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Abstract 
Due to the absence of standardized scientific evaluation criteria and effective evaluation methods for assessing the overall 

performance of Internet of Things (IoT) systems, the industry and market of IoT are currently in a state of disarray, with 

varying levels of product quality. This lack of clarity makes it challenging for users to select a suitable application system, 

thereby impeding the industrialization and advancement of IoT technology. Consequently, it is imperative for us to 

conduct research on methods for evaluating the performance of IoT systems. In this article, we focus on the performance 

evaluation of IoT systems and develop an evaluation framework. Specifically, we propose a cloud-based approach for 

evaluating the performance of IoT systems using three key indicators. These indicators encompass the perception layer, 

which includes factors such as information awareness reliability, equipment reliability, perceived accuracy, perceived 

range, and perceived speed. The transmission layer comprises network connectivity, end-to-end delay, network capacity, 

error rate, and end reliability. Lastly, the application layer encompasses information security performance, business 

processing speed, business processing accuracy, fault tolerance, compatibility, and overall performance. Based on these 

indicators, we outline a set of general steps for evaluating the performance of IoT systems. These steps involve data 

processing and experimental simulations to achieve our goal of assessing the performance of IoT systems effectively. By 

comparing and analyzing the performance of the Internet of Things (IoT) system, it can be understood that when 

considering 3 or 4 performance indicators, the performance of the IoT system using a relatively ambiguous evaluation 

model is uncertain, meaning that the performance of the IoT system cannot be evaluated with higher accuracy. In our 

model, when considering five performance indicators, the level of performance of the IoT system using the evaluation 

model is relatively defined. 
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 چكيده

 بدزاه و صتتن ت اشتتيد  ایننرات ستتيمتتن  کلی عملكرد برا  مؤثر اهزیدبی ید هوش و منندظر علمی اهزیدبی استتنداداهدید  فقدان دليل به
 برا  ترمندسب کدهبرد  ستيمن  یک اانخدب. استت ادبرابر مخنلف محصتللد  کيتيت و داهد قراه ا آشتتنه وضت يت ده اشتيد ایننرات
 ده تحقيقد  ااجدم بندبراین . ندکمی محدود ها اشيدء ایننرات فندوه  شدن صتن نی تلست ه هواد جد  طلهبه که استت دشتلاه کدهبران
 شيدا ایننرات ستيمن  عملكرد مقدله این ده. استت ضتروه  بمتيده مد برا  اشتيد ایننرات ید ستيمتن  عملكرد اهزیدبی ید هوش ملهد
 اشيد نراتاین سيمن  عملكرد اهزیدبی هوش. است شده سدصنه اهزیدبی سيمن  و شده اانخدب ستيمن  عملكرد اهزیدبی شتدص  عنلانبه

 اطميندن اطلدعد   قدبليت از آگدیی اطميندن ابر  تلستتس ستته شتتدص  ی نی شتتدص  ید  لدیه ادهاا شتتدمل قدبليت مدل براستتد 
ه  شکك پدیدن  ظرفيت به پدیدن شتکكه  تخصير شتده  لدیه اانقدل شتدمل اتصتدل دها و سترعت ادهاکی شتده  دامنهادهاا تجهيزا   دقت

 طدص تجده   تحمل پردازش تجده   دقت پردازش اطلدعد   سرعت ایمنی کدهبرد شدمل عملكرد یدن  لدیهپد اطميندن قدبليت  صطد ميزان
 سدز شکيه و یدداده پردازش. است شده آوهده یدشدص  این براسد  عملكرد اهزیدبی کلی مراحل استت و شتده ستدزگده   پينتنهدد و

 سيمن  ردعملك وتحليلتجزیه و مقدیمه بدشتده است. استنتدده اشتيد راتاینن ستيمتن  عملكرد اهزیدبی یدف به دستنيدبی برا  تجربی
 بد اشيد ایننرات سيمن  عملكرد آاگده بدشد  4 ید 3 شتدهگرفنهدهاظر عملكرد ید شتدص  ت داد وقنی که فهميد تلانیم اشتيد ایننرات
 وقنی ده مدل مد .کرد اهزیدبی بيننر  دقت بد ها اشيد اتایننر سيمن  عملكرد تلانیام ی نی  است مکه  دًامکن اهزیدبی مدل از اسنتدده
 منخ  دًامکن اهزیدبی مدل از اسنتدده بد اشيد ایننرات سيمن  عملكرد ستط  بدشتد  پنج شتدهگرفنهدهاظر عملكرد شتدص  ید  ت داد
 . است

 .اشيد   مدل ابر  هایداش ابر    ایننرات سيمن  عملكرد: واژگان كليدی
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مقدمه -9
 ستتتنمتتتلهید  بدهکد  زطله عمده ابه اشتتتيد ایننرات فندوه 

 ید ستتيمتتن  ليزه   استتكنرید  هادیلیی  فرکداس شتتندستتدیی

 برا  اطلدعد  ستتنجش ید دستتنگده ستتدیر و جهدای یدبیملق يت

 و کندمی استتنتدده صدصتتی شتتده تلافق ید پروتكلمطدبق بد  کده

 ددایج تصتتدلا دیگر اشتتيد و اشتتيد اشتتيد  و افراد  دافرا بين دهاهدیت

 پی اطلدعد  اهتکدطد  و تکددل به اتصتتدل این طریق از شتتلدمی

 برا  عظي  شتتکكه ستتيمتتن  یک تحقق اهدیی یدف و بری می

 يداش مدیریت و اظده  هدیدبی   یدبیمكدن یلشمندااه  شتندستدیی

 شکكه به ملهدايدز ملاهد یمه اتصدل بد .( Dong et al,2019)استت

 زهگب شکكه سدصنده یک سدصت برا  ملهدايدز ید آین   سيمن 

 مد ملهدايدز ملاهد کهطله به  شتتتلدمی استتتنتدده پيچيتده و

 راتاینن فندوه  بنيدن و یمنه. مدیریت بدشتند و شتندستدییقدبل

 و داشي و علامل تنهد است که منكی ستننی ایننرات به ینلز اشتيد

. ندکمی اضدفه اشيد ایننرات فندوه  به ها بينتنر  اامتدای علامل

 یننراتا به تلااي می بندبراین  استتت ایننرات بر مکننی یداین یمه

 راتاینن براستتد  که استتت ا شتتکكه دهواقع. کني  فكر ايز اشتتيد

 یننراتا که است شکكه گمنرش این طریق از. است یدفنهگمنرش

اشيد ده یر زمدن و  و افراد بين و اشيد بين سترااجدم تلاادمی اشتيد

 Shang et)یدبد دستتتت اهتکدطد  و اطلدعد  تکددل بتهمكتدای 

al,2017; Zhao ,2017 .)  

 فراگير هایداش عنلانبه آن از که اطلدعد  عصتتر ستتلم ملج

 عينيت اظریه به این اشيد ایننرات آمدن بلجلد بد گرددمی ت کير

 ید شکكه و سي بی حمگرید  از اسنتدده بد فندوه  این بخنيد.

 اهتکدط و این امدید پذیرامكدن ها شيدا اهتکدط بد تلاامت یلشتمند

 تلس ه بد زمدنی . کرد پيدا وسيع اب دد فندوه  و تلست ه هشتد بد

 ايز زیدد  حج  که اطلدعد  ویرایش و ذصيره جهت این فندوه 

 مندبع دستتنرستتی به قدبليت بد ابر  هایداش از استتنتدده  داشتتت

 ده ندوه ف این  آمد لجلدب مكدن و زمدن یر ده اطلدعد  فندوه 

)صدت  داهد ها کدهگير به واسنتدده  قدبليت مدیریت ید حلزه اکثر

 .(1331زاده و یمكدهان  

 ازجمله اهوپد  جدمع ستتدزمدن ترینبزهگ عنلانبه اهوپد اتحددیه

 هد تلجهی قدبل گذاه ستترمدیه ایندليد و آلمدن فراامتته  ااگليس 

 ذاه گسرمدیه این. است داده ااجدم اشيد ایننرات از اسنتدده زمينه

 به ها بزهگی مقيد  ايرو و واقلحمل صتتندیع ده حدضتتر حدل ده

 ایننرات فندوه  منحده  ایدلد  مداند. استتت داده اصنصتتد  صلد

 و RFID ید  فندوه براستتد  هعمدطله به اهوپد اتحددیه ده اشتتيد
                                                           

4 Colezea 

5 Bhawiyuga 

M2M اقش اشتتيد ایننرات جهدای ید برادمه ده و استتت استتنلاه 

 (. Yan et al,2018; Zhao et sl,2017)کندمی ایتد ها کليد 

 ردهگمتتن طلهبهصدمدتی  ید پلنترم ده اشتتيد ایننرات کدهبرد

 آوه جمع سيمن  یمكدهان و ژااگ. استت قراهگرفنه ملهدتحقيق

 کندمی اهائه ها STM32 بر مکننی کنتتدوهز  ید زمين اطلدعد 

 محنلا  و هال شد  یلا  دمد  یلا  هطلبت به مربلط اطلدعد  که

 لتنكي بخش سه از ستيمتن  این. کندمی آوه جمع ها کلروفيل

 آوه جمع دستتنگده یک یمراه  تلتن برادمه یک: استتت شتتده

 Zhang et)دوه هاه ستتروه یک و کنتتدوهز  ید زمين اطلدعد 

al,2019) .است لقدح تلصيه صدمد  فدقد ستيمن  این  حدلبداین .

 دمااج ستتيمتتن  عملكرد اهزیدبی برا  آزمدینتتی یيچ این  بر علدوه

 ستتيمتتن  فرم پلت یک (2113)4کللزا ویمكدهان یمچنين انتتد.

