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چکیذه 
ازجولِ ٍیصگیْاي ضثىِ حسگروِ آًرا از سایر ضثىِ ّا هتوایس هی وٌذ هی تَاى تِ تعذاد تسیار زیاد گرُ ّا ٍ تغییرات تَپَلَشیىی 

از جولِ رٍضْا تراي غلثِ تر . هٌثع اًرشي ٍلذرت پردازش، اضارُ ورد, پَیا ٍ احیاًا هتٌاٍب ٍ ًیس هحذٍدیتْایی در اًذازٓ فیسیىی گرُ ّا

 تیطتریي تاثیر را تر رٍي وارائی ضثىِ واّص هصرف اًرشي ٍ افسایص ظرفیت ضثىِ است وِ تا ّذف ًترل تَپَلَشيایي هحذٍدیتْا ن

تاتَجِ تِ تَاًائی ّاي اتَهاتاي یادگیر از لثیل تار هحاسثاتی ون ٍ تطثیك تا تغییرات از . خصَصا از لحاظ هصرف اًرشي ٍ طَلعور دارد

طریك تازخَردّاي هحیطی ًاچیس، در ایي همالِ یه پرٍتىل وٌترل تَپَلَشي هثتٌی تر ّوسایِ تراساض اتَهاتاي یادگیر ارائِ ضذُ است 

وِ درآى گرُ ّا وِ هجْس تِ اتَهاتا ضذُ اًذ سعی هی وٌٌذ تا تطثیك دادى اعوال اًتخاتی خَد تا ضرایط هَرد ًیاز تراي ایجادیه ضثىِ 

هتصل ٍ وارا از ًظر اًرشي، هٌاسثتریي ترد رادیَیی تراي ّر گرُ را اًتخاب وردُ ٍ درًْایت تَپَلَشي هٌاسثی را ضىل دٌّذ ٍ از ایي 

ي هحذٍدُ ّاي اًتمالٍیصگی هٌحصر تِ فرد ایي رٍش، تعذاد تسیار . طریك هَجة واّص هصرف اًرشي ضثىِ در طَل حیات آى ضًَذ

ًتایج ضثیِ سازیْا عولىرد هطلَب پرٍتىل پیطٌْادي در همایسِ تا سایریي از . است وِ ّر گرُ هی تَاًذ تِ عٌَاى ترد اًتخاب ًوایذ

 .دیذگاُ فَق ًطاى هی دّذ
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ABSTRACT 

From one of sensor network characteristics which make it different from other networks can refer to very 

high number of nodes and dynamic and probably periodic topological changes and also some constraints in 

physical size of nodes, energy resource and power of processing. One of methods to overcome these constraints 

is topology control that with the aim of reducing energy consumption and increasing network’s capacity has the 

most influence on efficiency of network, especially from points of energy consumption and lifetime. In  

consideration of learning  automata’s abilities such as; low computational load, and adaptability to changes via 

low environmental feedbacks, in this paper a neighbor based topology control protocol which is based on 

learning automata has been proposed that nodes; which have been equipped with automata and try to adapting 

their selected actions to required conditions for creating a connected and energy efficient network, select the best 

radio range for each node and finally, form a proper topology and through this way cause to lower network’s 

energy consumption in its lifetime. The exclusive characteristic of this method is; the high number of 

transmission ranges that each node can select as transmission radius. Simulation’s Results show favourite 

functionality of proposed protocol in comparison with some others from above point of view. 
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 هقذهه .1

ِ ایقجىِ ّبی حؿگط تقساز ظيبزی گطّْبی حؿگط هيجبقس وِ ثِ ّن ًعزيه ّؿتٌس ٍ زض هحيظ پطاوٌسُ قسّبًس ٍ ّط وسام ثغَض اظ  هجوَف

فبت ذَز ضا زض لا هيتَاًس ثب گطُ زيگط اضتجبط ثطلطاض وٌس ٍ اط زض ايي هجوَفِ ّط گطُ. ذَزهرتبض ٍ ثب ّوىبضی ؾبيط گطّْب ّسف ذبني ضا زًجبل هيىٌٌس

ّسف انلي زض قجىْْبی حؿگط ثيؿين ًؾبضت ٍ .  گعاضـ قَزیهطوعًمغِ  ثِ يه ،اذتيبض گطُ زيگطی لطاض زّس تب زض ًْبيت ٍضقيت هحيظ تحت ًؾط

ى زذبلت اًؿبى ٍ اهب چَى گطُ ّب ثِ عَض هؿتمل ٍ ثس.[1,2]هيبئي زض هحيغي ثب هحسٍزُ هقيي، هيجبقسیوٌتطل قطايظ ٍ تغييطات جَی، فيعيىي ٍ يب ـ

هي ثبقٌس؛ يىي اظاّساف ... , ؽطفيت حبفؾِ ٍ هٌجـ تغصيِ, وبض هي وٌس ٍ اظ لحبػ فيعيىي ثؿيبض وَچه ثَزُ ٍ زاضای هحسٍزيت ّبيي زض لسضت پطزاظـ

اظ هيبى ضٍقْبی هتقسزی وِ هي تَاى ثطای . زض ايي قجىِ ّب ثِ حسالل ضؾبًسى ههطف اًطغی زض گطُ ّبی حؿگط ٍ افعايف عَل فوطقجىِ هي ثبقس

-وبّف زازى اًطغی ههطف قسُ زض  قجىِ حؿگطثىبض ثطز، اًتربة تَپَلَغی هٌبؾت ثيكتطيي تبثيطضا ثط ضٍی وبضائي قجىِ اظ لحبػ ههطف اًطغی ٍ عَل

 .فوط زاضز

 ٌّط ّوبٌّگي گطّْب ثب تهويوگيطی زض هَضز هحسٍزُ اًتمبلكبى ثِ هٌؾَض ايجبز يه قجىِ ثب ذهَنيبت  زض قجىْْبی حؿگطوٌتطل تَپَلَغی 

ی تب هرتلف  پطٍتىلْبی وٌتطل تَپَلَغی.[3] اؾت زض حبليىِ افعايف ؽطفيت قجىِ ٍ يب ون ههطف وطزى اًطغی ضا تبهيي هيىٌس (...اتهبل ٍ )هَضز ًؾط 

تغييط قطايظ هتفبٍت ٍ   وِ ايي اًتربثْب ثط اؾبؼ الَيت ّب[4]  ثِ هٌؾَض اجبظُ اًتربة ثِ گطّْب ثطای تٌؾين هحسٍزُ اًتمبل ذَز  اضائِ قسُ اًسوٌَى

 تبثيط هيگصاضز هيتَاى ثِ ههطف اًطغی ووتط، تٌه ثَزى، ون ثَزى زضجِ گطُ، تحول پصيطی ذغب ٍ ّباًتربةچگًَگي اظ جولِ هَاضزی وِ زض . هي وٌٌس

