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��� �� ���	� �
�� ��
� ����� ���� (WSN) ��� ��� �� �� ����� �� ���� ��� �� ! "��� #� $���� 

���� �% �	��& �'�. ()���*�� %��+*�� ,�- (�	 ���� %. $���� ���� ���*�/� "��0 1 ��� �� �� ! ��
� ���. 

�� ��� 23�� 45% (�	 %��+*�� �*'� �� ��� � ,�6� (�	 �� ! %.  $����7�$.�� �% .�8�� �'�. 2������'� %. ��� 

2�9�+� 45% (���: (��� %��+*�� �� ;��� �*�% �9� ���-�'< ���� )MIA( 5 3�� $.�� 7� (�'��� �/:  �	��

$.�. ��� ?�% � (�	 �� ! �@�%� ,�� ���. MIA  %. �8'�� (��� �� �A���� $����% �+B'� �� ! WSN �� (������ 

����(�	 C�D� �� ;��� .5�D� $.�� C�D� �/�E %. ,.5�D� F�G�
�%� . H (��� I6� 3�J�� %. $��� �/�E �� 

K� J� ���%. .��
�0 �*�% �9� .�/'L�! ,�� �� �*�% �9� (�	 �

M �� ,.�6*�� �� ��
� (��� Matlab (��� N�D� 

(�	 ��
� (�	 O
*P� �� 5 $5�� Q�� � ����+� �� . �. R��*� ��
� (��� $�L� �� �	. �� �*�% �9� (.�/'L�! 

�+B'� �� ! 5 �'�S	 C�D� WSN �% . 
/� �� �LP�. 

.��� �� �/�0� ���� ��
� :� ��� �	 ,�6� 2C�D*�( )���*�� 2���� ���-�'< �*�% �9� 2�� !( �	( +*�� 2%��

S	 23�J����' C�D� 

���&� 

#� ��
� ���� �� ��� (WSN) #� �*��� Q�� � ,�� ��� �� �� ����(�	 #< � 5 �� �'�S	 2����! �� ���	(% 

�� ������ (��� ����*�. �� #� %�� V�H "��L� ,�� ���. �� $� '0 23�A� WSN �	 �� �'�� � (��� F%�W� �� 

N�D� ���� 5 2,��*��� ,����� (��- #�&��� %. ,.�: 2�	 ����.% "���5 ��
+� 5 ����.% "'��! "H�. ��*H��$ �	 

,.�6*�� ].�� �1�� ! [ ��� �� ���*�/� (�	%��Z� .��
�0 (��� ��
� (�	 ���� �� ��� 2��� ���� $�L� �� 
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�	. �� �� �< #� $���� ���� % *���� �� . �. "�L� �� ! %. WSN �� $� '0 #� �� ! ��	 �� �� ! 

�+B'� .% � �: � %��M �*&�- ��� ]2�*�% �9� .[ (�	 �� ! ��	 (��� �� �A���� $����% .��Z� �&��	� ��� �� 

�� $� � �� ;��� �[�& �� �� $.�� 7� $���� ���	� ���+� �� 2. � \�P�� �� . �. �� ( � 2���. �*�% �9� (�	 

�� ! �+B'� (��� �� �A���� $����% ,�� ,.�. �� ! �+B'� �� "� $.�� 7� $���� ,.�6*�� �� . �] .5-11.[  

()���*�� %��+*�� ,�- (�	 ���� %. �'��� ���� ���*�/� "��0 1 ��� �� �� ! ��
� ���. ,�- (�	 ���� �� 

�'�� � �� F% � �ZBM �� �&.�J� �+*�� �� �. %��+*�� �ZBM ���� ��� %. N�D� ���*�5. 5 "��M ;�*�. ����. 

%. ���9�� #� %��+*�� �&.�J� ^ �Z� %. WSN (�	 _%S� `�8�� �� 2. � �� �/'� �� "�9. ��'�� $��E 5 $��%� �� 

2��� ��
� ���� ��� �/'� a�P*�� %. N�D� (�	 ����JH �'��� $���� b': �� "�': ����. �� ��� 23�� %��+*�� 

�&.�J� ,�- (�	 ���� �� ��� � ?�% � (�	 �� ! �% %. $���� ���� .�8�� 2������'� c�'� %. K
d� 2.%� � *��%��+ 

�&.�J� (��� $���% �� �A���� �� ! K��'� ���e� ��� .. �  

"� "�L� (�	 ?�% � �� ! �� ��� ��*�� .%�. �� �� �< ,�- (�	 ���� �� �	 �
�� �� ������ ���f� �� �''� 

�� �� �A���� $����% gB� �� ! 5 S�� ��0 ��6� ,�- (�	 (.�& �% �� .5�D� $.�� �'�S	 C�D� ���.� �	.. ��� 

�
h�� NP-hard ���. 2������'� #� �*�% �9� ���: %��+*�� �'*
� �� �*�% �9� ���-�'< �'��� (MIA) [14-16]  

5 3�� �8'� ��5.5. %. �8'�� (��� "� �
h�� i & .�/'L�! ,�� ���. �*�% �9� (.�/'L�! �� ,.�6*�� �� MIA 

(��� ��W'� .�8� ,�- (�	 �+*�� ���� �&.�J� ,�� �� ;��� �A���� �� $����% gB� �� ! 5 �� "M��� %$���� 

(j��� ��
P� ,�� %. �G �'���& ���� �� .��.�!. ,5k0 �� 2��� �*�% �9� (.�/'L�! �@�%� 2,�� 3�J�� �% %. $��� 

�����	 �� .5�D� $.�� C�D� �/�E %. ,.5�D� F�G�
�%� . H I6� �� �'�. �9�+� F% J� ��� K��� ,�� ��� .

