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 چکیده :
ّبی زض کبضثطزّبی هتؼسزی هبًٌس کٌتطل ٍ ًظبضت ثط پسیسُ (Wireless Sensor Networks) ؾین ثی گطّبی حؽّبی اذیط، قجکِزض ؾبل

 هٌظَضگطّب ثِثْیٌِ حؽ (Deployment) ّب، خبیبثیقجکِهغبلؼِ زض ایي  اًس. یکی اظ هؿبئل هْن هَضز هغبلؼِ قطاضگطفتِ زیٌبهیک هَضز

ّبی ضٍ، زض اکثط تحقیقبت ثطای ضؾیسى ثِ پَقف حساکثط اظ الگَضیتناظایياؾت.  (Coverage) ی هقساض پَقفزؾتیبثی ثِ ثیكیٌِ

َقف، گط ثبّسف افعایف پؾبظی ثطای خبیبثی ثْیٌِ حؽ ّبی ثْیٌِثٌسی کلی، الگَضیتنقسُ اؾت. زض یک ضزُؾبظی هتؼسزی اؾتفبزُثْیٌِ

 ّبی ؾطاؾطی ػوَهبً اظ یک ضٍـ تصبزفی ثط اؾبؼ یک . الگَضیتنقًَسؾبظی هحلی ٍ ؾطاؾطی تقؿین هی ّبی ثْیٌِثِ زٍ گطٍُ الگَضیتن

ی تبثغ ّسف خْت اضائِ هسل پَقف حؿگط زض قجکِ ضطٍضی اؾت. زض ّب، هحبؾجِکٌٌس. زض توبهی ایي الگَضیتنفبزُ هیضًٍس تکبهلی اؾت

 گیطز.َقف اظ عطیق ثْیٌِ ؾبظی تبثغ ّسف زض فضبی هؿبلِ صَضت هیٍاقغ ثْجَز پ

هٌظَض خبًوبیی ثْیٌِ ؾبظی ؾطاؾطی ثِّبی ثْیٌِثؼسی، ػولکطز الگَضیتن زض ایي تحقیق،  ثب هسلؿبظی ضؾتطی هحیظ زض فضبّبی زٍ ٍ ؾِ

کِ اًس. اظ آًدبیی پَقف، اضظیبثی ٍ هقبیؿِ قسُ ؾین ثب ضٍیکطز افعایفگط ثی ّبی حؽپَقف حساکثط قجکِحؿگطّب ٍ زض ًتیدِ ایدبز 

ّسف هقبیؿِ ػولکطز ٍ ًتبیح الگَضیتن ّبی ؾطاؾطی ثَزُ اؾت، هٌغقِ هَضز هغبلؼِ ٍ قطایظ پیبزُ ؾبظی یکؿبى فطض قسُ اًس. زض ایي 

 ،(Genetic Algorithm (GA)) ّبی غًتیکؾبظی ثطای خبیبثی ؾٌؿَض، اظ خولِ الگَضیتنثْیٌِهقبلِ، چٌس ضٍـ 

  L-BFGS(Limited-memory Broyden–Fletcher–Goldfarb–Shanno) ،VFCPSO (Virtual Force Co-evolutionary Particle 

Swarm Optimization)  ٍCMA-ES (Covariance Matrix Adaption –Evolution Strategy) ُهؼیبض اضظیبثی ؾبظی قس پیبز ٍ

 ّب زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.ؾین، هقساض پَقف ثْیٌِ ٍ ؾطػت ّوگطایی الگَضیتنگط ثیّبی حؽّب ثطای هؿئلِ خبیبثی قجکِالگَضیتن
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی کنفرانس ملیدومین  

 1395دی ماه  29

 مقدمه -1

ػلَم هٌْسؾی ٍ تحقیقبت ػلوی کبضثطزّبی هتؼسزی یبفتِ اًس. آهبیف ظًسگی زض  ؾین گط ثی ّبی حؽ اهطٍظُ قجکِ

 .[1]ّبیی اظ ایي کبضثطزّب ّؿتٌس  ًوًَِّبی ظیؿت هحیغی  ٍ پبیف ّب ّبی آتكفكبى حیَاًبت، ثطضؾی فؼبلیت

ِ، اظ هدوَع ؾغح پَقف زّس ٍ هیعاى پَقف هٌغق گط ثرف ذبصی اظ هٌغقِ ضا پَقف هی ثسیْی اؾت ّط حؽ

