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Abstract: In recent years, research in the field of smart cities and 

their related parameters has become very popular. One of the 

fundamental challenges in managing smart cities within the 

Internet of Things (IoT) context is the amount of energy 

consumption, which is supplied through electrical energy. This 

research presents a new framework for energy consumption 

management in smart cities while introducing the advantages and 

challenges of IoT in smart cities. For this purpose, the distance 

metric between communication nodes in a smart city is 

considered as a fundamental parameter for energy consumption 

management. Also, another parameter, referred to as the 

‘remaining battery charge of each transmitting node’ is engaged. 

This allows for an appropriate decision to be made regarding the 

selection of a node for transmission, taking into account the 

distance and the remaining battery charge of a node. Therefore, 

the distance and the battery charge of the nodes are examined by 

a fuzzy logic system; by assigning a number between zero and 

one hundred to each node, the best candidate node is identified 

from among the nodes. In this way, each node with a higher 

assigned number is considered a more suitable candidate for data 

transmission. Throughout the network, some nodes are selected 

as agents that undertake the task of transmitting their own data 

and that of their neighboring nodes. The selection of these agent 

nodes is a fundamental challenge that has infinitely many 

solutions. For this purpose, the Grey Wolf Optimizer algorithm 

has been used to find optimal values for the agent nodes. The 

issue of selecting multiple agents in a smart city for the best agent 

transmission is a multi-agent problem. By defining various 

objectives such as bandwidth, throughput, and time, it transforms 

into a multi-objective problem. Finally, by comparing the 

simulation results of proposed method with two other methods, 

the findings showed that the proposed method offered better 

performance for the various defined scenarios. Thus, by 

considering distance and utilizing a multi-agent, multi-objective 

system, the remaining battery charge can provide acceptable 

results in the field of energy consumption in smart cities, 

especially in countries with energy challenges. 

Keywords:  

smart city, internet of things, 

energy consumption 

management, intelligent 

selection of agent nodes 
 

Original Research Article 

 

Paper History:  
Received: 15/10/2025 

Revise: 13/12/2025 

Accepted: 23/02/2026 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

How to cite this article: Malek, M., Karbasi, S. "An Energy Consumption Management Framework in IoT and Smart Cities", 

Energy Engineering and Management, Vol. 15, No. 2, PP. 56-69, 2025. https://doi.org/10.22052/EEM.2026.257681.1149 

© 2023 University of Kashan Press.  

This is an open access article under the CC BY license.(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)                

 

mailto:mmalek1400@yahoo.com
mailto:s.karbasi@gu.ac.ir
https://doi.org/10.22052/EEM.2026.257681.1149


57      M. Malek, S. Karbasi / Energy Engineering and Management, Vol. 15, No. 2, PP. 56-69, 2025 

 

Extended Abstract 

Introduction 

The Internet of Things (IoT) devices sense 

and transmit streaming data from their 

surroundings. This exchange of a large 

amount of information amongst billions of 

devices demands a massive energy need. In 

this study, the advantages and challenges of 

the IoT in a smart city were examined and a 

proposed framework for managing energy 

consumption in a smart city was presented. 

To address these issues, we propose a new 

solution based on using more appropriate 

parameters and artificial intelligence 

algorithms to select best candidate nodes and 

to make smart decisions about data 

transmitting. 

 

Methodology 

In this research, an energy consumption 

management framework was proposed based 

on two parameters battery charge level and 

distance of the nodes. This allowed for an 

appropriate decision making in regard to the 

selection of a node for transmission, taking 

into account the distance and the remaining 

battery charge of a node. Therefore, the 

distance and the battery charge of the nodes 

were examined by a fuzzy logic system and 

by assigning a number between zero and one 

hundred to each node; the best candidate 

nodes were identified. In this way, each node 

with a higher assigned number was 

considered a more suitable candidate for data 

transmission. Throughout the entire network, 

nodes were selected as agents undertaking the 

task of transmitting their own information and 

that of their neighboring nodes. The selection 

of these agent nodes from among all the 

nodes was a fundamental challenge that had 

infinitely many solutions. For this purpose, 

the Grey Wolf Optimizer algorithm was used 

to find the optimal values for the agents. 

 

Results 

The issue of selecting multiple agents in a 

smart city for the best agent transmission is a 

multi-agent problem. By defining various 

objectives such as bandwidth, throughput, and 

time, it transforms into a multi-objective 

problem. By defining the initial values of the 

IoT environment parameters, several 

scenarios, based on changing IoT servers and 

tasks, were considered and simulated. Finally, 

the simulation results of time delay, 

bandwidth, and throughput in all scenarios for 

the proposed method--against the Imperialist 

Competitive algorithm and Genetic 

algorithms--showed that in all six scenarios 

the time delay for the proposed method had 

better values than the two comparative 

algorithms. Also, the throughput and 

bandwidth for the proposed method had better 

values than the other two algorithms. The 

results of the research showed that for the 

time delay in scenario 1, the proposed 

algorithm has improved by 6.20% compared 

to the Imperialist Competitive algorithm and 

12.6% compared to Genetic algorithm. Also, 

the bandwidth consumption of the proposed 

algorithm in scenario 1 improved by 17.65% 

compared to the Imperialist Competitive 

algorithm and 29.76% compared to Genetic 

algorithm. The throughput of the proposed 

algorithm in scenario 1 improved by 1.76% 

compared to Imperialist Competitive 

algorithm and 16.86% compared to Genetic 

algorithm. 

 

Discussion and Conclusions 

This paper indicates that strategic focus on 

key smart city dimensions can lead to a 

preferable management in energy 

consumption domain. The optimal use of 

modern technologies, while attending to 

environmental indicators, are among the most 

critical pathways for progress in this field. 

This research demonstrates an analytical and 

practical framework for energy consumption 

management. By comparing the proposed 

method with different parameters, it was 

explained that the proposed method’s results 

offered better performance for the various 

defined scenarios. Thus, by considering 

distance and using a multi-agent, multi-

objective system, the remaining battery 

charge can provide acceptable results in the 

field of energy consumption optimization 

especially in countries with energy 

challenges. 
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مشثًط  َْب لفٍمؤًَضمىذ ي  ْضُشَب ِپظيَص دس حًص شٕاخ َْب دس سبل چكٕذٌ:
 ـ َْب اص چبلص ٓكٔاست.  بفتٍٔسياج  بسٕثٍ آن ثس  ْضـُشَب  تٔشٔدس مـذ  ٓاسبس

 ـکـٍ اصرش  اسـت  ٓمػشف ْاوشط ضانٕم ب،ٕاض ىتشوتًَٔضمىذ دس ثستش ا  ْاوـشط  قٔ
 ىتشوـت ٔا َبْ چبلصي  بٔمضا ٓضمه معشف قٕتحق هٔدس ا .گشددٓ م هٕمأت ٓكٔالكتش

 ْمػشف اوـشط  تٔشٔمذ ْثشا ْطىُبدٕچبسچًة پ کًَٔضمىذ،  ْدس ضُشَب بٕاض
 ـمىظًس مع هٔا ْ. ثشاضذٌ استًَضمىذ اسائٍ  َبْدس ضُش  ـ ّفبغـ   بسٕ  اوـًا   هٕث
 ـعىـًان   دس ضُش ًَضمىذ ثٍ ( ضجكٍگشٌَبْ ) دستگبٌ  ـ  کٔ  ْثـشا  ٓپـبسامتش اسبس

ٍ  هٕدس وظش گشفتٍ ضذٌ است. َمچى ْاوشط تٔشٔمذ  ًَضـمىذ  تٔشٔمـذ  مىظـًس  ثـ
 ضـًد ٓ کىىذٌ کمک گشفتٍ م اسسبل ْ گشٌثبتش ْاوشط ضانٕم اص پبسامتش ْمػشف اوشط

اوتخبة گـشٌ   ْمىبست ثشا مٕ، تػمْتب ثب تًجٍ ثٍ مقذاس فبغ ٍ ي مقذاس ضبسط ثبتش
مىطق  کَٔب تًسط  گشٌ ْثبتش فبغ ٍ ي مقذاس ضبسط ضانٕاسسبل اتخبر ضًد. م ْثشا
غفش تب غذ ثٍ َش گشٌ،  هٕث ْي ثب اختػبظ عذد شدٕگٓ قشاس م ٓمًسد ثشسس ْفبص
 ـ   گشٌ بنٕاص م ذٔکبوذ عىًان ثٍ گشٌ هٔثُتش . دس کـ  ضـجكٍ،   ضـًد ٓ َـب مطـخع م
 ـٕکـٍ ي   ضًوذٓ عىًان عبم  اوتخبة م ثٍ َٔٓب گشٌ اسسـبل ارععـبخ خـًد ي     ّف
َب  ک  گشٌ هٕث اصعبم   َْب گشٌ هٔ. اوتخبة اشوذٕگٓ عُذٌ م سا ثش ٍ َٔمسب َْب گشٌ

مىظـًس اص   هٔا ْداسد. ثشا پٕچٕذگٓ محبسجبتٓ ثبلأٓکٍ  است ٓچبلص اسبس کٔ
َب استفبدٌ ضذٌ اسـت.   عبم  ّىٕثُ بفتهٔ ْثشا ْخبکستشگشگ  سبصْ ثُٕىٍ تمٔالگًس
ْ اوتخبة چىذ عبم  دس ضُش ًَضـمىذ   ّمسئ   ـ، َـب  دادٌاسسـبل   ثـشا  ّمسـئ   کٔ
 ـثبوذ، تًان عم  ْاصجم ٍ پُىب ٓاَذاف مخت ف فٔکٍ ثب تعش استعبم ٍ چىذ ي  ٓبتٕ
َبْ متعـذد   سٍٔب. دس اوتُب ثب مقضًدٓ م  ٔچىذَذفٍ تجذ ّمسئ  کٔثٍ  اسسبل، صمبن

 ضذٌ فتعشٔ مخت ف ًَْبٔسىبس ْثشا ْطىُبدٕسيش پ جٔکٍ وتب ضًد دادٌ مٓوطبن 
ثـب دس   ْثبتش ِمبوذ‎ٓثبق ْاوشط ضانٕم تٕتشت هٔا ذ. ثٍوسا ثٍ َمشاٌ داس ْعم كشد ثُتش

 جٔتًاوـذ وتـب  ٓ َذفٍ مچىذعبم ٍ ي چىذ ستمٕس کٔوظش گشفته فبغ ٍ ي استفبدٌ اص 
ٍ ًَضمىذ  ْدس ضُشَب ْمػشف اوشط ِسا دس حًص ٓقبث  قجًل ْ  خػـًظ  ثـ  ثـشا

 اسائٍ دَذ. ْاوشط ذٕتًلکمجًد ثب چبلص مقبث ٍ 

 َبْ ک ٕذْ: ياطٌ 

ْ، مػشف اوشط تٔشٔ، مذبٕاض ىتشوتٔا  ذ،ضُش ًَضمى
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 مقذمٍ .1

ٝ ٔفْٟٛ قٟط ٞٛقٕٙس  أطٚظٜ ٖ  ثه اثهعاض٢ ثهطا٢ اضتمهب٢ و٥ف٥ه       فٙهٛا

پ٥هسا   ضاٖصاٌه  بؾ ٥زض زؾتٛض وبض ؾ ظ٤بز٢ ظ٘س٣ٌ قٟطٚ٘ساٖ، ا٥ٕٞ 

 وطزٜ اؾ . 

