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لـرزه، خشكسـالي، سـيل، طوفـان و آتشفشـان، امكانـات شـامل بسـتر          ينزمشامل 
يرطبيعـي شـامل   غيافتگي و حـوادث   توسعهين انرژي، منابع انساني و تأمارتباطي، 

  .دهند هاي اين معيارها را تشكيل مي باشد كه زير دسته جنگ و تروريسم مي
به منظـور  ها  ها و زير دسته هر كدام از اين دسته ي اين مقالهبعد هاي بخش در
از  يكسپس هر . خواهند شد يمركز داده بررس يك يبرا استان ينتر مطلوب يافتن
مركز داده، با توجه به آن عامل خاص  يزبانيم يمناسب بودن برا ترتيب به ها استان
 يايشد و گو داضافه خواه يرتأث يبضر يكاز عوامل  يكبه هر . شوند يم يبند رتبه
در . باشـد  يممركز داده  سبز بودناطلاعات و  يآن عامل از نقطه نظر فناور يتاهم
 مركـز داده  يزبـاني م براي ها استان ينبهتر ي،وزن ميانگين آوردن دست با به يتنها

  .خواهند شد يمعرف سبز
  
  آب و هوا - 2
  

از سرمايش رايگان عامل بسيار مهمي است كه براي يـافتن مكـان يـك     گيري بهره
از آنجايي كه . بايد مد نظر قرار داد 1مركز داده، به ويژه در مورد يك مركز داده سبز

بخش اعظمي از مصرف انرژي در مراكز داده را دارند، افزايش ساعات  ها كننده خنك
يي اقتصـادي، بيشـترين   جـو  صرفهبه منظور  2گرهاجو صرفهي مركز داده از  استفاده

سـرمايش را   گرهاجو صرفه. گيري انرژي در مركز داده خواهد داشت ير را در بهرهتأث
 كننـده  خنـك هـاي   نظور كاهش يا حذف نياز به دسـتگاه از طريق هواي بيرون به م

اسـاس  اسـتفاده كـرد بر   گرهاجو صرفهتوان از  تعداد ساعاتي كه مي. آورند فراهم مي
بنابراين يافتن مكاني كه در آن . ضعيت آب و هوايي محل مركز داده متفاوت استو

ها را كم كنـد، فرصـت مناسـبي بـراي      كننده پايين بودن دماي محيط نياز به خنك
  .سرمايش رايگان فراهم خواهد كرد گيري از بهره

در اين بخش وضعيت آب و هوايي شهرهاي مختلف كشور با هم مقايسه شده و 
هـا  )اسـتان ( ايطي كه يـك مركـز داده نيـاز دارد مطابقـت داده شـده و شـهر      با شر
  .شوند بندي مي رتبه

محدوده دماي هوا بـراي سـرورها در    2011در سال  ASHRAEطبق گزارش 
باشد % 60درجه سانتي گراد و رطوبت نسبي هوا  27تا  18يك مركز داده بايد بين 

]19 ،20[.  
براي تطابق با ايـن  ) ها مراكز استان(كشور هاي  حال وضعيت آب و هواي استان

بايد توجه شود كه در اينجـا از ميـانگين بـه جـاي آمـار      . عوامل بررسي خواهد شد
  .ساعت به ساعت وضعيت آب و هواي شهرها استفاده شده است

  
  دما -2-1
  

براي استفاده از سرمايش رايگان از طريق هواي بيرون به طور كلي دمـاي مناسـب   
. گراد باشـد  يسانتدرجه ) -30با آستانه حداقل ( 15تا  -10ر محدوده محيط بايد د

با مقايسه اين مقادير با ميانگين حداقل و ميانگين حداكثر دماي شهرها و محاسبه 
آمار ديگـري كـه در ايـن    . آوريم دست مي ا بهبندي شهرها ر ميزان انحراف آنها، رتبه

د روزهايي از سال است كه يك شـهر  تواند به ما كمك كند، ميانگين تعدا زمينه مي
هـاي   از آن داشـته اسـت كـه توسـط ايسـتگاه     درجـه يـا بـيش     21دماي حـداقل  

 قطعـاً دست آمده است و گوياي تعداد روزهايي است كـه   به ]18[سينوپتيك كشور 
توان از سرمايش رايگان از طريق هواي بيرون در هيچ سـاعتي از روز اسـتفاده    نمي
  . كرد

       -10كـه همـه شـهرها حـداقل دمـايي بـالاتر از        ييآنجـا  ازپس از بررسي آمار 
گراد دارند اين آستانه ناديـده گرفتـه شـده و تنهـا حـد       يسانتدرجه ) -30و البته (

 براي اينكه نوسانات هـوا تـا  . گراد به كار گرفته خواهد شد يسانتدرجه  15كمتر از 
اقل دما و ميانگين حـداكثر دمـا بـه جـاي     حدي در نظر گرفته شود از ميانگين حد

انگين حداقل و حداكثر دمـا  كه با مي ييآنجا از ضمناً. كنيم ميانگين دما استفاده مي
درجه داشته باشيم، رتبه بالاتري  15كنيم بنابراين هر چه فاصله بيشتري از  كار مي

  .داشتخواهيم 
ها در پنج سال  استانميانگين حداكثر دماي مراكز با بررسي ميانگين حداقل و 

مـدت دمـاي حـداقل     و ميانگين تعداد روزهايي كه يك شهر در دراز ]7[ 90تا 86
معيار  حسب بربندي شهرها  ، نمودار رتبه]18[درجه يا بيش از آن داشته است  21

  .باشد مي 1شكل  براساسدما 
  

 
 

 اساس شاخص دمابندي شهرها بر نمودار رتبه - 1شكل 

  
 :دست آمده است به )1( رابطهبندي طبق  اين رتبه

 
score ൌ A כ 0.5 ൅ B כ 0.5 )1            (                                               

 
مجموع فاصله ميانگين حداقل و ميانگين حداكثر از مقدار مطلوب  Aكه در آن 

تعداد روزهايي از سال است كه ممكن است بتـوان   Bگراد است و  يسانتدرجه  15
نيز  Bو  A. در ساعاتي از روز از سرمايش رايگان از طريق هواي بيرون استفاده كرد

 :آيند دست مي به) 3(و ) 2(طبق رابطه 

 
A ൌ

ሺୟିଵହሻାሺୠିଵହሻାଶହ

ଷହ
)2    (                                                              
 

B ൌ
ଷ଺ହିୡ

ଷ଺ହ
)3(                                                                                  

 
حد بـالاي دمـا    15حداكثر دما و ميانگين  bميانگين حداقل دما،  aكه در آن 

بيشـترين   عنـوان  بـه  25عدد . باشد كه به عنوان معيار فاصله استفاده شده است مي
عنـوان   بـه  35مقـادير اسـتفاده شـده و عـدد      مثبـت كـردن   منظـور  بهفاصله منفي 

. اسـتفاده شـده اسـت    1و  0بيشترين فاصله مثبت براي نرمال كردن مقـادير بـين   
توان در هيچ ساعتي از روز از  تعداد روزهايي از سال است كه نميميانگين  cمقدار 

  . سرمايش رايگان استفاده كرد
بردن از سرمايش رايگان اسـت  براي بهره ) استان( بنابراين اردبيل بهترين شهر

، بـدون توجـه بـه ديگـر معيارهـا،      و اگر تنها سبز بودن يك مركز داده اولويت باشد
بنـدي نهـايي خواهـد بـود، كـه البتـه فـرض         رتبـه 1ي شكل بند توان گفت رتبه مي

  .صحيحي نيست
  
  رطوبت نسبي -2-2
  

شود  مي رطوبت هوا استفاده يتوضع ياناي است كه به منظور ب واژه يرطوبت نسب
به حالت  يزاندماي مشخص، هوا به چه م يككند كه در  يم يانب يقتو در حق

كننده  يانب يرطوبت نسب ين،با دما و فشار مع ييهوا حجم در. است يكاشباع نزد
  .باشد يهوا م حجمآن  اشباع جهت يازنسبت بخار آب موجود به مقدار آب مورد ن
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 يچنـدان  ييـر بخار آب موجود در هوا در طـول شـبانه روز تغ   يچون فشار واقع
با سـرد شـدن   . باشد يدما م ييرروزانه، تغ يرطوبت نسب ييرتغ يعامل اصل يابد، ينم

و كـاهش   يشافزا يببه ترت يآن در طول روز رطوبت نسب شدن هوا در شب و گرم
و دمـا   ينـه مبه هنگـام وقـوع ك   در صبحگاه معمولاً ي،حداكثر رطوبت نسب. يابد يم

  .افتد ياتفاق مهنگام وقوع بيشينه دما  حداقل رطوبت نسبي در ظهر به
در صورتي كه رطوبت هواي بيرون براي سرورها مناسب باشد ديگر نيـازي بـه   

در سـال   ASHRAEكه طبق گـزارش   ييازآنجا. مرطوب كردن هواي بيرون نيست
 ب ديـده شـده اسـت   براي مراكز داده مناس% 80تا % 20رطوبت نسبي بين  2011

بنـدي   اسـاس آن رتبـه  آستانه قرار داده و شهرها را بر ، اين مقادير را به عنوان]19[
  .كنيم مي

براي ارزيابي تناسب شهرها ميانگين حداكثر و حداقل رطوبت شهرها را حساب 
كمترين انحـراف   اساسبررا ملاك قرار داده و % 50از  ها آنكرده و انحراف مجموع 

را خواهيم داشت كـه بـا    2ر شكل در نهايت نمودا. كنيم بندي مي به بيشترين، رتبه
 90تـا  81هـا در دهـه    ده از سالنامه آماري مراكز استانتحليل اطلاعات به دست آم

  .]7[ شكل گرفته است
  :استفاده شده است) 4(بندي از رابطه  براي اين رتبه

  
score ൌ log

ଵ

ቚ
౗శౘ

మ
 ିହ଴ቚ

)4             (                                                   

  
نسبي مراكز استان در ميانگين بيشينه رطوبت  bميانگين كمينه و  aكه در آن 
  .باشد رطوبت نسبي مناسب براي سرورها ميميانگين  50 باشد و دهه اخير مي

  

 
 

  اساس شاخص رطوبتبندي شهرها بر رتبه - 2 شكل
  

در انتهـاي  % 20و زيـر  % 80استفاده از اين رابطه شهرهايي با رطوبت بـالاي  با 
  .بندي قرار دارند رتبه

  
  حوادث طبيعي - 3
  

. يافتدتواند به راحتي توسط حوادث طبيعي به خطر ب عملكرد يك مركز داده مي
لرزه، آتشفشان، طوفان، سيل و گردباد هميشه براي  حوادث طبيعي از جمله زمين

شود كه احتمال وقوع اين  معمولا فرض مي. آيد داده تهديد به حساب مييك مركز 
حوادث بسيار كم است و در صورت وقوع شدت زيادي نخواهند داشت؛ اما به طور 

ر بالقوه دور از اين خطرات كلي مكان يك مركز داده بايد جايي باشد كه به طو
  .باشد

لرزه، خشكسالي،  ينزمدسته مترقبه را به طور كلي به پنج در اينجا حوادث غير
هاي بعدي هر يك را جداگانـه بـا    طوفان، سيل و آتشفشان تقسيم كرده و در بخش

  .نماييم ط اقليمي ايران بررسي ميتوجه به شراي
  

  لرزه نيزم -3-1
  
فاجعه طبيعي براي و در ايران زلزله به عنوان اولين  است يزخ لرزه يكشور يرانا

جهان  يزيخ از دو كمربند بزرگ لرزه يكي يبر رو يرانا .شود انسان محسوب مي
 يها هر ساله زلزله كهجهان قرار دارد  يزخ كشور اول زلزله 10در رديف و قرار دارد 

  .پيوندد به وقوع مي آنبزرگ و كوچكي در 
مكان استقرار يك مركز داده بايد از نقطه نظر زلزلـه بررسـي شـده و در محـل     

نظر قـرار گيـرد، بلكـه    لرزه بايـد مـد   ينزمنه تنها احتمال وقوع . مناسبي قرار گيرد
آب  ءاي بـا افـزايش غشـا    هـاي ماسـه   در خـاك . جنس خاك زمين نيز مطرح است

 گوينـد و  روانگرايـي مـي  ايـن پديـده    كه به يابد مقاومت خاك كاهش مي ،اي حفره
صـورت يـك مـايع    ه در اين حالت خاك ب .دهد در ماسه شل و اشباع رخ مي بيشتر

اگر خاك مكان استقرار مركز داده مناسب نباشـد، در صـورت وقـوع    . كند رفتار مي
لرزه حتي اگر ساختمان مركز داده مقاوم باشد، خاك زيرين آن هماننـد يـك     ينزم

ي توزيـع  هـايي بـرا   حركت ساختمان و در نهايت خرابـي ب مايع عمل كرده و موج
  .دشود و باعث از كار افتادن مركز داده خواهد ش برق، آب، سوخت و غيره مي

براي ارزيـابي خطـر زلزلـه از تركيـب قابليـت روانگرايـي طبـق نقشـه قابليـت          
ها  گسلتوزيع و نقشه  ]15[اي  اي طبق نقشه خطر لرزه و خطر لرزه ]15[روانگرايي 

دهنـده خطـر زلزلـه در منـاطق      نشـان اي  نقشه خطر لرزه. استفاده شده است ]16[
  .باشد يم سال آينده 50احتمال وقوع در % 50يران با ا مختلف

اسـاس  استفاده شده است كـه بر  1ي جدول بندي شهرها از امتيازده براي رتبه
  .دهي شده استي و قابليت روانگرايي امتيازا لرزهشدت خطر 

  
  لرزه ينزمي مربوط به ها شاخصامتياز  - 1 جدول

  

 ضريب خطر زلزله شدت خصيصه

يا لرزهخطر   

 6 خيلي زياد
 4 زياد

 2 متوسط
 1 كم

قابليت 
 روانگرايي

 3 زياد
 2 متوسط

 1 كم
 0 بدون روانگرايي

  
هاي كشور  را براي استان 3ي شكل بند رتبهبا استفاده از آمار و امتيازهاي فوق 

  .يز بودن شهرهاستخ زلزلهخواهيم داشت كه نشان دهنده 
  

 
 

  لرزه  ينزماساس خطر بندي شهرها بر رتبه -3شكل
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زمين لرزه رتبه بندي

ايلرزهخطر روانگرايي
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  :دست آمده است به) 5(بندي فوق طبق رابطه  رتبه
  

score ൌ a ൅ b  )5       (                                                                    
  

 1ق جدول ضريب قابليت روانگرايي طب bي و ا لرزهضريب خطر  aكه در آن 
  .است

  
  خشكسالي -3-2
  
كه بسياري از مراكز داده از جمله مراكز داده سبز، به سوي سرمايش  ييآنجا از

. ين فراوان آب براي مراكز داده حياتي استتأمكنند،  حركت مي 3مبتني بر آب
يرات چشمگيري بر مراكز تأثتواند  شهرها مي بندي آب در برخي كمبود آب و جيره

  .ز به آب كافي براي سرمايش دارنداي داشته باشد كه نيا داده
استفاده  4گيري خشكسالي از شاخص شدت خشكسالي پالمر براي اندازه معمولاً

دمـا، بـارش، رطوبـت     اساسبررود و  يبه كار م انهماه يزمان ياسدر مقشود كه  مي
در  .اسـت يچيده استوار فراوان و نسبتاً پ يها محاسبه فرمول وو تعرق  يرتبخ ،خاك

ح داده شـده در ادامـه،   اينجا به دليل در دسترس نبودن برخـي آمـار، از روش شـر   
  .شود استفاده مي

 5دبارش استاندار ي خشكسالي كه با استفاده از شاخصبند پهنهنقشه با تحليل 
شناسي ايران تهيه شده اسـت   يماقلتوسط پژوهشكده ) 91-90(سال اخير  براي دو

و مطالعات  يقاتتوسط موسسه تحقكه  يرانا يانهسال يبارندگ يانگيننقشه م، ]18[
و ميـانگين   ]13[تهيـه شـده    1390در سـال   ياداره كل هواشناس ـ يعلوم اجتماع

اداره و در دهه اخير كه توسط  1390هاي كشور در سال  ارتفاع بارش سالانه استان
تهيـه و در   سـازمان هواشناسـي كشـور    يرسـان  اطلاعات و اطلاع يآور فنكل آمارو 

را بـراي خشكسـالي    4شـكل   بندي ، رتبه]7[ سالنامه آماري كشور چاپ شده است
  .ها خواهيم داشت استان

  

 
 

  شاخص خشكسالي براساسها  بندي استان رتبه - 4شكل 
  

يـك مقيـاس    اساس تفاوت بارش از ميـانگين بـراي  بر بارش استاندارد شاخص
تنهـا فـاكتور    آيد و زماني مشخص و سپس تقسيم آن بر انحراف معيار به دست مي

توان  شاخص مي اين براساس. باشد مؤثر در محاسبه اين شاخص عنصر بارندگي مي
  .ي زماني تعيين كرد ي خشكسالي را براي هر دوره آستانه

  :استفاده شده است) 6(بندي از رابطه  براي اين رتبه
  

score ൌ
A౟

୫ୟ୶ሼA౟ሽ
൅

B౟

୫ୟ୶ ሼB౟ሽ
)6       (                                                    
  

شاخص خشكسالي  B୧شاخص بارندگي استان و  A୧انديس استان،  iكه در آن 
ها  تقسيم شاخص. شوند حساب مي) 8(و ) 7(يب توسط رابطه استان است كه به ترت

باشـد تـا عمـل جمـع دو      مـي  1و  0به بازه  به منظور نگاشتشان  به مقدار بيشينه
  .شاخص منطقي باشد

  
A ൌ a כ 0.9 ൅ b כ 0.1 )7          (                                                       

  
B ൌ c כ 1 ൅ d כ 2 ൅ e כ 3 ൅ f כ 4 ൅ g כ 5 ൅ h כ 6 ൅ k כ 7 ൅ m 
כ 8 ൅ n כ 9 )8(                                                                                 

  
a  ميانگين بارندگي بلند مدت استان وb بـراي   1390رندگي در سـال  ميزان با

درصـد مسـاحت بـا     dدرصد مساحت با ترسـالي حـاد،    cهمچنين . باشد استان مي
درصـد مسـاحت بـا ترسـالي      fدرصد مساحت با ترسالي متوسط،  eترسالي شديد، 

درصـد   kدرصد مساحت با خشكسالي ضـعيف،   hدرصد مساحت نرمال،  gيف، ضع
د درص ـ nدرصد مساحت با خشكسالي شـديد و   mمساحت با خشكسالي متوسط، 

  .باشد يمساحت با خشكسالي حاد م
  
  طوفان -3-3
  

ل طوفان شن و طوفان گرد و خـاك  اين بخش با توجه به موضوع پژوهش تنها شام
ي جـدي بـه مراكـز داده وارد    هـا  توانند در طول زمان آسيب ميباشد كه هر دو  مي

  .آورند
گرم سال بـه   يها در ماه يشتراست كه ب يعيطب هاي يدهگرد و غبار از جمله پد

درجـه   يبنـد  و پهنـه  ييشناسـا  .گيرد يرا در بر م يعيو مناطق وس يونددپ يوقوع م
كشـور بـا اسـتفاده از    مناطق مختلف وقوع آن در  يگرد و غبار و فراوان يريخطرپذ

) آئروسل يضخامت نور يها غلظت آئروسل و شاخص( يسمود يا ماهواره يها داده
  .دگرد ميانجام 

وفان شن كه عمدتاً در مناطق شرقي كشـور اسـت، بيشـترين وقـوع     طبرخلاف 
هـاي اخيـر رشـد     باشـد كـه در سـال    هاي غربـي مـي   گرد و خاك مربوط به استان

  . اي داشته است فزاينده
و نقشـه   تعداد روزهـاي همـراه بـا گـرد و خـاك      يبند پهنهاستفاده از نقشه  با
 بنـدي  رتبـه  ]12[ 2012وفـان شـن در سـال    طتعداد روزهاي همراه بـا   يبند پهنه

  :خواهد بود 5ت شكل شهرها به صور
  

  
 

  اساس وقوع طوفانها بر بندي استان نمودار رتبه  - 5شكل 
  

  :استفاده شده است) 9(از رابطه  بندي رتبهبراي اين 
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  5                                                                                                                1394، 2، شماره 13علوم رايانش و فناوري اطلاعات، نشريه علمي انجمن كامپيوتر ايران، مجلد 
  

 

  

score ൌ
A౟

୫ୟ୶ሼA౟ሽ
൅

B౟

୫ୟ୶ ሼB౟ሽ
)9    (                                                       
  

شاخص طوفان گـرد و   B୧شاخص طوفان شن و  A୧انديس استان،  iكه در آن 
) 11(و ) 10(هـاي   هاست كه به ترتيب توسط رابط ـ) 2012طي سال (خاك استان 

  .شوند ميحساب 
  

A ൌ a כ 1 ൅ b כ 31 ൅ c כ 60 ൅ d כ 88 ൅ e כ 117 ൅ f כ 146 )10  (       
  

B ൌ g כ 1 ൅ h כ 20 ൅ i כ 38 ൅ j כ 57 ൅ k כ 75 ൅ m כ 93 )11 (            
  

 31، 30تا  1ترتيب شامل  درصد مساحت استان به fو  a ،b ،c ،d ،eكه در آن 
روز همراه با طوفان شن  170تا  146و  145تا  117، 116تا  88، 87تا  60، 59تا 
 38، 37تا  20، 19تا  1درصد مساحت استان به ترتيب شامل  mو  g ، h ،i ،j ،kو 
. باشد روز همراه با طوفان گرد و خاك مي 110تا  93و  92تا  75، 74تا  57، 56تا 

  .استضرايب استفاده شده برابر با حداقل تعداد روزهاي طوفاني براي يك رده 
  
  سيل -3-4
  

. استين بلاي طبيعي در ايران تر مخرباز  سيل نيز به همراه زلزله و خشكسالي
هاي آبريز  ف كشور يا به عبارت ديگر در حوضهخيزي در نقاط مختل شدت سيل

اي به  مانند پوشش گياهي از نقطهديگر و عوامل  مختلف، با توجه به شرايط اقليمي
 تواند در مورد مركز داده تنها زماني مياين نوع خطر  .باشد نقطه ديگر متفاوت مي

  .مدنظر قرار گيرد كه مركز داده در اطراف يك رودخانه قرار داشته باشد
 ]12[ ميلادي 2012ي وقوع سيل در ايران در سال بند پهنهبا استفاده از نقشه 

بنـدي   ، رتبـه ]3[ 1375تا  1350 ي ساله 25هاي ايران براي دوره  سيلاب و ارزيابي
  :خواهيم داشتها  خيز بودن استان يلسرا براي  6ي شكل نهاي

  

  
 

  خيز بودن يلساساس بر ها استانبندي  نمودار مربوط به رتبه -6شكل 
  

  .عمل شده است) 12(فوق به صورت رابطه  بندي رتبهدر مورد 
  

score ൌ
ୟכଶହାୠ

ଶ଺
כ c )12           (                                                         

  
هـاي سـال    تعـداد سـيلاب   bسـاله،   25ي  هاي دوره تعداد سيلاب aكه در آن 

  :محاسبه شده است) 13(سيلاب است كه توسط رابطه  شدت cو  2012
  

ܿ ൌ ቐ
بسيارشديد ൌ 1.9, شديد ൌ 1.6,

شديدتاحدي ൌ 1.3, معمولي ൌ 1
ቑ )13     (                                     

  
، جنـوبي و رضـوي بـر    هاي به وقوع پيوسته براي خراسـان شـمالي   تعداد سيل

سـاله بـا    25بـراي دوره   2012هاي به وقـوع پيوسـته در سـال     تعداد سيلحسب 
  .شده استتقريب زده % 38و % 45، %17رتيب، مقاديري به ت

  
  آتشفشان -3-5
  

 يك. به شهر باشد يكنزدو فعال  يمهن ياخطرناك است كه فعال  يآتشفشان زمان
 يمعلا ياكه به تناوب فوران كند و  شود يم يدهآتشفشان فعال نام يآتشفشان زمان

است كه در گذشته فعال بوده  يفعال، آتشفشان يمهآتشفشان ن. فوران را نشان دهد
 توانند يفعال م يمهن يها آتشفشان. باشد ميحاضر به اصطلاح خواب  اندر زم يول

  .دارند يكوچك يها ها اغلب زلزله آتشفشان ينا. دوباره فوران كنند
سـازد ولـي    خود را در كنار آتشفشان برپا نمياني مركز داده هرچند هيچ سازم

يرات محيطي آن را به عنـوان يـك عامـل در نظـر     تأثتوان دوري از آتشفشان و  مي
 خصوص بهگذارد،  شفشان بر هواي محيط اطراف خود مييراتي كه يك آتتأث. گرفت
مركـز داده  تواند به تجهيزات  كند، مي تري كه كيلومترها در محيط پخش ميخاكس

  . و سيستم تهويه مطبوع آن آسيب وارد كند
هــاي دماونــد در مازنــدران، ســبلان در اردبيــل، تفتــان و بزمــان در  آتشفشــان

سيستان و بلوچستان، سهند در آذربايجان شرقي، قلعه حسن علـي در كرمـان، بـه    
همراه آتشفشان بدون نام ديگري در سيستان و بلوچسـتان و آتشفشـان آرارات در   

مجاورت آذربايجـان غربـي محسـوب     كه(ز ايران با كشور آذربايجان و ارمنستان مر
  .]30[ هاي مهم ايران هستند از آتشفشان) شود مي

 ـ   آتشفشان هـاي فعـال محسـوب     د جـزء آتشفشـان  هاي بزمـان، تفتـان و دماون
براي هر آتشفشان بايد محدوده زير پوشـش آن نيـز مـدنظر قـرار گيـرد؛      . شوند مي

يـن كـوه در اسـتان    باشند هرچند كـه ا  كه در مجاورت كوه دماوند مي هرانمانند ت
ي آتشفشـان محـدوده   كيلـومتر  30به طور معمول تا شعاع . باشد مازندران واقع مي
  .رود خطر به شمار مي