یکی اظ  پَقف هقساض ٌِیكیث ثِ یبثیزؾت هٌظَض ثِ گطّب حؽ ثْیٌِ  یبثیخبآیس. ثٌبثطایي  هی زؾت گطّب ثِ حؽ

 ثبقس. گط ثیؿین هی ّبی حؽ هْن زض ظهیٌِ قجکِ هؿبئل

گط ثط ضٍی  هسل تكریص حؽٍ ّوچٌیي  قَز ؾبظی هحیظ زض ًظط گطفتِ هی لای کِ ثطای هس ًَع زازُ ،هَاًغ هحیغی

تَاى ثِ هسل  قسُ هی  گط ثِ کبض گطفتِ ّبی تكریص حؽ هسلاًَاع س. اظ ًگصاض هحبؾجِ پَقف قجکِ تأثیط هی

ای کِ ثطای  بی هحیظ اظ ًظط ًَع زازُّ ّوچٌیي هسل .]3،  2،  1[زاض اقبضُ کطز  ُ ٍ هسل خْتای ؾبز زایطُ تكریص

 .]6 ٍ 5، 4[قًَس  ثٌسی هی صَضت ثطزاضی ٍ ضؾتطی تقؿین گیطًس ثِ  آى زض ًظط هی

چیسهبى ؾٌؿَضّب ثِ صَضت ثْیٌِ یک هؿبلِ ثؿیبض چبلف ثطاًگیع اؾت ٍ ثبثت قسُ اؾت ثطای ثیكتط فطهَلْبی 

خبیبثی، پیچیسگی ثبلایی زاضز. ثطای هقبثلِ ثب ایي پیچیسگی، چٌسیي الگَضیتن ثْیٌِ ؾبظی خْت یبفتي ثْتطیي هکبى 

ّبی ؾطاؾطی ّوِ فضبی حل هؿبلِ زض هٌغقِ هَضز  . الگَضیتن]9، 8،  7،  4[قطاض زازى ؾٌؿَضّب پیكٌْبز قسُ اؾت

طًس، یؼٌی ثِ صَضت یک خب زض فضبی هدَْلات ثِ خؿتدَ ضاُ گی ؾین ضا زض ًظط هی گط ثی هغبلؼِ زض خبیبثی قجکِ حؽ

ضًٍس   ّب ثط اؾبؼ یک ّب، تصبزفی ثَزى آى ّبی ثبضظ ایي الگَضیتن اظ ٍیػگی کطزى تبثغ ّسف هی پطزاظًس. حل ثطای ثْیٌِ

. زض ٍاقغ ػٌَاى تبثغ ّسف ضطٍضی اؾت  ی پَقف حؿگط زض قجکِ ثِ ّب، هحبؾجِ تکبهلی اؾت. زض توبهی ایي الگَضیتن

 گیطز.  ثْجَز پَقف ثب تَخِ ثِ ًحَُ هحبؾجِ پَقف صَضت هی

ثؼسی ثب  ضؾتطی زٍ ٍ ؾِ  ؾبظی ؾطاؾطی تکبهلی زض هسل ثْیٌِزض تحقیق حبضط، ػولکطز الگَضیتن ّبی 

اخطا، اضظیبثی ٍ هقبیؿِ گطزیسُ اؾت.  ]10[ّب  ّبی هرتلف ثب ٍخَز هَاًغ ٍ تَپَگطافی هحیظ زض آى تفکیک قسضت

پَقف زٍ ثُؼسی هحیظ ٍ هسل خْتساض ثبیٌطی ثطای هسل  حبلتؾٌؿَض زض  پَقف خْتی ثبیٌطی ثطای هسل ّوِ سله

قبیؿِ ػولکطز ٍ تَاًبیی اظ آًدبییکِ ّسف، ه. ]4[ قًَس ؾِ ثُؼسی هحیظ زض ًظط گطفتِ هی حبلتؾٌؿَض زض 

هٌغقِ هَضز هغبلؼِ ٍ قطایظ پیبزُ ّبی ؾطاؾطی زض هؿبلِ پَقف قجکِ ّبی ؾٌؿَض ثی ؾین هی ثبقس،  الگَضیتن

بیبثی ؾٌؿَضّب، اظ خولِ ؾبظی ثطای خ ؾبظی کبهلاً یکؿبى فطض قسُ اًس. زض ایي هقبلِ، چٌسیي ضٍـ ثْیٌِ