 فرم پلت یک قدلب ده یلشمند کنتدوهز  برا  یكپدهچه صدمد 

 ید ستتترویس ادغدم امكدن کهاهائته کرداتد  ابر-محلی ترکيکی

 بد ها یدآن و کندمی فرای  ها( ویلاآب اصکده ) مخنلف صدهجی

 ید فندوه  از پلنترم این. کندمی مرتکس دمد صت یتد ترمپلن

 لدس بلدن دسنر  ده ید پذیر اا طدف امنيت  مداند ابر  هایداش

 به این امر. است دستنرستیقدبل مكدن یر و زمدن یر ده و بردمی

 مدیریت کدهآمد طلهبه ها صلد مزاهع تد دیدمی اجدزه کنتتدوهزان

 فرای  ها آمده و یدیبينپيش مخنلف االاع به دستتنرستتی و کنند

 که کندمی عمل اجنمدعی شتتکكه یک عنلانبه یمچنين .کندمی

ایميت اهزیدبی   .کندمی تمتتهيل یكدیگر بد ها کنتتدوهزان ت دمل

ید  عمليدتی مداند ویژه ده حلزهبه IoT ید عملكرد ده ستتيمتتن 

اتلمدستيلن صتن نی و کندوهز  یلشمند ملهد تخکيد قراه گرفنه 

یدیی چلن یتد  چدلش. ده این محيس(Choudhary, 2024)استتتت

کتتدهگير  متتدیریتتت حج  داده و تتتخصير ده اانقتتدل  لزوم بتته

  بندبراین .سدزدید  ستيمتنمدتيک اهزیدبی ها پرهاگ میچدهچلب

 ه م شتتدص  عنلانبه بينتتنر و بينتتنر اکنلن ستتيمتتن  عملكرد

 ملكردعید  اهزیدبی  سيمن  از برصی به  سيمن  عملكرد اهزیدبی

 . (Al-Naji et al,2017)شلدمی واهد پيچيده و بزهگ

 برا  ها افزاه ارم پلنترم م مده  (2113)1بدویلگد و یمكدهان

 ترمپلن این. دیندمی پينتنهدد اشتتيد ایننرات ادغدم و ابر  هایداش

 یت یل احراز: از عکدهتند که است شده تنكيل اصلی بخش پنج از

. دستتتنگده به ابر هابس و کدهبر به راب هابس اجزا  داده  مدیریت

 ده وب کنمتلل ید قمتمت طریق از اشتيد ایننرات ید دستنگده

 اده د اانقدل جلمه ااجدم از قکل. شلادمی ثکت قکل از ابر  ستروه
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 اطميندن تد گيردمی تمد  یلیت احراز ستترویس بد اهتکدطی هابس

 به حمتتگر ید داده اهستتدل از قکل IoT دستتنگده که کند حدصتتل

 ده دهیدفنی حمگر ید داده ستپس. استت شتدهثکت ابر  ستروه

 واحتتد این .شتتتلدمی آوه جمع یتتدداده ستتتدز ذصيره واحتتد

 دهیدفت حمگرید تلسس که یدییداده تلاادمی یدداده سدز ذصيره

 .کند فرای  ها یدآن ب د  پردازش برا  و کرده ذصيره ها اادشتتده

 داده پردازش واحد یک بد انتلمی ها شتتدهذصيره ید داده تمدم

 ید تحليل تلاادمی داده پردازش واحد این. کرد وتحليلتجزیه

 دی کدهبر استتنتدده برا  ها اندیج و دید ااجدم یدداده هو  مخنلتی

نرسی دس تلاادمی برادمه ید کدهبر دیگر  عکده به. کند فرای  برادمه

 حنی ید شتتتدهپردازش ید داده شتتتده آوه جمع ید دادهبته 

( API) الیمی برادمه هابس و وب کنملل طریق از ها صدم ید داده

 اانقدل برا  پدیدای اقطه عنلانبه دسنگده به ابر هابس .کند دهیدفت

 به ابسه این. کندمی عمل اشيد ایننرات دسنگده و پلنترم بين داده

 ده و کندمی فرای  ها یدداده دهیدفت و اهستتدل امكدن یددستتنگده

 نای .شتتلدمی واستتطه افزاه ارم پلنترم و یددستتنگده بين کدطاهت

 ادغدم و مدیریت برا  ها امكتداتدتی افزاه ارم پلنترم م متده 

 .کندمی فرای  یدآن ید داده پردازش و اشيد ایننرات ید دسنگده

 بد مرتتب و ملثر طلهبته تلانمی پلنترم  این از استتتنتتدده بتد

 ملده ا ثکت ها یدآن کرده  برقراه هتکدطا اشيد ایننرات ید دسنگده

 ابر  ستتروه ده ها یدآن و کرده آوه جمع ها حمتتگر  ید داده

 تلانمی داده  پردازش واحد از استتنتدده بد ستتپس. املد ذصيره

 هبرادم ید کدهبر به ها یدآن اندیج و کرده تحليل و تجزیه ها یدداده

 کنمتتلل طریق از تلااندمی یدبرادمه و کدهبران یمچنين . داد اهائه

 .دکنن بدزیدبی ها یدآن و کنند پيدا دسنرسی یدداده به API و وب

جدید اتصتتتدل و  ید هاهکدمل از  طلهبهید  آینده بدید حلهاه

صدمد  ابر  استنتدده کنند تد از یک ستيمتن  یلشمند ایننرات 

  اشتتيد بهره بکراد و واق دً منصتتل شتتلاد. بندبراین استتنداداهدستتدز 

مدژولده  طراحی  افزاهستتتختمتدیریتت منتدبع الكنریكی  امنيت  

ملجلد و  یتتد زیرستتتدصتتت  یزینتته و ستتتدزگتتده  بتتد افزاهارم

ده اسنتدده از ایننرات  مدادهبدقی ید چدلش ازجمله پذیر مقيد 

 اهزیدبی طریق ازصدمدتی استتت.  ید ف دليتاشتتيد ده بمتتيده  از 

 مينتض ها آاهد بهکلد تلانیم اشيد ایننرات ید  ستيمن  عملكرد

 و هتجزی ملهد جنکه سه از تلاادمی ستيمن  عملكرد اهزیدبی. کرد

  کدهبرد لدیه و اقل و حمل لدیه ستتنجش  لدیه: گيرد قراه تحليل

 كردعمل اندیج و تجربی اندیج. اشتتيد ایننرات ستتيمتتن  ستتدصنده

 كردعمل سپس. آیدمی دستب مقدیمه و تحليل طریق از ستيمتن 

 و شلدیم سدز شکيه اشيد ایننرات کلی سيمن  دید از ستيمتن 

 He et)گيردمی قراه مقدیمه ملهد مخنلف پدهامنرید  تخثير تحت

al,2019). و صروجی تلزیع تحليل از استتنتدده بدویش ژده این پ 

 از هاستتنتدد بد عملكرد اهزیدبی شتتدص  بهينه  احنمدل چگدلی تدبع

 عمرج یک عنلانبه و شلدمی ت ریف صدکمنر  یمکمتنگی هوش

. شلدیم اسنتدده اشيد ایننرات ید  ستيمن  عملكرد اهزیدبی برا 

 نتددهاس ايز کننرل سيمن  اهزیدبی برا  شدص  این از یمچنين 

 زادگی ید زمينه تمدم ده اشتتيد ایننرات از استتنتدده .شتتلدمی

 ده و داشتتنه مهمی تخثير مردم م ينتتت و ملی اقنصتتدد بد مرتکس

 لليدت بدزاه  ده تقدضد افزایش بد افزایش پيدا صلاید کرد. ايز آینده

 هب حدل  این بد. یدفت صلاید افزایش ايز اشتتيد ایننرات محصتتللد 

 صن ت  اسنداداهدید  و مقرها  و یدستيدستت قلااين  اق  دليل

 بندبراین . بلد صلاید ادمنندستتب اشتتيد ایننرات محصتتللد  ت داد

 بنلان تد است ضروه  بميده شيدایننرات ا سيمن  عملكرد اجرا 

 راهق برهسی ملهد تردقيق صله به و بهکلد ها ید ستيمن  عملكرد

 دهبمتتي اشتتيد ایننرات زمينه ده یدییپژویش ااجدم انيجه  ده. داد

 ننر بي دقت بد و بهنر ها ید سيمن  عملكرد بنلااي  تد است مه 

 .کني  اهزیدبی
 

 و پيشينه پژوهش مبانی نظری -7
 هب منجر اشتتيد ایننرات کدهبرد  ید برادمه ممتتنمر شافزای

 و ذصيره اانقدل  به ايدز که شتتتلدمی یدداده از وستتتي ی حج 

 را ب اشيد ایننرات کدهبرد  ید برادمه از بمتيده . داهاد پردازش

 منكی ابر زیرستتدصت به صد  برادمه ايدزید  این به هستتيدگی

 تخصير مداند یدییشچدل Cloud و IoT ادغدم  حدلبداین. یمتتنند

 به اه غيره و اطميندن قدبليت اارژ   مصرف عمليدتی  تلان شکكه 

 ایپننيکد برا  جدید محدستکدتی متهلم یک بندبراین . داهد یمراه

 .است ملهدايدز ظهله حدل ده اشتيد ایننرات کدهبرد  ید برادمه از

 محدسکد  لکه  محدسکد  مه  محدسکد  شتدمل جدید متدیي  این

 از یدآن. یمتتنند یدکللدلت و ستتيده ابر  محدستتکد  ملبدیل  لکه

 ينب ده صدمد  و فرآیندید مندبع  تلزیع برا  مخنلتی هویكردید 

 استتتنتتتدده اشتتتيتد ایننراتت ستتتيمتتتن  م متتده  یتد لتدیته

 هایداش .(Čolaković et al, 2023; Chao et al, 2021)کنندمی

 اسد رب آسدن دستنرستی ستدصنن فرای  برا  استت مدلی ابر 

 هایدانی مندبع از ا مجملعهبه  شتکكه از طریق کدهبر دهصلاستت

 فضتتتد  ستتتروهید   یدشتتتکكه مداند پيكربند  و تغييرقتدبتل

 دسنرسی این که یدسترویس و کدهبرد  ید برادمه ستدز ذصيره



 اشیا تحت مدل رایانش اهري اینترنت سیستم عملكرد ارزیاهي
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 دصدلت به ايدز ید و مندبع مدیریت به ايتدز بتد کمنرین بنلااتد

 .6گردد آزاد ید شدهفرای  رعتسبه سرویس کنندهفرای  ممنقي 

کنندگدن از هایداش ابر  اغلب زیرسدصت فيزیكی ابر استنتدده

صتتتله  مدلكيت دهآوهاد. دیند به جد  اینكه آن ها بهها اجدهه می

گذاه  اوليه ید  ستترمدیهدید از یزینهاین هوش به آاهد امكدن می

زاه  افید  مربلط به صرید ستتتختجلیی کنند  زیرا یزینهصتتترفه

کننده صدمد  هایداش ابر  قراه عهده عرضتتهرافزاه و صدمد  بارم

ه گيرد. این هوش یمچنين به کدیش هیمتتک و عدم قط يت دمی

د کنندگدن تنهزیرا استتنتدده  کندارخ بدزگنتتت ستترمدیه کمک می

کنند استتنتدده میاز آن که دیند پرداصت ااجدم میبرا  صدمدتی 

کننده است. گذاه  برعهده عرضهید  سترمدیهو ممتولليت یزینه

ید تحت پلشتتش ستتط  ستترویس قراه یمچنين  این ستترویس

گيراد و ده صتتتله  عدم هعدیت ت هدا   جریمه مدلی ممكن می

ده (. Fang et al, 2017, & Guo et al, 2017)پرداصت گردد است

  دیمزا و یدلدیه  سدز پيدده مدل و  ابر داشیها 1 شتمدهه شتكل

 شده است.  امدیش داده آن

 

