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هدیکچ
کیرد .دشاب یم تاعلاطا لاسرا و راک هب عورشیلصاياهزاین شیپ زایکیهرگ رهقیقدییایفارغج ناکم ندومن صخشممیس یب رگسحياه هکبش رد

تروص هب هرگ ره هک تسا رتپوکیلهایهناخپوت زا اه هرگ باترپ ،دراد دوجو رگسح هکبشياه هرگنداد رارقيارب هکییاه شور زایکی،یگنجطیحم

شهاکيارب .تشاد دهاوخییلاابرایسبهنیزه،یناکم تاعلاطا نتسنادياربGPSهب هکبشياه هرگ همهزیهجت .تفرگ دهاوخ رارق ناکمکیردیفداصت

هب ود هلصافيریگ هزادنا زادعب،رواب راشتنامتیروگلا زا هدافتسا اب و دنوش زهجممتسیسنیا هب  عجرم هرگ ناونع هب اه هرگ زايدادعتتسیفاک اهنتهنیزهنیا

.دزنیمخت ارGPSنودبياه هرگ ناکمناوت یم ،عجرمياه هرگیناکم تاعلاطاتفایرد و )یتفایردلانگیس تردق زا هدافتسا اب( اه هرگنیب ود

ربيدایزریثات عجرمياه هرگيریگرارق ناکمنینچمه .دوب دهاوختیمها زئاح عجرمياه هرگ دادعت ،تسا دایزعجرمياه هرگ تخاسهنیزههکییاجنآزا

،اه هرگ دادعتشهاک-2و اطخ شهاک-1فادها اب هفده دنچيزاس هنیهبمتیروگلا زايریگ هرهب ابقیقحتنیا رد .تشاد دهاوخمتیروگلايارجاياطخ شهاک

اطخ ظاحل زا هک درک دهاوخ هئارا توافتم لح هاريدادعت ،شورنیا زا هدافتسا دهدیم ناشنيزاس هیبشجیاتن .ددرگیمنییعت عجرمياه هرگ دادعت و ناکم

.درک دهاوخ لمع رتهب هباشمياه متیروگلا زا نوگانوگياه طیحم رديژرنا فرصمو
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تایلک.1

هلئسم نایب .1-1

زا یکی هراومه ،یطیحم تارییغت زا یهاگآ و تراظن

ناوت اب رگسح ياه هرگ .تسا هعومجم کی رد یلصا ياه زاین

هئارا و هتخاس زاین نیا عفر يارب نازرا تمیق و نییاپ یفرصم

دنناوت یم وهدوب کچوک رایسب هزادنا رظن زا اه هرگ نیا .دنا هدش

لاومعم اهنآ يژرنا نیمات يارب و دننک رارقرب طابترا رگیدکی اب

يارب هک هدش ثعاب تایصوصخ نیا .دوش یم هدافتسا يرطاب زا

یصاخ تخاسریز هب ،طیحم کی ردرگسح ياه هرگ يریگراکب

هدش اه هکبش نیا يلااب تیبوبحم ثعاب رما نیا هک دشابن زاین

يریگ هزادنا يارب یتاناکما ياراد رگسح هرگ ره .[2 ,1]تسا

زا تاعلاطا يروآ عمج اباه هرگ نیا .تسا طیحم ياه هصخشم

هب ار نمشد ياهورین ناکم و عون ،دادعت دنناوت یم گنجنادیم

طسوت تاعلاطا نیا .دنناسرب يدوخ ياهورین علاطا

زا دعب و هدش تفایرد هرگ ره يادص و راشف ،رون ياهرگسح

.دوش یم هرباخم زکرم هب شزادرپ شیپ

ماجنا ار دوخ راک لقتسم تروص هب هرگ ره اه هکبش نیا رد

هیذغت عبنم و هظفاح تیفرظ ،شزادرپ تردق رد یلو دهد یم

اه هکبش نیا رد هک لیلد نیا هب .دراد دوجو ییاه تیدودحم

تیردم ،دوش یم نیمات يرطاب زا هدافتسا اب هرگ ره يژرنا عبنم

نیرت فرصمرپ زا یکی .تسا تیمها زئاح يژرنا فرصم

نیب تاعلاطا لاقتنا ،رگسح ياه هکبش رد اهدرکلمع

و تاقیقحت هک تسا هدش بجوم گرزب شلاچ نیا .تساه هرگ

رب دیکات اب رتشیب ،رگسح ياه هکبش هزوح رد اه شهوژپ

اه هکبش نیا رد تاعلاطا لاقتنا شهاک و يژرنا تیدودحم

.دریذپتروص

ناکم نیمخت يارب میس یب رگسح ياه هکبش رد یبای ناکم

ادتبا ردرگسح ياه هرگرد .دریگ یم رارق هدافتسا دروم اه هرگ

زا سپ ات دشاب صخشم قیقد تروص هب ییایفارغج ناکم دیاب

.دوش هداتسرف يزکرم هاگتسیا هب لماک یشرازگ ،فیاظو ماجنا

لاصتا هک تسا هدش لیکشت هرگ نارازه زا رگسح هکبش کی

GPSهب اه هرگ نداد رارق.دشاب یم هنیزه رپ اهنآ زا مادکره هب

طیحم هک يدراوم رد زینصخشم ياه ناکم رد یتسد تروص

رد .دوب دهاوخن ریذپ ناکما ،تساتخس طیحم هب یسرتسد

رد .تسا هرگ ره یلعف ناکم هبساحم لح هار نیرتهب هجیتن

هرگ دنچ ییایفارغج تاعلاطا زا هدافتسا اب ،یبایناکم ياه شور

.دوش یم هدز نیمخت اه هرگ همه ناکم ،GPSهب زهجم عجرم

يارجا و يزاس هدایپ هک دوش یم بجوم یبای ناکم ياه شور

.[3].دشاب يداصتقا و هفرص هب میس یب رگسح ياه هکبش

تردق زا هدافتسا اب ادتبا هرگ ره ،یبای ناکم ياه شور رد

شیاه هیاسمه زا ار دوخ هلصاف ،اه هیاسمه زا یتفایرد لانگیس

و عجرم ياه هرگ یناکمتاعلاطا نتشاد اب .دریگ یم هزادنا

.دز نیمخت ار هرگ ره ناکم ناوت یم اه هرگ نیا اب هرگ ره هلصاف

تسا نکمم یفداصت تروص هب عجرم ياه هرگ يراذگیاج

هئارا هجیتن رد .دوش اه هرگ یبای ناکم ياطخ شیازفا هب رجنم

نیا یلصا هلاسم اه هرگ نیا حیحص يراذگیاج يارب یشور

.تساقیقحت

قیقحت عوضوم ترورض و تیمها.1-2

رداه نآحیحصيراذگیاجوعجرمياه هرگدادعتشهاک

ياطخشهاکوهنیزهشهاکهبرجنمدناوت یمگنجنادیم

روظنمنیاهبیشورهئاراورنیازا.دوشیبای ناکمنیمخت

شهاکورگسحهکبشتاشرازگزانانیمطاشیازفادناوت یم

.دشابهتشادیپردارنآيزاس هدایپهنیزه

قیقحت فده .1-3

شهاکياربتسایشورهئارا،شهوژپنیایلصافده

هکیناهجبای تیعقوممتسیسهبزهجمياه هرگدادعت

دادعتشهاکتروصرد.دنتسههنیزهرپوتمیق نارگییاه هرگ

شهاکزینرگسحهکبشيزاس هدایپهنیزه،اه هرگنیا

قیقديراذگیاجابرگیدفرطزا.تشاددهاوخيریگ مشچ

دهاوخشهاکزیناه هرگرگیدیبای ناکمياطخ،عجرمياه هرگ

.تفای

قیقحت هنیشیب .1-4

فذح و زاین دروم تازیهجت شهاک ابیبای ناکم ياه شور

GPSرگسح هکبش يزاس هدایپ هنیزه شهاک رد یعس،اه هرگ زا

زا ار دوخ هلصاف رگسح هرگ رهاه شور نیا رد .دنراد

تسا ینعم نادب نیا .دنک يریگ هزادنا هکبش رد دوخ ناگیاسمه

اب و هدوب زهجم میس یب هدنریگ/هدنتسرف کی هب هرگ ره هک
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تفایرد ینامز ریخات ای یتفایرد لانگیس تردق يریگ هزادنا