ٝ   ١قٟطٞب٢ ٞٛقٕٙس ع٣ چٙس زٞٔحجٛث٥    ٌصقتٝ افهعا٤ف ٤بفته

وهٝ زض قهٟطٞب ظ٘هس٣ٌ     اؾ  افعا٤ف تقساز افطاز٢ ز٥ُِ ثٝا٤ٗ أط  وٝ

ٚ ٔٙهبثـ   ٢ قهٟط٢ ٞهب  ظ٤ؿ ، ظ٤طؾهبذ   ثط ٔح٥ظ آٖ تأث٥طٚ وٙٙس  ٣ٔ

اظ جٕق٥  جٟبٖ تب ؾهبَ   %70قٛز وٝ حسٚز  ث٣ٙ٥ ٣ٔ پ٥ف [.1] اؾ 

. زض ا٤هطاٖ ثه٥ف اظ   [2]ذٛاٞٙهس وهطز   زض ٔٙبعك قٟط٢ ظ٘س٣ٌ  2050

% اظ جٕق٥  ا٤طاٖ زض قٟطٞب ظ٘س٣ٌ ٤75ق٣ٙ حسٚز  ٘فط ٥ّ٥ٖٔٛ 5/63

ٔح٥غ٣ ٚ جٕق٥ته٣ قهسٜ    ظ٤ؿ  قس٤س وٝ ا٤ٗ ٔٛجت ثحطاٖ وٙٙس ٣ٔ

ٝ  ٚ ؾبظ٢ پ٥بزٜ اظ ان٣ّ ٞسف .[3] اؾ  ُ  ضاٜ ؾهبظ٢  ٤ىپبضچه  ٞهب٢  حه

 ـ ث٥كهتط  پ٥كهطف   ،باق٥ ا٤ٙتط٘ ٔس٤ط٤   جس٤س  قهٟطٞب٢  تهط  ٚ ؾهط٤

 لبثُ وبٞف حبَ زضف٥ٗ ٚ جس٤س ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ ٚ ٞب لبث٥ّ ١ اضائ ،سٞٛقٕٙ

ٞب٢ ا٤ٙتط٘  اق٥ب ثب  حبَ، پطٚغٜ ثبا٤ٗ [.4] اؾ  ا٘ؿب٣٘ ٔساذلات تٛجٝ

ٔهس٤طاٖ پهطٚغٜ   ٌهصاضاٖ ٚ   ؾ٥بؾ  ضٚ ٞؿتٙس ٚٝ ٞب٢ ظ٤بز٢ ضٚث چبِف

ٝ  .ٞهب ٞؿهتٙس   ٞب٣٤ ثطا٢ ٔمبثّٝ ثب ا٤ٗ چهبِف  ز٘جبَ ضاٜ ثٝ ُ  ثه ٝ ٤ا ز٥ِه  ٙىه

قهٟط   ٢اجهعا  ط٤ٞٛقهٕٙس ٚ ؾهب   ٢ٞب ؾٙؿٛضٞب، ٔطاوع زازٜ، ؾبذتٕبٖ

زض ؾهبفبت اٚ    ٤ٚهػٜ  ثٝ ٣عٛض لبثُ تٛجٟ ٞٛقٕٙس، ٔهطف ثطق ضا ثٝ

ٝ  ٢ٞٛقهٕٙس ٔههطف ا٘هطغ     ٤ط٤ٔهس  ثط٘هس،  ٣ٔهطف ثبلا ٔ ٖ  ثه  فٙهٛا

ٕ  ٢زض قهٟطٞب  ٢ضاٞىهبض وٕجهٛز ا٘هطغ    ٤ٗتط ٔٙبؾت   ٥ه ٞٛقهٕٙس اٞ

 ٢ٞهب  چبِف قٙبؾب٣٤ حبضط پػٚٞف ٞسف اظ .[4] اؾ  بفت٤ٝ ٢ا ػ٤ٜٚ

٤هه   ١ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اضائ قٟطٞب٢ ٞٛقٕٙسزض  اق٥ب ا٤ٙتط٘  وبضثطز ان٣ّ

ٔههطف ا٘هطغ٢    ١ٔهس٤ط٤  ث٥ٟٙه  چبضچٛة پ٥كٟٙبز٢ زض جٟ  ثٟجٛز 

  اؾ .

 تعبسٔف ي مفبَٕم  .2

قبُٔ  ٚ ٔقطف٣ قس 1990ثبض زض ؾبَ  ٔفْٟٛ قٟط ٞٛقٕٙس ثطا٢ ا٥ِٚٗ

  ٤ط٤ٔهس  ط٥ه ٔرتّف ٘ؾ ٢ٞب اظ ذسٔبت ٞٛقٕٙس زض زأٙٝ ٢ا ٔجٕٛفٝ

اؾ  وهٝ ٞهسف    ٣آٔٛظـ ٚ ذسٔبت ضفبٞ  ،٥ٚ٘مُ، أٙ حُٕ ،٢ا٘طغ

 ثٟتهط اظ ٔٙهبثـ اؾه .    ٢ٚض قٟطٚ٘ساٖ ٚ ثٟهطٜ  ٣ظ٘سٌ  ٥ف٥آٖ ثٟجٛز و

اعلافهبت ٚ اضتجبعهبت ثهطا٢ افهعا٤ف      ٞهب٢  ٚض٢بقٟط ٞٛقٕٙس اظ فٙ

 وٙس زؾتطؾ٣ اؾتفبزٜ ٣ٔ  و٥ف٥  ظ٘س٣ٌ قٟطٚ٘ساٖ ٚ ا٤جبز تقبُٔ لبثُ

[5 .] 

 أىتشوت اضٕب . 2-1
اثهساؿ   1999زض ؾهبَ   1ثبض و٤ٛٗ اقتٖٛ ا٥ِٚٗضا  انغلاح ا٤ٙتط٘  اق٥ب

                                                           
1. Kevin Ashton 

ٝ  2ا٣ِّّٕ ٔرهبثطات  ث٥ٗ ١اتحبز٤ .زوط عهٛض ضؾه٣ٕ ا٤ٙتط٘ه  اقه٥ب ضا      ثه

 ٤١هه ظ٤طؾهبذ  جٟهب٣٘ ثهطا٢ جبٔقه     »ٌٛ٘ٝ تقط٤ف وطزٜ اؾ :  ا٤ٗ

اعلافبت٣، وٝ ذسٔبت پ٥كطفتٝ ضا ثب ثٝ ٞٓ پ٥ٛؾهتٗ اقه٥ب٢ ف٥ع٤ىه٣ ٚ    

فههبت٣ ٚ اضتجبعههبت٣ ٔٛجههٛز ٚ ٞههب٢ اعلا ٔجههبظ٢ ثطاؾههبؼ فٙههبٚض٢

ٝ تهٛاٖ   ا٤ٗ تقط٤هف ضا ٔه٣   .«وٙس پص٤ط ٣ٔ تٛؾقٝ أىبٖ زضحبَ ٖ  ثه  فٙهٛا

ٞهسف ا٤ٙتط٘ه     [.6] ض ٘ؾهط ٌطفه   ٞب٢ ا٤ٙتط٘  اق٥ب ز اؾبؼ فٙبٚض٢

آٚض٢ اعلافبت  ثٝ جٕـ وٝ جبٔـ اؾ  وبضآٔس ٚ فضب٢اق٥ب ا٤جبز ٤ه 

بت ٚ اضتجبط ث٥ٗ ٞب٢ ؾٙجف اعلاف ٔرتّف زض ٔح٥ظ اظعط٤ك زؾتٍبٜ

 .ٔرتّف ثٝ قهجىٝ اقهبضٜ زاضز  ٞب٢  زؾتطؾ٣عط٤ك ا٘ٛاؿ اق٥ب ٚ افطاز اظ

نٙق   ٘ؿُا٤ٙتط٘  اق٥ب پؽ اظ وبٔپ٥ٛتط ٚ ا٤ٙتط٘ ، ؾ٥ٔٛٗ زض ٚالـ، 

ا٘ٛاؿ ٔرتّفه٣   ٤بفتٝ ٔرتّف تٛؾقٝاعلافبت جٟبٖ اؾ  ٚ وكٛضٞب٢ 

  [.7] ا٘س ٔطتجظ ثب ا٤ٙتط٘  اق٥ب ضا پ٥كٟٙبز زازٜ ١ٞب٢ تٛؾق ضاٞجطز اظ

 اضٕب أىتشوت ثش مجتىٓ ًَضمىذ ضُش .2-2

ح٥بت٣ قٟط ٞٛقٕٙس  ٔٛجٛز٤  ان٣ّ ٚ فٙٛاٖ ثٝفٙبٚض٢ ا٤ٙتط٘  اق٥ب 

قٛز وٝ ثؿتط ز٤ج٥تب٣ِ قسٖ فطا٥ٌهط ضا فهطاٞٓ ٕ٘هٛزٜ ٚ     ٔحؿٛة ٣ٔ

ا٤ٙتط٘  اق٥ب ثٝ اتههبَ   آٚضز. ٔفْٟٛ قٟطٞب٢ ٞٛقٕٙس ضا ثٝ ٚجٛز ٣ٔ

ٞهب   آٖ وٙس وٝ ثٝ ا٤ٙتط٘  اقبضٜ ٣ٔ ٣١ ثٝ قجىتٞب٢ اعلافب ا٘ٛاؿ زؾتٍبٜ

٣ ٔجبظ ضا ٔجٛظ زض٤بف  ٚ اضؾبَ اعلافبت ٚ ا٘تربة ٔؿ٥طٞب٢ اضتجبع

ث٥ف  2025تب ؾبَ اؾ   قسٜثطآٚضز  وٙس. ثطا٢ ا٘جبْ السأبت افغب ٣ٔ

ٚ  وٝ ثبفث ٞؿتٙسزؾتٍبٜ ثٝ ا٤ٙتط٘  ٔتهُ ا٘ٛاؿ ٥ّ٥ٔبضز  75اظ   ضقهس 

 ٢تهه٤ٛط  (1)قىُ  .[8] قٛ٘س ٣ٔا٢ زض ا٤ٗ حٛظٜ  اِقبزٜ فٛق ١تٛؾق

 زٞهس  ٔه٣ ضا ٘كبٖ اق٥ب  ا٤ٙتط٘  ثط ٔجت٣ٙ ٞٛقٕٙس قٟط ٤ه اظ ثبلا ؾغح

[9.] 