�P� 2 #� ��%�� ��.� %. .% � �*�% �9� (�	 O
*P� %��+*�� ���. 3�� ��
� 5 �8'� 5 ���	� �*�% �9� 

(.�/'L�! %. �P� 3 l�� ,.�. ,�� ���. �P� 4 g�[ � �� �	. �� �*�% �9� %��+*�� ,�- .�/'L�! ,�� �'��� 5 

, D� ,.�6*�� �� �*�% �9� �'< �&�	 �'��� (��� �� �A���� $����% �+B'� �D� �� ! 5 �� "M��� $����% ���J 
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(j��� %. �G ��5% ���� ���. %. �P� 5 R��*� 5 mD� (�	 ��
� (��� ,.�. �� . �. %. 2���/� �P� 6 �H�� 

�8�*� (��- �	 �% �@�%� �� �	..  

  

�� 1	 
�����  

(%���� �� �*�% �9� (�	 4�*�- %. F���.� ]1 [5 ]3-11 [(��� "� "�L� ?�% � �� ! �Z� � ,.�. ,�� ���. 

�*�% �9� (�	 �Z� � KJ� ,�� �'*
� �� �&�Z� C�D� �� �H�� �� ,�- (�	 ���� �� `��� ,�- (�	 ���� .% �'��� 

���� �� % W'� . 
/� �� ! WSN ���. %. ]1[2 $�-�'�� � �*�% �9� ���*�j �% �� �&�Z� ����- �� `��� ,�- (�	 

���� %. ��
� �� % W'� �@�%� .% H��� ��� �� ! 5 ,�- (�	 %5. 2�6� .% � ,.�6*�� %��M ��.�.. �*�% �9� #�*�j %. 

$��� �ZM�5 %. ]3 [(��� ���! $.�� ���� K��'� �� "+� 5 3�+*�� ,�- �Z� � ,.�. 2�� �� �: � �� �	 5. �� ! ��+B' 

��	 5 �� .%5E�� ��J� (j��� a 
B� ���. %. �9�� �� %. ]4[2 $�-�'�� � �*�% �9� #�*�j �% (��� �� �A���� 

$����% �� ! ��
� 5 �	�� ,�6� (�	 �� ! �� �*&�� "M��� .��Z� ,�- (�	 �6
� ,���	 �&�[� 5 ���*/� ���ZM  

(�	 �/�E %. ,� � 2���� .% � ,�/� (%�.�� %��M ��.�.. �� % W'� �� �A���� $����% $�S�� �� ! ��
� �� (�'
� 

�*&�� ��ZM � ,�- (�	 ���� �6
� 2,���	 �� 45% �'�/� (��� F�%\ �'�/� (��� )PSO (%. ]5 [�@�%� �� .�� ��� 

2. :5 �'�S	 C�D� %. �8'�� .% � �: � .����  

$�-�'�� � %. ]6 [�*�% �9� �� ! .5�D� �� ;��� C�D� �% (��� WSN (�	  ���- �'<�&�Z� ,.�� 2��� �� �����'� 

nG�'� ����� �� %�� ,.�*&� %. �G (�	 �%�'� 3��%� ,�� 5 I6� ��
� �� C�D� .5�D�. ���J� (��- %. .% � 

C�D� ,�- �	 %. $��� $������	 #�.S� #� ,�- 2,.�� k��� "+*�� 5 Q�� � ,�� 2��� 5 (��� (%��/�� ��
� �$5� 

.�8�� 3k*H� %. �� ! 5 F^�J�� . : � �*H�� ,�� ���. (.��Z� �� �*�% �9� (�	 Q�� � ,�� (��� %��+*�� ,�- 

(�	 �6
� ,���	 %. ]7 [(��� . 
/� %��+*�� ��95� �W'��� ,�- �	 5 �� �A���� $����% �� ! ��
� �� K� J� %���. 

��95� �*�% �9� Q�� � Q�� � . H (DSSA) ���. DSSA (��� . 
/� 3 G ��0 ��
� 5 $�S�� �� ! N� � �&�Z� 

F���� �� `��� ,�- (�	 ���� .% � ,.�6*�� %��M �� .��-. �*�% �9� �'�� 	 (��� 5 �*�% �9� �� H (�'� (IDCA) 
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�*�% �9� `5. (��� �� H (�'� WSN �� ;��� �9�� %���	 �� #� %���	 ���. %. �*�% �9�  �B+� �� �B+�2 �	 ,�- 

. H �% �� ?�% � (�	 �� ! �� �	. �� $�S�� �� ! ��
� �% ���S&� �	. 5 3 G ��0 ��
� �% ���S&� �	.. %. 

2���/� �*�% �9� ` � �� %. ]7 [�&�Z� ,�� 2��� #� �*�% �9� Q�� � �'*
� �� Diagrams Voronoi (VDDA) 

���. ��� �*�% �9� �� #� 45% Q�� � ,�� ,.�6*�� �� �'� �� %. $E �	 ,�- ���Z� �� �'� �� �< F�� �� ����  

,��� ����� 5 `��� "�0 ����6� ��� (��� 3 G ��0 ��
� %. 3 G %��+*��.  