. [4]تساذل اقبضُ وطزوبّف 

 ّسف ثؿيبضی اظ تحميمبت ثِ اضائِ ضاّىبضّبيي هقغَف گكتِ اؾت وِ ثب قيَّْبی وٌتطلي ی شوط قسُ ثطای حؿگطّب ثب تَجِ ثِ ّويي هحسٍزيتْب

 ثتَاًس زض همبثل هحسٍزيتْبيي چَى پٌْبی ثبًس، اًطغی هحسٍز، زذبلتْبی هَضزًؾط آؾبى ٍ ثب ّعيٌِ پبئيي فلاٍُ ثط پبؾرگَيي ثِ ًيبظهٌسيْبی ،ؾبزُ

اًتمبل حجن ظيبز اعلافبت پط هحتَا، ثمبءپصيطی ٍ عَلقوط ثبلا، : هَجَز هبًٌسايؿتبزگي وٌٌس ٍ قطايظ ولي ضا عجك ذَاؾتْْب ٍ توبيلات ... هحيغي ٍ 

 .هٌغجك ؾبظًس...  ّعيٌِ پبئيي ٍ

اتَهبتبی يبزگيط ٍ ذهَنيبت قجىْْبی حؿگط ًكبى زازُ اؾت وِ اتَهبتبی يبزگيط ثب تَجِ ثِ ٍيػگيْبيي چَى   ثطضؾي ّبی نَضت گطفتِ ثط ضٍی 

 هسل ثؿيبض هٌبؾجي توبيل ثبض هحبؾجبتي پبييي، لبثليت اؾتفبزُ زض هحيظ ّبی تَظيـ قسُ ٍ زاضای اعلافبت ًبزليك، تَاًبئي تغجيك ثب تغييطات هحيظؾط

ثِ ذهَل آًىِ ثب تَجِ ثِ هحسٍزيت اًطغی زض گطُ ّبی حؿگط ٍ ًيبظ ثِ وبّف اًتمبل اعلافبت اضبفي ثِ . ثطای اؾتفبزُ زض قجىْْبی حؿگط اؾت

ثِ اؾتفبزُ اظ الگَضيتن ّبئي وِ ثتَاًٌس ثِ نَضت تَظيـ قسُ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ اعلافبت هحلي ثِ قجىْْبی حؿگط هٌؾَض جلَگيطی اظ اتلاف اًطغی، توبيل 

  .فقبليت ثپطزاظًس اّويت ثبلايي زاضز

زض . هي پطزاظين (LMNALAQ)  ثِ ّويي زليل زض ايي همبلِ ثِ اضائِ يه پطٍتىل وٌتطل تَپَلَغی هجتٌي ثط ّوؿبيِ ثط اؾبؼ اتَهبتبی يبزگيط 

هحسٍزُ اًتمبل ضا هٌبؾجتطيي اتَهبتبی يبزگيط ترهيم زازُ هي قَز وِ ثب اؾتفبزُ اظ آى  ٍ ثِ هطٍض ظهبى ثِ ّط گطُ حؿگط زضقجىِ يه ايي پطٍتىل، 

ی وِ ّط گطُ هي تَاًؿتِ اؾت اًتربة ًوبيس  هحسٍزُ ّبی اًتمبلزض ضٍقْبی لجلي اضائِ قسُ تقساز.ثطای ذَز ثب تَجِ ثِ قطايظ اًتربة ذَاّس وطز

 پيف ضٍی لطاض هحسٍزُ ّبی اًتمبلهحسٍز ٍ اًسن قوبض ثَزُ اؾت اهب زض ايي ضٍـ ؾقي گطزيسُ تب تقساز ثيكتطی گعيٌِ اًتربثي ثِ ّن ًعزيه ثِ فٌَاى 

 .گيطز

 اتَهبتبی 3زض ثرف .  ثِ هقطفي وٌتطل تَپَلَغی ٍ وبضّبی هطتجظ ثب آى هي پطزاظين2زض ثرف  وِ  ثِ ايي نَضت اؾتهمبلِؾبظهبًسّي ازاهِ  

-ًتبيج قجيْؿبظی.  تَضيح زازُ هي قَزپطٍتىل پيكٌْبزی 5زض ثرف .  هؿئلِ هغطح زض ايي همبلِ تقطيف هيكَز4زض ثرف . يبزگيط قطح زازُ هيكَز

.  ًتيجْگيطی هيجبقس7ثرف . آٍضزُ قسُ اؾت 6ّب زض ثرف 
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   کنترل توپولوژی .2

ّسف هىبًيؿوْبی وٌتطل تَپَلَغی تغييط هحسٍزُ اًتمبلي گطُ ثِ نَضت پَيبؾت ٍ ثسيي هٌؾَض ؾغح اًطغی ضازيَيي گطُ ّب ضا وٌتطل هي وٌٌس تب 

وِ ثطذي اظ ذهَنيبت گطاف اضتجبعي؛ زض ظهبًي وِ اًطغی ههطفي تَؾظ فطؾتٌسُ ٍ گيطًسُ گطُ [18]ثِ يه تَپَلَغی هتهل ٍ زضفيي حبل ثْيٌِ ثطؾٌس

وبّف هي يبثس ضا پكتيجبًي ًوَزُ ٍ ّن ههطف اًطغی ضا وٌتطل ًوبيس، ظيطا وِ ضازيَی گطُ ّب يىي اظ هٌبثـ اٍليِ ههطف اًطغی زض قجىِ ّبی حؿگط ثي 

ثب تَجِ ثِ هبّيت قجىِ ٍ اعلافبتي وِ ّط گطُ هيتَاًس ثِ زؾت آٍضز ثِ زٍ عجمِ وٌتطل تَپَلَغی ّوگي ٍ وٌتطل ايي هىبًيؿوْب ذَز  .ؾين ّؿتٌس

لِ ئوٌٌس ٍ هؽ  قجىِ اظ يه هحسٍزُ اًتمبل يىؿبى اؾتفبزُ هيیزض وٌتطل تَپَلَغی ّوگي توبهي گطّْب. [3,4]تَپَلَغی ًبّوگي تمؿين هيكًَس 

ِ ای هٌجط هي قَز پيسا وطزى ووتطيي همساض ثطای هحسٍزُ اًتمبل  ثِوٌتطل تَپَلَغی ، اهب اظ حفؼ قَز ...اتهبل ٍ هبًٌس  وِ ذهَنيبت قجىِ ثِ گًَ

 یزضوٌتطل تَپَلَغی ًبّوگي، گطّْبی قجىِ هيتَاًٌس هحسٍزُ اًتمبل غيط يىؿبى. هيجبقٌسؾت ىا چٌساى هياؾتحىبم وبضیوبضائي، عَلقوط ٍ ًمغِ ًؾط 

