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ABSTRACT 

The Internet of Things is an emerging information architecture based on the Internet that develops inter-

action between things and services in a safe and reliable environment. In fact, the purpose of this structure 

is to reduce the distance between the things of the physical world and information systems. In the Internet of 

Things, it is expected that intelligent devices will become active members in business and informational and 

social processes, so that they are able to interact between themselves and the external environment through 

the exchange of data and sensed information. In fact, the Internet of Things is a network of devices in which 

various things can communicate with other equipment with the help of computers and through Internet con-

nections.  Recommendation technologies can help to more easily identify relevant artifacts and thus will 

become one of the key technologies in future IoT solutions.  The main task of recommender systems is to 

recommend service providers that meet the different needs of users. The paper porposes a Support Vector 

Machine (SVM) based algorithm and the TOPSIS multi-criteria decision-making model in order to create 

an effective recommender system and provide suggestions to users based on their preferences and increase 

user satisfaction. The experimental results show that the proposed recommender system can produce a se-

ries of objective recommendations that are effective based on accuracy and variety, novelty and high cover-

age. Finally, the results confirm the improvement in making recommendations . 
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 چکیده

اطمینیان  که تعامل بین اشییا و دیدمار را در محی یی امین و  ابیل      استمعماری نوظهور اطلاعاتی مبتنی بر اینترنت یک  ،ایاینترنت اش
انتظار  ،های اطلاعاتی است. در بحث اینترنت اشیا کاهش فاصله بین اشیای دنیای فیزیکی و سیستم هدف این سادتار،. دروا ع دهد یتوسعه م

که  ادر باشند بین دودشان و  طوری به ،تماعی تبدیل شوندیندهای اطلاعاتی و اجآوکار و فر که اشیای هوشمند به عضو فعالی در کسب رود یم
در آن اشییا   کیه  اسیت ای از اشییا   شیبکه  اینترنت اشیا، باشند. دروا ع، داشته تعامل شده، حس اطلاعار و داده تبادل طریق از بیرونی محیط

 کیی هر ،اشیا نترنتیا طیارتباط بر رار کنند. در مح رتجهیزاسایر های مختلف ارتباطی با روشکمک کامپیوتر و از طریق  بهتواند  می مختلف
 ارائیه  سیسیرو  ایاز اشی  یهرکیدام بیه تعیداد    هادهندهسیسرو نیا ،دیگر عبارر و به  رار دارنددهنده  سرویس یتحت کنترل تعداد ایاش نیاز ا

 انیی م نیی ا. در رنید یگ میی  بیه کیار   را هادهنده سرویس نیشده توسط ا از ددمار ارائه یهرکدام تعداد ازشانیبه نوع ن . کاربران باتوجهدهند یم
بیرای  . تر اسیت  ها برای کاربران مفیدتر و بهینه استفاده از آناست که  هاییدهنده سرویس هیر است، توصابردورد ییبالا تیای که از اهم مسئله

هیایی اسیت کیه    دهنیده توصیه سرویس گر،توصیههای  شود. وظیفه اصلی سیستماستفاده می گرهای توصیه رسیدن به چنین هدفی از سیستم
های کاربران و ددمار موجود در گر جدید پیشنهاد شد که ویژگیدر این پژوهش یک سیستم توصیهم ابق با نیازهای مختلف کاربران باشند. 

کنید. نیوآوری   متناسب با نیاز کاربران میی شبکه اینترنت اشیا را در نظر گرفته و بر اساس پارامترهای ارائه شده، ا دام به توصیه ددمار بهینه 
گر کیارا و  منظور ایجاد یک سیستم توصیه تاپسیس به ارهیچندمعگیری این پژوهش، استفاده از  الگوریتم ماشین بردار پشتیبان و مدل تصمیم

شیده   ارائه گرسیستم توصیهکه  دهد یم نشان یتجرب جینتا ارائه پیشنهادار به کاربران بر اساس ترجیحار آنها و افزایش رضایت کاربران است.
 .دارد یی کاراییو پوشش بالا یو متنوع بودن، تازگ قیکند که بر اساس د  دیتول ینیع یها هیتوص یسر کی تواند یم

 یهه نظر یبری،نفوذ، قدرت اطلاعات، قدرت ارتباطات، قدرت سا یاتعمل ی،اطلاعات یاتبرخط، عمل ی: شبکه اجتماعهاكلید واژه

 .یبریسا یقدرت شناخت ی،گفتمان شناخت

 2مقدمه -2

 عنوان بههوشمند  های سیستمانقلاب فناوری اطلاعار و 
بستری برای ظهور مفهوم جدیدی به نام اینترنت اشیا 

هایی است که است. اینترنت اشیا شامل دستگاه توسعه درحال
ابزار ارتباطی  عنوان بهتحت پروتکل داصی با استفاده از اینترنت 

های کوچک و هوشمند  کنند. اینترنت اشیا از گجتکار می
، حافظه و غیره CPUهای کاری متغیر، مختلف با چارچوب

 ایه تلفن، انواع متعددی از مثال عنوان بهتشکیل شده است. 
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گیری حرارر و اندازه های دستگاهبرق،  کننده کنترلهوشمند، 
انواع حسگرها که دارای پردازنده و حافظه دادلی هستند به 

اند محققان تخمین زده . [1]اندهای هوشمند تبدیل شدهدستگاه
میلیارد دواهد  010به  0202ها در سال که تعداد این گجت

اطلاعار  یروزرسان بهتبادل و رسید. درنهایت، هدف اینترنت اشیا 
و در نتیجه دستیابی به عملکرد م لوب برای کل سیستم است. 

های مختلفی مانند شناسایی فرکانس ، فناوریمثال عنوان به
رادیویی، ارتباط میدان نزدیک، ارتباط دستگاه با دستگاه و ارتباط 

ای را به مشتریان بر اساس نیازهای دودرو با دودرو  ددمار ویژه
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ها با میکروکنترلرها، فرستنده و دهند. این آیتمآنها ارائه می
های پروتکل تعامل، پیکربندی با پشته کردن فعالها برای گیرنده

با یکدیگر را برای رسیدن به  اشیاتراکنش که  شوندمونتاژ می
ن دهند. همچنیهدف مشترک بدون تدادل فردی تشخیص می

صورر روزمره از آنها استفاده هوشمند فیزیکی که افراد به اشیا
 کنترل  ابلپذیر و ، آدرسصیتشخ  ابلکنند، از طریق اینترنت می

-سازی فضای فیزیکی و سایبری فرصتاند. پتانسیل یکپارچهشده

، یافتن یک حال نیبااهای تجاری عظیمی را ایجاد کرده است. 
هوشمند به کاربران  اشیاو توصیه برای جستجو  مؤثرمکانیسم 

ای  گر مرحله های توصیه همچنان یک چالش مهم است. سیستم
دهند. آنها  حیاتی در ترویج و بررسی مزایای اینترنت اشیا ارائه می

کننده را بر هایی هستند که انتخاب مصرفشامل رویه یطورکل به
از به حجم عظیمی  کند. باتوجهاساس ترجیحار آنها تسهیل می

اطلاعاتی که از طریق اینترنت اشیا در دسترس است، کاربران 
های متعددی برای ددمار یا محصولار دریافت احتمالاً توصیه

 .  [2]دواهند کرد

گر  آگاهی از ترجیحار کاربر برای ایجاد هر سیستم توصیه
گر برای ترین ویژگی چنین سیستم توصیهضروری است. مهم

برداری از دانش رفتار انسان و  ن در بهرهاینترنت اشیا، توانایی آ
های د یق است.  تولید توصیه منظور بههای اینترنت اشیا  سایر داده

با میلیاردها منبع اینترنت اشیا متصل به اینترنت و 
-کلیدی این است که چگونه می سؤالآنها، یک  بودن دردسترس

ت عنوان منبعی برای سادهای اینترنت اشیا بهتوان از داده
گر استفاده کرد؟ با توسعه رویکردهای جدید و  های توصیهسیستم

های  گر مرسوم، سیستمهای توصیه بهبود راهکارها و تکنیک
های مختلفی  کننده متعددی برای اینترنت اشیا در حوزه توصیه

های هوشمند  های هوشمند، سلامت هوشمند، پارک مانند دانه
اند.  سازی شده دهدودرو و گردشگری هوشمند توسعه و پیا

روبرو  یتوجه  ابلهای ها هنوز با چالش، این سیستمحال نیباا
گر در اینترنت اشیا به سه دلیل اصلی هستند. سادتارهای توصیه

. 1تر هستند:  گر مرسوم پیچیده نسبت به رویکردهای توصیه
های بسیار  حجم عظیمی از داده لیوتحل هیتجزپردادتن و 

. شناسایی برای 4جامع و  لیوتحل هیتجز. نیازمندی به 0ناهمگون، 
ای  برداری از اطلاعار زمینه های د یق و نیاز به بهره انجام توصیه

.  ][3هایی من بق با ترجیحار کاربر غنی برای ارائه توصیه
ده عمر های اینترنت اشیا برای پردازش گسترده در طول چر داده

دود باید از چندین لایه عبور کنند تا مورد پردازش  رار داده 
-شوند.  در چند سال گذشته، م العار زیادی در مورد سیستم

، آنها بر روی حال نیبااگر انجام شده است.  های توصیه
گر مرسوم یا کاربردهای آنها )مانند های توصیه تکنیک
 اند.  هگر اجتماعی( تمرکز کرد های توصیه سیستم

های مختلف از  بیل  در ادامه این روند، تکامل فناوری
حسگرها، شناسایی و ردیابی دودکار، محاسبار نهفته، ارتباطار 

سیم، دسترسی با پهنای باند گسترده به اینترنت و  بی

هوشمند در زندگی  اشیاهای توزیع شده، پتانسیل ادغام  سرویس
داده است. همگرایی اینترنت  افزایشرا ما از طریق اینترنت   روزانه

توانند به بر راری ارتباط و تعامل با  هوشمندی که می اشیاو 
یکدیگر بپردازند، منجر به توسعه سریع اینترنت اشیا شده است. 

