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 دانشگاه کاتب نسیوترسای دانشکده کمپ یعلم اتی عضو ه   ی ناظم جعفر محمد
 دانشگاه کاتب نسیوترسای دانشکده کمپ یعلم اتی عضو ه    کزادی ن یمرتض

 لیدانشگاه کا نسیوترسای دانشکده کمپ یعلم اتی عضو ه   ی اخلاق یحی محمد
 )ص(نیی النبدانشگاه خاتم نسیوترسای دانشکده کامپ یعلم اتی عضوه    یمحب عباس
 )ص(نیی النبدانشگاه خاتم نسیوترسای دانشکده کمپ یعلم اتی عضو ه   یمی فه یعل محمد

 )ص(نیی النبدانشگاه خاتم نسیوترسای دانشکده کمپ یعلم اتی عضو ه  شاکر فی محمد شر دی س
 کابل هی ترب  می دانشگاه تعل نسیوترسای دانشکده کمپ یعلم اتی عضو ه  دولت نظر فی آص محمد
 )ص(نیی النبدانشگاه خاتم ی ری دانشکده انجن  یعلم اتی عضو ه    یاحمد یعل رجب

 )ص(نیی النبدانشگاه خاتم ی ری دانشکده انجن یعلم اتی عضو ه   ی انورشاه موسو دی س
 )ص(نیی النبدانشگاه خاتم ی ری دانشکده انجن  یعلم اتی عضو ه    یزاهد می نس محمد

 )ص(نیی النبدانشگاه خاتم ی ری دانشکده انجن  یعلم اتی عضو ه    یالله خالق بی نج

 )ص(نیی النبدانشگاه خاتم نسیوترسای دانشکده کامپ یعلم اتی عضوه   ب یحب ای زکر دی س

 دانشگاه کاتب ی ری دانشکده انجن  یعلم اتی عضو ه   ی حی فص یمحمدهاد
 کابل   کی تخن دانشکده برق دانشگاه پل  ی ضامن جعفر محمد

 کابل هی ترب  می دانشگاه تعل نسیوترسای دانشکده کمپ یعلم اتی عضو ه  فروغ  یقربان عل
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 مقالات   میتنظ یراهنما
لمی و پژوهشی با استندردهای معین تهیه و تدوین  این رهنمود به منظور تدوین مقالات ع 

 شده است و از این رو، مقاله باید دارای مشخصات ذیل باشد: 
  ؛باشند  یل یمستند و تحل  ،یفیتأل تحقیقی، مقالات  .1

ارسال نشده   یگری د  یهمزمان به مجله  ا یچاپ نشده و    یا مجله  چیقبلًا در ه  مقالات  .2
 .باشند 

همراه   د یبا  مقالات  .3 نشاننام  به  ا  تماس  شماره   ،قیدق  ی،  ایمیل   به  سندهی نو  لیمیو 
 .ارسال شودمجله  مخصوص سردبیر

-افتهی کلمه شامل هدف، روش و    250حداکثر    200حداقل    )  دری  دهیچک  دری،  عنوان .4
   کلمه(؛7)حداکثر  هادواژه یا( و کل ه

انگیسی   .5 چکیده  انگلیسی،  هدف،    250حداکثر  و    200حداقل    ) عنوان  شامل  کلمه 
 کلمه(؛7)حداکثر  هادواژه ی( و کل هاافتهیروش و 

  ی ر یگجهیکلمه(، نت  7500حداکثر  کلمه و    4500حداقل    مقدمه، متن )  مقاله باید دارای .6
 ؛باشد 

های  اید شامل موارد ذیل باشد: بیان مسأله، سوالکلمه( ب  350صفحه    3مقدمه )حداکثر   .7
ها؛ ضرورت و اهمیت، اهداف، نوآوری، نوع، پیشینه و ساختار  اصلی و فرعی، فرضیه

 تحقیق؛

 درون متنی باشد؛ )تخلص، سال و شماره صفحه(    یاستنادده  نامهوه یبر اساس ش   رفرنس .8

و    250)حداکثر    یسیانگل   دهیچکو    عنوان .9 روش  هدف،  شامل  و  افتهیکلمه  ها( 
 کلمه(؛ 7)حداکثر  هادواژه یکل 

 ؛ذکر شود یدر پاورق  نیخاص و اصطلاحات لات  یاسام .10

با استفاده از  یو فرع  یاصل   نی عناو .11   ری اعداد و به شکل ز  حروف   در بدنه )متن( مقاله 
 :مشخص شوند 

 و ...(؛ الف(، ب(، ج() ف ابجدحروـ با  جهیمقاله ـ به جز مقدمه و نت یاصل نی عناو

 ...(؛  .،3. 2،.1) تک رقمیبا اعداد  یفرع نی عناو

- 1، 2- 1-1، 1-1- 1. و ...   1-3. و  1-2.،  1-1 ) یسه رقم ی دو وبیبا اعداد ترک  تری جزئ نی عناو
 .و ...( 1-3

 تمامی قواعد و استندردهای  نگارشی رعایت گردد؛  .12
  رود )غلط( ی (     مح ی)صح رودی شود. به عنوان مثال:  م ت یدر مقاله رعا هافاصلهمین 

تنها    نیب .13 فاصله  کیکلمات  و  باشد  ش  ی هافاصله  حذف  مثال:  اضافه  عنوان  به  ود. 
  )غلط( جزا(      قانون...ح ی)صح جزاقانون.



 فهرست منابع  .14

فهرست منابع در عناوین کلی به کتاب، مقاله، پایان نامه و اسناد داخلی و بین الملل تقسسم بندی  
 شود؛ 

نام کتاب، جلد )نام و تخلص مترجم، اگر ترجمه    )سال نشر(  فهرست کتاب: تخلص، نام کوچک،
 ؛ باشد( محل نشر، انتشارات، نوبت چاپ

نام   نویسنده،  نام  تخلص،  مقاله:  باشد( شماره فهرست  ترجمه  اگر  مترجم،  تخلص  و  )نام  مقاله، 
 مسلسل، سال نشر، صفحات مقاله در مجله؛ 

 که سند داخلی و یا بین المللی باشد، نام سند و سال تصویب حتما ذکرگردد؛  یدر صورت 

   :یادآوری

  نی امجله است، نقض    ی از اصول راهبرد   یک ی   یآثار علم  دآورندگان یآنجا که احترام به حقوق پد  از
 موجب رد مقاله خواهد شد؛کنندگان مقالات، حقوق توسط ارسال 

 .شده آزاد استرفتهیپذ مقالات ش یرای و و  اصلاح ،ص ی در تلخ سردبیر

)گان( متعهد به انجام سندهی اطلاعات مندرج در مقاله هنگام چاپ، نو  رسانیصورت لزوم به روز  در
 .آن است )هستند(

 .دیعرضه نما زین  یک یلات چاپ شده را به صورت الکترونمجله مجاز خواهد بود مقا دفتر

  دییتأ یها به معناست و چاپ آن سندگانی ها به عهده نوشده در مقالهارائه های دیدگاهآرا و  تیمسئول 
  .ستیمطالب ن
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امروز، انسان همواره به تا  تاریخ بشریت  ابتدای  امنیت از  بهتر در سایۀ  دنبال رفاه و زندگی 
س  و  مثبت  ارتباطات  و  با هم اجتماعی  فهم ازنده  و  زمان  گذشت  با  است.  بوده  خود  نوعان 

نیازهای متنوع بشری، خلاقیت انسان و فهم مسئله و حل مسئلۀ او باعث پیشرفت و ایجاد 
ای گونه مسیری برای گذر از مشکلات و رفع نیازهای وی شده است. پس از انقلاب صنعتی، به

بی  جهان  سابقهدگرگونی  و صنعت  علم  عرصۀ  در  انسان ای  علمی  رشد  که سرعت  داد  رخ 
های دنیای امروز، عرصۀ علم و صنعت ترین عرصه نسبت به گذشته چندبرابر شد. یکی از مهم 

به  یافتگی جوامع، طوری که ملاک و معیار بسیاری از اندیشمندان در توسعه کشورها است؛ 
 شود.همین موضوع مطرح می 

یاری به پویایی فضای علمی و پژوهشی  توسعه و رشد علمی و صنعتی جوامع وابستگی بس
طور کلی در دنیای ارتباطات و تعاملات بسیار نزدیک امروز، ای دارد. بهکشورها و بعضاً منطقه

شود، سرایت و گسترش علم و صنعت با سرعت زیادی  که با عنوان دهکدۀ جهانی از آن یاد می
های اخیر سرعت  نوبی در سالروبرو است. این در حالی است که کشورهای آسیای مرکزی و ج

 اند. یافتگی گرفتهسمت توسعهخوبی در حرکت به
توسعه سکۀ  دیگر  است؛  روی  وابسته  کشور  هر  اندیشمندان  پژوهشی  فعالیت  به  یافتگی 

بنابراین، ایجاد فضای پژوهشی مناسب برای اندیشمندان و تشویق و ترغیب دانشجویان و اساتید 
دلیل موقعیت های کاربردی، امری لازم است. افغانستان نیز، بهپژوهشها برای انجام  دانشگاه

جغرافیایی حساس در اتصال کشورهای مرکزی آسیا به جنوب این قاره، فرصت خوبی در انتقال  
دانش از کشورهای همسایه و پیشرفت علمی و صنعتی دارد که لازم است دانشجویان و اساتید 

 رای این امر و ایجاد توسعۀ و رفع فقر از این کشور داشته باشند. این کشور اهتمام و انگیزۀ جدی ب
النبیین )ص( اهتمام ویژه دارد تا با کادری مسئول مجلۀ علوم فنی و انجنیری دانشگاه خاتم

به اعتلای علمی و رشد و توسعۀ افغانستان گام بردارد؛   نسبت به کشور خود در مسیر کمک 
های  یدترین آزمایشات و تحقیقات اساتید و دانشجویان رشتهبنابراین، این مجله با افتخار جد 

نشر می را  معلوماتی  تکنالوژی  و  برق، سیول  ساینس،  مهندسان  کامپیوتر  و  از محققان  و  کند 
کند در امر آبادانی این مرز و بوم ازطریق حل مشکلات فنی و انجنیری کشور کشور دعوت می

 سهیم باشند.
های کامپیوتر ساینس و  بی از مقالات اساتید و دانشجویان رشتهاین شماره از مجلۀ فنی ترکی

در شاخه کامپیوتر  علوم  کاربرد گستردۀ  به  توجه  با  سیول است.  علوم،  انجنیری  های مختلف 
های کامپیوتری در حل مسائل و موضوعات سیول در برخی مقالات ها و روشحلاستفاده از راه

تجزیه و  شاخه بررسی  است.  شده  جدیدی وتحلیل  موضوعات  و  سؤالات  موضوعات،  ها، 
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فناوری ایجاد می پیشرفت علم و  با  با خلاقیت و فن  هرروزه  پژوهشگران  شود که مهندسان و 
می  مشکلات  رفع  و  سؤالات  حل  به  ازسویخود  بازدهی پردازند؛  و  کارایی  افزایش  دیگر، 

های  از موضوعات و دغدغه  های انجنیریهای کامپیوتری و ایجاد اطمینان بیشتر در سازه سیستم
و   فنی  علوم  از مجلۀ  این شماره  در  که  رشته است  دو  این  پژوهشگران  و  مهندسان  همیشگی 

های  انجنیری راهکارهایی برای حل برخی مشکلات یا افزایش بازدهی و عملکرد بهتر سیستم
ند. با گسترده اهای انجنیری توسط محققان و اساتید مختلف ارائه و بیان شدهکامپیوتری و سازه 

ها های مختلف، نگاه کلی و تاریخی به حوزه شدن دامنۀ علوم و تنوع موضوعات جزئی در حوزه 
کند تا آگاهی عمومی بهتری به کلیت موضوعات و موضوعات به محققان و مهندسان کمک می

مطرح در حوزۀ علمی و پژوهشی خود داشته باشند و بتوانند سؤالات، کمبودها و موضوعات 
رو، مقالات مروری  ها عمل کنند؛ ازاینید هر حوزه را رصد کرده و نسبت به حل یا رفع آنجد 

های مختلف را بحث کرده و کمبودها یا روند پیشرفت که موضوعات متنوع و مطرح حاضر حوزه 
می نشان  را  نیز  علم  ارزشمند  مقالات  این  از  حاضر  مجلۀ  در  که  دارند  بالایی  اهمیت  دهند 

 . برخوردار است
پژوهش همان و  تحقیقات  حاصل  حاضر  مجلۀ  شد،  بیان  که  و طور  اساتید  ارزشمند  های 

کرده تلاش  که  است  افغانستانی  توسعهدانشجویان  کشوری  ایجاد  در  سهمی  داشته  اند  یافته 
شود.  باشند. ایجاد و تقویت فرهنگ پژوهش در کشور ما بیش از هر زمان دیگر احساس می

مندان این عرصه را افتخار و وظیفۀ ملی و شرعی ( حمایت از علاقهالنبیین )صدانشگاه خاتم
کوشد جامعۀ علمی کشور را هرچه بیشتر به این مسیر ترغیب و تشویق کند. داند و میخود می

دار و مستمر باشند و های کوچک، دوام کادر مجلۀ علوم فنی و انجنیری نیز امید دارند این گام
پژو و  علمی  فضای  بر  بهتأثیری  حرکت  تا  باشند  داشته  کشور  انکشاف هشی  و  توسعه  سمت 

 بخش باشد. افغانستان متوقف نشده و نتیجه
 

 سید محمد سجادی
 سردبیر 
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 افزار  نرم  ۀپروژ تیر یمدمروری بر 
 یادگیری ماشین  کیبا استفاده از تکن

محمد نجاح مهدی، محمد هزلی محمد زبیل، عبدالرحیم احمد، رُسلان اسماعیل، یونس یوسف،  
 حیدر ناطق و هوشالینی هاپالا نایدو لیم کوک چِنگ، محمدسفیان بن محمد عظمی، 

 1حبیب الله حیدری مترجم:

 چکیده
ارز   ریزیرنامهب فعال  ت ی ریمد   یابی و  در  اهم  یعملکردهای  ت یپروژه  برخوردار    ییبالا  ت یاز 

 ،مقاله  نی. است یآسان ن  ،کارآمد   طوربهپروژه    ت ی ریمد   ،یو منطق  یواقع  ایاست. بدون برنامه
  ی افزارنرم  ۀ پروژ  ت ی ریدر مد   ن یماش  یریادگ یگسترده و جامع از مقالات مربوط به کاربرد    یمرور
  ن، یماش  یریادگیاز  ای  گسترده   اتیادب   لیوتحل هیتجزحاضر  ۀ  مقال  ن،یا  برعلاوه   ؛دهد می  ارائه

نرم پروژۀ  تکن  افزار مدیریت   Web of Science  ،Science  ی اصلۀ  کتابخانسه  های  کیو 

Directs  و IEEE Explore م یدسته تقس  چهارسه مخزن به    نیمقاله در ا  111دهد.  می  را ارائه 
تحقۀ  دست  ؛شوند می مقالات  شامل  نظرسنج  یقیاول  مورد    یو  نرمدر  پروژۀ   ی افزار مدیریت 

هستند   یادگیری ماشین  یهایراتژها و استبر روشیاست که مبتن  یدوم شامل مقالات ۀ  دست  ؛است 
 است  ییهانسوم شامل مطالعات مربوط به مراحل و آزموۀ  دست  ؛شوند ی ها استفاده مکه در پروژه 
حاصل    ج ینتا  یینها  یهاهستند و کلاس  یادگیری ماشین   ت ی ریمورد استفاده در مد   یکه پارامترها

. یادگیری ماشین هستند   یهاپروژه   ینیبش یپ  یو ارتقا  د یاز مطالعه، مشارکت مطالعات در تول 
ما همچن داردترجامع   دگاهی د  نیمشارکت  ارائهای  نه یو زم  ی  برامی   را  که  بالقوه    یدهد    درکار 

ط پروژه توس   سکی ر  یابی که ارز   میا ما نشان داده  جه،یپروژه مهم است. در نت  سکی ر   ت ی ریمد 
پروژه   ت یاحتمال موفق بنابراین،  ؛تر است در به حداقل رساندن ضرر پروژه موفق  نیماش  یریادگی

نسبت    شیاحتمالات شکست پروژه و افزا  مؤثرکاهش    یبرا  نیگزیجا  یراه  و  دهد یم  شیرا افزا
براساس    را  افزارنرم  یخطا  ینیبش یپ  لیوتحل هیتجز  نیو همچن  کند یم  ارائه  رشد   یبرا  یخروج

 .کند می لیدقت تسه
مدیریت پروژۀ   ،افزار نرمبرآورد  ،افزارۀ نرمبرآورد پروژ یادگیری ماشین، کیتکن :واژگان کلیدی

 . پروژه  سکی ر  یابی ارز ،افزارنرم
 

 لیسانس علوم کامپیوتر، دانشگاه قم، قم، ایران 1
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 قدمهم. 1
پا  ییکارا  بهبود نرمپروژ  یداریو حفظ  موانع  یافزارۀ  مد   یاز  که  آن روبرو   رانیاست  با  پروژه 

پروژه عموماً   احتمال شکست  فناور  دلیلبههستند.   نیدر ح  یکمبود دانش، مهارت، منابع و 
  د، ی آیدست م  بههای گذشته  پروژه   یهادادهۀ  که از مجموع   یدانش  [.3-1ت ]پروژه اس  یاجرا

  ون یازجمله رگرس   یاضی ر  هاییشناسبا استفاده از روش  ینیبش یپ  یهامدلۀ  توسع  یبرا  تواند یم
مطالع  یخط شبک  (ML)  نیماش  یریادگی  با  مرتبط  یهاروشۀ  و   شبکه  یمصنوعۀ  مانند 

(ANN) ماش پشتهای  ن یو  ارائه    یروش  (SVM) یبانیبردار  برا  دهند را  ۀ ند یآ  ینیبش یپ  یکه 
، ML مختلفهای تمی الگور بودن اد ی ز دلیلبهمتمرکز است. گذشتۀ آن و  یپروژه بر شواهد فعل 

شده دراین موارد مطالعه   یهاافتهیاند. با توجه به  هنوز مورد مطالعه قرار نگرفتهها  تعدادی از آن
ۀ توسع یشناسپروژه و روش ت ی ریمد  یابی خودکار، مسائل ارز یهااستفاده از پروژه  لیدل  ،مقاله
ML رار خواهند گرفت ق یاب ی مورد ارز یتجرب  ج ی. نتاشودی مطرح م . 

در   یطولانهای  بحث   اما  کند،می  فیو شکست پروژه را توص   ت یموفق  ،پروژه   اتیادب   اگرچه
 تیموفق ی ابی پروژه را وجود دارد. درک عملکرد پروژه و ارز شرفت یپگیری اندازه   گیمورد چگون 

 نیب[  6]  (PMI)  پروژه   ت ی ریمد مؤسسۀ  در  [  5اعضا ]  ریو سا  1وز ی[. ه4پروژه متفاوت است ]
 شوند.آن تقاوت قائل میپروژه و عملکرد  ت یموفق یرهایمتغ

برا  شرفت یپهای  آستانه شکست    ت یموفق  گیریاندازه   یپروژه    و   شوندمی  یاب ی ارز  آنو 
گرفته  شرفت یپ  یبرا  یبازخورد نظر  در  تارمی   پروژه  لحاظ  از  و   ج ینتاۀ  ارائ  ،یخی شود.  لازم 

 شود می  زی[ متما 7مشخص ]ۀ  پروژه موفق در مدت پروژ  کیشده توسط  استفاده از منابع انتخاب
[6 .]PMI ان نفعهای ذییطلبو جاه  ارهایکند که به اهداف پروژه، معمی  ییرا شناسا یابتکارات 

موفق محققانابد یمی  دست   ت یبا  علادوان  ی .  کومو  ملاقاسم  تسیکِ [،  8]  2ی مانند  [، 9]  3ی و 
پروژه )بالاتر و ۀ  نیهدف مانند هز  کیکلاس   یارهای[ اثرات مع 11]  5نفلدزِ روو    [10]  4پارسونز

و توابع کمتر  ها  یژگی پروژه )با و  ج ینتا  یخروجو    زود( ای  ر ی کمتر از بودجه(، زمان پروژه )زود، د
 دهند. می شرحرا  بهتر( ای

لغو    یحت  اینشده  اهداف محقق   ، یزمان   یهانهیهز  ها،نهیبه هز  پروژه   یها یازمند ین  یابی ارز
 نان یاطم  ت یاثرات نامطلوب بر قابل  وپروژه  ۀ و ناخواست  یعیو به خطر طب  کند یها کمک مپروژه 
گسترش  12]  شودیم  لیتبد   یافزارنرم  یهاپروژه  نظر  )از  مشخصات  اصلاح  الزامات   .]

مشکلات   جاد یا  ی عوامل اصل   ازجمله  افزار ۀ نرمتوسعۀ  حذف و اصلاح( در طول پروژ  چندگانه،
 [. 13-16] پروژه است  یبرا

 
1 Hughes 
2 Como Aladwani 
3 Cates and Mollaghasemi 
4 Parsons 
5 Rosenfeld 
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و    ی افزار پروژۀ نرم   ی اب ی اصول ارز   ی ح ی وتحلیل توضمقاله شامل تجزیه   ن ی ا   دوم   بخش 
و    کرد ی رو   3بخش    ؛ شرح است این  مقاله به    ن ی است. ساختار ا   وتر ی آموزش کامپ   ی فناور 

شرا  واجد  الزامات  مطالب،  منبع  تحق   ط ی ازجمله   ک ی ستمات ی س   ات ی ادب  ی بررس   ق، ی بودن 
(SLR)   ا انتشارات   جی نتا   ثرات و  از  تعر   جستجو  بخش   . کند می   ف ی را    ن ی همچن   این 

ها  که اعتبار آن   یی دها ی تهد،  کندی م   یی شناسا پژوهش    ن ی ا  ی را برا  (RQs) ق ی سؤالات تحق 
تهد برا   ی ها چالش به  و    کند ی م   دی را  م ها  SLRی  اثربخش   ی عمده  .  کند ی اشاره 

وبسا موضوع  هر    ی وجوها پرس  سه  کلاس    مقاله   ت ی از  چهار  در    ی ادب   ی بند طبقه با  به 
،  ات به الهام   4بخش  .  ندا ه شد  م ی تقس   ML  ک ی با استفاده از تکن   ی افزار مدیریت پروژۀ نرم 
توص و  تحق   ها ه ی مشکلات  حوزۀ  آن  رو   ی قات ی در  برا   ی کرد ی و    سک ی ر   تی ر ی مد   ی مدرن 

 دهد. می را ارائه    ی ر ی گ جه ی نت   5بخش    ت، ی . در نها پردازد می   ی افزار نرم   ی ها پروژه
 ی مقدماتۀ مطالع. 2
بررسی و   را  نیماش  یریادگی  کیو تکن  یافزارۀ نرمپروژ  نیتخم  میاز مفاه  یبخش، برخ  نیا  در

 .میکنمی تصریح 
 یافزار تلاش نرم  نیتخم. 1- 2

و    بینیپیش  نرم  زمانمدتتلاش  نرم  یبرا  یاتیح  ایفه یوظ  افزارتوسعۀ  پروژۀ    ی افزارمدیریت 
 (SPM)مؤثر

1
قابل   و  دقت  پیش سمیمکان   نانیاطم  ت یاست.  .  هستند   یضرور  ز ین  بینیهای 

ارز مرحل   ویژه بهتلاش    قیدق  یابی داشتن  نرمپروژۀ  یاول ۀ  در  است    یافزارۀ  قابل   طوربهممکن 
شود، کاهش دهد.  می  در طول توسعه متحمل  یافزارنرم  ی را که محصول   ییلاخطرات با  یتوجه

با ها  پروژه   شتریاشتباه هستند و ب  یاساس  طوربهبرآورد موجود  های  کیاز تکن  یاریمتأسفانه بس
براساس  یافزارۀ نرم، مشخص شد که برآورد پروژحالبااین ؛شوند می  از حد تلاش مواجه  شیب

 .را ارائه دهد  یترقیتلاش دق نیتواند تخممی MLای هتمی الگور
 (ML). یادگیری ماشین 2- 2

ML  ،و بهبود از    یریادگی  یرا براهایی  ستمیاست که س   یاز هوش مصنوع   یکاربرد  ایمه برنا
به عبارت د می  خودکار فراهم  طوربه  ح ی صر  ریزیبرنامهبدون  ۀ  تجرب   یهدف اصل   گر،ی کند. 

ML اد یکمک انسان    ایبدون دخالت  و  خودکار    طوربهاجازه دهد تا    هاانهیاست که به را  نیا  
پردازش حجم    ML  ن،یا  برعلاوه کنند.    میآن تنظبراساس    رامورد نیاز    قداماتو سپس ا  رند یبگ

 .کند می ریاز اطلاعات را امکان پذ  یمیعظ

 
1 Software Project Management 
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یت پروژۀ نرم. 3- 2  ML براساس  افزاربرآورد مدیر
  ر ی ز  صورت بهتوان آن را  می  دهد کهمی  را نشان  یافزارمدیریت پروژۀ نرم  نیروش تخم  1  شکل

 .خلاصه کرد

 یافزارتوسعۀ برآورد مدیریت پروژۀ نرم  یشناسای از روشنمونه :1شکل 

استخراج  داده  یآورجمع  .1ۀ  مرحل  )نشانهتوکنها:  های  یژگی و  ،کلمههای  توکن،  ها(ها 
 فی تعرها  مواد پروژه توسط توکن   یدیتلاش در پروژه هستند. بخش کل ۀ  محاسب  یبرا  یضرور

مدلمی از  تخم  یاصل ۀ  مؤلفعنوان  به  Unigram  زبان  یسازشود.  توکن  نیمدل  مورد  ها در 
 .استفاده شد 

 وتحلیلتجزیه  یپروژه براهای  یژگی و  ها،توکن: پس از استخراج  یژگی . استخراج و2ۀ  مرحل 
شد   شتریب مدتندانتخاب  فرکانس  سند -:  معکوس  »فرکانس   (TF-IDF) فرکانس  توکن  هر 

کلمه و شمارش معکوس رکوردها    ی است که فراوان  یعبارت   ی معناۀ  محاسب  ی برا  یمدت« ابزار
 .است   هاکلمه  یمعنا   یریگاندازه   یبرا   یروشکه   د نریگمی  ظرکلمه را در ن  نیا ازجملهیا کلمات 
عنوان شده به های مشتق ی ژگی مختلف، و  ی بند های طبقه تم ی الگور  ی . ساخت مدل: برا3مرحلۀ  

ی موجود ر یادگ ی   ی هاتم ی بر نحوۀ انتخاب الگور  ی مرور  ر ی شود. در ز استفاده می  Weka یورود 
مستقل   ی های ژگی متمرکز است که و  زیب ۀ  ی است که بر قض  ایی احتمال  یبند طبقه   1،ساده   زی: ب است 

 یآزاد  ی ذهن یبا ادعاو  ها  داده   ی خود با ابعاد بالا یبا سادگ  ،ساده  زی. ب ردیگ ی کلاس درس م   از را  
: J48  میفراتر رود. درخت تصم  زیتر ن ده یچ یپ  یبند طبقه   یکردهایتواند از رومی  تا کند مبارزه می 

صورت به   2ۀ تَنینگاست که در آن مجموع  م یمولد درخت تصم  تم ی الگور  ک ی C4.5  منبع باز جاو
تفک   ی خط تصم   ت. سین   ک ی قابل  نتا  ی خوببه   م یدرختان  جنگل   ی آموزش   ج یبا  دارند.  مطابقت 

 
1 Naïve Bayes 
2 tanning collection 
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کلاس   یها ی و خروج   میدرخت تصم   نی است که از چند   یبند دسته کنندۀ  ی بند : طبقه یتصادف
 د.جداگانه هستندر آن درختان    یخروج  یها گروه  ی مدل آمار  وشده    ل یتشک 

 هکرد  دایعملکرد بهتر پ  یرا برا  ML  یهامدل  نی بهتر  ،مطالعه  نی: ا وتحلیلتجزیه.  4ۀ  مرحل 
استفاده از    سکی رۀ  که محاسبدهد  میو نشان   با  در به حداقل رساندن   ن یماش  یریادگیپروژه 

به  پروژه    یخطا بخشیدن  بهبود  راه جابرای  و  مؤثرتر است  پروژه  پاسخ   ی برا  ینیگزیاحتمال 
 . دهد ارائه می رشد  یبرا یسبت خروج ن شیکاهش احتمالات و افزاجهت  یکارآمد

 ی شناسروش. 3
»   یجستجو   با عبارت  »  ن«یماش  یریادگیدو  نرمو  پروژۀ  مقالاتافزارمدیریت  دست    ی«  به  را 

اند از:  که عبارت   انجام شد   تالیجی دۀ مرتبط بودند. جستجو در سه کتابخان SPM که با  میآورد
1 .Web of Science (WOS)،  ی هانهیدر زم یاچندرشته یقاتیبه مقالات تحق دلیل اینکهبه 

برق و   یمهندسۀ نیزمتخصصی در مقالات به دلیل اینکه ، IEEE  .2 ؛پردازدیم ...علم، هنر و
مقالات    و  جامع ۀ  داد  گاهیپا  یکه دارا ACM تالیجی دۀ  کتابخان.  3  ؛دهد یرا ارائه م  کیالکترون

 . است ت اطلاعا یفناورمحاسبات و ۀ نیدر زم یعلم
انتخاب و   اریدو معبراساس    جستجو  یهایشده توسط خروج مهم ارجاع  اتیمقالات و ادب 

را به   یو تکرار یمقالات اضافکه  کردن لتریف فرایناستفاده از سه تکرار در  .1 شدند: بندیدسته
  دهدمی را انجام    ه یاول   یغربالگر.  2  ؛کند می  حذف   مقالات نامربوط با استفاده از عنوان  یاستثنا

  SPMاستفاده از  با  محدودشده صفحه    یجستجو  ج ینتا  قیدقۀ  با مطالع  را  شدهو مقالات انتخاب
 کند. یدنبال م

ۀ کلم  نیبا استفاده از چند   2020ذکرشده در مارس ۀ  داد  گاه یاز جستجوها در سه پا  یاریبس
  ا ی  «بندیطبقه»  ای  «یهوش مصنوع »  ای  «ML»  ای  «نیماش  یریادگی»)عبارات( مانند    ید یکل 
  ا ی«  افزارتوسعۀ نرم»  ای«  SPM»  ای«  یافزارمدیریت پروژۀ نرم»و    «ونیرگرس »   ای  «یبند خوشه»

 ای  «یسازاده یپ»   ای  «هاروش »  ای  ها«ک ی»تکن  یاافزار«  »نرم   ایها«  »برنامه   ایها«  برنامه ۀ  »توسع
 انجام شد. « تمی الگور» ای «راهنما»

پرس  2  شکل نشاناستفاده  ی معمول   یوجومتن  را  نتامی  شده  ما  که  را  جستجو    جیدهد. 
نامه  فصلمکاتبات،  و  یهاها،  گز  ...کتاب  از  استفاده  با    ی موتورها ۀ  شرفتیپ  یهانهیهستند، 

 ئات استثنا،  و فقط مقالات   یمقالات علم  نی دتریجد   دسترسی  ی. برامی اجستجو حذف کرده
مقالات    یاست که تمام  نیدهند. تمرکز بر امی   شیرا افزا SPM ت یکه قابل دارند    یاد ی ز  ت یاهم

را برآورده  نیا  یارهایمع  ی که تمام  یعلمهای  نوشتهو دست   ،سپس.  ردیکنند، در بر گمی  اثر 
به   یِ مورد دوم در چهار بخش بعد شوند.  می   میدانه تقسو درشت   یعمومی  هابه کلاسها  آن

 Google Scholar یکه در آن از موتور جستجوشود  بحث می مطالعه    ج یدست آمده از نتا

 .جهت مطالعه استفاده شده است  نییتع یبرا
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 ق یروش تحق یراهنما :2شکل 

 نیشده که از ب  آوریجمعها  وجوپرسمقاله پس از انجام    1291دهد که  می   نشان  2  شکل
 تال یجی د های مقاله از کتابخانه 315و   IEEE مقاله از WOS ،456 مقاله از 520تمام اسناد، 

ACM    .بۀ  همبوده است منتخب    ن ی ا؛  ند اه منتشر شد   2020و    2009  یهاسال   نیمقالات 
که  مقاله  519. 2 ؛یاضافۀ مقال 426. 1 اند ازکه عبارت  م شدند یمقالات بعداً به سه گروه تقس

 د. قرار دارن  SPM یارهایدر معکه مقاله  111. 3؛ نامربوط بودند ها ده یو چک نی عناوبراساس 
مقاله  همانطور شد،  مشخص  قبلًا  معیدرصورت   هاکه  را  یارهایکه  نکند   انتخاب   ،برآورده 

تمرکز .  2  . مقاله به زبان انگلیسی نوشته نشده باشد؛ 1:  اند از ؛ این معیارها عبارت شودمی  حذف
فقط  یپژوهشۀ  علاق.  3  باشد؛ها  روش  ایو/ها  ک یتکنبر  مقاله   مقاله  بدون  و   SPMروی    در 

 باشد.متمرکز   نیماش یریادگی ای افزارتوسعۀ نرم
حذف  SPM اگر  ن،یا  برعلاوه  همچنان  مقالات  باشد،  نشده  گنجانده  دوم  تکرار  از    پس 

 ت ی ریو مد   نیماش  یریادگیاز  ای  جنبه  چ یسهم مقاله ه.  1  دهد:دو حالت رخ می  ایشوند  می
  یگری موضوع د چ یمتمرکز است و ه SPM یبحث مقاله فقط رو. 2؛ ردیگنمی پروژه را در نظر

مقالات    ،به موجب آن  و  رند یگیگسترده قرار م ML ها تحت ن کار، مقالهی. در اکند نمیرا بحث  
 . پردازند ی م SPM شیافزا یکه به چگونگ شوند یم یبند دسته ییهابعداً در دسته ماندهیباق
 به اعتبار  دیتهد. 1- 3

و   [17،18اند ]اشاره کرده ها  SLR  یاثربخش  یبرا  یقابل توجههای  به چالش   گری د  مطالعات
الگور  یروندها  از  های  روش  ار،یمعهای  دادهۀ  مجموع   ن،یماش  یریادگیهای  تمی استفاده 
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  ی . چهار استراتژ اند هبرجسته کرد  افزارنرمتلاش    نیتخم  یاندازه را برا  یارهایو مع  یاعتبارسنج
ا  ی به حداقل رساندن خطرات  یبرا  فمختل  توسط  بهTTV  نیکه   جاد یا  کیاستراتژ  صورت ها 

 د:شود، استفاده شمی
سازه:    .1 اجرا  چهارچوب اعتبار  تأ  ی دست  ی وجوجست   یبا  جملات  خودکار  تا    دییو  شد 
جمع محاسبه  SPM یهاداده از  برسد.  داده  یآور شده  حداقل  به  مقالات   ن،یا  برعلاوه ها 

 .کنند می یابی را ارز SPM و افتهیکاهش  یجستجو ج یکامل نتا وتحلیلتجزیهشده با انتخاب
 برعلاوه استفاده شد.    یحل اعتبار داخل  ی[ برا17،18که توسط ]هایی  : روشیاعتبار داخل  .2

که دو    یکیمقالات مجلات، تکن  یجامع برا   ی در طول جستجو  یریاز سوگ   ی ریجلوگ   ی برا  ن،یا
مقالات مورد  ۀ یانتخاب جامع استفاده شد. کل  کردی رو یکند برامی ب یمرحله از جستجو را ترک

[  17،18،19مرتبط استخراج شده است ] قاتیتحق   یمورد استفاده براۀ  دادهای  گاهیاز پا  هعلاق
 . نشان داده شده است  2انتخاب کامل قرار گرفتند که در شکل   یهافراینو تحت 

 یبررس  SPM مطالعات  یزمان  چهارچوب با ادغام ده سال    ی: اعتبار خارجیاعتبار خارج .  3
الات موجود مقالات و مقۀ  انباشتۀ  مجموع   نیب  یمواز  ای. رابطهگشت  یکل   ج یکه منجر به نتاشد  

می مکه  شود  دیده  ک  افتهیمیتعم  یگزارش   تواند یم SLR نیا  دهد ی نشان  کند  حفظ  با    هرا 
 . مطابقت دارد قیتحق یاعتبار خارج  یارهایمع

نت.  4 نتیریگجهیاعتبار  اعتبار  روش  یریگجهی:  از  استفاده  دستورالعملبا  و   SLR یهاها 

  ی شمار گاه  د یبازتول   یرا برا ج ینتاکه   [19معتبر مانند ]  اتی شده توسط محققان از نشرکارگرفتهبه
 د انجام شد. سازیممکن م کسانیو  یریگقابل اندازه  ج یبا نتا SLR نیا یقاتیتحق

 ق یت تحقسؤالا  .2- 3
بررس   با انجام  به  تحق  ،تحقیق  اتیادب   کیستماتیس  یتوجه  برجسته   قیسؤالات  در  ای  نقش 

  ی را برا (RQs) ری ز   یدارند. ما سؤالات پژوهش  وتحلیلتجزیهجستجو و    یاستراتژ  یریگمیتصم
 :میکرد ییشناسا قیتحق نیا

 یریادگیهای ک یبا استفاده از تکن یافزارمدیریت پروژۀ نرمموجود در مورد  قیتحق اتیادب  .1
 دهد؟می را نشان یزیچه چ  نیماش
پ   یبهتر  ماشین یادگیری    برمبتنی  یهامدل   میتوانیم  ایآ.  2 با اعمال    ینیبش یرا از نظر  دقت 
 م؟ی مؤثر بساز طوربهکاهش احتمالات شکست پروژه  یبرا یژگی و انتخاب و لیتبد 

 ست؟ یچ یافزارمدیریت پروژۀ نرمۀ نیدر زم قیانداز تحقچشم یموجود براهای شکاف . 3
مختلف اثبات  نیتخم یهاکیکه توسط تکنها آن  یو سطح دقت فعل  ینیبش ی پ یارهایمع. 4

 ست؟ یچ شود،یم
دست کم گرفتن    تمی کم گرفتن و کدام الگور  به دستِ   لیتما  یادگیری ماشین  تمی الگور  کدام.  5

 دارد؟
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 مقالات  یگردآور   ی دراطلاعات آمار  .3- 3
 د.شومی  مطرح قیت تحقسؤالادر قالب پاسخ به  یبررس ۀ جینت

تحقیق:   اول  مورد    قیتحق  اتیادب سؤال  در  نرمموجود  پروژۀ  از   یافزار مدیریت  استفاده  با 
 دهد؟می را نشان یزیچه چ ن یماش یریادگیهای کیتکن

  کرد  بندیدسته   یتوان به چهار کلاس اساسمی  دهد. رکوردها رامی  را نشان  بندیطبقه  3  شکل
. شوند می  4ی و معمار  لیتحل .  4و    3یتجرب .  3  2، یموردۀ  مطالع.  2  1،یو بررس . مرور  1  که شامل

 SPM به کار گرفته شده در ML یو راهبردها  کردهای نامه، روو پرسش  قیمواد تحق  ؛اولۀ دست

ها، اقدامات اثرات، محرک  ،دومۀ  کند. دستمی  حی تشرها  یو رفع نگران  دافبه اه   یابیدست  یرا برا
کند.  می  شنهادیپ  ی ثربخشبهبود کنترل ا  یرا براهایی  یو فناورکند  میرا بحث    طیشرا  و  متقابل

تواند  می  دهد کهمی  متعدد را ارائه  یرها یمتغ  بندیطبقه  یدسته سوم اثرات روش مورد استفاده برا
چهارم شامل  ۀ  قرار دهد. دست  تأثیرتحت   د یتول   نی محصول را در ح  ایمختلف روش  های  جنبه

 .است  ت ی مأمور یو تخصص براها ساختارها، روش

 ی مجلات چاپ براساس   های مختلفبندیمقاله در دسته یتعداد :3شکل 

این  در    ؛دهد ی نشان م SPM مقالات مرتبط با  ی مختلف بالا را برا  یهاآمار دسته  3  شکل
(، توسعه  12)  یموردۀ  (، مطالع10)   یو نظرسنج  یداده به بررس   گاهیمقاله از سه پا  111شکل،  
 .اند شده  میتقس ،( 30) کنند ی م فیرا توص  یتجرب ۀ که مطالع یمقالات و  (59) یو طراح

در آن   SPM ای که مطالعه و مطالعات در ها و منطقه نه ی تعداد انتشارات را براساس زم   4  شکل 
  111مقاله از    12  . شدند   م ی مقاله تقس   111مقاله از    10به    ها افته ی دهد.  است، نشان می   افته ی توسعه  

روش   ، مقاله  به  مراحل  اله مق   30و    SPM ی ها ی استراتژ   و  ML ی مورد   ل ی تحل   ی ها مربوط   ،

 
1 Review and Survey 
2 Case Study 
3 Experimental 
4 Analytics and Architecture 
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های هستند. گروه  ML-Software پروژه  ت یر ی مد  یبررس  یبرا  ی شی آزما   ی ارها ی و مع  ک ی ستمات ی س 
  مقاله   111مقاله از   ML-SPM  ،59 ق ی و رشد تحق   ی در طراح   ج ی و نتا   ی های علممشارکت   یی، نها 

 د.ده های متعدد را نشان می گروه   ی اض یمطالعۀ ر   ی شکل حت   ن ی . ا است 

 2020تا  2005های سال  نیمقالات منتشر شده ب :4شکل 

د   4  شکل  طرف  مقالات   گر، ی از  مقالات    ی شامل  و  هستند  انتشار  سال  به  وابسته  که  است 
مقاله   8، تنها 2009. در سال دهد ی نشان م  2020 تا  2009 ی ها سال  ن ی را ب  ی شدۀ علم ی بند طبقه 

، 2017،  2016های  سال   ی منتشر شده است. برا   2015تا    2010مقاله از سال    49نوشته شده و  
اول   5و    7،  11،  16،  15  ب ی ترت به   2020و    2019،  2018 منابع  است.  شده  نوشته  ۀ  ی مقاله 
 شد.  ی ابیآن ارز   ی های کل و دستورالعمل   ه گنجانده شد  ML-SPM قات ی وتحلیل براساس تحق تجزیه 

. ما  م ی کرد   د ی بندی تول طبقه   ک ی و    م ی کرد   دا ی روند پ   ن ی داده شده است، چند نشان    5که در شکل    همانطور 
مشاهده شده است. همانطور    ی حوزۀ اصل   ن ی اما چند   م، ی کرد   ز ی ها را متما رمجموعه ی از ز   ی ار ی بس   ن ی همچن 

بندی ارائه  طبقه  ک ی و  م ی شد تحقیق  ات ی از ادب  ن ی مضام  ی شود، ما متوجه برخ مشاهده می  5که در شکل  
 یم. کرد   جاد ی ا   رمجموعه ی ز   ن ی داشتند، چند   ی همپوشان یکدیگر  با    ی خاص   ی لدها ی که ف ی درحال   ؛ م ی کرد 

 نیماش یریادگ ی کیبا استفاده از تکن یافزارنرم ۀ پروژ سکی ر یابی ارز اتیبندی ادب طبقه :5شکل 

 مقالات  یبررسو  مرور .4- 3
و  SPM یابی و ارز هی را در ته ML ی هایور اادراک از فن نی آخر ق،یو تحق وتحلیلتجزیه اسناد

 . د ندهینشان م ML یهاتمی کاربرد الگور
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 SPM درها آن  و استفاده از نیماش یر یادگی  بارۀشده در انجام مطالعات. 1- 4- 3
موضوع و   نی کند. مقالات به چند ها استفاده می و از آن کند  می را بحث   ML ی هافراین ، بخش  نی ا

 ML یها اند که بر روش شده   یبند دسته   ی بزرگ   یهاشدند. مطالعات منتخب به گروه   میاجرا تقس 

برامتمرکز شده   د یتول   ی هاک ی تکن  نشر  ی اند.  ترت   ن ی اۀ  یشش  به  ز  ب یگروه  وجود   رمجموعه یسه 
منبع انجام شد. در   K-Nearest Neighbor (KNN) تم ی الگور یرو  یخوشۀ فرع  ن یا. داشت 

 یها، مدل MLی  هاچالش   ،ی محاسبات  ی ارهایها، مع مجموعۀ داده   ارها، ی[ مشاهدات، مع 20] 
پ  مدل   ها ی نیب ش یمختلف  پیش   ی هاو  منطقۀ  در  استفاده  مورد  تعم مجموعۀ  نگهدار  ر یبینی   یو 

 یگمشده در ساختارها  ر ی مقاد  ت ی ر ی مد   ی برا KNN [ با21] شدند. مقالۀ  وتحلیل  و تجزیه   ی اب ی ارز 
 .نشان داده است  ML های ی فناور  ی ای را برانده یفزا  ی اطلاعات، نگران ی دادۀ مهندس
د طبقه   مطالعات  ] انجا   ون ی رگرس   ی رو   ی گر ی بندی  پ [ روش 19م شد. مقالۀ  و    ی ها کننده ی ن ی ب ش ی ها 

مع   ی ن ی ب ش ی پ  و  شناسا   ی بند طبقه   ی ارها ی نوسانات  و   یی را  به   یی ها ی ژگ یکرد.  شاخص که    ی ها عنوان 
الزامات    ت دقت نوسانا   ش ی افزا   ی مورد استفاده برا   ی ن ی ب ش ی پ  ی ها ک ی و تکن   ات ی نوسانات ادب   ی پارامترها 

  یات ی ح   ی افزار نرم   ی ها برنامه   ی اند. مشخصات بانوسان برا شده   جاد ی مورد استفاده قرار گرفتند، ا   ی ن ی ب ش ی پ 
به هز   ماً ی مستق   را یهستند، ز  کمک به    ی برا   SLR  [ 22]   . در شوند ی از حد م   ش ی و دورۀ ب   ها نه ی منجر 

  ی را توسط سازمانده   ق ی کاربرد دق  اند تو شد. مطالعه نمی  شنهاد ی پ  ر ی تکرارپذ   ی ها افته ی  ی رسم   سم ی مکان 
  ی برا  ML ی ها [ به استفاده از روش 18] مقالۀ  های داده حل کند.  مجموعه   ر ی مجموعۀ داده مانند سا   ک ی 

  ی ها اس ی ، مق MLی  کردها ی نشان داد که رو   ک ی ستم ی . مطالعۀ س ه است محاسبۀ تلاش برنامه پرداخت 
 .بودند   گذار تأثیر   ... و   ی اب ی ارز   ی ها روش   ، ی ا سه ی مقا   ی ها اندازه، مجموعۀ داده 

برا  ML  های[ استفاده از روش23]  یمقاله در مورد مطالعات منطق فاز  کی   ش یآزما  یرا 
  ی هاروش  یها نهیهز  یابی ارز   ،یافزارکار نرم  یتعدادبا  او    ن،یا  برعلاوه   . کرد  یتلاش برنامه بررس 

براساس    د ی نبا  یگری روش د  چ یبود که ه  نیا  یاصل  یریگجهیکرد و نت  ح ی را تشر  هاستمیعملکرد س
 . داده شود ح یو مدل ترج فراین

 هاروش ریسا. 2- 4- 3
مقالات در موضوعات مختلف و   ن یپردازد. امی   کردهایرو  ریبخش به بحث و استفاده از سا  نی ا
 .شوند می   ی بند گروه   ی خاص ی شده در گروه مدل منطق ند. آثار فهرست اه شد   ی بند گروه  ی ساز اده ی پ 

  یی شبکه استفاده کرد. کالا   رساخت ی( ز ROI)   ی گذار ه ی سرما   ی بازدۀ مال   ی ابی[ از ارز 24] سندۀ  ینو 
دشوار است، همانطور که در    ROI  ی اصل مال   ک ی   ی هنگام اجرا   کند ی نم   جاد ی که منفعت »فروش« ا 

  ر ی اخ   قات ی [ تحق 17] . مقالۀ  شود ی م   ده ی د   ی دانشگاه   ی ها ط ی مح   شتر ی در ب   ها ی فروش موجود   ا ی   د یخر 
مطالعه نشان داد که استفاده    ج ی کند. نتا ی وتحلیل م طور گسترده تجزیه برنامه را به   ی و نگهدار   ر ی تعم 
است. مشکلات    افته ی   ش ی افزا   2005از سال   ML  ی هاتم ی از الگور   ی و نگهدار   ر ی تعم   ی ن ی ب ش ی در پ 

وتحلیل  و تجزیه   ی بند طبقه (  PMBOCپروژه )   ت یر ی بدنۀ دانش مد   ی تخصص   ی ها براساس حوزه 
ابزارها25،26] شدند   با استفاده از  مورد    PMو موانع در چابک    ی هوش مصنوع   ی [. مشکلات 
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  IT  ی ها ک ی مدرن و تکن   PM  ی ها توسعه مدل   ی مورد انتظار برا   از ی کمک به ن   ن ی قرار گرفت. ا   ی بررس 
م  ابه   MLبر  مبتنی   ی ها که روش   شود ی مربوط  دقت،  درمان عدم  با  ب   ا ی   ام را   یهاشاخص   ه ابهام 

 .کند ی مرتبط هستند، ادغام م   ی تخصص  ی تخصص   ی ها که با حوزه   ی ات ی عملکرد ح 

 ی مطالعات تجرب .5- 3
پارامترها   یریگاندازه   یها که تست   کند یم  یبندرا طبقه  ییها یفناوربخش    نیا   ی استاندارد و 

مقالات به   نیا  ؛دهند یانجام م  شوند،ی استفاده م  ML-SPM  وتحلیلتجزیهرا که در    یتجرب 
 . شوند می میتقس یمختلف یموضوعات و اجراها
دقت   ی نیب ش یرا از نظر پ   یبهتر   یادگیری ماشین بر  مبتنی   ی هامدل   میتوان ی م   ا یآ سؤال دوم تحقیق:  

 م؟ی طور مؤثر بسازکاهش احتمالات شکست پروژه به  ی برا ی ژگی و انتخاب و  ل یعمال تبد با اِ 
 یادگیری ماشینهای روش  یشده روانجام مطالعات .1- 5- 3
رو  بر مقالات  ML  د یتول   یشناسروش  یکردهای اساس  گروه   شدهانتخاب،   یعیوسهای  در 

 15شامل    که  شدند   یسازمانده  ری در گروه ز   رمجموعهی ز  7در    هی نشر  27  ؛شدند   بندیدسته
که مربوط   -1شود. جدول  می  استفاده ML مختلفهای  تمی با الگور SPM یمقاله است که برا

 . دهد یرا در تضاد قرار م یتجرب  سیسأت یاصل یهانبهج گری دو  دامنه ف،ی تعر -است  ML به
 های یادگیری ماشین شده روی روش: مطالعات انجام1جدول 

رح  MLنوع   مرجع
ش

منه  
دا

 

گی 
ویژ

اج 
خر

است
 

ت  
ودی

حد
م

می
قدی

تم 
سیس

 

ت  
ودی

حد
م

دید 
م ج

یست
س

 

[ 27 ] SVM 

رد 
ویک

و ر
د

M
L

 
ی و  

ظارت
ی ن

دها
ن ک

ی بی
هنگ

هما
ت 

قوی
ی ت

 برا
را

رد. 
ی ک

زیاب
لا ار

 کا
طح

ر س
ت د

صا
شخ

م
 

بت
مراق

وزۀ 
ر ح

ی د
وص

خص
یم 

حر
ت و 

منی
ا

تی 
داش

ی به
ها

 

- 

ی به 
ظارت

ی ن
دها

ی ک
دیاب

ی ر
 برا

دود
مح

ت 
وفقی

م
در 

ت 
فاو

ل ت
دلی

می 
که 

ت 
لاحا

صط
ا

ود 
وج

ول 
حص

ح م
سط

ت 
زاما

و ال
ها 

کد
ین 

د ب
توان

شد. 
ه با

اشت
د

 

داده 
قیق

ل د
مد

ی 
 رو

ی را
کاو

تی 
ظار

ی ن
دها

ز ک
ی ا

تر
HI

PA
A

  
می 

ان 
 نش

ی را
اص

ق خ
حقو

که 
رد 

ل ک
عما

ا
هد.

