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  یاستعمبر رقببت تمیالگًر اس ي بُزٌ بزدن یدیخًرض یَب گزٌ تعداد حداقل یزیبکبرگ بب حسگز ضبکٍکبرایی  صیافشا

 2ی زرنذ یعمران السادات آزاده ،1یصانع مینس
 ٚاحس وطٔبٖ، وطٔبٖ، ایطاٖؾلأی آظاز ا، زا٘كٍبٜ ٞبی وبٔپیٛتطی قجىٝوبضقٙبؾی اضقس 1
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 چکیده

 است، ضذُ لیتطکهحذٍد  ِیتغذ هٌبع با کِ کَچک حسگز یادیس یتعذاد اس کِ نیسیب حسگز یّا ضبکِ در یاًزص هصزف

 یاًزص اتوام با ٍ ضًَذیه عیتَس هختلف یّا طیهح در خاظ فیٍظا اًجام ّذف با حسگزّا يیا. دارد سیادی اریبس تیاّو
 طَل صیافشا جْت زایاخ. افتذیب خطز بِ ضبکِ ییکارآ ٍ خارج دستزس اس ضبکِ اس یبخط اطلاعات است هوکي ّا، گزُ
 ٌِیّش لیدل بِ. استضذُ استفادُ دارًذ، را ّای تجذیذپذیزیاًزص با ضارص تیقابل کِ بزداضت یّا گزُ اس ّا، ضبکِ يیا عوز
 اس ًَع يیا یطزاح در هْن یّا جٌبِ اس یکی عولکزد یرٍ زیتاث يیکوتز با آًْا تعذاد کزدى ٌِیکو بزداضت، یّا گزُ یبالا

 را ضبکِ عوز طَل یاًزص هصزف تیزیهذ ٍ یذیخَرض گزُ تعذاد حذاقل افشٍدى با نیخَاّیه هقالِ يیا در. است ّا ضبکِ

 استفادُ هَرد یاستعوار رقابت یتکاهل تنیالگَر ،یاًزص بزداضت ّایگزُ هکاى يییتع یبزا راستا، يیا در. نیدّ صیافشا
 اس بعذ. ٌذکرا تعییي هی آًْا یٌیتخو هختصات ٍ یاًزص بزداضت ّایگزُ تعذاد یاستعوار رقابت تنیالگَر .دیزگیهقزار 

 ّا خَضِ ٍ بزداضت ّایگزُ قیدق هختصات K-Means رٍش اس استفادُ با ،یاًزص بزداضت ّایگزُ تعذاد ضذى هطخع
یه ن،یسیب حسگز ضبکِ در یاًزص تیزیهذ با یطٌْادیپ رٍش اس استفادُ کِ دّذیه ًطاى یساس ِیضب جیًتا . ذآییه بذست

 .دّذ صیافشا یقبَل قابل حذ تا را آى ٍ در ًتیجِ کارایی عوز طَل تَاًذ

 

 واژهکلید

، اًزصییاستعوار رقابت تنیالگَر ، K-Means ،یذیخَرض بزداضت یحسگزّا ن،یسیب حسگز ضبکِ 

 مقدمٍ

 قسٜ ُیتكى حؿٍط ٌطٜ یتٗساز اظ ٓیؿیث حؿٍط قجىٝ هی

 زؾتطؼ، اظ زٚض ٔٙبَك ٔب٘ٙس ٔرتّف یٞبٍ یٔح زض وٝ اؾت

 یآٚض جٕٕ ثٝ ٚ قٛ٘س یٔ پطاوٙسٜ آتكفكبٖ بثبٖ،یث ،زضیبٞب

ٞبی قجىٝ زیٍط وبضثطزٖلاٜٚ ثط ایٗ، . پطزاظ٘س یٔ اَلاٖبت

وٙتطَ قطایٍ جٟت  زض ثسٖ ا٘ؿبٖ اؾتفبزٜ اظ آٟ٘بحؿٍط، 

 وٝ آ٘چٝ ؾپؽ. اؾت[ 1وٙتطَ لٙس ذٖٛ ] ٔب٘ٙسپعقىی فطز 

 پطزاظـ ؿتٍبٜیا هی ثٝ ٓیؿیث نٛضت  ثٝ اؾت، قسٜ یآٚض جٕٕ

 حؿٍطٞب یتٟبیلبثّ. ٌطزز یٔ ٔربثط1ٜ ایؿتٍبٜ پبیٝ یب  یٔطوع

. وٙس طییتغ یٗیٚؾ َٛض ثٝ تٛا٘س یٔ ٓیؿیث حؿٍط قجىٝ هی زض

 ضا یىیعیف سٜیپس هی تٛا٘ٙسیٔ تٟٙب ؾبزٜ حؿٍط یٞب ٌطٜ ،یٗٙی

 ٔربثطٜ ضا ٍیٔح اظ قسٜ یآٚض جٕٕ اَلاٖبت ٚ وٙٙس ٘ٓبضت

 تٛاثٕ اؾت ٕٔىٗ تطسٜیچیپ یحؿٍطٞب وٝ یزضحبِ وٙٙس،

 ٔٙجٕ یزاضا ٕٔٗٛلا ٞب ٌطٜ ٗیا. زٞٙس ا٘جبْ عی٘ ضا یٔحبؾجبت

 وٝ آٟ٘ب زض یا٘طغ ٔهطف یؾبظٙٝیثٟ ٚ ٞؿتٙس ٔحسٚز یا٘طغ

 ییثبلا تیإٞ اظ ٌطزز، یٔ قجىٝ ٖٕط ََٛ فیافعا ثٝ ٔٙجط

 . اؾت ثطذٛضزاض

                                                           
1 Base Station 

 طیپص أىبٖ اغّت ،یانّ یا٘طغ ٔٙبثٕ كیَط اظ حؿٍطٞب یا٘طغ

 وٝ قٛ٘س یٔ ٔؿتمط ییٞبٍ یٔح زض حؿٍطٞب حبَ، ٗیا ثب. ؿتی٘

: ٔب٘ٙس ٞؿتٙس، یا٘طغ یآٚض جٕٕ یٞب فطنت اظ ؾطقبض ٕٔٗٛلاً

 زضجٝ اذتلافبت ٚ ییبیٕیٛقیث اضتٗبقبت، ثبز، س،یذٛضق ٘ٛض

 حؿٍط، ٔحسٚز ٖٕط ََٛ افعایف جٟت ضاٜ حُ هی. حطاضت

 ثطزاقت هیتىٙ. اؾت یا٘طغ ثطزاقت یتىِٙٛٛغ اظ اؾتفبزٜ

. زاضز یُیٔح یا٘طغ ٔٙبثٕ اظ یا٘طغ یآٚض جٕٕ ثٝ اقبضٜ ،یا٘طغ

 یٞبٍ یٔح اظ ثتٛا٘ٙس حؿٍطٞب وٝ اؾت ٗیا آَسٜیا ٗ،یثٙبثطا

 تٛا٘س یٔ یا٘طغ ثطزاقت. ذٛز ثطای تبٔیٗ ا٘طغی اؾتفبزٜ وٙٙس

 [.2]زٞسثٟجٛز  ضا ٞب قجىٝ ٖٕط ََٛ یتٛجٟ لبثُ َٛض ثٝ

 ثٛزٖ ثبلا ثٝ سیثب ثطزاقت، یٞب ٌطٜ اظ اؾتفبزٜ یبیٔعا وٙبض زض

ٚ ٕٞچٙیٗ  یحسالّ اؾتفبزٜ ٚ زاقت تٛجٝ٘یع  ٞب ٌطٜ ٗیا ٙٝیٞع

 فیافعا ٚ ٙٝیٞع وبٞف ثٝ، ٔٙبؾت یٞب ٔىبٖ زضجبیسٞی آٟ٘ب 

 اظ ذٛاٞیٓزض ایٗ وبض ٔی. وطز ذٛاٞس وٕه قجىٝ ٖٕط ََٛ

 یاؾتٕٗبض ضلبثت تٓیاٍِٛض اظ ،یؾبظ ٙٝیثٟ یٞب تٓیاٍِٛض بٖیٔ

-ٔسَ ثب تٓیاٍِٛض ٗیا. وٙیٓ اؾتفبزٜ ٙٝیثٟ پبؾد بفتٗی یثطا

 یثطا حّیضاٜ ،یبؾیؾ-یاجتٕبٖ تىبُٔ ٙسیفطا یبيیض یؾبظ

  ٔرتّف یوبضثطزٞب زض وٝ زٞس، یٔ اضائٝ ،یؾبظ ٙٝیثٟ ٔؿبئُ

ثطای اِٚیٗ ثبض زض ایٗ وبض اظ  ٌیطز.ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

اٍِٛضیتٓ ضلبثت اؾتٕٗبضی جٟت پیسا وطزٖ حسالُ تٗساز ٌطٜ 

ثطزاقت ٔٛضز ٘یبظ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ؾپؽ جٟت زؾت یبفتٗ 
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اؾتفبزٜ قسٜ تب ثب اؾتفبزٜ  K-Meansاظ اٍِٛضیتٓ  ثٝ ٘تبیج ثٟتط،

اظ ذطٚجی ٔطحّٝ لجُ، ثتٛا٘س ضاٜ حُ ٔٙبؾت ثطای ٔؿئّٝ پیسا 

 ٖٕط ََٛ فیافعا ك،یتحم ایٗ ا٘جبْ اظ ٞسف ،ثٙبثطایٗ  وٙس.

 یٞب ٌطٜ حسالُ یسٞیجب اظ اؾتفبزٜ ثب ٓیؿیث حؿٍط یٞب قجىٝ

-Kٚ یاؾتٕٗبض ضلبثت تٓیاٍِٛضثب اؾتفبزٜ اظ  یا٘طغ ثطزاقت

Means .٘ٛآٚضی ایٗ وبض ضا ٔیتٛاٖ زض ٔٛاضز ظیط ذلانٝ  اؾت

 وطز:

ٞبی تلاـ ثطای ثطلطاضی تٛاظٖ ثیٗ تٗساز ٌطٜ -

 ثطزاقت ٚ ََٛ ٖٕط قجىٝ.

اظ اٍِٛضیتٓ ضلبثت اؾتٕٗبضی اؾتفبزٜ  ،ثطای اِٚیٗ ثبض -

 ٌطٜ ثطزاقت.ثطای پیسا وطزٖ حسالُ تٗساز 

جٟت  K-Meansٚ اٍِٛضیتٓ ضلبثت اؾتٕٗبضی تطویت  -

ثٙسی ٞبی ثطزاقت ٚ ذٛقٝتط ٌطٜجبی زٞی ٔٙبؾت

 ثٟتط.

ثٝ  ثٗس ثرف زض اثتسا ٔمبِٝ ٗیا زض قسٜ، بٖیث ُٔبِت ثٝ تٛجٝ ثب

 ثط یٔطٚضپطزاظیٓ. ؾپؽ چبِكٟب زض ایٗ حٛظٜ ٔیثطضؾی ثطذی 

 ضلبثت تٓیاٍِٛض ٚ پؽ اظ آٖ طز،یٌ یٔ ا٘جبْ ٗیكیپ یوبضٞب

 یكٟٙبزیپ ضٚـ ؾپؽ. ٌطزز یٔ یٔٗطف اجٕبَ ثٝ یاؾتٕٗبض

 اضائٝ آٖ ثٝ ٔطثٌٛ یؾبظٝ یقج جی٘تب ٚ قس ذٛاٞس زازٜ حیتٛي

 یثٙس جٕٕ ،یطیٌ جٝی٘ت ثرف زض ٔمبِٝ ا٘تٟب، زض. ٌطزز یٔ

 .قس ذٛاٞس

 چبلص

ٔؿئّٝ تبٔیٗ ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ ثطای فٗبِیت حؿٍطٞب، ذهٛنب زض 

 یٞبٍ یٔح ٚ ٔٛاضزی وٝ حؿٍطٞب زض ٔٙبَك زٚض اظ زؾتطؼ

 ٚ قسٜ فبجٗٝ زچبض وٝ ی٘ٛاح بی جًٙ ساٖیٔ ٔب٘ٙس ٓی٘بٔلا

لطاض  یٍٟ٘ساض ٚ طیتٕٗ أىبٖ بی یجب٘یپكت یٞب طؾبذتیظ ثسٖٚ

زض  زاض٘س ٚ ثبلا ثطزٖ ََٛ ٖٕط قجىٝ، یه چبِف ثؿیبض ثعضي

اؾت. چطاوٝ اظ یه ؾٛ، ٔٙجٕ تبٔیٗ  ٞبی حؿٍط ثیؿیٓقجىٝ

زیٍط ٞب، ثبتطی اؾت وٝ ٔحسٚز اؾت ٚ اظ ؾٛی ا٘طغی ٌطٜ

٘س وٝ انلا زض زؾتطؼ ٘یؿتٙس. احؿٍطٞب زض ٘مبَی لطاض ٌطفتٝ

 یتلبثّظ حؿٍطٞب ثب قٛز اؾتفبزٜ وطزٖ احّی وٝ ُٔطح ٔیضاٜ

اؾت وٝ ثتٛا٘ٙس ا٘طغی ذٛز ضا اظ ٔحیُی وٝ زض آٖ قسٖ قبضغ 

 لبثُ تٛجٟی ثٝ َٛض تٛا٘س ٔی فٙبٚضی ایٗلطاض زاض٘س تبٔیٗ وٙٙس. 

