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 چکیذُ :
ّبی حؼگش خَدسٍ ثِ خَثی هحقق ثب اػتفبدُ اص ؿجکِ ،ؿْشی (ITS) 1حول ٍ ًقل َّؿوٌذ یّبؼتنیدس ػ کیٍ ًظبست ثش تشاف تیشیهذ

ّبی هتحشک اعلاػبت تشافیک ؿْشی سا تَاًٌذ ثِ ػٌَاى حؼگشهیّبی هجْض ثِ حؼگش ی حؼگش خَدسٍ، خَدسٍگشدد. دس یک ؿجکِهی

گشدد، ّب( هلشف هیّبی حؼگش )خَدسٍای کِ تَػظ ایي گشُ( اسػبل ًوبیٌذ. هیضاى اًشطیTMC) 1تشافیک هذیشیتآٍسی ٍ ثِ هشکض جوغ

حؼگش  یّبگشُ یثٌذِخَؿثبؿذ. ّب هیؿجکِ( ٍ هْوتشیي هؼیبس عشاحی ایي WSNs) 1ػینّبی حؼگش ثییکی اص هؼبئل اػبػی دس ؿجکِ

-گشدد. ثِ ایي كَست کِ ّش خَؿِ )دػتِ( هیهغشح هی نیػیحؼگش ث یّبؿجکِ دس یهؤثش جْت کبّؾ هلشف اًشط یحلثِ ػٌَاى ساُ

ایي تحقیق اص دٍ ی ًفَر آى قشاس داسًذ. دس کِ تؼذادی اص حؼگشّبی دیگش دس حَصُی دػتِ( ثَدُ ثبیؼت داسای یک ػشخَؿِ )ًوبیٌذُ

ّب دس کبّؾ هلشف اًشطی ثٌذی حؼگشّب اػتفبدُ ٍ هیضاى تأثیش آىهٌظَس خَؿِثِ K-means  ٍFuzzy c-means (FCM)الگَسیتن 

دس کبّؾ هیضاى  3/53ٍ % 5/51% ثِ تشتیت ثِ هیضاى  K-means  ٍFCMؿَد کِ دٍ الگَسیتن حؼگشّب ثشسػی ؿذُ اػت. هـبّذُ هی

ٍ ّوچٌیي دس اجشا  FCMدسكذی الگَسیتن  8/1ی ػولکشد دٍ الگَسیتن اص ثشتشی اًذ. هقبیؼِهلشف اًشطی حؼگشّبی خَدسٍ هؤثش ثَدُ

 دسكذی دس هذت صهبى پیبدُ ػبصی حکبیت داسد. 4/6جَیی صهبًی كشفِ
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 هقذهِ -1

ای اػت کِ توبم هشدم ثِ ًحَی ثب آى دس استجبط هؼتقین ّؼتٌذ. ّوچٌیي ثِ هَاصات دس جْبى اهشٍص حول ٍ ًقل هقَلِ

ی خَد، تَجِ ثیـتتش ثتِ   یبفتِ اػت. ایي اهش ثِ ًَثِی ؿْشّب، ًیبص ثِ خذهبت ٍ تؼْیلات ّوگبًی افضایؾ سؿذ ٍ تَػؼِ

 ًوبیذ.ی حول ٍ ًقل ٍ تشافیک ؿْشی سا ضشٍسی هیؿْشّب ثِ ٍیظُ هؼئلِهؼبئل ػوَهی کلاى

صیؼتت ٍ ثْذاؿتت   ّبی اخیش ّوضهبى ثب افضایؾ حجن تشافیک ؿْشی ٍ اثشات ًبهتغلَة آى ثتش اقتلتبد، هحتیظ   دس دِّ

ؿْشی ثِ هَضَػی هَسد ػلاقِ تجذیل ؿتذُ اػتت. هتذیشیت ثْتتش جشیتبى تشافیتک ثتب         جبهؼِ، هذیشیت کبسآهذ تشافیک

( CTISs) 2ّبی اعلاػتبت تشافیکتی هـتبسکتی   ( ٍ ثِ عَس خبف ػیؼتنTISs) 1ّبی اعلاػبت تشافیکیاػتفبدُ اص ػیؼتن

 .]1[قبثل دػتیبثی اػت

د ٍ اًتـتبس اعلاػتبت تشافیکتی ٍ    آٍسی، ثتشآٍس ثِ عَس کلی ّذف اص عشاحی ٍ اجشای یک ػیؼتن هذیشیت تشافیک، جوتغ 

  آٍسی ٍ تجبدل ایي اعلاػبت تَػظ خَدسٍّبػت.عَس خبف دس یک ػیؼتن هذیشیت تشافیک هـبسکتی، جوغ ثِ

ّتبی  ّتبی اعلاػتبت تشافیکتی، تَجتِ ثتِ ٍیظگتی      ػین دس جْت ایجبد ػیؼتنّبی حؼگش ثیثِ دًجبل اػتفبدُ اص ؿجکِ

-ّتبی حؼتگش ثتی   ّبی هٌبػت ثشای ؿجکِّب ٍ ثشًبهِسػذ. ثشای عشاحی پشٍتکلِ ًظش هیّب ضشٍسی ثػوَهی ایي ؿجکِ

خغب ٍ دقتت   یشیپزتحول، ّبتیهٌبثغ ٍ ظشف تهحذٍدی ّبیی کِ ثبیؼتی هَسد تَجِ قشاس گیشًذ ػجبستٌذ اص؛ػین، ٍیظگی

تتشیي  یکتی اص هْتن    ّوجٌتذی. -kّتب، ّوجٌتذی ٍ   ، هؼیشیبثی اًتقبل دادُاستجبعبت آًیحؼگشّب،  ، پَیبیی ٍ تحشکجیًتب

تَاصى ّب ٍ ثِ تجغ آى هحذٍدیت هٌبثغ ٍ ظشفیتػین، ّبی حؼگش ثیؿجکِتشیي هؼیبسّبی عشاحی ّب ٍ ًیض اػبػیچبلؾ

 .]2[ثبؿذی ؿجکِ هیهلشف اًشطهذیشیت ثبس ٍ 

ثبؿذ. ثِ هٌظَس حل هـکل کوجتَد پٌْتبی   ّبیی اص ؿجکِ داسای حجن تشافیکی ٍ اعلاػبت صیبدی هیثشخی اٍقبت قؼوت

