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 مقدمه
و آسلم   یعروق  یقلب   یهایماری مزمن و کشلنده مانند سلرطان و ب  یهایماری متأسلفانه ب

را که به    یافراد  ری وممر  زانی موضللوع م  ن یا  جه،ی شللوند. درنت داده می  صی تشللخ  ریاغلب د

ها را  بیماری  نگونهیزودرس، اثر ا  صی دهد. تشلخمی  ش یمبتلا هسلتند، افزا  ییهایماری ب  ن ی چن 

زودرس و   صی دهلد. علدم تشلللخمی  ش یافراد مبتلا را افزا  ینلدگبله ز  دیل و ام  دهلدیکلاهش م

به   یادیدهد و بار زمی  ش یرا افزا  یبهداشلت   یهامراقبت  یهانهیها، هزنظارت مؤثر بر بیماری

های  سللیسللتم   ن،یبرا. علاوهدیافزایمحدود م یبا منابع مال  یبهداشللت   یهامراقبت  یهاسللتمی سلل 

بدن   یعملکردها رایدهند زیارائه نم  ماری ب کی تی از وضللع یکامل  رینظارت، تصللو  یسللنت 

 یرتریپذاسی تر و مق صللرفهبههای مقرونامر به دنبال سللیسللتم ن ی. اشللودیکم کنترل م  یلی خ

و   یماری زودهنگام ب  صی تشللخ  یدر راسللتا  را  یفعل  یبهداشللت   یهااسللت که بتوانند مراقبت

 فعال انجام دهند.  یسلامت  تیریمد

(، WPAN)  یمنطقه شلخصل   می سل یهای بو شلبکه WSNاز جمله    ،سلیمبی  یهایورافن 

  ی هلا حللراه  توانی آن م  قیکنلد کله از طررا فراهم می  یاللهی وسللل   نترنلت،ینلانو و ا  یفنلاور

اسلتفاده از   دهیا  ،ییهایفناور  ن ی . چن افتی  یبهداشلت   یهاهای مراقبتسلیسلتم یبرا  یاقتصلاد

 یو حسللگرها را برا  کروسللنسللورهای م  ن،یی پا  یهوشللمند با توان مصللرف  یسللنسللورهازیر

ارتباط    قیو سپس انتقال آن به سرور از راه دور از طر  یکیولوژیزی ف یهااز داده یبردارنمونه

  ی ورا( با سلاختن فن WSN)  می سل یب  یهای سلنسلورها. انقلاب شلبکهکنندیم  شلنهادی پ  می سل یب

تناسب با تحرک  م  یورافن کاشت در بدن انسان جهت خود را به سمت   یحت  ای دنی قابل پوش

و   زیر ،یمحلدودکننلده انرژ  نله،یهزحسلللگر کم  یهلابلا گره  یفنلاور  ن یسلللوق داد. ا  یانسلللان

( را  WBANسلیم بدن )شلبکه بی  یعن ی، WSNاز    یکه نوع خاصل   شلودیناهمگن شلناخته م

  ی ها دسللتگاه قیاز طر  یعی رطب ی غ  یهاتی موقع موقعبه  صی با تشللخ WBAN  دهد.می  لی تشللک

دهد تا  امر اجازه می  ن یدهد. اافراد را نجات می یشلللده، زندگو کاشلللته  یدنی پوشللل   توری مان

  ت یفی انجام شلللود که باع  بهبود ک  یو بدون مداخله انسلللان  ینظارت مداوم و در زمان واقع

  ی هلا تیل دهلد فعلالامکلان می  ملارانی بله ب  WBAN  ن،یبرا. علاوهشلللودیآملده مدسلللتبله  جینتلا
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قرار   یآنها مورد بررسلل   یاتی ح  یهاگنالی که سلل ی خود را بدون وقفه انجام دهند درحال  یعاد

. سلللتی ن  یمراجعله بله خلدملات پزشلللک  ایل   ملارسلللتلانی بله ملانلدن در ب  یازیل ن  گرید  رایز  ردی گیم

بله    ازیل رسلللانلدن نحلداقللرا بلا بله  یبهلداشلللت   یهلامراقبلت  یهلانلهیهز  دیل بلا  WBAN  بیل تصلللو

  ی هلاکلاهش دهلد. مهمتر از همله، داده  یملارسلللتلانی ب  یهلادر مراقبلت  ملتی قگران  یهلامراقبلت

  نیا رایدهد زمی  ماری ب  کی  تی از وضللع  یبهتر دیبه پزشللکان د WBANشللده توسللط  ارائه

 .شودیم یآورخود جمع  یعی طب   طی در مح  ماری ب کی  یعاد  یهاتی فعال یها در طداده

WBAN ی کننده زندگدیتهد  تواندیم  یو نقصلل   بی هر ع رایقابل اعتماد باشللد ز دیبا  

اسلت    ن یقابل اعتماد ا  سلتمی سل  کیاز الزامات   یکیباشلد.    یفناور  ن یشلخص وابسلته به ا یبرا

 ایل خطلا بلدون در نظر گرفتن نوع    کیل اگر    یعن ی  .در برابر خطلا بلاشلللد  ریپلذتحملل  دیل کله بلا

و   تی خود را داشلللته باشلللد. با توجه به حسلللاسللل   یبهبود  ییناتوا دیخطا ر  دهد، با  تی ماه

 با  مسلئله مهم اسلت. کی، تحمل خطا  WBANشلده و مورد اسلتفاده  حمل  یهاداده  تی اهم

ملاننلد   ،کنلدمقلابلله می  یبلا موضلللوعلات فن   WBANملداوم کله در    یقلاتی وجود مطلالعلات تحق 

خطا و بازگشلت    صی تشلخ ؛حال  ن یسلنسلور، با ا  یو طراح یابیری مسل   ت،ی تحرک، امن  ،یانرژ

 .خود است  ییابتداها هنوز در مراحل WBANدر  

 پژوهش هپیشین
  ی رفته براسلاس همبسلتگ سلنسلور ازدسلت  یهاداده  یبازسلاز  یبرا  یاری بسل   هایروش

. با توجه به  شلللودیپراکنده اسلللتفاده م هینظر ای یابیروش درون  ،یمکان  یهمبسلللتگ  ،یزمان

در    یاطلاعات متوال یسللر کیعنوان  آنها را به  توانیم  ،یاتی علائم ح  یهاداده  یهایژگیو

 یسر  یهارفته در دادهازدسلت  یهابرآورد داده یبرا  یمختلف   یهاوشنظر گرفت. تاکنون ر

کرد:   می به دو دسلته تقسل   توانیها را مروش ن یاسلت. اافتهیمختلف، توسلعه    یهانهی زم  یزمان

 .ن ی ماش یری ادگیبر   یمبتن   یهاو روش  یآمار  یهاروش

با اسللتفاده از   wsnرفته در شللبکه  ازدسللت  برآورد داده  تمیالگور کی[ 2] سللندگانینو

  شلنهاد ی سلنسلور پ  یهاداده  یزمان-ییفضلا  یبراسلاس همبسلتگ ه،یهمسلا  ن یکترینزد k  تمیالگور

سلنسلور در    یهاداده  ییفضلا  یهمبسلتگ  فی توصل   یبرا  ،یخط  ونی دادند. آنها از مدل رگرسل 
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  ی هابرآورد داده یبرا  هیمختلف همسلا یهاهحسلگر مختلف و از اطلاعات داده گر یهاگره

  ی مبتن  یشنهادی . ازآنجاکه روش پکنندیمستقل استفاده م  یجاطور مشترک بهرفته بهازدست

توسلط    یرفته و مدل خطازدسلت  یهاداده  ن ی تخم یحسلگر برا  یهاداده یمکان  یبر همبسلتگ

باشلد،   یمختلف کاملا خط  یهاحسلگر گره  یهاکه داده  یاسلت، هنگاماتخاذ شلده  تمیالگور

 عملکرد را خواهد داشت.  ن یبهتر

ها در  داده یمقاله، عملکرد خوب برا ن یشللده در اشللنهادی پ  تمیاز محاسللن الگور  یکی

و   هیهمسلا نودبه تعداد    یشلده وابسلتگادی  تمیو مشلکل الگور  باشلدیخارج از منزل م داخل و

  ی حسللگر ممکن اسللت گاه  یهاداده  یهمبسللتگ  ن ی رفته اسللت. همچن ازدسللت ریتعداد مقاد

را    یداده واقع  یکوتاه همبسللتگ یبازه زمان کیدر   تواندیم  ینباشللد. مدل خط  یاوقات خط

خواهد داشت    ینباشد، عملکرد خوب ادیاندازه نمونه ز یرو وقت   ن یبزند و از ا  ن ی تخم  یخوببه