.[4]دنز یم نیمخت ار اه هرگ رگید و دوخ نیب هلصاف ار لانگیس

.تسا هدش هئارا اه هرگ ناکم نیمخت يارب يدایز ياه شور

.دنا هدرک بانتجا هلاسم يرامآ نایب زا اه شور نیا زا يرایسب

سناجتيارجا اب هدشن هدید لصاوف نیمخت زا اه شور یخرب

هدافتسا اه کینکت رگید و[6]ییاتدنچ شبات ،[5]يدعب دنچ

دنهد یم شهاک ار هلصاف سیرتام هبتر رگید یشور رد .دنا هدرک

هئارا هلاسم زا يرامآ نایب کی اه متیروگلا نیا دنچره .[7]

زا[8]و[4]دننام اطخ تاعبرم شهاک ياه شور دنهد یمن

مدع يزاس لدم يارب یسوگ لدم زا اما دنا هدرب هرهب يرامآ نایب

فیعض درکلمع هب رجنم لمع رد هک دنا هدرک هدافتسا نانیمطا

یبایناکمهلاسم رد یسوگریغ نانیمطا مدع .دش دنهاوخ اهنآ

.تسا لومعم قافتا کی

ناکم نیمخت روظنم هب ناوت یم رواب راشتنا متیروگلا زا

هلاسم کی ناونع هب ناوت یم ار یبایناکم.درک هدافتسااه هرگ

شورکی متیروگلا نیا .تفرگ رظن رد یفارگ لدم رد جاتنتسا

نیمخت روظنم هب ،مایپ لاقتنا زا هدافتسا اب هک تسا هدش عیزوت

متیروگلا .دوش یم هدافتسا یفارگ لدم رد يا هیشاح عیزوت

يارب یبسانم متیروگلا ،دوخ هدش عیزوت تیهام اب رواب راشتنا

.[9]دشاب یمهدش عیزوت لئاسم

رد یبای ناکم روظنم هب رواب راشتنا متیروگلا یفرعم نامز زا

دوبهب يارب يدایز ياه شهوژپ ،[10]رگسح ياه هکبش

دودحم يرادرب هنومن زا[11]رد  .تسا هدش یفرعم نآ درکلمع

هدافتسا متیروگلا نیا دمآراکریغ يرادرب هنومن عفر يارب هدش

اهنت ،هیروف بیرقت يریگراکب اب رگید یشهوژپ رد .تسا هدش

هداد لاقتنا مجح و دوش یم هداد لاقتنا هکبش هب هیروف بیارض

علاضا[14]و[13]رد .[12]دنک یم ادیپ شهاک اه هرگ نیب

هنیمکياشوپ تخرد رد متیروگلا و هدش سره فارگ یفاضا

هک دوش یم هدافتسا راد نزو تخرد زا[15]رد و دوش یم ارجا

رد نینچمه .دش دهاوخ متیروگلا يارجا نامز شهاک هب رجنم

هب لامتحا عیزوت دوخ لاقتنا روظنم هب هلصاف زیلانآ زا[16]

شهاک هب رجنمهک دوش یم هدافتسا نآ زا ییاه هدنیامن ياج

.دش دهاوخ متیروگلا يارجا رد تقد شیازفا و اطخ

قیقحت شسرپ .1-5

ناوت یمایآهکداددهاوخخساپشسرپنیاهبشهوژپنیا

متیروگلارداطخشهاکهبعجرمياه هرگهنیهبيراذگیاجاب

؟دیسرروابراشتناشورهبیبای ناکم

قیقحت شور .1-6

ابگنجنادیمردعجرمياه هرگيراذگیاجقیقحتنیارد

.دشدهاوخماجناهفدهدنچيزاس هنیهبمتیروگلازاهدافتسا

روابراشتنامتیروگلازاهدافتساابزینرگسحياه هرگیبایناکم

يراذگیاجابیبای ناکمياطخشهاکاب.دریذپ یمتروص

تسداه هرگنانیمطاشیازفاهبناوت یمعجرمياه هرگحیحص

هبناوت یمعجرمياه هرگدادعتشهاکابنینچمه.تفای

.دیسررگسحهکبشهنیزهشهاک

قیقحت یهدنامزاس .1-7

سپس.میزادرپ یمراکدوخیبایناکمهلاسمیفرعمهبادتبارد

یفرعمهدشعیزوتمتیروگلاکیناونعهبروابراشتنامتیروگلا

يراذگیاجياربهفدهدنچيزاس هنیهبشورسپس.دشدهاوخ

رد.دشدهاوخهئارانآجیاتنوهدشیفرعمعجرمياه هرگ

.دشدهاوخهتخادرپیتآياهراکويدنب عمجهبرخآ

قیقحتتایبدا.2

رگسح ياه هکبش رد یبای ناکم .2-1

.دنا هدش شخپ طیحم کی رد هرگNدادعت دینک ضرف

هکبش ردGPSهب زهجم ای مولعم تیعقوم اب عجرم هرگ يدادعت

𝒙𝒕اب ارtهرگ يدعبود تیعقوم دینک ضرف .دوش یم هداد رارق

اب ار دوخ یبسن هلصاف اه هرگ یمامت سپس.میهد یم ناشن

.دننک یم يریگ هزادنا دوخ ياه هیاسمه

)1(𝑑௧௨ = ‖𝑥௧ − 𝑥௨‖ + 𝑣௧௨

𝒙𝒊،هرگ ود نیب هدش يریگ هزادنا هلصاف𝒅𝒕𝒖نآ رد هک

يریگ هزادنا زیون𝒗𝒕𝒖و م𝒊هرگ یعقاو يدعب ود تاصتخم

هلصاف تسا نکمم.تسا نیسوگ عیزوت ياراد هک دشاب یم

.دوش ناسکی دیاب هکدشاب توافتم𝒅𝒕𝒖و𝒅𝒖𝒕هدش هدزنیمخت

tوuهرگ تفجنیبهدش يریگ هزادناهلصافروظنم نیا يارب
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باختنا ناسکی هلصاف ناونع هب اهنآ نیگنایم و هدش لاسرا

.دوش یم

هبدوش یمهدیمان عجرم هرگ هکGPSهب زهجمياه هرگ

هکبشيزاس هدایپ ربییلاابهنیزه،رت يوقتازیهجت نتشاد تلع

عجرمياه هرگ دادعت شهاکلیلدنیمه هب .دننک یملیمحت

رگسح هکبشيزاس هدایپهنیزهریگمشچ شهاک هب رجنم

زین عجرمياه هرگيریگرارق ناکمرگید فرط زا .دش دهاوخ

ورنیا زا .دراد اه هرگ ناکمنیمخت ربيریگ مشچریثات

زئاح اهنآ دادعت شهاک و اه هرگنیايریگرارق ناکميزاس هنیهب

.تساتیمها

)اه ثلثم( عجرمياه هرگ و )طاقن( اه هرگتیعقوم.1لکش

رواب راشتنا متیروگلا زا هدافتسا اب اه هرگ یبای ناکم .2-2

نتفای هلاسم تروص هب ناوت یمار راکدوخ یبای ناکم هلاسم

اب𝒙𝒕اه هرگ ناکم يارب نیسپ لامتحا رگ هنیشیب صیصخت

:درک فیرعت{𝒅𝒕𝒖}تادهاشم هعومجم زا هدافتسا

)

