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   دهیچک

توان نسل    هاییستم شبکه هوشمند، س  یبرا  اییدوارکننده ام  یفنآور  عنوانبهآنها،    یمشارکت  یتبه علت ماه  های حسگر بیسیمشبکه  یرااخ

کارآمد و مقرون    یانرژ   امن،ارتباطات    ی، برقرار ها این شبکه  یشبکه هوشمند، چالش اصل  یفناهنجار ط  هاییطبا توجه به مح  اند.شناخته شده   یبعد

را با حداقل مصرف    یفط  یورکه بهره   شده استارائه    جستجوی فاخته و ژنتیک  مبتنی بر  بندیخوشه   یتمالگور  یک،  مقاله  ینبه صرفه است. در ا

ارایه شده که از الگوریتم فاخته جهت    PEGASISو    LEACHروش پیشنهادی برای تبادل اطلاعات بر روی روش پایه  .  رساندی به حداکثر م  یانرژ 

ید استفاده شده  جد  لانه  یدتول  یبرا   ها پیش پردازش گرهدر    یببه همراه عملگر ترک  یکژنت  یتمالگورو از  بندی  انتخاب مناسب سرخوشه در خوشه

ها(  های تولیدی برای شناسایی گرهها و به اصطلاح پرچمتصادفی اختصاص داده شده به گره  یرمقاداعداد تصادفی ) است. در این پژوهش دو پارامتر

ها در برابر برش اکتشافی و کشف سرخوشه  و میزان انرژی باقی مانده در نظر گرفته شد که این پارامترها در تابع هدف به عنوان تعیین کننده خوشه 

های زنده در دورهای مختلف و منطقه تحت شد، ارزیابی براساس تعداد گره   انجام  MATLABسازی روش در نرم افزار  هنقش کلیدی دارد. شبی

بهتر عمل کرده    های مذکور به نسبت روش پیشنهادی   های حسگر بود. نتیجه نشان داد میزان حیات روش  پوشش به همراه چند پارامتر اساسی شبکه 

  به اثبات رسید.  "های ارسالیتعداد بسته "ها در پارامتر  وری انرژی گره بهره   و

 .الگوریتم فاخته و ژنتیک  وری انرژی،افزایش بهره  ،بندی خوشه،  سیمهای حسگر بیشبکه  کلمات کلیدی:
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Networks Based on Cuckoo Optimization Algorithms and Genetic 
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Abstract  
Recently, wireless sensor networks have been recognized as the next generation power 

systems due to their participatory nature as a promising technology for smart grids. Due to the 

anomalous environments of the smart grid spectrum, the main challenge of these networks is to 

establish secure, energy efficient and cost-effective communication in this paper, a clustering 

algorithm base on cuckoo optimization algorithms and genetic is presented that maximizes 

spectrum efficiency with minimal energy consumption. The proposed method for exchanging 

information is based on the basic method of LEACH and PEGASIS, the cuckoo algorithm is used 

to select the cluster head in clustering and from a genetic algorithm with a combination operator in 

the preprocessing of nodes to generate new nests. Two parameters of random numbers (Random 

values assigned to nodes) and two-stage energy of each node were used, these parameters play a 

key role in the objective function as the determinant of clusters against exploratory shear and 

eclipse detection. Method simulation was performed in MATLAB software. The evaluation was 

based on the number of live nodes in different cycles and the area covered along with some basic 

parameters of sensor networks. The result showed that the life expectancy of the proposed method 

was better than the mentioned methods,  energy efficiency of the nodes was also proved in the 

"number of packets sent" parameter.  
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 مقدمه   –  1

تشکیلمهم اجزای  شبکهترین  اشیاء  اینترنت  های  دهنده 

باشند و طراحی یک پروتکل مناسب که در مصرف  حسگر بیسیم می

جویی کرده و در طولانی شدن عمر شبکه کمک کند،  انرژی صرفه

متوسط  کنترل دسترسی  روی لایه  این طراحی،  است.   1ضروری 

است مهمتر  یکی.  ]1[مؤثر  چالش  هات یمحدود  ن یاز    های و 

ب  یهاشبکه  انرژ   م،یسیحسگر  منابع  زیرا    هاستآن   یکمبود 

  ت یتقو  رقابلی محدود و غ  یمنابع انرژ  یحسگر معمولاً حاو   یهاگره 

شبکه  نیابرابن  باشند؛یم اصل  یمیقد  یها برخلاف  هدف    ،یکه 

  ی ها شبکه   یهادر پروتکل   باشد،یم  سی سرو  تیفیبه ک  یدسترس

  ن یاواقع در  است. در    یمنابع انرژ   یبر نگهدار   یاصل  هیحسگر تک

  ییاستفاده کرد که به کاربر نها  یتعادل یهازم ی از مکان  یدها باشبکه 

افزا طر  شیامکان  از  را  شبکه  عمر    ا یکمتر    باند  یپهنا  قیطول 

 . ]2[ارائه دادارسال را    ریتاخ  شیافزا

های گزارش شده از محیط آوری داده های حسگر به جمعگره 

این  پرداخته به  و  را  مرکزی    اطلاعات  میایستگاه  کنند.  ارسال 

گره  هایداده  توسط  شده  گزارش  در  حساس  معمولا  حسگر  های 

یک از  موارد  از  از   بسیاری  و  هستند.    هایپدیده   منطقه  مشترك 

ها  . هر بسته از داده داد  رخ خواهدها  بالایی در داده   بنابراین افزونگی

 کنندعبور می ایستگاه مرکزی    هایی بسیاری برای رسیدن بهگام از  

شود. اخیرا کارهایی  بسیاری از هر گره مصرف می   منابعدر نتیجه  

های حسگر انجام شده  ها در شبکهبرای از بین بردن افزونگی داده 

ناحیه   .]3[است  یک  در  گره  یک  توسط  اطلاعات  وقتی  طرفی  از 

گره   دریافت می شود آن گره باید اطلاعات دریافتی خود را به تمام

های همسایه خود ارسال کند اگر این امر چندین بار تکرار گردد این  

گره انرژی خود را از دست داده، عملا از کار میافتد، دیگر در تبادل  

اطلاعات شبکه تاثیری ندارد، در این شبکه تاثیری ندارد و حسگر  

شود که این موضوع  بی سیم، دیگر از آن ناحیه اطلاعاتی دریافت نمی

  ی طراح  .]4[یت اطمینان و طول عمر شبکه را کاهش می دهدقابل

حسگر    یهاو موثر در شبکه  یکاف  یداده با انرژ   یآور پروتکل جمع

مق  میسیب به    اسیدر  برانگ  ی کیبزرگ   چالش  مسائل  در    زیاز 

  یهر گره حسگر بطور کل  هعلت ک  نیبه ا  شده است.  لیتبد  قاتیتحق

مرتبط در    قاتیشود. در تحقیم  محدود مجهز    یمنبع انرژ   کیبه  

از    یآور جمع  یبرا  یبندبر خوشه  ی مبتن  کیتکن  نه،یزم  نیا داده 

اگر چه ،  برخوردار است. یانرژ یسازرهیبه لحاظ ذخ ییبالا ییکارا

ا  قاتیدر تحق   ک یتکن  یاشاره شده که طراح  نهیزم  نیمرتبط در 

 
1Medium Access Control (MAC) Layer 
2Khediri    

انرژ   یبند خوشه برا   یبا  عمر    یمتعادل  طول  رساندن  حداکثر  به 

- مسئله سخت  نیحل ا  یبرا  است.  NPمسئله    ک ی  WSNشبکه  

NP،  ی سالها یط یاکتشاف یها برابر داده یمبتن یادیز یپروتکلها  

اشده  شنهادیپ  ریاخ با  احال  نیاند.    ی بند خوشه  یها پروتکل  نی، 

در این پژوهش    مواجه اند.  یموجود با مشکل مصرف نامتعادل انرژ 

وری انرژی و افزایش طول عمر شبکه رویکرد  منظور بالا بردن بهرهبه  

-جدید خوشه بندی در شبکه های حسگر بیسیم مبتنی بر الگوریتم

این مقاله   هایبخششود. و ژنتیک ارائه می سازی فاختههای بهینه

ط محققین، تحلیل روش پیشنهادی و در انتها  شامل کارهای مربو 

ها و تجزیه  سازی روش پیشنهادی، ارزیابینتایج تجربی شامل پیاده

بندی و نتیجه ها انجام شده و در نهایت بخش آخر جمعو تحلیل داده

 گیری از کل مقاله ارایه شده است. 

