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 ده یچک

رود اینترنت اشیاء شوند روز به روز در حال افزایش است و انتظار مي هایي که به اینترنت متصل مي به لطف اینترنت اشیاء تعداد دستگاه

 ي کنند. از طرفنهفته نقش اساسي در ایجاد و رشد اینترنت اشیاء ایفا مي   یهابه انقلاب صنعتي بعدی در جهان تبدیل گردد. سامانه 

دهد تا بتوانند به اینترنت متصل شوند و اطلاعات برداشت  های نهفته با منابع محدود اجازه مي اینترنت اشیاء به دستگاه  ه این شبک  گرید

که به برداشت اطلاعات از   IoT  یهاموجود در شبکه   ینهفته  یهادستگاه  اد یرا با کاربران به اشتراک بگذارند. تعداد ز  طیشده از مح

 قات یتحق  ياساس  یهااز چالش   يک یاطلاعات    نی ا  يدهخواهد نمود که سامان  دیاطلاعات تول  یادیحجم ز  ردازندپيخود م  رامونیپ  طیمح

 د یاطلاعات تول  یهاي ژگیو و  هاتی پژوهش قصد بر آن است تا با در نظر گرفتن محدود  نیاست. در ا  ریاخ  یهاحوزه در سال   نیدر ا

دستگاه در  راه  یهاشده  و  کلان   يدهسامان  یکارهانهفته  اطلاعات  درکاربردهادادهبه  برا  یبستر  ،ی عاد  یها  و    یمناسب  انتقال 

 فراهم گردد.   ترویتبا نام پا اءیاش نترنتیا  ینهفته در کاربردها یهااطلاعات سامانه  یبنددسته

 یدیکلمات کل
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 مقدمه -1

سامانه  دارند.    يفراوان  يهاکاربرد   اء،ياش  نترنتيا  يهاامروزه  جامعه  در 

همگرا  رشدنيفراگ ابر  ييو  تجزداده کلان   ،يمحاسبات   ،  ليوتحلهيها 

  ر ييرا تغ  گريکدي نحوه عملکرد و تعامل جامعه با    اء ياش نترنتيها و اداده 

ا[1]  دهنديم م  يکيزيف  اء ياش  اء،ياش  نترنتي.  قادر  به    تا  سازديرا  با 

و در    گريکديبا    مات،يهماهنگ کردن تصم  اشتراک گذاشتن اطلاعات 

خود    ييربنايز  يهاي از فناور  يبرداربا بهره   اء ياش  نترنتيتعامل باشند. ا

حسگر،    يهاشبکه   ،يارتباط  يهاي ، فناور  شدههيتعب  يهامانند دستگاه 

 ي سنت اء ياش زرا ا اء ياش نيا ،ي کاربرد يهاو برنامه ينترنتيا يهاپروتکل 

   .[2]  کنديم  ليبه هوشمند تبد

د جالب باشد  يدر جامعه شا  ء اينترنت اشير شدن ايگدرک بهتر همه  يبرا 

نترنت  يا يمتصل به شبکه  يها تعداد دستگاه 2020م، در سال ينکه بدا

متصل    يها. اغلب دستگاه[3]  ارد عبور کرده استيليم  200از مرز   اء ياش

  ي محدود، حافظه  يبا منابع انرژ   يها اء دستگاهينترنت اشيا  يها به شبکه

تعداد زيادي از    . وجودباشنديبالا م  يهافقدان بسته، توان کم و   نييپا

دستگاه  بررسي  اين  به  بالا  فرکانس  با  که  خود  ها  پيرامون  محيط 

به وجود آمدن چالش جديدي در  کنند سبب  پردازند و داده توليد مي مي

ا نام چالش  ش که از آن باشياء شده است. اين چالکاربردهاي اينترنت  

آوري و تحليل  ب شده است تا جمع شود عملاً سبها نيز ياد مي کلان داده 

اصلياين   از  يکي  به  اشياء  اينترنت  کاربردهاي  در  داده  از  ترين حجم 

   ود.يل شها تبدهاي طراحان اين سامانه نگراني 

ک سکوي  ژوهش قصد بر آن است تا يبه منظور حل اين چالش در اين پ

بهبرداشت   داده  تحليل  داده و  مديريت  تولهامنظور  در  ي  شده  يد 

اي اشياء  اينترنت  واژه کاربردهاي  از  اين سکو  نام  شود.  انگليسي  جاد  ي 

PATRIIoT    که مخفف عبارتPowerful Accelerator Tools for 

Reteriving Information in IoT Applications    برگرفته است، 

و دانش    Back Endشده. براي طراحي اين سکو نيازمند دانش طراحي  

يوت  پاتر  چوبچهار  Front Endيم. در بخش  هست  Front Endطراحي  

پذيري مناسب  تعامل تمرکز بر راحتي استفاده و  با    گرافيکييک محيط  

 سازي خواهد شد. تحت وب پياده   با کاربران

هاي تحليل و  يتم چهارچوب پاتريوت تمامي الگور  Back Endدر بخش  

شود. ابزارهاي تحليل داده در چهارچوب  سازي مي مديريت دادگان پياده 

ي هوش مصنوعي  هاي ارائه شده در حوزه پاتريوت از بروزترين الگوريتم 

تقويتي يادگيري  مي  همانند  مکانيزم بهره  همچنين  مختلف  برند.  هاي 



يجيتال نيز در  يابي و کنترل فرآيند طراحي همانند همزاد دبراي عيب 

 اين چهارچوب در نظر گرفته خواهد شد. 

