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يزابهیرظن ساسارب نگمهانكرحتمرگسح ياه هکبش ردششوپ لرتنک

3يدمحارابت شاداد شوروک،2يزاریش نیسح،*1ناسرلگ ماهلا

27/04/1400:شریذپ خیرات13/08/1399:تفایرد خیرات

هدیکچ
هتخانشانهکبشششوپ هلئسم هب هلاقمنیا .تسا صاخ راک کی ماجنا روظنم هب هیحان ششوپ نیمأت ،میسیب رگسح ياههکبش رد یساسا لئاسم زا یکی

تروصباررظن دروم هیحان و دنتسه كرحتم اهرگسح .دزادرپیم ناسکی ریغ یطابترا و ششوپ ياهتیلباقابرگسح ياههرگ زایهورگطسوتضرف شیپ

کی نآ رد هک مینکیم لدم يرارکت هرفن دنچ يزاب تروصب ار ششوپ يزاسهنیهب هلئسم ام ادتبا.دننکیم رارقرب ار هنیهب ششوپودننکیم فشکهدش عیزوت

رگسحره نآ رد هکمینکیمداهنشیپ ار هدشعیزوتدوسربینتبميریگدایمتیروگلاکی،سپس.تسا هدش هلومرف ششوپ تیفیک نتفرگ رظن رد يارب دوس عبات

.دهدیم ناشن ار يداهنشیپ متیروگلا ییاراک يزاسهیبش جیاتن.دناسرب رثکادح هب ار دوخدوس عبات،ششوپ نودبياهتیعقوم تمس هبییاجباج اب دنکیمیعس

.يریگدای متیروگلا ،يزاب هیرظن ،نگمهان ياهرگسح ،كرحتم رگسح ياههکبش ،هیحان ششوپ:يدیلکناگژاو

@yahoo.comegolrasanلیمیا ،لوئسم هدنسیون ،رتشا کلام یتعنص هاگشناد ،رتویپماک و قرب هدکشناد،يرتکد*1

shirazi@mut.ac.irلیمیا ،رتشا کلام یتعنص هاگشناد ،رتویپماک و قرب هدکشناد،رایشناد2

dadashtabar@mut.ac.irلیمیا ،رتشاکلام یتعنص هاگشناد ،رتویپماک و قرب هدکشناد،رایداتسا3
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يزاب هیرظن ساسارب نگمهان كرحتم رگسح ياه هکبش رد ششوپ لرتنک

37

همدقم.1
راککی،(WSN)میسیب رگسح ياههکبشزايرایسبرد

عیزوتياهرگسحقیرطزاهکبشردتامدخیخربهئارالومعم

لاکشاتسانکممتامدخنیا.تسادودحمياهتیلباقابهدش

یخربهبیسرتسدایلیوحت،يرادهگن،تینماهلمجزایفلتخم

ياربنکممهارکی.]1,2[دهدصاصتخادوخهبارعبانم

میسقت،اهرگسحزاهورگکیياربياهفیظونینچهبیبایتسد

-یمهزاجارگسحرههبوتساریذپتیلوئسمقطانمهبهکبش

هبراک يادتبا ردشورنیا.دنکتبقارمدوخهقطنمزااتدهد

.دوشیملیدبتهکبشردهدشعیزوتششوپهلئسم

هب]5-3[هتسویپياهراتخاسياربهدشعیزوتششوپهلئسم

يدادعتهکیلاحرد،تساهتفرگرارقهعلاطمدرومهدرتسگروط

نینچمه.تسا هدش ماجنازین]6,7[هتسسگياهاضفرد شهوژپ

طبترملئاسمدرومردینغتایبدامیس یب رگسح ياه هکبشرد

هکبش يدنب هشوخ،صیصختناکملیبقزایبیکرتيزاسهنیهباب

زاییاهراکهبطوبرملئاسمنیا .دراددوجوششوپ هعومجمو

اههرگمیسقت،هکبشرداهرگسحزايدادعتهنیهبصیصختلیبق

باختناایلباقتمطابترالقادحابتاعامتجازايدادعتهب

اهنآعامتجاهکتساهرگياههعومجمریززادادعتلقادح

لئاسمقیقدیسررب .دهدیم ششوپ ارهکبش کی فادهامامت

و]8[ردناوتیمارمیسیب رگسح ياه هکبش رد يزاس هنیهب

.تفاینآرددوجومعبانم

-یمیسرربارهدش عیزوت هکبشششوپهلئسم،هلاقمنیارد

ياهتیلباقابكرحتم ياهرگسحزایهورگنآ ردهک،مینک

.دناهدشرقتسمرظن دروم هیحانردتوافتم يرگسح و یطابترا

هکبشيوریفداصتروطهبتسانکمماهرگسحادتبارد

.دنشابصخشم ناکم کیردتسانکممای،دنوشهدنکارپ

هلصاف ردیحاون ششوپوهکبشنامزمهشواکاباهرگسح

-یمرثکادحهبارهیحان ششوپ،دوخيرگسح هدودحمزا رتمک

ياهرگسحدرکلمع دناوتیم یتروص رد اهنت رگسح کی.دنناسر

هلئسم.دشاب اهنآ یطابترا هدودحم رد هک دنک هدهاشم ار رگید

تساهتخانشانهکبشهکنیاهبهجوتابهدشعیزوتهکبشششوپ

مدعزايدایزرادقم،تسايرایتخااهرگسحهیلوايدنبرکیپو

2Mobile heterogeneous sensors deployment

،هلئسمنیاياهشلاچابهلباقميارب.دنکیم داجیاارنانیمطا

يزابرديریگدایزاومینکیمذاختااريزاب يرظن درکیورکی

ياهرگسح رارقتسا ار يداهنشیپ شور ام.مینکیمهدافتسااه

.میمانیم )MHSD(2كرحتم نگمهان

زايرایسبلیلحتوهیزجتياربيزابيروئتياهشور

يزاسهنیهب،]9[هیلقنهلیسوتیعضونییعتدننامطبترملئاسم

دمآراکیبایریسمای]10[کیتاتسارگسحياههکبشردششوپ

]12[رد.تساهدشهدافتسا]11[میسیب رگسح ياههکبش رد

لرتنکلئاسمويزابهیرظنياهدرکیورنیبطابتراناگدنسیون

-يزابزاهدافتسا.دندرک رارقرب عامجا وششوپدننامیتکراشم

لئاسملحرد3یطخ-یمتیراگليریگدایعاوناولیسناتپياه

يریگدایزا]14[ردهاگدنسیون.تساهدشهئارا]13[هلماع دنچ

طسوتهدشهتسسگياضفششوپهبیبایتسديارباهيزابرد

.دننکیمهدافتسادودحمياهتیلباقيارادياهرگسح

تروصبارهدشعیزوتهکبشششوپهلئسم،هلاقمنیارد

لیسناتپيزابکیام،رتقیقدروطهب.مینکیم لدم يزاب هیرظن

يریگدایعونکیزاومینکیمیحارطهلئسمنیايارب

-یمهدافتساششوپندناسررثکادحهبياربیطخ-یمتیراگل

هدودحمردياههرگطقفرگسحره،تکرحلوطرد.مینک

درکلمع یتروص رد اهنتدناوتیمودناشوپیماردوخششوپ

اهنآ یطابترا هدودحم رد هک دنکهدهاشم ار رگید ياهرگسح

یلحمتروصباردوخدرکلمعاهرگسح،نیاربهولاع.دشاب

ایرگسحره،نامززا هلحرمرهردینعی،دننکیمیناسرزورب

تکرحهیاسمههرگتمسهبایدنکیمظفحاردوختیعقوم

يداهنشیپحرط،طیارشنیاتحتهکمیهدیمناشنام.دنکیم

-یمرثکادحهبارهدشهدیشوپياههرگدادعتيرسارسحطسرد

.دناسر

.تسا هدش هئارا ام هعلاطمیلصا مهس ، همادا رد

يزابکیناونع هبار هدش عیزوت هکبش ششوپ هلئسم

کیناونع هبرگسحره نآ رد هک هرفن دنچيرارکت

رثکادح هب ار دوخدوس عباتدنکیمیعسنکیزاب

یحارط ياهنوگ هب دوس عبات.مینکیم هلومرف ،دناسرب

3Log-linear learning
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....نگمهان رگسح ياههکبش رد هدش عیزوت هیحان ششوپ

