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 درباره کهربا

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

 نود و صدیس و در سال هزار ان،شینواند یو پژوهش یانجمن علم یبخصوص اعضا

استاندارد مجلات  یالمللنیبا کسب شماره ب ۹۱شروع به کار کرد. کهربا از سال 

(3723-2322:ISSNو ثبت در سازمان اسناد و کتابخانه م )عنوان به ران،یا یل

 هینشر نیشده است. ادر حوزه صنعت برق شناخته یو تخصص یرسم یافصلنامه

وفق به اخذ پروانه انتشار از وزارت فرهنگ و ارشاد م ۹۵در سال  یتخصص

-e)کشور یهاو ثبت در سامانه جامع رسانه ۷۷۸۲۱با مجوز شماره  ،یاسلام

rasaneh) کشور اتیو بانک اطلاعات نشر(magiran) طی  97در سال  .گردید

 قرارگرفتهاین پایگاه  یتموردحمابا بانک مقالات کشور ) سیویلیکا(  یانامهتفاهم

به نشریه پس از انتشار در سیویلیکا نمایه شده و در نظام  شدهارائهو مقالات 

 .گیرندیممورد تحلیل و بررسی قرار  هاپژوهشگاهو  هادانشگاه یبندرتبه
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 یادداشت مدیرمسئول

 
 مجله شماره ازبیست انتشار  پس از و نشریه کهربا تیاز فعال در هفتمین پاییز

این  مندانعلاقهدر خدمت  هینشر نیشماره از ا بیست و یکمینبا انتشار  میمفتخر

مطالبی ساده و  ارائهی، تهیه و آورجمعتلاش ما از روز نخست،  .میباش مجله تخصصی

و کسانی که مشتاق به  پژوهدانشبه قشر فرهیخته  تخصصی، حالنیدرعکاربردی، 

رونیک یا کامپیوتر هستند، بوده است. امید است با دانستن علوم مهندسی برق و الکت

 داستی. ام از شماره پیشین گردد. ترپختههر شماره بهتر و  هدایت و راهنمایی شما

و بالا  تیهرچند کوچک، جهت جلب رضا یقدم میدوستان بتوان یاریو هم باهمتکه 

 زانیشما عز یهاتیو موفق شرفتیشاهد پ روزروزبهو  م؛یبردن سطح دانش شما بردار

 .میباش
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کرمانشاه است. وی  شدهبزرگدین زاده تهران و ردکتر نریمان فرو

پس از گذراندن تحصیلات در دانشگاه صنعتی شریف راهی 

و دکترای خود را در  سانسیلفوقآمریکا شد و مدرک لیسانس، 

 .یافت کردرشته مهندسی برق از موسسه پلی تکنیک رنسلائر در

یک سال پس از دریافت مدرک دکترا به دانشگاه مریلند و 

دپارتمان برق و کامپیوتر رفت. وی یازده سال بعد ریاست 

دپارتمان را دریافت کرد و به مدت پنج سال در این پست قرار 

رئیس دانشگاه مهندسی مریلند  عنوانبهداشت تا زمانی که 

 .انتخاب شد

 Stevens) سسه فناوری استیونزنریمان فروردین رئیس مؤ

Institute of Technology) هفتمین رئیس  عنوانبهباشد. او می

به این سمت منصوب شد. این  ۲۰۱۱این مؤسسه در ژانویه 

 شدهواقعمؤسسه مهم که در شهر هوبوکن در ایالت نیوجرسی 

 یهاآموزشاست، یکی از مراکز مهم دانشگاهی در چهارچوب 

دکتر  نیازاشیپ. باشدمیسطح دکترا راتی تا تکنولوژی و مخاب

سال در گروه آکادمیک دانشگاه مریلند بوده و  ۲٧فروردین حدود 

ساله پیش از انتخاب به سمت ریاست مؤسسه  ۴در یک دوره 

کرده  فهیوظانجاماستیونز، در مقام معاون ارشد امور دانشگاهی 

 عنوانبهنیز را  دوماههاست. علاوه بر این، وی یک دوره کوتاه 

های آموزشی دانشگاه مریلند و همچنین در سمت رئیس مقامقائم

مهم دیگری مانند رئیس مدرسه مهندسی جیمز کلار در دانشگاه 

مریلند و همچنین مدیریت دپارتمان مهندسی کامپیوتر در همان 

 .دانشگاه خدمت کرده است

و  دکتر فروردین یک پژوهشگر موفق در زمینه تئوری اطلاعات

باشد. او همکاری های مخابراتی میرمزنگاری شبکه

در تدوین تعدادی از استانداردهای عملکردی  یاملاحظهقابل

سازی تصویر و ها، فشردهانتقال داده ازجملهمخابراتی  یهاستمیس

سیم داشته است. او از های بیو رمزنگاری صدا در سیستم ویدئو

-می (IEEE) کترونیکاعضای شاخص انجمن مهندسین برق و ال

های در امریکا در زمینه شدهثبتطرح  باشد. دکتر فروردین هفت

تصویر دارد و همچنین  میسیبها، رمزنگاری و انتقال انتقال داده

مقاله تحقیقاتی همکاری نموده است. وی  ۱۵۰در تهیه بیش از 

به مدت چهار سال ویرایشگر ارشد  هرکدامدر دو مقطع زمانی 

است. ایشان  من مهندسین برق و الکترونیک نیز بودهنشریات انج

 آشنایی با مشاهیر

 

 نریمان فروردیندکتر 
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در  (Zagros Networks) های زاگرسشرکت شبکه گذارانیبن

سی بوده است. او با همکاری سه دانشجوی ایرانی واشنگتن دی

التحصیل دانشکده برق دانشگاه مریلند شرکت مخابراتی فارغ

د، کرفعالیت می نگیچیسوئینه تکنولوژی زاگرس را که در زم

 شرکت نواترم یگذارانیبنایشان همچنین در  د.نمو سیتأس

(NovaTherm Technologies)  که فعالیت اصلی آن بهبود

 .ها است، همکاری کرده استمصرف انرژی در ساختمان

نوآوری تکنولوژیک،  قراولانشیپیکی از  عنوانبهدکتر فروردین 

انتفاعی رچندین شرکت و موسسه آموزشی غی رهیمدئتیهعضو 

های او در آموزش بوده است. در راستای گرامیداشت همکاری

تکنولوژی و پشتیبانی وی از نوآوری و کارآفرینی، روزنامه 

 ۲۰۰۳یکی از پنج چهره برتر سال  عنوانبهواشینگتن پست او را 

یکی از  عنوانبهمعرفی نمود. فرماندار ایالت مریلند نیز او را 

مریلند انتخاب نمود.  یالتتکنولوژی ااعضای گروه ضربت علم و 

ی دریافت کرده متعدد یهارنامهیتقدنریمان فروردین جوایز و 

 :توان به موارد زیر اشاره کردمی ازجملهاست که 

 امریکا علوم ملی بنیاد جوان محقق جایزه -

 آموزش در العادهفوق مشارکت برای کورکوران جرج جایزه -

  برق مهندسی

  اطلاعاتی علوم شاخه در مریلند دانشگاه سال برتر ینوآور جایزه -
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 مقدمه - 1

ها و با ورود به عصر اطلاعات و ارتباطات و آغاز استفاده از داده

 ،یاقتصاد ،یعلم درحرکت یاصل یهاهیسرما عنوانبهاطلاعات 

از مختلف و  یهاها و شرکتناجوامع، سازم یو فرهنگ یاجتماع

ای در و ارتباطات شبکه نترنتایر فراد دتوسعه مشارکت اطرفی 

بود که  ییهاداده نیکرد که از جنس هم دایروز پای بُدغدغه ا،یدن

 یمختلف یهاو در عرصه ایدر دن بسیار زیادهمه روز و با سرعت 

 چگونه نکهای شد و آنمی دیبود، تول واردشدهاطلاعات  یکه فناور

عات را با توجه به ها و اطلاحجم بزرگ و متنوع داده نای

توان می ،اطلاعات وجود دارد یفناور یکه در فضا ییهاساختار

و از آن در جهت بهبود و انتقال داد پردازش  ،کنترل ت،یریمد

 بهره جست؟ شتریب یساختارها و سودآور

داده  (Petabyte) تیهزار پتا با هرروزبه بعد در  2012سال  از

 ل،یتحل ،سازیلزم ذخیرهشود که به دنبال خود مستمی دیتول

 دیهاست که باها و ... در دادهها، اشتراکداده یزکاریجستجو، تم

 .در حوزه مختلف انجام شود

روشی برای بیان منابع اطلاعاتی است  سازیبه عبارت دیگر فشرده

نماید، از طرفی یها را فراهم مکه امکان استفاده کمتر از بیت

این هزینه و  بر استها هزینهداده سازی اطلاعات و انتقالذخیره

. علاوه بر آن کندبا افزایش مقادیر اطلاعات افزایش پیدا می

ها توان با پردازش دادهسازی را میهای حاصل از فشردههزینه

. مباحث فوق از حافظه کمتر استفاده شود کهیطوربه ،کاهش داد

 نهیهب تمیالگورکه ما در پژوهشی تحت عنوان باعث شده است 

 به بررسی بپردازیم. میحج یهاانتقال داده یسازی برافشرده

و  کلان داده ینهیدرزممواردی در این مقاله، ابتدا به طور کلی 

در این  یذکر خواهند شد و سپس به خصوصیات اصلسازی فشرده

شود و های پیش رو استخراج میخواهیم پرداخت و چالش هاداده

 ذکر خواهد شد. ه پژوهشیپیشینو ه ارزیابی از آیند تیدرنها

 

 بیان مسئله -2

 لیها و اطلاعات تماحجم داده ریگچشم شیامروز با افزا یایدر دن

 زیو ن داده لیدر مسائل تحل ترعیسر یهابه توسعه روش یادیز

مقادیر داده یطورکلبه آمده است. به وجود یکاوداده یکردهایرو

در  روزروزبهگیرند، پردازش قرار میشوند و مورد ای که تولید می

ای از دادهبه مجموعه Big Dataکلان داده یا حال افزایش است. 

، افتهیساخت ریغیا  افتهیساخت صورتبهشود که ها گفته می

اولین  .اندشدهلیتشکو از ابعاد گوناگون گردند ذخیره می

ها هاست که به مقدار و کمیت آن، حجم آنکلان دادهخصوصیت 

ها آن لیوتحلهیتجزگردد و به دلیل حجم بالا، مدیریت، برمی

 سازی جهت انتقال کلان دادهالگوریتم بهینه فشرده

 

 bta.sabet@gmail.com  -بیتا ثابت: نویسندگان 

 elh.bakht@gmail.com -الهام بختیاری اصل              

 negin20_67@yahoo.com -سیده نگین دادگر              

 
ها و از ارگان یاریو بس ردیگیصورت م یوتریکامپ یهاستمیها توسط سافراد و شرکت یاز امور محاسبات یعیامروزه گستره وس :چکیده

 قیباعث توف جیاز نتا نانیدقت و اطم ع،یو تسر باشندیها مداده از یادینرم کردن با حجم ز وپنجهدستو  یها مدام در حال بررسسازمان

قادر به  یمعمول یهاستمیس تنهانه ،عبور کند یمحاسبات از حد یبرا یااگر حجم داده انیم نیاشده است. در  هاستمیس نیاروزافزون 

 ییهانقطه ظهور کلان داده است، داده نجایاشود.  ارائهر به کارب یعنوان خروجنادرست به جینخواهند بود، بلکه ممکن است نتا ییپاسخگو

 به وجودبه فرصت  داتیتهد نیا لیو تبد تیریجهت کنترل، مد زین ییهاروش بینیندرا. مهاریرقابلغو  یینماو متنوع و با سرعت رشد  میحج

 تیریمد یموجود برا یراهکارها یابعاد کلان داده به بررس میمقاله ضمن ترس یندر ااست.  نهیبه یسازآن فشرده نیتریآمده است، که کاربرد

 یآن را بررس یبیاز کاربرد ترک یاهیسمقا یجیکرده و نتا انیحوزه را ب نیادر  یسازفشرده یهایطور خاص توانمندپرداخت و به میها خواهآن

 .میکنیم
 
 Bigdata، ادهکلان د م،یحج یهاداده تا،یدگیب ،یسازفشرده تمیالگور :دواژهیکل
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 دنشوسنتی انجام نمی یهاداده گاهیپا یواسطهبهمتفاوت است و 

های پردازشی استفاده شود، با توجه به اگر از تعداد کمی گره و

پذیرد. برای این حجم بالا، پردازش با سرعت کمتری صورت می

های بیشتر و همچنین قدرت پردازش رهافزایش سرعت پردازش، گ

کند. یکی بالاتری را طلب می ینهیهزاست که  ازیموردنبیشتری 

سازی شود، فشردههای اولیه که در این زمینه پیشنهاد میاز راه

 .باشدمی هاداده

 

 مبانی نظری پژوهش -3

 پردازیم.در ابتدا به بررسی برخی اصطلاحات رایج در این مقاله می

 

 کلان داده -3-1

اندازه  شود کهها اطلاق میعه از دادهوبه مجم معمولاً کلان داده

ها را افزارهای معمول بتوان آنها فراتر از حدی است که با نرمآن

 .، مدیریت و پردازش کردیساز قیدقمعقول اخذ،  زمانکیدر 

طور مستمر در حال تغییر است و هب کلان دادهدر  «اندازه»مفهوم 

 گردد.تر میبزرگ مروربه

هایی است که ها و تاکتیکاز تکنیک ایمجموعه کلان داده

های نیازمند شکل جدیدی از یکپارچگی هستند تا بتوانند ارزش

داده  های بزرگ، وسیع، پیچیده و متنوعِبزرگی را که در مجموعه

 .، آشکار سازنداندشدهپنهان

ها و عد از چالشه بُ(، سGartner) موسسه گارتنر 2001در سال 

که  نمودها را مطرح های پیش رو در حوزه رشد دادهفرصت

 (Velocity) سرعت و شتاب، (Volume) افزایش حجم از اندعبارت

 یا تفاوت تنوع، های ورودی و خروجیافزایش سرعت تولید داده

(Variety) هاارزش داده، هاافزایش محدوده تنوع و منابع داده 

(Value و )یا  هات و یکپارچگی دادهصحVeracity. 
 

 هاها در کلان دادهبررسی چالش -3-2

ها و تعیین سطوح ها، فیلتر کردن دادهبه دلیل عدم ساختار داده

بر است. برای حل هزینه دسترسی مختلف برای کاربران بسیار مشکل و

. شودگذاری اطلاعات استفاده میاز برچسب معمولاًاین مشکل، 

نیازمند  کلان دادهها، در تولید اطلاعات مربوط به دادههمچنین 

باید مورد تفسیر  هاداده چراکههای خاصی است، استفاده از تکنیک

ای بالا و همچنین ساختارهای گوناگون به دلیل حجم داده و قرارگرفته

مختلف، تعیین معیار، ارزش و نحوه به دست آوردن  و منابع اطلاعاتی

 .اطلاعات مشکل است

 ،شوندیم یدارنگه شدهعیتوز صورتبه هاکلان داده کهییازآنجا

-، میهارندهیگسیسروافزاری متفاوت در سمت های سختچارچوب

افزاری، نرم نیتأممشترک  ساز شود که با استفاده از منابعتواند مشکل

و این موضوع تحت عنوان  شوداین سازگاری تا حد زیادی برقرار می

 شود.بررسی می افزاریمنابع سختناهمگنی در 

مند نیستند، تعیین معیار برای ها ساختاربه دلیل اینکه این داده

ای که در مختلف داده هایو استخراج مناسب دسته هاسنجش آن

وکار به کار آید، مشکل است و بر های مربوط به کسبگیریتصمیم

را در نظر توان معیارهای گوناگونی های مختلف میدیدگاه اساس

 گرفت.

شود که مسائلی های گوناگونی انجام می، به شکلهاکلان دادهمدیریت 

منابع به دلیل متفاوت بودن  مانند تعیین سطح دسترسی و مدیریت

های گرفته شود. الگوریتم در نظرسیستم، باید  یشدگعیتوزمنابع و 

ندی شده باطلاعات بلوک .شوندزمینه به کار گرفته می مختلفی در این

افزاری و نرمسخت ا منابعت رندیگیمهای گوناگون قرار و روی سیستم

 .افزاری بیشتری در دسترس باشد

 برزمانها در یک موضوع خاص، ها، پالایش آنبه دلیل حجم بالای داده 

هایی است که ها، همان دادهداده باید این امر سنجیده شود که آیا. است

 قرار خواهد گرفت یا خیر و همچنین باید فادهمورداستگیری، در تصمیم

ها، هنوز درست است و قابلیت ای آناطمینان حاصل شود که مقدار داده

ی میزان داده د؛ علاوه بر این موارد،اطمینان برای این مقدار وجود دار

 های لازم را برای احتمالات پیش رو انجام داد،بینیکه بتوان پیش لازم

 قرار گیرد. موردتوجهها، ادهباید در پالایش د

 .قرار گیرد موردتوجهها نیز در کلان داده باید سرعت پردازش داده

است، سرعت  ذکرشدهکلان داده،  هایکه در ویژگی طورهمان چراکه

شناخته و  آن یواسطهبهپردازشی، یکی از عواملی است که کلان داده، 

 .شوندسنجیده می

چندین منبع مختلف، تعیین این مسائل به دلیل تجمیع کلان داده از 

اطلاعات است و همچنین تعیین  که چه کسی مسئول دقت و صحت

 اینکه سطوح دسترسی چگونه باید تعیین شود و برای تنظیمات

 زیبرانگچالش، شودیمصاحب اطلاعات محسوب  امنیتی، چه کسی

 هکلان دادهای ، سطح بالایی از افزونگی در مجموعهیطورکلبه .است

لازم است، این  میرمستقیغ صورتبهها و برای کاهش هزینه وجود دارد

 نسبی کاهش یابد. صورتبهافزونگی، بدون آسیب به اطلاعات اصلی، 

باشند که  یاگونهبه، باید کلان دادهدر  لیوتحلهیتجز یهاسمیمکان

قرار دهند و همچنین  لیوتحلهیتجز را مورد افتهیساخت ریغهای داده

 گاهیپاراهکارهایی که در  وانند در زمان محدود پاسخگو باشند.بت

روند، در اینجا قابل توسعه ای به کار میسنتی و رابطه یهاداده

بحث عملکرد  نیز یارابطههای غیر در پایگاه داده نیستند، از طرفی
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شود. به همین دلیل باید راهکارهایی ترکیبی از این دو مطرح می

 فته شود.مسئله به کار گر

 

 

 

 سازیبررسی مفهوم فشرده -3-3

( Information Theoryاطلاعات ) نظریه و کامپیوتر علوم در

 بیت که است نحوی به اطلاعات معنای کد نمودن به سازیفشرده

 .باشد داشته آن اصلی ینسخه به نسبت را کمتری

 

 سازیانواع فشرده -3-3-1

 تقسیم Lossyو  Lossless اصلی یدودسته به یسازفشرده یطورکلبه

 بیت ، کاهشLosslessبدون اتلاف یا  سازیشود که در نوع فشردهمی

 هیچ و گیردمی انجام آماری افزونگی حذف و اساس شناسایی بر

 ( کاهشLossyاتلاف ) سازی بارود و در فشردهنمی بین از اطلاعاتی

 و گیردمی صورت ترارزشکم اطلاعات و حذف شناسایی اساس بر بیت

 بود. نخواهند ریپذبرگشت اطلاعات این

 

 سازیمزایای استفاده از فشرده -3-3-2

 پردازیم:سازی اطلاعات میدر ادامه به بیان چند مزیت مهم فشرده

 اطلاعات دارینگه برای لازم حجم کاهش. 

 اطلاعات ارسال برای لازم باند پهنای کاهش. 

  شکل به  ینترادهسبهینه و با  صورتبه موردنظرعملیات

 رسد.انجام می

ها و اطلاعات کدام داده اینکهبه  اطلاعات و آگاهی خوبی نسبت

 شود.سازی را دارند حاصل میقابلیت فشرده

 

 یسازفشردهمشکلات  -3-3-3

سازی به همراه دارد برخی م تمامی مزایایی که فرآیند فشردهعلیرغ

 مشکلاتی را نیز در بر خواهد داشت.

 شود استفاده اتلافی سازیی فشردههاروش از کهیدرصورت 

رود و امکان دسترسی به آن می بین از اطلاعات از بخشی

 گردد.مقدور نمی

 نیازمند یگاه اطلاعات رمزگشایی برای اضافی یهاپردازش 

 با متناسب مسئله این است که مخصوصی افزارسخت

 محاسباتی(. )سربار است سازیپیاده روش پیچیدگی

 

 و رمزگشایی سازیبلوک دیاگرام فرایند فشرده -3-3-4

سازی فشرده نرخ عنوان تحت معیاری بر اساس سازیفشرده میزان

 :است صورتبه آن رابطه که شودمی ارزیابی
Compression Ratio = B0/B1 

 بعدها بیت تعداد B1 و سازیفشرده از قبلها بیت تعداد B0 آن در که

 است. سازیفشرده از

 
 رمزگشاییو  سازیفشرده دیگرامبلوک  :1شکل 

 

 سازیفشرده انواع پسوندهای -3-3-5

از:  اندعبارتعمومی،  کاربری با یسازفشرده ابزارهای از برخی

WinRar, WinZip, pkzip, compress, gzipی ها. همچنین پسوند

 توان درسازی وجود دارد که از آن جمله میمختلفی برای مقوله فشرده

اشاره نمود. پسوندهای  gz.و zip،.rar.به هافایل یسازفشرده حوزه

 ,JPEG, JPEG 2000تصویر شامل  سازیفشرده حوزه در مطرح

PCX, TGA, TIFF, WMP در مطرح یهاپسوند از باشند و برخیمی 

 MPEG-(1,2,4), DivX, Quick timeویدئو  سازیفشرده حوزه

(MOV),Windows Media Video علاوه بر موارد فوق هستند .