2(

𝒑(𝒙𝟏, … , 𝒙𝑵|{𝒅𝒕𝒖})
= ෑ 𝒑(𝒅𝒕𝒖|𝒙𝒕, 𝒙𝒖)

(𝒕,𝒖)

ෑ 𝑷𝒕(𝒙𝒕)
𝒕

همه تاصتخم نیسپ لامتحا عیزوت هک تسا نیا فده

هب لومعم ياه شور اب هلاسم نیا لح .دوشهبساحم اه هرگ

زا هدافتسا اب ار هلاسم نیا ناوت یم یلو .دراد زاین ییامن ینامز

هرگ ره رد ،هلئسم نیا لح يارب.درک لح رواب راشتنا متیروگلا

هیاسمه و دوخ تاصتخم يارب يدعب راهچ لامتحا عیزوت کی

نیا )دعب ود اه تاصتخم زا کی ره( .دوش یم هتخاس رظن دروم

ياه تاصخم رد هیاسمه هرگ کی ندش هدید لامتحا ،عیزوت

اب هدش يریگ هزادنا هلصاف رادقم هب هجوت اب )دعب ود( فلتخم

ار )دعب ود( فلتخم ياه تاصتخم رد ادبم هرگ يراذگیاج

.دهد یم ناشن

)3

(
𝑷𝒐(𝒙𝒕, 𝒙𝒖) = 𝐞𝐱𝐩 (−

||𝒙𝒕 − 𝒙𝒖||𝟐

𝟐𝑹𝟐 )

تاصتخم اه x،هیاسمه ود ندش هدید لامتحا𝑷𝒐نآ رد هک

نیا زا هدافتسا اب .دشاب یم یطابترا ششوپ عاعشRو مادک ره

زین اهنآ ندش هدید لامتحا ،هرگ ود ندش کیدزن اب ،لدم

هزادنا هلصاف و لدم نیا زا هدافتسا اب لاح .دبای یم شیازفا

هب ار هرگ ود نیب لیسناتپ عبات و یکت لیسناتپ عبات ،هدش هتفرگ

:مینک یم نییعت ریز ياه تروص

)4(∅𝒕(𝒙𝒕) = 𝑷𝒕(𝒙𝒕)

)5(

Ѱ
𝒕𝒖

(𝒙𝒕, 𝒙𝒖)

= ൜𝑷𝒐(𝒙𝒕, 𝒙𝒖)𝑷𝒗(𝒅𝒕𝒖 − ||𝒙𝒕 − 𝒙𝒖||) 𝒊𝒇 𝒐𝒃𝒔𝒆𝒓𝒗𝒆𝒅
𝟏 − 𝑷𝒐(𝒙𝒕, 𝒙𝒖) 𝒐𝒕𝒉𝒘𝒆𝒓𝒘𝒊𝒔𝒆

هلصاف يریگ هزادنا رادقم𝒅𝒕𝒖، زیون لامتحا𝑷𝒗نآ رد هک

عبات ،تسا هدهاشم لباق هک روطنامه مود تلاح رد .دشاب یم

زین دنهد یمن ششوپ ار رگیدکی هک ییاه هرگ نیب یلیسناتپ

میقتسم تروص هب هک ییاه هرگ نیب ناوت یم .تسا هدش فیرعت

نیا .درک لدب و در یتاعلاطا ،دنتسین لصتم رگیدکی هب

رگیدکی ششوپ مدع تلّع و اهنآ نیب هلصاف دروم رد تاعلاطا

زا يرایسب يارب لماک لصتم ياه فارگ .تسا هکبش رد

اب ار لدم نیمخت و هدوب تخس رایسب جاتنتسا ياه متیروگلا

هب هنوگنیا یبرجت تاشیامزآ ساسا رب .دننک یم هجاوم لکشم

یمک رادقم مه زا رود ياه هرگ لاصتا فذح اب هک دسر یم رظن

نییعت اب هجیتن رد .[10]تفر دهاوخ تسد زا تاعلاطا زا

.دیسر یبوخ لدم هب ناوت یم همدق ود و همدق کت ياه فارگ

.دینک یم هدهاشم ار همدق ود و همدق کت فارگ2لکش رد

.تسا رت مکارتم یفارگ همدقود فارگ دور یم راظتنا هک روطنامه
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رگسح هکبشکیيارب همدق ود فارگو همدق کت فارگ.2لکش

،ییاتود و یکت لیسناتپ ياه عبات ندش نییعت اب لاح

لدب و در اب و تفرگ راک هب ار رواب راشتنا متیروگلا ناوت یم

.دیسر باوج هب ،اه مایپ ندش

)

6(

𝒎𝒕𝒖
𝒏 (𝒙𝒖)

= ෍Ѱ
𝒕𝒖

(𝒙𝒕, 𝒙𝒖)∅𝒕(𝒙𝒕) ෑ 𝒎𝒗𝒕
𝒏−𝟏(𝒙𝒕)

𝒗∈𝑵𝒕/𝒖𝒙𝒕

)

7(
𝑩𝒕(𝒙𝒕) = ∅𝒕(𝒙𝒕) ෑ 𝒎𝒗𝒕(𝒙𝒕)

𝒗∈𝑵𝒕

𝒎𝒕𝒖نآ ردهک
𝒏 (𝒙𝒖)هرگ زا یلاسرا مایپ𝒕هرگ هب𝒖و

𝑩𝒕(𝒙𝒕)هرگ رواب𝒕زا لوا رارکت رد.دشاب یم شدوخ دروم رد

𝒎𝒕𝒖اه مایپ همه يارب هک تسا مزلا متیروگلا نیا
𝒏 (𝒙𝒖) = و𝟏

𝑩𝒕(𝒙𝒕) = 𝑷𝒕(𝒙𝒕)ییاج ات رواب راشتنا متیروگلا .دریگب رارق

رد لامتحا رگ هنیشیب سپس .دوش ارگمه هک دوش یم رارکت

هب و هدش تفای هرگ ره يارب تاصتخم رواب لامتحا عیزوت

طسوت هدش هداتسرف مایپ.دوش یم هتفریذپ هرگ تاصتخم ناونع

هرگ نیا نوچ .تسا توافتم رگید ياه هرگ اب عجرم هرگ

لامتحا عیزوت کی تسین يزاین ،دناد یم ار دوخ تاصتخم

.دوش لیکشت يدعب راهچ

عجرم هرگ کی طسوت هدش هداتسرف مایپ ناوت یم3لکش رد

اب هک ییاه ناکم تسادیپ لکش رد هک روطنامه .درک هدهاشم ار

لامتحا ياراد ،دنراد يرتشیب تقباطم هدش يریگ هزادنا هلصاف

.دنشاب یم يرتشیب

عجرم هرگ کی طسوت هدش هداتسرف مایپ.3لکش

یبای ناکم هلاسم يارب رواب راشتنا يارجا يارب هلحرم ود

سپس و𝑷෡(𝒙𝒕)يا هیشاح عیزوت زا يریگ هنومن ادتبا .دراد دوجو

.هرگ زا𝒎𝒕𝒖یجورخ مایپ نیمخت يارب اه هنومن نیا زا هدافتسا

يدعب ود تاصتخم لامتحا عیزوت کی يواح مایپ ره

.تسا رب هیزه و نیگنس رایسب تاعلاطا نیا لاقتنا .دشاب یم

لکشم نیا ياربNBP([10](2يرتمراپان رواب راشتنا متیروگلا

هدافتسا تارذ رب ینتبم یشور زا هک تسا هداد هئارا یلح هار

دنک یم

لامتحا دروآرب ياه هنومن زا هدافتسا اب مایپ رهNBPرد

هنومنMادتبا رد .دوش یم هتخاس )اه نیسوگ زا یبیکرت(

.دوش یم هتشاربtهرگ رواب لامتحا عیزوت زا راد نزو

{𝒘𝒕
(𝒊), 𝒙𝒕

(𝒊)}هلصاف رادقم و اه هنومن نیا زا هدافتسا اب سپس

:دوش یم هبساحم ریز تروص هب مایپ ره ،هدش يریگ هزادنا

)