38

طسوت ششوپ تحت يهیحان يهدنهد ناشن هک دوشیم

.تسا اهرگسح

ار هدشعیزوتدوسربینتبميریگدایمتیروگلاکیام

ارگمهاراک درکلمعهیامنکیهب هکمینکیم یفرعم

.دوشیم

يزاسهیبشقیرط زا اميداهنشیپمتیروگلا درکلمع

.دوشیمهسیاقمیلبقياه شور اب و هدشیبایزرا

يداهنشیپمتیروگلا هک دهدیم ناشنيزاسهیبشجیاتن

یخرب زا رتهبدناوتیمششوپ رایعم رظن زا ام

.دنک لمع هباشم ياهرتماراپ اب دوجوم ياهمتیروگلا

رد ششوپ2شخب رد:تساتروص نیا هب هلاقمراتخاس

شخب.دوشیمماجنا طبترم ياهراک و میسیب رگسح ياههکبش

هئاراارمیسیب رگسح ياههکبش رد هدش عیزوتششوپهلئسم3

اريداهنشیپلحهارويزابهیرظنيدنبلومرف4شخب.دنکیم

هدشهئارا5شخبرديزاسهیبشجیاتنزایخرب.دنکیم هئارا

.دنکیميریگهجیتنارهلاقم6شخب،ماجنارس.تسا

هدش ماجنا ياهراک.2

-هرگنیبهدادلدابت،میسیبرگسحياههکبشردیلصافده

رارقربلماکلاصتاهکبشرداههرگمامتنیبدیاباذل.تسااه

دنچایکییطابترا هدودحمردلقادحرگسحهرگرهوهدوب

زاهطقنکیردیقافتارگاهکياهنوگهب،دریگرارقرگسحهرگ

طوبرمياههداددنناوتبلماک نانیمطا اب اهرگسح ،دهدخرهکبش

يریگمیمصت يدعب تامادقا تهج و شزادرپ اردادخرنآهب

ياههکبشردمهملئاسمزایکیششوپلیلدنیمههب .دنیامن

نیارديدایزتاقیقحت،ریخاياهلاسردوتسامیسیبرگسح

هصلاخروطهبام،شخبنیارد .]15,16[تساهدشماجناهنیمز

ياههکبشردششوپدرومردهدش ماجنا یتاقیقحتياهراک

هسهبلاًومعمششوپهلئسم.مینکیمرورمارمیسیبرگسح

:]18-16[دوشیممیسقتهتسد

ياهقطنمششوپ

ای یفداصت تروص هب ار اهرگسحششوپ زا شور نیا رد

لماک ششوپ ار رظن درومهیحانهک،دننکیم عیزوت يروط یتسد

هک دوشیم هدافتسا ياهیحان يارب بلغا ششوپ لدم نیا .دنهد

4Maximum Network Lifetime with Adjustable Ranges

.دراد دوجو نآ تاصتخم یمامت رد هدیدپ دادخر لامتحا

ششوپ بجوم لدم نیا رد هنوزفا ياه هرگ دوجونینچمه

رادروخرب لااب یلاگچ اب هکبش کی زا هک ددرگیم زین هناگدنچ

.تسا

ياهطقنششوپ

دیاب هک صخشم هاگیاج اب فادها زا يدادعت شور نیا رد

یطسوتم دادعت .دنوشیم هتفرگ رظن رد ،دنریگ رارق لرتنک دروم

-یم شخپ فادها یکیدزن رد یفداصت تروص هب اهرگسح زا

و فیاظو ماجنا هب تبسن صاخ ياهيدنبنامز قبط رب ات دنوش

هب تاعلاطا و هدیدرگ لاعف هدش نییعت شیپ زا فادها صیخشت

.دنتسرفب يزکرم رگشزادرپ هرگ هب ار هدمآ تسد

يزرمششوپ

ياهدربراک يارببسانملدمکیششوپزالدمنیا

تایلمع يزرم ششوپرد .دشابیم )ذوفن( زواجتصیخشت

تحت هیحان ضرع زا يذوفن رگا هک تسا ياهنوگ هب ششوپ

.داد صیخشت ناوتب ار نآ دریگ تروص ششوپ

ار ینوروربینتبميژتارتساکی]19[ناراکمهویبیبح

رگسحهکبشکیرديرگسحششوپندناسررثکادحهبيارب

کیقیرطزارگسحره،متیروگلانیارد.دندرکداهنشیپكرحتم

ودنکیمتکرحنایدارگربینتبمیطخریغيزاسهنیهبشور

.دریگیمرارقدوخینورولولسنورد

ياربهناصیرحمتیروگلاود]20[ناراکمهويدمحم

شجنسهنمادابرادتهجرگسحياههکبشردفدهششوپ

ويدنبنامزشورودرهزااهنآ.دندرکداهنشیپمیظنتلباق

ياربیششوپياههعومجملیکشتياربيرگسحهدودحممیظنت

لوطندناسررثکادحهبوهکبشردفادهاهمهندادششوپ

.دندرکهدافتساهکبشرمع

لحياربکیتنژربینتبممتیروگلاکیناگدنسیون،]21[رد

ياههنمادابهکبشرمعلوطندرک رثکادح(4MNLARهلئسم

هعومجمکیتنژ ربینتبممتیروگلا.دندادهئارا)میظنتلباق

لیکشتاربسانمشجنسياههنمادابرادتهجياهرگسح

.دهدیم
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٣٩

ياههکبشردییاتkششوپهلئسمهب]16[ناراکمهووی

.دنتخادرپهدشعیزوتوزکرمتمياهلکتورپابمیسیبرگسح

)CCA(5ششوپرد تکراشم هقطنمزايدیدجموهفماهلکتورپ

رگسحیناکممکارت،موهفمنیاساسارب.دندرکیفرعمار

هدنامیقابياهيژرنااهلکتورپ،نیاربهولاع.دشهئارايرتمک

لوطيداهنشیپياهلکتورپ،نیاربانب.دنتفرگرظنرداراهرگسح

.دنهدیمشیازفاارهکبشرمع

ناراکمهوگنوطسوت6Net-CAمانهبفارگلدمکی

هکیلاحرد ییاتkيزرمششوپهلئسميزاسهداسيارب]18[

ساسارب.دشداهنشیپ،دهدیمشهاکارتابساحمیگدیچیپ

CA-Netياهمان هبهدشعیزوتمتیروگلاود،هتفایهعسوتBCA

هکبشرمعلوط ندرکرثکادحويژرنالداعتفدهابTOBAو

.تساهدشهئارا

عیزوت يزرمتراظنمتیروگلا]17[ناراکمهوییافطصم

يژرنافرصمشهاکوزرمششوپياربDBSمان هب هدش

يارباراهرگسحدادعتلقادحDBS.دندادداهنشیپاهرگسح

باختنايریگدایياهتاموتازاهدافتساابهکبشرمعلوطشیازفا

.دنکیم

میسیبرگسحياههکبشردییاتkششوپيور]22[رد

،شورنیارد.تساهدشراکیبآریزياههکبشدنناميدعب هس

رادقموهتفرگرارقششوپتحترگسحkطسوتلقادحهرگ ره

kياربشورکیهلاقمنیارد.دوشیمهدیمانششوپهجرد