  کارهای مرتبط   –  2

)  2خدیری  یک "( مقاله ای تحت عنوان  2021و همکارانش 

خوشه زمان  پروتکل  افزایش  در  انرژی  مصرف  برای  بهینه  بندی 

ارائه دادند. هدف مقاله آنها    "ماندگاری شبکه های حسگر بی سیم

سیم  های حسگر بیبندی جدید برای شبکهابداع یک الگوریتم خوشه

در ساختمان خوشه    هدف اصلی این است که استفاده از انرژی  .است

های ارائه  الگوریتم .و سطح انتقال داده به ایستگاه پایه محدود شود

شده به نوع خاصی از شبکه حسگر یا یک برنامه خاص اختصاص  

، درجه  چندین پارامتر مانند انرژی سرخوشه هنگام انتخاب  .ندارند

به طور جداگانه یا به    شود. این پارامترهاو فاصله در نظر گرفته می

صورت ترکیبی در آثار مختلف ادبی مورد مطالعه قرار گرفته و کارایی  

انرژی و پایداری ساختاری نشان داده شده   از  آنها از نظر استفاده 

3  روش پیشنهادی به عنوان رویکرد ارزیابی انرژی از راه دور  .است

دازه پیام  از پیچیدگی کمتری در ان  DEE رویکرد  .امیده می شودن

 های مختلفروش پیشنهادی با اجرای شبیه سازی  .برخوردار است 

MATLAB  شدآ می  .زمایش  نشان  پروتکل  نتایج  که  دهد 

ها از نظر طول عمر شبکه و مصرف  پیشنهادی نسبت به سایر روش

   .]5[انرژی پیشرفت قابل توجهی داشته است

یک پروتکل  "ای تحت عنوان  ( مقاله 2021و همکارانش )  4صفا

انتخابی مناسب برای بهره وری انرژی روشهای خوشه بندی شبکه  

بی  شبکه  "سیمحسگر  اگرچه  که  معتقدند  آنها  دادند.  های  ارائه 

-بیش از یک دهه است که مورد استفاده قرار می حسگر بی سیم

برنامه یرندگ از  بسیاری  اکنون  اما  م،  مشاهدات  های  مانند  درن 

، مدیریت بلایا و نظارت بر محیط زیست به شدت از این نوع  پزشکی

3Distance Energy Evaluated 
4Safa'a 
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این نوع شبکه علاوه بر پهنای باند کانال   .کنندها استفاده میشبکه

پهنای باند به دلیل    .برد، از انرژی محدود و عمر کوتاه نیز رنج میکم

های عمده  ، چالشها تأثیر زیاد هزینه ارتباطات در مصرف برق گره

بندی  ثابت شده است که خوشه  .دهداین سیستم ها را نشان می

بهترین تکنیک از  انرژی شبکهیکی  برای صرفه جویی در   هایها 

WSN پروتکل  .است LEACH اساسی از  روشیکی  های  ترین 

، این پروتکل از برخی اشکالات  با این حال  .ست ا WSN بندیخوشه

به طور   سرخوشه اندازی که، به خصوص در مرحله راهبردرنج می

با   LEACH این مقاله با هدف افزایش   .شودتصادفی انتخاب می

انرژی   شناسایی یک سر خوشه با توجه به کمترین میزان مصرف 

طول     LEACH وریاین روش جهت افزایش بهره  .شودانجام می

 . ]6[بخشدرا بهبود می WSN عمر را افزایش داده و عملکرد

)  1دانان  همکارانش  مقاله 2020و  عنوان  (  تحت  یک   "ای 

  پروتکل مسیریابی پیشرفته با مصرف بهینه انرژی برای شبکه حسگر 

، شبکه حسگر  ارائه دادند. آنها معتقدند که چند سال اخیر  "بی سیم  

فزاینده  (WSN) بی سیم است که  به طور  فناوری مهم  ای یک 

های  های پیچیده که فعالیت، حتی در محیطهاتقریباً در همه حوزه

 WSNدر .، مورد استفاده قرار گرفته استانسانی غیرممکن است

-های بسته، انتقال دادههای ارتباطیپروتکل، عوامل مختلفی مانند  

گذارند در نتیجه طول  ای و باتری محدود برمصرف انرژی تأثیر می

در این مقاله ، یک پروتکل    .شودمحدود می WSN هایعمر شبکه

است LEACH مسیریابی شده  داده  ارائه  نشده  پروتکل    .تایید 

از یک    ،  هاهپیشنهادی بر اساس انرژی فعلی برای انتخاب سر خوش

خوشه ریشه با انرژی جریان بیشتر و فاصله کم تا مخزن برای جمع  

استفاده میآوری تمام داده آنها را به سینک میها  -کند، سپس 

تایید کرد که الگوریتم   MATLAB سازی درنتایج شبیه  .فرستد

پروتکل به  بهتری نسبت  متعارف     LEACHپیشنهادی عملکرد 

 . ]7[شودمی WSN دارد و باعث افزایش طول عمر شبکه در

ای دو چالش چاله انرژی  ( در مقاله2016و همکاران )  2رحمان 

شبکه مقاله  این  در  کردند.  بررسی  را  پوشش  چاله  حسگر  و  های 

مقایسه شده  غیر کرونا  و  بر کرونا  مبتنی  استراتژی  بیسیم  اند. دو 

گره دستهگسترش  مقاله  این  در  حسگر  شده های  این  بندی  اند. 

ها بر طول عمر شبکه  دهد که نوع توزیع گرهبندی نشان میدسته

 [. 8تأثیرگذار است]

 
1Daanoune 
2Rahman 
3Dowlatdad 

( به بررسی تأثیر نویز کرونا بر  2015و همکاران )  3داد دولت

از دست  اند. همچنین نرخ  های حسگر بیسیم پرداختهعملکرد شبکه

های ارسالی در انتقال اطلاعات نیز در این مقاله بررسی  رفتن پکت

سازی شده و نتایج  شبیه  NS2است. این مسأله با استفاده از  شده 

است که در یک کانال نویزی عملکرد شبکه حسگر بیسیم  نشان داده

 [. 9گیرد]تحت تأثیر قرار می

افزایش طول عمر  ( روشی را برای  2015و همکاران )  4هالدر 

اند. در این مقاله ابتدا معماری  های حسگر بیسیم پیشنهاد داده شبکه

سازی شبکه حسگر بیسیم  یابی به بهینهای شبکه و شرایط دستلایه

است. شرایط بهینه برای یک شبکه حسگر بیسیم انرژی  بررسی شده

مقاله  باشند. در این متعادل، پوشش شبکه و عمر طولانی شبکه می

است. این  بر اساس تابع هر گره ارشمیدس مارپیچی پیشنهاد شده 

است انرژی را متعادل نگه داشته و طول عمر شبکه را  روش توانسته

آنها نشان دادند که تابع گسترش، یک توزیع بهینه   افزایش دهد. 

 [. 10کند]است که با محدودیت تعادل انرژی مقابله میتولید کرده 

همک  5کارمونا  )و  انرژی  2014اران  مدیریت  الگوریتم  یک   )

یابی به کاهش  مصرفی بر اساس پارامتر کیفیت اتصال برای دست

اند. عملگر رادیویی در یک شبکه  انرژی مصرفی در گره پیشنهاد داده 

الگوریتم   بنابراین  دارد.  را  انرژی  مصرف  بیشترین  بیسیم  حسگر 

انرژی مورد نیاز    پیشنهادی سعی دارد سطح انرژی انتقالی را در حد

یابی به  بهینه کند. بر اساس اطلاعات کیفیت اتصال، به منظور دست

شود. برای  گیری تعریف میسطح انرژی بهینه یک شاخص تصمیم

اتصال   کیفیت  و  مصرفی  گره  و  تجربی  داده  بهینه  انرژی  ارزیابی 

 [. 11است]استفاده شده 

های  روتکلپ  در مقاله خود (2012و همکارانش )  6سلواکانمانی 

  های حسگر رادیو شناحتی یابی را که قابل اجرا بر روی شبکهمسیر

پراخته و در   توضیح اصول اساسی بهپس س  کرده وبررسی هستند، 

های ذاتی و عملکردی مقایسه  ها را از نظر ویژگی پروتکل  بخش اصلی

های  مثبت و منفی پروتکلهای  بیشتر جواب    آنها  در مقاله  ند.کنمی

پرداخته شده  های آنها   بحث و تحقیق در مورد چالش  ،مسیریابی

انرژی در شبکه می یهینگی  به  منجر  از    .شودکه همه  آنها  نتیجه 

تعداد پروتکل مسیریابی مبتنی بر تقاضا بر  شان این است که  مقاله 

-پروتکلشامل    Ad hocهای  های رادیو شناختی، شبکه روی شبکه

های  که زمینه پروتکلبوده  آنها  و ترکیبی از    DSR,AODRای  ه

طبقه تقاضا  بر  میمبتنی  های  پروتکلهمچنین  شوند.  بندی 

4Halder 
5Carmona 
6Selvakanmani 
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تغییر   که  محبوب  یجز  AODRمسیریابی  است  آن  ترین  از 