د
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، دوم
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14

03
 

 

14 

[ 28 ] 
چندین 

زیه  MLنوع 
تج

که 
رد 

ل ک
دلا

است
و

 از 
ات

لاع
 اط

لیل
تح

ری 
ناو

ف
اده 

ستف
ی ا

سبات
حا

ی م
ها

می 
ند.

ک
 

رده
گست

ف 
طی

انی
مید

هی 
آگا

ه و 
جرب

از ت
ی 

ا
 

- 

زیه 
تج

و
زیه 

تج
ل، 

کام
ین 

ماش
یل 

حل
ت

یل 
حل

وت
نرم

ر، 
افزا

M
L

داده
ش 

داز
، پر

ش 
 دان

سم
تج

ا و 
ه

 

اده
و پی

حی 
طرا

در 
ص 

خص
ت

ی  
رها

ابزا
ی 

ساز
س

مقیا
ادۀ 

ش د
داز

پر
ری 

دگی
ی یا

رها
ابزا

ر و 
پذی

 

[ 29 ] 
چندین 

عه  MLنوع 
وس

را ت
ین 

ماش
بی 

زیا
ار

 از  
اده

ستف
د، ا

دهی
ید.

سان
ر بر

داکث
ه ح

را ب
ایه 

سرم
 

دت
و م

ش 
تلا

رد 
رآو

ب
 

- 

امه
برن

ص 
اخ

و ش
ی 

ریز
الا  

ی ک
یخ

تار
ی 

ها
ری 

دگی
ش یا

 رو
ه به

بست
 

دانه 
ی 

 ها
داده

دن 
س بو

ستر
ر د

د
رد  

 مو
 در

ای
گی

ویژ
ول

حص
و م

وژه 
ی پر

ها
 

[ 30 ] 
چندین 

 MLنوع 

راه
گیر 

 فرا
ضل

 مع
این

 به 
گی

سید
ی ر

 برا
ی را

دید
ل ج

ح
ن و 

کرد
لی 

جیتا
ن دی

در
ب م

رکی
ق ت

طری
از 

M
L

  
ان 

نش
می 

هد.
د

 
مان

د ز
آور

و بر
یم 

ت ت
سرع

ژه، 
پرو

بی 
زیا

ار
 

- 

ش 
ه پی

 ده
ک

ود ی
حد

شار 
م آب

فهو
د م

جا
ای

 

سعه 
تو

داده
داده

ید 
 تول

رای
ده ب

ش
دی 

 فر
کت

شار
رۀ م

ربا
ها د

می
که 

می 
و تی

ت
دیری

ی م
 برا

واند
ت

 
شد.

د با
مفی

 

[ 31 ] 
چندین 

امه MLنوع 
 برن

وکر
ل پ

کمی
ت

تی 
دس

ی 
ریز

Ag
ile

 

نرم
عۀ 

وس
ش ت

تلا
ین 

خم
ت

زار 
اف

 

کن 
ج تو

خرا
است

 

ک  
چاب

شد 
ی ر

 برا
بی

چو
هار

چ چ
هی

سب 
منا

که 
رد 

ندا
ود 

وج
شد.

ن با
تری

 

داده
عۀ 

مو
مج

در  
گتر 

بزر
بع 

 توا
ها و

می
ل ن

شام
ش 

مای
ن آز

ای
ود. 

ش
 



 

 

15 

ی بر
رور

م
 

نرم
وژۀ 

ت پر
دیری

م
 از 

اده
ستف

 با ا
زار

اف
شین 

ی ما
گیر

یاد
ک 

کنی
ت

 
 

[ 32 ] 
چندین 

 MLنوع 

 از 
ری

سیا
ب

ژی 
ترات

اس
ش 

ی پی
 برا

دی
فرا

ی ان
ها

نرم
عۀ 

وس
ش ت

تلا
نی 

بی
تم  

سیس
زار 

اف
شد.

هاد 
یشن

پ
 

نرم
ش 

تلا
ین 

خم
ت

ری 
افزا

 

مایه 
سر

داد 
ل تع

شام
اده 

ۀ د
موع

مج
قام 

ار
ری

گذا
گی

ویژ
داد 

و تع
ها 

ت.
 اس

ها
 

ت. 
 اس

شده
ده 

ی دی
کاف

ت 
صور

هر 
در 

 

کت
شر

داد 
ر تع

تأثی
بی 

زیا
ف ار

هد
ود.

وه ب
 گر

گان
نند

ک
 

[ 33 ] 
چندین 

 MLنوع 

 راه
ی به

تیاب
دس

ف 
هد

اده
ا پی

ی ب
حل

 به 
قانه

خلا
 را 

تیم
ی 

ضا
ه اع

د ک
ی بو

مند
وش

ه ه
تگا

دس
ی 

ساز
می

ص 
صا

اخت
صی 

خا
ت 

وری
مام

هد.
د

 

نرم
وژۀ 

ت پر
دیری

م
ری 

افزا
 

Co
lla

bC
rew

 ET
L

 

نرم 
کل 

مش
ه با 

قابل
ی م

 برا
صل

در ا
ت. 

 اس
شده

خته 
 سا

زار
اف

 

ب 
چو

هار
ع چ

ه نف
ق ب

حقی
ن ت

ج ای
نتای

طح  
و س

ت 
، دق

یی
کارا

ارۀ 
درب

شی 
 بین

ت و
 اس

گ
درن

بلا
می

ائه 
ن ار

مینا
 اط

یت
قابل

ند.
ک
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[ 34 ] 
NB و 

SVM 

رده
گست

سۀ 
مقای

داده 
 از 

ای
خته 

شنا
ی 

ها
ت.

 اس
شده

ائه 
ه ار

شد
 

ش
پی

وژه
ن پر

ص بی
ی نق

بین
 ها 

نی
 مبت

ای
رده

ویک
ر

گی 
ویژ

بر 
 

اده 
ی د

راتژ
است

lte
r

به  
ش

ی پی
ارای

ی ک
جه

ل تو
 قاب

طور
می 

ود 
بهب

 را 
وژه

ن پر
ص بی

ی نق
بین

شد 
بخ

سله 
سل

بی 
خا

ش انت
 رو

و
هاد

یشن
ی پ

راتب
م

ه به
شد

می 
ود 

بهب
د را 

کر
عمل

هی 
وج

ل ت
 قاب

طور
شد.

بخ
 

بقه 
ط

دی
بن

 از 
غیر

 به 
دل

ن م
تما

اخ
ی س

 برا
ری

دیگ
دۀ 

کنن
NB   یا

SV
M

  
ید. 

ا کن
پید

 

[ 35 ] 
چندین 

 MLنوع 

راه
 به 

عال
ن ف

لای
ر آن

زگا
 سا

دل
ل م

ح
AC

ON
A

 
وعه 

جم
ه م

د ک
دهی

ائه 
ار

سته 
ز د

ی ا
ا

 را 
ها

به
وژه

ا پر
یا ب

ت پو
صور

می
یق 

تطب
ف 

ختل
ی م

ها
هد.

د
 

نرم 
عۀ 

وس
ن ت

فرای
ت 

دیری
م

ک 
ریس

ت 
دیری

؛ م
زار

اف
 

- 

بقه 
ز ط

ده ا
ستفا

ا
دی

بن
ش 

موز
ی آ

ها
ش

ۀ پی
ارائ

ای 
ه بر

دید
ینی

ب
لی  

 فع
وژۀ

ی پر
 برا

وب
ی خ

ها
با 

داده 
ان 

جری
داده

ارۀ 
درب

ها 
وژه

ز پر
ده ا

ستر
ی گ

یخ
تار

ی 
ها

گر
ی دی

ها
 

رح 
ۀ ط

بار
 در

متر
ی ک

گران
با ن

فته 
ودیا

بهب
یج 

 نتا
به

CI 
می 

عی 
واق

می 
ان 

 نش
 که

سد
ر

هد 
د

AC
ON

A
 

می 
د به

توان
ینه

هز
ری 

مگی
چش

ور 
ط

ی 
ها

CI 
ش

 رو
ش از

را بی
 به  

لی
 فع

ای
ه

ند.
رسا

ل ب
داق

ح
 



 

 

17 

ی بر
رور

م
 

نرم
وژۀ 

ت پر
دیری

م
 از 

اده
ستف

 با ا
زار

اف
شین 

ی ما
گیر

یاد
ک 

کنی
ت

 
 

[ 36 ] 

RF ،
پرسپترون 
چندلایه 

 SVM و
ش

ز پی
ف ا

هد
ش

تلا
نی 

بی
 

نرم
وژۀ 

ش پر
تلا

ری 
افزا

 

گی
ویژ

طی
رخ

 غی
ای

ه
نرم 

وژۀ 
ش پر

تلا
یق 

د دق
آور

بر
ری 

افزا
 

ی 
 ها

دل
ر م

سای
ب 

رکی
ت

M
L

 
ند 

مان
Tr

ee
bo

os
t 

 ،
XB

oo
st

 
داده 

عۀ 
مو

مج
 با 

جی
رسن

عتبا
 و ا

... 
و

ی 
ها

گر 
ع دی

تنو
م

 

[ 37 ] 
DT  ،
FL 

بل 
م قا

رقا
ص، ا

خا
رد 

موا
در 

می 
ائه 

ی ار
ماد

اعت
هد.

د
 

نرم
ینۀ 

هز
رد 

رآو
ب

زار 
اف

 

گی
ویژ

زیر
ی 

ها
 از 

وعه
جم

م IS
BS

G
 

دل
م

خته
 سا

فید
و م

یق 
ی دق

ها
ده 

ش گر  
ی ا

 حت
ند؛

هست
ود 

حد
ع م

رواق
د

ذی 
به 

لی  
ی ما

زایا
ی م

اور
ن فن

فعا
ن

ند.
ده

ی ب
جه

ل تو
قاب

 

دل
م

عی
 واق

شد
زۀ ر

حو
در 

یی 
ها

 

[ 38 ] SVM 

 از 
جی

خار
عۀ 

وس
ژۀ ت

پرو
نرم

ت 
اخ

ی س
 برا

دی
کلی

ی 
دها

کر
روی

ت 
کس

ن ش
میزا

که 
ت 

 اس
ری

افزا
ش

د پی
شمن

هو
دل 

د. م
دار

یی 
الا

ب
می

ک 
ریس

نی 
بی

مان
ه ز

د ب
توان

وژه
ی پر

بند
ند.

ک ک
کم

طر 
رخ

ی پ
ها

 

نرم
وژۀ 

پر
ری 

افزا
 

25 
رد.

ب ک
خا

ا انت
ر ر

خط
مل 

عا
 

دل
م

شده
رکز 

متم
ض 

 فر
این

 بر 
دتاً

عم
ود 

وج
ی م

ها
ینه

هز
مام 

که ت
ند 

ا
بقه 

ی ط
ها

بن
دل 

معا
باه 

اشت
ی 

د
ش

ه پی
ت ک

قعی
ن وا

ا ای
که ب

ند 
هست

نرم
وژۀ 

ۀ پر
طق

ر من
ک د

ریس
نی 

بی
طی 

رتبا
د، ا

دار
ود 

وج
ری 

افزا
رد. 

ندا
 

بقه 
ز ط

ا
دی

بن
نده

کن
وی 

ی ق
ها

ش
ت پی

د دق
هبو

ی ب
 برا

ری
ت

نرم
وژۀ 

ک پر
ریس

نی 
بی

ی  
زار

اف
ون

بر
ری 

سپا
می 

اده 
ستف

ده ا
ش

ند.
ک
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[ 39 ] SVM 
منه

ر دا
تأثی

ت 
ت دق

هش
 بر 

صدا
سرو

 پر 
ای

ه
M

L
 

یتم 
گور

و ال
ص 

خی
 تش

ای
ه

می 
سی 

برر
 را 

ری
آما

ی 
دها

رون
ند.

ک
 

ش
پی

نرم
ش 

تلا
نی 

بی
ری 

افزا
 

ی به
یژگ

و
ت. 

 اس
شده

ب 
خا

ی انت
ادف

تص
ور 

ط
 

راه
حل

وزه 
ل ح

شک
ی م

 برا
یی

ها
ش

ر پی
دا د

وص
سر

 پر 
ای

ه
نرم

ش 
تلا

نی 
بی

زار 
اف

لی 
تما

 اح
گاه

دید
از 

 

شبیه
عۀ 

طال
ن م

رفت
ر گ

 نظ
 در

با
قیق

ی د
ساز

یار  
 بس

واع
ز ان

ده ا
ستفا

با ا
تر 

دل 
تعا

م
داده 

عۀ 
مو

مج
تر 

گی 
یست

 شا
رک

ی د
 برا

یاز
رد ن

 مو
ای

ه
ST

OC
HS

 ،
به

داده 
عۀ 

مو
مج

یژه 
و

رگ 
ی بز

ها
ت.

 اس
فته

ش یا
ستر

، گ
تر

 

[ 40 ] 
K-

Means 

صی  
خا

ت 
لاعا

 اط
سی

هند
ی م

راح
ی ط

راتژ
است

از 
یی 

اسا
 شن

رای
ب

نرم 
کرد 

اده 
ستف

ب ا
عیو

ر م
افزا

 

نرم 
نی 

جها
عۀ 

وس
ت

زار
اف

گی 
ویژ

عۀ 
مو

مج
زیر

ب 
خا

انت
 

نرم
ت 

یما
صم

ی ت
رتقا

ی ا
برا

زار 
اف

PM 
داده 

با 
ی و  

کاو
لی 

عم
ج 

نتای
ید 

تول
 

ش
 رو

ایر
ا س

سه ب
مقای

ی و 
رس

بر
داده 

ی 
ها

وی 
کا

 

[ 41 ] DT 

نرم
ش 

تلا
ین 

خم
ت

تی
حیا

زار 
اف

سی 
هند

ر م
ر د

 کا
رین

ت
نرم

ر و 
افزا

PM 
ت. 

اس
 

نرم
ش 

تلا
ین 

خم
ت

ری 
افزا

 

- 

یتم
گور

ۀ ال
ایس

 مق
ه به

وج
با ت

ی 
ها

M
L

 
ش 

تلا
ین 

خم
ی ت

برا
نرم

در 
دازه

ا ان
ار ب

افز
ف

ختل
ی م

ها
 

یتم
گور

ر ال
سای

 از 
اده

ستف
با ا

ی 
ها

M
L

 
ی با 

نج
رس

عتبا
و ا

وعه 
جم

ر م
سای

می 
ت 

قوی
ع ت

تنو
ۀ م

داد
ی 

ها
ود. 

ش
 



 

 

19 

ی بر
رور

م
 

نرم
وژۀ 

ت پر
دیری

م
 از 

اده
ستف

 با ا
زار

اف
شین 

ی ما
گیر

یاد
ک 

کنی
ت

 
 

[ 42 ] 
kNN ،

DTو ، 
LDA 

ش
ی پی

 برا
مند

وش
د ه

کر
روی

نرم
ی 

خطا
نی 

بی
هینه 

س ب
اسا

ر بر
افزا

ی 
ساز

ونه 
 نم

ی با
دوی

 دو
وانۀ

ۀ پر
شعل

قی 
طبی

ی ت
نوع

مص
ری 

گی
شد.

فی 
معر

 

ش
پی

نرم
ی 

خطا
نی 

بی
ر )

افزا
SF

P
داده  ( 

عۀ 
مو

مج
مۀ 

ز ه
ی ا

یژگ
ر و

ب ه
خا

س انت
رکان

ف
 از 

اده
ستف

با ا
ها 

EB
M

FO
V3

 

بقه
ۀ ط

هم
رد 

ملک
د ع

هبو
ب

دی
بن

نده
کن

س 
ها پ

دل
تعا

 نام
لات

شک
ل م

ز ح
ا

 

گی
ویژ

ت 
همی

ا
بقه

د ط
کر

عمل
ش 

فزای
ی ا

 برا
ا را

ه
دی

بن
نده

کن
دل 

ت م
و دق

ها 
SF

P
  

رد. 
ه ک

الع
مط

 
[ 43 ] 

شبکۀ 
 عصبی 

M
L  

به 
رای

ی ب
صب

ۀ ع
شبک

می 
مو

ن ع
سیو

رگر
وان 

عن
 

ش
پی

امه
 برن

کرد
عمل

در 
یی 

کارا
نی 

بی
 نام

ها
شد

ی 
ذار

گ
. 

نرم
ان 

صص
تخ

م
زار 

اف
 

- 

سعه 
تو

ری 
ناو

ن ف
صا

خص
ی مت

وج
خر

 به 
ران

مدی
ن و 

دگا
دهن می 

اره 
اش

لا به
مو

 مع
 که

نند
ک

ان 
 زم

ه به
داز

ت ان
نسب

وان 
عن می 

سبه 
حا

م
ود. 

ش
 

که 
 شب

ه از
فاد

است
ای 

ی بر
عاع

ۀ ش
 پای

گی
ویژ

ی با 
صب

ی ع
ا

ش
پی

تیم
ن و 

صا
خص

ی مت
ارای

ی ک
بین

سعه
ی تو

ها
نده

ده
 

[ 44 ] 
ANN  ،
SVM 

تم 
وری

الگ
ین 

چند
M

L
 

ش 
ی پی

برا
دت

ی م
بین

ان 
زم

نرم
زار

اف
 SP

M
 

- 

یتم
گور

ال
 آن 

گی
بست

هم
ب 

ضری
 به 

جه
ا تو

را ب
ها 

ها  
رد. 

ی ک
زیاب

ار
 

ش
پی

مل  
ه ع

ذشت
ی/گ

فعل
وژۀ 

ت پر
زئیا

ه ج
جه ب

ا تو
ی ب

بین می 
می

ین 
خم

را ت
وژه 

ل پر
طو

ه و 
لقو

ر با
 کا

د و
کن
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 هاروش  ریسا یشده رومطالعات انجام .2- 5- 3
و سمی  بخش بحث   نیا آثار  نمی  را گسترش ML ستمیکند  گروه   شدهانتخابدهد.  هایی  به 

  ی مختلف های  دستورالعمل ها  مقالات در گروه   نیا  ؛شوند می   میتقسها  ک یتکن  ایها  مدل  ازجمله
 . کنند می ییخود شناسا  وتحلیلتجزیهبا توجه به  یاب ی موجود در ارز یرا با پارامترها

ها و تنش بود.  مانند خطاها، ماه   ت، ی ف ی ک   ی ها ی ژگ یو   ش ی [ بر افزا 53]   د ی تأک   ی: حالت منطق   . اول   مدل 
  قی تطب   ی های محل های مستقل از دامنه ممکن است با داده کنند که مدل ادعا می   ی، طرفداران مدل پارامتر 

 . کردند   ه ی های پروژه توص شرفت ی تجسم را در پ و  [ ادغام مرجع  54]   سندگان یداده شوند. نو 
پارامتر  .دوم  مدل مزا55]  سندگانی نو  :کی مدل  را    نهی نادرست هزۀ  محاسب  یهاروش  یا ی[ 

پنرم  یهای خراب  یبرا  ییالگوهاۀ  هنگام توسع پروژ  کنندهینیبش یافزار  مخزن ۀ  که از اطلاعات 
حساس   یهاکه آموزش   د ی شومی متوجه    ط،یشرا  نیدر ا   ؛کردند   یبررس   کنند،یمتقابل استفاده م

 . دنباش نهیحساس به هز یهاکنندهیبنداز طبقه شتریکه ب ند ستین ینکات یدارا ،نهیبه هز
]  :میتصم  ینظر  یسازنه یبه  یهاک یتکن  . سوم  مدل تکن56در   ینظر  یسازنهیبه  یهاک ی[ 

شد   میتصم م  ند ارائه  برا  نی بهتر  د نتوانیکه  را  گردش  یعیوس  فیط  یپارامترها    ی کار  یهااز 
کن آزمان انتخاب  م  هیاول   یها شید.  گردش  دهد ینشان  قابلبه  شدهنهیبه  یکار  یهاکه   طور 

پارامترها  ترصرفهبهمقرون  یتوجه م ها  آن  هستند.   یدستۀ  شد میتنظ  یاز  که    کنند یاستدلال 
تئورML  مانند   (AI) یهوش مصنوع   یهاروش   ن یا  توانند یم  یسازنهیبهو    یریگمی تصم  ی، 

 . کنند آسان را  یمؤثر با منبع جمع یکار  یهاانی جر عی مشکلات را حل کنند و ساخت سر
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 ی موردۀ مطالع. 6- 3
را    ییاقدامات اجرا  یا  یشنهادیپ  یهاحلراه   ،یتیرا که موقع  یشرکت  ای  نیپروژه، کمپ  ،بخش  نیا

 ایبه شکست   ML کیرا که با استفاده از تکن یو عوامل   کند یم  وتحلیلتجزیه،  کند یم  ییشناسا
 . کند یم ییاند، شناسا کمک کرده  SPMۀ توسع یهاکیدر تکن ت یموفق

 ML یهابسته به روشواتمرکز دارند و آثار منتخب   ML یهاروش یبخش رو  نیا  مقالات 

دسته به سه    نیاۀ  شدند. هفت مقال  یبندگسترده طبقه   یهادر دسته  SPMۀ  توسع  یهاک یدر تکن
  ی ها تمی از الگور  یاریاست که از بس  MLۀ  بخش شامل پنج مقال  نیا.  شدند   میتقس  رمجموعهی ز

SPM  م نرم  یشناسروش  ML  یکردهای رو براساس    .کنندی استفاده  به  افزارتوسعۀ  کار   ،
تقس  یهاگروه  ]شودی م  میگسترده  مقالات  قابل 57،58.  بهبود  بر  و  آبر  بینیپیش   ت ی[  ورد 

پروژه و مسائل مختلف توسعه تمرکز    ت ی ریمد   ،یبا مشتر  قیتطب  ی برا  ازیتلاش مورد ن  ص یتخص
نراه  ازطریق    داشتند. پروتکل   ازیحل،  به  مربوط  مسائل  به  پرداختن  و   یدهگزارش های  به 

را    ی[ روش59،60]  گرانی کور بحث خواهد شد. د  لیبودن تحل   نیاز روت  نانیتخصص و اطم
 شنهادیپ  ییهالیپروفا  جادیاو    موضوعات بخش  یجداساز  ان،نفعذی  یهادگاهی د  یاب ی ارز  یبرا

  ی هاکیتکن ن،یا برعلاوه  ؛کند ی موضوعات منعکس مۀ را در هم اننفعذی  حاتیکردند که ترج
 . در مقابل هم قرار گرفتند نیز افزارنرمۀ کنند ینیبش یپ ونیو رگرس  یمحاسبات

  ی حل [ راه61]مقالۀ کنند. در می مطالعه یزیبهای شبکه تمی دسته در مورد الگور نیا مقالات 
شده است که در آن    ارائه ML و  یفیکهای  حلراه  از  یبیارزش با استفاده از ترک  نیتخم  یبرا

سهام  یاحتمال  یمدل  دانش  ارائهشامل  مختلف  کل   بینیپیش   یبرا  که   شودمی  داران    ی ارزش 
را  ی[ مدل 62] سندگانی شود. نومی  محصول استفادهۀ و توسع ت ی ریبه مد  مربوط  ینیمع میتصم

 ی بانیپشت  ستمیس  ازطریق    عوامل خطر و کاهش را  نیبۀ  خودکار رابط  طوربهکردند که    یسازاده یپ
پ  ؛کند می  ییشناسا (DSS) هوشمند   یریگمیتصم  ی ها ت ی محدود ها  آن  یشنهادیروش 

افزار و کاهش نرم  یهاسک ی ر  نیو ارتباط ب  کنواخت ی DSS مانند فقدان  یفعل   سکی ر  ت ی ریمد 
 .دهد یپوشش م، به آن اشاره شده است  تردهگس طوربهرا که 

  ی اضی [ روش ر63،64انجام شده است. مقالات ]  یفاز  تمی الگوربراساس    دسته  نیا  مقالات 
به    یفاز جدی  تأث  یپارامترمدل  را  مشکل  حل  برای  ریسک  احتمال   یمعرفیر  که  کردند 
به  یدادهای رو ا  نیا  .د یآیبه دست نم  یراحتمهم  با  عوامل خطر،    یساختار توپولوژ  جادیکار 

 فیاطلاعات توص   یفناور  یهاپروژه   سکی ر  ت ی ریمد   فراینمختلف را در    گذارتأثیرعوامل  ۀ  رابط
 . مختلف در تضاد هستند  یابی ارز یبا پارامترهاها افتهی ؛کند یم

 ها روش  ری سا ی شده روانجام   مطالعات
بررس   نیا به  استفاده های  روش   ریسا  یبخش  امی   مورد  و    نیپردازد.  موضوعات  به  مقالات 

 اند از: عبارت  دسته هستند  نیسه مقاله در اها آن ؛شدند  میتقس یمختلف یکاربردها
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[ 65مقالۀ ]  سندگانی انجام شد. نو (PLM) عمر محصول ۀ  چرخ  ت ی ریدر مد که    اول  مدل
PLM   یکند تا امکان تکرار بعدمی  جادی از عملکرد اای  هی روش لا   نیا  ؛را ارائه کردند PLM 

ۀ  با استفاده از مطالع  د یجد  PLM نیسپس ا  ،شده را فراهم کند جادیا  PLMۀ  در اطراف شبک
 . ادغام خواهد شد  تالیجی دۀ کارخان ونیاتوماس ستمیدر اکوس  Ford Powertrain یمورد

توسط   یدیجد   یافزارنرم  تمی انجام شده است. الگور  هیتوص   تمی الگور  ک یبراساس    دوم  مدل
خاص    یغربالگر  سمیمکان  کیباگ و    برمبتنی  یژگی و  کیابتدا    که  شده است   شنهادی[ پ66]

را با    سی نواز تعهدات چند برنامه  یاشبکه   ،شودمیاضافه    یمتقاضۀ  کنند اعتبار رفع  د ییتأ  یبرا
ط قول   یفیگرفتن  و  نظرات  ااز  رتبهها  آن  ،کند می  جادی ها  در  سپس دهد  میقرار    ی بند را  و 

  ، تیبا موفقحل  راهاین    دهد کهمی  نشان   جهی. نتکندمی  نییاشکال را تعۀ  کنند رفع  نی ترمناسب 
 . کند می خطا را اجرا اژی تابع تر
منطق  مدل مدل  که   یسوم  مقال  است  مطالع67،68]ۀ  دو  از  دامن  یواقع  یموردۀ  [  ۀ  در 

را با  ها  آن ۀ  جینت  ند وعمال کردمنتخب اِ   میت  یچابک را برا  شیآزما  استفاده کردند،شده  عی توز
های  غلبه بر چالش  ی برا  شیآزما  فرایندر    یمشارکت مشتر  تأثیرتا    ند کرد  سهیمقا  گری سه گروه د

از   شیب  کنند ی که از تست چابک استفاده م  ی، گروهحالبااین  .د ننک  ن ییشده را تععی توزۀ  توسع
از  یتفاوت قابل توجهکه  کردند  د ییرا تأ شیآزما فراینواردشده به  هایدرخواست  تمام از 99%
 دارد.  یبانیپشتۀ توسعۀ هر پروژ  یور بهره 

 ی توسعه و طراح .7- 3
  ؛ مرحله است   یازهایبرآوردن ن  یبرا  یمدل معمار  ایطرح، نوع ساختار    کیۀ  مطالع  ، مقاله  59
 ML پرداختن به آن و روش مورد استفاده توسط   یبرا  PMSد  در مور  قیتحق  ج یکه نتا  ییجا

 .شودمی د یتول 
 یادگیری ماشینهای روش  یشده رومطالعات انجام .1- 7- 3

 43  که  شدند   یبند گسترده طبقه   یهادسته به   SPM در ML یهاروش براساس    دهی برگز  آثار
 . شدند  میشاخه تقسری ز 9دسته به  نیمقاله در ا

. کنند ی استفاده م  SPM مختلف   ی هاتم یاست که از الگور  ML مقالۀ فراین   15بخش شامل    ن ی ا 
 .شوند بندی می های بزرگ دسته افزار، آثار منتخب در دسته نرم   د ی در تول  ML براساس روش 

عنوان رفتارها بهارزیابی شدند که    ]69،70[اول  ۀ  توسط مقالات دست  SPMۀ  حوز  یکاربردها
مدل    یرا در طراح  یچند هدف  یریادگ یمشکل    کیو    شوند بندی میطبقه  یمناسب  طوربه  کار و

مختلف عملکرد    یارهایمع  نیبۀ  به درک مصالحهمچنین،  نشان داد.    ستمیتلاش س  نیتخم  یبرا
چند هم  طوربه که   SEE یهامدل  جادیا  اب توسط  خودکار    ،ی نیع  یتکامل   تمی الگور  نی زمان 
م  شوند،یم بکند یکمک    یی هایاستراتژ  یتصادف  یهاجنگلو    کیلجست  ونیساده، رگرس   زی. 

 . شوند یاستفاده م لیتحل  نیهستند که در ا 
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متن افزار براساس  نرمتلاش    نیتخم  یبرارا   ML برمبتنی[ روش خودکار  74،75]ۀ  مقال  دو
  ی ابی شود. ارزمی   تلاش استفاده  نیساده کردن توابع تخم  یبرا ANN کیکردند.    یمعرف  کار
مربوطه  اتیکه فراتر از ادب  آوردیرا به دست م یج ینتا ،یافزارشرکت نرم کیاز  SPM افزارنرم

را  یمتن فیکه شرح وظا SPM یافزارادغام آن با هر ابزار نرم دهد یکه قول م یستمیاست و س
بر توص آسان  اریبس  کند،یم  ره یذخ است که برخلاف   یمتک  فیوظا  یمتن  فیتر باشد، اساساً 

 . در دسترس هستند  شهیهم باً ی تقر گری مختلف د یهاروش
داده  یاجتماع  یارها یمع  بازخوردۀ  جینت  سندگانی نو  ،[76]  مقالۀ  در   ، یکاربرد  یکاوکار 
  7در    یررسم یغ  لیآن تحل   ج یسپس نتا  ؛نشان دادند ... را  و  یش یمورد آزما  د یتلاش، تول   نیتخم

  جینتا   یبرا  ییکردهای رو  ح ی مند شد. هدف، تشرو نظام  افت ی  ت یرسم  گری دۀ  ها نکتاصل و ده 
ا  یکه برخاضافه کنیم  است، اما    یصنعت  یکاوداده  زیآم  ت یقموف  برا  نیاز    ی کاوداده  یاصول 

 هستند. صادق  یدانشگاه
  ی مدل حت  نیا  ند؛کرد  جادیا  یدرسترا به  د یجد   ید ی بریمدل ه  کی[  79-77در مورد ]  قیتحق

داده قابل استفاده است. دو    گاهیپا  کی در    رای آل است، زدهیاها  ت یاز فعال  یترع ی وس  فیط  یبرا
ۀ نسخ  ،هاشیکنند. آزما می  یعملکرد مدل ما را بررس   SVM  و  ANNیعنی    ،ML  تمی الگور

 . دهند یما را نشان م  SVM خطر ینیبش یمدل پ نسبت به یتریقو
و    ت یبحث در مورد ابهام موقع  یمبهم برا   حاتیشامل توض   ،[ اغلب 82-80]  بقیۀ مقالات 
زبان فن  یبرا  یملاحظات  واکنش  س  سکی ر  ت ی ریمد   یهابه روش   یبهبود   استیپروژه است. 

اِ   یگذاره یکمک به کاهش و سرما  یبرا  یفعل  پروژه و عملکرد می  عمالبرق  شود. اختصاص 
و    ن یانگیم  ح،یمانند عدد صح  ییپارامترهابراساس    شدهریزیبرنامهروش   منبع  مطلق،  اشتباه 

 شود.وتحلیل میتجزیهو  محاسبه یاشتباه مطلق نسب
مع  یشیآزما  ی چهارچوب   ]85-83[های  مقاله  سندگانی نو ارائه کرد  یارهایاز  و    ندکد منبع 
  ش یآزما  یبرا  نهی. روش برآورد هز ند عملکرد مدل انتخاب کرد  یرا برا  کی مترۀ  مجموع   نی بهتر
م  کنندهینیبش یپ   شکست   یهامدل هدفشودی استفاده  ا  نیهمچن  ،.  با   هات ی محدود  نیرفع 

کارآمد در های  ML  ت یبالقوه در فعال  یاشده و اجردنظر یتجد   شیآزما  ج ینتا  نیبۀ  بستن فاصل 
 رشد پروژه بود. ۀ یعمر طرح اول ۀ چرخ

توسط پروژه    یافزارنرم  یهاانتخاب مدل  ستمیکردند که س  شنهادی[ پ88-86]سایر مقالات  
را انتخاب   یافزارنرم   فراینمدل    ،یخی افزار تارنرم   یو با استفاده از اثبات مهندسشود  می استفاده  

برا  کند یم اول   یفعلۀ  پروژ  یکه  مراحل  نوۀ  یدر  است.  مناسب  [ 89]مقالۀ    سندگانی توسعه 
م  اییمعمار مدلیارائه  که  تجزیهکنند  از   وتحلیلهای  استفاده  با  را  شکست  خودکار 
  رفاکس یفا  یمختلف براهای  کیتکن  ازحاصل    ج ینتا   شیآزما  یبرا  ML  بندی های طبقهتمی الگور

م  Netbeansو   خودکار در    ینیبشیپ  یهاکه چگونه مدل  دهند ینشان مها  آن  دهد.یتوسعه 
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پارامتر    نیا  ب ی تقر پا  تریواقع  طوربهدو  انواع خطوط  پروژه حالت   یبرا  ه یاز  و  تلفات    یهاها 
 خاص کارآمدتر هستند. 

از شبکه  کند یم  فیرا توص   یبخش مقالات  نیا استفاده   (ANN) ی مصنوع   یعصب  یهاکه 
مقالکرده دو  ا90،91]ۀ  اند.  مورد  در  خطر  جادی[   نی ترمناسب ،  MLی  هاستمیس  محرک 

ۀ پروژ   جادیا   یبرا  یبند طبقه  یهاو برچسب   وهای را در مورد الزامات، سنار  سکی ر  یهامشوق 
 را ی مشاهده شود، زها  بندیطبقه  نی از ا  کی مستقل از هر  د ی. مطالعه باکنند یارائه م  یافزارنرم

نوها  بندیطبقه هستند.  خطر  علل  از  کاربرد 92،93]مقالات    سندگانی مستقل  مورد  در   ،]
و   ت یظرف  یهاشکاف   ص یتشخ  یبرا  افزارتوسعۀ نرم   میتۀ  شد نهیمحور و به ANN یهابرنامه
  استعدادها   ینیبش یو پ  ینیبش ی پ  لیتسه  ،SPM  یهاارت مه  یبند و زمان  یزی ربرنامه  یسازآماده

.  صحبت کردند   کارکنانۀ  توسع  یهاکیمنابع و تکن  انیب  ،یهوشمند کاربرد  ی هایفناوربراساس  
 ANN یریادگ ی  فراینبا استفاده از   SCE بینیپیش [ کمک به  94]مقالۀ    ید یاز اهداف کل   یکی

 . ستند ه خطامتناسب متوسط   یو بزرگ  شهی ر نیانگیاست. اثرات م یفعل 
کار   ، کند. دو مقالهمی  را مطالعه  (SVM) بانیبردار پشت  نیماشها،  از مقاله   یگری د  بندیدسته

دهند.  می  توضیح خط ساختمان را  دادن    زییتم  یبراها  آن  پروژه و استفاده از  Gatingهای  ستمیس
  یها برابه ارسال  یدگیرس   یسه اکتشاف برا[.  95،96هستند ]  CI  هایستمیس یبرا  هیاول ۀ  دست

بررس یپ Gating ستمیس و  داده د ن شویم  یشنهاد  نشان  امی  .  که  از    جهینت  نیشود  استفاده  از 
است.    یقو  ایجهینتکه    است   نییبالا و نظارت مستمر در سطح پا  ت یبا نرخ موفق  یغربالگر

آخر  ن یسوم برا ML اهرم  یاکتشاف  یابی ارز  نی و  آزما  یسازنهی به   یرا  .  کندیم  شیانتخاب 
ارز  ،[97،98،99،100]  گری دمقالات   را     (LS-SVM) مربع کمترۀ  پروژ  سکی ر  یابی مدل 

 یاست. برا  زیآمت یموفق  SVM شدهبینیپیش ۀ  جیدهد که نتمی  نشان  یسازهیاند. شبتوسعه داده 
  سک ی ر  یاب ی ارز  یهااستفاده شد. داده  LS-SVM کردی پروژه از رو  سک ی ر  یاب ی مدل ارز  لیتحل 

برا رگرس   یمتخصص  مدل  نقشه  یبرا    LS-SVM ونیآموزش  و   نیب  یدار برارتباط  خطر 
م  هایژگی و همچنشودیاستفاده  تعمها  افتهی  نی.  و  نشان   LS-SVM  مدل  یقو  می دقت    را 

در زمان   SVM یریادگی  یهابا روش  د یکرد که مراحل با  شنهادی[ پ101مقاله ]  نی د. آخرندهمی
 ارها یبا انتخاب معکرده است که    فی را تعر  یسمیشوند. مکان  یبند و درجه  وتحلیلتجزیهاجرا  

  ی ارها یبا مع  یمحاسباتهای  برنامه  ت ی ها، تقوگیریاندازه   افزارنرمجهت    رییتغ  ا یموجود  ۀ  از برنام
 .شودمی مشخص  یریپذ قیتطب

 ینیبش ی[ مدل پ102،103]ۀ  د. دو مقالن کنمی  فیرا توص   یجنگل تصادف  ،بخش  نیا  مقالات 
ابتکار تحق  افزارنرم  جادیاۀ  اند. در مرحل کرده  جادی ا  یقابل اعتماد   اریبس  ق، یدر حال انجام و 
 ن ی ترق یرا با دق  سی تدر  ج ینقص باشد. نتا  بینیپیش شامل    د یبا  یعمل ۀ  ذکرشده در مجل   کردی رو

و    سهیمقا RF ای،  NB  ،DT  ازجملهمتعدد    یهایبندخطا در بخش در طبقهۀ  کنند ینیبش یپ
 40از    شیشامل بکه    کامل  یمیت  ت یفعال  یابی ارز  ج ی[ نتا 104]در مقالۀ  .  دیکن  یدوباره بررس 
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گروه   ینیعۀ  مرحل  توسط  که  قابل مشاهده است  در طرح  یآموزدانش  یهاو    ی کلاس   یها که 
 ی نیبش یپ  یبرا  RF  تمی از الگور ML چهارچوب   ن،یشده است. همچن  امانج  کنند،یم  یهمکار

 . کند یاستفاده م میت ج ی و نتا هایمیترفتار هم
  ی برا یمتعدد یاطلاعات یهاگاه ی [ از پا105] مقالۀانجام شد.  یزیمقاله در شبکه ب کیفقط 

برنام  یبرا  یاستفاده کرد که از مشخصات طراح   ییارهایمع  یآور جمع که    ناسا ۀ  جداگانۀ  سه 
 ی ها ماهواره   یکاربرد  یهاو برنامه  یدر زمان واقع   نیزم  ینیبشیپ  چهارچوب   ما،یابزار فضاپ  یبرا
گرفته شدهساخته شده  وازپر کاربرد  اند،  مهندس  BNاند.  بررس   هایازمند ین  یدر  و  کرده    یرا 
 . کند میالزامات پرخطر تمرکز  یابی و ارز ییخاص بر شناسا طوربه

نشان   یشنهادیانجام شده است. مدل پ  K-Nearest Neighbor (k-NN) مقاله در مورد  دو
 ی ها ت یسا  نی تا بهتر  کند یپروژه را ارائه م  رانیبه مد   یمختلف   یها[ مکان106]مقالۀ    شده درداده
  ریسا یبرا زین یشنهادیشغل پ ص یانتخاب کنند. مدل تخص یفرد فیوظا یرا برا یجهان د یتول 
د که  [ وجود دار107]  در مقالۀ  یبیترک  تمی الگور  نیشود. دوممی  یو بررس   یابی ارز  کردهای رو
د که نده می  نشانها  افتهیاست.   KNN و COA-Cuckoo یها تمی الگور  یساز نهیاز به  یبیترک
 . شده قابل اعتمادتر است بینیپیشۀ نیهز

 ری[، متغ108]مقالۀ    انجام شده است. در   میمورد درختان تصم  بندی در طبقه  گری دۀ  مقال  دو
که  دهند ینشان م هاافتهیشد.  یمعرف بندیطبقهمدل  تم ی و الگور ه است شد  شنهادیپ ایگسسته
رگرس   یآمار  قیدق  است یس  یها درخت  پ  یتکامل   یشرط   یکیلجست  ونیاز  استاندارد   ی شیو 

 وتحلیل تجزیه  ،دستگاه  یهارا در حوزه   نهیهز  یهاداده  یِ مگنه  ،[109]  مقاله  نی. دومرند یگیم
ۀ  با مدل داد Equatinf یادامنهنیداده ب   ی ها. مدلکندیتمرکز م  ی و بر حس جاساز  کند یم

 . کنند یم جادیا  یشیسه نصب آزما ،دامنه
  جاد ی ا  یبرا  NNکه از    ه است کرد  شنهادی[ پ110انجام شد ]  کیژنت  تمی الگور یکه رو  ایمقاله 

سازمانده  یفهرست متخصصان  برایاز  مع  یشده  ترک   اریهر  شود.  رو  یبیاستفاده    ی کردهای از 
تخصخودکار  مهینۀ  یتخل   ریزیبرنامه نت  زین  خودکارمهین  ت یموقع  ص یو  است.  شده  ۀ جیاجرا 
 . کند یآن کار م یاست که سازنده رو   یاتیجزئ یبرا یتکرار ایبرنامهۀ انباشت

قابل    قیعم  یریادگی  ی[ دو معمار111]مقالۀ    انجام شد. در  قیعم  یریادگیدر مورد    ایمقاله 
داشت  وجود  حافظ  1بزرگراهۀ  شبک  ؛اعتماد  آموزش   ینیبش یپ  چهارچوب .  2دوربرد ۀ  و  شامل 

است.   یعملکرد دست  یبدون مهندس  ینیبش یتا اثرات پ   ییابتدا  یورود  یهااز داده   یسرتاسر
سه    کنواخت یدقت  و    انهیمطلق بودن، مطلق بودن م  نیانگیکه م  دهد ینشان م  یلیتحل   یبررس 

 . کنند یبهتر عمل م یقابل اعتماد طوربه نهیو شش گز اریمعۀ یخط پا

 
1 highway network 
2 long-range memory 
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 هاروش  ریسا یشده رومطالعات انجام .2- 7- 3
نحو   گری دهای  روش  ،بخش  نیا  در ازۀ  و  به   نیا  ؛شودمی  یبررس ها  آن  استفاده  مقالات 

 . شدند  میتقس یمختلف یموضوعات و کاربردها
 یپژوهش  یهمکار  قاتی[ تحق112،113]لۀ  . دو مقااست   افزارنرم  فراین  یهااول، مدل   مدل

برنامه بررس   (agile)  چابک  یهادر  نمونه  یرا  شناساکردند.  به    ازجمله بالا    یتضادها  ییها 
وفصل اختلافات منافع با استفاده از  مدت و حل کوتاه  یهالیتعد   یمدت براکوتاه  یهانیگزیجا
 . نداهکرد  تصریح را    شنهادهایپ  ی[ گردآور114،115]ۀ  دو مقال.  کنند یچابک کمک م  یهاکیتکن

پ  شدهانتخاب  یهایژگی و آمار  یبرا   ML ت یک  یسازادهیو  کردند؛    ی ابی ارزرا    R  یمفهوم 
ساخت مدل    یبرا  توانیرا م  یکاوداده  یهاکیکه چگونه تکن  ه شده است داد  ح یعلاوه، توض هب

کرد.  یِ نیبش یپ  ی بند طبقه استفاده  پروژه  ها  داده  ،ی شنهادیپ  دلم  تلفات  پارامتر  چند  از  را 
میجمع پروژه آوری  و  به    ایکند  کلاس  یکیرا  سه  میطبقه  ،از  مقالبندی   ،[116]ۀ  کند. 

برایکردی رو نرمپروژ  سکی ر   یابی ارز  ی  برا  شنهادیپ  یافزار ۀ  اعتبارات  از  که  است   یکرده 
عوامل خطر    گیریاندازه  نظرات  جهت  اثرات  ب  قینادقرفع  تناقضات  استفاده   نیو    کارشناسان 

 . خطر کمک کرد ص یو تشخ ینیبش یبه پ یاعتبارۀ کند. استنتاج شبکمی
و    1مه  ا،یاش  نترنت ی مانند ا  شرفتهیپ   یهاستمیچابک و س  یها روش  ت ی[، به اهم117]مقالۀ    در

ازافزارنرم  ن،یبنابرا  ؛پرداخته شده است   2ابر  ر   یادغام ساختار طراح  ی    ی برا  سکی و کاهش 
در    یفعل   یهاگام  یبرا  کند یثابت مکه    ML  یهایشد. نوآور  شنهادیهدف پ   نیبهتر ا  ی ریگیپ

مطلوب   وکارسب ک  سکی ر  یابی ارز مستمر  حالت  ابه  با  و  هستند   یسازاده یپ  ایاش  نترنت یتر 
شده  یشنهادیپ  چهارچوب در    زین  شوند یم نوگنجانده    طور به[  118]   مقالۀ  سندگانی اند. 

  نیدهند که بر مشارکت بمی  را ارائه  سکی ر  ت ی ریمد ۀ  کپارچ ی  یقو  یتیکم  ستمیس   کیستماتیس
در    یل یتحل ،  کردی رو  نیتمرکز دارد. سازندگان ا  زیآممخاطره   ماتیپروژه و مشارکت تصمۀ  انداز

 دادند. نشان   یکاربرد ایبرنامه ازطریق  یواقع ایپروژه ۀ داد گاهیپا
ۀ ، دو مقالافزارنرمبرآورد تلاش  ۀ  . در دو تا شش مرحل است   یمنطق فاز   کنندۀدوم، کنترل   مدل

افزا119،120] منطق  یهاکنندهکنترل   راندمان  شی[  و  کنترل   یروان  بهبود  با  سوخت   یهارا 
  الیمنطق سۀ کنند کنترل  آبشار، جهینت  ؛کرد شنهادیکنترل پبراساس  مورد با حداقل اندازه  برمبتنی

قو ب  شوند،ی م  جادیا  یقی تفر  یبند که توسط خوشه   ییهامدل  نیاناست.  را    شتریامکان کاهش 
 . کنندیفراهم م
  نداهافتی [ در121]مقالۀ    سندگانی نواست.    (SRP)  کیانتشار استراتژ  ریزیبرنامه سوم،    مدل

به  افزارنرمکه   استفاده  افزونهمورد  استفاده   ، ید یتول های  چهارچوب   یبرا  ایعنوان  اغلب   که 
عملکرد    ،د ن شومی بهبود  ا   ایمرحله،  SRP.  کند می  کمک  فراینبه  در  های  برنامه  جادیمهم 
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تخص  SRPاست.    یتکرار  یکاربرد در    یبرا  طیشرا  ای  هایژگی و  ص یشامل   قالب انتشار 
 .است  سخت و نرم مانند زمان، تعهد، ثبات و پول  یهات ی محدود

بلوغمدل   مدل  دراست   چهارم،  داده122]  مقالۀ  .  عظ  یها[،  ساختار  تحت    میبدون 
شا  چهارچوب  بلوغ  هدف،    قیدق  وتحلیلتجزیه  ازطریق    ( DCMM)   تالیجی د  یستگیمدل 

توسعه    نیا  گذارتأثیرعوامل    ای  ی تی ریمد   یهافراین مقابینی میپیش.  اند افتهیپروژه  که  ۀ  سیشود 
جهت  شده  ت یتثب  ید. روشنداشته باش  یمطلوب   تأثیر  ،مرتبطهای  داده  یساز ره یذخهای  مهارت 

سال ساخته    20از    شیب   یبرنامه و دستگاه برا  جادیا  یبرا  ییطلا  یبهبود عملکرد و استاندارد
 شده است.