سال پيام در چهارچوب پاتريوت در گام اول پروتکل  منظور دريافت و اربه

MQTT    تواند از ديد  نظر گرفته شده است و چهارچوب پاتريوت مي در

اشيادستگاه  اينترنت  مي هاي  استفاده  آن  از  که  يک ء  عنوان  به  کنند 

Brocker    ساده معرفي گردد، اما در پشت اينBrocker  ک چهارچوب  ي

ميتح که  است  نهفته  داده  استخراج  و  به ليل  مختلف  طرق  از  تواند 

 هاي اينترنت اشياء اقدام نمايد. آوري اطلاعات از دستگاه جمع 

آوري داده کمک کند، بلکه تواند به جمعچهارچوب پاتريوت نه تنها مي

بررسي حسگرهاي    هاي فيزيکي موردي مدل از کميت هبا تحليل و ارائ

ها را تخمين هاي توليدي از سمت اين دستگاهتواند داده اء مياينترنت اشي

و   ازده  دستگاه اين  براي  را  مواجه  مکان  انرژي  محدوديت  با  که  هايي 

ي  دهند. در ادامه   برداري خود را کاهشمونه نرخ نهستند فراهم آورد تا  

از چگونگي ک مثالي  گزارش  از طريقاين  مصرفي  انرژي  کاهش    اهش 

 برداري ارائه خواهد شد. فرکانس نمونه 

ادامه  پيا  يدر  پژوهشين  به    يشنهاد  دوم  بخش  ري  معما  يمعرفدر 

م  ين خواهيماش  يريادگي  يدر حوزه   يتيتقو  يريادگي  اينترنت اشياء و

کاهش    يرأثتميزان  ي از  ليک مثال عمان  يپرداخت. در بخش سوم، به ب

ت در بخش  ي. در نهاپردازيمبرداري بر کاهش انرژي مصرفي مينرخ نمونه 

 ارائه خواهد شد.   يآت  يکارها   يبرا  يبندو زمان   يبندک جمع يچهارم  

 پیشنیازها  -2

هاي کامپيوتري و  بخش نخست به بيان کلياتي در مورد سامانه   در اين

ده از مفاهيم  فاهپردازيم. سپس با توجه به استء مي معماري اينترنت اشيا

پات  چهارچوب  در  تقويتي  يادگيري  و  ماشين  مقدمات  يادگيري  ريوت 

 ند شد. مربوط به اين مفاهيم ارائه خواه

 معماری اینترنت اشیاءهای کامپیوتری و سامانه -1-2

،  سلامت   مراقبت  هايسامانه ي اخير پيشرفت اينترنت اشياء در  هاسال در  

بر    ريتأث ابتدا،    هايسامانهخوبي  است. در  بيمار داشته  کنترل سلامت 

ابري   شد.  يک    عنوانبه محاسبات  ارائه  اطلاعات  پردازش  براي  بستر 

محاسباتفناور ارائه    يابر   ي  بستر  خدماتانواع  امکان    رساخت يز  در 

به (IaaS1)  خدمتعنوان  به پلتفرم  نرم  (PaaS2)   خدمتعنوان  ،  افزار  و 

و    نانياطم  تي، قابلپايداري .  کندي را فراهم م (SaaS3)  خدمتعنوان  به

غالب دهه    يرا به فناور  يقدرتمند، محاسبات ابر   يمحاسبات  يهايي توانا

 . ]4[  کرده است  ليتبد  گذشته

شده است:    ليتشک  هيعموماً از دولا  ابر  بر  يمبتنيک سامانه    يمعمار

ابري   هيلا داده  ازامجموعه  از  که   4مرکز  دهنده   ي    يابر   يها5خدمت 

  است.   هاحسگر و    هادستگاه   شامل  اشياء که  هيو لا  شده است  ليتشک

دهد. از  را نشان مي  ء هاي اينترنت اشياسامانه   هيدولامعماري    (1)شکل  

  ييو توانا  بالا  يساز ره يذخبه ظرفيت    توانيمجمله مزاياي اين معماري،  

همچنين،   .هاي ابري اشاره کردخدمت دهنده   يبالا  يي با کارا  يمحاسبات

  اريبس  باند      يپهنا  با     ينور   فيبر  شبکه  بر اساساجزا در اين معماري،  

توجه  قابل   يهات ياز محدود  يکي.  کننديم  برقرار    ارتباط  گريکديبا      زياد

  جه،ياست. در نت  6خدمت   يبالا  ييزمان پاسخگو   ،يمحاسبات ابر فناوري  

  ي هابرنامه   يبرا  ژهيودرنگ، بهکاربردهاي بي  يبرا   استفاده از اين فناوري

تأخ به  سلامت،  هاسامانه مانند    ريحساس  مراقبت  است.    رممکني غي 

  شنهاد يپ  محاسبات مه  ها،چالش   اين  کردنبرطرف   ي برا  ،جهت همينبه

 . ]5[  ه استشد

مه،   محاسبات  ي  ها دستگاه  نيب  يانيم  هيلا  کيعنوان  به رويکرد 

 بار  شتريب  . در اين رويکرد،کنديعمل م  يو مراکز داده ابر  ء اينترنت اشيا

ي محاسبات مه  . معمار]6[  شوديم   عيتوزمه    يدر لايه  هاداده پردازش  

ابر  يهيلااست:    هيلا  شامل سه   .ء اشيا  ه يو لا  7مه  يهيلا  ،ي مرکز داده 

 در  هادستگاه دهد.  را نشان مي  ء معماري سه لايه اينترنت اشيا  (2)شکل  

اشيا  يهيلا م  يهي لا به  ابتدا  در    ء اينترنت  متصل  برخلاف يمه    شوند، 

ابرفناوري   کاربران  يمحاسبات  آن  در  مستقيم  که  خدمت  با    به طور 

مه که به   يهامه، گره  يهي. در لا]7[کنند  ي ارتباط برقرار م  يابر   دهنده

مراکز داده    اي  8کوچک   يهادهندهخدمت  مه،    يهاخدمت دهنده عنوان  

  ها راو پردازش داده   يسازره يخدمات ذخ  ،شونديشناخته م  زين  9کوچک 

شبکه مانند    يهاشامل دستگاه مه    يدر لايهها  . گره ]6[  دهندي ارائه م

که  است    رهيهمراه و غ  يهاتلفن  ،ي خصش  يهاانه يرا  يهاچيروترها، سوئ

 دهند.ي را انجام م  شبکه  اتيعمل

تعداد شامل  مه  سا  يژگ يو  يمحاسبات  از  را  آن  که    ر ياست 

آن شامل    يهايژگياز و  ي. برخکنديم  زيمتما  يمحاسبات  يهاچارچوب 

 : ]7[است    ريموارد ز

مه در    يهامحاسبات مه، گره   ي در معمار  کهيي : ازآنجارتأخي  کاهش

ها نرخ  پردازش داده   نيبنابرا  رند،يگي قرار م  اينترنت اشياء   يلايه  يکينزد

  بسيار   ريحساس به تأخ  يکاربردها   يدارد. محاسبات مه برا   ينييپا  ريتأخ

 است.   مناسب

  ي مه دارا   محاسبات  ،يابر   محاسبات: برخلاف  10ي رمتمرکزسازيغ •

معماري خدمات  هااست. گره   رمتمرکزيغ  يمعمار اين  مه در  ي 

 دهند.توزيع شده ارائه مي 

 
معماری دولایه اینترنت اشیاء (:1)شکل  



گره 11تحرک • م  يها:  تلفن    يهادستگاه   هب  ماًيمستق  تواننديمه 

هاي نهايي  در کاربردهايي که دستگاه  نيهمراه متصل شوند و بنابرا

 اند. استفاده   قابلدر حرکت هستند  

با    هاپلتفرم   ي انواعمه قادر به کار بر رو  يها: گره يهمکار   تيقابل •

 خدمات مختلف هستند.ها و  دامنه 

بيب  يهابرنامه  • تعامل  مه  محاسبات   يلايه  نيب  درنگيدرنگ: 

 .کنديمه را فعال م   يهاو گره   اينترنت اشياء 

شبکهي  هي: لاير يپذاس يمق • شامل  هاي  اس يمقبا  حسگر    يهامه 

توانند با يکديگر  ا در مقياس بزرگ نيز مي هدستگاه .  استمختلف  

 در ارتباط باشند. 