تَجِ ثِ اعلافبتي وِ ثطای  ثبٍ  تساذل ووتطی ًيع زاقتِ ثبقٌس،هؿتملا هحسٍزُ اًتمبل ذَز ضا اًتربة وٌٌس تب زض فيي حفؼ اتهبل هحلي ٍ زاقتِ ثبقٌس

زض ايي زؾتِ گطّْب اظ هَلقيت ذَز هغلـ . زؾتِ اٍل ضٍقْبی هجتٌي ثط هَلقيت اؾت. ؾبذت تَپَلَغی اؾتفبزُ هيىٌٌس ثِ ؾِ زؾتِ تمؿين هيكًَس

زض ايي . هي ثبقٌسزؾتِ زٍم ضٍقْبی هجتٌي ثط جْت .  ًوبيٌس ؾقي زض ايجبز يه تَپَلَغی هٌبؾت ثطای قجىِ هيات،ّؿتٌس ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ايي اعلاؿ

ّؿتٌس زؾتِ ؾَم ضٍقْبی هجتٌي ثط ّوؿبيِ .  اهب تَاًبيي تكريم جْت ّوؿبيْْبی ذَز ضا زاضًس،ضٍقْب گطّْب اعلاؿ زليمي اظ هَلقيت ذَز ًساضًس

 قوبضُ قٌبؾبيي، فبنلِ ٍ يب ويفيت ليٌه ّوؿبيْْبی گطُ هوىي اؾت ايي اعلافبت .ّبی ذَز زاضًس  گطّْب اعلافبت هحسٍزی اظ ّوؿبيِآًْب زض وِ

 . ثبقس

 زهینه کنترل توپولوژی هبتنی بر هوسبیه کبرهبی انجبم شذه دربرخی از .1.2

پطٍتىل وٌتطل تَپَلَغی تَظيـ قسُ اظ ًَؿ پطٍتىلْبی وٌتطل تَپَلَغی ًبّوگي هجتٌي ثط ّوؿبيِ  Kneigh ٍ XTCپطٍتىلْبی 

 اًتمبل ذَز ضا تب همساضی افعايف هيسّس اًطغیّط گطُ . تط ثِ ّط گطُ اؾتن ّوؿبيِ ًعزیk ًگِ زاضی حسالل Kneighّسف اظ پطٍتىل  .[15,16]ّؿتٌس

- اؾبؼ فبنلِ ٍ ويفيت ليٌه هطتت هيض ّط گطُ ّوؿبيْْبی ذَز ضا ةXTCزض پطٍتىل .  ّوؿبيِ ذَز اضتجبط زاقتِ ثبقسkوِ ثتَاًس ثسٍى ٍاؾغِ ثب 

ّعيٌِ اضتجبط هؿتمين ووتط اظ ّعيٌِ ٍ گطُ ثب ّوؿبيْْبيي اظ ذَز اضتجبط ثطلطاض هيىٌس وِ ثب ٍاؾغِ گطّْبی زيگط ًتَاًس ثب آًْب اضتجبط ثطلطاض وٌس. وٌس

. اضتجبط غيط هؿتمين ثبقس

 ضا اًتربة Rw( Rw<Rs) يب Rs اقبضُ وطز وِ زض آى ّط گطُ يىي اظ زٍ هحسٍزُ اًتمبل RAA_2L اظ زيگط پطٍتىل ّبی وٌتطل تَپَلَغی هي تَاى ثِ 

گطُ هحسٍزُ  (ثب ٍاؾغِ يب ثي ٍاؾغِ ) اضتجبط ثطلطاض وٌسRs ذَز تَاًؿت ثب ّوؿبيْْبی ثب هحسٍزُ اًتمبل Rwاگط گطُ ثب هحسٍزُ اًتمبل . [6]هيىٌس 

، Rs ّط گطُ يىي اظ ؾِ هحسٍزُ اًتمبل RAA_3Lزض پطٍتىل .  ضا اًتربة هيىٌسRs ضا اًتربة هيىٌس ٍ زض غيط ايي نَضت هحسٍزُ اًتمبل Rwاًتمبل 

Rt يب Rw( Rw<Rt<Rs)هىبًيعم ثِ وبض ضفتِ زض پطٍتىل . ضا اًتربة هيىٌسRAA_2L ثطای زٍ هحسٍزُ اًتمبل Rs ٍ Rtاگط گطُ هحسٍزُ .  اًجبم هيكَز

 . اًجبم هيكَزRt  ٍRs ثطای زٍ هحسٍزُ RAA_2L ضا اًتربة وطز زٍثبضُ هىبًيعم ثِ وبضضفتِ زض پطٍتىل Rtاًتمبل 

پيكٌْبز قسُ اؾت وِ زضآى يه اتَهبتبی يبزگيط  (CLATC) ًيع يه پطٍتىل وٌتطل تَپَلَغی ثط اؾبؼ اتَهبتبی يبزگيط ؾلَلي ًبهٌؾن [5]زض

زض ايي اتَهبتبی يبزگيط ؾلَلي ًبهٌؾن، ّط گطُ زاضای يه اتَهبتبی يبزگيط اؾت ٍ ثب اؾتفبزُ اظ آى هيتَاًس . ؾلَلي ًبهٌؾن ثط ضٍی قجىِ ًگبقت هيكَز

اظ ؾِ هحسٍزُ اًتمبل ذَز يىي ضا ثب تَجِ ثِ قطايظ قجىِ ٍ هحسٍزُ اًتمبل زيگط گطّْب اًتربة وٌس ثِ گًَِ ای وِ پَقف قجىِ ثِ ًحَ وبهل ثطلطاض 

 .قَز

 اتوهبتبی یبدگیر .3

ّط فول اًتربة قسُ تَؾظ يه هحيظ احتوبلي . هبقيٌي اؾت وِ هيتَاًس تقسازی هتٌبّي فول ضا اًجبم زّس [7,8,17]( LA )اتَهبتبی يبزگيط

ّسف . اضظيبثي هيكَز ٍ ًتيجِ اضظيبثي زض لبلت ؾيگٌبلي هثجت يب هٌفي ثِ اتَهبتب زازُ هيكَز ٍ اتَهبتب اظ ايي پبؾد زض اًتربة فول ثقسی تأثيط هيگيطز

ثْتطيي فول، فولي اؾت وِ احتوبل زضيبفت پبزاـ اظ هحيظ .  ذَز ثْتطيي فول ضا اًتربة وٌس ّبیًْبيي آى اؾت وِ اتَهبتب يبز ثگيطز وِ اظ ثيي فول

.   هكبّسُ هيكَز1وبضوطز اتَهبتبی يبزگيط زض تقبهل ثب هحيظ، زض قىل . ضا ثِ حساوثط ثطؾبًس



 

 

 
 ارتثاط تیي اتَهاتاي یادگیر ٍ هحیط )1ضىل

},,{هحيظ ضا هيتَاى تَؾظ ؾِ تبيي  cE  ًكبى زاز وِ زض آى },...,,{ 21 r  ،هجوَفِ ٍضٍزيْب 

},...,,{ 21 m  ٍ هجوَفِ ذطٍجيْب },...,,{ 21 rcccc هجوَفِ احتوبلْبی جطيوِ هيجبقس  .
ic احتوبل ايٌىِ فول  i

 ًتيجِ 

زض هحيظ ايؿتب همبزيط. ًبهغلَة زاقتِ ثبقس هيجبقس
icثسٍى تغييط هيوبًٌس، حبل آًىِ زض هحيظ غيط ايؿتب ايي همبزيط زض عي ظهبى تغييط هي وٌٌس  .

