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مقاله پژوهشي

 يها در شبكه يانرژ يساز رهيبهبود ذخ يمتمركز برا مهيروش ن كي
  متحرك يها و چاهك يبند با استفاده از خوشه يواقع ميس يحسگر ب

  يو سحر آداب يآداب دهيسپ ،يفاطمه صادق

  
  

 يها كيبر تكن يمبتن يمراتب سلسله يابيريراهكار مس كياستفاده از  :دهيچك
حسگر  يها در شبكه يمصرف يتواند انرژ يك متحرك مو چاه يبند خوشه

راهكار  نيا يمهم در طراح مسألهدو . كاهش دهد يرا به طرز قابل توجه ميس يب
 صيتخص زيتر به عنوان سرخوشه و ن ستهيانتخاب حسگر شا ،يمراتب سلسله

حفره  جاديا سكيكه ر يمناطق يعني( يمتحرك به مناطق بحران يها چاهك هنيبه
 ييبالا نهيمتحرك هز يها چاهك كه يياز آنجا. باشد يم) در آنها بالا است يانرژ

لذا . شوند ياز آنها به كار گرفته م يتعداد محدود ،كنند يم ليرا به شبكه تحم
شده از  واصل يها درخواست يبالا رتعداد محدود چاهك به شما نيا صيتخص

 قيموجود با تطب يرهاراهكا شتريب. است NP-hardل يدر دسته مسا ينقاط بحران
. اند له داشتهأمس نيدر حل ا يآن توسط حسگرها سع يو اجرا يروش تكامل كي
 يامروز يحسگرها يبه كار گرفته شده در طراح ياست كه تكنولوژ يدر حال نيا

 يها ها در شبكه روش نيشدن ا يياجرا ،محدود آنها اريبس يتمنابع محاسبا زيو ن
 ياز حد تئور ييها دهيا نيچن ياجرا گر،يد انيبه ب .كند يرا دچار چالش م يواقع

دقت و  شيافزا انيمناسب م يبه توازن دنيرس يبرا جهيدر نت. رود يفراتر نم
 كي كچاهك متحر  يبند بر خوشه يمبتن يابيريدر مس يكاهش بار محاسبات

روش،  نيدر ا. ميكن يم شنهاديپ كيژنت تمياساس الگور متمركز بر مهيروش ن
 اول محاسبات بر هدست يوزن جدا شده و اجرا نيوزن از سنگ سبك محاسبات

اقدامات . شود يگذاشته م هيپا ستگاهيدوم بر عهده ا هعهده حسگرها و دست
 سرخوشه بر خابانت) 1: انجام شده است يشنهاديراهكار پ يرو در طراح هروب

گر در حس تيعضو هنيتابع هز فيتعر زيو ن يطيمح رگذاريثأت ياساس پارامترها
) 3چاهك متحرك و  افتيدر يبرا هيناح كيشانس  ياضير يساز مدل) 2خوشه، 
 يها از چاهك صيهر تخص يستگيشا يابيارز يتابع برازش برا كي يطراح

ذكرشده  راًيدر اقدامات اخ. كيژنت تميدر الگور يمتحرك به مناطق بحران
به طور خلاصه، . است مورد توجه قرار گرفته ها اميطول پ زيتعداد و ن يساز ممينيم
 يحسگر واقع يها شدن آن در شبكه ييامكان اجرا يشنهاديمهم روش پ تيمز

 جاديدر كنار ا) وزن نيوزن از محاسبات سنگ محاسبات سبك يجداساز ليبه دل(
دهنده  نشان يساز هيشب جينتا. شده است فيتعر افاهد انيمناسب م يا موازنه

  .است يشنهاديبهبود در عملكرد روش پ
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  قدمهم - 1
 ياز حسگرها ياديمتشكل از تعداد ز (WSN)1 سيم شبكه حسگر بي