  يي انتها  يهامه و دستگاه   ي هاگره   يناهمگون  تي: ماه12ي ناهمگون •

با    شودي باعث م بتوانند  مختلف کار    يهاپلتفرم   يرو  گريکديکه 

 کنند.

 يت یتقو  یریادگی - 2-2

باشد که    يا دهين ايد نخستي ط شايبا مح  13ق تعامل ياز طر  يريادگي

  ي رسد. برقرار يم  يبه ذهن هرکس  ير يادگيبه محض روبرو شدن با واژه  

ها،  را در مورد علت و معلول  ياديرامون، اطلاعات زيط پين ارتباط با محيا

د انجام  يه اهداف بادن بيرس  يکه برا  ييهاز عمليهر عمل و ن  يامدها يپ

است    ياده يط، ايق تعامل با محياز طر  يريادگي . [8] کندياهم مفر  داد،

-يبه حساب م  يو هوشمند   يريادگي  يها هيتمام نظر  يربنايبا زيکه تقر

 .  [9]ديآ

معنا 14يتيوتق  يريادگي به  مي  ي،  از  مناسب  عمل  ان  يادگرفتن 

برا  مجاز  اعمال  موقعي  يمجموعه  جايک  اساس  بر  خاص  و    15زه يت 

بعبارت د]10 [است  يافتيدر  16ي ها مهيجر ،  يتيتقو  ير يادگيگر، در  ي. 

-ها به عملتينگاشت موقع  يموضوع مورد چالش عبارت است از: چگونگ

. نکته مهم  [9]  نه شوديشيب  يعدد  ،گنال پاداشيک سيکه    يها بطور 

، به  17ن يماش  يريادگي  يها ن روش برخلاف اکثر روشين است که در ايا

د  يرا با  يت خاص چه عمليک موقعيشود که در  يگفته نم  18رنده يگادي

مختلف    يهاد با امتحان کردن عملي رنده خودش بايادگيانجام دهد بلکه  

  ي ش برايهاک از عمليافت پاداش کدام  يد دريابد اميت، دريدر آن موقع

ها ممکن است نه  . در اغلب مواقع، عمل[10]شتر است  يت بيآن موقع

-و به تبع آن تمام پاداش  يبعد   يها تي، بلکه موقعيآن يهاتنها پاداش

به    يابيدست  يگر براير قرار دهند. به عبارت دينده را تحت تأثيآ  يها

ااز عمل   ياد سلسلهيبا  يپاداش واقع ن مفهوم، همان  يها انجام شود و 

ن يا  ي تيتقو  يريادگينکته مهم در مورد مبحث  است.  19ريپاداش با تأخ

که   عنوان    يتيتقو  ير يادگياست  الگوريبه  از  مجموعه    ي هاتميک 

نميتعر  يريادگي عنوان  يف  به  بلکه  ف يتعو  يريادگيک مسئله  يشود، 

ک  يشود،    ير يادگين مسئله  يکه منجر به حل ا  يتميشود. هر الگوريم

  يتيتقو  يريادگيمسئله    . [11]شودي ده مينام  يتيتقو  يريادگيتم  يالگور

ند  يبا ناظر، فرآ  يريادگيمتفاوت است. در    20با ناظر  يريادگيبا مسئله  

مثال  يريادگي اساس  دادهيفراهم شده    يها بر   21ي آموزش  يها ا همان 

  ي ت بالايرد. اما با وجود قابليگيخبره صورت م  يک ناظر خارجيتوسط  

  ي ها که داده  ييدر کاربردها  ييبا ناظر، استفاده از آن به تنها  يريادگي

ط  يق تعامل با محياز طر  يريادگيازمند  يست و نيدر دسترس ن  يآموزش

از مسائل هستند که به دست    ياست. در واقع دستهيهستند، مناسب ن

  ي ندهيح بوده و هم نماياز رفتار مطلوب که هم صح  ييهاآوردن مثال

ا  يرممکن يها عمل کند، غد در آني باشند که عامل با ييهاتيتمام موقع

 نه است.  يپر هز

د  ينکته توجه  در    يگريقابل  دارد،    يتيتقو  يريادگي که  وجود 

به دست آوردن پاداش    ياست. برا   23ي ر يگو بهره  22ن کاوش يمصالحه ب

را انتخاب کند که در   ييهاد عملي با  يتيتقو  يريادگيک عامل  ياد،  يز

افت نموده  يدر  يها پاداش خوبآن  ي گذشته امتحان کرده است و در ازا

، لازم است  ييهان عمليکشف چن  يد دقت داشت که براياست، اما با

عمل ابتدا  در  است.    ييهاعامل  نکرده  انتخاب  قبلا  کند که  امتحان  را 

بايبنابرا عامل  براين  تجرب  يابيدست  يد  از  پاداش،  قبلايبه  خود    يت 

نده، کاوش کند.  يانتخاب عمل بهتر در آ  ياستفاده کند و به علاوه برا

را امتحان کند و پس از به    يمتنوع  يها د در ابتدا عملين عامل بايبنابرا

توجه کند که بهتر به    ييهاط به عملياز مح  يدست آوردن شناخت کاف

 رسند. ينظر م

 روزمره  يدر زندگ  يتیتقو  ی ریادگی - 1-2-2

ها مواجه  روزمره با آن  يکه در زندگ  ييهااز مثال  ين بخش برخيدر ا

تا به درک مناسبيکنيم  يم را بررسيهست  يتيتقو  ير يادگياز    يترم 

 م.  يبرس

ند. بارها  يبيم مياتش را تعل  يدن از حلقه يرک، پريکه در س  يريش

از  يبا شکست رو به رو م با پرش موفق  آتشف    يحلقهشود تا آن که 

-حرکت اندام  يا نادرستي  يشتر نسبت به درستيکند، بيافت ميپاداش در

-ک از حرکات با توجه به طرحيشود. در واقع انتخاب هر  يش آگاه ميها

-ها و حرکتت مکانيدر مورد مطلوب  يو فور   يشهود   يها و قضاوت  يزير

 رد.  يگيخاص صورت م  يها
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ر که به اتاق  يم بگيواند تصمتيزباله م   يور آ ک ربات متحرک جمعي