 يابيارز منظور به) (NVEWS 6دهنده زود هنگام آتشفشانهشدار يمليستم س
ي كـه در  عوامل متعدد يابيارز يل وحلو ت يهبا تجز متحده يالاتخطر آتشفشان در ا

ي از فهرسـت  NVEWSسيسـتم  . سـاخته شـده اسـت    است وقوع آتشفشان مطرح
ر يك شهر يـك نمـره   دهد كه هر معيار در صورت وجود د معيارهاي خطر ارائه مي

جملـه معيارهـاي   اين معيارها شامل معيارهاي متفاوتي، از . ]21[ شود محسوب مي
ها براي هدف ايـن مقالـه اسـتفاده     توان از همه آن كه نميباشد  انساني و تجاري مي

 8و نمره حـداكثر  7هر كدام از معيارها نيز در به دو صورت نمره محافظه كارانه. كرد
در اين بخش سعي شده است معيارهاي اصلي با تمركز بر . ]21[ شوند دهي مي نمره

ده شود شابه استفاساخت مركز داده تا حد ممكن سنجيده شده و يا از معيارهاي م
. ارزيـابي شـود   NVEWSهاي كشور با الهام از روش  و خطر آتشفشان براي استان

در شـكل  بندي  نتيجه اين رتبه. شود زيابي از نمره حداكثر استفاده ميبراي ار ضمناً
  .آمده است 7
  

  :به دست آمده است) 14(با استفاده از رابطه  بندي رتبهدر نمودار فوق 
  

score ൌ n ൅ type ൅ VEI ൅ EA ൅ ER ൅ S )14                                  (  
  

هـاي   تعـداد آتشفشـان   nدرجه خطـر آتشفشـان در اسـتان،     scoreكه در آن 
، 1=آتشفشـان قـوي  ( 10يـا مـارس   9استراتوولكاننوع آتشفشان مانند  typeاستان، 
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  6                                                                                        )مقاله عادي(... يافتن بهترين مكان جغرافيايي براي مركز داده سبز در ايران با توجه به : گرگين. حاجي بابا و س. م
  

 

 4تـا   3بـين  ( فـوران  يانفجار يصهخص يشاخص عموم VEI، )0=آتشفشان ضعيف
فعاليت انفجـاري   type( ،EA، عدم وجود اطلاعات نمره 2نمره  6تا  5، بين 1نمره 

) 0سال گذشـته نمـره    500، عدم فعاليت در 1سال گذشته نمره  500فعاليت در (
فركانس فوران كـه بـا آخـرين     ERكه با فعال بودن آتشفشان جايگزين شده است، 

سـال   1000تـا   100، بـين  4سال نمـره   99 تا 1بين (فوران جايگزين شده است 
پراكنـدگي   Sو ) 1، دوره هلوسن نمـره  2سال نمره  10000تا  1000، بين 3نمره 
هاي آتشفشاني در يك استان است كه به عنوان يك معيار براي آن استان به  سنگ

اسـاس  باشد و بر ستان در گذشته ميهاي آن ا ايم و گوياي فوران آتشفشان كار برده
 هــاي آذريــن ي ســنگبنــد پهنــهپراكنــدگي نشــان داده شــده در نقشــه  چگــالي

تهـران نيـز بـه دليـل     . به آن اختصاص داده شده اسـت  0.5تا  0مقداري بين ]17[
مجاورت با كوه دماوند و آذربايجان غربي به دليـل مجـاورت بـا كـوه آرارات نصـف      

  .اند شدهها را شامل  امتيازات معيارهاي مربوط به اين آتشفشان
  

  
 

  بندي بر حسب خطر آتشفشان نمودار رتبه  - 7 شكل
  
  امكانات -4
  

تواند راه هموارتري بـراي   ر اختيار داشتن امكانات مناسب مييك شهر يا استان با د
در ايـن بخـش بـه معيارهـاي بسـتر      . برپايي يك مركز داده در خـود داشـته باشـد   

كـرده و ديگـر امكانـات شـهر تحـت       يلتحص ـين انرژي، نيروي انساني تأمارتباطي، 
  .شود يافتگي پرداخته مي توسعهشاخص 

 

  بستر ارتباطي -4-1
  

ين معيارها براي برپايي يك مركز داده در يك استان، توانايي اسـتان  تر مهميكي از 
هاي بسـياري   روش. باشد و آمادگي الكترونيكي آن استان مي ICTدر ارائه خدمات 

ها 11عات يك شهر يا كشور وجود دارد كه هر كدام نشانگربراي ارزيابي فناوري اطلا
 هـا  آنشـود و بـراي    ناميـده مـي   12هـاي خـود را دارنـد كـه شـاخص      يبند دستهو 

  .اند هاي گوناگوني مطرح كرده اهميت
، ASPA13از روش موسسـه   انـد  عبـارت هـا   سه روش اصلي براي ايـن ارزيـابي  

هـاي ارزيـابي توسـعه     و بررسي شـاخص  EIU14ارزيابي آمادگي الكترونيكي توسط 
ICT  توسطUNCTAD15 يـن مقالـه  ها از حوصـله ا  كه توضيح عملكرد اين روش 

از ضـريب   انـد  عبـارت هـا   هاي مورد استفاده اين روش برخي از شاخص. خارج است

نفوذ اينترنت، ضريب نفوذ تلفن همراه، ضريب نفوذ تلفن ثابت، ضريب نفوذ رايانـه،  
ضريب نفوذ پهناي باند، ميزان رشد كسب و كار الكترونيك، درآمـد سـرانه، قـدرت    
اقتصادي، پايداري وضـعيت سياسـي، سـواد عمـومي و سـواد الكترونيكـي، تعـداد        

  .]4[ ارتباطي هاي ، ترافيك سرويسICTهاي  ، سرويسICTمتخصصان 
هاي فوق براي برپايي يك مركز داده نقش خواهـد داشـت و در    تمامي شاخص

بخـش  انـد و بـراي    ررسي شـده هاي گوناگون ب در قسمت ها آناين مقاله بسياري از 
ضريب  هاي ارتباطي، هاي همچون ترافيك سرويس بستر ارتباطي اين مقاله شاخص

و ضـريب نفـوذ اينترنـت    ) نجمعيت استا هاي استان به نرخ تعداد تلفن(نفوذ تلفن 
  .باشند هم در ارزيابي فناوري اطلاعات ميي مها شاخصشوند كه از  بررسي مي
باشـد و روشـي برگزيـده از     مي ITUاساس استانداردهاي بر UNCTADروش 
از اين روش به عنوان الگوي اصلي در انتخاب قالب . باشد هاي موجود مي ميان روش

. ]4[ كشــور اســتفاده شــده اســت اطلاعــات در يآور فــن بــراي ارزيــابي وضــعيت
به چهار گروه كلي اتصـال، دسترسـي، سياسـت، و ترافيـك      ي اين روشها شاخص

در گـروه اتصـال   . هـا قـرار دارد   از شـاخص  يا مجموعه در هر گروه. اند تقسيم شده
در گـروه  . گرفته شده اسـت  تلفن همراه در نظر و هاي نرخ نفوذ تلفن ثابت شاخص

نرخ نفوذ اينترنت، سطح سواد و سطح درآمد هر اسـتان مـد    يها ترسي شاخصدس
محتواي اينترنتي و متقاضـيان مركـز    كنندگان ينتأمگروه سياست  در. نظر هستند

افيـك  نيـز تر  در گـروه ترافيـك  . داده اينترنتي هر استان در نظر گرفته شده اسـت 
در اين مقالـه  توجه به اينكه با  .نظر قرار گرفته استشبكه ديتا كشور هر استان مد

ند و نيـز آمـار برخـي ديگـر از     شـو  ها جداگانـه بررسـي مـي    بسياري از اين شاخص
  .اند انتخاب شده 2ق جدول هاي منتخب طب ها در دسترس نيست، شاخص شاخص

شـده   يريگ اندازههاي بعدي اين مقاله  در گروه دسترسي، سطح سواد در بخش
ح درآمـد در  از گروه سياست، سط. ر خواهد شدنظ است و از آن در اين بخش صرف

ل اهميت كم در موضوع اين هاي وب در گروه اتصال به دلي گروه دسترسي و ميزبان
بـا   كهير متفاوتي دارند تأثكدام ضرايب  ها هر اين دسته. شود پوشي مي بخش چشم

 هاي نحوه استفاده از داده. ]27[ انتخاب شده است 2012سال  ITUنمايه كمك از 
بـا  (كار رفته، در واقع ضريب نفوذ هر حالت  رنت نرمال شده هستند و مقادير بهاينت

  .باشد مي) درصدي خطا
  

  ير و وزن استفاده شده براي معيار زيرساخت ارتباطيتأثضرايب  - 2جدول 
  

ايده   شاخص  گروه
  آل

وزن 
  مؤثر

وزن 
  كل

  دسترسي
  %33.3  60  ضريب نفوذ تلفن ثابت

  %33.3  180  همراهضريب نفوذ تلفن   40%
  %33.3  100  ضريب نفوذ رايانه شخصي

  استفاده

  %50  100  ضريب نفوذ اينترنت

نحوه استفاده   40%
  از اينترنت

Dialup  100  16.6%  

ADSL  40  16.6%  

Wireless  20  16.6%  

  %20  %100  25.4  اي ميانگين ترافيك داده  ترافيك

  
، ضريب نفـوذ  ]6[ رايانه شخصي جمعيت شهريدر نهايت با استفاده از ضريب نفوذ 

، ضريب نفوذ اينترنت و نحوه دسترسي به ]2[تلفن ثابت و ضريب نفوذ تلفن همراه 
ترافيــك ورودي و خروجــي داده نــرخ ميــانگين و  ]6[اينترنــت در محــل ســكونت 

 ]4[هـاي بـه دسـت آمـده از شـركت ارتباطـات زيرسـاخت        داده  براساسها  استان
  .خواهد بود 8ت شكل ها به صور استانبندي  رتبه
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  7                                                                                                                1394، 2، شماره 13علوم رايانش و فناوري اطلاعات، نشريه علمي انجمن كامپيوتر ايران، مجلد 
  

 

  

  
 

  بندي بر حسب زيرساخت ارتباطي نمودار رتبه  - 8شكل 
  

  :محاسبه شده است) 15(صورت رابطه بندي فوق به  رتبه
  

score ൌ ሺሺL כ .40ሻ ൅ ሺM כ .40ሻ ൅ ሺN כ .20ሻሻ כ 10 )15   (                  
  

  :و خواهيم داشت
  

L ൌ
ୟ

଺଴
כ 0.33 ൅

ୠ

ଵ଼଴
כ 0.33 ൅

ୡ

ଵ଴଴
כ 0.33 )16 (                                    

  
M ൌ

ୢ

ଵ଴଴
כ 0.5 ൅

ୣ

ଵ଴଴
כ 0.16 ൅

୤

ସ଴
כ 0.16 ൅

୥

ଶ଴
כ 0.16 )17    (                

  
N ൌ

୦

ଶହ.ସ
כ 1.0 )18       (                                                                    

  
ضريب نفـوذ   cضريب نفوذ تلفن همراه،  b، نفوذ تلفن ثابت يبضر aكه در آن 
اسـتفاده از اينترنـت بـه صـورت      درصـد  eضريب نفوذ اينترنـت،   dرايانه شخصي، 

Dialup ،f     درصـد اسـتفاده از اينترنــت بـه صــورتADSL ،g   درصـد اســتفاده از
ميانگين  25.4باشد و  اي مي ميانگين ترافيك داده Wireless ،hاينترنت به صورت 

  .باشد رخ تبادلي داده در كشور مين
  
  تأمين انرژي -4-2
  

ملياتي يك مركـز داده را  هاي ع الكتريسيته درصد بالايي از هزينههاي انرژي  هزينه
و جايگزيني آن  دهند و هدف يك مركز داده سبز كاهش اين نوع هزينه تشكيل مي

ير اسـت و  ناپـذ  اجتنـاب ولي استفاده از اين نوع انرژي در يك مركـز داده  . باشد مي
شـود بايـد    ختلف براي يك مركـز داده بررسـي مـي   هاي م مكانكه  يهنگامبنابراين 

دسترسي آسان و كافي به بـرق در آن منطقـه    تر مهمهزينه برق آن منطقه و از آن 
، اثـرات نـامطلوب   يك منطقـه  هاي يروگاهن يديتول يتكمبود ظرف. نيز حساب شود

و  مركـز داده بـه   يريناپـذ  جبـران  دارد كـه گـاه ضـربات    يبـرق را در پ ـ  يخاموش
  .كند يم هاي مبتني بر آن وارد تجارت

برق  يرويو انتقال ن يدتول يريتسازمان مدتوليد و توزيع برق در ايران زير نظر 
را بـر  بـرق   يانتقال و عمده فروش ـ يد،تول يساتتأس هتوسع است كه وظيفه) يرتوان(

شركت اين سازمان به عنوان شركت مادر تخصصي توانير شامل چندين . عهده دارد
 يانـرژ  ينو تـأم  يـد تول يريتمـد  يتمسـئول باشد كـه هـر كـدام     مي يا برق منطقه

دار  خـود را عهـده   يـايي در منطقه تحـت پوشـش جغراف   يدارمطمئن و پا يكيالكتر

هاي  لف شركت توانير مشخص شد كه تعرفههاي مناطق مخت با برسي تعرفه. هستند
برحسـب نـوع مصـرف    برق براي مناطق جغرافيايي گوناگون يكسـان بـوده و تنهـا    

  .]11[كند  هاي متفاوتي دريافت مي ه، ساعت مصرف يا شرايط خاص هزينهكنند
شـامل  (هـا   هاي اسـتان  وضعيت توليد و توزيع برق نيروگاهبا استفاده از خلاصه 

بندي شهرها بر حسب انرژي به  رتبه ]10، 9[ 1390تا پايان سال ) بخش خصوصي
  .خواهد بود 9ت شكل صور

  

  
 

  بندي بر حسب انرژي الكتريسيته نمودار رتبه - 9شكل 
  

  :صورت گرفته است) 19(بندي فوق طبق رابطه  رتبه
  

score ൌ A כ 0.9 ൅ B כ 0.1 )19    (                                                    
  

. باشـد  شاخص مبادله در پيك بار مـي  Bشاخص اختلاف انرژي و  Aكه در آن 
بـه صـورت   كه اختلاف درصد توليد و مصرف برق استان در كشـور اسـت    Aمقدار 
  .شود حساب مي) 20(رابطه 

  
A ൌ

ୟିୠା ஫

C
כ 1000 )20  (                                                                 

  
مقدار ثابتي  Ԗمقدار مصرف برق استان،  bمقدار توليد برق استان،  aكه در آن 

ر حـداكث  Cردن مقادير به دليل سازگاري بـا پارامترهـاي ديگـر و    منفي كبراي غير
  ).21رابطه ( است) Ԗعلاوه مقدار  به(اختلاف توليد و مصرف انرژي 

  
C ൌ  max ୧ୀاستانهاሺa୧ െ b୧ ൅ Ԗሻ )21     (                                              

  
  .شود ميحساب ) 22(به صورت رابطه يا درصد تبادل انرژي نيز  Bشاخص 

  
B ൌ

ି
ౣ
౤

ା ஢

P
כ 1000 )22      (                                                              

  
هاي  تعداد استان nمقدار تبادل انرژي در ساعت پيك بار منطقه،  mكه در آن 

قرض (حداكثر تبادل انرژي  Pمنفي كردن مقادير و مقدار ثابتي براي غير σمنطقه، 
  ).23رابطه (باشد  مي) σداده شده به همراه مقدار 

  
P ൌ  max ୧ୀاستانهاሺെ

୫౟

୬౟
൅ σሻ )23              (                                         

  
ت كردن عملكرد قرض دادن ور مثبـي فوق به منظها هـرابطفي در ـت منـعلام

  .باشد انرژي مي
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  8                                                                                        )مقاله عادي(... يافتن بهترين مكان جغرافيايي براي مركز داده سبز در ايران با توجه به : گرگين. حاجي بابا و س. م
  

 

 ازاي تهـران بـا اينكـه ظرفيـت توليـدي بسـيار بـالايي دارد ولـي          برق منطقـه 
  .دارد در آخرين جايگاه قرار دارد) بيش از توليد خود(كه مصرف بالايي  ييآنجا

و يـا   ين بـرق تـأم ناگفته نماند در صورت استفاده از انـرژي خورشـيدي بـراي    
كه استفاده از  ييآنجا ازتوان اين آمار را ناديده گرفت ولي  استفاده از ژنراتور برق مي

خواهد بود، اين اطلاعات در يافتن مكان يـك مركـز    تر صرفهبرق شهري مقرون به 
  .داده مفيد خواهند بود

  
  منابع انساني -4-3
  

كرده و كاردان براي كار در  يلتحصبراي برپايي يك مركز داده به نيروي انساني 
گيرد بايد درجه  در آن قرار ميشهري كه مركز داده بنابراين . مركز داده نياز است

ا و مراكز علمي يك ه و اين مقياس با توجه به دانشگاه علمي مناسبي داشته باشد
  .شود شهر سنجيده مي

هـا و   دانشـگاه ها از آمـار تعـداد دانشـجويان     نبندي درجه علمي استا براي رتبه
ك درجه شدگان به تفكي پذيرفتهتعداد و  91-90كشور در سال  مراكز آموزش عالي
. استفاده شده اسـت  ]8، 7، 5[و درصد دانشجويان بومي  90-89تحصيلي در سال 

شـدگان كـل و    يرفتـه پذاين است كه رابطه مستقيمي بين تعـداد   دهنده نشانآمار 
معيارهاي ديگـري  . يسانس و دكتري نيز برقرار استل فوقشدگان با درجات  يرفتهپذ

نيز براي اين عامل از جمله تعداد دانشجويان بومي هر استان نيز لحاظ شده اسـت،  
مانند تهـران دانشـجويان غيربـومي تمـايلي بـراي       شهرها كلانزيرا به جز برخي از 

غيير د آمار فوق را دستخوش تسكونت در شهر محل تحصيل خود ندارند و اين مور
  .نمايد مي

ها با استفاده از آمـار فـوق طبـق رابطـه      ارزيابي توان نيروي انساني استانبراي 
  .كنيم عمل مي) 24(
  

score ൌ a כ 0.15 ൅ b כ 0.10 ൅ c כ 0.05 ൅ d כ 0.30 ൅ e כ 0.40  
)24(  
  

شــدگان  درصــد پذيرفتــه bشــدگان كارشناســي،  درصــد پذيرفتــه aكـه در آن  
درصد دانشـجويان اسـتان بـه     dشدگان دكتري،  يرفتهپذدرصد  cارشد،  يكارشناس

 بندي در نهايت رتبه. باشد درصد دانشجويان بومي آن استان مي eكل دانشجويان و 
  . ها خواهيم داشت را براي استان 10شكل 

  

  
 

  كرده  يلتحصاساس منابع انساني بندي بر نمودار رتبه -10شكل 
  

 ITيلان بدون شغل و درصد متخصصان التحص فارغالبته آماري همچون درصد 
  .اين آمار در دسترس نيست متأسفانهتواند مفيد واقع شود كه  جوياي شغل نيز مي

  
  يافتگي  توسعه -4-4
  

ي نيز مانند طول ، عوامل ديگر)يا استان(علاوه بر عوامل فوق در انتخاب يك شهر 
آهن و غيره وجود دارند كه توجه به  ها، طول خطوط راه ها، تعداد فرودگاه بزرگراه

هاي  اين عوامل براي امنيت و كاهش خطرات مربوط به جنبه. مناسب است ها آن
در اين بخش براي بررسي اين عوامل از سطح . عملياتي يك مركز داده اهميت دارد

يافته و محروم  توسعههاي كشور استفاده شده كه در آن مناطق  يافتگي استان توسعه
يافتگي شهر بيشتر باشد پتانسيل بيشتري  توسعههرچه سطح . شوند مشخص مي

تر و  براي پذيرش يك مركز داده خواهد داشت زيرا دسترسي به خدمات ساده
  .تر خواهد بود ارزان

رصـد  درصـد اشـتغال، د  ( شامل شـاخص اقتصـادي  مختلف  شاخص 40]1[در 
، ...)تعـداد كتابخانـه،   درصد باسوادي، تعـداد مـدارس،   ( ، آموزشي)ا و غيرهه كارگاه
هـا،   طـول بزرگـراه  (و زيربنـايي  ...) شك، تعداد مؤسسات درماني، تعداد پز( درماني

 ســيس،تا بـا اســتفاده از چهـار روش  ...) ي، كشــ لولـه هــاي آسـفالته، گــاز   طـول راه 
در ايـن  . تركيبـي ارزيـابي شـده اسـت     بنـدي  تاكسونومي عددي، موريس و شاخص

هـاي   كـي از روش كـه ي  16د با انتخاب روش تاپسـيس بندي موجو بخش از اين رتبه
برمبنـاي   وگيري چند شاخصه اسـت   هاي تصميم مرسوم و پركاربرد در ميان روش

، آل منفـي اسـتوار اسـت    هآل مثبـت و ايـد   حـل ايـده   ها از راه محاسبه فاصله گزينه
بيشترين مثبت و  آل حل ايده كمترين فاصله را از راه گزينه برتر. استفاده شده است

  .خواهد داشت آل منفي حل ايده فاصله را از راه
 11شـكل   يافتگي به صـورت  توسعهقطه نظر بندي شهرها از ن رتبه ]1[اساس بر
  .است

  

  
 

  يافتگي توسعهاساس شاخص ها بر بندي استان نمودار رتبه -11شكل 
  
  حوادث غيرطبيعي - 5
  

تواند باعث اخلال كـار يـك    دهد و مي بر حوادثي كه به دست طبيعت رخ ميعلاوه 
تواند باعث  دهد نيز مي يرطبيعي كه به دست بشر رخ ميغمركز داده شود، حوادث 

شـامل وقـوع جنـگ يـا عمليـات       عمـدتاً ايـن حـوادث   . اخلال كار مركز داده شود
پـذيري در برابـر    يبآس ـدر اين بخش شهرهاي كشور از نقطه نظر . استتروريستي 

انبارهـاي مهمـات و همچنـين     البته فاصله شهر از. اين حوادث بررسي خواهند شد
انفجار زاغه . توانند باعث اخلال كار يك مركز داده شوند گير نيز مي هاي همه بيماري

كه  آباد خرمدر حاشيه تهران يا انفجار پادگان امام علي  1390مهمات سپاه در سال 
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  9                                                                                                                1394، 2، شماره 13علوم رايانش و فناوري اطلاعات، نشريه علمي انجمن كامپيوتر ايران، مجلد 
  

 

نفـر شـد،    موج آن تا چند ده كيلومتر گزارش شده و باعـث كشـته شـدن چنـدين    
اي از حوادثي است كه در صورت نزديكي به يك مركز داده ممكن است باعث  نمونه

اما اين معيار در اينجا به دليل مسائل امنيت ملـي و  . اخلال در كار مركز داده شود
  .ه گرفته خواهد شدعدم دسترسي به آمار دقيق ناديد

  
  تروريسم -1- 5
  

ي اخير تروريسم در جهان افزايش پيدا كرده است و يكي از عوامل ايجاد ها دههدر 
هاي پيش از انقلاب اسلامي شرايطي به وجود آمد كـه   دههايران در در . خطر است

پـس  . هاي سياسي كمك كرد به گسترش رويكردهاي تروريستي در بخشي از گروه
لايـل تـازه تأسـيس بـودن     ، بلكـه بـه د  فتاز انقلاب نيز نه تنها اين پديده تداوم يا

اشراف آن بر تمام تحـولات كشـور، گسـترش پيـدا      عدم و مردمي -حكومت انقلابي
  .درك

اهـداف عمليـات تروريسـتي     عنوان بهشهرهاي بزرگ و پرجمعيت در هر كشور 
اي و مـرزي   يسات هستهتأسالبته عوامل ديگري از جمله نزديكي به . گيرند قرار مي

هنگام در نظر گرفتن اين عامل، داشـتن امكانـات   . ]23[ بودن شهر نيز وجود دارند
يسم براي يـك شـهر ضـروري بـه نظـر      ي نظامي در مقابله با ترورها گروهامنيتي و 

ه شوند كه با معابر عمومي فاصل هايي ساخته مي بيشتر مراكز داده در مكان. رسد مي
عمـومي قـرار   هـاي   بـا پاركينـگ   چندمنظورههاي  چنداني ندارند و يا در ساختمان

اي  به دلايل امنيتي يك مركز داده بايـد در سـاختماني مسـتقل و بـا فاصـله     . دارند
  . مناسب از اماكن عمومي قرار گيرد

بنـدي شـهرها بـر حسـب احتمـال عمليـات        هـايي بـراي رتبـه    ها و مـدل  روش
بندي استفاده  ه از فاكتورهاي متعددي براي رتبهك] 29، 23[تروريستي وجود دارد 

  .ندكن مي
ي تروريسـتي ايـران و   هـا  گروهكبندي اين عامل ابتدا  در اين بخش براي رتبه

هـاي تروريسـتي    گروهـك . كنـيم  شهرهايي كه قرارگاه آنان هستند را مشخص مـي 
، حزب مردم بلوچسـتان كومله در كردستان، پژاك در آذربايجان غربي و كردستان، 

مان مجاهــدين خلــق در سيســتان و بلوچســتان، ســاز جنــداالله، ســازمان زرمــبش
ين تـر  مهـم ايران در استان ديالـه عـراق هـم مـرز بـا اسـتان كرمانشـاه        ) منافقين(

استقرار و مجـاورت  . تندهاي تروريستي مخالف جمهوري اسلامي ايران هس گروهك
 هـاي ها از ليست مكـان   ها باعث مي شود اين استان انها در برخي است اين گروهك

  .مناسب مركز داده ملي خارج شوند
شهرهاي تهران، قم، مشهد، اصفهان، تبريز، خوزستان و شيراز بـه دليـل    ضمناً
يـات  تواننـد بـه عنـوان هـدف عمل     ء شهرهاي پرجمعيت ايران هستند مياينكه جز

هرچند با فاصله دادن مركـز  . باشند ميهاي مناسبي ن تروريستي قرار گيرند و گزينه
برخـي حـوادث    تـوان از  د، مـي گفتـه ش ـ  قـبلاً داده از اماكن عمومي همـانطور كـه   