پیبزُ ؾبظی قسُ اًس. ػلت اًتربة  L-BFGS [12] ،VFCPSO [13  ،9]  ٍCMA-ES [8]، [11]ّبی غًتیک  الگَضیتن

ًْب زض هقبیؿِ ثب ؾبیط ضٍـ ّبی ؾطاؾطی زض ثْیٌِ ؾبظی خبیبثی قجکِ ّبی ؾٌؿَض ایي الگَضیتن ّب، هبّیت تکبهلی آ

ؾین، هقساض پَقف ثْیٌِ ٍ  گط ثی ّبی حؽ ّب ثطای هؿئلِ خبیبثی قجکِ ثی ؾین ثَزُ اؾت. هؼیبض اضظیبثی الگَضیتن

 قَز.  ّب زض ًظط گطفتِ هیؾطػت ّوگطایی الگَضیتن

قًَس ٍ زض  بظی اضائِ ٍ ثب یکسیگط هقبیؿِ هیضظیبثی ضٍـ ّبی هٌترت ثْیٌِ ؾزض ثرف زٍم ٍ ؾَم، ًتبیح حبصل اظ ا

 ّبیی ثطای تحقیقبت آتی هغطح ذَاٌّس قس. ازاهِ پیكٌْبز

 سازی و ارزیابی نتایج پیاده -2

ؾبظی ٍ پَقف  گط پیبزُ حؽّبی  ؾبظی ؾطاؾطی تکبهلی ثطای هؿئلِ خبیبثی قجکِ ّبی ثْیٌِ زض ایي ثرف الگَضیتن

ّبی هرتلف ثِ ػٌَاى هسل  هسل زٍ ثُؼسی ٍ ؾِ ثُؼسی ضؾتطی ثب قسضت تفکیکػٌَاى تبثغ ّسف هؿئلِ ٍ  قجکِ ثِ

خْتی ثبیٌطی ثطای هسل ؾٌؿَض زض هسل زٍ ثُؼسی هحیظ ٍ هسل  هسل ّوِّوچٌیي قًَس.  هحیظ زض ًظط گطفتِ هی

. ّسف ضؾیسى ثِ ثیكیٌِ پَقف ]4[قسُ اًس زض ًظط گطفتِ خْتساض ثبیٌطی ثطای هسل ؾٌؿَض زض هسل ؾِ ثُؼسی هحیظ 

، الگَضیتوْب تحقیقآیس. زض ایي  ؾٌؿَضّب اؾت کِ ثب تَخِ ثِ هقساض زضصس پَقف توبهی ؾٌؿَضّبی هٌغقِ ثسؾت هی

ثب تَخِ ثِ زضصس پَقف )تبثغ ّسف(، یؼٌی ًؿجت هؿبحت پَقف یبفتِ ثِ حساکثط تَاى پَقف ؾٌؿَضّب زض هٌغقِ، 
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ؾین،  گط ثی ّبی حؽ ّب ثطای هؿئلِ خبیبثی قجکِ هؼیبض اضظیبثی الگَضیتنکٌٌس.  ْبی ذَز ضا ثِ ضٍظ هیحل ضاُ

 قَز.  ّب زض ًظط گطفتِ هیپَقف ثْیٌِ ٍ ؾطػت ّوگطایی الگَضیتن هقساض

هتط  200زض  180ؼبز صَضت زٍثؼسی ثب اث ّب زض هسل زٍثؼسی هحیظ، یک هٌغقِ ثِثطای اضظیبثی الگَضیتن

 ػٌَاى اضظیبة هسل هحیغی زض فضبی زٍثؼسی ثِ کبض گطفتِ قس  ضؾتطی آى ثِهسل  قس ٍ گطفتِ ًظط زض

ّب زض  فتِ قسًس کِ اثؼبز آىػٌَاى هَاًغ زض هسل هحیظ زض ًظط گط ّب ثِ (. زض ایي هٌغقِ ؾبذتوبى(الف -1))قکل 

 ّبی هرتلفی کِ زاضًس، هتفبٍت اؾت. زلیل زقت ّبی هرتلف، ثِ تفکیک قسضت

هتط،  200زض  200قَز، اظ یک هٌغقِ ثب اثؼبز  گطّب اؾتفبزُ هی ثؼسی ثطای هحیظ خبیبثی حؽ  زض حبلتی کِ هسل ؾِ

(. ایي هٌغقِ (ة -1)گطزز )قکل  ّبی هرتلف اؾتفبزُ هی ( زض قسضت تفکیکDSMّبی ضؾتطی )هسل  زازُ هدوَػِ