 
 [9] بٕاض ىتشوتٔا ثش مجتىٓضُش ًَضمىذ معمبسْ اص  ْشٔتػً :(1)ضك  

 

 ٞٛقٕٙس، حبو٥ٕ  قبُٔ ان٣ّ ١ٔؤِف قف اظ ٞٛقٕٙس قٟط ٤ه

ٚ  ٞٛقٕٙس ٔح٥ظ ٣٤ ٞٛقٕٙس،جب جبثٝ ٔطزْ ٞٛقٕٙس، ٞٛقٕٙس، التهبز

 ٔجعاٞب اظ ٤ىس٤ٍط  ِفٝؤا٤ٗ ٔ [.10] اؾ  قسٜ تكى٥ُ ٛقٕٙسٞ ظ٘س٣ٌ
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 ١ٕٞه  ٚ تمط٤جبً ٌصاض ثبقٙستأث٥طثط ٕٞس٤ٍط تٛا٘ٙس  ٣ٔوٝ  عٛض٢ ثٝ ٥٘ؿتٙس

ٝ   ظ٘س٣ٌ قهٟط٢  ٔحٛضٞب٢ ٟٔٓ ٞهب٢ ا٘ؿهب٣٘، اجتٕهبف٣،     ٔب٘ٙهس جٙجه

 ٥ٌط٘س.  ضا زض ثط ٣ٔ ...فط٣ٍٙٞ ٚ ،ؾ٥بؾ٣ضفب٣ٞ، 

 ًَضمىذأىتشوت اضٕب دس ضُش  ْکبسثشدَب .2-3
ا٤ٙتط٘ه   ثٝ وٕهه   تٛا٘ٙس ٣ٔذسٔبت وٝ ا٘ٛاؿ اظ  ثطذ٣زض ا٤ٗ ثرف  

 . ا٘س ث٥بٖ قسٜ اذتهبض قٛ٘س، ثٝ ضائٝا ٞٛقٕٙس قٟط٤ه ثؿتط اق٥ب زض 

 ذٔشٔت صثبلٍ م. 2-3-1
أٛض اؾبؾ٣ زض ثؿ٥بض٢ اظ قٟطٞب٢ پ٥كطفتٝ اؾ   ءٔس٤ط٤  ظثبِٝ جع

ا٤هٗ ذهسٔ  ٚ ٕٞچٙه٥ٗ اِهعاْ ا٘تمهبَ       ثبلا٢ ١وٝ ز٥ُِ ان٣ّ آٖ ٞع٤ٙ

 . اؾ زفٗ ظثبِٝ ٔرهٛل ٞب٢  ىبٖٞب زض ٔ ظثبِٝ

 اصدحبم تشافٕک . 2-3-2
وهٝ تٛؾهظ ا٤ٙتط٘ه      ٘ؾبضت ثط اظزحبْ تطاف٥ى٣ ذسٔ  ز٤ٍط٢ اؾ 

ٝ اق٥ب قٟط٢  ٝ حؿهٍط . قهٛز  ٔه٣ ؾهبظ٢   ث٥ٟٙه ا٢ وهٝ زض   ٞب٢ ٤ىپبضچه

جط٤بٖ تطاف٥ه ضا ثهٝ ٤هه    ا٢ ِحؾٝتغ٥٥طات  قٛ٘س، ٣ٔٞب ٘هت  ذ٥بثبٖ

 ،ا٤هٗ ٔطوهع   .وٙٙهس  ٔطوع٢ ٔس٤ط٤  تطاف٥ه اضؾبَ ٔه٣  زٞٙس٠ ؾط٤ٚؽ

زض فطو چٙس ثب٥٘هٝ  عٛض ذٛزوبض  وٙس ٚ ثٝ ٚتح٥ُّ ٣ٔ ٞب ضا تجع٤ٝ زازٜ

 وٙس.  ضا ثب ٚضق٥  تطاف٥ه ٔٙغجك ٣ٔ ٞب ذ٥بثبٖ ٞب٢ ضإٞٙب٣٤ چطاك

 پبسکٕىگ ًَضمىذ. 2-3-3
ا٢ ٚ  ذههسٔبت پبضو٥ٙههً ٞٛقههٕٙس ثههط ٔجٙههب٢ حؿههٍطٞب٢ جههبزٜ    

ٕ٘ب٤كٍطٞب٢ ٞٛقٕٙس٢ لطاض زاضز وهٝ ضا٘ٙهسٌبٖ ضا زض عهَٛ ثٟتهط٤ٗ     

ظٔبٖ قٛز  وٙٙس ٚ ثبفث ٣ٔ   پبضو٥ًٙ زض قٟط ٞسا٤  ٣ٔؾٕ ثٝٔؿ٥ط 

 ٘ت٥جهٝ ثبفهث  نطف قٛز ٚ زضثطا٢ ٤بفتٗ ٔحُ پبضن ذٛزضٚ  ٢وٕتط

 قٛز. ٣ٔحبْ تطاف٥ى٣ وبٞف اظز ٚاوؿ٥س وطثٗ  وٕتط ز٢ ت٥ِٛس

 سيضىبٔٓ ًَضمىذ. 2-3-4
ؾههبظ٢ ضا٘ههسٔبٖ  ، ث٥ٟٙهه20ٝ-20-20 ١ٔٙؾههٛض پكههت٥جب٣٘ اظ ثركههٙبٔ ثههٝ

عٛض ٤ٚهػٜ   . ثٝضٚز ثٝ قٕبض ٤٣ٔى٣ اظ ٔؿبئُ ٟٔٓ  زض قٟطٞبضٚقٙب٣٤ 

ٞب ضا  ٞب٢ ٔٛجٛز زض ذ٥بثبٖ تٛا٘س قست ضٚقٙب٣٤ لأپ ا٤ٗ ذسٔ  ٣ٔ

 ٚٞهٛا٣٤ ٚ ٕٞچٙه٥ٗ حضهٛض    آةك ثب ظٔبٖ ضٚقٙب٣٤ ضٚظ، قطا٤ظ ٔغبث

 [.11] ٞب تٙؾ٥ٓ ٕ٘ب٤س ٔطزْ زض ذ٥بثبٖ

 ٥٘ع ٞب٢ ظ٤بز٢ ، ثب چبِف٢ ٔرتّفثط ٔعا٤ب فلاٜٚا٤ٙتط٘  اق٥ب 

قٟطٞب٢ ٞٛقٕٙس  ١ٞب٢ و٥ّس٢ زض تٛؾق چبِف زض ازأٝضٚثطٚ اؾ . 

 .ا٘س قسٜ ث٥بٖا٤ٙتط٘  اق٥ب  ثط ٔجت٣ٙ

 ًَضمىذ ضُش ّتًسع دس اضٕب أىتشوت َبْ چبل .2-4
، أب وٙس ٣ٔ فب٤ا ٣ٞٛقٕٙس ٘مف اؾبؾ ٢قٟطٞب ١زض تٛؾق ب٥اق ٙتط٘ ٤ا

فسْ ضٚؾ  وٝ ٔٛجت ٝ ضٚث ٥٘ع ٢ٔتقسز ٢ٞب ثب چبِفٞب  آٖ وبضثطز

زض ازأٝ . قٛز ٣قٟط ٞٛقٕٙس ٔ ٢ٞب ٚلفٝ زض پطٚغٜا٤جبز  ب٤ ٔٛفم٥  ٚ

ا٤ٙتط٘   ثط ٔجت٣ٙؾبظ٢ قٟطٞب٢ ٞٛقٕٙس  ٞب٢ ٘بق٣ اظ پ٥بزٜ ثٝ چبِف

 .قٛز ذتٝ ٣ٔپطزا اق٥ب 

 قبث ٕت َمكبسْ. 2-4-1
٥ب زض ٤هه  ؾبظ٢ ا٤ٙتط٘  اق ٞب٢ ان٣ّ وٝ زض عَٛ پ٥بزٜ ٤ى٣ اظ چبِف

پص٤ط٢  چبِف تقبُٔ لبث٥ّ  ٕٞىبض٢ اؾ . ،ٚجٛز زاضزقٟط ٞٛقٕٙس 

 ٞهب٢  چهبضچٛة ٞهب٢ ا٤ٙتط٘ه  اقه٥ب زض     زؾهتٍبٜ  ١ا٤ٗ اؾ  وهٝ ٕٞه  

 .[13 ٚ 12] وٙٙس ز٣ٞ ؾط٤ٚؽافعاض٢ ٤ىپبضچٝ  ٘طْ

  يسْ اوشطْ ثُشٌ. 2-4-2
ٞهب٢ ٔحبؾهجبت٣ پ٥كهطفتٝ ثهٝ      اٍِٛض٤تٓ وٕه ٝ ٞب٢ ٞٛقٕٙس ث زؾتٍبٜ

اثط٢ ٤ب  ٞب٢ؾطٚض ٝٞب ضا ث قٛ٘س وٝ زازٜ ٞب٢ ٞٛقٕٙس٢ تجس٤ُ ٣ٔ پب٤ب٘ٝ

قٟط ٞٛقٕٙس  پب٤ساض٢ثٙبثطا٤ٗ، ثطا٢  زٞٙس. ٞب٢ ز٤ٍط ا٘تمبَ ٣ٔ زؾتٍبٜ

٥ٔٗ ا٘طغ٢ ثطا٢ ٥٘بظٞب٢ ٤ه قهٟط  تأ .٥٘بظ ثٝ ٔمساض ظ٤بز٢ ا٘طغ٢ اؾ 

زض ٥٘هع  ٞب  تمبضب٢ ا٘طغ٢ ٚ ٞع٣٤ٝٙ٤ ؾٛثطا٥ٍ٘ع اؾ  ٚ اظ چبِف ثؿ٥بض

 .[13ٚ  12] ٤بثٙس ٣ٔافعا٤ف  ؾطف  ثٝ عَٛ ظٔبٖ

  حمعخ امىٕتٓ ي حشٔم خػًغٓ. 2-4-3
انه٣ّ زض قهٟطٞب٢    ١ا٥ٙٔ  ٕٞطاٜ ثب حفؼ حط٤ٓ ذهٛنه٣، زدسده  

ٞهب٢   ٞٛقٕٙس اؾ . قٟطٞب٢ ٞٛقهٕٙس ٔؿهتّعْ زاقهتٗ ظ٤طؾهبذ     

زض فّٕىهطز   قىبٌَٛ٘ٝ اٞط ٞؿتٙس. ثطذظنٛضت  ضطٚض٢ قٟط٢ ثٝ

 ٔؿبئُ ٔرتّفه٣ قٛز ٚ  قٟطٚ٘ساٖ ٣ٔ ضب٤ت٣ثبفث ٘بض ٢ذسٔبت قٟط

ثهعضي زض   ٤١هه زدسده   ،ا٥ٙٔ  ٔٛضٛؿ ا٘ساظز. ثٙبثطا٤ٗ ضا ثٝ ذغط ٣ٔ

 .[13ٚ  12 ،8] ضٚز قٕبض ٣ٔثٝ قٟطٞب٢ ٞٛقٕٙس 

 َبْ ثضسگ يتح ٕ  دادٌ . تجض2-4-4ٍٔ
 ٞهب٢  حجٓ زازٜ 2025تب ؾبَ  ضٚز اؾبؼ ٔكبٞسات آٔبض٢ ا٘تؾبض ٣ٔثط

ثٝ  ٔتهُ ثٝ ا٤ٙتط٘  اق٥ب  زؾتٍب٥ّ٥ٜٔبضز  2/17حسٚز  ت٥ِٛسقسٜ تٛؾظ

ٞهب ٚ ثٟجهٛز    ثطا٢ اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ زازٜ .فتٝ ثبقسافعا٤ف ٤ب ثب٤ ظتب 4/79

ٞب  تى٥ٙهقٛ٘س، ثب٤س  ٔؿتٕط ذسٔبت٣ وٝ زض قٟطٞب٢ ٞٛقٕٙس اضائٝ ٣ٔ

ٞب ا٤جهبز   تح٥ُّ زازٜٚ ثطا٢ تجع٤ٝ ٚ وبضآٔستط٢ ٞب٢ جس٤س اٍِٛض٤تٓٚ 

 [.13ٚ  12، 8]س ٘قٛ

 پزٔشْ مقٕبع. 2-4-5
ٞهب ثهطا٢ اضؾهبَ ٚ     ا٤ٙتط٘  اق٥ب ثٝ تٛا٘ب٣٤ حؿٍطٞب ٚ ؾهب٤ط زؾهتٍبٜ  

ثهب   .ثؿت٣ٍ زاضز ٢اثطٔح٥ظ ٔحبؾجبت زض٤بف  اعلافبت ثٝ ٤ىس٤ٍط ٚ 

ٞب  قجىٝ ثٝ ا٤ٗ زؾتٍبٜ ١جس٤س قٟطٞب٢ ٞٛقٕٙس، اضائ ذسٔبت افعا٤ف

ا٤هٗ   ثهعضي  ٞهب٢  چبِف ٣ اظ٤ى ٔب٘سٖ ٚ ا٤جبز ٕٞب٣ٍٙٞ ثطا٢ ٔتهُ

 .[13ٚ  8] قٛز ٔحؿٛة ٣ٔ حٛظٜ

 مشتجط َبْ پظيَص .3
ٌ  ٢ٞهب  ٣س٥ٌه چ٥پ  ٤ط٤ٔهس  ٢ٞٛقٕٙس ثطا ٢قٟطٞب ثهٝ   ٢قهٟط  ٣ظ٘هس
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 .زاض٘هس  بظ٥ه ذسٔبت ثٝ قٟطٚ٘ساٖ ٘  ٥ف٥ثٟجٛز و  ٢ثطا ٤ٙ٣٘ٛ ٢ٞب ضٚـ

