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مقاله پژوهشي

  بر  يهوشمند مبتن نگيپارك يها ستميحسگرها در س يابيجا
  ملخ يهوش جمع تميبا الگور اياش نترنتيا

  رخواهيخ لياسماع و انياحمد برات

  
  

كه به صورت  هينقل ليشهرها و تعداد وسا تيبا توجه به رشد جمع :دهيكچ
 هينقل ليوسا يبايجا ها، نگيچالش در پارك كياست،  شيدر حال افزا يتصاعد
و با صرف  ريبدون تأخ تواند يهوشمند، راننده م نگيپارك ستميس كيدر . است
و ) يپارك خال يجا(الزام آن استفاده از حسگرها  يپارك كند؛ ول كمتر يانرژ

 ،اياش نترنتيدر ا قاتيتحق شرفتيبا پ. منظور است نيا يبرا نگيپارك يراهنماها
 يراهكارها م،يس يب يبر حسگرها يند مبتنهوشم نگيپارك  ستميمحققان در س

گرگ  تمياستفاده از الگور قات،يتحق نيا از جمله. ارائه نمودند يا دواركنندهيام
 نترنتيا طيدر مح ميس يب يحسگرها نهيبه يابي تيقعدر مو (GWO) يخاكستر

 يبالا ييمقاله با توجه به قدرت جستجو و همگرا نيدر ا. است نگيپارك ياياش
 يابيدر جا تميالگور نيبار از ا نياول يبرا (GOA)ملخ  يساز نهيبه متيالگور

 خمل يساز نهيبه تميالگور. استفاده شده است نگيدر پارك ميس يب يحسگرها
حسگرها  ريداده از سا يآور جمع يلنگر برا يها گره نيكردن بهتر مشخص يبرا
 يمصرف انرژ نزايو م يابي تيموقع يكه بتواند خطا يطوره رود؛ ب يكار م به

نشان داد كه روش  جينتا. دهد شيحسگرها را كاهش و طول عمر آنها را افزا
 ،يابي تيموقع يخطا اهشدر ك 92/5%بهبود  نيانگيطور مه توانسته ب يشنهاديپ

طول عمر  زانيم شيدر افزا 23/6%و  يمصرف انرژ زانيدر كاهش م %43/6
 يشنهاديروش پ نيهمچن. دداشته باش يگرگ خاكستر تميشبكه نسبت به الگور

مهم در  تيمز كي نيگره داشته باشد و ا نيمرگ اول يبرا يشتريتوانسته زمان ب
 نگيپارك طيتمام حسگرها در مح ييرا كارايز است؛ هوشمند بوده يها نگيپارك
  .باشد مي يالزام

  
حسگرها،  يابيهوشمند، جا نگيملخ، پارك يساز نهيبه تميالگور :دواژهيكل
  .حسگرها يابي تيموقع

  قدمهم - 1
 اريكشورها بس بر توسعه يشهر يزير هوشمند و برنامه يشهرها

هوشمند و مؤثر در زمان  ميتصم كيآنها با اخذ . باشند يم رگذاريتأث
 يمقاله روش نيدر ا. دهند يم شيجوامع را افزا يريگ ميدرست، قدرت تصم

وشمند ه يدر شهرها اياش نترنتيا يهوشمند بر مبنا يها نگيپارك يبرا
مردم  ،ينيشهرنش شرفتياقتصاد و پ با توسعه. شده است شنهاديپ

هايي  روزمره خود به مكان يانجام كارها ايشهرها در اوقات فراغت  كلان
هاي  سازمان اي ديمانند مراكز خر عيوسهاي  نگيو پارك اديز نيبا مراجع

 را ياديوقت ز ديبه مقصد، با دنيكنند و به محض رس مي بزرگ مراجعه
 

 1403 ماهفروردين  17 خيتار و درافت يدر 1402 ماه آذر 24 خيقاله در تارن ميا
  .شدي ربازنگ

مشهد،  ،يواحد مشهد، دانشگاه آزاد اسلام وتر،يكامپ يگروه مهندس ان،يبرات احمد
  .(email: baratian.ahmad.22@gmail.com)ايران، 

واحد مشهد، دانشگاه  وتر،يكامپ ي، گروه مهندس)مسئول سندهينو( رخواهيخ لياسماع
  .(email: e.kheirkhah@gmail.com) ،ايران مشهد، ،يآزاد اسلام

. نديموجود در آن مكان نما يها نگيدر پارك يخال يفضا كي افتنيصرف 
  در حوزه يمشكلات جد جاديباعث ا ،يخال يفضا نيا يجستجو نيبنابرا
رانندگان  يبرا ياز نقاط به كابوس ياريخودرو شده و در بس نگيپارك
از رانندگان از  ياريمشكل، بس نيبه منظور حل ا. شده است ليتبد

 يها نگيپارك افتني يبرا هينقل لهيوس يراهنماها ايهوشمند  يها تلفن
شده،  دهيتدارك د نگيپارك انيموجود در اطراف خود كه توسط متول

محل  توانند يفقط م ييها ستميس نيچن حال نيبا ا. كنند ياستفاده م
 درباره ياطلاعات توانند ينم گريكنند و د نيياطراف را تع يها نگيپارك

ارائه  ها نگيپارك نيموجود در ا تيظرف اي يخال يافضاه قيمكان دق
موجود  يكه بتواند تعداد فضا نگيپارك كي افتني يچگونگ نيبنابرا. دهند
 نيا داشته و لازمه تيرا مشخص كند، اهم نگيپارك كيپارك در  يبرا

شدن  و مشخص نگيپوشش پارك يمناسب حسگرها برا يابيكار، جا
 .]3[تا  ]1[است  يپارك خال يفضاها

هاي  مدل ا،ياش نترنتيهوشمند در بستر ا نگيپارك يبرا تاكنون
پارك  يها، فقط به مبحث رزرو فضا مدل نيارائه شده كه در ا يمختلف

 يحسگرها شبكه يابي تياست كه موقع نياما مسئله ا .پرداخته شده است
 صيتشخ يبرا تواند يچگونه م اياش نترنتيدر بستر ا (WSN)1 ميس يب

حسگرها  يابي تياستفاده شود؟ موقع ها نگيپارك در پارك يالخ يها فضا
هدف، انتخاب  راياست؛ ز يساز نهيبه  مسئله كيهوشمند  نگيدر پارك

و ارسال ) ها گره ريسا(ها از حسگرها  داده يآور جمع يلنگر برا يها گره
 يخط يساز نهيخصوص، به نيدر ا. است هيپا ستگاهيها به ا داده نيا

استفاده  تواند يم نگيها در پارك تعداد گره يبرا يمتوال انمدر ز يبيترك
مناسب در  نگيمناسب حسگرها، كاربران را به پارك يابي تيشود تا با موقع 

 تميبر الگور يمبتن يريگ ميتصم هيدر نظر]. 4[ كند تيهر منطقه هدا
 ها يساز هيهوشمند، شب يشهرها يبرا ميس يب يحسگرها يابي تيموقع
 و نيرزميباز، ز يساده مانند فضا نگيمختلف پارك يها تيموقع يبرا
نشان  ها تيموقع همه يرا برا يخوب يانجام شده و سازگار ها ابانيخ
 ].4[ دهد يم

از طرح نظارت  هوشمند نگيرابطه با پارك شده در ارائه يها مدل يبرخ
 يحسگرها  در طرح نظارت بر دروازه، از شبكه. كنند يبر دروازه استفاده م

و  نگيپارك يبرا (RFID)2 ييويبا امواج راد ييو سامانه شناسا ميس يب
 دهو سا نهيهز مدل كم كيطرح،  نيا. نظارت بر دروازه استفاده شده است

ربران به كا وفركانسيراد يها برچسب شود ياست كه در آن فرض م
 يدر ورود ايبه صورت پو تواند يم اي مشترك اختصاص داده شده است

بر  يمبتن نگيطرح پارك نيهمچن. توسط كاربران ارائه شود نگ،يپارك
 

1. Wireless Sensor Network 

2. Radio Frequency Identification 
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 نگيپارك كي طي، شراGSMو  Zigbeeتوسط پروتكل  ،ييويامواج راد
در اكثر ]. 5[ كند يعبور دوطرفه فراهم م يرمزها ردنامن را با واردك

 يرو بر وفركانسيو راد ميس يب يشده از حسگرها گزارش يها طرح
 شبكه«و استفاده از  »نگيحسگر در پارك  شده يقراردادن سازمانده«

