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 چکیسُ

ٙ  یىـی ٖٙٛاٖ  دٛقف ٕٞٛاضٜ ثٝ یكیٙٝحؿٍطٞب ثب ث یبثیٔؿئّٝ ػب ٗ اظ ٔطاحـُ ث َ  ٞـبی  یطؾـبذز سٛؾـٗٝ ظ  یـبزی ٛضزسٛػـٝ  ٔ یٚ ٔىـب٘  یاضسجـب

ٝ دط٘ـسٜ ثـب ث   ٞبی ضثبر یبثیػب یثطا یسوبٔلاً ػس یىطزضٚ یهدػٚٞف، ثٝ اضائٝ  یٗثٛزٜ اؾز. زض ا یدػٚٞكٍطاٖ ّْٖٛ ٟٔٙسؾ دٛقـف زض   یكـیٙ

سحـز دٛقـف    ی٘ـٛاح  یمسكـر  یثـطا  یٞٙسؾ ـ یشٓاٍِـٛض  یـه ٔٙٓـٛض، ٘رؿـز،    یٗ. ثـس قـٛز  یدطزاذشـٝ ٔ ـ  زاضیثـط  یثٗس ؾٝ ٞبی یٍٔح

قـسٜ اؾـز. ؾـذؽ،     یطیٌ چطذٝ آة ثٟطٜ ؾبظی یٙٝثٟ یشٓاظ اٍِٛض یعدٛقف حؿٍطٞب ٘ یعأٖ ؾبظی یكیٙٝٙٓٛض ثٔ قسٜ اؾز. ثٝ زازٜ سٛؾٗٝ

ٚ سٛؾـٗٝ   یزض حُ ٔؿـئّٝ، ثـٝ َطاح ـ   یشٓاٍِٛض یٚ سٛاٖ ػؿشؼٛ ییوبضا ضسمبءٚ ا یٙٝثٟ یطظٚزضؼ ثٝ ٘مبٌ ظ ییاظ ٍٕٞطا یكٍیطیٔٙٓٛض د ثٝ

 یـٛز ثـب ل  یٛؾٙبض یٗدطزاذشٝ قسٜ اؾز. ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ چٙس یٙبٔیهز یوٕشط ٚ ٍّٖٕطٞب یٞبچطذٝ آة ثب دبضأشط یبفشٝثٟجٛز یشٓاٍِٛض یه

ــب٘ ــبضا  یٔى ــف، و ــٛض ییٔرشّ ــٟٙبزید یشٓاٍِ ــٝزض ٔمب یك ــب  یؿ ــب ؾ ــب اظ ٔ ضٚـ یطث ــطٞ ــعأٖ ٙٓ ٔ  ی ــطا،  ــبٖ اػ ــشحىبْ، ظٔ ــبٍ٘یٗاؾ ٚ  ی

ُ ٚ سحّ یـبثی . اضظیسٌطز یثطضؾ ىبوؿٖٛیّٚ یٚ آظٖٔٛ آٔبض ییؾطٖز ٍٕٞطا یبض،دٛقف، ا٘حطاف اظ ٔٗ یطٔمبز یٗثٟشط ٖ  یغ٘شـب  یـ زٞٙـسٜ   ٘كـب

 اؾز. یثطزاض ثٗسی ؾٝ یفًب یهزضنس زض  80زضنس ٚ ؾُح دٛقف  73 یزثب ٘طخ ٔٛفم یكٟٙبزید یىطزّٖٕىطز ثطسط ضٚ
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 0۳ 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ال ششمس

 هِهقس -1

ٖ ثب ضقس  ٝ ّٖـٓ ضثبسیـه،    ضٚظافـعٚ ٝ  ٔـطٚض  ثـ وـبضٌیطی،   ثـ

ٞـب ٚ ٕٞچٙـیٗ    ی، ٔؿـیطیبثی ٚ وٙشـطَ ضثـبر   عیض ثط٘بٔٝ

ٝ افعاض ٘طْی ٞب طؾبذزیظسٛؾٗٝ  ٌیـطی   ٔٙٓـٛض ثٟـطٜ   ی ثـ

ٞـب ثـٝ یىـی اظ ٔٛيـٖٛبر سحمیمـبسی ضٚظ       ثٟشط اظ ضثـبر 

ی دـبیف ٚ  ٞـب  ضاٜ. یىـی اظ  [3ٚ  2، 1] سجسیُ قسٜ اؾز

٘فشی ٚ  ؿبریسإؾحؿبؾی ٕٞچٖٛ  ؿبریسإؾٔطالجز اظ 

 1ٌیــطی اظ حؿــٍطٞبی ٔشحــطن ی ایــطاٖ ثٟــطٜا ٞؿــشٝ

ــبً ــسٜ  ضثبرٔرهٛن ــبی دط٘ ٞ2 (ARV  ٗــ ــطاف ای ( زض اَ

. ّٖٕیبر ػؿـشؼٛ ٚ ٘ؼـبر دـؽ اظ    [4]اؾز  ؿبریسإؾ

ــٛازص، آٔـ ـ  ــٛٔ ح ــی   ٚل ــبر، ثطضؾ ــسٌی حیٛا٘ بیف ظ٘

ی ٘یع ُیٔح ؿزیظٞبی  ٚ دبیفٞب  فكبٖ آسفٞبی  فٗبِیز

ٞـب   ٞبیی زیٍط اظ وبضثطزٞبی ضٚظافـعٖٚ ایـٗ ضثـبر    ٕ٘ٛ٘ٝ

ــط[5]ٞؿــشٙس  ــسٜ . ٞ ــبر دط٘ ــی ٖٕــٛزدطٚاظ ضث ــس  ٔ سٛا٘

یه ؾىٛی حبُٔ، ثب یـه یـب چٙـس حؿـٍط ثـب       ٖٙٛاٖ ثٝ

ایؿـشبزٖ زض یـه ٔٛلٗیـز اضسفـبٖی ثـٝ دـبیف ٚ طجـز        

ضثـبر دط٘ـسٜ   ٔحیٍ ثذطزاظز. ٞط حؿٍط ٔشهـُ ثـط ضٚی   

 3سٛػٝ ظاٚیٝ زیس ٔحسٚز ذٛز سٟٙـب لـبزض ثـٝ دٛقـف     ثب

ٚ ثرف ذبنی اظ ؾُٛح لبثُ زیس ُٔٙمـٝ ذٛاٞـس ثـٛز    

سٛا٘ـس اظ ٔؼٕـٛٔ ؾطاؾـط     ٔیعاٖ دٛقف وُ ُٔٙمٝ، ٔی

   ٝ آیـس.   زؾـز  ؾُٛح سحز دٛقف ٕٞٝ ایـٗ حؿـٍطٞب ثـ

ــساز     ــطیٗ سٗ ــب وٕش ــٝ ث ــساوظطی ُٔٙم ــبیف ح ــطای د ث

ی قـٛز وـٝ   بثی ٔىبٖی ا ٌٛ٘ٝ ثٝدط٘سٜ، ٞط ضثبر ثبیس  ضثبر

لبزض ثٝ دٛقف ثرـف ثیكـشطی اظ ٔحـیٍ ٞـسف ذـٛز      

لـسضر   طیسـإط ُٔٙمٝ سكریم ٞـط حؿـٍط سحـز    ثبقس. 

 قـٛز.  ؾیٍٙبَ آٖ ٚ ٚػٛز ٔٛا٘ـٕ ٔحیُـی ٔحـسٚز ٔـی    

ثبیؿز زض ٔٙبَمی سٗجیٝ قٛ٘س وٝ  ٞبی حؿٍطی ٔیٌطٜ

ی اَلاٖبر ثیكـشطی اظ ٔحـیٍ اَـطاف    آٚض ػٕٕلبزض ثٝ 

افـــعایف سٗـــساز حؿـــٍطٞب ٚ  ذـــٛز ثبقـــٙس. اٌطچـــٝ

ب ثبٖـض افـعایف ؾـُح دٛقـف     ّٖٕٞىطز آٖ ی ٔحسٚزٜ

ٚ    ٘بحیــٝ ٔــی  أىب٘ــبر  قــٛز، ِٚــی اظ ٘ٓــط ٞعیٙــٝ 

                                                           
1 Mobile sensors 
2 Aerial robotic vehicle 
3 Coverage 

ثبیؿز سٗبزِی ٘یؿز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ، ٔی نطفٝ ثٝ ٔمطٖٚ

ٛقـــف ُٔٙمـــٝ ٚ سٗـــساز حؿـــٍطٞب ثـــیٗ ٔیـــعاٖ د

ای اظ ( ٔؼ1ٌٖٕٝٛطفشٝ قٛز. ثطای ٔظبَ، قىُ ) ٘ٓط زض

ٞـبی دط٘ـسٜ ضا زض یـه ؾـٙبضیٛی فطيـی دٛقـف        ضثبر

ٞـبی   ٔحـسٚزٜ زٞس. زض ایـٗ قـىُ    ثٗسی ٕ٘بیف ٔی ؾٝ

ٔؼٟـع ثـٝ    ٞبی دط٘ـسٜ  ضثبر ،S1 ،S2 ،... ،Sn دٛقف سحز

ٜ ی، احؿٍط َ  ؿـشٍب  ٚ اضسجبَـبر  (CCS) 4ٔطوـعی  وٙشـط

ــبر  ــیٗ ضث ــٛیی ث ــعی   ضازی ــسٜ ٚ ایؿــشٍبٜ ٔطو ــبی دط٘ ٞ

 اؾز. قسٜ زازٜ فیٕ٘ب

ٞبی  ؾبظی دٛقف ثب وٕه ضثبر ٔؿئّٝ ػبیبثی ٚ ثیكیٙٝ

ــب  ــسٜ زض سحمیم ــع    دط٘ ــه ٘ی ــْٛ ضثبسی ــب ّٖ ــطسجٍ ث ر ٔ

یف ٚ ٘ٓـبضر  ثٛزٜ ٚ ثطای وبضثطزٞـبیی ٘ٓیـط دـب    ُٔطح

ای ٔظـبَ، ٔیؿـٛضٚالا ٚ   . ثـط [6]ٔحیُی ٔٛضز ٘یبظ اؾز 

ٔجٙبی یه ٔسَ ضؾشطٔجٙب ثـٝ حـُ ٔؿـئّٝ     ٕٞىبضاٖ ثط

ٞبی دط٘ـسٜ ثـطای دـبیف چٙـس ٔمیبؾـی اظ       ػبیبثی ضثبر

ٞب دطزاذشٙـس.   ی ػٍُٙؾٛظ آسف 5ظٔب٘ی-ٌؿشطـ ٔىب٘ی

ٝ ٞبی فیّشـط وـبِٕٗ،    ٞب اظ ضٚـ آٖ ی ٖهـجی ٚ  ٞـب  قـجى

. زض [7]اٍِٛضیشٓ ػؿشؼٛی حطیهـب٘ٝ اؾـشفبزٜ ٕ٘ٛز٘ـس    

سحمیك زیٍطی، ثٝ حُ ٔؿئّٝ دٛقف ُٔٙمٝ ثـب وٕـه   

چٙـسیٗ ضثــبر دط٘ــسٜ ٚ ثــب اؾــشفبزٜ اظ ٕ٘ــٛزاض ٚضٚ٘ــٛی  

ــسٜ اؾـــز  ــٝ قـ ــٝ، [8]دطزاذشـ ــب ٚ  ضٚـ. زض ٘شیؼـ ٞـ

ــبیغ ــٗ ٘ش ــك، ٖــلاٜٚ ای ــط وبضثطزٞــبی دیكــطفشٝ  سحمی ث

ْ   ٞـبی  ضثبر سٛا٘ـس ثـطای    غئٛٔبسیـه، ٔـی   دط٘ـسٜ زض ّٖـٛ

ظٔیٙـــٝ ضثبسیـــه ٘یـــع    ٞـــبی زیٍـــط زض  وـــبضثطی

 ثبقس. اؾشفبزٜ لبثُ

ٜ ٚ ٞـبی دط٘ـس   ٔسَ سٛؾٗٝ زازٜ قسٜ ثطای ػبیبثی ضثـبر 

دٛقـف قـجىٝ ُٔـطح زض ایـٗ دـػٚٞف       حساوظطؾبظی

ٞـبی دٛقكـی ُٔـطح زض ظٔیٙـٝ      اؾبؼ ٔفبٞیٓ ٔسَ ثط

ی حؿـٍط  ٞب قجىٝدٛقف ٚ ػبیبثی حؿٍطٞب زض ٔٛيٛٔ 

َطاحــی قــسٜ اؾــز. سفــبٚر ٔــسَ  (WSN) 6ؾــیٓ ثــی

ؾبظی ُٔطح زض ایٗ دػٚٞف ثب سحمیمـبر دیكـیٗ    ثٟیٙٝ

                                                           
4 Central control station 
5 Spatio-temporal 
6 Wireless sensor network 
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 0۸ 

    يتعذي پًشش سٍ ياتيجا يي وارا تزا يذجذ يتميالگًر

 پًرعلي اصغز حيذري، فزيذ وزيمي

ٝ زض زض آٖ اؾـز و ـ  ؾیٓ ی حؿٍط ثیٞب قجىٝزض ظٔیٙٝ 

ٔسَ ُٔطح زض ایـٗ دـػٚٞف، حؿـٍطٞبی قـجىٝ قـسٜ      

ٞـب ٘هـت قـسٜ ثبقـٙس ٚ فًـبی       سٛا٘ٙس ثط ضٚی ضثبر ٔی

شیؼــٝ، ٔؿــئّٝ اظ ٘ــٛٔ ؾــٝ ثٗــسی ثــطزاضی اؾــز. زض ٘ 

قـٛز ٚ قـطایٍ ػسیـس ٚ     ٞسف ٔؿئّٝ زقٛاضسط ٔـی  سبثٕ

ؾبظی افعٚزٜ ذٛاٞس قس.  زیٙبٔیىی ثٝ ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ لیٛز

ثٗـسی ثـطزاضی    فًبی ؾٝاظ آ٘ؼب وٝ ٔحبؾجٝ دٛقف زض 

ٔس٘ٓط اؾز ٘ٝ ضؾشطی، ٔحبؾجٝ سبثٕ ٞسف ٔؿئّٝ ٘یـبظ  

قــی ثــطای ٔحبؾــجٝ ٔؿــشمیٓ ٔؿــبحز ثــٝ سٛؾــٗٝ ضٚ

ثـطزاضی زاضز.   دٛقف زض ٔحیٍ ٞـبی ؾـٝ ثٗـسی    سحز

ــٝ ــٗ ث ــب ٔؿــئّٝ   ثیــبٖ زیٍــط، ای سحمیــك ٔــی وٛقــس س

ؾبظی ٘ـٛاحی سحـز دٛقـف حؿـٍطٞب ضا ثـطای       ثیكیٙٝ

ٚی ضثـبر  ف( حؿٍطٞب ضقطایُی ذبل حُ وٙس وٝ: )اِ

ٔحیٍ ثـٝ نـٛضر ثـطزاضی    ٘هت قسٜ ثبقٙس، )ة( ٔسَ 

ــٝ سرٕــیٗ دٛقــف حؿــٍطٞب  زض ٔحبؾــجبر ٔ ــٌٛ ث طث

 قٛز.  اٖٕبَ

 
حبؾجِ پَقف ثیكیٌِ زض یک فضبی ّبی پطًسُ ثطای اؾتقطاض زض هَقؼیت ثْیٌِ ٍ ه : تَصیف ؾٌبضیَی خبیبثی ضثبت1قکل 

 ثؼسی‌ؾِ

ٚ ضٚـ ٞبی ُٔـطح زض   ؾبظی سبوٖٙٛ ایٗ ٔؿئّٝ ثب ٔسَ

ایٗ سحمیك حـُ ٘كـسٜ اؾـز. ثـبایٗ حـبَ، سحمیمـبسی       

دیطأٖٛ حؿٍطٞبی طبثز ثب حطوبر ػعئـی ٚ ٕٞچٙـیٗ   

ی ا٘ؼبْ قسٜ اؾـز  زٚثٗسحؿٍطٞبی ٔشحطن زض فًبی 

. زض ایٗ ظٔیٙٝ، ضیجی ٚ ٕٞىبضاٖ اظ اٍِٛضیشٓ غ٘شیـه  [9]

ثطای ػبیبثی زٚ ثٗـسی حؿـٍطٞب ٚ ٔحبؾـجٝ دٛقـف ٚ     

.  ٕٞچٙـیٗ، زض  [10]ٌیطی وطز٘س  اضسجبٌ حؿٍطٞب ثٟطٜ

سحمیك زیٍطی، ثب اؾـشفبزٜ اظ یـه اٍِـٛضیشٓ حطیهـب٘ٝ،     

ٞبی ٔشحطن  ی ثب ٌطٜزٚثٗسی ٞب قجىٝدٛقف ؾطاؾطی 

ؾـٝ   بیفً ـ . زض[11]وٙشطَ قـٛ٘سٜ سرٕـیٗ ظزٜ قـس    

ثٗسی، آلاْ ٚ ٕٞىبضاٖ دٛقـف ثیكـیٙٝ حؿـٍطٞب ضا زض    

یه فًبی ؾٝ ثٗسی ؾـِّٛی ٚ ثـب اؾـشفبزٜ اظ اٍِـٛضیشٓ     

ٞب ثیبٖ وطز٘ـس   . آٖ[12]ػبیبثی سهبزفی ٔحبؾجٝ وطز٘س 

یس حؿٍطٞب ضا ثـٝ سٗـساز   وٝ ثب ضٚـ سٛؾٗٝ زازٜ قسٜ ثب

ط فًبی ؾِّٛی ٔؿـئّٝ  نٛضر سهبزفی زض ؾطاؾ ثبلا ٚ ثٝ

ػبیبثی وطز. ٘یبظ ثٝ ػبیبثی سٗساز ثبلای حؿٍطٞب زض ایٗ 

ٞبی ّٖٕیـبر ؾـبظٌبض    ثب ٔحسٚزیز ٞبی اػطایی ٚ ٞعیٙٝ

زاض  ٘یؿز. زض سحمیك زیٍطی، ٔؿئّٝ ثب حؿٍطٞبی ػٟز

اؾـز. زض آٖ ضٚـ اظ   قـسٜ  ٔشحطن قجىٝ قسٜ ثطضؾی

ــٛضیشٓ سىطاضٔ ــٛی  زٚ اٍِـــ ــٛزاض ٚضٚ٘ـــ ــب ٚ ٕ٘ـــ جٙـــ

. ثبسٛػــٝ ثــٝ ایــٗ ضٚـ، زٚ [13]اؾــز  قــسٜ اؾــشفبزٜ

ا٘س ٚ ٘شبیغ  ثبلا ثٛزٜ  زاضای دیچیسٌی ٔحبؾجبسی شٓیاٍِٛض

ی ٞـب  زیٔحـسٚز  حبؾجٝ قسٜ ٘یع اظ ٘ٓـط ّٖٕـی زاضای  ٔ

ضاٖ ٘یع زض یـه سحمیـك   ٚ ٕٞىب 1فطاٚا٘ی ذٛاٞٙس ثٛز. غٚ

ٔطٚضی ػبٕٔ ثٝ ثطضؾـی ٔؿـبئُ ٔطثـٌٛ ثـٝ دٛقـف ٚ      

 .  [14]دطزاذشٝ ا٘س  ؾیٓ ی حؿٍط ثیٞب قجىٝاضسجبٌ زض 

كی اظ سحمیمبر اظ اٍِٛضیشٓ ٞـبی فطااوشكـبفی ثـطای    ثر

زٜ ا٘ــس. زض ازأــٝ سحمیمــبسی حــُ ٔؿــئّٝ اؾــشفبزٜ وــط

ٛ  ٔی ثطضؾی ٝ   قـ ؾـبظی دٛقـف    ز وـٝ زض ظٔیٙـٝ ثیكـیٙ

اوشكـبفی   ٍٛضیشٓ ٞبی فـطا حؿٍطٞب ٚ ػبیبثی ثٟیٙٝ ثب اِ
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 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ال ششمس