ترین عوامل در صنعت  عنوان یکی از مهم این الگوی جدید به
 شده داده صیتشخهای آینده  در سال 1فناوری اطلاعار و ارتباطار

های کاربردی از  بیل تدارکار، فرآیندهای  بسیاری از حوزه است.
صنعتی، ایمنی عمومی، دودکارسازی منازل، نظارر بر محیط و 

های اینترنت  مرا بت از سلامتی ممکن است با استفاده از سیستم
 که کلیدی های توجهی داشته باشند. گرایش مزایای  ابل اشیا

 : ][4از اند عبارر شدند فنّاوری این بیشتر چه هر توسعه به منجر

 مور و همچنین  انون اساس: بر سازی كوچک 
ها  دستگاه الکتریکی، انرژی مدیریت در سازی بهینه

 شدند.  درتمندتر و تر کوچک

 بر نیز الکترونیکی یها شبکه وها  مؤلفه ینه: هزقیمت 
 کرده پیدا کاهش مداوم صورر به مور  انون اساس
 .است

-بی صورر به بیشتری تجهیزار: هرروزه زدایی سیم

این  که است معنی بدان این و شوند یم استفاده  ابل سیم
 و فراگیر. حضور گیرند  رار جایی هر در توانندمی تجهیزار

 این اصلی دلیل سیمبی یها شبکه و همراه تلفن رشد درحال
 .است امر

های مختلف دارای کاربردهای زیادی در زمینه اشیااینترنت 
در نظارر مداوم بر وضعیت  اشیایک کاربرد اینترنت است، 

منظور شناسایی و تشخیص زودهنگام  به ها آن بیماران و علائم
دنی پوشی های گجت های دارویی است. بیماری و تسریع پیشرفت

توانایی ، های بدنی از فعالیت که واس ۀ دادن اطلاعار تحلیلیبه
های درآمدی جدیدی را تولید  جریان ،تعیین اهداف سلامت روزانه

ه های کاربردی مختلفی در حوز ست که برنامها ها اند. سال کرده
سلامت وجود دارند که وضعیت دواب، وزن، تغذیه و دیگر موارد 

 های پله و ظارر بر آسانسورهان .کنند موردنظر شما را کنترل می
 ایمنی که است اشیا اینترنت کاربرد دیگر حسگر، کمک به بر ی

  یمت اکنون که اشیا اینترنت حسگرهای. دهد می ارتقا را کاربران
که از نشت یا  دهند می را امکان ما به دارند  بل نسبت به کمتری

پیشگیری کنید. پهپادها با استفاده از تکنولوژی  ها لولهترکیدگی 
های  سازند تا گزارش های جنگلبانی را  ادر می گروه اشیااینترنت 

سرعت بررسی کنند و دیگر مجبور نباشند از  ی را بهسوز آتش
 های اتومبیل های ناهموار به نقاط دور جنگل بروند. طریق جاده

 توسط دودرو آنی تعمیر و یابی عیب امکان ه اینترنتب متصل
 . ][5یابد افزایش ایمنی تا آورند می فراهم را تکنسین

در بازاریابی این است  اشیادیگر اینترنت  هایربرداکی از یک
ه توانند با استفاده از تعیین محدود های تجاری می که شرکت
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در زمان مناسب به مشتری مناسب دسترسی داشته  جغرافیایی
ای مجازی است که در آن  جغرافیایی حوزه هباشند. تعیین محدود

از  کاربرورود یا دروج  به باتوجه  ادر هستند های کاربردیبرنامه
علاوه بر موارد بیان شده در ، هشدار ارسال کنند. محلی داص

وجود  اشیابالا، کاربردهای بسیار زیادی دیگری برای اینترنت 
-صورر روزافزونی، حجم استفاده از آنها افزایش می دارند که به

 روی تنها نه ،اشیااینترنت  مربوط به کاربردهای از یابد. بسیاری
 کاوش بر روی بلکه ،کندیم تمرکز گسسته بر رویدادهای نظارر

متمرکز  نیز اشیااینترنت  یها مؤلفه آمده از دست به اطلاعار
، اشیا اینترنت در ها داده آوری جمع یابزارهااز  بسیاری شوند. می

 ی سفارشیها پروتکل هستند که نیاز به مجهز به حسگر یابزارها
ی تله انتقال پیام مانند دارند.  داده توزیع سرویس و 1متر

 ،شوند یماستفاده  تمامی صنایع یی که درحسگرها ،اساس نیبرا
. کنند یمتحمیل  اشیااینترنت  بر عظیمی را حجم پردازشی

 توانند یم، اشیا اینترنت ی مربوط بهابزارها تولیدشده از یها داده
ی دادهایرو ریتأث بررسی تحقیقاتی بالقوه و یروندها داکردنیپ در

 اشیاباشند. گرچه اینترنت  مؤثرویژه،  تصمیمار یا و داص
کاهش  در جهت افزایش سود، را ای سابقه ی بیها فرصت تواند یم

از  مقدار زیادی آوری جمع بهبود کارایی ارائه کند، ولی و ها نهیهز
 ،اشیا اینترنت نیست. برای کسب سود از تنهایی کافی بهها  داده

از  زیادی حجم بتواند، که یی ارائه کنندها فرمباید، پلتها  سازمان
کنند و در صورر  تحلیل و تیریمد آوری، را جمع حسگر یها داده

 . ][6نیاز به مقاصد موردنظر ارسال نمایند
ها و ددمار اینترنت اشیا،  در این راستا، با گسترش گجت

انتخاب ددمار مناسب بر اساس نیاز کاربران به بحثی عظیم 
توانند سرویسی را  تبدیل شده است، زیرا کاربران معمولاً نمی

انتخاب کنند که برای آنها مفید است. همچنین برای ارزیابی 
یا مناسب بر اساس اینترنت اش ددمارکاربران در مورد انتخاب 

گر برای کمک به کاربران در  های توصیه نیازهای روزانه، سیستم
-گیری یکی از بخششوند. تصمیم گیری توسعه داده می تصمیم

های زیاد و نبود  زندگی انسان است. انتخاب ریناپذ اجتنابهای 
گیری و کمبود زمان، همگی فرآیند  دانش کافی از فضای تصمیم

های رسد سیستمسازد. به نظر می دشوار میگیری را  تصمیم
برای حل این مشکلار از اهمیت بالایی بردوردار شوند.  گر توصیه

هستند که اغلب به شکل  توسعه درحال سرعت به ها ستمیساین 
شوند که تصمیمار کاربر را در ارائه می یافزار نرمهای سیستم

یره تسهیل ها مانند گردشگری، رستوران و غبسیاری از زمینه
های آماری بر اساس تکنیک گر های توصیه. سیستم ][7کنندمی

کنند تا موارد را به کاربران توصیه کنند.  و کشف دانش کار می
بر اساس ترجیحار و رفتارهای کاربر است  ها سیستمعملکرد این 

هایی هستند  گر، گزینههای توصیه و در س ح بعدی، نتایج سیستم
های هر کاربر مناسب هستند و به آنها در  یمند که با علا ه

کنند.  های دود کمک می ها از بین انتخاب انتخاب بهترین گزینه
 

1 MQ Telemetry Transport (MQTT( 

اطلاعار کاربر سه عامل کلیدی شامل کاربر،  لیوتحل هیتجزدر 
ای را ایجاد گانهشی و سرویس وجود دارد که ارتباط بین آنها سه

-هایی استفاده میهنماید، به این معنی که هر کاربر از دستگامی

های داصی است. در این راستا، کند که هر کدام متعلق به شرکت
شوند که سیستم متعددی مواجه می یها نهیگزمشتریان با 

کند. گر به آنها در یافتن یک انتخاب مناسب کمک میتوصیه
گر در اینترنت های توصیهاهمیت استفاده از سیستم یطورکل به

بهبود فرایندهای استفاده از امکانار ارتباطی بین اشیا و ارائه  اشیا
منظور افزایش میزان رضایت های بهتر به کاربران بهتوصیه