هکدشابلوصحلباقرگسحkددعاتهدشهئارا اهرگسحشنیچ

درادندوجواههرگیتسدشنیچناکماهکییاهاج ردهلئسمنیا

.تسین ریذپناکما

ردششوپهلئسملحياربيزابيرظنياهدرکیور،اًریخا

تساهتفرگرارقهجوتدروم(WSNs)میسیب رگسح ياههکبش

يزابهیرظنربینتبمیمتیروگلاناگدنسیون،]26[رد.]23-26[

يژرنافرصمشهاکوششوپندرکرثکادحهلئسميارب

لدمنیاردبولطملحهارهکدندادناشناهنآ.دندادداهنشیپ

.تساشن لداعت يژتارتسا هیامن کی

اريزابيرظنلماکششوپمتیروگلاناگدنسیون]27[رد

هکبشلکششوپزانانیمطاياربمتیروگلانیا.دناهدادداهنشیپ

لرتنکواههرگششوپهنمادمیظنتقیرطزاهدمعروطهب

ياراديزابهیرظنلرتنکشور.دوشیمهدافتساهکبشیگنوزفا

تلالاتخاواهیبارخرباربردتمواقمهلمجزايرایسبيایازم

.تسايریذپسایقمدوبهبویطابتراياهزاینشهاک،یطیحم

ینیناوقیحارط،يزابهیرظنربینتبمياهدرکیوریلصافده

دننکیمنیمضتارشانلداعتکیییآراکودوجوهکتسا

]28[.

يزابياربیتیوقتيریگدایياهشوروبسانم دوسعباوت

-هدشیحارط]29,30[ردمیسیب رگسحياههکبشردششوپ

تامادقادوسریداقمهبدیابنکیزابره،اهمتیروگلانیارد.دنا

طیحمکیششوپ]31[رد.دشابهتشادیسرتسددوخبوانتم

يزابکی.تفرگرارقیسرربدروماهتابورطسوتهتخانشان

یحارطاهتابوردرکلمعلرتنکياربتلاح رب ینتبم لیسناتپ

يژرنافرصمتازاجموقطانمندرکسحشاداپ.تساهدش

.تسا هدشهتفرگرظنرددوس عباترداهرگسحتکرحلیلدهب

هیامن هدش عیزوت يریگدای متیروگلازاهدافتسااباهروسنس

دروآربدیاباهرگسحنآردهکدندرکزورهباردوخدرکلمع

EMمتیروگلاکی،ورنیازا.دننادباردوخهدنیآتامادقاهجیتن

عیزوت ياهرتماراپ و فادها دادعتنیمختيارب هتفای هدوبهب

هنیمز رد هدش ماجنا ياهراک زا یتسیل.دش یفرعم یتلاامتحا

لودج رد يزاب هیرظن يانبم رب میسیب رگسح ياههکبش ششوپ

.تسا هدش هدروآ هصلاخ تروصب1

5Coverage Contribution Area6Cover Adjacent Net
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اهنآ يداهنشیپ شور و يزاب هیرظن رب ینتبم ياهلح هار زا یتسیل.1لودج

هلاقمشور

7يدرون هپت متیروگلا لامعا اب و دندرک لدملیسناتپيزاب کی تروصب ار یهورگ يدنب میسقت و ششوپ ندرک رثکادح هلئسم

.دوش ارگمه یبیرقت شن لداعت کی هب هرگ ره دنداد هزاجا ششوپ يزاب هب

Ai et al
[32]

Zhang et.دنکیم میظنت هکبش یگنوزفا لرتنک و اه هرگ ششوپ هدودحم میظنتقیرط زا اتدمع ار هکبش لکششوپ
al [33]

يریگدای متیروگلا زا هدافتسا اب اههرگ ،رارکت زا ماگ ره رد .تسا هدش لدم لیسناتپ يزاب کی تروصب اهرگسح ییاجباج

.دنداد شهاک ار یتکرح يژرنا فرصم و هدرک هنیهب ار دوخ ششوپ8ترسح نودب

Li et al
[34]

و دنکیم باختنا هک یعبانم هب نکیزاب ره دوس يزاب نیا رد .تسا هدش لدم9هعفنملا ماعيزاب کیتروصب يرگسح ششوپ

نیمضت ار شن لداعت دوجو ،بسانم عیزوت نیناوق زا هدافتسا.دراد یگتسب دننکیم باختنا ارعبنم نامه هک ینانکیزاب دادعت

.دنکیم

Marden et
al [28]

يزاب نیا ياربدوس رب ینتبم يریگدای متیروگلا ود.تسا هدش لدم قیقد لیسناتپيزاب کی تروصب ششوپ يزاسهنیهب هلئسم

.دنوشیم ارگمه دودحم شن ياهلداعت زا ياهعومجم هب دایز لامتحا اب اهمتیروگلا نیادش تابثاودشداهنشیپ ششوپ

Zhu et al
[14]

چیهاهتابر.تسا هدش لدمدوس عبات رد اهرگسح تکرح زا یشان يژرنا فرصم شهاک و دنمشزرا قطانم يرگسحهلئسم

عیزوت ياهرتماراپ ریاس و فادها دادعت نیمخت ياربEMمتیروگلا .دنرادن فادها دادعت نینچمه و ناکم دروم رد یتاعلاطا

.تسا هدش یفرعم یلامتحا

Hasanbeig
et al [31]

هدشعیزوت متیروگلا زا هدافتسا اب ایوپ يزرم ششوپ هلئسمو ،تسا هدش لدمششوپ فارگ کی اب هکبش يزرم ياهریسم

.تسا هدش لحلیسناتپ يزاب ساسارب

Fan et al
[35]

هدش عیزوت هکبش ششوپ.3

ار)DNC(10هدش عیزوت هکبش ششوپهلئسم،شخبنیارد

ششوپ تحت ياههرگ دادعت ندرک رثکادح فده.مینکیمیفرعم

-یم دودحم یطابترا و ششوپ ياهتیلباق اب كرحتم ياهرگسح

.مینکیم هئارا ار يرظن تامدقم زا یخرب ادتبا رد .دشاب

تیرومأم ياضف.3-1

کیهب هکمیریگیم رظن رد اريدعب ودنیعم يهیحان کی

هکبش زا عبرم ره هکمینکیم ضرف .دوشیممیسقتیعبرم هکبش

𝑣نآ زکرم تاصتخم اب عبرم ره.دراد دحاوداعبا = (𝑣௫ . 𝑣௬)

ناشن𝑉اباهعبرم زکرمتاصتخمهعومجم.دوشیم هداد ناشن

مامت زکرم رگا ،تسا هدیشوپ لماک روط هب هیحان .دوشیم هداد

ار هکبش نونکا .دشاب هدش هدیشوپ لماک روطب هکبش ياهعبرم

7Hill climbing
8No regret learning
9welfare game
10Distributed Network Coverage

𝒢تهج نودب فارگ کی تروصب = (𝑉. 𝐸)مینکیم فیرعت.