-برای شبکه  DSRتر از پروتکل  مناسب  AODRمحسوب شده و  

نتیجه مهم دیگر از پژوهش    . باشد می  سیم رادیو شناختیای بیه

شوند  کشف راه را منجرب می  DSRدلایلی که  آنها این است که  

بینی باشند که برای  ها غیر قابل پیشطول بستهبخاطر  ممکن است  

شبکه )پیرامون(  محیطی  متناوب  مناسب  اتصال  رادیویی  های 

 . ]12[نیستنند

ی  سازی انرژ( برای حل مسأله بهینه2012و همکاران )  1بین

های حسگر بیسیم مبتنی بر کرونا روشی  و انتقال اطلاعات در شبکه

 2اند. الگوریتم دیکسترا برای مسیریابی و انتقال اطلاعات ارائه داده

ترین مسیر انتقال بین گره منبع و گره سینک  به منظور یافتن کوتاه

پویا برای تعادل انرژی    است. یک الگوریتم چند مسیرهاستفاده شده

 [. 3است]و کمینه شدن توان مصرفی پیشنهاد شده 

تحلیل "( مقاله ای تحت عنوان  2015و همکاران )  3کومار اودی

ارائه    "سیمالگوریتم های مختلف خوشه بندی در شبکه حسگر بی

-بندی مختلف مانند طرح، یک الگوریتم خوشهدادند. در این مقاله

ابتکاری مرتبطخوشه-های  خوشهبندی  اتصال ،  بالاترین  با  ،  بندی 

-بندی وزنی طرحخوشه  -های وزنی، طرح MAX-MIN Dخوشه

 TL LEACHهای شبکهطرح  ؛-LEACH ای سلسله مراتبیه

،EECS ، HEED–PEGASIS   به منظور کاهش مصرف انرژی

در    [.18]و مقایسه قدرت و محدودیت های آنها را ارائه شده است

پیشنهادی   بهبود روش  پایه جهت  مقاله  عنوان  به  مقاله  این  واقع 

می دو  استفاده  ترکیب  از  پیشنهادی  روش  بهبود  برای  که  شود 

 سازی فاخته و ژنتیک استفاده شده است. الگوریتم بهینه

 تحلیل روش پیشنهادی   –  3

و   انرژی  مصرف  کاهش  منظور  به  مقاله  این  اصلی  اهمیت 

باشد و به طور کلی  در شبکه حسگر بیسیم میافزایش طول عمر  

 اهداف پژوهش به شرح زیر است: 

 های حسگر بیسیم.بررسی انرژی و افزایش طول عمر شبکه •

های حسگر  شبکه  انرژی و افزایش طول عمر شبکهوری  بهره  •

 بندی. سیم مبتنی بر خوشهبی

خوشه • جدید  رویکردی  شبکهارائه  در  حسگر  بندی  های 

و ژنتیک جهت    سازی فاختهالگوریتم بهینه  بیسیم مبتنی بر

 انرژی. بهره وری  

از   • استفاده  تأثیر  شبکهخوشهبررسی  در  حسگر  بندی  های 

 سازی فاخته و ژنتیک.بیسیم مبتنی بر الگوریتم بهینه

 
1Bin 
2Dijkstra algorithm 

از    یاهمگن    یستمس  یک  WSN  یک که  است  ناهمگن 

نظارت    یکم برا ینههزارها حسگر کوچک با توان کم و هز  یاصدها  

که در آن مستقر شده    یطیبلادرنگ اطلاعات از مح  یو جمع آور 

تشک ]  یلاند،  است    ی، پخشچند   ی،پخشهمه  .[14،13شده 

WSN  یهامشترك گره   هاییتقابل  یرارسال و حفظ مس  یریابی،مس

  یف تباطات ضعار ،ها عبارتند ازشبکه   ینهستند؛ مشخصه مهم ا  ها

ارتباطات    یا؛پو  یتوپولوژ  یین؛اعتماد پا  یتقابل  یم؛س  یو ارتباطات ب

 (.یریپذ  یاس)مق  یکربندیبسط و پ  یتهاب به هاب؛ سهولت قابل

گره WSN  یمعمار تجمع  یهاها  نقاط  خوشه(،    یحسگر،  )راس 

  یت امن  یرشبکه، مد  یرحفره(، مد  یا  ی)سرور مرکز  یهپا  هاییستگاه ا

  یکدیگر ها با  مولفه   ینمولفه دارند، ا  یکرا به عنوان    یو واسط کاربر 

 .کنندیم  یهمکار 

-ساختار خوشه یکحسگر  یهاگره بندی خوشه   یمعماردر 

بند   یدارند؛ هر معمار   یبند انتخاب    یک  یخوشه  راس خوشه را 

خوشه    یهاگره  یگربا حفره در ارتباط است و د  یماکه مستق  کندیم

 .کندی شده را به راس خوشه متناظر ارسال م  یجمع آور  یهاداده 

این معماری   باز  یراس خوشه نقش مهمدر  چرا که    کندیم  یرا 

  ی و انرژ   شوندی ارتباطات توسط راس خوشه انجام م  یاتعمل  یشترب

  ی انرژ   یهاگره   یگرو زودتر از د  شودی مصرف م  رود،ی ها هدر مآن

 . ابدیی ها حسگر کاهش مآن

پیشنهادی:مدل روش  این    های  الگوریتم    مقالهدر  یک 

بندی براساس انتخاب سرخوشه با الگوریتم اکتشافی فاخته با  خوشه 

ها به این  ها و پیوستن سایر گره در نظر گرفتن انرژی گره و همسایه 

 گردد.ها ارایه میخوشه 

فاخته: الگوریتم  قویترین    معرفی  و  جدیدترین  از  یکی 

باشد  سازی فاخته می، الگوریتم بهینهسازی تکاملیبهینههای  روش

این    .که توانایی بیشتری در پیدا کردن نقاط بهینه سراسری دارد

گذاری را برای حل  سازی و تخمالگوریتم رفتار پرنده فاخته در لانه

بهینه از    کند.سازی میسازی شبیهمسائل  الهام  با  فاخته  الگوریتم 

توسط    2009به نام فاخته است که در سال    ایروش زندگی پرنده

شین او یانگ و دب ساوش توسعه یافته است این الگوریتم توسط  

ها در سال  بعد الگوریتم فاخته سازی شده است.شبیه  levyپرواز  

توسط رامین رجبیون به طور کامل با جزئیات بیشتر مورد    2011

 . [21]بررسی قرار گرفت 

گروه   یکدر    :یبندخوشه تعداد  به  شبکه    ی هاسازمان، 

که از تجمع   شودیها خوشه گفته مکه به آن  شودیم  یمکوچک تقس

3Udaykumar 
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پشت به    یهاگره   یبندگروه  یدهپد  ینا  کند؛یم  یبانیداده  حسگر 

 .[15] یندگو  یها را خوشه بند درون خوشه 

  ی، سازمان  یدر واحدها   یفارتباط وظا  یبرقرار   یبرا  ها:خوشه

WSN   شودیشکسته م  ییهابه خوشه  شود وی م  یساز ساده . 

های تشکیل شده باید یک گره  در خوشه  خوشه:  یهاراس 

  و  گویندرهبر خوشه  به عنوان راس خوشه انتخاب شود که به آنها  

ده  یبرا  ن  یتفعال  یسازمان  خوشه  پیش    [.16]هستند  یازدر  در 

ارتباطات انتخاب  شوند و باید سرخوشه برای  ها آماده میپردازش گره

-هایی که اطلاعات را جمع آوری و ارسال میشود آن دسته از گره

 کند.

فراهم   ییشبکه حسگر و کاربر نها ینرا ب ینکی: لیهپا  یستگاها

 ها است. WSNدر سطح بالاتر    یهپا  یستگاه. اکندیم

نها م  ادهد  :ییکاربران  حسگر  شبکه    ی برا   تواندی در 

داده شبکه حسگر پرس  یکاستفاده شود و  یاریبس هاییکیشن اپل

از  و شده  ارسال    شودیم  ی آورجمع  یکوئر  یکجو  شبکه  در  و 

نها   یکوئر   ین. اشودیم شده است، هر    یآور جمع  ییتوسط کاربر 

  و گره حسگر است  دارد که    1خوشه   سریا همان  رهبر    یکخوشه  

در    یتعضو. تر استیها غنگره   یگرمعمولا از نظر منابع نسبت به د

شبکه    یریپذیاساز مق  یدباشد و با  یرمتغ  یاخوشه ممکن است ثابت  

 شود.   یتحما

وجود دارند که    یمتعدد یهاشبکه گره   یکدر    تجمع داده:

داده    ینتجمع داده ب  ییزاما تما  کنندیرا حس م  یاطلاعات مشابه

  ی اصل  هاییتاز مز  یکیحس شده و داده سودمند وجود دارد،که  

ب  یهاشبکه    در  یاصل  اهداف  از  یکی  [.17است]  یمس  یحسگر 

جستجوی    یساز نهیبه  بر  یمبتن  ترکیبی  یبندخوشه  تمیالگور

 کم  یدگیچیپ  با  انرژی کارآمد  ی بندخوشه  حل  راه  کی  یافتن،  فاخته

  ارائه   با  اقلیدسی  دارای حداقل فاصله  اطلاعاتتابع  که    است  شبکه  در

  این امر   در  ید یکل  نقششبکه    حسگر  هایگره   بین  پایدار  هایلینک

  حل   راه  ترینمتناسب  افتنی  هدف  روش پیشنهادی  درکند.  ایفاء می

  دشده یتول  یفرد  خوشه  هر  یبرا   را  تابع برازش  که  است  یبندخوشه 

  2نکیس  گره  ،یشنهاد یپ  عیتوز  طرح  در.  به حداکثر برساند  شبکه  در

اولیهبندخوشه   ندیفرا  جادیا  مسئول   از   یامجموعه   تقسیم  یبرا  ی 

  )بیشترین   شباهت  ریمقاد  اساس  بر  چندگانه  یهاگروه  به  هاگره 

خوشه  درون  مقابل  شباهت  خوشه   در  بین  تمایز  بر     هابیشترین 

اقلیدسیاساس     از   مجموعه  کی  به  گروه  هر  که  است   آنها  (فاصله 

 . متناظر است  هاخوشه 

 
1Cluster Head 

 یمهها در شبکه نگره در روش پیشنهادی    ها:پخش گره

نثابت هستند، محل گره  آنتن کابل  یستها مشخص   ی چرا که به 

GPS  گره نشده   یزتجه اهماند،  قابل  یبرابر   یتها    های یت دارند؛ 

راس خوشه بر    یهها مشابه است. انتخاب اولآن   یو ارتباط  یپردازش

  یمانده به سادگ  یباق  یمانده هر گره است. انرژ  یباق  یاساس انرژ

سنجش، پردازش و    یبرا   یتهر ب   یمصرف شده به ازا  یتوسط انرژ

اگر ب راس خوشه وجود    یکاز    یشارتباطات شناخته شده است. 