 تَؾظ iهحيظ ثِ ّط فول  (پبؾد) ذطٍجي.  فول اًتربة قسُ اتَهبتب اؾتrٍضٍزی هحيظ يىي اظ 
iاگط .  هكرم هي قَز

i يه پبؾد زٍزٍيي 

)(1زض چٌيي هحيغي .  ًبهيسُ هي قَزPثبقس، هحيظ هسل ni0 ٍ يب قىؿت ثقٌَاى پبؾد ًبهغلَة)( niيب  ثقٌَاى پبؾد هغلَة 

زضحبليىِ زض هحيظ . هي ثبقس [1،0] قبهل تقساز هحسٍزی اظ همبزيط لطاض گطفتِ زض ثبظُ Q،)(niزض هحيظ هسل. هَفميت زض ًؾط گطفتِ هي قًَس

)هي ثبقس  [1،0] يه هتغيط تهبزفي زض ثبظُ ni)( همبزيط Sهسل 1,0)( ni ) . اتَهبتبّبی يبزگيط ثِ زٍ گطٍُ ثب ؾبذتبض ثبثت ٍ ثب ؾبذتبض هتغيط

},,,,{ پٌج تبيي تَؾظ ثبثت ؾبذتبض ثب يبزگيط اتَهبتبی. تمؿين ثٌسی هي گطزًس GF2,1,...,{ آى زض وِ هيكَز زازُ ًكبى{ n  

}2,1,...,{اتَهبتب ٍ  فولْبی هجوَفِ n ِ2,1,...,{اتَهبتب ٍ  ٍضٍزيْبی  هجوَف{ n ِتبثـ اتَهبتب، زاذلي ٍضقيتْبی  هجوَف  

 :Fاتَهبتب جسيس ٍضقيت تَليس تبثـ ٍ  Gهي ًگبضز ثقسی ذطٍجي ثِ ضا اتَهبتب وًٌَي ٍضقيت وِ هي ثبقس ذطٍجي. 

},,,{اتَهبتبی يبزگيط ثب ؾبذتبض هتغيط ضا هيتَاى تَؾظ چْبضتبيي  Tp ًِكبى زاز و },...,{ 1 r  ،هجوَفِ فولْبی اتَهبتب 

},...,{ 1 m  ،هجوَفِ ٍضٍزيْبی اتَهبتب },..,{ 1 rppp  ٍ 1(]),(),()[( ثطزاض احتوبل اًتربة ّطيه اظ فولْب( npnnTnp  

 . ام اًتربة قَزn زض هطحلiِفطو وٌيس فول. الگَضيتن ظيط يه ًوًَِ اظ الگَضيتوْبی يبزگيطی ذغي اؾت. الگَضيتن يبزگيطی هيجبقس

 

 پبؾد هغلَة
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 aٍظهبًيىِ.  ؾِ حبلت ظيط ضا هيتَاى زض ًؾط گطفتaٍ bثب تَجِ ثِ همبزيط. ثبقٌس  پبضاهتط جطيوِ هيb پبضاهتط پبزاـ aٍ، (2)ٍ  (1)زض ضٍاثظ 

b ثب ّن ثطاثط ثبقٌس، الگَضيتن ضا RPLِهيٌبهٌس، ظهبًيى bاظ aذيلي وَچىتط ثبقس، الگَضيتن ضا 
PRL 

 هؿبٍی نفط ثبقس bهيٌبهٌس ٍ ظهبًيىِ

. [9] هيٌبهٌسRILالگَضيتن ضا 

 

 تعریف هسئله .4

 هحسٍزُ اًتمبل ثب تَاى ون تحت وِ ثيي  همساض هقيي ٍ هٌبؾجي ضا [Rw, RS]  اظ هحسٍزُ اًتمبلي ثييز وِ ّط گطُ هيتَاًسقَ فطو هيهمبلِزض ايي 

 هحسٍزُ  يهٍاؾت اًتربة ًوبيس ( Rs)  هحسٍزُ اًتمبل ثب تَاى ثبلا تحت فٌَاى هحسٍزُ اًتمبل فطيبز ظًٌسُ ٍ (Rw) فٌَاى هحسٍزُ اًتمبل ًجَا وٌٌسُ 

 هتٌبؾت ثب چگبلي قجىِ هكرم هيكَز ّن هبثيي آًْب ٍجَز زاضز وِ همساض آى ،(Rt)  اًتمبل ثب تَاى هيبًي تحت فٌَاى هحسٍزُ اًتمبل نحجت وٌٌسُ

  اظ زٍ هحسٍزُ اًتمبل زيگط ثعضگتط اؾتRs ووتط اظ زٍ هحسٍزُ اًتمبل زيگط ٍ هحسٍزُ اًتمبل Rw هحسٍزُ اًتمبل ،قرم اؾتمّوچٌبًىِ . [10]

(Rw<Rt<Rs) . همساض هحسٍزُ اًتمبلRwهحسٍزُ اًتمبل 8/0  ثطاثط  Rt(Rw=0.8Rt)  همساض هحسٍزُ اًتمبل ٍRsهحسٍزُ اًتمبل 25/1  ثطاثط 



 

 

Rt(Rs=1.25Rt) زض ايي هسل هحسٍزُ اًتمبل ضا ثِ .اؾت n همساض هتفبٍت تجسيل هي ًوبيين ثِ عَضيىِ تفبٍت ّط همساض ثب همساض لجل اظ ذَز ثطاثط ثب 

  : هي ثبقس وِ زض ٍالـ ثطاثط اؾت ثب Adec يبAinc تفبٍت ّط همساض ثب همساض ثقس اظ ذَز ٍ ثطاثط ثب 

Ainc= Adec =) Rs - Rw ( /n=C Rt 

 .C=0.45/n:  زض فطهَل فَق ثطاثطاؾت ثبCثغَضيىِ ضطيت ثبثت 

ثطای ّط گطُ هي ثبقس ثِ ًحَی وِ قطايظ لاظم ثطای اتهبل  [Rw, RS]هؿألِ هس ًؾط زض ايي همبلِ اًتربة هٌبؾجتطيي هحسٍزُ اًتمبل اظ ثبظُ اًتمبلي 