ثب ٖٙبیت ثٝ ثبلا . أب ٌطزز ٞب قجىٝ ٖٕط ََٛٔٙجط ثٝ افعایف 

اظ آٟ٘ب ٔٙجط  اؾتفبزٜ ،ٞبی ثطزاقت ا٘طغی حؿٍط یثٛزٖ ٞعیٙٝ

 ضٚ، اؾتفبزٌٜطزز. اظ ٕٞیٗثٝ ثبلا ضفتٗ ٞعیٙٝ َطاحی قجىٝ ٔی

تٛا٘س ٔی ٔٙبؾت،ٞبی  زض ٔىبٖ جبیسٞی آٟ٘ب ٚاظ آٟ٘ب  یحسالّ

 ٖلاٜٚ .قٛزٚ ََٛ ٖٕط قجىٝ  ٞبٞعیٙٝ تٛاظٖ ٔبثیٗثٝ  ٔٙجط

 ٞبیٍیٔح زض حؿٍطٞب سٔبٖیچ ٚ یٍصاضیجب ٘حٜٛ ٗ،یثطا

 حّٟبیضاٜ ٚ قٛزیٔ ُٔطح وٝ اؾت یٍطیز ٟٔٓ چبِف ٔرتّف،

 اؾتفبزٜ ثٝ تٛاٖیٔ ،جّٕٝآٖ  اظ. اؾت قسٜ اضائٝ آٖ یثطا یبزیظ

 یتهبزف ٕیتٛظ اظ ثٗس ٞبحفطٜ پطوطزٖ جٟت یفبظ ٔسَ هی اظ

 حؿٍط قجىٝ زض ٞبزازٜ تیأٙ ٔؿئّٝ[. 3]وطز اقبضٜ ٞب،ٌطٜ

 ٍیٔح ثٝ تٛجٝ ثب. اؾت ثطذٛضزاض ییثبلا تیإٞ اظ عی٘ ٓیؿیث

 تیآؾ بضیثؿ حٕلات ٔمبثُ زض ٞبقجىٝ ٗیا حؿٍطٞب، یطیلطاضٌ

 زض ثب ٞبزازٜ تیأٙ حفّ اظ تٛاٖیٔ ٙطٚیٕٞ اظ[. 4]ٞؿتٙس طیپص

 چبِف ٖٙٛاٖ ثٝ ٞب،ٌطٜ یافعاض ؾرت یتٟبیٔحسٚز ٌطفتٗ ٘ٓط

ثٙسی ٔٙبؾت ٚ اظ ؾٛی زیٍط ظٔبٖ. وطز بزی ٞبقجىٝ ٗیا ٍطیز

ٞبی ثطزاقت ٚ ٌطٜفطاٞٓ وطزٖ ظٔبٖ ٔٙبؾت جٟت قبضغ 

ٞبی ٟٔٓ زیٍطی وبٞف ثبض اظ ضٚی حؿٍطٞبی ٖبزی چبِف

ٞبی ُٔطح اظ ثیٗ ٕٞٝ چبِف ٞؿتٙس وٝ ثبیس ٔس٘ٓط لطاض ٌیط٘س.

ٞبی ذٛاٞیٓ ثٝ ثطضؾی اؾتفبزٜ اظ ٌطٜزض ایٗ وبض ٔیقسٜ، 

ثٙسی ٔٙبؾت آٟ٘ب قت، پیساوطزٖ حسالُ تٗساز ٚ ظٔبٖثطزا

-K[ ٚ 5ٍٛضیتٓ ضلبثت اؾتٕٗبضی]زض ایٗ ضاؾتب اظ اِ ثپطزاظیٓ.

Means [6] ٕ٘بییٓ.اؾتفبزٜ ٔی 

  هیطیپ یکبرَب مزير

ی زض َطاحی ٚ ثٝ یتٟبیٔحسٚز یزاضا ٓیؿیث حؿٍط یٞب قجىٝ

 یا٘طغ تٟب،یٔحسٚز ٗیا ٗیتطٟٔٓ اظ یىیوبضٌیطی ٞؿتٙس وٝ 

 ٗیتأٔ ٞبیثبتط تٛؾٍ ٕٔٗٛلاً، حؿٍطٞب یا٘طغ وٝ چطا اؾت

 اظ ٓیؿیث حؿٍط قجىٝ زض ٞب ٌطٜ تیطیٔس یثطا .قٛ٘س یٔ

 اظ یىی. قٛز یٔ اؾتفبزٜ ٞب ٌطٜ یثٙس ٌطٜٚ بی یثٙس ذٛقٝ

LEACH یثٙس ذٛقٝ ضٚـ یثٙس ذٛقٝ یٞب ضٚـ ٗیٔٗتجطتط
2 

 فكطزٜ یٞب زازٜ اضؾبَ یثٙس ذٛقٝ زض یانّ یسٜیا[. 7]اؾت

 تٓیاٍِٛض زض. اؾت ؾطذٛقٝ ٘بْٝ ث ٌطٜ هی تٛؾٍ ٌطٜ ٗیچٙس

LEACH احتٕبَ ثب ٕٞطاٜ تبثٕ هی اظ ؾطذٛقٝ ا٘تربة یثطا 

 طییتغ ٞب ؾطذٛقٝ قجىٝ، یاجطا زٚض ٞط زض ٚ قٛز یٔ اؾتفبزٜ

 قجىٝ وُ زض ضا یا٘طغ اظ یٔٙبؾج ٕیتٛظ تٓیاٍِٛض ٗیا. وٙٙسیٔ

 [. 7] ٌطززیٔ قجىٝ ٖٕط ََٛ فیافعا ثبٖث ٚ وٙسیٔ فطاٞٓ

زض قجىٝ حؿٍط ثیؿیٓ، زاضای إٞیت  ٞب ثؿتٝ اضؾبَ تیطیٔس

 یٞب قجىٝ زض یٔهطف یا٘طغ عاٖیٔ ٗیكتطیث وٝ چطا اؾتثبلایی 

 ٘ٓط زض ثب ثتٛاٖ سیثب. زاضز اذتهبل ٔؿئّٝ ٗیا ثٝ ٓیؿیث حؿٍط

 تیطیٔس ضا ثطزاقت یٞب ٌطٜ اظ اؾتفبزٜ ٘حٜٛ ٘ىتٝ، ٗیا ٌطفتٗ

 وطزٖ فطِٔٛٝ ثبة، ٗیا زض قسٜ اضائٝ یٞب حُضاٜ اظ یىی. وطز

 ٔساض اجعا یا٘طغ ٔهطف ٌطفتٗ ٘ٓط زض ثب ٔٙبثٕ میتره ٔؿئّٝ

 ٔحسٚزیتٟبی ثتٛا٘س وٝ ی٘حٛ ثٝ اؾت ٞب ٌطٜ ثطزاقت تیلبثّ ٚ

 ٔؿئّٝ سیثب، یثٙس ذٛقٝ وٙبض زض[. 8] وٙس ٗیتبٔ ضا بظی٘ ٔٛضز
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 ٔٙبؾت، یثٙسظٔبٖ ثب وٝ ،ٞٓ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز یثٙسظٔبٖ

 وٝ حّٟب ضاٜ اظ یىی. طزیٌیٔ ا٘جبْ یذٛث ثٝ عی٘ یا٘طغ تیطیٔس

 یٞب ثبظٜ وٙسلاـ ٔیت اؾت، قسٜ اضائٝ LEACH تٓیاٍِٛ ٝیپب ثط

 ضا آٟ٘ب تٛؾٍ قسٜ ٔهطف یا٘طغ ٚ ٞب ٌطٜ ثٛزٖ ؾطذٛقٝ

 ٗیا زض. ٌطزز ٔٙجط قجىٝ ٖٕط ََٛ فیافعا ثٝ ٚ ٕ٘بیس تیطیٔس

 تیطیٔس تب وٙٙس وٕه ضِٝ ٖٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ٙس یٔ ٞب ٌطٜ ٕٞٝ وبض

 یٞب ثبظٜ ضٚـ ٗیا زض. قٛز ا٘جبْ یتطٔٙبؾت قىُ ثٝ یا٘طغ

 طیظ زض. قٛ٘س یٔ ٓیتمؿ ثبظٜ طیظ زٚ ثٝ قسٜ ٌطفتٝ ٘ٓط زض یظٔب٘

 ضِٝ ٖٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ٙس یٔ وٝ ییٞب ٌطٜ ٕٞٝ اَٚ، یظٔب٘ ثبظٜ

 ؾپؽ ٚ زٞٙس یٔ ٌٛـ فٗبَ یٞب ٌطٜ ثٝ وٙٙس ُٖٕ یاحتٕبِ

 طیظ زض قٛز، ا٘تربة ضِٝ ٖٙٛاٖ ثٝ تٛا٘س یٔ وٝ یا ٌطٜ ٗیثٟتط

 [.9]زٞس یٔ ا٘جبْ ضا اضؾبَ ُٖٕ زْٚ، یظٔب٘ ثبظٜ

-یٔ حؿٍطٞب یثبتط ٝیترّ ، ثبٖث ؾبَ چٙس ْطف یثبتط ٘كت

 مبتیتحم ّٖت ٗیٕٞ ثٝ. س٘قٛ اؾتفبزٜ ٘سضت ثٝ اٌط یحت قٛز،

 اظ اؾتفبزٜ ثٝ حؿٍط، یٞب قجىٝ ٖٕط ََٛ فیافعا ٞسف ثب طیاذ

 ٓیؿیث حؿٍط یٞب قجىٝ. ا٘سپطزاذتٝ قبضغ لبثُ یٞب یثبتط

EHWSNs)یا٘طغ ٍ٘بقت ثطاؾبؼ
3
 قجىٝ یٞب ٌطٜ عیتجٟ جٝی٘ت  (

 اَطاف ٍیٔح اظ یا٘طغ ثطزاقت ییتٛا٘ب ثب ٓیؿیث حؿٍط

 تیلبثّ ثب حؿٍط یٞب قجىٝ اظ اؾتفبزٜ ٙٝیظٔ زض [.10]اؾت

-یٔ جّٕٝ اظ وٝ اؾت ُٔطح یٔتفبٚت یچبِكٟب ٚ ٔؿبئُ قبضغ،

 ٚ ثطزاقت ٌطٜ تٛؾٍ قسٜ سیتِٛ یا٘طغ اُ٘جبق ٖسْ ثٝ تٛاٖ

 ٗیا حُ جٟت وٝ وطز، اقبضٜ حؿٍط قجىٝ بظی٘ ٔٛضز یا٘طغ

 ثٝ تٛاٖیٔ جّٕٝ آٖ اظ وٝ اؾت قسٜ اضائٝ ییضاٞىبضٞب ٔؿئّٝ

  [.11] وطز اقبضٜ ٔٙبؾت یٚاؾُ یَطاح

وٝ   ٓیؾ یث حؿٍط ٞبیقجىٝ زضتٛا٘س ٞٓ ٔی یا٘طغ ثطزاقت

 قبُٔ ٞب قجىٝ ٗیا ا٘جبْ ٌیطز. آة طیظزض ضٚی ذكىی ٚٞٓ زض 

. زاض٘س لطاض ب٘ٛؼیال زض ٔرتّف اٖٕبق زض وٝ ٞؿتٙس ٞبییٌطٜ

 بظی٘ وٝ ضا یاَلاٖبت وٝ ٞؿتٙس ییحؿٍطٞب ثٝ ٔجٟع ٞبٌطٜ

 اظ یجب٘یپكت یثطا .[12] وٙٙس ٔٙتمُ ایؿتٍبٜ پبیٝ  ثٝ زاض٘س

 آٖ ٚ وٙٙسیٔ آٚضیجٕٕ ٍیٔح اظ ضا یا٘طغ ٞب ٌطٜ ذٛز، بتیّٖٕ

 ٞبیٌطٜ آٚضیجٕٕ. وٙٙسیٔ طٜیشذ قبضغ لبثُ یثبتط هی زض ضا

ٗیتٛضث كیَط اظ ٔطثَٛٝ ٞبیٖٕك زض بی ٚ بیزض ٗییپب زض ٔؿتمط

 اظ ٞبٌطٜ. افتسیٔ اتفبق وٙٙس،یٔ ٖجٛض بیزض بٖیجط اظ وٝ ٞبیی

ٔتهُ  قٙبٚض یٞب زؾتٍبٜ زض ٔؿتمط یسیذٛضق ٞبیپُٙ كیَط

 ثٝ ذٛز یثبتط زض ٌطٜ وٝ یظٔب٘[. 12]قٛ٘سثٝ حؿٍطٞب قبضغ ٔی

 ٔثلا) ٘ساضز ذٛز بتیّٖٕ اظ یجب٘یپكت یثطا یا٘طغ یوبف ا٘ساظٜ

 ذبٔٛـ ضا ذٛز ٔساض تٕبْ ،(طٜیغ ٚ اضتجبَبت، ٔحبؾجٝ، حؽ،

 آ٘ىٝ ٔحى ثٝ. قٛزتجسیُ ٔی ذبٔٛـ ٌطٜ هثٝ ی ٚ وٙس،یٔ

 ّٖٕىطز قس، ثطزاقت تیفٗبِ ازأٝ جٟت سیجس یوبف یا٘طغ

 . قٛز یٔ آغبظ ٔجسز ٌطٜ یٖبز
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زیٍطی وٝ زض اضتجبٌ ثب َطاحی قجىٝ حؿٍط ثب  ٟٔٓ ٔكىُ

قٛز، ثبلا ثٛزٖ ٞعیٙٝ ایٗ ٘ٛٔ اظ ٞبی ثطزاقت ُٔطح ٔیٌطٜ

ٞب اؾت. ثٙبثطایٗ، آ٘چٝ وٝ إٞیت زاضز اؾتفبزٜ اظ حسالُ ٌطٜ

زٞی ٔٙبؾت آٟ٘ب اؾت وٝ ثیٗ ٞبی ثطزاقت ٚ جبیتٗساز ٌطٜ

زض ایٗ ٞعیٙٝ َطاحی ٚ ََٛ ٖٕط قجىٝ تٗبُٔ ثطلطاض قٛز. 