 
 آن یایمزا و هالایه ،سازیپياده مدل و یابر انشیرا: 9 شکل

 

 ابری رایانش یهاهیلا -7-9

 برا  که افزاهارم و افزاهستخت از ابر منتنریدن: 7ابر منتنریدن

 و شده تنكيل  کنندمی اسنتدده ابر از کدهبرد  ید برادمه تحلیل

 شدهطراحی ابر ید سسرویتحلیل  برا  ویژه صتله به اینكه ید

مداند   استتت بلداستتنتدده ابر وجلد بدون ملهد دو یر که استتت

  .وب مروهگر االاع و عدمل ید سيمن یلشمند   تلتن ید هایداه

 ها افزاهارم اینSaaS عنلانبه افزاهارم: 8کدهبرد  ید برادمه

 علت و به یمين دیندمی تحلیل ایننرات سرویس هو  صله به

و  برادمی از بين ها مننریدن ید هایداه هو  افزاهارم اصتب به ايدز

 .سدزدمی ترآسدن ها و پننيکدای اگهداه 

 غدلکد هایدانی بمنر این  PaaSسرویس عنلانبه بمتنر: 3بمتنر

 کندمی تغذیه ها کدهبرد  برادمه وشده  ابر  اجرا زیرستدصت هو 

 و یزینه بدون اکدهبرد  ه برادمه اسنقراه ابر  سرویس صله به و

 .سدزدمی آسدن افزاهارم مدیریت ید پيچيدگی

 این  IaaS ستتترویس عنلانبه زیرستتتدصت: 11زیرستتتدصت

 یک عملمدً که شده اهائه سترویس صتله به ا هایداه زیرستدصت

 صرید تجهيزا  جد هب  حدلت این دهاستتتت.  مجدز  بمتتتنر

                                                           
6 http://www.businessofsoftware.ir/257/cloud-computing-

definition 

7 Client 

8 Application 

 صله هب یدزیرسدصت این یمه  و شکكه افزاه ارم  افزاه سخت

 .گرددشده صریداه  می سپده برونسرویس 

طراحی شده  افزاهارمو  افزاهاز سخت ستروهید لدیه: 11ستروهید

و  ا چندیمنه پردازاده مدانداست   ابر ید سرویس مخصل  که

 .ابر ید عدملسيمن 

 پيشينه پژوهش -7-7

یتد ده ملهد اهزیتدبی عملكرد ایننرات ده جتدیتدترین پژویش

 وتحليلتجزیه (2124)12لی و یمكدهان .شتتده استتتاشتتيد بح  

ابرید ها  بر مکننی ملاز  مرکب ستتترویس ید براتدمه عملكرد

 سرویس ید برادمه وظدیف پردازش .  ینگدمقراهداداد ملهدمطدل ه

 تلااندمی ستترویس دیندگدناهائه ملاز   وظدیف شتتدمل مرکب

 راستتد تحليلی ب ید مدل از استتنتدده بد ها صلد صدمد  کيتيت

 .کنند بهينه مندبع تخصتتي  ید طرح و کدمل ملاز  تنظيمد 

  استتت برااگيزچدلش ویژهبه تحليلی ید مدل ستتدصت  حدلبداین

 د یستترویس بين وابمتتنگی دها برا  دقيقی مدل به ايدز زیرا

 دهجد  بد سرویس یر پدست  زمدن بينیپيش و زمدنی  ید منلالی

 مقدله ید چدلش این بد ملاجهه دب. داهد وجلد ستتدز ملاز  مخنلف

9 Platform 

10 infrastructure 

11 Server 

12 Li et al 
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 برا  الآوهااه چنداستتتنخلااه چند کلدستتته تحليلی مدل یتک

 .دیدمی پيننهدد ابرید ده ممنقرشده مرکب سترویس ید برادمه

 هب که کنندمی برهستتی ها چنداستتنخلااه صتتف شتتکكه یک ابندا

 پدهامنرید  و پردازدمی یدستترویس بين وابمتتنگی دهاظرگرفنن

 ستتدز بهينه برا . کندمی وتحليلتجزیه ها یسستترو یر وظدیف

 اهائه ها ملاز  منتدو  پردازش مكدايزم یک  صتدمد  کيتيتت

 تنظي  وظدیف برا  یمنتدوتستتتدز  ملاز  تلاادمی که دیدمی

 یبينپيش برا  ها اصتتلی مدوله تقمتتي  هوش یک یمچنين. کند

 بد. ددیمی پينتتنهدد ستترویس یر مه  عملكرد ید  شتتدص 

 تلااندمی ستترویس دیندگدناهائه پينتتنهدد   مدل از ددهاستتنت

 ت داد و مندبع تخصتتتي   ستتتدز ملاز  برا  بهينه تنظيمد 

 بدست صد  عملكرد سطلح به دسنيدبی برا  ها ابر  ستروهید 

 داده مجملعه براستتتد  گمتتتنرده ید یشآزمد طریق از. آوهاد

 ینددمی ناند  بدبدیعل بدز صلشه ید هدیدبی و هادهینگ سرویس

 هاهائ ها دقيقی بينیپيش تلاادیی تنهداه پينتتتنهدد  مدل کته

 .دیدمی کدیش ٪21 حداقل ها وظدیف پدستت  زمدن بلكه دید می

منمرکز است و مدل ها  یدیپدس مقدله لی تنهد بر شتدص  زمدن 

 .  دیدمیقراه ا یملهدبرهس مخنلف ید یهلدده 

 عملكرد یدبیاهز و ستتتدز مدل (2113) 13یمكتدهان کللزا و

 یدآن . چدلشادقراهداد ملهدمطدل هاشيد ها  ایننرات ید ستيمتن 

 ملهد کی برا  تخليه سيمن  کدام  بگيرید تصمي  که استت این

 اهد د تخکيد اشيد ایننرات سيمن  سدز مدل ممتوله بر که صد 

 د یسيمن  هسمی تلصتيف برا  مدلی مقدله   ده. استت بهنرین

 اهزیدبی هوش یک این  بر علدوه. استتت دهشتتاهائه اشتتيد ایننرات

 م مده   از استتتنتدده بد یددستتتنگده این طراحی برا  تحليلی

 برا  مربلطه ستتتدز یكپدهچه متدل و یتدپروتكتل یتد فنتدوه 

 مدل اانخدب پيننهدد  هویكرد. شد پيننهدد عملكرد سدز بهينه

 این. کندمی ستتدده و تمتتهيل ستتيمتتن  م مده  برا  ها مربلطه

 براستتد  عملكرد ستتدز بهينه برا  ها کدهآمد هوش یک كردهوی

 دلهمق یمچنين . کندمی پذیرامكدن( بده ت ددل) تخليه فرآیندید 

 اهائه صد  الظهله ید ایده و ملضتتلعد  ملهد ده ها یدییبينش

امد  .گيراد قراه ملهدتلجه آینده تحقيقد  تلستتس بدید که دیدمی

 و فقس براسد  کندمید ها بيدن ااهزیدبی عملكر ید شدص مقدله 

 .کندمیميزان تخليه بده مدل صلد ها اهائه 

 عملكرد ستدز بهينه و ستدز مدل( 2123)14تنگ و یمكدهان

 کمه ها اهائه کرداد. ی بر مکننی اشتتيدء ایننرات پلنترم یک برا 

                                                           
13 Colezea 

14 Tang 

15 AlQahtani 

 نیی  لدیه  ستته شتتدمل مه بر مکننی اشتتيد ایننرات فرمپلت مدل

 یک از استتنتدده بد ابر  و مه ید گره اشتتيد  ایننرات ید دستتنگده

 را ب سيمن  عملكرد. شد پيننهدد بدزصلهد بد بدز جكملن شتکكه

 کلی ستتيمتتن  و شتتد تحليل و تجزیه جداگداه ید زیرستتيمتتن 

 عملكرد م يدهید . استتت مخنلف وهود  پدهامنرید  براستتد 

 ندبعم سدز بهينه ممتوله یک. آمد بدستت تحليلی اندیج از جدلب

 منترد گيرمه ید گره ده بهينه صتدمد  یتد ارخ ت يين برا 

 ید اهزیدبی. شتتتد حل و ایجدد محدودیت شتتترایس برصی تحت

 بينتتنر دها برا  ستتدز بهينه ممتتوله و عملكرد برا  عدد 

 یمچنين و تحليل و سدز مدل هودمی اانظده. اادشده اهائه تحليل

 اهزیدبی و راحیط برا  متيد  مرجع ستتدز  بهينه طراحی هوش

د  یلهین گده مقدله براسد  ال .بدشد مه محدسکدتی ید ستيمتن 

شتتتلد و ممتتتدله م رفی ستتتدز  یک اهزیدبی عدد  اهائه میبهينه

صتتتله  ممتتتدله بدقی زیدبی عملكرد یمچندن بههشتتتدص  ید  ا

 مداد. می

ید  بتد یتدف اهزیدبی عملكرد ستتتدمداه( 2123) 11القحطتدای

دهچلب الآوهااه مکننی بر ادغدم ایننرات سلدمت الكنروايک  یک چ

ا  و هایداش ابر  ها پيننهدد و تحليل کرده   هایداش مه1Gاشيدء 

یک مدل اظریه صف برا  م مده  پيننهدد  تلس ه داد  اواست. 