ا يد و يشتر جستجو نمايب يها زباله ياور جمع  يوارد شده و برا يد يجد

ن ربات يخود کمک کند. ا  يت شارژ باتريافتن راه بازگشت به موقعي  يبرا 

کند که در گذشته به چه اندازه  يم خود را اتخاذ م ين اساس تصميبر ا

 ابد. يع توانسته است شارژر را ب يساده و سر

ش نفت را يات پالايک عملي   ي، پارامترها 24ي قيگر تطبک کنترلي

،  25ي ان بازدهيم يگر مصالحه ن کنترليکند. ايم ميتنظ يدر زمان واقع

دهد،  يخاص انجام م  يا هيحاش  يهانهينه را بر اساس هزيو هز  26تيفيک

پيکه در مورد رعابدون ان -توسط مهندسان سخت  يشنهاد يت نقاط 

-يگر پاداش مرد، کنترليانجام گ  ي ش به خوبيرانه عمل کند. اگر پالايگ

ها و نهيکاهش هز  يعنيگر  ن پاداش با توجه به هدف کنترليرد و ايگ

 شود.يم ميش تنظيت پالايفيک  يارتقا

دهند،  يل ميها را تشکن مثالي که نقطه مشترک تمام ا  ييهايژگيو

  ي ط اطرافش است، به طور يفعال با مح  يرندهيگميمک عامل تصيتعامل  

ک هدف  يط، به  يموجود در مح  27ينيقيدارد با وجود نا  يکه عامل سع

ر يط تأثيمح  28نده يعامل مجاز هستند در حالت آ  يهاابد. عمليدست  

ها به طور کامل  ر عمليها، تأثن مثالين حال، در تمام ايبگذارند. در ع

پ بايبنابراست.  ين  ينيبشيقابل  عامل  محين  مرتبا  پيد  را  يط  رامونش 

-ن مثاليالعمل نشان دهد. در تمام امشاهده کند و به طور مناسب عکس 

خود    ييبهبود کارا  ياتش برا يتواند در طول زمان از تجربيها عامل م

  ي در مورد مسئله مورد بررس  يتواند از قبل دانشياستفاده کند. عامل م

باشد. چن از تجرب  ين دانشيداشته  در مسائل به دست    يات قبليخواه 

جاد شده باشد،  يا  يجيو تکامل تدر  يق طراحيآمده باشد و خواه از طر

برا يم د است تحت  يا مفيعامل راحت    ي ريادگي  يتواند آن چه را که 

م رفتار عامل  يتنظ  يط برا ين وجود تعامل با محير قرار دهد، اما با ايتأث

 است.   يخاص آن مسئله، ضرور   يها يژگيق با ويبه منظور تطب

 يتی تقو  یر یادگیعناصر    - 2-2-2

بر مح ميعلاوه  عامل،  و  برا يط  سي  يتوان  ،  يتيتقو  يريادگيستم  يک 

،  29است ين عناصر عبارتند از: سيکرد. ا  ييگر شناسايد  يچهار عنصر اصل

  ي ار يها به صورت اختستمياز س  يو در برخ  31، تابع ارزش 30تابع پاداش 

 .]9[  32ط يک مدل از محي

رنده  يادگيرفتار کردن عامل    ياست، نحوهيک سي:   استیس •

ات،  ييکند. صرف نظر از جزيف مين تعريک زمان معيرا در  

است    ييهاط به عمليمح  يها از حالت  ياست نگاشتيک سي

حالت آن  در  مکه  شوند. سيها  انتخاب  ممکن  يتوانند  است 

جدول جستجو  ک  يا  يک تابع ساده  يموارد،    ياست در برخ

برخ در  و  محاسبات  يباشد  همچون    يموارد،  حجم  ک يپر 

ک  ي  ياصل  ياست، هستهيند جستجو را شامل شود. سيفرآ

  يي تواند به تنهايکه م  يا است به گونه  يتيتقو  ير يادگيعامل  

ها  استي، سيه طور کلين رفتار عامل استفاده شود.  ييتع  يبرا 

ک  يتوان گفت  يم  ن صورتيباشند که در ا  يتوانند تصادفيم

است، احتمال انتخاب هر عمل توسط عامل را در هر حالت  يس

 دهد. ينشان م

پاداش • در  ي:   تابع  را  هدف  پاداش،  تابع  مسئلهيک    ي ک 

ن  يتوان گفت ايکند. در واقع ميف ميتعر  يتيتقو  يريادگي

ک عدد اسکالر  يط را به  يدرک شده از مح  33تابع هر حالت 

ک عامل ي  يدقت داشت که هدف اصلد  يکند. بايم  34نگاشت 

که به  است    يمجموع پاداش  35نه کردنيشي، بيتيتقو  يريادگي

ر ييتغ  يبرا   ييتواند به عنوان مبناين تابع ميآورد. ايمدست  

است  يکه توسط س  يمثال، اگر عمل  ياست عمل کند. برايس

م انتخاب  پاداش کميعامل  پ  يشود،  در  باشد،    يرا  داشته 

نده در  يکه در آ  ير داده شود، به طورييتواند تغياست ميس

د. در کل، توابع  يرا انتخاب نما  يگريت، عامل عمل ديآن موقع

 باشند.   يفتوانند تصاديز ميپاداش ن

کند  يک تابع پاداش که مشخص ميبر خلاف  :    تابع ارزش  •

ن  ييک تابع ارزش تعيمناسب است،    يدر زمان فعل  يز يچه چ

سودمند است.    يز يچه چ  36آن است که در بلند مدت   يکننده

ن  يرا مع  يزان پاداشيک حالت، کل ميگر، ارزش  يبه عبارت د

تواند انتظار داشته باشد با شروع از  يک عامل ميکند که  يم

آ پاداش  يآورنده جمعيآن حالت، در  بر خلاف  ها که  کند. 