 اؾز. قسٜ ا٘ؼبْ

ثط اؾبؼ ُٔبِٗبر دیكیٗ، یىـی اظ ضٚیىطزٞـبی وـبضا ٚ    

ُ ٔؿــبئُ ػبیــبثی ٚ دٛقــف حؿــٍطٞب ٔــٛطط ثــطای حــ

ــٛضیشٓ ــشفبزٜ اظ اٍِ ٝ  اؾ ــ ــبفی ثٟیٙ ــبی فطااوشك ــبظی  ٞ ؾ

ٝ       ثٛزٜ  اؾز. ثـب افـعایف قـٕبض حؿـٍطٞب زض یـه قـجى

، ؾُح سحز دٛقف افعایف ذٛاٞس یبفز ؾیٓ حؿٍط ثی

أب اظ ؾٛی زیٍـط، دیچیـسٌی حـُ ٔؿـئّٝ ٘یـع ثیكـشط       

 ذٛاٞس قس. اظ ٔٙٓط وبضفطٔب ٘یع، افعایف سٗساز حؿٍطٞب

   ٖ ثـط ٚ غیطثٟیٙـٝ اؾـز.     ضٚیىطزی ثؿـیبض دطٞعیٙـٝ، ظٔـب

ضٚی، یىی اظ ضٚیىطزٞبی فطاٌیط، ؾطیٕ ٚ وبضا ثطای  اظایٗ

ــطن،     ــٍطٞبی ٔشح ــب حؿ ــك ث ــٗ سحمی ــئّٝ ای ــُ ٔؿ ح

ٛ  ثٟطٜ ٞـبی فـطا اوشكـبفی سـه ٞسفـٝ       ضیشٌٓیطی اظ اٍِـ

ــٝ ــُ  ث ــبفزِی ــص اُ٘ٗ ــط  د ــز ثطس ــسی ٚ ویفی یطی، وبضآٔ

. سحمیمبر فطاٚا٘ـی زض  آٔسٜ ثٛزٜ اؾز زؾز ثٝی ٞب دبؾد

  ٓ ٞـب ثـطای    ظٔیٙٝ ثطضؾی، ٔمبیؿٝ ٚ سٛؾٗٝ ایـٗ اٍِـٛضیش

     ٗ ظٔیٙـٝ، اظ   حُ ایٗ ٔؿـئّٝ ا٘ؼـبْ قـسٜ اؾـز. زض ایـ

ثـــطای  ABC)) 1ٖؿـــُ ٔهـــٖٙٛی اٍِـــٛضیشٓ ظ٘جـــٛض

ظ ٞب ا . آٖ[15]ؾبظی دٛقف حؿٍطٞب اؾشفبزٜ قس  ثٟیٙٝ

احشٕبِی ثطای حؿٍطٞب اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز٘ـس.   ٔسَ سكریم

ــٛزٜ شضار ) ــٝ ( ٞــPSOٓاٍِــٛضیشٓ سطویجــی س ٔٙٓــٛض  ث

ی ثب ٔسَ دٛقـف  زٚثٗسػبیبثی حؿٍطٞبی ٕٞٝ ػٟشی 

ــطاض ٌطفشــٝ اؾــز       ــبِی ٔــٛضز اضظیــبثی ل . [16]احشٕ

( ضا ثٟجٛز زازٜ ٚ GA) 2ٕٞىبضاٖ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ٚ یٖٛ

ــٙؼیس٘س    ــئّٝ ؾـ ــُ ٔؿـ ــطز آٖ ضا زض حـ ، [17]ّٖٕىـ

سحمیـك، ٔكـبثٝ ثؿـیبضی اظ ٔمـبلار ٔكـبثٝ،       ایٗ زض أب

ــبزٜ  ــسی ٚ زض ؾ ــز  ٔؿــئّٝ زض فًــبی زٚ ثٗ ــطیٗ حبِ س

سٛا٘ـس دبؾـرٍٛی    یٗ ضٚیىطز ٕ٘ـی ٔسِؿبظی قسٜ اؾز. ا

 ٝ بقـس.  ثٗـسی ٚالٗـی ث   ٘یبظٞبی نٙٗشی ٚ ؾٙبضیٛٞبی ؾـ

ؾبظی قجٝ ٔغٙبَیؿـی   ثٟیٙٝ اذیطاً ٘یع ّٖٕىطز اٍِٛضیشٓ

طٞب اضظیـــبثی قـــس. ٘یـــع زض سرٕـــیٗ دٛقـــف حؿـــٍ

ػسیـس ٘یـع   سحمیك، یه ٔسَ سكریم احشٕبِی  ایٗ زض

ی ٞب آٔسٜ اظ ٘شبیغ اٍِٛضیشٓ زؾز ثطضؾی قسٜ ٚ ٘شبیغ ثٝ

                                                           
1 Artifitial bee colony 
2 Genetic algorithm 

ABC  ٚPSO   ــس ــط ثٛز٘ـ ــٛضیشٓ[18]ثٟشـ ــبی  . اٍِـ ٞـ

ٝ اوشكبفی زیٍطی ٘یـع زض حـُ    فطا ی ٔرشّـف  ٞـب  ٘ؿـر

ــسٜ اؾـــز   ــشفبزٜ قـ ــك اؾـ ــئّٝ سحمیـ . [20, 19]ٔؿـ

ــبضاٖ   ایـــٗ زض ــبِىط٘ی ٚ ٕٞىـ ــٝ، وـ ــب ضٚـظٔیٙـ ی ٞـ

قسٜ ثـطای حـُ ٔؿـئّٝ ػبیـبثی ضا      ؾبظی اؾشفبزٜ ثٟیٙٝ

. سیؿبی ٚ ٕٞىبضاٖ ٘یع [21]نٛضر ػبٕٔ ٔطٚض وطز٘س  ثٝ

 .  [22]ٞب ضا ٔطٚض ٕ٘ٛز٘س  ثركی اظ ایٗ اٍِٛضیشٓ

ٌـطزز وـٝ    دؽ اظ ثطضؾی سحمیمبر ٔشٗسز، ٔكبٞسٜ ٔـی 

ؾـٙبضیٛٞبی  ، ؾیٓ ی حؿٍط ثیٞب قجىٝظٔیٙٝ ٔطسجٍ  زض

ٞ ٔشفبٚسی ثطای ػبیبثی ٚ دٛقـف حؿـٍطٞب     فٔـٛضزدػٚ

اظ ٔـسَ زازٜ   ،سحمیمـبر  زض ثؿـیبضی اظ ٚالٕ قسٜ اؾز. 

ــطایضؾــشطی  حؿــٍطٞب  فًــبی اَــطافؾــبظی  ٔــسَ ث

زض سحمیمبر  .[27ٚ  26، 25، 24، 23]قٛز  ٔی  اؾشفبزٜ

َ  ثـطزاضی    ٔـسَ زازٜ ٔٗسٚزی ٘یـع اظ   ؾـبظی   ثـطای ٔـس

قــٛز وــٝ زض  ٔحــیٍ اؾــشفبزٜ قــسٜ، أــب ٔكــبٞسٜ ٔــی

ــٗ ــبر،  ای ــبیسحمیم ٝ  فً ــ ــیٍ ث ــس زٚ ٔح ــی  ثٗ ضیبي

، اضسفـبٖی  ٔحـسٚزیز ٞـبی  ٚػـٛز   اظ ٚقسٜ  زازٜ سمّیُ

ــبٔیىی ــیٗ ٚ زیٙـــ ــٌٛطافی ٕٞچٙـــ ــیٗ  سٛدـــ ظٔـــ

. [32ٚ  31، 30، 29، 28، 27]اؾـز   قـسٜ  ٘ٓـط  نـطف 

 ٔ حـیٍ ضا  سٟٙب ثطذی اظ سحمیمبر سغییطار ٚ سٛدـٌٛطافی 

وٝ ثبظ  ا٘س وطزٜزض َطاحی ٔؿئّٝ دٛقف حؿٍطٞب ِحبِ 

ــشٙس      ــشطی ٞؿ ــسَ ضؾ ــٝ ٔ ــٌٛ ث ــٓ ٔطث ٞ[33-35] .

 3(DSMسحمیمبر اظ ٔسَ ضلٕـی ؾـُح ظٔـیٗ )    ایٗ زض

یـطی قـسٜ ٚ ٕٞچٙـیٗ    ٌ ثٟـطٜ ٔسَ سٛدٌٛطافی  ٖٙٛاٖ ثٝ

ــجٝ ضٚـ ــٝ    ٔحبؾـــ ــٝ ثـــ ــب سٛػـــ ــف ثـــ دٛقـــ

  قسٜ اؾز. زازٜ ظٔیٗ ثٟجٛز ؾُح ٔیٛضل ٔسَ

ثب ایٙىٝ سحمیمبسی زض ظٔیٙٝ ایٗ ٔؿئّٝ ا٘ؼبْ قـسٜ، أـب   

ــٙب  ــی اظ ؾـ ــبی ضٚظ،  زض ثطذـ ــی ٚ ٘یبظٞـ ضیٛٞبی ٚالٗـ

ثطزاضی ؾٝ ثٗسی فًب زض زؾز اؾـز ٚ ثطذـی یـب     ٔسَ

ط ضٚی ضثـبر دط٘ـسٜ ٔشهـُ ثبقـٙس.     ٕٞٝ حؿٍطٞب ثبیس ث

 ــ زض ــطای ٔحبؾ جٝ چٙــیٗ حــبِشی، سحمیمــبر دیكــیٗ ث

زٞٙس. ظیطا اثشسا ثبیس  دٛقف حؿٍطٞب ضاٞىبضی اضائٝ ٕ٘ی

 ضاٞىبضی ضا ثطای ٔحبؾجٝ دٛقف زض یه ٔحیٍ ثطزاضی

                                                           
3 Digital surface model 
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 0۵ 

    يتعذي پًشش سٍ ياتيجا يي وارا تزا يذجذ يتميالگًر

 پًرعلي اصغز حيذري، فزيذ وزيمي

ٞبی ٔطثـٌٛ ثـٝ    ؾٝ ثٗسی سٛؾٗٝ زاز. ؾذؽ ٔحسٚزیز

ؾبظی دٛقـف   ضثبر دط٘سٜ ضا سب حس ٕٔىٗ زض ٔسَ ثٟیٙٝ

ٞبی ثٟیٙٝ  بَ ٕ٘ٛز. زض ٟ٘بیز ٘یع ثبیس دبؾدٚ ػبیبثی اٖٕ

 وطز. ؾبظی وبضا دیسا ه اٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝی ٔسَ ضا ثب

ضؾـشطی یـب     ٔٛا٘ـٕ ٔحیُـی ٚ ٘ـٛٔ زازٜ    افعٖٚ ثط ٚػٛز

 فًبی سحز دٛقفؾبظی  ثطای ٔسَ سٛا٘س ٔی ثطزاضی وٝ

٘یـع ثــط   حؿــٍطقــٛز، ٔـسَ سكـریم    زض ٘ٓـط ٌطفشـٝ   

ــجٝ ــعاٖ ٔحبؾ ــاطط  ٔی ــف ٔ ــزدٛق ــسَاؾ ــبی  . اظ ٔ ٞ

ٝ   سكریم ی ٞـب  دـػٚٞف زض  قـسٜ   حؿٍط ثٝ وـبض ٌطفشـ

ای ؾبزٜ ٚ ٔـسَ   سٛاٖ ثٝ ٔسَ سكریم زایطٜ ٔی یكیٗد

ــٗ حؿــٍطٞب  .[36 ٚ 25, 23] زاض اقــبضٜ وــطز ػٟــز ای

ٔشحـطن   نٛضر ثٝسٛا٘ٙس زض ٔحیٍ ٔؿشمط قٛ٘س ٚ یب  یٔ

زاض ٚ ٕٞٝ  ای، ػٟز ای ٚ ٔحسٚزٜ نٛضر ٘مُٝ ثبقٙس ٚ ثٝ

ٞبی ٔرشّفـی اظ لجیـُ    زازٜ 2ٚ احشٕبِی 1ػٟشی، ثبیٙطی

زٔب، فكبض، ٘ٛض، ضَٛثز، ٘ٛٔ ذبن، حطوز ٚؾبیُ ٘مّیٝ، 

ٞب، نسا، ؾُح ٘ٛیع، ٚػٛز ٚ ٖـسْ ٚػـٛز    غّٓز آلایٙسٜ

ٔٛإ٘، ٘یطٚٞبی ٔىـب٘یىی، سهـٛیط ٚ ٚیـسئٛ ضا اظ ٔحـیٍ     

زض ایـٗ سحمیـك اظ    .[38, 37]اَطاف ذٛز زضیبفز وٙٙس 

احشٕـبِی ٔٛػـٛز ثـطای حؿـٍطٞب      یه ٔـسَ سكـریم  

 .[39]اؾشفبزٜ قسٜ اؾز 

ثطزاضی ؾٝ  ٞبی ٔسَٔؿئّٝ ٔحبؾجٝ ػبیبثی ٚ دٛقف ثب 

ٞبی دط٘سٜ ٚ اٍِٛضیشٓ دیكـٟٙبزی   ثٗسی ٚ ثب حًٛض ضثبر

ایٗ سحمیك، ٕٞچٙـبٖ زض ٞـیا سحمیمـی ُٔـطح ٘كـسٜ      

اؾز. ظیـطا ٖـلاٜٚ ثـط ضٚـ ػسیـس ٔحبؾـجٝ دٛقـف ٚ       

  ٝ ٝ    سٛؾٗٝ یه ٔـسَ ثٟیٙـ ؾـبظی   ؾـبظی، اٍِـٛضیشٓ ثٟیٙـ

قٛز. ثـب آ٘ىـٝ    اضائٝ ٔیدیكٟٙبزی ٘یع ثطای ٘رؿشیٗ ثبض 

ــٛضیشٓ چط ــطز وـــبضایی زض   اٍِـ ذـــٝ آة زاضای ّٖٕىـ

ٔؿبئُ ٔمیس ثٟیٙٝ ؾـبظی ثـٛزٜ، سـبوٖٙٛ ّٖٕىـطز      حُ

حُ ٔؿبئُ ػبیـبثی ٚ دٛقـف    ٘ؿرٝ اؾشب٘ساضز آٖ ثطای

 ٘كسٜ اؾز.  اضظیبثی

زض ایٗ سحمیـك، ثـٝ حـُ ٔؿـئّٝ ػبیـبثی حؿـٍطٞب ثـب        

                                                           
1 Binary 
2 Probable 

 ثـب ضٚیىـطزی ػسیـس ٚ ثـب     (MCSDP) 3دٛقـف ثیكیٙٝ 

ٞـبی   یٍٔح ـ٘ٓط ٌـطفشٗ لیـٛز ٔىـب٘ی ٔرشّـف زض      زض

ٞــبی دط٘ــسٜ غیــط ٔشهــُ ٚ  ثــطزاضی قــٟطی ٚ ثــب ضثــبر

حطوــز دطزاذشــٝ قــسٜ اؾــز. ٞــط ضثــبر دط٘ــسٜ  لبثــُ

زاض  حؿـٍط ثـط اؾـبؼ ٔـسَ سكـریم ػٟـز       ثٝ ٔؼٟع

احشٕبِی لبزض ثـٝ حطوـز زض ضاؾـشبٞبی ٔرشّـف ثـطای      

 زؾشیبثی ثٝ دٛقف ثیكیٙٝ اؾز. اظ ضٚیىطز دیكـٟٙبزی 

ایؿـشٍبٞی  ثب حؿٍطٞبی  MCSDPسٛاٖ ثطای ٔؿئّٝ  ٔی

ٔٙٓٛض حُ ایٗ ٔؿئّٝ، ثـٝ زِیـُ    ٌیطی وطز. ثٝ ٘یع ثٟطٜ

ٞـبی ٔحـیٍ ثـطزاضی     ػعئیبر ٞٙسؾی ثـبلا، دیچیـسٌی  

ــٛز  ــئّٝ، ٚػ ــبٖ  ٔؿ ــسْ أى ــشٍی زض ؾــُٛح، ٖ ٘بدیٛؾ

 ـ حُ ٝ   ؾطیٕ ٚ وبضآٔس ٔؿئّٝ ثـب ضٚ ؾـبظی   ٞـبی ثٟیٙـ

ثـط اؾـبؼ دیكـیٙٝ    ٌطازیبٖ ٔجٙب زض فًـبٞبی ثـطزاضی،   

سحمیك، ثٝ سرٕیٗ ٔیعاٖ ثیكیٙٝ دٛقف ثـب اؾـشفبزٜ اظ   

 ٞبی فطا اوشكبفی دطزاذشٝ قسٜ اؾز.  اٍِٛضیشٓ

ٝ    ثٝ زِیُ ٖٕ ؾـبظی   ّىطز لـٛی ٚ وـبضای اٍِـٛضیشٓ ثٟیٙـ

ــٝ آة ــیبضی اظ   WCA) 4چطذـ ــب ثؿـ ــٝ ثـ ( زض ٔمبیؿـ

اوشكـبفی زض حـُ ثؿـیبضی اظ     ٞـبی ضایـغ فـطا    اٍِٛضیشٓ

ــطای ٙسؾــی، ایــؾــبظی ٟٔ ٔؿــبئُ ثٟیٙــٝ ٗ اٍِــٛضیشٓ ث

ٔٙٓٛض، ثطای اضسمبء ّٖٕىطز  قس. ثسیٗ ٔؿئّٝ ا٘شربة حُ

ػؿـشؼٛ ٚ اوشكـبف اٍِـٛضیشٓ، دیكـٍیطی اظ ٍٕٞطایــی     

ظٚزضؼ ٚ وــبٞف ٚاثؿــشٍی اٍِــٛضیشٓ ثٟیٙــٝ ؾــبظ ثــٝ  

 ٝ ؾـبظی چطذـٝ    دبضأشطٞبی اِٚیٝ، ٘رؿز اٍِٛضیشٓ ثٟیٙـ

ــب [40]آة  ــز ٚ  اؾــشفبزٜ اظ   ث ــبی طبث ــبٞف دبضأشطٞ و

ٍّٖٕطٞبی زیٙبٔیىی ػسیس ثٟجٛز زازٜ قسٜ ٚ ؾذؽ ثط 

اؾبؼ ٔٗیبضٞبیی ٘ٓیط اؾـشحىبْ ٔحبؾـجبسی، ثٟشـطیٗ،    

یـبض ٘شـبیغ، ؾـطٖز ٍٕٞطایـی ٚ     ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف اظ ٔٗ

، GAی ػٕٗیـز ٔجٙـبی   ٞـب  شٓیاٍِـٛض آٔـبضی ثـب    آظٖٔٛ

ٚ  (ICA) 6یضلبثز اؾشٕٗبض (،GWO) 5ٌطي ذبوؿشطی

PSO ٝی وبضآٔـــس زض ٞـــب شٓیاٍِـــٛضٖٙـــٛاٖ زیٍـــط  ثـــ

 قٛز. ٔطسجٍ ٔمبیؿٝ ٔی سحمیمبر

                                                           
3 Maximum coverage sensor deployment problem 
4 Water cycle optimization algorithm 
5 Grey wolf optimizer 
6 Imperialist competitive algorithm  
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 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ال ششمس

ٚ  ی، ٔكـــــبضوز انـــــّنـــــٛضر ذلانـــــٝ ثـــــٝ

  قطح اؾز: ٗیثس سحمیك ایٗ یٞب ی٘ٛآٚض

طزی ػسیـس ثـطای ٔحبؾـجٝ دٛقـف     اضائٝ ضٚیى ـ -1

ی ثــطزاضی ٚ ٞــب ٔــسَٞــسف( ثــط اؾــبؼ  )ســبثٕ

 (3)ثرف  ثٗسی ؾٝ

ی ػسیس ثـطای حـُ   سٛؾٗٝ یه ٔسَ ثٟیٙٝ ؾبظ -2

ی دٛقـف ٚ ػبیـبثی ثٟیٙـٝ    ؾـبظ  ٙٝیكیثٔؿئّٝ 

 (4ٞبی دط٘سٜ )ثرف  ضثبر

ؾــبظی ثٟجٛزیبفشــٝ  اضائــٝ یــه اٍِــٛضیشٓ ثٟیٙــٝ -3

ؾبظی چطذٝ آة ثـطای   ٔجٙبی اٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝ ثط

 (2حُ ٔسَ سٛؾٗٝ زازٜ قسٜ )ثرف 

ــبثی -4 ــٟٙبزی زض   اضظیـ ــٛضیشٓ دیكـ ــبضایی اٍِـ وـ

ــُ ــٝ ثـ ـ   ح ــٝ زض ٔمبیؿ ــٛضز ُٔبِٗ ــئّٝ ٔ ب ٔؿ

 اؾشب٘ساضز ٚ زیٍط اٍِٛضیشٓ ٞب اٍِٛضیشٓ

ــٝ    ــسی ث ــبی ػسی ــب ضٚیىطزٞ ــػٚٞف ث ــٗ د ــبثطایٗ، ای ثٙ

 زٞس: یٔاؾبؾی ظیط دبؾد  ؾاالار

ــی  -1 ــٝ ٔـ ــف ضا زض   چٍٛ٘ـ ــعاٖ دٛقـ ــٛاٖ ٔیـ سـ

 ؾبظی وطز؟ ثطزاضی ٔسَ ٞبی ٔحیٍ

ٝ سٛاٖ ثیكـیٙٝ دٛقـف    چٍٛ٘ٝ ٔی -2 ی اظ ا ٔؼٕٖٛـ

ــبر ــبی  ضث ــسَ    ٞ ــٗ ٔ ــبؼ ای ــط اؾ ــسٜ ضا ث دط٘

 ؟وطز ٔحبؾجٝ

سٛا٘ٙـس   ٞـب ٔـی   ٞبیی، ایـٗ ضثـبر   یزٔٛلٗزض چٝ  -3

ثیكشطیٗ ؾـُح لبثـُ دٛقـف ضا ضنـس وٙٙـس؟      

ٝ  ٞـب  ضثـبر  ثٟیٙٝ یبثیػب ٝ  یبثیزؾـش  ٔٙٓـٛض  ثـ  ثـ

 قٛز؟ یٔچٍٛ٘ٝ ٔحبؾجٝ  دٛقف ٔمساض حساوظط

، 2ایٗ نـٛضر اؾـز: زض ثرـف     ؾبذشبض ایٗ دػٚٞف ثٝ

 یٞـب ٍ یٔحبؾجٝ دٛقف زض ٔح ی ثطایكٟٙبزید ىطزیضٚ

، 3ی سكــطیح قــسٜ اؾــز. زض ثرــف طزاضثــ یثٗــس ؾــٝ

بر، ســبثٕ ٞــسف ٚ لیــٛز ٔؿــئّٝ    سكــطیح ػعئجـ ـ ثــٝ

ٞــبی  ٝ ؾــبظی دٛقــف زض ٔحــیٍقــسٜ ثٟیٙــ َطاحــی

ثـٝ   4قـسٜ اؾـز. زض ثرـف     ثطزاضی دطزاذشٝ ثٗسی ؾٝ

ٝ ٞ سٛنیف ٌبْ ؾـبظی   بی انّی ٚ ؾبذشبض اٍِٛضیشٓ ثٟیٙـ

ــٝ آة د ــیٗ ثرــف،   چطذ ــز. زض ٕٞ ــسٜ اؾ ــٝ ق طزاذش

یـه اٍِـٛضیشٓ وـبضا ثـط اؾـبؼ       َطاحـی ٚ دیكـٟٙبز   ثٝ

، ثٝ اضائـٝ ٚ  5اٍِٛضیشٓ دطزاذشٝ قسٜ اؾز. زض ثرف  ایٗ

ُ ایـٗ ٔؿـئّٝ   ٞبی ٔرشّف زض ح ـ سحّیُ ٘شبیغ اٍِٛضیشٓ

ــز. زض   ــسٜ اؾـ ــٝ قـ ــف   دطزاذشـ ــز، زض ثرـ  6ٟ٘بیـ

ــطی ٘شیؼــٝ ــب ٚ د ٌی ــی  ٞ ــبی آس ــطای وبضٞ یكــٟٙبزاسی ث

 قسٜ اؾز.  اضائٝ

ضٍیکااطز پیكااٌْبزی هحبؾااجِ پَقااف زض   -2

 ی ثطزاضیثؼس ؾِّبی  ظهحی

زض ایٗ ثرف، یه ضٚیىطز ػسیس ثطای ٔحبؾجٝ دٛقـف  

ٌـطزز.   ثٗسی ثطزاضی اضائٝ ٔی ٞبی ؾٝ حؿٍطٞب زض ٔحیٍ

زاض ثـط ضٚی یـه    (، یه حؿٍط ػٟـز 2ثط اؾبؼ قىُ )

قٛز.  سهٛیط ٔی 1ی دطؾذىشیٛ نفحٝ سهٛیط ثٝ ٘بْ نفحٝ

نٛضر یه زایـطٜ   ی ظاٚیٝ ّٖٕىطز حؿٍط ٘یع ثٝٔحسٚزٜ

ٛ    ثٝ قـٛز وـٝ ثیـبٍ٘ط     سهـٛیط ٔـی   2٘ـبْ زایـطٜ دطؾـذىشی

ٝ  ٔیساٖ ی  زیس حؿٍط اؾز. ثط ایٗ اؾبؼ، ثطای ٔحبؾـج

ــط  ٔؿــبحز ٘بح ــٝ سحــز دٛقــف حؿــٍط ٔطاحــُ ظی ی

 قٛز: ٔی اػطا

 ی دكز ثٝ حؿٍط ٞب حصف چٙسيّٗی -1

 ی دطؾذىشیٛ ٞبی دكز نفحٝ یچٙسيّٗحصف  -2

ی فبنّٝ  ٞبی ذبضع اظ ٔحسٚزٜ یچٙسيّٗحصف  -3

 حؿٍط

ٝ    چٙسيـّٗی  طزٖو یطسهٛ -4 ی  ٞـب ثـط ضٚی نـفح

 ٞب ثب یىسیٍط آٖ ٟ٘ی ثطٞٓدطؾذىشیٛ ٚ 

ثـٝ نـفحبر    قـسٜ  یطسهٛی ٞب چٙسيّٗیا٘شمبَ  -5

 ثٗسی ذٛز ی ؾٝٞب چٙسيّٗی

 پكت ثِ حؿگط یّب حصف چٌسضلؼی -2-1

قـٛ٘س وـٝ    یٔ ـی حـصف  یٞـب  چٙسيـّٗی زض ایٗ ٔطحّٝ، 

ــٝ ی دٛقــف حؿــٍط ٘یؿــشٙس.  زض ٔحــسٚزٜ َٛضلُــٕ ث

ــسیٗ ــط ث ــط زاض ٔٙٓــٛض، ث ــبَ ٞ چٙسيــّٗی ُٔــبثك ٘طٔ

( ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثب ثطزاض اسهبَ چٙسيـّٗی ثـٝ   1) ضاثُٝ

 قٛز. حؿٍط ٔمبیؿٝ ٔی

                (  1ضاثُٝ ) 2 1 3 2,N cross v v v v   

 ٝ ی ٘رؿـز   وٝ زض ایٗ فطَٔٛ اظ يطة ذبضػی ؾٝ ٘مُـ

                                                           
1 Perspective plane 
2 Perspective circle 
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    يتعذي پًشش سٍ ياتيجا يي وارا تزا يذجذ يتميالگًر

 پًرعلي اصغز حيذري، فزيذ وزيمي

ٞـبی   چٙسيّٗی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثطای ٔحبؾجٝ ٔاِفٝ

سـٛاٖ   ٞبی غیط ٔحسة، ٔی یچٙسيّٗزض  Nثطزاض ٘طٔبَ

 َ ( اؾـشفبزٜ ٕ٘ـٛز   2زض ضاثُـٝ )  1اظ فطَٔٛ ثّیٗ ٚ ٘یـٛٚ

[41]  : 

 (2ضاثُٝ )

  

  

  

( ) ( )1

( ) ( )1

( ) ( )1

n

x i next i i next ii

n

y i next i i next ii

n

z i next i i next ii

N y y z z

N z z x x

N x x y y







   



  


  






  
سٗساز ٘مبٌ چٙسيـّٗی،   زٞٙسٜ ٘كبٖ n وٝ زض ایٗ ضاثُٝ،

(xi,yi,zi) ُٝی ٔٛلٗیز ٘مi  ٚ ْاnext(i)  ٍ٘طثیـب  ٝ ی  ٘مُـ

اؾز. ایٗ ضٚـ لبزض ثٝ سرٕـیٗ ثٟشـطیٗ ثـطزاض     i ثٗس اظ

ٝ  ٞبی غیط ٘طٔبَ زض چٙسيّٗی ٘یـع ٞؿـز.    2ٞـٓ نـفح

وٝ ػٟز آٖ اظ چٙسيّٗی ثٝ ؾـٕز   eسٛػٝ ثٝ ثطزاض ثب

 َ ( ضا ثجیٙیـس(،  2)قـىُ )  Nحؿٍط اؾز ٚ ثطزاض ٘طٔـب

.اٌط  0e N    ٚ ٜثبقس، چٙسيّٗی دكز ثٝ حؿٍط ثـٛز

 قٛز. حصف ٔی

 
 ّبی پكت ثِ حؿگط : حصف چٌسضلؼی2قکل 

ی  ّاابی پكاات صاافحِ حااصف چٌسضاالؼی -2-2

  پطؾپکتیَ

ٞـبیی ٚالـٕ    زاض ثٛزٖ حؿٍطٞب، چٙسيّٗی ثب سٛػٝ ػٟز

قٛ٘س. ثب سٛػٝ ثٝ  یٔی دطؾذىشیٛ حصف  دكز نفحٝ زض

ٞـب، ثطزاضٞـبی   صف ایٗ چٙسيّٗیٔٙٓٛض ح (، ث3ٝقىُ )

ise ٖٞــب اظ ٘مــبٌ چٙسيــّٗی ثــٝ ؾــٕز  وــٝ ػٟــز آ

                                                           
1 Blinn & Newell 
2 Non planar 

ــسٜ   ــٛیط قــ ــز سهــ ــط ضٚی   ٔٛلٗیــ ــٍط ثــ ی حؿــ

ــی  (S) دطؾــذىشیٛ نــفحٝ ــٛ٘س.  ٞؿــشٙس، ٔحبؾــجٝ ٔ ق

زقـسٜ ثـیٗ ثـطزاض ػٟـز حؿـٍط ٚ      یؼبا ٞـبی  ظاٚیٝ اٌط

ثطزاضٞبی سٕبٔی
ise بقـٙس،  زضػٝ ث 90كشط اظ وٕشط ٚ ثی

    ٝ ػّـٛ ٚ   َـٛض وبٔـُ زض   ایٗ چٙسيـّٗی ثـٝ سطسیـت ٚ ثـ

ٚ  Aٌیطز )چٙسيّٗی  یٔ ی دطؾذىشیٛ لطاض نفحٝ دكز

B ٝ(، أب اٌط ثًٗی اظ 3ٖٙٛاٖ یىی اظ ٚػٜٛ زض قىُ ) ث)

ــشط اظ     ــی ثیك ــط ٚ ثًٗ ــب وٕش ــٙس،   90ظٚای ــٝ ثبق زضػ

ٝ  ٞــب  ثرــف ی دطؾــذىشیٛ   ی ٚالــٕ زض دكــز نــفح

 ((.3) زض قىُ Cچٙسٚػٟی  ػٌٜٛٚطزز ) ٔی حصف

ُ   حصف چٌسضلؼی -2-3 ی  ّبی ذابضج اظ هحاسٍز

   ی ػولکطز حؿگط فبصلِ

ــسیٗ ــٗبٔ سكــریم      ث ــطٜ ثــب ق ــٛض، یــه و ٓٙٔ
sR 

حؿٍط زض ٘ٓط ٌطفشـٝ قـسٜ    ّٖٕىطزی  ٔحسٚزٜ ٖٙٛاٖ ثٝ

(( ٚ اٌط فبنـّٝ الّیسؾـی سٕـبٔی ٘مـبٌ یـه      4) )قىُ

ی( ثب حؿٍط، چٙسٚػٟی اظ ٚػٜٛ ٖٙٛاٖ یى چٙسيّٗی )ثٝ

dis ،ثبقـٙس، آٖ چٙسيـّٗی    قـٗبٔ سكـریم   اظ سط ثعضي

ی فبنـّٝ ّٖٕىـطز حؿـٍط اؾـز،      ذبضع اظ ٔحـسٚزٜ  زض

اظ قٗبٔ سكریم ثبقٙس،  سط وٛچهٞب  disی  اٌط ٕٞٝ أب

ٞـبی   یم ذٛاٞس ثٛز. زض چٙسٚػٟیسكر لبثُچٙسيّٗی 

((، 4زض قـــىُ ) Cٔشمـــبَٕ ثـــب وـــطٜ، )چٙـــسٚػٟی 

 قٛ٘س. یٔبضع اظ وطٜ حصف ذ ٚػٜٛ
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ی پطؾپکتیَ  کِ زض پكت صفحِ Cی پطؾپکتیَ قطاض گطفتِ اؾت. ثركی اظ ٍخَُ کِ زض پكت صفحِ B: حصف ٍخَُ 3قکل 

 گطفتِ ثبیس حصف قًَس.‌قطاض

 

ج اظ کِ زض ذبض Cی فبصلِ ػولکطز حؿگط قطاض زاضز. ثركی اظ ٍخَُ  کِ زض ذبضج اظ هحسٍزُ A: حصف ٍخَّی اظ 4قکل 

 ی فبصلِ ػولکطز حؿگط قطاض گطفتِ ثبیس حصف قًَس. هحسٍزُ

ی  ّااب ثااط ضٍی صاافحِ تصااَیط چٌسضاالؼی -2-4

 ّب ًْی آى پطؾپکتیَ ٍ ثطّن

ٞبیی وٝ سٛؾٍ زیٍط  زض ایٗ ٔطحّٝ، ثٝ حصف چٙسيّٗی

، ا٘ـــس قـــسٜٞـــب اظ زیـــس حؿـــٍط دٟٙـــبٖ  چٙسيـــّٗی

ٞـبی ٔـٛضز    قٛز. ثط ایٗ اؾبؼ، چٙسيـّٗی  ٔی دطزاذشٝ

ٛ    ییسإ ثـط ضٚی   1س زض ٔطاحُ لجـُ، ثـب ٞٙسؾـٝ دطؾـذىشی

 ٝ . ثـــب [42]قــٛ٘س   ی دطؾــذىشیٛ سهــٛیط ٔــی    نــفح

                                                           
1 Perspective geometry 

ــٝ ــٝ سٛػ ــىُ )  ث ــٝ(، 5ق ــس َجم ــّٗیثٙ ــبی  ی چٙسي ٞ

 اؾز: نٛضر یٗثس قسٜ یطسهٛ

ٝ لبثُ زیس وٝ  وبٔلاًٞبیی چٙسيّٗی -1 وبٔـُ   َـٛض  ثـ

ــذىشی  ــطٜ دطؾــ ــٝٛ زضٖٚ زایــ ــس لطاضٌطفشــ  ا٘ــ

 (.A  ٚBٞبی  یچٙسيّٗ)

ٝ یطلبثـُ زیـس وـٝ    غ وبٔلاًٞبیی  چٙسيّٗی -2  َـٛض  ثـ

وبُٔ زض ذبضع اظ زایطٜ دطؾذىشیٛ لطاض ٌطفشٝ ٚ زض 

 .ا٘س ٘كسٜ ی ظاٚیٝ ّٖٕىطز حؿٍط ٚالٕ ٔحسٚزٜ

ی دطؾـذىشیٛ وـٝ    ٞبیی ٔشمبَٕ ثب زایطٜ چٙسيّٗی -3

( ٚ Cٞب لبثُ زیس اؾـز )چٙسيـّٗی    ثركی اظ آٖ
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    يتعذي پًشش سٍ ياتيجا يي وارا تزا يذجذ يتميالگًر

 پًرعلي اصغز حيذري، فزيذ وزيمي

ٞب، ثٝ وٕه سمبَٕ  یچٙسيّٗی لبثُ زیس ایٗ ٘ٛاح

قــٛ٘س  ٔــی ٞــب ثــب زایــطٜ دطؾــذىشیٛ اؾــشرطاع آٖ

 ((.5) )قىُ
 

 
ّبی تصَیطقسُ ثط ضٍی  ثٌسی چٌسضلؼی : عجق5ِقکل 

ّب ًؿجت ثِ  هَقؼیت آى ثط اؾبؼی پطؾپکتیَ  صفحِ

 پطؾپکتیَ‌زایطُ

ٞـب وـٝ زض    ٞـبی لبثـُ زیـس چٙسيـّٗی     ثب زاقشٗ ثرـف 

ضا ثـب یىـسیٍط    ٞب آّٖٖٕىطز لطاض زاض٘س،  ی ظاٚیٝٔحسٚزٜ

ٞــبی دٟٙـبٖ اظ زیــس حؿــٍط  لؿــٕز ٔمبیؿـٝ وــطزٜ سـب  

 ثـط اؾـبؼ  قٛ٘س. ثـسیٗ ٔٙٓـٛض، ٞـط چٙسيـّٗی      حصف

. [43]قٛ٘س  ٟ٘ی ٔی ثب یىسیٍط ثطٞٓ 1ی ٖٕمیزٞ یتسطس

ٟ٘ـی   ٔٙٓٛض إَیٙبٖ اظ ٚلٛٔ ثطٞٓ سطسیت زٞی ٖٕمی ثٝ

ٞبی ٚالٕ زض دكز آٖ اؾـز   ٞط چٙسيّٗی ثب چٙسيّٗی

ــ6ٝ)قــىُ ) ٓ ٔٙ ((. ث ــطٞ ــعایف زلــز ث ٟ٘ــی، اظ  ٓــٛض اف

ٛ دثــــطزاضی   ضٚـ  2یكٟٙبزقـــــسٜ سٛؾــــٍ ِئٛ٘ـــــ

ی زٞ ـ یـت سطسزض اٍِـٛضیشٓ  . [44]اؾز  قسٜ ٌیطی ثٟطٜ

سـطی فبنـّٝ    یـه ٘عزٞب اظ زٚضسطیٗ سب  ٖٕمی، چٙسيّٗی

قـٛ٘س. زٚ ضٚـ ثـطای    یٔ ـ٘ؿجز ثٝ زیس حؿٍط ٔطسـت  

ی ٖٕمی ٚػـٛز زاضز: )اِـف( ثطضؾـی یىـی اظ     زٞ یتسطس

ٚ  ٜ٘مــبٌ سمــبَٕ ثــیٗ زٚ چٙسيــّٗی سهــٛیط قــس     

یــه، ٖٕــك زیــس حؿــٍط     وــساْایٙىــٝ زض  سٗیــیٗ

وـٝ   3اؾـز؛ )ة( ضٚـ افـطاظ فًـبی ثـبیٙطی     سـط  ٘عزیه

ثٗسی سٛؾـٗٝ یبفشـٝ اؾـز     زض فًبی ؾٝ 4یّٝ ٘یّٛضٚؾ ثٝ

                                                           
1 Depth sorting 
2 Leonov 
3 Binary space partitioning 
4 Naylor 

ٔٙٓٛض حفّ  . زض ایٗ ضٚـ، یه ؾبذشبض زضذشی ثٝ[45]

 قٛز. ٞب ایؼبز ٔی اَلاٖبر ٘ؿجی ٖٕك ثیٗ چٙسيّٗی

 
زایطُ پطؾپکتیَ ٍ ثب ّب ثب  ًْی چٌسضلؼی : ثطّن6قکل 

 یکسیگط

 یـز ضئ لبثُٞبی  زض ایٗ ٔطحّٝ، دؽ اظ سٗییٗ چٙسيّٗی

 ٝ ــ ــبی ؾـ ــٍط زض فًـ ــبحز آٖ حؿـ ــسی، ٔؿـ ــب  ثٗـ ٞـ

 ٝ ٖ  ثـ قــٛ٘س.  ٔیـعاٖ دٛقـف حؿـٍط ٔحبؾـجٝ ٔـی      ٖٙـٛا

ای وـٝ اظ فطآیٙـس    ٞبی سهـٛیط قـسٜ   ضٚ، چٙسيّٗی یٗاظا

ٝ    ٓ ثطٞ ٞـب سٛؾـٍ    ی آٖ ٟ٘ی ذـبضع قـس٘س ٚ ثرـف ؾـبی

ٝ    ٞبی زیٍ یچٙسيّٗ ی  ط حصف قـس، زض ا٘شٟـب ثـٝ نـفح

یبثٙـس )ثرـف )ة(    ثٗسی ذٛز ا٘شمبَ ٔـی  ؾٝ چٙسيّٗی

 ((.7قىُ )

ٞبیی ٞؿشٙس وٝ سٛؾٍ  ٞب سٟٙب چٙسيّٗی ایٗ چٙسيّٗی

ٔٙٓٛض ٔحبؾجٝ ٔؿبحز  قٛ٘س. ثٝ یٔحؿٍط دٛقف زازٜ 

( 7ُٔبثك ثرف )اِـف( قـىُ )   ٞب آٖٞب، اثشسا  چٙسيّٗی

سٜ ٚ ؾــذؽ سؼعیــٝ قــ زٞٙــسٜ سكــىیُٞــبی  ثــٝ ٔظّــض

قــٛ٘س. ٔحبؾــجٝ  یٔــثٗــسی ا٘شمــبَ زازٜ  فًــبی ؾــٝ ثــٝ

ٝ   ایٗ ٔظّـض  ٔؿبحز ٞط یه اظ ثٗـسی   ٞـب زض فًـبی ؾـ

 ( لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز: 3اؾبؼ ضاثُٝ ) ثط

         ( 3ضاثُٝ ) 2 1 3 20.5 ,S cross v v v v     

وٝ ایٗ ضاثُٝ ثط اؾـبؼ يـطة ذـبضػی ثـیٗ زٚ ثـطزاض      

ٔــسَ، ثــطای ؾــٙؼف ّٖٕىـطز ایــٗ  قـٛز.   حبنـُ ٔــی 

ــه زض ــٟطی  یــ ــطزاضی قــ ــسَ ثــ ــٍطی 5ٔــ  ، حؿــ

ــز ]  ــب ػٟـ ــس  1,1,-1ثـ زضػـــٝ  90[ ٚ ٔیـــساٖ زیـ

ٞبیی اؾـز   ٌطفشٝ قس. ایٗ ٔسَ قبُٔ ؾبذشٕبٖ ٘ٓط زض

ٝ  ظ آٖوـٝ ٞـط وـساْ ا    ٞــبی  ی چٙسيـّٗی  ٞــب اظ ٔؼٕٖٛـ

ی  (، ٔطاحُ ٔحبؾج8ٝا٘س. قىُ ) آٔسٜثٗسی ثٝ ٚػٛز  ؾٝ

ثطای ایـٗ ٕ٘ٛ٘ـٝ   دٛقف ُٔٙمٝ سحز دٛقف حؿٍط ضا 

                                                           
5 City GML 
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 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ال ششمس

ــب   ُٔبِٗــبسی ٘كــبٖ ٔــی ــط ث زٞــس وــٝ ٔؿــبحز آٖ ثطاث

 اؾز. ٔشطٔطثٕ 729/143231

 

 
 

 )ة( )الف(

 ّب ی آى؛ )ة( اًتقبل هثلث زٌّسُ‌ّبی تكکیل ّب ثِ هثلث : )الف( تجسیل چٌسضلؼی7قکل 

 