ا٘هس.   اضائٝ وهطزٜ  ضا ٣ٔتفبٚت ٢ىطزٞب٤ضاؾتب ٔغبِقبت ٔرتّف، ضٚ ٤ٗزض ا

اؾه  وهٝ ثهٝ اؾهتفبزٜ اظ      ت٤ٓاٍِهٛض  ثهط  ٔجتٙه٣  ىطزٞهب، ٤ضٚ ٤ٗاظ ا ٣ى٤

 ٥ٙ٣ث ف٥اؾترطا  اٍِٛٞب ٚ پ ٢ثطا ٣ٚ ٞٛـ ٔهٙٛف ٥ّ٣تحّ ٢ٞب ضٚـ

 ٢ٞهب  ٢ط٥ه ٌٓ ٥ٞب ثٝ ثٟجٛز تهٕ ضٚـ ٤ٗ. اپطزاظز ٣ٔ ٙس٤ٜآ ٢ٞب  ٥ٚضق

وٕهه   ٞهب  طؾهبذ  ٤ظ ٢ؾبظ ٥ٝٙضفتبض قٟطٚ٘ساٖ ٚ ثٟ ٥ٙ٣ث ف٥پ ،٢قٟط

 ٣ثهط عطاحه   كهتط ٥اؾه  وهٝ ث   ٢ٔقٕبض ثط ٔجت٣ٙ ٍط،٤ز ىطز٤. ضٚوٙٙس ٣ٔ

 ٤ٗه اعلافهبت ٔتٕطوهع اؾه . ا    ٢فٙهبٚض  ٢ٞهب  طؾبذ ٤ؾبذتبضٞب ٚ ظ

 ٣اضتجهبع  ٢ٞهب  طؾهبذ  ٤ٚ ظ قسٜ ـ٤تٛظ ٢ٞب ؿت٥ٓؾ ١ثط تٛؾق ىطز٤ضٚ

 آٚضز ٣ٞب ٚ ذسٔبت ضا فطاٞٓ ٔ زازٜ ٥ٙ١ثٟ  ٤ط٤اؾتٛاض اؾ  وٝ أىبٖ ٔس

[13]. 

ٞهب٢ انه٣ّ زض    ثط ض٢ٚ ٤ى٣ اظ چهبِف  [ 14]ٔٛتِٛٝ ٚ ٕٞىبضاٖ 

٤قٙه٣ ٞهسا٤    وٙٙهسٜ اؾه ،    وٝ ضفتبض ٔهطف ٞب٢ قٟط ٞٛقٕٙس ٔسَ

ظ ا٘هطغ٢ زض پ٤ٛهب٣٤ قهٟطٞب٢    ث٥ٟٙهٝ ا  ٠ٞب ثطا٢ تهط٤ٚ  اؾهتفبز   تلاـ

ثهط ؾهغح    تهأث٥ط عط٤ك ٔهطف ا٘هطغ٢ وٕتهط ثهسٖٚ    تٛؾقٝ، اظ زضحبَ

 ٚ اظ پههبضأتط فبنههّٝ پههػٚٞفزض ا٤ههٗ ٞههب  آٖ پطزاذتٙههس. ضضههب٤تٕٙس٢

 ١ؾبظ٢ ا٘طغ٢ اؾتفبزٜ وطز٘س. ٞسف ا٤هٗ وهبض اضائه    فطوب٘ؽ ثطا٢ ث٥ٟٙٝ

ٝ ا٘هطغ٢   پهبضأتط  ٚ قٟط ٞٛقٕٙس اظتط  زضن ٌؿتطزٜ ٖ  ثه ٤ىه٣ اظ   فٙهٛا

  ٚض٢ ا٘طغ٢ اؾ . ٞب٢ ثٟطٜ فٛأُ ٔؤثط ثط پص٤طـ فٙبٚض٢

  ٖ ٞههب٢  ثههٝ ضز٤ههبث٣ زازٜ [ 15] وٛٔههبض ٚ٘ىبتؿههبٖ ٚ ٕٞىههبضا

ؾه٥ٓ وهٝ    ٢ حؿٍط ث٣ٞب ٌطٜتٛج٣ٟ اظ   قسٜ اظ زضنس لبثُ آٚض٢ جٕـ

 ضٚ٘هس  ٔه٣ ثهٝ وهبض   قهٟطٞب٢ ٞٛقهٕٙس    ٔس٤ط٤ ٥ٌط٢ ٚ  ثطا٢ ته٥ٕٓ

ٞب٢ ٔتقسز٢ وٝ ثهط ذهسٔبت ا٤ٙتط٘ه      ٔحسٚز٤  پطزاذتٙس. ٕٞچ٥ٙٗ

ثبتط٢، وٓ ٌصاضز، ٔب٘ٙس فٕط  ٣ٔ تأث٥ط ؾ٥ٓ حؿٍط ث٣ ١قجى ثط ٔجت٣ٙاق٥ب 

ٚ ؽطف٥  ٔحهسٚز   1ةاتهبلات چٙس ٞب ز٥ُِ ثٝٔكىلات اتهبَ ٔىطض 

عٛض ٔؿتمُ وٝ اظ ا٘غجهبق   ثٙس٢ ٚ ٔؿ٥ط٤بث٣ ثٝ ، ذٛقٝٚ ٕٞچ٥ٙٗوب٘بَ 

ا٘طغ٢ ٚ عَٛ فٕط عٛلا٣٘ قهجىٝ   ١ثط ثطا٢ اؾتفبزٜ ث٥ٟٙؤٞب٢ ٔ ضاٞجطز

ٝ  ضاٞجطزٔمبِٝ ٤ٗ ، پطزاذتٙس. زض اوٙس ج٥ٌّٛط٢ ٣ٔ ثٙهس٢   فبنّٝ ٚ ضتجه

ٞهب اؾهتفبزٜ    تطت٥ت ثطا٢ ٔؿ٥ط٤بث٣ ٚ ا٘تربة ؾطذٛقٝ ثٝ ٥ٔ2ٙىٛفؿى٣

اظ ثطذ٣ ٞب  آٖ پ٥كٟٙبز٢ ضٚـوٝ  زٞس ٣ٔتب٤  تجطث٣ ٘كبٖ ٘ .قٛز ٣ٔ

 .وٙس ثٟتط فُٕ ٣ٔ ثٙس٢ ذٛقٝ ثط ٔجت٣ٙٞب٢ ٔؿ٥ط٤بث٣  ضاٞجطزاظ 

[ اظ ٤ه اٍِٛض٤تٓ ٞٛقٕٙس وٝ ثٟتط٤ٗ ٔىبٖ 16وطٚظ ٚ ٕٞىبضاٖ ]

وٙس اؾتفبزٜ وطز٘هس.   فبُٔ زض قٟط ٞٛقٕٙس پ٥سا ٣ٔ فٙٛاٖ ثٝضا  3ؾ٥ٙه

ثهب   چهبضچٛة ٤ه  فٙٛاٖ ثٝٚ٘مُ ف٣ٕٔٛ  ا٤ٗ ٔمبِٝ اظ ؾ٥ؿتٓ حُٕزض 

                                                           
1. Hub  

2. Minkowski 

3. Sink 

ٞهب٢ اتٛثهٛؼ وهٝ     ٢ حؿٍط ٚ ا٤ؿتٍبٜٞب ٌطٜ ثطا٢ جب٣٤ٝ لبث٥ّ  جبث

  .ٜ اؾ وٙٙس اؾتفبزٜ قس فُٕ ٣ٔ ؾ٥ٙه فٙٛاٖ ثٝ

غ٢ زض وهُ  ؾبظ٢ ٔههطف ا٘هط   [ ثطا٢ ث17ٝٙ٥ٟظ٤ٙبَ ٚ ٕٞىبضاٖ ]

اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ وٝ لطاض٥ٌط٢  4زضٚاظٜ فب١ّٔ قٟط ٞٛقٕٙس اظ تى٥ٙه ته

ؾهبظ٢ ضٚـ پ٥كهٟٙبز٢    ثطا٢ پ٥بزٜٞب  آٖ ٌصاض٢ قسٜ اؾ . ٘بْ 5ؾ٥ٙه

ا٤هٗ   وٙٙهس.  ٞب ٚ ؾه٥ٙه اؾهتفبزٜ ٔه٣    ٌطٜذٛز اظ ٤ه ٌطٜ اضبف٣ ث٥ٗ 

وٙهس تهب ثتٛا٘هس ثهب اؾهتفبزٜ اظ       تى٥ٙه اظ ٤ه فطوب٘ؽ ثبلا اؾتفبزٜ ٔه٣ 

 ثب٘سٞب٢ فطوب٘ؿ٣ ٔرتّف ثٟتط٤ٗ ؾ٥ٙه زض قجىٝ ضا ث٥بثس.

ا٘هطغ٢ ٚ   ٔههطف  ٔهطٚض٢ ثهط ٔهس٤ط٤     [18ٚ ٕٞىبضاٖ ] ا٤جبظ

 .زض قهٟطٞب٢ ٞٛقهٕٙس زاقهتٙس    زض ا٤هٗ حهٛظٜ   ٞهب٢ ٔٛجهٛز   چبِف

ا٘هطغ٢ ٚ   ٔههطف  ؾهبظ٢  ثطا٢ ث٥ٟٙٝ ٤ىپبضچٕٝٞچ٥ٙٗ ٤ه چبضچٛة 

 .ا٤ٙتط٘  اق٥ب اضائٝ زاز٘س ثط ٔجت٣ٙقٟطٞب٢ ٞٛقٕٙس آٖ زض  ثٙس٢  ظٔبٖ

ٝ  ١ثٝ ٔؿئّ[ 19ٕٞب٤ٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ] ؾهبظ٢ ا٘هطغ٢ ثهب اؾهتفبزٜ اظ      ث٥ٟٙه

٘ؿهُ پهٙجٓ ٚ    ،س ا٤ٙتط٘  اق٥بٔقبنط ٔب٘ٙ ١ٞب٢ پ٥كطفت ٔعا٤ب٢ فٙبٚض٢

ٚض٢ ا٘طغ٢ زض قٟطٞب٢ ٞٛقٕٙس پطزاذتٙهس.   ٔحبؾجبت اثط٢ ثطا٢ ثٟطٜ

ٞب٢ پ٥كهطفتٝ، ٔهس٣ِ ضا پ٥كهٟٙبز     ثب اؾتفبزٜ اظ فٙبٚض٢ پػٚٞفزض ا٤ٗ 

ٞهب٢   حهٛظٜ ؾهبظ٢ ٔههطف ا٘هطغ٢ زض     تٛا٘س ثطا٢ ث٥ٟٙٝ وطز٘س وٝ ٣ٔ

  .اؾتفبزٜ قٛز ٔكبثٝعٛض  قٟطٞب٢ ٞٛقٕٙس ثٝ ٔرتّف

 زٞٙهس  ٣ٞٛقٕٙس ٘كبٖ ٔه  ٞب٢قٟط ٠حٛظ ٢ٞب ٔجٕٛؿ، پػٚٞفزض

 ت٥ههٔؿههتّعْ تطو ٢ٔهههطف ا٘ههطغ ساض٤ههثههٝ وههبٞف پب ٣بث٥وههٝ زؾههت

ٔٙبؾهت ٚ   ٢ٌصاض بؾ ٥ٕٞطاٜ ثب ؾ ،٢ٚ ٔقٕبض ٣ت٤ٕاٍِٛض ٢ىطزٞب٤ضٚ

 ٢اثقبز، ضاٞىبضٞهب  ٤ٗٔكبضو  قٟطٚ٘ساٖ اؾ . ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ ا

