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Abstract 

 

Introduction: Real-time Localization System is one of the several technologies in order to track objects and 

target locations. Satellite-based positioning systems such as GPS are not reliable due to strong signal attenuation, 

especially in indoor environments, as well as the multipath effect. Distance-based methods generally include two 

main parts: 1. Information based on a time interval or TOA and TDOA 2. Positioning based on information 

received from distance measurement. In this paper, a novel positioning system is represented, which is based on 

Ultra-Wideband technology. The proposed system is used to utilize the TDOA algorithm. 

Method: The UWB positioning system uses the ultra-wideband Gaussian pulse, in which the time range of the 

pulses is less than 0.5 nanoseconds with very high accuracy. Usually, positioning systems based on ultra-

wideband have several source nodes that calculate the reception time by deriving the pulse pattern from the target 

node. The source node calculates the total average sending and receiving time between the source node and the 

target node. 

Finding: On average, the proposed module has an error of less than 1 meter in about 21 centimeters of distance 

measurement, which is a very acceptable accuracy compared to GPS-based systems. This error can be solved by 

creating an offset in the software. 

Conclusion: Considering the weaknesses of the current positioning systems, in this paper, a system based on 

ultra-wideband using a dwm1000 module and ZigBee communication was introduced. The test results report an 

accuracy of about 10 cm for the module, and with the interpolation and calibration of personalized environments, 

the amount of error can be greatly reduced. Considering the error of 10 to 100 meters in expensive modules with 

GPS technology, this accuracy is an acceptable and negligible error. This system can be used for the internal 

positioning of robots, hospital personnel, and factories. 

 

Keywords: risk management, Possible risks, Locust optimization, Classification methods,  Simulated Annealing 

algorithm, Metahuristical algorithms, Supporf vector machine classification. 
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 نیدارد. به هم ییبه دانش بالا ازیو ن کندیمفناورانه استفاده یهاشرفتیدانست که از انواع پ یتیفعال توانیافزار را متوسعه نرم چکیده:

پروژه توسعه  کی تی. موفقشودیمپروژه شناخته سکیعنوان راست که به تیعناصر عدم قطع یحاو یافزارهر پروژه توسعه نرم ل،یدل

. جهت ستین یاز خطرات کاف یپروژه، آگاه ریمد کیعنوان دارد. لذا، بهیپروژه بستگ تیمربوط به هر فعال سکیر زانیبه م تشدافزار بهنرم

 تیریمد تیدرنها و یبندتیاولو ،یابیسپس ارز ،ییرا شناسا یاصل یهاسکیبتواند تمام ر دیپروژه با ریمد کیموفق،  جهینت کیبه  یابیدست

ستند. ه یکل ای یفرد یهاسکیر یدارا یافزارنرمی هاها تمرکزدارد. پروژهو درمان مناسب با آن هاسکیر ییبر شناسا سکیر تیریکند. مد

پروژه  یهاتیو با فعال شدهییشناساابتدا  هاسکیر به پروژه مرتبط است. معمولاً برخی دیگرخاص و  تیفعال کیبه  هاسکیربرخی از این 

 هاتمیالگوراده از استفخطرات است.  ییشناسا یبرا کیاستراتژ تیاهداف فعال به یابیدست یرفتار افراد برا یچگونگ نیی. تعشوندیمرتبط م

ی هاسکیری نیبشیپمطالعه،  نیهدف امتخصصین بوده است.  موردتوجهی همواره افزارنرمی هاسکیری مختلف برای شناسایی هافنو 

ملخ  یسازنهیبه تمیتوسط الگور و کاهش آن یژگیانتخاب و. در این روش باشدیمی ملخ سازنهیبهی به کمک الگوریتم افزارنرمی هاپروژه

  .شودیماستفاده ی ماشین برداربندطبقه یهااز روش هایژگیو و سکیر یبندطبقه یو برا شودیمانجام

ماشین  یبندطبقهفرا ابتکاری،  یهاتمیالگوری، بندطبقه یهاملخ، روش یسازنهیبه، افزارنرمتوسعه  سک،یر تیریمد: یکلید یهاواژه