   
 )ج( )ة( )الف(

؛ اًس قطاضگطفتِی ػولکطز آى ِ ی فبصل گط ّؿتٌس ٍ زض هحسٍزُضٍ ثِ حؿ ّبیی کِ ضٍثِ : )الف( چٌسضلؼی8قکل 

ثؼسی قبثل زیس تَؾظ حؿگط زض  ّبی ؾِ ّبی قبثل زیس تَؾظ حؿگط؛ )ج( چٌسضلؼی پطؾپکتیَ چٌسضلؼی‌زیس‌)ة(

 ثؼسی ؾِ‌فضبی

ٞـبی وٙـبضی    ٗ ضٚیىطز لبزض اؾز ٔؿبحز چٙسيّٗیای

 ٖ ٞــب ضا ٘یـع زض ٔحبؾــجٝ دٛقـف ِحــبِ وٙــس.    ؾـبذشٕب

ٞـــبی  ضٚـوـــٝ، ایـــٗ أـــط زض ضاثُـــٝ ثـــب  یزضحـــبِ

 قٛز.  دٛقف زض ٔسَ ضؾشطی ٔحیٍ ا٘ؼبْ ٕ٘ی ٔحبؾجٝ

ؾبظی ٔؿـئّٝ   زض ثرف ثٗس، ثٝ ثیبٖ ػعئیبر ٔسَ ثٟیٙٝ

MCSDP .دطزاذشٝ قسٜ اؾز 

 MCSDPؾبذتبض هؿئلِ  -3

    ٝ ؾـبظی   زض ایٗ ثرف، ثٝ سكـطیح ؾـبذشبض ٔؿـئّٝ ثٟیٙـ

MCSDP       ثب ضٚیىطزی ٘ـٛیٗ ٚ ثـب ِحـبِ ٕ٘ـٛزٖ لیـٛز

 بی ثــطزاضی قــٟطی ٚ ثــبٞــ ٔىــب٘ی ٔرشّــف زض ٔحــیٍ

سٜ غیــــط ٔشهــــُ ٚ ٔشحــــطن ٞــــبی دط٘ــــ ضثــــبر

حؿٍط  ٔؼٟع ثٝ یهاؾز. ٞط ضثبر دط٘سٜ  قسٜ دطزاذشٝ

زاض احشٕـبِی ٔؼـبظ ثـٝ     ثط ٔجٙبی ٔسَ سكـریم ػٟـز  

حطوز زض ضاؾشبٞبی ٔرشّف ثطای زؾشیبثی ثٝ ثیكشطیٗ 

دٛقف اظ ٔحیٍ اَـطاف اؾـز. اظ ضٚیىـطز دیكـٟٙبزی     

ایؿـشٍبٞی  ثب حؿٍطٞبی  MCSDPسٛاٖ ثطای ٔؿئّٝ  ٔی

ٌیــطی وــطز. ٞــط ضثــبر دط٘ــسٜ      ٘یــع ثٟــطٜ ٖــبزی 
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 8۹ 

    يتعذي پًشش سٍ ياتيجا يي وارا تزا يذجذ يتميالگًر

 پًرعلي اصغز حيذري، فزيذ وزيمي

نٛضر ٔؿشمیٓ ثٝ ٚاحس دطزاظ٘ـسٜ   دٛقكی ضا ثٝ اَلاٖبر

ٗ . سیٕ٘ب یٔزض ایؿشٍبٜ ٞسایز ٚ وٙشطَ اضؾبَ  ، ضٚی اظایـ

٘یبظی ثٝ سجبزَ اَلاٖبر ثب زیٍط حؿٍطٞب ٚ ِحـبِ لیـس   

نـٛضر   حفّ اضسجبٌ ثیٗ حؿٍطٞب ٘یؿز ٚ ٞط حؿٍط ثٝ

ٝ   ٔؿ ؾـبظی ؾـُح    شمُ ٔؼبظ ثٝ ػبثؼـبیی ثـطای ثیكـیٙ

سحز دٛقف ذٛز اظ ٖٛاضو اؾز. ٕٞچٙـیٗ فـطو ثـط    

 ٝ ــ ــٗ اؾــز و ــطغی ٔهــطفی حؿــٍطٞب زض   ای ــعاٖ ا٘ ٔی

دـبیف ٚ دٛقـف ُٔٙمـٝ ٞـسف      زی ـٔإٔٛضاػـطای   َی

ضثـبر دط٘ـسٜ ٘یـع     سبثٕ احشٕبَ ػٟز حؿٍطثبقس.  وبفی

ِی ی وٝ زض ضزیبثی احشٕـب ا ب٘ٝیٌطا ٚالٕاؾبؼ ّٖٕىطز  ثط

، ثـب سٛػـٝ   زٞس یٔثٗسی ضخ  ٞبی ؾٝ حؿٍطٞب زض ٔحیٍ

 قٛز:    ( ثیبٖ ٔی4ثٝ ضاثُٝ )

           (  4ضاثُٝ ) 0.5 cos 1P          

ــبضأشط  اظ دبضأشطٞــبی فیعیىــی حؿــٍط اؾــز.  𝜔وــٝ د

ثطاثــط ثــب   ثطاثــط ثــب ظاٚیــٝ ّٖٕىـطز حؿــٍط ٚ   𝜃ظاٚیـٝ  

ثطزاض ػٟز آٖ  ای اؾز وٝ ثطزاض حؿٍط ثٝ ٞسف ثب ظاٚیٝ

ــی ــبظز  ٔ ــبٞف [39]ؾ ــب و ــسف   𝜔. ث ــبثی ٞ ــٛاٖ ضزی س

 قٛز. ٔی سمٛیز

زض ایـٗ دـػٚٞف،    ُٔـطح MCSDP سبثٕ ٞـسف ٔؿـئّٝ   

ؾبظی ٔؼٕٛٔ ٔؿـبحز سحـز دٛقـف     نٛضر ثیكیٙٝ ثٝ

زض ثرف  قسٜ اضائٝٔؼٕٖٛٝ حؿٍطٞب ثب سٛػٝ ثٝ ضٚیىطز 

نــٛضر  ٞــسف ٚ لیــٛز ٔؿــئّٝ ثــٝ دیكــیٗ اؾــز. ســبثٕ

 :ٌطز٘س یٔ( ثیبٖ 5) ضاثُٝ

 (5ضاثُٝ )

,1 1
Minimize 

subject to  g , 0,

                , 0

m n

t it i

h

AZ PZ

S S

g

H H



 






 

 
زض ثرف لجـُ،   میسكر لبثُی ٞب ٔظّضسٗساز وُ  nوٝ 

m  ُٞـب  ٔظّضسٗساز و  ٚSt  ؾـُح   یٞـب  ٔظّـض  ٔؿـبحز

ــب لیــسٞبی ِحــبِ قــسٜ زض ٔؿــئّٝ   اؾــز. زض ضاثُــٝ ث

MCSDP  ــب ضٚیىــطز حــساوظط دٛقــف، ٔــی ــٝ  ث ــٛاٖ ث س

ــف( ــٝ،   )اِ ــٝ ٕٖٔٙٛ ــسْ اؾــشمطاض زض ُٔٙم ــس ٖ ، HAZلی

ــٝ   )ة( ــشمطاض زض ُٔٙمــــ ــبضی، اؾــــ ٚ  HPZاػجــــ

 kچٙسسبیی یٗٙـی دٛقـف سٛؾـٍ حـسالُ      دٛقف )ع(

ٞـبی فٙـی زض    ثب سٛػٝ ثٝ ٔحـسٚزیز حؿٍط اقبضٜ ٕ٘ٛز. 

، زض ٔؿئّٝ دیف ضٚ ثب لیـٛز زیٍـطی   ضثبر دط٘سٜحطوز 

 ٞ ــٛا ــٝ ذ ــع ٔٛاػ ــٝ   ٘ی ــٝ ث ــب سٛػ ــٛز ث ــٗ لی ــٛز. ای یٓ ث

ٞبی اضسفـبٔ دـطٚاظ ٚ ِـعْٚ حفـّ ایٕٙـی       ٔحسٚزیز )ز(

ف دـطٚاظ سٗیــیٗ قـسٜ اؾــز.   بی چــطذضثـبر، )ٜ( ظٚای ـ 

(، ثبیـس وٕیٙـٝ   6اؾبؼ لیس قطٌ ایٕٙی زض ٔٗبزِـٝ )  ثط

( ثـب حـسالُ   ziاذشلافبر اضسفبٔ ٘مـبٌ حؿـٍطی )ٔاِفـٝ    

قــسٜ اظ ٔحــیٍ(  اضسفــبٔ طجــز)اضسفــبٔ زض آٖ ٔٛلٗیــز 

 ثبقس. hsafeاظ اضسفبٔ ایٕٗ  ثیف

  (6ضاثُٝ )  s= min , 0,h safe i i ig h z z x y   

ٔٙٓٛض دیكـٍیطی   ثٝ دبضأشط ایٕٙیsafehوٝ زض ایٗ ضاثُٝ

 ٚ ثیـبٍ٘ط اضسفـبٔ ٞـط    szاظ ٚلٛٔ ثطذٛضز حؿٍط ثب ظٔـیٗ 

ــز زض  ــٝ زض   ٔٛلٗی ــز و ــیٗ اؾ ــی ظٔ ــسَ ضلٕ ضٚی ٔ

ٝ ٘مبٌ طبثـز ٚ ثطاثـط نـفط اؾـز.     دػٚٞف ثطای ٕٞ ایٗ

اؾبؼ لیس )ٜ(، ٔحـسٚزیز ثیكـیٙٝ ظاٚیـٝ چـطذف،      ثط

ــبر حؿــٍ ــه حــس ٔكــرم اظ   ط سضث ــٝ ی ــب ٔؼــبظ ث ٟٙ

(، 7. ثط ٔجٙبی لیس ضاثُٝ )ػٟز زض ٞط ٘مُٝ اؾز سغییط

 ثیكیٙٝ چطذف ثبیس زض ٔحسٚزٜ ظیط ثبقس: ظاٚیٝ

 (7ضاثُٝ )

  max= max 0,  0,1,..., 1i ig i n     
 

ــٝ )  ــٝ زض ضاثُـــ max(،7وـــ
k ــبٍ٘ط ــیثثیـــ  ٙٝیكـــ

ٔ  چطذف ظاٚیٝ جٙـبی  افمی زض ٞط ٔٛلٗیز اؾز وٝ ثـط 

ٝ  ٙٝیك ـیث ثٝ فطاذٛض( 8) ضاثُٝ ٛ  ثـبض  ايـبف ، maxnییدّٟـ

 ٚ ا٘ساظٜ ؾطٖز ٔیبٍ٘یٗ حطوز ضثـبر  gٌطا٘ف قشبة

V ُ[46] ثطآٚضز اؾز لبث. 

 (8ضاثُٝ )

   
1/2

2 2max max
1 1k i i i i

n g
x x y y

V
  

    
   
قٛز: اٌـط ٔرشهـبر    لیس )اِف( ثٝ ایٗ نٛضر اٖٕبَ ٔی

ی ُٔٙمـٝ ٕٖٔٙٛـٝ لـطاض ٌطفـز،     ٞب ثبظٜحؿٍط زض زضٖٚ 

ٔٛلٗیز سهبزفی ػسیس حؿٍط ثٝ ٘حـٛی ا٘شرـبة قـٛز    

وٝ زض زضٖٚ ُٔٙمٝ ٕٖٔٙٛٝ لـطاض ٍ٘یـطز. زض لیـس )ة(،    

قسٜ ػبیـبثی  ٗ ییسٗحؿٍطٞب ثبیس زض یه ُٔٙمٝ اظ دیف 

حُ ٚ  ی حصف ضاٜ ٔٙعِٝ ثٝٞب  قٛ٘س ٚ ٖسْ لطاض ٌطفشٗ آٖ

ٔؼـسز زض زضٖٚ   َٛض ثٝحّی اؾز وٝ حؿٍطٞب  ایؼبز ضاٜ

ــطاٖ ــب و ــس )ع(  ٞ ــس. لی ــطاض ٌیط٘ ــبضی ل ــٝ اػج  ی ُٔٙم
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 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ال ششمس

ــض ــعایف لُٗ ثبٖ ــی اف ــٝ ٔ ــبثی ُٔٙم ــز ضزی ــٛز ٚ  ی ق

اظ حؿـٍطٞب، اظ دٛقـف    ثًٗـی  اظوبضافشبزٖثب  ٕٞچٙیٗ

ثیكشط ثبقـس، لُٗیـز    kقٛز. ٞط چٝ  ٕ٘ی ُٔٙمٝ وبؾشٝ

ضٚز. ثطای ضؾیسٖ ثٝ ایٗ ٞسف،  دٛقف ُٔٙمٝ ثبلاسط ٔی

سٛاٖ سٗساز حؿٍطٞب ضا ثبلا ثـطز وـٝ ٔٛػـت افـعایف      ٔی

سـبثٕ ٞـسف زض ضاثُـٝ ثـب     ٞعیٙٝ ّٖٕیـبر ذٛاٞـس قـس.    

ؾبظی  (، ٖجبضر اؾز اظ ثیكی9ٝٙلیس، ُٔبثك ضاثُٝ ) ایٗ

 ٝ حؿــٍط  kای وــٝ سٛؾــٍ  ٘ؿـجز ٔؿــبحز وــُ ُٔٙمــ

س ثـٝ حـساوظط ٔؿـبحشی وـٝ حؿـٍطٞب      یبثٙ ـ ٔی دٛقف

ــب  زض ــز لـ ــٗ حبِـ ــشٙس.  ایـ ــف آٖ ٞؿـ ــٝ دٛقـ زض ثـ

وـُ   اظؾبظی ٘ؿجز ٘ٓیـط   یٙٝؤٕؿئّٝ ثٝ  سجسیُ ثطای

ــبحز ٔـــسَ وؿـــط قـــسٜ اؾـــز.      ضٚ،  یـــٗاظأؿـ

 ثط اؾبؼؾبظی ؾطاؾطی  ٞبی ثٟیٙٝ اٍِٛضیشٓ یٞب حُ ضاٜ

 قٛ٘س.   ٔی ضٚظ ثٝایٗ ٔمساض 

 (9ضاثُٝ )

, ,1 1 1
Minimize /

subject to  g , 0,

                , 0

m k n

t i it i i

h

AZ PZ

S S S

g

H H



   






  

     

ؾبظی چطذِ آة زض حل هؿئلِ  الگَضیتن ثْیٌِ -4
MCSDP 

ٝ  اٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝ ؾـبظی   ؾبظی چطذٝ آة یه ضٚـ ثٟیٙـ

ــب  ــه ٔجٙ ــبَ   فیعی ــٝ زض ؾ ــز و ــٝ 2012اؾ ــٛض  ث ٓٙٔ

ؾـبظی ٔمیـس ُٔـطح قـسٜ اؾـز ٚ اظ       ٔؿبئُ ثٟیٙٝ حُ

ــشح ــطز ٔؿـ ــی  ّٖٕىـ ــبئُ ٟٔٙسؾـ ــُ ٔؿـ ىٕی زض حـ

. ایسٜ ٚ ُٔٙك ایٗ اٍِٛضیشٓ ثط [47, 40]اؾز  ثطذٛضزاض

آثـی زض ؾـُح ظٔـیٗ ٚ     1یٞب بٖیقطٔجٙبی ٘حٜٛ سٛظیٕ 

ــسٖ  ــب آٖػـــبضی قـ ــبثـــٝ ؾـــٕز  ٞـ ــب  ضٚزٞـ ٚ زضیـ

اؾــز. ػٕٗیــز اِٚیــٝ اٍِــٛضیشٓ قــبُٔ  ٌطفشــٝ قــىُ

ــٝ ــبزفی ا ٔؼٕٖٛ ــط اظی سه ــب بٖیق ــب ٚ  ٞ ــی، ضٚزٞ ی آث

اؾز. زض ایٗ اٍِٛضیشٓ ثٟشطیٗ دبؾد ٔؿئّٝ )ثٟیٙـٝ   زضیب

 ٞـب  دبؾـد ٚ ؾـبیط   قـسٜ  ا٘شرـبة زضیب  ٖٙٛاٖ ثٝؾطاؾطی( 

ــت ــسٌی  ثطحؿ ــٝثطاظ٘ ــٛاٖ ث ــب ٖٙ ــطٚ  ضٚزٞ ــب بٖیق ٞ 

. ؾــذؽ، سٗــسازی قــطیبٖ ثــٝ [48] قــٛ٘س یٔــ ا٘شرــبة

                                                           
1 Stream 

 ٞـب  بٖیقـط . ٘حٜٛ ػبضی قـسٖ  بثسی یٔضٚز سرهیم  ٞط

ٖ    ثٝ ضٚزٞـب   ؾٕز ضٚزٞب ٚ زضیب ٚ ٕٞچٙـیٗ ػـبضی قـس

ی ٘ـبٔعز ٔؿـئّٝ   ٞـب  دبؾدٔٛػت حطوز  بٞبیزضؾٕز  ثٝ

ــٝ ــطی   ث ــٝ ؾطاؾ ــٕز ثٟیٙ ــؾ ــطزز یٔ ــس ٌ . زض فطآیٙ

 ٞـــب بٖیقــط  ّٝیٚؾـ ـ ثـــٝ٘ــٛاحی ػسیــس    ػؿــشؼٛی 

ٔجٙــبی یــه قــطایٍ اظ دــیف  آثــی(، ثــط یٞــب قــبذٝ)

ٖ، ضٚز ٚ یــب زضیــب ٔیعا٘ــی اظ آة ٞـط قــطیب  قــسٜٗ یـی سٗ

 ی يـٗیف( ٚ اظ ٞـب  دبؾـد سـسضیؼی   قسٜ )حـصف  سجریط

ی ػسیس( ٘مبٌ ػسیـسی زض  ٞب ػٛاةَطیك ثبضـ )سِٛیس 

. چطذٝ سجریط، ثبض٘سٌی قٛ٘س یٔفًبی ػؿشؼٛ دطاوٙسٜ 

اٍِٛضیشٓ ثٝ یـه لیـس    وٝ یٍٞٙبٔسب  ٞب آةٚ ػبضی قسٖ 

. زض ازأـٝ،  بثـس ی یٔ ـثطؾـس ازأـٝ    قـسٜ ٗ یـی سٗاظ دیف 

ٛ  ٞب ٌبْ ضیشٓ زض حـُ ٔؿـئّٝ ایـٗ سحمیـك     ی انـّی اٍِـ

 .  [49 ٚ 48, 40] ٌطزز یٔ ثیبٖ

ــیٗ دبضا1ٔگاابم  ــبُٔ   : سٗی ــٛضیشٓ ق ــٝ اٍِ ــبی اِٚی شطٞ

ٚ  Npop، ػٕٗیـز اِٚیـٝ اٍِـٛضیشٓ    Nsr ٞـب  بٖیقـط  سٗساز

ٝ  dmaxٚ دـبضأشط زلـز    سىطاضٞبسٗییٗ حساوظط  ٔٙٓـٛض   ثـ

ی اٍِٛضیشٓ. ػٕٗیز اِٚیٝ ٞب دبؾدسكىیُ ػٕٗیز اِٚیٝ 

ثطزاض اِٚیٝ اؾز وٝ ٞط ثطزاض  Npopظ قبُٔ ٔؼٕٖٛٝ ای ا

 آٖ قبُٔ دبضأشطٞبی ٔٛلٗیز ٚ ػٟز ٞط حؿٍط ثبقس.  

نــٛضر سهــبزفی  : سكــىیُ ػٕٗیــز اِٚیــٝ ثــ2ٝگاابم 

ٞـــب( ٚ  )ٚيـــٗیز ٞـــبی ٘ـــبٔعز ثـــطای ٕٞـــٝ ضثـــبر 

ٚ زضیبی اِٚیٝ ثط اؾبؼ وسیًٙ ، ضٚزٞب ٞب بٖیقط سكىیُ

ــُ ضاٜ ــئّٝ   حـ ــبی ٔؿـ ــٝ ) MCSDPٞـ (. 10زض ضاثُـ

ــطیٗ ــ ثٟش ــسٜ ٚ   ٗیز ٚي ــٙبذشٝ ق ــب ق ــٝ زضی ــب قٙبؾ ث

ٖٙــٛاٖ ضٚز ٚ  ٔؿــئّٝ ٘یــع ثــٝ ٕٔىــٗ ٞــبی دبؾــد ؾــبیط

 قٛ٘س. ( ٔشٕبیع ٔی11ٚ  10ٞب زض ضاثُٝ ) قطیبٖ

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
6.

1.
15

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                            12 / 30

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.6.1.15
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-561-fa.html


 

 8۸ 

    يتعذي پًشش سٍ ياتيجا يي وارا تزا يذجذ يتميالگًر

 پًرعلي اصغز حيذري، فزيذ وزيمي

 ( 10ضاثُٝ )

1

1

Sea

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
River

1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1

Stream

1 1 1 1

Stream

... ... ... ...

... ... ... ...

... ... ...