اين شهرها هدف  كه يرازي كرد پوش چشمتوان از اين گزينه  پيشگيري كرد ولي نمي
  .اي براي خود ندارند هستند و عمليات تروريستي قاعده

توانـد بـه عنـوان عـاملي بـراي       ر نيـز مـي  اي در يك شه يسات هستهتأسوجود 
واره مـورد توجـه دشـمنان    هم ـاي ايران يسات هستهتأسحملات تروريستي باشد و 

  .بوده است
 و آمار ]28، 14[اي  هستهيسات تأسآوري شده در مورد  با استفاده از آمار جمع

احتمال حملات تروريسـتي   براساسها  ستانا 12ر شكل هاي تروريستي، د گروهك
  .اند بندي شده رتبه

  .استفاده شده است) 25(براي اين ارزيابي از رابطه 
  

score ൌ ቀa כ 0.6 ൅ b כ 0.25 ൅
c

100
כ 0.0 ൅ d כ 0.05 ൅ e כ 0.1൅ אቁ 

൐א 0 )25     (                                                                                  

 cاي،  يسـات هسـته  تأستعـداد   bيستي استان، تعداد گروهك ترور aكه در آن 
شـاخص   eشـاخص پرجمعيـت بـودن،     dدرصد آمادگي نيـروي انتظـامي اسـتان،    

ها مقداري  باشد كه براي همه استان ضريب حمله تروريستي مي אپايتخت بودن و 
  .صفر در نظر گرفته شده استغير  ثابت و

  

  
 

  بندي بر حسب خطر تروريسم نمودار رتبه -12 شكل
  

  . انتخاب شده است 3ت جدول ير نيز به صورتأثضرايب 
  

  ي مربوط به تروريسمها شاخصير تأثضريب  - 3جدول 
  

  مؤثروزن   ايده آل  شاخص
  %60  0  تعداد گروهك تروريستي

  %25  0  يا هستهيسات تأستعداد 
  %5  نداشته باشد  جمعيت زياد

  %10  نباشد  پايتخت

 
  جنگ -2- 5
  

تواند بـه   يرات جنگ ميتأثاول اينكه . جنگ از دو منظر نافي وجود مركز داده است
توانـد   دوم اينكه مركز داده مـي  تل كند ويرمستقيم كار يك مركز داده را مخغطور 

حسـوب شـود كـه در صـورت تصـرف      به طور مستقيم به عنوان يك هدف جنگي م
بنـابراين معقـول   . توان صدمات جبران ناپذيري به امنيـت ملـي وارد آورد   شدن مي

  .است مركز داده در مكاني برپا شود كه از آثار جنگ به دور باشد
م كشورهاي مختلف و همسـايگان خـود   در طول تاريخ ايران همواره مورد هجو

ي سياسـي ايـران همـواره    مرزهـا . ين آن اسـت بـارزتر بوده است و جنگ تحميلـي  
. سرزميني و حاكميت ايران محسوب شده است مسئلهين تر مهمعنوان  پرتنش و به

هزار كيلومتر و تنوع در نحوه تعامل با  8همسايگي با پانزده كشور و مرزي به طول 
تواند پيامدهاي امنيتي در سطوح  ها مي هر يك از همسايگان و وضعيت نابسامان آن

  .همچون جنگ به همراه داشته باشد مختلف
پذيري در جنگ رده بندي خواهنـد   يبآس هاي كشور بر حسب در اينجا استان

براي اين كار از معيارهايي همچون طول مرز مشترك با همسايگان، نزديكي به . شد
 هـا  آنپايتخت، سابقه اشغال شدن در قرن اخير، وضعيت كشور همسايه و تعامل با 

  .استفاده خواهد شد

ل
بي
رد
ا

،
لام
اي

،
ل
حا
رم
ها
چ

و
ي
ار
تي
خ
ب

،
ن
سا
را
خ

ي
مال
ش

،
ن
جا
زن

،
ن
نا
سم

،
ن
ما
کر

،
يه
لو
گي
که

و
مد
ح
را
وي
ب

،
ن
لا
گي

،
… 

ن
سا
را
خ

ي
ضو
ر

،
س
ار
ف

ن
سا
را
خ

ي
وب
جن

،
ن
وي
قز

،
ن
تا
س
گل

،
ي
کز
مر

،
ن
گا
مز
هر

،
هر
ش
بو

ن
جا
باي
ذر
آ

ي
رق
ش

،
م
ق

زد
ي

ن
جا
باي
ذر
آ

ي
رب
غ

،
اه
ش
مان
کر

ن
تا
س
وز
خ

،
ن
ها
صف
ا

ن
را
ته

ن
تا
س
رد
ک

ن
تا
س
سي

و
ن
تا
س
چ
لو
ب

تروريسمي رتبه بندي

پايه تروريستيگروهك پايتخت

بودنپرجمعيت ايهستهتسهيلات



  10                                                                                        )مقاله عادي(... يافتن بهترين مكان جغرافيايي براي مركز داده سبز در ايران با توجه به : گرگين. حاجي بابا و س. م
  

 

سـال   5 در قرن اخير بسياري از شهرهاي ايران در جنگ جهاني دوم به مـدت 
برخـي از شـهرهاي اسـتان خوزسـتان در جنـگ      . در اشغال متفقين بـود ) ماه 60(

و برخي از شهرهاي استان كرمانشاه در حملـه  ) ماه 19(روز  578به مدت تحميلي 
  .است روز در اشغال بوده 5منافقين به مدت 

تر باشـند،   در مورد فاصله از پايتخت بايد گفت هرچه شهرها به پايتخت نزديك
تر خواهند بود، هرچند شهرهايي كه در مسير پايتخت قرار دارند، هنگام اشغال  نام

. مورد تجاوز قرار خواهند گرفت كه اين مورد در شاخص اشغال گنجانده شده است
خود پايتخت نيز از اين قاعده مستثني است چنانچـه در جنـگ تحميلـي همـواره     

  .مورد حملات هوايي بوده است
را خواهيم  13ي شكل بند ها، رتبه جمع آوري شده و شاخص اده از آماربا استف

  .داشت
  

  
 

  بر حسب خطر تروريسم ها استانبندي  نمودار رتبه -13شكل 
  

  :انجام شده است) 26(رابطه  براساسبندي  اين رتبه
  

score ൌ A כ 0.3 ൅ B כ 0.4 ൅ C כ 0.2 ൅ D כ 0.1 )26     (                      
  

شـاخص فاصـله از    Cشـاخص اشـغال،    Bشـاخص مـرز اسـتان،     Aكه در آن 
  .باشد شاخص پايتخت مي Dپايتخت و 

  
  شاخص وضعيت كشورها - 4جدول 

  

  وزن شاخص  كشور
  1.1  جمهوري آذربايجان

  1  ارمنستان
  1  تركيه
  1.5  عراق

  1.1  پاكستان
  1.2  افغانستان

  1  تركمنستان
  1.2  درياي خزر
  1.3  درياي عمان
  1.5  خليج فارس

  
A ،B ،C  وD  شوند محاسبه مي) 30(تا ) 27(ي ها رابطهطبق:  

  
A ൌ

ଶୟୣכ౗ାୠୣכౘ

୫ୟ୶ሼଶୟୣכ౗ାୠୣכౘሽ
)27       (                                                           
  

B ൌ c ൅ d ൅ k )28       (                                                                  
  

C ൌ
୤

ଵ଺଴଴
)29     (                                                                             
  

ܦ ൌ ቄتهران ൌ 1, ൌ ديگر شهرها 0ቅ )30              (                                  
  

شـاخص وضـعيت كشـور     e୧طول مرز آبي،  bطول مرز خشكي و  aكه در آن 
 dدر جنـگ جهـاني دوم،   ) در واحد مـاه (مدت اشغال  c، )4ق جدول طب(همسايه 

در ) در واحـد روز (مـدت اشـغال    kدر جنگ تحميلـي،  ) در واحد ماه(مدت اشغال 
  .باشد از پايتخت مي فاصلهf حمله منافقين به ايران و 

 

  سيستم پيشنهادي -6
  

پس از ارزيابي جداگانه معيارهـاي انتخـاب مكـان يـك مركـز داده، بـراي انتخـاب        
. بهترين مكان براي يك مركز داده سبز نياز به ادغام معيارها و ارزيابي نهايي اسـت 

ــه ــراي رتب ــايي مــي ب ــوان از روش بنــدي نه ــاوتي همچــون روش ت هــاي  هــاي متف
در سيسـتم پيشـنهادي از   . گيري استفاده كـرد  يرأگيري چند شاخصه و يا  يمتصم

هـر اسـتان در ازاي    براي اين كار به. استفاده شده است 17گيري اكثريت يرأروش 
هـاي   هاي صورت گرفته در بخـش  بندي رتبه براساس 30تا  1اي بين  هر معيار رتبه
ي بـا رتبـه بـالاتر را داشـته     رأكه بيشترين  در نهايت هر استان. شود قبلي داده مي

كسـب كـرده باشـد، در    ) بالاترين لزوماًنه (ر معيارها رتبه بالايي باشد، يعني در اكث
  .ايي توسط سيستم انتخاب خواهد شدبندي نه رتبه

  :است) بدون وزن(نتيجه حاصل از سيستم پيشنهادي  14ي شكل بند رتبه
  

  
 

  ها شاخصاساس تمامي بندي نهايي بر نمودار رتبه -14شكل 
  

ير يكسـاني  تـأث تواند دقيق باشد زيرا تمام معيارها داراي  نمي بندي رتبهاما اين 
  . ير آتشفشان با دما يا انرژي يكي نيستتأثبه عنوان مثال . هستند

گـذاري  يرتأثدقت و كاربردپذيري در روش پيشـنهادي،   بالا بردنبنابراين براي 
 معيارهاي مركز داده توسط متخصصان سنجيده شده و با استفاده از فرآيند تحليـل 

فرآينـد تحليـل سلسـله    . شـود  وزن هر يك از معيارها محاسـبه مـي   سلسله مراتبي
با توجه به اهميتي كـه  ها  و وزن مراتبي يك روش مبتني بر دانش كارشناسي است

در اين . آيد قائل هستند، به دست مي هر يك از كارشناسان براي هر يك از معيارها
آوري پرسشنامه بين  توزيع و جمع سبراسامقاله، اهميت معيارها نسبت به يكديگر 

پايـايي  . و فناوري اطلاعات به دست آمده است افزار نرمچندي از متخصصين رشته 
 يبرا  .سنجيده شده است0.7ضريب آلفاي كرونباخ و با آستانه  براساسپرسشنامه 

اسـتفاده   يمختلف ـ يهـا  از روشپس از تحليل سلسله مراتبـي   يمحاسبه وزن نسب
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 دهـي  حسـابي بـراي وزن   يـانگين متقريبـي  مقاله از روش  يندر اكه  ]24[شود  يم
نشان داده شده  5ر جدول دمحاسبه شده  يارهايمعي وزن نسب. استفاده شده است

  .است
 5طبق جدول بنابراين براي تشكيل يك مركز داده سبز، اگر وزن دهي معيارها 

  .خواهد كردتعيين  را 15ي شكل بند صورت پذيرد، سيستم پيشنهادي، رتبه
  

  وزن پيشنهادي معيارها - 5جدول 
  

  يرتأثضريب   معيار  زير دسته  دسته

1  1  
  آب و هوا

  %20  دما
  %5  رطوبت  2

2  

3  

حوادث 
  طبيعي

  %10  لرزه ينزم
  %5  خشكسالي  4
  %5  طوفان  5
  %3  سيل  6
  %2  آتشفشان  7

3  

8  

  امكانات

  %10  بستر ارتباطي
  %12  ين انرژيتأم  9
  %7  منابع انساني  10
  %10  يافتگي توسعه  11

حوادث   12  4
  غيرطبيعي

  %3  تروريسم
  %8  جنگ  13

  

  
 

  ها اساس تمامي شاخصبندي نهايي به صورت وزني بر نمودار رتبه -15شكل 
  

در صورت تغيير وزن هر يك از معيارها بر حسب نياز در سيسـتم پيشـنهادي،   
بنـابراين شـناخت نيازهـاي اساسـي و     . آمدبندي متفاوت به دست خواهد  يك رتبه

. ها يك اصل خواهد بود كه بايد رعايـت شـود   دهي مناسب به هر يك از اولويت وزن
تـوان وزن   فاده از سرمايش رايگـان نـداريم مـي   به عنوان مثال اگر طرحي براي است

سيستم پيشنهادي بـراي تمـام    دار وزنبندي  اين رتبه. كمتري براي دما تعيين كرد
  .يك مركز داده كاربرد خواهد داشتت جايابي براي حالا

در نهايت قابل ذكر است كه در نتيجه نهايي، از فاصله يكساني بـراي امتيـازات   
و بـه عنـوان   ) بـه ترتيـب   30تا  1يك واحد فاصله بين (شهرها استفاده شده است 

تـوان بـه كـارگيري فاصـله مناسـب بـراي        ي از كارهاي آتي در اين پژوهش مـي يك
فاصله معيارها  براساسا متيازدهي نهايي شهرها را بيان كرد كه در آن امتياز شهرها

شـود تـا    ر معيار براي تمام شهرها حساب ميشود كه تك تك به ازاي ه حساب مي
  . ير خود را بهتر نشان دهدتأثدقت بالاتري داشته باشيم و وزن هر معيار 

  
  گيري نتيجه -7
  

انتخاب يك مركز داده، چگونگي انتخاب بهترين مكان پس از آشنايي با معيارهاي 
اف مركز داده توسط براي يك مركز داده فرآيندي است كه نياز به تعيين دقيق اهد

  .مديران دارد
هاي مركز داده بـراي پيشـبرد فرآينـد انتخـاب حيـاتي       تعريف دقيق نيازمندي

يس تأس ـاس آن اس ـهدفي كه مركـز داده بـراي آن يـا بر   هر فرد يا تجارت يا . است
توانـد باعـث    معيارهاي خاص خود را دارد كـه مـي   ي خاص خود وها رتبهشود،  مي

  .يگر شود و بايد مدنظر قرار گيردبرتري يك عامل بر عامل د
بـر حسـب اسـتان صـورت گرفتـه كـه       هاي صورت گرفته در اين مقاله  ارزيابي

عنـوان يكـي از   بندي صحيحي براي مكان برپايي يك مركـز داده نيسـت و بـه     دانه
تـر بـراي    كارهاي آتي در اين پروژه قصد داريـم ايـن معيارهـا را بـه صـورت دقيـق      

همچنين در اين پژوهش سعي شـده  . ها انجام دهيم ستانشهرهاي كشور به جاي ا
كمبودهايي است آمار كامل و دقيقي از معيارها داشته باشيم كه البته با مشكلات و 

روزتر از وضعيت  تر و به ستيابي به جزئيات بيشتر، دقيقايم و د در اين راه روبرو بوده
تـوان بـه عنـوان     آمار را مـي  با مراكز تر كاملمعيارهاي مختلف با استفاده از تعامل 

  .يكي ديگر از كارهاي آتي در اين پژوهش معرفي كرد
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هـاي   دانشجوي دكتري سازمان پـژوهش  مجيد حاجي بابا

ارشد خود را  او مدرك كارشناسي. باشد علمي و صنعتي مي
موضوع تـز  . از دانشگاه علم و صنعت ايران اخذ نموده است

هـاي پردازشـي مـوازي و توزيـع      دكتري ايشان درباره مدل
هـا در نسـل جديـد تـوالي يـابي       شده براي ترازبندي دنباله

ورد علاقه ايشان محاسبات توزيـع شـده، محاسـبات ابـري،     موضوعات م از. باشد مي
از ديگـر  . باشـد  هـاي بـزرگ و محاسـبات كـارا مـي      هـاي داده، داده  پردازش جريان

نويسـي اشـاره    هاي برنامه توان به كامپايلرها و زبان موضوعات مورد علاقه ايشان مي
 .كرد

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
hajibaba.m@irost.org 

 
ارشد خـود را   مدرك كارشناسي و كارشناسي سعيد گرگين

از دانشـگاه آزاد اسـلامي اخـذ     1384و  1381هاي  در سال
موفـق بـه اخـذ مـدرك دكتـري از       1389نمـود و در سـال   

در حـال حاضـر او اسـتاديار    . دانشگاه شهيد بهشتي گرديـد 
هـاي   پژوهشكده برق و فنـاوري اطلاعـات سـازمان پـژوهش    

همچنين بـه عنـوان محقـق در پژوهشـكده كـامپيوتر      . صنعتي ايران استعملي و 
در كنـار موضـوعات   . باشـد  هاي بنيـادي مشـغول بـه فعاليـت مـي      پژوهشگاه دانش

هـاي مـورد علاقـه او     تحقيقات كاربردي در حوزه فنـاوري اطلاعـات، سـاير زمينـه    
و هـاي پـردازش سـريع     ، سيسـتم VLSIحسـاب كـامپيوتري، طراحـي    : عبارتند از

  .پردازش موازي
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

gorgin@irost.org 
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2 Economizer 
3 Liquid Cooling 
4 PDSI: Palmer Drought Severity Index 
5 SPI: Standardized Precipitation Index 
6 National Volcano Early Warning System 
7 Conservative Score (CS) 
8 Extreme Score (ES) 
9 Stratovolcanoe 
10 Maars 
11 Indicator 
12 Index 
13 American Society for Public Administration 
14 Economic Intelligence Unit 
15 United Nations Conference on Trade and Development 
16 TOPSIS 
17 Major Voting 
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بـراي مقايسـه نتـايج حاصـل، دو روش الگـوريتم ژنتيـك سـنتي و         ضـمناً . ايم برده
ريـزي عـدد    سازي گداخت و يـك روش قطعـي برنامـه    پيشنهادي، يك روش شبيه

  .ايم سازي كرده صحيح را پياده
  
  پيشنهادي اعتبارسنجي مدل -5-2
  

ريزي خطي حل و بـا مقايسـه نتـايج     برنامهكوچك با روش قطعي را در ابعاد  لهمسا
در ابعـاد بـزرگ بـه     .يابـد  دست ميبهينه دقيق جواب ايم كه به  اعتبار سنجي كرده

گداخت، سازي  هاي شبيه پاسخ شده موجود بعضي مقالات و هاي يافت استناد جواب
  .شده است اطمينان از جواب مطلوب نزديك بهينه حاصل

  
  هاي تجربي نتايج آزمايش -5-3
  

بندي و ارزيابي متـدلوژي   ها را از نظر الگوريتم نگاشت، الگوريتم زمان نتايج آزمايش
هـا   اجرائ، سرعت همگرايي، و تـوان مصـرفي بـا سـاير روش     پيشنهادي براي زمان

تكـرار و چنـدين نسـل     100ها را بـا   ها، آن ارزيابي الگوريتمبراي  .كنيم ارزيابي مي
  .ايم هاي مختلف اجرا كرده توليدي، با محك

  
  ارزيابي الگوريتم نگاشت -5-3-1
  

مرحله نگاشـت الگـوريتم پيشـنهادي از الگـوريتم ژنتيـك كمتـر و از       زمان اجراي 
ايـن   ،وظـايف با افزايش تعداد . )8 شكل( سازي گداخت بيشتر است الگوريتم شبيه

سـازي   گيـر افتـادن الگـوريتم شـبيه     البتـه احتمـال  . شود تر مي اختلاف بسيار بيش
 گداخت در بهينه محلي زياد و در صورت تكرار الگوريتم نيز مقادير پاسخ تقريبي به

انرژي مصرفي مرحله نگاشت الگوريتم  ).4 جدول(دست آمده بهبود نخواهند يافت 
ريزي  گداخت كمتر و از الگوريتم برنامه سازي و شبيهپيشنهادي از الگوريتم ژنتيك 

سازي گداخت احتمال گيرافتادن در  در الگوريتم شبيه .)9 شكل( خطي بيشتر است
  .باشد كه اين مورد در نمودار مشهود است بهينه محلي زياد مي

نسل متـوالي بـراي    1000ها در ، سرعت همگرايي الگوريتم10 ر شكلدر نمودا
شـود بـا    طـور كـه مشـاهده مـي     همان. رسم شده است Officeو  Jpegهاي  محك

سازي گداخت و الگوريتم پيشنهادي براي اين دو محـك،   استفاده از الگوريتم شبيه
يابيم ولـي بـا    بعد از گذشت تعداد كمي نسل، صد در صد به جواب بهينه دست مي

دسـت   99%و  62%نسل به ترتيب به نـرخ موفقيـت    1000الگوريتم ژنتيك بعد از 
ــت ــيش  . خــواهيم ياف ــرار ب ــداد تك ــا تع ــت ب ــوريتم ژنتيــك در نهاي ــه الگ ــر،           البت ت

الگوريتم پيشنهادي با تعداد تكـرار بسـيار   . پتانسيل رسيدن به جواب بهينه را دارد
اندك به جواب بهينه دست يافته و از سرعت همگرايـي بسـيار بيشـتري برخـوردار     

  .است
  

 ،سازي گـداخت  ژنتيك، شبيه هاي الگوريتم زمان پردازش مرحله نگاشت -4 جدول
  و پيشنهادي

  

  

  
  

 
  

 ،سـازي گـداخت   هـاي ژنتيـك، شـبيه    نگاشـت الگـوريتم   سـرعت اجـراي   -8 شكل
  سازي و پيشنهادي بهينه

  

 
  

 ،سـازي گـداخت   ژنتيـك، شـبيه   هـاي  مصـرفي نگاشـت الگـوريتم    انـرژي  -9 شكل
  سازي و پيشنهادي بهينه

 

  
  

  Consumerهمگرايي روش نگاشت در محك ) الف(
  

 
  

  Officeهمگرايي روش نگاشت در محك ) الف(
  

  سازي گداخت و پيشنهادي ژنتيك، شبيه هاي الگوريتم همگراييسرعت  -10 شكل
  
  بندي هاي زمان ارزيابي الگوريتم -5-3-2
  

از الگـوريتم  بندي الگوريتم پيشنهادي از الگوريتم ژنتيك كمتر و  زمانزمان اجراي 
ايـن اخـتلاف    ،افزايش تعداد وظايف با. )11شكل ( سازي گداخت بيشتر است شبيه
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سـازي گـداخت در    گير افتادن الگـوريتم شـبيه   احتمالالبته . شود تر مي بسيار بيش
دست آمده بهبود  بهينه محلي زياد و در صورت تكرار الگوريتم نيز مقادير تقريبي به

سازي گداخت به صورت صـد در صـد بـه     لگوريتم شبيها). 5جدول (نخواهند يافت 
رسد و با تكرار الگوريتم نيز مقادير تقريبي به دسـت آمـده بهبـود پيـدا      جواب نمي

. رسـد  نخواهند كرد ولي الگوريتم ژنتيك بهبوديافته با دقت صد درصد به جواب مي
صـرفي  انـرژي م ). 5جـدول  (هاي قطعي بسيار ناچيز است  و زمان آن در برابر روش

سـازي گـداخت    الگوريتم پيشنهادي نيز مانند نگاشت، از الگوريتم ژنتيـك و شـبيه  
  .ريزي خطي بيشتر است كمتر ولي از الگوريتم برنامه

  
 قطعي ،سازي گداخت ژنتيك، شبيه هاي بندي الگوريتم زمان اجراي زمان -5 جدول

  و پيشنهادي
  

  
 

 
 

 ،سـازي گـداخت   ژنتيـك، شـبيه  هـاي   بندي الگوريتم اجراي زمان سرعت -11شكل
  سازي و پيشنهادي بهينه

 

  
  

  Consumerبندي در محك  همگرايي روش زمان) الف(
  

 
  

  MWDبندي در محك  همگرايي روش زمان) الف(
  

  سازي گداخت و پيشنهادي هاي ژنتيك، شبيه همگرايي الگوريتم سرعت -12 شكل

سـازي شـده بـراي     هـاي پيـاده   سرعت همگرايي الگـوريتم  12 نمودار شكلدر 
و  Consumerهـاي   نسـل متـوالي بـراي محـك     100رسيدن به مقـدار بهينـه در   

MWD بعد از گذشت تعدادي نسـل بـه صـورت     با مشاهده آنها. شده است ترسيم
. يـابيم كـه داراي شـيب خـوب همگرايـي هسـتند       به جواب بهينه دست مي% 100

تـر   هـا بـيش   زايش نسـل همگرايي روش پيشنهادي در مقابل الگوريتم ژنتيك با اف ـ
بار اجرا به ترتيب به نرخ موفقيـت   100سازي گداخت در  استولي با الگوريتم شبيه

آزمايش در تكرار  100عبارتي در محك اول از  به. دست خواهيم يافت 67%و  %54
جـواب   مـورد بـه   46انـد و مـابقي در    مورد به جواب بهينه دست يافتـه  54تنها  63

هـاي محلـي    رسند و در تلـه بهينـه   تكرار نيز به جواب بهينه نميحتي با . اند رسيده
  .شوند گرفتار مي

  
  ارزيابي متدلوژي پيشنهادي -5-3-3
  

توان بيان كرد،  سازي و مقايسه زمان اجرا و انرژي مصرفي مي با توجه به نتايج شبيه
باشـد اسـتفاده از   هاي معمـاري و وظـايف كـاربرد كـم      در مواردي كه تعداد هسته

دليل افـزايش نمـايي    به. كننده جواب بهينه است هاي قطعي ممكن و تضمين روش
ها براي كاربردهاي بزرگتر  زمان محاسبات با افزايش تعداد وظايف كاربرد، اين روش

وقتي كـه ايـن تعـداد از حـد مشخصـي      . دهند در مدت زمان خيلي زياد جواب مي
حافظه كامپيوتر غير قابـل حـل   شود مساله به دليل افزايش نمايي فضاي  بيشتر مي

اي اجتناب ناپذيراست و جواب نزديـك   هاي مكاشفه خواهد بود لذا استفاده از روش
اگر پارامترهاي اوليـه   .دهند ارايه مي كوتاهيبه بهينه براي مساله را در مدت زمان 

سازي گداخت انتخاب گردد احتمـال بـه دام افتـادن آن در     خوبي براي روش شبيه
  . دهد ارايه مي محلي كم و جواب خوبيبهينه 

كننده جواب خوب نخواهد بود زيرا ممكن اسـت   روش الگوريتم ژنتيك تضمين
هاي بعدي با عمليـات   اند در نسل وجود آمده بهينه كه در يك نسل به مقادير نزديك

هـاي   ها حذف گردند و مجموعه جواب حاصـل در نسـل   جهش و تقاطع بر روي آن
ارايـه  . ت به آن نسل داراي ميانگين تـابع ارزيـاب بـدتر باشـد    بعدي يك نسل، نسب

جهـش در الگـوريتم پيشـنهادي، ايـن      كننده بهبود پس از مرحلـه  روش ما تضمين
استفاده از اين روش موجب بهبود جواب . كند مشكل الگوريتم ژنتيك را برطرف مي

ــر نســل ــي در ه ــالا، در   م ــي ب ــه ضــمن برخــورداري از ســرعت همگراي ــردد ك         گ
بنـدي وظـايف و ارتباطـات از سـرعت اجـراي خـوبي نيـز         همزماني نگاشت و زمان

  .برخوردار است
  

  گيري نتيجه -6
  

ريزي همزمـان   آگاه براي برنامه درنگ انرژي بندي بي ما يك متدلوژي نگاشت و زمان
هـاي چنـد    وظايف و ارتباطات با هدف حل سريع با جواب نزديك بهينـه در تراشـه  

سـازي انـرژي مصـرفي و كـاهش زمـان       ايم كه همزمان با كمينه ارايه دادهاي  هسته
اجرا، كار توليد جواب دقيق مساله را با كاهش تعـداد جسـتجوها و بـا فـرار از تلـه      

متدلوژي پيشنهادي با برخورداري از سـاختار  . دهد هاي بهينه محلي انجام مي پاسخ
سازي گداخت،  ز تابع جهش شبيهدر الگوريتم ژنتيك و برخورداري ا كروموزومنوين 

جهـت كـاهش زمـان توليـد      ممكنهاي غير حل راهتوليد قابليت جلوگيري از داراي 
دهـد كـه در نگاشـت و     تحليل نتايج آزمايشات نشان مي. جواب نزديك بهينه است

بندي همزمان نسبت به روش سنتي ژنتيك از سرعت همگرايي و توليد جواب  زمان
همچنـين قابـل    .ليد جواب نزديك بهينه برخـورداري اسـت  بسيار خوب همراه با تو

مـا در  . درنگ همگن و نـاهمگن اسـت   هاي بزرگ و بي كاربرد براي طراحي سيستم
برنامه آينده تحقيقاتي خود در حال افزودن قابليت اطمينان به متدلوژي پيشنهادي 

  .چندولتاژي هستيم و توسعه آن براي پشتيباني از ساختارهاي



  44                                                                                                               1394، 2، شماره 13علوم رايانش و فناوري اطلاعات، نشريه علمي انجمن كامپيوتر ايران، مجلد 
  

  مراجع
  

[1] A. Kumar, M. Shafique, A. Kumar, and J. Henke, 
"Mapping on Multi/Many-core Systems: Survey of Current 
and Emerging Trends," Proc. DAC, pp. 338-342, 2013. 
 