 ارائه شده است.  هایفناوریاستفاده از 
 نام به جدیدی مفهوم ایجاد باعث اطلاعار فناوری تکامل

 را اربراننیازهای ک هادستگاه از بردی آن در که شد اشیا اینترنت
 بردی توسط که سرورهایی. کنندمی برآورده آنلاینصورر  به

-می کنترل را هااین دستگاه از یک هر ،شوند یم ارائهها  شرکت

 امروزه .کنندمی انتخاب را اشیا دود، نیاز اساس بر کاربران و کنند
 در کاربران به بهینه پیشنهادار برای ارائه مختلفی رویکردهای

 یک نیز پژوهش این در. است شده ارائه اشیا اینترنت محیط
 کاربران هایویژگی که شودمی پیشنهاد گر جدیدتوصیه سیستم

 بر و گرفته نظر در را اشیا اینترنت شبکه در موجود ددمار و
 بهینه ددمار توصیه به ا دام شده، ارائه اساس پارامترهای

از  استفاده پژوهش، این نوآوری. کندمی کاربران نیاز با متناسب
 ارهیچندمع گیریتصمیم مدل و پشتیبان بردار ماشین الگوریتم
 و ارائه کارا گرتوصیه سیستم یک ایجاد منظور به تاپسیس

 رضایت افزایش و آنها ترجیحار اساس بر کاربران به پیشنهادار
 .است کاربران

در بخش دوم  مقاله به این صورر است که  یسادتار کل
گر ارائه شده توسط محققان در محیط اینترنت های توصیه سیستم

ها، م العه و به همراه و مزایا و معایب هر یک از این سیستم اشیا
گر هیتوص ستمیسشوند. در بخش سوم مدل پیشنهادی بررسی می

و مدل  بانیبردار پشت نیبا استفاده از ماش ایاش نترنتیدر ا
جدید بیان  یک روش عنوان به سیتاپس ارهیچندمع یریگ میتصم

ها سازیها و نتایج شبیهسازیدواهد شد. در بخش چهارم شبیه
بررسی و ارزیابی کارایی رویکرد پیشنهادی بیان دواهند  منظور به

-ی کلی و کارهای آتی بیان میگیرشد و در بخش پنجم نتیجه

 .  شوند

   یقتحق پیشینه. 1
م العه  اشیا نترنتیدر ا گر هیتوصهای در این بخش الگوریتم

شوند؛ مزایا و معایب هرکدام م رح شده و در نهایت و بررسی می
با توسعه گیرد. ها صورر مییک مقایسه کلی بین الگوریتم

 یدر زندگ یشتریها و ددمار هوشمند بدستگاه ،ایاش نترنتیا
 مردم ظاهر شدند.

رویه  یک [8]گروه تحقیقاتی کائو و همکارانش محققان
 موضوع بر اساس مدل سرویس سرویس آگاه از کیفیت گر توصیه
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 اشیا اینترنت مشاب کاربردهای برای تجزیه یها نیماش و ارتباطی
برای  ارتباطی موضوع مدل از تواند یم روش . اینشود یمارائه 

 ها ی آنها ارتباط بین ددمار مشاپ ومشخص کردن ارتباط 
مورد  راها  ارتباطشده توسط  ارائه موضوعار استفاده کرده و

 تجزیه یها نیماش تواند یماین روند  که این دوم  رار دهد. کاوش
 بین بینک پیشگویی ارتباط برای موضوعار پنهان برای آموزش را

 یاربردریزی ک برنامه یها واسط برای توصیه ها سیسرو مشاپ و
 دهد. توسعه هدف اشیای اینترنت تولید مشاب برای مناسب وب

برای  جامع ارزیابی یک محققان در این پژوهش درنهایت،
 با سایر در مقایسه .کنند یمدود ارائه  روش عملکرد گیری اندازه

 روش که دهد یمنشان  ارزیابی گری، نتایج ی توصیهکردهایرو
 ید ت، فرادوان ی،ها مؤلفهدر  توجهی  ابل بهبود دارای پیشنهادی

   است. Fگیری  و اندازه
 یک راستای در را شده اینترنت اشیای توزیع ، معماری[9]در
 محققان روی در اصل، دهند. یم توسعه سیار گر توصیه سیستم

در  کنند که یمتمرکز  ماشین چندمنظوره مبتنی بر یسادتارها
نیاز  کنند و یم شروع دود دودروی با مسیر را آن مسافران، یک

 محققان سناریو، در این دارند. مقصد مسیریابی برای رسیدن به به
ارائه  1گر سیار سیستم توصیه برای یک شده معماری توزیع یک

 با را دود نیازهای سیار تا کند یم رانندگان کمک به کنند که یم
 وضعیت ترجیحار کاربران و کرده و حل های مناسب لح راه ارائه

 یک مسئله، این گیرند. برای حل یم نظر نیز در را شهر  وانین و
 که گرددارائه می ریزی محاسباتی مسیر برنامه بر معماری مبتنی

 کسب با شود. یمانجام  ابر در چندگانه مسیرهای ارزیابی درآن،
 شده، داده توسعه ویژه محاسباتی مسیرریزی  برنامه از اطلاعار
 و متفاور مسیرهای استفاده در برای سیار، گر توصیه سیستم
 روش شود. هدف کلی یممناسب استفاده  یسادتارها پیشنهاد

 برای سیستم از بالا س ح پذیر معماری مقیاس پیشنهادی، ارائه
که درآن  است چندگانه اینترنت اشیای یا داده منابع توسعه
 و چند ماژوله محاسباتی مسیر ریزهای برنامه یا هستهی ها ماژول

 گر سیار هستند. توصیه سیستم
 [10]معماری چارچوب پیشنهادی وریس و همکارانش 

ها است.  ها و دستگاه کاربران، سرویس عمدهمتشکل از سه بخش 
ها  گیرد که هر یک از آن این چارچوب کاربرانی را در نظر می

های اینترنت اشیا  دارای یک پروفایل ادتصاصی است و از دستگاه
ها توسط بردی از سرورهای موجود  کند و این دستگاه استفاده می
ندین شوند. هر سرویس متشکل از چ ها پشتیبانی می در شرکت

ها استفاده ء اینترنت اشیا و کاربرانی است که از این شی شی
گر، اطلاعار کاربران را بر اساس سه  کنند. سیستم توصیه می

های  کند و گزینه فاکتور کاربر، سرویس و دستگاه آنالیز می
های  کند و در استفاده از سایر دستگاه مناسب را به آنها توصیه می

 کند. مک میاینترنت اشیا به آنها ک

 

1 Mobility Recommender System (MRS) 

در اولین س ح، سیستم توصیه پیشنهادی شروع به آنالیز 
 کند که شامل اطلاعار استفاده از تجهیزار رفتار کاربر می

، سپس، سیستم شباهت رفتارهای کاربران را استاینترنت اشیا 
های اینترنت اشیا را بر اساس شباهت  و درنهایت شی کرده دایپ

 کند.  توصیه می لشانیپروفا

گر مبتنی بر چارچوب کلان داده  ، یک سیستم توصیه[11]در
و سیستم مبتنی بر  اعده در زمینه اینترنت اشیا پیشنهاد شده 

در زمان آنالیز الگوهای مصرفی  منظور بهاست. روش پیشنهادی 
نیمه وا عی بر اساس معماری سیستم کلان داده ارائه شده است و 
همچنین یک چارچوب توصیه در نظر گرفته شده است که 

شده از دستگاه را طبق معماری سیستم ی استفادهها هیتوص
. این کند یممبتنی بر  اعده با الگوهای مصرف آنالیز شده ارائه 

بندی و بر اساس نی بر بخشچارچوب توصیه برمبنای آنالیز مبت
 الگوهای مصرف است. 