8(

𝒎𝒕𝒖
(𝒊) = 𝒙𝒕

(𝒊) + (𝒅𝒕𝒖 + 𝒗)[𝐬𝐢𝐧(𝜽𝒊) ; 𝐜𝐨𝐬(𝜽𝒊)]
𝜽𝒊~𝑼[𝟎, 𝟐𝝅)

يرادرب هنومن هطقن ره يازا هب هک دهد یم ناشن هلداعم نیا

تروص هب هطقن کی ،𝒙𝒕تاصتخم لامتحا عیزوت زا هدش

𝒅𝒕𝒖عاعش و𝒙𝒕زکرم هب يا هریاد زا یفداصت + 𝒗باختنا

طاقن نیا .دوش یم هداتسرف هیاسمه هب مایپ ناونع هب و دوش یم

ره هک تروص نیدب .دننک یم يزاسزاب ار مایپ ،هیاسمه هرگ رد

𝒎𝒕𝒖)مایپ رد هطقن
(𝒊))عافترا اب نیسوگ کی زکرم هدنهد ناشن

𝒘𝒕𝒖(نآ نزو
(𝒊)(سنایراو و دشاب یم∑𝒕𝒖.

)9(𝒘𝒕𝒖
(𝒊) = 𝑷𝒐൫𝒎𝒕𝒖

(𝒊)൯𝒘𝒕
(𝒊)/𝒎𝒖𝒕

𝒏−𝟏(𝒙𝒕
(𝒊))

2 Nonparametric Belief Propagation
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)10(∑𝒕𝒖 = 𝑴−𝟏
𝟑.𝑪𝒐𝒗𝒂𝒓[𝒎𝒕𝒖

(𝒊)]