 بردار پشتیبان
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 مقدمه. 1

ها مربوط به از شکست پروژه درصد زیادی افزارنرمدر فرآیند توسعه 

تی . مسائل مدیریاستمسائل مدیریتی و درصد کمتری از مشکلات فنی 

 هایتواند به ساختار پروژه، منابع پروژه، روششامل مشکلاتی که می

خرید مشتری و مدیریت ناکارآمد ریسک مربوط شود.  ی وزیربرنامه

 بینیدرواقع، مدیریت ریسک فرایندی برای شناسایی، رفع و پیش

، این فرآیند مربوط به تمام گریدعبارتبههای احتمالی است. ریسک

های است که برای کاهش عدم قطعیت مرتبط با وظایف یا فعالیت

 شود.میرویدادهای خاصی انجام

وسعه ت کارمیتقس یافزار، براتوسعه نرم ندیافزار، فرآنرم یمهندسدر     

 یبرا یمتوال ای یتر، موازکوچک یفرع یندهایفرآ ایافزار به مراحل نرم

عنوان چرخه عمر توسعه به نیمحصول و همچن تیریمد ،یبهبود طراح

 شیروش ممکن است شامل از پ نی. اشودیمه( شناخت SDLCافزار )نرم

گروه پروژه  کیمحصولات و مصنوعات خاص باشد که توسط  فیرتع

 [.1] شودیم لیو تکم جادیا یبرنامه کاربرد کیحفظ  ایتوسعه  یبرا

است که همه  مهم ی،افزارنرمهنگام شناسایی خطرات یک سیستم      

شدت هر ریسک و همه پیامدهای بالقوه هر یک  زانیم خطرات احتمالی،

اقدام برای کاهش یا کنترل هر ریسک بر اساس آگاهی  مراحل را بدانیم.

رویکرد پیشگیرانه برای  نیا شود.میها تعیینکامل از همه ریسک

 ها را دردهد تا پروژهمیاجازه افزارنرم دهندگانتوسعهمدیریت ریسک به 

 [.2برسانند ]های زمانی و بودجه مورد انتظار خود به پایان بازه

 نیچند کرد.های یک فرآیند شناساییتوان در تمام بخشرا می خطرات

 نیا ی وجوددارد.بندطبقهمدل ریسک برای کمک به شناسایی ریسک و 

-های تجاری تمرکزکنند تا ریسکها ممکن است بر مدیریت ریسکمدل

ی بسیار مهم هستند و افزارنرم تمحصولا ،حالنیبااهای محصول. 