ًَس. تؼساز ق ػٌَاى هَاًغ زض ًظط گطفتِ هی ثِ ّب ٍ زضذتبى اؾت کِ  ثط تَپَگطافی ظهیي، قبهل ؾبذتوبىػلاٍُ 

زض  20اؾت، ثطاثط ثب  ؾین گط ثی ّبی حؽ ػٌَاى یکی اظ پبضاهتطّبی هؿئلِ خبیبثی قجکِ گطّبی قجکِ کِ ثِ حؽ

زاض ظاٍیِ  گط خْت هتط اؾت. زض صَضت اؾتفبزُ اظ حؽ 15گطّب ثبثت ٍ ثطاثط ثب  گطفتِ قسُ اًس. فبصلِ ػولکطز حؽ ًظط

 0هؿئلِ خبیبثی ًیع اظ  ثؼسی ثطای گط زض هسل ؾِ زضخِ ذَاّس ثَز. ثبظُ اضتفبع حؽ 120آى ثطاثط ثب  ػولکطز

ثؼسی ضؾتطی،  بی زٍ ٍ ؾِّ قَز. قسضت تفکیک هسل هتط اضتفبػی زض ًظط گطفتِ هی 10ظهیي( تب  ؾغح )ضٍی

 هتط زض ًظط گطفتِ قسُ اًس.  ًتیؾب 500ٍ  300، 200، 100ؾین،  گط ثی ّبی حؽ هسل هحیظ خبیبثی قجکِ ػٌَاى ثِ

 

     

 )ب(                                         )الف(                                                        
 مترسانتی 211باقدرت تفکیک  DSMمتر ،)ب(مدل  سانتی 111دل رستری باقدرت تفکیک )الف( م : 1شکل 

، 2)ّبی  ّبی ؾطاؾطی زض قکل ّبی هرتلف ثط هجٌبی الگَضیتن ّبی ضؾتطی ثب قسضت تفکیک هسلًوَزاض ّوگطایی ثطای 

الف تب ز( ، هقساض پَقف ًْبیی، پَقف ثطزاضی، زقت پَقف ٍ -1) ّبی قسُ اؾت. زض خسٍل ًوبیف زازُ  (5ٍ  4، 3

 قسُ اؾت.  ّبی ؾطاؾطی ًكبى زازُ  ظهبى هحبؾجِ پَقف ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن

حلْبی الگَضیتن غًتیک ثِ صَضت اػكبضی زض ًظط گطفتِ قسًس. هسل زٍ ثُؼسی، ثب زض ًظط گطفتي هسل ؾٌؿَض  ضاُ

ؾبظی قس  خْتی زض هحیظ زٍ ثُؼسی ثطای الگَضیتن غًتیک پیبزُ خْتی پیبزّؿبظی قس. اثتسا هسل ؾٌؿَض ّوِ ّوِ

ػٌَاى  حلْب هَقؼیت ؾٌؿَضّب ثِ ًس. زض ایي ضاُحلْب ثِ صَضت کطٍهَظٍهی زض ًظط گطفتِ قس حبلت، ضاُ کِ زض ایي

خْت ؾبظی الگَضیتن غًتیک ثطای هسل ؾِ ثُؼسی ثب هسل  ؾپؽ ضًٍس ثْیٌِ قَز. پبضاهتطّبی هتغیط زض ًظط گطفتِ هی

زض ًظط گطفتِ قس. ػولگط  50تؼساز اػضبی خوؼیت زض الگَضیتن غًتیک،  ثطاثط ثب  ؾبظی گطزیس. ؾٌؿَض پیبزُ زاض

حل ًرجِ زض ایي الگَضیتن زض ًظط گطفتِ قس. زض ایي الگَضیتن پبضاهتط ًطخ تلفیق کِ ای ثطای اًتربة ضاُبثقِهؿ اًتربة

 70قَز ثطاثط ثب  ثطزُ هیضکب ػٌَاى ٍالسیي ثطای تَلیس ًؿل خسیس ثِ هٌظَض تؼییي زضصسی اظ خوؼیت فؼلی ثِ ثِ

قًَس.  ب ّن تلفیق هیثطای تَلیس ًؿل ثؼسی ثخوؼیت زض ّط تکطاض  70گطفتِ قس، ثسیي هؼٌی کِ % ًظط زض