 نباشد.  یصورت خطبه   ی طور صحسنسور به  یهااگر داده  یحت 

  ی رفته حسلگرها براسلاس همبسلتگ ازدسلت  یهابرآورد داده  تمی[ الگور1]  سلندگانینو

  ل یوتحل هیعنوان نمونه تجزاطلاعات مربوطه را به  تمیالگور  ن یارائه کردند. ا یو زمان  ییفضللا

از حد وجود نداشلللته    ش ی ب  یهااز داده  یانمونه  چی که ه  کندیم  ن ی و تضلللم  کندیانتخاب م

شلللده داشلللته باشلللد. در مرحله اول، تمام گم  یهاارتباط را با داده  ن یتریه قوباشلللد و نمون

ها  یسللر  ن یترو مرتبط  کندیم  رهی را ذخ  یزمان یسللر کیشللده همزمان با سللنجش   یهاداده

و دقلت    آییکلار  یطور قلابلل توجهکله بله  شلللونلدیانتخلاب م  لیل وتحلهیل عنوان نمونله تجزبله

  نیتخم  یو مکلان  یرفتله را از ابعلاد زملانازدسلللت  ریقلادم  ایل ثلانبخشلللد.  یرا بهبود م  تمیالگور

شلده رابطه  ادی  تمیاسلت. الگوردو بعد اختصلا  داده شلده  ن یبه ا  یمختلف   یهازند. وزنیم

 است.صفات را در نظر نگرفته  ن ی ب

  ی هلابینی دادهپیش   یبرا  ن ی ملاشللل   یری ادگیل   یگلاوسللل   ینلدهلای[ از فرآ3]  سلللنلدگلانینو

 یشلده براانتخاب  تمیبدن، اسلتفاده کردند. الگور  می سل یب  یرفته در شلبکه حسلگرهاازدسلت

  تم یالگور  ن یحلاللت اسلللت. ا  یبر فضلللا  یمبتن   N4SID  تمیالگور  ،بینیو پیش   یسلللازملدل

 .دهدیارائه م  ییدقت بالا  ن ی ماش  یری ادگی یپارامترها  قی دق  می درصورت تنظ
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های حسلگر  شلبکه یبرا  ری متغ  یفاکتور فراموشل  یایپو  لی با تحل  ی[ روشل 4] سلندگانینو

  WSN  یهایری گاندازه  هیارائه دادند. با تجز  یصلورت بازگشلت شلده بهگم  یهابا داده  می سل یب

  نی در ب  یافزونگ  یاز سلللاختار همبسلللتگ  یهمبسلللتگ  یفاکتور متعامد و فاکتورها  یبه بارها

بر ملدل    یمبتن   ری متغ  یفلاکتور فراموشللل   کیل .  کننلدیم  سلللتفلادها  WSN  یهلایری گانلدازه

سلازد تا با یاسلت و ما را قادر مارائه شلده RDFA  تمیالگور ی( براLPM)  یمحل  یاچندجمله

  نیکترینزد k. روش آنها نسلبت به روش  می داشلته باشل  یبهتر  یبا زمان سلازگار  ری متغ  طی مح

در محاسللبه    یزمان یبالا  یدگی چی آن پ مشللکلها مقاومتر اسللت. اما به حذف نمونه  هیهمسللا

 باشد.یرفته ممقدار داده ازدست

حسللگر   یهاشللده توسللط گرهآوریجمع  یهاداده  نکهیا ه[ با توجه ب6] سللندگانینو

باهم    یو زمان  یاز لحاظ مکان  م،ی سلل یاسللتقرار شللبکه حسللگر ب  یاسللتفاده از توپولوژ  لی دلبه

  ی با اسلتفاده از همبسلتگ   می سل یشلده در شلبکه حسلگر بگم  یهابینی ارزشارتباط دارند، پیش 

دارد. اما دقت    یدقت بالاتر knnو   یکه نسلللبلت به متلد خط دادندرا ارائه    یو زمان  ییفضلللا

خوشلله    لی حسللگر، تشللک یهااسللت. پس از اسللتقرار گره هیهمسللا  یوابسللته به تعداد نودها

که از لحاظ    شلودیحسلگر م یهااز آن گره  ییهاخوشله  جادیمنجر به ا  که  ردی گیصلورت م

ها را حس  حسللگر داده  یهاگره  وشلله،خ  لی باهم ارتباط دارند. بعد از تشللک یو مکان  یزمان

آوری شلده را جمعسلنجش   یهاسلرخوشله داده  فرسلتند.یو آنها را به سلرخوشله م  کنندیم

  ی ها. اگر سلرخوشله، از دسلت دادن دادهفرسلتدیم  نکی گره سل  یکرده، پردازش کرده و برا

بینی مقدار  پیش  یبرا PSTCکند سلپس سلرخوشله از    ییخود را شلناسلا  یاز اعضلا کیهر 

 .کندیرفته استفاده مازدست

 یبرا  یخط ونی رگرسل  زی مرتبه دوم و آنال یینما  ی[ از روش هموارسلاز5] سلندگانینو

صلورت    ن یاسلتفاده کردند. به ا  می سل یب  یرفته در شلبکه حسلگرهاازدسلت  یهابینی دادهپیش 

شللده در ابعاد  گم  یهاداده  ن ی تخم یمرتبه دوم برا یینما  یاز روش هموارسللاز  تمیکه الگور

شلده در فضلا اسلتفاده  گم  یهاارزش  ن ی تخم یچندگانه برا  یخط  ونی رگرسل  زی و از آنال  یزمان

نسللبتا    یهاداده  ازمندی بینی بالاسللت. اما نو دقت پیش   کم  تمیالگور  یزمان  یدگی چی . پکندیم
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  ، ی رفته سلنتازدسلت  یهاداده  ن ی تخم  یهاتمیبا الگور  سلهیباشلد. در مقایم هیعنوان پابه  قی دق

  تواند یبلکه م رد،ی گیرا در نظر م  می سل یهای حسلگر بشلبکه  یهایژگینه تنها و  تمیالگور  ن یا

رفته،  ازدست  یهامنظور برآورد دادهپردازش کند. به  یرفته را در زمان واقعازدست  یهاداده

جمع مربعات خطاها    ن یبا کمتر  ی. بردار وزنشلوندیمختلف ادغام م  یهابا وزن  تمیدو الگور

طور  وزن به  بی. انتخاب ضللردیآیدسللت مهب  یینها آوردبر  جهی و سللپس نت  دیآیدسللت مهب

تر اختصللا   قی به برآورد دق یوزن بالاتر  دیبا  ن ی. بنابراکندیم  ن یی را تع جیدقت نتا  می مسللتق 

ها اسلتفاده  گره  ن ی ارتباط ب  افتن ی یبرا رسلونی پ  یهمبسلتگ بیمقاله، از ضلر ن یا  در  داده شلود.

با اسلتفاده از روش   ونی رگرسل  بیضلر  ،یهمبسلتگ  بیدسلت آوردن ضلر. پس از بهمی کن یم

را نه    یادراک  یهامختلف داده  اتی خصللوصلل   تمیالگور  ن ی. ادیآیمدسللت هحداقل مربعات ب

رفته در نظر ازدسلت  یهاداده  ن ی تخم یبرا یزمان یبلکه در سلر  ییفضلا  یهمبسلتگ یتنها برا

  حلداقلل برسلللانلد.کنلد کله مجموع مربعلات خطلاهلا را بله  دایل را پ  یتلا بتوانلد برآورد  ردی گیم

اطلاعلات    یبلازسلللاز  یبله روز را برا  یفرهنلگ لغلت انطبلاق  یری ادگیل [ روش  7]  سلللنلدگلانینو

به حداقل داده آموزش دارد اما   ازی را ارائه کردند که ن  می سل یب  یشلده در شلبکه حسلگرهامگ

 دارد. یادیز  یمحاسبات  یدگی چی پ

  ی هلا اسللللت کله در زملان  یخیتلار  یهلاداده  میآموزش فر  یبرا  K-SVD  تمیالگور

منظور  به  ن،یبرا. علاوهشللودیآوری مجمع  یفرهنگ لغت اصللل  یهااتم  دی تول یمختلف برا

  ی روزرسلان به  تمیالگور کی ،یحسلگر در زمان واقع  یهامداوم داده  یهایژگیبه و  یابی دسلت 

  ی هلاقلاب داده  ن ی ب  یهمبسلللتگ  ن یاسلللت. اگرفتله  قرارمورد مطلالعله    یق ی فرهنلگ لغلت تطب 

