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شود و تعداد اشیا ارتباطی بین اشیا در جهان شناخته میترین ابزارهای عنوان یکی از اساسینترنت اشیا بهیا

عدم انجام مدیریت بهینه نودها و نداشتن درک صحیح از  .مجهز به این تکنولوژی در حال افزایش است

ای منظور بهبود زمان پاسخ، تشخیص دستهبه .تواند به کندی سرعت ارتباطات را کاهش دهدها میاهمیت آن

تواند به طور موثری در بهبود بندی میهای دستهدر این راستا استفاده از تکنیک .ستنودها امری اساسی ا

کارهای مناسب از طریق سازی راهها و پیادهاهمیت یادگیری در زندگی انسان .کندمسیریابی نودها کمک

ی چندین در حوزه هوش مصنوع .کندمیدانش و تجربه نقش کلیدی در فرآیند یادگیری تشخیص نودها ایفا

مقاله  .وجود دارد بند یادگیردسته رویکرد یادگیری از جمله یادگیری تقویتی، الگوریتم ژنتیک و سیستم

های شبکه و انتخاب بند یادگیر بر مبنای سبک میشیگان با توجه به دادهحاضر به استفاده از سیستم دسته

دهنده بهبود عملکرد مدیریت بهینه شبکه نشان نتایج مثبتی در بهبود تعادل بارارائه  .پردازدها میویژگی