ده وزن  پنجم،  جلو  یمتوال  یمدل  به  نواست   رو    ی هاتمی الگور  ،[123]مقالۀ    سندگانی . 
توسعه   ،ی عمل   یژگی و  یدهوزن  کردی رو  ا ب  هایژگی وۀ  رمجموع ی خاب ز انت  میتعم  یرا برا  یکارآمد

 کسان ی  طوربه  ها یژگی وۀ  هم  رای ز  بخشد،یبهبود م  شتریدقت را ب  ،تمی الگور  نیکردند. ا   یابی و ارز
. پس از آن، کنند یکمک نم  نیبهبود دقت تخمجهت  وزن عناصر    ن ییتع  یدر حل مسئله برا

 ی ایدن  یهادادهۀ  مکرر مجموع   یهایریگاندازه   یطراحبراساس    که  اند دادهرا انجام    ییهاشیآزما
 است.   هاتمی الگور  نیا یابی ارز یبرا یواقع

تخم مدل  )  برمبتنیاستدلال    نیمدل ششم،  نواست   ( CBRمورد  [  124]  مقالۀ  سندگانی . 
س  شنهادیپ که  م  CBR (CBR-Cs)  یبند خوشههای  ستمیکردند  برآورد ۀ  ارائ  یبراتوان  یرا 

  ران یزمان و اجازه به مد   ،خطاها  ت یکم  نییتع  ،CBR-C  کرد ی کرد. هدف رو  جادیا  قیدق  اینهیهز
آسان    یبرا ا  یاب ی ارز  یهافرایندرک  م  نیاست.  نشان  رو  دهد یمطالعه    CBR-C  کردی که 

 . دهد یرا ارائه م یافزار جامعنرم یطراحۀ پروژ ۀ نیساختار برآورد هز ،یشنهادیپ

زم  مدل مدل  نواست   1ماه-نیهفتم،  مد 125]  مقالۀ  سندگانی .  مدل    ی برا  یسکی ر  ت ی ری[ 
ۀ شد یسازادهیپ  یرا مطابق با تئور  افزارنرم  جادی اهای  یژگی ارائه کردند که و  نیزم-ماههای  پروژه 
مورد استفاده   یکنون   میکه در پارادا   ،یدر نظر گرفت. تحولات اصل   افزارنرمعمر  ۀ  چرخۀ  پروژ
 شوند. یو حل م وتحلیلتجزیه لب اغ ،ردیگمی قرار

 فیتوص ها داده یساز[، اثرات ساده 126] مقالۀ . دراست   نقص پروژه  ینیبش یهشتم، پ مدل
اند. شده   سهیمقا  CPDP  ینیبش یپ  ییانجام شدند و با و بدون توانا  هاشیشد. آزما  یسازیو کم
محاسبات تعامل کاربر   یبرا یقیتطب یریادگیها با استفاده از روش داده یسازساده یبرا یروش
 شد. یمعرف

ی در  طبق گزارش  ،مدلهای ی. وروداست  ( یتصادف انی گراد  ت ی )تقو Treeboostنهم،  مدل
با استفاده از   Treeboostهستند. مدل  Treeboost یدگیچیو پ ییکارا اس،ی[، مق127] مقالۀ

مع رگرس   MSEو    MMRE  ،PRED  ،MdMRE  یخروج  اریچهار  مدل  برابر   ون یدر 
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مورد  یچندخط مدل  بهشد    شیآزما  یو  رگرس   نوانعو  مدل   جادی ا  یچندخط  ونیمدل  شد. 
Treeboost استفاده کرد. افزارنرم یکردن تعهد خروج  یکم یتوان برایرا م 

 بحث. 4
  ML  یبا استفاده از فناور  شرفته یپۀ  پروژ  ت ی ریدر مد   یمطالعات ضرور  یبه بررس   قیتحق  نیا
 است.  نهیزم نیدر ا یپژوهش یبر الگوها د یتأک لیتحل  نیپردازد. هدف ایم

  ن یدهد. ای را پوشش م  اتیدهد، بلکه خود ادب نمی  و اجرا را پوشش  ست ین  یفعل   قیتحق  نیا
.  شده است شنهادیپ بندیطبقهعنوان همراه به اتیادب   ؛متفاوت است  یقبل ی مطالعه با برآوردها

 . داشته باشد  ت یمز نیممکن است چند  اتیادب  بندیطبقه جادیا ،یقاتیتحق اینهیدر زم

تحقیق:   سوم  براهای  شکاف سؤال  تحقچشم  یموجود  زم  قیانداز  پروژۀ ۀ  نیدر  مدیریت 
 ست؟ یچ یافزارنرم

  تأثیر ممکن است تحت   ،است   یافزار ۀ نرمپروژ  یابی ارز  قیکه در حال تحق،  ید یمحقق جد 
قرار    نهیزم  نیا   یبررس چهارچوب و  از    یبخش، فقدان نوع خاص  نیاسناد در اۀ  گسترد  فیط
پردازند.  می پروژه  ت ی رینوظهور در مد  یموضوع به روندها نیدر مورد ا یمقالات متعدد ؛ردیگ

  ات یادب   بندیطبقهاند.  کرده  جادیرا ا  ML  یهایسازاده یها و پمدل  ،یخاصمطالعات    ،امروزه 
کند و قابل استفاده و سازگار  می  آثار و حوادث متنوع کمک  نیا   یبه سازمانده  یتوجهقابل    طوربه

سو از  محققان   ید ی مف  نشیب  ،بندیطبقه  یشناسروش  گر،ی د  یاست.  به  موضوع  مورد  در    را 
مرحل می در  شرح  یبرا  ندهیآ  موضوعاتبعد،  ۀ  دهد.  را  در   بندیطبقه  و  دهد می   مطالعه 

 یریمس  ،رسد محققانمی  مثال، به نظر  یبرا  ؛دهد می  نشان  افزارنرم  یابی ارز   یفعل   وتحلیلتجزیه
کنند.  می  هیبرنامه توص   اتیتوسعه و عمل   ی برا  ییهاسمیکردن مکان  ریدرگ   یبخش برا  ن یرا در ا

 پوشش داده شده است.  زیپروژه ن  یاب ی ارز   نی آخر  ازجمله  MLهای  یورفنا  یسازاده یاستفاده و پ 
پوشش   ات،ینگاشت ادب  و کند  بندیطبقهمطالعه را  یتواند کمبودهابندی میطبقه ،همچنین

  ؛ دهد یمختلف نشان م  یهاپروژه در دسته  یبررس   یشنهادهایرا در پ  یو قو  فیضع  یمطالعات
  ، هاروش ۀ  نیرا به هز  یفرد  یادعاهاهای  گروه   یاب ی و ارز  یارزش بررس   ،بندیطبقه مثال،  عنوان  به

شود.  می  انیبها  های آندسته   یدهد که در فراوانمی  رشد نشانهای  ت یو فعال  یقیتلف  یرهاساختا
  ، اتینشان داد. ادب   یکاف  یقیپروژه را پس از تحق  ینیبازب ۀ  توسع  بارۀ در  قیعدم تحق  ،بندیطبقه

 د. ن شومی انجام MLبخش با هدف بهبود و تبادل  نیاست. مطالعات ا یضرور قیتحق یبرا
را    MLکننده در روش  شرکت   عیصنا  ،یبند طبقهۀ  جداگان  یهادر بخش  یآمار  وتحلیلتجزیه

زم  یبرا بهبود  و  ظهور  حال  در  تحولات  با  اکند یم  یبند طبقه   ،رفعالیغ  یهانهیمقابله    ن ی . 
 وتحلیل تجزیهو    یکه محققان ممکن است در آن با همکار  دهد یرا ارائه م  اییبند طبقه   ،مطالعه

  ی پروژه با استفاده از فناور   یابی ارزو    یاسهیمطالعات مقا  ها،شرفت یمانند پ  د ی جد   یها یفناور
ML،    وتحلیل تجزیههمچنین،  کنند.    یاست، همکار  گر ی د  یهانهیدر زم  ی بند مشابه طبقهکه  
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خودکار ۀ پروژ ت ی ریعوامل پشت ظهور مد  اند ازکه عبارت  دهد می  را نشان اتیسه بخش از ادب 
غلبه   یبرا ییهاه یتوص ها و موفق از آن روشۀ استفادهای ، چالش MLهای یفناوربا استفاده از 

 مشکلات. نیبر ا
 ها زهیانگ .1- 4

از    یبرخ   ،بخش  نیکننده است. اشفاف و قانع  ،MLۀ  پروژ  ت ی ریاستفاده از پلتفرم مد   یایمزا
فرد    یایمزابراساس    کهکند  میبحث    اتیادب   یایمزا به  میطبقهمنحصر  منابع  ن شوبندی  د. 

 (. 6ذکر شده است )شکل  شتریبحث ب یمناسب برا

 یافزارنرم ۀ پروژ یابی استفاده از ارز یایمزا :6شکل 

 بینی پیش نهیهز  یابیمربوط به مدل ارز  یایمزا .1- 1- 4
برا  نیا مع  یارهایمع  شیآزما  یروش  و  منبع  برا  ی ارها یکد  مدل    یمناسب  عملکرد  بهبود 
هز  ینیبش یپ برآورد  روش  از  شد.  استفاده  خطا  شیآزما  یبرا  نهیخطا    کننده ینیبش یپ  یمدل 

الشعاع  تحت   یریگیرأ  یبرا  کردی رو  نیچند .  1  :[128ند از ]اعبارت   هیاول   ج ی. نتاشودیاستفاده م
منبع    زمیمکان  یارهایمع.  2  ؛گری دهای  روش مع  یبرا  شدهانتخابکد  از  منبع   یارهایاستفاده 

کمتر از مقدار آستانه   یخطاهای با درصد کلاس ی افزارهای نرمدر پروژه که  یشنهادیدستگاه پ 
 شکست. ینیبش یپ کردی رو . 3؛ هستند  د یمفها روش ریبا سا سهیشده، در مقا هیتوص 

 سکیر  تیر یمد یایمزا. 2- 1- 4
برنامه  یهات یفعال منرم  یزی رمختلف  را  تقس  توانیافزار  مؤثر  روش  دو    ی ابی ارز  ؛کرد  م یبه 

  نه یاز ملاحظات هز  یاریبه بس  افزارنرمتلاش  ۀ  نی[. برآورد هز129]  سکی مشارکت و کاهش ر
  رمنتظرهیغ  ج ی قبل از نتا  افزارنرم  سکی درمان و حذف ر   ،ییبه شناسا  سکی دارد و کنترل ر  یبستگ

 ، سک ی ر  یابی کند. ارزمی   نییرا تعها  تلاش  ،افزارنرم شده به رشد  بینیپیش[. تعهد  130دارد ]  ازین
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ۀ  پروژ  ت یموفق  یابی در ارز  یاتیح  ی[، عنصر 131پروژه ]   ریزیۀ برنامهدر مرحل   یاصل   ت یفعال
نرم تجرب حالبااین  ؛است   افزارتوسعۀ  و  قضاوت  موفق  ی انسانۀ  ،   تی ریمد های  ت یفعال  ت یدر 

روش  سکی ر ر   یسنتهای  در  ارز  یضرور   ،سکی کاهش  و  ۀ  پروژ  یبرا  سکی ر  یابی است 
 [. 132شود ]می در نظر گرفته نهیو پرهز یرضروریغ ،یافزارنرم
 (GSD) افزارنرم یجهانۀ توسع یایمزا. 3- 1- 4

  ی ا و باز بودن بستۀ گسترده   دی های تولنه ی به حداقل رساندن هز   ی برا   GSDاستفاده از    ش ی افزا 
تجزیه  حرفه از  پ   گر ید   ی ک ی   ی، ا وتحلیل  ح شرفتی از  است.    ی ات ی های  بازار  در 

  ؛ شوندی تر م اما محبوب کنند، ی م   جاد ی ا   ی مهم   ی ها اغلب چالش   GSD  ی ها ی گذار ه ی سرما 
نگران   ها چالش   ن ی ا  ا شرکت  ن ی ب   ی اط ارتب   ی ها ی شامل  در  مشکلات  پروژه،    جاد ی کنندگان 

کار در    ی و سازمانده   تی ر ی موانع در مدو    ی قابل قبول جامعه، مشکلات فرهنگ   ارتباطات 
به هستند   یی اجرا   ی ها پروژه ت .  کار  خلاصه،  تول  ی م ی طور  در  مح نرم   دی فشرده  در    ط ی افزار 

]   ، شده ع ی توز  است  چهره131دشوار  ارتباطات  بر  تمرکز  با  برا   ، چهرهبه [.    ت ی ر ی مد  ی که 
  ن ی چابک از همان اول  ی کردها ی از رو   ی است، ادغام برخ   ده ی چ ی سخت و پ  GSDهای  نه ی زم 

 رسد. به نظر می   ز ی برانگ چالش   ، تلاش 
 خُبره  برمبتنی اقدامات یایمزا. 4- 1- 4

برا بینی پیش  خود  تجربۀ  از  سرما پیش   ی کننده  کار  کارشناسان    یی ها ی گذار ه ی بینی  مانند 
می  متعارف  استفاده  و  مشابه  اقدامات  از  او  تجربۀ  و  موضوع  به  برآوردگر  مهارت  کند. 

محدود   ی بستگ  تعداد  اگر  مراحل   ی دارد.  اندازه   از ی ن   ، از  حذف  متخصص    ی ها ی ر ی گ به 
رفتار متخصص    گاه ی از جا   دی خواهد داشت. نبا   ی توجه قابل سود    ، داشته باشد مدل متمرکز 

  ی بدتر از مدل سازگار   ی حت  ی ا حرفه  ی ارها ی شده بدون مع ساخته   ی اب ی هوم ارز غافل شد. مف 
برا   تی ف ی ک   ن ی تضم   کرد ی و رو  ارز   ی ر ی جلوگ  ی مورد استفاده  ن   یی ها ی اب ی از  که  به    از ی است 
آوری  را در جمع  ی اد ی های ز ت ی محدود   ی، اب ی پژوهش مدل ارز   ؛ دارند  ی تخصص   قات ی تحق 

برا پیش   ی ارها ی مع  می   ی بینی  ارائه  بالقوه  تعداد  کار  است  ممکن  بالقوه  اشکالات  دهد. 
  ا ی   ستم ی س یک  به کاربرد    ی بند ی و پا   ی رفتار، سازگار   ی اب ی ارز   ی خاص موجود برا   ی ابزارها 

 [. 132گیری باشد ] دقت اندازه
 هاچالش .2- 4

  تی مز  نیچند   ،شوند یاستفاده م  SPM  یابی که در ارز   ،یوتریکامپ  یآموزش   یهاکیاگرچه تکن
در حال تکامل در نظر    یهاپروژه   یبرا  آلدهیحل اراه  ییهایفناور  نیچناما    دهند،ی را ارائه م
ها  ۀ آنو استفادها  پروژه   یاب ی د که محققان به ارزن دهمی  نشانها  ی[. بررس 133]   شوند یگرفته نم

استراتژ اصل هعلاق  MLهای  یاز  موانع  هستند.  اجرا  یمند   بر علاوه ،  MLهای  کیتکن  یدر 
 (.7)شکل اند شده  فی مشکلات تعر اند وذکر شده ری در ز ،یموضوعات اضاف
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 ن یماش یر یادگ یهای با استفاده از چالش  یافزارنرم ۀ پروژ یابی ارز :7شکل 

 ML با استفاده از نیتخم ج ینتا از ینگران .1- 2- 4
توسعۀ    یکردهای که فاقد رو  یهای واقعدادهۀ  مجموع   بارۀ را در  یشتریسؤالات ب  ،وتحلیلتجزیه

تلاش  ۀ  محاسب  یتواند براکه می  ،دارند   ازین  یگری د  قیدق  یارهایهستند و به مع  یافزار اساسنرم
بینی تلاش  های پیش افتهی  د ییتأ  یبرا  یمختلف  یابی ارز  یکردهای د، آشکار کرد. رون استفاده شو

تحق  برنامه ن  شتریب   قاتیدر  اعتبار  ازیمورد  و روش   Jacknife  کردی رو  متقاطع،  یسنجاست. 
اعتبارسنج  یتکرار علاوه می  یعمدتاً  اشوند.  داده  یمطالعات  یروندها  ن،یبر  که نشان  اند 
به بررس روش ممکن   یواقع  یهادادهۀ  مجموع   ،همچنیندارند.    ازین  ت ی و تقو  یهای محاسبه 

کنند.   یبررس  زیرا ن ونیرگرس   یهاازجمله درخت  ML یهاروش  ریاندازه و سا ی ارهایاست مع
های توسعه ه ی دانش است. رو  د یتول ۀ نیابتکارات خلاقانه در زمازجملۀ    یپورتال خدمات عموم

  یی ها رساخت ی توانند پلتفرم توسعه و زروز شوند و مهندسان نمیما بهۀ  پروژ  میتوسط ت  شتریب  د یبا
 محصول دارد نظارت کنند.  ییبر کارا یشتریرا که تأثیر ب

 سک یر  یابی ارز   یاجرااز  ینگران. 2- 2- 4
پروژه شروع  یزمان با  ،شودمی  که  تعر  داتیتهد   د یابتدا  را  پروژه  عوامل خطر  شرا  فی و   طیو 

و    افراد  یهماهنگ  رساخت، ی خطر ز  سک،ی ر  یتقاضا  رییتغ  یعنی  ؛میکن  نییرا تع  یاصل   سکی ر
  با تخصص کارشناسان،   اههمر  سک،ی ر  یابی ارزۀ  . شبک...  حفاظت از دستگاه و  یکردهای رو

فعل روی   ر  یریادگی  فراین  جادی ا  یبرا  یموارد  پرتو  سک ی مورد  در  است.  شده  دو   یمتمرکز 
  ی ضرور   یشرط  ،سکی رۀ  درج   یابی اند، ارز را به دست آورده  ت یموفق  ج ینتا  نی که بالاتر  یستمیس

به مناسب   سکی در سطح ر  دنظریتجد   یهانهیبود که هز   ی بندطبقه  یبرا  چهارچوب   نی ترآن 
  ن یتخم  ج ی، نتاMLمانند  ها  کیتکن  ریسا  یبرا  رای شود، زمی  هیتوص   نهیزم  نیشد. در ا  لیتبد   یزیب

ها  داده  رای دقت بالاتر وجود دارد، ز  یبرا  یترینسبتاً قطع  لی[. دل 12دهد ]می  را ارائه  افتهی بهبود
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 استخراج  ،بخش  ایبه شرکت    همختلف همگن، بستهای  واحد به دستهوجود    ایدادهۀ  از مجموع 
 . افتی شی[ افزا134,135,136] مقالات  بندیطبقه ازطریق  شوند. دقت برآورد تلاشمی

 پزشکان ۀ یبه توص  ازیناز  ینگران. 3- 2- 4
، شوند می استفادهها  پروژه   یکه براهایی  دادهۀ  و نوع مجموع ای  محاسبههای  در مورد نوع روش 

باش پروژه د یمراقب  برآوردهاهای  .  دست های  داده براساس    را  یترقیدق  یچابک  به   شرکت 
های  از داده  یدوداز مقدار مح  یخصوص   یکسب و کارها   ، یمل های  با داده  سهیآورند. در مقامی

که شرکت 132برند ]می   سود  یداخلۀ  پروژ تدر  یهاروش  ها[. همانطور  و    یجی رشد  مولدتر 
پ  XPمانند    یترچابک پروژه   یشتریب   یها گزارش   د، نکنیم  یسازاده یرا  ا   ییهادر مورد   ن یکه 

در   ار  یتلاش نسبتاً بهتر  ت ی ریمد   ی. مطالعات فعل شودی م  شنهادیپ  رند،یگی را به کار م  کیتکن
کم نشان   MMREبا    یورحفظ همان بهره   رغمیهمانطور که عل  دهد،ینشان م  XP  یهاپروژه 

 [.137] داده شده است 

 یقیتطبۀ  کنترل پروژ های  ستمیهستند، س  رییمداوم در حال تغ  طورها بهکه سازمان  ییآنجا   از
بود.    ازین متخصص،    یابی ارز  ن یقوان  رییتغو    حذف  ایاستفاده    یبرا  د یجد   یهاKPIخواهند 

  جاد یکند. ا  ت ی ریرا مد   یطیشرا  نیچن  د یبا  PMISپروژه هستند.    رانیمد   نیب  ج یرا  یوهای سنار
تعر  یهافراین کاملًا  و  بالا  نیشده بفی خودکار  تنظ  ت ی ریمد   ی سطوح  و    ی داخل   ماتیسازمان 

PMISارتباط  ها  آن  نیدو نهاد ب  نیکه ا هستند    یدر روش  د یجد   ایرابطه یهایژگی و  دبخشی ، نو
 [. 138]  کنند یبرقرار م

 یکل ۀ  نیزمش یپ  ،یافزاربزرگ نرم  یهاافزار در سازماننرم   ت یفیک  ینیبش یو پ  یابی توجه به ارز  با
محصول    ت یفیو برآورد ک  یابی ارز  ،ی بزرگ محاسبات  یهادر شرکت   ML  یهااستفاده از روش
امی  مختلف محصول راهای  است. شاخص  در  ک  جادیتوان  از    افزارنرم   ت یف یمدل  استفاده  با 
ISO 15939  ی ارها یبرآورده کردن مع  نیو همچن  افزار نرم  یخروج   بینیپیشو    گیریاندازه   یبرا 

ک سودمند ها  سازمان  نیا  یفیاطلاعات  کرد.    نیچن  یبرا  یحت  MLهای  روش  یاستفاده 
در  اند مستند شده  اییابی ارز  .ISO 9126  [139ک ،]وعنوان  به  ت ی فی بودن  و   هایژگی »کامل 

به برآورد  یارافزمحصول نرم  یهایژگی و قادر    «،است   یضمن  ایشده  اعلام  یازهاین   ه کردنکه 
در  شودیم  فی تعر  .ISO 25000  [140ظرف ،]کردن   برآورد  یبرا  یافزارنرم محصولات    ت ی 

و    ییاتخاذ شده است. شناسا  یسازگار  کردی رو  ط یشرا  یشده، تحت برخمشخصات مشخص 
در مراحل  شود،  استفاده می   افزارنرم  ت یفیک  یابی ارز  یبرا  افزارنرم   شتریکه ب  ییمنابع جا  ص یتخص

 [. 141است ] یتوسعه ضرورۀ یاول 

 ها هیتوص .3- 4
  ک یمورد استفاده در تکن SPM یابی ارزهای حل مسائل و چالش یرا براهایی هیبخش توص  نیا

ML (. 8دهد )شکل می ارائه 
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 یافزارنرم ۀ پروژ یابی استفاده از ارز یها برا هیبندی توص دسته :8شکل 

 افزارنرمتلاش  نیتخم یبراهایی هیتوص .1- 3- 4
در    میاست. اگر بخواه  یضرور   ،موفق  یافزار های نرمبرنامه  یبرا  افزارنرممشارکت    گیریاندازه 

بودج به  یافزارنرم  یوکارهاکسب  هز   یسازآماده   م،یباش  یخاصۀ  دنبال  بهۀ  نیو   ی درست پروژه 
محاسبات  نیتخم  و  شودمی  انجام تغ  ی ضرور   ،قیدق  یتلاش  به  توجه  با   مت،یق   راتییاست. 

کم  دست   گر،ی دسوی  . از  نظر کردصرف از حد برآوردشده را    شیب  یتجار  یودهاساز  توان  می
کند. می  نهیهز  هیسرما  ،وکارکسب   یدهد و برامی   الشعاع قراررا تحت ها  نهیبرنامه و هز  ،گرفتن

تلاش ۀ  در عوض، از محاسب  ات،یبالا است، ادب ۀ  نی هزۀ  کنند منعکس  ،تلاشۀ  نی که هز  ییآنجااز  
 اشاره دارد.  یبی کند که به ارزش تقرمی استفاده افزارنرمۀ نیهزۀ اصطلاحات محاسب و یافزارنرم

تحقیق چهارم  معسؤال  فعل   ینیبشیپ  یارهای.  دقت  سطح  تکنها  آن  یو  توسط   یهاکیکه 
 ست؟یچ شود،یمختلف اثبات م نیتخم

طولاندر    برنامههای  ت یفعال   ل یتکم  نیتخم  ی برا  ،یبیترک  مدل   ی مطالعاتۀ  نیزم  ،یمدت 
  ت یبهبود دقت و قابل   یمدل مستقل با عملکرد خوب را برا  نیما چند   ن،یبنابرا  ؛است   یضرور

ها یژگی مجزا از وۀ  شامل سه مجموع   یبیترکۀ  یاول ۀ  . نمون میخواستیم  ینیبش یاثرات پ  نانیاطم
.  2 ؛شودمی جمع شناختهعنوان به است که   یمتن بر مبتنی یژگی و ی کی. 1  اند ازکه عبارت  است 

انواع    یدارا.  3؛  شوند می   شناخته  فی تعرعنوان  به  متن است که  برهای مبتنیی ژگی شامل و  یکی
مدل    نی[، ا137]مقالۀ  در    یمدل قبل   یهابا مدل  سهیفراداده است. در مقا  برهای مبتنییژگی و

و  یبرا ز  فیاز وظا  یترع یستعداد  است،  به    رای مناسب  که هم  کیتنها  داده  منبع  در    شهینوع 
ن نم  ،ست یدسترس  اشودیمحدود  تخم  نی.  بر  اما    هات یفعال  لیتکم  نیبخش  بود،  متمرکز 

زمان    نیتخم  یهامشابه به مدل   یبیترک  یهایاستراتژ  ایآ  نکهیا  یبررس   یبرا  یشتریب   قاتیتحق
 است.  ازیمورد ن ر،یخ ای ابند ییگسترش م لیتکم
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  ن یماش   نیتخم  اتیقبلًا در ادب   سؤال  نی. اجیدامنه کاربرد نتا  نهیهز   یهمگن  و  هاداده  یهمگن
در    یاتیح  یو موضوع  ینیبش یپ  ت یموفق  یآموزش   یهاداده   اسیمق  تأثیربود.  نشده  بحث   که 

بررس شده    یبررس   یگری د  قیتحق را  انجامد یکن  یاست  مطالعات  برا.  ا  یدگیرس   یشده    ن یبه 
های  تمی و الگورها  داده   ت یفیتفاوت در ک  دلیلبه موضوع    نینکرده است که ا  د ییمشکل هنوز تأ

 ت یپروژه را هدا  رانیمد   ،یتجرب های  افته ی  نی ، آخرحالبااین  پاسخ است.یب  ایمسئله  ،بینیپیش 
های  وش[. از ر109لازم است ]  تمی آموزش الگور  یچه مقدار داده براکه  کنند    نییکند تا تعمی

 نی. همچند یعملکرد استفاده کن  وتحلیلتجزیهبرنامه و  های  نهیهز  گیریاندازه   یبرا  MLمختلف  
  کار بالقوه کردی کار کنند. رو نهیزم نی کند تا در ا تیو هدا قی محققان را تشو ریممکن است سا

بهتر ها یژگی وهای داده  ت یفیکه ک یطور بهخاص دامنه را هدف قرار دهد، های یژگی تواند ومی
اابد ی  شیافزاها  بینی آنپیش   یشود و خروج با    کار  نی.  در ها  داده  وتحلیلتجزیهممکن است 

 شده به دست آمده باشد.ه یدستگاه تعبۀ حوز

روش    استفاده نرمTreeboostمدل    Case Pointاز  تعهد  ر،  متغافزار  سه  بر  تمرکز  با    ر یا 
مق کارااسیمستقل  پ  یی،  پنرم   یدگیچیو  مدل  کند یم   ینیبش یافزار   .Treeboost  ی نیبش یپ 

استفاده شد.    Treeboostکرد. از مدل    شنهادیاستفاده پۀ  نقط  براساس فراین  عملکرد برنامه را
نرمانداز بهره افزارۀ  پ  یور،  ورود  یدگیچیو  رگرس د.  ن شومی  مدلهای  یشامل  چند    ونیمدل 
،  MMRE ،PREDعملکرد  اریبا استفاده از چهار مع Treeboostشد و مدل  جادی ا اییخط

MdMRE  وMSE  ی . الگوشد  یابی ارز یموردۀ  و مدل نقط یچندخط ونیدر برابر مدل رگرس  
Treeboost  شتلا  یبرا  [ شد  استفاده  مثبت  عملکرد  با  و  ها  افتهی[.  22برنامه  هستند  مثبت 

 دهند. می شیرا افزا هیتنش اول  قیدق گیریاندازه 

راه  یعیوس  فیط  ،یبند خوشههای  روش روشهای  از  دارند.  را    ی بند خوشه  یهاممکن 
 پارامترها  ری مقاد ،یبندخوشه یهایژگی پروژه، و یورود  یهایژگی آموزان ساده، ودانش ،یاضاف

  ی برا  تر افتهیسازمان  یروزرسانبه  زمیمکان  یهاهیتوص   نی)خودکار( و همچن  میتنظ  یهاپروتکلو  
گ   CC  یهاپروژه  قرار  توجه  مورد  است  از    ،Dycom[.  142,143]  رند یممکن  استفاده 

ا  یبندخوشه  یکردهای رو در  برا  CC  یها رمجموعهی ز  جادی را  روش  سه  داد.    یگسترش 
دارد  یبند خوشه سلسلهعنوان  به  ؛وجود  خوشهمثال،  کردن  و    K-meansها،  مراتب  حداکثر 

براساس   است که  یاصل   Dycom  ابهمش  Dycom Clustering[.  144,145,146]  حاتیترج
 ق یتحق  نیمثال، ا  یبرا  ؛مختلف است های  با اندازه   SEEاز چهار جدول    CCۀ  مجموع ری چهار ز

طرح خوشه  یبندشامل  است.  به    Dycom  یبند توالت  جداساز  K-meanمربوط    ی به 
م  CC  یهابرنامه تحو  کند،یکمک  با    لی با    دارد.   یبهتر  ینیبشیپ  ییکارا  ای  Dycomبرابر 
دارد و انتخاب اشتباه ممکن   یقبل   فی به تعر  ازین  زین  CC  یهامجموعه  ری ، تعداد زحالبااین

 داشته باشد. ینیبشیپ ج یبر نتا یمنف تأثیراست 
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 CBRکه    د نشویباعث م  یعوامل   نی(، چنCBRمورد )  برمبتنیاستدلال    یبا استفاده از فناور
برآورد   سم یدرک مکان  یدنبال ارتقاروش به  نیشود. ا  شنهادیپ  رانیمد   یازهایرفع ن  یبرا  یتعامل 

  ی اب ی و باز  رهیذخ  رای ساده است، ز  CBRۀ  است. درک چرخ  رانیبه مد   یدانش کافۀ  و ارائ  نهیهز
حافظ  لاعاتاط شبۀ  در  را  مد می  یسازهیانسان  اقدامات  ،رانیکند.  داده  یبا  انجام    بهتر اند  که 

-CBR یبا استراتژ ANGELد. روش ن شومی چگونه انجام اتتوانند درک کنند که محاسبمی

C  [147 بهتر عمل کرد. توض ]کردی است که رو  نیامر ا  نیا  یبرا  یاصل  ح ی  CBR-C   یدارا  یفعل 
غلبه بر    یبرا  CBRدهد. روش  می  را کاهش   بینیپیش  یاست که نسبتاً خطا  اییزساهیتابع نما

به مشکلات مرتبط در گذشته است. برآورد تعهد    یمسائل جار پرداختن    لیبه تفص   CBRبا 
گذشته های  پروژه   نی ترسه یقابل مقا که  است   ری به شرح ز  CBR یاساس  نیشده است. قوان   انیب

 انتخاب   ، استفاده کند   سه یمقا  یارهایتواند از معمی  یفعل ۀ  وژ پرۀ  نی چگونه هز  نکهیا نیتخم  یبرا
گاه  بهتلاش استدلال گاه   یابی ارز  یتابع برا  یدهوزن  تمی از الگور  یشکل   ای. آ1[.  143شوند ]می

  ن یچقدر بر اها  دادهۀ  . مجموع 2د بخشد؟  انتخاب تابع را بهبو  یفعل های  وجود دارد که روش
نشان دادن    یبرا  ییهاراه  یها را با جستجودادهۀ  دقت مجموع   توانیم  ای. آ3؟  هستند   یمتک  ج ینتا

دق  یهاافتهی  نکهیا نو  ای  قیما  انداز4کرد؟    یریگاندازه   ،هستند   زی بدون  بررس ۀ  .  با    یفاز  وزن 
 م؟یکن فیداده را چگونه توص ۀ مجموع  کیهای یژگی و

 رشد محصول استفاده ۀ  یدر مراحل اول ها  آن  سود  یبی تقر  دلیلبه (  UCPمورد استفاده )  ازیامت  از
پردازش اجرا شیپ  یاستانداردساز  یها، استراتژ داده  یآور جمع  یهاشود. قبل از آموزش مدلمی

 UCP  کی [. متر148]شدند    یابی ارز   SVMو    RF  ،MLP  یهامدل  ینیشد. عملکرد تخم
( استفاده  UML)  ی جهان  یساززبان مدل  یمورد  ی تعهد با استفاده از نمودارها  یریگاندازه   یبرا

اول   بینیپیش امکان    UCPشد.   مراحل  در  را  مقمی  فراهم  یطراح  فراینۀ  یبرنامه    اس یکند. 
مقاد  ییکارا  کنواخت،ی برامدلۀ  هم  یاتیح  یهایورود  ،یدشوار  ری و   ن ی آخر  ینیبش یپ   یها 

 ی نیبش ی پ یبرا  RF  یسازهیشب  یمرجع قبل عنوان  به   یو پارامتر ورود  RF  ی. فناورتند تلاش هس
 ت ی مانند انواع تقو  MLاز    یتواند با افزودن انواع خاصمی  قیتحق  نی[. ا149تلاش استفاده شد ]

 . ابد یگسترش  ...و XBoost مثل درخت 
 بر خُبره اقدامات مبتنی یهایی براهیتوص. 2- 3- 4

مانند    نهیزم  10پروژه در  های  دانش گروه براساس    دانش، تخصص، تجربه و شهود متخصص 
بهره مت یق مسافت،  مد   یورها، زمان،  برآوردها  ت ی ریو  به  )اغلب  از حد    شیب  یمنابع است 

است  هایی  وه یو شها  است یس  ها،فرایناز  ای مجموعهۀ  دهند نشان  نیکند(. امی  کمک  نانهیبخوش
)میکرو و   دانشۀ  ی کند. دو لاآوری میجمعو    جاد یرا ا  ایپروژه   یاجرا  یبرا  ازینکه دانش مورد  

 شد.  جادیا ماکرو(

روش  خُبره  اننفعذی  هاآن برا  یو  که  ذییورود   یابی ارز  یرا  و شد  استفاده    اننفعهای 
شناسا را  بازار  نما   ییموضوعات  که  براهایی  هیکردند  مشارکت   ی را  هر    اننفعذی  بازتاب  در 
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خاص،    اننفعۀ ذیکنند کمک  ی، با در نظر گرفتن عوامل اساسهمچنینکند.  می  جادیموضوع ا
ا  کنند یم  یاز ابتکارات بررس   یترع ی وس  فیها را در طحلاغلب راه   طور بههر کدام را    نکهیتا 

کن  یمساو رومیمشاهده  در  فی تعر  یکردهای .  روی    کامل  طوربه  باً ی تقر[  150]مقالۀ  شده 
داده  اءیاش  اتی محتو استفاداختصاص  موارد خاص،  در  متمرکز هستند.  به هر موضوع  ۀ شده 

  مشابه است. یموضوعات مفهوم  یکوچک برا   یسر  ری مقاد  عی مستلزم توز  ،از کلمات  یتصادف
فن  ینقل و نظارت حتومثال، موضوعات حمل عنوان  به ب  یکدیگربه    یاگر از نظر  ودند،  مرتبط 

 ان نفعذی  اجتماعات  جادیمشکل را با ا  نیا  توانند یم  یهمکار  لتریف  یهاکیمرتبط نبودند. تکن
 . ریخ ای دهد یاز موضوعات مورد نظر اطلاع م نفعذی ایآ شودمشابه کاهش دهند تا مشخص 

ۀ  مدل چرخ  نی از بهتر  شودیم  هیپروژه توص  رانیبه مد   ، یافزارنرم  فراینمدل  ۀ  یروش توص   در
اجرا استفاده کنند.  ۀ  یموجود در مراحل اول ۀ  اثبات علم دادبراساس    ی فعل ۀ  پروژ  یبرا  یافزارنرم
  کشدمی ساختار پروتکل به چالش  یبرا هیجامعه را با توص   چهارچوب پروژه،  ت ی ریمد  کردی رو
با مدل  که  کند یم وتحلیلتجزیهرا  ن یگزیو انتخاب جا یبندطبقه  یهاتمی ها در الگورتفاوت و 
افزار مدرن تنها  نرمۀ  پروژ  فراینمدل    نیتخم  یبرا  ی خی افزار تارنرم  جادیشامل ارقام ا  یشنهادیپ

 ران یکامل به مد   طوربه  اتشکل از اطلاع  نی[. استفاده از ا151همراه است ]  اتیجزئ  یبا برخ
 جادیدر مرحله ا  قیدق  ایدر نقطه   یل فعۀ  پروژ  یمناسب برا  یافزارنرم   ستمیپروژه در انتخاب س

 ی اب ی فاکتور را ارزۀ فاز و اشکال مختلف پروژ یهامدل نیاثر متقابل ب؛ همچنین، کند می کمک
 کردی رو  نی از بهترو    را انتخاب کنند   فراینمدل    نی ترپروژه اجازه دهد مناسب   ران یتا به مد   کند یم

 شودیاستفاده م MLافزار نرم فراینخودکار متمرکز بر مدل  ۀ یتوص  چهارچوب کند. می استفاده
نتا  ت ی ریتا مد  به  با توجه  تا  قادر سازد  تارنرم   یمهندس  ج یپروژه را  که    ردیبگ  میتصم  یخی افزار 

 [. 152تر است ]مناسب  د یجد  ایپروژه  یبرا هیاول ۀ عتوس ۀ افزار در مرحل نرم فراینکدام مدل 

داده کمک   یقاتیتحق یهامیکه به ت دهد یرا ارائه م  یرابط شده،یشخص یهاهیتوص  یمعمار
در طرح  طوربه  کند یم کنند. خروج  ML  یهامؤثر  سفارش   ،یمشارکت   هاون یل یم  یبازخورد 

به ارمغان    ید یو دانش جد   دهد یها پاسخ مبه پرسش  هیثان  کیدر کمتر از    که  دهد یرا م  یمتقاض
پرونده، ۀ  خچی تارۀ  د یو ا  شودیاجرا م  Antelopeمنبع باز    یسازادهیپروی    ن،ینابراب   ؛آوردیم

مهندس انعطاف   یپلتفرم  م  یریپذ اطلاعات  ادغام  طکندیرا  از  است  ممکن  از    یعیوس  فی. 
 م امکان ادغا  تواند ی است و م  افتهیتوسعه    نجایکه در اشود  استفاده    یهمراه با فناور  ML  یابزارها

 [. 153دارند ]  هرابط  یسنت ۀ  داد  ت ی ریمد   یهاستمیکه فقط با س  ی برخ  یرا فراهم کند، حت   ترقیعم
 تیر یافزار مدنرم فراین یهایی براهیتوص. 3.3.4

Agile  ا با  ابتدا  تا  به حداقل   یسازگار  تأثیرها  یژگی و  نی ترمهم  جادیدر تلاش است  را  نازک 
  ی با مشکلات خروج  زیتر نبزرگۀ  پروژ   یهاطیدر مح  یمعمار   یها پروژه   سه،یبرساند. در مقا

تواند در مورد جوامع می  نیا که  دانند یرا منصفانه م  ستم یس  یکه مشخصات کل   شوند یمواجه م
سطوح چابک و   نیکه باعث تعارض ب  ،کنند می  برخورد  یرچابکیبا محصولات غ  هک  یچابک
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  ممکن است  هاشیچابک، گرا  کردی از رو یروی[. هنگام پ154شود، اعمال شود ]می  رچابکیغ
برا را  راه ارائ  یاختلاف  بهبودهاکوتاهحل  ۀ  با  ارزش کوتاه   یمدت  تعارض  حل  طرح  و   یمدت 

و تعامل هستند و   گراییهممختلف در حال  های  فرهنگ  کنونکنند. ا  ییبلندمدت، بهتر شناسا
تلاق  ایمنطقه های  نظام  گری د هم  مالمیکه    کنند می  یبا  روابط  شامل    ، یفناور  ،یاتیتواند 

 [. 155باشد ] یارتباط  ای یشرکت ،یعملکرد

وجود  اتیچابک مستقل هستند. در ادب  افزارنرمچابک های ستمیارزش س برمبتنی یتضادها
  ی چابکۀ  اگر پروژ   دهد ینشان م  اتیاست. ادب   یچابکۀ  در توسع  یعامل مهم  یدارد که سازمان

به دست   د ی که با  ییندهد، از انجام کارها  رییآن را تغ ایقرار ندهد    تأثیرتحت خود را  ۀ  پروژ  طیمح
اختلافات و  نظارت و مدیریت  در مورد    ایییراهنما   چ یوجود دارد. ه  یکم  اریبس  ت یحما  د،یآ

  ی محصول چابک، تضادهاۀ  شامل توسع  کردی رو  نیا  ؛است   ارائه نشده  ت ی ریو مد   مداخلات
]  ینهاد  هایابتکارو    ارزش   برمبتنی که مشکلات و113توسط  تشخها  حلراه  [ است   صیرا 

کند و می  کارای  پروژه ریغ  ییاست که در فضا  Agile  افزارتوسعۀ نرم   میاز تما  ۀ  دهد. تجرب می
 ط یاز مح  یافراد و نهادها بخشهای  نداشته باشد. آرمان  ی قابل توجه  رییتغ  ایو/   تأثیرممکن است  

 . شوند  یاب ی ارز د یچابک با میمفاه نیبنابرا هستند؛

تخم  مؤثر  طوربه   Agileخودکار    نیتخم  روش برا  نیروش  را  خودکار  های داده   یکارت 
آخر  یخ ی تارۀ  شد بینیپیش   یانسان رو31]کند  می  اعمال  MLهای  تمی الگور  نی با    کرد ی [. 