N sr

pop pop pop

N pop

N N N N N

N N N N N

N N NN N N N

N N N

X

X X X Y Y H H I J K I J

X X Y Y H H I J K I J

X

X X Y Y H H I

X



 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

1

2

1 1

,

... pop pop pop

N

N

N N NN N

N N N

K

K

J K I J K

 
 
 
 
 
  

 = Nsrسٗساز ضٚزٞب  + 1                         (11ضاثُٝ )

streams                       ( 12ضاثُٝ ) pop sr ,N N N  

، ضٚزٞــب ٚ زضیــبی اِٚیــٝ ٞــب بٖیقــطوــٝ زض ایــٗ ضاثُــٝ 

 زٞٙـــسٜ ٘كـــبٖثُٗـــسی ثـــٛزٜ ٚ -(N×1یی )ٞـــبٝ یـــآضا

( 10اِٚیٝ ٔؿئّٝ ثط اؾـبؼ ؾـبذشبض ٔٗبزِـٝ )    یٞب دبؾد

 ٞؿشٙس.  

 (13ٔحبؾجٝ ٞعیٙٝ ٞط قطیبٖ ثط اؾبؼ ٔٗبزِٝ ): 3گبم 

ــط اؾــبؼ ٔؿــبحز سحــز دٛقــف  ــط حؿــٍط وــٝ ث ٞ 

    :قٛز ٔی ٔحبؾجٝ

 (13ضاثُٝ )

 
, ,1 1 1

1 2

Cost /

, ,..., ,  1, 2,3,..., ,

m k n

i i t i it i i

i i i

N pop

C S S S

f x x x i N

   
  

 

  

 

ٔحبؾجٝ قسر ػطیبٖ ٞط ضٚز ٚ زضیـب )ٚيـٗیز   : 4گبم 

ــطیٗ ح ــب ثیكــشطیٗ ؾــُح سحــز دٛقــف(  ثٟش ؿــٍط ث

‌(:15ٚ  14اؾبؼ ضاثُٝ ) ثط

(14ضاثُٝ )
1

Cost - Cost ,  1,2,...,
srn n srNC n N


  

 (15ضاثُٝ )

 streams1
round / ,  1,2,...,

srN

n n n sri
NS C C N n N


  

 .زٞس یٔب٘بر ضا ٘كبٖ سٗساز ػطی NSnوٝ زض ایٗ ضاثُٝ 

ٚ  16ثط اؾـبؼ ضاثُـٝ )   ٞب بٖیقطزض ایٗ ٔطحّٝ،  :5گبم 

 :قٛ٘س یٔٚ زضیب ػبضی  ضٚزٞب(، ثٝ 17

 

                                               ( 16ضاثُٝ ) Stream Stream 1 River Stream( 1) ( ) ( ) ( ) ,X t X t r K X t X t      

                                                 (17ضاثُٝ ) Stream Stream 2 Sea Stream( 1) ( ) ( ) ( ) ,X t X t r K X t X t      

اظ ٘ـٛٔ ًٖـٛ زض ًٖـٛ     ٞب ٖجبضروٝ زض ایٗ ضاثُٝ، يطة 

( ٞؿـشٙس ٚ  1،0زٚ ٔشغیط سهبزفی زض ثبظٜ ) r1  ٚr2 اؾز،

K  ٓقـسٜ ٝ یسٛنیه طبثز اؾز وٝ سٛؾٍ َطاح اٍِٛضیش 

لـبزض ثبقـٙس اظ   ٘ـبٔعز  ی ٞـب  دبؾد( ثبقس سب 1، 2زض ثبظٜ )

ٙـس.  ػٟبر ٔرشّـف ثـٝ ؾـٕز ٘مـبٌ ثٟشـط حطوـز وٙ      

ــٜٛ ــز  ٘حـ ــػطحطوـ ــب بٖیـ ــىُ ) ٞـ ــع 9زض قـ ( ٘یـ

 اؾز. ٔكبٞسٜ لبثُ

 
 : ًحَُ خبضی قسى خطیبًبت ثِ ضٍزّب ٍ ضٍزّب ثِ زضیب9قکل 

 :قٛ٘س یٔ( ثـٝ زضیـب ػـبضی    18: ضٚزٞـب ثـط اؾـبؼ ضاثُـٝ )    6گبم 

          (18ضاثُٝ ) River River 3 Sea River( 1) ( ) ( ) ( ) ,X t X t r K X t X t     

ٕ    7گبم   )دٛقف ثیكشطی( زاقشٝ ثبقس.شـطی  : ػبیٍعیٙی ضٚز ثـب قـطیب٘ی وـٝ ٞعیٙـٝ و
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 82 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ال ششمس

: ػبیٍعیٙی ضٚز ثـب زضیـبیی وـٝ ٞعیٙـٝ ثیكـشطی      8گبم 

 )دٛقف وٕشطی( زاقشٝ ثبقس.

: ثطضؾــی قــطٌ سجریــط ثــطای ٔؿــبئُ ٘بٔمیــس: 9گاابم 

ــٛضس ــٝ یزضن و
Sea River max

i
X X d    ــسز ــب ٖ ــس ٚ ی ثبق

ــبظ   0.1اظ  r4سهــبزفی  ــبضـ آغ ــس ث ــط ثبقــس، فطآیٙ وٕش

یه دـبضأشط وٙشطِـی ثـطای     dmaxثُٝ، . زض ایٗ ضاقٛز یٔ

ٚ زض  10-5اٍِــٛضیشٓ اؾــز وــٝ زض ٔؿــبئُ ٔمیــس ثطاثــط 

ــط  ــس ثطاثـ ــبئُ ٘بٔمیـ ــبة  10-16ٔؿـ ــا٘شرـ ــٛز یٔـ . قـ

ثٟجٛز وـبضایی اٍِـٛضیشٓ، ثـطای قـطیب٘بسی وـٝ       ٔٙٓٛض ثٝ

، فطْ زْٚ قـطٌ سجریـط   ع٘سیض یَٔٛض ٔؿشمیٓ ثٝ زضیب  ثٝ

ــطا ــع اػ ــ ٘ی ــطزز یٔ ــطٌ، ٌ ــٗ ق ــٛضس. زض ای ــٝ یزضن  و

Sea stream max

iX X d    ــبضـ ــس ثـ ــع فطآیٙـ ــس ٘یـ ثبقـ

 .ٌطزز یٔ قطٚٔ

ٝ   : 10گبم  نـٛضر   دؽ اظ ثطضؾی قطٌ سجریـط، ثـبضـ ثـ

ثـطای  ٘ـبٔعز  ی ػسیس )ٚيٗیز ٞبی ٞب دبؾد( 19ضاثُٝ )

 :وٙس یٔٞبی ٘بٔمیس سِٛیس  حؿٍطٞب( ضا زض ٔحیٍ

   (19ضاثُٝ ) new

Stream 5( 1) ,X t Lb r Ub Lb    
 

زٞٙسٜ وـطاٖ ثـبلا ٚ دـبییٗ     سیت ٘كبٖثٝ سط Lb  ٚUbوٝ 

. یـه ٔشغیـط   r5ٞؿـشٙس ٚ   MCSDPٔشغیطٞبی ٔؿـئّٝ  

نٛضر  سهبزفی اؾز. ثطای ٔؿبئُ ٔمیس، ٔٗبزِٝ ثبضـ ثٝ

 :وٙس یٔ( سغییط 20ضاثُٝ )

 

 

 (20ضاثُٝ )

 new 0.5

Stream sea var( 1) 1, ,X t X randn N    
ــطیت    ــبلا ي ــٝ ث ــْٛ ٚاضیــب٘ؽ،    μزض ضاثُ ــبثٝ ٔفٟ ٔك

ــٗبٔ ــطاف   قـ ــشؼٛی اَـ ــدػؿـ ــب دبؾـ ــٝ ٞـ ی ثٟیٙـ

 .وٙس یٔحؿٍطٞبی ثطسط( ضا وٙشطَ  )ٚيٗیز

 tmax( وـٝ  21ُٔبثك ضاثُٝ ) dmaxوبٞف يطیت  :11گبم 

 اؾز: حساوظط سىطاضٞب زٞٙسٜ ٘كبٖ

max      (21ضاثُٝ ) max max max( 1) ( ) ( ) ,d t d t d t t   

: ثطضؾی قطایٍ سٛلف اٍِٛضیشٓ. زض نٛضر ِـعْٚ  12گبم 

   .طززٌ یثبظٔ 5ی ثیكشط اٍِٛضیشٓ ثٝ ٌبْ سىطاضٞب

( 10ٛضیشٓ چطذـــٝ آة زض قـــىُ ) فّٛچـــبضر اٍِــ ـ

 شٓیاٍِـٛض  ٗی ـا یطوبضٌی ثٝ یثطازازٜ قسٜ اؾز.  ٕ٘بیف

 ٟ ــبئُ ث ــُ ٔؿـ ــٝیزض حـ ــبظ ٙـ ــسا ،یؾـ ــؽ اظ  اثشـ دـ

ٝ  یطٞـب یٔشغ دبضأشطٞـبی اِٚیـٝ اٍِـٛضیشٓ،    سٗییٗ  ٔؿـئّ

MCSDP ٝثـٝ   (10زض ضاثُـٝ )  ٝی ـاِٚ زی ـنٛضر ػٕٗ ث

ٔؿـئّٝ  ؾـذؽ سـبثٕ ٞـسف     قـٛ٘س.  یٔ ـ یٔٗطف شٓیاٍِٛض

MCSDP  ( ٝــ ــبؼ ضاثُ ــط اؾ ــی13ث ــف ٔ ــٛز.  ( سٗطی ق

ٞـبی سهـبزفی    حُ آٖ، اٍِٛضیشٓ زض ٞط ٔطحّٝ ضاٜ اظ دؽ

ــٍ )  ــط اؾــبؼ ضٚاث ــٝ ضا ث ــٝ ؾــٕز 18ٚ 17، 16اِٚی ( ث

ٞبی ثٟشـط )ٚيـٗیز ٞـبی ٕٔىـٗ حؿـٍطٞبی ثـب        دبؾد

ٞـب ٚ   زٞس. ثطای ٔكبٞسٜ ٔظبَ دٛقف ثیكشط( حطوز ٔی

زض  ایٗ اٍِٛضیشٓ یطیضٌوب ٘حٜٛ ثُٝٔبِٗٝ ثیكشط زض ٔٛضز 

 ٔطاػٗٝ قٛز. [40]ی ثٝ ٔطػٕ ؾبظ ٙٝیثٟ ئُحُ ٔؿب

 
 : هطاحل اخطای الگَضیتن چطذِ آة10قکل 
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 8۵ 

    يتعذي پًشش سٍ ياتيجا يي وارا تزا يذجذ يتميالگًر

 پًرعلي اصغز حيذري، فزيذ وزيمي

 آة چطذِ پیكٌْبزی ثْجَزیبفتِ نتیالگَض -4-1

زض اٍِــٛضیشٓ اؾــشب٘ساضز چطذــٝ آة، سٟٙــب یــه ضاٞىــبض 

اظ ٘مبٌ ظیط ثٟیٙٝ زض ٘ٓـط ٌطفشـٝ قـسٜ ٚ آٖ     ضفز ثطٖٚ

ثـٝ زضیـب    ٕبًیٔؿـشم یی وـٝ  ٞـب  بٖیقطایٗ اؾز وٝ ثطای 

ــط ثـــبضـ ٚ سجریـــط ع٘ـــسیض یٔـــ ی ا ػساٌب٘ـــٝ، ٍّٖٕـ

ثٝ ذٛثی اظ سٛا٘س  أب ایٗ ایسٜ ٕ٘ی؛ قٛز ٌطفشٝ ٔی ٘ٓط زض

، [48]ٍٕٞطایــی ظٚزضؼ اٍِــٛضیشٓ ػّــٌٛیطی وٙــس    

چٙب٘چٝ زض ثطذی ٔؿبئُ ٚ زض اثشسای ػؿشؼٛ اٍِـٛضیشٓ  

ی اٍِـٛضیشٓ  دبضأشطٞبقٛز.  ٙٝ ٍٕٞطا ٔییثٟ یطظثٝ ٘مبٌ 

ــبضایی آٖ  ــٝ آة زض وـــ ــسچطذـــ . [50, 47] ٔاطط٘ـــ

ــبٞف ــساز دبضأشط و ــك  سٗ ــز اٍِــٛضیشٓ اظ َطی ــبی طبث ٞ

 سٛا٘ـس  یٔنٛضر زیٙبٔیىی(  ذٛزوبض دبضأشطٞب )ثٝ سٗییٗ

ّٖٕىطز ضٚـ ضا ٔشٙبؾت ثـب ٔیـعاٖ دیكـطفز اٍِـٛضیشٓ     

. زض ایٗ نـٛضر، زض ٔٛاػـٝ ثـب ٔؿـبئُ     [51]ثٟجٛز زٞس 

٘یبظی ثٝ سحّیُ حؿبؾیز اٍِٛضیشٓ ٘ؿجز ثٝ  سط سٜیچید

ٝ ظیطا ایـٗ دبضأشطٞ ـ ؛ دبضأشطٞبی اِٚیٝ ٘یؿز نـٛضر   ب ثـ

. وٙٙـس  یٔ ـزیٙبٔیىی زض ََٛ سىطاضٞبی اٍِٛضیشٓ سغییط 

وـٝ   زٞـس  یٔ ـذٛز ضا ثیكشط ٘كبٖ  طیسإطایٗ ٟٔٓ ظٔب٘ی 

ضٚـ انــّی زچــبض ٍٕٞطایــی ظٚزضؼ ثــٝ ٘مــبٌ ثٟیٙــٝ 

ایٗ نـٛضر سغییـطار زیٙـبٔیىی     . زض[52]ٔحّی ثبقس 

ٔٛػت فطاض اٍِٛضیشٓ اظ ایٗ ٘مبٌ قٛز  سٛا٘س یٔدبضأشطٞب 

. اظ ؾٛی زیٍط، ثٟجٛز ذبنیز ٔشٙٛٔ ؾبظی ذـٛز  [51]

. اؾزٍّٖٕطٞبی ػؿشؼٛی اٍِٛضیشٓ  ؾبظٚوبضٚاثؿشٝ ثٝ 

ثـٝ   ٞـب  بٖیقـط زض ضٚـ چطذٝ آة، ٘حٜٛ ػـبضی قـسٖ   

ثـٝ ؾـٕز    ضٚزٞـب ضٚزٞب ٚ زضیبٞـب ٚ ٕٞچٙـیٗ حطوـز    

ٙس ٔشٕطوع ؾبظی ضا ثط ٖٟسٜ زاض٘ـس  زضیبٞب، ثبض انّی فطآی

ٛضیشٓ ٘یـع ثـٝ ایـٗ ٍّٖٕطٞـب     ٚ ثرف ٖٕسٜ ّٖٕىطز اٍِ ـ

 اؾز. ٚاثؿشٝ

ٔٛػـت ثٟجـٛز ّٖٕىـطز     سٛا٘ـس  یٔ ـضاٞىبض زیٍـطی وـٝ   

اٍِٛضیشٓ چطذٝ آة قٛز ایٗ اؾز وٝ ثطذی دبضأشطٞبی 

سٛؾـٍ وـبضثط    ٞـب  آٖطبثز ٚ اػجبضی اٍِٛضیشٓ وٝ ٔمـساض  

نـٛضر زیٙـبٔیىی ٚ    (، ثKٝط )٘ٓیط دبضأش وٙس یٕ٘سغییط 

ثط ٔجٙبی یه ٔٗبزِٝ ٘عِٚی زض ٔؿیط دیكطفز اٍِـٛضیشٓ  

ــس  ــبٔیىی  [52]وــبٞف یبث ــٗ يــطایت وبٞكــی زیٙ . ای

ثبقـس وـٝ ٚلـٛٔ انـُ ٟٔـٓ       ٔاططثٝ ایٗ زِیُ  سٛا٘س یٔ

ــبزَ  ــٗ   سٗ ــبظی ضا ٕٔى ــبظی ٚ ٔشٕطوعؾ ــٛٔ ؾ زض ٔشٙ

. اٍِٛضیشٕی وٝ لسضر ٔشٙٛٔ ؾبظی آٖ ثب افعایف وٙس یٔ

سىطاضٞب وٕشط قٛز ٚ ػبی آٖ ضا ثٝ لسضر ٔشٕطوع ؾبظی 

ثسٞــس، ٔحــیٍ ٔؿــئّٝ ضا ثٟشــط اظ اٍِــٛضیشٕی ػؿــشؼٛ 

وٝ لبزض ثٝ ثطلطاضی سٗبزَ ٔٙبؾجی ثـیٗ ایـٗ زٚ    وٙس یٔ

ی دبیب٘ی اٍِـٛضیشٓ  طاضٞبسىٚیػٌی ٘یؿز. ثطای ٔظبَ، زض 

ــٝ       ــبظی ث ــسٜ ٚ ٘ی ــز ق ــیٍ یبف ــشٗس ٔح ــٛاحی ٔؿ ٘

ی ٘مـبٌ ٘یؿـز، آ٘چـٝ ضٚـ زض سىطاضٞـبی     ؾبظ دطاوٙسٜ

ثٝ ؾـٕز ٘بحیـٝ    ٞب دبؾدٟ٘بیی ٘یبظ زاضز، ٔشٕطوع وطزٖ 

ٙـــــٝ ؾطاؾــــطی اؾـــــز.  احشٕــــبِی ٚلــــٛٔ ثٟی  

ٝ  اٍِٛضیشٓ زض آة، زض سىطاضٞـبی دبیـب٘ی ٘یـبظ ثـٝ      چطذـ

؛ قــٛز یٔــػسیــس وٕشــط  یٞــب بٖیــػطثــبضـ ٚ سِٛیــس 

٘ٛاحی ٔؿشٗس ٚػٛز زضیب یبفز قسٜ ٚ ثبیـس اَـطاف    ظیطا

 ایٗ ٘ٛاحی ثب زلز )سٕطوع( ثیكشطی ػؿشؼٛ ٌطزز.

 ٞـب  بٖیقط، ٔمبِٝ ٗیا یكٟٙبزیزض ٘ؿرٝ دثط ایٗ اؾبؼ، 

 23، 22ثط اؾبؼ ٔٗبزلار زیٙبٔیىی زض ضاثُٝ ) ضٚزٞبٚ 

 :وٙٙس یٔ( ثٝ ؾٕز زضیب حطوز 24ٚ 

                                                    (22ضاثُٝ ) Stream Stream Sea Stream( 1) ( ) ( ) ( ) ( ) ,X t X t K t X t X t    
 

                                                  (23ضاثُٝ ) Stream Stream River Stream( 1) ( ) ( ) ( ) ( ) ,X t X t K t X t X t    
 

                                                       (24ضاثُٝ ) River River Sea River( 1) ( ) ( ) ( ) ( ) ,X t X t K t X t X t     

سبثٗی ٘عِٚی ٚ آقـٛثی اؾـز وـٝ     K(t)وٝ زض ضٚاثٍ ثبلا 

 :قٛز یٔ( سٗییٗ 25اؾبؼ ضاثُٝ ) ثط

 (25ضاثُٝ )

      max( ) ,i f iK t K K K t t UF t      

ٔمبزیط ٟ٘بیی ٚ اثشسایی ٍّٖٕـط   Kf  ٚKi وٝ زض ایٗ ضٚاثٍ،

قسٜ اؾز وٝ ٔمبزیط آٖ ٕٞچـٖٛ   ذُی وبٞكی َطاحی

س. ٘حـٜٛ سٗطیـف   ( لطاض زاض٘ ـ1،2اٍِٛضیشٓ انّی زض ثبظٜ )

( 10٘یع ٔكبثٝ ضاثُـٝ )  MCSDPایٗ ٔشغیطٞب زض ٔؿئّٝ 
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 ۶0 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ال ششمس

 tmax ٗیچٙ ٞٓٚ ٔطاحُ ُٔطح زض ثرف لجُ ثٛزٜ اؾز. 