ین برای تعی مورداستفادههای نیز باید از روش دهندگانتوسعهبنابراین 

 .[4باشند ] خودآگاهخطرات ایمنی و یکپارچگی محصولات 

 انگیزه و هدف .1.1
 کمک یافزارنرم یهاگروهتواند به می یاحتمال یهاسکیر ینیبشیپ

اد از رخد یریگشیپ یبرا یموارد، چاره مناسب نیتا قبل از وقوع ا دینما

را  یاحتمال یهاچالش یهانهیو هز دهیشیاند یاحتمال یهاسکیر

 تیریشده در خصوص مدمتعدد انجام یکارها رغمیدهند. علکاهش

که بتوان با کمک  رسدینظرمبه ،یافزارنرم یهاپروژه سکیر

 ندیفرا نیماش یریادگی یهااز فن یریگو بهره نینو یهاتمیالگور

راستا،  نی. در ادیرا بهبودبخش یاحتمال یهاسکیر ینیبشیپ ای ییشناسا

 یمناسب با درنظرگرفتن عوامل خطر ضرور یافزارمدل نرم ییشناسا

افزار نرم سکیر ینیبشیپ هایمدل ،در این مطالعه ن،یاست؛ بنابرا

زار افتعامل با متخصصان توسعه نرم قیمورداستفاده در صنعت را از طر

 قراردادند. یموردبررس

از   یسازنهیبه یهاتمیگرفته در حوزه الگورانجام یکارها یبررس     

ت که اسدادهنشانسازی ذرات و .. جمله الگوریتم ژنتیک، الگوریتم بهینه

بوده ن یسازنهیمسائل به یتمام یجوابگو هاتمیشده الگورارائه هاینسخه

حل مطلوب راه ،یمحل یهانهیاز اوقات با گرفتارشدن در به یو در برخ

 یردهاکیاز رو گرانپژوهش تیمحدود نیغلبه بر ا ی. براکنندینم دیرا تول

 گریکدیرا با  یسازنهیبه یهاتمیالگور ی. برخکنندیماستفاده یمختلف

موجود  تیاز محدود هیپا تمیدر ساختار الگور رییتا با تغ کنندیم بیترک

 تیصورت کامل محدودبه تواندینم زیامر ن نیاما ا ند؛ینمایریشگیپ

 یکردیرو نیچن یسازادهیاست که پ یدر حال نیکند. اموجود را برطرف

 .بردیبالام زیرا ن تمیالگور یدگیچیخاص خود را داشته و پ یسخت

 رگیو د یچشیپ یشبکه عصب هایتمیاستفاده از الگور یطرف از     

 کاهش به منجر هاابعاد داده شیممکن است با افزا یعصب هایشبکه

 تمیالگور کیملخ که  یسازنهیبه تمیروش از الگور نای در. شوند دقت

ا ت شودیمها استفاده و پرداختهداده یبنداست جهت دسته یفراابتکار

 با انتخاب یو از طرف ابدیدر صورت امکان کاهش  هاههم ابعاد داد

 شود.کمک یبنددقت طبقه شیمناسب به افزا هایژگیو

می  ملخالگوریتم مورد استفاده در این مقاله، الگوریتم بهینه سازی     

ده شگرفتهاز طبعیت ایده و استیک الگوریتم فراابتکاری  که باشد

وی ها در طبیعت به جستجاست.این الگوریتم با بهرگیری از رفتار یار ملخ

توسط دو دانشجوی ایرانی  2112پردازد. این الگوریتم در سال غذا می

 .[6]دشسازی معرفیدر استرالیا به عنوان یک مسئله بهینه

هدف  یشینپ هایبا رویکرد بهبود روش یشنهادی،رروش پد     

 تمالگوری کمک با که باشدمی یافزارنرم یهاپروژه یسکر بینییشپ

 .شودیمانجام یبانبردار پشت نیبند ماشملخ و طبقه سازیینهبه

 های¬یژگیبه انتخاب و برد،یرنج نم یمحل ینگیکه از به تمیالگور نیا

د بنطبقه تمیتوسط الگور هایژگیو نیا یهاانتیاست. دمهم پرداخته

 .شوندیمیبندطبقه بانیبردار پشت نیماش

بهبود صحت  یملخ  برا یسازنهیبه تمیمطالعه از الگور نیدر ا     

 جیتان شده است.استفاده یژگیکاهش و زیدقت و ن شیو افزا یبندطبقه

 متیبودن الگور یو قو یامر کاربرد نیاست که ادادهآمده نشاندستبه

ناشناخته و  یجستجو یحل مسائل با فضاها یملخ را برا یسازنهیبه

 .کندیمرا ثابت یواقع

بردار  نیماش تمیبا الگور یشنهادیپ تمیالگور بیروش با ترک نیدر ا     

با  یهادرداده یترقبولبهتر و قابل جیآوردن نتادستبه یبرا یبانیپشت

وجه ت شود کهمیی استفادهژگیبعد و انتخاب وکاهش جهت در  ادیابعاد ز

 است.کردهو پژوهشگران را به خود جلب نیاز محقق اریافراد بس
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ملخ با  یسازنهیبه تمیالگور یعنیروش  نیا سهیبا مقا      

ازدحام  تمیهمانند الگور ابتکاری فرا هایدیگر روش یخروج بیترک

اهش ک یمؤلفه برا لیتحل تمیالگور نیو همچن کیژنت تمیذرات، الگور

 یدارا یشنهادیکه در هر دو مجموعه داده روش پ شودیابعاد پرداخته م

 است.بوده بیبه ترت رصدد 33.36درصد و  88صحت 

بخش دوم به  شود:مقاله به شرح زیر سازماندهی می ادامه     

حل راه کنندهپردازد. بخش سوم بیانبررسی پیشینه پژوهش می
شامل نتایج  حاصل از تست چهارم دهد. بخش میشرحپیشنهادی را 

 کند.گیری نهایی را بیان مینتیجه پنجم ها و بخشداده

 