 .نودها است
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 مقدمه - 1

اینترنت اشیا به میلیاردها دستگاه فیزیکی در سراسر جهان اطلاق 

 سپس باآوری شود که به اینترنت متصل بوده و اطلاعات را جمعمی

هر آنچه که به شبکه  .گذارندمیها و کاربران به اشتراکسایر دستگاه

هدف  .شودمیشود، بخشی از اینترنت اشیا محسوباینترنت متصل

اصلی اینترنت اشیا، نصب حسگرها بر روی هر چیزی در دنیا و 

ترجمه آن به زبان دیجیتال است تا کامپیوترها را در ارتباط مستقیم 

 .[1] با محیط فیزیکی قرار دهد

بینی اطلاعات از رفتار قادر به پیشهای متصل به اینترنت دستگاه

ها به هکرها این دستگاه .وهوایی هستندکننده تا وقایع آبمصرف

کنند و امنیت تر به فضای خصوصی افراد را فراهم میدسترسی آسان

اینترنت اشیا یک نقطه  .کشنداطلاعات شخصی را به چالش می

ی را دگرگون تکنولوژ ندهیعطف مهم در تاریخ فناوری بشر است که آ

به عنوان اتفاقی مهم همچون آغاز پایان عصر فناوری  است وردهک

 .[2] شودمیبشر تلقی 

اینترنت اشیا توسط کوین اشتون یکی از  دهیا 1999سال 

  MIT در دانشگاه Auto-ID Labs گذاران گروه پژوهشیبنیان

 .صورت گرفت RFID هایدر همان زمان توسعه برچسب .ابداع شد

های ریزی بودند که با استفاده از امواج ها دارای تراشهتگ این

 .دادندسیم انتقال میطور بیحجم را بههای بسیار کمرادیویی، داده

این   Procter & Gamble اشتون در یک سخنرانی برای شرکت

ها برای شناسایی و ردیابی این تگ کهپیشنهاد داد را ها تگ

این ایده بعدها به عنوان اساس . شودمحصولات شرکت استفاده

 .[3] اینترنت اشیا شناخته شد

های مشاوره مدیریت کنزی به عنوان یکی از معتبرترین شرکتمک

جهانی نقش بسیار مهمی در تحلیل و گزارش وضعیت فناوری 

ترین شرکت تولید بزرگ 2011در سال  .اینترنت اشیا ایفا کرده است

که پدیده اینترنت اشیا میان  کننده تجهیزات شبکه اعلام کرد

های زمانی که دستگاه .به وجود آمده است 2009و  200۸های سال

 .کرد ریمتصل به اینترنت تعداد افراد زنده روی کره زمین را پیشگی

همین سال شرکت پژوهشی آمریکایی گارتنر برای اولین بار این 

 .[4] های نوظهور خود افزودپدیده جدید را به فهرست فناوری

با تولید ترموستات و  Nest Labs استارتاپ 2010در سال 

فای با قابلیت یادگیری به آشکارساز دود هوشمند با حسگرها و وای

 3٫2گوگل این استارتاپ را به قیمت  2014در سال  .وجود آمد

تواند به عنوان آغاز توجه این لحظه می .میلیارد دلار خریداری کرد

با ظهور دستیارهای  .عمومی به اینترنت اشیا در نظر گرفته شود

های اینترنت صوتی هوشمند مانند الکسا و گوگل هوم حضور دستگاه

تا پایان  .تر شدتر و عادیصورت روز به روز پررنگها بهاشیا در خانه

میلیارد و در  4۶اشیا به های اینترنت تعداد دستگاه 2021سال 

درصدی را  200این افزایش بیش از  201۶مقایسه با سال 

 .[5] دهدمینشان

در حوزه صنایع بخش تولید حسگرهای اینترنت اشیا در 

آلات، تجهیزات، خطوط تولید، انبارها و وسایل نقلیه قابلیت ماشین

 های تعمیر وشده به شکل گزارشآوریهای جمعانتقال داده

شود تا در این امکان فراهم می که داری در لحظه وجود داردنگه

صورت بروز مشکل یا نیاز به تعویض قطعه سازمان بلافاصله در 

 .[۶] جریان قرار گیرد

توان در موتورهای جتی تصور تر اینترنت اشیا را میدر ابعاد گسترده

 .انددهآوری و انتقال داده پرشکرد که با هزاران حسگر برای جمع

های مرتبط با شهرهای تر از این پروژهحتی در مقیاس بزرگ

اند تا درک و کنترل هوشمند تمام نقاط شهر را با حسگرها پوشانده

 .[7] بر محیط اطراف انسان افزایش یابد

شوند، قابلیت ارسال یا دریافت زمانی که اشیا به اینترنت متصل می

زمان هر دو کار را انجام هم اطلاعات را دارند و یا حتی به طور

شود که اشیا به هوشمندی دست این توانایی باعث می .دهندمی

یابند و هوشمندی همان ویژگی ارزشمندی است که بشر در حال 

برای هوشمند بودن یک دستگاه، نیازی  .حاضر در پی تحقق آن است

تنها کافی  .به داشتن حجم زیاد یا یک ابررایانه درون خود ندارد

متصل  .[۸] است که به یک ابرحافظه یا یک ابررایانه متصل شود

العاده بودن به اینترنت، قابلیتی که در دنیای امروز به عنوان خارق

در زمینه اینترنت اشیا، هر چیزی که به اینترنت  .شودتلقی می

 :تواند در سه دسته اصلی قرار گیردشود، میمتصل می

  کنندگردآوری و ارسال میچیزهایی که اطلاعات را. 

  چیزهایی که اطلاعات را دریافت و سپس بر اساس آن

 .کنندعمل می

 دهندچیزهایی که هر دو کار را انجام می. 

اینترنت اشیا دارای شش مؤلفه اساسی است که شامل حسگرها، 

ها یا عملگرها اتصالات، ابر، تحلیل داده، رابط کاربری و محرک

شوند و بشر ها هوشمندتر میبا توسعه روز به روز، سیستم .شودمی

های اینترنت اشیا را قادر خواهد بود تا انواع گوناگونی از فناوری

های اینترنت اشیا به عنوان یک شبکه از دستگاه .تجربه کند

توانند به شود که میها تعریف میهوشمند، حسگرها و محرک

 . [9]د یکدیگر متصل شون

بند یادگیر، ن پژوهش، بخش دوم به بررسی سیستم دستهدر ای

بخش سوم به توضیح روش تحقیق بخش چهارم به ارائه نتایج به 



 (13-7)(،4شماره)2، جلدسال ، رهیافتی در مهندسی کامپیوتر فصلنامه /محمدرضا دهقانی محمودآبادی
 