ٞبی ضاؾتب تحمیمبتی ثؿیبضی ا٘جبْ قسٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ٔرتّف، ؾٗی قسٜ ثٝ جٛاة ثٟیٙٝ ٘عزیه قٛ٘س. اظ آٖ جّٕٝ 

ثٝ ز٘جبَ افعایف ََٛ ٖٕط قجىٝ ثب اؾتفبزٜ  ٘یعHSAML 4ضٚـ 

جؿتجٛ  ٓاظ اٍِٛضیت وٝ [13] قبضغ اؾت ٞبی لبثُاظ ٌطٜ

ٔؿئّٝ پٛقف  وٙس ٚ جٕٗیت چٙس ٌب٘ٝ  اؾتفبزٜ ٔی بٞبضٔٛ٘ی ث

 .ٌیطز٘ٓط ٔی حساوثطی ٞسف ضا ٘یع زض

ٞبی ثطزاقت ٘ىتٝ ٟٔٓ زیٍطی وٝ زض اضتجبٌ ثب اؾتفبزٜ اظ ٌطٜ

، قٛزز زاضز ایٗ اؾت وٝ ا٘طغی وٝ نطف وٙتطَ ٔحیٍ ٔیٛٚج

 .[14] قٛز وٕتط ثبقسٔحیٍ ثطزاقت ٔی ا٘طغی وٝ اظ اظ ثبیس

 یٌطٜ تٗساز ٗیوٕتط یسٞیجب یثطا ٞبییٔىبٖ ٗییتٗ ٞسف

 قسٜ، ٕیتٛظ ٞبیٌطٜ ٗیا وٝ ایٌٛ٘ٝٝ ث اؾت، ضِٝ ٚ ثطزاقت

 زاقتٝ ایؿتٍبٜ پبیٝ  ثٝ یطیٔؿ زٞٙس؛ پٛقف ضا اٞساف تٕبْ

 .زٞٙس فیافعا ضا قجىٝ ٖٕط ََٛ قسٖ قبضغ ثب ثتٛا٘ٙس ٚ ثبقٙس؛

 یعضیثط٘بٔٝ هی اظ اؾتفبزٜ قسٜ اضائٝ یٞب حُ ضاٜ اظ زیٍط یىی 

 یبفتیضٞ MILP ثطاؾبؼ اؾت.  (MILP5) یجیتطو حینح یذُ

 هب٘ٝ،یحط اوتكبف هی ثب وٝ قٛز یٔ اؾتفبزٜ GMILP6 ثٙبْ

ٞبی ثطزاقت ثطای لطاض ٌیطی ٌطٜ ضا ٞبٔىبٖ اظ ایٔجٕٖٛٝ

وٝ اظ  ٔیتٛاٖ زض قجىٝ ٘بٍٕٞٙی[. 15] وٙس یٔ ٔكرم

ٞبی ثطزاقت قٛ٘س، ٌطٜحؿٍطٞبی ٖبزی ٚ ثطزاقت تكىیُ ٔی

یه ضٚـ زٚ ٌبٔی  [16]ضا ٔتحطن زض ٘ٓط ٌطفت. زض ٔمبِٝ 

قٛز وٝ زض ٌبْ اَٚ آٖ، اظ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔٗطفی ٔی

MOPSO)اظزحبْ شضات چٙسٞسفٝ 
7
-وٙس تب حفطٜاؾتفبزٜ ٔی  (

 حؿٍطٞبی لبثُ قبضغجب وطزٖ ٞبی پٛقف ضا ثب اؾتفبزٜ اظ جبثٝ

ٞبی غیط ٔتحطن پط وٙس. زض ٌبْ زْٚ حؿٍطٞب ثٝ ظیطٔجٕٖٛٝ

قٛ٘س ثب ایٗ ٞسف وٝ ثٝ ٘ٛثت ٔكغَٛ وبض ٔجعایی تمؿیٓ ٔی

 .[16]قٛ٘س ٚ ثتٛا٘ٙس ثٝ ثٟجٛز ََٛ ٖٕط قجىٝ وٕه وٙٙس

، ٘ٛٔ ٔب ثب ضٚـ پیكٟٙبزی ی ثطضؾی قسٜٞبتفبٚت ٔمبِٝ

ٞبی وطزٖ ٚ جبی زٞی ٌطٜ اٍِٛضیتٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ جٟت وٕیٙٝ

ثطای اِٚیٗ ثبض اؾت وٝ اظ اٍِٛضیتٓ ضلبثت  .ثطزاقت اؾت

 ٞبی ثطزاقتٌطٜثطای پیسا وطزٖ تٗساز  ثٟیٙٝ  اؾتٕٗبضی

وٙس تب ٘یع وٕه ٔی K-Mean زض وٙبض آٖ. ایٓاؾتفبزٜ وطزٜ

قبیبٖ شوط اؾت وٝ تب تطی قىُ ٌیطز. ٞبی ٔٙبؾتثٙسیذٛقٝ

وٖٙٛ اظ اٍِٛضیتٓ ضلبثت اؾتٕٗبضی ثطای تٗییٗ ٔحُ ٚ تٗساز 

أب جٟت حُ ٔؿبئُ  ،ٞبی ثطزاقت اؾتفبزٜ ٘كسٜ اؾتٌطٜ
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ذٛقٝ ثٙسی ٚ  ؾیٓ، ٔب٘ٙسٞبی حؿٍط ثیزیٍط ٔطثٌٛ ثٝ قجىٝ

زض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثٝ ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  leach  ٓیب ثٟجٛز اٍِٛضیت

ضیتٓ ضلبثت اؾتٕٗبضی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت تب اظ اٍِٛ [17]ٔمبِٝ

 یثطضؾ اظ پؽ .ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ اٖ نٛضت ٌیطزا٘تربة ؾطذٛقٝ

 تٓیاٍِٛض اثتسا ثٗس، ثرف زض اضتجبٌ، ٗیا زض وبض چٙس یاجٕبِ

 زازٜ حیتٛي ٓ،یثطز ثٟطٜ آٖ اظ ذٛز وبض زض وٝ یاؾتٕٗبض ضلبثت

 .قس ذٛاٞس یٔٗطف یكٟٙبزیپ ضٚـ ؾپؽ ٚ قٛز یٔ

 

 یاستعمبر رقببت تمیالگًر یاجمبل یمعزف 

 ضلبثت اٍِٛضیتٓ ،اثتىبضیفطا یؾبظ ٙٝیثٟ یضٚقٟب اظ یىی

 ثط ضٚقٟب، اظ یبضیثؿ ذلاف ثط وٝ اؾت (ICA8)  یاؾتٕٗبض

 یبؾیؾ-یاجتٕبٖ ٙسیفطاٚ یه  ؿتی٘ یٗیَج یٞب سٜیپس اؾبؼ

 ٞبی ٔكبثٝ، ایٗٔب٘ٙس ؾبیط ضٚـ. [18]وٙس یٔ یؾبظٝ یقج ضا

وٙس وٝ ثٝ آٟ٘ب ثب یه جٕٗیت اِٚیٝ قطٚٔ ثٝ وبض ٔی تٓیاٍِٛض

 ثٝ ٖٙٛاٖ وكٛضٞب ٗیثٟتط اظ ثطذی قٛز.وكٛض ٌفتٝ ٔی

 ٔب٘سٜ یثبل یوكٛضٞبؾبیط  ٚقٛ٘س ا٘تربة ٔیاؾتٕٗبضٌط 

 ثطاؾبؼ ٞب ٔؿتٕٗطٜ وٝ  زٞٙسیٔ ُیتكى ضاٞب آٖ ٔؿتٕٗطات

وٝ ثسیٗ نٛضت . قٛ٘س یٔ ٓیتمؿاؾتٕٗبضٌطاٖ ٔب ثیٗ  لسضت

 ٞط لسضتقٛز. لسضت ثیكتط ثٝ تٗساز ٔؿتٕٗطٜ ثیكتط ذتٓ ٔی

 ٔٛضز تٙبؾت تبثٕ ی ّٝیثٛؾ ،٘ٓطثطاؾبؼ ٔؿئّٝ ٔٛضز  وكٛض

 ثب ٕٞطاٜ یؿتیبِیأپط یٞب بِتیا. طزیٌیٔ لطاض یبثیاضظ

 یوّ لسضت. زٞٙس یٔ ُیتكى ضا ٞب یأپطاتٛض كبٖیٞب ٔؿتٕٗطٜ

 لسضت ٚ یؿتیبِیأپط وكٛض لسضت ثٝ یثؿتٍ یٛضتأپطا هی

 ٝ،یاِٚ یٞب یأپطاتٛض یطیٌ قىُ اظ پؽ. زاضز آٖ ٔؿتٕٗطات

 زض وٝ یأپطاتٛض ٞط. قٛز یٔ آغبظ ٞب یأپطاتٛض ٕٞٝ ٗیث ضلبثت

 بی) زٞس فیافعا ضا ذٛز لسضت ٘تٛا٘س ٚ ٘جبقس ٔٛفك ضلبثت ٗیا

 حصف ضلبثت اظ( وٙس یطیجٌّٛ لسضتف زازٖ زؾت اظ حسالُ

 لسضت فیافعا ٔٛجت جیتسض ثٝ یؿتیبِیأپط ضلبثت. قس ذٛاٞس

 فیيٗ یٞب یأپطاتٛض لسضت وبٞف ٚ لسضتٕٙس یٞب یأپطاتٛض

زض ایٗ ثیٗ،  .[18]وطز ذٛاٞٙس ؾمٌٛ تیٟ٘ب زض وٝ قس ذٛاٞس

ا٘ملاة ٘یع فطاٞٓ وٙٙسٜ تغییطات تهبزفی زض حُ ٔؿئّٝ اؾت. 

 .قس ذٛاٞس زازٜ قطح ثٗس لؿٕت زض ٔطثَٛٝ ضٚاثٍ ٚ بتیجعئ

 مدل ضبکٍ

ای وٝ ثط ضٚی آٖ لجُ اظ ٔٗطفی ضٚـ پیكٟٙبزی، ٔسَ قجىٝ

قجىٝ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ  زض ایٗ قٛز. وبض وطزیٓ، ٔٗطفی ٔی

حؿٍطٞبی ٖبزی ٚ  ٔ ٘بٍٕٞٗ اؾت وٝ اظ تٗسازی اظ وبض اظ ٘ٛ

تكىیُ قسٜ تٗسازی زیٍط حؿٍطٞبیی ثب لبثّیت قبضغ قسٖ 

ٔیٗ ا٘طغی ثطای تب ٞبی ثطزاقت زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜاؾت. ٌطٜ

                                                           
8 Imperialist Competitive Algorithm 

ٞبی وٙٙس. تٗساز وُ ٌطٜذٛز اظ ا٘طغی ذٛضقیس اؾتفبزٜ ٔی

اؾت وٝ ٞسف ٔحبؾجٝ حسالُ تٗساز ٌطٜ   زض٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ 

پطاوٙسٜ  ٍثطزاقت اؾت. حؿٍطٞب ثٝ نٛضت تهبزفی زض ٔحی

قٛ٘س ٚ ٍٕٞی زاضای ا٘طغی اِٚیٝ ٚ قٗبٔ اضتجبَی یىؿبٖ ٔی

آٚضی نٛضت جٕٕقیٜٛ اضتجبٌ زض ایٗ قجىٝ، ثٝ ٞؿتٙس. 

