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 جغرافیا، دانشگاه تهران ۀ، دانشکدGISو  ازدور سنجشاستادیار گروه  -*ارگانیمیثم 

 

 چکیده
. یکی از اند گرفتهدر کاربردهای متعددی مورد مطالعه قرار  سیم بیحسگر  های شبکهاخیر،  های سالدر 

مقدار  بیشینۀدستیابی به  منظور بهرها حسگ ۀنی، جایابی بهها شبکهن یدر امسائل مهم مورد مطالعه 
اطلاعات متنی است. در شهرهای هوشمند  حسگر ۀشبک شدۀ تعریفدر ارتباط با کاربرد  شبکه پوشش

(CIحسگرها از جمله مشخصات و وضعیت حسگر در شبکه، نحو )اطلاعات  ارتباط بین حسگرها، ۀ
 ۀفیزیکی مرتبط با شبک های پدیدهو نیز  حسگر مأموریتدر جانمایی و انجام  ها آنمحیط پیرامونی 

 ۀمحول شده به شبک مأموریتاختلال در انجام  موجب توانند میشهرهای هوشمند که حسگر در 
 ۀبه جایابی بهین ها آن ۀ، از عواملی هستند که مطالعها آنحسگرها شوند، به همراه ارتباطات بین 

 ،موانع گوناگون وجود با ،حسگرهاتوسط سنجش مورد پیچیدگی محیط  .شود میمنجر حسگر  های شبکه
اساسی  ۀ، یک مسئلرو این از شود.منجر حسگر  های شبکهپوشش مناطق مختلف در  عدمممکن است به 

محلی  سازی بهینهچندین الگوریتم ، گذشتهدر پوشش مکانی آن است.  سازی بهینهحسگر،  ۀدر یک شبک
جانمایی  سازی بهینه برای ،این مقاله در. ندشدکار گرفته میبهدر این رابطه،  یافته توسعهو سراسری 

با مزیت درنظرگرفتن انواع مختلف اطلاعات متنی یا  1محیط آگاهالگوریتم از یک  هاحسگر ۀشبک
، نهایتدر استفاده شده است. ،CIهر مستقل از  صورت بهبراساس کاربردهای خاص شبکه، و  محیطی

 ۀکارآمدی الگوریتم پیشنهادی در جانمایی بهین بیانگر ،CIدر آزمایش انواع مختلف  آمده دست بهنتایج 
 مختلف اطلاعات متنی است. های جنبهبا استفاده از سنسورها 

 
 .محیط شهری جایابی حسگر،سازی،  اطلاعات متنی، الگوریتم محیط آگاه، بهینه کلیدی: های واژه
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  مقدمه

 اجسام ردیابی ،زیست محیط پایش مانند مختلف کاربردهای برای گسترده طور به حسگر های شبکه اخیر، های سال در

 از حسگر ۀشبک یک .(6002نیتل، ) است شده استفاده... و هوشمند، ونقل حمل ،هوشمند شهرهای ۀتوسع حرکت، درحال

 وریفنا در پیشرفت وجود با .(6002لوئیس، ) شود میتشکیل  نظر مورد ۀمنطق در مستقر متعدد سیم بی های دستگاه

 با است ممکن ها آن بین ارتباطاتایجاد  و اطلاعات آوری جمع برای حسگر ۀشبک یک از وری بهره حسگر، های شبکه

 شامل است ممکن ،ها محدودیت این. (6000اوروتیا، ) شود مواجهشبکه  در حسگر های گرهجایابی  های محدودیت

 این .(6016اکبرزاده و دیگران، ) باشد محدود محاسبات قابلیت و حافظه اتصال، توانایی عمر باتری، سنجش، ۀمحدود

 که وجود آورده استبه در شهرهای هوشمند حسگر های شبکهکاربران  برای را برانگیزی چالش مشکلات ،ها محدودیت

 ۀجایابی بهین و طراحی به مربوط مختلف مسائل ۀمطالع به اخیر، های سال در مختلف های رشته محققانتا سبب شده 