ٔس٤ط٤  ٔهطف  ٢ٞب ٣س٥ٌچ٥پ ٢ٌٛ پبؾد تٛا٘ٙس ٣ٕ٘ ٣٤تٟٙب فٙبٚضا٘ٝ ثٝ

ٞهب٢   پهػٚٞف ٔطٚض زض ا٤ٗ ضاؾتب، ٞٛقٕٙس ثبقٙس.  ٢زض قٟطٞب ٢ا٘طغ

ٔس٤ط٤  ٔهطف ا٘طغ٢ زض ثؿهتط ا٤ٙتط٘ه  اقه٥ب ٚ قهٟطٞب٢     طتجظ ثب ٔ

 ٠زض حهٛظ  ٢ٔتقهسز  ٢ٞهب  وٝ اٌطچهٝ پهػٚٞف   زٞس ٣٘كبٖ ٔ ٞٛقٕٙس

ثط ٞب  آٖ ٞٛقٕٙس ا٘جبْ قسٜ، اوثط ٢قٟطٞبٔس٤ط٤  ٔهطف ا٘طغ٢ زض 

 پبضأتطٞهب  ؾب٤ط اثقبز ٔرتّف ب٥ٖتٕطوع زاقتٝ ٚ اضتجبط ٔپبضأتط فبنّٝ 

 ٞهب  پػٚٞفاظ  ٣لطاض ٌطفتٝ اؾ . ثرف لبثُ تٛجٟ ٥ُوٕتط ٔٛضز تحّ

ا٘س وٝ فبلس  وطزٜ قبضٜا بض٥ٜچٙسٔق ٚ 6ذظ ثطٖٚ ٣ف٥تٛن ٢ىطزٞب٤ضٚ ثٝ

ٗ  زض ٥ٗٞؿهتٙس. ٕٞچٙه   ٞهب  حجٓ ثبلا٣٤ اظ زازٜ وبض٥ٌط٢ٝ ث ٣٤تٛا٘ب  ا٤ه

 ك٤ه عطاظپبضأتطٞهب٢ قهجىٝ   اثقهبز   ٣اؾترطا  ٚظٖ ٚالقه ثط  ،ٔغبِقبت

 م٥ٚ ترهه   ٤ط٤ٞٛقٕٙس ٚ وبضثطز آٖ زض ٔس ٢ط٥بز٤ٌ ٢ٞب ت٤ٓاٍِٛض

ٝ ٞهب ثه   ادّهت پهػٚٞف   ٍط،٤ز ٢ؾٛاظ سٜ اؾ .كتٕطوع ٘ ا٘طغ٢ ٔٙبثـ

 ٣٤پبضأتطٞهب ٔمهساضز٣ٞ  ثٝ  ٣ٞب٢ ٔس٤ط٤ت ٣ اٍِٛض٤تٓٚاثؿتٍٔكىلات 

                                                           
4. Gateway 

5. Sink Placement 

6. Offline 
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وٙٙهس. ٕٞچٙه٥ٗ زض    ضٚظضؾب٣٘ اقهبضٜ ٔه٣   ٘طخ ث١ٝ ا٘طغ٢ ٚ ٘ؾ٥ط آؾتب٘

 ٢ثبفهث ٔههطف ا٘هطغ    ٥ٝه اِٚ ٢ط٥بز٤ٌظٔبٖ  ٞب ثطذ٣ اظ ا٤ٗ اٍِٛض٤تٓ

اظ پهبضأتط ٥ٔهعاٖ   زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ،  .قٛز ٣ٔ ساض٤٘بپب ٢ٞبٓ ٥ٚ تهٕ كتط٥ث

قٛز تب ثب تٛجهٝ ثهٝ    وٙٙسٜ وٕه ٌطفتٝ ٣ٔ اضؾبَ ٞب٢  ٌطٜا٘طغ٢ ثبتط٢ 

ثٟتط٤ٗ  ثبتط٢، ته٥ٕٓ ٔٙبؾت ثطا٢ ا٘تربةٔمساض فبنّٝ ٚ ٔمساض قبضغ 

 اعلافبت اتربش قٛز.  جٟ  اضؾبَ ٞب ٌطٜ

 سيش پٕطىُبدْ .4
چبضچٛة پ٥كٟٙبز٢ ا٤ٗ پػٚٞف ثطا٢ ٔهس٤ط٤  ٔههطف ا٘هطغ٢ زض    

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾه ،  ( 2)ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ  قٟطٞب٢ ٞٛقٕٙس، ٕٞبٖ

قٛز. زض فبظ  ؾبظ٢ ٣ٔ پؽ اظ تقط٤ف پبضأتطٞب٢ قجىٝ، زض زٚ فبظ پ٥بزٜ

ٞب، ٤هه   ٥ٔبٖ آٖ ١ٞب ٚ فبنّ ٌطٜ٘رؿ ، ثب تٛجٝ ثٝ ؾغح قبضغ ثبتط٢ 

ٞب٢ ٔٙبؾت ضا ثط فٟسٜ زاضز. ؾهپؽ،   ٌطٜا٘تربة  ١ؾ٥ؿتٓ فبظ٢ ٚؽ٥ف

ا٘هطغ٢ ثهب حهسالُ     تط٤ٗ ٔؿ٥ط ا٘تمبَ تط٤ٗ ٚ ث٥ٟٙٝ ٔٙؾٛض تق٥٥ٗ وٛتبٜ ثٝ

  ٝ ؾهبظ٢ ٌهطي ذبوؿهتط٢ اؾهتفبزٜ      ٔهطف ا٘طغ٢، اظ اٍِهٛض٤تٓ ث٥ٟٙه

قٟط ٞٛقٕٙس وهبٞف ٤بثهس. زض    ١قٛز تب تّفبت ا٘طغ٢ زض وُ قجى ٣ٔ

ٞب٢ ٔٛجٛز ٔمب٤ؿهٝ   ازأٝ، پبضأتطٞب٢ اضظ٤بث٣ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثب ضٚـ

 قٛ٘س تب وبضا٣٤ ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٥ٌطز. ٣ٔ

 
 معشفٓ چبسچًة پٕطىُبدْ :(2) ضك 

 پبسامتشَبْ ضجكٍسبصْ  فبصْ .4-1

. قٛز ٣ٔ ٥ُتكى ٣ذطٚج ه٤ٚ  ٢اظ زٚ ٚضٚز ٢كٟٙبز٥پ ٢فبظ ؿت٥ٓؾ

زض  ٢ٔههطف ثهبتط   عا٥ٖٚ ٔ ٍط٤ىس٤ٞب اظ  ٌطٜ ١فبنّ عا٥ٖٔ ؿت٥ٓؾ ٤ٗا

زضنس اتلاف  عا٥ٖ. ؾپؽ ٔوٙس ٣ٔ بف ٤زض ٢ٚضٚز فٙٛاٖ ثٝضا   ٌطٜٞط 

 ٤ٗزٞهس وهٝ زض ٔهٛضز ثٟتهط     ٣اضائٝ ٔه  ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ ٣ضا زض ذطٚج ٢ا٘طغ

 ،٢قٛز. زض ٔحبؾهجبت فهبظ   ٢ط٥ٌٓ٥اضؾبَ تهٕ ٢ثطا س٤وب٘س ٢ٞب ٌطٜ

ا٘جهبْ   ٥ٗلهٛا٘  ١ٚ اضائه  ٢ؾهبظ  ٢٘بفهبظ  ،٢ؾهبظ  ٢فبظ ٣انّ ١ٔطحّؾٝ 

ٙس ٞؿهت  ٢ٔهطف ثبتط عا٥ٖٞب ٚ ٔ ٌطٜ ١ٞب قبُٔ فبنّ ٢. ٚضٚزقٛز ٣ٔ

ٖ ٞهب   آٖ ٢ؾبظ ٢ٕ٘ٛزاض فبظ (5)ٚ  (4)، (3)ٞب٢  وٝ زض قىُ زازٜ  ٘كهب

 زٞس. ؾبظ٢ پبضأتط ا٘طغ٢ ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٥٘ع ٘بفبظ٢ (6)قىُ  ا٘س. قسٜ

 
 كٍجسبصْ پبسامتشَبْ ض فبصْرشح  :(3)ضك  

 
 ْطىُبدٕفبغ ٍ دس سيش پ ْسبصْ فبص (:4) ضك 

 

 
 سبصْ مػشف ثبتشْ دس سيش پٕطىُبدْ فبصْ (:5)ضك  

 
 اوشطْ دس سيش پٕطىُبدْ پبسامتشسبصْ  وبفبصْ (:6) ضك 
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 قًاوٕه  .4-1-1

ٕ   ٌهطٜ ثطاؾهبؼ زٚ پهبضأتط اظ ٞهط     ٢كٟٙبز٥زض ضٚـ پ  ٢ط٥ه ٌٓ ٥تهه

عهٛض   . ثٝاؾ  ٢تط ٔٙبؾت  ٌطٜ، زازٜ اضؾبَ ٢ثطا  ٌطٜوٝ وساْ  قٛز ٣ٔ

 بض٥ثؿ  ٌطٜ ،ثبقس ٣٤ثبلا ٢قبضغ ثبتط عا٥ٖوٓ ثب ٔ ١زض فبنّ  ٌطٜاٌط  ٣وّ

 ٛتب٣ٞو ١زاضز ٚ ٞٓ فبنّ ٣٤ثبلا ٢ثبتط ٢، چٖٛ ٞٓ ا٘طغاؾ  ٣ٔٙبؾج

 ٢فهبظ  ٣آٖ زض ذطٚجه  ٢ا٘هطغ  عا٥ٖٔ ٤ٗزاضز. ثٙبثطا ٛزاضؾبَ ٚج ثطا٢

ٝ   ؛ٚ ثبِقىؽ قٛز ٣ٔ بز٤ظ ٥ّ٣ذ ٝ  وهٝ زض ازأه  ٥ٗلهٛا٘ ا٤هٗ  اظ  ٢ا ٕ٘ٛ٘ه

 قٛ٘س. ٣ٔ اضائٝ ٢فبظ

 
IF distance=L & battery=H    then     Energy is VH 

IF distance=H & battery=L    then     Energy is VL 

      IF distance=M & battery= L   then    Energy is M 

      IF distance=L & battery=M    then    Energy is H 

 
 ضذٌ دس ضُش ًَضمىذ استفبدٌ ْفبص هٕومًداس قًاو (:7) ضك 

 الگًسٔتم گشگ خبکستشْ يَب  اسسبل دادٌ .4-2
قهسٜ   ٥ُاظ زٚ ثرهف تكهى   ٢كٟٙبز٥ضٚـ پعٛض وٝ اقبضٜ قس،  ٕٞبٖ

ٔههطف   عا٥ٖه فبنهّٝ ٚ ٔ  ٥ٗثه  ٢فبظ ؿت٥ٓؾ ه٤زض ثرف اَٚ  :اؾ 

 ثهطا٢  ضا ٢ثهبلاتط  ٢ا٘هطغ  ، ٌهطٜ وٝ وهساْ   وٙس ٣ٔ ٢ط٥ٌ ٥ٓتهٕ ٢ثبتط

ٞب  ٌطٜٔرتّف اضؾبَ  ٢ٞب حبِ  ،ٔطحّٝ ٤ٗزض ا ؾپؽ. ؾ زاضااضؾبَ 

 مساضٔ ٤ٗثٝ ثٟتط س٥ٖضؾثب تٕطوع ثٝ  ب٥اق ٙتط٘ ٤اثط ا ب٤ ٙه٥ؾٕ  ؾ ثٝ

وُ قٟط  ٣بث٤اضظ ٢وٝ پبضأتطٞب ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ ؛ٌطزز ثطضؾ٣ ٣ٔتبثـ ٞسف 