در پروتکل   .یردمحدوده قرار گ  ینداشته باشد، گره ممکن است در ا

گره  اولیه  انرژی  سطحی،  چند  صورت  پیشنهادی  به  حسگر  های 

شوندکه  توزیع می   ([Eo, Eo*(1+a max)]تصادفی بر بازه بسته  

Eo  تر است و یک  کران پایینmax    حداکثر مقدار انرژی را مشخص

تجهیز    Eo*(1+ai)با انرژی اولیه    siکند. در درجه اول، گره  می

دارد. مجموع    Eoتر  شود که انرژی بیشتری نسبت به کران پایینمی

   :[18]آیددست میبه  (1-رابطه)انرژی اولیه شبکه توسط  
 Etotal = ∑ E0 − (1 + αi) = E0 − (N + ∑ αi

N
i=1 )N

i=1  

( 1-)رابطه   

 i  و    گیرندیقرار م  یداندر م   ی به صورت تصادف  یهاول  یهاگره 

  یک  یلتشک  یها برا . گرهگیردیقرار م  یگره در محل تصادف  ینام

ها دانش  که همه گره   شودیفرض مو    شوندی م  یسازمان ده  یرهزنج

  یصانه حر  یتمو استفاده از الگور  یرهساخت زنج  یاز شبکه برا  یکل

 دارند. 

اولیه   فاخته جهت خوشه  مقداردهی  الگوریتم  )توسط 

ابتدا،    :بندی(   های )گره   یفرد  پرندگاناز    یه اول  یتجمع  یکدر 

با (  باشد مقداری متغیر و جز فرضیات مسئله می   200)به اندازه  حسگر(  

تصادف عدد  مولد  از  احتمالراه   یبرا  یاستفاده  تول  یحل    ید مسئله 

  یش تابع برازش از پ  یکتوسط    همان گره()پرنده یا  و هر فرد  شودیم

  یت تابع برازش، جمع  یر. بر اساس مقادشودی م  یابیشده ارز  یفتعر

جواب    ینبا بهتر  یتیشود و جمعی م  یبند رتبه  یبه طور نزول  یهاول

  یراند فعل  یموجود برا   یتدر جمع  Qiیه  اول  پرندهبعنوان    یفیت،ک

و   Scnغذاسازی    تیظرف  با  شود، پرندگانمی  انتخاب  Ri  در منطقه

برابر    هالانه  یتشود. ظرفی خود مشخص م  Eiو یا انرژی    Viسرعت  

تعداد   است    پرندگانبا حداکثر  به آن لانه ملحق  است که ممکن 

  Piniیه  اول  یتثابت است. جمع  اجرا  یره، که در طول تمام زنجشوند

  ی بندخوشه   یمطالعه مسئله  ی جستجو برا  فضای  کل  در  پرندگان

عدد یم صورت  به  داده    (2-5  های)رابطه  شکلبه    یتواند  نشان 

 :[20شود]

2Sink   
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Pini        (2- )رابطه  = ∑ Fi                    
n
i=1 

Qk            (3-)رابطه  = ∑ Qi
k=n−1
i=1 

Dl   ( 4-)رابطه  = ∑ Di
l
i=1 

Sci(Q    (5-)رابطه 
i
)Dbst = ∑ (Sci)

Din
i=1             

اول  یفرد   پرندگاننشان دهنده    Fiکه    =nیهاست با مقدار 

 R1,2,…,n  در مناطق مختلف  K= 23با اندازه  ها  لانه Qi است.  200

م نشان  اندازه    Di  .دهدیرا  با  پرندگان  نشان    l = 177باقی  را 

 . دهدیم

های  پیش پردازش شامل گام  مرحلهها:  پیش پردازش گره

 زیر است: 

در   )مبتنی بر الگوریتم ژنتیک(:  فرآیند اصلاح گام اول   •

اصلاح،   از  پرندگان  فرآیند  تصادفی  انتخاب    لانهبه صورت 

ترکن شویم عملگر  از  استفاده  با  و  دیگر با    یبد    پرندگان 

ینجا به طور  . در اشودیم تغییر لانه  که منجر    شودیم  یبترک

  ید تول  یبرا   یببه همراه عملگر ترک  یکژنت  یتمالگور  تقریبی از

 . شودی استفاده م  دیجد  لانه

از عملگرها گام دوم   • استفاده  با  اولاد  برازش    ی بهبود 

ای:  تکامل از    ید، جد  پرندگاناز    یهاول  یتجمع  یجادپس 

استخراج   یژگیو فاخته  از  شدهحلقه  جمله  الگوریتم  از   ،

هر    یجهش بر رو   یو عملگرها  یزشآم/یبترک  انتخاب، باز

فرد زمان  ی،اولاد  م  یتا  مع  شود ی اعمال   دهیخاتمه  یارکه 

فرض    ینجادر اصدق نماید.    بندیراه حل جامع خوشه   یبرا 

عملگرها یم که    تعداد   با  برابر  شدهاعمال   یتکامل  یشود 

نسل    پرندگانانتخاب    یزم هستند. با استفاده از مکان  پرندگان

)جواب    یفرد   هایاز جواب   یککه هر    شودیم  یدتول  یدجد

( بر اساس ارزش برازش  یبه صورت رشته فرد  بندیخوشه 

از  ی م  یریگ  اندازهآن   انتخاب به هر مجموعه  شود. عملگر 

  یت در جمع  وزن مثبت  یکحسگر(    یها)گره   پرندگانجفت  

ارزش  .  کند  یدارا پ  گراف  یک دهد تا  می  را اختصاص    ی فعل

اقل  یوزن اختصاص  ینا است که   یدسیبراساس تابع فاصله 

بر تابع  با  احتمال    و  است  یفرد  پرندههر    ازشمتناسب 

 ( 6  - رابطه)از  خاص    (0  یا  1  مقداربا    ی احتمال)  رشته  یکانتخاب  

 : [ 20]آیدبدست می 

𝑃(𝑆𝑖)  ( 6-)رابطه  =
𝐹𝑖𝑡(𝑆𝑖)

∑ 𝐹𝑖𝑡(𝑆𝑗)𝑛
𝑗=1

 

مقاد  ییهارشته هز  یربا  مثال  بعنوان  برازش،    ینه بهتر 

بالاتر   یینتر،پا برا  یدتول  یبرا   یاحتمال    یت جمع  یلتشک  یدارند. 

 
1Reproduction   

به    یانفراد پرنده  ها در شبکه، هر  رشته  یازدرصد مورد ن  یبرا  یهاول

  یه اول  یمقدارده  0  یا  1  مقداربا    یاحتمال  یقاز طر  یصورت تصادف

ها در مصرف شده در هنگام انتصاب سرخوشه   یکل انرژشود.  یم

ن انرژی م  یزشبکه  مجموع  بعنوان  طول    یتواند  در  شده  مصرف 

 شود.   یریرتباطات اندازه گا

برای تولید یک جفت رشته از فرزندان، اپراتور عملگر باز  

مسئول تبادل جزئی بین دو رشته فردی است. در پروتکل    1تولید 

پیشنهادی، سه نوع گره: سوپر گره، گره پیشرفته و گره معمولی  

درصد  moگره است و   Nکسری از مجموع تعداد  Mوجود دارد. 