آٍسی ٍ ّب هؼئَل جوغثٌذی، ػشخَؿِثٌذی اػتفبدُ ًوَد. ثب اجشای خَؿِتَاى اص خَؿِّبی پش دادُ، هیثبًذ دس قؼوت

ًوبیٌذ. ایي کبس ثبػث کتبّؾ حجتن   ّب اسػبل هیآٍسی دادُّب ؿذُ ٍ ػپغ آًْب سا ثِ هشکض جوغتجویغ اعلاػبت خَؿِ

ّبی پشتشافیک خَاّذ ؿذ. ثِ دًجبل ایجتبد تتَاصى ثتبس ؿتجکِ،     ی ثبس ؿجکِ دس قؼوتسػبلی ٍ دس ًتیجِ هَاصًِاعلاػبت ا

 .]3-5[ّب ًیض ثِ حذاقل خَاّذ سػیذهلشف اًشطی حؼگشّب ثشای اًتقبل دادُ

ِ   ثب تَجِ ثِ هغبلت ػٌَاى ؿذُ، ّذف ٍ اًگیضُ دادّتبی تشافیکتی دس   ػتبصی اًتقتبل   ی اكلی اص اًجبم ایتي تحقیتق، ثْیٌت

ِ ثٌذی هکبًی هیّبی حؼگش خَدسٍ ثب تکیِ ثش خَؿِؿجکِ ػتبصی اًتقتبل   ثبؿذ. ایي تحقیق ثِ عَس خبف ثِ دًجبل ثْیٌت

ثٌذی ثب اػتفبدُ اص ثبؿذ. خَؿِثٌذی هکبًی هیًظش هلشف اًشطی حؼگشّب ثب اػتفبدُ اص خَؿِّبی تشافیکی، اص ًقغِدادُ

اًتذ.  كَست گشفتِ ٍ ًتبیج ػولکتشد ّتش دٍ الگتَسیتن اسائتِ ٍ ثتب یکتذیگش هقبیؼتِ ؿتذُ         K-means  ٍFCMدٍ الگَسیتن 

ِ  ػبصی هلشف اًشطی حؼگشّب ثْتش ثَدُ اػت، هیػولکشد کذام الگَسیتن دس کویٌِ ایٌکِ ی ػولتی ثتِ ختَد    تَاًتذ جٌجت

ّوچٌتیي دٍ فتشم اػبػتی دس    ّبی حؼگش خَدسٍ هَسد اػتفبدُ قتشاس گیتشد.   گشفتِ ٍ دس عشاحی، اجشا ٍ پشداصؽ ؿجکِ

ِ       ػبصی تحقیق دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت: الف( تؼذاد ػیٌکپیبدُ ی ّب یتک ػتذد دس ًظتش گشفتتِ ؿتذُ اػتت ٍ ة( ّوت

 ثبؿٌذ.( هیGPS) 3یبة جْبًیخَدسٍّب هجْض ثِ حؼگش ػیؼتن هَقؼیت

پیـتیي اختلتبف یبفتتِ اػتت. دس     ثِ هشٍسی ثش تحقیقبت  2ثبؿذ. ثخؾ قؼوت اكلی هی 4ی ایي تحقیق، ؿبهل اداهِ

 K-means  ٍFCMثٌتتذی ّتتبی خَؿتتِثٌتتذی ٍ هذلؼتتبصی هلتتشف اًتتشطی حؼتتگشّب، الگتتَسیتن ثتتِ خَؿتتِ 3ثختتؾ 

ّتبی هتَسد ًظتش    ی هتَسد هغبلؼتِ پشداختتِ ٍ الگتَسیتن    ثِ تَكیف هجوَػِ دادُ ٍ هٌغقِ 4اػت. ثخؾ  ؿذُ پشداختِ
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 .... تنیحاصل از دو الگور بندی¬خوشه ی¬سهیهقا

 ی، زهره هعصوهی، پرهام پهلوانوییعارف ابراه

ثتِ   5ّتب دس ایتي قؼتوت آٍسدُ ؿتذُ اػتت. ثختؾ       ثحتث دس هتَسد آى  اًذ. ّوچٌتیي ًتتبیج ٍ   ػبصی اسائِ ؿذُپیبدُ دس

 گیشی ٍ پیـٌْبدات آتی اختلبف داسد.  ًتیجِ

 هطالعات پیشیي -2

اػتتتفبدُ اص  ی هتتذیشیت تشافیتتک،ػتتین دس حتتَصُّتتبی حؼتتگش ثتتیی اػتتتفبدُ اص ؿتتجکِ ٌتتِیدس صه یؼیٍػتت قتتبتیتحق

كَست گشفتتِ   ّبی هَجَد دس چٌیي هؼبئلیهَاجِْ ثب چبلؾٍ چگًَگی  ّبؿجکِایي دس  یثٌذهختلف خَؿِ یّب سٍؽ

ِ  یّبحؼگش ٍ سٍؽ یّباػتفبدُ اص ؿجکِ هضایبی یثشسػ ایي تحقیقبت،اص  یاػت. ّذف ثشخ  یثتشا  یثٌتذ  هختلف خَؿت

ِ یثْ گتش ید یٍ ّتذف تؼتذاد   کیت ثتشآٍسد حجتن تشاف   گشید یثشخ ّذفثبؿذ. ی هیکیتشاف یّبدکبسثش اص  یثشخت  یػتبص ٌت

   .ثبؿذهیحؼگشّب  یّب ّوچَى هلشف اًشطؿجکِ يیهشثَط ثِ ا یپبساهتشّب

ػتین ٍ هَثبیتل قتشاس گشفتتِ اػتت.      ی استجبعتبت ثتی  ختَدسٍ، اخیتشام هتَسد تَجتِ هحققتبى حتَصُ       1کتبسُ ّبی تکؿجکِ

 اًذ.ّب پشداختِّبی اكلی ایي ؿجکِدس پظٍّؾ خَد ثِ ثشسػی ٍیظگی ]6[ّوکبساى ٍ الؼلغبى

ِ  ]3[ٍٍدٍپیَک ٍ ّوکبساى خَدسٍّتب، ًیبصهٌتذ عشاحتی ٍ     اًتذ کتِ ثتب تَجتِ ثتِ الگَّتبی حشکتتی ختبف        ػٌَاى داؿتت

 ّب ّؼتین.  ی ساُّبیی ًَیي جْت پبیؾ ٍضؼیت تشافیکی ؿجکِّب ٍ ساّکبسالگَسیتن اثذاع

هحققبى دس کٌذ. تش هی3پزیشتش ٍ هقیبع2ّبی هجبٍس ، ؿجکِ سا هحکنثٌذی گشُثٌذی ثِ ػٌَاى تکٌیکی ثشای گشٍُخَؿِ