 ت٤ٓٔٙؾهٛض اظ اٍِهٛض   ٤ٗه ا ٢. ثطاقٛ٘س ٔمساض ٤ٗتط ٥ٝٙثٟ قبُٔٞٛقٕٙس 

 ٢اجهطا  ٢ضٚ٘هس ٕ٘هب   (8)اؾتفبزٜ قسٜ اؾ . قهىُ    ٢ٌطي ذبوؿتط

 ٢ٌطي ذبوؿهتط  ت٤ٓاٍِٛض .زٞس ٣ضا ٘كبٖ ٔ ٢ٌطي ذبوؿتط ت٤ٓاٍِٛض

٤ه٣  ٍٕٞطاٚ  ٣ٔحّه  ٢ٞب ٥ٝٙفجٛض اظ ثٟ ٣٤ؾبذتبض، تٛا٘ب ٣ؾبزٌ ز٥ُِ ثٝ

 ٔب٘ٙهس  ٣طذغه ٥د ٠س٥چ٥حُ ٔؿبئُ پ ٢ثطا ٣ٔٙبؾج ا٘تربة ،ساض٤پب ٘ؿجتبً

 ـ م٥ترهه  ٢ ٚا٘طغ ٔهطف  ٤ط٤ٔس وهٝ   قهٛز  ٣ٔحؿهٛة ٔه    ٔٙهبث

ٝ   ٤ثب ٔحسٚزٞب  آٖ زض حُ ه٥ولاؾ ٢ٞب ضٚـ  زضضهٕٗ،  ٘هس. ا ٔٛاجه

٣ ٤ى٣ اظ ٘مبط لٛت ٚ ٔحّ ٢ؾطاؾط ٢جٛٚ جؿ  ٥ٗثٚجٛز تٙبؾت 

قهٛز وهٝ ثهطا٢ ٔؿهبئُ ثهعضي ؾهبز٣ٌ ٚ        ا٤ٗ اٍِٛض٤تٓ ٔحؿٛة ٣ٔ

 وبضا٣٤ ثبلا٣٤ زاضز. 

وهٝ   ٣٤ٞهب  قٛز، اثتسا فبُٔ ٣ٔكبٞسٜ ٔ (8)وٝ زض قىُ  عٛض ٕٞبٖ

ٞهب زض ٘ؾهط    ٌطي  ٥جٕق فٙٛاٖ ثٝ ،زض وُ قٟط ٞٛقٕٙس ٚجٛز زاض٘س

 . ؾهپؽ  ٌهطزز  ٣ٔه  س٥ه تِٛٞهب   آٖ اظ  ٥جٕق Nٚ ؾپؽ  قٛز ٌطفتٝ ٣ٔ

ٔكهرم  آِفهب( زض وهُ قهٟط     ٢ٞهب  ٞهب )ٌهطي   ٌطي  ٥جٕق ٤ٗثٟتط

ٚ  ٢ؾهبظ بز٥ٜه پٔؿهئّٝ   ٤ٗا ،ٞسفٝتبثـ چٙس ه٤ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  قٛز ٣ٔ

ٍٕٞهطا قهٛز.    ت٤ٓتهب اٍِهٛض   ٌهطزز  ٣ٔضٚظ  لسض ثٝ آٖٞب  ٌطي ٢ٞب ٘ؿُ

. قهٛ٘س  ا٘تربة ٔه٣ جٛاة قجىٝ  فٙٛاٖ ثٝآِفب  ٢ٞب ٌطي ٤ٗؾپؽ ثٟتط

 ٢ٞهب ثهطا   ٌهطٜ ٘ٛؿ اتهبَ  ،ٞب زض قٟط ٞٛقٕٙس ٌطيا٘تربة زض ٚالـ 

 ٙس.ٞؿتاضؾبَ اعلافبت ثٝ اثط 

 
دس سيش  ْگشگ خبکستش تمٔالگًس اجشاْ ْومب سيوذ (:8) ضك 

 پٕطىُبدْ
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 جمعٕت .4-2-1
  ه٤ه  ،٣بضه ٤تبثـ ض ه٤ تٛا٘س ٣ٔ ٤ٝٙتبثـ ٞع ،٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ١ّئٔؿ ه٤زض 

تبثـ  عا٥ٖاظ افضب وٝ ٔ ه٤ضٚـ ٞط ٤ٗثبقس. زض ا ٔؿبثمٝ ه٤ ب٤ ٖٛآظٔ

قس  ثطذٛضزاض ذٛاٞس ٢كتط٥ث ٣ؿت٤ٍزاقتٝ ثبقس، اظ قب ٢وٕتط ٤ٙ١ٞع

ٖ  زض ٔب٘سٖ ٣ ثبل ٢ٚ قب٘ؽ آٖ ثطا  ٥ٗٚ ٕٞچٙه   ٥ه جٕق ٢افضهب  ٥ٔهب

 بفت٤ٗه  ٢ؾهبظ  ٥ٝٙ. ٞسف زض ٔؿبئُ ثٌٟطزز ٣ٔ كتط٥ث س٤فضٛ جس جبز٤ا

ثهطا٢   اثتسازض  ٤ٗثٙبثطا .اؾ  ّٝئٔؿ ٢ طٞب٥جٛاة ثطحؿت ٔتغ ٤ٗثٟتط

ٓ  ْثب اِٟهب قٟط ٞٛقٕٙس  ١ّئتقط٤ف ٔؿ  ،ٌهطي ذبوؿهتط٢   اظ اٍِهٛض٤ت

ٌطفتهٝ   ٘ؾط زض طٞب٥اظ ٔتغ ٢اٝ ٤نٛضت آضا ثٝ  ٥جٕق ٢اظ افضب ه٤ٞط

. طز٥ه ٌ ٣ٔ  نٛضتٞب  آٖ ٢ثط ضٚ ؾبظ٢ٝ ٙث٥ٟ بت٥ٚ ؾپؽ فّٕ س٘قٛ ٣ٔ

ُ ٞهب٢    ٌطٜا٢ اظ  زض آضا٤ٝٞب  ٌطي  ٥جٕق ٢اظ افضب ه٤اٌط ٞط  فبٔه

ٝ اؾ ّٝ ئٔؿ اثقبز ،N) ط٥ٔتغ Nvar ٢زاضا  ,... ,p1, p2نهٛضت   ( ثه

pNvar ثهب   ٢اٝ ٤ه نهٛضت آضا  ثٝٞب  آٖ اظ ه٤ٞط ٛضتن  ٤ٗثبقٙس، زض ا

1×Nvar س٘قٛ ٣ٔ ب٥ٖث (1) ١فٙهط ٔغبثك ضاثغ. 

(1) Individual = P = [p1, p2, p3, ..., pNvar]               

 ٣بث٤وٝ ثب اضظ ٙسٞؿت ٤ٝٙٞع ٔمساض ه٤ ٢فضٛٞب زاضا  ٤ٗاظ ا ه٤ٞط

زؾ    ثٝ f ٤ٙ١تٛؾظ تبثـ ٞع p1, p2, p3, ..., pNvar ٢طٞب٥ٔتغ

 . س٤آ ٣ٔ

(2) Cost = f(Individual) = f (p1, p2, p3, ..., pNvar) 

فضهٛ،   Npopثب اظ قٟط ٞٛقٕٙس  ٥ٝاِٚ  ٥جٕق ه٤ جبز٤ا ٢ثطا

 ؽ٤ٔبتط ٤ٗؾغط ا . ٞطقٛز ا٤جبز ٣ٔ Npop×Nvarثب اثقبز  ٣ؿ٤ٔبتط

 ٣نهٛضت تههبزف   وٝ ثٝ اؾ ّٝ ئٔؿ ٢طٞب٥اظ ٔتغ Nvar×1 ٤١آضا ه٤

 (3) ١ضاثغه اظ  طٞهب ٥ٔتغؾهبظ٢   ثٝ ٘طٔب٥َ٘بظ  نٛضت . زضقٛ٘س ٣ٔ س٥تِٛ

 .قٛز ٣ٔ اؾتفبزٜ

(3) Population = rand (Npop, Nvar) 

احتٕهبَ   ـ٤ه ثهب تٛظ  ٣افهساز تههبزف   randتهبثـ   ،فهٛق  ١ضاثغ زض

 طٞهب ٥ٔتغ ط٤ٔمبز وٝ ٣زضنٛضت. وٙس ٣ٔ جبز٤ا 1ٚ 0 ١زض فبنّ ىٙٛاذ ٤

 ١نٛضت ضاثغ ثٝ ه٤ٞط َ٘طٔب ط٤ٔمبز وٙٙس، ط٥٥تغ plo  ٚphi ١زض فبنّ

 .قٛز ٣ٔحبؾجٝ ٔ (4)

(4) p = rand (1) (phi - plo) +plo 

ضا  طٞب٥ٔمساض ٔتغ ٤ٗوٕتط ploٔمساض ٚ  ٤ٗكتط٥ث phi ،(4) ١ضاثغ زض

ٝ ٤تهبثـ ٞع  اظ اؾهتفبزٜ   ثهب  ٤ه اظ افضبٞط زض ازأٝ،. وٙٙس ٣ٔكرم ٔ  ٙه

  ٢طٞهب ٥اظ ٔتغ ه٤ه ٞط٥٘هبظ، ٔمهساض    نهٛضت  . زضقهٛ٘س  ٣ٔ ٣زٞ اضظـ

 .قٛ٘س ٣ٔ تجس٤ُ ح٥فسز نح ٤ٗتط ه٤عزٚجٛزآٔسٜ ثٝ ٘  ثٝ

 تبثع َذف پٕطىُبدْ .4-2-2
ٝ   ٔٛضز اؾتفبزٜ  ١ٞسفچٙستبثـ  ا٤جهبز   (6)ٚ  (5)ٞهب٢   ثهط ٔجٙهب٢ ضاثغه

ُ  ٜظا٘هسا ِحبػ  . ثرف اَٚ تبثـ ٞسف، ٤ه ٚؽ٥فٝ ضا اظقٛز ٣ٔ  حهسال

ثهٝ  زٞس وهٝ   افعا٤ف ٣ٔٔمساض و٥ف٥  ؾط٤ٚؽ ضا  ،وٙس ٚ ثرف زْٚ ٣ٔ

  قٛ٘س. تقط٤ف ٣ٔظ٤ط  ضٚاثظ قىُ

(5)                                                   

(6)                                            (  ) 

 :قٛز ٌطفتٝ ٣ٔ٘ت٥جٝ  فٛقظ ضٚاثظ ا   

(7  )                  Fitness = W1*T+W2* B+W3*1/E            

S, Q   T (ID, Q, S),      0W 1 
i = {1, 2, 3..., n}, j = {1, 2, 3..., n}, k = {1, 2, 3..., n}                               

S   ٚ ٝؾب٤ع ٚؽ٥فهQ   ٔمهساضQOS     ٖو٥ف٥ه  ؾهط٤ٚؽ( ثهطا٢ آ(

ٖ  T. اؾه  ٚؽ٥فٝ  تهٛاٖ ف٥ّٕهبت٣ )ا٘هطغ٢     Eپٟٙهب٢ ثب٘هس ٚ    B ،ظٔهب

 [.20] ٔب٘سٜ زض قجىٝ( اؾ  ثبل٣

 س٤زؾ  آ  جٛاة لبثُ لجَٛ ثٝ وٝ  ٣تب ظٔب٘ ؾبظ٢ ث٥ٟٙٝ ٔطاحُ

 ٢قسٜ ثطا ٘ؾطٌطفتٝ زض ٢تقساز تىطاضٞب وٝ ٣زضنٛضت س.٘قٛ ٣ٔ تىطاض

 ٢اجطا ٍٕٞطا قٛز،  ٚ پبؾد لجَٛ  لبثُ ١٘ت٥ج ب٤ٚ ذبتٕٝ ٤بثس  ت٤ٓاٍِٛض

 . زقٛ ٣ٔتٛلف ٔ ت٤ٓاٍِٛض

 سبصْ مشاح  اجشا ي جضئٕبخ پٕبدٌ .5
ْ  MATLAB افهعاض  ٘طْ تٛؾظ پ٥كٟٙبز٢ ضٚـ ؾبظ٢ پ٥بزٜ قهسٜ   ا٘جهب

ضا زض قهٟط ٞٛقهٕٙس     ٌهطٜ  ٤ٗظٔبٖ چٙس تٛا٘س ٞٓ ٣ٔ عثب٥ٖٔ ه٤اؾ . 

