  یه و تجز  ینماش  یناییب  یها  یستمبا استفاده از س  یواکتیومواد راد  یابیرد

که امکان    کندی و قابل اعتماد ارائه م  با قیمت مناسب  یابزار  ی،جرب ت  هاییری گآن با اندازه   یو اعتبارسنج  MCNPXاستفاده از    ی،طور کل

 .  کندی را فراهم م  یصتشخ  هاییستمس  سازیینهمختلف و به  یوهایسنار  یاجرا 

 

 شرح کار و نتایج . 2

 تجربی . 2-1

  ی کاغذها  یر،پردازش تصو یهر ربات با استفاده از روش ها  یتثبت موقع ینشان داده شده است. برا  1در شکل  یشاز هندسه آزما طرحی

مدت  ها بهربات با رنگ قرمز قرار داده شد. ربات   یرو  137-یمسز  با فعالیت پایین  یواکتیورادچشمه  به آنها چسبانده شد.    یو مشک  یقرمز، آب

 .کردیثبت م  یهثانها را در هر  داده   اکتساب داده،    یستمحرکت کردند و س  یتصادف  طوربه  یهثان  1000
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 کارهای مرتبط   . 1جدول 

 نتایج  الگوریتم  ابزار پژوهش 

  یصتشخ یستمس یک یادغام داده ها برا

 یک: عملکرد ینماش یناییب یولوژیکیراد

 [.4] یبراسیونکال یتمالگور

-EJ یعدو آشکارساز سوسوزن ما

حساس به نوترون و گاما،   309

 یدار ل یندورب ینکت، ک یندورب

 

 ی همبستگ

 

  از ٪80حداقل  یز، به نو یگنالس یشافزا یبرا یلترهابا اعمال ف

تعداد کمتر )با استفاده از   یحالت آمار یها برا گیری اندازه 

  ییشناسا یدو آشکارساز( مکان منبع را به درست یداده ها

 کردند.

 

  یصتشخ یستمس یک یداده ها برا ادغام

  ی: روش هایناییبه کمک ب یولوژیکیراد

 [.5تک منبع ] یابیرد یبرا یهمبستگ

 

 یکوله پشت یکدر  Cf-252 منبع

  5 یدار،نفر، ل 4با  یدر اتاق

 EJ-309 یعآشکارساز سوسوزن ما

 

 همبستگی 

 

سه   ینماش یناییب یب ترک ینشان دهنده اثربخش یهاول نتایج

درصد  80با دقت  یولوژیکیراد یصتشخ یها یستمدر س یبعد

 است..

شهر با  یکدر  یواکتیومنابع راد تشخیص

 سنجیف ط یهاداده  یزیاستفاده از تجمع ب

 [.6گاما ] سنجییفمتحرک با هدف ط

 

 یمسد یدیدسنج مجهز به  طیف

 انتقال داده یستمبا س ینچا 16*4

 

 تجمع

 یزیب

 

را  یواکتیومنابع راد یصتواند تشخ یداده ها م یزیب تجمیع

آنها مانند مکان،   یها یژگیو یین به تع ینبهبود بخشد و همچن

 شدت و نوع منبع کمک کند.

 

 

  یحجم یربرداری: تصویوژنف یداده ها  ادغام

 [.7] یاشعه گاما در زمان واقع

  Compton یربرداریفرم تصو پلت

 یوممتشکل از دو آشکارساز ژرمان

  یتبا خلوص بالا حساس به موقع

 یسه بعد

و   ردیابی

در   یبازساز 

 یزمان واقع

  یربرداریبر تصو یخاص مبتن یکردرو یک یکار بر رو این

منبع و   یجستجو یبرا  یژه وکه به کند،یکامپتون تمرکز م

و  یذات یعوس یدد یدانم یلنگاشت پرتو گاما به دل یهابرنامه

پرتو گاما مناسب   هاییژاز انر یعیوس یفآن در ط یتحساس

 است
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 داده   یجمع آور  واحد  6  ین،دورب  5آشکارساز،    Thymio  ،4ربات    3و    2،  1مورد استفاده:    یریاندازه گ  چیدمان  . 1شکل 

 

 

است   یکم  یردو متغ  ینب  ینشان دهنده رابطه و وابستگ   یپارامتر آمار   یکاست که    یهمبستگ  یبارائه شده بر اساس ضر  یستمعملکرد س

به  Yو   X  یتصادف  یردو متغ  ینب  یاست. همبستگ  یرمتغ  1تا    -1کند و از    یم  یریهم قدرت و هم نوع رابطه را اندازه گ  یبضر  ین[. ا8]

 شود:  یم  یفتعر  یرصورت ز

 

𝑐𝑜𝑟𝑟(𝑋. 𝑌) =
𝑐𝑜𝑣(𝑋. 𝑌)

𝜎𝑋𝜎𝑌

 (1) 

 

که نرخ شمارش در آشکارساز با فاصله    ییانحراف استاندارد داده ها است. از آنجا  σو    یانسکووار  cov  ی،همبستگ  یبضر  corrکه در آن  

باشد. اما اگر جسم متحرک منبع    تریکنزد  یمنف  یکمنبع پرتو به    یبرا  یهمبستگ  یبضر  یماز آشکارساز نسبت معکوس دارد، انتظار دار

 فر خواهد بود. به ص  یکنزد  مقدار  یننداشته باشد، ا
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 [9حرکت روبات قرمز در دو بعد ] یرمس .2شکل 

 

کنند و  یحرکت م یکند. روبات ها به طور تصادف یرا حمل م یواکتیودهد که منبع راد یاز ربات ها را نشان م یکیحرکت  یرمس 2شکل 

  یی شناسا  تابش  یزانهر ربات و م  یتحرکت ربات به طور همزمان با موقع  یه ثان  1000  یج . نتایردگ  یآشکارساز در مرکز مختصات آنها قرار م

 شده توسط آشکارساز ثبت شد. 

 

 مدلسازی . 2-2

  ی کدها  ین تر  یاز قو  یکی  MCNPشد.    یساز  یهشب  1استفاده شد و هندسه نشان داده شده در شکل    یمدل ساز  یبرا  MCNPXکد  از  

  Cفرترن و    یسیبرنامه نو  یمونت کارلو است و به زبان ها   یبر اساس متدولوژ  یناست. ا  یهسته ا  ی مورد استفاده در مهندس  یمحاسبات

 [. 10را پوشش دهد ]  یهسته ا  یدسمهن   یها  ینهتمام زم  سازد  ینوشته شده است که آن را قادر م

محاسبه شد که    Tally F8در مدل نوشته و اجرا شد. نرخ شمارش با استفاده از   یشیآزما  یستمس  یساز   یادهپ یکد برا  1000مجموع    در

انرژ   یبود که پرتوها   137-یمسز  یمنبع گاما   یک موجود در کد    یواکتیوراد  چشمهبود.    یفط  یرآن تعداد کل ز  یارمع با    0.667  یگاما 

درصد بود.   2 ییمحاسبه نها یذره در نظر گرفته شد و خطا  یلیاردم 2 یخچهکند. در طول محاسبه، تعداد تار یم کیلوالکترون ولت گسیل

 توسعه و مورد استفاده قرار گرفت.  MATLABبا استفاده از نرم افزار    یتمیداده ها، الگور  یلو تحل  یهتجز  یبرا 
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 ا( نقطه داغ، ب( آشکارساز   از هندسه مدل شده یینما  .3شکل 

 

 
)دو بعد زاویه دید  حضور داشت  یواکتیوکه ربات آلوده به مواد راد  یاز نقاط یکیدر  سازییهشب  یطدر مح یواکتیوراد  چشمه   یک گسیل پرتوهای .4شکل 

 .از بالا(

 

1 

2 
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 مقایسه . 2-3

و    یساز  یهشب  یموثر برا   ی پارامترها   یرو سا  یطنشان داده شده است. مح  یصتشخ  یستمس، شمارش اشعه گاما در فاصله از  6در شکل  

 کند.  یم  ییدآنها را تأ  ینمطابقت ب  یساز  یهو شب  یشآزما  یداده ها  ینب  یسهبود. مقا  یکسان  یواقع  یشآزما

 

 

 (یو تجرب  ی)مدل ساز  یربات در صفحه دو بعد  یتموقع  ییرشدت ثبت شده در آشکارساز نسبت به تغ  یزانم.  5شکل 

 

  ی بررس  یاست. برا  یشیآزما  یستمرخ داده در آشکارساز س  ینوسانات آمار  یلبه دل  یشو آزما  یمدل ساز   ینتفاوت در تعداد ثبت شده ب

  یت موقع  یهاداده  یلو تحل   یهتجز  یها برا داده  ی همبستگ  یتمالگور  یکاز    سازی،یهو شب  یشیآمده از مراحل آزمادست به  یهاداده   یشترب

در نظر گرفته شد،    یهثان  100و    30،  20،  10،  5ها استفاده شد. زمان شمارش  داده   یآور جمع   یهاتکرار متفاوت و روش   یهاشمارش با نرخ 

مختلف شمارش    یتکرار و زمان ها  200  یبرا   یجشمارش برداشت و محاسبه شد. نتا  یبه عنوان مثال، داده ها  ه،یثان  5که هر    ی معن  ینبه ا

 ارائه شده است.   یردر ز
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 ب الف 

  
 د ج 

  
 و  ه

هستند و    یزتم  یو سبز نشان دهنده ربات ها  یاهس  ینمودارها   -نمونه است(    یندوم  tدر انتخاب زمان )  یهمبستگ  یبضر . 6شکل 

 (یهثان  20,30,100,200،  5،10هستند )  (f)-(a)  یساز  یهو شب  یواقع  یشآلوده در آزما  یو سبز ربات ها  یآب  ینمودارها

 

  ی، واقع  یبا داده ها   یساز  یهشب  یجنتا  یسهاست، اما هنگام مقا  1-به    یکانتخاب همه زمان ها نزد  یبرا   یهمبستگ  یبضر  ی،ساز  یهدر شب

مانند    یو اختلالات  یطیمح  یزهایبه نو  ین. ایستن  یصربات ها قابل تشخ  یربه وضوح از سا  یهثان  5مشخص شد که ربات آلوده در زمان نمونه  
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در    ترییشهدف آلوده به زمان ب  یافتن  یجه،کرد. در نت  یم  یزترهدف آلوده را چالش برانگ  یینسبت داده شد که شناسا  ینیهاتشعشعات ک

 داشت.   یازن  یواقع  هاییش آزما

 گیرینتیجه . 3

بود.   یندورب یکآشکارساز و   یکمتشکل از  یصتشخ یستمس یکمتحرک با استفاده از  یواکتیومنابع راد ییمطالعه شناسا ینا یهدف اصل

 یمبتن  هاییتمشدند. الگور  ییدتأ  یتجرب  یهامدل با داده   هاییشد و سپس خروج  یجادا  یشیبستر آزما  یساز مدل   یکد مونت کارلو برا   یک

توسعه    یواقع  یشآمده از مدل و آزمادست شمارش پرتو گاما به  ی هاو داده  یتموقع  یلو تحل  یهتجز  ی برا  MATLABدر    یبر همبستگ

  ینمطالعه همچن  ینداشت. ا  یتطابق خوب  یشیآزما  یها  یستممتحرک در مدل و س  یواکتیومواد راد  یصنشان داد که تشخ  یجداده شدند. نتا

مواد    یصها در تشخداده   یآور جمع   یبرا   تریطولان  ینشان داد که فواصل زمان  یجکرد. نتا  یداده ها را بررس  یمختلف جمع آور   یزمان ها

مختلف قبل   یوهایها و سناردسههن  یبررس  یکارآمد برا  یشده ابزار   ییدمدل تأ  ین،اهداف متحرک مؤثرتر بود. علاوه بر ا  یاندر م  یواکتیوراد

را کاهش دهد و قرار گرفتن در معرض تابش را    ینههز  یی،جودر زمان صرفه  تواندی است که به طور بالقوه م  یشیآزما  هاییستم از شروع س

 به حداقل برساند. 
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 چکیده

ارائه    از نقطه نظر تئوری و مدلسازی  ینماش  یناییب  یدگاهمتحرک از د  یواکتیونظارت بر منابع راد  یرا برا   اییشرفته پ  هاییک مطالعه تکن  ینا  

روش کندیم بهره   یشنهادیپ  یها.  فناور  یریگبا  راد  یابیرد  یبرا   ترییشرفته پ  هاییتقابل  یشرفته،پ  هایی از  منابع  در    یواکتیوو کاوش 

  ی برا  موثر یچارچوب یر،ازش تصوپرد  پیشرفته هاییکبا تکن ینماش  یناییب هاییتمبا ادغام الگور یقتحق ین. ادهندی ارائه م یاپو هاییطمح

را ممکن    یواکتیومنابع راد  یقدق  ییو شناسا  یابیمکان   ین،ماش  ینایی ب  هاییستم . ادغام سکندیارائه م  یدر زمان واقع  یصنظارت و تشخ

  یر مطالعه تأث  ینا  یشنهادی،پ  هاییکتکن  یقدق  یلو تحل  یهتجز  یق . از طربخشدی را بهبود م  کلی  یمنیو ا  یمنیاقدامات ا  یجهدر نت  سازد، یم

آن در   یتو بر اهم  کندیبرجسته م  در سناریوهای پرتوی  یواکتیومتحرک راد  چشمه هایرا در نظارت بر    ینماش  یناییبالقوه استفاده از ب

زمان  م. سامانه مدل شده به طور هکندی م  یرویپ  KLTاز روش    یابیمعادلات روش رد  .کندیم  یدتشعشع تأک  یصتشخ  یهاروش   یشافزا

در آشکارساز ثبت    یپرتو  یزمان دادها و به طور هم  دهدیم  یصحرکت اجسام را تشخ  یرو پردازش کرده و مس  یافترا در  یحرکت  یرتصاو

  یای اش  یرسا  یانخارج از کنترل در م  یواکتیوراد  یهاچشمه   یخوب  تبا دق  یپرتو   یهاو داده   یمکان  یهاداده   یقیبا تلف  یت. در نهاگرددیم

  یزان را به م  یمنیرا دارد که اقدامات ا  یلپتانس  ینتشعشع موجود ا  یصتشخ  یهادر سامانه   هایتمالگور  ین. ادغام ایدمتحرک کشف گرد

 را کاهش دهد.  یدهد و خطرات مرتبط با حوادث پرتو   یشافزا  یتوجهقابل

 

  ایهسته  یمنیا  یر،پردازش تصو  یها  یتم، الگورآشکارسازی، ردیابی  ین،ماش  یناییب  یفناور   یواکتیو،راد  چشمه های   کنترل:  کلیدی هایواژه 
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 . مقدمه  1

سوء استفاده و قاچاق    یسم،از ترور  یناش  یجد  یدتهد  یک  یواکتیومواد راد  یرآن، تکث  یو گسترش جهان  یهسته ا  یفناور   یعبا رشد سر

و    یتیاقدامات امن  یتتقو  یبرا  یواکتیومنابع راد  یابیو رد  ییشناسا  هاییستم س  یشرفتپ  یبرا  یضرورت فور  یک  یجه،است. در نت  یرقانونیغ

عملکرد    یو کالاها در سراسر مرزها برا   یهنقل  یلافراد، وسا  وقفهیب  ییکه جابجا  یوجود دارد. در حال  یاحتمال  یستیترور  تکردن اقداما  یخنث

حال،    یناست. با ا  یجامعه ضرور   یتو امن  یمنیا  یبرا   یواکتیود رادموا  یرقانونیاز قاچاق غ  یریو جلوگ  یصاست، تشخ  یضرور   یاجتماع

  یا   یادهشامل خطوط عابران پ  یغربالگر   یوهایدر سنار  یژهوبه  یمنی،ا  هاییت ممکن است توسط محدود  الفع  یبازرس  هاییستمس  ییکارا

  ید ها و گمرک تاکبالا مانند فرودگاه  یتبا امن یماتو کارآمد در تنظ یعسر یغربالگر  یندهایفرآ یاتیح  یتمسافران، مختل شود، که بر اهم

مسافر را تجربه   250000از  یشروزانه ب یکحجم تراف یانگینجکسون آتلانتا م-یلدهارتسف المللیینبه عنوان مثال، فرودگاه ب [.1] کندیم

  90نفر،    یلیونم  300از    یشجهان است که سالانه شاهد ب  ینقطه ورود  ینبه عنوان شلوغ تر  یکمتحده و مکز  یالات[. مرز ا2]  کندیم

  یرتجاوزی غ یبازرس هایی با فناور یمخف یواکتیویتهراد یحسگرها  یها[. ادغام داده 3است ] یونتردد کام یلیونم 4و  یهنقل یلهوس یلیونم

است و در    یتو مناطق پرجمع  یتجار   یساتتأس  ی،مرز   یهادر گذرگاه   یاهسته  یتیامن  یرتداب  یتتقو  یدبخشنو  ها،ین مکمل مانند دورب

غ  یجهنت راد  یرقانونیقاچاق  ادهدی م  کاهشرا    یواکتیومواد  الگور  ین. هدف  ابداع  فعال    یمستقل  هاییتم مطالعه  اسکن  به  قادر  که  است 

از جمله تأس  هاییطمح ن  یرمجازمواد غ  ییشناسا  یبرا   ی، شهر  یو مناطق مرز  یاهسته  یساتپرخطر،    ی نظارت  ییکارا  یجهتهستند، در 

  یص تشخ  یهادر روش   هایییشرفت پ  ین. چندهدی م  یش را افزا  سورهاو سن  ینظارت  هایین مجهز به دورب  ینماش  یناییبر ب  یمبتن  هاییستمس

 را به همراه خواهد داشت.   یقابل توجه  یدفوا  یواکتیوراد

 

 

 یوتر کامپ  یناییدر ب  یااش  یابیرد .1شکل  
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 یربرداریتصو   های ین ها را در کنار دورب مولر و سوسوزن   یگر صرفه، از جمله گابه مقرون   یواکتیو راد   ی آشکارسازها   ی ها مطالعه داده   ین ا 

 یناییب   یتم با استفاده از الگور   یق تحق   ین . ا کندی ادغام م   ی ا هسته   ید تهد   یص تشخ   های یت قابل   یت دقت اطلاعات و تقو   یش افزا   ی برا 

پردازش م   ی حرکت  های داده   (،MV)   ین ماش  افراد، وسا   یاء اش   های یژگی تا و  کندی را  استخراج کند، ها یتم آ   یا   یه نقل   یل)مانند  را   )

 یاستفاده م   یااش   یابی رد   ی برا  KLT  کند. روش   یابی و رد   سازی ی اختصاص دهد و متعاقباً آنها را بوم  یااش   ینرا به ا   ییها برچسب 

روش از   ینمشهور است. ا   یا اش   یق دق   یابی از رد   ینانو اطم   یر دار از تصاو   ی ج اطلاعات معنآن در استخرا   راییکا   یلشود که به دل 

کند. علاوه  یدر داده ها استفاده م   یدیکل  یالگوها   ییشناسا یر،تصو   یآمار   یها  یژگیو  یلو تحل   یهتجز   ی برا  یاضیر   یها   یتمالگور 

محاسبات   یق از طر   یاتیح   های یژگی و بر و  کند ی م  یلتبد   ید مختصات جد   یستم س   یکرا به    یر تصو   ی ها داده   KLTروش    ین،بر ا 

 یاءاش   یتو ارتباط موقع   یا اش   یابی رد   یها   یکتکن   ی [. با اجرا 4]  کندی م   ید تأک   یر تصو   یانس کووار   یسدر ماتر   یژهو   یر و مقاد   یژه بردار و 

به اندازه   یشی آزما   ناحیه تست   یکدر    یق تحق   ین ا  است. اهداف آلوده به طور موثر    یی مطالعه شناسا  ینهدف ا   یواکتیو، راد  ی با داده ها 

 کارسازها، آش   ی کند و در ارتباط با داده ها   ی م  ییآنها شناسا   یها   یژگیرا بر اساس و   یاء اش   MV  یتمالگور .  اتاق انجام شده است 

مخرب،   یر غ   های یش و آزما   یفیتکنترل ک   ی،مانند بازرس   هاییینه کند. در زم   یاجسام متحرک مشخص م   یان اهداف آلوده را در م 

و   یه امضا تا تجز   یص از تشخ   ییکاربردها  برای   دهند، ی ارائه م   ی انسان  یروی ن   ی صرفه برا به مقرون   یگزین جا   یک  MV  هاییستم س 

 یق دق   یزی ر برنامه   یازمند [، که ن 6[ ] 5دارد ]   یبستگ   ی ورود   ی هاداده   یفیت به ک   MV  هاییستم س   یی . کارا یپزشک   یر تصو   یل تحل 

 یفیتک   یش در افزا   ی اساس   ی نقش   MV هاییستم س  ی، ا [. در بخش هسته 14- 7است ]  سازی یاده پ   ی مناسب برا  ی ها حل پروژه و راه 

. کنندی م   یفا ا   یک روبات   ی با استفاده از سکوها   یواکتیو منابع راد   یی خط لوله و شناسا   ی خوردگ   یص راکتور، تشخ   هایی بازرس   ی برا   یر تصو 

کنترل   یق از طر   یراکتور هسته ا   یاتعمل   یساز   ینهبه   یبرا   یکپارچه   Cognex  ینربات با دورب   یه ونه اول نم   یکهانسون و همکاران از  

در حوزه کاربرد بینایی ماشین در ردیابی چشمه های مواد رادیواکتیو میتوان به کارهای بنسون     [. 15استفاده کرد ]   یک روبات   ینایی ب 

 یاستراتژ  که    هوو و همکاران، [. 15]   گاما با مساحت بزرگ   ی پرتو  یآشکارساز  یستم س  یکبا   MV یستم س  یکادغام   و همکاران 

 ی * براA  تمیالگور  کیو    وی واکتیچشمه راد  کی  تیموقع  ب یتقر  یبرا  1کانولوشن  یشبکه عصب  کی  متشکل از    ACAبه نام  

و    یی شبکه چند حسگر که قادر به شناسا  ک ی  یبرا  یشیبستر آزما  کی[. توسعه  16]  کردند اشاره نموداستفاده    ریمس  میترس

در    یپرتو  ی هابلادرنگ چشمه   ی ابیرد  ینوآورانه برا  یهاروش  نیو همچن  یشهر  یهاطیدر مح  ویواکتیراد  یهایابی چشمهمکان

و    یربرداریتصو  نیدورب  اطلاعاتادغام    ی[ به بررس18]  یگرید  مطالعه[.  17کل شهر است، توسط کوپر و همکاران انجام شد]

 . پردازدیم    2کامپتونآشکارساز 

 

 مدلسازی و تئوری . 2

 

سازی حرکتی برای شبیه   4متلب  و کد ]MCNPX 3کد مونت کارلوی ترابرد پرتوی    افزاری مختلف  ابزار نرم در این مقاله از دو  

کد انتقال    یک MCNPX اشیا، پردازش تصویر، ردیابی و ثبت موقعیت مکانی و در نهایت تعریف سناریوی پرتوی  استفاده شد.  

N  [.16]  شودها و مواد پیچیده استفاده میسازی انتقال ذرات در هندسهکارلو است که به طور گسترده برای شبیه مونت ایذره 

 
1 Convolutional neural network (CNN) 
2 Compton 
3 Finite-Element-Method 
4 MATRIX  LAB 
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 MCNPX هایسازیآمده از شبیه دستهای بهی و تحلیل دادهاب یردبرای پردازش تصویر و حل معادلات     متلب نیز  افزارنرماز  

 های رادیواکتیو استفاده شد. و ردیابی و کشف چشمه   هادادهو آنالیز 

 

 کوچک چرخ دار  یاز حرکت رباتها  یبا الگوبردار  ینامیکد یطمح ی . مدلساز2-1

های  سازی مربعاین کد شبیهشی هم شکل متحرک توسعه داده شد.  10در این مرحله الگوریتم یک محیط داینامیک با حضور 

ها  در این مرحله موقعیت و سرعت اولیه مربع  .کندرا تولید می  آنکند و فایل ویدئوی  های مختلف را تنظیم میمتحرک با رنگ

ها با یکدیگر  شود، با تعریف معادلات در الگوریتم از برخورد مربعمی روزبهدر طول زمان   هاشود، موقعیت آن مقداردهی اولیه می

آید و در مرز تصویر زمانی که اشیای متحرک به لبه تصویر رسیدند دوباره در حرکتی پیوسته مسیر خورد جلوگیری به عمل می

های چرخ دار کوچک  در این الگوریتم از حرکت واقعی ربات  ی حرکتی الگوهاگیرند. تمام  دهند و در کادر قرار میرا تغییر می

 نشان داده شده است.   2ای از آن در شکل تیمیو الگوبرداری شده است که نمونه 

 

 تصویری از یک ربات تیمیو  .2شکل  

 

وجور و  جمع   یشده است. طراح  یطراح  کیو ربات  یسینوبرنامه  میآموزش مفاه  یاست که برا  یربات آموزش  کی  1تیمیو ربات  

  ی عمل  ش ی و آزما  یریادگی   یپلت فرم ایدئال برا  ک یها، آن را به  از حسگرها و محرک  یاگسترده  فیرنگارنگ آن، به همراه ط

از برخوردبه م  کند.می  لیتبد لبه و سنسورهای جلوگیری  پذیر، مجهز به سنسورهای تشخیص  برنامه  رباتها  از  انع  این سری 

 هستند.  

 کارلوسازی سناریوی پرتوی با کد مونت شبیه  . 2-2

  مانند  ذراتی انتقال سازیشبیه برای پرکاربرد کامپیوتری کد شد. این کد یک استفاده  MCNPXکارلوی سازی از کد مونت برای مدل :  کد

  حفاظت   ای،هسته  مهندسی  هایزمینه  در  شاغل  مهندسین  و  محققان  برای  قدرتمندی  ابزار  این.  است  مواد  طریق  از  الکترون  و  فوتون  نوترون،

های مختلف با گام پیوسته  برنامه برای موقعیت  3000برای این منظور    .[18]است    مرتبط  هایرشته   سایر  و  پزشکی  فیزیک  پرتوها،  برابر  در

 سازی شد.  ربات قرمز در میان دیگر اشیای متحرک مدل 

 
1 Thymio 
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 1کننده نوریآشکارساز و لامپ تقویت- 3دوربین چشم ماهی و -2)رباتها(،  - 1کارلو هندسه سه بعدی ترسیم شده در فضای مونتنمایی از . 3شکل  

 

  یزوتوپ ا  60-استفاده شد. چشمه کبالت  60-کبالت  یو پزشک  یپر کاربرد صنعت  یاربس  یگامازا   از چشمه  سازییهشب  یندر ا  :یوایزوتوپ راد

  های تابش   60-. کبالتشودیاستفاده م  یپزشک  یهاو درمان  ی صنعت  یسال است. عمدتاً در کاربردها  27/5حدود    عمریمهکبالت با ن  یواکتیوراد

مگا    33/1  یگاما را با حداکثر انرژ   یها پرتو  60-کبالت  ی،. از نظر انرژ کندیاهداف مختلف ارزشمند م  یکه آن را برا  کندیم  یلگاما گس

  یص ها، تشخجوش   یبازرس  یبرا   یصنعت  یو در پرتونگار  دهدیبه آن اجازه نفوذ در مواد را م  یتابش پرانرژ   ین. اکندی م  یلولت گسالکترون 

 .  شودیاستفاده م   یدتول  یندهایدر فرا  یفیتو انجام کنترل ک  یفلز  یهاسازه   یوبع

 

  ن ی است. ا  میوبا تال  آلاییده  دیدی  میمخفف سد  NaI (Tl)  .سازی از آشکارساز یدور سدیم آلاییده با تالیوم استفاده شددر مدل   آشکارساز:

کند  کمک می  ستالیکر  یبه بهبود خواص سوسوزن  میوتال  آلایش باکارآمد است.    اریبس  کسی گاما و اشعه ا  یپرتوها   آشکارسازیدر    ستالیکر

 کند.   در ناحیه مرئی گسیل، نور  سازون ی  یپرتوها اندرکنش با  گام  شود در هنو باعث می 

 

 

 

 
1 Photo Multiplier Tube(PMT) 
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 60ناشی از چشمه کبالت   1داغ  نقطه ( ب  مترمکعب،   3× 10×10الف( اتاق به ابعاد     شیآزما   یفضا   .4شکل  

 

 

 

 الگوریتم ردیابی اشیا . 2-3
 

 KLT  بر روش یمبتن یتمالگور. 2-3-1

 

 2KLT در   یاء اش یابیرد یبرا  یژهبه و  ینشود. ا یها استفاده م  یلمدر ف  یااش یابیرد یاست که معمولاً برا  یوتریکامپ یناییب یتمالگور یک

  یدیدو جزء کل  یببا ترک  KLT  الگوریتم است.  یدمف  یختهبه هم ر  هایینهزمو پس   یاس،مق  ییراتمانند انسداد، تغ  یزچالش برانگ  یطشرا

اشاره    یابیمورد رد  یش  یدر مدل ظاهر  ینانکانال به اطم  یناناطم  یت. قابلییفضا  یناناطم  یتکانال و قابل  یناناطم  یتکند: قابل  یکار م

نان هر کانال به طور جداگانه  یاطم  یتقابل  یابی، و ردHSV  یا  RGBمختلف، مانند    یرنگ  یهادر کانال   یظاهر ش  یساز امر با مدل   یندارد. ا

 یک با استفاده از    یندر داخل قاب اشاره دارد. ا  یش  یمکان  یتاز موقع  ینان به اطم  یی فضا  یناناطم  یتقابل  یگر،د  یسو   از .آیدیبه دست م

 یب ترک  با کند.  یبه روز م  یدیوآن در دنباله و  ینهرا بر اساس ظاهر و زم  یش  یتکه موقع  یدآ  یبه دست م  ییآگاه به فضا  ی همبستگ  یلترف

امر آن    ینارائه دهد. ا  یزچالش برانگ  یطدر شرا  یرا حت  یقو دق  یقو  یء ش  یابیقادر است عملکرد رد  KLT  یی،کانال و فضا  یناناطم  یتقابل

  یک   KLT  ی،طور کل  به کند.  یم  یلمستقل تبد  یو رانندگ  یانهمانند نظارت، تعامل انسان و را  ییبرنامه ها  یمحبوب برا   یا  ینهرا به گز

 
1 Hot Spot 
2 (Channel and Spatial Reliability Tracking) 
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قابل اعتماد و   یابیرد  یجکند تا نتا  یاستفاده م  یو هم از اطلاعات مکان  یاست که هم از اطلاعات ظاهر  یااش  یابیرد  یقدرتمند برا  یتمالگور

 ارائه دهد.   یدیوییمختلف و  یوهایرا در سنار  یقدق

 

 

 هاردیابی اشیا و تعیین نقشه حرکتی آن.  5شکل  

 

 

 الگوریتم مبتنی بر معادلات همبستگی . 2-3-2

 

  یا   یگنالدو س  ینشباهت ب  یری گاندازه   یبرا   یوتریکامپ  یناییو ب  یرپردازش تصو  یگنال،است که در پردازش س  یروش  یهمبستگ  یتمالگور

  یه چقدر شب  یگنال،س  یک  هاییژگیو  یاالگوها    یسهبا مقا  دهدیکه نشان م   کند،ی را محاسبه م  یهمبستگ  یب. ضرشودی استفاده م  یرتصو

و    یش  یمدل ظاهر   ینتطابق ب  ینبهتر  یافتنبا    یاء اش  یابیرد  یاغلب برا   یهمبستگ  یتمالگور  ی،ش  یابیرد  ینهزم  در است.  یگرید  یگنالس

  هاییمدر فر یرتصو یهاو وصله یش یالگو ین ب ی. با محاسبه همبستگشودی استفاده م یدیودنباله و یک یبعد هاییمدر فر یدمناطق کاند

  هاییستمدر س  یهمبستگ  یتم الگور  یجرا  یاز کاربردها   یکی کند.  یینتع  یفعل  یمرا در فر  یمکان ش  ترینمحتمل   تواندی م  یتمالگور  یدیویی،و
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  ینب  یمداوم همبستگ  یسان. با به روز ر شودی استفاده م  یدر زمان واقع  یدیوهادر و  یاء اش  یابیرد  یکه از آن برا   ییاست، جا  یبصر  یابیرد

  ی از کاربردها   یگرد  یکی ز به دقت دنبال کند.ی چالش برانگ  یطدر شرا  یرا حت  یتواند حرکت ش  یم  یتمالگور  یر،تصو  یو وصله ها  یش  یالگو

آنها را به حداکثر    ینب  یکه همبستگ  ییفضا  یلتبد  یافتنبا    یرتراز کردن دو تصو  یاست، که از آن برا   یردر ثبت تصو  یهمبستگ  یتمالگور

  ی اثربخش  است.  یدمف  یوتربه کمک کامپ  یطراح  یسنجش از راه دور، و برنامه ها   ی،پزشک  یربرداریدر تصو  ین. اشودی استفاده م  رساندیم

شود.  می  نییشده تع  ثبت شده در آشکارساز  یگاما  شمارشو    اشیا  یرهایمس  نیب  یهمبستگروش آنالیز مبتنی بر  با  آشکارسازی و کشف  

  ن یدهد. مقدار صفر نشان دهنده عدم ارتباط برا نشان می  ریدو متغ  نیب  یهمبستگ  زانی است، م  ریمتغ  1تا    -1که از    یهمبستگ  بیضر

 دهد. را نشان می  و حالت ایدئال  کامل  یهمبستگ  کی   1  ای 1-که    یاست، در حال  رهایمتغ

𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑋. 𝑌) =
𝑐𝑜𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑋. 𝑌)

𝜎𝑋𝜎𝑌
 (2) 

، شمارش  آلوده به ماده رادیواکتیو  متحرک  آشکارساز و جسم  نی فاصله ب  شیکه با افزا  رودیها است. انتظار مانحراف استاندارد داده   σکه      

در   بیضر  تمیالگور  ،یهر ش  یبرا   یهمبستگ  بیبه دست آوردن ضرا  یباشد. برا   - 1به    کینزد  یهمبستگ  بیضر  جهیو در نت  ابدیکاهش  

 کند.محاسبه می  هیثان  120را تا    هیثان

 نتایج 

مربوط    ی. نمودارهایدثبت گرد  یقهها پس از دو دقآن   یدوبعد  یتموقع  ی،به صورت کاملاً تصادف  یدوبعد  یرپس از حرکت کاراکترها در مس

حرکت آن مطابق با همان رنگ کاراکتر نشان داده    یرهر کاراکتر نمودار مس  ینشان داده شده است. برا  6ها در شکل  حرکت آن   یربه مس

 شده است. 

 

  
 ب الف 

  یابیو رد  یواقع  یرمس  یسهمقا، ب(    یمیوحرکت ت  سازییهشب  یتمها با استفاده از الگورربات   یشده برا   یجادا  یواقع  یرمسالف(    .  6شکل  

 60-چشمه متحرک کبالت،    یواکتیوکاراکتر آلوده به ماده راد  یشده برا 
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 کاراکتر   9  یبرا  یهمبستگ  یبضر  ییراتروند تغ  .  7شکل  

توان  می  7شکل  کاراکتر نشان داده شده است.  از نمودارهای نشان داده شده در    9روند تغییرات ضریب همبستگی برای    7در شکل  

دهد.را نشان می   -1رنگ می باشد که ضریب همبستگی آن مقداری در نزدیک به عدد      کاراکتر قرمز رنگ    آلودهء  استنباط نمود که شی  

 گیرینتیجه . 3

  کرد یرو  کیمطالعه    نیزیست است. او حفاظت از محیط  یعموم  ت یامن  نیتضم  ی برا  یاتیجنبه ح  کی  ی کیولوژیراد  یآلودگ  شیو پا  صیتشخ

م  یکیولوژیراد  یآلودگ  ییشناسا  یبرا   دیجدتئوری محور   با شکل   انیدر  از همجوش  ی یکسانهااجسام متحرک  استفاده  و  داده   یبا  ها 

کوچک    یشیبستر آزما  کیدر    اشیای متحرک آلوده  صیرا در تشخ  ییدقت بالا  یشنهاد یپ  تمی. الگورکندیم  شنهادیپ  نیماش  یینایب  یهاروش 

در این کار سناریوی پرتوی شامل چشمه    ارائه کرد.  یواکنش اضطرار   اقداماتو  پرتوی  بهبود نظارت    یبرا   دوارکنندهیام  یحلنشان داد و راه را  

ک تیمیو الهام گرفته شده بود توسط الگوریتم توسعه داده شده با  ی کوچهاربات ها از  کاراکتر مشابه که الگوی حرکتی آن  نه  60-کبالت

-که بررسی اثر حضور چشمه کبالتاستفاده شد  MCNPXکارلوی  ایجاد سناریوی پرتوی از کد مونت  برای   سازی شدند.  افزار متلب مدل نرم 

مترمربع حرکت    100سازی شده به ابعاد  اتاق مدل ی در یک  به طور تصادف  میان سایر اشیای متحرک بررسی شود. کاراکترهای مشابهدر      60

ثانیه در نظر گرفته شد. با استفاده الگوریتم ردیابی اشیای متحرک مسیر حرکت    120کل زمان حرکت تصادفی این کاراکترها    کردند.می

فاده از الگوریتم مبتنی بر معادله ریاضی  ها محاسبه و با مقدار اصلی مقایسه گردید که با دقت بالایی تطابق داشتند. در گام نهایی با استآن

  صیهای تشخو سامانه   ینظارت  یهان یبا ادغام دوربیی که  هاسامانه همبستگی اشیای متحرک آلوده در میان اجسام متحرک شناسایی گردید.  

در    هاالگوریتماز این    توانندیم شوند  زیست  و حفاظت از محیط  یعموم  یمنید و منجر به انمؤثر باش  بر پایش پرتوی  دنتوانی م  ،یکیولوژیراد

  ی برا   یها مانند هوش مصنوعفناوری   ری را با سا  هاالگوریتم  نیادغام ا  تواندیم  ندهیآ  قاتی. تحقی اولیه به کار ببرندهای ساز مدل طراحی و  

 کند.   یتر بررسپیشرفته  صی های تشخقابلیت  یبهبود دقت و حت
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 چکیده

وتحلیل مقاله، تجزیه   نیاست. در ا  یآگاهانه متک  ماتیو اتخاذ تصم  اتیسازی عملبهینه  یبرا  دیتول  قیهای دقبینیشیصنعت نفت به پ

  ی پارامترها  یمجموعه داده حاو   کی  با ایجاد.  میکنی ارائه م    1نی ماش  ی ریادگی  یهاک ینفت با استفاده از تکن  دیتول  ینیبش یاز پ  یقیدق

چاه و    نییفشار پا  نیانگیسر چاه، اندازه چوک، م  یدما   نیانگیم  ،یدروکربن متوسط نسبت آب به ه  آب،  قیتزر  د،ی مانند زمان، تول  یمختلف

  نیتخم  یبرا  ینیبش ی مدل پ  کیما    ،  2ی جنگل تصادف  ونیرگرس  تمی. با استفاده از قدرت الگورمیکنیم  یرا بررس  در لوله  چاه  یدما  نیانگیم

و تجسم   یابی ها، آموزش مدل، ارزپردازش داده گام در مورد پیش بهگام یاهنمار کی که با میکنیم جادیپارامترها ا نینفت بر اساس ا دیتول

از طریق    نفت  دیتول  ینیبش ی بهبود دقت پ  یبرا  ییمتخصصان صنعت به دانش و ابزارها  زیتجه،  جامع   وتحلیلهدف تجزیه دهیم.ارائه می 

پیش   است.    3مصنوعی هوش  ایجاد شبکه  نفت،  برای  تولید  بمجموعه داده بینی  اعتبارسنجیهای آموزشدستهه  ها   یمتقس  آزمایشیو    ی، 

حاصل    ینانشوند تا اطممی  یبند  یاسمقی مخصوص  تابخانهاز ک    4هابندی داده استانداردسازی مقیاس   با استفاده از  ها ویژگی  یناکنیم؛  می

دهد  مطالعه نشان می   ینا مهم است.  یاربس  یجنگل تصادف  یتمعملکرد الگور  یهستند که برا  یکسان  یاس مق  یها داراشود که همه ویژگی

 ینی بیش پ  یبر داده برا   یروش مبتن  یکباشد و    یدگیری مفتصمیم  یندهایریزی و فرآدر برنامه   یهای نفتشرکت   یتواند برا می   یکردرو  ینکه ا

بینی تولید نفت بدست  رهای مدل نتیجه مناسبی برای پیشدر این مطالعه توانستیم با تغییر درپارامترها و هایپرپارامت   .ارائه دهد  یدسطح تول

 آوریم.

 

 .لگوریتم جنگل تصادفیا مصنوعی،  بینی تولید نفت، هوش های تولید، پیش داده   :کلیدی هایواژه 
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 . مقدمه 1

  ید تول  یاطلاعات برا   ینبه ا  مخزن یریتتوسعه و مد  یبرا   یماتتصم  دارد.  مخزن  مهندسی در  ینقش مهم  ینفت  یدانعملکرد م  ینیبیش پ

به    تاثیرگذار است.  نفت  یدتول   نتایجدر    برداریبهره   پروژه یکمناسب در طول    یتعدم قطعبه کار و  خطرات مربوطه   . دارد  یبستگ  مناسب

مدل    یک، ساخت  یجهکند. در نتمی  یریترا مد  یتقطع  عدم است و  یضرور   تولید نفت  عملکرد  ینی بیش پ  در ، مشخصه مخزنیبترت  ینهم

 کار مهم است.    بینی تولید نفت یکپیش 

کننده باشند. استفاده  سازی پارامترهای حفاری و تولید نفت کمکبینی و بهینهتواند پیش های یادگیری ماشین می طورکلی استفاده از روش به

 یمنطق فاز  هایترکیب روش   توسط  ینفت  یدانم  یکنفت، آب و گاز در    بینی تولیدیش پ  یبرا  صورت ترکیبیی به دو مدل هوش مصنوع  از

  ید تول  یبرا  ید مدلیجد  ینیبیشپ  ینه یکزم  یندر ا [1].اجرا شده است  یدکاوی جدروش داده   صورت یکبه    1ی مصنوع  یعصب  یهاو شبکه 

گره است. مدل    یتعداد  یدارا  یهپنهان، که در آن هر لا   یهلا  یناز چند   متشکل    2یبازگشت  یشبکه عصب  یکمدل    یننفت ارائه شده است. ا

بینی تولید نفت  مدل پیش   یابیارز  یبرا   مدتطولانی یزمانی های سر مجموعه داده  یابیرد  یتو ظرف  معماری  دارد  ی کم  یچیدگیپ  یشنهادیپ

  یزیکی تمام خواص ژئوف  و ما به  است  مورد مهم  یکنفت    یدتول  بینیبه جهت پیش   ی،مخازن نفت  یریتریزی و مدبرنامه  [2]. استفاده شده است

روزانه نفت  ید  تول  بینییشپ  یبرا  یتصادفجنگل  مدلاز  مطالعه    ینادر کار ما اثرگذار باشد احتیاج داریم در  فیزیکی که ممکن است  پتروو  

  یم مخزن، تنظ توسعه، دارد  یدروکربنه یهابرنامه  یدر طراح یینفت نقش بسزا یدتول بینییش پ [3].ست شده ا  استفاده یاییدر یک مخزن

  ی فناور   ،کندیشدن روزافزون محدود م  تریرمتعارف غ  یل منفرد به دل  یهانفت بر اساس روش   ینی تولیدبیشدقت پ  بررسیو    یدتول  یاتعمل

از روش تجزیه  مطالعه    ینشود. در ای اجرا م  یچند مرحله ا   ینیبیش های پاستراتژی  درای  ها به طور گسترده داده   یهو تجز یهوش مصنوع

سازی  آموزش و بهینه   یبرا   یرهامتغ [4]ه است.استفاده شد  یبیترک  بینییش پبه جهت      4مدت کوتاه والگوریتم حافظه بلندمدت  و   3حالت متغیر 

  ینفت  یدانم  یهاداده از  شد.    یجادا  ید نفتتول  یبرا  ینیبیش مدل پ  مدتکوتاه والگوریتم حافظه بلندمدت   .شوندمی   یبترک  یدهای تولبا داده 

حافظه    الگوریتم  توسط شبکه  ینیبیش پمدل  دهد که  نشان می   یج نتا  وتحلیلتجزیه  و انجام آن استفاده شد  یشنهادیپ  یکردرو  ییدتأ  یبرا 

 یمتصم  یبانیپشت  یستمس  یکداده اتخاذ شده در    وتحلیلتجزیه  یکدو تکن  ای از. در این میان مطالعهسازگار است  یاربس  مدتکوتاه وبلندمدت 

ی  های معمولحال تقریب و درعین  پیچیده  یمحاسبات  یها ساختار ی، مصنوع  یعصب  یهاشبکه   [6-5]کند.یکمک متولید نفت    ینیبیشکه به پ

هایی که  ساخت مدل   یادگیری ماشین برایهای مختلف  تکنیک  [ 7].باشندبینی خوبی را در میزان تولید نفت داشته توانند پیش دارند که می 

 ی ، شبکه عصب 5یبان پشتبردار  یونشامل رگرس  هاین تکنیکاند. اسازی شده پیاده   کنند،یم  ینیبیشرا پ  یدان نفتیچاه در م  یکنفت    یدتول

  ی و شبکه عصب  یبانبردار پشت  یوندر آموزش رگرس  یزن    7سازی ازدحام ذراتبهینه . شبکههستند  بازگشتی  یعصبشبکه  و     6خور یش پ

  سایر  از زمان و  یعنوان تابعرا بهنفتی    یدانچاه در م  یکنفت    یدتوانند تولیافته عملاً میتوسعه   هایین مدل ادغام شده است. ا  خوریش پ

سر چاه،    یفشار متوسط چاه، متوسط دما،  اندازه چوک  درصداه، متوسط  چ  یینپا  ی، متوسط دماه فشار متوسط چا  یان،جر  زمان  پارامترها

  ید تول هاییستمعملکرد س بینی یش پ یبرا [8].بینی کنندمقدار تولید نفت را پیش  هابا استفاده از مدل  تولید نفت و روزانه گاز و آب یدتول

و   یدشد ینیتخم یحال، خطاها ااینب  ی،و عدد  یلیهای تحلازجمله روش   رویکردها، .مختلف گزارش شده است  یهانفت با استفاده از روش 

ساده کردن    یبرا  یمختلف  یل مفروضاتتواند به دلمی   ینمشاهده شد. ا  یواقع  یدانیم  یهاو داده   شدهبینییشپ  یجنتا  ینب  انحرافات  توجهقابل

  یار بس  یدمشکلات تول  بینییش نفت و پ  یدتول  یستمس  ی ارزیابیبرا   یقو دق  یعهای سرمدل   وجویین جستشود. بنابرامسائل استفاده می 

  از جمله   یاتعمل  ینچند  از  و  کندی ارائه م  ییکارا  یینتع  یرا برا ی  هوش مصنوع   هاییک از تکن  یدیکاربرد جددر این مطالعه    است.  یضرور 

 یافته های توسعه اعمال شد. مدل مدل    یناناطم  یتقابل  یابیتوسعه و ارز  یبرا   یطشرا  ترینیات، رایجهر عمل  یو عملکرد مخزن برا   یدتول  ی،حفار 

 
1  Artificial Neural Networks 
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5  Support Vector Machine Algorithm 
6  Feedforward Neural Network 
7  Particle Swarm Optimization 



 

234 

 

  ید چاه، تول  یلتکم،  مخزن   یریمانند نفوذپذ  پارامترهایی  .کندمی  یرا بررس  یستمهای مختلف چاه و مخزن بر عملکرد سپیکربندی   اهمیت

  ی برا   یگزینجا  یکتکن  یکعنوان  را به   خوریش پ  یمدل شبکه عصب  یک  ایجاد  [9]مطالعه قرار گرفت.... مورد  و  حفاری  سرعت  ،یدروکربن ه

آموزش شبکه استفاده    یبرا   ینفت  یدانم  یکآمده از  دست به  یدتول   یهای واقع. داده شد  ینفت طراح  ید تولبرای  عملکرد مخزن    بینییش پ

 [ 10]مخزن عمل کند.  یدتول  یریتمد  یابزار کاربرد  یکعنوان  تواند بهمی   یشبکه آموزش  ینا  ه کهشد

 

 شرح کار و نتایج . 2

پردازیم و سپس در ادامه به بررسی  الگوریتم جنگل تصادفی و ساختار آن میاین مطالعه به دوبخش تقسیم شده است: ابتدا به بررسی  

 کنیم. بینی تولید نفت ایجاد کردیم را بررسی میهای ورودی به شبکه و همچنین شبکه ای که برای پیش مجموعه داده 

از درختان   یادیکار با ساخت تعداد ز ین تعلق دارد. ا یگروه یادگیریهای است که به روش ینماش یادگیری یتمالگور یک  یجنگل تصادف

است، کار    یمتوسط )بازگشت( درختان فرد  ینیبیش پ  یابندی(  ها )طبقهکلاس که حالت کلاس   یگیری در زمان آموزش و خروجتصمیم

 یک   یمگیری است. درخت تصمدرخت تصمیم  یهسته جنگل تصادفی، در  ساختار جنگل تصادفبه این صورت است که    روش کارکند.  می

ای  مجموعه  یجنگل تصادف. دهدنشان می یژگیو یک یرا بر رو   "یشآزما" یک یاست که در آن هر گره داخل یاننمودار جر یهساختار شب

  ین شده است. ا  ایجاداز مجموعه آموزش    یگزینیای ساخته شده است که با جاسازد. هر درخت در مجموعه از نمونه را می  یماز درختان تصم

حالت    یکلاس خروج  ،بندیطبقه   یبرا  درختان مختلف انتخاب کرد.  یبار برا   ینتوان چند  یاست که همان نقطه داده را م  یبدان معن

  یک   یجادبا ا  یجنگل تصادف  است.  یدرختان فرد  ینیبیش پ  یانگینم  ی، خروجیون رگرس  یاست. برا  ی بندی( درختان فردها )طبقهکلاس 

انتخاب    یگزینینقاط داده را با جا  یطور تصادفاست که به   یبدان معن  ین شود. اها شروع می از مجموعه داده     1بوت استرپ   تجمیع  نمونه

کار    ینشود. اها انتخاب می از ویژگی  یزیرمجموعه تصادف  یکهر درخت،    یبرا   شود.هر درخت در جنگل تکرار می   یروند برا   ینکند. امی

نمونه بوت استرپ ساخته    یگیری بر رو درخت تصمیم یک    شود.ازحد انجام می از تجمع بیش  یریبه مدل و جلوگ  یواردکردن تصادف  یبرا 

رأی را به   یشترینای که ببندی، طبقهطبقه  یکند. برامی  ینی بیش در جنگل پآن را  ، هر درخت  یدنقطه داده جد  هر یک  یبرا .  شده است

  ین ا  و  دقت بالا شناخته شده استا  ب  ی جنگل تصادف  شود.ها گرفته میبینییش پ  یانگین، میونرگرس  یشود. براآورد انتخاب میدست می

ین  د که اباشد و آموزش آن کند باش   زمانبر  یتواند از نظر محاسباتمی   یجنگل تصادفبررسی کند.  ها را  از ویژگی   یادیتواند تعداد زمی مورد  

    2برازش بیش از حد گیری به  درخت تصمیم  یک کمتر از    یجنگل تصادف  کهدرحالی  شود.ویژگی پیچیدگی کار این الگوریتم حساب می

 شود.   برازشتواند  ازحد بزرگ باشد هنوز هم میمستعد است اگر تعداد درختان بیش 

 ؛ کهکندمی یبترک  ینیبیش پ یگیری متعدد را برا قدرتمند است که درختان تصمیم یتمالگور یک یجنگل تصادف الگوریتم خلاصه،  طوربه

 کند.یم  یلتبد  یادگیری ماشین  یفاز وظا  یاریبس  یبرا   مهمانتخاب    یکو آن را به    آن شناخته شده است  یردقت، استحکام و تفس  یبرا 

 

 
1  Bootstrap Aggregation 
2  Overfitting 
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 [3]کار الگوریتم جنگل تصادفینحوه دیاگرام ساده از ساختار و . 8شکل 

 

 هابررسی داده  2-1

  یک عنوان  اول به   روز137  ما از   در ایجاد مدلاستفاده شد.    یعنوان ورود بهروز  227نفتی شامل  چاه  یک  نفت از  ید  تولروزانه    هایداده 

آزمایشی استفاده    دادهمجموعه   یک  عنوانبه   ماندهیباق  روز45از    و  اعتبارسنجی  داده مجموعه   عنوانروز بعدی به45،  یآموزش  دادهمجموعه 

در طول    ییراتتغ  بررسی  یاند. برا ها در آن ثبت شده است که داده  یدهنده زماننشان  بر حسب روز کهزمان -1پارامترهای ما شامل:  .  کردیم

  ی برا  یدیکل  یارمع   یک  ینا،  ه از چاه شد  یدحجم نفت تولتولید به    -2  است.  یضرور  مدلدرست  وتحلیل روندها در عملکرد  زمان و تجزیه

شده    یقمقدار آب تزر  ،آب  یقتزر-3شود.گیری مینفت اندازه   یبرا   BPDبشکه در روز  حجم  در    که واحد آنچاه است    یکوری  بهره   یابیارز

ویژه در  نفت و گاز است، به   یددر تول  یاتیح  یندفرآ  یکآب    یقتزر است؛    از خروج نفت و گاز از چاه   یریحفظ فشار و جلوگ  یبه چاه برا

غیرمتعارف که آب می  مهممخازن  باشد.  یالاز س  یتواند جزء  به ه  -4  مخزن  متوسط آب به    ینایدروکربن،  متوسط نسبت آب  نسبت 

به اتمام  باشد که رو  یدهنده چاهتواند نشان یماین نسبت بالا  مقدار دهد.نشان میشده از چاه  یدتول یالها )نفت و گاز( در سیدروکربن ه

چوک در    اندازه-5  مهم است.  آن  یریتسازی عملکرد چاه و مدبهینه  ینسبت برا  ینکند. نظارت بر امی آب تولید  یمقدار قابل توجه  یااست  

و   ینه به  یدتواند به حفظ نرخ تولاندازه چوک می  یم نفت و گاز از چاه است. تنظ  یانکنترل جر  یای برا چاه اشاره دارد که وسیله  داخل

  یک  ینچاه است. ا  پایینگیری شده در  فشار متوسط اندازه   ینچاه ا  یینفشار پا  یانگینم-6  چاه کمک کند.داخل  به    یباز آس  یریجلوگ

  ی متوسط دما   -7  است.  عملکرد چاه  یمآب و تنظ  یقتزر  ید،گیری در مورد نرخ تولتصمیم  یعملکرد چاه و برا   یابیارز  یبرا  یاتیپارامتر ح

  یانگین م-8  چاه مهم است.  یکپارچگی و    یددر مورد نرخ تول  یریگیمتصم  یمخزن و برا   یدرک خواص حرارت  یپارامتر برا  ینا،  چاه  یینپا

افت فشار در سراسر لوله است که    یبرا   یاریمع  ین پارامترگیری شده در لوله چاه است. افشار متوسط اندازه   ینا،  چاه در لوله  یینفشار پا

شود که از این  این پارامترها به عنوان ورودی به شبکه داده می   .یردمخزن قرار گ  یالآب و خواص س  یقمانند تزر  یعوامل  یرتواند تحت تأثمی

 بینی کنیم. طریق بتوانیم میزان تولید نفت را پیش 

 ایجاد شبکه . 2-2

مناسب    روشکنیم که از  بینی تولید نفت استفاده میهای مخصوص شبکه پیشاز کتابخانه  ینهبه  یمترها پارایم  تنظو  شبکه    ایجادابتدا برای  

  کندمی   یجادمدل ا  یکپارامترها    یبهر ترک  یبرا  جستجوشود.  انجام می  پارامتر شبکه  یراز مقاد  یهای خاصبا مجموعه   برای جستجوجامع    و
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 1ریشه میانگین مربعات خطا ما از  ی،  جنگل تصادف  الگوریتمگیری دقت  اندازه   یبرا.  کندمی   یابیمجموعه مشخص شده و هر مدل را ارز  در

)RMSE( 2 برای بررسی خطای آموزش و از روش ضریب تعیین) 2R( کنیماستفاده می آزمایش شبکه   خطای برای بدست آوردن نتیجه 

شده   بینیپیش میانگین تفاوت بین مقادیر  ،  ریشه میانگین مربعات خطایکی از دو شاخص عملکرد اصلی برای مدل رگرسیونی است.    که

مقدار هدف )دقت( است را ارائه   بینیپیش که مدل چقدر قادر به  کند. تخمینی از اینگیری می توسط یک مدل و مقادیر واقعی را اندازه 

مقدار مشاهده شده    ŷشده است،    آزمایش  مجموعه  در  یتعداد مراحل زمان  nنشان داده شده است. که در آن    1عادله  م  عنوانبهکه    دهدمی

 است.   ŷ  یمرحله زمان  یشده برابینیمقدار پیش  iy در مرحله زمان است و

(1)                                                                                                                                             𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑
(ŷ−𝑦𝑖)2

𝑛
𝑛
𝑖=1       

در یک مدل رگرسیون خطی توضیح داده   بینیتواند توسط متغیرهای پیش نسبت واریانس در متغیر پاسخ است که می  2Rضریب تعیین  

کننده قابل   بینیوجه توسط متغیر پیش هیچبه   ،دهد که متغیر پاسخنشان می   0متغیر باشد که    1تا    0تواند از  می   R-squaredمقدار    شود.

 ضریب، آمار دربه تعریفی دیگر . دهدبینی را نشان میو نتیجه مناسب و دقیق پیش باشد بهتر است  1توضیح نیست و هرچقدر به سمت 

باشد. فرمول ضریب   بینیپیش  قابل مستقل  متغیرهای از که است  وابسته متغیر برحسب واریانس از نسبتی شود،می  خوانده  2R  تعیین

 است.  مدل  عاتمجموع مرب  TSSمانده و  ی مجموع مربعات باق  RSSنشان داده شده است که    2تعیین در معادله  

(2)                                                                                                                                                        𝑅2 = 1 −
𝑅𝑆𝑆

𝑇𝑆𝑆
 

 

 بررسی نتایج . 2-3

بینی تولید  برای پیش  است.  نیماش  یریادگینفت با استفاده از    د یتول  ینیبش یپ  یگام در مورد چگونگبهگام   یمقاله ارائه راهنما  نیهدف ا

دهیم که بتوانیم به این طریق میزان تولید نفت را  ذکر شده تاثیرگذار بر میزان تولید نفت را به عنوان ورودی به شبکه می  پارامترهاینفت 

، که از  تقسیم کردیم  شیاعتبارسنجی و آزما  ،یهای آموزشبه مجموعه را  آن  و    را انجام دادیم  پردازش مجموعه دادهما پیش  بینی کنیم.پیش 

در مرحله بعد، درصد دیگر برای آزمایش مدل استفاده کردیم.    20درصد برای اعتبارسنجی و    20ها برای آموزش مدل،  داده  درصد  60

از  ویژگی استفاده  با  را  مقیاس داده  استانداردسازیها  بهمی بندی  ها  عملکرد  از  تا  اطم  نهیکنیم  کن  نان یمدل  از    میحاصل  همچنین  و 

دهیم آموزش می  ،یرا با استفاده از مجموعه آموزش  ی. سپس مدل جنگل تصادفهایپرپارامترهای مناسب شبکه در مدل خود استفاده کردیم

  ن ی انگیمریشه    مانند  یمختلف  یارها یدقت مدل را با استفاده از مع  ت،یکنیم. در نهامی  یابیارز  یو عملکرد آن را در مجموعه اعتبارسنج

 کرد.  میخواه یابیارزو ضریب تعیین    ربعات خطام

پارامترها، پارامترهای مدل و مقادیر نرخ آموزش، اعتبارسنجی و آزمایش  هایپرهای مختلف شبکه با تغییرات در مقدار  در این مطالعه ما حالت 

  با استفاده از   یجنگل تصادف  با الگوریتممدل    ینیببینی نرخ تولید نفت را بررسی کردیم، پیش آل در پیش به جهت رسیدن به نتیجه ایده 

کننده شناخته  برآورد  nعنوان  درختان در جنگل، معمولاً به   تعداداست.    ورودی به شبکه  یاز پارامترها  یبرخ  شاملهای موردنیاز  کتابخانه 

  2و    1معادلات    که درنشان داده شده    برای نتیجه خطا  یفیت شبکهک  یریگاندازه   یبرا   هاییتابع   است.  100  که مقدار آن برابر  شود،می

 بررسی شده است. 

که همه   یزمان تا یابندها گسترش می دو است و تمام گره  یگره داخل یک ی تقسیمبرا  یازهای مورد نفرض، حداقل تعداد نمونه طور پیش به

وزن   مجموع  از کلبرگ  است. حداقل کسر وزن    1گره برگ  یک  در    یازهای مورد نحداقل تعداد نمونه .  باشند  کاملدو نمونه    ها کمتر ازبرگ 

 

1  Root-mean-square Deviation (RMSE) 

2  Coefficient of Determination (R2) 
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خواهد شد    یمگره تقس  یک.  نکردیمهای برگ را محدود  گره   . تعداداست  برابر صفر  برگ  گره  یکدر    یاز ( مورد نیهای ورود )از تمام نمونه 

درختان    ساخت  شوند کهتفاده میاس  یهای بوت استرپ زماننمونه .  شودمی   محاسبه  شودمی   nاز    یشترب  یباعث کاهش ناخالص  ین تقسیماگر ا

نتایج شبکه  به    ی است.های اصلداده   مجموعه  ها در، برابر با تعداد نمونه ماکزیممهای  نام نمونه   به  زیرمجموعه، معمولاً  یکها در  و تعداد نمونه 

 شده است:   اشاره  3و    2های شماره  و شکل   1بینی تولید نفت با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی در جدول شماره  پیش 

 نفت الگوریتم جنگل تصادفی  دبینی تولیپیش   مدل  نتایج.  1جدول  

 VALIDATION 

ERROR 
RMSE 2R 

 94/0 23/0 37/0 نتایج مدل  

 

 

 بینی مدل الگوریتم جنگل تصادفی های آموزش، اعتبارسنجی، آزمایش و پیش. تفکیک نقاط داده 9شکل 
 

 

10شکل  واقعی تولید نفت   هایداده بینی الگوریتم جنگل تصادفی با پیشو نتیجه . مقایسه   
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 گیرینتیجه . 3

مجموعه    یک  یمدل بر رو  ینای را نشان داده است. اکننده یدوارام  یجنفت نتا  یدتول  ینیبیش پ  یبرا  یجنگل تصادف  یتم، کاربرد الگوریجهدر نت

و    یفرمت عدد   یکبه    "زمان"  ستون  یلاند، ازجمله تبدها از قبل پردازش شده داده .  است  یدهنفت آموزش د  یدتول  یحاو   هایداده هدف  

ای از  با مجموعه  یجنگل تصادف الگوریتم کنند.به مدل کمک می  یطور مساو به   یرهاهمه متغ ینکهااز   یناناطم یها برا ویژگی   یبندیاس مق

 د.نکمی را متعادل    مدل   یرمدل و تفس  یچیدگیپ  ینشده بود که تعادل ب  یمپارامترها تنظایپره

طور   به سطح معقول دقت همان یابینفت نشان داد، با مدل دست یدتول ینیبیش خود را در پ یاثربخش یجنگل تصادف یتمطورکلی، الگوربه

دهند و درک  را در مورد عملکرد مدل ارائه می   یارزشمند  ینشها بتجسم  یننشان داده شده است. ا  ،خطا محاسبه شده  یارهایکه توسط مع

 یدگی را در رس  ی مانند جنگل تصادف  ینماش  یادگیری  هایالگوریتم  یلمطالعه پتانس  یند. ادهمیآن را ارائه    ینی بیش های پاز قابلیت  یروشن

در این مطالعه توانستیم با تغییر در مقادیر پارامترهای مدل و هایپرپارامترهای  کند.  در صنعت نفت برجسته می   یچیدهپ  ینیبیش به مشکلات پ

   2Rهای پیشین نتیجه بهتری را بدست آوردیم و مقدار خطای  شبکه، بهترین عملکرد مدل خود را بدست آورده و در مقایسه با پژوهش 

 رسید.   94/0بینی تولید نفت به عدد  پیش 
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 چکیده

  ی ها داده   یانهوشمند، شهر هوشمند، جر  یمختلف مانند کشاورز  یهاحوزه   یکاربرد   یهابرنامه   یبه سرعت در حال توسعه  یاء اش  ینترنتا

  ی که به عنوان توسعه   مه  یانش. راکنندی اجرا استفاده م یبرا  یابر   یانشاز منابع را  یاء اش ینترنتا  یکاربرد  یهابرنامه   ینا.  است ... بزرگ و  

  ی ساز پردازش، شبکه   سازی،یره از محتوا و خدمات مانند ذخ  یآگاه  یایی،جغراف  یعتوز  ی،شده است، از تحرک، ناهمگون  یدارپد  یابر  حاسباتم

را به   کارها  یبند و نامشخص، زمان  یاهمگن، پومه با منابع محدود، نا  یط . محکندیم  یبانیپشت  یکمه نزد  یهادر گره  یل و تحل  یه و تجز

  یابی ارز  یمختلف و ابزارها  ی بندزمان   هاییتم در مورد الگور  مطالعه   یکمقاله    یندارد. ا  یبه بررس  یازکه ن   کرده است  دیلتب  یچالش بزرگ

  های یاردوم، معدر بخش  .  کنیمیم  ررسیرا ب  یاء اش  ینترنتمه و ا  یانشرا  ی. ابتدا، الگو دهدیارائه م  یاء اش  ینترنتمه و ا  یانشرا  هاییطدر مح

مه و    یانش را  هاییطمحکه در    یبندزمان   هاییتمسوم، الگوردر بخش  .  شودارائه می   یاء اش  ینترنتا  یطمه و مح  یانشبا را  یردرگ  سازیینهبه

 شود. یبررسی م  هایتم الگور  در نهایت این.  دهیمارائه میرا  کاربرد دارند    یاء اش  ینترنتا

 

 . کار  یبندمنابع، زمان   یص، تخصیاء اش  ینترنتمه، ا  یانشرا  ی،ابر  یانشرا: کلیدی هایواژه 
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 . مقدمه 1

  ینترنت شناخت بالا و متصل است. ا  باهوش، با  یاییدنایجاد    یبرا  یزیکیو ف  یجیتالد  یایدن  یبر تلاق  یمبتن  (IoT)  یاء اش  ینترنتا  یالگو

  توانند یکه م  کندیها را به هم متصل مو انسان   یواناتح  یاء،اش  ی،ناهمگن، عناصر محاسبات   یزیکیدستگاه ف  یلیاردهااست که م  یستمیس  یاء اش

  ی هاشبکه  یهدف اصل  .یابنددست    یستم هدف در کل س  یک کنند تا به    یو خود سازمانده  یگذار اشتراک به    ی،انداز محدود خود را راه   عمناب

 . [1]ت  س هابا ارائه خدمات به انسان   یاء اش  ینترنتا  یزیکیف  هاییرساختعملکرد ز  یاارتق  یاء اش  ینترنتا

بر اساس دستورات    ییشبکه و پاسخگو  یقارسال داده از طر  یره،ذخ  ییبدون دخالت انسان، با توانا  یاء هوشمند ساختن اش  یاء،اش  ینترنتا  هدف

و    یرهذخ  یی، تواناIPبا آدرس (RFID)  یوییفرکانس راد  ییشناسا  یهاها و دستگاه مانند حسگرها، محرک   یتیهر موجود.  داده شده است

  یق از طر  هاین عناصر و ماش  ینا  ینارتباط ب  یشههم  ینهستند، بنابرا  یاء اش  ینترنتستون ا  یاء اش  ینا.  شبکه را دارند  یقها از طرداده   تقالان

  ی هاداده   یینه هستند و قادر به پردازش به  یمحدود به منابع و انرژ  یاء اش  ینترنتا  یهادستگاه   ین. اباشدبرقرار  باید  مختلف    یهاپروتکل 

  یانش را  یاء،اش  ینترنتا  یهابرنامه   یزبانیم  یبرا   ین. بنابرایستندثابت ن  یزمان  یبازه   یکدر    یاء اش  ینترنتمختلف ا  یهاشده توسط برنامه   ولیدت

 بر یو دسترس یناناطم یتعملکرد بالا، قابل گرا،یس سرو یو پردازش نامحدود، معمار سازییره ذخ یتمانند ظرف هاییتیقابل یل به دل یابر 

 . [2]  بوده است  یراخ  یهادر سال   شدهیع توز  یمحاسبات  یالگو   ینترمتداول   یم،اساس تقاضا به منابع مشترک قابل تنظ

  ی خدمات محاسبات  یارائه   یحاظر برا   یشهو هم  یراستفاده از محاسبات فراگ  ی،محاسبات  هایی و فناور  یاء اش  ینترنتدر ا  یراخ  هایپیشرفت 

تعداد   یعسر یش، منجر به افزا(WSN) سیمیحسگر بی و شبکه 4G ،5G توانمند مانند یارتباط هایی فناور  یردر هر زمان و مکان و سا

خواهد    یلیونتر  1.2به    2030تا سال    یاء اش  ینترنتفعال ا  یهابرآورد، دستگاه   یکبر اساس  شده است.    یاء اش  ینترنتا  هایها و برنامهدستگاه 

مختلف استفاده    یهاکه توسط برنامه   کنندی م  یدتول  متفاوت  یتبا ماهرا  ها  از داده   یمیحجم عظ  یاء اش  ینترنتا  یهادستگاه   ینا.  یدرس

  ین، . علاوه بر ایستندها ندستگاه   ینشده توسط ا  یدتول  یهااز داده  یمحجم عظ  ینقادر به پردازش مؤثر ا  ییبه تنها  ابری. مراکز داده  شوندیم

منجر به    یاییجغراف  یبا فاصله  یابر  یبه فضا   ییها از کاربر نهاانتقال داده  ین، فاصله دارند. بنابرا  ییاز کاربر نها سطحچند   ی مراکز داده ابر

، نظارت  هوشمند  یهنقل  یلهوشمند، وسا  یبهداشت  یهاحساس به زمان مانند مراقبت   یهابرنامه   یکه برا  شودی م  تراکم شبکه  و  یطولان  یرتأخ

  ی، طولان  یرباند، تأخ  یپهنا  یهابا چالش   یاء اش  ینترنتمتمرکز ا  یمعمار   یک،نزد  یینده در آ  ین،بنابرا.  یستمناسب ن  ...و    یماراز راه دور ب

 . [3]  مواجه خواهد شد  یتتراکم شبکه و امن

چندگانه ارائه شده    یو محاسبات لبه با دسترس  یارس  یمانند محاسبات مه، محاسبات ابر  یکردرو  ینمشکلات، چند   ینبه ا  یدگیرس  برای

برنامه، تحرک، مصرف    از پردازش  یشترب  یبانیپشت  یل شده است، به دل  یمعرف  یسکومه که توسط س  یانشرا  یکردها،رو  ینا  یانم  است. از

خدمات شده    یفیتباعث بهبود قابل توجه ک  ینتوجه را به خود جلب کرده است، بنابرا  یشترینب  یایی،جغراف  توزیعو    یکم، ناهمگون  یانرژ 

 . است

 

 یا مه و مزا یانش را یالگو. 1-1

و کاربران   یمراکز داده ابر  ینمه ب یهااز دستگاه یاضاف یه لا یکاست که با استفاده از   یدجد یرمتمرکزغ یمحاسبات یالگو یکمه  یانشرا

ها فراهم ها را در مجاورت لبهداده یریتو مد یلو تحل  یه، تجزسازیشبکه  سازی،یره تا محاسبات، ذخ کندیم یلرا تکم یابر  یانشرا یی،نها

  شده است که از خدمات بلادرنگ، تحرک   یاء اش  ینترنتمدل ا  یبراFIoT   (Fog-IoT  )یرمتمرکزامر منجر به استفاده از چارچوب غ  ینا  کند.

  ی ، معمار 1. شکل  شودیشبکه م  یکو تراف  ینههز  ی،مصرف انرژ  یس،سرو  یرکه باعث حداقل شدن تأخ  کندی م  یبانیپشت  یاییجغراف  یعتوزو  

 . [4]  شده است  یلتشک  یه که از سه لا  دهدی را نشان م  FIoT  تمرکزغیرمدو جهته و    یه،چند لا
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 معماری محاسبات مه   . 1شکل 

 

  گیرییم مدت و تصم  یطولان  یلو تحل  یهکه مسئول انجام تجز  باشدمی ابر متمرکز راه دور    یکاست شامل    یهلا  ینبالاترکه    یهلا  ینا  ابر:  یهلا

 است. 
 
 اند: ر قرار گرفتهیمه در آن به صورت ز  یهاشده است که گره  یلتشک  یفرع یهاست که از سه لا  ییانم  یهلا  ،یهلا  ینا  :مه یهلا

و    (ISP)  ینترنتدهندگان خدمات اارائه (،  MAN)  ی( و مراکز داده شبکه شهر WAN)  شامل شبکه گسترده  یلبه داخل  یه: لایداخل  لبه  -

 .کندی مک مک  یجهان  یهابه شبکه  یمحل  یهااست که به اتصال شبکه   ...

 .شده است  یلتشک  (cellular)  یو شبکه سلول (LAN)  یمحل  یهااز شبکه  یانیم  یه : لایانیم  لبه  -
  ی هاهمراه، دکل  یهاها، نانو سرورها، تلفنیچ ها، سوئهاب  شود به عنوان مثالی ها را شامل ماز دستگاه  یانواع مختلف  یرونی: لبه بیرونیب  لبه   -

مه سطح بالا    یهابا دستگاه  Z-wave یا ZigBee هایپروتکل   با استفاده از(  F2Fه )مه به م  یوندپ  یقها از طردستگاه   این... .  و    یوییراد

 شوند: تقسیم می  یفرع  یهدو لابه    یرونیلبه ب  یهادستگاه   این  کنند.ی ارتباط برقرار م

مثال    یشبکه هستند، برا  هاییت به همراه قابل  یو توان پردازش کاف  سازییره حافظه، ذخ  یها دارا دستگاه   ین: ایکپارچه  یهادستگاه  –

 .هاهوشمند و تبلت  هایی گوش

،  شود ی استفاده م  یانیم  یو لبه   ییانتها  ییه لا  یهادستگاه   ینب  یانیم  یهابه عنوان دستگاه  IP یهادروازه :   IPدروازه  یهاستگاهد  -   

 .IP   دروازه  یهادستگاه   یاها  هاب مانند  

شده است    یلها تشککنندهها و کنترل ناهمگن و محدود به منابع مانند حسگرها، محرک   یهااز دستگاه   یهلا  ینا  :یانیپا یهادستگاه  لایه

  حسگرها ر کنند. ارتباط برقرا یویی، بلوتوث و فرکانس رادRFID  مانند برد کوتاهبا استفاده از امواج  IoT2IoT اتصال  یقاز طر  توانندیکه م

مه    یهابه گره  یشترپردازش ب  یرا برا  هایگنال و سپس س  کنندیم   یلتبد  یگنالها را به سآن  کنند،یم  یافتدر   یزیکیف  یطها را از محداده 

 د.دهنیانجام م  مربوطه را  شود که بر اساس آن اقداماتی ها ارسال م. پس از پردازش، بازخورد به محرک فرستندیم  یکنزد

محدود و ناهمگن هستند    یمنابع و انرژ   یدارا  ییدستگاه انتها  یهو لا   یرونیموجود در لبه ب  یهادستگاه   ی،ابر و مه لبه داخل  یهاگره   برخلاف

  یار بس  یتمنابع و ماه  یتمه ناهمگون با محدود  یهاگره   ینا.  مختلف(  هایی و معمار   یارتباط  یهاپروتکل ی،افزار مشخصات سخت   ی)دارا 

خدمات، کشف    تخصیصها شامل  . چالش کندیم  یلتبد  یزمسئله چالش برانگ  یکمنابع را به    یریتمه، مد  یانشیرا  یطمح  بینییش رقابل پیغ

منابع،   یریتمسائل مد ینا یاندر م. است QoSو  یانرژ ییامنابع، کار یصتخص ،هاکار یبندبار، زمان  یساز متعادل  یس،سرو انتقالمنابع، 

 قابل توجه است.   یستم س  یعملکرد کل  یشها بر افزاآن  یرتأث  یلبه دل  هاکاربع و  منا  یبندزمان   ایهچالش 
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 مه   یانشدر را یبندزمان . 2-1

  یی نها  یهادستگاه   اما،  دارند  یتبر اولو  یمبتن  یبه اجرا   یازکه اغلب ن  کنندیم  یدتول  یرمتغ  یهابا زمان   کار  یادی، تعداد زIoT  یهابرنامه 

. ناهمگن رقابت کنند  یطمح  یکناهمگن در    یهادستگاه  ینمنابع محدود ا  یبرا  یدبا  هاکار  ینشبکه ناهمگن و محدود به منابع هستند. ا

کارآمد و راحت    یبترت  ین،داده شود. علاوه بر ا   یصتخص  یمناسب با منابع کاف  یهاگره   یدبا،  منابع  یازبا توجه به ن  کارها  یاجرا  یبرا  ینبنابرا

  ینه هز  یر،خأو ترا به حداکثر برساند  باند    یپهنا و    از پردازنده، حافظه  هاستفاد  تواندی مه ناهمگن با منابع موجود م  یهاگره   یبر رو  هاکار  ینا

 . دهد  یشرا افزا  یو مصرف انرژ 

 : [5]د  باشی مکار بسیار مهم  گردش    یبندو زمان   کار  یبندمنابع، زمان   یصتخص  یبند زمان ی  مه، سه مسئله   یانشرا  در

مه ناهمگن    یهااز گره   یامختلف به مجموعه QoS با الزامات  کاراز    یامجموعه   یینه منابع، اختصاص به  یصهدف تخص  منابع: تخصیص

 . است  ینهو هز  یاز منابع، کاهش مصرف انرژ  استفادهبهبود    تر،یع پاسخ سر  یمتراکم برا   یعبا توز

( یرتحمل تأخ  یا   یرمختلف مه )حساس به تأخ  یهاپردازش از برنامه   یمختلف را برا  کار  یادیتعداد ز  مه،   یهادستگاه   :هاکار  بندیزمان 

اجرا در    یصف آماده برا   یکدر    هاکار  یندارند. ا  یتبه اجرا بر اساس اولو  یازمتفاوت هستند و اغلب ن  یهاو با زمان  یاکه پو  کنندیم  یافتدر

ها  آن   یتبا توجه به اهم  هاکار  ینا  یبترت  یو راحت برا   یعروش کارآمد، سر  یک  ین،. بنابرامانندیمنابع منتظر م  یتمه با محدود  هایره گ

 .برخوردار است  ییبالا  یتاز اهم  یو انرژ   ینههز  یر،به حداکثر رساندن استفاده از منابع و به حداقل رساندن تأخ  یبرا 

مستقل   توانندیم هاکار ینشوند. ا یهتجز کار یسر یکبه  توانندیکه م کنندیم یجادرا ا یکار IoT ی هادستگاه  :کارگردش    بندیزمان 

اجرا هستند. در   یبمستقل از ترت ین. بنابراگیردی قرار نم یزها نآن یرو تحت تأث  گذاردینم یرتأث هاکار  یرمستقل بر سا کار. وابسته باشند یا

  یزن  کارگردش    یبندکه به عنوان زمان  وابسته  کار  یبنداجرا شود. زمان  تواندیوالد خود م  کار  یلوابسته تنها پس از تکم  کار  که  یحال

  کار   یعتوز  ،کارگردش    یبند. هدف از زمان شودی م  یفتوص  کارگردش    یا(  DAGمدور )  یرتوسط نمودار گراف جهت دار غ  شود،ی شناخته م

ها همراه با به حداقل  آن   هایی گردش با توجه به وابستگ  یکدر   هاکارهمه    یاز اجرا یادنباله   گیرییم و تصممه ناهمگن    یهاگره   یبر رو 

کامل است و به طور گسترده   NP  یمسئله  یکشده  یعتوز  ییچیده پ  یط مح  یکدر    کارگردش    یبندها است. زمانآن  یرساندن فاصله زمان

 .  توسط محققان مورد مطالعه قرار گرفته است

 

 کار و گردش  یبندمنابع، زمان   یصها در تخصچالش . 3-1

 ز: مه عبارتند ا  یانشرا  یطدر مح  کارگردش    هاییک و تکن  کار  یبندمنابع، زمان   یصتخص  یرو   یشپ  یهاچالش 

 : یدارا   ییدستگاه انتها  یهو لا  یرونیموجود در لبه ب  یها دستگاه   ی،ابر و مه لبه داخل  یهابرخلاف گره  :یرونیمه لبه ب یهاگره 

 مختلف   هایی و معمار  یارتباط  یهاپروتکل   ی،: مشخصات سخت افزار یناهمگون   -

 محدود   سازییره پردازش و ذخ  یتمنابع: قابل  یتمحدود   -

 : توان محدود یانرژ   یتمحدود   -

 متراکم  ییژئوفضا   هاییع پراکنده: توز  یعتطب - 

 مختلف  یکار   ی: بارهایاپو  یبار کار   -

 .است  یزچالش برانگ  یمسئله  یکمه پراکنده    یهاگره  یادیبه تعداد ز  ها کاراز    یامجموعه   یینهبه  تخصیص
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 یر تحمل تأخ  یگرد  یکه برخ  یها بلادرنگ هستند در حالاز برنامه   یبرخ  یرادارند ز  یمتفاوت  یتمه ماه  یهابرنامه   ناهمگون مه: هایبرنامه 

  ه گره م  یکناهمگن به    کاراز    یادیتعداد ز  یصاجرا شوند. تخص  یتبر اساس اولو  یدبا  ینندارند، بنابرا  یربلادرنگ تحمل تأخ  یهادارند. برنامه 

 . کرده است  یلتبد NP-hard یمسئله  یکنابع را به  م  یصمه ناهمگن و با منابع محدود، تخص  یهااز گره   یامناسب، از مجموعه 

کاملاً    یالزامات محاسبات  ین، مدت زمان و همچنکار  یک  یدناست. به عنوان مثال، نرخ رس  یتصادف  یطیابر، مح-مه  یطمح  :یتصادف  محیط

با توجه به   IoT شده توسط یدتول ی کار یبارها ینمه به ا یهامنابع محدود گره  یصتخص ین،. بنابرایستمتفاوت است و از قبل مشخص ن

 .است  یگریچالش د  هانآ  یمحاسبات  یازهاین

اساس  :تحرک بخش  برنامه   یاریبس  یتحرک  برا  یهااز  ا  یمه  باعث  تحرک  است.  کاربر  تجربه  مانند    یمتعدد  یهاچالش   یجاد بهبود 

با توجه به    یهاانجام درخواست   یبرا  یاپو  یطمح  یندر چن  یبندو زمان   یصتخص  ین،بنابرا.  شود ی زمان و مکان م  هاییت محدود کاربر 

 .شود ی م  یزتربرانگبلادرنگ چالش   یهابرنامه   یبرا  QoS و الزامات  هایت اولو

موضوع    یکرا به    هاکارمنابع و    یبندانجام شوند، زمان   یدکه با  هاکار  یادیو تعداد ز  بینییشپ  یرقابلنرخ ورود غ  ی،منابع، ناهمگون  محدودیت

  سازی ینه به  یکارآمد برا   یبند زمان   هاییک توسعه تکن  یبرا  یادیز  یقاتیتحق  یهامشکل، تلاش   ینغلبه بر ا  ی. برا کنندیم  یلتبد  یچیدهپ

  ی برا   یشنهادیپ  یقتحق  یها روز روش و به  یقعم  یبه بررس  یازحال، ن ینمختلف عملکرد انجام شده است. با ا یارهایاز منابع و مع  فادهاست

 . شوداحساس می مه    یطدر مح  یزیربرنامه   یراخ  یهایشرفت پ  یافتن

 

 ی سازینه به یارهای مع. 2

مه    یهااز منابع گره  یحداکثر یاستفاده   یبرا   کارها  یاجرا  یندفرآ  سازیینه بههمچنین  و   کارو گردش   یبندزمان منابع،    یصاهداف تخص

  یارهای مع  سازیینهبه  یچند هدفه برا  یاهدفه، دوهدفه  مانند توابع تک  سازیینهتوابع مختلف به  ی،بند زمان   یمنظور، برا   ینا  یاست. برا

. هدف  شوندیم  یفتعر  کاراز دست رفته    یهاو درصد مهلت  یاتیزمان انجام، توان عمل  یر،و عملکرد مانند زمان انتظار، تأخ  نابعاستفاده از م

 د. دهی را نشان م  یارهامع  ینا  2تواند متناقض باشد. شکل  یهدف است که م  یکاز    یشب  یبرا  ینهچند هدفه ارائه راه حل به  یساز ینهبه

 

 

 سازی ینه به  یارهایمع  . 2شکل 

 معیارهای عملکرد . 1-2

 ین. در اکنندیکمک ممنابع    یصتخص  یندو فرآ  کارگردش    یبند، زمان کار  یبندزمان  ییو کارا  یفیتک  یریگعملکرد به اندازه   یارهایمع

 . [6]کنیم  اند، بررسی می مد نظر قرار گرفته  یبندمختلف زمان   هاییتم را که در الگور  یجعملکرد را  یارهایمع  ،بخش
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الگور  یریگاندازه   یبرا   یارهامع  ینتراز مهم  یکی  یرتأخ  :یرتأخ شناخته    یزبه عنوان زمان پاسخ ن  یراست. تأخ  یبندزمان  یتمعملکرد هر 

  یراست و تأخ نابعم ینها بانتقال داده  یبرا  یارتباط یرانتقال، تأخ یرتأخ. است یمحاسبات یرانتقال و تأخ یرکل مجموع تأخ یرشود. تأخیم

 د. شویمحاسبه م  1ی  با استفاده از رابطه   وظیفههر    یمحاسبات  یراست. تأخ  کارزمان پردازش    ی،محاسبات

𝐿𝑎𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦𝑖 = 𝑇𝐿𝑖 + 𝐶𝐿𝑖 (1) 

 است.   𝑖کار    یمحاسبات  یرخأ ت  𝐶𝐿𝑖و   𝑖تأخیر انتقال کار    𝑇𝐿𝑖،  1ی  در رابطه 

  یر و ساورودی/خروجی  یشود. زمان انتظار برا ی به عنوان زمان اجرا شناخته م کار یاجرا یبرا  یستمزمان صرف شده توسط س اجرا:  زمان 

 . شودیمحاسبه م  یربه صورت ز  2ی  زمان اجرا با استفاده از رابطه شود.  محاسبه نمیزمان اجرا    یا CPU در  ییاجرا  هایکار

𝐸𝑥𝑒𝑇𝑖𝑚𝑒𝑖 = 𝐹𝑇𝑖 + 𝑆𝑇𝑖 (2) 

 است.   𝑖  زمان شروع کار  𝑆𝑇𝑖زمان پایان و    𝑆𝑇𝑖،  کل  یزمان اجرا    𝐸𝑥𝑒𝑇𝑖𝑚𝑒𝑖،  2ی  در رابطه 

  عملیاتی  توان  یمحاسبه   یتوان برایم  3ی  . از رابطه شده در واحد زمان است  یلتکم  کارتعداد    ،یستمس  یک  یاتیتوان عمل  :یاتیتوان عمل

 د. استفاده کر  یربه صورت ز

𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 =
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑎𝑠𝑘𝑠

𝑀𝑎𝑘𝑒𝑠𝑝𝑎𝑛
 (3) 

 . گردش کار کامل است  یک  یلتکم  یبرا  یاززمان کل مورد ن  𝑀𝑎𝑘𝑒𝑠𝑝𝑎𝑛تعداد کارها و    𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑎𝑠𝑘𝑠،  3ی  در رابطه 

در مهلت   وظیفههر  یلبلادرنگ، تکمکاربردی  یهادر برنامه  شدن آن است. یلتا زمان تکم کارارسال  مدت زمان اجرا مهلت :اجرا  مهلت 

به  .  است  یضرور  یاربس  ی زمانیبازه  یکدر    یدادرو  یکبه    یدهپاسخ،  سخت  درنگلا ب  یهاسامانه به خصوص در  شده مهم است.  مشخص 

 د. تواند منجر به فاجعه شوی م  یاز دست دادن مهلت کار   یی، هوا  یککنترل تراف  عنوان مثال در

 

 استفاده از منابع . 2-2

باند شبکه است. از    یو پهنا  یساز یره مه شامل پردازنده، حافظه، ذخ  یهااستفاده از منابع گره   یش، افزاکارها  یزیراز اهداف مهم برنامه   یکی

باند   یحافظه، پهنا  یت، ظرفی محاسباتتوان  هایی ماننددارای محدودیت  هاها، دروازه یریاب مانند مس یا و لبه یانیپا یهاکه دستگاه ییآنجا

نادرست از منابع ممکن است منجر به عملکرد    یاست. استفاده   یوراستفاده از منابع ضر   خوبِ  یاستراتژ  یک  ینبنابرا  ،دارند   اتریو عمر ب

 د:ده  یصثر تخصؤرا به طور م  یرمنابع ز  یدبا  کار  یزمانبند  یتمالگور  یکشود.  های کاربردی  برنامه و اجرای نادرست    یفضع

،  سربار زیاد   با  یک پردازشگرداده شود.    یصبه دقت تخصمناسب،    یبندزمان   یکتوسط    یدع است و باابمن  ترینمهم یکی از    :پردازشگر

 مناسب نیست.  یبهداشت  یهاحساس مانند مراقبت  یکاربرد   یهابرنامه برای  شود که  می  کار  یطولان  یرتأخباعث  

های کاربردی  برنامه عدم کارکرد درست  تواند منجر به  یمباشد،  از حد رزرو شده    یشب  ای کهحافظه   یرااست ز  یاتیح  یزناین منبع    :حافظه

 د. شو

به شدت  ازدحام   ین. اشودیکه منجر به ازدحام م  یابدی م یشافزا  یزشبکه ن یک، ترافIoT یهاتعداد دستگاه  یشبا افزا :پهنای باند شبکه

 یقتوان از طریکه م  یکمه نزد  یهاگاه دست  یبار رو   یمه استفاده از شبکه را با بارگذار  رایانشگذارد.  یم  یرمه تأث   یهابر عملکرد برنامه 

 دهد: ی محاسبه کرد، کاهش م  زیررابطه  
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𝑁𝑒𝑡𝑤𝑜𝑟𝑘 𝑈𝑠𝑎𝑔𝑒 = ∑ 𝐿 × 𝑇_𝑁𝑤_𝑆𝑧

𝐾

𝑘=1

 (4) 

 ت. اندازه شبکه تاپل اسی  دهندهنشان   𝑇_𝑁𝑤_𝑆𝑧ی تأخیر و  دهنده نشان  𝐿ها،  ی تعداد کل تاپلدهندهنشان   𝐾ی فوق،  در رابطه 

 

 مصرف انرژی . 3-2

  ها مانند تمام دستگاه .  شودیاستفاده م  یخروج  یدتول  یاست که برا   یمقدار منبع انرژ   یاست. مصرف انرژ  یابو کم  یمنبع ضرور   یک  انرژی

 د. بیای م  یشمصرف در هنگام استفاده از دستگاه افزا  ینکنند و ایمصرف م  یانرژ   یزن  بیکاردر حالت    یحتها و ...  ، ابرها، دروازه ها سنسور

 

 ی مال یهاینه هز. 4-2

ها  انتقال داده   یمه است. استفاده از شبکه برا یا یاستفاده از منابع ابر  یینه پردازش و ارتباطات مانند هز یهاینه شامل هز یمال یهاهزینه

 د.گذاریم  یرتأث  یکل  یینهبر هز  یزها ندستگاه   یو مصرف انرژ 

 

 کیفیت سرویس . 5-2

  ی بر تجربه   توانندیهستند، اما م  یریگاندازه   یرقابلغ  یگر د  یارهایاز مع  یحال، برخ  ینهستند. با ا  یریگفوق قابل اندازه   یهایژگی و  تمام

منابع،    ینهبه  یصتخص  یقاز طر(.  Quality of Experience)  تجربه  یفیتکو    یتامن  ینان،اطم  یتبگذارند، به عنوان مثال، قابل  یرکاربر تأث

 د. شوی حاصل م  یبهتر   کیفیت سرویس  یجه کرد که در نتارائه    تخدما  یشتریزمان به کاربران ببه طور هم  توانیم

 

 یبندزمان  هایالگوریتم . 3

ا الگور  یندر  مع  یبند زمان   هاییتمبخش،  نظر گرفتن  به  یارهایبا در  ارائه    یانشرا  یطدر مح  سازیینهمختلف  استمه  اشده  اکثر    ین . 

منابع و    یصتخص  هاییتماند، تمرکز دارند. الگور شده   یعتوز  یاییمه که از لحاظ جغراف  یهادستگاه   ی بر رو  هاکار  یصبر تخص  هایتمالگور

 یتیتقو  یادگیریو    یتیتقو  یادگیری   ی،فاز ابتکاری ترکیبی،    ی،فراابتکار   ی،ابتکار   ی،خطی  یزربرنامه  ی،سنت  یهادسته  به  کار  یبندزمان 

 د. شونیم  یمتقس  یقعم

 آمده است.   1در جدول  به طور خلاصه  مه    یانشدر را  کار  یبندزمان   یمورد استفاده برا  هاییکتکن  یبو معا  یامزا  درصد استفاده،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کار   یبندزمان   هاییکتکن  یبو معا  یادرصد استفاده، مزا  . 1جدول 
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 معایب مزایا درصد استفاده  تکنولوژی

 %14 سنتی

 سازی راحتپیاده  ساده، •

 کم سربار •

 یقطع •

پو  مهِ  یها یطمح  یبرا  • و    یا نامشخص 

 یست مناسب ن

 یستن پذیرانعطاف •

ریزی برنامه -ریزی خطی برنامه

 خطی ترکیبی
17% 

 پذیر انعطاف •

 گسترده •

  بندیزمان برای گسترده  طور بهاستفاده  •

 

بالا    یاپو  مهِ  یهایطمح  یبرا  • ابعاد  با 

 یست مناسب ن

 را کنترل کند  یخط  یرتواند اثرات غی نم  •

 %30 ابتکاری 
 یسازیاده پ برای کم هزینه و ساده  •

 زمان معقول  یکراه حل در یافتن  •

 کم  ییرپذیاسمقی و یر پذانعطاف •

 % 6 فرا ابتکاری
 ی طولان ییزمان همگرا • زمان معقول  یکراه حل در یافتن  •

 شود ینم یبانیتحرک پشت •

 % 6 ابتکاری ترکیبی

 ابتکاری  یهایتمبهتر از الگور نتایج • 

 کوتاه زمان در حل راه ارائه  •

 پذیر انعطاف •

حل    ینبهتر  شناسایی  • در    ترکیبیراه 

  ها دشوار استهمه راه حل یانم

 ی کمسازگار  •

 %14 فازی 

 مشخص نا  یطمح برای مناسب •

 است یرپذامکان کار یبندیتاولو •

 

 ی زمان توسعه طولان •

 وجود ندارد  یاضیر یحاتتوض •

 %3 یادگیری تقویتی 

 آسان  یساز پیاده  •

 نامشخص یهایطدر مح رعملکرد بهت •

 

 دشوار  یمتعم •

 مهِ  یمحاسبات  یچیده پ  یهایطمح  یبرا  •

 یست مناسب ن یاپو

 %10 یادگیری تقویتی عمیق 

به    بهتری  عملکرد  •   تقویتی   یادگیرینسبت 

 ساده دارد 

پویا  نامطمئن  یچیده،پ  هایمحیط  در  • به    و 

 کندیعمل م یخوب

، به طور کند  با ابعاد بالا  هایمحیط در    •

 شود.ی همگرا م

 

 هابررسی روش . 4

  ها، یتمالگور  ینا  یبندبر اساس طبقه  یلیتحل  ی. بررسدهیممی   مه ارائه  یانشدر را  کار  یبندزمان   هاییکخود را از تکن  بررسیبخش،    یندر ا

 . مطالعات انجام شده است  ینمورد استفاده در ا  یارهایمورد استفاده و مع  یابزارها   یابی،ارز  یطمح

 یعنیکه اکثر محققان،  کندبیان می شکل  یندهد. ایشده توسط محققان مختلف را نشان م بررسی ی بندزمان  هاییکدرصد تکن 7 شکل

مه در   یهادر دستگاه   کار  یبند که زمان  یتمرکز دارند، در حال  یچیدهپ  مهِ  یانشرا  هاییطمنابع در مح  یصدرصد بر حل مشکلات تخص  65
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مه پرداخته شده    یانشدر را  کارگردش    یبنددرصد از مطالعات به موضوع زمان   7قرار گرفته است. تنها    یبررس  ددرصد مطالعات مور  28

 .است

 

 شده   یبررس   یبندزمان   هاییکتکن . 2شکل 

 

- مه  یطدرصد مطالعات، مح  55شود. در  ی استفاده م  یبندحل مسائل زمان  یکه توسط محققان برا   دهدیرا نشان م  یکاربر  یطمح  8  شکل

درصد مطالعات در نظر    7ابر در  -مه-درصد مطالعات در نظر گرفته شده است. لبه  38مه در    یط که مح  یبر در نظر گرفته شده است، در حالا

 ت. گرفته شده اس

 

 های کاربری محیط  . 3شکل 

 

 . شرح داده شده است  1ها به طور خلاصه در جدول  مختصر آن  یمعرفهمچنین  مورد استفاده در مطالعات مختلف و    ها و درصدافزارنرم 

 

 

 

 

عتخصیص مناب

65%

زمان بندی کار

28%

زمان بندی گردش کار

7%

ابر-مه

55%
مه

38%

ابر-مه-لبه

7%
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 هافزارهای مورد استفاده در بررسی انرم   . 1جدول 

 توضیح درصد استفاده  افزارنرم

CloudSim 12% 

CloudSim  ین ا  بزرگ است.  یاسدر مق  یابر  یرساختز  یگانراسازی  و شبیه  یسازمدلابزار    ینترمتداول  

 ی سازیهابر و کارگزاران مرکز داده را شب  ی،مجاز  یهاینکند تا مراکز داده، ماشیبه محققان کمک مافزار  نرم

مانند حافظه   هاآنها و منابع  یزبان م  یصتخص  یرا برا  ییهایاستدهد تا سیاجازه م  ربرانبه کا  همچنینکنند.  

 کنند. یفتعر یسازیره و ذخ

iFogSim 55% 

iFogSim  منابع در  یریتمد  هاییکتکن سازییهو شب یسازمدل یبرا یگانرا سازییهابزار شب ینترمحبوب

گره    هایلیونمه را با م  یرساختز  دهدیبه کاربر اجازه مافزار  نرم  ین است. ااینترنت اشیاء    و   ابر، مه   هاییطمح

 سازی یهشب  ،یبندمنابع و زمان  یریتمد  هاییاستس  یابیارز  برایء  یااش  ینترنتا  هاییسو سرو  مه، حسگرها

استفاده از شبکه و    ی،مصرف انرژ  یر،خأمانند ت  یمختلف  یارهایکند تا مع یبه محققان کمک م  همچنینکند.  

 د.کنن یابیرا ارز ینههز

CloudAnalyst 3% 

CloudAnalyst  یباز است که بر روتنساز میهشب  یک  CloudSim  ی کاربرد   یعملکرد برنامه ها  یابیارز  یبرا 

مقیع توز در  رو  یاس شده  بر  کاربر  یبزرگ  رابط  است.  ساخته شده  برا   یکیگراف  یابر   یک  یکربندیپ  یرا 

 نمودارها و جداول ارائه   یقاز طر  یابیارز   یجنتاافزار  در این نرمکند.  ی فراهم م  یاییشده جغراف  یعتوز  یستمس

 شود.می

SimGrid 3% 
SimGrid  شده یع توز  یها یطشده در محیع توز   یکاربرد  یهابرنامه  یسازیهشب  یبرا  یچارچوب عموم  یک

 ها و ابر است.ها، شبکهبزرگ مانند خوشه یاسدر مق

Keras 3% 
Keras استفاده   یقعم یادگیری یهامدل یابیتوسعه و ارز ی است که محققان از آن برا یتونکتابخانه پا یک

 .کنندیم

 

 گیری نتیجه. 5

به م  IoTمه و    یانشعملکرد را  توانندی کارآمد م  یبندزمان   هاییتمالگور ا  یقابل توجه  یزانرا    یکردهای مقاله، رو  ینبهبود بخشند. در 

  یزی ربرنامه   ی،سنت  یبه هشت دسته  یکردهارو  ینشد. ا  یبررس  IoTمه و    یانشراهای  محیطدر    کارو گردش    یبندمنابع، زمان   یصتخص

که    دهدی نشان م  های بررس بندی شد.دسته   یقعم  یتیتقو  یادگیریو    یتیتقو  یادگیری  ی،فازابتکاری ترکیبی،   ی،فراابتکار   ی،ابتکار ی،خط

الگور   حیط اند. با توجه به ماستفاده کرده   یبندزمان   یحل مسئله  یبرا   یخط  یزیربرنامه و    یفراابتکار   ی،ابتکار   هاییتم اکثر محققان از 

  ین هستند. ا  تجربی  مطالعات  %14  که تنها  یهستند در حال  سازییه بر شب  مبتنی  مطالعات  از  %86  که ددانشان    هایلو تحل  یهتجز  یابی،ارز

از مطالعات مورد استفاده قرار گرفته است.    %55مورد استفاده است که در    سازیهشب  ترینیجرا  iFogSimنشان داد که    ینهمچن  یبررس

  ینترمتداول  یر،تأخ ین،اند. علاوه بر ااستفاده کرده یابیارز یبرا CloudSim از مطالعات %14و  Matlab از مطالعات %21 ین،ا برعلاوه 

  های بعدی . کاراستظر گرفته شده  مطالعات در ن   %12ر  د  QoSو    %20ر  د  یمصرف انرژ  ،%26بوده است که در    یابیارز  یبرا   یانتخاب  یارمع

  های ی و معمار   یخصوص  یمحر  ینان،اطم  یتبر قابل  یمبتن  یبندزمان  یت،منابع آگاه از امن  یریتمد  هاییسمبا در نظر گرفتن مکان  توانیرا م

   گسترش داد.  IoTمه و    یانشدر را  یتیامن
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 چکیده

ایجاد  باعث    فناوری. این  شده است  فیزیکی  و  مجازی  ء اشیا  اتصال و ارتباطباعث    که  باشدمی عصر حاضر    یک فناوری جدید در  اشیاء   اینترنت

هایی مانند  زیادی دارد اما چالش های  مزیت   اشیاء   اینترنت.  شیده استبخ  بهبود  را  ما  زندگی  کیفیت  که  ی شده استجدید  دیجیتالی  خدمات

  محبوب   و  رایج  انواع  از  یکی.  هستند  اشیاء   اینترنت  کاربردی  هایبرنامه   آینده  هایپیشرفت   راه  سر  بر  مانعی  شفافیتو    خصوصی  حریم  امنیت،

  چگونه   دهد  نشان  تا  شودمی  ارائه  اشیاء   اینترنت  برای  سرویس  یک  عنوان  به  چینبلاک .  است  چینبلاک  شده،  توزیع  کل  دفتر  هایفناوری 

این مقاله یک بحث جامع در   .شود سازیپیاده  اشیاء  اینترنت مختلف هایبرنامه  برای سرویس یک عنوان به تواندمی  چینبلاک  هایویژگی

ر  ثیأت یدرباره  در ادامه دازد.اندهد و سپس نگاهی به مزایا و معایب این ترکیب می چین ارائه می بلاک   اشیاء و فناوری مورد ترکیب اینترنت

 است.   شده  چین ارائه  بلاک   و  اشیاء   اینترنت  مطالعات آینده  پایان،   شود. درچین بحث میبلاک   و  اشیاء   اینترنت  روی  مصنوعی بر  هوش 

 

 چین. ترکیب اینترنت اشیاء و بلاک چین، هوش مصنوعی،  اشیاء، بلاک  اینترنت: کلیدی هایواژه 
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 مقدمه . 1

  بدون   های فیزیکی و مجازی مختلف اغلبیک فناوری مدرن است که با استفاده از آن دستگاه (  Internet of Things)اشیاء    اینترنت 

  و   روزمره  مشکلات  جلوگیری از  برای  عمدتاً  IoTکنند.    برقرار  ارتباط  وشوند    متصل  یکدیگر  به  اینترنت  طریق  از  توانندانسان می   دخالت

  دستگاه   میلیاردها  با  IoTهمچنین  کند.  می   آوریجمع   و  را سنجش  اطراف  شود و برای این کار اطلاعات محیطمی   استفاده  ما  زندگی  تسهیل

  های حوزه  در  شده  معرفی  متعدد  مزایای  رغمعلی  .است  یافته  دست  بسیاری  موفقیت  به  کنندهمصرف   بازارهای  از  بسیاری  در  شده  فروخته

  های چالش   با  و  مرتبط  هم  به  مرکزی  سرور  یک  طریق   از  اشیاء   اینترنت   تمام  که  است   ایگونه   اشیاء به  اینترنت   متمرکز   متعدد، معماری

چین  در ادامه بلاک .  دارند  اشیاء قرار   اینترنت   کاربردی  هایبرنامه  آتی  هایپیشرفت   مسیر  در  مانعی  عنوان  به  هااست. چالش   مواجه  متعددی

  یک   عنوان  به  تواندچین میبلاک   فناوری  مختلف  هایویژگی  چگونه  دهد  نشان  تا  شود می  ارائه  اشیاء   اینترنت  برای  سرویس  یک  عنوان   به

 شود.   اشیاء استفاده  اینترنت  مختلف  هایبرنامه   برای  سرویس

 

 

 اینترنت اشیاء . 2

 از  وسیعی  توان طیفدارد. از این اصطلاح می   اشاره  شدهتعبیه  محاسبات  قابلیت  با  اینترنت  به  مجهز  هایبه دستگاه  اشیاء   اینترنت   اصطلاح

  توسط  IoT  .هااتومبیل  و  هایخچال   مانند  داخلی  محصولات  تا  گرفته  صنعتی  تجهیزاتو    نظارتی  هایدستگاه   از  د،توصیف کر  را  هافناوری 

  سال   در(  International Telecommunication Union)   مخابرات  المللیبین  اتحادیه.  است  شده   تعریف  محقق  و  سازمان  چندین

  مبتنی  اشیاء   اتصال  طریق  از  را  پیشرفته  خدمات  معرفی کرد که  اطلاعاتی  جامعه  برای  جهانی  زیرساخت  یک  عنوان  اشیاء را به  اینترنت  2012

سراسر جهان    یتاز جمع  2008در سال    IoT  یاء تعداد اشسازد.  می  پذیرامکان ،  توسعه  حال  در  و  موجود  ارتباطاتی  و  اطلاعاتی  هایفناوری   بر

  قابل   طور  به  2025  سال  پایان  تا  رقم  این  که  رودمی   انتظار، است  شده داده  نشان  1  شکل  در  که  همانطور،  Statista  آمار  طبق  عبور کرد.

 . برسد  دستگاه  میلیارد  75  حدود  به  و  یابد  افزایش  توجهی

 

 
 2025تا    2015  اشیاء از سال  اینترنت   رشد  . 1 شکل
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IoT  هاسرویس   و  هابرنامه   این  که  کندمی  تولید  زیادی  دیجیتالی  هایبرنامه   و  خدمات  همچنین.  دهد  تغییر  را  جهان  اقتصاد  و  زندگی  تواندمی  

 ز: ا  عبارتند  که  گذارندمی  اشتراک  به  را  یمشترک  های ویژگی

 Wireless)  سیمبی  حسگر  شبکه  ،شده است  IoT  مختلف  هایحوزه   در  عظیمی  یهاپیشرفت باعث    که  مهمی  فناوری  :شنود  قابلیت 

Sensor Network)  باشدمی  .WSN  ،طریق  از  را  اطلاعات  این  دریافت کرده و سپس  را  پیرامون  اطلاعات  که  است  حسگرها  از  ایشبکه 

  در   اطلاعات  تمام  آوریجمع   امکان  هستند کهاشیاء    اینترنت   سازنده  هایبلوک   حسگرها.  کندمی   ارسال  پردازش  برای  ارتباطی  رسانه  یک

 . و صحیح اتخاذ نمایند  موقع  به  را  خود  تصمیمات  تا  دندهمی  اجازه  گیرندگانتصمیم  د و بهنکنمی  فراهم  اطراف  محیط  مورد

ت IoT  کلیدی  هایویژگی  از یکیاین قابلیت    :اتصگالقابلیت   تگاه  میلیاردها  که  اسـ ازدمی  قادر  را  دسـ ترس  قابل  دور  راه  از  سـ ند  دسـ .  باشـ

یاء  به  این  بر  علاوه   و   هابرنامه  ایجاد  امکان  که این کار کنند  برقرار  ارتباط  متصـل و  به یکدیگر  اینترنت  طریق  از  تا  دهدمی  اجازه مختلف  اشـ

 .کندمی  فراهم  را  جدید  خدمات

 75  به  2025  ســال  پایان تا  رودمی  انتظار که  اســت  دســتگاه  میلیاردها  شــامل IoT  شــد، گفته که  همانطور  :بزر  مقیاسای با  شگبکه

  قابل   و یا کلاســیک ســنتی  هایروش  با که  کندمی  ایجاد  بزرگ  مقیاس در  ایشــبکه  ،هادســتگاه زیاد  تعداد  این.  برســد  دســتگاه  میلیارد

 نیست.  مدیریت

  حسگرهایی  با  این،  بر  علاوه.  دارد  مختلف  هایمکان  در  اشیاء انواع    توانایی اتصال  است که طبیعت  در  پویا سیستم  یک IoT :پویا  سیستم

  شرایط   و با توجه به  پویا  صورت  به  توانمی  اشیاء را  اینترنت  هایدستگاه  کنند،می  آوریجمع  اطراف  محیط  مورد  در  را  مختلف  اطلاعات  که

 .داد  تطبیق  متغیر

ــخت  با  :یهوشگگمند قابلیت ــگری  هایقابلیت و  افزارنرم  افزار،کمک س ــرفته  حس ــیعی  حجم آوریجمع  امکان  که پیش  کند،می  فراهم  را  هاداده  از وس

IoT  هایدستگاه کنند.  همکاری  کنندهمشارکت  اشیاء  سایر  و با  بگیرند  هوشمندانه  تصمیمات  مختلف  شرایط  در  توانندمی   

  تجزیه   قابل سـنتی  هایروش  از  اسـتفاده  با  که  کنندمی  ایجاد  را  هاداده  از  وسـیعی  حجم  که دارد  اشـیاء وجود  اینترنت  دسـتگاه  میلیاردها  :حجیم  هایداده

ــتند  تحلیل و . نیس IoT ــت  حجیم هایداده  منابع  ترینغنی  از  یکی   ــیعی  حجم  که  اس ــتفاده  برای  کند کهمی  ایجاد  را  هاداده  از وس   کامل  مزایای  از  اس

.دارد  نیاز  نوآورانه  تحلیلی  هایروش  اشیاء به  اینترنت  هایداده  

یاء  IoT  :ردر به فمنحصگ هویت ازدمی  قادر  را  مختلف  اشـ وند  متصـل  یکدیگر  به  اینترنت  طریق  از  تا  سـ ال  قابلیت  داشـتن.  شـ   اینترنت  به  اتصـ

ازندگان  ،این کار  برای.  باشـد  داشـته IP  آدرس  مانند  شـناسـه یا  هویت یک  بتواند  دسـتگاه  هر  که  اسـت  تضـمین  قابل صـورتی  در  تنها   هر  به  سـ

تگاه ه  یک  دسـ ناسـ تگاه  دهدمی  اجازه که  دهندمی  شـ ورت  ها دردسـ ب  هایپلتفرم  امنیتی با کمک  نقض  وجود  صـ انیهب  مناسـ وند.    روزرسـ شـ

 .دارد  فردی  به  منحصر  هویت  دستگاه  هر  اما  اشیاء وجود دارد  اینترنت  میلیاردها دستگاه  اگرچه

ــگرهای :مسگتقل  گیریتصگمیم ــیاء   اینترنت  در  زیادی  حس   اطراف  محیط  مورد  در  را  عظیم  هایداده  آوریجمع  امکان که  دارد  وجود  اش

 بگیرند.  مستقلی  و  آگاهانه  تصمیمات  تا  دهندمی  اشیاء اجازه  اینترنت  هایدستگاه  به  پویا  هایداده  این.  کندمی  فراهم

  دارای  هادســـتگاه  این.  دهدمی  اینترنت  طریق  از  را  یکدیگر  با  ارتباط  و  دهیآدرس  اجازه مختلف  اشـــیاء   و  هادســـتگاه  به IoT  :ناهمگونی

  این  وجود  با.  هسـتند  افزاریسـخت  و  افزارینرم  اجزای  سـایر  و  هاپلتفرم  ها،عاملسـیسـتم  ارتباطی،  هایپروتکل  جمله  از  ناهمگونی  هایویژگی

 .[1]  کنند  برقرار  ارتباط  یکدیگر  با  مؤثر  و  کارآمد  طور  به  تا  دهدمی  اجازه  هادستگاه  این  همه  اشیاء به  اینترنت  ناهمگون،  هایویژگی

 چین بلاک . 3

  غیرقابل   و  غیرمتمرکز  شده،توزیع   کل  دفتر  یک  چینبلاک   .است  کرده   جلب  خود  به  ها راتوجه   که  است  موضوعاتی  از  چین یکیبلاک   فناوری

  در  تراکنش ذخیره برای. کندداری می نگه ، است افتاده اتفاق خاص P2P شبکه یک در که را مختلف  هایتراکنش  اطلاعات که است تغییر

این  ثبت   را  خود  توافق  هاگره  شده لازم است  توزیع  کل   دفتر نیاز  کنند که   ترینمحبوب  و  ترین رایج.  دارد   اجماع  مکانیسم  یک   به   کار 
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  شوندمی   آوریجمع   هاتراکنش  از  گروهی(.  Proof of Workر )کا   اثبات  ( وProof of Stake)  سهام  اثبات:  از  عبارتند  اجماع  هایمکانیسم

  بنابراین .  شودمی   استفاده  قبلی  بلوک  به  بلوک  پیوند  برای   هش  تابع  و  زمانی  برچسب  یک.  یابدمی   اختصاص  هاآن   به  کل  دفتر  در  بلوک  یک  و

  بلوک   هایداده  یا  محتوا  یکپارچگی  اعتبارسنجی  برای  عمدتاً  هش  تابع.  شوندچین شناخته می بلاک   نام  و به  شده  متصل  هم   به  بلوک  چندین

  شبکه   در  کنندهشرکت   هایگره /کاربران  همه  آن  در  و  دهدمی  ء ارتقا   را  اطلاعات  گذاریاشتراک چین بهبلاک   تکنولوژی.  شودمی   استفاده

  اجزای   از  ایمجموعه   شوند.می  روزبه   جدید  هایبلوک   یا  هاتراکنش   به کمک  هاگره   همه  بنابراین  ،دارند  اصلی   کل  دفتر  از  کپی  چین یکبلاک 

  داده  ساختار  یک  کل  دفتر.  است  اجماع  و  جزئی  هایمکانیسم  تراکنش،  تابع هش،  بلوک،  کل،ر  دفت  شامل  که   دارد  چین وجودبلاک  اصلی

  یک .  دارد  وجود  کل  دفتر  و کلاسیک  داده  پایگاه بین  توجهی  قابل  هایتفاوت .  شودمی   استفاده  اطلاعات  مختلف  انواع  ذخیره  برای  که  است

  آوری جمع   و  جو  و  پرس  برای  ایرابطه  مدل  از  این،  بر  علاوه  .کندمی   ذخیره  ردیف  و  ستون  با  جداولی  قالب   در  را  هاداده، داده   پایگاه  سیستم

 . شودمی   استفاده  هاداده 

 

 

 چینبلاک   اصلی  اجزای  . 2شکل 

 

  زنجیر   هم  به  ،موجود  بلوک  در  قبلی  بلوک  فرد  به  منحصر  هش  مقدار   یک  ذخیره  با  هابلوک .  چین استبلاک   اصلی  اجزای  از  یکی  بلوک

 اند. شده 

 از:   چین عبارتندهای بلاک بعضی از ویژگی.  دهد  ارائه  مختلف  هایبرنامه   و  هازمینه   برای  را  متعددی  مزایای  تواند  می  چینبلاک 

ساخته شده    ارتباطی  هایگره   بین  ارتباط  اساس  بر  که  است  شده  توزیع  و  غیرمتمرکز  محیط  یک  معمول  طور  چین بهبلاک   :تمرکز  عدم

 دهد.می   کاهش  را  تأخیر  که  کندمی  فراهم  را  کنندهمشارکت   کاربران  همه  پردازش  قدرت  از  استفاده  تمرکز امکان  عدم  ویژگی  .است

  شفافیت  از خوبی سطح چینبلاک  دارد، را هاداده تمام به دسترسی و کامل کنترل مرکزی سرور که فقط متمرکز مدل برخلاف :شفافیت

  گره   هر  این،  بر  علاوه.  دارند  دسترسی  است  داده  شبکه رخ  در  حال  به  تا  که  هاییتراکنش   جزئیات  به  هاگره  همه   آن  در  دهد کهمی   ارائه  را

  افزایش   را  ثالث، اعتماد  شخص  حضور  عدم  تر از همه شود و مهم  روز هب  تغییرات  توجه بهبا    تا  است  شده  توزیع  کل   دفتر  از  کپی   یک  دارای

 . دهدمی

  مدل  برخلاف. است تغییرناپذیر دفاتر طریق از هاتراکنش  یکپارچگی تضمین قابلیت چینبلاک  حیاتی  هایویژگی جمله از :تغییرناپذیری

  های بلوک .  کندمی   استفاده  هش   توابع  چین ازبلاک   ،شودمی  مدیریت  مرکزی  مرجع  طریق  از  فقط  هاداده   یکپارچگی  آن  در  که  متمرکز

 .کنند تأیید  را  آن  کاربران  اکثر  شود کهاین تغییر انجام می   صورتی  در  تنها  کنند،  تغییر  توانندنمی  هرگز  کل  دفتر  در  شدهذخیره 

  عمومی،  کلید زیرساخت از استفاده با. است موجود هایحل   راه به نسبت بهتر امنیتفراهم کردن   چینبلاک  مزایای جمله  از :بهتر امنیت

 امنیت  که  دهدمی  ارائه  را  اعتماد   قابل  روش  یک  اجماع  مکانیسم.  کندمی  فراهم  حملات  مختلف  انواع  برابر  در  امن  محیط  یک  چینبلاک 

 .  بخشدمی  بهبود  را  چینبلاک 
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  برای  ناشناس هویت است، یک شده توزیع کاربران همه بین که کندمی  استفاده کل دفتر یک چین ازبلاک  اینکه رغمعلی :بودن ناشناس

  استفاده  خصوصی و امن گیرییأر سیستم یک ارائه برای توانمی بودن ناشناس ویژگی از. دهدمی ارائه هاگره  خصوصی حریم از  محافظت

 کرد.

  است،   نیاز  مورد  متمرکز  سرور  ساخت  برای  پیشرفته  افزارینرم   و  زاریافسخت  سیستم   آن  در   که  متمرکز  معماری  برخلاف  :هزینه  کاهش

  را   بزرگ  متمرکز  سرورهای   نگهداری   و  نصب  به  مربوط  هایهزینه  ارتباطی،  هایدستگاه   پردازشی  قدرت  از  استفاده  با  چینبلاک   فناوری

 .  دهدمی  کاهش

  اجازه  خودمختار بودن این. دهد ارائه تواندمی چینبلاک  فناوری که است هاییویژگی جمله از مستقل گیریتصمیم توانایی :خودمختاری

  چین بلاک   هایویژگی  مثال، عنوان  به.  هستند  مستقل  و  هوشمندانه  گیریتصمیم  به  قادر  که  شود  تولید  جدیدی  هایدستگاه   تا  دهدرا می

 . [2]  کرد  استفاده  ایمن  و  بهتر  خودرانِ  نقلیه  وسایل  ساخت  برای  توانمی  را  بهتر  امنیت  و  تغییرناپذیری  جمله  از

 
  چینبلاک   و اشیاء اینترنت . 4

  چین بلاک   است. فناوری  مشکلات  برخی  دارای  هنوز  حال  این  است اما با  ایجاد کرده  مختلف  هایزمینه  در   را  نوآورانه  هایفعالیت  IoT  توسعه

  طریق   از  را  بهتری  داده  یکپارچگی  و  چین امنیتبلاک   همچنین.  دهدمی   ارائه  را  شده  توزیع  و  اعتماد  غیرقابل  مستقل،  غیرمتمرکز،  محیط

  بین  ایمقایسه  1 جدول. دارد وجود چینبلاک  اشیاء و اینترنت بین  زیادی هایتفاوت  و هاشباهت  کند.می فراهم های تغییرناپذیریویژگی

 . [3]  دهدمی  چین ارائهبلاک   و  اشیاء   اینترنت 

 ن یچو بلاک   یاء اش  ینترنت ا  ینساده ب  یسهمقا  . 1جدول 

 چین بلاک اینترنت اشیاء  ویژگی

 شودمیکننده تضمین های شرکتحریم خصوصی گره  فقدان حریم خصوصی حریم خصوصی

 استفاده از پهنای باند بالا دارای محدودیت است  پهنای باند 

 غیر متمرکز  متمرکز ساختار سیستم

 مقیاس ضعیفی دارد حاوی تعداد زیادی دستگاه است پذیری توسعه

 بع محدود نشده است امن بع محدود شده داردامن منابع

 بر است استخراج بلوک زمان تأخیر کمی دارد  تأخیر

 دهد ارائه میاشیاء   تری نبست به اینترنتقبول امنیت قابل امنیت ضعیفی دارد امنیت 

  اشیاء  اینترنت برای سرویس یک عنوان چین بهبلاک . 5

  خدمات   تواندمی  ابری  رایانش  که  آنجایی  کند. ازمی  تراشیاء آسان   اینترنت   معماری  ترکیب با  که  دارد  را  خدماتی  لایه  ارائه  چین تواناییبلاک 

  زیرساخت   ( وPlatform as a Service)  سرویس  عنوان  به  پلتفرم  (،Software as a Service)سرویس    عنوان  به  افزارنرم   مانند  مختلفی

بهInfrastructure as a Service)  سرویس  عنوان  به را  عنوان  یم  ینچبلاک   دهد،  ارائه  خود  کاربران  (  به    ی برا   یسسرو  یکتواند 

(  IoT  هایدستگاه )  مه  هایگره   برای  خدمات  این.  (Blockchain as a Serviceیرد )مورد استفاده قرار گ  یاء اش  ینترنتمختلف ا  یهابرنامه 

 های اینترنتدستگاه   برای  تواندمی   BaaS.  بود  خواهد  نیاز  اشیاء مورد  اینترنت  زمینه   در  چینبلاک   فناوری   مزایای  از  مندیبه دلیل بهره

  مانند   هاییپلتفرم   توسط  حاضر  حال  در  BaaS.  شود   سازیپیاده   SaaS  عنوان  به   ضمنی   طور  به   یا  PaaS  عنوان  به  صریح   طور  اشیاء به

Amazon،  Microsoft Azure،  Oracle  و  IBM Blockchain   [4]شود  می  ارائه . 
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  BaaSساخته شده،  یشاز پ یابر  یها. به عنوان مثال، با پلتفرم کرد اشیاء استفاده اینترنت  مختلف هایبرنامه  ارائه برای توانمی BaaS از

  ی ابر   هایویس سر  یربا سا  BaaSکه    ییاز آنجا  ین،. علاوه بر ایرددر محل مورد استفاده قرار گ  سازییاده تر از پتر و ارزان آسان   تواندیم

(SaaS  ،PaaS  ،IaaSوجود دارد، ا )یتمستقر شود و قابل  یاء اش  ینترنتو ا  یمختلف ابر  یهاتا با برنامه   دهدیمین  چامکان به بلاک  ین 

تواند ارائه دهد،  یم  BaaSکه    یگرید  یایاز جمله مزا  ین،دهد. علاوه بر ا  یشمختلف را افزا  یهابرنامه   ینبا ا  ینچبلاک   یفناور  یهمکار 

و    ی از مهارت در رمزنگار  یبه سطح خوب   ینچبلاک   یهاپلتفرم ز  با استفاده ا  ینچبلاک   سازییاده پ  یگر،استفاده است. به عبارت د  یتقابل

کاربر    بهکه    دهنده خدمات ارائه شودکامل توسط ارائه   یسسرو  یکعنوان  به   تواندی م  BaaS  یگر،دارد. از طرف د  یازن  شدهیع زتو  هایی فناور

 .[5]د ن ، کنترل و اجرا کمستقر  ی،فن  یهابه مهارت   یازرا بدون ن  ینچبلاک   یفناور  دهدی اجازه م

 

 مصنوعی هوش در  چین بلاک و اشیاء کارگیری اینترنتبه. 6

  هدف .  دارد  مختلف  هایحوزه   در  توجهی  قابل  امروزه اثرات  که  است  موضوعاتی از یکی( Artificial Intelligence) مصنوعیهوش  شک   بدون

 . دارند  را  هوشمند  هایانجام فعالیت   توانایی  که  است  جدیدی  رویکردهای  و  هامدل   تولید  مصنوعی  هوش  اصلی

 عظیم  حجم  را با  اشیاء   اینترنت   مشکل  چندین  تواندمی  که  قوی دارد  فناوری  یک  تولید  مصنوعی، تواناییاشیاء و هوش    اینترنت  ترکیب

رساند و باعث رشد  می حداقل به  را پاسخ زمان لبه/مه رایانش اگرچه. کند حل اشیاء  اینترنت  دستگاه میلیاردها شده توسط تولید هایداده 

  به   مصنوعی راهوش    هایروش   های جهانی،سازمان   از  بسیاری  مصنوعیهوش    های تحلیلیتوانایی  شود، بامی  اینترنت های  قابل توجه برنامه 

 . [6]اند  در نظر گرفته  هاداده  از  عظیمی  حجم  برای  راهی  عنوان

  ی مسئله   چندین تواندچین میبلاک .  باشد  داشته  فناوری  دو  هر بر  خوبی  تأثیر  تواندچین می ترکیب هوش مصنوعی و بلاک   دیگر،  سوی  از

  ین چبلاک   یتِشفاف  ندارند.  یح توض  یتاست که قابل  یکاربران  یجعبه بلوک برا   یک  یهوش مصنوع  کند، مثلاً شفافیت.  حل  را  هوش مصنوعی

ارائه    ینماش  گیرییمتصم  یندها به فرآداده   یابیرد  یواضح برا   یکه روش  یحسابرس  یرها و مسدفتر کل در تمام گره گذاری  به اشتراک   توسط

  تواند می   هوشمند  قراردادهای  مصنوعی باهوش   سازیپیاده   این، بر  علاوه  .شودمی  ینهبه  یها و هوش مصنوعداده   یناناطم  یتقابل  کند،یم

 دهد.   کاهش  را  ریسک

  اجماع با   هایمکانیسم   مثال،  عنوان  به  کند.  برطرف  را  چینبلاک   فناوری  هایمحدودیت   از  برخی  تواندمصنوعی میهوش    چین،بلاک   برای

هوش    این،  بر  علاوه.  کنند  تأیید  ترسریع   را  هاتراکنش   تا  دهد  اجازه  هاگره   به  تواندمی   اثبات سهام  یا  مصنوعی در اثبات کاراز هوش    استفاده

 . دارد  نیاز  انرژی  زیادی  مقادیر  به  استخراج  فرآیند  زیرا  بخشد،  بهبود  را  چینبلاک  در  انرژی  مصرف  تواندمصنوعی می 

  انداز چشم   هافناوری   این  ترکیب  است اما  توسعه  مرحله  در  اشیاء هنوز  و اینترنت   مصنوعیچین، هوش  بلاک  فناوری  سه  با وجود اینکه ترکیب

شود و  می آوریاشیاء جمع  اینترنت  هایدستگاه  طریق جهان از های داده آن در  که  کندمی ایجاد کند و دنیاییمی  را ارائه آینده از جدیدی

 یک به عنوان و ذخیره چینبلاک روی از اینکه قبل  شود. حتیمی انجام مصنوعی هوش ها توسطگیری تصمیم  و تحلیل  و  تجزیه  همچنین

 . [7]د شو ثبت  شود،می  گذاشته  اشتراک  به  که  دائمی  رکورد

 

 چین بلاک   اشیاء و بر روی اینترنت   مطالعات آینده. 7

  دست  به برای که دارد همراه به را متعددی مشکلات همچنان هایی است امامزیت  چین دارایبلاک  اشیاء و اینترنت ترکیب اینکه رغمعلی

 . شده است  چینبلاک   اشیاء و  اینترنت   مطالعات آینده  نگاهی به  بخش،  در این.  شوند  حل  فناوری باید  دو  هر  کامل  مزایای  آوردن

 

 امنیت . 1-7

  ساده  طعمه  ضعیف یک  داخلی  امنیتی هایرویه  با  هادستگاه   این.  دارند  کمی  امنیت  است که  ناهمگن  یء ش  میلیاردها  اشیاء شامل  اینترنت 

  رمزگذاری،   از  استفاده  با  اشیاء را  اینترنت   امنیت  تواندمی   چینبلاک  و  IoT  ترکیب  اگرچه.  رودشمار می ه  ب  مختلف  امنیتی  مهاجمان  برای

 . است  مؤثر  و  کارآمد  سیستم  یک  سازیپیاده   هایچالش   از  یکی  هنوز  امنیت  اما  ،بخشد  بهبود  دیجیتال  امضای  تغییرناپذیری و
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  به  سیمبی  هایشبکه  از استفاده گسترش سمت به ایفزاینده  گیریجهت   اشیاء، اینترنت  کاربردی هایبرنامه  و هادستگاه  پذیرش افزایش با

  و  غیرفعال سمع استراق مجدد، حملات مانند متعددی امنیتی هایپذیری آسیب  از سیمبی ارتباطات. دارد وجود صنعتی هایحوزه  در ویژه

  استفاده   اشیاء   اینترنت   هایدستگاه  در  پیشرفته  و  پیچیده  رمزنگاری  هایالگوریتم   از  تواننمی،  منابع   محدودیت  دلیل  به  .بردمی  رنج  پارازیت

 .  کرد

 

 پذیریمقیاس . 2-7

  توان .  است  اینترنت   مانند  بزرگ  مقیاس  با  ایشبکه  در   ثرؤم  انجام کار  چین دربلاک  توانایی،  IoTچین و  بلاک  ترکیب   کلیدی  مسائل  از  یکی

چین  بلاک   های پلتفرم .  شود  اشیاء استفاده  اینترنت   برابر  چین دربلاک  پذیریمقیاس   گیریاندازه   برای   تواندمی   ثانیه  هر  در  هاتراکنش   عملیاتی

  تنها   اتریوم  این،  بر  علاوه.  کند  پردازش  را  ثانیه  در  تراکنش  هفت  تواند می   تنها  کوینبیت   مثال،  عنوان  به.  دهندمی   ارائه  را  کمی  عملیاتی  توان

  PayPal  و  کند  پردازش  را  ثانیه  در  تراکنش  2000  به  نزدیک  تواند می  VISA  مقابل،  در.  کند  پردازش  را  ثانیه  در  تراکنش   20  تواندمی

 اینترنت   برنامه  چندین  کند و همچنین  را برطرف  IoT  نیازهای  تواندنمی   پردازش  سرعت  بنابراین این.  است  ثانیه  در  تراکنش  170  دارای

  خواهند   مواجه  مشکلاتی  با  ثرؤم   کار  برای  هابرنامه   چین،بلاک   محدود  داشتن توان عملیاتی  کنند. بامی  کار  بلادرنگ  هایداده   با  اشیاء عمدتاً

  پذیرتر مقیاس   اجماع  هایالگوریتم  ایجاد  چین مانندبلاک   فناوری  پذیریمقیاس   مسئله  حل  برای  متعددی  پیشنهادی  هایحل راه   اگرچه،  شد

 دارد.   وجود  اشیاء   اینترنت   برای  چین خصوصیبلاک   طراحی  و

 

 هاداده  سازیذخیره . 3-7

  ظرفیت .  است  داده  کلان  منابع  از  یکی  عنوان  اشیاء به  اینترنت  مقابل،  در.  است  نشده  ساخته  هاداده  وسیع  حجم  ثبت  برای  چینبلاک 

چین  بلاک  کل  اندازه  همچنین  است،  گیگابایت  150  حدود  کوینچین بیتبلاک  کل  اندازه.  چین است بلاک  مهم  مسائل  از  یکی  ،سازیذخیره 

  های دستگاه   قبلی،  هایبلوک   تمامی  داشتن  بدون.  است  چین الزامیبلاک   هایبلوک   تمام  سازیذخیره .  است  گیگابایت  400  حدود  اتریوم

  معاملات   تولید  برای  گذشته  هایداده   این،  بر  علاوه.  کنند  تأیید   را  دیگر  هایدستگاه   توسط  شده  تولید  های تراکنش  تواننداشیاء نمی  اینترنت 

  داده گیگابایت  یک ذخیره هزینه مثال، طور به. است گران چین بسیاربلاک در هاداده  سازیذخیره هزینه همچنین، .است  نیاز مورد جدید

  همگرایی   واقع  در   یعنی  ،نیست  کاربردی  ،اشیاء   اینترنت  مختلف  خدمات  و  هابرنامه   برای  قیمت   این.  است  دلار  200000  حدود  اتریوم  در

  سازی ذخیره   حال،  این  با  برد.می  بین   از  اشیاء را  اینترنت  هایداده   نگهداری  برای  متمرکز  سرور  یک  به  چین، نیاز داشتنبلاک   اشیاء و   اینترنت 

 .  است  گران  و  دشوار  چین بسیاربلاک   در  هاداده 

 

 حقوقی  مسائل . 4-7

ترکیب    از  مانع  که  مسائلی  جمله  از.  است  کشور  هر  قوانین  و  مقررات  تأثیر  چین تحتبلاک   اشیاء و  اینترنت  مانند  جدید  هایفناوری   همه

  ناشناس   هایچین ویژگی بلاک  که   آنجایی  از.  چین استبلاک  مورد  در  ویژه  به  قوانین  نبود  شود،چین میبلاک  اشیاء و  اینترنت   آمیزموفقیت 

 همین  به.  شودمی  تبدیل  مجرمان  برای  مناسب  به محیطی  و  است  دشوار  بسیار  آن  کاربران  واقعی  هویت  کند شناساییمی   فراهم  را  بودن

  های داده   شامل  تواندمی   اطلاعات  این  کنند.می   آوریجمع   خود  صاحبان  مورد  در  را  هاداده   از  عظیمی  اشیاء حجم  اینترنت   هایدستگاه   ترتیب،

 باشد.   محرمانه  و  حساس
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 گیری نتیجه. 8

  صحیحی انتخاب است ممکن شده توزیع کل دفتر هایفناوری  از یکی اشیاء به اینترنت  انتقال متمرکز، معماری در شده ارائه هایچالش  با

  اشیاء  اینترنت چین وبلاک  ترکیب. دهدمی ارائه تغییرناپذیری هایویژگی  طریق از را بهتری هایداده  یکپارچگی و امنیت چینبلاک . باشد

  ارائه   مقاله  این هدف .کند فراهم آینده هایپیشرفت  برای های خوبیحل   راه و کند حل  را اشیاء  اینترنت   متمرکز سیستم  مشکلات تواندمی

  برای   سرویس  یک  عنوان  چین بهبلاک .  بودبه آن    مربوط  اشیاء و مسائل  اینترنت   چین وبلاک   سیستم  ترکیب  مورد  در  جامع  بحث  یک

  این   که برای  انداخته شداشیاء    اینترنت   چین وبلاک   روی  بر  مصنوعی  هوش  ثیرأت  نگاهی به  گرفت و سپس  قرار  بحث  اشیاء مورد  اینترنت 

 . گرفت  قرار  بحث  مورد  چینبلاک   با  ء اشیا  اینترنت  یپیش رو  تحقیقاتی  هایجهت   منظور،
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 چکیده

مراحل اولیه تشخیص داده شود شانس  شود. بیماری سرطان پستان اگر در  ها زن در سراسر دنیا می سرطان پستان سالانه باعث مرگ میلیون

های  های یادگیری ماشین و تحلیل دادهبقای بیماران افزایش خواهد یافت. یکی از روشهای تشخیص بیماری سرطان پستان بکارگیری روش

و بدخیم است.  های خوش خیم  بندی نمونهگردآوری شده توسط مراکز درمانی است. ماشین بردار پشتیبان یک ابزار قدرتمند برای طبقه

های بدخیم توسط ماشین بردار پشتیبان عدم بهینه بودن پارامترهای این روش یادگیری عمیق است. یک  یکی از چالشهای تشخیص نمونه

ها است. چالش دیگر یادگیری روی همه  های بدخیم، عدم متعادلسازی مجموعه داده و حجم اندک نمونهچالش دیگر برای تشخیص نمونه

سازی شاهین  دهد. روش پیشنهادی در این مقاله از توانایی الگوریتم بهینهای بدخیم را افزایش میست که خطای تشخیص نمونهها اویژگی

بهینه الگوریتم  استفاده میو  پستان  پشتیبان در تشخیص سرطان  بردار  ماشین  بهبود عملکرد   برای  کند. در روش سازی کوسه سفید 

سازی کوسه سفید،  شود. در مرحله دوم با الگوریتم بهینهها افزایش و متعادلسازی می تعداد نمونه  SMOTEپیشنهادی در ابتدا توسط روش  

سازی  شود. در مرحله سوم الگوریتم بهینهها برای یادگیری ماشین بردار پشتیبان استفاده میترین ویژگیفاز انتخاب ویژگی اجراء شده و بهینه

نویسی متلب و روی مجموعه  ها در محیط برنامهشود. ارزیابیرامترهای ماشین بردار پشتیبان استفاده میسازی پاشاهین هریس برای  بهینه

دهد روش پیشنهادی در تشخیص سرطان سینه دارای دقت، حساسیت و صحتی به ها نشان میداده ویسکانسین انجام شده است. ارزیابی

شنهادی برای تشخیص سرطان پستان نسبت به ماشین بردار پشتیبان بدون انتخاب  است. روش پی  %99.49و    %99.52،  %99.64ترتیب برابر  

 ویژگی  و نسبت به حالتی که متعادلسازی مجموعه داده انجام نشده است دارای دقت بیشتری است. 