انرژی بیشتری    BETAگره است که با    N*mمجموع تعداد   با 

را سوپر گره گویند.  ها  های نرمال تجهیز شده اند که آننسبت به گره 

 : [18]8و7مجموعه انرژی شبکه برابر است با رابطه  
Etotal = N × (1 − m) × E0 + N × m × (1 + m0) × E0 × (1 + α)

+ N × m × m0 + E0 × (1 + β) 

( 7-)رابطه   

Etotal = N × E0 × (1 + m × (α + m0 × β)) 

         (8-)رابطه 

لذا، مجموع انرژی شبکه با توجه به فاکتورهای ذکر شده  

 یابد. متغیر می   (8-)رابطه  و(  7-رابطه)در  

سرخوشه: پرندگان    انتخاب  جمعیت  تشکیل  از  پس 

)گره های شبکه( نوبت به انتخاب سرخوشه )گرهها با توانایی بالاتر  

رهبر(   انتخاب  پارامترها جهت  اساس  نام    یسراسر   یبر  وزن  " به 

 : [18]شودیم  یحتشر  (9-رابطه)است که با    "یبیترک

 Wv = w1∆v + w2Dv + w3Mv + w4Tv 
                (9-)رابطه                       

ا برا   یفاکتورها  w1,w2,w3,w4رابطه    یندر    ی وزن 

راس خوشه بر طبق گره با  ،  متناظر هستند   یستمیس  یپارامترها

مورد به شدت    یک(  Dvمولفه )شود،  میانتخاب    Wv  ینکوچکتر

مولفه    است،  هایهفاصله از همسا  یانگینمحدود به مصرف برق و م

(Mvاست شده  گرفته  نظر  در  حرکت  به  توجه  با  که    یا گره) ( 

  (، راس خوشه است  یبرا   یانتخاب بهتر  کند  تر از همه حرکتاهسته

ه مربوط است.  موجود در گر یبه انرژ  یما( مستقPvمولفه )  ینآخر

مصرف    یانرژ  یادیگره تا به حال راس خوشه بوده باشد مقدار ز  راگ

 انتخاب شود.   یراس خوشه بعد  یمجدد برا  یدلذا نبا  شودیم

ارتباطات درون خوشه  برای همه  در  توان  اگر سطح  ای، 

ها ثابت باشد سپس هزینه مستقیما با درجه گره متناسب است.  گره 

، به صورت  probCHهر گره احتمال تبدیل شدن به راس خوشه را،  

 : [18]گیرداندازه می   (10-رابطه)
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CHprob = max (Cprob × (
Eresidual

Emax
) , pmin) 

                  ( 1۰-)رابطه                                        

  پرنده حاضر   یافتن لانه،در سلسله   بندی:تکمیل خوشه

 ین که منجر به کمتر  بندیجواب خوشه   ینبهتر  یعنی)  Qi .ی  کنون

  ی برخ  یشود( به طور تصادفیم  Ri  در منطقه  ایشبکه خوشه   ینههز

و با   کندیانتخاب م Dnپرندگان  یترا از فهرست جمع پرندگاناز 

کند.  یم  یرهخود ذخ  مقادیر غذا را درکند و  ی م  عضوگیری  پرندههر  

  یا و/  یپارامتر انرژ  یرکه با مقاد  لانهقبل از خروج از    Qiپرندگان  

 1و  0.1 ین ب یشده است به صورت تصادف یهاول یسرعت مقدارده

  د توانیم  Qiو    Diپرندگان   یانم پیوستنشوند. احتمال   یم  یدتول

 شود:   محاسبه  (12-رابطه)از    یعدد   بصورت

Pb(Qi, Dn) = exp (−
∆f

QV(i)
i (ti)

) = exp(−|f(Qi) − f(Di)|) /Qv(i)
i (ti) 

 ( 12-رابطه)                         

.𝑃𝑏(𝑄𝑖که   𝐷𝑛)    پرنده یک  پیوستن  به    𝑄𝑖احتمال 

𝑄𝑉(𝑖)است.    𝐷𝑛ای از پرندگان لانه  مجموعه 
𝑖 (𝑡𝑖)    سرعت ملکه در

 𝐷𝑛و    𝑄𝑖به ترتیب توابع، عملکردی    𝑓(𝐷𝑖)و    𝑡𝑖  ،𝑓(𝑄𝑖)زمان 

اختلاف    𝑓∆به معنی اختلاف است که اینجا منظور از     ∆ است.

 توابع می باشد. 

  ی مرتبط است و هنگام  یاربس  جمعیتتابع فوق با سرعت  

  پرندگان که تابع برازش    یزمان  یابزرگتر است    پرندگانکه سرعت  

  ینجا، شوند. در ای برتر ارائه م  یراست، مقاد  لانهبه تابع برازش    یکنزد

تول  تواندی م  یزن  پیوستناحتمال   تصادف  یک  یدبا  ی عدد 

Pb(Qi. Dn) > r   یشود که عدد تصادف  یریگاندازه  r ∈ [0.1] 

  یتبا موفق  Diپرندگان  باشد،    0بزرگتر از    یدیاگر احتمال تولاست.  

  یا موفق باشد  پیوستن ینداگر فرا ی. حتاضافه شود به لانهند توامی

  بصورت تکرارشونده   ti  بسته به زمان  پرندگان  ینباشد، سرعت و انرژ

  (13-رابطه)  صورت  به  ی می توانعدد  صورت  به  که  ،یابدکاهش می

 : داد  نشان

𝑄𝑣(𝑖)
𝑖 𝑡(𝑖 + 1) = 𝜕𝑄𝐸(𝑖)

𝑖 𝑡(𝑖 + 1)

= (𝑄𝐸(𝑖)
𝑖 𝑡(𝑖 + 1) − 𝛿𝑄𝑣(𝑖)

𝑖 𝑡(𝑖 + 1)) 
         (13-رابطه)                                 

∂  که =   1)فروپاشی(   شکست  بیضر  دهنده  نشان  [0.1]

دهد. فرآیند فوق  یپس از هر تکرار را نشان م  یاتلاف انرژ  δ  و  است

  تا حداقل سطح   پرندگانکه انرژی/سرعت    شودی تا زمانی تکرار م

Qmin [v(i)]
i    وQmin [E(i)]

i  .افت کند 

 
1Decay Coefficient 

داده: اهداف    ارسال  از  یکی  شده،  طراحی  الگوریتم  در 

)بهترین   است  جمعیت  برای  فردی  جواب  بهترین  یافتن  اساسی، 

ی متعلق به  جواب با توابع برازش بزرگتر(. اگر جواب بهبود یافته

فردی )پرنده فرزند تولید شده جدید( نتواند برای یک بازه زمانی  

های از پیش تعریف شده یافت شود،  کل معین برای یک تعداد از سی

پس آن فرد قرار است که رها شود. پس جواب فعلی )بهترین پرنده  

عنوان بهترین جواب درنظر گرفته خواهد شد در غیر این  فعلی( به

شود می  تکرار  تکرارشونده  بصورت  ماحل  مع  صورت    توقف   یارتا 

  یتملگورا  (2برای رهاسازی   "محدودیتی" )یعنی عامل کنترل سیکل

 برآورده شود.   یشنهادیپ

  نتایج تجربی   –4

سازی  های جدید شبکه به کمک شبیهارزیابی کارآیی پروتکل 

ها  سازی آنتواند تایید کند که آیا صرف وقت و هزینه برای پیاده می

-سازی روش ارائه شده از نرمجهت شبیه ؟ که  مناسب است یا خیر

سازی در  مشخصات سیستم شبیهو    استفاده شده  Matlabافزار  

 نشان داده شده است.   (1-جدول)

اول: مراحل    ارزیابی  ابتدا  پیشنهادی  روش  ارزیابی  برای 

سازی و نمایش  مختلف آن برروی سناریو در نظر گرفته شده شبیه 

می روش داده  با  انتها  در  و   PEGASISو    LEACHهای  شود 

های اصلی مقاله  ) دلیل استفاده از این دو الگوریتم روش  ]19,18[

پایه است( مورد  پایه می مقایسه قرار  باشد زیرا هدف بهبود مقاله 

گیرد. روش پیشنهادی براساس الگوریتم جستجوی فاخته عمل  می

 ین الگوریتم است. نموده و انتخاب سرخوشه برعهده ا

 مشخصات سیستم جهت شبیه سازی روش(: 1-)جدول

 مشخصات نام ردیف 

 7 ویندوز  1

 4G رم  2

 Pentium(R) Dual Core CPU پردازنده  3

T4400 

32 نوع سیستم 4 بیت   

 Matlab 12ورژن  5

2Abandonment 



 ، ل. ندرلو، ز. طیبی قصبه آژ. م
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انتخاب شده در مقایسات بدلیل همسان بودن  الگوریتم های 

  (2-جدول) کلی بوده و براساس مقایسات انجام شده است که در  روش  

ها  نشان داده شده است. انتخاب سرخوشه و نحوه پیوستن سایر گره 

های این  الگوریتمبندی در کلیه  ها برای تکمیل عمل خوشه به آن

رده دارای اهمیتی فراوانی بوده است و نقش تعیین کننده در نتایج 

 کند.حاصله از عملکرد را ایفاد می 

 گوناگون  یبند خوشه یهاتمیالگور سهیمقا(: 2-)جدول

پیچید مزایا  الگوریتم 

 گی 

 معایب هاویژگی

LCA متغیر  ساده و سریع 
بالاترین   با گره 

تبدیل به راس 

 خوشه.

داشتن  
ID  

منحصر  

برای هر 

 گره

LCA2 

سریع، ساده،  

های  خوشه

 نسبتا پایدار 

پیچیدگی 

زمانی 

ثابت 

 است.