𝒢تهجنودبفارگ = (𝑉. 𝐸)هرگهعومجمزا𝑉هعومجمو

𝐸هبل ⊆ 𝑉 × 𝑉هرگتفجزاهبلهعومجم.تساهدشلیکشت-

.𝜐)ياه 𝜐′)هرگ ود نیب هلصاف رگا اهنت و رگاتساهدشلیکشت

𝑣௫|ینعی ،دشاب1ربارب − 𝑣′௫| + ห𝑣௬ − 𝑣′௬ห = يارب1

൫𝑣௫ . 𝑣௬൯. (𝑣′௫ . 𝑣′௬) ∈ 𝑉ياههرگهکتسانیاهدنهدناشنهک

𝜐و𝜐′هرگودرهيارب.دنتسهراوجمه𝜐و𝜐′،نیبهلصاف

.𝑑(𝜐اههرگ 𝜐′)،اهنآهکتسايریسمنیرتهاتوکرداههبلدادعت

دودحمهرگتفجرهنیبهلصافرگا.دنکیملصومههبار

.دوشیملصتمفارگ،دشاب

𝜐رواجمياههرگمامتو𝜐هرگيواحياههرگهعومجم

هب.دوشیمصخشم𝑁𝜐تروصهبودنمانیم𝜐یگیاسمهار
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δرهيارب،هباشمروط ≥ 0،δ-زا یگیاسمه𝜐،𝑁𝜐
𝛿،هعومجم

ینعی،دنراد رارق𝜐زاδهلصاف رد رثکادحهکتساییاههرگ

)1(𝑁𝜐
𝛿 = {𝜐′𝜖𝑉 | 𝑑(𝜐′. 𝜐) ≤ 𝛿 }

هلئسم يدنبلومرف.3-2

رادتهجریغ فارگ کی تروصبهک دیریگب رظن رد ار هکبش

𝒢لصتم = (𝑉. 𝐸)زا يا هعومجم و ،تسا هدش هداد ناشنm

𝑃كرحتم رگسح = {𝑝1. 𝑝2. … . 𝑝𝑚}ياههرگ زا یضعب رد𝒢

𝐶𝑖يدادعت𝑝𝑖كرحتم رگسح ره .دنراد رارق ⊂ 𝑉يارب ار𝑖 =

1.2. … .𝑚دهدیم ششوپ.𝐶𝑖ششوپ هعومجم نامه𝑝𝑖هدیمان

𝐶هدش هدیشوپ ياههرگ هعومجم نیاربانب .دوشیم ⊆ 𝑉،

:تسا ریز تروصب

)2(
𝐶 = ራ𝐶𝑖

𝑚

𝑖=1

مسیناکمردتسانکممكرحتمياهرگسح،یلکروطهب

-تیلباقهبرجنمهکدنشابنگمهاندوخیتکرح و يرگسحياه

𝑝𝑖رگسحرههکمینکیمضرفام.دوشیمتوافتمششوپياه

هکارییاههرگدناوتیمو،تسا𝛿𝑖ششوپهدودحمياراد

𝜐𝑖دوخیلعفتیعقومزا𝛿𝑖هلصاف ردرثکادح ∈ 𝑉دنراد رارق

-𝑝𝑖،𝛿𝑖رهششوپهعومجم،بیترتنیاهب.دهدششوپ

ینعی،تسا𝜐𝑖زا یگیاسمه

)3(𝐶𝑖 = 𝑁𝜐𝑖
𝛿𝑖

رهودراددودحمیطابتراتیلباقرگسح ره،هباشمروطهب

لخاد ياهرگسحهباردوخیلعفششوپهعومجم𝑝௝رگسح

اهرگسح نیب طابترازا.دهدیملاقتنا،𝛿௝௖، شایطابترا هدودحم

ششوپاریناسکیياههرگهکییاهرگسحاتدوشیمهدافتسا

هدودحم لیلد هب.دنوشعلطمرگیدکیدرکلمعزا،دنهدیم

یلعفششوپهعومجمدناوتیم𝑝𝑖رگسحکی،دودحم یطابترا

𝑝௝هلصافردهکیتروصرد،دنکهدهاشمار𝛿௝௖یلعفتیعقومزا

𝑝௝ياههعومجمهکلماوعزاياهعومجم،بیترتنیاهب.دشاب

زایعباتدنتسههدهاشملباق𝑝𝑖طسوتاهنآششوپتحت

.𝑂𝑖(𝜐1و تسا لماوعتیعقوم … . 𝜐𝑚)فیرعت ریز تروصب

دوشیم

)4(𝑂𝑖(𝜐1. … . 𝜐𝑚) = {𝑝௝ ∈ 𝑃|𝑑(𝜐𝑖 . 𝜐௝) ≤ 𝛿௝௖}

ار𝑝௝و𝑝𝑖یلعف ياهتیعقوم بیترت هب𝜐௝و𝜐𝑖نآ رد هک

كرحتمياهرگسحزاياهعومجمهبهجوتاب.دننکیم صخشم

هلئسمرد،دودحمیطابتراوششوپياهتیلباقابنگمهان

ياربیلحمنیناوقفیرعتفدههدشعیزوتهکبشششوپ

هبهدشهدیشوپياههرگدادعتهکياهنوگهبتسا اهرگسح

لباقیلحمتروصب نوناقکی.دسربرثکادحهبیبناجمتروص

طسوتنآيارجاهکیتروصرد،دوشیمهتفرگرظنردارجا

هکییاهرگسحریاسورگسحیلعفتامادقاهبطقف𝑝𝑖رگسح

.درادیگتسبدنشابیمهدهاشملباق𝑝𝑖طسوترضاحلاحرد

.تسا هدش هداد ناشن1لکش رد رگسح لدم و تیرومأم ياضف

•

𝜹𝒊𝒄

• 𝜹𝒊
•

sensor isensor j

sensor k
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.تساkرگسحياربیلمعتامادقارگنایبزبسرادهیاسياهعبرم.رگسحلدموتیرومامياضف.1لکش

𝑚دینک ضرف:)هدش عیزوت هکبش ششوپ هلئسم( فیرعت

𝑃كرحتم رگسح = {𝑝1. 𝑝2. … . 𝑝𝑚}لصتم هکبش کی رد ادتبا

𝑝𝑖،𝜐𝑖(𝑡)رهيارب.دنوش رقتسم هتخانشان ∈ 𝑉يهدنهد ناشن

𝐶𝑖(𝑡)نآششوپهعومجمودشابیم𝑡نامزردرگسحتیعقوم

ششوپ هلئسم زا فده.دوشیم صخشم )3( هطبار تروصب

ارجالباقیلحمنیناوقزایخربنتفای(DNC)هدشعیزوتهکبش

هدیشوپياههرگدادعت ندرک رثکادحروظنمهباهرگسحيارب

𝜐𝑖(𝑡)طرش هب یبناجم تروصب|𝐶(𝑡)|هدش ∈ 𝑁𝜐𝑖(𝑡−1)يارب

𝑝𝑖همه ∈ 𝑃تسا.