 حسگر به های شبکه کهزمانی همچنین .(6001وانگ و دیگران، ) بپردازند در شهرها سیم بی حسگر های شبکه

 . عناصرشوند میمواجه  ها محدودیتبا برخی ، پردازند می شهری محیط بر پارامترهای و نظارت تشخیص ،سازی مدل

حسگرها در ایجاد پوشش  مأموریتمانع انجام کامل  ،پویا و ایستا حالت دو هر در که ارتباطی موانع مانندشهری  محیطی

 حسگر ۀمفهوم جانمایی بهین .دنشو گرفته درنظر حسگر های شبکه در جایابی ای بینانه واقع صورت بهباید  ،شوند میشبکه 

چیدمان و  ۀآن، نحو شدۀ تعریفدر شبکه با توجه به نوع کاربرد  استفاده قابلر حسگشامل تعیین نوع  ،هاحسگر ۀدر شبک

تغییر موقعیت مکانی و  ،. برای مثال(6001تای و دیگران، ) استر و نیز چگونگی این توزیع حسگموقعیت قرارگیری 

 عناصراین  هشهر هوشمند از جمل شدۀ تعریفپایش پارامترهای  منظور به ،ر نسبت به عوارض محیطحسگ گیری جهت

 ۀشبک محیط (CI) 1متنی اطلاعات :از اند عبارت عناصر این از دیگر های نمونه(. 6012لوسکری و دیگران، هستند )

بنابراین، ؛ درنظر گرفته شوند سازی بهینه های الگوریتمکه لازم است در  شبکه محیط فیزیکی پارامترهاینیز  و حسگرها

 سازی بهینهو به الگوریتم  ، استفادهشود میمنجر  حسگر شبکه جایابی بهینه اطلاعاتی را که به چنین که است لازم

-دسترسی یا دسترسی ،ها پدیده نوع به مربوط های مدل معرفی به نیاز ،در مناطق شهری منظور این برای .شوند معرفی

. (6016رموزی و دیگران، ) است ...و اطلاعات بودندردسترس ،مکانی روابط محیطی، شرایط مشاهده، ۀمنطق نداشتن

 در شهر مختلف مناطق پوششعدم به  است ممکن گوناگون موانع وجود با ،سنجش محیط شهری در های پیچیدگی

 برای هزینهو  حسگرها وسیلۀبه منطقه ۀبهین پوشش روی چگونگی جایابی حسگر ،درنتیجه. شودمنجر  حسگر های شبکه

حسگرها با توجه به  ۀمکانی شبک پوشش سازی بهینه ،رو این از. (6002چن و کوتسوکس، ) گذارد می تأثیر ،شبکه ساخت

 الگوریتم تعدادی. است شده مسائل مربوط به شهرهای هوشمند در اساسی ۀمسئل یک ، تبدیل بهذکرشدهنکات 

؛ 6002)عزیز و دیگران،  کار گرفته شده استبهمعیار،  این با شدن مواجهبرای  اخیر های سال در، یافته توسعه سازی بهینه

؛ مگوئردیچیان و 6002؛ مگریان و دیگران، 6002؛ هوانگ و دیگران، 6001دیگران، ؛ گش و 6002احمد و دیگران، 

و بدون توجه به معیارهای  شبکه و حسگر سادۀ های مدل روی اغلب ،ها الگوریتم این از بسیاری .(6002دیگران، 

 مانند محیط شهری اطلاعات ها آن این، برعلاوه .(6001ارگانی و دیگران، ) کنند میتکیه ، شهرهاهوشمندسازی 

، موانع طبیعی مثل درختان و پوشش گیاهی یا ها ساختمان مانندموانع ارتباطی مصنوعی موجود در محیط  زمین، های مدل

 گیرند نمی درنظرخود  سازی بهینه فرایند در موضوعی نظیر ممنوعیت نصب حسگر در یک مکان خاص را ۀعوامل بازدارند