برابر  idکمترین 

 راس خوشه

هاخوشه

ی 

 کوچک

 بالاترین اتصال

ها با گره 

بالاترین درجه 

کاندید خوبی  

برای راس 

 خوشه هستند.

پیچیدگی 

زمانی 

 ثابت

انتخاب راس 

خوشه بر اساس  

 بالاترین درجه

هاخوشه

ی 

 غ ناپایدار

 D-خوشه
MIN-MAX 

های  خوشه

 پایدار و بزرگ

پیچیدگی 

حافظه و 

زمانی 
O(d) 

رویه انتخاب راس 

خوشه توزیع 

شده، شعاع  

 dخوشه 

تعداد 

بالای 

های پیام 

 ارسالی 

WCA 

انتخاب راس بر  

اساس وزن 

ترکیب شده هر  

 گره

 متغیر 

قابلیت حرکت،  

قدرت انتقل،  

انرژی باقی مانده 

آل و درجه ایده 

گره برابر راس  

 خوشه  

مقدار 

زیادی  

انرژی 

مصرف 

 .شودمی

LEACH 

بهبود طول  

عمر، حفظ و  

 ثابت ایجاد خوشه

مبتنی بر خوشه،  

انتخب راس  

خوشه در هر دور 

با توجه به  

 چرخش

هر 

تصمیم  

بازه ای 

برای 

راس 

خوشه به  

صورت 

پویا 

گرفته  

 شود.می

TL-LEACH 

تصادفی،  

تطبیقی، 

تشکیل خوشه  

 خود سازمان ده 

 ثابت

استفاده از  

مفاهیم 

همجوشی داده با 

کسب  

محاسبات 

محلی  

جزئی در 

هر راس 

 خوشه

دستاوردهای  

 انرژی بالا

EECS 

ارتباطات بین  

راس خوشه و  
BS 

 ثابت
راس خوشه  

توزیع شده 

انتخاب شده با  

 سربار کنترلی کم

نیاز به 

توان باقی 

مانده 

 بیشتر 

HEED 

هزینه نسبت  

مستقیمی با  

 دارد.درجه گره 

 ثابت
استفاده از انرژی  

باقی مانده به  

عنوان پارامتر 

اولیه و توپولوژی  

 شبکه 

طول عمر 

شبکه  

حسگر 

محدود 

 استو

PEGASIS 

این از نظر  

انرژی بسیار 

 کارآمد است.

پیچیدگی 

زمان 

انتقال  
o(n) 

جمع آوری داده 

هایی در و گره 

شبکه که  

ها مستقیما خوشه

را تشکیل  

 دهند.نمی

زمانی که 

زنجیره  

طولانی 

است،  

تاخیر 

بزرگ 

 است.

PEGASIS 

این از نظر  

انرژی بسیار 

 کارآمد است.

پیچیدگی 

زمان 

انتقال  
o(n) 

جمع آوری داده 

هایی در و گره 

شبکه که  

ها مستقیما خوشه

را تشکیل  

 دهند.نمی

زمانی که 

زنجیره  

طولانی 

است،  

تاخیر 

بزرگ 

 است.

گره حسگر در یک محیط    100تعداد  در سناریو ابتدایی  

متر مربع به صورت تصادفی پخش و محیط در نظر گرفته شده    100

مساحت هر بخش  بخش و    4تعداد    yو    x)از محورهای  شبکه بندی

ها یک عدد  می شود. در ابتدا امر به هر یک از این گره   (متر مربع  25

شود که این عدد با تابع استاندارد تولید و  تصادفی تخصیص داده می

بندی و پخش  نمایی از بخش  (2-شکل)تخصیص داده شده است. در  

 ست. ها در یک محیط نشان داده  گره 

 
شده  نمایی از پخش گره ها در سناریو در نظر گرفته (: 2- )شکل  
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به   مکان  است تخصیص  اعلام شده  همانگونه که در سناریو 

الزاماً  گره  گره  پخش  دوباره  اجرای  و  بوده  تصادفی  صورت  به  ها 

 نماید. را تولید نمی  (2-شکل) خروجی همانند  

 

 ها نمایی از اعداد تصادفی تولید و تخصیص به گره (: 3-)شکل

  ( 2-جدول)فرضیات سناریو در نظر گرفته شده نیز در    

 نشان داده شده است. 

فرضیات سناریو در نظر گرفته شده (:2-)جدول  

 مقدار  پارامتر ردیف 

متر 100 طول محیط شبیه سازی  1  

متر 100 عرض محیط شبیه سازی  2  

عدد  100 تعداد گره  3  

 تصادفی مکان گره  4

متر 25 محدده رادیویی گره  5  

ژول 1 انرژی اولیه گره ها  6  

اعداد تصادفی تخصیص داده (  4-( و )شکل3-شکل)در  

شده به هر گره نیز نشان داده شده است. در الگوریتم پیشنهادی  

جستجو فاخته اتفاق  با استفاده از  ها  سرخوشه برای گره انتخاب  کار  

بندی است.  ریزی خوشه خواهد افتاد که عمل هسته مرکزی برنامه

های کاندید و انتخاب نهایی تولید  ین عمل را با تولید لیست گره ا

 نماید. می

 

 بندی ها برای خوشهتولید سرخوشه: (4-)شکل

داده    (4-شکل)در   نمایش  گره  تولید  این  از  نمایی 

شود. به دلیل استفاده از الگوریتم فاخته اجرای دوباره خروجی  می

یکسان با شکل را نخواهد داد و این نشان از تغییرپذیری مناسب  

 دهد. الگوریتم پیشنهادی می 

تعیین وضعیت سبب    یشنهادیدر روش پالگوریتم فاخته  

ارسال کننده و    ،سرخوشه   ،های عضوگرهشود و در تعیین  ها میگره 

ادغام کمک می  زنده  نحوه  زمان  بهبود مدت  امر سبب  این  نماید 

استفاده شده  فاخته    یتم. در الگوربودن و حیات شبکه خواهد شد

ورودی موثر برروی  انتخاب مناسب از دو  یبرا  پیشنهادیدر روش 

است  شده  استفاده  برازندگی  ورود ،  تابع  این  دو    یر مقاد  تابعی 

گره به  شده  داده  اختصاص  پرچم تصادفی  اصطلاح  به  و  های  ها 

گره شناسایی  برای  باقی   ،هاتولیدی  انرژی  ان  گره میز  و  مانده  ها 

یک اجرا  از    یی. نمااستبوده    گره مربوط به هر  فاصله از همسایگان  

 نشان داده شده است.   5-فاخته در شکل  یتمالگور

 
 فاخته یتمالگوریک اجرا از  یینما (:5-)شکل
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در   که  است    (5-شکل)همانگونه  شده  داده  تابع  نشان 

شود تا حداقل  برازندگی در این الگوریتم در هر تکرار محاسبه می 

به   توجه  با  شود،  استفاده  و  استخراج  کارایی  حداکثر  با  هزینه 

پارامترهای در نظر گرفته شده مقادیر حاصل در قسمتی از دورهای  

داده شده است. باید در انتخاب پارامترها دقت نمود زیرا    تکرار نشان

نماید.  ها ایفاد می این پارامترها نقش اساسی در خروجی نهایی روش 

گره  مانده  باقی  انرژی  میزان  به  تنها  پیشنهادی  توجه  روش  ها 

ها و  کند و در مکانیزم انتخابی علاوه بر انرژی هر یک از گرهنمی

ه جمع کننده و سرخوشه به میانگین فاصله  فاصله بین هر گره با گر

شود که این میانگین  کننده و سرخوشه توجه می ها تا گره جمعگره 

در ادامه روش    .گذاردها تاثیر مثبت میدر مصرف انرژی آینده گره 

پیشنهادی بر روی سناریو در نظر گرفته شده اجرا نموده و نتایج 

،. محل  1500ام روش  آنرا استخراج شده است. تعداد دورهای انج

ارسال بسته برای  پایه  در نظر گرفته شده   100و    50ها  ایستگاه 

ها در روش  ها یا به اصطلاح مردن گره است. نمودار از بین رفتن گره 

 نشان داده شده است.   (6-شکل)پیشنهادی در  

 
 نمودار تعداد گره های از دست رفته در دورهای مختلف   (:6-)شکل

نشان داده شده است نمودار تعداد دورهای    (6-شکل)همانگونه که در  

روند   شده  گرفته  نظر  در  سناریو  و  پیشنهادی  الگوریتم  در  مختلف 

تا دور حدود   این فرضیات  با  و  متعادلی داشته  شبکه    900کاهشی 

ارسال پایه را داشته  بسته  دارای حیات بوده و قابلیت  ایستگاه  ها به 

انرژی و افزایش طول عمر با   است. این نشان دهنده کاهش مصرف 

 ( 7-شکل)الگوریتم پیشنهادی است. در  ها و  ترتیب اتخاذ شده برای گره 

نشان  پیشنهادی   میزان پوشش محیط در نظر گرفته شده با الگوریتم  

 داده شده است. 