ٝ  س٤ه ٕ٘ب ٣جب٥٘پكت  ف٥اظ په  ٢ٞهب بؾه  ٥ٞهب ضا ثهب تٛجهٝ ثهٝ ؾ     ٚ ٞؿهت

زض  اثهط پبضأتطٞهب٢   (1). جهسَٚ  زٞس م٥تره ،اقتطان ٠قس ف٤تقط

پبضأتطٞهب٢ قهجىٝ ٚ    زٞهس.  ضا ٘كبٖ ٣ٔ پػٚٞف ٢ا٤ٙتط٘  اق٥بٔح٥ظ 

ٝ   ف٤ٚؽب ٥ٝاِٚ ط٤ٔمبز ٘كهبٖ زازٜ   (3)ٚ  (2)تطت٥هت زض جهساَٚ    ٥٘هع ثه

 ا٘س.  قسٜ

                                                                            أىتشوت اضٕبپبسامتشَبْ اثش دس  (:1)جذيل 

 ٔمساض پبضأتط                                            

 IOT                10ٞب٢  حساوثط تقساز ؾطٚض

 5000تب  MIPS  1000ثب٥٘ٝتقساز ٥ّ٥ٖٔٛ زؾتٛضات اجطا٣٤ زض ٞط 

 KB 10000  ٌطاف٥ه ١حبفؾ ٠ا٘ساظ

 KB 512 حبفؾٝ

 KB/S 1000 پٟٙب٢ ثب٘س

 1 تقساز پطزاظ٘سٜ
 

 پبسامتشَبْ ضجكٍ (:2)جذيل 

 ٔمساض پبضأتط

 MIPS 5000 تقساز ٥ّ٥ٖٔٛ زؾتٛضات اجطا٣٤ زض ٞط ثب٥٘ٝ 

 KB 6144 ؽطف٥  حبفؾٝ

 KB 3000000 ؾبظ٢ ؽطف٥  شذ٥طٜ

 KB/S 30000 پٟٙب٢ ثب٘س

 400 ٞب ٌطٜتقساز 



 9:     ، ملک و کرباسیهوشمند یشهرهاارائۀ یک چارچوب مدیریت مصرف انرژی در بستر اینترنت اشیا و  

 

 ي بٔف ّٕايل شٔمقبد (:3) جذيل

 ٔمساض پبضأتط

 km  04444 عَٛ

 KB  0444 ؾب٤ع ٚؽب٤ف حسالُ

 KB 0444 ؾب٤ع ٚؽب٤ف حساوثط

 KB 044 حبفؾٝ

 

ثهط   ،قسٜ  زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٚ اضظ٤بث٣ ؾبظ٢ قج٥ٝؾٙبض٤ٛٞب٣٤ وٝ ثطا٢ 

س وهٝ زض  ٙٞؿت ٚ ٚؽب٤فا٤ٙتط٘  اق٥ب ؾطٚضٞب٢  ٔمبز٤ط ٔرتّفٔجٙب٢ 

 . ٘سا ٘كبٖ زازٜ قسٜ (4)جسَٚ 

 سبصْ َبْ پٕبدٌ سىبسًٔ (:4)جذيل 

 IOT Scenarioتقساز ؾطٚضٞب٢  تقساز ٚؽب٤ف

20 3 Scenario 1 

50 3 Scenario 2 

50 5 Scenario 3 

100 3 Scenario 4 

100 10 Scenario 5 

200 3 Scenario 6 
 

ٝ ٞبؾٙبض٤ٛپبضأتطٞب٢ ثب اؾتفبزٜ اظ  ْ   ، قهج٥ ٚ  ؾهبظ٢ ا٘جهب زض  قهسٜ 

اجههطا٢ ٔمب٤ؿههٝ ثههب ٘تههب٤  ٕٞچٙهه٥ٗ ٚ ٞههب  آٖ ثرههف ثقههس٢ ٘تههب٤ 

 [.20] قٛ٘س ٣ٔ٘كبٖ زازٜ  ضلبث  اؾتقٕبض٢ ٚ غ٘ت٥ه  ٞب٢ اٍِٛض٤تٓ

 سىبسًَٔبوتبٔج اجشاْ . 1. 5
زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز فبُٔ   ٌطٜ،  ٌطٜا٘تربة ا٤ٙىٝ وساْ زض ا٤ٗ پػٚٞف، 

اؾ . تهبزف٣  ،ٕ٘ب٤ٙسفبُٔ اضؾبَ   ٌطٜثٝ اعلافبت ضا ٞب  ٌطٜثم٥ٝ  ٚ

زض آٖ  ٤ه حبِ ٟ٘ب٤  ٔمساض ٕٔىٗ زاضز وٝ  ا٤ٗ حبِ  تهبزف٣، ث٣

چبِف ان٣ّ زض ا٤ٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ .  (9)زض قىُ  100 تىطاض

  .اؾ ث٥ٟٙٝ  بز٤طٔمثٝ ٕٞطاٜ  تىطاض تحم٥ك، ٤بفتٗ ثٟتط٤ٗ

 
 100ضجكٍ دس تكشاس  ْتًپًلًط (:9) ضك 

 صمبنپبسامتش وتبٔج . 2. 5
تههط٤ٗ پبضأتطٞههب زض قههٟط ٞٛقههٕٙس ظٔههبٖ وههُ اضؾههبَ  ٤ىهه٣ اظ ٟٔههٓ

ذ٥ط ظٔب٣٘ وُ قهجىٝ ثهطا٢ اٍِهٛض٤تٓ    أ٘تب٤  ت (10)قىُ  .ؾ ٞب زازٜ

ضلبثهه  اؾههتقٕبض٢ ٚ   زض ٔمبثههُ اٍِههٛض٤تٓضا  1ٚ ؾههٙبض٤ٛ  پ٥كههٟٙبز٢

زض وهُ   ،قٛز عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ زٞس. ٕٞبٖ ٘كبٖ ٣ٔ اٍِٛض٤تٓ غ٘ت٥ه

ذ٥ط ظٔب٣٘ وٕتط٢ ضا تأثٝ ضً٘ آث٣ تىطاضٞب ٔمساض اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ 

  آٚضزٜ اؾ . زؾ   ثٝزض وُ قجىٝ ٚ اٍِٛض٤تٓ ز٤ٍط ثٝ ٘ؿج  ز

 
 1ثشاْ سىبسًْٔ  صمبوٓ خٕشأوتبٔج ت (:10) ضك 

 پُىبْ ثبوذپبسامتش وتبٔج . 3. 5
٥ٌهط٢ پٟٙهب٢ ثب٘هس زض     ؾبظ٢ ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ ثهطا٢ ا٘هساظٜ   ٘تب٤  قج٥ٝ

ُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ  (11)قىُ  ثهب   ضٚـ پ٥كهٟٙبز٢  ،اؾ . زض ا٤ٗ قهى

ضلبث    اٍِٛض٤تٓا٢  زض ٔمبثُ زٚ ضٚـ ٔمب٤ؿٝ 1 ثطا٢ ؾٙبض٤ٛ ضً٘ آث٣

 ؛ٕ٘ٛزٜ اؾه  ٔهطف  پٟٙب٢ ثب٘س وٕتط٢ اؾتقٕبض٢ ٚ اٍِٛض٤تٓ غ٘ت٥ه

ٖ حجٓ اعلافبت اضؾهب٣ِ  زض٘ت٥جٝ ثطا٢    ثهبتط٢  ٔههطف٣ ا٘هطغ٢   ٥ٔهعا

 .٤بثس ٞب وبٞف ٣ٔ ٌطٜوساْ اظ طٞ
 

 
  1وتبٔج پُىبْ ثبوذ ثشاْ سىبسًْٔ  (:11) ضك 

 عم ٕبتٓ ضجكٍ تًانپبسامتش وتبٔج . 4. 5
تهٛاٖ   ،زض ا٤ٗ ثرف ثطا٢ ثطضؾ٣ زل٥ك ٥ٔعاٖ ٔهطف ا٘طغ٢ زض قجىٝ

تٛاٖ ف٥ّٕبت٣ ثهٝ ٔمهساض   ٞطچمسض . قٛز ٥ٌط٢ ٣ٔ ا٘ساظٜف٥ّٕبت٣ قجىٝ 

قهجىٝ اؾه . زض   ا٘طغ٢ زض  ٔهطف وٕتط ٣ٙٔق ثٝ ،تط ثبقس ا٥ِٚٝ ٘عز٤ه

٘كهبٖ زازٜ قههسٜ اؾهه .   1تههٛاٖ ف٥ّٕهبت٣ زض ؾههٙبض٢ٛ٤   (12)قهىُ  

زض ٔمبثهُ زٚ ضٚـ   لطٔعضٚـ پ٥كٟٙبز٢ ثب ضً٘  وٝ قٛز ٔكبٞسٜ ٣ٔ

تٛاٖ ف٥ّٕبت٣  اٍِٛض٤تٓ ضلبث  اؾتقٕبض٢ ٚ اٍِٛض٤تٓ غ٘ت٥ها٢  ٔمب٤ؿٝ

  .ٕ٘ٛزٜ اؾ وٕتط٢ ٔهطف 
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   1دس سىبسًْٔ  ضجكٍ تًان عم ٕبتٓ ّمقبٔس (:12) ضك 

 سىبسًَٔب َّم ّمقبٔس. 5. 5
ؾٙبض٤ٛٞب ثطا٢ ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ زض  ١ٕ٘ٛزاض تج٥ٕق٣ ٕٞ ،زض ا٤ٗ ثرف

ضلبث  اؾهتقٕبض٢ ٚ اٍِهٛض٤تٓ غ٘ت٥هه ثهطا٢ ؾهٝ       اٍِٛض٤تٓٔمبثُ زٚ 

قهٛز   ٔكبٞسٜ ٣ٔ (13)قىُ زض پبضأتط اضظ٤بث٣ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ . 

اظ زٚ ذ٥ط ظٔهب٣٘ وٕتهط٢   أته ؾهٙبض٤ٛٞب ضٚـ پ٥كهٟٙبز٢    ١اظا٢ ٕٞ ثٝ

 ز٤ٍط زاضز. اٍِٛض٤تٓ

 
 َبسىبسًٔ َّمثشاْ  صمبوٓ ضجكٍ خٕشأت(: 13) ضك 

 

ٝ  ٔكبٞسٜ ٣ٔ (14)زض قىُ ٕٞچ٥ٙٗ   ؾهٙبض٤ٛٞب  ١اظا٢ ٕٞه  قٛز ثه

 ـ ٝ   ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ زض ٔمبثهُ ضٚ ا٢ ز٤ٍهط پٟٙهب٢ ثب٘هس     ٞهب٢ ٔمب٤ؿه

 ٔهطف٣ وٕتط٢ زاضز.