-يط را نشان ميمح  يها حالت  يا و لحظه  يقيت حقي مطلوب

ارزشد مطلوبهند،  حالتيها  مدت  بلند  نظر  ت  در  با  را  ها 

-ها از آن حالت تا حالت هدف و پاداشحالت  يگرفتن دنباله 

ک حالت  يمثال    يکنند. برا ين مييها، تعحاصل از آن  يها

د کند، اما  يرا تول  يکوچک  يا ممکن است همواره پاداش لحظه 

ن حالت در ادامه عامل را  يداشته باشد، چرا که ا  ياد يارزش ز

پاداش بسيم  ييهابه حالت م  ياريرساند که  کنند.  يفراهم 

توان گفت که ير است. ميپذن موضوع هم امکانيالبته عکس ا

اوليها مقادپاداش برا ير  که    يک عامل هستند، در حالي  يه 

  يکمک  ري ها، مقاداز پاداش  ييهاينيبشيها به عنوان پارزش

ن موضوع مشخص است:  يل ايند. دليآيعامل به شمار م  يبرا 

وجود نخواهد داشت و هدف    يبدون پاداش، در واقع اصلا ارزش

شتر است، اما با  يبه پاداش ب يابيها، دستن ارزشيتخم ياصل

و    يريگميها هستند که در زمان تصمن ارزشين وجود، ايا

رند. بر اساس  يگيتوجه قرار مشتر مورد  يها بمي تصم  37ي ابيارز

م  يقضاوت صورت  عمل  هر  ارزش  مورد  از    يکيرد،  يگيکه 

م که ما يهست  ييهاشود و ما به دنبال عمليها انتخاب معمل

با    ييهارا به سمت حالت بينه  پاداش  با  يک  بلکه  ک  يشتر 

ها در بلند مدت  ن عملي را ايکنند، زيت ميشتر هدايارزش ب

بزرگ برا   يتر پاداش  در    يرا  آورد.  خواهند  ارمغان  به  ما 

ار مورد  ياست که بس  يتي، ارزش، کميز يرو طرح  يريگميتصم

م تعيتوجه  متاسفانه،  ارزشييباشد.  بسن  از  يها  دشوارتر  ار 

-يافت ميط دريما از محيها مستقرا پاداشيهاست زپاداش



با استفاده از دنباله    يجيد به صورت تدريها باشوند، اما ارزش

ن  يآورد، تخميکه عامل در طول عمرش به دست م  يمشاهدات

حق در  شوند.  اصليزده  نقش  ارزشيتخم   يقت،  با يتقر  ن 

موضوعيمهمتر اخ  ين  دهه  چند  در  که  پياست  رامون  ير 

شده  يتيتقو  يريادگي روششناخته    ي ريادگي   يهااست. 

ارزش    يگريد  يتيتقو تابع  مفهوم  از  که  دارند  وجود  هم 

ن تابع  ين ايها تخمن روشيجه در ايکنند و در نتياستفاده نم

 از است. يز مورد نين

موجود    يتيتقو  ير يادگيحل مسائل    يها برا دو گروه از روش  يبه طور کل

اول، شامل جستجو  زمان  يس  يم در فضايمستق  ياست. گروه  تا  است 

مثال،    يعمل کند. برا   يط به خوبي ه در محاست ک  ياستيبه س  يابيدست

  ي ه سازي، شب38ک يژنت  يهاتميبر جستجو همچون الگور  يمبتن  يها روش

حل مسائل    يتوان برايتابع را م  يساز نهيبه  يها ر روشي و سا  39ديتبر

ها  استيس  يما در فضايها مستقن روشيبه کار برد. ا  يتيتقو  يريادگي

ند.  ينما  ياست را بررسيتوابع ارزش س  يکنند، بدون آنکه حتيجستجو م

شود. اگر  ياست گفته ميس يجستجو يهاها روشل به آنين دليبه هم

کافاستيس  يفضا قدر  به  و    ي ها  باشد  گونهيکوچک  به  بتواند    ي اا 

به سادگ  يها استيشود که س  يساختارده پ  يخوب  آن  دا شوند،  ي در 

موثر واقع گردند. به علاوه،  توانند  ياست م يس  يجستجو   يها گاه روشآن

 ي ست به درستيکه عامل قادر ن  ياست در مسائليس  يجستجو   يها روش

 د هستند. يرامونش را حس کند، مفيط پيو با دقت حالت مح

استفاده    40ا يپو  يساز برنامه   يو راهکارها   يآمار   يها گروه دوم از روش

از عمليانتخاب هر    يزان سودمند يکنند و ميم ممکن را در    يهاک 

تخميمح  يها حالت ميط  اين  مزاي زنند.  از  گروه  خاص    ياين  ساختار 

که در مسائل    ييهايژگيکنند، ويم  يبردار بهره  يتيتقو  ير يادگيمسائل  

قت، منظور از  يستند. در حقيدر دسترس ن  يدر حالت کل  41ي ساز نهيبه

ايتيتقو  يريادگي از  ي،  با مح  يري ادگين دسته  تعامل  در    طياست که 

است قادر به انجام آن  يس  يجستجو   يهاکه روش  يزي شود، چيحاصل م

ات  يياز جز  ير يگت بهرهيبا قابل  ييهام که روشين باوريستند. ما بر اين

  ي ها از موارد کاراتر از روش  ياريدر بس  يانفراد   يمربوط به تعاملات رفتار

  ي ا است بخش عمدهيس  يجستجو   يها روش است هستند. يس  يجستجو 

ناد  ي تيتقو  ير يادگي  ياز ساختار سودمند مسئله ايگيده ميرا  ن  يرند. 