شنیداری وجود دارند  یهارسانه سازیفشرده حوزه یی نیز درهاپسوند

 ,MP3, RealAudio (RA, RAM, RP)توان به ها میآن ازجملهکه 

AAC, WMA .اشاره نمود 

 

 LOSSLESS یسازبندی روش فشردهدسته -3-3-6

 Losslessسازی از فشرده پراستفاده در ادامه به بررسی چند روش

 پردازیم.می

 
 بدون اتلاف یسازفشرده: انواع 2شکل 

 

 شدهفشردهتکنیک انتقال داده  -3-3-7

 افتهیساختارهای غیر سازی دادهپیشنهادی جهت فشرده درروش 

شود. در آغاز وری در نظر گرفت میو بهره مؤثرایجاد رفتار 

فشرده سازی بدون اتلاف

سایر مبتنی بر دیکشنری مبتنی بر آنتروپی
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 باهم TCPطات ایجاد ارتبا داده در هنگام و نودعملکرد، نود اسمی 

دانید ارتباط از می گونههمانکنند. و ارتباطی برقرار می یداکردهپتلاقی 

است  جهتینازانوع ارتباط برقرار کردن  ترینیدهپرفایکی از  TCPنوع 

ایجاد جهت  مبدأپاسخ به  بازگرداندناین نوع ارتباطات قادر به که 

را هنگام برقراری ارتباط  Ackیک  Clientباشند. لذا برقراری ارتباط می

بایست در کند. بدین شرح که نود داده میمی دریافتاز نود اسمی 

 بر اساس Clientقرار گیرد. سپس  یجادشدها هایچارچوب ردیف

دریافت کرده بود یک موقعیت و نود اسمی  یلهوسبهدستورالعملی که 

در نظر  هایی که برای نود دادهرا در بلاک یمؤثرجایگاه مناسب و 

 .کنداست ثبت می شدهگرفته
مرتبط )شوند یک بلاک اولیه متصل می یدر ابتداها کل مجموعه داده

هایی متشکل های ابتدایی چیزی نیستند مگر دستهاین بلاکشوند( می

 یهاموقعیت که چند بار در هااین بلاکهای اصلی از از مجموعه داده

 یلهوسبههای اولیه ن بلاکایشود سپس می بردارییکپمتفاوت 

سازی شوند. پس قبل از انجام عمل فشردهسازی میفشرده LZالگوریتم 

 شود.ها ساخته میای از دادهیک کوپلینگ اولیه از مجموعه

 

 کردن Decodeو  سازیفشرده -3-3-8

شوند. پذیر باشد از هم تفکیک میها تا جایی که امکاندر ابتدا داده

 شود و دوباره تقسیمایجاد میشبیه به هم از داده های سپس گروه

ای در یک گروه همسان خود بعد عمل داده باریکشوند. زمانی که می

 یندر اگیرند و سپس های داده شکل میشدند. بلاک Sort یجداساز

این شود. با سازی انجام می، عملیات فشردهشدهیلتشکهای بلاک داده

یابد به طبع از داده کاهش می یتوجهقابل سازی حجمنوع از فشرده

 کند.زمان انتقال داده نیز کاهش پیدا می

شود و عملیاتی در سازی شده به نود داده منتقل میحال داده فشرده

Data Node عملیات  درواقعگیرد. بر روی داده صورت میMapping 

مجدداً  داده Mapشود. با انجام عملیات الگوریتم اجرا می Reducingو 

 Subکه یک قطعه و یا  باریکشود و ها مجزا تقسیم میبر تکه

بر روی آن اجرا  Mapایجاد گردید بلافاصله الگوریتم  شدهیمتقس

 منظوربه شدهیزیربرنامه چندمنظورههای یا برخی تکنیک ؛ وشودمی

 گیرد.صورت می دادهیروبر  موردنظر یاتعملانجام 

به دست نود دیتا رسید در  شدهفشردههای کد دیتا و داده باریک

این کار داده اصلی  شود. بامی Decode شدهفشردهنیز داده  جاهمان

 شود.حاصل می

گردد، بعد از انجام اصلی انجام می دادهیروبر  موردنظرسپس عملیات 

 این داده بازیابی شده مجدداً  ؛ وشوداین مرحله داده خروجی بازیابی می

ها را این مجموعه پردازش Clientو  گرددیبرم Client به سمت

ای که در سمت آنالیز اصلی، اساساً بر روی داده درواقعکند و دریافت می

Client  گیرد. البته لازم به ذکر است است صورت می شدهارسالایجاد و

مراحل بعد از انجام تمام مراحلی که برای پردازش صورت گرفته این 

 پذیرد.م میاست، انجا

 

 ILCسازی الگوریتم فشرده -3-3-9

 سازیمی تواند شرایطی را فراهم آورد که فشرده ILCکلا الگوریتم 

 Backupهم در حال  موازاتبهسازی که ها در چندین فضای ذخیره

 باشند انجام گردد.انجام عملیات می

گیری  Backupسازی موازی برای با فضای ذخیره ILCالگوریتم 

 باشد.عمده می ، شامل سه عملیاتیطورکلبه Real Timeطلاعات ا

 شناسایی و آنالیز دیتابیس. .1

برداشتن و دریافت  منظوربههای دیتا بیس فشرده کردن داده .2

 .Backupیک  عنوانبهاطلاعات 

سازی در فضاهای ذخیره شدهفشرده Backupذخیره اطلاعات  .3

پیشنهادی  ILCکنند و ساختار هم کار می موازاتبهکه 

بهینه  صورتبهکه  Real Timeاز اطلاعات دیتابیس  شدهیهته

 .اندشدهفشرده

 شود.ینشان داده م یطشرا ینازیر در شکل 

 

 
 ILC: روال کار الگوریتم 3شکل 

 

های پایگاه داده بر اساس شرایط محیطی که فاز اول: درگام اول داده

 درواقعشود. اند آنالیز میآمده به وجودو  یدشدهتولآن  واسطهبهها داده

موجود است و  داده یگاهپامشخصات و خصوصیات جاری که در سیستم 

بر گردند. )آنالیز و شناسایی می اندیجادشدهامنظور هدفی خاص به

این  بندی کرده کهکه خصوصیات را دسته داده یگاهپاجداولی در  اساس

 شوند(.می ییشناساقابل موردنظرمشخصات 

بر شود. نمودن انجام می Decodeر فاز دوم عملیات کد کردن و د

 این الگوریتمدهد. خوبی می فاز رخ نیدر ا ILCالگوریتم  اساس

های بندیدسته بر اساسسازی را در خود دارد که است که تکنیک فشرده این

سازی و شود. عملیات فشردهسازی انجام میفشرده منظوربهها روی نوع داده

ضرایبی  روینازایابد. ای افزایش میفزاینده صورتبهسرعت پردازش آن را 

 Backup منظوربهشکل بسیار راحت و آسان  ینبه اسازی حاصل از فشرده

  خواهد بود. استفادهقابلگیری 

 شدهفشردههای Backupسازی در فاز سوم: مرحله انجام عملیات ذخیره
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سازی متفاوت است که همه رهدر سطوح مختلف و در فضاهای ذخی

 کنند.هم قرار داشته و کار می موازاتبه

ها همواره داشته Backupاز  یکپ یکما  شودیباعث م یکار یمواز این

 یرکد شده در طول مس یمحج یهارفتن داد ینلذا احتمال از ب یمباش

ز اطلاعات در صورت ا یابیو باز یاامکان اح ضمناًو  یابدیانتقال کاهش م

 دست رفتن اطلاعات وجود خواهد داشت.

 

 ILCهای عملی الگوریتم ارزیابی -3-3-10

در نظر گرفته  ILCهای دیتابیس در الگوریتم نرخی که برای نمونه

در مدل آزمایشگاهی که از  کهیدرصورترم است  1GBشود می

حاصل گردیده است  Intel Core 2 DuoP-IVاز  آمدهدستبهتجربیات 

 ILCدر الگوریتم بهینه  آمدهدستبهشود که از نرخ میمشاهده 

 که از ضرایب و سرعت پردازش سیستمی ضمناًباشد. کمتر می مراتببه

 بهتر خواهد بود. مراتببهکند نیز این الگوریتم استفاده می

سازی در نظر گرفته این روش برای فشرده هایی که درحجم داده

 ندرتبهباشند که م اطلاعات نمیشود تنها منوط به بخش مهمی

 ضمناًهای تکراری هم هستند. بلکه شامل اطلاعات و داده اندیجادشدها

ایجاد یکسری روابط و  ایجاد نمودارهایی برای این شرایط ما قادر به با

به ها بسیار ضعیف است )پیوستگی بین داده چراکهها هم هستیم قاعده

یعنی حتی دو محدوده  سازی(ت فشردههای مجزا جهایجاد بخش یلدل

مدل  جدااینکه  یلبه دلاطلاعات که حتی در همسایگی هم قرار دارند 

نداشته و اطلاعات را  همیروبر  یریتأثشوند کمترین شوند و کد میمی

میزان کیفیت  آمدهدستبههای آزمایشگاه بر اساسکنند مخدوش نمی

 است. شدهگزارش ٪85تا اطلاعات بعد از دی کد کردن اطلاعات 

 باشد:سازی نیز به شرح زیر میآمدن ضریب فشرده به دستنحوه 
(1) Compression Ratio=uncompressed size/compressed 

size 
 

با  معمولاًشود یاستفاده م یسازاز انواع فشرده هرکدامکه  زمانی

 یک معمولاًکه  یمشویمواجه م یسازرهیذخ یاز فضاها برا یامجموعه

و بافر  Diskدر  یاکه آ یردگیصورت م یستمتوسط س ینیسبک و سنگ

Pool  اطلاعاتBackup یاز فضا یاشود،  یرهذخ I/O که مربوط به 

یماز هر دو استفاده  یتم است استفاده شود و گاهیسس Cacheحافظه 

 ینا معمولاًو  شودیماستفاده  یگرید یجابه یکیاز  یطیو در شرا شود

 آید.می به دستدرصد  صورتبهفرمول و  ینا واسطهبهفضا  یزانم

(2)Space saving=100*(1-compressed size/uncompressed 

size) 

به شرح زیر در نظر  شدهانجامکه مطرح شد شرایط آزمایش  طورهمان

 CPU Intelرم و یک  3Gاست، یک سیستم کامپیوتری با  شدهگرفته

Core 2Due  1که دیتابیسی با G  آن استفاده گردید.در  

های مختلف بررسی شد و شرایط آزمایش را برای الگوریتم

شرایط بهتری  ILCسازی در الگوریتم مشاهده گردید که نسبت فشرده

 داشته است RLEهای دیکشنری و نسبت به الگوریتم

 

 های مختلفدر الگوریتم یسازفشردهنسبت : 4شکل 

 

 در فضا ییجو صرفهبهنسبت فشرده نسبت  :1 جدول

Space 

savings 
Compression 

Ratio 

Compressed 

filesize 

(MB) 

Compression 

types 

0% 1.00 1024 Uncomperesed 

43% 1.77 580 RLE 

49% 1.95 525 Dectionery 

64% 2.76 370 llc 

 ید، مشخص گردشدهمطرح یشاز آزما آمدهعملبه هاییاز بررس پس

 یسکد یدر فضا ییجوصرفه یزانم یشترینب ILC یسازکه در فشرده

 خواهد آمد. یشپ

 

در فضا جوییصرفهدر مقابل  سازیفشردهانواع : 5 شکل  
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 از شدهاشغالسازی و میزان فضای همچنین علاوه بر میزان فشرده

 Decompressسازی و همچنین که صرف فرآیند فشرده یزمانمدت

قرار گرفت که با توجه به نتایج  یموردبررسها گردیده بود نمودن فایل

کمترین زمان  ILC، در این میان 10در جدول  شدهدادهنمایش 

 را داشته است. Decompressionسازی و فشرده

 هاداده یسازفشردهتست عملکرد  :2جدول 

Decompression 

Time(mm:ss) 

Compression 

Time(mm:ss) 

Compressed 

Filesize 

(MB) 

Compression 

Types 

1.22 2.35 1.24 Uncomperesed 

1.06 1.40 580 RLE 

0.58 1.27 525 Dectionery 

0.39 1.04 370 ILC 

 

 

 سازیمیزان زمان فشردهدر  یسازفشردهانواع  :6 شکل

 گیرینتیجه -4 

جهت انتقال کلان داده و همچنین نوع  شدهارائهبا توجه به مستندات 

له بیان گردید نیازمند استفاده و قاها و مشخصاتی که در این مداده

باشیم. با توجه به اینکه در سازی میمربوط به فشرده یاتعملانجام 

یابد لذا شرایط سازی کامل داده، سایز آن کاهش میهنگام فشرده

اطلاعات به طبع  از یکمشود. انتقال حجم ایجاد میمناسب برای انتقال 

در  ییجوصرفهنوعی  درواقعو  دهدمیزان و زمان انتقال را کاهش می

 یآسانبهانجام پروسه انتقال  یتدرنهاگردد و زمان انتقال فراهم می

افزایش  مراتببهپذیرد. از طرفی سرعت اجرا عملیات هم صورت می

 یابد.می

 بنا برو  آمدهعملبههای جهت دستیابی به این امر با توجه به بررسی

های های گوناگونی با روشگوریتمدر این مستند، ال شدهارائهآمار 

باشد که از سازی موجود میمتفاوت و متعدد جهت انجام فرآیند فشرده

های حجیم و کلان داده، جهت انتقال داده ILCالگوریتم  هاآنبین 

به دلیل کمترین زمان انتقال پس از  Real Timeبهینه و  صورتبه

سازی س از فشردهسازی پسازی و همچنین کاهش فضای ذخیرهفشرده

قرار  مورداستفادهتواند سازی میترین الگوریتم فشردهمناسب عنوانبه

 گیرد.

 

 سپاسگزاری

استاد گرامی، جنااب آقاای  یاریهمفکری و نویسندگان این مقاله از هم

 دکتر محمدهادی زاهدی کمال سپاسگزاری را دارند.

 مراجع

 سازیینهبه، ۱۳۹۵ه، خسرو زاد یو عل یمحمد ثمیم نا؛ی, میمیعظ ]1[

مورچگان،  تمیبا استفاده از الگور ریتصاو یفراکتال یسازفاکتور زمان در فشرده

 وتر،یبرق و کامپ یدر مهندس ریاخ یهاینوآور یکنفرانس سراسر نیسوم

 .کانین یتهران، موسسه آموزش عال

 برای روشی ارایه ،۱۳۹۵ گنجو، مازیار و کشاورز احمد احد؛, ابوالفتحی ]2[

 سازیفشرده محوربا افزار نرم یهاشبکه در فلو اوپن کنترلی ترافیک بهبود

 دانش مهندسی المللی بین کنفرانس سومین بخشی، چند پیام گرای پیام

 قدس شهر فرمانداری -تهران استان نور پیام دانشگاه تهران، نوآوری، و بنیان

 .KBEI انتشارات -

 سازیفشرده ،۱۳۹۵ شیرین، لدادهد رضا محمد و عباس, ثمرین میرزایی ]3[

 سومین استعماری، رقابت الگوریتم از استفاده با رنگی تصاویر اتلاف بدون

 تهران، کامپیوتر، و برق مهندسی در اخیر یهانوآوری سراسری کنفرانس

 نیکان. عالی آموزش موسسه

 تبریزی، شعرباف سعید و درودی علی محمدوزیری؛ امین مهدی؛, کوکبی ]4[

 سازیفشرده برای آماری یهاروش از استفاده با برداری سازی چندی ،۱۳۹۵

 ییهاپژوهش المللی بین کنفرانس دومین و ملی کنفرانس چهارمین تصویر،

 صنعتی دانشگاه تهران، مکاترونیک، و مکانیک برق، مهندسی در کاربردی

 اشتر. مالک

 بهینه ،۱۳۹۴ نی،موتم همایون و موزیرجی رمضانی فرهاد زهرا؛, خانمیرزا ]5[

 ژنتیک، الگوریتم از استفاده با بعدی سه تصاویر فراکتالی سازیفشرده سازی

 و برق مهندسی سازی بهینه و خطی غیر سیستمهای المللی بین کنفرانس

 رهپو. یشاندپندار شرکت دبی، کامپیوتر،

 با ابعادبالا یهاداده بندی خوشه ،۱۳۹۶ افضلی، مهدی و سمیه, احمدی ]6[

 سومین ،Hadoop-Mahout در MapReduce مدل و آنتروپی از تفادهسا

 دانشگاه تبریز، بزرگ، یهاداده پردازش و توزیعی محاسبات ملی کنفرانس

 آذربایجان. مدنی شهید

 وسایل انرژی مصرف کلان داده از الگو استخراج ،۱۳۹۶ زهرا،, آبادی خرم ]7[

 آوری فن و مهندسی یالملل بین کنفرانس هوشمند، یهاخانه در برقی

 و فرهنگ پژوهشگاه فناوری و فرهنگ پژوهشکده دبی، -امارات اطلاعات،

 هنر.

 در پردازش MapReduce رویکردمدل ،۱۳۹۶ افضلی، مهدی و سمیه, حمدی

 ملی کنفرانس سومین ،Hadoop-Mahout دراکوسیستم عظیم یهاداده
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 مدنی شهید گاهدانش تبریز، بزرگ، یهاداده پردازش و توزیعی محاسبات

 آذربایجان.

 بین کنفرانس ،هاداده کلان پردازش و مدیریت ،۱۳۹۵ گلناز،, اردشیری ]8[

 دبیرخانه تهران، اطلاعات، فناوری و کامپیوتر مهندسی المللی

 کنفرانس.دایمی

 یروش یه، ارا۱۳۹۵ یی،و رسول روستا یعبادالله زهره وند ید؛, سعیادیص

با استفاده از خوشه  یشبکه اجتماع یتاهاید یگدر ب یتحفظ امن یبرا یدجد

اطلاعات، اهواز،  یو فناور یوترکامپ یمهندس یمل یشهما یناول ی،بند

 سوسنگرد. واحدیدانشگاه آزاد اسلام

 کاوی داده یهاچالش ،۱۳۹۶ نقوی، مهدی و میثم, جلکانی محمدی ]9[

 و کامپیوتر یمهندس در نوین رویکردهای ملی کنفرانس سومین بزرگ، یهاداده

 پژوهشگران باشگاه -املش و رودسر واحداسلامی آزاد دانشگاه رودسر، برق،

 املش. و رودسر واحد نخبگان و جوان

 یهاشبکه در دیتا بیگ کاربردهای ،۱۳۹۶ فراهی، احمد و فاطمه, خلیلی ]10[

 مخابرات، و کامپیوتر اطلاعات، فناوری ملی کنفرانس چهارمین اجتماعی،

 حیدریه. تربت نشگاهدا مشهد،
[11] Snijders, C., Matzat, U., & Reips, U. D. (2012) . " Big 

Data": big gaps of knowledge in the field of internet science. 

International Journal of Internet Science, 7(1) , 1-5. 
chung – sheng, composable architecture for rack scale big data 

computing august 2016. 
[12] Beyer, Mark A (2012) . "The importance of ‘big data’: a 

definition". Stamford, CT: Gartner. 
[13] K.Grolinger, “Disaster Data Management in Cloud 

Environments”, PHD Thesis, the University of Western Ontario, 

PP21-27, December2013. 

[14] P. Zadrozny and R. Kodali,” Big Data Analytics using 

Splunk, Berkeley”, CA, USA: Apress, 2013. 

[15] K.Grolinger, W.Higashino, A.Tiwari1,”Data management 

in cloud environments: NoSQL and NewSQL data stores”, 

Jornal of Cloud Computing, 2013. 