[2] S. Borkar, "Designing Reliable Systems from Unreliable 
Components: The Challenges of Transistor Variability and 
Degradation," IEEE Micro, vol. 25, pp. 10-16, 2005. 
 
[3] O. Eduard, and et. al., "Energy Efficiency and Renewable 
Energy Iintegration in Data Centres," Strategies and 
modelling review, Renewable and Sustainable Energy 
Reviews, no.42, pp. 429-445, 2015. 
 
[4] S. Mittal, "A Survey of Techniques for Improving Energy 
Efficiency in Embedded Computing Systems," International 
Journal of Computing Aided Engineering and Technology, 
vol. 6, no. 4, pp. 450-459, 2014. 
 
[5] P. Nathaniel, D. Blaauw, and D. Sylvester, "Low-Power 
Near-Threshold Design: Techniques to Improve Energy 
Efficiency Energy-Efficient Near-Threshold Design Has 
Been Proposed to Increase Energy Efficiency Across a Wid," 
IEEE Solid-State Circuits Magazine, vol. 7, no.2, pp. 49-57, 
2015.  
 
[6] J. Sartori, A. Pant, R. Kumar, and P. Gupta, "Variation-
aware Speed Binning of Multi-core Processors," 11th 
ACM/IEEE International Symposium on Quality Electronic 
Design, ISQED, San Jose, 2010. 
 
[7] R. Viswanath, V. Wakharkar, A. Watew, and V. 
Lbonheur, "Thermal Performance Challenges from Silicon to 
Systems," Intel Technology Journal, vol.4, no.3, pp. 1-16, 
2000.[Online].Available:http://www.intel.com/technology/itj
/ q32000/articles/art_4.htm. 
 
[8] L. Y. Lin, and et. al., "Communication-driven Task 
Binding for Multiprocessor with Latency Insensitive 
Network-on-chip," ASP-DAC, pp. 39–44, 2005. 
 
[9] G. Ascia, V. Catania, and M. Palesi, "Multi-objective 
Mapping for Mesh-based NoCArchitectures," CODES+ISSS, 
pp. 182–187, 2004. 
 
[10] International technology roadmap for semiconductors, 
2010, http://www.itrs.net/Links/2010ITRS/Home2010.htm. 
 
[11] A. Mahabadi, SM. Zahedi, and A. Khonsari, "Reliable 
Energy-aware Application Mapping and Voltage–frequency 
IslandPartitioning for GALS-based NoC," Journal of 
Computer and System Sciences, vol. 79, no.4, pp.57–74, 
2013. 
 
[12] B. Khodabandeloo, A. Khonsari, F. Gholamian, M. H. 
Hajiesmaili, A. Mahabadi, and H. Noori, "Scenario-based 
Quasi-static Task Mapping and Scheduling for Temperature-
efficient MPSoCDesign under Process Variation," 
Microprocessors and Microsystems, vol. 38, pp. 399–414, 
2014. 

[13] J. Castrillon, A. Tretter, R. Leupers, and G. Ascheid, 
"Communication-aware Mapping of KPN Applications onto 
Heterogeneous MPSoCs," DAC, pp. 1266–1271, 2012. 
 
[14] W. Che, and K. S. Chatha, "Unrolling and Retiming of 
Stream Applications onto Embedded Multicore Processors," 
DAC, pp. 1272–1277, 2012. 
 
[15] S. Gupta, G. Agarwal, and V. Kumar, "Task Scheduling 
in Multiprocessor System Using Genetic Algorithm," 
Machine Learning and Computing (ICMLC), Second 
International Conference, pp. 267-271, 2010. 
 
[16] S. Sivanandam, and P. Visalakshi, "Dynamic Task 
Scheduling with Load Balancing using Parallel Orthogonal 
Particle Swarm Optimisation," International Journal of     
Bio-Inspired Computation, vol. 1, pp. 276-286, 2009. 
 
[17] S. Ninomiya, K. Sakanushi, Y. Takeuchi, and M. Imai, 
"Task Allocation and Scheduling for Voltage-Frequency 
Islands Applied NoC-based MPSoC Considering Network 
Congestion," Embedded Multicore Socs (MCSoC), IEEE 6th 
International Symposium, pp. 107-112, 2012. 
 
[18] G. Chen, F. Li, S. and Son, M. Kandemir, "Application 
Mapping for Chip Multiprocessors," DAC, pp. 620–625, 
2008. 
 
[19] S. Banerjee, and N. Dutt, "Efficient Search Space 
Exploration for HW-SW Partitioning," International 
Conference on Hardware/Software Codesign and System 
Synthesis, pp. 122-127, 2004. 
 
[20] A. Hartman, D. Thomas, and B. Meyer, "A Case for 
Lifetime-aware Task Mapping in Embedded Chip 
Multiprocessors," CODES+ISSS, pp. 145 –154, 2010. 
 
[21] E.  Seo, Y.  Koo, and J. Lee, "Dynamic Repartitioning 
of Real-time Schedule on a Multicore Processor for Energy 
Efficiency," Proc. Int. Conf. Embedded and Ubiquitous 
Computing, pp. 69–78, Aug. 2006. 
 
[22] J. Hu, and R. Marculescu, "Energy- and performance-
aware mapping for regular NoC architectures," IEEE Trans. 
Comp.-Aided Des. Integ. Cir. Sys., no. 4, pp. 551–562, 2005. 
 
[23] C. Marcon, A. Borin, A. Susin, L. Carro, and F. 
Wagner, "Time and energy efficient mapping of embedded 
applications onto NoCs," ASP-DAC, pp. 33–38, 2005. 
 
[24] C. Marcon, E. Moreno, N. Calazans, and F. Moraes, 
"Comparison of network-on-chip mapping algorithms 
targeting low energy consumption. Computers Digital 
Techniques," IET, pp. 471–482, 2008. 
 
[25] B. H. Meyer, A. S. Hartman, and D. E. Thomas, "Cost-
effective Slack Allocation for Lifetime Improvement in NoC-
based MPSoCs," DATE, pp. 1596–1601, 2010. 
 
[26] H. Orsila, and et. al., "Automated Memory-aware 
Application Distribution for Multi-processor System-on-
Chips," J. Syst. Archit., no. 11, pp.795–815, 2007. 



  45                                                                                   )مقاله عادي(... درنگ  آگاه بي بندي همزمان وظايف و ارتباطات انرژي نگاشت و زمان: عسگري بيدهندي. آبادي و ف مه. ا
  

[27] X. Wu, and et. al., "Genetic Algorithms for Integrating 
Cell Formation with Machine Layout and Scheduling," 
Computers & Industrial Engineering, vol. 5, no. 2, pp.     
277-289, 2007.  
 
[28] J. Choi, H. Oh, S. Kim, and S. Ha, "Executing 
Synchronous Dataflow Graphs on a SPM-based Multicore 
Architecture," DAC, pp. 664–671, 2012. 
 
[29] S. Manolache, P. Eles, and Z. Peng, "Task Mapping and 
Priority Assignment for Soft Real-time Applications under 
Deadline Miss Ratio Constraints," ACM Trans. Embed. 
Comput. Syst., vol. 19, pp.13–19, 2008. 
 
[30] H. Javaid, and S. Parameswaran, "A Design Flow for 
Application Specific Heterogeneous Pipelined 
Multiprocessor Systems," DAC, pp. 250–253, 2009. 
 
[31] M. Ruggiero, and et. al., "Communication-aware 
Allocation and Scheduling Framework for Stream-oriented 
Multi-processor Systems-on-chip," DATE, pp. 3–8, 2006. 
 
[32] L. Thiele, I. Bacivarov, W. Haid, and K. Huang, 
"Mapping Applications to Tiled Multiprocessor Embedded 
Systems," ACSD, pp. 29–40, 2007. 
 
[33] S. Murali, M. Coenen, A. Radulescu, K. Goossens, and 
G. De Micheli, "A methodology for Mapping Multiple Use-
cases onto Networks on Chips," DATE, pp. 118–123, 2006. 
 
[34] C.-E. Rhee, H.-Y. Jeong, and S. Ha, "Many-to-Many 
Core-Switch Mapping in 2-D Mesh NoC Architectures," 
ICCD, pp. 438–443, 2004. 
 
[35] C. M. Chen, and C. T. King, "Using Integer Linear 
Programming for Instruction Scheduling and Register 
Allocation in Multi-issue Processors," Multi-Issue 
Processors. Computers and Mathematics with Applications, 
1997. 
 
[36] Y. Zhang, D. Parikh, K. Sankaranarayanan, K. Skadron, 
and M. Stan, "HotLeakage: A temperature-aware Model of 
Sub Threshold and Gate Leakage for Architects," Tech. Rep. 
CS-2003-05, University of Virginia, 2003. 
 
[37] K. Bowman, S. Duvall, and J. Meindl, "Impact of Die-
to-die and within Die Parameter Fluctuations on the 
Maximum Clock Frequency Distribution for Giga Scale 
Integration," IEEE J. Solid State Circuits, vol. 37, no. 2, pp. 
183-190, 2002. 
 
[38] W. Zhang, G. Sun, and S. Bin, "A Novel Task 
Communication and Scheduling Algorithm for NoC-based 
MPSoC," International Journal of Smart Home, vol. 9, no. 
10, pp. 179-188, 2015. 
 
[39] R. Dick. "Embedded Systems Synthesis Benchmarks 
Suite (e3s)," http://www.ece.northwestern.edu/ dickrp/e3s/. 
 
[40] E. L. Lawler, and C. U. Martel, "Scheduling 
Periodically Occurring Tasks on Multiple Processors," 
Information Processing Ltrs., vol. 7, no. 1, pp. 9-12,1981. 
 

[41] T. Chantem, X.S. Hu, and R.P. Dick, "Temperature-
aware Scheduling and Assignment for Hard Real-time 
Applications on MPSoCs," IEEE Trans. VLSI System, pp. 
1884-1897, 2011. 
 
[42] G. Link, and N. Vijaykrishnan, "Thermal Trends in 
Emerging Technologies," In Proc. Int. Symp. Quality of 
Electronic Design, pp. 625–632, 2006. 
 
[43] W. Huang, K. Rajamani, M. R. Stan, and K. Skadron, 
"Scaling with Design Constraints Predicting the Future of 
Big Chips," IEEE Micro special issue on Big Chips, 2011. 
 
[44] M. Momtazpour, E. Sanaei, and M.Goudarzi, "Power-
yield Optimization in MPSoCTask Scheduling under Process 
Variation," ISQED, pp. 747-754, 2010. 
 
[45] CPLEX 11.1ILOG: http://www.ilog.com/product/cplex/, 
2013. 
 
[46] HotSpot: http://lava.cs.virginia.edu/HotSpot/, 2013. 
 
[47] R. Teodorescu, B. Greskamp, J. Nakano, S. Sarangi, A. 
Tiwari, and J. Torrellas, "VARIUS: A Model of Parameter 
Variation and Resulting Timing Errors for Microarchitects," 
2nd Workshop on Architectural Support for Gigascale 
Integration, San Diego, USA, 2007. 
 
[48] S. R. Sarangi, B. Greskamp, R. Teodorescu, J. Nakano, 
A. Tiwari, and J. Torrellas, "VARIUS: A Model of  Process 
Variation and Resulting Timing Errors for Microarchitects," 
IEEE Trans. on Semiconductor Manufacturing, vol. 21, no. 
1, 2008. 
 
[49] A. Bonfietti, L. Benini, M. Lombardi, and M. Milano, 
"An Efficient and Complete Approach for Throughput-
maximal SDFAllocation and Scheduling on Multi-core 
Platforms," DATE, pp. 897–902, 2010. 
 
[50] N. Satish, K. Ravindran, and K. Keutzer, 
"ADecomposition-based Constraint Optimization Approach 
forStatically Scheduling Task Graphs with Communication 
Delaysto Multiprocessors," DATE, pp. 57–62, 2007. 
 
[51] L. Thiele, L. Schor, H. Yang, and I. Bacivarov, 
"Thermal-awareSystem Analysis and Software Synthesis for 
Embedded Multi-processors," DAC, pp. 268–273, 2011. 
 
[52] D. Wu, B. M. Al-Hashimi, and P. Eles,"Scheduling and 
Mapping of Conditional Task Graphs for the Synthesis of 
LowPower Embedded Systems," DATE, pp. 10090, 2003. 
 
[53] Y. Markovskiy, E. Caspi, R. Huang, J. Yeh, M. Chu, J. 
Wawrzynek, and A. DeHon, Analysis of Quasi-Static 
Scheduling Techniques in a Virtualized Reconfigurable 
Machine. Proceedings of ACM/SIGDA Tenth International 
Symposium on Field-Programmable Gate Arrays, pp.       
196-205, 2002. 
 
 
 
 



 46  

     
36Si
37Ge
38Sp
39Sc
40Hy
41Ea
42La
43Be
44Te

                        

                  
ink 
eneral 
peed Binding 
cheduler 
yper Periodic 
arliest Start Time
atest Start Time (
enchmarks 
echnology Scalin

                         

                  

e (EST) 
(LST) 

ng 

                        

                  

                         

                  

2 ،1394            

دسـي
انده و
ــاوري
علاقـه
راشه،

mah

رشـته
سـانس
 اخـذ
پيوتر،

fatem

1Perfo
2Sem
3Mult
4Pow
5Leak
6Deep
7Emb
8App
9Cons
10Har
11Soft
12Dig
13Acc
14 Inte
15 Co
16Non
17 Mi
18Hom
19NP-
20 Co
21 Tra
22 Bra
23Heu
24 Gen
25 Sim
26 Ne
27 Par
28One
29 2D
30Non
31Crit
32Log
33 Me
34 Dir
35 Sou

       

گاه

، شماره13ن، مجلد

د را در رشته مهند
تر بـه انجـام رسـا
ــ ــامپيوتر و فن ي ك
تحقيقـات مـورد ع
مديريت منابع بر تر

  .وشمند است

habadi@shahe

انس خـود را در ر
ليسـ فوقه الزهرا و

ز دانشـگاه شـاهد
معماري كامپمبرده

me.asgari@gm

formance 
miconductor 

tiprocessor Syste
wer Density 
kage Power 
p Submicron 
bedded System 
lication 
straint 
rdware Task 
ftware Task 
gital Signal Proce
celerator 
eger Linear Progr
ndition Linear Pr
n Linear Program
xed Integer Linea
mogenous 
-Hard 
nstructive 
ansformative 
anch-and-Bound 
uristic 
netic Algorithm (

mulated Annealin
twork on Chip (N
reto 
e-point Crossover

D Mesh 
n-Preemptive Sch
tical Path 
gnormal 
esh 
rected Acyclic Gr
urce  

، دانشـگ مهندسـي

نجمن كامپيوتر ايران

تحصيلات خود دي
معماري كامپيوت  و

ــروه مهندســي يار گ
ت. گاه شـاهد اسـت

مع، م مدارات مجت
سازي هو هاي شبيه

  :ت از
ed.ac.ir 

ليسـا  بيدهنـدي
افزار از دانشگا ر نرم

عماري كـامپيوتر ا
قات مورد علاقه نام

  .يت منابع است
  :ت از

mail.com 

        

m on Chip (MPS

ssing(DSP) 

ramming (ILP) 
rogramming (CLP

mming (NLP) 
ar Programming (

(BB)  

(GA) 
ng (SA) 
NoC) 

r 

heduling 

raph (DAG) 

فني ودانشكده ، ي

لاعات، نشريه علمي ا

آباد اله مه امين
افزار سخت برق

اكنــون اســتادي
اطلاعات دانشـگ
نامبرده طراحي

طراحي ابزاره و شه
 ايشان عبارت است

فاطمه عسگري 
مهندسي كامپيوتر
خود را در رشته مع

تحقيق. است نموده
بندي و مديري زمان

 ايشان عبارت است

                 

SoC) 

P) 

(MILP) 

 :قاله

/1394  
/1394  
1/10/1394  

آبادي اله مه تر امين
  

رايانش و فناوري اطلا

بندي شبكه بر تراش
الكترونيكي س پست

م

ن

الكترونيكي س پست

                 

طلاعات بررسي مق

28/08: ريخ ارسال
29/09: ريخ اصلاح

5: ريخ قبول شدن
دكت: يسنده مرتبط

.، ايرانتهران،اهد

علوم ر
  

ب زمان
آدرس

  

آدرس

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

     

اط
  
تار
تار
تار
نوي
شا



  

هاي 
ـايي  
. سـت   

ـوان   
فاده   

اي  زه    
هـاي  
شـود  
نظـر       
هـاي  

  

كـار  
رات   
 بـه    

بـر     
راي 
 بـه   
ـوزه  
ـد و  

ن و           
دون  

ه حل ها و راه روش. ت
جـ شود تـا آن  عي مي

هـاي آزمـون اس داده 
بـه عنـ خورده رچسب

ت وجـود دارد، اسـتف
ا منـابع غنـي انگيـز

ه ادههـا از د  ـه در آن    
ش زباني ارائه مي ي بين

ـود در زبـان مـورد ن
ه ويژگـي  سازد و  مي

.ي به اين منبع ندارد

 در تشخيص خودك
ايـن نظـر 3ساسـي 

صول و يـا خـدمت
عـلاوه. هدايت كرد
توانــد بــر شــده، مــي

تواننـد ، زيـرا مـي     
اين حـ.  پيدا كنند

كنـ را بررسي مي 5

ورد توجـه محققـين
بـدو ] 3، 2[نـاظر  

  يي

ها است مفهوم اين متن
دارد، سع بدون ناظري 

ش، در دامنه و زبـان د
برهاي  دن توليد داده

هاي متفاوت ها و زبان ه
هاي بـا ها در زبان منه

زبـاني ارائـه شـد كـ ن
روشي براي نظركاوي
شد و بـه منـابع موجـ
حوري و غيرمحوري

ميزان وابستگي بالايي

  .بندي شي، رده

سعي 2يا نظركاوي
تشخيص جهت احس
 در مورد يك محص

گيري درست ه ميم
ش  ي از نظــرات داده

 مفيـد واقـع شـود
شده خود دست  ه

هاي نظرمند ا داده

هـه اسـت كـه مـو
هاي با  حال، روش

هاي معناي

 كري

  ، ايرانن

ت و يا منفي بودن م
هاي ي نسبت به روش

به عنوان داده آموزش
بر و پرهزينه بود زمان

 متفاوتي كه در دامنه
ي آموزش در اكثر دام

هاي بين  عنوان روش
در اين مقاله ر. برد مي

باش  قابل استفاده مي
هاي مح سته از ويژگي

هاي آن، م  از ترجمه

گراف دوبخشه دامنه، 

و ي 1 تحليل نظرات
يا به عبارت ديگر ت
ز نظرات وارد شده

ها را براي تصم آن 
اي آوري خلاصــه ـع

 مشاغل نيز بسيار
لات و خدمات ارائه

است، تنها 4كاوي ن
  .كند رف نظر مي

ت بـيش از يـك ده
تا به]. 2، 1[ست 

ه ز ويژگي

آزاده شاك 

تهران، تهرانشگاه

و هدف تشخيص مثبت
كارايي و دقت بالاتري

، بخورده برچسبهاي
با توجه به ز. شود  مي

چنين به دليل بيان
هاي اما وجود داده. ود

هايي به ين رو روش
بان مورد نظر، بهره م

محدود نيز هاي منابع
ف دوبخشي بين دو دس
ده از تعداد محدودي

وابسته بهويژگي منه،

حوزه.  شدن است
و يا منفي بودن و ي

اي از  بتوان خلاصه
ن جديد ارائه داد و

شــده، جمــع د ذكــر
نندگان و صاحبان
 مناسبي از محصو

بخشي از حوزه متن
صر 6هاي بدون نظر

وزه تحليـل نظـرات
گران قرار گرفته ا ش

  
  
 
 
 
  

استفاده ا
  
 

    ت
  
 

دانشگ،  كامپيوتر
 

شود و د پرداخته مي
هاي باناظر ك كه روش

ه دادهها،  ي اين روش
ها محسوب ونه روش

همچ. شود  گرفته نمي
شو ها مي كارايي روش
از اي. كند گر ايجاد مي

 انتقال اطلاعات به زب
ه ها، حتي زبان ر زبان

أ و مقصد، يك گراف
ت كه به دليل استفاد

مستقل از دام ويژگي

ـازي،
سـاني
ـي در

اشـد،
 بيـان
ز ايـن
يش و

حجيم
مثبت و
دارد تا
كاربران
كــاربرد
توليدكن
ارزيابي
كه زيرب
ه از داده
حو
پژوهش

زباني با ا ن

 اسمعيلي تفت

برق ومهندسي

هاي نظرمند رسي متن
جا ك از آن. شود ي مي

ترين نيازمندي اصلي
اي استفاده از اين گو

حل در نظر هترين راه
قيم موجب كاهش ك

هاي ديگ مون در زبان
طلاعات و در نهايت

براي اكثرو همچنين
ب در هر دو زبان مبد

نامه است ش، يك لغت

زباني، ي معنايي، بين

نترنت و فضاي مجـ
روزرس تن وبلاگ، به

 و تجربيات شخصـ

 و يا يك خدمت با
دي در رابطه با آن
كه قصد استفاده از
ظـه در حـال افـزاي

ركاوي بين

شيما

مدانشكده 

در اين حوزه به برر. 
بندي ناظر دسته  دون

.ي باناظر فراهم شود
ها محدوديتي برا زبان

اي به عنوان به ه داده
متفاوت به طور مستق

هاي آزم ظركاوي داده
مون، براي استخراج اط

شود و الايي انجام مي
هاي بدون برچسب ده

ورد نياز براي اين روش

ويژگي،  محوري يژگي

يزان استفاده از اين
نوشت. ير شده است

 وارد كردن نظرات
 . ت

رباره يك محصول
فاده كرده، بازخورد
د و كاربران ديگر ك

ظه به لحظشود، لح

  ي اطلاعات
  كامپيوتر ايران

 1394  

نظر

كاوي است هاي متن 
ه دو دسته باناظر و بد

هاي ي استفاده از روش
و ز   تمام جفت دامنه

يجاد چنين مجموعه
د در دامنه و يا زبان م

ها براي نظ  از اين داده
هاي آزم فاوت با داده

اطلاعات با كيفيت با
وش با استفاده از داد

تنها منبع مو. كند مي

وي، تحليل نظراتي، 

لوژي و گسترش مي
پذي ه كاربران امكان

هاي اجتماعي و و ه
له اين محتواها است

تواند د شخصي مي
صول يا خدمت استف

توانند براي افرا  مي
 دارند، مفيد واقع ش

 
رايانش و فناوريوم لع

ك انجمن نشريه علمي
،2 ، شماره13مجلد

  59- 47صفحات
  مقاله عادي

 

  يده

وي يكي از زيربخش
در اين حوزه بههادي

كان دارد شرايط براي
هايي در  چنين داده

اي آموزش، معمولاً ا
هاي آموزش موجود ه

ستفاده غيرمستقيم
ش موجود در زبان متف
ن استخراج و انتقال 

اين ر. گي كمي دارد
ي را از آن استخراج م

نظركاوي :ت كليدي

  مقدمه

ه با پيشرفت تكنول
 محتوا توسط همه
ه شخصي در شبكه
 يك مطلب از جمل

ت و تجربيات شظرا
ي كه از يك محص

اين نظرات كه. ند
ول و يا خدمت را

 