  ی روزرسان به یگ لغت آموزش براچهارچوب وزن در فرهن  ن یو بزرگتر یشده فعلیبازساز

فرهنگ لغت پراکنده،   دی و تول یزمان  یهمبسلتگ  بی . با ترککندیفرهنگ لغت را محاسلبه م

در    یخیتلار  یهلامیآموزش فر  یبرا  KSVDبر    یفرهنلگ لغلت مبتن   یری ادگیل   تمیاز الگور

سلپس    .شلودیاسلتفاده م  هیدسلت آوردن فرهنگ لغت تابع پاهب یخا  برا  یبازه زمان کی

پراکنده مربوطه   بیفرهنگ لغت و ضلرا  یهابا توجه به اتم  یقاب حسلگر فعل  یبازسلاز یبرا

  ی هامیفر  یبازسلاز یاز فرهنگ لغت ثابت برا  ی. وقت شلودیپراکنده اسلتفاده م یبا کدگذار
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بزرگتر خواهد شللد.    یبردارفاصللله نمونه  ش یبا افزا  یبازسللاز  یخطا  شللود،یم  سللتفادهداده ا

ارائه    یبازسلللاز یکاهش خطا یبرا  یق ی فرهنگ لغت تطب   یروزرسلللانروش به کی  ن یبنابرا

[ 8]  سلندگانینو فرهنگ لغت وجود دارد.  یهااتم  یانتخاب  یروزرسلاناسلت که امکان بهشلده

بدن   می سلل یب  یها در شللبکه حسللگرهاداده  یابیمنظور بازبه  یشللبکه همکار یاز کدگذار

اشللان با کاهش زمان انتقال مجدد اطلاعات، از تک  یشللنهادی ردند. آنها با روش پاسللتفاده ک

حل منحصللر به  راه کی  WBAN. ارتباطات مشللترک در  کنندیم  یری نقاط شللکسللت جلوگ

  م یسللل یب  یارتبلاط  یهلااز حلاللت پخش کلانلال  ن ی. ادهلدیارائله م  یعملکرد  یازهلایل ن یفرد برا

منبع    گنالی ( بتوانند سللل شلللودی)که به آنها رله گفته م  هیهمسلللا یهاتا گره  کندیاسلللتفاده م

را پردازش کرده و به مقصلد    گنالی مقصلد خا  را بشلنوند، سل  کی یشلده برادرنظرگرفته

در مقصلد موردنظر  شلوندیم  افتیها و منبع دراز رله  که  ییهاگنالی موردنظر منتقل کنند. سل 

  ی نقطه خراب کیل  ایل  وندی پ  یخراب  لیل دلکه منجر به کاهش تلفلات بسلللتله به  شلللوندیم  بیل ترک

اسلت    ییهاعنوان رلهموجود کاربر به  یهانالی روش اسلتفاده از ترم  ن یا  یاصلل دهی. اشلودیم

 کنند.  یهمکار  ستمی س  آییکار  ش یافزا یبرا  توانندیکه م

  ی ها گنالی رساندن تعداد انتقال سحداقلبه  یشبکه بر رو یبا کدگذار  یهمکار  ارتباط

  ی صلورت خطبه  شلوندیم  افتیرله منفرد در کیکه در   ییهاگنالی رله منفرد اسلت. سل  کی

.  شلود یو سلپس به مقصلد منتقل م  شلودیم  دی تول  گنالی سل  کیفقط    جهی شلده و درنت   بی ترک

  نیدارد. فرض بر ا  ازی اسلللات زمان ن کیخود فقط به   گنالی ارسللال سلل  یهر رله برا  ن یبنابرا

قادر به    یاگره  چی ه  ن یو بنابرا  کنندیدوبلکس ارتباط برقرار ممهی ها در حالت ناسللت که رله

.  کندیرا به گره مقصلد پخش م  یا. در ابتدا گره منبع بسلتهسلتی همزمان ن  افتیارسلال و در

.  شلودیارسلال م یدر شلکاف بعد زی از بسلته ن  یکپ  کیکند،  ییاگر رله بتواند آن را رمزگشلا

. در  کندیم  ییشلده رمزگشلاافتیا از دو نسلخه بسلته درمقصلد، اطلاعات ر ای  نکی سل   ن یبنابرا

منبع را    امیل ابتلدا پ  دیل رلله بلا  یهلابر جلو، گره  یمبتن   یارتبلاط  یهلاو طرح  ییانواع رمزگشلللا

  نیاما همه ا  .مجدد کرده و به مقصلد منتقل کنند یکرده و سلپس آن را رمزگذار ییرمزگشلا

منبع،   یهاتعداد گره  ش یهسللتند. با افزا  دی منبع مف  یهااز گره یطرحها فقط با تعداد محدود
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  . کنلدیرا مصلللرف م  یادیل انتقلال ز  یدارنلد کله انرژ  یادیل بله پردازش ز  ازیل رلله ن  یهلاگره

  نیشللده را تخمگم  یهاداده  ،یمصللنوع  یهای عصللب [ با اسللتفاده از شللبکه9] سللندگانینو

  ی عاد  یهاپارامترها دارد. داده  هی اول ریبه مقاد  یبسللتگ  ANN یری ادگی یورزنند. اما بهرهیم

  ی هاداده  یزمان یسللر  اتی تا خصللوصلل  شللوندیم  لیداده تبد  هایبا اسللتفاده از پنجره یاصللل

  نیبا مرور زمان در نوسلان اسلت. از ا  یزمان  یسلر  یها. روند دادهاموزندی برا   ANNبا   ن یتریو

زمان  کیداده در   کیتنها   یری ادگیثرتر از  وداده م  یزمان یسللر یهایژگیو  یری ادگیرو، 

 یعنوان داده ورودشلده به  لیتبد  یب ی ترک  س یبا اسلتفاده از ماتر تواندیم  ANNاسلت. شلبکه  

تابع  کی.  اموزدی ب  یزمان  یسللر  یهایژگیبا توجه به و  راها  و داده هدف، مشللخصللات داده

  ی . خطاشلودیپنهان اسلتفاده م  هیلا  یسلازدر توابع فعال  یعصلب   یهاسللول یبرا  دی گموئی سل 

 یمناسللب برا یپارامترها  ANN.  شللودیدادن اسللتفاده معنوان تابع ازدسللتمربع به  ن ی انگی م

عنوان  اندازه پنجره گذشلته به  یهااز داده  هرا با اسلتفاد ن یتریرفته وازدسلت  یهاداده  ن ی تخم

  ی ری ادگیل تکرار    ی. وقت ردگی یم  ادیل هلدف   یهلاعنوان دادهبله  یپنجره بعلد  یهلاو داده  یورود

  ی ری گ. اگر هنگام اندازهشلودیمتوقف م یری ادگیرسلد، یشلده من یی تعش ی به تعداد تکرار ازپ

رفته با ازدسلت  یهارفته وجود داشلته باشلد، دادهاطلاعات ازدسلت  ن،یآنلا   ن یتریو  یهاداده

  ی هارفته با ورود دادهازدسلت  یها. دادهشلودیزده م  ن ی شلده تخمآموخته ANNاسلتفاده از  

.  شلودیزده م  ن ی شلده تخمآموخته  یبه شلبکه عصلب   یگذشلته و پنجره فعل  یهاپنجره  ن یآنلا 

 10را بلا    یه مخف یل لا  کیل موجود در    یعصلللب   یاهل مقلالله انلدازه پنجره و تعلداد سللللول  ن یا

[ با اسللتفاده از تکرار درخواسللت، بخش شللامل داده  10] سللندگانینو  .دهدیم  ریی تغ  ش،یافزا

با   سلهیاما در مقا  کندیم  لی تحم  سلتمی به سل   یکه سلربار اضلاف  کنندیم  افتیخراب را مجددا در

کمتر و دقلت    یمصلللرف  یانرژ  کننلدیکله کلل قلاب داده را درخواسلللت م  ییهلاروش ریسلللا

بار داده را به   زانی خراب اسلت، م  انالک  تی که وضلع  یهنگام  یشلنهادی دارند. طرح پ یبالاتر

انلدازه    ن ی. ادهلدی( خراب را دوبلاره انتقلال میو فقط بخش )هلا  کنلدیم  می تقسللل   هلاییبخش 

 زانی قاب و کاهش م  افتیه باع  بهبود سللرعت درک  دهدیرا کاهش م  افتهیانتقال  یهامیفر

 کیبا اسللتفاده از   ام  یهاش ی. آزماشللودیم یمصللرف انرژ  جه،ی منتقل شللده و درنت   کی تراف
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  ی شلنهاد ی که روش پ  دهدینشلان م  یواقع  IEEE 802.15.4بر    یمبتن  WBAN  ش یبسلتر آزما