[16] M.Minelli, M.Chambers , A.Dhiraj,” Big Data, Big 

Analytics: Emerging Business Intelligence and Analytic Trends 

for Today's Businesses.”, John Wiley & Sons, Inc.,2013. 
[17] Object Management Group. Unified Modeling Language: 
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 مقدمه -1

-بدون تردید تمدن بشری مدیون پیشرفت امکانات ثبت و ذخیره

-باشد که به همراه خود دیگر زمینهها میسازی و پردازش داده

ها های تمدن بشری را به این حد تکامل رسانده است. داده

ها برای ها، معلومات، مفاهیم، رویدادها یا پدیدهنمایشی از واقعیت

-یا پردازش، توسط انسان یا ماشین میبرقراری ارتباط، تفسیر 

 [.26باشند]

های عددی، سبب سازی دادهالعاده در کسب و ذخیرهپیشرفت فوق

های تبادلات است. داده شدهبزرگ یهاداده گاهیپاآمدن  به وجود

های نجومی، جزئیات تجاری، کشاورزی، ترافیک، اینترنت، داده

هایی از چنین اهی مثالهای پزشکی و درمانگمکالمات تلفنی، داده

آوری های تولید و جمعتکنیک درواقعباشند. هایی میداده پایگاه

-از توانایی ما در درک و استفاده از آن ترعیسرها بسیار دادهپایگاه 

 [.26ها رشد کرده است]

به شکلی است که توانایی  هاداده گاهیپاامروزه افزایش سریع حجم 

. ستینقدرت میسر ها بدون ابزارهای پرهانسان برای درک این داد

، حجم هاداده گاهیپای گذشته با پیشرفت روزافزون در طول دهه

شود. در برابر می 2سال  5طور متوسط هر به شدهثبتهای داده

-داده %7هایی موفق هستند که بتوانند حداقل این میان سازمان

دهد که مینشان  شدهانجامهایشان را تحلیل کنند. تحقیقات 

هایشان را برای تحلیل استفاده ها کمتر از یک درصد دادهسازمان

ی ها هستند، تشنهکه غرق در دادهدیگر درحالیعبارتکنند. بهمی

 [.27باشند]دانش می

های های پایگاهی و حجم بالای دادهبا گسترش سیستم

ین است تا بتوان ا ها، به ابزاری نیازدر این سیستم شدهرهیذخ

ها ای از تکنیککاوی، مجموعهداده ازپردازش کرد و  ها راداده

و الگوهای  هاها، دانش پنهان درون دادهاست که توسط آن

فرآیند انتخاب، کاوش و  درواقع شود.کشف می هاناشناخته آن

به  باهدفهای حجیم، جهت کشف روابط نهفته داده یمدل بند

 [. 30کاوی گویند]دادهآوردن نتایج واضح و مفید را  دست

الکترونیکی ذخیره  صورتبههای پزشکی که امروزه حجم داده

ی عظیم در حال افزایش است اما مجموعه روزروزبهشوند می

کاربردی ندارد. برای معنی بخشیدن  خودیخودبههای خام داده

ها را تحلیل و تبدیل به اطلاعات نموده و یا ها باید آنبه این داده

 تر از آن، به دانش تبدیل کرد.به

های فراوان در آوری دادهدر دانش پزشکی جمعاز طرف دیگر 

های مختلف از اهمیت فراوانی برخوردار است. تحقیق بیماری مورد

 رویالگوهای مفید  ها و به دست آوردن نتایج وروی این داده

با  .تها اسیکی از اهداف استفاده از این داده ،ی مختلفهابیماری

و دانش توان اطلاعات می یکاوهای دادهالگوریتم یریکارگبه

قضاوت  ن را درنمود و پزشکااکتشاف  هااز این داده مفیدی را

 یاری رسانید.صحیح 

پزشکی،  یهادادهیروکاوی بر داده یریکارگبهبنابراین 

و اثرگذاری را به ارمغان آورده و  باارزشدستاوردهای حیاتی، 

های مختلف رسانی به پزشکان در زمینهتواند برای یاریمی ازجمله

های اطلاعات های موجود در سیستمداده لیوتحلهیتجز ازجمله

بینی میزان موفقیت اقدامات پزشکی، سلامت، تعیین و پیش

-ها، تعیین روش درمان بیماریبینی انواع بیماریتشخیص و پیش

  شود، باشد.بیماران میها  که منجر به نجات عده زیادی از جان 

 3کاوی و دلایل استفاده از آن و بخش به معرفی داده 2در بخش 

 4پزشکی پرداخته شد. قسمت  ینهیدرزمکاوی نیز به بررسی داده

15 

 کاوی و کاربرد آن در پزشکیداده

  ashoori.vahid2015@gmail.com-وحید عاشورینویسنده:  

 
های مختلف هستیم. مراکز پزشکی با مقاصد گوناگون به های فراوان در مورد بیمارآوری دادهدانش پزشکی شاهد جمعه در امروز :چکیده

ها یکی از اهداف استفاده ها و به دست آوردن نتایج و الگوهای مفید در رابطه با بیماریپردازند. تحقیق روی این دادهها میاین داده یآورجمع

 1کاویدادهشود. می قبولقابلها و سردرگمی حاصل از آن مشکلی است که مانع رسیدن به نتایج باشد. حجم بالای این دادها میهاز این داده

باشد، این که از نوع مروری میاین مقاله، هدف نماید.  استخراججهت کشف دانش  ی پزشکیهارا از پایگاه داده یتواند اطلاعات ارزشمندمی

 را مطرح کند. کاوی و کاربرد آن در پزشکی مرتبط با دادهاست که مفاهیم 
 
 های کمک تصمیم.کاوی در پزشکی، کشف دانش، سیستمهای پزشکی، داده، پایگاه دادهData Mining :دواژهیکل
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-نمونه 5کاوی معرفی شدند و بخش های دادهها و تکنیکروش

-کاوی در پزشکی بررسی گردید و در پایان نیز نتیجههایی از داده

 ی بیان شد.گیر

 

 کاوی و دلایل استفاده از آنداده -2

کاوی عبارت است از فرآیند استخراج اطلاعات معتبر، از پیش داده

بزرگ و  یهاداده گاهیپااز  اعتمادقابلو  فهمقابلناشناخته، 

 های تجاری مهم.گیری در فعالیتاستفاده از آن در تصمیم

جدید، مفید و کشف دانش، فرآیند تشخیص الگوهای معتبر 

 [. 1ها است]در داده درکقابل

های بزرگی مانند های دادهکاوی مفهومی است که با پایگاهداده

، و به دنبال استخراج شده استها عجین ها و انبار دادهمخزن داده

  های خام است.اطلاعات مفید و ناشناخته از داده

 و یم استتصم از پشتیبانی یپیشرفته شکل کاویداده درواقع

 از سؤال طرح به الزام فعال بدونغیر جویوپرس ابزارهای برخلاف

-می شدهیزیربرنامه و قواعد روندها الگو، تولید به کاربر طرف

 تواندمی که است این در کاویداده قدرت دیگرعبارت[، به2پردازد]

 و کند افشا ،نگرفته است قرار موردتوجه کاربر در که را الگوهایی

 تولید بود،نشده  درخواست هرگز که یسؤالاتبرای  را هاییخپاس

 نماید.

جدید با کاربردهای وسیع و گوناگون است  یرشتهکیکاوی داده

دانش برتر است که  10یکی از  MITکه بنا به اعلام دانشگاه 

-شود و در تمام زمینهمنجر به ایجاد تحول در عصر تکنولوژی می

-هرجایی که داده وجود داشته باشد داده اصولاًها کاربرد دارد. 

 [.3یابد]کاوی نیز معنا می

به شرح  یکاودادهشود مراحل ملاحظه می 1طور در شکلهمان

 باشد:ذیل می

-های عملیات دادهها: برای کاهش هزینهانتخاب داده -

شوند که انتخاب می داده گاهیپاهایی از کاوی، داده

 هستند. موردمطالعه

یعنی از بین  هاداده یسازپاکها: ادهپردازش دپیش -

ها داده یسازکپارچهیها و بردن نویز و ناسازگاری آن

 پذیرد.یعنی ترکیب چندین منبع داده صورت می

باید  لزوماًکاوی ها: برای انجام عملیات دادهتبدیل داده -

  انجام گیرد. هادادهیروتبدیلات خاصی 

ها کاوی دادههای دادهکاوی: با استفاده از تکنیکداده -

ها گرفته، دانش نهفته در آنمورد کاوش قرار

 گیرد.و الگوسازی صورت می شدهاستخراج

 شدهارائهارزیابی الگوها و تفسیر نتیجه: نتایج و الگوهای  -

گرفته و نتایج مفید قرار یموردبررس، داده کاوتوسط ابزار 

 [.26شود]معین می

درصد  90تا  60ها، حدود زی دادهسالازم به ذکر است که آماده

درصد  90تا  75برای کاوش داده را صرف کرده و  ازیموردنزمان 

 [.4شود]کاوی به آن مربوط میداده یهاپروژهموفقیت 

 

 
 کاوی: مراحل داده1شکل 

 

Wickramasinghe ترین دلایل استفاده از و همکارانش مهم

عنوان  هاسازمان آتی و موجود هایحجم داده را افزایش کاویداده

 برای دارد. سنتی رویکردهای از پردازشی فراتر به نیاز که کنندمی

 اتکای با هاداده رشد حال در و انبوه این حجم با شدنمواجه انسان

دلایل دیگری نیز وجود  .است ممکنغیر سنتی هایشیوه به محض

کنند که می دیتأککاوی دارند که بر اهمیت و ضرورت استفاده از داده

ها، افزایش رقابت توان در دسترس بودن حجم زیادی از دادهمی ازجمله

 [.5جهانی، مهیا بودن تکنولوژی اشاره کرد]

 

  پزشکی یینهدرزمکاوی داده -3 

-ها بیش از یک دهه است که در محیطمفهوم کشف دانش از داده

یریت باشد. در علوم مدهای مالی و تجاری در حال استفاده می

و پزشکی نیز جای  جرائمکاوی، تحلیل ارتباطات، مهندسی، وب

شناسایی  باهدف. اگرچه کشف دانش بازکرده استخود را 

تدریج در ی سلامت و پزشکی شد، اما بهاختلاس مالی وارد عرصه

گرفت. این مهم ناشی از قرار  مورداستفادهی بالینی نیز حوزه
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 سلامت است. یدر حوزهعات تغییر سریع هوشیاری نسبت به اطلا

های واقعی و از دادهاستفاده  های پزشکی باگیریحمایت از تصمیم

 درگذشته. محققان و پژوهشگران داشته استها وجود شواهد، قرن

-قادر به جمع شخصاًبودن حجم اطلاعات،  کنترلقابلبه دلیل 

 ریمومرگهای مربوط به داده لیوتحلهیتجزو  غربال کردنآوری، 

های ی جمعیت، حجم دادهدر طول زمان بودند. اما امروزه اندازه

و سرعت شیوع  شدنیجهانشده همراه با آوریالکترونیکی جمع

-سازد. اینجاست که دادهاین امر را غیرممکن می باًیتقرها بیماری

بوده و با  نانیاطمقابلهای پزشکی، مفید و کاوی برای مراقبت

با مشکلات مختلف در بخش بهداشت و  کشف دانش به مقابله

 پردازد.درمان می

های مهم در جوامع صنعتی است. ی پزشکی از بخشحوزه

های مرتبط با سوابق استخراج دانایی از میان حجم انبوه داده

کاوی های پزشکی افراد با استفاده از فرآیند دادهبیماری و پرونده

ها ر ایجاد و رشد بیماریتواند منجر به شناسایی قوانین حاکم بمی

شناسایی علل رخداد  منظوربهشده و اطلاعات ارزشمندی را 

ها با توجه به بینی و درمان بیماریها، تشخیص، پیشبیماری

 یحوزه اندازاندستعوامل محیطی حاکم در اختیار متخصصان و 

به معنای افزایش عمر و  مسئلهی این قرار دهد. نتیجه یپزشک

ترین تواند اساسیافراد جامعه است که خود می  برای ایجاد آرامش

کاوی در پزشکی های دادهعامل مهم جهت استفاده از تکنیک

  باشد.

 کاویهای دادهها و تکنیکروش -4

 و است هاداده از آموختن و یادگیری کاوی،داده هدف یطورکلبه

 ملشا کاویداده هایاستراتژی از کلی یدودسته اساس این بر

-شیوه .دارد وجود نظارت بدون یادگیری و شدهنظارت یادگیری

 ارزش رود کهکار می به زمانی شدهنظارت یادگیری های

 این. باشد شدهشناختهما  برای( دادها درون) ورودی متغیرهای

-می کار   اطلاعات به کشف و هاداده بینیپیش باهدف استراتژی

 که ییهادادهیرو بر ارت،نظ بدون یادگیری یشیوه در اما رود

  .شودیم تمرکز نیست شدهشناخته هاآن ارزش

-توصیفی و پیشبینانه می یدودستهکاوی های اصلی دادهروش

هاست که باشند. هدف از توصیف، یافتن الگوهایی در مورد داده

-پیش منظوربهبرای انسان قابل تفسیر باشد. وظایف پیشبینانه 

[. لازم به ذکر 30شوند]ها استفاده میآن یبینی رفتارهای آینده

-روشیفی از نوع یادگیری بدون نظارت و های توصاست که روش

 بینانه یادگیری با نظارت هستند. های پیش

گیری، شبکه عصبی، مانند درخت تصمیم کاویداده هایاز تکنیک

توان نام بارد کاه اداماه بندی، الگوریتم ژنتیک و غیره را میخوشه

 شود.ها اشاره میبرخی از آنبه 

 شبکه عصبی -4-1

های روشی است که قصد دارد با استفاده از مدل یعصب یشبکه 

های ساده مغز انسان را ریاضی و توان کامپیوتر برخی از جنبه

های یکی از بخش صورتبه یعصب یهاشبکهسازی کند. شبیه

درک، یرقابلیک ساختار یادگیری غ عنوانبهی مغز انسان، پیچیده

عصبی مصنوعی در برخی عملیات  هایمشهور شده است. شبکه

 مثالعنوانبه[. 8کاربرد دارد] یبنددستهبینی و مانند پیش

کار  نیترمهماستفاده از شبکه عصبی در تشخیص بیماری که 

 مرحله درمان است، برای پزشکان بسیار کارا و مفید خواهد بود.

 گیریدرخت تصمیم -4-2

رایجی هم برای  حالنیدرعختان تصمیم ابزار قدرتمند و در 

بینی هستند. در ساختار درخت بندی و هم برای پیشدسته

سری قواعد آمده از درخت در قالب یکدستبینی بهتصمیم، پیش

های درخت تصمیم سهولت تفسیر شود. از ویژگیتوضیح داده می

ی برای باشد. مانند طراحی یک سیستم کمک تصمیمآن می

تعیین نوع درمان بیماران مبتلا به سنگ حالب با کمک درخت 

 [.19تصمیم]

 الگوریتم ژنتیک -4-3

 سایر ارتقای برای ای استبهینه هایالگوریتم ژنتیک تکنیک 

 روی بر مدل بهترین از که ایگونهبه کاوی،داده هایالگوریتم

 بیماری یک برای تواندمی و کنند استفاده های دادهمجموعه

 [.6کند] تعیین را درمانی یبرنامه خاص بهترین

 شدهگرفته به کار یکاوداده یهاتمیالگورها و در جدول زیر روش

 است. قرارگرفته یموردبررسدر حوزه پزشکی 
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کاوی در علوم های دادهها و الگوریتمبندی روشدسته: 1جدول 

 [.19و14،15،16،17،18]پزشکی

ف
دی

ر
 

هش دادرو حوزه پزشکی

 کاوی

الگوریتم داده

 کاوی

 توضیحات

پیشگویی  1

 بیماری

 بندیخوشه

 بندیدسته

 نیقوان

 یوابستگ

K-Means 

Apriori 
  مؤثرتعیین عوامل 

بر ایجاد انواع 

 سرطان

تعیین  2

بهترین نوع 

 درمان

 بندیخوشه

 بندیدسته

 نیقوان

 یوابستگ

K-Means 

Apriori 
تعیین بهترین نوع 

 درمان سرطان

بررسی داده 3

های 

 یشگاهیآزما

 بندیخوشه

 

SAMBA ها بررسی رفتار ژن

 DNAهایبا رشته

جهت پیشگویی 

 اختلالات ژنتیکی

پیشگویی در  4

بیماران 

 اورژانس

 بندیخوشه

 

-Kترکیب    

Means  و

الگوریتم 
SOM 

اتخاذ تصمیم 

درمانی صحیح و به

موقع و کاهش 

های هزینه

 بیمارستانی

بینی پیش 5

 مانزمدت

 بستری

 بندیخوشه

 بندیدسته

 درخت تصمیم

های شبکه

 عصبی
Naïve 

Bays 

C 4.5 

 ینیبشیپ

بستری  زمانمدت

شدن بیماران 

 دستگاه گوارش

شناسایی و  6

پیشگویی 

های عارضه

 بیماری

ترکیب  بندیخوشه

الگوریتم 

 ژنتیکی و 

K-Means 

شناسایی و 

پیشگویی حملات 

 قلبی

طب سنتی  7

 چینی

 SVM بندیخوشه

 درخت تصمیم
Bayesian 

های کشف سندروم

 مختلف

طب سنتی  8

 چینی

قوانین 

 وابستگی

تحلیل شبکه 

پیچیده 
CNA 

یافتن نقاط مطلوب 

طب سوزنی و 

الگوهای ترکیب 

 گیاهان دارویی

طب سنتی  9

 چینی

ماشین بردار  بندیخوشه

 پشتیبان

پیشگویی شروع 

 نفروپائی دیابت

طب سنتی  10

 چینی

های شبکه بندیخوشه

 عصبی

درمان آرتیت 

 روماتوئید

کاوی در هایی از کاربردهای دادهبررسی نمونه -5

 پزشکی

تشخیص زودهنگام و یا پیشگیری از  -5-1

 هابیماری

Cheng بندی برای های دستهو همکارانش به استفاده از الگوریتم

ی های قلبی که نگرانی عمدهکمک به تشخیص زودهنگام بیماری

 [.7] اندکردهاشارهباشد، ت عمومی در سراسر جهان میبهداش

Cao عنوان ابزاری برای کاوی را بهو همکارانش استفاده از داده

های بالینی واکسن سرطان نظارت در آزمایش درروندکمک 

کاوی و تجسم ذهنی کارشناسان اند. با کمک دادهنمودهتوصیف 

های بهتری را در دادههای پزشکی توانستند الگوها و نابهنجاری

 [.8جداول بیایند]

تشخیص بیماری دیابت نوع یک از دیگر تحقیقاتی است که با 

توسط آقای تهامی و  شدهانجامکاوی های دادهکمک تکنیک

 [.28باشد]همکارانش می

بینی با کمک آنالیز و کشف دانش از پیش -5-2

 های موجودداده

با  2009وستون در سال در دانشگاه ب Harrisدر یک تحقیق که 

در وزن کم  مؤثرکاوی روی عوامل های دادهاستفاده از تکنیک

که بینی ایننوزادان در هنگام تولد انجام داد و مدلی را برای پیش

  [.9وزن نوزاد یک مادر هنگام تولد کم خواهد بود را ایجاد نمود]

-تشخیص غیرتهاجمی و پشتیبان تصمیم -5-3

 گیری

خیصی و آزمایشگاهی برای بیماران، های تشبرخی از روش

در سال  Gorunescuپرهزینه، تهاجمی و دردناک هستند. 

توضیح داد که چگونه تشخیص به کمک کامپیوتر و  2009

کاوی در تشخیص غیرتهاجمی سرطان ی دادهوسیلهسونوگرافی به

 [.10رود] به کارتواند ی جدیدی میعنوان شیوهبه
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ای پنهان در عوامل مختلف یافتن الگوه -5-4

 بیماری

به کاوی برای و همکارانش از داده یکاج آباددر تحقیقی آقای 

های قلب و آوردن روابط مفید بین عوامل خطرزا در بیماری دست

مربوط  یهادادهیروکاوی است. با اعمال داده شدهاستفادهعروق 

 رمؤثترین متغیرهای نفر در اصفهان مشخص شد مهم 1800به

و استعمال دخانیات، تری  LDLروی این عوامل خطرزا مربوط به 

 [.29ی بدن است]سطح کلسترول، سن، شاخص توده گلیسیرید،

 های درمانیبینی میزان موفقیت روشپیش -5-5

( یک روش کمکی برای پزشکان در IVFلقاح آزمایشگاهی )

ساند. راست که زوج نابارور را به یک حاملگی موفق می دمثلیتول

ای توسط بودن این کار، مقاله ینیبشیپرقابلیغبا توجه به 

Jurisica کاوی و و همکارانش ارائه گردید که در آن با کمک داده

ها یک استخراج دانش از تجارب گذشته و کشف روابط بین داده

سیستم مشاور پزشک در طی انجام کار بالینی طراحی 

 [.11گردید]

 امضرات جانبی داروه -5-6

 به انسان برای مضر ریغ داروهای عنوانبه در ابتدا داروها از بعضی

 اثرات مدتیطولان در عموم یاستفاده از بعد اما اند،رسیده تأیید

 با آمریکا غذای و دارو یاداره. دهندمی نشان را خود از زیانباری

 جانبی عوارض یدرباره دانش کشف به کاویداده از استفاده

 67 موفقیت با که پرداخته است خود یایگاه دادهپ در داروها

 سنتی یشیوه از زودتر سال 5 را داروها جانبی عوارض درصد

 . [12است] نموده شناسایی

 ی تشخیصبینی نتیجهپیش -5-7

Jonsdottir ی بینی نتیجهو همکارانش به ساخت مدلی برای پیش

ها تند. آنکاوی پرداخهای دادهبروز سرطان سینه با کمک تکنیک

بینی از ارزیابی ریسک در پیش مورداستفادهدریافتند که مدل 

  [.13کند]تر عمل میپزشکان از نتایج واقعی موفق

 

 

 کاوی در زمینه بیماری قلبیکاربرد داده -5-8

بیماری قلبی میدر جهان  ریوممرگ دلایل نیتربزرگیکی از 

کشاند. به کام مرگ میباشد که سالانه تعداد زیادی  از  افراد را 

کمک بزرگی در  حفظ  تواندیماین  بیماری  موقعبهلذا تشخیص 

و یا عوارض  ناشی از آن  ریوممرگسلامت جامعه و جلوگیری از 

 ینیبشیپبرای  شهمکاراباشد. در همین  راستا، سودهاکار و 

. اندنمودهاستفاده  کاویهای دادهقلبی، از تکنیک یهایماریب

های عصبی، بیز، شبکهها، الگوریتم آن مورداستفاده  یهامتیالگور

 [.20] درخت تصمیم است

 کاوی در زمینه سرطانکاربرد داده -5-9

درصد از زنان در سراسر جهان  22.9، شدهانجامبا توجه به بررسی 

در  ریوممرگدومین عامل  درواقع .برندبه سرطان پستان رنج می

 ینیبشیپآن سرطان پستان است.  نیترعیشابین زنان، سرطان و 

توان با درمان زیرا  می این بیماری بسیار حائز اهمیت است موقعبه

از بروز حوادث ناگوار مانند از دست دادن یک و یا هر دو  موقعبه

و سومادیپ قوش  اجتناب نمود. سینه و یا فوت شخص درگیر

 ده ازبندی معروف، یعنی، با استفا دوطبقهبا کمک  شهمکاران

 شیپبه و ماشین بردار پشتیبان هیچندلاشبکه عصبی پرسپترون 

 ٪96.71دقتی برابر با  SVMکه  اندپرداختهبینی این بیماری 

 [.21]باشد می %95.71برابر با  MLP  کهیدرحال  دارد،

 در زمینه دیابت کاوریدادهکاربرد  -5-10

های بهداشتی در کشور یهاچالش نیتریجددیابت یکی از 

با توجه به اعلام فدراسیون   است. افتهیتوسعهو  توسعهدرحال

میلیون نفر دیابتی در سراسر جهان وجود  285دیابت،  یالمللنیب

 380سال آینده این رقم  به  20که در  رودیمدارد. انتظار 

میلیون نفر افزایش پیدا کند. با توجه به اهمیت موضوع، طراحی 

دیابت، با هزینه بهینه و عملکرد  روشی برای تشخیص بیماری

. پایگاه داده دیابت هند، )پیما(، در باشدیمبهتر، نیاز این دوره 

کاوی یک استاندارد، برای داده UCIآزمایشگاه یادگیری ماشین 

کوماری و چیترا نیز در مقاله خود در زمینه بیماری دیابت است. 