ستتتدز  عدد  برا  اهزیدبی پدهامنرید  کليد  عملكرد و شتتتکيه

ه دید کمی پذیر  اجرا گردید. اندیج انتتدنمداند تخصير و مقيد 

 G5 16 گير  از قدبليت برش شکكهاین چدهچلب یكپدهچه  بد بهره

تلااد کيتيت یتد  مه و ابر  میو تلزیع بهينته پردازش بين لتدیته

طله ید  ستتننی بهها ده مقدیمتته بد ستتيمتتن  (QoS) صدمد 

م ندداه  بهکلد بخند. اگرچه این مطدل ه بر یک سرویس سلدمت 

 ا  برا شتتده پدیهد  امد چدهچلب اهائهالكنروايک صد  منمرکز بل

 .ید  مننلع آینده ده اظر گرفنه شده استتلس ه سرویس

( م مده  2122) 17ا  دیگر  گلاداللپه و یمكدهانده مطتدل ه

 و ها اهائه کرداد که آگده از زمينه ا  بتد ادم اتممتتتترمنتتتدهکنی

ابر طراحی -مه-ید  محدستتتکدتی لکهبلده و برا  محيس  ملق يت

ده استتتت. کتدهبرد عملی و مزاید  این م مده  از طریق یک شتتت

مطدل ه ملهد  ده حلزه سلدمت  صدصه اظده  بر بيمدهان مکنلد به 

طله ململ  اندن داده شده ید  تنتمی ده بيمدهسندن  بهبيمده 

تلااد ايدز به دیتد کته این م مده  میاستتتت. انتدیج انتتتدن می

ح مخنلف محدسکدتی )ابر   تخصير بين سطلاهتکدطد  کدهآمد و ک 

مه و لکه( ها ده چنين ستتتندهیلید  حمتتتد  و بلددهاگی برآوهده 

16 Network Slicing 

17 Guadalupe 
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ید  کمی برا  اهزیدبی کنتد. بتد این حدل  این پژویش شتتتدص 

عملكرد )مداند تخصير  تلان عمليدتی ید مصرف اارژ ( این م مده  

 .دیداهائه امی

 ستتيمتتنمدتيک و جدمع برهستتی (2123حيده  و یمكدهان)

 هبردید کد: اشيد ایننرات بر مکننی پزشتكی مدیریت ید  ستيمتن

 از هآمدبدست اندیج بدز ها اهائه کرداد. ممتدئل و هوادید  یدتكنيک

 و صدمد  زمدن یزینه  امنيت  اهتقد  که داد اندن منلن برهستی

 ید ستتيمتتن  مدیریت حلزه ده محققدن یدف ترینمه  کدهایی

 یددفنهی این  بر علدوه. استتت هبلد اشتيد ایننرات بر مکننی پزشتكی

 شتترایس تقلیت برا  یددولت برا  اشتتيد ایننرات که داد انتتدن

 ایننرات  حدلبداین. استتت متيد هفده اظر از تجده  هوابس و جدم ه

 .داهد ايدز مدهن ایمنی  یدزیرسدصت به اشيد

 بر مکننی مدل عملكرد اهزیدبی (2122)18هودهیگل و یمكدهان

مه ها ملهد  محدستتکد  از پنتتنيکدای بد افراد ایننرات برا  صتتف

 فضتتد ایننرات و( IoT) اشتتيد ایننرات داکدل مطدل ه قراه داداد. به

(IoS)  به اکنلن مد IoP (افراد ایننرات )ازدیک افراد ایننرات ید 

 ید تراشتته به که افراد داصل ده یدییتراشتته ادغدم بد شتتلی  می

 هب دستتنيدبی برا  ک  رتخصي. شتتلادمی منصتتل ایننرات و دیگر

 لهدم محيس کمک به زادگی امكداد  این ده عدلی صدمد  کيتيت

 یدبیاهز و ايمنند تحمل قدبل یدشكمت دیگر  سل  از. استت ايدز

. است دشتلاه واق ی محيس یک ده یدییستيمتن  چنين عملكرد

 دیسيمن  الع این برهستی برا  تحليلی ید مدل از استت ممكن

 ید سيمن  عملكرد. شلد استنتدده طراحی يهاول مراحل ده حنی

 M/M/c/K صف شکكه از اسنتدده بد ستدلمندان مراقکت بر اظده 

 تدصيرید  و اهتکدطد  مندبع  ظرفيت مدل این. شتتلدمی اهزیدبی

 دلم که شد داده اندن. کنددن میش کدليکره به   قدده ها سرویس

 مدنز ميداگين) ستتيمتتن  MRT بينیپيش به قدده پينتتنهدد 

 ايدزید  برآوهدن برا  ايدز ملهد مندبع مقداه محدستتکه و( پدستت 

 ید حلهاه ید داده تحليل و تجزیه برا . استتتت صد  کدهبر

 استتنتدده مه و ابر مندبع از برهستتی ملهد م مده  اشتتيد  ایننرات

 ویژگی چهده بد ملهد  مطدل د  عنلانبه مخنلف شتترایس. کندمی

 چگلاگی به ملهد  مطدل د  این. گرفت قراه برهستی ملهد اصتلی

 یشآزمد برا  ايز یدییسدز شکيه. پردازدمی مه و ابر مندبع تتدو 

 ردعملك م يدهید  بهکلد یدف بد مخنلف ممتتيریدبی ید الگلهین 

 ید ستتيمتتن  تلستت ه به تلاادمی مطدل ه انيجه  ده. شتتد اجرا

 دفیاض ید یزینه شدن منحمل بدون ترپيچيده بهداشنی اظدهتی

یتتد  مجتتدداً مقتتدلتته تنهتتد بر یكی از ستتترویس .کنتتد کمتتک
                                                           

18 Rodrigues 

19 Yan et al 

هستدای منمرکز استت و برا  سدیر صدمد  قدبليت تلس ه صدمد 

 اداهد.

 وهزش اارژ  مصتتترف تنتتتخي ( 2118)13یدن و یمكدهان

. قراهداداد ملهدمطدل هابر  ها  هایداش و اشتتيد ایننرات براستتد 

 و اشتتيد ایننرات ی نی جدید  ید وه دفن از استتنتدده بد تحقيق

 دلم پيننهدد وهزشی  اارژ  مصرف شتندسدیی برا  ابر  هایداش

 تنتتخي  برا  ابر  محدستتکد  مدل و اشتتيد ایننرات م مده 

 هواد ده اطلدعد  آوه جمع هوش و  وهزشتتتی اارژ  مصتتترف

 برهستتی به یمچنين. شتتد داده وهزش اارژ  مصتترف تنتتخي 

 پرداصنه  سيمن ده اارژ  مصترف اارژ  تنتخي  اندیج صتحت

 صرفیم اارژ  تنخي  سيمن  که داد اندن تحقيق اندیج. است

 تحقيق این ده شدهطراحی ابر  هایداش و IoTs به تلجه بد وهزش

 مجدداً  .است برصلهداه بدلدیی دقت از که داشتنه صطد ٪2 از کمنر

 که اهزیدبی عملكرد م يدهیدیی کدهبران  به کمک برا  یدتلدش این

 .مه  است کدهبران برا  که گيردامی اظر ده کند  ت يين ها

 سدز بهينه پينرفنه تكنيک( 2121)21عکدال زیز و یمكدهان

 محدسکد  ید محيس ده اشيد ایننرات ا کدهه هیز برادمه برا 

 وظيته هیز برادمه هوش یک .قراهداداد ملهدمطدل هابر  ها 

 مه-برا محيس یک ده اشيد ایننرات ید دهصلاست برا  جدیگزین

 شدهلدحاص مصنلعی اکلسيمن  بر مکننی سدز بهينه یک براسد 

(AEO)  ادم به AEOSSA  اسنتدده بد اصلدح این. است ایجددشده 

 افزایش برا  تلدش ده Salp (SSA) ازدحدم الگلهین  اپراتلهید  از

 برا  بهينه حل هاه یدفنن فرآیند طی ده AEO برداه بهره تلاادیی

 AEOSSA هویكرد عملكرد. است یدفنهتلس ه  ملهدبرهسی مموله

 عهمجمل از اسنتدده بد کده هیز برادمه مموله حل برا  شدهطراحی

 مخنلف ید اادازه ده واق ی دايد  و مصنلعی مخنلف  یدداده

 سدیر و AEOSSA بين ا مقدیمه   این بر علدوه. شلدمی اهزیدبی

. است شدهااجدم دعملكر برهسی برا  م روف فراشندصنی ید هوش

 بد مقدبله ده AEOSSA بدلد  تلاادیی دیندهاندن تجربی اندیج

 هب تلجه بد یدهوش سدیر از بهنر عملكرد و کده بند زمدن مموله

 یيچ مقدله .است تلليد و سدصت زمدن مداند عملكرد م يدهید 

 منندسب که اهزیدبی عملكرد ده کدهبر هاینمدیی برا  م يده 

 . کندمیم رفی ا دبدش او بدیدف

 برا  تصددفی کننرل آزمدیش یک (2121)21جدن و یمكدهان

 و اشيد ایننرات طریق از آملزان دااش ت دمل ميزان گير اادازه

 مؤثر هوش یک تلليد بدیدف جد  اهائه کرداد. مطدل ه ید بدز 

 اطلدعد  از اسنتدده بد آملزان دااش ت دمل ميزان گير اادازه برا 

20 Abd Elaziz 

21 John 
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  دملت سط  امد است شدهااجدم بدز  محيس یک و مگرح بر مکننی

 بهکلد ها یدآن به مربلط داانگدیی برادمه بد آملزان دااش

 ردعملك بد مقدیمه ده تجربی آزمدیش از حدصل اندیج. بخندامی

 یددمی اهائه ها ت دمل گير اادازه ده دهکیقدبل شلاید   تحصيلی

 يبترک برا   افزاهارم لبچدهچ یک اثربخنی مقدله این ید یدفنه

 یدجد ید برادمه و کندمی تخیيد ها اشيد ایننرات و جد  ید بدز 

   آملزشی   بهداشنی ید مراقکت شدمل که جد  ید بدز  واق ی

 مدهید این یمه .کندمی تنلیق ها یمنند دیگر ملاهد و سدز شکيه

يده اهزیدبی م  اانخدب کده و دیندمی اهائه بدز ید  حل هاه ی  ینلز

 برهسی از .کنندامی آسدن واقع ها کدهبر تلسس مندسب عملكرد

 هو  بر زیدد  ا کدهه که است بدیهی ف لی  ادبيد  پينين

  یدژگیوی اسد  بر اشيد ایننرات اهزیدبی ا مقدیمه وتحليلتجزیه

  وتحليلتجزیه اهتکدطی  پروتكل امنيت  م مده   عملكردید 

 ها ذینی اندیج یدآن اکثر که است شدهااجدم غيره و پذیر مقيد 

 م يدهیدیی اسد  بر که هسدمی اظر به  حدلبداین. داهد یمراه به

 ها هبرکد تجربه که فنی کدهایی و عمليدتی  تلان پدس   زمدن مداند

 یيچ دی کمی عملكرد ترعينی و کمی تحليل هو  کند می هیز پدیه

 .ستا اقدامد  این ایجدد برا  لدشیت کده این. است اندهااجدم کده 
 

 روش پژوهش  -1
این پژویش به لحدظ پرداصنن به مکدای اظر  سيمن  ایننرات 

اشيد یک تحقيق بنيدد  تلقی شده و ملجب افزودن اطلدعد  مد ده 

علدوه به دليل پرداصنن به شلد. بهمی یدسيمن حلزه اظر  این 

دید که به یمين ئه میامنينی مدلی کدهبرد  اها ید مدلملضلع 

ن تلان ایآید. لذا میمی شمده بهدليل یک تحقيق کدهبرد  ايز 

تحقيق ها از الع تحقيقد  بنيدد  ت کدهبرد  داامت.اقنه هاه ده 

 است. شدهدادهاندن  2شكل 

 
 پژوهش نقشه راه :7شکل
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22 Colezea 