 IEEEفرض  ش ی پ  سلمی را نسلبت به مکان یانتقال بالاتر و مصلرف برق کمتر  نانی اطم  تی قابل

802.15.4 ARQ  ذرات ازدحام    یسللازنهی [ با اسللتفاده از به11]  سللندگانینو  .کندیفراهم م

ها را  و داده رندی گیها را فرا مداده یزمان یسلر  یهایژگیو  ،یمصلنوع  یبر شلبکه عصلب   یمبتن 

دقلت تخم  زننلدیم  ن ی تخم مبتن ازدسللللت  یهلاداده  ن ی کله  از روش   DEEPSOبر    یرفتله 

اما راندمان محاسلبه بالا اسلت.    تبرتر اسل  PSOو  BPمتداول   یهانسلبت به روش  یشلنهادی پ

DEEPSO با   یب ی روش ترک کیPSO یتکامل  (EPSO  اسلت که )یروش بهبود کی  PSO 

 PSOالاتر از ب  تی ف ی با ک  یهاحلراه  تواندیروش م  ن ی( اسلللت. اDE) لی فرانسللل یو تکامل د

 ریز  ریمختلف ملاننلد تصلللو  یروزرسلللانهاز معلادلات بل   DEEPSOکنلد.    دیل تول  یمعمول  یهلا

 : کندیم  هاستفاد

 .شودی( میسازهی بار تکرار )شب  R: هر ذره  ری تک  

هسلللتند که با معادلات مربوطه    یوزن  یدارا Rشلللده  یسلللازهی : تمام ذرات شلللب جهش 

 .ابندییجهش م

 .شوندیروز مها( با معادلات مربوطه بهو کلون ی)اصل R + 1م ل: فرزندان دی تول

 .شودی: مقدار تابع هدف به همه فرزندان محاسبه میابیارز

 ریسللا ای  یبا اسللتفاده از مسللابقات تصللادف یدهنده نسللل بعدلی : فرزندان تشللکانتخاب

 .شوندیانتخاب، انتخاب م  یهاروش

عواملل    ن ی از ب   ی سلللازگلار   ن ی کله در آن علاملل بلا بهتر   روش انتخلاب   ک یل   ؛ مقلالله   ن ی ا   در 

مناسلب    ANN  ی . پارامترها شلود ی اسلتفاده م   شلود، ی انتخاب م  ی نسلل بعد  ی و کلون برا   ی اصلل 

  یهلا. داده شلللود ی آموزش داده م   DEEPSOرفتله توسلللط  ازدسللللت   ی هلا داده   ن ی تخم   ی برا 

  یری گ اندازه   ر ی مقاد  ANNو    اسلت اسلتفاده شلده   ی ر ی ادگ ی   ی ها شلده در گذشلته داده ی ر ی گ اندازه 

عنوان داده را بله  ی شلللده بعلد ی ر ی گ و مقلدار انلدازه   ی عنوان داده ورود انلدازه پنجره را بله ،  شلللده 

روزشلللده توسلللط  به   ی تابع هدف با اسلللتفاده از پارامترها مقدار   ن، ی ا ر ب آموزد. علاوه ی هدف م 

DEEPSO  تابع  ک ی . شلوند ی روز م مربوطه به   ی ندها آی اسلاس فر ر و پارامترها ب   شلود ی محاسلبه م
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  رود،ی داده از دسللت م   ی . وقت شللود ی تابع هدف اسللتفاده م   ک ی عنوان  به   ن ی انگ ی مربع م   ی خطا 

عنوان داده اندازه پنجره به   شلده ی ر ی گ اندازه   ر ی با اسلتفاده از مقاد   توان ی رفته را م ازدسلت  ر ی مقاد 

.  شلللودی اسلللتفاده م   ANN  ی سلللاز عنوان تابع فعال ه ب   د ی گموئ ی تابع سللل  ک ی زد.   ن ی تخم  ی ورود 

 است. آماده شده  ه ی سه لا  ANNمدل    ک ی   ن ی تر ی هر سنسور و  ی برا   ن، ی برا علاوه 

بینی مشلاهدات  پیش  ی برا   ی مدل خط   ک ی   ق، ی عم   ی ر ی ادگ ی [ با اسلتفاده از 12]   سلندگان ی نو 

  کنندی مختلف ارائه م   های اس ی مق   ی اطلاعات زمان   ب ی ترک  ق ی از طر   ک ی تراف   ان ی شللده جر مفقود 

رفته را ازدسللت   ی ها مختلف داده   ی مشللابه دارد. الگوها   ی ها نسللبت به روش  ی که دقت بالاتر 

  یب ی هر الگو را ترک   ی هلا ی ژگ ی کله و   د یل بینی جلد روش پیش   ک یل کننلد و  ی م   ل یل وتحل ه یل تجز 

رفته براسلللاس مدل  ازدسلللت   ی الگو     ی صلللر   ب ی با ترک   ن، ی برا . علاوه کنند ی م   ی طراح   کند، ی م 

LSTM   دهند ی بینی ارائه م پیش  مانده ی استنباط باق  ی برا   ی د ی جد   کرد ی اصلاح شده، رو  . 

اسللت.  شللده  لی ( تشللکFCکاملا  متصللل ) هیلا 1و   LSTM  هیلا 6از   یاصللل یمعمار

 1بعد   ی( دارایمشلاهده )ورود  ری . متغشلوندیانتخاب م  یپارامترها با توجه به تجربه مهندسل 

  ی سلاز علاوه، تابع فعالهاسلت. ب 32مقاله،    ن یدر کل ا  LSTMاسلت و اندازه واحد پنهان در 

  کنند یاسللتفاده م  یسللازنهی به یبرا  Adam  تمیاسللت. از الگور  tanh، تابع  LSTM  هیلا یبرا

  ی هاانیمشللکلات گراد یبرا  Adamپرسللروصللدا هسللتند و   کی تراف  انیجر  یهاداده رایز

  ی اسللت. آموزش وقت   r = 0.001  یری ادگی زانی پراکنده مناسللب اسللت. م ایپرسللروصللدا و 

  ]70[  یپژوهش قبل در  دوره( برسللد. 10مورد   ن یکه به حداک ر تعداد دوره )در ا  ابدیخاتمه  

رفته ضلربان قلب دسلت ازدسلت  یهابرآورد داده یبرا ق،ی عم  یبه مدل مناسلب شلبکه عصلب 

 و  شلللبکله  آموزش  هنگلام  درهلا  ورود داده  بیل ترت  ختن یرپژوهش بلا بهم  ن یدر ا  .میکرد  دایل پ

  ی رفته با اسلتفاده از شلبکه عصلبازدسلت  یهاداده  ن ی با روش مشلابه در تخم سلهیمقا  ن همچنی 

 .  دی رس  می درمورد مجموعه داده خواه  قی عم  یشبکه عصب   نهی به ی، به پارامترها]69[  قی عم

 پژوهش یشناسروش

 مراحل انجام پژوهش
بله ا در    LSTM  یاسللللت و برتر  یزملان  یملا از نوع سلللر  یهلاکله داده  ن یبلا توجله 



  در یاتیح علائم رفتهازدست یهاداده  برآورد در  قی عم ی عصب شبکه یپارامترها نه یبه  م یتنظ

 بدن   میسیب حسگر یهاشبکه

/// 265 

 

 

مد
مه 
لنا
ص
دوف

یری
 ت

دس
مهن

 ی
 را
و

ی
ش
ان

 
رم 
ن

 

ن 
ستا
 تاب
ر و
بها
ل، 
 او
ره
ما
 ش
م،
 نه
ره
دو

14
02

 

  ی هاداده  یزمان یسلر  یری ادگی یبرا  LSTMها، از  روش رینسلبت به سلا  یتوال  لی تحلوهیتجز

 .می کن یبدن استفاده م  یاتی علائم ح

 پژوهش جامعه
ب،  MIMIC-III Waveformداده    گللاهیپللا بر  نظللارت  بخش    یبسلللتر  مللارانی بللا  در 

و   شلدهضلبط  چندگانه  یکیولوژیزی ف  گنالی بزرگسلالان و نوزادان، هزاران سل  ژهیو  یهامراقبت

  نییو تع  تمیتسلللت الگور  یاسلللت کله ملا برانموده  یآورجمع  یاتیل علائم ح  یزملان  یسلللر

 .می کن یم  دهاز آن استفا  تمیالگور  یپارامترها

 پژوهش نمونه
ها، به تسلت  داده  یتمام یرو  تمیها و دشلواربودن تسلت الگورداده ادیعلت حجم ز  به

خون و   ژنی آنها شلامل ضلربان قلب، تنفس، اکسل   یاتی که علائم ح  تاسلتید ن یاز ا  ماری ب  500