ع
ن
م
ص
م

 

چكي
  

نظركاو
پيشنه
كه امك
وجود

ها هداد
از داده
براي ا

آموزش
كه اين
وابستگ
معنايي

 
كلمات

 
 
 

م -1
  

امروزه
توليد

صفحه
مورد

نظ
كاربري

كن مي
محصو



  48                                                                                                               )مقاله عادي(هاي معنايي  زباني با استفاده از ويژگي نظركاوي بين: شاكري. اسمعيلي تفت و آ. ش
  

. هـا، پيشـنهاد شـده اسـت     بينـي  متعددي براي بهبود كارايي اين پيش] 4، 1[ ناظر
ه و خـورد  برچسـب هـاي   هاي بانـاظر اسـت كـه بـا اسـتفاده از داده      دسته اول روش
ها عموماً داراي كارايي بالا  اين روش. پردازد ها به تحليل نظرات مي استخراج ويژگي

اده آمـوزش در دامنـه و زبـان    بـه عنـوان د   خـورده  برچسبهاي  است و وجود داده
هـا و يـا    اما در برخي دامنـه . رود ها به شمار مي هاي آن نياز هاي آزمون از پيش داده
. در حجم و كيفيـت مناسـبي در دسـترس نيسـت     خورده برچسبهاي  ها داده زبان

دارد، عـدم   بـدون نـاظر  هاي  مزيتي كه روش. است بدون ناظرهاي  دسته دوم روش
هـا بـه اسـتخراج كلمـات و      ايـن روش . اسـت  خورده برچسبهاي  دهها به دا نياز آن

هـا   پردازد كه داراي جهت احساسـي باشـد و سـپس بـا اسـتفاده از آن      عباراتي مي
هـاي   ها معمولاً در مقايسـه بـا روش   اين روش. كند بيني مي برچسب نظرات را پيش

  . تري است دسته اول داراي كارايي پايين
ليد محتوا محدود به افراد و كاربران خاصي نيست و هر استفاده از اينترنت و تو

هـاي   بديهي است كه زبـان . فرد با هر زباني امكان توليد محتوا به زبان خود را دارد
هاي متفاوتي دارد و ايـن اخـتلاف تنهـا بـه اسـتفاده از       ها و خصلت مختلف، ويژگي

هـا   اير زبـان ها نسـبت بـه س ـ   همچنين برخي زبان. شود كلمات متفاوت خلاصه نمي
ها در اختيار اسـت كـه در    تري از آن هاي بيش تر بوده و در نتيجه منابع و داده رايج

هـايي كـه بـا     اما در زبـان . شود تر انجام مي هايي كار تحليل نظرات ساده چنين زبان
جا كه توليد مجموعه  از آن. شود كمبود داده و يا منابع مواجه است، كار دشوارتر مي

هايي  بر و پرهزينه است و ممكن است چنين داده كاري زمان خورده ببرچساي  داده
هـاي موجـود در    ها، اسـتفاده از داده  حل در حجم مناسب موجود نباشد، يكي از راه

هاي كاملاً متفـاوتي   هاي دو زبان متفاوت داراي ويژگي اما داده. هاي ديگر است زبان
هايي بـراي برطـرف كـردن مـانع      وشها نياز به ر كارگيري اين داده است كه براي به

كند از نظـرات   شود، تلاش مي زباني خوانده مي هاي بين ها كه روش اين روش. است
بيني برچسب نظرات در  براي پيش) زبان مبدأ(موجود در زبان ديگر  خورده برچسب

  . استفاده كند) زبان مقصد(زبان مورد نظر 
هـم دارد و بـه عبـارتي داراي    هايي بـا   بديهي است كه دو زبان مختلف، تفاوت

حلي امكان  كارگيري راه كند با به زباني تلاش مي هاي بين روش. توزيع متفاوتي است
بيني برچسـب نظـرات در زبـان     هاي موجود در يك زبان براي پيش استفاده از داده

ترجمـه يكـي از   . تر شود زبانه نزديك هاي تك ديگر را فراهم كند تا به كيفيت روش
تـرين   هـاي آمـوزش و آزمـون از سـاده     زبـان شـدن داده   به زبان ديگر و هـم ها  داده
هـا منـابع    زبـان  اما براي بسـياري از زوج ]. 6، 5[رود  هاي موجود به شمار مي حل راه

ها با كيفيت بالا از يـك زبـان بـه زبـان ديگـر در اختيـار        مناسبي براي ترجمه داده
وابستگي كمتري به ايـن منـابع   هاي ديگري كه  نيست و در نتيجه لازم است روش

  .ها كاهش دهد گونه از زبان ها را براي اين دارد ارائه شود و اين محدوديت
بندي گراف، بـه سـاخت گرافـي دوبخشـي و      اين مقاله با استفاده از ايده خوشه

شده از   هاي محوري و غيرمحوري استخراج اين گراف بين ويژگي. پردازد دوزبانه مي
. شـود  ت بدون برچسب در هر دو زبان مبدأ و مقصد سـاخته مـي  تعداد زيادي نظرا

هايي است كه هر كلمه، ترجمه كلمه ديگر در زبـان   كلمه  هاي محوري جفت ويژگي
هاي محوري كه مستقل از زبان  با استفاده از يك منبع ترجمه، ويژگي. ديگري است

هـاي   قابـل ويژگـي  اما در م. شود و يا به عبارت ديگري بدون ابهام است، انتخاب مي
تـر   هـا بـيش   هايي است كه احتمال وجود ابهـام در ترجمـه آن   كلمه غيرمحوري تك

شـود و بـه صـورت     هـا ترجمـه نمـي    تخمين زده شده است و در نتيجه اين ويژگي
شـده و يكـي از     با اسـتفاده از گـراف سـاخته   . گيرد كلمه مورد استفاده قرار مي تك

ها با احتمالي به هر  ، ويژگي]7[بندي گراف  شهشده براي خو هاي پيشنهاد الگوريتم
هـاي   ها و اسـتفاده از داده  با انتخاب تعدادي از بهترين خوشه. گيرد خوشه تعلق مي
هـا، بـراي    شود كه با توجه بـه دوزبانـه بـودن خوشـه     بند ايجاد مي آموزش، يك رده

  . هاي آزمون نيز قابل استفاده است داده
زباني وابسـتگي خـود را    هاي بين به ساير روشروش پيشنهادي توانسته نسبت 

هاي يك زبـان   در اين روش نيازي به ترجمه كل داده. به منابع ترجمه كاهش دهد

همچنـين در ايـن   . شـود  به زبان ديگر نيست و تنها از ترجمه كلمات اسـتفاده مـي  
توان با ترجمه كـردن تعـداد محـدودي از     شود و مي روش تمام كلمات ترجمه نمي

بنـد ايجـاد شـده بـراي      عـلاوه بـر ايـن، رده   . ، به كارايي بالايي دست يافـت كلمات
هـا   باشد و تنهـا بـه يكـي از زبـان     بندي نظرات در هر دو زبان قابل استفاده مي رده

  .اختصاص ندارد
دهد كـه در مقايسـه بـا دو روش پايـه      نتايج ارزيابي روش پيشنهادي نشان مي

گر اين است كه  اظ آماري است و اين نكته بيانانتخابي داراي اختلاف معنادار از لح
ها در دو زبان ارائه كند و از ارتباط بـين دو دسـته از    توانسته نمايش بهتري از داده

طـور كـه ذكـر شـد، از      ايـن روش همـين  . ها اطلاعات مفيدي استخراج كند ويژگي
 وابستگي كمي به منبع ترجمه برخوردار است و همچنين حساسيت كمي به تعداد

هـاي   هـا تعـداد ويژگـي    بـر ايـن    عـلاوه . هاي انتخابي از خود نشان داده است خوشه
غيرمحوري به عنوان عامل تأثيرگذاري بر كـارايي روش پيشـنهادي تشـخيص داده    

  .نشد
مروري بر كارهاي پيشـين صـورت گرفتـه در حـوزه      2در ادامه ابتدا در بخش 

  شـود و  ادي مطـرح مـي  روش پيشنه 3گيرد و سپس در بخش  نظركاوي صورت مي
  .شود شده براي اين روش ارائه مي  هاي انجام ارزيابي 4در بخش 

  
  كارهاي پيشين -2
  

در اين بخش به بررسـي و مـرور كارهـايي كـه در گذشـته در ايـن حـوزه صـورت         
گرفته در  هاي انجام طور كه قبلا ذكر شد، پژوهش همان. شود اند، پرداخته مي گرفته

هاي بسـياري   پژوهش. هايي تقسيم كرد ها و زيربخش به بخش توان اين حوزه را مي
با استفاده از اخـتلاف  ] 1[در ]. 4-1[پردازند  اي مي به تحليل نظرات به صورت پايه

مثبت و اطلاعات متقابل نظرات و يـك   7اطلاعات متقابل نظرات و يك كلمه مرجع
ــه صــورت   ــاظركلمــه مرجــع منفــي، ب ــدون ن ــه ردهب ــهبنــدي نظــرات پرد ، ب         اخت

  . شود مي
-2گـرام،  -1هـاي   ارائه شده است كه با استفاده از ويژگي] 2[روش ديگري در 

. كنـد  ، سه روش يادگيري ماشين را با هم مقايسه مي8گرام و برچسب مقوله نحوي
در ايـن روش  . يابد هاي يادگيري ماشين بهبود مي اين ايده استفاده از روش] 8[در 

تر  شود تا متن نظرات خلاصه نظر از متن نظرات حذف مي جديد ابتدا جملات بدون
هـاي   شـده بـر روي مـتن    سپس الگوريتم تحليل نظرات پيشـنهاد . تر شود و شفاف

  . شوند جديد اجرا مي
هـاي موجـود در نظـرات، بـه      ها، قيـدها و فعـل   تنها با استفاده از صفت] 9[در 

با استفاده از محاسبه ] 10[شود و در  بيني جهت احساسي نظرات پرداخته مي پيش
تـرين   نظر با مدل زباني نظرات مثبـت و نظـرات منفـي، شـبيه     9اختلاف مدل زباني

بـا توجـه بـه بيـان متفـاوت احساسـات در       . شـود  مدل زباني به نظر شناسايي مـي 
هـاي غيررسـمي پرداختـه     به بررسـي مـتن  ] 11[هاي رسمي و غيررسمي، در  متن
در تحليـل نظـرات   ] 12[ 10رد نمايش طيفي كلماتهاي اخير كارب در سال. شود مي

  . شود بررسي مي  ]15-13[با در نظر گرفتن جهت احساسي متون در 
شده به شكل   ها در حوزه نظركاوي، به بررسي نظرات بيان يك دسته از پژوهش

ها كوتاه، غيررسمي  توئيت]. 17، 16[پردازد  مي 11توئيت، در شبكه اجتماعي توئيتر
ايـن نظــرات بـه دليــل   . اي خـاص و اصــطلاحات عاميانـه هســتند  و حـاوي نماده ــ

شده در تارنماهاي مبتني بـر نظـر دارنـد، لازم اسـت      هايي كه با نظرات بيان تفاوت
  .هايشان ارائه و پيشنهاد شوند هايي متناسب با خصوصيت روش

زبـاني مطـرح    كارهـاي گذشـته در حـوزه بـين     1-2در ادامه، ابتـدا در بخـش   
شـود و بعـد از آن در    هاي گونـاگون بيـان مـي    ردهاي متفاوت روششوند، رويك مي

 هـاي پيشـنهاد   اي از روش شود و خلاصـه  اي بررسي مي دامنه حوزه بين 2-2بخش 
  . شود شده در اين حوزه معرفي مي
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  زباني حوزه بين -2-1
  

بـراي  . زباني نيز رويكردهاي متفاوتي به مسأله دارد شده در حوزه بين  كارهاي انجام
نامه احتمالاتي در سطح كلمه بـراي ترجمـه نظـرات در     از يك لغت] 18[مثال، در 

اي در حوزه  زباني به مسأله شود و مسأله بين زبان چك به زبان انگليسي استفاده مي
نامـه متفـاوت و ميـزان     سه نوع لغت با استفاده از] 19[در . شود زبانه تبديل مي تك

گرايش معنايي موجود براي كلمات در زبان انگليسي، گرايش معنايي براي كلمـات  
از ايده استفاده كردن از نظرات بدون ] 5[در . شود اسپانيايي نيز به دست آورده مي

شود و به جاي تنها ترجمه نظرات از يك زبان به زبـان ديگـر،    برچسب استفاده مي
دار انگليسي به  ت بدون برچسب چيني به انگليسي و همچنين نظرات برچسبنظرا

از اين رو نظرات بدون برچسـب و بـا   . شود چيني توسط ماشين ترجمه، ترجمه مي
بندي در هر دو زبان بـه دسـت    درنتيجه رده. شود برچسب در هر دو زبان توليد مي

 ها به شده آن  ت چيني و ترجمهبند، نظرا اين دو ردهآيد كه با استفاده از تركيب  مي
يابد كه  نيز اين ايده گسترش مي] 6[در . شود انگليسي، برچسبي به نظرات زده مي

  . شود به بهبود كارايي روش منجر مي
زباني، اختلاف بين  طور كه گفته شد، مشكل اساسي موجود در حوزه بين همان

هـاي موجـود در    ن دادههاي مختلف است و با ترجمه كـرد  ها در زبان توزيع ويژگي
روشـي كـه در   . يك زبان ديگر به زبان مورد نظر، همچنان اين اختلاف وجـود دارد 

شـود و تـا حـد امكـان كـاهش       شود، اين اختلاف توزيع محاسبه مي ارائه مي] 20[
هايي كه بين دو توزيع احتمالاتي در دو زبان بيشترين  براي اين كار ويژگي. يابد مي

ايده . شود ي استنباط بهتر اختلاف دو توزيع، مفيدتر شناخته مياختلاف را دارد برا
شود به وسـيله   كه سعي مي. هاي موجود است ها و نمونه دهي ويژگي اين روش وزن

استفاده از نيروي انساني راه . تر شود تر به هم شبيه ها توزيع دو زبان هر چه بيش آن
. شـود  مطرح مي] 21[كه در  زباني است هاي بين ديگري براي افزايش كارايي روش

در اين روش نظرات بدون برچسب در زبان مورد نظر با استفاده از ماشين ترجمه به 
بنـد حاصـل از    شده با اسـتفاده از رده   اين نظرات ترجمه. شود زبان مبدأ ترجمه مي

هـا انتخـاب    بندي و سپس بهترين نمونـه  در زبان مبدأ رده خورده برچسبهاي  داده
هـاي   شـود و بـه داده   هـا توسـط يـك خبـره برچسـب زده مـي       ن نمونـه اي. شود مي

اين روند تا . شود بند بهتر اضافه مي در زبان مبدأ براي ايجاد يك رده خورده برچسب
  .شود رسيدن به كارايي مطلوب تكرار مي

زبـاني   در حوزه بين. است 12نامه هاي تحليل نظرات استفاده از واژه يكي از روش
گذاري نظرات در زبان ديگر  نامه در يك زبان براي برچسب واژهك شود از ي سعي مي

شـود كـه از ارتبـاط     هـا ارائـه مـي    يـك نمونـه از ايـن روش   ] 22[در . استفاده شود
نامـه در زبـان مقصـد اسـتفاده      هـا بـراي ايجـاد واژه    زباني ويژگي زباني و ميان درون

  .شود مي
ز يك زبان به زبان ديگر استفاده از پيكره موازي براي انتقال اطلاعات ا] 23[در 

هـا از   نويسـي  ترازي در سطح كلمات، حاشـيه  در اين روش با استفاده از هم. شود مي
رويكرد ديگـري كـه در ايـن حـوزه مـورد      . شود زبان مبدأ به زبان مقصد منتقل مي

ها  گيرد، استخراج اطلاعاتي است كه به طور واضح و آشكار در داده استفاده قرار مي
هـايي اسـت كـه     از جملـه روش  13تخصيص ديريشله نهفتـه . باشد دريافت نمي قابل

با استفاده از اين روش به همراه ] 24[در . گونه اطلاعات دارد سعي در استخراج اين
شود و تحليل نظـرات   هاي دو زبان استخراج مي ماشين ترجمه، ارتباط ميان ويژگي

بـا اسـتفاده از پيكـره مـوازي      ]25[در . گيـرد  هاي نظرات انجـام مـي   بر روي جنبه
شـود و از ايـن    هـا اسـتخراج مـي    شده در سطح جمله، نمايش طيفي عبارت تراز هم

  .شود بيني جهت معنايي نظرات بهره برده مي اطلاعات براي پيش
زباني روشي است كـه ابتـدا در حـوزه     ، حالت بين]27، 26[شده در   روش ارائه

هـا و پيشـنهاداتي كـه     ايجاد تغييرات، تطبيق با]. 28[اي مطرح شده بود  دامنه بين
ترين تغييري كه  مهم. زباني برطرف شدند هاي استفاده در حوزه بين ارائه شد چالش

توان اشاره  هاي زبان مبدأ در زبان مقصد مي انجام گرفت، به استخراج معادل ويژگي
  .كرد

  
  اي دامنه حوزه بين -2-2
  

اي بـراي تشـخيص و كـاهش اخـتلاف      دامنـه  بـين شده در حوزه   هاي ارائه در روش
بر   علاوه] 28[شده در  روش پيشنهاد. شود موجود بين دو دامنه متفاوت تلاش مي

در زبان مبدأ از نظرات بدون برچسب در هر دو زبان نيز بهره  خورده برچسبنظرات 
تـري نسـبت بـه نظـرات      تـوان در مقيـاس بـزرگ    گونه نظرات را كه مي اين. برد مي
رغم نداشتن برچسب، حاوي اطلاعـات مفيـدي    آوري كرد، علي جمع خورده چسببر

هـا   در اين مقاله از اين نظرات براي استخراج كوواريانس دو دسـته از ويژگـي  . است
شـود،   هاي محـوري ناميـده مـي    ها كه ويژگي يك دسته از ويژگي. شود استفاده مي

. هنده برچسب نظرات اسـت د داري است كه به مقدار خوبي نشان هايي جهت ويژگي
شود  ها با استفاده از اطلاعات متقابل بين ويژگي و برچسب، استخراج مي اين ويژگي

با محاسبه كوواريانس بـين  . شود هاي غيرمحوري ناميده مي ها ويژگي و ساير ويژگي
  .شود بندي نظرات انجام مي ها و كاهش ابعاد آن رده اين دو دسته از ويژگي

مشـابه  . شـود  كارگيري نظرات بدون برچسب استفاده مي ايده بهنيز از ] 29[در 
شـود، امـا از تعريـف     ها به دو دسته تقسيم مي ويژگي] 28[شده در  روش پيشنهاد

هـاي   هاي وابسته بـه دامنـه را از ويژگـي    متفاوتي استفاده شده و سعي شده ويژگي
گراف بين اين  شود ايجاد يك ايده ديگري كه مطرح مي. مستقل از دامنه جدا شود
بنـدي گـراف،    هاي خوشه سپس با استفاده از يكي از روش. دو دسته از ويژگي است

بنـدي و نظـرات    شود و با اسـتفاده از نتيجـه ايـن خوشـه     بندي مي ها خوشه ويژگي
گذاري نظرات در دامنـه مـورد نظـر     موجود در دامنه ديگر، برچسب خورده برچسب

  .شود انجام مي
بـا اسـتفاده از الگـوريتم    . شود مشابهي در پيش گرفته مي نيز رويكرد] 30[در 

سازي پيشنهادي به استخراج كلمـات مشـترك و كلمـات خـاص هـر دامنـه        بهينه
  .شود پرداخته مي

گيرد و بـا   زباني قرار مي شده در اين مقاله در حوزه كارهاي بين روش پيشنهاد
زمـان بـه اسـتخراج     هـم استفاده از نظرات بدون برچسب در دو زبان مبدأ و مقصد، 

اين روش با اسـتفاده  . پردازد ها به زبان مقصد مي اطلاعات از زبان مبدأ و انتقال آن
تواند اين استخراج و انتقال را بـا   نامه و ترجمه تعداد كمي از كلمات مي از يك لغت

گرافي بين دو دسته از ] 29[شده در  مشابه ايده پيشنهاد. كيفيت خوبي انجام دهد
هاي مشتركي براي كلمات كاملاً متفاوت دو زبـان   شود و ويژگي ها ايجاد مي ويژگي

شـود، بـراي    ها پرداختـه مـي   هايي كه در ادامه به آن با ارائه ايده. شود استخراج مي
  .حلي پيشنهاد شده است هاي موجود در اين پژوهش راه ها و محدوديت چالش

  
 هـاي  زباني بـا اسـتفاده از ويژگـي    نظركاوي بين -3

  معنايي
  

هـاي متفـاوتي قـرار     ها و صفحات شخصـي، هـم در دامنـه    نظرات موجود در سايت
براي تحليل نظرات به صورت بانـاظر،  . هاي متفاوتي است گيرد و هم داراي زبان مي

در دامنه و زبان مشابه همان نظرات  خورده برچسببهترين حالت استفاده از نظرات 
اما بـه دلائـل گونـاگوني كـه قـبلاً نيـز ذكـر شـد، امكـان دارد ايـن نظـرات            . است

كـه در دامنـه    در دامنه و زبان مـورد نظـر موجـود نباشـد، درحـالي      خورده برچسب
از طرفـي توليـد نظـرات    . شـود  متفاوت و يا زبان متفاوتي، چنين نظراتي يافت مـي 

گير است و از طرف ديگر، استفاده مستقيم از نظرات  رهزينه و زمانپ خورده برچسب
هـايي بـراي قابـل     بنـابراين روش . در دامنه و يا زبان ديگر، كـارايي مطلـوبي نـدارد   
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شود تـا چنـين محـدوديتي     استفاده شدن نظرات در دامنه و يا زبان ديگر، ارائه مي
در  خورده برچسبي از نظرات ا دامنه هاي بين روش. براي نظرات وجود نداشته باشد

در  خـورده  برچسـب زبـاني از نظـرات    هاي بـين  دامنه متفاوت و زبان يكسان و روش
  .كند دامنه يكسان و زبان متفاوت استفاده مي

ها و رويكرد متفـاوتي كـه بـا     بر تفاوت  زباني علاوه اي و بين دامنه هاي بين روش
هـايي   هـا از داده  دسـته از ايـن روش  هر دو . هم دارند، داراي اشتراكاتي نيز هستند

هاي مورد نظرشان از توزيع متفـاوتي برخـوردار    كنند كه نسبت به داده استفاده مي
اي برطرف  كنند مسأله تفاوت در توزيع دو دسته از داده را به گونه است و سعي مي

يم در اي بتوان دامنه هاي بين دهد كه از روش اين نكته، اين امكان را به ما مي. سازند
اي مزيتـي نسـبت بـه     دامنـه  هـاي بـين   امـا روش . زباني نيز استفاده كنيم حوزه بين

. زباني دارد و آن يكسان بودن كلمات استفاده شده در دو توزيع است هاي بين روش
زبـاني دو توزيـع متفـاوت از كلمـات كـاملا متفـاوت        هـاي بـين   كه در روش درحالي

زبـاني،   اي در حـوزه بـين   دامنـه  هاي بين روشكند كه براي به كار بردن  استفاده مي
  .حلي براي رفع آن ارائه شود بايد اين مسأله در نظر گرفته و راه

اي به صورت مسـتقيم در حـوزه    دامنه هاي بين شده، روش با توجه به نكات بيان
هـايي بـراي برطـرف     در اين مقاله سـعي شـده روش  . زباني قابل استفاده نيست بين

اي پيشـنهاد   دامنـه  هاي بـين  رو براي كمك گرفتن از روش پيشهاي  ساختن چالش
ايده گرفته ] 29[اي موجود  دامنه روش پيشنهادي اين مقاله، از يك روش بين. شود
حلـي   نـام دارد، راه  14هـاي طيفـي   ترازي ويژگي اي كه هم دامنه اين روش بين. است

برچسب زدن نظرات در يك دامنه مبدأ براي  خورده برچسببراي استفاده از نظرات 
. در دامنه مقصد، به كمك نظرات بدون برچسب در هر دو دامنـه، ارائـه داده اسـت   

ها در هر دو زبان و ايجاد گراف دوبخشي كه از  چگونگي تشخيص تمايز بين ويژگي
هايي بود كـه در ايـن پـژوهش     روند، چالش هاي اصلي اين روش به شمار مي بخش

  .ها پيشنهاد شد آن بررسي و روشي براي برطرف ساختن
هاي طيفي به صورت مختصر توضـيح   ترازي ويژگي در ادامه ابتدا ايده روش هم

تـر بررسـي    شده در اين مقاله به صورت دقيـق   شود و بعد از آن ايده مطرح داده مي
  .شود مي
  
  هاي طيفي ترازي ويژگي روش هم -3-1
  

 ـ  ترازي ويژگي روش هم اي مطـرح   دامنـه  ينهاي طيفي براي مسأله تحليل نظـرات ب
اي از نظرات داراي برچسب در دامنـه متفـاوت و    دامنه حوزه تحليل نظرات بين. شد

كند و هدف كاهش فاصله بـين   زبان يكسان نسبت به نظرات مورد نظر استفاده مي
هـا در دو دامنـه    دو دامنه مبدأ و مقصد است كه اين فاصـله، توزيـع متفـاوت داده   

انگيـز،   دامنـه كتـاب، كلمـاتي مثـل طـولاني، هيجـان       براي مثال، در. مختلف است
كه در دامنه ديگـري   شود، درحالي براي توصيف يك كتاب استفاده مي... يكنواخت، 

مانند موبايل اين كلمات استفاده چنداني ندارد و در عوض كلمـاتي مثـل طراحـي،    
ت هـم در  رود كه اين كلمـا  تر به كار مي براي بيان نظرات بيش... كيفيت، دوربين، 

بـردن از نظـرات    بر بهـره   اين روش علاوه. شود تر مشاهده مي دامنه كتاب بسيار كم
اين نظرات را به دليل . كند داراي برچسب، از نظرات بدون برچسب نيز استفاده مي

در ايـن  . آوري كـرد  تري جمـع  توان در مقياس بزرگ گذاري مي عدم نياز به برچسب
هـا اسـتخراج    تري از دامنه ن نظرات، اطلاعات بيشروش سعي شده با استفاده از اي