محیط  ۀشبک در حسگر جایابی برای استفاده مورد ۀاولی های داده مجموعه کیفیت تأثیر .(6012پور و دیگران، کریمی)

 روش انتخاب ،رو این از. (6016ارگانی و دیگران، ) است سیم بی حسگر های شبکه پیچیدگی از دیگری جنبه ،شهری

                                                                                                                                                                              
1. Contextual Information 



 419 ...منظور به حسگرها شبکۀ جانمایی در آگاه محیط الگوریتم یک سازی پیاده

 فراوانی به توجه با ،مطلوب ای شیوه در حسگر ۀشبک یک اندازی راه برای نیاز مورد های داده دقت و جایابی حسگرها

 های ویژگیبا توجه به نیازها و  قوی و اعتماد قابل سازگار، ۀشبک یک طراحی همچنین و دسترس در جایابی های الگوریتم

که  دکن میتبدیل  برانگیز چالش کار یک را به سیم بی حسگر های شبکه مطالعۀ و استدشوار  شهرهای هوشمند امروزی

 .خواهد داشت ای رشته چند تخصص و دانش به نیاز

 

 پژوهشروش 

جایابی حسگرها براساس  یندهایافر بهبود این مقاله یک روش نوین برای حسگر، های شبکه در ذکرشده مسائل براساس

 رسیدن . برایدهد میموجود ارائه  سازی بهینه های روشو  ها الگوریتمبا  شهری ترکیب اطلاعات مکانی و دانش محیطی

 برای مفهومی چارچوب یک اول، .است شده تعریف ،استخاص  قسمت سه شامل که زیر روش هدف، این به

 محیط سازی بهینه الگوریتم یک سپس، .شود می ارائه حسگر ۀشبک جایابی یندهایافر در متنی اطلاعات سازی یکپارچه

 جایابی برای عمومی محلی الگوریتم یک ،یافته توسعه های روش. یابد می توسعه پیشنهادی چارچوب براساس محلی آگاه

 تحلیل و  تجزیه سپس، .پذیرد می مختلف های موقعیت در را موضوعی و زمانی مکانی، متنی اطلاعات که است حسگر

 حسگر های شبکه سازی بهینه روش با متنی اطلاعات صحت و دقت تأثیر تعیین منظور به خطا انتشار و دقت ارزیابی

 .است شده انجام پیشنهادی

 

 در یک محیط شهری حسگر ۀآگاه مفهومی برای جایابی شبکمحیط یک چارچوب  .6

 بین خود توپولوژیک این پارامترها روابط مثال، برای .گذاردتأثیر می پوشش بر مستقیم طور بهپارامترها  از بسیاری

 در. استخودشان  با محیطی عناصر میان ارتباط و محیط شهری و عوامل حسگر بین وانفعالات فعل شبکه، در حسگرها

 بین مکانی های وابستگی CI خاص، طور به. شوند میشبکه نامیده ( CI) متنی اطلاعات روابط، و این اطلاعات اینجا،

 .کنند می تعریف جایابی را روند در ها گره حرکت بین زمانی وابستگی خودشان و موانع با موانع، و ها گره ،همسایه های گره

 بدون مناطق پرکردن برای حسگر، های گره بهینۀ های موقعیت پیداکردن برای پیشنهادی چارچوب در CI اصطلاح

حسگر،  های شبکه جایابی بهتر در هدایت منظور به حسگر مقتضی اقدامات مورد در گیری تصمیمهمچنین  و پوشش

 :است زیر مراحل شامل ،پیشنهادی مفهومی آگاه محیط . چارچوبشود میاستفاده 

 ای شبکه و مکانی های داده پایگاه چارچوب، به CI معرفی از پس. شود می استخراج واقعی دنیای از مناسب CI اول

 شامل ای شبکه ۀداد پایگاه که درحالی ؛است شهر فیزیکی محیط به مربوط CI شامل مکانی ۀداد پایگاه .شوند می ایجاد