 30آموزش و    یرا برا  ملاری هر ب  یزملان  یسلللر  یدرصلللد ابتلدا  70  .می کن یاکتفلا م  ،بود  غیره

تسللت   یبرا گرید  ماری ب  100و از    می کن یاسللتفاده م  یاعتبارسللنج یآن را برا  یدرصللد انتها

 .می کن یاستفاده م  تمیالگور  یخطا زانی و محاسبه م  تمیالگور

 هاپردازش داده شیپ
  ی ابتلدا ورود  سلللتی ن  کسلللانیملا    تمیالگور  یبلا ورود  تلاسلللتیفرملت د  نکلهیعللت ا  بله

. میپردازیم  تاستیرفته در دازدست ریسپس به پر کردن مقاد  .می کن یموردنظر را استخراج م

 10  ن یاگر به ا  .می کن یپر م  ری خانه اخ  10  ن ی انگی را با م  یخال  یهاصللورت که ابتدا خانه ن یبد

  ی ااگر باز هم داده  ن ی . همچن می کن یم  ن یگزیمقدار جا  ن یکتریبا نزد  م،ی نداشلت   یخانه دسلترسل 

  نیانگی که م  می کن یم  ن یگزیجا ریثابت ز ریرا با مقاد  یاتی از علائم ح کیمقدار هر  می نداشلللت 

 است:  تاستیشده در دمشاهده ریکل مقاد
Hr=91, Resp=20, Spo2=100 

Abps=121, Abpd=62, Abpm=81 
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را   ممیو ماکز  ممی ن ی صلورت که، ابتدا م ن یبد  میپردازیها مداده یسلازبه نرمال  سلپس 

  م یتقسلل   اری را کم و بر انحراف مع  ن ی انگی ها، مداده  یسللپس از تمام  می کن یها حذف ماز داده

 .می کن یم

 ستفاده در پژوهشامورد یابزارها
افزار عنوان نرمافزار متللب بلهپژوهش، نرم  ن یموضلللوع ا  رامونی مقلالات پ  یبررسللل   بلا

تعامل و انتقال   یبرا  یمختلف   یهاافزار روشنرم  ن یانتخاب شلد. ا  جیو مشلاهده نتا  یسلازهی شلب 

 یری ادگیل   گرید  یهلاچهلارچوب  ن ی هلا باز وارد و صلللادر کردن ملدل  ن ی همچن   .هلا داردداده

 کند.می  یبانی پشت   قی عم

 یابیارز یپارامترها
  شللله یمربعلات ر  ن ی انگیل م  یشلللود: خطلایاسلللتفلاده م  آییکار  یابیل ارز یبرا  اریل مع  سللله

(RMSEم ،) یخطلا  ن ی انگیل  ( مطلقMAEم ،) یدرصللللد خطلا  ن ی انگیل  ( مطلقMAPE  کله )

 بینی هستند.عملکرد پیش   جینتا  یاعتبارسنج یمشهور برا  یارهای مع

2

1

1
ˆ( )

n

i i

i

RMSE x x
n =

= −
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ˆ
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i i

i

MAE x x
n =

= −
 

 1

ˆ1
100
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MAPE
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MAE  بلدون درنظرگرفتن    ،هلابینیاز پیش   یاانلدازه متوسلللط خطلاهلا را در مجموعله

.  کنلدیم  یری گدقلت را انلدازه  وسلللتلهی پ  یرهلای متغ  یبرا  ن ی. اکنلدیم  یری گجهلت آنهلا، انلدازه

MAE نیانگی در م یطور مسللاوبه یفرد  یهاکه تمام تفاوت یمعن   ن یاسللت به ا  ینمره خط  

 .است  یوزن

RMSE  ی ری گدرجه دوم اسلت که مقدار متوسلط خطا را اندازه  یازدهی قانون امت  کی  

وزن نسلللبتلا    RMSEکردن آنهلا مربع هسلللتنلد،  ن ی انگیل کله خطلاهلا قبلل از م  یی. از آنجلاکنلدیم

  ی کله خطلاهلا   یهنگلام RMSE  اسلللت کله  یبلدان معن   ن ی. ادهلدیبزر  م  یبله خطلاهلا  ییبلالا
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  MAEبا   یمسلاو  ایبزرگتر   شلهی هم  RMSE اسلت.  دی مف خصلو  نامطلوب هسلتند،  بزر  به
در نمونه اسللت. اگر  یفرد  یدر خطاها  انس یوار  شللتری ا، بنهآ  ن ی تر بشلل ی خواهد بود. تفاوت ب

RMSE = MAE    اندازه اسللت هر دو کیباشللد، همه خطاها از MAE  و RMSE توانند  یم

 بهتر هستند. ن یی پا  ریمقاد  یعن یگرا هستند:  یباشند. آنها نمرات منف   ری متغ  تینهایتا ب 0از  

 شدهاستفاده مدل
خواهد   ریصلورت زو به  ]66[ هیمطابق مقاله پا  تم،یشلروع الگور یشلده برااسلتفاده  مدل

 بود:

 شدهمدل استفاده  ه یاول یپارامترها .1 جدول

 تعداد واحدها  توضیحات مرحله

1 Input Layer 6 

2 Lstm Layer 150 

3 Fully Connected Layer 1 50 

4 DroupOut Layer 5/0 

5 Fully Connected Layer 2 1 

6 Regression Layer 1 

 یشنهادیروش پ اتیجزئ

 یرا برا  ملاری ب 500مربوط بله    یهلاصلللورت اسلللت کله ابتلدا داده ن یکلار بلد  یکل رونلد

  ی زمان یسلر  درصلد 70. سلپس از میری گیتسلت درنظر م یرا برا گرید  ماری ب  100آموزش و 

و   یابیل ارز  یبرا  یزملان  یسلللر  یانیل پلا  درصلللد  30آموزش ملدل و    یآموزش، برا  یهلاداده

 .می کن یاستفاده م Overfittingاز    یری جلوگ

  از ی مدل ن  یدسلت آوردن خطاهب یاسلت و براثبت نشلده ریاز مقاد  یبعضل   نکهیا لی دل  به

مقدار    ن یثبت نشللده را با بهتر ریمقاد  م،یدار  یواقع ریشللده با مقادبینیپیش  ریمقاد سللهیبه مقا

  کنواخلت یهلا  تلا داده  میپردازیهلا مداده  یسلللازمرحلله بعلد بله نرملال  در  .می کن یم  ن یگزیجلا

  نیو همچن  می کن یآموزش اجرا م  یهاداده یآموزش شلبکه را بر رو  تمیالگور  سلپس  شلوند.
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با   تینهادر  .می کن یتسلللت را حذف م  یهاموردانتظار داده  یخروج  یبرخ  یطور تصلللادفبه

موردانتظار    ریو با مقاد  می کن یبینی مرفته را پیش ازدست  ریمقاد  دهیداستفاده از شبکه آموزش

 .دیدست آهمدل ب  یتا خطا  می کن یم  سهیمقا

 
 روند کار  .1 شکل 

 ی خال ادیرها و پرکردن مقاول( ورود داده فاز

  ی ها . سلپس خانهمی کن یرا وارد م  تاسلتیشلده از دهی ته  یهایمرحله ابتدا خروج ن یا  در

و درصللورت موجود نبودن    هیهمسللا  ن یکتریبا نزد  صللورتن یاری درغ  انه،ی را ابتدا با م  یخال

 .می کن یپر م باشد،یم  تاستیها در دکل داده  ن ی انگی کدام با مقدار ثابت که مچی ه

 
 فاز اول  .2 شکل 

 آموزش و تست  یها داده یسازدوم( نرمال فاز

. سپس  می کن یها حذف مو از داده  می کن یم  دای مقدار را پ  ن یشتری و ب  ن یفاز کمتر ن یا در

  م یرا کم و تقسلل   ن ی انگی ها مداده  یها را حسللاب کرده و از تمامداده  اری و انحراف مع  ن ی انگی م
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  راتشللان یی ها نرمال خواهند شللد و دامنه تغصللورت همه داده ن ی. به امی کن یم  اری بر انحراف مع

 .شودیم  کوچکتر

 
 فاز دوم .3 شکل 

 سوم( آموزش شبکه  فاز

  م یتعل  آموزش  یهلاشلللبکله، شلللبکله را بلا داده  یابرپلامترهلا  می فلاز پس از تنظ  ن یا  در

 ریبینی مقادپیش  یخواهد بود که برا  یوزن  س یماتر کیشلبکه،    یخروج  تی. درنهامی دهیم

 توان از آن استفاده کرد.یرفته مازدست

 
 فاز سوم  .4 شکل 

 رفته ازدست ری بینی مقادچهارم( پیش فاز

بینی  مده در مرحلله قبلل، به پیش آدسلللتهبل  یوزن  س یمرحلله با اسلللتفلاده از ماتر  ن یا  در