هتط ًطخ خْف ثطاثط ثب کٌس. زض ایي تحقیق پبضا پبضاهتط هیعاى تأثیط ًؿل قجل زض ًؿل خسیس ضا هكرص هی ایي ٍاقغ زض

 تکطاض زض ًظط گطفتِ قس.  100ًیع زض  گطفتِ قس. قطط تَقف ًظط زض %30
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 )ب(                                 )الف(                                    

 بعدی های رستری )الف( دوبعدی، )ب( سهنمودار همگرایی بر مبنای الگوریتم ژنتیک برای مدل -2شکل 

زٍ ثُؼسی ؾطیؼتط اظ هسل قسُ، ضًٍس ّوگطایی الگَضیتن غًتیک ثطای هسل  ثطاؾبؼ ًوَزاضّبی ّوگطایی اضائِ

ًؿجت ثِ هسل زٍ ثُؼسی اؾت.  پبضاهتطّبی ثیكتط زض هسل ؾِ ثُؼسی ثبقس، کِ ػلت آى ٍخَز هی ثُؼسی ؾِ

 .ّؿتٌسّوگطایی الگَضیتن غًتیک زض توبهی هسلْبی ضؾتطی ثب قسضت تفکیکْبی هرتلف ثِ هبًٌس ّن  ضًٍس

زض ًظط گطفتِ قس.  167/0ط ثب ثطاث، کٌس اؾت کِ خْف الگَضیتن ضا هكرص هی 𝜎 طپبضاهت ،CMAE-Sلگَضیتن زض 

زض ًظط گطفتِ قس. زض ًْبیت، قطط تَقف ایي الگَضیتن ثِ زلیل ایٌکِ  1ضاهتط ثطای هَقؼیتْبی زٍ ثُؼسی ثطاثط ثب پب ایي

تکطاض  300ثطاثط ثب ؾبظی تَزُ شضات اؾت،  زاضای خوؼیت کوتطی ًؿجت ثِ الگَضیتوْبی غًتیک ٍ ثْیٌِ

 قس. گطفتِ ًظط زض

 

 )ب(                                                                           )الف( 

 بعدی های رستری )الف( دوبعدی، )ب( سهبرای مدل CMA-ESنمودار همگرایی بر مبنای الگوریتم  -3شکل 

زض هسل زٍ ثُؼسی اظ هسل ؾِ ثُؼسی ثیكتط اؾت. پطاکٌسگی ًوَزاض ّوگطایی زض  CMA-ESؾطػت ّوگطایی الگَضیتن 

َز زض هسل زٍ ثُؼسی ثِ قست ثِ ثؼس ضًٍس ثْج 177هسل ؾِ ثُؼسی ًیع ثیكتط اظ هسل زٍ ثُؼسی هیجبقس. اظ تکطاض 

 .((3))قکل  زّس هی قَز. زضحبلیکِ زض هسل ؾِ ثُؼسی ًوَزاض ّوگطایی ثب کوی تؼسیل ثِ ضًٍس ذَز ازاهِ هی کبؾتِ

ی ایي الگَضیتن ًؿجت اًس کِ ًكبى اظ ثطتط ّب ثِ حساکثط ذَز ضؾیسُزّس کِ هقساض پَقف زض توبهی هسل ًتبیح ًكبى هی

 ّبی پیكیي اؾت.ثِ الگَضیتن

یک الگَضیتن گطازیبًت هجٌب اؾت. ایي الگَضیتن اظ پبضاهتطّبی ظیبز، ثِ هبًٌس الگَضیتوْبی زیگط ایي  L-BFGSالگَضیتن 

کٌس.  ی قجلی ذَز اؾتفبزُ هی حبفظِ mتحقیق ثطذَضزاض ًیؿت ٍ ثطای ایدبز هبتطیؽ کَاضیبًؽ ّیؿیي، تٌْب اظ 

 1ثطاثط ثب  εَضت ػسزی، گبم حطکت ص فتِ قس. ثطای هحبؾجِ گطازیبًت ثِزض ًظط گط 20ثطاثط ثب  m هقساض

هَقؼیتْبی زٍ ثُؼسی ؾٌؿَض اًتربة قس. ّوچٌیي، گبم حطکت ثطای هتغیط اضتفبػی ٍ هتغیطّبی خْتی ثِ تطتیت  ثطای

زض ًظط گطفتِ قس، ثِ ایي زلیل کِ اظ  200زض ًظط گطفتِ قسًس. قطط تَقف ایي الگَضیتن ثطاثط ثب  0028/0ٍ  0056/0