اروش حقيها  نادين  رو  ميقت  سيگيده  که  آن   ياستيرند  دنبال  که 

ن مسئله توجه ندارند  يها است و به اها به عملاز حالت  يهستند، تابع

ها  ا کدام عمليگذرد،  يات خود ميها در طول حکه عامل، از کدام حالت

 تواند گمراه کننده باشند. ين اطلاعات ميکند. ايرا انتخاب م

  ي کند. برايم  42ديط را تقليک مدل، رفتار محي:    طی مدل مح •

ن، مدل ممکن  يک حالت و عمل معيمثال، با در نظر گرفتن 

د دقت کرد  يکند. با يني ش بيرا پ ياست حالت و پاداش بعد 

ط به يمح  يکيزيو ف  يکينامي، روابط ديتيتقو  يريادگيکه در  

ست، بلکه  ياز نيط مورد نيبسته از مدل مح  ييهاصورت فرمول

  ي ر يادگي  ي هاشوند. روشياستفاده م  يز يرطرح  يها برا مدل

 دارند.   يکيارتباط نزد  ايپو  يسازبرنامه  يهابا روش  يتيتقو

 های مراقبت از سلامت : سامانهمثال کاربردی -3

سامانه  کامپيوتريدر  مراقبت   هاي  کاربرد  از با  يکي  بهداشتي،  هاي 

بيچالش  اجراي  اساسي  اطمينان  هاي  قابليت  افزايش  و  وظايف  درنگ 

سامانه است. همچنين محدوديت عمر باتري و زياد بودن مصرف انرژي  

نياز   دليل  حسگر   دقتبهبه  مراقبت    مورداستفادههاي  بالاي  زمينه  در 

ين زمينه است. در اين بخش  هاي موجود در ابهداشتي، از ديگر چالش 

پژوهش  بررسي  به  تا  داريم  پيشين  قصد  حوزه    گرفتهصورتهاي  در 

 گرفته صورت هاي  هاي مراقبت بهداشتي بپردازيم. عمده پژوهش سامانه 

هاي پوشيدني و همچنين  در اين حوزه به بهبود مصرف انرژي در حسگر 

 د. پردازهاي کامپيوتري مي افزايش قابليت اطمينان سامانه 

  ي ساز نهيبههاي  پژوهشگران با استفاده از الگوريتم  ]12[در پژوهش  

ذرات الگوريتم    (PSO-MO43) ازدحام    ها مورچه  يکلون  يسازنهيبهو 

(ACO-MO44 روشي پويا براي تکثير داده )  ها ارائه کردند. در روش ارائه

براي تعيين اينکه کدام فايل بايد    PSOشده در اين پژوهش، از الگوريتم  

مي  استفاده  تکرار شود  بايد  زماني  چه  و  از  تکرار شود  همچنين  شود. 

شود. در  ها استفاده مي براي تعيين محل جايگذاري داده   ACOالگوريتم  

ها  نکرار ست که با افزايش تعداد  اين پژوهش نحوه عملکرد به اين صورت ا

،  و ايجاد افزونگي هاي مختلفها در موقعيتها و قرار گرفتن داده از داده 

 يابد. قابليت اطمينان سامانه ابري افزايش مي

پژوهش   درد  ]13[در  تشخيص  سامانه  ارائه  بي  45يک  درنگ 

همچنين  است. اين سامانه با استفاده از حسگرها و ثبت علائم بدن و  شده 

هاي رفتاري بيمار،  با استفاده از بينايي ماشين با در نظر گرفتن پارامتر 

دهد. در روش ارائه شده، هدف بهبود  وجود درد در کاربر را تشخيص مي

مصرف انرژي و افزايش دقت حسگرها براي نظارت طولاني مدت کاربر و  

ميزان    پذيري سامانه است. در ابتداافزايش قابليت اطمينان و دسترس 

شود، اگر ميزان باتري از سطح مشخصي کمتر  باتري حسگرها بررسي مي 

  يشود زيرا ارسال داده ها به لايه، محاسبات در لايه حسگر انجام ميباشد

مه و دريافت آن نياز به مصرف انرژي بيشتري دارد. اگر ميزان باتري از  

شود.  ي حد مشخص شده بيشتر باشد، ميزان علائم درد کاربر بررسي م

شود داده  تشخيص  درد  حالات  بدون  کاربر  لايه اگر  در  محاسبات    ي، 

اما اگر در علائم    شود زيرا نياز به پردازش سنگين نيست.انجام مي   حسگر

 شود. کاربر حالت درد تشخيص داده شود، محاسبات در لايه مه انجام مي 

  مار ينظارت بر ب  سامانه چند هدفه  کپژوهشگران ي  ]14[در پژوهش  

ا  يتنمب از روش خودآگاه  ارائه کرده   اء ياش  نترنتيبر  استفاده  با  اند که 

ODA46   انرژي را مديريت مي کند و قابليت اطمينان سامانه را  مصرف 

فعال  تيوضع  سامانه  نيادهد.  افزايش مي  و سطح    تيسلامت کاربران، 

کند و با توجه به مشاهدات، اهداف  ي گره حسگر را مشاهده م  يفعل  يانرژ 

اولو  فيتعر را  براي    ند.کي م  يبندت يشده  واحد  پژوهش چهار  اين  در 

واحد مشاهده است    ،است. واحد اولگيري تعريف شدهپردازش وتصميم



کند و به حسگر قرار دارد و اطلاعات کاربر را مشاهده مي  يکه در لايه

مي   يلايه ارسال  است که  مه  وضعيت  واحد تشخيص  دوم  واحد  کند. 

کند. نتايج محاسبات  و سطح فعاليت کاربر را بررسي ميوضعيت سلامت  

. اين واحد با استفاده از  شوداين واحد به واحد ارزيابي اولويت ارسال مي 

اولويت  مراتب  براي  سلسله  را  چارچوب  بهترين  شده،  تعيين  هاي 

کند. براي مثال اگر کاربر در وضعيت خوبي  پيکربندي حسگر انتخاب مي

کند و تمام منابع موجود را به  ام هشدار ارسال مينباشد سامانه يک پي 

دهد تا خدمات اورژانسي به کاربر  نظارت مستمر و دقيق اختصاص مي 

شود و اين  برسد. درنهايت، اطلاعات به واحد اجراي سياست ارسال مي

گرفته نظر  در  اولويت  براساس  تغيير واحد  را  دستگاه  پيکربندي  شده، 

به اين ترتيب، مصرف انرژي حسگر براساس سياست تعيين شده    دهد.مي

پذيري بالاتر و  کند و کاهش مصرف انرژي، منجر به دسترس تغيير مي

 شود. افزايش قابليت اطمينان مي 

پژوهش   و    ]15[در  حسگر  انرژي  مصرف  بهبود  براي  روش  دو 

ئه شده  ها اراتر شدن عمر باتري و افزايش قابليت اطمينان دستگاه طولاني

است، در اين روش قدرت و دقت    47است. روش اول روش نزديک بيني

شود. روش ارائه شده  حسگرها تنها براساس فعاليت فعلي کاربر تنظيم مي

است. در اين روش قدرت و دقت حسگرها براساس    MDP48دوم، روش  

تنظيم   باتري  پويايي وضعيت  و  فعاليت هاي کاربر  از  آماري  يک مدل 

سپسمي حسگر شود.  تنظيمات  شده،  انتخاب  روش  براساس  ها  ، 

 شود. شود و مصرف انرژي حسگرها بهينه ميبازپيکربندي مي 

معرفي   HiCH49يک معماري سلسله مراتبي با نام    ]16[در پژوهش  

که با شرايط بيمار   سامانهت  مديري  روشيک  شده است. اين معماري  

راساس پارامترهاي  که اين شرايط ب  گيردکار ميبه  راتنظيم شده است  

شوند. عملکرد اين  ها و محيط اطراف تعريف مي پزشکي بيمار، فعاليت 

اين گونه است که داده از حسگرها جمع آوري مي سامانه به  شوند،  ها 

لايه در  تصميم  يسپس  برنامه  را مه،  بيمار  وضعيت  که  محلي  گيري 

مي مي مشخص  فعال  دادهکند،  تحليل  با  سپس،  آوري  هاي جمع شود. 