 پرداخت.    می تست خواه  یهارفته دادهازدست ریمقاد

 
 فاز چهارم .5 شکل 

 خطا  ری پنجم( محاسبه مقاد  فاز

و   می کن یم سللهیموردانتظار مقا ریشللده را با مقادبینیپیش  ریتک مقادفاز، تک ن یا  در

خطاها اسلللتفاده    ن ی انگی کل از م  یمحاسلللبه خطا  یو برا  میآوریدسلللت مهمدل را ب  یخطا

 .می کن یم
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 فاز پنجم  .6 شکل 

 ابرپارامترها م یتنظ
  ی توپولوژ  ای یهسلتند که معمار  یدو فراپارامتر اصلل  یدارا  یمصلنوع  یعصلب   هایشلبکه

شللبکه    می هان. هنگام تنظپن  هیها در هر لاها و تعداد گرههیکنند: تعداد لایشللبکه را کنترل م

ابرپارامترها   ن یا یکربندی پ  یروش برا  ن یترپارامترها را مشخص کرد. مطمئن   ن یا  ریمقاد  دیبا

تسلت   کیبا   کی سلتماتی سل   ش یآزما قیبینی خا ، از طرمسلئله پیش  کی یازسل مدل یبرا

 است.  یقو

 پژوهش هایافتهی
دقت   یفراپارامترها برا یسلللر کیبه    ازیل ن  قی عم یری ادگیل   تمیکه الگور  ن یتوجه به ا با

 یو برا  میری گیپارامترها را ثابت درنظر م  یو مابق  ری پارامتر را متغ کیدارد، ابتدا    ازی ن  شللتری ب

عنوان هدف درنظر خطا را به  ن یو کمتر  می کن یمربعات استفاده م یاز خطا ری متغ ری تاث یبررس

  ی بررسل  ریز  یهاویرامترها را مطابق سلنارپا  ری . تاثدیدسلت آهپارامتر ب  نهی تا مقدار به  میری گیم

 کرد:  می خواه

که    شلودیاسلتفاده م  یشلنهادی روش پ  یابیو ارز  یبررسل  یبرا  ویبخش چند سلنار ن یا  در

 .شودیآنها نشان داده م  جیو نتا شوندیطور کامل شرح داده مهر کدام به

 BatchSize شی افزا ریاول: تاث یوی سنار

 اند. ثابت درنظر گرفته شده، BatchSizeشبکه بجز   یپارامترها  یتمام
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 batchsize ریتاث .7 شکل 

با مقدار    batchsizeخطا مربوط به    ن یمشللخص اسللت، کمتر  7که در شللکل    همانطور

  ی بندعدم بسللته  لی دلبه 20در مقدار  یدارد ول یصللعود  بی نمودار شلل   ن ی اسللت. همچن  10

  ی بندعدم بسته لی دلهب  90در مقدار    ن ی همچن   است.داشته ش یها مقدار ناگهان افزامناسب داده

 است.تکرار شده  دوبارهاتفاق    ن یها امناسب داده

تابع هدف   یسلراسلر  نهی با به  ییاندازه دسلته برابر با کل مجموعه داده باشلد، همگرا اگر

 گریاسلللت. از طرف د  یری ادگیل   نلدیکنلدتر شلللدن فرآ  یبله بهلا  ن یاملا ا  کنلدیم  ن ی را تضلللم

  ی ها حلبه راه  یترعیسللر  ییاسللتفاده از اندازه دسللته کوچکتر، همگرا  ،یصللورت تجرببه

همه    دنیقبل از د دهدیدسته کوچکتر به مدل اجازه م زهاندا  یصلورت شهودهخوب دارد. ب

اسللت که    ن یدسللته کوچکتر ا اسللتفاده از اندازه  یکند. نکته منف   یری ادگیها، شللروع به داده

 .شودینم  ن ی تضم یسراسر  نهی همگراشدن مدل با به

 batchsize ری تاث. 2 جدول

lstm hidden unit=150; dropout=0.5; Fully 

Connected Input=150 
MAPE MAE RMSE Time Batch 

2.0546 3.7765 5.8414 --- 10 
3.1355 3.9983 6.4476 --- 20 
2.1005 3.6885 6.0950 --- 30 
2.6858 3.8904 6.0883 1353 40 
3.0073 4.1024 6.6260 1182 50 
2.5557 4.1846 7.1845 1100 60 
4.1542 4.6266 7.1839 1042 70 
4.0672 4.8430 7.5516 1289 80 
5.6945 6.1485 8.8961 880 90 
1.4623 3.8753 6.3461 949 100 
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  نیداده اسللت، ا یرو  BatchSize=10شللبکه در   یخطا زانی م  ن یکمتر  نکهیا لی دل  به

 .میری گیدرنظر م 10 یمراحل بعد یمقدار را برا

 Lstm هی پنهان لا یهاهی لا  شی افزا ریدوم: تاث یوی سنار

 اند.موارد ثابت درنظر گرفته شده  هی پنهان بق   یهاهیبجز تعداد لا  ش یآزما ن یا  در

 
 پنهان ه ی لا ریتاث . 8 شکل 

  ی منجر به خطا  هاهیمقدار لا ش یافزا  یصلورت کلبه یدارد ول ینزول  بی نمودار شل   ن یا

باع  کاهش دقت در مجموعه    یاز تعداد کاف  ش ی پنهان ب  یهاهیلا  ش ی. افزاشللودیم شللتری ب

شللبکه با مجموعه آموزش مطابقت داشللته باشللد اما   شللودیچون باع  م  شللودیتسللت م

 .ابدی  می تعم دیجد  یهابه داده  تواندینم

 پنهان  ه یلا ری : تاث 3 جدول

lstm batch=10; dropout=0.5; 
MAPE MAE RMSE Time Hidden 

3.6793 4.1481 7.6604 --- 100 
0.8053 3.3309 5.6705 --- 150 
1.4784 3.3997 5.9937 --- 200 

درنظر گرفته   150مراحل   هی بق  یپنهان برا  یهاهیآمده تعداد لادسلتبه جیتوجه به نتا با

 .شودیم

   dropout شی افزا ریسوم: تاث یوی سنار
 .میندار  یپارامترها کار ریو به سا  می دهیم ریی را تغ dropoutمرحله فقط   ن یا  در
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 dropout ری تاث . 9 شکل 

خطا کاهش داشلللته اما   5/0تا    dropout  ش یبا افزا داسلللتی پ 9که در شلللکل  همانطور

  ی بدان معن   ن یداشللت. ا  می خطا را خواه  ش یمجددا افزا  5/0بعد از مقدار    overfitting  لی دلهب

 .میاداشته  عیتوز ن یا یرا برا  انس یوار ن یبالاتر 5/0است که در مقدار  

  Dropout  کله    کنلدیکلار م  هیل لا  کیل   یهلایرهلاکردن ورود  ایل   یبلا حلذف احتملال

اثر   ن یباشلد. ا  یقبل  هیلا کی  یهایسلازفعال ایدر نمونه داده  یورود  یرهای ممکن اسلت متغ

متفاوت اسلت و به نوبه خود باع     اری ها با سلاختار شلبکه بسل از شلبکه  یادیتعداد ز  یسلازهی شلب 

  ی صلورت تجربداشلته باشلند. به  یشلتری ب  یهایورود  یطورکلبه  کهشلب   یهاکه گره  شلودیم

 است. 8/0تا  5/0  ن ی ب  یمخف  هیلا کیدر  dropout یمقدار خوب برا

 dropout ری تاث.  4 جدول

lstm batch=10; lstm hidden unit=150; Fully 

Connected Input=150 
MAPE MAE RMSE Time Dropout 

1.4867 3.9898 6.1048 --- 2/0 

1.1101 3.4520 5.5148 --- 3/0 

2.6985 3.6856 5.6118 --- 4/0 

1.4051 3.1728 5.4459 --- 5/0 

2.0784 3.8165 5.9611 --- 6/0 

1.1050 3.2605 5.6573 --- 7/0 

2.1259 3.5815 5.7242 --- 8/0 

 .میری گیدرنظر م dropout یرا برا 5/0مقدار   ج،یتوجه به نتا با
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 FullyConnected هی لا یخروج هی تعداد لا ش ی افزا ریچهارم: تاث یوی سنار

را    FullyConnected  هیل لا  یخروج  یهلاهیل تعلداد لا  ش یافزا  ری تلاث  و،یسلللنلار  ن یا  در