 
 منطقه در سناریو فرض شده میزان پوشش  (:7-)شکل

نشان داده شده است تا دور حدود    (7-شکل)همانگونه که در  

با    یطدرصد مح  100پوشش    سازییهاز شب  350 و  وجود داشته 

پوشش مطلوب    یک  توانیم  750تا دور حدود    یدرصد  75پوشش  

  یات دور از ح  ینتا آخر  ینرا داشت. همچن  یتوراز منطقه تحت مان

پوش داشتن  با  منظ  یدرصد  43ش  شبکه  پوشش  در    قهحداقل 

  سازی یهشب  ینثبت شده در ا  یج نتا  (3-جدول)بوده است. در    یاراخت

 نشان داده شده است. 

 سازی روش روی سناریو در نظر گرفته شدهشبیه (:3-)جدول

 مقدار  پارامتر ردیف 

2/52 میانگین سرخوشه در دورها  1  

ایستگاه  میانگین تعداد بسته ارسال شده به  2

 پایه 

2/52  

میانگین تعداد بسته ارسال شده به   3

 سرخوشه 

5/53  

 864 آخرین دور زنده بودن  4

د  همانگونه است    (3-جدول) ر  که  شده  داده  نشان 

بوده است و    2/52سازی برابر با  میانگین سرخوشه در دورهای شبیه

است. همچنین    2/52میانگین تعداد بسته ارسالی به ایستگاه پایه نیز  

پرچمبه گره دلیل  نبودن  بسته دار  تعداد  بیکار  به  های  ارسالی  های 

دهنده  نشان   53.5سرخوشه به دلیل ارسال همه پخشی با میانگین  

کاهش تعداد بسته اضافی ارسالی به ایستگاه پایه است. آخرین دور  

بوده است که با توجه به مفروضات شبکه و    864ت شبکه نیز  حیا

  LEACHهای  های بعدی بهبود را از خود در مقابل روش مقایسه 

 دهد.نشان می  PEGASISو  
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و روش های  پیشنهادی های زنده گره نتایج ارزیابی (:8-)شکل

LEACH   وPEGASIS 

در   که  روش    (8-شکل) همانگونه  است  شده  داده  نشان 

LEACH    وPEGASIS    به   318و    108به ترتیب در دورهای

انتهای حیات خود رسیده است و تا این دور گره زنده برای فعالیت  

تعداد  داشته  ابتدایی  دورهای  از  تقریبا  و  دور  این  تا  هرچند  اند 

روش  گره  در  کمتری  زنده  به   PEGASISو    LEACHهای 

جود داشته است ولی باید در نظر داشت  وپیشنهادی  نسبت روش 

ادامه داشته است    864حیات شبکه تا دور  پیشنهادی   که در روش  

و این ادامه حیات در مواقع حساس بسیار تاثیرگذار است. میزان  

مقایسه  روش  پوشش  بین  روش  پیشنهادی   ای  و    LEACHو 

PEGASIS   نشان داده شده است.   (9-شکل)  در 

 

روش   میزان پوشش محیط شبکه توسطارزیابی  (:9- )شکل

LEACH  وPEGASIS  پیشنهادیو روش 

نشان داده شده است پوشش    (9-شکل)همانگونه که در  

بیشتر از روش پایه ادامه  پیشنهادی   درصدی منطقه در روش    100

و   LEACHهای  داشته است و در مواقعی که پوشش توسط روش 

PEGASIS    پیشنهادی   روش  به صفر درصد تقلیل پیدا نموده است

درصدی را دارا بوده است این برتری پوشش تا    95همچنان پوشش  

انتهایی   دور  تا  بهبود  این  و  است  داشته  ادامه  انتهایی  دورهای 

نشان    4-همچنان باقی مانده است. نتایج سایر پارامترها در جدول

 داده شده است. 

و پیشنهادی  ارزیابی پارامترهای شبیه سازی روش  (:4-)جدول

 PEGASISو  LEACHروش 

 LEACH   PEGASIS پارامتر ردیف 
روش 

پیشنهاد

 ی

میانگین   1

سرخوشه در  

 دورها

96/60  88/59  20/52  

میانگین تعداد   2

بسته ارسال شده  

 به ایستگاه پایه 

96/60  88/59  20/52  

میانگین تعداد   3

بسته ارسال شده  

 به سرخوشه 

09/1  95/75  52/53  

دور زنده  آخرین  4

 بودن 

108 318 864 
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میانگین سرخوشه در    (4-جدول)طبق نتایج ارایه شده در  

روش   در  مختلف  در    20/52  پیشنهادیدورهای  ولی  است  بوده 

 88/59و    96/60به ترتیب    PEGASISو    LEACHهای  روش 

است. همچنین میانگین تعداد بسته ارسال شده به ایستگاه پایه در  

روش   20/52پیشنهادی  روش   در  ولی  و    LEACHهای  بوده 

PEGASIS  96/50  تعداد بسته ارسال    یانگینمبوده،     88/59و

به روش    شده  در  مقابل    52/53پیشنهادی  سرخوشه  در  و  بوده 

با اختلاف زیادی با میانگین      PEGASISو    LEACHهای  روش 

تعداد دور حیات    95/75و    09/1 دارد. همچنین  قرار  در هر دور 

روش شبکه  در  داشته  اختلاف  یکدیگر  با  و   LEACHهای  ها 

PEGASIS    پیشنهادی   است و در روش    318و    108به ترتیب

 است.    864

اثبات کارایی سیستم ارزیابی دیگر   ارزیابی سوم: برای 

های حسگر ثابت  ه است. در این ارزیابی تعداد گرهترتیب داده شد

نگه داشته و محیط شبیه سازی دو برابر شد یعنی یک محیط با  

متر همچنین محل ایستگاه پایه به مختصات    200طول و عرض  

سازی به انجام رسید تا نتایج آن مورد  تغییر داده و شبیه   400و    50

های زنده در  داد گرهمقایسه تع  (10-شکل)ارزیابی قرار گرفت. در  

 دورهای مختلف به انجام رسیده است.

 

 

 و روشپیشنهادی ارزیابی تعداد گره های زنده روش (: 1۰-شکل)

LEACH   وPEGASIS  گره حسگر  100متر مربع و  200در محیط 

که   است    نشان  (10-شکل)در  همانگونه  شده  داده 

دور    PEGASISو    LEACH  هایروش  انتهای    817در  تا  و 

  ی دور گره زنده برا   یناست و تا ا  یدهخود رس  یاتح  یبه انتها   1500

  یی ابتدا  یاز دورها   یبادور و تقر  ینداشته است هرچند تا ا  یتفعال

گره  روش   کمتریزنده    یهاتعداد  و    LEACH  هایدر 

PEGASIS  ول   ی به نسبت روش پیشنهادی  وجود داشته است 

  1500شبکه تا دور    یاتش پیشنهادی حدر نظر داشت که در رو  یدبا

  یات ادامه ح ینادامه داشته است و ا PEGASISو حتی بیشتر از 

  ین ب  اییسهپوشش مقا  یزاناست. م  یرگذارتاث  یاردر مواقع حساس بس

پیشنهادی روش    روش  در   PEGASISو    LEACH  هایو 

 نشان داده شده است.   (11-شکل)

 

  روش وپیشنهادی   روش درصد پوشش یابیارز(: 11-شکل)

LEACH   وPEGASIS حسگر گره 1۰۰  و مربع متر 2۰۰ طیمح در 

در   که  است    ( 4-10  هایشکل) همانگونه  شده  داده  نشان 

 PEGASISو    LEACHمنطقه در روش    یدرصد   43پوشش  

در ابتدا شبیه سازی و در دورهای ابتدایی  روش پیشنهادی  با برابر

  38  حدودکه پوشش توسط روش پیشنهادی     یو در مواقع  است

همچنان   PEGASISو    LEACH  هایروش   بوده استدرصد  

ول  یدرصد  43 است  بوده  دارا  د  بالاترپوشش    ینا   یرا    ورهای تا 

 PEGASISو    LEACHتوسط روش    20بعد از پوشش    یاریبس

مانده    یهمچنان باق  ییبهبود تا دور انتها  ینادامه داشته است و ا

نتا نشان داده شده    (4-6  هایجدول)پارامترها در    یرسا  یجاست. 

 است. 