      

سازی کوسه سفید، متعادلسازی  الگوریتم بهینهسازی شاهین هریس،  ، ماشین بردار پشتیبان، الگوریتم بهینهینه  سرطان س  :  کلیدی  هایواژه 

 . مجموعه داده
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 . مقدمه  1

  جهان   سراسر  در   زنان و  در   ها سرطان  ترینشایع  از  یکی  و  شودمی  شناسایی  سینه  هایسلول  در  رشد  حال  در  هایبافت  توسط  1سینه  سرطان

  سرطان   به  مبتلا  زنان  جدید  موارد   از  درصد  30  تقریباً  ساله  هر  آمریکا،  دهد درشود. مطالعات نشان میمی  گرفته  نظر  در  ریه  سرطان  از  پس

  کارسینوم   از  عبارتند  شرطان سینه  رایج  نوع  دو  است.    زن  100000  هر  در  نفر  190  سالانه  میر  و  مرگ  میزان.  شوندمی  داده  تشخیص  سینه

 2درصد کمی از بیماران و در حدود    درجا  مجرای  کارسینوم  شده   شناسایی  باشند. مواردمی  3تهاجمی  مجرای  کارسینوم  و  2درجا   مجرای

  بر   در  را  سینه  های  سلول  زیرا   است،  ترتر بوده و خطرناکتهاجمی  بسیار شایع  مجرای  کارسینوم  این،  بر  علاوه .  شودرا شامل می  درصد

  ها سلول  از  مختلفی  انواع  در  تهاجمی  مجرای  کارسینوم  این،  بر  علاوه  [.1]است   100  هر  در  نفر  10  میر  و   مرگ  میزان  دسته  این  گیرد و درمی

.  هستند   دلخواه  و  نامنظم  اشکال  دارای  شوند،می  نامیده  نیز  تومور  که   غیرطبیعی  هایسلول.  است   غیرممکن  تقریبا  آن  تشخیص  که  دارد  وجود

  بافت  هایسلول  در  بدخیم  تومور  ابتدا،  شوند. درمی   بندی  طبقه  5خیمخوش   و  4بدخیم   اصلی  نوع  دو  به   تومور  هایسلول  این  این،  بر   علاوه

  به  و  است  سرطانی  غیر  بافتی  سلول  یک  دومی  اولی،  برخلاف.  کندمی   ایجاد  مشکل  سالم  بافت  هایسلو  برای  و  یابدمی  گسترش  خود  اطراف

های سینه از نظر نوع  بافت  ساختار   در  تفاوت  تشخیص  در   شناسان  آسیب  ترینتجربه  با  حتی.  رساندنمی   آسیب  خود  همسایه  هایبافت 

  ریه،   سرطان  از  پس  سینه  سرطان  که  دهدمی  نشان  سرطان  جهانی  های  مطالعات و داده  [.2]باشندبدخیم و خوش خیم با چالش مواجه می

  گزارش   جهان  سراسر  در   سینه  سرطان  جدید  مورد  میلیون     2در حدود    ،2018  سال  در  است.  جهان  سراسر  در  سرطان  مرگبار  شکل  دومین

  با   شدت  به  سینه  سرطان  بقای بیماران دارای  که  داد  نشان  استرالیا  در  ای  مطالعه.  دادند  دست  از  را  خود جان  نفر  627000  آن  در  که  شد

 که داد نشان مطالعه یک. است %98بیمار  ماندن زنده احتمال متر، میلی  10 از کمتر اندازه با است، مرتبط  تشخیص  زمان در تومور اندازه

  تومور   اندازه  که  زمانی  معمولاً  سینه  باشد. سرطان  متر  میلی  30  تومور  اندازه  که  شوندمی  شناسایی  زمانی   سینه  سرطان  موارد  درصد  70

  درمان   تسهیل  برای  سینه  سرطان   زودهنگام  تشخیص  بنابراین،  .]3[است  تشخیص  قابل  غربالگری  طول   در  باشد  متر  میلی  20  حداقل

  خودآزمایی   و]4[  6پستان  بالینی  معاینه  مانند  غربالگری  معاینات  طریق  از  شناسایی  از  پس  است  ممکن  اولیه  درمان  .است  مهم  بسیار  زودهنگام

  تشخیص   برای  بهداشتی  هایمراقبت  متخصصان  توسط  که  است  منظم  پزشکی  معاینه  یک  پستان  بالینی   معاینه.  باشد  مفید]5[  7پستان 

.  شود می  انجام  هاسینه  ظاهر  و  فیزیکی  تغییرات  مشاهده  برای  فرد  یک  پستان توسط  خودآزمایی  که  حالی  در  شود،می  انجام  پستان  ضایعات

  سازمان   پستان توسط  خودآزمایی  بگیرند و امروزه  عهده  بر  را  خود  سلامت  مسئولیت  که  دهدمی  را  امکان  این  زنان  به  پستان  خودآزمایی  عمل

.  کنندمی  تولید  هاسینه  از  پزشکی  تصاویر  غربالگری،  هایشود.  روشمی  توصیه  خطر  معرض  در  زنان  آگاهی  افزایش  برای  جهانی  بهداشت

 تشخیصی  دقت  که  دهدمی  نشان   تحقیقات.  شودمی  انجام  پزشکان  و  هارادیولوژیست  مانند  انسانی  متخصصان  توسط  معمولاً  تصاویر  این  تفسیر

  پرسنل  و  محققان محدود، انسانی  نیروی و  مختلف هایبیماری ظهور.  است  تصاویری چنین تفسیر در  تخصص و فنی ضعف دلیل پایین، به

  رساندن  حداقل به نتیجه  در و پستان ترموگرافی بر مبتنی  تشخیص تسهیل برای رایانه کمک به فناوری از تا است ترغیب کرده را پزشکی

  بندی   طبقه  غیرعادی  و  عادی  دسته  دو  به  را  8ها ترموگرام  خودکار  طور  به  بتواند  که  کامپیوتری  سیستم  یک   بنابراین،. ]6[کنند   استفاده  خطاها

پزشکی یا   تصاویر  بندی  طبقه  برای  کامپیوتر  بر  مبتنی  های  حل  راه  یافتن   جهت  در  تحقیقات   نیاز،  این  به  توجه  با.  است  نیاز  مورد  کند،

  به   کمک  برای  رایانه  کمک  به  تشخیص سرطان سینه  هایروش   از  بسیاری  .است  بوده  رشد  حال  در  مداوم  طور  به  اطلاعات مرتبط با بیماران

  یادگیری   های  مدل  توسعه  بر   توجهی  قابل  تلاش  گذشته،  دهه  طول  در.  اندشده   ایجاد  پزشکی یا اطلاعات بیماران  تصاویر  تفسیر  در  پزشکان

  دسترس   در  عمومی  صورت  به  یادگیری عمیق و یادگیری ماشین  های  مدل  که  آنجایی  از.  ]7[است   شده  متمرکز  10و یادگیری ماشین   9عمیق 

 
1Breast cancer   
2 Ductal carcinoma in situ (DCIS) 
3 Invasive ductal carcinoma (IDC) 
4 Malignant   
5 Benign 
6 Clinical-breast examination (CBE)  
7 Breast self-examination (BSE) 
8 Thermograms   
9 Deep learning 
10 Machine learning 
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  مطالعات   از  بسیاری  پستان،  سرطان   تشخیص  در.  کرد   اعمال  دیده  آموزش  پیش  از  هایشبکه  از  استفاده  با  راحتی  به  را  آنها  توانمی  هستند،

، ماشین بردار  ]8[توان شبکه عصبی مصنوعی ها مین روشاند که از جمله اییادگیری ماشین و یادگیری عمیق توسعه پیدا نموده    اساس  بر

سرطان  صغیره اشاره نمود. امروزه برای تشخی  ]12[و شبکه عصبی کانولوشن    ]11[،  جنگل تصادفی  ]10[گیری  ، درخت تصمیم]9[پشتیبان  

توان از این اطلاعات باارزش برای آموزش  میشود و  سینه از اطلاعات و پرونده بیماران برای تحلیل الگوهای سرطان سینه بخوبی استفاده می 

ها برای کاهش دادن خطای خروجی یادگیری ماشین و یادگیری عمیق برای تشخیص  مدلهای یادگیری استفاده نمود. در بسیاری از پژوهش

الگوریتمسرطان سینه از روشهای بهینه از الگ   1های فراابتکاری سازی و  الگوریتم  ]13[2وریتم ژنتیکاستفاده شده است. به عنوان مثال،   ،

برای کاهش دادن خطای یادگیری ماشین در تشخیص سرطان سینه استفاده شده    ]15[4تاب و الگوریتم کرم شب ]14[3سازی ذرات بهینه

برای    یلهای ذچالشها، ماشین بردار پشتیبان است اما این روش دارای  های مهم یادگیری ماشین برای تشخیص بیماریاست. یکی از روش

 تشخیص سرطان سینه است: 

سازی پارامترهای یادگیری  ماشین بردار پشتیبان برای آنکه خطای خروجی را در تشخیص سرطان سینه کاهش دهد نیاز به بهینه •

 دارد.  

ماشین بردار پشتیبان بر خلاف روشهای یادگیری عمیق فاقد فاز انتخاب ویژگی است و از این جهت مستعد افزایش خطا در   •

 های بدخیم از خوش خیم است.  تشخیص نمونه

نوآوری  شود.  ها روش پیشنهادی در این مقاله برای کاهش دادن خطای تشخیص افراد بدخیم و خوش خیم ارایه میبرای رفع این چالش

شود. نوآوری دیگر  میانتخاب    ]16[5سازی شاهین هریس در آن است پارامترهای ماشین بردار پشتیبان با الگوریتم بهینه  روش پیشنهادی

شود. در اینجا  سازی می، بهینه]17[6سازی  کوسه سفید های ماشین بردار پشتیبان نیز با الگوریتم بهینهاین پژوهش در آن است که ورودی

تشخیص سرطان  های بکار رفته برای  شود. دادهها ایجاد میهای مهم نمونهیک نسخه باینری از الگوریتم کوسه سفید برای انتخاب ویژگی

های خوش خیم و بدخیم در روش پیشنهادی  باشند. برای ایجاد تعادل بین تعداد نمونهسینه یا پستان، در بیشتر موارد اندک و نامتعادل می

مصنوعی را بر  های  تواند نمونهشود. مزیت این روش در آن است که می، استفاده می]18[7مصنوعی   اقلیت  حد  از  بیش  برداری  نمونه  از روش

باعث افزایش تعداد    SMOTEها در یک مجموعه داده را افزایش دهد. بکارگیری روش  های واقعی ایجاد کند و تعداد نمونهاساس نمونه

هدف اصلی این مقاله ارایه یک رویکرد جدید و با  شود.  های آموزشی و افزایش دقت مدل پیشنهادی در تشخیص سرطان پستان مینمونه

نه برای تشخیص افراد بدخیم و خوش خیم بر اساس رویکردهای بهبود یافته یادگیری ماشین و روشهای هوش گروهی است.  خطای کمی

یک  هدف دیگر مقاله تلفیق روشهای مختلف هوش گروهی برای افزایش دقت مدلهای یادگیری ماشین در تشخیص سرطان سینه است.  

در این مقاله برای  سهم نویسندگان سرطان پستان در بیماران و نجات جان افراد است.  هدف دیگر این مقاله تشخیص زود هنگام بیماری 

 گردد: تشخیص سرطان سینه یا پستان به شرح ذیل ارایه می

 ارایه یک نسخه باینری از الگوریتم کوسه سفید برای انتخاب ویژگی در تشخیص سرطان سینه  •

 الگوریتم شاهین  سازی پارامترهای ماشین بردار پشتیبان با  بهینه •

استفاده از نسخه بهبود یافته ماشین بردار پشتیبان برای تحلیل اطلاعات و پرونده بیماران برای تشخیص الگوهای پنهان سرطان   •

 سینه

 SMOTEمتعادلسازی مجموعه داده با روش   •

 و شاهین  بهبود عملکرد ماشین بردار پشتیبان در تشخیص سرطان پستان با تلفیق روشهای هوش گروهی کوسه •

 
1 Meta-heuristic algorithms 
2Genetic algorithm   
3 Particle swarm optimization (PSO) algorithm 
4 Firefly algorithm 
5 Harris Hawks Optimization (HHO) 
6 White Shark Optimizer(WSO) 
7 SMOTE(Synthetic Minority Over-sampling Technique) 
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این مقاله در چند بخش سازماندهی شده است. در بخش دوم موضوعات  مرتبط با سرطان سینه و کارهای مرتبط در این زمینه مرور    

شود و در بخش سوم روش پیشنهادی برای تشخیص سرطان سینه با ترکیب ماشین بردار پشتیبان و الگوریتم شاهین هریس و الگوریتم  می

افزار  شود. در بخش چهارم روش پیشنهادی در نرم معرفی می  SMOTEو همچنین متعادلسازی مجموعه داده با روش  سازی کوسه  بهینه

گیری تحقیق و پیشنهادات آتی ارایه شود. در بخش پنجم نتیجهسازی شده و آزمایشات انجام شده با روشهای مشابه مقایسه میمتلب پیاده

 گردد. می

 مطالعات مرتبط . 1-1  

در    نهیسرطان س  تشخیص نواحی  یو قابل آموزش برا   افتهیبر آستانه بهبود    یکاملا خودکار مبتنبندی  ،یک روش ناحیه]19[وهش در پژ  

است.   ROIاستخراج  یبر آستانه و قابل آموزش برا  یمبتن یبندمیمدل تقس کی شنهادیمطالعه پ نیهدف ای ارایه دادند. ماموگراف ریتصاو

  ی ریادگیو    یگذار آستانه   یهاک یبر اساس تکن  یماموگراف  ریتصاو  در  نهیو عضله س  نهیس  هیمرز ناح  ی برا   یبیترک  بندیناحیه  کردیرو  کی

 ارایه شده است.    نیماش

ارایه دادند. مطالعات    1سالپ   گروهی  تمیالگور  و مبتنی بر  یحرارت  ریاز تصاوبا استفاده  سرطان پستان    بندی،یک روش ناحیه]20[در پژوهش

  نه یو رکود به  نییپا  ییاما از نرخ همگرا ،دارای دقت بالایی است  تک هدفه  یسازنه یمسائل به  برای حل  سالپ  تمیالگور  دهدآنها نشان می

  ع یسر ییابجابا استفاده از روش ج  بندیناحیه تمیالگور کی ، یشنهادیدر روش پهای این الگوریتم است. ی در مسائل پیچیده از چالشمحل

   . شودی م  یبنداند، فرمول شده   یساز نهیبه  الگوریتم سالپآن توسط    یکه پارامترها   ییهاکسل یاستخراج پ  یبرا 

شده است.    نهیسرطان س  صیتشخ  یبرا  قی عم  یریادگیو    یحرارت  یربرداری تصو  یهادر روش  ری اخ  یها شرفتیبر پ  یمرور ،]21[در پژوهش

  ی اب یارز  انهیبه کمک را  یتوان با استفاده از فناورینامتقارن در ترموگرام پستان را م  یحرارت  عیتوزتوان گفت،  با توجه به نتایج این مطالعه می

   تواند خطاها را به حداقل برساند.یم  یفناور   نیکرد. استفاده از ا

در  ارایه دادند.    نهیسرطان س  صیتشخ  یبرا  2مدل گوسین ترکیبی و    Means-K  یبیترک  نیماش  یریادگ ی  دیمدل جد  ک،ی]22[در پژوهش

نقاط دانه به   ا ی  هیناح  میتقس  یبه طور موثر برا  GMMو    k-meansهر دو    شدهی گذار برچسب   یها یژگیو  ،یشنهادیپ  یبیترک  کردیرو

به   گنالنرخ سی و ٪18.64  خطا نرخ ،٪95.5دقت دارای  یبیترک کردیکه رو دهدها نشان میارزیابی . شوندی مختلف استفاده م یموارد فرع

  کیتکن  یرا برا   ییبالا  ینیبش ی نرخ پ  روش پیشنهادی آنهادارد.    دقت بیشتری  موجود  یها کیتکن  ری با سا  سهیدر مقااست و    13.05  زینو

   .دهدینشان م  نهیسرطان س  صیمورد استفاده در تشخ  یبیترک  یبندمیتقس

ی را بررسی نمودند. در این مطالعه  پستان در ماموگراف  یهاتوده   بندیناحیه  یبرا   قیکانولوشن عم  یعصب  یهاشبکه   سهیمقا،]23[در پژوهش 

،  UNet  ،Visual Geometry Group 19 (VGG19)  ،InceptionResNetV2  ،EfficientNet  معماریهای یادگیری عمیق نظیر

MobileNetv2  ،ResNet  ،ResNeXt  ،MultiResUNet  ،linkNet-VGG19  ،DenseNet  ،SEResNet    وSeResNeXt  

و   افتیدست    %90  یبالا  Dice  ریبه مقاد  یشنهادیپ  یهامدل   ها نشان داد برای تشخیص سرطان سینه با هم مقایسه شده است.  ارزیابی

به دست    ختلفمجموعه داده مرا در دو    % 99و    %94.75که دقت    EfficientNet  ی برای تشخیص سرطان سینه، معماریمعمار   بهترین

 . آورد

پژوهش   با    صیتشخ  نهیبه  هایروش،]24[در  پستان  نشان میمحاسباتبندی  ناحیهزودرس سرطان  آنها  نمودند. مطالعات  مرور  را  دهد  ی 

شانس    نهیزودهنگام و درمان سرطان س  صیساله است. مطالعات نشان داده اند که تشخ  69تا    59سرطان در زنان    نیتر  عیشا  نهیس  سرطان

بخشد  یرا بهبود م  ینیب  شیکوچک، پ   عاتیزودهنگام ضا  صینشان دادند که تشخ  نیدهد. آنها همچنیم   شیافزا  یقابل توجه  زانیبقا را به م

  ی ابیعوامل خطر و ارز  ییشناسا  ن یو همچن  نهیسرطان س  صیتشخ  یمطالعه بر رو  نیشود. ایرگ مدر موارد م  یتوجه  ابلو منجر به کاهش ق

 
1 Salp Swarm Algorithm 
2 Gaussian mixture model (GMM) 



 

262 

 

  ی بندمیو تقس  یسه بعد  MRI  یماموگراف  یهاروش  لیو تحل  هیزودهنگام سرطان پستان با تجز  صیتشخ  نیآنها از سرطان پستان و همچن

   تمرکز دارد.   نیماش  یری ادگیبا استفاده از    یماموگراف  ریتصاو

ویسکانسین مورد بررسی قرار گرفته    داده  مجموعه  در  ماشین  یادگیری  مختلف  هایپستان با الگوریتم  سرطان  ،تشخیص]25[در پژوهش 

هدف است.  است  سرطان  تشخیص  برای  ماشین  یادگیری  الگوریتم  هشت  مقایسه   مقاله  این  شده   سینه  سرطان  داده  مجموعه.  سینه 

 در   را  ٪99.12  دقت  رگرسیون خطی حداکثر  روش  دهدشود. مطالعات نشان میمی  استفاده  مطالعه  این  هاییافته  تأیید  برای  ویسکانسین

 .  آورد  دست  به  الگوریتم  هشت  هر  بین

 ترکیبی  بندیطبقه  مدل  یک  مطالعه،  این   ارایه دادند. در    پستان  سرطان   بقای  بینیپیش  برای  ترکیبی  بندی طبقه  مدل  ،یک]26[در پژوهش

شبکه بیزین،    هاینام   به  منفرد  بندیطبقه   مدل  سه  از  ترکیبی  ترکیبی  بندیطبقه   مدل.  است  شده  ایجاد  پستان  سرطان  بقای  بینیپیش   برای

 با  ترکیبی  مدل  این.  است  شده   استفاده  انباشتگی  روش  از  ها  مدل  این  ترکیب  برای  است و  گیری و شبکه عصبی بازگشتیدرخت تصمیم

 دست یافته است.   درصد  96.14که به دقت      که   است  شده  آزمایش  ویسکانسین  پستان  سرطان  داده  مجموعه  از  استفاده

  سرطان   آگهی  پیش  برای  یادگیری ماشین  های  تکنیک  و  انباشته  ای   مجموعه  مدل  یک  اساس  بر  کمک پزشکی  سیستم  ،یک]27[در پژوهش  

  مدل   یک  عنوان  به  LR  لجستیک  رگرسیون  از  انباشتگی  تکنیک  اساس  بر  پیشنهادی  مجموعه  مدل  یک   مقاله،  این  پستان ارایه دادند. در

  Adaboost  تطبیقی  تقویت  و  ،XGboost  شدید  گرادیان  تقویت  گیری، جنگل تصادفی،ماشین درخت تصمیم  یادگیری  الگوریتم  چهار  و  متا

  پیش   از  پس.  است   ویسکانسین  پستان  سرطان  داده  مجموعه  مطالعه  این  در  استفاده  مورد  های  داده.  کندمی   استفاده  پایه  هایمدل   عنوان  به

  انباشتگی   هایتکنیک که  دهدمی  نشان  نتایج .  گرفتند    قرار  آزمایش  مورد  سپس  و  شدند  داده  آموزش  ها  مدل  ها،  ویژگی  انتخاب  و  پردازش

 کرد.    عمل  بهتر  پایه  های  مدل  از    ٪98  از  بیش  دقت  با  گروهی  مدل.  دهند  افزایش  را  سیستم  عملکرد  توانندمی

  شده،   ارائه  کار  پستان را اریه دادند. در  سرطان  تشخیص   در  ماشین  آنتولوژی و یادگیری  تکنیکهای  کارگیری  به  ،اثربخشی]28[در پژوهش 

  شده   داده  نشان  است،  پستان  سرطان  اعتماد  قابل  بینیپیش  به  قادر  که  گیریتصمیم  درخت  الگوریتم  بر  مبتنی  شناختیهستی   مدل  یک

  تمایز   پستان  سرطان  خیمخوش   و  بدخیم  بیماران  بین   که  است  گیریتصمیم  درخت  الگوریتم  از  قوانین  استخراج  شامل  روش  این.  است

  مدل  که  داد  نشان  نتایج.  کندمی   سازیپیاده   معنایی  وب  قوانین  زبان  طریق  از  شناختیهستی  استدلال  در  را  قوانین  این  سپس  و  دهدمی

   .آورد  دست  به  را  درصد  97.10  بینیپیش   دقت  بالاترین  شناختیهستی

  به  ارایه دادند. روش آنها نسبت  سینه  سرطان  هایداده  بندی  طبقه  برای  طبیعت  از  شده  گرفته  الهام  جدید  الگوریتم  ،یک]29[در پژوهش 

  که   داد  نشان  آماری  تحلیل  و  تجزیه.  داد  نشان  را  بهتری  توجهیقابل  عملکرد  زیستی  از  گرفتهالهام   یا   کلاسیک  بندیطبقه   هایالگوریتم

-نزدیکترین همسایه و  درخت تصمیم   هایالگوریتم  از  توجهیقابل  طور  به  پستان  سرطان  بندیطبقه  انجام   در  پیشنهادی آنها  هایالگوریتم

 . کرد  عمل  بهتر  گیری

  از   مطالعه  این  پستان را ارایه دادند.    سرطان  بینیپیش   برای  استفاده  مورد  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم  ،یک روش ارزیابی]30[در پژوهش 

  های روش .  است  داده  رکورد  میلیون  1.7  حاوی  که  کرد  استفاده  آمریکا  متحده  ایالات  سرطان،  ملی  موسسه  از  آمدهدستبه   هایداده   مجموعه

  لجستیک، ماشین   رگرسیون  خطی،  تشخیص  کلاسیک،  تصمیم  درخت  هایالگوریتم.  شد  گنجانده  دقت  ارزیابی  در  کلاسیک  و  عمیق  یادگیری

  عمیق و   عصبی  شبکه  احتمالی،  عصبی  شبکه  های  روش  از  مقایسه برای.  گرفتند  قرار  استفاده  مورد   گروهی  هایتکنیک   و  ،  پشتیبان بردار

  های درخت   که  داد  نشان  نتایج.  گرفت  قرار  بررسی  مورد  نیز  دقت  بر  آن  تأثیر  و  ویژگی  انتخاب.  شد   استفاده   بازگشتی  عصبی  شبکه

 .یافتند  دست  درصد  98.7  دقت  به  دو  هر  زیرا  کنند،می   عمل  دیگر  هایتکنیک   از  بهتر  مجموعه  هایتکنیک  و  گیریتصمیم
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 شرح کار و نتایج . 2

های  توان از روشبندی است لذا برای حل آن میسینه یک مسئله از نوع طبقهخیم در بیماری سرطان  تشخیص بیماران بدخیم و خوش 

های کاربردی برای حل این مسئله بکارگیری روش ماشین بردار پشتیبان است. روش ماشین  یادگیری ماشین استفاده نمود. یکی از روش

سازی پارامترهای مانند ضریب جریمه و خطا دارد. برای  ینهخیم نیاز به بههای بدخیم و خوش بندی دقیق نمونهبردار پشتیبان برای طبقه

سفید در نظر گرفته شده است.   سازی  بر اساس الگوریتم شاهین و الگوریتم کوسهبهبود عملکرد ماشین بردار پشتیبان دو استراتژی بهینه

توانایی آنها برای بهبود ورودی و پارامترهای ماشین    سفید، تلفیق  هدف از بکارگیری دو الگوریتم متفاوت الگوریتم شاهین و الگوریتم کوسه

 سفید دارای مزایای ذیل در بهبود عملکرد ماشین بردار پشتیبان است:   بردار پشتیبان است. الگوریتم شاهین و الگوریتم کوسه

 برداری و اکتشافی است.  سفید هر دو دارای توانایی جستجوی بهره  الگوریتم شاهین و الگوریتم کوسه ▪

 سفید دارای معادلات پیچیده است  که انواع مختلف استراتژی جستجو را در خود نهفته دارند.    الگوریتم شاهین و الگوریتم کوسه ▪

 های فراابتکاری مانند ذرات و ژنتیک دقت بیشتری دارند.  سفید نسبت به روش  الگوریتم شاهین و الگوریتم کوسه ▪

 شود. خیم فرموله و ارایه میراد بدخیم و خوشدر این بخش روش پیشنهادی برای تشخیص اف

 چارچوب پیشنهادی . 2-1

سازی کوسه سفید برای  سازی شاهین و الگوریتم بهینهچارچوب پیشنهادی برای بهبود ماشین بردار پشتیبان با استفاده از الگوریتم بهینه

 است:(، نمایش داده شده است که دارای مراحل ذیل  4تشخیص سرطان سینه در شکل)

 

 . چارچوب روش پیشنهادی برای تشخیص سرطان سینه  .4شکل
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 متعادلسازی مجموعه داده . 2-2

  تصمیم  مرز  بتواند  مدل  یک  که  دارد  وجود  اقلیت   طبقه   از  کمی  بسیار  هاینمونه  که  است  این  بندی کنندهاصلی روشهای طبقه    مشکل  یک

در این روش مطابق  .  است  1اقلیت  کلاس  های  نمونه  از  حد  از  بیش  برداری  نمونه  مشکل،  این  حل  های راه  از  یکی .بگیرد  یاد  موثر  طور  به  را

تلاش دارد تا با عملیات    SMOTEتوان بر اساس اطلاعات همسایگی، تعدادی نمونه جدید را ایجاد نمود. به عبارت بهتر روش  (، می5شکل)

 .  ]31[ید های عادی ایجاد نماهای مصنوعی را از نمونهیابی، نمونهدرون

 

 SMOTEایجاد نمونه های مصنوعی توسط روش     .5شکل

 دارای چند مرحله است که به شرح ذیل است:   SMOTEالگوریتم  

  کلاس   نمونه  مجموعه  در  هانمونه  همه  به  ix  از  محاسبه  برای  شاخص  یک  عنوان  به  اقلیدسی  فاصله  اقلیت،  رده  در  نمونه  ix  هر  برای:  1  مرحله

 . آیدمی  دست  به  مربوطه  همسایه  ترین  نزدیک-k  بنابراین،.  شودمی  گرفته  نظر  در  مشابه

  تنظیم  مختلف  هاینمونه  جدید  نسبت  تعیین  برای  M  گیرینمونه  نسبت  شده،  اعمال  داده  مجموعه  تعادل   عدم  نسبت  با  مطابق:  2  مرحله

  همسایه  تریننزدیک  که  فرض  این  با  شوند،می   انتخاب  آن  هایهمسایه  تریننزدیک  k  از  تصادفی  طوربه   نمونه  چند  ،  ix  برای.  شودمی

  تولید   معادله  اساس  بر  اصلی  نمونه  از  جدید  نمونه  یک  است،  شده  انتخاب  تصادفی  طور  به  که   mx  همسایه  هر  برای.  است  mx  شدهانتخاب 

 (، استفاده نمود: 1معادله)توان از  های  جدید میدر این روش برای تولید نمونه.  شود  می

)1 (     𝑥𝑛𝑒𝑤 = 𝑥 + 𝑟𝑎𝑛𝑑(0,1). |𝑥𝑖 − 𝑥|, 𝑛𝑒𝑤 ∈ 1,2,… ,𝑀 

 .دهد  می  نشان  را  1  تا  0  محدوده  در   تصادفی  رقم   یک  𝑟𝑎𝑛𝑑(0,1) آن  در  که

  های نمونه  باشد،  T  کل  تعداد  دارای  اقلیت  دسته   اگر  یعنی .  کنید  تولید  جدید  نمونه  M  تا   کنید  تکرار  بار  M  برای  را  بالا  مراحل:  3  مرحله

 . شود  می  تولید  جدید  متعادل  داده  مجموعه  یک  اصلی،  نمونه  چند  با  جدید  های  نمونه  ادغام  از  پس.  شوندمی   تولید  TM  جدید

 

 پیش پردازش مجموعه داده. 2-3

محدوده پایین و بالای خاص خود است. اگر  باشند و در ویژگی دارای  های متنوعی میها دارای ویژگیدر بیشتر موارد مجموعه داده      

تواند در یادگیری  ماشین اختلال ایجاد  های  یک مجموعه داده دارای اختلاف زیادی باشد این موضوع میمحدود پایین و بالای ویژگی

د. فرض کنید مجموعه داده  شواز نرمالسازی استفاده می   [a,b]ها در بازه  نماید.  برای رفع این مشکل و قرار داده محدوده همه ویژگی

 
1 Synthetic Minority Over-sampling Technique 



 

265 

 

,𝑎]سرطان سینه در بازه  𝑏]  مورد نرمالسازی قرار گرفته شود. برای نرمالیزه نمودن یک ویژگی مجموعه داده سرطان سینه با مقدار𝑓    از

 است.    𝑓مقدار نرمال شده ویژگی    ′𝑓شود و  (، استفاده می2رابطه)

)2(    
𝑓′ =

𝑓 − 𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥 − 𝑚𝑖𝑛
(𝑏 − 𝑎) + 𝑎 

توان بازه نرمالسازی برای  در ارتباط با سرطان سینه است. می  𝑓، به ترتیب کمینه و بیشینه یک ویژگی نظیر 𝑚𝑖𝑛  ،𝑚𝑎𝑥این معادله،   در

 شود: تر می(، ساده3سرطان سینه را بین صفر و یک در نظر گرفت و نرمالسازی مطابق رابطه) 

)3(     
𝑓′ =

𝑓 − 𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥 − 𝑚𝑖𝑛
 

 

 بهینه سازی ورودی ماشین بردار پشتیبان  . 2-4

در    ها الگوبرداری شده است.سازی است که از رفتار شکار کوسه یک روش فراابتکاری برای حل مسائل بهینه  سفید  کوسه  سازبهینه  الگوریتم

 (، روشهای اکتشافی یک کوسه سفید برای شکار کردن طعمه بر اساس فواصل مختلف نمایش داده شده است. 6شکل) 

 

 ]32[انواع روشهای  اکتشافی کوسه سفید برای شکار طعمه  .6شکل

 

متر، بر اساس    50های کمتر از  تواند انواع مختلفی از روشهای اکتشافی را برای شکار بکار ببرد. در فاصلهبراساس فاصله، یک کوسه می  

متر بر   1000تا  100متر، بر اساس فشار و در فاصله بین  100تا  50شود. در فاصله بین سیگنالهای الکتریکی موقعیت طمعه مشخص می

ها مکان طعمه  نیز بر اساس صدای طعمه، کوسه  10000تا    1000زنند. در فاصله بین  می  ها موقعیت طعمه را تخمیناساس بویایی کوسه

  مناسبی رفتار جستجوی اکتشافی و   تعادل  تا  است  شده  طراحی  ای به گونه  WSO    سفید  کوسه  سازبهینه  دهند. الگوریتمرا تشخیص می

شوند. در روش پیشنهادی برای  بندی میالگوریتم کوسه سفید دارای چند مرحله است که در ادامه توضیح و فرموله  وردی ایجاد نماید.  بهره 

شود. هر بردار  کد گذاری می  سفید  کوسه  سازبهینه  های صفحات وب به عنوان یک عضو الگوریتم  URLانتخاب ویژگی، یک بردار ویژگی از  

دهد. یکی از رفتارهای  ویژگی یک آرایه صفر و یک است که به ترتیب عدم انتخاب ویژگی و انتخاب ویژگی را در تشخیص حملات نشان می

 (، است. 4بردار سرعت به سمت یک طعمه مانند معادله)  برای به روزرسانی بردارهای ویژگی حرکت با  WSOالگوریتم  

)4(                                              𝑣𝑖
𝑡+1 = 𝜇[𝑣𝑖

𝑡 + 𝑝1(𝑋𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑥𝑖
𝑡) × 𝑐1 + 𝑝2(𝑋𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡

𝑖 − 𝑥𝑖
𝑡) × 𝑐2] 

𝑣𝑖در این معادله،   
𝑡  سرعت کوسهi – ام در تکرارt   است و𝑣𝑖

𝑡+1  ه یا بردار ویژگی سرعت جدید کوسi-  .ام است𝑋𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡 ترین بردار  بهینه

𝑋𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡ویژگی یا موقعیت طعمه است  و  
𝑖  ترین موقعیتی است که کوسه  بهینهi    ام تاکنون بدست آورده است. پارامترهایc1  و  c2    عدد  دو  



 

266 

 

(  6( و )5باشند و مطابق معادله)دو ضریب برای حرکت به سمت طعمه می  𝑝2و    𝑝1باشند. در این معادله،  می  1  و  0  بین  یکنواخت  تصادفی

 شوند:  محاسبه می

)5(                                                                                            𝑝1 = 𝑝𝑚𝑎𝑥 + (𝑝𝑚𝑎𝑥 − 𝑝𝑚𝑖𝑛) × 𝑒−(4𝑡/𝑀𝑎𝑥𝑡)2 

)  6(                                                                                             𝑝2 = 𝑝𝑚𝑖𝑛 + (𝑝𝑚𝑎𝑥 − 𝑝𝑚𝑖𝑛) × 𝑒−(4𝑡/𝑀𝑎𝑥𝑡)2 

مطابق    و  است  هاکوسه  همگرایی  رفتار  ارزیابی  برای  انقباض  ضریب  μشوند.  تنظیم می  1.5  و  0.5  ترتیب   به  pmax  و  pmin  مقادیر

 شود: (، محاسبه می7معادله)

)7(                                                                                                                                                   𝜇 =
2

|2−𝜏−√𝜏2−𝜏|
 

سه با سرعت محاسبه شده  است. در مرحله بعدی کو   4.125  با  برابر  و  است  شتاب حرکت کوسه به سمت غذا  ضریب  مخفف  τ  در این معادله،

 شود: (، جابجا می8کند و مطابق معادله)از موقعیت فعلی به سمت طعمه حرکت می

)8(                                                                                   𝑥𝑖
𝑡+1 = {

𝑥𝑖
𝑡 . ¬⨁𝑥0 + 𝑢. 𝑎 + 𝑙𝑏 𝑟𝑎𝑛𝑑 < 𝑚𝑣

𝑥𝑖
𝑡 +

𝑣𝑖
𝑡

𝑓
                           𝑟𝑎𝑛𝑑 ≥ 𝑚𝑣

 

a  و  b  با  ترتیب  به  جستجو  فضای   پایینی  و  بالایی  شوند. در این مسئله، مرزهایتعریف می  بعدی  یک  دوتایی  بردارهای  عنوان  به  را  u  و  l  

 گردد.  محاسبه می(  10( و )9است و بر اساس معادله)   شده  تعریف  (،11معادله)  در  که  است  منطقی  بردار  یک  𝑥0  شوند،می  داده  نشان

)9(                                                                                                                                   𝑎 = 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑖
𝑡 − 𝑢) > 0 

)10(                                                                                                                                    𝑏 = 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑖
𝑡 − 𝑙) > 0 

)11(                                                                                                                                                    𝑥0 = ⨁(𝑎, 𝑏) 

f   شود: (، فرموله می12معادله)  است و مطابق  کوسه  دارموج   حرکت  بسامد  دهندهنشان 

)12(                                                                                                                                𝑓 = 𝑓𝑚𝑖𝑛 +
𝑓𝑚𝑎𝑥−𝑓𝑚𝑖𝑛

𝑓𝑚𝑎𝑥+𝑓𝑚𝑖𝑛
 

mv  شود: (، زیاد می13معادله) مانند    رسدمی  طعمه  به  سفید  کوسه  که  دورهایی  تعداد  با  که  است  حرکتی  نیروی  نماد 

)13(                                                                                                                                𝑚𝑣 =
1

𝑎0+𝑒
(
𝑀𝑎𝑥𝑡

2
−𝑡)/𝑎1

 

به سمت      توانندمی  هاکوسه  .شوند  می  استفاده   برداری  بهره  و  اکتشافی  کنترل جستجوی  برای  که  هستند  هایثابت  a1  و  a0  در این معادله،

(،  14ترین کوسه جمعیت حرکت کنند. برای این منظور از معادله)تر به سمت بهینه حرکت کنند و به عبارت ساده  طعمه  موقعیتی در نزدیکی

   شود.  استفاده می

)14(                                                                      𝑥′
𝑖
𝑡+1

= 𝑥𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡 + 𝑟1 × �⃗⃗� × 𝑠𝑔𝑛(𝑟2 − 0.5)         𝑟3 < 𝑆𝑠 

′𝑥(، فرموله شده است.  15است که در معادله)  کوسه  و  طعمه  بین  فاصله    �⃗⃗�اعداد تصادفی بین صفر تا یک هستند.    𝑟3و    𝑟1  ،𝑟2اعداد،    
𝑖
𝑡+1  

  از   پس  هاکوسه   بویایی  و  بینایی  حواس  قدرت  بیان  برای  پیشنهادی  ضریب  𝑆𝑠موقعیت جدید یک کوسه در راستای جواب بهینه است.   

 (، فرموله شده است.  16است و در معادله)  طعمه  بهترین  به  نزدیک  دیگر  هایکوسه  تعقیب
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)15(                                                                                                                  �⃗⃗� = |𝑟𝑎𝑛𝑑 × (𝑥𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑥𝑖
𝑡)| 

)16(                                                                                                                         𝑆𝑠 = |1 − 𝑒(−𝑎2×𝑡/𝑀𝑎𝑥𝑡)| 

 

 شود.  (، استفاده می 71های سفید از معادله)کوسه  1ای برای انجام جستجوی گله

)17(                                                                                                                                            𝑥𝑖
𝑡+1 =

𝑥′
𝑖
𝑡+1

+𝑥𝑖
𝑡

2×𝑟𝑎𝑛𝑑
 

شوند. برای باینری نمودن بردارهای ویژگی از توابع تبدیل یا ، بردارهای ویژگی در هر تکرار به روزرسانی میWSOبا اجرای الگوریتم    

 ( فرموله شده است. 19( و )18شود که ضابطه آنها در معادله)استفاده می  Vو    Sنگاشت  

)18(                                                                                                                                              𝑇(𝑥) =
1

1+𝑒−𝑥 

)19(                                                                                                                      𝑇(𝑥) = |
2

𝜋
arctan (

𝜋

2
𝑥)| 

 

(، مقدار یک ویژگی بیشتر یا  20وند. اگر مطابق معادله)ش بردارهای ویژگی مجدد بین صفر و یک نرمالیزه می  Vو    Sبا استفاده از توابع    

 شود.   شود و در غیر اینصورت ویژگی انتخاب نمیباشد، ویژگی انتخاب می  0.5مساوی  

)20(                                                                                                                       𝑥𝑖
𝑡 = {

1 𝑇(𝑥𝑖
𝑡) ≥ 0.5

0 𝑇(𝑥𝑖
𝑡) < 0.5

 

ارایه دهد    MLPشود. هر بردار ویژگی که خطای کمتری در خروجی  استفاده می  MLPبرای ارزیابی هر بردار ویژگی یک از شبکه عصبی    

نمایش داده شده  (، تابع هدف انتخاب ویژگی برای ارزیابی بردارهای ویژگی  21تر است. در معادله)و تعداد ویژگی کمتری ارایه دهد، بهینه

 است.  

)21(                                                                                                                              𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑥𝑖
𝑡) = α. 𝐸 + 𝛽

‖𝑥𝑖
𝑡‖

𝑑
 

  ‖𝑥𝑖
𝑡‖    تعداد ویژگی انتخاب شده در بردار ویژگی𝑥𝑖

𝑡   .است𝑑    .ابعاد بردار ویژگی است𝐸    خطای تشخیص حملات فیشینگ توسط بردار

𝑥𝑖ویژگی  
𝑡  تر نماید دارای شایستگی بیشتری در الگوریتم  است. هر بردار ویژگی که مقدار تابع هدف را کمینهWSO   .است 

 
1 Fish School Behavior 
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1: Setting parameters 

2: Determine the WSO population size (n) and maximum number of iterations (K) 

3: Generate the initial solutions (Feature vectors) set of WSO 

4: Calculate the initial objective function of Equation (22)  

5: while (k < K) do 

6:   Update the WSO parameters 

7:   for i = 1 to n do 

8:   Calculate the velocity using Equation (5). 

9:   end for 

10:  Ior i = 1 to n do 

11:   if rand < 𝑚𝑣 

 then 

12:    Update the white shark’s location using Equation (9) first line 

13:   else 

14:    Update the white shark’s location using Equation (9) second line 

15:   end if 

16:  end for 

17:  for i = 1 to n do 

18:    if rand ≤ 𝑆𝑠 

 then 

19:     Calculate the distance between the white shark the prey using Equation (14) 

20:     Update the white shark location using Equation (15) first line 

21:    else 

22:     Update the white shark location using Equation (15) second line 

23:    end if 

24:   end for 

25:   Evaluate and update xgbest 

26:   k = k + 1 

27: end while 

28: Display the optimal Feature vectors for SVM 
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 شبه کد انتخاب ویژگی با الگوریتم کوسه سفید. 7شکل

 

   بهینه سازی پارامترهای ماشین بردار پشتیبان. 2-5

وجود دارد که هر کدام یک بردار ویژگی  N ,…, xi… ,x  ,2,x1{x{فرض  کنید تعدادی از بردارهای ویژگی یا الگوهای آموزشی به صورت

d    بعدی بوده ودارای برچسبiy    است و 𝑦𝑖 ∈ .  هدف حل یک مسئله دسته بندی دو کلاسه به صورت بهینه است.  رویکرد     {1+,1−}

 فاصله حداقل که نماید انتخاب ای گونه به  را گیری تصمیم مرز دارد سعی آموزش،  مرحله در که است صورت بدین ماشین بردار پشتیبان

 خوبی به را  نویزی  شرایط عمل،  در گیری تصمیم که شودمی باعث انتخاب  نوع این د. نمای بیشینه را نظر مورد  های دسته  از یک هر  با  آن

شود.  می انجام پشتیبان بردارهای نام به نقاطی اساس بر مرز انتخاب نحوه  این د.  باش داشته مناسبی دهی پاسخ همچنین و نموده تحمل

 از متفاوت هاینمونه منظور جداسازی به را فرعی صفحه  یک که ای گونه به ها است،نمونه  بندی دست  ماشین بردار پشتیبان کاری مبنای

  حاشیه  در که هایینمونه گرفتن نظر در  با  ماشین بردار پشتیبان واقع،  در.  باشد داشته دسته از  را  فاصله حداکثر که گیردمی  نظر در یکدیگر 

. فرض کنید که یک مجموعه  ندارد ایتوجه هانمونه بقیه به و پرداخته ها دسته تمام برای پشتیبان بردارهای ایجاد به دارند، قرار دسته ها

𝑥وجود داردکه     Xداده در یک فضای   ∈ 𝑋   شود به نحوی که با تغییراتی در فضای  و یک نقطه از آن در نظر گرفته میz ∈ Z      انتقال

xیاید.  یک نقطه از   ∈ X    با نگاشتی قابل تبدیل به فضایz ∈  Z     است که این نگاشت را با∅(. :∅دهند و به صورت  نشان می   ( X → Z 

پشتیبان    بردار  ماشین X است پس به جای اینکه در فضای     (x)∅ای وجود دارد که برابر  z شود. به عبارت دیگر یک  در نظر گرفته می

فضای  بندی  فرموله در  شود  فرموله  بردار  ماشین   Zانجام  میپشتیبان  کنندهبندی  فکیک  پشتیبان،  بردار  ماشین  در  به صورت   شود.  

 شود: (، فرموله می22رابطه)

)22( 𝑤𝑇𝑥 + 𝑏 = 0    ⇒     𝑤𝑇𝑧 + 𝑏 = 0    ⇒     𝑤𝑇∅(𝑥) + 𝑏 = 0 

( تعیین 24( و )23به صورت رابطه)  bو    wعرض از مبدا خط تفکیک کننده است و مقدار    bشیب خط تفکیک کننده و    Wدر این رابطه،    

 شود: می

)23( 𝑤 = ∑𝛼𝑖𝑦𝑖𝑥𝑖  

)24( 
𝑏 =

1

|𝑆|
∑(𝑦𝑖 − ∑𝛼𝑗𝑦𝑗𝑘(xj, x )

𝑗

)

𝑖

 

ی ماشین بردار  کند. تابع هدف نهایی برابندی خطی را به غیرخطی تبدیل میتواند یک تابع کرنل باشد که حالت طبقهمی  𝑘در این روابط،  

 (، فرموله نمود.  25توان مانند رابطه)پشتیبان را می

)25( 
𝑀𝑎𝑥 = ∑𝛼𝑖

𝑛

𝑖=1

−
1

2
∑ 𝛼𝑖𝛼𝑗𝑦𝑖𝑦𝑗𝑘 (x𝑖 , xj 

)

𝑖,𝑗=1

 

 (، فرموله شده است.  27(، ذکر شده است و نوع کرنل هم در رابطه)26یابی است شرط مسئله در رابطه)در این تابع هدف که از نوع بیشینه  

)26( 
𝑀𝑎𝑥 = ∑𝛼𝑖𝑦𝑗

𝑛

𝑖=1

, 0 ≤ 𝛼𝑖 ≤ 𝐶 



 

270 

 

)27( 
K(x, y) = 𝑒𝑥𝑝

(−
‖𝑥−𝑦‖2

𝜎2 ) 

  SVMبستگی دارد و اگر این دو پارامتر بهینه انتخاب شوند آنگاه خطای    σو    Cعملکرد ماشین بردار پشتیبان تا حد زیادی به دو پارامتر    

 (، فرموله نمود: 28ام را به صورت رابطه)  iهر عضو الگوریتم شاهین نظیر عضو    توانکاهش خواهد یافت. در روش پیشنهادی می

)28( 𝑋𝑖 =≪ 𝐶𝑖, 𝜎𝑖 ≫ 

 (، را کمینه نماید.  29بندی مانند رابطه)ای انتخاب شود که متوسط خطای طبقهبه گونه  X𝑖هدف آن است که یک    

)29( 
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟(𝑋𝑖) =

∑ (𝑜𝑖
𝑟𝑒𝑎𝑙 − 𝑜𝑖

𝑒𝑠𝑡)2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

𝑜𝑖در اینجا    
𝑟𝑒𝑎𝑙  خیم برای نمونه شماره کلاس واقعی از نظر بدخیم یا خوش𝑖    و𝑜𝑖

𝑒𝑠𝑡    مقدار پیش بینی آن نمونه است. پارامتر𝑛    تعداد

نوع دقت   تواند ازخیم و بدخیم است. یک تابع هدف دیگر میهای خوشبندی نمونهخطای طبقه  𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟(𝑋𝑖)ها برای ارزیابی است و  نمونه

 بندی باشد که بر خلاف خطا، بیشینه آن مد نظر است. طبقه

   بهینه سازی پارامترهای ماشین بردار پشتیبان.  2-6 

گیری نماید  ها تصمیمتواند با توجه به مرکز تجمع سایر شاهینمی  ،  SVMسازی  شاهین، هر شاهین یا پارمترهای  های بهینهدر  الگوریتم

ها و وش یا جواب بهینه فعلی مرتباً به روز شده  سازی شاهین موقعیت شاهینتعیین نماید. با تکرار متوالی الگوریتم بهینهو نقطه ثقل آنها را  

ها یا  ای از رفتار وجود دارد که شاهینشود. در اینجا مجموعهو در نهایت و در تکرار آخر موقعیت طعمه به عنوان جواب بهینه استخراج می

حلها و  دهند تا بتواند فضای مسئله را مورد جستجو قرار دهند و این رفتار در واقع جستجو پیرامون نقطه ثقل راه انجام میحلهای مسئله  راه

ای که در سازی شاهین دارای رفتار پیچیده و دارای مدلسازی دقیق است به گونهنقطه بهینه و سایر فضاهای تصادفی است.  الگوریتم بهینه

شود و از این های مختلف مورد جستجو قرار گرفته میزیادی رابطه وجود دارد و فضای مسئله به کمک روابط و معادله این الگوریتم تعداد

اکتشافی)سراسری( و بهرهجهت می الگوریتم مورد نظر همزمان دارای جستجوی  انتظار داشت که  در روش ورداری)محلی( است.   توان 

≫پیشنهادی هر بردار   𝐶𝑖, 𝜎𝑖 ≫شود. در روش پیشنهادی تعداد بردار  نمایش داده می  𝑋𝑖(𝑡)با    𝑡در تکرار    𝑖نظیر    ≪ 𝐶𝑖, 𝜎𝑖 یا   ≪

≫یا    SVMهر بردار پارامترهای  شود در هر مرحله وجود دارد.  نمایش داده می  𝑁جمعیت الگوریتم شاهین که   𝐶𝑖, 𝜎𝑖 که متوسط    ≪

≫ر نماید به عنوان بردار بهینه  تخطای تشخیص افراد بدخیم و خوش خیم سرطان سین  را کمینه 𝐶𝑖, 𝜎𝑖 در نظر گرفته   SVMدر   ≪

≫شود. برای به روزرسانی بردارهای نمایش داده می  𝑋𝑟𝑎𝑏𝑏𝑖𝑡(𝑡)با   SVMترین پارامترهای  شود  بهینهمی 𝐶𝑖, 𝜎𝑖 در بیشتر موارد    ≪

≫نیاز است متوسط مقدار بردارهای   𝐶𝑖, 𝜎𝑖  شود: (، استفاده می30)نیز محاسبه شود که از رابطه  ≪

)30(                                    
𝑋𝑀(𝑡) =

1

𝑁
∑𝑋𝑖(𝑡)

𝑁

𝑖=1

 

≫تعداد بردارهای پارمتریک     Nاست و    SVMها یا بردارهای پارمتریک  نقطه ثقل جمعیت شاهین  (𝑡)در این معادله،   𝐶𝑖, 𝜎𝑖 است.    ≪

≫برای به روزرسانی بردارهای پارمتریک   𝐶𝑖, 𝜎𝑖 سازی شاهین  (، در الگوریتم بهینه31توان از رابطه)با استفاده از رفتار تصادفی می  ≪

 استفاده نمود: 

)31(                                   
𝑋(𝑡 + 1) = {

𝑋𝑟𝑎𝑛𝑑(𝑡) − 𝑟1|𝑋𝑟𝑎𝑛𝑑(𝑡) − 2𝑟2. 𝑋(𝑡)|                    𝑟𝑎𝑛𝑑 ≥ 0.5

(𝑋𝑟𝑎𝑏𝑏𝑖𝑡(𝑡) − 𝑋𝑀(𝑡)) − 𝑟3(𝐿𝐵 + 𝑟4(𝑈𝐵 − 𝐿𝐵)) 𝑟𝑎𝑛𝑑 < 0.5
 

≫موقعیت فعلی یک شاهین یا یک بردار پارامتریک    𝑋(𝑡)در این معادله،     𝐶𝑖, 𝜎𝑖 t  ،𝑋(𝑡در تکرار فعلی یا    ≪ + موقعیت یک    (1

≫شاهین یا بردار پارامتریک   𝐶𝑖, 𝜎𝑖 ترین بردار پارمتریک ماشین بردار پشتیبان است.   موقعیت بهینه  𝑋𝑟𝑎𝑏𝑏𝑖𝑡(𝑡)در تکرار جدید،    ≪
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𝑋𝑟𝑎𝑛𝑑(𝑡)    یک موقعیت تصادفی از بردارهای پارامتریکSVM    ،در فضای مسئله𝑋𝑀(𝑡)  ها،  نقطه ثقل جمعیت شاهین𝑟1  ،𝑟2  ،𝑟3    و

𝑟4    ،اعدادی تصادفی در بازه صفر و یک𝐿𝐵    و𝑈𝐵  سازی  حلها در فضای مسئله است. در الگوریتم بهینهی راهبه ترتیب محدوده پایین و بالا

(، فرموله شده و بر حسب  32دهد و مانند رابطه)ها به جواب بهینه را نشان میشاهین،  ضریب انرژی میزان حمله یا نزدیک شدن شاهین

 تکرار الگوریتم مرتباً در حال کاهش است.  

)32(                                 
𝐸 = 2𝐸0(1 −

𝑡

𝑇
) 

شماره تکرار فعلی و    𝑡مقدار انرژی اولیه،   𝐸0نماید و در این معادله مرتباً از دو به عدد صفر کاهش پیدا می  Eدر این معادله،  مقدار پارامتر  

T  (،  34( و )33ابق معادله)مط  1سازی شاهین،  مکانیزم محاصره آرام یا نرم های بهینهباشد.  در  الگوریتمحداکثر تکرار الگوریتم شاهین می

≫بردارهای  𝐶𝑖, 𝜎𝑖  نماید: را به روزرسانی می  ≪

)33(                                     𝑋(𝑡 + 1) = ∆𝑋(𝑡) − 𝐸|𝐽. 𝑋𝑟𝑎𝑏𝑏𝑖𝑡(𝑡) − 𝑋(𝑡)| 

)34(                               ∆𝑋(𝑡) = 𝑋𝑟𝑎𝑏𝑏𝑖𝑡(𝑡) − 𝑋(𝑡) 

حل یا بردار  سازی شاهین، هر راه های بهینهضریب فرار است و یک مقدار تصادفی بین صفر و دو است.  در  الگوریتم  Jدر این معادلات،   

≫تواند مستقیماً خود را تا نزدیکی بردار بهینه می  ،SVMپارامتر    𝐶𝑖, 𝜎𝑖 برسانده و به سمت آن شیرجه رود که مدلسازی این رفتار   ≪

 رایه نمود:   (، ا35توان در رابطه)را می

)35(                                   𝑋(𝑡 + 1) = 𝑋𝑟𝑎𝑏𝑏𝑖𝑡(𝑡) − 𝐸|∆𝑋(𝑡)| 

را محاسبه نمود و از آن برای به روزرسانی پارامترهای    SVMترین بردار پارامترهای  توان بهینهبا رفتارهای متنوع الگوریتم شاهین می  

 خیم کمینه نمود.را در تشخیص بیماران بدخیم و خوش  SVMبندی  طای طبقهماشین بردار پشتیبان استفاده نمود تا در نهایت خ

 فلوچارت روش پیشنهادی . 2-7

ها است. عملکرد  های خوش خیم و بدخیم مرتبط با انواع بیماریبندی نمونه ماشین بردار پشتیبان یک ابزار مناسب و کارآمد برای طبقه    

ها با انتخاب ویژگی و  سازی ورودیهای بدخیم و خوش خیم تا حد زیادی به بهینهخطای نمونهبندی کم  ماشین بردار پشتیبان در طبقه

سازی ورودی و انتخاب ویژگی ماشین  سازی کوسه برای بهینهسازی پارامترهای یادگیری بستگی دارد. در بخش پیش الگوریتم بهینهبهینه

سازی پارامترهای ماشین بردار پشتیبان با الگوریتم شاهین  یشنهادی برای بهینهبردار پشتیبان استفاده شد و در این بخش فلوچارت روش پ

(، نمایش  8خیم و بدخیم در ارتباط با سرطان سینه در شکل)شود. فلوچارت روش پیشنهادی برای تشخیص افراد خوشهریس ارایه می

 داده شده است و با توجه به فلوچارت روش پیشنهادی دارای مراحل ذیل است: 

 در قالب جمعیت الگوریتم شاهین  SVMیجاد یک جمعیت اولیه از پارامترهای  ا •

 با تابع هدف   SVMارزیابی جمعیت شاهین یا پارامترهای   •

 را دارد.    SVMترین شاهین در هر تکرار که مقادیر بهینه پارامترهای  انتخاب بهینه •

 رفتارهای تصادفیتکرار مراحل الگوریتم شاهین مانند محاصره آرام، شیرجه سریع و   •

 ترین جواب برای ماشین بردار پشتیبان  انتخاب پارامترهای بهینه •

سازی شاهین  ها به دو دسته خوش خیم و بدخیم با ماشین بردار پشتیبان بهبود یافته با الگوریتم بهینهبندی نمونهارزیابی و طبقه •

 هریس 

 
1Soft besiege   
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 پشتیبان  .فلوچارت روش پیشنهادی برای بهینه سازی ماشین بردار8شکل

 

 تجزیه و تحلیل  . 3

افراد بدخیم و خوش برای طبقه  WHS (WSO +HHO+SVM)روش پیشنهادی یا   از محیط نرمبندی  افزاری متلب استفاده  خیم 

کند و برای ارزیابی روش پیشنهادی هر آزمایش به تعداد مشخص تکرار شده سپس توسط نتایج آن به عنوان خروجی نهایی در نظر  می

های مختلف مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفته و نتایج با روشهای مشابه مقایسه  شود. در این بخش روش پیشنهادی روی شاخصگرفته می

 شود.  می

 مجموعه داده  . 3-1

  شود. ، استفاده می]25[ویسکانسینهای  از مجموعه داده  ی در تشخیص سرطان سینهتحلیل روش پیشنهاد   و  سازی و تجزیهرای انجام شبیهب

تواند  است و هر نمونه می  469های آن برابر  ویژگی است و از طرفی تعداد نمونه  31است که دارای    WDBC  پایگاه داده دارای مجموعه داده

است.   50و  10خیم قرار گرفته شود. در روش پیشنهادی تعداد بردارهای ویژگی و تعداد تکرار به ترتیب برابر در دو دسته بدخیم و خوش

است. ضریب فرار اولیه و انرژی اولیه    30است و تعداد آزمایشات نیز برابر    50و    10آزمایشات اندازه جمعیت الگوریتم شاهین نیز برابر  در  

 شود. محدوده نرمالسازی نیز بین بازه صفر و یک است.  تنظیم می  2در الگوریتم شاهین  هرکدام برابر  

 معیارهای سنجش و ارزیابی . 3-2
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بکار گرفته شده است.  ، تشخیص و صحت  های تشخیص بیماری معیار دقت، حساسیتی روش پیشنهادی و مقایسه آن با روشجهت ارزیاب 

الگوریتم    100باشد و نزدیکی به عدد  می  100و    0مقدار درصد دقت در بهترین و بدترین حالت به ترتیب   نشان دهنده دقت مناسب 

 را نشان داده  است: ، حساسیت، تشخیص و صحت  نحوه محاسبه دقت  به ترتیب(   39(، )38، )(37پیشنهادی است. در رابطه) 

)36( 
𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =

(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁)

(𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑁)
 

)37( 
𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =

𝑇𝑃

(𝑇𝑃 + 𝐹𝑁)
 

)38( 
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =

𝑇𝑃

(𝑇𝑃 + 𝐹𝑃)
 

TP،  تشخیص داده شده  ری که به درستی بیماراافراد بیم  ،TN    ،  شده افراد سالم که به درستی سالم تشخیص داده  ،FP  ،  افرادی که به

 است.    شدهافرادی که به غلط سالم تشخیص داده  FN و     شدهغلط بیمار تشخص داده  

 نتایج و مقایسه ها  . 3-2

صحت برای  های دقت، حساسیت، تشخیص و  دهد  روش شاخصنشان می  WDBCسازی روش پیشنهادی روی مجموعه داده  پیاده   

 (، با هم مقایسه شده است: 1تشخیص سرطان سینه در حالتهای مختلف در جدول)

 تجزیه و تحلیل حالتهای مختلف روش پیشنهادی   . 1جدول

 صحت حساسیت دقت روش

SVM+HHO 98.36 98.12 97.67 

WSO+SVM 98.67 98.33 98.56 

WSO +HHO +SVM(WHS) 99.64 99.52 99.49 

سازی شاهین برای بهبود پارامترهای ماشین بردار پشتیبان استفاده شود آنگاه دقت، حساسیت  دهد اگر از الگوریتم بهینهآزمایشات نشان می  

سازی کوسه برای انتخاب ویژگی  است. اگر از الگوریتم بهینه  %97.67و    %98.12،  %98.36و صحت تشخیص بیماران بدخیم به ترتیب برابر  

،  % 98.67ار پشتیبان استفاده شود اما از الگوریتم شاهین استفاده نشود آنگاه دقت، حساسیت و صحت روش پیشنهادی برابر  ماشین برد 

سازی کوسه سفید و الگوریتم شاهین استفاده شود آنگاه متوسط دقت، حساسیت و  است. اگر همزمان از الگوریتم بهینه  %98.56و    98.33%

دهد استفاده همزمان از الگوریتم شاهین و  ها نشان میاست. ارزیابی  %99.49و    %99.52،  %99.64رابر  صحت روش پیشنهادی به ترتیب ب

سازی کوسه، تاثیر بیشتری برای بهبود عملکرد الگوریتم ماشین بردار پشتیبان در تشخیص سرطان سینه دارد. برای مقایسه  الگوریتم بهینه

(، روش پیشنهادی  9انجام داد. در نمودار شکل)  مقایسه  ،ارایه شده است روی این مجموعه داده]26[توان نتایج روش پیشنهادی را با مقالهمی

 در شاخص دقت و حساسیت مورد مقایسه قرار گرفته شده است.    DA-SVMو    WOA-SVMبا روش  

 
 سازی پارامتر و بهینه  SVMمقایسه دقت، حساسیت، صحت روش پیشنهادی با روشهای مبتنی بر  .9شکل

99.27

99.12

99.۶4
99.55
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است و این در حالی    %99.12و    %99.27به ترتیب برابر    DA-SVMو    WOA-SVMبندی روش  دهد دقت طبقهایشات نشان میآزم  

به ترتیب برابر    DA-SVMو    WOA-SVMدهد حساسیت روش  ها نشان میاست. ارزیابی  %99.64است که دقت روش پیشنهادی برابر  

-DAو    WOA-SVMاست و حساسیت روش پیشنهادی از دو روش    %99.52و حساسیت روش پیشنهادی برابر    99.32%،  99.55%

SVM    .بیشتر است 

،برای تشخیص سرطان سینه از یک ماشین بردار پشتیبان استفاده شده است و نتایج روش پیشنهادی نیز با آن مقایسه  ]27[در پژوهش 

با روشهای    WDBC( شاخص دقت، صحت و حساسیت روش پیشنهادی در مجموعه داده  12( و )11(، )10ر نمودار شکل)شده است. د

PCA-SVM  ،LDA–SVM  ،RF-LDA    وRF-PCA    .مورد مقایسه قرار گرفته شده است 

 

 
 و انتخاب ویژگی  SVMمقایسه دقت روش پیشنهادی با روشهای مبتنی بر    .10شکل

 

 

 و انتخاب ویژگی  SVMمقایسه صحت روش پیشنهادی با روشهای مبتنی بر    .11شکل
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 و انتخاب ویژگی  SVM: مقایسه حساسیت روش پیشنهادی با روشهای مبتنی بر  12شکل

 

، %97.80و روش پیشنهادی به ترتیب   RF-PCAو  PCA-SVM ،LDA–SVM  ،RF-LDAدهد دقت روشهای ها نشان میارزیابی

، PCA-SVM  ،LDA–SVMاست روش پیشنهادی دارای دقت بیشتری نسبت به روشهای    %99.64و    97.50%،  94.90%،    98.50%

RF-LDA    وRF-PCA  دهد شاخص صحت در روش  ها نشان میدر تشخیص سرطان سینه است. ارزیابیPCA-SVM  ،LDA–

SVM  ،RF-LDA    وRF-PCA    است و روش پیشنهادی دارای    %99.49و    %97،  %93،  %98،  %98و روش پیشنهادی به ترتیب برابر

–PCA-SVM  ،LDAشود حساسیت روش پیشنهادی از روشهای  شاخص حساسیت بیشتری است. در شاخص حساسیت نیز مشاهده می 

SVM  ،RF-LDA    وRF-PCA (روش پیشنهادی در سه شاخص دقت، حساسیت  2در تشخیص سرطان سینه بیشتر است. در جدول ،)

 ، با هم مقایسه شده است.  ]34[ننده پیشرفته در پژوهش بندی کو صحت با چند طبقه

 تجزیه و تحلیل حالتهای مختلف روش پیشنهادی . 2جدول 

 دقت صحت حساسیت روش

AdaBoostM1[34] 89 88 91.22 

Gradient Boosting[34] 89 88 91.22 

Stochastic Gradient Boosting[34] 92 95 95.32 

CatBoost Classifier[34] 92 95 95.32 

XGBoost Classifier[34] 94 95 95.90 

OSEL[34] 98 99 99.45 

WSO+SVM+HHO(WSH) 99.52 99.49 99.64 

 

،  AdaBoostM1  ،Gradient Boostingهای  دهد روش پیشنهادی در شاخص دقت، حساسیت و صحت از روشها نشان میمقایسه  

Stochastic Gradient Boosting  ،CatBoost Classifier  ،XGBoost Classifier    وOSEL    سینه سرطان  تشخیص  در 

 تر است.  دقیق

 گیری نتیجه. 4

  جهان  در  زنان  میر  و  مرگ  اصلی  علت  ریه،  سرطان  از  پس  ،2024  سال  در  جدید  مرگ  با تعداد زیادی  سینه  دهد سرطانمطالعات نشان می  

 شیر  که   هاییلوبول   یا  شیر  مجرای  داخلی  لایه  از  کلی   طور  به  گیرد،می  منشاء   پستان  بافت  از  که  است  سرطان  نوعی  سینه  بوده است. سرطان

  یا   تغییرات  این.  آیند  می  وجود  سلولهابه  جهش  یا   تغییر  دلیل   به  طبیعی  های  سلول  از  سرطانی  های  سلول.  رسانندمی  شیر  مجرای  به  را

  مثال،   عنوان  به.  شوند  ایجاد  دیگر  عوامل  توسط  است  ممکن  یا  دهند  رخ  آنتروپی  افزایش  نتیجه  در  خود  به  خود  طور  به  است  ممکن  ها  جهش
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  انگل   ها،  قارچ  ها،ویروس  ها،  باکتری  ای،هسته  تابش  ،( غیره  و  گاما،  اشعه  بنفش،  ماوراء   اشعه  مایکروویو،  ایکس،  اشعه)  الکترومغناطیسی  تابش

در سرطان سینه نقش   پیری و تکامل سلول، سطح در آسیب مکانیکی آزاد، های رادیکال آب، غذا، گرما، هوا، در موجود شیمیایی مواد ها،

  و   زندگی  کننده  تهدید  خیم خوش اگرچه.  هستند  تومورهای مرتبط با سرطان سینه  از  دسته  دو  بدخیم  و  خیم  خوش  کلی،  طور به  دارند.  

  تر   سرطانی  و  تر  دهنده  هشدار  بدخیم  تومورهای  مقابل،  در.  دهد  افزایش  را  سینه  سرطان  به  ابتلا  شانس  است  ممکن  اما  نیست،  سرطانی

  آغاز  سرطان درمان نحوه تعیین برای سرطان نوع بندیطبقه و محل سرطان دقیق بینیپیش با سینه سرطان درمان اصلی نگرانی. هستند

  سرطان   دقیق  بندی  طبقه  است.    سلامت  با  مرتبط   تحقیقات  در  کلاسیک  مشکلات  از  یکی  سینه  سرطان  نوع  بینی  پیش  حال،  این  با  شود.  می

 دقیق   بندی  طبقه  این،  بر  علاوه.  شود  می  منجر  آن  کامل  کردن  کن  ریشه  امکان  صورت  در  و  درمان  تشخیص،  زودهنگام،  تشخیص به  سینه

 کند.    جلوگیری  بیماران  ضروری  غیر  های  درمان  انجام  از  تواندمی  خیم  خوش  تومورهای

های خوش  های بدخیم از نمونهشود.  یکی از روشهای تشخیص نمونهتشخیص زود هنگام بیماری سرطان سینه باعث نجات جان افراد می   

خیم در تشخیص سرطان سینه بکارگیری روشهای یادگیری ماشین نظیر ماشین بردار پشتیبان است. ماشین بردار پشتیبان برای آنکه بتواند  

سازی  ها و پارامترهای یادگیری آن بهینههای خوش خیم تشخیص دهد نیاز دارد تا ورودیا با خطای کمینه از نمونههای بدخیم رنمونه

برای طبقه این مقاله  استفاده شده است. در روش  های خوش بندی نمونهشوند.  در  بردار پشتیبان بهبود یافته  از ماشین  خیم و بدخیم 

سازی کوسه استفاده  سازی شاهین و الگوریتم بهینهیص بیماری سرطان سینه از الگوریتم بهینهپیشنهادی برای کاهش دادن خطای تشخ

شود. در فاز دوم از الگوریتم  برای متعادلسازی مجموعه داده استفاده می    SMOTEشود. در روش پیشنهادی در فاز اول از الگوریتم  می

انتخاب ویژگی و بهینهبهینه برای  استفاده میی ورودیسازسازی کوسه سفید  بردار پشتیبان  الگوریتم  های ماشین  از  شود. در فاز سوم 

 شود.  سازی پارامترهای ماشین بردار پشتیبان استفاده  میسازی شاهین  جهت بهینهبهینه

سازی شاهین استفاده نماید دارای دقت  سازی کوسه و الگوریتم بهینهآزمایشات نشان داد روش پیشنهادی اگر همزمان از الگوریتم بهینه  

برابر   ترتیب  به  و صحتی  دارای دقت، حساسیت  بیشتری در تشخیص سرطان سینه است. روش پیشنهادی در تشخیص سرطان سینه 

سازی پارامترهای یادگیری  سازی کوسه سفید نسبت به بهینهبکارگیری انتخاب ویژگی با الگوریتم بهینه  است.  %99.49و    99.52%،  99.64%

-های بهینهماشین بردار پشتیبان با الگوریتم شاهین در تشخیص سرطان سینه تاثیرگذاری بیشتری دارد. روش پیشنهادی نسبت به روش

های بدخیم دارد. روش پیشنهادی  دقت بیشتری در تشخیص نمونه  DA-SVMو    WOA-SVMسازی پارامتر ماشین بردار پشتیبان نظیر  

از روش از جمله  همچنین  بردار پشتیبان در تشخیص سرطان سینه  با ماشین  انتخاب ویژگی در ترکیب  –PCA-SVM  ،LDAهای 

SVM  ،RF-LDA    وRF-PCA  ه است. یک مزیت  تر است. مزیت مهم روش پیشنهادی دقت بالای آن در تشخیص سرطان سیندقیق

بندی و بکارگیری توانایی هوش گروهی کوسه سفید و شاهین  مهم روش پیشنهادی متعادلسازی مجموعه داده برای افزایش دقت مدل طبقه

 هریس برای بهبود دقت ماشین بردار پشتیبان است.  

ای یادگیری ماشین و یادگیری عمیق است.  چالش روش پیشنهادی زمان اجراء در فاز یادگیری و آموزش است که این چالش مختص روشه   

های هوش گروهی و همچنین بکارگیری فاز انتخاب ویژگی برای تشخیص سرطان  در پژوهش آتی از یادگیری عمیق در ترکیب با روش

بتنی بر تئوری  های مصنوعی و متعادلسازی مجموعه داده با یادگیری عمیق مشود. از جمله کارهای آتی ما تولید نمونهسینه استفاده می
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 چکیده

هوشمند وجود    یدر ساختمان ها   یمقابله با خطرات آتش سوز   یبرا   ایاش  نترنتیا  یبه استفاده از حسگرهاعلاقه زیادی    ر،یاخ  یدر سال ها

.  شده است انجام    ی ساختمانداخل  ی هایآتش سوز  نسبت به  اشیا  نترنتیا  یحسگرها   نقش بالقوه  یبا هدف بررس  پژوهش  نیداشته است. ا

  ی استفاده از حسگرها   جهت  تواندی  وجود دارد که م  یداخل  یسوز  از خطرات آتش   یمتعدد   یها  که جنبه  دهد  ی نشان م  یبررس  نیا  جینتا

هوشمند   یهاساختمان  نهیدر زم ایاش نترنتیا یحسگرها  یبرا یچارچوب مفهوم  ک ی ها، افتهی این جهینت در. مند شوده بهر ایاش نترنتیا

سیستم هایی است که قادر به تفکر، یادگیری، استنتاج و اتخاذ تصمیمات مشابه به    هدف اصلی هوش مصنوعی، توسعه  .شودی م  شنهادیپ

را در معرض قابل توجهی از  نظر مالی و جانی قرار می دهد. رشد صنعت ساخت و    آنآتش سوزی در ساختمان، ساکنان    انسان باشند.

تعداد طبقات و همچنین آمار بالای تلفات مالی و جانی ناشی از آتش سوزی، بیانگر این مطلب   ،پیچیده شدن ساختمان ها از لحاظ کاربرد

بنابراین نیاز است که برای طراحی ساختمان ها در مقابل آتش   را ندارد. گذشتهدیگر کارایی  سنتیی دستورالعمل ها  یاست که رویکردها 

این مقاله    یسوزی به رویکردهای جدید از رویکردهای جدید است. در  پایه عملکرد روی آورد. مدل سازی اطلاعات ساختمان یکی  بر 

بیشتر    هدر دنیایی که هر روز  سوزی بررسی گردیده است  یمن در مقابل آتشهای مدل سازی اطلاعات ساختمان در زمینه مدیریت اقابلیت

. این مقاله به  دارد  انسانهانقش محوری در تحول سبک زندگی   های هوشمند و اینترنت اشیا  شود، خانه  با فناوری پیشرفته در هم تنیده می

  مصرف  سازی بهینه بلکه ،هستند تر امن و تر راحت تنها نه  که پردازد می هایی خانه ایجاد برای  بررسی چگونگی استفاده از اینترنت اشیا

  مطبوع،   هتهوی  های  سیستم  تا  گرفته  درب  های  قفل  از هوشمند، های دستگاه  از  استفاده  با.  دارند  دنبال  به  نیز  را  ها  هزینه  کاهش  و  انرژی

  مسائل   و  ها  چالش  به  همچنین  مقاله این.  هستند  ها  آن  با  تطبیق  و  خود  ساکنین  ترجیحات  و  عادات  از  یادگیری  به  قادر  هوشمند  های  خانه 

.  دهد  ها ارائه می  پردازد و راهکارهایی برای حفظ حریم خصوصی و امنیت دادهمی   اینترنت اشیا و  هوشمند  های  خانه  با  مرتبط  ایمنی

علمی،    پژوهش هایاینترنت اشیا یک فناوری است که با ایجاد هزاران حسگر و محرک در اطراف ما انقلاب عظیمی به وجود آورده است. در  

آینده نگر در نظر گرفته می شوند. حسگر های اینترنت اشیا، به طور کارآمد در برنامه های مختلف برای    زمینه یحسگرها به عنوان یک  

 هوشمند مورد استفاده قرار می گیرند.  ایجاد یک محیط  
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 . مقدمه 1

محاسبات  (،  2ML)  نیماش  ی ر یادگی(،  1AI)   یآن، از جمله هوش مصنوع  یاصل  کننده  فعال  یهای  آغاز مفهوم شهر هوشمند، همراه با فناور  

  با ساختمان    ساسیا. هدف  ]1[( مفهوم ساختمان سنتی را به ساختمان هوشمند ارتقا داده اند4WSNو شبکه های حسگر بی سیم)  3ابری 

مانند نظارت   با اطلاعات زیست محیطی گسترده تر در مرکز،  [2]تواند به جای واکنش می هشود ک ساختمان هوشمند تقویت می ی ایده

کافی  برای مدیریت آب، سیستم های روشنایی  ی  سازگار شود و  به اندازه     [3]ن  او کارایی انرژی به طور همزمساختمان    نانبر آسایش ساک

محیطی مربوط به فرد   کامل از پارامترهای زیست ی استفاده  ،کلید دستیابی به این هدف  [4]. دگرد  به صورت خودکار و تشخیص حریق

اعتماد    مناسب و همچنین ابزارهای سنجش قابلتکنولوژی    ،مزایای یک ساختمان هوشمنداز  کامل    بهره مندیبرای    [5] ت.و زمان واقعی اس

 کی.  [6کند ]  یمختلف پر م  یها  نهی( شکاف را در زم5IoT)  ا یاش  نترنتیبر ا  یمبتن  یها  یظهور فناور.  ها مورد نیاز بود  و سایر متغیر

  ق ی از طر  یکیحسگر و الکتر  یهوشمند است که در آن اجزا  یساختمان ها  یبلوک ساختمان  ایاش  نترنتیکه ا  می کند   انیب  [7]ریاخ  یبررس

  جیرا  یخود داشت و تنها بر حسگرها  یبررس  یگسترده برا   یکرد ی رو  ی،بررس  نیحال، ا  نیبا ا  شوند.  یشبکه چندگانه نظارت و کنترل م  کی

  ی گزارش شده است که کاربردها   نیگرفت. همچن  دهیرا ناد  یداخل  اتانداز خطر  کرد و چشم  دیکاهوشمند ت  یها نصب شده در ساختمان

  ن یتر  و پیشرو  شرفتهیشود و پ  یبرق به کار گرفته م  تیریساختمان و مد  ،یبه طور گسترده در صنعت، شهر هوشمند، کشاورز   ای اش  نترنتیا

 کیصرفه از    به  مقرونی    هیاول  ی  نمونه  کیابر و مه،    ا،یاش  نترنتیا  یاهی  با ادغام فناور  .[6و شهر هوشمند است]  یصنعتی  شاخه    آن

  ا یاش  نترنتیا  هیساخته شد. با تعب  یداخل  یکنترل موثر عملکردها   ی[ برا 8]  ی«رو»و    «دوتادو فرد به نام های »  ساختمان هوشمند توسط  

  ی هدف اصل   .[9داشته باشند]   یتوانند ساختمان را نظارت کنند و به اطلاعات حسگر ثبت شده از راه دور دسترس  یدر ساختمان، کاربران م

به   یعوامل مصنوع ای  یعیطب یا یتواند توسط بلا یساختمان م یمن یحال، ا نیبه ساکنان آن است. با ا یمنیو ا تیامن ارائه ،ساختمان کی

با استفاده از حسگر    دتوان  یم   یداخل  یدر ساختمان ها   یعوامل ساخت بشر، مانند آتش سوز   یبرخ  یمداخله زودهنگام برا   .[10]  فتدیخطر ب

امکان مشاهده از راه دور    ،شده در ساختمان هوشمند  هیتعب   شرفتهیبه حداقل رساندن تلفات اجرا شود. در حال حاضر، حسگر پ  یبرا   یداخل

در    کخطرنا   ی  هر حادثه  نکه یاست، مشروط بر ا  تیاز موقع  یبهبود آگاه   و  نظارت از راه دور  آن  د. هدفکن  یتوسط کاربران را فراهم م

ثابت بوده    کشور نسبتاً  40شده به طور متوسط در    گزارش ی  های  سوز   سال گذشته، تعداد آتش   23  یط   ،یخانه رخ دهد. از نظر آمار   خلدا

، آمار  ضمناً  دهد.  یرا نشان مآن   یروند صعود  2020به    2019  سال  ش شده است، گذر از[ گزار11حال، همانطور که توسط ]  نیاست. با ا

  ، ی مسکون یها یآتش سوز ژهیبه و یساختار  یها یدهد که آتش سوز ی[ نشان م11کشور ] 34از  2020سال  یبرا  یجهان یآتش سوز

مشاهده کرد،    یتوان در داخل کشور در مالز  یمشابه را م  یالگو  کیدرصد داشته است.    32.2درصد را با    نیشتریب  ساتیتاس  ری از جمله سا

.  است   هقرار گرفت  %12با    یتلفات، جراحات و خسارات مال  ساختمان در رتبه سوم  یکه آتش سوز  یی[ نشان داده شد، جا12که در ]  نطورهما

در سال    کایمتحده آمر  الاتیدر ا  یدلار خسارت مال  اردیلیم  12.1و    درصد جراحات  86  ان،ی نظام  ریدرصد از مرگ غ   78[،  13بر اساس ]

در   ،پاسخ داده است ساختمان یبه تماس آتش سوز  هیثان 64هر  یذکر است که سازمان آتش نشان ان یشا نیرخ داده است. همچن 2020

 3به طور متوسط هر  ی  از آتش سوز  یمرگ ناش  منجر به  طیشرااز جمله  و    افتد  ی اتفاق م  قه یدق  41هر    یکه جراحات آتش سوز  یحال

ساکنان    یمنیبهبود ا  یمناسب برا  یکردها یرو  ازمندیآن ن  یو اثرات منف  یا  سازه  یهای  سوز  رشد روزافزون آتش  رخ می دهد.    میساعت و ن

ی  استراتژ   نی. اشده است  شنهادیپ  یآتش نشان  یمنیا  شیافزا  یبرا  یمختلف  راهکارهای  ،[ 10خاص ]  دوره  کیآنها در    اتیادب  یاست. در بررس

  ی اضطرار   یها  یخروج  ی مربوط بهکیگراف  ای  یبصر   یها  یساز  هیشب  جادیا  یبرا  شرفته یپ  لیتحل  یها  کیشامل استفاده از تکن  و راهکارها

[ انتقال  14که ]  یدر حال  ست؛نکرده ا  رسیدگی   قیبه طور دق  یمخاطرات داخل  ه[ ب7]  پیشینمطالعات    مقاوم در برابر آتش است.   یو سازه ها

به    یبررس  نیا  ن،یکرده اند. بنابرا  شساختمان هوشمند را گزار   دگاه یاز د  یانسان  یبر یسا  یکیزیف  یهاستمیبه س  یبر یسا  یکیزیف  ستمیس

  ی تا نقش احتمال  کندی  متلاش    یبررس  نیا  مرتبط با موضوع است. اساساً  یاطلاعات کاف  یآور با جمع  ی علوممنظور کمک به مجموعه  

  ن، یا  برکند. علاوه    یساختمان هوشمند بررسی    نهیدر زم  یداخلهای    یسوز   احتمال خطر آتش  یرا برا   ای اش  نترنتیا  یاستفاده از حسگرها 

بر    پژوهشی ما  یها  خواهد شد. به طور خلاصه، ستون  شنهادیپ  یچارچوب مفهوم   کیبه عنوان    ،فوق  نه یمرتبط با زمی  بالقوه    پژوهش های
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  ساختمان ی در محدوده   یداخل یسوز  در صورت خطر آتش تواندی  چگونه م  ایاش  نترنتیا  یاستفاده از حسگرها»حاکم است:   یبررس نیا

  «د؟هوشمند کمک کن  یها

 

 . اینترنت اشیا 2

متصل می شوند. هدف اصلی اینترنت اشیا، ایجاد پویایی و راحتی بیشتر است. دامنه  اینترنت  اشیا با استفاده از رسانه های مختلف به یکدیگر  

مردم را به سوی خدمات هوشمند   ،اشیا، تعداد اشیا و دستگاه های هوشمند را به طور قابل توجهی افزایش می دهد. فناوری اینترنت اشیا

ی مختلف هوشمند به کار گرفته می شوند و طیف وسیعی از فرصت های تجاری  داده است و اکنون به طور گسترده ای در برنامه ها قسو

، دستگاه شناسایی  4، حسگرها 3، محیط های مجازی 2، دستگاه های موبایل1اینترنت اشیا از مناطق مختلفی مانند ابر   .[15]  را ایجاد می کنند

ین خدمات هوشمند مختلفی در شبکه های مبتنی بر اینترنت  . همچن]16[و هوش مصنوعی تشکیل شده است     (5RFIDرادیویی)  فرکانس

. در این محیط هوشمند، دستگاه ها می توانند  [17]مبتنی برابر می شوند    یاشیا ارائه شده که منجر به ایجاد شبکه های اینترنت اشیا

  رها بسیار مهم هستند. اینترنت اشیا انواع مختلفحسگ  ،هوشمند  ی   اطلاعات را رد و بدل کنند و خدمات بسیاری را ارائه نمایند. در هر برنامه

در اینترنت اشیا   [18]. هایی را که توانایی ارتباط با یکدیگر)بدون دخالت انسان( دارند، ادغام می کند  نقطه اتصالحسگرها، دستگاه ها و  

با یکدیگر ارتباط برقرار می کنند که یک فناوری با رشد سریع است    RFIDف در شبکه با استفاده از  لدستگاه های محدود کننده منابع مخت

از طریق رابط رادیویی با این برچسب ها    RFIDرا فراهم می کند. یک خواننده     RFIDو امکان شناسایی خودکار موارد دارای برچسب  

داده های اشیا    RFIDاده از فناوری های مختلفی مانند  با استف  که  ارتباط برقرار می کند. نحوه کار اینترنت اشیا به این صورت بیان می شود

شناسایی و ردیابی می شود، حسگرها  نقش جمع آوری و پردازش داده را برای تشخیص تغییرات در اشیای فیزیکی بازی می کنند، فناوری  

ی کوچکتر امکان اتصال و تعامل با  هوشمند قدرت شبکه را توسط توسعه ی قابلیت های شبکه افزایش می دهد و فناوری نانو که به اشیا

ارتباط به چنین دستگاه هایی می تواند به صورت مستقیم، بدون دخالت دست، از راه دور و از    .[19]اشیای دیگر در شبکه را می  دهد  

اند در مناطق مختلف  طریق اینترنت انجام شود. این راه ارتباطی به عنوان یک سیستم ارتباطی هوشمند استفاده می شود. این سیستم می تو

( استفاده شود و دستگاه ها نیز می توانند  8MANشهری )  ی  ( و شبکه7PANشخصی )  ی  شبکه(،  6HAN)خانگیی  شبکه مانند شبکه  

 در ساختارهای ترکیبی به هم متصل شده و از انواع مختلف شبکه استفاده کنند.

   

 

 . حسگرهای اینترنت اشیا 3

نقش مهمی در اجرای برنامه دارند. هرگاه    ،با اندازه گیری و پردازش داده های جمع آوری شده  ،ات در اشیاحسگرها به منظور تشخیص تغییر

 تغییری در وضعیت اشیا ایجاد شود، پاسخی قابل اندازه گیری ایجاد خواهد شد.  

 مبتنی بر بینایی  گرحس  3.1

در خوانش    راتییوابسته است که تغ  قیحر  صیتشخ  یها  ستمیتنها به س  ،در داخل ساختمان  یسوز  خطرات آتش   صیحال حاضر، تشخ  در

  - چند عنصر است    ریثااول تحت ت  در درجه  ستمیس  یاتیعمل  یها  تی. قابلکنند  یم  ییدهنده حضور آتش را شناسا  علائم نشان  ایدما، دود  

 صیتشخ  یها  ستمینامناسب س  عیو توز  یریدو عامل و قرارگ  این  از   ینینش  هرگونه عقب   ن،یبنابرا  . [20]تمیالگور  یخود دستگاه و اجرا 

حسگر    کیاز پژوهشگران استفاده از    یار یبس  .[20،21]کندیهشدار کاذب کمک م  یویتر به سنار  بزرگی  منطقه    ایفضا    کیدر    قیحر
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به عنوان    ی،حسگر سنت  یها  ستمیعلاوه بر س  یبه طور گسترده ا  که  اند  دهکر  شنهادیمشکل پ  نیغلبه بر ا  ی( را برا1VBS)  یینایبر ب  یمبتن

مطالعه در مورد   نیشود. چند یکاهش نرخ هشدار کاذب استفاده م جهیو در نت یآتش سوز تیوضع د اییت یبرا یاضاف یاطیاقدام احت کی

  متنوع از روش ی  استفاده    ،شنهادیپ  نیاست. ا  گردیدهآغاز    2018در چند سال گذشته انجام شده که از سال    VBSسنجش    یها  روش 

 شنهادیبا پ  ،[21]یینایاختلالات ب  یکمک به افراد دارا  یبرا  ییها  روش  ینشان داده است. در بررس  یسوز   حوادث آتش  یرا برا  VBS  یها

مفهوم    نی. اپیدا کردجامع اتخاذ    یکرد یهستند، رو  خطرناک  ریخطرناک و غ  یها  آتش  صیهوشمند که قادر به تشخ  یها  نکیاستفاده از ع

 لیبه دل  )Yolo4(3  4یولو  ( به طور خاص از مدل 2CNN)  قیعم  همگشتی یا   ی پیچشی عصب  ی  شبکه ک یبا    بیدر ترک   یاز هوش مصنوع

  ارائه   یبرا  یکردیبه عنوان رومی توان    ی[ از هوش مصنوع22راستا، ]  نیکند. در هم  یاستفاده م  ریکردن وضوح تصو  یآن در سفارش  ییتوانا

  ی شامل مجموعه داده ها  قی عم  یریادگیهوشمند،    یها  نکیاستفاده از ع  یحال، به جا   نیبا ا  آتش استفاده کرد.  صیتشخ  یحس بصر   ی

  یداخل  یابی  تی[ موقع23]  ،گرید  یپردازش شدند. از سو   3B+ 4Raspberry Piبود که در   CAIRو    MIVIA  ،FIRESENSEاز    یریتصو

استفاده    یداخل  یابی  تیموقع  همان  یکه معمولاً برا   )5GNSS(  سامانه ی ماهواره ای ناوبری جهانی  یبه جا  یوتر یکامپ  یینایرا با استفاده از ب

  6ق یعم  یریادگی  ازمندین  VBSبه عنوان    انهیکردند که استفاده از را  دیکا[ ت23]  ،یکرده است. مانند پژوهشگران قبل  شنهادیشود، پ  یم

به دام  و    شده  هیافراد تخل  ییشناسا  ی( برا8IMU)  یا لختی  ینرسیا  یریگ  و واحد اندازه   CNN    مداخله  ،7AlextNet  د،مور  نی. در ااست

  ریاطراف استفاده کنند و مس ریگرفتن تصو یتوانند از تلفن همراه خود برا  یشده م ه یافراد تخل ،ی افتاده است. در طول حوادث آتش سوز

نشانان را برآورده کرده است. در حال    آتش  یازهایمحبوس، ن  اندگش  ه یعلاوه بر کمک به تخل  VBS  یشنهادیروش پ  .نمایندنجات را فعال  

  ی متک  یبعد   دوحالت  بر    یمبتن   یهای  کاملاً بر استراتژ   ی،داخل یها  ی سوز آتش  یبرا (  9واقعیت افزوده S)جستجو و نجات    شتریحاضر، ب

توسط    S)جستجو و نجات    ی ها  تیمورانشانان در م  کمک به آتش   یراو کمتر موثر هستند. ب  کنند   یاست که حداقل اطلاعات را ارائه م

  ی برا  یدر زمان واقع یبصر یهایی از آنها شامل راهنما یکیکرد که  بیرا با هم ترک شرفتهیپ یفناور نیچندتوان می[ 24] واقعیت افزوده

را ادغام   SQL سرور( و BIMاطلاعات ساختمان )  یساز  بلوتوث، مدل یهای  فناور  ستمیس نینجات است. ا اتینشانان در طول عمل آتش

ان ارائه  نشان در داخل ساختم   حادثه به آتش  ی  را از فرمانده  یو صوت  یبصر   یهایی  تلفن همراه، راهنما  یها  شنیکیاپل  قیتا از طر  کندیم

قادر    راو آنها    رساندی  م  فهینشان در حال انجام وظ   اطلاعات را به آتش   نیو ا  کندی اشاره م  BIM  یحادثه به اطلاعات بصر   دهد. فرمانده

  ی ا   لهیوس  ناز تلفن همراه به عنوا  یگریکنند. پژوهشگران د  افتیدر  تیمورا م    را در طولضروری    یها   و کمک  ها  ییتا راهنما  سازدی  م

  ی   برنامه  کی  [ توسعه25]  ،استفاده کرده اند  یسوز   آتش   یهوشمند در هنگام اضطرار  یابیریمس  یراهنما   ارائه  یبرا  VBSروش    یبرا 

  ی ها یی  مطلع کند و راهنما  یسوز  آتش  یاضطرار   وضعیت  کیرا از    شده  هیکه قادر است افراد تخل  کندی م  شنهادیتلفن همراه را پ  یرد کارب

های محیطی و    انتقال عکس و    کاربر  برای تعیین مسیریابی بهینه  10سرور وب  این برنامه از یک    .نماید  آنها فراهم    یرا برا  یو صوت  یبصر

  ی برا   ییوی فرکانس راد  ییشناسا  یپژوهشگران از فناور  ن،یعلاوه بر اد.  کنایمن استفاده می سمت مکان  ها به    یابی هدایت آن  تابلوهای جهت

  یفاکتورها  VBSاز روش    استفاده   .دنمای  یم  یشترینجات کمک ب  اتیو به عمل  کندی استفاده م  ادهبه دام افت  شدگان  هیمکان تخل  نییتع

  میحفظ حر  یبرا   یکرد ی[ رو20]  VBSدر مورد    پژوهشخود را دارد.   بیحال، هنوز هم موانع و معا نیدهد. با ا  یرا نشان م  یادیز  دیمف

چرخد،    یاطراف م  ط یحول تجسم مح  VBSکه    ییکرد. از آنجا  دایپ  VBSآتش با استفاده از روش    ص یتشخ  نیساکنان در ح  یخصوص

  را سفارشی کرده قرمز(    مادوناشعه نزدیک به  )  11NIRبا تکنولوژی    دوربین،  این مفهوم  حل شود.  دیبا  یخصوص  میمربوط به حر  مسائل

   (CNN)از شبکه عصبی پیچشی   ، که نوعی SA-FDS [20] با استفاده از یک سیستم تشخیص حریق آگاه از فضایو دوربین را    است

 
1 Vision Based Sensors 
2 Convolutional Neural Network 
  از سریع ترین و دقیق ترین مدل های بلادرنگ برای تشخیص اشیا 3
  رزبری پای،  رایانه ای کوچک و قدرتمند است 4
5  Global Navigation Satellite System 
6 Deep Learning 
 نام یک شبکه ی عصبی پیچشی یا همگشتی است   7
8 Inertial Measurement Units 
9 Search and Rescue 
10 Web Server 
11  Near infrared 



 

283 

 

 SA-امیده می شود که فرمولن FDS -ST  چارچوباین  .است 1SqueezeNet اصلاح شده   نسخه FDS -SA .است، آموزش داده است 

FDS های بیشتری برای حفظ حریم    تلاش دهد.ش یا غیر آتش را تشخیص  و فاصله را ترکیب و سفارشی می کند تا موقعیت های آت

برای تشخیص حریق با استفاده از    4د که سطح حریم خصوصی  انخصوصی با ارزیابی سطح حریم خصوصی انجام شد و به این نتیجه رس

 . قبول است  دوربین اختصاصی قابل
 

 

سوزی داخلی   آتششکل طبقه بندی ایمنی ساختمان های هوشمند در مقابل   

 اتوماسیون هوشمند  3.2

و در دسترس بودن    یتکنولوژ   شرفتیپ  یساختمان هوشمند در راستا  ک یدر    ونی [، اتوماس4جامع نوشته شده توسط ]  یتوجه به بررس  با

 نیهمچن  یبررس  نیشود. ا  یم   حاد  طیدر شرا  یریگ  میو بهبود تصم  یزمان واقع  یاتصال پارامترها  عیباعث تسر  ونی اتوماس  رایاست، ز  یضرور 

بحث    یکنترل مرکز   یها  ستگاهیداده ها و انتقال آن ا  یجمع آور  یبرا  ایاش نترنتیا یو فناور  متیارزان ق  یحسگرها در مورد استفاده از 

خودکار    ص یتشخ  یها  ستمیادغام س  کند،یکه توجه را جلب م  ییها  از حوزه   یکیهوشمند گسترده است، اما    ونیاتوماسی  . شاخه  می کند

منطقه    ن یاست. ا  قیزودهنگام حر  صیتشخ  ی برا  ای اش  نترنتیا  متیق  ارزان  یها حسگرو    هیتخل  تمیها، با استفاده از الگور  آتش در ساختمان

 .کنندیم  یتلاق  گریکدیدارند و با    یمشترک  یها  ( متصل است که شباهت 2CPS)  یبر یسا  یکیزیف  یها  ستمیو س  ای اش  نترنتیبه ا  کیاز نزد

ابداع    یواقع  یا یدن  یبا اجزا   یمحاسبات  یها  تمیالگوری    کپارچهیادغام    فیتوص  یبرا  2006بار در سال    نی اول  یبرا  CPS[ اصطلاح  26]

و موتور هوش    یحسگر، سرور ابر   ی  شبکه  کیهوشمند شامل    ستم یکه س  یی[ نشان داده شده است، جا27به وضوح در ]  نیا  .[14شد]

با استفاده   یموتور هوش مصنوعدر  . است آتش  ی  و اندازه تیهمزمان موقع ینیب شیآتش و پ صیتشخ یبرا  یرابط کاربر کیبا  یمصنوع

آموزش    محاسباتی  ی  داده  گاهیپا  کی( و  4RNN)  یبازگشت  یشبکه عصبی  شاخه    کی(،  3LSTMبلند مدت )و  کوتاه مدت    ی  از حافظه

  NodeMCUهوشمند با استفاده از    یکپسول آتش نشان  کی  توسعه    یبرا  یتلاش  ،آتش سوزی  صیاز تشخ  به غیر.  بندی می شود  فرمول  دهید

کاذب انجام    یکاهش هشدارها  یبرا   سوزی  آتش  داییو متعاقباً ت  ص یتشخ  یبرا  نیها و دوربحسگر  ،پایتون  دنویسیک  کروکنترلر،یبه عنوان م

 
 یک شبکه ی عصبی پیچشی   1
2 Cyber-Physical Systems 
3 Long Short Term Memory 
4  Recurrent Neural Network 
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خاموش    یکند و پمپ آب را برا  یارسال م  DCبه موتور    گنالیسه یک  شد، کنترل کنند  دییتا  یآتش سوز  تیکه وضع  یهنگام  .[28]گرفت

واقعیت  ( و  2BPپس انتشار )  یعصبی  شبکه    کی  ،1ESP8266از    استفاده[ مفهوم  29، ]ی آن هاکند. در مطالعه    یکردن آتش فعال م

  ی نوآورانه برا     یراه حل  ی،شنهاد یپوش  هوشمند مطرح کردند. ر  یخانه ها  یر و در زمان واقعنظارت از راه دو  یرا برا  3duino UNOافزوده  

و حسگرها استفاده از    ایاش  نترنتیا  مهم  جنبه  دهد.  یو کارآمد ارائه م  کپارچهی  یا   وهیهوشمند به ش  یمختلف خانه ها   ینظارت بر جنبه ها

کند.   ی م  نیتضم  ی نترنتیا  ی ها  نقطه اتصالهوشمند و    اشیای  نیرا ب  یارتباطات کارآمد اطلاعات  ی،ابیری مس  سیاست. سرو  یابیریپروتکل مس

که پروتکل    ستا   ایاش  نترنتیاستفاده از ا  یبه طور خاص برا   یابی ریپروتکل مس  کی  ، ایجاد(4IETF)  نترنتیا  یمهندسگروه      فهیوظ،  نیبنابرا

  ی برا   یخاص  یابیریپروتکل مس  چیحال، ه  نیبا ا  .[30]  شودی  م  ده ی( نامRPL)اتلاف مصرفپر  و    توانکم    یها  شبکه  یبرا   IPv6  یابیریمس

  ک ی[ تلاش کرد تا  30]  ل،ی دل  نیاست. به هم  یموثر در زمان واقع  شامل انتقال داده  رای نشده است، ز  یبه حسگر آتش طراح  ییپاسخگو

RPL یاضطرار (EMRPLبا عملکرد )ستم یکند. عملکرد س جادیا یآتش و انتقال اطلاعات حسگر در زمان واقع ریمس ینیب شی پ یبرا ی  

  ی عامل اساس   کیکه    بسته  لیتحو  از نظر نسبت   EMRPLکه    دهدی  نشان م  یساز   هیشب  نیشود. ا  یم   یابیبسته ارز  لیبر اساس نسبت تحو

 کیبه    یسنت  CPSهوشمند، گذر از  های  ساختمان    یعلم  یبررس  .کندی عمل م  RPLاست، بهتر از    یواقع  زماندر    یسوز   در حوادث آتش

اگرچه    .[41است]  میرمستقیغ  ای  میطور مستق  چه به   ،ی( را کشف کرده است که شامل تعامل انسان5HCPS)  یانسان  یبریسا  یکیزیف  ستمیس

اینترنت اشیابا استفاده از حسگرها   یشنهاد یچارچوب پ  ای  ستمیس  شتریب   ازمند یاما همچنان ن  است،کاملاً خودکار    یو هوش مصنوع  ی 

قضاوت و    ار،ی شامل اخت  یانسان   مداخله  چرخد.  یانسان م  یحول زندگ  رایزی؛  خطر آتش سوز   ی  نهی در زم  ژهیاست، به و  یانسان    کردیرو

  ار یبس  یانسان د را بهبود بخشد. مداخلههوشمن   ونی اتوماس  ندیتواند فرآیم  وشود    یم  یبازخورد و دستکار   ،یاست که شامل ورود   یاقدامات

  ی اتیو عمل  یآور   جمع  یرا شهر ب  ییکرده است که شامل عوامل اجرا  شنهادیرا پ  SB112هشدار معروف به    ستمیس  کی[  31]  رای مهم است، ز

حسگر    ک یبا    ستم یس  یکل  ی. معمارمی شود(  6PPSA)  یعموم  یمنیا  ییپاسخگو  از پلتفرم شهر هوشمند و نقطه  یاتیکردن اطلاعات ح

  ی آور   جمع    Raspberry Pi4و    ESP32  کروکنترلریو نشت گاز را براساس م  هیاول  یها  ی سوز  که آتش  شودی  اما کارآمد شروع م  نه یهز  کم

  DECIoT  . سپس،کندیها ارسال م داده  یآور  کردن و جمع   لتریف    یبرا   DECIoT-  ای  لبه رایانشها را به    که داده  کندی م  ییساو شنا 

کند. به    یرا آغاز م  NG112 یتماس اضطرار  کیکند و    یارسال م  7کافکا   یآپاچ یاطلاعات را به پلتفرم شهر هوشمند ساخته شده بر رو

  و   است  یدارد که به دنبال کمک به کاربر مسن در هنگام خروج اضطرار  ازین  inLoc  ستمیدر س  ینقش انسان  کی  ه[ ب32]  ب،یترت  نیهم

بسیاری از پژوهشگران بر روی تشخیص خودکار آتش با    ها دارد.  ابزار و چراغ   نیسنجش ب  یها  در اتصال و انتقال داده  یتیرینقش مد

  ، برای مثال .  چوب اجرایی متفاوت برای ایجاد نوآوری خوداما با یک چار   ،اولیه تمرکز کردند  ی  های اشیا به عنوان پایه  استفاده از سنسور

( را برای تشخیص حرکت با توانایی تصویرسازی  8PIRقرمز غیرفعال )  رطوبت و تشخیص دود همراه با حسگر مادون  ،[ دمای واقعی33]

سوزی با    آتشی  ناسایی شیوع اولیه اما با ظرفیت اضافی برای ش ،[ به کار گرفته شد 34مفهوم سنجش مشابه توسط ]همان  پیشنهاد کرد.

نشانی    یک سیستم آتشوجود  کی از اهداف  ی  به عنوان الگوریتم تشخیص آتش.   WDTW)9(استفاده از تاب خوردگی زمانی دینامیکی وزنی

اطلاع  ، هوشمند به ذی  تسریع  دهنده  ]  رسانی هشدار  و  است  س  یبرا   یجهان  ستمیس  کیاز    [ 35نفعان  م  اریارتباطات  کند    یاستفاده 

(10GSM ) مشابه د. کن لیمیسنسور از حد مجاز فراتر رفت، ا ی که آستانه یزمانتاVBSتواند پرسنل   ی م نیهوشمند همچن ونی، اتوماس

 
 یک ریزتراشه ی وای فای ارزان قیمت با نرم افزار داخلی شبکه ی تی سی پی/آی پی و قابلیت میکروکنترولر است   1
2  Back Propagation 
یکی از پرکاربردترین مدل  های سخت  افزار آردوینو است.  در این برد از یک میکروکنترولر  به عنوان پردازشگر و حافظه استفاده می     3

 شود 

یک گروه جهانی از کارشناسان شبکه است که برای توسعه و اصلاح استانداردها و پروتکل های اینترنت همکاری می کنند. اعضای آن    4

 متعهد به تضمین عملکرد و تکامل بی نظیر اینترنت هستند و پروتکل های مهم را توسعه داده اند.
5  Human-Cyber-Physical Systems  

6  Public Safety Answering Point 
  یک سکوی پردازش جویباری متن باز  7
8  Passive Infrared Sensor  
9 Weighted Dynamic Time Warping 
10  Global System for Mobile communication 
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  ات یدر طول عمل  یو کمک به پرسنل آتش نشان  تیهدا  یهوشمند را برا  یریگ  میتصم  ستمی[ س38-36دهد و ]  یرا در خود جا  یآتش نشان

  24ید  با  ستمیبودن س  دسترسشده است: در    ی[ بر اساس چند عامل طراح39توسط ]  هیمدل سه لا  ستمیس  ی. معماره نمایدنجات ارائ

[ پنج جزء  37]  گر،ید  یسو   باشد. از  ریپذ  اسیمق  اریو بسبوده  از داده ها    یحجم انبوه  تیریباشد، قادر به مدروز هفته    7ساعت شبانه روز و  

  ن،یعلاوه بر ا. 5مستیس  دیبن کریپ  یبرا لیو برنامه موبا 4نهاییافزار   نرم ،3افزار  ان ی، م2پشت سر ، سرور  1هوشمند  ی  : جعبهندک شنهادیرا پ

[،  39کنند. در مورد ]  یارائه م  BIM  ینجات را در تجسم سه بعد   ی ناوبر  یآتش را توسعه دادند که نقشه ها /یابیمکان   ی[ ماژول ها 38]

ارائه    یبه مقامات آتش نشان  یداخل  یفضا  تجسم  ی  شده در داخل خانه و ارائه  هیافراد تخل  قیدق  یابیمکان    یرا برا   یتمیالگور  ،پژوهش   نیا

( ساخته شده  6EASBL)  یبر توال   یمبتن  یسازی محل  یبرا   طیآگاه از مح   ییویبر اساس استقرار چراغ فرکانس راد  تمیالگور این  دهد.  یم

نظارت    ،از پژوهشگران  یبرخ  ،یداخل  پایش  علاوه بر  .کندی خود اعمال م  یرا به عنوان پارامتر فراابتکار ی ممنوعه  جستجوالگوریتم    که    است

بدون    پرنده هدایت پذیرحسگر،  ادغام    ی وساز   کپارچهیاز  می توان  [  40کنند. به عنوان مثال، ]  یم  لیرا تسه  یو خارج  یداخل  یبر فضا

به کمک  ینظارت و پاسخ اضطرار  ،یشنهاد یاستفاده کرد. روش پ ییایدر یو چراغ ها IoT AIIJoyn(، پلتفرم 7UAV) یا پهپاد نیسرنش

  ی ماژول ها   نیب  منیحال بر ارتباطات ا  نیدهد و در ع  یارائه م  را  مشاهده فعال و  انداز  چشم    کیو    نامیده می شود(  UAV-EMORپهپاد )

حسگر همه جانبه را توسعه داد که از پنج   هیاول  ی  نمونه  کمیتوان ی[  41. ضمناً، ]نماید  یم  دیکااثر انگشت ت  صیخود با استفاده از تشخ

تر است. علاوه    ارزان  یمعمول  حسگربا    سهیحال، مقرون به صرفه است و در مقا  نیکند. با ا  یم  یبانیاستفاده از سه حسگر پشت  اتنها ب   تابع

  کربن،  دی اکس یدما، د صیاما قادر به تشخ کند،ی استفاده م CO2دما، نور و  یها حسگربا  میسی ماژول ب کیتنها از  ستمیس نیا ن،یبر ا

هوشمند    ونی اتوماس  ف یتعر  سنجش است. سنتی    یها  حل  تر از راه  درصد ارزان  33آتش است و    صی و تشخ  ییاشغال اتاق، روشنا  فضای

آتش را در  صیمربوط به تشخ دهدا گاهیمحدود است و کل پا ق،یزودهنگام حر صیتشخ ایخودکار  یبه حسگرها  یداخل یسوز  آتش یبرا 

  ی کرد یرو  ،. پژوهشگران ردیمجموعه ها را در بر گ  ریاز ز  یعیوس  فیتواند ط  یم  فیتعر  نی[ نشان داده شد، ا42. همانطور که در ]ردیگ  یبر نم

ها   آن  قیرا که از طر  یمتنوع  یها  راهتا  اند    کرده  جادیا  BIMحسگر با    یها  داده   یساز   کپارچهی  دهیچیپ  ندیفرآ  کردن  ساده  یرا برا 

اطلاعات ساختمان    یساز  زبان که به عنوان زبان مدل   نی. اگذاردب   شیاعمال شود، به نما  قیحر  صیتشخ  یبرا   تواندی  هوشمند م  ونیاتوماس

(8BIMSLشناخته م )به ارتباط دادن حسگرها با    وافری  به دلیل  علاقه    شود،  یBIM  پیچیدگی فرآیند را مورد   ، برای تصویرسازی بهتر

خود   BIMSL[ در حال توسعه 42، ]BIMحسگرها و  وندیپ ی( برا 9GPL) همه منظورهزبان  ،روش معمول یدهد. به جا بررسی قرار می

 یم  میسو چه در گذشته، تر  حاضر  داده ها را، چه در زمان    یاتینقش ح   ی،مطالعات قبل  نیدر مجموع ا  خاص است.  با استفاده از زبان دامنه

بخشند  برا بهبود  لحظه ایحوادث  توانندی م درنگی  ب یها هوشمند کمک کند. داده ونی اتوماس تی از موفق نانیتواند به اطم یکه م کند

حادثه آموزش دهند.   کی ی هوشمندانه ی نیب ش یپ یرا برا  یمدل توانندی م گذشته یاه که داده یدهند، در حال یها را در خود جا و آن

بزرگ هستند. به عنوان مثال،    یو داده ها  یهوشمند مرتبط هستند، داده کاو   ونی که معمولاً با داده ها در اتوماس  یحساب، اصطلاحات  نیبا ا

  تیفیبهبود ک  یبرا   ندهیحوادث آ  ینیب  شیو پ  شتریبخطر  مناطق در معرض    ییشناسا  یبرا   یداده کاو  کردیرو  کی[ از  43]  سبون،یدر ل

تا    2011حوادث از سال    ریها و سا   ساختمان  یسوز   گذشته شامل آتش   یدادهایرو  یها  کند. مجموعه داده   یساکنان آن استفاده م  یزندگ

  ی ها   از منابع کلان داده، شامل داده   ی( قرار گرفتند. انبوه10DM-CRISP)  یکاو  داده   یبرا  یصنعت  نیاستاندارد ب  ندیتحت فرآ  2018

ارزش قابل    ،یاجتماع  یها  و رسانه  یسپار  مانند جمع  افتهیساختار ن  یها  و داده  ی تیتلفات و آمار جمع  یها  مانند گزارش   ،افتهی  ختارسا

  شتر یپردازش ب  شیو پ  عیداده ها، تجم  یکامل آنها، جمع آور   ل یاستفاده از پتانس  یحال، برا   نیدارند. با ا  سوانح    تیریمد  یبرا   یتوجه

 ن یا  ل یو تحل  هیتجز  یرا براآپاچی اسپارک  و موتور  وپ  اده  ستمیارائه کرد که اکوس  دیجد  یمعمار  کی[  44است. در پاسخ، ]  یضرور 
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برابر    یاز شهرها   تیاطلاعات در حما اکندی م  کپارچهی(  1DRSC)  حوادث و بلایا هوشمند مقاوم در  برنامه ها   یمنطق  لیتحل  نی.    ی به 

 . دهد  یآن ارائه م  یامدها ی از داده ها و پ  یکند و درک جامع تر   یکمک م  سوانح  تیریمد  یکاربرد 

 تخلیه و ناوبری داخلی   3.3

ــوز  در  ــ کمبا درک    منیا  هیتخل  ،یداخل  یهنگام خطرات آتش سـ ــت. برا  زیمحدود چالش برانگ  دید  و    ریاز مسـ  ،یمنیاز ا  نانیاطم  یاسـ

وع تخل  یاریبس ـ گران موضـ ده بررس ـ  یها افتهیو    اتیاز ادب یعیرا با حجم وس ـ  منیا  یو ناوبر هیاز پژوهشـ وع از    نیاند. ا  کرده  یارائه شـ موضـ

اطلاعات و    یمرتبط با فناور  یها  تیقابل  بیحال، ترک  نیاســـت. با ابوده  ســـبز    شـــهیمورد توجه قرار گرفته اســـت و هم  هیولا  یزمان ها

  یکاربرد   یها  ( و برنامه2ICTاطلاعات و ارتباطات )  یهای  [ فناور45که ]  یزمان  گردد،  یم  باز  2012هوشــمند حداقل به ســال    یتهایقابل

فارش ـ  ،با توجه به کاربر هیتخل  ریکرد. مس ـ  بیترک  گرید  یها  حل  و راه هیلتخ  یرهایمس ـی  ارائه    یتلفن همراه را برا ازی  سـ ودی  م  یسـ و    شـ

ا  یچندگانه مانند فرمت سـه بعد  ی  مشـاهده  یها  حل  راه  تواندیم   یکار برا   نیزتریچالش برانگ  ،سـاکنان گرفتار شـده  ییرا ارائه دهد. شـناسـ

ساکنان به دام افتاده با استفاده    یساز  یبوم  یرا برا  ی[ به طور مداوم روش46]  ریاخ  پژوهش هایحال،    نیاست. با ا  مقدمآتش نشانان خط  

  ی ریادگیکند که با اسـتفاده از درک    یم  افتیاز سـاکنان در  یهشـدار شـفاه کی  ،مدل  نیکرده اسـت. ا  ییشـناسـا  ینرس ـیا  یاز حسـگرها

سـاکنان    یمختصـات و قدم ها  سـتمیهمراه با س ـ  ی  دلهمعا  نیبا اسـتفاده از چند  ایشـود و حرکت را به صـورت پو  ی( ترجمه م3NLU) یعیطب

ــد. در  هیافراد تخل  یابیدر آن زمان، مکان    یکیتکنولوژ  یها  تیمحدود  لیبه دل  ن،یاز ا  شیکند. پ  یم  یابیرد ــده ممکن بود زمان بر باش ش

از یمحل  تمیالگور  کی  یبرا  دنیرس ـی    هیزاو  نی[، تخم47] تمر را برا  یسـ د که نظارت مسـ تفاده شـ اختمان ا  یها  طیمح  یاسـ فراهم    منیسـ

اسـتفاده از    قیرا از طر  منیا  ی  هیکه امکان تخل  کند،یاسـتفاده م  یداخل  یها  مشـخص کردن مکان  یبرا  RFID[ از  48کند. ضـمناً، ]  یم

WSN  کننده  دواریام  لینوآورانه پتانس  یکردهایرو  نی. اسازد  یمفراهم  است،    یناوبر  یبرا  کانیتلفن همراه که شـامل علائم پ  یها  و برنامه 

داخل ساختمان، زمان    یاضطرار  هیدر خلال تخل  دهد. ینشان م  یاضـطرار  طیدر شـرا  یداخل  یها  طیمح  تیو امن  یمنیا  شیافزا  یرا برا  یا

رســد که   یاســت. به نظر م  یضــرور  ،اولویت بندی می کنند  ار  یمنیا  یبرا  ریمس ــ  نیتر  و امدادگران، که اغلب کوتاه  کنندگان هیتخل  یبرا

ترایاد  تمیالگور از  نهیبه  یراه حل مناسـب برا کیبه عنوان    یا  ندهیطور فزا  جسـ ناخته م  هیتخل  یرهایمس ـ  یسـ ود. چند  یشـ مطالعه، از    نیشـ

 .گنجانده اند  پژوهشف  اهدابا    قیتطب  یبرا  یساز  یخود با شخص  تحقیقاترا در    دایجسترا  تمیالگور  ]  51-24،38،46،49[ه  جمل

  نگران ارائه   شتری[ ب24بود، ]  شده  ساکنان گرفتار  یبرابدون انسداد  (  ECSSN)  منیا  ریمس  نیکوتاه تر  یناوبر   [ نگران ارائه49که ]  یدر حال

بر اساس    IoT-WSNبا روش    ECSSN  الگوریتم    آتش نشانان در طول جستجو و نجات بود.  یبرا  یو در زمان واقع  نه یبه  ریمس  ییراهنما  ی

خروج خواهند داشت.    یبرا  ریمس  نیو کوتاه تر  ین  خطر، واضح تری  دور از منطقه    ی  که ساکنان به دام افتاده  تمفهوم ساخته شده اس  نیا

خروج مشکل خواهند    یبرا   یراه  یخطر، آنها مستعد ازدحام هستند و در جستجو   ی  منطقه  یکیبرخلاف ساکنان محبوس شده در نزد

 نیبه آتش نشانان و در ع  نهینجات به  ریمس  کی  به منظور ارائه  و  یناوبر  ریمس  کی  سبهمحا  ی[ برا 24در ]  دایجسترا  تمیالگور  .[ 49داشت ]

شود. بر    یاستفاده م  ،یساختمان داخل  طیشرا  ای  یعوامل، مانند حداقل سرعت الزام در امداد و نجات آتش سوزی  حال در نظر گرفتن همه  

  منطقه   کی  یبر رو   ،یدر مواقع اضطرار   ژهیبه و  ان،یپا  ای  عشرو  ی  نقطه  ن ییشبکه در تع  یدگیچیپ  لی[، اکثر پژوهشگران به دل50خلاف ]

علامت خروج هوشمند    یحال، به منظور اثبات اثربخش  نیکنند. با ا  یمربوطه تمرکز م  یروش ها   ایها    ستم یس  یسنج  اعتبار  یکوچک برا   ی

 گرید  یها  تمی( را که با الگور4ADSA)  افتهیجهت خودکار توسعه    م یتنظ  تمی[ الگور50بلادرنگ، ]  ی حوادث آتش سوز  یبرا   یشنهاد یپ

علائم    ضروریاطلاعات    توانست    و    کرد  ی ابیو ارز  دییهمسو شده است، تا  ADSAمختلف ساختمان و    یها  تیبا ظرف  ییویبراساس سنار

و پروتکل   یسفارش تمی[ با استفاده از الگور51، ]ضمناً ارائه دهد.  یبه عنوان ورود  نقطه اتصال 1500با  یحت هیخروج را در کمتر از سه ثان

  ع ی ساختمان توز  هیساز تخل  هیبا استفاده از شب  یشنهاد یپ  ستمیتمرکز کرد. س  ن،یکوتاه تر  اًنه لزوم  و    ر یمس  نیبر ارائه امن تر  خود،  یارتباط
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کمک کند و به طور   ه یتواند به تخل  ی ستم میس  نیدهد که ا  ینشان م  جهیشد. نت  یاعتبارسنج  ،مختلف  یوها ی( با سنار1DBESشده )

[  46کنند. جالب توجه است، ]  یسلامت خود را حفظ م ی،آتش سوز  ی  شده با وجود حادثه  هیحاصل کند که افراد تخل نانیهمزمان اطم

  شن یکیساکنان از اپل  هک  یکرده است. زمان  جادیا  یساکنان گرفتار شده و آتش نشانان با استفاده از دستورات صوت  نی ب  یابیریماژول مس  کی

بر    یناوبر   ریمس  نیتر  کوتاه   ستمیس  کنند،ی  )تعداد و سطح اتاق( استفاده م  یخود با اطلاعات کاف  ی وارد کردن فرمان صوت  یبرا   لیموبا

تا به    می کند    ههر دو ماژول خود استفاد   یبرا  دایجسترا  تمی[ از الگور38]  ت،ی. در نهادهدی  نشان قرار م  آتش  اریرا در اخت  دایجسترااساس  

  دا یکمک کند تا ساکنان به دام افتاده را پهم نشانان  کنند و به آتش پیدا رونیراه خود را به ب نموده کهبه دام افتاده کمک  شدگان هیتخل

  ی آتش سوزی  به سمت منطقه    یناوبر  جیاز نتا  یر یجلوگ  یدر محاسبه خود برا  مهیجر  ب یاز ضر  یاست که اول   نیتنها تفاوت ا  .نمایند

الگور  کند.  یاستفاده نم  مهیجر  بیاز ضر  یکه دوم   یکند، در حال  یم  هاستفاد  از  استفاده  بر    ن ی، پژوهشگران همچندایجسترا  تمیعلاوه 

مطالعه،    کیاند.    کرده  یبررس  یاضطرار   طیدر شرا  یداخل  یدر فضا  منیا  یناوبر  شیافزا  یحسگر را برا  نقطه اتصال  یاه  شبکه  لیپتانس

فرار از    عیسر  تمیورالگ   کی متمرکز بود،    ایپوهای  آتش    یوها ی( در سنار2AEDمدت زمان خروج در دسترس )  تیو اهم  WSN[ که بر  52]

 TelosBمطالعه از    نیادر  .  نمود  یابی( ارزGLOBALو    PRE)   اریمع  تمیکرد و عملکرد آن را در برابر دو الگور  شنهادی( را پSEEآتش )

حداکثر زمان خروج    گر،ید  تمینسبت به دو الگور(  SEEآن الگوریتم )نشان داد که    جیو نتا  شده است  استفاده    ستمیس  یاعتبارسنج  یبرا 

خود    WSN  جادیا  یبرا  TelosBحسگر با استفاده از    ی  شبکه  کی[  53]  ب،یترت  نی. به همکندیم  دی تول  یتر   ماد( قابل اعت3MSET)  منیا

خروج    یکرده و ناوبر   میها جهت را تنظ  نقطه اتصالخود فراتر  رود،  ی  شده    نییدهد که از حد تع  صیرا تشخ  یو حسگر هر قرائت  سازدی  م

واقعیت افزوده    مقاومت نور،  حسگر  کیکه    یی[ برجسته شده است، جا54در ]  WSN  یساز  ادهی از پ  یگر یکنند. نمونه د  یرا فراهم م  منیا

Uno-duino  ستمیس  ک یکند و    یرا ادغام م  م یس  یو ماژول ارتباط ب  ( 4علامت خروج هوشمندSISESرا ارائه م )[54دهد ]  ی.  SISES    بر

پروتکل    نانیاطم  تیو قابل  یدار ی پا  جهیدر نت.  دمتمرکز ش  WSNوجه به  اما با ت  ،ی دون سرور مرکزی بکننده    کنترل  نیارتباط ب  یبرقرار 

کوتاه    افتنیبر    دیاز تاک  ریبه غ  گزارش شده است.  هی( کمتر از چهار ثانیساختمان )انسداد، چند سطح  تیبرقرار شده با وجود وضع  یارتباط

  ARافزوده )  تیبر واقع  یمبتن  یپرداخته اند. مفهوم  یآتش سوز   منیا  ی  هیمختلف مربوط به تخل  یها  یژگیچند پژوهشگر به و  ر،یمس  نیتر
[  55توسط ]  ازشعله، دود و چند گ  یسازها  مانند آشکار  ایاش  نترنتیمختلف ا  یبا استفاده از حسگرها   یو نظارت در زمان واقع  هیتخل  ی( برا 5

توسعه   Unityبا استفاده از موتور  واقعیت افزوده داده است.  یدر خود جا  زیآتش هوشمند را ن عنصر خاموش کننده کیشد که  شنهادیپ

  ن ی مطالعه همچن کیداشته باشند.  یدسترسواقعیت افزوده تلفن همراه به اطلاعات  قیتوانستند از طر یداده شد و ساکنان و امدادگران م

  ی شبکه گراف ناوبر   کیمتمرکز است. به طور خاص، با استفاده از    تمیبه الگور  یبه عنوان ورود  BIMتفاده از  با اس  ایعلائم خروج پو  نییبر تع

مشابه    .[56]نمایدرا کشف    یمنف  یها  کند و جهت  جادیعلائم خروج ا  یبرا  نه یبه  ریمس  کیکرد    یسع  پژوهش  ن ی، اBIMاستخراج شده از  

ساکنان    یبرا  هیتخل ریمس ک ی ی  خود علاوه بر ارائه  پژوهش هایعلائم خروج هوشمند در   ی ولفه [ شامل م56،57اتخاذ شده در ]  کردیرو

  ی برا   MQ7 ESP32/-2 8و    یابی  سنجش و مکان  ی( برا 6BLE)  بلوتوث کم مصرف)انرژی پایین(   یها  بود. چراغ  *A  تمیبا استفاده از الگور

و امدادگران تمرکز دارد، مطالعه    نیساکندیدگاه  هر دو    بر  ایساکنان ساختمان    دگاهیکه بر د  یسنجش استفاده شد. برخلاف مطالعات قبل

  ک ی   جادیبا ا یاز آتش نشانان در مواقع اضطرار  یبانیپشت ،پژوهش  نیکند. هدف ا یم یآتش نشانان را بررس دگاهید ،به طور خاص یگرید

  ی ابیدست  یبرا  .[58]  د کن  یرا ادغام م   داریخطر و ارتباط پا  ی نیب  ش یپ  ،یناوبر   ی( است که ماژول ها9TMWG)  یتحرک زمانم  ینمودار وزن

 
1  Distributed Building Evacuation Simulator 
2  Available Egress Duration 
3  Maximum Safe Egress Time 
4  Smart Exit Sign System 
5  Augmented Reality 
6  Bluetooth Low Energy 
  یک میکروکنترولر قوی و برنامه پذیر7
 ماژول تشخیص گاز و دود   8
9  Temporal Mobile Weighted Graph 
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به   و کندیاستفاده م کند،ینشان حمل م  ( که آتش1WBANبدن )ای از  هیناحدر  میسی  بحسگر  شبکه کیمطالعه از  نیهدف، ا نیبه ا

  ی جالب با تمرکز بر همبستگ  کردیرو  کی.  نماید  ی م  یآور   جمع فعلی    لحظه ای  تینشان و وضع  آتش  تیرا در مورد وضع  یاطلاعات  ای صورت پو

با سرعت تخل2BMI)  یشاخص توده بدن پله حول معادلات ر  یصعود  ی  هی(  استفاده از راه    ی هوشمند م  یابزارها ی  و توسعه    یاضیبا 

  ی برا   یشیشده مطابقت دارد و آزما  ه یفرد تخل  BMIبا    ی صعودی  هیشود که سرعت و زمان تخلیشروع م  هیفرض  نیبا ا  دهیا  نیا  .[62چرخد] 

آتش    یراه پله ها  یهوشمند برا   منیا  یطراح  کی  ه،یتخل  ییبهبود کارا  یکرد و برا  دییارا ت  هیفرض  نیا   ،شیانجام شد. آزما  هیفرض  نیاثبات ا

  از ی بدون ن  ادهیعابر پ  ییو دستگاه شناسا  یارتفاع، دستگاه پردازش مرکز  کیشد که شامل حسگر وزن، آشکارساز اولتراسون  شنهادیپ  ینشان

اهداف    یبرا   ی[ بحث شده است، استفاده از هوش مصنوع23،25،60همانطور که توسط ]  ت،یدر نها  پله است.  یمعمار   یها   یژگیبه اصلاح و

پس    ی شبکه عصب  کی  یاستفاده کرد که دارا   ریمس  یزیبرنامه ر  دیمتفاوت در تول  کردیرو  کیاز    توانمیو    [26در دسترس است]  زین  ه یتخل

 BP  یشده است. شبکه عصب  نییتع  تمیعامل زمان در الگور  یبرا   ی( به عنوان ورود 3ALETموجود )  ی( و زمان خروج محلBPانتشار )

  د ی اطلاعات حسگر )دما، سرعت رشد آتش، غلظت مونوکس  گر،ید  یاقتباس شده است. از سو   ری مس  یزیروند برنامه ر  عیتسر  یبرا   دهیآموزش د

  ی ابیریمسی  ارائه    و جهت(  4ANN)  یوعمصن  یشبکه عصب  کی  یبرا   ی( به عنوان اطلاعات ورودیکیزیف  ری و غ  یکیزی)ف  یکربن( و عوامل فرد

خواند،    یم  سکیر  ازیامت  کیرا به عنوان    یورود  tEscapeواقعیت افزوده  Smمدل در    .[25استفاده شد]  کنندگان  هیتخلی  ای پو  یو ناوبر 

ه شده  یافراد تخل یکیزیف یها یژگیو و یساختمان داخل طیرا مطابق با مح یابی ریکند و به طور هوشمند مس یرا حذف م یاحتمال دیتهد

اطلاعات سنجش    یبند  و طبقه  یبررس  ی( برا5SVM)  دهید  آموزش  یبانیبردار پشت  نی ماش  کی  ت،یدر نها  .[25دهد]  یارائه م  یدر زمان واقع

از محاسبات    ن،یهمچن  .[60] شودی  استفاده م  خطرناک  ریغ  ایعنوان خطرناک    به  نیبا دورب  Raspberry Pi 3مدل    قیشده از طر  ثبت  سوابق

 . نمایداستفاده    هیعنصر تخل  یبرا  *A  تمیکند که از الگور  یم  ادهاستف   یابر 

 تشخیص زودهنگام حریق، مداخله و پیشگیری  3.4

. پژوهشگران  یداخل  ی هایآتش سوز  ی منیا  نه یشده است، از جمله در زم  یاریمنجر به اختراعات نوآورانه بس  ی،کیتکنولوژ  یها  شرفتیپ

  در   ن،یکرده اند. علاوه بر ا  شنهادیپ  شتریاز گسترش ب  یریمداخله و جلوگ  ،یآتش سوز ی    هیعلائم اول صیتشخ  یرا برا  یمختلف  یروش ها

این  از  ی( و آگاه7ViO) یمجاز  یا یها با اش یفناور نیا بیبر ترک ی(، مطالعه ا6WoT) ای( و وب اشIoT) ایاش نترنتیا هیشروع اول خلال

 ییمعنا  ViOشده در قالب    ی گانیگزارش با  نبعم  کیشامل    ستمی س  نیآتش جامع متمرکز شد. ا  تی ریمد  ستمیس  کی  جادیا  یبرا   نهیزم

از    گرید  یکی  .[61]نمایدکمک    یبر اساس اطلاعات فعل  یدر زمان واقع  یریگ  م یدهد و به تصم  صیرا تشخ  یتواند آتش سوز   یاست و م

دسترسی ایمن پیام برای  که بر روی کار قبلی است   CAP-ONESاطلاعات و ارتباطات به نام  یبر فناور  یمبتن هایی پژوهش یپروژه ها 

هشدار مشترک    روتکلپ  کیرا در    یهشدار اضطرار   کیساخته شده است،    گرید  پژوهش های( از  SEMA4Aشناسی )  هستی  ی  همه

(8CAPبه شکل توص )و    شرفتهیپ  یها   یهر دو مطالعه، فناور  .[45کند]  یارسال م  سطح خطر در قالب ویدئو، تصویر و موارد دیگر  فی

  ، هر مفهوم   یو هماهنگ  یهمکار  تیادغام، قابل  کردند.  بیواحد و همه جانبه ترک  ستمیس  کیتوسعه    یبه فرد آن دوران را برا منحصر    میمفاه

را ساده تر و قابل   ندیفرآ نیا   ی،تکنولوژ یها شرفتی. با گذشت زمان، پمی شدجامع  ستمیس کی یی،نها جهیو زمان بر بود، اما نت دهیچیپ

  ی ر یجلوگ  یبرا   خودکارنشان    آتش  ی  هیاول   یها  ربات  نمونه  ن،یو بلاک چ   ایاش  نترنتیمانند ادغام ا  یمتنوع   میمفاه  تر کرده است.  تیریمد

    ده یا.  [64]شدند  یخطرناک به طور مداوم معرف  یگازها  صیتشخ  یبراهوشمند    « )بینی الکترونیکی(e-nose»و    [63]از گسترش آتش  

تواند در   ی اجاق گاز متمرکز شده است که م  یدستگاه نصب شده در خروج  کیدر آشپزخانه با توسعه    یآتش سوز  صیتشخ  ی[ بر رو62]

 
1  Wireless Body Area Network 
2  Body Mass Index 
3  Available Local Egress Time 
4  Artificial Neural Network 
5  Support Vector Machine 
6  Web of Things 
7  Virtual Objects 
8  Common Alerting Protocol 
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  شده توسط   یزبانیم  1وم یساخته شده است و اتر  ESP8266MOD  ماژول  دستگاه با استفاده از  نیکار کند. ا  نیو آفلا  نیآنلا  یحالت ها

  ی ا کند. همانطور که در مطالعه  یم  کپارچهیتلفن همراه    یبرنامه ها  قیارتباط از طر  یبرقرار   یرا برا (  Firebaseفایربیس)و  (  Infuraاینفیورا)

ربات با    نیا  .[66است]  افتهیتوسعه    WiFiارتباطات    یبرا  ESPربات آتش نشان خودکار با استفاده از    هیاول  نمونه  کیگزارش شده است،  

  یی تا آتش را به طور خودکار شناسا  سازد  یآن را قادر م   ESP8266حسگر شعله ساخته شده است و    کیمگا و    نویآردو  بُرد  کیاستفاده از  

از    تفادهآموزش داد تا با اس  یگاز جفت کرد و آن را با هوش مصنوع  حسگر  نیرا با چند  نوی[، آردو64]  یو خاموش کند. همانطور که برا

SVMگاز را که    تیحساس  نی، بالاترTGS2600  خطرناک    یگازها  ص یتشخ  یرا بر رو  قات ی[ تحق68]  ب،یترت  نی کند. به هم  دایاست پ

گاز و    حسگر  نی، چند(  duino Unoاقعیت افزوده  و )اونو   نویبا استفاده از آردو  دروژنیه  دی( و سولف2LPG)  عیکربن، گاز ما  دیمانند مونوکس

و    بودن  نانیاطم  تیبهبود قابل  یحال، برا   نیکند. در هم  یمتمرکز م  یبه عنوان منبع انرژ  ید یخورش  یاستفاده از انرژ   با  آن  زیمتما  یژگیو

  احتمال آتش   ریمقاد  جادیا  یبرا   ی[ از منطق فاز66، ]Waspmoteکننده    کنترل  یمختلف نصب شده بر رو  یها از حسگرها   دقت داده

  ، ی دهد و با استفاده از روش منطق فاز  ص یرا تشخ  یسوز  آتش  هیاول   یها  نشانه  تواندی  ، حسگر ممیمفاه  گری. مشابه دکندی استفاده م  یسوز 

  اجتناب   یشنهادیپ  میو مفاه  یکاذب با وجود انواع مختلف فناور یاگرچه هشدارها  بود  بیش از حد معمول خواهد،  های داده  انتقال بسته

کرد.    یساز   ادهی کاهش نرخ هشدار نادرست پ  یتوان برا  یاز راه ها را م  یکاهش وقوع آنها وجود دارد. برخ  یبرا  ییها  هستند، اما راه  ریناپذ

  ن یکاذب را کاهش دهد. چند یهشدارها لیپتانس یوجهقابل ت زانیمتواند به  یم قیزودهنگام حر صی در تشخ یاستفاده از هوش مصنوع

 ستمیس  کی[  67خود را مورد بحث قرار داده اند. به عنوان مثال، ]  یها  ستم یشده در س  ه یتعب  یاستفاده از هوش مصنوع  لیپتانس  ،پژوهشگر 

برسد    جهینت  نیرا انجام داده تا به ا  یبند  و طبقه   کندیاستفاده م  کروکنترلر ی م  کیبه عنوان    آردوینو اونوکرد که از    شنهادیرا پ  یحسگر چند  

  ی هاداده  ینیب  شیپ  ی، برا CNN  ی، نوعLSTM[ از  68]  گر،ید  یاز سو  کند.  دیآتش را تول  صیتشخ  قیعملکرد دق  تواند  یم  SVMکه  

  ی وها یبا سنار  رایز  کند،یم  ییرا شناسا   کانون حریقکند، بلکه مشخصاً    ینیب  شیرا پ  کانون حریق  تواندی  روش تنها نم   نیاستفاده کرد. ا  یزمان

شود    یشناخته م  Help Responderکه به عنوان    یستمیشود. سی درصد آموزش داده م  94  ینیب  ش یبا دقت پ  یتونل  100  یآتش سوز

  ی برا   یمصنوع  یینایب  تمیشده با الگور  هیتعب  یحرارت  نیدورب  کی  یشده است و دارا   لیاهداف سنجش تشک  یبرا   IoT-BLEاز پروتکل  

  ن ی دهد که با استفاده از ا  یم   ننشا  جیانجام شد. نتا یساز  هیمفهوم، شباین    ییاثبات کارا یبرا  .[69آتش است] ی   هیعلائم اول  ینیب  شیپ

  ه یعلائم اول  ی نیب  شیپ  یبرا  ر یتصو  کیاستفاده از    یبرسد. به جا  یبه محل آتش سوز  زودتر  قهیتواند شش دق یآتش نشان م  کی  ستم،یس

  تم یالگور کیو  کردهاستفاده  دمتعد یشده توسط حسگرها هیکه از اطلاعات بلادرنگ تغذ بهره می برد[ 65] کردی[ از همان رو34آتش، ]

  ی م   حسگر  گنالیساختار س  نی. مطابقت شباهت بکندیم  ی( سفارشWDTW)  یوزن  یکینامید  یزمان  پیچیدگیرا بر اساس    قیحر  صیتشخ

می    یهوش مصنوع  تمیالگور  کی[ از  43ارائه شده در ]  پژوهشمطابق    .[34آتش استفاده شود]  ینیب   شیپ  یبرا   یتواند به عنوان معادله ا

به حوادث مکرر شهر   یدگیو رس  ینیب شیبا هدف پ سبون،یمرتبط با خطرات در ل گذشته ی حوادث   یداده ها لیو تحل هیتجز یبراتوان 

 ، SVM  ،4یههمسا  نیتر  کینزد-k  ،3ک یلجست  ونی رگرس  )  یبند  طبقه  تمیاز دو مجموعه داده و چهار الگور    پژوهش  نیا  در  استفاده کرد.