%. ]8 [#� �*�% �9� �'�/� (��� (�	�*��%�! ,%\ ��� ��
� ���� 5. (��& (WSNPSO) (��� ���S&� �� ! ��
� 

5 ��J� (j��� �*��� �@�%� ,�� ���. ���	� ��� �*�% �9� %. (�	��& ���-��: �� �A���� (��� �� ! %. �
��� 35� 

5 �&�� �� : %. (j��� %. ��& `5. �� ��. �� �'�E. #� l�G �'�/� (��� �� ;��� #� �*�% �9� �
���� �'< �&�	 

%. ]9 [(��� ��W'� ��ZM � �	 5 o�Z� 7� �- ,�- (�	 ���� (��� ���S&� $�S�� �� ! ��
� 5 �	�� ��J� 

(j��� �8'� 5 �� ! ��� �� �� \�P�� ,�� ���. ()���*�� �'�/� (��� �� ! �'*
� �� "���� �'�/� (��� \F�% 

�'< ,%\ )MPSO (%. ]10 [(��� . 
/� .��
�0 ��
� 5 $�S�� �� ! ��
� �Z� � ,.�. ,�� ��� .MPSO �� \�P�� 

#� (.��Z� �� F�%\ �� % G "+*�� %. ( 8*�: (�e& ,�% "� (��� . 
/� F�
p �*�% �9� ��*�� .%�..  

%. ]11 [�*�% �9� �'�/� (��� �'*
� �� �&��- �� (BBO) (��� . 
/� �� ! WSN 7! �� 3��0� ��95� �����	 

\�P�� ,�� ���. �� ��� 23�� ��� �*�% �9� (�%�. ������	 �*�	E ���. 2������'� �*�% �9� (5��� (��8� (VF) (��� 

. 
/� �0�� ����	 �*�% �9� BBO ,����8'- ,�� ���. ,5k0 �� 2��� �*�% �9� VF-BBO �� �*�% �9� BBO %. �+B'� 

�� ! �*/� "�0 �� �'�.  

  

3- 3�� �4�� 5� 0 �'(  0 6���� ��$�!
%� 
4�7�8�"  

%. ��� 2�P� �H�� �� ��[�& (�	 1 ��� �� 3�� ��
� ���� �% $��� �� ��'�. ,5k0 �� 2��� 3�� $.�� 7� 

��5.5. 5 ���	� �*�% �9� (.�/'L�! .% � mD� %��M �	� H �&�-.  

3.1 �'(  3��  

(��� �Z� � �*�% �9� 2(.�/'L�! q�& (�	 ��� %. .% � ,�- (�	 ���� ���p ,�� ���:  
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- �� ! �	 ,�- ���� #� ,���. �� o�Z� R ���.  

- `��� �����	 (�%�. o�Z� �� ! ���L� (Rs) 5 ,.5�D� (�� �.�% R�%) �G�
�%� ���L� (Rc) �'*�	.  

- `��� �����	 C�D*� �� $��� �� ,�-E 5 ,.�6*�� �� �*�% �9� (�	 �
D� �'*�	 (���]17518[  

- Q�� � $5%. $���� ���� �� ��� � N� � ,�- (�	 ���� �����'� . �.  

  

3.2 
��$�� �4�� 5� 3��  

3�� $.�� 7� .% � ,.�6*�� %. �8'�� #� 3�� (�'��� ��� �� %��M ��� �� �� $���� �� ! ,.�. . �. ��� �� ��� 

�'Z� ��� �� ����� %. "H�. ,.5�D� $.�� 7� �% �� $� � �� 3��*�� 1 �
��D� .�� 5 ,.5�D� r%�H �� ,.5�D� 

$.�� 7� �� $� '0 0 ���Z� �� . � ���� ��� $� � $E �% �� ! .�.. $���� ���� �� $� '0 (�	���- m * n 

a �D� �� . � 5 �	 ,����� ��
� ����� �� 1 ��� �� %. "�� 1 $�L� ,.�. ,�� ���. �� ! "� �+B'� K��'*� 

�� 1�+� ��
� ��� �� �� ��� � �� ! ,.�. . � .�� �: � �� �B+� ��
� G(x,y) 3��*�� ���E N� � ,�- ���� 

Si(Xi,Yi) . � 7�2 N� � ]5-7 [l�� ,.�. ,�� ���:  
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 "��1- (�'��� $.�� 7� 3��  

3.3. 6���� ��$�!
%� ���&��� 
4�7�8�"  

�*�% �9� .�/'L�! ,�� ,�- (�	 ���� �+*�� ,�� �% �� ;��� �A���� �� ! ��
� 5 �� "M��� $����% ��(j� ��
P� 

,�� %. �G �'�E�& 2���� K��� �� �'�.   

3.3.1 ��	 �+B'� �� !  

q�& �� �� ��� ��� WSN "��� N ,�- (�	 ���� C�D*� (MSNs)  �'���) ���}N, … , s 2, s1 S = {s2( 

3��*�� . :5 #� �B+�  G(x,y)�% �� $� � �� F% � ��� �� �:  

 

`�^ �� ��\ ��� �� �+B'� �D� �� ! �	 ���� 2
s= πR SiA ���. 2������'� �D� ����� �A���� �� ! o��*:� 

`��� ,�- ��� � (�	 ���� %. "H�. ��
� ��� 5 ��E �� ���� F% � ����:  

 

�� �: � �� ,.5�D� $���� ���� 5 Q�� � %. $���� ����2 ����� "� ,.�. �� ! ) ,��(S)covA( �*�� �� ����� 

(S)maxA ��� 5 F% � �� ��E �� ����:  

 

5 ����� (sOL�) �� ! ��d cov A – tot(S) = AUncovA ��� .%. 2�8�*� �
�� �� ! :F% � �� ��E �� ����  
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�� totA "� ����� $���� $.�� 7� ���. ��95� ��	 %. �*�% �9� 2(.�/'L�! �
h�� �� ! ���. ��	 �
�� 

�*�% �9� .�/'L�! 2,�� �A���� (��� �+B'� �� ! �� �� "M��� $����% �
�� gB� ,�� ,.�. �� ! ��d 

(S))uncov(R �� l�� ��� ���: 

 

3��*�� ��'�� #� �B+� ��
� G(x,y) N� � ��� �� #� ,�- ����  �� . � ,.�. �� !%. "�� 1 $�L� ,.�. 2. � 

��E �� ���� "��+� F% � ��:  

 

 �&�[� �L� ! ����� �
��MSNs :��� "��+� F% � �� ���� $���� %.  