CI پایگاه دو هر با درنظرگرفتن مبنا دانشاطلاعاتی  پایگاه یک اساس، این بر. است حسگر روابط و پیکربندی به متعلق، 

 ،شده تعریف مبنای دانش گاه اطلاعاتپای اطلاعات از استفاده با استدلال موتور یک بعد، ۀمرحل در .شود میتعریف  ها داده

مورد مطالعه در موضوع مشخص  ،شده تعریف محلی CI بر اساس نیز سازی بهینه الگوریتم ،درنتیجه .شود می اعمال

 کار به، شده تعیین سازی بهینه روش با همراه ،استدلال موتور از شده استخراج قوانین ،سپس .شود می پیکربندیتعریف و 

 حسگر کردناضافه یا حذف حرکت، به است ممکناقدامات  این .دنآگاه اجرا شومحیط جایابی  اقدامات تا شوند می برده

 نیز محلی را پوشش ،درنتیجه و مجاور های گره پیکربندی شبکه، توپولوژی توانند می اقدامات این .منجر شود در شبکه

مبنا نیز  دانشاطلاعاتی  پایگاه در اطلاعات ،بنابراین ؛شود روز به محلی CI است ممکن این تغییرات ،درنتیجهد. نتغییر ده

 این واست  تکرارشونده الگوریتم یکروش  این. یابد میادامه  تکراری صورت بهاین فرایند  ،ترتیبدینب و کنند می تغییر

 است معنیینبد ،این روش در محلی سازی بهینه روند .ادامه خواهند داشت جایابی، از موردنظر سطحرسیدن به  تا اقدامات
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 و زمانی مکانی، متنی اطلاعات به توجه با پوشش بهترین تا کند می تغییر مرحله هر در محلی صورت به شبکه ساختار که

 (.1دست آید )شکل شبکه به در موضوعی

 
 آگاهمحیط  روش به حسگر ۀجایابی شبک سازی بهینهفلوچارت  .6شکل 

 منبع: نگارنده

 

 حسگر های شبکه برای جایابی محلی آگاه محیط سازی بهینه الگوریتم .9

 مشکل با مقابله برای محلی سازی بهینه الگوریتم یک حسگر، های شبکه جایابی برای پیشنهادی چارچوب به توجه با

 الگوریتم در .است شده داده توسعه ،در یک محیط شهری شبکه مکانی پوشش حداکثررساندن به و جایابی حسگر

 براساس ،پارامترهای اعطای اولویت به حسگرها در صف .اند شده مرتب ،بندی اولویت صف یک در حسگرها ،یافته توسعه

 در آن حسگر مرتبط حرکتبا  بقاطم و مختلف CI درنظرگرفتن با ها آن وسیلۀ به و آمده دست به پوشش افزایش مقدار

 بیشترین دارای است، ایجاد کرده شبکه در خود حرکت پوششی با بهبود بالاترین مقدار ی کهحسگریعنی  .است شبکه

در  حسگرها حرکت نوع. شوند می بندی اولویتسایر حسگرها  ،ترتیبدینو ب گیرد میقرار  صف بالای درو  شودمی امتیاز

 با. بستگی دارددر محیط شهری  شبکه گسترش و هدف کاربردنوع  همچنین و شده تعریف محلی CIنوع  به ،شبکه
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 پوشش بعد، ۀمرحل در. شوند می روزبو موقعیت حسگرها در صف  شبکه ساختار صف، از حسگر بالاترین حرکت

 بروز اولویت صف در ها آن ترتیب و شده محاسبه ، دوبارهاصلی حسگر از حرکت ناشی همسایه حسگرهای از آمده دست به

-دینب و کند، حرکت تا شود می انتخاب صف از( و نه همان قبلی جدیدحسگر )حسگر  بالاترین بعدی، تکرار در. شوند می

 که زمانی تا و تکراری صورت به ،سازی بهینه یندافر . اینخواهد شدانجام  یکی پس از دیگری جایابی حسگرها ،ترتیب