ی ختَدسٍ کتشدُ ٍ ضتوي ثشسػتی     کتبسُ تکّبی ثٌذی پیـٌْبدی ثشای ؿجکِّبی خَؿِتحقیق خَد هشٍسی ثش الگَسیتن

 اًذ. ّبی ّش یک اؿبسُ داؿتِّب، اهکبًبت ٍ هحذٍدیتثٌذی، ثِ اّذاف، ٍیظگیّبی هختلف خَؿِالگَسیتن

ثٌتذی خَدسٍّتب ثتش اػتبع     ختَدسٍ سا هکتبًیضهی ثتشای گتشٍُ    ی کبسُتکّبی ثٌذی دس ؿجکِخَؿِ ]2[ثِیلی ٍ ّوکبساى

ّتب ٍ  پبساهتشّبیی ّوچَى تشاکن، ػشػت ٍ هَقؼیت جغشافیبیی آًْب داًؼتِ ٍ ثب تَجِ ثِ ػَاهل فتَ،، ثتِ ثشسػتی چتبلؾ    

 اًذ. پشداختِ ی خَدسٍکبسُّبی تکؿجکِثٌذی حؼگشّب دس ساّکبسّبی اػبػی هَجَد دس هَسد خَؿِ

 یّب دس ؿجکِ، استجبعبت کوتتش خَؿِ لیاًذ تب ثب تـکسا هَسد اػتقبدُ قشاس دادُ یثٌذخَؿِ کیدٍ تکٌ ]7[خبى ٍ ػیغ 

ِ یاقتذام ّض  يیا یجِی. دس ًتذیػول ًوب یهشاتجٍ ؿجکِ ثِ كَست ػلؼلِ جبدیا ٌکیثب ػ دس ؿتجکِ   ی هلتشفی ٍ اًتشط  ٌت

 ٌکیکِ ػ یحبلت یثشا K-means. الگَسیتن K-means  ٍFCMهَسد اػتفبدُ ػجبستٌذ اص  کی. دٍ تکٌبفتیکبّؾ خَاّذ 

ِ    ذیت هتحتشک اػتت هف   ٌکیػکِ  یحبلت یثشا FCMٍ  ثبؿذهیثبثت  ِ یهتَسد اؿتبسُ ثتِ هقب    یخَاّتذ ثتَد. هقبلت  یؼت

 .فَ، پشداختِ اػت تنیالگَس دٍ

اص عشیق  ّبػین، افضایؾ عَل ػوش حؼگشّبیی اػت کِ اًشطی آىّبی حؼگش ثیی اػبػی دس ؿجکِهحذٍدیت ٍ هؼئلِ

ثبؿتذ.  ّب هیػبصی هلشف اًشطی حؼگشّب، ثْیٌِحل اػبػی ثشای افضایؾ عَل ػوش ایي ؿجکِگشدد. ساُثبتشی تأهیي هی

ِ   ی پٌج پشٍتکل ػلؼلِ هشاتجی ثشای هؼیشیبثی ثْیٌِثِ هقبیؼِ ]8[کبستیکیبى ٍ ّوکبساى  ی ی اًتشطی، حبكتل اص تَػتؼ

ّبی هَسد اؿبسُ چگًَتِ  توشکض هحققیي سٍی ایي هَضَع ثَدُ اػت کِ پشٍتکل اًذ.، پشداختLEACHِپشٍتکل کلاػیک 

ّتبی حؼتگش   کٌٌذ. اص عشفی ؿجکِػین ػول هیی حؼگش ثیدس ساػتبی افضایؾ عَل ػوش ٍ کبّؾ هلشف اًشطی ؿجکِ

ؼیتت هکتبًی ٍ   ّبی هْوی ؿبهل دهتب، هَق آٍسی دادُی جوغاًذ کِ ٍظیفِػین اص كذّب ّضاس گشُ حؼگش تـکیل ؿذُثی

ّتبی ًظتبهی ٍ ...   ّبی هختلفی ّوچتَى ػیؼتتن پتبیؾ ػتلاهت، کتبسثشد     ّب دس صهیٌِغیشُ سا ثش ػْذُ داسًذ. ایي ؿجکِ

ّتبی  گیشًذ. یکی دیگش اص هؼبئلی  کِ دس ایي صهیٌِ ٍجَد داسد، ؿتبسط هجتذد یتب جتبیگضیٌی گتشُ     اػتفبدُ قشاس هی هَسد

                                                 
1
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2
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ِ   اسًذ. ثٌبثشایي، ثْتشُ ثبؿذ کِ ظشفیت ثبتشی هحذٍدی دحؼگشی هی ی اكتلی دس حفتش ؿتجکِ    ٍسی اًتشطی یتک هؼتئل

ی دػتِ( . دس ایي صهیٌِ پبسک ٍ ّوکبساى دس تحقیق خَد یک سٍؽ کبسآهذ جْت اًتخبة ػشخَؿِ )ًوبیٌذُ]9[ثبؿذ هی

ِ اسائِ دادًذ تب ثْشُ K-meansثب اػتفبدُ اص الگَسیتن  ثشػتبًذ. سٍؽ  ػتین سا ثتِ حتذاک ش    ی حؼتگش ثتی  ٍسی اًشطی ؿتجک

کٌذ. هحققبى ثبثتت کشدًتذ کتِ    ّبی ػضَ ػول هیػبصی هجوَع فَاكل ثیي ػشخَؿِ ٍ گشُی کویٌِپیـٌْبدی ثش پبیِ

 .]9[داسد  LEACH  ٍHEEDّبی هَجَد ّوچَى سٍؽ پیـٌْبدی ػولکشد ثْتشی ًؼجت ثِ پشٍتکل

 بٌذی حسگرّاخَشِ -3

-ثٌذی حؼگشّبی ؿجیِ یب ًضدیک ثِ ّن. هؼیبس ؿجبّت هتی ص گشٍُثٌذی ػجبست اػت ای حؼگش، خَؿِدس ادثیبت ؿجکِ

ثٌذی ثِ ػٌَاى ساّکبسی ثشای کبّؾ هیضاى هلشف اًتشطی  ّب اص یکذیگش ثبؿذ. دس ایي تحقیق خَؿِی خَؿِتَاًذ فبكلِ