 

3.3.2  ���� ��$9� 6��  

�� �8�E �� ����(�	 C�D� (j��� (�*L�� %. C�D� ��J� �� 2�''� ��	 `5. %. �*�% �9� .�/'L�! ,�� 5�D�. 

$.�� C�D� ,�- (�	 ���� %. ,.5�D� 1�
�%� �/�E (Rc) (��� I6� 3�J�� %. $��� �/�E ���. ��� %�� �� �� "M��� 

$����% ���� �&��� ,�- (�	 ���� �
�� �� Rc �� l�� ��� `�8�� ,�� ���:  

 

 �� �
��& ��� ��ZM �  ��95�i ���� ,�- ���� )int, y int(xiS 5 ��ZM � 

���/� $��	 ,�- )fin, y finx(iS ���. ,.5�D� �G�
�%� �� $� '0 5. ����� o�Z� ���� )�� $� '0 3�A� Rc =2Rs)  

(��� I6� 3�J�� %. $��� MSNs n��B� �� ]2 [��W'� ,�� ���. 
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4. ��$�!
%� ��	 ���&��� 
�� ��*$�  

��W'� MSNs %. $���� ���� (��� Q&% ?�% � (�	 �� ! �� �'�S	 C�D� .5�D� �
h�� NP-hard ���.  

2������'� 3�� (.�/'L�! �� �*�% �9� �&�	 �'< �'��� (MIA) (��� "� ��� "�L� ,.�6*�� �� �'�. MIA �'��5 

�*�E $j - �*�E (.�� �*��� �'��� $�� %. $�%����*�!  �%��
+� �� �'�. �*�E $j 5 �*�E (.�� %. MIA  ����� �� Q��� 

��	 5 ,�% "� $���� ��t! (���  �
h���'�/� (��� �%�Z*� �'*�	. �*�% �9� (.�/'L�! MIA  (��� �

d �� (�/H�% � 

�� ! ,.�6*�� �� . � 5  ���S&��*L�� �� ! ��
� �% �� ) ��W'�(������( ,�- (�	 ���� C�D� �� ��;� 

��.5�D� ���� �/�E %. Rc . H (��� I6� 3�J�� %. $��� �/�E  .���%. ��*�� ,��*��� ���! (BS) #� `��! ,�� � 

(5�� $��� . H �% (��� ��� H%. ID 5 ��ZM � ��95� ��	 MSNs %. $���� ���� �P! �� �'�. �� ;��� 

F�0kG� 2.% H���BS  �� �*�% �9� (.�/'L�! (��� �*&�� ��ZM � (�	 a 
B� MSNs �� ;��� �A���� (��� �+B'� 

�� ! ,.�6*�� �� �'� %. �9�� �� %. ��0 3�� �'�S	 C�D� ,�- (�	 C�D� �� "M��� �� ��%. "�� 2 %�. �� 

$���: �*�% �9� (.�/'L�! �@�%� ,�� �% $�L� �� �	.. "���� �
�� �*�% �9� (.�/'L�! %. �
� (�	�� $�L� ,.�. 

,�� %. "�� 3 $��� ,�� 5 %. .%� � ��� l�� ,.�. �� . �:  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 شروع

BS، ID ميدان در حسگر های گره اوليه موقعيت و 

 کند می درخواست را حسگر

  gen = 0 تنظيم سپس Maxgen و pr، pc، pm، ph تعريف و ps اندازه با اوليهتوليد جمعيت 

 از استفاده با ها PA تمام برای F (PA) محاسبه

 )10. (معادله

gen= gen+1 
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 "��2- (.�/'L�! ,�- %��+*�� �*�% �9� F%�< 
&  

  

  ها PAاعمال مکانيزم انتخاب چرخ رولت روی 

Replicate آنتی بادی های انتخاب شده  

ه وسيلاعمال تکثير کلونال به 
 فراجهش برای توليد فرزندان

 شده و فراجهش شده Replicateجهش دادن آنتی بادی های 

BS کند می ارسال حسگر های گره به را بهينه های موقعيت 

 در نظر گرفتن قوانين موانع

 )10. (معادله از استفاده با جديد فرزندان همه برای F(PA) محاسبه

 پايان

آيا مانعی در 
ميدان حس کردن 

 وجود دارد؟

آيا شرط پايان 
 برقرار است

  بعدی نسل های بادی آنتی عنوان به PS های بادی آنتیانتخاب بهترين 
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 "��3- (.�/'L�! �*�% �9� �� �
�  

4.1 ��%!� :�;*< ���= 
4��  

���! $.�� ��ZM � a 
B� MSNs �
h�� �/� (��� . 
/� �� ! ��
� ���. �� ;��� F�0kG� Q�: (%5E ,�� �� 

,�- (�	 2����BS  �� .�8�� (%�t-�� ��ZM � ,�- �	 �� ,.�6*�� �� .��� ������ ��� � 2�ZM�5 #� �0 �8� *�Z�:� 

�� �*�E (.�� (�	 �*�ZM � ps �% ��9 � �� �'�. �	 �*�E (.�� �*�ZM � (PA) (5�� 2N $j ��� .��95� $j (�	 

N $�L� ,�'	. $��� (�	 x ,�- �	 �'*�	 5 $j (�	 (�Z� N  $���y  �	 ,�-�% $�L� �� '	.�. 35�: 1 $�L� PA 

,�- (�	 ���� N �% $�L� �� �	..  