و    یآتش سوز  ینیب  شیدهد که پ  یها نشان م  افتهی.  شده است( استفاده  7ی دفجنگل تصاو    6میدرخت تصم  الگوریتم  ،5ساده  زیب  الگوریتم

 دارد.  از ین  یشتریاست و به اطلاعات ب  یزیچالش برانگ   ، تکنولوژیحوادث صنعت

 

 

 
1  Ethereum 
2  Liquefied petroleum gas 
3  Logistic Regression 
4  K-Nearest Neighbours 
5  Naive Bayes 
6  Decision Tree 
7  Random Forest 
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 ( BIMمدل سازی اطلاعات ساختمان) 3.5

. از آن  گردیدآغاز    2014سال    پژوهش هایدر    BIMمشخص شد که استفاده از    ات،ی ادب  یاز جستجوحاصل    یینها  یها  افتهیبا توجه به  

است.    2022در سال    BIMمطالعه شامل   نیدتریاند که جد  کرده   دیتاک  BIMدر مطالعات خود بر  ران  از پژوهشگ   یا ندهیزمان، تعداد فزا

،  2014مطالعه خلاصه کرد. در سال    یبه تمرکز اصل  پژوهشدر    یتیعنصر حما  کیاز    لیتبد  عنوانتوان به    یرا م  BIMانتقال در نقش  

تعامل استفاده    یبرا   یحسگر به عنوان مرجع بصر  هیناح  BIMاستخراج شده از    یلاعات هندسرا توسعه داد که از اط  یتمی[ الگور39]

تواند    یفضا است و م  کیتفک  تیفیبهبود ک  یبرا  پژوهش  نیدر ا  BIM  زاستفاده ا  یحادثه آتش نشان  آتش نشان و فرمانده   نیکند. بیم

به  درنگ یو ب BIM یها حسگر ادغام  تال،یجیو د  BIM یها حسگر ادغام  افزایشبا  کاذب در سطح اتاق را کاهش دهد. تعیین موقعیت 

  ی ابتکار عمل را برا   2017[ در سال  42]  ن،ی. بنابراشودی  دشوارتر م،  BIMو دانش محدود    یهمکار   تیقابل  های باافزار  کمبود نرم  لیدل

افزار    نرم  یروش مهندس  کیبا استفاده از زبان خاص دامنه،    یو اطلاعات حسگر زمان واقع  BIMادغام    یبرا   یعموم  کردیرو  کیارائه  

و  افتهیتوسعه  شود، در پنج مرحله ی( شناخته مBIMSLاطلاعات ساختمان ) یزبان که به عنوان زبان مدل ساز نیانجام داد. ا شرفته،یپ

پس از آن،    قرار گرفت.  یاب یارزمورد    یتوسط مهندسان نرم افزار حرفه ا  یاستفاده عمل  و  Modbus  ی  با استفاده از پروتکل ارتباط داده

 ستم یس  کی[  38]  نها،یا  انیقرار گرفت. در م  دی[ مورد تاک24،38،56،70در مطالعات توسط ]  یکمک بصر  کیبه عنوان    BIM  یاجرا 

 Autodeskساختمان)  نرم افزار مدل سازی اطلاعات  کرد، با استفاده از  یهوشمند معرف  یساختمان ها  یرا برا  یاز آتش سوز   یر یشگیپ

Revit  )مدل    کیساخت    یبراBIM  شدند و با استفاده از    میداده تقس  گاهیپا  نیماژول ها به چند  نیکه شامل پنج ماژول مجزا است. ا

Revit API  مدل    ن،ی. علاوه بر اگردیدند  کپارچهیBIM  که با    ییها  با قرائت  دهد،ی  بلوتوث را نشان م  حسگر  یها  شبکه  یساز  اده یپ

 ن ییطور خودکار جهت علامت خروج را تع  [ به56]  ،BIMبر    یافزار مبتن   نرم  ی. کار بر روشوندی  منتقل م   Raspberry Pi3استفاده از  

مربوط به مناطق خطرناک   ی منف یهادر دسترس و جهت  هیتخل ریمس نموده و هیتوصمسیر  نیتر جهت خروج را بر اساس کوتاه کند،یم

خود، از    BIMساخت مدل    یبرا (  Autodesk Revitنرم افزار مدل سازی اطلاعات ساختمان)مطالعه با استفاده از    نیکند. ا  یرا محاسبه م

دارد. با    ازیپله ن  ریطبقه و خطوط مس  یناوبر   ری خطوط مس  ایجادکه به    کندی استفاده م  تمیالگور  یبه عنوان ورود  یوبر شبکه گراف نا   کی

با استفاده از    تجسم و مصور سازیپلتفرم    کیرا با    یآتش سوز   شد اطلاعات حادثه  ی[ سع68مختلف، ]  میها و مفاه  هیاستفاده از نظر

را توسعه دادند    SNW  ساز  هیشب  کی[  70، ]آن ها  دهد. در مطالعه  وندیپ  یمحاسبات  رچوبچا  کی  با  (1LCMرایی )آ  و صف  ارتباطات سبک

  داد یرو صیمنتشر کند، سپس با مدل تشخ یمرکز نظارت مرکز  ک یرا در  LCMداده  یها تا بسته سازد یرا قادر م یفرد یکه حسگرها 

برقرار م ارتباط  افزاری طراحی ساختمان    BIM. شناسایی رویداد حاصل متعاقباً در  نماید  یخود  نرم  از یک سیستم  استفاده  نام    با  به 

)2(ABD  بر اساس   دادیقابل ذکر است که هر رومی شود. مصور سازی ، پردازش به جای زمان واقعیاز به عنوان یک ویژگی پس  کهاست

مصور سازی حوادث بلادرنگ و    ی[ رو 24داده شده است. برعکس، ]  شیمختلف نما  یشده و با استفاده از رنگ ها   یطبقه بند  دیسطح تهد

بلوتوث    یها  حسگرتواند تعداد    یم  یآتش سوز  ی  حادثهی  ، فرمانده  BIMپاسخ دهنده متمرکز شد. در مدل    نیاول  یبرا  ایپو  یر یمس  ارائه

 SQLو سرور  BIMمدل  ی ساز  کپارچهی  قیاز طر ینجات آتش نشان ریمس یزیکه برنامه ر یمستقر در ساختمان را مشاهده کند، در حال

نجات ساخته شده با    ریمس  کیIFC  -BIM  [23])3(صنعت  بنیادین    یها  کلاس  مدل داده ی  ، با تمرکز برضمندر    .دارد  یدسترس  یتقابل

 IFCبا استفاده از جعبه ابزار    IFCفراهم شد. استخراج کلاس/روابط    IFC  یها  مدل  قی( از طر4GNM)  یهندس  ی  استفاده از مدل شبکه

JAVA TOOLBOX منحصر به   کردیرو ک ی. در گردید اتخاذ یکیتوپولوژ ی هیاول موارد جادیا یعناصر برا  نیب اجرا شد و متعاقباً، رابطه

 
1  Lightweight Communications Marshalling 
2  AECOsim Building Designer 
3 IFC  یک فرمت فایل مورد استفاده در  BIM است که ب رای  نرم افزارهای مختلف مورد استفاده در صنعت ساخت و ساز، امکان تبادل داده ها را آسان  

BIMتر می کند. این به عنوان یک زبان  بین المللی برای تبادل داده های   لف را فراهم می  عمل می کند و امکان همکاری بهتر بین سیستم های مخت  

 آورد. 

 
4 Geometry Network Model 
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 ستمیس  کیبه    موجود   قیاعلام حر  ی سنتیها  ستمیس  یخود با ارتقای  در مطالعه    BIMاستفاده از    یبرا   دیجد  کردیرو  کی[ از  71فرد، ]

جامع از ساختمان و خدمات    یسه بعد  تجسم   کی  ارائه  یبرا  BIMنام دارد، از    CloudFASحاصل که    ستمیبرابر استفاده کردند. س  یمبتن

موجود که با استفاده    قیاعلام حر  ستم ی، با سAutodesk Revitبا استفاده از    ی. ساختمان انتخابمی کند  آن استفاده    یمربوط به آتش سوز 

  ی قیاطلاعات دق  BIM  تجسم و مصور سازیپلتفرم    ن،ی. علاوه بر امی شود   یساز   مرتبط است، مدل  BIMبه مدل    یعیاز پردازش زبان طب

از جمله تصاو مورد حسگر موجود،  ارائه م  یژگیو و  ریرا در  ا  یها    ت یوضع  د،یجد  تالیجید  های حسگرنصب    یبه جا   بررسی،  نی دهد. 

است که اکثر    آن  ی،بررس  این  مهم در  یها  افتهیاز    گرید  یکی  بخشد.  یو ابر بهبود م  BIM  یرا با استفاده از فناور   سنتی  موجود  یهاحسگر

در سطوح دما و رطوبت در    راتییتغ  نیحضور دود و شعله و همچن  صیحسگرها مانند تشخ  یعملکرد اساس  یشده بر رو  انجاممطالعات  

  ن، یکند. علاوه بر ا یم یوتاهک یکیاز منابع الکتر یناش یآتش سوز  یخطرات احتمال ییدر شناسا پژوهش نیا ساختمان متمرکز شده اند.

  من یا  هیاز تخل  نانیاطم  یداشتند. برا   دیکات  یاضطرار   یسوز   در هنگام خطرات آتش  یمنیا  یبرا  ریمس  نیتر  کوتاه  نییمطالعات بر تع  شتریب

  سمت استفاده از مدل  بهرا  یشیروند رو به افزا ی،بررس نیا ،همچنیناست.  یضرور انو امدادگر ساکنان دگاهیو کارآمد، توجه به هر دو د

و ساختار  طرح  تجسم    یبرا   یابزار قدرتمند  رایز  دهد،  ی ساختمان هوشمند نشان م  یها  ستمی( در سBIMاطلاعات ساختمان )  یساز 

را   یواضح یرها ی و امدادگران مس ساکنان  ی برا تواند ی م BIMبه  ی. در هنگام خطرات داخل ساختمان، دسترسنماید ی فراهم مساختمان 

 دهد.   شیافزا  یرا در مواقع اضطرار   یمن یا  جهیکند و در نت  همفرا

 . نتیجه گیری 4

بافت ساختمان    کیدر    یداخل  یدر فضا  یت آتش سوزرا در صورت خطرا  اینترنت اشیا  یکاربرد حسگرها   ،کیستماتیحاضر به طور سپژوهش  

مانند هوش    شرفته،یپ  یهای  فناور   ری با سا  ای اش  نترنتیا  یاست که ادغام حسگرها   مشخص   ،ی و مرور. از بررسنمود  یبررس  راهوشمند  

داخل ساختمان ارائه دهد.    یسوز   خطرات آتش  یها  از جنبه  ی ار یرا در بس  تیمز  نیچند  تواندی  ، م BIMو    قی عم  یریادگی  ،ی مصنوع

  ی ا   دهیچیپ  یرا در مورد فناور   یارزشمند   یها   نشیتوانند ب  یو پژوهشگران م  ان، آتش نشانو نگهبانان   ساختمان  مدیرانساختمان،    مالکان

  ا یاش  نترنتیا  یکه حسگرها  دهدی  نشان م  یبررس  نیا  هوشمند کمک کند، به دست آورند.  یساختمان ها  یمنیا  شیتواند به افزا  ی که م

در    قیعم  یریادگیو    یهوش مصنوع  هیدهند. با تعب   افزایشو بعد از آن    نیداخل ساختمان را قبل، ح  یسوز   حوادث آتشاعلان    توانندی  م

دهد.  تر را کاهش    ستردهگ  ی تواند خطر وقوع آتش سوز  یزودهنگام م  داد و مداخله  صیرا زود تشخ  یتوان علائم آتش سوز   یم  ستم،یس

به    یبه طور قابل توجه  تواند  یم  یسوز   در هنگام حوادث آتش  ی به سمت خروج  قیمطمئن و دق  یو ناوبر   هیتخل  یرهایمس  ن،یعلاوه بر ا

و    تجسمبلادرنگ،    یمانند ناوبر   یلیتوانند از اطلاعات تکم  یم  نیکمک کند. آتش نشانان همچن  منی محبوس در خروج ا  کنندگان  هیتخل

استاندارد    اریروند جستجو و نجات را بهبود بخشد و مع  یتواند به طور قابل توجه یهوشمند بهره مند شوند که م  یآتش نشان  یکپسول ها

ا پا  رهیذخ  یرا کاهش دهد. اطلاعات حسگر   من یزمان  برا  یم  نیداده همچن  های   گاهیشده در  تا    یادگیری  انتقال  یتواند  استفاده شود 

قابل   یی،نایبر ب  یمبتن  یحسگرها  ای  ای اش  نترنتیآتش را با استفاده از ا  شناسایی  تیاحراز هو  ندیدهد و فرآ  شی زارا افسنجش    یهاتیقابل

   اعتمادتر کند.

  ک ی  جادیا  یبرا  ای اش  نترنتی ا  یحسگرها   هیدر تعب  یگذار  ه یسرما  یبرا  یمتعدد   تحقیقاتی  یها  که فرصت  دهد  ی نشان م  پژوهش  نیا

  تواند ی  م  شتریمطالعات ب  نده،یدر آ  کمک کند.  یداخل  ی هایسوز   آتش  اتخطر و    حوادث  به    تواند  یساختمان هوشمند وجود دارد که م

و هوش    )زنجیره ی بلوکی(نی بلاک چ  ،ینوظهور، مانند استفاده از حسگر صوت  یهای  فناور  ری با سا  ایاش  نترنتیا  یادغام حسگرها   یاثربخش

و    یکیالکتر یها  یمانند آتش سوز  ،یانواع آتش سوز   صیتشخ  ی حسگرها برا  ی ها  تیگسترش قابل  ن،یکند. علاوه بر ا  یرا بررس  یمصنوع

  ا ی اش  نترنتیا  یادغام حسگرها   ،یدهد. به طور کل  شیرا  افزا  یوزآتش س   اتخطر   تیریمد  یراه حل ها  یمنیو ا  ییتواند کارا  یم  ،ییایمیش

 ساکنان است.   یمنیا  نیو تضم  یداخل  یسوز   کاهش خطرات آتش  یبرا  کننده  دواریام  ی کرد یهوشمند، رو  یها  در ساختمان 
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 چکیده  

موضوع    ینشده است. ا  یشهر   یتجمع  یعدر شهرها باعث گسترش سر  یافراد به زندگ  یشترب  یلو تما  یتجمع  یشافزا  یر،اخ  یهادر سال 

از جمله    گذارد،یاثر م  شهروندان  یاز زندگ  یبه جوانب مختلف  ی،شهرساز   هاییاست شده است که علاوه بر س  یادیز  یهاچالش   یجادباعث ا

رشد    یمناسب برا   یالگوها   یین و تع  ، ایجاد شهرهای هوشمندیتوسعه شهر  ین،. بنابرایو اجتماع  یطیمح  زیست  ی،اقتصاد  ی،مسائل فرهنگ

  ی شهرها   سازینوین جهت طراحی و پیاده  یاز راهبردها   یریگبهره   یازمندنو    کرده است  یداپ  یشتریب  یتاهم  یژهرها به وو توسعه شه

  ین مورد استفاده در ا  هایی ابزارها و فناور   یناز مهمتر  یکیبه عنوان    یزن  یاء اش  ینترنترو، ا  ین. از اخواهیم بودبا رشد هوشمند    ،هوشمند

 . شودی راستا مطرح م

در    یدهاها و تهدنقاط قوت، ضعف، فرصت  ییاست که با هدف شناسا  یفی توص-یلیتحلو از نوع    SWOTروش    ا استفاده ازب  پژوهش  ینا

هوشمند    یشهر   یریتمد  یبرا   یمناسب  یعوامل، راهبردها   ینا  یلصورت گرفته است. پس از تحل  تحقق شهرهای هوشمند  مختلف  هایینهزم

بحران،    یریتمد  یلبخش تسه  5و اهداف کلان )شامل    حیطیراهبردها بر اساس عوامل م  ینشده است. ا  یشنهادعملکرد شهرها پ  و بهبود

(  شوند ی محسوب م  یرعاملپدافند غ  یکه محورها  یبازدارندگ  یشافزا  ی،ضرور  هاییت تداوم فعال  ی،مل   یداریارتقا پا  پذیری،یب کاهش آس

با توجه به نظرات    یان،. در پاهستندمقاله    یندر ا  ینوآور  یهاجنبه  ها،بندی آن، استخراج راهبرد و اولویتگانهپنج  یلتحل  یناند. اشده   ینتدو

  ، نامه پرسش   ینبا استفاده از ا  یفمتوسط و ضع  ی،قو  یاختصاص داده خواهد شد و راهبردها   5تا    1از    یازیشوندگان، به هر راهبرد امتمصاحبه

 خواهند شد.   بندییت و اولو  یمعرف

 

 . SWOTروش    یرعامل،پدافند غ   ی،راهبرد  یلتحل  یاء،اش  ینترنتشهر هوشمند، ا: کلیدی هایواژه 
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 . مقدمه  1

در    ییراتتحولات عمدتاً شامل تغ  ین. اکندیرا تجربه م  یهمواره در طول زمان تحولات مختلف  یچیده،و پ  یاپو  یدهپد  یکشهر به عنوان  

تحولات    یناست که بر ا  یاز جمله عوامل مهم  یشهر   یتهستند. رشد جمع  یاسیو س  یفرهنگ  یو حت  یاقتصاد  ی،اجتماع  یزیکی،ساختار ف

  یت و نامتوازن جمع یدر حال توسعه، رشد ناگهان یکشورها یاز مشکلات اساس یکیدوم،  یپس از جنگ جهان کهوری طاست؛ به یرگذارتأث

ا  یشهر  است.  ناگهان  ینبوده  افزا  یشهر   یتجمع  ی رشد  به  بس  یگسترده فقر شهر  یشمنجر  است.  ا  یاریشده  دل  ییراتتغ  یناز   یلبه 

  یریت مد  یل،دل  همینبزرگ اتفاق افتاده است. به  یکوچک و متوسط به شهرها   ایشهره  یو حت  ییگسترده از مناطق روستا  یهامهاجرت 

مواجه شده است که تنها با استفاده   یشهروندان، با مشکلات یشرو به افزا یازهایه نب ییپاسخگو یکمبود منابع و زمان برا  یلبه دل یشهر 

 . [1]  ها پاسخ دادبه آن  توانی م  یننوهوشمند    یاز راهکارها 

و    یشدن و تحولات اقتصاد   یشدن، صنعت  یشهر   د عبارتند از:دهنی را نشان م  ینیشهرنش  افزایش  21ورود به قرن  با  که    یسه عامل اصل

هشتاد    یباًتقر  یدشهرها مسئول تول  ین،در شهرها ساکن خواهند بود. همچن  زودیجهان به یتهفتاد درصد از جمع  یباً. تقریجهان  یاجتماع

مانند    یبا توجه به مسائل مهمهمچنین  است.    یشبه سرعت در حال افزا  یزانم  ینهستند که ا  جهانی (GDP) ی ناخالص داخل  یددرصد تول

هوشمندتر و سبزتر ارائه    یو توسعه شهرها   یجادرا جهت ا  ییهاها در سرتاسر جهان برنامهدولت   یست،ز   یطو حفظ مح  ییآب و هوا  ییراتتغ

 . [2]د  انکرده 

  یش بالاست. پ  یاربس  ی( در توسعه شهرICTاطلاعات و ارتباطات ) یاز اطلاعات و فناور  یریگبهره   یتشدن، اهمی در دوران فرهنگ جهان

بزرگ متمرکز بود، اما اکنون، استفاده از    یزاتو تجه  یمواد معدن  ها،یرساخت به ز  یزیکیف  یبر اساس دسترس  یشترتوسعه شهرها ب  ین،از ا

از    یکیوجود دارد که شهر هوشمند    یتوسعه شهر   یبرا   یدیجد  یاست. الگوها  یرگذارترتأث  یدر توسعه شهر   یدجد  هایاطلاعات و روند

های  و سیستم  (ICTاطلاعات و ارتباطات )  یاز فناور  یریگبا بهره   یشهر   هاییتشهروندان، نهادها و فعال  ینست و بر اساس تعاملات بهاآن

 . [3]  اندشکل گرفته  هوشمند دیجیتال

افزا با  از ساختارها  هایریگمیمشارکت شهروندان در تصم  شیدر شهر هوشمند،  استفاده  هوشمند و نظام کارآمد آموزش    یاطلاعات  یو 

 :دیآی وجود مبه  ریز  یا یمزا  همچنین استفاده مؤثر از اینترنت اشیاء   ،یشهروند 

 .کندی م  دایرا پ  رمنتظرهیمقابله با حوادث غ  ییو توانا  یر یپذو شهر انعطاف   رسیدهبه حداقل  رویدادها  شهر با    قیتطب  یهانهیهز •

 . درسیاطلاعات به حداکثر م  یآور سرعت جمع  •

 . شودیو به خود مردم منتقل م  افتهیکاهش    یدولت  یهاو دستگاه   رانیاز دوش مد  یو فشار کار  تیبار مسئول •

 .ابدیی و خطا و هدررفتن زمان و منابع کاهش م  شیآزما  هیبر پا  یهای ریگمیو تصم  های کاردوباره  •

 .ابدیی م  شیافزا  یر یچشمگ  زانیآن به م  یو اجتماع  یاقتصاد   یهاو فرصت  ردیگی در جهان بدون مرز قرار م  کپارچهیطور  شهر به  •

 .]5[  کندیفراهم م  یتوسعه شهر   داریپا  یندها یفرآ  یریگشکل   یبرا  یشهر هوشمند بستر  •

ا  دارتریتر، پاما راحت   یرا برا   یزندگ  تواندی شهر هوشمند م  ،یطور کلبه از    یریگو بهره   ریپذاس یمق  ی هاراه حل   قیکند. از طر  ترمن یو 

افزا  توانی م  ،یارتباط  یهای فناور لازم است که    ر،یمس  نی. اما در اافت یدست    یزندگ  تیفیک  شی و افزا  هانهیراندمان، کاهش هز  شی به 

  ، ی جامعه مدنکند و  یکمک م  داری پا  یبه توسعه شهر   یخوب شهر   یحکمران  .میریدر نظر بگ  زیرا ن  رعامل یبه پدافند غ  مربوطملاحظات  

  ی معمولاً بر چهار اصل استوار هستند حکمران  یتوسعه شهر   یراهبردها   .کندیم  یاسیس  ندیوارد فرا  زی فعالان را ن  ریو سا  یبخش خصوص

 . ]4[  یمال  یو سودآور   یر یرقابت پذ  ،بودن  یقابل زندگ  ،خوب

تا   دهدی چارچوب به شهرها اجازه م ین. اگیردیدربرم هوشمند را یهاپروژه  یهاچارچوب گسترده، تمام جنبه  یکشهر هوشمند به عنوان 

به عنوان    ء یااش  ینترنتکنند. ا  یجادرا ا  یکارآمدتر   هاییستمکنند و س  یتخود را تقو  یخود بهره ببرند، قدرت اقتصاد  یاشبکه   یرساختاز ز

خاص    یهاپروتکل   یقو از طر  ینترنتحسگرها را با ا  ینو ا  کندیروزمره عمل م  ء یامختلف در اش  یحسگرها  سازییکپارچه   برای  یاهسته

  ین، . علاوه بر ادهدی ارتباط م شود،ی هوشمند منجر م  یینظارت و شناسا  یریت،مد  یت،موقع  یابیتبادل اطلاعات و ارتباطات که به رد  یبرا 

 . [6]  کندی م  یبانیپشت  یزهوشمند ن  یشهرها   یگرتنها در داخل، بلکه در ارتباط و اتصال با د  نهبه شهرها    یااش  ینترنتا
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 یهاجنبه  یدر تمام  یمنی که ا  شودیحضور انسان باعث م  شود،یشناخته م   یانسان  یتراستا شهر که به عنوان محل سکونت و فعال  ین در هم

  ی است که به جامعه انسان   یانجام هرگونه اقدام  یبه معنا  یمنیا  ینباشد. ا  یضرور  یو فرهنگ  ی،اجتماع  ی،اقتصاد   یزیکی،از جمله ف  ی،زندگ

  ید شهر را به خطر انداخته و به شهر تهد  یمنیکه ا  ییهابحران   ی،طور کل  به  .کند  یبانیو پشت  یتو مصنوع آن، حما  یعی طب  یستز  یطو مح

(  ها یم)مانند تحر  یو اجتماع  یاقتصاد (، عوامل  یدشمن  یها)مانند تهاجم   یو زلزله(، عوامل انسان  یل)مانند س  یعیشامل عوامل طب  کنند،یم

  یازمند ن  یمنی،در کاهش ا  یرگذارمناسب، و شناخت عوامل تأث  یشناخت فضاها، ارائه راهبردها و راهکارها   ین،. بنابراشوندی عوامل م یرو سا

.  یرندمدنظر قرار گ  یشهر   یریتو مد  یزیردر برنامه   یدمسائل با  یندر برابر بحران است. ا  یانسان  یطو محافظت از مح  یسازآماده   یشگیری،پ

قبل از وقوع حادثه   یحت یهستند و ضرورت اقدامات تدافع ییرو تغ  یشدر حال افزا هایب ها و آسکه انواع بحران  یفعل یطدر شرا ین،همچن

 . [8]  شودیمطرح م  یرعاملموضوع پدافند غ  گیرد،ی مورد توجه قرار م

مختلف وجود دارد.    یداتو برخورد با تهد  یامکان وقوع مشکلات جد   یرعامل،شهر هوشمند با ملاحظات پدافند غبه    یابیدر صورت عدم دست

  یشتر که ممکن است در شهر هوشمند ب  یننوظهور و نو  یداتمقابله با تهد  ییعدم توانا  -1عبارتند از:    آیند  وجودکه ممکن است به   یمشکلات

عدم    -3حملات و    ینگونهاز ا  گیرییشو پ  ییدر شناسا  یناتوان  یلدر هنگام حملات دشمن به دل  یو مال  یتلفات جان  یشافزا  -2ظاهر شوند،  

  ی شهر   یهادر شبکه  یفو ضع  یگانهب  یافزارها استفاده از نرم   یلکه ممکن است به دل  یاتیحساس و ح  یهاو داده   یبریدر پدافند سا  یتامن

و    یضرور   یامر   یرعاململاحظات پدافند غ  یتبه شهر هوشمند با رعا  یابیدست  یدات،مشکلات و تهد  ینبه ا  جهبا تو   .[7]  تدیفبه خطر ب

بر    یو ناگوار  یجد  یراتتأث  تواند ی رخ دهد که م  یقابل توجه  یو تلفات جان   یصورت، ممکن است خسارات مال  ینا  یراست. در غ  یاساس

 جامعه داشته باشد. 

 

 شرح کار و نتایج . 2

است که در آن به دنبال    یل یتحل-یفیپژوهش از نوع توص  نیدر ا  قیتحق  روشباشد.  یم  یکاربرد-یاتوسعه  قیپژوهش حاضر براساس تحق

.  رسد یم  جیو روندها به نتا  ندها یفرآ  تیصفات، و ماه  ها،یژگیوضع موجود، و  لیو تحل  یو با بررس  بودهمورد مطالعه    دهیپد  تیماه  صیتشخ

 .دهدیم  لیرا تشک  قیاز مراحل تحق  یو دانش بخش مهم  شودیم   هاستفاد  قیتحق  ندیفرآ  یر یگیپ  یبرا   یاکتابخانه   یهااز روش   نیهمچن

برگان و افراد  نظرات خ  ،یمرتبط با آن است. از طرف   یشهرساز   مهندسین کامپیوتر و   پژوهش شامل افراد مرتبط با حوزه  نیا یآمار جامعه

نمونه    قرار گرفته است.  یمختلف کشور جهت بهبود فهم و شناخت بهتر موضوع مورد بحث مورد بررس  ی هاها و سازمان متخصص در دانشگاه 

پژوهش    ازیاطلاعات مورد ن  ی جمع آور   است.  رعاملیبحران و پدافند غ  تیری مد  ،یشهرساز   علوم کامپیوتر،  نیو متخصص  رانیشامل مد  یآمار 

را استخراج    ازی( مطالب مورد نی)اسناد بالادست  اطلاعات موجود  ی از روش مشاهده و بررس  دیمنظور با  نیباشد، بدیم  یا از روش کتابخانه

روش   از ملرعا یبراساس پدافند غ و دیجیتال مد نظر شهر هوشمند یمطالب پژوهش و استخراج راهبردها  لیبه منظور تحل نینمود. همچن

 . شودیاستفاده م  نامهپرسش 

انجام    یو آمار استنباط  یفی( که به کمک آمار توصیریگجهیها و نتها، عرضه دادهداده  ص یتلخ  ،یفیک   یهاها و اطلاعات )دادهداده  لیتحل

  ی اعتبارسنج  زانی م  یمنظور بررسبه  است.   SWOTشده روش    یگردآور   یهاداده  لیتحل  هیتجز  یروش اصل  ،یطرح پژوهش  نی. در اردیگیم

  ابتدا نیز بدین شکل بوده است که    قیتحق  یاجرا  ندیفرآ  کرونباخ استفاده شده است.  یفا آلو روش    SPSSنامه پژوهش از نرم افزار  پرسش 

ستفاده از  گردد. سپس با ا   نییتع  دی امر تلاش شد تا نقاط قوت، ضعف، فرصت و تهد  نیمتخصص  یها و مصاحبه  یبراساس اسناد بالادست

شده راهبردها مشخص    یآور شدند. سپس بر اساس اطلاعات جمع  یبند تیاولو  دیاز نقاط قوت، ضعف، فرصت و تهد  کی  نامه هرپرسش 

 ند. دیگرد

شود، کاملاً  ی عدد قرار داده م  5تا    1از اعداد    یدهاها و تهدها، فرصتها، ضعفارتباط راهبرد با نقاط قوت  یزانبا توجه به م  نامهپرسش   یندر ا

  یانگین که م  ی ، در صورتشده   اعداد گرفته  یانگیناست. سپس م  1  ،ارتباط  ی ب  و  2  یفضع  یلی، ارتباط خ3  یف ، ارتباط ضع4، مرتبط  5مرتبط  

 .  است  یفباشد راهبرد ضع  3تا    1  ینر بو اگ   یعاد   یشنهادیباشد راهبرد پ  3.5تا    3  یناگر ب  ی،قو  یشنهادیباشد راهبرد پ  3.5از    یشترب  لک

با توجه به توضیح روش، حال به بیان دستاوردهای این پژوهش خواهیم پرداخت که در قالب سه جدول در ادامه، گزارش خواهند شد. در  
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 گذاری راهبردهای قوی پرداخته شده است. بندی پدافندی و میانگین ارزشبه نوع راهبرد، دسته  1جدول  

 

 گذاری راهبردهای قوی. بندی پدافندی و میانگین ارزشنوع راهبرد، دسته  . 1جدول 

 دسته بندی پدافندی  نوع راهبرد  میانگین  عبارت راهبرد ردیف 

1 

-تدوین سند راهبردی مصوب و مورد اجماع و برنامه کلان روزآمد جهت هماهنگ

مقابله با تهدیدات سازی و تعیین تکلیف امور مرتبط با شهر هوشمند نمونه کشور و  

 ضد آنها و تهدیدات ناشی از بکارگیری آنها.

 ارتقای پایداری ملی راهبرد تدافعی  3.65

 تسهیل مدیریت بحران  راهبرد تدافعی  3.608 تهیه و تدوین طرح تفصیلی و جامع مدیریت بحران شهر هوشمند نمونه کشور. 2

3 
مقاوم سازی در برابر انواع    آوری وایجاد الزامات لازم برای تحقق سطح بهینه تاب

 حوادث طبیعی و تهاجمات دشمن در شهر هوشمند نمونه کشور.
 کاهش آسیب پذیری  راهبرد تدافعی  3.541

4 
های سایبری و خدمات مربوط به ها و ظرفیتریزی جهت برآورد زیر ساختبرنامه

 فضای مجازی در شهر هوشمند نمونه کشور.
 کاهش آسیب پذیری  ضعف -راهبرد قوت  3.558

5 

ظرفیت تمام  )شرکتهابکارگیری  ملی  پژوهشی ها ی  مراکز  و  بنیان  دانش  ی 

روش توسعه  خصوص  در  فناوریهادانشگاهی(  و  نوین  شهر  ها ی  در  نوظهور  ی 

 هوشمند نمونه کشور.

 ارتقای پایداری ملی ضعف -راهبرد قوت  3.55

6 
مخاطرات و تهدیدات محتمل دشمن ضد  شناسایی، دسته بندی و اولویت بندی  

 .شهر هوشمند نمونه کشور با هدف مقابله و پاسخگویی مناسب به آنها
 کاهش آسیب پذیری  راهبرد رقابتی  3.575
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 اند. عادی به تفصیل گزارش شده گذاری راهبردهای  بندی پدافندی و میانگین ارزشنوع راهبرد، دسته  ،2در جدول  

 گذاری راهبردهای عادی. بندی پدافندی و میانگین ارزشنوع راهبرد، دسته  . 2جدول 

 دسته بندی پدافندی  نوع راهبرد  میانگین  عبارت راهبرد ردیف 

1 
در شهر هوشمند   هاایجاد شبکه منسجم و ایمن زیرزمینی برای زیرساخت

 نمونه کشور.
 کاهش آسیب پذیری  راهبرد تدافعی  3.45

2 
آموزش  توسعه  هاارتقای  جهت  مسلح  نیروهای  در  تاکتیکی  و  تکنیکی  ی 

 امنیتی تاب آور با سطح امنیتی بالا. -شهرهای هوشمند دفاعی
 افزایش بازدارندگی  راهبرد تدافعی  3.38

3 
منظور  ریزی  برنامه به  نمونه کشور  امن شهر هوشمند  نقاط  برای شناسایی 

 کاهش تلفات در مواقع هجوم نیروهای دشمن.
 کاهش آسیب پذیری  راهبرد تدافعی  3.325

4 

جهت    ی اجتماعی،های جمعی و شبکههاکارگیری رسانه ملی و دیگر رسانهبه

ی مقابله هاآگاه سازی شهروندان نسبت به مفهوم شهر هوشمند،الزامات و راه 

 با تهدیدات آن.

 ارتقای پایداری ملی راهبرد تدافعی  3.45

5 
ناهنجاری وریزی  برنامه ایجاد آشوب،  اقدامات دشمن جهت  با    برای مقابله 

 ی اجتماعی با استفاده از ابزارهای موجود شهر هوشمند.هاشورش
 افزایش بازدارندگی  راهبرد تدافعی  3.158

6 
و ارائه خدمات مشاوره، طراحی،اجرا،    هاسازی مراحل تامین زیرساختبومی

 نظارت و ارائه خدمات پشتیبانی و امنیتی مرتبط با شهر هوشمند نمونه کشور.
 ی ضروری هاتداوم فعالیت راهبرد تدافعی  3.177

7 
ریزی برای شناسایی و اولویت بندی نقاط حادثه خیز در شهر هوشمند  برنامه

 نمونه کشور.
 افزایش بازدارندگی  ضعف -راهبرد قوت  3.383

8 
نیاز  برنامه پدافند غیرعامل مورد  الزامات  تعیین اصول، قواعد و  ریزی جهت 

 شهر هوشمند نمونه کشور.
 ارتقای پایداری ملی ضعف -راهبرد قوت  3.374

9 

سازی محصولات و خدمات مرتبط با طراحی، گذاری در بخش بومی سرمایه

های نو ظهور هوشمند نمونه کشور و فناوریسازی و پشتیبانی از شهر  پیاده 

 مرتبط با آن.

 ی ضروری هاتداوم فعالیت ضعف -راهبرد قوت  3.335

10 
ها و اماکن  در نظر گرفتن ظرفیت ذخیره و جایگزین )رزرو( برای زیرساخت

 حیاتی،حساس ومهم در شهر هوشمند نمونه کشور.
 ضروری ی هاتداوم فعالیت ضعف -راهبرد قوت  3.183

11 
شهر بهره  در  بحران  وقوع  مواقع  در  عمومی  باز  فضاهای  از  بهینه  برداری 

 هوشمند نمونه کشور.
 تسهیل مدیریت بحران  ضعف -راهبرد قوت  3.007

12 
ی شهروندان جهت تعامل بهینه در شهر هوشمند ها و مهارت   هاتقویت آموزش

 نمونه کشور.
 پایداری ملیارتقای  ضعف -راهبرد قوت  3.116

13 
فرهنگ سازی و راه اندازی   ی اولیه،هاتامین منابع مالی برای ایجاد زیرساخت

 شهر هوشمند نمونه کشور.
 ارتقای پایداری ملی ضعف -راهبرد قوت  3.066

14 

مشوق شرکتاعمال  از  حمایت  برای  مالی  جهت های  در  بنیان  دانش  های 

ها  و خدمات مورد نیاز محصولات، فناوریها، تجهیزات،  سازی زیرساختبومی

 .شهر هوشمند نمونه کشور

 ی ضروری هاتداوم فعالیت راهبرد تهاجمی  3.474

15 
گذاران داخلی و ی انگیزشی و تشویقی جهت جذب سرمایههااعمال سیاست

 خارجی در زمینه ایجاد و توسعه شهر هوشمند نمونه کشور.
 ارتقای پایداری ملی راهبرد تهاجمی  3.191

16 
ی متنوع دفاعی، هاایجاد انطباق بیشتر بین مفهوم شهر هوشمند با ماموریت

 .امنیتی و انتظامی نیروهای مسلح
 افزایش بازدارندگی  کارانه راهبرد محافظه 3.375

17 
شناسایی، دسته بندی و اولویت بندی تجربیات مثبت و منفی دیگر کشورها 

 طراحی شهر هوشمند نمونه کشور.در راستای 
 ارتقای پایداری ملی کارانه راهبرد محافظه 3.117

18 

در برابر تهدیدات ناشی   شهر هوشمند نمونه کشورتاکید ویژه بر مقاوم سازی  

سلاحهاسلاحاز    ، سایبرالکترونیکی  دیگر های  و  طبیعی  حوادث  القاگر  ی 

ارائه انواع خدمات و افزایش ی نوظهور که سبب کاهش جدی روند  هاسلاح

 خسارات و تلفات در شهرها خواهد شد.

 افزایش بازدارندگی  تهدید  -راهبرد فرصت  3.108
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ضعیفِ شناخته و معرفی شده توسط  گذاری راهبردهای  بندی پدافندی و میانگین ارزشنوع راهبرد، دسته،  3جدول    نهایت در اطلاعات  در

 آمده است.  شوندگانخبرگان و مصاحبه 

 گذاری راهبردهای ضعیف.بندی پدافندی و میانگین ارزشنوع راهبرد، دسته  .3جدول 

 ردیف 
دسته بندی   نوع راهبرد  میانگین  عبارت راهبرد 

 پدافندی 

1 
یا مخرب در مسیر بومی ناکارآمد  پاگیر،  سازی  اصلاح قوانین ضعیف، دست و 

 مورد نیاز کشور.قیمت محصولات خدمات پر اهمیت سریع و ارزان 
 ی ضروری هاتداوم فعالیت راهبرد تدافعی  2.425

2 
برای نظارت، کنترل نامحسوس و شناسایی تردد انواع وسایط نقلیه  ریزی برنامه

 و افراد در شهر هوشمند.
 کاهش آسیب پذیری  راهبرد تدافعی  2.941

3 
آموزش با  هاترویج  مواجهه  مواقع  در  تخصصی  و  همگانی  شهر  ی  در  بحران 

 هوشمند نمونه کشور.
 ارتقای پایداری ملی راهبرد تدافعی  2.617

4 
آگاهی عمومی پیرامون چگونگی پدافند غیرعامل و مقابله با    ارتقای آموزش و

 تهدیدات احتمالی در شهر هوشمند نمونه کشور.
 ارتقای پایداری ملی راهبرد تدافعی  2.508

5 
ی پاک و تجدیدپذیر در شهر هوشمند نمونه ها استفاده از انرژی برای  ریزی  برنامه

 کشور.
 ارتقای پایداری ملی راهبرد تدافعی  2.825

6 

ظرفیت ایجاد  و  بندی  اولویت  برای  هاشناسایی،  )رزرو(  جایگزین  و  ذخیره  ی 

ی ارائه دهنده خدمات عادی و خدمات امداد و نجات در زمان  هاو مکان   هارده 

 هرگونه حادثه یا بحران در شهر هوشمند نمونه کشور.وقوع 

 ی ضروری هاتداوم فعالیت ضعف -راهبرد قوت  2.308

7 
ی مترو هاو ایستگاه   های معابر شهری، اعم از بزرگراه هاتوسعه و طراحی شبکه

 شهری جهت تخلیه پرسرعت و استفاده به عنوان پناه گاه در مواقع بحران.
 تسهیل مدیریت بحران  ضعف -راهبرد قوت  2.575

8 
و نهادها ی    هاجهت تحقق سیستم مدیریت یکپارچه بین سازمانریزی  برنامه

 فعال در زمینه مدیریت بحران و پدافند غیر عامل در شهر هوشمند نمونه کشور.
 ارتقای پایداری ملی ضعف -راهبرد قوت  2.641

9 

ایجاد الزامات لازم برای تحقق بالاترین سطح ایمنی و سلامت افراد و حفاظت  

شهر   در  اقلیمی  شرایط  با  کامل  هماهنگی  و  زیست  نمونه ازمحیط  هوشمند 

 کشور.

 ارتقای پایداری ملی ضعف -راهبرد قوت  2.883

10 
ی هوشمند هشدار و نظارت و مانیتورینگ هاجهت برآورد سیستمریزی  برنامه

 مورد نیاز شهر هوشمند نمونه کشور.
 کاهش آسیب پذیری  ضعف -راهبرد قوت  2.258

11 
ی ها فرایند تهیه و اجرای طرح تقویت فرایند نظر سنجی و مشارکت طلبی در  

 هوشمند سازی در شهر هوشمند نمونه کشور.
 ارتقای پایداری ملی ضعف -راهبرد قوت  2.55

12 
ی بکار  هاهای مرجع برای کنترل کیفیت محصولات و فناوریتقویت آزمایشگاه 

 رفته در شهر هوشمند.
 ی ضروری هاتداوم فعالیت ضعف -راهبرد قوت  2.85

13 
ی دانش بنیان  هابرای افزایش تعداد افراد، مراکز دانشگاهی و شرکتریزی  برنامه

 ی طراحی ،ساخت و راه اندازی شهر هوشمند.هافعال در زمینه
 ارتقای پایداری ملی ضعف -راهبرد قوت  2.65

14 
ایجاد الزامات لازم برای تحقق سطح بهینه تاب آوری اجتماعی شهری در شهر 

 هوشمند نمونه کشور.
 ارتقای پایداری ملی راهبرد رقابتی  2.741

15 
ایجاد الزامات لازم برای تحقق سطح بهینه تسهیلات و امکانات رفاهی عمومی  

 در  شهر هوشمند نمونه کشور.
 ی ضروری هاتداوم فعالیت راهبرد تهاجمی  1.97

 ی ضروری هاتداوم فعالیت راهبرد تهاجمی  1.75 شهر هوشمند نمونه کشور.ایجاد الزامات لازم برای تحقق سطح امنیت بهینه در    16

17 
ی  بومی  هابرای صادرات  خدمات، محصولات، تجهیزات و فناوریریزی  برنامه

 مرتبط با شهر هوشمند.
 ی ضروری هاتداوم فعالیت راهبرد تهاجمی  2.108

18 
در   داخلی  متخصصان  و  مسئولان  دانش  سطح  حکمرانی، هاحوزه ارتقای  ی 

 مدیریتی و حقوقی در شهر هوشمند نمونه کشور.
 ارتقای پایداری ملی راهبرد محافظه کارانه  2.767

19 
هیئت    تقویت اعضای  و  نخبگان  ارتباط  مؤثرسازی  دانشگاه و    و   هاعلمی 

 ی دانش بنیان با متولیان شهر هوشمند نمونه کشور.هامتخصصان شرکت
 ارتقای پایداری ملی کارانه محافظهراهبرد  2.691

20 
ی متنوع با کشورهای هم پیمان و همسو جهت ها برای انجام رزمایش ریزی  برنامه

 ی مقابله با انواع تهدیدات مرتبط با شهر هوشمند نمونه کشور.هاشناسایی راه 
 ارتقای پایداری ملی تهدید  -راهبرد فرصت  2.75
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 گیرینتیجه . 3

نوین    یاز راهبردها   یریگبهره   یازمند، نبنابراین  ،کرده است  یداپ  ایویژه  یتاهم  و ایجاد شهرهای هوشمند  یتوسعه شهردر هزاره سوم،  

استفاده  تر باشند، باید توأمان هم  تر و اصولیگرایانهاین راهبردها برای اینکه واقع  .خواهیم بود  ،هوشمند  یشهرها  سازیجهت طراحی و پیاده

  یین در پژوهش حاضر ابتدا تعهای نوپدید و اینترنت اشیاء را مد نظر داشته باشند و هم اصول پدافندی را لحاظ کنند. ها و عرصهاز فناوری

رصت  از نقاط قوت، ضعف، ف   کی  نامه هربا استفاده از پرسش   در واقع  .انجام شدآنها    یبند  یتسپس اولو  ،راهبردها در دستور کار قرار گرفت

 یل تحل  یه تجز  یروش اصلند.  دیراهبردها مشخص گرد  ،شده  یآور شدند. سپس بر اساس اطلاعات جمع  یبند تیاولو، شناخته و  دیو تهد

  ی و روش آلفا   SPSSپژوهش از نرم افزار    نامهپرسش   یاعتبارسنج  یزانم  بررسی  منظوربه  بود و  SWOTشده روش    یگردآور   هایداده

گذاری آنها توسط متخصصین و خبرگان در قالب سه  بندی پدافندی آنها و میانگین ارزشدر انتها انواع راهبردها، دسته  .کرونباخ استفاده شد

 جدول برای انواع راهبردهای ضعیف، عادی و قوی تشریح گردید. 

 

 منابع 
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 .238-223(,  11) 6آرمان شهر,    یو شهرساز   یمعمار
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    .42-29،  1390شانزده، بهار  
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     .یشهر   تیریو مدریزی  برنامه   یکنفرانس مل  ششمین دوره

اینترنت اشیا در  تحلیل فضایی شاخص   .1402نیکنامی.    نسیم  و  کلانتری  محسن  ،عنابستانیاکبر  علی  [6] های شهر هوشمند مبتنی بر 

 .96-71(,  4)13  ،فضاییریزی  برنامه کلانشهر مشهد.  

و  حمزه  شمی،هاحسین   [7] غیرعامل مصون  .1395منفرد.    وحید  امیری  پدافند  با  تهدیدات  برابر  در  کشور  پایداری  و  مؤسسه  ،  سازی 

 .       1395نامه هفته پدافند غیرعامل، آبان ماه  ویژه،  بیدار همشهری: چشم  

[8] Jalali, F. G., Piri, H.  & Nekooie, M. A. (2021). Urban Water Network Design Pattern for Sustainable 
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تاثیر رهبری کاریزماتیک و وابستگی متقابل وظایف بر رفتار نوآورانه     

 تیم کاری با نقش میانجی توانمندی تیمی 

 ) مطالعه موردی: بیمه سامان (

 2، الهام نجفی وایقان * 1فریبا نقی پور 

 

 چکیده:

موفقیت سـازمانی و مزیت رقابتی و در نتیجه برای بقای سـازمانی، در آینده  تحقیقات پیشـین نشـان داده اند که نوآوری عامل مهمی برای  

ازمان ها به سـمت سـاختارهایی   می باشـد. نیاز به نوآوری همراه با محرک هایی مانند افزایش رقابت و یکپارچه سـازی ، باعث شـده اند که سـ

در تحقیق حاضـر به تاثیر رهبری کاریزماتیک و وابستگی متقابل وظایف    .حرکت کنند که تیم های کاری، واحد اصـلی آن سـاختارها هسـتند

  تحقیق فوق از نظر هدف، کاربردی واز منظر روش،.  پرداخته شد  در بیمه سامان  بر رفتار نوآورانه تیم کاری با نقش میانجی توانمندی تیمی

به صـورت تصـادفی سـاده و براسـاس  که    بیمه سـامانان سـتادی  کارکنان سـاختمکلیه نفر از   132تعداد نمونه،    .توصـیفی و پیمایشـی میباشـد

وبل  فرمول کوکران انتخاب شـد که با اسـتفاده از   به بررسـی تاثیر بین فرضـیه ها  آزمون کلومروف اسـمیرینوف، تی تک نمونه ای و آزمون وسـ

تغیرها بزرگتر از حد وسـط طیف لیکرت  پرداخته شـد. نتایج تحقیقات نشـان می دهد نتایج تحقیقات نشـان می دهد که میانگین تمامی م

ــت. مقدار آماره   ــتناد هریک از این یافته  96/1از مقدار بحرانی    tاس ــت. به اس تمامی  میتوان گفت:   %95های آماری با اطمینان  بزرگتر اس

 به اثبات رسید و در پایان پیشنهاداتی ارائه شد.فرضیه ها  

 

ــار نوآورانـــه تـــیم کـــاری    -وابســـتگی متقابـــل وظـــایف    -رهبـــری کاریزماتیـــک    : کلمگگگات کلیگگگدی توانمنـــدی    -رفتـ

   بیمه سامان - تیمی
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 . مقدمه1

( و در  53:2003تحقیقات پیشــین نشــان داده اند که نوآوری عامل مهمی برای موفقیت ســازمانی و مزیت رقابتی )ون دروجت و جانســن،  

د. نیاز به ازمانی، در آینده می باشـ ده اند    نتیجه برای بقای سـ ازی ، باعث شـ نوآوری همراه با محرک هایی مانند افزایش رقابت و یکپارچه سـ

(  44:2006که سـازمان ها به سـمت سـاختارهایی حرکت کنند که تیم های کاری، واحد اصـلی آن سـاختارها هسـتند )کوزلوفسـکی و ایلگن ،  

ا و مهارت های مختلف در تیم های کاری، نوآوری را تسـهیل می  یکی از مفروضـات اسـاسـی این اسـتراتژی این باور اسـت که تلاقی دیدگاه ه

ــورت هماهنگ کار   ــولات یا روش های جدید( زیرا به همکاری چندین نفر که به ص کند )به عنوان مثال ، اجرای ایده ها ، فرآیندها ، محص

ر سـایر حوزه های سـازمان نیز اعمال شـود و باعث  می کنند نیاز دارد. اگر یک نوآوری توسـط یک تیم کاری، موفقیت آمیز باشـد ، می تواند د

از آنجایی که بسـیاری از سـازمان های جدید به منظور    (.بنابراین،55:2008ایجاد یک رویه جدید در سـطح سـازمانی شـود. )گونزالس و روما،  

کســب آگاهی در مورد عوامل افزایش نوآوری در تیم های کاری نه تنها از از دیدگاه نظری مهم     رقابت و زنده ماندن به نوآوری نیاز دارند،

بینی نوآوری  اســت بلکه همچنین از دیدگاه عملی نیز مهم اســت.  در حالی که تحقیقات اولیه در مورد نوآوری در محل کار عمدتاً بر پیش

ازمانی تمرکز کردند )دامانپور،   ال     (،63:2000در سـطح سـ ته    1990تحقیقات مربوط به نوآوری در سـطح تیمی نیز از سـ میلادی قرن گذشـ

یک فراتحلیل از سـه دهه تحقیقات اولیه را در مورد روابط مسـتقیم بین    (2009آندرسـون و سـالگادو )   به بعد شـکوفا شـدند. هولشـگرف

م اندازویژگی تیبانی از نوآوری، جهت گیری وظیفه و  های تیمی و فرآیندها و نوآوری تیمی انجام دادند و آن ها چشـ ، ارتباطات خارجی، پشـ

ــان به   ــاس یافته های خودش ــایی کردند.آنها بر اس ــناس ارتباطات داخلی را به عنوان قدرتمندترین عوامل رفتار کاری نوآورانه در تیم ها ش

بصیرت بیشتر     برای اعضای تیم خود، اهداف عالی تر،رهبران تیمی توصیه کردند تا نوآوری را از طریق تلاش مداوم در اختیار قرار دهند تا  

رهبری  و انگیزه بیشتر و هنجارهای بالا و پشتیبانی از اقدامات نوآورانه و همچنین افزایش تعهد اعضای تیم برای تعالی به ارمغان آورند. نوع  

ــت. رهبران کاریزماتیک ــتری دارد، رهبری کاریزماتیک اسـ نتنها از طریق تمایل به خطر پذیری و تعهد به    که با این الزامات مطابقت بیشـ

تغییر چشـم انداز خود پیروان شـان را تحریک می کنند، بلکه همچنین به پیروان خود برای دسـتیابی به اهداف و مقاصـد بالاتر انرژی می  

ــر به ویژه بر رهبری کاریزماتیـک در رابطـه با   (. بنـابراین،55:2009دهنـد )کالن و آیوکو،   رفتـار نوآورانه تیم کاری تمرکز کرده   تحقیق حاضـ

 این رابطه را در سطح تیمی مورد مطالعه قرار دادیم.   است. از آنجا که تحقیق ما یک متغیر نتیجه سطح تیمی دارد،

ست  از طرفی مسـاله اصـلی در شـرایط فعلی، کم توجهی به وضـعیت فعلی پرسـنل بیمه سـامان شـهر تهران اسـت که باعث نارضـایتی آنها شـده ا 

بی توجهی به توانمندی پرسـنل و نقش آنها درتیم های کاری رفته رفته باعث کاهش مشـارکت    که سـبب تمایل به ترک خدمت شـده اسـت،

ــمینه ترک خدمت را فراهم می نماید.   ــده و ض ــغل ش ــایتی از ش ــول رهبری  و نارض ــتفاده از اص ــامان تهران با اس کادر مدیریتی بیمه س

رسـیدگی به وابسـتگی متقابل وظایف و رفتار نوآورانه تیم کاری ، باعث بهبود پیامدهای شـغلی کارکنان  و    کاریزماتیک، در تلاش اسـت با

 لذا سوال اصلی تحقیق این است که:.  افزایش تعهد پرسنل شود

 دارد؟ بیمه ساماندر  رفتار نوآورانه تیم کاری با نقش میانجی توانمندی تیمی، چه تاثیری بر رهبری کاریزماتیک -1

 دارد؟ بیمه ساماندر  رفتار نوآورانه تیم کاری با نقش میانجی توانمندی تیمی، چه تاثیری بر وابستگی متقابل وظایف -2

ــتـه زمینـه ــت میتعهـد موثر برای تغییر بطور پیوسـ ــازمـانی موثر بـدسـ آورد )مـایر و  ای را بعنوان یـک عـامـل موفقیـت انتقـادی برای انتقـال سـ

ــکو56:2013همیلتون،   ــیری از عمل فرض  2002ویچ و مایر )(. هرس ( تعهد برای تغییر را بعنوان »نیرویی )ذهنیتی( که فردی را برای مس

ده ازد« تعریف میی لازم برای انجام موفق یک تغییر ابتکاری ملزم میشـ تیبانی عملی  قابل توجهی    3کند. در مدل  سـ متی آنها، که پشـ قسـ

تعهد موثری برای تغییر بعنوان »میل به فراهم کردن پشـتیبانی برای تغییر بر اسـاس  یک    (، آنها44:2011را دریافت کرده اسـت ) چوی،  

ــیتی که در آن هزینه ــخص ــلی آن«، تعهد مداوم برای تغییر بعنوان » ش ــتیبانی برای تغییر با  اعتقاد در منافع اص ها برای فراهم کردن پش

کسـت همراه می ولی برای تغییر بعنوان »شـ د«، و تعهدی اصـ تیبانی برای تغییر را تعیین  باشـ مفهومی از تعهد یا التزام برای فراهم کردن پشـ

(. ما در تحقیقمان، تعهد موثر را همانطور که بعد برای موثر بودن در بوجود آوردن پشـتیبانی برا  475:  2002کنند )هرسـکوویچ و مایر،  می
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(. بعلاوه، در مطالعه پیشــین، مدیریت تحول گرا و تغییر 51:2013 کنیم )مایر و همیلتون،تغییر ســازمانی درک شــده اســت را مطالعه می

ــت )هرولد و همکاران،   ــده اس ــارکتی بعنوان  66:2008مدیریت، برای تاثیر برتعهد موثر و برای تغییر بطور مثبتی درک ش (.  مدیریت مش

(. طی تغییر سـازمانی، ما  1003:  2003گیری  توسـط یک رئیس و کارمندانش« تعریف شـده اسـت )سـامک،  »تاثیر مشـترک در تصـمیم

ــیر کنیم )ونبرگ و بنس،  می ــده درونداد دارند راتفس ــنهاد ش ــارکتی برای کارگرانی که راجع به تغییر پیش (.  65:2000توانیم مدیریت مش

ر کلی برای  مدیریت مشــارکتی بطور کلی با نتایج ســودمندی همچون آمادگی زیاد برای تغییر، و پذیرش بیشــتر تغییر و پشــتیبانی بیشــت

 (.65:2009باشد )راس،تغییر مشترک همراه می

نی از   ده اسـت که درک روشـ فانه تحقیقات قبلی در مورد رابطه بین رفتارهای خاص رهبری و نوآوری تیمی منجر به نتایج متناقض شـ متاسـ

ــت.   نحوه ــت بـا توجـه بـه    کمـک رهبری بـه رفتـارهـای نوآورانـه در تیم هـای کـاری ارائـه نکرده اسـ ــیـک، و ژو  اسـ ــون، پوتونسـ گفتـه آنـدرسـ

کشـف نقش رهبری به عنوان تسـهیل کننده نوآوری در تیم کاری یکی از مهم ترین    در مورد نوآوری و خلاقیت در سـازمان ها،   (،2014)

ت. طح تیمی اسـ وعات تحقیقاتی در سـ ت که انتقال دانش نظری در ا  موضـ وع از اهمیت ویژه ای برخوردار اسـ ین زمینه  با این حال این موضـ

ــادگی رابطه یک عامل پیشــین واحد با رفتار ابتکاری تیم کاری نگاه کنید،   یک قدم جلوتر اســت، بلکه در عوض با کســب    نه اینکه به س

هدف تحقیق ما افزایش آگاهی نظری با کشـف مکانیسـم اسـاسـی    بنابراین،  آگاهی در مورد فرآیندهای اسـاسـی روانشـناختی جلو بروید.

 .ارتباط بین رهبری کاریزماتیک با رفتار نوآورانه تیم است

در   تاثیر رهبری کاریزماتیک و وابستگی متقابل وظایف بر رفتار نوآورانه تیم کاری با نقش میانجی توانمندی تیمیهدف از این تحقیق به  

ذا با توجه به اهمیت موضوع در ادامه، بخش دوم مقاله شامل مروری بر ادبیات موضوع و بیان فرضیات پژوهش  پرداخته شد. ل  بیمه سامان

آمده در بخش چهارم شرح داده شده  می به دست  ونتایج  داده ها  آنالیز  است.  انجام تحقیق شرح داده شده  باشد. دربخش سوم روش 

 ست.  است.همچنین در بخش پنجم نتایج تحقیق ارائه شده ا

 

 . مروری بر ادبیات تحقیق2

 رهبری کاریزماتیک ▪

تمی به دنبال ایجاد نوعی تفکر   یسـ ت. نظریه سـ ازمانهای خدماتی اسـ تمها در سـ یسـ رهبری کاریزماتیک، قرائت جدید و روزآمدی از نظریه سـ

ازمان را از فرو غلتیدن در   میم گیرندگان سـ طه آن تصـ تفکر محدود و ناکارآمد بخشـی و وظیفه ای  کل گرا در ذهن مدیران اسـت که به واسـ

ــت)رودریگرز،   در امان نگاه می دارد. در ــاحبنظران قرارگرفته اس ــتم باز، موردتوجه ص ــیس ــتمی و مدیریت س ــیس این زمینه، مدیریت س

56:2017.) 

ت به علوم دیگر راه   ریع خود توانسـ د سـ تم پدید آمد و با رشـ ت که در قرن بیسـ ته به کاریزماتیک ازجمله علومی اسـ یابد. کاریزماتیک توانسـ

عنوان دانشی مستقل و درعیــــــن حــــــــــــال بین رشته ای مطرح شود. در این علم به طبقه بندی و سازماندهی اطلاعات توجه زیــــــادی  

 (.53:1396می شود و از این رو در رهبری اطلاعات و نیز در طراحی نظامهای اطلاع رسانی از اهمیت ویژه ای برخوردار است)احمدی،

ماشین است و لذا با زیست شناسی ، روانشناسی ، مکانیک ، مهندسی ، رهبری   موضوع اصلی آن بررسی ماهیت کنترل در انسان ، حیوان و

ــر ) . از علوم دیگر همبستگی دارد و بسیاری ــ ــ ــ ــ ــ ــ ( از پایه گذاران و استادان به نام کاریزماتیک است. وی  2002 -  1926استافورد بی

شده تریـــــــــن نظریه پرداز در حوزه کاریزماتیک رهبری است. بیر به عنوان یک مدیر در صنایع بزرگ مانند صنعت فولاد به کار  شناخته  

  .مشغول شد و خیلی زود کاریزماتیک را در رهبری موردتوجه قرار داد
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کشــاند. وی کاریزماتیک را دانش ســازمان  به این ترتیب وی توانســت قوانین طبیعی مرتبط با کنترل را از طبیعت به محیط ســازمانی ب

ین کاریزماتیک توصیف می کند. تئوری های بیر تاثیر فراوانی از علوم رایانه، فیزیولوژی عصبی، ارتباطات، منطق و فلسفه گرفته اند و به هم

 (.46:2017علت کاملاً منحصر به فرد و شناخته شده هستند)نیکسل وهمکاران،

ته ای سـیسـتم های پیچیده اسـت ، به خصـوص در فرایند ارتباطات ، مکانیزم های کنترل و اصـول بازخورد . این  کاریزماتیک مطالعه بین رش ـ

علم همچنین ارتباط بسـیار نزدیکی با تئوری کنترل و تئوری سـیسـتم ها دارد . همزمان با آن کاریزماتیک به عنوان یک موضـوع بین رشـته 

لف مانند سـیسـتم های کنترل ، تئوری شـبکه الکترونیکی ، مهندسـی پزشـکی ، مدل سـازی  ای کارش را با ارتباط دادن رشـته های مخت

 شروع کرد .    2009منطقی ، زیست تکاملی و علوم عصبی در سال  

تم ) نقطه همت یسـ ته اند عبارتند از : تئوری بازی ، تئوری سـ ای  زمینه های دیگری که از علم کاریزماتیک تاثیر گرفته و یا بر آن تاثیر گذاشـ

 (.46:2009ریاضی برای کاریزماتیک(، روانشناسی )روانشناسی رفتار، روانشناسی شناختی و ادراکی ( ، فلسفه و معماری )رابرت وهمکاران،

کتابی با عنوان کاریزماتیک در مورد کنترل و ارتباط در حیوانات و ماشین ها نوشت. این موضوع مهمی بود چرا    2009رابرت و نیر در سال  

رل را ) فعالیت و حرکت به امید رسـیدن به هدف ( با ارتباطات ) جریان ارتباطات میان عامل و محیط ( برقرار می کند . بنابراین او  که کنت

تی ( و هم تم های زیسـ یسـ ت که رفتار و اقدام موثر نیاز به ارتباط دارد . او همچنین بیان نمود که هم حیوانات ) سـ اره داشـ  به این نکته اشـ

 ) سیستم های مصنوعی و یا غیر زیستی ( می توانند بر اساس اصول کاریزماتیک عمل کنندماشین ها  

 وابستگی متقابل وظایف ▪

مفهوم وابسـتگی متقابل وظایف را می توان به میزانی توصـیف کرد که کار هر عضـو تیم مسـتقل از کار اعضـای دیگر در همان تیم در نظر  

 ( .53:2007تعامل و هماهنگی اعضای تیم لازم است )لانگفرد ،  گرفته شود، بنابراین برای انجام وظایف  

 توا نمندی تیمی ▪

(، و برای  87:  1993قوت تیمی به صـورت » اعتقاد جمعی یک تیم که می تواند موثر باشـد« تعریف می شـود )گازو، یوسـت، کمپبل، و شـی،  

افزایش اعتماد به نفس اعضــا در قابلیت تیمی آنها شــناخته می شــود تا چالش های جدید را براورده کند و شــرایط مبهم و نامشــخص را  

 (.53:2011)کاندری،تحمل کند  

 رفتار نوآورانه تیم کاری ▪

ها  شوند چگونگی عملکرد کارکنان خدماتی است و به این منظور نقشهای خدماتی با آن مواجه میترین موضوعاتی که سازمانیکی از مهم

تریان، خدمات را با کیفیت بالای ود که مشـ ل شـ ی دریافت نمایند . و وظایف خود را به خوبی چیدمان می کنند تا نتیجتاً این اطمینان حاصـ

ــتریـان کـار می ا مشـ انی کـه بـ امـل کـارکنـ ا حـدود زیـادی بـه چگونگی تمـاس و تعـ ابراین بر خلاف کـالاهـای معمولی کیفیـت خـدمـات تـ کننـد  بنـ

  ها با مشـتریان تأثیر قابل توجهی بر ادراک مشـتریان از خدمات و در نتیجه رضـایت مندیبسـتگی دارد و نگرش این کارکنان و رفتارهای آن

 (.53:2009)کلارک وهمکاران، ها داردآن

 رهبری کاریزماتیک، توانمندی تیمی، و نوآوری تیمی  ▪

تاریخ امروز تمامی تحقیقات درباره مکانیســم های اســاســی مربوط به رهبری کاریزماتیک در نوآوری تیمی به ســختی انجام شــده اســت.  

یم تحقیق و توسعه در یک سازمان انجام دادند. نتایج آنها نشان داد که کارمند ت  178( یک بررسی مقطعی بین  2009پائولسن و همکاران )

ــطوح بالاتر هویت تیمی )جمعی( و   ــط س ــت و این ارتباط به ترتیب توس ــای تیم مرتبط اس رهبری کاریزماتیک تر با رفتار نوآورانه تر اعض

ا در تیم های تحقیق و توسـعه یک شـرکت خودروسـازی  کارمند ر  194(،  2009همکاری تیمی واسـطه شـد. میکائلیز، اسـتگمایر، و سـونتاگ )

جرا  چنـد ملیتی مورد تحقیق قرار دادنـد و دریـافتنـد کـه رهبری کـاریزمـاتیـک و اعتمـاد در مـدیریـت عـالی هر دو ارتبـاط مثبتی بـا رفتـار نوآورانـه ا

ل، هیچ کدام از این تحقیقات مبتنی بر چارچوب  دارند و اینکه هر دو رابطه واسـطه تعهد عاطفی موثر پیروان برای تغییر هسـتند. با این حا

 فراگیر نظری نیستند، و اگرچه فرضیه ها در سطح تیمی هستند، داده ها در سطح فردی تحلیل می شوند.  
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، یکی از راه های ایجاد خودکارامدی  SCT( است. با توجه به  SCT( )1986مدل تحقیق حاضر براساس نظریه شناختی اجتماعی باندورا )

ــطراب و ترس کارکنان مرتبط با )تلاش برای(  کمک   ــت. بنابراین، عواملی که باعث کاهش اض ــطراب و ترس آنها اس به افراد در غلبه بر اض

ــیـانتی،   ــونـد، می تواننـد بـاورهـای مربوط بـه کـارآیی افراد را دربـاره ظرفیـت نوآورانـه آنهـا افزایش دهنـد )ان جی و لوسـ (.  2016نوآوری می شـ

ا در ســطح فردی فرمول بندی شــده اســت، اما در تحقیقات اخیر نیز در ســطح جمعی )گروهی( اعمال شــده اســت.  در ابتد SCTاگرچه  

اعتقاد مشـترک یک گروه در توانایی مشـترک آن در سـازماندهی و اجرای دوره های عملی لازم برای تولید سـطوح  "کارآیی جمعی به عنوان  

ی از موفقیت خصـ ت )بندورا ،    "مشـ ده اسـ د که اعتماد جمعی 477:   1997تعریف شـ ت یکی از عواملی باشـ (. رهبری کاریزماتیک ممکن اسـ

 تیم را به ظرفیت نوآورانه آن پرورش می دهد، و در نتیجه منجر به سطح بالاتری از رفتار نوآورانه اعضای تیم می شود.  

اری ابتکـاری مطرح می   -رهبری کـاریزمـاتیـکمـا بجـای کـارایی جمعی، توانمنـدی تیمی را بعنوان یـک تعـدیـل کننـده احتمـالی در   رابطـه رفتـ

(، و برای افزایش  87:  1993کنیم. قوت تیمی به صـورت » اعتقاد جمعی یک تیم که می تواند موثر باشـد« تعریف می شـود )گازو و شـی،  

رایط ود تا چالش های جدید را براورده کند و شـ ناخته می شـ ا در قابلیت تیمی آنها شـ خص را تحمل کند   اعتماد به نفس اعضـ مبهم و نامشـ

ــی و بیوبین،   ــت.  53:2012)جوش ــاختاری موازی اما در عین حال متفاوت از کارایی جمعی اس (. به همین ترتیب، توانمندی تیمی یک س

اگرچه هر دو بارو در سـطح تیمی عملیاتی هسـتند و توسـط اعضـای تیم به اشـتراک گذاشـته می شـوند، آنها در یک جنبه اصـلی متفاوت  

ســـتند. در حالی که توانمندی تیمی منعکس کننده باورهای عمومی کارکنان درباره توانایی های عملکردی تیم در میان وظایف و زمینه ه

(. همانطور  55:2010اما کارایی جمعی درک شـده به باورهای مربوط به فعالیتهایی با وظایف خاص اشـاره میکند )کولینز و پارکر،    ها اسـت،

ــت،   می در این محـدودهکـه توانمنـدی تی ــترده تر اسـ ارایی جمعی گسـ ه کـ ــبـت بـ ه، فراتر از     نسـ ای نوآورانـ ارهـ ایش رفتـ الاً برای نمـ احتمـ

ته  117در تحقیقی که در میان    با وظایف خاص تیمی مشـترک اسـت.   هاییفعالیت ای در دانشـکده های حرفه ای در   تیم کاری میان رشـ

ــد، ویـدمن و مولـدر ) دریـافتنـد کـه در واقع، توانمنـدی تیمی ارتبـاط معنـاداری مثبتی بـا رفتـار کـار ابتکـاری از طریق  ( 2018آلمـان انجـام شـ

ه رفتارهای یادگیری تیمی مانند اشـــتراک دانش و بازتاب تیمی دارد. علاوه بر این، ما انتظار داریم که ســـطوح بالاتر توانمندی تیم ها را ب

تر برای ایده ها و روش های جدید وادا تند که در اجرای این ایده ها و روش ها علیرغم تازگی تلاش بیشـ ر می کند زیرا آنها مطمئن تر هسـ

 آنها موفق تر باشند.  

ائوبروئک، لام و چا ) ود. شـ تیبانی می شـ ط چندین تحقیق قبلی پشـ تدلال ما توسـ که   -( یک رابطه مثبت بین رهبری تحول آفرین2007اسـ

تیمی پیدا کردند. آنها در مقاله خود بیان کردند که نحوه ارتباط رهبران تحول گرا، سـطح    و توانمندی  -کاریزما بخش ضـروری از آن اسـت

  بالایی از اعتماد را به توانایی تیم در دســتیابی به اهداف جمعی بلندپروازانه القا می کند. شــواهد بیشــتری برای این دیدگاه توســط لســتر،

یژه رابطه بین جذابیت رهبر و توانمندی تیمی را مورد مطالعه قرار داده اسـت. آنها  ارائه شـده اسـت که به و   (2002مگلینو و کورسـگارد )

دریافتند که رهبری کاریزماتیک تاثیر مثبتی بر ارزیابی تکامل قدرت در گروه های کاری تازه تاسـیس در طول زمان می گذارد و همچنین 

گیرند  (، آنها اقناع کلامی را به عنوان عامل کلیدی در نظر می1986،1997باندورا ) SCTبر اســاس     به نقش ارتباطات اشــاره می کنند.

توانند کاری را به صـورت موثر انجام دهند. با گسـترش  توانند باور افراد را نسـبت به این موضـوع افزایش دهد که مییعنی ترغیب دیگران می

بل توجهی بر توانمندی تیمی دارد. همانطور که گازو و همکاران  آنها انتظار داشــتند که اقناع کلامی تاثیر قا  این رابطه به ســطح گروهی،

( نشــان دادند که رهبری تعیین کننده اصــلی توانمندی تیمی اســت، اقناع کلامی به ویژه زمانی موثر خواهد بود که از یک رهبر 1993)

ط چشـمی گسـترده، تنوع صـوتی و اصـطلاحات  تیمی نشـات می گیرد. رهبران کاریزماتیک در اقناع با تکیه بر مهارت های برجسـته، ارتبا

 (.  53:2017فراگیر برای بیان یک نسخه ایده آل از سازمان خود بسیار موثر در نظر گرفته می شوند)کانگر و کانونگو،  

د   اننـ مـ ایج مهم تیمی  ا نتـ اط مثبتی از نظر مقطعی و همچنین طوری بـ ارتبـ دی تیمی  ه توانمنـ ت شــــده اســــت کـ ابـ ه خود ثـ ه نوبـ بـ

( دریافتند که توانمندی  2004کیفیت خدمات و رضـایت عضـو )وظیفه( دارد همانطور که قبلاً اشـاره شـد، پیرس و انسـلی )  عملکرد،  تلاش،

ت، در حالی که این چرخه خود تقویت کننده به نوبه خود با   عیت آینده آن مرتبط اسـ ترک تیم در مورد وضـ م انداز مشـ تیمی متقابلاً با چشـ

 41(،  2006ی تیمی که توسـط اعضـای تیم ، مدیران تیم و مشـتریان داخلی درک می شـود، ارتباط مثبت دارد. هاول و شـی )اثربخشـی نوآور
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ول را در   ازمان مورد مطالعه قرار دادند و دریافتند که با بالابردن توانمندی تیم، عملکرد نوآوری تیم  13تیم نوآوری محصـ رامی توان در    سـ

آنها نتیجه گرفتند که احساس اعتماد به نفس ناشی از سطح بالایی از توانمندی تیمی به تیم ها کمک می کند تا طولانی مدت پایدار کرد.  

در مقابل مشـکلات مقاومت کنند، این امر از اهمیت ویژه ای برای تیم هایی که با چالش دلهره آور تولید یک محصـول جدید در یک دوره  

 .تطولانی مدت روبرو هستند، برخوردار اس

ــط حزبـاوی و همکـاران) ــی توسـ ــئولیـت پـذیری اجتمـاعی کـارکنـان  1398پژوهشـ ( بـا عنوان رابطـه کـارکردهـای رهبری کـاریزمـاتیـک بـا مسـ

بیمارســتان امیرالمومنین اهواز انجام گرفت. هدف پژوهش ایشــان، مطالعه رابطه بین کارکردهای رهبری کاریزماتیک بر مســئولیت پذیری  

ســـتان می باشـــد. مطالعه مذکور مطالعه ای توصـــیفی،از نظر زمان مقطعی،از نظر هدف و نتیجه کاربردی و از  اجتماعی کارکنان در بیمار

آنجایی که به بررســی رابطه بین متغیرها می پردازد از نوع همبســتگی می باشــد. جامعه آماری شــامل، کارکنان بیمارســتان امیرالمومنین  

فر می باشــد که از طریق نمونه گیری تصــادفی انتخاب شــده اند مبنای ســنجش متغیرها  ن  259اهواز می باشــد. تعداد حجم نمونه آماری  

  پرســشــنامه اســتاندارد بود که هر دو دارای روایی و پایایی بالایی بوده اند پاســخ دادند داده های جمع آوری شــده با اســتفاده از نرم افزار

SPSS24  از آن اســت که بین کارکردهای رهبری کاریزماتیک و مســئولیت پذیری    مورد بررســی و آنالیز قرار گرفته اســت. یافته ها حاکی

اجتماعی کارکنان رابطه معناداری وجود دارد. کلیه فرضــیات پژوهش ایشــان تایید شــدند این موضــوع بیان گر این اســت که کارکردهای  

ئولیت پذیری   پس با مسـ ترین میزان رابطه را با مولفه قانونی و سـ ادی و در رهبری کاریزماتیک بیشـ اجتماعی کارکنان، مولفه اخلاقی، اقتصـ

 لذا فرضیه اول عبارت است از:.  نهایت کمترین رابطه را با مولفه نوع دوستانه دارد.

 . تاثیر دارد بیمه ساماندر  بر توانمندی تیمی رهبری کاریزماتیک  -1فرضیه 

ی » رابطه رهبری و    1398مظلومی و همکاران ) ی به بررسـ ی بیمه ایران « ، پرداختند .در  (در پژوهشـ وصـ رکت خصـ ازمانی در شـ عملکرد سـ

نفر از مدیران ارشـد شـرکت های خصوصی بیمه به    138این پژوهش برای پاسـخ به سـوالات پرسـشـنامه رهبری و عملکرد سـازمانی سـازمانی ،  

دند . نمونه   شـنامه رهب 300عنوان نمونه آماری انتخاب شـ تند . از روش  نفری کارمندان نیز در تکمیل پرسـ ری تحول آفرین مشـارکت داشـ

تحلیل عاملی تائیدی و مدل معادلات ســاختاری بر پایه نرم افزار لیزرل اســتفاده کردند. یافته ها با توجه نتایج به بدســت آمده از آزمون  

 فرضیه ها ، حاکی از آن است که رهبری با عملکرد سازمانی رابطه دارد.

ــازمانی در 1398)پژوهشــی توســط نیک بخش و همکاران ــایبرنتیک، ســلامت و یادگیری س ــیســتم مدیریت س ( با عنوان تدوین مدل س

فدراسـیونهای ورزشـی ایران انجام گرفت. پژوهش ایشـان با هدف بررسـی تدوین مدل سـیسـتم مدیریت سـایبرنتیک، سـلامت سـازمانی و  

ت ت. روش تحقیق همبسـ ی ایران تدوین گردیده اسـ یونهای ورزشـ ت. جامعه  یادگیری در فدراسـ ورت گرفته اسـ کل میدانی صـ گی بوده و به شـ

نفر    234پژوهش کلیه کارکنان فدراســیونهای ورزشــی ایران می باشــند. روش نمونه گیری در تحقیق مذکور با توجه به حجم جامعه برابر  

توجه به ابزار تحقیق از روش    فدراســیون به طور تصــادفی انتخاب گردید. در ادامه با  15می باشــد، تصــادفی انتخاب گردید بر این اســاس  

پرسـشـنامه درنهایت دریافت گردید. برای    192نمونه گیری کل شـمار برای یافتن حجم نمونه در فدراسـیونهای مذبور اسـتفاده گردید که 

سـازمانی لایدن ( و پرسـشـنامه سـلامت  1389و فرایند و فرهنگ یادگیری قربانی زاده ) سـایبرنتیک گردآوری اطلاعات از پرسـشـنامه مدیریت

و کلینگل اســتفاده گردید. نتایج نشــان داد که مدیریت ســایبرنتیک دارای اثر مســتقیم بر ســلامت ســازمانی و فرایند یادگیری و اثر غیر  

با  مسـتقیم بر فرهنگ سـازمانی دارد. با توجه به نتایج به دسـت آمده کاربسـت و تدوین اهداف سـازمانها به شـکلی که بتوان تدوین سـاختار را  

فرایندها و فرهنگ یادگیری با تقدم پیاده ســازی فرهنگ یادگیری در ســازمان مطمعنا امری راهگشــا در توســعه همه جانبه آن خواهد  

 .لذا فرضیه دوم عبارت است از:داشت

 تاثیر دارد.  بیمه ساماندر  بر توانمندی تیمی وابستگی متقابل وظایف -2فرضیه 

برنتیک سـازمان دهنده: در مدیریت و رهبری« به بررسـی زمینه اسـتراتژیک سـایبرنتیک در مدیریت و  ( در پژوهشـی با عنوان »سـای2020رو)

ریح می کند.   ود تشـ ازمان با محیط پیرامون خود می شـ ازگاری سـ رایطی را که موجب عدم سـ من آن شـ ت ضـ ازمانی پرداخته اسـ رهبری سـ
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ط سازمانی بوده و این دو نیازمند سازگاری متقابل به منظور بقا سازمان  مطالعات او نشان داد، مدیریت و رهبری فرایندهای کلیدی در محی

ــار دوگانه مدیریت و رهبری را قلب تپنده   ــند. وی انحص ــعه مدیریت و رهبری در حد تعادل می باش ــازمانها نیازمند توس اند. همچنین س

مانهاست؛ وظیفه اصلی مدیریت سایبرنتیک بر مسائل  سایبرنتیک سازمانی می داند. »مدیریت سایبرنتیک« رویکرد جدیدی در مدیریت ساز

حیح  طح، جریان صـ اختارهای مسـ ازمانی، عدالت در پرداخت، سـ ارکتی، تعهد سـ میم گیری مشـ وعاتی چون تصـ ت و موضـ ازمانی اسـ درون سـ

 اطلاعات، توسعه حس مالکیت و آموزش کارکنان را موردتوجه قرار می دهد.

لی ) ان دادند    71مطالعه ای که بین  ( در  2020پیرس و انسـ د، نشـ ازی انجام شـ رکت بزرگ خودروسـ تیم نوآوری فرآیند و فرآورده در یک شـ

ــارکت در  ــتقیم دارد. علاوه بر این، رهبران کاریزماتیک با تحریک مش ــترک یک تیم با توانمندی آن، ارتباط مس که ارزش ها و دیدگاه مش

ــمیم گیری، ایجاد وقت برای تأمل تیمی جمعی ــتیبانی برای اجرای ایده های جدید،  تص ــترک و ارائه پش ــی مش ، مدیریت تعارض به روش

 .لذا فرضیه سوم عبارت است از:همچنین می توانند به نوآوری در تیم های کاری کمک کنند

 تاثیر دارد بیمه ساماندر توانمندی تیمی بر رفتار نوآورانه تیم کاری  -3فرضیه 

ــازمانی در 1398)پژوهشــی توســط نیک بخش و همکاران ــایبرنتیک، ســلامت و یادگیری س ــیســتم مدیریت س ( با عنوان تدوین مدل س

فدراسـیونهای ورزشـی ایران انجام گرفت. پژوهش ایشـان با هدف بررسـی تدوین مدل سـیسـتم مدیریت سـایبرنتیک، سـلامت سـازمانی و  

ت ت. روش تحقیق همبسـ ی ایران تدوین گردیده اسـ یونهای ورزشـ ت. جامعه  یادگیری در فدراسـ ورت گرفته اسـ کل میدانی صـ گی بوده و به شـ

نفر    234پژوهش کلیه کارکنان فدراســیونهای ورزشــی ایران می باشــند. روش نمونه گیری در تحقیق مذکور با توجه به حجم جامعه برابر  

توجه به ابزار تحقیق از روش    فدراســیون به طور تصــادفی انتخاب گردید. در ادامه با  15می باشــد، تصــادفی انتخاب گردید بر این اســاس  

پرسـشـنامه درنهایت دریافت گردید. برای    192نمونه گیری کل شـمار برای یافتن حجم نمونه در فدراسـیونهای مذبور اسـتفاده گردید که 

انی لایدن ( و پرسـشـنامه سـلامت سـازم1389و فرایند و فرهنگ یادگیری قربانی زاده ) سـایبرنتیک گردآوری اطلاعات از پرسـشـنامه مدیریت

و کلینگل اســتفاده گردید. نتایج نشــان داد که مدیریت ســایبرنتیک دارای اثر مســتقیم بر ســلامت ســازمانی و فرایند یادگیری و اثر غیر  

مسـتقیم بر فرهنگ سـازمانی دارد. با توجه به نتایج به دسـت آمده کاربسـت و تدوین اهداف سـازمانها به شـکلی که بتوان تدوین سـاختار را با  

رایندها و فرهنگ یادگیری با تقدم پیاده ســازی فرهنگ یادگیری در ســازمان مطمعنا امری راهگشــا در توســعه همه جانبه آن خواهد  ف

 .لذا فرضیه چهارم عبارت است از:داشت

 تاثیر دارد.  بیمه ساماندر  رفتار نوآورانه تیم کاری با نقش میانجی توانمندی تیمیبر  رهبری کاریزماتیک  -4فرضیه 

ارهـای یـادگیری  2018ویـدمن و مولـدر ) ار کـار ابتکـاری از طریق رفتـ اداری مثبتی بـا رفتـ ( دریـافتنـد کـه در واقع، توانمنـدی تیمی ارتبـاط معنـ

ر برای ایده  تیمی مانند اشـتراک دانش و بازتاب تیمی دارد. علاوه بر این، ما انتظار داریم که سـطوح بالاتر توانمندی تیم ها را به تلاش بیشـت

 ها و روش های جدید وادار می کند زیرا آنها مطمئن تر هستند که در اجرای این ایده ها و روش ها علیرغم تازگی آنها موفق تر باشند.
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 تاثیر دارد بیمه ساماندر  رفتار نوآورانه تیم کاری با نقش میانجی توانمندی تیمیبر  وابستگی متقابل وظایف  -5فرضیه 

 مدل مفهومی تحقیق.  2.1

 

                                                                                                     

                                                                                                         

 

 

 

 

 

( 2021: مدل  مفهومی تحقیق: پاسکال وهمکاران )1شکل  

 

 . روش تحقیق 3

 ابزار اندازه گیری 3-1

 .باشد می بخش  دو شامل پرسشنامه  سوالات   .شد طراحی  گزینه پنج لیکرت  طیف  از  استفاده  به  ای پرسشنامه پژوهش  انجام جهت در

 بندی طبقه جهت در ها سوال این .است شده طراحی دهندگان پاسخ شناختی جمعیت های ویژگی بررسی  جهت در اول پرسشنامه بخش

شامل پرسشنامه   پرسشنامه دوم قسمت   .اند شده  تحصیلات، مدت زمان استفاده، شهرطراحی جنسیت، سن،   نظر  از نقطه دهندگان پاسخ 

 همبستگی های روش  جز که  کرونباخ آلفای ضریب روش از تحقیق پایایی این بررسی منظور به پژوهشگر  .میباشد  استاندارد شده  اختصاصی

 . به دست آمده است. /849/. و همه ابعاد  846مستقل   متغیر پایایی  .است گرفته بهره  است،  پرسشنامه یک پایایی در درونی

 

 روش نمونه گیری و جمع آوری اطلاعات  2-3

اسـتفاده شـده اسـت.  توصـیفی  روش نمونه گیری تصـادفی سـاده بوده اسـت.این تحقیق از نظر هدف، کاربردی و از منظر گردآوری داده، روش  

برای آزمون فرضـیه ها    بوده اسـت.  سـامانسـاختمان سـتادی بیمه کلیه کارکنان  نفراز    132،فرمول کوکران  تعداد اعضـای نمونه  با اسـتفاده از  

 از آزمون سوبل استفاده شده است.  5تا    4از تی تک نمونه ای و سوالات    3تا    1ضیه های شماره  با توجه به فر

 

 

 

 رفتار نوآورانه

تیم کاری    

 توانمندی تیمی 

 وابستگی متقابل وظایف 

 رهبری کاریزماتیک 
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 . یافته های پژوهش4 

 تک نمونه برای متغیرهای پژوهش   tخلاصه نتایج آزمون  :1جدول

 tمقدار   میانگین  های پژوهش متغیر
مقدار  

 معناداری 

 %95فاصله اطمینان  

 حد بالا  حد پائین 

ک اتیـ اریزمـ دی تیمی در    رهبری کـ بر توانمنـ

 بیمه سامان تاثیر دارد
3.881 30.829 0.000 0.819 0.886 

ــتگی متقابل وظایف بر توانمندی تیمی   وابسـ

 دربیمه سامان تاثیر دارد
3.886 31.211 0.000 0.826 0.861 

اری   ه تیم کـ ار نوآورانـ دی تیمی بر رفتـ توانمنـ

 در بیمه سامان تاثیر دارد
3.765 25.674 0.000 0.730 0.851 

 

 نتایج آزمون سوبل فرضیه چهارم تحقیق  :2جدول 

 فرضیه های تحقیق  ردیف 
 مقدار 

Z-value توانمندی تیمی    

رفتار نوآورانه تیم کاریبر    رهبری کاریزماتیک اول  3.744 

 

 نتایج آزمون سوبل فرضیه پنجم تحقیق :3جدول

 فرضیه های تحقیق  ردیف 
 مقدار 

Z-valueتوانمندی تیمی 

رفتار نوآورانه تیم کاریبر    وابستگی متقابل وظایف دوم   3.516 

 

میــانگین بدســت آمــده بزرگتــر از حــد وســط طیــف  در تحقیق حاضر از روش تی تک نمونــه ای و آزمــون ســوبل اســتفاده شــده اســت    

اســت بنــابراین میــانگین مشــاهده شــده    05/0بدســت آمــده کــه کــوچکتر از ســطح خطــای    0لیکــرت اســت. مقــدار معنــاداری نیــز  

ــاره   ــدار آم ــادار اســت. مق ــی    tمعن ــدار بحران ــز  از مق ــان    96/1نی ــائین فاصــله اطمین ــالا و پ ــران ب ــر دو ک ــین ه ــر اســت. همچن بزرگت

  %95های آمــاری بــا اطمینــان بزرگتر از صــفر بــوده )مثبــت( و ادعــای آزمــون تائیــد میشــود. بــه اســتناد هریــک از ایــن یافتــه مقداری

تــی تــک نمونــه ای و فرضــیه  از  3تــا  1بطوریکــه بــرای فرضــیه هــای شــماره  میتوان گفت که تمــامی فرضــیه هــا بــه اثبــات رســیدند.

مــی تــوان در ســطح اطمینــان    1.96در تمــامی فرضــیه هــا  از    Zباتوجــه بــه مقــدار   اســتفاده شــده اســتچهار و پــنج از آزومــو ســوبل 
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ــد نمــود.    95% ــانجی را تایی ــاثیر می ــودن ت ــادار ب ــای  معن ــه ه ــا یافت ــایج تحقیــق حاضــر ب ــاوی و همکــاران).نت ــومی و  ،  (1398حزب مظل

 دارد.  مطابقت   (  2020پیرس و انسلی )(،  2020(، رو)1398(، نیک بخش و همکاران)1398همکاران )

 

 . نتایج5

در بیمه    تاثیر رهبری کاریزماتیک و وابستگی متقابل وظایف بر رفتار نوآورانه تیم کاری با نقش میانجی توانمندی تیمیدر تحقیق حاضر به  

ادبیات مربوط به  در   مطالعه ما دارای مجموعه ای از مفاهیم نظری می باشد. به طور کلی، مطالعه ما به پر کردن خلا.  داشته شد  سامان  

( شناسایی شده است، کمک می کند که در مورد نقش رهبری به عنوان تسهیل  2014نوآوری در محل کار که توسط اندرسون و همکارانش )

  کننده نوآوری در تیم کاری و مشارکتهای خاص، موارد زیر را ارائه می دهد. در وهله اول، ما یکی از مکانیزم های اساسی رابط بین رهبری 

  کاریزماتیک و رفتار نوآورانه تیمی را به جای بررسی ساده رابطه یک عامل پیشین، یعنی رهبری کاریزماتیک، با رفتار نوآورانه تیم کاری، 

کشف کردیم. مدل های فرایندی مانند نمونه ای که آزمایش کردیم، می توانند به ما کمک کنند تا نقشی را که رهبری کاریزماتیک در روند  

در سطح تیم بازی می کند، درک کنیم و همچنین ممکن است توضیح دهد که چرا مطالعات قبلی در مورد این رابطه، نتایج   نوآوری

یات  متناقضی به همراه داشته است. علاوه بر این، مطالعه ما با بررسی رابطه بین رهبری کاریزماتیک و نوآوری تیم کاری در طول زمان، به ادب

کاریزماتیک در سطح تیم کمک می کند. نتایج ما با منطق نظری ما مطابقت داشت که رهبری کاریزماتیک، اعتماد   مربوط به تأثیر رهبری

به نفس تیم های کاری را افزایش می دهد، که این امر به نوبه خود منجر به استقامت لازم برای رفتارهای نوآورانه تیم کاری می شود. ما  

تیمی از طریق ارتباط کاریزماتیک تقویت می شود. رهبران کاریزماتیک با تمرکز بر یک نهاد جمعی و    می توانیم حدس بزنیم که توانمندی

تیم نوآوری    71(. در مطالعه ای که بین  1993ارزشهای مشترک، هویت جمعی اعضای تیم را برجسته تر می کنند )شامیر و همکاران،  

( نشان دادند که ارزش ها و دیدگاه مشترک یک تیم 2004د، پیرس و انسلی )فرآیند و فرآورده در یک شرکت بزرگ خودروسازی انجام ش

با توانمندی آن، ارتباط مستقیم دارد. علاوه بر این، رهبران کاریزماتیک با تحریک مشارکت در تصمیم گیری، ایجاد وقت برای تأمل تیمی 

های جدید، همچنین می توانند به نوآوری در تیم های کاری   جمعی، مدیریت تعارض به روشی مشترک و ارائه پشتیبانی برای اجرای ایده

 (. 2008روما،  -کمک کنند )گونزالس

دوم اینکه مطالعه ما شرایط مرزی رابطه کاریزماتیک و توانمندی تیمی را تبیین می نماید، چون نتایج ما نشان می دهند که سطح بالای 

می نماید. این نشان می دهد که وقتی اعضای تیم برای انجام اهداف یا تکالیف تیمی وابستگی متقابل وظیفه، این ارتباط مستقیم را تقویت  

ضیح  به یکدیگر وابسته می شوند، خصوصاً کاریزمای رهبران بر اعتماد جمعی تیم کاری، تأثیر می گذارد. این امر را می توان با این واقعیت تو

برای هماهنگی اعضای تیم  این شرایط،  اهداف تیمی )پیچیده(، به ویژگیهای    داد که به ویژه در  انجام تکالیف و  تلاشهایشان در جهت 

از آنجا که توانمندی تیمی یک عامل محرک     ابتدا،نتایج ما پیامدهای عملی واضحی برای سازمان ها دارند.  کاریزماتیک رهبر خود نیاز دارند.  

ش هایی برای افزایش احساسات مشترک اعضای تیم درباره توانایی  باید در جستجوی رو   مهم در ایجاد رفتار نوآورانه تیم کاری است،

رهبران     رسد که جستجوی رهبران تیمی با ویژگی های کاریزماتیک قوی به ویژه در این جنبه موثر باشد. عملکرد تیمی آنها باشیم. به نظر می

توان در  علاوه بر این، می    در میان افراد دیگر افزایش دهند.کاریزماتیک می توانند از طریق ارتباط موثر با اعضای تیم خود،تاثیر خود را  

جنبه    دهند ) به عنوان مثال،جستجوی تیم دیگر یا عوامل سازمانی دیگری بود که احتمالاً اثرات مثبت رهبری کاریزماتیک را افزایش می

سازمان ها    رفتار کاریزمایی )بیشتر( باشد.در نهایت،  تواند آموزش به رهبران موجود برایانتخاب دیگر می  های خاص جو تیکی/سازمانی(.

هایی موثر باشد که وظایف اعضا به شدت به یکدیگر وابسته  باید از این موضوع آگاه باشند که رهبری کاریزماتیک ممکن است برای تیم

 هستند.
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The Impact of Using ChatGPT on the Future of Insurance 

Industry in Iran 
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Abstract 
Background and Purpose: Insurance- the basis of financial security and economic 

development—is being reshaped by technological progress, societal shifts, and 

innovative business models. Technology is advancing at an unprecedented pace. this 

change and progress, artificial intelligence (AI), especially OpenAI’s language model, 

ChatGPT revolutionize the World by digitally transforming every industry in the 

coming years. This study aimed to identify the transformative effect of ChatGPT on the 

future of insurance, highlighting its potential applications, considerations, and 

implications. 

Methodology: In this paper we highlighted the main challenges and usefulness of using 

ChatGPT and utilized the data collected through questionnaire survey to the employees 

of Insurance companies as a case study. In qualitative section of the study, data 

collection instrument of the texts was based on content analysis technique. To estimate 

the number of sample population, the Cochran formula was used and Data collection 

instrument in quantitative section was the structured questionnaire which its validity 

and reliability was measured using content validity and retesting. 

Findings and Values: As a result, ChatGPT as a public tool developed by OpenAI, 

and its underlying technology, Generative Pretrained Transformer can help insurance 

companies select appropriate strategies to get a sustainable growth and global 

development in international markets. The future of countries, business and individuals 

will depend more than ever on whether they embrace digital technologies. 
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1. Introduction 

The globalization of insurance offers many benefits for markets in developing countries. These 

advantages contain the development of new types of insurance, the application of best practices 

and experiences and the inflow of fresh capital (Njegomir & Marović 2012).  Yoder, Rao, and 

Bajowala, (2012) posited that Insurance plays a significant part of everyday life. Society has 

various needs, priorities and expectations in interacting with insurance companies. Insurance 

companies will need to continue to adapt as quickly as society’s needs are changing if they are 

going to meet societal needs. New and ongoing social trends will shake up traditional business 

patterns in the insurance industry. Mnykh (2017) expressed that the effective development and 

growth of the insurance market in modern conditions is determined by two factors - 

competition and competitiveness of insurance companies. 

    The entire economic and social development so far has been indicated by a certain type of 

technology. Modern technological changes, especially information and communication, but 

also biotechnology and nanotechnology, are gradually transforming the economy and the 

society, creating new ways of working and new types of jobs (Njegomir and Bojanić 2021). 

    Pearson (2002) claimed that the insurance industry currently finds itself in a revolutionary 

situation characterized, in part, by the impact of new direct marketing techniques, facilitated 

by new technologies; by corporate restructuring and the creation of international mega-

corporations; and by the accelerating globalization of the industry. 

    ‘In the world of business, familiar themes continually surface. Globalization has created the 

world a global village, and new markets offer new challenges and opportunities. Technology 

has enhanced accessibility, visibility, and connection. The connected world is smaller, quickly 

changing, and transparent (Njegomir & Marović, 2012). Customers have become increasingly 

segmented, literate, and demanding Customers (consumers and businesses) are increasingly 

demanding simplicity, transparency and speed in their transactions with businesses, including 

insurance agents/advisers and carriers. The persistent and relentless development of online and 

mobile technology is continuing to provoke customer expectations in these changes (Yoder, et 

al. 2012). 

    Innovation represents the core of the business agility framework and is often influenced by 

IT (Tallon & Pinsonneault, 2011). Venkatraman (2017) expressed that in the digital era, the 

business world has required shorter response, times and more attention to the competitive 

landscapes, which can change more rapidly than ever before. Considering the competitive 

scenario of the business world and with high volumes of data, scarce resources and the need 

for speed in decision-making, many organizations are motivated to adopt AI technologies, 

mainly by their disruptive potential demonstrated by top digital corporations. 

    The banking, financial services, and insurance sectors have been at the forefront of adopting 

AI and machine learning technologies. AI has enabled these industries to automate processes, 

reduce costs, and improve the customer experience (Kumar Loganathan & Guha, 2023) 

    According to Verma, et al. (2021), the technology implementation led to investment in 

Artificial Intelligence (AI) for big data analytics to create market intelligence. Artificial 
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Intelligence applications are not limited to only marketing; rather, it is widely used in other 

sectors such as medical, e-commerce business, education, law, and manufacturing. 

    Artificial intelligence (AI) has provided great opportunities for companies to address 

challenges raised in today’s rapidly changing marketplace (Borges, et al. 2021). Artificial 

intelligence (AI) is gaining increasing attention from business leaders today. In particular, the 

innovative use of chatbots plays an important role in creating business agility. Internal and 

external agility are positively related to customer service performance (Wang, et al. 2022). In 

late 2022, OpenAI released a new version of ChatGPT, a sophisticated natural language 

processing system capable of holding natural conversations while preserving and responding 

to the context of the discussion. ChatGPT has exceeded expectations in its abilities, leading to 

extensive considerations of its potential applications and misuse (Malinka, et al. 2023).  

     ChatGPT is a natural language processing (NLP) platform driven by Artificial Intelligence 

(AI). It is instructed on a large text dataset and can produce text based on input. ChatGPT can 

be applied for a variety of tasks, similar as language restatement, text summarization, content 

generation, and more. It can also be integrated into conversational interfaces such as chatbots 

or voice assistants to give a more natural and human-like interaction with users (Kumar Rout, 

2023). 

    A powerful AI technology that utilizes natural language processing (NLP) is ChatGPT that 

recognizes patterns in conversations. By analyzing conversations among customers and agents, 

it can detect suspicious components and behaviors and alert insurers to potential fraud (Marcin 

Frąckiewicz, 2023).  ChatGPT has the potential to disrupt traditional practices across multiple 

lines of business such as retail banking, wealth management, commercial banking, investment 

banking and insurance industry, etc. (Kumar Loganathan & Guha, 2023) 

    In the past two decades, a significant proportion of the insurance industry's market has been 

captured by Insurtech startups. Future growth of Insurtech platforms is anticipated in the report 

of    Business Wire in 2020, which projects the global Insurtech market revenue to enhance at 

a compound annual growth rate of 10.8% from 2019 to 2025. The rapid growth of Insurtech 

has led many experts in the field to recognize the digitization of insurance as the next vital 

opportunity following FinTech (Chang, 2023).  As a new competitor, Insurtech startups have 

significantly impacted traditional insurance companies and economic growth (Njegomir & 

Demko-Rihter, 2023). Liu et al. (2023) stated that Insurtech, an essential strategic deployment 

for insurance companies to deal with the unprecedented digital revolution, is rapidly becoming 

the primary driver of economic growth and will aid in increasing sustainable technological 

innovation by insurance companies. 

   This article intended to assess the crucial impact of ChatGPT on the future of insurance, and 

its potential applications, considerations, and implications that can set a foundation to enhance 

its efficiency as well as effectiveness. 

1.1 Statement of the Research Questions 

Does the use of artificial intelligence systems such as ChatGPT play a significant role on 

customer experience, operational efficiency and the Future of Insurance Market in Iran? 

https://ts2.space/en/author/marcin/
https://ts2.space/en/author/marcin/
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2. Literature Review 

   In this part, the researcher attempts to contribute to the following lines of research and 

provide the theories and researches underlie the basis of this study. 

 

2.1. Insurance Industry  

   Across the Insurance industry, the organizations have made some vital and major changes to 

make their whole core process into modernize approach to make things easier and more 

efficient for both the customers and organization (Oza, et al. 2020). Sarkar (2020) posited that 

the insurance industry holds the potential for algorithmic capabilities to enhance each stage of 

the industry’s value chain. The growth of AI, as an intelligent decision-making methodology, 

can perform complex computational tasks and is revolutionizing financial services, particularly 

within insurance industry (Owens. Et al. 2022). 

   The Insurance Value Chain (IVC) makes extensive use of AI methods at every stage of the 

value creation process, with AI particularly impactful in claims management and underwriting 

and pricing departments (Eling, et al. 2021). 

    All disruptive technologies, such as the Internet of things, big data analytics, blockchain, and 

artificial intelligence, artificial intelligence (AI) has the highest potential to transform 

marketing and shape the future of marketing (Verma, et al. 2021). Application of AI is required 

to analyze customer habits, purchases, likings, disliking, etc. (Chatterjee et al., 2019). ChatGPT 

is expected to become an essential tool for marketing, providing unprecedented opportunities 

for personalized, engaging, and effective marketing strategies and research (Brand, Israeli, & 

Ngwe, 2023).  

     Zhou, et al.  (2020) highlighted the potential advantages of ChatGPT in marketing: 

-  automating tasks, providing more accurate insights, and improving customer engagement.  

-  the ethical and societal implications of using ChatGPT, including its potential to perpetuate 

bias, replace jobs, and create dependencies.  

- mitigating these potential risks, including proper design and testing, protection of personal 

data, and responsible use of the technology. 

2.2. Customer Experience  

    In the digital age, customer experience is a key differentiator for insurers. AI-powered 

technologies enable insurers to offer personalized and responsive services to their 

policyholders. Chatbots, ChatGPT and other virtual assistants can provide support, answering 

policy-related queries, guiding customers through the claims process, and offering policy 

recommendations based on individual needs (Griffiths & Armour, 2023). In the present-day 

global environment, understanding of customers is imperative in shaping future decisions and 

strategies. Also, to survive and grow by attracting new customers in today’s fast-moving 

financial services sector, insurance firms must be able to engage their customers at all 

imaginable touch points to align their strategies with the customer needs (Agyei, et al. 2020). 
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2.3. Artificial Intelligence 

    Mathiassen and Pries-Heje (2006) have defined business agility as a company’s ability to 

utilize its human resources, technology, processes, and knowledge to efficiently recognize and 

address opportunities and threats, such as market changes, customer demands, and new 

technologies. The term agility refers to the ability of a company or an organization to rapidly 

react to changes and uncertainties (Akhtar et al., 2018). Organizational agility can be 

conceptualized in four dimensions: culture, leadership, systems, and people (Nold, et al. 2018).  

    Recently, the development of the artificial intelligence is changing with each passing day. 

Artificial intelligence has more and more application scenarios in modern production and life, 

generating more value and sparking numerous discussions (Cui, L. 2023). Artificial 

intelligence (AI), a rapidly growing field of computer science, is a branch of computer science 

that concentrates on generating intelligent machines that can think and act like humans. AI has 

been applied in various applications, from medical diagnosis to autonomous vehicles. 

Moreover, it can even be used with another frontier technology, internet of things (IoT), and 

compose a new compound technology, AIoT (artificial intelligence of things) and another most 

successful AI technologies is ChatGPT, a natural language processing (NLP) system that can 

create human-like conversations (Deng, & Lin, 2022).  

    Davenport and Ronanki (2018) stated that Artificial Intelligence (AI) is a booming 

technology that has the potential to revolutionize the way we live and work. These technologies 

are already being applied in a variety of domains, having proved promising results. Among the 

AI technologies, ChatGPT has emerged as a leading tool that is being used to provide intelligent 

service and support for human being’s lives (Deng & Lin, 2022). 

     According to Cascella, et al. (2023), Large Language Models (LLMs) are a type of Artificial 

Intelligence (AI) that are designed to mimic human language processing abilities and analyze 

patterns and connections within the data they were trained on and apply that knowledge to 

predict what words or phrases are likely to appear next in a specific context. This capability to 

comprehend and generate language is beneficial in various fields of natural language 

processing (NLP) such as machine translation and text generation. Generative pre-training 

transformer (GPT) is a type of LLM model released by OpenAI. AI is changing how we interact 

with technology and how we live our lives. Here are some types of Artificial Intelligence, 

including: 

 

2.3.1. Machine Learning 

    Machine Learning, an extension of artificial intelligence, is the application of logic and 

situations that enables technology to increase in a particular job with capability, by learning 

from the data and detecting models of importance with nominal human interference (Paruchuri, 

2020). This model utilizes a given task and a large data set to detect patterns and learn how to 

best achieve the desired outcome. This data-driven approach is often referred to as "data-driven 

predictions" and is also known as knowledge discovery from data (Deng & Lin, 2022). The 
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most significant benefit of machine learning (ML) in the insurance industry is to simplify data 

sets. So, ML can successfully simplify datasets in organized, unorganized, and semi-organized 

datasets (Jones et al., 2019). 

 

2.3.2. Natural Language Processing 

    Neural networks are a type of machine learning system that are designed to mimic the 

structure of the human brain. They are organized into layers. The input layer receives data, 

which is then processed by the hidden layers before being outputted at the output layer. Each 

connection between nodes has a weight value, which determines the strength of the connection. 

Natural language processing is a subfield of machine learning useful for processing free text 

(Deng & Lin, 2022). NLP models’ integration assists not only the insurance company to get a 

better insight on their claims but also allows to remove friction in the claim payment process 

for regular claims. With the apparition of more and more digital insurance during the past few 

years, NLP is definitely a key asset to better use free text and enhance the reactivity of insurers 

(Ly, Uthayasooriyar& Wang, 2020). In today’s digital world, two big players are grabbing 
attention. One is the chatbot – an old hand at giving out planned answers, known for being 

simple and reliable. The other is ChatGPT – a newcomer that can chat like a human and 

understands what you’re saying. 

 

2.3.2.1 Chatbots 

    Chatbots have become popular in recent years as a means of supporting a company’s external 

communication with customers, but they are also increasingly being used for internal goals, 

especially to improve and accelerate workflows (Johannsen, et al. 2021). Chatbots, also known 

as conversational agents, are computer programs that are designed to simulate conversation 

with human users. The history of chatbots dates back to the 1960s when the concept of artificial 

intelligence (AI) first emerged. (Ali & Aysan, 2023). ChatGPT as a communication tool is 

created by utilizing the chatbot Artificial Intelligence (AI) language paradigm. This Generative 

Pretrained Transformer (GPT) human-like alerts are available for a variety of duties, involving 

responding to inquiries, troubleshooting ChatGPT network issues, and producing original 

content (Javaid, Haleem & Singh 2023). 

 

2.3.2.2. ChatGPT 

    Generative Pretrained Transformer, often known as GPT, is an innovative kind of Artificial 

Intelligence (AI) which can produce writing that seems to have been written by a person. 

OpenAI created this AI language model called ChatGPT (Javaid, Haleem, & Singh, 2023). 

Applying the chatbot Artificial Intelligence (AI) language paradigm, Open AI creates the 

ChatGPT communication tool. Rivas and Zhao (2023) expressed that ChatGPT is an AI-

powered chatbot platform that enables human users to converse with machines. It utilizes 
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natural language processing and machine learning algorithms, transforming how people 

interact with AI technology. According to Mijwil, et al. (2023), ChatGPT is an AI-powered 

chatbot platform that utilizes natural language processing and machine learning algorithms to 

enable human users to converse with machines, thereby transforming how people interact with 

AI technology. ChatGPT gathers data from every source it can find, feeds it into a transformer 

model, maps the connections between the various pieces of data, and generates educated 

estimates about what text should be used in which circumstances (Biswas, 2023). ChatGPT is 

generating a lot of interest among insurers due to its capabilities in natural language processing 

(NLP), machine learning and Insurtech. ChatGPT can propose various benefits and some 

potential drawbacks for the insurance industry. Here are some benefits and drawbacks of using 

ChatGPT in the insurance industry (FECUND Software Services, 2023) 

    In the insurance industry context, "ChatGPT" refers to a chatbot that utilizes cutting-edge 

artificial intelligence and natural language processing techniques. Through virtual support and 

verbal exchanges, it is specifically created to meet the demands of insurance companies and 

policyholders. ChatGPT may communicate with users via text as a virtual assistant while 

providing information, responding to inquiries, and carrying out different insurance related 

duties (Rejolut, 2023). ChatGPT can be embedded in insurers’ online and mobile applications 

via API (Kumar Loganathan & Guha, 2023). Kasneci, et al. (2023) have emphasized that 

ChatGPT can create incorrect, incomplete, misleading, biased, harmful information, 

instructions, or content. In addition, it sometimes generates fake outputs that are not real, which 

can erode the trust in citing science. Finally, it does not have a human oversight system to 

review and vet all its outputs, which can lead to ethical violations.  Rengachary and Heaton 

(2023) have claimed that ChatGPT and other language models have some limitations. It only 

accesses written text at the time it was trained. It is not capable of applying tabular data, 

diagrams, or data sources generated after its last training. These models  

▪ are instructed on a large amount of text from the internet, which may include biases 

and can result in the model reproducing biased language and stereotypes. 

▪ lack common sense knowledge, which can lead to nonsensical or unrealistic 

responses 

▪ may struggle with tasks that require knowledge of specific subjects or industries 

▪ are not designed to perform tasks that require reasoning and logical thinking, such 

as deduction and induction 

▪ lack empathy and cannot recognize and respond emotionally to the context 

▪ depends on Data Quality: The output of ChatGPT is based on the data it is trained 

on, if the data is poor, inaccurate or outdated, the model will not be able to perform 

well. 

    ChatGPT offers numerous benefits over previous AI tools and holds crucial potential for 

application in different fields, involving customer service, education, health care, finance, 

entertainment, creative writing, digital marketing, e-commerce, and many others. (George, et 

al. 2023). Here is some Generative ChatGPT Use Cases in Insurance Industry: 

▪ Customer Service and Engagement 
     ChatGPT is a powerful tool for insurance companies to improve customer service and 

engagement and it is proficient in understanding and responding appropriately to complex 
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customer needs. Its vast capacity for multi-layer representation learning allows it to efficiently 

investigate large datasets, determining relevant content based on subtleties within user 

questions and learns from customer interactions and feedback, enabling it to provide better 

services with time which enhances customer satisfaction (Kumar Loganathan & Guha. 2023)  

     The benefit of applying ChatGPT in customer service is that it can handle a large volume 

of interactions simultaneously and also be easily integrated into various platforms, such as a 

website, mobile app, and social media, which allows customers to access information and 

assistance whenever they need it (Biswas, 2023). 

 

Figure 1. Some Key Categories of Queries of Using ChatGPT 

▪ Underwriting & Risk Assessment 
     Insurers can assess risks through ChatGPT to analyze large amounts of data and diagnosing 

patterns. This can be done by using natural language processing (NLP) techniques to extract 

information from unstructured data sources, such as customer interactions, social media posts, 

and news articles. This information can be utilized to create profiles of potential customers and 

evaluate their risk level and also detect potential fraudsters (Biswas, 2023). 

    Insurance agents attempt to evaluate problems accurately and set competitive premiums 

based on the risk, but sometimes they must catch up. That’s where ChatGPT comes in. Using 

a massive range of data points can give more precise and accurate assessments that assist 

everyone involved in customers get the proper coverage at the right price. For insurance agents, 

accurate risk valuations can help proficiently process claims and assist customer inquiries 

better (Kumar Rout. 2023). Loganathan and Guha (2023) expressed that ChatGPT can automate 

many of the tasks involved in underwriting, such as data entry, document classification, and 

risk assessment. This can free up underwriters to concentrate on more complex tasks, such as 

developing new products and services. By analyzing vast amounts of data, ChatGPT can 

rapidly and accurately evaluate the level of risk and provide insurers with insights on which to 

base their decisions, which results in tailored coverages, better premiums, and increased 

customer satisfaction and loyalty. 
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▪ Fraud Detection 
    Insurance fraud is a major problem for insurers, costing the industry billions of dollars every 

year. In an effort to combat this problem, insurers are increasingly turning to artificial 

intelligence (AI) technologies such as ChatGPT to help detect and prevent fraud (Marcin 

Frąckiewicz, 2023). Analyzing large volumes of transaction data to identify suspicious patterns 

and potentially fraudulent activities can be done by ChatGPT. The result is increased security 

measures that minimize financial losses. Therefore, this A.I.-based language model can be 

offered as a valuable tool for fraud prevention due to its ability to process and analyze vast 

amounts of data quickly and efficiently outpaces. (ALEXA Translations, 2023).   

    Insurance companies can discover and prevent fraud by assaying vast quantities of 

transaction data and relating suspicious patterns within the data using ChatGPT. This aspect 

can benefit insurance companies to protect customers’ financial assets and prevent losses from 

fraud. For illustration, it can examine the text of an insurance claim to determine if it is 

fraudulent, dissect the customer’s description of the damage to see if it matches the physical 

authentication, and evaluate the customer’s history of claims to govern if they have an account 

of making fraudulent claims. It can also dissect the text of social media posts and other online 

content to spot fraudulent behavior. (Kumar Rout, 2023). ChatGPT can assess large amounts 

of claims data to recognize fraudulent activity, such as claims submitted for the same damage 

or geographic location. It can assist getting a claim risk scoring, a statistical model that predicts 

the likelihood of a policyholder filing a claim and estimates the expected costs. It helps insurers 

optimize resources, prioritize customer service efforts, and minimize loss ratios (Kumar 

Loganathan & Guha. 2023)  

 

▪ Personalized Recommendations 
    Insurance companies are always investigating innovative ways to personalize insurance 

based on customer needs and preferences. By integrating ChatGPT into insurance processes, 

insurers can better personalize insurance products to meet the unique needs (Kumar 

Loganathan & Guha, 2023). Therefore, Insurance companies can use this model to analyze 

customer data and provide personalized insurance coverage advice and propose techniques to 

condense premiums, customized policies and appropriate coverage recommendations based on 

the customer’s risk profile, customer’s occupation, financial condition, or lifestyle, previous 

insurance coverage, budget and preferred payment frequency (Kumar Rout. 2023). 

 

 

▪ Improved Efficiency and Cost Reduction: 
    AI automation and optimization will streamline processes, reduce manual efforts, and 

increase operational efficiency. Insurers can leverage AI-powered robotic process automation 

(RPA) to automate repetitive tasks, resulting in cost savings, improved productivity, and faster 

turnaround times (TestingXperts, 2023). 
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▪ Human Error Reduction: 
     ChatGPT can reduce human errors in insurance companies by automating repetitive and 

time-consuming tasks and the need for manual data entry.  It helps ensure that significant 

information is not missed or misinterpreted. In addition, this conversational Artificial 

Intelligence model can be applied to automate tasks such as underwriting and claims 

processing, which can assist reduce the risk of errors caused by human oversight (Biswas, S. 

2023). 

 

▪ Claims Processing 
   ChatGPT can be instructed on historical data to determine patterns that are commonly 

associated with valid claims and automatically mark claims for further research or to 

automatically approve valid claims (Park, Choi, & Byeon, 2021). A Critical aspect of the 

insurance industry is Claims Processing that often includes complex paperwork, manual data 

entry, and lengthy approval cycles. AI has the potential to streamline this process significantly, 

improving efficiency and customer experience (Griffiths & Armour, 2023).   

 

▪ Predictive Analytics and Pricing: 
    Insurers can increasingly utilize AI to asses customer data, external factors, and market 

trends to predict future behavior and identify pricing strategies. Advanced predictive analytics 

will enable insurers to offer customized products, optimize pricing, and proactively manage 

risks. (TestingXperts, 2023). 

▪ Sales 
    It is defined as a sophisticated distribution strategy which is a significant facet of boosting a 

business. Artificial intelligence models can open up new digital sales channels and strategies 

while simplifying the process for agents and brokers through integration with third-party sales 

applications (Mckinsey & Company, 2023) 
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Figure 2. A Conceptual Model of Using ChatGPT in Insurance Industry 

 

3. Methodology  

    The survey includes items that measure our constructs as well as open-ended questions to 

help to understand the potential impacts of ChatGPT use in Insurance Industries in Iran. 

Therefore, our study is mainly quantitative, intended to test the model as developed, 

complemented by answers from qualitative questions.Since the size of the population was 

unlimited, in order to identify the sample size, according to the unlimited population sampling 

formula (Cochran), the minimum number of participants contain 384 employees within the 

range of 20 and 60 years old who are familiar with the use of ChatGPT within organizations 

and who regularly interact with customers in a variety of insurance companies in Iran. These 

participants were randomly selected with various Education Degrees to answer the 

questionnaires about uses of ChatGPT. A structured questionnaires used in this paper was 

based on statistical primary data analysis procedure. The items on the scale were arranged on 

a 5-point Likert-type scale (ranging from strongly disagree to strongly agree):  1 = strongly 

disagree, 2 = disagree, 3 = neither agree nor disagree, 4 = agree, 5 = strongly agree. 

Table (1) shows the demographic information of the 384 participants in the study. 
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Table 1. Participants’ demographic information 

Variable Category Frequency Percent 

Gender Male 182 47.4 

Female 202 52.6 

Age 20-30 124 32.3 

31-40 202 52.6 

41-50 48 12.5 

51-60 10 2.6 

Education degree Diploma/Under Diploma 18 4.7 

Bachelor 173 45.1 

Master 185 48.2 

 PHD 8 2.1 

 

4. Data Analysis and Results 
 

Construct Validity & Reliability  

    We entered the collected data from the 20 items of the ChatGPT on the Future of the 

Insurance Market in Iran scale into SPSS software to run the exploratory factor analysis (EFA) 

to establish the validity of the questionnaire. The purpose of exploratory factor analysis was to 

appropriately attribute questions to relevant variables based on the sample size. We used the 

Kaiser–Meyer–Olkin (KMO) measure to estimate the sampling adequacy for the analysis. The 

data showed that KMO was .83, higher than the proposed minimum value of .6 (Tabachnick & 

Fidell, 2013) and was sufficiently large to perform EFA (Table 2). In addition, the Bartlett test 

was employed to confirm that the data were appropriate and that the correlation matrix adopted 

in the analysis was not zero in the population. The results (Table 2) revealed that the Bartlett 

test significance level (sig<0.05) for the research variable which means the correlations 

between the data were satisfactory and that the sample was adequate to undertake analysis. 

 

Table 2. KMO and Bartlett's Test 

 KMO 
Bartlett 

Chi-Square Sig. 

ChatGPT .826 7627.996 0.000 

    In examining the initial commonalities, the results of Table (3) comprise two columns, 
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namely initial and extraction, which reflect the degree of commonality between a variable 

(item) and the factors equal to the square of multiple correlations (R2). The second column of 

this Table (initial) includes the commonalities that exist before the extraction of the factor(s), 

and all initial commonalities are equal to one; the higher the extraction commonalities values 

(i.e., more than 0.5), the more accurately the factors are characterized. Therefore, Table (3) 

illustrates that all questions in the factor analysis approach are appropriate, as the number of 

commonalities exceeds 0.5. 

 

Table 3. The results of initial communalities 

Indicators Initial Extraction 

Q1 1.000 .952 

Q2 1.000 .940 

Q3 1.000 .935 

Q4 1.000 .917 

Q5 1.000 .937 

Q6 1.000 .667 

Q7 1.000 .546 

Q8 1.000 .534 

Q9 1.000 .585 

Q10 1.000 .597 

Q11 1.000 .580 

Q12 1.000 .532 

Q13 1.000 .564 

Q14 1.000 .586 

Q15 1.000 .607 

Q16 1.000 .943 

Q17 1.000 .937 

Q18 1.000 .935 

Q19 1.000 .910 

Q20 1.000 .941 

     

    Also, the results of the parallel analysis for the questionnaire showed six factors with 

eigenvalues exceeding the corresponding criterion values for a randomly generated data matrix 
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of the same size. The six-factor solution explained a total of 75.72% of the variance of 

competency (Table 4). 

 

Table 4. Total Variance Explained 

Components 
Extraction Sums of Squared Loadings 

Total % of Variance Cumulative % 

1 8.183 45.915 45.915 

2 1.947 7.549 53.464 

3 1.510 6.731 60.195 

4 1.346 5.629 65.824 

5 1.126 5.167 70.991 

6 1.033 4.733 75.724 

 

    The factor's rotating matrix is shown in Table (5). This matrix establishes the relationship 

between the item (questions or variables) and the factor, which will be explained in terms of 

the correlation coefficient. Each variable in this matrix has a factor load (factor score) greater 

than 0.5 and is classified under the umbrella of the desired factor. The larger this coefficient's 

value, the greater the contribution of the relevant factor to the overall variance of the target 

variable. Table (5) illustrates questions belonging to six factors. Generally speaking, in this 

study the ChatGPT on the future of the insurance market in Iran questionnaire has six factors. 

These factors include (1) Claim Processing; (2) Customer Support; (3) Risk Assessments; (4) 

Fraud Detection; (5) Improved Efficiency and Cost Reduction; and (6) Personalized 

Recommendations. 
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Table 5. Rotated Component Matrix 

ChatGPT 
Components 

1 2 3 4 5 6 

1. In your opinion, do the use of ChatGPT and similar artificial 

intelligence systems recommend various insurance coverage to the 

customers? 

.159 .604 .619 .013 .383 .174 

2. In your opinion, do insurance companies need continuous learning 

in training and development to use ChatGPT and artificial 

intelligence systems effectively? 

.723 .184 .471 .131 .134 .354 

3. Do you think the use of ChatGPT help insurance companies 

improve service processes such as insurance policy, coverage and 

streamline claims processing and underwriting? 

.749 .235 .208 .113 .256 .444 

4. In your opinion, will the use of ChatGPT dramatically change the 

way companies interact with their clients and lead to more happy 

customers and quickly solved issues? 

.154 .757 .199 .274 .453 .021 

5. Do you think using ChatGPT will lead to an increase in the 

number of duplicate requests from their customers? 
.350 .710 .188 .414 .257 .194 

6. Do you think ChatGPT can help insurance companies identify 

potential risks by analyzing historical data, market trends, and 

macroeconomic factors? 

.180 .218 .653 .219 .207 .264 

7. Do you think using ChatGPT will lead insurance companies the 

development of more innovative and provide insurance services 

online? 

.117 .229 .083 .410 .587 .012 

8. Do you think insurance companies are familiar with the security 

risks of ChatGPT and artificial intelligence systems? 
.205 .031 .670 .114 .164 .041 

9. Do you think using ChatGPT help underwriters make more 

informed decisions about policy terms and pricing? 
.032 .027 .244 .067 .690 .207 

10. Do you think using ChatGPT is effective in predicting insurance 

risks and mitigate cyber risk? 
.012 .007 .711 .280 .085 .073 

11. Do you think the use of ChatGPT will help insurance companies 

improve security and detect and prevent fraud? 
.361 .346 .207 .515 .105 .102 

12. Do you think ChatGPT can help insurance companies to assess 

large amounts of data? 
.270 .209 .274 .552 .182 .054 

13. Do you think the use of ChatGPT in insurance companies can 

lead to an increase in demand with a rise in sales and income of 

companies? 

.191 .232 .050 .070 .672 .123 

14. Do you think using ChatGPT help insurance companies to 

provide quick and accurate responses to customer queries to raise 
.117 .229 .083 .410 .587 .012 
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their satisfaction? 

15. Do you think ChatGPT can help insurance companies to improve 

their customer experience? 
.205 .340 .213 .427 .257 .700 

16. Do you think using ChatGPT has the potential to reduce costs 

and improve profitability? 
.141 .605 .385 .019 .611 .186 

17. Do you think ChatGPT can assist insurance companies to 

proposed customized policies that meet the unique requirements of 

their customers? 

.143 .184 .480 .098 .716 .360 

18. Do you think ChatGPT and artificial intelligence systems have 

inability and limitations to understand complex contexts to its 

reliance on biased data? 

.435 .237 .200 .134 .271 .748 

19. Do you think insurance companies are able to continuously 

revolutionize ChatGPT to adapt to the new and necessary changes 

in the insurance industry? 

.004 .156 .190 .289 .467 .740 

20. Do you think insurance companies intend to develop the use of 

ChatGPT and artificial intelligence systems in the future? 
.006 .698 .235 .042 .035 .038 

     Further, we estimated the overall internal consistency of the scale using Cronbach’s alpha, 

which was .937 (Table 6).  This test affirms the internal consistency of a measurement device 

used to assess various questionnaire characteristics. Cronbach's alpha coefficient is a numerical 

value between 0 and 1, representing the correlation coefficient of data collected over time. The 

closer Cronbach's alpha coefficient is to 1, the higher the reliability of the variable would be. 

Additionally, a Cronbach's alpha coefficient greater than 0.7 illustrates that the questionnaire 

is highly reliable. 

 

Table 6. Results of the Cronbach's alpha coefficient. 

 Items Cronbach's Alpha 

ChatGPT 20 .937 

 

   Results of the Normality Test 

   The Kolmogorov-Smirnov test and Shapiro-Wilk test were used to see if the data in this study 

were normal. Table (7) shows that the value of Kolmogorov-Smirnov for research variable is 

(p=0.097) which is greater than 0.05. The result of the Shapiro-Wilk test for the research 

variable also indicates that the significant value (p=0.487) is greater than 0.05. It can therefore 

be concluded that the data collected from the research variable was distributed normally. 
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Table 7. Results of Normality Test 

Variables Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

ChatGPT .083 384 .097 .975 384 .487 

 

Analysis of the Research Question 

    In order to examine this question Does Use of artificial intelligence systems such as ChatGPT 

play a significant role on customer experience, operational efficiency and the Future of 

Insurance Market in Iran? A one-sample T-test was used. The statistical results are presented 

in Table (8). 

 

Table 8. Results of One-Sample t- test 

 Test Value = 3 

t df Sig. (2-tailed) Mean 

Difference 

95% Confidence Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

ChatGPT 12.424 383 .000 .40195 .3383 .4656 

    According to the results of the one-sample t-test, according to Table (8), the value of the 

significance level is equal to (0.000), which is less than the standard value of 0.05, and the t-

statistic is greater than 1.96 confirming this. Therefore, the null hypothesis that the weighted 

average of using ChatGPT scores is equal to 3 has not been confirmed and the mean is 

significantly different from the "Test Value = 3". To determine whether the mean is greater, 

smaller, or equal compared to the "Test Value = 3", we pay attention to the sign of the 

"confidence interval of the difference" state in the two columns of the lower limit and the upper 

limit, separately for the following three situations: 

(1) The positiveness of both limits indicates that the means value is greater than the "Test Value 

= 3". 

(2) The negativity of both limits indicates that the means value is lower than the "Test Value = 

3". 

(3) The positiveness of one and the negativeness of the other indicate that the mean is close to 

the "Test Value = 3". 

Meanwhile, the average results are shown in Table (9). 
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Table 9. Descriptive Statistics of One-Sample T-Test 

Variable N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

ChatGPT 384 3.4020 .63400 .03235 

 

   The results of Table (9) show that the average of using ChatGPT is higher than "Test Value 

= 3", this shows that the level of this variable is favorable among the subjects. Generally, the 

use of artificial intelligence systems such as ChatGPT plays a significant role in customer 

experience, operational efficiency, and the Future of the Insurance Market in Iran. 

 

5. Conclusion 

    The findings suggested that using ChatGPT has the potential effects on the future of 

insurance firms to enhance customer service, streamline claims processing, and provide 

personalized policy recommendations and according to the results, the use of ChatGPT will be 

more effective and efficiency in insurance industry. Since insurance industry is one of the most 

traditional business sectors; in recent years, artificial intelligence has become a driving force 

behind its transformation. The rise of ChatGPT, a large language model developed by OpenAI, 

has revolutionized the way insurance companies interact with their customers and make 

decisions about underwriting and can analyze customer feedback and seek ways to improve its 

performance and thus provide better customer experiences. ChatGPT can provide real-time 

responses to customers. It's important to note that while ChatGPT can increase customer 

service and automate certain processes, human oversight and intervention should be maintained 

to ensure accuracy, compliance with regulations, and handle complex or sensitive customer 

issues. Technology is advancing at a rapid rate and this can help insurers to drive improvements 

in risk management. In particular, the unprecedented growth in data and our ability to analyze 

that data means that insurance companies are better able than ever to gain an accurate 

understanding of an individual’s risk profile (Eskindarov, et al. 2020).  

    Nowadays digital technologies become a catalyst of subsequent stages of the evolution 

towards the transformation of current paradigms and solutions based on them. The digital 

revolution has reached a scale and have a crucial effect on every business, industry or 

government. The future countries, business and individuals will depend more than ever on 

whether they embrace digital technologies, which can break down geographic, cultural and 

personal barriers in amazing new ways (Lubian, Esteves, 2017). The role of digital 

technologies, especially the Internet of Things (IoT) and Artificial Intelligence (AI), 

increasingly become a key element of diverse interactions between brands and consumers 

(Kaczorowska-Spychalska, 2019). The integration of AI into the insurance industry holds 

immense potential for improving efficiency, accuracy, and customer experience. By leveraging 

AI’s capabilities in data analysis, risk assessment, claims processing, fraud detection, and 

customer service, insurers can optimize their operations, make better-informed decisions, and 

offer more personalized products and services (Griffiths & Armour, 2023).   
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    According to Rivas and Zhao (2023), ChatGPT has significant potential to transform 

marketing and shape its future if certain ethical considerations are taken into account. 

ChatGPT-based tools can help marketers make content faster and potentially with quality 

similar to human content creators. It can also assist marketers in conducting more efficient 

research and understanding customers better, automating customer service, and improving 

efficiency. ChatGPT is an effective tool for producing human-like text replies to questions. 
The goal of ChatGPT is to make our life simpler. ChatGPT has been a ground-breaking 

innovation that supports these conversations. With this AI chatbot’s robust model and research-

based learning capabilities provided by the ChatGPT, people can even converse with a bot and 

get a humanized response back (Javaid, et al. 2023). Deng and Lin (2022) concluded that 

ChatGPT as a powerful NLP system can generate human-like conversations. It has several 

benefits, and also some challenges. Despite its challenges, it is a promising AI technology that 

can be used to automate conversations and create more accurate responses. Rivas and Zhao 

(2023) posited that ChatGPT can assist marketers make content faster and potentially with 

quality as good as human content creators. It can also help marketers conduct more efficient 

and effective research and understand consumer vocabulary, perceptions, and attitudes toward 

products and campaigns. The integration of AI technologies like ChatGPT has the potential to 

revolutionize the insurance industry by enabling more personalized and dynamic risk 

assessments that can introduce new and more personalized products. Overall, the integration 

of ChatGPT in the insurance industry has the potential to improve efficiency, bring down costs 

and increase customer experience. (Kumar Rout, 2023). These communication tools can also 

translate between different languages and learn from prior discussions and recognizes the 

general context of a query or conversation and creates detailed replies relevant to the subject., 

so they have become a more effective chatbot over time (Cascella, et al. 2023). Kumar 

Loganathan & Guha (2023) claimed that ChatGPT is instructed on a variety of conversational 

texts, allowing it to perform tasks more accurately than previous models’ large language 

models and also has a wide range of language patterns and styles that can analyze vast amounts 

of data. While Training parameters significantly impact on identifying the effectiveness and 

accuracy of ChatGPT models, for understanding context, it creates responses that are human-

like, coherent, and relevant to the conversation. Its ability to learn from context and patterns in 

data makes it an ideal tool for insurance applications. 
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  سه ی و مقا   ی اب ی : ارز ها در یادگیری ماشین ی داده مقابله با عدم تعادل طبقات 

 نامتعادل   ی ها مجموعه داده   ی ساز متعادل   ی ها ک ی تکن 
 

 2، فاطمه مویدی1ابوذر شجاعیان

 مجتمع آموزش عالی لارستان 1

 گروه مهندسی کامپیوتر، مجتمع آموزش عالی لارستان، لار  2

 ( fmoayyedi@gmail.comایمیل نویسنده مسئول )

 

 چکیده

افراد تبدسازمان   ی برا  یضرور  یفناور   کیبه    نیماش  ی ریادگی  ،ی امروز  تالیجیدر عصر د و  با رشد تصاعد   لیها  ها و  داده   یشده است. 

  ی مواجه م  یمتعدد   یهابا چالش   نیماش  یریادگیحال،    نیاست. با ا  یضرور  یک نیاز  پردازش کارآمد داده  یهاتیقابل  تال،یجیاطلاعات د

شود که در   یم  حالتی گفته. عدم تعادل کلاس به  دیآ  یها به وجود محجم داده   شیکلاس، که اغلب با افزا  عادلشود، از جمله مسئله عدم ت

  ی عدم تعادل طبقات  نیا  .شود  یم  نامتوازن  عیاست و منجر به توز  شتریب  گریاز کلاس د  یکلاس به طور قابل توجه  کهای یتعداد نمونهآن  

مضر   تواندیم باشد   یبندبر عملکرد طبقه  یاثرات  می   داشته  باعث  استراتژ   شودکه  داده   تیریمد  یبرا موثر    یهای توسعه    ی ها مجموعه 

عملکرد    شیافزا  یمؤثر برا   ی سازمتعادل   یهاروش   ازمندیموضوع ن  نیپرداختن به ا  .کندی م  یرا ضرور   یبندطبقه  جینامتعادل و بهبود نتا

، SMOTE  ،ADASYN  ،SMOTEBoost  یساز متعادل   یهاکی کامل از تکن  یرسبر  کیمقاله، ما    نیاست. در ا  حساسیتمدل و کاهش  

RUSBoost    وAdaBoost  آمده از  دستبه   مختلفنامتعادل    یها مجموعه داده   یبر رو  یابیارز .ایمانجام دادهKaggle    با استفاده از ماتریس

که   ییهاگسترده چالش   شیو از نما  دهدیرا نشان م  یعدم تعادل طبقات  یهامتنوع و نسبت  یهاکه دامنه  ه استانجام شد در همریختگی  

  ، ینیبش یپ  ردعملک  شیافزا  یآن برا  ییاز نظر توانا  کیستماتی. هر روش به طور سکندیحاصل م  نانیاطم  شوندی در عمل با آن مواجه م

 .شده است  یابیمدل ارز  یعدم تعادل کلاس و بهبود استحکام کل  ریکاهش تأث

 

 کلیدی  هایواژه 

 handling   imbalanced dataset،یمصنوع  یریگنمونه،  نامتعادل   تاستید  ،های نامتعادل مدیریت داده   ،تاستید  یمتعادل ساز
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 . مقدمه 1

ها  که مجموعه داده  ییحال، از آنجا نیها دارند. با امدل  ییکارا نیی در تع یها نقش اساسداده ت یو کم تیفیک ،ینیماش یریادگیدر حوزه 

  ی نیماش  یریادگیاز    ی.موازنه داده ها جنبه مهمی: عدم تعادل طبقاتشودیم  جادیا  جیچالش را  کی  شوند،ی فراوان و متنوع م  یانده یبه طور فزا

  یریادگیکند. در حوزه    یم  فایمختلف ا  یها  نهیدر زم  ینیب  شی پ  یمدل ها  نانیاطم  تیعملکرد و قابل  شیدر افزا  یاساس  یکه نقش  تاس

  ی برتر   یگریبر د  یتوجهکلاس به طور قابل  کیکه در آن    یطی شرا  دهند،یرا نشان م  یها اغلب عدم تعادل طبقاتمجموعه داده   ،ینیماش

داشته    یریگجهت   تیدارند به سمت طبقه اکثر  لیها تمامدل   رایدارد ز   یبندطبقه   فیوظا  یبرا  یتوجهقابل   یامدها یپ  ،جیمسئله را  نیدارد. ا

  ق یدق  یهاینیبش یاز پ  نانیاطم   یبرا   یپرداختن به عدم تعادل طبقات  ن،ی. بنابراشودیم  تیدر طبقه اقل  نهیربهیباشند، که منجر به عملکرد غ

 است.   یاتیح  های ناهنجار  صی احساسات، و تشخ  ل یو تحل  هیتجز  ،ی پزشک  صیتقلب، تشخ  صیاز جمله تشخ  تعدد،م  یو منصفانه در کاربردها

با دقت    تیاقل  یهااز کلاس  توانندیها متوان اغراق کرد. با اصلاح عدم تعادل کلاس، مدل   ی را نم  ینیماش  یریادگیتعادل داده در    تیاهم

  ی ها روش   یابیو ارز  یمقاله بررس  نیز ا. تمرکبخشندیها بهبود مخود را در همه کلاس  ینیبش یپ  یهاتیقابل جهیدر نت  رند،یبگ  ادی  یشتریب

از    شیب یبردار نمونه  کی: تکنم یکنی م یمحبوب را بررس کیاست. به طور خاص، ما پنج تکن  نیماش یر یادگی نهیمختلف تعادل داده در زم

اقل مصنوعی(،  SMOTE)  یمصنوع  تیحد  گیری  تقوSMOTEBoost،  (ADASYN)  یقیتطب  نمونه    ی بردار نمونه   ریز  یتصادف  تی، 

(RUSBoostو تقو )یقیتطب  تی  (AdaBoostا .)و عمل    قیدر تحق  ،یمؤثر به عدم تعادل طبقات  یدگی در رس  شانییتوانا  لیدلها به  روش   نی

متعادل کردن    ت،یها از کلاس اکثرنمونهکاهش    ای  ت یاز حد از کلاس اقل  شیب  یبرداربا نمونه  هاک یتکن  نیاند. هدف امورد توجه قرار گرفته

 است.   سهر دو کلا   یتر براعادلانه   شیها و ارائه نمامجدد مجموعه داده 

  ن یچند یبر رو هاکیتکن نیا یعمل یابیجامع شامل ارز یقاتیتحق ندیفرآ کیها، ما داده  یسازمتعادل  یهاروش  نیعملکرد ا یابیارز یبرا 

متنوع و درجات    یهاها با دقت انتخاب شدند تا دامنه مجموعه داده   نی. امیانجام داد  شوند،یمنشأ م Kaggleه از مجموعه داده نامتعادل ک

در   ینشیبود که ب  نیهدف ما ا  ،یساز متعادل   یهاروش  نیها به ا. با قرار دادن مجموعه داده رندیرا در بر گ  یاز عدم تعادل طبقات  یمختلف

 .میبه دست آور  یواقع  یایدن  یوها ی آنها در سنار  یهاتی نقاط قوت و محدود  ،یمورد اثربخش

  ی هاک یتکن  نیا  یریکارگآمده از بهدستبه   یاسه یمقا  جیعملکرد، و نتا  یارهایمع  ،یعمل  یابیاز ارز  یقیدق  لیو تحل  هی، تجزیبعد   یهابخش  در

  ی ارزشمند   یهانش یها، هدف ما ارائه بروش   نی. با درک نقاط قوت و ضعف امیکنی ارائه م  Kaggle  یهاها در مجموعه داده داده   یساز متعادل 

 است.   نیماش  یریادگیخاص    فیعدم تعادل کلاس در وظا  تیریمد  یبرا   کردیرو  نیترمحققان و متخصصان در انتخاب مناسب   یبرا 

 

 مرتبط  ی . کارها2

  ی ها داده   عیبر توز  نیا  و  کندیم  جادیا  تیکلاس اقل  یهاتمام داده  یرا رو  یمشاهدات مصنوع  SMOTE  که  ییاز آنجا  [1]مطالعه    نیا  در

شده است.    شنهادیراه حل پ  کیبه عنوان    ADASYN  ،مشکل  اینکاهش    یبرا   ینیگزیگذارد. به عنوان جای م  ریتأث  تیکلاس اقل  یاصل

ADASYN  ها آن  یبندکند که طبقهیم  جاد یا  تیتر از کلاس اقلدهیچیوزن کردن بر اساس نقاط داده پ  ک یتکنبا  را    یمشاهدات مصنوع

 دشوارتر است. 