حسگر تمركز  يابي تيموقع يبرا »ونيرگرس يعصب و شبكه شرويپ يعصب
با زمان  يكيارتباط نزد تم،يالگور يدگيچياز آنجا كه پ]. 6[ شده است

  زمان محاسبه  ده،يچيپ يها تمياستفاده از الگور نيآن دارد، بنابرا ياجرا
 يحسگرها يابي تيموقع. بر خواهد كرد نحسگرها را زما يابي تيو موقع

 يساز نهيبه تمياز جمله الگور يتكامل يها تميبر الگور يمبتن ميس يب
 زانياما در م ؛از نظر زمان محاسبه بهتر بوده است (PSO)1 ازدحام ذرات

 نيهمچن]. 7[ دهد ينشان نم يچندان شرفتيپ ،يابي تيموقع يخطا
كه از رفتار  ميس يب يگرهاحس يابي تيموقع يخفاش برا تميالگور

الهام گرفته  يبا كمك امواج ارسال يكيطعمه در تار افتني يها برا خفاش
خفاش را بهبود  تميمحققان الگور ،كار نيدر ا. شده است شياست، آزما

 شيو افزا كنند كوتاه محاسبه يزمان را در بازه يابي تياند تا دقت موقع داده
 يهوش جمع تميبا استفاده از الگور ديجد يمقاله، ما روش نيدر ا]. 8[ دهند
هوشمند ارائه  نگيدر پارك ميس يب يحسگرها يابي تيموقع يبرا] 9[ملخ 
 يقراردادن حسگرها يبرا نهيبه تيكردن موقعدايپ مسئله. ميا نموده

است كه  دهيچيپ مسئله كيهوشمند،  نگيپارك يها ستميدر س ميس يب
مسئله از نظر  نيا. باشد يآن م حل يبرا شرفتهيپ يكردهايرو ازمندين
تعداد سنسورها و ابعاد «مانند  يبه عوامل مختلف يمحاسبات يدگيچيپ

...  و» حل يها روش«، »مسئله هدف« ،»دهايو ق ها تيمحدود«، »فضا
تعداد سنسورها و ابعاد  شيافزا. در نظر گرفته شوند ديدارد كه با يبستگ
 نيا. دهد يم شيه را افزامسأل يدگيچيپوشش دهند، پ ديكه با ييفضا

  هيكه به تجز شود يدر مسئله م ها تيو محدود رهايتعداد متغ شيباعث افزا
 ييها تيمحدود نيهمچن. كند يم فهاضا يشتريب يسخت ،مسئله ليو تحل

 هيبه پوشش كل ازيسنسورها و ن نيفاصله مجاز ب ،يكيزيمانند موانع ف
 فرايندخاص در  يها تيددر نظر گرفتن محدو ازمندين نگ،يمناطق پارك

مسئله  يدگيچيپ شيهستند كه باعث افزا يريگ ميجستجو و تصم
 يبرا يهدف مشخص معمولاً ،يساز نهيدر مسائل به ياز طرف. شوند يم
 يخطاها كردن ممينيم تواند يهدف م نيا. حل وجود دارد آوردن راه دست به

باشد كه ...  و ها نهيهز كردن نهيپوشش، كم كردن نهيشيحسگرها، ب يمكان
به طور . دهد يم شيرا افزا يدگيچيها به مسئله، پ هدف نيكردن ا اضافه

 يها ستميسنسورها در س يابي تيموقع يساز نهيمسئله به يدگيچيپ ،يكل
در هر مورد  ديدارد كه با يبستگ يهوشمند به عوامل فراوان نگيپارك

هوش  تميالگوراستفاده از  ق،يتحق نيا يدر واقع نوآور. شود يخاص بررس
) يابيجا( يابي تيموقع  بار به منظور حل مسئله نياول يملخ برا يجمع

 يحسگرها تيموقع نييهوشمند با تع نگيدر پارك ميس يب يحسگرها
 .لنگر است يكننده و حسگرها ارسال

  اتيادب مرور - 2
چه در داخل و  ها نگيپارك يدر رابطه با هوشمندساز ياديز قاتيتحق

 يبرا هيچندلا يها ستميكه در آن از س صورت گرفته رچه در خارج از كشو
 نياز ا يدر ادامه به برخ .مورد نظر استفاده شده است يها انجام پژوهش

 .شود يها اشاره م پژوهش
 ياياش يابي جهت مكان نينو يروش با عنوان ارائه كه يپژوهش

ر خدمت د تيفيك شيمنظور افزا مونوپل به يها متحرك با استفاده از آنتن
 

1. Particle Swarm Optimization 

 يابي تيكه موقع كند يم دييتأ ،صورت گرفت ها نگيپارك يهوشمندساز
 يمهم جهت هوشمندساز يعنوان عامله ب نگيپارك طيخودرو در مح

 يبوده و عامل ريپذ خودرو امكان تيآن، هدا جهياست كه در نت ها نگيپارك
  با توجه . شود يفراهم م نگيدر پارك يرسان خدمت تيفيك شيجهت افزا
 از دسته اجسام در آن يابي تيموقع نگ،يپارك طيبودن مح به بسته

استفاده از امواج . باشد يم دهيسرپوش يها طياجسام در مح يها يابي مكان
 طيدر مح يابي منظور مكان به مربوط به آن يها و روش ييويراد

 يدر برخ. است نهيزم نيشده در ا ارائه ياز جمله راهكارها ده،يسرپوش
 طيموجود در مح زاتيحوزه، تنها با استفاده از تجه نيا گريد يها روش

محاسبه  دهيسرپوش ي، مكان جسم در فضا)ابي مكان يمشابه رادارها(
 زاتيبه تجه ازيبه ن توان يها م روش نيا يهر دو بياز معا. گردد يم

و  يطيمح طينسبت به شرا اديز اريبس تيبالا، حساس يها متيبا ق ياضاف
پژوهش تلاش شده تا با  نيدر ا]. 10[ ه نمودموجود اشار يها تيپاراز
 فرايند ،يپراكندگ سيمونوپل و استفاده از ماتر يها از آنتن يريگ بهره
 يا با صفحه نگيپارك طيدر ابتدا مح منظور نيبد. رديانجام پذ يابي مكان

بر  يافزار مبتن شده و با استفاده از نرم يساز هيشامل چند آنتن مونوپل شب
حالت عدم حضور و حضور جسم در  يبرا يپراكندگ سيماتر مان محدود،ال

 پس از محاسبه. ده استگردي يساز هيمختلف، شب يطيمح طيشرا
انتخاب شده و با استفاده از  ازيمورد ن يها داده ،يپراكندگ يها سيماتر

جسم نسبت داده  تيموقع كيبه  ريمقاد نياز ا كيهر  ،يعصب شبكه
 سيماتر د،يجد تيقرارگرفتن جسم در موقع يدر فاز بعد به ازا. شود يم

در  شده  يآور با اطلاعات جمع سهيدست آمده و با مقا به مربوط يپراكندگ
اثر  تميمشابه با الگور فرايند نيا. شود يجسم محاسبه م مكانقبل،  مرحله

 گنال،يتوان س رياستفاده از مقاد يجا تفاوت كه به نيبا ا باشد؛ يانگشت م
به  توان يروش م نيا ياياز مزا. استفاده شده است يدگپراكن سياز ماتر
 تيها، قابل آنتن تيموقع قيدق يريگ و اندازه ونيبراسيبه كال ازيعدم ن
دقت  شيو افزا ها نهيجهت كاهش هز ديجد يراهكار و ارائه يريپذ توسعه

 ].11[ جسم اشاره كرد تيموقع محاسبه
به استفاده از  هوشمند، نگيپارك در حوزه يگريد يها پژوهش در

 اياش نترنتيا در شبكه ايخوردوها با اش نيو ارتباط ا يبرق يخودروها
 نگيپارك يانرژ تيريبه مد] 12[عنوان مثال در  به. پرداخته شده است
با ) هوشمند نگيپارك( زشبكهير كيدر  يبرق يهوشمند خودروها

 نگياركبار پرداخته شده و در آن پ ييگو پاسخ برنامه اثراتدرنظرگرفتن 
 عيتوز شبكه يبرا يانرژ ديبار و منبع تول ييگو هوشمند در دو نقش پاسخ

هوشمند با كاهش  نگيپارك ستميكه منجر به س كند ينقش م يفايا
 ليوسا نگيهمزمان پارك صيبا عنوان تخص] 13[در . شده است ها نهيهز
 ليوسا نگيموضوع پارك زين شده عيتوز ريدپذيو منابع تجد يكيالكتر هينقل
 يشارژ خودروها يبند در خصوص زمان. مورد توجه قرار گرفته است هينقل
 نييبه منظور تع ياضيمدل ر كي ] 14[هوشمند در  نگيدر پارك يبرق