سامانه  شود و در نهايت مدير  گيري انجام ميشده از حسگرها، تصميم

کند. همچنين يک واحد  را مديريت مي   سامانهصورت محلي پيکربندي  به

مدل   تحليل و  پردازش  کار  که  دارد  قرار  ابر  نظارتي  در  شرايط  سازي 

 پيچيده را بر عهده دارد. 

ننده هوشمند  کراه حل پيشنهاد شده يک کنترل  ]17[در پژوهش  

است. اين  سازي شده مه پياده   يدرنگ با تأخير کم است که در لايهبي

ناهنجاري  ميسامانه  تشخيص  بيمار  وضعيت  در  را  بر ها  و  اساس  دهد 

بيمار وضعيت سلامت  و  از حسگر  دريافت شده  گره  پارامترهاي  يک   ،

بيمار،  حسگر قابل تنظيم مجدد را تنظيم مي با  کند. وضعيت سلامت 

يک روش امتياز    EWSروش    شود.بررسي مي  EWS50ستفاده از روش  ا

دهي خطر است که براي تشخيص زود هنگام وخامت سلامتي با استفاده  

در اين پژوهش، اگر سلامت    از علائم حياتي بيمار طراحي شده است.

هاي حسگر با دقت بالا بر شرايط بيمار  کاربر در وضعيت وخيم باشد، گره 

مي  که  کنند  نظارت  حالتي  در  و  برسد  کاربر  به  اورژانسي  خدمات  تا 

هاي حسگر بر روي حالت  وضعيت سلامت کاربر دچار مشکل نباشد، گره 

کنند. مصرف  شوند و انرژي کمتري مصرف ميبا دقت کمتر تنظيم مي

تر شدن زمان در دسترس بودن حسگرها  انرژي کمتر منجر به طولاني 

پذيري بالاتر  ليت اطمينان و دسترس شود و اين امر موجب افزايش قابمي

 شود. حسگرها مي 

 مشاهدات -4

پژوهش،   اين  بررسدر  روش    يبه  قلب بردارنمونه يک  ضربان  ي 

نشان    ي بهينه دستگاه را مشخص کرده وبردار نمونهپردازيم تا نرخ  مي

را    دهيم پوشيدني  دستگاه  انرژي  نمونه يممصرف  نرخ  با    ي بردار توان 

.  دادي دستگاه را افزايش  ر يپذدسترس کاهش و قابليت اطمينان و    نهيبه

براي   پژوهش،  اين  مچ بردار نمونه در  از  قلب،  ضربان  هوشمند  ي  بند 

مچ  51شيائومي  اين  است.  شده  حسگرهاي  استفاده  داراي  بند 

شتاب 52ژيروسکوپ  اين    و  53سنج،  در  که  است  قلب  ضربان  شمارنده 

سنج براي سنجش نوع فعاليت کاربر و از حسگر  پژوهش از حسگر شتاب 

  شمارنده ضربان قلب، براي شمارش تعداد ضربان قلب استفاده شده است. 

کارکرد    زمانمدت و    است  mAh 135بندهمچنين ظرفيت باتري اين مچ

. در اين پژوهش،  استز  ور  20درصد،    100بند با ظرفيت باتري  اين مچ

طي  فعاليت   يبردار نمونه  کاربر  يک  بررسي    24  زمانمدتهاي  ساعت 

فعاليت که  است  خوابيدن،  شده  دسته  سه  به  نشستن    رفتنراه ها  و 

است.  تقسيم شده  قلب   يبردارنمونه   استاندارد  فرکانسبندي  ضربان 

هر يک دقيقه يکبار تنظيم شده است و با استفاده از حسگر    صورتبه

 است.   آمدهدست به و زمان خوابيدن کاربر    رفتنراه سنج، ميزان  شتاب 

  قبول انحراف قابل   يمحدوده   عنوان در روش ارائه شده، يک مقدار با  

عددي ضربان قلب    يبازه   کنندهمشخصگيريم که اين عدد  در نظر مي 

قابل   يمحدوده   کهي درصورت،  مثالعنوان به است.   با    قبولانحراف  برابر 

و يا    ترکوچک واحد    5، مقادير ضربان قلبي که به ميزان  باشد  5مقدار  

يک  تربزرگ  در  هستند،  فعلي  مقدار  قرار    از  بازه  رنديگيمبازه  اين   .

 زمان يک دقيقه   يجا بهها  داده   يبردارنمونه ند که ما براي  کمشخص مي

برداري را متوقف  نمونه توانيم صبر کنيم و، تا چند دقيقه ميدر اين بازه

داده  کهيدرصورت  کنيم. محدوده   شيب  ياختلاف  يک  انحراف    ياز 

در    حذف رقابل ي غ  داده  عنوانبه ، آن را  باشدقبول از شروع بازه داشته  قابل

خواهد    انيها قبل از آن به پاداده   عيقابل تجم  يو بازه  گيريممي   نظر

در زمان مشخص  حتماًکه بايد  است    ياداده   ،حذف رقابل يغ. داده  ديرس

 . شود  يبردارنمونه شده  

مطابق  مثالعنوان به اعداد  ( 1-4)جدول  ،  نرخ    75تا    71،  با 

گيرند و ميانگين  يک بازه قرار مي   در  ±5  قبولانحراف قابل   يمحدوده 

عنوان  يعني اين اعداد به.  شوديمنماينده اين بازه انتخاب    عنوانبه آنها  

مقدار  چون با   81اما عدد  شوند.گرفته مي در نظر قابل حذف هاينمونه 

واحد اختلاف ندارد،    5به ميزان  (  71)  عيقابل تجم  يهاشروع بازه داده 

    ي لذا نمونه شود. و دقيق در نظر گرفته مي حذفرقابل يغعنوان نمونه به

  ات يعمل  نيگرفت. حال هم  را  عيتجم    قابل  يگسترش بازه   يجلو    81



و    81با مقدار    يبا شروع از نمونه    عيقابل تجم  يبازه   يجستجو   يبرا 

نهايت، يک آرايه از    . درشود  يتکرار م  يبعد   يحرکت به سمت نمونه ها 

شامل یکسری از    آيد که اين آرايهمي  دستبهي انجام شده  هاي بردار نمونه 

پس از    میزان نرخ خطا  .هستند  حذفرقابل یغ  یهاو داده   قابل حذف  یهاداده 
 : ( محاسبه نمود3فرمول ) قیاز طر توانیرا م یبردارنمونه  یهاادغام داده 