پردازش و استخراج اطلاعات   یعدم تعادل را برا  یر یادگی یهاکیمحققان تکن ،یکاهش مشکل عدم تعادل طبقات یبرا [2]مطالعه  نیا در

  ، ی ساز نمونهکم  ،ی سازنمونه ش یعدم تعادل )ب  یر یادگی  یهاکیاز تکن  قیدق  سهیمقا  کیاند.  ناهنجار توسعه داده  اریبس  عیها با توزاز داده 

 مختلف عدم تعادل نشان داده شده است.   یهاانجام شده و کاهش عدم تعادل کلاس را با نسبت   یمجموعه داده آموزش  کی  ی( برایبیترک
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روش حساس به   تم،ینامتعادل وجود دارد که شامل روش هسته داده، روش هسته الگور یمقابله با مجموعه داده ها  یبرا  یروش اصل چهار

نفوذ شبکه    صینامتعادل در تشخ  یحل مشکل داده ها  یاز روش هسته داده برا   [3]مطالعه    نیاست. در ا  یساز   کپارچهیو روش    نهیهز

 . ابدی  ینامتعادل تحقق م  یمختلف در داده ها  یدسته ها  یکاهش مجموعه داده ها   ایبا افزودن    شرو  نیاستفاده شده است. ا

شده است. سپس    شنهادینامتعادل پ  یهاداده در مجموعه  تیکم از کلاس اکثر  یبردار نمونه   یبرا  دیجد  کیتکن  کی، ابتدا  [4]مطالعه    نیا  در

و روش    یسازنمونهکم  تمیاز الگور  یبینامتعادل بر اساس ترک  یهااز مجموعه داده   یر یادگی  یرا برا   د یجد  تیبر تقو  یمبتن  تمیالگور  کی

  ی شنهاد یپ  OUBoost  تمیاز الگور   یشرح جامع  و  کرده است  شنهادی، پOUBoostبه نام    ت،یتقو( در روش  SMOTE)ازحد ش یب  یبردار نمونه 

 شده است.   سهیمقا  SMOTEBoost  ،RUSBoostمانند    ت،یبر تقو  یمبتن  یهاتمی الگور  ریارائه شده و عملکرد آن با سا

 

 ی . روش شناس3

  ی فضا   یداده با دستکارسطح  یها. روش شوندیم  م یتقس  تمیسطح الگورداده و  تعادل کلاس به دو روش در سطححل مشکل عدم   یهاکیتکن

از جمله روش    تیکمتر از طبقه اکثر  یو نمونه بردار   تیاز حد از کلاس اقل  شی ب  یکنند. نمونه بردار  یکلاس را مجدداً متعادل م   عیداده توز

متعادل    تیبه کلاس اقل  ییهانمونه کلاس را در مجموعه داده نامتعادل با افزودن    عیاز حد، توز  شیب  یریگسطح داده است. نمونه   یها

 یسع  تمیسطح الگور  یهامجموعه داده را متعادل کند. روش   ت،یها از کلاس اکثربا حذف نمونه   کندیم  ی سع  زیکم ن  یبردار و نمونه   کند،یم

بر    یر یادگیو    نهیحساس به هز  یر یادگیکنند.    تیکلاس اقل  یهانمونه   یریدگای  را مجبور به   هاتمیالگور   نه،یبا اضافه کردن هز  کنندیم

 هستند.   تمیسطح الگور   یاساس شناخت روش ها

که نسبت کلاس مورد نظر به   یتا زمان  تیاز کلاس اقل ییهانامتعادل را با تکرار نمونه  یهامجموعه داده  ، یاز حد تصادف شیب یبردار نمونه 

به نسبت مورد نظر   یابیدست  یرا برا تیاز کلاس اکثر یینمونه ها یبه طور تصادفنیز  یتصادف یرینمونه گ ری. زکندی متعادل م د،یدست آ

  ن ی با اشود.    یحذف م  یآموزش  یشود که از داده ها  یمربوط م  یکم به از دست دادن اطلاعات  یریروش نمونه گ   بیمعاکند.    یحذف م

با از دست    یاز حد مشکل  ش یب  یدر نمونه بردار   ی. از طرفابدی  ی م  شیسرعت اجرا افزا  ،یآموزش  یحال، با کاهش اندازه مجموعه داده ها

زمان   شی . علاوه بر مشکل افزاابدی یسرعت اجرا کاهش م ،یاصل یآموزش یحجم مجموعه داده ها  شی زادادن داده ها وجود ندارد، اما با اف

 از حد شود.   شیتواند منجر به برازش ب  یها است که منمونه از حد    شیاز حد، تکرار ب  شیب  یدر نمونه بردار   گریاجرا، مشکل د

متعادل و    یهاتوان در دادهیم  یبهبود عملکرد طبقه بند  یبرا  ، داده  شرفتهیپ  یریگروش نمونه  کیبه عنوان    است که  یگریروش د  تیتقو

  ی ها ، وزن نمونه دهی مجدد  مجدد. در وزن  یریگنمونه   ایمجدد    یوزن ده  :شودمی   به دو صورت استفاده  تمیالگور  نیا.  نامتعادل استفاده کرد

طول    شده اشتباه را در  یبندطبقه  یهامونه وزن ن. این روش  شود  یمنتقل م  هیپا  رندهیادگیدر طول هر تکرار به    میاصلاح شده به طور مستق

  ی ، به جا گیری مجدد در نمونه   اما  بهتر دارند.  یریادگی انتخاب و    یبرا   یشتریشانس ب  ی بعد  یدر تکرارها  نیدهد، بنابرای م  شیهر تکرار افزا

  ی داده آموزش  همجموع  کیروش   نیکرد. در ا  ینمونه بردار  ،ها مجدداًرا با توجه به وزن نمونه   یآموزش  یهاتوان داده ی انتقال وزن نمونه م

بار تکرار    نیدارند چند  یشتریکه وزن ب  ییهانمونه   د،یشود. در مجموعه داده جدی م  جادی( ادیجدنمونه   ای  ینیگزی)جا  یریگبا نمونه   دیجد

به    ادامه  در  کنند.  ی نشده شرکت م  دهید  یهانمونه   یبندطبقه  ی برا   یها در نظرسنجکننده   یبندطبقه  تکرارها، همه  انیدر پا.  شوند  یم

 .میپرداز  ینامتعادل م  یها   تاستید  یمتعادل ساز   یمتداول برا   یهاروش   شرح

 

 SMOTE . الگوریتم3- 1

SMOTE  ینمونه مصنوع  کی  دی کند. فرمول تولی م  دیتول  تیکلاس اقل  یهانمونه   نیب  یابیرا با درون  یمصنوع  یهانمونه  Si    نمونه    کیاز

 است.   1و    0  نیب  یعدد تصادف  کی  δکه در آن    باشدمی  ریبه صورت ز  (Xzi)آن    هیهمسا  نیکترینزد  (k)از    یکیو    (Xi)  یاصل  تیکلاس اقل
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𝑺𝒊  = 𝑿𝒊  +  𝜹 ∗ (𝑿𝒛𝒊  −  𝑿𝒊)          ( 1 ) 

 : SMOTE1  [5]  تمیمراحل الگور  حیتوض

. از  دیکن  دایرا پ  (Xi)  تیهر نمونه کلاس اقل  هیهمسا  نیکترینزد  k  ،یدسیفاصله مانند فاصله اقل  کی: با استفاده از متر1  مرحله •

 شود.   یاستفاده م  یمصنوع  ینمونه ها  دی تول  تیهدا  یها برا   هیهمسا  نیا

 . (Xzi)  دیانتخاب کن  یمصنوع  یهاتنوع در نمونه  جادیا  یرا برا  Xiبه    هیهمسا  نیکترینزد  kاز    یکی  ی: به طور تصادف2  مرحله •

کنترل   δ یبا عدد تصادف یابی. مقدار دروندیکن دیتول Si دیجد ینمونه مصنوع کیتا  دیکن  یابیدرون  Xziو  Xi نی: ب3 مرحله •

 کند.   ی م  نییتع Xziو    Xiرا نسبت به    ینمونه مصنوع  تیشود که موقع  یم

 . دیبه دست آ  تیو اکثر  تیطبقات اقل  نیتا سطح تعادل مطلوب ب  د یرا تکرار کن  3تا    1: مراحل  4  مرحله •

 به صورت نمودار جریان )فلوچارت( نشان داده شده است.   SMOTEمراحل کار الگوریتم    11شکل در  

 

 

 SMOTE تمیفلوچارت الگور. 11شکل 

 

 ADASYN 2 . الگوریتم3- 2

ADASYN  ینمونه مصنوع  کی  دیکند. تول  یم  دیتول  تیکلاس اقل  ینمونه ها  یچگال  عیتوز  یقیتطب  میرا با تنظ  یمصنوع  ینمونه ها  Si   از

  ی ها نمونه   یمحل  یچگال  عیاست که بر اساس توز   ینسبت  λدر آن    کهآید  فرمول زیر بدست می   توسط  Xi  یاصل  تینمونه کلاس اقل  کی

 آورده شده است.   12شکل  مراحل کار این الگوریتم در    .[1]  است  Xi  گانیهمسا  ن یترکینزد  kاز    یکی  Xziو    شودیمحاسبه م  تیکلاس اقل

𝑺𝒊  = 𝑿𝒊  +  𝝀 ∗ (𝑿𝒛𝒊  −  𝑿𝒊)           ( 2 ) 
 : ADASYN  تمیمراحل الگور  حیتوض

 
1 Synthetic Minority Over-sampling Technique 

2 Adaptive Synthetic Sampling 

https://drive.google.com/file/d/1EpiALpUdzDtYfG9SI_0XCQB2TlrDKonc/view?usp=sharing
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  یی شناسا  یبرا  یدسیبر فاصله مانند فاصله اقل  یمبتن  ک یمتر  کیرا با استفاده از    تیکلاس اقل  ینمونه ها   یمحل: تراکم  1مرحله   •

 .    دیکه عدم تعادل کلاس در آنها بارزتر است، محاسبه کن  یمناطق

ها  که نشان دهنده نسبت عدم تعادل در مجاورت آن است. نمونه   د،یمحاسبه کن  تیهر نمونه کلاس اقل  یرا برا   λ: نسبت  2مرحله   •

 است.    ی مصنوع  یهابه نمونه   شتریب  ازیدهنده ندارند که نشان   یتربزرگ   λ  ریدر مناطق با نسبت عدم تعادل بالاتر مقاد

   .λشده    محاسبه  ر یاساس مقاد  بر  شوند  دیتول(Xi) تیهر نمونه کلاس اقل  یبرا  دیکه با  یمصنوعی هاتعداد نمونهتعیین  :  3مرحله   •

 . یمصنوعی هاتنوع در نمونه   برای ایجاد  .(Xzi)تیهر نمونه کلاس اقل  یبرا   هیهمسا  نیکترینزد  kاز    یکی  یتصادف  انتخاب:  4مرحله   •

 بالا. آن با استفاده از فرمول    یانتخاب  هیو همسا  تیهر نمونه کلاس اقل  نیب  یابیبا درون  (Si)ی  مصنوع  یهانمونه تولید  :  5مرحله   •

 . دیبه سطح مطلوب تعادل کلاس تکرار کن  دنیتا رس  5تا    3با تکرار مراحل  را    ندی: فرآ6مرحله   •

 

 

 ADASYN تمیفلوچارت الگور. 12شکل 

 

 AdaBoost . الگوریتم3-3

AdaBoost  ی وزن ها تمرکز دارد.  یقبل  یهامدل   یخطاها   حیتصح  یبرا   فیزبان آموزان ضع   یاست که بر آموزش متوال  یریادگیروش    کی  

 : [6]  کرد  انیب  ریتوان به صورت ز  یرا م  AdaBoostوزن نمونه در    یکند. فرمول به روز رسان  یبه روز م  نینمونه را در طول هر تکرار تمر

𝒘𝒊
(𝒕+𝟏)

 =  𝒘𝒊
𝒕  +  𝒆−𝜶𝒕.𝜸𝒊.𝒉𝒕(𝒙𝒊)            ( 3 ) 

𝑤𝑖جایی که 
𝑡    وزنi    امین نمونه در تکرارt ،α    فیضع  رندهیادگیوزن  ht    در تکرارt  ،⋅γi    برچسب کلاس واقعی نمونهi  ، ht(xi)   نتیجه طبقه

  کرد  انیب ریتوان به صورت ز ی را م AdaBoost تمیالگور است. تیتقو ینشان دهنده تکرار فعل tو  xiدر نمونه   ht فیضع رندهیادگبندی ی

 نمودار جریان مراحل این الگوریتم برای درک بهتر نشان داده شده است.   13شکل که در  

 هیاول  ی: مقدارده1  مرحله •

o دیاختصاص ده  یمساو   یوزن ها   نیتمر  یبه تمام نمونه ها(wi) . 

o دیمسئله انتخاب کن  یبرا( مناسب  فیضع  رندهیادگی)  هیکننده پا  یطبقه بند  کی(h). 

 ی : آموزش تکرار 2  مرحله •

o  یبرا  ( هر تکرارt=1    تاT:) 

https://drive.google.com/file/d/1QwfXW8zzfQP8R-wtfUstQ35Fds7UrBe_/view?usp=sharing
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 .دیآموزش ده  ی فعل  یوزن  ینیرا با استفاده از مجموعه تمر  فیضع  یطبقه بند ▪

 .دیرا محاسبه کن  فیکننده ضع  یطبقه بند  ϵt  یوزن  یطبقه بند  یخطا ▪

 .شودیکمتر م  αtمنجر به    شتر یب  ϵtکه    ییجا  د،یمحاسبه کن  ϵtرا بر اساس    αtکننده    یبندوزن طبقه ▪

به   که  ییهاشده اشتباه و کاهش وزن نمونه   یطبقه بند   یهاوزن نمونه  شیوزن نمونه: افزا  یبه روز رسان ▪

 . اندشده   یطبقه بند  یدرست

 جمع شوند.   کی  به  تا  د یکن  (Normalize)  اصلاحوزن ها را   ▪

 : ساخت گروه 3  مرحله •

o دیکن  بیوزن بر اساس عملکرد آنها ترک  نییرا با تع  فیضع  یکننده ها  یطبقه بند. 

o ردیگ یتعلق م  یبالاتر  یدارند، وزن ها   یکه عملکرد بالاتر  ییکننده ها  یبه دسته بند . 

o دیکن  یطبقه بند  فیضع  یکننده ها  یهمه طبقه بند  یوزن  یرا با در نظر گرفتن آرا  دی نمونه جد. 

 . دیحداکثر تعداد تکرار( تکرار کن  مثلشده )  فیتعر  شیتوقف از پ  اریمع  کی  به  رسیدن  را تا زمان  یتیتقو  ی: تکرارها 4  مرحله •

 

 

 AdaBoost تمیفلوچارت الگور. 13شکل 

 

 SMOTEBoost .  الگوریتم4-3

  یهانمونه   ت،یتقو  ندیدیتاست و آموزش مدل استفاده می کند. در طول فرآبرای متعادل سازی   SMOTE به همراه AdaBoost از الگوریتم

به    یبعد  یو در تکرارها   دهدی اشتباه اختصاص م  یبندطبقه  یهارا به نمونه  یبالاتر  یهاوزن  AdaBoost  تمیالگور  .کندی م  دیتول  یمصنوع

 . دهدیم  شی را افزا  فیضع  یهاکنندهی بند عملکرد طبقه  جهیدر نت  .دهدی م  یشتریب  تیآنها اهم

 :SMOTEBoost  تمیمراحل الگور  حیتوض

https://drive.google.com/file/d/1sniWEO7_5ieg4XCUekINMeuTiXLZwRdw/view?usp=sharing
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در  SMOTEBoost تمیالگوراست با این تفاوت که در ابتدای مرحله دوم،  AdaBoostتمام مراحل این الگوریتم همانند مراحل الگوریتم 

موجود،    تیکلاس اقل  یهانمونه  نیب  یابینکه با درو  کندمی دیتول  SMOTEبا استفاده از    تیکلاس اقل  یبرا  یمصنوع یهاهر تکرار، نمونه

کنند.   جادیمتعادل ا  یمجموعه آموزش  ک یشوند تا    یم  ب یترک  یاصل   یبا نمونه ها  یمصنوع  یهانمونه   نی. اکندیم  جادیا  ید یجد  یهانمونه 

 . [7]  شود  یمجموعه متعادل آموزش داده م   نیا  ی رو  فیکننده ضع  یسپس طبقه بند

 ی : آموزش تکرار 2  مرحله •

o  یبرا  ( هر تکرارt = 1    تاT :) 

 .SMOTE  تمیبا استفاده از الگور  تیکلاس اقل  یبرا  یمصنوع  ینمونه ها   دیتول ▪

 .دیکن   بیرا با هم ترک  یو مصنوع  یاصل  یمتعادل، نمونه ها  یمجموعه آموزش  کی  جادیا  یبرا  ▪

 .دیمتعادل آموزش ده  یرا با استفاده از مجموعه آموزش  فیکننده ضع  یطبقه بند ▪

▪ ... 

 

 RUSBoost 1 الگوریتم. 5-3

RUSBoost  تصادفی    ینمونه بردار(under-sampling)  یتمبا الگور  ار  AdaBoost  کند تا اثرات عدم تعادل کلاس را کاهش    یادغام م

نمونه های تصادفی از کلاس اکثریت حذف می شوند تا تعداد نمونه ها در هر دو کلاس برابر  ، AdaBoost  در هر مرحله از الگوریتم دهد.

 کرد: حیتشر  ریتوان به صورت ز  یرا م   RUSBoost  تمیالگور  .[8] شود

الگوریتم   الگوریتم نیز همانند مراحل  ابتدای    AdaBoostمراحل این  گیری  مرحله دوم در هر تکرار، زیرنمونه است با این تفاوت که در 

کند. سپس  شود و یک مجموعه آموزشی متعادل ایجاد می شود که باعث کاهش تاثیر طبقه اکثریت میتصادفی روی طبقه اکثریت انجام می 

بر    درست  شدهبندی شده اشتباه و طبقه بندی طبقههای  شود. وزن نمونه بندی کننده ضعیف روی این مجموعه متعادل آموزش داده می طبقه

 شود. روزرسانی می این اساس به 

 ی : آموزش تکرار 2  مرحله •

o  یبرا  ( هر تکرارt = 1    تاT :) 

 . (RUS)  تیکلاس اکثر   یاز نمونه ها  یا   رمجموعهیبا حذف ز  یتصادف  یریکم نمونه گ ▪

 .دیآموزش دهمتعادل    یرا با استفاده از مجموعه آموزش  فیکننده ضع  یطبقه بند ▪

▪ ... 

 

 

 

 
1 Random Under-sampling Boosting 
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 نتایج و ارزیابی  . 4

  ی ر یگ(، نمونهSMOTE)  یمصنوع   تیاز حد اقل  شی ب  یبردارنمونه   کیمختلف، ما پنج تکن  یسازمتعادل   یهاتمیالگور  یاثربخش  یابیارز  یبرا 

را مورد ارزیابی قرار    AdaBoost(، و  RUSBoost)  یبردار تحت نمونه   ی تصادف  تی، تقوSMOTEBoost،  (ADASYN)  یقیتطب  یمصنوع

پیاده سازی شدند. ارزیابی عملکرد این  ،  Kaggleآمده از  دست داده به  یهااز مجموعه   یمتنوع  هایمجموعه  روی  بر  هاتم یرالگو  نی. ادادیم

های مختلف مورد بررسی قرار  ریختگی و نتایج قابل دستیابی از این ماتریس بر روی مجموعه داده الگوریتم ها با استفاده از ماتریس درهم

بندی است. این ماتریس، اطلاعات مفیدی را  های طبقه ماتریس درهمریختگی، ابزاری قدرتمند برای ارزیابی عملکرد الگوریتمگرفته است.  

ارائه میبندی شدهای صحیح و غلط طبقهدر مورد تعداد نمونه الگوریتم  ،  Accuracy  پارامترهای  تواناز این ماتریس می   .دهده توسط 

Precision  ،Specificity    وSensitivity   .را بدست آورد 

Accuracy   که مدل چقدر قادر به تشخیص صحیح موارد    بدین معنادهد.  ها را نشان میبینیهای صحیح مدل به کل پیش بینینسبت پیش

بدین معنا دهد.  های مثبت مدل را نشان میبینیهای مثبت صحیح مدل به کل پیشبینینسبت پیش  Precision  .مثبت و منفی است

های منفی صحیح مدل  بینینسبت پیش   Specificity  .بینی کرده است، واقعاً مثبت هستندچقدر از مواردی که مدل به عنوان مثبت پیش

بینی کرده است، واقعاً منفی که چقدر از مواردی که مدل به عنوان منفی پیش  بدین معناهد.  دهای منفی مدل را نشان میبینیبه کل پیش

که   دهدبه عبارت دیگر نشان میدهد.  های مثبت صحیح مدل به کل موارد مثبت واقعی را نشان میبینینسبت پیش  Sensitivity  .هستند

 .مدل چقدر قادر به تشخیص تمام موارد مثبت واقعی است

 

 . نتایج 1-4

 

 . خروجی ماتریس درهم ریختگی دیتاست سرطان رحم۱4شکل 

 

 . نتایج ارزیابی با دیتاست سرطان رحم ۱جدول 

Sensitivity Specificity Precision Accuracy Imbalance 

Label 

Balance 

Label 

 

0.71 1.0 1.0 0.86 41 / 41 41 / 14 SMOTE 

0.86 1.0 1.0 0.93 42 / 41 41 / 14 ADASYN 

0.71 0.86 0.83 0.79 42 / 41 41 / 14 RUSBoost 

0.86 1.0 1.0 0.93 42 / 41 41 / 14 AdaBoost 

0.71 0.86 0.83 0.79 41 / 41 41 / 14 SMOTEBoost 

  

  سرطان رحم های مربوط به  مجموعه داده  از  1جدول  و نتایج حاصل از استخراج اطلاعات آن در    14شکل  خروجی ماتریس درهم ریختگی در  

های با تعداد کم عملکرد بهتری نسبت به دو روش دیگر دارند.  در مجموعه داده  ADASYN, AdaBoostهای  دهد که روشنشان می   [9]

 RUSBoostها قبل از متعادل سازی، دو روش  در بین نمونه   75٪به    25٪ها، به دلیل عدم تعادل  ویژگی در داده   20ست با وجود  در این دیتا

 ها را با دقت زیادی انجام دهند.نتوانستند متعادل سازی بین کلاس   SMOTEBoostو  

https://drive.google.com/file/d/1INiAybdql0VZU92lfL-yGbrBpAEN_TIB/view?usp=drive_link
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 دیتاست دیابت . خروجی ماتریس درهم ریختگی ۱5شکل 

 

 دیابت  تاستیبا د یابیارز جینتا. ۲جدول 

Sensitivity Specificity Precision Accuracy Imbalance 

Label 

Balance 

Label 

 

0.96 0.99 0.98 0.98 1449 / 1449 1449 / 765 SMOTE 

0.96 0.99 0.98 0.98 1449 / 1411 1449 / 765 ADASYN 

0.72 0.85 0.71 0.80 1449 / 1411 1449 / 765 RUSBoost 

0.67 0.88 0.74 0.81 1449 / 1411 1449 / 765 AdaBoost 

0.79 0.81 0.68 0.80 1449 / 1449 1449 / 765 SMOTEBoost 

 

ها عملکرد و  ادهبا افزایش تعداد دتوان دریافت که  می  2جدول  در    15شکل  از اطلاعات بدست آمده از      [10]  دیابت در دیتاست مربوط به  

های  تقسیم شده است. روش   65٪به    35٪ها قبل از متعادل سازی به صورت  ها افزایش یافته است. در این دیتاست نسبت نمونه دقت روش 

SMOTE    وADASYN  های جدید بدست  های کلاس اقلیت، دقت بالایی در تولید نمونه یابی و توزیع بالای چگالی نمونهتوانستند با درون

ها نتوانستند به دقت دو  ویژگی( سایر روش   9ها در این دیتاست )ها، اما به دلیل پایین بودن تعداد ویژگی بیاورند. با وجود افزایش تعداد داده 

 دست یابند.    ADASYNو    SMOTEروش  

 

 

 . تصویر ماتریس درهم ریختگی دیتاست تیروئید۱6شکل 

 

 تیروئید  تاستیبا د  یابیارز جینتا. ۳جدول 

Sensitivity Specificity Precision Accuracy Imbalance 

Label 

Balance 

Label 

 

1.0 1.0 1.0 1.0 2671 / 2671 2671 / 225 SMOTE 

1.0 1.0 1.0 1.0 2671 / 2653 2671 / 225 ADASYN 

0.98 1.0 1.0 0.98 2671 / 2653 2671 / 225 RUSBoost 

1.0 0.96 1.0 0.99 2671 / 2653 2671 / 225 AdaBoost 

0.99 0.98 1.0 0.99 2671 / 2671 2671 / 225 SMOTEBoost 

 

https://drive.google.com/file/d/1gGdlZCvuu9W-DX3tgzJhfbxz3PcPdHMd/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1gZyLYXiH0M1GW-etcWuNOuL83n1tfoYE/view?usp=drive_link
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با افزایش تعداد داده درکنار  مشهود است،    3جدول  و اطلاعات حاصل از آن در    16شکل  همانطور که از خروجی    [11]  دیروئیت  تاستیددر  

های نسبت به دیتاست قبل افزایش یافته است. در این  های قبلی، دقت تمامی روش ویژگی( نسبت به دیتاست 29ها )افزایش تعداد ویژگی 

های متعادل سازی توانستند به دقت  های دوکلاس قبل از متعادل سازی، تمامی تکنیک نمونه   92٪به    8٪دیتاست علارغم توزیع حدود  

 بالایی دست یابد.  

 

 . ارزیابی 4-2

توان  به طور کلی می  .ه استمختلف نشان داد   یهادر مجموعه داده سازی  متعادل    یهاتمیرا در عملکرد الگور  یقابل توجه  راتییما تغ  یابیارز

های مختلف تاثیر مهمی دارند. در  فاکتور تعداد داده، تعداد ویژگی و درصد توزیع داده در متعادل سازی دیتاست با تکنیک   2گفت که  

  عملکرد و دقت بالاتری دارند. این درحالی است ADASYN, AdaBoost های  های با تعداد داده کم و تعداد ویژگی زیاد تکنیکدیتاست 

اند عملکرد بهتری از خود نشان دهند. در  توانسته  SMOTE, ADASYNهای  که با افزایش تعداد داده و کاهش تعداد ویژگی تکنیک 

ها در  توانند صرف نظر از درصد توزیع نمونه های متعادل سازی میشرایطی که دیتاست دارای تعداد داده و تعداد ویژگی بالایی باشد تکنیک 

 . برسندها  دقت بالایی در متعادل سازی دیتاست   به  ،بین دو کلاس

بسیار خوبی در    جینتا  ADASYN  با وجود اینکه شرایط متعادل سازی دیتاست نسبت به تعداد داده و تعداد ویژگی متفاوت است اما روش

عملکرد    SMOTE  روش  .استکسب کرده است که نشان دهنده دقت و انعطاف پذیری این روش    یدر بهبود عملکرد طبقه بندهمه شرایط  

اما    یرقابت داد  نشان  دیتاست را  ضعیفدر  عملکرد  کم،  داده  تعداد  با  به  هایی  نسبت  های  روش   .دارد  AdaBoostو    ADASYNتری 

RUSBoost    وSMOTEBoost   دهد که این نکته نشان دهنده این است در  تری از خود نشان می   های بزرگ عملکرد قوی دردیتاست

 چک بهتر است از استفاده از این دو روش صرف نظر شود. های کودیتاست 

  50های دو کلاس را به تعادل تقریبا برابر )حدود  اند نمونه های متعادل سازی توانسته همانطور که از نتایج بالا مشخص است تمامی روش 

هستند این متعادل    SMOTEنوعی با  های مصکه هردو بر پایه تولید نمونه  SMOTEBoostو    SMOTEهای  درصد( برسانند اما در روش

ها قبل از متعادل سازی تاثیری بر روی درصد توزیع  سازی به صورت کاملا برابر رسیده است. در این متعادل سازی درصد توزیع نمونه

 است.   های تولید شدهها بعد از متعادل سازی نگذاشته است که نشان دهده عدم تاثیر پذیری این فاکتور بر روی نمونه نمونه 

تعداده داده  مجموعه داده و الزامات    یهایژگیمناسب بر اساس و  یساز متعادل   یهاکیانتخاب تکن  تیما اهم  ل یو تحل  ه یتجز  ،یبه طور کل   

  ی ر یادگی  یهانامتعادل در برنامه   یهامناسب در پرداختن به مجموعه داده   کردیرو  کیبه    ازیو بر ن  کندی را برجسته مآن ها    تمشکلاو  

های یادگیری ماشین به کاهش  تواند علاوه بر افزایش دقت در مدل انتخاب روش مناسب با توجه به شرایط دیتاست می  .دارد دیتاک نیماش

 های تولید و جمع آوری داده کمک بسیاری کند. هزینه

 

 بحث . 5

  ممکن   که   کندیم  جادیا  گانشیهمسا  نیترک یشده و نزدنمونه انتخاب  نیب   هایژگیو  یابیرا با درون  یمصنوع   یهانمونه  SMOTE  تکنیک

آنها    گانیهمسا  نیتر  کیموجود و نزد  تیکلاس اقل  یبر اساس نمونه ها  یمصنوع  ینمونه ها   رایرا به مجموعه داده وارد کند ز  زیاست نو

زیرا    ممکن است آنقدر موثر نباشد  SMOTEدارد،    یهمپوشان  تیبه شدت با طبقه اکثر  تیکه طبقه اقل  ییوهای شوند. در سنار  یم  دیتول

 .کندیم  یجادا   یمصنوع  یهادر نمونه  یتنوع کمتر
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  ADASYN    ک یتکنیافته  توسعه  SMOTE  ت یکلاس اقل  یهانمونه  یمطابق با تراکم محل  یمصنوع  ینمونه ها  دیاست که هدف آن تول  

از   یمناطق  یبر رو  ADASYNکند،    یم  دیتول  یژگیو  یدر فضا  کنواختیرا به طور    یمصنوع  یکه نمونه ها  SMOTEاست. برخلاف  

شامل    رایگران تر است ز  SMOTEبا    سهیدر مقا  ینظر محاسبات  از  است.  دتریشد  آنهاکند که عدم تعادل کلاس در    یتمرکز م  یژگیو  یفضا

 در مجاورت هر نمونه است.    تی کلاس اقل  یتراکم نمونه ها  نیتخم

مز  یکی رس  ییتوانا  AdaBoost  یدیکل  هاییتاز  در  طبقه  یدگیآن  مشکلات  ا  ینریبا  یبندبه  با  است.  کلاسه  چند  اگر    ینو  حال، 

 یفیتبه ک  بودن زیاد  یمتککه نشان دهنده    شود  برازشیشباشند، ممکن است دچار ب  یچیدهاز حد پ  یشب  یفضع  هایکنندهی بندطبقه

   است.  یفضع  هایکنندهی بندطبقه

  ی در مجموعه داده ها   یبهبود عملکرد طبقه بندبرای    AdaBoostو    SMOTE  یکنقاط قوت هر دو تکن  یبترک  SMOTEBoostهدف  

  ی واقع  یرغ  ینمونه ها  یدحال، ممکن است همچنان از تول  ین. با اکند  یجادا  یمصنوع  یها  در نمونه  یشتریتنوع بتواند  که می  نامتعادل است

و استحکام    SMOTEشده توسط    یدتول  یمصنوع  ینمونه ها  یفیتبه شدت به ک  SMOTEBoostعملکرد    .رنج ببرد  SMOTEنامربوط با    یا

   دارد.  یبستگ  یاساس  یفضع  یادگیرندگان

RUSBoost  حال،    ینها کاهش دهد. با ا  یتمالگور  یربا سا  یسهرا در مقا  یساز  یرهذخ  یازهایزمان محاسبات و ن  ی تواند به طور موثر یم

  ی تواند منجر به از دست دادن الگوها   یکه به طور بالقوه م  یندازد،را دور ب  یداطلاعات مف  یت،کلاس اکثر  یممکن است با حذف نمونه ها 

 است.   SMOTEاز    ترینسنگ  یاز نظر محاسباتاین الگوریتم  مهم شود.  
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 چکیده

  طلا  مت یق  قیدق ینیبش یپ.  است  بوده  یاقتصاد  فعالان  و  گذارانه یسرما  توجه  مورد  همواره  گرانبها،  فلز  کی  عنوان  به   طلا  متیق  

داده کاوی    و  نی ماش  یریادگی  یها  تمیالگور  مانند  شرفتهیپ  یها  کیتکنامروزه    .کند  کمک  شانیهای ریگ میتصم  در  گذارانه یسرما  به  تواندیم

بینی قیمت برای پیش   ماشین یادگیری  مختلف هایمدلبه بررسی    پژوهش پیش رودر    .شود  یم  استفاده   ینیب  شیپ  دقت  شیافزا  یبرا 

 Arimaرگرسیون و    مانند الگوریتم ژنتیک،  1یادگیری سطحی  در دسته  آنالیز سری های زمانی  ابتدا روشهای مختلف.  پرداخته شده استطلا  

دسته   در  ( RNN( که نوعی شبکه عصبی بازگشتی ) Term Memory-ShortLong)  LSTMروش  سپس به بررسی    واعمال شده است  

    LSTMنتایج نشان دهنده برتری و پایداری  پرداخته شده است.  بینی قیمت طلا  برای پیش جهت مدلسازی سریهای زمانی    2یادگیری عمیق 

 و نیز روش رگرسیون است. 
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  Arima، رگرسیون، الگوریتم ژنتیک،    LSTMی ،  زمان  یسر   یهامدل ،    طلا  متیق   ینیبش یپ

 

 

 

 

 
1 Shallow learning 
2 Deep learning 

mailto:fmoayyedi@gmail.com


 

349 

 

 . مقدمه  1

گران و فعالان اقتصادی بوده است. طلا به عنوان یک پناهگاه امن در  گذاران، معامله بینی قیمت طلا از دیرباز مورد توجه سرمایه پیش        

 تواند سود قابل توجهی را برای فعالان بازار به ارمغان آورد. قیمت آن میبینی دقیق  شود و پیش برابر تورم و نوسانات اقتصادی شناخته می

 : کنیمها اشاره می بینی قیمت طلا از جهات مختلف حائز اهمیت است که در ادامه به برخی از آن پیش 

 : گذاری و معاملات طلاکاربرد در سرمایه 

بینی بینی قیمت آن نیاز دارند. پیشمورد خرید، فروش یا نگهداری طلا به پیشگیری در  گران طلا برای تصمیمگذاران و معامله سرمایه         

 گران در مدیریت ریسک کمک کند.گذاران در کسب سود و معاملهتواند به سرمایه دقیق قیمت طلا می

 تحلیل روند بازار طلا: 

گذاری کمک کند.  های سرمایه دهای آتی بازار و شناسایی فرصتتواند به تحلیلگران بازار در درک بهتر رون بینی قیمت طلا میپیش             

 گذارند، بهتر تحلیل کرد.توان تحولات اقتصادی و سیاسی را که بر بازار طلا تأثیر میبینی قیمت طلا، میبا پیش 

   گذاری:بینی ریسک و بازده سرمایه پیش

بینی قیمت گذاری در طلا کمک کند. با پیش بینی ریسک و بازده سرمایهگذاران در پیش تواند به سرمایهبینی قیمت طلا می پیش         

 تری ایجاد کرد. تر و متعادل گذاری متنوعتوان سبد سرمایه طلا، می 

 :  سایر کاربردها 

بینی قیمت طلا  پیشبینی قیمت طلا در صنایع مختلف مانند جواهرسازی، دندانپزشکی و الکترونیک کاربرد دارد. همچنین،  پیش        

 ها نقش داشته باشد های اقتصادی و پولی دولت گذاری تواند در سیاست می

 مروری بر پیش بینی قیمت طلا 

،  سهام   ت،مستغلا  و  املاک  مانند  ییها  ییدارا  ندهیآ  یها  متیق  ین یب  شیپ  یبرا  هاییمدل   از  استفاده  شاملاجناس    متیق  ینیب  شیپ          

  ی نیب شیپ دقت  شیافزا یبرا  ها داده پردازش  شیپ  و نیماش  یری ادگی یها  تمیالگور مانند شرفتهیپ یها  کیتکنامروزه .  استارز، طلا و .. 

  است   شده  استفاده  بالا  دقت  با  سهام  روند  ینیب  شیپ  یبرا   یخط  ونی رگرس  یمدلها   از  سهام،  بازار  لیتحل  دربه عنوان نمونه    .شود  یم  استفاده

  مه ین  یریادگی  یروشها   از  استفاده  ن،یا  بر  علاوه[.  1]  دهد   یم  نشان  را  شده  ینیب  شیپ  ریمقاد  و  خاص  یرهایمتغ  نیب  مثبت   یهمبستگ  و

  نظارت  یسنت  یها  مدل  از  و  است   داده  نشان  سهام  متیق  ینیب  شی پ  دقت  در  یتوجه  قابل  بهبود  ج، یر  ون ی رگرس  با  یخودآموز   مانند  ،ینظارت

 [.  1,5]  کند  یم  عمل  بهتر  شده

  خود  به را یتوجه قابل توجه طلا بازار دهیچیپ تیماه لیدل به نی ماش یریادگی یها تمیالگور از استفاده با طلا متیق ینیب پبش           

  و  یبانیپشت بردار نیماش ،یتصادف جنگل ونیرگرس ،ARIMA ،ی خط ونیرگرس مانند نی ماش یریادگی مختلف یمدلها . است کرده جلب

  ن ی انگیم  مربع  یخطا   و  مربع  R  یخطا   مانند  ییارهایمع  اساس  بر  ها  مدل  نیا.  [3 ,1,2] است  شده  استفاده  منظور  نیا  یبرا  جیر  ونیرگرس

  طلا  متیق یخیتار یها داده از استفاده  با که است  مهم اریبس ندهیآ در طلا متیق ینیب شیپ در ینی ب شیپ قتد .شوند یم یابیارز شهیر

   .دهند  شیافزا  یگذار  هیسرما  ماتیتصم  یبرا  را  طلا  متیق  ینیب  شیپ  دقت  دارند  قصد  محققان  ن،یماش   یریادگی  شرفتهیپ  یها  کیتکن  و

تحلیل در پیش بینی قیمت طلا از چند دسته روش استفاده شده است. از دسته روشهای مختلف می توان به روش های سنتی،               

معاملات )[ 1]تکنیکال و حجم  نمودارهای قیمت  بازار - مطالعه  رفتاری  الگوهای  آینده قیمتپیش - شناسایی  روندهای  تحلیل (،  بینی 
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های مبتنی  روش ( و  بینی قیمت طلا بر اساس عوامل کلانپیش ،    تحلیل عرضه و تقاضای طلا ی،سیاس  بررسی عوامل اقتصادی و)  [ 3]بنیادی

مصنوعی هوش  داده )  بر  از  پیچیده  الگوهای  از  هایادگیری  اعم  عصبیشبکه (  زمانیمدل ،  [ 5 ,4]های  سری  ،  ARIMA  مانند  های 

SARIMA  ،[5 ] Exponential Smoothing    های  مانند مدل  یادگیری عمیقوLSTM  ،RNN  ،GRU  [4] 

 

 روش مورد استفاده  . 2

ابتدا روشهای مختلف یادگیری  پردازیم.  بینی قیمت طلا مییادگیری ماشین برای پیشمختلف  های  ، به بررسی مدل پروژهدر این          

 LSTM  (Longروش    اصبه طور خ و نیز    Arimaسطحی مانند الگوریتم ژنتیک، روشهای آنالیز سری های زمانی مانند رگرسیون و  

Short-Term Memory( که نوعی شبکه عصبی بازگشتی )RNN)  بینی قیمت طلا استفاده  است، برای پیش   بر مبنای یادگیری عمیق

و معماری مورد    LSTMبا توجه به اینکه تاکید مقاله در استفاده از یادگیری عمیق می باشد در ادامه به بررسی تئوری روش     کنیم.می

 استفاده در این مقاله پرداخته شده است.

LSTM         مخففLong Short-Term Memory  ( است که نوعی شبکه عصبی بازگشتیRNN  .است )RNN    ها برای پردازش

 اند. های زمانی، متن و گفتار طراحی شده های توالی مانند سری داده 

های زمانی مانند قیمت طلا  بینی سریها، برای پیش های بلندمدت در دادهبه دلیل توانایی در یادگیری وابستگی   LSTMهای  مدل        

  بینی مقادیر آینده استفاده کنند. ها را شناسایی کرده و از آنها برای پیش ه توانند الگوهای پیچیده در داد ها می مناسب هستند. این مدل 

بینی انواع  تا برای پیش  نمودهای مختلف تنظیم با پارامترها و معماری موجب می شود که بتوان   LSTMپذیری قابلیت انعطاف همچنین 

 های زمانی به کار رود. مختلف سری 

همچنین بنا بر پژوهشهای انجام شده در    است.  ابزار مناسبیهای زمانی با نوسانات زیاد مانند قیمت طلا  ی بینی سربرای پیش بنابراین         

های زمانی  بینی سری ، در پیشARIMAبینی، مانند های پیش در مقایسه با سایر روش  LSTMدیگر مقالات و همچنین مقاله پیش رو 

 پیچیده عملکرد بهتری دارد. 

 

 LSTMمعماری 

LSTM          های حافظه بلندمدت تشکیل شده است که هر کدام شامل سه دروازه ورودی، خروجی و فراموشی هستند. این  از سلول

 دهند تا اطلاعات را به طور موثر در طول زمان ذخیره و پردازش کند. اجازه می   LSTMها به  دروازه 

سازی. تنظیم  ، نرخ یادگیری و تابع فعال LSTMهای  ت، مانند تعداد سلول دارای چندین پارامتر مهم اس   LSTMپارامترها: مدل          

 بینی مدل تأثیر بگذارد. تواند بر دقت پیش این پارامترها می

شود. در طول آموزش، مدل  آموزش داده می  Adamهای یادگیری عمیق مانند  با استفاده از الگوریتم  LSTMفرایند آموزش: مدل          

LSTM  بینی را به حداقل برساند. کند تا خطای پیش ی خود را تنظیم میپارامترها 

RNN            های طولانی مشکل دارند. به  های بلندمدت در توالیهای سنتی به دلیل مشکل حافظه کوتاه مدت، در یادگیری وابستگی

 کنند.عبارت دیگر، آنها به راحتی اطلاعات گذشته را فراموش می 

LSTM           ل مشکل حافظه کوتاه مدت  برای حRNN   کند. سلول حافظه اطلاعات را  ها، از ساختاری به نام سلول حافظه استفاده می

 کند.به صورت گزینشی ذخیره و بازیابی می
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 اجزای سلول حافظه: 

 کند.دروازه ورودی: اطلاعات جدید را به سلول حافظه اضافه می   -    

 کند.ضروری را از سلول حافظه حذف می دروازه فراموشی: اطلاعات غیر    -    

 فرستد. دروازه خروجی: اطلاعات را از سلول حافظه به لایه بعدی شبکه می    -    

 

 .[6]در شکل زیر نشان داده شده است  LSTMدیاگرام مربوط به یک سلول  

 

 

 LSTM: دیاگرام مربوط به یک سلول  1شکل  

 

 (Save)آموزش  سازی ذخیره قابلیت
را فراهم نموده ایم. ذخیره سازی مدل    ذخیره سازی و استفاده مجدد از آموزش مدلقابلیت    LSTMدر این پژوهش در پیاده سازی       

 کنیم: مزایای متعددی دارد که در ادامه به برخی از آنها اشاره میآموزش داده شده  

باشد. ذخیره سازی مدل    پرهزینه  و   برزمان   فرآیندی اند  توهای یادگیری ماشین میآموزش مدل   منابع:  و  زمان   در  جوییصرفه   . 1   

تواند به طور قابل  این امر می رد. های دیگر بدون نیاز به آموزش مجدد استفاده ک از آن در پروژه بتوان دهد که دیده این امکان را میآموزش 

 کند.  جوییصرفه   منابع  و زمان  در  توجهی

به    اتکا  و  اعتماد  قابلیتاین امر    شود.   می  دقیق  طوربه    نتایجموجب تکرار  دیده  ذخیره سازی مدل آموزش   تکرار:  قابلیت  بهبود  . 2   

 دهد. می   افزایشرا    نتایج
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این امر    .نمود  مقایسه  عادلانه  طوراز آنها به    مجدد  استفادهو    سازی  ذخیرههای مختلف را با  مدل   توان  می  ها:مدل   مقایسه  . 3   

 صورت مساله مورد نظر فراهم شود.   نیازهایبرای    مدل بهترینامکان انتخاب  کند تا  کمک می

 ارزیابی و نتایج . 3

  2008به دست آمده است. این مجموعه داده شامل قیمت روزانه طلا از سال    investing.comمجموعه داده مورد استفاده در این پروژه از  

 [7,8]شود.را شامل می  2024ژانویه    22تا    2008ژانویه    1رکورد است که از    4096است. مجموعه داده شامل    2024تا  

است مدل به جای یادگیری الگوهای کلی در    ها برای آموزش مدل استفاده کنیم، ممکنجلوگیری از برازش بیش از حد: اگر از تمام داده      

تواند منجر به عملکرد ضعیف مدل در هنگام مواجهه با  ها، فقط الگوهای موجود در مجموعه داده آموزشی را حفظ کند. این امر می داده 

 های جدید شود. داده 

 داریم که مدل در طول آموزش آنها ندیده باشد.   هایی نیازارزیابی دقیق عملکرد مدل: برای ارزیابی دقیق عملکرد مدل، به داده       

های  های سال توان از داده شوند. برای مثال، میمجموعه تقسیم می  دوبر اساس زمان به    ها، دادهتقسیم بندی بر اساس زمان  در روش  

از عدم    به جلوگیری  توانمیوش  استفاده کرد. از مزایای این رهای سال جاری برای اعتبارسنجی مدل  گذشته برای آموزش مدل، از داده 

 اشاره نمود. ها  تعادل در مجموعه داده 

قابل مشاهده   2شکل ما در اینجا داده های را به دو بخش مجموعه آموزش و مجموعه تست تقسیم بندی کرده ایم که جزئیات آن در        

 است. 

 

 جزئیات تقیسم بندی داده های آموزش و تست مدل :  2شکل  

 ارزیابی: معیارهای

 

Loss Test : 

      Loss Test    است. این تابع،    تست  هایداده، معیاری برای ارزیابی عملکرد مدل یادگیری ماشین بر روی  تست  ضرر  تابعیا

گوید که مدل  به ما می  Loss Testتر ساده   طور  به  دهد.های تست نشان میبینی مقادیر هدف در داده میزان خطای مدل را در پیش 

،  بزرگتر  Loss Test  مقدارو    مدل است  بهتر  عملکرددهنده  ، نشان کوچکتر  Loss Test  مقدار  کند.عمل می  بدیا    خوب ما چقدر  

 مدل است.   ترضعیف  عملکرددهنده  نشان 

    Loss Test    از محاسبه    ropyEnt-Cross( یا  Mean Squared Error)   MSEمختلفی مانند    ضرر  توابعبا استفاده 

 ها بستگی دارد. شود. انتخاب تابع ضرر مناسب به نوع مدل و نوع داده می

    Loss Test    شود.با یکدیگر استفاده می   مختلف هایمدل  عملکرد   مقایسهبرای  Loss Test    مدل   پارامترهای تنظیم برای  

مدل    Underfittingیا    Overfitting  تشخیصبرای    Loss Testهمچنین از    شود.آن استفاده می  عملکرد  سازی بهینه  و

 شود. استفاده می
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  مختلف   هایتکنیک   از  استفاده  و   مدل  پارامترهای  تنظیم   ،مدل  آموزش  برای  بیشتر   هایداده   از   استفاده    

Regularization کاهش  راهکارهای  Loss Test  باشد.  می 

Test MAPE: 
MAPE Test    بینی مقادیر هدف  ، معیاری برای ارزیابی عملکرد مدل یادگیری ماشین در پیشتست  درصدی  مطلق  خطای  میانگینیا

  MAPE Test  دهد.نشان می  واقعی  مقادیر  میانگیناز    درصدرا به عنوان    مطلق  خطای  میانگیناست. این معیار،    تست  هایدادهدر  

دهنده  ، نشان کوچکتر  MAPE Test  مقدار  کند.بینی میپیش   تست  هایدادهمقادیر را در    دقیقگوید که مدل ما چقدر  به ما می

 مدل است.   بیشتر  دقت

100 * Actual| / Predicted) - |(Actual Σ * (1/n) = MAPE Test 

 است.   بینی شدهمقادیر پیش  Predicted،مقادیر واقعی  Actual،  های تستها در دادهتعداد نمونه   nدر فرمول بالا،  

  غیرمنفی بینی مقادیر  مناسب برای پیش  ،مختلف   هایمدل  مقایسه  برای  مناسب  ،تفسیر   و  فهم  قابل  ،MAPE Test  مزایای   از

   . است پرت  مقادیر  به حساس MAPE Test  معایب از  است. 

Test Accuracy 

Accuracy Test    های داده در    درست  مقادیر  بینیپیش ، معیاری برای ارزیابی عملکرد مدل یادگیری ماشین در  تست  دقتیا  

 دهد. های تست را نشان میدر داده  هانمونه کل تعدادبه    درست هایبینیپیش   نسبتاست. این معیار،    تست

Accuracy Test   کند.بینی میپیش  تتس  هایدادهمقادیر را در    بدیا    خوب گوید که مدل ما چقدر  به ما می 

 مدل است.   بهتر عملکرد دهنده  ، نشان بیشتر  Accuracy Test  مقدار

samples) of number (Total / predictions) correct of (Number = Accuracy Test 

 

 ها  روش مقایسه

است. در جدول زیر مزایا و معایب این روش آورده شده    ARIMAیکی از مدلهایی که جهت پیش بینی قیمت طلا بررسی نموده ایم روش  

 است. 

 مزایا  معایب 

مدل   یناتوان غ  یساز در  فرض   ARIMA :یرخطیروابط 

  حیاست، که در همه موارد صح  یخط  رهایمتغ  نیکه روابط ب  کندیم

 .ستین

قابل    ینسبتاً ساده است و به راحت ARIMA : مدلیسادگ

 .درک و اجرا است

با    یبه داده ها ARIMA :بالا  تیفیبا ک  یبه داده ها  ازین

 .دارد  ازیعملکرد خوب ن  یبرا  زیبالا و بدون نو  تیفیک

کارآمد است و    یاز نظر محاسبات ARIMA : مدلیکارآمد

 .جرا کردبزرگ ا  یمجموعه داده ها  یتوان آن را به سرعت برا   یم

پذ انعطاف  ساز  یبرا  ARIMA :ی ری عدم  روابط    یمدل 

 .ستین  ریانعطاف پذ  رهایمتغ  نیب  دهیچیپ

با    میبه طور مستق ARIMA مدل   ی: پارامترها ریتفس  تیقابل

را آسان    ج ینتا  ریمرتبط هستند، که تفس  یزمان  یسر   یها  یژگیو

 .کند  یم

از    یاریدر بس ARIMA : مدلیآمار   یوجود در نرم افزارها   ی برا ARIMA :ثابت  ر یغ  یداده ها  یدر مدل ساز   یناتوان
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نوسانات    ایکه روند    ییثابت، مانند داده ها  ری غ  یداده ها  یمدل ساز 

 .ستیدارند، مناسب ن  رییدر حال تغ

موجود   SPSS و R ،Python محبوب مانند یآمار  ینرم افزارها

 .است

ضع پ  فیعملکرد  عملکرد  یها  ینیب  شیدر   بلندمدت: 

ARIMA پ دل  یها  ی نیب  شیدر  به  است  ممکن    لیبلندمدت 

 .باشد  فیدر داده ها ضع  یساختار   راتییتغ

 :کوتاه مدت  یزمان  یها  یسر   یخوب برا  ینیب  شیقدرت پ

ARIMA ی ها   یسر  یرا برا  یقیدق  یها  ینیب  شیتواند پ  یم  

 .کوتاه مدت ارائه دهد  یزمان

 

نشان داده شده است. همان طور که مشخص است دقت روش بسیار پایین بوده و    ARIMAدر شکل زیر نمودار پیش بینی طلا با روش  

 نمی تواند وابستگی های طولانی مدت را مدل کند. 

 

 

 است.  ARIMA: نمودار سمت چپ قیمت واقعی طلا و نمودار سمت راست پیش بینی آن توسط روش  3شکل  

مدلسازی    ARIMAر روشهای مورد استفاده الگوریتم ژنتیک است. همان گونه که در شکل زیر قابل مشاهده است ژنتیک از  از دیگ     

بهتری داشته و پیش بینی با خطای کمتری انجام داده است اما در مواردی روند صعودی با نزولی بودن را به اشتباه پیش بینی نموده  

 است. 

 

 واقعی و پیش بینی شده توسط الگوریتم ژنتیک: خروجی قیمت  4شکل  
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واحد پنهان در هر لایه، تابع فعالسازی:    64با    LSTMمورد استفاده مشخصات مدل بدین صورت است: دو لایه    LSTMدر روش           

نی قیمت طلا می  ، لایه خروجی یک لایه کاملا متصل با یک واحد خروجی که پیش بی  (ReLU)تابع فعالسازی واحد خطی تصحیح شده  

 Mean absoluteجهت به روز رسانی وزن های شبکه عصبی استفاده می شود. از تابع افت     Adamباشد. از الگوریتم بهینه سازی  

Error    .برای اندازه گیری خطای بین قیمت های واقعی و پیش بینی شده استفاده شده است 

در بازه زمانی یک  ساله نشان داده شده    LSTMواقعی و پیش بینی شده توسط    قیمتخروجی    5در نمودار نشان داده شده در شکل        

پیش    LSTMبا استفاده از    2024برای آموزش استفاده شده است و  داده های سال     2023تا    2008است. یعنی از داده های سالهای  

 بینی شده است. 

 

 زمانی یک  ساله در بازه    LSTMقیمت واقعی و پیش بینی شده توسط  : خروجی  5شکل  

در بازه زمانی دو ساله نشان داده شده    LSTMقیمت واقعی و پیش بینی شده توسط  خروجی    6در نمودار نشان داده شده در شکل         

با استفاده از    2024و    2023برای آموزش استفاده شده است و  داده های سال     2022تا    2008است. یعنی از داده های سالهای  

LSTM  نی شده است. پیش بی 

 

 

 در بازه زمانی دو ساله   LSTMقیمت واقعی و پیش بینی شده توسط  : خروجی  6شکل  
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 نشان داده شده است.   7خروجی قیمت واقعی و پیش بینی شده توسط الگوریتم رگرسیون در شکل  

 

 

ت وضوح نمودار قرمز رنگ کمی  :  خروجی قیمت واقعی و پیش بینی شده توسط الگوریتم رگرسیون. )به دلیل تطابق زیاد جه 7شکل

 پایین تر نشان داده شده است.( 

 

و الگوریتم ژنتیک جواب بهتری داشته اند در جدول    ARIMAو رگرسیون که نسبت به دو روش    LSTMنتایج عددی ارزیابی روشهای  

 نشان داده شده است.   1

 RMSE  ،MAE  ،R-squared: ارزیابی عددی بر مبنای  1جدول  

 Root Mean Squared Error 

(RMSE) 

Mean Absolute Error 

(MAE) 

R-squared (R2): 

LSTM ( 1 year) 69.98789923823122 55.047030812509355 -387.4754 

LSTM ( 2 year) 159.27502020793784 128.23780998106298 -890.287131405 

Linear Regression 

(1 year) 

1974.9214126797065 1974.2956240683109 0.90380114653 

 

بوده    3568بار آموزش داده ایم ، بدین صورت که بسته آموزش ما که شامل    200در واقع ما برای این نتایج  هر کدام از مدل ها را        

(و سپس به مدل داده ایم که بتواند مدل بر اساس  4،8،12،......،32،36،40)تقسیم کرده ایم    4است را به تعداد بسته های مختلف با ضریب  

 داده ها آموزش ببیند . 

برای تعداد دور آموزش استفاده کرده ایم که برای آن از    10از نظر تعداد باری که این بسته ها به مدل آموزش داده شود ما از ضریب         

 ( استفاده کرده ایم و این نتایج بدست آمده است. 10،20،30،........،180،190،200تعداد دور )
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 % 57درصد روند پیش بینی قیمت را پیش بینی کند که شامل    90بار دقتی بالای    114بار آموزش    200در مجموع از    LSTMمدل         

 .مواقع میشود  

 می توان به نتایج زیر رسید:  7تا    3از روی نمودارهای نشان داده شده در شکلهای      

در همه موارد درست می باشد. مقدار پیش بینی   regressionو  LSTMشیب نمودار و جهت افزایشی یا کاهشی بودن آن در  -1

 با خطای کمی همراه است.   LSTMشده در  

 الگوریتم ژنتیک در برخی موارد جهت کاهشی یا افزایشی بودن را هم غلط پیش بینی نموده است.  -2
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 چکیده  

توسط پرسشنامه مربوط    شدهی آورجمع   یتاستد   یکبا استفاده از    یافسردگ  یشبینیپ  یبرا  یکاومختلف داده  یهاروش  یمقاله به بررس  ینا

افسردگ  یتهایبه فعال اپردازدیبا جامعه هدف مردم فارس و هرمزگان م  یروزانه و  و    یمدلساز   یبرا  یمختلف  ی هاروش   یق،تحق  ین. در 

  یک،نزد  یه همسا  K  یبان،بردار پشت  ینقرار گرفته است. از جمله ماش  یمورد بررس  ی،کاو متداول داده   هاییتمالگور  زا  یافسردگ  یشبینیپ

  یق تحق  یجنتا  استفاده شده است.  یشبینیپ  یهاساخت مدل   یها برا  یتمالگور  یرو سا  یمدرخت تصم  ی،مصنوع   یشبکه عصب  ی،جنگل تصادف

  ی رو  یافسردگ  بینییش در پ  یعملکرد بهتر   یو جنگل تصادف  یکنزد  یههمسا  K  یبان،پشت  ردارب  یناز ماش   یبیکه مدل ترک  دهدی نشان م

هرچقدر یک فرد مدت زمان بیشتری از روز را از فضای مجازی استفاده  از عوامل موثر استخراج شده این است که  موجود دارد.    یهاداده 

 کند، احتمال بیشتری وجود دارد که افسردگی داشته باشد. 

 

 

   وی، افسردگی, پیش بینی، ماشین بردار پشتیبان، عوامل موثرداده کا:  کلیدی هایواژه 
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 . مقدمه  1

  350  یبه گزارش سازمان بهداشت جهان  افراد دارد.  یزندگ  یفیتبر ک  یادیز   یراست که تأث  یاختلالات روان  ترینیع از شا  یکی  یافسردگ

دهه   یکنسبت به    یبه افسردگ  لا. نرخ ابتیبرندم  جرن  یافسردگ  یماریاز ب  یدهندم  یلکل جهان را تشک  یتدرصد جمع  5نفر که    یلیونم

  ، 1396ل  بهداشت در سا   یرن و وزلانظرات کارشناسان، مسئو  یناست. بنا بر آمار و با توجه به آخر   یافته  یشدرصد افزا  20به    یکگذشته نزد

باعث    یتوانددرمان نشود، می  درصد دانست. اگر افسردگ   25تا    20  ینماب  یدبا  یانگینرا به طور م  یراندر ا  یروح  یماری هایب  و  یآمار افسردگ

خواهد شد   یشترب یماردر فرد ب یاحتمال خودکش ین نچهم (2017)هانگ،  و مواد مخدر شود یبه مشروبات الکل یاحتمال وابستگ یشافزا

  ی ا و مشاهده   یسنت  یهاا استفاده از روش ب  یافسردگ  بینییش و پ  یصتشخ.  شود  یماردر بدن فرد ب  یزیکی ف  یماریهایب  منجر به  یتواندو م

استفاده    یمرتبط با افسردگ یهااز داده   توانیم  ی،داده کاو  یهاو روش   یتکنولوژ  یشرفتداشته باشد. اما با پ  هایییت ممکن است محدود

 یافسردگ  بینییش پ  یبرا   توانندی ه مروزان  یتفعال  یهاداده   .یدرا بهبود بخش  یافسردگ  بینییش مناسب، پ  هاییتمکرده و با استفاده از الگور

  ی و استفاده از تلفن همراه و فضا   یتعاملات اجتماع  یزیکی،ف  هاییتفعال  ی،مکان  یتها شامل اطلاعات مربوط به موقعداده   یناستفاده شوند. ا

 باشند.   یدهنده افسردگنشان   توانندی م  نهروزا  یتفعال   یهاپنهان در داده   یو... است. الگوها   یقیگوش دادن به موس  ی،مجاز

  ین . اشوندی شناسان استفاده مو روان   یوجود دارند که توسط متخصصان بهداشت روان  یمختلف  یهاپرسشنامه   ی،افسردگ  یصتشخ  یبرا 

  یص به تشخ  روزمره او،  یآن بر زندگ  یرفرد و تأث  یو روان  یروح  یتوضع  ی،درباره علائم، درجه و شدت افسردگ  یها به کمک سوالاتپرسشنامه 

 که معروف ترین آنها شامل موارد زیر میباشند: ند.کنیکمک م  یافسردگ

علائم    یسوال است که به بررس  21پرسشنامه شامل    ینا :(Beck Depression Inventory - BDI) بک  یپرسشنامه افسردگ .1

  توان ی را م  یشدت افسردگ  یزانبه هر سوال، م  یازدهی. با امتپردازدی م  یو دلسرد   یخستگ  ی،از جمله احساس غم، افکار منف  یافسردگ

 .کرد  یینتع

پرسشنامه توسط پزشکان و متخصصان    ینا :(Hamilton Depression Rating Scale - HDRS) یلتونهم  یپرسشنامه افسردگ .2

اضطراب، خواب، اشتها، وزن،    ی،از جمله خلق و خو  یعلائم افسردگ  یسوال است که به بررس  17. آن شامل  شودی استفاده م  یبهداشت روان

 .پردازدیم  یو افکار خودکش  یجنس  ییراتتغ

پرسشنامه شامل    ینا :(MADRS - Montgomery-Åsberg Depression Rating Scale) ینگمردل  یپرسشنامه افسردگ .3

 .پردازدیروزمره فرد م  یآن بر زندگ  یرو تأث  یشدت علائم افسردگ  یسوال است که به بررس  10

  ی سوال است که به بررس  20پرسشنامه شامل    ینا :(Zung Self-Rating Depression Scale) یگموندز  یسشنامه افسردگپر .4

 .پردازدیم  یمربوط به افسردگ  یعملکرد روزانه و علائم جسم  یه،روح  ی،شدت و شدت افسردگ

علائم    یسوال است که به بررس  9پرسشنامه شامل    ینا :(Patient Health Questionnaire - PHQ-9) پراقام  یپرسشنامه افسردگ .5

 .پردازدیم  یمشکلات خواب و اشتها، و افکار خودکش  ی،و انرژ   یمنداز جمله احساس غم، از دست دادن علاقه   یافسردگ

مقاله با ارتباط بیشتر با    10فسردگی مطالعه شد و سرانجام  مقاله در حیطه داده کاوی و افسردگی و تشخیص و پیشبینی ا  50بیش از  

 موضوع انتخاب شد که در ادامه آنها را مرور میکنیم.

همچنان در   یافسردگ  بینییش پ  یبرا   یداده کاو  هاییتمالگور  ی،در حوزه هوش مصنوع   یشرفتو پ  یکاو داده   یهابا توجه به توسعه روش 

 :کنیمی اشاره م  یافسردگ  بینییش پ  یمتداول برا   هاییتماز الگور  یه برخب  یرحال گسترش و بهبود هستند. در ز
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  ی مغز انسان طراح   یبر اساس ساختار عصب  هایتم الگور  ینا [2,3,6,7]:(Artificial Neural Networks) یمصنوع  یعصب  یهاشبکه  .1

مرتبط با    یالگوها   توانیم  یعصب  یهااستفاده از شبکه   ها هستند. بادر داده   یچیدهروابط پ  یصالگوها و تشخ  یادگیریاند و قادر به  شده 

 .کرد  یبند  یممختلف تقس  یها کرده و افراد را در گروه   ییروزانه شناسا  الیتفع  یهارا در داده   یافسردگ

ساخته    یطو شرا  ها یماز تصم  یدرخت سلسله مراتب  یکبه صورت    یتمالگور  ینا [3,5,7,10]:(Decision Trees) یمدرخت تصم .2

  ی مرتبط با افسردگ   هاییژگیدرخت را ساخته و با استفاده از آن، افراد را بر اساس و  ینا  توانی روزانه، م  یتفعال  یهاداده  یل. با تحلشودیم

 .کرد  یممختلف تقس  یهابه دسته

ها،  داده   ینب  یرخطیغ  یا  یخط  یکبر اساس تفک  یتمالگور ینا [10][1-5]:(Support Vector Machines) یبانبردار پشت  ینماش .3

را آموزش داده و افراد    یبانبردار پشت  ینماش  توانی روزانه، م  یتفعال   یها. با استفاده از داده کندیم  یجادا  یافسردگ  بینییش پ  یرا برا  یمدل

 .کرد  ی بند  یممختلف تقس  یهارا در دسته

-k) یههمسا  ترینیک مانند نزد [2,3,9]:(Statistical Classification Algorithms) بر آمار  یمبتن  یبنددسته   هاییتمالگور .4

Nearest Neighbors    یاKNNساده  یزب  ( و (Naive Bayes) .ی هاها، افراد را در دستهداده   یعبر اساس احتمالات و توز  هایتمالگور  ینا  

ا  توانی مرتبط، م  هاییژگی و و  روزانه  یتفعال  یهاداده   از. با استفاده  کنندیم  یممختلف تقس  ی افسردگ  بینییش پ  یبرا   هایتمالگور  یناز 

 .استفاده کرد

  یا احتمال وقوع    بینییش پ  یبرا   یآمار   یلتحل  یهااز روش   یتمالگور  ینا :[2,3,6,7,9](Logistic Regression) یکلجست  .رگرسیون5

  ی احتمال افسردگ  بینییش و پ  یسازمدل   یبرا  یکلجست  یوناز رگرس  توانیم  ی،افسردگ  بینییش . در پکندی استفاده م  یدادرو  یکعدم وقوع  

را آموزش داد و احتمال    یکلجست  یون مدل رگرس  توانی روزانه، م  یتفعال  یهاو داده   یمرتبط با افسردگ  های یژگیاستفاده کرد. با استفاده از و

 .کرد  بینییش پ  یدافراد جد  یرا برا   یافسردگ

 یمتصم  یهااز درخت   یبرخ  یجنتا  یباست که بر اساس ترک  یمدل گروه  یک  یتمالگور  ین: ا[2,3,7]( Random Forest)  یدفتصا  .جنگل6

ها  تمام درخت  بینییشپ  یجهنت  یت،و در نها  شوندیساخته م  یتصادف  یهابا روش   یمدرخت تصم  یتعداد   ی،. در جنگل تصادفشودی ساخته م

  ید افراد جد یرا برا یافسردگ بینییش پ تواندیم یمرتبط، جنگل تصادف هاییژگیروزانه و و یتفعال هایه داد . با استفاده از شودیم یبترک

 انجام دهد. 

  یی هاحوزه به دنبال روش   یندر ا  یقاتهمچنان در حال گسترش و بهبود هستند. تحق  یافسردگ  بینییش پ  یبرا   یداده کاو   هاییتمالگور

 :اند عبارتند ازمطرح شده  یراخ  یقاتکه در تحق  یاز موضوعات  یدهند. بعض  یشرا افزا  ینیبیش پهستند که بتوانند دقت و قدرت  

  ی عصب  یهانسبت به شبکه  یشترب  هاییهو تعداد لا  تریچیدهبا ساختار پ  یقعم  یعصب  یها: شبکه یقعم  یعصب  یهااستفاده از شبکه  .1

افراد را استخراج    یتاز وضع  ترییق اطلاعات عم  توانندیم  هایتمالگور  ینها هستند. ااز داده   تریچیدهپ   هاییژگی قادر به استخراج و  ی،سنت

 .موثرتر عمل کنند  یافسردگ  بینییش کرده و در پ

الگور .2 از  داده  یافسردگ  یصتشخ  یبرا   ینیماش  یادگیری  هاییتماستفاده  دادهیرساختاریغ  یهادر  بر  علاوه  مانند    یساختار  یها: 

  یهاها و نظرات در شبکه مانند پست  یرساختاریغ  یهادر داده   یداده کاو   یهااستفاده از روش   یدر حال بررس  یقاتروزانه، تحق  هاییتفعال

ها  نوع داده   ینرا در ا  یالگوها و الزامات افسردگ توانندیم  هایتمالگور  ینهستند. ا  یافسردگ  یصتشخ  ی منابع برا   یرها و سایمیل ا  ی،اجتماع

 .کنند  بینییش کرده و پ  ییشناسا

 یافسردگ  بینییش پ  یبرا   یکدیگردر کنار    یتمالگور  ینچند  یباستفاده از ترک  یبر رو  یقاتتحق  ی: برخیبیترک  هاییتماستفاده از الگور .3

 .را بهبود بخشند  بینییش رد پکرده و عملک   یبرا ترک  یتمهر الگور  یهاجنبه  ترینی قو  توانند یم  هایتمالگور  ینتمرکز دارند. ا
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 شرح کار و نتایج . 2  

 .جمع آوری اطلاعات و پرسشنامه2.1

سوال دیگر سوالهایی مربوط به هویت،    20و    (BDI)بک   سوال آن مربوط به تست افسردگی  21سوال طراحی شد که    41پرسشنامه ای با  

 د زیر بود:اجتماع و شخصیت و عملکرد میشد.سوال هایی که پرسیده شد شامل موار

 مرد( -یت )زنجنس .1

 سال. بعدا به صورت بازه سنی در آمد(   54تا    13)سن .2

 )مجرد و متاهل( تاهل  یتوضع .3

 دکترا( -کارشناسی ارشد-کارشناسی-کاردانی-دیپلم-سیکل-یلی)دانش آموزمدرک تحص  ینآخر .4

 صورت بازه در آمد( نفر بود که به    20تا    0) یکندم  یکه فرد با آنها زندگ  یتعداد افراد  .5

 فریلنسر( -آزاد-فنی-اینفلوئنسر-بی کار-آرایشی-خانه دار-پزشک-کارمند-معلم-)در حال تحصیلشغل .6

 فرد(   یمکان  یتموقع  یصتشخ  ی)برا  یزندگ  یا  یلتحص  یامحل اشتغال   .7

 (5تا    1)سطح ورزش کردن روزانه فرد .8

 ( 3تا    0)بودن فرد  یسطح مذهب .9

 (3تا    0ر طول سال)د  سطح مسافرت رفتن .10

 (3تا    0)فرد خارج از خانه  یتفعال  یزانم .11

 (5تا    1یقی)سطح گوش دادن به موس .12

 ی)فعالیت کردن یا نکردن( اجتماع  یدر شبکه ها  یتفعال .13

 (3تا    0ی) مجاز  یسطح زمان استفاده از فضا .14

 (3تا    0) سطح دنبال کردن اخبار .15

 (3تا    0یی)سطح کمالگرا .16

 ( 3تا    0)تعداد دوستان مطمئن .17

 آهنگ گوش نمیدهد( -همه موارد-آرام-راک-قدیمی-شاد-غمگین-کلاسیک-بیکلام-متال-تواشیح-رپ-یقی)پاپسبک موس .18

- فروشگاهی-موسیقی-دینی-بلاگران-روانشناسی-بیزینس-خبری- یکند )تکنولوژیدنبال م  یمجاز  یکه در فضا ییسبک محتوا .19

 همه(-طنز-ادبی-سرگرمی-ورزشی-آموزشی-یانگیزش-آشپزی-حقوقی-نریه

- بله-یوتیوب-تویتر-پینترست-تلگرام-واتساپ-یکند )اینستاگرامکه هر شخص از آن استفاده م  یاجتماع  یشبکه ها   یبرنامه ها .20

 ایمو( -تیک تاک-ایتا-آپارات-شاد-وبیکار
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 کند. فرد میتوانست چند گزینه انتخاب کند و یا خود موردی وارد    20تا    18در بخش  

 سوال هایی که در بخش تست افسردگی پرسیده میشد شامل سوالهای زیر بود:

 سطح غمگین بودن شخص  .1

 دیدگاه نسبت به آینده  .2

 سطح حس شکست خوردگی  .3

 لذت بردن از دنیای اطراف  .4

  احساس گناه .5

 احساس مجازات شدن  .6

 حس نسبت به خود  .7

 انتقاد و سرزنش کردن خود  .8

 آسیب زدن به خود  .9

 گریه کردن .10

 سطح بیقراری یا آشفتگی  .11

 سطح علاقمندی به مردم و چیزها نست به گذشته .12

 وضعیت تصمیم گیری .13

 ارزشمند دانستن خود سطح   .14

 تغییر در الگوی خواب  .15

 میزان انرژی نسبت به گذشته .16

 سطح تحریک پذیری  .17

 تغییر در اشتها .18

 تمرکز نسبت به گذشته سطح   .19

 احساس خستگی یا ناتوانی نسبت به گذشته .20

 تغییر در علاقه به امور جنسی .21

هستند که در پایان تمامی امتیازات با یکدیگر جمع و سطح    3تا    0گزینه و دارای امتیاز از    4هر کدام از سوالهای تست افسردگی شامل  

  ی افسردگ=63تا29متوسط       یافسردگ=28تا20     یفخف  یافسردگ=19تا14     یچ ه  یاکم    یلیخ=13تا0افسردگی تشخیص داده میشد)

 ید( شد
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 نمونه جمع آوری شد.   242پرسشنامه به صورت آنلاین منتشر شد و  

افسردگی    123 نفر افسردگی خفیف   46 نفر افسردگی متوسط   40 نفر دارای افسردگی شدید   33که   فاقد  نفر 

 تشخیص داده شد. 

 

 پردازش و ساخت دیتاست.پیش 2.2

ویژگی   64پس از جمع آوری اطلاعات ،داده هایی که به صورت آرایه وجود داشتند هرکدام به یک ویژگی جدید تبدیل شدند و دیتاستی با  

 تولید شد. 

فارس و هرمزگان   .افرادی که در استان1برای دقت بیشتر، جامعه بر اساس منطقه ای که افراد در آن حضور دارند به دو بخش تقسیم شد. 

 .افرادی که از سایر استان ها پرسشنامه را پر کرده اند. 2حضور دارند.  

 تمرکز ما بر روی گروه اول قرار گرفت و سایر نمونه ها حذف شدند. 

 نمونه باقی ماند.   189شده بود نیز حذف شدند. در نتیجه    0برای دقت بیشتر، افرادی که مجموع امتیازات آنها برابر با  

 و الی آخر...  مجرد    90متاهل و    99     مرد  34زن و    155

 در آمد.     (csv.)همه داده ها در دیتاست کاملا به صورت عدد دسته بندی شدند و دیتاست به شکل صحیح خود

یژگی ها  ویژگی های جدید به وجود آمده همگی با یک یا صفر )نشانگر استفاده کردن یا نکردن( مشخص شده بودند. از آنجایی که اکثر و

ویژگی    33تاثیر زیادی در مدلسازی درست نداشتند،واریانس هر کدام از آنها محاسبه شد و یک سری از ویژگی ها حذف شد. و در پایان  

 باقی ماند. 

 

 . معیارهای ارزیابی  2.3

 :  [10]شد   همه مدلها محاسبهی زیر در  ارزیاب  یارهایمع

 :  یماتریس در هم ریختگ.1

 یناست. در ا  Nدر    N  یمربع  یسماتر  یک  یسماتر  ین. امیدهد مربوطه را نشان  یتمهایکه در آن عملکرد الگور  دیشوگفته م  یسیماتر  به

بودن    نادرست درست و  یزانو م  یرندقرار گ  یمنف  یا مثبت و    یها  ها را در دسته نمونه  که قرار است نمونه  نمونه وجود دارد  یتعداد  یس،ماتر

 دسته  یاست که به درست  ییها  دهنده تعداد داده  نشان  یسماتر  یاصل  قطر قطر دارد و  2  یسماتر  ینا .  ما مشخص کند  یرا برا   یبند  دسته

  یر مقاد بودن و کم یقطر اصل یربودن مقاد یاداند. ز شده یاست که به اشتباه دسته بند ییها دهنده داده نشان یگرند و قطر دا شده یندب

 انجام شده است.   یها به درست  داده  یبند  دسته  است که  یندهنده ا  نشان  یقطر فرع
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 .شکل جدول ماتریس در هم ریختگی 1شکل

 

 : AUC و ROC   یودارها.نم2

ROC   ی منحن  ین. ایشودنظر است، استفاده م مده ای  آستان  یکه ارزشها   یها و در زمان  یم گیریاست که در تصم  یقو   یابزار مدلساز  یک  

  ی در بررس  یاساس  یارمع  3  یتواننمودار م  ینا  یقاست. از طر  ییکننده دودو  بندی طبقه  یستمس  یک  یت برایاز حساس  ینمودار پراگندگ  یک

 :یشوند محاسبه م  یراست که به شرح ز  یتو حساس  یژگیشامل دقت، و  یارمع  3  ینکرد. ا  یبررس  را مدل  یکصحت  

س مثبت و چه لامثبت در ک  نمونه های که چه تعداد از  یکندمشخص م  یبه عبارت  یادرست است.    ی بند  دسته  یبرا  یاریمع الف(دقت :

 اند.   شده  یندب  دسته  یس منفلادر ک  یمنف  یها   تعداد از نمونه

 

 

 

 

 

. ن میدهداند را نشا  شده  یطبقه بند  یکه به درست  یمنف  یدرصد نمونه ها   یارمع  ینا  ب(ویژگی :  

 

 

 

 .یکندم  مشخص  اند را  داده شده  یصمثبت تشخ   یمثبت که به درست  یها  درصد نمونه  یارمع  یناج(حساسیت :

 

 

 

3.Cross Validation   : 
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  ی هااست که ازداده  ینمتقابل ا  یاعتبارسنج  ی. هدف اصلشودیعملکرد مدل استفاده م  یابیارز  یروش است که برا  یکمتقابل    یاعتبارسنج

 :کندی عمل میربه صورت ز.این روش  کند  یاعتماد عملکرد مدل را بررسموجود استفاده کند وبه صورت جامع وقابل  

ها  . تعداد برش نامندیم  "هافولد "  یا  "هابرش "ها را  بخش   ین. معمولا اشوندیم  یمکوچکتر تقس  یهاها به بخش ها: ابتدا داده داده  یمتقس .1

 .گویندی م "k" عدد ثابت است که به آن  یکمعمولا برابر با  

  یو مدل را رو  کنیمیانتخاب م (validation set) یشیها را به عنوان داده آزمااز برش   یکی: سپس به صورت مکرر،  یابیآموزش و ارز .2

مرحله تکرار   k به تعداد  یاتعمل  ین. اکنیمی م  یابیعملکرد مدل را ارز  یشی،. سپس با استفاده از داده آزمادهیمیآموزش م  یگرد  یهابرش 

 .انتخاب شود  یشیبه عنوان داده آزما  یگربرش د  یککه در هر مرحله    یورط  هب  شود،یم

هر برش    یبرا  یارهامع  ین. اشودی( محاسبه میرهعملکرد مدل )مثل دقت، خطا و غ  یابیارز  یبرا   یاریعملکرد: در هر مرحله، مع  یارمع .3

 .شوندی م  یرهذخ

گرفته    یانگینهر برش با هم م  یعملکرد محاسبه شده برا   یارهایمتقابل، مع  یعملکرد: پس از انجام تمام مراحل اعتبارسنج  یانگینم .4

 .شودی عملکرد مدل استفاده م  یبرا   یینها  یار به عنوان مع  یانگینم  ین. اشوندیم

تا    کندیمک مروش به ما ک  ینکرد. ا  یتر بررسو قابل اعتماد   تریقعملکرد مدل را به صورت دق  توانی متقابل، م  یاستفاده از اعتبارسنج  با

  یابیو به صورت مکرر ارز  شودی مختلف آموزش داده م  یها داده   یمدل رو   یراز  یم،کن  یریبودن مدل جلوگ  یناکاف  یا  برازشیش از ب

 .شودیم

 

 .مدلسازی2.4

الگوریتم های مختلفی برای ساختن بهترین مدل پیشبینی استفاده شد که میتوان به ماشین بردار پشتیبان، درخت تصمی م، جنگل از 

همسایه نزدیک، الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی و... اشاره کرد.توضیحات تمامی این الگوریتم ها    Kتصادفی، الگوریتم رگرسیون لجستیک،  

 در بخش مقدمه موجود میباشد. 

 رفت.تحلیل و مدل سازی داده ها صورت گ  Scikit learnو    Numpyو  Pandasبا استفاده از زبان پایتون و کتابخانه های  

 ی.افسردگ1  یچه   یاکم    یلی.خ 0به عنوان برچسب انتخاب شد که نشان دهنده سطح افسردگی هر شخص است )  depressionویژگی  

 ید( شد  ی.افسردگ3متوسط       ی.افسردگ2     یفخف

داده ها به عنوان داده تست  درصد    30درصد داده ها به عنوان داده آموزش و    70داده ها به دو بخش آموزش و تست تقسیم بندی شدند که  

 در نظر گرفته شد. در مرحله بعد داده ها نرمال سازی شد. و مدل های مختلف ساخته شد. 

مدل ایجاد شد که با استفاده از معیارهای ارزیابی بیان شده تمامی مدل ها را مورد بررسی قرار گرفت و نتایج به شرح زیر بیان    16بیش از  

 شده است: 

همسایه نزدیک ساخته    Kبه دست آمد در مدل ترکیبی بود که با الگوریتم های ماشین بردار پشتیبان و جنگل تصادفی و  حداکثر دقتی که  

 درصد رسید.  69درصد و در داده های تست به    77شده بود و دقت آن در داده های آموزش  

 درصد در داده تست داشتند.   50دقتی بالای    خود به تنهایی   هرچند مدل های که مدل های ماشین بردار پشتیبان و جنگل تصادفی
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های تک تک ویژگی ها، ویژگی که بیتر مرتبط بود با داده برچسب، میزان استفاده از فضای مجازی یا     information gainبا توجه به  

ی مجازی استفاده کند،  بود. و قانونی که وجود داشت این بود که هرچقدر یک فرد مدت زمان بیشتری از روز را از فضا  SM-timeهمان  

 احتمال بیشتری وجود دارد که افسردگی داشته باشد. 

 گیرینتیجه . 3

در طول این پروژه و تحقیقات از روش های متداولی برای مدلسازی بهتری برای پیشبینی افسردگی استفاده شد و سرانجام مدل ترکیبی از  

ترین عملکرد را بر روی داده های موجود داشتند. مواردگی که یافت شد  همسایه نزدیک و جنگل تصادفی به  Kماشین بردار پشتیبان و  

نشان میداد که مردم منطقه استان فارس و هرمزگان هرچقدر بیشتر از فضای مجازی استفاده کنند، ممکن است بیشتر در معرض افسردگی  

 باشند. 
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 چکیده  

از کاربردها مانند    یاریاست که در بس  یپزشک  یصتشخ  یهاروش   ینتر  یو کاربرد  ینترساده   ترین،یمیاز قد  یکی  یکساشعه ا  یربرداریتصو

 . گیردی استخوان، انتخاب روش درمان مناسب و نظارت بر مراحل بهبود مورد استفاده قرار م  یمحل و نوع شکستگ  یصتشخ

مشکل چالش    یکبا بافت اطراف آن،    یینکنتراست پا  یلبه دل  یجیتال،د  یکساشعه ا  یرتصو  یکدر    یخودکار بخش استخوان   بندییمتقس  

 . است  یزبرانگ

(   x-ray)یولوژیراد  یرتصاو یبخش بند  یروش ها  یو حل مسائل، به بررس  یادگیریدر    یقعم  یشبکه ها  ییبا استفاده از توانا  مقاله  یندرا

 . شودی و کارآمد م  یکه منجر به استنتاج قو کنیمیم  یهارا   ییحل نها  راه   یکو    یمپرداز  یم

  ی آموزش شبکه عصب  یرا معمولا برا   X - Ray  یراز تصاو  یادیپردازش و برچسب مقدار ز  یمنابع لازم برا  یاز آنجا که اغلب موسسات پزشک

  یادگیری حال، استفاده از    یندارند، با ا  یهتک  یککلاس  یرپردازش تصو  هاییکاز تکن  یچیدهپ  یستمس  یکبه شدت بر    یکنون  یهاندارند،روش 

 .  دهدی ارائه م  یسنت  یهاروش   ین نسبت به ا  یمتعدد   یایمزا  ینماش

 

 

 deep Learning ,Image Segmentation,   ،Radiology Image: کلیدی هایواژه 
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 . مقدمه  1

در مراکز    یپزشک  یدر فرمت ها   یرتصاو  ینکرده که ا  یداپ  یادیتوسعه ز  یجیتالد  یبردار  یرتصو  یدر کشورمان روش ها  یراخ  یدر سال ها 

را جهت استفاده از روش    یمساعد  ینهامر زم  ینکه ا  یگرددم  یرهذخ  یکامبا فرمت دا   یپزشک  یرتصاو  یوآرش  یعموما در سامانه ها  یدرمان

کرده است  یجادا  یرتصاو  ینا  یلجهت تحل  ینیماش  یادگیریها    . 

به مجموعه    یازعدم ن  یادگیری،پردازش و    یدقت بالا، سرعت بالا   یق،پاسخ دق  یل، بدل  یتمالگور  یق،عم   یادگیری  یتمهایالگور  یانم  دراین

  یاجزا  ییمحبوب شناسا  یتمبه الگور  یردر چند سال اخ  یمتوگران ق  یچیدهپ  یبه سخت افزارها   یازو عدم ن  یادگیری  یبزرگ برا  یداده ها

و شبکه    یتمالگور  ینساختار ا   یحنامه به توض  یانپا  ینبدل شده است. در ا  یپزشک  یرکردن آنها در پردازش تصاو  بندیو قطعه    یرتصو

به حداکثر دقت در حل    یدن و رس  یساز   ینهجهت به  یتمالگور  ینا  یمترها و ابرپارامترهاپارا   یبرا  یمتنظ  ینمناسبتر  یزآن و ن  یکانولوشن

-Xیررادیولوژیتصاو  یدر حوزه قطعه بند  یتمالگور  ینکه با ا  یمطالعه مورد   یکسپس به    یپردازیمم  وریتمالگ   ینبا ا  یرمسائل پردازش تصو

Ray  یمپرداز  یم  

 

 مروری بر کارهای مرتبط     1.2

 

قسمت    یا  یااز اش  ییکردن بخش ها  یداباشد و هدف آن پ  یم  یکدیگرو از    ینهاز زم  یرمختلف تصو  یجداکردن بخش ها  یرتصو  یقطعه بند

 . باشد  یم  یااز اش  یدار  یمعن  یها

[   1شده در ]  یانب  یتمیالگور  یدگاهشوند طبق د  یبند  یمتقس  یمختلف  یککلاس  یروش ها  یهتوان    یرا م  یرتصاو  یقطعه بند  روشهای

  :یشوندم  یمتقس  یرز  یبه سه طبقه اصل  یقظعه بند  یروش ها 

 

 ی ساختار   یروش ها  •

از جمله    یرتصو  یروش از اطلاعات ساختار  ینشود. در ا  یبکار برده م  یقطعه بند  یمورد نظر برا   یهناح  یروش اطلاعات ساختار   ینا  در

 . شود  یاستقاده م  یقطعه بند   یلبه ها برا

 ی احتمال  یروش ها  •

و    ی. روش آستانه گذار   یستندن  یلدخ  یندفرآ  یندر ا  یو اطلاعات ساختار  یگیردانجام م  یآمار  یلبر اساس تحل  یروش قطعه بند  ینا  در

 . شناخته شده است  یرتصاو  یقطعه بند   یبه عنئان دو روش پرکاربرد و مهم برا  یخوشه بند

 یبیترک  یروش ها  •

گردد .    یاستفاده م  یاضیر   یمرفولوژ   یو روش ها  یقعم  یادگیریو    یعصب  یمانند شبکه ها   یگرید  یقطعه بند  یروش از روشها   ینا  در

 یمپرداز  یم  ینهزم   ینتلف در امخ  یگذشته و استفاده از روش ها   یدر ادامه به مرور کارها 

 

های مبتنی بر تحلیل، یک موضوع ثابت در  به خاطر نقش آن در پردازش تصویر و سایر عملیات   Rayهای جدا کردن تصاویر ایکس  روش 

 .  های پردازش تصویر کلاسیک متمرکز هستندقبلی بر روی استفاده از تکنیک  های. کار[1]  استمقالات بوده 
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 کارهای مرتبط   . 1جدول 

 روش کار  عنوان تحقیق  سال نام  

Kubilay Pakin  

[2] 

2003 Pixel clustering based on similarity in certain 

parameters is a commonly employed 

technique 

Use clustering as a 

component of their 

segmentation algorithm 

Wu and 

Mahfouz 

[3] 

2016 Robust x-ray image segmentation by spectral 

clustering and active shape model," Journal 

of Medical Imaging 

spectral clustering 

methods[2] 

Bandyopadhyay 

.6-5  
2011 Entropy-based automatic segmentation of 

bones 

in digital x-ray images, 

Entropy-based 

approaches 

 

azeminia  

2015 Bone extraction in x-ray images  analysis of line 

fluctuations, [4] 

Sobel15 and 

Canny. [16] 

1986 A computational approach to edge detection  

Candemir .12  2016 bone detection in chest x-rays[5] atlas models 

Islam et .21 1 2017 diagnosing a variety of diseases based on 

chest X-Rays. 

Deep learning 

Qin, C., Yao, 

D., Shi 

2018 detecting anomalies in chest X-Rays [8] Deep learning 

Ronneberger, 

O., Fischer, P., 

and Brox 

2016 Convolutional networks for biomedical image 

segmentation," in [Medical Image Computing 

and Computer-Assisted Intervention 

U-Net27 

Norman, B., 

Pedoia 

[17] 

2018 Use of 2d u-net convolutional neural 

networks for automated 

cartilage and meniscus segmentation of knee 

mr imaging data to determine relaxometry 

and morphometry, 

2d u-net 

 

 شرح کار و نتایج . 2

 مربوطه ارائه خواهد شد.   یبخش ها  یرپژوهش در ز  یندر ا  یشنهادیروش پ  یقسمتها   ینمهمتر
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 گردش کار روش پیشنهادی  . 1شکل 

 

 :   یرندگ  یقرار م  یمورد بررس  یراست که در قسمت ز  ییشامل بخش ها  یشنهادیروش پ

 یتاستپردازش د یشو پ یجمع آور 4-2

 

  یل به دل    JPEG( به  Dicom)یکامفرمت از دا  ییروپس تغ  یمختلف بدن جمع آور  یاز قسمت ها  یر تصاو  350مجموعا تعداد به تعداد   

  یر ارساز تصاومربوط به آشک   یری تصو  یها  یزشده اند. سپس با حذف نو  یرهذخ  یکسلپ  200*200در ابعاد    یسخت افزار  یها  یتمحدود

 شده اند .  یرهذخ   darkبصورت  

 

 one-hot  یکبا استفاده از تکن  یزمتما  یهاز سه ناح  یک رنگ به هر    یکبا اختصاص    LABELMEافزار آزاد  با استفاده از نرم   یرتصاو

encoding  شوند ی برچسب م 

 ( data augmentationتعداد داده ها) یش افزا. 2-2 

نامه با توجه به   یانپا  ین.درایمبهبودده  یداده اصل  یاموزش از رو  یکردن دادهها  یاداست که عملکرد شبکه را با ز  ینداده ا  یشهدف از افزا

بزرگ    یی،ساده مثل دوران،جابجا  یکه ازانتقال ها   یشودآموزش استفاده م  یدادها  یشافزا  یبرا  یمختلف  یاز روشها  یتاستمجموع کوچک د

 یتتر تقومجموعه داده بزرگ   یجادآموزش را با هدف دو برابر ا  یرتصاو   یژهما به طور و  ین،ه وجود بنابراب  یگرید  یرو ... تصاو  نو کوچک کرد

  ین در هر کلاس بخش بدن، بالاتر  یرتصو  500  یدتول  یبرا  ینها، ما همچنمجموعه داده   ی. برا  یممدل اجتناب کن   over fittingتا    کنیم،یم

 کنیم یم  رایهرا ا  یصحت سنج
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  شده یشنهادپ ی معمار 4-4

  ی کانولوشنال برا   یها  یه باشد.بخش انکودر متشکل از لا  یشده است،م  یلتشکDecoderو      Encoderساختار    یکاز    یشنهادیپ  یمعمار

  یش مرحله باعث افزا  ینبه چند   down sampling. شکستن    یباشدم  یورود  یرتصو   Down samplingو    یرتصو  یها  یژگیاستخراج و

 2 شکل  شود .  یم   POOLINGتر در هر بار    یعموم  یها   یژگیو  استخراج

 

 

 معماری پیشنهادی   . 2شکل 

ها با انجام مراحل  یژگیپس از استخراج و  یکودرد  یخش  upsampleing  و    یورود  یردر ابعاد تصو  یرتصو  یدتول  یماسک برا  یجادجهت ا

رود  یبکار م  یرتصاو  یبند  یمتقس  . 

  یههمسا  ترینیکرا با استفاده از نزد  یرمرتبط است و رمزگشا تصو  یخط  یرغ  یسازتابع فعال   یکبا    convolutional  یهلا  هر

upsampling  کشدی م  یربه تصو. 

یها  یهاز لا  یشترینامه از تعداد ب  یانپا  ینارائه شده در ا  یدر معمار  down-sampling یادبر    یمبتن  یها  یمعمار   یرنسبت به سا  

  یراز حد در وضوح تصو  یشب  یکاز تفک  یستبا  یاستخراج گردد در ضمن م  یشتریب  یسطح بالا  یها  یژگیاستفاده شده تا و  یقعم  یریگ

یجادجهت ا  یدکودر بصورت متوال  –استفاده از دو ماژول انکودر    اموضوع ب  یناجتناب گردد . ا  feauture map    در ماژول انکودر و

فانکشتن فعال ساز  یکاز    یکانلوشن  یهحاصل شده .در هر لا  ودریکد  یراستفاده از آن در طول مس  RELU    استفاده شده و در ماژول

با استفاده از  یرتصاو  یکودرد  nearest-neighbours upsampling اعمال شده . 

موضوع    ینشود ا  یجام مهم ارز معادل ان  یهدر لا   یکپ  یقبدست آمده در ماژول انکود از طر  یها  feature mapو استفاده از    یساز  ذخیره

 یشوددانه کمتر م  یزر  یاتاحتمال از دست دادن جز  یکتکن  ینو با ا  یکندرا که آموخته کمتر فراموش م  یزیمدل چ  ینبدان معناست که ا

 .  یگرددمرحله آموزش استفاده م  یط   early stopping  یکاز تکن  ینهمچن .

 ی ساز یادهپ 4-5

که به حدود    یشودانجام م   GTX 3080  یکو استفاده از کارت گراف   kerasو کتابخانه     pythonبا استفاده از زبان    ینرم افزار   یساز  یادهپ

 دارد  یازساعت زمان جهت آموزش مدل ن  100
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 هاداده  یلو تحل یه روش تجز . 2-5

ساختار استخوان و   یچیدگیپ یاربر اساس مع ی به صورت دست یمختلف  یرا در کلاس ها یماندهست ها باق یتامدل ما د یاعتبار سنج یبرا 

شود   یجهت محاسبه دقت مدل استفاده م  kerasکتابخانه   accuracy یها  metric. از یکنیمم یدسته بند  یرو کنتراست تصاو یزنو

با دو گروه    یسهساده تر را در مقا  یدقت و طبقه بند  یندسته بالاتر  ینا  یبرا  یباشدنوع داده م  ینتر  یج پرتو باز را  یهناح  ینکهبا توجه به ا

باشد . با توجه به    یکل مدل نم  ییکارا  یشده لزوما به معنا  یقطعه بند  یگروه ها   یندقت بالا در هرکدام از ا  ین. بنا بر ا  یمداشت ا  یگرد

   F1-score  یاراز مع  ین. بنابرایمهست  false positiveاهش  و ک   true positive  یشافزا  ینب  یروش ما به دنبال تعادل  یطهکاربرد و ح

در جدول شماره دو انجام     accuracyو     F1-score  یارمع  ینب  یسه. مقا  یگرددکل شبکه استفاده م   Peformanceجهت محاسبه  

ناحیه پرتو باز و بافت نرم وبافت استخوان  % جهت تشخیص  86% و  92% و  94. با توجه به ارزیابی انجام شده مدل به دقت به ترتیب    .یدهگرد

 ( 3جدول )  دست یافته
 

 ارزیابی مدل   . 3جدول 

 

•  • Acurracy • AUC • F1-score • category 

•  • 94% • 0.99 • 0.96 • Open Beam 

•  • 92% • 0.96 • 0.86 • Soft Tissue 

•  • 86% • 0.96 • 0.90 • Bone 

•  •  •  •  •  

شماره جدول  در  روش  26همچنین  با  مدل  بنچارک  باشد    SegNetجهت  می  تصاویر  بندی  قطعه  در  مطرح  روشهای  از  یکی  که 
Performance  ( 4جدول )  شبکه با تصاویر ورودی به این دو مدل اعمال گردیده که دقت بالاتر مدل پیشنهادی را نتیجه می دهد 

 
 مقایسه با مدل های موچود    . 4جدول 

 
AUC ROC شبکهNETWORK 
0.89 SegNet 
 مدل پیشنهادی  0.92

 

   

 گیرینتیجه . 3

در این مقاله با استفاده از توانایی شبکه های عمیق در یادگیری و حل مسائل به بررسی روش های بخش بندی تصاویر رادیولوژی پرداخته  

ارائه گردیده که منجر با استتاج قوی و کارآمد شده است .  روش های فعلی به شدت  بر یک سیستم  شده و یک راه حل انتها به انتها  

نسبتا پیچیده با استفاده از روش های پردازش تصویر متکی هستند .با یا حال استفاده از روش یادگیری عمیق مزایای متعددی نسبت به  

 روش های سنتی ارائه می دهد زیرا که :

 سمت های مختلف بدن قابل تعمیم می باشد .این روش به ق •

 به طور طبیعی نویز را نشان می دهد   •

 نواحی بخش بندی شده مرزهای پیوسته ای دارند . •

 



 

373 

 

 منابع 

1.Kazeminia, S., Karimi, N., Mirmahboub, B., Soroushmehr, S. M. R., Samavi, S., and Najarian, K., \Bone 

2.extraction in x-ray images by analysis of line  

uctuations," in [2015 IEEE International Conference on 

3. Image Processing (ICIP)], 882{886 (2015). 

4.  Szegedy, C., et al. Going deeper with convolutions. in Proceedings of the IEEE Conference on Computer 

Vision and Pattern Recognition. 2015. 

5.  Mikolov, T., et al. Strategies for training large scale neural network language models. in Automatic 

Speech Recognition and Understanding (ASRU), 2011 IEEE Workshop on. 2011. IEEE. 

۶.  Hinton, G., et al., Deep neural networks for acoustic modeling in speech recognition: The shared views 

of four research groups. IEEE Signal Processing Magazine, 2012. 29(6 :)p. 82-97. 

7.  Sainath, T.N., et al. Deep convolutional neural networks for LVCSR. in 2013 IEEE International 

Conference on Acoustics, Speech and Signal Processing. 2013. IEEE. 

8.  Ma, J., et al., Deep neural nets as a method for quantitative structure–activity relationships. Journal of 

chemical information and modeling, 2015. 55(2): p. 263-274. 

9.  Adam-Bourdarios, C., et al., Learning to discover: the Higgs boson machine learning challenge. URL 

http://higgsml. lal. in2p3. fr/documentation, 2014. 

1۰.  Ciodaro, T., et al. Online particle detection with neural networks based on topological calorimetry 

information. in Journal of Physics: Conference Series. 2012. IOP Publishing. 

11.  Helmstaedter, M., et al., Connectomic reconstruction of the inner plexiform layer in the mouse retina. 

Nature, 2013. 500(7461): p. 168-174. 

12.  Leung, M.K., et al., Deep learning of the tissue-regulated splicing code. Bioinformatics, 2014. 30(12): 

p. i121-i129. 

13.  Xiong, H.Y., et al., The human splicing code reveals new insights into the genetic determinants of 

disease. Science, 2015. 347(6218): p. 1254806. 

14.  Bordes, A., S. Chopra, and J. Weston, Question answering with subgraph embeddings. arXiv preprint 

arXiv:1406.3676, 2014. 

15.  Cho, S.J.K., R. Memisevic, and Y. Bengio, On Using Very Large Target Vocabulary for Neural Machine 

Translation. 2015. 

1۶.  Sutskever, I., O. Vinyals, and Q.V. Le. Sequence to sequence learning with neural networks. in Advances 

in neural information processing systems. 2014. 

17.  Bousquet, O. and L. Bottou. The tradeoffs of large scale learning. in Advances in neural information 

processing systems. 2008. 

18.  Duda, R.O. and P.E. Hart, Pattern classification and scene analysis. Vol. 3. 1973: Wiley New York. 

19.  Schölkopf, B. and A.J. Smola, Learning with kernels: support vector machines, regularization, 

optimization, and beyond. 2002: MIT press. 

2۰.  Bengio, Y., O. Delalleau, and N.L. Roux. The curse of highly variable functions for local kernel 

machines. in Advances in neural information processing systems. 2۰۰5.  

21.  Hubel, D.H. and T.N. Wiesel, Receptive fields, binocular interaction and functional architecture in the 

cat's visual cortex. The Journal of physiology, 1962. 160(1): p. 106-154. 

22.  Felleman, D.J. and D.C. Van Essen, Distributed hierarchical processing in the primate cerebral cortex. 

Cerebral cortex, 1991. 1(1): p. 1-47. 

23.  Cadieu, C.F., et al., Deep neural networks rival the representation of primate IT cortex for core visual 

object recognition. PLoS Comput Biol, 2014. 10(12): p. e1003963. 

24.  Fukushima, K. and S. Miyake, Neocognitron: A new algorithm for pattern recognition tolerant of 

deformations and shifts in position. Pattern recognition, 1982. 15(6): p. 455-469. 

http://higgsml/


 

374 

 

25.  Simard, P.Y., D. Steinkraus, and J.C. Platt. Best practices for convolutional neural networks applied to 

visual document analysis. in ICDAR. 2003. 

2۶.  Nowlan, S.J. and J.C. Platt, A convolutional neural network hand tracker. Advances in Neural 

Information Processing Systems, 1995: p. 901-908. 

27.  Lawrence, S., et al., Face recognition: A convolutional neural-network approach. IEEE transactions on 

neural networks, 1997. 8(1): p. 98-113. 

28.  Selfridge, O.G., Pandemonium: a paradigm for learning in mechanisation of thought processes. 1958. 

29.  Rosenblatt, F., The perceptron, a perceiving and recognizing automaton Project Para. 1957: Cornell 

Aeronautical Laboratory. 

3۰.  Werbos, P., Beyond regression: New tools for prediction and analysis in the behavioral sciences. 1974. 

31.  Parker, D.B., Learning logic. Invention report S81-64  ,File 1, Office of Technology Licensing. October, 

Stanford University, 1982. 

32.  LeCun, Y., Une procedure d'apprentissage pour reseau a seuil asymmetrique (a Learning Scheme for 

Asymmetric Threshold Networks). 1985. 

33.  Rumelhart, D.E., G.E. Hinton, and R.J. Williams, Learning representations by back-propagating errors. 

Cognitive modeling, 1988. 5(3): p. 1. 

34.  Glorot, X., A. Bordes, and Y. Bengio. Deep Sparse Rectifier Neural Networks. in Aistats. 2011. 

35.  Dauphin, Y.N., et al. Identifying and attacking  the saddle point problem in high-dimensional non-convex 

optimization. in Advances in neural information processing systems. 2014. 

3۶.  Choromanska, A., et al. The Loss Surfaces of Multilayer Networks. in AISTATS. 2015. 

37.  Hinton, G.E. What kind of graphical model is the brain? in IJCAI. 2005. 

38.  Hinton, G.E., S. Osindero, and Y.-W. Teh, A fast learning algorithm for deep belief nets. Neural 

computation, 2006. 18(7): p. 1527-1554. 

39.  Bengio, Y., et al., Greedy layer-wise training of deep networks. Advances in neural information 

processing systems, 2007. 19: p. 153. 

4۰.  Poultney, C., S. Chopra, and Y.L. Cun. Efficient learning of sparse representations with an energy-based 

model. in Advances in neural information processing systems. 2006. 

42.  Sermanet, P., et al. Pedestrian detection with unsupervised multi-stage feature learning. in Proceedings 

of the IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition. 2013. 

43.  Le Cun, B.B., et al. Handwritten digit recognition with a back-propagation network. in Advances in 

neural information processing systems. 1990. Citeseer. 

44.  LeCun, Y., et al., Gradient-based learning applied to document recognition. Proceedings of the IEEE, 

1998. 86(11): p. 2278-2324. 

45.  Srivastava ,N., et al., Dropout: a simple way to prevent neural networks from overfitting. Journal of 

Machine Learning Research, 2014. 15(1): p. 1929-1958. 

4۶.  Tompson, J., et al. Efficient object localization using convolutional networks. in Proceedings of the IEEE  

Conference on Computer Vision and Pattern Recognition. 2015. 

47.  Taigman, Y., et al. Deepface: Closing the gap to human-level performance in face verification. in 

Proceedings of the IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition. 2014. 

48.  Sermanet, P., et al., Overfeat: Integrated recognition, localization and detection using convolutional 

networks. arXiv preprint arXiv:1312.6229, 2013. 

49.  Wan, L., et al. Regularization of neural networks using dropconnect. in Proceedings of the 30th 

International Conference on Machine Learning (ICML-13). 2013. 

5۰.  Simonyan, K. and A. Zisserman, Very deep convolutional networks for large-scale image recognition. 

arXiv preprint arXiv:1409.1556, 2014. 

51.  He, K., et al. Deep residual learning for image recognition. in Proceedings of the IEEE Conference on 

Computer Vision and Pattern Recognition. 2016. 



 

375 

 

52.  LeCun, Y., Y. Bengio, and G. Hinton, Deep learning. nature, 2015. 521(7553): p. 436. 

53.  Zhang, Z., Artificial neural network, in Multivariate Time Series Analysis in Climate and Environmental 

Research. 2018, Springer. p. 1-35. 

54.  Weinberger, K.Q. and L.K. Saul, Distance metric learning for large margin nearest neighbor 

classification. Journal of Machine Learning Research, 2009. 10(Feb): p. 207-244. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

376 

 

 

  نامطبوع   بوی   منبع   شناسایی   برای   مصنوعی   هوش   از   استفاده 

  در   عملکرد   بهترین   آنی   تشخیص   و   فاضلاب   کانالهای   و   ها خانه تصفیه 

 نامطبوع   بوی   سازی   خنثی 
 

 1*ایرج محمدصالحی

 
 

 چکیده

 

  پیش   از  بیش  زیستمحیط  پایدار  مدیریت  برای  نوین  رویکردهای  به  نیاز  محیطی،زیست   هایچالش   تشدید  و  شهری  جمعیت  افزایش  با

  و   هاخانه تصفیه  در  نامطبوع  بوی  منابع  سازیخنثی   و  شناسایی  در (AI)  مصنوعی  هوش  کاربرد  بررسی  به  مقاله،  این  در.  شودمی  احساس

  های الگوریتم  با  هاآن   پردازش  و  مختلف  سنسورهای  توسط  شده  آوریجمع   هایداده   از  استفاده  روش:  با  .ایمپرداخته   فاضلاب  هایکانال 

  های روش   همچنین،.  هستند  بو  تولید  احتمالی  شرایط  دقیق  تشخیص  به  قادر  که  اندشده   ساخته  ایکنندهبینیپیش   هایمدل   ماشین،  یادگیری

  دهندمی   نشان  ا:  نتایجهیافته  .اندگرفته   قرار  بررسی  مورد  نانو،  هایفناوری   و  فعال  کربن  فیلترهای  از  استفاده  جمله  از  بو،  سازیخنثی  مختلف

  استفاده   این،  بر  علاوه.  کند  ایفا  نقش  بو  تولید  احتمالی  شرایط  بینیپیش   و  نامطبوع  بوی  منابع  شناسایی  در  مؤثری  طور  به  تواندمی (AI)  که

 به توجه گیری:  بانتیجه .کند  کمک هاهزینه کاهش و تصفیه فرآیندهای بهبود به توجهی قابل طور به تواندمی بو سازیخنثی در (AI) از

.  شود می  شناخته  فاضلاب  هایکانال   و  هاخانه تصفیه  نامطبوع  بوی  مدیریت  در  قدرتمند  ابزار  یک  عنوان  به (AI)  مطالعه،  این  هاییافته

  .کند  کمک  فاضلاب  تصفیه  هایسیستم  پایداری  افزایش  و  زیست  محیط  کیفیت  ارتقای  به  تواندمی (AI)  از  استفاده

 

  تصفیه، کاهش   فرآیند  بو، بهبود  سازیکننده، خنثیبینیپیش   هاینامطبوع، مدل   فاضلاب، بوی  مصنوعی، تصفیه  هوش  :کلیدی  واژگان

 زیست   محیط  ها، کیفیتهزینه
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 .مقدمه 1

  پیش   از  بیش  زیستمحیط  پایدار  مدیریت  برای  نوین  رویکردهای  به  نیاز  محیطی،زیست   هایچالش   تشدید  و  شهری  جمعیت  افزایش  با

  فاضلاب   هایکانال   و  هاخانه تصفیه  در  نامطبوع  بوی  منابع  مدیریت  و  شناسایی  زمینه،  این  در  اساسی  هایچالش   از  یکی.  شودمی   احساس

  و   سلامت  حفظ  در  مهمی  نقش  شهری،  هایزیرساخت   از  ناپذیری  جدای  و  حیاتی  بخش  عنوان  به  فاضلاب  هایکانال   و  هاخانه تصفیه .  است

 .   است  بوده  هاسامانه   این  مزمن   و  اساسی  هایچالش   از  یکی  تصفیه،  فرآیندهای  از  ناشی  نامطبوع  بوی  اما،.  کنندمی   ایفا  عمومی  بهداشت

  برای .  باشد  داشته  زیستمحیط  و  افراد  سلامت  بر  منفی  عوارض  تواند می   شود،می   شهروندان  نارضایتی  موجب  اینکه  بر  علاوه  نامطبوع  بوی

.  باشد   داشته  همراه  به  را  تنفسیعصبی ،    مشکلات  حتی  و  سرگیجه  تهوع،  سردرد،  نظیر  عوارضی  تواندمی  نامطبوع  بوی  مداوم  استشمام  مثال،

  قرار   الشعاعتحت  توجهی  قابل  طور  به  را  آنها  زندگی  کیفیت  و  کرده  مختل  را  شهروندان  آرامش  و  آسایش  تواندمی   نامطبوع  بوی  این،  بر  علاوه

  درباره   را  بسیاری  هاینگرانی   نیز  امر  این  و  رساندمی  آسیب  زیستمحیط  به  تصفیه،  فرآیندهای  از  ناشی  متعفن   گازهای  انتشار  همچنین،.  دهد

 .   است  برانگیزانده  زیست  محیط  کیفیت  حفظ

  این   در. است برخوردار بسیاری اهمیت  از  فاضلاب هایکانال  و هاخانه تصفیه در نامطبوع بوی منابع سازیخنثی  و  شناسایی دلیل، همین به

  از   استفاده  با  مصنوعی  هوش.  است  گرفته  قرار  توجه  مورد  قدرتمند  و  نوین  رویکرد  یک  عنوان  به 1(AI)  مصنوعی  هوش  از  استفاده  راستا،

  دقیق  شناسایی  برای  ایکننده بینیپیش   هایمدل   است  قادر  ماشین،  یادگیری  هایالگوریتم  و  سنسورها  توسط  شده  آوریجمع   هایداده 

  کنترل   و  تصفیه  فرآیندهای  سازی بهینه   و  بهبود  توانندمی   مصنوعی  هوش  به  مربوط  هایروش   همچنین،.  دهد  ارائه  بو  تولید  احتمالی  شرایط

 . سازند  ممکن  را  فاضلاب  هایکانال   و  هاخانه تصفیه  در  بو

  به . است شده انجام فاضلاب هایکانال  و هاخانهتصفیه در بو مدیریت برای مصنوعی هوش از استفاده زمینه  در بسیاری تحقیقات و مقالات

  ماشینی   یادگیری  هایروش   از   (Edebali, Serpil. Tümer, Abdullah Erdal 2015)  توسط  شده  انجام  تحقیق  یک  در  مثال،  عنوان

  ها روش   این  که  اندداده   نشان  نتایج.  است  شده  استفاده  فاضلاب  خانهتصفیه   یک  در  بو  تولید  بینیپیش   و  نامطبوع  بوی  الگوهای  شناسایی  برای

 . هستند  آنها  تولید  هایمیزان   و  هازمان  بینیپیش   و  نامطبوع  بوی  ترکیبات  دقیق  تشخیص  به  قادر

  استفاده   است،  شده  انجام (Cojbasic, Sanja, Pap, Sabolc, Sekulić, Turk Maja M, 2022)  توسط  که  نیز  دیگری  مطالعه  در

 نشان  تحقیق  این  نتایج.  است  گرفته  قرار  بررسی  مورد  فاضلاب  هایکانال   در  نامطبوع  بوی  تشخیص  برای  مصنوعی  عصبی  هایشبکه   از

 .کند بینیپیش   را  آن  تولید  هایزمان   و  هامکان   و  داده   تشخیص  را  نامطبوع  بوی  بالا  دقت  با  است  قادر  روش  این  که  اندداده 

  در   بو  مدیریت  در  کارآمد  و  نوین  رویکرد  یک  عنوان  به  تواندمی  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم  و  مصنوعی   هوش  از  استفاده  بنابراین،

  کیفیت   بهبود  نامطبوع،  بوی  کاهش  در  توجهی  قابل  هبودب  توانندمی  هاروش   این.  گیرد  قرار  استفاده  مورد  فاضلاب  هایکانال   و  هاخانه تصفیه

 . کنند  ایجاد  شهروندان  رضایت  ارتقای  و  زیست  محیط

 

 شناسی  .روش2

  این .  است  کنندهبینیپیش   هایالگوریتم  و  ماشین،  یادگیری  بزرگ،  هایداده  تحلیل  و  تجزیه  شامل  تحقیق  این  در  استفاده  مورد  هایروش 

دهیم برای    پیشنهاد  را  هاآن با  مقابله  برای  مؤثر راهکارهای  و  کرده  شناسایی را  بو  تولید  به  مربوط  الگوهای  تا  دهندمی   امکان ما  به  هاروش 

  طریق   از  شوند،  نامطبوع  بوی  تولید  به  منجر  است  ممکن  که  بیولوژیکی  و  شیمیایی  ترکیبات  به  مربوط  هایداده   جمع آوری داده ها، ابتدا،

  شرایط   سایر  و  رطوبت،  دما،  گازی،   ترکیبات  به  مربوط  اطلاعات  شامل  هاداده   این.  شوندمی   آوریجمع  محیطی   هایی بردارنمونه  و  سنسورها

 . باشند  دخیل  بو  تولید  در  توانندمی  که  هستند  محیطی
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: ترکیبات فاضلاب: شیمیایی و بیولوژیکی 1جدول   

 منابع  توضیحات  ترکیبات

آلی(   شیمیایی)مواد  ترکیبات   ها، روغن  ها، چربی  مانند  دار کربن  ترکیبات  شامل 

شوینده  مواد و هاکربوهیدرات ها،پروتئین   

 

آلی(  معدنی)مواد مواد   یا   محلول  صورت  به   که  پتاسیم  و  فسفر،   نیتروژن،  شامل 

هستند  آب در معلق ذرات  

 

آلی(  سنگین)مواد فلزات    از   توانندمی  که  کروم   و  کادمیوم،  سرب،  جیوه،  مانند 

شوند  فاضلاب  وارد صنعتی فرآیندهای   

 

  ترکیبات

ها( بیولوژیکی)میکروارگانیسم  

  فاضلاب   در  که   هاقارچ  و  پروتوزوآها   ها، ویروس  ها،باکتری

دارند   نقش  بیولوژیکی تصفیه در  و شوند یافت  

 

ها( فعال)میکروارگانیسم لجن    به   که  هامیکروارگانیسم  سایر  و  ها باکتری  از   ترکیبی  حاوی 

کنند می کمک آلی مواد  تجزیه  

 

 

  یا   حذف  شامل  فاضلاب  تصفیه.  باشند  متغیر  محیطی  شرایط  و(  کشاورزی   صنعتی،  خانگی،)  فاضلاب  منبع  اساس بر  توانندمی   ترکیبات  این

 .  است  زیست  محیط  برای  خطرتر  کم  مواد  به  ترکیبات  این  تبدیل

 ماشین یادگیری  های. الگوریتم 2- 1

  این .  بگیرند  یاد  هاداده   از  صریح،  ریزیبرنامه   بدون  تا  دهدمی  اجازه  کامپیوترها  به  که  است  مصنوعی  هوش  از  ایشاخه   ماشین  یادگیری

  های الگوریتم  از  برخی.  دهند  ارائه  جدید  هایداده   مورد  در  هاییبینیپیش  و  کنند  شناسایی  را  هاداده   در  پنهان  الگوهای  توانندمی  هاالگوریتم

 :از  عبارتند  رایج

  را   پیچیده  الگوهای  توانندمی  و  هستند  انسان  مغز  عملکرد  از  گرفته  الهام  که  هاییمدل : 1(ANNs)   مصنوعی   عصبی   هایشبکه   -

 .کنند  شناسایی

 . کنندمی   ایجاد  نامطبوع  بوی  که  خاصی  ترکیبات  مانند  کنند،  شناسایی  هاداده   در  را  ایپیچیده   الگوهای  توانند می  ANNs:  الگو  شناسایی  -

 . است  بیشتر  بو  تولید  احتمال  شرایطی  چه  در  و  زمانی  چه  که  کنند  بینیپیش   توانندمی  ANNs  تاریخی،  هایداده  تحلیل  با  :بینیپیش  -

 

 
 

 
1 Artificial Neural Networks 
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  بندی طبقه  را  هاداده   مختلف،  هایدسته  بین  بهینه  جدایی  حاشیه  یک  یافتن  با  که  هاییالگوریتم: 1(SVMs)  پشتیبان   بردار  هایماشین   -

 .کنندمی

  مناطق   از  شدید  بوی  با  مناطق  تفکیک  مانند  کنند،  بندیطبقه  مختلف   هایویژگی   اساس  بر  را  هاداده  توانندمی   SVMs  :بندیطبقه   -

 . بو  بدون

 . باشند  مؤثر  نامطبوع  بوی  منابع  سریع  تشخیص  در  توانندمی   هاالگوریتم  این:  تشخیص -

 

 

 
 .کنندمی  اتخاذ  هاداده   هایویژگی  اساس  بر  را  تصمیمات  ای،شاخه   ساختار  از  استفاده  با  که  هاییمدل   :2گیری تصمیم  درختان -

 .کنندمی   کمک  بو  مدیریت یا  کاهش  به   که  کنند  اتخاذ  را  تصمیماتی  موجود  هایداده   اساس  بر  توانندمی  تصمیم  درختان:  گیریتصمیم  -

  شیمیایی  مواد  کردن  اضافه  بندیزمان   مانند  کنند،  ایجاد  بو  سازیخنثی  اقدامات  برای  را  قوانینی  توانند می  هاالگوریتم   این  :قوانین  -

 .کنندهخنثی

 

 

 
 

 

 
1 Support vector machines 
2 Decision Tree 
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  برای   را  لازم  اقدامات  و  کرده  تحلیل  را  شرایط  خودکار  صورت  به  که  کرد  طراحی  را  هاییسیستم  توانمی  ها،الگوریتم   این  از  استفاده  با

  کننده،خنثی  مواد  کردن  اضافه  تصفیه،  فرآیندهای  تنظیم  شامل  تواندمی  این.  دهند  انجام  موجود  بوهای  سازیخنثی  یا  بو  تولید  از  جلوگیری

 .  شود  جلوگیری  بو  تولید  از  تا  باشد  عملیاتی  شرایط  در  تغییر  یا

  برند، نمی  بین  از  را  نامطبوع  بوهای  مستقیم  طور  به  گیریتصمیم  درختان  و پشتیبان،  بردار  هایماشین  مصنوعی،  عصبی  هایشبکه 

  برای   اطلاعات  این  از  و  کنیم  شناسایی  را  بو  تولید  با  مرتبط  الگوهای  تا  کنندمی   کمک  ما  به  ماشین  یادگیری   هایالگوریتم   این  بلکه

 . کنیم  استفاده   شوند،می   بو  تولید  به  منجر  که  شرایطی  بهتر  مدیریت  و  بینیپیش 

 

 هاداده  تحلیل  و . پردازش2- 2

  شامل   توانندمی   هاالگوریتم  این.  شوندمی  پردازش  مصنوعی  هوش  و  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم  از  استفاده  با  شده  آوریجمع   هایداده 

  ساخت   ها،داده   پردازش  از  هدف.  باشند  دیگر  هایالگوریتم  یا  و  تقویتی  یادگیری  تصمیم،  درخت  هایالگوریتم   مصنوعی،  عصبی  هایشبکه 

 .هستند  بو  تولید  احتمالی  شرایط  دقیق  تشخیص   به  قادر  که  است  ایکنندهبینیپیش   هایمدل 

  سازی نرمال   و  خطاها،  تصحیح  ناقص،  هایداده   حذف  شامل  این.  باشند  برخوردار  بالایی   دقت  از  تا  شوند  سازی پاک  باید  هاداده  تحلیل،  از  پیش

 : شامل  تواندمی   این.است  تحلیل  برای  هاداده 

 . سیگنال  از  خاصی  هایجنبه  بر  تأکید  یا  نویز  حذف  برای  :دیجیتال فیلترهای

 . بو  تولید  با  مرتبط  الگوهای  شناسایی  و  فرکانسی  اجزای  به  هاسیگنال   تجزیه  برای  :فوریه تبدیلات 

 .دهندمی  توضیح  را  تغییرات بیشترین  که  هاییویژگی   بر  تمرکز  و  هاداده   بعد  کاهش  برای :(PCA)  اصلی هایمؤلفه  تحلیل  و تجزیه

  ها آن  بین پیچیده روابط و کنیم  تحلیل را بو تولید و محیطی شرایط به مربوط هایداده  توانیممی  ها،تکنیک و هاالگوریتم  این از استفاده با

  راهکارهای  و باشیم داشته بو  تولید مکان و زمان مورد در تریدقیق هایبینیپیش  بتوانیم تا کندمی کمک ما به امر این. کنیم شناسایی را

 .  دهیم  ارائه  هاآن  سازی خنثی   و  مدیریت  برای  مؤثرتری

 

 یادگیری  های. الگوریتم 2- 3

 کنند می   عمل  صورت  این  به   بو،  تولید  و  محیطی  شرایط  بین  روابط  و الگوها  شناسایی  در  سیگنال  پردازش  و  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم

 :که

  سنسورهای   از  اطلاعاتی  شامل  توانندمی  هاداده   این.  شوندمی   آوریجمع   بوزا  ترکیبات  و  محیطی  شرایط  به  مربوط  هایداده   ابتدا،:  کاویداده

 .کنندمی  گیریاندازه   را  فاضلاب  یا  هوا  در  موجود شیمیایی  ترکیبات  که  باشند  مختلف

  و   شوند   حذف  نویزها  تا  گیرندمی  قرار  تحلیل   و  تجزیه  مورد  سیگنال  پردازش  هایتکنیک  توسط  هاداده   این  سپس،:  سیگنال  پردازش 

 . شوند  استخراج  بعدی  تحلیل  برای  مهم  هایویژگی

  با   مرتبط  الگوهای  شناسایی  به  قادر  که  شوندمی   داده  آموزش  هاییمدل   ماشین،  یادگیری  هایالگوریتم  از  استفاده  با  :ماشین  یادگیری  

 .است  بیشتر  نامطبوع  بوی  تولید  احتمال  شرایطی  چه  در  که   کنند  بینیپیش  توانند می   هامدل   این.  هستند  بو  تولید

  بو   تولید  از  تا  کرد  اتخاذ  را  ای پیشگیرانه   اقدامات توانمی  ها،بینیپیش   این از  استفاده با  :سازیخنثی  و  پیشگیرانه  پیشگیرانه  اقدامات 

  فاضلاب   به  را  ایکنندهخنثی  مواد  یا  کرد  تنظیم  را  تصفیه  فرآیندهای  توانمی  مثال،  عنوان  به.  کرد  خنثی  را  موجود  بوهای  یا  شود  جلوگیری

 .کرد  اضافه

 .  ببخشیم  بهبود را  زیستمحیط  کیفیت و  کنیم  مدیریت  مؤثرتری  طور  به  را  نامطبوع  بوهای  تا  کنندمی   کمک  ما  به  فرآیندها  این

  و   هافاضلاب   مانند  مختلف  هایمحیط   در  را  بیولوژیکی  و  شیمیایی  ترکیبات  پیشرفته،  هایتکنولوژی   از  استفاده  با  هابرداری نمونه   و  سنسورها

 . پردازیممی  هاداده   آوریجمع  فرآیند  توضیح  به اینجا  در.  کنندمی   آوریجمع   هاکانال 
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 . سنسورها 4-2

 شیمیایی  سنسورهای

 . دارند  نقش  نامطبوع  بوی  در  معمولاً  که  سولفید  هیدروژن  یا  آمونیاک  مانند  خاص  گازهای  گیریاندازه   و  شناسایی  برای  :گاز سنسورهای

  گیری اندازه   را  جریان  یا  ولتاژ  تغییرات  خاص،  ترکیبات   به   الکتروشیمیایی  هایواکنش   با  سنسورها  این  :الکتروشیمیایی  سنسورهای

 . باشد  شیمیایی  ترکیبات  حضور  دهندهنشان   تواندمی  که  کنندمی

 . بخار  یا  گازی  هاینمونه  در  موجود  مختلف  ترکیبات  شناسایی  و  جداسازی  برای  :گازی کروماتوگرافی 

 

 (. 1381  علوی،  نظری،    هاشمیان ،  )بیولوژیکی سنسورهای

  مانند   بیولوژیکی  ترکیبات  شناسایی   برای  زنده  هایسلول   یا  ها،بادی آنتی  ها،آنزیم   از  استفاده  با  سنسورها  این:  بیوسنسور  سنسورهای

 . شوندمی  استفاده  هاویروس   و  هاباکتری 

PCR واکنش   عوامل   شناسایی  برای  تواندمی  که  ها،میکروارگانیسم   RNA  یا  DNA  کپی  و  تشخیص  برای  (:پلیمراز  ایزنجیره   ) 

 . شود  استفاده  فاضلاب  در  زابیماری 

 

 برداری . نمونه 5-2

 .کنندمی  آوریجمع   بیشتر  هایآزمایش   برای  را  فاضلاب  از  هایینمونه   زیستمحیط  کارشناسان  :دستی بردارینمونه  -

 . کنند  آوریجمع   فاضلاب  از  را  هایینمونه   مداوم  یا  ایدوره   صورت  به  توانندمی   خودکار  بردارینمونه   هایدستگاه :  خودکار بردارینمونه  -

  و   شناسایی  هاآن   در  موجود  بیولوژیکی  و  شیمیایی  ترکیبات  تا  شوند می   فرستاده  هاآزمایشگاه   به  بیشتر  تحلیل  برای   سپس  هاداده   این

  استفاده   هاآن   سازیخنثی  یا  کنترل  برای  مناسب  تدابیر  اتخاذ  و  نامطبوع  بوی  منابع  شناسایی  برای  توانندمی   اطلاعات  این.  شوند  گیریاندازه 

 .دهید  اطلاع  لطفاً  دارید،  نیاز  تریدقیق   جزئیات  به  یا  دارید  بیشتری  سوالات  اگر.  شوند

 

نامطبوع  بوی بینیپیش و سازیمدل مراحل: 2  جدول  

 توضیحات  مرحله

مدل  انتخاب   هایشبکه  جمله از  ماشین  یادگیری   مختلف هایمدل مرحله،  این در 

  هایالگوریتم و تصمیم درختان پشتیبان، بردار   هایماشین عصبی،

. شودمی انتخاب   نظر  مورد هایداده و  مساله ارزیابی  برای  بندیخوشه  

مدل  تست و آموزش   مدل. شوندمی تقسیم تست و آموزش بخش  دو به ها داده مرحله،  این در 

  تست هایداده با سپس و شودمی تربیت آموزشی هایداده از  استفاده   با

.شود مشخص آن  کارایی و دقت تا شود می ارزیابی  

مدل  سازیبهینه   و تنظیمات  به نیاز   است ممکن مدل آمده، دست  به   نتایج  اساس بر 

  های روش از  استفاده   و پارامترها تغییر جمله از  باشد،   داشته سازیبهینه

.بعد  کاهش  

مدل  اعتبارسنجی   های داده یا متقاطع  اعتبارسنجی هایروش از استفاده با   باید نهایی مدل 

  دارای که  شود حاصل   اطمینان  تا گیرد قرار ارزیابی  مورد جدید

  عمل خوبی  به  نیز  جدید  هایداده روی بر و بالاست   پذیریتعمیم

.کندمی  

مدل  سازیپیاده   و شناسایی   برای شده  سازی بهینه و  دیده آموزش مدل مرحله،  این در 

. شودمی سازیپیاده واقعی های محیط در نامطبوع  بوی بینیپیش  
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 نامطبوع  بوی سازیخنثی و شناسایی مراحل3: جدول

| 
 توضیحات  مرحله

ها داده آوریجمع   و هاخانهتصفیه نامطبوع بوی  به   مربوط های داده مرحله،  این در 

  سنسورهای   جمله از  مختلف  سنسورهای از  استفاده   با  فاضلاب  هایکانال

. شودمی آوریجمع الکترونیکی  و شیمیایی  

ها روش  سازیبهینه   سازیخنثی  و شناسایی هایروش سازی،بهینه های الگوریتم از  استفاده   با 

  کارایی و دقت افزایش جمله   از  شوند،می سازیبهینه  و یافته  بهبود  بو

. هاروش این   

هوشمند  سیستم   بوی سازی خنثی و شناسایی  برای هوشمند  سیستم  یک مرحله،  این در 

  و هاداده پردازش و آوریجمع  شامل  شود،می داده  توسعه نامطبوع 

  از  استفاده  با   نامطبوع بوی  کاهش برای  مناسب هایروش اعمال

. هوشمند هایروش  

کنترل هایسیستم  با ارتباط   برای مرتبط کنترل هایسیستم  با ارتباط برقراری مرحله،  این در 

  و نامطبوع  بوی کاهش  برای لازم   تدابیر اتخاذ و سریع  رسانیاطلاع

.گیردمی صورت تصفیه  فرآیندهای از بهتر وری بهره  

 

 : روشهای خنثی سازی بو درتصفیه  فاضلاب 4جدول 

بو  سازیخنثی هایروش  توضیحات  

شیمیایی  هایروش   سازیخنثی  برای فاضلاب  به نیترات افزودن : نیترات از  استفاده  - 

  به   ازن از  استفاده: زنی ازن -. نامطبوع  بوهای  حذف و هیدروژن سولفید 

  احتراق : احتراق -. نامطبوع بوهای   حذف برای اکسیدکننده  عنوان

.بو و آلی مواد  حذف  برای   بالا دمای  به  بوزا گازهای   

فیزیکی  هایروش   کاهش و معلق  ذرات جداسازی برای  فیلترها از  استفاده : فیلتراسیون - 

.بو کاهش   به کمک برای   مایعات از جامد  مواد جداسازی : نشینیته -. بو  

بیولوژیکی   هایروش   بیولوژیکی  تجزیه برای هامیکروارگانیسم از استفاده: بیوفیلتراسیون - 

  که آبی هایمحلول از  استفاده: بیواسکرابرها  -. بوزا مواد

. بوزا مواد تجزیه برای کنندمی زندگی هاآن در ها میکروارگانیسم  

  -. بو  سازیخنثی به کمک  برای قلیایی  و اسیدی هایفاضلاب اختلاط pH تنظیم

  و اسیدی های فاضلاب تصفیه برای آهک  سنگ  بسترهای  از استفاده

 pH تنظیم

ها روش سایر   بوهای تواند می بیولوژیکی و  فیزیکی شیمیایی، های روش از ترکیبی 

.باشد مؤثر هافاضلاب تصفیه در و  بخشیده بهبود را  نامطبوع   

 

 

 مداوم  بهبود  و . ارزیابی6-2

  استفاده   با.  کندمی   تجربه  را  مستمری  بهبود  لزوم،  صورت  در  و  شودمی   پایش  مداوم  صورت  به  نامطبوع  بوی  سازیخنثی  و  شناسایی  سیستم

  با   مصنوعی  هوش  ترکیب  با.شوند می   روزرسانی  به  و  یافته  بهبود  سیستم  در  شده  استفاده  هایروش   و  هامدل   جدید،  هایداده   و  هابازخورد   از

  عاملان   و  مدیران  به  و  داشت  نامطبوع  بوی   سازیخنثی  و  شناسایی  در  توجهی  قابل  بهبود  توانمی   فاضلاب،  مدیریت  و   تصفیه  هایفناوری 
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 صنایع  در   هاسیستم  و  هاروش   این.  بخشند  بهبود  را  زیست   محیط  و  دهند  کاهش  را  نامطبوع  بوی  تااپیزودهای  کرد  کمک   زیست  محیط

   تحقیقات   در  توانندمی  هاتکنولوژی   این  این،  بر  علاوه.  هستند  استفاده  قابل  غیره  و  عمومی  فضاهای  کارخانجات،  ها،خانه تصفیه   مانند  مختلف

 

  بهداشت   روی  بر  نامطبوع  بوی   تأثیرات  بهتر  مدیریت  و  بررسی  منظور  به  بگیرند،  قرار  استفاده  مورد  نیز  زیستی  محیط  مطالعات  و  علمی

 .هااکوسیستم   و  عمومی

  محیطی   هوای  کیفیت  در  ایملاحظه   قابل  بهبود  توانمی   نامطبوع،  بوی  سازیخنثی  و  شناسایی  هوشمند  هایسیستم  و  هاروش   از  استفاده  با

  شناسایی  به  موثر  و  سریع  طور  به   تا  کنند  کمک  مربوطه  نهادهای  و  مدیران  به  توانندمی  هافناوری  این  همچنین،.  داشت  جامعه  عمومی  رفاه  و

  خواهد   ادامه  آینده  در  هاسیستم  و  هاروش   این  مستمر  بهبود  و  توسعه  که  باشید  مطمئن.دهند  نشان  واکنش   نامطبوع  بوی  مشکلات  رفع  و

  هاخانه تصفیه  نامطبوع  بوی  سازی خنثی  و  شناسایی  روش.کند  کمک  هاانسان  زندگی  کیفیت  بهبود  و  زیست  محیط  حفظ  به  تواندمی   و  داشت

  و   نامطبوع  بوی  مدیریت  در  توجهی  قابل  بهبود  تواندمی   دقیق  و  کارآمد  روشی  به (AI)  مصنوعی  هوش  از  استفاده  با  فاضلاب  هایکانال   و

 ..  کند  ایجاد  تصفیه  فرآیندهای  وریبهره 

 

 هایافته . 3

.  داد  افزایش توجهی قابل طور به را نامطبوع بوی منابع شناسایی دقت توانمی  مصنوعی هوش از استفاده با که دهندمی  نشان ما هاییافته

 . داد  کاهش  را  بو  سازیخنثی  برای  لازم  زمان  نوین،  هایفناوری   از  استفاده  با  توانمی  همچنین،

  مصنوعی،   عصبی  هایشبکه   مانند  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم  که  دهندمی  نشان  نتایج:  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم   کارایی

 . کنند  شناسایی  را  بو  تولید  با  مرتبط  الگوهای  بالایی  دقت  با  توانندمی  گیریتصمیم  درختان   و  پشتیبان،  بردار  هایماشین 

  بوی   تولید  احتمال  که   را  شرایطی  تاریخی،  هایداده   از  استفاده  با  اندتوانسته  شده  ساخته  کنندهبینیپیش   هایمدل   :بو  تولید  بینیپیش  

 . کنند  بینیپیش   توجهی  قابل  دقت  با  بالاست،  هاآن  در  نامطبوع

  بوهای   مؤثری  طور  به  توانندمی  بیولوژیکی  و  فیزیکی،  شیمیایی،  مختلف  هایروش  که  اندداده  نشان  تحقیقات  :بو  سازیخنثی   هایروش

 . اندداده   نشان  بوها  سازیخنثی  و  جذب  در  توجهی  قابل  نتایج  نانو  هایفناوری   و  فعال  کربن  فیلترهای  ویژه،به.  کنند  خنثی  را  نامطبوع

.  است  گرفته  قرار  تأکید  مورد  بو  سازیخنثی  در  نوآورانه  هایروش   عنوان  به  بیوتکنولوژی  و  نانوتکنولوژی  از  استفاده:  نوین  هایفناوری   نقش

 . اند بوده   مؤثر  بسیار  هاآن  تجزیه  و  بوزا   مواد  جذب  در  خصوصبه   نانومواد

  صورت به   بو  سازیخنثی  اقدامات  کهطوری به  است،  کرده  کمک  تصفیه  فرآیندهای  بهبود  به  مصنوعی  هوش:  تصفیه  فرآیندهای  بهبود 

 . شوندمی   انجام  موقعبه  و  خودکار

 در  کارایی  افزایش  و  هاهزینه  کاهش  به   منجر  تصفیه  فرآیندهای  کنترل  و  نظارت  در   AI  از  استفاده:  کارایی  افزایش  و  هاهزینه   کاهش

 . است  شده  بو  سازیخنثی

 

 فعال  کربن  . فیلترهای3- 1

  تواند می  که  است  زیادی  بسیار  سطح  دارای  فعال  کربن.  کنندمی  استفاده  بوها  و  هاآلاینده   جذب  برای   شدهفعال   کربن  از  فیلترها  این

  شوند)احتشامی، می  یافت  آب  تصفیه  هایدستگاه   از  برخی  و  هوا  هایکنندهتصفیه  در   معمولاً  فیلترها  این.  کند  جذب  خود  به  را  بوزا  هایمولکول 

 (. 1395  صبور،  جیوار،

 جاذب  مواد

  جذب   را  نامطبوع  بوهای  تواندمی  شیرین  جوش.  کنند  عمل  بو  طبیعی  هایجاذب   عنوان  به  توانندمی  سرکه  و  شیرین  جوش  مانند  موادی

 .کند  عمل  بوها  برای  طبیعی  کنندهخنثی  یک  عنوان  به  تواندمی  سرکه  که  حالی  در  کند،  خنثی  و  کرده
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 نانو هایفناوری 

  تولید   در  فناوری  این.  شودمی  استفاده  هاکانال   و  فاضلاب  تصفیه  صنعت  در  بخصوص  و  صنایع  از  بسیاری  در  حاضر  حال  در  نانو  فناوری

 صنعت  در  نانو  فناوری  مهم  کاربردهای  از  یکی.بردمی  بهره  هستند،  کمتر  یا(  میلیونمتر  یک)  نانومتر  یک  یاندازه   از  که  نانومواد  و  نانوذرات

  کننده،   جذب  مواد  و  نانوذرات  از  استفاده  با  هانانوپوشش   این.  است  نامطبوع  بوهای  سازیخنثی  برای  هانانوپوشش   از  استفاده  فاضلاب،  تصفیه

 به قادر بو، سازیخنثی بر علاوه فناوری این. بازگردانند  نامطبوع بوی  بدون را شده تصفیه هوای و ببرند بین از را نامطبوع بوهای توانندمی

  از   استفاده  واسطه  به  هاکانال   و  فاضلاب  تصفیه  در  نانو  فناوری.شودمی  هوا  کیفیت  بهبود  باعث  نتیجه  در  و  است  نیز  هوا  هایآلاینده   جذب

  فرآیند   و  کرده  عمل  کاتالیزورها  عنوان  به  توانندمی  نانوذرات  این.  است  فاضلاب  در  مختلف  هایآلاینده   جذب  به  قادر  نانومواد  و  نانوذرات

  ها، آلاینده  جذب  با  و  کنند   عمل  فاضلاب  در  حلقوی  هایآلاینده  جاذب  عنوان  به  توانندمی   نانومواد  همچنین،.  بخشند  بهبود  را  فاضلاب  تصفیه

  از   استفاده  با  تواندمی  هاکانال  و  فاضلاب  تصفیه   در  نانو  فناوری  نانومواد،  و  نانوذرات  از  استفاده  بر  علاوه. دهند  بهبود  را  فاضلاب  تصفیه   فرآیند

  تصفیه فرآیند در موجود مشکلات خودکار طور به توانمی  مصنوعی، هوش هایالگوریتم از استفاده با.  یابد بهبود نیز (AI) مصنوعی هوش

  تصفیه  در  نانو  هایفناوری   از  دیگر  یکی.کرد  ایجاد  فاضلاب  تصفیه  کیفیت  بهبود  و  هاهزینه   کاهش  جهت  در  را  فرآیند  بهبود  و  کرد  شناسایی  را

 و کرده جذب را مختلف هایآلاینده توانندمی  نانومواد، و نانوذرات از استفاده با فیلترها این. است نانوفیلترها از استفاده ها،کانال  و فاضلاب

 ها رنگ  و  سنگین  فلزات  مانند  هایی آلاینده  از  موثر  طور  به  توانمی  نانوفیلترها  از  استفاده  با  مثال،  برای.  دهند  بهبود  را  فاضلاب  تصفیه  فرآیند

  از  استفاده با. کنند ایفا را مهمی نقش هاکانال  و فاضلاب تصفیه در  توانندمی مصنوعی  هوش و نانو یفناور  مجموع، در.شد جدا فاضلاب در

  همچنین، .  داد  بهبود  را  تصفیه  فرآیند  و  شد  جدا  هاکانال   و  فاضلاب  در  هاآلاینده   از  موثری  طور  به  توانمی  مصنوعی،  هوش  و  نانومواد  نانوذرات،

  و  نانو فناوری از استفاده بنابراین،. کرد فراهم نیز را هوا  کیفیت بهبود و داد کاهش را تصفیه هایهزینه توانمی هافناوری  این از استفاده با

  محیط   وضعیت  بهبود  به  تواندمی   پیشرفته،  هایفناوری  بر  مبتنی و  موثر راهکار  یک  عنوان  به  هاکانال   و  فاضلاب  تصفیه  در  مصنوعی  هوش

 (. 1387زاده،   نظری  ولایتی،  )میرشاه  .کند  کمک  زیست

 

 عصبی  هایشبکه  و ماشین . یادگیری 3- 2

  شناسایی   را  بو  تولید  با  مرتبط  الگوهای  تا  کنند  تحلیل  و  تجزیه  را  فاضلاب  به  مربوط  هایداده   توانندمی  هاالگوریتم  این  :ماشین  یادگیری

 .کنند

 کار  به فاضلاب تصفیه  با مرتبط هایگیریتصمیم  در و کنند سازیشبیه  را پیچیده فرآیندهای توانندمی که  هاییمدل : عصبی  هایشبکه 

 .شوند  گرفته

 

 سازی بهینه  های. الگوریتم 3- 3

 .بو   سازیخنثی  برای  شیمیایی  مواد  افزودن  مانند  شود،  استفاده  تصفیه  فرآیندهای  خودکار  تنظیم  برای  تواندمی  AI  :فرآیند کنترل

 

 پیشگیرانه تعمیرات  و نظارت . 4-3

  بو   تولید  از  جلوگیری  به  امر  این  که  کند،  کمک  تصفیه  تجهیزات  در  تعمیرات  به  نیاز  و  هاخرابی   شناسایی  به  تواندمی  AI  :خطا  تشخیص

 .کندمی  کمک

 

 بیوتکنولوژی و . نانوتکنولوژی 5-3

 .بوزا  مواد  تجزیه  یا  جذب  برای  نانومواد  از  استفاده:  نانوتکنولوژی  بر مبتنی هایپیشرفت 

 .بوزا  مواد  بیولوژیکی  تجزیه  برای  هامیکروارگانیسم  از  استفاده  :بیوتکنولوژی
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  های گیریتصمیم  و  هاداده   جریان  دهنده  نشان  که  کرد  ترسیم  را  ساده  مدل  یک  توانمی   فرآیندها،  این  در  AI  عملکرد  چگونگی  نمایش  برای

 با  AI  سپس،.  شوندمی  فرستاده AI  سیستم   به  و  شده  آوریجمع   مختلف  سنسورهای  از  ورودی  هایداده  مدل،  این  در.  باشد  AI بر  مبتنی

  تواند می  این.  دهدمی   پیشنهاد  را  بو  سازیخنثی   برای  لازم  اقدامات  و  کرده  شناسایی  را  بو  تولید  با  مرتبط  الگوهای  ها،داده  تحلیل  و  تجزیه

 . باشد   عملیاتی  شرایط  در  تغییر  یا  کننده،خنثی   مواد  کردن  اضافه  تصفیه،  فرآیندهای  تنظیم  شامل

  عنوان  به  توانندمی   هافناوری   این.  است   بو  مدیریت  فرآیندهای  بهبود  در  مصنوعی  هوش  اثربخشی  دهندهنشان   تحقیق  این  از  حاصل  نتایج

  برای  (AI)  مصنوعی  هوش  از  استفاده  بررسی  به   که  ایمقاله  در.شوند  گرفته  نظر  در  شهری  مدیریت  و  هاخانهتصفیه  به  کمک  برای  ابزاری

 : باشند  زیر  شرح  به  توانندمی  نتایج  پردازد،می  هاکانال   و  هافاضلاب  نامطبوع   بوی  سازیخنثی  و  شناسایی

  شناسایی   را  بو  تولید  با  مرتبط  الگوهای  بالایی  دقت  با  توانندمی  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم  که  دادند  نشان  نتایج :AI   بالای  کارایی 

 .دهند   ارائه  بو  تولید  احتمالی  شرایط  مورد  در  مؤثری  هایبینیپیش  و  کنند

  مؤثری   طور  به  تواندمی   بیولوژیکی  و  فیزیکی،  شیمیایی،  هایروش   از  استفاده  که  اندداده   نشان  تحقیقات  :مؤثر  سازیخنثی  هایروش  

 . اندداده   نشان  بوها  سازیخنثی  و  جذب  در  توجهی  قابل  نتایج  نانو  هایفناوری   و  فعال  کربن  فیلترهای  ویژه، به.  کند  خنثی  را  نامطبوع  بوهای

  اقدامات   زیرا  است،  شده  هاهزینه  کاهش  و  کارایی  بهبود  به  منجر  تصفیه  فرآیندهای  در  AI  از  استفاده  :تصفیه  فرآیندهای  بهبود 

 . شوندمی   انجام  موقعبه   و  خودکار  صورتبه   بو  سازیخنثی

  که   اند،گرفته  قرار  تأکید  مورد  بو  سازیخنثی  در  نوآورانه  هایروش   عنوان  به  بیوتکنولوژی  و  نانوتکنولوژی  :نوین  هایفناوری   نقش 

 .است  زمینه  این  در  هافناوری   این  بالای  پتانسیل  دهندهنشان 

  و   زمان  مورد  در  تریدقیق  های بینیپیش  تاریخی،  هایداده   از  استفاده  با  اندتوانسته   شده  ساخته  AI  هایمدل   :تردقیق   هایبینی پیش

 . دهند  ارائه  بو  تولید  مکان

  مؤثر   هاکانال   و  هافاضلاب  نامطبوع  بوی  مدیریت  و  شناسایی  در  توجهی   قابل  طور  به  تواندمی  AI  از  استفاده   که  دهندمی   نشان  نتایج  این

 کند.  کمک  عمومی  سلامت  و  زیستمحیط  کیفیت  بهبود  به  و  باشد

 

 . راهکار 4

 هاسیستم  این.  هستند  واقعی  زمان  در  بو  سازیخنثی  و  شناسایی  به  قادر  که  است  هوشمندی  هایسیستم  توسعه  شامل  ما  پیشنهادی  راهکار

 .کنند  تحلیل  و  تجزیه  را  هاداده   مداوم  طور  به  بتوانند  و  باشند  داشته  را  موجود  هایزیرساخت   با  ادغام  قابلیت  باید

  چند   اینجا  در.  کند  کمک  کانال  و  فاضلاب  بد  بوهای  سازیخنثی و  شناسایی  به  مختلفی هایروش   طریق  از تواندمی  (AI)  مصنوعی  هوش

 :دهممی   ارائه  شوند،  استفاده  منظور  این  به  توانندمی  که  راهکار

  ها زمان  بینی پیش   و  سنسورها  توسط  شده  آوریجمع   هایداده  تحلیل  برای  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم  از  استفاده  :شناسایی  و   بینیپیش

 . بالاست  نامطبوع  بوی  بروز  احتمال  که   هاییمکان   و

  لازم   شیمیایی  مواد  افزودن  مانند   فاضلاب،  تصفیه  فرآیندهای  خودکار  تنظیم  برای  AI  کارگیریبه  :تصفیه  فرآیندهای   خودکار   تنظیم  

 . مناسب  هایزمان   در  بوها  سازیخنثی  برای

  از   جلوگیری  برای  پیشگیرانه  تعمیرات  انجام  و   تصفیه  تجهیزات  عملکرد   بر  نظارت  برای  AI  از  استفاده  :پیشگیرانه  تعمیرات   و  نظارت  

 .شوند  بو  تولید  به  منجر  است  ممکن  که   هاییخرابی 

  عملیاتی،   هایهزینه  کردن  حداقل   و  کارایی  کردن  حداکثر  برای  سازیبهینه   هایالگوریتم  از  استفاده  :تصفیه  فرآیندهای   سازیبهینه 

 .فاضلاب  تصفیه  زمینه  در  ویژهبه

  در   نوین  هایروش   توسعه  برای   بیوتکنولوژی  و  نانوتکنولوژی  با  AI  ترکیب  :بیوتکنولوژی  و  نانوتکنولوژی  بر  مبتنی  هایپیشرفت 

 .بوزا  مواد  تجزیه  و  جذب  برای  نانوذرات  از  استفاده  مانند  بو،  سازیخنثی
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 زیستمحیط  کیفیت  بهبود  به  و  باشند  مؤثر  هاکانال   و  فاضلاب  از  ناشی   نامطبوع  بوهای  کاهش  در  توجهی  قابل  طور  به  توانندمی  راهکارها  این

 .  کنند  کمک  عمومی  سلامت  و

 تازه  هوای کمک به  آلوده هوای سازی رقیق  میکسر

  یا   طبیعی  منابع  از  تازه  هوای  توسط  آلوده  هوای  روش،  این  در.  باشد  می  هواآلودگی    حذف  های   روش  پرکاربردترین  از  یکی  روش  این

  میشود   میکسر  یک  وارد  متوالی  صورت  به  مخلوط  این  سپس.  شود  می  رقیق  هستند،  کمی  های  آلاینده  دارای  که  مختلف،  صنعتی   تأسیسات

  برای   الکترونیکی،  های  فیلتر  جمله از  مختلف  های  فیلتر  به  شده مخلوط  هوای  سپس. شوند  پخش  آن  در  یکنواخت  صورت  به  ها  مصرف  تا

 . داد  قرار  مختلف  های  استفاده  مصارف  برای  توان  می  که  شود  می  تولید  سیستم  از  خروجی  تمیز  هوای  انتها،  در.  شود  می  ارسال  ها  حذف

 مایعات  با  هوا اسکرابردارنده

 تماس   مایع  با  سطحی  صفحه  یک  طریق  از  آلوده  هوای  روش،  این  در.  باشد  می  هوا  آلودگیحذف    از  جلوگیری   های  روش  از  نیز  روش  این

  مایع،   با  تماس  از  پس  و  شوند  می   مایع  جذب  به  هوا  در  موجود  مواد.  باشد  قلیایی  یا  اسیدی  آبی  محلول  آب،  تواند  می  مایع  این .  کند  می

 صنعتی   های  سیستم   در   ها  و   بو  حذف  در  پزشکی  ابزارهای  از  یکی  عنوان  به  تواند  می  تماسی  های  اسکراب  از  روش  این.  ماند  می   تمیز  هوای

 . گیرد  قرار  استفاده  مورد  تاسیسات  و

 آلوده  هوای فیلترهای

  ساختارهای   و  اندازه  با  مختلف  فیلترهای  روش،  این  در.  است  آلوده  هوای  و  بو  حذف  های  روش  از  دیگر  یکی  آلوده  هوای  فیلترهای  از  استفاده

  با . باشند...  و الکترونیکی فیلترهای فعال، کربن سیلیسی، فیلترهای شامل فیلترها این. شوند می مختلف های استفاده حذف  برای متفاوت

 . شود  می  تولید  سیستم  به  تمیز  هوای  و  شود  می  حذف  هوای  و  جذب  هوا   از  استفاده  فیلترها،  این  از  استفاده

 آلوده  هوای خانه تصفیه

  این   در.  است  شده  گرفته  نظر  در  هوای  و  بو  حذف  و  پایلوت  طرح  برای  درمانی  های  روش  جمله  از  نیز  آلوده  هوای  خانه  تصفیه  از  استفاده

  خانه   خرید  این.  شود  می  تصفیه...    و  صنعتی  تاسیسات  کارخانه،  شامل  آلاینده،  منابع  نزدیکی  در  موجود  های  خانه  توسط  آلوده  هوای  روش،

  برداشت   صورت  به  هوا  هوای  و  بو  ها،  خانه  این  از  استفاده  با.  باشند  هوا  کننده  تمیز  مخازن  و  ها  اسکراب  مختلف،  های  فیلتر  شامل  تواند  می  ها

  ابزار   ابزارهای  از  یکی  عنوان  به  رود  می  بالا  های  روش  از  کدام  هر  که  گفت  باید  نهایت،  در.شود  می  بازگردانده  آن  از  استفاده  هوای  و  شود  می

  روش  این  است  لازم مطلوب، نتایج به رسیدن برای اما. گیرند می  قرار استفاده  مورد تاسیسات و صنعتی های سیستم در هوا و بو حذف در

  نظر   در  ها  آلاینده  تولید  منابع  از  است  لازم  جدید،  هوای  ایجاد  از  جلوگیری  برای  همچنین،.  شود  اجرا  و  شود  گرفته  نظر  در  کامل  طور  به

 به  باید  همه   که   است  مهم  مسائل  از  هوا  و  آب   حفظ  و  زیست   محیط  داشتن  تمیز  منابع.شود  استفاده  آن  کاهش  و  کنترل  برای  و  شده  گرفته

  از   هوا  و  آب  سنتی  های  روش  اما.  است  شده  تبدیل  یک  به  هوا  و  آب  تصفیه  صنعتی،  رشد  و  جمعیت  افزایش  به  توجه  با.  کنند  توجه  آن

 به.  هستند  پایین  کارایی  و  زیست   محیط  برای  مخرب  جانبی  بالا،  هزینه  مانند  مشکلاتی  دارای  شیمیایی  و  مکانیکی  فیلترهای  از  استفاده

 . است   شده  پیشنهاد  روش  یک  عنوان  به  هوا  و  آب  تصفیه  برای  فیلتر  از  استفاده  دلیل  همین

 

  های   کننده  تصفیه  معدنی،  و  آلی  پایه  آلیاژهای  ها،  میکروارگانیسم  از  استفاده  با  که  است  هوا  و  آب  تصفیه  برای  طبیعی  فرآیند  یک  ،بیوفیلتر

 و  تجزیه  جذب،  شامل  که  است   شده  تشکیل  مرحله  چند  از  فرآیند  این.  برد  می  بین  از  را  هوا  در  موجود  های  آلاینده  جاذبهای،  و  طبیعی

 . ثابت  مدیای  بیوفیلترهای  و  جامد  مدیای  بیوفیلترهای:  شوند  می  تقسیم   نوع  دو  به  بیوفیلترها  کلی،  طور  به.شود  می  نشت  و  تبدیل   تحلیل،

 

  می   طبیعی  عبور   های  کننده  تصفیه  و  مخدر  مواد  از  بستری  طریق  از  آلوده  هوای  آن  در  که  هستند  هایی  محفظه  واقع  در  ثابت،  بیوفیلترهای

 کننده  تصفیه  و  جذاب  مواد  این.  هستند  هومیک  های  پیچیده  مانند  آلی  مواد  و  فعال  کربن  زئولیت،  مانند  معدنی  مواد  شامل  بسترها  این.  کند

 .کنند می  تجزیه  و  جذب  را  در  موجود  های  آلاینده  و  شوند  می  فعال  دارند،  قرار بستر  در  که  هایی  میکروارگانیسم  توسط  طبیعی،  های
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  مخرب   های  آلاینده  از  روش  این.  کرد  تصفیه  را  هوا  در  موجود  های  آلاینده  درصد  90  تا  توان  می  ثابت،  مدیای  بیوفیلترهای  از  استفاده  با

  کمتر  ثابت،  مدیای  بیوفیلترهای  از  استفاده  با   ها  هزینه   همچنین،.  کند  می  جلوگیری  زیست   محیط  کاهش  و  جانبی  های  کننده  تولید  مانند

 .کرد  استفاده  صنعتی  های  محیط  در  همچنین  و  محدود  منابع  با  مناطقی  در  را  آن  توان  می  و  است  سنتی  های  روش  از

  مواد   ها،  جاذب  این .  کند  می  استفاده  معدنی   و  آلی  پایه  های  جاذب  از  روش  این  که   گفت  باید  جاذب،  بستر  از  استفاده  با  آب  مصرف  مورد  در

  زئولیت،  مانند معدنی و آلی پایه های جاذب  آن بر علاوه.  شوند می آب  در ها آلاینده کاهش باعث و کنند می جذب آب از را معدنی و آلی

 . کنند  می  عمل  آب  برای  محافظ  عنوان  به  و  هستند  ها  ویروس  و  ها  ویروس  برای  کننده  مسدود  عامل  هندی،   جوز  های  پوسته  و  ژل  سیلیکا

  مورد  آب  انتخاب  برای  مطمئن  و  مطمئن  روش  یک  جانبی،  های  آلاینده   تولید  عدم  و  کم   هزینه  بالا،  کارایی  دلیل  به  جاذب  بستر  از  استفاده

 .گیرد  قرار  استفاده  مورد  صنعتی  های  آب  حتی  و  زمینی  زیر  های  آب  آشامیدنی،  های  آب  تواند  می  روش  این.  است  گرفته  قرار  توجه

  از  استفاده با. اند شده ارائه آب  و  هوا و آب تصفیه برای درمان و جدید  های روش عنوان جاذب بستر و  ثابت مدیای بیوفیلترهای نتیجه، در

 توان  می  مخ،  جانبی  هزینه و  ها  هزینه   کاهش  با  همچنین،.  کرد  کمک  هوا  و  آب  منابع  حفظ  و  زیست  محیط  حفظ  به  توان  می  ها  روش  این

 آب و هوا و  آب تصفیه های روش برای مناسب جایگزینی عنوان به ها روش این از بنابراین،. کرد کمک سلامتی و زندگی  کیفیت بهبود به

 . شود  می  استفاده  توصیه  قابل

 .پیشنهادات5

  همچنین، . شود انجام بو سازیخنثی و شناسایی برای مصنوعی هوش هایالگوریتم بهبود زمینه در بیشتری تحقیقات  که شودمی  پیشنهاد

 . کرد  تمرکز  هستند،  نامطبوع  بوهای  سازیخنثی   و  جذب  به  قادر  که  جدیدی  مواد  توسعه  روی  بر  باید

 گیری . نتیجه6

  با .  کند  ایفا  شهری  زندگی  کیفیت   بهبود  و  زیستمحیط  مدیریت  در  مهمی  نقش  تواندمی   مصنوعی  هوش  که   دهدمی  نشان  تحقیق  این

  هافاضلاب   نامطبوع  بوی  سازیخنثی   و  شناسایی  در  AI  از  استفاده  .کنیم  حرکت  پایدارتر  ایآینده   سمت  به  توانیممی   ها،فناوری   این  از  استفاده

 به   قادر  تنها  نه  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم.  دارد  عمومی  سلامت  و  زیستمحیط  کیفیت  بهبود  برای  توجهی  قابل  پتانسیل  هاکانال   و

  نوین   هایروش   این،  بر  علاوه. اندشده   واقع  مؤثر  نیز  پیشگیرانه  اقدامات  اتخاذ  و  بینیپیش  در  بلکه  هستند،  بو  تولید  شرایط  دقیق  شناسایی

  این   نهایت،  در.  آورندمی  فراهم  محیطیزیست   هایچالش   این  با   مقابله  برای  را  جدیدی  امکانات  نانو،  هایفناوری   مانند  بو،  سازیخنثی

 . گیرند  قرار  استفاده  مورد  بو  مدیریت  و  فاضلاب تصفیه  زمینه در  ترپیشرفته   راهکارهای  توسعه  برای  ایپایه   عنوان  به  توانندمی  تحقیقات

 

Abstract 

 

With the increase of urban population and the aggravation of environmental challenges, the need for 

new approaches for sustainable environmental management is felt more and more. In this article, we 

have investigated the use of artificial intelligence (AI) in identifying and neutralizing the sources of 

unpleasant odors in treatment plants and sewage canals. Method: By using the data collected by 

different sensors and processing them with machine learning algorithms, predictive models have been 

built that are able to accurately detect the possible conditions of odor production. Also, different 

methods of odor neutralization, including the use of activated carbon filters and nano technologies, have 

been investigated. Findings: The results show that (AI) can effectively play a role in identifying the 

sources of unpleasant odors and predicting the possible conditions of odor production. In addition, the 

use of (AI) in odor neutralization can significantly help improve treatment processes and reduce costs. 