 برای (MAS)چندعاملی  سیستماتیکی حل را یک [12]در
 ارائه ی سیارابزارها در شخصی شده گریهتوص سیستم تولید

-اشیا برای توصیه اینترنت آمده از دست به یها داده که از شود یم

ارائه  حجیم و یها داده . برای پردازشکنند یماستفاده  گری
 برای MASی شخصی شده در سمت سرور، معماری ها مدل

ی ها هیتوصبرای ارائه  .شود یم ی بزرگ استفادهها داده پردازش
پراکنده بر اساس  بسیار ی ورودیها دادهبرای  محتوا آگاه از

، CARS2 استفاده از اشیا، اینترنت حسگرهای متفاور و اطلاعار
 یدر معمار سیاردر مورد دستگاه  یفرض اصل. شود یمپیشنهاد 

و سرور  سیارطرف  نیاعتماد ب غیر ابل یارائه شده، کانال ارتباط
مدل  یوتریمحاسبار کامپاز  یدیجد میپارادا جهینت نیاست. ا

 هیتوص یها ستمیس آناست که در « ها مدل به داده»به نام  هیپا
با استفاده  را یفعل نهیکاربر فعال و زم ی، تمام محاسبار براگر

 .کنند یمدریافت  سرور آمده از سمت دست اطلاعار به
ابتدا، [13]در پژوهش گروه تحقیقاتی ون و همکارانش 

 ریناپذ رییتغ یژگیو لیتبد تمیالگور یمحل یژگیاستخراج و
 تمیو الگور بانیبردار پشت نیماش یبند طبقه یبرتر اس،یمق

Fast-RCNN چند  یژگیدر استخراج و قیعم یریادگیبر  یمبتن
 ستمیس کی ، سپسشود یداده م حیتوض یطراح یبرا یاسیمق

 نترنتیا یو فناور قیعم یریادگیبر  یمبتن شمندهو نهیپس زم
 تمیالگور کی، این پژوهش اساس نی. بر اتوسعه داده شد ایاش

 شنهادیپ یانیس ح م یژگیبر سادتار و یمبتن یژگیاستخراج و
صحنه را استخراج  ریتصاو یاساس یها یژگیاست که و کرده

 نهیزم پس ستمیس یاتیح یعملکرد یاز آن، اجزا س. پکند یم
که ضمن بهبود کارایی سیستم  شوند یداده م حیهوشمند توض

   .دهداجرای سیستم را نیز بهبود میگر، زمان توصیه
سیستم  [14]گروه تحقیقاتی کایی و سایر همکارانش 

های  های کیفیت و رویه گری پیشنهاد کردند که از ویژگی توصیه
کند. سیستم با استفاده از یک الگوریتم  جایگزین استفاده می

تواند ترکیبی  سازی شده است که می تخمین دردت استینر پیاده
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بردی وب و ابزارهای اینترنت اشیای ریزی کار های برنامه از واسط
ها را ارائه کند. راهکار پیشنهادی در دو جنبه  مناسب برای مشاپ

ارزیابی شد که شامل ارزیابی اعتبار و عملکرد الگوریتم بود. 
ارزیابی اعتبار روش پیشنهادی، با اجرای سیستم در یک گراف 

اینترنت  ریزی کاربردی وب و ابزارهای های برنامه وا عی از واسط
های بزرگ تولید شده  اشیا انجام شد. عملکرد با استفاده از گراف

که توسط یک مولد عدد شبه تصادفی ارائه شده بود، تأیید 
ثانیه  9گره را در  09022تواند نتایجی از  شود. سیستم می می

تر از سایر مواردی است که در آن  ارائه کند که بسیار کوتاه
 کنند.  ها صرف می کیب مؤلفهها برای تر دهنده توسعه

گر در  های توصیه کارهای سیستمشامل راه 1-0جدول 
است که مزایا و معایب هر یک از  اشیاهای اینترنت  شبکه

کند. در این های مورد بررسی در این فصل را بیان میالگوریتم
منظور رفع  شده و به بیانهای  بلی جدول ابتدا مزایا و معایب روش

 شود.های  بلی، در فصل بعدی ایده جدید پیشنهاد میمعایب روش
 مقایسه روش های موجود(: 1جدول )

 معایب الگوریتم الگوریتم مزایای نیمؤلف

[8] 
 ،یها در مؤلفه یتوجه بهبود  ابل

 F یریگ و اندازه ید ت، فرادوان

و   دهیچیپ یبه طراح ازمندین

 یارتباط  مدل جادیا یدگیچیپ

 یموضوع

[9] 

 یگر هیتوص جیارائه نتا یسرعت بالا

 یها گراف دیدر تول ادیو د ت  ز

 یابیارز

تنوع  لیبالا به دل یدگیچیپ

و  یکاربر زیر برنامه یها واسط

 ایاش نترنتیا یها دستگاه

[10] 

و  یپردازش مواز یبهبود سادتارها

 ستمیدر س نهیکاهش هز

 و کاهش زمان اجرا ییکارا شیافزا

 یها اسیدر مق نییس ح انع اف پا

 بزرگ

[11] 
 شیبا  افزا گر هیتوص ستمیس بهبود

 ها کاربران و حجم پردازش تعداد

با  طیدر شرا ستمیس یبالا نهیهز

 دهیچیپ یها مولفه

[12] 

 دیاعمال  اعده جد ایامکان افزودن 

بر  یمبتن گر هیتوص ستمیرا در س

 یراتییتغ جادیبدون ا ها داده کلان

 ستمیدر س

 یبرا  یسنت یاستفاده از سادتارها

چارچوب  یالگو بر رو صیتشخ

 لیوتحل هیتجز منظور به دهدا کلان

 مصرف یالگوها

[13] 

 کیدر  یمحاسبات قید  یبند زمان

 اریدستگاه س

با  مسائل  مناسب ییروبرو

 داده و مسئله شروع سرد یپراکندگ

 بالا نهیو هز ادیز یمحاسبات یدگیچیپ

 
[14] 

 

بهبود زمان اجرای مدل پیشنهادی، 

ش هزینه افزایش د ت و کاه

 ها هیتوص

تنوع  لیبالا به دل یدگیچیپ

و  یکاربر زیر برنامه یها واسط

 ایاش نترنتیا یها دستگاه

 تجزیه و تحلهیل روش پیشنههادی.  7 

 ماریارائه تصم یبرا اشیادر سیستم اینترنت  که ییازآنجا

عملکرد  یابیارز ،شودیم هیتک گرهیتوص یهاستمیبه س یاساس

راه  نیترکیستماتیاست. س یاتیکار ح کی گرهیتوص یهاستمیس

و  یآموزش یهابه مجموعه ها داده مجموعه میتقس ،یابیارز یبرا

و سپس  ،یمجموعه آموزش یمدل بر رو کیسادتن  ،یشیآزما

 مانند ییارهایاست. مع یابیارز یاز مجموعه تست برا هاستفاد

و د ت  و شهیمربعار ر نیانگیم یم لق، د ا ید ا نیانگیم

-یک سیستم توصیهعملکرد  تیکم نییتع یمعمولاً برافرادوانی 

. امروزه [15] شوند یاستفاده م ایاش نترنتیبر ا یمبتن گر

گر در محیط های توصیهرویکردهای متنوعی در زمینه سیستم

که هریک از رویکردها مزایا و معایبی  استارائه شده  اشیااینترنت 

پوشش معایب رویکردهای موجود،  منظور بهدارند، در این راستا و 

بردار  نیبا استفاده از ماش ایاش نترنتیگر در اهیتوص ستمیس کی

شود ارائه می سیتاپس ارهیچندمع یریگمیو مدل تصم بانیپشت

محاسباتی با ارزیابی  ریتأدد ت، باعث کاهش  بهبودکه ضمن 

و کاهش زمان اجرا و بهبود  اشیاپارامترهای کیفیت سرویس 

 شود. کاربران می رضایت

گر در سادتار اینترنت روش پیشنهادی، یک سیستم توصیه

اشیا هست که ضمن بهبود فرایندهای توصیه ددمار به کاربران، 

در شبکه  ریتأد ادر به افزایش رضایت و کاهش زمان اجرا و 

شود. در فاز اجرا می دوفازروش پیشنهادی در  یطورکل بههست. 

های پردازشی یا گره اشیاهای کیفیت سرویس مربوط به اول، داده

های اشیا دریافت شده و با از ویژگی داده مجموعهیک  صورر به

 شوند:می یبند طبقهاستفاده از ماشین بردار پشتیبان پردازش و 

از پیش  یها دسته به باتوجهها را  داده، ماشین بردار پشتیبان

 البته ،دهد یماشت نگتعیین شده آنها به یک فضای جدید 

تفکیک و   ابل )ابر صفحه( صورر د ی ها به ای که داده گونه به

بندی باشند و سپس با یافتن د وط پشتیبان )صفحار  دسته

پشتیبان در فضای چندبعدی(، سعی در یافتن معادله د ی دارد 

صورر  به .کند یایجاد م دودستهکه بیشترین فاصله را بین 

 در ()h صفحه ابر یک پشتیبان بردار نماشی بندیدسته ریاضی،

 در شده بهینه محدب یک که است بزرگ ابعاد با ویژگی فضای

 بین فضا بیشترین ایجاد به  ادر نتیجه در و است آموزش طول

 از استفاده با توان یم مرحله آموزش را است. مختلف یها کلاس

 دهنده نشان a آن در که نمود بیان          ساده معادله یک

 شی ویژگی بردار دهنده نشان X و است صفحه ابر سازیفعال روند

 نشان آمده از این معادله، دست مقدار به است. آزمایش مورد

بر  علاوه و است شده بینی پیش درستی کلاس به کدام که دهد یم

 در تصمیم اطمینان شادص م لق مقدار که کند یم مشخص این

 بهبودیافته، پشتیبان بردار الگوریتم از استفاده با دارد.  رار کجا
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           برابر صفحه ابر یک برای آموزش زمانی پیچیدگی

 آموزشی یها نمونه تعداد دهنده نشان       آن در که شود یم

 پشتیبان، بردار ماشین از استفاده با گیری تصمیم روش در است.