 پژوهش نهیشپی. 2
-ی شناسایی ریسکهاروشاین بخش به مروری بر مفاهیم مشکلات و  در

از  یکه برخ شودمیی مختلف پرداختههاتمیالگوری توسط افزارنرمهای 

 از: دنها عبارتروش نیا

Gouthaman P      [ 1و همکاران ،]مجموعه داده  یچارچوب برا کی

 یبندکه در آن طبقه دهندیمپرسشنامه ارائه قیاز طر یافتیدر

 یهااز مدل کیهر  یخطر برا ینیبشیو پ نیماش یریادگی یهاکننده

 انریآمده مددستبه جیکه با نتا شودیماعمال شدهییشناسا یافزارنرم

خود را با درصد  ازیمحصولات مناسب ن توانیم یرافزامحصولات نرم

 کنند.ییخطر شناسا ینیبشیپ

N. Paltrinieri      [ 2و همکاران ]بر اساس  سکیر یابیروش ارز کی

شده توسعه داده قیعم یمدل شبکه عصب کیکه درواقع  نیماش یریادگی

 جیاست. نتا شدهشینفت و گاز آزما یدورزدن دکل حفار یویسنار یو برا

غلبه بر  یو مناسب بودن برا 1DNNیهاینیبشیپ یرا برا یدقت معقول

سطوح  یعصب قیمدل شبکه عم دهدیمنشان سکیر یابیرزا یهاچالش

 .کندیماز دقت را گزارش ییبالا

L. Bai et      [ ابتدا عوامل خطرساز منابع پروژه را با 8و همکاران ]

و سپس مدل شبکه  شوندیممتقابل پروژه مشخص یدرنظرگرفتن وابستگ

 یاصل یهاسکیتمام ر دیمطلوب با جهینت کیبه  یابیدست یبرا یزیب

 کرد.تیریو مد یبندتیاولو ،یابیارز ،ییپروژه را شناسا

L. Radu    [3مدل ]روژه پ ینیبشیافزار چابک که پتوسعه نرم یرا برا ی

روش دودسته عوامل  نی. در اشودیمانجام نیزیب یهابا استفاده از شبکه

 تیفیک یکی شودیممشخص ،گذاردیرمیتأث ازیکه بر تلاش موردن یاصل

مدل  نیکاربر است ا یهاداستان یهایژگیو یگریو د یکار گروه

ند. ککمک یافزاربرآورد بهتر تلاش نرم یچابک برا یهامیتواند به تیم

 نیتخم یچابک برا یهامیکمک به ت یرا برا BNاز  یروش مدل نیا

 ساختن یکرد. براشنهادیپ یافزارنرم یهادر مورد پروژه ازیتلاش موردن

 عوامل ییشناسا یشد و با کارشناسان براانجام اتیبر ادب یمدل، مرور

 .ردندبحث  ازیمؤثر بر تلاش موردن یاصل

L. Pan      [ 11و همکاران ،]یشبکه عصب افتهیمدل بهبود کی 

خود  جیشد و نتاشنهادینقص درون پروژه پ ینیبشیپ یکانولوشن را برا

بر  شیکرد. آزماسهیمقا یمطالعه تجرب کیو  2CNNموجود جیرا با نتا

 یتجرب جیبود نتا K-fold10 یاعتبارسنج ای یگذاراساس مدل ارزش

 سهیمقاموجود قابل CNNبا مدل  CNN افتهیهبودداد که مدل بنشان

 یبرا یتوجهطور قابلبه نیماش یریادگی شرفتهیپ هایاست و از مدل
3WPDP گرفتیشیپ. 