Conclusion: According to the findings of this study, (AI) is known as a powerful tool in the management 

of unpleasant odors in treatment plants and sewage canals. The use of (AI) can help improve the quality 

of the environment and increase the sustainability of wastewater treatment systems. 

Keywords: artificial intelligence, wastewater treatment, unpleasant smell, predictive models, odor 

neutralization, improving the treatment process, reducing costs, environmental quality. 
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 چکیده  

در مراحل مختلف تولید فولاد از قسمتهای فولادسازی گرفته تا نورد گرم، نورد سرد و مراحل نهایی، خرابیهای متعددی به اشکال و رنگهای   

دهد.  صرف  کیفیت محصول را پایین آورده و فولاد تولید شده را در طبقات نامرغوب قرار میشود که  گوناگون بر سطح ورق فولاد ظاهر می

گونه خرابیها، تشخیص دقیق انواع تکرار شونده و نسبتا بزرگ آنها به طبقه بندی صحیح ورق فولاد کمک کرده و  نظر از دلایل ایجاد این

همراه دارد.  امروزه بسیاری از تولید کنندگان فولاد در جهان برای تشخیص و طبقه  صرفه جویی اقتصادی فراوانی را برای تولید کننده به  

ضمن    مقالهکنند.در این  بندی عیوب سطح ورق فولاد در بخشهای مختلف تولید )بویژه نورد سرد( از روشهای مبتنی بر کامپیوتر استفاده می

جهت تشخیص    LVQبقه بندی خرابیهای سطح ورق، از الگوریتم  بررسی اجمالی روشها و تکنیک های استفاده شده جهت تشخیص و ط

چهار نوع خرابی معمول سطح ورق کمک گرفته شده است. نتایج حاصل، نشان دهنده قدرت نسبی الگوریتم بکار رفته در تشخیص و طبقه 

 عت و دقت نسبتاً بالایی شناسایی نماید. بندی خرابیها است، بنحوی که این الگوریتم قادر است خرابیهای ایجاد شده بر سطح ورق را با سر

 

  .بررسی اتوماتیک،  خرابی سطحی و شبکه عصبی ،LVQالگوریتم  :   کلیدی هایواژه 

 

 

 

 

 

 

 



 

390 

 

 . مقدمه  1

باشد، ولی یک روش  بررسی سطح فلزات بطور اتوماتیک یک مسئله شناخته شده است و بیشتر از بیست سال است که در حال بررسی می

[. با اینکه امروزه بعضی از کارخانجات تجاری، از تکنیکهای بررسی و عیب یابی 1برای تشخیص خرابیها بطور اتوماتیک وجود ندارد ]عمومی  

سازی خرابیهای سطحی، همزمان با تولید محصول هنوز هم بطور گسترده در  کنند، ولی بررسی، تشخیص و پیاده می سطح فولاد استفاده

[. اتوماتیک کردن بررسی سطح فلزات، یک مسئله بسیار اساسی است چون اپراتورهایی که کار بررسی سطح 2-5د ]شوسطح دنیا بررسی می

چندین روش برای بررسی سطح محصولات تجارتی )در   [.6را بر عهده دارند اصلا قابل اطمینان نیستندو این کار بسیار خسته کننده است]

[. روش دیگر، آنالیز پروفایل تصاویر  8و7ارد. روش پیدا کردن لبه یکی از روشهای مهم است ]( وجود دباشداینجا بحث ما روی فولاد می

[. البته، مدل کردن با چند  2توان بصورت یک منحنی، مدل کرد ]خرابیهایی بصورت فرورفتگی یا برآمدگی را می  [.9سطح فولاد می باشد ]

 ست و برای پیاده سازی الگوریتمهای بلادرنگ ممکن نیست. جمله ای درجه بالا، یک کار محاسباتی زمانبر و مشکل ا

 

 بررسی خرابیها . 2

بر اساس نتایج این مطالعه و با در نظر گرفتن پارامترهایی از قبیل زیاد بودن تعداد دفعات اتفاق افتادن عیب )رایج بودن(، تنوع شکل  

، جهت بررسی در این کار انتخاب شده اند.  4و زنگ زدگی  3عرضی، چین های  2، خراش 1خرابی حفره   4عیوب و اهمیت تفکیک آنها،  

برای انجام تحقیق به عکسهای متعددی از این چهار نوع عیب و عیبهای مختلف دیگر مورد نیاز است. عکسهای استفاده شده عبارت است  

[ و بقیه آنها عکسهایی است که از مجتمع فولاد  10عدد از این عکسها متعلق به دانشگاه کانپور هند ]  59عکس از انواع خرابیها که    352از  

 نشان داده شده است.   2و    1مبارکه گرفته شده است. یک نمونه عکس از خرابی حفره، چینهای عرضی، خراش و زنگ زدگی، در شکلهای  

از لحاظ نورپردازی، دوربین،  نکته بسیار مهم این است که در تمام مباحث زیر فرض بر آن است که تصاویر مورد پردازش تحت شرایط معین  

 اند. مشخصات اپتیکی و زاویه عکسبرداری تهیه شده
 

                               
 . زنگ زدگیو    چین های عرضی  به ترتیب از راست به چپ تصویر مربوط به خرابی . 1شکل 

 

 
1 Hole 
2 scratch 
3 Coil break 
4 rust 
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 خراش به ترتیب از راست به چپ تصویر مربوط به خرابی حفره و  .2شکل 

 . تشخیص  و طبقه بندی چهار نوع خرابی سطح ورق فولاد 3

 می باشد.   LVQ   هدف طبقه بندی و تشخیص چهار نوع خرابی سطحی ورق فولاد با استفاده از الگوریتم مقالهدر این 

 مراحل آموزش شبکه یک . 3-1

 coilتصویر مربوط به خرابی چین های عرضی)  49بین آنها  تصویر می باشد که از    172تعداد تصاویر استفاده شده جهت آموزش شبکه کلا  

break ،)33  تصویر مربوط به خرابی حفره(hole) ،36  تصویر مربوط به خرابی زنگ زدگی(rust)   تصویر  مربوط به خرابی خراش   54و

(scratch)    .می باشد 

 مراحل تست الگوریتم دو . 3-2

تصویر دیگر    20تصویر انتخاب شده و    40تصویر می باشد که در واقع از هر نوع خرابی    180  تعداد تصاویر استفاده شده جهت تست الگوریتم

ست. الگوریتم نوشته شده جهت تست شبکه بصورت زیر می باشد.   مقالهدرواقع خرابیهایی غیر از این چهار نوع خرابی بررسی شده در این  

شده و تعداد تشخیص درست یا نادرست الگوریتم تعیین می شود. نتایج کامل    در این الگوریتم، هر بار تصاویر یک دسته از خرابیها تست

 خلاصه شده است.   3و شکل    1تصویر( در جدول    180)  testاجرای این الگوریتم بر روی تصاویر مجموعه  

 نتایج اجرای الگوریتم تست بر روی تصاویر خرابی ورق فولاد   . 1جدول 

کل تصاویر   نوع خرابی  ردیف

مربوط به  

خرابی خاص  

جهت تست  

 الگوریتم

تعداد  

تشخیص 
coil 

break 

تعداد  

تشخیص 
hole 

تعداد  

تشخیص 
rust 

تعداد  

تشخیص 
scratch 

تعداد  

تشخیص 

اشتباه غیر از  

این چهار  

 دسته

درصد  

موفقیت  

 الگوریتم

1 coil break 40 35 1 0 4 0 87.5% 

2 hole 40 1 33 5 1 1 82.5% 

3 rust 40 1 2 37 0 0 92.5% 

4 scratch 40 4 0 2 34 0 85% 

خرابیهایی غیر   5

از این چهار  

 نوع خرابی 

20 3 2 1 2 12 60% 
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 .LVQخلاصه نتایج مربوط به اجرای الگوریتم    . 3شکل 

مربوط به این خرابی خاص را نشان می    testدر این جدول، بعد از ستون ردیف،  ستون اول نوع خرابی، ستون دوم تعداد کل داده های  

  33خرابی حفره فقط  40بر روی این مجموعه تصاویر است. مثلا الگوریتم پیاده شده، از  testدهد. ستونهای بعدی نتیجه اجرای الگوریتم 

( ، یک تصویر را  rustتصویر را زنگ زدگی )  5(،    coilbreakشخیص داده و یک تصویر را اشتباها چین های عرضی)  تصویر را درست ت

 ;a2=[ 0(  و یک تصویر را غیر از این مجموعه تشخیص داده است. در مورد آخرین تشخیص در واقع الگوریتم مقدار  scratchخراش ) 

ت که جزء هیچ کدام از دسته های تعیین شده نمی باشد. ستون آخر نیز درصد موفقیت  را بعنوان خروجی تعیین کرده اس   [ 0 ;0 ;0

باشد که بصورت نمودار میله ای  می  1در واقع همان نتایج جدول    3الگوریتم در تشخیص درست هر نوع خرابی را نشان می دهد. شکل  

 نشان داده شده است. 

 

 نتیجه گیری و مقایسه . 4

، از بین بقیه تشخیص LVQ، خرابیهای سطحی ورق فولاد اجمالا بررسی شده و چهار خرابی معمول، با استفاده از  الگوریتم  مقالهدر این  

در هر تصویر فقط یک الگوریتم بر روی تصاویر ثابت اجرا می شود و  فرض بر این است که    مقاله  داده شده است. قابل ذکر است که در این

بدست آمد که نتایج گزارش شده مربوط به این    0.4( پس از چند مرحله سعی و خطا  learning rateار آلفا ). مقدنوع خرابی وجود دارد

مقدار آلفا می باشد. قابل ذکر است با دادن داده های آموزش به الگوریتم تست، این الگوریتم صد در صد درست جواب میدهد. تعداد  

iteration    ده بار ورودیهای آموزش جهت تعیین وزن نهایی به الگوریتم آموزش شبکه داده شده اند  می باشد. یعنی یاز  11این الگوریتم

[ عملکرد بهتری را نشان  11که این مقدار نیز با سعی و خطا بدست آمده است. این روش در مقایسه با بعضی روشها در کارهای قبلی ]

هتری دارد.  اما سرعت آموزش آن کمتر است که البته چون  عملکرد بسیار ب  8در مرجع    PNNمیدهد. مثلا این روش نسبت به روش  

 آموزش خارج از خط انجام می شود این سرعت کم مشکل خاصی را بوجود نمی آورد.
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های مختلف در سنتز الگوی  ارزیابی روش تبدیل انتگرالی با هسته 

 های آرایه فازی خطی با فواصل برابر تشعشعی آنتن 
 

 1زاده ، منصوره شریف 1مریم حاجبی ،1جواد عسکری

 گروه برق و کامپیوتر، دانشکده فنی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس 1

 ( m.hajebi@hormozgan.ac.irایمیل نویسنده مسئول )

 

 چکیده  

اند. از  های آرایه فازی خطی با فواصل برابر مورد مطالعه قرار گرفتههای معرفی شده در سنتز الگوی تشعشعی آنتندر این مقاله، روش 

توان به استفاده از تبدیلات انتگرالی با توابع پایه مختلف شامل تابع نمایی، لژاندر و بسل اشاره نمود.  های بررسی شده می ترین روش مهم 

که مجهولات مساله، ضرایب تحریک عناصر  جایی باشد. از آن ها می های یکسان، ایده اصلی این روش انتگرال از الگوی تشعشعی مطلوب در بازه 

ایه هستند، در نتیجه به تعداد عناصر آرایه مجهول وجود دارد. به همین دلیل، به دستگاه معادلاتی نیاز است که حداقل تعداد معادلات  آر

اه  آن برابر تعداد عناصر آرایه باشد. اگر تعداد مجهولات و تعداد معادلات دستگاه ایجاد شده برابر باشند، پاسخ نهایی از حل مستقیم دستگ

گردد. در این مقاله،  صورت، از روش حداقل مربعات برای حل دستگاه معادلات خطی استفاده میشود. در غیر اینت خطی نتیجه میمعادلا

توان از مقایسه نتایج به دست آمده برای چند آرایه  است. دقت هر روش را مینتایج سنتز الگوی تشعشعی چند پترن مطلوب گزارش شده 

 مختلف ارزیابی نمود. 

 

 های آرایه خطی، الگوی تشعشعی آرایه، تبدیلات انتگرالی، روش حداقل مربعات آنتن :  کلیدی هایواژه 
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 . مقدمه  1

ای از عناصر تشعشعی که در راستای یک خط و با فواصل برابر از یکدیگر قرار گرفته باشند، آنتن آرایه فازی خطی با فاصله برابر  به مجموعه 

  های بخش است که در    یمخابرات  هاییستم س  ی تشکیل دهنده اجزا   ینتراز مهم ی خطی با فواصل برابرفاز   اییه آرا یهاآنتن شود.  گفته می

مانند  مختلف رادارهاسلولیمخابرات  ی  ماهواره   و  ،  م  یامخابرات  قرار  استفاده  از    اسکن  ییتوانا  و  بالا  گراییسمت [.  1]  گیرندی مورد  فضا 

عوامل مختلفی  به  با فواصل برابر    های خطیرایهآ  ی و یا پترنتشعشع  یالگوشکل  [.  2]  هستند  ی خطیفاز  اییهآرا  یهاآنتن   یایمزا  ینترمهم 

ها می  ترین آن مهم  از  هر عنصر  تعداد عناصر آرایه و ضرایب تحریک  ،ین دو عنصر مجاور فاصله ب  عناصر آرایه،  ت. پترن تشعشعیوابسته اس

 [. 3]  باشند

  ی فاز   ییهآرا  یهاآنتن   ینه طراحیمسائل در زم  ینتراز مهم  یکی  های آرایه فازی خطی با فواصل برابرسنتز الگوی تشعشعی مطلوب آنتن 

  ی تشعشع  ی، الگو نمونهبه عنوان    های مورد نظر، هدف مساله است.هایی با ویژگی در عمل، پترن  .شودیا عنوان سنتز الگو  شناخته م که ب  بوده

کسکانت   یتبا تابع یتشعشع یالگو یاو  گیردیمورد استفاده قرار م یرادار های سیستمحداکثر تشعشع در  یدر راستای با یک صفر تفاضل

المان  هر  ییه مساله و اندازه و فاز تغذ  یمطلوب به عنوان ورود یتشعشع یالگو   پترن،سنتز   ی[. در مسئله4کاربرد دارد ] یدر ارتفاع سنج

 شوند. در نظر گرفته میمساله    یخروج  آنتن به عنوان

، روش حداقل  ]5[. روش سری فوریه  اندشده   یمعرفر  با فواصل براب   یخط  یه فازیآراهای  انتن  سنتز پترن  یبرا  یمختلف  یهاتاکنون روش 

های خطی با فواصل برابر است. هیچ یک از  های سنتز پترن آرایه ترین روش از شناخته شده   ]9-7[و روش تبدیلات انتگرالی    ]6[مربعات  

 مشخصات تشعشعیبر    ها کنترلیاز این روش به عنوان مثال برخی  .  باشندمی  یبیو معا  یامزا  یها دارا از آن  یکهر  ها جامع نبوده و  این روش 

ها به مشخصات پترن  . همچنین دقت هر یک از آن]10[بر هستند  نداشته و برخی دیگر زمان  پرتو نصف توان  یمانند بهره و پهنا  یهآرا

 . باشدیآنتن م   یچالش در مهندس  یکهمچنان به عنوان    یهآرا  پترنمساله سنتز    مطلوب وابسته است. به همین دلیل،

گیرند. دقت  های آرایه فازی خطی با فواصل برابر، مبتنی بر تبدیلات انتگرالی مورد بررسی قرار میهای سنتز پترن آنتندر این مقاله، روش

در این پژوهش، تبدیلات  های سنتز پترن مبتنی بر تبدیلات انتگرالی به نوع هسته تبدیلات انتگرالی وابسته است. به همین دلیل  روش 

جایی که به تعداد عناصر آرایه، مجهول  گیرند. از آنای لژاندر و تابع بسل نوع اول مورد ارزیابی قرار میانتگرالی با هسته نمایی، چندجمله

شود.  ها، انتگرال گرفته می ههای کوچکتر تقسیم شده و از الگوی تشعشعی مطلوب در زیربازگیری به زیربازه در مساله وجود دارد، بازه انتگرال 

گردد. دستگاه معادلات خطی تشکیل  ها برابر بوده و یک دستگاه معادلات خطی تشکیل می تعداد معادلات به دست آمده با تعداد زیربازه 

آرایه به دست می با روش حداقل مربعات حل شده و ضرایب تحریک  الگوی تشعشده  ارزیابی هر روش، چند نمونه  برای  با آیند.  شعی 

 های مختلف در نظر گرفته شده و دقت آن ها با یکدیگر مقایسه شده است.  ویژگی

 

 بیان مساله سنتز پترن . 2

 ین به هم  .استداده شدهنشان    در شکل زیر  d  با فواصل برابرو    zگیری شده در راستای محور  جهت   یعنصر  N  یخط  یه آنتن آرا  یک  هندسه

 است.   ی در مختصات کرو  θفراز     یهاز زاو  یتنها تابع  یهآرا  یتشعشع  یالگو   یلدل
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 هندسه یک آنتن آرایه خطی با فواصل برابر . 1شکل 

 

حاصل ضرب    کل، از  یتشعشعهای  یدان [، م5اصل ضرب پرتوها ]  یطبق تئور   و  یهتمام عناصر آراالگوی تشعشعی    یکسان بودنبا فرض  

 گردد.مشخص می   زیربه صورت رابطه    Fیه  آرا  یبضر  آید.مییه به دست  آرا  یبهر عنصر در ضر  یتشعشع  یالگو

1

N
jnkdu

n

n

F I e
=

= (1) 

( )cosu = (2) 

با مشخص بودن ضریب آرایه   اند.نشان داده شده   kو    nI  ،dبا    یبدو عنصر مجاور و عدد موج به ترت   ینفاصله ب  یک،تحر  یبضرا  در رابطه فوق

 مطلوب، تعداد عناصر و فاصله بین دو عنصر مجاور، هدف محاسبه ضرایب تحریک می باشد. 
 

 تبدیل انتگرالی در سنتز پترن. 2-1

ضرب کرده و از دو    mاز مرتبه      mK( را در هسته تبدیلات انتگرالی  1برای تبدیل مساله سنتز به تبدیلات انتگرالی، ابتدا دو طرف رابطه )

 آید. گیریم. در نتیجه معادله زیر به دست میانتگرال می  u<+1>1-طرف در بازه  

( ) ( ) ( )
1 1

11 1

N
jnkdu

m n m

n

F u K u du I K u e du

+ +

=− −

=  (3) 

بار این مساله تکرار گردد،   m=1, 2, …, Mبرای ضریب آرایه است. اگر به تعداد  mسمت چپ معادله فوق بیانگر تبدیل انتگرالی مرتبه 

 آید. مجهول به صورت زیر دست می  Nمعادله و    Mیک دستگاه معادلات خطی با  

=AX B (4) 

 گردند. به صورت زیر مشخص می  Bهای پترن مطلوب  و بردار حاوی داده   X، بردار مجهولات  Aدر معادله فوق ماتریس ضرایب  

  ( )
1

1

    jnkdu

mn mn mM N
A A K u e du

+



−

= → = A (5) 

  ( ) ( )
1

1

1

    Bm m mM
B F u K u du

+



−

= → = B (6 ) 

 1 2

T

NI I I=X (7) 

توان مجهولات مساله، یعنی جایی که دستگاه معادلات تشکیل شده مربعی نیست از روش حداقل مربعات و به صورت رابطه زیر میاز آن

 . ]11[ضرایب تحریک آرایه را محسابه نمود  
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( )
1

T T
−

=X A A A B (8) 

 . ]11[ست  حداقل تعداد معادلات از رابطه زیر و از تئوری نایکوئیست قابل محاسبه ا

( )4 1N d
M



−
 (9) 

ای لژاندر و تابع بسل نوع اول،  های نمایی، چندجملهطول موج فضای آزاد است. برای استفاده از تبدیلات انتگرالی با هسته  λدر رابطه فوق  

 . ]7-9[در روابط بیان شده، باید به ترتیب از روابط زیر استفاده نمود    mKبه جای  
jmkdu

mK e= (10) 

( )m mK P u= (11) 

( )0JmK mu= (12) 

 

 نتایج و بحث . 2-6

های مختلف، دو الگوی تشعشعی مطلوب مستطیلی و کسکانت  در این بخش و به منظور ارزیابی روش تبدیلات انتگرالی با استفاده از هسته

 گیرند. مورد بررسی قرار می 

شود. همچنین تعداد عناصر آرایه برابر  در نظر گرفته می u|≤0.26|به عنوان مثال اول، الگوی تشعشعی مستطیلی با مقادیر بیشینه در بازه 

دهد. مقدار خطای  گردد. شکل زیر نتایج سنتز پترن را به ازای سه تبدیل انتگرالی نشان میو فاصله بین عناصر نصف طول موج لحاظ می  30

است. در نتیجه استفاده از تبدیل انتگرالی با هسته   0.0056و    0.0056،  0.0054ه ازای هسته لژاندر، نمایی و بسل به ترتیب برابر  سنتز ب

های نمایی و بسل با لژاندر برای الگوی تشعشعی مستطیلی، خطای کوچکتری را به همراه داد. این در حالی است که دقت سنتز با هسته

 یکدیگر یکسان است. 

 

 نتایج سنتز پترن مستطیلی با روش تبدیل انتگرالی به ازای سه هسته مختلف. 2شکل 

 

و    35است. تعداد عناصر آرایه برابر  به عنوان مثال دوم در نظر گرفته شده  u≤0.7≥0.3الگوی تشعشعی کسکانت با مقادیر غیر صفر در بازه  

است. خطای  پترن به ازای سه هسته مختلف در شکل زیر نشان داده شده گردد. نتایج سنتز  فاصله بین عناصر نصف طول موج لحاظ می

گردد که استفاده از تبدیل  است. مشاهده می  0.0347و    0.0256،  0.0262های لژاندر، نمایی و بسل به ترتیب برابر  سنتز به ازای هسته

 سته بسل بیشترین خطا را به همراه داد. انتگرالی با هسته نمایی برای الگوی تشعشعی کسکانت، کوچکترین خطا و به ازای ه
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 نتایج سنتز پترن مستطیلی با روش تبدیل انتگرالی به ازای سه هسته مختلف. 3شکل 

 

 

 گیرینتیجه . 3

فازی  های آرایه  در این مقاله، روش تبدیل انتگرالی با سه هسته مختلف نمایی، لژاندر و تابع بسل نوع اول در سنتز الگوی تشعشعی آنتن 

توان به  های مختلف، می گیری از الگوی تشعشعی مطلوب در بازه خطی با فواصل برابر معرفی گردید. مشاهده گردید که با استفاده از انتگرال 

نابرابر دست یافت، به گونه با تعداد مجهولات و معادلات  این دستگاه به روش حداقل مربعات،  یک دستگاه معادله خطی  با حل  ای که 

ت مساله یعنی ضرایب تحریک عناصر آرایه قابل محاسبه است. برای بررسی عملکرد روش سنتز با استفاده از تبدیلات انتگرالی و به  مجهولا

که دقت پاسخ  است، با وجود آن های مختلف، الگوی تشعشعی مستطیلی و کسکانت مورد مطالعه قرار گرفتند. نشان داده شده ازای هسته

 ها در محدوده قابل قبولی قرار دارد، اما تابعیت الگوی مطلوب تاثیر مستقیمی بر دقت نهایی دارد.نهایی برای تمام هسته
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 چکیده  

هوشمند    یها  و برنامه  یجیتالیسازید  یشاست که منجر به افزا  یدر حال تحول قابل توجه  4.0صنعت    یهایصنعت نفت و گاز با ظهور فناور

هوشمند    یریتمد  یبرا   یکاربرد  یوهایو سنار  یمتنوع هوش مصنوع  یتمهایمقاله الگور  ینصنعت شده است. در ا  ینمختلف ا  یدر بخش ها

  یال س یدیبر نقش کل یدارائه شده است. سپس با تاک یروشها بصورت اجمال ینو نقاط قوت و ضعف ا یحفار  ملکردبا بهبود ع ینفت یدانم

  یال س  یکیو رئولوژ  یزیکیف  یمیایی،ش  یژگیهایو  یزو آنال  یدسته بند  یری،اندازه گ  یوهچاه نفت،  ش  یمنکامل و ا  یحفار  ین در تضم  یحفار 

  ین مورد بحث قرار گرفته است. ا  یحفار  یندر ح  یجیتالد  یدوقلو  یتوسط فناور  یحفار   شرایطمتناسب با    یالفرمول ساخت س  یشنهادو پ

  .یسازدنفت را برجسته م  یدر حوزه حفار   یجیتالتحول د  یجاددر ا  یهوش مصنوع  یلمطالعه پتانس

 

 دوقلوی دیجیتال ، فناوری سیال حفاری هوشمند، هوش مصنوعی، یادگیری ماشین،  4.0صنعت نفت و گاز  :  کلیدی هایواژه 
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 . مقدمه  1

بخار موتور  عصر  از  الکترIndustry 1.0 پس  عصر  اطلاعات Industry 2.0 یسیته،  عصر  سالIndustry 3.0   و  در  در2013،   ، 

Hannover Messe   در آلمان، مفهوم Industry 4.0 شد.  هدف  یشنهادپ  یبه طور رسم  یو عصر هوشمندساز Industry 4.0   استفاده

نوظهور   یتنگناها ینکهافزون بر ا یست؛ن یمستثن یدگرگون یناز ا یز. صنعت نفت و گاز نتصنعت اس  یاطلاعات در متحول ساز  یاز فناور

 یتیک،له ژئوپلمعاد  ییرنفت و گاز، تغ  یدبه منابع جد  یازگذارد. ن  ینم   یصنعت نفت و گاز باق  یجز هوشمندساز  یادر روند عرضه و تقاضا چاره

نفت و    یعصنا  یناز عوامل اثرگذار بر قدرت تأم  یدمحصولات جد  یدو تول  یندهافرآ  عریفبه ت  یازو ن  یرپذ  یدتجد  ی ها  یانرژ  یت محبوب  یش افزا

  های ی و استفاده از انرژ   یبرق  یخودروها  یدنفت و گاز، تول  یلیفس  یها   یتقاضا و کاهش مصرف انرژ  یالگو   ییرتغ  یگرد  ی. از سوباشدیگاز م

صنعت نفت و گاز را با چالش    یبازار تقاضا  یگلخانه ا  یانتشار گازها  هشکا  یرانهسختگ  ینو قوان  یطیمح  -  یستملاحظات ز  یدپذیر،تجد

  :یدنما  یم  یزمتما  ی قبل  یرا از نسخه ها  4.0صنعت    یرز  یژگیکند. چهار و  یروبرو م  یجد 

در   یساز  یمو تصم  ییاست که هم افزا  یوترتوسط کامپ  ینریبه کد با  یچیدهاز اطلاعات پ  یعیجم وسترجمه ح   ی به معن  :  1ی ساز  دیجیتال

  یجاد، ا "3فراتر از بشکه "تحت مفهوم    ی، ارتباط موثر با مشتر  "2ییچرخه عمر دارا  یجیتالد  یریتمد"بخشد:    یها را بهبود م  ینهزم  ینا

 ."5یدجد  یها   یدادن به انرژ   یانرژ "با    یانرژ   یساز   ینهدر به  یو نوآور  "4یحلقه ا  یمشارکت  یستماکوس"  ییپلتفرم هم افزا

را متناسب با بازار تقاضا   یدتول یفیتو ک یتمتخصص، کم یرویرغم کمبود ن یکند که عل یبه صنعت نفت و گاز کمک م  :6خودکارسازی

 .حفظ کند

 یفیتگاز و فراساحل اشاره دارد. که صرف زمان کمتر، ک   یعدر صنا  یژهساخته و نصب در محل بو  یشپ   یبه ساخت ماژول ها  :7مدولارسازی

 .کند  یم  ینکمتر در اجرا را تضم  یسکبالاتر و ر

پردازد. هم   یم ینتوسط ماش یندفرآ یتو هدا  یساز یمتصم یط،شرا یزخسته کننده، آنال یندهایکردن فرآ یجیتالیبه د  :8یساز   هوشمند

  .است  یاز اهداف هوشمندساز   ییکارا  یشو افزا  ینهکاهش هز  یبرا   یوترانسان و کامپ  ییافزا

 :زند  یرقم م  یریچشمگ  ییراتتغ  یرز  یدیکل  یهایبا بهره جستن از فناور  4.0نفت و گاز    صنایع

از منابع مختلف    یافتهساختار  یابدون ساختار    یاز داده ها  یادیو پردازش حجم ز  یدسته بند  ی،گرد آور   یتوسعه روشها  :9داده  کلان

   .گردد  یو ... مرتبط م 12ی، شبکه عصب 11ینماش  یادگیری،   10ی: هوش مصنوعیلاز قب   یمیکرد که با مفاه  یفتعر

  "یاء اش  ینترنتا"  یوسط فناورداده ت  یافتو امکانات ارسال و در  ینترنتکار به حسگرها، ا  یطها و مح  دستگاه   یزتجه  :13یصنعت  یااش  اینترنت

  یک استراتژ  یماتو اعمال تصم  یمنیملاحظات ا  یو حت  یاز جنبه فن  یاتیعمل  یطو شرا  یاتنظارت بر عمل  یفناور   ین. بواسطه ایردگ  یصورت م

 .شود  یاز راه دور محقق م

 
1 Digitization 
2 Asset life cycle digital management 
3 Beyond the barrel 
4 Circular collaborative ecosystem 
5 Energizing new energies 
6 Automation 
7 Modularization 
8 Intelligentization 
9 Big Data 
10 Artificial Intelligence 
11 Machine Learning 
12 neural network 
13 IIoT 
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به    یو حسگرها برا   یزیکیف  یبا استفاده از مدل ها   یقو دق  یشرفتهفوق پ  یساز   یهشب  یندفرآ  یک  ینبه طور خلاصه، ا  :1یجیتال د  دوقلوی

  یق از تلف  یفناور   یناست. در ا  یاتدر طول چرخه ح  یندانعکاس کامل فرآ  یبرا  یمجاز   یکامل در فضا  یدست آوردن داده ها و نقشه بردار

  .شود  یمساله استفاده م  یقدرک دق  یبرا   یگرد  یها  یاز فناور  یعیوس  یفط  یساز  یکپارچهو  

  ی است و برا   یمقرون به صرفه تر  یراه ارتباط  یمس  یب  یفناور  ی،ارتباطات سنت  یبا فناور   یسهدر مقا  :2یمس  یب  یارتباط  یها   فناوری

 .مناسب تر است  یدر فواصل طولان  یزاتتجه  یاتعمل

ا :4یدنیپوش  یو دستگاهها  3افزوده   واقعیت   یای و تعامل آن با دن  تریوکامپ  یشصفحه نما  یرو   یمجاز  یایقرار دادن دن  یفناور  ینهدف 

تعامل    وتعامل داده ها    ی،نرم افزار  یبانیبا پشت  یعلاوه بر امکانات سخت افزار  یدنیپوش  یبا فناور   یقافزوده در تلف  یتاست؛ واقع  یواقع

  ی مناسب رو   یایها با زوا  یندورب  یماست. نصب و تنظ  یداکردهپ  یندیفرآ/یاتیعمل  یطو شرا  یطمح  یساز  یهدر شب  یعملکرد قدرتمند  ی،ابر 

 .کاربرد دارد  یواقع  یطمتخصص خارج از مح  یرویآموزش ن  یبرا   یژهاست که بو  یبریدیه  یفناور  یناز ا   یکار نمونه ا  یطدر مح  یالباس و  

  "، "کلان داده  "  یهایو استفاده از فناور  "5هوشمند   ینفت  یدانم   "  یوینفت و گاز، سنار  یعصنا  یدر بخش بالادست  یکاربرد   یویسنار  یک

  عدن، نفت و گاز، م یدانهوشمند توسعه هماهنگ م ی نفت یها یداناست. م "یمس یارتباط ب یفناور"و "یجیتالد یو دوقلو یاء اش ینترنتا

  هوشمند   یداندر م  یاز کاربرد هوش مصنوع  ییشود. بعنوان نمونه ها  یاطلاعات مدرن را شامل م  یفناور  یو کاربردها   یریگ  یمتصم  ید،تول

  ی طراح   ی،کار  یمانس  یفیتک  یساز   ینههوشمند و به  یابیچاه، ارز  یر مس  سازیینههوشمند و به  بینییش پ  :موارد اشاره کرد  ینتوان به ا  یم

  ی ساز  ینهبه  یابی،و باز  یدبه حداکثر رساندن تول  یچاه برا  یلتکم  یساز   ینههوشمند و به  یشکست، طراح  یندفرآ  یساز   ینهبه  وهوشمند  

که    یو هشدار و کنترل هوشمند خطرات حفار   6ی نرخ حفار   یشهوشمند و افزا   ینیب  یشپ  ی،حفار   یندهوشمندانه فرآ  یریگ یمو تصم  یکل

  ی حفار   یسککنترل کارآمد ر یه،چاه، هشدار اول  یانرفتار جر ینامیکید بینییش سازند، پ هایویژگی یقدق یفبه توص یابیشامل دستخود 

هوش    یها  یتمو ... و الگور  شناسیینزم  یصمانند: تشخ  صورت می گیرد؛  مختلف  یهابر اساس منابع داده ری  می باشد. کنترل ریسک حفا

  ی حفار   یالس یدر فناور یهوش مصنوع دمقاله به مرور کاربر ینو کنترل هوشمند. در ا   یوتریکامپ یناییب یجیتال،مانند: دوقلو د یمصنوع

 [ 1یم. ]پرداز  یم

 

 تکنیکهای هوش مصنوعی در زمینه های مختلف مرتبط با حفاری کاربرد . 2

تضمینی برای رفع بسیاری از چالشهای    نهیبه  یحفار  الیس  کیساخت  سیال حفاری از مهم ترین مفاهیم حفر موفق چاه نفت است و  

لکرد آن در چاه و ارتباط آن با  عم  ،یژگی و  نییتع  ،یحفار  الیس  ونی فرمولاس  بدلیل پیچیدگی شرایط حینحال،    نیبا ا  حفاری می باشد.  

اثرات دما    مانندچاله    طیشرا  علاوه بر اینکه دهند.    یخواص وابسته به زمان را از خود نشان م  یحفار  یگل ها ،  چاه   یحفار   یپارامترها  ریسا

  ،ییایمیش تیها اغلب از نظر اندازه، فعال یافزودن نیا روی عملکرد و ویژگیهای مورد نیاز سیال و افزودنیهای مناسب اثر می گذارد.و فشار 

  ی ساز مدل   یهاکیاست که به تکن  زیرانگچالش ب  یپارامترها کار   بین این    یرابطه عملکرد   جادیمتفاوت هستند. ا  یسطح  یو انرژ   یچگال

انسان  نیو همچن  شرفتهیپ تکن  ازین  یتجربه  ا  یبرا  یهوش مصنوع   یها  کیدارد.  اند.چالش    نیکاهش  یافته  کاربرد    جدول یک  توسعه 

،  8ی منطق فاز،  (ANN)  7یمصنوع  یشبکه عصب  می دهد.  است، ارائه    یحفار   یمهندسمطالعات  در  زیر را    یهوش مصنوع  یهاکیتکن

 
1 Digital Twin 
2 Wireless communication technologies 
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4 Wearable device 
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همچنین .  4ازدحام ذرات   تمیالگور،  (SVM)  3ی بانیبردار پشت  یها  نیماش،  (GA)  2کیژنت  یها  تم یالگور،  1یدیبریهوشمند ه  یها  ستمیس

 [ 2پاره ای از نقاط قوت و ضعف این تکنیکهای هوش مصنوعی را خلاصه می کند. ]  2جدول  

 

 [ 2]  یهوش مصنوع  یها  یکتکن  یطبقه بند  . 1 جدول

 کاربردها  تکنیک هوش مصنوعی  ردیف 

1 

 ( ANN) یمصنوع یشبکه عصب

،  گل  یکیرئولوژ یژگیهایو بینییشپ، گل  یچگال  ینیب یشپ، گردش از دست رفته   ینیب یشپ

،  گل در حلقه چاه  یانجر یالگو بینییشپ،  گل  یکک یریو نفوذپذ  یلتراسیونتلفات ف هایبینییشپ

  ینیب یشپ،  گل بینییشدر پ هالمهق ینینش سرعت ته،  گل  قلمه هاکردن سوراخ و راندمان انتقال  یزتم

 یافت فشار اصطکاک

 ضربه یامدهایگل و پ یچگال یشبینیکرده، پ یر لوله گ یشبینیگردش خون از دست رفته، پ FUZZY LOGIC یمنطق فاز 2

هوشمند   یبریدیه یستم هایس 3

HYBRID 

INTELLIGENT 

SYSTEMS 

 گل ی( بر چگالHTHPبالا ) یفشار بالا در دما یطضربات، گردش خون از دست رفته و اثرات شرا

 GENETIC یکژنت یتمالگور 4

ALGORITHMS 
 ی ذرات در گل حفار ینیسرعت ته نش یکی،خواص رئولوژ یینتع

 SUPPORT یبانبردار پشت ینماش 5

VECTOR MACHINES 

(SVMs) 

و  یچگال ینیب یشپ ی،افت فشار اصطکاک ینیب  یشپ یر،لوله گ ینیب یشپ یال،س یانجر یالگو ینیب یشپ

 گل یرئولوژ ینگردش خون از دست رفته و تخم  یسکوزیته،و

ازدحام ذرات    یتمالگور 6

PARTICLE SWARM 

ALGORITHM 
 چاه یکردن، نشت یزگردش از دست رفته، تم

زمان    ،یعمق حفار  ا،یو از سطح در  نیعمق چاه از سطح زمپارامترهای ورودی نظیر:    فوق بسته به نوع و کارکرد الگوریتم،الگوریتم های  

پمپ، فشار متوسط پمپ،    یمتوسط خروج   ت،یشمال، شرق چاه، اندازه ب  ن،یاز سطح زم  یسازند آسمار  یباز، بالا  حفرهطول بخش    ،یحفار 

را دریافت و پارامترهایی    گردش در دو روز  ه گل، مقدار گردش از دست رفته، مقدار از دست رفت  عیوزن گل، درصد جامد گل، از دست دادن ما

قلمه ها از    یابیباز  ک،یپلاست  تهیسکوزیو  ،یانیسرعت پا  ان،یجر  یمربع حجم تلفات گل، مقدار گردش از دست رفته، الگوخروجی نظیر:  

 و دهها پارامتر دیگر را محاسبه/ پیش بینی می کنند.    گل  انیسرعت جر  زش،یر  لیش  شیآزما

 [ 2]  یمختلف هوش مصنوع  یها  یکاز نقاط قوت و ضعف تکن  یخلاصه ا  . 2 جدول

 ANN FUZZY SVM GA یار مع

 بالا بالا بالا بالا استحکام در برابر صدا 

 آهسته - سریع آهسته یی سرعت همگرا

از حد تناسب   یشمستعد ب

 هستند؟ 

به نحوه انجام   یبله اما بستگ

 آموزش دارد 
 - خیر -

 یاز مورد ن یداده ها
 یازمورد ن یمعظ یداده ها

 است
 

  یازکوچک مورد ن یداده ها

 است
- 

 خیر - - بله  ی خود سازمانده 

 - بله  - بله  یم تعم ییتوانا

 
1 HYBRID INTELLIGENT SYSTEMS 
2 Genetic Algorithm 
3 Support Vector Machines 
4 PARTICLE SWARM ALGORITHM 
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و ...استفاده می     2Rبرای ارزیابی و مقایسه عملکرد این روشها در کاربردهای مختلف از پارامترها و روشهای ارزیابی متنوعی مانند پارامتر  

شود. از کاربردهای دیگر هوش مصنوعی ) کلاسیک و شبیه سازی عددی مهندس سیالات حفاری( می توان به مطالعات عددی گردش از  

  ی برا   یبیمقدار تقر  کیمدل    نی. اکندی م  بیرا در سازند ترک  ییگل و انتشار شکست القا  یکینامیمدل گردش د  نی. ااشاره کرد  دست رفته

ارائه م  یحفار  نیو مشخصات شکست در ح  الیفشار چاه، نرخ از دست دادن س شکست بر    یزبر  ریتأث  یعدد  یسازهیدهد. شب  یچاه 

 از مطالعات دیگر در این حوزه است.   کیبا رفتار شبه پلاست  یگردش از دست رفته گل حفار  کینامید

  ی زساختارها یمطالعه ر  ی( برا MD)  یمولکول  کینامیدی می توان به  حفار   الاتی در مهندس س  ی(مولکول)   یساز  هیمنتخب شب  یکاربردهااز  

در زمینه رس انجام    بیپنهان آس  یها  سمیکمک به درک مکان  یرا برا   یمولکول  یها  یساز  ه یشبدر حوزه شیمی سیالات،    یاهیلا  نیب

در زمینه افزودنیهای سیال حفاری اشاره  بازدارنده تورم خاک رس    یها  ستمیس  یساز   هیشب  یبرا   یمولکول  کینامیدو    واکنشهای شیمیایی

 است.   یگل حفار   انیرج  ریمس  برای  درجا  شیپااز دیگر کاربردهای الگوریتمهای هوش مصنوعی،    کرد.

شود اندازه    یباعث م  گریاز عوامل د  یادیشده و تعداد ز  یچاه حفار  یو خروج  یسنگ، ورود   یدما و فشار چاه سازندها، ناهمگون  راتییتغ

است    یبر همه پرسنل حفار  ،ی در حفار  تیاز موفق  نانیاطم  یبرا   ن،یبنابرا  باشد.  زیچالش برانگ  یو حفار  یحفار   الی س  یپارامترها  یریگ

 [ 3]شود  ینظارت م  یو در زمان واقع  قیبه طور مداوم، دق  یحفار  ندیحاصل کنند که فرآ  نانیکه اطم

  

   سیال حفاری. 3

سیال حفاری، که بخش اساسی فرآیند ساخت چاه است، سیستم پیچیده ای است که برای انجام بسیاری از عملکردها و برآوردن الزامات و  

مشخصات متعدد، اغلب متناقض، مهندسی شده است. در حالی که حفظ پایداری چاه و کنترل چاه مسلماً مهمترین کارکرد سیالات حفاری  

، خنک  متهو    هانتقال انرژی هیدرولیک به ابزارهای پایین چا  ،است، پاکسازی چاه و حذف قلمه ها از چاه، آب بندی سازندهای نفوذپذیر

، از جمله عملکردهای دیگر قابل ذکر است. از الزامات کلیدی، حداقل خطر برای پرسنل، محیط زیست و تجهیزات  همتکردن و روانکاری  

حفاری برجسته است. با این حال، راندمان عملیاتی، تعمیر و نگهداری کم و هزینه در رتبه های بعدی لیست طولانی مزایا قرار دارند. در  

یژگی فیزیکی و شیمیایی مانند چگالی، رئولوژی، نرخ فیلتراسیون، نسبت فاز، ترکیب شیمیایی و  نهایت، مشخصات سیال حفاری ده ها و

حفاری در سازندهای سنگی زیرزمینی یک فرآیند پیچیده است که توسط صنایع مختلف برای دستیابی  [.  6،  5،  4]غیره را پوشش می دهد

ند ابزاری برای استخراج منابع انرژی، مانند مورد در صنایع نفت/گاز و انرژی  به اهداف مختلف استفاده می شود. این عملیات حفاری می توا

زمین گرمایی، یا کاهش آلودگی دی اکسید کربن از طریق جداسازی زیرزمینی باشد. وجه مشترک در اکثریت قاطع عملیات حفاری استفاده  

نوان بخشی از ساختار دکل حفاری در داخل و خارج از چاه  از سیالات حفاری است. سیالات حفاری با استفاده از پمپ های سطحی به ع

سیال حفاری )گل( اهداف مختلفی را در عملیات حفاری انجام می دهد که مهمترین آنها سد    [.7]  های حفاری شده به گردش در می آیند

 ،حفظ ثبات چاه  ،ای تشکیل به سطححذف و انتقال قلمه ه:  کنترل اولیه چاه برای جلوگیری از ضربه و فوران است. سایر وظایف شامل

اتصالات طول  در  مته  های  برش  بندی  ،تعلیق  نفوذپذیر   آب  حداقل  ،  سازندهای  مخزن   رساندنبه  کردنآسیب  خنک  انرژی  انتقال    ،، 

ند  عوامل مختلفی مان   .بنابراین کیفیت گل به طور مستقیم یا غیرمستقیم با اکثر مشکلات در عملیات حفاری مرتبط است  .  هیدرولیک

آلودگی ناشی از برش های مته، هجوم از مخزن )آب، آب نمک، یا روغن(، یا تخریب برشی پلیمرها در حین گردش سیال از طریق نازل های  

می  ایجاد   یمی شود، مشکلات مختلف  خرابخواص سیال می شود. هنگامی که خواص سیال   افتبیتی یا سایر تجهیزات سوراخ، منجر به  

ای کنترل چاه، ناپایداری چاه، تمیز کردن سوراخ، رویدادهای بسته کردن، از دست دادن بیش از حد سیال، و آسیب  رویداده   ؛ مانند:شود

خواص فیزیکی و شیمیایی سیال حفاری، مانند چگالی و خواص رئولوژیکی آن، تأثیر بسزایی در پردازش و کنترل  [.  6]  احتمالی مخزن است

اگر خواص سیال  .  را افزایش دهد  ROPتواند سرعت نفوذ  درنگ عملکرد سیال حفاری میسازی بیهبهین . اندازه گیری و  شرایط چاه دارد

تواند عملکرد  گیری بلادرنگ می حفاری را نتوان در هنگام تغییر سازند به دست آورد، امنیت حفاری به شدت تهدید می شود. بنابراین، اندازه 
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سیال حفاری نمی تواند نیازهای  خواص  فعلی اندازه گیری  های  فناوری  این در حالی است که    .سیال حفاری را فوراً تشخیص داده و تنظیم کند

 اندازه گیری زمان واقعی را برآورده کند. 

خواص رئولوژیکی سیال حفاری به ویژگی های جریان و تغییر شکل تحت تأثیر نیروی خارجی اشاره دارد. خواص رئولوژیکی سیال حفاری  

ها، تعیین ها و حلقهها، محاسبه تلفات فشار اصطکاکی در لوله ضروری است: تخمین راندمان تمیز کردن سوراخ   موارد  این  هایبرای تعیین

ها، تخمین فشار سواب و موج، و بهینه سازی  ها و حلقدر شرایط پایین چاله، تعیین رژیم جریان غالب در لوله  1چگالی گردشی معادل

 هیدرولیک برای بهبود راندمان حفاری.  

گیری  با کنترل دستی معمولی استفاده می کند. فناوری اندازه  Couette اندازه گیری فعلی خواص رئولوژیکی از یک ویسکومتر چرخشی

( مدل  3( ویسکومتر لوله، )2چرخشی آنلاین، )  Couette ( ویسکومتر1درنگ رئولوژی سیال حفاری عمدتاً شامل چهار روش زیر است: )بی

تر  های هوش مصنوعی برای تخمین دقیقروش  ( فن آوری چنگال تنظیم4و )  بر اساس قیف مارش ریاضی و فیزیکی یا مدل هوش مصنوعی

 [. 8د]شونعی بر اساس پارامترهایی مانند ویسکوزیته قیف مارش، وزن گل و محتوای جامد استفاده میخواص رئولوژیکی در زمان واق

در گروه دوم،   ، 3و مایعات غیرآبی 2به دو گروه بزرگ تقسیم می شوند، به عنوان گل های مبتنی بر آببر اساس خواصشان  سیالات حفاری  

 اغلب متمایز می شوند.    5وعیو گل های مبتنی بر مصن 4گل های مبتنی بر نفت

طراحی سیال حفاری اغلب یک هنر در نظر گرفته می شود. هنرمندان )مهندسین توسعه محصول( سیستم های پیچیده ای را با استفاده از  

 پیش بینی  نیاز و  انتخاب شده اند، فرموله می کنند. سیال باید خواص مورد  بین صدها نمونه  افزودنی های شیمیایی مختلف که با دقت  

افزون بر اینکه فرمولاسیون  افزودن مواد شیمیایی کاربردی قابل تنظیم است.    و این خواص با  ی از شرایط نشان دهد  را در طیف وسیع  شده

باید در طول گردش طولانی مدت در دما و فشار و در تماس با جامدات و سیالات مخزن پایدار بماند. سیالات حفاری معمولاً با الزامات  

ها سیستم سیال در  های خدماتی معمول است که دهشوند. برای شرکت ک، مکان و غیره طراحی می خاص مربوط به نوع سازند، لجستی 

   .[10،  9،  6]کارنامه خود داشته باشند تا شرایط مختلف حفاری را پوشش دهن

 

 6ی حفار الات یس  یرئولوژدوقلوی دیجیتال . 4

تنظیم سیالات حفاری )گل( بستگی دارد. اگرچه خواص رئولوژیکی  عملیات حفاری موفقیت آمیز به شدت به طراحی مناسب، نظارت و  

ها و ابزار سنجش  ها معمولاً در دمای محیط با استفاده از روش گیری گیری شود، این اندازه اندازه  API سیال حفاری باید در شرایط استاندارد 

به طور قابل توجهی متفاوت باشند. هنگامی   API و HPHT ردشوند. این ویژگی ها می توانند در شرایط استاندا سطح زمان واقعی انجام می

که ترکیب گل در سطح تنظیم می شود، خواص رئولوژیکی نیز تحت تأثیر قرار می گیرد. برآورد دقیق در زمان واقعی خواص رئولوژیکی در  

 سوراخ ضروری است. پایین چاه برای کنترل مناسب چاه، پایداری چاه و تمیز کردن   HPHT و شرایط API استاندارد 

در حین عملیات حفاری، سیال حفاری )گل( با افزودن تخصیص مناسب روغن پایه، آب و مواد شیمیایی مختلف تصفیه می شود. هدف 

مقدار قابل  می توان با  استفاده از و غیره است.  HTHP حفظ یا تغییر خواصی مانند چگالی )وزن گل(، خواص رئولوژیکی، شوری، خواص 

و    گل برای عملیات میدانی  طراحیآزمایشگاهی سیالات حفاری هنگام    داده هایویژه  به،  هاشده در طول سال آوری های جمع داده   توجهی از

بینی دقیقی را برای خواص رئولوژیکی سیالات  های پیش کننده، مدل بینیهای تحلیل پیش ها و فناوری الگوریتمدسته بندی و آنالیز آن توسط  

 
1 ECD 
2 WBM 
3 NAF 
4 OBM 
5 SBM 
6 Digital Twin of Drilling Fluids Rheology 
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. سپس این مدل ها در یک مدل تجزیه و تحلیل تجویزی جدید توسعه یافته گنجانده می شوند که تخصیص مناسب مواد  دکرحفاری ایجاد  

که شبیه سازی مدرن تلفیقی با استفاده از ابزار متنوع  دوقلوهای دیجیتالی    .شیمیایی مختلف را برای تصفیه خودکار گل توصیه می کند

 .توسعه داده شدند   و قابلیت انتقال قلمه ها  سیال حفاری HTHP رئولوژیکیبرای نظارت بر خواص  هوش مصنوعیست،  

( طراحی مفهومی )دوباره( با در نظر گرفتن اهداف ارزش افزوده،  1دوقلوهای دیجیتال از طریق یک فرآیند حلقه بسته ساخته می شوند: 

( اجرا/ بهره برداری برای یک  3تحلیل و استقرار در یک محصول، و  ( پیاده سازی تجزیه و  2داده های تاریخی و داده های زمان واقعی،  

این  .  دوره زمانی و تعمیر و نگهداری این فرآیند به صورت دوره ای برای بهینه سازی محصول بر اساس بازخورد از مرحله تکرار می شود

ریزی سیستم حفاری سیال و برای  رای برنامه توان در یک چارچوب تجزیه و تحلیل تجویزی ببینی سریع و دقیق را میهای پیش مدل 

 [12،    11]های زمان واقعی دکل مستقر کردگیری در عملیاتتصمیم

  ی حفار   اتیکمک به عمل  یهوشمند است که برا  ستم یس  کی  Drilling Fluid Advisory System  ای  یحفار   سیالمشاوره    ستمیس

مشاوره با استفاده    ستمیس  است.   گرید  ییایمیو مواد ش  مرهای شامل آب، گل، پلمعمولاً  یحفار   . سیالشود یدر صنعت نفت و گاز استفاده م

  ن ی. ادهدی ارائه م یحفار  نی را به مهندس ییهاهیتوص ،ی حفار طیو شرا  یحفار سیالمشخصات  نهیدر زم ،یمشخص نیو قوان هاتمیاز الگور

را کنترل کند و در صورت    رهی و غ  ع،یما  pH  ،یحفار  عیوزن مخصوص ما  مرها،یمانند غلظت پل  ییبه طور خودکار پارامترها  تواندیم  ستمیس

  ش ی را افزا  یحفار   تیفیو ک  ییبهبود کارا  توانی م  ،مشاوره    ستمی استفاده از س  با  ارائه دهد.  یحفار  عیدر ما  راتییتغ  یبرا   ییهاهیتوص  ازین

 ماتیکمک کند تا تصم  یحفار   نیبه مهندس  تواندیم  ستمیس  ن یرا کاهش داد. ا  یحفار   عیمرتبط با ما  یمشکلات احتمال  نیداد و همچن

ترک  یبهتر رون  یحفار   عیما  ماتیتنظ  ،ی حفار   عیما  بیدر مورد  نتو    اتخاذ کنند  یحفار  دو  ا  جه،یدر  و  بهبود    یحفار   یمنیعملکرد  را 

   .[13،14،15،16]بخشند

 نتیجه گیری . 5

با    ینملموس گردد. همچن  یحفار   یندفرآ  یفیتو ک  یمنیا  یندر تضم  یحفار   یالس  یونفرمولاس  یساز   ینهبه  یتشد اهم  یمقاله سع  یندر ا

هوش    یلپتانس  ی،حفار  یطمتناسب با شرا   یسفارش  یزگیهایبا و  یالی در انتخاب و ساخت س  یقو دق   یعسر  یریگ  یمدر نظر داشتن لزوم تصم

 .یدگرد  یمعرف  یجیتالد  یدوقلو  یشرفتهپ  یتبه غا  یساز  یهآن مانند شب  ابستهو  یهایو فناور  یمصنوع
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Abstract— Manually detecting plagiarism in the huge volume of published documents is not feasible. 

Existing automatic plagiarism detection tools mostly focus on lexical matching, missing semantic and 

syntactic aspects of plagiarism. A challenging area of plagiarism detection is the semantic area which 

is the combination of lexical and syntactic conversions. NLP can be exploited to analyze the semantic 

similarity and detect document plagiarism. Hybrid methods, made by a combination of different kinds 

of algorithms, have proven to be more  comprehensive. In this study an existing hybrid similarity 

algorithm is improved and a plagiarism detection method and plagiarism score is defined to compare 

document plagiarism levels. The results on MASRP dataset show a few percent improvement in all 

similarity evaluation criteria, including accuracy, precision, recall and F-measure. Moreover, the 

document plagiarism score shows a good reflection of the amount of plagiarism detected in the 

documents. Our tests on CPSA corpus verify that the defined plagiarism score correlates to the level of 

plagiarism in the suspicious document. 

Keywords- Semantic Similarity, Syntactic Similarity, Plagiarism, NLP 
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1.Itroduction 

Plagiarism is a type of intellectual theft, by using others’ thoughts, ideas or words, without crediting 

them [1]. Plagiarism can be done as the form of deliberate cheating or unintentional copying from a 

source without citing the source. Plagiarism detection can happen extrinsically and intrinsically. In 

extrinsic detection, suspicious document is compared with a set of source documents, while in 

intrinsic detection, author’s writing style is evaluated and compared with of the source document [2]. 

With huge amounts of public text documents on the Internet, plagiarism has become a serious and big 

concern, as manually detecting plagiarism is in-fact infeasible [3]. Natural Language Processing 

(NLP), which is the field of processing texts using computer algorithms, can be exploited to measure 

and analyze the similarity between two pieces of text, looking for plagiarism [4]. Text similarity 

measures are the base for plagiarism detection in language documents.  

Existing plagiarism detection tools such as Turnitin, iThenticate, PlagScan, etc. do not fully capture 

all forms of plagiarism, since they are mostly focused on lexical similarity. A hybrid detection tool, 

such as the one in [5], incorporates semantic, syntactic, and structural features of the text as well to 

detect new and complex plagiarism patterns, including obfuscation plagiarism, paraphrasing, and 

summarization.  

The main goal of this study is achieving high performance in detecting plagiarized texts in English 

documents using a novel hybrid semantic / syntactic similarity detection system. We propose an 

improved text similarity detection algorithm, and use it to introduce a document similarity score to 

evaluate the level of plagiarism in documents. Our experimental results show improved similarity 

detection and proper correlation between the proposed plagiarism score and the actual document 

plagiarism levels.  

The rest of this paper is organized as follows: Section 0 provides a brief background on the concepts 

used in the study, while Section 0 discusses state of the art related work. The design of the proposed 

method is elaborated on in Section 0, while its implementation details and experimental results are 

presented in Section 0. Section 0 concludes the paper. 

2.Background 

Detecting plagiarism in academic and professional texts requires a systematic and automated 

approach on processing various features of a suspicious piece of text, while comparing them to an 

original writing.   

a. Natural Language Processing (NLP) 

Computational linguistics (CL) is an area of linguistics that exploits the processing power of 

computers to quickly process such volumes of data with high accuracy. In NLP, as a subfield of CL, 

the computers are taught to model, understand and interpret texts [6]. NLP exploits rule-based 

modeling of human language and combines it with statistical and machine learning models to convert 

language into machine-understandable formats. Some linguistics-related applications of NLP are text 

classification, machine translation, question answering, text similarity, plagiarism detection, and text 

summarization. 

b. NLP Tools 

NLP requires computer tools that automate or assist the processing workflow. Python is an easy-to-

use computer programming language that has been widely utilized in software that analyze textual 

data. Two of the most popular NLP text analytic frameworks in Python are NLTK [7] and spaCy [8]. 
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NLTK is a library with more than fifty corpora and lexical resources including ontologies such as 

WordNet [9]. spaCy is a newer library which selects the best functions and algorithms to make NLP 

tasks efficient in terms of performance and implementation [10]. 

c. NLP Operations and Techniques 

Various operations and techniques are used in an NLP workflow, which can be divided into three 

groups: preprocessing, main processing, and post-processing. The most applicable pre-processing 

techniques are tokenization, stop word removal, stemming, lemmatization, part of speech (POS) 

tagging, abbreviation expansion, and named entity recognition (NER) [10]. In main processing, text 

undergoes a number of application-specific steps. Two of the main operations in plagiarism detection 

are text transformation (into intermediary formats   -usually numerical - to simplify computer 

processing) and similarity evaluation.  

Traditionally, there are three types of similarity evaluation methods: lexical, syntactic and semantic 

methods [1], while neural-network based methods have recently been added to the list. Lexical 

methods such as bag of words and N-gram, deal with textual and character similarity. Semantic 

similarity methods are categorized in four groups: knowledge-based, corpus-based, deep-neural-

network based, and hybrid. Syntactic similarity methods, dealing with sentence syntax, use Part of 

speech tagging (POS), lemmatization, and chunking techniques [11]. 

Once the main processing is applied to the text, post-processing converts the results to a desirable 

final format. 

3.Related Work 

In this section, a clustered review of NLP-based plagiarism detection research is provided. In 

particular, various studies on semantic and syntactic similarity detection mechanisms are reviewed.  

d. Knowledge-Based Semantic Methods 

In Knowledge-based methods, the semantic similarity between two phrases of texts is calculated 

based on preexisting lexical databases such as dictionaries, thesauri, etc., to decrease the ambiguity 

level of similarity between words. Four lexical databases that are extensively exploited in such 

methods are WordNet, Wiktionary, Wikipedia and BabelNet. WordNet [9] is a handmade ontological 

network, exploited in over 200 languages and can be utilized to find the semantic relationship such as 

synonyms, hyponyms and meronyms between words. It includes synonyms which are categorized into 

different groups that are semantically equivalent (synsets).  

Knowledge-based methods can be categorized into three groups: feature-based methods, edge-

counting methods, and information-content (IC) based methods [12]. In feature-based methods, 

similarity between two words is evaluated based on common and uncommon properties of the two 

words such that, the similarity is rising when the number of common properties increases or the 

number of uncommon features decreases (Sánchez, Batet, Isern, & Valls, 2012). The work in [13] 

measures the semantic similarity based on the glosses of concepts found in Wikipedia. Kiros, et al. 

introduced an approach called Skip-thought based on sentence vector representation, trained to predict 

adjacent sentences from the target sentence [14].   

Edge-counting (path-based) techniques are knowledge-based methods, first proposed by Rada et al 

[15], where measuring similarity between two terms is performed based on the number of edges 

between words in a graph extracted from the knowledge base. Wu and Palmer [16] further the method 
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by proposing wup, where, in addition to counting the number of edges between two target words, the 

depth of the words in the graph is also considered.  

Another set of knowledge-based methods take advantage of the words’ IC, that is the extent the word 

clearly specifies a concept [17]. IC can be represented by measures such as TF/IDF of a word in a 

corpus or the word’s depth in an ontology graph. To increase accuracy, some approaches combine 

various knowledge-based methods, such as hybrid IC-based/graph-based similarity measures, or a 

combination of multiple graph-based metrics [12]. 

e. Corpus-Based Methods 

Corpus-based methods depend on interpreting big corpora to find the similarity between words. In 

word embedding, words are represented by vectors extracted from various corpora [18]. Some pre-

trained word embedding models such as word2vec, GloVe, fastText and BERT are extensively 

utilized in corpus-based methods [12]. Vector distance measures such as cosine similarity measure are 

used to quantify the similarity between words [18].   

Li et al. [19] proposed a method to find the sentence similarity based on calculating word-to-word 

similarity in very short texts. A word is represented as a numerical vector with the help of analyzing a 

big corpus (VSM). Another method proposed by Lee, Chang, and Hsieh (2014) is designed to find the 

semantic similarity between two sentences especially long sentences as well as sentences which have 

complex syntax or arbitrary patterns and grammars. This method takes advantage of sentence 

structure and corpus-based ontology.  

Other corpus-based approaches were proposed in [20] and [21] to evaluate the accuracy level of a 

posted news in social media as a status update by a user. The approach in [20] uses a combination of 

knowledge and corpus-based methods, to identify paraphrased sentences. 

f. Hybrid Methods 

This section reviews various hybrid semantic similarity methods. Pawar and Mago [22] further the 

point and suggested a methodology to calculate the similarity between words and consequently 

sentences and paragraphs by combining both WordNet and corpus analysis which affects the 

similarity in specific domains. They initially utilized word tokenizer and parts of speech (POS) 

tagging technique to identify words for comparison. In addition, they utilized ‘Max similarity’ 

algorithm to disambiguate the implication of the word, while calculating the path distance in 

WordNet. 

Three distinct methodologies named Most Suitable Sense Annotation (MSSA), MSSA N Refined 

(MSSA-NR), and MSSA Dijkstra (MSSA-D) were proposed in [23] to make word implication 

embedding. Disambiguation of word implication is done by utilizing one of the mentioned methods 

and a given corpus. Each word in the given corpus is related with a synset in WordNet. 

Unsupervised Ensemble Semantic Textual Similarity method (UESTS) is another hybrid semantic 

method, proposed in [24]. Four distinct semantic similarity measures namely synset-based word 

aligner, soft cardinality measure, word embedding measure, and word-sense edit distance are 

calculated to find the overall similarity.  

The work in [1] have proposed a system which uses a combination of linguistic features like path 

similarity and depth estimating with Dice measure to detect semantic similarity between two 

sentences.  
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In another recent hybrid similarity study, the work in [5] suggested a new approach in which a 

combination of different measures such as word-to-word (W2W) similarity, structure-based (ST) 

similarity and word order (WO) similarity are measured to find the overall similarity between a pair 

of sentences. In this approach, a sentence structure graph, called Discourse representation structure 

(DRS) is utilized to calculate the structure similarity. An NLP tool called C&C parser [25] is utilized 

to analyze the sentences and extract the syntax structure of the sentences. The output of this process is 

a syntax tree, that is given to a tool called Boxer [25] to extract a directed DRS graph. As shown in 

Figure 1.  in DRS, the nodes are the words of a sentence and the semantic relations between the words 

are represented by edges.  

 

Figure 1.  Discourse Representation Structure (DRS) graph 

The structure similarity between two sentences is calculated based on their DRS graphs using: (1) the 

similarity of the relation names based on a pre-defined lookup table, (2) and (3) the similarities of 

their interior words and their exterior based on word embedding (Google Word2Vec), as shown in 

Equations (1) and (2)s [5]:  

RelSim (R1, R2) = 
𝑆𝑖𝑚 (𝐼1ˎ 𝐼2)+𝑆𝑖𝑚 (𝐸1ˎ𝐸2)

2
× 𝑁𝑎𝑚𝑒𝑆𝑖𝑚 (𝑅1ˎ𝑅2)     

    (1) 

Sim st (S1, S2) = 
∑ 𝑚𝑎𝑥𝑆𝑖𝑚 (𝑅𝑖ˎ 𝑆2)× 𝑊𝑅𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑊𝑅𝑖
𝑛
𝑖=1

         (2) 

where 𝑆𝑖𝑚 (𝑅𝑖ˎ 𝑆2) is the highest similarity between the relation Ri in S1 and any relation in S2. A 

specific weight (WR) is considered for each relation that reflects its importance, as hypothesized in 

[5]. 

W2W similarity is calculated using word embedding as in Equation (3). 

Simw (S1, S2) = 
∑ 𝑆𝑖𝑚 ( 𝑤𝑖ˎ 𝑆2)

𝑛
𝑖=1

𝑛
           (3)    

where, 𝑆𝑖𝑚(𝑤ˎ 𝑆) = 𝑚𝑎𝑥𝑆𝑖𝑚(𝑤ˎ𝑤𝑗)𝑓𝑜𝑟 𝑤𝑗 ∈ 𝑆 𝑎𝑛𝑑 𝑗 = 1 𝑡𝑜 𝑚 

WO similarity of two sentences is then calculated using Equation (4), where a union set of words of 

two sentences is made. Then, for each sentence, a vector is constructed to show the order of the words 

of the sentence.   

Simor (S1,S2) = 1 ‒ 
‖ 𝑉1−𝑉2‖

‖𝑉1+𝑉2‖
          (4) 

where V1 and V2 are the vector order of the first and second sentences respectively. 

Finally, the total similarity is calculated by combining the three similarity metrics as shown in 

Equation (5). 

 

Sim(S1, S2) = 0.5×Simst(S1,S2)+0.3×Simw(S1,S2)+0.2×Simor(S1,S2)       (5) 
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g. Similarity for Plagiarism 

Text similarity is the foundational mechanism for detecting plagiarism. Recent research on plagiarism 

detection has moved beyond character-based similarity towards other text similarity methods that pay 

attention to the meaning and context of the document. In these methods, initially a set of candidate 

documents are selected from a large library, to be checked against the document under evaluation 

(a.k.a. the suspicious document) for potential plagiarism. Subsequently, the documents are pre-

processed using NLP techniques to extract lexical, semantic, and syntactic features. This step prepares 

the documents for a thorough analysis using NLP-based similarity evaluation techniques. After 

applying semantic, syntactic, lexical, and structural similarity techniques, pieces of the suspicious 

document that have similarity to candidate documents are detected and marked [1].  

Vani and Gupta [26] designed a semantic-syntactic based using WordNet and linguistic features 

to detect plagiarism. The works in [27], and [28] proposed approaches in which some semantic 

measures and POS tagging, with limited and improper usage of semantic and syntactic information. 

Alzahrani et al. [29] presented another plagiarism detection technique in which part of speech tag 

information and WordNet measures are used. In the method proposed in [30] a set of source 

documents is constructed using VSM. Then a graph-based approach is employed to find all similar 

sentences and paragraphs in suspicious and source documents. Alvi, et al. [31] have designed a 

method to detect paraphrasing by plagiarists. In this method, two significant types of paraphrasing, 

namely synonymous substitution and word reordering are addressed. Identical text segments in source 

and suspicious sentences are identified and used for detecting word reordering, utilizing permutations 

and various paraphrase patterns. 

4.The Proposed method 

This section presents the detailed description of the method we propose for plagiarism detection. As 

depicted in the Figure 2. diagram, a dataset of source and suspicious documents is used to find the 

plagiarized parts of any source document in a candidate suspicious document. For detecting 

plagiarism in any suspicious document a plagiarism score between the suspicious and any potential 

source document, denoted by P(Ds, Dp) is calculated. First, for every sentence S in the suspicious 

document Dp, to find the most similar sentence to it in the source document Ds, a max similarity score 

is calculated, as in Equation (6). 

𝑀𝑎𝑥𝑆𝑖𝑚(𝑆ˎ𝐷) = 𝑀𝑎𝑥(𝑆𝑖𝑚(𝑆ˎ𝑆𝑖
′)) ∀𝑆𝑖

′ ∈ 𝐷𝑠              (6) 

The Sim(𝑆ˎ𝑆𝑖
′) function in Equation (6) calculates the similarity score between two sentences. 

Subsequently, the plagiarism score P(Ds, Dp) is calculated as the average of 𝑀𝑎𝑥𝑆𝑖𝑚(𝑆𝑘ˎ𝐷𝑠) ∀𝑆𝑘 ∈

𝐷𝑝. In this research, the method in [5] is also extended to improve WO similarity, which improves the 

sentence similarity method in [5].  

h. Document and Sentence Selection 

At the very first step, the lists of source and suspicious documents are prepared. A suspicious 

document is chosen from that list and compared with all listed source documents, one by one. In this 

process, the target and the source documents are tokenized in their sentences, using NLTK. In the 

second step, sentences with the length less than five and greater than forty words are ignored in 

suspicious and the source document which is compared with. Then, one sentence of the rest of 

suspicious document is chosen and preprocessed. Moreover, the sentences with less than three words 

in common are not compared (as they will have a low similarity). 
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i. Preprocessing 

In the preprocessing stage, the chosen sentence is word tokenized and all its words are converted in 

lower-case. In addition, all punctuations and stop words are eliminated. This preprocessing is also 

done for all sentences of the source documents. After preprocessing, the sentences are ready for 

plagiarism check. The sentence is also sent to the C&C parser and boxer tools to extract the DRS. 

i. Corpus-based word embedding  

Corpus-based word embedding uses a corpus and the association of words to corpus documents to 

detect word similarity. In this study, we use the google word2vec model (W2V). The original pre-

trained model includes about 100 billion words and requires remarkable memory (3GBs) to handle. 

As such, it is common to use a pruned version of the model, with about 44K of the most common 

words, which holds the accuracy of the original model, while being able to run in an ordinary 

computer system. 

 

 

Figure 2.  The block diagram for the proposed plagiarism detection method 

5.Experimental Results 

This section focuses on presenting the analyses and results of our research. We will describe the 

experimental setup as well as various datasets and test scenarios to evaluate the implemented 

methodology. 

j. Datasets 

Two datasets are used to evaluate the proposed method. The MSRP corpus [28] provides 5800 pairs 

of sentences extracted from news sources on the web and is useful for sentence similarity evaluation. 

The sentences are manually annotated using a binary annotation (0 or 1), indicating whether the pair 

are paraphrase of each other, hence semantically equivalent, or not. Corpus of Plagiarized Short 

Answers (CPSA) [33]  is created by answering five different questions. The original answer is taken 

from Wikipedia. Then for each answer, 19 participants were asked to revise the answer text using four 

categories, as shown in TABLE I.  
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TABLE I.  DESCRIPTION OF VARIOUS REVISION CATEGORIES IN THE CPSA 

Revision 
Level  

Description 

Cut The participant is asked to almost identically cut and paste the original document 

Light The participant is asked to make light modifications to the original document, trying to make it different 

Heavy The participant is asked to make heavy modifications to the original document, trying to make it significantly different 

None The participant is trained with some material, outside Wikipedia and asked to provide an own description of the topic  

k. Experimental Setup 

The tests have been done on a computer system with Intel Core i7 4-core processor and 12GB of 

RAM. The Python code is running on the Windows operating system (OS) of the system, while the 

C&C parser and Boxer tools run on a Linux OS virtual machine running on the same machine. The 

Python and C&C/Boxer tools communicate using on-node network connections. 

l. Evaluation Criteria 

In order to properly evaluate the proposed method, we need to define evaluation criteria that properly 

represent the performance of the proposed algorithm. We use confusion matrix for binary 

classification and its relevant metrics including accuracy, precision, recall, and F-measure (Bonnin, 

2017).  

m. Experimental Results and Evaluations 

i. Sentence similarity experiments using MSRP dataset 

As previously described, the MSRP dataset provides a set of sentence pairs with a binary similarity 

label. This dataset has been used in our base paper ([5]) to evaluate their algorithm. Therefore, we 

also use it to evaluate our method and implementation and compare it to the base paper. First, we 

implement the base paper algorithm and collect the results, according to the evaluation criteria 

described above. Then a number of algorithm parameters are altered and our suggested method is also 

implemented. 

1. Alternative Sentence Similarity Method  

TABLE II. lists various scenarios we have tested to compare with the base paper. Particularly, in our 

alternatively proposed sentence similarity method (as in scenario T10, T14 and T15 in TABLE II. , 

the word order similarity calculation of the base paper ([5]) is altered to account for potential 

synonymous replacements in paraphrasing. Essentially, we look for words with a word semantic 

similarity score of at least Wm of 0.8 (rather than an exact match), and measure word order similarity 

not only among exact word matches, but also among highly similar words (hence the default 

parameter values Sm=0.45, Wm =0.8). 
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TABLE II.  VARIOUS TEST SCENARIOS IN OUR EVALUATION 

Scenario Description 

T1 The algorithm implemented in base paper ([5]) 

T2 Consider a minimum value (0.5) for structure similarity score, below which the sentences will be considered non-similar  

T6 Apply a relation threshold between sentence lengths of the two sentences, below which they are considered non-similar 

T8 Base paper with altered similarity coefficients (0.65 to ST, 0.25 to W2W and 0.1 to WO similarity 

T10 Instead of matching exact words in WO similarity, consider words with W2W similarity≥ 0.8 

T14, T15 Instead of using corpus based word2vec for word similarity score (as in [5]), use Wordnet path similarity score (use it for 
WO in T14, and for W2W in T15) 

T16 Average of Wordnet path similarity and word2vec similarity for similarity calculation in all similarity scores 

T17 Using non-TF/IDF cosine similarity instead of W2vec-based for all similarity measures 

T19, T20 Using Wordnet-based similarity measures (T19: WUP, T20: LCH) for all similarity calculations 

 

The evaluation criteria are measured for ten of the best test cases, as in Figure 3. Scenarios T10, T14 

and T19 show the best average of the metrics, particularly with highest precision, recall and f-measure 

values. T10 and T14 are the cases where we have used word similarity (as opposed to exact match 

used in [5]) to measure sentences word order similarity. This provides about 3% recall improvement 

while improving other metrics. 

ii. Document Plagiarism Results using CPSA 

In the previous section, the performance of the proposed method in detecting paraphrasing plagiarism 

in a sentence was verified. This section examines the proposed method for detecting plagiarism in a 

document using the CPSA [33], as presented in Figure 4. Various similarity detection algorithms are 

employed and the plagiarism score is calculated for each suspicious document, compared to its source 

document.  

The results highlight the effect of using these algorithms on the document plagiarism scores 

proportional to the degree of plagiarism. Higher plagiarism scores are expected for documents with 

higher degree of plagiarism in the CPSA corpus. For example, in person A’s revision of document D, 

a near cut and paste of the original document D is presented. The proposed algorithm detects all 

sentences having high similarity scores to the original document D, with an average plagiarism score 

of 88%. In the proposed plagiarism detection method various sentence similarity detection methods 

are used, as described in TABLE III.  where Sm is the minimum sentence similarity threshold and Wm 

is the minimum word similarity threshold. Methods identified with MyWo use the proposed sentence 

similarity measurement algorithm. 

Figure 4. presents the results of experimenting with the proposed plagiarism detection method on the 

CPSA corpus when using any of the above sentence similarity algorithms. As we can observe, all 

algorithms correctly follow the CPSA corpus’s classification of plagiarism levels, by showing an 

increasing plagiarism score when going from lower-plagiarism class documents to higher-plagiarism 

class documents. 
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Figure 3.  Similarity detection quality measures for various test scenarios 

TABLE III.  SENTENCE SIMILARITY ALGORITHMS USED IN THE PRPOPOSED DOCUMENT PLAGIARISM DETECTION  

Similarity method Algorithm Description 

Base Base paper ([5])  

MyWo Similarity measurement using the proposed method as described in Section 0, T10 scenario (Sm=0.45, Wm =0.8) 

MyWo_0.3 Similar to MyWo case, but with Sm=0.3 

MyWo_w0.5 Similar to MyWo case, but with Wm=0.5 

MyWo_0.6 Similar to MyWo case, but with Sm=0.6 

*Sm= minimum sentence similarity threshold, Wm = minimum word similarity threshold 

 

Figure 4.  Per-class average plagiarism score using various similarity detection alternatives 

6.discussions and Conclusions 

The goal of this study is high performance plagiarism detection in English documents using a novel 

hybrid semantic / syntactic similarity detection method. In this research, methods are proposed to 

improve [5]’s algorithm. The results for MASRP (single sentence) dataset show a few percent recall 

and F1 improvement for some tests, indicating a wider coverage of detecting plagiarized sentences. In 

other scenarios, using Wordnet path similarity score provides the highest performance in detecting 

similar cases, with a few percent improvement in all metrics, indicating more accurate and wider 

coverage for detecting plagiarism.  

In this work, a document plagiarism score is also defined, based on sentences-based similarity, as a 

reflection of the amount of plagiarism detected between the suspicious document and the documents 

of the respected corpus. Our tests on CPSA corpus verify that the defined plagiarism score correlates 

to the level of plagiarism in the suspicious document, i.e., on average getting higher score for more 

plagiarized documents. 
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 چکیده  

سراسر جهان    یهاکینی در کل  یصیتشخ  یربرداریتصو  یابزارها   نیاز مهمتر  ی کی( به عنوان  CT)  سی تی اسکن: در حال حاضر  مقدمه

تا حداقل    مارانیبه ب  یکاهش دز تشعشع  یبرا   قاتیاز تحق  یاریآن است و بس  یابزار، دز نسبتاً بالا  نیا  یاصل  بیاز معا  یکی.  شودی شناخته م

 دارد.  CTدز    یساز نهیو به  یابیدر ارز  یدیمونت کارلو نقش کل  یسازهیشب  نه،یزم  نیشده است. در ا  امممکن انج

شده است. دوز    یسازهیشب  N-Particle (MCNP6)با استفاده از کد مونت کارلو    ه یلا  16با    CTمطالعه، اسکن    نیها: در او روش  مواد

شده و کد    یساز  هیشب  CTهر برش از اسکنر    یبرا   fan-beamچشمه  مدل    کیمحاسبه شد.    VIPدر فانتوم مرد    مثانهجذب شده در اندام  

MCNP  یساز  هیشب  نیشده است. ا  یساز  ادهیهر برش به صورت جداگانه پ  یبرا  CT  یمنتشر شده قبل  یتجرب  یبا داده ها   جینتا  سهیبا مقا 

 قرار گرفت.   یابیمورد ارز

 5/7   ±  8/1%  مثانهموثر    یمطالعه، دز جذب   نی( است. در اeffective doseدز موثر )  مار،یب  یاستفاده شده در دوزسنج  شتری: پارامتر بجینتا

mSv   .بود 

  نده یآ  یهای نوآور  یابیدز اعضا و ارز  یبازساز  یهاتم یالگور  یابیارز  یبرا   ی، ابزار ارزشمندMCNPبا استفاده از    CT  یسازهیشبنتیجه گیری:  

 . باشدیم  CT  یبهبود عملکرد اسکنرها   یبرا 
   

 ، دوزیمتری MCNP6سی تی اسکن، مونت کارلو،    کلیدی : هایواژه 
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 . مقدمه  1

داشته است. امروزه    یریبهبود چشمگ  یفهآشکارساز چند رد  هایی اسکن و توسعه فناور  تی یس  ی( با معرفCT)  سی تی اسکنعملکرد  

  ی ها   یتنه تنها قابل  یعسر  یربرداریتصو  یتقابل  ینشود. ا  یانجام م  یهبالا در عرض چند ثان  یارکل بدن با وضوح بس  یت  یس  یشاتآزما

 [. 1کند]  یفراهم م  یزمختلف را ن  یکیآناتوم  یساختارها  یقو دق  یعسر  یابیکند، بلکه امکان ارز  یرا فراهم م  یعال  خیصیتش

اسکن، پروتکل    یت  یاز جمله عملکرد س  یجذب به عوامل مختلف  یزان . میرندگ  یقرار م  یونیزان  یدر معرض پرتوها   یماراناسکن ب  یت   یس  در

 [. 2دارد ]  یبستگ  یمارب  یها  یژگیو و  یربرداریتصو

انتقال تابش    یساز  یهشب  یبرا   ییبه استاندارد طلا  یچیدهپ  یدر هندسه ها  یژهدقت آن به و  یلبه دل  CT  یمونت کارلو اسکنرها  یساز   شبیه

 [. 2]  شده است  یلتبد  یکسدوز اشعه ا  یعاز جمله توز

تخم  یمهم  نقش در  یندر  تابش  ط  یمارانب  یافتیدوز  تصو  یدر  ا  یصیتشخ  یربرداریمراحل  ها   یساز   ینهبه  ی برا  یندارد.    ی پروتکل 

 [. 3است ]  یضرور  یصیتشخ  یرتصو  یفیتحال حفظ ک  ینبه حداقل رساندن قرار گرفتن در معرض تابش و در ع  یبرا   یربرداریتصو

و امکان در نظر    کندیمواد مختلف استفاده م  یقانتقال ذرات تشعشع از طر  یسازمدل   یبرا   یتصادف  یبردار نمونه   هاییککد از تکن  این

ف پراکندگ  یزیکیف  یندهایرآگرفتن  جمله  از  فوتوالکتر  یمتعدد  جذب  پراکندگ  یککامپتون،  م  یلیر  یو  فراهم  به   کندی را  منجر  که 

از رفتار انتقال تشعشع    یمونت کارلو درک جامع  هایسازی یهتعاملات، شب  ین. با در نظر گرفتن اشودیدوز م  یعتوز  یقدق  یاربس  هایبینییش پ

 [.4]  کنندی ارائه م

انتقال ذرات    یساز  یهشب  یبرا   یالملل  ینبوده و به عنوان استاندارد ب  یپزشک  یزیککاربرد گسترده آن در جامعه ف  یلکد به دل  ینا  انتخاب

 یقل توجه است و امکان محاسبه دقمحاسبه آن قاب  یها  یتقابل  ین، شده است. علاوه بر ا  یرفتهجفت شده به طور گسترده شناخته شده و پذ

گسترده است   یآمار  یها یبا بررس  یقو یگزارش ده یستمس یک یکد دارا  ین،کند. علاوه بر ا یمختلف را فراهم م دزیمتری یپارامترها

 دهد.   یرا ارائه م  یساز  یهشب  یجنتا  یناناطم  یتخاطر از دقت و قابل  ینانکه به کاربران اطم

کامل    یعتوز  یبرا  ییمبنا  یجادا  یمونت کارلو برا   MCNP6  هایسازی یهاندام شکم بر اساس شب  مثانه در  دوز  یریگمطالعه اندازه   یناز ا  هدف

 [ 5بود ]  CT  یربرداریدر معرض تصو  یمارهر ب  یبرا   یبعددوز سه 
 

 مواد و روش ها:  . 2

  ین مختلف داخل شکم استفاده شد. در ا  یمحاسبه دوز در اندام ها  یبرا   MCNP6مونت کارلو با استفاده از    یساز   یهمطالعه از شب  یندر ا

 شد.   سازییهمختلف شب  ینورده  یطشرا  در   Somatom Emotion Siemens Computed Tomography (CT)مطالعه

شد.    یینتع  یستممشخصات س  یو مواد، با استفاده از راهنما  شده، مانند ابعاد  یساز   یهاسکن شب  CT  ی مختلف در رابطه با اجزا  پارامترهای

 [. 6باشد ]  یقطعات مختلف م  یهندس  یشو آرا  CTپارامترها شامل مواد مورد استفاده در ساخت لوله، ابعاد دروازه    ینا

  ی بررس  یآمپر برا  یلیم  300  یانولت و جر  یلوک  120از شکم، ولتاژ    CT  یربرداریانجام شده در تصو  یربرداریبا پروتکل معمول تصو  مطابق

 [. 7شد ]  یساز   یهشده در لوله شب  یدتول  یکسپرتو اشعه ا  یفط

 [. 8حجم مکعب محاسبه شد ]  یکاز لوله در    یمتر  یسانت  15در فاصله    یفاستفاده شد و ط  Tally F5از    ی،انرژ   یفمحاسبه ط  برای

  ی، برش  16اسکنر    یت  یس  یک موجود در    یاستفاده شد. بر اساس پارامترها   SpekCalcاز نرم افزار    کسی اشعه ا  یفط  یاعتبارسنج  برای

  1لوله و سطح آشکارساز    یپنجره خروج   ینلوله و شکاف هوا ب  یلترهای شده ف  یساز  یهشد. ضخامت شب  یم درجه تنظ  7  یآند رو  یهزاو

 [. 9کند ]  یرا بر اساس همان پارامترها محاسبه م  یکسشده توسط لوله اشعه ا  یدپرتو تول  SpekCalc  زارشد. نرم اف  یفمتر تعر  یسانت

  7  یببا ش  یبلوک مس  یکشده است که در    یلمتر تشک  یسانت  1.133متر و ارتفاع    یسانت  0.3از تنگستن به ضخامت    یکسلوله اشعه ا  آند

 شده است.   یهتعب  یدرجه نسبت به خط عمود 
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  یین متر تع  یلیم  7آند و کاتد    ینشده است. فاصله ب  یلمرکز آند تشک  یمتر، در جلو   یلیم  0.2از تنگستن، با ضخامت    یکسلوله اشعه ا  کاتد

 کند.  یکو ولت ساطع م  120  یبا انرژ  ییتابش ها  یالکترون  چشمهشد.  

 3.25با ضخامت  یمس یلترف  یکو  ینیومیآلوم یلتر ف یکمتر است.  یلیم 0.8با ضخامت  یلیوممعادل سطح بر یکساشعه ا یخروج پنجره

 خلاء در نظر گرفته شده است.   یکلوله    یمتر از آند قرار گرفت. قسمت داخل  یلیم  3.75متر در فاصله    یلیم

متر است که از سرب ساخته شده    یسانت  0.1متر و ضخامت    یسانت   49.9  یقطر داخل  یاسکنر، دارا  یت  یس  یدروازه ا   یساز  یهشب  برای

متر    یسانت  0.8متر و ضخامت    یسانت  51.2  یبا قطر داخل  یکم انرژ  یجذب فوتون ها  یدر اطراف دروازه برا  ینیومیآلوم  یلترف  یکاست.  

 متر است.   یسانت  20دروازه    یرونیب  یوارهتا د  چشمهقرار داده شد. فاصله  

به  CTدر  یکسلوله اشعه ا یساز یهشب یمحاسبه شده برا  یفاستفاده شد. ط  SpekCalcاز برنامه  یکساشعه ا یفط یاعتبارسنج برای

نقطه    36  چشمه هامحاسبه چرخش لوله،    یشده است و برا   یساز  یهدروازه شب  یجانب  یدر نواح  چشمهنسبت داده شد.    ینقطه ا   چشمه

 شدند.   یساز  یهدرجه از هم شب  10فوق الذکر هر    یفبا ط  یا

 شوند.   یشده در اسکنر تابش م  یفتعر  یدد  یداندرجه بر اساس م  25  یهدر زاو  چشمه هادر اسکنر،    یماتورهادر نظر گرفتن کول  برای

شده قرار داده    یساز  یهاسکنر شب  ی ت  یدر داخل س  ORNL (Eckerman et al., 1996)محاسبه دوز جذب شده، مرد بالغ فانتوم    برای

 بدن انسان است دوز موثر جذب شده محاسبه شد.   یاتیکه بخش ح  مثانه  یمتر است. برا   یسانت  40شده    یساز   یه[. قطر فانتوم شب10شد ]

برش اضافه شد. دوز موثر    8  یها  یمحاسبه دوز کل جذب شده خروج  یمتر به دست آمد. برا   یسانت  1با ضخامت    ییدوز در برش ها  توزیع

 [.8شد ]  یریازه گاند  Tally F8با استفاده از    مثانه  یجذب شده اندام شکم

 . بحث و نتیجه گیری 3

 : یکسلوله اشعه ا  یساز  یهشب

  ی شده است که اجزا   یساز   یهشب  MCNP6  یبا استفاده از کد مونت کارلو هسته ا  یبرش  16اسکن    یت  یس  یک  یبرا   یکساشعه ا  لوله

  ی برا   یذات  یلترهایو ف  یلیومپنجره بر  ی،را به آند، کاتد، سپر مس  ییبخش ها  یرنشان داده شده است. تصو  1دهنده آن در شکل    یلتشک

 کند.  یتجسم بهتر بزرگ م

 

 
 

 دهنده آن  یلشده و قطعات تشک  یساز یهشب  یکس. لوله اشعه ا1شکل 
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آشکارساز    یتو موقع  ینشان داده شده است. راه انداز   2در شکل    یکس پرتو ا  یفشکل ط  یینتع  یبرا   MCNP6شده در    یساز   یهشب  آرایش

 یک در    یپرتو خروج  یاست. شکل خروج  یکسپرتو ا  یبررس  یمتر برا  یلی م  8با شعاع    یلترمعادل اندازه ف  یسکید  ی،ثبت تابش ارسال  یبرا 

 سطح آشکارساز محاسبه شد. 
 

 

 شکل پرتو یلو تحل یهتجز یبرا ی ساز یهشب  یو راه انداز یکس. لوله اشعه ا2شکل 

 

  یکس اشعه ا  یربرداریتصو  یها   یستمشده توسط س  یدتول  یامکان محاسبه پرتوها  SpekCalcکه در بخش قبل ذکر شد، نرم افزار    همانطور

شده و پرتو    یساز  یادهپ  SpekCalcدر نرم افزار    یزن  یبرش  16اسکنر    یت  یس  یکربندیکند. پ  یمختلف را فراهم م  یها  یژگیبا اجزا و و

با    MCNP6  یطشده در مح  ی ساز  یهشده توسط مدل شب یدپرتو تول  ی،ساز   یهشب  یاعتبارسنج  یاستخراج شد. برا   ار نرم افز  ینحاصل از ا

 [.11نشان داده شده است ]  1در نمودار    یسهمقا  یجهشد. نت  یسهمقا SpekCalcپرتو محاسبه شده توسط نرم افزار  
 

 
 

  SpekCalc  و مونت کارلو شده توسط  یدتول یپرتوها یسه نمودار مقا  .2نمودار  

 

(. اختلافات  1دهند )نمودار    یرا نشان م  یتطابق خوب SpekCalc شده توسط نرم افزار مونت کارلو و محاسبه شده توسط  یدتول  هایبیم  

  ی نسبت داده م  SpekCalc و  MCNP6 یمقطع استفاده شده در کدها یها یلبه تفاوت در فا یمحدوده انرژ ینمشاهده شده در ا یجزئ

 .کند  یم  ییدشده را تا  یساز   یهمحاسبه شده با هر دو روش صحت مدل شب  یکسا  هاشع  یپرتوها   یشود. هم تراز
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شده است، با استفاده از اطلاعات به    یدتول  "LightSpeed VCT"  یبا نام تجار  یککه توسط جنرال الکتر  یبرش  16اسکن    ی ت  یس  سیستم

مانند مواد مورد استفاده در ساخت لوله،    یزیکیف  یاطلاعات شامل اجزا   ینشده است. ا  یساز  یهمشخصات آن شب  یدست آمده از راهنما 

 ی سانت  10با ارتفاع    یمتر، استوانه ا   ینشان داده شده است. سانت  3مختلف، همانطور که در شکل    یهابخش   یهندس  یشاندازه، ابعاد، و آرا

 شده است.   یساز   یهشب  ینیومیآلوم  یلترمتر به عنوان ف

 
 دهنده آن  یلتشک یو اجزا یبرش 16اسکن  یت  یس یستمشده س یساز یهشب. 3شکل 

 

 Tally F8با استفاده از    یاستفاده شد. دوز خروج   4در شکل    ORNL (Eckerman et al., 1996)، فانتوم نر بالغ  CT  یساز  یه شب  در

 بافت مثانه را به دست آورد.   یبرا   یینها  یمحاسبه شد، و خروج

 

 
 

 (Eckerman et al., 1996)با فانتوم مرد بالغ  ی برش  16اسکن  یت یس یستمس ی ساز یهشب .4 شکل
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 نشان داده شده است   5اطراف در شکل    چشمه ها  یشدز و نما  یریاندازه گ  یبرا   یمقطع  یاز نواح  یکیاز فانتوم در    یمقطع  یرتصو

 
 

 دهد.  یرا نشان م یکساشعه ا چشمه هاکه  یمقطع CT یرتصو .5 شکل

 

مختلف    یهاها و بافتخاص اندام   یتگرفتن حساس( است که با در نظر  EDدوز مؤثر )  یمار،ب  یمتریپارامتر مورد استفاده در دز  ترینمتداول 

  ی مورد بررس  مثانهمطالعه دوز موثر جذب شده به اندام    ین . در اکندیاز قرار گرفتن در معرض تابش را فراهم م  یجامع  یریگبه پرتو، اندازه 

 یت کم  یین تع  یکه معمولاً برا  یشد، واحد  یری( اندازه گmSv)  یورتس  یلیهر اندام بر حسب م  ی[. دوز موثر جذب شده برا12قرار گرفت ]

 است.   یربه شرح ز  مثانهشود. به طور خاص، دوز موثر جذب شده    یقرار گرفتن در معرض تابش استفاده م

 

 آمپر   یلیم  300  یانولت و جر  یلوک  120در ولتاژ    اندام مثانه  برای. دوز موثر جذب شده  1  جدول

 

 
 

 

 

 گیرینتیجه . 3

کند و به    یشکم کمک م  یهقرار گرفتن در معرض تابش در ناح  یع در مورد توز  یارزشمند  یها  ینشدوز جذب شده موثر محاسبه شده به ب

  یابی ارز  یابزار ارزشمند برا   یک  MCNP CT  یساز  یهکند. شب  ی شامل تشعشع کمک م  یپزشک  یخطرات بالقوه مرتبط با روش ها  یابیارز

 [. 13است ]  CT  یبهبود عملکرد اسکنرها  یبرا  یندهآ  یها   ینوآور   یابیو ارز   اندامدوز    یبازساز  یها  یتمالگور

 

 

 

 

 

 )درصد(خطا  (mSvدوز موثر جذب شده ) اندام

 1/ 8 7/ 5 مثانه
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 چکیده  

. گیردی در برمدر عصر جدید اینترنت اجتماعی خودروها، یک فناوری نوظهور در شهرهای هوشمند است که زیرمجموعه ای از اینترنت اشیا را  

هدف آن بهبود سیستم حمل و نقل هوشمند برای امنیت جاده و ترافیک در شبکه های خودرویی است. در این شبکه ها به خودروها اجازه  

اطلاعاتی از قبیل موانع جاده و تصادفات را مبادله کنند و باهم در ارتباط باشند. از این جهت بحث مسیریابی در شبکه های   تا شودیمداده  

خودرویی بسیار مهم است. ویژگی هایی از شبکه های خودرویی مانند توپولوژی پویای بالا، شکست مکرر مسیر و قطع و وصل مکرر، بسیار  

. در این مقاله، یک پروتکل مسیریابی بهینه سازی ترکیبی مبتنی بر الگوریتم دن شویماعث کاهش کارایی مسیریابی  چالش برانگیز هستند و ب

ی بعضی  اجرا  قیروش از طر  نیا  یاثربخش، برای بهبود کارایی فرآیند مسیریابی پیشنهاد شده است.  OLSRالگوریتم  بهینه سازی خفاش و  

،  دارد  یبرتر OLSR یسنت  تمیاز الگور  نسبت تحویل بسته در    یشنهادیکه روش پ  دهندینشان م  تجربی  جینتا  شده است.  د ییتا  از معیار ها

خوشه   یمقدار محدوده ارتباط، تعداد سرها یشدست آمده برعکس است و با افزابه  یهامحدوده انتقال و تعداد خوشه  ینرابطه بهمچنین 

 . یابدیکاهش م

 

 ، الگوریتم بهینه سازی خفاش OLSRشبکه های خودرویی، مسیریابی، الگوریتم  : کلیدی هایواژه 
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 مقدمه . 1

.  [ 1]مقصد است   یکمنبع خاص به    یکاز    یرمس  یک  یافتنشامل    یریابیاست. مس  یریابیاز مسائل مهم مرتبط با انتقال داده، مسئله مس  یکی

  یریابیمسئله مس   یی،خودرو  یهاداده است. در شبکه  یبه اشتراک گذار  یمنبع و مقصد برا   ینب  یدارپا  یرمس  یک  یافتنآن    یهدف اصل

  ی برا   یرمس  ینبا چند  یریابیجدول مس  یک تا    کنندیتبادل اطلاعات م  هایستگاه خودروها و ا  یرخودروها با سا  یکهاست بطور  ممه  یاربس

.  شوند ینامعتبر م  دهد،یآنها رخ م  یکه در توپولوژ   یکوچک  ییراتتغ   یللبه د  یرهااز مس  ی. اما برخ[2]دهند  یشنهادبه مقصد، پ  یدنرس

قرار    ییهاچالش   یرحاصل شود که تحت تأث  ینانوابسته است تا اطم  یریابیمس  یتماست و به الگور  یاتیح   یارنه بسیبه  یرانتخاب مس  ین،بنابرا

 . [3]یردنگ

.  شوند ی منبع به مقصد استفاده م  یک از    ینه به  یرمس  یینتع  یبرا   یوتریکامپ  یهاهستند که در شبکه  هایی یتم الگور  یریابیمس  هاییتمالگور

برا   یا   ینهبه  یرمس  ی،مختلف  یارهایبر اساس مع  یریابیمس  هاییتمالگور   یکردهای از رو  یکی.  کنندیم  یینداده تع  یهاانتقال بسته   یرا 

الگور  یریابیمس  یهایتمالگور از    ی برا   سازیینهبه  یتمالگور  ین ، چندییخودرو  یهاشبکه  ینهدر زم  .[4] است  سازیینه به  یهایتماستفاده 

الگور  یکی.  کنندیکوتاهتر را فراهم م  یرهایکشف مس  یروش برا   ینکه بهتر  شوندی استفاده م  یریابیمس مورد    یساز  ینهبه  یها  یتماز 

از طبالهام   یهاتم یالگور  یریابی،استفاده در مس الگور  یعت گرفته  از طب  هاییتمهستند.  به  یبرا  یعتالهام گرفته  در    سازیینه حل مسائل 

در    سازیینهمارها، به  یااز رفتار موجودات زنده مانند مورچگان، زنبورها    یدبا تقل  هایتمالگور  یناند. امختلف توسعه داده شده   یهاحوزه 

و   یریابیکه در بهبود عملکرد مس شودی و هوشمندانه شناخته م  یتکامل یتمالگور یکبه عنوان  یکردرو ین. ا[5]دهندی را انجام م یریابیمس

  یتم ازدحام ذرات، الگور یساز ینهبه یتم، الگوریمصنوع ی، شبکه عصبیکژنت یتمجستجو مانند الگور های یتمشبکه مؤثر است. الگور ییکارا

  های یتمها هستند. الگور  یتمالگور یناز ا یمورچگان نمونه ا  یکولون  یتمب تاب و الگورش  کرم   یتمخفاش و الگور  یتمکوکو، الگور  یجستجو 

  ییخودرو یهادر شبکه  یریابیدر مس  ینقش مهم  ینسازگارند بنابرا  دهدیرخ م  یریابیمس  یندکه در فرا  ییراتیبا تغ  یعتالهام گرفته از طب

 . [4]دارند 

  یبه دسته خاص  ییخودرو  یها . شبکهکنندی را فراهم م  یرساختیز  یخودروها و اجزا  یناست که امکان ارتباط ب  ی، شبکه اییخودرو  شبکه 

  ی ها . شبکه [6]دهندیرا نشان م  یاپو  یمانند تحرک بالا و توپولوژ   هایی یژگی متحرک تعلق دارند که و  یهنقل   یهاشبکه   یرتحت تاث  یهااز شبکه 

شبکه    ین. ا[7]شوندی را شامل م  یو سرگرم  یکتراف  یریتمد  یمنی،از خدمات از جمله ا  یامجموعه هستند و    ودسازماندهیخ  ییخودرو

ارتباط برقرار    ی،و با استفاده از ارتباط کوتاه برد اختصاص  سیمیارتباط ب  یقاز طر  یکدیگربا    توانندیاست که م  یهنقل  یلگروه از وسا  یکشامل  

ارتباط    یهنقل  یلهبه وس  یهنقل  یلهوس  یویسنار  یکدر    یهنقل  یلوسا  یربا سا  تواندی م  یهنقل  یلهوس  یک  یی،خودرو  ایهشبکه   یطکنند. در مح

  ی ارتباط برقرار کند. هدف اصل  یرساختبه ز  یهنقل  یلهثابت به نام ارتباط وس  یرساختواحد ز  یکبا    تواندیم  یهنقل  یلهوس  یک  یابرقرار کند و  

جاده    یمنیبه منظور بهبود ا  یهنقل  یلوسا  ینداده ب  یبه اشتراک گذار  یرساختبه ز  یهنقل  یلهارتباط وس  یا  یهنقل  سیلهبه و  یهنقل  یلهارتباط وس

منبع و    ینب  یدارپا  یرمس  یک  یافتنآن    یوابسته هستند، که هدف اصل  یریابیمس  یندبه فرا  یبه طور قابل توجه  ییخودرو  یهااست. شبکه 

 . [8]هستند  یضرور   یارخودروها بس  یاجتماع  ینترنتاست که در بحث ا  هداد   یبه اشتراک گذار   یمقصد برا 

  ی فناور  ین . اگیردیرا در بر م  یااش  ینترنتبخش از ا  یکهوشمند است که    ینوظهور در حوزه شهرها   یفناور  یکخودروها،    یاجتماع  ینترنتا

  ینترنت ا  یبه اشتراک بگذارند. هدف اصل  یکدیگررا با    داده و اطلاعات  یلتشک  یاجتماع  یهاتا گروه   سازد یهوشمند را قادر م  یخودروها 

  ی حمل و نقل هوشمند و به اشتراک گذار   هاییستم با استفاده از س  یکتراف  یریتنظارت و مد  ی،رانندگ  یمنیبهبود ا  روهاخود  یاجتماع

مکرر ارتباطات    یحرکت بالا و قطع  ی،در توپولوژ  یعسر  ییراتمانند تغ  ییهاخودروها با چالش   یاجتماع  ینترنت . ا[9]خودروها است   ینها بداده 

م است که  تصم  انعم  تواندیروبرو  ا به  گیرییماز  بهبود  و  رانندگان  برا   یاجاده  یمنیموقع  ا  یشود.  با  الگورچالش   ینمقابله    های یتمها، 

را بهبود   یریابیمس  ییاند تا کاراشده  شنهادیپ  کنند،یم  یب ترک  یعیطب  یندهایرا با فرآ  یکه هوش مصنوع  یعتالهام گرفته از طب   سازیینهبه

ا پ  یریابیمس  یهاپروتکل   هاییت هدف دارند که محدود  هایتمالگور  ینبخشند.  با  ارتباط  قابل  یچیدگیموجود در  در    پذیرییاس مق  یتو 

 . [10]گسترده را رفع کنند  یهاشبکه 
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است    تریینهبه  یرهایمس  ییخودروها هستند، شناسا  یاجتماع  ینترنتبخش از ا  یکخودروها که    یدر شبکه اجتماع   یریابیمنظور از مس

  ی آور است. جمع   یگرو موارد د  یارتباط  هایینهمانند فاصله، هز  یشامل در نظر گرفتن عوامل مختلف  یریابیمس  ینرها باشند. ا  یککه از تراف

پارامترها  رنگبلاد  یهاداده  بر  نظارت  آلودگمانند سرعت مجاز، س  ییشامل  پاسخ سر  یطح  تراف  یعو  اصل  یکیبه حوادث   یاست. هدف 

  یی خدمات و کاهش زمان سفر با شناسا  یفیتحاصل کردن از حمل و نقل کارآمد، بهبود ک  ینانخودروها اطم  یدر شبکه اجتماع  یریابیمس

را که از تراکم کم تا بالا   یکیتراف   یهاکهشبکه هدف دارند تا شب  یندر ا  یریابیمس  هایتکل . پرو[11]کوتاهتر و قابل اعتماد است  یرهایمس

  ی در شبکه اجتماع یرهامس یینبه طور گسترده در تع سازیینهبه  هاییتمکنند. الگور یریتمد یرمصرف توان و تاخ یناست، با کمتر یرمتغ

ازدحام   ی ساز ینهو بهخفاش    یساز  ینهمورچگان، به سازیینه، بهی ساختار یمانند هوش مصنوع هایییتم. الگورشوندی خودروها استفاده م

 مطلوب را حاصل شوند.   یجهتا نت  شوندی شبکه استفاده م  یندر ا  یرمس  سازیینه به  یذرات معمولاً برا 

 

 تحقیق یشینهپ. 2

[.  12اند]شده   یهنقل  یلوسا  ینترنتیا  یهااند و باعث گسترش شبکه محبوب شده   یاهوشمند به طور گسترده   یخودروها   یر،اخ  یهادر سال 

[.  13]دهندیها را انتقال مارتباط برقرار کرده و داده  یکدیگرو خودروها با    شوندیم  یآور جمع  یزمان واقع  یها، دادهیهنقل  یلوسا  ینترنتدر ا

از    تفادهبا اس  هایرساخت خودروها و ز  یگررا با د  یو راحت  یسرگرم  یی،کارا  یمنی،اطلاعات مربوط به ا  یبه راحت  توانندی اکنون، خودروها م

  یل وسا  یاء اش  ینترنتو هدف ا  یشودم  یبررس  یهنقل  یلوسا  یاء اش  ینترنتا  یه[ اطلاعات پا15[. در ]14مبادله کنند]  ییموقت خودرو  یهاشبکه 

  یی مانند شناسا  یدجد  یسسرو   ینچند  یهنقل  یلوسا  ینترنت. ایداندم  یعاتخدمات اطلا  یرو ارائه سا  یککاهش تصادفات، کاهش تراف  ار  یهنقل

از   یکی[  1[. در ]16]دهدیحمل و نقل را ارتقا م   یمنی ا  و  ییبهبود کارا  ،یکاهش آلودگ  یک،کنترل تقاطع، بهبود تراف  ینگ،پارک  یفضا

  سازد ی که رانندگان را قادر م  یدانندم  یهنقل  یلوسا  ینب  هایام پ  یوستهرا انتشار به موقع، قابل اعتماد و پ  یهنقل  یلوسا  ینترنت مهم ا  هایچالش 

 جاده را بهبود بخشند.    یمنیتا ا  یرندبگ  یمناسب  یماتتصم

  یش پرطرفدار در حال ظهور است. افزا  یپژوهش  یهااز حوزه   یکیهستند که    سیمیمتحرک ب  یهااز شبکه  یردستهز  یکونت    یهاشبکه 

از    ینهاستفاده به  یونت شده است. برا   یهابه نام شبکه   یدجد  یاشبکه   یجاددر خودروها، منجر به ا  ی تعداد خودروها و وجود واحد ارتباط

  و ها  تها به انتها، تعداد هاپ ان یراز جمله تأخ  یمختلف  یعموم  یپارامترها  تواندیاست که م یازمؤثر ن  یریابیپروتکل مس  یکونت    یهاشبکه 

با   یچیده،پ یشهر  یطهایاتصاالت مکرر شبکه و مح ی،توپولوژ یعسر ییراتونت با توجه به تغ  یهاشبکه[. 18، 17]کند سازیینهرا به یرهغ

 .  [19]نندیکم  یبتخر  ی را به طور جد   یریابیونت عملکرد مس  یشبکه ها  یژهو  یژگیهایو  ینمواجه هستند. ا  یزیمشکلات چالش برانگ

  ی متعدد   یرهایمنبع و مقصد مس  یک  ینمقصد مشخص است. اگرچه ب  یکمبدا مشخص به    یکاز    یرمس  یککردن    یداپ  یبه معنا  یریابیمس

مسافت به مقصد،    ینترمانند کوتاه   ییاطلاعات بر اساس پارامترها  یهاانتقال بسته   یتک برا  یرمس  یک  یریابیمس  یهاوجود دارد، اما پروتکل 

  ی آلودگ   یسرعت، بررس  یتهایمحدود  یدبا  یزخودرو، ن  یریابی[. در هنگام انجام مس17]کنندیم  یابیارز  یرهها و غهاپ   عدادخودروها، ت  یچگال

  ی کلها از پروت  یاریگذشته، بس  یشود. در دهه ها  یریجلوگ  یکتا از مشکلات تراف   یردبه تصادفات راه را در نظر بگ  یاضطرار   یو پاسخها 

  یریابی مس  ینکنند. اما چن  یریترا مد  یتاعتماد و امن  یتقابل  یازهاین  یتوانندشده اند که م  یشنهادخودروها پ  ینترنتا  یطمح  یبرا   یراهبردار 

  یشتر [. ب4روبه رو هستند]  یرهو غ  یهمپوشان  ینگهایبزرگ، روت یدر شبکه ها   یریپذ یاسمق  یتو قابل  یچیدگیپ یتهایپروتکلها با محدود

.  یگیرند م  یدهناد  یطی،مح  ییراتمانند تغ  یگذارندم  یر تأث  ییخودرو  یسیمب  یشبکه ها  یواقع  یبرنامه ها  ملکردرا که بر ع  ییپروتکلها ، پارامترها

  ین ا  یر است به جا[. پس بهت18بگذارد]  یرتأث  ییخودرو  یسیمب   یباند در شبکه ها  یبر عملکرد و تحمل پهنا  یتواندم  یطیمح  ییراتتغ

 استفاده شود.   یساز   ینهبه  یابیریمس  ی، از پروتکل ها  یریابیمس  یپروتکل ها

در مسیریابی    یرهو غ  یریابیمس  هایینههز  ر،بزرگت  یهاشبکه   یبرا   پذیرییاس از جمله عدم مق  هایییت محدود  عبور از  یپژوهشگران برا 

و    ییشناسا  یهنقل  یلوسا  یهاگره  ینها را ببسته  ینهاند تا به صورت بهده داارائه    را  یعتگرفته از طبالهام   یکردهایرو  ،شبکه های خودرویی
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  ی ها با روش   یرمس  ینانتخاب کوتاهتر  یبرا  یشنهادیکرم شب تاب پ  ، خفاش ویامورچه   یبیترک  سازیینهبه  یتم. الگور[5،  4]کنند  یریابیمس

[،  20شده است. در ]  یلتعد  یبیترک  سازیینهبه  یتم، الگور  یقیو تطب  یتصادف  یبا استفاده از جستجو  یرمس  سازیینهبه  یتممدرن مانند الگور

  ر که اطلاعات حرکت خودروها را د   یشودم  یشنهادونت پ  یهاشبکه  یآدو -مورچه  یریابیبه نام پروتکل مس  یدجد  یریابیپروتکل مس  یک

را با استفاده از    ینهدقت مقدار به  یت،و در نها  شودیم  یینتع  ینهپارامتر مناسب به نام مقدار به  یک.  گیردی در نظر م  یرکشف مس  یندفرآ

بر تقاطع با   یمبتن یریابیبه نام مس یهنقل یلوسا  یبرا یدجد یریابیپروتکل مس  یک[، 21. در ]کندیم  یابیارز  یشنهادیپ یریابیپروتکل مس

  ی ساز   ینهبه  یتمالگور  ی[ بررو 22است. در ]  یامورچه   سازیینهکه بر اساس به  شودی م  شنهادیونت پ  یهاخدمات در شبکه   یفیتک  شتیبانیپ

طور    هآن ب  یابیارز  یژگیهایو و یساز   ینهبه  یتممطالعه کرده اند. الگور  یمس  یب  یدر شبکه ها   یریابیبهبود مس  یبرا  یکلون زنبور مصنوع

 . یگذاردم  یرتأث  یسیمب  یمثبت بر ارتباطات در شبکه ها 

 

 روش پیشنهادی . 3

. دهیمی م  یشنهادخفاش پ  یتمو الگور  OLSRونت بر اساس پروتکل    یهادر شبکه  یریابیمس  یفیتبهبود ک  یراهکار برا  یکمقاله، ما    یندر ا

. راهکار  یمشبکه را بهبود بخش  یتا عملکرد کل  یمکن  یدامقصد پ  ی خودرو   یکمنبع و    یخودرو   یک  ینب  ینهبه  یرمس  یکاست که    ینهدف ا

 ونت است.   یهابهبود عملکرد شبکه   ی خفاش برا   یتمالگور  سازیینهو به OLSRپروتکل    ازاستفاده    ،یشنهادیپ

 

 (OLSRسازی شده با استفاده از وضعیت لینک ) مسیریابی بهینه . 1- 3

  یق از طر  ad-hoc  یهاپروتکل به منظور کاهش بار در شبکه   یناست. ا  یتوپولوژ   یهبر پا  یریابیپروتکل مس  یکOLSR  [23  ]پروتکل  

  یک ، هر گره  OLSRدر پروتکل    شده است.  یجادچندنقطه ا  ایهمفهوم پخش کننده   یو معرف  یسنت  یتوضع-ینکل  یکتکن  سازیینهبه

  یلدها ف  ین، فاصله  و آدرس رابط است. ایمله آدرس گره مقصد، آدرس گره بعد از ج  یلدف  ینکه شامل چند  کندی را حفظ م  یریابیجدول مس

  HELLO  هاییام با تبادل پ  OLSRدر پروتکل    یریابیمس  یندفرآ   .شوندی شبکه استفاده م  یو حفظ توپولوژ   یریابیمس  گیرییمتصم  یبرا 

. با تبادل  شوندیاستفاده م  یههمسا  یهاارتباط با گره   یو برقرار  یصتشخ  یبرا  HELLO  هاییام پ  ین. اشودیآغاز م  یههمسا  یهاگره  ینب

خود هستند    یگاناز همسا ای یرمجموعه ز کهکند  یینچندنقطه خود را تع  یهامجموعه پخش کننده  تواند ی ، هر گره مHELLO هاییام پ

 .کنندیکمک م  یکنترل  هاییام ها و کاهش بار پو در ارسال بسته 

 

 معماری رویکرد در شبکه های خودرویی .1شکل 

 



 

430 

 

 الگوریتم بهینه سازی خفاش. 2- 3

بر    یتمالگور  یناست. ا  یعیطب  محیط  در  ها خفاش  یاست که الهام گرفته از رفتار جمع  یفراشناخت  یتمهایخفاش از دسته الگور  یتمالگور

بدست    یبرا   یصوتافر   های است که در آن موج  یسامانه ادراک  یکدر عمل    ها یزخفاش ر  یابی پژواک   است.  ها یزخفاش ر  یابی پژواک  یژگیو

  یری تصو  تواند یبازتاب شده م  های فرستاده شده و موج  های موج  ی یسهخفاش با مقا  ی. مغز و دستگاه عصبشوند یم  یدآوردن پژواک، تول

 .[24]  کنند  ییمطلق شکارشان را شناسا  یکیتا در تار  یدهداجازه م  ها یزخفاشبه ر  ییتوانا  ینخود بسازد. ا  یبرا را    یرامونپ  یاز فضا

  مقدار   یق. از طرشودیم  یمعرف  یرانتخاب مس  ینداز فرآ  ی به عنوان بخش  پژواکبه نام    یدجد  یارمع  یک،  مقاله  ینشده در ا  یشنهادپ  یتمالگور

به    یرهاو عملکرد مس  یفیتبر اساس ک  پژواک  یرمقاد  .شوندیم  یت هدا  ینهبه  یرها( در شبکه به سمت مسگره   ینده، خفاش ها )نماپژواک 

پو رو  سازی ینهبه  یتمالگور  سازییکپارچهبا    .شوندیم  یروزرسانبه  یاصورت  مس  یشنهادیپ  یکردخفاش،  مفهوم    ی برا   پژواک  یرهایاز 

 [. 25، پارامترهای حل مسئله در مسیریابی جدید را نشان می دهد ]1جدول    .کندی استفاده م  یرانتخاب مس  یندبر فرآ  یرگذاریتأث

 یک که توسط  یبیترک سازیینهمسئله به یکمسئله خود را به عنوان  توانیمیم 1روش کلی پیشنهادی است. مطابق الگوریتم  1الگوریتم 

به عنوان    یهنقل  یلوسا  ینب   یوندهایو پ  شوندی م  یندهئوس نمابه عنوان ر  یهنقل  یلگراف، وسا  ین. در ایمفرموله کن  شود،ی م  یندهگراف نما

مجموعه    Eو    کندی م  یندهمجموعه رئوس را نما  Vداد، که در آن    نشان G= (V,E)      با  توانیگراف را م  ین. اشوند ی م  یندهنما  هایال 

 .کندی م  یندهرا نما  هایال 

G = {V, E} (1  ) 

  شود یم یف تعر یهنقل یلاز وسا یتوال  یکبه عنوان  یرمس یکاست.  OLSRدر پروتکل  خفاش یتمالگور سازییکپارچه یجه نت ینهبه یرمس

  ینده مقصد را نما  یهنقل  یلهوس  Vnو    کندی م  یندهمبدأ را نما  یهنقل  یلهوس  V1که    ییجا  شود،ینشان داده م  V1  ،V2  ،...  ،Vnکه به صورت  

 .دکنیم

OP = {V1, V2, . . . , Vn} (2 ) 

  پارامترها شامل   ین.اشودیآغاز م  ینهبه یرانتخاب مس  یمختلف لازم برا یپارامترها  یهاول یدر مورد مقدارده یابا مقدمه  یشنهادیپ یکردرو

N،T ،v ،x ،Q   ،ρ    وr  با پخش    یه نقل  یلههر وس  یکرد،رو  یندر ا  کرد.  یداپ  2در جدول    توانی پارامترها را م  ینا  یقدق  ی. معانشوندیم

تا    شودی ارسال م  TC  یامپ  یک دهد. سپس    یص را تشخ  یههمسا  یهنقل  یلتا وسا  کندی خود در شبکه، آغاز م  یگانسلام به همسا  هاییام پ

  ی معرف   یدجد  یریابیجدول مس  یک،  OLSRپروتکل    یهپا  یریابیجدول مس   یگزینیجا  یبرا   .یددست آشبکه به  یاز توپولوژ   یفهم جهان  یک

 . شودیشناخته م  BA-OLSR  یریابیکه به عنوان جدول مس است   پژواکبه نام    یاضاف  یارمع  یک  که شامل  شودیم

 . دیجد  یابیریجدول مس  . 1جدول 

 مقصد   یخودرو ه یهمسا  یخودرو رابط   فاصله پژواک مقدار  

 

خفاش از    یکطول هر تکرار خاص،    می یابد. درخفاش اختصاص   یکنقش   یهنقل  یلهبه هر وس  ی،جهان  یتوپولوژ  یکل  یشبعد از ساخت نما

به   کند،یکه از آن عبور م  یالبه   یرو   پژواک  از  یرمس  یکحرکت، خفاش    ینا  ی. در طکندی درون شبکه حرکت م  یگرراس به راس د  یک

اده شده  لبه د  یک  یخفاش بر رو  یککه توسط  ی  پژواکمحاسبه مقدار    یکه برا  دهدیرا نشان م  ی( فرمول عموم3. معادله )گذاردی جا م

    .شودیاستفاده م  شود،ی قرار داده م

 (3 ) 
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 یرثابت است که عامل تأث  یک  Q.  شود یقرار داده م  jو    i  یهاراس   ینلبه ب  یاست که توسط خفاش بر رو   یپژواک  مقدار  ∆vijه  ک  ییجا

  تواند ی م  یروزرسانبه  یندتور خفاش است. فرآ  ینه هز  .  کندیم   یندگیشده توسط هر خفاش را نما  یمترس  پژواکمقدار    یا  پژواک  یگذار 

 ( نشان داده شود. 4به صورت معادله )

 (4 ) 

موجود محاسبه    یرهایمس  یتو جذاب  پژواک  یررا بر اساس مقاد  jبه راس    iحرکت از راس    یخفاش برا   یک( احتمال انتخاب  5معادله )

 . کنندیم  یینخفاش را تع  گیرییمتصم  ینددر فرآ  یتو جذاب  پژواک  ینسب  یتاهم  βو    α  یر. مقادکندیم

 (5 ) 

 نمادها و علائم   . 2جدول 

 نماد  ح یتوض

 N ت یاندازه جمع

 T تعداد تکرار 

 v پژواک   هیمقدار اول

 x مکان خفاش 

 Q فرکانس خفاش 

 ρ کاهش پژواک نرخ  

 r نرخ فرکانس  

  k  خفاش  یبرا   jبه راس    iاحتمال حرکت از راس  

  ij  ری مس  یرو  خفاشتوسط    پژواکمجموع مقدار  

 

 ی شنهادیپ  کردیرو  تمیالگور  . 1 تمیالگور

Input: G = {V, E}; 

Phase 01 : Initializes parameters 

N, T, v , x, Q, ρ, r ; 

Phase 02: Discovering neighboring vehicles and topology 

Hello-message(); 

TC-message(); 

Phase 03: find the optimal path 
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for i=1 to T do 

     Deposits-echo(); 

     Compute probability values of edges of vehicles using equation “(5)”; 

     Calculate fitness value of edge; 

     if Path echo value is bigger then 

        Update the existing path with the new path; 

     end if 

    Echo-Evaporates(); 

     Update-Echo using equation “(4)”; 

     i=i+1; 

end for 

 

 آزمایش ها و نتایج . 4

دو روش  ، با  OLSRBAبه نام    ه،ینقل  لیوسا  یهادر شبکه   ریمس  یساز نه ی. روش بهشودی ارائه م  ماتی تنظ  یبرا  یعدد   جیبخش، نتا  نیدر ا

 قرار گرفت.   یابیمورد ارز خفاش  سازنه یبه و OLSR   شرویپ

 

 هانسبت تحویل بسته  . 4-1

به ما امکان    اریمع  نیاند. اشده   افتیچند بسته از منبع ارسال شده و چند بسته در مقصد در  دهدیها نشان مبسته  لینسبت تحو  نیانگیم

شبکه  کیکه  میابیب میتوانی (، م6. با استفاده از معادله )شودیمحسوب م یاساس اریمع کیو به عنوان  دهدی هر شبکه را م ییکارا یابیارز

 OLSRBA  که  دید  توانیم   2مطابق شکل    است.  ترنییشبکه با نسبت پا  کیبالاتر قابل اعتمادتر از    نی انگیم  یهابسته  لینسبت تحو  با

 . [16]  است  کرده  عمل  خفاش  الگوریتم   و  OLSR  یهاروش   از  بهتر

     (6                                                                                           )Average PDR =  
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 گره.  100  تا  30  یبرا   هابسته  لیتحو  نسبت  . 2 شکل

 

 ی ابیارز با  مرتبط  یآمار یهال یتحل و  هیتجز و هاآزمون . 2-4

  شدند   اعمال  Squares Least Modified Fully (FMOLS)  یآمار   یهاآزمون   شده،  جادیا OLSRBA  روش  عملکرد  یابیارز  یبرا 

 . شوندیم  (ANOVA)  انسیوار  ل یتحل  و  ه یتجز  و  R  ون،یرگرس  لیتحل  ،p  آزمون  شامل  که

 ها.خوشه   تعداد  به  وابسته  کندیم  رییتغ  Squares-Least Modified Fully (FMOLS)  یهاروش   تحت  انتقال  ونی رگرس  بیضرا . 3 جدول

Dependent Variables Variable Coefficient Prob. R-

Squared 

Adjusted R-

Squared 

ANOVA 

NO OF CLUSTERS BA TR 0.042088 0.0097 0.715376 0.679798 F(1 9) = 20.73 

*** 
C 27.73294 0.0005 

NO OF CLUSTERS 

OLSR 

TR 0.040038 0.0124 0.706213 0.669490 F(1 9) = 22.81 

*** 
C 27.15528 0.0006 

NO OF CLUSTERS 

OLSRBA 

TR 0.039256 0.0092 0.779748 0.752216 F(1 9) = 25.55 

*** 
C 27.00485 0.0004 

                                                           *** p < 0.01 or 1%. 

 

 است.   (جهی)نت  وابسته  ریمتغ  هاخوشه  تعداد است.  (TR)  ارسال  یبردارها   (نیبش ی)پ  مستقل  ریمتغ  نجا،یا  در
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  3  جدول  در  OLSR  و  BA،  OLSRBA  یهاروش   تحت  ارتباط  محدوده  با  هاخوشه   تعداد  سهیمقا  یبرا   ونی رگرس  مطالعه  کی  یهاافتهی

  مقدار   شیافزا  با  و  است  برعکس  آمده  دستبه   یهاخوشه   تعداد  و  انتقال   محدوده  نیب  رابطه  که  است  شده  ادعا  نجایا  در  است.  شده  داده  نشان

  خوشه   سر  در  0.04  کاهش  باعث  ٪1  زانی م  به  ارتباط  محدوده  ش یاافز   جدول،  طبق  .ابدییم  کاهش  خوشه   یسرها   تعداد  ارتباط،  محدوده

  در   ٪1  شیافزا  ،OLSRBA  تحت  گر،ید  سوی  از  .هستند  ٪5  و  ٪1  از  کمتر  بیترت  به  هاآن   p  ریمقاد  که  شودیمOLSR   وBA  تحت

  ی رها یمتغ  شده،  مشخص  انتقال  محدوده  یبرا   شده  ل یتعد  R2  مقدار  طبق  .شودیم  0.039  زانیم  به  توجهی  قابل  کاهش  باعث  انتقال  محدوده

  .دهندیم  حیتوض  مناسب   طوربه  را  راتییتغ  (OLSRهاخوشه   تعداد  و  OLSRBA  هاخوشه  تعداد  ،BA  هاخوشه   )تعداد  مستقل

 

 گیری نتیجه. 5

اطلاعات    یآورجمع   یرا برا   OLSR  ،یشنهاد ی. روش پکندیم  یونت معرف   یهاشبکه   یبرا  OLSRBAبه نام    دی جد  کردیرو  کیمقاله    نیا

به عنوان    نهیبه  ریمس  کرد،یرو   نی. در اکندی م  بیتر ترک  نهیبه  یرها یمس  افتنی  یرا براخفاش    سازیینهبه  یتمالگورو  شبکه    یدرباره توپولوژ 

 . دهدیرا کاهش م  یارتباط  یهانهیو هز  بخشدیرا بهبود م  هینقل  لیشبکه وسا  عملکردکه   شودیم  فیتر تعرکوتاه   ریمس  کی

 ها بسته  ل ینرخ تحو  و  انتقال داده  تیظرف  نه یدر زم  OLSRبا پروتکل    سه یدر مقا  OLSRBA  کردیکه رو   دهدینشان م،  انجام شده  جینتا

موثر  به طور  خفاش    سازیینهبه  یتملگورابا استفاده از    OLSRBAهوشمند    ریسانتخاب م  زمیکه مکان  دهدینشان م  جینتا  نیدارد. ا  یبرتر

 . بخشدیونت را بهبود م  یهاشبکه   یعملکرد کل
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پذیری  و انعطاف   ی توجه انتخاب   یش بر افزا   یهاکام ر   افزار ی نرم اثربخش 

 دوره ابتدایی   خاص   یادگیری اختلال    ی کودکان دارا   ی شناخت 
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 استادیار گروه برق مجتمع آموزش عالی لارستان  2

 ینی بال یارشد روان شناس ی دانش آموخته کارشناس 3
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 چکیده  

اختلال    یکودکان دارا  پذیری شناختیانعطاف افزایش توجه و  بر    هاکامیرافزار  نرم بر    یدرمان مبتن  یاثربخش هدف از این پژوهش بررسی  

با استفاده از طرح خطوط پایه    کنندهشرکت باشد. تحقیق حاضر یک طرح تجربی است که طی آن چند  یی میدوره ابتداخاص    یریادگی

طبق    1402ه در سال  آموز پسر دوره ابتدایی بودند کچهار دانش کنندگان  شرکت   ( مورد مطالعه قرار گرفتند.A-B-A-Bچندگانه پلکانی )

افزار  طی سه جلسه مورد ارزیابی و غربالگری قرار گرفتند. ابزارهای غربالگری نیز نرم کنندگان  شرکت های ورود وارد تحقیق شدند.  ملاک 

یک بار انجام شدند تا روند تغییر شناختی    های غربالگری ریهاکام( هر سه جلسهجز ماژول ها )بهاین آزمون ریهاکام بودند.    استروپ ساده و

های تغییر روند و  ، مشاهده نمودارها و ارزیابی شاخص کنندگانشرکتمورد ردیابی قرار گیرد. بررسی نتایج فردی و جمعی  کنندگان  شرکت 

افزار ریهاکام باعث بهبود  بر نرم  شناختی مبتنی بخشیتوان شیب و اندازه اثر بیانگر نوسانات متعددی در عملکرد شناختی این کودکان بود. 