هفاضا اب و هدش عیمجت اه هیاسمه همه زا اه مایپهمه سپس

نیا عیمجت .دزاس یم ار هرگ رواب ،هرگ یکت لیسناتپ عبات ندش

زا يریگ هنومن و تسا هدیچیپ رایسب رواب نیا تخاس و اه مایپ

اه نیسواگ بیکرت عمج زا نیاربانب .دوب دهاوخ لکشم نآ

ار اه هیاسمههمه زا یتفایرد ياه مایپ هنومن و هدرک هدافتسا

هب .دوش یم هتفرگ هنومن اهنآ زا سپس و هدرک هرابود یهد نزو

دینک ضرف .دنیوگ راد تیمها یبیکرت يرادرب هنومن لمع نیا

𝑮𝒖اب ار دنا هدش هدهاشم میقتسم تروص هب هکuياه هیاسمه
𝟎

ردu،𝑮𝒖ياه هیاسمه همه هعومجم نینچمه .میهد یم شیامن

کی ،میشاب هتشاد هنومنNهکنیايارب.تسا هدش هتفرگ رظن

𝒌𝑵/|𝑮𝒖ندیشک نوریب اب راد نزو هنومنkNاب هعومجم
هنومن|𝟎

زا سپس .مینک یم یهد نزو هرابود و هتخاس يدورو مایپ ره زا

هک هدرک يراذگیاج اب يریگ هنومن دیدج نزو اب هعومجم نیا

ياه مایپ همه برض زا ربارب ياه نزو اب ییاه هنومن نآ لصاح

.دوب دهاوخ يدورو

ای اه هنومن اب ناوت یم ار مایپ ره ،يرتمراپان رواب راشتنا رد

یبایناکم هلاسم لح يارب عون ود ره .تخاسعبات کی اب

اه هنومن اب ار هدش هدهاشم ياه لای لوط رد مایپ .تسا يرورض

عبات اب ار هدشن هدهاشم ياه لای لوط رد و هداد ناشن

𝟏 − 𝑷𝒐(𝒙𝒕, 𝒙𝒖)هدافتسا لیلد نیا هب عبات نیا زا .دنهد یم هئارا

هیقب رد و هدوب رفص ریغ یکچوک لحم رد اهنتهک دوش یم

لباق دایز ياه هنومن دادعت اب هک دراد ربارب لامتحا ابیرقت دراوم

.تسین يزاسزاب

ود ياضف ياج هب اه هرگ هک تسا هدش ضرف4لکش رد

مود هرگ ناکم .دنرادرارق يدعب کی ياضف کی رد ،يدعب

20هطقن رد مراهچ هرگ و17هطقن رد موس هرگ ناکم ،10هطقن

رد .دنتسرف یم مایپ3هرگ هب4و2ياه هرگ .تسا هدش عقاو

ار3هرگ رواب لامتحا عیزوت و هدش عیمجت اه مایپ نیا رخآ

.دنهد یم لیکشت

[17]يدعب کی ياضف کی رد رواب راشتنا مایپ لاقتنا.4لکش

یلماکت هفده دنچ يزاس هنیهب .2-3

فده کی زا شیب لماش یعقاو يایند رد لئاسم رتشیب

لئاسم زا يرایسب رد ضقانتم فده دنچ دوجو .دنوش یم

باوج ناونع هب ناوت یمن ار یباوج چیه نوچو هدوب یعیبط

هب رجنم لئاسم نیا لح ،درک ظاحل هفده دنچ لئاسم رد هنیهب

ياه هرگ يراذگیاج هلاسم .دش دهاوخ لح هار دنچ نتفای

ياه هرگ دادعت شهاک و نیگنایم ياطخ شهاک فادها اب عجرم

کی ،هفده دنچ يزاس هنیهب رد .تسا هفده ود هلاسم کی عجرم

فده عباوت یمامت دناوتب هک درادن دوجو ینتفای تسد لح هار

هعومجم کی هب دیاب،هجیتنرد.دنک هنیهب نامزمه تروص هب ار

نیا .دوش یم هتفگ3وترپ هنیهب هعومجم نآ هب هک دیسر باوج

فادهازا کی چیه رد هک تسا ییاه لح  هار لماش هعومجم

یفادها ایفده رد هکنیا رگم دنوش رتهب دنناوت یمندوجوم

.[18]دنشاب هتشاد يرتدب درکلمع رگید

دراد دوجو یفلتخم ياه لح هار هفده دنچ لئاسم لح يارب

ياه متیروگلا زا هدافتسا اه لح هار نیرت بوبحم زا یکی یلو

يوجتسج شور یعون یلماکت ياه متیروگلا .تسا یلماکت

دیدناک ياه لح هار زا لماکت هب ور تیعمج رب ینتبم یفداصت

نیا؛دنوش یم هتفرگ راکب يزاس هنیهب يارب لاومعم هک دنشاب یم

لماکت .دنک یم ادیپ لماکت رگید یلسن هب یلسن زا تیعمج

يارباه نآزا یخرب بیکرت و تیعمج زا يدادعت باختنا لماش

هب یلماکت ياه شور.تسا يدیدج ياه لح هار تخاس

3 Pareto Optimal
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قلعت اطخ و یعستروص هبلئاسم ياه هدننک لح هداوناخ

ریغ تعیبط ابيرسارس يزاس هنیهب ياه شورناونع هبو دنراد

.[19]دنوش یم هتخانش يراکتبا ارف و یعطق

رد یعسNSGA[20]بولغمان يدنب هبتر کیتنژ متیروگلا

ساسا رباه لح هار يزاس بترم هدیا اب هفده دنچ هلاسم لح

5لکش رد متیروگلا يارجا تراچولف .دراد وترپ هنیهب و هبلغ

و شهج يارجا زا سپ متیروگلا نیا رد .تسا هدش هداد ناشن

ياه لح هار ،هبلغ ساسا رب يزاس بترم زا هدافتسا اب شرب

روظنم نیا يارب.درک دنهاوخ ادیپ لاقتنا دعب لسن هب بوغرم

زا لح هاريدادعت باختنا يارب ریز شور زا متیروگلا نیا رد

:دوش یم هدافتسا اهرگلمع رد هدافتسا يارب تیعمج

ساسا رب تیعمج ندرک بترم شور زا هدافتسا اب.1

نآ هب قلعتم ياه لح هار ووترپ يدادعت ،هبلغ ياه طرش

.دیآ یم تسدب

هب ار نآ ياه لح هار مامت و هدرک عورش لوا هنیهب وترپ زا.2

هک هدب همادا ییاج ات ار راک نیا .نک هفاضا يدعب تیعمج

هدنام یقاب یلاخ ياج زا لح هار يرتشیب دادعت وترپ کی

.دشاب هتشاد

ار رخآوترپ ياه لح هار یماحدزا هلصاف زا هدافتسا اب.3

.نکيزاس بترم

نیرتهب زا هدافتسا اب ار يدعب تیعمج يارب یلاخ ياج.4

.نک رپ لبق هلحرم ياه لح هار

تروص وترپ کی رد یماحدزا هلصافهبساحم3هلحرم رد

:دش دهاوخ ماجنا ریز

رادقم )يزرم ياه لح هار( رخآ و لوا ياه لح هار يارب

.تسا تیاهن یب یماحدزا هلصاف

)11(𝑪𝑫(𝒅𝟏) = ∞, 𝑪𝑫(𝒅𝒏) = ∞

لح هار ره يارب یماحدزا هلصاف رادقم:

)12(𝑪𝑫(𝒅𝒌) =
𝒇𝒎(𝒌 + 𝟏) − 𝒇𝒎(𝒌 − 𝟏)

𝒇𝒎
𝒎𝒂𝒙 − 𝒇𝒎

𝒎𝒊𝒏

هدش باختنا عونت ياراد و بوخ ياه لح هار شورنیا اب

.دنک یم هدافتسا دیدج تیعمج دیلوت يارب اهنآ زا متیروگلا و

ياه فده يارب توافتم ياهرادقم اب ییاه لح هار هجیتن رد

.دش دهاوخ هئارا فلتخم

شروع

Nتولید تصادفی جمعیت اولیه به اندازه 

محاسبه توابع هدف

رتبه بندي نامغلوب بر اساس رتبه و فاصله 
ازدحامی

انتخاب، بکارگیري تقاطع و جهش براي تولید 
فرزندان

ترکیب جمعیت والدین و فرزندان براي شکلگیري 

2Nجمعیت به اندازه 

براساس رتبه بندي و  Nانتخاب جمعیت به اندازه 
فاصله ازدحامی

آیا شرایط پایان کار الگوریتم 
فراهم است؟

پایان

بله

خیر

بولغمان يدنب هبتر کیتنژ متیروگلا يارجا تراچولف.5لکش

زا هدافتسا اب عجرم ياه هرگ يراذگیاج.3

هفده دنچ يزاس هنیهب متیروگلا

یفرعم .3-1

رد ار فده ود ناوت یم راکدوخ یبای ناکم هلاسم لح يارب

هدز نیمخت ناکم ياطخ عومجمشهاکلوا فده .تفرگ رظن

دادعتشهاک، رگید فده و اه هرگ یقیقح ناکم زا هدش

ياه هرگ دادعت شهاک.دشاب یم هدافتسا دروم عجرم ياه هرگ

هب؛دش دهاوخرگسح هکبش یلک هنیزه شهاک هبرجنم عجرم

بای تیعقوم متسیس هب زهجم دیاب عجرم ياه هرگ هکلیلدنیا

.دنشاب تازیهجت رگید و یناهج

مزومورک دیابادتبا ردیلماکت شور هب هلاسم لح يارب

،میشاب یم عجرم ياه هرگ ناکم لابند هبنوچ .دوش نییعت هلاسم

دادعت𝑵هک دشاب یم نژ𝟐𝑵دادعت ياراد موزومورک کی

.دشاب یم عجرم ياه هرگ
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1گره مرجع  2گره مرجع  3گره مرجع  4گره مرجع 

x y x y

x y

x y x y

اه لح هار موزمورک.6لکش

عجرم هرگ ره ،تسا هدهاشم لباق6لکش رد هک روطنامه

هتکن نیا .دشاب یمyوxتاصتخم ناونع هب رادقم ود ياراد

اب ییاه موزومورک تسا نکمم تیعمج رد هک تسا هجوت لباق

اه لح هار یضعب اریز دشاب هتشاد دوجو فلتخم ياه لوط

يرتشیب عجرم هرگ دادعت رگید یخرب و رتمک عجرم هرگ دادعت

.دنراد

متیروگلا هب یلماکت متیروگلا طسوت هدش تفای موزمورک

ار عجرم ياه هرگ ات دوش یمهداد يرتمراپان رواب راشتنا

اب ار دوخ نیمخت رگسح ياه هرگ سپس .دنک يراذگیاج

رد هدش یفرعم يرتمراپان رواب راشتنا متیروگلا زا هدافتسا

رگسح ياه هرگ ياطخ نیگنایم .دننک یم هبساحم لبق تمسق

اه فده زا یکی يارب یلماکت متیروگلا شزارب رادقم ناونع هب

لوط رادقم زین رگید فده .تفرگ دهاوخ رارق هدافتسا دروم

عجرم ياه هرگ دادعت رگنایب هک دشاب یم2رب میسقت موزمورک

.تسا هطوبرم موزمورک طسوت هدش یفرعم

تاعلاطا يرس کی یلماکت متیروگلا کی يارجا يارب

.دوش یم قیرزت شرب و شهج رد شور تروص هب ضرف شیپ

طیحم اب رتهب یلماکت متیروگلا دش دهاوخ بجوم راک نیا

همادا رد .دیامن دیلوت ار يرتهب ياه باوج و هتفای قفو هلاسم

میهاوخ متیروگلا نیا يارجا يارب شرب و شهج یفرعم هب

.تخادرپ

شهج .3-2

و هدرک هدافتسا دلاو کی زا اهنت هک تسا يرگلمع4شهج

.دنک یم دیلوت دنزرف کی مزومورک يور رب کچوک يرییغت اب

رد اه شهج دادعت نآ هلیسوب هکتسا يرادقم شهج خرن

هلاسم رد شهج لامعا يارب.دوش یم صخشم تیعمج

ناوت یم ،رواب راشتنا متیروگلازا هدافتسا اب هفده دنچ یبای ناکم

4 Mutation

زا روظنم نیا يارب .درک هدافتسا یقیقح ياه هنماد اب شهج زا

:تسا ریز حرش هب شور نیا .دوش یم هدافتسا یسوگ شهج

زا يراذگیاج اب دلاو يدادعت ،شهج خرنزا هدافتسا اب

.نک يریگ هنومن تیعمج

نک باختنا ار نژ کی دلاو ره نورد.

هدب رییغت یسوگ شهج زا هدافتسا اب ار نژ نورد رادقم.