با استفاده از ماشین  هاآن. اندنمودهاز  این پایگاه داده استفاده 

(، که یک روش یادگیری ماشین برای SVMبردار پشتیبان )

 . اندنمودهتشخیص دیابت استفاده  منظوربهباشد، می یبندطبقه
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باشد و بیمار زن می 768شامل اطلاعات  موردنظردیتاست  

دارای  هانمونهباشد. تمامی سال می 21حداقل سن بیماران 

. صفر به معنی نداشتن  باشندیما یک  ویژگی کلاس صفر و ی

. از کل باشدیمبیماری دیابت و یک به معنی وجود بیماری 

-می "0" مورد در کلاس 500و  "1" نفر در کلاس268دیتاست 

شامل : تعداد دفعات   موردنظرهای دیتاست باشند. ویژگی

بارداری، غلظت گلوکز پلاسما در تست تحمل گلوکز خوراکی، 

لین تزریقی، شاخص توده بدنی، سابقه دیابت در مقدار انسو

، ذکرشدهالگوریتم  یسازادهیپباشد. بعد از خانواده، سن و...می

دند نمواستفاده  2برای ارزیابی مدل حاصله از ماتریس سردرگمی

مدل  3و ویژگی 2و حساسیت 1که بر اساس آن، مقدار صحت

 باشدیم %76.5و %80، %78به ترتیب  برابر است با  شدهارائه

[22.] 

 کاوی در زمینه بیماران کلیویکاربرد داده -5-11

دستیابی عروقی کارا برای بیماران  داشتننگهمراقبت و برقرار 

همودیالیزی که مرحله نهایی بیماری کلیه هستند، از مسائل 

مهمی است که برای این دسته از بیماران کلیوی مطرح است . دو 

و فیستول   4از: گرافت اندعبارتارد نوع دستیابی دائمی وجود د

که از ساختار عروق خود فرد بیمار  5(AVFوریدی ) –شریانی

دوم بسیار بالا است و عوامل  درروشاست. احتمال شکست 

که با استفاده از  یابامطالعه. اندلیدخمختلفی در این شکست 

زن  از  56مرد و  137کاوی  بر روی با ناظر داده یهاکیتکن

بیمارستان کلیوی  نیتربزرگران  مرکز کلیه هاشمی نژاد ) بیما

م درخت تصمیو   k-means روش ، از ایران در تهران ( انجام شد 

wj48  نتایج ، که استفاده شد 6وکا تحلیل افزارنرم طورنیهمو

 مؤثرمتفاوت چهار عامل  یدرصدهاحاصله نشان داده است که با 

 و سن ( از عوامل، سیگار کشیدن فشارخون) دیابت، 

عامل  نیترمهمهستند، اما  همودیالیزی بیماران در AVFشکست

 .]23[باشدیم سن

و  یبنددستهقوی و متداول برای  یابزارهادرخت تصمیم یکی از 

 در ساختار پردازد.به تولید قاعده می که  باشدمی ینیبشیپ

                                                           
1 Accuracy 
2 Sensitivity 
3 Specificity 
4 Graft 
5 Arteriovenous Fistula 
6 Weka  

سری کاز درخت در قالب ی آمدهدستبه ینیبشیپ ،درخت تصمیم

باشد. سلسله مراتبی می صورتبهو  شودیمقواعد توضیح داده 

شوند، از روی د میاکه توسط درخت تصمیم ایج ییهایبنددسته

کننده ،  ینیبشیپدر پارامترهای  شدهرهیذخهای شباهت داده

 .باشدقابل انجام می

به همین  سان استآتوسط درخت تصمیم  جادشدهیادرک مدل 

شکست پیوند کلیه و  ینیبشیپرانش  برای دلیل گریکو و همکا

و دیگر عوامل   (BMI)7ارزیابی اثر متقابل بین شاخص توده بدن

باشد، ای از  درخت تصمیم میکه گونه C 4.8خطرزا، از الگوریتم 

بیمار کلیوی،  194برای تحقیق خود  هاآن. اندنمودهاستفاده 

 رارگرفتهقزن که تحت عمل پیوند کلیه  66مرد و  128شامل 

. متوسط سن قراردادندسال تحت بررسی  5بودند را به مدت 

 9/43تا 5/12، در زمان پیوند، سنی مابین یموردبررسبیماران 

 سال داشتند.

 زمانمدتشامل: سن، جنس،  شدهیآورجمعهای دیتاست ویژگی

)انسان  اهداکننده، نوع اهداکنندهدیالیز، زمان پیوند، جنسیت 

،شاخص توده بدنی در زمان اهداکننده، سن زنده، مرگ مغزی(

کارکرد  ریتأخ(، HLA) 8طرفین یهاژنیآنتپیوند، عدم تطابق 

(پیوندی از ARE کلیه ) 10یزدگپس، شدت (DGF) 9گرافت

( است. و CAN) 11سوی بدن شخص، ضایعات مزمن بعد از عمل

است . در  کل دیتاست شامل  شدهمشخصهر بیمار با یک کلاس 

 تیدرنهاباشد . می 13در برابر عدم شکست 12ستدو کلاس شک

به تولید درخت  یبندطبقهتوانستند با استفاده از الگوریتم  هاآن

، DGF ریتأثبرسند که بر اساس آن بتوانند به  یریگمیتصم

CAN  وBMI   در نتایج پیوند کلیه برسند. بر اساس نتایج

 و ARE, DGF حاصله تمامی افراد پیوندی که در معرض خطر 

CANدارای شاخص بدنی بیشتر  از   طورنیهمباشند، و می

24.8 kg/m2 به شکست منتج  هاآنپیوند  تیدرنها، باشندیم

خواهد شد . نتیجه اعتبار سنجی بر روی  درخت حاصله نشان داد 

 [.24باشد]می  ٪73.8و ویژگی آن  ٪88.2حساسیت 

برای  زینگبراچالشتشخیص و درمان سنگ کلیه یکی از کارهای 

محققان در دهه حاضراست. این بیماری به علت تغییرات آب و 

  پیشگیری بهتر از"در دهه حاضر، که هدف  دهد.هوایی رخ می

                                                           
7 Body Mass Index 
8 Human Leukocyte Antigen  
9 Delayed Graft Function 
10 Acute Rejection Episode 
11 Chronic Allograft Nephropathy 
12 FAIL  
13 NO FAIL 
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باشد، یافتن روشی مناسب برای  تشخیص می "درمان است

کالادهار و  رونیازاباشد.این درد بسیار حائز اهمیت می موقعبه

 ستفاده از  دو الگوریتم درخت تصمیمهمکارانش  با تحلیلی که با ا

C4.5  و ماشین بردار پشتیبان انجام دادند به نتایج خوبی در

مانند  یهایژگیو .سنگ کلیه رسیدند ینیبشیپو  لیوتحلهیتجز

مثبت،  B ،Rh، مصرف چای و شیر، گروه خونی تأهلوضعیت 

مسافرت، نوشیدن آب و... را برای وقوع بیشتر سنگ کلیه مستعد 

برای  %93برابر با  مورداستفادهکند دقت حاصل از دو الگوریتم می

 باشدیمبرای ماشین بردار  %91.98الگوریتم درخت تصمیم و 

[25.] 

 گیرینتیجه -6

 های فراوان در موردآوری دادهامروزه در دانش پزشکی جمع

است. مراکز  های مختلف از اهمیت فراوانی برخورداربیماری

پردازند. ها میآوری این دادهجمع گوناگونی به پزشکی با مقاصد

الگوهای مفید  نتایج و به دست آوردنها و تحقیق روی این داده

. ها استیکی از اهداف استفاده از این داده ها،در رابطه با بیماری

های پزشکی از اهمیت بالایی برخوردار است. کاوی روی دادهداده

به پزشکان  رساندنیاری های کمک تصمیم جهتطراحی سیستم

در زمینه تشخیص نوع بیماری و یا انتخاب نوع درمان مناسب، 

های درمانی و مواردی از این قبیل میزان موفقیت روش ینیبشیپ

تواند کمک شایانی در زمینه نجات جان کاوی میدادهبا کمک 

 ها انجام دهد. انسان

خوردن  گرهعواملی چون حساسیت علم پزشکی و  باوجودامروزه 

های مرتبط ها و حریم شخصی و محرمانگی دادهانسان باجانآن 

ای برای رفع مشکلات متعدد فزاینده طوربهکاوی با بیماران، داده

 است. شدهکار گرفتهدانش و در بخش پزشکی به  در کشف
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 مقدمه -1

با توجه به افزایش اهمیت انرژی الکتریکی و رشد درخواست آن، 

ی هاستمیسطمینان مناسب و حفاظت کارآمد ضرورت قابلیت ا

است که نقش مهم در  قرارگرفته موردتوجه شیازپشیبالکتریکی 

دارد. حال این موضوع باعث  بر عهدهاین میان را، شبکه توزیع 

 ی ازتوجهقابل سهم قدرت، سیستم از بخش این که است شده

 رونیازا دهد. اختصاص خود به را سیستم رخدادهای و خطاها

از  قسمت این به هایخاموشو  مشترکین اعتماد عدم اعظم بخش

 تواندیماطمینان  قابلیت بهبود .شودیم مربوط یرسانبرق شبکه

 و هایخاموش از ناشی یهانهیهز مشترکین، کاهش رضایت جلب

به  توأماًتوزیع را  یهاشرکت اقتصادی افزایش کارایی درنتیجه

 قابلیت اطمینان ارهای ارتقاءهمراه داشته باشد. یکی از راهک

سکسیونرها، کات اوت فیوزها و ریکلوزرها  نصب توزیع، یهاشبکه

 موفقیت میزان است. ی و حفاظتیزن دیکلیا به معنای دیگر ادوات 

 و تعداد به توزیع یهاشبکه در بار عملیات بازیابی انجام از حاصل

 ارگیریقر وضعیت تعیین با لذا است این تجهیزات وابسته مکان

 بازیابی عملیات کارایی بهبود ضمن توانیم در شبکه تجهیزات این

 .]2و1[داد ارتقاء نیز را توزیع شبکه اطمینان سطح قابلیت بار،

ادوات  مکان تعیین چگونگی زمینه در محدودی تحقیقات تاکنون

است.  شدهارائه توزیع یهاشبکه در یزن دیکلحفاظتی و 

عداد، نوع و محل تجهیزات حفاظتی و تعیین بهینه ت .]3[مرجع

شاخص انرژی توزیع نشده  بر اساسی شبکه توزیع را زن دیکل

ی ثابت و متغیر هانهیهزانجام داده که تابع هدف آن متشکل از 

[ 4ی شده است. مرجع ]سازنهیبهاست که توسط الگوریتم ژنتیک 

. دهدیمی توزیع را نشان هاشبکهاهمیت جایابی بهینه ریکلوزر در 

ی تابع هدف سازنهیبهدر این مرجع از الگوریتم مورچگان برای 

[ روشی را برای جایابی سکسیونرها در 5است. مرجع] شدهاستفاده

. دهدیمشبکه توزیع در حضور واحدهای تولید پراکنده پیشنهاد 

ی هزینه سازنهیکمبهبود قابلیت و  صورتبهتابع چندهدفه 

یک تابع عضویت فازی  تصوربهسکسیونرها که هرکدام 

ی کلونی سازنهیبهاست، با استفاده از الگوریتم  شدهفیتعر

ی سازنهیبه[ روش 6. مرجع]شودیمی سازنهیبهمورچگان 

چندهدفه را برای تعیین نوع و مکان بهینه کلیدها و تجهیزات 

ی سازنهیبه. الگوریتم دهدیمی توزیع ارائه هاشبکهحفاظتی در 

ی هزینه سازنهیکم منظوربهچندهدفه  صورتهبکلونی مورچگان 

و  SAIFIی دو شاخص قابلیت اطمینان سازنهیکمکل به همراه 

SAIDI  [ جایابی 7ی شده است. مرجع]سازادهیپ مسئلهروی این

بهینه ریکلوزرها و واحدهای تولید پراکنده را برای بهبود امنیت 

ی موردبررسشبکه )پروفیل ولتاژ و توان تلفاتی( و قابلیت اطمینان 

ها با استفاده از آنالیز  DG. تعیین مکان بهینه دهدیمقرار 

حساسیت معادلات پخش بار صورت گرفته است. پس از تعیین 
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های قابلیت اطمینان شبکه زنی بر شاخص یابی ادوات حفاظتی و کلیدتأثیر مکان

 توزیع

 alizadeh@eghbal.ac.ir - علیزاده معصومیان مسعود یدسنویسندگان:  

 Amde2002@gmail.com -ادری آرام ق 

ی قابلیت اطمینان شبکه توزیع به هاشاخصبر  زمانهم طوربهی زن دیکلی بهینه تجهیزات حفاظتی و ابیمکاندر این مقاله به بررسی چکیده: 

ی و حفاظتی زن دیلکهرکدام از ادوات  ،توزیع شبکه در است. با توجه به وجود خطاهای گذرا شدهپرداختهی ژنتیک سازنهیبهکمک الگوریتم 

باعث  طرفکیازی در شبکه توزیع زن دیکلی قابلیت اطمینان خواهند داشت. نصب تجهیزات حفاظتی و هاشاخصمتفاوتی بر روی  ریتأث

. ی قابلیت اطمینان شبکه گردیده و از طرف دیگر برخی از این تجهیزات هزینه بسیار بالایی دارندهاشاخصخاموشی و بهبود  زمانمدتکاهش 

و  شدهگرفتهی و حفاظتی و هزینه انرژی فروخته نشده سالیانه در نظر زن دیکللذا در این مقاله تابع هدفی متشکل از هزینه نصب تجهیزات 

یی الگوریتم پیشنهادی از طریق کار آ تیدرنهااضافه گردیده است.  مسئلهی قابلیت اطمینان به هاشاخصقیودی جهت رسیدن به حداقل 

 .است شدهدادهمتلب نشان  افزارنرمشینه واقعی در محیط  15ی شبکه نمونه اعمال آن رو

 ی، الگوریتم ژنتیک.زن دیکلی بهینه، تجهیزات حفاظتی و ابیمکان یدواژه:کل

mailto:alizadeh@eghbal.ac.ir
mailto:alizadeh@eghbal.ac.ir
mailto:Amde2002@gmail.com
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ی بهینه ابیمکانمکان و ظرفیت واحدهای تولید پراکنده، 

ریکلوزرها با استفاده از الگوریتم ژنتیک صورت پذیرفته است. 

بازیابی توان در  اظتی را در تسهیلتجهیزات حف ریتأث[ 8مرجع]

در شبکه نشان داده و برای جایابی تجهیزات  هایقطعهنگام وقوع 

حفاظتی و کنترلی در فیدرهای توزیع شعاعی از الگوریتم 

[ مهندسین شرکت 9. در مرجع]دینمایمجستجوی تابو استفاده 

ABB  به بررسی اثرات افزودن ریکلوزرها و سکشنلایزرها در شبکه

ی در خصوص محل توجهقابلو به نتایج  اندپرداختهوزیع شعاعی ت

نصب ریکلوزر با توجه به محل وقوع خطا و یا با توجه به بارهای 

 .اندافتهیدستحساس 

ی زن دیکلتعیین تعداد و مکان بهینه ادوات  منظوربهدر این مقاله 

ی سازنهیبهابزار  عنوانبهو حفاظتی از الگوریتم ژنتیک 

شامل هزینه تجهیزات  مسئلهاست. تابع هدف در این  شدهدهاستفا

نشده در شبکه توزیع  نیتأمحفاظتی و سود ناشی از کاهش انرژی 

 مسئله. همچنین قید حداقل تعداد خاموشی گذرا به این باشدیم

 اضافه گردیده است.

 

های تاثیر ادوات کلیدزنی و حفاظتی بر شاخص -2

 قابلیت اطمینان

اطمینان  قابلیت ارتقاء برای مختلفی تجهیزات و راهکارها

 هاآن تمامی در که ردیگیم قرار مورداستفاده توزیع یهاشبکه

 در هایخاموش تداوم زمانمدت یا و تعداد کاهش هدف ینوعبه

 .شودیم دنبال توزیع فیدرهای

 تا شود طی مراحلی است هنگام وقوع خطا در یک فیدر لازم 

 قدرت کلید خطا بروز با چراکه بازگردد خود عادی حالت به شبکه

و  شودیم برقیب فیدر تمامی بنابراین عمل کرده و ابتدای فیدر

 در شوندیم تغذیاه فیادر این طریق از که توزیعی یهاپست

 ،داشدهیپ مکان خطا است لازم رونیازا ببرند، سر به خاموشای

 محل ینو تعی قطع، پس از شناسایی مناسب یزن دیکلادوات 

از دیگر  دهیدبیآسخطا، با استفاده از این ادوات قسمت 

تا با  گرددیم، سپس سعی شودیمی سالم فیدر ایزوله هابخش

استفاده از حداکثر ظرفیت منابع پشتیبان و نیز پست فوق توزیع 

ی سالم فیدر تا پایان انجام تعمیرات هابخشفیدر،  کنندههیتغذ

 که فیدر از ییهاقسمت )و دهیدبیآس ناحیة تنها گردد و داربرق

یب عیب رفع تا ندارد( وجود هاآن تغذیه مانور برای انجام امکان

 .شودیم گفته مانور عملیات مراحل، این مجموعه بماند. به برق

 شدیداً توزیع یهاشبکه در مانور عملیات پرواضح است که کارایی 

 است وابسته ایی و حفاظتازن دیکلادوات  ماکان و تعداد به

یم شبکه در ی و حفاظتیزن دیکلادوات  مناسب با جایابی رونیازا

 اطمینان قابلیت سطح بار، بازیابی عملیات ارتقاء کارایی ضمن توان

 معیوب بخش صحیح جداسازیبخشید.  بهبود نیز توزیع را شبکه

 کهینحوبه خطا وقوع از بعد شبکه روی بر لازم مانورهای انجام و

 از ،اندشده برقیب عیب محل جداسازی اثر در که اییفیدره

 تعداد و مناسب محل انتخاب شوند، تغذیه شبکه دیگر یهاقسمت

یکی از مفاهیم  .طلبدیم را توزیع شبکه سطح در این ادوات بهینه

مهمی که در بحث جداسازی ناحیه خطادار با استفاده از ادوات 

ام که در خاموشای به سر ی و بازیابی توان به نقاط سالزن دیکل

. یک باشدیم« زون بندی شبکه»قرار گیرد،  مدنظرباید  برندیم

که در  شودیمو خطوط اطلاق  هانیشی از امجموعهزون به 

ی از اعضای این مجموعه بقیه اعضاء نیز کیدرصورت وقوع خطا 

تا انتهای زمان تعمیر بخش خطادار در خاموشی به سر  ناچاربه

 [.8است] شدهداده( این مفهوم نشان 1شکل )ببرند. در 

 

 
 نمونه صورتبهزون بندی شبکه  :1شکل 

 هوایی خطوط روی که هساتند ادوات مزباور از یکی ریکلوزرها 

 موجب توانندیم ،شانیحفاظت ماهیت توجه به با و شوندیم نصب

گردند.  توزیع شبکه در هایخاموش مدت تداوم یا تعداد کاهش

 دو ماهیت دارای دهدیم روی توزیع یهاشبکه در هک خطاهایی

 یهاشبکه در هایخاموش آمار هستند. بررسی ماندگار و گذرا

 در موجود رخدادهای درصد 70از  بیش که دهدیم نشان توزیع

 از یکی روی گذرایی خطای هستند. چنانچه هوائی گذرا یهاشبکه

 دهد، رخ ریکلوزر دستنییپا قسمت یا فرعی اصلی یهاشاخه

 همان روی مشترکین فقط تا گرددیم باعث عملکرد ریکلوزر

دیگر  و کنند تجربه را خطا این از ناشی خاموشی فیدر قسمت از

 دارند هیچ قرار ریکلوزر بالادست قسمت در که فیدر مشترکین

 و وصل قطع سمیمکان اینکه ضمن .نشوند متوجه را یاوقفه

 بازگردد وضعیت نرمال به سرعتبه فیدر که شودیم باعث ریکلوزر

 .رخداده گذراست خطای شد عنوان که گونههمان چراکه
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بر خطاهاایعلاوهریکلوزروجودکهاستضرورینکتهاینذکر 