ٔحُ اؾت ٚ  ایؿتٍبٜ پبیٝ اَلاٖبت اظ ٔحیٍ ٚ اضؾبَ آٖ ثٝ 

   . زض ایٗ وبض ثبثت اؾت ایؿتٍبٜ پبیٝ لطاض ٌیطی 

 ريش پیطىُبدی

 ٖٕط ََٛ فیافعا جٟت یحّ ضاٜ اضائٝ ،یكٟٙبزیپ ضٚـ اظ ٞسف

 ٌطٜ تٗساز حسالُ اظ ٌطفتٗ وٕه ثب ؾیٓحؿٍط ثی قجىٝ

ٔكرم  (1)ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ . اؾت یا٘طغ ثطزاقت

 ثُٛض ٓیؿیث حؿٍط قجىٝ زض ٞبٌطٜ ٘رؿت ٌبْ زضاؾت، 

زض ٔحُ ذٛز لطاض  ایؿتٍبٜ پبیٝ ٚ  قٛ٘سیٔ پطاوٙسٜ یتهبزف

 تٗساز ٗییتٗ یثطا یاؾتٕٗبض ضلبثت تٓیاٍِٛض ؾپؽ. ٌیطزٔی

. قٛز یٔ اجطا آٟ٘ب یٙیترٕ ٔرتهبت ٚ یا٘طغ ثطزاقت ٞبیٌطٜ

 اؾتفبزٜ ثب ،یا٘طغ ثطزاقت ٞبیٌطٜ تٗساز قسٖ ٔكرم اظ ثٗس

 ٞب ذٛقٝ ٚ ثطزاقت ٞبیٌطٜ كیزل ٔرتهبت K-Means ضٚـ اظ

ؾپؽ ّٖٕىطز ٖبزی قجىٝ وٝ ٕٞبٖ اضؾبَ ٚ . سآییٔ ثسؾت

-ٞب اؾت، تب ظٔبٖ پبیبٖ وبض قجىٝ، ازأٝ پیسا ٔیزضیبفت زازٜ

 قسٜ زازٜ فیٕ٘ب( 1) قىُ زض یكٟٙبزیپ ضٚـ چبضت فّٛٙس. و

 .اؾت
 

 
 ضٚـ پیكٟٙبزیفّٛچبضت . 1قىُ

 

 فزمًلٍ کزدن مسئلٍ 
 ٞط لسضت .قٛ٘سیٔ سیتِٛ وكٛضٞب اظ ٝیاِٚ تیجٕٗ آغبظ زض

 اظ ثٗس. طزیٌیٔ لطاض یبثیاضظ ٔٛضز  تٙبؾت تبثٕ یّٝیثٛؾ وكٛض

 یوكٛضٞب ٝ،یاِٚ جبٔٗٝ زضنس 20 تٗساز ثٝ ٝ،یاِٚ ٘ؿُ جبزیا

ٞبی وٝ ثیبٍ٘ط ٌطٜ قٛ٘سیٔ ا٘تربة اؾتٕٗبضٌط ٖٙٛاٖٝ ث تطیلٛ



 

 

 یظض٘س یٖٕطا٘ اِؿبزات آظازٜ ،ینب٘ٗ ٓی٘ؿ
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 اؾتٕٗبضٌطٞب اظ یىی ؾٕت ثٝ وكٛضٞب طیؾب. ثطزاقت ٞؿتٙس

 ثٝ حطوت یتىبّٔ بتیّٖٕ وكٛضٞب یثطضٚ. قٛ٘س یٔ ُیٔتٕب

 لسضت فیافعا اؾتٕٗبضٌط، لسضت وبٞف اؾتٕٗبضٌط، ؾٕت

 قسٜ ٗییتٗ فیپ اظ احتٕبلات ثب ی٘بٌٟب٘ طاتییتغٚ  ٔؿتٕٗطٜ،

 زٞٙسٜ بٖیپب بضیٔٗ وٝ یظٔب٘ تب یتىبّٔ تٓیاٍِٛض. زٌطزیٔ ا٘جبْ

 حُضاٜ هی ٙجبیا زض. قٛ٘سٔی تىطاض حّمٝ هی زض ٘جبقس ثطلطاض

 ٗیلسضتٕٙستط ٖٙٛاٖٝ ث یا٘طغ ثطزاقت یٞب ٌطٜ یطیلطاضٌ

 حؿٍط قجىٝ هی یثطا. قٛز یٔ ٌطفتٝ ٘ٓط زض I اؾتٕٗبضٌط

 ٞط زض یا٘طغ ثطزاقت یٞبٌطٜ تٗساز حؿٍط، یٌطٜ   ثب ٓیؿیث

 یثطا تیذهٛن ٞط. ثبقس تٛا٘سیٔ   زضنس20 تب نفط اظ حُضاٜ

 لطاض یا٘طغ ثطزاقت ٌطٜ زضآٖ وٝ یتهبزف ٚ ٝیاِٚ ٞبیٔىبٖ

 ٌطٜ زضآٖ وٝ یتهبزف ٚ ٝیاِٚ ٞبیٔىبٖ یثطا ٚ ٔمساض نفط ٘ساضز

 حُ ضاٜ   ت،یجٕٗ هی آٍ٘بٜ. اؾت 1 زاضز لطاض یا٘طغ ثطزاقت

[ 18] قٛز فطَٔٛ ثٝ ُیتجس طیظ قىُٝ ث تٛا٘سی ٔ ٔرتّف

:               
 

{
                                         

                                         
 

    {     }         {             }   

  
  {

                        
                        

                                    (1)  

  وٝ زض آٖ  
-ثبقس. تٗساز ضأٜی iاْ اظ ضاٜ حُ jٕ٘بیبٍ٘ط ٖٙهط   

-ٔای        حُ ثطاثط ثاب ٚ تٗساز ٖٙبنط ٞط ضاٜ  ٞب ثطاثط حُ

 ٞط ٖٙهط )ذهٛنیت( ٔرتهبتی ثهٛضت ظیط زاضز: ثبقس. 

  
  {

   
                      

   
                      

 (2)    

ثاٝ تطتیات َاَٛ ٚ             ٚ          زضایٗ ضاثُٝ  

            زٞاس ٚ تابثٕ   ٖطو ٔحیٍ قجىٝ ضا ٘كبٖ ٔی

ثاب  وٙاس. زض ٘تیجاٝ   یه ٖسز تهبزفی ثیٗ نفط ٚ یه تِٛیس ٔای 

ٞط ٖٙهاط   تٛاٖ ٔرتهبت تهبزفی ثطایٔی (2)اظ ضاثُٝ  ٜاؾتفبز

ٞبی حؿٍط ٖبزی اَلاٖبت ذٛز ضا ثٝ . ٌطٜآٚضزحُ ثسؾت اظ ضاٜ

 ٙٙس.واضؾبَ ٔیتطیٗ ٌطٜ ثطزاقت ا٘طغی ٘عزیه

تٕٗبضی، ٘یبظ ٖلاٜٚ ثطایٗ، ثطای اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ضلبثت اؾ

ثٝ ٔٗیبضی اؾات واٝ ثتٛا٘اس ثیابٍ٘ط ٔیاعاٖ لاسضت ٞاط یاه اظ         

ٞب ثبقس. اظ آ٘جب وٝ زض ایٗ ٔؿئّٝ، ٞٓ ٔیاعاٖ ا٘اطغی   أپطاَٛضی

ٞبی ثطزاقت ٔهطف قسٜ ٍٞٙبْ اضؾبَ اَلاٖبت ٚ ٞٓ تٗساز ٌطٜ

اظ ٕ٘ابییٓ.  ٔٛضز إٞیت ٞؿتٙس، اظ ایٗ زٚ پبضأتط اؾاتفبزٜ ٔای  

كٛضٞبی ٔرتّف ضا ثٝ نٛضت ٔیعاٖ ا٘طغی تٛاٖ لسضت وایٙطٚ ٔی

ٞابی  ٞبی ٖابزی ثاٝ ٌاطٜ   ٔهطفی ٍٞٙبْ اضؾبَ اَلاٖبت اظ ٌطٜ

ثطزاقت  ٞبیتٗساز ٌطٜٚ ٕٞچٙیٗ  ثطزاقت ا٘طغی ٔحبؾجٝ وطز

ایٗ َطح اضظیابة وكاٛضٞب ضا واٝ    زض ثٙبثطایٗ، . ضا ٞٓ ِحبِ وطز

   وٙیٓ:ٌٛ٘ٝ تٗطیف ٔیایٗ

 

vestedMax_No.Har

ed)No.Harvest-rvested(Max_No.Ha

Max_Energy

Energy)-y(Max_Energk
I

Proposed


(3)  

 

ا٘طغی ٔهطفی قسٜ ٌطٜ ثطحؿت  ثیبٍ٘ط ،        (3) ضاثُٝزض  

             ٚ جٟت اضؾبَ ثٝ ٌطٜ ثطزاقت اؾت غَٚ 

اظ آ٘جب وٝ ٚاحس اؾت. ٞبی ثطزاقت ا٘طغی تٗساز ٌطٜ ثیبٍ٘ط

یىی، غَٚ ٚ زیٍطی تٗساز اؾت، ٔمبزیط ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمساض 

       ٚ         ا٘س.ؾبظی قسٜحساوثطی آٟ٘ب، ٘طٔبَ

ثٝ تطتیت حساوثط ا٘طغی ٔهطفی ٚ حساوثط تٗساز           

ؾبظی ثٝ وبض ٌطفتٝ ثطای ٘طٔبَی ثطزاقت ا٘طغی ٕٔىٗ ٌطٜ

ؾبظی ا٘طغی ٔهطفی ٚ تٗساز ایٗ زٚ ٔمساض ثطای ٘طٔبَ ا٘س.قسٜ

ٌطٜ ثطزاقت ا٘طغی ٞؿتٙس تب ثتٛاٖ آٟ٘ب ضا ثسٖٚ تٛجٝ ثٝ ٚاحس 

بزٜ وطز. ا٘طغی ٔهطفی ثطای ٌیطی زضیه فطَٔٛ اؾتفٜا٘ساظ

تطیٗ ٌطٜ ثطزاقت ٞبی حؿٍط ثٝ ٘عزیهاضؾبَ ثؿتٝ اظ ٌطٜ

 :[19]طززٌ( ٔحبؾجٝ ٔی4غی تٛؾٍ فطَٔٛ )ا٘ط

 

       ∑ ∑                
    

  
                                  (3)    

 
ٞبی ٌطٜ     Ciٞبی ثطزاقت ا٘طغی، تٗساز ٌطٜ   ٝ زضایٙجب و

                ٚ اْ  ی ی ثطزاقت ا٘طغیحؿٍط ٔطتجٍ ثب ٌطٜ

ٞؿتٙس.  2ی ثٝ ٌطٜ 1ی ا٘طغی ٔهطفی ثطای ا٘تمبَ زازٜ اظ ٌطٜ

ا٘طغی ٔهطفی  dی ثیتی زض ََٛ فبنّٝ  ثطای ا٘تمبَ یه پیبْ 

آیس. زضحبِی وٝ ثسؾت ٔی (4)اظ فطَٔٛ  (   )حیٗ اضؾبَ 

         ثطاثطاؾت ثب  (   )ثیت   ا٘طغی ٔهطفی ثطای زضیبفت 

ا٘ساذتٗ ٔساض ا٘طغی ٔهطفی ثطای ثىبض       وٝ زضایٙجب ، 

 1ا٘طغی ٔهطفی ثطای ا٘تمبَ      ٚ     فطؾتٙسٜ/ٌیط٘سٜ اؾت.

ثب ٔؿبفت َی قسٜ اؾت. ٔمساض ایٗ زٚ ثیت زازٜ ٔتٙبؾت 

    ٚ                 تطتیت پبضأتط ثٝ

ی اضؾبِی ثب یه حسآؾتب٘ٝ ثبقس. فبنّٝٔی                

 5ٌٛیٙس. ایٗ آؾتب٘ٝ اظ ضاثُٝ    قٛز وٝ ثٝ آٖ  ؾٙجیسٜ ٔی

 [.19آیس]ثسؾت ٔی

(4)                         

قٛز وٝ  ٔیوكٛض اِٚیٝ ایجبز    قطٚٔ اٍِٛضیتٓ، تٗسازثطای 

ثٝ ٖٙٛاٖ أپطیبِیؿت اظ ثٟتطیٗ اًٖبی ایٗ جٕٗیت  ازیٗست

. ثبلیٕب٘سٜ وكٛضٞب، ٔؿتٕٗطاتی ضا تكىیُ طززٌا٘تربة ٔی

زٞٙس وٝ ٞطوساْ ثٝ یه أپطاَٛضی تّٗك زاض٘س. ثطای تمؿیٓ  ٔی

ٞب، ثٝ ٞط أپطیبِیؿت، تٗسازی  ٔؿتٕٗطات اِٚیٝ ثیٗ أپطیبِؿت

اظ ٔؿتٕٗطات ضا وٝ ایٗ تٗساز، ٔتٙبؾت ثب لسضت آٖ اؾت، 

زٞیٓ. ثطای ا٘جبْ ایٗ وبض، ثب زاقتٗ ٞعیٙٝ ٕٞٝ  ٔی

mp

fs

E

E
d 0
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ٞب ضا ثٝ نٛضت ظیط زض ٘ٓط  ٞعیٙٝ آٖٔجٕٛٔ ٞب،  پطیبِیؿتأ

 .[5]ٌیطیٓ ٔی

(5)    


I

1n nc csum  

. ثٙبثطایٗ تٗساز ثبقسٔی اْ ، ٞعیٙٝ أپطیبِؿت    وٝ زض آٖزض 

  :ی ٔؿتٕٗطات یه أپطیبِیؿت ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب اِٚیٝ

                       (6             )  

      أپطاَٛضی، یه ٔؿتٕٗطات اِٚیٝ تٗساز     آٖ زض وٝ

 وكٛضٞبی جٕٗیت زض ٔٛجٛز ٔؿتٕٗطٜ وكٛضٞبی وُ تٗساز

 نحیح ٖسز تطیٗ ٘عزیه ثٝ وطزٖ ٌطز تبثٕ       ٚ اِٚیٝ

 اظ تٗساز ایٗ ثٝ أپطاَٛضی، ٞط ثطای    ٌطفتٗ ٘ٓط زض ثب. اؾت

 ٚ وطزٜ ا٘تربة تهبزفی نٛضت ثٝ ضا اِٚیٝ ٔؿتٕٗطٜ وكٛضٞبی

 تٕبْ اِٚیٝ حبِت زاقتٗ ثب. زٞیٓ ٔی اْ  أپطیبِیؿت ثٝ

 ضٚ٘س. قٛز ٔی قطٚٔ اؾتٕٗبضی ضلبثت اٍِٛضیتٓ ٞب، أپطاَٛضی

 تٛلف، قطٌ قسٖ ثطآٚضزٜ تب وٝ زاضز لطاض حّمٝ یه زض تىبُٔ

 .یبثس ٔی ازأٝ

 
 [5] أپطیبِیؿت ؾٕت ثٝ ٔؿتٕٗطات حطوت وّی قٕبی. 2قىُ

 