 ٚسٗساز سىطاضٞـبی ػـبضی    tثیكیٙٝ سىطاضٞبی اٍِٛضیشٓ، 

UF (t)     ثیبٍ٘ط سبثٕ ِٔٛس اٍِٛٞبی آقـٛثی زض ٞـط سىـطاض

نــٛضر  ثــٝ dmaxاؾــز. زض انــلاح زیٍــط، دــبضأشط طبثــز 

. ایـٗ أـط   قٛز یٔقٛثی ٚ زض ٞط سىطاض اٍِٛضیشٓ سٗییٗ آ

ثبٖض وبٞف دبضأشطٞبی طبثز اِٚیٝ ٚ سغییـط ٔمـبزیط آٖ   

ٔشٙبؾت ثب ٔیعاٖ دیكطفز ػؿشؼٛ ٚ ؾـُح دیچیـسٌی   

. زض ایٗ قطایٍ، قطٌ سجریـط ٚ  ٌطزز یٔٞٙسؾٝ ٔؿئّٝ 

: قـٛز  ٔـی نٛضر سٗسیُ  ثبضـ ثطای ٔؿبئُ ٔمیس ثٝ ایٗ 

 ٘بٔؿـبٚی  وٝ یزضنٛضس
Sea stream ( )iX X UF t    ثـطای

 1,2,3,..., ni NSٜفطآیٙس زیٙبٔیىی  ثطلطاض ثبقس، آٍ٘ب

( ٘یـع  27ٚ  26. ٕٞچٙـیٗ ضاثُـٝ )  ٌـطزز  یٔثبضـ اػطا 

 نٛضر زیٙبٔیىی سغییط ذٛاٞس وطز.   ثٝ

       (26ضاثُٝ ) 
0.5new

Stream sea ( ) ( ),X X t UF t  
 

     (  27ضاثُـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــٝ )

    max( ) ,i f it t t      
 

ــٗ ضاثُــٝ،  ــبیی ٚ  µf  ٚµiوــٝ زض ای ــبزیط ا٘شٟ ــبٍ٘ط ٔم ثی

ٝ   ٔٛضز٘ٓطاثشسایی يطیت  نـٛضر   ٞؿشٙس. ایٗ يـطیت ثـ

. زض ِٔٛـس  بثـس ی یٔ ـوبٞف  1/0ثٝ  8/0ذُی ثب قطٚٔ اظ 

UF ثٝ وٕه ٔٗبزِٝ ثبظٌكـشی زض   1یا سىٝ، ٘مكٝ آقٛثی

 قٛز: ( ٚ زض ٞط سىطاض سِٛیس ٔی28ضاثُٝ )

 (28ضاثُٝ )
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دبضأشطی  Pٔشغیطی زض ثبظٜ ٚاحس ٚ  xkوٝ زض ایٗ ضاثُٝ، 

قـٛز.   ا٘شرـبة ٔـی   0.35وٙشطِی ٔظجشی اؾز وٝ ثطاثـط  

سىطاض ٚ ثب  500( ضفشبض ایٗ ؾیٍٙبَ ضا زض َی 11قىُ )

 زٞس. یٔ٘كبٖ  0.7قطٚٔ اظ ٔمساض اِٚیٝ 

                                                           
1 Piecewise map 

 
 یا تکِ: ضفتبض ؾیگٌبل 11قکل 

( 12ضیشٓ دیكٟٙبزی زض قىُ )٘حٜٛ اػطای قجٝ وس اٍِٛ

 اؾز.  ٔكبٞسٜ لبثُ

 اضظیبثی ٍ تحلیل ًتبیح -5

ثـط اؾـبؼ   زض ایٗ ثرف، وـبضایی اٍِـٛضیشٓ دیكـٟٙبزی    

ــبٖ  ــبٍ٘یٗ ظٔـ ــصوٛض،  ٔیـ ــئّٝ ٔـ ــُ ٔؿـ ــطا زض حـ اػـ

ــبٍ٘یٗ ــطٖز ٍٕٞطا ٔی ــٝ،   ؾ ــبی ثٟیٙ ــد ٞ ــٝ دبؾ ــی ث ی

ٔمــبزیط دٛقــف، ٚ  ٔیــبٍ٘یٗدٛقــف،  ٔمــبزیط ثٟشــطیٗ

ٔمبزیط دٛقف ضثبر ٞب اظ ٔحیٍ ٔٗیبض )زلز(  اظ ا٘حطاف

 GA ،GWOی ػٕٗیـز ٔجٙـبی غ٘شیـه    ٞـب  شٓیاٍِٛضثب 

[53]، ICA  ٚPSO ٝی ٔؿـشحىٓ  ٞب شٓیاٍِٛضٖٙٛاٖ  وٝ ث

ٔــٛضز ثطضؾــی  ا٘ــس قــسٜ قــٙبذشٝزض سحمیمــبر ٔــطسجٍ 

ــطاض ــٝ ٔمبیؿــٝ ای ل ــساؾــز ٌطفش ــسا . ث ــٛض اثش یٗ ٔٙٓ

ٓ   طٞبی اِٚیٝدبضأش ٞـب سٗیـیٗ قـسٜ ٚ     ٔؿـئّٝ ٚ اٍِـٛضیش

ــبٖ ا    ــطٌ دبیـ ــبٖ قـ ــٝ ثیـ ــذؽ ثـ ــٛضیشٓؾـ ــب،  ٍِـ ٞـ

ٍ  ٔكرهبر ؾـبظی ٚ ٔٗیبضٞـبی    دیـبزٜ  ؾیؿشٓ ٚ ٔحـی

ٝ   آظٖٔٛاضظیبثی اٍِٛضیشٓ ٞب ٚ ٘ٛٔ  ٝ وـبض ٌطفش ـ  آٔـبضی ثـ

ٓ   اذشلا سكـریم  قسٜ ثطای ٞـب اظ   فـبر ٔٗٙـبزاض اٍِـٛضیش

ثطضؾـی  قسٜ اؾز. ؾـذؽ، ثـطای    دطزاذشٝ آٔبضی ٔٙٓط

ٞب ٚ سحّیُ  لیٛز ٔىب٘ی ٔرشّف ثط وبضایی اٍِٛضیشٓ طیسإط

ــص اُ٘ٗــبفٔیــعاٖ  ــٛز،   ٞــب آٖی طید ــٗ لی ــٝ ای ٘ؿــجز ث

بی ٔٛػٛز ثـطای ٔؿـئّٝ حبيـط    حبِز اظ ؾٙبضیٛٞ چٟبض

 ٌطفشٝ قسٜ اؾز.  ٘ٓط زض
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 ۶0 

    يتعذي پًشش سٍ ياتيجا يي وارا تزا يذجذ يتميالگًر

 پًرعلي اصغز حيذري، فزيذ وزيمي

 
 : فلَچبضت الگَضیتن پیكٌْبزی چطذِ آة12قکل 

ٞـبی   ٚ زازٜ ٞـب، دبضأشطٞـب   ثٝ ٔٙٓٛض ا٘ؼبْ ایـٗ اضظیـبثی  

 نٛضر ا٘شربة قسٜ اؾز: یٗثس MCSDPٚضٚزی ٔؿئّٝ 
، فبنّٝ ّٖٕىـطز حؿـٍطٞب   50سٗساز حؿٍطٞبی ٔشحطن

ٔشــط، ظاٚیــٝ ّٖٕىــطز حؿــٍطٞبی  45طبثــز ٚ ثطاثــط ثــب 

ضثـبر دط٘ـسٜ   زضػٝ، ثیكیٙٝ اضسفـبٔ دـطٚاظ    120زاض ػٟز

، 3ثطاثــط ثــب  kٔمــساض ٔشــط،  40حؿــٍط یــب اضسفــبٔ ایٕــٗ

 km/h40 ،nmax ضثبر ثطاثطثطای  V ؾطٖز ٔؼبظٔیبٍ٘یٗ 

ــط  ــطا٘ف  6ثطاثــ ــشبة ٌــ ــط  g، قــ 2ثطاثــ
m/s81/9، 

زاض حؿٍطی، ٔشغیطٞـبی ٔـٛضز ػؿـشؼٛ    ػٟز ٔسَ زض

ٖلاٜٚ ثط ٔٛلٗیز حؿٍط، قبُٔ ػٟز حؿٍط زض ضاؾشبی 

x ،y  ٚz ــ ــز،  ٘یــع ذٛاٞٙ ــٗ حبِ ــٛز. ٕٞچٙــیٗ زض ای س ث

٘یع ايبفٝ ٌطزیس.  hٞط ضثبر حؿٍط ٔشغیط اضسفبٖی  ثطای

ــب زض ٘ٓــط ٌــطفشٗ سٗــساز   زض ــز ث حؿــٍط  20ایــٗ حبِ

زاض ٔمساض دبضأشطٞبی ٔشغیط ٔٛضز ػؿشؼٛ ثطاثط ثـب   ػٟز

ــسف،  120 ــبثٕ ٞـ ــجٝ سـ ــطای ٔحبؾـ ــٛز. ثـ ــس ثـ  ذٛاٞـ
ٕ احشٕبِی دٛقف وٝ ضٚیىطزی  ٔسَ یب٘ـٝ اؾـز،   ٌطا ٚالـ

ٞـب   ٞبی یبفز قسٜ اٍِٛضیشٓ حُ ٌطفشٝ قسٜ ٚ ضاٜ ٘ٓط زض

 ـ ثط اؾبؼ . قـٛ٘س  ٝ ضٚظ ٔـی سبثٕ ٞسف احشٕبِی دٛقف ث

ٚ  10، ثٝ سطسیت ثطاثط α  ٚβدبضأشطٞبی احشٕبِی حؿٍط 

1  ٚ ــّٝ  ــبِی فبنـ ــطز احشٕـ ــطای ّٖٕىـ ــط  𝜔 ثـ  3ثطاثـ

حشٕـــــبِی ػٟـــــز حؿـــــٍط ّٖٕىـــــطز ا ثـــــطای

 قٛ٘س.   ٔی ٌطفشٝ ٘ٓط زض

ٞبی ٔـٛضز ٔمبیؿـٝ زض    ثب سٛػٝ ثٝ ّٖٕىطز ثطسط اٍِٛضیشٓ

٘ٙـس  سٛا ٞـب ٔـی   ثؿیبضی اظ ٔؿبئُ ٟٔٙسؾی، ایٗ اٍِٛضیشٓ

ٔٙٓٛض اضظیبثی وبضایی ضٚـ دیكـٟٙبزی   ٔٗیبض ٔٙبؾجی ثٝ

 ٓ ــٛضیش ــٙس. اٍِـ ــٛزٜ شضار اظ   ثبقـ ــه ٚ سـ ــبی غ٘شیـ ٞـ

. [55, 54]ٞبی ٔحبؾـجبر سىـبّٔی ٞؿـشٙس     ضٚـ اِٚیٗ

اٍِٛضیشٓ ضلبثز اؾشٕٗبضی ٘یع ثط اؾـبؼ دسیـسٜ ضلبثـز    

 ٚ ــبحت  ــس زض سهــ ــٛضٞبی لسضسٕٙــ ــشٕٗبض  وكــ اؾــ

ــٝ قــس.   یفيــٗ وكــٛضٞبی ــط سٛؾــٍ وــبضِٚٛوؽ اضائ س

اٍِٛضیشٓ زاضای دبضأشطٞبی اِٚیٝ ای اؾز وـٝ اثشـسا    ایٗ

ثبیس سٛؾٍ وبضثط سٗییٗ قٛ٘س. ثـطای ُٔبِٗـٝ ؾـبذشبض ٚ    

سـٛاٖ ثـٝ    ُٔبِٗٝ ػعئیبر ثیكشط ثطای ایٗ اٍِـٛضیشٓ ٔـی  

 ٝ . اٍِــٛضیشٓ ٌــطي  [57, 56]ٕ٘ــٛز  ٔطاػــٕ ٔطاػٗــ

ــبَ   ــع زض ؾ ــی ٚ ػّیطٔسٛؾــٍ  2014ذبوؿــشطی ٘ی یّ

ٕٞىبضاٖ ثط اؾبؼ اٍِـٛثطزاضی اظ قـیٜٛ حّٕـٝ ٚ قـىبض     

آٖ زض ثؿــیبضی  اضائــٝ قــس ٚ ّٖٕىــطز وــبضای ٞــب ٌــطي

 ٝ . [58, 53]اطجـبر ضؾـیسٜ اؾـز     سحمیمبر ٟٔٙسؾی ثـ

ٝ  اٍِٛضیشٓ دبضأشطٞبی اِٚیٝ ا٘شربة ٝ  ؾـبظی  ٞبی ثٟیٙـ  ثـ

ــٝ ــبضآظٔٛزٌی ٚ سؼطث ــبفی و ــبظ و ــٗ ٘ی  ضٚ، زاضز، اظای
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 ۶8 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ال ششمس

ُ  اظ ٌیطی ثٟطٜ ثب  ٗیسـط  ٔٙبؾـت  ،[59] 1سـبٌٛچی  سحّیـ

ــبزیط ــبظیٗ ٔم ــبی  آغ ــطای دبضأشطٞ ــٛضیشٓ ث ــب اٍِ ٞ 

اؾز وٝ ثٝ ّٖز ٔحسٚزیز زض نـفحبر اظ   قسٜ ا٘شربة

َ شوط  زض دبیـبٖ   .ی آٖ ذـٛززاضی قـسٜ اؾـز   ٞـب  ػـسٚ

ــبٌٛچی، ث ــُ س ــطیٗ سٙٓیٕــبر اٍِــٛضیشٓسحّی ٞــب زض  ٟش

ــُ ــس.   حـ ــز قـ ــئّٝ یبفـ ــٛضیشٓ ٔؿـ ــهزض اٍِـ ، غ٘شیـ

ٝ ا٘شرـبة   ٍّٖٕط ِٚ ا ٔؿـبثم )سٗـساز   50یـٝ  ی، ػٕٗیـز ا

ــبٔعز ٚيــٗیز  ثطزاضٞــبی ــبر٘ ــطای ضث ٞــب ٔشكــىُ اظ  ث

، 65دبضأشطٞبی ػٟز ٚ ٔٛلٗیز ٞط ضثبر(، ٘طخ سّفیك %

ــف % ــطخ ػٟ ــٛضیشٓ  ا 30٘ ــسٜ اؾــز. زض اٍِ ٘شرــبة ق

ٞب،  ثطای ثطزاضٞبی ٚيٗیز ضثبر 50شضار، ػٕٗیز  سٛزٜ

ٚ يطایت قشبة ثٝ سطسیـت ثـطای    1 يطیت ایٙطؾی ثطاثط

ٚ  1ٞب ثطاثط ثـب   شٕبٖی ػٕٗیز ضثبريطایت قرهی ٚ اػ

ٝ  . ٔمساضزٞی قـس٘س  2 ٔٙٓـٛض ػؿـشؼٛ زض    ٕٞچٙـیٗ ثـ

ثیكـیٙٝ ؾـطٖز    MCSDPیطٞبی ٔؿئّٝ ٔشغی ٔحسٚزٜ

قـٗبٔ   3/2زض ٘ٓط ٌطفشـٝ قـس )   -10ٚ وٕیٙٝ آٖ + 10

ــساز      ــشٕٗبضی، سٗ ــز اؾ ــٛضیشٓ ضلبث ــٍط(. زض اٍِ  8حؿ

ٞـب   أذطیبِیؿز )ثٟشطیٗ ثطزاضٞبی ٚيٗیز ٕٔىٗ ضثـبر 

ٛػٝ ثٝ ٔیـعاٖ ُٔٙمـٝ سحـز دٛقـف اظ ثـیٗ ٕٞـٝ       ثب س

ی ثطزاضٞبی ؾبظ ٕٞؿبٖثطزاضٞبی ٚيٗیز اِٚیٝ(، يطیت 

ثطزاضٞبی اِٚیٝ   یوّٛ٘ ٙٝیٞع ٗیبٍ٘یٔ، يطیت 2ٚيٗیز 

 ا٘مـلاة  ٘ـطخ ، 1/0ٞـب   ٞب ثط اؾبؼ ٔیعاٖ دٛقف آٖضثبر

)ٔیعاٖ ػٟف اٖٕبَ قسٜ زض ٔشغیطٞبی ثطزاضٞبی اِٚیـٝ  

 یؾــبظ ٕٞؿــبٖ ٚیــٝظا يــطیت، 25/0ٞــب(  ضثــبر

ِحبِ قسٜ اؾز. اٍِٛضیشٓ ٌطي  75/0ٞب  ضثبر ثطزاضٞبی

ذبوؿشطی، فبلس دبضأشطٞـبی اِٚیـٝ اؾـز. زض اٍِـٛضیشٓ     

چطذٝ آة ٚ ضٚـ دیكٟٙبزی ٘یع، يـطیت زلـز ثٟجـٛز    

105ٞب ثطزاضٞبی اِٚیٝ ٚيٗیز ضثبر
ٞـب   یبٖقـط ، سٗساز 1/

ثط اؾبؼ  MCSDP)ثٟشطیٗ دبؾد ٞبی ظیطثٟیٙٝ ٔؿئّٝ 

ٖ دٛقف اظ ُٔٙمٝ ثطای حطوز ثٝ ؾٕز ضثـبر ثـب   ٔیعا

 8ثیكــشطیٗ ٔیــعاٖ دٛقــف اظ ُٔٙمــٝ زض ٞــط سىــطاض(  

 وـبٞف ٚاثؿـشٍی   حـبَ، ثـطای  ٗ یثباا٘شربة قسٜ اؾز. 

ا٘شربة ٚ ٔمـساض   ٘حٜٛ ثٝ ٘ؿجز ٞب اٍِٛضیشٓ ثیكشط ٞطچٝ

                                                           
1 Taguchi 

ُ  اػـطای  50ٔیـبٍ٘یٗ   دبضأشطٞب، اِٚیٝ ٝ  ٔؿـشم ٖٙـٛاٖ   ثـ

٘ٓـط ٌطفشـٝ قـسٜ اؾـز.     ٘شیؼٝ ٟ٘بیی ٞط اٍِـٛضیشٓ زض  

ثـٛزٜ اؾـز.    50ػٕٗیز اِٚیٝ ٕٞٝ اٍِـٛضیشٓ ٞـب ثطاثـط    

 ــ ٞــب ٘یــع ثطاثــط  ی ٕٞــٝ اٍِــٛضیشٓسٗـساز سىطاضٞــبی زاذّ

 سىطاض ثٛزٜ اؾز.  500

زض حُ ٔؿئّٝ، ُٔبثك  GAثٙسی اٍِٛضیشٓ وسثطای ٘حٜٛ 

ــىُ ) ٝ  13ق ــ ــٍطٞب ث ــز حؿ ــز ٚ ػٟ ــٛاٖ  (، ٔٛلٗی ٖٙ

ً ا٘ـس  قسٜٔشغیطٞبی وطٚٔٛظٚٔی زض ٘ٓط ٌطفشٝ  ٚ  2. ٚ٘ـ

ٔٙٓٛض ا٘شربة حؿـٍطٞبی   ثٝ GAٕٞىبضاٖ، اظ اٍِٛضیشٓ 

ٌیطی  ثٟطٜ GAاظ اٍِٛضیشٓ  MCSDPٔشحطن زض ٔؿئّٝ 

ــز  ــس ٚ ٔٛلٗی ــطٜوطز٘ ــب ٌ ــٝٞ ــٍطی ضا ث ــٛاٖ  ی حؿ ٖٙ

. زض [60]ٔشغیطٞبی ٚضٚزی اٍِـٛضیشٓ اؾـشفبزٜ ٕ٘ٛز٘ـس    

ذشبضی ٔكبثٝ اؾشفبزٜ قـسٜ اؾـز.   ؾب اظایٗ سحمیك ٘یع 

٘یــع ٞــط  MWCAٚ ٘ؿــرٝ ػسیــس  WCAزض اٍِـٛضیشٓ  

ٞـب   ػطیبٖ ثط ایٗ اؾبؼ وس قسٜ اؾز. زض ؾبیط اٍِٛضیشٓ

ٖٙـٛاٖ   ٔكبثٟز ؾبذشبضی، ػٕٗیز اِٚیٝ ثٝ ُیزِ ثٝ٘یع 

وكٛض، ٌطي، یب یه شضٜ ُٔبثك ایٗ ٔسَ ؾبذشٝ قسٜ ٚ 

ٓ سب ظٔـبٖ  زض ٔطاحُ ثٗس ُٔبثك ثب ٍّٖٕطٞبی ٞط اٍِٛضیش

ٌیـطز   ٞب ٔٛضز انلاح ٚ ثٟجٛز لطاض ٔی ٍٕٞطایی اٍِٛضیشٓ

[61]  . 

ٝ     قطٌ دبیبٖ سٕبٔی اٍِٛضیشٓ وـبضٌیطی   ٞـب ثـط اؾـبؼ ثـ

 وٝ ٕٞعٔبٖ چٙسیٗ ٔٗیبض ِحبِ قسٜ اؾز. زض قطایُی

ُ  ضاٜ ثٟشطیٗ ثٟجٛز ؾطٖز  سىطاضٞـبی  زض یبفـز قـسٜ   حـ

ثیكیٙٝ  ثٝ سىطاضٞب سٗساز یب ثبقس، ٞعاضْ هی اظ وٕشط دیبدی

ــب ٔؼــبظ ــب ٚ ثطؾــس سىطاضٞ ــطیٗ اذــشلاف ی  ٚ ثٟش

 ـ اظ وٕشط قسٜ یبفز یٞب دبؾد ثسسطیٗ ْ  هی  ثبقـس،  ٞـعاض

ٗ  ثط .ٔشٛلف ذٛاٞس قس اٍِٛضیشٓ ٝ  اؾـبؼ،  ایـ  وـس  قـج

ٝ   ٔی سطویجی سٛلف قطٌ سطویجی قـىُ   نـٛضر  سٛا٘ـس ثـ

 ی قسٜؾبظ بزٜیدٞبی  ضٚـ اضظیبثی ثطای ٚ ( َطاحی14)

 .قٛز ٌطفشٝ وبضٝ ث

                                                           
2 Wang 
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 ۶۶ 

    يتعذي پًشش سٍ ياتيجا يي وارا تزا يذجذ يتميالگًر

 پًرعلي اصغز حيذري، فزيذ وزيمي

 
 ثؼسی هحیظ ّب ثطای هسل ؾِ حل: هسل کطٍهَظٍهی ضا13ُقکل 

 
 ّب : قجِ کس قطط پبیبى الگَضیتن14قکل 

ی افعاضٞــب ٘ــطْی ٚ ؾــبظ بزٜیــدٔكرهــبر ؾیؿــشٓ  

ــبزٜ ــع زض ػــسَٚ   ؾــبظی دی  (1)ٞــبی اؾــشفبزٜ قــسٜ ٘ی

ْ اظ ٞیا  ٞب یؾبظ بزٜیدقسٜ اؾز. زض ایٗ  ئٝااض ٚ  افـعاض  ٘ـط

ثـب سٛػـٝ ثـٝ     اٍِٛضیشٓ سؼبضی ٘یع اؾشفبزٜ ٘كـسٜ اؾـز.  