 شتتدص  ستتيمتن  یک ایجدد برا  پيچيده  ستتيمتن  ده یک

 اطميندن قدبليت که استتتت لدزم علمی  اطميندن قدبليت بیاهزید

 شدص  سيمن  اصل و دها ها شدص  سيمن  مدیيتو  سيمن 

 تلانیم طریق این از تنهد. کني  ایجدد مخنلف ید جنکه از ها

 سيمن  ملهد ده مربلطه ادبيد  صلدصته. کرد ایجدد ها  امجملعه

 تقدبلي زیدبیاه شدص  ستيمن  ایجدد و گذشتنه اهزیدبی شتدص 

کللزا  کند پيرو  زیر اصتتتلل از بتدیتد ستتتيمتتتن  اطمينتدن

 :(2113)22ویمكدهان

 اهزیدبی شتتدص  ستتيمتتن  ده: شتتدص  ستتيمتتن  یكپدهچگی( 1)

 فتلصتتي به قدده بدید یدشتتدص  یمه از ترکيکی اطميندن  قدبليت

  بدشد یدجنکه یمه از سيمن  ید یژگیو کدمل

 بد دیدب انداگر سيمن   انتداگرید: انتداگر ستيمتن  کدهبرد( 2)

 که صرابی  یدحدلت و کده محيس کده  مدیيت ستتيمتن   ستدصنده

  بدشد سدزگده دید هخ سيمن  ده است ممكن

 پيچيده ستتيمتتن  یک: انتتداگر ستتيمتتن  مراتبستتلمتتله( 3)  

 يلتنك مخنلف عملكردید  بد یرستيمتن ز چندین از یطلهکلبه

 برا . دید ادامه صلد تجزیه به تلاادمی زیرسيمن  و استت شتده

 اطميندن قدبليت ید  شدص  است لدزم سط   ده یرستيمن ز یر

  شلد اهائه مربلطه

 قدبليت راحیط بدید انداگر: انداگر سيمن  به دسنرسی قدبليت( 4)

 یدبد شدهيينت  شدص  مقداه و کند یدایت ها سيمن  اطميندن

  .بدشد سدزگده سيمن  واق ی اطميندن قدبليت سط  بد اسدسدً

اشيد   ید  ایننراتچدلش اصلی ده اهزیدبی قدبليت اطميندن سيمن 

ید  عملكرد من دد و مننلعی است که یر کدام وجلد شدص 

ی به کنند. برا  دسنيدبگير  میجنکه منتدوتی از سيمن  ها اادازه

صله  منطقی ید ابندا بهیک اهزیدبی جدمع  لدزم است این شدص 

بند  و سپس بد مراتکی( طکقهلمله)م مللدً ده یک سدصنده س

ید  هیدضی مندسب ادغدم شلاد تد سه  یر شدص  اسنتدده از مدل

 .دقت ت يين گرددده قدبليت اطميندن کلی سيمن  به

 ,.Wang et al)ده این پژویش  از چتتدهچلب متتدل ابر  چينی 

ید  عملكرد بند  و ت ریف شتتدص عنلان مکند  طکقهبه (2021

ید  مرتکس بد لدیه . تمرکز اصتلی بر شدص استنتدده شتده استت

ستنجش و اهتکدط سيمن  است که عملمدً شدمل م يدهید  عينی 

ستتتي   ارخ شتتتلد: تلااتدیی ضتتتد تتداصل ستتتنجش بیزیر می

ید  تنتخي خصلااش اطلدعد  )مداند ستترعت شندسدیی برچمب

RFID) دقت ستتتنجش اطلدعد   ارخ صرابی تجهيزا   محدوده  

 .یدگرید و دامنه اهتکدطی دسنگدهش سنجشجغرافيدیی تحت پلش

تکدیل اعداد کيتی به کمی تحت مدل ید  ابر

ت ریف شدص  ید ده یر سه لایه

ارمدل سدز  شدص  اهزیدبی عملكرد ت يين اوزان شدص  ید

اهزیدبی عملكرد سيمن  ایننرات اشيد تحت مدل ابر



 اشیا تحت مدل رایانش اهري اینترنت سیستم عملكرد ارزیاهي
 
 

م56 4141شماره شصت و یک، پاییز  فصلنامه توسعه تكنولوژي صنعتي
 

 لایه ادراک هایشاخص -1-9-9

لدیه اول ملهد برهستی  لدیه ادهاا استت که وظيته اصتتلی آن 

آوه  یک زیرستتتدصت قدبل اطميندن و آگده از بمتتتنر برا  فرای 

آوه  داده استتتت. این لدیه عملمدً ده فضتتتد  ابر  ممتتتنقر جمع

ید  ا  استتتنتدده تلستتتس برادمهید  صدم ها برشتتتلد تد دادهمی

ید  مکننی کدهبرد  اهدیی پردازش و آمدده کند. حنی ده م مده 

شده بد تخصير ک  ید  حسکه پردازش داده —بر محدستکد  لکه 

ید  لتدیته م مللتدً برا  داده این —دینتد ها ده منکع ااجتدم می

غيربلتددهاتگ یتد تجميع اطلتدعتد   بتد لتدیه ابر  ده ت دمل بدقی 

یتد  این لتدیه مکندیی برا  متداتد. پس از پردازش ده ابر  دادهمی

ید  مننلعی یمچلن یتد  کدهبرد  یلشتتتمند ده حلزهبراتدمته

کنتتدوهز  یلشتتمند  مراقکت ستتلدمت  تلليد صتتن نی  شتتهرید  

کند و امكدن اظده  بر یلشتتتمنتد و متدیریتت اتدوگدن فرای  می

. دزدسن میملقع منكلد  ها ممكعملكرد ستيمتن  و شندسدیی به

اصلی  عدمل و  تلصيف یر شدص  یدشدص  1 شتمدهه ده جدول

 است.   شدهاهائه تخثير
 &Sethi M.et al,2012)در مدل ابر ادراک هیلا هایشاخص :9 جدول

Wang et al,.2021) 
 تأثير اصلی عامل توصيف شاخص هدف

 قابليت

 آگاه اطمينان

 اطميندن قدبليت

 جهيزا ت

 بدون کده احنمدل

 دهدسر تجهيزا 

 سط  کده محيس

 فرآیند

 شدهادهاا دقت

 صحي  مقداه

 کليهخ  اطلدعد 

 اطلدعد 

 عملكرد  کده محيس

 مكدايم  تجهيزا 

 تلافق و

 ادهاکی دامنه
 مؤثر پلشش

 تجهيزا 

 يزا تجه عملكرد

 کده محيس

 شده دها سرعت
 از صحي  دها

 اطلدعد 

 تجهيزا  عملكرد

 کده حيسم

 

 لایه انتقال هایشاخص -1-9-7

 شسنج دسنگده اطلدعد  شتکكه طریق از اطلدعد  اانقدل لدیه

 ردعملك. کندمی مننقل شتتکكه ید دستتنگده ستتدیر ید پدیداه به ها

 كهشک اتصدل تلاادیی دیندهاندن که استت اتصتدل  شتکكه اصتلی

 دنان ها شکكه عملكرد کدمل طلهبه اتصدل ميزان  حدلبداین. است

 شبي تمد  ميزان عملمی  تلتن شکكه ده  مثدلعنلانبه. دیدمیا

 هد. شتتلدمی تمد  هفنن بين از بدع  که استتت پيلاد ظرفيت از

 يدهبم آن واق ی عملكرد بمداد  منصل شتکكه اگر حنی زمدن  این

  یدجنکه از شتتکكه عملكرد استتت لدزم یمچنين. استتت پدیين

 .شتتتلد تلصتتتيف واق ی زمدن هد اطلدعد  و اطلدعد  یكپدهچگی

 است.  شده دادهاندن  2 شمدهه لدیه اانقدل جدول ید شدص 

 

 .Shrimali et al.,2020)در مدل ابر انتقال هیلا هایشاخص: 7 جدول

& Wang et al,.2021)  
 تأثير اصلی عامل توصيف شاخص هدف

 اطمينان قابليت

 اطلاعات انتقال

 

  شکكه اهتکدط
 اتصدل احنمدل

 یدگره یمه

 ترميندل عملكرد

 شکكه تلپلللژ 

 به پدیدن تخصير

 پدیدن

 داده اانقدل

 محيس ده يرتخص

 کده
 شکكه تلپلللژ 

 شکكه ظرفيت
 ظرفيت حداکثر  

 شکكه اانقدل

 کده محيس

 تلپلللژیک تغيير

 صطد ارخ
 صطد  احنمدل

 یدداده اانقدل
 کده محيس

 اطميندن قدبليت

  دیدنپ

 کده احنمدل

 به پدیدن عدد 

 پدیدن

 شکكه تلپلللژ 

 عملكرد کده محيس

 تجهيزا 

 

 كاربرد لایه هایشاخص 1-9-1

 وظيته این. است اشيد ایننرات صد  تلابع تجم  اطلدعد 

 مداند   داهد ها اشيد  ایننرات صد   یدبرادمه اجرا  وظيته عمدتدً

. یددسنلهال مل یشندسدی و اانقدل و مكدن داده   جل و پر 

 :شلدمی من كس جنکه سه ده عمده طلهبهآن  اطميندن قدبليت

 یریتمد تلاادیی و تجده  پردازش قدبليت. غيرقدالای حملد  بقد 

اندن  3لدیه کدهبرد ده جدول ید  شدص  .اضطراه  شرایس

 است.  شدهداده
 ,.Liu Z. A., 2017, & Li. et al)كاربرد هیلا های شاخص :1 جدول

2024., & Wang et al., 2021) 
 تأثير اصلی عامل توصيف شاخص هدف

 قابليت

 اطمينان

پردازش 

 اطلاعات

 ایمنی عملكرد

 اطلدعد 
 سيمن  امنيت

 پردازش و مكدايم 

  سط اطميندن قدبليت

 کده سط  ادمهتلافق

 محيس

 پردازش سرعت

 تجده 

 پردازش زمدن

 هویداد
 تجهيزا  عملكرد

 پردازش دقت

 تجده 

احنمدل عدم 

  صطد
 تجهيزا  عملكرد

 و صطد تحمل

 سدزگده 

 مدیریت تلاادیی

 وض يت

 يرعدد غ

 تجهيزا  عملكرد

 کده محيس عملكرد

 هاابزار و روش گردآوری داده -1-7
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مقتتدلتتد   هوزترینبتتهده این پژویش برا  مروه ادبيتتد  از 