عیزوت رد یفداصت ددع کی یسوگ شهج اب رییغت يارب

دهاوخ هفاضا نژ رادقم هب و هدش دیلوت مولعم سنایراو اب لامرن

عقاوم دصرد68رد یسوگ شهج هک تسا هجوت لباق .دش

هب سنایراو رادقم زا يرتمک هلصاف هک دنک یم باختنا يرادقم

32رد هک تسا ینعم نادب نیا .دشاب هتشاد شهج نیگنایم

عقاوم دصرد68و هتخادرپ يرتشیب فاشتکا هب عقاوم دصرد

ییاه شور زا هدافتسا اب ناوت یم.تسا رتشیب نآ جارختسا

نیدب .درک دایز ومک یقیبطت تروص هب ار شهج سنایراو

يدایز رییغت لسن دنچ لوط رد تیعمج شزارب رگا هک تروص

.دبای شیازفا سنایراو نیا رادقم دشاب هتشادن

25.48 72.34 54.35 38.01 80.04 57.21 89.97 7.25

42.03

یسوگ شهج.7لکش

عطاقت .3-3

زا هدافتسا اب يدیدج لح هار نآ رد هک تسا یشور عطاقت

شور عطاقت .دوش یم دیلوت دلاو دنچ ای ود تاعلاطا بیکرت

متیروگلا تفرشیپ ثعاب هک هدوب کیتنژ ياه متیروگلا رد یمهم

لاومعم عطاقت ياه شور .دش دهاوخ هنیهب ياه باوجيوس هب

عطاقت خرن هک دنریگ یم رارق هدافتسا دروم عطاقت خرن کی اب

رارق هدافتسا دروم روظنم نیا يارب هک تسا يدلاو دادعت تبسن

.تفرگ دهاوخ

اب و ،هفده دنچ عجرم ياه هرگ يراذگیاج هلاسم لح يارب

لوط اه موزمورک نآ رد هک هلاسم صاخ تیهام هب هجوت

و يا هطقن ود ،يا هطقن کت ياه عطاقت زا ناوت یم دنراد توافتم

ناوت یم ار یبای ناکمهلاسم رد عطاقت .درک هدافتسا يا هطقن دنچ

.درک میسقت هتسد ود هب

:دلاو موزورک ود لوط ندوب ربارب تروص رد

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

4i
-j

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

                             8 / 15

https://ic4i-journal.ir/article-1-80-fa.html


ف
ملع ۀمانلص

ی
هوژپ-

ش
هدنامرفی

ی
و

رتنک
،ل

اس
ل

،مراهچ
ةرامش

زییاپ  ،هس
13

99

میس یبرگسحياه هکبشرداه هرگراکدوخیبای ناکمروظنمهبعجرمياه هرگهنیهبيراذگیاج

58

رد یفداصت تروص هب جوز ددع کی يا هطقن کت شور رد

,𝟎]هزاب 𝒍 − ؛تسا مزومورک لوط𝒍نآ رد هک دوش یم دیلوت[𝟏

هب جوز ددع .دشاب یم دلاو ود نیب عطاقت هطقن رگناشن ددع نیا

.تسا یقطنم طاقن نیا زا عطاقت هک دوش یم باختنالیلد نیا

مه هب ییاتود تروص هب عجرم هرگ کی یناکم تاعلاطا اریز

.دنتسه هتسویپ

80.04 57.21 89.97 7.25

46.78 21.25 72.48 12.20

25.48 72.34 54.35 38.01 80.04 57.21 89.97 7.25

35.48 12.35 90.02 89.02 46.78 21.25 72.48 12.20

25.48 72.34 54.35 38.01

35.48 12.35 90.02 89.02

ناسکی لوط يا هطقن کت عطاقت.8لکش

,𝟎]هزاب ردیفداصت جوز ددع ود مود شور رد 𝒍 − 𝟏]

ناوت یم اريا هطقن ود شورریز لکش رد .دوش یمدیلوت

تروص هب تاعلاطايا هطقن ود شور رد.درکهدهاشم

.دوش یم هتشاذگ كارتشا هب موزمورک ودنیبيردبرض

80.04 57.21 89.97 7.25

46.78 21.25 72.48 12.20

25.48 72.34 54.35 38.01 80.04 57.21 89.97 7.25

35.48 12.35 90.02 89.02 46.78 21.25 72.48 12.20

25.48 72.34 54.35 38.01

35.48 12.35 90.02 89.02

90.02 89.02 89.97 7.25

54.35 38.01 72.48 12.20

ناسکی لوط يا هطقن ود عطاقت.9لکش

دنزرف کی نآ رد هک تسا یباسح عطاقت شور موس شور

و هدش عمج رگیدکی ابموزومورک ود ریداقم .دوش یم دیلوت

.دش دنهاوخ ود رب میسقت

25.48 72.34 54.35 38.01 80.04 57.21 89.97 7.25

35.48 12.35 90.02 89.02 46.78 21.25 72.48 12.20

30.48 42.34 72.18 63.51 63.41 39.23 81.22 9.72

ناسکی لوط یباسح عطاقت.10لکش

:دلاو موزورک ود لوط ندوب توافتم تروص رد

توافتم لوط اب ییاه موزمورک ياراد،اه لح هار هعومجم

یتوافتم عجرم ياه هرگ دادعت هک تسا لیلد نادب نیا .دنتسه

شور تلاح نیا رد.دشاب هتشاد دوجو تسا نکمم هلاسم رد

ماجنا ریز ياه لکش هب یباسح و يا هطقن ود ،يا هطقن کت

:دیرذپ یم

25.48 72.34 54.35 38.01 80.04 57.21 89.97 7.25

35.48 12.35 90.02 89.02 46.78 21.25

25.48 72.34 54.35 38.01 80.04 57.21 89.97 7.25

35.48 12.35 90.02 89.02 46.78 21.25

90.02 89.02 46.78 21.25

54.35 38.01 80.04 57.21

توافتم لوطيا هطقن کت عطاقت.11لکش

25.48 72.34 54.35 38.01 80.04 57.21 89.97 7.25

35.48 12.35 90.02 89.02 46.78 21.25

25.48 72.34 54.35 38.01 80.04 57.21 89.97 7.25

35.48 12.35 90.02 89.02 46.78 21.25

90.02 89.02

54.35 38.01

توافتم لوط يا هطقن ود عطاقت.12لکش
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25.48 72.34 54.35 38.01 80.04 57.21 89.97 7.25

35.48 12.35 90.02 89.02 46.78 21.25

30.48 42.34 72.18 63.51 63.41 39.23

30.48 42.34 72.18 63.51 63.41 39.23 89.97 7.25

توافتم لوط یباسح عطاقت.13لکش

اه هتفای.4

يراذگیاجمتیروگلا و رواب راشتنامتیروگلا شهوژپنیا رد

يزاس هدایپpython 3.6نابز زا هدافتسا اب عجرمياه هرگ

Core i7رگشزادرپ ابهنایار زا هدافتسا اب اهارجایمامت .دیدرگ

.دیدرگ ماجناتیاباگیگ8مر رادقم اب

جیاتن .4-1

ياه هرگ نتفای يارب هفده دنچ متیروگلا يزاس هنیهب جیاتن

تروص هب رتم100رد رتم100یعبرم طیحم کی رد عجرم

هراومههک تسا نیا تسا هجوت لباق هک يا هتکن.تسا ریز

ثعاب هک دنا هدش هدنکارپ طیحم فارطا ردعجرم ياه هرگ

همه رد رتمک نیگنایم ياطخ و رتهب ياه باوج هب ندیسر

.تسا دراوم

-هرگ3اب:لااب زاعجرم ياه هرگ یبایناکم.14لکش

هرگ7اب-هرگ5اب

هب اطخ نیگنایم و عجرم ياه هرگ دادعت فده ود يارب وترپ

متیروگلا ياطخ نیگنایم هک تسا هجوت لباق.تسا15لکش

دهاوخ شیازفا ییامن تروص هب عجرم ياه هرگ دادعت شهاک اب

دودح رد عجرم هرگ3دادعت اب اطخ نیگنایم هک ییاج ات .تفای

.تسا رتم30

رد عجرم ياه هرگ دادعت و اطخ نیگنایم ياه فده ریداقم.15لکش

هفده دنچ متیروگلا
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4رارکت–1رارکت :لااب زا اهرارکت لوط رد هرگ کی رواب.16لکش