9 

بند یادگیر بخش پنجم به سازی سیستم دستهدست آمده از شبیه

پردازد و در بخش نهایی ها میسازی و نتایج آن با کارایی روشپیاده

 .شوندمی کارهای آینده به صورت خلاصه معرفی

 بند یادگیرسیستم دسته - 2

 دو بنددسته یهاستمیس یریادگبا توجه به ی 1990 دهه اواسط در

 سبک بهی معمار یمعرف و یتیتقو یریادگی تمیالگور .شد زنده واقعه

 شدهساده توجهیقابلطور که به لسونیو استوارت توسط گانیشیم

 افزایشکه بر مبنای  لسونیو 1صفر سطح بنددسته ستمیس .است

 استاندارد بند یادگیردسته ستمیس یاجرا بر یمبتن تمیالگور درک

 و نیقوان مناقصه حذف با یحدود تا کار نیا .است متمرکز لنداه

 و استیضرور هیاول اعتبار نییتع یبرا یداخل یهاامیپ ستیل

 ستمیسو  2یادگیری تقویتی یبیترک یاستراتژ کی با آن نیگزیجا

بند دسته ستمیس معماری که دندهیمنشان صفر سطح بنددسته

 .دهدانجام را اصلی و تردهیچیپ یاجراها تواندیمیادگیر ساده 

 یعملکرد یهامشکل از هم هنوز لسونیو صفر سطح حالبااین

 .[10] بردیم رنج ازحدبیش یبنددسته گسترش ازجمله

 طابقت عنوان با را خود برجسته مقاله لسونیو 1995 سال در

 ستمیس آن در که کرد منتشر دقت اساس بر شدهبندیدسته

 صفر سطح شدهساده یمعمار XCS .کرد یمعرف را XCS بنددسته

 الگوریتم ژنتیک دقت بر یمبتن یآمادگ و آورد دست به را لسونیو

 اعتبار صیتخص و اشتراک نام به حیصر سازیعمومی سمیمکان با

 XCS مورداستفاده ریچشمگ مشکل .کرداضافه را یادگیری تقویتی

 یپذیرانعطاف ،قیدقو  مطلوب عملکرد به یابیدست در

 است شدهنظارت یریادگی و یتقویت یریادگی انجام، شدهبندیدسته

[11]. XCS و مشهوربند یادگیر دسته ستمیس تمیالگور به 

 بند یادگیردسته ستمیس از یدیجد خانواده و شد لیتبد موردمطالعه

 بند یادگیردسته ستمیس لسونیو صفر سطح .کرد فیتعر را دقت با

 و بند یادگیردسته ستمیس نیب فاصله .[12] شد قدرت بر مبتنی

 XCS تیموفق از پس .حل گردید XCSبا  یتیتقو یریادگی نهیزم

 یدارا که یتیتقو یریادگی ستمیس عنوانبه بند یادگیردسته ستمیس

 به طورمعمولبه یتیتقو یریادگی .شدتوصیف است میتعم تیقابل

 یفضا از یکامل انگرینما که است ارزش عملکرد کی یریادگی دنبال

بند یادگیر دسته یهاستمیس اکثر تفاوت ازنظر .است عمل یا حالت

 دنبال به فردمنحصربه بند یادگیردسته ستمیس ای قدرت بر یمبتن

                                                 
1 Zeroth-level Classifier System (ZCS) 
2 Reinforcement Learning 
3 Supervised Learning 
4 Data Mining 
5 Function Approximation 
6 Clustering 
7 Knowledge Representation 