 آزمایشی یها نمونه توسط جداگانه صفحه ابر یک کلاس، هر برای

 مابقی و نندیب یآموزش م است، مثبت ها آن مقدار کهها  کلاس از

 در .شوند یم گرفته نظر در منفی صورر به داده مجموعه درها  نمونه

 داده تخصیص کلاسی به آموزشی یش کی مدل، آموزش طول

 محاسباتی پیچیدگی باشد. بیشتر بقیه از آن a مقدار که شود یم

 N آن در که است             برابر حالت این در مدل کل

 تخصیص آموزش، روند است در هاکلاس کل تعداد دهنده نشان

 زمان در توان یم آموزشی را شی M بهها  برچسب

 بزرگ انجام یها داده پایگاه برای داد. انجام             

 بتوان تا بود دواهد برهزینه بسیاراز نظر زمان  عملیاتی چنین

 داد. انجام درستی به بینی را پیش انجام آموزشی مدل ایجاد فعالیت

ها، تأثیر زیادی بر روی عملکرد  که تعداد مجموعه ازآنجایی

حلی برای محدودسازی تعداد دارد، راه کننده یبند طبقه

پیشنهاد  1های لازم با اصلاح طرح استاندارد یک به چند مقایسه

جای مقایسه  شود. در طول آموزش ماشین بردار پشتیبان به می

ها  ترین کلاس ها، تنها با مشابه هر کلاس با مجموعه تمام کلاس

نامیده  0گیرد. این طرح، طرح یک به نزدیکمقایسه انجام می

های موردنیاز برای شود که امکان محدودسازی تعداد شی می

باینری، با کاهش  کننده یبند بقهطآموزش را در طول سادت یک 

حل  سازد. این راه ها، فراهم می ترین مجموعه به مشابه داده مجموعه

کند که باید برای عملکرد  های داصی استفاده می از فرضیه

 صحیح بر رار باشند.

 باید حاوی تعداد زیادی مجموعه  داده مجموعه

 تشخیص باشد.  ابل

 جموعه در های هر م ترین همسایه یافتن نزدیک

 پذیر باشد.زمان کوتاه، باید امکان مدر

 های همسایه باید امکان ایجاد یک  مجموعه

 مناسب را فراهم سازند. کننده یبند طبقه

مانند  ؛یا پراکنده داده مجموعهها باید در  تمام این شرط

پدیا بر اساس بسته کلمار پردازش ماشین ویکی  ابل شینما

ها، باید محدودسازی  بر رار باشند. به دلیل تعداد زیاد مجموعه

باینری  کننده یبند طبقهآموزشی برای هر  داده مجموعهاندازه 

 حل باید دارای مزایای زیر باشد: پذیر باشد. این راهامکان

 .مصرف حافظه باید محدود شود 

  تر  کوچککارایی آموزش باید به دلیل اندازه

 مجموعه آموزشی بهتر باشد.

 

1 One–Vs–All 
2 One–Vs–Near 

  مقایسه  حاصل باید  ابل کننده یبند طبقهصحت

بر روی  دهید آموزش کننده یبند طبقهبا صحت 

های بالا بر رار  باشد، اگر فرضیه داده مجموعهکل 

 باشند، یا حتی به دلیل کاهش نویز بهتر باشند.

  که از عدم توازن بالایی  ییها داده مجموعهمشکل

 ردار هستند، باید به حدا ل برسد.بردو

که ماشین بردار پشتیبان از بردارهای پشتیبان برای  ازآنجایی

کند، تنها نقاط داده در مرز بین  ایجاد ابر صفحه استفاده می

ها برای نتیجه از اهمیت زیادی بردوردار هستند. به این  مجموعه

ها نقاط باید افزونه باشد و تن داده مجموعهمفهوم که بخش عمده 

 کننده یبند طبقههای همسایه برای ایجاد یک  موجود در مجموعه

، در روش پیشنهادی نیز از یطورکل بهصحیح لازم هستند.  

استفاده دواهد  اشیابندی طبقه منظور بهماشین بردار پشتیبان 

توان فرایند انتخاب و توصیه سرویس بندی اشیا میشد و با طبقه

 نشان داد.   یتر توجه  ابلبه کاربران را با کارایی 

ارزیابی ترجیحار کاربران، از مدل تاپسیس  منظور بهدر ادامه 

اینکه فرایند تاپسیس یک رویکرد  به باتوجهشود. استفاده می

گیری چندمعیاره بود و در طرف مقابل نیز ترجیحار تصمیم

پارامترهای چندمعیاره و متغیر در نظر   صورر بهنیز کاربران 

-راهکار تاپسیس یک روش تصمیم  یطورکل بهشود. گرفته می

گیری چندمعیاره است که از ترکیب پارامترهای مختلف برای 

های  کند. راهکار تاپسیس مدلها استفاده میبندی موجودیترتبه

است. این مدل از گیری و انتخاب گزینه برتر  پرکاربرد در تصمیم

بر مبنای روش توافق جمعی و با داشتن معیارهای  1893سال 

متضاد تهیه شده و عموماً برای حل مسائل گسسته کاربرد دارد. 

های پیچیده  سازی چندمعیاره سیستم این روش برای بهینه

بندی و انتخاب از یک  است. این روش روی دسته افتهی توسعه

های سازشی را برای یک  ته و جوابها تمرکز داش مجموعه گزینه

که  ادر است  طوری کند، به مسئله با معیارهای متضاد تعیین می

گیرندگان را برای دستیابی به یک تصمیم نهایی یاری  تصمیم

 آل دهیاترین جواب به جواب  دهد. در اینجا جواب سازشی نزدیک

 .گردد است که کلمه سازش به یک توافق متقابل اطلاق می

ها بر اساس معیارها،  ع مدل تاپسیس از طریق ارزیابی گزینهدروا 

 . [16] کند بندی می بندی یا رتبه ها را اولویت گزینه

از  ارهایبلکه مع شوند؛ ینم یده وزندر این مدل معیارها 

ها بر اساس  شوند و سپس گزینه های دیگر ارزیابی می طریق روش

بندی  ابی شده و رتبهمعیارها و با ترکیب در ارزش معیارها، ارزی

شوند. در این مدل همواره چند گزینه مختلف وجود دارد که  می

صورر مستقل ارزیابی  ها بر اساس چند معیار به این گزینه

گردند.  بندی می ها بر اساس ارزش، رتبه شوند و درنهایت گزینه می

یا  یمراتب سلسلهگیری  های تصمیم تفاور اصلی این مدل با مدل
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ها  ها، در این مدل ین است که بردلاف آن مدلای ا شبکه

گیرد و هر  ها صورر نمی مقایسار زوجی بین معیارها و گزینه

 .گردد گزینه مستقلاً توسط یک معیار سنجیده و ارزیابی می

مزیت مدل تاپسیس در این است که الزاماً در این مدل جهت 

ز نظرار ها بر اساس معیارها، نیازی به استفاده ا ارزیابی گزینه

های دام استفاده کرد. این  توان از داده کارشناسان نیست بلکه می

و تحلیل  یمراتب سلسلههای تحلیل  تفاور اصلی این مدل با روش

ها  ای است که بر اساس مقایسار زوجی معیارها و گزینه شبکه

که در این مدل مقایسار زوجی بین  اند درحالی طراحی شده

صورر  گزینه بهبلکه هر  رد؛یگ ینم ها صورر معیارها و گزینه

تواند  شود. این ارزیابی می مستقل بر اساس هر معیار ارزیابی می

؛ های دام باشد یا بر اساس نظر کارشناس باشد بر اساس داده

هدف اصلی این مدل تعیین وزن و ارزش هر گزینه و  نیبنابرا

گیری بر اساس این  ها است و درنهایت تصمیم بندی آن رتبه

شود. مراحل روش تاپسیس، در یک مسئله  بندی انجام می رتبه

 واحد به شرح ذیل است:  معیار و   گیری چندمعیاره، با  تصمیم

گام اول( اولین گام روش تاپسیس تشکیل ماتریس تصمیم 

ها بر  هی گزینهاست. ماتریس تصمیم یا همان ماتریس امتیازد

-و هر درایه  شود. ماتریس تصمیم با  اساس معیارها تشکیل می

شوند تکنیک تاپسیس بردلاف نشان داده می    های آن با 

تکنیک تاپسیس بر آمار و ار ام وا عی متکی است و کمتر برای 

 شود. ارزیابی از طیف لیکرر استفاده می

کمک یکی از  بردار وزن معیارها )به گام دوم( تعیین

 (…  ، نظر دبرگان و      مانندگیری  های تصمیم روش

منفی. گام  آل دهیامثبت و  آل دهیانق ه  تعیینگام سوم( 

دوم شناسایی بهترین مقدار و بدترین مقدار در هر معیار 

مثبت و منفی( است برای معیار  آل دهیاهای  ماتریس )جواب

ترین مقدار بهترین نتیجه  مثبت )با ماهیت سود(، بزرگ

ترین مقدار بدترین پاسخ است. برای معیار  است و کوچک

ترین مقدار بهترین مقدار  ا ماهیت هزینه(، کوچکمنفی )ب

بدترین نتیجه است. برای محاسبه  مقدارترین  است و بزرگ

 .[16] شود( استفاده می1این دو مقدار از راب ه )
(1)  ̃ 

       ̃      ̃ 
       ̃   

ه نیدرا  ̃ راب 
آل مثبت است دهنده ایده نشان  

 ̃ و
 آل منفی است.ایدهدهنده  نشان 

( و مقدار Siمحاسبه مقدار سودمندی ) گام چهارم(

های ( برای هر واحد. در این گام مقدار شادصRiنارضایتی )