تکرح يور رب ار تیلحمDNCهلئسمردتیدودحم

هلحرم ره رد ،بیترتنیاهب .دنکیم لیمحت هکبش رد اهرگسح

هرگکیهبای ظفحاردوختیعقومدناوتیمرگسحرهنامز زا

.دنکتکرحرواجم

تسامزلانگمهانياهرگسحزایهورگ،DNCهلئسمرد

ياههرگ دادعت نکمم دح اتوهدرکفشکار هتخانشانهکبش

DNCهلئسملح ياربنکممدرکیورکی.دنناشوپب ار يرتشیب

لماوع،ساسانیارب.تساهدشعیزوتهناصیرحشورزاهدافتسا

دنهدیمششوپهک ار ییاههرگ دادعت هلحرمرهرددننکیمیعس

تفرشیپدنناوتناهنآزاکیچیههکینامزاتدنناسربرثکادحهب

لباقروطهبلصاحییاراک،لاحنیااب.دنشابهتشاديرتشیب

.درادیگتسباهرگسح هیلوارارقتساوهکبشراتخاسهبیهجوت

هبشور نیا،دننکعورشبوخاًتبسنهیلواششوپابلماوعرگا

نکمم،لباقمرد.دوشیمرجنمبوخبیرقتکی هبتعرس

فلتخم ياههکبش راتخاس يازا هبدمآراکانرایسبجیاتنهبتسا

يدنبرکیپهبیبایتسديارب.دوشرجنمهاوخلد هیلواطیارشو

ياهتیعطقمدعدناوتبدیابلحهارکی ،DNCهلئسمردهنیهب

ناکمادیابلحهار،نیاربانب.دنکفرطربارطیحمرددوجوم

هلاقم نیا رد.دنکمهارفار رتهبششوپروظنم هبهکبش شواک

هئاراMHSDمان هب يزاب هیرظن درکیور ساسارب لح هار کی

زاومینکیمیحارط ار رظانتميزاب کی ،بیترتنیاهب .مینکیم

هباراهرگسحاتمینکیمهدافتسااهيزابرديریگدای متیروگلا

1Nash equilibrium

،MHSDيداهنشیپ شوررد.میهدقوسبولطم تیعقومتمس

هکدننکیم باختناار ییاهتیلاعف دایزلامتحااب لماوعهچرگ

روظنم هب اما ،دنوشیمششوپدوبهبثعابیلحمتروصهب

تامادقامک لامتحا اب ،يرسارس هنیهب يوجتسج و رتشیب فاشتکا

يداهنشیپ شوریلکروطهب.دنهدیم ماجنا اررتدبیلحم

MHSDنیااب.تسارتدنکهناصیرحياهشورابهسیاقمرد

هنیهب راتخاس کیهبدایزلامتحاهبیئاهنتیعضو،لاح

.دوشیم ارگمه يرسارس

يداهنشیپ شور.4

روظنم هب يزاب هیرظن رب ینتبم لح هار کی ،شخبنیارد

،لیلحتوهیزجتعورشزالبق.مینکیمداهنشیپDNCهلئسملح

.مینکیمهئارااريزابيرظنتامدقم

يزاب هیرظن میهافم.1-4

Γدودحم کیژتارتسا يزاب کی = (P. A. U)هفلوم3لماش

:تسا

𝑃)رگسح( لماع𝑚زا ياهعومجم )1( = {𝑝1. 𝑝2. … . 𝑝𝑚}،

𝐴يدعب–𝑚لمع ياضف )2( = 𝐴1 × 𝐴2 × … × 𝐴𝑚رد هک

،تسا𝑝𝑖نکیزاب لمع هعومجم𝐴𝑖نآ

𝑈دوس عباوت يهعومجم )3( = {𝑈1.𝑈2. … .𝑈𝑚}، نآ رد هک

𝑈𝑖ره ∶ 𝐴 → ℜیقیقح دادعا هب لمع ياضف زا تشاگن کی

.تسا

𝑎درکلمع هیامن ره يارب ∈ 𝐴،𝑎−𝑖نانکیزاب همه درکلمع

هیامن کی ،دامن نیا زا هدافتسا اب .دنکیم صخشم ار𝑝𝑖زا ریغ هب

𝑎𝑖)تروصب دناوتیم𝑎درکلمع . 𝑎−𝑖)امو ،دوش هداد شیامن

.درکمیهاوخهدافتساهیامننیازاهلاقمنیاردبلغا

زانکیزابرههک یتروص رد اهيژتارتسا زا ياهعومجم هب

يازیگناینکیزابچیهعقاورددربیمنیعفنهبناجکیرییغت

نیا رتهب كرديارب.دنیوگیم1شنلداعت،درادنیطختيارب

ار رگید نانکیزاب يژتارتسانکیزابرههکدینک ضرف،موهفم

ياهيژتارتسانتسناد:دسرپیمشدوخزانکیزابره.دنادیم

نانکیزاب ياهيژتارتسا اب هطبار رد ندرک ثحب و ،رگید نانکیزاب
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يژتارتسا رییغت اب ایآ ،دنوشیم نییعت انب ریز ناونعهب رگید

سپ ،دشاب"هلب"نکیزاب ره خساپ رگا ؟موشب دنمهرهب مناوتیم

نکیزاب ره رگا اما .دشابیمن شن لداعت اهيژتارتسا هعومجم نآ

لداعت اهيژتارتسا يهعومجم سپ ،دهدن حیجرت ار يرییغت ره

نیرتهبشن لداعت رد يژتارتسا ره ،بیترت نیا هب .دشابیم شن

.تسا لداعت نآ رد رگید ياهيژتارتسا مامت هب خساپ

∗𝑎درکلمع هیامنکیرگید ترابع هب ∈ 𝐴شن لداعت(NE)

𝑝𝑖نانکیزاب همه يارب رگا ،دوشیم هتفگ ∈ 𝑃،

)5(𝑈𝑖(𝑎𝑖∗. 𝑎−𝑖∗ ) = max
𝑎𝑖

𝑈𝑖(𝑎𝑖 . 𝑎−𝑖∗ )

میهاوخ رظن رد ار اهيزاب زا صاخ سلاککی،هلاقمنیا رد

-يزابمان هبیتکراشم لرتنک لئاسم رد هدرتسگ روطهب هک تفرگ

،لیسناتپياهيزاب رد.دریگیم رارق هدافتسا دروملیسناتپياه

𝜙لیسناتپ عباتکی ∶ 𝐴 → ℜرییغت هکياهنوگ هب دراد دوجو

اًقیقد ،′𝑎𝑖هب𝑎𝑖زا يژتارتسا رییغت تروص رد نکیزاب کی دوس

-یم يژتارتسا ود نیا يازا هب لیسناتپ عبات رد رییغت نازیم ربارب

𝑎𝑖ره يارب ،𝑝𝑖نکیزاب ره يارب رتقیقد تروصب .دشاب . 𝑎𝑖′ ∈ 𝐴𝑖

𝑎−𝑖همه يارب و ∈ 𝐴−𝑖

)6(𝑈𝑖(𝑎𝑖′. 𝑎−𝑖) − 𝑈𝑖(𝑎𝑖 . 𝑎−𝑖)
= 𝜙(𝑎𝑖′. 𝑎−𝑖) − 𝜙(𝑎𝑖 . 𝑎−𝑖)

ندرک ضوعتروص ردiنکیزاب دوس رد رییغت رادقم ینعی

هب لیسناتپ عبات رد رییغت نازیم ربارب اًقیقد ،′𝑎𝑖هب𝑎𝑖زا يژتارتسا

يزاب کی رد شن لداعت دوجو.دشاب يژتارتسا ود نیا يازا

ره درک تباث ناوتیم یناسآ هب.]36[تسا هدش نیمضت لیسناتپ

لداعت هطقن کی ،دنک هنیشیب ار لیسناتپ عبات هک درکلمع يهیامن

.تسا شن لداعت هطقن کی لقادح ياراد لیسناتپ يزاب .تسا شن

هبلیسناتپيزاب لاًومعم ،یتکراشملرتنکياهدربراکيارب

درکلمع هب هتسب𝜙لیسناتپ عباتهک تسا هدشیحارطياهنوگ

.دهدیم ناشن اريرسارسزایتما ،لماوع همه

يزاب یحارط.2-4

ادتبا ،يزاب يرظن ياضف کیردDNCهلئسملحروظنم هب

هبدنمهقلاع ام ،صاخ روط هب.مینکیحارط اررظانتميزابدیاب

Γ஽𝑁𝐶لیسناتپيزابیحارط = (P. A. U)ررکمروط هب هکمیتسه

ياهيزابيارب.دش دهاوخ يزاب)اهرگسح( لماوعطسوت

يریگدایمتیروگلاکیندرک لابند اب دنناوتیماهلماع،لیسناتپ

ار هطوبرملیسناتپ عبات]37[یطخ-یمتیراگليریگدایدننام

هکمینکیحارطيا هنوگ هب ارΓ஽𝑁𝐶رگا ،ورنیا زا.دننک رثکادح

،دشاب گنهامه ششوپ تحتياه هرگ دادعت ابنآ لیسناتپعبات

لحياربارهباشميریگدایمتیروگلاکیدنناوتیم لماوع هاگنآ

.دنربب راک هبDNCهلئسم

اهرگسح درکلمع هعومجم ادتبا رد يزاب یحارطروظنم هب

هعومجم ،هدشعیزوتهکبشششوپهلئسمرد.مینکیم فیرعت ار

صخشم𝜐𝑖تیعقوم و𝛿𝑖ششوپ هدودحم ابرگسحره ششوپ

،تسا تباث رگسح ره ششوپ هدودحمهک اجنآ زا.دوشیم

هبودرادیگتسب نآتیعقوم هب طقفرگسحششوپ هعومجم

هعومجم بیترت نیا هب.دوشیمفیرعت نآ درکلمع ناونع

ینعی ،𝑉هرگ هعومجم اب تسا ربارب رگسح ره درکلمع

)7(𝐴𝑖 = 𝑉. ∀𝑖 ∈ {1.2. … .𝑚}

aدرکلمعهیامنکی،)7( رداهدرکلمعهعومجم ساسا رب ∈

Aتسااهرگسح یلعفتیعقومزا يرادرب.