کٌس. ثِ هٌظَض هقبیؿِ هسلْبی ضؾتطی ثب قسضت تفکیکْبی هرتلف  یبثی تبثغ ّسف اؾتفبزُ هی یٌِحل ثطای ثْ یک ضاُ
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وگطایی آًْب ثب زض ًظط گطفتي ؾبظی قسًس. ؾپؽ، ًوَزاض ّ ثطای هسل زٍ ٍ ؾِ ثُؼسی پیبزُ L-BFGSالگَضیتن 

 .ًوبیف زازُ قسُ اؾت (10 )تکطاض زض قکل  200تَقف  قطط

 

 
 )ب(                                                )الف(                       

 بعدی های رستری )الف( دوبعدی، )ب( سهبرای مدل LBFGSنمودار همگرایی بر مبنای الگوریتم  -4شکل 

ثِ ػٌَاى یک الگَضیتن  CPSOایدبز قسُ اؾت. الگَضیتن  CPSO  ٍVF، اظ تطکیت الگَضیتن VFCPSOالگَضیتن 

ؾبظی تَزُ شضات اؾت. ایي الگَضیتن ثطای هؿبئلی هٌبؾت اؾت کِ پبضاهتطّبی ظیبز زض آى  ثْجَزیبفتِ اظ الگَضیتن ثْیٌِ

ػٌَاى یک الگَضیتن  ثِ VFکٌس. الگَضیتن  ّبی هحلی خلَگیطی هی افتبزى زض ثْیٌِ کِ اظ ثِ زام عَضی ٍخَز زاضز، ثِ

قسى ؾٌؿَض ثِ هَاًغ ٍ  اظ ًعزیک هؿئلِ خبیبثی ؾٌؿَض کِ زضؾبظی هحلی اؾت  الگَضیتوْبی ثْیٌِهکول، اظ 

ن تَزُ شضات پبضاهتطّبی ایي الگَضیتن، ػلاٍُ ثط پبضاهتطّبی هطثَط ثِ الگَضیت کٌس. خلَگیطی هی ؾٌؿَضّب ؾبیط

 2/0ثب  ؾت. ایي ضطیت ثطاثطزض ؾطػت حطکت شضات ا VFصَضت ضطیت تأثیط الگَضیتن  یک پبضاهتط ثِ زاضای

وؼیت ّط تَزُ کٌس، خ ثِ ایي زلیل کِ ثِ تؼساز پبضاهتطّبی هؿئلِ تَزُ ایدبز هی VFCPSOگطفتِ قس. الگَضیتن  ًظط زض

 تکطاض زض ًظط گطفتِ قس.  10گطفتِ قس. ّوچٌیي قطط تَقف آى ثطاثط ثب  ًظط زض 10ثطاثط ثب 

 
 )ب(                                            )الف(                          

 بعدی های رستری )الف( دوبعدی، )ب( سهبرای مدل VFCPSOنمودار همگرایی بر مبنای الگوریتم  -5شکل 

کٌس ٍ  قَز. ثِ عَضیکِ زض زٍ تکطاض ضًٍس ضٍ ثِ ضقس هٌبؾجی ضا عی هی ایي الگَضیتن ثِ ؾطػت ثِ هقساض ثْیٌِ ًعزیک هی

 .((5))قکل  ثبقس گیطز. پطاکٌسگی ًوَزاض ّوگطایی زض هسل ؾِ ثؼُسی ظیبز هی ى ضًٍس ثْجَز ثِ آضاهی قکل هیثؼس اظ آ
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های  برای مدل VFCPSOو  CMA-ES ،LBFGSهای ژنتیک ،  بر مبنای الگوریتم آمده دست )الف( تا )د( مقادیر به -1 جدول 

 بعدی دو و سه

 

 ها گیری و پیشنهاد نتیجه -3

 گط حؽ ّبی قجکِ حساکثط پَقف ایدبز هٌظَض ثِ ی تکبهلیؾطاؾط ؾبظی ٌِیثْ ّبی تنیالگَض ػولکطز زض ایي تحقیق،

 .اًس قسُ هقبیؿِ ٍ اضظیبثیزض هسل هحیظ ضؾتطی  پَقف،هقساض  فیافعا کطزیضٍ ثب نؾی یث
ی ٍ ؾطاؾطی ی هحل ثِ ػلت ضٍیکطز زٍگبًِ VFCPSOؾبظی ثیبًگط آى اؾت کِ الگَضیتن  هقبیؿِ ًتبیح حبصل اظ پیبزُ