  .شود و از اين اطلاعات براي شناسايي برچسب نظرات بهره برده شود
 15هـاي مسـتقل از دامنـه    هاي موجود، ويژگـي  در اين روش ابتدا از بين ويژگي

هـا كـه    ها و ساير ويژگي و سپس بين اين ويژگي) 1-1-3بخش (شود  استخراج مي
شـود   شود، گراف دوبخشي تشكيل داده مي ناميده مي 16ته به دامنههاي وابس ويژگي

      سپس اين گـراف دوبخشـي بـا اسـتفاده از روشـي كـه در بخـش       ). 2-1-3بخش (
شـود كـه    بندي مي شود، به صورت نرم خوشه به طور كامل توضيح داده مي 3-1-3

ر هر خوشه، وزن هر ويژگي د. شود ها با وزني به هر خوشه اختصاص داده مي ويژگي
هاي طيفي براي هر نظر و استفاده  با استخراج ويژگي. شود ويژگي طيفي ناميده مي

ها، برچسب نظرات در هر دو زبـان را   بند، با توجه به دوزبانه بودن خوشه از يك رده
تـري توضـيح    از اين روش به طور دقيق  در ادامه، هر بخش. بيني كرد توان پيش مي

  .شود داده مي
 

 هاي مستقل از دامنه انتخاب ويژگي -3-1-1
  

. ترين قسمت اين روش اسـت  ترين و مهم هاي مستقل از دامنه اصلي انتخاب ويژگي
شده دارد، هر چه   هاي مستقل از دامنه انتخاب اين روش وابستگي بالايي به ويژگي

فاصـله ميـان دو   تري انتخـاب شـود،    هاي مناسب روش انتخابي بهتر باشد و ويژگي
هايي است كه در هر  ها، ويژگي اين ويژگي. يابد تري كاهش مي ه ميزان بيشدامنه ب

  .دو دامنه مورد نظر پرتكرار و داراي رفتار مشابه است
اي كـه   هاي مستقل از دامنه، ايده شده براي ويژگي با توجه به خصوصيات ذكر

ها براي  ها و دامنه بين ويژگي 17در اين روش مطرح شد، استفاده از اطلاعات متقابل
تـر   هر چه ايـن مقـدار كـم   . هايي با رفتار يكسان در دو دامنه است استخراج ويژگي

در نتيجـه پـس از محاسـبه    . دهنـده اسـتقلال ويژگـي از دامنـه اسـت      باشد، نشان
تـرين مقـدار را دارد، بـه     هايي كـه كـم   ها، ويژگي اطلاعات متقابل براي تمام ويژگي

  .شود هاي كانديدا انتخاب مي عنوان ويژگي
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 Dويژگــي مــورد نظــر و  عــدم وجــوددربردارنــده وجــود و  Xجــا،  در ايــن

در نتيجه عبارت بالا براي چهـار حالـت   . دربردارنده دامنه مبدأ و دامنه مقصد است
  .شود مختلف محاسبه مي

هـاي   هايي بـه عنـوان ويژگـي    هاي كانديدا، ويژگي پس از مشخص شدن ويژگي
شود كه تعداد رخدادشان از مقدار كمينه تعيـين شـده    مستقل از دامنه انتخاب مي

اي است  هاي مستقل از دامنه، كلمات پراستفاده ت ويژگيدر اين صور. تر باشد بيش
رخدادي زيادي با  ها هم در نتيجه اين ويژگي. كه در هر دو دامنه رفتار مشابهي دارد

  . گيرد هاي طيفي با دقت خوبي انجام مي ها دارد و استخراج ويژگي ساير ويژگي
  
  ساخت گراف دوبخشي -3-1-2
  

هاي مسـتقل   پس از انتخاب ويژگي. شود ساخته ميدر اين مرحله، گراف دوبخشي 
براي . شود هاي وابسته به دامنه انتخاب مي ها به عنوان ويژگي از دامنه، ساير ويژگي
اي و اسـتفاده از برچسـب نظـرات در يـك دامنـه بـراي        دامنـه  تحليل نظـرات بـين  

 گذاري نظرات در دامنه ديگـر نيـاز بـه وجـود نظـرات در هـر دو دامنـه و        برچسب
در نتيجه با استفاده از نظرات بـدون برچسـب در   . ها است بندي تمام ويژگي خوشه

هاي  هاي اين گراف بين ويژگي يال. شود هر دو دامنه، يك گراف دوبخشي ايجاد مي
هاي وابسته به دامنه است و داراي وزني به نسـبت تعـداد    مستقل از دامنه و ويژگي

  .ون برچسب استرخدادي دو ويژگي مذكور در نظرات بد هم
به عبارت ديگر، اين گراف دوبخشي با استفاده از نظرات موجود در هر دو دامنه 

هـاي مسـتقل از    در يك بخش از اين گـراف ويژگـي  . شود مبدأ و مقصد ساخته مي
با توجه . رار داردق DSfهاي وابسته به دامنه  و در بخش ديگر آن ويژگي DIfدامنه

هـا در يـك زبـان مشـترك اسـت و       اي، تمام اين ويژگـي  دامنه به تعريف مسأله بين
وزن يال . هاي وابسته به دامنه در دو دامنه با توزيع متفاوتي ديده شده است ويژگي

  :شود ها به صورت زير محاسبه مي بين اين دو دسته از ويژگي
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)جا،  كه در اين , )

i js DI DSc S f f  تعداد نظراتي در دامنه مبدأsS  است كه
امين ويژگي مستقل از دامنه iهم 

iDIf  و همj    امين ويژگي وابسـته بـه دامنـه
jDSf و . در آن مشاهده شده باشد( , )

i jt DI DSc S f f     تعـداد نظـرات در دامنـه
است كه هر دو ويژگي  tSمقصد 

iDIf  و
jDSf  داده باشددر آن رخ.  

  
  هاي طيفي استخراج ويژگي -3-1-3
  

هاي قبلي توضيح داده شد، بـا تعريـف دو محـدوديت بـراي      طور كه در بخش همان
كنـد كانديـدا    ها را بـرآورده مـي   هاي مستقل از دامنه، كلماتي كه محدوديت ويژگي

هاي مستقل از دامنه  اگر فرض كنيم تعداد ويژگي. ها است براي اين دسته از ويژگي
p  ،باشدp و دامنه،   ويژگي پرتكرار با كمترين مقدار اطلاعات متقابل بين ويژگي

شود و پس از آن گراف دوبخشـي   هاي مستقل از دامنه انتخاب مي به عنوان ويژگي
از . شـود  هاي وابسته به دامنه ساخته مـي  هاي مستقل از دامنه و ويژگي بين ويژگي

شـود، انتخـاب    اي نمـي  جايي كـه در ايـن مراحـل از برچسـب نظـرات اسـتفاده       آن
هاي مستقل از دامنه و ساخت گراف دوبخشي بـا اسـتفاده از نظـرات بـدون      گي  ويژ

  .گيرد برچسب صورت مي
پـس از  . شـود  هاي طيفي پرداختـه مـي   اكنون به بررسي روند استخراج ويژگي

هـاي وابسـته بـه     ي مستقل از دامنه و ويژگـي ها ساخت گراف دوبخشي بين ويژگي
اگـر تعـداد   . هاي گراف حاصل را تشكيل داد توان ماتريس يال دامنه، به سادگي مي

هـاي   باشد، مـاتريس يـال   pهاي مستقل از دامنه  و تعداد ويژگي nها  كل ويژگي
)شود، داراي ابعاد  خوانده مي Mكه   گراف، )p n p   چنـين   هـم . خواهد بـود

nماتريس مجاورت اين گراف كه يك ماتريس مربعي است، ماتريسي به ابعاد  n 
  :خواهد بود كه

  
0
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شده در اين   ايده مطرح. ها است ، حاوي وزن خام يالAاين ماتريس مجاورت 
هاي طيفي از ماتريس لاپلاس گراف، بـه جـاي مـاتريس     الگوريتم، استخراج ويژگي

را نشـان   Lروش محاسـبه مـاتريس لاپـلاس    ) 4(فرمـول  . مجاورت گـراف اسـت  
شده   هاي نرمال هاي خام به وزن با محاسبه لاپلاس ماتريس مجاورت، وزن. دهد مي

دهنـده ميـزان    شده به صورت بهتـري نشـان    هاي نرمال كه اين وزنشود  تبديل مي
  .ها است اهميت يال

  
1 1

2 2L D A D                                                                             )4(  

  
. در فرمول بالا، مـاتريس درجـه گـراف و يـك مـاتريس قطـري اسـت        Dكه 

هاي غيرقطري  هاي قطري ماتريس، درجه رأس متناظر آن درايه است و درايه درايه
  .آن برابر با صفر است

  
ii ij

j
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هـاي طيفـي اسـتخراج     بعد از محاسبه ماتريس لاپـلاس گـراف دوبخشـي، ويژگـي    

اسـتفاده شـده اسـت كـه      18ها از تجزيه مقدار منفرد شوند كه براي استخراج آن مي
  .شود حسوب ميم 19بندي نرم هاي خوشه يكي از روش

  

( )TU V SVD L                                                                          )6(  

 
تجزيه مقدار منفرد با ايجاد تعداد زيادي خوشه، وزن هر ويژگي در هر خوشـه  

يك ماتريس قطري است  كند و همچنين ماتريس  ذخيره مي Uرا در ماتريس 
  . كه دربردارنده ميزان قوت هر خوشه است

هاي مسـتقل از دامنـه بـه درسـتي انتخـاب شـده باشـد و خصـلت          اگر ويژگي
هاي وابسته به دامنه نيز به درستي توسـط   استقلال از دامنه را داشته باشد، ويژگي

ه بـراي  در نتيج ـ. شـود  بنـدي مـي   دار، خوشـه  تجزيه مقدار منفرد، بـه صـورت وزن  
هـاي وابسـته بـه     هاي طيفي استخراج شده ويژگـي  توان تنها از ويژگي بندي مي رده

هـا در   هـاي طيفـي همـان وزن ويژگـي     به عبارتي ديگر ويژگي. دامنه استفاده كرد
تا از بهتـرين   kها، تنها  با توجه به ميزان قوت خوشه. هاي ايجاد شده است خوشه
ها كه  اين خوشه. شود براي تشخيص وزن هر نظر در هر خوشه انتخاب ميها  خوشه

  .ها بالاتر است، براي تحليل نظرات كافي است هاي طيفي آن ميزان درستي ويژگي
  

( )
[ : ,1: ]

n p k
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هـاي   هاي طيفي اسـت و نسـبت بـه ويژگـي     كه حاوي ويژگي با استفاده از 

توان فضاي نظرات  تري دارد، مي مستقل از دامنه و وابسته به دامنه تعداد بسيار كم
  . بندي كرد را به فضاي طيفي منتقل كرد و نظرات را در فضاي جديد رده

هاي وابسته به دامنـه باشـد كـه داراي ابعـاد      فضاي ويژگييك نظر در  sاگر 
1 ( )n p   ،استs  هاي طيفـي اسـت و ابعـاد آن     همان نظر در فضاي ويژگي

1 k شده وزني در هر خوشه دارد هاي استفاده خواهد بود كه با توجه به ويژگي.  
  

s s                                                                                            )8(  

  
هـاي طيفـي نظـرات را     در نتيجه، به جاي مدل كردن كلمات نظـرات، ويژگـي  

 طـور كـه قـبلاً    همان. گيرد بندي صورت مي ها رده استخراج كرده و با استفاده از آن
ها مستقل از دامنه و وابسته بـه   هاي طيفي نسبت به ويژگي بيان شد، تعداد ويژگي

بـودن فضـاي مسـأله بسـيار      20تر است و در نتيجه از ميزان تنـك  دامنه، بسيار كم
  .بندي با دقت بالاتري حاصل شود توان انتظار داشت كه رده شود و مي كاسته مي

  
  روش پيشنهادي -3-2
  

اين حوزه بـه  . زباني است اين مقاله مسأله تحليل نظرات بين مسأله مورد بررسي در
هاي موجود در زبان ديگري براي  خواهد از داده پردازد كه مي هايي مي بررسي روش

ها كه معمولاً در يـك   اين داده. ها در زبان مورد نظرشان استفاده كند بندي داده رده
بـه عبـارت ديگـر دو زبـان     . اردهاي كاملاً متفاوتي با يكـديگر د  دامنه است، ويژگي

امـا بـا   . هاي مختلفي است مختلف به علت استفاده از كلمات متفاوت، داراي ويژگي
هـاي دوزبانـه    نامه، ماشين ترجمـه و يـا پيكـره    استفاده از منابع ترجمه، مانند لغت

در عين حال بايد بـه ايـن نكتـه    . هاي دو زبان را به هم نگاشت كرد توان ويژگي مي
  .هاي مبهم و گاهي نادرست است شت كه منابع ترجمه حاوي ترجمهتوجه دا

براي حل مسأله ] 29[هاي طيفي  ترازي ويژگي در روش پيشنهادي از روش هم
اما بـه دليـل عـدم اشـتراك بـين      . زباني كمك گرفته شده است تحليل نظرات بين

از دامنه هاي مستقل  اي كه براي ويژگي هاي دو زبان، تعريف و روش محاسبه ويژگي
بنـابراين بـراي   . زبـاني قابـل اسـتفاده نيسـت     ارائه شده در حوزه تحليل نظرات بين

هـاي   هـا كـه نقشـي مشـابه نقـش ويژگـي       محاسبه و شناسايي يك دسته از ويژگي
در ايـن  . مستقل از دامنه داشته باشد، به معرفي تعريف و روش جديدي نياز اسـت 

جا  هاي محوري در اين ويژگي. اميده شدن 21هاي محوري ها، ويژگي مقاله اين ويژگي
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شـده اسـت و    هاي مستقل از زبان تعريف هايي است كه به عنوان ويژگي كلمه جفت
بـراي  . ابهام در ترجمه ويژگي در نظر گرفته شده است عدم وجوداستقلال از زبان، 

هـاي   كلمـه  جفـت هايي احتمال استقلال از زبان براي تمـام   شناسايي چنين ويژگي
شان مـبهم در   هايي كه ترجمه كلمه جفت. شود در منبع ترجمه محاسبه ميموجود 

از . گيـرد  هاي غيرمحوري قـرار مـي   شود جزء دسته دوم يعني ويژگي نظر گرفته مي
ها است،  ترازي دهنده نامناسب بودن اين هم جايي كه وجود ابهام در ترجمه نشان آن

هـاي   هـاي ويژگـي   تـرازي  مبـا حـذف ه ـ  . راهكاري براي اين مسـأله نيـز ارائـه شـد    
هاي غيرمحوري تبديل  ها، ويژگي غيرمحوري و به عبارتي ترجمه نكردن اين ويژگي

باشـد كـه در    هايي از زبان مبدأ و مقصد مـي  هايي شد كه شامل ويژگي كلمه به تك
  .هاي محوري جاي نگرفته است ويژگي

در منبع  هاي موجود كلمه جفتبه طور خلاصه، در روش پيشنهادي تعدادي از 
هاي دو زبان بـه   شود و ساير ويژگي هاي محوري انتخاب مي ترجمه به عنوان ويژگي

ارتباط ميان اين دو . گيرد هاي غيرمحوري قرار مي كلمه در دسته ويژگي صورت تك
سـپس از  . شود آوري مي ها به كمك ايجاد يك گراف دوبخشي جمع دسته از ويژگي

شـود و در نهايـت    هاي معنـايي اسـتخراج مـي    اين ارتباطات به دست آمده، ويژگي
در زبـان   خـورده  برچسـب در اين روش علاوه بـر نظـرات   . شود بندي مي نظرات رده

اين نظرات كه . مبدأ، از نظرات بدون برچسب در هر دو زبان نيز استفاده شده است
آوري بـه وقـت و    به صرف هزينه و زمان براي تعيين برچسب نياز ندارد، براي جمع

هاي آموزش و آزمون احتياج دارد و در عين حـال بـه    تري نسبت به داده ه كمهزين
دليل موجود بودن در هر دو زبان بـه كسـب اطلاعـات لازم بـراي تحليـل نظـرات       

هـاي معنـايي در روش    فرآيند استخراج ويژگي 1در شكل . كند زباني كمك مي بين
  .پيشنهادي قابل مشاهده است

  
  محوريهاي  انتخاب ويژگي -3-2-1
  

ترازي  هاي مستقل از دامنه در روش هم هاي محوري نقش مشابهي با ويژگي ويژگي
هـاي مسـتقل از دامنـه بـراي انتقـال       طور كه ويژگي همان. هاي طيفي دارد ويژگي

هـاي   گرفـت، ويژگـي   اطلاعات از يك دامنه به دامنه ديگر مورد اسـتفاده قـرار مـي   
هـاي   ويژگي. زبان به زبان ديگري را داردمحوري نيز وظيفه انتقال اطلاعات از يك 

هايي است كه با استفاده از منبع ترجمه، به زبان ديگر ترجمه و  محوري تنها ويژگي
توان ادعا كرد كـه از   بنابراين مي. شود تراز مي اي در آن زبان هم به عبارتي با ويژگي

اگـر كلمـات   . شـود  ها به عنوان پل ارتباطي بـين دو زبـان اسـتفاده مـي     اين ويژگي
هاي محوري انتخاب نشود، اين ارتباط ميـان دو زبـان بـه     مناسبي به عنوان ويژگي

بان ديگر بـه  شود و در نتيجه اطلاعات موجود در يك زبان به ز درستي ساخته نمي
  .شود خوبي منتقل نمي

هـايي اسـت كـه     هاي محوري، لازم به تعريف محـدوديت  براي شناسايي ويژگي
ها را برآورده  تقلال از زبان باشد و كلماتي كه اين محدوديتدهنده خصلت اس نشان

به همين منظور پرتكرار و رايج . كند، پل ارتباطي خوبي بين دو زبان برقرار كند مي
هر چـه  . هاي محوري تعريف شد بودن ويژگي به عنوان يك محدوديت براي ويژگي

ض كرد كه با تعـداد  توان فر تري استفاده شده باشد، مي يك ويژگي در نظرات بيش
دومين محدوديت، مسـتقل  . رخدادي و ارتباط دارد تري هم هاي متمايز بيش ويژگي

. رود هاي محوري به شمار مـي  بودن ويژگي از زبان است كه از تعاريف اصلي ويژگي
شود، ايجاد ارتباط  هايي مطرح مي جا براي شناسايي چنين ويژگي اي كه در اين ايده

وجود چنين ارتباطي ميـان دو ويژگـي از دو زبـان    . زبان استهاي دو  ميان ويژگي
از منابعي كـه حـاوي   . ها در دو زبان است تراز بودن اين ويژگي گر هم متفاوت، نشان

توان به منـابع ترجمـه اشـاره     هاي دو زبان متفاوت باشد، مي ارتباطاتي ميان ويژگي
يژگي در زبان مبدأ بـه  در منابع ترجمه، اين ارتباطات به صورت ترجمه يك و. كرد

  .شود يژگي در زبان مقصد تعريف مييك يا چند و
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  هاي معنايي فرآيند استخراج ويژگي - 1 شكل
  

تـرين و   نامـه سـاده   لغت. هاي مختلف وجود دارد منابع ترجمه متفاوتي در زبان
روش پيشنهادي كه . رود ترين منابع ترجمه به شمار مي ماشين ترجمه جزء پيچيده

مستقل از نوع منبع ترجمه مورد استفاده است، تنها به يك نگاشت كلمات در زبان 
نامـه كـه در اكثـر     ر نتيجـه لغـت  د. مبدأ به كلمـات در زبـان مقصـد احتيـاج دارد    

هاي با منابع محدود موجود است، مورد استفاده قرار گرفته  ها، حتي زبان زبان جفت
  . است

)هايي مانند  كلمه جفتبا استفاده از منابع ترجمه،  , )s tx x  آيـد  به دست مـي .
تـرازي   اي در زبان مقصد است كه يك هـم  اي در زبان مبدأ و دومي كلمه اولي كلمه

اي از همـين   هـاي محـوري مجموعـه    ويژگـي . بين اين دو كلمه ايجاد شـده اسـت  
اين نكته حائز اهميت است كه در منابع ترجمه براي يك كلمـه  . ها است كلمه جفت

. باشد و يا يك كلمه ترجمه چند كلمه باشـد ممكن است چند ترجمه وجود داشته 
ها تنها  ترازي ها ممكن است داراي خطا باشند و يا برخي از هم همچنين اين ترجمه

هـاي   شـده بـراي انتخـاب ويژگـي     در روش پيشـنهاد . در موارد خاصي برقرار باشد
تـرين   ابهـام  محوري، سعي شده اين مسائل در نظر گرفتـه شـود و بهتـرين و بـدون    

  .ها انتخاب شود ترجمه
شــده بــر روي   هــاي تعريــف هــاي محــوري، محــدوديت بــراي انتخــاب ويژگــي

هـايي محـدوديت اول را بـرآورده     كلمه جفت. شود هاي موجود اعمال مي كلمه جفت
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كند كه هر دو كلمه در زبان خود پرتكرار باشـد در نتيجـه كلمـاتي كـه از حـد       مي
به همراه زوجشان، از ليست كانديداهاي تر ظاهر شده باشد،  شده، كم  آستانه تعريف

. محدوديت دوم استقلال ويژگـي از زبـان اسـت   . شود هاي محوري حذف مي ويژگي
يعني رخ دادن و رخ ندادن دو كلمه  كلمه جفتاستقلال ويژگي از زبان تشابه رفتار 

هـايي كـه دو كلمـه آن در زبـان      ويژگـي . در نظرات متناظرشان تعريف شده اسـت 
. كند ه ميرفتار مشابهي با يكديگر داشته باشد اين محدوديت را برآوردمتناظرشان، 

            تـوان بـا اسـتفاده    بـين ويژگـي و زبـان را مـي     عـدم وابسـتگي  اين رفتار مشـابه و  
      ايـن فرمـول در ذيـل نشـان داده شـده     . از فرمول اطلاعات متقابـل محاسـبه كـرد   

  ].31[است 
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زبان اسـت كـه    Lمورد نظر و كلمه جفتويژگي و يا همان  Xدر فرمول بالا،

اگر 
xe عدم وجودر برابر با صفر باشد، احتمال برابر با يك باشد، احتمال وجود و اگ 

، بـراي  كلمـه  جفـت ويژگي مد نظر است كه بـراي هـر زبـان، كلمـه متنـاظرش در      
تـر،   به صـورت دقيـق  . شود محاسبه احتمال در نظر گرفته مي

11N    تعـداد نظـرات
حاوي 

sx  ،در زبان مبدأ
10N     تعـداد نظـرات حـاوي

tx    ،در زبـان مقصـد
01N 

تعداد نظرات بدون 
sx    در زبـان مبـدأ و

00N     تعـداد نظـرات بـدون
tx   در زبـان

. مقصد است
1.N  مجموع

11N  و
10N ،

0.N  مجموع
01N  و

00N ،
.1N  مجموع

11N  و
01N  و

.0N  مجموع
10N  و

00N است .N      نيـز تعـداد كـل نظـرات در
  .زبان مبدأ و زبان مقصد است

كنـد، در   اين فرمول ميزان وابستگي دو متغير ويژگـي و زبـان را محاسـبه مـي    
تـر و اسـتقلال    تر باشد دو متغير وابسـتگي كـم   نتيجه هر چه مقدار اين احتمال كم

هاي محوري انتخاب  بنابراين كلماتي به عنوان ويژگي. تري نسبت به هم دارند بيش
تـوان   در اين صورت مي. داشته باشد ترين مقادير اطلاعات متقابل را شود كه كم مي

فرض كرد اين كلمات علاوه بر استقلال از زبان، داراي كيفيت بالاي ترجمه و بدون 
  . ابهام در دامنه مورد نظر نيز است

در صورتي كه يك كلمه در زبان مبـدأ داراي چنـد ترجمـه مختلـف در زبـان      
دهـد كـه هـر     تشكيل مـي  كلمه جفتها، يك  مقصد باشد، با هر كدام از اين ترجمه

. هــا مقـدار اطلاعــات متقابــل متفــاوتي خواهنــد داشــت  كلمــه جفــتكـدام از ايــن  
ترين مقدار است كه رفتار آن ترجمه در زبان مقصد به رفتار  اي داراي كم كلمه جفت

به عبارت ديگر آن ترجمه در دامنه و زبان مورد . تر باشد كلمه در زبان مبدأ نزديك
ــاد  ــرين مع ــي، بهت ــي  بررس ــر م ــورد نظ ــه م ــراي كلم ــد ل ب ــورت . باش ــن ص در اي

تـوان يـك    شوند را مي هاي محوري انتخاب مي هايي كه به عنوان ويژگي  كلمه جفت
  .مفهوم غيرمبهم در هر دو زبان در نظر گرفت

براي محاسبه اطلاعات متقابل، از ) 9(شود، در فرمول  طور كه مشاهده مي همان
هـاي   توان براي انتخـاب ويژگـي   شود، در نتيجه مي اي نمي برچسب نظرات استفاده

هـا در اختيـار اسـت،     تـري از آن  محوري از نظرات بدون برچسب كـه تعـداد بـيش   
  . استفاده كرد

  
  ساخت گراف دوبخشي -3-2-2
  

هاي يك بخـش از   ها رأس اين ويژگي. هاي محوري انتخاب شده است اكنون ويژگي
هــاي  دهــد و بخــش ديگــر ايــن گــراف از ويژگــي گـراف دوبخشــي را تشــكيل مــي 

هاي محوري به صـورت   طور كه گفته شد، ويژگي همان. شود غيرمحوري تشكيل مي
) كلمه جفت , )s tx x ويژگي محـوري از يـك كلمـه در     است و به عبارت ديگر يك

تشـكيل شـده   ) كه ترجمه كلمـه اول اسـت  (زبان مبدأ و يك كلمه در زبان مقصد 
تك و جدا است، يعني يك  محوري به صورت تكهاي غير ا در مقابل ويژگيام. است

ويژگي غيرمحوري يا يك كلمه در زبان مبدأ
sy  و يا يك كلمه در زبان مقصد

ty 
ديگـر در زبـان ديگـر نيـازي       ترازي با ويژگي ها به ترجمه و هم است كه اين ويژگي