 کیا ی یعمل نقشه نیبهتر قالب در کارآمد اتیکل از یامجموعه

 بر یمبتن سازگاری نیب سهیمقا زمان آن از .هستند یجزئ نقشه

 یشتریب اتیجزئ با هااقدام نیبهتر مقابل در کامل یهانقشه و دقت

 .[13] استقرارگرفته موردبررسی

توسط هالند و  197۸اولین اجرای موفق خانواده میشیگان در سال 

تحقیقات روی این سبک نتایجی را در بر داشته  .ریتمن انجام شد

توان این خانواده را می .ی جدید کاربرد داردهاستمیساست که در 

 ،3شده نظارت برای انواع زیادی از کارهای یادگیری مانند یادگیری

استفاده  ۶بندی، یادگیری تقویتی و خوشه5، تابع تخمین4کاوی داده

 از یامجموعه با گانیشیم سبک به بند یادگیردسته ستمیس .کرد

 یفرد نیقوان سطح در کیژنت تمیالگور که شودیم مشخص نیقوان

 شودیم ارائه قانون تیجمع کل توسط آن حلراه و کندیم عمل

[14].  

بند دسته یهاستمیسبرخی از محققان همزمان با تحقیق در مورد 

الگوریتم گرفتند و سبک میشیگان از شیوه دیگری بهره یادگیر

بند دسته یهاستمیسرا در یادگیری ماشینی تعمیم داده و  ژنتیک

بند یادگیر سیستم دسته .سبک پیتسبورگ را ارائه نمودندیادگیر 

بند یادگیر سبک های دستهسبک پیتسبورگ در مقایسه با سیستم

سازد که در ارتقاء عملکرد و میشیگان، سه تفاوت مهم را نمایان می

 .[15] أثیرگذار هستندکارایی آن ت

سیستم پیتسبورگ  .ها، ارائه دانش استترین تفاوتیکی از اصلی

بندی دارد که این به مدل دسته 7توانمندی بالاتری در ارائه دانش

ها دهد که از اطلاعات جدید و آخرین دادهامکان را به سیستم می

سیستم در زمینه سیستم ارزیابی،  .مندشودبه بهترین شکل بهره

ها را در این حوزه دارد که باعث افزایش پیتسبورگ بهترین تکنیک

 .[14] شودبندی میبینی و دستهدقت و اعتبار سیستم در پیش

در خانواده پیتسبورگ هر عضو از جمعیت شامل مجموعه قوانینی 

آورد و از است که پایگاه دانش راه حل مسئله را به وجودمی

انند الگوریتم ژنتیک به منظور تکامل ی تکاملی مهاتمیالگور

 ستمیس .شودمیمجموعه قوانین و سیاست یادگیری استفاده

 طول مجموعه از یتیجمع با پیتسبورگ سبک به بند یادگیردسته

 بالقوه حلراه کی قانون مجموعه هر آن در که شودیممشخص ریمتغ

 از کامل مجموعه کی سطح در طورمعمولبه کیژنت تمیالگور .است

 .[1۶] کندیم عمل نیقوان
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بند، انتقال به دو زیرسیستم برای بهبود یادگیری سیستم دسته