یمااثارماندگار نیزخطاهایازمشترکینتأثیرپذیریرویگذرا،

دساتنییپادر دادهرخخطاایاگاربیشاتر،توضایح. برایگذارد

بساته وباازچند باارازپسباشد،ماندگارماهیتیرایداریکلوزر

استحالیدرخواهد ماند. اینباقیبازوضعیتدرریکلوزرشدن،

تأثیریهیچریکلوزرقسمت بالادسترویمشترکینسرویسکه

کاهگارددیماملاحظاهبناابراین دید.نخواهندخطااینوقوعاز

تاداوممدت وتعدادظرازناز مشترکینگروهایناطمینانقابلیت

ریکلوزردستنییپاقسمتدرماندگاراز خطاهایناشیخاموشی

 .[8و  است]6داکردهیپبهبود

ی قابلیات هاشاخصی کات اوت فیوزها در ارزیابی سازمدلنحوه  

اطمینان همانند عملاااکرد ریکلوزرهاا در هنااگام وقاوع خطاای 

قوع خطای مانادگار، با این تفاوت که در صورت و باشدیمماندگار 

یماشدن )سریع( مادار را بااز بسته وبازچند بارازریکلوزر پس

درست و طبق منحنی  کهیدرصورتکات اوت فیوز  کهیدرحال کند

زماان عمال کناد بلافاصاااله بعاد از وقاوع خطاا مااادار را  -جریاان

کرد. سکسیونرها قابلیت قطع زیر جریان خطا را ندارند و  بازخواهد

شدن شبکه متعاقب عملکرد یکی از تجهیزات نظیر،  رقبیبپس از 

کلید قدرت سارخط، ریکلاوزر، کاات اوت فیاوز بارای جداساازی 

 .ردیگیمقرار  مورداستفادهمنطقه خطادار و سالم 

 بندی مسئلهفرمول -3

ی و حفااظتی در زن دیکلی تعداد و مکان ادوات سازنهیبه منظوربه

. بارای ایان باشدیمفی مناسب شبکه توزیع نیاز به تعریف تابع هد

منظور از تابع هدفی متشکل از هزینه خرید و نصاب ایان ادوات و 

هادف بارای تاابعاست. در شدهاستفادههزینه انرژی توزیع نشده 

ی جاری )نظیر انرژی هانهیهز، مسئلهاز  تریواقعداشتن دیدگاهی 

یب توزیع نشده سالیانه( در طول دوره مطالعاه باا اساتفاده از ضار

 است. شدهدادهارجاع ارزش کنونی به سال اول

 های قابلیت اطمینانشاخص -3-1

با توجه به اینکه ادواتی نظیر سکسیونر، کات اوت فیوز و 

همین، بهرندیگیمی قرار موردبررسریکلوزرها در این مقاله 

تعدادمتوسطشاخصیی نظیرهاشاخصاین بخش درمنظور

تعدادمتوسط، شاخصم(MAIFI)سیستدرگذرایهایخاموش

، شاخص متوسط زمان (SAIFI)سیستمدرماندگاریهایخاموش

انرژی توزیاع نشدهمتوسط( و شاخصSAIDIخاموشی سیستم)

 [.10و6،8،9] گردندیمه ارائا (ENS)سیستمدر

(1) 

(2) 

(3) 

یخاموشاوقاوعنرخمتوسط iγبار، نقاطتعداد nدر روابط فوق  

خطا باه ازای هار  وقوع سالیانه نرخ iλ، بار iینقطهدرگذرایها

متوسط زماان خاموشای ساالیانه  Uiفیدر،  ام iکیلومتر در شاخه 

متصلمشترکینتعداد Niساعت بر سال و  برحسبام  iسکشن 

( برحسب ENS. متوسط انرژی توزیع نشده )باشدیم بار iنقطهبه

 [:3] گرددیمزیر محاسبه  صورتبهدر سال  کیلووات ساعت

(4) 
𝐸𝑁𝑆 = ∑ 𝜆𝑖 . 𝐿𝑖 . (∑ 𝑃𝑗 . 𝑇𝑆𝑖

𝑗∈𝑆𝑖

𝑁𝑏

𝑖=1

+ ∑ 𝑃𝑗 . 𝑇𝑅𝑖

𝑗∈𝑅𝑖

 ) 

 ، Siام iطاول شااخه  Liی فیادر، هاشااخهتعداد  Nbکه در آن  

از طریاق  ام iمجموعه نقاط باری که پس از وقوع خطا در شااخه 

 ام jمتوساط باار نقطاه  ، Pjشاوندیماغذیاه کلید زنای و ماانور ت

(KW) ،Ri  مجموعه نقاط باری که در هنگام وقوع خطا در شاخه

i شااوندیمااتغذیااه  دهیدبیآسااپااس از تعمیاار بخااش  ام ،TSi 

زنی هنگام وقاوع خطاا  دیو کللازم جهت عملیات مانور  زمانمدت

بخاش  ریتعملازم جهت  زمانمدت TRi)ساعت( و  ام iدر شاخه 

)ساعت( است. باا  ام iفیدر هنگام وقوع خطا در شاخه  دهیدبیآس

در رابطاه  Riو  Siی هامجموعهتغییر وضیعت و تعداد ریکلوزرها، 

( تغییر خواهند کرد و به دنبال آن میزان انارژی توزیاع نشاده 4)

 متفاوت خواهد بود.

 تابع هدف -3-2

حوی تعیین تعداد و مکان ریکلوزرها به ن ستیبایم مسئلهدر این 

ی انارژی نصب و احداث این تجهیزات و هزیناه هانهیهزگردد که 
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توزیع نشده باا بارآورده ساازی حاداقل شااخص متوساط تعاداد 

 ح مادلکمینه گردد. با ایان توضایی گذرا در سیستم هایخاموش

زیار نشاان  صاورتبه تاوانیمریاضی تابع هدف و قید مربوطه را 

 [:1داد]

(5) 

که در آن 

MAIFI ≤ 0.5 mom.inter./cust/year

F  ،مقدار کل تابع هادفCENS  هزیناه انارژی توزیاع

انرژی توزیع نشاده در مبلاا انارژی توزیاع  ضربحاصلنشده )از 

 ضاریب اقتصاادی جهات تبادیل PW(، دیاآیما به دساتنشده 

نرخ تورم،  InfRنرخ بهره،  IntRی جاری به ارزش کنونی،هانهیهز

ny سال،  برحسبمطالعه  دورهSi  نصاب متغیر تصمیم مربوط باه

نصاب  ، صفر: تجهیازشدهنصبتجهیز )یک:  iتجهیز یا عدم نصب 

کل  Nsاز ادوات و  هرکدام هزینه خرید و نصب CSiنشده است(، 

یماجهات احاداث  شادهنییتعی و حفاظتی زن دیکلتعداد ادوات 

شاد. در با 0.5 توانادیما MAIFI. بیشترین مقدار شااخص باشد

، ارزیابی اقتصاادی مبتنای بار روش مقایساه ارزش شدهارائهمدل 

ی هانااهیهزبنااابراین مقااادیر ؛ شااودیمااانجااام  هاااطرحکنااونی 

ی اولیه مثل هزینه خریاد تجهیازات بادون تغییار در گذارهیسرما

ی جاری سالیانه مانند هزیناه هانهیهز، اما شوندیمتابع هدف وارد 

ی جاری به هانهیهزتفاده از ضریب تبدیل انرژی توزیع نشده با اس

 است. واردشدهارزش کنونی در تابع هدف 

 الگوریتم حل مسئله -4

ی ساازنهیبهی ریاضی )تحلیلی( معمولاً در حل مسائل هاتمیالگور

غیرخطی به دلیل اینکه در هر زمان تنها از یک مسایر باه سامت 

ی باه دام ، در نقاط بهیناه محلاکنندیمنقطه بهینه مطلق حرکت 

ی هاااتمیالگوری تحلیلاای، هاااروش باارخلاف. ولاای افتناادیماا

ی هوشمند از چند مسیر به سمت بهینه مطلاق حرکات سازنهیبه

 . درشاوندیمو با احتمال بیشتری به بهینه مطلق همگرا  کنندیم

ی ساااازنهیبه مسااائلهایااان مقالاااه از الگاااوریتم ژنتیاااک بااارای حااال 

 است. شدهاستفاده

 هتعارف اولی -4-1

 جساتجو کروماوزومی ژنتیکی، یک نقطه در فضای هاتمیالگوردر 

از تعاداد ثاابتی  هااکروموزوم. خود شودیمیا رشته ژنتیک نامیده 

یک  هاکروموزومی از امجموعه. شودیم( تشکیل مسئلهژن )متغیر 

 .دهندیمجمعیت را تشکیل 

 کدبندی متغیرهای مسئله -4-2

. باشدیم مسئلهیک یک پاسخ در الگوریتم ژنت کروموزومهر 

یمی باینری یا حقیقی کدگذاری هارشته صورتبه هاکروموزوم

ی کاندید )قابل( نصب هامکان( نمونه در شکل )2 عنوانبه. گردد

یمملاحظه کهطورهمانی آورده شده است. زن دیکلتجهیزات 

)اگر محدودیتتواندیمهاسکشنازیکهرطرفدوگردد

نداشتهوجودعملییا ملاحظاتجغرافیاییموقعیتازنظرخاصی

 .گرددمطرحاین ادواتنصببرایمکان کاندیدعنوانبهباشد(

 
 ی کاندید برای نصب ریکلوزر در شبکه نمونههامکان :2شکل 

 

مکاان کاندیاد  16 شاودیمکه مشاهده  طورهمان( 2در شکل ) 

 گریدعباارتباهاسات  شادهگرفتهبرای نصب این تجهیاز در نظار 

. اندشادهیمعرفاکاندید  عنوانبهی ممکن در شبکه هامکانتمامی 

خانه  16به طول  رشتهکی صورتبهشبکه برای این  کروموزوملذا 

اعداد  هاخانه. در هریک از این گرددیم( تعریف 3شکل ) صورتبه

عادم احاداث  دهندهنشاان. عادد صافر ردیاگیماصفر تا سه قرار 

نصب سکسیونر، عادد دو  دهندهنشانات، عدد یک از ادو کدامچیه

نصاب  دهندهنشااننصب کات اوت فیاوز و عادد ساه  دهندهنشان

 .باشدیمریکلوزر 

 
 (2نمونه از کدبندی کروموزوم برای شبکه شکل ) :3شکل 

 

، مکان و نوع تجهیزات حفاظتی هاکروموزومدیکد کردن اطلاعات 

کد کردن اطلاعات کروموزوم نمونه دی عنوانبهکند. را مشخص می

ی کاندیااد اول و هااامکاندر  دهاادیماا( نشااان 3شااکل )نمونااه 
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ی و حفاظتی نصب نگاردد، در زن دیکلاز ادوات  کدامچیهشانزدهم 

مکان دوم، دوازدهم و شانزدهم کاات اوت فیاوز، در مکاان ساوم، 

چهارم و چهاردهم سکسیونر و در مکاان پاانزدهم ریکلاوزر نصاب 

 .گرددیمی دیگر نیز دیکد هاخانهمین ترتیب گردیده و به ه

 روند اجرایی الگوریتم ژنتیک -4-3

یا  جستجو کروموزومی ژنتیکی، یک نقطه در فضای هاتمیالگوردر 

روناد  از تعداد ثابتی هاکروموزوم. خود شودیمرشته ژنتیک نامیده 

 ( آورده شده است:4شکل )اجرایی الگوریتم ژنتیک در 

 
 ت الگوریتم پیشنهادیفلوچار: 4شکل

 

در الگوریتم فوق ابتدا اطلاعات ورودی شامل نرخ وقوع خطا و  

ی زن دیکلخطا، هزینه خرید و نصب ادوات حفاظتی و زمانمدت

یمو سپاس روناد تکارار الگاوریتم ژنتیاک شاروع  گرددیموارد 

. جمعیت اولیه که شامل ترکیبات مختلفی از تجهیزات گردد

تصادفی  صورتبهدر ابتدای الگوریتم  باشدیمکه حفاظتی در شب

که یک ترکیب از  کروموزوم. در ادامه برای هر شودیمتعیین 

و در  شدهمحاسبهتجهیزات حفاظتی است، انرژی توزیع نشده 

. شودیممحاسبه  کروموزومادامه تابع هدف و میزان برازندگی آن 

ش به این سپس عملگرهای ژنتیک شامل انتخاب، جابجایی و جه

تا جمعیت بعدی تعیین شود. این فرآیند تا  شدهاعمال هاکروموزوم

. شرط توقف الگوریتم گرددیمبرقراری شرط توقف الگوریتم تکرار 

است. درنهایت نتایج  شدهگرفتهتکرار در نظر  تعداد مسئلهدر این 

، نوع ادوات و هاآنشامل تعداد ادوات حفاظتی وکلیدزنی، مکان 

 بع هدف چاپ خواهد گردید.مقدار تا

 نتایج عددی -5

را  موردمطالعهشینه  15( در بخش پیوست شبکه نمونه 5شکل )

دهد. در این شبکه نمونه متوسط نرخ خرابی ماندگار و یمنشان 

بار در سال به ازای هر کیلومتر و متوسط  3و  0.2گذرا به ترتیب 

ی ماندگار یاز جهت تعمیر خطوط در صورت وقوع خطاموردنزمان 

 یدکلاست. برای بررسی اثرات ادوات  شدهگرفتهساعت در نظر  5

ی قابلیت اطمینان مطالعات عددی در قالب هاشاخصی روی زن

 است. گرفتهانجامدو سناریوی زیر 

 

ی زن دیکلادوات  ریتأث: بررسی سناریوی 5-11

 و حفاظتی
 یدکلاین سناریو برای بررسی میزان اثرگذاری هرکدام از ادوات  

(( بر 5شکل ) S7)سکشن شماره  6-8ی و حفاظتی روی خط زن

شده یزیرطرحهای زیر های قابلیت اطمینان در بخششاخص

 است:

 )وضعیت اولیه(کدام از ادوات یچهبدون وجود  -5-1-1

 فقط سکسیونر -5-1-2

 فقط کات اوت فیوز -5-1-3

 فقط ریکلوزر -5-1-4

( در بخش 1جدول ) نتایج حاصل از اجرای سناریوی یک در 

 4تا  2ی هاحالتاست. بررسی نتایج مربوط به  شدهارائهپیوست 
از تجهیزات  هرکدامدهد که حضور یم( نشان 1جدول )مطابق 

ی حالت ماندگار هاشاخصی و حفاظتی باعث بهبود زن یدکل

(ENS، SAIFI SAIDI ( نسبت به حالت اولیه شبکه شده  و

 SAIFI شاخصوی مقدار است که نصب سکسیونر در شبکه ر

ی هاشاخصهمچنین نتایج حاصل برای  هیچ تأثیری ندارد.

ENS، SAIFI و SAIDI  دهد نصب کات اوت فیوز و یمنشان

یرگذاری یکسان تأثیر یکسان دارد که این امر نشان از تأثریکلوزر 
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به دارد )کات اوت فیوز و ریکلوزر روی خطاهای حالت ماندگار 

( 2عمل کند(. طبق جدول ) موقعبهوز شرطی که کات اوت فی

تنها در حالتی که ریکلوزر در شبکه نصب شود  MAIFIشاخص 

 یافته است.بهبود

 

 نتایج حاصل از اجرای سناریوی یک -1جدول 

سناریوی 

 یک
ENS 

(Kwh/yr) 
SAIFI 

(inter./cust/yr) 
SAIDI 

(hour/cust/yr) 
MAIFI 

(m.int/cust/yr) 

5-1-1 117.590 8.18 40.9 1.227 

5-1-2 94.940 8.18 33.24 1.227 

5-1-3 89.278 6.26 31.32 1.227 

5-1-4 89.278 6.26 31.32 0.94 

ی و زن دیکل: جایابی ادوات 2سناریوی  5-2

 حفاظتی
در این سناریو جایابی بهینه سکسیونر، کات اوت فیوز و ریکلوزر  

خواهد  ی زیر بررسیهابخش یرزبا استفاده از الگوریتم ژنتیک در 

ی کاندید قرارگیری هامکانشد که ابتدا و انتهای هر شین، 

 تواند انتخاب گردد:یمتجهیزات 

 )وضعیت اولیه(کدام از ادوات یچهبدون وجود  -1 -5-2

 جایابی فقط سکسیونر -5-2-2

 جایابی فقط کات اوت فیوز -5-2-3

 جایابی فقط ریکلوزر -5-2-4

 زمانهم صورتبهجایابی هر سه تجهیز  -5-2-5

میلیون ریال،  25، هزینه خرید و نصب ریکلوزر مسئلهدر این 

میلیون ریال، هزینه خرید و  15هزینه خرید و نصب سکسیونر 

ینه انرژی توزیع نشده هز میلیون ریال، 0.5نصب کات اوت فیوز 

سال  5و دوره مطالعه  %15، نرخ تورم %17ریال، نرخ بهره  700

 است. شدهگرفتهدر نظر 

( و در بخش 2جدول )نتایج حاصل از اجرای سناریوی دو در  

در جدول  شدهارائهاست. مطابق اطلاعات  شدهارائهپیوست 

دهد که هزینه پایین یمنشان  3و  2مذکور، مقایسه نتایج حالت 

کات اوت فیوزها نسبت به سکسیونرها منجر به نصب تعداد 

ی هاشاخصی در بیشتری از این تجهیز شده و کاهش بیشتر

البته در نصب کات اوت  قابلیت اطمینان ایجاد گردیده است.

فیوزها باید مسئله هماهنگی حفاظتی نیز لحاظ گردد که این امر 

باعث محدود شدن امکان استفاده از این تجهیزات در شبکه 

شود. در این مقاله مسئله هماهنگی حفاظتی در نظر گرفته می

تنها در حالتی که ریکلوزر در ز نی MAIFIشاخص نشده است. 

زمان که جایابی هم 5در حالت  یافته است.بهبودشبکه نصب شود 

دلیل هزینه پایین خرید کات اوت  شود بههر سه تجهیز انجام می

فیوز نسبت به سکسیونر و مزیت نسبی کات فیوز و ریکلوزرها 

((، الگوریتم 1شده در جدول )نسبت به سکسیونرها )نشان داده

 5نتیک هیچ سکسیونری را پیشنهاد نداده است. نتایج حالت ژ

های قابلیت اطمینان را نسبت به کمترین مقدار شاخص

های دیگر داشته و تابع هدف در این حالت کمترین مقدار را حالت

مقدار است. علت  نیترنهیکم 5 حالتدر  SAIFIشاخص  دارد.

ت فیوز و انتخاب کات او به خاطر SAIFIاین است که شاخص 

 است. شاخص افتهیرییتغریکلوزهای بیشتر، به این اندازه 

SAIDI بهینه ریکلوزر  یابیمکانبهترین مقدار را دارد. علت  نیز

. انددهیبخشو کات اوت فیوز است که این شاخص را بهبود 

برابر  MAIFIنکته این است که مقدار شاخص  نیترجالب

( کمتر MAIFI ≤ 0.5گردیده است که از مقدار هدف ) 0.485

 است.

 گیرییجهنت -6

 در تجهیزاتی نظیر سکسیونر، کات اوت فیوز و ریکلوزرها وجود 
 قرار تأثیر شدیداً تحت را سیستم اطمینان قابلیت شبکه توزیع،

ی و زن یدکلمکان ادوات  و تعداد تغییر با کهیطوربه دهدیم

 تغییر یاملاحظهقابل طوربه فیدر اطمینان سطح قابلیت حفاظتی،
ی و حفاظتی زن یدکلیرات ادوات تأثین مقاله بررسی در اکند. یم

انجام شد و  ماندگار و گذرا ناشی از انواع خطاهای هایخاموش روی

و  تکتک صورتبهسازی تعداد و مکان این تجهیزات ینهبه

یی کار آسازی گردید و یادهپبا استفاده از الگوریتم ژنتیک  زمانهم

دی با اجرای سناریوهای مختلف روی شبکه نمونه روش پیشنها

  شینه بررسی شد. 15

 

 

 

 نتایج حاصل از اجرای سناریوی دو -2جدول 
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 سناریو

سکسیونر 

)شماره 

 سکشن(

کات اوت 

فیوز 

)شماره 

 سکشن(

ریکلوزر 

)شماره 

 سکشن(

ENS 

(MWh/yr) 

SAIFI 

(inter./cust/yr) 

SAIDI 

(hour/cust/yr) 

MAIFI (mom. 

inter./cust/yr) 

تابع هدف 

)میلیون 

 ریال(

5-2-

1 
- - - 117.590 8.18 40.9 1.227 390.93 

5-2-

2 

4 ،5 ،9 ،

12 
- - 57.532 8.18 19.99 1.227 251.27 

5-2-

3 
- 

4 ،5 ،

و  9، 6

12 

- 40.208 2.77 13.87 1.227 158.67 

5-2-

4 
- - 

و  9، 4

10 
48.162 3.24 16.18 0.485 235.12 

5-

2-5 
- 

5 ،8 ،

14 

و  9، 4

10 
39.450 2.72 13.61 0.485 221.15 

 

 

 
 

 شینه واقعی  15شبکه نمونه  -5شکل 
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 مقدمه -1

-یستمس ینتراز محبوب در حال حاضر یکی OFDM یستمس  

. باشد یم یارتباط یها یستمسخطی در غیر یونمدولاس یها

 روش یک( OFDMمتعامد ) یفرکانس بندییمتقس یآورفن

و یرحامل ز یناست که از چند یاارتباط چندرسانه یونمدولاس

[. 1کند ]یاستفاده م های دارای هم پوشانیتکنولوژی فرکانس

مدرن به علت  یمس یبه طور گسترده در ارتباطات باین سیستم 

 هیو بازد یزمان یبرابر گستردگدر  یتها، و مصونداده ینرخ بالا

. در کنار این استفاده شده است یامزا یرفرکانس و سا یفیط

به  توان پیک نسبت OFDM یستمس یاصل ها، مشکلمزیت

باشد که سیگنال خروجی فرستنده می ( PAPRقدرت متوسط )

و  یانرژ یوردر بهره یفتضعمنجر به محدودیت عمکرد سیستم، 

 OFDM یگنالس[.  1،2] شود یم یستمس ینههز یشافزا

 یرگروه ز یک یاست که بر رو تکی یگنالس یناز چند یبیترک

 ین،بنابرا شوند،می ارسال باند برابر یمتعامد با پهنا یهاحامل

 یگنال، سبصورت همدوس جمع میشوند در گیرنده که یهنگام

OFDM کم  توانمتوسط  کهی، در حالشودمیبزرگ  یکپ یدارا

 یتو تقو DIA1بالا رخ دهد، مبدل  PAPRهرگاه [. 2باشد ]می

 یبرا یبزرگ ینامیکیبه محدوده د یازفرستنده ن توانکننده 

 یگنالس یککه  . در نتیجه زمانیدامنه دارند برشاز  یریجلوگ

                                                           
 