َ   حؼگشّب هَسد تأکیذ قشاس گشفتِ اػت. تبثغ ّضیٌِ د دس ی هَسدًظش، هجوَع هیضاى اًشطی هلشفی کتل حؼتگشّبی هَجت

تَاًذ تلبدفی یب عجق الگَسیتن خبكی ثبؿذ کتِ دس عتَل حیتبت ؿتجکِ،     ثبؿذ. اص عشفی اًتخبة ػشخَؿِ هیؿجکِ هی

ّب سا اص پیؾ تؼییي ؿتذُ دس  تَاى ػشخَؿِکٌذ. ثب تَجِ ثِ پَیبیی ٍ تحشک خَدسٍّب ثِ ػٌَاى حؼگش، ًویتغییش ّن هی

ثبؿتذ.  ی هٌبػت هتی هؼبئلی اص ایي دػت، هَضَع اًتخبة ػشخَؿِّبی اػبػی دس ًظش گشفت. دس ًتیجِ یکی اص چبلؾ

کٌٌذ چٌذ گشُ سا دس ؿجکِ ثِ ػٌَاى ػشخَؿِ اًتخبة کٌٌذ. ػپغ ّتش  ثٌذی، اثتذا ػؼی هیّبی خَؿِثؼیبسی اص سٍؽ

جتِ  ی ختَد سا ثـٌبػتٌذ. دس ًتی  ی خَد سا تـکیل دادُ ٍ اػضبی خَؿِؿًَذ تب هشص خَؿِّب هَظف هییک اص ػشخَؿِ

ػتین  ی حؼتگش ثتی  ثٌذی یک ؿجکِّبی هٌبػت ّوَاسُ ثبیذ هذًظش قشاس گیشد چشا کِ خَؿِی اًتخبة ػشخَؿِهؼئلِ

 .]2[فبیذُ اػتکبس اًتخبة ػشخَؿِ، ػولام ثیٍثذٍى ػبص

ثبؿتذ.  ی اػبػی کِ دس ایي تحقیق ثذاى ختَاّین پشداختت، هلتشف اًتشطی حؼتگشّب هتی      ّوبًغَس کِ رکش ؿذ، هؼئلِ

ی اعلاػتبت جوتغ آٍسی ؿتذُ ٍ ًیتض     حؼتگش، اًتشطی هلتشفی كتشف هختبثشُ      رکش اػت کِ هؼوَلام دس یک گتشُ ِ ث لاصم

ثبؿتذ،  ی اعلاػتبت تشافیکتی هتی   ی هب کتِ هختبثشُ  ؿَد. ثب تَجِ هؼئلِگیشد، هیهحبػجبتی کِ تَػظ حؼگش كَست هی

ػتبصی  کٌتذ. لتزا دس اداهتِ ٍ دس هتذل    هتی  ی دادُ ثؼیبس ثیـتش اص پتشداصؽ آى اًتشطی هلتشف   اسػبل اعلاػبت ٍ هخبثشُ

 اًشطی حؼگشّبی خَدسٍ، ایي ًکتِ ّوَاسُ هذًظش ایي تحقیق ثَدُ اػت. هلشف

 (هذلسازی هصرف اًرشی )تابع ّسیٌِ -3-1

ّبی حؼگش تبثغ دٍ ػبهل اػت؛ هحبػجبت ٍ اسػبل دادُ. دس ثیي ایي دٍ، اسػبل دادُ اًشطی ثؼتیبس  هلشف اًشطی دس ؿجکِ

ّتبی ػتخت افتضاسی    کٌذ، تبثؼی اص ٍیظگیای کِ ّش حؼگش ٌّگبم اسػبل دادُ هلشف هیکٌذ. اًشطیهلشف هیثیـتشی 

ّبی اسػبلی ٍ ثشد اسػبل ثؼتگی داسد. دس هذل اًشطی اًتخبثی دس ایتي تحقیتق،   ی ثؼتِحؼگش ثَدُ ٍ ثِ دٍ فبکتَس اًذاصُ

کٌذ. ایي کبس دُ ٍ ثش حؼت آى، ثشد اسػبل تغییش هیی ّش حؼگش تب هقلذ اسػبل )ػشخَؿِ یب ػیٌک( هـخق ثَفبكلِ

ای کتِ  ؿتَد. دس هقتبلات ثؼتیبسی اص جولتِ هقتبلات اكتلی      ػجت كشف اًشطی کوتش ثشای اسػبل ثِ هقبكذ ًضدیکتش هتی 

 ؿَد:تؼشیف هی 1ی ّب اػتٌبد ؿذُ اػت، هذل هلشف اًشطی حؼگشّب ثِ ؿکل ساثغِایٌجب ثِ آى دس

 :dی ثیت دادُ ثِ فبكلِ اًشطی هلشفی ثشای اسػبل

              (1ساثغِ )

TX o
T

TX o  

E d if d dfs
E ( ,d)

E d if d dmp

  
 

 





2

4
 

)اًشطی الکتشًٍیکی( هقذاسی ثبثت اػت کِ ثِ هـخلبت حؼگش هبًٌذ هَدٍلاػیَى، فیلتشیٌگ، اًتـتبس  TXE عَسی کِثِ

fsdفتبیش ) کِ اًشطی آهپلتی  ػیگٌبل ٍ غیشُ ثؼتگی داسد. دس حبلی 2
mpdیتب   4

  ِ ی اسػتبل تتب گیشًتذُ ٍ    ( ثتِ فبكتل
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 ی، زهره هعصوهی، پرهام پهلوانوییعارف ابراه

ی ّن ثِ ساحتی اص ساثغِ odخغبی ثیتی قبثل قجَل ثؼتگی داسد. هقذاس هقذاس

fs
o

mp

d 



ثبؿتذ.  قبثل هحبػتجِ هتی   

 گشدد.هحبػجِ هی 2ثیت دادُ اص ساثغِ ی  ّویي هذل هیضاى هلشف اًشطی ثشای دسیبفت  دس

R                  (2ساثغِ ) RXE ( ) E Eelec  

اًذ. ایي هتذل هلتشف اًتشطی    افضاسی حؼگش ٍاثؼتِهقبدیش ثبثتی ّؼتٌذ کِ ثِ هـخلبت ػخت ERX ٍEelecکِ دس آى،

 اًذ.اص آى اػتفبدُ کشدُ ]LEACH ]10[  ٍCTRWSN ]11ّبی دقیقبم هٌغجق ثش هذلی اػت کِ سٍؽ