هوشمند با هدف  يها نگيدر پارك يبرق يشارژ خودروها نهيبه  ياستراتژ
صاحبان خودروها،  تيو با درنظرگرفتن رضا نگيسود پارك كثرنمودنحدا
 .شده است يفمعر

هوشمند، به استفاده از  نگيپارك در حوزه يگريد يها پژوهش در
 يبرا نگيهوشمند پارك ستميس كيشده است  يسع گر هيتوص ستميس

 ليارائه شود و اشغال وسا اياش نترنتيهوشمند با استفاده از ا يشهرها
ل كرده تا رانندگان را به مح يبررس يدر زمان واقع قيطور دق هرا ب هينقل

ه را مربوط يطيو بار مح كيازدحام تراف نيبنابرا ؛كند تيهدا دپارك موجو
حسگر  يها در شبكه رياخ يها شرفتيكه پ نشان داده شده. كاهش دهد

با تكامل  تواند يداده م كلان يها يو فناور يمحاسبات ابر م،يس يب
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روش  كي زين] 16[در ]. 15[را برطرف كند  ازين نيا اياش نترنتيا
گروه  تميبر الگور يمبتن ارهيچندمع ابانيكنار خ يپارك خال يجا گر هيتوص

پارك  ابانيكه رانندگان قصد دارند در كنار خ يزمان. ذرات انجام شده است
فاصله از مقصد مورد نظر،  ليرا مد نظر دارند؛ از قب ياديز يارهايكنند، مع

 به مسأله يكم تدر مقالا... .  پارك و يجا تر عيسر افتني ،يپرداخت نهيهز
. متعدد رانندگان توجه شده است يارهاياساس مع پارك بر يجا افتني

 يارهايپارك مطلوب رانندگان بر اساس مع يجا افتنيمقاله،  نيهدف در ا
 .موارد ممكن بوده است نيتر مناسب شنهاديو پ هانآ شده مشخص
 شرفته،يپ يها يهوشمند با هدف استفاده از فناور نگيپارك تيريمد

و سهولت  نگيپارك يها از مكان نهيبه استفاده يسنجش و نظارت برا
 جهيموجود، در نت يها نگيآنها به پارك تيرانندگان با هدا يپارك برا

 طيكه باعث بهترشدن شرا دهد يرا كاهش م مورد يب رياسترس و تأخ
در  يهوشمند با سهولت كمتر نگيپارك توسعه دهيا. شود يم يرانندگ

 تر عيتر و سر پارك را آسان روند، يم نياز ب جيه به تدرك يمصرف منابع
بستر سنجش را  كي  نگيپارك تيريمد ستميس] 17[در . كرده است

تا  شود يم يبانيتلفن همراه پشت برنامه كيكه توسط  كند يم يبانيپشت
 ؛كند ريپذ را امكان نگيپارك رساختيبا ز يدر زمان واقع نتعامل رانندگا

 نگيپارك يمكان خال كي يرانندگان را برا يان جستجوكه زم يا گونه به
و  نگيپارك تيريمد ستميس. بزرگ به حداقل برساند يها نگيدر پارك
در  تيجمع شيهستند كه از افزا يعملكرد يتلفن همراه دارا برنامه
هوشمند  تيريمد ستميس كي توسعه] 18[در . كند يم يريجلوگ نگيپارك
امكانات  يشنهاديپ ستميس. انجام شد اياش نتنتريبا استفاده از ا نگيپارك

اعلان،  افتيپارك، رزرو، پرداخت، در يجا ياز جمله جستجو برا يمتعدد
 در اين مقاله از. كند يپارك را فراهم م تيآمار و نظارت بر وضع شينما

 افزار و حسگرهاي قابل پشتيباني براي اينترنت اشيا و با استفاده از سخت
 س بودن پاركينگ و شناسايي آنها براي كنترلشناسايي و در دستر

 ستميس] 19[در  نيهمچن .فرايندهاي دسترسي بهره گرفته شده است
 نيدر ا. انجام شد يمختصات نور صياساس تشخ هوشمند بر نگيپارك
حسگر  يدر ابتدا با استقرار تعداد نگيپارك يلخا يفضا صيتشخ ق،يتحق

امكان را  نيا ريپردازش تصو شرفتيشود؛ اما پ مي انجام نگيدر پارك
كشف  يبرا نگيپارك منطقه رياز تصاو تواند يفراهم كرده است كه م

  .شوداستفاده  يخال يفضا
Veeramanickam  نگيدر مقاله خود مدل پارك] 20[و همكارانش 

در  UNO نويرا با استفاده از مدل آردو اياش نترنتيبر ا يهوشمند مبتن
با  رعاملير مدل آنها، مادون قرمز غد. كردند شنهاديپ يساز ادهيپ

مكان پارك موجود  صيمافوق صوت استفاده شده كه به تشخ يسنسورها
 اساس را بر يبند تياولو دهد يامكان م ستميو به س كند يكمك م

1FCFS كند دايپ يخال يها بر اساس تعداد اسلات ها نگيپارك يبند زمان.  
Rocco  شنهاديبا هدف پ را يسنج امكان ، يك]21[و همكارانش در 

با  ديهوشمند كه قادر به ارائه خدمات جد نگيپارك يمعمار كي يطراح
تلاش . باشد، ارائه دادند اياش نترنتيا يها يفناور نياز آخر يبردار بهره

 يطراح يبود كه بتوان برا يفنهاي  الزامات و انتخاب فيتعر يآنها برا
هوشمند  نگيدر پارك ييكاراو  ينوآور ميانجام داد كه به پارادا يستميس
 يمبتن نگيپارك استيآنها نشان داده كه س ياه شيآزما جينتا. باشد بنديپا

و  نگيپارك يها ستميس اتيعمل يساز ساده ليپتانس ،يشنهاديبر رزرو پ
و  Anusha نيهمچن .شهرها را دارد كيكاهش تراكم تراف نيهمچن

 هوشمند نگيپارك ستميمختلف س يارتباط يها مدل ]22[ در همكارانش
 

1. First Come First Serve 

2(SPS) آنها،  تيداده اشغال، موقع يها كننده يآور تعداد جمع رييرا با تغ
. كردند يها بررس داده عيتجم يها يو استراتژ يبيقدرت ترك يها چرخه

 شنهاديپها  داده مؤثرانتشار  يقالب داده مختصر را برا كي ن،يعلاوه بر ا
چندگانه  يآور مدل جمع كي آنها، يساز هيبر اساس مطالعات شب. نمودند

 كيتحقق  يروش برا نيها بهتر داده قيتطب كيتكن كيبه همراه 
 .هوشمند كارآمد است نگيپارك ستميس

Raj  هوشمند را  نگيپارك يها حل در مقاله خود راه] 23[و همكارانش
كه دو حوزه محبوب  نيماش يريادگيو  اياش نترنتيمرتبط با ا ياز منظر فن
خلاصه  كيهدف آنها ارائه . اند كرده ليهستند، تحل شرفتيدر حال پ

به محققان  كهاست  SP ايهوشمند  نگيپارك ستميكامل در مورد اكوس
 يالگوها ريو سا ها يمعمار ها، يفناور قيو دانش عم يتا مبان دكمك كن

 ليو تحل يبا توجه به بررس. را بدانند SPSمورد استفاده در توسعه  يتكامل
چندگانه هاي  كيبا تاكت SPSكه  افتنديآنها در ق،يدر تحق شده جامع انجام

مختلف و  يها چالش نيآنها همچن. تسلط خواهد داشت ندهيآ SCدر 
 توانند يمختلف را مورد بحث قرار دادند كه م شرفتهيپ يها يفناور بجذ

كه به نفع  رنديمورد استفاده قرار گ ديجد نگيپارك يها ستميدر توسعه س
 .است SPS يمند به اجرا افراد علاقه ريو سا ندهيمحققان آ
را نشان  اتيشده در مرور ادب از مطالعات پرداخته يبرخ خلاصه 1 جدول

 نيشده در ا انيب  ندهيآ يو كارها ها كيبه ابزارها، تكن نيداده و همچن
 .كند يمقالات اشاره م

از موضوعات مهم و قابل توجه  يكيطور كه مشخص است،  همان
شهر  يخودروها در فضا نگيپارك مسئله ،يونقل شهر حمل تيوضع