 .می کن یم  یبررس

 
 fullyconnected یهاه ی لا ریتاث.  10 شکل 

  ل یدلبه یاسلللت ولداشلللته ینزول  بی شللل   100نمودار تا مقدار    ؛10توجه به شلللکل    با

overfitting  کاملا متصلل    هیلا کی. افزودن می باشل یخطا م  ش یمقدار شلاهد افزا  ن یبعد از ا

(Fully-Connected layerمعمولا راه )سلط     یخطری غ  یهابی ترک  یری ادگی یارزان برا  ی

پارامترها به   ادیز  اری کامل باع  اتلاف بوده و تعداد بسللل  تصلللالا  ن یسلللت. اهایژگیو یبالا

 خواهد شد. overfittingسرعت باع  

 fullyconnected یهاه یلا ری تاث . 5 جدول

lstm batch=10; dropout=0.5; lstm hidden unit=150;  
MAPE MAE RMSE Time Fully 

1.5722 3.8681 5.9462 --- 50  
1.2283 2.6217 5.1508 --- 100 
1.5980 3.5595 6.0394 --- 150 

 FullyConnected  هیلا  یخروج  هیباشلللد، تعداد لایمشلللخص م جیکه از نتاهمانطور

 باشد. یم 100پژوهش ما  یمناسب برا

 Lstm یمتوال یهاهی لا شی افزا ریپنجم: تاث یوی سنار

 .می دهیم ریی را تغ Lstm  یهاهیتعداد لا  ویسنار ن یا  در
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 lstm ه ی لا ریتاث.  11 شکل 

 3از    ش ی با ب  یول  ابدییخطا کاهش م  lstm  هیتعداد لا  ش یبا افزا ؛11توجه به شلللکل   با

 .میبینی و کاهش خطا نداردر پیش  یعملا بهبود overfitting  لی دلهب  هیلا

 lstm ه یلا ری تاث.  6 جدول

lstm batch=10; dropout=0.5; 
MAPE MAE RMSE Time lstm 

2.2992 3.1185 5.9215 --- 1) 150 

1.7192 2.2157 4.1495 --- 2) 150-120 
2.0147 3.3030 5.1566 --- 3) 250-200-150 
1.9199 2.4341 4.7058 --- 4) 200-175-150 

در    ی، بهبودLstm  یمتوال  هیل تعلداد لا  ش یبلاشلللنلد کله بلا افزایم  ن یدهنلده انشلللان  جینتلا

  ه یلا  120و   150با    lstm هیسللاختار، اسللتفاده از دو لا  ن یافتد و بهتریشللبکه اتفاق نم  یخطا

  وها یسلنار  گریبار د  کنندینم  یرا ط  ینمودارها روند مشلخصل   نکهیتوجه به ا با باشلد.یپنهان م

 .می دهیورود داده انجام م  بی ترت  ختن یررا با بهم

 BatchSize شی افزا ریششم: تاث یوی سنار

 انلد.، ثلابلت درنظر گرفتله شلللدهBatchSizeشلللبکله بجز    یمرحلله، پلارامترهلا  ن یا  در

 30با مقدار   batchsizeخطا مربوط به    ن یکمترمشللخص اسللت،   12که در شللکل  همانطور

  ی بند، بسللته70در مقدار   یدارد و علت اوج ناگهان یصللعود  بی نمودار شلل   ن ی اسللت. همچن 

 .باشدیمقدار م  ن یها با انامناسب داده
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 batchsize ریتاث . 12 شکل 

 batchsize ری تاث . 7 جدول

lstm hidden unit=150; dropout=0.5; Fully 

Connected Input=50 
MAPE MAE RMSE Time Batch 

1.5824 3.6618 5.9372 --- 10  
2.8656 3.4093 5.7616 --- 20 
1.1638 3.1856 5.2930 1934 30 
1.1809 3.3123 5.5453 1671 40 
1.1269 3.1495 5.6032 1451 50 
1.7232 3.3718 5.8036 1348 60 
3.9467 4.7747 7.3246 1293 70 
2.3320 3.8918 6.3753 1175 80 
2.2066 4.1588 6.6335 1059 90 
4.0988 5.3022 8.1389 1114 100 

مقدار را    ن یاتفاق افتاد، ا  BatchSize=30شبکه در  یخطا زانی م  ن یکمتر  نکهیا  لی دلبه

 .میری گیدرنظر م 30 یمراحل بعد یبرا

 Lstm هی پنهان لا یهاهی لا شی افزا ریهفتم: تاث یوی سنار
 اند.موارد ثابت درنظر گرفته شده ریپنهان، سا  یهاهیجز تعداد لاب

 
 پنهان ه ی لا ریتاث . 13 شکل 

 .شودیم شتری ب  یمنجر به خطا  هاهیمقدار لا  ش یدارد و افزا یصعود  بی نمودار ش  ن یا
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 پنهان  ه یلا ری تاث . 8 جدول

lstm batch=30; dropout=0.5; 
MAPE MAE RMSE Time Hidden 

1.4296 3.0281 5.1848 1396 100 
2.8101 3.3971 5.6089 1948 150 
1.4890 4.5752 6.6809 --- 200 

درنظر   100مراحلل،    هیل بق   یپنهلان برا  یهلاهیل آملده تعلداد لادسلللتبله  جیتوجله بله نتلا  بلا

 .شودیگرفته م

   dropout شی افزا ریهشتم: تاث یوی سنار
 .می دهیم ریی را تغ dropoutو فقط    میندار  یپارامترها کار ریمرحله به سا ن یا  در

 
 dropout ریتاث . 14 شکل 

  ی ول میندار  یروند مشللخصلل   dropout  ش یبا افزا  داسللت،ی پ  14که در شللکل  همانطور

 است. 6/0مقدار خطا، در مقدار    ن یکمتر

 

 dropout ریتاث  . 9 جدول

lstm batch=30; lstm hidden unit=100; Fully 

Connected Input=50 
MAPE MAE RMSE Time Dropout 

2.8124 3.3733 5.7898 --- 0/2 
1.0171 3.1184 5.5382 1368 0/3 
3.2456 3.9096 6.3425 --- 0/4 
0.7125 2.9983 5.2702 --- 0/5 
0.7192 2.5864 4.7635 --- 0/6 
1.4851 2.9965 5.1929 --- 0/7 
5.0295 5.1470 6.8902 --- 0/8 

 .میری گیدرنظر م dropout یرا برا 6/0مقدار   ج،یتوجه به نتا با
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 FullyConnected هی لا یخروج هی تعداد لا شی افزا  رینهم: تاث یوی سنار

ثلابلت درنظرگرفتن سللللا  و،یسلللنلار  ن یا  در و تغپلارامتر  ریبلا    ی هلا هیل تعلداد لا  ریی هلا 

FullyConnected  هیلا  یخروج  یهاهیتعداد لا  ش یافزا  ری تاث  FullyConnected   ی را بررسلل  

 .می کن یم

 
 fullyconnected یهاه ی لا ریتاث . 15 شکل 

  ل یل دلبله یاسلللت ولداشلللتله ینزول  بیل شللل   100نمودار تلا مقلدار  ؛15توجله بله شلللکلل   بلا

overfitting  می باشیخطا م ش یمقدار شاهد افزا ن یبعد از ا. 

 fullyconnected یهاه ی لا ریتاث . 10 جدول

lstm batch=30; dropout=0.6; lstm hidden unit=100;  
MAPE MAE RMSE Time Fully 

2.4400 3.7130 5.9450 1369 50 
1.5403 3.0050 5.3873 --- 100 
2.0206 3.2714 5.5891 1443 150 

 باشد.یم FullyConnected ،100  هیلا  یخروج  هیتعداد لا ج،یتوجه به نتا با

 Lstm یمتوال یهاهی لا شی افزا ریدهم: تاث یوی سنار

 .می دهیم  ریی را تغ Lstm  یهاهیمرحله فقط تعداد لا ن یا  در

 
 lstm ه یلا ریتاث . 16 شکل

 .ابدییخطا کاهش م lstm  هیتعداد لا ش یبا افزا ؛16توجه به شکل   با
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 lstm ه ی لا ریتاث . 11 جدول

lstm batch=30; dropout=0.6; 
MAPE MAE RMSE Time lstm 

1.5851 3.2146 5.4033 1603 1) 120 
0.8549 2.5790 4.7258 --- 2) 150-120 
0.9783 2.3288 4.3896 --- 3) 250-200-150 
1.7238 2.6005 4.3323 --- 4) 200-175-150 

شللبکه   ی، خطاLstm  یمتوال  هیتعداد لا  ش یکه با افزا دباشلل یم  ن یدهنده انشللان  جینتا

پنهان    هیلا  150و   175و  200با   lstm  هیسللاختار، اسللتفاده از سلله لا  ن یو بهتر ابدییکاهش م