 تی چابک تقوهای  طیپوکر را در مح  یدست  یسازشکل آماده   نی ترمحبوب   «برآورد خودکار»
که   کند ی استفاده م  یچابک  طیکارت داستان در مح  یهایژگی و  زا   ینی[. خودتخم154کند ]می

  ن یدهد تخممی  نشان؛  رساند یاشتباه به حداکثر م  یهانیتخم  تأثیررا با کاهش    نیدقت تخم
  ی داستان  ی هادهد و ارزش نوشتن کارت می  شیپوکر را در قسمت آخر پروژه افزا  یخودکار آمادگ

 .د یکن نییمناسب را تع یبا طراح

  ز ی نو  ،یو زبان  یعدد  یهاداده  ت ی ریبا مد   یهوش محاسبات  یهاروش  قی پروژه ازطر  کنترل 
  ی فن یها و ابزارهاهرا و مبهم مرتبط است  یریگمیو اصول تصم یدرک انسان ،یمحاسبات یخطا
  ی برا   ریاخ  یها آزاد در دهه  یدسترس   یکاربرد  یهاو برنامه  هایگذارهیسرما  ت ی ریمد   یبرا  د یجد 

توسعه،   ینوظهور برا  یهابر الگوها و مکان   یمرور   نیهمچن  ؛کند یم  یرا بررس   یاانهیرا  وشه
موضوع   یهابخش  یابی ارز کاربرد  با  ]  یقو  یخاص  دارد  ورود25وجود  ن  ی[.    ازیبه 

اطلاعات اشاره دارد که    ی مدرن و منابع فناورۀ  کنترل پروژ  یهامدل  جاد یا  یبرا  شدهینیبش یپ
  ی ارها یو مراقبت از عدم دقت اطلاعات، ابهام توسط مع  ML  بر مبتنی  یهاچهارچوب شامل  

به    ت یموفق  یاصل  که  معرف  یهانهیزم  تماماست  است.  مرتبط    ی اب ی ارز  یهاکتابخانه  یدانش 
از مطالعه را باز    یاپروژه، حوزه   ت ی ریمد   یمنبع باز براۀ  توسع  یهاچهارچوب مدرن و    یریادگی
 [. 157و  156اطلاعات مرتبط است ] یمنابع فناور یفن گراییهمکه به  کند یم
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 SRP  است.  یتکرار   یهافزارانرمدر رشد    یگام مهم  (SRP)  کیانتشار استراتژ  ریزیبرنامه
تحو ترک  ل،ی شامل  ق  ازجملهنرم  های  کنترل   ب،یمانند  منابع،  و  ای  مت یزمان،    ا ی ها  یژگی پول، 

ۀ  مورد استفاده با برنام  یکاربرد  یهابرنامه  دهد ی نشان م  SRP-Pluginالزامات انتشار است.  
  ی بصر  یفضا  ستمیافزونه اکوس   نی[. ا121]  کنند یتوسعه کمک م  فراین  ی وربه بهبود بهره   ترکمش
قابل   اییغن ظرفدارد    شرفتهیپۀ  نسخ  یسازآماده  یهات یبا  ها، پرتاب  یبرا  یسازآماده  ت یکه 

تقو  شیافزا و  افزاسهام   ن یب  یهمکار  ت ی دوام  را  پروژه  با    SRP-Plugin.  دهد ی م  شیداران 
انتشار    یهاطرح   د یتول   یبرا  Release Planner  ییو توانا  افتهیو سازمان   قیدق  ،یقو  یکردی رو

م  Visual Lab  ده،یچیپ بهبود  آمادهنیباا   ؛بخشد ی را  فقط   یهایبند زمان  یسازحال  انتشار 
  ی هایریگمیتصم  یبرا  یترگسترده  ییاست که راهنما  ییهادهی ا  کردن  دهیچیمرحله در پ  نیاول 

 . دهد یارائه م کیانتشار استراتژ یزی رهبرنام
 سکیبینی ر پیش یهایی براهیتوص. 4.3.4
وکارشان بهبود  کسب ۀ خود را مستقل از حوز ییکارا خواهند یافزار ممرتبط با نرم یهااگر پروژه 

مد  مصرف   یضرور  سکی ر  ت ی ریبخشند،  انتظارات  ساست.  در  هنوز  های  ستمیکننده 
خطرات   نیی[. تع158] رندیگنمی مورد توجه قرار ،قرار دارند  قیکه تحت نظارت دق ،شدهاثبات

 ی هر سازمان  باً ی است. تقر  ونیرگرس   ایپروژه  ت یموفق یاب ی در ارز یاساس  ایلاحظهابتکار م یبرا
 کند. می استفاده ب یآس یبه حداقل رساندن و حذف کل  ،بندیطبقه یبرا دهیچیپ یاز ابزارها

اول بر  ۀ  در درج   یفعل   یهاحال مدل ن یباا  شود؟یم  ییموقع شناسابالا به  سکی ابتکار با ر   ایآ
احتمال در  نیخطا معادل هستند و تخم یبندطبقه  یهانهیفرض متمرکز هستند که تمام هز  نیا

که احتمالًا به  ای  پروژه عنوان  به   خوردهشکست   ایپروژه   بینیپیشۀ  نی. هزهستند  یافزارنرمۀ  پروژ
 ،شودمی  خورده موفقشکست   ایپروژه عنوان  به  که احتمالاً ای  پروژه   بینیپیشرسد با  می  ت یموفق

شود می استفاده نهیزم نیکه معمولًا در چند یدرحال م،یکنمی متفاوت است. تا آنجا که ما درک
رو159] هز  یریادگی  کردی [،  به  زم  نهی حساس  در  نرمپروژ  سکی ر  ت ی ریمد ۀ  نیهنوز    افزار ۀ 

  ، یافزارۀ نرمپروژ  سکی ر  بینیپیش مدل    ،مطالعهمورد  ۀ  شود. در منطقنمی  اعمال  یسپاربرون
حفر دارد  یقاتیتحقۀ  دو  وجود  مدل  :عمده  پروژ  سکی ر  ینیبشیپ  یهااولًا،  به  منحصر  ۀ  که 

پاً دوم  شوند؛می  یندرت بررس به  که  هستند  یسپاربرون  یافزارنرم  ی نیبش ی، اگرچه مطالعات 
را در   نهیحساس به هز  یریادگی  یهاروش  یمحقق  چ یجامع هستند، ه  یافزارنرمۀ  پروژ  سکی ر
 اعمال نکرده است.  یافزارنرمۀ پروژ سکی ر ینیبش یپ

پروژه در زمانای  بخش عمده  یبرا  Agile  برمبتنی  افزارنرم  ت ی ریمد   ریاخهای  از عملکرد 
تهد  است.  بوده  زمان  یدهایسازنده  با  قابلکه    ،مرتبط  محصولات  انتشار   تأثیر  ل ی تحوبر 

م  یبندزمان  برمبتنی  یدها یتهد   گذارند،یم نشان  مالزیرا    ؛دهند یرا    ی هاینیبش ی پ  ،یمنابع 
بودجه   داتی. تهد اندنشده عی توز یدرست پروژه به ریاعتماد آن زمان و اقدامات مثبت مد  رقابلیغ

ممکن    یعوامل   نیاست که ممکن است از انبوه وجوه رخ دهد. چن  یمخاطرات مالۀ  کنند منعکس
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دسترس گسترش  به  استفادۀ  ناخواست  یاست  خروج ۀ  پروژه،  از  مد های  یکم  و    تی ریموجود 
 [. 160د ]ن نسبت داده شو فیضع

 ریزیبرنامهاشتباه،  های  هی رو  که  منظم پروژه همراه است های  هی با رو  یاتیخطر عمل   شکالاَ 
چابک و کاربرد های  ارزش روشاگر دربارۀ  هستند.    داتیتهد   نیا  لی از دلا   یمیتو قدرت    یناکاف

به    را قادر  میت  ندهیدر آ  ،دیبحث کن  یتوسط منابع کاف  سک ی مدرن در کنترل رهای  چهارچوب 
درصورت استفاده   نیهمچن  سازد؛می  سکی ر  یپارامترها   یابی رزااستفاده از  با  تعیین اثر تهدیدها  

قو  ،ییارهایمع  نیاز چن  کننده ینیبشیپ  سکی ر  یهاصدا وجود دارد. مدل  یخروج   یاحتمال 
ۀ  اسکن کلم  یهاافزار، تعداد درخواست نرم  زیآممخاطره   یهاتأخیراز نوع    یدرصد   50  نیتخم

  ی بند طبقه اسیمق نیبا استفاده از چند  یافتی در یزیب یهاد. دقت مدلندهیرا کاهش م ید یکل 
مقا  یریگاندازه  معمار شودیم  سه یو  برانهیبهۀ  شبک  ی.  عملکرد  یشده    ی ش یآزما  ،درخت 
آمده که   دست   به  یرهایمتغ  نیبۀ  دهد. رابطمی  نشانها  دادهۀ  مجموع ۀ  هم  یرا برا  زیآمت یموفق

ن ضرورت  مهندسان  در    نییتع  یراب  زیتوسط  خطر  م  تیموقع  کیسطح  . شودیمشخص 
مهندس  یضرور  یها روش  ،یزیب  یهاشبکه  برا  یدر   سک ی ر  ت ی ریمد   ونیاتوماس  یضرورت 

و واکنش    یسازآماده  ،گیریاندازه   ،ییشناسا  ،افزارتوسعۀ نرم در    سکی ر  ت ی ریهستند. هدف مد 
 است.  یافزارۀ نرمبر پروژها تأثیر آناز  یریجلوگ  یبالقوه براهای سکی به ر

  ی ابی ارز  یکه برا  است   مدرن  یروش  Credalۀ  شبک  برمبتنی  یافزار نرمۀ  پروژ   سکی ر   یابی ارز
ۀ  با استفاده از مجموع  که شده است   ی معرف Credalۀ متمرکز بر شبکۀ پروژۀ برنام یریپذ ب یآس

های  [، با نظرات متناقض کارشناسان و تفاوت 116عوامل خطر ] تأثیر گیریاندازه   یبرا یاعتبار 
 مقابله خواهد کرد. ها آن

  نشان یمورد ج یرا انجام داد. نتا سکی ر ص یو تشخ سکی ر ینیبش یپ ،ی اعتبارۀ شبک استنتاج
شده است. هدف   بینیپیش   یخوب به  یافزار ۀ نرمپروژ   یاب ی است و ارز  حیدهد اصل روش صحمی

  ی عوامل خطر اصل  فی خطرات و تعر  یامدهایپ  ، هاسکی ر  ینیبشیپ  یبرا  دها یتهد   یسازمدل
  ، یطولانۀ  توسعۀ  دور  حالبااین  ؛دهد یرا ارتقا م  سکی ر  ت ی ریو مد   سکی ر  یژاست که استرات

  افزار نرمۀ  خطر پروژ   یابی و ارز  بینیپیش فوق العاده روش،    یثباتیبو    محصول   ی بالا  یدگیچیپ
را با در نظر    هاسکی اغلب ر   ،یکنون   یافزارنرمۀ  پروژ  سکی ر  یابی ارز ۀ  کند. فلسفمی  رممکنیرا غ

پروژه    یکل  ت ی ریاطلاعات از مد ۀ  توسع   یهاو روش  یافزارنرم  یهاستمیس  یهایژگی گرفتن و
 . کند یم لیتحل 

 افزارنرم یبینی خطاهای پیشمدل یهایی براهیتوص. 5.3.4
فعال است. دقت و   SPM  یبرا  یاتیح  ایفهی، وظافزار توسعۀ نرم  زمانتلاش و مدت  ینیبش یپ

چند هستند مهم    زین  بینیپیش  هایروش  نانیاطم  ت یقابل   بینیپیش  یبرا  ML  تمی الگور  نی. 
 استفاده شد. افزارنرم زمانمدت



 

 

43 

ی بر
رور

م
 

نرم
وژۀ 

ت پر
دیری

م
 از 

اده
ستف

 با ا
زار

اف
شین 

ی ما
گیر

یاد
ک 

کنی
ت

 
 

پروژه  ۀ بالقوۀ دارند که تعهد و دور  ازین ینیبشیپ یژگی و کیبه  ینیبشیپ برمبتنی یکردهای رو
متعدد  های  تمی ، الگورنیبا وجود ا  ؛ کند یم  ینیبش یگذشته پروژه پ/یفعل   یهارا با توجه به داده 

ML  های  تمی از الگور   یادی اغلب با وجود تعداد زML  نیمدل ماش  یشوند. برانمی  یابی ارز  
[.  161] د ن شویاستفاده م MLمختلف  یهاتمی پروژه، الگور اتیجزئ نیچند براساس  ساخت،

  ی متخصصان فناور  یی( نام گرفت تا کاراGRNN)  یجهان  یعصب  ونیرگرس ۀ  شبک  ،MLمدل  
پ برا  یوربهره   ینیبش ی پ  یبرا  تواند یم  GRNNکند.    ینیبش یرا  جد   یپزشکان  و   د یخطوط 

مستقل دقت    یرهایمتغعنوان  به   اتیاستفاده شود. تجرب   سانی نوکد، کدها و برنامهۀ  شد اصلاح
 ینیبشیپ ی که از دو مدل براشود استفاده می  یزمان ی آمار  ونیبهتر از رگرس  GRNN ینیبش یپ

 .شودی صورت جداگانه استفاده مشده بهافزار اختصاص دادهمتخصصان نرم یور بهره 

تکن  ینیبش یپ از  استفاده  برا   یکاوداده  یهاک یبا  از    نیا  یکارآمد    ، وتحلیلتجزیهبخش 
کل پروژه،  ۀ  منظم از جنب  یابی سبک ارز  ی جافاز به فاز، بهۀ  ها را با محاسبشکست پروژه /ت یموفق

 ها داده  یآور ها با جمعروش  یبند و گروه   یبند خوشه  یبرا  یکاو. روش دادهکند یم  یریگاندازه 
 شنهادیپ  نیهمچنها  آن  .شودی استفاده م  یبخش محاسبات  نیچند   قی از ابتکارات مختلف ازطر

.  خواهد بود   زیآمت یموفق  ،خوردهشکست ۀ  است و پروژ  شیپروژه درحال افزا  لیکردند که تکم
خطا  بینیپیش   یبرا ناگوان  یشدت  باانسال  یبرنامه،  کاربر  یو  رابط    ی مدرن   یکیگراف  یمدل 

رو162]  د کردن  یمعرف خوش   یبرا  ی بند خوشه  کردی [.  اشکالات  ۀ  ساخت  مخزن  شدت 
اغلب که    ،با استفاده از کد منبع باز  یشنهادیبا طول رفع مشکل استفاده شد. مدل پ  یافزارنرم

 [.163شود ]می شود، اعمالمی  ارائه MySqlباز  افزارنرمتوسط مخزن مسائل 

از بودجه و    یکاوداده  یهاکیبا استفاده از تکن  نهیلغزش هز  ینیبشیپ  یبرا  یبند طبقه  مدل
م  ICTۀ  پروژۀ  یاول   یزی ربرنامه  یبرا  یبند زمان ۀ  را در دست  نهیسپس لغزش هز  ؛کند ی استفاده 

  و لغزش متوسط    ؛شوند می  یتلق  یعی. سه دسته سقوط وجود دارد که طبکند ی م  ینیبش یپروژه پ
  ای بندیطبقهاست که چگونه مدل    ن یا  ح ی[. هدف توض 115,164به اقدام دارند ]  ازین  ادی سقوط ز

 یشنهادیشود. مدل پمی ساخته نهیتلفات هز بینیپیش  یبرا یکاودادههای ک یبا استفاده از تکن
استفاده   وژه پر  یاز پارامترها  ی( تعداد محدودیبندو زمان   هیاول ۀ  عنوان مثال، بودج )به  یاز ورود

 . کند ی م میمتوسط و بزرگ( تقس ،ی)عادۀ از سه دست یکیو پروژه را به  کند یم

کشف الگو   یبا استراتژ  یمحاسبات  یشناسست ی در ز  یشیآزما  یکشف الگو، اجرا  کیتکن
ا  مؤثر  طوربه است که   به ارث   ،یارابطه  هایعادت  ،یفناور  نیاجرا شده است.  که از سوابق 

به دست آورند    یتا دانش معنادار  سازدیوکار را قادر مکسب   نیشاغل و    کند یآشکار م  اند،دهیرس 
نتا  یآمار   یبهبود بخشند. روندها  یریگمیدر تصم  راو اعتماد   با  براۀ  درج   ج ی مرتبط   ی خوب 

تول شیآزماهای  دادهۀ  مجموع  ]  د یشده  همچنین[165شد  های کیتکن  ج ینتا  یرو  اتتأثیر  ؛ 
نشان ای  بودجه را  اول می  متعدد  فردکاو  قیتحق  نیدهد.  به  منحصر  روش  برا  یاز    ی الگوها 
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  ای یاستراتژ  نیچن  ییتوانا  هاافتهیکند.  می   استفاده  افزارنرم   یمهندس  رد  وب یمع  افزارنرم   ییشناسا
 اند. نشان داده رندگانیگمیتصم یبرا د یمثبت و دانش مف یبند عملکرد رتبهۀ ارائ یرا برا

ۀ  و توسع  وب یع  ییشناساجهت  تلاش    شیافزا یبرا  یافزار نرمۀ  پروژ  ینیبشیپ  ی هامدل  جادیا
پ برا  ینیبش ی مدل  نرم   ینقص  بزرگ  س  اییصنعت  یافزارشرکت  است.  و    ستمیارزشمند 

برا  یریگاندازه  از برنامه د  یحت  دهد یمدل نشان م  جادیا   یروش  نقص    یارااگر چهار درصد 
وارد   میعظ  یابرنامهۀ  مستمر پروژۀ  توسع   فراینرا در   یاست که عامل ناکارآمد  نیاست، هدف ا

 ن ی[. ا 166دهد ]  را ارائه  یاستراتژ  ن ی آخرۀ  تجرب ۀ  مطالع  و  را کاهش دهد   یاب ی ابتکار ارز  ،کرده
  ن ی. اکند یارائه م یچهار درصد  وب یمعۀ برنام یبرا یقابل اعتماد اریبس یخطا ینیبش ی پ ،مدل

 قابل اعتمادتر است.  DTو  کیلجست ونی، رگرس NBکند که از می  استفاده RFمدل از 

الگور  ینیبش یپ  یهامدل از  استفاده  با    چهارچوب   یبند طبقه  یهاتمی شکست 
 ی نیبش یپ یهامدل ،خودکار طوربه  ML یبندطبقه یهاتمی با استفاده از الگور ،شدهیسازاده یپ

را   Netbeansو  رفاکسیفا یهاپروژه  یمختلف برا یهاک یو عملکرد تکن سازند ی شکست را م
اکنندی م  سهیقام هزبراساس    حاسبهم  نی.  ۀ  یاول   قات یتحق  ت یاهم  ن ییتع  یبرا  دهیفا-نهیمدل 

  ی عملکرد احتمالبراساس    ،مدل  نی در ا  هیدر مراحل اول   شتریب  قاتیتحق  تیاست. اهم  یاضاف
در جلوگ  با هز  ییخطاها  ینسبۀ  نی در هز  یاز خراب  یریآن  که  مرتبط هستند  های  نهیاست  آن 

شکال و  اَ   یبرخ  یرا برا  یکاربرد بهتر  یعدد  بینیپیش   ردو پارامت  یمنطقهای  بینیپیش[.  167]
پ  دهد ینشان م  نیدهد. امی  از خطوط مبناای  خطا نسبت به مجموعههای  برنامه  ی نیبش یکه 

 یی راهنما  یهایازمند ینۀ  توسع  یهات یفعال  یسودمند برا  یحل خودکار شکست ممکن است راه 
 باشد.  نیآنلا یازها ین جادیدر طول ا  نیآنلا یهاطیدر مح

ها در آن برنامه  ریسا  یهااست که داده   یقاتیتحقۀ  ( حوزCPDPپروژه )  نینقص ب  ینیبش یپ
  ی هاکنندهینیبش یساخت پ  یبرا  یناکاف   یمحل   یهابا داده  اییافزارتوسط پروژه نرم  توانند یم

  CPDPبه    یمحل   یاز اجراپیش  د تا  نشو  یدقت بررس به  د یپروژه با  اتیخطا استفاده شوند. جزئ
  ی و معرفیافته  توسعه    ،خاص توسط محققان  CPDP  ییکارا  شیافزا  لتریف  نی. چند ند کمک ک

هنوز نامشخص    CPDPدر    ویژه بهو    ی کل   طور بهداده    لتریف  کی، تکنحالبااین  ؛ [168]  اند شده 
ا منش  نیاست.   نیب  یخطا  ینیبش یپ  ییکارا  یریچشمگ  طوربهداده    لتریف  کیتکن  دهد یان 

افزا  یاپروژه  فیم  شیرا  و   ن، یا  برعلاوه است.    تر یاتیح  یحت  یمراتبسلسله  یانتخاب  لتر یدهد 
ۀ  داد  لتریف  ک یممکن است با استفاده از تکن  یاپروژه   نیب  یهانقص وابسته به دادهۀ  کنند ینیبش یپ

را دور بزند. در واقع،   یداخل ۀ  پروژ  یهابا استفاده از داده  دهی دآموزش ۀ  کنند ینیبش یپ  ح،یصح
CPDP  ساخت مدل و    یشده برایگذارمنبع/پروژه برچسب   یهااز داده  رای ز  ؛است   ازیمورد ن

 [. 84] کند یهدف استفاده مای پروژه  یخطا برا ینیبش یپ

  تم ی و کدام الگورناچیز پنداشتن  به    لیتما  ینیماش  یریادگی  تمی کدام الگور  :سؤال پنجم تحقیق
 دست کم گرفتن دارد؟
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 کیافزار با استفاده از تکنخطاها در نرمۀ  یاول   ینیبش ی: پبرمبتنیافزار دقت  نرم  یخطا  ینیبش یپ
 MLمختلف  های  کیو تلاش را به حداقل برساند. تکن  نهیممکن است هز  یخاص  ینیبش یپ

 ،ینیبشیدقت پ  2هستند. جدول    د ی ثابت شده است که مفو    اند خطا استفاده شده   بینیپیش   یبرا
کننده است که از  نکته دلگرم  نی. ذکر اکند ی، ادغام ماند گزارش شده   هیکه توسط مطالعات اول 

دورب تحت ۀ  یاول ۀ  مطالع  111 نزدSLRهای  ن یپوشش  گزارش   22به    ک ی،  را  مدل  دقت    مورد 
 مطالعات  %95  باً ی تقر  راها  آن  دقت هستند که    ییارهایمع  نی پرکاربردتر  KNNو    SVRدهند.  می

محدود شدن به    یجانوع صنعت، به  اینوع سازمان  براساس    ،هاکه داده  یاند. زمانردهک  گزارش 
بۀ  دادۀ  مجموع  تهای  گروه   نیشرکت،  بمی  کیفکهمگن مختلف  نسبتاً  شواهد    ی شتریشوند، 

نتا  دهیبرآورد تلاش را بهبود بخش  ،دقت   بندیطبقهدقت بهتر وجود دارد.    بارۀ در ما    جی است. 
در    دهشزدهنیتخم ب  یهاافزار نرمرا  امیاکرده  سهیمقاها  تمی الگور  نیمختلف    ها تمی الگور  ن ی. 

کمک کنند تا   SPMبه    توانند یو مشوند  افزار استفاده  عمر نرمۀ  چرخۀ  یدر مراحل اول   توانند یم
تخمپیش   پروژه،  شروع  را    نیاز  انداز  یمؤثر  طوربهتلاش  دهد.  نرمانجام  بهره افزارۀ    ، یور، 

 ها هستند. مدل نیا یعوامل ورود از،ین یداریپاو  یدگیچیپ
شده بینی در مطالعات انجام: دقت پیش 2جدول   
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 یر یگجهینت. 5
مطالع  جهینت  یادب   وتحلیلتجزیه که  نرمدر  ای  گسترده ۀ  گرفت  پروژۀ  روی    یافزارمدیریت 
در    MLهای  روش مشاغل  گسترش  است.  شده  زمان  انجام  است.    وستهیپگذر  بوده 
تلاش    نیتخم  یبرا  ML  یاتیح  یهاروش   ونیو رگرس   کیژنت  ،ی، منطق فازANN  یها تمی الگور

 افزار نرم  نیاست. ا  افزارتوسعۀ نرم در    شرویپهای  تلاش از روش   قیدقۀ  خودکار هستند. محاسب
 ی ممکن است از کارها  یاساس  نی قرار گرفت. مضام   یزمان و سخت  تأثیرتحت خاص    طوربه

به چهار گروه    باً ی تقر  هایگذارهید. سرمان استخراج شو  یافزارمدیریت پروژۀ نرمدر    MLمختلف  
  ی افزار مدیریت پروژۀ نرم مرتبط با  یهایو بررس  های شامل بررس  ول: گروه اشوندیم یبند طبقه
پروژۀ  روش  یدهد که بر مطالعات موردمی  را پوشش  یگروه دوم مقالات   ؛است  های مدیریت 
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نوع    کی  از  ML  ت ی ریاست که در مد   یسوم شامل انتشارات تجرب گروه    ؛تمرکز دارند  افزارنرم
معمار  ایساختار   گروه    یمدل  و  است  شده  پژوهشۀ  مطالع  چهارم،استفاده    ، ی مشارکت 

مدیریت مقالات به    نیا  قیعم  یاست. بررس   یمدل معمار ای، فرم سازه  ایپروژه   وتحلیلتجزیه
نرم رومی  کمک   افزارپروژۀ  تا  برا  ML  یکردهای کند  توض   فی تعر  یرا  و    ایمزا  دها، یتهد   ح یو 

مختلف  یهاتمی ، الگورML یهاتمی الگور ادی حجم ز دلیلبه، حالبااین ؛کند  یبررس ها هیتوص 
  ی اب ی خودکار، مشکلات ارز  SPMاستفاده از    لی . دلا مانند یم  یباق  نشدهلیتحل   نیماش ۀ  مطالع
فناور   یسازآماده و  .  شوندیم  یبررس   اتیادب   یهاافتهی براساس    ML  یمهندس  یهایپروژه 

  ی دهد، اما سنت طولانمی  ح یض و ضرر را توها  عملکرد پروژه   SPMمربوط به    اتیاگرچه ادب 
را   ایپروژه ۀ توسع یزیچچه نکهیادربارۀ پروژه وجود دارد.  شرفت یپدربارۀ محاسبۀ نظر اختلاف
ها مشکلات  دستورالعمل  نینظر وجود دارد. ا شود، اختلافمی  کند و چگونه برآوردمی  منعکس

  ن یدر ا  یکار   یهاو فرصت   کند یرا برطرف م  ML  یهادر روش  یافزارنرمای  پروژه   یروش یپ
تحقکند یمایجاد  بخش   با  قاتی.  را  نیتخم  د یهنوز  بر    ،ML  یکردهای روبراساس    تلاش  که 

 ی استاندارد برا  لتریف  ی هااستفاده از روش  گری کند. عامل د  یبررس   ، تمرکز دارد  سکی ر   یابی ارز
 نفع ذی ایآ  است که  نیا ینیبش یمشابه و پ اننفعذی مناطق با جادی به حداقل رساندن مشکل با ا

گاه است   بارۀ  در  یبه سؤالات اساس  یاهیاول   یها پاسخ   ات،یادب   یبررس   نی. اریخ  ایاز موضوع آ
 .دهد یاست، ارائه م MLبراساس  که ،یافزارمدیریت پروژۀ نرمبرآورد 
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 عصبی مصنوعی  ۀ کاربردهای شبک

 : مطالعۀ مروری در مهندسی ژئوتکنیک
 1مبلّغ مرتضی 

 چکیده
های مهندسی های عصبی مصنوعی در بسیاری از حوزه طی سالیان گذشته، استفاده از شبکه 

های عصبی مصنوعی در بسیاری از مسائل مهندسی  طور خاص، شبکهافزایش یافته است. به
ملاحظه  قابل  نتایج  و  است  شده  گرفته  کار  به  پیشینآمدهدست به  ایژئوتکنیک  بررسی  ۀ  اند. 

با موفقیت در  دهد که شبکهموضوع نشان می  باربری    بینیپیش های عصبی مصنوعی  ظرفیت 
سازه  نگهدارند شمع،  سازه ۀ  های  نشست  شیب خاک،  پایداری  تونلها،  طراحی  و ها،  ها 

اند.  ها به کار گرفته شده بندی خاکگرایی، تراکم خاک، تورم و طبقهبازشوهای زیرزمین، روان
عصبی مصنوعی برای حل برخی  ۀ  نمایی کلی از برخی کاربردهای شبک ۀ  ائهدف این مقاله، ار

مسائل مهندسی ژئوتکنیک است؛ همچنین نقاط قوت و ضعف این روش در مقایسه با سایر  
   سازی بررسی خواهد شد.راهکارهای مدل
 گرایی. عصبی مصنوعی، مهندسی ژئوتکنیک، شمع، نشست، روانۀ شبک واژگان کلیدی:

 
  

 
 دبیر شهیدرجایی، تهران، ایرانآموختۀ کارشناسی ارشد مهندسی ژئوتکنیک، دانشگاه تربیتدانش 1

(mortezamobaleghm2@gmail.com) 
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 مقدمه. 1
رفتار متفاوت و   ، پیچیده و مبهم تشکیل  فرایند   دلیلبه   ،و سنگ  نظیر خاک   ،مصالح مهندسی

]نامطمئنی   موضوع  .[1دارند  دیگربیشتر  برخلاف    ،این  مهندسی  و    مانند   -مصالح  بتن  فلز، 
به همین منظور،   ؛دهند گردی بسیار بیشتری از خود نشان میاست که همگنی و همسان  -چوب 

اند.  طور موجهی ساده شدههای طراحی سنتی بها پیچیدگی رفتار ژئوتکنیکی، روشبرای مقابله ب
بوده استکه موفقیت   ی،رویکرد جایگزین را براساس داده  ،آمیز  پارامترهای مدل  ها ساختار و 

سازی مسائل  منظور مدلشود، بهمیگفته    1عصبی مصنوعی ۀ  کند. این تکنیک که شبکتعیین می
. هدف [2]طراحی شده است    ،ری ارتباط بین متغیرهای مدل در آن دشوار است که برقرا  ،پیچیده

   و کاربرد آن در مهندسی ژئوتکنیک است. ANNsهای بررسی برخی ویژگی ،این مقاله
 پیشینۀ تحقیق. 2

های عصبی مصنوعی مدلی از هوش مصنوعی هستند که سعی در تقلید رفتار مغز  امروزه، شبکه
را تعریف   ANNsساختار و عملکرد    ،های عصبی دارند. بسیاری از محققانسیستمانسان و  

ۀ ورودی، لای ۀ  ها )لای در لایه  که معمولاً   ،از تعدادی عناصر و یا گره   ANNsاند. ساختار  کرده
 (.  1)شکل  شودتشکیل می ،شوندهای مخفی( مرتب میخروجی و لایه

 
 [ 4و3] : فرایند تشکیل شبکۀ عصبی مصنوعی1شکل 

شود. در هر  ( ضرب می jiw( با وزن قابل تنظیم ) ixورودی از هر عنصر پردازش در لایۀ قبلی ) 
شوند؛ سپس  ( اضافه می θiای ) دار با هم جمع شده و با مقدار آستانه های ورودی وزن عنصر، سیگنال 

خروجی عنصر پردازشی  شود تا ( عبور داده می f(Ij)( از تابعی غیرخطی ) Ijشده ) این ورودی ترکیب 
 (iy تولید شود. خروجی حاصل از یک عنصر ورودی، سایر عناصر پردازش در لایه )  های بعدی را تولید

 قابل مشاهده هستند.    1خلاصه شده است که در شکل    2و    1کند. این روند در معادلات  می 
(1)     Ij=∑ wji + xi + θi 

(2 ) = f(Ij) iy 

 
1 Artificial neural networks (ANNs) 
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های ورودی در آن  که داده   ،ورودیۀ  های عصبی مصنوعی از لای شبکه انتشار اطلاعات در  
های آموزشی تنظیم دادهۀ  های خود را روی ارائشود. شبکه در ابتدا وزنشروع می  ،شوند ارائه می

پیدا کردن مجموعهمی برای  آموزشی  قوانین  از  و  از وزنکند  نقشهای  که  و هایی  های ورودی 
  فرایند،   به این  کند؛، استفاده میکمتر احتمال خطا خواهد داشت و  کند  خروجی را تولید می

می  گفته  آموزش  یا  پیادگیری  به  موفقیت  با  مدل  آموزشی  فاز  که   باید ایان رسید،  شود. زمانی 
مجموعه از  استفاده  با  آزمایشی  مدل  شود. آزمایشاز  ای  عملکرد  اعتبارسنجی  مستقل  های 

هایی که به آن ارائه شده شروع و از یادگیری را از داده فرایند  ANNsشده، دادهمطابق روند شرح
پردازش استفاده میها برای وزناین داده به عناصر  تا رابطدهی  غیرهای ورودی و  بین متۀ  کند 
دربارۀ  های عصبی مصنوعی به دانش قبلی  نتیجه، شبکه   در  ؛وردآدست  ه  های مربوط را بخروجی

نیاز ندارند که یکی از مزایای شبکه ۀ  ماهیت رابط های عصبی بین متغیرهای ورودی/خروجی 
   اند، است.های تجربی و آماری مقایسه کرده روشبیشتر که با  ،مصنوعی

 در مهندسی زئوتکنیک  ANNs کاربردهای. 3
 ها تعیین ظرفیت باربری شمع . 1.1
شمع  بینیپیش  باربری  شمعبه   ،هاظرفیت  داده خصوص  براساس  که  حفاری هایی    های 

ظرفیت   بینیپیش است.  شده  بررسی    ANNۀ  حوز  پژوهشگرتوسط چندین    ،اند آمدهدست به
  شبکۀ عصبی این    که  ارائه شد   1گاه عصبی توسط  ۀ  های رسی با یک شبکها در خاکشکست شمع 

داده پروژه با  میدانی  تنش  شد آزمایش    ایهای  شمع،  قطر  شمع،  طول  برشی    مؤثر.  تنش  و 
مقاومت  ورودی،  نشدهزهکشی و  مدل  پوستهاصطکاک های  مدل    ،ی  این  . [5بودند ]خروجی 

  ازطریق   aو روش    2با نتایج حاصل از مدل سمپل و ریگدن   شبکۀ عصبیآمده از  دست هنتایج ب
طبق  .  اند نشان داده شده   1درصد خطاها در جدول    کهرگرسیون مقایسه شدند    وتحلیلتجزیه

دهد ضعف این مطالعه نشان می   ،همچنین  ؛از نتایج بهتری برخوردار است   ANNs  ،1جدول  
 ها است. رسیدن به خروجی از ورودیۀ ح منطقی نحو ناتوانی در تشری  ،ANNsاصلی روش 

 [ 7و6: خلاصۀ ضرایب همبستگی و میزان خطا برای ظرفیت شمع اصطکاکی ]1جدول 
 ضریب همبستگی نرخ خطا )کیلوپاسکال( 

 روش 
 آزمایش آموزش آزمایش آموزش

 شبکۀ عصبی  956/0 985/0 194/1 016/1

 ریگدنسمپل و  885/0 976/0 894/1 318/1

 aروش  704/0 731/0 096/3 824/4

 

 
1 Goh 
2 Semple and Regden 
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نهایی شمع  گسترش یافت که ظرفیت بار گاهدیگری توسط  شبکۀ عصبیاز این مطالعه،   پس
شده از نتایج  های استفادهدر این تحقیق، داده [.  8شد ]های غیرچسبنده در آن بررسی  در خاک
بارگذاری واقعی روی چوب، بتن و شمع  آزمایش ای استفاده های ماسه فولادی در خاکهای 

وزن چکش، چکش افتان، طول شمع،    شبکۀ عصبی شامل  در این مدلِ   مؤثرهای  شد. ورودی
ظرفیت  نیز شمع و نوع چکش و خروجی مدل ۀ  وزن شمع، سطح مقطع شمع، مدول الاستیسیت

ظرفیت باربری شمع را    شبکۀ عصبیشد که شد، دیده  باربری شمع بود. زمانی که مدل آزمایش  
وزن و نوع چکش بودند.    ،های عناصر پردازش ترین ورودیسازی کرده و مهمبا موفقیت مدل

  وتحلیل تجزیهبا استفاده از    ،های سنتیبا سایر روش  ۀ شبکۀ عصبیمقایساز  ای  خلاصه   2جدول  
ای  موفقیت قابل ملاحظه  شبکۀ عصبینتایج حاصل از  ،  2طبق جدول  هد.  دنشان میرا    یونرگرس 

 ها از خود نشان داده است. نسبت به سایر روش
 [ 10و9بینی ظرفیت باربری شمع ]وتحلیل رگرسیون پیش : خلاصۀ نتایج تجزیه 2جدول 

 ضریب همبستگی
 روش 

 های آزمایشداده آموزش
 عصبی شبکۀ  97/0 96/0

 1اخبار مهندسی  61/0 69/0

 2هایلی 76/0 48/0
 3جانبو 89/0 82/0

  
توسعه  کوبیشمعهای عنوان جایگزینی برای فرمول را به ایشبکۀ عصبی 4ش چان و همکاران

ساده [11]  دادند  فرمول  در  که  مشابهی  ورودی  پارامترهای  با  شبکه  این  فهرست    هایلیۀ  شد . 
و انرژی    شمعو خاک، تنظیم    شمع  الاستیکشامل فشار    که  آموزش داده شد [،  12]  اند شده 
بود. مقدار خروجی مطلوب    باربری شمع. خروجی مدل، ظرفیت  شده به شمع بودی اعمالرانش

با استفاده از کد کامپیوتری تجاری  فرایند   که در  ،شمعظرفیت   نام  به  ایآموزش استفاده شد، 
CAPWAP  یا روش  CASE   میانگین  ریشۀ  میانگین مربعات    خطای[.  14و13]  شد تخمین زده

   .بود %12 آزمایشیۀ مجموع  برای  و %13/ 5آموزش ۀ  برای مجموع  شبکۀ عصبیدرصدی 
.  [ 15]  استفاده کرد  ها شمع نهایی  باربری بینی ظرفیت های عصبی برای پیش از شبکه  5لی 

با استفاده از اتاق کالیبراسیون   شمع، بار    های های مدل آزمایش با استفاده از داده لی  مسئلۀ  
سازی با استفاده سازی شد. برای شبیه شبیه   ، در محل   شمع های بارگذاری  و نتایج آزمایش 

 
1 Engineering News 
2 Hiley 
3 Janbu 
4 Chan et al. 
5 Lee 
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داده  )عمق  ، ورودی شمع بار  های  آزمایش مدل  های  از  نفوذ  نسبت عمق  شامل  مدل  های 
د. ظرفیت ضربات بودن  کالیبراسیون و تعداد محفظۀ  قطر شمع(، فشار متوسط  / شمع نفوذ  

نهایی  پیش   ، بارگیری  بود.  مدل  را  خروجی  خطا  حداکثر  عصبی  شبکۀ  مدل  از    کمتر بینی 
با سا شبیه   برای .  داد   نشان   % 15  از   کمتر   را   میانگین  مربعات   مجموع   خطای   و   % 20 زی 

در محل، پنج متغیر ورودی استفاده شدند که نسبت    شمع های آزمایش بار  استفاده از داده 
، متوسط شمارۀ نفوذ استاندارد شمع عمق نفوذ، متوسط شمارۀ نفوذ استاندارد در طول بدنۀ 

نوک   تنظیم  شمع نزدیک  می   شمع ،  نشان  را  چکش  انرژی  عصبی و  شبکۀ  مدل  دو  دهند. 
س مقدار متوسط شمارۀ نفوذ براسا   ، ها با معادلۀ مایرهاف توسعه داده شدند. نتایج این مدل 

  بارگذاری نمودارهای نتایج مجموعۀ آزمایشی از    ، 4. شکل  [ 16]   مقایسه شدند  ، استاندارد 
های شبکۀ عصبی و  آمده از مدل دسته شدۀ ب گیری اندازه  بارگذاری تخمینی در مقابل    شمع 

شده بینی دهند مقادیر پیش نشان می   4دهد. نمودارها در شکل  معادلۀ مایرهاف را نشان می 
 .  دارند   معادلۀ مایرهاف شدۀ  گیری مقادیر اندازه  مطابقت بهتری نسبت به های عصبی  از شبکه 

 
شده از آزمایش بار گیریشده در مقابل اندازهبینی نتایج آزمایش ظرفیت باربری شمع پیش : 4شکل 

 [15شمع درجا ]

و    GRNNM1  ،GRNNM2های  سه مدل شبکۀ عصبی )معروف به مدل  ابوکیفا   
GRNNM3 )  غیرچسبنده های  در خاک   شده های کوبیده شمع بینی ظرفیت  را برای پیش  

توسعه داده شد. مدل دوم برای   شمع مدل اول برای برآورد ظرفیت کل    [. 17]   معرفی کرد 
ای برآورد ظرفیت بدنۀ شمع که مدل نهایی بر حالی در   ؛ برآورد ظرفیت نوک شمع استفاده شد
ها شامل  این ورودی  ؛ ورودی مدل انتخاب شدندبرای استفاده شد. در مدل اول، پنج متغیر 

، فشار برشی  شمع زاویۀ مقاومت برشی خاک در اطراف بدنه، زاویۀ مقاومت برشی در نوک 
یک خروجی داشت که  اول،  بود. مدل    سطع مقطع معادل شمع ، طول و شمع مؤثر در نوک  

کل  ن  ظرفیت  استفاده   شمع مایانگر  مدل  در  شمع،  بود.  نوک  ظرفیت  ارزیابی  برای  شده 
ورودی  استفاده شدنداستفاده    شده ذکر   متغیرهای  ورودی  متغیرهای  پیش .  برای  بینی شده 
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اطراف   استاندارد  نفوذ  میانگین شمارۀ  نمایانگر  که  بودند  متغیر  بدنۀ شمع، چهار  ظرفیت 
های حاصل از  بدنه، زاویۀ مقاومت برشی اطراف بدنه، طول و قطر شمع بودند. نتایج شبکه 

چهار   با  مطالعه  شدندروش  این  مقایسه  دیگر  توسط روش این    ؛ تجربی  آنچه  شامل  ها 
کاستلو،  و  پیشنهاد شده   تانستیتو   مایرهاف، کویل  راندلف  و  آمریکا  بود اندنفت   ،   [20-

پیش [.  16 شمع نتایج  کل  ظرفیت  داده   بینی  همۀ  به برای  عصبی دستهای  شبکۀ  از  آمده 
تا    0/ 52های دیگر بین  که برای روش حالی در   ؛. نشان دا  را   ( 0/ 95) ضرایب اطمینان بالایی  

شده بینی شده در مقابل مقادیر پیش گیری دازهمقادیر ان   ، 7تا    5های  متغیر بودند. شکل   0/ 63
ظرفیت  ترتیب  به  شمعبارگیری برای  بدنۀ  و  نوک  می   را   ،  نتایج  دهند.  نشان  به  توجه  با 
شکل دستبه  این  از  پیش   ها، آمده  شبکه بینی پراکندگی  از  های  کمتر  عصبی  های 

ظرفیت بارگیری، نوک  بینی  بهترین پیش   ، بنابراین   بوده؛ های دیگر  های تمامی روش بینی پیش 
 دهند. و بدنۀ شمع را ارائه می 

 [ 19شده ]گیریو مدل اندازه GRNNM1شده با مدل بینی: مقایسۀ ظرفیت باربری پیش 5شکل
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 [ 19شده ]گیریو مدل اندازه GRNNM2شده با مدل بینی: مقایسۀ ظرفیت باربری پیش 6شکل 

 [ 19شده ]گیریو مدل اندازه GRNNM3شده با مدل بینی: مقایسۀ ظرفیت باربری پیش 7شکل 

 

از  با استفاده    -استاتیکی  هایشمعرا برای برآورد ظرفیت    عصبی  ایهشبک  ته و همکارانش
بتنی تقویت شد شمع برای    داینامیکهای موج تنشی  داده با  پیش ۀ  های   -مربعی  مقطع ساخته 

دادند  شبکه[21]  پیشنهاد  دادن  .  ارتباط  برای  ظرفیت دادهها  با  ورودی  تنشی  موج    های های 
جای این مطالعه به[.  13]  آموزش داده شدند   CAPWAPاز کد کامپیوتری تجاری    آمدهدست به
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باربری   واقعی  توسط  بینیپیش ظرفیت  »  بینیپیش به    ،شمعظرفیت  توجه    «CAPWAPشده 
میانگین مربعات  استاتیکی با خطای  هایشمع ظرفیت کل  بینیپیش  ،شبکۀ عصبی این داشت.

شمع از   7گرفته برای های دقیق صورت بینیپیش  8انجام داد. شکل  را  0.0003کمتر از ۀ ریش
 دهد.شمع را نشان می 10

و شبکۀ عصبی برای مجموعۀ   CAPWAPشده توسط بینی ظرفیت ایستای پیش: 8شکل 
 [21ها ]آزمایش

 هانشست فونداسیون. 1.2
مواقع  بیشتر  که در شودکنترل می نشست معیارهای ظرفیت باربری و  باها معمولًا طراحی شمع

مسئل   حاکم  نشست  شمعۀ  است.  نشست  کاملًا  تخمین  هنوز  و  نامعلوم  پیچیده،  بسیار  ها 
نشست با استفاده از    بینیسمت پیش به   انپژوهشگربرخی از    ، و به همین دلیل  نشده است درک
  شمعنشست    بینیپیش برای  را    عصبی  ایه شبک  ،هااند. گمصنوعی عصبی سوق پیدا کرده ۀ  شبک

پیشنهادی   شبکۀ عصبیورودی  متغیرهای[. 5]  عمودی در یک لایه خاک یکنواخت توسعه داد
  ی خاک، طول شمع، بار شمع، مدول برشی شامل نسبت مدول الاستیک شمع به مدول برش گاه  

نشست شمع بود. خروجی مورد  نیز  متغیر خروجی و اک، نسبت پواسون خاک و شعاع شمع خ
مدل   آموزش  برای  از    شبکۀ عصبینیاز  استفاده  المانوتحلیلتجزیهبا  معادل   های  و  ۀ  محدود 

توسط   ورث انتگرال  و  مقایسه[20]  بود   آمده  دست   به  1رندوف  نشست .  از  و ای  نظری  های 
 9آورده شده است. نتایج شکل  9های آموزش و آزمایش در شکل موعهشده برای مجبینیپیش 

 ها بوده است.آمیز نشست شمعسازی موفقیت قادر به مدل شبکۀ عصبید که ندهنشان می

 
1 Randolph and Wroth 
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 [ 5شده با شبکۀ عصبی ]بینی های تئوری و پیش : مقایسۀ نشست9شکل 

های نشست شمع  بینیپیش های عصبی برای  امکان استفاده از شبکه   1ش و همکاران  سیواکوگان
با پنج ورودی که فشار    شبکۀ عصبی  این  .[22]  ای را بررسی کردند های دانهعمق در خاککم

ضربه از آزمایش نفوذ استاندارد، عرض شمع، شکل شمع و عمق  ۀ  ، متوسط شماراعمالی اصلی
نتایج آن  خروجی  در نهایت،  و  دهد، آموزش داده شد شمع را نمایش می  بود.  ، نشست شمع 

[. 24و    23]  مقایسه شد   4شمرتمن روش  و    3پک  و  2یقبا روش ترزا  شبکۀ عصبیحاصل از  
ی و پک و روش قروش سنتی ترزا،  اند نشان داده شده   10که در شکل  ،  آمدهدست به  نتایج   براساس

  ؛ اند تر از حد مورد انتظار تخمین زدهبیشبار  39/3و  18/2ترتیب نشست را حدود شمرتمن به
 (.11بسیار خوب بودند )شکل  شبکۀ عصبیها با استفاده از مدل بینیپیش در مقابل، 

 [ 22های متداول ]شده با استفاده از روشبینی های پیش: نشست10شکل 

 
1 Sivakugan et al. 
2 Terzaghi 
3 Peck 
4 Schmertman 
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 [ 22شده با استفاده از شبکۀ عصبی مصنوعی ]بینیهای پیش : نشست11شکل 

همکاران و  شاهین  برای    1شاخیراً،  مشابهی  شمع  بینیپیشکار  کمنشست  در های  عمق 
دادند خاک انجام  چسبندگی  بدون  این    [؛25]  های  ازدر  برای ۀ  تاریخچ  272  تحقیق  داده 
عرض   -که تأثیر مهمی بر تخمین نشست داشتند   -سازی استفاده شد. متغیرهای ورودیمدل

با سه   شبکۀ عصبیخاک بودند. نتایج    پذیریتراکمو    زمینۀ  د شعمالفشار اِ شمع، طول شمع،  
شمرتمن    و  3، شولتز و شریف2ها شامل مایرهافاین روش  ؛روش سنتی و معمولی مقایسه شدند

نشست بوده    بینیپیش قادر به    شبکۀ عصبیمطالعه تأیید کردند که  این  بودند. نتایج    شو همکاران
نشان داده شده است،    3طور که در جدول  . همانداردنتی  های سروشنسبت به  و عملکرد بهتری  

عصبی بالادارای    شبکۀ  همبستگی  ریشه(r) ضرایب  مربعات  میانگین  خطاهای  کم ،    ای 
(RMSE)  و خطاهای مطلق میانگین کمتر(MAE) بوده است ها نسبت به سایر روش. 

 [ 25] شده گیریشده و اندازهبینیهای پیش: مقایسۀ نشست3جدول 

 ANN Meyerhof بندی دسته
(1965) 

Schultze & Sherif 
(1973) 

Schmertman et al. 
(1978) 

 99/0 33/0 86/0 70/0 (r) همبستگی

RMSE (mm) 9/3 27 8/23 2/45 

MAE (mm) 6/2 8/20 1/11 5/29 

 
1  Shahin et al. 
2 Meyerhof 
3 Schultze and Sherif 
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 گراییروان . 1.3
پدیدهروان زلزله  گرایی  از  ناشی  عمدتاً  است  ماسه   کهای  کمدر  وجود های  به  اشباع  و  تراکم 

و  رود  مقاومت برشی خاک از بین می  ،دلیل افزایش فشار آب منفذیبه   ،در این پدیده  ؛آید می
شود. تعیین پتانسیل  های مهندسی شهری میاغلب منجر به بروز خسارت زیادی در بیشتر سازه 

مسئلهروان زلزله،  از  ناشی  ژئوتکنیک است.    ایگرایی  در مهندسی  شبکه  1گاه پیچیده  های از 
مدل برای  رابطعصبی  پتانسیل  ۀ  پیچید ۀ  سازی  تا  کرد  استفاده  خاک  و  زلزله  پارامترهای  بین 

  - زلزله  13از  با استفاده  شده در مطالعۀ گاه  استفاده  شبکۀ عصبی.  [26]  گرایی را بررسی کند روان
 -رخ داده بودند   2آمریکا در ژاپن، ایالات متحده و پان میلادی    1980تا    1891  هایسال   که در

. متغیرهای ورودی  داشتآموزش داده شد و هشت متغیر ورودی و فقط یک متغیر خروجی  
میانگین ذرات، فشار کل، ۀ  ، خصوصیات ذرات ریز خاک، اندازSPT3شامل مقادیر آزمایش  

شتاب افقی در سطح زمین بودند. ۀ  ، تنش برشی دینامیک معادل، بزرگی زلزله و بیشین مؤثرتنش  
به مقدار دودویی یک برای مکان دارای روانمقدار خروجی  یا متوسط  هایی که  گرایی فراوان 

  آمده دست به  ه شد. نتایج گرایی اختصاص دادگرایی کم یا عدم روانبودند و مقدار صفر برای روان
شبکۀ  . این مطالعه نشان داد  [27] مقایسه شدند  4با روش سید و همکاران شبکۀ عصبیاز مدل 
روش سید    که نرخ موفقیت درحالی  ؛داشته است   یهای صحیحبینیپیش موارد    %95در    عصبی

با   شبکه نیز    گاهاست.  بوده    %84برابر  ارزیابی  از  برای  عصبی  روانهای  از پتانسیل  گرایی 
ۀ  شده برای مناطق ذخیر. سوابق داده [28]  استفاده کرد  5مخروطۀ  های مقاومت آزمایش پرند داده

های سال ای لومی در ژاپن، چین، ایالات متحده و رومانی مربوط به پنج زلزله در  ماسه و ماسه 
شده  های عصبی، مانند استفادهشبکه سازی مشابه  بودند. استراتژی مدلمیلادی    1983تا    1964

. [29]  مقایسه شد   6با روش شیباتا و تپارکسا آن  ، برای این مطالعه استفاده شد و نتایج  گاهدر  
عصبی موفقیت    شبکۀ  تعداد    %94نرخ  معادل  که  داد  نشان  روش  بینیپیش را  به  اشتباه  های 

 بود. معمول شیباتا و تپارکسا

داده   دیگر  پژوهشدو   از  آزمایش  هانیز  روان  CPTی  پتانسیل  ارزیابی  و  برای  خاک  گرایی 
کردند  استفاده  آن  اول[؛  31و30]  مقاومت  تحقیق  شبکه  ،در  توصیف  از  برای  عصبی  های 

با استفاده از مجموع مقاومت روان . مدل  شد های میدانی از جهان استفاده  دادهۀ  گرایی خاک 
گرایی ولید نمودار ارزیابی پتانسیل روانتوسعه یافت، برای تتحقیق اول  که در    ایشبکۀ عصبی 

 گرایی استفاده شود.ژئوتکنیک در وظایف ارزیابی روان مهندسانتواند توسط ساخته شد که می 

 
1 Goh 
2 Pan-America 
3 Standard penetration test 
4 Seed et al. 
5 Cone penetration test   
6 Shibata and Teparaksa  
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شبکه دیگر  برای  کاربردهای  عصبی  شامل  روان  بینیپیشهای  و    بینیپیش گرایی  مقاومت 
های عصبی نسبت به منطق  بکه گرایی توسط شروان بینیپیشگرایی، بررسی دقت پتانسیل روان
   [.32و30]  است  های آماریفازی و روش

 هاپایداری شیب. 1.4
پایداری شیب   1شو همکاران  نی های  ها ارائه دادند که از تئوری مجموعهروشی برای ارزیابی 

در این روش، پارامترهای ورودی    [؛33]  های عصبی مصنوعی ترکیب شده است فازی با شبکه 
شناسی، بافت خاک،  شیب، پروفیل افقی، پروفیل عمودی، موقعیت، ارتفاع، منشأ زمینشامل  

، گیاهان، استفاده از زمین، بیشترین بارش روزانه و بیشترین  هاوهوایی، جهت شیب تغییرات آب 
های طبیعی فرضی  خروجی نیز پتانسیل شکست شیب بود. تعدادی از شیب و  بارش ساعتی  

نتایج روش شبکه هر دو شبکه ۀ  وسیل به های  های عصبی و یک مدل تحلیلی ارزیابی شدند و 
   بودند. عصبی با نتایج حاصل از مدل تحلیلی در تطابق خوبی

یرزمین  ونل .  1.5  ها و بازشوهای ز
  ها ارائه دادند تونل   مناطق پرتراکم بینی  های عصبی برای پیش شبکه دربارۀ  ای  مطالعه   2شی و همکارانش 

های تونلی در برزیل به طول  شده با داده داده [؛ در این تحقیق، مدلی کلی از شبکۀ عصبی آموزش 34] 
های مدل بودند و  کیلومتر آزمایش شد. بسیاری از عوامل در تحقیق شی و همکارانش از ورودی   6/ 5

پارامترهای ورودی شامل طول حفاری از زمان  های مدل شناسایی شدند.  سه پارامتر نشست، خروجی 
، نرخ  زیرمینی   تونل، عمق سطح آب   ع مقط   شروع حفاری، عمق پوشش خاک بالای تونل، مساحت 

ها از  و میانگین تعداد ضربه   تونل   تاج ها در سطح  پیشرفت حفاری، روش ساخت، میانگین تعداد ضربه 
سه پارامتر خروجی این مدل نیز  شامل نشست در    تونل بود. کف  آزمایش نفوذ استاندارد در سطح  

 اری تونل بود. صورت تونل، نشست در کف تونل و نشست نهایی پس از پاید 
پیدا نکرد.    شبکۀ عصبینتایج نشان دادند مدل   برای بهبود دقت  به موفقیت چندانی دست 

در یک   شبکۀ عصبیسازی چندین  براساس مفهوم یکپارچه  شبکۀ عصبی، مطالعه مدل  بینیپیش 
واقعی ۀ  پیچید ۀ  از مسئل   یمحدود به کار در شرایط خاص  ،بخشکه هر  طوریبه  ؛سیستم ارائه کرد

 .شد  تردقیق  بینیپیشگرایی مدل و بهبود در هم منجر بهکه  بود
با استفاده از تبدیل  پژوهشگر دیگری   یافته در این مطالعه بعداً توسط های توسعه قابلیت بهبود مدل 

یافته نشان داد که تبدیل توزیع متغیرهای ورودی  . این مطالعۀ توسعه [ 35]   های ورودی افزایش یافت داده 
برای شناسایی   در مطالعۀ دیگری   منجر به بهبود شده است.  % 13بینی بیش از  طا در پیش با کاهش خ 

این    اند؛ استفاده کرده های زیرزمینی از اطلاعات تاریخچۀ قبلی  شو های شکست احتمالی باز حالت 
 . [ 36]   آمده توسط شبکۀ عصبی برای تولید ابزار طراحی تونل استفاده کرد دست مطالعه از دانش به 

 
1 Ni et al. 
2 Shi et al. 
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 گیرینتیجه. 4
می مرورشده  مطالعات  شبکهاز  که  کرد  استنباط  از  توان  بسیاری  در  مصنوعی  عصبی  های 

با موفقیت استفاده شده زمینه ظرفیت   ینیبپیش این موارد شامل    اند؛ های مهندسی ژئوتکنیک 
ها و بازشوهای  و طراحی تونل  ها، نشست فونداسیونگرایی، پایداری شیب ها، روانباربری شمع

است.   عصبیزیرمینی  ذکرشده  در  شبکۀ  عمل   ،موارد  پیشین  سنتی  های  روش  مانند  یا  بهتر 
مهندسی ژئوتکنیک امکان مواجهه با مسائل بسیار پیچیده    در  زیرا در بسیاری از موارد  ؛کند می

ۀ  پای سازی مناسب بربا مدل شبکۀ عصبیپذیر نیست و خوبی امکانها به وجود دارد که درک آن
در  های عصبی شبکه . با وجود عملکرد قابل قبول  است های ورودی قادر به حل این مسائل داده

موارد،    یبسیار مدلدر  .  دارند نیز  هایی  محدودیت ها  آناز  صرفاً مسائل  با  نمی  سازی،  توان 
یا   عبارت   به  ؛برد  به فیزیک مسئله پی   شبکۀ عصبیاستفاده از   دیگر، مرتبط ساختن پارامترها 

عملکرد   بینیپیشهمچنین،    ؛شودبا سختی انجام می  معمولاً   فرایند   ساختار شبکه به پارامترهای
براساس    شبکۀ عصبیتوجه به آنکه نتایج    نهایت با  در  پذیر نیست.سادگی امکان شبکه بهۀ  آیند 

داده، درصورتیشوند مییابی حاصل  درون داده که  از  آموزشی  های ورودی    شبکۀ عصبیهای 
باشند  معتبر    ،خارج  حاصل  بهنیستند نتایج  با.  کلی،  محدودیت   طور  شبکهوجود  های  های 

می باعث  روش  این  مزایای  بسراه  مهندسانشود  عصبی،  مهندسی  حل  مشکلات  از  یاری 
 ژئوتکنیک را با ابزاری قدرتمند و عملی پیدا کنند. 
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   تصاویر روی از  انسان   ردیابی و  شناسایی

 2، محمدرحیم طاهری1محمدناظم جعفری 

 چکیده
  . کند میگیری عمل براساس لبهدر این تحقیق برای شناسایی و ردیابی انسان  شدهاستفاده روش

ه  ب  زمینهپیشهای نواحی  هلب  ،گیریلبهروش    استفاده از  بازمینه،  زمینه از پسپس از تفریق پیش 
  حذف  تصویر  از  از بالا به پایین شناسایی واشخاص را    ،الگوریتم شناسایی  سپس  ؛د نیآدست می

  ، فرم قبلی  شان درتوجه به جایگاه با افراد  توزیع احتمال گوسی، استفاده از  بادر نهایت  .کند می
می در  شوند. ردیابی  الگوریتم  بههای  مکان  این  مقابل    در  و  کند میعمل    یخوب شلوغ 

استفاده    یی در این مطالعهتصاویر استریو  توجه به اینکه از  با   شود.مشکل نمی  ها دچار پوشانیهم
 .کردتوان تعیین می نیز  افراد نسبت به دوربین راۀ فاصل  شود،می

 گیری.لبه توزیع گوسی، شناسایی انسان، ردیابی انسان،  :واژگان کلیدی
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 مقدمه. 1

بینایی ماشین ۀ  های تحقیق در حوز دنبال آن ردیابی انسان از زمینهشناسایی و بهتاکنون،  از دیرباز  
اهمیت  است بوده   دلیل  موضوع،  .  سامانه این  در  آن  فراوان  کنترل  کاربردهای  و  امنیتی  های 
 . ، است ... های قطار و اتوبوس ونظیر ادارات، ایستگاه ،های عمومیوآمد مردم در مکانرفت 

یا کامل، تغییرات   جزئیپوشانی  دلیل هم، بهاند کارهایی که تاکنون در این زمینه صورت گرفته
سایه وجود  محیط،  دوربین  فاصله  و  نوری  به  ضعف  ،نسبت  از  .  اند داشتههایی  معمولًا  یکی 

ضعفهاحلراه کردن  برطرف  گذشتهی  برای به  ،دوربین  چند   از  استفاده  ،های  خصوص 
 شوند. نقاط صحنه از چند زاویه دیده می ،در این حالت  ؛است  ،پوشانیهم

های استریو،  های استریو استفاده شده است. دوربین در این پژوهش، از تصاویر دوربین 
دهند که شدت روشنایی تصویر  ها هستند، تصویرهایی می ترین شکل این سامانه که ساده 

اس  متغیر  دوربین  تا  شئ  فاصلۀ  به  توجه  نزدیک با  اشیای  یعنی  روشن ت؛  هستند.  تر،  تر 
به  انسان  ردیابی  و  شناسایی  برای  استریو  های  دوربین  از  کف«،  معمولًا  »نقشۀ  صورت 

 شود. نقشۀ کف« استفاده می   با   »دید دوربین« و »ترکیب دید دوربین 
پایین،  صورت از بالا به  از بینایی استریو به  2000بار، بایمر در سال احتمالًا برای اولین 

[؛ او از دوربین استریو برای شناسایی و شمردن  4یعنی »نقشۀ کف«، استفاده کرده است ] 
به  بایمر  کرد.  استفاده  تلفیق  افراد  از  دوربین،  دید  محل  استریوی  تصاویر  بررسی  جای 

یری که به  طور عمودی از بالای  نقشۀ محل قرار گرفتن افراد با اورتوگرافیگ محیط )تصو
ود( تصویری به دست آورد که آن را »نقشۀ کف« نامید. او از مدل مخلوط  ش سر گرفته می 

گوسی و فیلتر کالمن جهت ردیابی افراد استفاده کرد که در این الگوریتم فقط از اطلاعات  
 محل قرار گرفتن افراد در »نقشۀ کف« برای ردیابی استفاده شد.  