 ر،ياخ يها امر باعث شده كه در دهه نيضرورت توجه به ا. باشد يم
پارك خوردوها در  تيوضع تيريو مد يسامانده يبرا يمتعدد يراهكارها
 يها يتوجه به تكنولوژ ان،يم نيكه در ا رددارائه گ يشهر درون يفضاها

 شيروز در حال افزا فضاها روزبه نيا تيريدر مدآنها  گاهيروز و نقش و جا
  هوشمند  يها نگيپارك نيروزتر از به يكي ديارتباط شا نيدر ا. باشد يم

باشد كه   محور نيو دورب ميس يب يحسگرها يها نگيپارك ا،يدر سطح دن
و هم از نظر  يونقل شهر حمل تيريرا هم از نظر مد يتوجه قابل  تيظرف

مهم در استفاده  نكته. فراهم نموده است يشهر تيريمد يبرا ييدرآمدزا
 ييها و كارا گره يهوشمند، مصرف انرژ نگيدر پارك ميس يب ياز حسگرها

مكان مطلوب  يساز نهيبه ازمندياست كه ن نگيپارك طيآنها در پوشش مح
 نترنتيحسگرها در بستر ا نيا داده يآور مناسب جمع حسگرها و نحوه

كه  خصوص پرداخته شده نيدر ا يراهكار ارائه مقاله به نيدر ا. ستاياش
 .در قسمت بعد شرح داده خواهد شد

  يشنهاديپ روش - 3
توسط  شنهادشدهيپ نگيپارك هيپارك هوشمند بر اساس نمونه اول مدل

 يدر فضا نگيپارك يكه برا] 24[كرباب و همكاران در نظر گرفته شده 
چهارچوب  يدارا هياول نمونه نيا. ده استگردي شيآزما ريباز در الجزا

 ئهو هدف آن ارا دهد يرا ارائه م يريپذ اسيبر حسگرها، مق يمبتن هيچندلا
 هيچهارچوب شامل لا نيا. به كاربران است نگيخدمات مختلف پارك

نشان  1برنامه است كه در شكل  هيو لا افزار انيم هيشبكه، لا هيحسگر، لا
  مستقر شده  نگيركحسگر در پا يها حسگر، گره هيلا در .داده شده است
  لنگر  يها و گره) فرستنده(ساده  ميس يحسگر ب يها گره و به دو دسته

 ن،يعلاوه بر ا. شوند يم يبند طبقه اياش نترنتياتصال به ا تيبا قابل
  با   خودروها  .رنديگ يم  قرار  نگيپارك  دروازه  در  فركانسويراد  يها دستگاه
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  .]25[ هوشمند نگيچهارچوب پارك  :1شكل 

  

  
  .]25[ هوشمند نمونه نگيپارك كيحسگرها در  يجاها  :2شكل 

  
  .مرتبط يكارها از يبرخ خلاصه :1 جدول

  

  كار آينده  پارامترها و نتايج مشاركت شده مسائل پرداخته مقاله

وضعيت كاربر تلفن همراه و پويا   زمان و مكان  حداقل محاسبه  فوق متراكم IoTدر شبكه  پاركمشكل   ]11[
  .گيرد رد بررسي قرار ميمو

هايتوانند خواستههاي ارتباطي فعلي نمي فناوري  ]12[
  .دنبرآورده كنصورت كامل  بهرا  هاي هوشمند پاركينگ

ارائه شدهIoTمبتني برG5معماري
  .است

، پوشش زياد سرعت انتقال بالا،
 قابليت اطمينان بالاو  خير كمأت

كاربرد تركيبي محاسبات ابري در 
  دتولي

G5هاي تلفن همراه در هاي شارژ پايانه عدم وجود راه حل  ]13[
  يابي پاركينگ در مكان

شدهبهينهرزمان شارژ و مقدار شارژ
  ند شارژ دوبعديايفرشارژ) هاي(  زمانو  تعداد شارژر  .است

درسيم صنعتي و منابع ارتباطي محدود محيط پيچيده بي  ]15[
  پارك هوشمند

با منابع ارتباطيبهبود دقت برآورد
بايد معيارهاي كاربردمحور بيشتري   هزينه و زمان  محدود

  .در نظر گرفته شود
در نظر  DRLادغام اطلاعات و   زمان و پردازش QoS، استفاده و Io-IoTبهبود عملكرد در پاركينگ هوشمند ازدحام پردازش داده و شبكه ارتباطي  ]14[

  .گرفته خواهد شد
توسط دانش ماتريس خصوصي   زمان و پردازش  بهبود بازده تخليه  در پاركينگ هوشمند مشكل بارگذاري انتقال داده از  ]26[

  .محدود شده است
هاي عاملبرآورد مصرف انرژي سيستمدر پاركينگ هوشمند مصرف انرژي در بستر محاسبات لبه  ]17[

IoT فقط كار بر اساس دوربين در   زمان و انرژي  مبتني بر ابر
  .شود ديگر اعمال نمي سناريوهاي

هاي مختلفشده در لايهراه حل ارائه  در پاركينگ هوشمند سيم بيمشكل در شبكه   ]18[
 هاي تخصيص منابع تدوين سياست  زمان و انرژي  براي بهبود استحكام شبكه

وري انرژي در مديريتافزايش بهره  در پاركينگ هوشمند وري انرژي افزايش بهره  ]19[
ادغام  WMو  MMبا  REEOM  )دقيقه(مصرف انرژي، زمان   قعيتوليد زمان وا

  .خواهد شد

  در پاركينگ هوشمند تصميم تخليه را براي هر كار ]16[
يابد و خدمات خير محاسبه كاهش ميأت

خير كم انجام أمحاسباتي مه را با ت
  .دهد مي

وظايف محاسباتي در  يورود پوياهزينه كل ،كيفيت ،)ثانيه(تأخير 
  .شود ه نمينظر گرفت

  
شبكه،  هيلا. شوند يم ييشناسا وفركانسيراد يها از برچسب دهاستفا
   اًتيلنگر و سپس به دروازه و نها يها را از فرستنده به گره يارتباط

 هيها در لا و نظارت يساز نهيبه يها تميالگور. دهد يبه كاربران ارائه م
. شود يند استفاده مخدمات هوشم و ارائه تيوضع ييشناسا يبرا افزار انيم
 .دهد يكرده و به كاربران ارائه م فيرا تعر يبرنامه خدمات مختلف هيلا

  ده گرديمتصل  نگيپارك داده گاهيهمراه به پا يها تلفن ،يطور كل به
 ستميدر س. شوند يروز م به يدر زمان واقع ها نگيپارك تيوضع يو برا

به  وفركانسيراد يها برچسب شود يهوشمند، فرض م نگيپارك يشنهاديپ
در  ايبه صورت پو تواند يم اي شود يكاربران مشترك اختصاص داده م

و  طيبل ستم،يس نيا. ارائه شود يا صورت لحظه به كاربران به يودبخش ور
 شيپ حركت به سمت محل پارك از يخودكار خودروها را برا يراهنما

پارك،  يجا ينيب شيپ صيدر صورت عدم تخص. كند يم تيهدا شده نييتع
و  يابيمحل موجود باز نيتر كيخودرو، نزد يفعل تيبا درنظرگرفتن موقع

 .شود ياختصاص داده م
هوشمند كه در آن گره لنگر مشخص است  نگيپارك ستميس كي طرح

گره ساده  كي يپارك دارا يهر جا. نشان داده شده است 2در شكل 
قرار  كيراسونست كه با حسگر اولتاياش نترنتيا تيبا قابل ميس يحسگر ب

  .گرفته شده است
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آدرس  شود، يداده م صيدر محل پارك تشخ نيماش كيكه  يهنگام
گره  نيتر كينزد قيشده در آن شكاف از طر و محل گره حسگر نصب

را  نگيپارك تيريمد ستميس نيا. شود ياعلام م نگيپارك ريلنگر به مد
 ندك دييتأ نيو همچن تافيروز، تعرفه را در را به داده گاهيتا پا سازد يقادر م

 .ريخ ايبه شكاف است  يشده مجاز به دسترس ييشناسا يكه خودرو
حسگر  يها شده، گره هوشمند گزارش نگيپارك يها اكثر مدل در

قرار  ييايجغراف تيموقع تيبا محدود نگيپارك در محدوده ميس يب
 يها در انتقال داده يو ناتوان فيكه منجر به پوشش ضع رنديگ يم

 نگيپارك ستميلنگر در س يها گره رو نياز ا. شود يبه دروازه م شده حس
 حسگر يها پوشش و اتصال گره شيافزا يمطلوب برا يابيهوشمند با جا
 نگ،يلنگر و فرستنده در پارك يها گره نهيبه يابيجا يبرا. اند گنجانده شده

 Nگره لنگر و تعداد  Mبا تعداد  ميس يحسگر ب كه شبكه شود  يفرض م
Mكه در آن  گره فرستنده N مستقر هستند يعددوب ياست، در فضا .