 ّای ارسالیساختار بستِ -3-2

ًتیجِ لاصم ّبی اسػبلی ثؼتگی داسد. دس ػٌَاى ؿذ، اًشطی هلشفی ٌّگبم اسػبل دادُ، ثِ عَل ثؼتِ تشّوبًغَس کِ پیؾ

اٍلتیي فتشم دس   ّتب سا ثتِ دػتت آٍسد.    ّبی دادُ هـخق ؿَد تب ثتَاى عَل ثؼتِاػت کِ یک ػبختبس کلی ثشای ثؼتِ

دٌّذ ٍ ثِ ػشخَؿِ ّبی حغ ؿذُ اص هحیظ سا دسٍى ثؼتِ قشاس هیّبی هؼوَلی، فقظ دادُهؼئلِ ایي اػت کِ گشُ ایي

ؿذُ اص اػضبی خَؿِ سا ثب یکذیگش تجویغ کتشدُ ٍ ثتِ ػتیٌک )هشکتض      آٍسیّبی جوغّب، دادُکٌٌذ. ػشخَؿِاسػبل هی

ّبی دادُ  یکؼتبى ٍ ثبثتت   تشیي سٍؽ ایي اػت کِ عَل ثؼتِکٌٌذ. ثِ ایي هٌظَس، ػبدُآٍسی اعلاػبت( اسػبل هیجوغ

گیتشد  هی ّب کِ دس ػشخَؿِ كَستی ایي سٍؽ ایي اػت کِ هضایب ٍ هؼبیت تجویغ دادُدس ًظش گشفتِ ؿَد. ًقق ػوذُ

ِ ّب ثش ػْذُکٌین تجویغ دادُدّذ. ٍقتی فشم هیسا ثِ دسػتی ًـبى ًوی ّتب قتشاس داسد، اًتظتبس داسیتن کتِ      ی ػشخَؿت

ّبی هؼوَلی ثبؿذ ٍ ًیض ّش چِ تؼذاد ّبی اسػبلی اص گشُی اسػبلی اص یک ػشخَؿِ، ثِ عَس هتَػظ ثضسگتش اص ثؼتِثؼتِ

اسػبلی آى ػشخَؿِ ثضسگتش گشدد. لزا دس ایي تحقیق، اص هذلی ػبدُ کِ ثتَاًذ ّبی اػضبی یک خَؿِ ثیـتش ثبؿذ، ثؼتِ

 ی دادُ سا پـتیجبًی ًوبیذ اػتفبدُ ؿذُ اػت.عَل هتغیش ثؼتِ

1دس هذل اًتخبثی ایي تحقیق، ّش ثؼتِ داسای یک ػشآیٌذ
2ٍ یک ثذًِ 

ّبی هؼوَلی داسای ّبی اسػبلی اص گشُاػت. ثؼتِ 

ِ ّبی اسػبلی اص ػشخَؿِثبؿٌذ. ثؼتِهییک ػشآیٌذ ٍ یک دادُ  ّتبی  ی دادُّب ًیض داسای یک ػشآیٌذ ثَدُ ٍ ؿبهل ّوت

 ثبؿذ؛ثبؿذ. ثِ عَس خلاكِ عَل ّش ثخؾ ثِ ؿشح ریل هیاسػبلی اص ػَی اػضبی خَؿِ هی

، تجویغ ثبیت 24ی حغ ؿذُ تَػظ یک حؼگش ، ّش دادُ]12[ثبیت 24ّبی اسػبلی هتغیش، ّش ػشآیٌذ ثؼتِ عَل ثؼتِ

 ّبی حؼگشّبی صیش هجوَػِ + ػشآیٌذ.ی دادُّب دس ػشخَؿِ ثِ كَست: ّوِدادُ

   K-meansالگَریتن خَشِ بٌذی  -3-3

ػت، ثِ ًحَی کِ یک تبثغ ّبای اص دادُثٌذی هجوَػِ، الگَسیتوی ثشای خَؿHard C-meansِیب  K-meansثٌذی خَؿِ

ِ ّضیٌتتِ )یتتب ّتتذف( دس آى کویٌتتِ ؿتتَد. دس   َ ثؼتتیبسی اص هتتَاسد فبكتتل اى هؼیتتبس ػتتذم تـتتبثِ  ی اقلیذػتتی ثتتِ ػٌتت

ػبصی هلشف اًشطی حؼگشّب ثِ ػٌَاى تبثغ ّضیٌتِ دس ًظتش   ی حبكل اص هذلؿَد. دس ایي تحقیق، ساثغِ هی گشفتِ کبس ثِ

 cدس داختل   kx(k =1,…,nثؼتذی )  pثشداس  nًقبط دادُ ثلَست  ثٌذی هجوَػِ ای اصگشفتِ ؿذُ اػت. اگش ّذف، گشٍُ

iG( i=1,…,cخَؿِ یب گشٍُ )
ی دس خَؿkxِ، ثیي یک ثشداس Dی ( ثش اػبع تبثغ ّضیJٌِی هجوَع )ثبؿذ، تبثغ ّضیٌِ 

i ِی هتٌبظشِ ٍ هشکض خَؿivِؿَد.تؼشیف هی 3ی ثِ كَست ساثغ 
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k             (3ساثغِ ) i

c c

i k i
i i x G

J J D(x , v )  

  

   
1 1 

kکِ دس آى،  iD(x , v )
ِ   kxی ثِ اصای اًتقبل دادُ اص  حؼگش تبثغ ّضیٌِ   iv  ٍ kی ثِ هشکتض خَؿت i

i k i

x G

J D(x , v )



 

ِ ّضیٌِثشاثش هجوَع  ِ  فضتبی  اثؼتبد  تؼتذاد  ثیتبًگش  i ٍ ،pی ی هلشفی ثِ اصای ًقبط دسٍى خَؿت  تؼتذاد  ّوتبى  یتب  هؼتئل

( ثب ثذػت آٍسدى هجوَع اًشطی iJّب )ی خَؿِدس ٍاقغ اثتذا تبثغ ّضیٌِ دس داخل ّوِ .ثبؿذهی ایدادُ ًقبط ّبی هؤلفِ

ؿتًَذ تتب هقتذاس تتبثغ ّضیٌتِ      هحبػجِ ؿذُ ٍ هقبدیش ثِ دػت آهذُ ثب ّن جوغ هتی هلشفی حؼگشّبی دسٍى آى خَؿِ 