Sai Mohan     [ ارائه 11و همکاران ]هایاز مدل یکل ینما کی 

 زانیکردن نقاط قوت، ضعف، دقت، مافزار و خلاصهنرم نهیبرآورد هز

افتهیاست.  هاآن مورداستفاده یاعتبارسنج یهافنو  ازیموردن یهاداده

 ریاز سا یبر شبکه عصب یمبتن هایمدل ،یطورکلبه ،دهدیمنشان ها

 یهامدلمحققان از  ی. در بررسکندیمبهتر عمل نهیبرآورد هز یهافن

 اریبسعملکرد  یعصب که روش شبکه دندیرس جهینت نیمختلف، به ا

 ست.ا یدقت بالاتر نیباعث تخمو  دارندها روش رینسبت به سا یتریقو

ان نش یسازنهیبه یهاتمیالگورگرفته در حوزه انجام یکارها یبررس     

مسائل  یتمام یجوابگو هاتمیالگورشده ارائه یهانسخهداده است که 

 ،یحلم یهانهیاز اوقات با گرفتار شدن در به ینبوده و در برخ یسازنهیبه

 گرانپژوهش تیمحدود نیغلبه بر ا ی. براکنندینمدیمطلوب را تول حلراه

 یسازهنیبه یهاتمیالگور ی. برخکنندیاستفاده م یمختلف یکردهایاز رو

از  هیاپ تمیدر ساختار الگور رییتا با تغ کنندیمبیترک گریکدیرا با 

 رتصوبه تواندینم زیامر ن نیاما ا؛ ندینما یریشگیموجود پ تیمحدود

 یسازادهیاست که پ یدر حال نیکند. اموصوف را برطرف تیکامل محدود

 زیا نر تمیالگور یدگیچیخاص خود را داشته و پ یسخت یکردیرو نیچن

 شن وکانولو یشبکه عصب یهاتمیالگوراستفاده از  ی. از طرفبردیمبالا 

هش منجر به کا هادادهابعاد  شیممکن است با افزا یعصب یهاهشبک گرید

 تمیرالگو کیملخ که  یسازنهیبه تمیروش از الگور نیدقت شوند. در ا

تا  شودیماستفاده و پرداخته  هاداده یبنددستهاست جهت  یفرا ابتکار

با انتخاب  یو از طرف ابدیدر صورت امکان کاهش  هادادههم ابعاد 

 کمک شود. یبنددقت طبقه شیمناسب به افزا هایژگیو

 یشنهادیحل پراه. 3

 شیپ یبرا نیماش یریادگیمدل  کمجموعه داده اول در روشی  برای ی

 یریادگیمدل  کی یکار طراح نیاز ا هدف است که  پروژه سکیر ینیب

ست ا یمسائل یپروژه دارا کیاحتمال داشتن  ینیبشیپ یبرا ینیماش

 نی. تدودهدیمپروژه نشان تیریمد سکیکه ارزش آن را در گزارش ر

 دیبا لگرانیتحل رایدارد، ز ازین یتوجهپروژه به تلاش قابل سکیگزارش ر

 ایکنند که آنییکنند تا تعیبررس راها و اسناد مرتبط از گزارش یاریبس

مدل  کیبا آموزش  ن،ی. بنابراریخ ایاست  ییبالا سکیر یپروژه دارا کی

 ییبالا سکیر یدارا یرا که از نظر آمار ییهاپروژه میتوانیم ز،یمتما

 نی. همچناددگزارش را کاهش هیته نهیو هزکرد یبندتیهستند اولو

 ران،یمانند مد کنند،یمپروژه کمک سکیرا که به ر یعوامل نیترمهم

مجموعه داده دریافتی در این  رد.کیبررس رهیبودن و غ یمحدوده، فصل

 تیها از ساداده افتیابتدا با در  یشنهادیدرروش پاست. شدهروش استفاده

 Microsoft projectشده از استخراج یهامجموعه پروژه ،ینترنتیا

server های شرکتی ذخیره ی که پروژهبه صورتکه در روشی  باشدیم

 1041، پاییز  9پیاپی شماره  سوم، ه ، شمارسومسال  -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسیستم فصلنامه  

 

یپ
نیبش

یر ی
ک

س
 

ژه
رو

پ
ها

 ی
رم

ن
ور

الگ
ط 

وس
ر ت

فزا
ا

ی
یبه تم

نه
ساز

 ی
 و 

لخ
م

ی
دگ

ا
ری

 ی
اش

م
ی

ن
 

 



 

 1041، پاییز 9پیاپی شماره  سوم، ه ، شمارسوم سال -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسیستم فصلنامه 02

 

ی فناوری هاپروژهی هاداده خاص، طوربه کند.میاستفاده شوند،می

است. روش هشد لیوتحلهیتجز 2116تا آگوست  2112اطلاعات از مارس 

  ینترنتیا تیسا کیکه از  1یگرد یافتیمجموعه داده درپیشنهادی بر روی 

 یافزارنرم ازین کیخطر  ینیبشیپ یبرا یمدلدهنده و نشانآمده دستبه

ها پردازش داده شیپبهمی باشد که  بر اساس مجموعه داده منبع باز

و خطا و نامعتبر  زیو نو یتکرار یهاجهت حذف داده شودیمپرداخته

 یازسنهیبه تمیتوسط الگور یژگیو صفر( سپس کاهش و ی)اعداد منف

 یدبنجهت طبقه بانیبردار پشت نیاز ماش زیو ن رد؛یگیمملخ صورت

ا ب ،یشنهادیروش پ شد، درکه گفته طورهمان .میکنیمها استفادهداده

 یهاپروژه سکیر ینیبشیهدف پ نیشیپ یهارویکرد بهبود روش

ند بملخ و طبقه یسازنهیبه تمیباشد که با کمک الگورمی یافزارنرم

 .شودیمانجام بانیبردار پشت نیماش
را جهت  یهایژگیو یصورت تصادفملخ به یسازنهیبه یتمالگور     

ا ر یژگیموجود و یهایژگیو یندرواقع از بکند. یمکاهش ابعاد انتخاب

 یارمجموعهی. برخلاف روش زکندیمانتخاب یاصل یژگیعنوان وبه

ما  یازن یانتخاب یژگیو کهیتا درصورت کندیمیرهرا ذخ یگرد یهایژگیو

 کند. تابعجهت کاهش ابعاد استفاده هایژگیو یهنکرد از بق فرا برطر

 از تابع یژگیو کاهش و یبندصحت طبقه یشافزا یمورداستفاده برا

ت اس یحل طبق تابع برازندگ. درواقع محاسبه هر راهباشدیم یبرازندگ

 یهایژگیو صحت و تعداد و یبانبردار پشت ینماش یبندکه به طبقه

ی سازنهیبهیک مشکل  عنوانبهویژگی  انتخاب شده وابسته است.انتخاب

حداقل تعداد  .کندیمکه دو هدف متضاد را بیان است یچندهدف

تعداد ویژگی  بالاتر. هرچه یبندشده و صحت طبقهانتخاب هایژگیو

 ود.خواهدب ترنهیحل بهبالاتر است و راه یبندصحت طبقه کمتر باشد،

محاسبه خواهدشد که وابسته به صحت  برازندگی تابعحل بر اساس هر راه

 ست.اماشین بردار پشتیبان شده و طبقه بند انتخاب یهایژگیو تعداد و

حل )حداقل( شده در هر راهانتخاب یهایژگیتعداد و ینمنظور تعادل ببه

 یوجوجست یبرا ی)حداکثر(، عملکرد برازندگ یبندو صحت طبقه

 :شودیم با استفاده از فرمول زیر محاسبهملخ  یتمعوامل در الگور

(1    )                                      𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 = αγR (D) + β
|R|