ها از  داده يآور كردن، جمعتوريمان فهياست كه وظ همگن ريغ ايهمگن و 
را  شتريب ليتحل يبرا يكزمر ستگاهيا كيپردازش و ارسال آنها به  ط،يمح

به كار  يمتنوع اريبسهاي  ها در حوزه شبكه نيامروزه ا. بر عهده دارند
هاي  سازه يمنيو سالمندان، نظارت بر ا مارانيمراقبت از ب. شوند مي فتهگر

 يو سم ييايمينشت مواد ش صيها و سدها، تشخ تونل ها، پل رينظ يعمران
هاي  از كاربرد شبكههايي  نمونه ،اه در جنگل يسوز نقاط آتش ييو شناسا

 نيچن يساز پيادهو  يطراح حال، نيدر ع]. 1[سيم است  حسگر بي
ها،  چالشترين  از جمله مهم. رو است روبه يمتنوع يها با چالشهايي  كهشب
 زيمحور بودن حسگرها و ن يباتر. حسگرها است يمصرف انرژ تيريمد

) از كاربردها يارير بسد( يباتر ضيتعو ايعدم امكان شارژ مجدد و 
 افتنيبه منظور  شتريب قيهمواره پژوهشگران را بر آن داشته كه به تحق

به  ،ها ادامه دهند حسگر يمصرف انرژ تيريدر مد افتهيبهبود يراهكارها
و طول عمر  ييكارا انيم يآنها توازن مناسب تيفعال يخروج كهي طور

  .ديشبكه تأمين نما
شبكه و استفاده از چاهك متحرك  يبند هخوش ن،يشيپ قاتيتحق بر بنا

دو ) هيپا ستگاهيحسگرها به اهاي  در ارسال داده يانيبه عنوان حسگر م(
. ]5[تا  ]2[حسگرها است  يمصرف انرژ تيريراهكار متداول و مؤثر در مد

 مسألهحل  دقت در شيبه منظور افزا يشنهاديپ يها از روش ياريبس
با بار  ييهك متحرك از متدهاچا يبند خوشهبر  يمبتن يابيريمس

و شبكه  يفازهاي  ستميس ،يتكاملهاي  تميبالا مانند الگور يمحاسبات
متدها در  نيا يساز پيادهاست كه  يدر حال نيا. اند استفاده كرده يعصب
 نيا ليدل. ستين ريپذ امكان يواقعهاي  طيحسگر مستقر در محهاي  شبكه
 زيو ن يامروز يحسگرها يراحبه كار گرفته شده در ط يتكنولوژ مسأله

 دنيمقاله به دنبال رس نيدر ا لذا. محدود آنها است اريبس يمنابع محاسبات
بر  يمبتن يابيريدر روش مس يدقت و بار محاسبات انيمناسب م يبه توازن
هاي  تا بتوان آن روش را در شبكه ميچاهك متحرك هست يبند خوشه

بر  ستيبا منظور، مي نيا يابر. كرد يساز پياده يبه سادگ يقعحسگر وا
كه در آن محاسبات  ميمتمركز معطوف شو مهيروش ن كي يطراح يرو

 يمنابع محاسبات تيمحدود يكه دارا( هيپا ستگاهيبه اتر  وزن نيسنگ
 نيب ها امياز پ ييتبادل حجم بالا ازمنديحال ن نيمنتقل شده و در ع) ستين

دا دقت انتخاب سرخوشه را با ابت جه،يدر نت. نباشد هيپا ستگاهيحسگرها و ا
سپس با كاهش تعداد و طول  و ميبر مناسب بالا مي ييارهايلحاظ مع

با  انيمطلع كرده و در پا يمناطق بحران تيرا از وضع هيپا ستگاهيا ها، اميپ
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ه بهاي  اساس داده و بر كيژنت تميبا نام الگور يروش تكامل كي قيتطب
از تعداد محدود  نهيه بهب كينزد صيتخص كي ،طيدست آمده از مح

 ييرا اجرا) شده يانرژ هيتخل( يمناطق بحران يچاهك به تعداد بالا
است، خانواده  NP-hard مسأله نيكه ذات ا آن ليبه دل. ميكن مي