هايي است  اين خصوصيت موجب بالا رفتن كيفيت روش نسبت به ساير روش. ندارد
هـا   اي كه بتواند كلمه در نتيجه منبع ترجمه. تك كلمات دارد كه نياز به ترجمه تك

جا وجـود   نيازي به ترجمه جمله در اين را ترجمه كند براي اين روش كافي است و
  .ندارد

. شـود  هاي گراف ايجاد مي هاي گراف دوبخشي، يال پس از مشخص شدن رأس
هاي آن متناسـب بـا    دار غيرمنفي است كه وزن يال گراف دوبخشي، يك گراف وزن

رخدادي  هم. رخدادي دو رأس آن در نظرات زبان مبدأ و زبان مقصد است تعداد هم
تواند  ، وقوع يك كلمه در همسايگي كلمه ديگر است كه اين همسايگي ميجا در اين

 1توانـد از   اندازه اين پنجره مي. به صورت يك پنجره اطراف يك كلمه تعريف شود
تـا  ) رخدادي دارند كه در مجاورت هم در متن ظـاهر شـده باشـند    اي هم دو كلمه(

متغير ) رخدادي دارند هم  اند، اي كه در يك سند ظاهر شده هر دو كلمه(طول سند 
نظري كه حـاوي  . جا اندازه پنجره، طول سند در نظر گرفته شده است در اين. باشد

هاي غيرمحوري موجـود در   يك ويژگي محوري است، وزن يال متناظرش با ويژگي
  . همان نظر را يك واحد افزايش مي دهد

اي ه ـ هـاي محـوري و همچنـين ميـان ويژگـي      بديهي است كـه ميـان ويژگـي   
هـا برقـرار    ها تنها ميان اين دو دسـته از ويژگـي   غيرمحوري يالي وجود ندارد و يال

توان مطابق فرمول  محوري را مي  امين ويژگيiطبق توضيحات داده شد، . شود مي
ــان داد) 10( ــان . نش ــال مي ــيiوزن ي ــين ويژگ ــوري و   ام ــي jمح ــين ويژگ ام

كه ويژگي غيرمحوري مورد نظر متعلق به كدام زبان باشد،  غيرمحوري، بسته به اين
اگر ويژگـي غيرمحـوري   . شود محاسبه مي) 12(و ) 11(به كمك يكي از دو فرمول 
) 12(و در غيـر ايـن صـورت از فرمـول     ) 11(از فرمـول    متعلق به زبان مبدأ باشد،

  .ودش استفاده مي
  

( , )
i i ip s tf x x                                                                                )10(  

 
( , )

i jij s n sw c x f S                                                                     )11(  

 
( , )

i jij t n tw c x f S                                                                      )12(  

  
)كه  , )

i js n sc x f S است كه داراي هر دو كلمه   تعداد نظراتي در زبان مبدأ

isx  و
jnf باشد .

isx      كلمه متعلق به زبـان مبـدأ در ويژگـي محـوريi ام و
jnf 

)ام است و jويژگي محوري  , )
i jt n tc x f S  تعداد نظرات در زبان مقصد، داراي

دو كلمه 
itx  و

jnf است.  
تـوان از نظـرات    كارگيري برچسب نظرات، مي در اين مرحله نيز به علت عدم به

هـاي بـين    نظرات بدون برچسـب در زبـان مبـدأ، يـال    . بدون برچسب استفاده كرد
)هاي محوري  ويژگي , )s tx x هاي غيرمحوري در زبان مبدأ  و ويژگي

sy  و نظرات
)هاي بين  بدون برچسب در زبان مقصد، يال , )s tx x  و

ty بـه طـور   . سـازد  را مي
)تر، وزن يال بين  دقيق , )s tx x  و

syرخدادي  ، ميزان همsx  و
sy  است و وزن

)يال بين  , )s tx x  و
tyرخدادي  ، ميزان همtx  و

ty . در اين صورت يك ويژگي
هاي غيرمحوري در هـر دو   ويژگيمحوري كه متشكل از كلمات هر دو زبان است با 

هـاي غيرمحـوري    از اين رو، در گراف حاصل نقـش ويژگـي  . زبان يال مشترك دارد
  .هاي غيرمحوري زبان مقصد، متمايز نيست زبان مبدأ از ويژگي
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  هاي معنايي استخراج ويژگي -3-2-3
  

هـاي محـوري انتخـاب و گـراف ارتباطشـان بـا        كارگيري دو محدوديت، ويژگي با به
بندي  به دليل دوزبانه بودن گراف و انجام خوشه. هاي غيرمحوري ساخته شد ويژگي

هاي معنايي ناميده  هاي استخراجي از اين ماتريس ويژگي در فضاي معنايي، ويژگي
تر و سطح بالاتري اسـت كـه بـه     ها از نگاه ديگر حاوي مفاهيم كلي اين ويژگي. شد

كند هر كلمـه چـه ميـزان     ها بيان مي ژگياين وي. عبارتي معناي خاصي را دربردارد
هاي معنـايي بـراي مسـأله     در ادامه روند استخراج ويژگي. تعلقي به هر خوشه دارد

  .شود زباني توضيح داده مي بين
، مـاتريس لاپـلاس گـراف بـا     )3(پس از ساخت ماتريس مجاورت طبق فرمول 

ايـن مرحلـه    طـور كـه گفتـه شـد،     همـان . شـود  محاسبه مي) 4(استفاده از فرمول 
كنـد و در نتيجـه ايـن     شـده تبـديل مـي     هاي نرمـال  هاي خام گراف را به وزن وزن
وزن يـال بـين    Aبراي مثال اگر در ماتريس اوليه . دار است هاي جديد معني وزن

mpf  و
inf  با وزن يال بين

mpf  و
jnf    مسـاوي و برابـرw   باشـد و

inf   ويژگـي
پركاربردتري نسبت به 

jnf  باشد، در ماتريسL     وزن اين دو يـال برابـر نيسـت و
وزن يال 

mpf  با
inf تر از وزن يـالش بـا    كم

jnf  زيـرا مقـدار   . اسـتw   بـراي دو
ويژگي 

inf  و
jnf   مفاهيم متفاوتي دارد و بـراي

jnf    تـري   حـاوي اطلاعـات بـيش
  .است

  هـاي محــوري و غيرمحــوري،  تمـام ويژگــي ) 6(اكنـون بــا اسـتفاده از فرمــول   
هاي زبـان   كلمه ها و تك كلمه جفتهاي حاصل شامل  شود كه خوشه بندي مي خوشه

اگـر  . هـا اسـت   ا دوزبانه بودن آنه خصلت مهم اين خوشه. مبدأ و زبان مقصد است
ها را فضاي معنايي مستقل از زبان تعريف كنيم، وزني كه هر ويژگي محوري  خوشه

بـا اسـتفاده   . شود و يا غيرمحوري در هر خوشه دارد ويژگي معنايي آن محسوب مي
هاي محوري و غيرمحوري به فضاي  توان نظرات را از فضاي ويژگي مي) 8(از فرمول 

هاي معنـايي، نظـرات در دو زبـان مبـدأ و      قل كرد كه با توجه به ويژگيمعنايي منت
  .هاي مشتركي خواهد داشت مقصد، ويژگي

بند،  پس از محاسبه ميزان اختصاص هر نظر به هر خوشه، با استفاده از يك رده
ايـن مرحلـه بـر روي نظـرات     . شـود  تأثير هر خوشه بر برچسب نظرات آموخته مـي 

آيـد، صـورت    هـاي آمـوزش بـه حسـاب مـي      مبدأ كـه داده در زبان  خورده برچسب
گذاري نظرات در زبان مقصـد كـه    شده، براي برچسب  از اطلاعات آموخته. گيرد مي

لازم به ذكر است كه بـه دليـل   . شود شود، استفاده مي هاي آزمون محسوب مي داده
بنـدي   ها مشترك براي دو زبان، رده انتقال نظرات به فضاي معنايي و تعريف ويژگي

 .گيرد زبانه انجام مي به صورت مستقيم و مشابه حالت تك

  
  ارزيابي -4
  

. شـود  شده براي ارزيابي روش پيشنهادي ارائـه مـي    ها انجام در اين بخش، آزمايش
اي كه بـراي مقايسـه ميـزان     اي مورد استفاده و سپس روش پايه ابتدا مجموعه داده

شـود و در نهايـت جزئيـات     رفي مـي كارايي روش پيشنهادي به كار گرفته شده مع
  .شود ها صورت گرفته بيان مي آزمايش

  
  ها مجموعه داده -4-1
  

ــورد اســتفاده، مجموعــه داده آوري شــده توســط  هــاي جمــع بخشــي از داده  اي م
هـزار   800اي به صورت تقريبـي حـاوي    اين مجموعه داده. است] 27[ 22پريتنهوفر

نظر، از نظرات محصولات آمازون براي سه دسته از محصـولات كتـاب، موسـيقي و    

همچنين اين نظرات در چهار زبان انگليسي، آلمـاني، فرانسـوي و   . دي است وي دي
  .باشد ژاپني موجود مي
به عنوان زبان مبدأ و زبـان آلمـاني بـه    شده زبان انگليسي   ها انجام در آزمايش

همچنين از نظـرات موجـود در دامنـه كتـاب     . عنوان زبان مقصد در نظر گرفته شد
 قابـل مشـاهده   1جدول اي در  مجموعه دادهآمار اين . ها استفاده شد براي آزمايش

  .است
بر ارائه نظـر خـود بـراي محصـول       شده، هر كاربر علاوه آوري هاي جمع در داده

نيز به محصول داده اسـت كـه برچسـب نظـرات بـا       5تا  1د نظر، يك امتياز از مور
، برچسـب  5تـا   4به نظرات داراي امتياز . شود استفاده از همين امتياز مشخص مي

نظـرات بـا   . ، برچسب منفي داده شـده اسـت  2تا  1مثبت و به نظرات داراي امتياز 
. اي حذف شده اسـت  وعه دادهگيرد كه از مجم نيز برچسب خنثي تعلق مي 3امتياز 

در نتيجـه در ايـن   . ها بر روي نظرات مثبت و منفـي صـورت گرفتـه اسـت     آزمايش
  .اي اسناد موجود نظرمند هستند مجموعه داده

  
  ها در دامنه كتاب آمار مجموعه داده - 1جدول 

  

  نظرات منفي  نظرات مثبت  بدون برچسب  
  2و 000  2و 000  50و000  انگليسي
  2و 000  2و 000  165و 457  آلماني

  
شـود و   بند استفاده مي از نظرات داراي برچسب انگليسي براي ساخت مدل رده

  .براي تست اين مدل، نظرات داراي برچسب آلماني مورد استفاده قرار گرفته است
بـدون اسـتفاده از   ( 23نامه گوگـل انگليسـي بـه آلمـاني     براي منبع ترجمه لغت

هـا در نظـر    احتمالات ترجمه در اين آزمايش انتخاب شده است كه) ماشين ترجمه
نامه هر كلمه انگليسي، يك يا چنـد ترجمـه آلمـاني     در اين لغت. گرفته نشده است

هـا، انتخـاب شـده     ترين ترجمه از مجموعـه ترجمـه   دارد كه براي هر كلمه محتمل
كلمـه آلمـاني    350,17كلمـه انگليسـي و    128,26نامه منتخب حـاوي   لغت. است
  .است

  
  روش پايه -4-2
  

براي ارزيابي روش پيشنهادي دو روش پايه براي مقايسـه انتخـاب شـد تـا ميـزان      
هـاي پايـه انتخـابي، روش     يكـي از روش . كارايي و بهبود آن بهتر نمايش داده شود

ايـن روش كـه   . اسـت ] CL-SCL] (27( 24زبـاني  يادگيري تناظرات ساختاري بين
زبـاني مـورد    و بعداً در حوزه بين] 28[ده بود اي مطرح ش دامنه ابتدا براي حوزه بين

تواند معيار خوبي براي ارزيابي روش پيشنهادي ايـن مقالـه    استفاده قرار گرفت، مي
شـود   هاي محوري انتخاب مي در اين روش نيز تعدادي كلمه به عنوان ويژگي. باشد

اظرات شـود كـه از تن ـ   ها محاسبه مي ها با ساير ويژگي و سپس تناظرات اين ويژگي
بـه  . هاي محـوري اسـتفاده شـده اسـت     بيني رخداد ويژگي شده براي پيش محاسبه

شـود   عبارتي ديگر، براي هر جفت ويژگي محوري و غيرمحوري، وزني استخراج مي
براي اجراي اين روش از . كه اين مقدار با همبستگي دو ويژگي نسبت مستقيم دارد

ت آزاد در اختيـار قـرار گرفتـه بـود،     كه به صور] 27[كد حاصل از مقاله پريتنهوفر 
  .استفاده شد

روش پايه ديگري كه مورد بررسي قرار گرفـت، روش مبتنـي بـر مـدل زبـاني      
در ايـن  ]. 10[زبانه بررسي شده اسـت   زباني است كه كارايي آن براي حوزه تك بين

ه ها، امتياز مثبت و منفي براي اسناد محاسـب  گرام-1روش، با استفاده از مدل زباني 
اي از اسناد، احتمال  شده، با در نظر گرفتن مجموعه در مدل زباني استفاده. شود مي

 26و هموارسـازي لاپـلاس   25نمـايي  مشاهده يك سند با اسـتفاده از بيشـينه راسـت   
  .شود محاسبه مي
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در اين روش، مدل زباني نظرات بـا برچسـب مثبـت و مـدل زبـاني نظـرات بـا        
اي  شود و براي هر نظر امتياز جداگانـه  مي برچسب منفي به صورت جداگانه ساخته

اين امتياز، ميزان شباهت مدل زباني نظر مـورد  . شود براي هر برچسب محاسبه مي
برچسـب انتخـابي بـراي ايـن نظـر،      . آمـده، اسـت    دسـت  بررسي با دو مدل زباني به

ايـن  . تـر اسـت   تر و يا مقدار اختلاف كـم  برچسب مدل زباني با مقدار شباهت بيش
شود  محاسبه مي] KL-divergence ]32ف دو مدل زباني با استفاده از روش اختلا
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/مدل زباني نظر مـورد بررسـي و    dدر فرمول بالا       مـدل زبـاني نظـرات

)/. مثبت و يا نظرات منفي است || )dD     نيز ميزان اختلاف مدل زباني نظر با
  .مدل زباني نظرات مثبت و يا نظرات منفي است

نامـه گوگـل،    زباني، با اسـتفاده از لغـت   براي استفاده از اين روش در حوزه بين
زبانه  شوند و مسأله به يك مسأله تك مينظرات در زبان مبدأ به زبان مقصد ترجمه 

شـده    تـوان از روش پيشـنهاد   شود كه در اين صورت مـي  در زبان مقصد تبديل مي
 .استفاده كرد] 10[

 

  ها آزمايش -4-3
  

بندي نظـرات از   براي رده. پردازيم شده مي  ها انجام در اين بخش به بررسي آزمايش
در نظـر   28ارزيابي روش، معيـار صـحت  استفاده شده است و براي  SVM27بند  رده

ايـن مقـدار برابـر بـا درصـد نسـبت تعـداد نظـرات بـا برچسـب           . گرفته شده است
  )).14(فرمول (شده درست، به تعداد كل نظرات است  بيني پيش
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شـده و    بيني به ترتيب تعداد نظرات مثبت درست پيش TNو  TPجا،  در اين

نيز به ترتيب تعداد  FNو  FPشده است و   بيني تعداد نظرات منفي درست پيش
بينـي   پـيش و تعداد نظرات مثبت كه منفي   بيني شده نظرات منفي كه مثبت پيش

  .شده است
  

  هاي محوري انتخاب ويژگي
  

در آزمـايش اول،  . هاي محوري انجام شد اولين ارزيابي بر روي روش انتخاب ويژگي
) شـود  ترين روش محسوب مـي  اي كه پايه(هاي پركاربرد در هر دو زبان  ابتدا ويژگي

رين ايـن كلمـات كـه تنهـا از پركـاربردت     . هاي محوري انتخاب شد به عنوان ويژگي
آزمـايش   در. شود، خصلت خاص ديگـري نـدارد   كلمات در هر دو زبان محسوب مي

اساس اطلاعات متقابل بين برچسب نظرات و كلمات به هاي محوري بر بعدي ويژگي
ها انتخاب شـد كـه لازم بـود ايـن رونـد محاسـبه بـر روي نظـرات          كار رفته در آن

صورت گيرد و كلماتي كه بيشترين مقدار اطلاعـات متقابـل را دارد    خورده برچسب
جايي كه فرض شده اين نظرات در زبان  از آن. به عنوان ويژگي محوري انتخاب شود
در زبـان مبـدأ اسـتفاده شـد و      خورده برچسبمقصد موجود نيست، تنها از نظرات 

. تبديل شـد  كلمه جفت شده با استفاده از منبع ترجمه، ترجمه و به  كلمات انتخاب
هاي مثبت و يا منفـي   اين كلمات به جز پركاربرد بودن، گرايشي به يكي از برچسب

در آزمــايش بعــدي، انتخــاب . دارنــد و دربردارنــده يــك گــرايش احساســي اســت
توضـيح داده شـد، صـورت     4-1هاي محوري طبق روندي كه در زير بخـش   ويژگي

كنـد   ل بين ويژگـي و زبـان اسـتفاده مـي    در اين روش كه از اطلاعات متقاب. گرفت
هـاي   شـود ويژگـي   در ايـن روش سـعي مـي   . شهود متفاوتي با دو روش قبلـي دارد 

شـود   محوري مستقل از زبان باشد كه اطلاعاتي كه از گراف دوبخشـي حاصـل مـي   
زباني مفيد باشد و در مرحله بعدي ارتباط اين اطلاعات با برچسـب   براي مسأله بين

  . ارائه شده است جدولها در  تايج اين آزمايشن. استخراج شود
هاي انتخابي توسط اين سه روش از لحاظ خصلت بسيار با هـم متفـاوت    ويژگي

هـر دو كلمـه آن بـه دفعـات      هـايي اسـت كـه    هاي دسته اول ويژگـي  ويژگي. است
هـاي انتخـابي دسـته دوم،     ويژگـي . متعددي در نظرات به كـار گرفتـه شـده باشـد    

هـاي دسـته    دار اسـت، امـا ويژگـي    هاي پركاربرد، وابسته به برچسب و جهت ويژگي
. سوم، در هر دو زبان بسـيار پركـاربرد و دو كلمـه آن داراي رفتـار مشـابهي اسـت      

د روش سوم نسبت به هر دو روش اول و دوم از لحاظ شو طور كه مشاهده مي همان
توان استفاده از اطلاعات هر دو زبـان و   دليل آن را مي. آماري بهتر عمل كرده است

  . ها برشمرد خصلت استقلال از زبان اين ويژگي
گر  همچنين روش اول نسبت به روش دوم عملكرد بهتري داشته است كه بيان

هاي محوري تنها كافي است نماينـده   نهادي ويژگياين نكته است كه در روش پيش
بـه  . هـا نيسـت   دار بـودن شـرط لازم بـراي آن    خوبي براي زبان خود باشند و جهت

توان گفت كه با استفاده از اطلاعات متقابل بين كلمه و برچسب، امكان  عبارتي مي
امـا تضـميني وجـود نـدارد كـه بـا       . هاي محوري مناسب وجود دارد انتخاب ويژگي

همچنـين ايـن   . هـاي مسـتقل از زبـان انتخـاب شـود      استفاده از اين روش، ويژگي
شود و ممكن است براي  هاي زبان مبدأ انتخاب مي ها فقط با استفاده از داده ويژگي

  .زبان مقصد ويژگي مناسبي نباشد
  

  هاي محوري هاي انتخاب ويژگي مقايسه روش - 2 جدول
  

  صحت  معيار انتخاب

  148/78  پركاربرد بودن
  +پركاربرد بودن 

  78/274  اطلاعات متقابل بين كلمه و برچسب

  +پركاربرد بودن 
  اطلاعات متقابل بين ويژگي و زبان

2،181/752  

  
  ترازي كلمات هم
  

هـاي محـوري ايـده اسـتفاده از يـك       در روش پيشنهادي براي جفت كردن ويژگي
هـاي اخيـر    سـال گفتـه شـد، در    2طـور كـه در بخـش     همـان . نامه مطرح شد لغت
هاي مختلفي مورد استفاده قـرار   هاي مبتني بر نمايش طيفي كلمات در حوزه روش

با ] 33[در . زباني نيز وارد شده است ها در حوزه بين اين دسته از روش. گرفته است
 29گيري از يك پيكره مـوازي  مطرح شده بود، با بهره] 34[اي كه در  استفاده از ايده

زبانه براي دو زبان مورد نظر، بردارهايي بـراي كلمـات هـر دو زبـان      هاي تك و داده
توان با استفاده از توابع محاسبه شباهت دو بردار، بردارهـاي   شود و مي استخراج مي

در نتيجه براي كلمه از زبان مبدأ، كلمـاتي از زبـان   . نزديك به هم را شناسايي كرد
  .آيد ك به بردار كلمه مورد نظر است، به دست ميمقصد كه داراي بردارهاي نزدي

هاي محوري را با اسـتفاده از ايـن    هاي كانديدا براي ويژگي كلمه جفتدر اين بخش 
نامـه اسـت،    آوريم و با روش پيشنهادي كه استفاده از يـك لغـت   روش به دست مي

  . كنيم مقايسه مي
انگليسـي   -پيكره موازي آلماني ،30در آزمايش اول، با استفاده از يك ابزار آماده

و نظرات بدون برچسب، بردارهـاي كلمـات اسـتخراج شـد و بـا اسـتفاده از ميـزان        
كلمــه از زبــان مقصــد بــا  5شــباهت كسينوســي، بــراي هــر كلمــه از زبــان مبــدأ، 

كلماتي كـه از حـد آسـتانه    . ترين بردار به بردار كلمه زبان مبدأ، انتخاب شد نزديك
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در نهايـت  . هـاي محـوري حـذف شـد     نيز از كانديداهاي ويژگي اند تر ظاهر شده كم
مانند روش پيشنهادي با محاسبه مقـدار اطلاعـات متقابـل ميـان ويژگـي و زبـان،       

در . هـاي محـوري انتخـاب شـد     هاي مستقل از زبان بـه عنـوان ويژگـي    كلمه جفت
 نتـايج . گفته شد 2-3شده طبق روندي است كه در بخش   آزمايش دوم روند انجام

  .باشد قابل مشاهده مي 3 جدولاين دو آزمايش در 
  

  ترازي كلمات هاي متفاوت براي هم مقايسه روش - 3 جدول
  

  صحت  ترازي روش هم
  028/55  نمايش طيفي كلمات

  752/81  نامه لغت
  

شود، با استفاده از نمايش طيفي كلمات معادل خوبي  طور كه مشاهده مي همان
هـاي محـوري    در نتيجه با استفاده از اين ويژگي. براي كلمات به دست نيامده است

چگونگي ارتباط ميان دو زبان به خوبي تشخيص داده نشده كـه منجـر بـه كـاهش     
  .بسيار زياد كارايي شده است

  
  هاي غيرمحوري ويژگيانتخاب 

  
در ابتـدا  . هاي غيرمحـوري انجـام شـد    آزمايش بعدي بر روي روش انتخابي ويژگي

. نامه براي هر زبـان اسـتفاده شـود    ها از يك واژه سعي شد براي اين دسته از ويژگي
دار  ابتدا تنها كلمـات جهـت  . ها حاوي كلمات مثبت، منفي و خنثي بود نامه اين واژه

در آزمايش بعـدي از  . هاي غيرمحوري انتخاب شد عنوان ويژگي به) مثبت و منفي(
در مرحله بعـدي بـه   . كلمات خنثي نيز استفاده شد تا تاثير وجودشان بررسي شود

هـاي   شده در نظرات به عنـوان ويژگـي    از كلمات استفاده  نامه، جاي استفاده از واژه
كه تعداد رخدادشان در يك آزمايش كلماتي انتخاب شدند . غيرمحوري استفاده شد

تـري   تر باشد و در آزمايش بعدي مقدار كمينه بسـيار كـم   از يك مقدار كمينه بيش
هاي غيرمحوري  براي ويژگي) برابر 4بيش از (تري  انتخاب شد تا تعداد كلمات بيش

نتـايج ايـن   . انتخاب شود و عملاً تنها از كلمـاتي كـه تنـك بودنـد، اسـتفاده نشـد      
  .آمده است 4 جدولها در  آزمايش

  
  هاي غيرمحوري هاي انتخابي ويژگي مقايسه روش - 4 جدول

  

  صحت  هاي غيرمحوري ويژگي
  72/5  نامه دار واژه كلمات جهت
  72/45  نامه واژه

  79/2  كلمات پركاربرد
  81/45  كلمات رايج

  
هـاي غيرمحـوري    دهد وجود كلمات خنثي در ويژگـي  ها نشان مي اين آزمايش

همچنـين هـر چـه تعـداد     . گـذارد  تأثير منفي قابل توجهي بـر كـارايي روش نمـي   
هاي معنـايي بـراي كلمـات     تر باشد و در نتيجه ويژگي هاي غيرمحوري بيش ويژگي
  .يابد پيشنهادي افزايش مي تري استخراج شود، كارايي روش بيش

  
  31ها واژه بررسي تأثير ايست

  
يـك بـار   . ها بررسـي شـده اسـت    واژه ايست عدم وجودآزمايش بعدي وجود و يا در 

پـردازش ايـن    ها در متن نظرات حفظ شـد و بـار ديگـر در مرحلـه پـيش      واژه ايست
نشـان داده شـده    5ر جـدول  نتايج اين بررسـي د . كلمات از متن نظرات حذف شد

  .است

  ها در كارايي واژه ارزيابي تأثير ايست - 5 جدول
  

  صحت  
  72/5  ها واژه با وجود ايست

  81/712  ها واژه بدون وجود ايست
  

ها در اين روش تأثير منفي دارد  واژه شود وجود ايست طور كه مشاهده مي همان
ها  واژه است حذف ايستشود و بهتر  و وجود اين كلمات در اين روش مؤثر واقع نمي

كـه   رغـم ايـن   علـي . پردازش بر روي نظرات انجام شود به عنوان يك مرحله از پيش
هاي مستقل از زبان و همچنين غيرمبهم فرض كـرد   ها را ويژگي واژه توان ايست مي