 سیبست جذة
 ؾبظی ٍٕٖٞٛ ؾیبؾت أپطیبِیؿت ؾٕت ثٝ ٞب ٔؿتٕٗطٜ حطوت 

 حُ زض وكٛض یه ٕ٘بیف قیٜٛ ٌطفتٗ ٘ٓط زض ثب. اؾت( جصة)

 ثب اؾت وٝ ٔطوعی حىٛٔت ایٗ حمیمت زض ؾبظی، ثٟیٙٝ ٔؿئّٝ

 زض ضا ٔؿتٕٗطٜ وكٛض تب زاضز ؾٗی جصة ؾیبؾت اٖٕبَ

 فطایٙس اظ ثرف ایٗ. وٙس ٘عزیه ذٛز ثٝ ٔرتّف اثٗبز ضاؾتبی

 ٔؿتٕٗطات حطوت نٛضت ثٝ ؾبظی، ثٟیٙٝ اٍِٛضیتٓ زض اؾتٕٗبض

 قٕبی ،2 قىُ. اؾت قسٜ ٔسَ أپطیبِیؿت، وكٛض ؾٕت ثٝ

 وكٛض 2 قىُ ُٔبثك .زٞس ٔی ٘كبٖ ضا حطوت ایٗ وّی

 یٞب ٌطٜ تیٚيٗ ضاؾتبی زض ضا ٔؿتٕٗطٜ وكٛض أپطیبِیؿت

 زض وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ. وٙس ٔی جصة ذٛز ؾٕت ثٝ یا٘طغ ثطزاقت

   ا٘ساظٜ ثٝ ٔؿتٕٗطٜ، وكٛض اؾت، قسٜ زازٜ ٘كبٖ قىُ ایٗ

 اؾتٕٗبضٌط ثٝ ٔؿتٕٗطٜ ٚانُ ذٍ جٟت زض ٚاحس

(Imperialist)، وكب٘سٜ جسیس ٔٛلٗیت ثٝ ٚ وطزٜ حطوت 

   ثب ٔؿتٕٗطٜ ٚ اؾتٕٗبضٌط ٔیبٖ فبنّٝ قىُ، ایٗ زض. قٛز ٔی

 یىٙٛاذت تٛظیٕ ثب تهبزفی ٖسزی ٘یع x. اؾت قسٜ زازٜ ٘كبٖ
 [:5] زاضیٓ   ثطای یٗٙی. ثبقس ٔی( زیٍط ٔٙبؾت تٛظیٕ ٞط یب ٚ)9

(7)   dβ0,U~x  

 یه. اؾت 2 ثٝ ٘عزیه ٚ یه اظ ثعضٌتط ٖسزی  آٖ زض وٝ 

 ثتب تیيط ٚجٛز[. 5]ثبقس     تٛا٘س، ٔی ٔٙبؾت ا٘تربة

 حطوت حیٗ زض ٔؿتٕٗطٜ وكٛض تب قٛز ٔی ثبٖث هی اظ ثعضٌتط

. قٛز ٘عزیه آٖ ثٝ ٞط زٚ جٟت اظ اؾتٕٗبضٌط، وكٛض ؾٕت ثٝ

 ثطزاقت ٞبیٌطٜ یسٞیجب ٔؿئّٝ زضذٛاٞیٓ اظ آ٘جب وٝ ٔی

ثطزاقت ضا ٔٛضز جؿتجٛ  ثتٛاٖ ٘مبٌ ٔرتّف اَطاف ٌطٜ ،یا٘طغ

٘یع زض ٘ٓط ٌطفتٝ حطوت جٟت  ، یه ظاٚیٝ ا٘حطاف اظلطاض زاز

ثب تٛظیٕ یىٙٛاذت یب ٞط  تهبزفی یٖسز      (.   قٛز )ٔی

تٛظیٕ ٔٙبؾت زیٍط اؾت ٚ ٔیعاٖ ا٘حطاف اظ جٟت لجّی ضا 

 [.5]وٙسٔكرم ٔی

(9)  Colonyi=Colonyi+U(0,β×d) ×V_Ci      

 .اؾتاْ  وّٛ٘ی ا٘حطاف ظاٚیٝ  i     زض ایٗ ضاثُٝ،وٝ  

 

 امپزیبلیست ي مستعمزٌ مًقعیت جببجبیی
اِٚیٝ ٚ ٔٛلٗیت ؾیبؾت جصة زض ٖیٗ ٘بثٛزی ؾبذتبضٞبی 

وكٛض ٔؿتٕٗطٜ زض ثًٗی ٔٛاضز  ٞبی ثطزاقت ا٘طغی زض ٌطٜ

٘تبیج ٔثجتی ضا ٘یع ثطای آٟ٘ب زض پی زاقت. زض حیٗ حطوت 

ثًٗی اظ اؾت ٔؿتٕٗطات ثٝ ؾٕت وكٛض اؾتٕٗبضٌط، ٕٔىٗ 

زض ایٗ  .ٔپطیبِیؿت ثطؾٙسٛلٗیتی ثٟتط اظ اایٗ ٔؿتٕٗطات ثٝ ٔ

حبِت، وكٛض اؾتٕٗبضٌط ٚ وكٛض ٔؿتٕٗطٜ، جبی ذٛز ضا ثب 

ٕٞسیٍط ٖٛو وطزٜ ٚ اٍِٛضیتٓ ثب وكٛض اؾتٕٗبضٌط زض ٔٛلٗیت 

جسیس ازأٝ یبفتٝ ٚ ایٗ ثبض ایٗ وكٛض أپطیبِیؿت جسیس اؾت 

ؾبظی ثط ٔؿتٕٗطات ذٛز  وٝ قطٚٔ ثٝ اٖٕبَ ؾیبؾت ٍٕٖٞٛ

 وٙس.  ٔی

آیس. ( ثسؾت ٔی3تٛؾٍ ضاثُٝ ) أپطاَٛضیسضت وُ یه ل

جب قسٖ ٘حٜٛ تغییط أپطاتٛضی ٞب، ٚ جبثٝ 3فّٛچبضت قىُ 

ٞب تٛضیاثتسا ته ته أپطا زٞس.ٔؿتٕٗطٜ ٚ أپطاتٛض ضا ٘كبٖ ٔی

ضا زض  اْ ٛضی تأپطاثٝ ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ) ٌیط٘سلطاض ٔیثطضؾی ٔٛضز 

وكٛضٞبی ٔؿتٕٗطٜ آٖ ته ته ضی، تٛأپطا زض ٞط(. ٘ٓط ثٍیطیس

چٙب٘چٝ ٔؿتٕٗطٜ ٚ  ٌیط٘سٔٛضز اضظیبثی لطاض ٔی )اْ  )ٔؿتٕٗطٜ 

ٝ اْ ثیكتط ثبقس، ث  أپطاتٛضاْ، لسضتف اظ   اْ اظ أپطاَٛضی 

ٔؿتٕٗطٜ ٚ قٛز )ثسیٗ ٔٗٙب وٝ جبی  ا٘تربة ٔی أپطاتٛضٙٛاٖ ٖ

اْ  ٔؿتٕٗطٜ  غیط ایٗ نٛضت، اٌطزض قٛز(.  اؾتٕٗبضٌط ٖٛو ٔی

ٚ  وٙسٕ٘یٚيٗیت تغییط  اضای لسضتی ثیف اظ أپطاتٛض ٘جبقس،ز

ؾپؽ  .ضٚزٔیاْ   ٔؿتٕٗطٜ ثٗسی اظ أپطاَٛضی ثٝ ؾطا٘ 

. (     )قٛز  ٔی ٚ أپطاتٛض ٔمبیؿٝٔؿتٕٗطٜ ثٗسی لسضت 

 یبثس.ٞب ٚ أپطاَٛضی ازأٝ ٔیایٗ وبض تب ظٔبٖ اتٕبْ ٔؿتٕٗطٜ

                                                           
9 Uniform Distribution  
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 أپطاتٛض ثب یوّٛ٘ ىیتٗٛ ضٚ٘س. 3قىُ

 ٞبی أپطیبِیؿتی،  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ثیبٖ قس، زض جطیبٖ ضلبثت

ٞبی يٗیف ثٝ تسضیج ؾمٌٛ وطزٜ ٚ ٔؿتٕٗطاتكبٖ  أپطاَٛضی

یه  زض ایٙجب،افتس.  تط ٔی ٞبی لٛی ثٝ زؾت أپطاَٛضی

قٛز وٝ ٔؿتٕٗطات ذٛز  أپطاَٛضی ظٔب٘ی حصف قسٜ تّمی ٔی

؛ ثٝ ٖجبضت زیٍط، تٗساز ٔؿتٕٗطات آٖ ضا اظ زؾت زازٜ ثبقس

 نفط ثبقس.

 اوقلاة

تغییطات  تٛا٘س ثبٔیزض ٞط وكٛض ٕٞبُ٘ٛض وٝ ضخ زازٖ ا٘ملاة 

ٌطزز، زض  ٕٞطاٜزض لسضت  ثٝ ٕٞطاٜ تغییط اجتٕبٖی ٚ ؾیبؾی 

ثٝ تغییط لسضت ثٝ ٚاؾُٝ ا٘ملاة  اٍِٛضیتٓ ضلبثت اؾتٕٗبضی ٞٓ

ٚ ٔٙجط ثٝ افعایف ٔحَٛٝ جؿتجٛ اٍِٛضیتٓ   افتسٔطٚض اتفبق ٔی

قٛز. ٘طخ ا٘ملاة زض ایٗ ٚ جٌّٛیطی اظ ٍٕٞطایی ظٚز ٍٞٙبْ ٔی

اٍِٛضیتٓ ثیبٍ٘ط زضنسی اؾت تهبزفی وٝ ٔىبٖ ٞطیه 

ثطای ٍ٘بقت ا٘ملاة ثٝ وٙس اظوكٛضٞب ثطاؾبؼ آٖ تغییط ٔی

ٞبی ثطزاقت ا٘طغی زض قجىٝ حؿٍط ی جبیسٞی ٌطٜٔؿئّٝ

 10ثیؿیٓ، زض ٞط ثبض تىطاض اٍِٛضیتٓ ضلبثت اؾتٕٗبضی ثب احتٕبَ 

ی ثطزاقت زض وكٛض زضنس، تغییطاتی زض ٚجٛز یب ٖسْ ٚجٛز ٌطٜ

٘طذی وٝ ٔب زض ایٗ وبض  ٌطزز.ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٛلٗیت آٖ اٖٕبَ ٔی

ة زض٘ٓط ٌطفتیٓ، زٜ زضنس اؾت، ثسیٗ ٔٗٙب وٝ زٜ ثطای ا٘ملا

 زٞٙس. قبیبٖزضنس حؿٍطٞب زض ٞط أپطاتٛضی تغییط ٔىبٖ ٔی

تٛا٘س لسضت جؿتجٛ ٚ ٘طخ شوط اؾت وٝ ٘طخ ثبلا ثطای ا٘ملاة ٔی

، 10 فطَٔٛزض ثٝ ٕٞیٗ ٔٙٓٛض [. 17ٍٕٞطایی ضا وبٞف زٞس ]

ٌط ٔمساض قٛز. ااثتسا یه ٖسز تهبزفی ثیٗ نفط یه تِٛیس ٔی

وٙس ٚ زض غیط ایٗ ثٛز، ٔرتهبت تغییط ٔی 0.1ایٗ ٖسز وٕتط اظ 

  ٔب٘س.نٛضت ثبثت ٔی

  
                                                                     (01) 

{
 
 

 
    

                                             

   

                                             

   
     

                                                                        

 

( ٘یع ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ ٕٞیٗ ٖسز تهبزفی ٚ وٓ 11زض ضاثُٝ )

ایٗ  قٛ٘س. زضوطزٖ آٖ اظ یه، ٔرتهبت جسیس ٔحبؾجٝ ٔی

  ضاثُٝ
، ٕ٘بزی اؾت وٝ ثیبٍ٘ط ٔرتهبت لطاض ٌیطی حؿٍط،    

 اؾت.   ٚ   ٔرتهٝوٝ قبُٔ ٞط زٚ 

(00) 

  

 ضزط پبیبن الگًریتم
ٞبی ٞبی اؾتٕٗبضی أپطاَٛضیوٝ زض جطیبٖ ضلبثت ظٔب٘ی

ٚ یه أپطاَٛضی ٚاحس ثسؾت آٔس یب ایٙىٝ  ؾمٌٛ وٙٙسيٗیف 

جٛاة ثٝ ٖٙٛاٖ  ثٝ یه جٛاة لبثُ لجَٛ ضؾیسیٓ زض ایٗ نٛضت

تٛاٖ ثٝ قطایٍ ٔرتّفی ضا ٔی .قٛزٔؿئّٝ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی

ٖٙٛاٖ ٔٗیبض پبیبٖ اٍِٛضیتٓ زض ٘ٓط ٌطفت. زض ایٗ وبض، تٗساز 

تٗساز افعایف  اؾت.ٝ ٖٙٛاٖ قطٌ تٛلف زض٘ٓطٌطفتٝ قسٜتىطاض ث

تط قٛز أب اظ ؾٛی تٛا٘س ٔٙجط ثٝ جٛاة ٔٙبؾتتىطاضٞب، ٔی

جع  ICAأب قبیبٖ شوط اؾت وٝ  .زیٍط ثٝ ظٔبٖ ثیكتط ٘یبظ اؾت

قجٝ  [.19ت]ٞبیی اؾت وٝ ثٝ ٍٕٞطایی ؾطیٕ ٔٗطٚف اؾضٚـ

ٕ٘بیف زازٜ قسٜ  4وس ٔطثٌٛ ثٝ ضٚـ پیكٟٙبزی زض قىُ 

اؾت وٝ ثیبٍ٘ط تٕبٔی ٔطاحّی اؾت وٝ تٛيیحبت آٖ تب وٖٙٛ 

 ا٘س.اضائٝ قسٜ

 
 قجٝ وس ضٚـ پیكٟٙبزی. 4قىُ

 

 K-Meansَب بب استفبدٌ  اس ريش بُبًد استقزار گزٌ
 K-Means[6]ٞب اظ ضٚـ ثطای ثٟجٛز اؾتمطاض ٌطٜ ٔطحّٝ ثٗس،زض 

ٞبی تٗییٗ ٔىبٖ زلیك ٌطٜ ،ٞسف انّی .وٙیٓیاؾتفبزٜ ٔ

-ٞبی ٌطٜٖٙٛاٖ ٔىبٖٝ ثطزاقت ا٘طغی اؾت. ٘مبٌ ثسؾت آٔسٜ ث

ٞبی ثطزاقت تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ ضلبثت اؾتٕٗبضی ثٗٙٛاٖ ٘مبٌ 

MP
اظ آ٘جب وٝ زض ایٗ  قٛز. ثىبض ثطزٜ ٔی K-MEANSزض ضٚـ  10

ثٝ  K-Meansضٚـ، ٔمبزیط اِٚیٝ ذیّی ٟٔٓ ٞؿتٙس ٚ ضٚـ 

                                                           
10 Means of points (MP) 

 Otherwise         II

 1.0)Random(0,1       if      I-1I
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-ٔی ICA، اؾتفبزٜ اظ ذطٚجی [20]ٔمبزیط اِٚیٝ حؿبؼ اؾت

 ایؿتٍبٜ پبیٝ ضآغبظ زٞبی ٔٙبؾت ٔٙجط ٌطزز. تٛا٘س ثٝ پبؾد

ٞبی ٔٛجٛز زض ؾُح ا٘طغی ٚ اَلاٖبت ٔىب٘ی ضا اظ تٕبْ ٌطٜ

ٞبی حؿٍط، وٙس. ثب تٛجٝ ثٝ ٔىبٖ ٌطٜآٚضی ٔی قجىٝ جٕٕ

ٞبی ثطزاقت ا٘طغی ی ٔٙبؾت ثطای ٌطٜاِٚیٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘مبٌ

-ی ٔطوعی تٕبْ ٌطٜضا ثٗٙٛاٖ ٘مُٝ   آیس. زضایٙجب ثسؾت ٔی

ٌطٜ حؿٍط زض قجىٝ   ٌیطیٓ. اٌط ٞبی حؿٍط زض ٘ٓط ٔی

ی ظیط ٔحبؾجٝ اظ ضاثُٝ   حؿٍط ثیؿیٓ ٚجٛز زاقتٝ ثبقس، 

 [: 18]ٌطززٔی

(01)
N

X
CP

N

1j j 


وٝ   ٚ  اؾت اْ   ی حؿٍط ٔرتهبت ٌطٜ   ایٙجب  وٝ زض  

قسٜ زض ٘ٓط ٌطفتٝ    ٞبی حؿٍط تب ٔیبٍ٘یٗ فبنّٝ تٕبْ ٌطٜ

 [:19]ٌطززٔیاظ فطَٔٛ ظیط ٔحبؾجٝ وٝ  اؾت،

(02)
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 اؾت.    ٚ    ی ثیٗ فبنّٝ |     | ،(13)زض فطَٔٛ 

 أیٗ ٌطٜ   ثطای  MPٞبی آغبظیٗ ٔىبٖ             

   ٔرتهٝ    تٛاٖ ٌفت زض ٚالٕ ٔیٞؿتٙس.  ثطزاقت ا٘طغی

، ٔحُ لطاضٌیطی ٌطٜ     ٔحُ لطاض ٌیطی ٌطٜ ثطزاقت اؾت ٚ 

 ،  و    ثب تٛجٝ ثٝ زٞس. ٘كبٖ ٔی  ثطزاقت ضا ضٚی ٔحٛض 

 [:19]قٛ٘ستغییط زازٜ ٔیایٍٙٛ٘ٝ     ٚ     
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(51) 
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 .(  ,…,1,2=  ) اؾتٞبی ثطزاقت ا٘طغی تٗساز ٌطٜ  زض ایٙجب 

تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ ضلبثت اؾتٕٗبضی زض ثرف لجُ   ی ٔمساض اِٚیٝ

ٞب ثؿیبض حبئع إٞیت ٔی MPی ثسؾت آٔسٜ اؾت. تٙٓیٓ اِٚیٝ

 تٗسازتٛا٘س  ٔی ICAا٘تربة ٘مبٌ قطٚٔ ذٛة ثب اؾتفبزٜ اظ ثبقس. 

َٛض لبثُ تٛجٟی ٝ ضا ث ٞبی ثطزاقتٌطٜ زٞیجبیتىطاض ثطای 

ٞب ثطاؾبؼ ٔىبٖ تٕبٔی MPی وبٞف زٞس. ثٗس اظ تٙٓیٓ اِٚیٝ

-چٙسیٗ ذٛقٝ تِٛیس ٔی ایؿتٍبٜ پبیٝ ٞبی حؿٍط ثیؿیٓ، ٌطٜ

ٌطٜ   جٟت تمؿیٓ  K-Meansوٙس. زض ایٗ ٔطحّٝ اظ اٍِٛضیتٓ 

ی وٝ زض آٖ ٞط ٌطٜ ٙیٓ،وذٛقٝ اؾتفبزٜ ٔی  حؿٍط ثٝ 

. اٌط زض پیٛ٘سزٔی MPتطیٗ ٘عزیه ذٛقٝ ای ثبحؿٍط ثٝ 

ثهٛضت ظیط  K-Meansذٛقٝ ٚجٛز زاقتٝ ثبقس، تبثٕ   ؾیؿتٓ 

 [:19]قٛز ثیبٖ ٔی

(16) 
ij

k

i mj CXXMIN
i
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اؾت. زِیُ انّی ایٗ  MPٔرتهبت  i  ٚmiی ذٛقٝ Ciایٙجب  زض

ٞبی حؿٍط ٚ تٕبْ ٖجبضت ثسؾت آٚضزٖ حسالُ فبنّٝ ثیٗ ٌطٜ

ی یىٙٛاذت ٞبی تٛظیٕ قسٜٞبؾت. ثطای ؾبذت ذٛقٝذٛقٝ

ٞبی حؿٍط ٔحبؾجٝ ٚ تٕبْ ٌطٜ ٞبMPٞبی وٕیٙٝ ثیٗ  فبنّٝ

ٞبی حؿٍط ثطاؾبؼ حسالُ فبنّٝ ذٛقٝ ٌطزز. ؾپؽ ٌطٜٔی

ط تٟٙب ثٝ یه ذٛقٝ تّٗك ی حؿٍقٛ٘س. ٞط ٌطٜ ثٙسی ٔیَجمٝ

ی ایٗ . ٞسف انّی اظ ایٗ ٖجبضت تهٕیٓ زضثبضٜوٙسپیسا ٔی

ثٝ وساْ ذٛقٝ تّٗك زاضز. ثٗس اظ ٔكرم   ی وٝ ٌطٜ اؾت

 ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثُٝجسیس  ٞبیMPقسٖ ایٗ ٔٛيٛٔ، 

چٙب٘چٝ اذتلاف ایٗ زٚ اظ یه حس ٚ  قٛز ٔحبؾجٝ ٔی(17)

 ٞبیMPآؾتب٘ٝ فطاتط ضٚز ٔجسزاً ثبیس ایٗ ضٚ٘س تىطاض قسٜ ٚ 

قٛز وٝ  . تب ظٔب٘ی ایٗ ضٚ٘س تىطاض ٔی[17]جسیس تِٛیس قٛ٘س

 .آؾتب٘ٝ تجبٚظ ٘ىٙسحس جسیس ٚ فّٗی اظ  ٞبیMPاذتلاف 
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 پیبدٌ سبسی ضبکٍ
ٞب ٞبی ثطزاقت ا٘طغی ٚ اؾتمطاض آٌٖطٜثٗس اظ تٗییٗ ٔرتهبت 

تطیٗ ٌطٜ ثطزاقت ا٘طغی ثٝ ٞبی حؿٍط ٘عزیهزض قجىٝ، ٌطٜ

-وٙٙس. ؾپؽ اَلاٖبت حؽ قسٜ تٛؾٍ ٌطٜذٛز ضا ا٘تربة ٔی

ی ثطزاقت ا٘طغی ا٘تربثی آٖ حؿٍط اضؾبَ ٞبی حؿٍط ثٝ ٌطٜ

آٚضی اَلاٖبت  ٞبی ثطزاقت ا٘طغی ثٗس اظ جٌٕٕطزز. ٌطٜٔی

زِیُ ٝ ثوٙٙس. حؿٍط، آٖ ضا ثٝ ایؿتٍبٜ پبیٝ اضؾبَ ٔیٞبی  ٌطٜ

اؾت، َطاحی قسٜ 11ایٙىٝ قجىٝ ثهٛضت حؿبؼ ثٝ ظٔبٖ

ضا ٘ساضز. ٞط ٌطٜ  12ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ حؿبؼ ثٝ ضٚیسازپیچیسٌی

ثٙسی زؾتطؾی ضؾب٘ٝ ثطزاقت ا٘طغی ثب اؾتفبزٜ اظ پطٚتىُ ظٔبٖ

TDMA)ثب تمؿیٓ ظٔبٖ 
13

ثطای تٗییٗ ظٔبٖ اضؾبَ اَلاٖبت  (

ٞبی وٙس. ثٗس اظ اؾتمطاض ٌطٜٞبی ٔرتّف اؾتفبزٜ ٔیٌطٜ

ی ثطزاقت، ٞبی حؿٍط ثٝ ٞط ٌطٜثطزاقت ا٘طغی ٚ ترهیم ٌطٜ

-ٔىب٘یعْ ظٔب٘ی اضؾبَ ثبیس ٔكرم قٛز. ٔب٘ٙس ثؿیبضی اظ ضٚـ

-ثٙسی ثطای اضؾبَ اَلاٖبت اظ ٌطٜ، ظٔبLEACHٖٞبی پبیٝ ٘ٓیط 

ا٘جبْ  TDMAٍط ثٝ ثطزاقت ا٘طغی ثب اؾتفبزٜ اظ ٞبی حؿ

[. ثٝ ایٗ نٛضت وٝ ثٝ ٞط ٌطٜ یه ثبظٜ ظٔب٘ی 7قٛز ] ٔی

قٛز ٚ ثٝ ٔحى ضؾیسٖ ثٝ ایٗ  ٔكرم اذتهبل زازٜ ٔی

وٙس. اؾتفبزٜ ظٔبٖ، ٌطٜ الساْ ثٝ اضؾبَ اَلاٖبت حؽ قسٜ ٔی

ثبٖث اظثیٗ ضفتٗ احتٕبَ ٚلٛٔ ثطذٛضز  TDMAثٙسی اظ ظٔبٖ

ی ٌطزز. ٌطٜ ثطزاقت ا٘طغی یه ثبظٜٞب ٔیبی اضؾبَ ٌطٜٞثؿتٝ

زٞس تب ثطزاقت ا٘طغی ضا ا٘جبْ ظٔب٘ی ٘یع ثٝ ذٛز اذتهبل ٔی

ٞبی ثطزاقت ا٘طغی ثٝ ایؿتٍبٜ پبیٝ زٞس. اضؾبَ اَلاٖبت اظ ٌطٜ

 چٙسٌب٘ٝ تكریم حبُٔ یزؾتطؾثٙسی ثب اؾتفبزٜ اظ ظٔبٖ

(CSMA
14

٘یع  LEACHٓیط ٞبی پبیٝ ٘قٛز. زض ضٚـ ا٘جبْ ٔی (

                                                           
11Time-Driven 

12 Event-Driven 

13. Time Division Multiple Access (TDMA) 
14. Carrier-Sense Multiple Access (CSMA) 
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 CSMAٞب ثٝ ایؿتٍبٜ پبیٝ اظ َطیك اضؾبَ اَلاٖبت اظ ؾطذٛقٝ

ٞبی  ٞطچٙس ٔبٕ٘ تساذُ ثؿتٝ TDMAثٙسی ٌیطز. ظٔبٖا٘جبْ ٔی

ٞبی ثلازضً٘ ثط ثٛزٜ ٚ ٔبٕ٘ اظ پطزاظـقٛز أب ظٔبٖ اضؾبِی ٔی

ٞبی ثٛجٛز ٞب وٓ ثبقس، تساذُاؾت. زضقطایُی وٝ تٗساز ٌطٜ

-٘بچیع اؾت. اظایٙطٚ ثطای اضؾبَ اَلاٖبت اظ ٌطٜآٔسٜ ٘یع ثؿیبض 

 قٛز.  اؾتفبزٜ ٔی CSMAٞبی ثطزاقت ا٘طغی ثٝ ایؿتٍبٜ پبیٝ اظ 

 ي ارسیببی کبر پیطىُبدی یسبسضبیٍ
اظ ٘طْ افعاض  ٚ ثطضؾی ّٖٕىطز آٖ، ثطای اضظیبثی َطح پیكٟٙبزی