 .دهند قرار مي اريرا در اخت يراه حل مناسب يتكاملهاي  تميالگور
 يارهاك يبه بررس 2در بخش : رو است مقاله به صورت روبه ساختار
و مفروضات شبكه  ستميمدل س 3در بخش  و ميپرداز مي نيشيمرتبط پ

بر دو  يمبتن يشنهاديپ تميالگور اتيجزئ 4در بخش . شوند شرح داده مي
 تيريو استفاده از چاهك متحرك به منظور مد يبند خوشه كيتكن

   يشنهاديروش پ يابيارز 5شده و سپس در بخش  انيب يمصرف انرژ
. دگرد ارائه مي حاصل جيو بحث در خصوص نتا يازس شبيهدر بستر 

 .شوند مي انيب 6در بخش  يآت ياهشنهاديو پ يريگ جهينت

 نيشيپ يكارها - 2

هاي  شبكه يبند خوشه نهيدر زم نيشيپ يكارها يبخش، برخ نيا در
 .شوند مي يسيم بررس حسگر بي

با استفاده از  FMSFLAبه نام  يو چندپرش يفاز ديپروتكل جد] 2[ در
پروتكل شامل دو فاز انتخاب  نيا كهشده  شنهاديپ SFLA تميلگورا

 انيدر هر دو فاز، به منظور توازن م. باشد سرخوشه و انتخاب والد مي
. شده است نهيبه SFLAبا استفاده از  يقواعد فاز ،تأخيرو  يانرژ

فاصله از ) 2 ،يانرژ) 1: رو است روبه بيمورد استفاده به ترت ياپارامتره
) 5 ه،يپا ستگاهياز ا يفاصله واقع) 4 گان،يتعداد همسا) 3 ه،يپا هستگايا

هاي  تيمحدود. هاhot spotمشكل  )7و  يپوشان هم) 6 ر،يمتوسط بار مس
FMSFLA يبالا برا يمصرف انرژ) 2بالا و  يزمان يدگيچيپ) 1 :به قرار 

 ليبه دل نيبنابرا. است يواقع يدر حسگرها يشنهاديپ دهيا يجراا
 FMSFLAحسگرها،  يقدرت پردازش، حافظه و انرژ تيمحدود
 .تواند توسط تمام حسگرها اجرا شود نمي
 يرا برا FBECSمحور  يفاز تميالگور] 3[مهرا و همكاران  نگيس

 يفازهاي  اساس شاخصه آنها بر دهيا. اند كرده شنهاديانتخاب سرخوشه پ
حسگرها  ينرژا ماندهيو باق هيپا ستگاهيهمچون تراكم حسگرها، فاصله از ا

عملكرد مناسب روش  يساز شبيه جياگرچه نتا .شكل گرفته است
 ياتيشبكه و توان عمل يانرژ ،يداريپا زانيم يارهايمع ظراز ن يشنهاديپ

 ليبه دل يواقع يحسگرها يآن بر رو ياما امكان اجرا ،دهد را نشان مي
ته، گذش نياز ا. وجود ندارد يدر قدرت پردازش، حافظه و انرژ تيمحدود

 جيدر گزارش نتا يروش فاز ياجرا يشده برا مصرف يانرژ زانيم
شده در  گزارش جيمحاسبات و نتا لذا. است نشدهدر نظر گرفته  يخروج

  .ستنديقابل اعتماد ن] 3[
بر  يمبتن يابيريمس يمراتب سلسله ديپروتكل جد] 4[و همكاران  يآداب

ه را ارائه شبك يبند هاي خوشه كياستفاده از چاهك متحرك و تكن
محور  ياستفاده از روش فاز) 1: روش به صورت نياهاي  ينوآور .اند كرده
 يبرا يخط ينيب شياستفاده از روش پ) 2انتخاب سرخوشه و  يبرا ديجد
هاي  اميچاهك متحرك با هدف كاهش سربار پ يمكان بعد ينيب شيپ