اردوسعباوتدیابيزابیحارطلیمکتيارب ،دعب هلحرم رد

دناوتبهکلیسناتپيزابکیندروآ تسد هبيارب.مینکفیرعت

ار𝜙(𝑎)لیسناتپ عبات،دوشهدافتساDNCهلئسملحيارب

ینعی .مینکیم فیرعت هدش هدیشوپ ياههرگ دادعت تروصب

)8(
𝜙(𝑎) = อራ𝐶𝑖

𝑚

𝑖=1

อ

عباتکی)8( رد𝜙(𝑎)هکمینکیممیظنتيروط ار𝑈،سپس

میظنت اب ناوتیم ار راکنیا .دشابلصاحيزابياربلیسناتپ

.دروآ تسد هبریز تروصبلماعدوسعباوت

)9(
𝑈𝑖(𝑎) = ቮ𝐶𝑖\ራ𝐶௝

௝≠𝑖

ቮ

ربارب لماع ره دوس،درکلمعهیامن رهيارب ،رگید ترابع هب

.دوشیمهدیشوپلماع نآطسوت طقف هکییاه هرگ دادعت ابتسا

𝑝𝑖لماعياهیشاحمهس اب رباربدوسنیا هکدیشاب هتشاد هجوت

.تسالیسناتپ عبات رد

کیهب رجنم )9(هطبارردهدش فیرعت دوس عباوت.1هیضق

Γ஽𝑁𝐶لیسناتپيزاب = (P. A. U)رد هدش هداد لیسناتپ عبات اب

.دوشیم )8(هطبار

𝑎𝑖دینک ضرف.تابثا = 𝑣𝑖و𝑎𝑖′ = 𝑣𝑖′يارب نکمم لمع ود

هجوت .دهد ناشنار لماوعریاس تامادقا𝑎−𝑖و ،دنشاب𝑝𝑖لماع

هکدیشاب هتشاد
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....نگمهان رگسح ياههکبش رد هدش عیزوت هیحان ششوپ

44

)10(
𝜙(𝑎) = อራ𝐶𝑖

𝑚

𝑖=1

อ = ቮ𝐶𝑖\ራ𝐶௝
௝≠𝑖

ቮ + ቮራ𝐶௝
௝≠𝑖

ቮ

= 𝑈𝑖(𝑎𝑖 . 𝑎−𝑖) + ቮራ𝐶௝
௝≠𝑖

ቮ

میروآیم تسد هب )10( هطبار زا هدافتسا اب

)11(𝜙(𝑎𝑖′. 𝑎−𝑖) − 𝜙(𝑎𝑖 . 𝑎−𝑖)
= 𝑈𝑖(𝑎𝑖′. 𝑎−𝑖) − 𝑈𝑖(𝑎𝑖 . 𝑎−𝑖)

دوس رب ینتبم هدش عیزوت يریگدای متیروگلا.3-4

کی زا عورش اب ،DNCهلئسم يزابيرظن يدنبلومرف رد

ششوپيزابيرارکت تروصب اهلماع ،هاوخلد هیلوا يدنبرکیپ

Γ஽𝑁𝐶نامز زا هظحل ره رد.دنهدیم ماجنا ار𝑡 ∈ {0.1.2. … }

𝑝𝑖لماع ره ∈ 𝑃لمع𝑎𝑖(𝑡)دوس و دنکیم يزاب ار

𝑈𝑖(𝑎𝑖(𝑡). 𝑎−𝑖(𝑡))يریگدایشقناجنیا رد.دنکیم تفایرد ار

هئارالماوعهب ار درکلمعیناسرزور هب نوناقکیهک تسانیا

هباهلماع درکلمع،يرارکتياهيزابرد هکياهنوگ هب دهد

يارب.دوش ارگمه بولطم درکلمع ياههیامن زا ياهعومجم

رد هک تسادرکلمع ياههیامنزاياهعومجمنیا ،DNCهلئسم

-یم رثکادح هب ار هدشهدیشوپياه هرگ دادعتيرسارسحطس

-یمتیراگليریگدایمتیروگلا،لیسناتپيزابکیيارب.دناسر

هریجنزکیاتدریگ رارق هدافتسا دروم دناوتیم)LLL( یطخ

هکدنک اقلا لمعياضف ردبوانتمریغوریذپلیلقتریغفوکرام

-هیامنيارب کچوک هاوخلدياهيدوروياراد نآ تباثعیزوت

دنکیمن رثکادح ار𝜙(𝑎)لیسناتپ عباتهک تسادرکلمع ياه

مامت هبنکیزاب ره هک دنکیم ضرفLLLنینچمه.]37[

يزاب اب هکيدوسو𝐴𝑖درکلمع هعومجم رد دوجوم تامادقا

هکیماگنه،یلک روط هب.درادیسرتسد ،دوشیم لصاحاهنآ

یتقوینعی،دنک لمعدودحمياهتیلاعفهعومجميورمتسیس

𝑎𝑖(𝑡دوخيدعب درکلمع باختنا هب زاجم𝑝𝑖لماع ره + 1)

درکلمع هب هک𝐴𝑖௖(𝑎𝑖(𝑡))تامادقا زاياهعومجمریز زا طقف

هعومجم هبییارگمه،دشابدرادیگتسب𝑎𝑖(𝑡)نآینونک

دیشاب هتشاد هجوت.دوشیمننیمضتلیسناتپ ياههدننکرثکادح

میراد ودراددوجوDNCردهلئسمنیا هک

)12(𝐴𝑖௖(𝑣) = 𝑁𝑣

1Binary log-linear learning

یسررب دروم]13[رد هدش دودحم تامادقا هعومجمهلئسم

مان هبيریگدای زا يرگید عوندش هداد ناشن و تفرگ رارق

ياربدناوتیم)BLLL(1ییودودیطخ-یمتیراگليریگدای

هعومجمهب)دایز لامتحا هب(ینیمضتییارگمه هبیبایتسد

رگا،دوش هدافتسالیسناتپهدننک رثکادح درکلمع ياههیامن

.دزاس هدروآرب ارریزیگژیو وداهدرکلمعهعومجم

𝑝𝑖لماع ره يارب )یبایتسد تیلباق(1تیصوصخ ∈ 𝑃و

.𝑎𝑖0لمع تفج ره 𝑎𝑖𝑘 ∈ 𝐴𝑖، تامادقا زا ياهلابند

{𝑎𝑖0. 𝑎𝑖1 … . 𝑎𝑖𝑘}هک يروط هب دراد دوجو

𝑎𝑖𝑟 ∈ 𝐴𝑖௖൫𝑎𝑖(𝑟 − 1)൯ 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑟 ∈ {1.2. … . 𝑘}
𝑝𝑖لماع ره يارب )يریذپ تشگرب(2تیصوصخ ∈ 𝑃و

𝑎𝑖لمع تفج ره . 𝑎𝑖′ ∈ 𝐴𝑖،

𝑎𝑖′ ∈ 𝐴𝑖௖(𝑎𝑖) ⟺ 𝑎𝑖 ∈ 𝐴𝑖௖(𝑎𝑖′)
𝒢فارگلاصتا تروص رد.2مل = (𝑉. 𝐸)، لامعا هعومجم

.دنکیم هدروآرب ار2و1تایصوصخ )12( رد دودحم

دودحم لوط ابریسمکی،دشاب لصتمفارگرگا.تابثا

{𝜐0. … . 𝜐𝑘}هرگ تفج رهنیب𝜐0. 𝜐𝑘 ∈ 𝑉و دراد دوجو

نودبياهفارگيارب ،هولاعب.دوشیم رارقرب1تیصوصخ

′𝑣،تهج ∈ 𝑁𝑣رگا طقف و رگا𝑣 ∈ 𝑁𝑣′ورنیا زا .دشاب،

.ددرگیم هدروآربزین2تیصوصخ

تروصب رگسح کی اهنتنامز زا هلحرم ره رد ،BLLLرد

تباث ضرف اب هدش باختنارگسح.دوشیم باختنایفداصت

اب هکیضرفدوسویلعفدوسهب هتسب ،اهرگسحریاس ندوب

دوخ دودحم تامادقا هعومجم ردیفداصت لمعکیيارجا

یلکمتیروگلا.دنکیم زور هب ار دوختیلاعف،دنکیمتفایرد

BLLLتساریز حرش هب]13[ردهدش هئارا.