 .قجىِ حفؼ قَزٍ ثب ايي وبض اظ اتلاف اًطغی ّن جلَگيطی ثِ فول آٍضز

 (LMNALAQ)پروتکل پیشنهبدی . 5

 اًتربة " ٍ "يبزگيطی" زاضای زٍ فبظ هي ثبقسّوؿبيِ ٍ ثط اؾبؼ اتَهبتبی يبزگيط وِ هجتٌي ثط قسُ پطٍتىل وٌتطل تَپَلَغی پيكٌْبزايي 

 . ثِ قطح ظيط اؾت"هٌبؾجتطيي ثطز ضازيَيي

 یبدگیری  .1.5

ثطز ضازيَيي توبهي گطُ ّب زض اثتسای وبض ثب ّن هؿبٍی ٍ .اتَهبتبی يبزگيط ترهيم زازُ هي قَززض اثتسای ايي هطحلِ ثِ ّط گطُ حؿگط زضقجىِ يه 

ّط اتَهبتبی .  اتَهبتبی يبزگيط ثِ گطُ ّب ووه هي وٌس تب زض ًْبيت هٌبؾجتطيي ثطز ضا اًتربة وٌٌس. هي ثبقسهتٌبؾت ثب چگبلي قجىِ يقٌي Rt ثطاثط ثب 

، وبّف ثطز ضازيَيي (Ainc)افعايف ثطز ضازيَيي گطُ ثِ اًساظُ يه همساض ثبثت:  وِ ثِ تطتيت فجبضتٌس اظ1αٍ 2αٍ3α:يبزگيط زاضای ؾِ فول هي ثبقسيقٌي

 احتوبل اًتربة ّط يه اظ ايي افوبل ضا زض اثتسای وبض ثب ّن ثطاثط .، ثبثت ًگِ زاقتي ٍ ثي تغييط هبًسى ثطز ضازيَيي(Adec)گطُ ثِ اًساظُ يه همساض ثبثت

  :                              اتَهبتب اؾت ّبی تقساز فولmزض ًؾط هي گيطين يقٌي هغبثك ثبضاثغِ ظيط وِ زضآى 

(3                                                                                                                                              )
m

Pmii i

1
 

1α : (New isensorRadius ) = (isensorRadius +Ainc) 

2α :(New isensorRadius ) = ( isensorRadius – Adec) 

3α : (last isensorRadius ) = ( isensorRadius + 0.0) 

ٍ ثِ  زض اثتسای وبض توبهي گطُ ّب ثِ نَضت تهبزفي ٍ ثِ عَضّوعهبى يىي اظ افوبل اتَهبتب ضا اًتربة هي وٌٌسٍ ؾپؽ ثب تبثيط زازى آى فول اًتربثي 

.  ثِ اعطافيبى ذَز ٍ ثِ نَضت پرف ّوگبًي هي وٌٌسام ضاٌّوب وِ حبٍی قوبضُ قٌبؾبيي حؿگط  اؾتكپيضٍظضؾبًي ثطز ضازيَيي گطُ، قطٍؿ ثِ اضؾبل 

وِ زض ٍالـ ًكبًگط تقساز ّوؿبيگبى ّط گطُ  (Nack)پؽ اظ گصقت فبنلِ ظهبًي وَتبّي ، ّط گطُ تقساز پبؾرْب ثِ ؾيگٌبلْبی اضؾبل قسُ تَؾظ ّط گطُ

. يب ّوبى زضجِ ّط گطُ هي ثبقس ضا ثِ زؾت آٍضزُ ٍ ثط اؾبؼ آى فول ذَز ضا هَضز اضظيبثي لطاض زازُ ٍ ثِ فول اًتربة قسُ جطيوِ يب پبزاـ هي زّس

 blowهمبزيط . فىؽ القول هحيظ ثِ افوبل اتَهبتب ضا ثسيي نَضت افوبل هي ًوبيين  وِ يه ضاثغِ جْت پبزاـ ٍ زٍ ضاثغِ جْت جطيوِ تقطيف هي وٌين

, bhigh پبضاهتطّبی جطيوِ هي ثبقٌس ٍ  (5)ٍ (4) زض ضٍاثظbhigh  اظ blow ثعضگتط زض ًؾط گطفتِ هي قَز ( 2:  يقٌي* blow =bhigh )  ِ( 4)ثٌبثطايي ضاثغ

 ,0,0.5}ؾيگٌبل تمَيتي وِ تَليس هي گطزز يىي اظ همبزيط هجوَفِ ؾِ همساضی . فول آتَهبتب ضا ثِ هيعاى ثيكتطی جطيوِ هي وٌس (5)ًؿجت ثِ ضاثغِ 

همساض تَليسی .   اؾتQ  ضا زاضا هي ثبقس ٍ ثٌبثطايي هحيظ اظ ًَؿ {1
i ثبفث پبزاـ زازى ثِ فول اًجبم گطفتِ هي قَز ٍ همبزيط تَليسی 0ثطاثط ثب 

i

. هي ثبقس (5ضاثغِ ) ثيبًگط جطيوِ ووتط0.5ٍ  (4ضاثغِ ) ثيبًگط جطيوِ ثيكتط1 ثبفث افغبی جطيوِ ثِ فول اًجبم گطفتِ هي قَز وِ 1 0.5ٍثطاثط ثب 

( Th)ٍ حساوثط آؾتبًِ ای (Tl)ؾيگٌبل تمَيتي ثسيي نَضت هحبؾجِ هي قَز وِ تبييسيِ ّبی ضؾيسُ ثِ ّط گطُ فطؾتٌسُ پيغبم ضاٌّوب ثب حسٍز حسالل

ی اضؾبلي اظ ام ضاٌّوبكپيزضنَضتيىِ تقساز ّوؿبيگبًي وِ ثِ . ثسؾت آهسُ اًس ٍ ثطای تضويي اتهبلات ثْيٌِ زضقجىِ لاظهٌس همبيؿِ هي قَز[11]وِ اظ 

عطف يه گطُ پبؾد هي زٌّس هبثيي حسٍز آؾتبًِ حسالل ٍ حساوثط ٍ ثِ قطح ظيط ثبقس؛ زض ايي نَضت احتوبل فولي وِ هٌجط ثِ چٌيي تبثيطی قسُ 

ّويي ضاثغِ وبّف هي يبثس، اهب زض غيط ايي نَضت ثؿتِ ثِ تقساز ّوؿبيگبًي وِ ثِ  افعايف ٍ احتوبل ؾبيط افوبل اتَهبتب عجك (1)اؾت عجك ضاثغِ 



 

 

ٍ هتٌبؾت ثب آى پبؾرْب ٍ هغبثك ثب ضطايت هطثَعِ تغييط  (5)يب  (4)ی اضؾبلي اظ عطف يه گطُ پبؾد هي زٌّس، احتوبلات ّن عجك ضاثغِام ضاٌّوبكپي