8رارکت–

رواب راشتنا متیروگلا يارجا لوط رد هرگ کی رواب ریداقم

رواب تسا هدهاشم لباق هک روطنامه.تسا16لکشتروص هب

ادیپ قوس هرگ یلصا تاصتخم تمس هب اهرارکت لوط رد هرگ

و هتشاد شهاک ارجا لوط رداطخ نیگنایم نینچمه .دننک یم

رتم100طیحم کی رد هک دسر یم رتم4ریز هب رارکت9زا دعب

هک دوش یم ثعاب اطخ نیا .تسا زیچان رایسبرتم100رد

هابتشا و هدوب رت قیقد رگسح ياه هرگ زا یتفایرد شرازگ

.دشاب هتشاد يرتمک

اه هرگیبای ناکم ياطخ.17لکش

عجرم هرگ9اب ارجا لوط رداطخ نیگنایم.18لکش

نکمم هک یعبرم ریغ طیحم کی رد متیروگلا يارجا جیاتن

ریز لکش هب دشاب یگنج طیحم رد یناتسهوک طیحم کی تسا

:تسا

هرگ7-5-3اب لااب زاعجرم ياه هرگ یبایناکم.21لکش

هسیاقم .4-2

و يژرنا فرصم ظاحل زا يداهنشیپ شور تمسق نیا رد

درومUED[22]وDV-Hop[21]شور اب نیمخت تقد

زا هک تسا یشورDV-Hopشور .تفرگ دهاوخ رارق هسیاقم

اب رواب راشتنا متیروگلا هباشم هدافتسا دروم تاناکما ظاحل

نیب هلصاف تاعلاطا زا اهنت اریز .تسا عجرم ياه هرگ

هدافتسا عجرم ياه هرگ یتاصتخم تاعلاطا و ناگیاسمه

عجرم ياه هرگ ات ماگره هلصاف نیگنایمشور نیا رد .دنک یم

ياه هرگات هرگ ره ياه ماگ دادعت زا هدافتسا اب و هدش هبساحم

شور نیا رد.دوش یم هدز نیمخت هرگ کی تاصتخم ،عجرم

شور .دنوش یم يراذگیاج طیحم رود رد عجرم ياه هرگ

UEDنآ ندرک دودحم و يریگ هزادنا ياهاطخنیمخت ضرفاب

دنک یم هبساحم ار اه هرگ ناکم ،هرگ ره يارب
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رظن رد طیحم ناونع هب رتم100رد رتم100هیحان کی

اب فلتخم شیامزآ هس و هرگ100دادعت .تسا هدش هتفرگ

هدش باختنا عجرم ياه هرگ ناونع هب هرگ9و3،6دادعت

ات تسا هدش ماجنا ارجا هبترم10شیامزآ ره يارب .تسا

نانیمطا لباق جیاتن ناونع هب اهنآ زا لصاح نیگنایم ریداقم

یفرصم يژرنا ظاحل زا اه شور نیا هسیاقم يارب.دوش یفرعم

نیا1لودج رد .درک صخشم ار يژرنا فرصم ریداقم دیاب

.دنا هدش صخشمریداقم

[23]رگسح هکبش رد لمع ره يارب یفرصم يژرنا رادقم.1لودج

دحاو و رادقمهصخشم مان

لوژ100هیلوا يژرنا رادقم

لوژ0,03هداد لاسرا یفرصم يژرنا

لوژ0,01هداد تفایرد یفرصم يژرنا

هب طخ کی يارجا یفرصم يژرنا

رگشزادرپ هلیسو
لوژ0,001

رتم15تفایرد و لاسرا عاعش

عجرم ياه هرگ يراذگیاج يداهنشیپ شور شخب نیا رد

رارق هدافتسا دروم هفده دنچ يزاس هنیهب متیروگلا زا هدافتسا اب

سپس و هدش يراذگیاج عجرمياه هرگ هجیتن رد .تسا هتفرگ

رارق هدافتسا دروماه هرگ یبایناکم يارب رواب راشتنا متیروگلا

هدنام یقاب يژرنا رادقم متیروگلا يارجا نایاپ زا سپ.دریگ یم

هدنامیقاب يژرنا هسیاقم20لکش رد .دوش یم هبساحم اه هرگ

.دوش یم هدهاشمDV-Hopشور و يداهنشیپ شور

ماجنا زا سپ اه هرگ هدنام یقاب يژرنا رادقم نیگنایم.20لکش

اه متیروگلا

-BPشور یفرصم يژرنا تسا هدهاشم لباقهک روطنامه

MOاه هرگ رد يژرنا هدنام یقاب نیگنایم و هدوب رتمک رایسب

اهنت رواب راشتنا رد هک تسا تلعنیا هب هلئسم نیا.تسا رتشیب

تابساحم رتشیب و دوش یم هرباخم ناگیاسمههب تاعلاطا

-DVرد یلو .دش دهاوخ ماجنا اه مایپ تخاس و لامتحا عیزوت

HopوUEDو هدش هرباخم عجرم ياه هرگ ات دیاب تاعلاطا

لیلد هب هجیتن رد .تشاد دهاوخ يرتمک تابساحم و ددرگزاب

ای و لاسرا زا رتمک رایسب رگشزادرپ یفرصم يژرنا رادقم هکنیا

ربینتبم شور يژرنا فرصم نیگنایم ،تسا تاعلاطا تفایرد

.دوب دهاوخ رتمک رایسب رواب راشتنا

ياه شور اب يداهنشیپ شور ياطخ رادقم تمسقنیا رد

هسیاقم شخب نیا رد نینچمه.دریگ یم رارق هسیاقم دروم رگید

تروص هب عجرم ياه هرگ يراذگیاج شور اب يداهنشیپ شور

عجرم ياه هرگ يارذگیاج شور و)BP-RAND(یفداصت

)BP-PLA( شور .تفرگدهاوخ ماجنا طیحم ياه هشوگ رد

تسا یشورطیحم ياه هشوگ رد  عجرمياه هرگ يراذگیاج

رارق طیحم رود ار عجرم ياه هرگ یفداصت تروص هب نآ رد هک

رادقم و هدش ارجا متیروگلا راهچ روظنم نیا يارب.دنهد یم

هبساحم یعقاو تاصتخم زا ینیمخت تاصتخم نیگنایم ياطخ

.دش دهاوخ

اه هرگ نیگنایم ياطخ.2لودج

عجرمهرگ3 عجرمهرگ6 عجرمهرگ9

BP-RAND 45.247 18.245 12.208
BP-PLA 28.654 12.833 5.954
BP-MO 29.784 10.226 4.435

UED 28.623 11.215 7.547
DV-Hop 25.435 15.134 8.547

ياه متیروگلارد اه هرگ نیگنایم ياطخ هدنهد ناشن لودج

هک روطنامه .تسا فلتخم عجرم ياه هرگ دادعت اب فلتخم

DV-Hopمتیروگلا عجرم هرگ3دادعت رد ،تسا هدهاشملباق

ینعم نادب نیا .تسا هدرک لمع رتهب اه متیروگلا رگید هب تبسن

رواب راشتنا متیروگلا،مک تاعلاطا دوجو تروص رد هک تسا

هک تسا تیمها زئاح هتکن نیا هتبلا .دتفیب هابتشا هب تسانکمم

رتم100رد رتم100طیحم کی ردرتم25ياطخ نیگنایم

رجنم هرگ دادعت نیا ردBP-Randزا هدافتسا .تسلااب رایسب

اما عجرم هرگ6دادعت رد.تسا هدش ییلااب رایسب ياطخ هب

ابBP-MOمتیروگلا .تسا هدرک ادیپ رییغت لاماک عاضوا

شهاک هب رجنم حیحص ياه ناکم رد عجرم ياه هرگ يراذگیاج

شور .دراد يرتهب درکلمع رگید شورراهچزا و هدش اطخ

96.5
97

97.5
98

98.5
99

99.5
100

عجرم هرگ3 عجرم هرگ6 عجرم هرگ9

ژرنا
قاب ي

نام ی
وژ(هد

)ل

BP-MO UED DV-HOP
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UEDهسهب تبسن رتهب یشور یبوخ اتبسن ياطخ نیگنایم اب