 .، ادامه خواهد داشتفرابرسد فتوق معیارهای از یکی

 

 حسگر های شبکهروی جایابی  شهری کیفیت اطلاعات مکانی تأثیر .9

 برای شهری های محیطدر  مکانی اطلاعات از ،اند شده کاربرده به آزمایش در که جایابی حسگر سازی بهینه های الگوریتم

-بدین و شناسایی )پنهان از دید حسگر( نامرئی و )در دیدرس حسگر( مرئی یاشیا .کنند میمکانی استفاده  پوشش محاسبه

 رب یمستقی تأثیر ،مکانی های داده کیفیت .شوند می تعریف نظر مورد ۀمنطق دربدون پوشش  و شده داده پوششمناطق  ،ترتیب

 مختلف عناصر میانحسگر، از  های شبکهکیفیت اطلاعات مکانی روی جایابی  تأثیر ۀبرای مطالع .گذارندمیمقادیر  این برآورد

 دقت .ندروی برآورد قابلیت دید، مطالعه شو ها آن مستقیم تأثیرتا  اند شدهانتخاب  6دن دادهبوکاملو 1 مکانی قتد ،ها داده کیفیت

باشد، ارائه  دو هر یا عمودی یا افقی صورت به توانند می که اشیا موقعیت در کوچک جابجایی یک عنوان به است ممکن مکانی

هدف را  و حسگر بین دید خط تواند می هاحسگر یا اشیا از عمودی یا افقی موقعیت در متری سانتی چند دقتی بی یک حتی .شود

 .شود استفادهنیز  ها داده پایگاه بودن داده درکامل برای است ممکن استدلال همان. کند مسدود

 

 ها یافتهبحث و 

یکی از شهرهای  عنوان به، در کشور کانادا کبک شهرمرکز  از ای محلهدر این مقاله،  مطالعه مورد شهری ۀمنطق

 16 جایابی آزمایش، انجام این برای .است متر 120 در متر 110 ابعاد با ،شهر هوشمند های زیرساخت دارای یافته توسعه

 متر 12 مؤثر دید ۀمحدود و ،عمودی ۀدرج ± 20 افقی، ۀدرج 110 چرخش قابلیت با یترافیک های دوربین عنوان به حسگر

 (.6)شکل  اند شدهدرنظر گرفته  در محیط، مثلثی منظم توزیعو با 

  
 مثلثی منظم با توزیع شبکه حسگرها در ۀموقعیت اولی .9شکل 

 منبع: نگارنده

                                                                                                                                                                              
1. Positional Accuracy 

2. Completeness 
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با  .استدرنظر گرفته شده  شبکه اطلاعات و شهری ۀمنطقارتفاعی  مدل ،CI ۀدستاولین  عنوان بهدر این مطالعه، 

 ،ها دوربینانسداد خط دید  های محلو نیز  مطالعه مورد ۀمنطق درو موانع  اشیا ارتفاع اطلاعات داشتن مدل ارتفاعی زمین،

نهایی  موقعیت 2 شکل و سازی بهینه الگوریتم شبکه بعد از اجرای پوشش بهبود ،1 شکل .خواهند بود دسترس قابل

 .اند دادهرا نشان  تحت پوشش مناطق و حسگر

 

 
 زمین ارتفاعی مدل به توجه با ،آگاه محیط روش با تکرارهای پوشش بهبود .9شکل 

 منبع: نگارنده

 

 
 با آگاه،محیط  روش به حسگرها جایابی سازی بهینهشبکه بعد از اجرای الگوریتم  پوشش موقعیت نهایی حسگرها و. 9شکل 

 زمین ارتفاعی مدل به توجه

 منبع: نگارنده

 

. است حسگر ۀشبک سازی بهینه در استفاده مورد CI بعدینوع ، به الگوریتم CI عنوان به موضوعی اطلاعاتورود 