 :ثٌبثطايي پبؾد هحيظ ثِ افوبل اًتربة قسُ تَؾظ اتَهبتب ثِ نَضت ظيط هحبؾجِ هي قَز . هي يبثٌس

 

                      0 :     if  0 < = | Nack - Tl |<= 3                                                                                           : پبؾد هغلَة 

     Bi =     0.5 :  if -2 <=(Nack - Tl) <0 or 3< (Nack - Tl) <5                       (جطيوِ ووتط)پبؾد ًبهغلَة:    

               1 :   if  ( Nack - Tl )<-2    or  ( Nack - Tl )>=5                       (جطيوِ ثيكتط)پبؾد ًبهغلَة   :                 

(4 ) ( 1) (1 ) ( )

( 1) 1 ( 1)       
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(5) ( 1) (1 ) ( )

( 1) 1 ( 1)       

i low i

j i
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ظهبًي تىطاض هي ثطز ضازيَيي هغبثك ثب اًتربة نَضت گطفتِ هي ثبقس تب   يىي اظ افوبل اتَهبتب ٍ ثِ ضٍظضؾبًي اًتربة هطحلِ يبزگيطی وِ قبهلايي

ثطای هحبؾجِ اًطغی ههطفي ثطای اضؾبل ٍ . ثبض تىطاض قَز k  هطحلِ يبزگيطی اظ حس آؾتبًِ ثيكتط قَز يب ايٌىِافوبل اتَهبتب ی اظقَز  وِ احتوبل يه

ِ ّب ثِ گطُ ّبی ّوؿبيِ اظ ضٍـ اضائِ قسُ زض   .اؾتفبزُ قسُ اؾت [12]زضيبفت ثؿت

 انتخبة هنبسبترین برد رادیویی .2.5

 يىي اظ قطٍط ظيط ثطلطاضیضا تب  (ثب اؾتفبزُ اظ اتَهبتبی يبزگيط) نَضت گطفتِاًتربة ثطز ضازيَيي هغبثك ثب   ثِ ضٍظضؾبًيّط گطُ هطحلِ يبزگيطی ٍ

 :ازاهِ هيسّس

 .ثيكتط قَز حسآؾتبًِيه همساض احتوبل يىي اظ فولْب اظ  •

 .ضؾس ةحس آؾتبًِيه ثِ ثطز ضازيَيي   ثِ ضٍظضؾبًيتقساز زٍضّْبی يبزگيطی ٍ •
 ٍ ثطز ضازيَيي ضا هتٌبؾت  ضا اًتربة هيىٌسثبقس ثيكتط قسُ ؾبيط افوبلاظ آى هتٌبؽط ثب   احتوبلفولي وِگطُ زض ّط يه اظ قطايظ پيف آهسُ فَق 

 .ًوبيس ثب آى فول اًتربة قسُ تٌؾين هي

  نتبیج شبیهسبزیهب .6

ًٍتبيج   قجيْؿبظیNS2زض ًطهبفعاض قجيْؿبظ  [10]( HOM)ٍ حبلت ّوگي  CLATC ،RAA_2L ،RAA_3L [6]ثِ هٌؾَض اضظيبثي، پطٍتىلْبی 

ِ ؾبظ اضائِ قسُ زض  (LMNALAQ) ٍ ثب ًتبيج حبنلِ اظ قجيِ ؾبظی پطٍتىل پيكٌْبزیآهسُ ثبيىسيگط ثِ زؾت زض قجيْؿبظی، .  همبيؿِ قسّبًس[13]قجي

 گطُ زض ًؾط گطفتِ 600 ٍ 500، 400، 300، 200 ثطاثط ثب ی حؿگطتقساز گطّْب.  هتط هطثـ تَظيـ قسّبًس1250 * 1250گطّْب زض هٌغمْبی ثِ هؿبحت 

 هحسٍزُ اًتمبل.  اؾت [Rw, RS] لي هبثيي هحسٍزُ اًتمبثبظُ ّط گطُ زاضای .  ٍ ّوچٌيي فطو قسُ وِ گطُ ّب زاضای اًطغی اٍليِ يىؿبًي ّؿتٌستقسُ اؼ

 m60ٍ  ( گط500ُثطای  )m67، ( گط400ُثطای  )m74، ( گط300ُثطای  )m86، ( گط200ُثطای  )m109ثطاثط ثب  (هتٌبؾت ثب چگبلي قجىِ) Rt هيبًي

هسل اًطغی ثِ وبضضفتِ زض .زى هكرم هيكRtَ ثب تَجِ ثِ هحسٍزُ اًتمبل Rw ٍ Rs اًتمبل ایُُهحسٍز. [10]زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت ( گط600ُثطای )

زض ظيط  (6) اظ ضاثغِ d ثؿتِ زض فبنلِ kاًطغی لاظم ثطای اضؾبل ثيبى قسُ ٍ ثسيي نَضت اؾت وِ  [12]ايي قجيْؿبظيْب هسل اًطغی اؾت وِ زض هطجـ 

 :زض ظيط ثسؾت هي آيٌس (7)اًطغی لاظم ثطای زضيبفت ثؿتِ ًيع اظ ضاثغِ  ٍ
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 . يىؿبى زض ًؾط گطفتِ  هي قَزA ثِ B ثب اًطغی لاظم ثطای اًتمبل اظ  B  ثِ گطAُاًطغی لاظم ثطای اًتمبل يه ثؿتِ اظ گطُ لاظم ثِ شوط اؾت وِ 
 ثطای ايي تقساز زفقِ اظ يبزگيطی وِ ثطای همبيؿِ ثب ؾبيط پطٍتىلْب لاظم ثَزُ .هطتجِ هحسٍز قسُ اؾت 50 حساوثطثِ اتَهبتب ثطای زفقبت يبزگيطی 

 ضخ هي زّس وِ ثبتَجِ ثِ زض ًؾطگيطی هقيبض زليك تط ثَزى ثطز اضؾبلي اًتربثي ثطای گطُ ّب، زض 45 تب 15 ثيي هحسٍزُ ّبی nضيي همبزيط هتٌبؾجت

ّعيٌِ ٍ اًطغی ههطفي ثطای هحبؾجبت اتَهبتبی يبزگيطزض  ّوبًغَض وِ آظهبيكبت ًيع ًكبى هي زٌّس . زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت30ٍ45 ثطاثط ثب nآظهبيكبت 

 .همبثل ذطٍجي وِ اضائِ هي وٌس ثؿيبض ًبچيع اؾت

 ٍ پطٍتىل (HOM) ٍ حبلت ّوگي CLATC ،RAA_2L ،RAA_3L، پطٍتىلْبی  ٍ اًساظُ قجىِثب تَجِ ثِ هحيظ قجيْؿبظی