 .]13[( Jثٌذی هتٌبظش ثذػت آیذ )اصای خَؿِ ثِ

 Fuzzy C-meansالگَریتن خَشِ بٌذی  -3-4

FCM ِثبؿتذ ثتِ ًحتَی کتِ هبًٌتذ      هتی  2یب غیش قغؼی 1ّب ثِ كَست ًشمای اص دادُثٌذی هجوَػِالگَسیتوی ثشای خَؿ

ثٌذی ثب اػتفبدُ اص ایتي الگتَسیتن   ایي الگَسیتن، یک تبثغ ّضیٌِ اص هؼیبس ػذم تـبثِ کویٌِ ؿَد. دس خَؿِ 3ػخت حبلت

تَاًذ ثب دسجبت ػضَیت هختلف، ثِ ثیؾ اص یتک خَؿتِ   ثٌذی فبصی(، ّش ًقغِ هیّبی خَؿِ)ٍ دس حبلت کلی الگَسیتن

ثبؿذ. دس ٍاقتغ دس ایتي   ای اص كفش تب یک هی)غیشقغؼی( ٍ ثِ كَست ثبصُتؼلق یبثذ. دس ٍاقغ ػضَیت داسای هبّیتی فبصی 

ِ  الگَسیتن، ّذف گتشٍُ  خَؿتِ یتب گتشٍُ     cدس داختل  kx(k =1,…,nثؼتذی )  pثتشداس   nثلتَست   ی دادُثٌتذی هجوَػت

(i=1,…,c)iG
 ؿَد.ًَیؼی هیثبص 4ی ثِ كَست ساثغِ K-meansثٌذی دس الگَسیتن خَؿِ ثبؿذ. تبثغ ّضیٌِهی 

           (4ساثغِ )
k i

n
m
ik

k

c c
D(x , v )i

i i

u  J J
 

   
1 1 

iku(، 4دس ساثغِ )
ی ػضتَیت  ثبؿذ. دسجِی فبصی هیتَاى یب دسجِ mام ٍ  iی ام دس خَؿِ kی ی ػضَیت ًقغِدسجِ 

ثبیؼتت ثشاثتش ثتب یتک ؿتَد.      یک ثَدُ ٍ جوغ دسجبت ػضَیت ثشای ّتش ًقغتِ هتی   تَاًذ ػذدی ثیي كفش تب ّش ًقغِ هی

 ؿَد.دس ًظش گشفتِ هی 2ٍ هؼوَلا ثشاثش  1، دسجِ یب تَاى فبصی ًیض ػذدی ثضسگتش یب هؼبٍی mّوچٌیي 

َ ی تؼلق ایي ًقغِ ثِ خَؿِام ثش اػبع ّضیٌِ iدس خَؿِ ی  kی ی ػضَیت ًقغِدسجِ ؿتِ،  ی هزکَس ٍ ػبیش هشاکتض خ

   آیذ.دػت هیِ ث (5)هغبثق ساثغِ 

               (5ساثغِ )

ik

c m
ik

jkj

u

d

d







 
 
 
 



2
1

1

1

 

ِ  ikdلاصم ثِ رکش اػت دس ایي تحقیق،  ِ    kی ثشاثش هیضاى هلشف اًشطی اًتقبل دادُ اص ًقغت  pام ٍ  iی ام تتب هشکتض خَؿت

 .]14ٍ15[ثبؿذ هی ایدادُ ًقبط ّبیهؤلفِ تؼذاد ّوبى یب هؼئلِ فضبی اثؼبد ثب تؼذاد ثشاثش

 پیادُ سازی -4

ِ  4هجبًی ًظشی ایي تحقیق دس ًشم افضاس هتلت Rی ًؼتخ a2015  ِ ِ  ٍ دس سایبًت گیگبثبیتت ٍ   4ی دػتشػتی  ای ثتب حبفظت

 ػبصی ؿذُ اػت.اجشا ٍ پیبدُ  Intel Core 2 Duo T8100 / 2.1 GHzی پشداصًذُ

                                                 
1
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 .... تنیحاصل از دو الگور بندی¬خوشه ی¬سهیهقا
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 ی هَرد هطالعِ )هجوَعِ دادُ(هٌطقِ -4-1

ّبی ػجتَسی دس جْتت ؿتش، اص    ػیش خَدسٍّبی هشثَط ثِ خظی هَسد اػتفبدُ دس ایي تحقیق، ؿبهل دادُهجوَػِ دادُ

ٍ دس ػتِ   2005آپشیتل ػتبل    13ثبؿذ کِ دس تتبسی   دس ایبلت کبلیفشًیب هی Emeryvilleدس ؿْش  80ثضسگشاُ ثیي ایبلتی 

 16ی صهبًی ثیي ػبػت آٍسی ؿذُ دس ثبصُآٍسی ؿذُ اػت. دس ایي تحقیق اعلاػبت جوغای جوغدقیقِ 15ی صهبًی ثبصُ

 30دٍسثیي فیلوجشداسی کِ ثش سٍی یک ػبختوبًی  7هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتِ اػت. ایي هجوَػِ دادُ تَػظ  16:15تب 

ت )هَقؼیت هکبًی ػیٌک ًیض ثش سٍی ّوتیي  آٍسی ؿذُ اػاًذ جوغی هَسد هغبلؼِ ًلت ؿذُعجقِ دس هجبٍست هٌغقِ

ّتبی  افتضاس هخلتَف، اص دادُ  ّتب ثتب اػتتفبدُ اص یتک ًتشم     ػیش خَدسٍّبی خظػبختوبى دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت(. دادُ

ٍیذئَیی اػتخشاج ؿذُ اػت. ایي ثشًبهِ ثِ عَس خَدکبس اک ش قشیت ثِ اتفب، خَدسٍّب سا تـخیق دادُ ٍ هؼتیش حشکتت   

ی صهبًی هَسد ًظش اسائتِ ًوتَدُ اػتت. ّوچٌتیي ثتشای      دُ اػت. دس ًْبیت هؼیش حشکت خَدسٍ سا دس ثبصُّب دًجبل کشآى

ػتیش ثتِ كتَست دػتتی كتَست      اًذ، دًجبل کشدى ٍ حلتَل ختظ  خَدسٍّبیی کِ دس حبلت خَدکبس تـخیق دادُ ًـذُ

ّش خَدسٍ دس ّش دّن ثبًیِ ثَدُ ٍ ثِ اصای ّتش ختَدسٍ ٍ دس ّتش     x  ٍyپزیشفتِ اػت. ایي هجوَػِ دادُ ؿبهل هختلبت 