اولین زیرسیستم کشف قاعده نام دارد، که این  .حیاتی ضروری است

گیری از لیست بند جدید از طریق بهرهفرآیند با ساخت یک دسته

اینجا دو الگوریتم اساسی برای ایجاد  .شودمیبندها انجامدسته

بندها که از لیست دسته ۸روش پوشش :بند جدید وجود دارنددسته

بند که از الگوریتم ژنتیک برای ایجاد کند و تولید دستهمیاستفاده

بندهای موجود بندهای جدید بر اساس تناسب دستهدسته

 .[17] کندمیاستفاده

ر نام دارد، که این مرحله به تعدیل دومین زیرسیستم تخصیص اعتبا

این تعدیل اعتبار از طریق الگوریتم  .پردازدپویای قدرت هر قانون می

شود، که با دقت و حساسیت به میمسئله تخصیص اعتبار انجام

این روش اطمینان  .کندسازی میشرایط موجود، اعتبار را بهینه

عملکرد بهتری در دهد که سیستم با استفاده از اعتبار بهینه، می

این دو زیرسیستم با  .دهدبندی ارائهگیری و دستهفرآیند تصمیم

بند امکان یادگیری پویا و بهینه را همکاری موثر به سیستم دسته

 .[1۸] کنندفراهم می

بند یادگیرها برای حل دلایل مختلفی برای انتخاب سیستم دسته

ها در اما مهمترین آن قدرت این سیستم .ها وجود داردمسئله بازی

های مختلف است که این نشات گرفته از قدرت یادگیری از محیط

 .[19] ها در کشف قوانین جدید و همچنین تخصیص اعتبار استآن

 :ها اشاره کردتوان به آنعوامل دیگر که می

 هاکشف قوانین بهتر نسبت به سایر روش 

 ه شده مثل یادگیری تقویتیالگوریتم تخصیص اعتبار بهین 

 وجود الگوریتم منسجم 

 

 

 ریادگیبند دسته ستمیساختار س: 1شکل 

 

                                                 
8 Covering 

 روش تحقیق – 3

را در کنار یکدیگر  هاتمیالگوری از امجموعه بند یادگیرسیستم دسته

بسته در اینترنت اشیا هیچ  .برای عملکرد مناسب قرارداده است

شناختی از محیط اطراف ندارد و به دنبال راه حل بهینه برای 

برای  بند یادگیرسیستم دسته .رسیدن به هدف موردنظر است

حرکت بسته در محیط ناشناخته شبکه اینترنت اشیا بسیار مناسب 

تولید قوانین جدید، اعتبار دهی و تکامل قوانین باعث حرکت  .است

عامل با استفاده از الگوریتم  .استر بهتر بسته در این محیط شدهبسیا

 .کندشروع به حرکت در محیط شبکه می بند یادگیرسیستم دسته

تولید  .در حال بروز شدن هستند بندهادستهدر هر مرحله جمعیت 

کند و بسته میی جدید کمکهاحلقوانین جدید به یافتن راه 

صورت بهینه رای اکتشاف مقصد بهی جدید برهایمستواند در می

تقویتی، پاداش دریافتی از محیط را بین  مؤلفه .پیش برود

کند تا بسته در محیط با دریافت تقسیم می هایبنددسته

 .بهتر حرکت کند ترمناسبهای بندیدسته

توان به صورت چند مسئله اینترنت اشیا جز مسائلی است که می

توان برای تعامل قوانین مختلفی را می البته .عامله پیاده سازی کرد

هیچ  اهدر اینجا بسته ؛نت اشیا وضع کردها در محیط اینتربین بسته

نت شناختی از یکدیگر ندارند هر بسته از نودی که در محیط اینتر

کند و با استفاده از الگوریتم اشیا تعیین شده شروع به حرکت می

پردازد تا امون خود میحیط پیربند یادگیر به کشف مسیستم دسته

هر بسته که زودتر به هدف برسد امتیاز  .به نقطه هدف برسند

ا پایان تالبته تعداد تکرار از نقطه شروع  .کندبیشتری را کسب می

 .ی بدست آیدترقیدققابل تعیین است تا نتایج 

که  است یواقع ستمیاز س یمدل یطراح ینددر واقع فرآ سازیمدل

در  گوناگون یهایاستراتژ یابیارز، ستمیبه رفتار س بردنیبا هدف پ

اعمال  ییارهااز مع یامجموعه یاو  یارمع لهیوسکه به یامحدوده

ده استفا یزمان سازیمدل .ردیگیمصورت ستمیس اتیعملبر  شده

 یهاوشراستفاده از   مورد نظر یستمس یچیدگیعلت پکه به شودیم

 یقاز طر یستممطالعه س یهاروش رویناز ا .است یعملیرغ یلیتحل

 ستمیس تمیورالگسازی در کنار مدل .شودیممطرح سازیمدل

کمک شایانی  هاآنبند یادگیر به دریافت نتایج بهتر و مقایسه دسته

 .کندمی

بند یادگیر در در بهبود مسیریابی نودها با استفاده از سیستم دسته

لفی برای بهبود عملکرد توان از رویکردهای مختاینترنت اشیا، می

های یکی از رویکردها، استفاده از الگوریتم .کردسیستم استفاده

یادگیری تقویتی است که با تعامل مستمر با محیط، مسیریابی نودها 

های تقویتی مبتنی بر توان از مدلدر اینجا می .بخشدرا بهبود می
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متغیر  حوزه زمانی استفاده کرد که امکان تطبیق بهتر با شرایط