های موجود م لوبیت و عدم م لوبیت برای هر یک از واحد

( بیانگر Sشوند. مقدار سودمندی )در مسئله محاسبه می

( Rو مقدار تأسف )آل  ام از نق ه ایده iفاصله نسبی گزینه 

ام به دلیل دوری از نق ه  iبیانگر حداکثر ناراحتی گزینه 

آل است. برای محاسبه این مقادیر به ترتیب از روابط  ایده

 .[12] شود( استفاده می4( و )0)
(0) 

   ∑   
   

      

   
    

  

 

   

 

(4) 
      [   

   
      

   
    

  
 ] 

 دیگر عبارر بهدهنده وزن معیار و  نشان   راب ه نیدرا

 دهنده درجه اهمیت معیار موردنظر است. نشان

( برای هر واحد. Qiمحاسبه شادص ویکور ) گام پنجم(

( 3در این گام مقدار شادص تاپسیس با استفاده از راب ه )

 ,Lihong, Yanping)شودمیبرای هریک از واحدها محاسبه 

and Zhiwei 2008). 
(3)     [

     

     ]       [
     

     ] 

ر راب ه نیدراکه  به ترتیب با    و     ،  مقادی

در  شوند.( محاسبه می9( و )9(، )2(، )2استفاده از روابط )

 است    و    دهنده وزن استراتژی  نشان vاین راب ه مقدار 

[16].. 
(9)           

(2)           

(9)           

(9)           

    ،   واحدها بر اساس مقادیر  کردن مرتب گام ششم(

مقادیر . در این مرحله تمامی واحدها بر اساس   و 

شوند تا بر اساس سازی میآمده از روابط بالا مرتب دست به

 آل انتخاب شود.شروط از پیش تعریف شده گزینه ایده

دو شرط:  به باتوجهپیشنهاد راهکار سازشی  گام هفتم(

بایست   بول، به این معناست راهکار سازشی می مزیت  ابل

ای داشته باشد.  ملاحظه با راهکار بعدی دود تفاور  ابل

گیری، به این معناست که راهکار   بول در تصمیم ثبار  ابل

سازشی انتخاب شده باید حداکثر م لوبیت گروهی و حدا ل 

بندی ترجیحار تأثر فردی را داشته باشد. پس از اولویت

کاربران، نوبت به توصیه ددمار به کاربران با استفاده از 

 اشیاشود که در این بخش، مدل پیشنهادی می

های موجود، بر اساس بر اساس ویژگی شده یبند طبقه

شود و این فرایند بهبود اولویت ترجیحار کاربر توصیه می

 یرکلطو به.  .  دواهد داشترا در پی  ریتأدرضایت و کاهش 

 (  ابل نمایش هست.1مدل روش پیشنهادی در شکل )

http://www.tahlil-amari.com/1232/%d8%aa%d8%a7%d9%be%d8%b3%db%8c%d8%b3-%d8%b3%d9%84%d8%b3%d9%84%d9%87-%d9%85%d8%b1%d8%a7%d8%aa%d8%a8%db%8c-%d9%81%d8%a7%d8%b2%db%8c/
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 مدل رویکرد پیشنهادی(: 2شکل )

 است: فیتوص  ابلالگوریتم پیشنهادی به شرح زیر 
 شروع .2

 اشیا در سادتار اینترنت اشیا  یها یژگیودریافت  .1

-پیش منظور بهارزیابی پارامترهای کیفیت سرویس اشیا  .0

 اطلاعارپردازش 

 پارامترهای کیفیت سرویس اشیا  پردازش شیپ .4
اشیا بر اساس پارامترهای کیفیت سرویس و  یبند طبقه .3

 ، با استفاده از ماشین بردار پشتیبانها یژگیو
 کاربرانتاپسیس تشکیل ماتریس تصمیم برای  .2

 گیری کاربرانتعیین بردار وزن معیارهای تصمیم .2

 منفی آل دهیامثبت و  آل دهیاتعیین نق ه  .9

( Ri( و مقدار نارضایتی )Siمحاسبه مقدار سودمندی ) .9
 برای هر واحد

 ( برای هر واحدQiمحاسبه شادص ویکور ) .8

   و     ،   واحدها بر اساس مقادیر  کردن مرتب .12

 پیشنهاد راهکار سازشی  .11

بهینه به کاربران بر اساس  اولویت  یها هیتوصارائه  .10
 اشیابندی   ترجیحار کاربر و سادتار طبقه

 پایان .14
 ((.0در ادامه فلوچارر روش پیشنهادی ارائه شده است)شکل )
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 شنهادیهکار پیهراهارزیابهی . 4

سیازی در طیول    شیبیه  مربیوط بیه   یها هیفرض در این بخش،

 طیورکلی  . بیه شیود  یمی سیازی ارائیه    و میدل شیبیه   طراحی شبکه

 کنوادتی صورر به سازی شبکه ی به کار برده شده در شبیهها گره

سازی .  در فرایند شبیهشوند می عیتوزشبکه  سادتارو مستقل در 

در من قیه   یبیه طیور تصیادف    کیحسگر استات یها گرهتعداد کل 

من قه سنجش مربع در نظیر   ،نجای. در اشوند یممستقر  موردنظر

ی بیه  مجیاز  یهیا  شیبکه . کیل من قیه شیبکه بیه     شودمی گرفته

بعید من قیه    Mکیه   ییجیا  ،شده اسیت  میتقس M×M یها اندازه

 یبیرا  یو انیرژ  تیمانند مو ع یکم یها هیفرضکار،  نیاست. در ا

همگین هسیتند و    ها گرهحسگر شنادته شده است،  یها گرههمه 

دوره  درنظرگیرفتن  یتحیرک ندارنید. تعیداد دور بیرا     ها گرههمه 

در نظیر گرفتیه شیده اسیت.      یشیبکه و طیول عمیر کلی     یداریپا

روش پیشنهادی  یساز هیشب یدر نظر گرفته شده برا یپارامترها

 شده است. دهآور 0 در جدول

بییرای    Matlab 2015 R2  افییزار رمنییدر اییین پییژوهش از 

نشان  1-3که در جدول  طور هماناستفاده شده است.  یساز هیشب

متیر در نظیر گرفتیه شیده      122در  122داده شد، اندازه  شیبکه  

ها  بیرای  متر و تعداد گره 10است. شعاع ارتباطی برای  هر  گره 

 0222مورد  در نظر گرفته شد.  اندازه هر بسیته   122کل  شبکه 

 ژول در نظر گرفته شد. 1ها  بیت و  انرژی اولیه برای گره

 های شبیه سازی  پارامتر(: 1جدول )

 مقادیر پارامتر پارامترهای ارزیابی

اندازه شبکه )زمینه 

 سنجش(

 متر 122*  متر 122

 شبکه های تعداد گره

 (اشیا)

 گره 122

 متر 10 س ح شعاع  ارتباطی

 متر در ثانیه 2.2تا   2 سرعت حرکت اشیا

 ژول 1 انرژی اولیه هر شی

 بیت 0222 اندازه هر بسته

 3 (Mابعاد شبکه )

 ژول 0222 شبکه انداز راهانرژی 

 مگابیت در ثانیه 1222 توان انتقالی در شبکه

نرخ انتقال بسته در 

 شبکه

 مگابیت در ثانیه 12

 تکرار 422 تعداد تکرار

محیط انجام 

 سازی شبیه

MATLAB 2015 R2 

 1222در نهایت نرخ انتقال در شبکه و انتقال بسته به ترتیب 

مگابیییت در ثانیییه در نظییر گرفتییه شیید.  12مگابیییت در ثانیییه و 

 و رویکرد مقایسیه شیده و   روش پیشنهادی همچین برای ارزیابی

 دیانگی بیا   سیسیتم  ییک  سازی، از اجرای کدهای شبیه همچنین

 بیتیی  23 نسخه به مایکروسافت شرکت 12عامل ویندوز  سیستم

 اسیتفاده  گیگابیایتی  9پردازشیی   رم ی وا هسیته  0زنون  پردازنده

نمودار ارائه شده  به صورر ها یابیارزاز  حاصل نتایج شد. در ادامه

 تمیکه الگور یزمان. شوند میداده  دلاصه شرح صورر هریک به و

دواهد شد. به طور  دیتول تیاندازه جمع بیبار اجرا شود، ضرا کی

 سیت یل کیی نشیان دهنیده    بیاز ضرا یهمزمان، مجموعه متفاوت

 .متفاور است هیتوص

د ت  توصیه با رویکرد پیشینهادی  به  باتوجه یشنهادیروش پ

میزان د ت شبکه به چیه  شود  لیتا تحل شود یم ارزیابی [14]در 

 اندازه هست.  