استتت. یمچنين اطلدعد  ده زمينه اهزیدبی عملكرد  شتتدهاستتنتدده

 الكنروايكی ید برچمب و سنملهید طریق از عمدتدً که ستيمتن 

RFID  به ها یدآین  ویژگی و کندمی آوه جمع ها اقلدم اطلدعد 

 به و آوه جمع کندمی تکدیل پردازش و اانقدلقدبل  یتدداده

 .شلدمی مننقل ملجلد شکكه

 شاخص ارزیابی عملکرد یسازرمالن -1-1

: داهد وجلد شدص  الع سته شتدص  مجملعه ده  طلهکلیبه

ید  شدص  و کلچک بميدهید  شتدص  منلستس ید  شتدص 

 هکینگدمی و داهاد مخنلتی هوادید  یدشدص  این. بزهگ بمتيده

 داهد  وجلد اهزیدبی ستتيمتتن  یکید  شتتدص  ده مخنلتی االاع

 .بدشند سدزگده بدید بدی  یدآن

 امتتکت ایجدد بدع  یدشتتدص  از برصی واق ی مقداه ده تغيير

 یمنند صطی یدآن شلد می تغييرا  "کمی مقداه" از منتخصی

 تغيير مقداه. شلدمی اسنتدده سدز  صطی هوش از زمدن این ده و

 وقنی. ايمت منندسب "کمی مقداه" بد یدشتدص  از برصی واق ی

دهجه   (Jianying et sl,2019)بدشتتد مخنلف مقددیر ده شتتدص 

 پردازش هوش یک به بدشتتد که منتدو  بدید  پردازش ستتدزگده 

 .داهد ايدز غيرصطی

  عدلی ید شدص 

 بهنر بدشد  تربزهگ مقداه یرچه مدکزیم  کردن شدص   برا 

 :غيرصطی شدص  پردازش مدل برا . است

 

(1) {

𝑓(𝑥) = 1, 𝑥 ≥ 𝑄𝑚𝑖𝑛

𝑓(𝑥) = 𝑅𝑒(𝑥−𝑄𝑚𝑖𝑛)(𝑄𝑚𝑎𝑥−𝑄𝑚𝑖𝑛),𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑠

𝑓(𝑥) = 0, 𝑥 < 𝑄𝑚𝑖𝑛

 

 

 زیر است: صله بهمدل پردازش صطی ايز 

 

(2) 𝑓(𝑥) =
𝑥 − 𝑄𝑚𝑖𝑛

 𝑄𝑚𝑎𝑥 − 𝑄𝑚𝑖𝑛

 

  بميده کلچکید  شدص 

 ا بر بميده کلچک  مقددیر کمنر بهنر است.ید  شدص برا  

 :غيرصطی شدص  پردازش مدل

 

(3) {

𝑓(𝑥) = 0, 𝑥 ≥ 𝑄𝑚𝑖𝑛

𝑓(𝑥) = 𝑅𝑒(𝑥−𝑄𝑚𝑖𝑛)(𝑄𝑚𝑎𝑥−𝑄𝑚𝑖𝑛),𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑠

𝑓(𝑥) = 1, 𝑥 ≤ 𝑄𝑚𝑖𝑛

 

 

 زیر است: صله بهمدل پردازش صطی ايز 

 

(4) 𝑓(𝑥) =
 𝑄𝑚𝑎𝑥 − 𝑥

 𝑄𝑚𝑎𝑥 − 𝑄𝑚𝑖𝑛

 

  ميدای ید شدص 

و اثر افزایش  دای بهنر استتتت  مقددیر ميميدایید  شتتتدص برا  

 پردازش مدل اگر مقددیر افزایش یدبند )ید کدیش( برا  یتدبتدمی

 :غيرصطی شدص 

 

(1) {

𝑓(𝑥) = 𝑅𝑒2(𝑥−𝑄𝑚𝑖𝑛)(𝑄𝑚𝑎𝑥−𝑄𝑚𝑖𝑛),𝑄𝑚𝑎𝑥 ≺ 𝑥 ≺ 𝑄𝑚𝑖𝑛

𝑓(𝑥) = 𝑅𝑒2(𝑄𝑚𝑎𝑥−𝑥)(𝑄𝑚𝑎𝑥−𝑄𝑚𝑖𝑛) 𝑄𝑚𝑎𝑥 ≺ 𝑥 ≺ 𝑄𝑚𝑖𝑛

𝑓(𝑥) = 1, 𝑥 < 𝑄𝑚𝑖𝑛

                              

 

 :از عکدهتمتپردازش مدل صطی 

 
(6) 

{

𝑓(𝑥) = 2(𝑥 − 𝑄𝑚𝑖𝑛)/(𝑄𝑚𝑎𝑥 − 𝑄𝑚𝑖𝑛), 𝑄𝑚𝑎𝑥 ≺ 𝑥 ≺ 𝑄𝑚𝑖𝑛

𝑓(𝑥) = 2(𝑄𝑚𝑎𝑥 − 𝑥)(𝑄𝑚𝑎𝑥 − 𝑄𝑚𝑖𝑛), 𝑄𝑚𝑎𝑥 ≺ 𝑥 ≺ 𝑄𝑚𝑖𝑛

𝑓(𝑥) = 0, 𝑥 < 𝑄𝑚𝑖𝑛

                               

 

 عملکرد ارزیابی مدل وزن تعيين -1-0

 است سيمن  جدمع اهزیدبی برا  مهمی اطلدعد  شدص  وزن

 آن  به بمنه. است اهزیدبی یدف ده شدص  ایميت بدزتدب وزن و

  بندبراین. داشت صلایند اهزیدبی مخنلف اندیج مندبه ید شدص 

 جدمع اهزیدبی ده م قلل و علمی طلهبه یدشتتتدص  وزن ت يين

 و هوش. است برصلهداه ا ویژه ایميت از سيمن  اطميندن قدبليت

که بد استتنتدده از زیرستتدصت  عملكرد جریدن املداه ت يين مراحل

 صله بهکه شكلی از هایداش ابر  است  (IaaSسترویس) عنلانبه

کند: میعمل  3 شمدهه شكل



 اشیا تحت مدل رایانش اهري اینترنت سیستم عملكرد ارزیاهي
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 اياش نترنتیا عملکرد یابیارز ابر مدل فلوچارت :1شکل

 

 ااشي اینترنت سيستم عملکرد ارزیابی مدل ساخت -5-1

 ابری مدل تحت

 برا  ارمدل ابر مدل از مطدل ه این االاع مدل ابر   به تلجه بد

 سه .کندمی اسنتدده اشيد ایننرات سيمن  اهزیدبی مدل سدصت

 لپرس و آانروپی اانظده)ميداگين(  :از دعکدهتن ابر عدد  ویژگی

 گلهین ال یک بد ابر  مدل دیجيندلی ویژگی سه ترکيب. آانروپی

 بر ا مدل یک ابر متهلم ویژگی کلی کنندهمن كس تلاادمی صد 

 نظده اا: ممنقل دیجيندل ویژگی سه از اسنتدده بد. بدشد م مللی

 زا ها جهدن ده ارمدل تلزیع که ابر افت آانروپی  سلپر آانروپی 

 بد راب قطره قط يت و کندمی ایجدد دوم مرتکه ارمدل تلزیع طریق

 ينب تکدیل الگلهین  یک. شلدمی محدسکه ارمدل عضلیت تدبع

 .(Wang et al,2021)است یدآن کمی ید امدیش و کيتی متدیي 

 یر  یدداده از و ایجدد بدید  اهزیدبی یدف عدمل مدتریس( 1) 

  شلد اسنتدده مربلطه عدمل مدتریس ایجدد را ب عملكرد شدص 

 آانروپی  وزن هوش از آمدهبدست شدص  وزن از استنتدده بد( 2) 

  شلدمی اسنتدده عملكرد شدص  یر وزن آوهدن بدست برا 

  .تتمير  دامنه یکایجدد ( 3)

ید  فدز  ده اهتدیتت  بتد اعمتدل عملگرید  زبدای و مجملعه

اهزیدبی کيتی از عملكرد ستتيمتتن   گداه  صروجی مدل به یکپنج

شتتلد. این اهزیدبی ده پنج ستتط  ت ریف ایننرات اشتتيد تکدیل می

بد  ضتت يف  منلستتس   :شتتده استتت که از پدیين به بدلد عکدهتند از

آوه  سيمن  ده دینده ميزان تدبستط  انتدن . یرصلب و عدلی

برا   .برابر اصنلدلد  صدهجی و قدبليت حتظ عملكرد عدد  استتتت

تلان ده یک ستتدصنده فيت کدمل  م يدهید  یر ستتط  ها میشتتتد

 (.4 شمدهه )جدولجدولی اهائه کرد
 )از بد تا عالی(سطوح ارزیابی عملکرد: 0جدول 

 تتمير وض يت عملكرد ده ملاجهه بد اصنلدل صدهجی سط  اهزیدبی

 .سيمن  قدده به ادامه کده ايمت بد

عملكرد سيمن  به طله 

اسدسی مخنل شده 

 .است

 ض يف
تلااد کده کند  امد وض يت کده  يمن  میس

 .ادپدیداه و غيرمداوم است

سيمن  فدقد قدبليت 

 .اطميندن پدیه است

 منلسس

تلااد کده صلد ها ادامه دید و سيمن  می

ظرفيت بدفر منلسطی ده برابر اصنلدلد  هایج 

 .داهد

آوه  سيمن  تدب

 .محدود  داهد

 صلب
 لی صلدید  اصسيمن  پس از اصنلدل  ویژگی

 .کندها به صلبی حتظ می

اصنلدل تخثير کمی بر 

 .سيمن  داهد

 عدلی

ید  پينرفنه ید سيمن  حنی ده محيس

پرچدلش  قدبليت بدزیدبی قل  از صلد اندن 

 .دیدمی

آوه  و سيمن  از تدب

ترميمی -تلاادیی صلد

 .بدلدیی برصلهداه است
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يد  کمیّ  مق بدزه عملكرد کلی سيمن  ایننرات اشيد بر مکند  یک

ت ریف شده است. این بدزه مطدبق بد  111تد  1به صله  بدزه بمنه 

ید  فرعی تقمي  شده و برا  یر به بخش اصل امکت طلدیی

منندظر سدصنه شده است. پدهامنرید  این  بخش  یک مدل ابر 

نند  کید  ابر  که سطلح کيتی مخنلف عملكرد ها ت ریف میمدل

  :ادااهائه شده 1شمدهه  ل ده جدو

ید  ابر  بد ده ادامته  مجملعته اهزیتدبی عملكرد و این متدل

روجی ااد. صسدز  شدهالیمی پدینلن شکيهنتدده از زبدن برادمهاست

صله  گرافيكی ترسي  شده و سط  عملكرد ستدز  بهاین شتکيه

 املداه مربلطه ده شكل .اهائه استسيمن  ده قدلب املداه  قدبل

 .امدیش داده شده است 4شمدهه 
 عملکردبازه : 5جدول 

 (Ex, En, He) پدهامنرید  مدل ابر  امدد سط  عملكرد کيتی

 K1 (0, 10, 0.5) بد

 K2 (37.5, 2.5, 0.2) ض يف

 K3 (50, 1.67, 0.2) منلسس

 K4 (62.5, 2.5, 0.2) صلب

 K5 (100, 10, 0.5) عدلی

 