 35�:1 -  �������ZM � (�	 �*�E (.�� ,�- (�	 ���� N   

 :�;>!� 
��X :�;>!� 
��Y 

:�;>!� 
4�� ���= ��

)PA( 

P1     P2    ……     PN 

 

x1     x2    ……     xN 

PN+1     PN+2    ……     P2N 

 

y1       y2    ……      yN 
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4.2 ���$A�� 4�'.*B 6��  

��	 �� �*�% �9� �*&�� 2(.�/'L�! %��+*�� ��ZM � (�	 a 
B� MSNS (��� �� �A���� �D� ����� $����% �� ! 

5 �� "M��� $����% �'�S	 C�D� �� ;��� �� "M��� $����% �
�� �L� !��d ����� f1 5 ���� (�	 �&��� `��� 

,�- (�	 ���� f2 (��� �	 PA �� l�� ��� ���:  

 

4�%� ) �69E0<= a <=1( �*���5 �� �L���
!� ���. ��� $�L� �� �	. �� `��� "��0 �/� �� ��� �� %. �W� �*&�- 

. �.  

�-� %. ���� $���� Q�� � . :5 �*��. 2���� �*�% �9� (.�/'L�! ��%�� �� �'� �� ��E 2Q��� ,�- ���� �% �OM * 

�� �'� �� �� 5 ���� M Q�� � ��� �% %. �W� �� .��-:  

F�%�+� 1 :�-� #� Q��� ��� #� ,�- ���� 5 #� �B+� ��
� %��M �*��. 2���� �B+� $E N� � ��
� ,�- ���� 

�D� �� ! %��M ��� 2.��- % B���	 �� %. "�� a4 $�L� ,.�. ,�� ���.  

F�%�+� 2 :%. �% � �� �Q��� ��� ��ZM � (�	 ��95� 5 �
��D� ,�� ,�- ���� . � �*���-2  ���N� � Q��� �.5�� 

�� . �. 2������'� �
��& ���8��: $E ,�- ���� �� $� '0 ���*	�� � �
��& .% � ���� (��� ,�- �/: %5. ��$ �� 

Q��� �
��D� ,�� 2��� % B���	 �� %. "�� 4b $�L� ,.�. ,�� ���.  

  

 "��4- Q�� � ���� M  
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4.3 C�D���  

a�P*�� ?�< �95% ]15 [%. �*�% �9� (�	 �'*
� �� �'��� (��� ��9 � �*�E (.�� ,.�6*�� �� . � .,��� �
�� ����Z 

3��*�� a�P*�� (��� �	 �*�E (.�� ���� ��ZM � )(.�& (�� ����+� %. 4�%� K��'� ((%�-���) $E (1/F(PA)) 

 ��� ��%. "�� 5 $�L� ,.�.  .��� ,��PA �	 �� ��.�+� �*L�� K��'�3��*�� �� 2 .��� �� $� '0 (.�
�*�E (�	 

���9�5 a�P*�� ��  ��� �� $�����& �% %. �
��� (�Z� ��9 � �� �''�.   

4.4 ���'�  

F��
�0 ��A�� �� % W'� a�P*�� �*/�) s* P rPA   (P �� �	 ;��� �
�� %���� )rP( �� �*�. (�'� �/�E �� �: � �� 

��	 Q��� ��.�+� (F(PA)) �� K���� (. Z� 3��0� �� . �. 27u� �*�E (.�� (�	 ��95� ) s* P r(P  (��� ��9 � 

$���! a�P*�� �� �� �.  

4.5. ���'� 3��!.� �4 �7<��E  

F��
�0 ��A�� 3�� 
� �*�E a�P*�� (��� (.�� (�	 ���9�5 �� ,.�6*�� �� `S����� �H�< �95% (��� 3��0� �E�/ �� ��A�� 

5 ��9 � $�����& 3��0� �� . �. �*�� �� $�S�� a�P*��  3�� 
�)C(P 2 �H�� ��PA  �	 (��� �*� �! �� ��A�� 3�� 
� 

�	 $j %. #� (.�
�*�E �/'�2 �*�� �� $�S�� a�P*�� �� �� �. 

 �/:��&)hP( 2 K���� �/: ��& a�D� �% ��:� �� �'�. (��� ���S&� o '� �*�E (.�� %. 2��Z�: hP %���� ��^�� 

�� ?�� �Z�
G �/: )mP (���.  (�	 ��Z& � (.�� �*�E (������� ,�� ,.�. (�	, …  i, … , P 2, P 1PA = (P

)2N, … , P k, P�-� 2 $j iP (��� (��:� �/: ���M & ���Z� ,�� 2���� 5 $j Pk ���. �� F% � �&.�J�  nD
� (���

 $E �� $��a�P*�� �� c. � �8�*� %. �*�E (.�� (����& "��� �� . � , …  k’ , … , Pi, … , P 2, P 1PA’ = (P

)2N, P ���: $j �� 2’iP .��� #� 5 �6� ��� �&.�J� %��+� �*� �� ���  

4.6 F��.*B �7<  

F��
�0 �L/: "��� �� ���W� �0 �8� a�D� (��� �@�%� ��L*�� ���. 5. $j %. #� PA ���5 �� F% � �&.�J� 

(��� (��:� �
���� �/: a�P*�� ,�� ���.  (���)2N, … , P k, … , P i, … , P 2, P 1PA = (P �-� 2 $j Pi 5 Pk 
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�� % G �&.�J� (��� �/: �� ���/'� a�P*�� 2�� � $�����&  "���)2N’ , … , Pk’ , … , Pi, … , P 2, P 1PA’ = (P  

���: $j 5. .���    N� �  

 K���� ��. � �� ,.�..  