ِ ای لحظِهَقؼیت هکبًی ثجت ؿذُ، اعلاػبتی ّوچَى عَل ٍ ػشم خَدسٍ، ػشػت ٍ ؿتبة  ی ثبًتذی اص  خَدسٍ، ؿٌبػت

اُ، دس ّوتبى قؼتوت اص هؼتیش ٍ دس ّوتبى ثبًتذ اص س     کٌٌتذُ  تؼقیتت  ساُ کِ دس آى قشاس داسد، تؼذاد خَدٍسّبی پیـتتبص ٍ 

ًوبیذ. دس ایي تحقیق اص هَقؼیت هکبًی خَسدٍّب دس یک ی صهبًی ٍ هکبًی ثب خَدٍسی جلَیی ٍ... سا ثجت ٍ اسائِ هی فبكلِ

( 1( ٍ ػتیٌک، دس ؿتکل )  خَدسٍ اػتفبدُ ؿتذُ اػتت. هَقؼیتت هکتبًی خَدسٍّتب )حؼتگشّب       181فشین یکؼبى، ؿبهل 

 اػت. دادُ ًوبیؾ

 
 هَقعیت هکاًی حسگرّای خَدرٍ ٍ سیٌک: 1شکل 
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 تعریف پاراهترّای شبیِ سازی -4-2

 آٍسدُ ؿذُ اػت. (1)ػبصی دس جذٍل پبساهتشّبی هَسد اػتفبدُ دس ؿجیِ

سازی: پاراهترّای هصرف اًرشی در شبی1ِجذٍل   

 هقذار پاراهتر تَضیح

فبیش ثشای اسػبل ثِ هقبكذ ًضدیکاًشطی هلشفی تَػظ آهپلی  fs  pJ / b  it / m210
 

فبیش ثشای اسػبل ثِ هقبكذ دٍستشاًشطی هلشفی تَػظ آهپلی  mp  . pJ / b /  it m40 0013  
اًشطی هلشفی دس هذاسّبی الکتشًٍیکی ثشای اسػبل یب دسیبفت 

elec دادُ TX RXE E E   nJ 50  

خَؿِّب دس ػشاًشطی هلشفی ثشای تجویغ دادُ  DAE  t nJ / bi5  
ی ّش حؼگشاًشطی اٍلیِ  --- J 2  

 ًتایج ٍ بحث -4-3

اعلاػبت سا هؼتقیوبم ثِ ػیٌک اسػبل ًوبیذ، ثٌذی سٍی حؼگشّب كَست ًگشفتِ ٍ ّش حؼگش خَدسٍ، چٌبًچِ ّیچ خَؿِ

ی دادُ ٍ ًَع هؼتئلِ، جْتت   ٍاحذ خَاّذ ثَد. ثب تَجِ ثِ هجوَػِ 6/20هیضاى هجوَع اًشطی هلشفی کل ؿجکِ ثشاثش ثب 

ِ     5ّب  ثشاثش ی ػولکشد دٍ الگَسیتن هَسدًظش، تؼذاد خَؿِهقبیؼِ ِ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػتت. ثتب هشاکتض خَؿت ی ی اٍلیت

سٍی هجوَػِ حؼتگشّبی هتَسدًظش اجتشا ؿتذُ ٍ      50ٍ  20، 10ثب تؼذاد تکشاس   k-means  ٍFCM، دٍ الگَسیتن یکؼبى

ثؼذ اص تکشاس دّن ٍ ثشای  K-means( ثِ دػت آهذ. لاصم ثِ رکش اػت کِ ثشای الگَسیتن 3( ٍ )2ًتبیج هٌذسج دس جذاٍل )

FCM ِ( هـبّذُ هی3( ٍ )2ًگشفت. ّوبًغَس کِ دس جذاٍل ) ثٌذی كَستثؼذ اص تکشاس پٌجبّن تغییش چٌذاًی دس خَؿ-

دس تکشاسّتبی   K-meansػولکتشد ثْتتشی داؿتتِ اػتت. الگتَسیتن       K-meansًؼجت ثِ الگتَسیتن   FCMؿَد، الگَسیتن 

، K-meansکٌتذ. ثتشخلاف الگتَسیتن    اثتذایی ّوگشا ؿذُ ٍ اص آًجب ثِ ثؼذ ثْجَدی دس هلشف اًشطی حؼگشّب ایجتبد ًوتی  

ِ    3/53دس تکشاسّبی ثیـتش ثْجَد یبفتِ ٍ هلشف اًشطی سا تتب %  FCMػولکشد الگَسیتن  ثٌتذی  کتبّؾ دادُ اػتت. خَؿت

( ًوتبیؾ دادُ  3( ٍ )2ی هَسدًظش ثِ تشتیت دس اؿکبل )ػبصی دٍ الگَسیتن هَسد اؿبسُ سٍی هجوَػِ دادُحبكل اص پیبدُ

 ؿذُ اػت.

ّای : ًتایج عولکرد الگَریتن2جذٍل  K-means   ٍ FCM در کاّش هیساى هصرف اًرشی حسگرّا   

FCM K-means الگَریتن 

 تعذاد تکرار 15 25 55 15 25 55

62/9  75/9  93/9  99/9  99/9  99/9 هجوَع شبکِ یهصرف اًرش ساىیه   

3/%53  9/%52  8/%51  5/%51  5/%51  5/%51  هیساى کاّش هصرف اًرشی 
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 ی، زهره هعصوهی، پرهام پهلوانوییعارف ابراه

ّای ی عولکرد دٍ الگَریتن: هقایس3ِجذٍل  K-means   ٍ FCM در کاّش هیساى هصرف اًرشی حسگرّا، در  

 تعذاد تکرار برابر

 FCMهیساى برتری الگَریتن 

 K-meansًسبت بِ 

 هیساى کاّش هصرف اًرشی

FCM K-means الگَریتن 

3/%5+  8/%51  5/%51  15 

تعذاد 

 تکرار
4/%1+  9/%52  5/%51  25 

8/%1+  3/%53  5/%51  35 

ایي هقبیؼتِ اص هٌظتش    4آهذُ اػت. دس ؿکل  50ی ی ػولکشد دٍ الگَسیتن دس تکشاس ؿوبسُ( هقبیؼ5ٍِ 4ّبی )دس ؿکل

ؿتَد،  هلاحظِ هتی  4هقبیؼِ اص ًظش تبثغ ّذف آهذُ اػت. ّوبًغَس کِ دس ؿکل  5ّب ٍ ًوبیٌذگبى آًْب ٍ دس ؿکل خَؿِ

ّتب گـتتِ   هیضاى کبّؾ هلشف اًتشطی تَػتظ آى  ّب، ػجت تفبٍت تفبٍت ػولکشد دٍ الگَسیتن دس ًقبط هشصی ثیي خَؿِ

 اػت.