ردیابی چند نفر با استفاده    سالیناز الگوریتم شناسایی خاصی برای شناسایی و - موناز 
بر نقشۀ کف و ارتفاع، از »نقشۀ رنگ« نیز برای  [. او علاوه 5از »نقشۀ کف« ارائه داد ] 

شناسایی و ردیابی افراد استفاده کرد؛ همچنین، از فیلترینگ جزئی برای ردیابی استفاده  
موناز  توسعه - کرد.  الگوریتم  بعداً  همکارانش  و  نسبت شده داده سالیناز  کار    ای  به 

] قبلی  کردند  معرفی  آن 6شان  نامیده  [.  اطمینان«  »نقشۀ  که  جدیدی،  کف  نقشۀ  ها 
کرد. نقشۀ اطمینان  شد، معرفی کردند که اطلاعات استریوی هر پیکسل را ثبت می می 

می  استفاده  نزدیک است(  به دوربین  نسبت  )کدام شئ  اشیا  شناسایی  بهبود  شد؛  برای 
ردیا  و  شناسایی  حالت،  این  به در  می بی  صورت  یر  تصو روی  مستقیم  با  طور  و  گیرد 

پوشانی جزئی و  توان به مسائلی مانند هم استفاده از اطلاعات مربوط به عمق اشیا می 
 ابهام در ردیابی رسیدگی کرد. 

ناندا و همکارانش الگوریتمی ارائه دادند که براساس اطلاعات عمق )استریو( بالاتنه و  
ها استفاده از دوربین استریویی  [. مشکلی الگوریتم آن 7ند ] ک دست افراد را شناسایی می 
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ها هنوز مورد توجه  کرد؛ اما ایدۀ آن بود که فقط افراد ثابت را در فاصلۀ کم شناسایی می 
 محققان است. 

و  - موناز  دوربین«  »دید  براساس  انسانی  شناسایی  الگوریتم  همکارانش  و  سالیناز 
الگوریتم برای کاربردهای رباتیک، که دوربین درحال   [. این 8فناوری استریو ارائه دادند ] 

ها با استفاده  زمینه نبود. آن حرکت است، پیشنهاد شد. در این الگوریتم نیازی به مدل پس 
نیم  و  که شامل دو بیضی برای سر  انسان،  از  با مدلی  توأم  فیلترینگ جزئی،  تنۀ  از روش 

می  شناسایی  را  افراد  بود،  آن بالایی  برای  ها  کردند.  جزئی  فیلترینگ  از  روش  این  در 
به  افراد  می شناسایی  استفاده  مجزا  پردازش  صورت  جداگانه  را  افراد  یعنی  کردند؛ 

 کردند. می 
سونگمین جیا و همکارانش ردیابی را با استفاده از فضای دید دوربین انجام داده بودند؛  

ب فضای بیرون و داخل  این الگوریتم، که برای کاربردهای رباتیک طراحی شده بود، مناس 
جای استفاده از یکی از فضاهای ردگیری، با استفاده از هر دو  ها به [. آن 2ساختمان بود ] 

به   کاربردها  در  بهتری  نتایج  توانستند  کف،  نقشۀ  و  دوربین  دید  یعنی  ردگیری،  فضای 
موناز  آورند.  بین  - دست  رابط  کاربرد  که  استریو،  الگوریتم  یک  همکارانش  و  سالیناز 

ها همچنین الگوریتم استریویی که بدون مدل  [. آن 9شین و انسان داشت، ارائه دادند ] ما 
می پس  عمل  ] زمینه  دادند  ارائه  که  8کرد،  رباتیک،  کاربردهای  برای  الگوریتم  این  [؛ 

جای ردیابی روی  شد. این مطالعه به ها در آن درحال حرکت هستند، استفاده می دوربین 
کارهای   مانند  کف«،  می قبلی نقشۀ  فیلترینگ جزئی صورت  از  استفاده  با  گرفت.  شان، 

زمینۀ  بندی پس همراه مدل یانگ زو در مطالعۀ خود از ترکیب دید دوربین با نقشۀ کف به 
 [. 3فعال استفاده کرد ] 

 روش تحقیق . 2
گیری،  با استفاده از روش جدیدی، براساس لبه  انسان   پژوهش، شناسایی و ردیابی  این   در 

به می انجام   لبه شود.  الگوریتم  نتایج  استریویی،  تصاویر  از  استفاده  به دلیل  طور  گیری 
که  هستند  مطلوب  و  واضح  مشکلاتی   کامل  می   نظیر   بر  غلبه  همچنین  انسداد  کنند؛ 

  شود، قابل دستیابی هستند. می  اطلاعات عمقی افراد، که در کاربردهای مختلف استفاده 
نسبتاً شلوغ    های محیط   در   افراد   ردیابی   شناسایی و   براي   تواند می   شده طراحی   سامانه ي 

 استفاده شود. 
استفاده وبسایت  تصاویر  از  تحقیق  این  در  شده  [1]شده  و  استخراج  با    هاسازیشبیهاند 

matlab 2018  اند صورت گرفته . 
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 اصلی  ۀ سامان.  2.1
ترتیب بررسی هر بخش به  که  صورت زیر است شناسایی و ردگیری به ۀ  بندی کلی سامانبخش

 خواهد شد. 

 اصلیۀ : نمودار سامان 1 شکل

یق پیش . 3  زمینه زمینه از پس تفر
بیشتر روش انسان،  مانند  شناسایی  تصویرهای  تصو  زمینهپیش   ابتدا  از  پس را  تفریق یر  زمینه 

طور بهدلیل وجود نویز و تغییرات نوری،  به   ،تصویر حاصلدر    )افراد(  زمینهی پیش اشیاکنیم؛  می
با استفاده از حد آستانه .  صفر نیستند   زمینه،پس   هاییعنی پیکسلجدا نیست؛    زمینهپس   کامل از

از حد کمتر  هایی که سطح روشنایی  پیکسل  توانمی  است(گرفته شده    در نظر  11اینجا    )در
  2  ها در شکلحاصل از این عملیاتۀ نتیج  ؛صفر و بقیه را خودشان در نظر گرفتدارند،  آستانه  

کامل طور  به   ها پس از تفریقزیرا بیشتر پیکسل ؛  گیری لازم است . حد آستانهقابل مشاهده هستند 
 شوند. صفر نمی

یر یرت زمینهپس تصو  فریق دو تصو

یزآستانه  گیری و حذف نو

 ردگیری 

 شناسایی

 پیش پردازش 

 گیری )کنی(لبه
 

یر  زمینهپیش تصو
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 ؛زمینهزمینه از پس تصویر تفریق پیش . ج ؛زمینهتصویر پیش . ب ؛زمینهتصویر پس . الف: 2 شکل
 گیریتصویر حاصل از آستانه. د

 حذف نویز و پیش پردازش  . 4
در که  گذشته  مرحل   تصویری  دست  ۀ  باید  آمد به  و  نیست  استفاده  قابل  بعدی  مراحل  برای   ،

  ها این عملیات  انجام شوند؛آمده،  وجودهای احتمالی بهجهت حذف نویز و حفره   هاییعملیات
باز بازاعماد. هرکدام از  ن شو[ انجام می13]  ه کردن و بست  با استفاده از عمل  ،  ه کردنو بست  ل 

 . هستند دو عمل گسترش و سایش از ترکیبی 
 گیری لبه . 5

کنی هایی که در آشکارساز لبهه است. داده[ استفاده شد 13برای تشخیص لبه از آشکارساز لبه ]
 : هستند  صورت زیر، بهاند شده استفاده 

0.3: شده در فیلتر گوسیانحراف معیار استفاده  •  ؛=

 ؛0.1= بالاییۀ حد آستان •

 .0.04= پایینیۀ حد آستان •

 )ب( )الف(

 )د( )ج(
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به   توجه  )با  به(3  شکلنتیجه  )افراد(  نواحی  از  ،  و  شناسایی  ؛  مجزا هستند یکدیگر  خوبی 
کند تا  )شناسایی( کمک می بعد ۀ گیرد و به مرحل خوبی صورت میشناسایی نواحی به ،بنابراین
 .حاصل شودبهتری نتیجۀ 

 گیرکنیها توسط لبه: آشکارسازی لبه3 شکل

های مرزی را از بین  یعنی حفره   ؛کنیمترمیم می،  ه کردنو بست  حاصل را با عملیات باز  تصویر
ۀ  نتیج  -د ن شوکه مرزها دنبال می  -شناساییۀ  می بریم. اگر در مرزها گسستگی باشد، در مرحل 

مربوطه  ۀ  که مرز ناحی  ،یعنی باعث عدم شناسایی یا حذف نواحی  ؛شودمطلوب حاصل نمی
کند.  الگوریتم را دچار مشکل می شود. شناسایی اشتباه یا عدم شناسایی، روند کلینیست، می

ۀ شود تا در مرزها گسستگی به وجود نیاید. نتیجاین مرحله تکرار می   ،شناساییۀ  از هر مرحل پس  
 بعد )شناسایی( آماده است.ۀ شود. تصویر حاصل برای مرحل دیده می 4 این عملیات در شکل

 شناسایی  . 6

 کند: میالگوریتم شناسایی به این طریق عمل 

 ؛ کند سمت چپ، شروع به اسکن میو از بالا  •
 ؛ کند اولین پیکسل غیر صفر را پیدا می  •

 ؛شودبعد میۀ وارد مرحل به یکدیگر چند پیکسل غیر صفر اتصال درصورت  •

 ؛ کند از سمت چپ و سمت راست، مرزها را دنبال می •

شناسایی و    ،دن مرکز ناحیه در تصویر اصلی، فرددرصورت اتصال ناحیه و غیر صفر بو •
 ؛شوددر غیر این صورت فقط ناحیه حذف می و شوداز تصویر حذف می

 یابد. این روند تا پایان تصویر ادامه می •
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 نواحی مشترک  حذف نکردن  نواحی مربوط به فرد مورد نظر و، حذف  مزیت این الگوریتم 
د، بدون  نهمچنین نقاط و خطوطی که ممکن است حین اجرای الگوریتم باقی مانده باش  ؛است 

جدید  فرد  آید به  یاینکه  می  ،شمار  حذف  تصویر  شدت    .(4شکل  )د  نشواز  و  مختصات 
 شود.ذخیره می X هر ناحیه )فرد( در بردارۀ روشنایی مرکز ثقل و مختصات بالاترین نقط

 : شناسایی4شکل 

 ردیابی  . 7
صورت گیرد، ردیابی    یاگر شناسایی دقیق  .شناسایی داردۀ  با مرحل   یمستقیمۀ  ردیابی افراد رابط

شده براساس توزیع احتمال گوسی  شود. الگوریتم ردیابی استفاده می مواجه    یمشکل کمتربا  
 به شرح زیر است: آن روند کار  که  کند عمل می

شدت    براساس  آید،میشناسایی فرم اول یا فرم قبلی به دست  ۀ  در مرحل ، که  X  ابتدا بردار •
 ؛شودروشنایی مراکز ثقل افراد مرتب می

 ؛شودذخیره می Aگیرد و مختصات افراد در بردار شناسایی در فرم جدید صورت می •

)2با استفاده از توزیع احتمال گوسی • ,0, )N x احتمال قرار گرفتن هر فرد در مکان ،
x  را با توجه به بردار  X   قبل( محاسبه و در بردارۀ  )محل افراد در مرحل  D-  های که سطر 
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برابر   شناسایی   تعدادبا  آن  مرحل افراد  در  ستونۀ  شده  و  افراد    هایقبل  تعداد  برابر  آن 
 ؛دهد قرار می -شده در فرم جدید است شناسایی

که مقدار  شود  میترتیب( بررسی  )بهاین بردار    برای هر ستون  ،D  بردارتکمیل  از    پس •
که شدت روشنایی این نقطه با شدت روشنایی مرکز صورتیکدام سطر بزرگتر است. در

قبلی احتمالثقل  و  انتخاب  باشد(،  نداشته  زیادی  )اختلاف  باشد  متناسب  های  اش 
 ؛شودمتناظر این نقطه در سطرهای بعدی صفر می

 ؛ شودجایگزین می X در A اظرمختصات متن •

 ؛شودانجام می Dهای این روند برای تمام ستون •

محل این فرد    ،ستونی وجود داشت که برای آن سطری )مکان جدید( پیدا نشده بود  اگر •
  این فرد از  ، شود و اگر این عمل چندبار تکرار شد اش در نظر گرفته میهمان مکان قبلی

 شود. حذف میفهرست 

  و   جدید است  ،که سطری وجود داشت که ستونی از آن غیر صفر بود، این فرددرصورتی •
و مختصات آن در شود می شده افزوده افراد شناسایی فهرست به که هنوز شناسایی نشده 

X  شود.می اضافه 

 شود.این روند برای هر فرم جدید تکرار می •

 : اند شده در این مرحله استفاده زیر های داده •
o 6  معیار مورد استفاده در تابع گوسی: انحراف =. 

o  :5حد اکثر تغییر شدت روشنایی قابل قبول . 

 : الف. ردگیری فرم اول؛ ب. ردگیری فرم دوم 5شکل 

 )ب( )الف(
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یتم  ویژگی . 8  های الگور

 ؛توانند از هرطرف قاب وارد صحنه شوند افراد می ✓

یعنی   ؛کند ، حذف میاست  مرزهایی را که فقط متعلق به فرد مورد ردیابی  ،این الگوریتم ✓
 ؛ کند نواحی بسته را خراب نمی

 ؛ های دیگر(توانند نسبتاً زیاد باشند )نسبت به الگوریتمتعداد افراد مورد ردیابی می ✓

 شود؛می هر زمان که فرد جدیدی وارد صحنه شده باشد، شناسایی ✓

که نسبت به دوربین   شوند یعنی اول افرادی ردیابی می  ؛شودترتیب انجام میردیابی به ✓
 ند.  هست ترنزدیک

 و دوربین مشخص است.  یکدیگر نسبی افراد نسبت به ۀ فاصل  ✓

 . هستند افراد نسبت به دوربین ۀ ها متناسب با فاصل مستطیل ✓

 گیرینتیجه. 9

برای شناسایی و ردگیری انسان ارائه شده است.   گیریلبهبر  مبتنی  یدر این مقاله، روش جدید 
افراد همدهد و مکانهای میشناسایی در محیطخوبی در  نتایج    ،این روش پوشانی هایی که 

دلیل شدت روشنایی متفاوت هر  به  ، روی تصاویر استریو  گیریلبههای  . الگوریتمدهدمی،  دارند
 .دهند مطلوبی میۀ ناحیه، نتیج

 : ردگیری )یک نمونه دیگر(   6شکل
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 توان به موارد زیر اشاره نمود: می که د ند در آینده صورت گیرنتوان کارهایی می
 شود(.دید بیشتر )با پیشرفت تکنولوژی این کار محقق میۀ  های با حوزاستفاده از دوربین  •

وسیعی را ۀ توانند حوزشوند و می زمان پردازش میاستفاده از چند دوربین استریو که هم  •
 دهند. تحت پوشش قرار 

  ، نظیر ماشین  ،تواند برای اشیااین کار می  ؛ما شناسایی و ردیابی انسان را بررسی کردیم •
 ها صورت گیرد. حیوان یا محل و جابجایی اشیا در کارخانه

مناسبمتأسفانه   استریویی  تصاویر  به  ی،نتوانستیم  متوالیکه  باشی فربهمی فر  و  صورت  د،  ن م 
جبران    زمینهپس   بنابراین سعی کردیم این نقیصه را با استفاده از تصویر  دسترسی داشته باشیم؛

سپس با توجه    یم؛انجام دادرا  ابتدا روی تصویر اصلی، الگوریتم شناسایی  برای این کار  .  کنیم
افراد به مها  آن  مختصات  ،به روند حرکتی  با توجه  پیدا کردیم.  قبلی   ،افراد  تصاتخرا در فرم 

رد سپس  و  است  الگوریتم  گیری  شناسایی  شده  انجام  اصلی  فرم  دیده همان  کهدر  که  طور 
 . شده است خوبی انجام شود، شناسایی و ردگیری به می

 تشکر نماییم. این مطالعه [ بابت تصاویر 1سایت ]وب لازم است از  پایاندر 
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 ای های ردیابی هدف براساس فیلتر ذرهبررسی روش 

 22، دکتر حسن قانعی یخدان1خالقیالله نجیب 

 چکیده

تخمین   مستلزم  آن  توأمردیابی هدف  شتاب  و  با  روش   .است   موقعیت، سرعت  های مختلفی 
 دست  به برای جدید  یروشای  ذره  فیلترهدف وجود دارند؛    ردیابیهای متفاوت برای  الگوریتم

 مبنای بر ذره  فیلتر الگوریتم است. بیزین تئوریۀ  پای بر پسین احتمال توزیع تابع آوردن

 برای احتمال چگالی ای  ذره  نمایش از آن در که است ای  زنجیره  یکارلو  مونت  هایروش

 .شودمی استفادهی دلخواه توزیع پارامترهای تخمین
براي    هدف،ردگیري   جاروب  هر  در  پسین  چگالي  تابع  محیط    هدفتخمین  در  موجود 

از: عدم آشکارسازي    اند عبارت که    د کننامر را مشکل مياین    اموربرخی  .  است مشاهده  تحت 
موجود و    هدفبه  ها  ن در نحوۀ تخصیص داده، وجود اهداف کاذب، عدم اطمیناهدفکامل  

  هاي آن تن فیلتر کالمن و خانوادهگرف کارهکه امکان ب - معادلات غیرخطي و نویزهاي غیرگوسي
و  اخیراً کارایي شیوه   -.کند میرا محدود    (غیرملموس  یافته وتوسعه)کالمن   هاي مونت کارلو 

هاي مونت به اثبات رسیده است. شیوه   ،در حل موارد ذکرشدهها  آن  سأر  اي درفیلترهاي ذره 
شیوه  جانشین  چندهدفه  ردگیري  شدهکارلوي  کلاسیك  پیشرفت   ؛اند هاي  براي  جا  هنوز  اما 

که تابعی   ،سمت هدفۀ  فاصله تا هدف و زاوی   ،ییمرسوم ردیابی اهداف هواهای  دارند. در روش
حالت  از  میاندازه   هستند،م  سیستهای  غیرخطی  اما  شوند گیری  که  نویز  ؛  از دارند  استفاده 

یافته عملکرد مناسبی فیلتر کالمن تعمیم  امری ضروری است.  ،ین و فیلتر کردنتخمهای  روش
مواجه سیستم  هبرای  دا های  با  گوسی  نویزهای  و  پیادهاما    ؛ردغیرخطی  با در  عملی  سازی 

 ی دارند. ای عملکرد مناسبفیلترهای ذره  مواجه هستیم که (گلینت )نویزهای غیرگوسی 
ۀ اولی انتخاب بادارد؛ زیرا    نیزهایی  ضعفنقطهزیاد،   مزایای وجود با  ، ایعملکرد فیلتر ذره 

 ضعف این  ؛نگیرد قرار صحیح  حالت  نزدیکی درای  ذره  است هیچ  ممکن ه ذر یزیاد تعداد

معروف ۀ  مسئل  به  از استانداردای  ذره  فیلتر در تباهیدگی کاهش برای  است. تباهیدگی 

استفادهنمونه مجدد  ۀ  پدید سبب  بودن،  حیاتی ضمن ، مجدد بردارینمونه.  شودمی  برداری 
 

 ، کابل، افغانستان)ص(النبییندانشکدۀ کمپیوتر ساینس، دانشگاه خاتم ،نامزد پوهنیار 1

najibullahkhaliqi4@gmail.com      0788726289 
 دانشیار، دانشکدۀ مهندسی برق، دانشگاه یزد، یزد، ایران  2
 hqhaeneiy@yazd.ac.ir       00989133641498 
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ۀ هم حالت، بدتریندر   و رودمی  بین از ذرات میان تنوع که   شودها میفقر نمونه نامهب دیگری
ای  ذره  فیلترهای مختلف  نسخه ،محققان.  کنندمی  ریزش حالت  فضای ازای  نقطه  به ذرات

 . اند کرده ارائهبرداری مجدد نمونه بهبود برای را رد(بیشده و ، منظم)کمکی
  مدل هدف  الگوریتم، ای،ردگیری هدف براساس فیلتر ذره  هایروش واژگان کلیدي:
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 مقدمه. 1

  فناوری،   رشد  در  اساسی  ینقش  که  است   امروزی  مدرن ۀ  جامع  مهم  موضوعات  از  اهداف  ردیابي
 ؛ است  فناوریۀ  عرص در کاربردها از بسیاری در مهمهای گام از یکی  و دارد صنعت و ای توسعه
  تصویری،   نظارت  ،ویدئو  سازیفشرده  پزشکی،  تصویربرداری  کامپیوتر،  و  انسان  تعامل  مانند 

های پیشرفت   که  کاربردیهای  برنامه  و  تصویر  پردازش   هویت،  احراز  ژست،  تشخیص 
  هوایي،   پدافند   دریایي،  مراقبت   هوایي،  ترافیک  کنترل   نظیر  مراقبت  هایسیستم  مثل  -گیریچشم

 اند. داشته -...  و ناوبری  یابی،موقعیت  و یابینقشه رباتیک، پویا، هایسیستم

 استفاده  یمتفاوتهای  الگوریتم  از  که  ؛دارد  وجود  اهداف  ردگیری  برای  مختلفیهای  روش
  مطالعه  گسترده  طوربه   ذرات  فیلتر  براساس  ردیابیهای  الگوریتم  اخیر،های  سال   در.  اند کرده
 :کرد اشاده زیر مواردبرای مثال به  توانمی کهاند شده 

 و ای  فیلترذره   برداری بازنمونه   ترکیبي   الگوریتمبراساس    متحرک  اجسام   وفقي   ردیابي  نخست،  در
 و  هدف جرم مرکز تشخیص  در مسئلۀ دقت   MeanShift( است.  MeanShiftبندی )خوشه 

موقعیت  متواليفریم  در  آن  ردیابي  از  های  که  که  مسائل ویدئویي،  دارد  به عهده  مهم است، 
 و  حالت زمان هم   تخمین   الگوریتم،   دومین  دهد.های پراکنده را در خوشه جا می بندی داده خوشه 
 ردیابی  برای   چندگانۀ متعامل های  مدل   و ای  ذره   فیلتر   از  استفاده  با  دینامیکی  سیستمی  بندی دسته 

 شناسایي و نظریۀ تخمین بر  اهداف با این الگوریتم،  ردیابي کار است که اساس مانوردار هدف 

است که مسئولیت  نرم محاسباتبراساس   یافتهبهبود  ذرات  است. سومین الگوریتم، فیلتر استوار 
نمونه  ناسازگاری  مشکل  ردیابیرفع  دارد.  عهده  به  را  هدف  حاشیۀ  فضای  روی  مجدد   برداری 

های مرتبۀ شبکۀ کانولوشن، الگوریتم چهارم است که برای استخراج ویژگی   و  ذرات فیلتر ازطریق  
 هایداده   ارتباطبراساس    ف چندهد   خوک   ردیابی  شود. پنجمین الگوریتم، الگوریتمبالا استفاده می 

خوک   فیلتر   و   مشترک   احتمال  رفتار  ردیابی  برای  ماشین  بینایی  فناوری  براساس  که  است  ذرات 
بصری،   ردیابی   برای   تطبیقی   بستگی هم های  نقشه   با   عمیق   کانولوشنال   ذرات   شود. فیلتر استفاده می 

های بصری رات، استحکام ردیاب همراه فیلتر ذها به ششمین الگوریتم است که با استفاده از نقشه 
ای طور قابل ملاحظه های عصبی کانولوشنال را به شده از شبکه بستگی تولید های هم بر نقشه مبتنی 

مشارکتی   هدف  ردیابی  برای  زمانی -مکانی  محدود  ذرات   فیلتر   بخشد. هفتمین الگوریتم، بهبود می 
به عهده  سیمبی   حسگر های  شبکه  در هدف را    عملکرد   ارزیابی  و دقیق  یابی است که وظیفۀ مکان 

ردیابی  به بر  مبتنی   ذرات   فیلتر   تطبیق  با   شئ  دارد.  رسیدگی  که  است  الگوریتم  هشتمین  رنگ، 
 ردیابی   برای   چندکاره   بستگی هم   ذرات   تغییرات ظاهری هدف با توجه به رنگ را به عهده دارد. فیلتر 

های سمت حالت شده به برداری ونه قوی، نهمین الگوریتم است که برای هدایت ذرات نم   اشیای
استفاده می  آن  از  براساس توزیع حالت هدف  دریایی(  زیر آب )محیط  در  شود. ردیابی هدف 

الگوریتم فیلتر ذرات هرمیت کالمن گوسی، الگوریتم دهم است که برای ردیابی اهداف زیر آب 
ات دقیق از آن استفاده های قوی غیرخطی و غیرگوسی و استخراج اطلاع گیری ویژگی برای اندازه 
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ای ذره   فیلتر   از   استفاده   با   مانوردار   هوایی   اهداف   شود. یازدهمین الگوریتم، الگوریتم ردیابی می 
تکاملی است که وظیفۀ تخمین توأم موقعیت، سرعت و تعجیل هدف را به عهده دارد. دوازدهمین 

است که تخمین توابع چگالی ای  ذره   فیلتر   از  استفاده   با  هوایی  اهداف   الگوریتم، الگوریتم ردیابی 
 دهد.پسین در هر اسکن هدف را انجام می 

  دقت؛ بنابراین، است  حیاتیبسیار  و پیچیده مهم، ی امر اهداف  ردیابی  و تشخیص  ،عمل در
 در   زیادی  عوامل  و  مسائل.  است   یضرور   ،اهداف  ردیابی  مراحل  انجام  در  کافی  تخصص   و

  اتتغییر  نگرش،  تغییر  از  مسائل  این  هستند؛  تأثیرگذار  هدف  ردگیریهای  الگوریتم  عملکرد
 [.  5] شوند می تشکیل -صحنه یا زمینه نویز جزئی، انسداد ،روشنایی تغییرات دلیلبه -ظاهری

 ای های ردیابی هدف براساس فیلتر ذرهمرور کلی روش. 2
دارهای  روش وجود  اهداف  ردگیری  برای  از  ن مختلفی  که  استفاده   یمتفاوتهای  الگوریتمد 
مطالعه  ایگسترده طوربه فیلتر ذرات براساس ردیابیهای  اخیر، الگوریتمهای در سال اند.کرده
 توان موارد زیر را برشمرد: که میاند شده 

اول: .1˗1   برداری نمونهباز ترکیبي الگوریتم براساس  متحرک اجسام وفقي ردیابي روش 
 ( MeanShiftبندی )خوشه وای فیلترذره 

های  فریم در آن ردیابي موقعیت  و هدف جرم مرکز تشخیص  در دقت ۀ  مسئل در این روش،  
در   ردیابي از حاصل نتایج   .شودمیمحسوب   در پردازشگر مهم مسائل از  1ی ویدئوی  متوالي

 تخمین دهند می نشان شد، مقاله مطرح این در که ایترکیبي الگوریتم با مختلف، سناریوهای

 و هدف اطرافۀ  محدود در ذره  فیلتر  بردارینمونهباز الگوریتم هدف توسطۀ  اولی موقعیت 
هدف  موقعیت  تخمین دقت  تنهابندی نهخوشهتوسط الگوریتم   موقعیت  نهایي تخمین سپس

 دهد. مي افزایش نیز فریم را هر در 2کرنل شعاع تعیین دقت  بلکه ،دهد می افزایش را
 شود؛می ردیابي الگوریتم دقت  افزایش موجب  نیز خود کرنل شعاع وفقي تغییرات دقت 

بندی  خوشهو   فیلتر ذره  بردارینمونهباز ترکیبي الگوریتم از استفاده با مقاله در اینبنابراین،  
(MeanShift  )در هدف مدل تغییرات با متناسب  ،کرنل شعاع مناسب  تغییرات طورهمین و 

 دقت، میزان تصادفي ازنظر هایحرکت  با متحرک اهداف ردیابي در نتایج خوبي فریم، هر

 طوربه  ذره  فیلتر بردارینمونهباز الگوریتم به نسبت  نیز زمان پردازش  و است  گرفته صورت 

 .است  داشته افزایش  ثانیهمیلي 6 فقط  متوسط

 ترکیبي الگوریتم و ذره  فیلتر بردارینمونهباز الگوریتم دو  براساس  مقاله در شدهبررسي روش

 متغیر شعاع با کرنل  چگالي تخمین از گیریبهره  و  بندیخوشهو  ای  فیلتر ذره   بردارینمونهباز

 
1 Continues video sequences 
2 Kernel ray 
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 هدف، کاندید  مدل  و هدف مدلۀ  دارشد وزن  1هیستوگرام بافت یاآوردن نگار دست  به جهت 

هدف تغییرات که  شرایطي در شد. سازیشبیه مطلب   افزارنرم در  زاویه، اندازه، در مدل 

 دقت بالای  هاسازیشبیه  نتایج  بود، زیاد بسیار حرکت، در جهت  تصادفي تغییرات و چرخش

 الگوریتم به نسبت  را  بندیخوشه  وای  ذره  فیلتر بردارینمونهباز ترکیبي الگوریتم

 . دادند می نشان ذره  فیلتر بردارینمونهباز

فیلتر   از استفاده با دینامیکی یسیستم بندیدسته و ی حالت زمانهم  تخمین روش دوم: .2˗1
 مانوردار  هدف ردیابی برای متعاملۀ چندگانهای مدل وای ذره 

 . ردیابیاست  استوار شناسایي و  تخمینۀ  نظری  بر  در این روش اهداف ردیابي کار اساس

 بخش و بوده دانشمندان و محققان توجه مورد حال تا گذشته از که است  ايمسئله هدف

 است. داده اختصاص خود به را هاپژوهش از وسیعي
 ،ورودي تخمین و مدل براساس تطبیقي فیلترینگ شامل ،مختلف رویکرد دو  در این روش،

 منظوربه در کار مذکور، ،همچنین  ؛اند ه شد  بررسي  نامشخص  مانور  با اهداف ردیابي براي

 . برایاند پیشنهاد شده   EIE 3و  MIE2  هايروش  ورودي، تخمین روش بر مشکلات غلبه

 از پیشنهادي است. مدل شده ورودي ارائه تخمین برمبتني روشي مانوردار اهداف ردیابي

 ایورودي را شتاب و شده تشکیل ،4شر فی و هاي بیزيمدل یعني ،نامعیني مدل دو ترکیب 

 هدفۀ  مسئل  تبدیل ،شدهارائه روش اصليۀ  گیرند. اید مي  نظر در حالت  در معادلات  اضافي

 است.  یاستاندارد بیزي حصول مدلبرای  افزوده حالت  توسط مانور بدون هدف به مانوردار
. هستند  برانگیزچالشۀ  مسئل  دو ،عملي  از سیستم هاي  بسیاري در  هدف بنديدسته و ردیابي

همبه اهداف بنديدسته و ردیابي در براساسدسته   5(JTC)زمان  صورت  خصوصیت   بندی 
و   سطح  اندازه،  مثل  اهداف  فیزیکی  مشخصات  و  شتاب  و  سرعت  مثل    صورت ...  حرکتی 

 [.2] گیردمی
 براساس  است. شده پرداخته  زمانهم  صورت به اهداف بنديدسته و ردیابيۀ  مسئل  به[  2ر ]د

 کلاس دو شناسایي براي ترکبیي کالمن فیلتر و اي چندمدليذره  فیلتر کارلو، مونت  هايروش

نهایي  زنندۀ  تخمیناست.   شده طراحي ،تجاري و نظاميی   هواپیما مانند   ،مانوردار هدف
 به مربوط  نسبت احتمال به هاوزن که يطوربه ؛شدهی طراح فیلتر دو دارِ وزن جمع صورت به

 که  یهایزمان در را فیلتر کارایي نیز باشند. این روشوابسته    حرکت  در مانور آشکارسازي

 ،هدف کلاس هر براي ،همچنین  دهد؛ می  کاهش  ،است  بدون مانور و عادي ،هدف حرکت 

 
1 Histogram  
2 Modified Input Estimation 
3 Enhanced Input Estimation 
4 Fashier 
5 Joint Tracking and Classification 
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 کل فضاي ،دینامیک مدل چند  براساس ،فیلترها موازي عملکرد که شد  طراحي ییفیلتر مجزا

 و راداري حسگر توسط ،ردیابي اهداف براي نیاز مورد هايسنجش.  دهد می پوشش را کلاس
 . شودمی  نیز استفاده  IMM2 روش از و د ن شومی فراهم ESM1 حسگر توسط ،بنديدسته  براي

 در زیرا  است؛  اهداف یهاحالت  تعداد افزایش با  پیچیدگي افزایش  IMMروش   ضعف

 دسته یک با متناظر فیلتر هر که شودمی سازيپیاده  موازي صورت به فیلتر چند  ،روش این

 . است  هدف
روش  و ايذره  فیلتر از ترکیبي با يمؤثر طرز به ردیابي الگوریتم عملکرد،  مقاله این در

IMM  ۀ  دست و حالت  زمانهم  صورت به  توانمي فیلتر یک از استفاده با یابد. تنهامي بهبود
 . کند پیدا می  کاهش ردیابي یخطا و محاسبات حجم ،نتیجه در؛ دز نیتخم را هدف

 هدف  ردیابی در کاربرد نرم با محاسبات برمبتنیۀ بهبودیافت ايذره  فیلتر روش سوم: .3˗1
 از یکی برای ردیابی هدف پرداخته شده است. فیلترای به استفاده از فیلتر ذره  ،در این روش

 زیادي کاربردهاي در کهاست   غیرگوسی/غیرخطی هايسیستم تخمین یفیلترها  ترینمهم

 با حالت  مشترك پسین چگالی استاندارد تابع اي،ذره  فیلتر در که. ازآنجاییشودمی  استفاده

 مشترك پسین چگالی تابع ابعاد ،شودمی تقریت زده بازگشتی پراهمیت  بردارينمونه از ادهفاست

به   این؛  کند می  رشد  زمان از هرلحظه در تبدیل   الگوریتم  اً سریع که شودمی  موجموضوع 

 . شود تباهیده

 منطقی یتقریب تضمین منظوربه مجدد  بردارينمونه استراتژي از استفاده طبق آنچه بیان شد،

 فیلتر سازيپیاده  در این، وجود با شود؛می لازم مسیر کل روي پسین احتمال چگالی تابع از

 ممکن است  که. ازآنجاییشودمی  انجام ايحاشیه فضاي روي برداري مجددنمونه اي،ذره 

 مجدد برداري نمونه فرایند  باشد،نداشته   اشگذشته خطاهاي از نمایی فراموشی رفتار ،سیستم

 این رفع آورد. برايمی  وجوده  ب یناسازگار تخمین  ،محدودۀ  ذر تعداد با  ايحاشیه فضاي روي

 برخلاف  شود که،می ارائه  نرم  محاسبات برمبتنیۀ یافتبهبود ايذره  فیلتر روش، این در مشکل

با زمان   بردارینمونه ابعاد و شودمی  انجام ايحاشیه  توزیع روي بردارينمونه اي،ذره  فیلتر
 بهبود  (DE)  تکامل تفاضلی الگوریتم از استفاده با بردارينمونه علاوه،هب  ؛یابد نمی  افزایش

دادند   نشان نتایج   شد و ارزیابی هايسازياز شبیه  با استفاده  پیشنهادي است. روش شده  داده
 [. 3د دارد ]استاندار ايفیلتر ذره  به نسبت  بهتري عملکرد روشاین 

 ،تخمینۀ  مسئل  از کاربردها است. هدف از بسیاری در مهمی موضوع ،حالت  تخمینۀ  مسئل 
های  گیریاندازه  ازای  از دنباله استفاده با دینامیکی سیستمهای  حالت  واقعی مقدار پیدا کردن

 است.   نویزی

 
1 Electronic support measure 
2 Image Modified Measure 
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از فیلترینگهای  روش بیشتر برایای  پایه ،بیزین بازگشتی تخمین  تئوری دیدگاه است. 

چگالی  دانستن است. با  1ن پسی احتمال چگالی تابع از تخمین عبارت  تخمینۀ  مسئل  بیزین،
 [. 3د ]نمو محاسبه تابع معیاری هر به نسبت  راها  حالت  ی  بهینه تخمین توانمی  پسین احتمال

 کانولوشن ۀ فیلتر ذرات و شبک ازطریق ردیابی روش چهارم: .4˗1
  یافته است که از مدل طراحی کارآمد مشاهده استفادهفیلتر ذرات بهبود  برمبتنی  الگوریتماین  
ۀ مرتبهای  شده برای استخراج ویژگی تعریفکند. در این روش از فیلترهای کانولوشنال ازپیش می

بدون تغییر ساختار و   ،محلیهای  . نمایندگی جهانی توسط ترکیب ویژگیشودمی   بالا استفاده
دهد، بلکه می  تنها عدم تغییر ویژگی را افزایشنه   کار  این  شود؛می ساخته  ها،  آن  یش فضاییآرا

حفظ را  استخراجمی  ویژگی  ویژگی  شبککند.  از  ذراتۀ  شده  فیلتر  الگوریتم  وارد   کانولوشن 
از الگوهایی   ،هاای از ویژگیهدف و مجموعه ،. در مدل مشاهده با ادغام ویژگی رنگیشودمی

 . شوند میساخته  ،شوند که استخراج می
ۀ شده از شبکاستخراجهای  کانولوشن بدون آموزش در این روش با ویژگیهای  توسط شبکه 

کهکانولوشن در    ،  ردیابی  به  فرایند برای  واقعی  زمان  در  الگو  است،  شده  ترکیب    روز ردیابی 
 . [4]  یابد می ام الگوریتم بهبودو سپس استحک شودمی

های احتمال مشترک  ارتباط داده   براساس  الگوریتم ردیابی خوک چندهدف  روش پنجم: .5˗1
 و فیلتر ذرات

به روش  این  بهاز  ارزیابی  خوک منظور  سلامت  وضعیت  پویایی موقع  بر  دقیق  نظارت  ها، 
و مرگ های  بیماری خوک  و کاهش عوارض  مدل کشاوها  ومیر خوک زنده  مقیاس در  در  رزی 
برای نظارت بر رفتار    -بینایی ماشین، تشخیص و ردیابی خوک   فناوری  براساس  -بزرگ موجود

]می  استفادهها  خوک  خوک بااین[؛  5شود  کارآمد  ردیابی  و  شناسایی  با ها  حال،  همراه  آن  با 
 چالش برانگیز است. ،سروصدای ناشی از انسداد و تعامل بین اهداف

، این هاآنهای فناوری نظارت بر رفتار و محدودیت ها خوک  شرایط واقعی پرورش با توجه به 
کرد. ویژگی، مرکز هدف و حداقل نسبت  توان از رنگ استفاده می کرد که مطالعه روشی را ارائه

الگوریتم  ۀ  هایی برای ساختن هدف چندگانعنوان ویژگیطول به عرض مستطیل محدودشده به 
 [. 5] های احتمال مشترک و فیلتر ذرات است ارتباط داده ساسبرا که هستند  ردیابی

 کلی، ردیابی چند هدف باید دو مورد را حل کند:  طور[ به5مطالعۀ ]در 
  ؛مانند ردیابی سنتی  ،مشکلات مشترک: مشکل برآورد .الف

 ویژه هنگام تعامل چند شئ.ها، بهارتباط داده. ب

 
1 Probability density function posterior 
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الگوریتم از  ت  ،ردیابیهای  بسیاری  فرمول  مشکل  در  را  به   ؛کنندمی   حل  1(MAP)خمین 
مشاهدات فعلی و قبلی   براساس  عبارت دیگر، بزرگترین احتمال خلفی وضعیت فعلی جسم

 . تخمین موقعیت است 
که هم برای استخراج اطلاعات مورد   است   وظایف در هر ردیابی برنامه  ترینمهماز    فرایند،

هدف خود  ردیابی  بتن  محل  از  اطلاع  و  ردیابی  محیط  هم  و  است  حال،    ؛نیاز  همین  در 
تخمین باید برای به  فرایند ، شوند میدر نظر گرفته   گیریاندازه شده توسط اعمالهای محدودیت 

را در  ها  آن  ویز مرتبط باباید نو    انجام شود  موقعیت قابل اعتماددربارۀ    دست آوردن اطلاعات
 [. 5] نظر گرفت 

 برای ردیابی بصری بستگی تطبیقی  های هم فیلتر ذرات کانولوشنال عمیق با نقشه   روش ششم:  .6˗1
های استحکام ردیاب  توانهمراه فیلتر ذرات استفاده شوند، میها بهاگر این نقشه  ،در این روش

قابل    طوربههای عصبی کانولوشنال را  کهتولیدشده از شب  بستگیهمهای  نقشه  برمبتنی  بصری
 ای بهبود بخشید.  ملاحظه

زند و از  را تخمین میآن  هدف و موقعیت  ۀ  که انداز  شودمیارائه    یدر این طرح، فیلتر ذرات
 کند؛ می  خطاهای احتمالی در تولید مدل استفادهۀ  برای محاسب  یجدیدتطبیقی    بستگیهمفیلتر  

شده وابسته است،  زدههدف تخمینۀ شدت به موقعیت و اندازکه به یجای تولید مدل بنابراین، به
هدف  متغیر  یتعداد تولید   براساس  مدل  را  بالا  احتمال  با  موقعیت می  ذرات  در  که  های کند 

نتایج تجربی روی    یابد. یابد و در سناریوهای کمترپیچیده کاهش میبرانگیز افزایش میچالش
بصری ار  معی می   2ردیابی  که  نشان  از    قابل  طوربه  پیشنهادی  چهارچوب دهد  بهتر  توجهی 

 . [ 6د ]کنهای پیشرفته عمل میروش

 زمانی برای ردیابی هدف مشارکتی-فیلتر ذرات محدود مکانی روش هفتم: .7˗1
پرداخته شده    ،موضوعات سیستم فیزیکی سایبری  ترینمهماز    ،سازی در این روش به بومی

های شبکه  در  عملکرد  ارزیابی  و  دقیق  یابیمکان   به  زیادی  توجه  گذشته،های  دهه  در  .است 
  پیشرفته  یروش ،رسیدن  زمان جوشیهم و  اینرسی گیریاندازه  واحد .  است  شده سیمبی حسگر

  اینرسی   گیریاندازه   واحد   ناوبری  و  یابیموقعیت   که  است   رانشی  و  انباشتگی  مشکل  حل  برای
 . است  مواجه آن با تنها

  ، مقاله  این.  کند   سرکوب   را  انباشته  خطای  مؤثری  طوربه   تواند می  شبکه  تعاونی  فناوری
  مشکل   تا  کند می  ارائه  مشارکتی  هدف  ردیابی  برای  را  زمانی-مکانی  محدود  ذرات  فیلتر  الگوریتم

 [. 7] کند  حل پویا بسیار و پیچیده هایمحیط در را چندهدفه ی بالا  دقت  با موقعیت  ردیابی

 
1 Maximum A Posteriori 
2 Visual Tracker 
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مرحلۀ    را ارائه کرده است. در   بیضی - خطا   مجدد   برداری ذرات نمونه   فیلتر   روش   ابتدا،   این مقاله در 
 مراتبی،سلسله   مجدد   برداری نمونه   سازی بهینه   به   دستیابی   برای   ذرات،   فیلتر   مجدد   گیری نمونه 

  مرکز   از   استفاده   با   متفاوت   اطمینان   احتمال   با   خطا   های بیضی   ، ذرات   هندسی   موقعیت براساس  
 سازیبهینه   روش   مشارکتی،   ردیابی  شوند. برای می   ایجاد   اطمینان  مقیاس   و   شناخته   شده زده تخمین 
 تواند می   بیزی   فیلتر  که   یطور به   است؛   شده   پیشنهاد   فاصلۀ مکانی  محدودیت براساس    حالتی   تخمین 