های معناداری  های انجام شده در طول زمان درمان تفاوتشده است. پیگیری کنندگان  شرکت عملکردهای اجرایی و توانمندسازی شناختی  

 ختلال یادگیری خاص باشد. های مفید و کاربردی برای ا تواند جزو درمان ریهاکام می   افزارنرم   بنابراین؛  اند را نسبت به خط پایه نشان داده 

 

 ز آمودانش   پذیری شناختی،انعطاف   ، اختلال یادگیری خاص،توجهیهاکام،  افزار رنرم : کلیدی هایواژه 
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 . مقدمه 1

ذهنی   هایزیرساخت روانشناسی است که به دنبال حل مشکلات بشر امروزی با استفاده از    هایحوزه روانشناسی شناختی یکی از جدیدترین  

  های حوزه آن را صرفا به    تواننمیو    گیردمیرا دست کم    هاآن   هایدرمان . این روزها کمتر کسی نقش شناخت در اختلالات و  گرددمی او  

. طبق  گیرندمی توانمندسازی شناختی قرار  هایبرنامه تلالاتی هستند که هدف اخ ترینمهمیکی از  یر یادگیاختلالات آزمایشی تقلیل داد. 

  باشند می گروه متقاضی خدمات آموزش ویژه    ترینبزرگ   ،درصد  39آمارهای منتشر شده دانش آموزانی که اختلال یادگیری ویژه دارند با  

  300شته داشته به شکلی که برخی از کشورها با افزایش  گذ  هایسال اخیر سرعت بیشتری نسبت به    هایسال . رشد این اختلال در  [1]

یادگیری در کودک یا نوجوان عدم پیشرفت تحصیلی در زمینه خواندن، بیان نوشتاری    هایناتوانی . مشخصه اصلی  اندگشته درصدی آن مواجه  

از مشکلات شناختی و نقص در    ایگسترده . مشکلات تحصیلی کودکان با انواع  [2]یا ریاضیات در مقایسه با توانایی هوش کلی کودک است  

شناختی،    یا انعطاف  شناختی. توجه و بازداری  پذیریانعطاف همچون توجه و    هاییمؤلفهکمبود    ازجمله،  شودمیکارکردهای اجرایی مرتبط  

به   ییاجرا  یکامل کارکردها   یاجرا  .[15]غیر مرتبط با تکلیف به حافظه کاری است    هایدادهفرایند پیشگیری و ایجاد سد در برابر ورود  

  ی ر یادگ. تداوم توجه به دانش آموزان دارای اختلال ی[16]است    وابسته  ریمغز فراگ  یشانیپ  ش یو پ  یشانیدر لوب پ  یساختار و کنترل بازدار 

  ی توجه مداوم است و شامل کارکردها   یکنترل تداخل نوع  محرک پاسخ دهند.  کیو تنها به    ندیرا کنترل نما  هاتداخل تا    کندمیکمک  

  ی عملکردها  ی توجه وهمبسته .[21] رسدمی و مهم به نظر  تأملی قابل ریادگیدر  دارهدف تداوم و استحکام رفتار و توجه . است یبازدار 

نوروسایکولوژیک، به ویژه هماهنگی    هایویژگی بررسی    .است  یشناخت   پذیریانعطاف   ای  یشناخت  آوریتابپژوهش، مفهوم    نیدر ا  ییاجرا

شناختی نقش    پذیریانعطاف و در توجه و   شودمی هیجانی در سیستم لیمبیک و مدار پاپز هیپوکامپ یکی از ابعادی است که به آن توجه  

وجهشان در انتقال و انطباق  که افراد مبتلا به اختلال یادگیری به دلیل پایین بودن میزان ت انددادهشواهد نشان  .[7] کندمی مهمی را ایفا 

فضایی و در نتیجه در گفتن زمان و حساب تقریبی، خواندن، نوشتن و حتی سرعت پردازش    _اطلاعات حافظه کاری به ویژه حافظه  دیداری

  یی اجرا  یکارکردها   هایمؤلفه از    یبه نقص در توجه و حافظه کار نیز    [17]  استرگرن  و سیدمن  ورلا،در پژوهش  .  [3]مشکل خواهند داشت  

 خاص اشاره شده است.   یریادگی  اختلال  یکودکان دارا 

. چیزی که کمبود آن در کودکان دارای اختلال  باشدمیاولین مرحله یادگیری توجه  گویدمی که بندورا در نظریه یادگیری خود  طورهمان

. یادگرفتن هر فعالیت جدید در ابتدا نیازمند دقت و توجه آگاهانه است اما با تسلط بر هر مهارت به شودمی یادگیری به شدت احساس  

اد. نقص توجه در کودکان فرصت  انجام د  زمانهمدو کار را    توانمی به نحوی که    آیندمی تدریج اعمال مربوط به آن به صورت خودکار در  

،  شناختیروان عصب    هاینظریه. با توجه به اهمیت کارکردهای اجرایی و توجه در  گیردمیپردازش، ذخیره کردن و فراخوانی اطلاعات را  

  یادگیری بررسی شده است در حالی که نقص توجه در کودکان دارای اختلال    ADDو    ADHDکارکردهای توجهی بیشتر در کودکان  

شناخته شده    پذیری شناختیو در نتیجه نقص توجه و انعطاف   حرکتی-حسی  هایناهماهنگیاز سوی دیگر    .[5]کمتر مورد توجه بوده است  

بدون توجه   متأسفانهد باعث ضعف کودک در پیشرفت تحصیلی، هیجانی و اجتماعی شود که توانمیدر کودکان با اختلال یادگیری خاص، 

اجتماعی به    گیریکناره و مشکلات ثانویه دیگری مانند ضعف اعتماد به نفس و    یابدنمی بهبود    هاآنکلات حرکتی  درمانی این موارد، مش 

و    یر یادگی  یدر بازخوردها  ریی بر اساس تغ  یشناخت  یراهبردها   رییانتزاع و تغ  ییتوانا  یشناخت  پذیریانعطافاز    منظور  .[16]  آوردمیوجود  

  های واره طرح و توانایی استفاده از بازخوردهای محیطی برای تغییر    یافتهسازمانجستجو    ریزی،برنامهمستلزم    است که  یطیمح  هایپاسخ 

  یادیتعداد ز  انیمحدوده از اطلاعات در م کی یانتخاب و تمرکز بر رو ییتوانا یبه معنا یتوجه انتخاب. از سوی دیگر [22]شناختی است 

نفر نوجوان عادی همگن    8یادگیری و    ناتوانینوجوان مبتلا به    8بر روی      [19]مطالعه استر  است.    طیها و اطلاعات موجود در محاز محرک 

برخوردار هستند.    تریضعیفیادگیری در توجه بصری انتخابی، تغییر توجه و توجه پایدار از عملکرد    هایناتوانی نشان داد که افراد دارای  

ان دادند که توجه شنیداری انتخابی کودکان اختلال یادگیری، در مقایسه با افراد به هنجار کمتر نش   [18]همچنین گارسیا، پریرا و فوکودا  

انجام شد محققان به   یخاص با کودکان عاد  یریادگیاختلال  یدر کودکان دارا ییاجرا یکارکردها سهیمنظور مقاکه به ی قیدر تحق است.

  ی تفاوت معنادار  پذیریانعطاف و  یحافظه کار ،یبازدارتوجه انتخابی و همچون  ییهایی آموزان در توانادانش نینائل شدند که ا جهینت نیا

نوام    رلچیف  گرید  یاز سو   .[4] دارند    یآموزان عاد دانش   ریبا سا اختلال    یآموزان دارا خود ثابت کردند که دانش   قیدر تحق  زین  [13]و 
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آن  یریادگی ر  ییهاخاص مخصوصاً  اختلالات  دچار  مؤلفه  ا ی  یاضیکه  در  بازدار  ییهاخواندن هستند  توجههمچون  و  و    یزیربرنامه   ،ی 

مختلف انجام شده است    یسن  یهاافزار بر گروه بر نرم   یمبتن  یهادرمان   یدر مورد اثربخش  یمختلف  یهاپژوهش   مشکل دارند.  پذیریانعطاف 

  ن ی ا  شتری. بباشندی م  یشناخت  ینفوذ در عملکردها   یبرا   یافزارها راهنرم   نیها بوده است. در واقع ادرمان  نیا  یاز اثربخش  یحاک  جیکه نتا

قرار    یخواندن مورد بررس  یهاو مهارت   یواج شناخت  ،یرشد آگاه  ،ینحو   یهارا بر مهارت   یافزار نرمدرمان    یهاروش  یها اثربخشپژوهش 

  ن ی تمر  یفرصت برا  جادیباعث ا  نیهمچن  کنندیم  کیرا تحر  یزبان  یهاحال که مؤلفه   نیدر ع  ،یشناخت  یهای افزارها و بازدادند. در واقع نرم 

  یداخل  مورد توجه پژوهشگران  راًیاست که اخ  ییهااز برنامه  یکی  هاکام یرافزار  نرم   .شوندیم  توجهمانند حافظه و    یشناخت  یندها یو ارتقا فرا

 ی نیدر عمل بال یعال جیها نتاپژوهش  نیا یهیافزار انجام شده و کلنرم  نیدر مورد ا یمتعدد  یخارج ی هاقرار گرفته است، چرا که پژوهش 

نشان    spssافزار  در نرم   رهیچند متغ  انسیکووار  لیها با استفاده از تحلداده  لیتحل  جینتا  یقیتحق  در  اند.عمده گزارش داده   یبدون اثرات منف

اند که در سرعت پردازش و کاهش  بود توانسته   هاکامیرافزار  نرم  لهی به وس  یانشیرا  بخشیتوان ها  از آن  یکیاز مداخلات که    یاداد که مجموعه 

توانسته است بر بهبود عملکرد    هاکامیافزار راند که نرماز آن  یحاک  گر ید  یهاافتهی.  [6]  کنند  جادیرا ا  یمعنادار  ر ییتغ  یعلائم نارسا خوان

بنابراین هدف از انجام پژوهش حاضر بررسی اثربخشی برنامه   داشته باشد.  یداریمثبت و معن  ریتأث  شیکنندگان گروه آزماتوجه شرکت 

ارتقا    .باشدمی  خاص  تی کودکان دارای اختلال یادگیریشناخ  پذیریانعطاف م بر بهبود توجه و  اریهاک  افزارنرم ی بر  نشناختی مبت  بخشیتوان 

از اقدامات اساسی برای بهبود عملکرد اجرایی دانش آموزان دارای اختلال یادگیری است. برای توسعه آرامش،    خودتنظیمی  هایمهارت 

زایش مؤلفه توجه در کودکان دارای اختلال  افزار ریهاکام باعث افپذیری شناختی، فرض بر آن است که نرمانعطاف توجه و تمرکز و    هایمهارت 

 شود. پذیری شناختی در کودکان دارای اختلال یادگیری خاص میافزار ریهاکام باعث افزایش مؤلفه انعطاف یادگیری خاص و همچنین نرم 

 

 شرح کار و نتایج . 2

ها به طرح آزمایشی تک آزمودنی با خطوط  داده   یگردآور   یوهنگر است و بر اساس شگذشته  یو از نظر زمان  یپژوهش از نظر هدف کاربرد  ینا

  باشد ی م  یگروه  یهامانند طرح   یدر مطالعه مورد  یشیآزما  یهاطرح   ییبنا  یرز  یتعلق دارد. منطق و قاعده  ABAB یپایه چندگانه پلکان

مقا  لهمداخ  تائیدو   متفاوت  هاییت موقع  یسهبا  و  بررس  کنندهشرکت به  که    یمتعدد  شده،  آمار شودی م  یارائه  جامعه  جار   ی.    ی پژوهش 

  4هدفمند    یریگخود با کمک نمونه   یجامعه آمار   یانشهرستان لار بودند. ما از م  ییخاص دوره ابتدا یادگیریاختلال    یآموزان دارا دانش 

انتخاب کرد   ی ها از نظر تجربه کاربر سال بودند. هر چهار نفر آن  12تا    10  ینب  یسن  یپسر و در رده   کنندهشرکت. هر چهار  یمنفر را 

شکل بود که معلمان مدرسه    ینبه ا  یطرح پژوهش  ینکنندگان در اقرار داشت. حضور شرکت   یینسطح و در سطح پا  یکدر    یوتریکامپ

طرح    یخاص هستند را به مجر   یادگیریاز اختلال    یناش  یلیمشکل تحص  چارد  کردندیکه گمان م  یشهرستان لار کودکان   یمجتهد   یدشه

اختلال    یصیتشخ  یهاو تست   ینیدعوت شدند و با کمک آزمون هوش، مصاحبه بال  یشینفر به طرح آزما  9حدود    ینب  ینکردند. از ا  یمعرف

  ی نجام طرح پژوهشا  یخاص بودند برا   یادگیری  اختلال  یکه دارا  ینفر از کسان  4  یزن  یتقرار گرفتند. درنها  یابیخاص مورد ارز  یادگیری

قرار    یمورد بررس  یشناخت  پذیریانعطاف و    یتوجه انتخاب  یعنیمورد نظر    یرمتغ  ینهدر زم  یهخط پا  ی هاداده   یگام بعد   در  .شدند  یهتوج

استفاده شد. پس از استفاده از    یزن  یهاکامافزار رنرم   یغربالگر  یهاآموزان از ماژول مناسب دانش   یاز غربالگر   یناناطم  یبرا  ینگرفت. همچن

پلن   یکافزار شده توسط نرم  یشنهادپ یدرمان یهاکنندگان با کمک ماژول شرکت  ییده د یبآس یهاو مشاهده مؤلفه  یغربالگر  یهاماژول 

  ی سه درمان جل 12و  یجلسه داشت که شامل سه جلسه غربالگر  15 یقتحق این .به شکل جداگانه نوشته شد کنندهشرکت هر  برایدرمان 

  ی ا کنندگان هفته. شرکت گرفتی جلسات درمان م یآموزان در انتها بار از دانش  یک جلسه  3ها را هر و پس آزمون بود. درمانگر پس آزمون 

 . کردندی مراجعه م  ینیکدو بار به کل
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 افزار ریهاکام نرم . 2-1

تواند به کاربران در بهبود عملکرد در و می  کندمی استفاده    یشناخت  بخشیتوان   یبرا  یانشیرا  فیافزار برنامه جامعی است که از تکالنرم   نیا

سازی و تحریک چندین حوزه  شامل فعال   افزار ریهاکامنرم .کمک کند یهای شناختفعالیت  ریهای توجه، تمرکز، حافظه، ادراک و ساحوزه 

 باشد. می  پذیری شناختیانعطاف فضایی و    -شناختی مانند توجه، حافظه، فرآیندهای بصری

دهد. ثبت تعداد  عملکرد این برنامه شامل چندین ماژول با سطوح مختلف دشواری است که به طور خودکار سطح دشواری کار را افزایش می 

نتایج در   سازیذخیرهنتایج آموزشی، تداوم در چندین جلسه و  متشکل از  یک فایل  ارائه  یش برای همه بیماران و  خطاها و زمان تکمیل آزما

)کاتولوگ ریهاکام،    دهدمی  ارائه   شاندر مورد عملکرد  یمناسب  هایها و بازخورد. رایانه به بیماران دستورالعمل کندمی پذیر  پایگاه داده را امکان 

1400).   

 

 استروپ  آزمون . 2-2

گیری قابلیت توجه و کارایی در پردازش اطلاعات زبانی و رنگی در مغز انسان  است که برای اندازه   شناختیروان آزمون استروپ یک آزمون  

  افزار نرم.  توسعه داده شد  1395در سال    پزشک آمریکایی جان ریدل استروپشود. این آزمون ابتدا توسط روانشناس و روان استفاده می

. سرعت و دقت  داده شوددهد و باید رنگ واقعی کلمه را تشخیص  های مختلف نشان می هایی از کلمات با رنگ تکلیف استروپ ساده سری 

  . ددهنده قدرت تمرکز و کنترل توجه شما بر روی وظایف کاری باشن توانند نشان شود. نتایج آزمون استروپ می در انجام این کار ثبت می 

:  شوندی گروه کلمات همخوان و ناهمخوان محاسبه م  یبه صورت مجزا برا   ریآزمون، نمرات ز  نیحاصل از ا  جینتا  ریو تفس  یمنظور نمره دهبه

زمان واکنش کلمات ناهمخوان و    نیمحاسبه نمره تفاوت ب  قیزمان واکنش و نمره تداخل. نمره تداخل از طر  ح،یتعداد خطا، تعداد صح

انجام شده    یها. پژوهش شودیزمان واکنش کلمات همخوان( محاسبه م  -تداخل= زمان واکنش کلمات ناهمخوان  مرهنکلمات همخوان )

باز    قیآزمون از طر  نی. اعتبار اباشدی سالان و کودکان مدر بزرگ  یمناسب آن در سنجش بازدار  ییآزمون نشانگر اعتبار و روا  نیا رامونیپ

 . [8]ش شده است  . گزار91. تا  80در دامنه    ییآزما

 

 هایافته  . 2-3

ای از متغیرها ازجمله تعداد درست، ناصحیح، همخوان و  ی تداخل برآیند مجموعه باشد. نمره در این آزمون ملاک کاهش نمره تداخل می 

بیانگر عملکرد بد کودکان می  کنندگان در آزمون  ی مربوط به تمام شرکت میانه   1  در جدولباشد.  ناهمخوان است که مقادیر بالای آن 

 اده شده است: شرح د  استروپ ساده

 
 در آزمون استروپ ساده کنندگان شرکتمیانه   .1جدول 

 چهارم کنندهشرکت سوم کنندهشرکت دوم کنندهشرکت اول کنندهشرکت 

 1 2 5 11 میانه 

 

را به این    (1)نمودار    در آزمون استروپ سادهکنندگان  شرکت توان نمودار عملکرد  های به دست آمده می با توجه به جداول فوق و میانه 

 ترتیب رسم کرد:
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 استروپ ساده کنندگان در آزمون عملکرد شرکت . 1نمودار 

 

 روند خطی مرحله   2-3-1

 

به دست    ریمقاد  مورد سنجش قرار داده شود  هیهر تست را با مقدار مطابقشان در خط پا  یکنندگان را براشرکت   ینسب  راتییاگر روند تغ

معنا که    نیباشد. بدمشهود میاول(    کنندهشرکت )  2که در نمودار    یزیاست. چ  یخود کاهش  نیشیآمده در هر مرحله نسبت به مرحله پ 

 باشد. در طول زمان می   کنندهشرکت ی عملکرد بهتر  دهنده نشان  نیکه ا  داشتهنمره تداخل کمتری  در هر آزمون    کنندهشرکت 

 
 اول کنندهشرکتخط روند استروپ ساده  .2نمودار 

 

نیز توانسته نمره تداخل خود را در طول هر چهار آزمون کاهش دهد و به مراتب    دوم  کنندهشرکت شود که  نیز مشاهده می    3در نمودار  

 بهتر از قبل عمل نماید. 
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 دوم کنندهشرکتخط روند استروپ ساده  .3نمودار 

 

دارند و عملکرد او در تست چهارم به    یو کاهش  ینزول  ری ، نمرات س4کننده سوم در نمودار  شرکت خط روند نمرات    یمنف  بیبا توجه به ش

 باشد. می  هیپا  تیمراتب بهتر از تست موقع

 

 
 سوم  کنندهشرکتخط روند استروپ ساده . 4نمودار 

 

باشد  در پس آزمون اول و دومش بهتر از آزمون سوم و چهارمش می   چهارم  کنندهشرکت شود اگرچه نمره  دیده می  5که در نمودار    طورهمان

 ی تداخل او کاهشی بوده است. توان گفت که نمره یاما در کل م

 

 
 چهارم  کنندهشرکتخط روند استروپ ساده . 5نمودار 
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 شاخص تغییرات  2-3-2

 

 آمده است:   2در جدول    استروپ سادهکنندگان در آزمون  مربوط به شرکت  راتییشاخص تغ  هیکل

 
 کنندگان در آزمون استروپ ساده تغییرات شرکت . 2جدول 

  اول کنندهشرکت دوم کنندهشرکت سوم کنندهشرکت چهارم کنندهشرکت

 میانگین 20.25 3.75 1.5 .5

 مینیموم 6 1 1 0

0 1 3 6 25% 

1 2 5 11 50% 

1 2 6 24 75% 

 ماکسیموم 45 25 9 2

 دامنه تغییرات  39 24 8 2

 تغییرات مطلق  11.4 17 6 1.2

 تغییرات نسبی  1.03 .68 .66 .60

 

اعداد    نیرا دارند. ا  یپراکندگ  نیکمترچهارم  ستون    یهاکه داده  یرا دارند در حال  یپراکندگ  نیشتری ب  اول  کنندهشرکت ستون    یهاداده 

  کننده شرکت ،  دوم   کنندهشرکت  یعنی  کنندهشرکت میانگین سه    آن پراکنده هستند.  نیانگیاز م  ریهر متغ  یهاکه چقدر داده   دهندی نشان م

اول اگرچه کمتر از ماکسیممم عدد    کنندهشرکت باشد. میانگین نمرات  در مرحله مداخله از خط پایه کمتر می   چهارم  کنندهشرکت و   سوم

رسد بنا به دلایلی ازجمله متغیرهای مزاحم و  ی باشد. در واقع به نظر مباشد اما از خط پایه بیشتر می به دست آمده در آزمون استروپ می

 در اولین پس آزمون به شکل غیر معقولی افزایش یافته است.   کنندهشرکت ی  غیر قابل کنترل نمره 

 هاهمپوشی و غیر همپوشی داده 2-3-3

 

 باشد: می  بیترت  نی به ا  یکنندگان در آزمون برج هانوشرکت  یهمپوش  ریو غ  یدرصد همپوش

 
 ها در آزمون استروپ ساده کنندهشرکتدرصد همپوشی و غیرهمپوشی  . 1شکل 

 

برخوردارند در    صددرصدیاز همپوشانی    دوم  کنندهشرکت و    اول  کنندهشرکت ،  سوم   کنندهشرکت بینید  فوق می   1  که در شکل  طورهمان

 درصدی دارد.   60در متغیرهای این آزمون تطابق    چهارم  کنندهشرکت حالی که  

 

 گیری. بحث و نتیجه 3

تداخل    ی. نمره ندافزار استروپ ساده مورد سنجش قرار گرفتبه شکل توأمان با نرم پذیری شناختی  توجه و انعطاف دو مؤلفه  در این پژوهش  

نوبه  امر به  نیتداخل خود را کاهش دهند که ا  یجلسات توانستند نمره   یما بود. افراد ط  یابیارز  اریمع  چهارم تا پس آزمون    هیافراد از خط پا
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. در  باشدی م  و تأیید هر دو فرضیه پژوهش  کنندهشرکت کودکان    یشناخت پذیریانعطاف   شیو افزا  یقدرت توجه انتخاب   شیافزا انگری خود ب

  ی گر ید یتوجه را به مؤلفه   نیاشتباه ا نیک موضوع منعطف کنند و با کمتریرا بر که توجه خود  توانستندی واقع افراد به مرور زمان بهتر م

 .  ندیمنتقل نما

شود. ماژول  افزار ریهاکام باعث افزایش مؤلفه توجه در کودکان دارای اختلال یادگیری خاص می فرض اول پژوهش حاضر این بود که نرم

ترین شکل به نمونه را پیدا نمایند.  گان بایستی در میان تعدادی شکل مشابه، شبیهدرمانی مورد استفاده به این شکل بود که شرکت کنند

های مختلف منجر به افزایش توجه و تمرکز این دانش آموزان شده  رسد که دقت مستمر به جزئیات اشکال و جستجو محرک به نظر می 

و   ی. باقر [14]اند کرده   تائید  شوندی م  یریگاندازه   شناختیان روعصب  یهارا که با آزمون   یبهبود عملکرد شناخت  قاتیاز تحق  یبرخاست.  

و توجه کودکان نارسا خوان نداشته است که  بر حافظه    یمعنادار  یاثربخش یاانه یرا  بخشیتوان همکارانش در پژوهش خود نشان دادند که  

  ن ی. همچنباشدی حاضر م  قیتحق  نیزبانه و همچن  کیبر کودکان    [9]و همکارانش    کتای  یپژوهش شکوه  یهاافتهیبرخلاف    جهینت  نیا

کنندگان گروه  شرکت توجه  منجر به بهبود   هاکامیر  افزارنرم   بر  یخود نشان دادند که درمان مبتن  یهادر پژوهش   زیو همکارانش ن  ییرزایم

 . باشدهمسو می  اول این پژوهش  فرضیه، که با  [10]  شده است  یریگیدر دوره پ  یحت  شیآزما

شود. دو ماژول برای این  پذیری شناختی در کودکان دارای اختلال یادگیری میافزار ریهاکام باعث افزایش انعطاف فرضیه دوم این بود که نرم

شود.  های خودرو می و چراغ چک  های راهنمایی و رانندگیها شامل رانندگی و توجه به المان مؤلفه مورد استفاده قرار گرفتند. یکی از ماژول 

کرد که بدون اشتباه توجه خود را از یک محرک به محرک دیگری منتقل کند و  این ماژول ضمن تقویت مستمر توجه به کودک کمک می

هنما را  زمان به چند محرک واکنش نشان دهند )به طور مثال سرعتشان را کم کنند و دکمه مربوط به بنزین و چراغ رایا حتی به طور هم

شود و سپس دکمه معادل آن بر روی کیبورد نیز به او  بزنند(. ماژول دیگر به این شکل بود که در ابتدا چند علامت به کاربر نشان داده می

ها در هر مرحله  گردد. سپس کاربر بایستی به محض مشاهده هر علامت دکمه معادل آن را فشار دهد. سرعت نمایش علامت معرفی می

کند تا در کسری از ثانیه تصمیم بگیرند که باید کدام دکمه را فشار دهند )به طور مثال  یابد. این ماژول کاربران را مجبور می ی افزایش م

گردش به چپ کلید جهت نمای چپ، گردش به راست کلید جهت نمای راست و تابلو توقف جهت نما پایین(. با توجه به این که اکثر  

کردند. این ماژول ضمن فعال  شدند کودکان دائما باید پاسخ اشتباه را بازداری و دکمه درست را انتخاب می می  ها مربوطها به جهت علامت 

کردن هر دو نیمکره از طریق درگیر کردن هر دو دست چپ و راست به افزایش سرعت پردازش و درنتیجه گنجایش توجه کودکان نیز کمک  

و    یکلام  ریغ  یر یادگیاختلال    یآموزان دارا دانش   ییاجرا  یکارکردها  سهیود باهدف مقادر پژوهش خ   یریو عشا  یاستک  ،یثقف  کند.می

مشکلات    [11]  یدهو سازمان   توجه  ،یحافظه کار   ،یپذیری شناختهمچون انعطاف   ییهاافراد در شاخص   نینارساخوان نشان دادند که ا

بخشی  های توان شده در برنامه های شناختی مکرر و هدایت دهد که در اثر تمریننشان می   و همکاران(  یثقف )  نتایج این پژوهش  دارند.  ید یمد

نوروایرایانه  و کارکردی در  تغییرات ساختاری  مغزن ،  این کارکردها در  اساس فرضیه  ایجاد می شان  های مسئول  بر  تغییرات،  این  شود. 

با توجه به    .[20]یابند  طریق این تغییرات کارکردهای شناختی بهبود می  پذیری مغز انسان، ممکن است پایدار و دائمی باشند و ازشکل 

این    داشته باشد.  به دنبال  را  شناختی پذیریانعطاف تواند بهبود بخشی رایانه اثرگذار است و می، مشخص است که توان اتنتایج این تحقیق

ها  توانند از این روش درمانی در کلینیک، درمانگران میبخشیتوان به علت اثربخشی این  تحقیقات نیز با فرض دوم پژوهش همسو هستند.

مقطع ابتدایی محدود شده است، بنابراین    پسرآموزان  این تحقیق تنها به دانش   .منظور بهبود عملکردهای اجرایی بیماران استفاده کنندبه

شود  در نظر گرفته شود. به علاوه، پیشنهاد می   بااحتیاطها و مقاطع تحصیلی دیگر باید  ها به سایر سطوح سنی و جنسیت پذیری یافتهتعمیم

های آموزشی تکرار شود و  رنامهکه این پژوهش در جوامع دیگر و با در نظر گرفتن سایر متغیرهای شناختی و به صورت مقایسه با دیگر ب

محدودیت این پژوهش بر این اساس بود که به دلیل محدودیت   ترینبزرگ د. های آموزشی انجام شودوره پیگیری برای تثبیت اثرات برنامه

رهای علوم  افزاهای منابع فارسی در مورد نرم محدودیت دیگر پژوهش به محدودیت   کنندگان وجود نداشت.زمانی امکان پیگیری شرکت 

 گشت. شناختی بازمی
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 دهیچک

ها  دار برای تقریباً تمام رشتهمبتنی بر هوش مصنوعی، پتانسیل آن را به عنوان یک مسیر آینده  اموراتهای اخیر، افزایش چشمگیر  در سال 

ه محققان را به خود  نشان داده است. در صنعت نفت و گاز، فناوری هوش مصنوعی نیز بدون شک ستاره درخشان جدیدی است که توج

گیری آتی این فناوری  های نفتی و جهت هوش مصنوعی در توسعه میدان این مقاله به منظور بررسی بیشتر کاربردهای  .  جلب کرده است

شده مبتنی بر هوش مصنوعی پرداخته است. بر اساس این  کارهای گزارش   بخشی ازانگیز در صنعت نفت و گاز، به بررسی و تحلیل هیجان

و بازیافت    برنامه توسعه، شناسایی نفت باقیمانده  سازیهای نفتی از جمله بهینهبررسی، کاربرد هوش مصنوعی در مسائل مهم توسعه میدان 

های موجود هوش مصنوعی، بر اساس تحلیل و  نقاط قوت و ضعف الگوریتمبا مقایسه مورد بررسی قرار گرفته است. همچنین مختصراً نفت 

ای بالقوه برای کارهای آتی  هگیری بندی و پیشنهادات و جهت نفتی جمع   هایبحث، وضعیت فعلی کاربرد هوش مصنوعی در توسعه میدان 

 . ر توسعه نفت و گاز ارائه شده است در زمینه کاربرد هوش مصنوعی د

 ، ازدیاد برداشت نفت و گازیمصنوع  یعصب  یها  شبکههای هوش مصنوعی،    تمیالگور  ،یمصنوع هوش   :یدیکل ی ها واژه
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 ه .مقدم1

توانند فکر  ها می آیا ماشین "دان بریتانیایی سؤال معروفی پرسید:  تورینگ ریاضی ، زمانی که آلن  1950تاریخچه هوش مصنوعی به سال  

علمی دارتموث به عنوان یک زمینه تحقیقاتی جدید به طور کنفرانس   در  1956در سال  (  AI)مصنوعی  وش  ه   .[1]گرددباز می  "کنند؟

زمان معتقد بودند که  های هوش مصنوعی در بسیاری از کشورها تأسیس شد و کارشناسان آن  رسمی پیشنهاد و تعریف شد. آزمایشگاه 

های  های الگوریتم، به دلیل محدودیت 1970با این حال، با ورود به دهه    های مختلف خواهند شد.ها به زودی جایگزین انسان در زمینهماشین 

ی روبرو شد.  هایمقیاس یا پیچیده، با محدودیت   هوش مصنوعی در آن زمان، توسعه هوش مصنوعی به دلیل ناتوانی در اجرای کارهای بزرگ 

  "سیستم خبره"آنجایی که  با این حال، از    .[2]  ، هوش مصنوعی دوباره رونق گرفت "سیستم خبره"چند سال بعد، با گسترش استفاده از  

به نظر می   نیاز به توانایی پردازش دانش قوی و هزینه نگهداری بالایی داشت، در توسعه هوش مصنوعی پیشرفت قابل توجهی حاصل نشد.

ل فراز  سا از شصت  ارمغان آورده است. پس از بیش    ، بهار جدیدی را برای هوش مصنوعی به1990رسد توسعه سریع رایانه ها در اواخر دهه  

با آموزش با    الفاگوزیرو،  2017. سپس در سال  [1]و نشیب، هوش مصنوعی با پیروزی آلفاگو بر لی سئول دوباره به مرکز توجه بازگشت

سرعت بالا بدون دخالت انسان ظاهر شد که توجه زیادی را از همه اقشار جامعه به خود جلب کرد و تفکرات جدیدی را برای توسعه هوش  

با توسعه محاسبات ابری، کلان داده، شبکه عصبی مصنوعی، یادگیری عمیق و سایر    .[3]مصنوعی در زمینه های مختلف به ارمغان آورد

را نیز متحول کرده است. خودروهای    بشرتوان گفت که هوش مصنوعی جهش جدیدی پیدا کرده و زندگی روزمره  های جدید، می فناوری 

هوش    های هوش مصنوعی دیگر فقط ساخته و پرداخته فیلم های علمی تخیلی نیستند.بدون راننده، تشخیص دقیق چهره و سایر کاربرد

مصنوعی تقریباً در تمام جنبه های زندگی روزمره به کار گرفته شده است، به عنوان هسته اصلی صنعت انرژی سنتی، صنعت نفت و گاز نیز  

  هوش   کاربرد  .[4-6]توسعه و تولید نفت و گاز در آغوش می گیرد  هوش مصنوعی را برای ایجاد پیشرفت های تکنولوژیکی جدید در اکتشاف،

  نفت   مهندسان  انجمن  ،2009  سال  در.  شد  مطرح  هاانجمن  در   یالمللنیب  انجمن  توسط 1970  دهه   لی اوا  از  نفت  یمهندس  در AI  یمصنوع

SPE  ی سازمانده   منظور  به  نفت،  حوزه  در  یمصنوع  هوش  یفناور   کاربرد  جیترو  یبرا   را  "نالیز های آنیبشیپ  لی تحل   در  یمصنوع  هوش"  شاخه  

  سال   از یمصنوع هوش مورد در  مقالات تعداد ،Onepetro پلتفرم از جستجو جینتا اساس بر. کرد سیتأس آن، با مرتبط منظم یهابحث

  بردار  نیماش ،ی فاز منطق،  (ANN)یمصنوع یعصب شبکه شامل آن یاصل یهاتم یالگور که است افتهی شیافزا یتوجه قابل طور به 2000

  نشان  نیا.  شودیم  رهیغ  و  (PSO)  ذرات  ازدحام  یساز نهیبه  ،)  (GAنتیکژ  تمیالگور  ،((HIS  یبیترک  هوشمند  ستمیس  ،(SVM)نبایپشت

  مطالعه   مورد  نیشتریب   (ANN)  ها،تمیالگور  تمام  انیم  در   و  است  نفت   صنعت  در  یمصنوع  هوش  کاربرد  به  محققان  علاقه  شیافزا  دهنده

 (. 1شکل)  است  گرفته  قرار

حال حاضر، کاربرد هوش مصنوعی در صنعت نفت و گاز به سرعت در حال توسعه است، زیرا مفهوم هوش مصنوعی به تدریج در مراحل  در

کند. حفاری هوشمند، تولید هوشمند، خط لوله هوشمند، پالایشگاه هوشمند و غیره به عنوان جهت تحقیقات آینده  مختلف صنعت نفوذ می 

های کاربردی در بخش اکتشاف  ای از فناوری دهندگان مجموعه های هوش مصنوعی، توسعهبا استفاده از الگوریتم   اند.در این حوزه مطرح شده 

های اکتشاف و بهبود نرخ  در کاهش ریسک   (ANN)اند. در حوزه اکتشاف، استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی و توسعه را ایجاد کرده

تجهیزات جدیدی مانند دکل حفاری اتوماتیک و لوله  . در حوزه حفاری،  [6]دست آورده استهای اکتشافی نتایج خوبی به  موفقیت چاه 

های تاریخی  . در توسعه میدان نفتی، استفاده از داده [7] ها شده استحفاری هوشمند منجر به بهبود سطح حفاری و کاهش قابل توجه هزینه 

بهینه برای  میدان  روش تولید  مصنوعی  این، هوش  بر  علاوه  است.  مصنوعی  فناوری هوش  کاربرد  اصلی  شیوه  توسعه،  برنامه  های  سازی 

  . ]8  [ستچاه های عملیاتی و لایه های هدف ارائه کرده ا  مدیریت مخازن و بهبود برای طراحی طرح شکستگی و انتخاب  تری برایدقیق

اگرچه بسیاری از محققان دستاوردهای خود را به اشتراک گذاشته اند، اما به دلیل روش ها و محتوای فراوان هوش مصنوعی، خلاصه و  

نتیجه گیری خاصی در مورد کاربرد هوش مصنوعی در زمینه توسعه میدان نفتی وجود نداشته است. پیش بینی عملکرد تولید، بهینه سازی  

باقیمانده، بازیافت نفت و شناسایی و پیش بینی صحیح شکستگی های مصنوعی در مخازن غیر متعارف، که به ویژه  توسعه، شناسایی نفت 

کاربرد هوش مصنوعی در پیش بینی مهم هستند، وظایف اصلی در توسعه میدان نفتی هستند. مسائل مورد بحث در این مقاله شامل  

 .  می باشدکاربرد هوش مصنوعی در بازیافت نفت بهبود یافته  و   باقیمانده  ناسایی نفتدینامیک تولید میدان نفتی، بهینه سازی توسعه، ش
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.2018تا    2000: فراوانی استفاده از الگوریتم های مختلف هوش مصنوعی در سال های  1شکل    

 :(AI) یگذر از میدان نفتی دیجیتال به میدان نفتی هوش مصنوع . 2

بدون ادغام منابع و مدیریت خودکار،    .داده ها و شرایط اضطراری غیرقابل پیش بینی همراه استتوسعه میدان نفتی با حجم عظیمی از  

دستیابی به نتایج مطلوب ممکن نخواهد بود و حتی ممکن است با وجود مصرف زیاد منابع مادی و مالی، شرایط غیرمنتظره ای رخ دهد.  

آیندها از اکتشاف  میدان نفتی دیجیتال، مدیریت پیشرفته ای است که توسط فناوری اطلاعات پشتیبانی می شود و شامل مجموعه ای از فر

ها دسترسی داشته باشد، به طور  ای به داده تواند به طور لحظه سازی تولید، میتا تولید می باشد. این مدیریت از طریق تجزیه و تحلیل بهینه

تر تر و رقابتیخلاق های میدان نفتی دیجیتال کارآمدتر،  . بنابراین، شرکت [10,  9]کامل به اشتراک بگذارد و مدیریت دقیق را به دست آورد

هستند. میدان نفتی هوش مصنوعی نسخه پیشرفته میدان نفتی دیجیتال است. این یک سیستم پیشرفته شناسایی و درمان خودکار است  

دهد.  های میدان نفتی را پوشش میای، تمام جنبه ای پیشرفته، فناوری اتوماسیون، فناوری سنسور و فناوری حرفه که بر اساس فناوری رایانه 

تواند به توسعه کارآمدتر  سازی میدان نفتی  میبینی و بهینهاین سیستم با درک جامع از تغییرات پویای میدان نفتی، کنترل خودکار، پیش

. هوش مصنوعی در میدان نفتی، نقش پیشرو و راهنما را در هوشمندسازی میادین نفتی در تمام  [12,  11]و پایدارتر میدان نفتی دست یابد

تواند به میزان قابل توجهی هزینه تولید نفت را کاهش دهد، متوسط  ، زیرا می [ 13]نفتی استهای کند و روند آینده شرکتسطوح ایفا می 

ها را افزایش دهد و در عین حال به طور غیرمستقیم توسعه اقتصادی و اجتماعی  بازیافت میدان نفتی را بهبود بخشد، کارآمدی مدیریت بنگاه 

بینی، هشدار، تجزیه  ایجاد میدان نفتی هوش مصنوعی با قابلیت پیش   به  ،پلتفرم دیجیتال بر اساس میدان نفتی دیجیتالرا ارتقا دهد. ادغام  

، فناوری محاسبات ابری و فناوری کلان  (IOT)  های نوظهوری مانند فناوری اینترنت اشیافناوری   استفاده ازسازی با  و تحلیل کارآمد و بهینه 

گیری و مدیریت  های میدان نفتی هوشمند را برای بهبود کیفیت تصمیمهای نفتی پروژه .  بسیاری از شرکت دکمک می کنداده و غیره  

ها  با استفاده از اینترنت اشیا و سایر فناوری  شرکت شلمبرژه افزار سکوی محیط چندبعدی اکتشاف و توسعه توسط  اند. نرم اندازی کرده راه 

کار هوشمند    یک نمونه  )  KwIDF(میدان نفتی دیجیتال شرکت ملی نفت کویت    .[14]تحقق بخشدتواند طراحی حفاری خودکار را  می

. علاوه بر این، دستیارهای مدیریت هوشمند مبتنی بر هوش  [15]های سطحی و زیرزمینی ارتقا یافته استپیشرفته یکپارچه با سیستم
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ها در  توانند جایگزین انسانمصنوعی، مانند ربات میدان نفتی، دستیار میدان نفتی مجازی و اپلیکیشن میدان نفتی هوشمند، نه تنها می

 (. 2ل)شک[16]دهند  انجام کارهای پرخطر شوند، بلکه حجم زیادی از کارهای تکراری را نیز کاهش می

 

 

 

                                                                                                                         

                                                                           

 

 

 

 

 

 

 KwIDF [15]ابزارهای گردش کار  . 2شکل

 شبیه ساز عددی:پیش بینی تولید متوسط و بلندمدت

ابزارهای 

عددی 

 وتحلیلی

  اندازه گیری مجازی

 شناسایی الگوها

شبکه عصبی افراد متخصص 

 وهمبستگی خطی
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 هوش مصنوعی در توسعه و استخراج نفت و گاز  . 3

  د یتول  یخیتار  یهاتوسعه بر اساس داده   یسازنهیبهمخازن نفت،    یبردار  بهرهتوسعه و    در  آنکاربرد    نیتریاصل  یظهور هوش مصنوع  با

کلان را کشف    یداده ها  میعظ   لیلازم است تا به طور کامل پتانس  ینفت  دانیتوسعه م  یبرا  داده  کلاناست. با ورود به عصر    ینفت  دانیم

  دان یم  توسعه  قاتیتحق  حوزه  در  داغ  مباحث  از  یکی  موضوع  نیا .  نمود  آشکارو بالقوه باارزش را    یقبل  ناشناخته  وکرده و اطلاعات پنهان  

و    کی)مانند ارتباطات، تجارت الکترون  عیاز صنا  یاریدر بس  یحال حاضر، هوش مصنوع  در  .[17]  رود  یم  شمار  به  یمصنوع  هوش  با  ینفت

  ی هایژگیو  لیبه دل  امر عمدتاً  نیدارد. ا  شی در پ  یاستفاده قرار گرفته است، اما همچنان در صنعت نفت راه دراز( به طور گسترده مورد  رهیغ

  ی چند منبع  یهابالا، داده   یبا ابعاد و وابستگ   ی هاداده، داده   ادیاست. به عنوان مثال، حجم ز  ینفت  دانی ها و کاربردها در توسعه مخاص داده 

  مستمر   بهبود و( تایدگیب) داده کلان  کاربرد و سعهتو  و [18] قیمورد تحق اء ی اش دی شد یبدون ساختار و ناهمگن یاهداده  ده،یچیبا فرمت پ

 گرید  با  های فناور نیا  بیترک با.  کندیم  ترپررنگ  روز  به   روز  ینفت  یهادان یم  توسعه در   را  (AI)  یمصنوع  هوش  نقش  مرتبط،  یهاتمیالگور

  به   یمصنوع  هوش  بر   یمبتن  نینو  یهاستم یس  ،(رهیغ  و  یمجاز  ت یواقع  اء،ی اش  نترنتیا  ،یابر   انشیرا  مانند )  مرتبط  و  دیجد  یهای تکنولوژ

  هوش  نه یزم  در   قاتیتحق  ن،یبنابرا.  شد  خواهند  منجر  یوربهره   ش یافزا  و   هانهیهز  کاهش  به  مطمئناً  که  شد  خواهند  شنهادیپ  مداوم  طور

   .دارد  یادوارکننده یام  اندازچشم  و  ندهیآ  شک  بدون  ،ینفت  یهادانیم  توسعه  در  آن  کاربرد  و  یمصنوع

تواند منجر به درک  سازی برنامه، شناسایی نفت باقیمانده می بینی دینامیک توسعه و بهینهفرآیند توسعه میدان نفتی، علاوه بر پیش   رد

یسم جابجایی برای انواع مختلف نفت باقیمانده متفاوت است  مکان  د.مجدد مخازن و فراهم کردن مقدمات لازم برای تنظیم برنامه توسعه شو

سازی قطعی و سازی سنتی شامل مدل های مدل کند. روشکه مانعی برای استخراج نفت باقیمانده و بهبود بازده جابجایی نفت ایجاد می

. بنابراین، ادغام هوش مصنوعی در شناسایی  [19]بینی کنندتوانند پارامترهای مخزن را در بعد زمان پیش سازی تصادفی هستند، اما نمیمدل 

کاربردهای  اگرچه  نفت باقیمانده به دلیل پتانسیل بالای آن در شناسایی مورفولوژی نفت باقیمانده و ایجاد مدل بسیار حائز اهمیت است.  

سازی توسعه زیاد نیست. با این حال، این  تولید و بهینه یدینامیک  بینیهوش مصنوعی در تحقیقات شناسایی نفت باقیمانده به اندازه پیش 

     . گیری تحقیقاتی ارزشمند است و شناسایی صحیح نفت باقیمانده برای توسعه نفت و گاز از اهمیت بالایی برخوردار استیک جهت 

  هوش مصنوعی در پیش بینی تولید . 3.1

  بتوان به این معنی که به طور مداوم در حال تغییر است و باید به طور مرتب به روز شود. برای اینکه  بینی تولید یک فرآیند پویا است پیش 

تواند با در نظر گرفتن  هوش مصنوعی می  گردد.های هوش مصنوعی پویا استفاده  ، باید از الگوریتمکرد بینی  این فرآیند را پایش و پیش 

ها برای تولید نفت و  تواند شامل مواردی مانند رقابت بین چاه این تداخل می .  بینی را افزایش دهدپیش ها، دقت  ها و لایهتداخل بین چاه 

چند چاهه    یبینی پویاهوش مصنوعی پتانسیل توسعه یک سیستم پیش   .های دیگر باشدهمچنین تأثیر تزریق آب در یک چاه بر تولید چاه 

بینی کند و به اپراتورها کمک کند تا تصمیمات بهتری در مورد نحوه  تولید چندین چاه را پیش تواند به طور همزمان  این سیستم می د. را دار

ها این داده  .های کلان موجود به طور کامل استفاده کردبینی پویا، باید از داده های پیش برای توسعه سیستم  . دتولید میدان نفتی خود بگیر

ها برای  در دسترس بودن داده  .شودها میهای مربوط به چاه های مربوط به خواص مخزن و داده های تزریق، دادههای تولید، داده شامل داده 

 . تر باید بیشتر مورد بررسی قرار گیردبینی دقیقپشتیبانی از پیش 

 بهینه سازی برنامه توسعه باهوش مصنوعی . 3.2

بهینه1960ز دهه  ا برنامه ،  مورد  سازی در  نفتی  میدان  استریزی توسعه  قرار گرفته  پیچیده   .توجه  میدان با  به  تر شدن  نیاز  نفتی،  های 

سازی برنامه توسعه، ضروری است یک روش کارآمد و مؤثر ایجاد شود.  برای ارزیابی و بهینه   سازی برنامه توسعه افزایش یافته استبهینه

  دان یم  توسعه  ندیفرآ  مشکلات  حل  در  دیجدسازی هوشمند  نههای بهیطرفه هستند، بنابراین استفاده از الگوریتمهای سنتی نسبتاً یکروش 

مصنوع  یراب  .است  یضرور  ینفت هوش  از  به  یاستفاده  با  یساز نهیدر  توسعه،  جنبه   دیبرنامه  چندبعد   یهابه  و    های   نهیزم  یمختلف 

 . [20]توجه شود   یو منافع اقتصاد   کینامید  شیپا  خچه،یتطابق تار  ،یشناسن یزم
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 (EOR) پیشرفته نفت  ازدیاد برداشتهوش مصنوعی در  . 3.3

 ازدیاد برداشت های اصلی  نقش مهمی در توسعه میدان نفتی ایفا کرده است. تاکنون، فناوری (  EOR )   ازدیاد برداشت نفت،  1950از دهه  

بررسی کاربرد هوش مصنوعی در    .غیره استاند شامل سیلاب شیمیایی، بازیابی حرارتی، سیلاب گازی وکه در این زمینه به کار گرفته شده 

از تحلیل همبستگی برای    [21]و و همکاران  ژ  ی به همراه داشته باشد.ژ نولوبرداشت می تواند ایده های جدید و پیشرفت های تک  ازدیاد

سیلاب پلیمری داشته باشند، استفاده کردند و تحلیل رگرسیون   برداشت  ازدیاد توانند تأثیر زیادی بر عملکرد  انتخاب پارامترهایی که می

  ق یدق  یروش[22]و همکاران    نی بینی سیستم چند متغیره غیرخطی و غیرقطعی به کار بردند.را برای پیش   BPای و شبکه عصبیچندجمله 

  شنهاد یپ )RBF (یشعاع  هیتابع پا  یشبکه عصب  تمیو الگور  یزنبور عسل مصنوع  یکلون  تمیبخار با ادغام الگور  قیاثر تزر  ینیبش یپ  یبرا 

بخار    قیتوسعه تزر  ریتأث  ینی بش ی پ  یبرا   را  یبالاتر  ینیبش یبهتر و دقت پ  یرخطیغ  تیقابل  یشنهاد ینشان داد که روش پ  قیتحق  نیکردند. ا

 ینیبشی( را پینفت تجمع  دی)تول  یشکستگ  ری، تأث BPیو شبکه عصب  یخاکستر  ی همبستگ  ل یبا استفاده از تحل  [23]و همکاران    یش.دارد

و دقت را به طور قابل    ییکارا  تواند یاست که م  یسازهیشب  ینیبش ی عمدتاً پ )EOR (نفت  شرفتهیپ  یاب یدر باز  یهوش مصنوع  کاربرد.کردند

به    ازین  یو خروج  یورود  یپارامترها   نیروابط ب  ن،یدارد. علاوه بر ا  ازین  بیشتری  شیآزما  یهابه داده   دییتأ  یبهبود بخشد. اما برا  یتوجه

  ار یکاربرد آن بس لیبلوغ قرار دارند، اما پتانس ریهنوز در مس EOR قاتیدر تحق یهوش مصنوع یهاتمیدارد. اگرچه الگور یشتریمطالعه ب

 .است که ارزش توجه محققان را دارد  یقاتیجهت تحق  کی  نیاست، بنابرا  ادیز

 نتیجه گیری . 4

  ی ادغام کاربردها   ریهوشمند در مس  ینفت  دانیگرفت که م  جهینت  توانیم  ،ینفت  دانیدر توسعه م  یکاربرد هوش مصنوع   یاساس بررس  بر

استقرار، مد  میتصم  یهماهنگ  ،یتجار اشتراک گذار  دیتول  تیریو    هوش با    ینفت  دانیدر حرکت است. م  یمنابع اطلاعات  یبلادرنگ، به 

  ی را در خود جا   رهیو غ  تیر یو مد  شیپالا  ،ی آورخواهد شد که اکتشاف، توسعه، جمع   ل یهوشمند تبد  ستمیاکوس  ک یبه    تیدر نها  یمصنوع

  یی بهبود کارا  ،ینفت  دانیچرخه عمر م  دیتمد  یبرا   تواندیها مدر تمام سطوح، مناطق و رشته  یهمکار   ستم،یاکوس  نیداده است. بر اساس ا

با هوش    ینفت  دانیبه م  تالی ج ید  ینفت  دانیتحقق انتقال از م  تیو در نها  یمنافع اقتصاد  شیو افزا  ها  نه یکاهش هز  ،یریگمیتصم  تیفیو ک

در مورد هوش    قاتیاست، تحق  شیسالانه در حال افزا  یالات مرتبط با هوش مصنوعمقالات، تعداد مق  تیکم  یبررس  با  .انجام شود  یمصنوع

   .شده است  ل یتبد  یقاتیکانون تحق کیبه    ریاخ  یهادر سال   یمصنوع

به    تواندیم  هاتمیالگور  ریسا بیحل مسائل است ترک  دیکل  تمیدارند، انتخاب و کاربرد مناسب الگور  ییهات یمحدود  هاتمیتمام الگور  اگرچه

ها وابسته هستند  از حد به داده   شی ب  یهوش مصنوع  یهاتمیاست که الگور  جیامر را  کی  نیکمک کند. ا  تمیو سرعت الگور  جهیبهبود دقت نت

  ی شتر یب  یهاهمچنان به تلاش   ،یهوش مصنوع  ینفت  دانیتحقق م  یبرا   نی. بنابرارندیگیم  دهیمختلف را ناد  یپارامترها  نیب  یکیزیو روابط ف

هوشمند در    یهاستمیو ادغام س  ینفت  دانیکلان م  یهاداده   یاستفاده و به اشتراک گذار   یبرا  تیعامل داشتن ظرف  نیتراست، مهم   ازین
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کننده    یم بر تقس   یه با تک   ی جزئ   یم تقس   ی سنتز کننده فرکانس   یک   ی طراح 
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 چکیده  

  GHz 4/2  یکارفرکانس   یمحدوده  در    kHz 60باند    یبا پهنا   N  یقفل فاز کسر  یاز نوع حلقه  یسنتز کننده فرکانس  یکمقاله    یندر ا  

و توان    یرتاخ  هدف کاهش  با  یت گ  در سطحها  بلوک   یرز  ،کل سیستم  یساز   یهشب. برای  است  شده  ی ساز   یهو شب  یطراح  GHz 5/2تا  

مدار   ها، بلوک تقسیم کننده است که تمرکز اصلی در طراحی روی آن صورت گرفته است.یکی از مهمترین بلوک  شود.طراحی می  یمصرف

شده وظیفه تقسیم فرکانس به اعداد کسری    گرفته برای آن در نظر    MASH1-1-1  یشآرادلتا که    یگماس  لاتورکننده به همراه مود  یمتقس

شده است. نتیجه طراحی   PLLکامل    یحلقه  یک  ی،ملاحظات مدار   یهو در نظر گرفتن بق  هابلوکبا کنار هم قرار دادن  را بر عهده دارد.  

نشان  بود را    یکه هدف طراحدرجه    45نویز فاز  ینو همچنمیکروثانیه    15کمتر از  را    PLLکل حلقه    یندگزمان قفل شو  شبیه سازی

 میکرومتر انجام شده است.   0.18و با تکنولوژی    ADSها با استفاده از نرم افزار  کلیه شبیه سازی  .دهدمی

 

 نویز فاز  ،  AVLG،AVLS ،ADSدلتا،    یگمامودلاتور س  ی،فرکانس کسر   یسنتز کننده:  کلیدی هایواژه 
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 . مقدمه  1

مدارات فرستنده و گیرنده    در  توان به اهمیت فرکانسسیم، میهای مختلف در ارتباطات بی با توسعه سریع فناوری و استفاده از توپولوژی 

قفل فاز  ی  حلقه به نام    بلوکیبا استفاده از    یمحل  لاتوریاسفرکانس    تال،یجیو د  فرکانس بالا  ییویارتباط مدرن راد  یهاستم یدر ساشاره کرد،  

(1PLLتام )نوسان ساز    کیشده با    دیتول،  هستند که فرکانس مرجع  ییهابلوکقفل کننده فاز  ی  حلقه   هایبلوک   یبه طور کل  شود،یم  نی

به اصطلاح فاز سیگنال را روی فرکانس خاصی    سازیپیاده و در    .تبدیل می کند ورودی  فرکانس  ضریبی صحیح یا اعشاری از  به  را    ،ستالیکر

مکانیزم کاری حلقه با استفاده از بلوک های بکار گرفته شده  دهد.  میرا نشان    (PLLقفل فاز )ی  حلقه  ساختار  1شکل  .]1[قفل می کند

 . ]3[آیددست می ( ب1طبق رابطه )  یمرجع ورود   گنالیساز شکل رابطه فرکانس خروجی نسبت به    قابل استنباط است.

(1)                                                                                                                                              𝐹𝑜𝑢𝑡 =

𝑁 ∗ 𝐹𝑟𝑒𝑓 

 

 

PFD CP
Loop 

Filter
VCO

1\N Divider

Ref Output

 

 N  [2]-حلقه قفل کننده فاز  یاگرامبلوک د  .1شکل

 

 ینهبه  PLL یحلقه یطراح  یبرا یشنهادیپسازنده و  ی بلوک ها. 2

ها از مدارهای پیشنهادی  شود اکثر بلوکبه همراه شبیه سازی ارائه می  سازنده هایبلوک ، در ادامه PLLشکل کامل یک حلقه  با توجه به

در طراحی ساختار  یشنهادی  پ  تحقیقات پیشین با اندکی تغییرات و بهینه کردن در طراحی و شبیه سازی انتخاب شده اما بیشترین ایده های

 . تقسیم کننده انجام شده است

 

 (Loop Filter) حلقه یلترف . 2-1

، در  کندمی   نتعیی  را  …حلقه، سرعت قفل و    یدار یحلقه مانند پا  یهااز مشخصه   یار یکه بس  گذر بوده  نییپا  لترینوع ف  از  خابیانت  لتریف

  ی مرتبه   ی گمایمودلاتور دلتا سمقاله مربوطه از  برخوردار است. در    ییبالا  اریبس  ت یحلقه از اهم  لتریف  ی قفل فاز، طراح  یحلقه   یعملکرد کل

لذا    باشد،یم  60dBc/Hz+توان برابر با    فیط  یچگال  بیش  رایباشد، ز  3حداقل برابر با    ستیبایم  لتریف  یاستفاده شده است، لذا مرتبه   3

به همراه مقادیر که از    یکه شکل مدار   باشد  - 60dBc/Hzحلقه حداقل برابر  لترینمودار اندازه دامنه ف  بیجبران آن لازم است ش  یبرا 

 . ]4[نشان داده شده است   2ر شکل  سازی بدست آمده است دشبیه  

 
1 Phase Lock loop 
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           C1  =  711 pF,    

           C2  = 9.71 nF,  

           C3  = 50 fF, 

           R2  = 800 kohm, 

           R3  = 11 kohm 
 

 3درجه    یلترف  یجهت طراح  یقدق  یرمقادو     [4]حلقه  یلتر. مدار ف2شکل
 

توان  می  SISO Designو همچنین با استفاده از    متلببا استفاده از نرم افزار      ،برای محاسبه مقادیر مقاومت و خازن در طراحی فیلتر

 نشان داده شده است.   3که در شکل    مشاهده کردبهینه جهت طراحی را    حاشیه فازپایداری حلقه و میزان  

 

 نمودار بود تابع حلقه باز سیستم  .۳شکل 

 یزی کننده قابل برنامه ر  یمتقس .  2-2

بندی قابل دسته  2یچند ضرب  یهاکنندهمیتقس  و 1حذف کننده پالس   یهاکنندهمیتقس  به دو نوع   یکننده فرکانس  م یتقس  در حالت کلی

تا  GHz 4/2ی کارفرکانس  یمحدوده برای  ، همچنینشده است  استفاده 4با ساختار شکل یچند ضرب یکنندهمیمقاله تقس نیدر ا .است

GHz  5/2  با    .را پوشش دهد  تقسیم کننده مورد نظر قابلیت تقسیم فرکانسی در محدوده   بایستی برابر  از طرفی چون فرکانس مرجع 

MHz20   برای این    مشخص کردن تعداد بلوک های تقسیم کننده و آخرین بلوک تقسیم کننده  برایمقادیر بیشینه و کمینه  است بنابراین

محاسبه شده    p=7و    Nmin=120  ،Nmax=125  ،Dmin=117  ،Dmax=129    ،n=5، مقادیر  [5معادلات در ] استفاده از  با  راحی  ط

 است. 

 
1 Pulse swallow multi-modulus divider 
2 Generic multi-modulus divider 
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 ]5[ یکننده چند ضرب  میتقس اگرامیبلوک د. 4شکل 

 های داخلی تقسیم کنندهبلوک   یطراحمناسب برای  فلاپ   یپفل  . 2-2-1

  . ددهیرا به خود اختصاص مدیجیتال    یستم س  یدرصد کل توان مصرف  50تا    40و حدود  اصلی در مدارات دیجیتال  ا  بلوک  ک یفلاپ   پیفل

می    مشهور  Dنوع    یهافلاپ   پیاز فل .دارد  دیجیتال  ستمیدر کل س  یقابل توجه  ریها تاثفلاپ  پیفل  ی توان مصرف  و  یرتاخکاهش  بنابراین  

فلیپ فلاپ تغییر دهنده   ،    2فلیپ فلاپ کلاک شونده تک مرحله ای ،  کلاک فاز توانفلاپ    یپفل  ،  1کلاک شده   Dفلیپ فلاپ  توان به  

بهبود    ینمد جانش  یفلاپ سطح ولتاژ  یپفلو     5ولتاژی مد جانشین   فلاپ سطح  یپفل،    4زمین  دهنده سطح  ییرفلاپ تغ   یپفل  ،  3سطح 

  های ستمیس یطراح در بنابرایندارد،  یکمتر ستوریتعداد ترانز وانتشار  ریتاخ ن یکمتر TSPC پایین انتشار ریتاخبرای اشاره کرد.  6یافته

دو نوع ساختار    کهمناسب است    AVL  کیتکنو توان مصرفی کم      نییپا  یولتاژهاشود. برای کار در  می استفاده    TSPCاز منطق    عیسر

در منبع    یقیکه در ان سطح ولتاژ تطب  AVLSو    ابدیی م  شیافزا  نیدر زم  ،یقیکه در آن با استفاده از سطح ولتاژ تطب  AVLG  دارد.

 نشان داده شده است.   5. نمونه شبیه سازی در شکلشودیشده م  یطراح  تیکه سبب کاهش مصرف کل توان گ  افته،ی  شیافزا

CLK

CLK
In Out

Vdd

CLK
In Out

CLK

Vdd

 

 ] AVLS ] 6و AVLGمبتنی بر ساختار Dفلیپ فلاپ نوع  مدار .  5شکل 

  ی کمتر   ی، اتلاف انرژ AVLGبا روش    سهیدر مقا  AVLS  کیکه تکن  نشان داد  AVLS  ای  AVLG   برای دو تکنیک  یساز  هیشبنتایج  

نتیجه شبیه سازی در  .  دارد  یافتهبهبود    SVL  یکنسبت به تکن  یبهتر   یکارآمدAVLS  یکتکن  دهد. نتیجه شبیه سازی نشان میرا دارد

 .شوداستفاده می  AVLSاز تکنیک    8/7و    3/2  نندهک  یمتقس  هایبلوک برای طراحی    آمده است. بنابراین  1جدول

 
1 Clocked CMOS Based D Flip 
2 TSPC (True single phase clocked) 
3 AVLS (Adaptive Voltage Level Source) 
4 AVLG (Adaptive Voltage Level Ground) 
5 SVL (standby mode Voltage Level) 
6 ISVL (Improved standby mode Voltage Level) 
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 ASVLو  AVLSبا تکنیک  Dنتایج شبیه سازی فلیپ فلاپ نوع  .۱لجدو

 D  فلاپ  یپفلنوع   تاخیر  توان مصرفی  ضرب توان در تاخیر  تعداد ترانزیستور 

30 pJ7294 w47/36 nsec  2/0 SVL   بهبود یافته 

30 pJ5323 w68/51 nsec  1/0 AVLS 

 

 1CML. بلوک 2- 2- 2

ای که مستقیم به آن وصل شده باید در فرکانس بالا کار کند. چون تقسیم  یی دارد مدار تقسیم کننده فرکانس بالا   VCO  یخروج  یگنالس

کننده کل از تقسیم کننده های کوچکتر تشکیل شده بایستی تقسیم کننده جزئی اول در این فرکانس کار کند اما طبقات بعدی چون  

ها بسیار دشوار است.  در این فرکانس   CMOSد. معمولا طراحی مدارهای  کاهش فرکانس دو یا سه برابری هست حساسیت چندانی ندارن

که هم سرعت بالایی دارد و هم توان مصرفی پایینی نسبت به   . ]8-7[است  CMOSبجای منطق    CMLراه حل آن استفاده از منطق  

نتیجه شبیه   2ساختار مدار و در جدول  6با این تکنیک طراحی شده که در شکل    3/2کننده    یمتقسدارد. فلذا اولین بلوک    CMOSمنطق  

   سازی ارائه شده است.

 

 ۳/۲. مقادیر دقیق جهت طراحی بلوک تقسیم کننده ۲جدول

 Vswing=R*Ibias (W/L) (Ibias) جریان بایاس ( Rمقاومت ) پارامتر طراحی

Ohm 400uA 8 /0 2000 اولین بلوک   V 2/0.18 

Ohm 200uA 8 /0 4000 دومین بلوک   V 1/0.18 

 

CLK CLK

D D

QQ

VDD VDD

A A

Vcc

CLK CLK

D D

QQ

VDD VDD

 

 ] 5[برای بلوک اول   D LATCHبه همراه  ANDو   D LATCHشماتیک مداری  .6شکل 

 

 و برعکس  CML TO CMOSمبدل  یطراح. 2-2-3

باهم فرق میکنند برای طراحی بلوکهای بعدی و وصل آنها به بلوک تقسیم    CMOSو    CMLبا توجه به اینکه سطوح ولتاژ در منطق  

 نشان داده شده است.  7کننده اول نیاز است که بلوکی برای تبدیل این دو منطق به هم طراحی شود که در شکل

 
1 Current Mode Logic 
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Vb

Vp Vm

QQ

Vout

CMLoutN CMLout

Vin

VDD VDD

 

 ] 9و برعکس[CML TO CMOS  : مدار مبدل7شکل

 

 تقسیم کننده نهاییطراحی     . 2-2-4

و بلوکهای    CMLوصل است با منطق    VCOهای اولیه که به  نشان داده شده است. بلوک   8بلوک دیاگرام کلی تقسیم کننده در شکل

ها با مدار    Riنشان داده شده است. مقادیر    9در شکل  ADSطراحی شدهاند نتیجه شبیه سازی در نرم افزار    CMOSبعدی با منطق  

. مقادیر  آیدبدست می   R1+2R2+4R3+8R4N=112+16R+0 سیم را مشخص میکند. که مقدار تقسیم کل از رابطهکنترلی مقدار تق

Ri    را به    122عدد    ینکهکه با توجه به ا  شودی مشاهده م  .دهدرا پوشش می  143تا    112ها صفر یا یک خواهند بود بنابراین رنج تقسیم

  یر کند، با دادن مقاد  یجادرا ا  122درست همان عدد    یزبعد از آنال  یزن  یکننده داده شد، خروج  یمتقس  یکنترل  یها   یهبه پا  ینریصورت با

   کند.یم  یمو مطلوب تقس  یحرا به صورت صح  143تا    112  ینب  یمحدوده   توانیکننده م  یمتقس  ینا  یگرد

   

 

 ] ۱0[.  طراحی تقسیم کننده نهایی 8شکل 

 

 

 نهایی.  خروجی تقسیم کننده  ۹شکل 
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 . مودلاتور دلتا سیگما 3

میباشد. در روش بیش نمونه برداری فرکانس نمونه برداری چندین  ی  نمونه برداربا روش  آنالوگ به دیجیتال    دلتا سیگما یک مبدل  مدولاتور

ل است. با این تکنیک نویز در  است . معمولا در این مبدلها با شکل دهی نویز دقتهای بالایی قابل حصو  نایکویستنرخ    برابر نمونه برداری با

-MASH 1-1 در این مقاله از ساختار   ساختارهای مختلفی برای پیاده سازی وجود دارد  .منتقل میشود  خارج باندبه    خل باند کاهش ودا

 . ] 11[نشان داده شده است    10پایداری حلقه استفاده شده است که در شکل  دلیل    به1

1-Z

1

1-Z

1

1-Z

1
  انتایزر

 

 MASH. طراحی مودلاتورسیگما دلتا بر اساس ساختار ۱0شکل                                                         

 

سطح، مطابق با   8به  یزرمورد نظر کوانتا یماتبوده را بر اساس تنظ یرا که عدد اعشار  یورود یگنال، س 3 یدرجه  یدلتا یگمامودلاتور س

 .کندیم  یل ( تبدیح)به صورت صح  4تا    -3  یمحدوده    ینب  3جدول

 

 .  سطوح خروجی مودلاتور سیگما دلتا بر اساس مرتبه آن۳جدول

L 4 3 2 1 مرتبه ی مودلاتور  SD 
(−2𝐿−1)

+  2𝐿−1 و 1

- 2و-1و0و1و2و3و4و5و6و7و8

 -7و- 6و-5و-4و-3و

 و 2و3و4

 - 3و-2و-1و0و1

سطوح خروجی   -1و0 -1و0و1و2

 SDمودلاتور

 

  PLLپیشنهادی حلقه ی طرح . 4

پهنای    و نتیجه شبیه سازی آن نشان داده شده است. پارامترهای مهم ADSپیشنهادی در نرم افزار  PLLطرح کلی  ۱۲و ۱۱در شکل 

درجه انتخاب شده است. دلیل انتخاب   45، حاشیه فاز، VCO ،MHz/V ۲50گین uA  ، (Kvco) 250، جریان شارژپمپ،KHz 60باند، 

پارامتر های مشخص شده،  با توجه به طراحی بهینه جهت قفل شوندگی حلقه و بررسی پایداری حلقه با قرار گرفتن در مرز پایداری و 

 نجام شده در این مقاله، سرعت تحلیل نوع تحلیل گذرا و پوش ا ۲باشد. همچنین با توجه به تنظیم برای بهترین زمان قفل شدن را می

باشد، نتایج شبیه سازی  برابر سریعتر از تحلیل پوش می  ۱8گذرا با توجه به مشخصات سیستم اجرا شده و با یک تخمین ساده به مراتب 

 برای هر دو تحلیل یکسان است و در تحلیل پوش، نویز فاز اندازه گیری شده است. 

 

 

 VCO شکل موج  یفرکانس  ینمودار خروج  و  ADSدر نرم افزار    PLLمدار کامل حلقه    یساز   یهشب  .  11شکل
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 برای محاسبه نویز فاز   ADSدر نرم افزار    PLLحلقه    یساز   یهشب.  12شکل

 

نتایج بدست آمده از خروجی میتوان به طراحی مد نظر طراحی جهت زمان نشست کل حلقه   به صورت مطلوب بدست آمده است و    PLLبا توجه به 

 مورد انتظار جهت کمترین نویز پذیری را نشان میدهد. نویز فاز همچنین 

 

 گیری نتیجه. 5

شبیه سازی شد. در    ADSطراحی و در نرم افزار    CMOSمیکرومتر    0.18با استفاده از تکنولوژی    PLLهای  بلوک   همهدر این مقاله  

محدوده  استفاد شد.    MASH1-1-1لاتور سیگما دلتا از آرایش  و د مها سعی شد از نظر تاخیر و توان مصرفی بهینه باشند. برای  تمام طراحی 

مورد    PLLی  حلقه   با توجه به فیلتر و دقت مدولاتور بدست آمد.  MHz1ل ها   کانا  ینفاصله بو    GHz 5/2تا    GHz 4/2  یکارفرکانس   ی

 . است بدست آمددر این حوزه  ی خوبی  که نتیجه  1MHz@143.935-نویز فاز    و  شودمیقفل    میکرو ثانیه   15ی کمتر از  نظر در زمان
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 چکیده  

بیتی با علامت و بدون علامت استفاده شده است. روش ارائه شده به راحتی  32برای محاسبه ضرب    بازگشتیدر این مقاله از روش کاراتسوبا    

زیر ضرب با فرض اینکه عملیات  انجام ضرب   4زیر ضرب بجای    3با کاهش تعداد  باشد. روش کاراتسوبا  بالاتر میقابل تعمیم به تعداد بیت  

های مورد استفاده منجر  افزایش سرعت ضرب اصلی دارد گرچه اندکی به افزایش گیتکننده است سعی در  تر ازعملیات جمع کننده طولانی 

های محاسبات موازی،  کننده از نظر زمان تاخیر، مصرف توان و مساحت اشغالی از تکنیکبرای بهبود عملکرد ضرب   شود. در این مقالهمی

های اصلی این مقاله  های سریع با ساختارهای مختلف از چالش نندهکشود. استفاده از جمع سیر بحرانی و کاهش آن استفاده می شناسایی م

بود که با بهینه سازی تعداد طبقات بکار رفته سعی در بهبود سرعت نهایی ضرب کننده شده است. استفاده از کمپرسورهای مختلف، چیدمان  

 صلی دیگر در بهبود روش کاراتسوبا در این مقاله بود.  های او نحوه اتصال آنها برای سرعت بخشیدن در عملیات میانی ضرب کننده از چالش 

 

  بیتی، الگوریتم کاراتسوبا، کاراتسوبا بازگشتی، جمع کننده های سریع، کمپرسور  32ضرب کننده  : کلیدی هایواژه 
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 . مقدمه  1

اگر    ی،کند به طور کل یم یلتبد  یرا به سه ضرب فرع یکه چهار ضرب فرع[ 1و غلبه است] یمتقس یککلاس یتمالگور  یکضرب کاراتسوبا 

 . یمضرب کن  یررا در شکل ز  Yو    X  یتی ب  N 2  یحدو عدد صح

 𝑋 = 𝑋1 × 2𝑁 + 𝑋0 و  𝑌 = 𝑌1 × 2𝑁 + 𝑌0 و     𝑋𝑌 = 𝑋0 𝑌0 + (𝑋0 𝑌1 + 𝑋1 𝑌0 )2𝑁 + 𝑋1 𝑌1 22 𝑁  (1) 

 در کاراتسوبا چنین میشود.  

  𝑋0𝑌1 + 𝑋1𝑌0 = (𝑋1 + 𝑋0)(𝑌1 + 𝑌0) − 𝑋0𝑌0 − 𝑋1𝑌1                                                                (2) 

تعداد ضرب ها را از چهار به سه    ید،ضرب جد  یک  یمحاسبه شده و معرف  یتوان با استفاده مجدد از حاصل ضرب ها   یم  یبترت  ینبه ا

[.  2هم وجود دارد ]  تربالا  یها مشهور است. البته کاراتسوبا با درجه  2کاراتسوبا درجه    یتممعمولاً به عنوان الگور  یتمالگور  ینکاهش داد. ا

بالاتر   یتبا طول ب ییعملوندها یدرکاراتسوبا برا  یتم[. الگور3]شودیم یلکوچکتر تبد یهابزرگتر به ضرب یهاضرب بازگشتیدرکاراتسوبا 

  .یستبالاتر کارآمد ن  یها  یتتر، به اندازه طول بیینپا   یها   یتمناسب است. اما در طول ب

  یاز محاسبه ن  یبرا   یگرد  یحساب  یها  یاتاز عمل  یاریبس  یراکنند زیم  یفانقش را ا  ینها برجسته ترجمع کننده  ی،حساب  یهایاتعمل  یانم  در

سرعت آنها و کاهش مصرف    یشرو افزا  ینضرب کاراتسوبا هستند، از ا  یاصل  یاز بلوک ها  یکیجمع کننده ها    ین،به جمع دارند. علاوه بر ا

  یره به جمع کننده با ذخ  توانیمشهور م  یجمع کننده ها  گذارد.یم  یر تاث  کل سیستم   یآنها به شدت بر سرعت و توان مصرف  یتوان/انرژ 

[ اشاره کرد.  8]  ی رقم نقل  یوجمع کننده انتخاب  [7]ی[ ،جمع کننده پرش رقم نقل6]یرقم نقل   ینیب  یش[، جمع کننده با پ5-4]  ی رقم نقل

دارد. در مقابل، جمع کننده    یشتریانتشار ب  یرانواع جمع کننده است، اما تاخ  ینتر  یجاز را  یکی  یموج   یاگرچه جمع کننده با رقم نقل

  ین ا  یبکند. از ترکی مصرف م  یشتریب  یدارد و انرژ  یازن  یانتشار را بهبود بخشد، اما به مساحت بزرگتر  یرتواند تاخیم  یانتخاب رقم نقل

  ین مقاله از ا  یندر ا.  [11-9شده است ]   یینپا  یبالا و توان مصرف  یهاکننده با سرعت   معکه صورت گرفته منجر به ج  تکاراتیبها با اروش 

شمارش    یجمع کننده برا   یمن  یاکامل    یهستند که از جمع کننده ها   یا   یهپا  ی.کمپرسورها مدارها یمکنی روش ها و ساختارها استفاده م

گرداند. اگر مجموع  ی را برم  یخروج   nو    گرفتهرا    یورود  یرمتغ  m:n   ،mکمپرسور   یک  ی،اند. به طور کلساخته شده   یها در ورودیکتعداد  

- 12وجود دارد]  m:3و    m:2مانند  یمختلف  یکمپرسورها   است.  یازن  نقلی  یهایگنال ها باشد، به سی از مجموع خروج  یشترب  یورود   یرهایمتغ

انتخاب کمپرسورها [.  13 به  یعسر  دهکننآنها و ساختار جمع   ینب  کشییممختلف، س  یبا  به حداقل    یبرا  گیتسطح    سازی ینهمختلف، 

 . شوددر این مقاله انجام می   یانیدر مراحل م  یبحران  یررساندن مس

  ی مقاله به بحث و طراح   یندر ا.  کندی م  یبررس کاراتسوبا یتمالگور  یافزار سخت   یاجرا   یمقاله سرعت، قدرت و مساحت مبادله را برا   ینا

را    هاضرب آن   ین،دو انجام دهد. بنابرا  متمماعداد بدون علامت و اعداد   یضرب را بر رو  یاتتواند عمل  یکه م  یمپرداز  یم  یتیب  32  یبضر

اعمال کرد که اعداد آنقدر کوچک باشند که    یتوان تا زمانیمحاسبه کرد. بازگشت را م کاراتسوبا یتمالگور  یبازگشت  یتوان با فراخوان  یم

 .شود  یاعمال م  یتب  64  یت،ب  32  یت،ب  16  یت،ب  8  یت،ب  4  یبرا  کاراتسوبا یبازگشت  یتممحاسبه کرد. الگور  یماًبتوان آنها را مستق

  ی طرح ها از کاراتسوبا   یندر ا  ین. همچنیمده  یم  یشها را افزا  یتکم شروع کرده و تعداد ب  یتبا تعداد ب  یضرب  یهاتدا از بلوک مقاله اب  ینا  در

چند    یعسر  یهاکنندهجمع   سازی ینه مقاله شامل به  ینا  هایی شوند. نوآور  یم  یسهبا هم مقا  یجنتا  یتدو و سه ترم استفاده شده و در نها

از ساختارها  ی،تیب تاخ  یاستفاده  منظور کاهش  به  آنها  اتصال  نحوه  و  انرژ  یرمختلف کمپرسور  و مصرف  از    ی،انتشار، مساحت  استفاده 

 است.   یبحران  یها حلو راه   یرهامس  ییبالاتر و شناسا  یهاضرب   یبرا   یبازگشت  یکاراتسوبا 
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 ضرب کننده چهار بیتی با روش متداول . طراحی 2

ر نظر گرفته شود ابتدا با استفاده از کمپرسورها تعداد سطرها را به دو سطر کاهش داده پس با  د  1بیتی به شکل  4کننده  اگر یک ضرب  

اشد و پس از آن نیاز به  ب   .F.A 2استفاده از یک جمع کننده سریع نتیجه بدست می آید. تاخیر زمانی در اولین مرحله میتواند به اندازه

خواهد بود بنابراین کل تاخیر  F.A.+H.A.OR 2انجام شود تاخیر زمانی برابر با    سریعکه اگه با مدارهای    بیتی هست  5یک جمع کننده  

 خواهد بود.   F.A.+H.A.OR 4بیتی برابر با    4برای ضرب کننده  

 

 

H.A.F.A.

a1b0a0b1a2b0a1b1a0b2

S1C1S2C2

Compressor 3:2

a3b0a1b2 a2b1a0b3

S3C3

a2b2a1b3a3b1

S4C4

F.A.

a2b3a3b2

S5C5

Compressor 3:2

 
 )ب(

a3    a2     a1     a0

  b3        b2     b1     b0

a0b0a1b0a2b0

a0b1a1b1a2b1

a0b2a1b2a2b2

a3b0

a3b1

a3b2

a0b3a1b3a2b3a3b3

a0b0a3b3

 
 )الف( 

 بیتی )ب( پیاده سازی ضرب کننده چهار بیتی . )الف( ضرب کننده چهار  1شکل  
 

 و هفده بیتی با روش کاراتسوبا . طراحی ضرب کننده پنج بیت، نه بیت 3

 در نظر بگیریم.  های زیرو عدد پنج بیتی با فرضبرای پیاده سازی ضرب کننده پنج بیتی با روش کاراتسوبا اگر د 

A0=a3a2a1a0    A1=a4          B0=b3b2b1b0    B1=b4 

 توان رابطه زیر را بدست آورد. گذاری کنیم مینام  B1یا    A1وبیت پنجم را    B0یا    A0بیت اول کم ارزش را با  4اگر  

( 𝐴12
4 + 𝐴0 )(𝐵12

4 + 𝐵0 ) =   𝐴1𝐵12
8 + (𝐴1𝐵0 + 𝐴0 𝐵1)2

4 + 𝐴0 𝐵0                                                                       
(3) 

A0B0    بیتی دارد چون    4نیاز به یک ضرب کنندهA1    وB1    هر کدام تک بیتی هستندA1B1    با یک گیتAND    .قابل انجام است

A1B0    وA0B1    بیت است که با روش زیر قابل انجام است.    1*4ضرب 

12347 6 58
A0 * B0

A1 * B1

A0 * B1

A1 * B0

910

 
 )الف( 

 

a0a1a2a3

B1

 
 )ب(

 

b0b1b2b3

A1

 

 . )الف( ضرب کننده پنج بیتی  )ب( ضرب کننده چهار بیت در یک بیت2شکل  

 

توانیم  کشد میبه اندازه چند تمام جمع کننده طول می   A0B0شود. با توجه به اینکه حاصلضرب   تصور  2اگر رابطه بالا بصورت شکل  

را دراین مدت با هم جمع کرد و نتیجه را به یک سطر تبدیل کرد بنابراین    A1*B1و    A1*B0و  A0*B1های مربوط به  ضرب  حاصل

 بیتی خواهد بود.   6بیتی و یک جمع کننده    4تاخیر کل برابر تاخیر یک ضرب کننده  
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 A0=a7a6a5a4a3a2a1a0    A1=a8          B0=b7b6b5b4b3b2b1b0    B1=b8ضرب کننده نه بیتی  فرض برای  

 نامگذاری شود می توان رابطه زیر را بدست آورد.   B1یا    A1وبیت نهم را    B0یا    A0ش را با  رزابیت اول کم    8اگر  

( 𝐴12
8 + 𝐴0 )(𝐵12

8 + 𝐵0 ) =   𝐴1𝐵12
16 + (𝐴1𝐵0 + 𝐴0 𝐵1)2

8 + 𝐴0 𝐵0                                                                    
(4) 

A0B0    بیتی دارد چون    8نیاز به یک ضرب کنندهA1    وB1    هر کدام تک بیتی هستندA1B1    با یک گیتAND    .قابل انجام است

A1B0    وA0B1  بیت است که با روش زیر قابل انجام است.    1*8 ضرب 

12347 6 58
A0 * B0

A1 * B1

A0 * B1

A1 * B0

910111314 1215161781

 
 )الف( 

 
b0b1b2b3b4b5b6b7

A1

 
 )ب(

 
a0a1a2a3a4a5a6a7

B1

 

 ضرب کننده نه بیت در یک بیت  )ب(ضرب کننده نه بیتی  )الف(    .3شکل  

 

توان  ها هست میتر از بقیه قسمتبیتی طولانی 8شود. با توجه به اینکه زمان آماده شدن حاصلضرب  تصور  3اگر رابطه بالا را بصورت شکل

 کاراتسوبا  ضرب کننده هفده بیتی با روش    فرض برای  بیتی وجود خواهد داشت.  10و فقط  نیاز به جمع کننده    کردهدو سطر را با هم جمع  

     A0=a15a14a13a12a11a10a9a8a7a6a5a4a3a2a1a0                                    A1=a16                                      

     B0=b15b14b13b12b11b10b9b8b7b6b5b4b3b2b1b0                                  B1=b16 

 نام گذاری کنیم می توان رابطه زیر را بدست آورد.   B1یا   A1وبیت هفدهم را    B0یا    A0بیت اول کم ارزش را با    16یعنی اگر   

( 𝐴12
16 + 𝐴0 )(𝐵12

16 + 𝐵0 ) =   𝐴1𝐵12
32 + (𝐴1𝐵0 + 𝐴0 𝐵1)2

16 + 𝐴0 𝐵0                                                               
(5) 

A0B0  بیتی دارد چون  16نیاز به یک ضرب کنندهA1  وB1  هر کدام تک بیتی هستندA1B1  با یک گیتAND   .قابل انجام است

A1B0    وA0B1  بیتی و یک   16های قبلی می باشد. تاخیر کلی برابر یک ضرب کننده  نتیجه نهایی مشابه روش   .بیت است  1*16 ضرب

نیاز    ANDهای بالا ضرب اصلی با روش کاراتسوبا انجام خواهد شد و بقیه قسمتها فقط به گیت  در روش  بیتی خواهد بود.  18جمع کننده  

 دارد. 

 با روش کاراتسوبا   بیتی و د و و سی . طراحی ضرب کننده هشت بیت، شانزده بیت4

 A0=a3a2a1a0    A1=a7a6a5a4          B0=b3b2b1b0    B1=b7b6b5b4اگر       برای پیاده سازی ضرب کننده هشت بیتی  

 نامگذاری کنیم می توان رابطه زیر را بدست آورد.   B1یا    A1بیت بعدی را    4و  B0یا    A0بیت اول کم ارزش را با    4اگر

( 𝐴12
4 + 𝐴0 )(𝐵12

4 + 𝐵0 ) =   𝐴1𝐵12
8 + (𝐴1𝐵0 + 𝐴0 𝐵1)2

4 + 𝐴0 𝐵0                                                                    
(6) 

𝐴1𝐵12
8 + ((𝐴1+𝐴0 )(𝐵1 + 𝐵0 ) − 𝐴1𝐵1 − 𝐴0 𝐵0 )2

4 + 𝐴0 𝐵0   
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A0B0    وA1B1    بیتی دارد و    4نیاز به یک ضرب کننده(A0+A1)(B1+B0)    های قبلی  بیتی دارد که در بخش  5نیاز به ضرب کننده

های زیر را در  اگر دو عدد شانزده بیتی با فرض   کاراتسوبابرای پیاده سازی ضرب کننده شانزده بیتی با روش    پیاده سازی آن بیان گردید.

بگیریم.     A0= a7a6a5a4a3a2a1a0نظر 

A1=a15a14a13a12a11a10a9a8                                                                                       

B0= b7b6b5b4b3b2b1b0    B1=b15b14b13b12b11b10b9b8 

 نامگذاری شود می توان رابطه زیر را بدست آورد.   B1یا    A1بیت بعدی را    8و    B0یا    A0ا با  بیت اول ر  8اگر  

( 𝐴12
8 + 𝐴0 )(𝐵12

8 + 𝐵0 ) =   𝐴1𝐵12
16 + (𝐴1𝐵0 + 𝐴0 𝐵1)2

8 + 𝐴0 𝐵0                                                                   
(7) 

𝐴1𝐵12
16 + ((𝐴1+𝐴0 )(𝐵1 + 𝐵0 ) − 𝐴1𝐵1 − 𝐴0 𝐵0 )2

8 + 𝐴0 𝐵0  

A0B0    وA1B1    بیتی نیاز دارد و    8به یک ضرب کننده(A0+A1)(B1+B0)  قبلی پیاده    بیتی نیاز دارد که در بخش  9به ضرب کننده

های زیر را در نظر  اگر دو عدد سی دو بیتی با فرض  کاراتسوباسازی آن بیان گردید.برای پیاده سازی ضرب کننده سی دو بیتی با روش  

                                               A0= a15a14 … a1a0                    A1=a31a30 …. a17a16 بگیریم.

                                           B0= b15b14 …. b1b0                   B1=b31b30 … b17b16 

 نامگذاری شود می توان رابطه زیر را بدست آورد.  B1یا    A1بیت بعدی را    16و    B0یا    A0بیت اول را با  16اگر

( 𝐴12
16 + 𝐴0 )(𝐵12

16 + 𝐵0 ) =   𝐴1𝐵12
32 + (𝐴1𝐵0 + 𝐴0 𝐵1)2

16 + 𝐴0 𝐵0                                                               
(8) 

𝐴1𝐵12
32 + ((𝐴1+𝐴0 )(𝐵1 + 𝐵0 ) − 𝐴1𝐵1 − 𝐴0 𝐵0 )2

16 + 𝐴0 𝐵0  

A0B0  وA1B1  بیتی نیاز دارد و   16به یک ضرب کننده(A0+A1)(B1+B0) قبلی  بیتی نیاز دارد که در بخش 17 به ضرب کننده

سه ضرب شبیه هم هست.  مقادیر در  تصور شود الگوی روابط برای هر  4. اگر نتایج هر سه ضرب را طبق شکلپیاده سازی آن بیان گردید

 آمده است.   1و جدول  4شکل

1 0

12

A0 * B0
(A0+A1)*(B0+B1)

A1 * B1

Complement of A0 * B0

Complement of A1 * B1

 ..      . m1   .
.  .. ...

 ... ...

 ... ...

 ... ...

 ...

 ... m2

 ...

m3m4

 .. ... ...

 ...

1

 ... ...

 ... ...

 ... ...

 

 یتیب  32. ضرب کننده  4شکل
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 بیتی   32برای ضرب کننده  استخراج شده  . مقادیر  1جدول

(A0+A1)(B0+B1)  مکملA1*B1  مکملA0*B0 A1*B1 A0*B0 m4 m3 m2 m1  

 بیتی  8ضرب کننده  5 8 14 16 8 8 8 8 10
 بیتی  16ضرب کننده  9 16 26 32 16 16 16 16 18
 بیتی  32ضرب کننده  17 32 50 64 32 32 32 32 34

 

ها آماده شوند بعد از آن با استفاده  برای حل مساله دوروش وجود دارد روش اول این است که هیچ محاسباتی انجام نشود تا نتیجه تمام ضرب

با توجه به اینکه  از کمپرسورها تعداد سطرها به دو کاهش دهیم و با یک جمع کننده چند بیتی سریع نتیجه نهایی حاصل شود روش دوم 

جمع کردن و ضرب مجموع چون زمانبر است در این مدت محاسبات دیگر را انجام داده و نتیجه را به یک سطر تبدیل کنیم با آماده شدن  

مام شود. با توجه به یکسان بودن الگو برای سه ضرب کننده تد بیتی سریع نتیجه نهایی حاصل میمقدار قبلی با استفاده از جمع کننده چن

 مراحل یکسان بوده فقط در تعداد عناصر مورد استفاده باهم متفاوت خواهند بود. 

و بعد از آن   *4:2از یک جمع کننده و از ستون ششم تا ستون دوازدهم از کمپرسورهای    5بیتی در ستون    8روش اول برای ضرب کننده  

بایستی از شکل زیر تبعیت کرد تا   *4:2و در نهایت یک جمع کننده استفاده خواهد شد. البته در اتصال کمپرسورهای   3:2یک کمپرسور 

 سطری آماده می شود.   2باشد. با این کار نتیجه برای جمع کننده    .F.A.+H.A 2تاخیر نهایی برابر  

F.A.

I3I4

I5F.A.

SumC0

C1
H.A.

I0I1I2

C2

F.A.

I3I4

I6

F.A.

SumC0

C1
H.A.

I0I1I2

C2

I5

C1
F.A.

I3I4

I5

F.A.

SumC0

H.A.

I1I2

C2

F.A.

I3I4

I5

F.A.

SumC0

H.A.

I1I2

C2

 

 اتصال ورودیها و کمپرسورها به هم   .5شکل  

 

و درنهایت   3:2بعد کمپرسور *4:2بیتی در ستون نهم یک جمع کننده بعد از ستون دهم تا بیست چهارم کمپرسور 16برای ضرب کننده 

یتی، ستون  ب  32ایجاد خواهد کرد. و برای ضرب کننده    .F.A.+H.A 2یک جمع کننده که اتصالات مانند روش قبلی تاخیر نهایی برابر  

 و یک جمع کننده خواهد بود.   3:2و بعد کمپرسور  *4:2جمع کننده از ستون هیجده تا چهل و هشت کمپرسور  17

بیتی و جمع آنها نسبت به ضرب   8بیتی، جمع دو عدد    4بیتی و ضرب آنها نسبت به ضرب    4در روش دوم، با توجه به اینکه جمع دوعدد  

بیتی زمانبر می باشد. می توان با مرتب کردن طبق شکل و با    16ی و ضرب آنها نسبت به ضرب  بیت  16بیتی و همچنین جمع دو عدد    8

تا جایی که سه سطر داریم سه سطر را به دو سطر تبدیل   3:2وبعد از آن از کمپرسورهای    m1استفاده از یک تمام جمع کننده در ستون  

خواهد بود بعد از تبدیل سه سطر به دو    .F.A.+H.Aبرای تبدیل برابر با    کنیم. اگر در اتصال کمپرسورها دقت شود کل زمان مورد نیاز

سطر، با استفاده از جمع کننده های سریع می توان دو سطررا هم به یک سطر تبدیل کرد. تا نتیجه جمع و ضرب آماده شود. بعد از آماده  

بیتی  24بیتی به یک جمع کننده  16ی، برای ضرب کننده بیت 12بیتی نیاز به یک جمع کننده  8شدن،  برای نتیجه نهایی ضرب کننده 

 بیتی نیاز خواهد بود.    48بیتی به یک جمع کننده    32و برای ضرب کننده  
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 یتی ب  32ضرب کننده  پیاده سازی    یبرا   یرمقاد. خلاصه  2جدول

 F.A. H.A. XOR AND or تاخیر زمانی توضیحات
NAND 

OR or NOR   

- 2 F.A.+H.A. 17 9 - - -  روش اول  بیتی  8ضرب کننده 
- 2 F.A.+H.A. 33 17 - - -  بیتی  16ضرب کننده 
- 2 F.A.+H.A. 65 33 - - -  بیتی  32ضرب کننده 

 روش دوم بیتی  8ضرب کننده  3 11 7 12 13 - بیتی  9جمع کننده 

 بیتی  16ضرب کننده  5 25 15 22 27 - بیتی  17جمع کننده 

 بیتی  32ضرب کننده  8 54 31 41 56 - بیتی  33جمع کننده 

جدول بالا نشان دهنده    نشان داده شده و شامل محاسبات اولیه ضربها نمی شود.  5به محاسبات میانی هست که در شکل  مقادیر بالا مربوط

روشها می تواند به  بده بستان بین روش اول و دوم در مقدار تاخیر و مساحت )توان مصرفی( را نشان می دهد و بسته به کاربرد یکی از  

 عنوان گزینه محاسباتی اتخاذ گردد.

 کاراتسوبا با روش   2بیتی مکمل   32. طراحی ضرب کننده 5

دوم صفر  وی بودن عدد می باشد. اگر بیت سیباشد در اینصورت بیت سی دوم نشان دهنده مثبت یا منف  2در صورتی که اعداد از نوع مکمل  

دوم نشان دهنده منفی بودن عدد می باشد. برای اینکه ضرب اعداد درست  ویک بودن بیت سیت عدد مثبت هست و  باشد در اینصور

نتیجه   2عدد حساب گردد و بعد از عمل ضرب اگر یکی از اعداد منفی بود برای نتیجه درست دوباره مکمل    2محاسبه شود بایستی مکمل  

شوند یعنی اگر بیتی مقدار منطقی صفر دارد به عدد یک و اگر    بایستی تک تک بیتها معکوس  2محاسبه می شود. برای محاسبه مکمل  

قابل انجام است و نتیجه بایستی با عدد    XORدهد. اینکار با استفاده از گیت  دارد به عدد صفر تغییر وضعیت می  عدد مقدار منطقی یک

  31جمع کننده پشت سر هم وصل شده و به اندازه تا نیم   31یک جمع شود که این کار بسیار زمان بر خواهد بود. به دلیل اینکه بایستی 

تاخیرزمانی    ANDتا گیت    30تا نیم جمع کننده تاخیر ایجاد می شود. اگر از مدار جمع کننده با یک برای جمع استفاده شود باز به اندازه  

  یت علامت صفر باشد ب  یتاگر ب  6شکلدرمدار    پیشنهاد می گردد.  6شکلایجاد می شود برای اینکه زمان تاخیر به حداقل ممکن برسد مدار  

  یک   یهاول، پا  یتباشد در چهار ب  یکعلامت    یتب  روند. اگر  یپلکسر م  یمالت  یبه خروج  ییربدون تغ  یتهاپلکسر صفر شده و ب  یانتخابگر مالت

   یمالت

AB0B1B2B3

AB0B1B2B3

X0X1X2X3

X0X1X2X3 
 )ب(

O3 O2 O1 O0

O3 O2 O1 O0

B0B1B2B3

B3 B2 B1 B0

OUT
OUT

 
 )الف(

BEC

MUX 

8:4

B-XOR

A31A3..A0

4

4
4

A31
01

A7..A4

A31

A27..A24A30..A28

 ..
0

BEC

MUX 

8:4

B-XOR

A31

4

4
4

01

A31

0
BEC

MUX 

8:4

B-XOR

A31

4

4
4

01

0

A31

BEC

MUX 

8:4

B-XOR

A31

4

4
4

01

0

 

 )د(

 مدار ورودی برای مکمل دو   )د(  (B-XOR) چند بیت با یک بیت  XORمدار    )ب(  (BEC)مدار جمع کننده با یک)الف(    .6شکل  
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و در آنجا خروجی برابر با معکوس شده مقدار ورودی به اضافه یک  خواهد بود. برای مرحله بعدی بیت پنجم با بیت   پلکسر انتخاب شده

بیت است برای ورودی صفر    5می شود تا وضعیت طبقه بعدی معلوم شود. در تمام ورودی مالتی پلکسرها تعداد ورودیها    ANDعلامت  

  32بیت عدد می باشد. با این پیشنهاد برای    4یک مالتی پلکسر بیت پنجم نتیجه جمع یک با  بیت پنجم همواره صفر است اما برای ورودی  

تاخیر مدار خواهد بود. ساختار بالا برای هر دو ورودی اعمال می شود بعد از آن حاصل    2:1با مالتی پلکسر    ANDتا گیت  8بیت به اندازه  

نداریم    2اگر صفر باشد یعنی مقدار خروجی مثبت بوده و نیاز به مکمل     (B31  XOR  A31ضرب انجام می شود در آخرین مرحله مقدار)

گرفته شود که برای تسریع در عملیات محاسباتی از ساختار مشابه پیشنهاد بالا    2اگر مقدار یک باشد بایستی از نتیجه بدست آمده مکمل  

 دوباره استفاده می شود. 

 

 3درجه کاراتسوبا بیتی با روش   32بیتی و   12. حاصل ضرب 6

بیتی هم با   12بیتی استفاده خواهد شد در این قسمت خود ضرب    12چون از ضرب کننده    3بیتی با روش کاراتسوبا درجه    32برای ضرب  

  2هر دو ضرب باهم داده می شود. اگر    انجام خواهد شد از طرفی چون الگوی هر دوضرب تقریبا مشابه هستند توضیحات  3کاراتسوبا درجه  

بیتی تقسیم می کنیم اگر نامگذاریها طبق فرمت    4قسمت    3هر عدد را به    3درجه  کاراتسوبا  بیتی داشته باشیم برای ضرب بصورت    12عدد  

  A0 = a3a2a1a0             A1=a7a6a5a4    A2 =a11a10a9a8زیر باشد.                                                                       

 B0=b3b2b1b0     B1 = b7b6b5b4      B2 = b11b10b9b8  

 مانند روابط پایین نوشته می شود.   3ضرب با کاراتسوبا درجه  

(𝐴22
8  +  𝐴12

4 + 𝐴0) ∗ (𝐵22
8  + 𝐵12

4 + 𝐵0) =                                                                                                 
(9) 

𝐷22
16 + (𝐷12 − 𝐷1 − 𝐷2)2

12 + (𝐷02 + 𝐷1 − 𝐷2 − 𝐷0)2
8 + (𝐷01 − 𝐷1 − 𝐷0)2

4 + 𝐷0 

  𝐷0 = 𝐴0 𝐵0   و     𝐷1 = 𝐴1 𝐵1   و    𝐷2 = 𝐴2 𝐵2   

  𝐷01 = (𝐴0 + 𝐴1)( 𝐵0 + 𝐵1)     𝐷02 = (𝐴0 + 𝐴2)( 𝐵0 + 𝐵2)      𝐷12 = (𝐴1 + 𝐴2)( 𝐵1 + 𝐵2)      

بیتی شوند    11کدام  بیتی انجام گیرد می توان یک صفر به اول اعداد اضافه کرده و با تقسیم به سه قسمت هر    32برای اینکه حاصل ضرب  

 بیت باشند. ضرب چنین انجام می شود.   11ها برابر    Biها و    Aiو هر کدام از    B=B2B1B0و  A=A2A1A0 اگر فرض شود که

(𝐴22
22  + 𝐴12

11 + 𝐴0) ∗ (𝐵22
22  +  𝐵12

11 + 𝐵0) =                                                                                            
(10) 

𝐷22
44 + (𝐷12 − 𝐷1 − 𝐷2)2

33 + (𝐷02 + 𝐷1 − 𝐷2 − 𝐷0)2
22 + (𝐷01 − 𝐷1 − 𝐷0)2

11 + 𝐷0 

         𝐷0 = 𝐴0 𝐵0       𝐷1 = 𝐴1 𝐵1      𝐷2 = 𝐴2 𝐵2   

  𝐷01 = (𝐴0 + 𝐴1)( 𝐵0 + 𝐵1)     𝐷02 = (𝐴0 + 𝐴2)( 𝐵0 + 𝐵2)      𝐷12 = (𝐴1 + 𝐴2)( 𝐵1 + 𝐵2)      

بیتی است. برای اینکه بتوان برای    12حاصل ضرب  D01,D02,D12بیتی می باشد و    11حاصل ضرب  D0,D1,D2با توجه به اینکه  

باز طبق بخش  بیتی استفاده شود.    12بیت شده و از ضرب کننده    12حاصل ضربها ازکاراتسوبا استفاده کرد به اعداد یک صفر اضافه کرده تا  

محاسبات شروع    ده و بعد از آنمنتظر ش  ییجز  یاست که تا آماده شدن ضربها   ینحل مساله دو روش وجود دارد. روش اول ا  یبرا  یقبل

 شود.  
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 5حاصل ضرب    D01,D02,D12بیتی می باشد و    4حاصل ضرب    D0,D1,D2با توجه به اینکه    یتی،ب  12روش دوم در ضرب کننده  

بیت با جمع    5بیتی یکسری محاسبات می شود انجام داد. اختلاف زمان بین حاصل ضرب    5بیتی است بنابراین تا آماده شدن حاصل ضرب  

بیتی، با توجه به اینکه   32بیت نیاز است. در ضرب کننده    6بیتی و یک جمع کننده    4بیت، یک جمع کننده    4بیت علاوه بر ضرب    4

D0,D1,D2  و    11حاصل ضرب باشد  برای حاصل ضربها    12حاصل ضرب  D01,D02,D12بیتی می  بتوان  اینکه  برای  است.  بیتی 

این ضربها    3بیتی کاراتسوبا درجه    12بیت شده و با استفاده از حاصل ضرب    12اضافه کرده تا    ازکاراتسوبا استفاده کرد به اعداد یک صفر

بیت آخری صرف نظر می شود. در    2بیت می شود بعد از ضرب کردن از    22بیتی برابر    11انجام گیرد از طرفی چون میدانیم حاصل ضرب  

بیتی باهم جمع و این زمانی هست که فرصت بعضی محاسبات    11عدد    2محاسبه گردد بایستی    D01,D02,D12ضمن برای اینکه مقادیر  

 . آمده است  3جدولخلاصه روش اول و دوم در   برای ضربهای دیگر که آماده هستند انجام شود.

 3. مقادیر برای ضرب کننده سی و دو بیتی با کاراتسوبا درجه  3جدول

 روش اول  روش دوم

  .F.A. H.A تاخیرزمان   .F.A. H.A زمان تاخیر

5 F.A.+H.A. 61 20  5 بیتی  12ضرب کننده F.A. 63 27  بیتی  12ضرب کننده 
5 F.A.+H.A. 103 39  5 بیتی 32ضرب کننده F.A. 158 73  بیتی  32ضرب کننده 

 . شبیه سازی و نتیجه گیری 7

تعداد گیتها و تاخیرآنها در ضرب کننده پیاده سازی شده با روش کاراتسوبا درجه دو و سه که در بخشهای قبلی توضیح داده    4در جدول 

شده ارائه شده است. چون هدف استفاده از کاراتسوبا بازگشتی است در ضربهای با بیت بیشتر از ضرب بیت با تعداد کمتر بعنوان بلوک  

بیتی با کاراتسوبا درجه دو و سه می توان نتیجه گرفت که تعداد گیتهای بیشتری برای کاراتسوبا    32ه ضرب  استفاده شده است. با مقایس

راتسوبا  درجه سه نیاز است بنابراین مساحت اشغالی و توان مصرف بالاتری در مقایسه با کاراتسوبا دو دارد. اما تاخیر نهایی برای آن کمتر از کا

 به نیاز کاربردی یکی از روشها را برای پیاده سازی انتخاب کرد.  درجه دو است. می توان بسته  

ضرب کننده ها با روش کاراتسوبا   یرو تاخ  یتهاتعداد گ  .4جدول    

 F.A. H.A. XOR AND or زمان تاخیر 
NAND 

OR or 
NOR 

NOT    ضرب کننده 

F.A.+ H.A. +AND+OR 2 2 2 3 1 -  بیتی با    8ضرب کننده   بیتی  4جمع کننده

 بیتی  12جمع کننده  - 3F.A.+H.A. 7 5 10 16 4 2کاراتسوبا 
10F.A.+7H.A.+ 2AND+3OR 70 58 35 84 28 46  بیتی  8ضرب کننده 

2F.A.+H.A. 4 4 6 9 3 0  16ضرب کننده  بیتی  8جمع کننده 

بیتی  10کننده جمع  2F.A.+ H.A. +AND+2OR 6 4 8 13 3 0 2با کاراتسوبا  یتیب  

4F.A.+H.A.+OR 16 8 22 37 7 -  بیتی  24جمع کننده  

16F.A.+8H.A. +2AND+6OR 195 153 153 262 60 32  بیتی  16ضرب کننده 

4F.A. 10 6 14 23 5 0  32ضرب کننده  بیتی 16جمع کننده 

 بیتی  48جمع کننده  6F.A.+H.A. 36 12 46 81 11 0 2با کاراتسوبا  یتیب

5F.A.+H.A. 24 9 31 54 8 0  بیتی  33جمع کننده  

30F.A.+10H.A. +2AND+6OR 709 530 580 1026 214 160  بیتی  32ضرب کننده 

F.A. +H.A.+OR+AND 2 2 1 3 1 -  12ضرب کننده  تا( 8بیتی ) 4جمع کننده 

 بیتی  17جمع کننده  - 3F.A.+H.A. + AND+OR 11 6 9 25 5 3با کاراتسوبا  یتیب
12 F.A.+ 5H.A.+3OR+2AND 129 80 45 139 23 25  بیتی  12ضرب کننده 

3F.A.+H.A. 6 5 9 14 4 -  32ضرب کننده  تا(8بیتی )  11جمع کننده 

 بیتی  52جمع کننده  - 7F.A. 40 12 50 89 11 3با کاراتسوبا  یتیب
24 F.A.+ 7H.A.+3OR+2AND 1012 585 374 1082 173 294  بیتی  32کننده ضرب 
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 گیرینتیجه . 3

مبنای روش کاراتسوبا استفاده ازجمع کننده ها بجای ضرب کننده با فرض سرعت بالای جمع کننده نسبت به ضرب کننده می باشد. پیاده  

راحتی قابل تعمیم به تعداد بیت ادامه پیدا کرده است و به    32سازی از تعداد بیت کمتر و با تکنیک کاراتسوبا بازگشتی شروع شده و تا  

پیشنهاد شده که برای توسعه به تعداد بیت بیشتر هیچ محدودیتی ندارد.    2بیت بیشتر می باشد. مداری سریع برای حاصل ضرب مکمل  

یت بیشتر  الگویی برای محاسبات بر روی ضربهای جزیی برای رسیدن به دو سطری شدن نتایج ارائه شده که به راحتی قابل تعمیم به تعداد ب

به بالا، چیدمان و طریقه اتصال کمپرسورها و نوع آنها یک الگوی منظم پیدا کرده   16پیشنهاد شده است. برای حاصل ضرب با تعداد بیت 

دهد اما در افزایش سرعت نتیجه  های استفاده شده از نظر سخت افزاری را افزایش می و قابل تعمیم است. محاسبات موازی گرچه تعداد گیت 

بیتی   32بیتی با کارتسوبا درجه دو و سه نشان می دهد که ضرب کننده    32اسبات بسیار موثر است. نتیجه محاسبات برای ضرب کننده  مح

  کاراتسوبا درجه سه نسبت به درجه دو عملکرد بهتری دارد.

 

 منابع 

[1] A. A. Karatsuba and Y. Ofman, 1963 “Multiplication of multidigital numbers on automata,” Soviet 

Physics Doklady, vol. 7, pp. 595–596. 

[2] P. L. Montgomery, 2005 “Five, six, and seven-term Karatsuba-like formulae,” IEEE Transaction of 

Computer, vol. 54, no. 3, pp. 362–369. 

 [3] N. Nedjah, 2005, A Review of Modular Multiplication Methods and Respective Hardware 

Implementation, Informatica, vol. 30, no. 1, pp. 112-115. 

  [4] R.Mahalakshmi, T.Sasilatha, 2013,A power efficient carry save adder and modified carry save 

adder using cmos technology, in: Proc IEEE International Conference on Computational Intelligence 

and Computing Research (ICCIC),.  

[5] R.A. Javali, R.J. Nayak, A.M. Mhetar, M.C. Lakkannavar, 2014, Design of high speed carry save 

adder using carry look ahead adder, in: Proc IEEE International Conference on Circuits, 

Communication, Control and Computing (I4C), pp. 33–36.  

[6] R. Zlatanovici, S. Kao, and B. Nikolic, 2009, Energy–delay optimization of 64-bit carry-look ahead 

adders with a 240 ps 90 nm CMOS design example, IEEE J. Solid-State Circuits, pp. 569–583. 

[7] M. Bahadori, M. Kamal, A . Afzali-Kusha, M.Pedram, 2016و High-speed and energy-efficient carry 

skip adder operating under a wide range of supply voltage levels, IEEE Trans. Very Large Scale 

Integrated. Syst. 24(2) 421–433. 

[8] O. Bedrij, Carry-select adder, IRE Transaction Electronic Computer.3(1962)340–346. 

[9] I.-C. Wey, C.-C. Ho, Y.-S. Lin, C.C. Peng, 2012, An area-efficient carry select adder design by 

sharing the common Boolean logic term, Int. MultiConf. Engineers and Computer Scientists (IMECS). 

[10] M. Nam, Y. Choi, K. Cho, 2018, High-speed and energy efficient carry select adder (CSLA) 

dominated by carry generation logic, Microelectron. J. 79, 70–78. 



 

472 

 

[11] Maytham Allahi Rudposhti, Mojtaba Valinataj “High-speed and low-cost carry select adders 

utilizing new optimized add-one circuit and multiplexer-based logic” 

[12] Shima Mehrabi, Member, IEEE, Reza Faghih Mirzaee, Member, IEEE, Sharareh Zamanzadeh, and 

Amirhossein Jamalian “Multiplication with m:2 and m:3 Compressors— A Comparative Review” 

[13] S. Mehrabi, R. F. Mirzaee, S. Zamanzadeh, K. Navi, and O. Hashemipour, “Design, analysis, and 

implementation of partial product reduction phase by using wide m:3 (4≤m≤10) compressors,” 

International Journal 

 

 

 

  



 

473 

 

 

ChatGPT   و نقش آن در آموزش 
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 چکیده  

اس، عملکرد و نحوه ارتباط و تعامل ما با یکدیگر را   ان ها دارند. آنها نحوه تفکر، احسـ زایی در جامعه امروز وانسـ یار  فن آوری ها تاثیر بسـ بسـ

تغییر داده اند. در همین حال، پیشـرفت های تکنولوژیکی به سـرعت و به طرز شـگرفی در حال تغییر شـیوه های یادگیری و آموزش هسـتند.  

 هدف این فناوری ها انطباق با نیازها و شرایط متنوع فراگیران و هم چنین تقویت رقابت در بازار جهانی آموزش است.

ChatGPT  نوعی  هوش  نوعی ابه  جدید  متن  تولید  برای  هاییالگوریتم  از که  اسـت  ولدم  مصـ ان یک  که آنچه  مشـ د   اسـت  ممکن  انسـ   بنویسـ

  کند و می  اسـتفاده طبیعی  زبان  هایپرسـش  به  مانندانسـان  هایپاسـخ  ایجاد  برای  عمیق  یادگیری  از که  اسـت  زبان  مدل یک  کند،می  اسـتفاده

تفاده  برای ده  طراحی  مکالمه  محیط  یک در  اسـ ت  شـ هودی  و طبیعی  طور  به  دهد می  امکان  کاربران  به  و  اسـ ته  تعامل  مدل  با  شـ ند    داشـ باشـ

بنویسـد و در آموزش    مقاله  و کند  خلاصـه  را  اسـناد  بنویسـد،  داسـتان  دهد،  پاسـخ  سـوالات  به  تواند  می  قدرتمند  برنامه  یک  عنوان وهمچنین به

 در زمینهChatGPT کاربردهای مختلف  سـعی شـده تا  ،  که از نوع مروریسـت  در این مقالهو یادگیری به شـکل هدفمند عمل می کند،  

 مورد واکاوی قرار گیرد.  آن  محدودیتها و چالشهای کاربردهای بالقوه آن ،  آموزشی و یادگیری،  مختلف های

 

 . ChatGPT، یادگیری، هوش مصنوعیآموزش،  :  کلیدی هایواژه 
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 . مقدمه  1

صـورت گرفته اسـت که منجر    (AI)  یو هوش مصـنوع  (NLP) یعیپردازش زبان طب  هاییدر فناور  یتوجهقابل  یشـرفتپ  یر،اخ  یهادر سـال

  یش از پ  یها، ترانسـفورماتورهامدل  ینا  یانانسـان هسـتند. در م یهشـب یمتن  یدشـده اسـت که قادر به تول  اییچیدهپ  یزبان  یهابه توسـعه مدل

انییتوانا  یلبه دل  (GPT)مولد    یدهدآموزش خ  یجاددر ا  شـ جم و مرتبط با زم  یهاپاسـ را به خود جلب کرده اند.    یاالعادهتوجه فوق  ینه،منسـ

  اندبه سؤالات به کار گرفته شده  ییگومتن و پاسخ  یسازاز جمله ترجمه زبان، خلاصه  NLPمختلف    یدر کارها  یتبا موفق  GPT  یهامدل

  یی بوده به دنبال راهکارها  یندفرآ  ینا  یعبهبود و تســر  یهســتند و محققان همواره برا  یلدخ  یعوامل متعدد  یادگیریآموزش و    ینددر فرآ

  یجهان   مهم  موضــوع  یکنفوذ کرده و به    یادگیریآموزش و    یندبشــر از جمله فرآ  یزندگ  یامروزه در همه جنبه ها  یاند. هوش مصــنوع

 .شده است یلتبد

  یتوان م  ین روشبا ا  ینو زمان. همچن  ینهدر هز  ییجو دارد؛ از جمله صـرفه  یفراوان  یتهایظرف  یادگیریدر حوزه آموزش و    یهوش مصـنوع

  یازهایبا ن  ی دانش آموزانتازه به رو  یفقا  یهوش مصنوع  یستمهایس  یریتجربه کرد. به کارگ  یمشارکت  یادگیریرا در کنار    یآموزش فرد

  یچیده آنها فراهم شـده که پ  برای  امکان  ینشـده و ا یلها تسـه  یتکنولوژ  یندانش آموزان با اسـتفاده از ا  یادگیری  یند. فرآیگشـایدم  یژهو

 [.4]یرندبگ  یادلمس کنند و    یرا به راحت  یممفاه  یندسترس تر  یرقابلو غ  ینتر

گاهی  ،OpenAI،  2022  نوامبر در   نوعی  هوش که  آزمایشـ فورماتور)  ChatGPT  نام  به  چت  ربات  یک  کند،می  مطالعه  را  مصـ   پیش   از  ترانسـ

 به  که  کند،می  اســتفاده(  NLP) طبیعی  زبان  پردازش  از که  اســت  ایمحاوره  مصــنوعی  هوش  رابط یک  که.  کرد معرفی(  مولد  دیدهآموزش

  کشـد می  چالش  به  را  نادرسـت  مقدمات  پذیرد،می  را  خود  اشـتباهات  دهد،می  پاسـخ  زیادی  سـؤالات  به»  وحتی  کرده  تعامل  بینانهواقع  ایشـیوه

ت  و ب  های درخواسـ لی  عملکرد  که  درحالی.«کندمی  رد  را  نامناسـ انی  گفتگوی تقلید ChatGPT اصـ ده بود ولی  انسـ   قابلیت   در نظر گرفته شـ

 [.26]کند  خلق  رمان  یا  داستان  شعر،  مانند  جدیدی  چیزهای  کلمه  واقعی  معنای  به  تواند  می.  است  آن  از  فراتر  بسیار  آن  های

ChatGPT باز  مصـنوعی  هوش  (AI)  اجتماعی،  های  رسـانه  کاربران  مهندسـان،  شـد، نظر  معرفی  2022  نوامبر  در  اولیه  نمونه  عنوان  به که  

  این هوش مصـنوعی،  به  نسـبت  مردم  از  بسـیاری  های  نگرانی  علیرغم.  اسـت  کرده  جلب  خود  به  را  دانشـجویان  و  نویسـندگان  مشـاغل،  صـاحبان

 مختلفی  های  بخش  گرفت،  قرار  اسـتفاده  مورد  گسـترده  طور به  که  زمانی  از  (ML).  دارد  خوبی  پتانسـیل  شـک  بدون  (ML)  ماشـین  یادگیری

 سـازد  می  ممکن  را  پزشـکی  تصـویربرداری تحلیل  و  تجزیه  و  بالا  وضـوح  با  هوا  و  آب بینی  پیش  مانند  وظایفی  و  اسـت  داده  قرار تأثیر  تحت  را

[16.]  ChatGPT  یل  این خص  یک  مانند  تواند  می  چت  ربات  این.  دهد تغییر  را  مختلف  های  حرفه  انجام  روش که  دارد  را  پتانسـ حبت  شـ  صـ

  را  ChatGPT  از  اسـتفاده  رایگان،  OpenAI  حسـاب یک  ایجاد  با  اسـت  ممکن  مشـتریان.  اسـت یافته  توسـعه  OpenAI  از  اسـتفاده  با  زیرا  کند

 کند  استفاده  خود  آموزشی  های  الگوریتم  بهبود  برای  کاربر  توسط  شده  تولید  های  داده  از  است  ممکن  فناوری  این.  کنند  شروع
  (Lund, B. D., & Wang, T. 2023). 

این فناوری را بررســی   ملاحظات اخلاقی پیرامون  محدودیتها و چالشــهای این ابزار، بالقوه آن ،، کاربردهای آموزشــی  مختلف های  در زمینهChatGPTدر این مقاله، کاربردهای مختلف  

 .خواهیم کرد

 : به اختصار به بیان مطالعات و تحقیق هایی که در این زمینه انجام گرفته است، می پردازیمبخش  در این  

های پژوهش   مجازی و واقعیت افزوده در آموزش پرداختند . یافته  کاربردهای واقعیت( در تحقیق خود به بررسی  1400رجایی و همکاران )

ترتیب، آنها را خیلی  نشــان داد با کمک این تکنولوژیها معلمان میتوانند هر چیزی را در کلاس درس به دانش آموزان نشــان دهند و بدین

اً در آموزش ــت بـه این معنـا کـه  بهتر بـا درس و آموزش درگیرکننـد؛ همـان چیزی کـه دقیقـ دانش آموزان در فرآینـد دانش   واگرا مـدنظر اسـ

 . مشارکت و یادگیری فعال نقش داشته باشند

اران ) ادگیری و ویژگی هـایی تعیین کننـد2018چـاوز و همکـ ه یـ اوری  ە  ( نقش واقعیـت مجـازی را در زمینـ و همچنین  موفقیـت آمیز این فنـ

انیمیشـــن، حرکت و   قابلیت تعاملی، فعالیتهای:یژگیهای واقعیت مجازی را توصـــیف کردند  اثرات مثبت بر نتایج یادگیری را بررســـی و و

 .محیط مجازی شبیه سازی شده

ــول علمی  ــیات و یادگیری اص ــنوعی، موارد زیادی برای ریاض ــی موجود با تلفیق فناوری های هوش مص امروزه از نظر نرم افزارهای آموزش

 [.23]طراحی شده است

( یک سـیسـتم تدریس خصـوصـی هوشـمند مبتنی بر گفتگو به نام »کوربیت« ایجاد کرد. این سـیسـتم  با اسـتفاده از  2020سـربان و همکاران)

ــب برای ارتقا آموزش و یادگیری   ــین، پردازش زبان طبیعی و تقویت یادگیری، با هدف ارائه تجارب یادگیری تعاملی و متناس یادگیری ماش

 [.15]ایجاد شده است
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( برای کاهش بار کار اســاتید در کمک به فراگیران، به ویژه فراگیران تازه کار، از آموزش مبتنی بر هوش مصــنوعی  2020میائو و همکاران)

( یک روش یادگیری عمیق که قادر به پیش بینی خطاهای منطقی برنامه نویسـی اسـت را پیشـنهاد کرد. این مدل  2020اسـتفاده کرد. پایپ)

ــت آوردن ویژگی پنهان یک  ــتر خطاها، یکپارچه یک الگوریتم یادگیری بازنمایی و یک الگوریتم طبقه برای بدسـ برنامه و پیش بینی بیشـ

 (.10بندی چند برچسب را ادغام می کند)

( در طی یک فرایند، هوش مصـنوعی و رباتیک را با مدرسـه عجین کردند و همچنین معلمان و دانش آموزان  2019کاندل هوفر وهمکاران)

را با اصـول و مباحث هوش مصـنوعی و رباتیک آشـنا می کنند و با تهیه برنامه درسـی و موارد درسـی مناسـب مبتنی بر فناوری و اجرای دوره  

کل می   ود و گواهینام مهارت  های آموزشـی شـ ادر می گردد و همچنین یک هیئت نظارت    AIگیرد، نهایتا آزمون گرفته می شـ و رباتیک صـ

ی برای آموزش تم آموزشـ یسـ مین می کند. با این رویکرد نوآورانه یک سـ طح بین الملل کل برنامه را نظارت و تضـ و رباتیک ایجاد   AIدر سـ

 سواد و درک بیشتر این فناوری بوده است.کردند و نتیج های که حاصل شد، افزایش سطح  

ــت هـا و چـالش هـای جـدیـد را برای آموزش و یـادگیری در آموزش عـالی فراهم می کنـد، بـه عنوان   ــنوعی فرصـ تحولات در زمینـه هوش مصـ

رای ارئه  به عنوان نوعی هوش مصـــنوعی در حال ظهور و راه حلی ب  IBM Watsonدر اســـترالیا از ابر رایانه    Deakinمثال، دانشـــگاه  

ت. این نوآوری به طور قابل توجهی باعث تغییر کارآمد در کیفیت خدمات و نیروی کار و زمان در  تفاده کرده اسـ جویان اسـ اوره به دانشـ مشـ

 (.18)دانشگاه شد

نوعی در آموزش و پرورش ایالات   د که هوش مصـ ال  طبق گزارش وزارت آموزش و پرورش ایلات متحده آمریکا، تخمین زده شـ متحده از سـ

 .(6درصد افزایش یافته است)  47.5با    2021تا   2017

در آموزش تدوین شـده اسـت که از مزایای و چالش های ادغام آن    ( ChatGPT)مقاله مروری حاضـر با هدف واکاوی کاربرد هوش مصـنوعی

 با آموزش تصویری کلی ارائه می کند.

 

 مبانی نظری-3

 هوش مصنوعی  :3-1

نوعی؛هوش   لی  مصـ ت که هدف اصـ اخه ای از علوم رایانه اسـ مندی  شـ ینهای هوشـ ت که ماشـ تولید کند که توانایی انجام وظایفی   اش آن اسـ

حقیقت نوعی شـبیه سـازی هوش انسـانی برای کامپیوتر اسـت و منظور   که نیازمند به هوش انسـانی اسـت را داشـته باشـد. هوش مصـنوعی در

ه گونه ای برنامه نویسـی شـده که همانند انسـان فکر کند و توانایی تقلید از رفتار انسـان را  اسـت که ب از هوش مصـنوعی در واقع ماشـینی

و میتوانند کارهایی  ای همانند ذهن انسـان عمل میکنند  این تعریف می تواند به تمامی ماشـین هایی اطلاق شـود که بگونه .باشـد داشـته

نو اس هوش مصـ ند. اسـ ته باشـ ئله و یادگیری داشـ ود که یک  عی آن اسـت که هوشمانند حل مسـ ان و طریق کار آن بگونه ای تعریف شـ انسـ

بر آن محول می شـود را به درسـتی اجرا کند. هدف هوش مصـنوعی در حقیقت بر سـه   ماشـین بتواند آن را به راحتی اجرا کند و وظایفی که

ت توار اسـ تدلال و درک :پایه اسـ ت .یادگیری، اسـ یسـ نوعی غالباً به عنوان یک سـ معمولاً با   م رایانه ای با توانایی انجام وظایفی کههوش مصـ

هوش مصـنوعی به عنوان یک رشـته علمی تعریف می شـود. به عنوان فعالیتی که   موجودات هوشـمند در ارتباط اسـت، تعریف می شـود.

ین هایی ود که می توانند به طور مناسـب و با آینده نگری در محیط کار کنند؛ ما ان باعث ایجاد ماشـ انها خود را خردمند میمی شـ دانیم،   سـ

چگونه فکر می کنیم؛ یعنی میخواهیم   زیرا قابلیتهای ذهنی ما، برای ما بسـیار مهم هسـتند. هزاران سـال اسـت که سـعی می کنیم تا بفهمیم

نه تنها سـعی در حوزه هوش مصـنوعی فراتر از این هااسـت، یعنی  .بدانیم چگونه می فهمیم، پیشـگویی می کنیم ودنیا را تغییر می دهیم

 (.2)موجودیت های هوش را بسازد درک کردن دارد، بلکه می خواهد

 

 ChatGPT طریقه عملکرد. 3-2

ChatGPT  را   کار  این  .  اسـت  شـده  طراحی  زمان  طول  در  مصـنوعی  هوش  برنامه  دقت  بهبود  برای که  کند می  اسـتفاده تقویتی  یادگیری  از  

  مصـنوعی ،همان   هوش  از  پاسـخ  ازدریافت  وپس  بپرسـد  سـؤالی  کاربر  یک  اگر  مثال،  عنوان به.  دهد  می  انجام  منفی  یا  مثبت  بازخورد  ارائه  با
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  پاسـخ  کاربر  سـؤال  به که کنیممی  ارائه  مصـنوعی  هوش به  را  بازخوردی  ما  مورد،  این  کرده و مجددا مطرح نماید، در  بازنویسـی کمی  را  سـؤال

  ابزار  به  این  تئوری،  نظر  از  آینده میشـود،  در  مطرح شـدن همین سـؤال  صـورت  در  مدل  دقت  افزایش  اسـت، که این روش باعث  داده  اشـتباهی

 [.21]بگیرد  یاد  انسان،  توسط  و  کافی  زمان  مدت  به  توجه  با  خطا،  و  آزمون  طریق  از  تا  دهد  می  اجازه  مصنوعی  هوش

  بسـیار   محاسـباتی  نظر  از  مصـنوعی  هوش  اینکه  به  توجه  با.  هسـتند  مهم  اندازه یک  به  صـحت  و  دقت(،  ChatGPT  مانند) AGI  مورد  در

 که  اســت  دلیل  همین به  چون مجموعه داده های گســترده ای ندارد، نمیتواند برای کاربران بصــورت روزمره، کاربردی باشــد.  و  اســت  کند

ChatGPT  و   متقابل  سـنجی  اعتبار  فرآیندهای  وزنی،  ورودی  های  داده  از  شـده  نظارت  یادگیری.  کند  می  اسـتفاده  شـده  نظارت  یادگیری  از  

 کند.  می  استفاده  ها  داده  نتایج  بینی  پیش  و  تحلیل  و  تجزیه  الگوریتمی،  آموزش  برای  شده  گذاری  برچسب  های  داده  مجموعه

ــلی  هدف ــیم  یا  بندی طبقه AGI  در  نظارت تحت  یادگیری اص ــته به  ها  داده  تقس ــت  های مختلف  دس  که  دارد  وجود  متعددی دلایل.  اس

  بندی تقسـیم  مصـنوعی  هوش  از  اسـتفاده  با  حدی  تا  توانمی  را  AGI  محاسـباتی در  پردازش  ضـرورت وسـودمندی موضـوع را نشـان می دهد.