گره فرستنده و  N صاتتاست كه شامل مخ هدوهدف يساز نهيمدل به
تا  شود يباعث م ها تيمحدود. ره لنگر استگ M تيموقع نيهمچن

 يتوپولوژ نيشوند و همچن كينزد يواقع ريبه مقاد شده يابيمختصات ارز
 ].25[كند  جاديرا ا يفرد منحصربه

 فرايند كي يجستجو، تابع هدف دارا يفاصله در فضا تيمحدود يبرا
 :است يا دومرحله

 گنالينگر قدرت ساول، گره فرستنده با استفاده از نشا  در مرحله  -
تا گره   از گره لنگر، فاصله يافتيدر گناليس دنيو زمان رس يافتيدر

 .كند يم نييلنگر را تع
 نييتع ياول برا در مرحله شده يابيدوم، اطلاعات باز در مرحله  -

 .شود يفرستنده استفاده م يها گره تيموقع
فرض  نيابا  يابيجا يرساندن خطا حداقل به يبرا يساز نهيبه تميالگور

 يارتباط در محدوده m يها گره گريو د lكه گره لنگر  شود ياستفاده م
هر . شده است يساز هيشب زين زينو يريگ اندازه ريقرار دارند و تأث گريكدي

ور مجا رستندهف يها خود را از تمام گره خود، فاصله گره لنگر در منطقه
 ريز رابطه به صورت m و l نيب فاصله يعني lmi. كند يم نييخود تع

 شود يمحاسبه م

lm lm lmi a e   )1(  

) 2(است كه توسط  m و گره l گره نيب يواقع فاصله lmaدر آن  كه
 ]25[است  ريمتغ يخطا lmeو  شود يم نييتع

( ) ( )m l m l ma u u v v   2 2
1  )2(  

) كه , )m mu v  و( , )l lu v مختصات گره تيموقع بيبه ترت m و l 
  ].25[ هستند
كه  ييها باشد، مجموعه گره l گره لنگر يارتباط محدوده C اگر

c و مكمل آن باشد مي lmNبا گره لنگر متصل شوند  توانند يم
lmN   

lmaاگر . است C، گاه  آن( , )m m lmu v N  و اگرlma C، گاه  آن
( , ) c

m m lmu v N يخطا. است lme عيبا توز يمقدار تصادف يدارا 
)[  محدودهدر  كنواختي ),[ ( )l l n l l nd d p d d p 100  nPو  100

nPاست كه  كنواختي عيبا توز يمقدار تصادف 0  نيب فاصله ldو  1
 ].25[ست ها گره هيو بق lگره لنگر 

فاصله در فضا و  تيمحدود يبرا f2و  f1دوم، توابع هدف  مرحله در
 شده است فيتعر) 5(و ) 3(در  بيبه ترت يهندس يتوپولوژ تيمحدود

( )
i

N

lm lm
l m m A

f l i
  

   2
1

1
 )3(  

گره  نيب فاصله lmi و موجود در شبكه يها مجموعه گره iAدر آن  كه
l  وm  شود يمحاسبه م) 4(است كه توسط 

( ) ( ) if m is an anchor node

( ) ( ) otherwise

m

m m

m m

l

u u v v

u u v v



   

   

1

2 2
1 1

2 2
1 1

 )4(  

( ( ))
c c
m m

N

m m
l M m N m N

f x x
   

    
1 1

2 1 1
1

1  )5(  

if

otherwise
lm

lm

l C
x

  


1
0

 )6(  

گره لنگر  يحدوده ارتباطم ريثأت نييتع يبرا يريمتغ lmXروابط فوق  در
راه  يبه عنوان بررس تواند يها م مختصات گره نييتع. باشد يم lmi يبر رو

هر دو تابع  ريكه با كاهش مقاد چندهدفه يساز نهيبه يبرا نهيحل به
 ].25[شود  يتلق د،يآ يهدف به دست م

 تميتا با الگور شده ليتابع هدف تبد كيصورت  همقاله، اهداف ب نيا در
 ميلذا دار ؛هدفه حل شود صورت تك هملخ ب يهوش جمع

F af bf 1 2  )7(  

تابع هدف  يينها نديبرآ اًتيشوند تا نها نهيكم ديبا f2 و f1، تابع )7( در
عنوان وزن هستند كه به ه ب بيدو ضر bو  aرابطه،  نيدر ا. شود نهيكم
ها در تابع ريمتغ رينسبت به سا ريدو متغ ني، اكساني تيدارابودن اهم ليدل

آنها در نظر  يك برايها، مقدار  يساز هيشب نيهدف مورد مطالعه در ا
كه در ادامه از  مينام يم Tرا  F نهيمقدار كم) 7(در . گرفته شده است

 .آن استفاده خواهد شد
ملخ  يهوش جمع تميبر الگور يمبتن يابيجا تميالگور كيمقاله،  نيا در

 نگيپارك يها ستميدر س ميس يب يحسگرها يابيجا حل مسئله يبرا
 سميمكان يلخ دارام يساز نهيبه تميالگور. هوشمند ارائه شده است

با ابعاد بالا  يتوابع يساز نهيمسئله است و در به يدر فضا يقو يجستجو
 يسراسر نهيبه راه حل به دنيرس يبرا يياز دقت بالا كه دهنشان دا

از فضا كه  يا هيها به ناح ملخ يجمع برخوردار است و به علت حركت دسته
مسئله با دقت  نهيدر آن منطقه است، راه حل به يسراسر نهيراه حل به

 نيا يبالا ييخود باعث دقت همگرا نيكه ا شود يم دايپ يشتريب
  .است تميالگور

 يملخ برا يساز نهيبه تمينگاشت مراحل الگور 1- 3
 هوشمند نگيحسگرها در پارك يابيجا

حسگرها در  يابيجا يملخ برا يساز نهيبه تميمراحل الگور نگاشت
 :است ريهوشمند به شرح ز نگيپارك
  جستجو يها در فضا ملخ تيجمع يتصادف ديتول -1
هر حسگر،  يبرا تعداد همه حسگرها به .است هيآرا كيهر ملخ   -

عنوان ه ب .شود يلنگر مشخص م ايعنوان سرخوشه ه ب يحسگر
  ، 1حسگر  يبرا 3حسگر، در شكل  7با  ينگيپارك يمثال برا
 7، حسگر 5تا  2 يحسگرها يو برا باشد ميسرخوشه  6حسگر 

 .سرخوشه است
 يبه صورت رشته عدد 3طور كه مشخص است، ملخ در شكل  همان

 .است 6777767
 يفضا نييمسئله از جمله حد بالا و پا يمقدار پارامترها نييتع -2

)min نييپا  حد  نيهمچن  و  جستجو )c بالا   حد  وmax( )c و   شيآسا  هيناح  
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  .يرشته عدد كيملخ بصورت  شينما:  3كل ش
  

  
  .دشدهيتول يها در جواب ياز رندساز يا نمونه  :4شكل 

  

  
  .جستجو يخارج از فضا دشدهيتول يها نمونه جواب  :5شكل 

  
  1حداكثر تعداد دور تكامل

 نييهر ملخ حد پا يحسگر، برا 7با  ينگيپارك يبه عنوان مثال برا  -
 .ستا 777777آن  يحد بالا و 1111111جستجو عدد  يفضا

 يساز نهيهر ملخ با استفاده تابع به يبرازندگ محاسبه -3
كه در بخش قبل شرح داده ) 7(مسئله با استفاده از  نيدر ا يبرازندگ  -

 .شود يشد، محاسبه م
مقدار  يدارا يعنيبهتر  يملخ با برازندگ(ملخ  نيكردن بهتر مشخص -4
 نيمرحله اول نياست كه در ا يريمتغ T .T ريدر متغ)) 7(در  نهيكم

مرحله  يشدن مقدار بهتر طدايو سپس در صورت پ رديگ مي مقدار خود را
) 6مرحله ( تميالگور يدر انتها نيخواهد كرد و بنابرا ريي، مقدار آن تغ5