ارزیابی پارامترهای شبیه سازی شده روش  (:5-)جدول

متر  2۰۰در محیط   PEGASISو  LEACHو روش پیشنهادی  

 گره 1۰۰مربع با 

روش  LEACH PEGASIS پارامتر ردیف 

 پیشنهادی 

میانگین سرخوشه   1

 در دورها 

3696/3  4607/3  6573/3  

میانگین تعداد   2

بسته ارسال شده  

 به ایستگاه پایه 

3696/3  4607/3  6573/3  
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میانگین تعداد   3

بسته ارسال شده  

 به سرخوشه 

7155/164  5927/123  3284/93  

آخرین دور زنده   4

 بودن 

817 1500 1500 

سرخوشه    یانگینم  (5-جدول) شده در    یهارا  یجطبق نتا

در    یبوده است ول  6573/3مختلف در روش پیشنهادی    یدر دورها

بوده است.    3696/3و    PEGASIS  4607/3و    LEACH  هایروش 

در روش    یهپا  یستگاهتعداد بسته ارسال شده به ا  یانگینم  ینهمچن

ول  6573/3پیشنهادی   روش   یبوده  و   LEACH  هایدر 

PEGASIS  3696/3    تعداد بسته ارسال    یانگینبوده، م  4607/3و

بوده و در مقابل    3284/93شده به سرخوشه در روش پیشنهادی  

  یانگین با م  یادیبا اختلاف ز    PEGASISو    LEACH  هایروش 

تعداد دور   ین در هر دور قرار دارد. همچن  5927/123و    7155/164

  های داشته در روش  ییبالا  یاراختلاف بس   یکدیگرشبکه ها با    یاتح

LEACH    وPEGASIS   817    روش    1500و در  و  است 

 است.   1500پیشنهادی   

دوم: گره   یابیارز  این  در  ارزیابی  به  حسگر    یهاتعداد 

 یعنی  ثابت نگه داشته شد.  یساز   یهشب  یطو مح افزایش داده  200

  عدد،   200، تعداد گره حسگر  متر  200با طول و عرض    یطمح  یک

  در نظر گرفته شد.   400و    50مختصات    یهپا  یستگاهمحل ا  ینهمچن

. در  گرفتقرار    یابیآن مورد ارز  یجنتا  و  رسیدبه انجام    سازییهشب

مختلف به انجام    یزنده در دورها  یهاتعداد گره   یسهمقا  (12-شکل)

 است.   یدهرس

 
 روش وپیشنهادی  روش زنده یها گره  تعداد یابیارز(: 12-شکل)

LEACH   وPEGASIS حسگر گره 2۰۰ و مربع متر 2۰۰ طیمح در 

نشان داده شده است    (4-11  هایشکل)همانگونه که در  

  ی انتها  2616و    1063در دور    PEGASISو    LEACH  هایروش 

داشته    یتفعال  یدور گره زنده برا   یناست و تا ا  یدهخود رس  یاتح

ای  در هیچ دوره  ییابتدا  یاز دورها  یبادور و تقر  یناست هرچند تا ا

به   PEGASISو    LEACHدر روش    یزنده بالاتر  یهاتعداد گره

در نظر داشت    یدبا  یول  ستداشته اننسبت روش پیشنهادی  وجود  

ادامه داشته است    3000شبکه تا دور    یاتکه در روش پیشنهادی  ح

ا   یزان است. م  یرگذارتاث  یاردر مواقع حساس بس  یاتادامه ح  ینو 

و   LEACH  هایروش پیشنهادی  و روش  ینب  اییسه پوشش مقا

PEGASIS    نشان داده شده است.   (13-شکل)در 

 
  روش وپیشنهادی   روش پوشش درصد یابیارز(:13-شکل)

LEACH   وPEGASIS حسگر گره 2۰۰ و مربع متر 2۰۰ طیمح در 

نشان داده شده است پوشش    (13-شکل) همانگونه که در  

 با  PEGASISو    LEACH  هایمنطقه در روش  یدرصد  72

در ابتدا شبیه سازی و در دورهای ابتدایی برابر  روش پیشنهادی  

درصد   60که پوشش توسط روش پیشنهادی  به    یو در مواقع  است

 نیز  PEGASISو    LEACH  هاینموده است روش   یداپ  یلتقل

ول  یدرصد  50تا    40پوشش   است  بوده  دارا  بالاتر  پوشش    یرا 

 PEGASISو    LEACHهای  به نسبت روشپیشنهادی   روش  

  یی بهبود تا دور انتها  ینداشته است و ا  انتهایی ادامه  ورهایتا د

  (4- 7  هایجدول) پارامترها در    یرسا  یجنتامانده است.    یهمچنان باق

 نشان داده شده است.

 روش شده یساز ه یشب یپارامترها یابیارز(:6-جدول)

  مربع متر 2۰۰  طیمح در PEGASISو  LEACH روش وپیشنهادی  

 گره 2۰۰ با

روش  LEACH PEGASIS پارامتر ردیف 

 پیشنهادی 

میانگین   1

سرخوشه در  

 دورها

3104/5  2339/5  7120/6  
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میانگین تعداد   2

بسته ارسال شده  

 به ایستگاه پایه 

3104/5  2339/5  7120/6  

میانگین تعداد   3

بسته ارسال شده  

 به سرخوشه 

7806 /144  3025/178  1899/108  

آخرین دور زنده   4

 بودن 
1063 2616 3000 

سرخوشه    یانگینم  (6-جدول)شده در    یهارا  یجطبق نتا

در    یبوده است ول  7120/6مختلف در روش پیشنهادی     یدر دورها

بوده    2339/5و    PEGASIS  3104/5و    LEACH   هایروش 

در   یهپا یستگاهتعداد بسته ارسال شده به ا یانگینم یناست. همچن

پیشنهادی ول  7120/60روش  روش   یبوده  و  LEACH   هایدر 

PEGASIS  3104/5    تعداد بسته ارسال    یانگینبوده، م  2339/5و

بوده و در مقابل   1899/108 شده به سرخوشه در روش پیشنهادی 

  یانگین با م  یادیتلاف زبا اخ    PEGASISو    LEACH  هایروش 

تعداد دور    یندر هر دور قرار دارد. همچن  7806/144و  3025/178

  های داشته در روش  ییبالا  یاراختلاف بس   یکدیگرشبکه ها با    یاتح

LEACH    وPEGASIS  1063    روش    2616و در  و  است 

 است.   3000پیشنهادی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های آتیگیری و پژوهشنتیجه  –5

شبکه ها  داده   یور آجمع  بی در  یک های حسگر  در  سیم 

توان معرفی  مقاله میمدت زمان حداکثری را به عنوان هدف اصلی  

با نظارت   یکاربرد  یهابرنامه   یبر خوشه برا  یمبتن  یهاروش . کرد

هستند.   مناسب  بر  مستمر  مبتنی  روش  یک  مقاله  این  در 

اخته و بندی و انتخاب مناسب سرخوشه مبتنی بر الگوریتم فخوشه 

جهت    پیشنهادیها ارائه شده است. در واقع الگوریتم  ژنتیک در گره 

ارایه     PEGASISو    LEACHتبادل اطلاعات روی روش پایه  

برای تشخیص و تعیین    یزم جستجو فاختهاز مکانشده است و در آن  

بندی استفاده شده است. در روش ارایه  های عضو و خوشه نحوه گره 

ای هر گره  تصادفی و میزان انرژی دو مرحله   شده دو پارامتر اعداد

و   گره  یک  همسایگان  انرژی  میزان  میانگین  که  معنی  این  به 

بین گرههمسایه فاصله  به  توجه  با  گره،  آن  تا  های همسایگان  ها 

کننده تاثیر گذار  ها تا گره جمع ها و همچنین فاصله همه آنخوشه 

ادی به عنوان تعیین هستند. این پارامترها در تابع هدف روش پیشنه

ها  ها در برابر برش اکتشافی و کشف سرخوشه روش کننده خوشه 

گردد و استفاده شده و بدین وسیله وضعیت هر گره مشخص می

بندی و ارسال روش نیز به مانند روش پایه  های خوشه سایر قسمت 

سازی روش پرداخته و  است. بعد از تشریح روش ارایه شده به شبیه

نیز ارزیابی برروی سه سناریو مختلف با روش پایه    سپس در انتها

های زنده  انجام شده است. ارزیابی صورت گرفته براساس تعداد گره 

در دورهای مختلف و منطقه تحت پوشش به همراه چند پارامتر  

های انجام شده روش  های حسگر بوده است. در ارزیابیاساسی شبکه 

تعدادپیشنهادی    ابتدایی در  منطقه  گره   در دورهای  زنده و  های 

بالاتر یا برابر بوده    PEGASISو    LEACHتحت پوشش از روش  

 LEACHبه نسبت روش  پیشنهادی   است ولی میزان حیات روش  

بالاتر بوده است به طوری که این اختلاف در محیط    PEGASISو  

 PEGASISبه نسبت    دور  384گره حسگر    200متر مربع و    200

بیشتر بوده است و در محیط   LEACHبه نسبت      دور  1937و  

و    PEGASISدور به نسبت    346گره به    100متر مربع با    100

رسیده است.    LEACHبه نسبت    دور    756در همین محیط به  

های ارسالی کمتر در روش  چنین در مقایسه پارامترها تعداد بستههم

 نماید. ها را اثبات میجویی در انرژی گره مزیت صرفه پیشنهادی   

بندی با  خوشه بر بهبود عملکرد    توانمی   ینده،آ  یقاتتحق  یبرا 

  روش پیشنهادی   یمحاسبات  یچیدگیکاهش پ  های تکاملی،الگوریتم

اعتبارسنج پ  یو  سنار  هادی یشنپروتکل    با مختلف    یوهایدر 

  کردن یشینه. برا پیشنهاد نمودچندگانه    واحد و  متحرك  هایینکس

 . ها استسازی ینههدف به  ینطول عمر شبکه مهمتر
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