داشته  یتممنوع حسگرها و نصب جایابی برای قانونی نظر از است ممکن شهری، ۀنقطه از یک منطق چند ،مثال برای 

 تعریف جدید های حرکت و کنند می تغییر هاحسگر عملکرد وآگاه محیط  سازی بهینه ممنوعه، مناطق به توجه با .دباشن
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 عنوان به مطالعه مورد ۀمنطق در خیابان یک و دو ساختمان ،ممنوعه ۀمنطق الگوریتم و معرفی ارزیابی برای .شوند می

 با و جایابی حسگرها نهایی پوشش نتایج ،2 شکل .ندشد شود، درنظر گرفته نصبدر آنجا  تواند نمی حسگر که ییها مکان

 .دهد می نشان را( قرمز مناطق) ممنوعه مناطق این به توجه

 فرض. شود گرفته درنظر سازی بهینه روند در تواند می که است موضوعی اطلاعات از دیگری نوع پوشش، مطلوبیت

 یک علاقه و اولویت بالا شود، اما نصب تواند نمی حسگر ها آن در که مناطق شهری وجود دارند در نقاط بعضی که کنید

 با منطقه عنوان به مطالعه مورد منطقۀ در خیابان منظور بررسی این موضوع، یک به .دارد وجود دادن این مناطقدر پوشش

 شکل. تعریف شده است جایابی و نصب حسگرها غیرمجاز برای منطقه آن که درحالی لزوم وجود پوشش بالا معرفی شد؛

 .دهد ها را نشان می پوشش آن تحت منطقۀ و نهایی حسگرها موقعیت 1

 

 
 ۀمنطق عنوان به ساختمان و خیابان به توجه با آگاه،محیط  روش از استفاده با حسگر 69 جایابیو  پوشش ۀنقش. 1شکل 

 (قرمز مرزی مناطق) ممنوعه

 منبع: نگارنده

 

 
برای لزوم مورد  منطقۀ عنوان بهبا درنظرگرفتن خیابان  آگاه،محیط  روش از استفاده با حسگر 69 جایابی و پوشش ۀنقش .1شکل 

 (رنگ قرمز)مرز  و ممنوعه برای ورود حسگر دادنپوشش
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 CI بعدیسطح ، لحاظ ایجاد پوششوجود عناصر حساس و بسیار مهم به به توجه باقسمتی از شهر  در جایابی حسگر

 با ناخواسته دسترسی هرگونه از جلوگیری برای مهم عنصر یک کنید فرض. است آگاهمحیط  الگوریتم ازموضوعی 

 ،در این حالت، بررسی شود. است شده واقع ها فعالیت از بالایی سطح با خیابان یک کنار در و محیط در اندکی فعالیت

 یا ترافیک دلیلبه همیشه هاحسگر اما ،(Zone 3) دارد وجود محصورشده ۀمنطق در رسوخ هر بر نظارت برای ای علاقه

 به توجه بارا  پوشش تحت مناطق و حسگر موقعیت نهایی 2 شکل. نیستندفعال  ،(Zone 1) خیابان در دیگر های فعالیت

 .دهد می، نشان CI عنوان به یمحیط های فعالیت

 

 
 با منطقه: 9 ۀمنطق ۀشبک در فعالیت به توجه با ،آگاهمحیط  روش از استفاده با حسگر 69 جایابیو  پوشش ۀنقش. 9شکل 

 دنداپوشش برایبالا  علاقۀ با اما کم، فعالیت

 منبع: نگارنده

 

 2 حسگر، ۀشبک یک مکانی پوشش روی داده ۀمجموع بودنکامل و دقت موضعی تأثیر بررسی منظور به ،درنهایت

( پایین کیفیت) متر سانتی 200 از رزولوشن تغییر .شدند مناطق مشابه، آماده از مختلف های تفکیکقدرت  با رستری ۀنقش

 برای ،مرجع ۀداد مجموعه عنوان به نیز متر سانتی 10 وضوح با نقشه یک و بوده (بالا  وضوح با) متر سانتی 20 تا