BLLL Algorithm
1: Initialization: 𝑡 = 0.𝑇 𝜖 ℜ+ 𝑠𝑚𝑎𝑙𝑙. 𝑎(0) 𝜖 𝐴
2: while (1)
3: Pick a random 𝑝𝑖 𝜖 𝑃.
4: Pick a random 𝑎𝑖′ ∈ 𝐴𝑖௖(𝑎𝑖).
5: 𝑎௝(𝑡 + 1) = 𝑎௝(𝑡) 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝௝ ≠ 𝑝𝑖 .
6: 𝛼 = 𝑒𝑈𝑖(𝑎(𝑡))/𝑇.
7: 𝛽 = 𝑒𝑈𝑖(𝑎𝑖

′.𝑎−𝑖(𝑡))/𝑇.

8: 𝑎𝑖(𝑡 + 1) = ቊ
𝑎𝑖(𝑡) 𝑤∙𝑝⋅

𝛼
𝛼+𝛽

.

𝑎𝑖′ 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑤𝑖𝑠𝑒∙
9: 𝑡 = 𝑡 + 1.
10: end while
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هلحرم ره ردرگسح کی اهنتباختنا هکدیشاب هتشادهجوت

دروم رديریگمیمصتياربلماوعیگنهامه هبزاین نودبنامز زا

.دوشیم لصاح ،دوش زوربرگسح مادکهکنیا

یفاک تاطابترا.4-4

يداهنشیپلیسناتپيزاب رد ارBLLL،اهرگسحهمه رگا

Γ஽𝑁𝐶 = (P. A. U)هلئسم،دنریگ راک هبDNCیهورگ طسوت

روظنم هب ،لاحنیا اب.تسا لح لباق كرحتم ياهرگسح زا

زا ار مزلا تاعلاطا دناوتبدیابرگسحره ،شور نیا زا هدافتسا

رد هک روطنامه(دنکهدهاشم دناوتیم هکییاهرگسح تیلاعف

ساسا رب ،رتقیقد روط هب.دیامنيروآعمج)هدش هدروآ )4(

زالصاح دوسدناوتبدیاب𝑝𝑖لماع ره ،𝑂𝑖رد لماوع درکلمع

نکمم هک اریضرفياهدوسنینچمه ویلعفدرکلمع هیامن

رد.دنک هبساحم ،دروآ تسد هبهیاسمه هرگ هب لاقتنا اب تسا

نیمأتطرش نیا،دشاب یفاک لماوع یطابترا هدودحم هکیتروص

نیرتکچوک ،نکمم دح اتیلک دنور ظفح روظنم هب.دوشیم

بسانميارجا هکمینکیم صخشماریطابتراياه هدودحم

.دنکیمنیمضت ارمتیروگلا

𝑃دینک ضرف.3مل = {𝑝1. … . 𝑝𝑚}زا ياهعومجمmلماع

𝛿𝑖ششوپ هدودحم کی ياراد𝑝𝑖لماع ره دینک ضرف و ،تسا

𝑎درکلمع هیامن ره يارب .دشاب𝛿𝑖௖یطابترا هدودحم کی و ∈ 𝐴،

ار𝑣هرگ هک یلماوع دادعت دناوتیم𝑣𝑖هرگرد عقاو𝑝𝑖لماع

رگادنکيریگ هزادنا،دنناشوپیم

)13(𝑑(𝑣𝑖 . 𝑣) ≤ min
௝=1.….𝑚

(𝛿௝௖ − 𝛿௝)

،دشاب رارقرب )13( هطبار رگا هک داد میهاوخ ناشن ام:تابثا

𝑝𝑖هدنهد ششوپ لماع ره یطابترا هدودحم رد𝑣ینعی ،تسا

𝑑(𝑣𝑖 . 𝑣𝑘) ≤ 𝛿𝑘௖لماع ره يارب𝑝𝑘هدنهد ششوپ𝑣.𝑝𝑘کی

زا .دهدیم ششوپ ار𝑣هرگ و تسا𝑣𝑘هرگ رد عقاو لماع

میراد یثلثم يواسمان

)14(𝑑(𝑣𝑖 . 𝑣𝑘) ≤ 𝑑(𝑣𝑖 . 𝑣) + 𝑑(𝑣𝑘 . 𝑣)

میروآیم تسد هب )14( رد )13( و )4( يراذگیاج زا

)15(𝑑(𝑣𝑖 . 𝑣𝑘) ≤ min
௝∈{1.….𝑚}

𝛿௝௖ − 𝛿௝ + 𝛿𝑘

𝑚𝑖𝑛௝∈{1.….𝑚}هک اجنآ زا 𝛿௝௖ − 𝛿௝ ≤ 𝛿𝑘௖ − 𝛿𝑘میراد

)16(𝑑(𝑣𝑖 . 𝑣𝑘) ≤ 𝛿𝑘௖ − 𝛿𝑘 + 𝛿𝑘 = 𝛿𝑘௖

.تسا𝑝𝑘یطابترا هدودحم رد𝑝𝑖لماع دهدیم ناشن هک

لماوعياربیفاکیطابتراياه هدودحم،3ملزا هدافتسا اب

عمجBLLLيارجايارب ار مزلا تاعلاطا اتمینکیم صخشم ار

.دننکيروآ

𝑃دینک ضرف.4هجیتن = {𝑝1. … . 𝑝𝑚}زا ياهعومجمm

کی و𝛿𝑖ششوپ هدودحم کی ياراد𝑝𝑖لماع ره و ،دشاب لماع

′𝑎𝑖تیلاعف ره يارب𝑝𝑖لماع ره .دشاب𝛿𝑖௖یطابترا هدودحم ∈

𝐴𝑖௖(𝑎𝑖(𝑡))دوس دناوتیم𝑈𝑖(𝑎𝑖′. 𝑎−𝑖(𝑡))رگا دنک هبساحم ار

)17(𝛿௝௖ − 𝛿௝ ≥ 𝛿∗ + 1. ∀𝑝௝ ∈ 𝑃.

هدشفیرعت تروص هب ششوپ هنماد رثکادح∗𝛿نآ رد هک

.تسا

)18(𝛿∗ = max
௝∈{1.2.….𝑚}

𝛿௝

میرادسپ ، دشاب رارقرب )17( رگا.تابثا

)19(min
௝=1.….𝑚

(𝛿௝௖ − 𝛿௝) ≥ 𝛿∗ + 1

رد عقاو𝑝𝑖لماعکیهک دهدیم ناشن مه اب )19( و3مل

𝑣𝑖هرگ ره هدنهد ششوپ لماوع دادعت𝑣نیاربانب دسانشیم ار

)20(𝑑( 𝑣𝑖 . 𝑣) ≤ 𝛿∗ + 1

رثکادح دناوتیم𝑝𝑖یناسرزور هب لماعکی،)12( هب هجوت اب

.دشاب هتشاد هلصافيدعب هلحرم رد دوخیلعفتیعقوم زا مدق1

-یم طقفيدعب نامز هلحرم رد نآششوپهعومجم،ورنیازا

𝛿𝑖رثکادح هک دشابییاههرگ لماشدناوت + یلعفتیعقوم زا1

هطبار𝑣هرگ رهياربهکدیشاب هتشاد هجوت.دنراد هلصاف نآ

𝛿𝑖میراد𝑝𝑖لماع رهيارباریزتسا رارقرب)20( ≤ 𝛿∗.ورنیا زا

′𝑎𝑖تیلاعف ره يارب𝑝𝑖لماع ∈ 𝐴𝑖௖(𝑎𝑖(𝑡))دوس دناوتیم

𝑈𝑖(𝑎𝑖′. 𝑎−𝑖(𝑡))دنک هبساحم ار.