دائوتأ دس حتبل ثْجتَد     FCM، ػولکشد الگَسیتن 50ّبی هضبػف تب تکشاس گشدد کِ عی تکشاسًیض هـبّذُ هی 5دس ؿکل 

 ثِ ثؼذ ثْجَد ًیبفتِ اػت. 10اص تکشاس  K-meansکِ الگَسیتن ثبؿذ، دس كَستیهی

 

 K-meansبٌذی حاصل از اجرای الگَریتن : خَش2ِشکل 
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 25ب: تکرار  15الف: تکرار 

 
 55ج: تکرار 

 FCMبٌذی حاصل از اجرای الگَریتن : خَش3ِشکل 
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 FCMب: الگَریتن  K-meansالف: الگَریتن 

 55در تکرار  K-means  ٍFCMبٌذی حاصل از اجرای دٍ الگَریتن : ًوایش خَش4ِشکل 
 

 

 K-means  ٍFCMگیری از دٍ الگَریتن تکرار با بْرُ 55: کاّش هجوَع اًرشی هصرفی شبکِ طی 5شکل 

ّؾ هلشف اًتشطی حؼتگشّب داؿتتِ ٍ    تأثیش ثؼضایی دس کب K-means  ٍFCMّوبًغَس کِ هلاحظِ ؿذ، ّش دٍ الگَسیتن 

اًتذ. دس هجوتَع ٍ ثتِ اصای هجوَػتِ     هیتضاى هجوتَع اًتشطی هلتشفی ؿتجکِ سا کتبّؾ دادُ       3/53ٍ % 5/51تشتیت % ثِ
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تتش ػوتل کتشدُ ٍ ػتلاٍُ ثتش      هَفتق  K-meansًؼجت ثتِ الگتَسیتن    FCMهَسد اػتفبدُ دس ایي تحقیق، الگَسیتن  ی دادُ

 دس کبّؾ هلشف اًشطی حؼگشّبی خَدسٍ هؤثشتش ػول ًوَدُ اػت. 8/1دسكذی، ثِ هیضاى % 4/6بًی جَیی صه كشفِ

ی ػولکشد دٍ الگَسیتن ثِ کبس سفتِ، صهبى ػتپشی ؿتذُ ثتشای اجتشای الگتَسیتن      یکی دیگش اص پبساهتشّبیی کِ دس هقبیؼِ

 K-meansثبس تکشاس، الگَسیتن  50ػبصی كَست گشفتِ عی گشدد دس پیبدُ( هـبّذُ هی6ثبؿذ. ّوبًغَس کِ دس ؿکل ) هی

 4/6اًذ. ایي اػتذاد ٍ اسقتبم، حکبیتت اص ثشتتشی %    ثٌذی سا اسائِ کشدُثبًیِ خَؿِ 06/3دس FCMثبًیِ ٍ الگَسیتن  27/3دس 

 ثٌذی داسد.جَیی صهبًی اجشای خَؿِدس كشفِ FCMالگَسیتن 

 

 در تعذاد تکرارّای هختلف K-means  ٍFCMّای الگَریتن: هذت زهاى اجرای 6شکل 

 گیری ٍ پیشٌْادات آتیًتیجِ -5

ِ  ،ؿْشی حول ٍ ًقل َّؿوٌذ یّبؼتنیدس ػ کیٍ ًظبست ثش تشاف تیشیهذ ّتبی حؼتگش ختَدسٍ ثتِ     ثب اػتفبدُ اص ؿتجک

ّتبی  ثتِ ػٌتَاى حؼتگش    تَاًٌتذ ّبی هجْض ثِ حؼتگش هتی  ی حؼگش خَدسٍ، خَدسٍگشدد. دس یک ؿجکِخَثی هحقق هی

ّتب ٍ  آٍسی ٍ ثِ هشکض هذیشیت تشافیک اسػبل ًوبیٌذ. یکی اص هْوتتشیي چتبلؾ  هتحشک اعلاػبت تشافیک ؿْشی سا جوغ

ِ ّب ٍ الگَسیتنگیشی اص تکٌیٌکّب، هیضاى اًشطی هلشفی تَػظ حؼگشّبػت. ثْشُهؼبئل دس ایي ؿجکِ ثٌتذی  ّبی خَؿت

ْ دس ػیؼیتن دّتذ.  شی، ثتِ هیتضاى چـتوگیشی اًتشطی هلتشفی حؼتگشّب سا کتبّؾ هتی        ّبی حول ٍ ًقل َّؿوٌذ ؿت

ثٌذی حؼگشّبی ختَدسٍ هتَسد اػتتفبدُ قتشاس گشفتتِ ٍ      هٌظَس خَؿِثِ K-means  ٍFCMّبی تحقیق الگَسیتن ایي دس

اسائِ ؿذ، ػولکتشد   4تأثیش ثؼضای آًْب دس کبّؾ هلشف اًشطی حؼگشّب هـخق گشدیذ. ّوچٌیي ّوبًغَس کِ دس ثخؾ 

 یبثذ.  تش ثَدُ ٍ عی تکشاسّبی ثیـتش، ایي ػولکشد ثْجَد هیهغلَة K-meansًؼجت ثِ الگَسیتن  FCMالگَسیتن 

ّبیی دیگش اًجتبم  ای هـبثِ ثیي دٍ الگَسیتن هَسد اػتفبدُ سٍی هجوَػِ دادَُد دس تحقیقبت آتی، هقبیؼِؿپیـٌْبد هی

ِ ؿذُّبی ؿٌبختٍِ ثب ػولکشد ػبیش سٍؽ ِ  ثٌتذی هقبیؼتِ گتشدد. ّوچٌتیي پیـتٌْبد هتی      ی خَؿت ثٌتذی  گتشدد خَؿت

تأثیش آًْب دس کبّؾ هلشف اًشطی حؼتگشّب   ّبی تکبهلی كَست گشفتِ ٍ هیضاىحؼگشّبی خَدسٍ ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن

 هَسد ثشسػی قشاس گیشد.
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