چٙسیٗ ؾٙبضیٛی ٔرتّف  وٝ تحت ٙیٓؤتّت اؾتفبزٜ ٔی

ضا زض حبِتی  ثطای ٕ٘ٛ٘ٝزٞیٓ. ثطضؾی لطاض ٔی ضا ٔٛضزّٖٕىطز 

ٌطٜ حؿٍط زض یه ٔحیٍ ثب اثٗبز  200آٖ  ٌیطیٓ وٝ زض٘ٓط ٔی

ٞبی ا٘س. زض قجىٝثهٛضت تهبزفی تٛظیٕ قسٜ 200زض 200

زِیُ آ٘ىٝ ثٝ  ایؿتٍبٜ پبیٝ ا٘طغی ٔهطف قسٜ زض  ،حؿٍط ثیؿیٓ

ثطق قٟطی ٔتهُ اؾت چٙساٖ إٞیت ٘ساضز ٚ زض ثیكتط ثٝ 

ی ی انّی ٔحبؾجٝٔؿئّٝ ٚ قٛز ٘ٓط ٔی آٖ نطف تحمیمبت اظ

ٞبی حؿٍط اؾت وٝ ٔٙجٕ ٜٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی زض ٞطیه اظ ٌط

ی ٔحسٚزی زاض٘س. ا٘طغی ٞط ٌطٜ ٕٔٗٛلا زض ؾٝ ٚيٗیت تغصیٝ

وطزٖ ٚ پطزاظـ اَلاٖبت ٔهطف  اضؾبَ/زضیبفت زازٜ، حؽ

پطزاظـ قٛز. زض ثیٗ ایٗ ؾٝ ٚيٗیت، ا٘طغی ٔهطفی ثطای  ٔی

٘ٓط وطزٖ  ٘ؿجت ثٝ زٚ تبی زیٍط ثؿیبض ٘بچیع ٚ لبثُ نطف

 تٛاٖ اظ ا٘طغی ٔهطفی ثطای حؽ وطزٖ ٘یعاؾت. ٕٞچٙیٗ ٔی

ٞبی حؿٍط  وطز. ٖٕسٜ ٖبُٔ ٔهطف ا٘طغی زض ٌطٜ پٛقیچكٓ

 قٛز. ثیؿیٓ ٚيٗیتی اؾت وٝ زازٜ اضؾبَ یب زضیبفت ٔی

 ٞب ثطای اضؾبَ اظ حبِت زیجیتبَ ثٝ ؾیٍٙبَ لبثُ اضؾبَ زازٜ

 15ٔساض اِىتطٚ٘یىی ا٘تمبَ ، وٝ تٛؾٍ قٛ٘س ٔیتجسیُ 

 16ٌیطز. ؾپؽ ایٗ ؾیٍٙبَ ثٝ یه ٔساض تمٛیت وٙٙسٜنٛضت ٔی

، ا٘طغی ٔهطفی زض ثرف 5 قىُ قٛ٘س. ُٔبثكتحٛیُ زازٜ ٔی

ض تمٛیت ٚ زض ٔسا        ٔساض اِىتطٚ٘یىی ا٘تمبَ ثطاثط 

ی تٗساز زٞٙسٜ٘كبٖ  . زض ایٙجب اؾت          ، وٙٙسٜ

ای وٝ ی فبنّٝزٞٙسٜ٘كبٖ  ٞبیی وٝ ثبیس اضؾبَ قٛ٘س ٚ ثیت

ٞبی اضؾبِی تٛؾٍ ٞب َی وٙٙس، اؾت. ؾیٍٙبَثبیس ایٗ ثیت

ٞبی زیجیتبَ ثطٌطزا٘سٜ ٔساض ٌیط٘سٜ اظ حبِت ؾیٍٙبَ ثٝ زازٜ

 اؾت.        وبض ثطاثط ثب  ثطای ایٗقٛ٘س. ا٘طغی ٔهطفی ٔی

 زٞس.تٗساز ثیت ضا ٘كبٖ ٔی  ٌٛ٘ٝ وٝ اقبضٜ قس،  ٕٞبٖ

                                                           
15 Transmit Electronics 
16 Amplifier 

 
 [7]  بفتیزض/اضؾبَ جٟت یا٘طغ ٔهطف. 5 قىُ

 

٘كبٍ٘ط ٔهطف     ی ٔهطف ا٘طغی زض ازأٝ آٔسٜ اؾت. ضاثُٝ

ا٘طغی لاظْ ثطای زضیبفت     ٚ   ثیت تب ٔؿبفت   ا٘طغی ثطای 

ای ثیكتط آؾتب٘ٝ ثیت اؾت. چٙب٘چٝ ٔؿبفت اضؾبِی اظ حس  

 ٞب نطف وطز. ایٗ حسقٛز، ثبیس ا٘طغی ثیكتطی ثطای اضؾبَ زازٜ

 .[7] قٛز ٔكرم ٔی   آؾتب٘ٝ ثب 
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ٞب،  ٌطٜی تٛظیٕ ٞب، ٘حٜٛ پبضأتطٞبی اِٚیٝ قبُٔ تٗساز ٌطٜ 

ٞب، ٔرتهبت  ، اثٗبز ٔحیٍ تٛظیٕ ٌطٜٞبی ٌطٜا٘طغی اِٚیٝ

 .ا٘سآٚضزٜ قسٜ 1زض جسَٚ  ایؿتٍبٜ پبیٝ لطاضٌیطی 
 ؾبظی ٝیقج ٝیاِٚ یپبضأتطٞب .1جسَٚ

 مقذار پارامتر

 222 تعذاد گره

 222 طول محیط

 222 عرض محیط

 (122,122) ایستگاه پایه مختصات 

 شول 2.5 (1انرشی اولیه )سناریوی 

      50nj 

    0.0013pJ/bit/m4 

    10pJ/bit/m2 

 بیت 4222 ی دادهطول بسته

 بیت 32 ی کنترلیطول بسته

 
زض ثٙسی ذٛقٝ ،ثطای تٛاظٖ ثبض ٚ افعایف ََٛ ٖٕط قجىٝ

ٞب قٛز وٝ زض فبظ تٙٓیٓ، ذٛقٝ زٚضٞبی ظٔب٘ی ٔرتّف اجطا ٔی

ٞبی حؿٍط اَلاٖبت  پبیساضی، ٌطٜقٛ٘س. زض فبظ  تكىیُ ٔی
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ٞب ثٝ ایؿتٍبٜ پبیٝ ٔٙتمُ ٔحیُی ضا حؽ ٚ اظ َطیك ؾطذٛقٝ

وٙٙس. ؾپؽ زض ظٔب٘ی ٔكرم فبظ تٙٓیٓ ٔجسز اجطا قسٜ ٚ ٔی

. زض َطح پیكٟٙبزی، ٞبی ؾطذٛقٝ تغییط وٙٙس ٕٔىٗ اؾت ٌطٜ

ٞبی ثطزاقت ا٘طغی  ظٔبٖ تٙٓیٓ ٔٗبزَ ثب قبضغ ٔجسز ٌطٜ

ٞبی قجىٝ  ی ٌطٜزض ؾٙبضیٛی اَٚ، ا٘طغی اِٚیٝقٛز.   تٗطیف ٔی

ثبقس. اظ جّٕٝ پبضأتطٞبی ثؿیبض ٔی 200ٞب غَٚ ٚ تٗساز آٖ 0.5

. ٕٔٗٛلا [20]ٟٔٓ زض قجىٝ حؿٍط ثیؿیٓ ََٛ ٖٕط قجىٝ اؾت

قٛز.  ٔٗیبض اؾتفبزٜ ٔی ؾٝثطای ؾٙجف ََٛ ٖٕط قجىٝ اظ 

FND) اِٚیٗ ٌطٜ ذبٔٛـ
17

ٝ ثثٗٙٛاٖ یىی اظ ٔٗیبضٞبی ٟٔٓ  (

آیس. ایٗ ثٝ ٔٗٙبی ٔست ظٔبٖ آغبظ قجىٝ تب اِٚیٗ حؿبة ٔی

قٛز اؾت. ٔٗیبض ثٗسی  ی ا٘طغی ٔیای وٝ وبٔلا ترّیٌٝطٜ

ٞب  ی ظٔب٘ی ثیٗ آغبظ ثٝ وبض قجىٝ تب ذبٔٛقی ٘هف ٌطٜفبنّٝ
18

(HND) ٖلاٜٚ ثطایٗ زٚ ٔٗیبض، ذبٔٛقی آذطیٗ ٌطٜ ثبقس. ٔی
19

(LND) ضٚز٘یع ثطای اضظیبثی ثىبض ٔی. 

اظ آ٘جب وٝ تب وٖٙٛ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ضلبثت اؾتٕٗبضی ثطای 

ٞبی ثطزاقت اؾتفبزٜ ٘كسٜ اؾت، ثطای ٌطٜ تٗییٗ تٗساز ٔٙبؾت

 قبُٔ غ٘تیه،زیٍط ؾبظی ثٟیٙٝٞبی ٔمبیؿٝ، ؾطا٘ اٍِٛضیتٓ

اٍِٛضیتٓ حطیهب٘ٝ، ثب  .ضفتیٓ K-Means [22]ٚ [21] حطیهب٘ٝ

ٞبی لبثُ لجَٛ حُثٝ ضاٜ وٙسٞبی حطیهب٘ٝ تلاـ ٔیتهٕیٓ

ٔجٕٖٛٝ اظ  ٌیطز ٚ یه ظیطٚضٚزی ضا ٔی Nتٗساز   زؾت یبثس.

وٙس. زض ٞبی ثطزاقت ا٘تربة ٔیٖٙبنط ضا ثطای لطاض ٌطفتٗ ٌطٜ

ٞب زض ٘ٓط اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٞٓ یه جٕٗیت اِٚیٝ اظ وطٚٔٛظْٚ

ٚ ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ تبثٕ ثطاظـ،  قٛز ٚ زض ازأٝ ٌطفتٝ ٔی

crossover( جٟف تهبزفی ٚ ،mutation)  جٕٗیت جسیس تِٛیس

وٙس. پیسا ٔیقٛز ٚ تب ظٔبٖ ثطآٚضزٜ قسٖ قطایٍ تٛلف ازأٝ ٔی

ٚ ثطای حطیهب٘ٝ      پیچیسٌی ظٔب٘ی ثطای ایٗ اٍِٛضیتٓ 

 K-Meanظٔبٖ اٍِٛضیتٓ  . پیچیسٌی[23] اؾت         

اثٗبز   ٞب ٚ تٗساز ذٛقٝ  وٝ زض آٖ           ثطاثط اؾت ثب

زض ٕٞٝ ضٚاثٍ تٗساز حؿٍطٞب اؾت. زض ٖیٗ    ٔحیٍ اؾت. 

ثب   حبَ پیچیسٌی ظٔب٘ی ثطای اٍِٛضیتٓ ضلبثت اؾتٕٗبضی ثطاثط

تٗساز زفٗبت  Tاؾت، وٝ زض آٖ                 

 اِٚیٝ تٟٙب زض ظٔبٖ ذٛقٝ ثٙسی ٞب. ایٗ اٍِٛضیتٓ[24]تىطاض اؾت

جٟت ٔمبیؿٝ ضٚـ  قٛ٘س.ٔجسز اؾتفبزٜ ٔی ثٙسیٚ ذٛقٝ

 2اظ جسَٚ  ،ثب ٔمبلات ثطضؾی قسٜ زض ایٗ وبض پیكٟٙبزی

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

-Kضٚـ چٟبضثسؾت آٔسٜ اظ  FND ،HND  ٚLNDمبزیط ٔ 6قىُ 

Meansزٞس.ٚ پیكٟٙبزی ضا ٘كبٖ ٔی ، حطیهب٘ٝ، غ٘تیه 

 FND ،HNDٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔكرم اؾت ضٚـ پیكٟٙبزی اظ ٘ٓط 

 ٚLND  ّٖٕىطز ثٟتطی زض ٔمبیؿٝ ثبK-Meansغ٘تیه ،  ٚ

 .زاضز حطیهب٘ٝ

                                                           
17 First Node Die 
18 Half Node Die 
19 Last Node Die 

 ٔرتّف ٔطاجٕ ثبوبض پیكٟٙبزی  ؿٝیٔمب .2جسَٚ

 اٍِٛضیتٓ ٞسف
ٔٛ٘ 

 ؾیؿیتٓ
ف ٔطجٕ

زی
ض

 

پٛقف حساوثطی 

 ٘بحیٝ ٚ اٞساف
HSAML 

EHWSN 
 ٘بٍٕٞٗ

 زیٙبٔیه
[13] 

1 

جبی زٞی وٕتطیٗ 

تٗساز ٌطٜ ثطزاقت ٚ 

 پٛقف فًب  ضِٝ
GMILP EHWSN [14] 

2 

پط وطزٖ حساوثطی 

ٞب ثب حطوت حفطٜ

 ٞبی ثطزاقتٌطٜ
MOPSO 

EHWSN 
 [16] ٔتحطن

3 

 ذٛقٝ ثٙسی

 ٞبا٘تربة ؾطذٛقٝ
ICA WSN [17] 