  کلیدی،   کلمات  براســاس  را  کاربر  ورودی  مصــنوعی  در مرحله اول، هوش.  آورد  دســت  به  دارد،  کاربر  ورودی  اســکن  دوبار  به  نیاز شــده ،که

ــکن ــنوعی  هوش  دوم،  مرحله  دارد.  مطابقت  کاربر  ورودی  با  داده  پایگاه  از  بخش  کدام که  کنـد تعیین تا  کنـد  می  اسـ   برابر  در  را  ورودی  مصـ

های کن  داده  پایگاه  مختلف  بخشـ ؤال یک  با  را  کاربر  ورودی  تا  کند،می  اسـ دهریزیبرنامه  سـ ابه  دهد،  مطابقت  شـ ط  که  فرآیندی  مشـ  یک  توسـ

 که  دهد  می  اطمینان  و  کند  می  کمک  اسـکن  دو  این  از  مورد  اولین  به  شـده  نظارت  یادگیری.  شـودمی  اسـتفاده  مصـنوعی  هوش تخصـصـی  ابزار

  رگرسیون   ،AGI  در  شده  نظارت  یادگیری  اضافی  کاربردهای  از  یکی.  دارد  مطابقت  داده  پایگاه  بخش  یا  دسته  یک  با  درستی  به  کاربر  ورودی

 [.12]شود  استفاده  مستقل  و  وابسته  متغیرهای  بین  رابطه  اساس  بر  بینی  پیش  برای  تواند  می  که  است

 نســخه  هر  انتشــار  با  نیز  آموزشــی  های  داده  میزان.شــد  داده  آموزش  داده،  مجموعه  گیگابایت  570  تقریباً  با  ChatGPT-3  حجم،  نظر  از

ChatGPT  ــت  یـافتـه  افزایش ــتفـاده گیگـابـایتی 5  داده  مجموعـه یـک از  ChatGPT-1.  اسـ  یـک  از ChatGPT-2 کـه  حـالی در کرد،  اسـ

.  اسـت  غیره  و  مقالات  و  هاکتاب  ها،سـایتوب  ،شـامل  مجموعه  در  اسـتفاده  مورد  هایداده  انواع[  14]کرد  اسـتفاده  گیگابایتی  40  داده  مجموعه

ChatGPT-3  [.13]شد  بسته کلمه  میلیارد  300  با  مجموع  در 

ChatGPT  ارد  175  از ارامتر،  میلیـ ادگیری  پـ ادگیریتقویتی    یـ ــده  نظـارت ویـ ــی  داده  مجموعـه  و شـ ارد  300  از  آموزشـ   570)  کلمـه  میلیـ

  [22]صحیح دهد  پاسخ  بینی شده،  پیش  متن  از  استفاده  طریق  از  کاربر  سؤالات  به  مؤثر  طور  به  تا  کند  می  استفاده(  گیگابایت

 عملکرد این نوع از هوش مصنوعی را میتوان در چهار مرحله به اختصار بیان کرد:

  که .شـود  تر  آسـان  ترانسـفورماتور  برای  آن  درک  تا  شـود  می  پردازش  پیش  ورودی  ،متن  ها  شـروع پاسـخ  از قبل:  پردازش  پیش .1

 .دهد  می  نشان  را  کلمه  هر  معنای  که  است  نشانه  نام  به  عددی  نمایش  یک  به  متن  تبدیل  شامل

امی:  رمزگـذاری .2 ه ورودی  متن  کـه  هنگـ ــانـ ــد، گـذاری  نشـ ــری  یـک  از شـ ه  سـ د  می  عبور  رمزگـذاری هـای  لایـ ه  این.  کنـ الایـ   از   هـ

 .کنندمی  استفاده  ورودی  متن  هایبخش  ترینمرتبط  بر  مدل  تمرکز  به  کمک  برای  توجه  هایمکانیسم

 می  ایجاد  را  پاسـخی طبیعی،  زبان  به  شـده  کدگذاری  متن  رمزگشـایی  با  مدل  شـد،  کدگذاری  ورودی  متن که  هنگامی:  رمزگشـایی .3

تفاده  با  کار  این.  کند ابه  ای  مجموعه  از  اسـ م  از  مشـ ود،  می  انجام  رمزگذاری  مرحله  مانند  توجه  های  مکانیسـ  کمک  مدل به  که  شـ

 .کند  انتخاب  پاسخ  در  گنجاندن  برای  را  اطلاعات  ترین مرتبط  کند  می

ده  تولید  متن  نهایت،  در:  پردازش  پس .4 انه  هرگونه  حذف  برای  شـ روری  غیر  بندی  قالب  و  نشـ ود  می  پردازش  پس  ضـ   عنوان به  و  شـ

 به  و  اسـت  پیچیده  بسـیار  ChatGPT  توسـط  شـده  اسـتفاده  ترانسـفورماتور  معماری.  شـود  می  ارائه  کاربر به طبیعی  زبان  پاسـخ  یک

  مجموعه  روی  بر  برنامه  این.  کند  تولید  ورودی  متن  از  ای  گسترده  طیف  به  را  ظریفی  و  پیچیده  های  پاسخ  تا  دهد  می  اجازه  مدل

  مختلف   های  ســبک  و  موضــوعات  دهد می  امکان  آن  به که  اســت  شــده  داده  آموزش  اینترنت  از متنی  های  داده  از  عظیمی  داده

 [.28] دهد  پاسخ  آن  به  و  کند  درک  را  زبان
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 یادگیری و آموزش . 3-3

فردی،    شامل عوامل متخصصان تعلیم و تربیت آنها را به چهار دسته میگذارند که عوامل متفاوتی بر یادگیری و عملکرد تحصیلی افراد تأثیر

تحصـیلی   مؤثر بر عملکرد اند . یکی از مهمترین عوامل آموزشـگاهی  عوامل آموزشـگاهی، عوامل خانوادگی و عوامل اجتماعی تقسـیم کرده

 . تکنولوژی نوین آموزشی هوش مصنوعی در فرآیند آموزش است  افراد، استفاده از

می کنند همگام با   م آموزشـی خود را مورد بررسـی همه جانبه قرار می دهند و سـعیامروزه بیشـتر جوامع برای جبران عقب افتادگی ها، نظا

بازدهی و کنترل ســرمایه های   دیگر نهادهای اجتماعی جامعه از وســایل، مواد، تکنولوژی جدید و نوآوری های آموزشــی به منظور افزایش

نتایج تحقیقات و تجارب علمی و فنی  ن جوامع سـعی می کنند ازاغلب ای.انسـانی و پاسـخ گویی به نیازهای جوامع انسـانی اسـتفاده کنند 

ورها بهره گیرند   ایر کشـ تفاده از جنبه یکی از این تجارب ارزنده که می تواند در مراکز و نهادهای.سـ ود، اسـ ی مثمرثمر واقع شـ های    آموزشـ

 [.8ت]در فرآیند تدریس اس  ChatGPTو اهمیت شناخت دقیق و کاربرد    هوش مصنوعیمختلف  

متمایز   های مطالعه براســاس نیازها و علایق  منابع آموزشــی فردی و برنامه میتوان برای ایجاد  ChatGPTدر حوزه آموزش و یادگیری از  

ــانهه  ارائه محتوای آموزشــی جذاب، مانند آزمونها، تمرینهای تعاملی، هر یادگیرنده، راهنمایی فراگیران در طول آموزش، تولید   ای چندرس

آموزان    های آموزشی فردی به دانش  برنامه آموز استفاده کرد. این ابزارها ممکن است برای ارائه  دانش ای و کمک به معلمان در ارزیابی کار

  ممکن اســت به فراگیران.ChatGPTکلاس اســتفاده شــود های بهبود در اطلاعات در مورد انتخابها، تواناییها و زمینه وتحلیل با تجزیه

 [.17]نحوه یادگیری، به طور مؤثرتری مطالب را یاد بگیرند های مربوط به دستاوردهای قبلی و  وتحلیل داده کند تا با تجزیه کمک

 .کاربردهای هوش مصنوعی در آموزش/ یادگیری شرح داده میشود  به بعضی از موارددر ادامه،  که  

در سیستمهای سنتی، یادگیری و رفع اشکال، تنها با حضور معلمین و استادان    مکانیایجاد بستر یادگیری بدون محدودیتهای زمانی و  (  1

حضور اینترنت که منجر به ایجاد روش آموزشهای الکترونیکی گردید، محدودیت مکانی برداشته   در جلسات درس، مقدور است. به واسطه

کان برگزاری آنها شرکت نمایند. در این زمینه، سیستمهای  کلاسهای آموزشی مختلف بدون در نظر گرفتن م شد و محصلین میتوانند در

بر بهبود کیفیت تماسهای ویدئویی تمرکز کرده است. مواردی از قبیل فیلتر صداهای آزاردهنده محیط، تغییر زاویه صورت  هوش مصنوعی

دور و   راه  ای ویدئویی در آموزشهای از  در صورت نیاز و ترجمه در لحظه از جمله کاربردهای هوش مصنوعی در زمینه بهبود تماسه کاربر

 .الکترونیکی است

ــت؛ چرا کـه بـه کمـک  ــیـار مؤثر بوده اسـ زمینـه،   موجود در این  ChatGPTقـابلیـت پردازش زبـان طبیعی در حـذف محـدودیـت زمـانی، بسـ

بانه اعت از شـ لین میتوانند در هر سـ کلات خود را رفع نمایند. به عنوان نمونه، به    محصـ ائل و مشـ یروز مسـ مند که  کمک معلم انگلیسـ هوشـ

لاح کرد و با ارائه تور زبان فرد را اصـ د، میتوان در لحظه، تلفظ و یا دسـ رویس تشـخیص گفتار میباشـ یلی آنلاین به  مجهز به سـ اوره تحصـ مشـ

 او، یادگیری زبان انگلیسی را تسهیل نمود

ی(  2 خصـ ازی و ارائه آموزش تطبیق شـ لین، دارای مدلهای یادگیری    پذیر  سـ تند  محصـ رایط و تواناییهای مختلف هسـ ک، ارائه  .و شـ بدون شـ

آموزش  "برای تمامی افراد، بهترین نتیجه را به همراه نخواهد داشــت. بدین منظور راهکاری تحت عنوان   یکســان یک محتوای آموزشــی

ی مورد نیازش را دریافت میکند.  که در آن هر محصـل با توجه به مدلهای یادگیری و تواناییهایش، خدمات آموزش ـ ایجاد شـده "پذیر    تطبیق

 .سازی محتوا و آموزش، قدم تأثیرگذاری بردارد  واسطه شخصی  مصنوعی توانسته در این زمینه به هوش

فرآیند یادگیری   پذیر، مربیان میتوانند به کمک سـیسـتمهای مجهز به هوش مصـنوعی، در جریان مرحله به مرحله  در کنار آموزش تطبیق

پیدا کنند. همچنین به کمک   بنابراین، این امکان فراهم میشـود تا مدرسـین از اشـتباهات و نقاط ضـعف محصـلین آگاهی.محصـل قرار بگیرند  

تحلیل قرار داد و در صـورت انطباق حالت   فناوری بینایی ماشـین، میتوان حالت چهره محصـلین در هنگام فراگیری درس را مورد تجزیه و

عملکردشـان در تدریس    مدرسـین در لحظه متوجه هره آنها با الگوهای عدم یادگیری، به مدرسـین هشـداری ارسـال کرد. بدین صـورتچ

 .خواهند شد

ــنوعی    افزایش جذابیت آموزش(  3 ــت،    ChatGPTو بالاخصیکی از جذابترین کاربردهای هوش مص میتواند  که مدنظر تحقیق پیش روس

ــد. در فنـّاوری    تـأثیر قـابـل توجهی در بهبود ــتـه بـاشـ محیط تعـاملی و نزدیـک بـه  ، کـاربر، یـکجـدیـدیـادگیری و ایجـاد علاقـه و انگیزه فرد داشـ

در آموزش، به خصــوص در مواردی که  واقعیت را در یک فضــای مجازی تجربه میکند. تلفیق واقعیت مجازی با قابلیتهای هوش مصــنوعی

نایی با موقعیتهای خطرناک و یا هزینه تلزم آشـ د زیرا مسـ یار مفید باشـ ت میتواند بسـ بیه بر اسـ ازی  فرد در یک محیط شـ ده نزدیک به   سـ شـ

نمونه، قرارگیری دانشـجویان پزشـکی در یک اتاق عمل در  مشـاهده کند. به عنوان  واقعیت قرار میگیرد و میتواند پاسـخ هر عمل را در لحظه
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حنه که همگی ور بیمار، ابزارآلات و یا حتی خون موجود در صـ تند، میتواند یک تجربه یادگیری نزدیک به واقعیت را برای  م حضـ جازی هسـ

فرد و کاهش ترس و اضــطراب را همراه داشــته   گیری   افزایش ســرعت تصــمیم آنها ایجاد نماید. این امر میتواند علاوه بر بهبود یادگیری،

 .باشد

درک یادگیرنده را   تواند جذابیت آموزش را چندین برابر کند وواقعیت افزوده نیز با تصـویرسـازی مجازی عوامل آموزشـی در دنیای واقعی، می

ــائل مختلف ــی افزایش دهد. در کنار واقعیت مجازی و واقعیت افزوده، رباتها نیز در آموزش مس ــی و   از موارد آموزش از قبیل زبان، کدنویس

ت از طریق   لهام گرفته ازاطلاعات عمومی به افراد مؤثر هسـتند. به عنوان نمونه، ربات انسـاننمای انیشـتن که ا پروفسـور آلبرت انیشـتن اسـ

فناوری هوش مصـنوعی این امکان را میدهد تا ربات،   اتصـال به وایفای حرکت نموده و انواع آزمونهای هوش را به مخاطب یاد میدهد. تلفیق

 .تلف علوم پاسخهای دقیق و مناسب دهددر مورد مسائل مخ درک خود را در مورد سوالات هر فرد افزایش داده و بتواند به سوالات افراد

ایی افراد دارای اختلالات یادگیری و آموزش به آنها(  4 ناسـ تن، انجام    برخی از یادگیرنده  شـ ها دارای اختلالات متعددی مانند خواندن، نوشـ

یادگیری هســتند که میتوان به کمک هوش مصــنوعی به این افراد کمک کرد تا مســیر   کم توجهی در زمینه-محاســبات و بیش فعالی

هایی مانند نقشـه اولین.یادگیری خود را بهتر طی کنند  ایی آنهاسـت. به کمک روشـ ناسـ های شـناختی فازی،    مرحله در آموزش این افراد، شـ

ای از    ای کوتاه با یادگیرنده و پرسـش مجموعه  با انجام مکالمهعصـبی در کنار قابلیت پردازش گفتار میتوان   های  سـیسـتمهای خبره و شـبکه

آوری و پردازش نمود. پس از شناسایی اختلال موردنظر، به کمک سیستمهای هوشمند و فراهم    های مرتبط را جمع  داده سؤالات مشخص،

ی را ارائه و فرآیند یادگیری به خص ـ  آموزش تطبیق نمودن کودکان   وص آموزش مهارتهای اجتماعی برایپذیر میتوان بهترین راهکار آموزشـ

ــطح یادگیری پایین را به میزان قابل توجهی بهبود ــنوعی درداد. به    با س ــترش کاربردهای هوش مص آموزش این افراد   عنوان نمونه، با گس

ندن متن با صدای بلند به خوا میتوان بر اسـاس میزان سطح اختلال، با انجام مواردی از قبیل جداسازی کلمات و جملات، برجسته نمودن و

توان و یا ناتوان مانند افراد دارای اوتیسـم   کم آموزش مؤثرتر آنها کمک کرد. رباتهای هوشـمند نیز در این زمینه به خصـوص برای کودکان

ده فرد یادگیرنده    و مهارتهای اجتماعی میتوانندSTEM های مختلفی از جمله رویکرد آموزش اند. این رباتها در زمینه  بسـیار مفید واقع شـ

 .را یاری دهند

توان و یا ناتوان نیز   هوش مصـنوعی در راسـتای بهبود آموزش به افراد کم  توان و یا ناتوان تسـهیل فرآیند یادگیری به ویژه برای افراد کم(  5

ایان توجهی داشـته اسـت. قابلیت زیرنویس شـنوا در  الکترونیکی به افراد ناشـنوا و یا کمخودکار در آموزشـهای از راه دور و یا آموزش   تأثیر شـ

اند ی یاری میرسـ یف    فهم محتوای آموزشـ مند و یا توصـ تمهای هوشـ یسـ ط سـ دای بلند توسـ تفاده از توانایی خواندن متن با صـ همچنین با اسـ

 [.4]بینا کمک میگردد  افراد نابینا و یا کم محیط و اشیای اطراف، به

 

 در آموزش تئوری هایی فناوری هوش مصنوعی. 3-4

 تئوریهای شناخت گرایی و ساخت گرایی .3-4-1
طح ه سـ له مراتب سـ لسـ طوح مختلف این سـ ته بر سـ ان و نظریه پردازان یادگیری در طول قرن گذشـ ناسـ ده اند. نظریه های   روانشـ متمرکز شـ

گرایی و سـاخت گرایی عمدتاً سـطح شـناختی  پردازان شـناخت   رفتاری و انجمن گرایی یادگیری عمدتا به سـطح عملیات پرداخته اند. نظریه

ــاخت گرایان  را مورد توجه قرار داده اند و نیز بر زمینـه های مادی، عاطفی و اجتمـاعی تأکید دارند. نظریه پردازان فرهنگی اجتماعی، به   سـ

در هر ســه ســطح   دگیری انســاناغلب بر ابعاد اجتماعی، فرهنگی و مادی تعبیه شــده از دانش و یادگیری متمرکز شــده اند. یا نوبه خود،

آگاه می شــویم، عمل متوقف می شــود و عمل   ســلســله مراتب فعالیت رخ می دهد. وقتی عادت و عادت به مانعی برخورد می کند، از آن

 .[20]سعی می کنیم راه حلی پیدا کنیم جایگزین آن می شود. ما شروع به تفسیر مسئله می کنیم و

 

 تئوری پذیرش تکنولوژی .  3-4-2

بنم ط آجزن و فیشـ رف برای ارائه مدلی جهت پذیرش فنآوریهای نوین(  1975)دل پذیرش تکنولوژی توسـ ط مصـ ده    کننده طراحی  توسـ شـ

استفاده مشخص کرده و نگرش کاربر را از سهولت استفاده سیستم،   شده، قصد رفتاری کاربر را برای این مدل با بررسـی سـیسـتم تعیین .بود

 .آوری به دست خواهد آمد  انتظار نیز بامطالعه رفتار کاربر قبل از استفاده از فن مورد  درک سود.مطالعه خواهد کرد  

 

 تئوری انتشار نوآوری راجرز .  3-4-3
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مرحله اول  .صــورت میگیرد   مطالعات روی نوآوری ســازمانی بهعنوان نظریه فرزندخواندگی پذیرفته شــد که فرزندخواندگی در دو مرحله

مرحله آغاز، سـازمان آگاهی از نوآوری را گسـترش میدهد، یک  در.مرحله آغاز که با فاز اجرا دنبال میشـود   :بهصـورت زیر تعریف میشـود

 نوآوری را ارزیابی میکند و سـپس تصـمیم اتخاذشـده واقعی به دسـت آمد بین شـروع و مراحل اجرا، این نگرش نسـبت به آن شـکل میدهد؛ و

یک فرآیند متوالی ممکن اســت تحت تأثیر نوع تصــمیم نوآوری باشــد که شــاید   .گیری میشــود  اندازهگذار از دانش نوآوری تا اجرای آن  

ازمانی و فردی ت که به جمعی یا سـ ته فرآیندی اسـ ار، دسـ د. از طرف دیگر نظریه انتشـ یله آن  باشـ خص انتقال  وسـ  یک نوآوری از طریق مشـ

جدید در آن هستند، تأثیر میگذارد که  نوآوریهای تخاذ یک نوآوری و روشی کهراجرز سعی دارد عواملی را توضیح دهد که بر ا .داده میشود

 .در طول زمان از طریق دستگاههای اجتماعی منتشر میشوند

 

 

 تئوری هورتون.  3-4-4

ولی    داشـتند که دورهم جمع شـوند معتقد اسـت؛ تا چندی پیش افراد برای آموزش و یادگیری نیاز به زمان و مکان شـخصـی(  2006)هورتون

زودی قادر خواهد بود هر چییزی را در   بین رفته اسـت و هرکسـی به امروزه با پیشـرفت فناوری های رایانه و شـبکه تا حدودی این نیاز از

 [.9]در سایه نظام جدیدی از آموزش صورت میگیرد که آموزش الکترونیکی نامیده میشود هرزمانی و مکانی یاد بگیرد. این امیر

 آموزش مجازی یادگیرى یا آموزش الکترونیک را مح توان به سه دسته تقسیم کرد؛بندی انواع    دسته

 .کلاس هاى مجازى.3یادگیرى جمعح و  .2یادگیرى شخصح،  .1

ته ی مورد علاقه ی خود را انتخاب مح کند و در محیط اطراف ته، فرد رشـ ا اینترنت، به دنبال   یادگیرى شـخصـح: در این دسـ وصـ خود مخصـ

 .صورت آفلاین میپرسد  آن رشته به  سؤالات خود را از اساتید   آن مح گردد و در آن زمینه تحقیق مح کند، سپس  اطلاعات مرتبط با

اتید خود ارتباط برقرار ود تا با یکدیگر و اسـ رایطح براى افراد مهیا میشـ ته شـ ت.   یادگیرى جمعح: در این دسـ کنند. ازجمله این ابزار چت اسـ

 .گروه یکسان است  ی آن    براى همه ی آموزشح و امتحانات  ی دوره  شروع و خاتمهدر این روش معمولاً زمان  

ح از موارد در ت و حتح در بعضـ رایط کاملاً مانند کلاس درس اسـ ته، شـ های مجازى: در این دسـ ود. در  کلاسـ های فیزیکح برگزار میشـ کلاسـ

استفاده میشود. گاهح از اوقات براى هر فرد یک کامپیوتر در نظر گرفته  پروژکتورسیاه از یک ویدئو   جای تخته  ویدئوکنفرانس و به  اینجا از

ارتباط   ی نمایشـگر و دوربین یا وب کم خواهد بود و هرکسـی میتواند از طریق کامپیوتر با اسـتاد طریق صـفحه مح شـود و ارتباط ویدئویح از

ــتاد   ــهایی که اس ــوص براى برگزارى کلاس ــت و امکان جابجایح   مربوط به آن درس به تعدادبرقرار کند. این روش مخص کافح موجود نیس

 [.7]اساتید هم وجود ندارد، مفید است

آموزان به عهده   نسـل آینده سـاز و فرایند اجتماعی شـدن دانش  آموزش و پرورش به جهت نقش مهم و خطیری که در امر تعلیم و تربیت

به خود اختصاص داده است .  شمار می رود، که مقادیر زیادی از منابع مالی و انسانی را  دارد، یکی از نهادهای مهم و زیر بنایی در جامعه به

یادگیری دانش آموزان به وجود می آورد و   اسـتفاده از فناوری و تکنولوژیهای جدید در عرصـه آموزش و پرورش تغییرات مهمی در ماهیت

 [.1بخشد] و غنای خاصی می  استفاده بهینه از ظرفیت های این فناوری ها به یادگیری وسعت

 

 بحث . 4

کنند همگام با    ی میدهند و سـع یهمه جانبه قرار م  یخود را مورد بررس ـ  یها، نظام آموزش ـ  یجبران عقب افتادگ  یجوامع برا  یشـترامروزه ب

 ــ  یها  یو نوآور  یدجد  یمواد، تکنولوژ  یل،جامعه از وســا  یاجتماع  ینهادها  یگرد   ی ها  یهو کنترل ســرما  یش بازدهیبه منظور افزا  یآموزش

 یو فن  یو تجارب علم  یقاتتحق  نتایج  کنند از  یم  یجوامع سـع  یناسـتفاده کنند .اغلب ا  یجوامع انسـان  یازهایبه ن  ییو پاسـخ گو  یانسـان

  ChatGPTواقع شـود، اسـتفاده از    مثمرثمر  ی آموزشـیتواند در مراکز و نهادها  یتجارب ارزنده که م  یناز ا  یکی.  یرندکشـورها بهره گ  یرسـا

ــت  آموزش ینـددر فرآآن کـاربرد  و در آموزش    آن را  هـا، چـالش هـا  یـت، محـدود  یـت هـابخش، مز  یندر اکـه بـه دلیـل اهمیـت این چـت بـات    اسـ

 داده شود.  یمتعم  ی نیزآموزش  یهوش مصنوع  یرتواند به سا  یکه م یمکن  یم  بیان

 اشاره کرد: از مزایای آن می توان به موارد زیر  
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را    یتر  یشـخص ـ  یادگیریتواند تجربه    یم  ینکهرا به همراه داشـته باشـد. اول ا  یتمز  ینتواند چند  یدر آموزش م  ChatGPTاز    اسـتفاده

ــو  یم ChatGPTدانش آموزان فراهم کنـد.    یبرا ا در مورد محتوا  یقتوانـد معلمـان را تشـ  ــ  یکنـد تـ اده از   یآموزشـ ــتفـ ا اسـ فکر کننـد. بـ

ChatGPT  کنند. به عنوان مثال، اگر   یافتخود در  یفرد  یازهایرا متناســب با ن  یهدفمندتر  یدســتورالعمل ها  انند.تو یموزان مدانش آ

حل    یدر مورد چگونگ یقیدق  یهادسـتورالعمل  تواندیم  ChatGPTداشـته باشـند،    یازبه کمک ن  یاضـیمسـئله ر  یکحل    یآموزان برادانش

 مشکل ارائه دهد.  ینا

پاسـخ    یجادا  یبرا  ChatGPTمعلمان آسـان تر کند. با اسـتفاده از    یتواند پاسـخ دادن به سـوالات دانش آموزان را برا  یم  ChatGPT  دوم،

 شود.  یگریمرتبط د  یصرف کارها  تواندیکنند، که بهتر م  ییجوصرفه  یدر زمان و انرژ  توانندیآموزان، معلمان مبه سؤالات دانش

ــوم،  ــ  یس،تـدر  یهـادانش آموزان فراهم کنـد مـدل  یرا برا  یجـذاب تر  یـادگیریربـه توانـد تج یم ChatGPT  سـ ــتمسـ و    یـابی،ارز  هـاییسـ

ناس ـبوم از  یآموزش ـ  یشـ ه  یرا با توانمندسـ اختار سـ تفاده از    یفناور-آموزدانش-گانه معلمسـ د. با اسـ معلم   یجادا  یبرا  ChatGPTبهبود بخشـ

 داشته باشند.  یشتریب  یو لذت بخش  یتعامل  یادگیریتوانند تجربه    یدانش آموزان م  ی،شخص  یها  یهو توص  جازیم  یها

  یرا با کمک و هماهنگ کردن روابط مجاز   یمعلمان ارائه دهد. تحول هوش مصنوع  یبرا  یدیمف  یشنهاداتتواند پ  یم  ChatGPT  چهارم،

 سرعت بخشد.    یدجد  یآموزش  یطمح  یک  یلو در تشک  در جهات مختلف، گسترش  یقمشارکت عم  یبرا  یفعل  ینهاد  یستمدر س  یزیکیو ف

 یمموضــوعات، ترس ــ یهبا توص ــ  تواندیم  ChatGPTمقاله ارائه دهد.   یکنوشــتن    یبرا  یدیمف  یشــنهادهایپ  تواندیم  ChatGPT  پنجم،

 آموزان در نوشتن مقاله کمک کند.  به دانش  یکو بهبود نوشتار آکادم  هایدهساختارها، ارائه ا

 نیز دارد که عبارتند از:  ییها  محدودیت

 که میتوان به موارد زیر اشاره کرد:   است  ییها  یتمحدود  یدر آموزش دارا  آن نیزاز    استفاده

که مطالعات ذکر شـده    ینشـده اسـت. در حال  یشآن به طور کامل آزما  یدر حال ظهور اسـت و اثربخش ـ  یفناور  یکهنوز   ChatGPTاول،    

مختلف مورد    یها  ینهآن در زم  یاثربخش یینتع  یبرا  یشتریب یقاتآموزش باشد، تحق  یبرا  یدیبزار مفتواند ا  یدهد که م  یدر بالا نشان م

ــت. دوم،    یـازن ــتفـاده برا  یداده محـدود کرد. اگر داده هـا  یفیـتتوان بـا ک یرا م ChatGPTاسـ   یینی پـا  یفیـتآموزش مـدل از ک  یمورد اسـ

د، پاسـخ ها دقابل ا یا  یقمدل ممکن اسـت دق  یبرخوردار باشـ ته باش ـ  یممکن اسـت اثرات منف و همچنینعتماد نباشـ تلزم ن  دداشـ به   یازو مسـ

شـود    یکه از آن خواسـته م  یفیوظا  یچیدگیتوان با پ  یرا م  ChatGPTباشـد. سـوم،    یها و آموزش اخلاقروش  ی،اهداف آموزش ـ یلتعد

خ ها  یمحدود کرد. اگرچه م ب  ییتواند پاسـ ان به پرس و جوها یهشـ اده ا  یبه انسـ ت با وظا  یجادسـ کل    یچیدهپ  یفکند، اما ممکن اسـ تر مشـ

 داشته باشد.

 ی موجود را میتوان در موارد زیر خلاصه کرد:چالش ها 

  ی هقابل توج  یگذار  یهبه سرما  یازن  یفناور  یندر آموزش است. ا  ChatGPT  یاجرا  ینهدر نظر گرفته شود، هز  یدکه با  یجنبه مهمهزینه:  

خت افزار و نرم افزار و همچن ت  ینگهدار  یناز نظر سـ ت برا  یبانیو پشـ ات آموزش ـ  یبرخ  یمداوم دارد.و ممکن اسـ سـ   یی آنها  یژهبه و  ی،از مؤسـ

 کند.  یجادا  یکه در مناطق کم درآمد هستند، چالش

ائل تفاده از    یمنی:و ا  یاخلاق  مسـ ائل اخلاق  ChatGPTاسـ امکان وجود دارد که از    ینکند.چون ا  یمطرح م  یزرا ن یمنیو ا  یدر آموزش مسـ

تکار  یبرا  یفناور تدانش  یبفر  یا  یدسـ ود. اگر مدل به درسـ تفاده شـ ود، م یمنظارت و تنظ  یآموزان اسـ ارائه اطلاعات    یتوان از آن برا  ینشـ

ت   تفاده کرد ومورد بعد  یردانش آموزان به مس ـ  یتهدا  یانادرسـ تباه اسـ تفاده از ف  ینکها  یاشـ وص ـ  یمورود به حر  یبرا  یناورامکان اسـ   یخصـ

ت د، م  یمنا  یدانش آموزان وجود دارد. اگر مدل به درسـ ا  یااطلاعات از دانش آموزان بدون اطلاع    یجمع آور  یتوان از آن برا  ینباشـ   یت رضـ
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ــتفاده کردو مورد بعد یقبل ــتفاده از فناور  یلپتانسـ ـ  ی،از آنها اس   ی د. اگر مدل بر رودانش آموزان خاص وجود دار یهعل یضتبع  یبرا  یاس

 نابرابر به آموزش استفاده کرد.  یدسترس  یاز آن برا  توانیآموزان است آموزش داده نشود، مکه معرف همه دانش  ییهاداده

تمس ـ  یدنچالش کش ـ  به ات  یان،از مرب  یاریبس ـ:  موجود  یابیارز  یسـ سـ گاه  مؤسـ تفاده دانش آموزان از    یدانشـ   ChatGPTو مدارس نگران اسـ

تند. در نت  یفتکال  یلتکم  یبرا تفاده از    یمحل  یمقامات آموزش ـ یجه،خود هسـ ر جهان اغلب اسـ راسـ را در مدارس ممنوع    ChatGPTدر سـ

 ــکنندیم ــجو  گاه. به عنوان مثال، دانش ــتفاده از    یانهنگ کنگ به طور موقت دانش ــا  ChatGPTرا از اس بر هوش    یمبتن  یزارهااب  یرو س

 .یستمهم ن  یگرباور برساند که دانش د  یندر دراز مدت، ممکن است مردم را به ا  و  خود منع کرده است  یدانشگاه  یفدر تکال  یمصنوع

اوقات پاسـخ   یدارد، فاقد منطق اسـت و ممکن اسـت گاه  یاز داده ها دسـترس ـ یعیبه حجم وس ـ  ChatGPTکه    یعدم وجود منطق: در حال

 .یستندن  یمنطق  یواقع  یایهستند، اما در دن یحصح  یکند که از نظر فن  جادیا ییها

گسـترده تر مکالمات مشـکل    یدرک معنا  یاوقات برا  یمحدود اسـت، و ممکن اسـت گاه  ینهاز زم  ChatGPT: درک  ینهدرک محدود از زم

 پنهان متن را در مکالمه درک کند.  یا  یفممکن است نتواند نکات ظر  ینداشته باشد. همچن

  یریسـوگ  یها دارااسـت، و اگر داده  طرفانهیآن آموزش داده شـده اسـت ب  یکه رو  ییهافقط به اندازه داده  ChatGPTجانبدارانه:    یهاداده

 خود تکرار کند.  یهارا در پاسخ  هایریسوگ  ینباشند، ممکن است ا  ینادرست  یا

 را انجام دهد.  یزیکیف  یتواند کارها  یمدل زبان است و نم  یک  ChatGPT:  ییزیکف  یفدر انجام وظا  یناتوان

خ ها  یم  ChatGPTکه   ی: در حالیفقدان هوش عاطف ات را منتقل م  یکند که به نظر م  یجادا ییتواند پاسـ اسـ د احسـ کند، در واقع    یرسـ

 .[28مشکل داشته باشد]  یبار احساس  یپاسخ مناسب به مکالمات دارا  یادرک    یکند و ممکن است برا  یاحساسات را تجربه نم

 یا  تولید  به تمایل: »کندمی  تعریف  اینگونه  را  خلاقیت  اســت. آکســفورد  خلاقیت  فاقد  ChatGPTخلاقیت،   ســنتی تعریف  خلاقیت: طبق

ــخیص ده  تشـ اایـ ا  هـ اتی  یـ انـ ه  امکـ ــت ممکن  کـ ــکلات،  حـل  در  اسـ اط برقراری مشـ ا  ارتبـ ــرگرم  و  دیگران  بـ د   دیگران  و  خود  کردن  سـ   مفیـ

  تواند نمی  مصنوعی  هوش  چرا  اینکه  درک  برای.  است  فرد به  منحصر  چالش  یک ،AGI  ویژه به  مصنوعی،  هوش  در  .خلاقیت((2023باشند

  شده  ریزی  برنامه آن  در  عملکرد  برای که  کند می  عمل  پارامترهایی  چارچوب  در فقط  مصـنوعی  هوش که کنیم  درک  باید  ابتدا  باشـد،  خلاق

  کار   ثابت  پارامترهای   از  خارج  باید  که  معناســت  این به  تعریف به  بنا  که  اســت  اصــالت  بر تأکید  با  هنری  اثر  تولید  به  مربوط  خلاقیت.  اســت

  و  تولید  برای  پارامترها.  بیفتد  اتفاق  ثابت  پارامترهای  چارچوب  در  تواند نمی  و  باشد،  فرد به  منحصر  باید  باشد،  اصیل  چیزی  اینکه  برای.  کند

  برنامه  آن  با که  فراوانی  اطلاعات  و  دانش  به  توجه  با  ChatGPT.  هستند  مفید  پیچیده  سوالات  و  مسائل  به  واقعی  های  پاسخ  دادن  خروجی

  ریزی   برنامه  پارامترهای  این  از  خارج  بخواهیم  ChatGPT  از  اگر  بسـیار خوب عمل می کند.  واقعی  های  پاسـخ  ارائه  در  اسـت  شـده  ریزی

 [.22]نیست  واقعی  خلاقیت  به  قادر  ChatGPT  که  گفت  توانمی  بنابراین،.  نیست  کار  این  انجام  به  قادر  کند،  عمل  شده

ی: این  تجربه  فقدان خصـ ر  محدودیت فقط  شـ ت.  ChatGPT  به  منحصـ انه  از  توجهی  قابل  بخش  امروزه،  نیسـ   کاملا  اطلاعات  برخلاف  ها  رسـ

تان  واقعی، از تفاده  شـخصـی  تجربیات  و  ها  داسـ   این   اما  بخوانیم،  انگیزغم  رویداد یک  درباره  را  حقایقی  ممکن اسـت  مثال،  برای.  کنند،  می  اسـ

  اما  دهند،  ارائه  را  مفیدی  اطلاعات  است  ممکن  حقایق.  بود  خواهد  متفاوت  بسیار  کرده،  تجربه  را  هاآن که  فردی  شخصی  تجربیات  خواندن  با

 .[28]روایت فردی میتواند داشته باشد را ندارندتاثیری که  

 در تصویر زیر شمای کلی کاربردهای هوش مصنوعی در آموزش را به طور کلی ملاحظه می فرمایید:
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 [ 6] نمای شماتیک کاربردهای هوش مصنوعی در آموزش

 نتیجه گیری -5

 ینفعانمتخصــصــان و ذ  یدگاهنظر و د  بتوان واهد بود کهخمعنادار    یراندر بافتار جامعه ا  یدر آموزش زمانAI  یتحولات جهان  ینده نگریآ

ا کرد بر اکآموزش   ور را احصـ من  ینشـ اس، ضـ عه     یس ـبرر اسـ مول توسـ ول جهان شـ رورتها و اولو  ،در آموزشAI اصـ   مرتبط با  یمل  یتهایضـ

صـورت   یبررس ـ   باحصـا کرد حس ـ  میتوان به بالا«  یین«و »پا  یینالا به پارا مطابق روند »ب  یتهااولو  ینلحاظ شـوند  ا  یدز باین  یرانا  جامعه

در AIوتوســـعه     یریکارگ  به  یارویی،رو  گیونگصـــوص چخدر  یرانا  آموزش  در نظام  یریگ میهرم قدرت و تصـــم  یگرفته تا کنون از بالا

  [.3]رفته استگصورت ن  یریگ  میچ نوع تصمیه  ی،سلب  یا  یجابیشکل ا  به  چه  ،آموزش

کنیم و در جهت پیشـبینی آن   ازآنجاکه نمیتوانیم آینده را بشـناسـیم، اما میتوانیم از دانش فعلی خود برای تصـور آینده و تحقق آن اسـتفاده

امکانات آینده را درک کنیم. برای قدردانی از فرصـــتها و   گام برداریم. هرچه ما حال و تاریخ ایجادشـــده را بهتر درک کنیم، بهتر میتوانیم

نوعی ایجاد میکند، همچالش ـ ترده از   هایی که هوش مصـ تفاده گسـ نوعی امروز نیاز داریم و هم اینکه آینده، با اسـ به درک خوبی از هوش مصـ

  که مورد تحقیق ان پژوهش اســـت،  ChatGPTو    میتواند برای ما به ارمغان آورد. هوش مصـــنوعی  چیزدر جامعه چه   هوش مصـــنوعی

 یادگیری، تدریس و نظام تعلیم و تربیت ممکن ســازد و همچنین میتواند جامعه را به طریقی تغییر دهد که میتواند راههای جدیدی برای

ت مهارتها ل این دگرگونیها ممکن اسـ ی ایجاد کند. حاصـ های جدیدی را برای نهادهای آموزشـ اغل را تک چالشـ قطبی نماید، یا  فردی و مشـ

تهای یاد تفاده از  برعکس فرصـ ان نماید. اسـ در آموزش ممکن اسـت بینشـی در مورد چگونگی یادگیری ایجاد    این نوع چت باتگیری را یکسـ

 را تغییر دهد. همچنین این فناوری ممکن اسـت کلاسـها را دوباره سـازماندهی کند یا آنها را منسـوخ کند، ها  کند و میتواند نحوه ارزیابی

ــتم میتوانـد کـارایی ــیسـ ــان را از    دریس را افزایش دهـد، یـا دانش آموزان را وادار بـه انطبـاق بـا الزامـاتت ـ  هرچنـد این سـ فنـاوری نمـایـد و انسـ

 طلبانه محروم سازد  اختیارات تام و امکان اقدامات استقلال

ت، به هود اسـ ت، زمانی که جوامع،  آفرین فناوریهای عمومی قابل  تدریج تأثیر تحول آنچه مشـ اهده اسـ اد خود را به مشـ تفادهع  اقتصـ   نوان اسـ

ــتها،   کننـده از فنـاوریهـای جدید دوباره ایجـاد مینمـاینـد. تغییر فنـاوری به تغییر ــیـاسـ ــبـک زندگی، هنجـارها، سـ فرهنگی نیـاز دارد که در سـ

ممکن   -که امروزه اغلب برق جدید نامیده میشـود    -میشـود. به همین دلیل، هوش مصـنوعی   نهادهای اجتماعی، مهارتها و آموزش منعکس

ــت ا ــیاری از مناطق محل زندگی ایجاد نماید ازاین نقلابیاس ــترده  در بس داخلی در ایران درباره چگونگی   ای از تحقیقات  رو در طیف گس

وجود    ChatGPTاز نوع چت بات  تمرکز بر هوش مصـنوعی   اسـتفاده از هوش مصـنوعی در محیطهای آموزشـی، مطالعات نسـبتاً کمی با

ازحد در تحقیقات هوش مصــنوعی نیز ایجاد کرده    مصــنوعی تمایل به خوشــبینی بیش فعلی هوشدارد. به نظر میرســد هیاهوی عمومی  

 .است
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آموزش و پرورش وجود زیرساخت   هوش مصنوعی در درون نظام  در نتایج تحقیق مشخص گردید، یکی از عوامل موثر در بکارگیری موفق

گذاری و    با تخصیص منابع مالی و ردیف بودجه در نظام های قانون مناسب علمی، اقتصادی ، سیاسی و فرهنگی بود. بنابر این می توان

 .آن گام موثری در تکمیل زیرساخت های مورد نظر برداشت فرهنگ سازی  مدیریت منابع مالی و

نظام  در بخش های مختلف   از چالش های پیرامونی بکارگیری فناوری هوش مصنوعی عدم آگاهی معلمان ، مدیران و حتی کارشناسان - 

از طریق رسانه های جمعی وکارگاه های آموزشی ضمن خدمت   آموزش و پرورش بود؛ لذا راهکارهای اطلاع رسانی درست و عملیاتی شده

 .اقدام نمود در جهت آگاهی بخشی به نیروی انسانی

بایســتی اقــدامات   تعیــین گردیــده اســت مــی  1404همــان طــور کــه در چشــم انــدازهای کلــی ســند تحــول بنیــادین و چشــم انــداز  -

رو تحقــق دســتاوردها و اهــداف متعــالی   توسعه ای و رسیدن به تــوازن علمــی در بخــش هــای مختلــف بــه مرحلــه اجــرا درآیــد. از ایــن

اصــولی در مــورد سیاســت هــای آموزشــی و توســعه خلاقیــت هــا   ی درســت ونظام آموزشی با فــراهم ســاختن زیرســاخت هــا و بــازنگر

 .سایر عوامل اجرایی می تواند در چشم انداز پیش رو موفقیت هایی کسب نمود در نظام آموزشی در بین معلمان، مدیران و

ارت و ارزیابی و ســنجش  مانند ســیســتم نظ بکارگیری هوش مصــنوعی می تواند در تســهیل امور اداری، آموزشــی و مدیریتیهمچنین   -

مقدمات تجهیز نرم افزارها و سـخت افزارهای هوش مصـنوعی در محیط های   سـودمند باشـد. این در صـورتی احقاق خواهد شـد که بتوان

و بهره   فراهم گردد. در این راسـتا می توان با جذب سـرمایه های بخش خصـوصـی و توانمندسـازی نیروهای انسـانی آموزشـی با امکانات به روز

 .های خوبی کسب نمود  وری از منابع موجود موفقیت  
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 چکیده

:امروزه به کارگیری فناوری های نوین مانند هوش مصنوعی  علاوه بر کاهش هزینه های مراقبت های درمانی، کیفیت درمانی را نیز افزایش  مقدمه

هرچند ، کاربردهای عملی هوش مصنوعی در   رویکرد موثر و نوین در ارایه خدمات مراقبتی مورد توجه قرار گرفته است.می دهد و به عنوان یک 

  تمامی حوزه ها  از جمله حوزه مراقبتی محدودیت هایی را دارد اما در حال تبدیل شدن به یک عامل تحول در مراقبت های بهداشتی می باشد و 

 مداخلات دقیق تر،کارامدتر و تاثیرگذارتر می باشد.سبب به کارگیری  

های    در پایگاه  "مراقبت های پرستاری مبتنی بر شواهد "و   "هوش مصنوعی"ه های  ژدر این مطالعه مروری برای جستجو از کلید وا   :روش کار

خارجی معتبر  داخلی اطلاعاتی    PubMed-Medline  ،Scopus  ،CINAHL  ،Web of Science ،Magiran ،Irandoc شامل و 

،SID- Google Scholar-google     در نظر گرفته شد.   2023تا    2012  های    سالساله از11استفاده شد.اطلاعات در بازه زمانی 

وارد مطالعه شد. نقش  با رویکرد تحلیل محتوی  مقاله    27مقاله بازیابی شد که در مراحل مختلف تعدادی حذف و در نهایت    78دتعدا   یافته ها:

شده  بینی های هوش مصنوعی در مراقبت های پرستاری ، تأثیرات پیش نیازها و چالش   مصنوعی در مقالات مختلف با اهداف متفاوت از جمله:هوش  

گیری پیچیده در مراقبت  های هوش مصنوعی برای تصمیمسیستمو    در مراقبت های پرستاری  آنهای پرستاری،نقش    هوش مصنوعی در مراقبت

             .ار گرفتها مورد بررسی قر

: پس از تجزیه و تحلیل مطالعات انتخاب شده، یافته های ما نشان می دهد که استفاده از هوش مصنوعی در پرستاری می تواند بسته  نتیجه گیری

رستاران کمک کند تا  نزدیک، فناوری هوش مصنوعی می تواند، به پ  ەارائه مراقبت را بهبود بخشد. در آیند،  به نوع هوش مصنوعی مورد استفاده

ارائه دهند؛ به طوری که اهداف و اولویت های مراقبت از بیماران را با کیفیت بالاتر برآورده سازند و   تردقیق  پرستاری را  بتوانند، مراقبت های  

 ده است. محدودیت هایی که هنوز با این نوع فناوری وجود دارد، نتایج از بین انواع مختلف هوش مصنوعی امیدوارکنن   رغمعلی

 :هوش مصنوعی، مراقبت های پرستاری، مبتنی بر شواهد کلید واژه ها
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 :  . مقدمه1

(.کیفیت  1امروزه کیفیت مراقبت پرستاری از عوامل مهم در عرصه خدمات سلامت و ارایه مراقبت با کیفیت به بیماران مطرح شده است)

خانواده وی و حتی رضایتمندی شغلی پرستاران در نظام بهداشت و درمان است و  مراقبت ارایه شده ،عامل مهمی در رضایتمندی بیمار و  

کیفیت خدمات بهداشتی مهمترین   به عنوان الویت نطام خدمات بهداشتی درمانی،به خصوص در زمینه پرستاری مطرح است.واز طرفی

ری در راستای ارایه خدمات مقرون به صرفه،کم  (.کیفیت مراقبت پرستا2مساله در عرصه خدمات سلامت به ویژه مراقبت پرستاری است)

عدم رضایت بیماران از  .(3در کاهش هزینه های درمان نیز موثر باشد) هزینه،اثربخش و کارا می تواند علاوه بر بهبودی وسلامت بیماران

هزینه های درمان و اشغال    مراقبت های پرستاری پیامدهای نامطلوب از جمله تاخیر در امر بهبودی،افزایش طول مدت بستری، افزایش

به گونه ای که اصلاح کیفیت درمراقبت های بهداشتی و رضایت بیماران در دستور کار همه موسسات    .(4تخت های بیمارستان می شود)

ن داده اند  (.مطالعات نشا5بهداشتی قرار گرفته است و اگر بیماران ناراضی باشند سیستم های بهداشتی و درمانی به اهداف خود نرسیده اند)

(.در این راستا هوش  6که افزایش هزینه های مراقبت،کاهش تعداد پرستاران حرفه ای اثرات معکوسی بر کیفیت مراقبت پرستاری می گذارد) 

(.طبق تحقیقات،  7مصنوعی به عنوان یک سیستم حمایتی در مراقبت های بهداشتی در دهه های اخیر جایگاه ویژه ای بدست آورده است)

بهداشتی که مبتنی بر هوش مصنوعی انجام شده منجر به کاهش هزینه های مراقبت بهداشتی، کارامدی سیستم درمانی و سیستم  اقدامات  

(.هرچند، امروزه طبقه بندی پذیرفته شده جهانی از زیر شاخه های هوش مصنوعی مرتبط  8پشتیبانی ارزشمند برای رفاه بیماران شده است)

ندا وجود  پرستاری  مراقبت  گاها9رد)با  و  ارزیابی  آزمایش،  حال  در  از کشورها  بسیاری  در  اعمال شده    "(،اما  بهداشتی  مراقبت های  در 

(. به گونه ای که توانسته از طریق کاهش زمان صرف شده در وظایف اداری پرستاران،مراقبت از بیمار منجر به کاهش هزینه های  10است)

(.به طور کلی  11قبت بهتر و با کیفیت تر به بیماران و بهبود عملکرد سیستم بهداشتی شود)مراقبت درمانی، بهبود تصمیم گیری و ارایه مرا

سیستم های پشتیبانی مبتنی بر هوش مصنوعی یک منبع بالقوه برای کاهش هزینه های مراقبت های بهداشتی و یک سیستم حمایتی 

محدودیت در استفاده از هوش مصنوعی از جمله کمبود تماس و   (.هرچند در مراقبت پرستاری چندین13,12) برای رفاه بیماران می باشد

و جسمانی، توانایی محدود   تعامل انسانی، محدودیت در تفسیر نیازهای بیمار، توانایی محدود هوش مصنوعی در ارایه مراقبت های فیزیکی 

(. لذا با توجه به موارد ذکر شده هدف  14ارد)جهه با شرایط پیچیده،وابستگی هوش مصنوعی به داده ها و ملاحظات اخلاقی وجود د در موا

 اصلی این مقاله بررسی کاربرد هوش مصنوعی در بهبود کیفیت مراقبت پرستاری می باشد. 

 شرح کار و نتایج: . 2

 مواد و روش ها :  . 2-1

  ، PubMed-Medline  ،Scopus شاملی و خارجی  معتبر داخل  یاتلاع اط   یها  گاهیمند انجام شد. پا  مطالعه به روش مرور نظام  نیا

CINAHL ،Web of Science ،Magiran ،Irandoc ،SID  موتور جستجوگر  و Google Scholar ی ها   واژه  دیبا استفاده از کل  

ا پایان  ت  یزمان  تیمحدود  بدون  یبیجداگانه و ترک  ،ی و انگلیسیصورت فارس  بهمراقبت های پرستاری مبتی بر شواهد  و    یمصنوع  هوش

  مقاله و متن کامل  صهلا، عنوان و خ یتکرار  تلاحذف مقا)  شد که در مراحل مختلف  یابیمقاله باز  78تعداد  .  دندیگرد  یبررس  2024مارس  
 .قرارگرفت  قیدق  یرا داشت مورد بررس  پژوهشگران نظر  مورد  یارهایمقاله که مع  27  تیشد و در نها  یغربالگرمقالات  

 یافته ها : . 2-2

. نقش  بهداشتی استفاده کرد   ملکرد سیستمبا پیشرفت فناوری هوش مصنوعی،می توان از آن در حوزه ی پرستاری به منظور بهبود تصمیم گیری، ارائه مراقبت بهتر به بیماران و بهبود ع

  1در جدول    ل از بررسی مطالعات منتخبتایج حاصنبرخی از  هوش مصنوعی در مقالات مختلف با اهداف متفاوت مورد بررسی قرار گرفت.  

 . خلاصه شده است
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 نتایج حاصل از بررسی مطالعات منتخب:    1جدول  

 نتیجه گیری متدولوژی  عنوان  نویسنده اول

 سامره اقتدار

(14 ) 

هوش مصنوعی در 

 های پرستاری و مراقبت

 مامایی 

مامایی می تواند به عنوان  استفاده از هوش مصنوعی در حوزه پرستاری و  مقاله مروری

یک ابزار کمکی برای پرستاران و ماماها مورد استفاده قرار گیرد، اما نمی 

کاربردهای عملی  .جایگزین آن ها در نظر گرفته شود تواند به عنوان

هوش مصنوعی در تمامی حوزه های این دو حرفه محدود هستند و  

 شتی می توانداستفاده از هوش مصنوعی در حوزه مراقبت های بهدا

 . چالش های اخلاقی جدیدی به وجود آورد

Lynn LA 

(15)   
های هوش  سیستم

مصنوعی برای  

گیری پیچیده در تصمیم 

 های حاد پزشکیمراقبت

 مقاله مروری
معرفی یک هوش مصنوعی به بالین پتانسیل تغییر چشمگیر نقش سنتی   

 پزشک و پرستار را دارد.

 

Julia Schaefer 

(16) 

استفاده از یادگیری 

ماشین در بیماری های  

 نادر 

پیشرفت در یادگیری ماشینی می تواند به طور قابل توجهی تشخیص،     مقاله مروری

 درمان و پیش آگهی بیماران با بیماریهای نادر را بهبود یابد.

Charlene Esteban 

Ronquillo 

(17 ) 

هوش مصنوعی در 

ها و پرستاری: اولویت

 هافرصت

و نیاز به زمان است تا   های زیادی وجود داردبرای حرفه پرستاری شکاف مقاله مروری

های  های پیرامون هوش مصنوعی در سیستمرهبران و محرکدر میان 

 سلامت ارتباط برقرار شود.

Christine 

Buchanan 

(18 ) 

شده بینیتأثیرات پیش

هوش مصنوعی بر  

 های پرستاری حوزه 

های این بررسی شده هوش مصنوعی در پرستاری، یافته بینیبا رشد پیش  مقاله مروری  

دهی ها برای شکلبه رهبران پرستاران در همه سطوح و در همه بخش

فعالانه رابط هوش مصنوعی پرستاری کمک کرده و از همسویی با ارزش 

  های اصلی پرستاری که مراقبت عاطفی،اخلاقی،ایمن، باکیفیت و شخص

محور را برای بیماران، خانواده ها و مراقبین ترویج می کند، اطمینان 

 حاصل می نماید .

Thomas R Clancy 

(12 ) 

هوش مصنوعی و  

 پرستاری 

هایی برای مشکلات پیچیده  حلهای مداوم برای یافتن راه در تلاش  مطالعه آینده نگر

های بهداشتی،هوش مصنوعی بیش از پیش به یک روش مراقبت

تواند ارزشی برای هوش مصنوعی می شود و شده تبدیل می پذیرفته

 های بهداشتی با تاکید بر پرستاری ایجاد کند.مراقبت

Kathrin Seibert 

نیازها و بررسی  (9)

های هوش  چالش 

مصنوعی در مراقبت های 

 پرستاری 

 

های  روش  متوالی  مطالعه 

ترکیبی اکتشافی شامل کارگاه 

کارشناسان،  و  ذینفعان 

تخصصی، های  یک    مصاحبه 

نظرسنجی آنلاین و جمع آوری 

های  داده  بر  تاکید  با  داده   

 کیفی

مصنوعی مقررات و استانداردها  برای تسهیل توسعه راه حل های هوش 

های با کیفیت  فقدان داده    در مراقبت های پرستاری باید پیشرفته باشد.

توسعه راه حل های های پرستاری مانع مهمی در برابر بالا برای مراقبت

 می باشد.هوش مصنوعی 

 

 فاطمه بهادر 

(19 ) بررسی نقش هوش   

مصنوعی در مدیریت 

 بیماری دیابت در ایران 

کاوی جهت مدیریت دیابت در ایران با  های داده  روشاستفاده از  مقاله مروری

ها و   همراه بوده اما نیاز است تا در زمینه طراحی سیستم پیشرفت خوبی

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ronquillo+CE&cauthor_id=34003504
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ronquillo+CE&cauthor_id=34003504
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Buchanan+C&cauthor_id=34406963
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Buchanan+C&cauthor_id=34406963
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Clancy+TR&cauthor_id=32068622
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مصنوعی و در زمینه کنترل و مدیریت دیابت  های هوش الگوریتم

   بیشتری انجام پذیرد اقدامات

 عرفان کاظمی  

مروری بر کاربرد های  ( 20)

هوش مصنوعی در 

شناسایی و مقابله با  

بیماری همه گیری 

 19 -کووید 

تواند الگوی فراتر از قوانین تعریف شده را بشناسد و   هوش مصنوعی می مقاله مروری

  را از آنچه انسان میتواند مدیریت کند حجم قابل توجهی از اطلاعات

های مبتنی بر هوش مصنوعی این امکان   تجزیه و تحلیل نماید. سیستم

را با کمترین  19 -که بتوان موارد مشکوک به کووید کند فراهم میرا 

  تماس پرسنل درمانی با بیماران مورد شناسایی قرار داد، و ادامه روند

 درمانی را تحت نظارت گرفت

 فرحناز صدوقی 

کاربرد سیستم های   ( 21)

هوش مصنوعی در 

تصمیم گیری های 

 پزشکی 

 گیری برای بهبود تصمیم های زیادی هوش مصنوعی دارای پتانسیل مقاله مروری

در  آنی کاربرد  ها در حوزه  اما مهمترین چالش های پزشکی است،

 سیستم، نگهداری هزینه محدودیت تکنولوژی،ی عبارتند از: پزشک

های بیمار در سیستم، مشکلات  سازمان، وارد کردن داده متخصصین در 

  توصیه پزشکی،تأیید عملکرد سیستم، کسب دانش، مدل سازی دانش

عملیاتی هوش   ولیت در برابر خطا، محدودیت حوزه ئهای اشتباه و مس

که مستلزم  های جاری  فعالیت مصنوعی و ضرورت یکپارچگی آن با 

 .باشد میهای مناسب  ی راهکار یا پاسخ ارایه

 

 گیری:بحث و نتیجه . 3

و   هیپس از تجز  است.  کاربرد هوش مصنوعی در بهبود کیفیت مراقبت پرستاریشواهد موجود در مورد    بیترک  ،یمطالعه مرور   نیهدف از ا

  ی تواند بسته به نوع هوش مصنوع  یم  یدر پرستار   یدهد که استفاده از هوش مصنوع  یما نشان م  یها  افتهی  مطالعات انتخاب شده،  لیتحل

های بهداشت را    تواند ارائه مراقبت  هوش مصنوعی، به عنوان ابزاری معرفی شده است که می.  مورد استفاده ارائه مراقبت را بهبود بخشد

اقبت بهداشت شده و  در نتیجه با رشد هوش مصنوعی، این ابزار وارد سیستم مر،  مت، در بیماران گرددلاتغییر داده و باعث بهبود بهتر س

این رشد، به روز شوند  با  باید متناسب  نیز   صیدر تشخ  شرفتیپ:  شامل  یدر پرستار   یمختلف هوش مصنوع  یکاربردها (.12)پرستاران 

  ی ساز   نهیبهو    ماریب  نظارت  یبرا  یدر پرستار   یبر هوش مصنوع  ی مبتن  یبانیپشت  یها  ستمیسی،  نیبال  یریگ  میو تصم  یمار یزودهنگام ب

قادر ساخته است،  مصنوعی را  فناوری، هوش    عهدیجیتالی شدن و توس(.  8ی می باشد)آموزش پرستار   یبرا   یهوش مصنوع  نشیبو     کار  روند

مورد استفاده قرار    در حال حاضر به طور گسترده در مراقبت های بهداشتی  های بهداشتی و پرستاری، بهتر پشتیبانی کند  تا از ارائه مراقبت

ایم که   های اخیر، شاهد افزایش تحقیقاتی بوده در سال .تر کمک کند نهلا، مراقبت کارآمدتر و عادلاند به ارائه کیفیت باتوا می و می گیرد
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  می  مصنوعی هوش فناوری ه نزدیک، ە در آیند (.22)تأکید کرده است  پرستاری،  مراقبت های در مصنوعی،  عه آینده هوشت توسلابر احتما

های بیماران    به طوری که اهداف و اولویت،  های مبتنی بر شواهد دقیق و فردی را ارائه دهند  کند تا بتوانند، مراقبتتواند، به پرستاران کمک  

و    مارانیاستقلال ب  شیافزا  یبر هوش مصنوع   یمبتن  یهاستمیسو همکاران گزارش کرد که    Martinez(. مطالعه ی  23زد)را برآورده سا 

از نظر زمان، مواد    کاراییکارها و  روند  بهبود    شده،ت یهدا  یهادستورالعمل  قیزخم از طر  تیریمانند مد  یمراقبت  یندها یمتخصصان را در فرآ

انسان و    رانیمدو    متخصصان  یبرا   ید یمف  اریتواند منبع بس  یم  یبه کار رفته در پرستار  یهوش مصنوع  (.8فراهم می کند)  یو منابع 

از    تیحما  یمنبع ساده برا   کیدهد و ممکن است به عنوان    رییرا تغ  یفعل  یهاستمیرا دارد که س  لیپتانس  نایو  ( 8)باشدران  سرپرستا

هوش  (. همچنین  8)کندیم  نیرا تضم  ماریب  یمنیبالا و مراقبت ا  تیفیعمل کند که ک  یشانریگمیتصم   ندیدر فرآ  یمتخصصان پرستار 

ان، مدیران یا سرپرستان باشد و نتایج مثبتی در مراقبت و ایمنی بیمار  مصنوعی در عملکرد پرستاری می تواند منبعی ساده برای متخصص 

دارند،    کمتری را  بههمچنین متخصصانی که تجر،  تر کمک کند  عادلانه  تواند به ارائه کیفیت بالا، مراقبت کارآمدتر و  می  و( 8)داشته باشد

در برخی  (.  16)ها  در پایگاه داده  ی گستردهبیماری نادر، از طریق جستجوهای    نشانه  کمک برای شناسایی  مورد حمایت قرار دهد، مانند

  مر، یمانند آلزا  ییهای ماریب  صیتشخ  یدر حال حاضر و عمدتاً بر رو   یدر هوش مصنوع  یفناور  یهاشرفتیپ  نیامطالعات ذکر شده است که  

که    داشته باشند  یشتریدهد تا زمان ب  یسلامت اجازه م  به متخصصان  نیاغیره تاثیر داشته است.   و  یپوست ایمزمن    یهای مار یسرطان، ب

  ی از سو (.  24،11)بهبود بخشند  یبهداشت  یرا از سازمان ها  مارانیب  تیرضا  یکل نگر استفاده کنند و حت  کردیرو  کیخود، از    مارانیب  با

استفاده    قیطر  ازمطالعات    یدر برخی  کیزیف  یها  روبات  ای  کیربات  یندهایفرآ  ونیمانند اتوماس  ،یمصنوع  هوش  گریاستفاده از انواع د  گر،ید

  ی از جمله  ساز   نهیو به  یبافت   یها   بیآس  نهیزم  کار پرستاران در  ییو کارا  یاثربخش  شیافزا  اه بابرنامه تلفن همر  کیها به عنوان    از آن

 Chenxi(.26,25)بخش نشان داده شده است   تیرضا  به درمان  یبندیپا  ای  ،یریگرگ  نیها، کنترل درد در حزخم  تیریمد  ویی  شناسا

Wu    در همین را تایید می کنند.    پزشکیدر  مزایای منحصر به فرد و راحتی هوش مصنوعی  و همکاران گزارش کردند که عموم مردم

  (. 27ت)اخلاقیات اسو    ها شامل مسائل حقوقی  د که بیشتر آنوشمی  هوش مصنوعی پزشکی مشاهده    حال،چندین نگرانی در مورد استفاده از

ی  های پرستار های هوش مصنوعی را در شرایط مختلف مراقبت پتانسیل استفاده از سیستم و همکارانش نیز     Seibertنتایج  مطالعه ی  

اقبت  مر  در حالی که خانه های سالمندان و،  زندگی مستقل در خانه، بیشترین فراوانی را داشتند بیمارستان ها، به دنبال آن  دهدکه  نشان می 

معرفی یک هوش مصنوعی به    و همکاران گزارش کردند که    Lynn LAهمچنین    .(9کمتر مورد بررسی قرار گرفت)  طولانی مدت سرپایی

 و همکاران نیز به این نکته اشاره شده است که اقتدار (. در مطالعه15بالین پتانسیل تغییر چشمگیر نقش سنتی  پزشک و پرستار را دارد)

جایگزین آن ها در نظر گرفته    به عنوانمصنوعی در حوزه پرستاری و مامایی می تواند به عنوان یک ابزار کمکی برای پرستاران و ماماها مورد استفاده قرار گیرد، اما نمی تواند استفاده از هوش 

چالش های اخلاقی جدیدی به   ی در حوزه مراقبت های بهداشتی می تواندکاربردهای عملی هوش مصنوعی در تمامی حوزه های این دو حرفه محدود هستند و استفاده از هوش مصنوع .شود

مشکلات    هایی برایحلهای مداوم برای یافتن راه در تلاش ،همکارانو    Thomas R Clancyبر اساس نتایج مطالعه ی    (.14)وجود آورد

تواند ارزشی برای  هوش مصنوعی می  شود و  شده تبدیل میهای بهداشتی،هوش مصنوعی بیش از پیش به یک روش پذیرفتهپیچیده مراقبت 

ای از شواهد موجود در مورد کاربردهای مختلف  این بررسی مجموعه بطور کلی    (.12)های بهداشتی با تاکید بر پرستاری ایجاد کند مراقبت 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Clancy+TR&cauthor_id=32068622
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به دانش موجود در استفاده از  کند و  های پشتیبانی مبتنی بر هوش مصنوعی را که می تواند در عمل پرستاری اجرا شود ارائه می سیستم

کند. با وجود محدودیت هایی که هنوز با  کمک می  عمل پرستاریهای بهداشتی و  های مبتنی بر هوش مصنوعی در بخش مراقبت سیستم

 این نوع فناوری وجود دارد، نتایج از بین انواع مختلف هوش مصنوعی امیدوارکننده است. 
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 چکیده  

مختلف توجه فوق العاده   یها ینهدر زم یواقع  یایحل مشکلات دن  یقدرتمند برا ی( به عنوان ابزار AI) 1ی هوش مصنوعدر سالهای اخیر   

  اند کار گرفته شدهو پساب    آب   یهتصفارتقاء فرآیندهای  در    2ی و یادگیری ماشین هوش مصنوع  هاییکرا به خود جلب کرده است. تکن  یا

آب را کاهش    یهتصف  یندفرآ  یاتی عمل  یها   ینههز  یمیایی،استفاده از مواد ش  یساز   ینهبا به  یهوش مصنوع  یرود که کاربردها  یانتظار م  و

یادگیری  متعدد    یهامدل ها،  یندهآب را با تمرکز بر جذب آلا  یهآن در تصف  هایو کاربرد  یمختلف هوش مصنوع  هاییکتکن  این مقالهدهد.  

خلاصه  متعدد    هاییندهحذف آلا  یمختلف را برا   یهاعملکرد جاذب   ی سنتی حذف آلاینده ها ) فرآیند جذب(،ماشین در تلفیق با روش ها

راه  فناوریهای هوش مصنوعی  بدون شک  آب و پساب،    یهتصف  ی برایکاربرد هوش مصنوعموجود در    هایاز چالش    یبرخ  علی رغم.  می کند

 . کند  یهموار مو پساب    آب    تصفیه  یتیرو مد  یندفرآ  یونبهتر، اتوماس  یاترا به سمت عمل

 

 4.0تصفیه آب و پساب، فرآیند جذب، هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، صنعت نفت و گاز  :  کلیدی هایواژه 

 

 

 

 

 

 
1 Artificial Intelligence 
2 Machine Learning 
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 . مقدمه  1

) عصر هوشمندسازی( و عوامل مختل کننده زنجیر ارزش صنعت نفت   14.0) عصر اطلاعات( به صنعت   3.0با ارتقاء جهانی صنعت از نسل  

نماید. کارشناسان بر این باورند که  ناپذیر می را اجتناب   4.0بر، توسعه صنعت نفت و گاز  و گاز در سالهای اخیر نسبت به دیگر صنایع سرمایه 

دهد. پالایشگاه و  و جلوگیری از هدر رفت منابع صورت می  وریدیجیتالی شدن و هوشمند سازی این صنعت تحولی شگرف در افزایش بهره

 است.  دستی معرفی شده -در حوزه پایین  4.0پتروشیمی هوشمند بعنوان مثالی از رویکردهای صنعت نفت و گاز  

به دلیل    یستز  یطصنعت بر انسان و مح  ینشده از ا  یدتول  تاثیر منفی پسابصنعت نفت و گاز و  با درنظر داشتن حجم کلان آب مصرفی در  

ین، بهینه سازی و ارتقاء عملکرد سیستم آب و پساب واحدهای مذکور با در اختیار گرفتن فناوری  و فلزات سنگ  ینفت  یفرآورده ها  آلایندگی

 [1]در دستورکار قرارگرفته است.    4.0های هوش مصنوعی، اینترنت اشیاء و دیگر فناوریهای کلیدی صنعت نسل  

، جامدات ، روغن ، فنل ها ، کروم ها ، فلزات   2BOD   ،3CODدر صنایع نفت و گاز پتروشیمی عمدتا شامل   پساب های صنعتی به ویژه

  یی ها  یشگاهاست. پالا  یرزمینیو ز  یسطح  یآب ها  یآلودگ  یاز عوامل اصل  یکیصنعت نفت    [2]  سنگین و ترکیبات آلی و سیانید ها هستند.

استفاده    یرقابلاز آب غ  یکنند و بخش  یم  یشده در کارخانه ها راه انداز   یداز پساب تول  یخلاص  یرا برا   یقعم  یقتزر  یوجود دارند که چاه ها 

  ی ترک خوردگ  یا  یر،آب برج خنک کننده، آب تقط  یی،شود. فاضلاب آلوده ممکن است محصول نمک زدا  یختم م  یرزمینیز  یبه آب ها

انجام می شود. در مرحله اول تصفیه بر اساس خواص    ی یا فرآیندی  اتیواحد عمل  نیچندطی دو تا سه مرحله اصلی در    پساب  هیتصف  باشد.

حاصل از مرحله دوم    فاضلاب متمرکز است، پساب  یکیولوژیب  هی صفتشیمیایی و فیزیکی صورت می گیرد. در حالیکه در مرحله دوم تمرکز  

سالم و مناسب    ت یفیها حذف شده و فاضلاب به آب با ک  ندهیاکثر آلا  مرحله سوم  هیتصف  یندهایاست. در فرآ  یکم  یمواد جامد و آل  یدارا 

را نشان   فاضلاب  یه تصفشیمیایی و فیزیکی  مختلف    یروش ها  1جدول   [3]شود.    ی م  ل یتبد  رهیو غ  یی دارو  ،یصنعت  ،یمصارف انسان  یبرا 

 [ 5،4. ]می دهد

 ها آن   یبو معا  یاو مزا  یمختلف کنترل آلودگ  یروش ها  . 1جدول 

 معایب مزایا  روش فیزیکی ردیف 

ی رسوب گذار 1  یبه انرژ ازیبدون ن .1 

 ی عال  یریتکرارپذ .2

 ی انتخاب ندیفرآ .1

 فاقد دقت .2

یی گاز زدا 2  
  یرا کاهش م یبعد  یندهایفرآ یبرا ازیمورد ن ییایمیمواد ش

 دهد 
ا ه نده یآلا حذف یمحدود برا تیظرف  

موارد قابل انجام است  یاتوکلاو در برخ فیلتراسیون  3  فرایندی زمان بر است. .1 

 امکان گرفتگی فیلتر وجود دارد. .2

 معایب مزایا  روش شیمیایی ردیف 

1 
و یلخته ساز  

 انعقاد

 شود یاستفاده م زیحذف ذرات ر یبرا .1

 برد  یم ن یفلزات، رنگ و کدورت را از ب .2

 چندگانه  ندیمرحله فرآ .1

 است یاستفاده نادرست سمدر صورت  .2

 لجن بالا  دیتول .3

 هزینه عملیاتی بالا  .4

یازن زن 2  

 یی ایمیش ازیبدون ن .1

از بین بردن طیف گسترده ای از میکروب ها، آلی و  .2

 معدنی ترکیبات

 و دما PH رییبه تغ ازیبدون ن .3

 یاختلاط خاص یها کیبه تکن ازیکمتر ازن ن تیحلال .1

 دارد 

 گر ید ینسبتاً گران نسبت به روش ها .2

 
1 Industry 4.0 
2 Biochemical Oxygen Demand 
3 Chemical Oxygen Demand 
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 یو خطرات آتش سوز یازن، مسائل سم دیدر تول .3 تر  یقو یکش کروبیم تیفعال .4

 ممکن است رخ دهد

یی ایمیرسوب ش 3  

 آسان ندیکنترل فرآ .1

 هزینه عملیاتی کم  .2

 موثر است  یگسترده ا ییدر محدوده دما .3

4. PH  قابل کنترل 

 لجن یاد یمقدار ز دیتول .1

 مشکل در دفع لجن  .2

 جذب  4

 کم  یاتیعمل نهیهز .1

 راندمان نسبتاً بالا .2

 طراحی ساده  .3

 ی سم ریغ ندیفرآ .4

 ی بازساز ندیفرآ .5

 کم جاذب  یریپذ نشیگز .1

 مشکلات دفع .2

یونیتبادل  5  

 نیرز یامکان بازساز .1

 است  یابیصفر قابل دست یسخت .2

 ع یسر یجداساز ندیفرآ .3

 منطقه کوچک ازین .4

 است  ازین هیتصف شیدر اکثر پساب ها به پ .1

 یونیرقابت  .2

 س یرسوب ماتر .3

 

توسعه و   یبر رو  یسال، تمرکز کاف  ینچند  یمرتبط با آب بوده اند. برا   یبهبود کاربردها   یبرا  یی محققان از سراسر جهان به دنبال راه ها

  یه تصف  یهادر حوزه   یااش  ینترنتادغام ا  .مشکل وجود داشته است  ینکمک به حل ا  یو هوشمند برا   یاقتصاد   ینه،به  یمدل ها   یمدل ساز 

 کند.    یدگیرسدر این حوزه  مبرم    یهارا متحول کند و به چالش   یسنت  یکردهایرا دارد که رو  یلپتانس  ینآب، ا  یفیتک   بینییش آب و پ

هوشمند سر و کار   یها یستماست که با ساخت س یوترو شناخته شده علوم کامپ ی( شاخه اصلAI) یهوش مصنوع  AIیهوش مصنوع

  ی هوش مصنوع در ماشین است؛    حل مشکلات، استدلال و ادراک است  یادگیری،  انسانی مانند  یعملکردها  یتتقو  اصلی آن  هدفدارد و  

انتظار   .شوند  یاستفاده م  بینییشو پ  یونرگرس  ی،بندطبقه  سازی،ینهبه  یقابل اجرا هستند و برا   یارشته  ینب  هایینهدر تمام زم  یباًتقر

  یاتی عمل یها ینههز آب نقش مهمی در کاهش یه در تصف یمیاییه از مواد شاستفاد یساز ینهو به ینهکاهش هز با یرود هوش مصنوع یم

 [P8,P9]کند.    ایفا

  ی آمار  یهاو مدل   selfimprovingاصلاح کننده - های خودیتمبر الگوراست  یاز هوش مصنوع اییرشاخه زکه  ML یادگیری ماشین

  یقدق  یریگ  یمتصم  یا  ینیب  یشپ  ییتوانا  دیده و  آموزش  یداطلاعات جدبا دریافت   توانندیکه م  کندی تمرکز م  یهوشمند   هاییستمس  در

اساس   برای آموزش ماشین مراحل    بر داده  یمبتن  یادگیریبر  الگور  یجمع آور پیدا کند.  انتخاب  مناسب، آموزش مدل و    یتمداده ها، 

 [9،8]شود.  میانجام مدل    یاعتبارسنج

  یت از فعال  یدتقل  یعصب  یهاشبکه   یناست. هدف ا    NN  یعصب  ی که شامل شبکه هایادگیری ماشین است    یرشاخهز  DL  1یق عم  یادگیری

 دهد.ارائه  یعلم  هایبینیپیش   قادر است  یشبکه عصب  . یکها استاز داده  یعیاز حجم وس  «یادگیری»و  مغز انسان  

  ین متصل شوند. ا  یارتباط  یشبکه ها   یرسا  یا  ینترنتتوانند به ا  یشود که م  یاطلاق م  یکیزیف  یاء از اش  یبه شبکه ا    IOT  2یا اش  ینترنت ا

مانند سنجش    یلیتحل  یندهایسازد تا فرآ  یهستند که آنها را قادر م  یگرید  یها   یفناور  یااغلب مجهز به نرم افزار، سخت افزار    یاء اش

تبادل  برای  آب    هاییژگیویفیت یا  ک  یان،فشار، جر  حسگراینترنت و    مجهز به  توان از تجهیزاتدر تصفیه آب  میکنند.    یلرا تسه  یطیمح

 [ 10]  استفاده کرد.  یستمس  سازیینهبه  و  متصل  یهاشبکه  یاها  دستگاه   یرداده با سا

 
1 Deep Learning 
2 Internet of Things 
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ری  یادگی  هاییتمالگورگیرد،  در اختیار ماشین قرار می -مشخص  یو خروج یورود   هایمشتمل بر داده  -یآموزش هایای از نمونه مجموعه 

بر اساس  شود؛ به نحوی که ماشین قادر باشد  میساخته  بینییش وابع پالگوی همبستگی داده های ورودی و خروجی را شناسایی کرده و ت

عبارتند    یرندگ  یمورد استفاده قرار م  در یادگیری ماشین  که اغلب  الگوریتم هایی.  کندبینییش پ  نتایج خروجی را  ی،ورود   یهاداده 

که ها  داده حجم زیادی از    یلو تحل   یهتجز  توانایی  . این مدلها  8PSO و    1ANFIS  ،2KNN  ،3DT  ،4SOM  ،5PCA  ،6SVM  ،7RF :از

 استفاده می شوند   بینییش پ  یاالگوها    ییشناسا  اند را دارا هستند. و برایتولید و مخابره شدهمختلف    در شرایط

و پساب یعنی   آب  ی در ترکیب با یکی از مهم ترین فرآیندهای تصفیههوش مصنوع  ینآفرتحول   یهابرنامه   یبه بررسحاضر    یمقاله مرور 

 [11]پردازد.  آلاینده ها می جذب    فرآیند

   : یهوش مصنوع یهامدل -1

تقسیم   بر اساس هدفی که دنبال می کنند به دو  دسته پیش بینی کننده ) با ناظر( و توصیف کننده ) بدون ناظر(    مدل های هوش مصنوعی

بندی می شوند. مدلهای پیش بینی کننده در طبقه بندی / رگرسیون داده های ورودی مورد استفاده قرار می گیرند. الگوریتمهای پرکاربرد  

و الگوریتم های      SA  ، الگوریتم جستجو  ML، یادگیری ماشین  ANN9  الگوریتم های خانواده شبکه عصبی  برای اهداف فوق عبارتند از:  

 به شرح زیرند:    بعضی از الگوریتم های معروف خانواده شبکه عصبی  ترکیبی.

پردازش داده ها    یرا برا  BNN)10 (یولوژیکیب  یعصب  یهستند که رفتار شبکه ها   یاضیر  یدل ها: م  ANN یمصنوع  یعصبشبکه  

  ی مصنوع   یعصب  یآنها است. شبکه ها  ینپنهان قرار گرفته ب  یهلا  ینو چند  یخروج  یهلا  یک  ی،ورود  یهلا  یککنند و شامل    یم  یساز  یهشب

،  11RNN   ،12CNNیبعد  یعصب  یها آموزش داد. شبکه ها  ی ها و خروج  یورود   ینب  یچیدهپ  یط یرخدرک روابط غ  یتوان برا   یرا م

 13FNN14    وDNN   یمدلها   ینتداولترمANN  هستند. 

  ی تکرار توال یقبصورت دنباله هستند و شبکه از طر یورود یداده ها است که NN  یشبکه عصب ینوع  RNN :یتکرار  ی عصبشبکه 

  یریت پساب ، مد  یهمانند: تصف  ییو کاربردها  یزمان  یدر مسائل سر   یرخطیغ  یها  یژگیو  یادگیری  یشبکه برا  ینکند. ا  یتر مرا کامل 

 .است  یافتهدست    یقابل توجه  یتبر آب به موفق  یمبتن  یآب، و کشاورز  یفیتک

شبکه    یکو سپس از    یورود  یپردازش داده ها  یبرا   یاست که از استدلال منطق فاز  یبیمدل ترک  یک  FNN :  ی فاز  ی عصبشبکه  

  .کند  یاستفاده م  یجنتا  ید آموزش و تول  یبرا   یمصنوع  یعصب

قرار    یو خروج  یورود   یها  یه لا  ینشده است که ب  یلپنهان تشک  یه لا  یناست که از چند ANN ینوع  DNN : یقعم  ی شبکه عصب

.  یشونداستفاده م  یبه خروج  یاز ورود   یرخطینگاشت به شدت غ  یادگیری  یادر دادهها    یچیدهپ  یثبت الگوها   یگرفته اند و معمولاً برا 

 .دارد   یازن  یآموزش  یاز داده ها  یادیگران باشد چون به حجم ز  یو از نظر محاسبات  یزچالش برانگ  اندتو  ینوع از شبکه م  ینا  یادگیری

 
1 Adaptive-network-based fuzzy inference system 
2 K-nearest neighbor 
3 Decision tree 
4 Self-organizing map 
5 Principal component analysis 
6 Support vector machine 
7 Random forest 
8 Particle swarm optimization 
9 Artificial neural network 
10 Biological neural network 
11 Recurrent neural network 
12 Convoluted Neural Network 
13 Fuzzy neural network 
14 Deep neural network 
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 یشخور پ یو شبکه عصب یهستند که از محاسبات همگشت یقعم  یادگیری یکتکن یها نوع  :CNN(  ی)همگشتیچشیپ  یعصب  شبکه

و    یطبقه بند  ی،ورود   یراز تصاو  یچیدهپ  یها  یژگیتوان به استخراج و  ینوع شبکه بم  ینا  یکنند. از کاربردها  یاستفاده م  یقساختار عم

نشان داده    1شکل  آب در    یهتصف  یبرا   متداول  یها  یکتکناز بین انواع متنوع الگوریتمهای هوش مصنوعی    [p15 ]اشاره کرد.   یونگرس

در مصرف آب و کاهش    ییفاضلاب، استفاده مجدد از آب، صرفه جو  یهتصف  یاتعمل  یریتمد  یها به طور گسترده برا  یکتکن  شده است. این

 [ 13،12]  شوند.  یاستفاده م  یساز  یهو شب  یابیارز  ،یصتشخ  ینی،ب  یشپ  یقاز طر  ینههز

 

 [ 9]  یهوش مصنوع  یها   یکتکن  یطبقه بند  . 1 شکل

 

 آن ها   یها  یتو محدود  یاکاربردها، مزا  ی،هوش مصنوع  یجرا  یها  یکتکن  . 2جدول 

تکنیک های هوش  

 مصنوعی 

 محدودیت ها  مزایا  کاربردها

DT یطبقه بند یون،رگرس  

 داده ها ساده است یبنددرک آسان، و طبقه ▪ 

 شود یو گسسته استفاده م  یوستهپ یداده ها برای▪ 

 است  یز آم یضتبع یژگیبه انتخاب حداکثر و قادر▪ 

 و تناسب بیش از حد  یثبات یداشتن ب ▪

RF یطبقه بند یون،رگرس  

 بزرگ خوب است  یاسدر مق یمجموعه داده ها یبرا▪ 

 کم است  DT با یسهدر مقا ناپایداری▪ 

 ید را کاهش ده DT کردن اضافه▪ 

نامتعادل مناسب   یمجموعه داده ها یبرا ▪

 یست ن

 یین پا ینداشتن سرعت تمر ▪

SVM 

الگو،   یصتشخ

یون،رگرس  

یبند طبقه  

 با ابعاد بالا خوب است یمجموعه داده ها یبرا▪ 

 یرخطیغ و یخط  یقابل جداساز یمجموعه داده ها برای▪ 

 خوب است 

بزرگ و گران   یمجموعه داده ها یلبه دل ▪

 .آموزش سخت است ی،بودن محاسبات

  یاز حد برازش برا یشمشکل ب یلدل به ▪

 یست.پر سر و صدا مناسب ن یمجموعه داده ها

ANN یطبقه بند یون،رگرس  
 یعسر ینیب یشپ▪ 

 تابع دلخواه خوب است  یبتقر برای▪ 

محاسبات  ▪ نظر  تفس  یاز  و  است  مدل    یرگران 

 .دشوار است یده آموزش د ی ها
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 یه آب و فاضلاب:مورد استفاده در تصفیادگیری ماشین   -هوش مصنوعی  یروش ها . 2 

  ی برا   یکپارامتر  یهامدل   یرا برا   یفاضلاب، فرصت  یهو کنترل تصف  سازیینهبه  سازی،یه شب  یمورد استفاده برا   یزیکیف  یهامدل   یچیدگیپ  

فاضلاب    یهمانند تصف  پیچیده  یندفرآ  یکاز    یزیکیمدل ف  یک  یینتع  ین،شده فراهم کرد. علاوه بر ا  یسازمدل   یندفرآ  بینییش و پ  سازییهشب

به    یازمناسب است و ن  یبه دست آوردن داده ها  یبرا   طاقت فرسا  یها   یشمستلزم انجام آزما  یمدل  ینچن  یبراسیوندشوار است و کال  یاربس

 [ 13]  مدل دارد.  یپارامترها   ییشناسا  برایمحاسبات زمان بر  

رو  یهتصف  یبرنامه کاربرد   چندین و فاضلاب  ماشین و  یهوش مصنوع   یکردهایآب  بررس یادگیری  اند. س  یرا    یطراح  یها  یستمکرده 

  ی و معمار  یسنت  یها یکدر ارتباط با تکن یهوش مصنوع یتوانند از استفاده از مدل ها یو استفاده مجدد از آن م تصفیه پساب هوشمند

 یه تصف  یندفرآ  ینهسازیو به  یمدلساز   یشبینی،پ  یارزشمند و قدرتمند برا  یابزار   یهوش مصنوع  یبهره مند شوند. مدلها   یااش  ینترنتا

  ینده جامدات، آلا  ی،مواد آل  ین،، از جمله حذف رنگ ها، فلزات سنگ 1WWTمختلف  یفاضلاب هستند. آنها به طور گسترده در جنبه ها

  ی استفاده م یهوش مصنوع یکه در آن مدل ها یاصل یها ینهزم .و آفت کش ها از آب استفاده شده اند یدارو، مواد مغذ یکروبی،م یها

  ی معمولاً در طراح  یندعملکرد فرآ  یشبینیو پ  یندپارامتر فرآ  ینهسازیاست. به  یشگاهیآزما  یاسدر مق  یقاتو تحق  یندفرآ  یشود، طراح

آب استفاده    یه فاضلاب و تصف  یساتتاس  در که اغلب    یجرا  یهسه روش تصف.  یشودگنجانده م  یواقع  اییدن  یکاربرد   یدر برنامهها  یندفرآ

 [14]شود.    یبخش خلاصه م  ینشود در ا  یم

  یلتراسیون جذب و ف  یاتعمل  یمهم برا  ی( و پارامترهاDBP)  یضدعفون  یمحصول جانب  یغلظتها  یه سازیشب  یبرا  ML  یکه مدلها   یحال  در

  ی خطا  یانگین(، م2R) یهمبستگ یبنشان دادهاند. ضر یخود را در کنترل کلرزن ییکارا یهوش مصنوع یکردهایهستند، رو یدمف ییغشا

( اغلب  RE)  ینسب  ی( و خطاRMSEمربعات خطا )  یانگینم  یشه(، رMSEمربعات خطا )  یانگین(، م2R)  یینتع  یب(، ضرMAEمتوسط )

 شوند.    یاستفاده م  یابیارز  یبرا 

 
1 Waste Water Treatment 

FNN 

الگو،   یصتشخ

یون،رگرس  

یبند طبقه  

 یستن یاضیبه مدل ر یازین▪ 

 آسان یرو تفس یساز  پیاده ▪ 

 یستن یادگیریقادر به  ▪

 لازم است نظری دانش ▪

 گران است  محاسباتی نظر از ▪

CNN 
ی،طبقه بند یون،رگرس  

یبند تقسیم  

 یقخوب و دق نتایج ▪

 کند یکار م موازی صورت به  چون خوب سرعت ▪

 مهم یها یژگیاستخراج و قابلیت ▪

 گران است  محاسباتی نظر از ▪

 یچیده پ معماری ▪

DNN یطبقه بند یون،رگرس  

 خوب است یرخطیغ های داده  به  نسبت ▪

 ین بعد از تمر یعسر ینیب پیش ▪

 ید کار کن یبه خوب بیشتر داده  نقاط با ▪

 سیاه  جعبه رفتار ▪

 گران است  محاسباتی نظر از ▪

 ید دار یازن یشتریب یآموزش های داده  به ▪

RNN یطبقه بند یون،رگرس  

 .خوب است یزمان یها یسر ینیب یشپ برای ▪

 .خوب است یتوال ینیب یشمشکلات پ برای ▪

 .قابل استفاده هستند یبا هر طول یندفرآ یها  ورودی ▪

 یشترب یبه داده ها نیاز ▪

 است  سخت آموزش ▪

 گران است  محاسباتی نظر از ▪
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 کاربرد هوش مصنوعی در تلفیق با روش سنتی جذب آلاینده ها .  3

جذب  شوند. جذب شامل انتقال   یآب و فاضلاب شناخته م  یهمختلف در تصف  یها   یندهحذف آلا  یجذب به طور گسترده برا  یها  تکنیک

یش  و پ   یاتیح  یپارامترها  یقحال، محاسبه دق  ینانتقال جرم گرمازا است. با ا  یندفرآ  طی یکجامد  جاذب  به سطح    یالس  یکاز    شونده  

 [ 3] باشد.    یز برانگ  چالش  یچیدهتعاملات پ  یلبه دل  یتواندجذب م  یندعملکرد فرآ  بینی

هوش    هاینیکتک  .کندیاز آب را خلاصه می  آل  یبات ها، ترکفلزات، رنگ  یحذف جذب  یمورد استفاده برا  یمتداول هوش مصنوع  هاییکتکن

جذب    یندهایاپراتور در فرآ  یمگیری به تصم  یتواندم  را شناسایی می کند و  آب    یه تصف  یندمختلف در فرآ  یرهایمتغ  ینرابطه ب  یمصنوع

.  یه آب، دوز جاذب، زمان تماس، و غلظت جذب اول  ی، دماpHجذب عبارتند از    یندهایفرآ  ML  یدر مدلساز  یجرا  یرهایکمک کند. متغ

خاص    یدر مدل ها   BETسرعت همزدن، بستر ارتفاع و مساحت سطح    یستم،س  یاناندازه ذرات جاذب، سرعت جر  ندمان  یهاورود  یرسا

کردهاند.    یدف را بررسه  یندهآلا  یمختلف، مانند جرم مول  یژگیهایمختلف با و  یآل  یندههایجذب آلا  یندهای . مطالعات فرآمی شوداستفاده  

  یت کردهاند اهم  ی سع  یناز مدلها همچن  یدهنده درصد جذب جذب شده متمرکز بودند. برخ  نشانجذب و    ییکارا  یاکثر مطالعات بر رو

اغلب در    ML  ،ANN  یمدلها  یانکنند. در م  یشبینیپساب را پ  یربعدیغ  یجذب و غلظتها   یتظرف  ی، آب ورود  یفیتک  یپارامترها   ینسب

  ی هستند که کاربردها   ییمدل ها  یگراز د   RFو    SVM  ،ANFISاستفاده شده است.    یو صنعت  یآل  ی،فلز  یرنگها   یندههایبا آلا  یقاتتحق

 [ 15]از خود نشان داده اند.    یموفق

(،  EYزرد ) ینز(، ائوMGسبز )  یت(، مالاکSY(، زرد غروب آفتاب )MB) یآب یلن(، متCVبنفش ) یستال(، کرMOاورنج )  یلمت  حذف

شدند    یساز مدل  ANNبا استفاده از    یتمختلف با موفق  یها، با استفاده از جاذبB (EB)  ین( ائوزBG، سبز درخشان )O (AO)  یناورام

عملکرد جذب    بینییش پ  یبرا  ینهمچن  ANN  یهاداشتند. مدل   یتجرب  یربا مقاد  یکیمطابقت نزد  شدهبینییش جذب پ  هاییت و ظرف

 . بودند  یدو چند رنگ مف  ییدوتا  یستمس  یکها در  جذب همزمان رنگ   یها برا جاذب 

را   یمختلف از فاز آب  یبا استفاده از جاذب ها  ینحذف فلزات سنگ  یابیارز  یبرا   یهوش مصنوع  یها  یکتکن  کاربرد  ین:حذف فلزات سنگ 

فلز، زمان تماس و دما. در مطالعات ستون، علاوه بر    یهدوز جاذب، غلظت اول،    pH عبارت بودند از  یمعمول  یورود  یرهایمتغ  .گزارش کردند

حذف   یمختلف برا یجذب جاذب ها . عملکردقرار گرفت یابیمورد ارز یزعمق بستر ستون ن ی،دب ی،فوق، اثر قطر ستون داخل یپارامترها

مختلف هوش    یاستفاده از ابزارها   با  بود Hg (II) و Cd (II)،  (II) ی، روAs (III)،  (II) ، سرب(II) ، مس(IV) ، کروم(III) کروم

روشهای یادگیری ماشین تلفیق شده با روشهای سنتی جذب آلاینده ها     3جدول   [ 9. ]  شود  یم  یینتع ANN به طور عمده  ی،مصنوع

 را نشان می دهد. 
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 خ حذف. جذب و نر  یندهایفرآ  بینییش و پ  یساز مدل   یبرا   ماشین لرنینگ  . 3جدول 

 

 

 

 خروجی متغیر های ورودی  متد ماشین لرنینگ استفاده شده  جاذب جذب شده 

مس   یها  یون یتخاک رس آتاپولژ   RF, ANN, SVM 

مس، دوز جاذب،  یهغلظت اول

pH ،زمان تماس ،

 NaNO3 افزودن

 حذف درصد جذب 

ها   ینآسفالت  Nickle(II) Oxide 

Nanocomposites 

RBF-ANN, ANN, 

SVM, 

، مقدار pH یت،نانوکامپوزنوع 

از غلظت جاذب،  یشجاذب ب

 دما 

 حذف درصد جذب 

  یآل  یها  یندهآلا

 مختلف
 ANN, SVM, ANFIS کربن فعال

هدف،  ینده آلا یجرم مول

 یان،سرعت جر  یه،غلظت اول

زمان   یژه،ارتفاع بستر، سطح و

 تماس 

  یبعد بیغلظت 

 پساب 

As (III) مختلف ANFIS 

دوز جاذب،  یه،غلظت اول pH  ،

زمان تماس، سرعت هم زدن، 

دما، حجم محلول، اندازه  

یانسرعت جریح، تلق  

 حذف درصد جذب 

Methylene blue 

(MB), Cd(II) 

یعیطب یگردو  

 کربن فعال
ANN 

pH  جرم جاذب، غلظت ،

MB غلظت ،Cd(II)  زمان ،

 تماس 

 حذف درصد جذب 

Sunset yellow 

(SY) 
یمیمکربن اصلاح شده نئود  ANN 

زمان   یه،دوز جاذب، غلظت اول

 تماس 
 حذف درصد جذب 

Ni(II), Cd(II) Typha domingensis 

(Cattail) biomass ANFIS 

pH دوز جاذب، غلظت ،

فلزات، تماس، اندازه ذرات 

یستی جاذب ز  

بر  یورود یپارامترها 

  یرراندمان حذف تأث

گذارند یم  

Zn(II)  پوسته برنج ANN زمان تماس، دما یه،غلظت اول جذب یتظرف   

Phosphate 
در  یتآهن بدون ظرف

نانو کپسوله شده یاسمق  
ANN 

pH  غلظت فسفات، دوز ،

جاذب، سرعت هم زدن، زمان 

 واکنش

 حذف درصد جذب 

  یآل  یها  یندهآلا

 مختلف
 ANN کربن فعال

هدف،  ینده آلا یجرم مول

 یان،سرعت جر  یه،غلظت اول

ارتفاع بستر، قطر ذرات، سطح  

BET قطر منافذ متوسط ، 

ی  بعد بیغلظت 

 پساب 
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 گیرینتیجه . 3

  ی هوش مصنوع  یاصل  یابزارها در این مقاله  .  راستدارا    آب و پساب  یهتصف  یندمتحول کردن فرآ  یبرا  ینیتحول آفر  یلپتانس  یهوش مصنوع

  ی هوش مصنوع  یکردهایرومورد بررسی قرار گرفت.  مختلف    هاییندهجذب آلا  یبرا   و پساب    آب  یهمورد استفاده در تصفو یادگیری ماشین  

  ینهها هز AI/ML یهایکه ادغام فناور یروداند. انتظار م فاضلاب مؤثر بوده یهدر تصف یندهافرآ یو خودکارساز  یدر بهبود، مدلساز  MLو 

  ی ارائه دهد. روشها   یولوژیکیب/یزیکیف  یندهایآب و فرآ  یمیمرتبط با ش  یچیدهپ  یچالشها  یبرا   یانهبه کمک را  ییو راهحلها  را کاهش دهد

ML    وAI  یش  پ  آب و فاضلاب  یهتصف  یساتمرتبط با آب، از جمله تأس  یاتو عمل  یعرا در صنا  یقابل توجه  یکاربرد  یبرنامهها   وفقیتبا م

 در  هایکتکن ینوجود دارد که مانع از کاربرد گسترده ا هایییتحال، هنوز محدود  ینبا ا. اند کرده ینه سازیخودکار و به ی،مدلساز  بینی،

و  یوزن تصادف یلبه دل یفضع  یریها، تکرارپذ ANN مانند یهوش مصنوع یابزارها  یاصل  اشکال .شودیم یآب واقع یهتصف هاییستمس

  یابیدست  یبرا  یخوب  یها  ینهگز  یقعم  یها  ANN و  یقعم  یادگیریمنجر شود..    یمحل  ینهراه حل به  یکاست که ممکن است به    یریسوگ

  شده بینییش پ  یندفرآ  عملکرد  .داردی به حجم زیادی از داده های آموزشی نیاز  آموزش تجرب  یحال، برا   ین بالا هستند. با ا  ینیب  یشبه دقت و پ

در    یناگهان  ییرتغ  یک  منحرف شود. به عنوان مثال،  یواقع  یجاز نتا  یخاص  یطممکن است تحت شرا  یزن  یهوش مصنوع  یتوسط ابزارها 

  ویت تق  یبرا   ییتلاش ها  یدشود. با  یهوش مصنوع  یاشتباه توسط ابزارها   بینییش آب ممکن است منجر به پ  یفیتو ک  یاتیعمل  یپارامترها

  ی ود ور یرهایدر متغ  یمختلف به کار گرفته شوند و نوسانات ناگهان  یطانجام شود تا بتوانند تحت شرا  یهوش مصنوع  یابزارها  ینیب  یشپ

قابل توجه    یها  یلپتانس  پیرامونو توسعه مداوم    یقاتها مشهود هستند، تحق  یتچالش ها و محدود  ینکه ا  یحال  دردهند.    یرا در خود جا

ML  ،AIدر حوزه تصفیه آب و پساب ادامه دارد.هوشمند    یها  ی، و فناور 
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 چکیده  

 امروزه با پیشرفت تکنولوژی، این امکان به وجود آمده که انسان بتواند به صورت مجازی در موقعیت های مختلف قرار بگیرد، گویی که واقعا 

و اساسی در درمان بیماری های روانی از جمله اختلالات اضطرابی    در آنجاست. این تکنولوژی که واقعیت مجازی نام دارد،کاربردهای بسیار

 دارد و همین امر باعث کنجکاوی محقق و انجام پژوهش در خصوص کاربرد این فناوری برای درمان اضطراب اجتماعی شده است. 

 اجتماعی افراد است. هدف از پژوهش حاضر بررسی کاربرد و تأثیرگذاری مواجهه بر اساس واقعیت مجازی بر کاهش اضطراب  

  بنابراین یک نفر نوجوان مبتلا به اختلال اضطراب اجتماعی، از طریق نمونه گیری هدفمند انتخاب شد. ابزارها شامل مصاحبه ی بالینی بدون

 می باشد.   (LASA)و پرسشنامه ی اضطراب اجتماعی کودک و نوجوان لیبویتز     DSM-5-TRساختار با استفاده از  

دقیقه   45الی   30جلسه ی   3جلسه، هفته ای   12یک طرح تک آزمودنی با خطوط پایه چندگانه پلکانی بوده و درمان طی پژوهش حاضر 

ای و به صورت فردی انجام گرفت. همچنین جلسه ی آخر صرف انتقال نمونه ها از فضای مجازی به واقعیت شد. سپس با استفاده از تحلیل 

تجزیه و تحلیل های انجام شده حاکی از تاثیر معنادار متغیر مستقل برروی متغیر وابسته   پرداخته شد. دیداری، به تجزیه و تحلیل داده ها

 بود. 

یافته ها: نتایج به دست آمده از تجزیه و تحلیل داده ها، اثرگذاری درمان مواجهه سازی بر مبنای واقعیت مجازی بر کاهش علائم اضطراب  

شان می دهد. با توجه به کارآیی این فناوری در درمان  اختلال اضطراب اجتماعی و شیوع این اختلال  اجتماعی در کودکان و نوجوانان را ن

 در  قشر کودک و نوجوان، استفاده از این درمان به شدت توصیه می شود.  

 

 VRواقعیت مجازی، اضطراب اجتماعی،  :  کلیدی هایواژه 
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 مقدمه  . 1

  انسان ها ذاتأ میل به برقراری ارتباط با همنوعان خود را داشته و تعاملات اجتماعی برای آنها امری عادی و یا حتی ضروری می باشد. اما 

مسلمأ این امر عادی در خصوص یک فرد مبتلا به اضطراب اجتماعی صدق نکرده و این تعاملات می توانند بسیار ناراحت کننده باشند.  

عی نوعی اختلال روانی است که ترس ناتوان کننده و شدید از قرارگرفتن  در موقعیت های اجتماعی را می توان از مشخصه اضطراب اجتما 

ترس از ارزیابی می تواند منفی   [1]ی آن شمرد. اضطراب اجتماعی شامل ترس از تحقیر و ارزیابی شدن در موقعیت های اجتماعی است. 

یا حتی مثبت باشد. ترس از ارزیابی منفی و طرد شدن از گروه های اجتماعی به صورت منفی بر طیفی از متغیرهای مربوط به سلامت از  

ثبت در موقعیت  جمله عزت نفس و احساس تعلق فرد نیز تأثیر می گذارد. ترس از ارزیابی مثبت یعنی اینکه فرد نگران دریافت ارزیابی م

اجتماعی است. برای مثال اینکه کسی از او تعریف یا تمجید کند. این اصطلاح، برای اولین بار به عنوان یک ساختار متمایز از اضطراب  

ترس از ارزیابی مثبت منجر به رد صلاحیت پیامدهای اجتماعی مثبت می شود زیرا    [7]اجتماعی توسط ویکس و همکارانش مطرح شد.  

مضطرب ذاتأ تمایل به منفی بافی دارند. در افراد مبتلا به اضطراب اجتماعی برخی فرآیندهای روانی مانند هراس و دلهره افزایش یافته  افراد  

و منجر به تولید علائم فیزیولوژیکی همچون افزایش ضربان قلب، تسریع تنفس، تکانه های عضلانی، بی حسی یا مورمور شدگی، منگی و  

انجام شد همه ی افراد مبتلا را به صورت    [8]د، رعشه و عرق منجر می شود. طبق پژوهشی که توسط کیم و همکارانش  حواسپرتی، دل در

ناگهانی در معرض سخنرانی قرار داده بودند و مشخص شد که افراد دارای اختلال، ارتباط چشمی کمتری نسبت به گروه کنترل داشتند.  

اضطراب اجتماعی از    [9]س پایین، توانایی ضعیف در حل مسئله، و تمایل به پذیرفته شدن دارند. همچنین از لحاظ روانینیز دچار عزت نف

طریق رویکرد های گوناگون درمان می شود اما یکی از اثربخش ترین درمان های حال حاضر، درمان مواجهه سازی می باشد که از رفتار  

ود آمدن درمان های روانشناختی، کاربرد وسیعی دارند. مواجهه سازی از طریق  درمانی نشئت گرفته است. امروزه تکنولوژی نیز در به وج

واقعیت مجازی نیز در صورتی که محیط مواجهه در واقعیت و یا شرایط برقراری محیط امن و محیا نباشد، استفاده می شود و جایگزینی  

ه یک محیط سه بعدی اشاره می کند که توسط رایانه تولید  ب  VR  امن و مقرون به صرفه برای درمان های سنتی می باشد. واقعیت مجازی 

انجام شد،    [2]شده است و تعامل افراد با محیط آن طوری است که انگار واقعأ در آن محیط حضور دارد. در پژوهشی که توسط هادی  

و خاموشی، و کاهش اضطراب   مشخص شد که مواجه ساختن مکرر افراد مبتلا به اضطراب اجتماعی با محرک اضطراب آور باعث خوگیری

می شود. مواجهه سازی مبتنی بر واقعیت مجازی در درمان و بهبود نشانه های اضطراب در افراد مبتلا به اضطراب اجتماعی کاملأ مؤثر بوده  

 است. لذا محقق بر آن بود که نتایج این درمان برروی قشر نوجوان را هم بررسی کند. 

 

 شرح کار و نتایج . 2

، کاربردی و و با توجه به روش جمع آوری داده ها از نوع آزمایشی تک آزمودنی با خط پایه چندگانه می باشد.  از نظر هدف   این پژوهش

سال مبتلا به اختلال اضطراب اجتماعی ساکن شهر لار هستند. از میان این    17تا    10جامعه آماری این پژوهش شامل کودک و نوجوانان  

ساله( از طریق نمونه گیری هدفمند انتخاب شد. پس از آن، محقق در صدد توجیه فرد بوده و توضیحاتی   15جامعه آماری یک نفر )پسر  

در خصوص روند اجرای درمان به او داده و رضایت وی جلب شد. همچنین پژوهشگر نرم افزار اضطراب اجتماعی را با حمایت دانشگاه دولتی  

در مرکز علوم شناختی این دانشگاه )مرکز علوم شناختی هیوا( نمونه گیری و انجام مداخله  لارستان، از شرکت روانا خریداری نموده و سپس  

،  اطمینان حاصل شد که برنامه ی  DSM-5-TRرا آغاز کرده است. در جلسه ی اول از طریق انجام یک مصاحبه ی تشخیصی براساس  

  LASAسشنامه ی اضطراب اجتماعی کودک و نوجوان لیبویتز  درمانی مورد نظر متناسب با مشکل بیمار است و پس از آن، از طریق پر 

دقیقه ای انجام شده و هر سه جلسه یک بار متغیر وابسته اندازه    45الی30جلسه ی    12خط پایه مشخص شد. مراحل اجرای درمان در  

 گیری گردبد. 
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 یا واقعیت مجازی   VRدستگاه . 2-1

به طور همزمان یک شبیه سازی، یک    VRربرد متفاوتی دارد. می توان گفت که  و کا  نوعی تجربه ی شبیه سازی شده است  این دستگاه

فناوری شناختی و یک فناوری تجسم یافته می باشد. دلیل اینکه ما در محیط واقعیت مجازی حس حضور را تجربه می کنیم این است که 

زی واقعیت می باشد. چنانکه ریزولاتی و همکارانش  مکانیسم آن بسیار شبیه به مکانیسم ذهن ما است که شبیه به یک سیستم شبیه سا

این دستگاه دارای    [10] انجام می دهند. همچنین  انسان  این شبیه سازی را در مغز  از نورون های دیداری حرکتی  دریافتند دو گروه 

 ه می شود.  نمایشگرهایی است که روی سر نصب می شوند و اغلب جوی استیک یا دستکش های داده هم به همراه آنها عرض

 

 یافته ها . 2-2

در این قسمت نمرات اضطراب اجتماعی فرد نمونه که با استفاده از پرسشنامه به دست آمده است وجود دارد. نمرات خط پایه در یک جلسه  

 مشخص شده و همینطور که پیداست نمرات آزمودنی با گذشت جلسات رو به کاهش بوده است. 

 
 نمرات آزمودنی نمایش داده شده است. موقعیت خط پایه و مداخله نیز مشخص شده است.در اینجا نمودار تغییر  
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نمودار های بالا طبق نمرات آزمودنی رسم شده اند. در نمودار اول خط پایه مشخص شده است. در ابتدا    همانطور که مشاهده می کنید

شته است. علت این افزایش اضطراب رویارویی فرد با اضطراب خویش و  روند نمودار صعودی بوده که این یعنی اضطراب فرد افزایش دا 

افزایش آگاهی او از اضطراب و موقعیت های اضطراب آور است. اما در ادامه می بینیم که اضطراب فرد در صورت ادامه پیدا کردن مواجهه   

 به مرور کاهش یافته است. 

 ها جداول و شکل. 2-3
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 گیرینتیجه . 3

با مطالعه پژوهش های موجود مشخص شد که در خصوص این قبیل درمانها که بسیار نوین هستند و برای کارهای درمانی می توان از آنها  

استفاده کرد، تحقیقات جامعی صورت نگرفته است بنابراین؛ این پژوهش به منظور بررسی کاربرد واقعیت مجازی در درمان اضطراب اجتماعی  

ان صورت گرفت و نتایج نشانگر این بود که مواجهه از طریق واقعیت مجازی نیز موثر واقع شده و می تواند باعث کاهش  بخصوص در نوجوان 

اضطراب افراد شود. این تکنولوژی می تواند به بهبود سلامت روانی فرد کمک کرده و موجب تسهیل مواجهه با این اضطراب ها شود. به  

  [11]ه از فناوری جدیدی مثل واقعیت مجازی را  برای درمان اضطراب اجتماعی مطرح می کنند.  همین دلیل محققان پیشنهاد استفاد 

درمان های واقعیت مجازی جایگزین خوبی برای کسب مهارت های اجتماعی برای    [12]نتایج حاصل با یافته های پاسکواله و همکاران  

پژوهشی را ارائه دادند که بر روی افراد مبتلا به اضطراب    [3]و همکاران  درمان افراد مبتلا به اضطراب اجتماعی هستند. همچنین ناظمی  

 اجتماعی صورت گرفت و درمان واقعیت مجازی را کاملا مؤثر دانستند. 

نا گفته نماند که پژوهش ها در رابطه با این تکنولوژی در حال پیشرفت و افزایش هستند و بر روی اختلالات دیگر نیز مطالعه می شوند،  

 . [6]و هراس از رانندگی   [5]، اضطراب فراگیر[4]تزریق  -، فوبیای خون[14]فوبیای عنکبوت  ، [13]لالاتی نظیر: فوبیای سگ  اخت
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 چکیده  

کرده    دای پ  یشتریب  تیضد تقلب اهم  ستمیس  ،یاست. با توسعه حوزه مال  دی مف  اریهوشمندانه بس  یاز کاربردها  یاریضد تقلب در بس  ستمیس

کنند. علاوه    کیتفک  ییویدیو  انیاز جر  یها را به طور مؤثر و ماسک   یواقع  یهاچهره   توانندی چهره نم  صی متعارف تشخ  یهاک یاست. اما تکن

اند،  انتخاب شده   ویدیو  انیکه از جر   یدیکل  یهام یاز فر  یاست. لذا، محاسبه برخ  یبر و تکرارزمان   یی ویدیو  انی کل جر  بهمحاس  ن،یبر ا

مقاله،    نی. لذا در ادهندیرا نشان نم  یا چهره   چیه  شوند،یم  افتیدر   دئوی و  انیاز جر  یطور تصادفکه به    ییهام یاز فر  یاری موثرتر است، اما بس

ضد تقلب  ستمیس کیاست. شده  شنهادیپ ،یافراد تقلب صیبرآورد رفتار فرد به منظور تشخ یبرا  نیدورب کیاستفاده از  با دی روش جد کی

انتخاب    تمیدارد. ابتدا با استفاده از الگور  ازی( نیدیکل  یهام یشده )به عنوان مثال، فر  یمعرف  ییویدیو  یهامیفر  یسر  کیبه    ن،یدورب  هیبر پا

 نهیبه طور به  ویدیو  انیجر  اتیآن است که محتو  اری. معشوندیاستخراج م  دئویو  انیاز جر  یدیکل  یهامیاز فر  یافعال، مجموعه   دیکل   میفر

  ت، ی. در نهاندیآی دست مچهره به  یهایژگی و  dlibنام  به  تونیاز پا  یاپوشش داده شوند. سپس، با استفاده از کتابخانه   هامیفر  نیتوسط ا

  تواند یم یدیکل میانتخاب فر تمی( الگور1 که:اند نشان داده  شاتیآزما جیشده است. نتا  شنهادیبرآورد رفتار فرد پ یبرا  یمدل احتمالات کی

 زمان رفتار فرد را برآورد کند.   یمورد استفاده، قادر است به طور واقع  ستمی( س2  را به طور موثر کاهش دهد.  یتکرار  یهامیفر

 

 ای های کلیدی، تشخیص چهره، پردازش چند رشته ضد تقلب، فریم : کلیدی هایواژه 
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 مقدمه . 1

مستلزم    یمال  نهیدر زم  عیعنوان مثال، پرداخت سر  به [.31-27هوشمند مدرن است ]  یمهم در کاربردها  اریبس  کیتکن  ک یضد تقلب    روش

  فرد دیگری   صورتتصویر  ای، ماسک بزند  انجام یک عملیات مالیهنگام    یاگر فرد  اما کاربران است.  تی عکس ها در هنگام فعال یجمع آور

  ار یکار شود، حجم کار بس  یبه صورت دست  ندیفرآ  نیحال، اگر ا  نیا  با شود.  یممکن است منجر به کلاهبرداربگذارد،    نیدورب  یرا جلو 

 . شته استموثر ضد تقلب وجود دا   یاستراتژ   کیفقدان    تاکنون، خواهد بود.  نیسنگ

  کی  و یدیو  انی جر شوند.  یراحت تر و راحت تر م  نیشده از دورب  یجمع آور   یوها یدیهوشمند، و  یو تلفن ها   یشخص  انهیرا  تی محبوب  با

با    ید یکل  یها  میفر .ستین   یخواهد بود و ضرور  نی سنگ  ی کاریاز نظر محاسبات  وی دیاز و  میهر فر  ص یاست و تشخ  میمجموعه داده عظ

  ی اصل   یاست که حداکثر محتوا   نیا  یدیکل  میاز انتخاب فر  هدف [.1شوند ]  یاستفاده م  یخودکار صحنه سه بعد  یدر بازساز   تیموفق

  ی آور جمع  یفعال را برا  دیکل   میانتخاب فر  تمیالگور  کیما    ،روش  نیالهام از ا  با پوشش دهد.  یدیکل  میرا با حداقل تعداد فر  دئوی و  انیجر

مدرن    یچهره به طور گسترده در هوش مصنوع  صیتشخ .میکنیم   شنهادیفرد پ  ک یرفتار    نیتخم  یبرا   دئویو  انیاز جر  یدیکل  یهامیفر

حال، توسعه    نیبزند. با ا  نی کاربر را تخم  یکرد که بتواند رفتارها  یطراح  یستمیتوان س  یها، م  کیتکن  نیاساس ا  بر استفاده شده است.

 چالش است:  کیهنوز    یستمیس  نیچن

د.  ن شو  یاستفاده م  یتیامن  یها   نهیزم  ری و سا  یری ارت تصونظ  ،یاحساس   لیو تحل  هیچهره به طور گسترده در تجز  صیتشخ  یها  کی( تکن1

 میبر  ی ها را به کار م  کیتکن  نیا  یوقت  نیدهند. بنابرا  صیرا تشخ  یواقع  یتوانند چهره ها و ماسک ها  یم  ی ها به سخت  کیتکن  نیاما ا

اما تاکنون روش  بهرا    یممکن است مشکلات را به طور موثر    یواقع  یکه بتواند چهره ها و ماسک ها  شتهوجود ندا  یهمراه داشته باشد. 

 دهد.  صیتشخ

با این  است،    یریکار زائد و وقت گ   دئویو  انیمحاسبه کل جرزیرا که  است.    زیکار چالش برانگ  کی  دئویو  انیفرد از جر  کیرفتار   ن ی( تخم2

 وجود دارد. نیز    یدیکل  یها  میاستخراج فر  برای  چارچوب موثر  کیفقدان    وجود

انتخاب    تمیالگور کیشامل   ید یکل  یها  کی. تکنمیکن  یم  شنهادیرا پ  نیبر دورب  یضد تقلب مبتن  ستمیس  کیمشکلات، ما    نیحل ا  یبرا 

را از    دئویو  انیجر  میتوان  ینشان داده شده است. ما م  17شکل  ماسک است. فلوچارت روش ما در    صیچارچوب تشخ  کیفعال و    دیقاب کل

  شوند، ی فعال استخراج م  یدیکل  میانتخاب فر  تمیتوسط الگور  یدیکل  یهامی. سپس، فرمیکن  افتیدر  دئوهایا ویهوشمند    یوب کم، تلفن ها

توان با    ی فرد را م  کی  یرفتارها  ت،یپوشش داده شود. در نها  یدی کل  یهامیفر  نیحداکثر توسط ا  دئویو  انی جر  یاست که محتوا  نیا  اریمع

 زد.  نی[ تخم14شده در ]  شنهادیماسک پ  صیاستفاده از تشخ

 

 

چارچوب   کی فعال و  د یانتخاب قاب کل تمیالگور کی شامل  یدیکل یهاکیما. تکن یشنهادیضد تقلب پ ستمیبر س یمرور. ۱7شکل 

 ماسک  صی تشخ

 



 

512 

 

 

کند. اما  میترس یچهره واقع  کی در اطراف   یجعبه مرز  کی تواند یچهره م  صیتشخ ستمیکه س دهد ی)الف( نشان م ریتصو. ۱8شکل 

 یم ییشناسا یچهره واقع  کیچهره به اشتباه ماسک ها را به عنوان  صیتشخ ستمی)ب( نشان داده شده است، س ری همانطور که در تصو

 کند.  یم یمماسک ها ترسف در اطرا یجعبه مرز کی نیکند و همچن

 

 مرتبط  ی کارها . 2

کاهش محاسبات و    یدیکل  یها  میشود. هدف فر  یفرد استفاده م  کیرفتار    نیتخم  یبرا   یدیکل  یاز چارچوب ها  یکار ما، مجموعه ا  در

کرده و از آنها استفاده کرده    شنهاد یخود پ  قاتیرا در تحق  یدیکل  ی از محققان چارچوب ها   یار یاست. بس  دئوی و  انیپوشش همزمان کل جر

انتخاب    تمید. نسبت به الگوردن کر  شنهادیپ  یسه بعد   یسازباز  یفعال برا   یدیکل  یها  میانتخاب فر  تمی الگور  کی[  1]  شاند. ژانگ و همکاران

به طور گسترده    ید یکل  یها  میفر  ،یر یداشت. در نظارت تصو  یبالاتر   تیفیبا ک  ید یکل  یها  میمحاسبات کمتر و فر  ،یاکتشاف  یدیکل  میفر

از    یو برخ  هشد  شنهادیپ  دی جد  ییویدیو  یسازچارچوب خلاصه   کی[،  2د. در ]ن شو  یم  فادهاست  ییدئویو  یچارچوب خلاصه ساز  یبرا   یا

  شان یهابر اساس مشارکت   وی دیو  نیاز چند  ید یکل  یهامیاز فر  ی اند. سپس، مجموعه ه ادر همان زمان حفظ شد   یباشناختیز  یهامیفر

به سمت    یدیکل  میانتخاب فر  یرا برا  یدی [ چارچوب جد3ولف ]  نیکنند. و  جادیا  یباشناختیز  ییویدی و  یساز  خلاصه  کیانتخاب شدند تا  

 ی دیکل  یها  م یفر  نیعکس استفاده کردند و ا  کیحرکت در    لیو تحل   هیتجز  یبرا  نهیبه  انیکرد. آنها از جر  شنهادیپ  ییدئویو  یبرنامه ها

  ی ها یاز توال  یا با مجموعه  توان یانتخاب شدند. اعمال انسان را م  ییویدیخلاصه و  کی  جادیا  یبرا   ،حرکت  ل یو تحل  هیاطلاعات تجز  یحاو

  ق ی کنش با تطب  صیتشخ  یبرا   یدیکل  یها  میاز فر  ی[، محققان از مجموعه ا4کرد. در ]  لیهستند، تحل  یکه شامل حالات بدن  یریتصو

بدون نظارت   یند بر اساس خوشه ب ید یکل یها میاستخراج فر ی را برا  ید یجد تمی[، محققان الگور5اطلاعات شکل استفاده کردند. و در ] 

 کردند.   شنهادیپ

  ی ها   تمی[ است. الگور9،10،15]  یوتر یکامپ  کی[ و گراف34-8،16،17،32-6هوشمند ]   یها  ستمیمهم در س  کیتکن  کیچهره    صیتشخ

  ی ها دنباله   ای  ویدیو  انیجر  قیاز طر  ،هاکردن چهره   دای پ  یچهره برا  صیارائه شده است. تشخمطبوعات علمی  چهره در    صیتشخ  یبرا   یادیز

  ن ید. اما ادن رفتار چهره افراد استفاده کر  لیو تحل  هیتجز  یچهره برا   صی[ از تشخ11]  شو همکاران  سیتی. بالتروشاشودی استفاده م  ریتصو

چهره در زمان   صیبه تشخ  ی ابیدست  یمانند برا رها  یها  یژگی[ از و12جونز ]  یج  کلیو ما  ولایبود. پل و  نیسنگ  یروش از نظر محاسبات

کردند. وانگ و    شنهادیپ  کی هارلا  یهای ژگیدر محاسبه و  عیتسر  یرا برا   کپارچه«ی   ریبه نام »تصو  یاستفاده کردند. آنها روش   ویق  یواقع

 د. دنارائه کر  ئیچهره چند نما  صیتشخ  یبرا  کنندهی  بنده  و ساخت طبق  های ژگیاستخراج و  یبرا   یآمار   یریادگیروش    کی[  13]  شهمکاران

دهند. همانطور که در   صیرا تشخ  یواقع  یهاها و ماسک چهره   توانندیچهره نم  صیتشخ  یهاکیتوجه داشت که اکثر تکن  دیحال، با  نیبا ا

ها به اشتباه ماسک ها را به عنوان    کیتکن  نیهستند، ا  یواقع  یبه چهره ها  هیشب  اریاز ماسک ها بس  ین داده شده است، برخ نشا  18شکل  

 .کنند  یم  میماسک ها ترس  نیدر اطراف ا  زین  یجعبه مرز  کیکنند و    یم  ییناساش  یچهره واقع  کی

انتخاب    تمیالگور  کیمقاله، ما    نیکاهش زمان مصرف است. در ا  یبرا   یانتخاب خوب  دئویو  انیانتخاب شده از جر  یدیکل  یها   میمحاسبه فر

  ر ی ( مقاد2چهره باشند و    یدارا  دیانتخاب شده با  یدیکل  یها  می( فر1  بر دو جنبه استوار است:  تمی. الگورمیکنی م  شنهادیفعال را پ  دیقاب کل
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کرد تا رفتار افراد را در زمان    یآورکم جمع از وب  توانی ما را م  یو یدیو  انیجر  .باشدمتفاوت    اریمجاور بس  یدیکل  یها  میفر  نیب  یژگیو

فعال و چارچوب    دیانتخاب قاب کل  تمی. الگورمیابیدست    یماسک در زمان واقع  ص یبه تشخ  میتوان  ی[، م14دهد. با الهام از ]  صیتشخ  یواقع

 شود.  یضد تقلب م  ستمیس  یبالا  تیفیماسک منجر به ک  صیتشخ

 

 ما   یشنهادیروش پ. 3

 فعال  دیانتخاب قاب کل. 3- 1

 دیانتخاب قاب کل  تمیالگور  کیاست. در کار ما، به منظور کاهش زمان مصرف،    یضرور ریبر و غزمان   دئویو  انیاز جر  ها میهمه فر  محاسبه

 ل یو تحل  هیتجز  یرا برا   دئویو  انیکل جر  توانندیکه م  میریرا در نظر بگ  یدیکل  یهامیفر  نیا  میتوانی. ما فقط ممیکنی م  شنهادیفعال را پ

 است:   ریبه شرح ز  مشخص  یساز   ادهیفرد نشان دهند. روش پ  کیرفتار  

ها را به    میاز فر  ی. مجموعه ا میکن  یاستخراج م  ویدیو  انیرا از جر  میفر  Mباشد،    میفر  M  یدر مجموع دارا   ویدیو  کی  نکهیابتدا با فرض ا  

  ق ی فرد را از طر  کیکه ما رفتار    ییآنجا زاست. سپس، ا  میفر  کینشان دهنده    fm. هر  میکن  یم  فیتعر     M, …,f 2, f 1f = {f{  صورت

قاب   حذف کردن یچهره برا ابیچهره باشند. ما از رد یدارا دیبا یدیکل یها میفر نیبنابرا م،ی کن یم  ل یو تحل هیفرد تجز کی  انیب رییتغ

هستند،   چهره   یداراهمگی  که    میکن  افتیرا در  ییهامیفر  N (M≥N)  میتوانی. سپس، ممیکن  یاستفاده م  ستندیچهره ن  یکه دارا  ییها

 میفر  نیچهره است. البته ا  یدهد که دارا  یرا نشان م  ی میفر    ’fn. هرمیکنیم  ف یتعر  N′, …,f2′, f1f′ = {f{ ′را به صورت    هامیفر  نیا

  یخندند مدت  یمردم م  ینخواهد بود، مثلاً وقت  عیفرد آنقدر سر  انیب  رییکه تغ   ییزائد هستند. از آنجا  دارای فریم های  هنوز    ’f  یدیکل  یها

ممکن  میفر N نیا نینخواهد کرد. بنابرا یادیز ر ییآنها تغ انیمدت، ب نیباشد. در ا شتریب ا ی هیثان  5ممکن است  عمل نیکشد. ا یطول م

 .میکاهش ده  شتریرا ب  یدیکل  یها  میتعداد فر  میتوان  یم  ن،یعبارات چهره مکرر باشد. با الهام از ا  یاست حاو 

ممکن است    if’مجاور    یها م یکه فر  یی. از آنجامیکن  یم  فیتعر  128R ∈} N, …,X2, X1x = {Xها را به صورت    یژگیاز و  یمجموعه ا

 : میمحاسبه کنیر  به صورت زمی توانیم  مجاور را    یها  میتفاوت فر  .انتخاب کنیممحاسبه    برای  از آنها را  یکی  میتوان  یمشابه باشند، م

𝝋𝒊  =  ∑ (𝒙𝒊𝒋  −  𝒙(𝒊+𝟏)𝒋)
𝟐

𝟏𝟐𝟖

𝒋=𝟏
         ( 4 ) 

  یرا حذف م  نیم( اi+1ُ)  میفر  i < Tfφاگر    م، یکن  یم  ن ییتع  Tfآستانه    ک یدهد.    یرا نشان م  iقاب    یژگیام و  j  ریمقاد  ijxدر آن    که

  افت یرا در  S (N≥S)  یدیکل  یهامیفر    میتوانیم  ت،ی. در نهامیکاهش ده  شتریمشابه را ب  یها  میاز فر  یبرخ  میتوان  یم  بیترت  نی. به امیکن

شکل  فعال ما در    دیانتخاب قاب کل  تمی. روند الگورمیکن  یم  فیتعر    S′′ , …, f2′′ , f1f′′ = {f{”  را به صورت    یدیکل  یهامیرف  نیا  م،یکن

  ن ی. امیرا حذف کن  نیم( اi+1ُقاب )  میتوان  ی, م  φi < Tfاست. اگر    Tf = 1.5فرض    شیما، مقدار پ  شینشان داده شده است. در آزما  19

 شود:   یخلاصه م  ریفعال به شرح ز  دیکل  میانتخاب فر  تمیالگور دارد.  یادیز  تیاهم   یاضاف  یها  میکاهش فر  یبرا   کار

 یدیکل  یها  میانتخاب فر  1  تمیالگور

 انتخاب شده.  یدیکل  یها  میاز فر  ی: مجموعه ایخروج  .دئویو  انیشده از جر  یجمع آور   یها  میفر  ،M:  یورود 

 . دیرا بدست آور  ’fسپس    د،یاستفاده کن  fاز    یاضاف  یها  میکاهش فر  یاز آشکارساز چهره برا  (1

 . K=1  یدیکل  یها  میپارامتر: تعداد فر  هیاول  یمقدارده (2

3) φK  ( محاسبه کن1را بر اساس فرمول )اگر  دی .φK < Tf  می، فر  (K+ 1ُا )دیرا حذف کن  نیم . 

4) K = K + 1تا    3  مرحله  ، و تکرارK = N. 

 . دیریبگ  یرا خروج  ”fانتخاب شده    یدیکل  یها  میفر (5



 

514 

 

 دهند. توانند زمان مصرف را کاهش ی م  یمحاسبات  یدیکلی هامیرا پوشش دهند و فر  ییویدیو  انیجر  یاصل  یتوانند محتوا ی م  یدیکلی هامیفر

 

 

 فعال ما   ید یکل میانتخاب فر تمیفلوچارت الگور. ۱۹شکل 

 

 ماسک  صیچارچوب تشخ. 3-2

اما    ابد،یدست    یواقع  یاز چهره ها  یخوب  نیتواند به تخم  یچهره م  صیتشخ  ینشان داده شده است، روش سنت  2که در شکل    همانطور

 .میبخش  یماسک خود را بهبود م  صی[، ما چارچوب تشخ14دهد. با الهام از ]  صیرا تشخ  یواقع  یتواند چهره ها و ماسک ها  ینم

کرد. مشکل    یچهره استفاده م  صیبه تشخ  یابیدست  یچهره برا   یها   یژگیاستخراج و  یبرا  Dlib  از[  14در ]  ی: روش قبل برش عکس چهره 

  ی اصل بیاز معا یکیمصرف زمان  نیشود. بنابرا یصرف م ریتصو  کیها از  یژگیاستخراج و یبرا  یادیاست که زمان ز  نیروش ا نیا یاصل

بزرگ    یبه اندازه کاف  ریتصو  کیکه نسبت چهره در    یزمان  ژه،ی. به واست  ریکار وقت گ  کی  ریتصو  کیچهره در    افتنیروش است.    نیدر ا

مقاله    نیدر ا  نیزمان بر است. بنابرا  Dlibچهره با استفاده از    صیباشد، تشخ  ریتصو  کیدرصد از    30نباشد، به عنوان مثال، اگر صورت تنها  

 .میکن  یم  شنهادیکاهش زمان مصرف پ  یبرا   ید یروش جد

انتخاب   ،چهره و برش  افتنی   یچهره برا  ابیاست. استفاده از ردمهم تر  ها و برش دادن آن چهره   افتنیچهره،    یهای ژگیقبل از استخراج و

و   میکنی استفاده م  ریتصو  ی های ها از توالچهره   صیتشخ  یچهره برا ابیکاهش زمان مصرف است. به طور مشخص، ابتدا از رد  یبرا   یخوب

از کادر محدود که فقط شامل    های ژگیاستخراج و  یبرا   Dlib. سپس، ما از  میکشیکادر محدود م  کی م،یکنی م  دایرا پ  رهچه  کیکه    یزمان

 .میکنیها است، استفاده مچهره 

، از مدل مخلوط  Dlibچهره استخراج شده توسط    یها  یژگیاز و  یمجموعه ا   عیتوز  یر یادگیماسک: به منظور    صیتشخ  یبرا   یمدل احتمال

 یجزئ  GMM 6  کیچهره،    یژگیهر و  یداده ها موثر است. برا  عیتوز  یریادگی  یبرا  GMM  رایز  م یکن  ی( استفاده مGMM)  یسگاو

 شود:   یآن استفاده م  عیتوز  یریادگی  یبرا 

𝒑(𝒙 | 𝝅𝒌, 𝝁𝒌, 𝜮𝒌)  =  ∑ 𝝅𝒌𝑵(𝒙 ; 𝝁𝒌, 𝜮𝒌)
𝟔

𝒌=𝟏
        ( 5 ) 

 Nیک ضریب وزن است،    πkبعدی برای هر صورت از مجموعه تمرینی ما است،    128نشان دهنده بردار ویژگی صورت    xدر جایی که  

(x;μk, Σk)    نشان دهندهk-  امین مولفهGMM    است. پس از یادگیریGMM   ها  های واقعی و ماسک توانیم چهره از مجموعه آموزشی، می

ها بسیار متفاوت است.  های واقعی بسیار شبیه به مجموعه آموزشی است در حالی که ویژگی ماسکخیص دهیم زیرا ویژگی چهرهرا تش

نشان داده شده است. در مقایسه با روش قبلی،   20شکل فلوچارت روش ما برای استخراج ویژگی های چهره و مجموعه داده های مدل در  

دقت تشخیص را بهبود می بخشد. چارچوب تشخیص    Dlibروش ما زمان مصرف را کاهش می دهد. علاوه بر این، استفاده از ردیاب چهره و  

 ماسک به شرح زیر خلاصه می شود: 
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 ماسک  صیتشخ  2  تمیگورال

 . ریخ  ایپوشد    یفرد ماسک م  ایآ  نکهیا  نی: تخم یخروج   .ریتصو  یتوال  ایشده از وب کم    یجمع آور  ییویدیو  انی: جر یورود 

 . دیبکش  یجعبه مرز  کیکردن چهره،    دایو در هنگام پ  دیچهره ها استفاده کن  صیتشخ  یاز آشکارساز چهره برا  (1

جعبه محدودکننده فقط شامل    د،یاستفاده کن  1شده در مرحله    دی صورت از جعبه محدود تول  یهایژگی استخراج و  یبرا   Dlibاز   (2

 چهره است.   کی

 . دیاستفاده کن  2شده در مرحله    دی تول  یمجموعه داده ها   نیا  یمدل ساز   یبرا  GMMاز   (3

 .دیده  صیرا تشخ  یواقع  یچهره ها و نقاب ها  (4

 

 

 مدل  یچهره و مجموعه داده ها یها یژگیاستخراج و یروش ما برا  انینمودار جر . ۲0شکل 

 

 فرد   ک یاز رفتار  ینیتخم. 3- 3

  تم یبا استفاده از الگور  یدیکل  یها  میصورت خلاصه کرد: ابتدا، فر  این  توان به  یضد تقلب ما را م  ستمیما در بالا، س  یبر اساس بحث ها 

  ت، یشود. در نها  یما استفاده م  یآموزش  یمجموعه ها   عیتوز  یریادگی  یبرا  GMMشوند. سپس،    یفعال ما انتخاب م  یدیانتخاب قاب کل

 زد.  نیما تخم  یتوان با استفاده از مدل احتمال  یفرد را م  کیرفتار  

 

 . نوآوری تحقیق3-4

 م یها به فرلمیف   لیتبد  یرا برا   face-recognitionو    dlibکه دو کتابخانه برجسته،    میدهیرا ارائه م  یمطالعه ابتکار   کیمقاله، ما    نیدر ا

را    یاو چند رشته   یاتک رشته  یهاهر دو کتابخانه در حالت   یآمده از اجرا دست به   جیکند. ما نتایم   سهیمقا  یانسان  ریتصاو  صیو تشخ

  ی بلکه نوآور  ،این دو کتابخانه نیستعملکرد  سهیمقاتنها مطالعه  نی. هدف امیدهینشان م نهیزم نیرا در ا هاشرفتیو پ میکنی برجسته م

 کند.ی برجسته م  زیرا ن  یاو چند رشته   یاتک رشته   یهاحالت اجرای برنامه در    قیآنها از طر  یاجرا  یساز  نهیدر به

توسعه یافته است. این   Davis King توسط  باز قدرتمند برای پردازش تصویر و بینایی ماشین است کهیک کتابخانه متن  dlib کتابخانه

ای از ابزارها برای انجام وظایف مختلف پردازش تصویر، از جمله تشخیص چهره، ردیابی چهره، و تخمین حالت چهره  کتابخانه شامل مجموعه 

 CNN (Convolutional Neural و  HOG (Histogram of Oriented Gradients) از دو روش مبتنی بر dlib کتابخانه.  است

Network)    کند. روشبرای تشخیص چهره استفاده می HOG  رود، در حالی  های ظاهری چهره از تصاویر به کار می برای استخراج ویژگی

 . شودبندی تصاویر به عنوان چهره یا غیرچهره استفاده میبرای طبقه CNN که روش

  تون یدهد چهره ها را از پا  یبه ما امکان م که    چهره در جهان است  صیتشخ  یکتابخانه ها   نیاز ساده تر  یکی  face recognitionکتابخانه  

  ی با شبکه عصب  dlibچهره موجود از    صیتشخ  یفناور  نیتری کتابخانه با استفاده از قو  نی. امیو با آنها کار کن  میده  صیخط فرمان تشخ  ای
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درصد در    99.38دقت    به  داده شده باعث شده است که این کتابخانهترکیب توسعه    نیا  توسعه داده شده است.  قیعم  یریادگی   یو مدل ها

چهره است که    یهاداده از عکس   گاهیپا  کی  Labeled Faces in the Wild (LFW).  برسد  Faces Labeled in the Wild  اریمع

  Amherstداده توسط محققان دانشگاه ماساچوست،    گاهیپا  نی شده است. ا  یطراح  تیچهره بدون محدود  صیمطالعه مشکل تشخ  یبرا 

  هستند(.  Acknowledgmentsمرجع خاص در بخش    Amherstشود )  یم  یو نگهدار   جادیا

باشد.   (Multi Thread) ای و چند رشته  (Single Thread) ای تواند به دو صورت تک رشته ها می در برنامه نویسی، نحوه اجرای برنامه 

ها مزایا و معایب خاص خود را دارند و انتخاب روش مناسب به عوامل مختلفی مانند نوع برنامه، نیازهای پردازشی و  هر کدام از این روش 

انتخاب روش مناسب برای اجرای برنامه به عوامل مختلفی مانند نوع برنامه، نیازهای پردازشی و سخت    .سخت افزار سیستم بستگی دارد

های  تر است. اما برای برنامه مناسب  SingleThread های ساده و سبک، استفاده از روشلی، برای برنامه افزار سیستم بستگی دارد. به طور ک

تواند کارایی و سرعت برنامه را به طور قابل توجهی  می  MultiThread پیچیده و سنگین که نیاز به پردازش موازی دارند، استفاده از روش

 .افزایش دهد 

برای انجام وظایف خود استفاده می کند. به عبارت دیگر، دستورات برنامه   (Thread) رنامه فقط از یک رشته، بایاجرای تک رشته  در روش

تواند به طور  تری دارد اما نمی این نوع پیاده سازی ساده تر و قابلیت اشکال زدایی راحت   .به صورت خطی و پشت سر هم اجرا می شوند

روش اجرای  در  شود.  بر می های سنگین، اجرای برنامه بسیار زمان و در صورت وجود پردازش   کامل از توان پردازشی سیستم استفاده کند

برای انجام وظایف خود به صورت همزمان استفاده می کند. هر رشته می تواند به طور   (Thread) ، برنامه از چندین رشته ایچند رشته 

با وجود پیچیدگی پیاده سازی و اشکال زدایی در   .ه ها تبادل اطلاعات کندمستقل وظایف خود را انجام دهد و در صورت نیاز با سایر رشت

های سنگین زمان اجرایی برنامه به میزان قابل  تر از توان پردازشی سیستم و قابلیت مدیریت پردازش این روش، اما به دلیل استفاده کامل 

 یابد. توجهی کاهش می 

 

 ل یو تحل هیو تجز یتجرب جینتا. 4

 Huaweiو    Huawei Honor V9  ،Vivo X7استفاده شد:    یلمبردار یف  یبرا   یمراه مختلفتلفن ه  یما، از دستگاه ها   شی آزما  در

Honor 8.  و یدیو  20  ن،یبا دورب  ویدیو  20هوشمند،    یهابا تلفن  ویدیو  10شامل    است،  ویدیو  50  حاویما    یشیآزما  یهاداده   مجموعه  

-Intel i7مجهز به پردازنده    یشخص  انهیرا  یما رو   شیاست. آزما  ه یثان  25  ویدیطول هر و  نیانگیو م  یی استویدیو  پیاز کل  شدهی آور جمع 

6700H    بر اساس پلتفرم    ستمیس  نیاانجام شد.    یتیگابایگ  16و رمCشده است.   یساز  ادهی++ پ 

 

 ی دیکل می فر  یابیارز  . 1-4

استخراج    تمیخود، الگور  یساز  ادهیشده است. در پ  شنهادیفعال در روش ما پ  دیانتخاب قاب کل  تمیالگور  کی:  ی  دیکل  میفر  تیفیک  یابی( ارز1

که   ییهامی. سپس، پس از حذف فرمیکن  یم  افتیدر  دئویو  انیرا از جر  M  یها  می. ابتدا، فرمیکن  یم   شنهادیسه زمانه را پ  یدیکل  میفر

 م یکن یحذف م م یفر N نیمشابه را در ا یهامیفر تی. در نهامی کن افتیرا در  میفر N میتوانیم ستند،ین M یهامیفر نیا درچهره  یدارا 

فرد    کیرفتار    نیتخم  یبرا   S  یدیکل  یها   میفر  نیاز ا  میتوان  ی. ما فقط م میکن  افتیدر  یدیکل  میرا به عنوان فر  S  یها   میفر  میتا بتوان

نشان داده  21شکل در  جهی . نتمیکن یم شیآزما HMDB51مجموعه داده  یخود را رو یدیکل  میانتخاب فر تمیالگور ما . میاستفاده کن

 شده است. 