 تمي، دقت الگور]4[شده در  انتخاب يفازهاي  شاخصه. است يكنترل
را  يعملكرد مطلوب ،يساز شبيه جينتا. دهد مي شينتخاب سرخوشه را افزاا

با . دهد نشان مي تأخيرهاي  و شاخص ماندهيباق يانرژ يارهاياز نظر مع
ثابت است كه ] 4[ سندگانيشده توسط نو يطراح يفازحال، ساختار  نيا
و انواع  ها يكربنديدر پ يشنهاديامر عدم عملكرد مناسب روش پ نيا

  .اوت شبكه را به همراه خواهد داشتمتف
هاي  كيبر اساس چاهك متحرك و تكن] 5[و همكاران  گوش

. اند را ارائه كرده يديجد يمراتب سلسله يابيريپروتكل مس ،يبند خوشه
و  يمتد فاز بر اساسانتخاب سرخوشه  ديروش جد كيمنظور،  نيا يبرا

روش  كيپس س. شده است شنهاديپ يمصرف انرژ يساز با هدف متعادل
داده شده  قيتطب يفاز تيكردن توابع عضو نهيبه يبرا 1PSO بر يمبتن
كنترل حركت  يمورچه برا يكلون هنيروش به كي ن،يعلاوه بر ا. است

دهد كه  ها نشان مي يساز شبيه. شده است شنهاديمتحرك پهاي  چاهك
عمر شبكه و نرخ  ييكارا يارهاياز نظر مع يروش عملكرد مناسب نيا

: روش فوق عبارتند ازهاي  تيمحدودترين  مهم. بسته داشته است ليتحو
 ريمفروضات غ يبرخ) 2كند،  ينم يبانيرا پشت reactiveهاي  شبكه) 1

) 3متحرك در آن فرض گرفته شده است، هاي  در مورد چاهك يواقع
 تيمحدود ليبه دل) 4شود و  نمي پوشش شبكه به صورت كامل ارضا

 يحسگرها يحسگرها، قابل اجرا در تمام يانرژقدرت پردازش، حافظه و 
  .ستيمتحرك نهاي  و چاهك يواقع
. شده است شنهاديپ] 6[محور در تقاضا هشد عيتوز يبند خوشهروش  كي

شعاع  ميبا تنظ يبند هاي خوشه كيتكن يطراح) 1 :به قرار] 6[ يدو نوآور
 متيالگور يطراح) 2و  2ADMMبا استفاده از روش  ايخوشه به صورت پو

 يبند خوشه تميالگور. انتخاب سرخوشه است يبرا 3OPTIC يبند خوشه
 يواقع يفاكتورها يبرخ. رديگ رخداد صورت مي صيمجدد بر اساس تشخ

 ياما اجرا ،روش مورد توجه بوده است نيحسگرها در ا يمانند مدل باتر
 .و دشوار است دهيچيپ WSN يواقع طيدر مح شرو نيا

با نام  ينابرابر آگاه از انرژ هروش خوش كي] 7[و همكاران  استفان
ESUCR هر  يبرابر، تعداد نودها به ازا يبند خوشهدر . اند كرده شنهاديرا پ

اما در . است يها هم مساو اندازه خوشه نياست و بنابرا كسانيخوشه 
 ريه، متغيپا ستگاهينابرابر اندازه خوشه متناسب با فاصله تا ا يبند خوشه
را  hot spotنابرابر مشكل  يبند خوشهبرابر،  يبند خوشهبرخلاف . است

ارتباطات و كاهش  يرو بهره شيروش، افزا نيهدف ا. سازد مرتفع مي
انتخاب كانال ) 1: شود رو را شامل مي روبههاي  است و گام يمصرف انرژ