 
 اياش نترنتیا ستميس بازده: 0 شکل

ح امدیش داده شده وضتلبه 4 شتمدهه طله که ده شتكلیمدن

شتده  تکدیل بين تلصيف کيتی سطلح استت  مدل ابر  ستدصنه

ید  کمی )مقددیر ( و داده"صلب"ید  "ضتتت يف"عملكرد )متداند 

 .ستتدزدصتتله  گرافيكی ممكن می( ها به111تد  1عدد  ده بدزه 

پس از ت يين این مجملعتته اهزیتتدبی  فرآینتتد اهزیتتدبی عملكرد 

 :شلدح زیر ااجدم میسيمن  ایننرات اشيد به شر

 AR مداند) زمداییک مدل سر  :زمانیسازی سریمدل .1

 .شلدید  صروجی سيمن  سدصنه میاز داده(  ARMAید

عنلان ید  )صطدید ( این مدل  بهمدادهبدقی :تخمين نویز .2

 .شلدتخمينی از الیز ملجلد ده سيمن  ده اظر گرفنه می

ن   بمتنه سيملقهگرفنن عملكرد حاظربد ده :فيلتراسیيون .3

شتتده بد استتنتدده از فيلنر کدلمن ده یک زدهاین الیز تخمين

شتتتلد تد اهزیدبی اهدیی بند  فضتتتد  حدلت فيلنر میفرملل

 .عملكرد ااجدم پذیرد

 

 فيلتر كالمن  -1-6

  ید ريگاادازه به تلجه بد که استتت الگلهینمی کدلمن فيلنر

 منغيرید  برصی از یییدنيتخم زمدن  طلل ده شتتدهمنتتدیده

 ده ها صلد کدهبرد کدلمن فيلنرید . دیدمی اهائه ها ادشتتتندصنه

 دًامتتکن شتتكل کدلمن فيلنرید . اادداده انتتدن مخنلف  یدزمينه

  یدمدل بد. داهاد ايدز کمی محدستتکدتی تلان به و داهاد  استتدده

 هينهب  یدنيتخم کدلمن فيلنر افزودای  گدوسی الیزید  بد صطی

 .(Jianying L. et al., 2017 & Liu Q et al., 2017)دیدیم اهائه ها

  یدستيمن  براستد  یدحدلت تخمين برا  کدلمن فيلنرید 

 مدل. دشتتلمی استتنتدده حدلت فضتتد  قدلب ده صطی دیندميكی

 ت ریف زیر صله به k زمدن تد k-1 زمدن از ها حدلت تكدمل فرآیند

 :شلدمی

(7) 𝑥𝑘 = 𝑓𝑥𝑘−1 + 𝐵𝑢𝑘−1 + 𝑤𝑘−1 

 حدلت برداه به شتتدهاعمدل حدلت اانقدل مدتریس F آن ده که

 برداه به شدهاعمدل وهود -کننرل مدتریس B استت  𝑥𝑘−1 قکلی

گدوستتی بد  فرآیند تلزیع الیز برداه  𝑤𝑘−1 و استتت 𝑢𝑘−1 کننرل

 𝑣𝑘 ی نی  Q کلواهیداس بد و صتتتتر ميتداگين
~𝑁(0, 𝑅) .مدل 

 ده اه  ريگاادازه و حدلت بين هابطه که  ريگاادازه مدل بد رآیندف

   .شلدمی منندظر کندمی تلصيف k ف لی زمدای مرحله

 :مداند

(8) 𝑍𝑘 = 𝐻𝑥𝑘 + 𝑉𝑘 
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 گير اادازه مدتریس H استتت  گير اادازه برداه 𝑍𝑘 آن ده که

تلزیع  شلدمیرض ف که استت گير اادازه الیز برداه 𝑉𝑘 و استت 

 ی نی داهد  R و کلواهیتتداس صتتتتر گتتدوستتتی بتتد متيتتداگين

𝑣𝑘 
~𝑁(0, 𝑅).  اوقد  گدیی که استتتتذکر این اكنته ايز لتدزم 

 .شلدمی ادميده «مندیده» مخنلف ادبيد  ده گير اادازه اصطلدح

 تخمين به تلجه بد k زمدن ده 𝑥𝑘 تخمين اهائه کدلمن فيلنر اقش

,𝑍1   ريگاادازه ستتر   𝑥0 اوليه 𝑍2, … , 𝑍𝑘 ستتيمتتن  اطلدعد  و 

 یدمدتریس این ید زیرالیس. Rو  Q  H  B  F تلسس شدهفيتلص

 اکثر مداند زمدن طلل ده یدآن بلدن ثدبت فرض بتد اینجتد ده

 است قراه کلواهیداس  یدسیمدتر اگرچه. شلادمی حذف یدبرادمه

 از بمتتيده  ده الیزید واق ی آمده امد د کنن من كس ها الیزید آمده

 R و Q بندبراین. استتت انتتدهشتتندصنه گدوستتی عملی کدهبردید 

 که راديگیم قراه ملهداسنتدده تنظي  پدهامنرید  عنلانبه م مللدً

 بدستتتت ها ملهداظر عملكرد تد کند تنظي  ها آن تلاادمی کدهبر

هزیدبی عملكرد ا .(Fang et al., 2017, & Guo et al., 2017)آوهد

رد متتن  و عملكستتيمتتن   فرآیند مقدیمتته بين عملكرد ف لی ستتي

دستتتت آوهدن عملكرد م يده  بدید عملكرد م يده استتتت. پس از ب

ف لی ستيمتن  محدسکه شلد  تدبع چگدلی احنمدل صطد  هدیدبی 

زیر  صتتتله بهشتتتلد. تلزیع احنمدل صطد  هدیدبی محدستتتکه می

 :شلدمیمحدسکه 

(3) 𝐹(𝑒) =
𝑁𝑢𝑚(𝑒𝑖 < 𝑒)

𝑁
 

𝑁𝑢𝑚(𝑒𝑖  املاه و یددادهت تداد  N آنکته ده  < 𝑒)  ت داد

کمنر استتت. فرملل محدستتکه تدبع  eصطدید  املاه استتت که از 

 زیر است: صله بهچگدلی احنمدل هدیدبیِ صطد 

(11) γ(𝑒) =
□𝐹(𝑒)

□ 𝑒
 

 e�  املاه استتتت و یددادهمقتداه تغيير ده  F�کته ده آن 

 کننرل صطد  بهينه احنمدل چگدلی تدبع صطد  ده تغيير داهمق

 دلاحنم چگدلی تدبع. است شتدهداده آانروپی حداقل کننرل تحت

 ننرلک سيمن  عملكرد اهزیدبی برا  اسنداداهد یک عنلانبه بهينه

 بد تلانیم ها آن مربلطه احنمدل چگدلی تدبع. شتتلدمی استتنتدده

 :زد تقریب زیر برداه
(11) 𝑌 = [𝑦(1), … , (𝑦(𝑖), … 𝑦(𝑛)]                      

 دلاحنم چگدلی تدبع  شلدمی ازدیک تیاهدیب به n کهیینگدم

 برابر دقيقدً منتتخصتتی صروجی محدوده ده آن بدزاملد برداه و

 دونب ها عملكرد اهزیدبی تلاادمی مطدل ه پيننهدد  هوش .یمنند

. ندک تكميل اشيد اتایننر سيمن  عدد  عملكرد ده اصنلدل ایجدد

 از تددهاسن بد اشيد ایننرات ستيمتن  عملكرد ت يين  امر این تحت

 از. است مطللب عملكرد آزمدیش  جدبه بمتنه حلقه عمللادید 

 تكميل برا  زیر مراحل طریق از عمدتدً بمتتنه حلقه عمللادید 

 :شلدمیاسنتدده  عملكرد اهزیدبی

 داهمق طریق از داشي ایننرات سيمن  هدیدبی صطد  محدستکه *

  سيمن  صروجی و شده يتنظ

  الیز واهیداس تخمين *

  بهينه تلزیع احنمدل چگدلی تدبع محدسکه *

  احنمدل چگدلی تدبعمحدسکه  *

  واق ی احنمدل چگدلی تلزیع از امدینی برداه اهائه *

   هينهب تلزیع احنمدل تلزیع چگدلی تدبع امدیش برداه محدسکه *

 .ن سيم عملكرد ید  شدص  محدسکه *

  .أ

 نتایج و هاشیآزما -0

 يااش اینترنت سيستم عملکرد ارزیابی سازیشبيه -0-9

 آمدهبدستتت ادهاکی لدیه عملكرد ید شتتدص  وزن به تلجه بد

 شتتدص  چهده هو  بر تحقيق و وتحليلتجزیه طریق از بدلد  ده

 ارخ گره  الیز  چگدلی به ستتيگندل امتتکت ملفقيت ارخ عملكرد

 لدیه  سيمن عملكرد گره  الیز به ندلسيگ امکت و گره شتكمتت

 .است دفنهیتحقق اشيد ایننرات سيمن  ادهاکی

 شتتدهاصتتلدح عملكرد ید شتتدص  به مربلط ابر  ید مدل

[ و 11.1  11[  ]67.1 3 11[  ]11 11.1 36.3 3]: از عکتتدهتنتتد

 ید شتتتدص  بر وزن ريتخث به تلجه بد .[1.3  1.3  1.3  1.62]

 اانظده  مجدد تلزیع برا  مجدز  ابر ریتهاظ الگلهین  عملكرد 

. لدشمی اسنتدده عملكرد شتدص  چهده آانروپی ستلپر و آانروپی

 .شلدیماهزیدبی  اشيد ایننرات سيمن  لدیه ادهاا سيمن  عملكرد

 زیعتل از پس یآانروپ ستتلپر و آانروپی اانظده  عمليد   طریق از

 . پلشتتشHe=0.3و  EN= 3.54و   EX=53.26 :از عکدهتند مجدد

 آزمدیش. استتتت (Ex+En, Ex-En)(=16.8و43.72) آن اصتتتلی

 شدهداده اندن 1 شمدهه شكل پدینلن ده از اسنتدده بد سدز شکيه

.است
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 ادراک هیلا ستميس عملکرد سهیمقا :5 شکل

 

سدز  پدینلن( )صروجی شکيه 1 شمدهه شكلطله که ده یمدن

 ه ستتنجشلدیشتتلد  تلزیع ابرید  حدصتتل از اهزیدبی منتتدیده می

منمرکز شده است.  منلسسسيمن  ایننرات اشيد  عمدتدً ده ادحيه 

گيراد و چگدلی قراه می «بد»تنهد بخش کلچكی از ابرید ده ادحيه 

امتتتکی )ید احنمدل ت لق( ده این بخش ايز پدیين استتتت. بر این 

انيجه کيتی اهزیدبی عملكرد لدیه ستتتنجش  ده ستتتط  استتتد   

 .شلدت يين می «لسسمن»