ایٌکِ ثِ زلیل  CMA-ESؾبظی قسُ زاضای تَاًبیی ثیكتطی اؾت. الگَضیتن  ّبی پیبزُ ی الگَضیتن کِ زاضز، اظ هیبى ّوِ

گیطز، ًؿجت ثِ ّوتبی ذَز یؼٌی الگَضیتن غًتیک اظ تَاى ثیكتطی زض  ّب ضا زض ًظط هی حل ّوجؿتگی ثیي هَقؼیت ضاُ

زض هسل ضؾتطی ثب قسضت تفکیک ثبلاتط، زاضای ثیكتطیي  L-BFGSثْیٌِ کطزى هقساض پَقف ثطذَضزاض اؾت. الگَضیتن 

ثؼسی  ظهبى هحبؾجِ پَقف زض هسل ؾِ  هقساض پَقف اؾت ٍ زض ایي حبلت اظ ؾطػت ّوگطایی ذَثی ثطذَضزاض اؾت.

ّبی زیگط اظ ظهبى  ًؿجت ثِ الگَضیتن VFCPSOثیكتط اظ ظهبى هحبؾجِ پَقف زض هسل زٍثؼسی هحیظ اؾت. الگَضیتن 

 )الف( الگَضیتن غًتیک

 هحیظ ثُؼس

 قسضت

 تفکیک

 (یوتط)ؾبًت

 پَقف

)%( 

 ظهبى

 (یِ)ثبً

 زٍثؼسی

100 039/90 858/87 

200 334/91 808/24 

300 437/92 508/13 

500 724/93 288/7 

 ثؼسی ؾِ

100 159/39 764/122 

200 932/41 883/34 

300 083/43 152/18 

500 328/44 508/9 

 CMA-ES )ة( الگَضیتن

 هحیظ ثُؼس

 قددددددددسضت

 تفکیدددددددک

 (یوتط)ؾبًت

 پَقدددف

)%( 

 ظهددددددبى

 (یِ)ثبً

 زٍثؼسی

100 792/97 038/79 

200 237/98 851/17 

300 527/98 566/10 

500 630/99 188/6 

 ثؼسی ؾِ

100 813/62 638/103 

200 473/64 439/28 

300 839/68 143/14 

500 451/75 628/10 

 LBFGS)ج(  الگَضیتن  

 هحیظ ثُؼس

 قدددددددسضت

 تفکیدددددک

 (یوتط)ؾبًت

 پَقددف

)%( 
 (یِ)ثبً ظهبى

 زٍثؼسی

100 914/96 196/92 

200 709/96 304/41 

300 110/95 542/22 

500 24/88 312/12 

 ثؼسی ؾِ

100 651/50 301/132 

200 784/45 030/40 

300 413/43 800/23 

500 332/36 682/16 

 VFCPSO)ز( الگَضیتن 

 هحیظ ثُؼس

 قدددددسضت 

 تفکیددددک

 (یوتط)ؾبًت

 پَقددف

)%( 

 ظهددددددبى

 (یِ)ثبً

 زٍثؼسی

100 407/98 290/77 

200 580/98 419/17 

300 207/99 301/9 

500 999/99 365/7 

 ثؼسی ؾِ

100 400/52 580/101 

200 370/61 769/28 

300 624/62 698/13 

500 906/67 173/11 
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زض ًظط گطفتي هسل هحیظ ثب قسضت تفکیک ثیكتط،  ًتیدِ زیگط ایي اؾت کِ ؾجِ پَقف کوتطی ثطذَضزاض اؾت.هحب

، هوکي اؾت فضبی خؿتدَی ظیطا افعایف قسضت تفکیک؛ قَز العاهبً ثبػث ضؾیسى ثِ خبیبثی ثْتط، اظ لحبػ پَقف ًوی

ثِ زام افتبزى الگَضیتن زض  کِ ػلاٍُ ثط ذغطقَز  ؾبظی ؾطاؾطی ضا افعایف زازُ ٍ هَخت هی ّبی ثْیٌِ الگَضیتن

ثب افعایف قسضت تفکیک هسل هحیظ ّبی ثْیٌِ هحلی، ثْیٌِ هؿئلِ ثِ پَقف کوتطی زؾت یبثس. ّوچٌیي  پبؾد