 
 سىبسًَٔب ّثشاْ َم كٍجض ومًداس پُىبْ ثبوذ(: 14) ضك           

 

تٛاٖ ف٥ّٕبت٣ ضٚـ پ٥كهٟٙبز٢ زض ٔمبثهُ زٚ ضٚـ   ٔمساض ٚ زضٟ٘ب٤  

 ١وهٝ زض ٕٞه   زٞهس  ٘كبٖ ٔه٣  (15)ؾٙبض٤ٛٞب زض قىُ  ١ز٤ٍط ثطا٢ ٕٞ

ضٚـ پ٥كهٟٙبز٢ ٔمهساض ثهبلاتط٢ اظ زٚ     ٟ٘ب٣٤ ؾٙبض٤ٛٞب تٛاٖ ف٥ّٕبت٣

  .اؾ ضٚـ ز٤ٍط 

 
 َبسىبسًٔ َّم ثشاْ ضجكٍ تًان عم ٕبتٓ(: 15) ضك        

 وتبٔج  ّمقبٔس. 5. 5
ؾٙبض٤ٛ ثطا٢  6پٟٙب٢ ثب٘س ٚ تٛاٖ ف٥ّٕبت٣ زض ٞط ، ظٔب٣٘ تأذ٥ط ٔمبز٤ط

زض  ٔٛضز ٔمب٤ؿٝ لطاض ٌطفتٙس.ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ زض ٔمبثُ زٚ ضٚـ ز٤ٍط 

ظٔب٣٘ ثطا٢ ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ زض ٔمبثُ ؾب٤ط  تأذ٥ط٘تب٤   (5)جسَٚ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ . ٞب ضٚـ
 

 ْ مخت فدس سىبسًَٔب ٓصمبو تأخٕشوتبٔج  (:5) جذيل
latency_over GWO ICA GA 

Scenario1 348 371 398 

Scenario2 305 335 331 

Scenario3 350 376 397 

Scenario4 304 338 352 

Scenario5 367 381 382 

Scenario16 224 280 284 
 

ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ زض ٔمبثهُ ؾهب٤ط    ٔهطف٣ٔمبز٤ط پٟٙب٢ ثب٘س ٘تب٤  

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ . (6)ٞب زض جسَٚ  ٚـض
 

 وتبٔج پُىبْ ثبوذ دس سىبسًَٔبْ مخت ف (:6) جذيل
Bandwidth_over GWO ICA GA 

Scenario1 420 510 598 

Scenario2 380 450 479 

Scenario3 648 720 805 

Scenario4 735 782 842 

Scenario5 805 870 930 

Scenario6 870 998 1050 
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١ ؾٙبض٤ٛٞب تٛاٖ ف٥ّٕبت٣ وُ قٟط ٞٛقٕٙس ثطا٢ ٕٞ ٕٞچ٥ٙٗ،

٘كبٖ  (7)اظا٢ ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ زض ٔمبثُ زٚ ضٚـ ز٤ٍط زض جسَٚ  ثٝ

  .زازٜ قسٜ اؾ 

 تًان عم ٕبتٓ ضجكٍ دس سىبسًَٔبْ مخت ف (:7) جذيل

Throughput_over GA ICA GWO 

Scenario1 3910 3980 4703 

Scenario2 3950 3990 4624 

Scenario3 4200 4320 4710 

Scenario4 4210 4453 4800 

Scenario5 4400 4459 4980 

Scenario16 4500 4752 5000 

 اسصٔبثٓ .6
 ثهط پبضأتطٞهب٢ ٔرتّهف   ٔمبز٤ط  ،پ٥كٟٙبز٢ثطضؾ٣ وبضا٣٤ ضٚـ  ثطا٢

. زض ا٤هٗ تحم٥هك ؾهٝ پهبضأتط     قس٘س ٥ٌط٢ ٚ ٔمب٤ؿٝ ا٘ساظٜض٢ٚ قجىٝ 

ٝ  قجىٝٞب٢  ٌطٜظٔبٖ، پٟٙب٢ ثب٘س ٚ تٛاٖ ف٥ّٕبت٣ وُ  ٖ  ثه پهبضأتط   فٙهٛا

ٜ ٚ ثٝ قىُ ٕ٘ٛزاض ٚ جسَٚ ٘كبٖ زاز ٥ط٢ٌ اضظ٤بث٣ زض ٞط اجطا ا٘ساظٜ

٥٘ع ثب ٥ٕٞٗ ا٢  ٞب٢ ٔمب٤ؿٝ ضٚـ زضٞب٢ اضظ٤بث٣ ٔق٥بض، ازأٝزض . قس٘س

٘تب٤  حبنهُ  . ٘سٕ٘ب٤ف زازٜ قس ٕ٘ٛزاضىُ ٚ ثٝ قؾبظ٢  قطا٤ظ پ٥بزٜ

ظٔهب٣٘   تأذ٥طوٝ زض ٞط قف ؾٙبض٤ٛ ٥ٔعاٖ  زٞس ٣ٔؾبظ٢ ٘كبٖ  اظ قج٥ٝ

ا٢ ضلبث  اؾهتقٕبض٢   ثطا٢ ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ زض ٔمبثُ زٚ ضٚـ ٔمب٤ؿٝ

ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ ٥ٔعاٖ تٛاٖ ف٥ّٕبت٣ ٚ  ٚ غ٘ت٥ه ٔمبز٤ط ثٟتط٢ ضا زاضا ٣ٔ

 بز٤طض ٔمبثُ زٚ ضٚـ ز٤ٍهط ٔمه  پٟٙب٢ ثب٘س ٥٘ع ثطا٢ ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ ز

ظٔهب٣٘ زض   تهأذ٥ط وٝ ثهطا٢   سٙزٞ ٣ٔس. ٘تب٤  ٘كبٖ ٙثٟتط٢ ضا زاضا ٞؿت

 20/6اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ ٘ؿهج  ثهٝ اٍِهٛض٤تٓ اؾهتقٕبض٢      ،1 ؾٙبض٤ٛ

 6/12زضنس ثٟجٛز زاقتٝ اؾ  ٚ اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ ٘ؿج  ثٝ غ٘ت٥هه  

اٍِهٛض٤تٓ   ٔههطف٣  پٟٙهب٢ ثب٘هس  ٔمهساض  ٕٞچٙه٥ٗ   .زضنس ثٟجهٛز زاضز 

زضنهس   65/17٘ؿج  ثٝ اٍِهٛض٤تٓ اؾهتقٕبض٢   ، 1زض ؾٙبض٤ٛپ٥كٟٙبز٢ 

زضنهس ثٟجهٛز زاقهتٝ اؾه . تهٛاٖ       76/29ثٟجٛز ٚ ٘ؿج  ثٝ غ٘ت٥هه  

ٛ  ٥٘هع  اٍِٛض٤تٓ پ٥كهٟٙبز٢ ف٥ّٕبت٣  ٘ؿهج  ثهٝ اٍِهٛض٤تٓ     1 زض ؾهٙبض٤

زضنس ثٟجهٛز   86/16زضنس ثٟجٛز ٚ ٘ؿج  ثٝ غ٘ت٥ه  76/1اؾتقٕبض٢ 

 .زاقتٝ اؾ 

 گٕشْ ي پٕطىُبداخ آتٓ   وتٕجٍ .7
ٞهب٢ ا٤ٙتط٘ه  اقه٥ب زض قهٟط      زض ا٤ٗ تحم٥ك ثٝ ثطضؾ٣ ٔعا٤ب ٚ چهبِف 

ٚ پطزاذت ٞٛقٕٙس ٤هه چهبضچٛة پ٥كهٟٙبز٢ ثهطا٢ ٔهس٤ط٤        ٝ قهس 

ٔهس٤ط٤    . ا٤ٗ چبضچٛةٌطز٤سٔهطف ا٘طغ٢ زض قٟط ٞٛقٕٙس اضائٝ 

وهٝ   اؾه   ٞهب  ٌهطٜ ثهبتط٢   ٥ٔعاٖ قهبضغ پبضأتط  ثط ٔجت٣ٙٔهطف ا٘طغ٢ 

ٝ فبنّٝ پبضأتط  ٕٞطاٜ ثٝ ٞهب   اضؾهبَ زازٜ  ثهطا٢ ٝ ٙه ا٘ترهبة ٔؿه٥ط ث٥ٟ   ثه

ٝ پهبضأتط   ٚ ثهبتط٢  تفبٚت ٘ٛؿ پبضأتط قبضغ ز٥ُِ ثٝ .پطزاظز ٣ٔ  ٚ فبنهّ

ؾبظ٢ ٔثّثه٣ زض   فبظ٢ا٤ٗ زٚ پبضأتط اظ ؾ٥ؿتٓ تطو٥ت  جٟ  ؾِٟٛ 

وهٝ ثهب    قهس اؾهتفبزٜ   ٚضٚز٢ ٚ ذطٚج٣ ٚ اظ ٔٛتٛض اؾتٙتب  ٕٔهسا٣٘ 

ٞهب   ثبتط٢قبضغ ٞب٢ فبنّٝ ٚ  ؾبظ٢ ٞطوساْ اظ ٚضٚز٢ اؾتفبزٜ اظ فبظ٢

زض ؾهبظ٢   ضا ثهب اؾهتفبزٜ اظ ٘بفهبظ٢   وب٘س٤س   ٌطٜٔمساض ا٘طغ٢ ٞط  ثتٛاٖ

تهب   قهس . ؾپؽ ٤ه ؾ٥ؿتٓ چٙسفبّٔٝ تقط٤ف ٛزٔكرم ٕ٘ذطٚج٣ 

ٞب اعلافبت  فبُٔؾپؽ ٚ  اضؾبَ ٞب اعلافبت ضا ثٝ فبُٔ ٙسثتٛا٘ٞب  ٌطٜ

٤بثس.  تطت٥ت ٔهطف ا٘طغ٢ زض وُ قجىٝ وبٞف  ا٤ٗ ثٝ ٚ ٕ٘ب٤ٙس ٔٙتمُضا 

ُ   ١ٚؽ٥ف ،ؾبظ٢ زض ازأٝ ٤ه اٍِٛض٤تٓ ث٥ٟٙٝ ٞهب اظ   ا٘تربة ثٟتهط٤ٗ فبٔه

اظ ٤ه تبثـ چٙسٞسفهٝ   وٝ فٟسٜ زاضز حبِ  ٔرتّف ضا ثط قٕبض ث٥ٗ ث٣

فّٕىهطز   زٞهس  ٔه٣ ٘تب٤  حبنُ اظ تحم٥هك ٘كهبٖ   . ٙسو ٥٘٣ٔع اؾتفبزٜ 

ٝ  اٍِٛض٤تٓ ٌطي ذبوؿتط٢ ثٝ ٘ؿهج  زٚ   ا٢ ضلبثه    اٍِهٛض٤تٓ ٔمب٤ؿه

 اؾ . ثٟتط زض ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ اؾتقٕبض٢ ٚ غ٘ت٥ه

جب٢ ٔجٕٛفهٝ   قٛز وٝ ثٝ پ٥كٟٙبز ٣ٔثطا٢ ازأٝ پػٚٞف زض ا٤ٗ حٛظٜ 

ٝ    ١قجىا٘ٛاؿ فبظ٢ اظ  ٤هبز٥ٌط٢ ف٥ٕهك جٟه      ٞهب٢  فههج٣ ٤هب قهجى

پ٥كهٟٙبز   ؾهبظ٢ ٝ ٙه ث٥ٌ٥ٟط٢ اؾتفبزٜ قٛز. ٕٞچٙه٥ٗ زض ثرهف    ته٥ٕٓ

 ٔب٘ٙهس  ٔٙبؾهت ا٤هٗ حهٛظٜ    ٞب٢ اٍِٛض٤تٓ ؾب٤طٞب٢  لبث٥ّ  قٛز اظ ٣ٔ

 .قٛزاؾتفبزٜ ٥٘ع ج٢ٛ ٞبض٣٘ٛٔ ٚ ٍِٛض٤تٓ جؿ ا
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