(1)  𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑅𝑎𝑡𝑒 =  ±
𝐴𝑐𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑀𝑎𝑥𝐻𝑒𝑎𝑟𝑡𝑅𝑎𝑡𝑒− 𝑀𝑖𝑛𝐻𝑒𝑎𝑟𝑡𝑅𝑎𝑡𝑒
 

نسبت   فرمول،  اين  انحرافمحدوده در  براي    قبولقابل   ي 

اختلاف بيشترين ميزان ضربان قلب ثبت  بازه اعداد را به    درنظرگرفتن

   آوريم.مي  به دستشده به کمترين ميزان ضربان قلب  
ادامه،   در  یهاداده   یبردارنمودار نمونه   (3)شکل  در  حالت    ضربان قلب 

شکل    رفتن و راه های ضربان قلب در حالت  ی داده بردارنمونه   (4)شکل    دن،یخواب
داده بردارنمونه  (5) م  ها در حالتی  را نشان  آبی رنگ  . خطوط  دهدی نشستن 

زمان  یواقعهای  نمونه کل    نمایانگر بازه  در  که    کبار، ی  قهیدق  کی  یهستند 
است. خطوط    یریگاندازه  رنگشده  داده   انگرینما  نارنجی  و  نمونه  دقیق  های 

است  غیرقابل  احذف  در  اگر  م  یبردارنمونه  هازمان  نیکه  شود،    زان یانجام 
 . خواهد بود نهیبه هاداده  یبردارنمونه

تقسدرنهایت با  زمان   می،  بازه  کل  تعداد  داده   یبردارنمونه  یطول  بر  ها 
از سه حالت    کیدر هر    نهیبه  یبردار، فرکانس نمونه حذفرقابل یغی  هانمونه

، نحوه محاسبه فرکانس  (4)  فرمول.  دیآ ی دست مبه ر  کارب  یدر نظر گرفته شده برا
 دهد:برداری بهینه را نشان می نمونه

(2)   𝑇𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑙 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙−𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠

𝑁𝑜𝑛−𝑅𝑒𝑚𝑜𝑣𝑎𝑏𝑙𝑒_𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠
× 𝑇𝐹𝑢𝑙𝑙−𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑡𝑒 

𝑇𝐹𝑢𝑙𝑙−𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑡𝑒   قه يدق  کي)همان  برداري فعلي نمايانگر فرکانس نمونه 

 ( است. کباري

انحراف    يمحدوده با    بهينه  يبردار نمونه پژوهش، فرکانس    نيدر ا

 رفتنراه   حالت  ي، برا2  اربرابر با مقد   دهيحالت خواب  براي  ±5  قابل قبول

است. يعني   دقيقه   2و براي حالت نشستن برابر با مقدار    1برابر با مقدار  

، هر دو  يبردار نمونههر يک دقيقه    يجا بهتوان  در حالت خوابيده، مي 

با فرکانس    در مثال ذکر شده،  کرد.  يبردار نمونه ها  دقيقه يکبار از داده 

خوابيدن  آمده دست به زمان  در  زمان    50،  در  و  انرژي  ذخيره  درصد 

نيز   انرژي مصرفي را ذخيره مي  50نشستن  ،  بيترتنيابهکنيم.  درصد 

و کاهش مصرف    يابدکاهش مي   ميزان انرژي مصرفي در دستگاه پوشيدني

شود که اين  مي  بندمچ  کارکرد  زمانمدتشدن    تري طولانانرژي، منجر به  

 شود. پذيري و قابليت اطمينان دستگاه مي رس امر موجب افزايش دست

 

 ي آت  یکارها -5
مراقبت    کاربردهای مختلف از جملهدر    ءاینترنت اشیا  گسترش روزافزون  بهباتوجه 

ها از جمله  های گوناگون در این سامانه ها و محدودیتسلامت و وجود چالش 
 یریپذدسترسها به قابلیت اطمینان و  محدودیت منابع انرژی و نیاز این سامانه 

پژوهش   این  در  قدرتمنبالا،  چهارچوب  جمع یک  برای  در  د  اطلاعات  آوری 
ارائه شد پاتریوت  نام  به  اشیاء  اینترنت  عنکاربردهای  به  از  .  مزایای  وان یکی 

شدا اشاره  پاتریوت  چهارچوب  از  می   ستفاده  الگوریتم که  از  برای  توان  هایی 
های یادگیری ماشین  استفاده از تخمین تحت روشکاهش نرخ نمونه برداری و  

کرد مشاهده استفاده  برای  حوزه .  در  موضوع  این  کاربردی  ابتدا  ی  ی سلامت 
 یریپذدسترس آن در افزایش  ر یتأثهای گوناگون کاهش مصرف انرژی و روش

های مراقبت سلامت را بررسی کردیم و در ادامه، یک  اطمینان سامانه و قابلیت 
داده   یبردارنمونهروش   از  خوابیدن،  بهینه  حالت  سه  در  را  قلب  ضربان  های 

 شده یآورضربان قلب جمع  یهاداده (:1)جدول 

status heartRate time date 

sleep 71 00:00:00 2022-10-10 

sleep 73 00:01:00 2022-10-10 

sleep 72 00:02:00 2022-10-10 

sleep 73 00:03:00 2022-10-10 

sleep 75 00:04:00 2022-10-10 

sleep 81 00:05:00 2022-10-10 

sleep 75 00:06:00 2022-10-10 
 

ضربان قلب درحالت خواب   ینمودار نمونه بردار (: 3)شکل   

 
 رفتن راه در حالتی ضربان قلب بردارنمونهنمودار  (: 4)شکل

 

ضربان قلب در حالت نشستن   یبردارنمودار نمونه (:5)شکل   



و   نرخ    رفتنراهنشستن  تغییر  با  داد  نشان  بررسی  این  نتایج  کردیم.  بررسی 
دستگاه  یبردارنمونه مصرفی  انرژی  میزان  نتی  افتهیکاهش ،  در  جه  و 

می  یریپذدسترس پیدا  افزایش  دستگاه  اطمینان  قابلیت  در  کند.  و  ادامه  در 

گرفته شده مشاهده    شرفت پژوهش در نظريپ  ي( نمودار زمان5-1جدول )

 شود. يم
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