OFDM یژگیو، کندیعبور م یرخطیغ توانکننده  یتتقو یقاز طر 

PAPR گسترش و  باند اعوجاج ی،مصرف انرژ ییبالا باعث کاهش کارا

 شود ی/ فرستنده میرندهگ یاجزا ینهو هز یمصرف انرژ یشافزا یفی،ط

مستقل هستند،  یحامل ها از لحاظ آمار یرزاگرچه حال،  ینبا ا [.1]

 توانرسد، حداکثر  یم یحامل ها به مقدار مشخص یرکه تعداد ز یزمان

امر این ، که باشدیک سیستم تک  حامله میبزرگتر از  یارمتوسط بس

 یکبا  D / Aو  A / Dمبدل توان، کننده  یتبه تقو یازنمستلزم 

 OFDM یستمکه س یبه طور باشد،بزرگ می یخط ینامیکیمحدوده د

تعامد مجاور شود و  یدر کانال ها اعوجاجتواند منجر به  یم یبه آسان

را به حداقل  PAPRمهم است که  ینبنابرا رود.ها از بین میسیگنال

 یگنالس یهایژگیو ییرتوان با تغ یرا م PAPRش کاهیم. برسان

OFDM  فرکانس در فرستنده به دست آورد. اگر  یادر حوزه زمان

 یاتتواند عمل یمنتقل شود، م یرندهبه گ ییراتتغ یناطلاعات در مورد ا

در حال [. 2] کند دمدوله یحرا معکوس کند و داده ها را به طور صح

 یکتکن ینوجود دارد. اولدر   PAPRشکاهجهت  یها یکحاضر، تکن

 ینتمام ا یاندر م .باشدمی 2 (کردن قطعبرش ) روش، PAPRکاهش 

روش  ینساده تر 3(ICFکردن ) یلترو ف برشموجود، روش  یها یکتکن

 OFDM یدر نمادها PAPRآستانه مشخص  یکبه  یدنرس یبرا

 [. 1]باشد  پردازش

                                                           
2 Cliping 
3  Iterative cliiping and filtering 
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 SLMمبتنی بر روش  OFDMهای دیجیتال در سیستم PAPRکاهش 

 Gh.maleki7394@gmail.com - قاسم ملکی مقدمنویسندگان:  

 Madani1355@yahoo.com - محمدحسین مدنی 

انتقال داده با  یبرا ونیروش مدولاس نتریبه محبوب (OFDM) متعامد یفرکانس میتقس پلکسیتروش مالدر حال حاضر، چکیده: 

 ونیروش مدولاس نیاشکال عمده در ا کی (PAPRتوان به توان متوسط ) کیپ ی، نسبت بالاحالنیباااست.  شدهلیتبد بالاسرعت

 روش یمقاله به بررس نیا جهیدرنت. شودیمدر فرستنده  RF کنندهتیتقوتوان  ییبالا باعث کاهش کارا کپی ازآنجاکه. شده استشناخته

عملکرد  SLMروش  دهدینشان م هاسازیهیپرداخته است. شب OFDM ونیدر مدولاس PAPRجهت کاهش  (SLM) انتخابی نگاشت

 .دهدیمارائه  OFDM ونیدر مدولاس PAPRکاهش  یرا برا یخوب

 OFDM ،PAPR ،SLMپیک توان، توان متوسط،  یدواژه:کل
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 یشباعث افزا زمان یی حوزههایگنالس برش زمانیحال،  ینبا ا

 (BER)طیفی، اعوجاج باند، کاهش عملکرد خطای بیت   شدر

می شود، و همچنان پیک های بزرگی در حوزه  OFDMسیستم 

  زمان تولید کند.

است که عملکرد  یگرد یکردرو یک( SLM) یروش نگاشت انتخاب

 یگنالکه س ییدهد، جا یم ارائه PAPRکاهش  یبرا یخوب

ساخت  یها برایگنالاز س یامجموعه یناز ب یواقع ارسالی

ی مقاله به [. در ادامه1] انتخاب شده استاصلی  یارسال یگنالس

پرداخته شده است.  PAPRمعرفی مدل سیستمی و مفاهیم  

آن بر  یر( و تاثSLMروش ) یبه بررس همچنین در قسمت سوم 

و در قسمت چهارم و پنجم  شده است یبررس PAPRکاهش  یرو

سازی روش پیشنهادی و تجزیه و تحلیل نتایج بیهبترتیب به ش

 بندی پرداخته شده است. حاصل از آن و جمع

 PAPRمعرفی  -2

به طور کلی، حتی تقویت کننده های خطی به دلیل ویژگی هاای 

اشباع ناشی از ورودی بسیار بزرگتر از مقادار اسامی آن، اعوجااج 

( 1. شاکل )های آنها اعمال می کنندهای غیر خطی را بر خروجی

را از 1(HPAمشخصات ورودی/ خروجی تقویت کننده تاوان باالا )

نشان می دهاد. باا  out(P(و توان خروجی  P)in(لحاظ توان ورودی 

توجه به ویژگی اشباع فوق الذکر تقویت کننده، حاداکثر خروجای 

محدود مای شاود زماانی کاه تاوان ورودی  maxoutPممکن توسط 

 شود. توان ورودی باید در محدوده داده می  maxinPمتناظر توسط 

Back-Off قرار گیرد تا در منطقه خطی کار کند. بنابراین، منطقاه

 [:4توصیف کرد ] 3(OBO)یا  IBO))2غیر خطی را می توان با 

(1) 
max max

10 1010log , 10log

in out

in out

P P

P P
IBO OBO IBO   

 

 HPAخروجی یک  -مشخصات ورودی :1شکل

                                                           
1 high power amplifier 
2 Back-Off Input 
3 Output Back-Of 

قدرت ت کننده )تقوی HPAتوجه داشته باشید که ویژگی غیرخطی 

بالا(، که توسط یک ورودی بزرگ تحریک می شود، موجب تشعشع 

خارج از محدوده باند می شود که در سیگنال های مجاور، و اعوجاج 

های درون باندی تاثیر می گذارد که موجب تضعیف و آفست در 

 شود.سیگنال دریافت شده می

 PAPRتعریف مدل  -2-1

}باله داده مختلط  پایه برای یک دن PAMیک سیگنال  [ ]}a n 

 :را در نظر بگیرید

(2)  ( ) [ ] ( )s

k

s t a n g t kT   

زمان دوام  sTیک پالس ارسالی برای هر سمبل و  g(t)جایی که 

 PAM( یک فرستنده 2هر سمبل است. به عنوان مثال شکل )

تور برای معادله بالا را نشان می دهد که در آن خروجی از مدولا

 باند پایه بصورت زیر نشان داده شده است:

(3) 2
( ) 2 Re{( ( ) ( )) }cj f t

I Qs t s t js t e


  

)که  )Is t  و
( )Qs t

های حقیقی و موهومی سیگنال مولفه 

)مختلط باند پایه  )s t باشد. می 

(4) ( ) ( ) ( )I Qs t s t js t 
 

 

 سیگنال ارسالی باند پایه :2 شکل

برابر  PMEPR4همچنین نسبت توان پیک به متوسط پوش 

نسبت بین حداکثر توان به متوسط توان پوش یک سیگنال 

)مختلط باند پایه  )s t :میباشد، یعنی  

(5) 
2

2

max | ( ) |
{ ( )}

{| ( ) | }

s t
PMEPR s t

E s t
  

سیگنال  حداکثر توان نشان دهنده PEP1پوشو توان پیک 

 مختلط باند پایه است، یعنی:

                                                           
4 Peak-to-Mean Envelope Power Ratio =PMEPR 
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(6) 2{ ( )} max | ( ) |PMEPR s t s t
 

 در مورد که توان متوسط سیگنال نرمال شده است

2( . ., {| ( ) | } 1)i e E s t  ،PMEPR  معادلPEP  است. نسبت

برابر نسبت حداکثر توان به   PAPRحداکثر توان به توان متوسط 

 یعنی:است،  s(t)توان متوسط سیگنال مختلط 

(7) 
2 2 2

2 2 2

max | Re( ( ) | max | ( ) |
{ ( )}

{| Re ( ) | } {| ( ) | }

c

c

j f t

j f t

s t e s t
PMEPR s t

E s t e E s t




 

 

ها )نه ویژگی های توان بالا نیز می تواند با توجه به اندازه های آن

 بصورت زیر تعریف شود: 2(CF)توان( و با تعریف فاکتور قله 

(8) 
:

:

Passband condition CF PAPR

baseband condition CF PMEPR




 

 SLMروش  -3

های در سیستم PAPR( یک روش کاهش SLMنگاشت انتخابی )

OFDM  است. ایده اصلی تکنیکSLM  این است که یک تعداد

کند را به عنوان کاندیدای انتخاب، تولید می OFDMسیمبل های 

برای ارسال انتخاب  PAPRترین ها را با پایینآن و سپس یکی از

 [.6کند ]می

ترین ایده اساسی این تکنیک بر مبنای چرخش فاز است. پایین

یان تعدادی مختلف از بلوک های برای ارسال از م PAPRسیگنال 

داده )توالی فاز مستقل( که اطلاعات مشابه در فرستنده دارند 

را نشان می  SLM( نمودار بلوکی طرح 3انتخاب می شود. شکل )

 دهد.

 

 

 SLMبلوک دیاگرام روش  -3شکل 

 

 SLMبلوک دیاگرام روش  :3شکل

X 0فرض کنیم که داده های اصلی ورودی  1 1[ , ,..., ]NX X X  

)های فاز مستقل ضرب شده با دنباله 0,1, 1)u U 

                                                                                               
1  Peak Envelope Power (PEP) 
2 Crest Factor=CF 

( ) ( ) ( ) ( )

0 1 1[ , ,... ]u u u u T

NP P P P  که ،U های تعداد دنباله

 Nفاز است. هر دو داده ورودی و توالی فاز دارای طول برابر 
( 0,1, 1)u U   هستند. پس از ضرب، تبدیل سریع فوریه

ی دنباله برای تبدیل سیگنال از حوزه( در هر IFFTمعکوس )

ی زمانی اعمال خواهد شد. درنتیجه این عمل، فرکانس به حوزه

که دارای سیگنال های  OFDMای از یک سیستم بلوک داده

متفاوت  PAPRو مقادیر  Uی زمانی مختلف با طول حوزه
( ) ( ) ( ) ( )

0 1 1[ ... ]u u u u

NX X X X     .تولید خواهد کرد 

در میان بلوک های داده های  PAPR یی مقایسهآخرین مرحله

برای انتقال انتخاب می  PAPRمستقل است و نامزد با کمترین 

را نشان می دهد که دارای X̂شود. معادله زیر نامزد مطلوب

 [.2است و برای ارسال انتخاب شده است ] PAPRکمترین 

(9) ( )

0
ˆ arg min [ ( )]u

u UX PAPR X   

 

 ه انتخاب نگاشتآستان -3-1

باند پایه مختلط که دارای زیر حامل های  OFDMیک سیگنال 

N برداری نایکویست می تواند به صورت بیان شود:با نرخ نمونه 

(10) 
21

0

1
( )

tN j
N

i

i

x t X e
N





  

های مدولاسیون است. قضیه حد مرکزی نشان مایسیمبل Xiکه 

متغیرهای  x(t)بزرگ باشد،  Nهای دهد که اگر تعداد زیرمجموعه

تصادفی گاوسی با میانگین صفر هستند. و برای سیگنال گاوساین 

و فاااز ساایگنال  0.5، توزیااع رایلاای بااا واریااانس OFDMمخااتلط 

هایی که توزیع رایلی دارند، از یکنواخت است. مقدار پیک سیگنال

کند. فرض کنیم که مقادار هر مقدار با احتمال غیر صفر تجاوز می

متغییار تصاادفی رایلای  nZبرابر صفر است و   x(t)توان متوسط

(iid) باشد. تابع چگالی احتمال میnZشود توسطداده می: 

(11) ( ) 2 , 0,1,2,... 1
n

z

zf z Ze n N    

است. اگر  PAPRبرابر با  nZحداکثر مقدار

max 0,1,... 1maxn Nz  
باشد، سپس تابع توزیع تجمعی  
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(CDF)1( و احتمال نسبت توان پیک به توان متوسطPAPR زیر )

 آستانه داده شده توسط:

(12) max max

0 max 1

( ) ( )

( ). ( )... ( )

z

N

F z P Z z

P Z z P Z z P Z z




 

(13) 
max

( ) ( ) (1 )N z N

zP PAPR z F z e    

( هنگامی استفاده می شود کاه CCDFتابع توزیع تجمعی مکمل )

تر رود. برای پیدا کردن احتماال اینکاه از آستانه فرا PAPRمقدار 

PAPR  یک سیگنالOFDM  بیش از آستانه باشاد، فارض کنیاد

 [:2] ( زیر را داشته باشدCCDFزیر ) 2تابع توزیع تجمعی مکمل

(14) 
max

max

max

max

( ) ( )

1 ( )

1 ( )

z

z

F z P Z z

P Z z

F z



  

 

 

(15) ( ) 1 (1 )z NP PAPR z e   

اد می کناد، را ایج Uهای  فاز هر بلوک داده دنباله SLMدر روش 

اگر هر نگاشت به صاورت آمااری مساتقل در نظار گرفتاه شاود، 

( برابار SLMدر نگاشات انتخاابی ) PAPRنسابت  CCDFسپس 

 خواهد بود با:

(16) ( ) (1 (1 ) )z N UP PAPR z e   

 zتعاداد زیار حامال  و  Nهای فاز اسات، تعداد دنباله Uجایی که 

( دیده می شود، 16)( و 15آستانه است. همانطور که از معادلات )

بازرگ اسات و  Nآیند که تعداد زیر حامل ها زمانی بدست میاین

گیری نایکوئیست مستقل هستند. اما، هار ها با سرعت نمونهنمونه

توانند نرخ بیش از حد نمونه برداری و باند محادود دو معادله، نمی

-نموناه اشاره کنند. این به دلیل این واقعیت اسات کاه سایگنال

 [. 2ی نیازی به داشتن نقاط حداکثر سیگنال اصلی ندارد ]بردار

به منظور صرفه جویی در انرژی از طریاق نگاشات انتخاابی، تاوان 

باید طوری تنظیم شود تا اثار  OFDMمتوسط ورودی در سیستم 

اعوجاج در پیک سیگنال کاهش یابد، برای انجام این کار باید یک 

اندازه گیری میزان IBO یرد. مورد استفاده قرار گ 3(IBOورودی )

                                                           
1   Cumulative Distribution Function 
2  Complementary  
3 input backoff 

کاهش توان ورودی است، به طوری کاه تاوان خروجای ماورد 

اعمال شده مرباوط  IBOنظر را می توان به دست آورد. مقدار 

بالا  PAPRاست،  هیبه حداکثر توان متوسط و بازده PAPRبه 

باا  PAPRمعاادل IBO شاود. می و کاهش IBOباعث افزایش 

تقویت کننده  یک احتمال خاص)معین و یقینی( است. کارایی 

صورت استفاده می شود، می تواند به OFDMتوان که در سیستم 

 [:6زیر تعریف شود ]

(17) ,out avg

DC

P

P
  

میتاوان بصاورت  را PAPRجویی انرژی ناشی از کاهش بهره صرفه

 [:6زیر بدست آورد ]

(18) 
, 1 2

1 2

,

2 ( )
2( )

out avg

s

out avg

P PAR PAR
G PAR PAR

P


  

 

 

 شبیه سازی و نتایج -4

(، که در آن تعداد زیر 16ها با استفاده از معادله )سازیشبیه

 U(1,2,4,8,16)، با مقادیر مختلف توالی فاز 256برابر  Nحامل 

( عملکرد ضریب 4تنظیم شده، به دست آمده است. شکل )

PAPR   سیمبل هایOFDM  را با استفاده از طرح نگاشت

( نشان می دهد. واضح است که افزایش در SLMانتخاب شده )

(، می تواند به کاهش بزرگ در SLM)طرح  Uتعداد دنباله فاز 

PAPR جویی در توان از منجر گردد. تمرکز اصلی در اینجا صرفه

بلی ذکر باشد. همانطور که در بخش قطریق نگاشت انتخابی می

  PAPRجویی در افزایش اختلاف شد، افزایش بهره صرفه

1 22( )sG PAR PAR .است 

را مطابق با  PAPRای از عملکرد کاهش ( خلاصه1جدول )

دهد. تمام مقادیر ارائه می  N=256، و 10-3احتمال قطع )برش(

( به وضوح 1( مربوط به منحنی هستند. از جدول )1جدول )

( صرفه SLMی فاز که با افزایش دنباله فاز )دنبالهروشن است 

( نشان می 18خوبی انجام شده است. معادله )جویی در بهره به

جویی در انرژی افزایش می یابد. دهد که با افزایش در بهره، صرفه

جویی در انرژی را می توان از طریق نگاشت بنابراین، صرفه

  انتخاب شده به دست آورد.
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 U=1,2,4,8,16، و N=256برای  SLMبا روش  PAPRهش کا :4شکل 

 

 

جویی با بکارگیری ی صرفهو بهره PAPRکاهش  :1جدول 

 .U=1,2,4,8,16و  SLMروش 
نسبت پیک به  متوسط  (U)ی فاز دنباله

(PAPR) 

 s(G(جویی بهره صرفه

 10.9 0 (SLM بدون) 1

2 9.6 2.6 

4 8.6 4.6 

8 7.9 6 

16 7.4 7 

 

( به ترتیب نشان دهنده عملکرد ضریب توان پیاک 4،5،6شکل )

(PAPR( طرح کاهش آستانه نگاشت انتخابی )SLM باا اساتفاده )

و زیار حامال  U( برای مقاادیر مختلاف تاوالی فااز 16از معادله )

(N=64,128,256) باشد. واضح است که با افزایش تعداد تاوالی می

باه عناوان  بدست خواهاد آماد. PAPRفاز، کاهش بیشتری را در 

که  OFDMبرای سیمبل  PAPR(، منحنی کاهش 5مثال، شکل )

 باشد، رسم شده است.می N = 64در آن 

 

، SLM ،N=64با روش  PAPRکاهش  : 5شکل

U=1,2,4,8,16. 

 

، SLM ،N=128با روش  PAPR(: کاهش 6شکل )

U=1,2,4,8,16. 

 

 

 

انه آست (U=1)وجود ندارد  SLMاز شکل می توان دید زمانی که 

می باشد، در  PAPR ،10.5مورد نیاز برای دریافت عملکرد خوب 

مناسب  PAPRبرای عملکرد  6.2، تنها U = 16حالی که برای 

( خلاصه ای از عملکردهای مختلف کاهش 2لازم است، جدول )

PAPR 310مربوط به احتمال برش برای مقادیر مختلف دنباله-

 دهد.را نشان می N(64,128,256,512)حامل  و زیر Uهای فاز 

 

 متغییرتعداد  یفاز مختلف برا یمربوط به دنباله ها PAPRکاهش  :2جدول 

 هاحامل یرز
PAPR 

512 256 128 64 N 
11.2 10.9 10.9 10.5 D=1(NO 

SLM) 
9.9 9.6 9.2 8.8 D=2 
8.9 8.6 8.2 7.7 D=4 
8.4 7.9 7.4 6.8 D=8 
7.9 7.4 6.8 6.2 D=16 

 

 

 خلاصه -5

ماورد  (PAPR)توان پیک به توان متوسط مساله مربوط به نسبت 

تواناد بار چگونه می PAPRکه  ه شدنشان دادو بحث قرار گرفت، 

هاای زیاادی بارای کااهش سیگنال ارساالی تاأثیر بگاذارد. روش

PAPR  وجود دارد ک در ایان مقالاه تمرکاز بار روی روشSLM 

داده شاده  یحتوض یاتجزئبا  SLMروش بوده است. در این مقاله 

در  یادبخشام یکمک یاز روشها یکی SLMو نشان داده است که 

 ییجاوذکر شد که صارفه ینهمچنباشد. می PAPRجهت کاهش 

 یهشاب یجحاصل شاود. نتاااین روش  یقتواند از طر یم یدر انرژ

 SLMروش باا  PAPR در  دهد که کاهش بزرگ ینشان م یساز
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تعاداد  یشدهد کاه چگوناه باا افازا یو نشان ماست  یرامکان پذ

 .یدتواند به دست آ یم PAPR ی درفاز، کاهش بزرگ یهادنباله
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 قدمهم -1

های فازی تولید توابع عضویت های مهم در محیطیکی از چالش 

مناسب برای پارامترهای فازی است. اگر چه در ادبیات موجود 

راهکارهای های زیادی برای تولید توابع عضویت انجام و تلاش

زیادی ارائه شده است، محققین اتفاق نظر دارند که تولید بهینه 

های مسئله مورد توابع عضویت فازی باید با توجه به ویژگی

 بررسی انجام گیرد. 