هییای  زیرسییادتسییرویس اینترنتییی بییا افییزایش تقاضییا بییرای   

های حساس در  به سیستم یده سیو کارآمد جهت سرو نانیاطم  ابل

پییش   و پایداری بالا افزاری سخت یریحوزه اینترنت، مفاهیم انتقادپذ

کننده زیرسادت  های ارائه اند و شرکت ز گذشته موردتوجه  رار گرفتها

در تلاش هستند که هر چه بیشتر کیفییت دیدمار    فناوری اطلاعار

تنظییم و کنتیرل    از ه شده دود را در ایین زمینیه افیزایش دهنید    ارائ

و  ، د یت  افزایش زمان لود سیستم گرفتیه، تیا کیاهش زمیان   عیی     

کاهش د ر درابی بیه دلییل ارائیه دیدمار از ییک نق یه، میواردی        

ر حیوزه دیدمار   د .باشیند  هستند که در این مفاهیم دارای اهمیت میی 

 فعیال کامیل   صیورر  بیه  سیکه سرو یا به دوره د تاص لاح  ،ینترنتیا

 گیردد،  ی، اطیلاق می  دهید ی د یقی به کاربران ارائه میی ها هیتوصبوده و 

ارسال شیده از   یها به دردواست یده پاسخ یبرا ازیموردن نزدیکیمانند 

 ایی  سیتم یس یاتیی کیارکرد عمل  تیی فیک زانیی بیالا م  د یت کیاربر.   یسو

کیه از   یرر درصید صیو  به شتریب د ت .زمان است نیآن در ا یها مؤلفه

عنیوان   بالا بیه  د ت. در وا ع شود یم انیب ستمیزمان عملکرد م لوب س

 رسیادت یز یبرا یده پاسخ یاز دراب یریشگیو پ ییشناسا زمیمکان کی

آن از  یسیاز  ادهیی . روش کارکرد آن معمولاً سیاده بیوده و پ  کند یعمل م

 .ردیپذ یآنها انجام م میکار و تنظ نیا ژهیو یافزارها نرم یبرد قیطر

 ایستگاه پایهرا به  ها داده ماًیمستق ها گره، پیشنهادیدر روش 

 کیه  یدرحیال . شیوند  یم بهبود د ت باعث  جهیو در نت فرستند یم

بییرای افییزایش معیارهییای د ییت در    [14]مییدل پیشیینهادی در 

 ها را بر اساس چندین معیارنزدیکی به توصیهس ح  اینترنت اشیا

افیزایش  موجیب   نیبنابرا رد؛یگ ینمدر نظر  سرویسانتخاب  یبرا

-مخرب کاهش د ت در شبکه شده و کارایی را کیاهش میی   ریتأث

برای افزایش معیارهای عملکیرد و د یت در    [14]دهد پیشنهادی 

از نظیر تعیداد دور و    یشینهاد یپ اینترنت اشیا نسبت بیه رویکیرد  

 رو نیی ازادارد و  یتیر  نییپیا  شبکه عملکرد  یداریحداکثر دوره پا

. د ت روش پیشنهادی نسبت به رویکرد مقایسه شده زییاد اسیت  

 ارهیچنیدمع بیر اسیاس    ییس . سیر  نیه یانتخیاب به  لیی بیه دل  نیا
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و نرخ همگرایی بهتر رویکرد پیشینهادی نسیبت    شده یده سازمان

 یپارامترهییا یشیینهادی. روش پاسییتبییه رویکییرد مقایسییه شییده 

سیرویس   عنوان بهرا  نهیبه یسسرو که کند یمرا انتخاب  یمختلف

ایین کیه روش    بیه  باتوجیه همچنیین  . کنید  یمی  تخیاب ان موردنظر

سییازی مبتنییی بییر مییدل تاپسیییس پیشیینهادی از سییادتار بهینییه

، کیارایی  رو نیازاکند،  تعیین سرویس بهینه استفاده می منظور به

تنیوع   مؤلفیه راهکار پیشنهادی نسبت به رویکرد مقایسه شده در 

 پیشنهادی دواهد داشت.  یها سیسرو

روش در ادامییه مسییئله مربییوط بییه تنییوع پیشیینهادار بییرای   

برای افزایش معیارهای عملکیرد    [14]و مدل موجود در  یشنهادیپ

، 0پارامترهای بیان شده در جیدول  در اینترنت اشیا با درنظرگرفتن 

 است.  شده داده نشان( 4ارزیابی شد و نتایج ارزیابی در شکل)

 

 د ت توصیه سرویس رویکرد پیشنهادی  سهیمقا(: 7شکل )

 [14]و مدل 

 فیرا تعر وضعیتیبه طور تنوع پیشنهادار در سادتار شبکه، 
هیای متنیوع بیه     ادر به توصیه سرویسکه شبکه در آن  کنند یم

تنیوع پیشینهادار    گیر ید عبیارر  به. کاربر بر اساس نیاز آنها هست
کیه در   شود یم فیشبکه تعر یاتیعمل یده سیسروتنوع  عنوان به
 میان همچنیین ز اسیت.   یادتصاصی  فیآن  ادر به انجام وظیا  یط

موجود در شبکه، به معنیی پاییان فراینید     یها سیسرو شدن تمام
بیا ارزییابی تنیوع پیشینهادار     . گر در سادتار شبکه اسیت. توصیه

و رویکرد  مقایسه شده، نتایج نشیان   یشنهادیپشبکه برای روش 
سییرویس بییا اسییتفاده از تعییداد  یشیینهادیروش پکییه  دهیید یمیی

و  رسیاند  یمی را بیه حیداکثر    تنوع پیشینهادار  ،شتریب پیشنهادی
روش . برای کیاربر پیردازش کنید   را به  یشتریب یها داده تواند یم

برای افزایش معیارهای عملکرد در   [14]مدل نسبت  پیشنهادی 
 نیی بیه ا  نیی دارد. ا یعملکرد بهتردرصد  9 اندازه بهاشیا اینترنت 

 یرا بیرا  دارتریی پا هیای سیرویس  روش پیشینهادی است که  لیدل
رویکیرد  . کند یمانتخاب با استفاده از الگوریتم پیشنهادی  کاربران

 سیرویس  ی انتخاب و توصیهپارامترها را برا نیهمه ا مقایسه شده
 یدهی  سیسیرو کیاهش  یدرر   منجر بیه  که  نگرفته است نظردر 

برای افیزایش معیارهیای    سرویس بهینهانتخاب  ازآنجاکه. شود یم
 صیورر  بیه  هیا  دردواستعملکرد در اینترنت اشیا بر اساس تعداد 

ای از رهیییزنج لیتشییک لیییامییا بییه دلتصییادفی اسییت،  رونیید کییی
سیسیتم   کیی و ممکن اسیت کیارایی کیاهش یابید      ها دردواست

در  کیه  یدرحیال ها را دارد. سرویسهمه مدیریت  فهیوظ گر هیتوص
گرفتیه شیده   را کیه در نظیر    ییپارامترها شتریب پیشنهادی روش

ادغیام و   یاسیتراتژ  یرو حیال  نیدرعی اما کند. است را ارزیابی می
در ادامیه، مقیادیر مربیوط     .کنید  یمی  سرویس نیز فعالییت  میتقس

 گر در روشهای ارائه شده توسط سیستم توصیهسرویس یتازگ به
توصییه  بیرای افیزایش معیارهیای عملکیرد      [14]پیشنهادی مدل 

نتییایج  مییورد بررسییی  ییرار گرفتییه و در اینترنییت اشیییاسییرویس 
 مقایسه شدند. آمده باهم دست به

 
 [14]مدل پیشنهاد سرویس رویکرد پیشنهادی و تنوع  سهیمقا(: 4شکل )

هیای  ی سیرویس تیازگ  بهمقادیر مربوط  نرخدهنده  نشان( 2شکل)
 روش رسید  یمی  گیر اسیت. بیه نظیر    توصییه ارائه شده توسط سیستم 

بییرای افییزایش  [14]پیشیینهادی مییدل  پیشیینهادی نسییبت بییه روش
تنوع بالایی در پیشینهاد سیرویس    معیارهای عملکرد در اینترنت اشیا

تنیوع پیشینهاد سیرویس رویکیرد در     بیالابودن   علت به کاربران دارد.
عملکیرد  رای افزایش معیارهای  [14]روش پیشنهادی نسبت به مدل 

، اجرای فرایند انتخاب و توصییه سیرویس بیر اسیاس     در اینترنت اشیا
بندی بهینه مبتنیی بیر میدل پیشینهادی     معیارهای متفاور با اولویت

 س ح پوشش سیرویس  کرد که بیان توان یمبه این نکته  است. باتوجه
 هست. کارایی بالاتری دارای پیشنهادی در روش نیز

های توصیه شده رویکرد سرویس س ح پوشش سهیمقا(: 5شکل )

 [14]پیشنهادی و مدل 
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سی ح پوشیش    مربیوط بیه   نتیایج  هیا،  سیازی  شبیه ادامه در

 [14]پیشینهادی و میدل    های توصیه شده، برای روشسرویس

و  ارزیابی مورد برای افزایش معیارهای عملکرد در اینترنت اشیا

گر گیرند.  س ح پوشش  در یک سیستم توصیه  رار می مقایسه

هیای پیشینهاد شیده بیه     نشان دهنده میزان پوشیش سیرویس  

 بیه نتیایج   کاربران در یک دوره زمیانی مشیخص اسیت. باتوجیه    

کیه سی ح پوشیش     شیود  یم(، مشخص 2آمده از شکل) دست به

سرویس برای روش پیشنهادی نسبت به رویکرد  مقایسه شیده  

پروتکیل  بیه اینکیه در    باشد. باتوجیه شده است، بالا می [14]در 

 افزایش معیارهای عملکرد در اینترنت اشیا [14]گروه تحقیقاتی 

پیشینهادی   روش نسیبت بیه   اطلاعیار زییادتری   تبیادل  نیاز به

پوشش سرویس وجود دارد، از این رو انیرژی مصیرفی    منظور به

نیز در این رویکرد نسبت به رویکردهیای مقایسیه شیده سی ح     

 بالاتری دارد. 