اه شور هیقب زا مهBP-RANDمتیروگلا .تسا رگید شور

رگا هک تسا ینعم نادب نیا .تسا هتشاد يرتدب درکلمع

دنریگ رارق طیحم رد یفداصت تروص هب عجرم ياه هرگ

رد .دشاب هتشاد یبوخ درکلمع دناوت یمن رواب راشتنا متیروگلا

رتم4ياطخ نیگنایم ابBP-MOدرکلمع زین هرگ9دادعت

رظن دروم طیحم رد یلوبق لباق ياطخ هک تسا هنیزگ نیرتهب

تروص هب عجرم ياه هرگUEDوDV-Hopشور رد.تسا

.دنا هدش هداد رارق طیحم فارطا رد یتسد

يریگ هجیتن.5

هدشعیزوتمتیروگلاکیناونعهب رواب راشتنامتیروگلا

اه هرگ همهزیهجت هکيدراوم رد رگسحياه هرگیبایناکميارب

هدشیفرعم،تسینریذپ ناکمایناهجبای تیعقوممتسیس هب

هب عجرمياه هرگيراذگیاج هبنیشیپياه شهوژپ رد .تسا

هدشنهتخادرپهنیزه شهاک و اطخ شهاکياربیلماع ناونع

دنچيزاس هنیهبمتیروگلا زا هدافتسا اب شهوژپنیا رد .تسا

ياه هرگ دادعت شهاک ونیمختياطخ شهاک فادها اب هفده

رارق هجوت دروم عجرمياه هرگيراذگیاج هلاسم ،عجرم

فرصم ،شورنیا زا هدافتسا ابدهد یم ناشنجیاتن .تفرگ

ردجیاتنتفایرد وارجا.دبای یم شهاکنیمختياطخ ويژرنا

،اشوپ تخرد زا هدافتسا اب فارگ علاضا شهاک،يدعب3طیحم

زا هدافتسا ابيرتماراپان رواب راشتنامتیروگلا تارذ دادعت شهاک

یتآتاقیقحت تاعوضوم زادنناوت یمعیزوتنیمخت شور

.دنشاب

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

4i
-j

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

                            13 / 15

https://ic4i-journal.ir/article-1-80-fa.html


ف
ملع ۀمانلص

ی
هوژپ-

ش
هدنامرفی

ی
و

رتنک
،ل

اس
ل

،مراهچ
ةرامش

زییاپ  ،هس
13

99
هـــــلاقم

63

عجارم.6

[1] J.Bachrach and C.Taylor, Handbook of Sensor
Networks: Algorithms and Architectures, 2005.

]٢[ رصان.ینیزم،دومحم.یحتف ، دمحا.ینجورب نایکلم

یماظن ءایشا تنرتنیا ریذپ سایقم يرامعم،)1398(

تابساحم رب ینتبم دربن هنحص گنرد یب تیریدم تهج

هرود,لرتنک و یهدنامرف یشهوژپ یملع همانلصف،هبل

.2هرامش ,3

[3] S. Verma and R.K.Abrol, "Approaches of Self
Localization in Wireless Sensor Networks and
Directions in 3D," International Journal of
Computer Applications, vol. 50, no. 11, 2012.

[4] R. L. Moses, D. Krishnamurthy and R. M.
Patterson, "A Self-Localization Method for
Wireless Sensor Networks," EURASIP Journal on
Advances in Signal Processing, 2003.

[5] A.J.Kearsley, RA.Tapia and M. W. Trosset, "The
solution of the metric STRESS and SSTRESS
problems in multidimensional scaling using
Newton's method," Computational Statistics, vol.
13, no. 3, 1998.

[6] A. Savvides, H. Park and M. B. Srivastava, "The
bits and flops of the n-hop multilateration primitive
for node localization problems," in Proceedings of
the 1st ACM international workshop on Wireless
sensor networks and applications, Atlanta,
Georgia, USA, 2002.

[7] K. Langendoen and N. Reijers, "Distributed
localization in wireless sensor networks: a
quantitative comparison," Computer Networks,
vol. 43, no. 4, pp. 499-518, 2003.

[8] N.Patwari, A.O.Hero, M.Perkins, N.S.Correal and
R.J.O'Dea, "Relative location estimation in
wireless sensor networks," IEEE Transactions on
Signal Processing , vol. 51, no. 8, pp. 2137 - 2148,
2003.

[9] J.Pearl, Probabilistic Reasoning in Intelligent
Systems: Networks of Plausible Inference, Morgan
Kaufmann, 1988.

[10] A.T.Ihler, J.W.Fisher, R.L.Moses and A.S.Willsky,
"Nonparametric belief propagation for self-
calibration in sensor networks," in Third
International Symposium on Information
Processing in Sensor Networks, Berkeley, CA,
USA, 2004.

[11] V.Savic and S.Zazo, "Nonparametric Boxed Belief
Propagation for Localization in Wireless Sensor
Networks," in IEEE Third International
Conference on Sensor Technologies and
Applications, Athens, 2009.

[12] C.Na and H.Wang, "Fourier density approximation
for belief propagation in wireless sensor
networks," in IEEE International Conference on
Multisensor Fusion and Integration for Intelligent
Systems, Seoul, 2008.

[13] V.Savic, A.Poblacion, S.Zazo and M.Garcia,
"Indoor positioning using nonparametric belief
propagation based on spanning trees," EURASIP
Journal on Wireless Communications and
Networking, pp. 520-525, 2010.

[14] V.Savic and S.Zazo, "Nonparametric Generalized
Belief Propagation Based On Psedo-Junction Tree
for Cooperative Localization in WSN,"
ADVANCES IN SIGNAL PROCESSING, 2013.

[15] W. Li and Z. Yang, "A new variant of sum-product
algorithm for sensor self-localization in wireless
networks," in IEEE/CIC International Conference
on Communications in China (ICCC), Xi'an, 2013.

[16] H.Chhade, A.Gring and F.Abdallah, "Non
Parametric Distributed Inference in Sensor
Networks Using Box Particle Messages,"
MATHEMATICS IN COMPUTER SCIENCE, vol.
8, no. 3-4, pp. 445-478, 2014.

[17] D.Fontanella, M.Nicoli and L.Vandendorpe,
"Bayesian Localization in Sensor Networks:
Distributed Algorithm and Fundamental Limits,"
Communications (ICC), 2010 IEEE International
Conference on, pp. 1-5, 2010.

[18] J. Branke, K. Deb and K. Miettinen,
Multiobjective Optimization: Interactive and
Evolutionary, Springer Science & Business Media,
2008.

[19] A.E.Eiben and J. E.Smith, Introduction to
Evolutionary Computing, 2nd ed., New York:

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

4i
-j

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

                            14 / 15

https://ic4i-journal.ir/article-1-80-fa.html


ف
ملع ۀمانلص

ی
هوژپ-

ش
هدنامرفی

ی
و

رتنک
،ل

اس
ل

،مراهچ
ةرامش

زییاپ  ،هس
13

99

میس یبرگسحياه هکبشرداه هرگراکدوخیبای ناکمروظنمهبعجرمياه هرگهنیهبيراذگیاج

64

Springer-Verlag, 2008.

[20] K.Deb, A.Pratap, S.Agarwal and T.Meyarivan, "A
fast and elitist multiobjective genetic algorithm:
NSGA-II," IEEE Transactions on Evolutionary
Computation, vol. 6, no. 12, pp. 182 - 197, 2002.

[21] D. Niculescu and B. Nath, "Ad hoc positioning
system (APS) using AOA," in Twenty-second
Annual Joint Conference of the IEEE Computer
and Communications Societies, San Francisco,
CA, USA, 2003.

[22] G. M. B. D. O. A. Z. a. J. X. Shi, "Robust
localization using range measurements with
unknown and bounded erros," IEEE Transactions
on Wireless Communications, vol. 16, pp. 4065-
4078, 2017.

[23] C. D. V. Soto, J. Nolazco and C. Mex-Perera,
"Wireless Sensor Network Energy Model and Its
Use in the Optimization of Routing Protocols,"
Energies, 2020.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

4i
-j

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            15 / 15

https://ic4i-journal.ir/article-1-80-fa.html
http://www.tcpdf.org