، هستند. اند شده  انجام قبلی های آزمون در که مشابه مناطق از ها نقشه ۀهم .شده است گرفته درنظر نتایج معتبرساختن

مطالعه  مورد ۀمنطق داخل در( زمینارتفاعی  مدلیعنی ) CI اول ۀدست به توجه با حسگر هشت جایابی شامل ،آزمایش

 .دهد می را نشان نتایج 1 جدول. است

 

 آگاه، با درنظرگرفتن مدل زمین-از روش بافت آمده دست بهنتایج  .6جدول 

میانگین پوشش با قدرت تفکیک 

 سانتیمتر )%( 66بیش از 

پوشش از بهترین پیکربندی با قدرت بهترین 

 سانتیمتر )%( 66تفکیک بیش از 

بهترین 

 پوشش )%(

میانگین 

 پوشش )%(
قدرت تفکیک 

(cm) 

61/26 12/21 12/22 22/22 200 

12/22 12/22 02/21 11/22 100 
21/20 21/26 16/21 01/20 600 
11/26 62/22 22/22 11/22 100 
16/22 12/22 11/21 22/21 20 

 منبع: نگارنده
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 گیری نتیجه

 است پذیر انعطاف روش یک یافتن بلکه ه است،نبود ،پیچیده ازحد بیش سازی بهینه یندافرایجاد یک  ،مقاله این از هدف

 این برای .درنظر بگیرد حسگر دارد راروی جایابی  تأثیری که مرتبطشهری  اطلاعات تمام محلی صورت بهتوانسته  که

 مختلف های پیکربندی با تواند می ،شده داده ۀتوسع سازی بهینه الگوریتم. شد معرفی محلی سازی بهینه چارچوب یک کار،

را  حسگر پارامترهای یا شهری محیطی اطلاعات ،زمانی، مکانی و موضوعی مختلف شرایط به توجه با حسگر جایابی

 تواند می آگاهمحیط الگوریتم  داشته باشد، وجود محیط یا حسگر پارامترهای در تغییر هرگونه اگر ،درنتیجه .ظر بگیردندر

 مزیت .جدید، وفق داده شود وضعیت با حسگر جدید جایابی طراحی بازسازی و جدید متنیاطلاعات  ورودی در سادگی به

 به قادراین الگوریتم  بنابراین، ؛است خاص CI نوع هر ازبه طراحی آن مستقل  پیشنهادی ،آگاهمحیط  الگوریتم برجستۀ

 برای محققان ۀمورد علاق شهری موضوعات و شبکه خاص هایکاربرد براساس شهری اطلاعات مختلف انواع پذیرفتن

 ۀمنطق و موانع در اشیا ارتفاع اطلاعات مدل ارتفاعی زمین، توان می ،شده بررسیاز جمله عناصر شهری  .استمطالعه 

 حسگرقانونی در نصب  های محدودیت، اطلاعات موضوعی نظیر ها دوربینانسداد خط دید  های محلمطالعه و نیز  مورد

مطلوبیت پوشش به معنی علاقه و اولویت بالا در ایجاد پوشش یک منطقه شهری، وجود عناصر برای اماکن خاص، 

ناخواسته به برخی مناطق مهم شهری را نام برد که همگی در این  های دسترسیحساس و مهم در شهر نظیر بررسی 

در بررسی  ،نهایتدرو  هستندهمخوان  هبا واقعیت و هدف طراحی شبک آمده دست بهرد بررسی قرار گرفتند. نتایج مقاله مو

سطوح شود که  پیشنهاد میدر مطالعات بعدی . دهد می، الگوریتم پیشنهادی عملکرد مثبتی را نشان آمده عمل بهدقت 

، شده معرفی CIبا توجه به عدم وابستگی مدل پیشنهادی به نوع  .شود از اطلاعات موضوعی و متنی تعریف تری پیچیده

 ند.شو بررسی تر پیچیدهبا توجه به شرایط پیکربندی حسگرها 
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