𝑃دینک ضرف.5هیضق = {𝑝1. … . 𝑝𝑚}زا ياهعومجمm

و𝛿𝑖ششوپ هنماد کی ياراد مادک ره هک ،دشاب نگمهان لماع

همه رگا.دننک هدروآرب ار )17( و دنشاب𝛿𝑖௖یطابترا هنماد کی

دودحم تامادقا هعومجمنیب زادوخ تامادقا لماکت رد لماوع

دادعت تروصنیا رد ،دننکيوریپBLLLزا )12( رد هدش هداد

دایز لامتحا ابΓ஽𝑁𝐶يرارکتيزابره رد ششوپ تحتياه هرگ

.دنوشیم رثکادحیبناجم تروص هب

قباطم شخب تیاضر یطابترا هدودحم لماع ره رگا.تابثا

لماع ره هکنیا رب دراد هراشا4هجیتن،دشاب هتشاد )17( هطبار اب

دوخدیدج مادقا باختنايارب ارBLLLدناوتیمیناسرزورب
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هب هجوت اب.دنکارجا)12( رد هدشدودحم تامادقا هعومجم زا

يرارکت يزاب رد هک دنکیم نیمضت2مل،]13[رد5-1هیضق

Γ஽𝑁𝐶، رد هک یتامادقا هعومجم هب دایز لامتحا هب درکلمع هیامن

،دنکیم رثکادح ار ششوپ تحت ياههرگ دادعت يرسارس حطس

.دوشیم ارگمه

يزاسهیبش جیاتن.5

هئارا اريداهنشیپمتیروگلايزاسهیبشجیاتن شخبنیا رد

ردشیامزآنیدنچMHSDدرکلمعیبایزرايارب .میهدیم

ياهمتیروگلا جیاتن اب يزاسهیبش جیاتن .تسا هدش ماجنابلتم

FPB،Minmax-vertexوMaxmin-vertex]38[یمهسیاقم-

میسقت ینورو ياهلولس هب هیحاناهمتیروگلا نیا مامت رد.دوش

نتفایروظنم هبتوافتمیسدنهياهشور سپسو دوشیم

اهمتیروگلا .دوشیم هتفرگ راکباهرگسحياربدیدجياهناکم

هک ار هقطنم زايرسک ام .دنوشیمهسیاقم ششوپ هب هجوت اب

ناونع هب ،دریگیم رارق ششوپ تحت رقتسمياهرگسح طسوت

.میریگیم رظن رد ششوپرایعم

شوريزاسهیبشجیاتنزایخرب،شخبنیا رد.1شیامزآ

ار15×15لکش عبرم هیحانکیام.مینکیمهئارااريداهنشیپ

هیحان طسو رد نگمهان رگسح15نآ رد هک میریگیم رظن رد

هدودحمو1ششوپهدودحميارادرگسح10.دناهتفرگ رارق

ششوپهدودحميارادرگسح5هکیلاح رد ،دنتسه4یطابترا

ياههرگ هیلوا يدنبرکیپ2لکش.دنتسه5یطابترا هدودحمو2

یط ردارBLLLمتیروگلااهرگسح.دهدیم ناشن ار رگسح

تیعقوم3لکش .دننکیم ارجاT=0.1اب ینامز هلحرم1500

نیگنایم.دهدیم ناشن1500رارکت رد ار رگسحياههرگیئاهن

هدش هداد ناشن4لکش رد رارکت ره رد رگسح ياههرگ دوس

رگسحياههرگنیگنایمروط هب هکدهدیم ناشن لکشنیا.تسا

رتهب تیعقوم يوجتسج اب رظانتم هکدوخدوس عباتدننکیمیعس

هب هک دوش هداد ناشن تسا مزلا نونکا.دنهدشیازفاتسا

رثکادح هب رجنم درفنمياهرگسح دوس عباتندناسر رثکادح

رد ششوپ هک دهدیم ناشن5لکش.دوشیملک ششوپندش

.تساشیازفا لاح رد نامز لوط

رگسح ياههرگ هیلوا يدنبرکیپ .2لکش

MHSDمتیروگلا زا1500رارکت رد هکبش یئاهن يدنبرکیپ .3لکش

نامز لوط رد رگسح ياههرگ دوس نیگنایم .4لکش
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٤٧

هدش هدیشوپ هیحان دصرد یبایزرا .5لکش

راتفر ششوپرایعم رظن زا ،شیامزآنیا رد.2شیامزآ

-FPB،Minmaxياهمتیروگلا اب ارMHDSيداهنشیپمتیروگلا

vertexوMaxmin-vertexرد رگسحياه هرگ .مینکیمهسیاقم

،18،27دادعتياربشیامزآنیا .دنراد رارق50×50عبرمکی

ردیفداصت روط هب ادتبا رد هک دوشیمماجنارگسح45و36

9و6،5،7عاعش هب اهرگسح ،هیحان رد.دنوشیم رقتسمهیحان

رد،لاثم ناونع هب(دراد دوجو1هب1هب2هب5ياهتبسن اب

رگسح4، رتم6يرگسح هدودحمابرگسحn،10=18دروم

رتم7يرگسح هدودحمابرگسح2، رتم5يرگسح هدودحماب

نیا رب هولاع .)دراد دوجو رتم9يرگسح هدودحمابرگسح2و

زا رتگرزب ربارب3رگسح ره یطابترا هدودحم دوشیم ضرف

ياهيژتارتسا ابMHSDهسیاقم.دشاب نآ يرگسح هدودحم

ناشن لکشنیا .تسا هدش هداد ناشن6لکش رد دوجوم رارقتسا

،FPBزا رتهب ششوپ رظن زاMHSDدرکلمع هک دهدیم

Minmax-vertexوMaxmin-vertexدشابیم.

ششوپ رظن زا دوجوم رارقتساياهمتیروگلا ابMHSDهسیاقم.6لکش

يریگ هجیتن.6

طسوتهتخانشان هکبش کیهدشعیزوت ششوپ ،هلاقمنیا رد

یلحمیطابترا ويرگسحتیلباق اب نگمهانكرحتمياهرگسح

رظن زااهرگسح،هنیمزنیا رد.تسا هتفرگ رارقیسرربدروم

هتفرگ رظن رد نگمهان،ناشدودحم یطابترا و ششوپ ياهتیلباق

هارو دوشیم لحيزابهیرظنهاگدید زا هلئسمنیا.دنوشیم

-یمتیراگليریگدایيریگراک هب ولیسناتپيزابیحارطاب لح

هداد ناشنهلاقم رد هک روطنامه.دیآیم تسد هب ییودود یطخ

اب،دنشاب هتشاداریفاکیطابترا هدودحم لماوع رگا،تسا هدش

،دوخ تامادقایلحمیناسرزور هب رديداهنشیپ شور زا هدافتسا

.دننکیم رثکادحار ششوپ تحتياه هرگ دادعتیبناجم تروصب

ام .دهدیم ناشن اريداهنشیپمتیروگلا درکلمعيزاسهیبشجیاتن

ياهمتیروگلایخرب زا رتهبيداهنشیپمتیروگلا هکمیداد ناشن

ابMaxmin-vertexوFPB،Minmax-vertexدننام دوجوم

.دنکیم راک هباشمياهرتماراپ
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