 .سازدمیمحیط را فراهم

سازی، ترکیب مسئله مسیریابی با مسئله های قابل پیادهیکی از ایده

بند یادگیر مسئول در این حالت سیستم دسته .یادگیری مقابله است

شود و با استفاده از گیری در مسیریابی نودها میتصمیم

ها مدل .سازی مسیرها داردهای تقویتی، سعی در بهینهالگوریتم

های های یادگیری عمیق برای استخراج ویژگیتوانند از روشمی

این  .ها استفاده کنندگیری بهینه بر اساس آنمهم محیط و تصمیم

سازی و یادگیری باعث افزایش کارایی و اعتماد ترکیب از مدل

 .شودنفس سیستم در مسیریابی نودها میبه

سازی مسئله و توابع ی مدلهای ریاضی برادر این سناریو از فرمول

توانند شامل متغیرهایی ها میاین فرمول .بردتوان بهرههدف می

های مختلف محیط و وضعیت نودها را در نظر باشند که ویژگی

روزرسانی پارامترهای مدل های یادگیری برای بهاز الگوریتم .بگیرند

های تمهای ریاضی و الگوریاین ترکیب از فرمول .شودمیاستفاده

یادگیری باعث ایجاد یک رویکرد کامل و هوشمند در بهبود 

 .شودمسیریابی نودها در اینترنت اشیا می

سازی مسئله و توابع های ریاضی برای مدلاز فرمول مقالهدر این 

مسائل مسیریابی با استفاده از متغیرهایی که  .بردتوان بهرههدف می

سازی سازند، مدلایان میهای محیط و وضعیت نودها را نمویژگی

های نودها در محیط تواند مکانیکی از این متغیرها می .شوندمی

شماره نود مورد نظر   iشود، کهنشان داده می Piباشد که با علامت 

 .است

توان حالا می .باشد jو  i مسافت یا هزینه میان نود ijd فرض کنید

مسئله مسیریابی را به صورت ریاضی با استفاده از متغیرهای 

 i نود به jنود از مسیر اگر :گیری به شکل زیر نمایش دادتصمیم

حالا هدف این است که تابع . 0صورت این غیر در1شود انتخاب

ها بین نودها باشد، ها یا مسافتتواند مجموع هزینهکه می  f(x)هدف

 :تعریف شده است عبارت ریاضی( 1در رابطه ) .بهینه شود
 

(1)  Minimize f(x)=∑i∑jdij⋅xij 
 

های یادگیری توان از الگوریتمروزرسانی پارامترهای مدل، میبرای به

های یادگیری تقویتی استفاده مانند گرادیان کاهشی یا الگوریتم

ها، پارامترهای ها به کمک تابع هزینه و گرادیاناین الگوریتم .کرد

 .کنندروزرسانی میمدل را به

های یادگیری، یک های ریاضی و الگوریتمبا این ترکیب از فرمول

رویکرد هوشمندانه برای بهبود مسیریابی نودها در اینترنت اشیا 

 .شودمیایجاد

بالا و شی گرا، با دستاوردهایی نویسی سطح ایتون، یک زبان برنامهپ

طراحی و منتشر  1991برجسته که توسط خیدوفان روسوم در سال 

افزار شناخته شد، به عنوان یکی از ابزارهای مهم در حوزه نرم

شود. فلسفه اصلی پایتون خوانایی بالای کد و معناداری است که می

ای ن به گونهرود. ساختار زبانی و دیدگاه آدر نگارش کدها به کار می

نویسان را قادر به نوشتن کد منطقی و اند که برنامهطراحی شده

های مختلف از کوچک تا بزرگ واضح بدون ابهام برای پروژه

 .سازدمی

نویسی چندمنظوره در علوم مختلف پایتون به عنوان یک زبان برنامه