ثبليوبًسُ ثِ ًطغی ا ٍ هتَؾظ (ٍضقيت اتهبل قجىِ ) هٌؾط هتَؾظ هحسٍزُ اًتمبل، هتَؾظ تقساز ّوؿبيْْبی ّط گطُؾِ اظ (LMNALAQ)پيكٌْبزی

ِ اًس 0.01ثطاثط ثب  (blow) يقٌي b ٍ همساض اٍليِ پبضاهتط 0.1 ثطاثط ثب a ٍ همساض پبضاهتط 30ٍ45 ثطاثط ثب nاظای  ًتبيج حبنلِ، هيبًگيي . هَضز ثطضؾي لطاض گطفت

قىل ظيط ثِ عَض ًوًَِ تَپَلَغی حبنل اظ اجطای پطٍتىل پيكٌْبزی  . گطّْبؾت اظهرتلفتهبزفي  پيىطثٌسی 100اجطای پطٍتىلْبی هَضز ثطضؾي ثطای 

  . گطُ ضا زض يه آظهبيف زض همبيؿِ ثب حبلتي وِ توبم گطُ ّب ثِ عَض ّوگي حساوثط ثطز اضؾبلي ضا زاضًس ًكبى هي زّس300ثطای 

 

 .است گراف حاصل  از اعوال پرٍتىل پیطٌْادي چپ ضىل سوت گرُ، 300 گراف حذاوثر تَاى تا  راستضىل سوت    (2ضىل

 :آزهبیش اول

 ٍ پطٍتىل CLATC ،RAA_2L، RAA_3L  ٍHOMّسف اظ ايي آظهبيف ثطضؾي هتَؾظ هحسٍزُ اًتمبل حؿگطّبی قجىِ ثطای پطٍتىلْبی 

 اًطغی ههطفي ووتط ٍ ،ووتط ثبقس (زض فيي حفؼ هتهل ثَزى قجىِ)زض ّط گطُ ّط چِ هحسٍزُ اًتمبل اًتربة قسُ .  اؾت(LMNALAQ)پيكٌْبزی

، CLATCزض ًوَزاض ظيط هتَؾظ هحسٍزُ اًتمبل حؿگطّب ثطای پطٍتىلْبی .  ذَاّس ثَزووتطًيع  تساذل ، احتوبل ثطٍظثب تَجِ ثِ وبّف تقساز ّوؿبيْْب

RAA_2L ،RAA_3L،  HOMپطٍتىل پيكٌْبزی زاضای ،ّوبًگًَِ وِ زيسُ هيكَز. ٍ پطٍتىل پيكٌْبزی زض اًساظّْبی هرتلف قجىِ زيسُ هيكَز 

  زاضای ثيكتطيي هيبًگيي هحسٍزُ اًتمبل اؾت وِ HOM  حبلت . هتَؾظ هحسٍزُ اًتمبل ًؿجت ثِ زيگط پطٍتىلْب اؾتفولىطز ًؿجتبً ثْيٌِ ای اظ ًؾط

 زاضای هتَؾظ هحسٍزُ اًتمبل ووتطی ًؿجت ثِ RAA_3Lپطٍتىل .  هيجبقٌسRtثِ ايي فلت اؾت وِ توبهي حؿگطّب زض آى زاضای هحسٍزُ اًتمبل 

- ّط گطُ هيتَاًس اظ ثيي ؾِ هحسٍزُ اًتمبل، هحسٍزُ اًتمبل ذَز ضا اًتربة RAA_3Lفلت ايي اهط ايي اؾت وِ زض پطٍتىل . اؾت RAA_2Lپطٍتىل 

 . ّط گطُ اظ ثيي زٍ هحسٍزُ اًتمبل، هحسٍزُ اًتمبل ذَز ضا اًتربة هيىٌسRAA_2L زض حبلي وِ زض پطٍتىل ،وٌس

 



 

 

    

 ٍ پرٍتىل پیطٌْادي در اًذازّْاي هختلف ضثىِ CLATC ،RAA_2L ،RAA_3L ، HOMهتَسط هحذٍدُ اًتمال حسگرّاي ضثىِ تراي پرٍتىلْاي ( 3ضىل

 :  دوم  آزهبیش

 هَضز ثطضؾي لطاض گطفتِ CLATC ،RAA_2L، RAA_3L  ٍHOMگطّْبی قجىِ ثطای پطٍتىلْبی ّبی زض ايي آظهبيف هتَؾظ تقساز ّوؿبيِ

اظ آًجب وِ تقساز .  پطٍتىل هَضز ثطضؾي زض اًساظّْبی هرتلف قجىِ زض قىل ظيط زيسُ هيكَز5هتَؾظ تقساز ّوؿبيْْبی حؿگطّبی قجىِ ثطای . اؾت

 پطٍتىل ،ّوبًگًَِ وِ هكبّسُ هيكَز.  زاضزثبلائيّوؿبيْْب تبثيط هؿتمين ثط ضٍی تساذل ثيي حؿگطّب زاضز، ون ثَزى ايي پبضاهتط اّويت ثؿيبض 

 .پيكٌْبزی ووتطيي هيعاى هتَؾظ تقساز ّوؿبيْْب ضا ًؿجت ثِ پطٍتىلْبی زيگط زاضز

   

تعذاد ّوسایِ ّاي حسگرّاي ضثىِ تراي پرٍتىل پیطٌْادي در اًذازّْاي هختلف ضثىِ  هتَسط( 4ضىل

 :  سوم  آزهبیش

 ٍ پطٍتىل CLATC ،RAA_2L ٍ RAA_3L[ 14]زض ايي آظهبيف هتَؾظ اًطغی ثبليوبًسُ ّط گطُ ثطای پطٍتىلْبی

هتَؾظ اًطغی ثبليوبًسُ حؿگطّبی قجىِ ثطای  پطٍتىلْبی هَضز ثطضؾي زض اًساظّْبی .  هَضز ثطضؾي لطاض گطفتِ اؾت(LMNALAQ)پيكٌْبزی

ّوبًگًَِ وِ زيسُ هيكَز هتَؾظ اًطغی ثبليوبًسُ حؿگطّبی قجىِ ثؿيبض ظيبز هيجبقس ٍ ًعزيه ثِ اًطغی . هرتلف قجىِ زض قىل ظيط زيسُ هيكَز

ثِ فلت اًجبم ) اؾت RAA_2L ٍ RAA_3Lّط چٌس اًطغی ههطفي پطٍتىل پيكٌْبزی تمطيجبً چٌس ثطاثط پطٍتىلْبی . اؾت (يه غٍل)اٍليِ حؿگطّب 

افعايف اًطغی ثبليوبًسُ ثب . ثؿيبض ًبچيع اؾت (يه غٍل)  اهب ايي اًطغی ههطفي ًؿجت ثِ ول اًطغی ّط گطُ،(زض پطٍتىل پيكٌْبزیهطحلِ يبزگيطی 