|N|
 

 اینجشده )در ابند دادهاز طبقه یبندطبقه ینرخ خطا، Rγ (D)که در آن 

 |R|است، شده( استفادهیههمسا نیترکینزد Kاز طبقه بند 

مجموع  |N|شده و انتخاب یهایژگیقدرتمند و یهارمجموعهیز

دو پارامتر  βو  α است. دو پارامتر یتاستشده در دانتخاب یهایژگیو

هستند که  رمجموعهیو طول ز یبندت طبقهیفیک یتمربوط به اهم

𝛼 صورتبه ∈ 𝛽و  [1و0] = [1 − 𝛼] شوند.یمیفتعر 

که این  استماشین بردار پشتیبان  روش توسط هاداده یبندطبقه

ابر سطح )که  یکدارند که با ساختن یسع ی،خط یبندطبقه یهاروش

کنند. روش یکها را از هم تفک(، دادهیخط معادله یکعبارت است از 

 یخط یبندطبقه هایاز روش یکیکه  یبانبردار پشت ینماش یبندطبقه

 یهاکه با حداکثر فاصله، داده کندیمیدارا پ یابر سطح یناست، بهتر

                                                 
 

جموعه م یکاز  یریتصوشکل زیر  کند.یکدوطبقه را از هم تفک بهمربوط 

ابر  ینبهتر یبانبردار پشت ینکه روش ماشاست داده متعلق به دو کلاس 

 .کندیمها انتخابآن یجداساز یح را براسط
 

 
 یمرزِ جداکننده همراه با مرزها یشترینبا ب یابر سطح :2شکل 

. متفاوت است طبقه دو یهانمونه داده یبندطبقه یبرا یگرجداکننده د

 نام دارند. یبانپشت یمرزها بردارها یرو یهانمونه

 یرهر داده تنها از دو متغ یعنیهستند  یها دوبعدشکل داده یندر ا     

 اگر امکان به ماهیت داده بستگی دارد، بنداست. دستهشدهلیتشک

 یدانتخاب با باشد،وجودداشته هادادهخطی  باًیتقرجداسازی خطی یا 

 یرد.رارگق یبانیبردار پشت ندطبقه  یاو  یهبند با حداکثر حاشدسته یرو

 . درگرددیمها از توابع هسته استفادهداده یتبدون توجه به ماه در عمل

 یخط یباًتقر یا یصورت خطها بهداده یکه امکان جداساز یموارد

-ظیمتن آن با متناسب وشده کارگرفتهبه یخط باشد، تابع هستهفراهم

، RBFته با هسماشین بردار پشتیبان  یبندطبقه یبرا ین،بنابرا؛ شودیم

تست  برایها درصد داده 31آموزش و  یبرا هایدرصد داده 21از 

 یسکبینی رپیش یگفت که براتوانیم کلی صورت. بهشودیاستفاده م

و از  شودیاستفاده مملخ  یسازنهیبهالگوریتم دهنده افزاری از کاهشنرم

 یبندبقهط یذکرشده برا یایبه سبب مزاماشین بردار پشتیبان بند طبقه

 که کاهش ویژگی ازآنپس، به این صورت که شده استاستفاده هایژگیو

گرفت یعنی الگوریتم تعدادی ی ملخ صورتسازنهیبهتوسط الگوریتم 

را با برچسب  هاآنتصادفی انتخاب و  صورتبهویژگی کمتر و بهتر را 

 کندیمرواگذا انبیپشتبند ماشین بردار ی به طبقهبندطبقهواقعی جهت 

را  هاداده K-fold10که ماشین بردار بر اساس اعتبارسنجی 

 .کندیمیبندطبقه

 شده است.( نشان داده1)در شکل یشنهادیفلوچارت روش پ     
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 یشنهادیروش پ یساختار کل :1شکل 

  جینتا. 4
 ستون در هااست، مجموعه داده مشاهدهقابل 2شکل  درطور که همان

با مقدار  سکیبا رو  یسکدو برچسب بدون ر یو دارا riskنام  با دوم

 هستند. یکصفر و 

 

 از مجموعه داده اول یبخش :3شکل 

مجموعه داده  یبر رو یشنهادیپ روش علاوه بر مجموعه فوق،     

-د شدهدانلو ینترنتیا یتاست که از ساشدهیابیتست و ارز یزن یگرید

 دهد.میانشبیانگر بخشی از مجموعه داده دوم را ن 4شکل  است.