ٚ  قـسٜ ُ یسٗـس ٔطاحُ ثبظٌكشی ٔٛػـٛز زض ٍّٖٕطٞـبی   

ٝ ی سـبثٗی، اظ ظثـبٖ   ٞـب  ظثبٖٔعایبی   ی سـبثٗی ؿ ـی٘ٛ ثط٘بٔـ

 ُ ٘یــع زض ؾــبذز ٚ اػـطای ِٔٛــس آقــٛثی   [62] 1ٞؿـى

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.
 یؾبظ بزُیپ یافعاضّب ًطمؾیؿتن، ظثبى ٍ  خعئیبت :1خسٍل 

 ؾبظی خعئیبت پیبزُ
هكرصبت 

 ؾبظی پیبزُ

Pentium IV processor CPU, 1.7 

GHz, 512 MB RAM, Windows 7 

ٔكرهبر 

 ضایب٘ٝ

MATLAB R2012a (7.14), 

Haskell, C++ 

ی ٞب ظثبٖ

 یؿی٘ٛ ثط٘بٔٝ

MATLAB, Hugs98
 افعاضٞب ٘طْ 2

GA, PSO, GWO, ICA, WCA, 

MWCA 
 ٞب اٍِٛضیشٓ

ٖ   زض اؾـشب٘ساضز  ٔٗیبضٞبی اظ یىی وـبضایی   اضظیـبثی ٔیـعا

 سٗساز ٔمبیؿٝ ٔحبؾجبسی، 3ؾشحىبْٞب اظ ٔٙٓط ا اٍِٛضیشٓ

ٓ  ٔٛفـك  اػطاٞـبی  زفٗـبر  ٝ  زض اٍِـٛضیش اظ  یا ٔؼٕٖٛـ

                                                           
1 Haskell 
2 Hugs 98:http://haskell.org/hugs 

3 Robustness 

ثـسیٗ ٔٙٓـٛض،    .اؾـز  ی ٔشٛاِی ٚ ٔؿشمُٞب یؾبظ بزٜید

زض سٛا٘بیی ػؿشؼٛ ٚ اوشكـبف  ٘طخ ٔٛفمیز ٞط اٍِٛضیشٓ 

( 29ثـــط اؾـــبؼ ضاثُـــٝ )  ی ٔؿـــئّٝ ٞـــب دبؾـــد

 ٌطزز: ٔی ٔحبؾجٝ

                   (  29ضاثُٝ ) total100 bestSr     

وٝ زض ایٗ ضاثُـٝ، 
best      ثیـبٍ٘ط سٗـساز اػطاٞـبی ٔٛفـك

ــٛضیشٓ  ــاٍِ ــه   totalی ٚ ٔٛضزثطضؾ ــبی ی ــبْ اػطاٞ سٕ

 50زٞس وٝ زض ایٗ دـػٚٞف ثطاثـط    اٍِٛضیشٓ ضا ٘كبٖ ٔی

ٖٙٛاٖ یه اػـطای   ثٛزٜ اؾز. قطٌ احشؿبة یه اػطا ثٝ

 آیس: زؾز ثٝ( 30سٛا٘س ثط اؾبؼ ضاثُٝ ) ٔی ٔٛفك

 (30ضاثُٝ )

   
2

1

max min1
10 ,

Dim gb B

e ee
P P L L 


    

gb،(26) ضاثُٝزض 

eP   ٜثٟشطیٗ دبؾد ؾطاؾطی یبفز قـس

B،سىطاض ػـبضی زض 

eP   ٗزض ٔؼٕـٛٔ ٕٞـٝ   دبؾـد  ثٟشـطی

٘یع ثیـبٍ٘ط   maxL ٚminLس ٔؿئّٝ،ثٗ Dim،ٞب ؾبظی یٝقج

ثبقٙس. ثط اؾبؼ ایـٗ ضاثُـٝ،    وطاٖ ٔشغیطٞبی ٔؿئّٝ ٔی

ٝ   اٌط اظ  اذشلاف دبؾد یبفز قسٜ ثب ثٟشطیٗ دبؾـد ٔؿـئّ

ٖٙٛاٖ یه  ثٝسٛا٘س  ٔیثبقس، اػطای ػبضی  وٕشط زٞٓ هی

  .ٔحؿٛة قٛزاػطای ٔٛفك 
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 ۶۳ 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ال ششمس

حّیُ ٚ ٔمبیؿٝ ثطسطی آٔبضی ٘شبیغ اٍِـٛضیشٓ  ٔٙٓٛض س ثٝ

ٞــبی ٔــٛضز ٔمبیؿــٝ،  دیكــٟٙبزی ٘ؿــجز ثــٝ اٍِــٛضیشٓ

زضنس  95زض ؾُح إَیٙبٖ  1آٔبضی ٚیّىبوؿٖٛ آظٖٔٛ

ٔٙٓـٛض   ثٝقسٜ اؾز. ایٗ آظٖٔٛ آٔبضی ٘بدبضأشطیه  اػطا

ٝ  بؼی ـزٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاثؿـشٝ ثـب ٔم   یٕٞب٘ٙس یثطضؾ  یا ضسجـ

 اذـشلاف ا٘ـساظٜ   آٔـبضی،  آظٖٔٛ زض ایٗ قٛز. یاؾشفبزٜ ٔ

سـٛاٖ   اظ ایـٗ ضٚ، ٔـی   زض ٘ٓط ٌطفشـٝ ٔـی قـٛز.   ٞب  ضسجٝ

 ٞـبی ٔشفـبٚسی ثطاثـطای ٔشغیطٞـب ٔكـبٞسٜ وـطز.       ػٛاة

ثـٝ ایـٗ ؾـٛاَ دبؾـد ٔـی زٞـس:       آظٖٔٛ زض ٟ٘بیـز   ایٗ

طضؾـی ٘كـبٖ زٞٙـسٜ زٚ ػٕٗیـز     ٕ٘ٛ٘ٝ ٔـٛضز ث   زٚ آیب

ٞؿشٙس؟ ذٛا٘ٙسٜ ٔی سٛا٘س ثطای وؿت اَلاٖبر  ٔشفبٚر

ط زض ٔٛضز ایٗ آظٖٔٛ، ِعْٚ اػطای آظٔـٖٛ، ُٔبِٗـٝ   ثیكش

ٞبی  ثطای ٔمبیؿٝ اٍِٛضیشٓ ػعئیبر ٚ ٘حٜٛ ثىبضٌیطی آٖ

 ٔطاػٗٝ ٕ٘بیس. [63]ؾبظی ثٝ ٔطػٕ  ثٟیٙٝ

ی ٔىـب٘ی  ٞـب  زیٔحـسٚز لیـٛز ٚ   طیسـإط ٔٙٓٛض ثطضؾی  ثٝ

  ٓ ــٛضیش ــبضایی اٍِ ــط و ــف ث ــعاٖ    ٔرشّ ــُ ٔی ــب ٚ سحّی ٞ

ــص اُ٘ٗــبف ــب آٖی طید  ـ ٞ ــٛز، ضٚ ــٗ لی ــبی  ٘ؿــجز ای ٞ

ی قــسٜ ثــب زض ٘ٓــط ٌــطفشٗ چٟــبض حبِــز اظ ؾــبظ بزٜیــد

ؾٙبضیٛٞبی ٔٛػٛز ٔٛضز اضظیبثی ٚ ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفشٙـس.  

)ة( ٚ  ُٔٙمٝ اػجـبضی ثٕ ٞسف ثب لیٛز (، سب1زض ٔؿئّٝ )

(، ســبثٕ ٞــسف ثــب 2زض ٔؿــئّٝ ) )ع(، دٛقــف چٙــسسبیی

)ع(، زض  دٛقـف چٙـسسبیی  ُٔٙمٝ ٕٖٔٙٛٝ )اِف( ٚ  لیٛز

(، سبثٕ ٞسف ثب لیٛز ُٔٙمٝ ٕٖٔٙٛـٝ )اِـف( ٚ   3ٔؿئّٝ )

(( سـبثٕ ٞـسف ثـسٖٚ ٞـیا     4)ة(، زض ٔؿـئّٝ )  اػجبضی

 4ٞـط   ٔحسٚزیشی زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٚ حـُ قـسٜ اؾـز. زض   

ی ٚ چـطذف ضثـبر حؿـٍط    ٔؿئّٝ، لیٛز ٔطثٌٛ ثٝ ایٕٙ

 اؾز. قسٜ ٘یع ِحبِ

 ٓ ٞـبی ٔرشّـف ثـط اؾـبؼ ٔیـعاٖ       ٘شبیغ آٔبضی اٍِـٛضیش

ثٟشــطیٗ، ٔیــبٍ٘یٗ ٚ ا٘حــطاف اظ ٔٗیــبض ٔیــعاٖ دٛقــف 

آٔبضی، ظٔبٖ اػـطا ٚ   آظٖٔٛثٝ ٕٞطاٜ ٘شبیغ  آٔسٜ زؾز ثٝ

( 6ٚ  5، 4، 3، 2ی )ٞب ػسَٚٞب زض  ٘طخ ٔٛفمیز اٍِٛضیشٓ

ٞب، ٔمـبزیط ٞـط ؾـشٖٛ     اؾز. زض ایٗ ػسَٚ ٔكبٞسٜ لبثُ

ثیبٍ٘ط ّٖٕىطز اٍِٛضیشٓ ُٔطح زض آٖ ؾـشٖٛ ثـط اؾـبؼ    

                                                           
1 Wilcoxon signed ranks test 

ٖ قــسٜ زض ؾــُطٞبی آٖ ػــسَٚ اؾــز. ٔٗیبضٞــبی ثیــب

، ضسجٝ ٞط اٍِـٛضیشٓ ثـب سٛػـٝ ثـٝ ٔٗیـبض      ٞب ػسَٚایٗ  زض

نٛضر ا٘سیؽ ٔمبزیط ٌعاضـ قسٜ اؾز ٚ  ٕٞبٖ ؾُط ثٝ

 زٞٙــسٜ ٘كــبٖضی ٚیّىبوؿــٖٛ، /  زض ٘شــبیغ آظٔــٖٛ آٔــب

ٖ  +، ٞب ؿٝیٔمباَٚ  َطف  ≅ثطسـطی آٔـبضی،    زٞٙـسٜ  ٘كـب

ثیبٍ٘ط ثٟشـط ٘جـٛزٖ آٔـبضی     //ٔٗٙبی ثطاثطی آٔبضی ٚ  ثٝ

ــٛضیشٓ دیكـ ـ  ـ اٍِ ــبیط ضٚ ــٝ ؾ ٞــبی  ٟٙبزی ٘ؿــجز ث

 ٔمبیؿٝ اؾز.  ٔٛضز

 ٗ ــطی ــبؼ ثٟش ــط اؾ ــسَٚ )   ث ــف زض ػ ــبزیط دٛق ( 2ٔم

 كــٟٙبزی اظقــٛز وــٝ ٘شــبیغ اٍِــٛضیشٓ دی ٔــی ٔكــبٞسٜ

 ٔٗٙـبزاضی  اذـشلاف  زاضای ٔٛاضز، ٕٞٝ زض آٔبضی، زیسٌبٜ

ٝ  اٍِٛضیشٓ زیٍط ثٝ ٘ؿجز  .اؾـز  ثـٛزٜ  ٞبی ٔٛضز ٔمبیؿـ

لبزض ثٝ دٛقف  MWCAاػطای ٔؿشمُ،  50ٔؼٕٛٔ  زض

ــیٙٝ  ــٛٔ    71ثیك ــٛزٜ ٚ زض ٔؼٕ ــٝ ث ــسی اظ ُٔٙم زضن

طب٘یٝ ٘شبیؼی ضا ثب ثٟشطیٗ ضسجٝ ٚ ثـب ا٘حـطاف اظ    125.45

ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛزٜ اؾز. ایٗ زض حـبِی اؾـز    1.336ٔٗیبض 

ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبزیط ا٘حـطاف اظ   WCAوٝ وبضایی اٍِٛضیشٓ 

ثٛزٜ اؾز.  ICAٚ سٟٙب ثٟشط اظ اٍِٛضیشٓ  5ٔٗیبض زض ضسجٝ 

یط ٘ـــطخ ٔٛفمیـــز، اؾـــشحىبْ ثـــب سٛػـــٝ ثـــٝ ٔمـــبز

اظ ضسجـــٝ قكـــٕجٝ ضسجـــٝ اَٚ  اٍِـــٛضیشٓ ٔحبؾـــجبسی

ٝ  آٔسٜ زؾز ثٝاؾز. ثطسطی ٘شبیغ  ضؾیسٜ زِیـُ ثٟجـٛز    ثـ

ی ػسیـس زض  ٞـب  دبؾـد ی ؾـبظ  دطاوٙـسٜ سٛاٖ اٍِٛضیشٓ زض 

فًبی ػؿشؼٛ ثٝ وٕه ٍّٖٕطٞبی سطویجی ػسیس اؾز. 

زض ٍّٖٕط ٔشٙٛٔ ؾـبظی،   آٔسٜ ُٖٕ ثٝانلاحبر  ٔٛػت ثٝ

ضٚـ ػسیس ثب ٘طخ ثبلای ٔشٙـٛٔ ؾـبظی ثـٝ ػؿـشؼٛی     

ؾٕز  ثب سىطاضٞبی ثیكشط ثب ٔٛفمیز ثٝ ٘ٛاحی دطزاذشٝ ٚ

 دیف ضفشٝ اؾز. ٞب دبؾدی ٔشٕطوع ؾبظ
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 ۶۹ 

    يتعذي پًشش سٍ ياتيجا يي وارا تزا يذجذ يتميالگًر

 پًرعلي اصغز حيذري، فزيذ وزيمي

خطا ٍ ظهبى هحبؾجبت ٍ ا 50زض هدوَع  آهسُ زؾت ثِ: ثْتطیي، هیبًگیي ٍ اًحطاف اظ هؼیبض هقبزیط پَقف 2خسٍل 

 ّب آهبضی ٍ ضتجِ الگَضیتن آظهَىثِ ّوطاُ ًتبیح  1ّب زض حل هؿئلِ ًوًَِ  الگَضیتن‌هَفقیت‌ًطخ

 MWCA WCA ICA GA PSO GWO ٔٗیبض دٛقف ٔؿئّٝ

1 

 672 494 386 475 583  711 ثٟشطیٗ

 612 464 376 425 533 651 ٔیبٍ٘یٗ

 9852/1 8554/2 2223/2 3366/3 1275/3 3361/1 ا٘حطاف اظ ٔٗیبض
 253/138 965/164 926/176 624/154 512/131 451/125 ظٔبٖ )طب٘یٝ(

 582 445 464 523 406 691 ٘طخ ٔٛفمیز

 + + + + + / آٔبضی آظٖٔٛ

خطا ٍ ظهبى هحبؾجبت ٍ ا 50زض هدوَع  آهسُ زؾت ثِ: ثْتطیي، هیبًگیي ٍ اًحطاف اظ هؼیبض هقبزیط پَقف 3خسٍل 

 ّب آهبضی ٍ ضتجِ الگَضیتن آظهَى( ثِ ّوطاُ ًتبیح 2ّب زض حل هؿئلِ ًوًَِ ) الگَضیتن‌هَفقیت‌ًطخ

 MWCA WCA ICA GA PSO GWO ٔٗیبض دٛقف ٔؿئّٝ

2 

 651 474 336 445 503 642 ثٟشطیٗ

 572 415 296 434 483 591 ٔیبٍ٘یٗ

 1731/1 9234/2 0023/2 1496/3 1085/3 4182/1 ا٘حطاف اظ ٔٗیبض
 743/142. 665/168. 526/184 924/161 852/138 151/133 ظٔبٖ )طب٘یٝ(

 621 394 394 533 386 621 ٘طخ ٔٛفمیز

 // + + + + / آٔبضی آظٖٔٛ

 

 ــ ــبزیط ػ ــٝ ٔم ــب سٛػــٝ ث ، ثیكــشطیٗ دٛقــف (3)سَٚ ث

( 2ثب وٕشطیٗ ا٘حطاف اظ ٔٗیـبض زض ٔؿـئّٝ )   آٔسٜ زؾز ثٝ

ثٝ زؾز آٔسٜ وٝ اظ ٍّٖٕطٞـبی   GWOسٛؾٍ اٍِٛضیشٓ 

ػؿشؼٛی ٔحّی ثب دشب٘ؿیُ ثبلا ثطذٛضزاض اؾز أب ضٚـ 

َ ٗ یثـبا دیكٟٙبزی زض ضسجٝ زْٚ لطاض ٌطفشـٝ اؾـز،    ، حـب

، ثط اؾبؼ ٔیـبٍ٘یٗ ٔمـبزیط دٛقـف    MWCAاٍِٛضیشٓ 

ٞبی  ظٔبٖ ٔحبؾجبر ٚ اؾشحىبْ ٔحبؾجبسی ثٟشط اظ ضٚـ

ٔٛضز ٔمبیؿٝ ُٖٕ وطزٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ آظٖٔٛ آٔبضی، 

انلاحبر ؾبذشبضی ٔٛػـت ثـطٚظ ثٟجـٛز ٔٗٙـبزاضی زض     

ٝ  ٞـب  ضٚـویفیز ٘شبیغ ٘ؿجز ثٝ ؾبیط  ی ضٚـ اؾـشظٙب  ثـ

GWO    ٌطزیسٜ ٚ ٘طخ ٔٛفمیز اٍِـٛضیشٓ اؾـشب٘ساضز ضا اظ

عایف زازٜ اؾز. زض ٔمبیؿٝ ثب ٔؿئّٝ زضنس اف 62ثٝ  38

(، ٔیعاٖ دٛقف ثیكیٙٝ ٚ ٔشٛؾٍ ٚ ٘طخ ٔٛفمیـز زض  1)

( زچبض وبٞف ٚ اظ ؾٛی زیٍط ظٔبٖ ٔحبؾجبر 2ٔؿئّٝ )

بیغ زچـبض افـعایف ٌطزیـسٜ اؾـز.     ٚ ا٘حطاف اظ ٔٗیبض ٘ش ـ

ــٗ ــی   ای ــبٖ ٔ ــبیغ ٘ك ــطفشٗ     ٘ش ــط ٌ ــٝ زض ٘ٓ ــس و زٞ

جبسی سٛا٘ـس ثـبض ٔحبؾ ـ   ی ُٔٙمٝ ٕٖٔٙٛٝ ٔیٞب زیٔحسٚز

   ٓ ٞـب   ثیكشطی ضا ِحبِ لیٛز ُٔٙمٝ اػجـبضی ثـٝ اٍِـٛضیش

 سحٕیُ وٙس.  