4.7 )�-�� :�;*< ���= 
4�� �$�<  

(��� I6� �*�E (.�� (�	 a H �� "M��� F (PA) 2��%�. �% ��Z�: ��95� )���9�5 (5 (.�
�*�E (�	 $�����& ��9 � 

,�� %. "�� �
Z& �� K���� (. Z� �� ;��� ��.�+� F (PA) K��� �� �� �.  

7u� (�	 (.�
�*�E ��95� ��ZM � Ps �� "M��� F (PA) (��� �*H�� ��Z�: �*�E (.�� (��� "�� (�Z� a�P*�� 

�� �� �.  

4.8  G>!� ���;�  

��ZM � (�	 �'�/� ,�- �	 %. ����� �� F (PA)  (��� .��Z� �'�Z� �� "�� ���f� ��� �'� �� ����� �� .��Z� "�� 	� 

��� �� �A���� "�� (�	 vPL� ,�� (Maxgen)  2����&�� �� . �.  

  

 "��5- �95% ?�< a�P*��  
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5. H$��� ��(  
A��  

%. ��� 2�P� %�/< �����E �� ,.�6*�� �� Matlab 8.1 (��� �����%� .��
�0 �*�% �9� (.�/'L�! �@�%� ,�� 5 ����+� 

$E �� �*�% �9� (�	 �

M �� %. ]1 5 8-11 [l�� ,.�. �� 2. � `�8�� ��. (��� �� ��� $.�� (�BH �L����E ���� 

�� c�.�J� �	 �����E 20 %�� ��:� �� 5 ������� R��*� �
��D� ��. (�	�*��%�! MIA �� $� '0 ps = 402 pr = 

0.92 pm = 0.012 pc = 0.12 ph = 0.32 a = 0.9 5 Maxgen = 50 ��W'� ,�� ���.  

  

"��6- (������ �� �Z� 5 "
M ��
� �� !  

5.1 �I�� 4�'.*B  

%. ��� 2�����E .��
�0 �*�% �9� .�/'L�! ,�� �� �*�% �9� (�	 MPSO [10]2 BBO [11] 5 VF-BBO [11] 

����+� ,�� ���. (��� ��� 2% W'� ��
� (��� 20 ,�- �6
� ,���	 �� % G �&.�J� Q�� � ,�� %. 30 ����p �% %. 

�W� �� .��- .���� $���� 30 �
�� (�*� 5 o�Z� ���� Rs = 5 �*�. nG�'� �� ! "
M 5 �Z� �� (������ %. 

"�� 6 $�L� ,.�. ,�� ���. 1�+� vPL� ,�� N� � ● ��ZM � (�	 ��95� �����	 2�'*�	 %. �9�� �� ���/�E 

�� �� ▪ �	 vPL� ,�� 2��� ��ZM � (�	 �
��D� ,�� �/�E ��� .�
& (��� $�L� ���� $.�. �����	 �� ��ZM � 

(�	 ��95� . H �� ��ZM � �
��D� ,�� �/�E ,��L� �� . �. 2"M��� �A���� 5 ������� ��.�+� �
�� �� ! �*� ! 

(RCov) %. 20 ������ "+*�� (��� �*�% �9� MPSO2 BBO2 VF-BBO 5 �*�% �9� .�/'L�! ,�� %. "�� 7 $�L� 
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,.�. ,�� ���. �� ��� `�M%� �� $� � ,�	�L� .�� �� ������� �� ! �� ! ,.�. ,�� �� ,.�6*�� �� �*�% �9� !(.�/'L� 

�*/� �� �*�% �9� (�	 MPSO2 BBO 5 VF BBO ��� �� �� K���� 12.83٪2 11.11٪ 5 3.43٪ ���� ,��E ���. 

,5k0 �� 2��� �*�% �9� (.�/'L�! �'�S	 C�D� �% �	�� �� �	. 5 1�
�%� �% %. ��� �����	 I6� �� �'�.  

  

 "��7- �� ! R��*�  

5.2 :B�� �$��
*�  

%. ��� 2�����E �0�� ������	 �*�% �9� .�/'L�! ,�� �% �Z9�B� �� ��'� 5 $E �% �� �*�% �9� O�� � ,�� .% ]9 [

����+� �� ��'�. (��� ��� 2% W'� ��
� (��� 23 ,�- ���� �6
� ,���	 �� % G �&.�J� Q�� � ,�� %. $���� 

���� 50  *50 �*� 5 o�Z� ���� Rs = 7 �*� �% %. �W� �� .��-. (��� ����+� ���6J'� �� ]9[ Maxgen  N� � 

200 ��W'� ,�� ��� .nG�'� �� ! "
M 5 �Z� �� (������ %. "�� 8 $�L� ,.�. ,�� ���.  "��9 5 10 $�L� 

,�'	. �
�� ����� ,��� ! ,�� (RCov) 5 �+B'� �� ! ,.�. ,�� �� %�� �*&% %. ����+� �� .��Z� "�� �� ����K 

(��� 5. �*�% �9� ���.  

 �� ��� 2`�M%� �� $� � $E �% ,�	�L� .�� �� �*�% �9� (.�/'L�! �*�% �9� ���. �� �W� ������	 �� �� ! B�a 
 

2�*/� 5 %�� %�'��� �+B'� �D� �� !. 7! �� 10 "�� �� 2o5�� �
�� �� ! �� 88.98٪ �� ,.�6*�� �� �*�% �9� 
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(.�/'L�! �� ��% 5 �� ,.�6*�� �� �*�% �9� (�	 ���. ]9 [�� ��% �� 80.1٪. �� ( � 2���. �+B'� �D� �� ! 