در این مقاله، برای تولید توابع عضویت فازی یک ایده دوفازی 

عدد فازی با استفاده از  1پیشنهاد شده است. در فاز اول محمل

آید. مسئله افراز بدست می 2حل یک مسئله افراز بندی فازی

بندی فازی به صورت یک مسئله بیشینه سازی آنتروپی بیان شده 

گرفته شده است. برای  ]1[است )اساس این مدل سازی از مرجع 

 (SA) 3حل این مسئله از الگوریتم سرد و گرم کردن فلزات

  .]2[[2]استفاده شده است

ای، انواع مختلفی از اعداد فازی مانند فازی مثلثی، فازی دوزنقه

شکل و ... ارائه شده است. با این حال روش خاصی برای -Sفازی 

انتخاب یک نوع خاص از اعداد فازی برای کاربردهای مشخص 

است که هیچ . دلیل این موضوع این ]3[[3]ارائه نشده است

ارتباط منطقی بین شکل عدد فازی و اطلاعات محیطی سیستم 

فازی وجود ندارد. بنابراین شکل عدد فازی معمولا با دانش 

 شود.خبرگی انتخاب می

در مرور کاملی روی روش های تخمین توابع عضویت فازی در 

همچنین در سال . ]4[مسائل شناسایی الگو انجام شده است

برای بهینه سازی سیستم های  لید اعداد فازییک روش تو ۲۰۱۴

مشکلات تخمین  [6]در . ]5[منطق فازی ارائه شده است

پارامترهای فازی برای کاربردهای واقعی بیان شده است و روشی 

برای تولید اعداد فازی نوع اول و نوع دوم ارائه شده است. 

است مسئله تولید اعداد فازی همانطور که از مراجع مشخص 

وابستگی زیادی به کاربردی که قرار است برای آن منظر استفاده 

و بنابراین ایجاد یک روش واحد برای تولید اعداد  ]7[ شود دارد 

فازی بسیار سخت است. همچنین برای تولید اعداد فازی نیاز به 

 .]8[داده اجتناب ناپذیر است

وین شده است. در بخش دوم ایده ساختار مقاله به صورت زیر تد

 SAدوفازی پیشنهادی مقاله برای تولید اعداد فازی و الگوریتم 

بیان شده است. بخش سوم نتایج محاسباتی مقاله را برای انتخاب 

و همچنین تولید توابع  SAپارامترهای بهینه برای الگوریتم 

عضویت پارامتر سرعت برای خطوط تندروی تهران را ارائه می 

د. در نهایت در بخش آخر جمع بندی مقاله و راهکارهای آتی کن

 بیان شده است. 

 

  تولید توابع عضویت فازی-2

 راهکار دوفازی برای تولید توابع عضویت

 

 niksirat@aut.ac.ir – سیرتیکنملیحه  :نویسنده

 

ب برای پارامترهای فازی است. در این مقاله برای های فازی تولید توابع عضویت مناسهای مهم در محیطیکی از چالشچکیده: 

است. در فاز اول محمل عدد فازی با استفاده از حل یک مسئله افراز بندی  یشنهادشدهپتولید توابع عضویت فازی یک ایده دوفازی 

رای حل این مسئله از است. ب شدهیانبآنتروپی  سازییشینهبیک مسئله  صورتبهآید. مسئله افراز بندی فازی می به دستفازی 

آید. می به دستاست. در فاز دوم شکل تابع عضویت فازی برای هر افراز  شدهاستفاده (SA)الگوریتم سرد و گرم کردن فلزات 

تشریح شده است. همچنین ایده پیشنهادی برای تشکیل تابع  SAنتایج محاسباتی برای انتخاب پارامترهای مناسب الگوریتم 

های کنترل سرعت توسط دوربین شدهیآورجمع هایدادهیروتندرو تهران بر  7و  4، 1برای خطوط عضویت فازی سرعت 

 است. اجراشده

 توابع عضویت فازی، آنتروپی، الگوریتم سرد و گرم کردن فلزات، اعداد فازی مثلثی. یدواژه:کل
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در این بخش ایده پیشنهادی مقاله برای تولید توابع عضویت فازی 

ارائه شده است. در ابتدا مسئله تخمین محمل عدد فازی را به 

 ی می کنیم. صورت یک مسئله بیشینه سازی آنتروپی فرمول بند

های انتخاب محمل مناسب برای تولید اعداد فازی از داده

باشد. در واقع محمل یک گردآوری شده در درجه اول اهمیت می

شود. در ای است که عدد فازی در آن تعریف میعدد فازی دامنه

این صورت عدد فازی نگاشتی از محمل به بازه 0,1  است که به

 دهد. عضو از محمل عددی بین صفر و یک را تخصیص میهر 

1فرض کنید  2{ , ,..., }nGD r r r های تخمینی به ترتیب داده

 شود: به صورت زیر تعریف می GDصعودی باشد. افراز فازی

1 2

1

1

{ , ..., } , ,

,

, 1,..., .

i

i i i i i i

j L R

m i

i

i i

GD r r r r r

GD GD

GD GD i m





    



    
کردن مقادیر با توجه به افراز فازی ارائه شده، مسئله پیدا 

پارامترهای , | 1,...,i i

L Rr r i m  است که مقدار اطلاعات بدست

آمده از هر اتفاق فازی را بیشینه کند. بنابراین آنتروپی کل افراز
GD  باید بیشینه شود. در ادامه مسئله افراز بندی فازی به

دف آن بیشینه صورت یک مسئله بهینه سازی کلاسیک که تابع ه

 سازی آنتروپی است مدل سازی شده است. 

1,..., 1,.., 1

1

1

1

1

max ( ) ( ) ( , 1)

. .

, 1,..., 1,

, 2,..., ,

, 1,..., ,

,

, , 1,..., .

i m i m

i i

L L

i i

R R

i i

L R

m

L R n

i i

L R

E r H i I i i

s t

r r i m

r r i m

r r i m

r r r r

r r GD i m

  





  

   

  

  

 

  

 

  
)در این مدل )H i  آنتروپی افرازi- ام است. تابع هدف همچنین

1iو iوابستگی افرازهای   4وسیله اطلاعات شرطی متقابلرا به 
( , 1)I i i کند.  افرازهای بهینه با بکاربردن الگوریتم کمینه می

SA های الگوریتم آید. گامبر روی مسئله بالا بدست میSA  به

 صورت زیر است:

 

 از مسئله را در نظر بگیرید. 0rیک جواب اولیه  -1

 را برابر یک مقدار بزرگ قرار دهید.  Tپارامتر دما -2

تغییر کوچکی در جواب مسئله ایجاد کنید. جواب  -3

 نشان داده می شود.  trام الگوریتم با-tجدید در تکرار 

)میزان تغییر در آنتروپی کل  -4 )E r  را محاسبه

 کنید. 

)اگر آنتروپی کل  -5 )E r  افزایش پیدا کرده است جواب

پذیرفته شده و جایگزین جواب قبلی می شود. در غیر  trجدید 

این صورت جواب جدید با احتمال 
( ) exp( )

E
P E

T


 

 

با  tNعدد تصادفی شود. برای این منظور یکپذیرفته می

توزیع نرمال بین صفر و یک انتخاب کنید. جواب جدید در 

)شود که صورتی پذیرفته می ) tP E N  . 

را تا زمانیکه میزان تغییر در آنتروپی  5تا  3مراحل  -6

 ناچیز باشد تکرار کنید.

بر اساس تابع کاهش دما آپدیت کرده و  را Tپارامتر -7

 را تکرار کنید.  6تا  3مراحل 

متغیر  2mشامل rبا توجه به مسئله افرازبندی فازی، هر جواب

انتخاب  SAاست که بایستی به صورت بهینه توسط الگوریتم 

 شود.

دارد. در  SAایی الگوریتم تابع کاهش دما نقش مهمی در همگر

ادبیات موجود برای این منظور توابع متفاوتی پیشنهاد شده است 

 کنیم:که در ادامه به آن اشاره می

  تابع کاهش دمای زیر را پیشنهاد  ]9[جمان و جمان

 دادند:

0
1( )

log( 1)

T
T r

t


  

 باشد.تعداد تکرارها می tدمای اولیه و 0Tکه در آن 

 تابعی به صورت زیر پیشنهاد  [10][10]   جلالی و بویز

است، با این تفاوت که در تکرارهای  1Tدادند که بسیار مشابه 

 یابد.هش میبالاتر میزان دما سریعتر کا

0
2 3
( )

log( 1)

T
T t

t


  
  تابع زیر را پیشنهاد دادند [11] کیپاتریک و همکارانش

 است.  0.99و 0.8ثابتی بین  که در آن 

3 0( ) tT t T  
 تابعی به شکل زیر را برای  [12] ن و همکارانش لی

 کاهش دما ارائه دادند. 

4 1

1
( ) tanh( )

1

t

tT t T 



     

[0.8,0.99]در این تابع    4و  . 
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  5همچنین در این مقاله دو تابعT  6وT  به شکل زیر

 برای کاهش دما پیشنهاد شده است. 

5 1

1 1
( )

1 1 tanh( )
tt

T t T
 



 
  

    

6 1

1 1
( )

1 ( )
t

t

T t T
E r






 
  

  

  

پارامترهای مربوطه در مشابه  6Tو 5Tدر توابع و پارامترهای

)،6Tشوند. در تابع انتخاب می 4Tتابع  )tE r  میزان آنتروپی کل

ام الگوریتم است.  ذکر این –tبه ازای جواب تولید شده در تکرار 

میزان کاهش دما متناسب با میزان  6T نکته مهم است که در تابع

بهبود در آنتروپی کل است. لذا در تکرارهایی که میزان آنتروپی 

یابد. بدین ترتیب یک افزایش بیشتری دارد دما بیشتر کاهش می

پیشنهاد شده  6Tدر تابع Tروند بهبودزا برای بروز رسانی پارامتر

 است.

آید. در فاز دوم شکل تابع عضویت فازی برای هر افراز بدست می

دهد که بهترین شکل تابع بررسی ادبیات موجود نشان می

عضویت در مسائل کاربردی که به فرم یک مسئله برنامه ریزی 

شوند، توابع عضویت خطی مانند ریاضی فازی مدل سازی می

مهمترین مزیت توابع عضویت . ]13[ ای هستندوزنقهمثلثی یا ذ

های خطی و راهکارهای کارا و ساده برای حل خطی، تولید مدل

کنیم که اعداد فازی مسائل کاربردی است. بنابراین فرض می

عدد فازی در هر افراز  5ای هستند. از اینرو کافیست هستهذوزنقه

محتمل ترین مشخص شود. هسته عدد فازی یا به عبارت دیگر 

مقادیر برای متغیر زبانی را می توان با توجه به نظر خبرگان 

 انتخاب کرد.

 

 نتایج محاسباتی -3

در این بخش نتایج محاسباتی مقاله برای انتخاب بهینه 

و تولید توابع عضویت فازی ارائه می  SAپارامترهای الگوریتم 

و سپس  شود. در ابتدا مقدار مناسب پارامترها انتخاب شده است

ایده پیشنهادی با مقادیر مناسب پارامترها برای تولید توابع 

تندروی تهران بکار رفته  ٧و  ۴، ۱عضویت سرعت در خطوط 

 است. 

، نتایج SAبرای بررسی اثر تابع کاهش دما در همگرایی الگوریتم 

تعداد تکرارها و  1جدول را مشاهده کنید.  2جدول و  1جدول 

جدول 

را برای هر تابع کاهش دما نشان  SAزمان اجرای الگوریتم  2

 دهد. می

با بکارگیری توابع کاهش  SAتکرارهای الگوریتم  : تعداد1جدول 

 دمای متفاوت

تابع کاهش 
 دما

 دمای اولیه

10 50 250 450 

1T          

2T  103 2798     

3T  64 86 108 116 

4T  24 31 38 46 

5T  24 31 38 46 

6T  23 31 37 44 

 

بر حسب ثانیه با بکارگیری  SA: زمان اجرای الگوریتم 2جدول 

 توابع متفاوت کاهش دما 

تابع کاهش 
 دما

 دمای اولیه

10 50 250 450 

1T          

2T  5.44 119.44     

3T  3.81 4.21 5.12 5.38 

4T  2.39 2.53 2.77 3.06 

5T  2.08 2.29 2.74 2.95 

6T  1.91 2.09 2.12 2.91 

 

، روند .Error! Reference source not foundبر اساس 

بسیار کند است.   1Tبا تابع کاهش دمای SAهمگرایی الگوریتم 

روند همگرایی الگوریتم با تابع 
2T در مقایسه با 

1T   بهبود پیدا

کرده است. با این وجود، روند همگرایی الگوریتم با تابع کاهش 

دمای 
2T  به انتخاب دمای اولیه حساس است. در حالیکه با

بکارگیری توابع
3T ،

4T ،
5T  و

6T الگوریتم به انتخاب  حساسیت

یابد. در نهایت تعداد تکرارها و زمان دمای اولیه کاهش می

کمترین مقدار است که  6Tهمگرایی الگوریتم با بکارگیری تابع 

البته رفتار توابع 
5T  و

6T  تقریباً مشابه است.  بنابراین برای حل

تابع کاهش دمای  SAمسئله افراز بندی فازی با الگوریتم 
5T  یا

6T شود. در ادامه روش پیشنهادی برای تولید توابع انتخاب می

. ی تهران بکار رفته استعضویت پارامتر سرعت در خطوط تندور

درصد از تقاضای حمل نقلی تهران  50در حال حاضر حدود 
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گیرد. مجموع طول این انجام می BRTتوسط شبکه خطوط 

 1شکل خط فعال است.  10کیلومتر و شامل  167خطوط برابر 

 دهد. در این بخش الگوریتمتهران را نشان می BRTشبکه 

ادی را برای تولید توابع عضویت پارامتر سرعت برای پیشنه

ایم. اطلاعات مربوط به این خطوط در بکار برده  7و  4، 1خطوط 

  آمده است. 3جدول 

 

 تهران BRT: شبکه خطوط 1شکل 

 

ایده پیشنهادی برای تشکیل تابع عضویت فازی سرعت بر روی 

اجرا  های کنترل سرعتهای جمع آوری شده توسط دوربینداده

شده است. با در نظر گرفتن طول خطوط، توابع عضویت فازی 

تندرو  7و  4، 1و زمان سفر برای خطوط  2شکل سرعت در 

 ، 3شکل تهران به ترتیب در 

 آمده است.  5شکل و  4 شکل

 تهران  BRT: اطلاعات خطوط شبکه 3جدول 

شماره 
 خط

طول 
 خط

 تعداد سفرهای
 روزانه

 هزینه بکارگیری
 یک اتوبوس

ظرفیت 
 پایانه

1 18.7 248 466 USD 265 

4 21.5 2.2 420 USD 115 

7 17.5 214 510 USD 545 

 

 
 : سیستم فازی برای سرعت2شکل 

 

 
 تندرو 1: زمان سفر فازی برای خط 3شکل 

 
 

 
 تندرو 4: زمان  سفر فازی برای خط 4شکل 

 
 

 
 تندرو 7: زمان سفر فازی برای خط 5شکل 

 

 

 بحث و نتیجه گیری -4

در این مقاله یک راهکار دو فازی برای تولید توابع عضویت فازی 

در مسائلی که پارامترهای مسئله با عدم قطعیت مواجه هستند 

ارائه شد. در فاز اول تخمین محمل عدد فازی با استفاده از یک 

بدست آمد. برای انتخاب پارامتر مناسب دما دو تابع  SAلگوریتم ا

کاهش دما در این مقاله ارائه شده است که نتایج محاسباتی مقاله 

نشان می دهد که تابع پیشنهادی در مقایسه با توابع موجود در 

را برای رسیدن به  SAادبیات مسئله تعداد تکرارهای الگوریتم 
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بهبود قابل ملاحظه سرعت اجرای بهینه کاهش داده و باعث 

الگوریتم می شود. در فاز دوم با توجه به ماهیت مسائل کاربردی 

و مزیت های اعداد فازی مثلثی و ذوزنقه ای، توپولوژی این اعداد 

برای شکل عدد فازی پیشنهاد شد که محتمل ترین حالت آن با 

اری و نظر خبرگانی انتخاب می شود. بکار بردن الگوریتم های ابتک

فراابتکاری دیگر و همچنین، ارائه راهکارهای مستند برای انتخاب 

شکل عدد فازی به عنوان زمینه های آتی پژوهش معرفی می 

 شود.    

 پی نوشت ها -5

1. Support  

2. Fuzzy partitioning problem  

3. Simulated annealing algorithm  

4. Mutual information 

5. Core 
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 مقدمه -1 

قطعات  ساخت و عرصه در وسیعی تحول فوتونی، ایبلوره ظهور با

 مختلف کاربردهای برای که شد ایجاد نانومتری ابعاد در نوری

 فیلترهاها و انواع کاواک یکروم ،برهاموج ها،ینهآ مانند ساختن

 با ماده چند یا دو از متشکل فوتونیبلورهای  شود.یم استفاده

 کنار در وبمتناصورت به که هستند مختلف شکست ضریب

 در استفاده برای فوتونی بلور . ساختارهایاندقرارگرفته یکدیگر

شده ساخته نوری ادوات مزیت شودیم مطرح نیز مجتمع مدارات

 طولانی، عمر طول بالا، عملکرد سرعت فوتونی، یبلورها پایه بر

 ضریب رایج، نوری ادوات با مقایسه درها تر آنکوچک بسیار ابعاد

 ابعاد شدن کوچک علیرغم مناسب خروجی بازده و ربالات کیفیت

وجود دارد. نوع  موجطولاساسی سه نوع مختلف  طوربه .است

ی تازگبهچیزی که  آنتشدید و نوع تزویج عددی و نوع پراش. 

است مطالعات بر روی بازدهی بالا در  قرارگرفته موردتوجهبیشتر 

نی است. و حفظ انتشار نور در ساختارهای فوتو بالاسرعت

شوند که فرکانس یمدر بلورهای فوتونی طوری طراحی  هاکاواک

تشدید آن در داخل باند ممنوعه شبکه که مدهای نوری با ضریب 

یرترین نوع پذانعطاف گیرد.یمکند قرار یمکیفیت بالا را ایجاد 

در بلورهای فوتونی فیلترهای نوع تشدید است.  موجطولفیلتر 

تواند در نقش یک کاواک کوچک یمفوتونی  ی در بلورانقطهنقص 

خاص عمل نماید. برای اینکه  موجطولبرای ایجاد تشدید یک 

یک فرکانس تشدید را هدف قرار دهیم. اندازه نقص باید با دقتی 

ی هانقصبه این منظور طراحی  ی کنترل شود.نانومتراز مرتب 

  .تزویج شده از اهمیت بسیار زیادی برخورداراست

 

 یلترهای نوری رزونانسیف -2

 فیلتر نوری رزونانسی از نوع میکروکاواک -2-1

 در فوتونیکی هاییستالکر بر مبتنی نوری فیلترهای انواع 

 انتخاب متنوع فیلترهای یان. از ماستشده ارائه علمی مقالات

 از یریگبهره باو فزون  فرود فیلتر فوتونی، بلورهای موجطول

و  یانقطه نقص از یدشدهکاواک تول ویکرممدهای  بین اتصال

 را توجه بیشترین خطی نقص یلهوسبهبه  یجادشدهبر اموج یمدها

 .اندنموده جلب خود به

 طراحی برای فوتونیکی ممنوعه باند ویژگی از توانیم

 افزودن با. کرد استفاده طیف حذف فیلترهای و نوری هاییینهآ

 فیلتر توانیم یبعدتک فوتونیکی هاییستالکر در نقص لایهیک

 یدوبعد فوتونیکی هاییستالکر در .کرد طراحی باریک باند نوری

 از استفاده فیلترینگ عمل تحقق برای روش یک

 گزینش عمل فیلترها این در که است حلقوی هاییدکنندهتشد

 بین که شودیم انجام یدکنندهتشد حلقهبه  توسطموج طول

 یهاکاواک از استفاده است قرارگرفته خروجی و ورودیبر موج

 در رایج هاییسممکان دیگر از نیز متناوب شبه ساختار و رزونانسی

به  توانیروش م ینا یایاز مزااست.  نوری فیلترهای طراحی

 یبالا ییبودن ساختار و ساخت آسان و ساده و کارا ینیاتوریم

ساختار با  ینا یبازده یناشاره کرد؛ و همچن یلترف یکعنوان به

کاواک بهبود  یکروم یشعاع مرکز ییرها و تغکاواک یتموقع ییرتغ

 ایهجز مناسب در استفاده یکبه  یراحتبه توانیو م ید؛بخش

  شود. یلتبد یارتباط نور یستمس

 

دهند. در این مقاله یمختلف نور را انتقال م یهاموجطول یصورت انتخابتند که بههس ییهادستگاه یکیاپت یلترهایف چکیده:

آن را  ؛ و کاربرددهیمیمی قرار موردبررسهای فوتونیکی است یستالکرفیلترهای نوری رزونانسی از نوع میکرو کاواک که مبتنی بر 

 دهیم.یمقرار  مورداستفادهیجاد باند ممنوعه و احی ی طراهاروشدر  هاآندر تشکیل انواع فیلترها را مجزا کرده و از 

 
 کاواک رزونانسی، میکرو کاواک. اثر تونل زنی، فیلتر نوری، یدواژه:کل
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 عملکرد فیلترهای نوری کاواک رزونانسی -2-2

 فیلترهای ازجمله فیلترها دیگر انواع به نسبت تشدید فیلترهای

 دلیل انتخاب به اییهآرا یبرهاموج گریتینگ و پرویابرف براگ،

 و باریک کانالی فاصله پذیری، قیاس ،موج کارآمدطول

 فوتونی مجتمع مدارات برای طراحی یهامدل در یریپذانعطاف

 آید.یم شمار به ضروری عنصری مفید

 

 
 

 هانقص محل و خروجی دو با فیلتر ساختار نمایش :1 شکل

ی انتقال و برهاموج کنیمیماز شکل مشاهده  که طورهمان

 دو قسمتدر  اند؛ کهقرارگرفتهی فرود عمود بر هم برهاموج

. در این اندقرارگرفتهی متفاوت هااندازهدو تا نقص با  برموج

است.  شدهگرفتهساختار برای افزایش بهره توان از دو ایده بهره 

ادامه  ر راستاییداست وجود چهار میله دپاز شکل  طورهمان

خوب عمل نماید  دهندهانعکاسی  عنوانبهتواند یمافقی  برموج

مودهای لازم را جهت تشدید در  ؛ ویری کندجلوگتا از تلفات نور 

هر کاواک به مسیر اصلی برگرداند. همچنین موقعیت میله کناری 

یرگذار هستند تأثبرای افزایش بازده بسیار  هاکاواکاطراف میکرو 

 تر باشد بازده بالاتر است.یکنزدکه هرچه به مرکز یرطوبه

 