 .استخراج خواهد شد T يمقدار برا نيبهتر
 است دهيكه به شرط خاتمه نرس يتا وقت -5

maximum numbe )( r of iterationl : 
 ريز با استفاده از رابطه شيآسا هيناح يروزرسان به 5-1

max min
max

c c
c c l

L


   )8(  

)min نييحد پا زانيم ش،يآسا هيدر محاسبه ناح   - )c يو حد بالا 
max( )c تميالگور فرض شيثابت بوده و پ يريمقاد ش،يآسا هيناح 

 .حداكثر تعداد تكرار است L و يتعداد تكرار فعل l هستند و
 :هر ملخ انجام شود يبرا 5-2
 ]1,4[ ها در بازه ملخ فاصله يساز نرمال 5-2-1
 ريز مكان هر ملخ با استفاده از رابطه يروزرسان به 5-2-2

ˆ( ( ) )
j
j i

N
j id d dd d

i j i d
ij

x xub lb
X c c s x x t

d



  

1 2  )9(  

 cام، dدر بعد  نييحد پا dlbام، dحد بالا در بعد  dubدر رابطه فوق 
فشار  قيتعر يتابع برا كي s ش،يكردن منطقه آسا كم يثابت برا كي
 يجواب نيبهتر(ام در هدف dمقدار بعد  d̂tها،  ملخ نيب ياجتماع يروين

 .ام استiملخ  ixو ) شده است دهيكه تاكنون د
 است، يصورت عدد اعشاره ها در هر ملخ ب جواب كه نيتوجه به ا با  -

  ه ب  ملخ  هر  ،يرندساز  از  استفاده  با  ها ملخ  يروزرسان به  انجام  از  بعد
 

1. Maximum Number of Iteration 

  
  .يشنهاديفلوچارت روش پ  :6شكل 

  
ملخ بعد از  4در شكل  لاًمث. گردد ياصلاح م حيصورت عدد صح  

 .شود يصورت رندشده اصلاح م هب واست  ياعداد اعشار يدارا رييتغ
جستجو خارج شده است، به  ياز فضا يكه ملخ يدر صورت 5-2-3
 .جستجو برگردانده شود يفضا
به  رايجستجو است؛ ز يجواب خارج از فضا كي 5ملخ شكل  مثلاً  -

 .عدد است 7شبكه  يها تعداد گره ياشاره دارد ول 8گره 
 .شود دايبهتر پ يبا برازندگ يكه ملخ يصورت در T يروزرسان به 5-3
) تميالگور يتكرار داخل نمودن شماره اضافه 5-4 )l l 1  
)ملخ  نيبرگرداندن بهتر -6 )T ييعنوان جواب نهاه ب  

 يملخ برا يهوش جمع تميارت الگورفلوچ 2- 3
  ميس يب يحسگرها يابي تيموقع

 يابي تيموقع يملخ برا يهوش جمع تميفلوچارت الگور 6شكل  در
 .آمده است ميس يب يحسگرها

  جينتا و يساز هيشب - 4
 ريز يافزار با مشخصات سخت ستميس كي يبر رو يشنهاديپ روش

  :گردد يم يساز هيشب
 bit 64 :2ستمينوع س  -
 RAM :GB 4 ار حافظهمقد  -
Intel(R) Core(TM) i/ :ياصل پردازنده  -  CPU@ GH5 1 80  
  M710 GeForce :يگيگراف پردازنده  -
 يياست كه پارامترها ميس يحسگر ب شبكه ديبه تول ازين يساز هيشب يبرا

هر  هياول يانرژ ،يساز هيشب طيازجمله تعداد گره شبكه، طول و عرض مح
 د در آنيلاعات در هر حسگر شبكه بااط افتيارسال و در يانرژ و حسگر

 نيا يها با توجه به مقاله يعدد ماتيتنظ 2در جدول . دگردمشخص 
  .انتخاب شده است وزهح

 

2. System Type 
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  .GWOو روش  يشنهاديروش پ نيب يابي تيموقع يخطا سهيمقا:  7شكل 

  
  .سازي شبيه پارامترهاي :2 جدول

  

 مقادير  پارامتر
 200الي10  تعداد گره شبكه

 200 × 200  عرض محيططول و 
 J5/0  انرژي اوليه

 nJ/bit50  انرژي الكتريكي
2  انرژي ارسال

pJ/bit/m 10  
4  انرژي دريافت

pJ/bit/m0013/0 
  nJ/bit/signal 5  آوري داده انرژي جمع

 Bits4000  ها سايز بسته
 40تا  10  دامنه انتقال

  
 يابي تيموقع يدر خطا يشنهاديمدل پ يبررس 1- 4

 يبرا يشنهاديعملكرد روش پ ليو تحل هيو تجز شيزماآ يبرا
انجام شده  يا گسترده يها يساز هيهوشمند، شب نگيپارك يها ستميس

مستقر  يابي تيموقع در منطقه يحسگر به طور تصادف يها گره. است
 يخطا. كنند شيرا آزما يابي تيموقع تميتا دقت هر الگور شوند يم

 ناشناخته يها گره يمختصات واقع نيب اصلهبه عنوان ف يابي تيموقع
( , )U V0 )و مختصات برآوردشده  0 , )U V شود يم فيتعر.  

 يآمار اريبه عنوان مع (RMSE)1 شهيمربع ر نيانگيم يخطا از
 ييها داده يبرا رايعملكرد استفاده شده است؛ ز يريگ اندازه ياستاندارد برا

 RMSE. است تر نانياطم خطا قابل عيتوز يبازساز شتر،يب ياه با نمونه
 ييفضا فاصله تيمحدود يتابع فاصله كه برا اريمع يمثلث را برا ينابرابر

 نيعلاوه بر ا. كند ياست، برآورده م يمورد استفاده در مدل ضرور
RMSE است كنواختي عينسبت به توز يعاد عيتوز يبرا يبهتر اريمع. 

مقدار  وشده  شيه آزماشبك ستيدر ب يابي تيموقع ي، خطا7شكل  در
، نمودار 7در شكل . است كيصفر و  نيهمواره ب يابي تيموقع يخطا
مختلف با تعداد گره  شبكه ستيب يبه ازا يابي تيموقع يخطا يخط

و  (GOA)2 سازي ملخ بهينه تميالگور يگره برا 200 يال 10مختلف از 
  . است  شده  داده  ننشا  (GWO)3  يخاكستر  گرگ  سازي بهينه  تميالگور

 

1. Root Mean Square Error 

2. Grasshopper Optimization Algorithm 

3. Grey Wolf Optimization 

  .GWO روش و يشنهاديپ روش نيب يابي تيموقع يخطا سهيمقا :3 جدول
  

تعداد گره 
 شبكه

روش 
GA  

روش 
PSO  

 هيروش پا
GWO  

روش پيشنهادي 
GOA  

10 4452/0 435/0 4188/0 3790/0 

20 4754/0 4652/0 4590/0 4157/0 

30  5172/0 507/0 4908/0 4494/0 

40  5291/0 5189/0 5127/0 4853/0 

50  5499/0 5397/0 5235/0 4905/0 

60  5475/0 5373/0 5311/0 4987/0 

70  5592/0 549/0 5328/0 5055/0 

80  5562/0 546/0 5398/0 5085/0 

90  5718/0  5616/0 5454/0 5139/0 

100  5617/0 5515/0 5453/0 5187/0 

110  5778/0 5676/0 5514/0 5242/0 

120  5734/0 5632/0 5570/0 5271/0 

130  5815/0 5713/0 5551/0 5307/0 

140  5762/0 566/0 5598/0 5333/0 

150  591/0 5808/0 5646/0 5356/0 

160  5773/0 5671/0 5609/0 5370/0 

170  5904/0 5802/0 5640/0 5376/0 

180  584/0 5738/0 5676/0 5395/0 

190  5919/0 5817/0 5655/0 5416/0 

200  5847/0 5745/0 5683/0 5425/0 

 5057/0 5356/0 54687/0 55707/0  ميانگين

  
تعداد حسگرها است و در واقع  دهم كيتعداد حسگر لنگر در هر شبكه، 

 گريد يحسگرها نيلنگر در ب يحسگرها نيدرست ا يابي تيهدف، موقع
 يخطا دهنده نشان yمحور  ها و تعداد گره دهنده نشان xمحور . است

 .باشد يم در هر شبكه  شهيمربع ر نيانگيم
 يمشخص شده است، در تعداد گره بالا 7طور كه در شكل  همان