4 

 WSN [21] 5 غ٘تیه ذٛقٝ ثٙسی

 KMeans WSN [22] 6 ذٛقٝ ثٙسی

 افعایف ََٛ ٖٕط

Barrier coverage
20 

ICA WSN [24] 
7 

وٕتطیٗ تٗساز تٗییٗ 

-ذٛقٝ ،ٌطٜ ثطزاقت

افعایف ََٛ  ثٙسی ٚ

 ٖٕط

ICA 
 ٚ

KMeans 
EHWSN 

ی
بز

ٟٙ
یك

پ
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 اَٚ یٛیزض ؾٙبض FND ،HND  ٚLND .6قىُ 

 

تطتیت ٘كبٍ٘ط ثٝ  7ٚ  8ٞبی ٕ٘ٛزاضٞبی ٘كبٖ زازٜ قسٜ قىُ

ٞبی  ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی زض ٞط زٚض اظ اجطای قجىٝ ٚ ٌطٜ

تٛاٖ ٘تیجٝ ثبقٙس. اظ ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب ٔیذبٔٛـ زض ٞط زٚض ٔی

ٞبی ذبٔٛـ زض ضٚـ  ز ٌطٌٜطفت وٝ زض ٞط زٚض تٗسا

ثٟتط  ٚ حطیهب٘ٝ ، غ٘تیه K-Means ٞبیاظ ضٚـ پیكٟٙبزی

ٚ  ، غ٘تیه K-Meansاؾت ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی زض 

 ٟبزی ٔیعاٖ ثیكتطی زاضز. ٙزض ٞط زٚض اظ ضٚـ پیك حطیهب٘ٝ

                                                           
20

، حؿٍطٞب ثطای پٛقف وُ ٔحیٍ ثٝ وبض Barrier coverageزض ٔسَ  

ضٚ٘س. ثّىٝ حؿٍطٞب تٟٙب ثطای پٛقف ٞط ٔؿیط ٖطيی وٝ یه ؾٕت ٕ٘ی

 .قٛ٘سوٙس، ثٝ وبض ٌطفتٝ ٚ فٗبَ ٔیُٔٙمٝ ضا ثٝ ؾٕت زیٍط ٚنُ ٔی
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 ضٚ٘س ٔهطف ا٘طغی زض ؾٙبضیٛی اَٚ. 7قىُ

 
 اَٚ یٛیٞب زض ؾٙبض ٌطٜ یضٚ٘س ذبٔٛق .8قىُ

-ٚ اظ ٌطٜ ثطزاقت ا٘طغیٞبی ، تبذیط ضؾیسٖ ثٝ ٌط9ٜزض قىُ

زٞس. ثطاؾبؼ ثٝ ایؿتٍبٜ پبیٝ ضا ٘كبٖ ٔی ثطزاقت ا٘طغیٞبی 

ٞب زض ضٚـ پیكٟٙبزی اظ ؾٝ ایٗ ٕ٘ٛزاض، تبذیط ضؾیسٖ ثؿتٝ

اؾبؼ  وُ ثطض زضٚـ وبٞف چكٍٕیطی زاقتٝ اؾت. 

ٔٗیبضٞبی ا٘ساظٌیطی قسٜ زض ایٗ ؾٙبضیٛ، ضٚـ پیكٟٙبزی 

 زاضز. ٚ حطیهب٘ٝ ، غ٘تیه K-Meansثٝ ّٖٕىطز ثٟتطی ٘ؿجت 

 
 اَٚ یٛیزض ؾٙبض طیتبذ .9قىُ

ثٗس اظ ثسؾت آٔسٖ ٘تبیج اظ ؾٙبضیٛی اَٚ، تغییط زضآٖ اٖٕبَ 

ی زیٍطی َطح ضا ٔٛضز آظٔبیف لطاض زٞیٓ. وٙیٓ تب اظ جٙجٝ ٔی

-ٕٔىٗ اؾت زض ٘تبیج قجیٝوٝ ی قجىٝ ٝپبضأتط انّی ٚ اِٚی

 . ثطای ثطضؾی تبثیط ایٗاؾتؾبظی تبثیط ثٍصاضز، تٗساز ٌطٜ 

تٗساز  ،ٙیٓ. ؾٙبضیٛی زْٚوپبضأتط، ؾٙبضیٛی زیٍط تٗطیف ٔی

قجىٝ ضا اجطا وطزٜ ٚ  یبثس.وبٞف ٔی 100ثٝ  200ٞب اظ  ٌطٜ

 زٞیٓ.  ٘تبیج ثسؾت آٔسٜ ضا زض لبِت ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ ٔی

ثسؾت آٔسٜ اظ چٟبض ضٚـ  FND ،HND  ٚLND طیٔمبز 10قىُ 

K-Means زٞٙسیضا ٘كبٖ ٔ یكٟٙبزیٚ پ هب٘ٝیحط ه،ی، غ٘ت .

، FNDاظ ٘ٓط  یكٟٙبزیٕٞبٖ َٛض وٝ ٔكرم اؾت ضٚـ پ

HND  ٚLND ثب  ؿٝیزض ٔمب یّٖٕىطز ثٟتطK-Means هی، غ٘ت  ٚ

 زاضز. هب٘ٝیحط

 

 
 زْٚ یٛیزض ؾٙبض FND ،HND  ٚLND .10قىُ

 
 ضٚ٘س ٔهطف ا٘طغی زض ؾٙبضیٛی زْٚ .11قىُ 

تطتیت ٝ ث 11ٚ  12ٞبی ٕ٘ٛزاضٞبی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ

٘كبٍ٘ط ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی زض ٞط زٚض اظ اجطای قجىٝ ٚ 

ثبقٙس. اظ ایٗ ٔیٞبی ذبٔٛـ زض ٞط زٚض زض ؾٙبضیٛی زْٚ  ٌطٜ

ٞبی  تٛاٖ ٘تیجٝ ٌطفت وٝ زض ٞط زٚض تٗساز ٌطٜٕ٘ٛزاضٞب ٔی

ٚ  ، غ٘تیه K-Means ٞبیذبٔٛـ زض ضٚـ پیكٟٙبزی اظ ضٚـ

 K-Meansٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی زض  .ثٟتط اؾت حطیهب٘ٝ

ٟبزی ٔیعاٖ ٙزض ٞط زٚض اظ ضٚـ پیك ٚ حطیهب٘ٝ ، غ٘تیه

ٞبی ا٘ساظٌیطی قسٜ زض ایٗ ثیكتطی زاضز. زضوُ ثطاؾبؼ ٔٗیبض

،  K-Meansثٝ ؾٙبضیٛ، ضٚـ پیكٟٙبزی ّٖٕىطز ثٟتطی ٘ؿجت 

 زاضز. ٚ حطیهب٘ٝ غ٘تیه

ٚ اظ  ثطزاقت ا٘طغیٞبی ، تبذیط ضؾیسٖ ثٝ ٌط13ٜقىُ 

زٞس. ثٝ ایؿتٍبٜ پبیٝ ضا ٘كبٖ ٔی ثطزاقت ا٘طغیٞبی  ٌطٜ

ٞب زض ضٚـ پیكٟٙبزی ٕ٘ٛزاض، تبذیط ضؾیسٖ ثؿتٝ ثطاؾبؼ ایٗ
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اؾبؼ  وُ ثطض زاظ ؾٝ ضٚـ وبٞف چكٍٕیطی زاقتٝ اؾت. 

ٔٗیبضٞبی ا٘ساظٌیطی قسٜ زض ایٗ ؾٙبضیٛ، ضٚـ پیكٟٙبزی 

 زاضز. ٚ حطیهب٘ٝ ، غ٘تیه K-Meansثٝ ّٖٕىطز ثٟتطی ٘ؿجت 

 
 زْٚ یٛیٞب زض ؾٙبض ٌطٜ یذبٔٛق ضٚ٘س .12قىُ 

 

 
 زْٚ یٛیزض ؾٙبض طیتبذ .13قىُ

ٔرتّف، ضٚـ پیكٟٙبزی َجك ٘تبیج ثسؾت آٔسٜ زض قطایٍ 

ٚ  ، غ٘تیه K-Means ٞبّٖٕىطز ثٟتطی زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ

زٞس. ّٖٕىطز ضٚـ پیكٟٙبزی ضا اظ اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی حطیهب٘ٝ

ٞب ٔٛضز اضظیبثی  ٚ ضٚ٘س ذبٔٛقی ٌطٜ ، تبذیط٘ٓط ٔهطف ا٘طغی

لطاض ٌطفت ٚ ٘كبٖ زازٜ قس وٝ ایٗ ضٚـ وبضآیی ثٟتطی زاضز. 

ی حهَٛ اظ إَیٙبٖ ٘تبیج زض قطایٍ ایٗ پبضأتطٞب ضا ثطا

ٔرتّف اجطا ٚ ٘تبیج ضا ٔٛضز اضظیبثی لطاض زازیٓ ٚ ٔكبٞسٜ قس 

وٝ قطایٍ ٔرتّف تبثیطی ثط وبضآیی ضٚـ پیكٟٙبزی ٘ساضز ٚ 

ٚ  ، غ٘تیه K-Meansایٗ ضٚـ زض ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف اظ 

 ىطز ثٟتطی زاضز.ّٖٕ حطیهب٘ٝ

 وتیجٍ گیزی

ٞبی حؿٍط ثیؿیٓ، ٔحسٚزیت  قجىٝیىی اظ ٟٕٔتطیٗ ٔكىلات 

ٞبی حؿٍط ثطای تأٔیٗ ا٘طغی  ٌطٜ، چطاوٝ ٔٙبثٕ ا٘طغی اؾت

. اظ ایٗ ٞؿتٙسٞبی وٛچه  ٔهطفی ذٛز ٚاثؿتٝ ثٝ ثبتطی

ٞبی حؿٍط ثیؿیٓ قسیساً ثٝ ََٛ ٖٕط ٚ  ٌصقتٝ وبضایی قجىٝ

ٞب ٚاثؿتٝ اؾت. ثٙبثطایٗ تٕبٔی  ای آٖ حفّ پٛقف قجىٝ

ٝ ثبیس ثب آٌبٞی اظ ا٘طغی َطاحی قٛ٘س. ٞب ث ؾُٛح ایٗ ٘ٛٔ قجىٝ

زِیُ ٔحسٚزیت قٗبٔ اضتجبَی ٚ ٌؿتطزٌی جغطافیبیی ٘بحیٝ 

ؾبظی جٟت ؾبزٜ ٌبٔی  ٞسف، ٕٔٗٛلا اضتجبٌ ثیؿیٓ چٙس

ٞبی حؿٍط ٚ ایؿتٍبٜ پبیٝ ٔٛضز اضتجبٌ ا٘تٟب ثٝ ا٘تٟب ثیٗ ٌطٜ

جٟت ثٟطٜ ثطزٖ اظ ٔعایبی حؿٍطٞبی لبثُ قبضغ، ٘یبظ اؾت. 

 ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز. ٘یع ثبیس زضٞبی ثطزاقت بلای ٌطٜٞعیٙٝ ث

ٞبی ثطزاقت ا٘طغی ثسٖٚ تبثیط ثط وٕیٙٝ وطزٖ تٗساز ٌطٜ

ایٗ ٘ٛٔ ٞبی ٟٔٓ زض َطاحی  ٞب یىی اظ جٙجٝویفیت ؾیٍٙبَ

حؿٍط ثیؿیٓ اؾت. ٔىبٖ لطاضٌیطی ٌطٜ ثطزاقت  ٞبیقجىٝ

 ٖجٛض، پطٞبی زاضای تطاوٓ ثبلا ٚ ا٘طغی ثبیس َٛضی ثبقس وٝ ٔىبٖ

ٞبی ثطزاقت ا٘طغی ثیكتطی زاقتٝ ثبقس. زض ایٗ وبض، تٗساز ٌطٜ

ٞبی ثطزاقت ا٘طغی ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ضلبثت اؾتٕٗبضی، ٌطٜ

-Kتٗییٗ قسٜ اؾت ٚ ؾپؽ اظ اٍِٛضیتٓ  ٔٙبؾت ثٝ قىُ

Means  ٝس. ٘تبیج حبنُ اظ اٍِٛضیتٓ تىبّٔی ق٘یع وٕه ٌطفت

٘تربة قسٜ ٚ ؾپؽ ا K-Means یثٝ ٖٙٛاٖ ٘تبیج اِٚیٝ

ٞبی ثطزاقت تطیٗ ٘مبٌ ثطای ٌطٜٔٙبؾت K-Meansاٍِٛضیتٓ 

ٕ٘بیس. ثطاؾبؼ ٘تبیج ثسؾت آٔسٜ اظ قجیٝ ا٘طغی ضا ٔكرم ٔی

حس تب ؾبظی، َطح پیكٟٙبزی وبضآیی قجىٝ حؿٍط ثیؿیٓ ضا 

ٔٙجط ثٝ افعایف ََٛ ٖٕط قجىٝ  ٚ  لبثُ لجِٛی ثٟجٛز زازٜ اؾت

 . قس

 مزاجع

 ؾبزات ٕٝیفٟ ؛یٙیلعٚ یفتٛح فطا٘ه ؛یٙیحؿ جٝیَ [1]

 ثب ذٖٛ لٙس ؾُح طاتییتغ یثطضؾ» ی، ٔط٘س ٘بزض ؛یشاوط

 ٔجتلا ٕبضاٖیث یثطا ثسٖ أپسا٘ؽ ثط یٔجتٙ حؿٍط وٕه
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