در    . یابد   دست   زمانی - مکانی   اطلاعات   ادغام   مشارکتی   ردیابی   به   و   شود   مند بهره   مکانی   اطلاعات   از 
نتایج  براساس  روش،    پیشنهادی   مجدد   گیری نمونه - بیضی - خطا   ذرات   فیلتر   عددی،   تجربی   این 

 فیلتر .برساند  متر  1.05 یابی موقعیت   دقت  به  و  داده  کاهش  را  تجمعی خطاهای   رشد  نرخ تواند می 
 تجمعی  خطای   مؤثری طور  به   تواند می   مجدد   برداری نمونه - بیضی - چندهدفه   همکاری   خطای   ذرات 

 [. 7یابد ]   دست   متر   0.24  یابی موقعیت   دقت   به   و   ببرد   بین   از   را 

 رنگ   برمبتنی ردیابی شئ با تطبیق فیلتر ذرات روش هشتم: .8˗1
صلب در زمان واقعی فراهم   یبرای عدم ردیابی اشیا  یتواند ویژگی بصری کارآمد می  رنگ

دید و  ۀ  نور، زاوی های  مؤلفهبه زمان به  و با توجه  کند    تغییرتواند  اشیا می، رنگ  حالاینبا  ؛کند 
باید در طول    رنگ هدف  برمبتنی  ات ظاهریتغییردوربین وابستگی دارد. برای رسیدگی به این  

توزیع رنگ در فیلتر کردن ذرات   ادغام  مدل با ثبات زمانی تطبیق داده شود.  ،مشاهدات تصویری
 توان در طول زمان تطبیق داد. می راها  دهد که چگونه این توزیعمی نشان

شان به مدل  ها را با توجه به شباهت کند و آن زمان دنبال می طور هم فیلتر ذرات، چندین فرضیه را به 
می  وزن  به هدف،  عمومی  کند.  ضریب  رنگ  توزیع  دو  بین  تشابه  معیار  باتاچاریا  عنوان 

 (Bhattacharyya تطبیق می ) آرامی  روزرسانی مدل هدف، حالت و شرایط تصویر به منظور به شود. به
 .[ 8هایی که جسم در آن مسدود شده یا بیش از حد نویز دارند، دور انداخته شوند ] کند تا فریم تغییر می 

الگوریتم فیلتر    براساس  ردیابی هدف زیر آب )محیط دریایی(ربارۀ  د  تحقیق  روش نهم: .9˗1
 گوسیذرات هرمیت کالمن 

ویژگی معمولًا  آب  زیر  هدف  ردیابی  غیرهای  محیط  و  غیرخطی  مشکل  دارد  گوسیقوی   .
استفاده غیرخطی  فیلتر  از  معمولًا  هدف  مدل    ؛کندمی   ردیابی  که    گیری اندازه الگوریتمی 

دینامیک   با  را  ترکیب غیرخطی  خطی  هدفمی  سیستم  ردیابی  اصلی  هدف  استخراج   ،کند. 
توسط سنسور از مشاهدات غیرخطی  ،است که هدف گدرن وضعیت بیدربارۀ  اطلاعات دقیق

آمده  دست  به  جدید  .است   نویز  ذرات  فیلتر  کالمن    الگوریتم   Gaussian)  گوسیهرمیت 

Hermitt Kalman) (GHKF-PF)    ردیابی دقت  بهبود  )برای  ذرات  فیلتر   (PFالگوریتم 
 .شودمی  استفاده
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GHKF-PF  نمونه نمونه  GHKFگیری  از روش  توزیع خلفی هدفبرای  از  ذرات   گیری 

و از میانگین و  دریافت نموده  میانگین و کوواریانس را برای هر ذره  طوری که؛ بهکند می  استفاده
، مدل حرکت خطی سازیشبیه   . در آزمایشکند می  استفاده  گیرینمونه  واریانس برای هدایت 

سه در محیط  یکنواخت هدف  آب  زیر  )گوسیبعدی  نویز مخلوط   ،GMN  و ایجاد شد  با  ( 
را متوجه   PFتوان ردگیری و دقت بالاتر  می  بعدیدر فضای سه  GHKF-PFاستفاده از الگوریتم  

بعدی در  منظور بررسی بیشتر اثر بخشی از الگوریتم، مدل حرکت شتاب یکنواخت شش به  شد.
  (UPF( و فیلتر ذرات بدون عطر الگوریتم )EPFیافته )مقایسه با الگوریتم فیلتر ذرات توسعه

شبیه الگوریتم    GHKF-PFد که عملکرد الگوریتم  ندهمی  نشان  سازیشبیهشد. نتایج    ایجاد
UPF  و بهتر از الگوریتمEPF  .است 

 قوی یشیاچندکاره برای ردیابی ا بستگیهمفیلتر ذرات  روش دهم: .10˗1
  ( برای ردیابی بصری قوی ارائه MCPFای )چندوظیفه  بستگیهمفیلتر ذرات    ،روشاین  در  

درشودمی  .  [  که  شودمی  ارائه(  MCF)  ایچندوظیفه   بستگیهم  فیلتر  ابتدا[  10تحقیق 
 نظر  در  بستگیهم  فیلترهای  مشترک  یادگیری  برای  را  مختلف  هایویژگی  بین  هایوابستگی

 شده  طراحی  ذرات  فیلتر  و  MCF  قدرت  تکمیل  و  برداریبهره   برای  مذکور  MCPF  .گیردمی
  ذرات،   فیلترهای  و  بستگیهم  فیلترهای  برمبتنی  موجود  ردیابی  هایروش   با  مقایسه  در  .است 

 دارد:  مزیت  چندین پیشنهادی ردیاب

  حالت  توزیعهای  حالت   سمت به  را  شدهبردارینمونه  ذرات  MCF  ازطریق  تواند می  .اول
  ؛دارد همراهبه ایقوی ردیابی عملکرد ،نتیجه در که کند  هدایت  هدف
  ذرات  بردارینمونه  استراتژی  ازطریق  مؤثر  طوربه   را  بزرگ  مقیاس  در  تغییرات  تواند می  .دوم

 ؛ کند  مدیریت 

  به   نسبت   کمتری  ذرات  از  استفاده   با  خلفی  چگالی   در  را  متعددهای  حالت   تواند می   .سوم
.  دهد   کاهش  را  محاسباتیۀ  هزین  نتیجه  در  و  کند   حفظ   مؤثری  طوربه  معمولی  ذرات  فیلترهای

  عملکرد   مذکور  MCPF  که  د ندهمی  نشان  معیارۀ  دادۀ  مجموع   سه  روی  گسترده  تجربی  نتایج 
 [. 10] دارد جدید  هایروش برابر در مطلوبی

 ایردیابی اهداف هوایی با استفاده از فیلتر ذره  روش یازدهم: .11˗1
ترین حالت، تخمین تابع چگالي پسین در هر جاروب براي اهداف در کلي   ، ردگیري چندهدفه

عدم آشکارسازي کنند که شامل  اموري این امر را مشکل مي .  است مشاهده  موجود در محیط تحت 
هاي دریافتي به اهداف کامل اهداف، وجود اهداف کاذب، عدم اطمینان در نحوۀ تخصیص داده 

غیرگوسي  نویزهاي  و  غیرخطي  معادلات  و  ب  -موجود  امکان  و   کار ه  که  کالمن  فیلتر  گرفتن 
فیلتر کالمن توسعه   ، هاي آنخانواده  اخیراً   شود. می   -کند و غیرملموس را محدود مي   یافته مانند 

در حل موارد ذکرشده به اثبات   -اي ها فیلترهاي ذره س آن أ در ر   - کارایي شیوه هاي مونت کارلو

https://civilica.com/doc/265348/
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هاي ردگیري چندهدفۀ هاي مونت کارلوي ردگیري چندهدفه جانشین شیوه رسیده است. شیوه 
هاي اي از مؤثرترین روش زآنجاکه فیلتر ذره دارند. اجا  اما هنوز براي پیشرفت    ؛ اند کلاسیك شده 

وسیلۀ به   ، گیري و ردیابيهاي منحصر به فرد این روش در تصمیم توان از ویژگي ردیابي است، مي 
رو در این ازاین   ؛سود برد   ، گیري از این سامانه براساس مشاهداتتعدادي ذرۀ محدود و نحوۀ نتیجه 

صورت اي بتوان چند هدف را در فضاي آسمان به تر ذره است با معرفي روشي از فیل شده  مقاله سعي  
 .ردیابي کرد  ، با حضور کلاترهایي چون ابر و باران  ، زمانهم 

 تکاملی ای ردیابی اهداف هوایی مانوردار با استفاده از فیلتر ذره  روش دوازدهم: .12˗1
روش،   این  بادر  مانور  با  هوایی  اهداف  زمینه ردیابی  در  زیادی  کاربردهای  و لا  دفاعی  های 

در  است.  آن  شتاب  و  سرعت  موقعیت،  توأم  تخمین  مستلزم  هدف  ردیابی  دارد.  غیردفاعی 
که تابعی غیرخطی   ، فاصله تا هدف و زاویۀ سمت هدف ، های مرسوم ردیابی اهداف هوایی روش 

، استفاده دارند ها نویز  گیری دازه شوند. ازآنجاکه این انگیری می ، اندازه هستند های سیستم  از حالت 
 امری ضروری است.  ،های تخمین و فیلتر کردن جهت تخمین سرعت و شتاب هدف از روش 

تعمیم کالمن  مواجهفیلتر  برای  سیستم  هیافته  عملکرد های  با  گوسی  نویزهای  و  غیرخطی 
مواجه هستیم    ،ت مانند نویز گلین   ،سازی عملی با نویزهای غیرگوسیدر پیادهاما    ؛مناسبی دارد

. به علت بار محاسباتی بالای  دارندتری  در چنین مسائلی عملکرد مناسب ای  که فیلترهای ذره 
ذره  پیادهفیلترهای  قابلیت  و  ای،  آنبهسازی  بهکارگیری  برای  هبصورت  ها  ندارد.  وجود  هنگام 

ردیابی اهداف ۀ  مسئل در حل  ای  کاهش بار محاسباتی و بهبود عملکرد زمان حقیقی فیلتر ذره 
این مقاله استفاده   برداریۀ نمونهسازی اجتماع ذرات در مرحل هوایی، از الگوریتم تکاملی بهینه

ممکن حرکت هدف با مانور  های  شده است. روش پیشنهادی در سناریویی شامل تمام حالت 
ارزیابی شده است   سازیشبیهبالا   ذره   ،همچنین  ؛و  فیلتر  با  ای  عملکرد  کالمن  تکاملی  فیلتر 

حاکی   سازیشبیه مقایسه شده است. نتایج حاصل از  ای  یافته و تعدادی از فیلترهای ذره تعمیم
شده، در عین دقت بسیار بالاتر نسبت به فیلترهای مقایسه  ،تکاملی ای  از این است که فیلتر ذره 

 .هنگام بودن در ردیابی اهداف هوایی مانوردار دارد هقابلیت ب

 بیزینۀ  قاعد از استفاده با  زمانهمصورت به  اهداف ردیابی و بندی. دسته 3
ردیابی و ردیابی    ترین حالت،در کلي  ،ردگیري چندهدفه  .است   یموضوع مهم  ،ردیابی هدف

شامل محیط    چندهدفه  در  موجود  اهداف  براي  جاروب  هر  در  پسین  چگالي  تابع  تخمین 
ميهستندمشاهده  تحت  مشکل  را  امر  این  اموري  شامل  .  که  کامل  کنند  آشکارسازي  عدم 

نحو در  اطمینان  عدم  کاذب،  اهداف  وجود  دادهۀ  اهداف،  اهداف تخصیص  به  دریافتي  هاي 
غیرگوسي نویزهاي  و  غیرخطي  معادلات  و  بکه    -موجود  و   کاره  امکان  کالمن  فیلتر  گرفتن 

آنخانواده  توسعه  ،هاي  کالمن  فیلتر  ميمانند  محدود  را  غیرملموس  و   شود.می  -کند یافته 
هاي منحصر به فرد توان از ویژگيهاي ردیابي است، ميترین روشمؤثراي از  ازآنجاکه فیلتر ذره 

https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F2094586&type=0&id=2129414
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در تصمیم و ردیابياین روش  ذرۀ  وسیل به  ،گیري  نحومۀ  تعدادي  و  این  نتیجهۀ  حدود  از  گیري 
 ؛ سود برد  ،مشاهدات براساس سامانه

  شود میبرای ردیابی اهداف در محیط ردیابی اهدافی استفاده  ای  ذره های  از فیلتر  ،طور کلیهب
د. برای ردیابی هدف مشکل از  نباشداشته    گوسی قوی غیرخطی و غیرهای  که معمولًا ویژگی

   [.9د ]گیرغیرگوسی بیشتر استفاده صورت میغیرخطی و های فیلتر
 . شودمی  استفاده IMM روش از هدف کلاس تعیین منظوربه ،مرسوم طوربه
 اینکه بهبا توجه    ( و1شکل  شود )میگرفته   نظر در کلاس هر براي یفیلتر ،روش این در

 روش این معادلات  ،ادامه . در[2د ]تطبیق مي یاب فیلترها این از یکي با باشد  چه هدف کلاس

 : گرفت  نظر در زیر کلي فرم به توانمي  را معادلات  .شودمی بیان
(1)  )1-kw ,1-km,  1-kx= ( 𝑘𝑥 
(2)  z𝑘 = h(xk, mk, wk) 

 با ،اولۀ  مارکوف مرتبۀ  زنجیر براساس  ،تواند مي زمان هر و است  حالت سیستم  ،𝑚  که

 .کند  تغییر زیر انتقال ماتریس

(3)  )𝑖=  1−𝑘𝑚|𝑗=  𝑗𝑚= ( 𝑖𝑗𝜋 
کلاس ۀ  مجموع  میان از ،کلاس  M  از کلاس یک به متعلق تنها تواند مي هدف شودمی فرض

}𝑀𝑐, …  ,2𝑐, 1𝑐{،  ترتیب هرکدام به به نسبت  هدف، کلاس و حالت  زمانهم  باشد. تخمین 

. است  ثابت همیشه   ،هدف کلاس،  دیگر عبارت  به؛  است  زمان با  تغییرناپذیر و تغییرپذیر
 هايسنجش  ،𝑍𝑘  بگیرید که نظر در   {𝑍𝑘, 𝑌𝑘}ۀ  مجموع صورت  به   را موجود هايسنجش

 هستند.   کلاس هايسنجش  ،𝑌𝑘و  ... )و شتاب سرعت  زاویه، مکان،( جنبشي
هیچ  این  دلیل  به  که  هدف   فیزیکي  هاي ویژگي  یا  کلاس  به راجع  اطلاعاتي  فرض 

مشاهدات  نداریم،  قبل  از  تخمیني  سرعت با  را  {𝑌𝑘}مجموعۀ   جایگزین  مرحلۀ 

در مي  و محدودیت  به  توجه  با  صورت،  این  کنیم؛  سرعت  ها   هر  به  مربوط  شرایط 

 .گیرد مي  صورت  بندي دسته  کلاس، 
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 IMM [2 ]بندی هدف با روش : دسته1شکل 

بزنیم  𝑘𝑌,𝑘𝑍|{𝑐(𝑝({احتمال چگالي تابع خواهیممي تخمین   ،دیگر عبارت به    ؛را 
سنجشدراختیار شرط  با  ،را هدف کلاس احتمال کنیم. محاسب ،مناسب  هايداشتن  ه 

 تابع ،باشیم داشته اختیار در را  𝑘𝑌,𝑘𝑍 |{𝑐, 𝑥𝑘(𝑝 ({احتمال   چگالي تابع کهصورتيدر

 آید. مي  دست ه ب زیرۀ رابط گیريانتگرال از )𝑘𝑌,𝑘𝑍 |{𝑐 ({ احتمال چگالي
(4)  𝑝(𝑐|{ 𝑍𝑘,𝑌𝑘 }) = 

∫ p(xk, c|{Zk, Yk }) dxk 
   k-1 زمان دررا  𝑘 𝑌, 1−𝑘 𝑍|{𝑐, 1−𝑘𝑥(𝑝−1{ پسین احتمال چگالي تابع کنید  فرض ابتدا در

ۀ مرحل  دو در را  𝑝(𝑥𝑘, 𝑐|{𝑍𝑘, 𝑌𝑘}توان  مي  بیزيۀ  قاعد  طبق  ،صورت  این در  ؛دانیممي
 روزرسانيبه  و بینيپیش ۀ مرحل  دو به مربوط  معادلات  .کرد محاسبه رسانيروزبه  و بینيپیش 

 . د ن دار  وجود[ 2] در هدف حالت  و تخمین کلاس الگوریتم و

 زیرا  است؛ اهداف  یهابا افزایش تعداد حالت همراه  ، افزایش پیچیدگی  IMM  روش ضعف

  متناظر  هدف کلاس یک با فیلتر هر  کهشوند  میسازي  پیاده  موازي فیلتر چند  روش این در
 بهبود يمؤثر طورهب  IMM  روش و  ايفیلتر ذره  از ترکیبي با ردیابي الگوریتم عملکرد.  است 

 نیتخم زمانصورت همبه  را هدف کلاس  و حالت   توانمي  فیلتر یک  از استفاده با یابد. تنهامي
  [.2] داد کاهش را محاسبات حجم و زد

رنگ اعمال   برای مبتنی)فیلتر ذرات براساس توزیع رنگ( را در زمینه  یچنین فیلتر  [8]  تحقیق
دست آوردن استحکام در برابر عدم سفتی، چرخش و انسداد جزئی روی  ه ب ،کرد. در این روش

 . شودمی رنگ تمرکز
معمولًا  که  شوند  می  هایی نشان دادهنگار یا هیستوگرامبا بافت ها،  هدف اینهای  مدلها،  توزیع

استفاده از سطل  RGBفضای  در   منطقه  های  پیکسلۀ  . همشوند می  محاسبه   8x8x8های  با 
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که دورتر  را هایی  توان پیکسل میعنوان مثال، به ؛مهم نیستند ۀ یکسان به انداز ئبرای توصیف ش
 : اختصاص داد کوچکترهای به وزنزیر با استفاده از تابع وزن  ،از مرکز منطقه هستند 

(5)  𝑘(𝑟) =  { 1 − 𝑟2 ∶ 𝑟 < 1
0   ∶ 𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

زمانی که این   را،  بنابراین، ما قابلیت اطمینان توزیع رنگ  ؛فاصله از مرکز منطقه است   ،r  که
پسهای  پیکسل  به  شدن مرزی  مسدود  یا  میدهیم  می  افزایش  د،زمینه  وزنی  که  تابع  از  توان 
 .اپانچنیکفۀ مثل هست ؛استفاده کرد یمتفاوت

رنگ   موقعیت    Rۀ  ناحی  توزیع  محاسبه  به   yدر  زیر  طور 
 شود:می

(6)   

  چهارچوبکانولوشن به  های  شده از شبکهاستخراجهای  ویژگیطور کلی  هب[  4تحقیق ]در  
 شوند می  . اطلاعات محلی با نمایش پراکنده نشان داده ه است بلوک هدف معرفی شد   فیلتر ذرات

هدف مکانی  اطلاعات  بهره   طوربه  و  نشان شوند  میبرداری  کامل  را  شئ  حالت  تغییر    که 
برخورد  براساس  د.ندهمی مختلف  اطلاعات  با  هدف،  قطعات  شودمی  وضعیت  ازآنجاکه   .

، ظاهر محلی مشکل  اند جهانی از اطلاعات فیلتر ذرات تعیین موقعیت هدف فعلی ترکیب شده 
 .شودمی بهتر حل هدف بوده وتغییر و انسداد جزئی 

 ایفیلتر ذره  براساس ردیابی هدف. 4
برای ردیابی  ها  ترین روشای از اساسیفیلتر ذره   براساس  ، ردیابی هدفبیان شد طور که  همان

  حل و برطرفای  توسط فیلتر ذره   های دیگر،مشکلات و نواقصی که روشبیشتر    .هدف است 
 .  شوند می

ها  آن  و  دنبال  زمانطور همبه   چندین فرضیه را  ،فیلتر ذرات  .است   یموضوع مهم  ،ردیابی هدف
تخمین تابع چگالي پسین در هر  شامل  ردگیری چندهدفه  ترین حالت،  در کلي  .کند می  را وزن

کنند  . اموري این امر را مشکل مي است مشاهده  جاروب براي اهداف موجود در محیط تحت 
ۀ  عدم اطمینان در نحو  و  از عدم آشکارسازي کامل اهداف، وجود اهداف کاذب   اند عبارت که  

داده موجودتخصیص  اهداف  به  دریافتي  ذره   که  هاي  فیلتر  توسط  حدی  تا  مشکلات  ای  این 
 .  شوند میبرطرف 

 ،گیریاندازه  و فرایند  مدل بهبا توجه   ،بیز فیلتر عملی سازیپیاده  برای مختلفیهای  روش
 سفید  نویز با خطیهای  سیستم تخمین  برای ترین روشعمومی ،فیلترکالمن  د.ندار وجود

 ،زیربهینههای  روش از توانمی گوسی سفید  نویز دارای و غیرخطیهای  سیستم برای  .است 
 کرد.  استفاده ،بیرد کالمن فیلتر یافته،توسعه کالمن فیلتر مانند 
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فیلتر   که داریم کاروسر غیرگوسی- غیرخطیهای  با سیستم عملی کاربردهای از بسیاری در
 از هاییسیستم چنین برای تخمین  ؛کندنمی  عمل بهینه صورت به هاآن در یافتهتوسعه کالمن

 . شودمی استفادهای ذره  فیلتر
 وسیعی طوربه   که است  کارلو-مونت  بازگشتی روش  ،ای ، فیلتر ذره ه بودکه بیان شد   طورهمان

فیلتر  در پسین  احتمال چگالی دارد. تابع کاربرد غیرگوسی-غیرخطیهای  سیستم در تخمین
 .شودمی  زده تخمین شدهدادهوزن ذرات ازای مجموعه با ایذره 

 دارد، غیرگوسی و غیرخطیهای  سیستم تخمین درای  ذره  فیلتر که زیادی مزایای وجود با

 ممکن  ذرات ی اززیاد تعدادۀ  اولی انتخاب با حتی ای،ذره  در فیلتر  .نیز دارد بزرگی ضعف  نقطه

 فیلتر به مربوط  در متون ضعف نگیرد. این قرار صحیح  حالت  نزدیکی درای  ذره  است هیچ 

 .است  معروف  1تباهیدگی ۀ مسئل  بهای ذره 

. در  شودمی  استفاده 2مجدد  بردارینمونه از استانداردای ذره  فیلتر در تباهیدگی کاهش برای
 دیگریۀ  پدید  سبب  است، حیاتیای  ذره  فیلتر برای مجدد برداریمرحلۀ نمونهعین حال که  

 حالت، در بدترین و رودمی  بین از ذرات میان تنوع ،حالت  این در  ؛شودمی   نیز  فقر نمونه نامهب

 مشترك خصوصیات به توجه با  . کنند می  ریزش حالت  فضای از نقطه یک به ذراتۀ  هم

 درای  ذره  فیلتر بهبود درسابقۀ خوبی  ها  الگوریتم این ای،ذره   فیلتر با فراابتکاریهای  روش

  ، ایذره  فیلتر در ژنتیک اپراتورهای الگوریتم کردن  وارد با مثال عنوانبه  دارند؛  فیلترینگ حوزه 
حل معرفی ژنتیکای  ذره  فیلتر برای  است.  از  ای  ذره  فیلتر در تباهیدگیۀ  مسئل  شده 

مسئل  برای[.  3]  است  شده استفاده تکاملیهای  استراتژی  به وابستگی وها  نمونه فقرۀ  حل 

 با  (PSOPF)ذرات   اجتماع سازیبهینهای  ذره  فیلتر نامهب  یجدید ای  ذره  فیلترها  نمونه تعداد

 این در ؛ارائه شده است  ایذره  فیلتر با  3(PSO)  ذرات اجتماع سازیالگوریتم بهینه ترکیب 

 سازیبهینه سبب  و کنند می شرکت  برداریۀ نمونهپروس درها  گیریاندازه  تریند جدی الگوریتم،

 کنند می حرکت ای ناحیه  سمت به ذرات ذرات، اجتماع الگوریتم ازطریق شوند.فرایند می این

 کاهش  و ذرات فقر مشکل حل سبب  ،دارند. این الگوریتم بالاتری پسین احتمال چگالی که

 شد.   خواهد  دقیق برای تخمین ذرات تعداد
 گویی پیش  و کنند  می  شروع   t-1از   نمونه  یک  با ای  ذره  فیلترهای ۀ  پای های  فرم  کلی،  حالت  در 

 گیری اندازه  براساس   ، پراهمیت های  وزن  رسانی روز ه ب  سپس   ؛ دهند می  انجام را     t ۀ  لحظ  در  ها حالت 

ty ،  مشترك  توزیع  از یتقریب ها  نمونه  گیرد. این می  صورت  p(x1:t|y1:t)    ۀ  لحظ  در راt  تشکیل 

پسین  تابع  که ازآنجایی   .دهند می   پراهمیت  برداری نمونه  از  استفاده  با  حالت  4مشترك  چگالی 

ۀ هم   رسمی  فرم  مسیر  کل  روی  باید  پراهمیت  برداری نمونه  فرایند   ، شود می   زده  تقریب  بازگشتی
 

1 Destruction 
2 Resampled 
3 Particle swarm optimization 
4 Joint posterior density 
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 در   ای حاشیه  فضای  روی  مجدد  برداری نمونه  این،  وجود  با   ؛ شود  ای اجرا ذره  فیلتر های  نسخه 

 نمایی  فراموشی  اش گذشته  خطاهای به   نسبت  سیستم  اگر  که  شود می  انجام   ای ذره  فیلتر  سازی پیاده 

 .آورد می   وجود ه  ب  محدود  ات ذر  تعداد  با  ناسازگار  ی تخمین  ، باشد  نداشته 

 ایجاد دقت، افزیش سبب  کهاست    یافتهد  بهبوای  حاشیه ای  ذره  د فیلترندهنشان میها  مطالعه 

 و ابعاد شودمی  انجامای  حاشیه  توزیع روی شدهارائه فیلتر.  شودمی  سازگاری و ذرات  میان  تنوع

 تفاضل الگوریتم از با استفاده بردارینمونه علاوه،هب  ؛ یابد می  افزایش زمان با بردارینمونه

 فیلتر به نسبت  تفاضلیای حاشیه ای ذره  فیلتر از استفاده است. برتری  شده  داده  بهبود تکاملی

 ر است. برت سازگاری و دقت تخمین پراهمیت، وزن واریانس اصلاح در آن عملکرد ای درذره 
 .کنیمتر مطالعه را دقیقای لازم است فیلتر ذره 

 ای فیلتر ذره .13˗1

 بیزین تئوریۀ  پای بر پسین احتمال توزیع آوردن تابع دست  به برای یجدید  روش ذره  فیلتر

 نمایش از که است   1ای زنجیره   یکارلو   مونت های  روش مبنای بر ذره  فیلتر الگوریتم  .است 

[.  1شود ]می  استفاده آن دری  دلخواه توزیع پارامترهای تخمین احتمال برای چگاليهای  ذره 
  غیرگوسی  نویز با غیرخطیهای  در سیستم تخمینۀ  مسئل  حل  برای مؤثری روشای  ذره  فیلتر
 برای کاملي حلراه ذره  فیلتر[. 3]است  کارلو مونت  آماریهای جزء روش ،روش این ؛است 

 غیرگوسي است. مدل نویز توزیع سیستم با مدل غیرخطي در شرایط جسم حالت ۀ  بهین تخمین

)𝑝  صورت احتمالات به زبان با سیستم حرکت  یا انتقال
𝑥𝑡

𝑥𝑡−1
 گیریاندازه  یا مشاهده  و مدل  (

)𝑝  سیستم با
𝑥𝑡

𝑍𝑡−1
𝑥𝑡 شوند؛ در معادلات مربوط،می بیان  (  در حالت سیستم بردارۀ  نمایند  

 هستند.  سیستم در مشاهدهۀ نمایند  𝑍𝑡و   کنوني حالت 
 : اند شده  زیر تشکیلۀ مرحل  دو از بیزین بازگشتي معادلات 

 بیني: پیش ۀ مرحل الف. 
 

(7)  𝑝 (
𝑥𝑡

𝑍𝑡−1
) = ∫𝑅𝑛𝑃 (

𝑥𝑡

𝑍𝑡−1
) 𝑃 (

𝑥𝑡−1

𝑍𝑡−1
) 𝑑𝑥𝑡−1   

 

 : روزرسانیهبۀ مرحل  .ب
 

(8)  
𝑝 (

𝑥𝑡

𝑍𝑡
) =

𝑝 (
𝑧𝑡
𝑥𝑡

) 𝑝 (
𝑥𝑡

𝑍𝑡−1
)

𝑝 (
𝑧𝑡

𝑍𝑡−1
)

 

 𝑝 (
𝑧𝑡

𝑍𝑡−1
) = ∫

𝑅𝑛𝑃 (
𝑧𝑡

𝑥𝑡
) 𝑃 (

𝑥𝑡

𝑍𝑡−1
) 𝑑𝑥  

 
1 Sequential Monte Carlo (SMC) 
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 فضای ابعاد  کهدرصورتي شود؛انجام می  فرایند  حالت  فضای هایمتغیر روی گیریانتگرال

 جایبه کارلو  مونت   سازیشبیه  بود. روش خواهد  بالا محاسباتۀ  هزینباشد،   زیاد حالت 

 در را سهم بیشترین که نقاطي در بردارینمونه با آن را مقدار نقاط، تمامي در انتگرالۀ  محاسب

 زیر انتگرالۀ محاسب برای که صورت  این به دهد؛می انجام دارند، انتگرالۀ محاسب
(9)  𝐼 = ∫ 𝑔(𝑥)𝑑𝑥              

 احتمال  p(x)  که دهند می  نشان  g(x)=f(x).p(x)  عبارت  ضرب حاصلصورت  به  را آن
∫}شرایط   کنندۀبرآورده 𝑃(𝑥)𝑑𝑥 = 1 𝑎𝑛𝑑 𝑃(𝑥) ≥ ریاضی   Iبنابراین،    است؛  {0 امید 

 خواهد بود. f(x)تابع دلخواه 
 ،شودمی  بیان 𝑃(𝑋𝑘|𝑍𝑘) تابع احتمال با  که  ،kۀ لحظ تا  سیستم حالت  مدل  از اگر ،حال

𝑋0:𝑘)مانند  توزیعهم و (N>>1) مستقلۀ ذر Nتعداد  به
𝑖  :شود برداریصورت زیر نمونهبه (

(10)  𝑋0:𝑘
𝑖 =  𝑋0:𝑘

𝑖 ~𝑃(𝑋𝑘|𝑍𝑘)   ; 𝑖 = (1,2,3. . , 𝑁)        
 :شودمی زیر تعریفصورت به تخمین از این توزیع

(11)  𝑃𝑁 (
𝑋𝑘

𝑍𝑘
) =

∆  
1

𝑁
∑ 𝛿(

𝑁

𝑖=1
 𝑋𝑘 − 𝑋𝑘

𝑖 )    

δ(𝑋𝑘که  − 𝑋𝑘
𝑖 𝑋𝑘ۀ  تابع دلتای دیراک در نقطۀ دهند نشان ( = 𝑋𝑘

𝑖  است. اگر امید ریاضی
 : ، خواهیم داشت نشان داده شود Iبا  𝑃(𝑋𝑘/𝑍𝑘)نسبت به  (.)fتابع دلخواه 

(12)   

 (.)f آمده،دست بههای  نمونه ازایحاصل بهصورت  به  انتگرال کارلوی مونت تخمین گاهآن

 : بود خواهد  زیرصورت به تابع مقادیر جمع
(13)   

 ساخت و اجرای مدل  .1˗13˗1

ای استفاده کرد قرار شرح زیر عمال فیلتر ذره توان برای ردیابی و اِ که می  یاجزای مدل اجرای
 هستند. 

 [ 4: اجزای مدل اجرایی ]1جدول 

مدل  
ۀ  مشاهد
 سیستم 

 مدل کانولوشنال هدف: 
دوم  ۀ مرحل  ،هدف(ۀ )لای  اول ۀ مرحل
ۀ  سوم ) لایۀ مرحل، زمینه(پس ۀ ) لای

هارم  ۀ چمرحل ،کانولوشن(
 روزرسانی مدل( )به

 مدل رنگ: 
مدل هدف، مدل  
کاندیدای هدف و 

 تابع شباهت

مدل  
ۀ  مشاهد
 هدف 

مدل  
حرکت  
 هدف 
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 JTCمراحل اجرای الگوریتم : 2جدول 

 k=0اندازی در . راه1

𝑥𝑜صورت  ذرات بهۀ برداری اولینمونه -
𝑗
~𝑝𝑜(𝑥𝑜, 𝑐 = 𝑖|𝑧𝑜), 𝑐𝑗 = 𝑖  

𝑗 = 1, 2 , … , 𝑁, 𝑖 = 1,2, … , 𝑠 

𝑤𝑜ها: اختصاص وزن  -
𝑗

= 1/𝑁 

𝑝𝑚 (𝑐تعیین ماتریس انتقال مد:   - = 𝑖|𝑧𝑜) 
 …,k=1,2,3اجرای حلقه برای  -2

 بینی:  پیشۀ مرحل -

 
 

 k/sun(w k= wkw(نرمالیزه کردن وزن ذرات:  -

 برداری ذرات: بازنمونه -
 

کلاس   و  حالت  تخمین 
 هدف: 

  

 1برداری با اهمیتنمونه  .2˗13˗1

 به -زماني مرحله هر در  p(x)چگالي   از توزیع مستقیمصورت  به  بردارینمونه موارد، اغلب 

بودن و   دقیق، چندمتغیره صورت  به  آن  نبودن دسترس در بالا، ابعاد پیچیدگي، مانند  دلایلي
 بسیار که  q(x)مانند   دیگری، توزیع از آن جایتوان بهمي دلیل همین به نیست؛ ممکن  -...

 مونت  تخمین به همان صحیح، دهیوزن و سپس با داد انجام بردارینمونه است، p(x) شبیه

 شود:نوشته می زیرصورت به نامند. انتگرالمي q(x)مذکور را  شد؛ توزیع نزدیک کارلو
(14)   

زیر صورت به  q(x)یع زتوطبق مستقل ۀ نمون  N>>1لوی آن برای رکا تخمین مونت بنابراین، 
 است: 
(15)   
(16)   

  P(x)که ضریب نرمالیزاسیون مربوط به  شود و ازآنجایده میوزن بااهمیت نام  �̃�(𝑥𝑖)عبارت  
 [:  8م ]داری کنیم که میآمده را نرمالیزه دست بااهمیت بههای وزن ،را نداریم
(17)   

 
1 Important Sampling 
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 همراهبه را q(x) توزیع از بردارینمونه ،بااهمیت  برداری نمونه از  زماني ۀ مرحل  هر در  باید 

 بردارینمونه برد. روشمي بالا مرحله هر در را محاسبات که داد انجام هاوزنۀ  محاسب

 . پردازدمي مشکل این حل بهای دنباله بااهمیت 

 [3] برداری بااهمیتنمونه :2 شکل

 1(SIS)دنباله  بااهمیت بردارينمونه  .3˗13˗1
 تولیدشدههای نمونه از دوباره ۀ استفاد ای،دنباله بااهمیت  بردارینمونه در روش اصليۀ اید 

 فرایند  این  ؛جدید استۀ  مرحل  در پسین توزیع تابع از بردارینمونه قبل برای زماني مراحل در

 باید  منظور این به  شود کهمی مرحله هر در محاسباتي الگوریتمۀ  هزین ماندن ثابت  موجب 

 د:کر تجزیه زیرصورت به  را kۀ هرلحظ پیشنهادی تابع توزیع بتوان
(18)   

 پسین ل از تابع چگالی احتما SISنمایش روش  :3شکل 

 
1 Sequential Importance Sampling 
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یع پیشنهادی  .4˗13˗1  توز
 انتخاب، ترینساده  ؛است  مناسب  پیشنهادی توزیع انتخاب ذره، فیلترهای در اساسي موضوع

 : یعني[؛ 1] است  پیشین توزیع
(19)   

 1(SIR)اي دنباله  برداري بازنمونه .5˗13˗1

 .ست ا هاوزن واریانس کردن صفر طریقاز انحطاط مشکل حل برای روشي ،بردارینمونهباز
دارددنباله کارلوی  مونت  هایروش کارایي در اساسي نقشي  ،روش این در ای  ۀ  مرحل  . 
بار  SIS  ،N  زماني مرحله یک انتهای در شدهیهدوزنهای  نمونه میان از بردارینمونهباز

،  نتیجه  در  ؛است  وابسته آن به وزن ذره  هر شدن انتخاب . شانسشودمی انجام بردارینمونه
 کمتر حذف وزن با نمونه هاي و شده کپي مرتبه چند  بیشتر با وزن هاينمونه مرحله،  این در

 شد.  خواهد 𝑁−1  با برابر شدهانتخابهای نمونهۀ هم وزن ،مرحله این انتهای در. شوند مي

 SIR [3 ] ایذرهN بردارینمای گرافیکی بازنمونه :4شکل 

 -شرو این دهد. بهمي نشان ذره  10 برای را بردارینمونهبازۀ مرحل  نمای گرافیکي 4 شکل
  ای دنباله بردارینمونه باز -کند مي بردارینمونه باز ای،دنباله بااهمیت  بردارینمونه از که

(SIR)  است،ای فیلترهای ذره  در انحطاط با مقابله برای حیاتي گامياین کار،  اگرچه .گویند 

 SIS داروزن تخمین از تخمیني خود  ،SIR  چراکه[؛  1ت ]خواهد داش دنبالهب را مشکلاتياما  

 باعث   ؛ همچنینکرد خواهد  ایجاد مرحله آن تخمین در را خطایي ناچارنتیجه به  در،  است 

باعث پیدایش گذشتۀ    شود کهمیوزن  های کمنمونه حذف و بیشتر هایوزن  با ذرات شدن کپي
ۀ مرحل  در موجود ذراتۀ  که هم برسیم حالتي به است  ممکن عمل رشود. دها مینمونهیکسان  
 موقعیت  یعني؛  باشند  داشته مرحله آن در موقعیت  تعیین یکسان برایهایی  نمونه  kزماني  

 1 Sequential Importance Resampling 
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 باید شود. می گفته 1نمونه فقر ،پدیده به این که است  شده زده تخمین نمونه یک با تنها جسم

 نمود.  رفتار احتیاط با SIRکه امکان دارد در  جایي تا
 صفر بین عددی  ابتدا که دهد مي نشان  SIRۀ  مرحل  دررا   هاوزن جایگزینيۀ  نحو  5  شکل

 تابع  روی آن کردن ا تصویر شود؛ بمی  تولید در آن   یکنواخت  توزیع  با و اتفاقيصورت  به   یک و

ۀ  جمعیت مرحل  در باید  کهای  ذره  اندیس است، نرمالیزه های  تجمعي وزن تابع که چپ، سمت 
 بیشتر وزن کهای  ذره  شدن انتخاب احتمالبنابراین،   ؛آید مي دست  به باشد  حضورداشته بعدی

 . است  بیشتر باشد، داشته

 SIRۀ  مرحل درها وزن  جایگزینیۀ نحو :5ل شک 

 این ؛ است  وابسته حالت  فضای از آن نقطه در چگالي  میزان  به  ذره  هر  وزن و موقعیت 

کند.  مي روزهبازگشتي بصورت به مشاهده هر  برای را متناظرش  وزن و هر ذره  موقعیت  روش،
  آیندمي دست  به جدید های  وزن وها  موقعیت  با ذراتاز   یجدید ۀ  مجموع  مرحله این پایان در

𝑁𝑒𝑓𝑓  د، یعنینکمتر باش  شدهتعیین ازپیش ۀ  از مقدار آستان[ که اگر  4]
^ < 𝑁𝑡ℎ    مقدار آستانه (

N/2شودمی انجام  بردارینمونهگاه باز (، آن . 

1بنابراین،  ≪ 𝑁𝑒𝑓𝑓
^ ≪ 𝑁𝑡ℎ    ذرات های  است که وزن  یعض است که حد بالای آن برای مو

 یک با برابر  kۀ ین آن برای مواقعی است که جمع احتمال ذرات در مرحل ییکسان باشند و حد پا
 شده بیان واگرایي از و جلوگیری انحطاط  میزان  سنجش  برای  معیاری ، مقاله این است. در

در ها  نمونه وضعیت  به معیار، اینشود؛  مي معرفي 2مؤثرهای  نمونه  تعداد عنوان با کهاست  
به  کرد   تعبیر آن را  توانمي که  دهد نسبت می  Nthتر از   کوچک و  مثبت  عددی مرحله، هر

را با   های مؤثرزنند. تعداد نمونهمي تخمین مؤثرصورت به  را هدف توزیع که یهاینمونه تعداد
𝑁𝑒𝑓𝑓

 زیر است:  صورت بهو  دهیممینشان  ^
(20)   

 
1 Sample Impoverishment 
2 Effective Sample Size 
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 [4] الگوریتم کلی فلوچارت :6 شکل

ای ذره  فیلتر الگوریتم از استفاده  در  )واریانس( مکاني قطعیت  عدم و نهایي موقعیت  تخمین
 شود: زیر محاسبهصورت به تواند مي

(21)  𝑥𝑘/𝑘
^𝑀𝑀𝑆 = 𝐸 (

𝑥𝑘

𝑧𝑘
) = ∫ 𝑋𝑘𝑃 (

𝑋𝑘

𝑋𝑘
) 𝑑 𝑥𝑘 ≈ ∑ 𝑊𝑘

𝑖 . 𝑋𝑘
𝑖  

𝑁

𝑖=1

 

(22)  𝑃𝑘/𝑘 ≈ ∑ 𝑊𝑘
𝑖 (𝑋𝑘

𝑖 − 𝑥𝑘
𝑘

𝑀𝑀𝑆
) (𝑋𝑘

𝑖 − 𝑥𝑘
𝑘

𝑀𝑀𝑆
)

𝑇𝑁

𝑖=1

 

 
در   ]ردیابی هدف  کاربردهای  ای  توجه گسترده[  7تحقیق  در  مانند  را  های  سیستممختلفی 

مستقل رانندگی  و  هوشمند  ترافیک  است.    مدیریت  کرده  جلب  خود  جهانی  به  سیستم 
)موقعیت  است   طوربه   (GPSیاب  مناسب  توجهی  قابل  باز  فضای  برای  در   حالاینبا   ؛کلی 

ساختم با  شهری  موقعیت های  انمناطق  اثرات نمی  GPSیاب  متراکم،  بالای  دقت  از  تواند 
تواند تخمین موقعیت دقیق می تنها GPSمسدود کردن روی سیگنال و چند مسیر استفاده کند. 