 شود که پایتونها باعث میگیرد. این ویژگیمورد استفاده قرار می

میزان گستردگی  .به راحتی بر روی هر پلتفرمی قابل اجرا باشد

شود، بلکه نویسی ختم نمیپایتون نه تنها به مفهوم زبان برنامه

کند. از های منحصر به فرد آن نیز توجه به خود را جلب میویژگی

های عاملتوان به قابلیت اجرا بر روی سیستمها میجمله این ویژگی

ریزی کامل، ساختار زبانی ساده، محیط رنامهمختلف، قابلیت ب

چندبعدی قابل مشاهده، دسترسی به اشکال از پیش طراحی شده و 

ها به پایتون پذیر اشاره کرد. این ویژگیسیستم رسم نمودار انعطاف

نویسی، اند که در دنیای برنامهاهرم سرعت و قدرتمندی اضافه کرده

نویسان تبدیل رای برنامهآن را به یک ابزار محبوب و کارآمد ب

 .اندکرده

 مجموعه دادگان -4

ستفاده از دادگان سنسورهای رطوبت سنج در حوزه اینترنت اشیا ا

تواند به بهبود فرآیندهای ابیاری و مدیریت منابع آب در زمینه می

کشاورزی و فضای سبز کمک کند. این دادگان شامل اطلاعات 

ها شوند که از جمله آنمی مربوط به سطح زیرین اب و رطوبت چمن

توان به میزان رطوبت خاک، فشار آب، دما و سایر پارامترهای می

توانند به مرتبط با ابیاری و محیط چمن اشاره کرد. این اطلاعات می

وری در سازی مصرف انرژی و افزایش بهرهطور مؤثر در بهینه

 .کشاورزی مورد استفاده قرار گیرند

برای بهبود مسیریابی نودها با استفاده از  تواننداین دادگان می

کار روند. با تحلیل این بند یادگیری در اینترنت اشیا بهسیستم دسته

های یادگیری، بهبود اندازی الگوریتمدادگان محققان قادرند با راه

ها دهند. این تلاشمسیریابی نودها را در اینترنت اشیا ارتقاء

 ابیاریپیشرفته در زمینه بهبود  توانند در توسعه رویکردهایمی

 .نقش مهمی ایفا کنند

 و ارزیابینتایج  - 5

سیستم سازی تکرار برای پیاده 10000نتایج بدست آمده از 

 جمعیت اولیه: 3۶با  بند یادگیردسته
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 بند یادگیرسیستم دسته : نتایج جمعیت و میانگین2شکل 

 

 
 بند یادگیرسیستم دسته : نتایج تکرار3شکل 

 

نشان دهنده میانگین  Averageسه پارامتر تعریف شده  3در نمودار 

های در محیط بند یادگیرسیستم دستهتکرار از الگوریتم  10000

حداقل امتیاز بدست آمده از نودهای انتخابی و  Min-sپنج گانه، 

Max-s  حداکثر امتیاز نودهای انتخابی است. عدد دقیق این سه

 پارامترپارامتر در کادر پایین نمودار نشان داده شده است. 

Average  شده است( 2در رابطه )که به صورت: 
 

(2) Average = 1/10000 ∑ 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑖

10000

𝑖=1

 

 

ام از الگوریتم -iامتیاز بدست آمده در تکرار  iScore ه در آنک

 همچنین .های پنج گانه استبند یادگیر در محیطدسته سیستم

 :اندتعریف شده (3) در رابطهبه ترتیب  Max-s و Min-s مقادیر
 

(3) 
Min−s=min (Score1 ,Score2 …,Score10000) 
 

Max−s=max (Score1 ,Score2 …,Score10000) 
 