در خطا صلللورت نگرفت    یها، بهبوددر ورود داده  ریی بعد از تغ  ج،یباشلللد. با توجه به نتلایم

 روند نمودارها ساختارمند شد. یول

 گیری و پیشنهادهانتیجه
  Narx (Nonlinear autoregressive)و  یعمب شبکه با یشنهاد یروش پ سهی مقا

پنهان با  هیلا 2ساده با   یشبکه عصب  کیاز   ،یبا شلبکه عصلب   یشلنهای مدل پ  سلهیمقا یبرا

  ی رخط ی غ  یرا با مدل شلللبکه عصلللب   یشلللنهادی مدل پ  .می کن یاسلللتفاده م  هینورون در هر لا 5

 پنهان دارد. هیلا 10که    می کن یم  سهیمقا  زی ن  یخودکاهش

 
 یی نها یمعمار . 17 شکل 

  ی مختلف و بررسل   یوهایخواهد بود که پس از سلنار 17مدل ما شلکل    یینها یمعمار

  نه ی [ در زم69از مقالات مشلللابه]  یکیرا با   یی. مدل نهامیکرد دای خطلا به آن دسلللت پ  نهی کم

شللبکه از    ن یا  .می کن یم  سللهیباشللد، مقایم 18آن مطابق شللکل   یمعمار  که  ریبینی مقادپیش 

  ، ی سلاز خطبا تابع فعال  Fullyconnected  هیلا کی،  tanhسلاز  با تابع فعال  LSTM  هیلا کی

بلا تلابع  Fullyconnected  هیل لا  کیل   تیل در نهلا  کیل و     2/0بلا مقلدار    Dropout  هیل لا  کیل 
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و مقدار    128مدل   ن یدر ا  BatchSizeمقدار    ن ی همچن   اسلت.شلده  لی ، تشلکReLUسلاز  فعال

epoch100  تمیاسلت. از آنجاکه الگوردرنظر گرفته شلده  SGD ی کندتر  ییهمگرا  سلرعت  

سلاز  نهی عنوان بهبه  adam  ن یاسلت، بنابرامسلتعد نوسلان    جهی بینی نت دارد و در همان زمان پیش 

 است.مقاله انتخاب شده ن یدر ا

 
 ضربان قلب  بینیشبکه پیش یمعمار . 18 شکل 

بینی بلا و پیش   یری ادگیل بینی و سلللرعلت  پیش   یملدل خود را از لحلاظ خطلا  تیل نهلا  در

 .باشدیم 11-4مطابق جدول  جینتا  م،ی کن یم  سهیها مقاروش ریسا

 ها روش ریبا سا یشنهادیمدل پ سه یمقا . 12 جدول

  Methods  
[69]Deep_Adam Deep_Adam Deep_Sgdm NN Narx 

7.0064 6.4139 4.3295 22.3362 27.3647 RMSE 
616 8383 4738 50 

9752 
TrainTime(Secs) 

5 34 32 8 PredictTime(Secs) 

ها دارد اما روش  رینسللبت به سللا  یشللتری ما دقت ب  یشللنهادی روش پ ج،یتوجه به نتا با

 . آموزش شبکه دارد یبرا  یکمتر اری به زمان بس  ازی ن  یمصنوع  یشبکه عصب 

ها  از بیماری  یاری بسل   صی بدن در نظارت بر سللامت و تشلخ  می سل یهای حسلگر بشلبکه

مشلکلات، از دسلت رفتن    ن یاز ا  یکی  .رو هسلتندبهرو  یها با مشلکلاتشلبکه  ن یکاربرد دارند. ا

ها در ارتباط هسلللتند،  و جان انسلللان  یها با سللللامت داده ن یکه ان یا  لی دلو به  باشلللدیم ریمقاد

  lstmبود که با استفاده از    ن یما ا ی. تمرکز اصلباشدیم  یاساس  ازی ن کی ریمقاد  ن یبینی اپیش 

نسبت   یکمتر  یخطا  یطور نسب به  یشلنهادی . روش پمی کار را ارائه ده  ن یا یخطا برا  ن یکمتر
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شلللده  یطراح  یوهایسلللنار جیحوزه دارد. با توجه به نتا ن یمشلللابه در ا  یهاروش ریبه سلللا

  ه یو تعداد لا  150اول،    lstmپنهان   یهاهیو تعداد لا  batchSize  ،10  یمقدار برا  ن یترمناسب

  روش  باشلللد.یم  5/0شلللبکه    dropout زانی م  ن ی باشلللد. همچن یم  lstm  ،100دوم    هیپنهان لا

  شیباشلد که با افزایم  sgdm-LSTMرفته اسلتفاده از ازدسلت ریبینی مقادپیش  یمناسلب برا

بر سلللرعت    یری پنهان، تاث  یهاهیتعداد لا  ش ی. افزاابدییبینی بهبود مدقت پیش   ها،هیتعداد لا

ش خطا  یو افزا یری ادگیباع  کاهش سللرعت   ینخواهد داشللت ول  تمیالگور  ییپاسللخگو

  ی هلا هیل تعلداد لا  ش یبینی را کلاهش خواهلد داد. بلا افزادقلت پیش   تیل در نهلاخواهلد شلللد کله  

بر سلللرعلت    یری تاث  ن ی . همچن افتیل بینی بهبود خواهد  و دقت پیش  ابدیل یمدل، خطلا کاهش م

  ی ری ادگی  ندیباع  کاهش سرعت فرآ  ش یافزا  ن یا ینخواهد داشت ول  تمیالگور  ییپاسخگو

روش ما سللرعت    ر،یبینی مقادمشللابه در حوزه پیش   یهاروش ریبا سللا سللهی. در مقاشللودیم

نسلبت   یشلبکه، دقت بالاتر  یمناسلب ابرپارامترها  می درصلورت تنظ  یدارد ول  ین یی پا یری ادگی

 دارد. ریمقاد  ن ی ها در تخمروش ریبه سا
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سیم های حسگر بیدر شبکه  یاتیرفته علائم حازدست  یها و م. محجل، برآورد داده  یم. شمس  ،یمی. ابراه ا [64]

 .1399 ک،تهران،یو مکاترون  کی برق، مکان  یدر مهندس یکاربرد  یپژوهش ها یکنفرانس مل نیبدن،ششم

  .1396دانش،  ازی، ن MATLAB در ق یعم یر یادگی م،ی. کف [65]

  ان، یک  یانتشارات دانشگاه  ،یهای عصبو شبکه  نیماش  یریادگیهمراه با   MATLAB با  ق یعم  یریادگی  م،ی. کف [66]

1396.  

ب و ک. اصلان صفت, “شبکه  ی, س. زعفرانچیشبگاه  فیغ. لط [67]  عیو کاربرد آنها در صنا  میس یهای حسگر 

  .1393, ییایدر عیصنا شیهما نی,” در شانزدهمشنهاداتیها و پ  چالش  ها،ی : توپولوژییایدر

:  ی)مورد مطالعات  ق ی باور عم  ی بارش ماهانه با استفاده از شبکه    یزمان  -یبینی مکانپیش"  ،یمیو ه. رح  ی. فرنقم [68]

  .1396 ،ی فصلنامه علوم و فنون نقشه بردار "(،رانیال غرب امنطقه شم

های یادگیری ماشین در تخمین   محمدی, “مقایسه دقت الگوریتم  م. مشیری, م. قادری زفرهایی و ف. قانع گل [69]

های سلولی و مولکولی )مجله    مجله پژوهش ”,DNA های ریزآرایه  های گمشده حاصل از آزمایشداده

  .1394ایران(, زیست شناسی 
 

 یجیتال شناسه د 10.22091/JEMSC.2022.7422.1162 :(DOI) استناد به این مقاله: 

  ی هادر برآورد داده   قیعم  یشللبکه عصللب یپارامترها  نهیبه  میتنظ»(.  1400. )رضللایی مقدم، سللعید؛ دوسللتی، اصلللان
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Abstract 
ISO 9000 is an international quality management standard that introduced as key criteria for 

assessing suppliers, a possibility for international trade, and a requirement for government bids in many 

countries. Moreover, implementing this standard positively affected processes and internal communication 

in supply chain organizations. Inventory also plays an important role in cost management in supply chains. 
It seems that the implementation of this standard could improve inventory indexes in the supply chains. In 

this paper, 39 companies in the stock market of Iran were used to assess by two indexes of inventory return 

and inventory to working capital to recognize the effects of ISO 9000 on the supply chain. Results indicated 
that ISO 9000 had no positive effect on inventory turnover and just caused some minor improvement on 

inventory to capital turnover in the investigated companies. 
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