��� �� �� �� 954 Q����*� 5 1103 Q����*� (��� �*�% �9� (.�/'L�! 5 �*�% �9� ���. �� K���� ���. �*�% �9� 

(.�/'L�! �
�� �� ! �� R�%�� ���S&� �� �	. �� 97.9٪ 7! �� 100 "�� �	 5 �� 679.8 M2 �	�� �+B'� 

%�� %�'��� �D� �� ! �� �0�� %. 3�� �� �*�% �9� (�	 2���. %. �9�� �� �
�� �� ! 5 �@�� �+B'� �D� �� ! 

(��� �*�% �9� %. ]9 [$���% �� 96.66٪ 5 729.5 Q����*�. 7! �� 200 2"�� �*�% �9� (.�/'L�! �� ! (�	 

1.94٪ . 
/� �*&�� 2��� 5 %�� %�'��� ,�� N� � 13.31٪ �+B'� �D� �� ! �
�� �� �*�% �9� (�	 ���. ���. 

��� �� ��� �'Z� ��� �� �*�% �9� .�/'L�! ,�� �� �A���� �� ! �*Z��� �� �*�% �9� ���. ����	 ���. ,5k0 �� 

2��� (j��� �����	 �% I6� �� �'�.  

  

 "��8- ��
� �� !  
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 "��9- ,�� ,.�. �� ! ����� �
��  

  

 "��10- �+B'� �D� �� ! �&�[�  

  

35�:2- F�JPL� ��
� �����E 3.  

�$��A= ���*  �
�� ����� Rs ) ���
�� 4��;�N(  

 �����E1  

 �����E2  

 �����E3  

 �����E4  

 �����E5  

50*50  

50*50  

50*50  

50*50  

50*50  

5 
5 
5 
5 
5 

20 
30 
40 
50 
60 

  

5.3. ��JK� �<�4 ��	  

(��� ��%�� �p� �:%. ,�- %. .��
�0 �*�% �9� .�/'L�! ,�� 5 ����+� $E ��  WSNPSO [8]2 .��Z� ,�- (�	 ���� 

�� 20 �� 60 �� �
��� 10 %. #� $���� ���� 50  *50 (�*� ��f*� ��� 5 �� ���� ���p o�Z� �� ! Rs = 5 

�*� �� $� '0 ,.�. ,�� %. 35�: 2. �*�% �9� (.�/'L�! (��� 100 "�� %. �	 ��:� (��� �	 $ ��E `�8�� �� . �. 

"�� 11 �� ! ��
� (��� ��� 12 ��� 3 5 ��� 5 �% "
M 5 �Z� �� (������ $�L� �� �	.. �
�� �� ! 

2����*�� �
�� �� ! �A���� (Atot) �
�� 5 ����� ,��� ! ,�� (RCov) �� ,.�6*�� �� �*�% �9� (.�/'L�! 5 
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WSNPSO ���� ,��E %. "�� 12 $�L� ,.�. ,�� ��� ."�� 13 �A���� �
��& ���� (dmax) `��� ,�- (�	 

���� %. �	 $ ��E �� �� ,.�6*�� �� �*�% �9� (.�/'L�! %. ����+� �� �A���� �
��& �*��� �� ��. ,��E �� ,.�6*�� 

�� �*�% �9� WSNPSO. �� R��*� �� ��. 2,��E �: *� ,�� ��� �� �*�% �9� 2(.�/'L�! �� ���� .��Z� ��� �� ,�- 

(�	 ���� (��� �
��& (�	 2,�� � 5 �+B'� �% �� ! �� �	. 5 ��� ��� m0�� �	�� ��J� (j��� �*��� �� . �.   

�*�% �9� (.�/'L�! �
�� �� �*�% �9� WSNPSO (��� 5 2$ ��E �
�� �� ! �% 3.67٪2 5.33٪2 5.31٪2 4.12٪ 

5 2.58٪ �% . 
/� �� �LP�. ,5k0 �� 2��� �A���� �
��& ���� �% �� K���� 53.43٪2 29.22٪2 17.24٪2 

26.62٪ 5 32.73٪ �� K���� %. ����+� �� �*�% �9� WSNPSO (��� 5 $ ��E �	�� �� �	.. %. ��� 12 �*�% �9� 

(.�/'L�! �� 20 ���� �6
� ,���	 (��� . 
/� �
�� �� ! �� 5/50 ��%. �� 17/62 ��%. �� �A���� �
��& 

���8��: 7.726 �*� ,.�6*�� �� 2�'� %. �9�� �� WSNPSO 59.901 ��%. �� $���� ���� �% �� �
��& �A���� 

16.596 �*� "+*'� �� �'�. �� �8�E �� .��Z� ,�- (�	 ���� %. $ ��E 5 ���S&� �� 2���� �*�% �9� (.�/'L�! 

�
�� �� ! �% �� 99.4747٪ ��dmax  ����� 8.876 �*� ���S&� �� 2�	. ���WSNPSO 96.9578 ٪ �% �� 

 maxd����� �� 13.193 �*� �� ! �� �	.. ,�	�L� �� . � �� �*�% �9� (.�/'L�! ���	� ���*/� %��+*�� �% �� 

��. �� 2.%5E ���� ��� ��� �� �A���� $����% gB� �� ! 5 ��'y�	 ���S&� ��0 ��6� ,�- (�	 (.�& �� �	�� 

��J� (j��� �*��� ���.� �� �	.. ,5k0 �� 2��� 3�J�� �% %. ��� ,�- �	 ���e� �� 2�'� ���� ��.5�D� ���� �	 

,�- %. ,.5�D� �G�
�%� $E (Rc) �% .5�D� �� �'�.  
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)a (�� ! ��
� "
M 5 �Z� �� (������ (��� �����E 1  

  

)b (�� ! ��
� "
M 5 �Z� �� (������ (��� �����E 3  

  

)c (�� ! ��
� "
M 5 �Z� �� (������ (��� �����E 5  

 "��11- �� ! ��
� (��� ��� (�	 12 3 5 5.  