ثؼسی  ػلاٍُ ثط ایي، هقساض پَقف ًْبیی زض هسل ؾِیبثس.  ّب کبّف هی الگَضیتن ؾطػت هحبؾجِ پَقف ثطای ّط یک اظ

ّب ثِ هقساض کوتطی ضؾیس. زلیل آى ٍخَز تَپَگطافی ٍ پبضاهتطّبی ثیكتط  ی زض توبهی الگَضیتنًؿجت ثِ هسل زٍثؼس

ّبی ثؼسی اؾت. ثب کبّف قسضت تفکیک زض هسل گط زض هسل ؾِ حؽ zی  ٍ خْت هؤلفِ گط گط یؼٌی اضتفبع حؽ حؽ

ذغبی ثیكتطی زض ز کِ قَ ضؾتطی تأثیط ػَاهل هحیغی هبًٌس هَاًغ ٍ تَپَگطافی کن قسُ ٍ ثبػث هی

 ایدبز قَز.  پَقف هحبؾجِ
زض هطاحل آتی ایي تحقیق، هؿئلِ خبیبثی ثب اّساف زیگط قجکِ یؼٌی تَپَلَغی اضتجبعبت، حساقل اًطغی هصطفی ٍ 

ؾبظی ؾطاؾطی ثب اؾتفبزُ اظ ایي اّساف زض  ّبی ثْیٌِ اٌّس قس. ّوچٌیي کبضایی الگَضیتنحساکثط عَل ػوط تلفیق ذَ

 تط هقبیؿِ ذَاٌّس قس.  پیچیسُّبی هحیظ  هسل

 منابع

[1]. Werner-Allen, G. et al. Monitoring volcanic eruptions with a wireless sensor network. in Wireless 

Sensor Networks, 2005. Proceeedings of the Second European Workshop on. 2005. IEEE. 

[2]. Cortés, J. and S. Martínez, T Karatas, F Bullo. (2004), Coverage Control for Mobile Sensing 

Networks. IEEE Transaction on Robotics and Automation. 20: P.243-255. 

[3]. Hossain, A. and P. K. Biswas, S. Chakrabarti. (2008), Sensing models and its impact on network 

coverage in wireless sensor network. Proceedings of the 10th Colloquium and the 3rd ICIIS, IEEE. 

P.1-5. 

[4]. Argany, M. et al. A GIS Based Wireless Sensor Network Coverage Estimation and Optimization: A 

Voronoi Approach. A Voronoi Approach. Transacton on Computational Sciences Journal, 2011. 14: 

p. 151-172. 
[5]. Argany, M. et al. Impact of the quality of spatial 3D city models on sensor networks placement 

optimization. GEOMATICA, 2012. 66: p. 291—305. 

[6]. Argany, M., Mostafavi, M.A., Gagné, C.,  Context-Aware Local Optimization of Sensor 

Network Deployment. Journal of Sensor and  Actuator Networks (JSAN), 4, 160-188, 2015. 

[7].A. Efrat, S. Har-Peled, J.S.B. Mitchell” ,Approximation algorithms for two optimal location pin Proc. 

of the 3rd International Conference on Broadband Communications Networks and Systems 

(Broadnets , (05‘ Boston, Massachusetts,, .2005. 

[8]. Vahab Akbarzadeh, et al. Topography-Aware Sensor Deployment Optimization with CMA-ES. 

Parallel Problem Solving from Nature, PPSN XI, 2010. 

[9]. Van den Bergh, F. and A.P. Engelbrecht, A cooperative approach to particle swarm optimization. 

Evolutionary Computation, IEEE Transactions on, 2004. 8(3): p. 225-239. 

[10]. Afghantoloee A, Doodman S, Karimipour F, Mostafavi MA. Coverage Estimation of GeoSensors in 

3D Vector Environments. submitted to the GIResearch Conference 2014. 

[11]. Jourdan, D. and O.L. de Weck. Layout optimization for a wireless sensor network using a multi-

objective genetic algorithm. in Vehicular Technology Conference, 2004. VTC 2004-Spring. 2004 

IEEE 59th. 2004. IEEE. 

[12]. Akbarzadeh, V. et al. Probabilistic Sensing Model for Sensor Placement Optimization based on 

Line-of-sight Coverage. IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement, 2013. 62: p. 293-

303. 

[13]. Locatelli, M. and U. Raber, Packing equal circles in a square: a deterministic global optimization 

approach. Discrete Applied Mathematics, 2002. 122(1): p. 139-166. 

 