سیگنال نمی  را در زمان واقعی ارائه دهد و در مناطقی که با  داد را پوشش  آن    GPSهای  توان 
مستلزم استقرار پیش از ها  کاربردی، این روشهای  ، در عمل در برنامهحالاینبا  مشکل دارند؛

 . کند می را برای تخمین موقعیت در مناطق ناشناخته نامناسب ها آن لنگرها هستند که

( اینرسی  ناوبری  واحد    ،(INSدر حال حاضر، سیستم  از  )  گیریاندازه که  ( IMUاینرسی 
باشد. برای تخمین موقعیت در مناطق ناشناخته    ایهزینهحل کمتواند راهمی  کند،می   استفاده
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با کمبود    ؛ امازیرساخت اضافی است از  تخمین موقعیت آن    ، استقلالINSمزیت   هنوز هم 
مدت  طولانیهای  تخمین موقعیت دقیق برای برنامهۀ  ارائبرای  خطاهای انباشته دشواری هایی  

راه های  دارد. روش ارائهعملی    یحل فیلتر کردن  یابی  موقعیت  دقت  بهبود  برای  اعتماد  قابل   و 
 ند.( را توسعه دادEKFیافته )( دو فیلتر کالمن توسعه2020جوناسون و همکاران )ند. دهمی

 یابیمدت خطای ذاتی در موقعیت ( برای کاهش انباشت طولانیPFالگوریتم فیلتر ذرات )

اما  اینرسی هستند؛  چالش  مفید  زمینهنوز  در  داردۀ  هایی  وجود  الگوریتم  .بهبود  های  دقت 
 کم است.   فیلترینگهای یابی با تکنیکموقعیت 

 هاد شده است:نپیشزیر و روش [ د7] تحقیق در
کنیم. با توجه می   زمانی پیشنهاد- مکانیهای  محدودیت   براساس  الگوریتم فیلتر ذرات را •

با احتمال اطمینان    یی، کهخطاهای  ها، بیضیو اطمینان مقیاس   IMUبه مرکز تخمینی  
هندسی ذرات   براساس  مراتبیمجدد سلسله  بردارینمونهتثبیت شده و    ،متفاوت هستند

اجرا و    ازطریق  .شودمی  موقعیت  ذرات  مکانی  بردارینمونهتقسیم  سطوح زمجدد  م 
 .شودمیمختلف وزن، انحطاط نمونه و مشکل فقر تا حدودی حل 

سازی روشی برای فیلتر کردن تخمین  برای دستیابی به ردیابی تعاونی چند هدف، بهینه •
. تخمین فیلتر بازگشتی بیزی  شودمی  مکانی محدودیت ها پیشنهادۀ  فاصل   براساس  حالت 

تخمین حالت    براساس  مند شود.ضایی بهره فهای  گیریاندازه تواند از  می  در زمان سری
تر  زمانی به موقعیت واقعی نزدیکهای مرکز در سری  ی خلفی بهینه، تخمین بیضی خطا

نتیجه  ؛است  الگوریتم   ،در  پیشنهادی  مشارکتی  ردیابی  از  استفاده  با  تجمعی  خطای 
 .شودمی حذف

 مانوردار  هدف ردیابی معادلات. 5

 معمولاً  عملي اهداف شود.می یافت  ندرتبه عمل در، باشد  داشته ثابتي دینامیک که هدفي

ثابت  سرعتي است، شهري بین  ترافیک دروقتی   که  خودرودارند؛ مانند    زمان با  متغیر دینامیک
 هاجاده  پیچ  در و خطي دارد دارشتاب حرکت  ،باشد  مناسب  شرایط کهو برخی مواقع،    دارد

 هر در ردیابي منظوربه  سیستم حالت کاريباید   دلیل  همین به.  کند مي پیدا ايزاویه  شتاب

 برانگیزترینچالش از همواره  مانوردار اهداف ردیابي و  آشکارسازي  .شود مشخص  زمان

اهداف  در.  است  بوده  اهداف ردیابي اتموضوع   حالت  تخمین برعلاوه  مانوردار ردیابي 

 [. 2]د شو زده تخمین نیز اهداف  حالت  باید  زمان هر در اهداف
 زیرصورت  به  کلي در حالت  دریافتي مشاهدات و مانوردار هدف دینامیک حالت ۀ  معادل 

 شوند.می بیان
(23)  𝑥𝑘 = (𝑥𝑘−1, 𝑚𝑘−1) + wk-1 
(24)  𝑧𝑘 = ℎ(𝑥𝑘 , 𝑚𝑘 ) + 𝑣𝑘 
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های تعداد کل حالت   M  بیانگر حالت سیستم و  𝑚 ∈ {1,…. . ,}حالت سیستم و    ، xکه  
 . هستند  نویز سیستم و نویز مشاهدات ترتیب نیز به vو  Wی هدف هستند. لاحتما
  𝑦𝑘 = (𝑥𝑘,𝑚𝑘)جدید   تصادفي متغیر  بردار تعریف  IMMPFالگوریتم   در اصليۀ  اید 
 را 𝑝(𝑦𝑘|𝑧𝑘) پسین چگالي تابع خواهیممي ،دیگر عبارت  به؛ شود زده تخمین باید  کهاست 

𝑘,  −𝑧𝑘1|−𝑦𝑘(𝑝 −1  زمان در  1پسین توزیع از تصادفي هاينمونه کنید  بزنیم. فرض تخمین

𝑦𝑘−1}  صورت به   (1
𝑡 }𝑡=1

𝑁𝑠   شوند داده  حالنشان    𝑘  زمان در جدید  مشاهدات دریافت  با  ، 
نمونه  𝑝(𝑦𝑘|𝑧𝑘−1)  تخمین دنبالبه انتخاب  𝑦𝑘}  تصادفی  های  با 

𝑡}𝑡=1
𝑁𝑠مانند   .هستیم 

 در  شود.می انجام روزرسانيبه  بیني وپیش ۀ  مرحل  دو طي عمل این ،بیزي مرسوم هايروش

𝑝)𝑦𝑘  حالت  تکاملي مدل براساس  ،بینيپیش ۀ  مرحل 
 |𝑦𝑘−1

صورت به   که گیردمي صورت   ) 
 شود: می ساده زیر
(25)  (𝑦𝑘|𝑦𝑘−1) = (𝑥𝑘|𝑚𝑘, 𝑦𝑘−1)(𝑚𝑘|𝑦𝑘

−1) 
  ر است:زی صورت بهسازي ساده  قابل معادله این راست  سمت  دومِ  عبارت  که
(26)   (𝑚𝑘|𝑦𝑘−1) = (𝑚𝑘|𝑚𝑘−1) 

 تعداد با مارکوف ۀ  زنجیرصورت  به   که  است  حالت سیستم تغییر انتقال احتمالۀ  رابط این

 دینامیکۀ  معادل  براساس  26ۀ  راست رابط سمت  اولِ  عبارت   .شودمی مدل ،محدود حالت 

 ت:اس بیان قابل زیر فرم به سیستم
(27)  (𝑥𝑘|𝑚𝑘, 𝑦𝑘−1) = (𝑥𝑘|𝑚𝑘,−1, 𝑥𝑘−1) = 

𝑝(𝑥𝑘|𝑚𝑘, 𝑥𝑘−1) 

𝑦𝑘−1}تصادفي  هاينمونه داشتن با رابطه این طبق
𝑡 }𝑡=1

𝑁𝑠   زیر گام دو طي بینيپیش ۀ  مرحل 

  شود:می انجام
𝑚𝑘}هاي  اندیس تصادفيۀ  نمون ۀ  مجموع اول.  گام  

𝑛}𝑛=1
𝑁𝑠  هایاز روی اندیس    {𝑚𝑘−1

𝑛 }𝑛=1
𝑁𝑠 

𝑚𝑘−1  کهشوند. درصورتیتولید می
𝑛 = 𝑖    ،اندیس  باشد𝑚𝑘

𝑛  لبا احتما  pij  با  برابر  j   انتخاب
𝑚𝑘. الگوریتم انتخاب  شودمی

𝑛   با شرط اینکه𝑚𝑘−1
𝑛 = 𝑖    وu    مقدار تصادفی بین صفر و یک

 شود:می زیر اجراصورت به باشد،
set 𝑐 = 0 and 𝑏𝑗 = 0 
for 𝑗 = 1: 𝑚 
𝑐 = 𝑐 + 𝑝𝑖𝑗 
𝑏𝑗 = 𝑐 

if 𝑏𝑗−1 < 𝑢 and 𝑏𝑗 > 𝑢 

𝑚𝑘 
𝑛 = 𝑗 and exit 
end if 
end for 

 
1 Posterior distribution 
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 ذره  ،دیگر عبارت  به شود؛می بینيش پی سیستم دینامیکطبق  سیستم حالت  بردارم دوم. گا

𝑥𝑘  حالت  بردار از 𝑛 ي
𝑛  د. آیمي دست ه ب زیرصورت به 

(28)  𝑥𝑘
𝑛 = 𝑓(𝑥𝑘−1

𝑛 , 𝑚𝑘
𝑛) + 𝑤k𝑛 

 برابر است با: شدهبینيپیش  هايذره ۀ مجموع  صورت  این در
(29)  {𝑚𝑘

𝑛}𝑛=1
𝑁𝑠 =   𝑥𝑘

𝑛, 𝑚𝑘
𝑛}𝑖=1

𝑁𝑠  

مرحل  ازروزرسانی، مجموعه جدید بهۀ  در  باذره   ی   پسین چگالي تابع از بردارينمونه ها 

 . شوند رساني ميز روبه  وزده  تخمین

(30)  𝑝(𝑦𝑘|𝑧𝑘) ≈ ∑ 𝑤𝑘
𝑖 𝛿(𝑦𝑘 − 𝑦𝑘

𝑖 )

𝑁

𝑖=1

 

(31)  𝑊𝑘
𝑖 ∝ 𝑊𝑘−1

𝑖  𝑝(𝑧𝑘|𝑦𝑘−1
𝑖 )

= 𝑊𝑘−1
𝑖  𝑝(𝑧𝑘|𝑥𝑘

𝑖 ) 
 هدف  مدل .14˗1

 تابع توسط هدف مدل شود.می  ویژگي انتخاب فضای ابتدا هدف، مدل کردن مشخص  برای

 هیستوگرام ،مقاله این هدف مدل شود.می داده نشان  qآن در فضای ویژگی با   احتمال چگالي

 باشد، داریم:  u= 0, 1, ... , m برابر با هاویژگي تعداد اگر. است  خاکستری سطح 
(32)   

 به  بیشتر  اعتبار  اعمال  جهت  است،  است. ازآنجاکه مدل هدف، هیستوگرام  255برابر با  mکه 

 مکان  فضای  برای فیلتر کردن در   ( Epanechnikovاپانچنیکوف )  کرنل  جرم از  حول مرکز  نقاط 

ها هدف شبه  های جزئي، شدگي دلیل پنهان به  - از مرکز  دور  های پیکسل  چراکه  است؛  شده  استفاده 
دار وزن  کرنل،  چگالي  اِعمال  با  هدف  مدل  را دارند. هیستوگرام  اعتبار  کمترین  - زمینه  با  و تداخل 

 [:9صورت زیر است ]  شود و به می  گفته  هدف  دارشدۀ مدل وزن  هیستوگرام  و  شده 
(33)   

پیکسل   Iکه   پیکسل   Xjمورد نظر،  ۀ  در محدودها  تعداد  نیز   fدر آن محدوده و  ها  موقعیت 
 [. 8] فاکتوری جهت تضمین برقراری معادله است 
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 فریم در هدف مدل  تعیین جهت  نظر  جسم مورد  بر محاطۀ  پنجر،  7از شکل    الفت  قسم

 سطوح خاکستریۀ  شد  نرمالیزه و   دارشدهوزن هیستوگرام،  ب  قسمت  در و دهد نشان مي  را اول

 تأثیر شدن کرنل کمتر وجود  با  Epanechnikov  موجب  که دهد می نشانرا    هدف مدل

 .شده است  هدف مدل هیستوگرام در زمینهپس 

 و دارشدهوزن هیستوگرام .ب  ؛هدف مدل  تعیین جهت هدف بر محاطۀ پنجر .الف :7شکل 
 هدف  مدل ۀ شد نرمالیزه

 هدف نامزد ذرات مدل .15˗1

 اطرافۀ محدود در را ذره  Nموقعیت  تصادفيصورت به بعدی فریم در ذره، فیلتر الگوریتم

 برای موقعیت  نامزدی توانند ميها  آن  از هرکدامد که  کنمي گویيپیش   قبلي فریم جرم مرکز

 دست  به  هدف مدل مانند  ذرات اینۀ  هم ۀدارشد وزن هیستوگرامد؛ بنابراین،  باشن هدف جدید 

کاندید مي اگر  شود  yموقعیت   در هدف آیند.    P(Y)با   آن احتمال چگالي تابع و تعریف 
  :نوشت چنین  توانمي  ذره  هر برای شود، داده نمایش
(34)  𝑃(𝑦) = {𝑃𝑢(𝑢)}𝑢=0….𝑚 𝐴𝑛𝑑 ∑ 𝑃𝑢(𝑦) = 1   

𝑚

𝑢
 

  ذره  هر برای نامزد  ذرات  مدلۀ  دارشدهیستوگرام وزن هدف، مدل  شبیه کرنلي اعمال با و
 زیر است:  صورت به

(35)   
F  [: 10] زیر است صورت به 29ۀ فاکتوری جهت تضمین برقراری معادل 

(36)   

یب .1˗15˗1 یا  ضر  1باتاچار

 
1 Bhattacharyya 
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 شباهت  توزیع دو هرچه ؛کند مي  را بیان گسسته احتمال توزیع دو  مشابهت  میزان  ضریب  این

 شباهت  هرچه و دشومي ترنزدیک یک به هاآن عددی مقدار باشند، یکدیگر داشته هب بیشتری

 . کند مي  میل صفر به ضریب  این باشد، کمتر
,ρ[𝑝(𝑦)   تابع 𝑞]ن  میا مشابهت  تابع راp    وq  بازی را احتمال نقش که کنیممي تعریف 

  q  توجه به مشابهت با با را فریم  آن در  هدف حضور هدف، نامزدۀ ناحی در آنۀ بیشین و کند مي
 شود:ت زیر تعریف میصوربهکه  دهد می نشان

(37)   
 باشند، این قیاس قابل هدف نامزد ذرات مدل و هدف مدل مختلف مقادیر این اینکه برای

 بررسي جهت  باتاچاریاۀ  تابع فاصل  ازبنابراین،   ؛باشد داشته   متریک یساختار  باید  ضریب 

 شود:می استفاده صورت زیربه  توزیع دو بین اختلاف میزان
(38)   

 توزیع دو هرچه  ودارد   متریک ی ساختار ،بوده معتبر دلخواه توزیع هر  برای معیار این که

 [. 8] کند مي  میل صفر به آن مقدار باشند، داشته یکدیگر هب شباهت بیشتری

  1مشاهده  نماییدرست تابع .2˗15˗1

 موجب  چراکه  است؛ حیاتي ذره بسیار فیلتر در ردیابي فرایند  برای مشاهده نمایيدرست  تابع

 است:   زیرصورت  به   شوند. این تابعمي برداریهن بازنموۀ  مرحل  به ورود جهت  دارشدن ذراتوزن

d   است، یک و صفر بین عددی  که  کنیممیباتاچاریا جایگزین  ۀ  را از روی فاصل   ϭمیزان  نیز 

 که نامزد مدل هدف با مدلۀ  مقایس جهت است   ،گذارتأثیر پارامتری  ،شدههدرنظرگرفت واریانس

 [.8] گرفته شده است در نظر  0.1 مقاله این سازیشبیه  در

 [ 2سازی ]نتیجۀ شبیه .3˗15˗1

 دو  کنیم مي  دهیم. فرض مي  نمایش  سازي شبیه  با  را  شده ارائه  الگوریتم  عملکرد  قسمت،  این  در 

 نقطۀ دیگري  به  کرۀ زمین  روي  ای نقطه  از  دارند که  یکسانی وجود  بعدي  دو  محیط  در  احتمالي  هدف 

 قدرت  )جنگندۀ نظامي( و دیگري    c2کلاس  با  بالا  مانور  قدرت  پرواز هستند. یکي از اهداف،  درحال 

حالت   پنج  در  توانند ها مي کلاس  از  مسافربري( دارد. هرکدام  )هواپیماي   𝑐1کلاس   با  پایین  مانور 
 شود:   بیان  زیر  فرم  به  تواند مي  کلاس  سرعت هر  باشند. محدویت  داشته  قرار  احتمالي 

 
1 Observation Likelihood 

(39)   
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 توانپوشاني دارند. ميهم  (150,300)ۀ  باز در کلاس دو این شود،می دیده که طورهمان

  :کرد تعریف زیرصورت به را هدف هر سرعت ۀ دامن احتمال توابع

∅که   = √𝑥2 + 𝑦2  زیر  صورت  به   سرعت است. ماتریس انتقال حالت در هر کلاسۀ  انداز
  [:21شود ]میتعریف 

 زمان  متوسط و  پردازش زمانۀ س یمقا :3جدول 
مدل   کامپیوتر با دهشارائه الگوریتم ردیابي زمان متوسط و پردازش  زمان  3 جدول طبق

Core i7, 3.4GHz است.  چندفیلتر حالت  از کمتر متلب، افزارنرم  در 

 سازی مدلشبیه .4˗15˗1

زیاد از   مانور با یجسم ردیابي برای کهشود  داده مینشان  [  1ه در ]در تحقیقات انجام شد 
جنگند  حرکتي  ،فریم  1703با    F22ۀ  هواپیمای  مانورهای   زاویه و جهت  در تغییرات  با که 

 قرار که ل،او فریم در ردیابي، فرایند  شروع برای.  است  شده  استفاده  ،داردتصادفي  صورت  به

ردیابي کرده هدف روی مستطیليۀ  پنجر ،شود  آغاز است   کرنل اعمال با و  محاط 

Epanechnikov   سطوح ۀ  دارشد وزن هیستوگرام هدف،ۀ  کنند احاطهۀ  ابعاد پنجر با متناسب
 [. 1] آید  مي دست  به ،هدف مدلیعنی خاکستری،

 قسمت  دهد؛می نشان ردیابي اول شروع فریم دررا   مورد نظر جسم،  8ل  شکدر    الف قسمت 

، ج قسمت  ؛است  نشان داده هدف مدل تعیین جهت  را  مورد نظر جسم بر محاطۀ  پنجر،  ب
اِ  ،شده نرمالیزه  که را،   هدف مدل خاکستری سطوحۀ  دارشد وزن هیستوگرام کرنل  با  عمال 

Epanechnikov دهد. می  نشان 
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 برای و  نموده  اولیه  مقداردهي هدف را در مختصات مرکز جرم  N=100  ذرات  اول، فریم در

 اعمال با قبلي در فریم هدف مختصات براساس  ذرات ،است   ردیابي که شروع ،بعدی فریم

 . شوند می گویيمشخص پیش  واریانس در تصادفي نویز

؛  هدف  مدل  تعیین جهت هدف بر محاطۀ پنجر. ب؛ ردیابی جهت موردنظر جسم .: الف 8شکل 
 [ 1ف ]مدل هدۀ شدو نرمالیزه دارشدهوزن  هیستوگرام. ج

  ؛ است  هدفۀ  کنند احاطه مستطیل سه برابر ،حداکثر واریانس ابعاد که است  ذکر به لازم
 تا دهد می ادامه را جستجو وشود  می برابر بزرگ ده تا دهد می دست  از را هدف که هنگامي

 همواره بنابراین،   ؛رودمي بالا طبیعي طوربه  پردازش  زمان حالت  این که در بیابد  را هدف

 دارد.  احاطه در را هدف
هم نمون ۀ  وزن  برابرانتخابۀ  ذرات  اولیه    1/N(N=100)  با   شده  موقعیت  این  شد.  خواهد 
(𝑥0, 𝑦0)    شکل، موقعیت نهایی جسم در هر فریم    طبقو  شود  می  بندیخوشهوارد الگوریتم

، چپ و راست به پایینبالا، های موقعیت  ،. با تعیین مرکز جرم هدف در هر فریمشودمی  تعیین
 . شودمیانتخاب  برای فریم بعدی یو شعاع کرنل مناسبآیند میدست 

ۀ  پنجرتر از  بزرگ برابر سه واریانس به توجه با،  ذرات پراکندگيۀ  نحو   9  شکلدر  الف    سمت ق
ۀ نحو  ب  قسمت  و دهد می نشانرا   بعدی فریم در جسم موقعیت  تعیین  جهت  کننده،طهاحا

 نشان برداری رانمونهباز ۀ مرحل  در بیشتر  وزن با ذراتِ  موقعیت  به تروزنکم  ذرات مکان تغییر

 فیلتر بردارینمونهبازپس از   جسم،ۀ  اولی موقعیت  تخمین  9از شکل    ج  قسمت دهد. در  می

 نشان، MeanShiftۀ مرحل  ازپس  ،جسم موقعیت  تخمین  د قسمت  در و  بعدی فریم در ،ذره 

 مرکز به مرحله  این در جسم موقعیت  تخمین شود، مي مشاهده  که  گونهاست. همان شده ه داد

 برابر سهه و  ذر  100 گرفتن نظر در با سازیشبیه ،  مقالهن  ای در است. ترنزدیک هدف جرم

 . است  شده انجام هدفۀ کنند احاطهۀ پنجراز  ذرات تصادفي پراکندگي واریانستر بودن بزرگ
 کند. شعاعمي  تغییر فریم در هر وفقيصورت  به بردارینمونهبازۀ  مرحل ، ذرات وزن به توجه با

تغییر   هدف ابعاد با  متناسب و   وفقيصورت  به   جسم، نهایي موقعیت  تخمین از پس نیز کرنل
 در هافریم برخي در هدف تخمین موقعیت  ذره، فیلتر بردارینمونهباز ۀ  مرحل  ازپس    کند.مي
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 موقعیت هدف تعیین با متناسب  که -نیز کرنل شعاعبنابراین،  شود؛میواقع ن هدف جرم مرکز
 .شودمی هدف جدید  ابعاد تعیین دقیق در خطا دچار -کند مي  تغییر وفقيصورت به

برداري؛ بازنمونه پس از ذرات موقعیت ذرات؛ ب. تغییر پراکندگیۀ الگوهاي الف. مرحل : 9شکل 

پس از   هدف موقعیت نهایی ذره؛ د. تخمین فیلتر الگوریتم هدف پس ازۀ اولی موقعیت ج. تخمین
MeanShift [1 ] 

 [1] هدف ابعاد با متناسب کرنل  شعاع وفقی  تغییرات :10 شکل

نشان  ذره فیلتر بردارینمونهباز از پس را پیرابندهای منتخب برخي در جسم موقعیت تعیین 10شکل 
 . است نشده واقع هدف جرم  مرکز در موقعیت تعیین شود،می مشاهده که طورهمان دهد؛می

 MeanShift و ذره فیلتر برداريبازنمونه ترکیبی الگوریتم با فریم هر پردازش زمان: 11 شکل

 گیرینتیجه. 6
 : رسیمشده به نتایج زیر میاز تحقیقات انجام

تخصص کافی در امر انجام مراحل  و  خاص    یمهارت   ؛ایفیلتر ذره   براساس  ردیابی هدف .1
 . ردیابی اهداف است 
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متعددروش .2 الگوریتم  های  با  هدف  دار  یمتفاوتهای  ردگیری  اما  وجود  ذره ند؛  ای  فیلتر 
 دارد.  یترعملکرد مناسب 

هاي منحصر به فرد این روش از ویژگي  ؛هاي ردیابي استترین روشمؤثراي از  فیلتر ذره  .3
گیري نتیجهۀ نحوتوان از می و  است  ذره  محدودی تعداد ۀ وسیل گیري و ردیابي بهدر تصمیم

   مشاهدات سود برد. براساس از این سامانه
کلیهب .4 فیلتر  ،طور  استفاده  ای  ذره های  از  اهدافی  ردیابی  محیط  در  اهداف  ردیابی  برای 

د. برای ردیابی هدف  نباشداشته  گوسیقوی غیرخطی و غیرهای که معمولًا ویژگی شودمی
 .شودمیغیرخطی و غیرگوسی استفاده های از فیلتربیشتر  یمشکل 

 دهد کهمی نمایش هافریم در برخيرا   کرنل شعاع تغییرات از  نهنمو  چند   ای،فیلتر ذره  .5

 است؛ مقاوم بسیار هدف برابر چرخش در و یابد مي  را هدف مقیاس خوبيبه ،الگوریتم

 و تغییر(  خاکستری سطح  یاگ )رن  تغییر شکل، تغییر با تواند هدف مي چرخش چراکه

 آفرین هستند. مشکل  خودۀ نوب به هرکدام که باشد  همراه اندازه 

روزسازی، مدل هدف، مدل همذکور و بهای ای، مرحلهفیلتر ذره  براساس در ردیابی هدف .6
تابع درست  نامزد هدف،  باتاچاریا، مدل  ذرات  ...  و    سازیشبیهنمایی مشاهده، ضریب 

 فیلتر در   ؛د ن دار  گوسیرغی-غیرخطیهای  سیستم تخمین درای  ویژه  اهمیت   شدند که  ارائه

ها تخمین  دقت  و  ذرات تنوع کاهش سبب  مجدد  بردارینمونه فرایند  یک،کلاس ای  ذره 
ای  ذره  فیلتر از  سازگاری،  افزایش و  مشکل این رفع که خود مشکل است. برای  شودمی

 استفاده با بردارینمونه ،فیلتر در این  شود؛می استفاده   نرم محاسبات برمبتنیۀ  بهبودیافت

 است. شده داده بهبودتکاملی  تفاضل الگوریتم از
با توجه    ؛کند می  را وزنها  آن  کند و می  دنبال  زمانطور همبه  چندین فرضیه راای  فیلتر ذره  .7

 . شودمیاستفاده ای از فیلتر ذره  ردگیري چندهدفهو مدل هدف ها آن به شباهت 
متحرک .8 اجسام  وفقی  بازنمونه  براساس  ردیابی  ترکیبی  ذره الگوریتم  فیلتر  و ای  بردای 

Meanshift    های فریم در آن ردیابي موقعیت  و  هدف جرم مرکز تشخیص  در دقت و
 وفقي تغییرات دقت   شوند.میمحسوب   در پردازشگر مهم مسائل از ویدئویي متوالي

 . شودمی ردیابي الگوریتم دقت  افزایش موجب  نیز خود کرنل شعاع
فیلتر   بردارینمونه باز ترکیبي الگوریتم  و ذره  فیلتر بردارینمونهباز الگوریتم ود اساس بر .9

 دست  به جهت  متغیر شعاع با کرنل  چگالي تخمین از گیریبهره  و  MeanShiftو  ای  ذره 

  لبتم  افزارنرم  درسازی  شبیه  هدف، نامزد  مدل  و هدف مدلۀ  دارشد هیستوگرام وزن آوردن
.  است  زمانهم  صورت بهمانوردار   اهداف تخمین کلاس و ردیابي ،هدف انجام شد.

حرکت  در جهت  تصادفي تغییرات و زاویه چرخش اندازه، تغییرات که شرایطي در -نتایج 
ای و  ذره  فیلتر بردارینمونه باز ترکیبي الگوریتم دقت بالای  -بود زیاد بسیار مدل هدف

MeanShift دادند. می نشان ذره  فیلتر بردارینمونه باز الگوریتم به نسبت  را 
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توجه هدف .10 نشانمي  .یابد مي تطبیق فیلترها از یکي باخود   کلاس به با   که داد توان 

شود و مین  ردیابي افزایش کارایي الگوریتم باعث  لزوماً ها  مدل بیشتر تعداد از استفاده
به محاسباتي   بار افزایش دارد؛را   مرسوم هايالگوریتم برخلاف -دلیل همین به   دنبال 

 این در هدف کلاس -گیرند مي نظر در کلاس هر برايیی  مجزا فیلتر تاکنون که شدهارائه

 چشمگیر به کاهش  منجر که شود می  زده تخمین ايذره  فیلتر یک از با استفاده  تنها  مقاله

 .  شودمی دقت  افزایش و محاسبات حجم
 . دردهد می را تشخیص  هدف خوبي کلاسبه مذکور الگوریتم که دهندمی نتایج نشان  .11

 در کاويدادهۀ  ل ئ مس گنجاندن  با داده وۀ  ذخیر فناوري  پیشرفت  به توجه با توانمي ادامه

 زمانهم  ردیابي و دسته بندي کلاتر، و نویز با حسگر همراه هايشبکه در ردیابيۀ  حوز

 . نمود بررسي را
تغییرات اجسام صلب و   توانند کارآمد باشند ومی  رنگ  برمبتنی  فیلترهای ردیاب ذرات .12

کنترل  موفقیت  با  مختلف  ظاهرهای  تحت  را  سریع  اشیاعلاوه   کنند؛  متحرک  این،   بر 
فرضیمی چندین  پردازش  با  باشنۀ  توانند  سردرگمی  یا  انسداد  موارد  در  ردیابی  . د خوب 

  ، دهد می  سرعت تغییررا به  یئیردیاب ممکن است زمانی که ش محدودیت رویکرد مذکور
 . شودمیبرطرف ای ذره های که این نقص توسط فیلتر کند گم 

 سبب  که شده است  ارائه بهبودیافتهای  حاشیه با  ای  ذره  یفیلتر  ،شدهدر تحقیقات انجام .13

فیلترسازگاری می و ذرات میان نوعت ایجاد دقت، افزیش  توزیع روی شدهارائه شود. 

ابعاد شودمی  انجامای  حاشیه  بهمی  افزایش زمان  با بردارینمونه و   علاوه،یابد؛ 

 است. برتری استفاده شده داده بهبود تکاملی تفاضل الگوریتم از با استفاده بردارینمونه

 واریانس اصطلاح در آن ای، عملکردذره  فیلتر به نسبت  تفاضلیای  حاشیهای  ذره  فیلتر از

 است.  سازگاری و تخمیندقت  پراهمیت، وزن
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  IEEE802.11دسترسی ۀ کنترل پذیرش تماس برای نقط  ی جهت روشۀ ارائ
 بر پروتکل شروع جلسه مبتنی 

 2، محمدشاه امید 1محمدداوود فروتن 

 چکیده
توجه    ،علت محبوبیت به  ،سیمبیۀ  در شبک  CAC(3(کنترل پذیرش تماس    ،گذشتهۀ  در دو ده

  CACی  شیوه .  داشته است ی  سیم رشد بیشترو در ارتباطات بیزیادی را به خود جلب کرده  
تأمنقش مرکزی   کیفیت سیگنال، مسدود کردن و حذف تماس،   ازنظرکیفیت سرویس    ن یدر 

توجه به محدود    کند. باو پهنای باند ایفا می، نرخ از دست دادن بسته  ریتأخبسته، نوسانات    ریتأخ
-بسته  ریتأخو نوسان    انتقال  ریتأخاندازه باعث افزایش  ازشیب  تماسبودن ظرفیت شبکه، برقراری  

تلاش شده  مطالعه  در این    ،رونیازا  ؛تواند باعث افت کیفیت سرویس گرددد و میشوها می
امکان    جلوگیری شده و  واردتازه از تماس    ،با توجه به ظرفیت شبکه  ،است با کنترل پذیرش تماس

تشخیص ظرفیت  سخت بودن . با توجه به شودسرویس مناسب فراهم   ت یفیک با برقراری تماس
گیری نرخ خطای بر اندازه ی کنترل پذیرش تماس مبنیروش سادهدر این مقاله  دسترسی،  ۀ  نقط

نقط  4تصدیق میۀ  در  ارائه  خطای  دسترسی  نرخ  تصدیق  با  برابر  تصدیقشود.  های  تعداد 
پروژاست ازدحام شبکه    نشده در واحد زمان و نشانگردریافت  برای    یماژول   ،پیشنهادیۀ  . در 

دسترسی دریافت نموده و  ۀ  که مقادیر خطاها را از نقط  است   طراحی شده  OpenSipافزار  نرم
برای رد یا پذیرش تماس    گیریجهت تصمیم  5(SIP)  پروتکل شروع جلسه  طبق آن به سرور

ماس کنترل پذیرش تماس کیفیت ت  ،که طبق روش پیشنهادی  د ندهیمنتایج نشان    .د کنیمکمک  
 . کند یمبرای کاربران ارائه  یمناسب

ها،  دادن بسته  از دست ، نرخ  ریتأخبسته، نوسانات    ریتأخکنترل پذیرش تماس،  ی:  کلیدواژگان  
IEEE802.11. 

 
 . کاتب، کابل، افغانستان دانشگاهساینس،  پوهنیار کمپیوتر 1
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 مقدمه. 1
خدمات  ۀ  ل یوسبه  نهیهزکمکاربردی و    یروش  IEEE802.11  استانداردۀ  پای  بر سیمِ های بيشبکه 

 دسترسي که نقاط ،سیميشبکۀ محلی   با مقایسه در سیمبیۀ  شبک امتیازات .هستند تلفن سیار  

تر و وسیع  و بهتر توسعه، پوشش  و گسترش  از سهولت  اند عبارت  ،کند می  متصل  به یکدیگر را
کاربر. بودن  متحرک   در سیمبي فقرات  ستون ایجادظرفیت   یسیمبيۀ  شبک چنین  قابلیت 

 سیار  1( VOIPصدا ازطریق پروتکل انترنت )  کاربران حمایت  برای  یسازمان یا تجاری مقیاس

 برای تحریک کاربران ظرفیت  د،نگسترش یاب جاهمه در ییسناریوها چنین هنگامی که د.ن دار

 .[1خواهند آورد ] وجود به ،ثابت  هایتلفن جایبه ،را سیمبي VOIP هایتلفن از استفاده
پذیرش ازبراساس    تماس کنترل  شبکه  ای  شدهتعریفپیشمعیار  در  تماس  یا رد  را پذیرش 

 .دهد دهد که در واقع، شرایط بارگذاری شبکه را مدنظر قرار میانجام می
کیفیت سیگنال، مسدود کردن  ازنظر    کیفیت سرویس  نیدر تأمرا  نقش مرکزی    CAC  یشیوه 

کند. و پهنای باند ایفا می، نرخ از دست دادن بسته ریتأخبسته، نوسانات  ریتأخو حذف تماس، 
انتقال و   ریتأخاندازه باعث افزایش ازش یب تماسبا توجه به محدود بودن ظرفیت شبکه، برقراری 

 . شودتواند باعث افت کیفیت سرویس و می شودها میبسته ریتأخنوسان 
پیشرفت زیادی  نیز  هوشمند    تلفن همراهفناوری    .درحال توسعه هستند  802.11ی  هاشبکه 

 VoIP  کاربرد  ،جهینت  در   ؛ند هست  مجهز  Wi-Fiهوشمند به    های همراهتلفنداشته است و بیشتر  
با  802.11روی    و   همراه  هایتلفن  سریع  روند رشد   گرفتن  نظر  در  بسیار فراگیر شده است. 

  در  ویژه هب ،VoIPپشتیبانی  به سیمبی هایوریافن برای ایالعاده تقاضای فوق ،VoIP خدمات
 [. 3و2وجود دارد ] ،Wi-Fi هایوریافن

  با .  [ 4]   خدمات است   کیفیت   مدیریت   ها برای شبکه   در   استفاده  مورد   سازوکار   CAC  خلاصه،   طور به 
  مندی از اتصالات بالا و رضایت   کیفیت سرویس   ، ی سیستم   در زمان  هم ارتباطات    کردن تعداد   محدود 
گیرد.  رد یا پذیرش کاربر را می  تصمیم  CAC اتصال،   هر درخواست  برای . شود ی م شده حاصل پذیرفته 

 . [ 5] گیرد  می ها صورت  آن   شده به داده   اختصاص   منابع   مقدار   تعداد اتصالات کنونی و براساس    تصمیم   این 
 کارهای مشابه. 2

توسعه داده شد و در نسل  محیط سرویس  در    CAC،  سیمی بیهاسیستمدر نسل اول و دوم  
فراتر از آن و    صدا، ویدئو  ازجمله  -یاچندرسانهخدمات    و  سیمی بیهاسیستم  در  ،سوم و 

شکل  -هاداده سروی با  کیفیت  مختلف  های  ایدهبا    CACرو،ینازا  ند؛شد ارائه    2س های 
 شده انجامدر این قسمت برخی کارهای  .  برای کنار آمدن با این تغییرات توسعه یافت   یترپیچیده

 . شوند میدر کنترل پذیرش تماس ارائه 

 
1 Voice Over Internet Protocol  
2 Quality of Service 
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  . آید   دست   به   جدید   تماس   توسط   تواند است که می   SIR1ر  بررسی مقدا براساس    ها یکی از روش 
  . سیگنال قابل پذیرش است   کیفیت   کنترل   برای   SIR  کمترین ارزش   به   رسیدن   این روش برای 

 کمینه ارزش  از  بالاتر  مقدار  این  پذیرد که ی م هنگامی  تنها  تماس را  ، سیستم براساس این روش، 

SIR   طرح   دو  ازجمله   ، مختلف   ی ها طرح .  باشد  SIR   ۀ پای برCAC ،   دو  در هر .  اند شده د یشنها پ 
 . شود استفاده می   ، شده   یف تعر   پذیرش   معیار   1ۀ  که در معادل   ( KR)   مانده باقی   ظرفیت   ، طرح 

(1)  𝑅𝑘 = ⌊
1

𝑆𝐼𝑅𝑡ℎ
−

1

𝑆𝐼𝑅𝑘
⌋ 

 است،( K)نسبت تداخل سیگنال در سلول   K  سلول  در  SIR  2ۀ اتصال بالاروند  𝑆𝐼𝑅𝑘 که

 𝑆𝐼𝑅𝑡ℎ   3ۀآستاننیز  SIR  ،پارامتر  ی  حاکه طر  است (𝑆𝐼𝑅𝑚𝑖𝑛 <  𝑆𝐼𝑅𝑡ℎ )   ظرفیت  .است 
  سلول  وارد  یجدید   کاربر  هک  یهنگام   و  محاسبه شده است ای  دوره صورت  به(  𝑅𝑘)  ماندهباقی

K  ۀ  ایستگاه پای  ، شودمیK  ،𝑅𝑘    پذیرفتن تماس   به  صفر باشد   ازتر  بزرگو اگر    کند یمرا بررسی  
 .[6د ]شومی  رد جدید  تماس صورت  این غیر در کند،یماقدام  جدید 

طرز کار دسترسی تابع هماهنگ ی  براکارا  کنترل پذیرش    ی تحلیلی و الگوریتم  دیگر   مدل جدید 
شبکه   یراشباع هر دو حالت اشباع و غ در این مدل    . شده است ارائه    IEEE802.11شدۀ  یع توز

و تجزیه  و اثرات نرخ تنظیم خطا  پیشرفتۀ شبکۀ اندازۀ    وتحلیل شده  مدل  براساس  ارسال مجدد 
با .  شوند استفاده   کارا ای نهگوه د ب نتوانمنابع شبکه می،  بنابراین  ؛ شده است  زنجیری مارکوف گرفته 

و  به  توجه   اشباع  حالات  بین  به غیر تفاوت گذردهی  پهنای اشباع  باقی  عنوان  موجود، باند  ماندۀ 
 [.7ت ]منابع شبکه طراحی شده اس  ی برای استفادۀ کارا کنترل پذیرشی الگوریتم  

 تخمین  تماس،  پذیرش  برای ریمعیابرای    SIR  از  استفاده  یجابه،  شدهارائه  CAC  طرح
>SIR))قطع برق   احتمال 𝑆𝐼𝑅𝑚𝑖𝑛)Pr  )احتمال.  کار گرفته است  هب  تماس  پذیرش  معیار را 

  توان به   و  شودمی  زده  تخمین  کلاس  هر  در  کاربران  از  تعدادی  براساس  کلاس  برق هر  قطع
توان    کنترل   از عوامل  استفاده  قطع برق با  احتمال.  است   شده   داده  اختصاص  فعال  کاربر  هر

 هر  قطع برق  احتمالکه  صورتی  در  تنها  .کند یمای نرمال برآورد  گونهبهرا    SIR  ناقص، توزیع
 [. 8] شودپذیرش می جدید  تماس ،باشد  مربوطه یازموردن سطح  از ترپایین کلاس

باید  .  تحقق یابد   شبکه  بارگذاری  کنترل   توسط  تواند می  SIR  برحسب   سیگنال   کیفیت   حفظ
ی   بر پایۀ  CAC  یهاطرح.  بود  خواهد   کم  SIR  کاربران زیاد شود،  اگر تعدادتوجه داشت که  
 ترتیب برایبه  𝑀𝑑  و  𝑀𝑣ۀ  آستان  مقدار  دو  از  استفاده  با  کاربران  تعداد  کنترل   بارگذاری برای

  مقادیر نسبی  هستند که طراحی پارامترهای 𝑀𝑑 و 𝑀𝑣. اند شده بردهکار هداده ب و صداکاربران 
 [. 9نند ]کی مدیگری را تعیین  بر خدمات دو از یکی بندییت اولو

 
1 Signal Interference Ratio 
2 Uplink 

3 Threshold 
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های محاسبات نرم، با استفاده از روش  تلفن همراه ی  اچندرسانه های  برای شبکه  CAC  طرح 
 منظوربه ،  CACشبکۀ عصبی مصنوعی در    . قابل استفاده است  های عصبی مصنوعی،مانند شبکه 

شود که با استفاده از مدل شبکۀ عصبی استفاده می کاهش احتمال مسدود کردن یا حذف تماس  
نتیجۀ نهایی،   براساس .  کند ی مو نتایج نهایی را تولید    شود ی مدر آن فعال    از یموردن سلول عصبی  

 [.10د ]شو ی متصمیم گرفته    دسترسقابل برای پذیرش یا رد تماس، بر پایۀ پهنای باند  
  ، ارتباطی  یاجرای طرح مدیریت منابع رادیومشکل کنترل پذیرش تماس و تخصیص نرخ با  

بر این،  علاوه   ؛سیم یکپارچه معرفی شده است های بیدر شبکه  ،بهبود عملکرد شبکه  منظوربه
  قادر به انتخاب شبکه  هاآنقیمت و کیفیت خدمت،  ازنظر  کاربران  نیازهای گوناگون  با توجه به  

ارتباطات  ۀ  سیم، یعنی سامانی رقابتی بیدو شبکه  یدر سناریو  .اولویت خود هستند براساس  
دو نوع از ترافیک زمان واقعی    ،کاربران.  سیم محلی را داریمی بیهاشبکه  ،ی تلفن همراهسرتاسر

توان با استفاده از می  ، بنابراین  ؛ کنند و غیرواقعی را با شرایط مختلف کیفیت خدمت تولید می
 .تئوری، مشکل تخصیص نرخ را برطرف نمودۀ  پای  مدل ریاضی برای کنترل پذیرش تماس بر

  مسدود  احتمال و بسته یرتأخ زمان  رفته،ازدست ی  بسته نرخ  به ی با توجهشنهادیپ مدلۀ جینت
  شبکه ۀ کنند بازدهی تأمین حداکثرۀ نقط در  هر تماس   به  هاداده  نرخ  که یزماندر   -تماس  شدن

 [.11] کند تأمین می را شبکه بهتریی کارا -شدهدادهاختصاص 
 SIPمعرفی پروتکل . 3

و  ۀ  پروتکل لای   SIPپروتکل   پایۀکاربرد   به دادن پایان و تغییر آغاز، براي که است متن    بر 

یکدیگر  از داده و کنترلی بخش ،پروتکل این در . است  استاندارد شده  IETFتوسط   جلسات
 و مانند صوت  ،یاچندرسانه جلسات یهاداده درنگبی انتقال در که یاگونهبه ؛اند شده جدا

 و  جلسه در کنندهشرکت  طرفین یافتن انتهایی، نقاط بینۀ  کنند هماهنگ نقش  SIP  ،ویدئو
 است  گرفته صورت ایگونههب پروتکل این طراحی  .دارد های جلسهیژگیو روي توافق برقراري

 از متشکل  پروتکل این معماري.  باشد  مستقل خود  انتقالۀ  لای  پروتکل از زیاديۀ  انداز تا که

 [. 13و12ت ]اس سرور و عامل کاربر عنوانتحت  منطقی نهاد نوع دو

 ی کنترل پذیرش تماس هاطرح علل استفاده از . 4
پارامتر  تضمین  برای  تماس  پذیرش  تماس کنترل  کیفیت  سیگنال،    - های  کیفیت  مانند 

پارامتر  و  تماس  ناگهانی  قطع  بسته احتمال  سطح  می   - های  که.  شوداستفاده   هنگامی 
بار  سر ازاندازه شدن  یش ب ۀ  زمین ،  شد  سیم ارائه بی   ی ها دار توسط شبکه جهتۀ  بست خدمات  

فراهم    شبکه در   به کند  می را  نوسانات    بسته  یر تأخ  و منجر  . شود ی م قبول    یرقابل غ یر  تأخو 
کاهش    ناپذیری تحملی ۀ  تا انداز تواند  کاربر نیز می از دست دادن    سطح گذردهی در شبکه یا 

بنابراین یابد شبکه   CAC  ، ؛  سطح  کردن  محدود  برای  پارامترهای  به   ، باید  تضمین  منظور 
در   د که استفاده شو   ، ( گذردهی تأخیر و  ، نوسانات  بسته   یر تأخ) سطح بسته    کیفیت خدمت



 

 

ۀ ارائ
وش

ر
هت 

ی ج
 

قط
ی ن

 برا
س

تما
ش 

ذیر
ل پ

نتر
ک

ۀ 
سی 

ستر
د

IE
E

E
8
0

2
.1

1
 

نی
مبت

سه 
جل

وع 
شر

کل 
روت

بر پ
 

135 

سطح کیفیت خدمت  دسترس یا برآورد از پارامترهای  قابل   تعداد کاربران، منابع این مورد،  
 [. 14] د  نشو ی م   استفاده   پذیرش عنوان معیار  بسته به 

 روش پیشنهادی. 5
سیم بیۀ  در شبک  هایگنال سموانعی مانند تداخل  و    سقف  و  دیوار  مانند   ،موانع فیزیکیبا توجه  

ارتباط کاربران  خطاهایی   اتصال  در  برخی    ،دسترسیۀ  نقط.  دهد یمدسترسی رخ  ۀ  به نقطدر 
 : زیری پارامترهامانند  کند؛یمثبت   یخطاها را در جریان انجام خدمات در مسیر مشخص

برای تشخیص ازدحام در شبکه    ACKبر پایۀ نرخ خطای    CACی  روش سادهدر این پروژه  
 پردازیم. یمشده است که به شرح آن و جلوگیری از تماس اضافی استفاده 

 Dot11AckFailureCountپارامتر  .1˗1

یابد که در زمان  دسترسی پیدا شده و زمانی افزایش میۀ  پارامتر از ارتباط میان کاربر و نقط  ینا
زمانی که تعداد کاربران در سیستم   واقع  در.  دریافت نشود و خطا رخ دهد   Ackمورد انتظار،  

ی نشانگر نحوبه مقادیر این پارامتر زیاد شده و    ،با توجه به موقعیت و تعداد کاربران  ،زیاد شود
-ناموفق را از مجموع تمام کاربران ثبت می  Ackرخداد ،  این شمارنده. است ازدحام در شبکه 

. دسترسی است ۀ  یم بودن وضع در نقطمعنی وخاگر مقدار آن در واحد زمان زیاد باشد به  ؛ند ک
ها نیز تصادم سیگنال  ،دسترسی در یک کانال قرار داردۀ  اگر در موقعیتی هستیم که چندین نقط

 .[15اضافه خواهد کرد ] Ackخطای  به مقدار بازو کرده اوضاع را بدتر 
-بیۀ  های شبکبا توجه به محدودیت   ،شوند دسترسی وصل میۀ  کاربران به نقط  نگامی کهه
  ، یت نها  در  دهد؛رخ میها  یر بستهتأخیر انتقال و نوسان  تأخها،  بسته  دست رفتنافزایش از    ،سیم

 . یابد کیفیت سرویس کاهش می

این  ۀ  سیستم بر پای.  استفاده شده است   نظر   مورد  از این پارامتر در ماژول  یمشخصۀ  گون به
.  افزایش کیفیت تماس مناسب فراهم خواهد شد ۀ  که کنترل و زمینپارامتر مدیریت، اوضاع در شب

 .شودمیشرح داده  این روش در مباحث بعدی
یرفعال قرار  غماژول را در حالت    کردیم؛صد تماس برقرار    یدر آزمایش   ،برای وضوح بیشتر

تماس در دقیقه،  10این آزمایش با سه نرخ . شد ثانیه مکالمه انجام  200 هر تماس در دادیم و
  تماسبین هر دو  ۀ  فاصل   ،نیهمچن  ؛ تماس در دقیقه انجام شده است   20تماس در دقیقه و    15

که  معمولی،    یشده در جریان تماسبا توجه به آزمایش انجام.  ثانیه است   3ثانیه و    4ثانیه،    6
از کاربر منبع به کاربر مقصد    RTP1ی بسته  10000  باً ی تقریه است،  ثان   200آن  ۀ  زمان مکالم

یل ازدحام در  دل به ،های بیشتری برقرار شودکه تماس یدر شرایط هابستهاین اما  ؛ یابد انتقال می
به    RTPی  هابستهکاربران با ارسال  .  یابد یکاهش م  هاآن و تعداد    شده  گمدر مسیر راه    ،شبکه

 
1 Real-Time Transport Protocol 
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نشانگر درصد   1ل  شک.  شوند ی مو باعث ازدحام در شبکه  کنند  میترافیک زیادی ایجاد  یکدیگر  
 .است  هابسته شدن گم

 رفته با نرخ تماس متفاوتهای ازدست: بسته1 شکل

 شرح کامل ماژول  .2˗1
روش    . ی شده است سی کدنوکلاینت و سرور  ۀ  برنام  ای ازمجموعه  صورت به  CACسازوکار  

، ماژول کلاینت  SIPکار پیشنهادی به این صورت است که با ارسال تقاضای تماس به سرور  
نرخ خطای   از    ACKمیزان  و    APروی    شدهنصب سرور  ۀ  نسخرا  کرده  آن براساس  دریافت 

دسترسی و ارسال ۀ  نقط  و  SIPارتباط میان سرور  ۀ  نحو   ،در ادامه  . کند تماس را قبول یا رد می
 پارامتر بررسی خواهد شد. مقادیر 

 ی از پارامتر نقطۀ دسترسی برای تعیین آستانه ر یگتفاضل  .1˗2˗1

پارامتر   عنوانبه  ،ACKی نرخ خطای  بر پایۀ  CACدر مباحث پیشین یادآور شدیم که ساز و کار  
دسترسی توسط سوکت ارتباطی برای تعیین  ۀ  مقادیر پارامتر نقط.  ردیگیمصورت    ،دسترسیۀ  نقط

 ACKای تفاضل گرفته شده است که مقدار فعلی خطای  گونهه آستانه برای ماژول ارسال شده و ب
 2ۀ طبق معادل ، ماژول. دشویمزمانی یک ثانیه تقسیم ۀ از مقدار پیشین آن کسر شده و بر فاصل 

 .گیرداز این مقادیر تفاضل می

(2)  AckFailureRatio= current value – previous value/interval 
 آمده دست   به   2ای است که از نسبت تفاضل معادلۀ  گیری در ماژول همان لحظهلحظۀ تصمیم

باشد، تماس پذیرفته   نظر  موردیا مساوی مقدار آستانۀ    ترکوچک ،  آمده دست به اگر مقدار  ؛  است 
کیفیت   همشود که  ها طوری تعیین می آزمایش اندازۀ آستانه طبق  .  شود وگرنه رد خواهد شد می 

 .ین شود و هم تعداد بیشتری از کاربران از ظرفیت نقطۀ دسترسی استفاده کنند تأم   آنخدمات در 
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 دسترسیۀ گیری پارامتر نقط میانگین .2˗2˗1
گیری را با مشکل  یم تصم نوسان دارد و این حالت روند    ، در جریان آزمایش متوجه شدیم گاهی پارامتر 

برای رفع این مشکل از نسبت  .  ملایم نمود   قدری به لازم است ماژول را    ، بنابراین   ؛ کند ی م مواجه  
  ، یجه نت   در   ؛ یرگذاری زمان گذشته بیشتر باشد تأث ی میانگین گرفته شد که  ا گونه به پارامتر در طول زمان  

در    ماژول یت  نها   در .  گیرد می یانگین صورت  م براساس  گیری  اثر شده و تصمیم نوسانات پارامتر بی 
 . کند می برقرار  را  تماس    ، موارد ۀ  تماس را رد کرده و در بقی   ، که کیفیت تماس نامطلوب باشد   ی شرایط 

  که ای میانگین گرفته شده است گونهه ب 3ۀ عادی کار کند از معادل  صورت به برای اینکه ماژول 
این کار نوسانات پارامتر را    ؛پیشین را استفاده کند   از مقادیر  %0.7از مقادیر کنونی و    0.3%

 .شودمیانجام  3ۀ ی با معادل ریگمیتصمحالا روند  کند.یمکنترل 

(3)  avg_failure_ratio = (alfa * failure_ratio) + (1-alfa) * 

avg_failure_ratio 

 انتخاب مقدار تصادفی .3˗2˗1
برای حل ایراد کار  ی، عددی تصادفی نیز  ریگن یانگیم  برشده، علاوه پس از انجام مراحل گفته

است  شده  ماژول.  اضافه  اما  باشد  خوب  تماس  برقراری  زمینۀ  است  ممکن  یل دل به،  گاهی 
این کار به تماس، که در سرحد    نوسانات مقادیر پارامتر، تصمیم اشتباه برای رد تماس بگیرد؛

گیری کند، عدالت را در پذیرش تماس رعایت اجرا و روند تصمیمی مآستانه قرار دارد، کمک  
ممکن است با اضافه شدن عدد تصادفی، یک یا دو تماس در سیستم .  کند تر میسیستم را آسان 

 .شودها خدشه وارد نمیاضافه شود؛ اما در کیفیت تماس
 صورت به یب  ترت به از آستانه را    تر بزرگ شدۀ  ین مع ای انتخاب شده است که مقادیر  گونه این مقدار به 

انتخاب    درصدی  تماس  پذیرش  را  ؛  کند ی م برای  آستانه  مقدار  که  نمونه، زمانی  و عدد    50برای 
و تا مقدار    52با مقدار    % 80،  51احتمال پذیرش تماس با مقدار  %  90دهیم،  ی م قرار    10تصادفی را  

  دهد. کد اعداد تصادفی را نشان می شبه   2شکل  .  یابد ترتیب درصد پذیرش تماس کاهش می به   60

 کد اعداد تصادفی: شبه2شکل 



 

 

 سال
 دوم

ماره 
، ش

ی 
، دوم

هار
ب

 
14

03
 

 

138 

اگر میانگین .  عدد در نظر گرفته شده است   10، مقدار اعداد تصادفی  2با توجه به شکل  
و عدد تصادفی باشد، تماس پذیرش شده و اگر نتیجه، پس  AFRاز   ترکوچک   ACKخطای  

در قسمت .  شودیم از مقدار عدد تصادفی شود، تماس رد   تر بزرگ ،  AFRاز کسر میانگین از  
میانگین،   اگر  ندارد.  دخالت  تصادفی  عدد  مساوی    ترکوچکبعدی  تماس   AFRو  باشد، 

 .شودیم شود؛ وگرنه رد پذیرش می 

 ساختار بستر آزمایش  .4˗2˗1

نقطیک  از    یسازاده یپ  منظوربه کاربرهايۀ  دستگاه  و  سرور  برای  و  سه   SIP  دسترسی  از 
کاربر  ی  هاعامل  ،دو کامپیوتر  و  SIPسرور    ۀکامپیوتر استفاده شده است که یک کامپیوتر هست

SIP  دهد. شماي کلي بستر آزمایش را نشان مي  3. شکل هستند 

 
 نمای کلی بستر آزمایش : 3 شکل

یوی آزمایش  .3˗1  سنار
تماس برقرار شده است و تمام ترافیک همگن    SIPpافزار  با استفاده از دو کامپیوتر توسط نرم

از پس  ذخیره شده و    Pcapاز نوع    یدر فایل   ،ثانیه است لییم  200که    ،صوتیۀ  مکالم  .است 
فرستد  می   bye  یکی از کامپیوترها پیام  ،از پایان مکالمهپس  .  دشوروند برقراري تماس پخش می

این مراحل برای اجرای هر تماس  .  کندمیتمام را طرف مقابل تماس   ،ok 200و با ارسال پیام 
 . گیردصورت می

ۀ  ضمن مشخص نمودن کارایی و ظرفیت نقط  ،بررسی وضعیت کیفیت تماس  ،هدف آزمایش
 ، منظور بررسی کیفیت تماس به  ،های مختلفنرختماس با    100در هر آزمایش  .  دسترسی است 