  شات ی. آزمامیکن  یمحاسبه م  یدیکل  میانتخاب فر  ندیها را در طول فرآ  میتعداد فر  ،یدیکل  میانتخاب فر  تمیالگور  یاثربخش  یابیمنظور ارز  به

انتخاب    تمیالگور  م،ینیب  یکه م  همانطور  نشان داده شده است.  22شکل  در    HMDB51مختلف از مجموعه داده    یویدیو  8  یما بر رو 
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  ها ش ی. آزماابدی  یها به شدت کاهش م  میتعداد فر  ن،یچهره هستند. علاوه بر ا  یرا انتخاب کند که دارا  یی ها  میتواند فر  یما م  یدیکل  میفر

 فعال ما مؤثر است.   دیانتخاب قاب کل  تمیکه الگور  دهندی نشان م

خود را با دو    تمیفعال، الگور  دیکل  میانتخاب فر  تمی: به منظور برجسته کردن الگوری  دیکل  میانتخاب فر  یهاتمیالگور  ریبا سا  سهی( مقا2

انتخاب    تمیالگور  کیDSVS (2 [18] OCFE    OCFE [19].(  1. آنها عبارتند از  میکنیم  سهیموجود مقا  یدیکل  میانتخاب فر  تمیالگور

کند،   یابتدا استفاده م  یدی کل  م یبه دست آوردن چند فر  یبرا   k-meansاز    OCFEاست.    نیآنلا  یخوشه بند   اساسبر    یدیکل   میفر

  ی م   ادی  دئوهای از و  یفرهنگ لغت را از مجموعه ا   کی  DSVSشوند.    یگنجانده م  ی خوشه بند  یبرا   یجیها به صورت تدر  میفر  هیسپس بق

 شود.   یاستخراج م  دئویو  انی راز ج  یدیکل  یها  میفر  آن،. سپس بر اساس  ردیگ

 

 

 . HMDB51انتخاب شده از مجموعه داده  ید یکل یها میاز فر یمجموعه ا. ۲۱شکل 

 

 

 نیاول یاستخراج شده برا ییدئویو یهامیتعداد فر MFمختلف.  یشی آزما یوید یو 8در  مافعال د یانتخاب قاب کل تمیالگور. ۲۲شکل 

استخراج   ییدئویو یهامیتعداد فر SFدهد. یبار دوم را نشان م یاستخراج شده برا  ییدئویو یهامی تعداد فر NFدهد. یبار را نشان م

 دهد. ینشان م بار را  نیسوم یشده برا

 

را   یدیکل  یهامیفر ت یفیپوشش دهند، ک نه یطور به را به دئویو ان یجر یاصل یمحتوا توانندیما م ید یکل یهامیفر ایآ نکهیا یابیارز یبرا 

. همانطور که در میکن  افتیرا در   ید یکل  یها  میاز فر  یمجموعه ا   میتوان  ی، م1  تمیالگور  یریاز به کارگ. به طور خاص، پس  میکنی م  یابیارز
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  ی ها  یژگیو  دیمختلف با  حالت هایمختلف،    یچهره هستند. چهره ها  یدارا  یهمگ  یدیکل  یها  میفر   نینشان داده شده است، ا  5شکل  

 .میکن  یاستفاده م  یدیکل  یها میفر  تیفیک  یابیارز  ی( برا 3ما از فرمول )  نیداشته باشند. بنابرا  یمتفاوت

𝑭𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆  =  
𝝎

𝒔
 ∑ ∑ (𝒙𝒊𝒋  −  𝒙(𝒊+𝟏)𝒋)

𝟐
𝟏𝟐𝟖

𝒋=𝟏

𝒔−𝟏

𝒊=𝟏

        ( 6 ) 

  ω = 10ما،    سازی  پیاده کند. در    یم  یر یجلوگ  نییاست که از نمره پا  یبیضر  ωدهد،    یرا نشان م  ید یکل  یها   میتعداد فر  sکه    ییدر جا

  ی مجاور بزرگتر است در حال  یها  میفر  نیتفاوت ب  رایاست ز  ید یکل  یها  م یبالاتر فر  تیف یبالاتر نشان دهنده ک  ازی. امتمیکن  ی م  میرا تنظ

پوشش دهند و    نهیرا به طور به  دئویو  انیجر  یاصل  یتوانند محتوا   یم  ید یکل  یها  میفر  نیکوچکتر است. ا  s  یدیکل  یها  میکه تعداد فر

نشان داده    23شکل  همانطور که در    نشان داده شده است.  23شکل  در    یدیکل  م یانتخاب فر  تمیسه الگور  جهیمحاسبات کمتر خواهد بود. نت

 میتواند فر  ی است که روش ما م  ل یدل  نیبه ا  نیروش ما آشکارتر است. ا  تیباشد، مز  شتریب  ییدئویو  یها  م یشده است. هر چه تعداد فر

 دارند کاهش دهد.   یمشابه   یها  یژگیرا که و  یدیکل  یها

 

 

 روش ماست.  OM. رند یگ  یم ازیمختلف امت ید یکل  میانتخاب فر تمیدر سه الگور ید یکل یها میفر . ۲۳شکل 

 ماسک  صیتشخ یابیارز. 2-4

  ی مدل ساز   یبرا  CAS-PEALمختلف و عبارات مختلف از    ی چهره ها  یکه حاو  میرا انتخاب کرد  ریتصو  15000خود،    شیآزما  درما  

ساخته شده است. ما چارچوب   نی علوم چ یآکادم ،یمحاسبات یداده چهره است که توسط موسسه فناور  گاهیپا کی CAS-PEALاست. 

. میکن  یاستخراج م  ریتصاو  ن یاز ا  Dlibچهره را با استفاده از    یها  یژگی. ما ومیکن  یم  شیآزما  CAS-PEALماسک خود را در    صیتشخ

بردار    کیبا    ریتصو  یژگیما، هر و  شیاستخراج شوند. در آزما  Dlibتوانند توسط    یم  زیماسک ها ن  یها  یژگیاز و  یقابل توجه است که برخ

 یر مدسته قرا 6ها در  یژگیبا توجه به و ریتصاو نیا یعن ی م،یده  یم رارق 6تعداد مدل ها را  GMMشود. در  ینشان داده م یبعد 128

کرد.    میخواه  افتیها دراز ماسک  یاحتمال کمتر  یمتفاوت است، چگال  اریبس  یواقع  یهاماسک با چهره   یهایژگیکه و  یی. از آنجارندیگ

 : میدهی را انجام م  ریز  یهاخود، پردازش داده   یساز اده یدر پ  ،یشیآزما  ریاحتمال مناسب از تصاو  یبه دست آوردن چگال  یبرا 

𝒙𝒊
′  =  𝒙𝒊  ×  𝟏𝟎(𝒊 =  𝟏, 𝟐, … , 𝟏𝟐𝟖)         ( 7 ) 

معمولاً    Prاما    م،یکن  افتیدر  GMMرا از    Prاحتمال    یچگال  کی  میتوانی . و سپس، ممیده  یبرابر گسترش م  10را    xi  یژگیهر و  نجا،یدر ا

 :می( بدست آور5را با فرمول )  Pdاحتمال مناسب    یچگال  میتوانیم  نیکوچک است، بنابرا  یلیخ  ایبزرگ    یلیخ
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𝑷𝒅  =  𝒍𝒐𝒈 (𝒍𝒐𝒈 (𝑷𝒓)  +  𝟏𝟕𝟎)  +  𝟖𝟗. 𝟓        ( 8 ) 

. میکرد  نییرا تع  T = 94.88خود، آستانه    شی. در آزمامیکن  یم  ن ییتع  یواقع  یچهره ها و ماسک ها   صیتشخ  یرا برا  Tآستانه    کیما  

صورت،    نیا  ریکند، در غ  یقضاوت م   یچهره واقع کیرا به عنوان    ریتصو  کیما    ستمیباشد، س  Tبزرگتر از آستانه   Pdاحتمال   یاگر چگال

  صیچارچوب تشخ  یابیارز  ی برا   یشیآزما  ریمجموعه تصو  10خود، ما از    شیآزما  در  کند.  یماسک قضاوت م  کی  نوانما آن را به ع  ستمیس

-CASاز    یواقع یماسک است. چهره ها  50چهره و    50شامل    که  ریتصو  100  حاوی  ریمجموعه تصو  . هرمیکن  یماسک خود استفاده م

PEAL  نشان داده شده است. 4 جدولدر    یتجرب  جیشده اند. نتا   یجمع آور   نترنتیکه ماسک ها از ا  یهستند در حال 

 

 . ی شیآزما ریمجموعه تصو ۱0در   جه ینت. 4 جدول

groups No. of real 

faces 

No. of 

masks 

Correct 

rate 

 

1 45 50 90% 

 

2 47 50 94% 
 

3 48 49 97% 
 

4 46 50 92% 
 

5 47 48 95% 
 

6 47 50 94%  

7 46 49 95% 
 

8 49 50 98% 
 

9 50 47 94% 
 

10 48 48 96% 
 

 : ید یکل  یپارامترها  ل یو تحل  هیتجز

 .یواقع  یچهره ها و ماسک ها  صی، آستانه تشخGMM.  2  )T، تعداد جزء در  K(  1  وجود دارد:  یدیدر کار ما، دو پارامتر کل

 نشان داده شده است.   5جدول  مختلف در    یتحت پارامترها  ج ی. نتاK = 6  ،T = 94.88دو پارامتر عبارتند از:    نیفرض ا  شیپ  ریمقاد

1  )K  ی  . وقتابدی  یم  شیه شدت افزارا به همراه خواهد داشت، اما زمان مصرف ب  یبالاتر   حیبزرگتر نرخ صح  K = 6    عملکرد    میتوان  یم

 ییشناسا  یکه به درست  یواقع  یکند، اما متأسفانه تعداد چهره ها   یم  ییرا شناسا  یشتر یب  یبزرگتر ماسک ها  T  کی(  2  .میداشته باش  یخوب

 .م یکن  یم  میرا تنظ  T = 94.88تعادل دو شاخص،    یریاندازه گ  ی. برا ابدی  یشده اند در همان زمان کاهش م

 

 مختلف یتحت پارامترها  جینتا. 5جدول 

K = 8 K = 7 K = 6 K = 5 K = 4 Parameters 
46 46 45 43 40 No. of real 

faces 
48 50 49 50 50 No. of masks 

94% 92% 94% 86% 80% Correct rate 
T = 94.92 T = 94.90 T = 94.88 T = 94.86 T = 94.84 Parameters 

45 46 48 50 50 No. of real 

faces 
50 50 50 48 45 No. of masks 

90% 92% 96% 96% 90% Correct rate 
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 مصرف زمان   لیتحل . 3-4

است.    ریما به شرح ز  ستمی. زمان مصرف س شودی فرد استفاده م  کیرفتار    نیتخم  یبرا  یدیکل  یها از چارچوب  یاکار ما، مجموعه  در

در    هیثان  80)حدود    EM  یتکرار   تمیالگور  لیبه دل  GMMشود، اما آموزش    یانجام م  عیسر  اریفعال ما بس  دیکل  میانتخاب فر  تمیالگور

  ع ی سر  اریما بس  ستمیس  در  ن یداد، بنابرا  انجام  نیتوان به صورت آفلا  یرا م  GMMحال، آموزش    نیاست. با ا  رما( زمان ب   یشخص  انهیرا

  و یدیهر و  یبرا   یزمان  دیاند، مصرف زمان استخراج سه کلهوشمند گرفته شده   یهاتلفن  ایکم  که توسط وب   ییوهای دیو  یبرا   شود.  یانجام م

  ی زمان واقع  تواندیما م  ستمیاست، س  هیثان  25  ویدیطول هر و  نیانگیکه م  ییاست. از آنجا  هیثان  0.74  ه،یثان  0.43  ه،یثان  0.52  بیبه ترت

 باشد. داشته  ک فرد  یرفتار    نیتخم  یبرا 

 

 فرد   کیرفتار  لیتحل . 4-4

،  GMM. در  یو مدل احتمال  یژگی استخراج و  د،ی: انتخاب قاب کل  است  ی دیضد تقلب ما شامل سه جزء کل  ستمیبه گذشته، س  ینگاه  در

که شامل    میرا انتخاب کرد  یواقع  یا یدر دن  یشیآزما  یویدیو  20خود،    شیآزما  در  شود.  یمنجر به کاهش احتمال تقلب م  شتریمقدار ب  کی

 نشان داده شده است.   6جدول    در  جهیماسک است. نت  یحاو   ویدیو  10و    یچهره واقع  یحاو  ویدیو  10

است که   یهیماسک ها است. بدنشان دهنده    "0"که برچسب    یاست در حال  یواقع  ینشان دهنده چهره ها  "1"، برچسب  6جدول    در

  ی ما به اشتباه چهره واقع  ستمیس  ره،یبدن و غ  تیوضع  ،ییمانند روشنا  ،یلیقضاوت کند. به دلا  قیتواند ماسک ها را به طور دق  یما م  ستمیس

ضد    ستمیکه س  ستین  یبرطرف کرد. شک  شتریب  یدست  صیتوان با تشخ  یمشکل را م  نیکند. اما ا  یم  ضاوتماسک ق  کیرا به عنوان  

 کاهش دهد.   یادیرا تا حد ز  یتواند کار دست  یما م  یکلاهبردار 

 

 . یشیآزما یوید ی و ۲0در  جه ینت. 6جدول 

 . ارزیابی نوآوری تحقیق 5-4

،  شده است   میفر  1502به    ل یکه تبد  هیثان  180کوتاه به مدت    وید یو  کیاز    face-recognitionو    dlib  عملکرد دو کتابخانه  ارزیابی  یبرا 

این ویدیو یک پیش نمایش   فریم قابل تضخیص و حاوی تصویر صورت انسان است. 921فریم بدست آمده شامل  1502 .ایماستفاده کرده

(Trailerاز یک فیلم سینمایی است که شامل تصاویر صورت انسان در صحنه )  کند که  نورهای متفاوت است و به ما کمک میها، شرایط و

دهد که ها با شرایط یکسان این امکان را به ما مییک مجموعه از تصاویر متنوع را برای ارزیابی در اخیتار داشته باشیم. ارزیابی کتابخانه

 ها را در یک وضعیت یکسان مقایسه و بررسی دقیق کنیم.بتوانیم عملکرد آن 

اند با دقت قابل قبول و نزدیک به هم  دهد هر دو کتابخانه توانسته اجرای این دو کتابخانه در حالت تک رشته نشان می نتایج بدست آمده از  

های چند چهره بیشتری را  برابری فریم  2با عملکرد حدودا    face-recognitionهای دارای چهره را شناسایی کنند. اما کتابخانه  فریم

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Groups 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Label 

94.92 94.91 94.89 94.92 94.95 94.89 94.87 94.94 94.89 94.90 Result 

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 Groups 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Label 

94.82 94.85 94.38 94.83 94.86 94.87 94.79 94.81 94.32 94.84 Result 
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بوده است. نتایج این آزمایش   dlibدرصد سریعتر از  25حدود  face-recognitionبر این زمان اجرا  توانسته است تشخیص دهد. علاوه

 مشاهده است.   7جدول  در  

 face-recognitionو  dlib. نتایج اجرای دو کتابخانه  7جدول 

 dlib face-regression 

 530 442 د چهره( نچهره و چ  کی  ریکل )تصاو  صیتشخ  تعداد

 68 35 ای اویر چند چهره تص  صیتشخ  تعداد

 391 479 ص داده نشده یتشخ  ریتصاوتعداد  
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ای مورد بررسی قرار دادیم. نتایج بدست آمده از این آزمایش در جدول زیر  در مرحله بعدی ما این دو کتابخانه را در حالت اجرای چند رشته 

گیر تر  بسیار چشم  face-recognitionدهد که زمان اجرای هر دو کتابخانه کاهش یافته است اما این کاهش زمان در کتابخانه نشان می 

گیری از شبکه عصبی در ساختار خود توانسته است در مدت زمان بسیار کمتر حدودا  به دلیل بهره  face-recognitionاست. کتابخانه  

 ها را پردازش کند.  ، فریمdlibدرصد کل زمان اجرای کتابخانه    25

تواند به  اند. این می ها نشده دارای چهره علارغم دقت و عملکرد بالا قادر به تشخیص تمامی فریمهای هر دو کتابخانه در تشخیص کل فریم

 کند، بعضی از فریمها تغییر میها در حال حرکت هستند و حالت چهره آن این خاطر باشد که در تبدیل ویدیو به فریم از آنجایی که انسان 

  8با مشخصات     ستمیس  کی  یبر رو   ریدرون تصاو  یهاچهره   صیپردازش و تشخ  شیآزمارند.  ها کیفیت واضح و بالایی از چهره انسان ندا

  ی ساز   رهیذخ  یفضا  نیو همچن  یپردازش  رشته  8هسته و    4با    i5-1135G7مدل    11نسل    نتل یا  وی  یپ  ی، سddr4 3200mhzرم    گیگ

SSD m2   .انجام شده است 

ایم. برای  پیاده سازی کرده   streamlit، یک داشبورد پایتون با استفاده از کتابخانه  آوری انجام شده های نو ما برای درک بهتر تفاوت روش 

در   face-recognitionو   dlibهای مراجعه کنید. در این برنامه امکان ارسال ویدیو و اجرای کتابخانه  aاستفاده از این بخش به پیوست 

 ای بر روی ویدیو ارسال شده وجود دارد.ای و چند رشته های تک رشتهحالت 

 

 ی ریگ جهینت. 5

  ک یمقاله،    نی[ است. در ا23،24،25،26] ری[ و پردازش تصو20،21،22،35،36]  یوتریکامپ  یینایمهم در ب  کیتکن  کیضد تقلب    ستمیس

، با  ویژهزند. به طور  یم نی فرد را تخم  کیشده است که به طور موثر رفتار  یطراح ئیچند نما نیبر دورب یمبتن یضد کلاهبردار ستمیس

. میکنیاستفاده م  یدیکل  یها میاستخراج فر  یفعال خود برا  دیکل  م یانتخاب فر  تمیابتدا از الگور  ،ییدئویو  یهاجموعه از م  یاتوجه به مجموعه

  یفرد استفاده م  کیرفتار  نیتخم یما برا یمدل احتمال ت،یشوند. در نها یم استخراج یدیکل یها میچهره از فر یها یژگیپس از آن، و

   دهد.  یروش ما را نشان م  ییجامع کارا  یتجرب  جیشود. نتا

های استخراج شده است. با توجه به نتایج  های آن در فریمدر این فرایند یک اصل بسیار حیاتی سرعت و دقت تشخیص چهره و ویژگی

گیری از خود ارائه دهد. این  ای عملکرد بسیار خوب و چشم توانست در حالت اجرای چند رشته  face-recognitionآمده کتابخانه    بدست 

های  ها و  برنامهروز رسانی روش پیاده سازی الگوریتمتوان با بههای پردازشی میت که با پیشرفته تکنولوژی و سیستم امر نشان دهنده آن اس

 های زمان را کاهش داد. های نوین، به دقت و سرعت پردازش بیشتری دست یافت و هزینهمختلف با روش 
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 . پیوست6

از طریق نوار سمت چپ،    Appنشان داده شده است. با مراجعه به صفحه    24شکل    : تصاویر صفحات داشبورد پیاده سازی شده درaپیوست  

 توانید به لینک زیر مراجعه کنید.ها را خواهید داشت. برای استفاده می دسترسی به بخش اجرایی کتابخانه

https://face-recognition.streamlit-app.ir 
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 چکیده  

  منحصر  های چالش  و خطرات اما  هستند، حیاتی فسیلی های سوخت برای جهانی  تقاضای تامین برای گاز و  نفت ساز و ساخت های پروژه

 این   با  مقابله  برای  امیدوارکننده  فناوری  یک  عنوان  به  مصنوعی  هوش.  هستند  نوآورانه  رویکردهای  نیازمند  که  دارند  همراه  به  نیز  را  فردی  به

  از   استفاده  با  تحقیق  این.  کند  می  بررسی  گاز  و   نفت  صنعت  در  پایدار  توسعه  برای  را  آن  کاربردهای  مطالعه  این  و  است  کرده  ظهور  ها  چالش

  هوش  چگونه اینکه از دقیقی تحلیل و تجزیه. کندمی  ارزیابی 2022 تا 2011 سال از را تحقیقاتی روندهای سیستماتیک، ادبیات  مرور یک

  بررسی   اصلی  هایمشارکت   شناسایی  برای  تحقیقاتی  مقاله  115  مجموع  در.  کندمی   ارائه  دارد،  مطابقت  گاز  و  نفت  ساز  و  ساخت  با  مصنوعی

  2016  سال  از  پس  ویژه  به  گاز،  و  نفت  وسازساخت   هایپروژه   با  مرتبط  مصنوعی  هوش  تحقیقات  در  مثبت   روند  دهندهنشان   هایافته   و  شد

 صنعت  در  پایدار  توسعه  به  تواندمی  که  است  مصنوعی  هوش  هایروش   و  کاربردها  ترینامیدوارکننده   به  بینشی  ارائه  در  تحقیق  این.  است

 .کند  کمک  گاز  و  نفت
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 مقدمه  .1

  نفت  فزاینده  تقاضای  کردن  برآورده  به  کمک  و  عملکرد  رساندن  حداکثر  به  برای  جدیدی  هایفناوری  گاز،  و  نفت  صنعت در  هاچالش  رشد  با

  آوردن  دسـت به  برای  گاز  و  نفت صـنعت  در  حال،  این  با.  اسـت  توسـعه در  پیشـرو  هایفناوری  از  یکی 1 مصـنوعی  هوش.  شـوندمی  معرفی  گاز  و

ــر در  مختلف  گاز  و  نفت  هایپروژه که  هاییچالش  کاهش  و رقابتی  مزیت ــراس ــتند،  مواجه  آن  با  جهان  س ــودمی  پذیرفته  هس و    2)آیدافیش

  فناوری   ادغام  و  کند  می  بیشـتر  را  اطمینان  قابلیت  و  اسـت  بخشـیده  بهبود  را  گاز  و  نفت  های  پروژه  اتوماسـیون  فناوری  این (.2022همکاران،  

  تولید   آمریکا دلار  تریلیون  5  از  بیش  2021  ســال  در  تنها  جهان  ســراســر  در  گاز  و  نفت  صــنایع.  کند  می  حفظ کلی  فرآیند  در  را  دیجیتال

د  با  و  کردند نعت،  این  رشـ تری  کمک  صـ اد  به  بیشـ کیلکرد  خواهد  جهانی  اقتصـ زایی در  .(2022و همکاران،    3)ایلینسـ . این فناوری نقش بسـ

 توسعه پایدار جامعه دارد  

  هایروش  اتخاذ  ســـمت  به  را  هاشـــرکت که  بازار،  تقاضـــای  و  عملیات  فزاینده  هایپیچیدگی دلیل  به  گاز  و  نفت  صـــنعت  مثال،  عنوان  به

  هر   مصـنوعی  هوش  رود  می  انتظار .(2020و همکاران،4)وایودارد  نیاز بالایی  پایداری  به  دهد،می  سـوق  سـنتی  هایروش  به  نسـبت  ترپیشـرفته

  توسـعه (.  2021  همکاران  و5  پیشـگر)  کرد  پوشـی  چشـم  آن  ایرادات  از  توان نمی  اما  بخشـد،  بهبود  را  گاز  و  نفت صـنعت  های  پروژه  از  ای  جنبه

  منابع  نیازهای  کاهش همچنین  و  خصـوصـی  حریم  انداختن  خطر  به  به  منجر  اسـت  ممکن  اسـت  انجام  حال  در  مصـنوعی  هوش  در که  سـریعی

نایع  در  انسـانی ود  آینده  صـ عه  برای.  شـ ت  مهم  بسـیار  مصـنوعی  هوش  فزاینده  توسـ ته  انسـانی  منابع به  که  را مختلفی  مشـاغل  زیرا  اسـ   وابسـ

  جدیدی  های  برنامه  باید  مصنوعی  هوش.  کند  مختل  را  اقتصاد  راحتی  به  تواند  می  آن  از  بد  استفاده  سوء   صورت  در  و  کند  می  تهدید  هستند

  کاربردهای.  هسـتند تغییر  حال  در تدریج به  جهانی  مقیاس  در  پایداری  روندهای  و  نداشـتند  را  انتظارش  هرگز قبلاً  ها  انسـان  که  بگشـاید  را

  و   مدرن  صنعت  در  پایداری،  الزامات  افزایش  دلیل  به  آن،  منفی  های  جنبه  علیرغم.  داشت  خواهد  گاز  و  نفت  جمله  از  صنعت  هر  در  ای  عمده

  اهداف  اجرای به  مصــنوعی  هوش که  داشــت  انتظار  توان  می  نهایت، در(.  2021  همکاران  و6  خالد)  اســت  نیاز  مورد  ســاختمانی  های  پروژه

 (.2021  همکاران  و  7لی)  کند  تر  تحمل  قابل  ذینفع  هر  برای  را  آنها  و  کند  کمک  گاز  و  نفت  های  پروژه  در  پایدار  توسعه

ی  برخی نوعی  هوش  کاربردهای  با مرتبط  هایبررسـ ر  گاز  و  نفت  بخش  در  مصـ ده  منتشـ ی  این  اما  اند،شـ   برای  هاحلراه  بهبود  روی  بر  هابررسـ

از   و  سـاخت  های  پروژه  در  بیشـتر که سـنتی  رویکردهای.  کنندنمی  تمرکز  هسـتند،  مواجه  آن  با فعلی  گاز  و  نفت  هایپروژه  که  هاییچالش   سـ

  برای  آکادمیک  تقاضـای (2020)وایو و همکاران، بخشـد  نمی  بهبود  توجهی  قابل  طور به  را  وری  بهره  گیرد،  می  قرار  اسـتفاده  مورد  گاز  و  نفت

 در  مصــنوعی  هوش  اهمیت  بر  متون  بیشــتر.  مصــنوعی  هوش  بر  متمرکز  ادبیات به  نیاز  افزایش  با  همراه  اســت،  افزایش  حال  در  نیز تحقیق

 کند  کمک  گاز  و  نفت  صـنعت  های  پروژه  با  مرتبط  انسـانی  منابع به  تواند  می  که  جامع  مطالعات  کامل  فقدان  دلیل  به  گاز  و  نفت  های  پروژه

ــتر  اطلاعات به  نیـاز همچنین.  کنـد  می تأکیـد  کننـد، اتخـاذ  را  فنـاوری  این تا ــنوعی  هوش  های  تکنیـک  مورد  در  بیشـ   واقع   رویکردهای  و  مصـ

دانسـتن کاربردهای عملی هوش مصـنوعی در .گیرد  قرار  اسـتفاده  مورد  گاز  و  نفت صـنعت  در نتایج  بهبود  برای  تواند می  که  دارد  وجود  بینانه

پروژه های نفت و گاز که آنها را به ســمت توســعه پایدار هدایت می کند، کاملاً دشــوار اســت. بنابراین، اهداف مطالعه عبارتند از: از ســال  

 پروژه های نفت و گاز به سمت توسعه پایدار چگونه است؟  )سپتامبر(، روند انتشار سالانه هوش مصنوعی در    2022تا   2011

 پیشینه نظری  2

هایی هستند که معمولاً به عقل انسان نیاز دارند. هوش  ای که قادر به انجام فعالیتهای رایانه هوش مصنوعی تلاشی است برای ایجاد سیستم

مصنوعی مزایای بالقوه زیادی در تجارت نفت و گاز دارد، از اکتشاف و حفاری گرفته تا تولید و توزیع. به دلیل قیمت پایین نفت، رقابت 

و نیاز به اتخاذ شیوه های پایدار، استفاده از هوش مصنوعی در پروژه های نفت و گاز در سال های اخیر قابل توجه تر شده است.    بیشتر

دهد ضمن حفاظت از محیط  هایی است که به صنعت اجازه میها و رویهمنظور ما از »توسعه پایدار« در بخش نفت و گاز، اتخاذ سیاست 
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ده، نیازهای فعلی انرژی خود را برآورده کند. هوش مصنوعی ممکن است با افزایش کارایی، کاهش ضایعات و تقویت  های آینزیست برای نسل 

حفاظت از کارگران به رشد پایدار در این بخش کمک کند. هوش مصنوعی می تواند کارایی حفاری را بهبود بخشد، ضایعات را کاهش دهد  

علاوه بر این، طبق برآوردهای اخیر، مشخص شده    (.2020و همکاران،1)وایو  محیطی ارائه دهد    و برآوردهای دقیق تری از پیامدهای زیست

درصد از تولید ناخالص داخلی جهان را تشکیل می دهند و در ده سال آینده، انتظار می رود که   3است که صنایع جهانی نفت و گاز حدود  

(. این به دلیل تحولاتی است که در صنعت نفت و گاز در حال وقوع  2022و همکاران    2درصد افزایش یابد )لیل فیلو   5این میزان به بیش از  

است که از میلیون ها شغل همراه با بهبود در دسترس بودن انرژی پشتیبانی می کند که بر اساس آن صنعت جهانی در حال اجراست.  

یل است که سازمان های بخش دولتی و خصوصی شروع به  ایالات متحده سهم عمده ای در توسعه صنعت نفت و گاز دارد و به همین دل

انجام  پروژه ها به طور کارآمد  رها وسرمایه گذاری در افزایش استفاده از آخرین فناوری کردند تا بتوانند به راحتی تولید را افزایش دهند و کا

ده سازی هوش مصنوعی برای استخراج نفت و گاز تصویب  (. به عنوان مثال، ایالات متحده مقرراتی را برای پیا2022 3دهند. )کومار و باروا 

،  2021کرده است و به دلیل محدودیت های فناوری های فعلی که در این صنعت پذیرفته شده است، هنوز در حال توسعه است. در سال  

گذاری کرد، در حالی که  میلیارد دلار برای ترکیب هوش مصنوعی در بخش های مختلف صنعتی سرمایه  52.9دولت ایالات متحده حدود 

میلیارد دلار در توسعه فناوری هوش    17.2میلیارد دلار آمریکا کمک کرد. چین همچنین در صنعت جهانی پیشرو است و    4.6دولت بریتانیا  

صادهای  (. اقت2022و همکاران  4مصنوعی به بالاترین سطح و افزایش کاربردهای آن در پروژه های نفت و گاز سرمایه گذاری کرد )کیم  

تواند در حالی که در بازار بسیار رقابتی  گذاری کنند، زیرا این تنها راهی است که صنعت میهایی سرمایه یافته باید روی چنین فناوری توسعه

   (.2019و همکاران،  5)جیاو ماند، پیشرفت کندباقی می

 تحقیق  روش . 3

  پنج در  ارزیابی شامل  این روش. است  شده  ارائه مقدمه  در  که  است  اهدافی به  دستیابی  برایمرور سیستماتیک    اجرای  بر  مبتنی  مقاله  این

  انتخاب   اول  مرحله  دارد  تمرکز  آنها  بررسی  سپس  و  تحقیقاتی  مقالات  انتخاب  برای  نیاز  مورد  گنجاندن  عوامل   تمام  بر  که  است  متوالی  مرحله

  این   برای معتبر تحقیقاتی اطلاعاتی هایپایگاه . رود  می پژوهشی  مقالات مناسب اطلاعاتی  های پایگاه  انتخاب  سمت به سپس. است اهداف

  نفت   هایپروژه   ؛(AI)  مصنوعی  هوش)  کلیدی کلمات  شناسایی  در   دقت  افزایش  و  تحلیل   و  تجزیه   اطمینان  قابلیت  تا  شدند  انتخاب  مطالعه

 در  همچنین  و  مطالعه  به  ورود  عوامل  به  توجه  با  سازگار،  پژوهشی  مقالات.  یابد  افزایش(  سیستماتیک  ادبیات  بررسی  پایدار؛  توسعه  گاز؛  و

 تحلیل   و  تجزیه  را  ها  آن  بتوان  تا  است  ها  داده  استخراج  شامل  مرحله  آخرین.  است  شده  گنجانده  مرور سیستماتیک  برای  کلید،  صفحه  مورد

همچنین جهت جمع    است،  متمرکز  گاز  و  نفت  ساز  و  ساخت  های  پروژه  بر  مصنوعی  هوش  تأثیر  شناسایی  بر  تحقیق  این  که   آنجایی  از.  کرد

  2022تا  2010  هایسال بین     ScienceDirect و Scopus،  Google Scholarآوری داده ها از مقالات نمایه شده در پایگاه اطلاعات  

 .  شودمی  پشتیبانی  آن  بردهایکار  و  مصنوعی  هوش  فناوری   سریع  تکامل  و  توسعه  با  بیشتر  دهه  این  انتخاب.  استفاده شده است

 . یافته های پژوهش 4

 گاز   و نفت  های پروژه برای  مصنوعی  هوش نقش  4-1

 و  تجزیه  مورد  تحقیقاتی  مقاله  هر  در  چکیده  عنوان  در  درگیر  کلیدی  کلمات  همزمانی  برای مرور سیستماتیک   در  درگیر  مقالات  تمام

  شبکه  نقشه  مانند  اطلاعاتی  تجسم  با  تنها  فصل  این  در  شده  معرفی  مرتبط  مداخلات  و  مصنوعی  هوش  بین  پیوندهای.  گرفتند  قرار تحلیل

 .است  ارزیابی  قابل
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 پایداری  سمت به  گاز و نفت های  پروژه 4-1-1

 در   که  فرآیندی  هر  بنابراین،.  کند  می  دشوار  بسیار  مطلوب  پایداری  با  را  آنها  رقابت  گاز،  و  نفت  ساز  و  ساخت  های  پروژه  پیچیده  ماهیت

  تکمیل   از  پس  کند  کمک  مربوطه  ذینفعان  به  تا  باشد  داشته  مطابقت  پایداری   حداکثر  با  باید  شودمی  اجرا  گاز  و  نفت  هایپروژه   ساخت

  با  مهمی ارتباط و گذاردمی منفی تأثیر گاز و نفت هایپروژه  ساخت بر پرخطر محیط(. 2021و همکاران، 1)دمیتروسکی ببرند سود وظایف،

  کاملاً   شوند،می   آغاز  بزرگ  ساختمانی  هایشرکت  کنترل  تحت  هاپروژه   این  که  زمانی  اوقات،  اغلب.  دارد  محیطیزیست   و  اقتصادی  هاینگرانی 

  سال   چند  در(.  2022  همکاران  و  2الظیف )   کنند  مختل  را  پایداری  نهایت  در  و  شوند  روبرو  توجهی  قابل  تأخیرهای  با   هاپروژه   که  است  ممکن

 می  که   است  راهی  تنها  زیرا  است،   شده  انجام  گاز و  نفت  ساز  و  ساخت  بخش  در  پروژه  عمر  چرخه  بهبود  برای  توجهی  قابل   توسعه  کار  اخیر،

  پروژه  در که فعالیتی هر (.2021و همکاران،  )دمیتروسکی. کرد تر صرفه به مقرون را آن نگهداری و داد کاهش را ساز  و ساخت هزینه توان

  صحیح   نظارت  عدم  صورت  در   را  پایداری  نهایت  در  و  گذارد  می  تأثیر  محصول  عمر  چرخه  بر  مستقیماً  شود  می  انجام  گاز  و  نفت  ساز  و  ساخت

  این   با.  است دشوار  بسیار  سنتی  ابزارهای  با  پایداری  سمت  به  گاز  و نفت  پروژه  هر  جهت  تعیین (.2021و همکاران،  3)باگ  دهد  می  کاهش

  پروژه   هر.  شود  می  مهم  روایت  یک  به  تبدیل  هستند،  مرسوم  رویکردهای  از  دور  به  که  هایی  روش  اتخاذ  ساز،  و ساخت  مرحله  هر  در  حال،

  همکاران   و  پیشگر  ؛2021  کارماکار   و  چوبی)  ساز  و  ساخت  و  برداری  بهره  ساخت،:  گذرد  می  پروژه  عمر  چرخه  اصلی   مرحله  سه  از  گاز  و  نفت

 .شودمی  فازها  این  از  یک  هر  در  پایداری  راستای  در  گاز  و  نفت  هایپروژه   انتقادی  تحلیل  شامل  زیر  هایبخش (.  2021

 ساز  و  ساخت مرحله  4-1-1-1

  راحتی   به  تواند  می  زیراتوسعه و بسط داد،    را  لازم  منابع  ریزی  برنامه  و  ها  برنامه  که  است  مهم  همیشه   ساز،   و  ساخت  فرآیند  هر  شروع  از  قبل

  دست   از  به  منجر  که  دارد،  وجود   مستند  های  استراتژی  کمبود  همیشه  گاز،  و  نفت  بخش  در.  باشند  داشته  بهتری  وری  بهره  تا  کند  کمک  به

 در   که  است  دلیل   این  به(.  2020  ،4کاپلو )  گردد  است  ساخت  مرحله  در  گاز  و  نفت  پروژه  هر  که  زمانی  پایداری  نظر  نقطه  از  کارایی  دادن

افزایش  مدیریت    و  هزینه  کاهش  هوش مصنوعی موجب  زیرا  است،  نیاز  مورد  همیشه  شده  مستند  های  استراتژی  پروژه،  مدیریت  های  شیوه

  مدیریت   هایشیوه   در  مختلفی  جدید  هایتکنیک .  کنند  می  تمرکز  نیز  منابع  بندی  زمان  بهبود  بر  حال   عین  در  و  مفید می گردد  زمان

  نهایت،   در  حال،  این  با. (2021و همکاران،  5)الیچشوندمی  تکمیل  ساز  و  ساخت  کار  شروع  از  قبل  لازم  هایطراحی  و  شوندمی   معرفی  محصول

  اهداف   از  یکی  ضایعات  کاهش.  دارد  بستگی  پروژه  مدیریت  کار  نیروی  توسط  شده  اتخاذ  اصلی  ابزار  و  استراتژی  به  هاتلاش   این  همه  اثربخشی

  برای   شدیدی  پیامدهای  شود،  می  رها  زیست  محیط  به  گاز  و  نفت  های  پروژه  در  زباله  که  زمانی  زیرا  است  ساز  و  ساخت  فاز  در  پایداری  مهم

  خشکی  در  گاز  و نفت ساز و ساخت های پروژه ماهیت دلیل به  به صورت معمول این پروژها (.2021 همکاران  و شن) دارد  کلی اکوسیستم

  گاز   و  نفت  ساز  و  ساخت  فاز  طول  در  پروژه  مدیریت  تحت  که   مختلفی  مطالعات  دلیل  به(.  2018و همکاران،    6)آگو شوند  می  آغاز  فراساحل  و

  شده   آشکار  مهم  های  جنبه  از  دیگر  یکی .  دارند  مستقیم  کاربرد  ساز  و  ساخت  کار  در  فعالیت  هر  در   عملی  نظر  نقطه  از  اینها  است،  شده  انجام

  و   شوند  آغاز  توانند  می  ساختمانی  های  پروژه  آن  در  که  مختلفی  های   موقعیت  با  را  سازگاری  که  است،  پذیری  انعطاف  موجود،  ادبیات  توسط

  منظر   از (2021،  7)وانگال    دهد  می  ارتقا  کنند،  نزدیک  کامل  پایداری  به  را  گاز  و  نفت  ساز  و  ساخت  کار  توانند  می  ها  پروژه  این  چگونه  اینکه

 همچنین  و  زیست  محیط   با   انطباق  بهبود  در  بیشتری  اطمینان  قابلیت  است  ممکن  گاز   و  نفت  ساز  و  ساخت  فاز  در  اخیر  تحولات  آینده،
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  آینده   در  را  ساز  و  ساخت  فاز  کارایی  همیشه  شود،  ناشی  توجه  قابل  تحقیقات  نتایج  از  که  راهبردی  هر.  باشد  داشته  اقتصادی  تأثیر  افزایش 

   کند  می  کمک  ساختمانی  حوادث کاهش  به  همچنین.  داد  خواهد  ارتقا

 عملیات  مرحله  4-1-1-2

  آغاز   اند  شده  ساخته  آن  برای  که  را  عملیاتی  که  است  مهم  آنها  برای  همیشه  رسد،  می  پایان  به   گاز  و   نفت  های  پروژه  ساخت  که  هنگامی

  منظر   از  خطرات  حال،  این  با .  بود  ساز  و  ساخت  در  که  است  چیزی  همان  عملیاتی  مرحله  در  درگیر  کلی  فرآیند  پیچیدگی  و  شدت.  کنند

  و   ساخت  های  پروژه  در(.  2019  همکاران  و  محمود  ؛2020  همکاران  و  خان)  دارند  نیاز  تری  قوی  های  استراتژی  به  و  هستند  جدید  پایداری

  برای   طبیعت  نیروهای  با  نهایت  در  زیرا  دارد  وجود  عملیات  شکست  احتمال  همیشه  کنند،  می  سپری  را  فعال  فاز  که  زمانی  گاز  و  نفت  ساز

  تولید   افزایش  آن  دلیل.  است  شده  انجام  گذشته  دهه  طول  در  نظری  شواهد  در  پیشرفت  چندین.  دارند  سروکار   فسیلی  های  سوخت  استخراج

 کیفیت  مدیریت  با  کامل  طور  به  توانندمی  مدرن  عملیاتی  مدیریت  هایروش    (2022و همکاران،  1است)سالیم  جهان  سراسر  در   گاز  و  نفت

  از   توجهیقابل   طور  به  توانندمی   هااستراتژی   آن  در  که  باشند   مرتبط  شده  سازیسفارشی   عملیات  با  خاص   طور  به  یا  باشند  مرتبط  جامع

 (.2022  2الکاتاتنی  و  ابراهیم)  باشند  متفاوت  نظری  تحقیقات

  کمک   فرآیند  بیشتر  سازیساده  و  منابع  مناسب  بندیخط   به  زیرا  شود،می  تجربه  جنبه  ترینبحرانی   گاز،  و  نفت  هایپروژه   عملیاتی  مرحله  در

 ایمنی  به  که  است  تحقیقات  در  عملیاتی  دیدگاه  از  توجهی  قابل  تاکید (2021و همکاران،  3)اورت  .زندنمی  آسیب  ذینفع  هر  به  که  کند،می

  ساختار   که  زمانی  تا  زیرا  افتد،می   اتفاق  پروژه  فعال  فاز  طول  در  هاتوسعه  بیشتر.  ندارد  وجود  پایداری  حفاظت،  بدون  نهایت  در  و  است  مربوط

  های   سیستم  کارایی  که  است  دلیل  این  به.  کرد  اجرا  محصول  عمر  چرخه   در  را  خاصی  هایچالش   تواننمی  نکند،  تغییر  کامل  طور  به  مدیریت

  همکاران   و4  کالینین)  رساند  می  سطح  بالاترین  به  را  اطمینان  عدم  خطر  همیشه  که  دارد  بستگی  خارجی  و  داخلی  عوامل  به  کلی  عملیات

  رساندن   به  کمک  برای  مرتبط  جدید  فناوری  از  مؤثر  استفاده  به  همچنین  که  دارد،  پایداری  برای  مستقیمی  پیامدهای  عملیاتی  روش(.  2021

 .کندمی   اشاره  گاز  و  نفت  هایپروژه   عملیات  مدیریت  بهبود  نهایت   در  و  سطح  بالاترین  به  پایداری

 تخریب  مرحله 4-1-1-3

  مهم   کاملاً  مواد  بازیافت  آنها،  عملیاتی  نیازهای  پایان  در  زیرا  شود  می  شروع  آنها  عمر  چرخه  تکمیل  از  پس  گاز  و  نفت  های  پروژه  بردن  بین  از

  به   تواند می  که   شود  می  تکمیل  ساختاری  اولیه  مواد  عنوان  به  فلزات  از  استفاده  با  گاز  و  نفت  های  پروژه  ساخت  که  است  دلیل  این  به.  است

  مستقیمی   رابطه  آنها  بازیافت  گاز،  و  نفت  هایپروژه   در  گذاریسرمایه  دلار  میلیاردها  دلیل  به (5،2021)فیدر .شود  انجام  الزامات  با  مطابق  راحتی

  محمود ) کندمی   حفظ  مناسب  طوربه  را  محصول  عمر  چرخه  نوع  این  و  بخشدمی  بهبود  را  محیطیزیست   منافع  نهایت  در  زیرا  دارد،  توانایی  با
 محیطی  زیست  اثرات  کاهش  برای  راهی  هیچ   نهایت  در  زیرا  گذارد  می   تأثیر  زیست  محیط   بر  مستقیماً  تخریب  روش  هر  از  استفاده(.  62018

  صورت   اخیر  سال  چند  در   توجهی  قابل  پیشرفت  واقع  در  اما(.  2021  همکاران  و  احمد)  ندارد  وجود  باشد  زیاد  ای  سازه  هر  اکتشاف  که  زمانی

  همکاران   و  باقری  ؛2020  همکاران  و  7اشرف )  کندمی  ترآسان   را  تخریب  کار  که  است  شده  دیگری  هایروش   معرفی  به  منجر  که  است  گرفته

  را   گاز  و  نفت  که  است  هایی  چاه  تعطیلی  محصول  عمر  چرخه  اصلی  هدف  همیشه  سازه،  تخریب  کار  اتمام   از  پس  مثال،  عنوان  به(.  2021

های قابل توجهی دارند  های تخریب نیاز به پیشرفت با این حال، واقعیت پذیرفته شده از تحقیقات موجود این است که روش  .کنند  می  تامین

های نفت و گاز به ارمغان آورد. پیامدهایی از نیاز تحقیق فعلی برای  تواند پایداری را برای ساخت پروژه تر شوند که می تا با فناوری مرتبط
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. . با استفاده از این فناوری،  (2021)اورت و همکاران،ده برای برنامه ریزی کار تخریب در پروژه های نفت و گاز وجود داردبهبود روش اتخاذ ش

هوش مصنوعی سطح بالایی از اتوماسیون را فراهم کرده است و این امکان را فراهم می کند تا تمام کارهای مدیریتی به طور مناسب خودکار  

این با  بخشید  شوند. همچنین  بهبود  را  ها  داده  تحلیل  فرآیند  توان  می  و همکاران،فناوری  پروژه چالش (  2021)جیاو  در  های  هایی که 

جویی زیادی در مصرف منابع  شود و باعث صرفهشود، توسط هوش مصنوعی مدیریت می وساز نفت و گاز از منظر تعاملی ایجاد میساخت 

ناسب است. از منظر آینده، انتظار می رود که هوش مصنوعی به طور قابل توجهی تغییرات  های نفت و گاز متشود که با هزینه پروژه می

 اتصالات را مدیریت کند. این امر ساخت پروژه های نفت و گاز را به سمت پایداری سوق می دهد 

 بودن بینی  پیش غیرقابل  4-1-1-3

  کارگران   ایمنی  به  مربوط  خطر  عوامل  این  از  درصد  60  از  بیش  و  دارد  وجود  گاز  و  نفت  ساز  و  ساخت  های  پروژه  در  مختلفی  خطر  عوامل

  سنتی  ریسک  مدیریت  رویکردهای  از  استفاده  با  توان  نمی  که  هستند  بودن  بینی  پیش  غیرقابل   از  بالایی  سطح  دارای  هایی  پروژه  چنین  است،

 در  مهم  های  فعالیت  از  یکی  همیشه   ساز ،  و  ساخت  کار  شروع  از  قبل.  (2018و همکاران،  1)پو  کرد  مدیریت  ساده  ریسک   کمی  ارزیابی  مانند

  از  استفاده  بدون ساختمانی پروژه از جنبه  هر بهبود برای موثر روش یک توسعه و گسترده دید تحلیل و تجزیه ایجاد  گاز و  نفت های پروژه

  ایمنی   مدیریت  مسائل  و  شکست  به  منجر  همیشه   ها  قطعیت  عدم  که   آنجایی  از(2018،  همکاران  و  2نگاش )  است  هزینه   و  زمان  در  کارایی

  .فناوری  کمک  با   تنش  رساندن  حداقل  به  و   بینی  پیش  رویکردهای  بر  تکیه  با  شود  می  توصیه  همواره  شود،  می   گاز  و  نفت  های  پروژه  در

  هوش   کمک  با  گاز  و  نفت  هایپروژه   ساخت  طول  در  اطلاعات  تحلیل و  تجزیه  و  داده  کلان  به  اتکاانجام گیرد. بر اساس مطالعات انجام شده  

  که  زمانی بنابراین، (2018و همکاران،   3)لوکین برساند حداقل به را معمول هایچالش  همچنین و بخشد بهبود را کارایی تواندمی  مصنوعی

  مدیریت   برای  را  زمان  و  کند  می  کمک  وظایف  ترین  حیاتی  برای  کار  نیروی  انرژی  و  توجه  از  استفاده  به  شوند،   شناسایی  زودتر  ها  قطعیت  عدم

 . کند نمی  تلف  ها  ریسک

 فردیت  4-1-1-4

 کند  می  کمک  ساختمانی  های  پروژه  در  فردیت  افزایش  به  ها  تفاوت  این.  است  متفاوت  یکدیگر  با  گاز  و  نفت  صنعت  در  ساختمانی  پروژه  هر

  خودکار  طور  به  افتد،می  اتفاق  این   وقتی.  نیستند  اجرا  قابل  باشند،  بوده  آمیز  موفقیت  گذشته  در  اگر  حتی  خاصی  رویکردهای  آنها  در   که

.  دارد   متفاوت  فردی  رفتار  به نیاز  که  شود،می   دشوار  عملاً  وسازساخت  پروژه پایداری کنترل  و  دهدمی افزایش  را  پروژه  مدیریت  هایچالش 

  گروه   هر  های  ویژگی  (.2021و اولکاگا،  4)فنگ .برسد  پایان   به  موفقیت با  پروژه  تا  سفارشی افزاری نرم  و  افزاری  سخت ابزارهای سازی  آماده

  موفقیت   شانس  افزایش  به  آنها  ارتباطی  های  مهارت  و  تجربه  و  است  متفاوت  گاز  و  نفت  ساز  و  ساخت های  پروژه  در  شاغل  انسانی  منابع  از

  مثال   یک.  است  غیرممکن  تقریباً  ساز  و  ساخت  بخش  از  فردیت  کردن  کن  ریشه  زیرا  است  بیشتری  سطح  در  پایداری  بر  تأثیر.  کند  می  کمک

  افزایش   به  که  خدماتی  تنوع.  کنند  می  کار  پروژه  یک  در  متفاوت  پیمانکار   دو  که  گرفت  نظر  در  زمانی  توان  می  را  کار  کیفیت  در  تفاوت  از  رایج

  راموس )  دارد  بستگی  ریزی  برنامه   هنگام  فردیت  عامل  گرفتن  نظر  در  به  کند  می  کمک  بهتر  پروژه   مدیریت  مشی  خط  حفظ  و  موفقیت  شانس

  کمک   گاز  و  نفت  وسازساخت   هایپروژه   فردی  جنبه  مدیریت  به  که   هستند  مهم  دلیل  این  به  مصنوعی  هوش  هایسیستم(.  2017  آکانجی  و

  منابع   از  خاصی های  توانایی. کنند  متمرکز  حیاتی  هایفعالیت   روی  بر  را  خود  توجه  تا  کنندمی  کمک انسانی  منابع  به  همچنین  و  کنندمی

  هوش   های  سیستم (.5،2017)لی و جیانگ کند  می  کمک  ها  پروژه  بالقوه  انداختن  خطر  به  خطر  رساندن  حداقل  به  کارآمد  طور  به  انسانی
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 و   ها  ویژگی  بهبود  برای  مهم  روایتی  به   که   کنند،  می  متحول  را  گاز   و  نفت  بخش  در  ساز  و  ساخت  کلی  انداز  چشم  مداوم  طور  به  مصنوعی

 .است  شده   تبدیل  انسانی  منابع  های  توانایی

 پایدار  ارزیابی و  مصنوعی هوش 5 -4-1-1

  توسعه .  کند  می  طی  را  توجهی  قابل  تکاملی  روند  زندگی،  از  ای  زمینه  هر  در  آن  کاربردهای  و  محبوبیت  افزایش  دلیل  به  مصنوعی  هوش

  انقلاب   حامی  و  بشریت  آینده  مصنوعی  هوش  و  نیست  ظهور  حال  در  فناوری  هیچ  زیرا  است  انجام  حال  در  مصنوعی  هوش  بخش  در  مداوم

  دلیل   به  مصنوعی  هوش  که  است  شده  دریافته  تحقیقات  آخرین  اساس  بر .(2017و همکاران، 1)روی  .  شود   می  گرفته  نظر  در  چهارم  صنعتی

  دلایل  از یکی ماشین و انسان ادغام  هنجار. گرفت خواهد پیشی  انسانی هوش از آینده در مقطعی در تر،  دقیق گیری تصمیم در آن توانایی

.  هستند   مهم  بسیار  مهندسی  در  که  است  هایی  برنامه  همه  برای  پایدار  رشد  ایجاد  و  مصنوعی  هوش  فناوری  توسعه  موثر  های  روش  اتخاذ  مهم

  و   شناختی  محاسبات  ایجاد  برای  آن  هایقابلیت   از  و  بخشدمی  بهبود  را  آن  زمان  طول  در  مصنوعی  هوش  با  مرتبط  منسجم  بازخورد  سیستم

  محدودیت   مصنوعی  هوش  منظر،   این  از(.  2021  همکاران  و  احمد  ؛2021  همکاران  و  احمد)  دهدمی   اطمینان  قضاوت  از  تریواقعی   سطح  ارائه

  مرتبط  پایدار توسعه افزایش و جدید فناوری توسعه در بشریت از حمایت با همیشه هاپیشرفت  همه زیرا ندارد، سازیسفارشی  برای خاصی

 .هستند

  هوش   دلیل،  همین  به.  باشد  مرتبط  زیست  محیط  و  فرهنگ  اقتصاد،  با  باید  مزایا  که  دارد  وجود  باور  این  همیشه  پایداری،  دیدگاه  هر  از

  درگیر . شد خواهد بیشتر بهبود باعث که دارد مناسبی گیری تصمیم قدرت زیرا کند برآورده را پایداری عناصر تمام است  توانسته مصنوعی

  در   آنها  خواه  کند،  می  ایجاد مشاغل  برای  را  اهرمی  که  است  توجه  قابل  مزیت  یک  نیز  اجتماعی  مرزهای  سراسر  در  کنندگان  مصرف  کردن

و همکاران،)  کنند  فعالیت  ساز  و  ساخت  صنعت  تا  گیرندمی  تصمیم   همیشه  قرارداد  هایطرف   سایر  و  پروژه  مدیران  اکثر(.  2021جیاو 

  چشم   کند  شناسایی  هاانسان   از  کارآمدتر  را  احتمالی  هایریسک  و  کند  جوییصرفه   زمان  در  تواندمی  که  کنند  اتخاذ  را  هاییتکنیک   مؤثرترین

  هوش   ارزش.  داشت  خواهد  همراه   به  را  مؤثرتری  نتایج  روزانه  بهبود  با  مصنوعی  هوش  زیرا  است  زیاد  بسیار  ساز  و  ساخت  پایداری  بهبود  انداز

.  کریگان  و  جفری  ؛2022  همکاران  و  رینا-سالازار)  .گیرد  می  قرار  بحث  مورد  اینجا  در   گاز  و  نفت  ساز  و  ساخت   های  پروژه  به  مربوط  مصنوعی

2020.) 

 نتیجه گیری 

  نفت  ساز  و ساخت های پروژه  در تحول ایجاد در چشمگیری تأثیر مصنوعی هوش بر مبتنی های پیشرفت  بررسی مطالعات نشان می دهد 

  و   ساخت  های  پروژه  عملی  بهبود  در  آنها  اهمیت  و  موجود  ادبیات  در  شده  مشاهده  مداخلات.  است  کرده  ایجاد  آنها  کردن  پایدارتر  و  گاز  و

  اقتصادی،   نظر  از  گاز  و  نفت  ساز  و  ساخت  های  پروژه  ساختن  پایدار  در  موثری  بسیار  خروجی  هوش مصنوعی.است  شده  ارائه  گاز  و  نفت  ساز

  استفاده   و  بازیافت  مانند  ای  دایره  اقتصاد  های  ایده  پذیرش  با  تواند  می  گاز  و  نفت  در بخش    مصنوعی،  هوش.دارند  محیطی  زیست  و  اجتماعی

  های پروژه  در  مصنوعی  هوش نقش  با  متناسب جدید نظری  چارچوب یک  رو،  این  از. کند  کمک  کربن کم  اقتصاد به  گذار  به  مواد، از  مجدد

  منابع   و  شوند  اجرا  کارآمدتر  است   ممکن  گاز  و  نفت  های  پروژه  مصنوعی،  هوش  با.  شود  تصور  است  ممکن  محیطی  زیست  مسئول  گاز  و  نفت

  امکان   حد  تا  مصنوعی  هوش  فناوری  از  استفاده  با  است  ممکن  هیدرولیکی  شکستگی  در  آب  از  استفاده.  دهند   کاهش  را  انرژی  مانند  رفته  هدر

  ممکن   مصنوعی  هوش.  یابد  کاهش  و  شناسایی  بهتر  مصنوعی  هوش  از  استفاده  با  است  ممکن  گاز  و  نفت  عملیات  خطرات.  برسد  حداقل  به

  حوادث،   وقوع  از  قبل  اولیه  هشدارهای  ارائه  و  داغ  نقاط  کردن  مشخص  برای  احتمالی  خطرات  و  محیطی  شرایط  مورد  در  هاداده   ارزیابی  با  است

 گاز  و  نفت  تجارت.  کند  کمک  باد  و  خورشید  مانند  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  رشد  به  تواند  می  مصنوعی  هوش.  کند  کمک  ریسک  ارزیابی  به

  حداقل   به  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  در  گذاری  سرمایه  با  را  آن  محیطی  زیست  اثرات  و  فسیلی  های  سوخت  به  خود  وابستگی  است  ممکن

  هوش .  شود  می  پذیرتر  امکان  گاز  و  نفت  بخش  در  مسئولانه  محیطی  زیست  های  انتخاب  به  کمک  برای  مصنوعی  هوش  از  استفاده.  برساند
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  کمک   پایدار  هایانتخاب   در  سهامداران   به  اقتصادی  و  محیطیزیست   اجتماعی،  پیامدهای  به  مربوط  هایداده   ارزیابی  با  است  ممکن  مصنوعی
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بر اساس    بینی رفتارهای توپولوژیکی مدل آیزینگ در شبکه مربع پیش 

 الگوریتم های یادگیری عمیق 

 

 * 2نیره مجد  ،1حسین عبدالملکی 

 تهران ، تهران / دانشگاه    پردیس دانشکدگان فنی /   دانشکده علوم مهندسی /  گروه الگوریتم و محاسبات  1
 تهران ، تهران / دانشگاه  پردیس دانشکدگان فنی /   دانشکده علوم مهندسی /  گروه الگوریتم و محاسبات  2

 

 ( Naymajd@ut.ac.ir ایمیل نویسنده مسئول )

 

 چکیده  

ها     اسپین  از  آرایشی  کوانتومی  اسپین  های  بسترشبکه  توپولوژیکی    در  ابعاد  در  اسپین  آرایش  انواع  اساس  بر  هستند.  توپولوژیکی 

1D/2D/3D،  (،  میدان های مغناطیسی خارجی  در حضور  قدرت اندرکنش بین اسپین همسایه ها) با توجه به  هامیلتونی سیستم  و همچنین

های عصبی یادگیری  ین مقاله به بررسی قابلیت شبکه . در انمودرفتارهای متفاوتی در مرحله ماکروسکوپی پدیدار خواهد    سیستم موردبررسی

میدان  . در این هامیلتونی  پردازیممدل آیزینگ می  ی برای هامیلتونیهای اسپینشبکه فازهای مختلف  بینی عمیق در تشخیص رفتار و پیش

دو مدل    چنبره در نظر گرفتیم.یک  مربعی دوبعدی روی  توپولوژیکی  های  شبکه مرزی متناوب را برای  شرایط    وهمگن  خارجی را  مغناطیسی  

و نتایج خود را در یادگیری مقایسه   شدرا با هم مقایسه  (  MLNN)و شبکه عصبی چند لایه  (  CNN)یادگیری شبکه عصبی کانولوشن  

 . نمایان ساختندیکسانی را در نتایج یادگیری خود    خطای دقت و عملکرد  روش یادگیری    هر دودر بررسی انجام شده  .  نمودیم

 

   شبکه های اسپینی کوانتومی، هامیلتونی، یادگیری عمیق، مدل آیزینگ: کلیدی هایواژه 
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 . مقدمه  1

مورد علاقه  در یادگیری ماشین هستند. در این مقاله سعی بر آن است تا ساختار مدل  اساسی و های های اسپین معمولاً جزو کلاس شبکه 

دوبعدی آیزینگ در شبکه مربعی با شرایط مرزی تناوبی در میدان مغناطیسی یکنواخت را معرفی نماییم. سوال اصلی سطح بالا که ما قصد  

 [ 6-1با اندازه محدود است.]  آیزینگشبکه اسپین مدل    داریم به آن بپردازیم، مطالعه تاثیر میدان مغناطیسی خارجی بر

مدل آیزینگ یک مدل ریاضی فرومغناطیس در مکانیک آماری است. این مدل متشکل از متغیرهای گسسته ای است که ممان های دوقطبی  

اسپین هاروی شبکه دو بعدی با شرط  ( باشد.  1-یا    1های اتمی را نشان می دهد که می تواند در یکی از دو حالت )+  "اسپین"مغناطیسی  

  مرزی تناوبی قرار گرفته اند. هر اسپین با همسایگان خود تعامل دارد. رفتار فیزیکی سیستم اسپینی تمایل دارد که در کمترین حالت انرژی 

ف را ایجاد کند. مدل دو  خود قرار گیرد. اما گرما و دمای سیستم این تمایل را مختل می کند و می تواند امکان فازهای ساختاری مختل

 بعدی آیزینگ شبکه مربعی یکی از ساده ترین مدل های آماری برای نشان دادن انتقال فاز است. 

یادگیری ماشینی را می توان زیرمجموعه ای از هوش مصنوعی در نظر گرفت. عمدتاً شامل یادگیری تحت نظارت، یادگیری بدون نظارت و  

ن مقاله، تمرکز ما بر یادگیری تحت نظارت است. یادگیری نظارت شده عمدتاً از مدل های رگرسیون،  [. در ای12یادگیری تقویتی است ]

 تشکیل شده است.   (NN) مدل های طبقه بندی و شبکه های عصبی

در حضور و تأثیر میدان    آیزینگبندی شبکه اسپین  برای طبقه   CNNو    MLNN،   (DNN)در این مقاله از دو روش شبکه عصبی عمیق  

 کنیم. های شبکه استفاده می غناطیسی خارجی بر روی اسپین م

 بقیه این مقاله به شرح زیر تنظیم شده است: 

 با پارامترهای ماکروسکوپی آن در بخش دوم آیزینگ معرفی مدل    •

 بیان شبکه های عصبی در بخش سوم   •

 آمده است چهارم  نتیجه گیری و نتایج شبیه سازی در بخش    •

 

 آیزینگ دوبعدی در یک میدان مغناطیسی یکنواخت شبکه  . 2

به بررسی تئوری حاکم بر هامیلتونی مدل آیزینگ در زیر بخش اول می پردازیم و سپس درزیربخش بعدی به شبیه سازی    در این بخش

 این مدل می پردازیم.

 هامیلتونی آیزینگ دو بعدی تحت میدان مغناطیسی خارجی یکنواخت . 2-1

در شبکه دوبعدی مربعی با شرایط مرزی تناوبی در همه جهات محلی می تواند مقادیر    iدر پیوند یا سایت    در مدل آیزینگ، هر اسپین  

 [ 4-1( نشان داده شده است.]1(. همیلتونی آیزینگ  که بیانگر انرژی کل سیستم است در رابطه )  1را اخذ نماید)شکل    

 
( برای تمام لینکها یا سایتها در سیستم پیکربندی یک مدل آیزینگ  مشخصه جهت گیری هر اسپین آن )تخصیص مقادیر به متغیر  

دارد، مانند بردار حاوی  ها را در حافظه نگه میساز ما آنهای فوری« از سیستم هستند که شبیهها »عکس ربندی است. برای اهداف ما، پیک

 است.   iدر ورودی آن برای تعیین حالت کلیه اسپین های قرار گرفته در مکان های    1±

 مشخص می کنیم.   Sهر پیکر بندی سیستم را با    •

 ست. ا  E(S)دارای انرژی    Sهر پیکربندی    •

 است.   Sیافتن سیستم در پیکربندی    P، احتمال  Tبرای سیستم های کلاسیک در تماس با یک منبع گرمایی با دمای    •

  
 ثابت بولتزمن می باشد.    kاست که در آن    β≡1/(kT)  در آن  که
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 است. تصویری از یک چنبره سه بعدی که نماینده یک شبکه دو بعدی با شرایط مرزی تناوبی  .1 شکل

 

 

عنوان شده است که می تواند به عنوان ورودی برای شبکه های عصبی یادگیری    1در مدل آیزینگ پارامترهای ماکروسکوپی در جدول  

 عمیق مورد استفاده قرار گیرد، جایی که هسته تحقیق ما است. 

 
 . پارامترهای مورداستفاده در شبیه سازی مدل آیزینگ .1جدول

 
 

  4رفتار کند. همانطور که در شکل مشاهده می کنیم    2مدل آیزینگ در یک میدان خارجی یکنواخت می تواند مانند شکل  فازهای مختلف  

و رنگ سبز   3، رنگ نارنجی کلاس  2با رنگ قهوه ای، رنگ آبی کلاس    1کلاس در فازهای مختلف در این نوع تعامل وجود دارد. کلاس  

به ترتیب دارای مغناطش منفی و مثبت    3و    2رتیب دارای مغناطیس منفی و مثبت هستند. اگرچه کلاس  به ت  4و    1. کلاس  4کلاس  

 هستند، اما می توان آنها را به ترتیب در مغناطش افزایشی و کاهشی تولید کرد.

فاز آماری این مدل در میدان    توان با تئوری میدان میانگین توضیح داد و انتقالرفتار تحلیلی مدل آیزینگ در یک میدان خارجی را می

 [: 5-1شود]( بررسی می 2مغناطیسی بحرانی و دما با فرمول )
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 . فازهای مختلف مدل آیزینگ تحت میدان مغناطیسی خارجی .2 شکل

 

 شبیه سازی هامیلتونی آیزینگ دو بعدی  . 2-2

های کامپیوتری صورت گرفته است که در آیزینگ توسط برنامهسازی مدل  های زیادی توسط محققین برای شبیههای گذشته تلاشدر دهه

ترین روش توسط محققان است، بنابراین  ترین و قابل قبول های نمونه مونتکارلو دقیقهای مکانیک آماری، تولید داده بین آنها پس از روش 

کنیم. فلوچارت تولیدداده بر این اساس  نه انتخاب می های نموها، الگوریتم متروپلیس مونتکارلو را برای دادهبدون صرف زمان بر روی روش 

 نشان داده شده است.   3در شکل  

 

 
 .فلوچارت الگوریتم مونت کارلومتروپولیس .3 شکل

 

نشان داده شده است، ما می توانیم به تعداد نمونه داده ای که برای فرآیند شبیه سازی خود نیاز داریم را، تولید    3همانطور که در شکل  

[ پیکربندی  4،  4-نماییم. این تولید مجموعه داده ها بر اساس الزامات مطالعه ما در شبکه عصبی است. با تغییر میدان مغناطیسی درمحدوده ]

نشان داده    4های داده های نمونه در چهار کلاس مختلف مغناطیسی قرار می گیرند که با چهار رنگ آبی، سبز، نارنجی و قهوه ای در شکل  

 . شده است
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 .فازهای مختلف شبکه اسپینی آیزینگ دوبعدی در میدان مغناطیسی خارجی .3 شکل

 

ایم. بدون دخالت در سایر  طبقات مختلفی از پیکربندی شبکه اسپین را بر اساس تأثیر میدان مغناطیسی خارجی ترسیم کردهکه در آن  

گونه می توان کلاس یک پیکربندی اسپین معین را بدون  جنبه های کاربردی این شبیه سازی، یک سوال نظری خالص این است که چ

محاسبه مغناطش یا انرژی آن با فرمول همیلتونی تعیین کرد. همانطور که می دانیم وظیفه روش های یادگیری ماشین مخصوصا نقش  

اده کنیم تا به راحتی بر این مشکل  شبکه عصبی در حل چنین معضلی است. بنابراین در نهایت ناگزیر باید از الگوریتم یادگیری ماشینی استف

بینی و کشف  کاملا متصل چندلایه برای پیش  CNNو  MLNNهای غلبه کنیم. بنابراین در بخش بعدی، از دو روش یادگیری عمیق، روش 

 کنیم. یک کلاس پیکربندی شبکه اسپین به طور مستقیم و بدون محاسبات اضافی استفاده می 

 شبکه عصبی . 3

ابتدا نمونه های داده را برای آموزش و تست شبکه تولید می کنیم. به دلیل پیچیدگی زمانی باید یک شبکه   ،برای شبیه سازیدر این بخش  

اسپین انتخاب می کنیم و برای هر یک از این شبکه ها در دمای ثابت با میدان متغیر    400با    L*L=20*20مربع کوچک به اندازه  

هزار    5000برای    4تا +  4-هزار نمونه است، و بطور بالعکس از    5000برای     4-تا    4ه تغییر میدان خارجی از +حرکت می کنیم. محدود

نشان    4هزار داده ی نمونه به عنوان مجموعه داده های یادگیری و آزمایش داریم. همانطور  که در شکل    10000نمونه دیگر در مجموع ما  

در چهار کلاس بر اساس پیکربندی اسپینی آنها قرار می گیرند. اما این شبکه ما است که باید یاد  داده شده است می دانیم که نمونه ها  

بگیرد که آنها را با موفقیت طبقه بندی کند. همانطور که قبلاً ذکر شد تصمیم داریم این طبقه بندی را با دو شبکه عصبی مختلف بررسی  

یم. بنابراین ما از دو روش، شبکه عصبی کانولوشن و شبکه متوالی چندلایه)شکل  کنیم تا از صحت عملکرد شبکه عصبی خود مطمئن شو

کنند و پارامترهای یادگیری  دهد که این دو شبکه تقریباً به طور مشابه برای این مجموعه داده عمل می( استفاده کردیم، نتیجه نشان می5

ازگو می  ب  7و    6های    را در شکل  MLNNده است. در ابتدا نتایج مدل  [ ذکر ش7کنند. خلاصه ای از هر روش در ]و آزمایش را تنظیم می

 .نماییم
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 .فازهای مختلف شبکه اسپینی آیزینگ دوبعدی با توجه به فلوچارت الگوریتم مونت کارلومتروپولیس .4 شکل

 MLNN  شبیه سازی . 3-1

نورون، دو لایه پنهان از    400لایه متشکل از یک لایه ورودی  در مرحله اول معماری شبکه خود را تعریف می کنیم. ما یک شبکه چهار  

نورون و یک لایه خروجی ایجاد خواهیم کرد. همانطور که می بینیم خروجی یک لایه، ورودی به لایه بعدی است. این مدل از    200و400

ودی لایه ای از پیکر بندی مدل است که داده ها  لایه های متراکم یا کاملاً متصل تشکیل شده است، اما هنوز کاملاً قدرتمند است. لایه ور

را به صورت خام نمایش می دهد. به عنوان مثال، برای طبقه بندی فازهای شبکه اسپینی، لایه ورودی پیکربندی شبکه اسپینی بامقادیر  

 مربوط به مقادیر حالت اسپین ها را بیان می دارد.  1-+،1

 

 . MLNN ساختار مدل. 5شکل 
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 برای نمونه های یادگیری )نارنجی( نمونه های تست)آبی(  MLNNنمودار دقت برای مدل   .6شکل 

 

 
 ، برای نمونه های یادگیری )نارنجی( و نمونه های تست)آبی( MLNNنمودار خطا برای مدل  .7شکل 

 

آموزش )آبی( و نمونه های تست)نارنجی( نشان    برای نمونه های  MLNNمقدار دقت و خطا برای مدل   7و    6در دو نمودار نشان داده شده در بالا شکل  

 vector [1,0,0,0] corresponding to T = (-4.0 – 1.0), label vector داده شده است. خروجی در چهار بردار لیبل نمایش داده شده است:

[0,1,0,0] corresponding to T = (-1.0 + 1.0), with magnet value=+1; label vector [0,0,1,0] corresponding to T =( -

1.0 + 1.0) with magnet value=0; and finally label vector [0,0,0,1]  corresponding to T = +1.0 + 4.0  درصد    8۰که در آن

 درصد یرای تست پیکربندی ها به کار رفته است. 2۰نمونه برای یادگیری  و 
 در زیرآورده شده است:   MLNNکد پایتون مدل  
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 CNNشبیه سازی . 3-2

 :CNNنمونه کد پایتون برای مدل  

 

 
 :  CNNساختار شبکه عصبی مدل  

 
  .CNN ساختار مدل .8شکل 

 

برای نمونه های آموزش )آبی( و نمونه های تست)نارنجی( نشان داده    CNN، مقدار دقت و خطا برای مدل  9در دو نمودار نشان داده شده در زیر شکل

 vector [1,0,0,0] corresponding to T = (-4.0 – 1.0), label vector شده است. خروجی در چهار بردار لیبل نمایش داده شده است:

[0,1,0,0] corresponding to T = (-1.0 + 1.0), with magnet value=+1; label vector [0,0,1,0] corresponding to T =( -

1.0 + 1.0) with magnet value=0; and finally label vector [0,0,0,1]  corresponding to T = +1.0 + 4.0 

 رای تست پیکربندی ها به کار رفته است. درصد ی 2۰درصد نمونه برای یادگیری  و  8۰که در آن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، برای نمونه های یادگیری )نارنجی( و نمونه های تست)آبی( CNNنمودار دقت برای مدل   .9شکل 
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 گیری نتیجه. 4

کلاس(، این دو روش به  -4، )یعنی  (h)مربعی دو بعدی در حضور میدان مغناطیسی خارجی    آیزینگبرای مسئله پیش بینی فازهای مدل 

سریع تر و دقیق تر است. اما برای پیکربندی محدود و کوچکی که بررسی کردیم، تفاوت    CNNکنند. با این حال،  اندازه کافی کار می

با تعداد بیشتر پیکربندی های اسپینی طبقه بندی اشیا باید مورد بررسی  (. برای شبکه های بزرگتر  9و    6،7چندانی با هم ندارند )شکل های  

 قرار گیرد. 

توان به بررسی موضوعات  در این کار معرفی شده است، می آیزینگ های دو روش یادگیری عمیق برای مدل اکنون که ساختار و محدودیت 

اینکار  های توپولوژی دو بهای سه بعدی یا سایر شکل دیگری مانند پیکربندی  عدی مانند مثلثی، شش ضلعی ) لانه زنبوری ( پرداخت. 

 همچنین توانایی بررسی هامیلتونی های پیچیده تر از مدل آیزینگ با اندازه های متفاوت با برهم کنش قویتر را نیز دارد. 

یه سازی های شبکه های عصبی در  های موجود در مجموعه داده و همچنین شبکدهای استفاده شده در این مقاله برای تولید نمونه داده 

 https://github.com/hossein-abdolmalakiاشاره شده، قابل دسترسی است:   githubلینک  

 

 تشکر و قدردانی . 5

 با تشکر از همه محققین که از مقالات و آثار ایشان به ویژه دانشگاه تهران، گروه کارشناسی ارشد علوم مهندسی استفاده کرده ام. 
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تخصص در رشته مطالعات سازی مبتنی بر سنجی شخصیامکان

 برنامه درسی با استفاده از هوش مصنوعی 

 
 ریزی درسی دانشگاه تربیت مدرس نجما اصغری دانشجوی دکتری برنامه

 جواد حاتمی استاد دانشگاه تربیت مدرس

 زاده استاد دانشگاه تربیت مدرسمحمد حسن

 

 چکیده  

الکترونیکی جهت  فرم های هوش مصنوعی در پلتاثربخشی تکنیکهدف از پژوهش مروری حاضر، بررسی امکان ادغام و   های یادگیری 

درسی است. بنابراین سعی در ارائه بینش درباره وضعیت کنونی هوش  شده در حوزه رشته مطالعات برنامه سازی تقویت یادگیری  شخصی

پلتفرم  در  الگوریتممصنوعی  و  الکترونیکی  آموزش  شخهای  جهت  موجود  تطبیقی  تکنیکصی های  دارد.  یادگیری  هوش  سازی  های 

الگوریتم از طریق  ماشین  قادر میهایی، سیستممصنوعی/یادگیری  را  ویژگی   کنندهای تطبیقی  با  متناسب  یادگیری  نیازهای  مسیر  و  ها 

در زمان مناسب ارائه  یادگیرنده را مبتنی بر دلایل منطقی به وی توصیه کنند و در طی این مسیر یادگیری، مداخله یادگیری مناسب را  

الگوریتم ارائه شده دهند. برخی از این  الگوریتم ها در این پژوهش  از این  سازی مبتنی بر  توان شخصیها میاند. از آنجایی که با استفاده 

کارگیری در حوزه  شده ارائه داد، بنابراین قابل بسازی های شغلی را بصورت شخصیای یا یادگیری شایستگیهایی همچون توسعه حرفهمولفه 

برنامه  نیز هستند؛ یعنی مییادگیری رشته مطالعات  ارائه مسیرهای یادگیری شخصیآن   تواندرسی  بر  سازی ها را در زمینه  شده مبتنی 

تواند در برجسته کردن  هایی میدرسی با کمک هوش مصنوعی بکار گرفت. چنین پژوهش های موجود در رشته مطالعات برنامه تخصص

مند کردن  های هوش مصنوعی، نظام تحقیقاتی آینده در حوزه رشته مطالعات برنامه درسی درجهت مجهز کردن رشته به تکنیک های  جهت 

 های موجود در این زمینه موثر باشد. های ممکن در حوزه این رشته و داده تخصص
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 مقدمه . 1

های تحصیلات تکمیلی در رشته مطالعات  برنامه هم آمده است    1(ASCDدرسی )همانطور که در سایت انجمن نظارت و تدوین برنامه  

باید شامل فرصتبرنامه  باشد. در حال حاضر متخصصان رشته مطالعات  درسی  نیز  از رشته  بر روی یک حوزه خاص  برای تمرکز  هایی 

برنامهبرنامه  کلی:  حوزه  سه  در  آموزش درسی  دبستان،  ودرسی  از  عمومی)پیش  برنامهپرورش  متوسطه(،  و  ابتدایی،  عالی،  آموزش  درسی 

طراحی  های مشخصی از قبیل  باشند. در هر کدام از این سه حوزه کلی نیز زیر تخصصای می درسی محیط کار مشغول به کار حرفهبرنامه 

ها  ی این تخصصتمرکز روی همه  از طرفی وجود دارد. برنامه درسی، نیازسنجی آموزشی، ارزشیابی برنامه درسی، پژوهش برنامه درسی، ...

برانگیز  های آموزشی این رشته در مراکز آموزش عالی، هم از لحاظ زمانی و هم منابع مالی و انسانی چالش در طول دوره تحصیلی برای گروه 

رد تا یادگیری یک دوره  توان دانش مربوط به هر حوزه تخصصی از رشته را از تعداد زیادی منابع یادگیری به دست آواست. اینکه چگونه می 

توان به فراگیران کمک کرد تا منابع یادگیری را مطابق با وضعیت فعلی یادگیری و  چگونه می  خاص از یادگیری رسمی کامل شود؛ یا اینکه

دنیای واقعی،   های ممکن درتوان فرایند یادگیری را با استفاده از منابع موجود و سایر فرصت اهداف یادگیری خود بدست آورند؛ چگونه می 

سازی و ارائه  اند که صرفا با توانایی خود یادگیرنده قابل انجام نیست. طراحی، پیاده به سمت نتایج مطلوب هدایت کرد؛ از جمله فرایندهایی

طح دانش  های آموزشی خاص مطابق با نیازها و اهداف فردی فراگیران بر اساس ارزیابی صحیح از سطح یادگیری، توانایی شناختی و سدوره 

(.  2019،  2های معمول آموزش، در مقیاس بزرگ میسر نیست)دوئان های فیزیکی دانشگاهی و روش تخصصی آنان، تنها با تکیه بر محیط 

ی  های هوشمند آموزشی چهره ها و پلتفرم آید؛ چراکه با رشد فناوری های نوین به میان سخن و حتی اقدام می اینجاست که پای ظهور فناوری 

  سازند تا به طور مؤثر مجموعه های یادگیری تطبیقی مبتنی بر هوش مصنوعی مؤسسات آموزشی را قادر میفرم. پلت غییر کرده استآموزش ت

های عملی در مورد آنها ایجاد کنند و مسیرهای یادگیری را مبتنی بر نتایج تجزیه و تحلیل های بزرگ را تجزیه و تحلیل کنند، بینشداده 

شده در مقیاس  سازی . هوش مصنوعی با میسر ساختن یادگیری شخصی(2024،  3)جوشی بهینه کنند  نفراگیراهای مختلف  برای جمعیت 

)کیوشم، کریستوپوس، اویلره، اوگاتا و  کندپذیر می بزرگ، امکان تنظیم تجربیات یادگیری افراد را بر اساس ترجیحات و نیازهای آنها امکان 

کند و های یادگیری فرد فراهم میها، اهداف و اولویت ای تطبیق آموزش با نیازها، مهارت این نوع یادگیری فرصتی را بر.  (2021،    4لاکاسو 

ادغام هوش مصنوعی/یادگیری ماشین، به ویژه    .(2021،  5)ریو و وینکلمنگیرددر عین حال پیشرفت وی را به طور مداوم زیر نظر می

های  شده گرفته تا سیستمهای کلیدی از تجربیات یادگیری شخصیبر بخش  کند کههای یادگیری تطبیقی، به عنوان ستونی عمل میالگوریتم

دهند که در آن آموزش به طور یکپارچه با  ای را نوید می شوند و آینده ها روز به روز بالغ میگذارد. این سیستمتوصیه هوشمند تأثیر می 

کند. بنابراین نیاز مبرمی به تحقیقات ج یادگیری را بهینه میهای تدریس و نتایشود و روش آموزان تطبیق داده مینیازهای فردی دانش 

( از قبیل رشته 2023،  6های یادگیری و آموزش)سان، رزی، و فیلپاتهای هوش مصنوعی در حوزه تر در مورد کاربرد فناوری تر و جامع دقیق

ز همگام با تغییرات تکنولوژیک در مسیر بلوغ خود و  درسی نیشود. بدیهی است که رشته مطالعات برنامهدرسی احساس می مطالعات برنامه 

به تخصص  توجه  نیازمند چنین سیستمبا  دارد  بطن خود  در  مختلفی که  برای شخصیهای  تجربه های هوشمندی  یادگیری  سازی  های 

ها  برای استفاده مؤثر از فناوری  فراگیران این رشته متناسب با اهداف و نیازهایشان است. مربیان، یادگیرندگان و شاغلین این رشته نیز باید

و    7های آموزشی خاص از آنها بهره بگیرند)گلیگوریا های هوش مصنوعی مجهز باشند و برای ارتقای تجربیات یادگیری در زمینهو برنامه 

تی مانند تفکر انتقادی،  های سنهای درسی و نیز ادغام و پرورش مهارت (. همچنین چگونگی طراحی، اجرا و ارزشیابی  برنامه 2023همکاران،  

(. در حالی که مزایای بالقوه  2023های آموزشی مبتنی بر هوش مصنوعی بررسی کنند)گلیگوریا و همکاران،  همکاری و خلاقیت را در محیط

اقعی، مزایا،  های یادگیری الکترونیکی بسیار زیاد است، تحقیقات جامع در مورد استقرار و ادغام هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در پلتفرم 

اندرکاران رشته مطالعات  ها برای دستدرسی کم است. درک این جنبهها و تأثیر کلی آن مخصوصا در حوزه رشته مطالعات برنامه چالش 

 های مرتبط با آنها بسیار مهم است.  شده و تطبیقی و رسیدگی به چالش سازی درسی جهت استفاده از پتانسیل کامل یادگیری شخصیبرنامه 

 
1 The Association for Supervision and Curriculum Development 
2 Duan 
3 Joshi 
4 Qushem, Christopoulos, Oyelere, Ogata, & Laakso 
5 Ryoo, & Winkelmann 
6 Son, Ruži, & Philpott 
7 Gligorea 
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های یادگیری الکترونیکی را جهت تقویت  فرمهای هوش مصنوعی در پلت این راستا پژوهش مروری حاضر، امکان ادغام و اثربخشی تکنیک  در

شخصی  میسازی یادگیری  بررسی  درسی  برنامه  مطالعات  رشته  حوزه  در  پلتفرم شده  درباره  بینشی  ارائه  آن  هدف  و  آموزش  کند  های 

سازی ارائه محتوا، بهبود تجربه و نتایج یادگیری است طوری که بتوان زمینه ارائه  ی تطبیقی موجود جهت شخصی هاالکترونیکی و الگوریتم

برنامهمسیرهای یادگیری تخصص این رشته فراهم کرد. سازی درسی را بصورت شخصیهای موجود در رشته مطالعات  شده به فراگیران 

های یادگیری تطبیقی؛ هوش مصنوعی و یادگیری  سازی شده؛ سیستمهای یادگیری شخصی برنامه بنابراین در ادامه به ارائه چشم انداز فعلی  

های آموزش الکترونیکی در جهت  های یادگیری تطبیقی در سیستمهای یادگیری الکترونیکی و معرفی برخی الگوریتم ماشین در پلتفرم 

شخصی شخصی یادگیری  از  استفاده  امکان  و  یادگیری  همچنین  سازی سازی  درسی،  برنامه  مطالعات  رشته  در  تخصص  بر  مبتنی  شده 

های تحقیقاتی  تواند در برجسته کردن افقهای این مقاله می شود. یافتهشده پرداخته می سازی های موجود در زمینه یادگیری شخصیچالش 

های ممکن  مند کردن تخصصنوعی، نظام های هوش مصآینده در حوزه رشته مطالعات برنامه درسی درجهت مجهز کردن رشته به تکنیک

 های موجود موثر باشد. در حوزه این رشته و داده 

 سازی شده یادگیری شخصی 

دهد شانس یادگیرنده برای درگیر شدن با مواد آموزشی، تسلط و ها است که امکان میسازی شامل سیستمی از طرز فکرها و شیوه شخصی

(. یادگیری  2019،  1بولت ها و اهداف خود افزایش یابد)گراهام، بوراپ، شورت و آرشام س علایق، خواسته استفاده از آنها در دنیای واقعی بر اسا 

های آموزشی  نیز مبتنی بر این طرز فکر و به صورت یک اصطلاح چتر، به آن دسته از استراتژی   3یادگیری تطبیقییا    2شده سازی شخصی

ها و  طبیقی، تجربیات آموزشی و یادگیری را متناسب با نیازها، اهداف، استعدادها، انگیزه های یادگیری تشود که با کمک سیستماطلاق می

اسپکتور بینی، طراحی، توصیه و راهبری میعلایق یادگیرندگانشان پیش  ناوبری"توان آن را به  می(.  2020،  4کنند)شمشک و    "ساختار 

Google Maps  شایستگی و  دانش  از  روشن  تصویر  یک  شود؛  درک  یادگیری)مقصد(  اهداف  باید  ابتدا  کرد:  فعلی تشبیه  های 

  یادگیرنده)آدرس فعلی( به دست آید؛ ابزارهایی برای ارتباط با نیازهای یادگیرندگان)شیوه حمل و نقل( ارائه شود؛ اطلاعات لازم در مورد 

ارائه شود. نهایتا خود یادگیرنده است که مسیر یادگیری را  چگونگی رسیدن بهینه به مقصد)مسیرهای رس یدن به مقصد( به یادگیرنده 

)کیوشم و  شودشده فراهم میهای لازم در طول مسیر نیز به یادگیرنده از طرف ساختار ناوبری شخصیکند و راهنماییانتخاب و طی می

کند)شورت و  کند برجسته می سازی آموزش ایفا می دگیرنده در شخصی شده نقشی را که یاسازی درواقع آموزش شخصی .(2021همکاران، 

ها برای فراگیران جهت تمرین عاملیت خود به  شده بمنظور افزایش فرصت سازی های آموزشی شخصی (. همه چارچوب 2023،  5شمشک 

سازی یادگیری دشوار، پرهزینه  شخصی  (. هرچند ساختن سیستم2019اند)گراهام و همکاران،  عنوان بخشی از سفر آموزشی خود ایجاد شده 

های یادگیری تطبیقی به مؤسسات  تواند از طریق معرفی سیستم چنین رویکردی می (. اما  2018،  6بر است)سینگ، کومار، آهوجا و زمان

مواد دیجیتال و    ها، دسترسی به  LMSهای مدیریت یادگیری یا  سیستم. برای مثال  (2021و همکاران،    7)اوسادچا آموزش عالی انجام شود

با زحمت    های یادگیری فعلیشده را در محیطسازی سازی یادگیری شخصی کنند و امکان پیاده تعاملات یادگیری را برای فراگیران فراهم می

می کینشوک کمتر  اسپکتور،  8دهند)شمشک،  و  سیستم 2021،  جمله  (.  از  مختلفی  ابزارهای  و  Moodle-My  -COURSEها 

BUILDER    ،Teachable  توانند تجربه یادگیری منحصر به فردی را برای همه فراگیران ارائه کنند. وجود  در دسترس هستند که می

کند محیط مدنظر خود را تنظیم و سیستم آموزشی پیشنهادی خود را آزمایش کنند)سینگ، گونجان،  ها به محققان کمک میاین سیستم

همه بر   (، اما2023های یادگیرنده متفاوت هستند)اسماعیل و همکاران،  ها، محتوا و مدل طها در محی(. هرچند این سیستم2022،  9نصرالا  

ای و متشکل از مراحل مختلف پویا است)شمشک و همکاران،  شده مبتنی بر هدف تاکید دارند که فرآیندی چرخهسازی یادگیری شخصی 

2021  .) 
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گیرند را در نظر  ه ماهیت چند بعدی آموزشی که فراگیران تحت آن قرار میسازی یادگیری بسیار مهم است کهنگام تصور پتانسیل شخصی

المللی یادگیری آنلاین، چهار بعد: مشخصات یادگیرنده، مسیرهای شخصی یادگیری، محیط . انجمن بین(2021کیوشم و همکاران،  بگیریم)

ها و  (. در امکان پوشش دادن این عناصر در سیستم1400داند)نادری، آیتی، و خامسان،  پذیر و تسلط فردی را مهم می یادگیری انعطاف 

 : توان موارد زیر را ذکر کردشرایط فعلی آموزش می 

،  1شده مجهز شوند)آنیل و معیز سازی توانند برای یادگیری شخصیهای مدیریت یادگیری که میمشخصات یادگیرنده: اکثر سیستم ✓

کاربری/رمز عبور یا شماره شناسایی منحصر به فرد فراگیر را دارند و اطلاعات استفاده  آموز از طریق نام  (، نیاز به ورود دانش 2019

های فرآیندی  آوری انواع داده(. بعبارتی امکان جمع 2016و همکاران،    2دهند)باشام و پیشرفت آنان را ثبت کرده و نمایش می

ها  های نتیجه )نمرات آزمون ، ترجیحات و کیفیت آموزشی(؛ داده هادرنگ، عادت های گزارش یا تعامل، رفتار یادگیری بی )مانند داده 

اقتصادی، جنسیت، نژاد و بودجه(؛ داده های نظرسنجی  -های اجتماعیشناختی)مانند داده های جمعیتیا نرخ ترک تحصیل(؛ داده 

حوصلگی،  سات یادگیرندگان) مانند بیهای تأثیرگذار بر حالات یا احسا)به عنوان مثال، رضایت، تجربه یا نگرش یادگیرندگان(؛ داده 

های  های دیجیتال، منابع اداری، سیستم های اطلاعاتی یادگیرندگان، همچنین فیلمسردرگمی، سرخوردگی و هیجان( از  محیط

د  توانها میآوری داده جمع(.  2023وجود دارد)کاسپری صادقی،    های دستی یا پوشیدنیشده، ردیابی چشم، حسگرها، دستگاه ضبط

به یا  واقعی  زمان  و سیستم در  بیفتد  اتفاق  ناهمزمان  بهصورت  تا  کند  قادر  را  تطبیقی  یادگیری  پروفایل های  مداوم  های  طور 

 (. 2021روزرسانی و اصلاح کنند)ریو و وینکلمن،  یادگیرنده را به 

  "مسیر یادگیری"جربه یادگیری شده یادگیری: کارآمدترین راه برای به دست آوردن بیشترین بهره از تسازی مسیرهای شخصی  ✓

های مبتنی بر  توانند با استفاده از الگوریتمهای دارای توانایی تطبیقی می(. درحال حاضر سیستم2022، 3شود)بوتوریا نامیده می 

ویژگی با  یادگیرندگان  مصنوعی  هر  هوش  به  بهینه  یادگیری  مسیر  و یک  کنند  بندی  و طبقه  کرده  را شناسایی  مشابه  های 

 (. 1389؛ صابری و منتظر،  2022گیرنده توصیه کنند) بوتوریا،  یاد

اند.  پذیر استفاده شده های یادگیری انعطاف پذیر: اصطلاحات متعددی به جای یکدیگر برای ارجاع به محیطمحیط یادگیری انعطاف  ✓

توانند  را شده در آن محیط  میهای یادگیری، بسته به فناوری مورد استفاده، پارادایم تعامل یا استراتژی یادگیری اج محیط

 (.2023،  4و قابل طراحی و اجرا باشند)اسماعیل، حسین، هاروس، و خلیل  متفاوت 

ای خاص، کسب یک  های آموزشی حرفههای خاص مانند برنامه توان برای حوزه شده می سازی شخصیتسلط فردی: از یادگیری   ✓

و همکاران،   بر یک  2023مدرک خاص)اسماعیل  یا تسلط  استبلر(  پائولی، روسر،  ؛  2023،    5شایستگی خاص)موتلی، گروب، 

 استفاده کرد.(،  1974،  6ای)اسکانلون های اساسی شغلی و حرفه همچنین آموزش مهارت (،  2023اسماعیل و همکاران،  

 های یادگیری تطبیقی سیستم

  7شوند، در خط مقدم روندهای فعلی آموزش قرار دارند)آینیمیهای هوش مصنوعی هدایت  های یادگیری تطبیقی که توسط الگوریتم سیستم

های یادگیرنده،  های مبتنی بر داده و هوش مصنوعی و با تجزیه و تحلیل و تفسیر دادهها با استفاده از الگوریتم ( این سیستم2024و همکاران،  

سازی نتایج یادگیری و افزایش مشارکت یادگیرنده،  ه، بهینهشدسازی ای برای ارائه تجربیات یادگیری شخصیتوانند تصمیمات آگاهانه می

ها با  سیستماین  (. همچنین  2020پذیر و در دسترس اتخاذ کنند)شمشک و اسپکتور،  ای انعطاف العمر به شیوه حمایت از یادگیری مادام 

رد، ترجیحات، سطح دانش و سبک یادگیری هر های هوش مصنوعی/یادگیری ماشین، فرآیند یادگیری را بر اساس عملکاستفاده از الگوریتم 

شود یادگیرندگان  کنند که اطمینان حاصل  دهند و این زمینه را فراهم میکنند، مداخلات به موقع و هدفمند ارائه مییادگیرنده منطبق می 

های  توانند الگوها را در داده ها میسیستم (. این  2021کنند)ریو و وینکلمن،  های آموزشی را دریافت می ترین و مؤثرترین مواد و فعالیت مرتبط

سازی شده را ایجاد کنند. همچنین امکان  ها و مداخلات شخصی یادگیرنده تشخیص داده، نقاط قوت و ضعف را شناسایی کنند و توصیه 

دارد)گلیگوریا و همکاران،   ها وجودهای آموزشی در این سیستمهای ارزشمند در مورد اثربخشی مواد و استراتژی آوری بازخورد و داده جمع 
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ویژگی2023 این  قادر می(.  را  و طراحان  بنابراین  ها، مدرسان  بهینه کنند.  و  اصلاح  بروز  بصورت  را  الکترونیکی  آموزش  تا محیط  سازد 

های شناختی  های متنوع، ترجیحات یادگیری و تواناییهای یادگیری تطبیقی با مرکزیت این ایده که یادگیرندگان دارای پیشینهپلتفرم 

های یادگیرنده همچون سبک  هایی بر اساس ویژگیتوانند برای ایجاد درس ( می 2020،  1متفاوتی هستند)آلماری، لاول، واتسون و واتسون 

ارائه   نیز  و  آنها؛  ترجیحات  و  انتظارات  اهداف،  خودکارآمدی،  انگیزه،  جنسیت،  سن،  افراد،  حافظه  شناختی، شخصیت،  یادگیری، سبک 

های یادگیری تطبیقی  ها طیف متنوعی از استراتژی (. این سیستم1391شده براساس آن، استفاده شوند)تیموری،  سازی ای شخصی هآموزش 

تکنیک بر  میمبتنی  کار  به  را  ماشین  یادگیری  و  مصنوعی  هوش  استراتژی (2023صادقی،  )کاسپری گیرندهای  این  بکارگیری  به  .  ها 

تر و مؤثرتری را تجربه  های انطباقی را دریافت کنند و یادگیری جذاب مناسب، بازخورد فردی و ارزیابی   دهد محتواییادگیرندگان امکان می 

شده و متناسب با  سازی (. بنابراین هوش مصنوعی و یادگیری ماشین نقش مهمی در ایجاد تجربیات یادگیری شخصی2022کنند)بوتوریا،  

 (. 2023کاران،  کنند)گلیگوریا و هماهداف یادگیرندگان ایفا می 

 هوش مصنوعی و یادگیری ماشین 

آفرینی یابد و دامنه تحول هوش مصنوعی یک حوزه فناورانه است که بسته به اهداف کاربردی مختلف در محصولات و خدمات عینیت می

های هوشمندی  فناورانه به توسعه ماشین (. این حوزه  1402شود)اوجاقی، ظهوریان، و سلیمانی،  ایست که بکار بسته میآن مقید به پیکره 

گیری انجام دهند که برای انجام آنها به  سازی کنند و کارهایی مانند ادراک، استدلال و تصمیمتوانند هوش انسانی را شبیهاشاره دارد که می

های عظیم را دارند و در  مجموعه داده   از آنجاییکه قابلیت اجرای تمرینات پیچیده روی  (.2023هوش انسانی نیاز است)گلیگوریا و همکاران،  

شده عمل  سازی کنند، امروزه به عنوان نیروی محرکه سیستم یادگیری شخصی های یادگیرندگان را حفظ می عین حال ناهمگونی ویژگی

 (.  2022کنند)بوتوریا،  می

ها به  دگیری ماشین بر تجزیه و تحلیل دادهگیرند. یانیز تحت تعریف حوزه هوش مصنوعی قرار می  3و یادگیری عمیق   2یادگیری ماشین 

کاوی در نظر گرفته  گیری، متمرکز است و نوعی تکنیک داده هایی برای تصمیمصورت خودکار، بدون دخالت انسان، جهت یادگیری مدل 

(. 2022،  4، کرزو، و رومرو های جدید است)چانگو، لاراها و یا مدلها و توسعه الگوریتم به دنبال کشف الگوهای جدید در داده شود که  می

ها  هایی متکی است که روشی مشابه مغز انسان را در پردازش داده ای از یادگیری ماشین است و بر شبکه یادگیری عمیق نیز زیرمجموعه 

توانمند ساختن    (. بعبارتی این مفاهیم بر روی2021کنند)ریو و وینکمن،  گیری ایجاد میتقلید کرده و الگوهایی برای کسب توانایی تصمیم

ها  توانند با یادگیری مدل های آنها مینویسی صریح تمرکز دارند و الگوریتمها و بهبود عملکرد خود بدون برنامه ها برای یادگیری از داده رایانه 

 (. 2016،  5انجام دهند)باکر، مارتین، و روسی   و توصیه  بندی ، طبقهبینیهای موجود، پیش از داده 

ها را پردازش کنند، از الگوها و تجربیات موجود  توانند حجم زیادی از داده گیری مبتنی بر هوش مصنوعی/یادگیری ماشین می های یادسیستم

ها و موانع  هایی در جهت یادگیری بهینه انجام دهند و با مدنظر قرار دادن استعدادها، قابلیت ها یا توصیهبینییادگیری بیاموزند و پیش 

انواع روش تحصیلی هر یادگیرن الگوریتم2022،  6های آموزشی را فراهم کنند)تاپالوا و ژینباویهده، امکان اجرای  های هوش مصنوعی و  (. 

شناختی یادگیرنده، معیارهای عملکرد، الگوهای تعامل، ترجیحات  های یادگیرنده از قبیل اطلاعات جمعیت توانند داده یادگیری ماشین می 

ها، و منابع اطلاعاتی  های آنلاین، ارزیابی فرمهای مدیریت یادگیری، پلت اطلاعات مرتبط را از منابع مختلف، از جمله سیستم یادگیری و سایر  

های تحلیل شده بسازند)ریو و وینکلمن،  های یادگیرنده و یادگیری را بر اساس داده ( و مدل 2023آوری کنند)گلیگوریا و همکاران،  جمع 

سازی تجربه یادگیری  کشند و به عنوان مبنایی برای شخصیهای منحصر به فرد هر یادگیرنده را به تصویر میویژگیها  (. این مدل 2021

سازی کنند، سطح دشواری را تنظیم کنند؛ همچنین مداخلات هدفمندی را برای  توانند محتوای یادگیری را شخصی کنند و میعمل می

 (.  2023یگوریا و همکاران،سازی نتایج یادگیری ارائه دهند)گلبهینه

های آموزش الکترونیکی برای یادگیری تطبیقی به کار  های هوش مصنوعی/یادگیری ماشین که در حال حاضر در پلتفرمبرخی از الگوریتم

 (:  2023اند)گلیگوریا و همکاران،  بندی شده شوند بصورت زیر دستهگرفته می
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 الگوریتم عملکرد 

خوشه  انجمنبندی  برای  در  ،  MOOCهای  یادگیرندگان 

ها بر اساس شباهت، و شناسایی الگوهای  بندی مجموعه داده بخش 

 شود. رفتار یادگیری استفاده می 

 
K-means clustering 

بینی نیازهای آنها،  گیری شباهت بین یادگیرندگان و پیش با اندازه 

 کند.پشتیبانی یادگیری تطبیقی را فراهم می

Heterogeneous value difference metric (HVDM) 

and 
naïve Bayes classifier (NBC) 

سازی مسیرهای یادگیری و اشیاء یادگیری با استفاده از  برای بهینه 

 شود. بازخوردهای ضمنی یادگیرندگان استفاده می 

 
Reinforcement learning (RL) 

عملکرد و بهبود  سازی  های یادگیرنده را برای شبیهمدلی از ویژگی 

 دهد.آموزش تطبیق می 

Conditional generative adversarial networks 

(cGANs) 

الگوریتم این  محیط  ترکیب  کردن  سفارشی  و  بهبود  برای  ها 

 شود. یادگیری استفاده می 

Logistic regression, SVM, ARIMA, 
 deep neural networks,  
and Recurrent neural networks)RNNs ( 

 Collaborative filtering (CF) سازد. سازی شده را می های یادگیری شخصیپلتفرم 

و تحلیل میموقعیت  یادگیرندگان را تجزیه  یادگیری  و  های  کند 

 کند.منابع هدفمند را فراهم می

 
Deep learning (DL) 

 کند.مسیرهای یادگیری تطبیقی را توصیه می

های  نیازهای هر یادگیرنده، ارائه توصیه تطبیق محیط یادگیری با  

مورد  در  آنها  راهنمایی  و  یادگیری  اهداف  تعیین  برای  شخصی 

 چگونگی دستیابی به آن اهداف از کارکردهای این الگوریتم است. 
 

 

 
Q-learning 
Recommendation engine 

ترسیم  الگوریتم را  بهینه  فردی  یادگیری  مسیرهای  ژنتیک  های 

سازی  کنند. درواقع نوعی جستجوی اکتشافی و تکنیک بهینهمی

 (. 2019هستند)دوئان،  

 
Genetic algorithms 

سازی مواد آموزشی عمل  به عنوان یک سیستم توصیه و سفارشی

   کنند.می

 

 
Two-stage Bayesian 

میسبک  شناسایی  را  یادگیری  را  های  آکادمیک  عملکرد  و  کند 

 کند. بینی میپیش 

 
Light gradient boosting machine (LGBM) 

می  مکالمه  انسانی  کاربر  با  که  هستند  افزاری  نرم  کنند. برنامه 

توانایی یک گفتگوی سطحی در مورد طیف وسیعی از موضوعات  

تا گفتگو و توانایی مکالمه در یک حوزه گفتمان با دانش عمیق و  

ها تشخیص انسان   ها را ازدقیق را دارند. به سختی می توان بهترین

 ( 2021داد)ریو و وینکلمن،  

 

 

 

 
Chatbots 

پیش  طبقهبه  یا  سبکبینی  تک بندی  یادگیری  تک  های 

می کمک  تشخیص   ANNکنند.  یادگیرندگان  برای  معمولا  ها 

 شوند بینی استفاده میالگوها و پیش 

 
Artificial neural networks (ANNs) 

بهینه  گروه برای  برای  یادگیری  مسیرهای  مختلف  سازی  های 

می استفاده  گروه یادگیرندگان  شامل  اول  مرحله  بندی  شود. 
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فراگیران بر اساس الگوهای دانش آنها و مرحله دوم برای تعیین  

ها است. هدف نهایی  بهترین مسیر یادگیری برای هر یک از گروه 

 ازهای هر گروه است. آن ارائه یک نقشه مفهومی متناسب با نی

Ant colony optimization (ACO) 

یک مسیر یادگیری پیشنهادی برای یادگیرندگان بر اساس نقشه  

می  ارائه  آموزشی  آن،  مفهومی  بر  مبتنی  که  را  ترتیبی  کند. 

تواند به منابع آموزشی و مواد آموزشی مرتبط با هر  یادگیرنده می 

 دهد.  مفهوم دسترسی داشته باشد را نشان می

 

 
Linearization 

بندی سطح دانش یک فراگیر )به عنوان  گیری و طبقه برای اندازه 

آنها   آزمون  نتایج  اساس  بر  پیشرفته(  متوسط،  مبتدی،  مثال، 

 شود. استفاده می

 
C4.5 decision tree 

LSA    تکنیکی است که الگوهایی را در روابط بین اصطلاحات و

داده  در  ساختارمفاهیم  بدون  می   های  برای  پیدا  عمدتاً  که  کند 

 شوند. ای از اسناد استفاده میتجزیه و تحلیل روابط در مجموعه 
 

C-means (FCM)    اساس بر  یادگیری  اشیاء  شناسایی  برای 

استفاده می از شباهت  بندی  شود. یک روش خوشه شکل خاصی 

های متعدد عضویت  توانند در خوشه است که در آن نقاط داده می

 . داشته باشند

 

 

 
Latent semantic analysis (LSA) 
 Fuzzy C-means (FCM) 

 

ها برای حفظ ارتباط و دقت آنها در  روزرسانی مداوم مدل و به هوش مصنوعی و یادگیری ماشین    هایهای مختلفی از تکنیکپذیرش ترکیب 

و همکاران،شخصی است)گلیگوریا  بسیار مهم  یادگیری  و  2023سازی  پذیرش  این  ترکیب (.  از  الگوریتماستفاده  ممکن  رشته  های  در  ها 

های ممکن این رشته با  سازی یادگیری مبتنی بر تخصصتواند کارساز باشد. پیشنهاد این پژوهش شخصیمطالعات برنامه درسی نیز می 

شود  دول بالا هم مشاهده میهای هوش مصنوعی/یادگیری ماشین است. همانطور که در جهای یادگیری تطبیقی و تکنیکاستفاده از سیستم

آموزشی آنلاین، طراحی و    مسیرها و فرایندهایتوان  های موجود هوش مصنوعی/یادگیری ماشین، می در حال حاضر با استفاده از الگوریتم

انتخاب مؤثرترین مسیرها  . طراحی چنین فرایندهای آموزشی که  (2021)ریو و وینکلمن،  سازی کرد که قابلیت بروزرسانی داشته باشند پیاده 

  را برای دستیابی به اهداف آموزش متخصصان علوم تربیتی فراهم کند در تحقیقات نیز مورد توجه بوده است. برای مثال )اوسادچا و همکاران، 

اعتقاد دارد  دهد. چرا که  ای متخصصان آینده علوم تربیتی را در شرایط یادگیری ترکیبی پیشنهاد میسازی آموزش حرفه (، شخصی 2021

ای متخصصان آینده، باید فرآیند آموزش  برای دستیابی به نتایج مطلوب در آموزش عالی، یعنی رسیدن به سطح مطلوبی از صلاحیت حرفه 

در  ای مستمر، به موقع  توسعه حرفهای آنان را با کمک فناوری و نظارت بر کارایی و کیفیت آموزش ارائه کرد؛ بنابراین با کمک فناوری  حرفه 

تواند تقاضای رو  درسی نیز می سازی یادگیری در رشته مطالعات برنامه شخصی از این رو  (.  2021)اوسادچا و همکاران،  دسترس خواهد بود

های  وری بیشتر و راحتی تسلط بر شایستگیبه رشد یادگیرندگان را برای برآوردن نیازهای یادگیری و همچنین تمایل طبیعی آنها برای بهره 

   مورد نیاز در بازار کار رشته تسهیل کند.جدید و  

شده است. با این حال، تنها  سازی های مورد استفاده در یادگیری شخصیترین مولفهیکی از متداول  "توجه به نیازهای یادگیرنده "از طرفی 

اجتماعی، نیازهای یادگیری، نیازهای  کند که چه نیازهایی باید در نظر گرفته شوند، مانند نیازهای عاطفی، نیازهای چند مطالعه روشن می

ها و زمینه شخصی یادگیرنده، به دلیل درست و با  متناسب با ویژگی   "یادگیری تخصص"(. نیاز به  2020دانش، و غیره)شمشک و اسپکتور،  

سازی یادگیری در رشته تواند مولفه مورد استفاده در شخصیمی( نیز یک نیاز بسیار مهم است که  2021مداخله مناسب)کیوشم و همکاران،  

های موجود در رشته با کمک هوش مصنوعی،  سازی یادگیری مبتنی بر تخصصهای شخصی طراحی سیستمدرسی باشد.  مطالعات برنامه 

های  های موجود، از جمله داده مند به فراگیران معرفی کند. داده درسی را بصورت نظام های موجود در رشته مطالعات برنامه تواند تخصص می

بندی کرده و الگوهای موجود در آنها را شناسایی کند. همچنین آوری و دسته های مختلف را جمع مربوط به متخصصان رشته در زمینه

توانند مبتنی بر زمینه فرهنگی، کاری، اجتماعی،  درسی میسازی یادگیری طراحی شده برای رشته مطالعات برنامه های شخصی سیستم
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ها و اهداف آنان را توصیه کنند. های متناسب با ویژگی هداف و علائق یادگیرندگان این رشته، فهرستی از تخصصهای شخصیتی، اویژگی

های مربوط به تخصص مدنظر فراگیر را فراهم کنند. بدیهی  های تخصصی نیز زمینه دسترسی به منابع و مراجع و آموزش بعد از انتخاب دوره 

های گسترده از سراسر  آوری داده های هوش مصنوعی/یادگیری ماشین، قابلیت بروزرسانی با جمعتکنیکها نیز در سایه  است که این آموزش 

های بروز از  درسی بصورت آنلاین و با داده برنامه   ای و جهانی در رشته مطالعات صورت زمینه یادگیری حرفهجهان را خواهد داشت. بدین 

ای و هدفمند جلوگیری  می و اتلاف وقت و انرژی فراگیران این رشته در یادگیری حرفهسراسر دنیا فراهم خواهد شد. همچنین از سردرگ

های بهینه دارد تا رشته مطالعات  حلهای موجود در این زمینه نیز نیاز به آزمایش و بررسی و ارائه راه خواهد شد. بدیهی است که چالش 

های مبتنی بر هوش مصنوعی  شود از قافله رشد فناورانه و یادگیری حسوب میدرسی نیز که رشته مهمی در زمینه آموزش و یادگیری مبرنامه 

های موجود در این  های ممکن در حوزه این رشته و دادهمند کردن تخصصهای هوش مصنوعی جهت نظام عقب نماند و مجهز به تکنیک

ها در یادگیرندگان مبتنی با  قابل قبولی از تخصص زمینه شود تا قابلیت طراحی و ارائه مسیرهای یادگیری بهینه برای رسیدن به سطح  

 (:2022؛ بوتوریا،  2023ها به صورت زیر قابل ذکر است)گلیگوریا و همکاران،  نیازهای آنان را داشته باشد. برخی چالش 

 سازی شده های یادگیری شخصی ها یا محدودیت برخی چالش 

 کمی در مورد یادگیرندگان دارند. های اولیه  ها داده ، که در آن سیستم1مشکلات شروع سرد  ✓

 پیچیدگی ترکیب چندین تکنیک یادگیری ماشینی. ✓

 ها.تضمین حریم خصوصی و امنیت داده  ✓

سرمایه  ✓ به  یکپارچه نیاز  جهت  توجه  قابل  زیرساخت گذاری  با  سازگاری  نگهداری  سازی،  و  موجود  الکترونیکی  آموزش  های 

   های مبتنی بر هوش مصنوعی.سیستم

 اتکای بیش از حد به فناوری و خطر نادیده گرفتن جنبه انسانی آموزش. امکان   ✓

نه تنها جلوگیری از اختلالات احتمالی در سیستم، بلکه جلب اعتماد افراد نیز مهم است تا آنها احساس اضطراب یا تردید برای   ✓

 تغییر به یک سیستم جدید نداشته باشند. 

 

 بندی جمع

و   ادغام  امکان  حاضر  پژوهش  تکنیکدر  پلتاثربخشی  در  مصنوعی  هوش  یادگیری  فرمهای  تقویت  جهت  الکترونیکی  یادگیری  های 

سازی شده؛  های یادگیری شخصی درسی بررسی شد. بنابراین درمورد وضعیت فعلی برنامه شده در حوزه رشته مطالعات برنامه سازی شخصی

های یادگیری الکترونیکی شرحی مختصر ارائه شد. همچنین لتفرم های یادگیری تطبیقی؛ هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در پسیستم

های آموزش الکترونیکی و کارکرد هر الگوریتم بصورت خلاصه و منسجم معرفی شد. درمورد  های یادگیری تطبیقی در سیستمبرخی الگوریتم

ته مطالعات برنامه درسی بحث شد. درنهایت  شده مبتنی بر تخصص در رشسازی سازی یادگیری و امکان استفاده از یادگیری شخصیشخصی

شده بیان گردید. طبق مطالبی که در این مقاله بیان شد، درحال حاضر طراحی و  سازی های موجود در زمینه یادگیری شخصیبرخی چالش 

سیستمپیاده  مولفه های شخصیسازی  بر  مبتنی  یادگیری،  تکنیکسازی  کمک  با  یادگیرنده  نیازهای  یا  خاص  مصنوعی  هاهای  هوش  ی 

های موجود در رشته، با  درسی مبتنی بر تخصصسازی یادگیری در رشته مطالعات برنامه پذیر است. پیشنهاد این پژوهش شخصی امکان 

های آن در حوزه آموزش و یادگیری، مسیرهای  های هوش مصنوعی و قابلیتکمک هوش مصنوعی است؛ طوریکه همگام با رشد تکنیک

ای متخصصان آینده رشته،  درسی و رسیدن به سطح مطلوبی از صلاحیت حرفههای ممکن در رشته مطالعات برنامه صبهینه یادگیری تخص

 به موقع و متناسب با نیازهای یادگیرنده در دسترس وی باشد. 

 

 

 

 

 

 

 
1 Cold-start problems 
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از   های ارائه شفاهی دانشجومعلمانامکان سنجی ارزیابی شایستگی 

 طریق طراحی آزمایشگاه مجازی تدریس 
 

 2و شیما ملکی 1جواد حاتمی
 sh2154@yahoo.comدانشجوی دکتری رشته تکنولوژی آموزشی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران، 1

 j.hatami@modares.ac.irاستاد گروه علوم تربیتی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران،   2

 

 چکیده

مان از طریق طراحی آزمایشگاه مجازی تدریس  های ارائه شفاهی معلمان/ دانشجومعلهدف کلی این مطالعه امکان سنجی ارزیابی شایستگی

شود که با گردهم آمدن تعدادی از معلمان، بازاندیشی  های معلمان، رویکردهایی به کار گرفته میاست. در حال حاضر به منظور توسعه مهارت 

های چشمی، سرعت حرکت و سایر  مانند میزان استرس، ضربان قلب، فعالیت  هاییداده گیرد اما  عینی صورت می  هایدادهدر تدریس با  

هایی که در این زمینه انجام  کند. پژوهش ای نمی حرفه شود و نتایج نیز کمک چندانی به توسعههای ارائه شفاهی نادیده گرفته میشایستگی 

غیرکلامی مجریان مانند    اند و اغلب به رفتارهایهای ارائه شفاهی را مورد بررسی قرار نداده شده نیز به صورت جامع محیط یادگیری مهارت 

های ارائه شفاهی، به بررسی  اند. این مطالعه علاوه بر شناسایی شایستگی ها، لحن صدا، زیر و بمی صوت و حالات چهره توجه نموده ژست 

و    هادادهبا تحلیل  دهد و  ها را کاهش میکند، نیاز به سایر افراد و هزینهگیری و ثبت میرا اندازه   هادادهمحیط یادگیری پرداخت که این  

و تحلیل   ها جمع آوری و تجزیهکند. دادهکند. معلم در این محیط شروع به تدریس میبازخورد دقیق، معلم را در بهبود تدریس یاری می 

روش  شوند و پس از تحلیل عملکرد تدریس کارآموز معلمی، بازخورد اصلاحی جهت رسیدن به درجه استاندارد تدریس داده خواهد شد.  می

ها از طریق مرور سیستماتیک شناسایی شد که شامل  های ارائه شفاهی و مختصات آن ای است. شایستگیاین تحقیق از لحاظ هدف، توسعه

های شناسایی  گیرد. سپس محققین با استفاده از مولفه هایی را در بر میصدا، گفتار، زبان بدن و اعتماد به نفس است و هر کدام زیرمجموعه 

 ارائه شفاهی پرداختند.    طراحی محیط آزمایشگاه مجازی جهت ارزیابی شده به  

 

 شایستگی، ارائه شفاهی، آزمایشگاه مجازی و تدریس.   کلید واژه:
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 مقدمه . 1

معلم، تخصص در های معلمان است. برای یک  ها و قابلیتبخشد، توانمندی ها و تحولات آن روح و هویت میآنچه به کلاس درس، فعالیت

های  ی ما، معلمان و اساتیدی داشتیم که آشکارا در رشته کند که او به عنوان یک معلم چه قدر موفق است. همهارائه یک پیام تعیین می

لمان و  اند. قبل از هر چیزی، معی موثر دانش و تخصص خود را به فراگیران نداشته خود متخصص بودند اما توانایی و مهارت انتقال و ارائه 

ی معلمان برای ارتباط با یادگیرندگان و پیش نیاز تدریس  دانشجومعلمان باید به این مهارت مجهز شوند؛ چرا که مهارت ارائه شفاهی وسیله

 (.2021،  2؛ تین پرمپول 1398؛ وقور کاشانی و همکاران،  2019،  1موثر است )گومز 

این مسئله است که بین مطالب نظری تدریس شده در دانشگاه و واقعیت کلاس   چالشی که معلمان و دانشجومعلمان با آن مواجه هستند،

ی اوج برنامه آموزشی معلمان است که ای وجود دارد که جز با تمرین عملی قابل پوشش نیست. آموزش و تمرین عملی نقطهدرس فاصله

،  3برند )جاکا و جاوینس ا در تدریس واقعی به کار میهای مرتبط ردر آن معلمان/ دانشجومعلمان دانش و محتوای آموخته شده و مهارت 

2020.) 

ی  ی این شایستگی در برنامه ها ذاتی نیستند و قابل اکتساب، آموختن و انتقال هستند. با این حال، اختصاص زمان برای توسعه این مهارت 

ر بیشتر موارد، به دلیل محدودیت زمانی و فشاری  (. د1398درسی آسان نیست و به محیط آموزشی بستگی دارد )وقور کاشانی و همکاران،  

های  توانند افکار خود را به صورت شفاهی بیان کنند یا مهارت که مربی برای پوشش موضوعات درسی دارد، تنها تعداد کمی از یادگیرندگان می

دهد، فراگیران ممکن است از  را تشکیل می  ی شفاهی خود را در مقابل مخاطبان تمرین کنند. بدون درک کامل از آنچه یک ارائه خوبارائه 

نقاط قوت و ضعف خود به عنوان راهنمایی برای ارائه شفاهی بهتر آگاه نشوند. افزایش آگاهی نقشی ابزاری در هدایت فراگیران به سمت  

سازد تا در یادگیری  ها را قادر میآن   ی خودکند تا مسئولیت بیشتری را به عهده بگیرند و به نوبه ها را تشویق میهای بهبود دارد و آن زمینه

 (. 2021،  5؛ کنجیاب و مونپانیا 2022،  4فعال خود مشارکت کنند )کلفتودیموس و تریانتافیلیدو 

در گذشته ارزیابی ارائه شفاهی، سنتی و بر اساس دیدگاه معلم بود و برخی اطلاعات حیاتی برای درک مشکلات و نیازهای یادگیرندگان و  

دهند در طول کسب مهارت، بازخورد اختصاصی  رفت. اما ارائه دهندگان ترجیح می جهت بهبود مهارت ارائه شفاهی از دست می   عملکرد معلم

و همکاران،    6ها را در مورد عملکردشان، آنچه باید انجام دهند و میزان پیشرفتشان به سمت هدف آگاه سازد )ندولسکیدریافت کنند که آن

های تمرین مهارت ارائه شفاهی، مخاطبان انسانی هستند که همیشه در دسترس نیستند  (. یکی از چالش 2021یا،  ؛ کنجیاب و مونپان2021

(. یادگیرندگان نیاز دارند در محیطی آشنا، امن و  2013و همکاران،  7سازد )باترینکا یا ترس از ارائه مقابل مخاطبان انسانی آن را دشوار می 

 ها شتافته است.  امروزه هوش مصنوعی توانایی فراهم کردن آن را دارد و به کمک انسان غیرتهدیدآمیز تمرین کنند که  

هوش مصنوعی این امکان را دارد محیطی برای تمرین مهارت ارائه شفاهی ایجاد کند که با مخاطبان مجازی، غیرتهدیدآمیز، تکرارپذیر، قابل  

ریزی باشد )کلفتودیموس و تریانتافیلیدو،  خواهیم، قابل برنامه د و مطابق آنچه میهای یادگیرنده باش کنترل، سیستماتیک و سازگار با ویژگی

توان تدریس را از سطحی  ها را کاهش دهد. با کمک هوش مصنوعی می (. همچنین وابستگی افراد و بسیاری از هزینه 2015، 8؛ کلت2022

ه باشد و به تدریج سختی سطح تمرین را افزایش داد. از این رو استرس و  آغاز کرد که کاربر بیشترین توانایی را در تعامل موفق با آن داشت

ترس مرتبط با ارائه شفاهی و قضاوت شدن را کاهش و تمایل به یادگیری را افزایش داد. علاوه بر آن، با قرار گرفتن در معرض تمرین مکرر  

و همکاران،    9جود این که تحقیقاتی در این زمینه انجام شده )آیشینو (. با و2015)کلت،   در این محیط، ارتقا مهارت ارائه شفاهی را موجب شد

؛ تین پرمپول،  2021؛ ندولسکی و همکاران،  2022،  10؛ لی و لیو 2022؛ ساراگی و همکاران،  2022؛ کلفتودیموس و تریانتافیلیدو،  2022
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و همکاران،    2؛ نمازیان دوست 2019همکاران،    ؛ ون گینکل و2020و همکاران،    1؛ تسنگ 2020؛ کوثر،  2020؛ جاکا و جاوینس،  2021

؛  2014؛ کاواناق و همکاران،  2015و همکاران،    5؛ تنویر2015؛ کلت و همکاران،  2015و همکاران،    4ناگاوو ؛  2016،  3؛ قنیم و الگوتمی2019

های ارائه شفاهی  ها به صورت جامع در مورد محیط یادگیری مهارت(، پژوهش 2012و همکاران،    6و کدگسنر   2013باترینکا و همکاران،  

 هاییداده اند و  ها، لحن صدا، زیر و بمی صوت و حالات چهره توجه نموده انجام نشده است و اغلب به رفتارهای غیرکلامی مجریان مانند ژست 

شود و یا به صورت های ارائه شفاهی نادیده گرفته می، سرعت و دیگر شایستگی مانند میزان استرس، ضربان قلب، حرکات چشم، حرکت

 ها توجه شده است.  موردی به آن

ها، محیط  های ارائه شفاهی دانشجومعلمان را شناسایی، سپس بر اساس آن بنابر مطالب ذکر شده، پژوهشگر در پژوهش حاضر ابتدا شایستگی 

 های تحقیق به شرح زیر است: شفاهی )آزمایشگاه مجازی تدریس( را طراحی خواهد کرد. لذا سوال   مجازی یادگیری و تمرین مهارت ارائه 

 سوال کلی: 

 ها در آزمایشگاه مجازی چگونه است؟ های ارائه شفاهی دانشجومعلمان و امکان ارزیابی آن مختصات شایستگی 

 سوالات ویژه: 

 شته باشند؟هایی باید دادانشجومعلمان در ارائه شفاهی چه شایستگی

 های ارائه شفاهی دانشجومعلمان چگونه است؟محیط آزمایشگاه مجازی تدریس به منظور بهسازی شایستگی 
 

 روش تحقیق 

بندی  های ارائه شفاهی معلمان، از طریق مرور سیستماتیک انجام خواهد شد. این مرور سیستماتیک بر شناسایی و طبقه شناسایی شایستگی 

پژوهشی   -ها و تحقیقات چاپ شده در مجلات علمیها، پایان نامه شفاهی معلمان متمرکز است. جامعه آماری، پژوهش های ارائه شایستگی 

اند و از لحاظ روایی و اعتبار ابزار و روش، شرایط لازم را  ی مهارت ارائه شفاهی انجام شده سال گذشته در زمینه  15بودند که در طول  

(  3ها و منابع اطلاعاتی  ( جستجوی پایگاه 2( انتخاب متغیرهای ورود و خروج  1رسد:  ش گام به انجام می اند. مرور سیستماتیک طی ش داشته 

ها و بحث. پاسخ به سوال دوم، محققین  ( تحلیل، ارائه یافته6ها و  ( استخراج داده 5( بررسی کیفیت مطالعات  4های مرتبط  گردآوری پژوهش 

 ر بخش پیش به طراحی آزمایشگاه مجازی تدریس خواهند پرداخت. های شناسایی شده دبا استفاده از مولفه 

 

 هایافته 

 های ارائه شفاهی شناسایی شده ها و اجزای شایستگیمولفه 

های موردنیاز برای صحبت در جمع به منظور  ها و نگرش ترکیبی از دانش، مهارت "ارائه شفاهی یک توانایی نسبتا پیچیده است و به عنوان 

(. آن طور که از این تعریف پیداست ارائه شفاهی دارای سه  2009شود )دی گرز،  تعریف می   "براز خود، ارتباط و متقاعدکردناطلاع رسانی، ا 

های تعامل با مخاطب؛ رفتاری شامل عملکرد  مولفه شناختی، رفتاری و عاطفی است؛ شناخت نسبت به محتوای ارائه، ساختار ارائه، جنبه

(. بنابراین  2019باشد )ون گینگل،  های مربوطه و جنبه عاطفی شامل نگرش به ارائه، انگیزه و ... میابق روبریکمشاهده شده ارائه دهنده مط 

 های ارائه شفاهی باید هر سه مولفه مورد توجه قرار گیرد و در محیط گنجانده شود. به منظور طراحی محیط یادگیری شایستگی

؛ کلفتودیموس و تریانتافیلیدو،  2022ساراگی و همکاران،  فاهی با توجه به مطالعات انجام شده ) های کلامی و غیرکلامی ارائه شاز طرفی جنبه

؛ اقبال و همکاران،  2020؛ تسنگ و همکاران،  2021؛ کنجیاب و مونپانیا،  2021؛ ندولسکی و همکاران،  2022؛ آیشینو و همکاران،  2022

؛  2015؛ تنویر و همکاران، 2015؛ کلت و همکاران، 2015؛ ون گینکل، 2015، ؛ ناگاوو و همکاران2019؛ گومز، 2019؛ ون گینکل، 2019

 به شرح زیر است:   (2012؛ کدگسنر و همکاران،  2013؛ باترینکا و همکاران،  2014؛ کاواناق و همکاران،  2014و همکاران،    7گرکولسکو 

 زبان بدن   ✓
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 وضعیت ایستادن )خم/ به صورت عمودی(  -

 ش از حد/ متمرکز شده( وضعیت حرکت )جا به جایی بی -

 وضعیت بدن )موضع دفاعی: بازو به صورت تا شده، دست در جیب/ حالت باز( -

 ها/ برای تاکید بر انتقال معنا( ها )تکان دادن بیش از حد دست حرکت دست  -

 ها و الگوی نگاه )سردرگردان/ تماس چشمی صحیح(حرکات چشم -

 ها به عقب( ها )خمیده/ شانه وضعیت شانه  -

 )پایین/ صاف( وضعیت سر   -

 حرکات بدن )حرکات نامفهوم/ رسا(  -

 حالات چهره )سرد/ گرم(  -

 صدا  ✓

 تنوع در لحن، زیر و بمی صدا )یکنواخت/ آهنگین(   -

 سرعت )خیلی سریع، خیلی آهسته/ سرعت مناسب(  -

 های مکث/ صحبت روان(دقت و روانی گفتار )لکنت زبان، استفاده از پر کننده -

 واضح(وضوح )تلفظ نامشخص/ تلفظ   -

 جنس صدا )ساختگی/ طبیعی( -

 گفتار ✓

 ساختار )ضعیف/ سازماندهی شده(  -

 بیان )نامفهوم/ مفهوم(  -

 کاربرد جملات مثبت/ منفی -

 استفاده از کلمات و جملات عامیانه/ مناسب با مخاطبان  -

 معنی گیج کننده و مبهم/ معنی روشن -

 صحبت در سطح و زمینه نادرست مخاطبان/ صحبت در سطح مخاطبان  -

 د به نفس اعتما ✓

 رسد. اضطراب دارد/ آرام و پایدار به نظر می -

 ضربان قلب بالا/ ضربان قلب مناسب  -
 

 طراحی آزمایشگاه مجازی تدریس

ها را پوشش داده و تقویت کند. بررسی پیشینه  هایی شناسایی شده باید به طراحی محیطی پرداخته شود که بتواند مولفه با استفاده از مولفه 

 کند: یادگیری نتایج زیر را متبادر میمربوط به محیط  

سنجش میزان تاثیرگذاری واقعیت مجازی بر یک بازی جدی با هدف مهارت  "( پژوهشی با عنوان  1399داوری و همکاران ) •

آزمون برای دو  -سازی یک بازی جدی، یک طرح شبه آزمایشی با پسانجام دادند. ضمن طراحی و پیاده   "آموزی ارائه شفاهی

جایی در حین ارائه  دانشجوی تحصیلات تکمیلی اجرا شد. ارتباط چشمی، حرکت و جابه   32و آزمایش و با مشارکت    گروه کنترل

و مدیریت زمان، سه جز اصلی بازی بودند. گروه آزمایش، بازی واقعیت مجازی را تجربه کردند و گروه کنترل همان بازی را با 

انجام دادن -موشواره-نمایشگر رایانه نتایج نشان داد که واقعیت مجازی، تغییری در نحوه صفحه کلید  ی به نمایش گذاشتن  د. 

دهد. در جایی و حرکت در حین بازی افزایش میکند؛ اما تمایل افراد را به جابه »مهارت ارتباط چشمی بازیکنان« ایجاد نمی

نیز تفاوت معناداری به بازیکنان در »مدیریت زمان«  نتایج مربوط به عملکرد  بر بستر  تحلیل  بازی جدی  اگرچه  نیامد.  دست 

رایانه کلید-نمایشگر  برخی  -صفحه  در  دانشجو  عملکرد  مجازی،  واقعیت  به  بازی  محیط  انتقال  با  اما  است،  اثربخش  موشواره 

جایی در حین ارائه( به نسبت بیشتری ارتقا یافت. پژوهشگران اظهار داشتند  های مهارت ارائه شفاهی )حرکت و جابه شاخص 

ای رخ دهد  شود تا یادگیری در زمینهی یک بازی جدی مبتنی بر واقعیت مجازی برای توسعه مهارت ارائه شفاهی باعث می طراح

توان از چنین ترکیبی )واقعیت مجازی و بازی جدی( برای غلبه بر اضطراب ارائه  علاوه، میجا به کار رود. بهکه قرار است همان
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نیز به با توجه به چالش خوبی بهره گرفت. همچشفاهی  لزوم  برانگیز بودن موقعیتنین،  بیرون از دانشگاه و  اقتصادی در  های 

تواند به نسبت بیشتری،  های ارتباطی و ارائه شفاهی، بازی جدی مبتنی بر واقعیت مجازی می مندی دانشگاهیان از مهارت بهره 

 های ارائه شفاهی را در افراد پرورش دهد.  شاخص 

بالاتر"(، پژوهش  2014ان )و همکار  1گرکولسکو  • ارتباط شفاهی و مهندسی فنی  را بررسی کردند. هدف تحقیق،   "صلاحیت 

ها( و  ها )درس ارزیابی ادراکات دانشجویان مهندسی در مورد شایستگی ارتباط شفاهی کارکنان آموزشی، بر اساس ارائه سخنرانی

ندسی در هنگام ارائه شفاهی بهبود یابد. نتایج به شناسایی  شناسایی نقاط ضعف و قوت است که باید توسط کارکنان آموزش مه

شود، کمک کرده است: اجازه دادن به دانشجویان برای پرسیدن سوال،  نقطه قوت ارائه شفاهی که توسط اساتید مهندسی ارائه می 

این تحقیق نشان  وضعیت مناسب و صحبت کردن؛ همچنین نقاط ضعف: تکرار و شفاف سازی، انگیزه و اشتیاق. در مجموع،  

 های ارتباط شفاهی خود را بهبود بخشند. دهد که اساتید مهندسی باید بیشتر روی شروع ارائه خود تمرکز کنند و مهارت می

به سوی یک بستر مخاطب مجازی چندوجهی برای آموزش سخنرانی    -  3سیسرو "(، تحقیقی با عنوان  2013و همکاران )  2باترینکا  •

قرار دادند. در این مقاله نمونه اولیه پلتفرم انسان مجازی به نام سیسرو برای آموزش سخنرانی عمومی  را مورد بررسی    "عمومی

توانستند وضعیت، جهت سر و نگاه خود را  تغییر دهند. نتایج نشان داد  ارائه شده است. مخاطبان مجازی تحرک داشتند و می 

سازد طیف ره سخنرانی همبستگی دارد. سیسرو محققان را قادر میارزیابی عملکرد خودکار سیسرو با نظرات کارشناسان دربا

انجام دهند که با مخاطب واقعی انسانی قابل اجرا و    -های روانشناختیاز ارزیابی عملکرد تا آزمایش   -ها راتری از آزمایش گسترده 

 امکان پذیر نیست.  

ای برای شبیه  انجام دادند. برنامه  "جازی برای سخنرانییک ابزار آموزش م"(، پژوهشی با عنوان  2012و همکاران )  4کدگسنر  •

کنند؛  های مختلف رفتار می تواند تعداد زیادی شنونده داشته باشد که به روش سازی یک اتاق سخنرانی مجازی ایجاد کردند که می 

های مصنوعی  صیتمجازی است. یک سناریوی کاملاً مبتنی بر رایانه است که فقط از محیط مجازی و شخ  %100این صحنه  

های احساسی متفاوت شنوندگان و ...( را  های مختلف مخاطب، بیان استفاده کرده است تا بتوان تنظیمات مختلف )مانند اندازه 

ترکیب کرد. هدف از این صحنه آموزش افرادی است که مشتاق هستند در مقابل مخاطبان زیادی سخنرانی کنند. نتایج نشان  

دهند. علاوه بر  کنند و برانگیختگی روانی فیزیولوژیکی را نشان میبینانه تجربه میطور واقع موقعیتی را بهدهد که افراد چنین  می

 کنند.این، سیستم را مفید ارزیابی می 

مولفه  ابزارهایی،  کمک  با  بتواند  که  کردند  پیشنهاد  را  یادگیری  محیط  محققان  نهایت  ارائه در  حین  را  شفاهی  ارائه  شایستگی  ی  های 

های یادگیری  های محیط های مناسب، بازخوردهای موثری را ارائه نماید. برای این منظور از ویژگیدانشجومعلم ثبت و ضبط کند و با تحلیل

های مذکور استفاده نموده و به صورت آزمایشگاه مجازی تدریس طراحی کرده است. تصویر زیر نتیجه طراحی آزمایشگاه مجازی  در پیشینه

 تدرس است: 

 
1 Greculescu 
2 Batrinca 
3 Cicero 

4 Kothgassner 
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 نتیجه

ها از طریق مرور سیستماتیک شناسایی شد که شامل صدا، گفتار، زبان بدن و اعتماد به نفس  های ارائه شفاهی و مختصات آنشایستگی 

ای معلمان مطرح  های تدریس حرفهی مهارتگیرد. آزمایشگاه مجازی تدریس در جهت توسعههایی را در بر میاست و هر کدام زیرمجموعه 

شود تا بتوان  آوری میهای مورد نیاز از یک محیط بصری جدید برای کاربران به صورت یکپارچه جمع طریق این سامانه داده شود. از  می

ها و نتایج حاصل از آن، وضعیت تدریس  تواند با بررسی داده بازخوردهای لازم جهت تقویت یا اصلاح کار را اعمال کرد. دانشجومعلم/ معلم می

ی  را ارزیابی نماید و در جهت تقویت نقاط مثبت و اصلاح نقاط ضعف کوشش نماید و یاریگر دانشجومعلمان در حرفه و ارائه شفاهی خود  

 خود باشد. 
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 هوش مصنوعی در آموزش و یادگیری: 

 چگونه به دانش آموزان با استفاده از هوش مصنوعی آموزش دهیم 
 

    2، فاطمه اسدی1حمید رضا مقامی

 عضو هیات علمی گروه تکنولوژی آموزشی 1

 دانشجوی دکتری تکنولوژی آموزشی  2

 

 چکیده

اصلی این ابتکار آموزشی، آماده سازی دانش آموزان برای فرصت های شغلی آینده، تقویت مهارت های تفکر انتقادی و پرورش توانایی  هدف  

های حل مسئله است. برنامه درسی در این زمینه آگاهی اخلاقی، تجربیات یادگیری تعاملی، و چشم انداز شغلی در فناوری و نوآوری را در  

دهد  آموزان را ارائه میدهد. آموزش هوش مصنوعی مزایایی مانند پرورش تفکر انتقادی، سواد داده و خلاقیت در بین دانش اولویت قرار می  

های آموزش هوش  های دنیای واقعی ابداع کنند. چالش هایی برای چالش حل ها را تجزیه و تحلیل کنند و راهسازد داده و آنها را قادر می 

ای در دسترس، و بررسی ملاحظات اخلاقی  شامل پرداختن به شکاف دیجیتال، ارائه مفاهیم پیچیده به شیوه K-12 آموزانمصنوعی به دانش 

چالش  این  بر  غلبه  برای  است.  مصنوعی  هوش  با  مانند  مرتبط  منابعی  و  آنلاین  ابزارهای  بصری،  کمک  وسایل  از  استفاده  ارائه  این  ها، 

کند. بر اهمیت آموزان توصیه میانی را برای ترویج آموزش هوش مصنوعی برای همه دانشهای اخلاق هوش مصنوعی دبیرستدستورالعمل 

آموزان برای درک مفاهیم عملی و  های عملی و کاربردهای دنیای واقعی هوش مصنوعی در برنامه درسی برای کمک به دانشگنجاندن مثال 

مصنوعی، از جمله یادگیری ماشینی، پردازش داده ها و اتوماسیون می    کند. به مفاهیم و اصول کلیدی هوشملاحظات اخلاقی آن تأکید می

پردازد. این برنامه توسعه برنامه درسی هوش مصنوعی متناسب با سن، آموزش معلمان و اطمینان از دسترسی به منابع آموزشی هوش  

آموزان مدارس  مصنوعی با هدف تجهیز دانش مصنوعی برای همه دانش آموزان را مورد بحث قرار می دهد. برنامه درسی پیشنهادی هوش  

کنندگان حیاتی فناوری هوش مصنوعی و سازندگان آینده هوش مصنوعی  سازی آنها برای مصرف ابتدایی به سواد هوش مصنوعی، آماده

ی تعاملی را بررسی های مشارکتی، و ابزارها های مجازی، پروژه سازی های آموزشی جذاب و تعاملی، مانند شبیهاست. علاوه بر این، روش 

 .افزایش دهد  K-12 آموزانکند تا آموزش هوش مصنوعی را برای دانش می

 

، تفکر انتقادی، حل مسئله، آگاهی اخلاقی، سواد داده، شکاف دیجیتال، اخلاق  K-12آموزش هوش مصنوعی، برنامه درسی  کلیدواژه ها:

 ش معلمان، یادگیری تعاملی.هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، پردازش داده، اتوماسیون، آموز 

 
 

 