 

های پیشنهادی رویکرد پیشنهادی و سرویستازگی  سهیمقا(: 1شکل )

 [14]مدل 

 اجرای هر دو رویکیرد میورد بررسیی  یرار     در نهایت، زمان

 نمیودار  بیر اسیاس   .شیوند  میی  ( نشان داده9) در شکل گرفته و

بیه   [14]میدل   و پیشینهادی  روش اجرای از زمان آمده دست به

استفاده در روش پیشنهادی به دلیل  که زمان اجرا رسد یم نظر

 یساز نهیبه یبراانتخاب و توصیه سرویس چندمعیاره  از سادتار

س ح  [14]مدل  نسبت به توصیه سرویس، مقدار کمتری دارد و

بیشتری دارد. پایین بودن زمان اجرا در روش پیشنهادی نشیان  

 یبییرا [14]روش نسییبت بیه مییدل   دهنیده کییارایی بیالاتر اییین  

ردر روش  گییریه ی سیسییتم توصییاتیییسییازی تییوان عمل بهینییه

 پیشنهادی است.

 

 [14]زمان اجرا برای رویکرد پیشنهادی و مدل سهیمقا(: 3شکل )

  در ادامییه و در نهایییت نتییایج مربییوط بییه همگرایییی روش  

بییرای افییزایش معیارهییای عملکییرد در  [14]پیشیینهادی و مییدل 

 شود. ( ارائه می9در شکل)  اینترنت اشیا

 

 [14]رویکرد پیشنهادی و مدل گروه در نرخ همگرایی  سهیمقا (:8شکل )

نرخ همگرایی در روش پیشینهادی    م ابق با نتایج ارائه شده،

نسبت به رویکرد مقایسیه شیده، سیرعت همگراییی بهتیری دارد.      

سیرویس   داکردنیی پاین کیه روش پیشینهادی  بیل از     به باتوجه

اولوییت  ها را بر اساس را انجام داده و گره یبند دوشهبهینه، ابتدا 

رسید، همگراییی روش پیشینهادی بیه     کند، به نظر میانتخاب می

ها با معیارهای کیفیت سیرویس  جواب بهینه به دلیل انتخاب گره

 یتیوجه   ابیل تر و در نتیجه انتخاب سرویس بهینه، افزایش بهینه

 نسبت به رویکرد مقایسه شده دارد.

 یریگیجهنت. 5

 یها مرا بتمانند  ع،یاز صنا یاریدر بس  ایاش نترنتیا

هوشمند ظهور  یها دانه د،یتول ،ی، کشاورزونقل حمل ،یبهداشت

گسترده در  یکاربرد یها برنامه یرا برا ریمس نیکرده است. ا

ددمار، و در س ح  ای یزندگ تیفیک شیافزا یس ح کاربر برا
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. کند یمهموار  درآمد داریپا شیافزا یبرا رندگانیگ میتصم

مختلف )مانند حسگرها( را به  یکیزیف اشیااصولاً  ایاش نترنتیا

ارتباط  گریکدیتا با  سازد یمو آنها را  ادر  کند یمهم متصل 

را به اشتراک بگذارند. در  ها دادهکنند و  یآور جمعبر رار کنند، 

 یساز یشخص یها هیتوص ه،یتوص یها ستمیس ا،یاش نترنتیعصر ا

از  شده یآور کاربر جمع یخیتار یها داده مجموعهرا بر اساس  دهش

 شنهادیبا پ ها هیتوص نی. اکنند یارائه م ایاش نترنتیا یها دستگاه

کارآمد  یریگ میتصم ندیمحصولار، منابع و اطلاعار مرتبط، فرآ

 .سازد یرا ممکن م

بزرگ در چند دهه  یو بازارها عیصنا نیمحققان و همچن

 یناهمگن را برا یکیزیف های دستگاه ایاش نترنتی. اریاد

( به هم رهیو غ ها محرکبا استفاده از )حسگرها،  ها داده یآور جمع

 ها برنامهاز  یاریدر بس شده آوری جمع های داده. از کند میمتصل 

مختلف مانند  های برنامهدر  گیری تصمیم ندیفرآ جیبهبود نتا یبرا

، ونقل حمل ،یبهداشت یها مرا بت ،ینظارت های سیستم

. با حجم کند میهوشمند استفاده  یها دانه، ها داده یساز رهیذد

 های سیستم ا،یاش نترنتیمرتبط با ا یها داده مجموعهفراوان 

 ها سازمان ای ها شرکتبه کاربران و  شنهاداریارائه پ یبرا هیتوص

 شوند، یم میکاربر تنظ حاریبر اساس ترج ها هیتوص نی. اندیآ یم

. دهند یم شیهدف شرکت را افزا نیتجربه کاربر و همچن نیبنابرا

بر  یمبتن لتریف عنوان به توان یرا م یفعل یشنهادیپ یها ستمیس

بر  یمبتن هیتوص یها ستمیبر مشارکت، س یمبتن لتریمحتوا، ف

 یبیترک هیتوص یها ستمیس و یشناس تیبر جمع یدانش، مبتن

  .کرد یبند طبقه

 یبر محتوا از اطلاعار محتوا یمبتن نگیلتریف ستمیس

کند. موارد را بر  استفاده می هیمدل توص کیسادت  یبرا ها تمیآ

 هیتوص حاریو ترج ماریتصم خچهیهر کاربر و تار هیاساس نما

 ها تمیآ نیبشباهت  افتنی یمختلف برا یها کند. از مدل می

 یقیموس یها هیو توص ها لمی، فها لمیکند. معمولاً در ف استفاده می

 میتنظ دیجد یها لیسرعت با پروفا به تواند ی. مشود یاستفاده م

 ازین هیتوص کیارائه  یبرا رایدارد، ز ییها تی، محدودحال نیشود. باا

 کنندگان هیصدارد . در مقابل، تو افتهی سازمان اریکاربر بس هیبه نما

. آنها اطلاعار کنند یدهان عمل م به دهان هینظر صورر به یمشارکت

کاربران  ریمشابه سا حاریبه س ح کاربر با درنظرگرفتن ترجرا 

، شوند یم دهینام هیاز کاربران مشابه، همسا یگروه. کنند یم هیتوص

فکر است.  از کاربران هم یا محله مجموعه کی که یطور به

 حاریدر مورد ترج حیبر دانش از دانش صر یمبتن کنندگان هیتوص

استفاده  تمیکاربر با آ قیا لام و روابط ت ب یبند کاربران، طبقه

که  یبا مشکل شروع سرد هیتوص کیتکن نی. اکنند یم

. ستیبا آن مواجه هستند مواجه ن یمشارکت لتریف کنندگان هیتوص

 یها ستمیدارد. س ازین حیصر هیدانش توص فی، به تعرحال نیباا

 یها یژگیکاربران را بر اساس و ،یشناس تیبر جمع یمبتن گر هیتوص

. کنند یم یبند طبقه تیآنها، مانند سن، شغل و جنس یتیجمع

ها در نظر  مدل نیا یاصل بیاز معا یدصوص میو حر یتیمسائل امن

 لتریف کیچند تکن ایدو  یدیبریه لتریف یها ستمی. سشود یگرفته م

 ییها تیها کاهش محدود آن یو عملکرد اصل کنند یم بیرا ترک

مثال،  عنوان . بهشود یبا آن مواجه م یلتریف کردیاست که هر رو

بر  یمبتن لتریهای ف بر محتوا و سیستم یمبتن لتریف بیترک

با  هیهای توص . سیستمدهد یم شیرا افزا ها هیمشارکت، د ت توص

 یها، پراکندگ داده یریپذ اسیمانند )مق ییها تیها و محدود چالش

 .ها و شروع سرد( مواجه هستند داده
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