زن گرفنن واظر  بد دهلدیه اانقدلمرحلته ب د و برا  اهزیدبی ده 

  (Ex)اميد هیدضتتتی ی نی —یتد  دیجينتدلی مدل ابر  ویژگی

تلزیع اهدیی پدهامنرید  (He)  — ستتلپر آانروپیو  (En) آانروپی

گردد. مقددیر اهدیی این پدهامنرید پس از تلزیع مجدد محدسکه می

 :به شرح زیر است

 اميد هیدضی  (Ex) = 57.14 

 آانروپی (En) = 3.54 

 سلپر آانروپی (He) = 0.3 

عملكرد لدیه اانقدل  که بر  بدزه پلشتتش اصتتلیبر این استتد   

قراه  (61.68و13.6) شلد  ده بدزهمحدستکه می (Ex ± En) مکند 

 .داهد

 

 
 انتقال هیلا سهیمقا :6شکل

 

 اانقدل لدیه سيمن  از عملكرد ده ابر بدزاملد 6 شتمدهه شتكل

ده  لااندتیمابرید  بيننر شكل  طکق. است اشيد ایننرات ستيمن 

 "وستتتس" ده کلچک امتتتکندً  یدافت ادحيه وستتتس بيتنند  امد

 بندبراین . استتتت "بهنر"ملق يت   یدافت از بينتتتنر مراتببه

ریق ط از آمدهبدستتت اشتتيد ایننرات اانقدل لدیه ستتيمتتن  عملكرد

 "+ منلسس" انيجه و استت ترمندستب ستدز شتکيه  یدشیآزمد

  .است
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ید  عملكرد  از هوش وزن برا  ت يين ایميت امتکی شدص 

آانروپی بر هو  سته مجملعه داده اوليه استنتدده شتد. مقددیر یر 

سدز  ستدز  ده پدینلن اسنخراج و ارمدلشتدص  از طریق شتکيه

ید  حدصل از گير  وزنگردید. وزن اهدیی یر شدص  از ميداگين

 .اهائه شده است 6 ه محدسکه و ده جدولسه مجملعه داد

گذهدیی  تدصير ) شاخص كليدی 1شدص    12از ميدن این 

رخ شتتكمتتت گره  چگدلی گره  تدصير  ارخ از ا  SNR جينر  ارخ

پهند  بداد ملجلد( بر اسد  دست دادن بمنه  ارخ صطد  بيت و 

ایميتت وزای و اظر صکرگتدن برا  مراحتل ب د  اهزیدبی اانخدب 

 .(7 شمدهه )جدولشداد
 

 

 عملکرد هایشاخص وزن: 6 جدول

 هاوزنميانگين  عملکرد ردیف

 1.11136 ارخ ملفقيت سيگندل 1

 1.16187 23چگدلی گره 2

 1.1127 ارخ شكمت گره 3

 NSR 1.1387ارخ  4

 1.2241 24گذهدیی 1

 1.17161 21ريتخص 6

 jitter 1.1312 ريتخص 7

 1.112 اهتکدط شکكه ارخ ملفقيت 8

 1.16 ارخ از دست دادن بمنه 3

 1.16 26ارخ صطد  بينی 11

 1.12 ملجلد بداد پهند  11

 1.1113 27کده  فرکداس 12

 های منتخب: ارزیابی خبرگان، مدل ابری و وزن نهایی شاخص2جدول 

 وزن نهایی (Ex, En, He) مدل ابری ارزیابی كيفی خبرگان شاخص عملکرد #

 D1 (47.5, 2.5, 0.2) 1.2241 صلب گذهدیی 1

 D2 (50, 2.5, 0.2) 1.1312 ض يف تدصير جينر 2

 D3 (37.5, 2.5, 0.2) 1.1387 منلسس SNR  ارخ 3

 D4 (50, 1.67, 0.2) 1.1127 صلب ارخ شكمت گره 4

 D5 (62.5, 2.5, 0.2) 1.16187 منلسس چگدلی گره 1

 D6 (50, 1.67, 0.2) 1.17161 ض يف تدصير 6

 D7 (37.5, 2.5, 0.2) 1.16 سمنلس ارخ از دست دادن بمنه 7

 D8 (50, 1.67, 0.2) 1.16 صلب ارخ صطد  بيت 8

 D9 (62.5, 2.5, 0.2) 1.12 صلب پهند  بداد ملجلد 3

ید  وهود  بر وضلح اهزیدبی برا  برهستی اثر ت داد شتدص 

  3اهدیی  یک تحليل حمتدسيت ااجدم شد. مدل بد ده اظر گرفنن 

 .ید مقدیمه گردیدو صروجی آناجرا شدص   3و اهدیندً  1  4

  شدص   صروجی مدل بميده مکه  بلد و سط   4ید  3بد

 .عملكرد سيمن  به وضلح قدبل تنخي  اکلد

  منلسس"شدص   صروجی مدل به وضلح ده محدوده  1بد" 

 .تثکيت شد و اهزیدبی م ندداه  ممكن گردید

  ملهد  انيجه کلی تغيير  اكرده امد  3ید به بد افزایش شدص

ه دیندپراکندگی )آانروپی( صروجی افزایش یدفت که اندن

 .افزواگی اطلدعد  و عدم افزایش وضلح است

 1ید برا  این مدل اهزیدبی بر این اسد   ت داد بهينه شدص 

این انيجه  ملید کدهایی هوش پيننهدد  ده  .شلدگرفنه میاظرده

                                                           
23Node density  

24 Throughput 

25Delay  

دستتتنيتدبی بتته یتتک اهزیتتدبی دقيق حنی بتد ت تداد محتدود  از 

 ست.ید  کليد  اشدص 
 

  یريگجهينت -5

پژویش حتدضتتتر یک چدهچلب الآوهااه برا  اهزیدبی عملكرد 

ید  ایننرات اشيد اهائه کرده است که برصلدف هویكردید  سيمن 

  از (Dong et al., 2019, 2017)مرستتلم مکننی بر تحليل واهیداس

 برد.عنلان م يده اصتتتلی بهره میبه (PDF) تتدبع چگدلی احنمدل

 ستتيمتتن  ده منلالی طلهبه واهیداس عملكرد ید شتتدص  حداقل

26Bit error rate  

27 Working frequency 
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 فدز ستتيمتتن   23ا زاجيره کننرل ستتيمتتن   28صلهپيش کننرل

 Osebor et al., 2019, Ohura et al., 2017, & Tu) مينيم غير

et al., 2018) اعمدل چندگداه وهود  صروجی چند ستتيمتتن  و 

 برا  واهیداس حتداقل عملكرد .(Yang et al., 2017)شتتتلدمی

 پينتتترفنه ید کننده کننرل و ستتتننی PID ید کننده کننرل

 ملهداستتتنتدده گمتتتنرده طلهبه ايز( بينیپيش کننرل متداند)

 از برصی  نای بر علتتدوه .(Liu et al., 2019)استتتت قراهگرفنتته

 منلالی طلهبه واهیداس حداقل بر مکننی عملكرد ید شتتتدص 

 براسد  متنگییمک واهیداس شتدص  مداند  شتلادمی پينتنهدد

 محدودیت بد یمراه یدفنهت مي  واهیداس حداقل بدز  حلقه واهیداس

 طله که ده این مقدله منتدیده شد دهیمدن. کننرل)یمدن( کميت

 مننقل ستتتيمتتن  به احنمدل چگدلی تدبع واهیداس  بد مقدیمتته

این تغيير پدهادای    .داهد تر جدمع شرح تصددفی عملكرد. شلدمی

تر  از هفنده تصتتددفی ستتيمتتن  ها فرای  معامكدن تلصتتيف جد

 .آوهدمی

عنلان به ستتتدز  این ایده  از مدل ابر  چينیبرا  عمليتدتی

یمتتنه مرکز  چدهچلب استتنتدده شتتد. تلاادیی ذاتی این مدل ده 

ید  کمی  پردازش عتدم قط يتت و تکتدیل متدیي  کيتی به داده

 پيچيده ایننراتید  آل برا  اهزیدبی ستيمن آن ها به ابزاه  ایده

 ید  سنجش شتده بر هو  لدیهکند. اهزیدبی ااجدماشتيد تکدیل می

اانقدل و کدهبرد انتتدن داد که اندیج حدصتتل از مدل پينتتنهدد   

دینده یممتتتلیی بدلدیی بد ت دهیف اظر  عملكرد داهد که انتتتدن

 .اعنکده علمی و منطقی بلدن این چدهچلب است

شتتتدص  عملكرد  1ه یدفنه کليد  این تحقيق آن استتتت ک

ید  ستتتنجش و اانقدل( برا  دستتتنيدبی به کليد  )عمدتدً از لدیه

راتر ید فاهزیدبی دقيق و شتدف کدفی یمنند. افزایش ت داد شدص 

تلجهی ده دقت انده و تنهد بر از این ت داد  منجر به افزایش قدبل

 .افزایدپيچيدگی مدل می

یدیی محدودیت بخش  مدل حدضر داها بد وجلد اندیج هضدیت

 :کنتتدیتتد  آینتتده فرای  میاستتتت کتته زمينتته ها برا  پژویش

تلان بد تلس ه آن از حدلت سدده دقت مدل ها می :افزایش دقت. 1

ید  ابر  چندب د  ید شتتترطی اهتقد داد تد ب تد  بته متدلیتک

 .ستتدز  کندید ها ايز مدلتر بين شتتدص ید  پيچيدهوابمتتنگی

تلتيق چدهچلب حدضتتر بد  :صتتنلعیستتدز  بد یلش مكپدهچه. ی2

تلااد امكدن تنظي  پلید و یتد  یتددگير  متدشتتتينی میالگلهین 

ید  عملكرد ها بر استتتد  الگلید  هفنده  یلشتتتمند شتتتدص 

 .سيمن  و ايدزید  منغير کدهبران فرای  آوهد

آزملدن این چدهچنگ ده سندهیلید   :تراعنکدهسنجی گمنرده. 3

  گدمی ضروه  برا  بللغ و گمنرش تر صن نیتر و مننلعواق ی

 .کدهبرد آن است

تر و همجملع  این پژویش گتتدمی بتته ستتتل  اهزیتتدبی دقيقد

ید  ایننرات اشيد برداشنه و چدهچلبی مکننی بر داده از ستيمتن 

 .کندتلس ه ها برا  محققدن و مهندسدن این حلزه فرای  میقدبل

 

 

  

                                                           
28 feedforward control system 29 the cascade control system 
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