5.4 �J� L��� �4 �A!� �I��  

%. 2�8'�� .��
�0 �*�% �9� .�/'L�! ,�� %. % e� Q�� � �% ��%�� �� ��'�. �� ���	 K���� $��	 ,� � ����� �� 

%. ]1 [K� J� ,�� 2��� %. �W� �*&�- ,�� 2��� �� %. $E #� Q��� �� ,����� 0.3 �*� �� 6 �*� %��M ,.�. ,�� ��� 

5 8 ���� �� % G �&.�J� %. $���� 10  *10 �*� Q��� Q�� � ,�� �� �� ! ��95� 72 ��%. ��� �� $�L� ,.�. 
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,�� %. "�� 14. `��� �����	 (�%�. #� ,.5�D� ;��� Rs = 2.5 �*� �'*�	. (�	�*��%�! MIA �� $� '0 ps 

= 152 pr = 0.92 pm = 0.052 pc = 0.12 ph = 0.52 a = 0.9 5 Maxgen = 30 ��W'� ,�� ���. 35�: 3 

$�L� ,�'	. $�S�� �� ! 5 ������� �
��& �*��� (dav) ��	 �����	 (��� �*�% �9� (�	 (.�/'L�! 5 #�*�j 

���. ��
� �� ! 7! �� ���%E��� �� ,.�6*�� �� �*�% �9� (.�/'L�! %. "�� 15 $�L� ,.�. ,�� ���.   

�� ! (% h� ��
� ����� ����� = AtotÞ ����� 98.2٪ ��� .�� R��*� �� ��. ,��E �� $� � ��. �� �*�% �9� 

(.�/'L�! �� �� H "�0 �� �'� ����� �� Q�� � %. ,� � �8'� �	�z �� �� � 5 �� ! �% �
�� �� 4�%� W�(� 

. 
/� �� �LP�. �*�% �9� .�/'L�! ,�� �
�� �� ! �% �� 2.86٪ �
�� �� �*�% �9� ���*�j . 
/� �� �LP�. ,5k0 

�� 2��� ������� �
��& �*��� �% 71.88٪ �
�� �� �*�% �9� ���. �	�� �� ��� .�	. $��� �'Z� ��� �� *�% �9�� 

.�/'L�! 2,�� C�D� ,�- (�	 ���� �% .5�D� �� �'� �� 1�
�%� �% %. $��� �/�E I6� �'�. ,5k0 �� 2��� ?�% � (�	 

�� ! �% �� (������ ���� (�	 �6
� ,���	 ��G�� �� �'� 5 ������'� �+B'� �� ! . 
/� �� ����.  

  

 "��12- ����+� �
�� �� ! (��� R'! �����E.  
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 "��13 - �A���� �
��& ���8��: (��� R'! �����E.  

  

"��14- �� ! ��
� ��95�  

 35�:2 - R��*� �*�% �9� (�	 .�/'L�! ,�� 5 #�*�j  
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4�7�8�" ��$�!
%� M���/ ��$�!
%� 

RCov (%) 

davg (m) 

94.63 

1.1245 

92 

4 

  

  

"��15- ��
� ���/� �� !  

6. �I��� 
��	  

�� ! ��p�� ���+*�� �� .��
�0 ��
� 2.%�. ������'� �� $� '0 ,����� (��- ��6�� 7�5�� %. ��
� (�	 ���� �� 

��� (WSNs) %. �W� �*&�- �� . �. �
h�� �� ! %. WSN �	 ��*�� �� (%���� �� 2"�� 0 �'��� (j 9 ! � ��
�2 

3�� 2�8'� 5 ���*�/� ()���*�� %��+*�� ���. 45% (�	 �*'� %��+*�� �� ��� � ?�% � (�	 �� ! �% %. �'��� 

��� .�8�� �'�. 2������'� %. ��� �9�+� #� �*�% �9� ���: (��� ��
� (�	 ���� �� ��� �6
� ,���	 ���*�S ,�� 

��� �� "�L� ?�% � �� ! �% Q&% �'� 5 �� ! ��
� �% . 
/� �LP�. �*�% �9� (.�/'L�! �� ,.�6*�� �� �*�% �9� 

�'< �&�	 �'��� (��� ��W'� .�8� ����(�	 �&.�J� �+*�� ,�� �� ;��� 5. ��	. ��� �� �� 95� 2�	 �A���� 
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(��� �+B'� �� ! ��� 5 ��	 (���. .5�D� $.�� C�D� ,�- (�	 ,�- %. ,.5�D� F�G�
�%� ���/�E �� 3�J�� 

�/�E �% I6� �'�. R��*� ��
� (��� (��� N�D� (�	 ��
� (�	 O
*P� �� 5 $5�� Q�� � $�L� .�. �� �*�% �9� 

(.�/'L�! �� �*�% �9� (�	 ���. �� {�D9 �+B'� 2�� ! ����� 2�9�H �'�S	 C�D� 5 �0�� ����	 �*/� �� ���� 

�*�% �9� �	 ���. ,5k0 �� 2��� (j��� �	�� �*&�� %. C�D� ,�- (�	 �6
� ,���	 �% �� �� "M��� $����% �
��& 

�*��� ��� ,�- �	 �	�� �� �	.. 
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