هـا در مجموعـه    هـا، تعـداد زيـادي از آن    واژه در عمل نيز با در نظر گرفتن ايسـت (
توان از دلايل  ، فاقد اطلاعات معنايي بودنشان را مي)ار گرفتهاي محوري قر ويژگي

شـود گـراف    هـا سـبب مـي    واژه بروز اين رفتار برشمرد كـه ايـن خصوصـيت ايسـت    
تري باشـد و   ها، حاوي اطلاعات مفيد كم واژه دوبخشي، نسبت به حالت حذف ايست

  .تري صورت گيرد بندي با دقت كم در نتيجه خوشه
  

  پايه هاي مقايسه با روش
  

بـا  . شـود  هاي پايـه ارائـه مـي    در اين قسمت نتايج مقايسه روش پيشنهادي با روش
بـر روي مجموعـه   ) CLSFD32(ها قبلـي، روش پيشـنهادي    توجه به نتايج آزمايش

 250سـپس  . اي حـذف شـد   ها از مجموعه داده واژه ابتدا ايست. اي انجام گرفت داده
گـي و زبـان انتخـاب شـد و      ل بـين ويـژ  ويژگي محوري با استفاده از اطلاعات متقاب

هاي غيرمحوري انتخـاب شـد و در نهايـت     كلمات كاربردي نظرات به عنوان ويژگي
در ضمن تـأثير تعـداد   . ويژگي معنايي از گراف دوبخشي حاصل استخراج شد 100

بـراي  . هاي معنايي در ادامه بررسي خواهد شـد  هاي محوري و تعداد ويژگي ويژگي
بـه دليـل مفيـد    . انتخاب شـد  250هاي محوري  عداد ويژگينيز ت CL-SCLروش 

و مـدل   CL-SCLهـا روش   ها براي اين دو روش پايه، در آزمـايش  واژه بودن ايست
  .پردازش حذف نشد ها در مرحله پيش واژه زباني، ايست

در هـر  . بخشـي انجـام شـد    5ها به صـورت اعتبارسـنجي متقابـل     اين آزمايش
در زبان مبدأ به عنـوان  ) نظر منفي 1600مثبت و  نظر 1600(نظر  3200آزمايش 

در زبـان مقصـد بـه    ) نظر منفـي  400نظر مثبت و  400(نظر  800داده آموزش و 
گـزارش   6جـدول  آزمـون در   5ميانگين صحت اين . عنوان داده آزمون انتخاب شد

ها و بررسي معنادار بودن اختلاف كـارايي   براي مقايسه آماري اين روش. شده است
نتـايج  . بر روي نتايج حاصله انجام گرفـت  tشده  ها از لحاظ آماري، آزمون زوج روش

شـود،   طور كه مشاهده مـي  همان. گزارش شده است 6جدول ها نيز در  اين آزمايش
كنـد و اخـتلاف كـارايي آن     روش پيشنهادي نسبت به دو روش پايه بهتر عمل مـي 

  . نسبت به دو روش پايه از نظر آماري معنادار است
  

  هاي پايه مقايسه روش پيشنهادي با روش - 6 جدول
 

  صحت  
  72/775  مدل زباني
CL-SCL 79/322  
CLSFD  2،181/712  

  
هـا انجـام داد، دليـل تـأثير      توان براي مقايسه ايـن روش  تحليل ديگري كه مي

طور كه ذكر شد، دو روش پايه در  همان. ها در اين سه روش است واژه متفاوت ايست
ها عملكرد بهتـري دارد و همچنـين از منبـع ترجمـه بـراي       واژه ايستحالت وجود 

 عـدم وجـود  د، اما روش پيشنهادي در حالت كن ها استفاده مي ترجمه تمامي ويژگي
كند و از منبع ترجمه تنها براي ترجمه تعـداد محـدودي    اين كلمات بهتر عمل مي



  57                                                                                                               1394، 2، شماره 13علوم رايانش و فناوري اطلاعات، نشريه علمي انجمن كامپيوتر ايران، مجلد 
  

ترجمه غيرمبهم و با دقت ها  واژه جا كه ترجمه اكثر ايست از آن. برد ويژگي بهره مي
شـود   ها ترجمه مي خوبي صحيح است، وجود اين كلمات در حالتي كه تمام ويژگي

در نتيجه ايـن رفتـار بـراي    . تواند كيفيت ترجمه را به مقدار زيادي افزايش دهد مي
  .پذير است بيني و توجيه ها قابل پيش اين روش

از لحاظ آمـاري نسـبت بـه دو    بر كارايي بهتر   زباني، علاوه روش پيشنهادي بين
تري به منبع ترجمه دارد كه علت آن ترجمه شـدن تنهـا    روش ديگر، وابستگي كم

اما در دو روش ديگر لازم است تمام كلمات . هاي محوري در اين روش است ويژگي
اي در منبع ترجمه موجود نباشد و يا به خوبي ترجمه نشود،  اگر كلمه. ترجمه شود

در روش پيشنهادي نبـود ترجمـه   . ها وجود دارد در اين روش امكان كاهش كارايي
شـود   كلمات در منبع ترجمه تنها باعث حدف آن از كانديداهاي ويژگي محوري مي

هـاي غيرمحـوري باعـث اسـتخراج      به طـوري كـه حضـور ايـن كلمـات در ويژگـي      
  در نتيجـه روش پيشـنهادي عـلاوه   . شود هاي معنايي براي چنين كلمات مي ويژگي

ها موجود نيسـت   اي براي آن ر وابسته نبودن به منبع ترجمه، از كلماتي كه ترجمهب 
در صورتي كه منبـع ترجمـه بهتـري در دسـترس باشـد احتمـال        .برد هم بهره مي

هـاي   تـر روش  افزايش كارايي هر سه روش وجود دارد و با توجه به وابسـتگي بـيش  
هاي پايه  فزايش كارايي براي روشبيني كرد اين ا توان پيش پايه به منبع ترجمه، مي

  .تر باشد نسبت به روش پيشنهادي بيش
طور كه در بخش قبل توضيح داده شد، نظرات در دو زبان مبدأ و مقصـد   همان

در نتيجـه مـدل   . شـود  هاي مشـتركي مـي   با انتقال به فضاي معنايي، داراي ويژگي
بنـدي نظـرات    ي ردهشود هم بـرا  بندي كه از روي نظرات زبان مبدأ ساخته مي رده

بـه همـين   . بندي نظرات زبان مقصد، قابل اسـتفاده اسـت   زبان مبدأ و هم براي رده
زبـاني،   ها بين شده، علاوه بر آزمايش هاي معنايي استخراج دليل با استفاده از ويژگي

هـا در هـر دو زبـان     نتايج اين آزمـايش . توان انجام داد زبانه را نيز مي ها تك آزمايش
شـود   طور كه مشاهده مـي  همان .قابل مشاهده است 7جدول آلماني در  انگليسي و

كارايي روش در زبان آلماني به ميزان قابل توجهي از كارايي در زبان انگليسي بهتر 
رسد اين تفاوت در كارايي به دليل اخـتلاف تعـداد نظـرات بـدون      به نظر مي. است

تـوان نتيجـه گرفـت ايـن      ن مـي بنابراي. برچسب در دو زبان انگليسي و آلماني باشد
تر اين نظـرات بـه اسـتخراج     نظرات تأثير بالايي در كارايي روش دارند و تعداد بيش

  .كند هاي معنايي كمك مي بهتر ويژگي
  

  زبانه تك ها نتايج آزمايش - 7 جدول
 

  صحت  
  77/378  انگليسي
  84/026  آلماني

  
  هاي محوري بررسي حساسيت به تعداد ويژگي

  
هاي محوري انتخابي و ثابت ماندن ديگر تنظيمات، تأثير ايـن   تعداد ويژگيبا تغيير 

نشان داده  2ها در شكل  نتايج اين آزمايش. پارامتر در روش پيشنهادي بررسي شد
شود روش پيشنهادي در يـك بـازه بـزرگ از     طور كه ملاحظه مي همان. شده است

  .نداردهاي محوري حساسيت زيادي  به تعداد ويژگي 350تا  200
  

  
  

  هاي محوري حساسيت روش به تعداد ويژگي - 2 شكل

  هاي معنايي بررسي حساسيت به تعداد ويژگي
  

شـده، حساسـيت روش پيشـنهادي نسـبت بـه تعـداد        هـا گفتـه   بـر آزمـايش    علاوه
هـاي   در اين بررسي تعـداد متفـاوتي از ويژگـي   . هاي معنايي نيز بررسي شد ويژگي

مشابه، استخراج شد كه روند تغيير كارايي روش در شكل معنايي با ساير تنظيمات 
هـاي معنـايي    شود، تعداد ويژگي طور كه ملاحظه مي همان. نشان داده شده است 3

اي بر كارايي روش نداشته و كارايي روش با تغييـر   شده تأثير قابل ملاحظه استخراج
  .كند مقدار اين پارامتر تغيير زيادي نمي

  

 
  

  هاي معنايي ش به تعداد ويژگيحساسيت رو - 3 شكل
  

  هاي محوري بررسي تأثير ميزان حدآستانه تكرار ويژگي
  

هاي  شده براي انتخاب ويژگي هاي تعريف طور كه گفته شد، يكي از محدوديت همان
هـاي متناظرشـان    محوري، پرتكرار بودن هر دو ويژگي يك جفت ويژگـي در زبـان  

ها در  آستانه براي تعداد تكرار ويژگي خصلت پرتكرار بودن با انتخاب يك حد. است
هاي متعددي بـراي بررسـي تـأثير     آزمايش. شود هاي بدون برچسب بررسي مي داده

نشان داده شده  4ها در شكل  نتايج اين آزمايش. مقدار اين حد آستانه انجام گرفت
  . است

  

 
  

  هاي محوري بر روش پيشنهادي تأثير مقدار حد آستانه ويژگي - 4 شكل
  

شود، در صورتي كه مقدار حد آستانه انتخابي بسـيار   طور كه ملاحظه مي همان
. شـود  هاي محـوري انتخـاب نمـي    هاي خوبي به عنوان ويژگي كوچك باشد، ويژگي

هـاي   تعداد زيـادي از ويژگـي    همچنين با انتخاب مقدار بسيار بالا براي حد آستانه،
در نتيجه مقداري بـراي  . شوند هاي محوري حذف مي مناسب، از كانديداهاي ويژگي

تكـرار و نامناسـب    هـاي كـم   حد آستانه مناسب اسـت كـه هـم از انتخـاب ويژگـي     
  .هاي خوب نشود جلوگيري كند و هم باعث حذف ويژگي

  
  گيري نتيجه -5
  

روش پيشـنهادي ايـن   . زباني در حوزه نظركاوي بررسي شد در اين مقاله مسأله بين
هــاي  هــاي محــوري و ويژگــي ويژگــي، ويژگــي مقالــه، ابتــدا بــا انتخــاب دو دســته

غيرمحوري، در هر دو زبان مبدأ و مقصد، ساخت يك گراف دوبخشـي و در نهايـت   
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هاي غيرمحوري، توانست به كارايي خوبي  هاي معنايي براي ويژگي استخراج ويژگي
هـاي   نامه دوزبانه براي ترجمـه ويژگـي   در اين روش كه از يك لغت. دست پيدا كند

هـاي بيشـتر، از    تفاده شد، براي سـاخت بهتـر گـراف و اسـتفاده از داده    محوري اس
هـاي ايـن روش نسـبت بـه      از مزيت. نظرات بدون برچسب در هر دو زبان بهره برد

توان به وابستگي كم اين روش بـه حجـم و كيفيـت     شده، مي هاي پايه بررسي روش
از روش پيشـنهادي،  با توجه به تنظيمات و منابع مـورد ني ـ . منبع ترجمه اشاره كرد

هايي كه ماشين ترجمه مناسبي ندارد نيز مفيـد واقـع    تواند براي زبان اين روش مي
وجود نظرات بدون برچسب از ضروريات اين روش است و هر چه تعـداد ايـن   . شود

  .كند تر باشد، دقت روش نيز افزايش پيدا مي نظرات بيش
هـاي معنـايي بـراي     گـي با توجه به خاصيت دوزبانه بودن گراف دوبخشـي، ويژ 

هاي غيرمحوري هر دو زبان به دست آمد كه سـبب شـد امكـان اسـتفاده از      ويژگي
در آينـده  . بنـدي نظـرات در هـر دو زبـان فـراهم شـود       آمده براي رده دست مدل به

يافته اين گراف را براي بـيش از دو زبـان بررسـي كـرد و از      توان حالت گسترش مي
همچنـين بـا   . ت در چند زبان متفاوت استفاده كردبندي نظرا مدل حاصل براي رده

توان تأثير ميزان كيفيت منبع ترجمه  هاي متفاوت مي ايجاد منابع ترجمه با كيفيت
افـزايش تعـداد نظـرات بـدون برچسـب در زبـان       . بر كارايي روش را بررسـي كـرد  

 انگليسي و بررسي ميزان تغيير در كارايي روش نيز از جمله كارهايي اسـت كـه در  
  .توان به آن پرداخت آينده مي

تـوان بـا    با توجه به وابسته نبودن روش پيشنهادي به يك زوج زبان خاص، مي
اي مناسب براي زبان فارسي، كارايي اين روش را براي زوج زبان  ايجاد مجموعه داده

  .انگليسي نيز بررسي كرد -فارسي
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  راهنماي تهيه مقالات

  
  
  

  

  
  
  

رعايت اين . بايد بر طبق اصول مطرح شده در اين راهنما تهيه شده باشد "علوم رايانش و فناوري اطلاعات"نسخه نهائي مقالات ارسالي براي چاپ در نشريه 
  .زبان فارسي ارسال گردد بهمقالات  .شود اصول در نسخه اوليه نيز قوياً توصيه مي

  
  
  ر مقالهساختا -1

 كلمه تجاوز نكند 15كوتاه و معرف محتواي مقاله باشد و از : عنوان.  
 از ذكر عناوين خودداري شود: ام نويسندگان و مؤسسه محل اشتغال آنانن.  
 كلمه تجاوز نكند 150حاوي تعريف مسأله، روش حل، و نتايج مهم باشد و از : چكيده فارسي.  
 كلمه 10حداكثر : هاي كليدي واژه  
 گـذاري شـوند   شـماره هاي بدنه اصلي بايد  و زيربخش ها بخش. يابد خاتمه مي "گيري نتيجه"شروع و با  "مقدمه"بدنه اصلي با : صلي مقالهبدنه ا .

  .يك خواهد بود "مقدمه"شماره 
 در صورت نياز(شكر و قدرداني ت.(  
 رجـوع  . ن مراجع در صورت لزوم در متن بصورت فارسي آورده شودنام مؤلفا. شود آورده شوند مراجع به ترتيبي كه در متن به آنها رجوع مي: مراجع

  .انجام پذيرد) [](آنها در داخل كروشه كر شماره به مراجع با ذ
 در صورت نياز(ها  يوستپ(  
 در صورت نياز(نامه  واژه(  
  اي جداگانـه داده   يـز در صـفحه  ن انگليسي نكليدي به زبا كلماتبراي مقالات فارسي، عنوان مقاله، نام نويسندگان، مؤسسه محل اشتغال، چكيده، و

 .شود

 بيوگرافي كامل نويسندگان به زبان فارسي به همراه عكس  
  
  ها ها، و عكس ها، جدول ها، شكل معادله -2

 راست سـطر حـاوي    شماره معادله در پرانتز در انتهاي سمت. گذاري شوند ها بايد با فاصله كافي از بالا و پائين تايپ و به صورت متوالي شماره معادله
  .معادلات دستنويس به هيچ شكل قابل قبول نيستند. معادله قرار داده شود

 اعـداد و  . گيـرد  ها در بالاي شكل قـرار مـي   ها شماره و عنوان در زير شكل و در جدول در شكل. ها بايد داراي شماره و عنوان باشند ها و جدول شكل
 .ه مناسب و كاملاً خوانا باشندها بايد داراي انداز ها و جدول متون روي شكل

 ها در مقالات فارسي به زبان فارسي باشند ها و جدول اعداد و كلمات روي شكل.  
 ها سياه و سفيد، برقي، و با كيفيت عالي باشند عكس.  

  
  نحوه نگارش مراجع -3

  :ها به شكل زير نوشته شوند در ليست مراجع انواع مختلف مرجع
  

  .1375هاي كامپيوتري، چاپ دوم، انتشارات نصر، تهران،  طاهري، آشنائي با شبكه .تقوي، و ن. مقدم، ا. ب ]1[
  .1370آرام، انتشارات فجر، مشهد، . ع. هاي عصبي، ترجمه م اي بر شبكه براون، مقدمه. ي ]2[
  .1365اي ايران، تهران،  راهنماي كاربران حسابرس، شركت پردازش رايانه ]3[



نامه كارشناسي ارشد هوش مصنوعي، دانشكده مهندسي كامپيوتر، دانشـگاه صـنعتي شـهر،     هاي عصبي، پايان وسيله شبكهعارف، استنتاج فازي ب. ج ]4[
1374.  

  .1377، 147-125، ص 42نشريه اميركبير، سال هشتم، شماره  "تشخيص چهره انسان در تصوير،"رباني، . حسيني، و ح. ج ]5[
، 232-224در مجموعه مقالات هفتمين كنفرانس سـالانه انجمـن كـامپيوتر ايـران، ص      "سان در تصوير،تشخيص چهره ان"رباني، . حسيني، و ح. ج ]6[

1380.  
[7] M. A. Ahmadi, and M. H. Rahimi, Fuzzy Set Theory, New Jersey: Prentice-Hall, 1995. 
[8] M. A. Ahmadi, M. H. Rahimi, and A. Fatemi, Evidence-Based Recognition of 3D Objects, IEEE Trans. Patt. Anal. 
and Mach. Intell., vol. 12, no. 10, pp. 811-835, 1994. 
[9] A. Taheri, On-Line Fingerprint Verification, Proc. IEEE Intl Conf. Pattern Recognition, pp. 752-758, 1992. 
[10] M. A. Ahmadi, On-line Fingerprint Verification, Ph. D. Dissertation, MIT, Cambridge, MA, 1982. 
[11] A. J. Washington, The Fingerprint of MalcomX, http://www.dermatoglyphics.com, June 2003. 
[12] International Biometrics Group, http://www.biometricgroup.com, May 2003. 

  
  نامه واژه -4

  .اي مشخص شود و شماره در معادل فارسي آن واژه در متن، بصورت بالانويس آورده شود با شماره در انتهاي مقالهنامه  هر واژه خارجي در واژه
  
  سازي مقاله آماده -5

 افزار را با نرم مقالهWord  تايپ نمائيد.   
  6ميليمتر و فاصـله دو سـتون    87سانتيمتر و متن مقاله به صورت دو ستوني با طول هر ستون  18متن چكيده به صورت تك ستوني با طول سطر 

  .دميليمتر اختيار شو 15ميليمتر و از طرفين برابر  20ها از بالا و پائين برابر  حاشيه. ميليمتر تايپ شود
  ميليمتر باشد و عنوان وسط چين شود 85فاصله عنوان مقاله در صفحه اول از بالاي صفحه برابر.  
  كليه عناوين بصورت پررنگ با قلم"B Nazanin"  12، و عناوين سطح دوم و سـوم  14، عناوين سطح اول 18تايپ شوند، اندازه قلم عنوان مقاله 

  . انتخاب شوند
 ها با قلم  متن چكيده"B Nazanin"  متن مقاله با قلم 9اندازه ،"B Nazanin"  و كلمـات و مـتن انگليسـي بـا قلـم      10اندازه ،Times New 

Roman  تايپ شوند 9اندازه.  
 اسامي نويسندگان از عنوان مقاله و اسامي نويسندگان از عناوين محل اشتغال نويسـندگان دو خـط فاصـله    . تمام متن بصورت تك فاصله تايپ شود

  . بالاي هر عنوان يك سطر فاصله قرار داده شود. دداشته باش
  صفحه بيشتر نباشد 30سعي شود تعداد صفحات مقاله از.  

  
  نحوه ارسال مقاله -6

  مجله  ايميلاز طريق  فقطارسال مقاله)csitjour@gmail.com( انجام شود.  
  به چاپ رسيده باشد و يـا در زمـان بررسـي توسـط      در جاي ديگرينبايد  علوم رايانش و فناوري اطلاعاتمقاله ارسالي براي نشريه

  . نشريه براي چاپ به نشريه ديگري ارسال گردد
 هاي  پس از قبول مقاله، نسخه نهائي تصحيح شده مقاله بايد در قالبWord  وPDF به نشريه ارسال گردد .  
 تهاي مقاله قرار داده شود، همچنين عنوان مقاله، نام نويسـندگان،  در ان آنهاو عكس ) به زبان فارسي(نويسندگان  كليه وگرافيدر نسخه نهائي بايد بي

  .، چكيده، كلمات كليدي به زبان انگلسي در فايل جداگانه ارسال شودمؤسسه محل اشتغال
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ABSTRACT 
 
 

Emerging neural network accelerators are often implemented as a many-core chip and rely on a network-on-chip to 
handle the huge amount of inter-neuron traffic. The well-known mesh and tree are the most popular topologies in 
prior many-core neural network implementations and research proposals. However, these conventional topologies 
suffer from high diameter, low bisection bandwidth, and poor collective communication support. In this paper, we 
present a customized version of the Dragonfly topology for Neural Networks. The capability of dragonfly to 
support multicast and broadcast traffic in a simple and efficient way, as well as its low diameter, is the major 
motivation behind proposing a customized version of this topology as the communication infrastructure of neural 
network accelerators. We also apply a conflict-free static scheduling for neurons to send their data to the network, 
thereby enable the network to use very simple circuit-switched routers to further improve power/performance 
profile. We compare Dragonfly with some state-of-the-art NoC topologies adopted in recent neural network 
hardware accelerators and show that it yields lower average message hop count and higher throughput. 
 
 

Keywords: Network-on-Chip, Neural Network, Circuit-Switching, Low-Power, Dragonfly Topology. 
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School of Electrical and Computer Engineering, University of Tehran, Tehran, Iran 
 
 
 

ABSTRACT 
 
 

Opinion mining or sentiment analysis is a subtask of text mining that analyzes the sentiment orientation of 
subjective documents. Both supervised and unsupervised methods have been proposed in the literature for this task. 
Supervised methods generally perform better than unsupervised methods, but they require a large set of labeled 
training dataset in the same domain and language of the test dataset. Creating a large training dataset is costly, and 
thus it is desired to make use of available datasets in one language to train the model in another one. Obviously 
using the available dataset directly won't have the desired result, so how to transfer the information from the source 
language to the target language is the challenge. In this paper we propose a cross-lingual opinion mining method 
which makes use of the available training data in one language to build a classifier and classify new documents in 
another language. To this end, a bilingual dictionary is used to overcome the language barrier, which is an available 
translation resource even in resource lean languages. The proposed method suggests dividing the features of both 
languages into two categories; pivot features and non-pivot features. Then using an unlabeled opinion dataset in 
both languages, a bipartite graph between these two categories of features is constructed. Bilingual semantic 
features are extracted by clustering this graph and documents in both languages are transferred into a unified 
semantic space. Experiment results on an English-German dataset show the significantly better performance of the 
proposed method compared to other cross-lingual methods. 
 
 

Keywords: Opinion Mining, Sentiment Analysis, Pivot Feature, Semantic Feature, Cross-Lingual, Domain-
Independent Feature, Domain-Specific Feature, Bipartite Graph, Classification. 
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ABSTRACT 
 
 

Chips can contain hundreds of pre-designed processing core being into a chip and have provided a chip with high 
complexity. In the case of such chips, as one of the most important issues is resources mapping and scheduling on 
the chip. It is well known that the mapping and scheduling tasks is an NP problem and need to be controlled 
together to achieve the effective scheduling and mapping. This paper obtains the solution near to the optimal of 
static tasks and communications mapping and scheduling in network on chip with two-dimension almesh 
architecture. The solution is an energy-aware heuristic algorithm, using a combination of genetic algorithm and 
simulated annealing which aims to minimize energy consumption and the implementation time of an application. 
Experimental results of some real and standard benchmarks show that the model proposed by this research provides 
average improvement of about %10in scheduling and improvement of more than %90 in execution time in mapping 
with relation to genetic algorithm 
 
 

Keywords: Network on Chip (NoC), Mapping and Scheduling, Genetic Algorithm (GA), Simulated Annealing 
(SA), Integer Linear Programming (ILP). 
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ABSTRACT 
 
 

Non-volatile memory technologies, such as STT-RAM, have high cell density and near-zero leakage power. Thus, 
non-volatile STT-RAM caches can be considered as a proper candidate to replace traditional SRAM-based caches. 
Beside the mentioned advantages, non-volatile technologies suffer from low write-endurance and this can lead to 
short lifetime of non-volatile caches. In this paper, we propose a new method to increase the lifetime of non-
volatile last level caches by adding spare blocks in each set. When a block is failed in a set, we simply remove that 
block from the set and pad a spare block to the set. Evaluation results show that the proposed method can improve 
over the state-of-the art by 20% and 8% in lifetime and performance. 
 
 

Keywords: Non-Volatile Memory, Last Level Cache, STT-RAM, Write Endurance, Lifetime. 
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ABSTRACT 
 
 

Identifying and determining the geographic coordinates of the location of data center, is important for 
organizations. Evaluating, identifying and determining the coordinates depend on various factors, criteria and 
parameters while this diversity causes decision making be difficult for managers. This paper, for first time, 
comprehensively evaluates the decision criteria and explains the options available for hosting green data centers in 
Iran. The system presented in this paper, evaluate a comprehensive list of potential factors with respect to 
continental, political and social conditions and other factors. Then rank provinces in Iran to determine the 
geographical coordinates of data center. In this system, more than 40 criteria in four main categories include 
weather, natural disasters, facilities and unnatural events have been evaluated. The inference process, will be 
completed in an adaptive and flexible manner with integration and weighting parameters that obtained from 
experts’ judgments and using a hierarchical analytics processing, and then by a major-voting mechanism. Finally, 
the system recommend appropriate geographical areas in high accuracy rate. 
 
 

Keywords: Datacenter, Green Datacenter, Datacenter Site Locating, Datacenter Site Locating Criteria, Province 
Ranking. 
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