 شهيمربع ر نيانگيم يها، خطا گره شتريب يها تيشبكه به علت وجود موقع
حسگرها  يابي تيتعداد گره شبكه، موقع شيبا افزا يول ؛است شتريب

همان طور كه در جدول . است يبه دقت روش تكامل ازيتر بوده و ن مشكل
 شبكه ستيب يرو بر هيو روش پا يشنهاديروش پ ت،مشخص اس 3

 .شده است يابيمختلف از نظر تعداد گره شبكه ارز
شبكه مختلف،  ستيدر ب يشنهاديروش پ جيبهبود نتا زانيم نيانگيم
جدول  نيدر ا نيهمچن. بوده است شتريب هيدرصد نسبت به روش پا 28/2
ذكر  زين (PSO) گروه ذرات و (GA)4 كيژنت تميالگور دو روش جينتا

 .شده است
ها، نمودار  تعداد گره شيمشخص است با افزا 3طور كه از جدول  همان

طور ه توانسته ب يشنهادياما روش پ ؛داشته است يخط شينرخ خطا افزا
توانسته  GWOروش  كه يدر صورت ،باشدخطا داشته  5057/0 نيانگيم
را در  يدرصد 92/5كه بهبود  باشدخطا داشته  5356/0 نيانگيطور مه ب

به  PSOو  GA يها روش نيهمچن. دهد يم  شانن يشنهاديروش پ
نسبت به  يشنهادياند كه روش پ خطا داشته 54687/0و  55707/0 بيترت

 14/8بهبود  PSOو نسبت به روش  يدرصد 16/10بهبود  GAروش 
  .داشته است يدرصد

 

4. Genetic Algorithm 
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  .GWO روش و يشنهاديپ روش نيب يانرژ مصرف سهيمقا :4 جدول
  

تعداد گره
 شبكه

 روش
GA  

 روش
PSO  

 هيروش پا
GWO 

روش پيشنهادي 
GOA 

10 79 82 77 71 
20 87 89 86 79 
30 95 96 92 83 
40 91 94 89 83 
50 89 91  88 81 
60 92 93 89 84 
70 94 97 92 87 
80 92 94 91 87 
90 98 99 95 88 
100 94 97 92 86 
110 97 99 96 90 
120 97 98 94 90 
130 94 100 95 89 
140 102 104 101 94 
150 102 102 98 91 
160 102 105 100 96 
170 103 105 102 98 
180 125 126 122 116 
190 131 134 129 124 
200 141 143 140 132 

 45/92 4/98 4/102 35/100 ميانگين
  

  .تميالگور دور تعداد اساس بر ها گره مرگ زمان نظر از الگوريتم چهار نتايج مقايسه :5 جدول
  

تعداد
زمان مرگ   الگوريتم  گره

  اولين گره
زمان مرگ

  ها از گره يمني
زمان مرگ
  آخرين گره

100 

GA  3  130  180  
PSO 2 164 361 

GWO  4  202  399  
GOA  34  190  389  

  
 يمصرف انرژ دگاهياز د يشنهاديمدل پ يبررس 2- 4

   GWO تميو الگور GOA يشنهاديپ تميالگور يبرا يانرژ مصرف
 yدهنده تعداد گره و محور  نشان xمحور . آمده است 8در شكل 

مشخص  8طور كه در شكل  همان .است يمصرف يدهنده انرژ نشان
 GOA تمينسبت به الگور GWO تميالگور يشده برا مصرف ياست، انرژ

ارسال  يبرا GWO تميدر الگور رايز ؛است شتريها ب با توجه به تعداد گره
 يكه منجر به اتلاف انرژ استفاده نشده نهيبه يرهايمس يها از برخ بسته

 .شده است
چهار روش  يمختلف برا يها با تعداد گره ي، مصرف انرژ4جدول  در

جدول در  نيا جينتا. شده است سهيشده مقا مصرف يمتفاوت با درج انرژ
شده با تعداد گره  مختلف ساخته يها كه شبكه دهگردياستخراج  يحالت

دور ارسال  300در  لوژوليبر اساس ك شده مصرف يمختلف از نظر انرژ
در هر شبكه  يمصرف انرژ زانيدر واقع م. اند شده سهيدر شبكه مقا اميپ

. شده است يريگ ثابت در شبكه اندازه اميچهار روش در تعداد دور ارسال پ
روش  جينتا زانيم نيانگيدرج شده است، م 4همان طور كه در جدول 

برابر  GWOبوده و روش  45/92شبكه مختلف برابر  ستيدر ب يشنهاديپ
  روش   هب  نسبت  يشنهاديپ  روش  يدرصد  43/6  بهبود  كه  است  بوده  4/98

  
  .GWOو روش  يشنهاديروش پ نيب يمصرف انرژ سهيمقا  :8شكل 

  
 يها در روش جينتا زانيم نيانگيم نيهمچن. دهد يم را نشان  GWO هيپا

GA  وPSO يشنهاديكه روش پ باشد يم 4/102و  35/100 بيبه ترت 
بهبود  PSOو نسبت به روش  يدرصد 55/8بهبود  GAنسبت به روش 

 .شته استدا يدرصد 76/10

 ها زمان مرگ گره دگاهياز د يشنهاديمدل پ يبررس 3- 4

ها با  از نظر زمان مرگ گره (GOA) يشنهاديبخش، روش پ نيا در
در واقع . مقايسه شده است كيو ژنت PSO تميو الگور] GWO ]25روش 
 كه شماره قرار گرفته يقسمت، زمان مرگ اولين گره مورد بررس نيدر ا

افتد و  انرژي از كار مي مامن گره شبكه به دليل اتدوري كه در آن اولي
دوري كه در آن نيمي از  ه ها كه شمار زمان مرگ نيمي از گره نيهمچن
هاي شبكه به دليل اتمام انرژي از كار افتاده باشند و زمان مرگ  گره

دوري كه در آن آخرين گره شبكه به دليل اتمام  آخرين گره شامل شماره
 .فتد، در نظر گرفته شده استا انرژي از كار مي

ها از نظر مرگ  روش ريبا سا سهيدر مقا GOAآمده از  دست به نتايج
نتايج با . آمده است 5در جدول  تميهر الگور 1ها بر اساس تعداد دور گره

 يا هر الگوريتم در شبكه ياجرا به ازا 20(آماري  گيري از جامعه ميانگين
 .آمده استبه دست ) دوره 400گره و در  100با 

 كه توانسته GOAروش  شود، يم مشاهده  5در جدول  همان طور كه
ها داشته  روش رينسبت به سا يشتريب ريبا تأخ را گره نيزمان مرگ اول

 يشتريب ريگره با زمان تأخ نيزمان مرگ آخر GWOدر روش  يول ؛باشد
ر طول عم تواند كنند كه الگوريتم پيشنهادي مي اين نتايج ثابت مي. است

اين ويژگي در . تضمين كند PSO تميو الگور GAشبكه را بهتر از 
برخوردار است،  يياي در آنها از اهميت بالا كاربردهايي كه پوشش شبكه

 يشنهاديگره در روش پ نيزمان مرگ اول نيهمچن .باشد حائز اهميت مي
به  ازيهوشمند كه ن نگياز جمله پارك يايكه در كاربرده دهد يم نشان 
 اريگره بس نيانداختن زمان مرگ اول تعويق است و به طيمح همهپايش 
مدل  تواند يم  يشنهاديروش پ باشد، يم تر از زمان مرگ آخرين گره  مهم
در مقابل ممكن است در برخي از كاربردها، افزايش طول . باشد يبرتر

 ؛تر باشد مطلوب )زمان مرگ آخرين گره ادنافت تعويق به(عمر كلي شبكه 
 تميخصوص روش الگور نياي آب و هوا كه در ا ثال در پايش دورهبراي م
GWO دارد يبرتر.  
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  .هاي زنده به شماره دورهاي الگوريتم مقايسه كارايي از لحاظ تعداد گره  :9شكل 

  
گره  100توانسته در  GOAمشخص است،  9طور كه در شكل  همان

 ريسبت به ساشبكه، طول عمر شبكه را بر اساس زمان مرگ اولين گره، ن
 نيمرگ آخر GWO تميالگور يول ؛داشته باشد يشتريب ريها با تأخ روش

 يشنهاديرفتار روش پ ليدل 9در شكل . دارد يشتريب ريگره را با تأخ
جهت  نيلنگر باشد كه بد يها در انتخاب مناسب مكان گره تواند يم