 کاربرد کاواک رزونانسی -2-3

 ای برخورداریژهو اهمیت از گذریانم فیلترهای نوری مخابرات در

 فیبر داخل انتقال در اثر در است ممکن نوری موج یک. هستند

 شود یشدگپهندچار  پراش پدیدهبه علت  زیاد فواصل در نوری

 مجاور یهاکانال میان بروز تداخل به منجر خودنوبه به هم این که

 استفاده موج یشدگپهن رفع برای فیلترهای نوری از لذا. شودیم

مالتی  هاییستمس در نوری فیلترهای دیگر کاربرد. شودیم

 کانال چندین هایستمس این در که استموج طول پلکس

 ارسال ورین فیبر یک درون مختلف یهاموجطول با نوری

 بکارها کانال این جداسازی برای نوری و فیلترهای شوندیم

های یستمس در نوری فیلترهای WDM و DWDM از. رودیم

 . برخوردارند بالایی اهمیت نوری

 جداسازی برای نوری فیلترهای کانال، از نویز حذف بر علاوه

 رود.یم بکار نیز نوری یهاکانال
 

 
 

 موجطولی هابازهی ساختار در نمودار توان انتقال

 

 مراحل و روش های مورد استفاده در طراحی -2-2

 هاییستالکر مبتنی بر فیلتر طراحی در قبل از انجام هر عملی

 محدوده وموردنظر  کریستال باند ساختار باید یدوبعد فوتونیکی

آیا  که شود مشخص تا شود استخراج و محاسبه آن باند ممنوعه

. یا نه باشدیم مناسب ما کاریموج طول برایر موردنظ ساختار

 در ممنوعه فوتونیکی باند استخراج و باند ساختار محاسبه برای

 یکی. باشدیم ی عددیهاروش از استفاده راه بهترین حاضر حال

معمولًا  که باشدیمبسط  روش عددی یهاروش این از

 در را متناوب مسطح ساختارهای امواج( PWE) ویژه یهافرکانس

 با کندیم محاسبه ماکسول عددی معادلات حل با فرکانس حوزه

 برحسب یدوبعد نمودار یک در ی ویژههافرکانس این رسم

 کریستال فوتونیکی ممنوعه باند و باند شبکه ساختار بردارهای

 .آیدیبه دست مفوتونیکی 
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 فیلتر راحیبرای ط رفته بکار فوتونیکی کریستال فوتونیکی باند ساختار: 2 شکل

در شکل زیر یک نمونه از فیلتر با یک ورودی و یک خروجی با 

 فیلتر است. این شدهگرفتهمحاسبات اعداد به این صورت در نظر 

 و افقی ورودیبر موجاست. یک  شدهیلتشک عمده قسمت 3 از

 که استها قرارگرفته آن یک بین که افقی خروجیبر موج یک

 رزونانسی کاواک همین توسط نگفیلتری رزونانسی کاواک عمل

 3 شکل در که رزونانسی کاواک داخل یهاسلول .شودیم انجام

خروجی موج طول در مهمی نقشاند شدهمشخص سیاه بارنگ

 در nm50ها سلول این شعاع ساختار اولیه طراحی در. دارند فیلتر

 شکل در شعاع این برای فیلتر خروجی طیف. استشده گرفته نظر

 خروجی 1561دارای  در فیلتر دهدیم نشان که استشده ارائه 4

 باند پهنای لذا باشدیم nm 1.2 موج. طولباشدیم %70 دامنه با

به  1300 معادل فیلتر کیفیت ضریب موجطول این در فیلتر

 بر مبتنی نوری فیلترهای برای قبولی مقدار قابل که آیدیدست م

 .است یدوبعد های فوتونیکییستالکر

 

 یدوبعدفیلتر  ساختار: 3 شکل

 فیلترهای نوری بر اساس اثر تونل زنی -3

و  هافاصلهاین نوع فیلترها افزایش در نرخ انتقال و کاهش 

روند. اساس کار یمهای مختلف به کار یستمسکارایی بالا در 

دسترسی چندگانه  موجطولو  WDMی کاربردی مانند هابرنامه

  بوده است. DWDMمانند  فرکانسی تقسیم

دو پدیده رزونانس و تونل زنی کار  بر اساساین نوع فیلتر 

ی از میدان اچندجملهرا با گسترش  آنتوان یمکند که یم

لایه با همان شیوه یهلادارای ساختار  قرارداد؛ که یسیالکترومغناط

 کند.یمدهد عمل یمکه تونل زنی برای ذرات کوانتومی رخ 

ونیک با تغییر لایه ضخامت مشخصات مکانیسم تونل زنی فوت

توان فازهای خطی یمی ناپایدار هافوتونضریب شکست برای 

یاز داشتن موردنهای مهم یژگیومتنوعی را ایجاد کرد. یکی از 

 . یر زمانی ثابت و بدون پراکندگی استتأخ
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 مقدمه -1

PLC بل برنامه ریزی دستگاههای ایا کنترل کننده منطقی ق

صنعتی هستند که به جای بخش مدارفرمان در سیستمهای 

ریزی، سخت افزارهای قابل برنامه این  .کنترلی قرار گرفته اند

حویکه قادر نورودی و خروجی بوده به  های دارای ماژول

کرده و  را از سنسورهای محیطی اخذ Fieldداده های  هستند 

توسط کارت خروجی خود فرمانهای مناسب را ) مطابق با 

اعمال کند. هر  Fieldریزی ( به تجهیزات درون برنامه  الگوی

توسط شرکت جنرال  1969چند ایده ساخت این تجهیز در سال 

با توجه به قابلیت ها و موتور امریکا گذاشته شد. اما هم اکنون 

های مطرح دیگری نیز در تولیدکنندهمزایای این تجهیزات 

که شرکت زیمنس آلمان در  دارند  فعالیت اتساخت این تجهیز

کشور ما یکی از مطرح ترین تولیدکننده هاست . برای کنترل این 

PLC  . ها اپراتور برنامه مورد نظر خود را در بلوکهایی مینویسد

 plc بیان تکنیک های پیشرفته برنامه نویسیدر این مقاله به 

 میپردازیم .  logoنواده های خا

 معرفی نکات و تکنیکهای برنامه نویسی -2

 logo soft ساخت توابع در محیط  -2-1

UDF  مخفف عبارتUser Defined Function  به معنی تابع

تعریف شده توسط کاربر جهت بهینه سازی و کاهش حجم 

مشابه عملکرد فانکشن   UDFکدنویسی به کار میرود . عملکرد 

شرکت زیمنس است .درون این  400و  300های سری  plcدر 

توابع بخش ورودی ها و خروجی ها وارد نمیشوند و فقط قسمت 

 یکتوجه شود که  کنترلی برنامه درون آنها پیاده سازی میشود .

UDF  8خروجی و  4ورودی و  8می تواند حداکثر شامل 

باعث  UDFدر برنامه نویسی استفاده از  . پارامتر قابل تغییر باشد

پرهیز از نوشتن کدهای تکراری و مدیریت بهتر کدنویسی 

ها امکان پسورد گزاری روی برنامه نیز وجود  UDFمیگردد .در 

دارد تا افراد دیگر نتوانند به محتوای ابن بلوک دسترسی داشته 

حال فرض کنید بخواهیم بلوکی طراحی کنیم که با فعال  باشند.

ریج زیاد شود و با فشار مجدد شدن کلید ورودی خروجی به تد

همان کلید خروجی به تدریج کم گردد . برای این منظور برنامه 

زیر نوشته شده .

 

حال برای تبدیل این برنامه به یک بلوک بخش اصلی را بدون 

ورودی و خروجی انتخاب کرده و پس از راست کلیک کردن 

 .را انتخاب میکنیم  CREATE UDFگزینه 

 شرکت زیمنس LOGOهای خانواده  PLCنویسی های پیشرفته برنامهتکنیک

 

 najdi@iaud.ac.ir – مین شیخ نجدیا نویسندگان:
  

برای  logoهای این شرکت خانواده  plcد. از بین در صنعت کشومان دارن اییژهوهای شرکت زیمنس جایگاه PLC چکیده: 

کوچک  کنندهکنترل، یزیربرنامهقابلکلید  یهاباناماین خانواده  .گیرندیمقرار  مورداستفادهکمی نیاز دارند  i/oکارهایی که تعداد 

و...  (super relay) ، سوپر رله(smart relay intelligent relay) ، رله هوشمند(Logic Relay) ، رله منطقی(mini plc) برنامه پذیر

 .پردازیمیماین خانواده  یسینوبرنامهپیشرفته  هاییکتکندر این مقاله به بیان   .شودیمنیز خوانده 

 mini plc ،LOGO PLC ،smart relay :یدواژهکل

 

 

 کاواک رزونانسی، میکرو کاواک. اثر تونل زنی، فیلتر نوری، یدواژه:کل
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گزینه  Editری ورودی ها و خروجی ها از منوی برای نام گزا

Edit UDF Properties  . را انتخاب میکنیم 

 

ذخیره میکنیم . برای فراخوانی بلوک  lma.حال بلوک را با پسوند 

را انتخاب کرده و فایل  UDFگزینه  optionبخش  toolsباید 

به پروژه معرفی  Add UDFبا استفاده از گزینه ذخیره شده را 

در انتهای بخش دستورات میتوان  UDF.  نهایتا از بخش ایید نم

 بلوک را فراخوانی نمود . 

 

 معکوس کردن ورودی ها -2-2

 NOT به جای استفاده از بلوک FBD در برنامه نویسی به زبان

 invertو انتخاب گزینه  کلیک روی پایه توابع راستمی توان با 

connectorمقدار ورودی را ، NOT  .کرد 

 

 لزوم استفاده از خروجی  -2-3

در هنگام استفاده از دستورات بخش انالوگ در اخر  FBD در زبان

دستورات باید خروجی قرار داد که معمولا میتوان یک متغیر 

 حافظه برای این منظور به کار برد .

 

نبود این حافظه در خروجی مشکلی برای شبیه سازی ایجاد 

در هنگام اجرا برنامه  PLCدادن آن ، در صورت قرارن نمیکند ولی

 خطا خواهد گرفت

نحوه تنظیم زمان  با دقت  بالا در تایمر  -2-4

 هفتگی

با توجه به اینکه تایمرهای هفتگی قابلیت تنظیم ثانیه را ندارند  

میتوان برای تنظیم کردن ثانیه خروجی این تایمرها را با تایمر 

مقدار  on delayتایمر  کرد . در این حالت XORتاخیر دروصلی 

ثانیه فعال بودن تایمر هفتگی را تنظیم میکند . به مثال زیر 

 توجه کنید 
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در این مثال زنگ مدرسه در دوشیفت به طور اتوماتیک کنترل 
میشود و در ساعات تنظیم شده به مدت دوثانیه خروجی متصل 

 به زنگ فعال میشود . 

 ذخیره مقادیر به صورت پایدار -2-5

، کادر PLC کردن برنامه داخل سخت افزار Load نانچه هنگامچ  

زمان در به عنوان مثال  انتخاب شده باشد  Retentivityعلامت 

در این حالت مقادیرپایدار و  . . .  و Counter تایمر یا شمارش

حافظه دار بوده و در صورت قطع برق شبکه و وصل مجدد آن 

 آن ادامه و شده حفظ.  . .  و Counter مقدار زمان یا شمارش

اما چنانچه کادر علامت فوق انتخاب نشده  .شد خواهد انجام

ع و وصل باشد، پارامتر تنظیمی حافظه دار نبوده و در صورت قط

 .ماند مجدد می برق منتظر فرمان

 

 غیر فعال کردن ویرایش با سخت افزار -2-6

 

دار علامت در بلوکهای مختلف  Protection Activeچنانچه کادر  

کردن بلوک مورد نظر ، اپراتور می تواند از  Load هنگام  نباشد

به صورت سخت افزاری وارد برنامه  !LOGO روی سخت افزار

 شود و پارامتر های مورد نظر را تغییر دهد. اما چنانچه هنگام

Load کردن برنامه بلوک مورد نظر، کادر علامت Protection 

Active اتور دیگر نمی تواند به صورت سخت فعال شده باشد اپر

 .افزاری پارامترهای تابع مورد نظر را تغییر دهد

 

 

 plcتنظیم نمایشگر  -2-7

میتوان از متغیر  mini plcبرای تنظیم رنگ زمینه نمایشگر روی 

 های حافظه مخصوص هر رنگ استفاده نمود . 

 

ن با فعال کردن بیت متناظر هر رنگ زمینه صفحه نمایش به آ

 رنگ درمی آید 
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 دقت در مقدار دهی پارامترها -2-8

وضعیت خروجی بعضی از دستورات بسته به اینکه مقادیر استانه 

انها چه عددی باشد رفتار متفاوتی دارند به عنوان مثال در بخش 

بسته به   Analog threshold triggerآنالوگ خروجی دستور 

 دارد . ضعیت مختلفیو OFFو  ONمقادیر تنظیمی برای آستانه 

 If threshold (On) ≥ threshold (Off), then: 

Q = 1, if the actual value Ax > On 

Q = 0, if the actual value Ax ≤ Off. 

 If threshold (On) < threshold (Off), then Q = 1, 

if On ≤ the actual value Ax < Off.  

یب این حالات با دستورات با این شرایط نیز گاها نیاز است با ترک

دیگر خروجی مطلوب خود را بسازیم . به عنوان مثال فرض کنید 

درجه  15در یک سیستم کنترل دما بخواهیم اگر دما کمتر از 

درجه شد هیتر غیر  20شد هیتری فعال شود و اگر دما بیشتر از 

 فعال گردد 

 

بر تنظیم دراین حالت برای ایجاد شرایط خواسته شده باید علاو  

درست مقادیر آستانه خروجی را نیز معکوس کنیم تا حالت 

 مطلوب حاصل شود . 

 تنظیم ساعت نجومی -2-9

از دستورات جالب برنامه نویسی ساعت نجومی است که یکی 

. برای  از زمان طلوع تا غروب آفتاب، روشن استآن  خروجی 

و )طول جغرافیایی(  Longitudeباید تنظیم این بلوک باید 

Latitude )وارد  خود را شهر به مربوط  )عرض جغرافیایی

برای یافتن مختصات به فرمت مورد نظر تنظیمات نمایید . 

 coordinates.org-https://gpsمیتوانید از ادرس اینترنتی 

 استفاده نمایید . 
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 TDیا  PLCر استفاده بهینه از نمایشگ -2-10

میتوان توسط دستور  با توجه به محدود بودن فضای نمایشگر

analog mux  با استفاده از کلیدهای سلکتوری انتخاب کنیم

 کدام ورودی به خروجی و نمایشگر ارسال شود .

 

 

محدودیت های کلیدجهت نما  توجه به-2-11
LOGO TD 

پروسه نیاز  در جاهایی که نیاز به ورودی های بیشتر برای کنترل

عدد ورودی که شامل  8سبب میشود  TDباشد استفاده از 

کلید جهت نما در اختیار کاربر  4و .F1 , F2 , F3 , F4 چهارکلید

 Push buttomمانند  .F1 , F2 , F3 , F4. کلید های قرار گیرد 

معمولی عمل میکنند اما کلیدهای جهت نما دارای محدودیت 

را نشان میدهند اما در شبیه هایی هستند که در عمل خود 

  سازی ظاهر نمیشوند .

برای استفاده از این کلیدها باید همزمان با فشردن هر کدام  

نیز فشرده شود. در غیر این صورت این  ESC از آن ها، کلید

کلیدها غیر فعال می شوند. محدودیت دیگری که در استفاده از 

ستیم این است که هر این کلیدها به عنوان ورودی با آن مواجه ه

کدام از این کلیدها را فقط در یک زمان می توان به تنهایی 

کلید  به عنوان مثالاگر در برنامه به عبارت دیگر استفاده کرد؛ 

کندو روشن  Q1 را خروجیاین کلید را بفشاریم و  (C1) جهت بالا

 Q2 خروجی (C4) جهت راستکلید با فشردن  بخواهیم همزمان

 . این امکان وجود ندارد  روشن شودنیز 
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	در مرور کاملی روی روش های تخمین توابع عضویت فازی در مسائل شناسایی الگو انجام شده است]4[. همچنین در سال ۲۰۱۴ یک روش تولید اعداد فازی برای بهینه سازی سیستم های منطق فازی ارائه شده است]5[. در ‎[6] مشکلات تخمین پارامترهای فازی برای کاربردهای واقعی بیان شد...
	ساختار مقاله به صورت زیر تدوین شده است. در بخش دوم ایده دوفازی پیشنهادی مقاله برای تولید اعداد فازی و الگوریتم SA بیان شده است. بخش سوم نتایج محاسباتی مقاله را برای انتخاب پارامترهای بهینه برای الگوریتم SA و همچنین تولید توابع عضویت پارامتر سرعت برای ...
	2-تولید توابع عضویت فازی
	در این بخش ایده پیشنهادی مقاله برای تولید توابع عضویت فازی ارائه شده است. در ابتدا مسئله تخمین محمل عدد فازی را به صورت یک مسئله بیشینه سازی آنتروپی فرمول بندی می کنیم.
	انتخاب محمل مناسب برای تولید اعداد فازی از دادههای گردآوری شده در درجه اول اهمیت میباشد. در واقع محمل یک عدد فازی دامنهای است که عدد فازی در آن تعریف میشود. در این صورت عدد فازی نگاشتی از محمل به بازه است که به هر عضو از محمل عددی بین صفر و یک را ...
	انتخاب محمل مناسب برای تولید اعداد فازی از دادههای گردآوری شده در درجه اول اهمیت میباشد. در واقع محمل یک عدد فازی دامنهای است که عدد فازی در آن تعریف میشود. در این صورت عدد فازی نگاشتی از محمل به بازه است که به هر عضو از محمل عددی بین صفر و یک را ...
	انتخاب محمل مناسب برای تولید اعداد فازی از دادههای گردآوری شده در درجه اول اهمیت میباشد. در واقع محمل یک عدد فازی دامنهای است که عدد فازی در آن تعریف میشود. در این صورت عدد فازی نگاشتی از محمل به بازه است که به هر عضو از محمل عددی بین صفر و یک را ...
	فرض کنید  دادههای تخمینی به ترتیب صعودی باشد. افراز فازی به صورت زیر تعریف میشود:
	با توجه به افراز فازی ارائه شده، مسئله پیدا کردن مقادیر پارامترهای است که مقدار اطلاعات بدست آمده از هر اتفاق فازی را بیشینه کند. بنابراین آنتروپی کل افراز باید بیشینه شود. در ادامه مسئله افراز بندی فازی به صورت یک مسئله بهینه سازی کلاسیک که تابع هدف ...
	در این مدل آنتروپی افراز -ام است. تابع هدف همچنین وابستگی افرازهای و را به وسیله اطلاعات شرطی متقابل4 کمینه میکند.  افرازهای بهینه با بکاربردن الگوریتم SA بر روی مسئله بالا بدست میآید. گامهای الگوریتم SA به صورت زیر است:
	1- یک جواب اولیه  از مسئله را در نظر بگیرید.
	2- پارامتر دما را برابر یک مقدار بزرگ قرار دهید.
	3- تغییر کوچکی در جواب مسئله ایجاد کنید. جواب جدید در تکرار -ام الگوریتم با نشان داده می شود.
	4- میزان تغییر در آنتروپی کل  را محاسبه کنید.
	4- میزان تغییر در آنتروپی کل  را محاسبه کنید.
	5- اگر آنتروپی کل  افزایش پیدا کرده است جواب جدید  پذیرفته شده و جایگزین جواب قبلی می شود. در غیر این صورت جواب جدید با احتمال  پذیرفته میشود. برای این منظور یک عدد تصادفی با توزیع نرمال بین صفر و یک انتخاب کنید. جواب جدید در صورتی پذیرفته میشود که .
	6- مراحل 3 تا 5 را تا زمانیکه میزان تغییر در آنتروپی ناچیز باشد تکرار کنید.
	6- مراحل 3 تا 5 را تا زمانیکه میزان تغییر در آنتروپی ناچیز باشد تکرار کنید.
	7- پارامتر را بر اساس تابع کاهش دما آپدیت کرده و مراحل 3 تا 6 را تکرار کنید.
	با توجه به مسئله افرازبندی فازی، هر جواب شامل متغیر است که بایستی به صورت بهینه توسط الگوریتم SA انتخاب شود.
	تابع کاهش دما نقش مهمی در همگرایی الگوریتم SA دارد. در ادبیات موجود برای این منظور توابع متفاوتی پیشنهاد شده است که در ادامه به آن اشاره میکنیم:
	 جمان و جمان ]9[ تابع کاهش دمای زیر را پیشنهاد دادند:
	که در آن  دمای اولیه و تعداد تکرارها میباشد.
	 جلالی و بویز   ‎[10]‎[10] تابعی به صورت زیر پیشنهاد دادند که بسیار مشابه  است، با این تفاوت که در تکرارهای بالاتر میزان دما سریعتر کاهش مییابد.
	 کیپاتریک و همکارانش  ‎[11]تابع زیر را پیشنهاد دادند که در آن  ثابتی بین  و است.
	 لین و همکارانش  ‎[12] تابعی به شکل زیر را برای کاهش دما ارائه دادند.
	در این تابع  و .
	 همچنین در این مقاله دو تابع  و  به شکل زیر برای کاهش دما پیشنهاد شده است.