  یمقدار مطلوب برای انجام تماس.  شود مقدار مطلوب دریافت  ،آنۀ واسطبه برقرار شده است تا 
  در   ؛قبول باشد ها، تأخیر و نوسانات تأخیر در آن قابل همان است که درصد از دست دادن بسته

 . کنیممیها را بررسی درصد پذیرش تماس ،نهایت 
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 های کیفیت تماسبررسی پارامتر .4˗1
آزمایش به  توجه  انجامبا  تماس  ی موارد  ،شدههای  کیفیت  در  دار  که  عبارت ننقش  از   اند د 

ازدست بسته تأخیر  های  نوسانات  و  تأخیر  هرچه  رفته،  آنکه  شودمقادیر  بیشتر  کیفیت    ،ها 
 .شودکیفیت تماس بهتر می ،ر باشدها کمتمقادیر آنهرچه  ید وآها پایین میتماس

 رفتههای ازدستبسته .5˗1
با توجه به  .  تماس برقرار شد و ماژول در حالت فعال قرار داشت  100در آزمایش اول،    

ها افت نموده و باحالت غیرفعال  شود که کیفیت همۀ تماس می   چنین برداشت  4شکل  
آستانه و کیفیت تماس نامناسب  علت، مناسب نبودن ارزش  ؛  ماژول فرق چندانی ندارد 

 . است
بسته   3  شکل  به  ازدست مربوط  می های  مشاهده  است؛  نرخ رفته  با  که    10های  شود 

دقیقه،   در  و    15تماس  ماژول   20تماس در دقیقه  و حالت غیرفعال  تا    تماس در دقیقه 
دن  های بیشتر، ازدحام و بیشینه ش علت آن تعداد تماس  که  اند رفته   دستز ا ها  بسته % 70

باعث می  که  دسترسی شده  نقطۀ  کندظرفیت  ارائه  لازم  خدمات  نتواند  آستانۀ  .  شود  در 
آستانۀ  %  63تا    % 42از    100 رفته بسته %  33تا    % 10از    80و در  از دست  طبق  .  اند ها 

انجام  مطلوب،  آزمایش  آستانۀ  بسته   است  50شده،  مقدار  نرخ،  سه  هر  در  های  که 
 است.   % 1رفته،  ازدست

 
 رفته های ازدستدرصد بسته: 4 شکل
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 هاتأخیر بسته .1˗5˗1
. خوبی قابل مشاهده است تماس در دقیقه به  20تماس با نرخ   100شده،  بر اساس آزمایش انجام 

ثانیه هم وجود دارد؛ زیرا میلی   600ها تا مرز  در حالت غیرفعال ماژول، تأخیر بسته   5در شکل  
در حالت   . اندازه به وجود آورده است از های بیشتری در شبکه جریان داشته و ترافیک بیش تماس 

 .قبولی است از تأخیرهای بزرگ جلوگیری شده است و در سطح قابل  50فعال ماژول با آستانۀ  

 ماژول  رفعال یغتماس در دقیقه در حالت فعال و  20ها با نرخ تأخیر بستهۀ مقایس  :5 شکل

 نوسانات تأخیر .2˗5˗1
  به   RTPهای  تأخیرهای بستهۀ  وسیل بهاین خطا    .زمانی است   یخطای  ،نوسانات تأخیر  ،در واقع

نوسانات تأخیر  حالت فعال و غیرفعال ماژول، در  در  های تأخیر  به تفاوت   وجود آمده و با توجه
پذیرش شده باشد و ترافیک در    یتعداد تماس بیشتر  چههر.  شود ها مشاهده مینیز این تفاوت 

سطح .  یابد افزایش مینیز  به همان میزان تأخیر و نوسانات تأخیر    ،دسترسی افزایش یابد ۀ  نقط
ی  که تأخیر بیشتر قسمت    یعنی هر  ؛خوانی داردها همها با تأخیر بستهنوسانات تأخیر در آزمایش

درصد میانگین نوسانات تأخیر    6  در شکل.  باشد، نوسانات تأخیر هم افزایش خواهد یافت   داشته
 .ها نمایش داده شده است تمام آزمایش
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 نوسانات تأخیر چهار آزمایش با نرخ متفاوت  :6 شکل

تماس    20با نرخ    50ۀ  نوسانات تأخیر در آستان  ،شودمشاهده می  6که در شکل    گونههمان
با حالت غیرفعال ماژول  %37در دقیقه،   تماس در    15در نرخ  .  تفاوت دارد%  63  ،است و 

بنابراین ماژول    ؛شودتفاوت نیز مشاهده می  %62تماس در دقیقه،    10و در نرخ    %67دقیقه،  
کیفیت  ۀ  کارایی آن ازلحاظ نوسانات تأخیر نیز به اثبات رسیده است و زمین  ،بهتر عمل نموده

 .تماس بهتر را فراهم نموده است 

 بررسی درصد پذیرش تماس .3˗5˗1
ۀ  است که از نسبت پارامتر نقط یهمان مقدار ،ارزش آستانهکه شویم در قدم نخست یادآور می

ۀ ندین آزمایش برای رسیدن به آستانانتخاب ارزش آستانه با انجام چ.  ید آوجود می  دسترسی به
گیری در  که تصمیمازآنجایی. ه است بستاست و درصد پذیرش  به آستانه وا شده مطلوب انجام

نقط پارامتر  نسبت  از  تماس  رد  یا  میۀ  پذیرش  گرفته  وابستگی دسترسی  تماس  پذیرش  شود، 
را نشان    100و    80،  50ۀ  آستانها با  درصد پذیرش تماس،  7شکل  .  با پارامتر دارد  یمستقیم

با این .  است   پذیرش شده  %95و    %70،  %49ترتیب  تماس در دقیقه به  10دهد که در نرخ  می
 .اتفاق افتاده است  %5و  %30، %51ترتیب ها بهرد تماس ،حساب
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 متفاوت ۀ ها با سه آستان درصد پذیرش تماس :7 شکل

 شرح آستانۀ مطلوب . 6
روش . دهد جواب مطلوب را می 50ۀ رسیم که آستانشده به این نتیجه میهای انجامآزمایشبا 

پس از پذیرش .  صفر است   ،مقدار آستانه  ، ای است که پیش از پذیرش اولین تماسگونههکار ب
دسترسی  ۀ  تماس، پهنای باند نقط  18از پذیرش  پس  رود و  بالا میآستانه  مقدار    ،اولین تماس

های  رود و تماسشده فراتر میتعیین ۀ مقدار آستانه از انداز حال، عیندر شود؛میاستفاده  کاملاً 
دوباره    ؛ سپسشده ادامه داردهای پذیرشاین حالت تا پایان ترتیبی تماس .  کند میبعدی را رد  

 .تماس جدید را پذیرش نموده و همین چرخه ادامه دارد

 گیرینتیجه. 7
مدیریت    در  یپیشنهادی کارایی خوب   CACدسترسی در  ۀ  پارامتر نقطعنوان  به   ACKنرخ خطای  

استها  تماس آزمایش  .داشته  نتایج  شدیم    هااز  آستانمتوجه  با  ماژول  فعال،  حالت  در  ۀ که 
 ازپس و کند میپذیرش را ها دسترسی، تماسۀ مطلوب تا زمان به اشباع رسیدن پهنای باند نقط

  دست دادنمانند تأخیر، نرخ از  -ی سطح بستهپارامترها ،حالنیدرع  کند؛میرد را  هاتماس آن
قبول    -ها و نوسانات تأخیربسته ی سطح بسته پارامترها  ،در حالت بدون ماژول  .هستند قابل 

یافت باعث کاهش    ند افزایش  تماس  ۀ  ازاندازشیبو  این حالتاگرچه  شدند؛  کیفیت  تعداد    در 
مناسبشوند،  یمپذیرش    هاتماساز    یکمتر شرایط  نیز    یاما  سرویس  کیفیت  و  شده  ایجاد 

کنترل پذیرش تماس فراهم شده است؛ ۀ  زمین  ،با استفاده از روش پیشنهادی  .گرددتضمین می
 . خواهد بود ها خوب کیفیت تماس ،بنابراین
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عنوان  به  کیخاک و لاست ترکیب  استفاده از ها باساختمان  یاحفاظت لرزه
 ژئوتکنیکی   یاجداساز لرزه 

 زاده رضا علیعلی احمدی، علیهادی فصیحی، رجب 
  

   چکیده

محدود   روش تفاضل   ا سازی عددي باي ژئوتکنیکی به کمك مدل جداسازی لرزه  ،در این مقاله 
با   ، 1ترکیب خاك و تایر  ای ازلایه   گذاری جای . این کار با  شده استبررسي    Flacافزار  نرم و  

. شده استتهداب ساختمان انجام  اساس  در زیر    ،هاي معموليخاصیت میرایي بیشتر از خاك 
براي کاهش   یتواند راهکار مؤثر هاي دینامیکي کامل نشان دادند که این روش می نتایج تحلیل

نمایي امواج حین جاي بزرگین صورت که به ه اب ؛ یافته به ساختمان باشد اندازۀ تعجیل انتقال
شاهد  عبو  خاکي،  لایۀ  از  تحلیل وچكکر  بود.  خواهیم  دادنمایي  نشان  هرا هها  که   چهند 

نمایي نمایي نیز بیشتر خواهد شد. مقدار کوچك نرخ کوچك   ، ضخامت لایۀ میراگر بیشتر باشد 
مستقیم   تعامل . تحلیل  یکسان بود   تقریباً   ،در این تحقیق   شدهاستفاده  براي دو زلزلۀ مختلفِ 

ساختمان و  از  2خاک  زلزله  ورودي  تعجیل  حداکثر  محدودۀ  در  داد   ،0.6gتا    0.1g  نشان 
جایي نسبي )دریفت( برابري مقدار جابه  1.9  تا   1.4استفاده از لایۀ میراگر منجر به کاهش  

 شود. طبقۀ ساختمان می 
 .عددي، میرایي سازی مدل،  ژئوتکنیکیاي  جداسازی لرزه  کلیدي:واژگان 

 
1 Rubber Soil Mixture (RSM) 
2 Soil Structure Interaction 
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 مقدمه  . 1

زلزله و کاهش خسارات ناشي از آن    انجنیری   انجنیری سیول، یکي از موضوعات مهم  
  که   دهد اهمیت این موضوع را نشان مي زمینه،  این    شده در انجام   هاي زیاد تلاش   ؛ است 

تدوین  می ها  آن جملۀ  از  به  روش کودها توان  ارائۀ  ساخت  ،  جهت  مختلف  هاي 
هاي هوشمند،  سبك، استفاده از ساختمان پذیر، ساخت مصالح  هاي انعطاف ساختمان 

بخش  در  میراگرها  از  ساختمان استفاده  از  روش هایي  از  استفاده  و  جداسازی  ها  هاي 
اشاره  لرزه  آن کرد اي  زیر  خاك  و  تهداب  از  ساختمان  جداسازی  موضوع  اختصار  به ،  . 

لرزه  ژئوتکنیکي جداسازی  روش   ، اي  سال مطرح هاي  از  نوع های  شدۀ  دو  است.    اخیر 
یکي استفاده از جداگرهاي لغزشي و دیگري  وجود دارد: اي ژئوتکنیکی  جداسازی لرزه 

مصالح   از  تهداب  دارای  استفاده  زیر  در  معمولي  خاك  از  بیشتر  میرایي  خاصیت 
لرزه دربارۀ  ساختمان.   اول جداسازی  نوع  لغزشي   ، اي  جداگرهاي  از  استفاده    ، یعني 

اشاره کرد که با تعبیۀ مواد    2004سال    در   Kadakalو    Yegian  توان به تحقیقات می 
خاك، در زیر تهداب ساختمان توانستند   داخلی کمتر نسبت به با اصطکاك    ، ژئوسنتتیکي 

یعني جداسازی    ، روش دوم دربارۀ  .  [ 1]   یافته به ساختمان را کاهش دهند تعجیل انتقال 
توان  خاصیت میرایي بیشتر از خاك می   دارای با استفاده از مصالح    ، اي ژئوتکنیکي لرزه 

لرزه  حافظت  براي  تایر  از  استفاده  اولین  ساختمان به  سال    ی اي  در    1960در 
Macedonia    بلوك   کرد اشاره زیر  که  در  تایر  از  بزرگي  با    ی ساختمان هاي  طبقه  سه 

با صلبیت افقي   قرار گرفت. ازآنجاکه صلبیت قائم بلوك تایري تقریباً  کانکریتی  اسکلت 
بود  برابر  مي   ، آن  جلو حرکت  و  به عقب  زلزله  در هنگام  این    ؛ کرد ساختمان  براي رفع 

یت  ، مشکل  شده با صفحات فلزي یا سربي به وجود آمد. مطالعات زیادي روي  تایر تقو
آزمایش   جنیری ان   خواص  زیادي  محققان  است.  گرفته  صورت  تایر  و  برش  خاك  هاي 

اند و به بررسي مقاومت برشي  محوري روي مخلوط خاك و تایر انجام داده مستقیم و سه 
شده باعث افزایش  بر این باورند که افزودن مقداري تایر خرد ها  آن همۀ    ؛ اند آن پرداخته 

ن مقاومت برشي ریگ مي  به  با توجه  ها میزان تشنج  آمده از آزمایش دست تایج به شود. 
تایر و میزان   تایر موجود در مخلوط، وزن مخصوص ریگ، نسبت ابعاد  نرمال، مقدار 

به  مخلوط  ملاحظه تراکم  قابل  مي طور  تأثیر  برشي  مقاومت  روي  سال    گذارد. اي  در 
1994 ،  Bosscher    وEdil    خواص روي  تراشه انجنیری  مطالعاتي  رفتار  تای و  ر  هاي 

خصوصیات  دادند.  انجام  خاك  با  مخلوط  حالت  در  آن فرسوده  که  کردند  بررسي  ها  ی 
 .  [ 2] ند  پذیري و قابلیت نفوذپذیري بود پذیري، مقاومت، تغییر شکل شامل تراکم 

سال     کاربردهاي   Benson،  1995در  برخي  روي  داد.  خرده   تحقیقاتي  انجام  تایر 
عنوان  تواند به هاي تایر فرسوده و خاك می که مخلوط خرده  ند نتایج این تحقیق نشان داد 
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-مانند دیوار  ، هاي نگهبان مصالح پرکننده با وزن کم و مقاومت زیاد در پشت ساختمان 
انتهایي دو طرف پل    استفاده شود   ها، سرک ها و دیوارهاي استنادی بزرگ در کنار  هاي 

ت [ 3]  جهت  خاك .  مقاومت  ریگ خمین  خرده مخلوط   ی هاي  با  آزمایش شده  تایر،  هاي 
هاي این مخلوط  روي نمونه   1996و همکارانش در سال    Foosاي برش مستقیم توسط  ه 

مي  نشان  تحقیق  این  نتایج  گرفت.  و  ن ده انجام  تایر  مقدار  قائم،  تشنج  عامل  سه  که  د 
مؤث  برشي  مقاومت  در  تایر  و  ریگ  مخلوط  حجم  واحد  به [ 4]   ند هست   ر وزن  منظور  . 

تشنج  رابطۀ  تراشه   ، کرنش - بررسي  ریگ،  مقاومت  با  تایر  تراشۀ  اختلاط  و  تایر  هاي 
  ها انجام شد. نتایج این آزمایش   1999در سال    ش و همکاران   Leeتوسط    هایی آزمایش 

مي  روش ن ده نشان  بهترین  دیدگاه زیست   ، د  خرده از  استفادۀ مجدد  تایر  محیطي،  هاي 
مخلوط  یا  آن فرسوده  از  پروژه هایي  برخي  احداث  براي  ریگ  و  و    بندها مانند    ، ها ها 

د که استفاده از مخلوط  ن ده مطالعات این محقق نشان مي   ، همچنین   ؛ است   ، خاکریزها 
هاي  آزمایش . [ 5]   ایداري مصالح نیز مناسب است خاك و تایر در این پروژه ازلحاظ پ 

  Sutterو    Fengتایر توسط  براي تعیین رفتار دینامیکي مخلوط ریگ و خرده   شده انجام 
مدول برشي مخلوط با    ، دلیل خاصیت ارتجاعي بالاي تایر نشان داد به   2000در سال  
تایر تا حدود  درصد  افزایش    ، همچنین   ؛ یابد کاهش چشمگیري مي ،  تایر درصد  افزایش  

دارد   % 50 میرایي مخلوط  بر  اندکي  به  اما    ، تأثیر  تایر  رسیدن  افزایش    ، % 75با  میرایي 
-هاي زیاد مي کرنش   در   % 20هاي اندك و  کرنش   در   % 5چشمگیري داشته و به حدود  

سد. این بررسي نشان داد افزایش تشنج نرمال باعث افزایش چشمگیر در مدول برشي  ر 
  Konagiو    Kim،  2001. در سال  [ 6]   روي میرایي مخلوط ندارد   ی تأثیر   ؛ اما شود مي 

نازک داد   نشان  و  نرم  روکش  با  تونل  بتني  پوشش  مؤثر    ی ند  زلزله  براي کاهش خسارات 
هاي  مدل توجه زیادی به    انجنیری سیول، افزارهاي عددي در  شرفت نرم پی . با  [ 7]   است 

-رفتار غیرخطي نمونه   2002در سال    Dingو   liاست. در این راستا  شده  رفتاري خاك  
بررسي  را هاي کم ناشي از بارگذاري سیکلي شده با الیاف تحت کرنش اي خاك مسلح ه 

تعداد    و   جانبه، میزان الیاف . نتایج این تحقیقات حاکي از نقش مهم تشنج همه کردند 
که در  اند  داده خاك بوده است. نتایج نشان    انجنیری بارگذاري روي خواص  هاي  سیکل 

هاي  در تمامي نمونه   ، همچنین   ؛ شود اثر افزودن الیاف، تشنج محوري انحرافي زیاد مي 
ها زیاد  مشخص، سختي محوري نمونه   ی جانبه در سیکل آزمایش، با افزایش تشنج همه 

د  ن ده نشان مي   2004در سال    Bergadoو    Youwaiهاي عددي  سي ر . بر [ 8]   شود می 
ریگ  مخلوط  از  استفاده  درصورت  دیوار  به   ، تایر - که  پشت  در  خاکریز  مصالح  عنوان 

افزایش  استنادی  با  وارد درصد  ،  نیروي  و  استنادی  دیوار  جانبي  مکان  تغییر  به  تایر،  ه 
دلیل تغییر کرنش حجمي از حالت  به   ، کند. این موضوع مي پیدا  ها افزایش  کننده مسلح 

انبساطي  حالت  به  افزایش    ، انقباضي  است درصد  با  سال  [ 9]   تایر  در   .2004 ،  
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Zornbeng   آزمایش انجام  با  همکاران  خرده و  و  ریگ  مخلوط  روي  این  هایي  به  تایر 
  % 35یابد و در اختلاط  مقاومت برشي افزایش مي   ، تایر نتیجه رسیدند که با افزودن خرده 

مي  بیشینۀ خود  مقدار  از  سپس میزا   ؛ رسد به  بیش  در    یابد کاهش مي   ، % 35ن مقاومت 
اي با استفاده از مخلوط خاك و  سیستم جداسازی لرزه   Tsang  ، 2008. در سال  [ 10] 

افقي  زمان  کاهش ارتعاشات هم   ، داد. مزیت اصلي این روش   را پیشنهاد (  RSMتایر ) 
زلزله است  قائم ناشي از  ی   پیشنهاد این    . و  هاي بزرگ  مناسب براي مصرف توده   ی الگو

سازي تحلیلي را ازطریق تئوري موج انجام  وي مدل   است. نیز  تایرهاي فرسوده در جهان  
جابه  زیاد  کاهش  نتایج،  بالا داد.  نسبي  بیشتر    RSMي  لایه   ی جایي  در  را  آن  پایین  به 

هرتز(    2تا    1)حدود    ی ي باریک به جز محدوده   ؛ د ن ده ي امواج زلزله نشان مي ها فرکانس 
شد  مواجه  افزایش  با  است [ 12و 11]   که  ذکر  قابل  به    که   .  وابسته  حاصله  نتایج 

و زمین  دینامیکي  این علاوه   هستند؛     RSMشناسي لایۀ  خصوصیات  پنج    Tsang  ، بر 
پاسخ غیرخطي مکاني، روان  تأثیرات تشدید خاك،  گرایي، نشست  موضوع مهم شامل 

تأثیرات زیست  نیز بررسي  زمین و  را  و همکاران در    Tsang.  کرد محیطي این مصالح 
به این نتیجه رسیدند    Quad4mافزار وسیلۀ نرم طالعات عددي به با انجام م   2012سال  

می  تایر  و  خاك  مخلوط  از  استفاده  جابه که  و  تعجیل  طبقات  تواند  افقي  نسبي  جایي 
یت شده با تایر   ؛ ساختمان را کاهش دهد  در مقایسه با خاك معمولي،    ، همچنین خاك تقو

. با  [ 13]   نرژي خواهد داشت افزایش قابل توجهي در مقاومت برشي و توانایي جذب ا 
عنوان  مطالب  به  لرزه توجه  جداسازی  موضوع  با  شده،  ژئوتکنیکی  لایۀ    جایگزینی اي 

با خاصیت میرایي بیشتر از خاك معمولي    ، براي مثال ترکیب خاك و تایر   ی، خاکي مرکب 
مدل در زیر ساختمان  از  استفاده  با  کامل  دینامیکي  تحلیل  و  به روش  ها  سازی عددي 

 شود. می در این مقاله بررسي    Flacافزار  تفاضل محدود با نرم 
  شدهاستفاده  هاينگاشتتعجیل. 2

تحلیل انجام  دو  براي  ابتدا  نگاشت تعجیلها  شد.  انتخاب  کهك  و  زماني  ۀ  تاریخچ  ،فرویلي 
هرتز در نظر گرفته    25تا    0.1ن  فرکانس بیۀ  هاي انتخابي فیلتر شدند و محدودنگاشت تعجیل

روش   از  کردن  فیلتر  براي  ، اینبر  علاوه   ؛شد استفاده    4ۀ  مرتب   Butter Worthشد. 
بهنگاشت تعجیل نیز اصلاح شدند که تاریخچها براي خط مبنا  جایي در  زماني جابهۀ  نحوي 

صفر   زلزله  نرم   فرایند   که   شودمیانتهاي  توسط  گرفت.   seismsignalافزار  مذکور  صورت 
نشان داده   2و  1های شکلدر ها ۀ آنهمراه طیف فوری شده بههاي انتخابزماني زلزلهۀ تاریخچ

فرویلي و  ۀ فرکانس غالب دو زلزل  ،مشخص است 2و 1های در شکلکه  طورهمانشده است. 
فوق ۀ  زمان ارتعاشات قوي دو زلزل   ،همچنین   هستند؛  هرتز  5/3و    2با  برابر    ترتیب تقریباً کهك به 

  ثانیه است. 20و  10 با ترتیب برابربه
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 آن ۀ فوری فرویلي و طیف  ۀ نگاشت زلزل زماني تعجیل ۀ تاریخچ: 1شکل 

 آن ۀ کهك و طیف فوریۀ نگاشت زلزل زماني تعجیل  تاریخچۀ: 2شکل 

   هاسنجي تحلیلصحت. 3

تجزیه  صورت وتحلیل در  لایه هاي  تعریف  براي  هسترزیس    گرفته،  میرایي  از  میراگر  ي 
نرم  کتابخانۀ  در  است   Flacافزار موجود  شده  عملکرد  بنابراین،    ؛ استفاده  صحت  ابتدا 
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مدل  نرم  و  استفاده افزار  ارزیابي  رفتاري  که می شده  نرم   شود  از  منظور  این  افزار  براي 
Shake91   نرم این  است.  شده  رفتار    ، افزار استفاده  فرض  با  تحلیلي  روش  براساس 

لرزه   ی بلوك خاک   ، بنابراین   ؛ زند هاي خاکي را تخمین مي اي لایه غیرخطي معادل، پاسخ 
عرض   ارتفاع    1به  در    45و  با    10متر،  است.  مدول لایه  مدل شده  برشي مختلف  هاي 

.  اندارائه شده   1در جدول    ، ها شامل مدول برشي اولیه و دانسیتۀ لایه   ، مشخصات مصالح
صورت غیرخطي رفتار خواهد  مدول برشي و میرایي به کرنش، خاك به   تگی با توجه به وابس 

در    Flacو   Shakeافزار . روند تغییرات مدول برشي و میرایي مورد استفاده در دو نرم کرد 
 نشان داده شده است.   3شکل  

کاهش مدول و میرایي    پیشنهادی از نمودار    Shake91افزار  براي تعریف میرایي در نرم   
Seed    وIdress   (1970 که براي ریگ ارائه شده، استفاده شده است. از ) که رفتار  آنجایي

افزار  در نرم  ، نش برشي شامل تغییرات مدول برشي و میرایي در مقابل کر  ، غیرخطي مصالح
Shake   افزار  در نرم   و د  نشو صورت عددي تعریف می بهFlac   ها از مدل رفتاري موجود آن  

شود. براي بار دینامیکي دو در این شکل دیده مي بین آن کمی  اختلاف    ، استفاده شده است
استفاده شده  g1تا   g0.0001هاي بیشینۀ مختلف از با تعجیل  Loma Prietaنیز از زلزلۀ 

زمان این  - و تاریخچۀ زماني تعجیل   2در جدول  را  شده  هاي بیشینۀ استفاده است. تعجیل 
صورت حداکثر تعجیل دریافتي در سطح  . نتیجۀ تحلیل به ایم داده نشان  4در شکل را زلزله 

از دو نرم  به تعجیل ورودي در کف لایۀ حاصل  به زمین نسبت  در    ای ه صورت مقایس افزار 
تاریخچۀ زماني تعجیل دریافتي در بالاي هر دو  نیز    6سم شده است. در شکل  ر   5شکل  

طور که مشخص  نشان داده شد است. همان   g0.0001  مدل براي بیشینه تعجیل اعمالي 
طبق    ، عنوان مثال به   ؛ انداست هر دو روش عددي و تحلیلي نتایج نزدیك به هم نشان داده 

 Shakeو  Flacرهای ح زمین براساس نرم افزا شده در سط حداکثر تعجیل محاسبه  ،6شکل 
 . است  g0.00059و    g0.000592ترتیب  به 

 سنجيافزار براي صحت مشخصات مصالح مورد استفاده در دو نرم  :1جدول 

 سنجيشده در مدل صحتتعجیل اعمال ۀ بیشین :2جدول 
 5 4 3 2 1 تحلیل 

PGA (g) 0/0001 0/001 0/01 0/1 1 

Soil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Gmax 
(MPa) 150 168 180 186 225 327 379 435 495 627 

𝛾)3(kg/m  2000 2000 2000 2000 2000 2082 2082 2082 2082 2082 
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 افزارهر دو نرم شده در : کاهش مدول و میرایی، استفاده3شکل 

 Loma Prieta (1983 )ۀ مانی تعجیل زلزل ۀ ز: تاریخچ4 شکل
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 ر افزا نمایي حاصل از دو نرمبزرگ: 5شکل 

 Shakeو  Flacافزار شده براساس دو نرم ضبط تعجیل  :6 کلش

 ها شده در تحلیلمشخصات مصالح استفاده . 4

مصالح  ویژگي   ، خصوصیات  خاك شامل  استاتیکي  به   و   هاي  تایر  و  خاك  عنوان  ترکیب 
میراگر  یه   از   - لایۀ  زاو مدول الاسیسیته، چسبندگي،  و ضریب  ي  قبیل  داخلي  اصطکاك 

تحقیقات    - پواسون  و  Bosscher   (1994و    Edilبراساس   )Masad    همکاران و 
شده 1996)  انتخاب  تحقیقات  اند (  از  نیز  مصالح  دینامیکي  خصوصیات   .Feng    و

sutter   (2000 به دست آمده ) پارامترهاي استاتیکي استفاده .  [ 14و 6]   اند شده  مقادیر 
 .   اند ارائه شده   3در این تحقیق در جدول  

 [ 2ها ]وتحلیل شده در تجزیهخصوصیات استاتیکي مصالح استفاده :3جدول 

)oψ ( 𝜈 𝛾(
𝑘𝑔

𝑚3
) )o( 𝜑 C (kpa) (MPa) maxG  نوع مصالح 

 ریگ 222 5 38 1740 0.29 8

0 0.29 950 18 42 7.5 
  %75خاک و 

 لاستیک 
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افزایش    ،شامل نمودارهاي کاهش مدول برشي  -هاي دینامیکي مصالح بر این، ویژگيعلاوه 
با استفاده از ارائه شده بودند  Tsang  (2008  )در تحقیق  که    -میرایي ریگ و ترکیب ریگ و تایر

. لازم به ذکر است  [14و6]  سازي شده است تا حد امکان شبیه   Flac  افزارنرمهاي رفتاري  مدل
تحقیق   ،بنابرایناند؛ ها را پوشش نداده ي کرنشهمه Tsangشده در تحقیق نمودارهاي استفاده

را    ی مذکورهاي بزرگتر انجام داده است. نمودارهاي کرنشبراي محدوده  اییابيونبر  مذکور
شده را سازي. نمودارهاي تغییرات مدول برشي و میرایي شبیهکردمشاهده    7در شکل    توانمی
 یخاک ۀ میرایي )لوپ هیسترسیس( متعارف نمون  نیز 9مشاهده نمود. شکل   8توان در شکل مي

سازي شبیه  Flac  افزار نرمبراي مثال ترکیب خاك و تایر که در    ،مرکب خاکيۀ  ادرا در مقایسه با م
شیب )سختي( و سطح    ،مشخص است   9طور که از شکل  دهد. هماننشان مي  ،شده است 

- خاك  ترکیب   ترتیب بیشتر و کمتر ازلوپ )میرایي( مربوط به خاك خالص در کرنش ثابت به
 . هستند  لاستیک

 [ 11]  شدههاي کاهش مدول و میرایي استفادهنمودار منحني :7 شکل
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 سازي فرایند مدل. 5

در سطح زمین انتخاب متر    40به طول    یشده در این تحقیق با فرض ساختمان مدل ساخته 
برابر   5اندازۀ  ها، مدل از هرطرف به ي مدل روي پاسخشده است. براي کاهش اثرات اندازه

انتخاب شد. طول لایۀ متر    40نصف تهداب فرضي امتداد داده شد. ارتفاع لایۀ خاکي نیز  
در نظر متر   10اندازه جاذب انرژي زلزله )لایۀ میراگر ترکیب خاك و تایر( از اطراف تهداب به 

نشان مي مدل ساخته  10گرفته شد. شکل   را  پدیدهشده  از  انعک دهد. براي جلوگیري  اس ي 
به  زلزله  بارگذاري  شد.  استفاده  مدل  طرفین  در  انرژي  جاذب  مرزهاي  از  صورت امواج، 

به مدل  کف  از  تعجیل  زماني  با تاریخچۀ  فرویلي  زلزلۀ  تعجیل  شد.  اعمال  افقي  صورت 
هاي مختلف به کف مدل اعمال و تعجیل دریافتي در بالاي مدل براي دو نقطه در سطح بیشینه 

 ك ثبت شد.لایۀ خاك و تایر و خا 
سپس   شد،   در حالت استاتیکي تحلیلو  تحت وزن خودش    ،ابتدا مدل که    لازم به ذکر است

به نتایج حاصل از تحلیل لرزه  ترتیب صرفاً بدین؛  ها صفر و زلزله اعمال شد تغییر شکل  اي 
 د. ن آی دست مي 

 Flacافزار لوپ انرژي شبیه ساختمان شده براي خاك و ترکیب خاك و تایر در نرم  :9شکل 
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 FLAC افزارشده در نرم مدل ساخته :10شکل 

 ها  نتایج تحلیل. 6

براي  g0.2تعجیل دریافتي بالاي مدل را براي زلزلۀ فرویلي با تعجیل وروري حداکثر   ، 11شکل  
 ای است که استفاده از لایه آن  این شکل حاکي از    ؛ دهد محیط خاك و تایر و ریگ خالص نشان مي

شود. شکل با خاصیت میرایي زیاد در زیر تهداب منجر به کاهش تعجیل زلزله در سطح زمین می 
حین عبور از لایۀ   ،تعجیل دریافتي در سطح زمین   ،دهد که استفاده از لایۀ میراگر نشان مي  12

لایۀ میراگر در زیر تهداب متر    10که تعبیۀ  درحالي   ؛نمایي شده است دچار بزرگ   ، خالص   یریگ
به کوچك  در کف مدل شده است. بزرگ منجر   ی نمایي لایۀ ریگ نمایي تعجیل حداکثر ورودي 

حدا  افزایش  با  کوچك خالص  و  یافت  تعجیل ورودي کاهش  بیشتر شده کثر  میراگر  لایۀ  نمایي 
 یحال لایۀ ریگیابد. بااین ندازۀ زلزله، میرایي سیستم نیز افزایش مي چراکه با بزرگتر شدن ا ؛است 

به بزرگ  منجر  به کوچكهمچنان  و لایۀ میراگر منجر   10د. استفاده از لایۀ  ن شونمایي می نمایي 
 طور متوسط باعث شده است تعجیل دریافتي در سطح زمین به نصف برسد.میراگر به متري  

 

 )ب(      )الف(  
 براي  .لف) g0.2 فرویلي با تعجیل حداکثرۀ تعجیل دریافتي بالاي مدل براي زلزل : 11 شکل

 (ریگ خالص .ب ؛محیط خاك و تایر 
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 نمایي براينسبت بزرگ .ب ؛فرویليۀ ریگ خالص براي زلزل تایر و  پاسخ ریگ و .الف :12شکل 
 های مختلف برای خاک و لاستیک و ریگ خالص ی بزرگ فرویلي با ۀ زلزل 

     میراگر خاك و تایرۀ اثر ضخامت لای. 6- 1
شده، مدلي منظور بررسي اثر ضخامت ترکیب خاك و تایر روي پاسخ دریافتي تعجیل اعمالبه

  ، فرویليۀ  زلزل   ،سپس  ؛متر ساخته شد   5ذکرشده با ضخامت ترکیب خاك و تایر  با همان شرایط  
تعجیل بیشینبا  اعمال    ،مختلفۀ  هاي  مدل  در شکل  شد به کف  تحلیل  نتایج  صورت به  13. 

بزرگ و  زمین  سطح  در  دریافتي  شده تعجیل  داده  نشان  کاهش   13  شکلطبق  .  اندنمایي  با 
تعج تایر، حداکثر  و  ترکیب خاك  افزایش ميضخامت  مدل  بالاي  در  دریافتي  بهیل  طور  یابد. 

  ، میراگرۀ  گفت نصف شدن ضخامت لای   توانمی  g0.1غیر از تعجیل حداکثر ورودي  به  متوسط  
   افزایش داده است. %25 تعجیل دریافتي در سطح زمین را تقریباً 

( الف)  

 )ب( 
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   اثر نوع زلزله. 6- 2
بر زلزلۀ فرویلي،  فرکانسي آن بر رفتار دینامیکي سیستم، علاوه منظور بررسي اثر نوع زلزله و محتواي  به 

ضخامت  که  به مدل اعمال شد. قابل ذکر است    ، هاي حداکثر مختلف با تعجیل   ، زلزلۀ کهك نیز 
تایر   نتیجۀ تحلیل   10ترکیب لایۀ میراگر خاك و  نشان داده    14ها در شکل  متر در نظر گرفته شد. 

اي هر زلزله، اختلاف تعجیل دریافتي بین دو حالتي که ریگ خالص  شود که بر . مشاهده مي اند شده 
بسیار محتواي فرکانسي زلزله  ، به عبارت دیگر  ؛ یکسان است   و ترکیب خاك و تایر مدل شده، تقریباً 

شاید بتوان گفت اثر میرایي لایۀ میراگر  باره  این بر عملکرد میراکنندگي لایۀ میراگر مؤثر نبوده است. در 
هرچند بهتر است تعداد   ؛ اثر تغییر خواص دینامیکي ناشي از تغییر نوع مصالح بوده است بیشتر از  

 تري حاصل شود. بیشتري زلزله در این مورد استفاده شود تا نتایج دقیق 

 )ب(     )الف(  
 ینمایبزرگ .ب ؛تعجیل دریافتي در سطح زمین .اثر ضخامت خاك و تایر روي الف :13شکل 

 شده اعمال ۀ اثر نوع زلزل  :14شکل 

   خاك و ساختمان تعاملتحلیل مستقیم . 3-6
و ارتفاع   متر 40به طول  ایبتنيۀ طبق 5خاك و ساختمان، ساختمان  تعاملمنظور بررسي اثر به

  5. طول بلوك خاك نیز  شد مدل  متر   1.2و ضخامت  متر    40گسترده به طول    یبا تهدابمتر    15
لحاظ شد. ابعاد  متر    40نصف تهداب از هرطرف امتداد داده شد. ارتفاع بلوك خاك  ۀ  برابر انداز

و ارتفاع متر  5ها برابر با ستونۀ . فاصل شد انتخاب  متر 0.3×0.4و تیرها  0.5×0.5ها ستون
و مدول الاسیسیته    3kg/m  2400فرض شد. وزن مخصوص مصالح برابر با  متر    3طبقات نیز  
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در متر    5  ها و تیرها در جهت عمود بر صفحهستون ۀ  ظر گرفته شد. فاصل در ن  GPa  30برابر با  
تیر اضافه شد. جرم   بار زنده و مرده معادل به جرم هر  بار دال کف طبقات و  نظر گرفته شد. 

با وزن مخصوص  معادل شده با  مترسانتی  10و ضخامت    3kg/m  2400ي دال    1690  برابر 
در هر کیلوگرم  2500 معادل بار زنده و مرده نیز برابر با . جرماست  در هر متر طول تیرکیلوگرم 
این جرم نیز به تیرها انتقال داده شد. ابتدا تحلیل استاتیکي   ،در تحلیل دینامیکي  ؛است   متر طول 

هاي ها و نشست جایيسپس جابه  ؛مدل و تحلیل شد   ،که ابتدا زمینصورت بدین  ؛صورت گرفت 
در   ؛شد ابتدا تهداب ساختمان اضافه و تحلیل    ،ساختمانسازي  . براي مدل شد حاصله صفر  

از هر پس  .  اضافه و تحلیل شد   آخرۀ  طبقتا  همکف  ۀ  همکف، سقف طبقۀ  هاي طبقستون  ،ادامه
ها یا تیرها تحلیل استاتیکي انجام شد و مدل به تعادل رسید تا اینکه مرحله اضافه شدن ستون

از اتمام پس  دهد.  انتهاي ساخت نشان مي  شده را درمدل ساخته  ،15. شکل  شد مدل کامل  
اثر  ۀ  . جهت مقایسشد فرویلي از کف مدل اعمال  ۀ  ها صفر شد و زلزل نشست   ،تحلیل استاتیکي

بر ارتفاع آن در جایي طبقه تقسیمصورت نسبت جابهآخر بهۀ  جایي نسبي طبقجابه  ،میراگرۀ  لای 
پارامتر  الف نشان  .16برابر حداکثر تعجیل ورودي زلزله در شکل   داده شده است. نسبت دو 

ب  .16میراگر در شکل  ۀ  میراگر به حالت وجود لای ۀ  حاصل از حالت بدون وجود لای   ،مذکور
همان است.  شده  داده  شکل نشان  از  که  است   هاطور  لای   ،مشخص  زیر ۀ  وجود  در  میراگر 

به کاهش جابه منجر  نسبي طبقساختمان  شکل    همچنین،؛  آخر ساختمان شده است ۀ  جایي 
تا    1.4  متر منجر به کاهش تقریباً   10ضخامت  به   یمیراگرۀ  دهد استفاده از لای ب نشان مي.16

   جایي نسبي شده است.برابري جابه 1.9

 طبقه  5ساختمان ۀ شدسازيمدل شبیه :15 شکل
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 )ب(     )الف(  
 . آخر ساختمانۀ جایي نسبي طبقروي جابهمتر  10ت میراگر با ضخامۀ اثر استفاده از لای: 16شکل 
ۀ  جایي نسبي در حالت بدون استفاده از لاینسبت جابه .ب ؛جایي نسبيمقدار مطلق جابه .الف

 میراگر به حالت استفاده از آن 

 گیرينتیجه. 7
یافته  تعجیل انتقالۀ براي کاهش انداز یمؤثرد روش توانمیمیراگر خاکي مرکب ۀ استفاده از لای 

  ، خاکيۀ  حین عبور از لای   ،نمایي امواججاي بزرگکه به  صورت   بدین  ؛شودبه ساختمان تلقي  
نتایج تحلیلشاهد کوچك بود.  با توجه  توانمیها نشان دادند که  نمایي آن خواهیم  ۀ به انداز، 

برابر    2بیش از    خاکي زیر تهداب راۀ  نمایي لای گربز،  g0.6  تا   g0.1تعجیل ورودي از  ۀ  بیشین
نمایي نیز بیشتر مقدار کوچك ،شودمیراگر خاکي مرکب بیشتر  ۀ ضخامت لای  چهکاهش داد. هر

ۀ تعجیل زلزله متناسب با نرخ افزایش ضخامت لای ۀ  نمایي اندازهرچند نرخ کوچك  ؛خواهد شد 
با محتواي فرکانسي   ،مختلف فرویلي و کهكۀ  نمایي براي دو زلزل مقدار کوچك  میراگر نیست.

هاي چند نیاز به تحلیلهر  ؛شد ملاحظه  یکسان    تقریباً   ،که در این تحقیق استفاده شدند   مختلف
. تحلیل اندرکنش مستقیم ساختمان و خاك  در این زمینه وجود دارد  بیشترۀ  بیشتر با تعداد زلزل 

جایي نسبي )دریفت( طبقات میراگر منجر به کاهش مقدار جابهۀ  نشان داد که استفاده از لای 
میراگر ۀ  بدون استفاده از لای   ای،طبقه  5آخر ساختمان  ۀ  جایي نسبي طبقجابه.  شودمین  ساختما
  ،g0.6تا    g0.1به حداکثر تعجیل ورودي از  با توجه    ،متري  10به استفاده از خاك مرکب  نسبت  

 . شودمیبرابر  9.1تا  4.1
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Seismic protection of structures by rubber-soil 
mixture as geotechnical seismic isolation  

 
Hadi Fasihi, Rajab Ali Ahmadi, Alireza Alizada 

 
Abstract 
In this article, geotechnical seismic isolation is studied with the help of 
finite difference numerical modeling. This work is done by placing a layer 
of rubber-soil mixture with more damping properties than normal soils 
under the foundation of the structure. The results of complete dynamic 
analyze showed that this method can be an effective solution to reduce the 
amount of acceleration transferred to the structure. The results of complete 
dynamic analyze showed that this method can be an effective solution to 
reduce the amplification transferred to the structure. The analyzes showed 
that the higher the thickness of the damping layer, the higher the 
deamplification will be. The deamplification value for two different 
earthquakes used in this research was observed to be almost the same. 
Also, the analysis of the direct soil structure interaction showed that in the 
maximum range of earthquake input acceleration from 0.1g to 0.6g, the 
use of a damping layer leads to a reduction of 1.4 to 1.9 times the amount 
of drift on the floor. 

Keywords: geotechnical seismic isolation, numerical modeling, damping. 
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A New CAC Method for IEEE802.11 Access Point 
based on Session Initiation Protocol 

 
Mohammad Dawood Frotan1, Mohammad Shah Omid2 

 
Abstract 
Call admission control CAC in wireless networks has been receiving a 
great deal of attention during the last two decades due to the growing 

popularity of wireless communications. CAC method plays central role in 

QoS provisioning in terms of the signal quality, call blocking and dropping 
probabilities, packet delay, jitter, loss rate and bandwidth. Due to the 
limited capacity of the network, making more calls through the network 
which increases the transmission delay and packet delay and cause a 
decline in service quality. So, in this project considering the network 
capacity, Call Admission Control prevents the new Calls to Provide the 
appropriate service. It is difficult to detect the access point capacity, so we 
use a simple CAC method in this thesis, according to ACK Failure rate in 
Access Point. ACK Failure rate is equal to failed ACK in a unit time which 
indicates network congestion. In the proposed project the module is on 
OpenSip software and it receives the values of errors from access point 
and makes decision for SIP server whether to accept or reject the calls. 
The results show that the proposed method of call admission control 
provides appropriate quality to users. 
Keywords: Call admission control, Packet delay, Jitter, Packet loss rate, 
IEEE 802.11. 
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Investigation of target tracking methods based on 
particle filter 

 
Najibullah Khaleghi, Dr. Hasan Qanei Yakhdan 

 
Abstract 
Target tracking requires simultaneous estimation of its position, speed and 
acceleration. There are different methods with different algorithms for 
target tracking; Particle filter is a new method to obtain posterior 
probability distribution function based on Bayesian theory. The particle 
filter algorithm is based on chain Monte Carlo methods, in which the 
particle representation of the probability density is used to estimate 
arbitrary distribution parameters. 

Target tracking is the estimation of the posterior density function in each 
sweep for the target in the observed environment. Some things make this 
difficult, which include: the lack of full disclosure of the target, the 
existence of false targets, uncertainty in how to allocate data to the existing 
target, and non-linear equations and non-Gaussian noises - which makes 
it possible to use the Kalman filter and its families (extended and 
intangible Kalman ) limits.- Recently, the efficiency of Monte Carlo 
methods and particle filters on top of them in solving the mentioned cases 
has been proven. Monte Carlo methods of multi-objective tracking have 
replaced classical methods; But they still have room for improvement. In 
the conventional methods of tracking aerial targets, the distance to the 
target and the angle to the target side, which are a nonlinear function of 
the system states, are measured; But they have noise, so it is necessary to 
use estimation and filtering methods. The generalized Kalman filter has a 
good performance for dealing with nonlinear systems and Gaussian 
noises; But in practical implementation, we face non-Gaussian noises 
(Glint) that particle filters have good performance. 

Particle filter performance, despite many advantages, also has 
disadvantages; Because with the initial selection of a large number of 
particles, no particle may be placed near the correct state; This weakness 
is known as the problem of deterioration. Re-sampling is used to reduce 
degradation in a standard particle filter. Re-sampling, while being vital, 
causes another phenomenon called poverty of samples, where the diversity 
among particles is lost and in the worst case, all particles fall to a point in 
the state space. Researchers have proposed different versions of the 
particle filter (auxiliary, regularized, and traceless) to improve resampling. 

Keywords: target tracking methods based on particle filter, algorithm, 

target model.  
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Human identification and tracking from images 

 

Mohammad Nazim Jafari1, Mohammad Rahim Tahiri1 

 

Abstract 

The method used to identify and track humans in this research is based on 

edge detection. After subtracting the foreground from the background, 

using the edging method, the edges of the foreground areas are obtained; 

Then, the identification algorithm identifies people from top to bottom and 

removes them from the image. Finally, by using the Gaussian probability 

distribution, people are tracked according to their position in the previous 

form. This algorithm works well in crowded places and does not suffer 

from overlaps. Considering that stereo images are used in this study, the 

distance of people to the camera can also be determined. 

Keywords: human identification, human tracking, Gaussian distribution, 

edge detection. 

  

 
1 Kateb university, Kabul, Afghanistan 



 

 

V
o

lu
m

e 
1

, 
Is

su
e 

1
, 

W
in

te
r 

2
0

2
4

 

165 

 

Applications of artificial neural network in 
geotechnical engineering - a review study 

 
Morteza Mobalegh1 

 
Abstract 
Over the past years, the use of artificial neural networks has increased 

in many engineering fields. In particular, artificial neural networks have 
been applied to many geotechnical engineering problems and remarkable 
results have been obtained. The review of the background of the subject 
shows that artificial neural networks have been successfully used in 
predicting pile bearing capacity, soil retaining structures, settlement of 
structures, stability of slopes, design of tunnels and underground 
openings, liquefaction, soil compaction, swelling and classification of 
soils. The purpose of this article is to provide an overview of some 
applications of artificial neural network to solve some geotechnical 
engineering problems; Also, the strengths and weaknesses of this method 
will be examined in comparison with other modeling solutions. 

 
Keywords: artificial neural network, geotechnical engineering, pile, 

settlement, liquefaction. 
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Software Project Management Using Machine 
Learning Technique — A Review 

 
Mohammed Najah Mahdi, Mohd Hazli Mahammed Zabil, Abdul Rahim 

Ahmad, Roslan Ismail, Yunus Yusoff, Lim Kok Cheng, Muhammad Sufyian 
bin Mohd Azmi, Hayder Natiq and Hushalini Happala Naidu 

 
Translated by Habibullah Haidari 

 
Abstract 
Project management planning and assessment are of great significance 

in project performance activities. Without a realistic and logical plan, it 
isn’t easy to handle project management efficiently. This paper presents a 
wide-ranging comprehensive review of papers on the application of 
Machine Learning in software project management. Besides, this paper 
presents an extensive literature analysis of (1) machine learning, (2) 
software project management, and (3) techniques from three main 
libraries, Web Science, Science Directs, and IEEE Explore. One-hundred 
and eleven papers are divided into four categories in these three 
repositories. The first category contains research and survey papers on 
software project management. The second category includes papers that 
are based on machine-learning methods and strategies utilized on projects; 
the third category encompasses studies on the phases and tests that are the 
parameters used in machine-learning management and the final classes of 
the results from the study, contribution of studies in the production, and 
the promotion of machine-learning project prediction. Our contribution 
also offers a more comprehensive perspective and a context that would be 
important for potential work in project risk management. In conclusion, 
we have shown that project risk assessment by machine learning is more 
successful in minimizing the loss of the project, thereby increasing the 
likelihood of the project success, providing an alternative way to 
efficiently reduce the project failure probabilities, and increasing the 
output ratio for growth, and it also facilitates analysis on software fault 
prediction based on accuracy. 

 
Keywords: machine learning technique; software project 

estimation; software estimation; software project management; project 
risk assessment 
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