ر گره د نيخود است و مرگ اول زانيم نيها در كمتر گره يمصرف يانرژ
گره در  نيمرگ اول. شود يانجام م رتريد ها روش ريشبكه نسبت به سا نيا

از  ييكاربردها يبراموضوع  نيو ا شود يزودتر انجام م گريد يها روش
را نشان  نگيپارك تيتمام حسگرها ظرف ديهوشمند كه با نگيجمله پارك

 بوده رتريگره د نيمرگ اول ،يشنهادياما در روش پ. ستيدهند، مطلوب ن
زودتر  شود يم يگره كه تمام شبكه بدون انرژ نيدر عوض مرگ آخر يول

 .آمده است 6با تعداد گره بالاتر در جدول  جينتا نيهمچن. افتد ياتفاق م
 زيتعداد گره در شبكه ن شيمشخص است با افزا 6طور كه از جدول  همان

. است شتريها ب روش رياز سا يشنهاديگره در روش پ نيزمان مرگ اول
 ؛كمتر است GWO تميو زمان اجرا از الگور يدگيچياز نظر پ GOAوش ر
كمتر بوده و زمان  GWO تمينسبت به الگور تميالگور نيا ياپراتورها رايز

 تمينسبت به الگور يشنهاديروش پ. كند يرا صرف م يپردازش كمتر
PSO اما نسبت به  ؛را صرف نموده است يشتريزمان بGA يزمان اجرا 
 .است داشته يكمتر
ها بر اساس  ، زمان مرگ گره6و  5 يها توجه داشت كه در جدول ديبا

 نيبه ا تميسرخوشه داشته و الگور نييبه تع ازيكه شبكه ن ييتعداد دورها
دورها در  نيا. شده است سهيداشته است، لحاظ و مقا ازيتعداد دور ن

 رايز ؛افتند ياتفاق نم يكساني يها مختلف لزوماً در زمان يها تميالگور
و  »يزمان يحد بالا«دو شرط  تم،يدورها در هر الگور نيانجام ا يبرا
عنوان مثال ممكن  به .وجود دارد» گره مشخص يدادن تعداد ازدست«

 كيبعد از مرگ سه گره اتفاق افتاده و در  تم،يالگور كيدور در  كياست 
شدن  يط زمان نيبنابرا ؛فتديگره اتفاق ب ازدهيپس از مرگ  گر،يد تميالگور

 تميالگور كيدور در  كي  شده يلزوماً با زمان ط تم،يالگور كيدور  كي
 .برابر نخواهد بود گريد

 يريگ جهينت - 5

 يهوش جمع تميالگور يبالا ييمقاله با توجه به قدرت همگرا نيا در
حسگرها در  نهيبه يابيدر جا تميالگور نيبار استفاده از ا نياول يملخ، برا

  گرگ   تميالگور  با  سهيمقا  در  يشنهاديپ  تميالگور  .است ه شد  ارائه  نگيپارك

 تميالگور دور تعداد اساس بر ها گره مرگ زمان نظر از الگوريتم چهار نتايج مقايسه :6 جدول
  .گره 500 در

  

تعداد 
زمان مرگ   الگوريتم  گره

  اولين گره
زمان مرگ 

  ها از گره يمني
زمان مرگ 
  آخرين گره

500  
GA  8 141 201 

PSO  4 168 361 

GWO  5  218 412 

GOA  41 241 396 

  
مكان حسگرها  يكمتر يابيجا يكه توانسته با خطا نشان داده يخاكستر

با استفاده از  يابي تيسازي روش جديد موقع نتايج شبيه. ديرا مشخص نما
GOA با تعداد مختلف  ييها شبكه ج،يبهتر نتا سهيجهت مقا. ارائه گرديد
سازي،  سپس با نتايج نموداري و آماري حاصل از شبيه. شد ديگره تول

طول  ،يمصرف انرژ ،يابيجا ياز لحاظ خطا GOAروش  هاثبات گرديد ك
به تعويق انداختن زمان مرگ (عمر شبكه و افزايش طول عمر مفيد شبكه 

 يگرگ خاكستر تمياز جمله الگور گريد يها نسبت به روش) اولين گره
بهبود  نيانگيطور مه توانسته ب يشنهاديقع روش پدر وا. بهتر بوده است

در خصوص ميزان  .داشته باشد يابيجا يادر كاهش خط يدرصد 92/5
در تعداد دور  يمصرف يانرژ زانيمصرف انرژي شبكه، در هر دو روش م

ارسال پيام ثابت در شبكه اندازهگيري شد و نتايج نشان داد كه ميانگين 
 يدرصد و برا 45/92 كه مختلف برابرشب ستيميزان مصرف انرژي در ب

درصدي در كاهش  43/6درصد است كه بهبود  4/98برابر  GWOروش 
در روش  .دهد انرژي بااستفاده از روش پيشنهادي را نشان مي مصرف

با  GWOروش  در و هيثان 15/1709طول عمر شبكه  نيانگيم ،يشنهاديپ
روش  دهد يم نشان  نيا كهبود  هيثان 85/1608طول عمر شبكه 

طول عمر  شيرا در افزا يدرصد 23/6بهبود  ن،يانگيطور مه ب يشنهاديپ
شد كه روش پيشنهادي توانسته  اهدهمش نيهمچن. شبكه داشته است

ها داشته  روش رينسبت به سا را يشتريب ريخأگره با ت نيزمان مرگ اول
 يشتريب ريگره با زمان تأخ ني، زمان مرگ آخرGWOدر روش  يول ؛باشد

تواند طول عمر  اين نتايج ثابت كرد كه الگوريتم پيشنهادي مي. تفاق افتادا
اين . گروه ذرات تضمين كند تميو الگور كيژنت تميشبكه را بهتر از الگور

اي در  هوشمند كه پوشش شبكه نگيويژگي در كاربردهايي از جمله پارك
زمان  نيهمچن .باشد آنها از اهميت خاصي برخوردار است، حائز اهميت مي

 يادر كاربردهاي پايشي  دهد يم نشان  يشنهاديگره در روش پ نيمرگ اول
مرگ  نيانداختن زمان اول تعويق به كه هوشمند نگيرديابي همانند پارك

مدل  يشنهاديروش پ باشد، يم تر از زمان آخرين مرگ گره  مهم اريگره بس
 .است يبرتر
استفاده از  كه درس ينظر مه ب يشنهاديمدل پ ييتوجه به كارا با

 يتكامل يها تميبا الگور بياز جمله ترك يتكامل تميبهبود الگور يراهكارها
و  ييبه قدرت همگرا تواند يآشوب م يها كردن نگاشت اضافه ايو  گريد

با توجه به  نيهمچن. ديحسگرها كمك نما يابيجا در حوزه جينتا  يارتقا
انتخاب سرخوشه  يراشبكه ب يبند خوشه حسگر به مسئله يابيجا اهتشب

حوزه  نيمطرح در ا يها استفاده از پروتكل م،يس يحسگر ب يدر كاربردها
  .استقابل استفاده  چياز جمله پروتكل ل
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افزار خود را نرم -وتريمدرك كارشناسي ارشد مهندسي كامپ 1402در سال  انيبرات احمد

برده عموماً هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. مشهد دريافت نمود ياز دانشگاه آزاد اسلام
   يمندو علاقهتوجه  شانيطور خاص اهب. باشد افزار مينرم يمربوط به حوزه مهندس

در حل مسائل مربوط  يهوش مصنوع يهاو كاربرد روش اءياش نترنتيبه حوزه ا ياژهيو
  .حوزه دارند نيبه ا
  

. است)  (UKM يمالز ياز دانشگاه مل وتريكامپ يدكتراآموخته دانش رخواهيخ لياسماع
 قيعلا. باشديمشهد م يدانشگاه آزاد اسلام يعلم تيأدر حال حاضر عضو ه شانيا

و انواع  ريافزار اتكاپذنرم يمحور، مهندسداده يهايازمندين ياو در حوزه مهندس يقاتيتحق
 يدر مهندس يمطالعات تجرب شانيا ياصل لاقهع. توسعه نرم افزار است يها يمتدولوژ

ها را اعمال كند داده  قيدق ليو تحل هيتجز يكردهايتواند رويكه م ييافزار است، جانرم
 نديدر جهت بهبود فرا يهوش مصنوع يهاو روش نيماش يريادگي ياهو از روش

افزار در نرم يو مسائل مربوط به مهندس اياش نترنتيا. مند شودافزار بهرهنرم يمهندس
  .باشديم رخواهيمورد علاقه دكتر خ يهاحوزه گرياز د اياش نترنتيحوزه ا

  

  