وـبضٌیطی ٕٞعٔـبٖ لیـٛز     (، ث4ٝثط اؾبؼ ٘شبیغ ػسَٚ )

ٔطثٌٛ ثٝ ٔٙبَك اػجبضی ٚ ٕٖٔٙٛٝ ٚ ٖـسْ ِحـبِ لیـس    

دٛقف چٙسسبیی ٔٛػت ثٟجٛز ٘ؿجی ٔیـعاٖ ثٟیٍٙـی ٚ   

ٞـبی ثٟشـطیٗ، ٔیـبٍ٘یٗ،     زلز ٘شبیغ ثب سٛػٝ ثٝ قبذم

اظ ٔٗیبض ٔمبزیط دٛقف ٚ ظٔبٖ اػطا زض ٔمبیؿٝ ثب ا٘حطاف 

 ( ٌطزیسٜ اؾز.2( ٚ )1ٔمبزیط ٘ٓیط زض ٔؿبئُ )
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 ۶۳ 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ال ششمس

خطا ٍ ظهبى هحبؾجبت ٍ ا 50زض هدوَع  آهسُ زؾت ثِ: ثْتطیي، هیبًگیي ٍ اًحطاف اظ هؼیبض هقبزیط پَقف 4خسٍل 

 ّب آهبضی ٍ ضتجِ الگَضیتن آظهَىثِ ّوطاُ ًتبیح  3ّب زض حل هؿئلِ ًوًَِ  الگَضیتن‌هَفقیت‌ًطخ

 MWCA WCA ICA GA PSO GWO ٔٗیبض دٛقف ٔؿئّٝ

3 

 662 514 416 465 613 731 ثٟشطیٗ

 632 484 396 425 543 671 ٔیبٍ٘یٗ

 4303/2 0284/3 3032/2 4065/3 9336/3 0851/1 ا٘حطاف اظ ٔٗیبض
 933/134 315/158 766/170 054/149 812/131 171/114 ظٔبٖ )طب٘یٝ(

 582 465 474 563 426 671 ٘طخ ٔٛفمیز

 + + + + + / آٔبضی آظٖٔٛ

 

سمطیجـی ثـب یـه     َٛض ثٝ GA ،PSO  ٚICAٞبی  اٍِٛضیشٓ

. زض ا٘ـس  قـسٜ ؾُح اظ اؾـشحىبْ ثـب ایـٗ ٔؿـئّٝ ضٚثـطٚ      

(، زض ایـٗ ٔؿـئّٝ، اٍِـٛضیشٓ    2( ٚ )1ٔمبیؿٝ ثب ٔؿبئُ )

MWCA سٛا٘س ثب زلز ٚ ؾطٖز ٔحبؾجبسی ثیكـشطی   ٔی

 ٝ ٔیبٍ٘یٗ دٛقف ثیكشطی اظ ُٔٙمٝ ثطؾس. ث

خطا ٍ ظهبى هحبؾجبت ٍ ا 50زض هدوَع  آهسُ زؾت ثِ: ثْتطیي، هیبًگیي ٍ اًحطاف اظ هؼیبض هقبزیط پَقف 5خسٍل 

 ّب آهبضی ٍ ضتجِ الگَضیتن آظهَىثِ ّوطاُ ًتبیح  4ّب زض حل هؿئلِ ًوًَِ  الگَضیتن‌هَفقیت‌ًطخ

 MWCA WCA ICA GA PSO GWO ٔٗیبض دٛقف ٔؿئّٝ

4 

 692 574 466 505 623 801 ثٟشطیٗ

 632 494 426 445 613 711 ٔیبٍ٘یٗ

 1282/1 3593/2 4974/2 3926/3 8735/3 0121/1 ا٘حطاف اظ ٔٗیبض
 122/128 135/149 086/168 934/141 463/129 281/111 ظٔبٖ

 612 514 475 593 446 731 ٘طخ ٔٛفمیز

 // + + + ≅ / آٔبضی آظٖٔٛ

ــٝ ٘شــبیغ ــب سٛػــٝ ث ( 5ٞــب زض ػــسَٚ ) ٕٞــٝ قــبذم ث

ــبٞسٜ ــی ٔك ــس     ٔ ــٛضیشٓ ػسی ــٝ اٍِ ــٛز و  MWCAق

ــٝ زاضای ــیٗ،    ضسجـــ ــز. ٕٞچٙـــ ــٛزٜ اؾـــ اَٚ ثـــ

دیكـٟٙبزی ثـب سٛػـٝ ثـٝ ٔٗیبضٞـبی ثٟشـطیٗ،        اٍِٛضیشٓ

ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف اظ ٔٗیبض ٘شبیغ، سٛا٘ؿشٝ اؾـز ٔیـعاٖ   

 ـدٛقف ثیكشطی ضا ثب زلز ثٟشط ٘ؿجز ثٝ  ٞـب   ؾـبیط ضٚ

قـٛز وـٝ    ثیبٚضز ٚ ثط ایٗ اؾـبؼ ٔكـبٞسٜ ٔـی    زؾزٝ ث

 GWO ،WCA ،PSO ،ICA  ٚGAٞــــبی   اٍِــــٛضیشٓ

ی ثٗسی لطاض ٌطفشٝ ا٘ـس. ٔیـعاٖ ا٘حـطاف اظ    ٞب زیاِٚٛ زض

سٟٙـب ثٟشـط اظ اٍِـٛضیشٓ     WCAٔٗیبض اٍِٛضیشٓ اؾشب٘ساضز 

ICA  ٓثٛزٜ، أب اٍِٛضیشMWCA    ٝزض وٕشطیٗ ظٔـبٖ ثـ

سٛا٘ـس   ؾـز. ایـٗ ٟٔـٓ ٔـی    ؾـیسٜ ا ثیكشطیٗ حس زلز ض

ــٝ ــبظی ٚ      ث ــٛٔ ؾ ــیٗ ٔشٙ ــٛاظٖ ث ــس س ــٛز ح ــز ثٟج ّٖ

ٔشٕطوعؾبظی زض ػطیبٖ ػؿشؼٛ ٚ ػبیبثی ثـب اٍِـٛضیشٓ   

دیكٟٙبزی ثبقس. اٍِٛضیشٓ دیكـٟٙبزی اظ ٔٙٓـط ثطسـطی    

اظ ٔٙٓـط  آٔبضی ٔكـبثٝ اٍِـٛضیشٓ اؾـشب٘ساضز اؾـز، أـب      

ــبثی، َطاحــی  ــبی  اؾــشحىبْ ػبی ــسٍّٖٕطٞ  قــسُٜ یسٗ

زضنسی زض ٘طخ  29سیس ٔٙؼط ثٝ افعایف اٍِٛضیشٓ ػ زض

 ٓ اِٚیــٝ قــسٜ اؾــز. اظ ٔمبیؿــٝ     ٔٛفمیــز اٍِــٛضیش

( 3( سـب ) 1( ثـب ٔؿـبئُ ٔمیـس )   4ٔؿـئّٝ ٘بٔمیـس )   ٘شبیغ

ٓ    ٔكـرم ٔـی   ٞـب ثـب ِحــبِ    قـٛز وـٝ وــبضایی اٍِـٛضیش

ــسٚز ــب زیٔح ــصف   ٞ ــب ح ــٝ ٚ ث ــبٞف یبفش ــشط، و ی ثیك

ــسٚز ــب زیٔح ــز.  ٞ ــٝ اؾ ــشؼٛ ثٟجٛزیبفش ــبی ػؿ ی فً

( ثـٝ ٔیـعاٖ   4حساوظط دٛقف زض ٔؿـئّٝ )  ٔظبَ، َٛض ثٝ
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 ۶۸ 

    يتعذي پًشش سٍ ياتيجا يي وارا تزا يذجذ يتميالگًر

 پًرعلي اصغز حيذري، فزيذ وزيمي

( ٚ 2% ٘ؿجز ثـٝ ٔؿـئّٝ )  16(، 3% ٘ؿجز ثٝ ٔؿئّٝ )7

( زچـبض افـعایف قـسٜ اؾـز.     1% ٘ؿجز ثـٝ ٔؿـئّٝ )  9

 MWCA  ٚGWOٞبی  ّٖٕىطز ٚ ٘شبیغ ٘عزیه اٍِٛضیشٓ

زض حــُ ٔؿــبئُ چٟبضٌب٘ــٝ ثــٝ آٖ زِیــُ اؾــز وــٝ زض 

٘یع سٗبزَ ضٚیىطزٞبی ٔشٙـٛٔ ؾـبظی ٚ    GWOاٍِٛضیشٓ 

  ٝ نـٛضر   ٔشٕطوع ؾبظی زض ػؿشؼٛی ٔٙبَك ٔؿـشٗس ثـ

زیٙبٔیىی ٚ ٔشٙبؾـت ثـب دیكـطفز اٍِـٛضیشٓ زض فًـبی      

 ٌطزز.   ٔؿئّٝ سٗسیُ ٔی

ٞب، ٕ٘ـٛزاض   ثطای سحّیُ ٚ ٔمبیؿٝ ٘طخ ٍٕٞطایی اٍِٛضیشٓ

ٞبی ٔرشّـف ثـطای ٔمـبزیط     ٍٕٞطایی آٖ ثٝ ٕٞطاٜ ضٚـ

( 15ٔیبٍ٘یٗ دٛقف زض ؾٙبضیٛٞبی چٟبضٌب٘ٝ زض قىُ )

 ٗىؽ ٌطزیسٜ اؾز. ٔٙ

  
 (2)ة( ضفشبض ٍٕٞطایی زض ٔؿئّٝ ) (1)اِف( ضفشبض ٍٕٞطایی زض ٔؿئّٝ )

  
 (4)ز( ضفشبض ٍٕٞطایی زض ٔؿئّٝ ) (3)ع( ضفشبض ٍٕٞطایی زض ٔؿئّٝ )

 ّب زض حل ؾٌبضیَّبی هَضز آظهبیف : هقبیؿِ ًطخ ّوگطایی الگَضیتن15قکل 
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 ۶2 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ال ششمس

(، 15ض قــىُ )ی ٍٕٞطایــی زٞــب یٔٙحٙــثــب سٛػــٝ ثــٝ 

ٚ  WCAثـب ٘ـطخ ثٟشـطی ٘ؿـجز ثـٝ       MWCAاٍِٛضیشٓ 

ــبیط  ــب ضٚـؾ ــشطی    ٞ ــٝ دٛقــف ثیك ــسٜ ٚ ث ــطا ق ٍٕٞ

زِیُ ٔبٞیز  ثٝ GWOیبفشٝ اؾز. ٍٕٞطایی ضٚـ  زؾز

٘عزیه ثٛزٜ  MWCAػؿشؼٛی زیٙبٔیىی آٖ ثٝ ضٚـ 

٘یع ثب وٕشطیٗ ؾطٖز ٍٕٞطا قسٜ اؾز.  GAٚ اٍِٛضیشٓ 

ؾبظی  ثٛزٖ لسضر دطاوٙسٜسٛا٘س ثٟشط  زِیُ ایٗ ثٟجٛز ٔی

ٝ ٚ ا٘شمبَ  سىطاضٞب زض ؾطاؾط MWCAاٍِٛضیشٓ  ٕ  ثـ  ٔٛلـ

ؾــبظی ثــٝ ؾــٕز    ضٚ٘ــس ػؿــشؼٛی آٖ اظ دطاوٙــسٜ  

ی ٞـب  ٘ـطخ سٛػـٝ ثـٝ    ثبقـس. ثـب   ٞـب  دبؾـد ٔشٕطوعؾبظی 

وـــبضٌیطی  قـــٛز وـــٝ ثـــٝ ٍٕٞطایـــی ٔكـــرم ٔـــی

افز ثیكـشط   ( ٔٛػت2ی ٔىب٘ی زض ٔؿئّٝ )ٞب زیٔحسٚز

ثٛزٜ وـٝ زض لؿـٕز )ة(    بٞ ضٚـ٘طخ ٍٕٞطایی ٚ زلز 

حبِـز   زیٍط ؾٛی، زض اؾز. اظ ٔكبٞسٜ لبثُ( 15قىُ )

ٍٕٞطایـی ثٟشـطی لـبزض ثـٝ      ٞـب ثـب ٘ـطخ    ٘بٔمیس اٍِٛضیشٓ

یغ ؾـطٖز  سٛػـٝ ثـٝ ٘شـب    . ثـب ا٘ـس  ثـٛزٜ ٔحبؾجٝ دٛقف 

بضٌیطی و ـ قٛز وٝ ثٝ ٔی ٍٕٞطایی زض ایٗ قىُ ٔكرم

ثبض ٔحبؾجبسی ايبفی ثـٝ   لیٛز زض ٔؿئّٝ ٔٛػت سحٕیُ

 ٌطزز. ٞب ٔی اٍِٛضیشٓ ٕٞٝ

  ٝ ثٗـسی زض   زض ا٘شٟب، ثركی اظ ٘شبیغ ٔحبؾجٝ دٛقـف ؾـ

( ٕ٘بیف زازٜ قسٜ وـٝ ثـطای ٕ٘ـبیف ٚايـح     16قىُ )

ثط ٔجٙـبی ضٚیىـطز ػسیـس ٚ     ٔحبؾجٝ لبثُؾُح ػعئیبر 

ــٛض ــطاوٓ  اٍِــــ ــطای ســــ ــٟٙبزی، ثــــ  3یشٓ دیكــــ

 اؾز.  آٔسٜ زؾز ثٝ حؿٍط

  
 )ة(  ؾطاؾط ٔسَ ثطزاضی ُٔٙمٝ حؿٍط 3 )اِف( دٛقف ثیكیٙٝ ٚ ػبیبثی ثٟیٙٝ ثطای

 
 

 )ز( ثٟشطیٗ زیس دطؾذىشیٛ اظ زاذُ حؿٍط 5.32427)ع( ٕ٘بیی اظ حساوظط دٛقف حؿٍط اَٚ ثٝ ٔؿبحز 

ی هٌغقِ، )ج(: ثركی اظ : ػولکطز ضٍیکطز پیكٌْبزی )الف(: ًتبیح ثیكتطیي پَقف هوکي، )ة(: هسل ثطزاض16قکل

 طپَقف، )ز( زیس حؿگ‌تحت‌هٌغقِ
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 ۶۵ 

    يتعذي پًشش سٍ ياتيجا يي وارا تزا يذجذ يتميالگًر

 پًرعلي اصغز حيذري، فزيذ وزيمي

ثب سٛػٝ ثٝ ؾُح ػعئیبر ٞٙسؾی ٘شـبیغ ایـٗ قـىُ زض    

ٞــبی  وٙــبض ٘شــبیغ ٔحبؾــجبسی ٌــعاضـ قــسٜ زض ػــسَٚ

٘شیؼــٝ ٌطفــز وــٝ ضٚیىــطز ػسیــس ســٛاٖ  دیكــیٗ، ٔــی

قسٜ زض ایٗ سحمیك ثطای سٗیـیٗ ػبیـبثی ثٟیٙـٝ ٚ     اضائٝ

ٞب زض ٔحیٍ ٞبی ثطزاضی لبزض ثٝ ٔحبؾـجٝ  دٛقف ضثبر

ثٛزٜ اؾـز. ثـب سٛػـٝ ثـٝ      ٞب٘شبیغ لبثُ لجِٛی ثطای ضثبر

ٔكــبٞسار ٚ ٘شــبیغ ایــٗ سحمیــك، ضٚیىــطز دیكــٟٙبزی  

ٔحبؾجٝ دٛقف ثطزاضی ٔی سٛا٘س ثب ّٖٕىطز وـبضایی ثـٝ   

ــٍطٞب زض    ــف حؿ ــیٗ دٛق ــجٝ ٚ سٗی ــسَٔحبؾ ــب ٔ ی ٞ

اظ زلـز ٞٙسؾـی    ٞـب  ٔسَثٗسی ثطزاضی ثذطزاظز. ایٗ  ؾٝ

ــٝ  ــبلایی ٘ؿــجز ث ــس ٚ ٞــب ٔــسَث ی ضؾــشطی ثطذٛضزاض٘

َ  ٞـب  زازٜثٝ  سٛػٝ ثب ٕ ٞـبی ٔحیُـی    ٚ ٔـس ٝ یٌطا ٚالـ  ب٘ـ

ضفشٝ ٚ وـبضایی ضٚـ دیكـٟٙبزی، ضٚیىـطز ػسیـس      وبض ثٝ

سٛا٘س دبؾرٍٛی ٘یبظٞبی ضٚظ ٔـطسجٍ ثـب وبضثطزٞـبی     ٔی

ــٝ حؿــٍطٞبی  ــبثی ثٟیٙ ــضثبسػبی ثبقــس. ثركــی اظ  هی

سبضیرچٝ ػبثؼبیی حؿٍط اَٚ ٘یع لجُ ضؾیسٖ ثٝ ٘مُـٝ  

ــ ــٝ زض قـ ــز. 17ىُ )ثٟیٙـ ــسٜ اؾـ ــبیف زازٜ قـ ( ٕ٘ـ

( ٚ AZزضٖٚ یـه ٔحـسٚزٜ اػجـبضی )    ٞـب  زی ـٔٛلٗ یٗا

ٚ  ا٘ـس  قـسٜ ( ٚالـٕ  PZذبضع اظ یه ٔحـسٚزٜ ٕٖٔٙٛـٝ )  

ٖٛاضو ثـطزاضی ٕ٘ـبیف زازٜ قـسٜ زض ایـٗ قـىُ ٘یـع       

٘بحیٝ سحز دٛقف ضثبر دؽ اظ اؾشمطاض زض  زٞٙسٜ ٘كبٖ

 ٔٛلٗیز ثٟیٙٝ اؾز. 

 
 قجل اظ ضؾیسى ثِ هَقؼیت ثْیٌِ RAV: تبضیرچِ خبثدبیی 17 قکل

 ی ٍ پیكٌْبزّبطیگ دِیًت -6

زض ایٗ دػٚٞف، ثٝ اضائٝ یه ضٚیىطز ػسیس ٚ وـبضا ثـطای   

ثــب حؿــٍطٞبی ضثبسیــه زض    MCSDPحــُ ٔؿــئّٝ  

ٔٙٓـٛض،   ثٗسی ثطزاضی دطزاذشٝ قس. ثسیٗ ؾٝٞبی  ٔحیٍ

اٍِٛضیشٓ چطذٝ آة ثـٝ وٕـه یـه ؾـیٍٙبَ آقـٛثی ٚ      

ــز    ــٜٛ حطو ــط ٘ح ــطسغیی ــب بٖیق ــس ٚ   ٞ ــلاح ٌطزی ان

ٚ  WCA ،GA ،PSO ،GWOٞبی  اٍِٛضیشٓثب  ٔمبیؿٝ زض

ICA  ــبض ٌطفشـــٝ قـــس.  ثـــطای ــئّٝ ثـــٝ وـ حـــُ ٔؿـ

ثــط اؾــبؼ ٚػــٛز یــب ٖــسْ ٚػــٛز  ٘ٓــط ٔــٛضز ٔؿــئّٝ

ی قـس.  ؾـبظ  بزٜی ـدنٛضر چٟـبض ؾـٙبضیٛ    ٔىب٘ی ثٝ لیٛز

ٞب ثـط اؾـبؼ ٔیـعاٖ اؾـشحىبْ،      ؾذؽ، وبضایی اٍِٛضیشٓ

ؾطٖز ٔحبؾجبسی، ٔیبٍ٘یٗ ٚ ثٟشـطیٗ ٔمـبزیط دٛقـف،    

ٔٗیــبض، ؾــطٖز ٍٕٞطایــی ٚ آظٔــٖٛ آٔــبضی ا٘حــطاف اظ 

ــٖٛ  ــٚیّىبوؿ ــٝیٔمبی ٔٛضزثطضؾ ــٕا ؿ ــس.  ی ٚال ٌطزی

، ضٚیىطز دیكٟٙبزی لبزض ثـٝ  آٔسٜ زؾز ثٝاؾبؼ ٘شبیغ  ثط

ی ٔشحـطن ثـٛزٜ ٚ   ٞب ٌطٜسٗییٗ دٛقف ٚ ػبیبثی ثٟیٙٝ 

اظ ّٖٕىطز لبثـُ لجـِٛی ثـط اؾـبؼ ٔٗیبضٞـبی ٔرشّـف       

 كـٟٙبزی ثطذٛضزاض ثٛزٜ اؾـز. اٍِـٛضیشٓ چطذـٝ آة دی   

ٞـب زض ظٔـبٖ وٕشـط ٚ     ط اٍِٛضیشٓاؾز ٘ؿجز ثٝ ؾبی لبزض

ؾطٖز ٍٕٞطایی ثیكشطی ثٝ ثیكیٙٝ دٛقـف ُٔٙمـٝ    ثب

سـٛاٖ ٘شیؼـٝ ٌطفـز وـٝ      ٘شبیغ ٔی زؾز یبثس. ثط اؾبؼ

سٛػــٝ ثــٝ وــبضایی ٔحبؾــجبسی ضٚیىــطز دیكــٟٙبزی،  ثــب

ٝ   ٔی ٖٙـٛاٖ اثـعاضی وبضآٔـس زض ُٔبِٗـبر      سـٛاٖ اظ آٖ ثـ

ف حؿـٍطٞبی ضثبسیـه ٚ سٛؾـٗٝ    سرٕیٗ ػبیبثی ٚ دٛق

ــب طؾــبذزیظ ــطْی ٞ ــعاض ٘ ــطٜاف ــٛز.  ی لاظْ ثٟ ــطی ٕ٘ ٌی

ــی   زض ــی ٔ ــبر آس ــطز    سحمیم ــبثی ّٖٕى ــٝ اضظی ــٛاٖ ث س
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 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ال ششمس

ــٛضیشٓ ــط    اٍِ ــبئُ زیٍ ــب ٔؿ ــبضٚیی ث ــٟٙبزی زض ضٚی دیك

ٞـبی ثـطزاضی    ٟٔٙسؾی دطزاذز. زض ایٗ سحمیك، اظ ٔسَ

َ ٗ یثـبا ٌیـطی قـس،    ثٝ ّٖز زلز ثبلا ثٟطٜ ، اضظیـبثی  حـب

ٞـــب ثـــطای سرٕـــیٗ دٛقـــف زض  اٍِـــٛضیشٓ ّٖٕىـــطز

ــیٍ ــبی ٔحــ ــی ض ٞــ ــس ذــــٛز   ؾــــشطی ٔــ سٛا٘ــ

 زیٍطی ثبقس. سحمیمبر ٔٛيٛٔ
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Abstract 

 

The maximum coverage sensor deployment problem has attracted researchers of engineering sciences always 

as one of the fundamental phases in developing of communication and geospatial infrastructures. In this 

research, a novel strategy is proposed to tackle the maximum coverage robotic sensor deployment task in 3D 

vector spaces. For this purpose, first, a geometric algorithm is developed in order to detect the covered areas. 

The water cycle optimization algorithm is utilized to maximize the sensor coverage. Then, to avoid the 

problem of premature convergence to local optima and to improve the efficiency and searching potential on the 

problem, an improved water cycle algorithm with dynamic operations and fewer parameters is designed and 

developed. With regard to several scenarios with different spatial constraints, the efficiency of the proposed 

algorithm is compared to other methods based on robustness, running time, best and average of the coverage 

results, standard deviation, convergence speed, and wilcoxon statistical test. The assessment of the results 

reveals the superior performance of the proposed approach by success rate of 73% and coverage of 80% in a 

3D vector space. 
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