 
 از مجموعه داده دوم یبخش :4شکل 

 در. هستند اعداد و متن شامل هاستون یمجموعه داده برخ ینا     

دسته است  2است که شامل  req_aff_fix_affects بانام نیز آخر ستون

 است.شده یگذارشماره 2تا  1که از 

 خاص طوربهیادگیری ماشینی و  نهیدرزم مورداستفادهماتریکس      

ی که یک ماتریکس زمان آماری، صورتبهی بندطبقهمسئله مربوط به 

 که گرددیمتحت عنوان ماتریس خطا نیز معرفی که یختگیردرهم

دهد که یمباشد و این امکان را یمشامل یک طرحی از جدول خاصی 

یک الگوریتم تحت نظارت )در  لاًمعمو با تجسم کارکرد یک الگوریتم،

 ود،شمیمعمولاً ماتریس تطبیق نیز نامیده ( کهیادگیری بدون نظارت

-های موجود در یک کلاس واقعی را نشانردیف از ماتریس نمونه هر

شده را بینیهای یک کلاس پیشهر ستون نمونه کهیدرحالدهد می

 دهد.مینشان

ها در مجموعه داده دوم توزیع دادهنمایش و نحوه بیانگر  2شکل      

 باشد.می

 

 هاتوزیع انواع پروژه :5شکل 

 ستمیس ،یگذارهیسرما ستمیس وزیع پروژه در انواع مختلف:ت     

 شدهعیوزتپردازش تراکنشی  ستمیس بحرانی، ستمیس اطلاعاتی مدیریت،

 است.

 :شده استنشان داده 6شکل  در زین یازموردن یبندگروه یعتوز     

  

 هایازمندین یپراکندگ یعتوز :6شکل  

را  و... متوسط ،نییپا بالا، هایحالت در یسکمقدار ر عیتوز 2شکل      

 دهد.مینشان
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 یسکمقدار ر یعتوز :7شکل

 یرمقدار تأث عیتوز ،2در شکل  یسکمقدار ر یعحال پس از مشاهده توز

 است. مشاهدهقابل 8در شکل  یزن یسکر

 
 یسکر یرمقدار تأث یعتوز :8شکل

لخ سازی مینهبهی با استفاده از الگوریتم سازهیشبنتایج  در ادامه     

ی به سازنرمالو  پردازششیپکه پس  صورتنیبد شود.میبررسی

در ها از تحلیل و نمایش توزیع داده پس ،لذا شد.کاهش ابعاد پرداخته

  شود.مجموعه اول و دوم پرداخته می کاهش ابعاد توسط 11و  3شکل 
 

 
 مجموعه داده اول ییهمگرا :9شکل 

 ییهمگرا یزانبار تکرار به م 161پس از  روش پیشنهادی 3شکل  در

خ و مل یسازنهیبه یتمکه نشان از عملکرد خوب الگور رسدیم یمناسب

 .تاس هامجموعه داده ینو کاهش ابعاد ا ینهبه یرمقاد یافتن

 

 
 مجموعه داده دوم ییهمگرا :11شکل 

مجموعه داده دوم  یندر ا ییهمگرا یافت،در توانیم زین 11در شکل      

 ینهتربه ب توانیکه م یاگونهبهاست یدهرس یتوجهقابل یاربه مقدار بس

 .یددقت رس

 ییشنهادپ روش 12و  11 شکلدر حال با توجه به کاهش بعد،      

 یبرتاست به تشدهسهیمقا دیتبر تمیالگوربا کمک روش  ملخ تمیالگور

 است.شدهنشان داده

 
 

 آمده توسط کاهش ابعاد با مجموعه داده اولدست: صحت به11شکل 

 یتممشاهده است، روش الگورقابل (11شکل )طور که از همان     

است  یدهدرصد رس 22.42بدون کاهش ابعاد به صحت  یدتبر سازییهشب

ملخ به صحت  سازیینهبه یتماست که با کمک الگور یدر حال ینو ا

 risk_previous یژگیو 4مجموعه  یناست. در ا یدهدرصد رس 82.84

2,risk_previous 1, day, mount ینهبه هاییژگیوعنوان هستند که به 

 ازیسینهبه یتمالگور یاند که توسط تابع برازندگشدهدرنظرگرفته

 یژگیعنوان وبه 1.2 یمساو یشترب هاییداده صورتیناند. بدشدهانتخاب

 است. هایژگیعدم انتخاب و یتر از آن به معناشده و کوچکانتخاب
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 داده دوم آمده توسط کاهش ابعاد با مجموعهدست: صحت به12شکل 

 