این سه پارامتر نمایانگر میانگین، حداقل و حداکثر امتیازهای بدست 

ددهای ع. هستندتکرار الگوریتم  10000آمده از نودهای انتخابی در 

بالای این مقادیر، جزء مراحل بدست آمده از الگوریتم را 

 .دهندمینمایش

محیط آزمایشی نشان  بند یادگیرسیستم دستهجداول عملکرد 

اد داخل جدول نشان دهنده تعداد نودهای انتخابی برای . اعددهدیم

بنابراین هر چه تعداد ؛ رسیدن به هدف مورد نظر در شبکه است

نودها کمتر باشد بسته زودتر به هدف رسیده و نتیجه بهتری را 

 10000. میانگین در جدول نشان دهنده، میانگین آوردیمبدست 

تکرار از الگوریتم در محیط مورد نظر است. حداقل نشان دهنده 

تکرار انجام شده و حداکثر نشان دهنده  10000کمترین امتیاز در 

تکرار انجام شده برای  10000بیشترین امتیاز به نودهای انتخابی در 

ر است. در اینجا حداکثر رسیدن به هدف بسته در محیط مورد نظ

شده است. علت این در نظر گرفته 10000 طیمحها در حرکت بسته

امکان گیر  بند یادگیرسیستم دسته هاتمیالگورامر این است که در 

 کردن در تله یا دور وجود دارد.
 

 بند یادگیرسیستم دسته: مقایسه نتایج بدست آمده از 1جدول 

 مدل میانگین حداقل حداکثر

 بند یادگیرسیستم دسته 424.1 135 1335

 

سیستم نشان دهنده نتایج در محیط است. در این محیط  1جدول 

نتایج بهتری را بدست آورده است. در تمام محیط  بند یادگیردسته

 بند یادگیر نتایج بهتری را ثبت کرده است.سیستم دسته

م سیستنتایج بدست آمده در این محیط حاکی از برتری مطلق 

های بند یادگیر در محیطاست. سیستم دسته بند یادگیردسته

های جدید بهتری در بندیعملکرد بهتری را دارد و دسته تردهیچیپ

کند که باعث یافتن راه میی دیگر تولیدهاتمیالگورمقایسه با 

 شود.ی بهتری شده و باعث بدست آمدن نتایج بهتری میهاحل

 گیرینتیجه – 6

در این مقاله نقش یادگیری در همه جوانب زندگی مطرح شده و 

تأکید بر اهمیت به دست آوردن دانش از طریق مطالعه، تجربه و 

های بهتر آموزش انجام شده است. هدف اصلی یادگیری، یافتن شیوه

برای انجام وظایف در شرایط گوناگون است و یادگیری ماشین به 

متناسب با تنظیم و اکتشاف عنوان یک شاخه از هوش مصنوعی 

های یادگیری مورد بررسی قرار گرفته است. هدف ها و شیوهالگوریتم

های موجود در دو خانواده این مقاله ارزیابی عملکرد سبک

سازی مسیریابی نودها در اینترنت پیتسبورگ و میشیگان برای بهینه

های تم. از الگوریاستبند یادگیر اشیا با استفاده از سیستم دسته

بندی نودها یادگیری برای تعیین بهترین استراتژی در مسائل دسته

ها به منظور بدست استفاده شده و هدف ارزیابی و اجرای این سبک

بندی نودها برای ترین استراتژی در مسائل دستهآوردن بهینه

بند یادگیر هالند به عنوان سازی مسیرها است. سیستم دستهبهینه
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بندی نودها مورد استفاده ی حل مسئله دستهابزار اصلی برا

قرارگرفته است. این سیستم دارای دو قسمت شرط و عمل است که 

بندی مناسب را انتخاب کرده و قاعده را از بند، دستهموتور دسته

نماید. های متنوع بررسی میبندها با استفاده از الگوریتملیست دسته

های معمول مقایسه با سبکدهد که این سیستم در مینشاننتایج

کند موجود، به عنوان یک راهکار با هزینه محاسباتی کمتر عمل می

و مکانیسم یادگیری در سطح سازمانی به بهبود عملکرد در 

دهند که این میکند. برآوردها نشانهای چند عامله کمک میمحیط

بندی سیستم قابلیت ارائه بهترین راهکارها را برای مسائل دسته

 .ودها در اینترنت اشیا داردن
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