ِ ّبی ثب چگبلي ثيكتط افعايف تقساز حؿگطّبی قجىِ ثِ فلت وبّف هحسٍزُ اًتمبل  ثب تَجِ ثِ هغبلت ثيبى قسُ هيتَاى ًتيجِ گطفت وِ . اؾتزض قجى

. اضائِ هيىٌٌسضا  یپطٍتىلْبی هَضز ثطضضؾي ثسٍى ههطف ظيبز اًطغی تَپَلَغی هٌبؾت
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هتَسط اًرشي تالی هاًذُ درحسگرّاي ضثىِ تراي پرٍتىل پیطٌْادي در اًذازّْاي هختلف ضثىِ  ( 5ضىل

 :  چهبرم  آزهبیش

 ثْتط اؾت زاقتِ ثبقس ثِ اظای تقساز زفقبت تىطاض الگَضيتن nّسف اظ اًجبم ايي آظهبيف تقييي ًوَزى تقساز ظيطثبظُ ّبی هٌبؾت يقٌي همساضی وِ 

 ثعضگتط اًتربة قَز ثبظُ هَضز ًؾط ثِ ظيط ثبظُ ّبی ثيكتطی تمؿين قسُ ٍ ثبفث هي قَز وِ اًتربثبت nّطچِ وِ همساض . يبزگيط، ثطای قجىِ هي ثبقس

 يقٌي ثِ فٌَاى ضطيت (Rs-Rw/n ) ضوي آًىِ . ثيكتطی ثِ فٌَاى ثطز ضازيَيي پيف ضٍی ّط گطُ لطاضگطفتِ ٍ هيعاى زلت ّط گطُ زضاًتربة ثبلاتط ضٍز

پطٍتىل زض ايي آظهبيف ثِ ثطضؾي  .تبثيط هؿتمين زاضز (افعايف ٍ وبّف) زض افوبل اًتربة قسُ تَؾظ اتَهبتبی يبزگيط(c)ّوبى 

هتَؾظ هحسٍزُ اًتمبل، هتَؾظ تقساز  اظ ؾِ هٌؾط 90ٍ150ٍ1000 60ٍ ،45 ،30 ،15 ،5 ،1 ثطاثط ثب nثطای همبزيط هرتلف  (LMNALAQ)پيكٌْبزی

 ٍ ثِ اظای حساوثط تقساز زفقبت يبزگيطی 200ثبليوبًسُ ٍ ثطای تقسازگطُ ّبی قجىِ ثطاثطثب ًطغی ا ٍ هتَؾظ (ٍضقيت اتهبل قجىِ )ّوؿبيْْبی ّط گطُ

 ثْتطيي 30ٍ45 هطتجِ زض يه هحسٍزُ هيبًي ثطاثط ثب 50ثِ اظای تقساز زفقبت يبزگيطی ثطاثط ثب ًتبيج ًكبى هي زّس وِ  . هطتجِ پطزاذتِ قس50ثطاثط ثب 

 . ّن هٌبؾت ثَزُ اهب ثسليل ًيبظ ثِ زلت ثبلاتط آًطا وٌبض گصاقتين15 ثطاثط ثب nًتبيج ضا زاضين؛ ّط چٌس همساض 

 

 هرتثِ دراًذازُ ّاي هختلف 50 گرُ ٍ حذاوثر تعذاد دفعات یادگیري تراتر تا 200 تِ ازاي  هتَسط تعذاد ّوسایِ ّاي حسگرّاي ضثىِ تراي پرٍتىل پیطٌْادي(6ضىل

 nتِ عٌَاى 
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 هرتثِ دراًذازُ ّاي هختلف 50 گرُ ٍ حذاوثر تعذاد دفعات یادگیري تراتر تا 200 تِ ازاي حسگرّاي ضثىِ تراي پرٍتىل پیطٌْاديهحذٍدُ اًتمالی  هتَسط (7ضىل

 nتِ عٌَاى 

 

 هرتثِ دراًذازُ ّاي هختلف تِ 50 گرُ ٍ حذاوثر تعذاد دفعات یادگیري تراتر تا 200 تِ ازاي حسگرّاي ضثىِ تراي پرٍتىل پیطٌْادياًرشي تالیواًذُ  هتَسط (8ضىل

 n عٌَاى

 هي قَز، لاظهؿت تقساز زفقبت يبزگيطی ضا ّن ثبيس ثبلا c وِ هٌجط ثِ وَچىتط قسى ضطيت ثبثت nثب افعايف تقساز ظيطثبظُ ّبی اًتربثي يقٌي 

ثِ عَضيىِ ٍ قطايظ زلرَاُ ًٍتيجِ حبنلِ ثبيس اضظـ نطف  ثجطين تب ثِ ًتيجِ هغلَة ثطؾين، الجتِ ايي اهط ثب نطف اًطغی ثيكتط گطُ ّب ّوطاُ هي قَز

 .اًطغی ضا زاقتِ ثبقس

 نتیجه گیری . 7

زض ايي همبلِ پطٍتىل وٌتطل تَپَلَغی هجتٌي ثط ّوؿبيِ ای ثط اؾبؼ اتَهبتبی يبزگيط پيكٌْبز گطزيس وِ گطّْب گطچِ ثب اؾتفبزُ اظ اتَهبتبی يبزگيط ٍ 

ثب نطف اًطغی ًبچيع، هحسٍزُ اًتمبل هٌبؾت ثب قطايظ لاظم ثطای حفؼ اتهبل ضا ثطای ذَز اًتربة هيىٌٌس اهب زض ثطاثط تَپَلَغی هٌبؾجي ثسؾت هي 

ِ ای ثييآٍضًسوِ تب حس اهىبى ووتطيي ههطف اًطغی ثطای اضتجبعبت ثيي گطُ ّب زض عَل حيبت قجىِ ضا ثِ ّوطاُ ذَاّس زاقت ثِ قطط آًىِ   زلت هَاظً

ّوچٌيي .  هيعاى يبزگيطی ٍ ههطف اًطغی زض ًؾط گطفتِ قَزهَضز ًيبظ ثطای همبزيطی  وِ هي ذَاّين ثطای هحسٍزُ ّبی اًتمبلي زض ًؾط ثگيطين ثب

ًتبيج همبيؿْْب ًكبى . ثِ اظای زٍ تقساز هتفبٍت اظ ظيطثبظُ ّب قجيْؿبظی ٍ ثب زيگط پطٍتىلْب همبيؿِ گطزيسُ اؾت ( LMNALAQ)پطٍتىل پيكٌْبزی

 .زٌّسُ فولىطز هغلَة پطٍتىل پيكٌْبزی ًؿجت ثِ زيگط پطٍتىلْبؾت
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