است یدهدرصد رس 111به صحت  یعدد یژگیبا دو و 12در شکل      

 یناست. ایدهرس 33.36دقت مختلف به یاز اجراها یانگینکه البته با م

است. در یدهدرصد رس 32است که بدون کاهش ابعاد به صحت  یدر حال

عنوان به requirement_affectedو  probability یژگیمجموعه دو و ینا

 یحالت بصر 12 و 14آمد. در ادامه و در شکل دستبه ینهبه یژگیو

 است.شدهنشان داده SAو  GOAتوسط روش  بینییشپ یرمقاد

 
 با مجموعه داده اول شدهبینییشپ یرمقاد ی: حالت بصر14شکل 

است، قرارگرفتن ضربدر شدهدادهنشان 14طور که در شکل همان    

لخ م سازیینهبه یتمبرچسب درست توسط الگور بینییشعنوان پبه

 یشگوییپ یو علامت مربع به معنا یدتوسط تبر بینییشعلامت مثلث پ

 .است هاهمه داده

 
 با مجموعه داده دوم شدهبینییشپ یرمقاد ی: حالت بصر15شکل 

توسط هر دو  شدهبینییشپ یرمقاد 12و  14 هایبا توجه به شکل     

 یدبرت یتمو الگور ملخ سازیینهبه یتمتوسط دو الگور یخوبمجموعه به

 یمشکلات یدارا SA یتمالگور 4 هایاست که در برچسبشدهنشان داده

 اشتباه است. بینییشپ یلبه دل

 لیملخ درون مستط سازیینهبه یتمالگور یعلامت ضربدر برا هرگاه     

ت. اسشده یشگوییپ یخوببدان معنا است که برچسب به یرد،قرار گ

 صادق است. یزمثلث ن یامر برا ینهم

کاهش ویژگی توسط  هاتمیالگورمقایسه روش پیشنهادی با سایر      

یجه بهترین صحت و نت هاروشسازی ملخ که در بین دیگر ینهبهالگوریتم 

دارای  هاتمیالگوراصلی در بین سایر  مؤلفهرا دارد که روش آنالیز 

یک سازی ازدحام ذرات و ژنتینهبهیتم الگور باشد.یمبیشترین تشخیص 

 16شکل  گیرند.یمهای بعدی قراریفردبه ترتیب در 

 
 

 مختلف هایتوسط روش یژگیاز کاهش و حاصل یجنتا :16شکل 

توسط  یژگیکه کاهش و یافتدرتوانیم 16شکل با توجه به       

ها وشر یگرد ینبود در ب یشنهادیملخ که روش پ سازیینهبه یتمالگور

در  یمؤلفه اصل یزروش آنال کهیرا دارد، درصورت یجهصحت و نت ینبهتر

 یتمالگور .شدبایم یصتشخ یشترینب یدارا هایتمالگور یرسا ینب

 یبعد هاییفدر رد یببه ترت یکذرات و ژنت دحاماز سازیینهبه

  .گیرندیقرارم

 

مختلف توسط مجموعه اول هایحاصل از روش یجنتا :17جدول   

Accuracy هاروش  

 1041، پاییز  9پیاپی شماره  سوم، ه ، شمارسومسال  -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسیستم فصلنامه  

 

یپ
نیبش

یر ی
ک

س
 

ژه
رو

پ
ها

 ی
رم

ن
ور

الگ
ط 

وس
ر ت

فزا
ا

ی
یبه تم

نه
ساز

 ی
 و 

لخ
م

ی
دگ

ا
ری

 ی
اش

م
ی

ن
 

 



 

 1041، پاییز 9پیاپی شماره  سوم، ه ، شمارسوم سال -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسیستم فصلنامه 02

 

22.92%  PCA 

02.22%  GA 

12%  PSO 

00.22%  روش پیشنهادی 

 

 مختلف توسط مجموعه دوم هایحاصل از روش یجنتا :18جدول 
Accuracy هاروش  

22.92%  PCA 

02.22%  GA 

12%  PSO 

12.22%  روش پیشنهادی 

 

در مجموعه  یشنهادیواضح است، روش پ 18 طور که از جدولهمان     

 ست.ا یفراابتکار هایروش یگرنسبت به د یعملکرد بهتر یداده اول دارا

 گیرینتیجه. 5

پروژه  یزیراست. برنامه یزیرافزار شامل برنامهنرم یمهندس یریتمد

 یرهایمتغ ینترافزار است و متداولنرم بینییششامل پ یافزارنرم

روش  یببا ترک پیشنهادی روش است.بودهاندازه  شدهبینییشپ

 یینها یجهدنبال بهبود نتافزاری بهنرم هاییسکر یبندو طبقه یکاوداده

 یم که از تکنیکاپرداختهی به کاهش ویژگی کاوداده. در بخش است

است. با استفاده از الگوریتم شدهاستفاده GOAسازی ملخ ینهبهالگوریتم 

 بییاستفاده از روش ترک با و شوندیمها اعتبارسنجی یژگیوی فراابتکار

و  یژگیدر انتخاب و یبهترو  قبولقابل یجبا ابعاد بالا نتا یهادر داده

گر دی یخروج یبروش با ترک ینا یسهلذا با مقا است.کاهش بعد داشته

 PCAو کاهش ابعاد به کمک  PSO ،GAهمانند  یابتکارافر هایروش

صحت  یدارا یشنهادیشد که در هر دو مجموعه داده روش پپرداخته

  .است یببه ترتدرصد  33.36 و درصد 88
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1 deep neural network (DNN) 
2 Convolutional neural networks (CNN) 
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3 within-project defect prediction (WPDP) 
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