كانال و  هفاصل ،يانرژ زانيكه م يبند رتبه ديجد كيبا استفاده از تكن نهيبه
 يكارا يانرژ كيتكن قيتطب) 2 رد،يگ را در نظر مي هيمساه يپارامترها

spectrum sensing انتخاب سرخوشه با استفاده از ) 3بهبود دقت،  يبرا
 ستگاهيارسال داده به ا يانتخاب درگاه مناسب برا) 4هوشمند و  كيتكن
 يوهاينار، عملكرد مطلوب آن را در س]7[رغم محاسن روش  يعل. هيپا

 .كرد نيتوان تضم نمي مختلف شبكه
 ، از يكيداده و توازن انرژ تيكردن مشكل امن مرتفع يبرا] 8[ در

داده استفاده  عينقاط تجم ييشناسا يبرا CHAآگاه با نام  يروش انرژ
 ريسا هارسال داد فهيحسگر است كه وظ ينود لنگر نوع. شده است

ده و مانيباق يحسگرها به چاهك متحرك را بر عهده دارد و بر اساس انرژ
 يمنحن يرمزنگار قيها از طر روش، داده نيدر ا. شود فاصله انتخاب مي

دارد از جمله هايي  نقص] 8[در  يشنهاديروش پ. شوند ارسال مي يضويب
 يدر مورد چاهك متحرك در طراح يواقع ريمفروضات غ يبرخ كه نيا

به  يمصرف يو انرژ نهيهز انيتوازن م نيهمچن. آن لحاظ شده است
ارسال داده را  ينودها برا نيرابط ب نوانها به ع تفاده از چاهكواسطه اس

  .گرفته است دهيناد
بر چاهك  يمبتن يا خوشه درون و برون يابيريمس تميالگور كي] 9[ در

 انيم يتوازن مصرف انرژ سندگانيهدف نو. متحرك ارائه شده است
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3. On_Demand Optimal Clustering 
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 مهم ينوآور. خوشه است ياعضا يتوازن مصرف انرژ زيها و ن سرخوشه
را  يزمان تيكردن محل استقرار، محدود نهيروش آن است كه در به نيا

روش، عملكرد  نياگرچه ا. شبكه در نظر گرفته است ردعملك يارتقا يبرا
زنده و زمان پوشش  يعمر شبكه، تعداد نودها يارهاياز نظر مع يبهتر
رابط  يمتحرك به عنوان نودهاهاي  اما همچنان استفاده از چاهك ،دارد
 يو انرژ نهيهز انيم يا موازنه جاديا يبرا هيپا ستگاهيارسال داده به ا يبرا

 .گرفته است دهيادرا ن يمصرف
 2MECAو  1EMCAهاي  به نام تميدو الگور] 10[و همكاران  وانگ

چاهك،  ياستقرار نودها يو استراتژ يبند خوشه تميكردن الگور نهيبه يبرا
چاهك  نهيتعداد به افتنيبه منظور  هنيكه در آن، تابع هز اند كرده شنهاديپ

از جمله . در نظر گرفته شده است WSNمختلف هاي  اسيمتحرك در مق
 .و عمر كوتاه شبكه است اديسربار ز ،روش نيا اشكالات

داده ارائه شده  يآور جمع يبرا 3MASPبه نام  يديراهكار جد] 11[ در
ائه شده ار حيعدد صح يخط يساز نهيبه مسألهبه صورت  MASP. است

آن است كه با استفاده از  ياصل دهيا. شود حل مي كيژنت تميكه با الگور
 يشده، مشكلات مربوط به حركت تصادف نييتع شياز پ يحركت يالگوها
 ميكار، محدوده به دو بخش تقس نيا يبرا. متحرك حل شودهاي  چاهك

پرش تا  كي هبا فاصل ييحسگرها يبرا ميارتباط مستق طيمح: شود مي
دور از چاهك  يحسگرها يبرا يارتباط چندپرش طيهك متحرك و محچا

 زانيم شيروش در افزا نيا تياز موفق يحاك يساز شبيه جينتا. متحرك
اما . است يمتحرك و توازن مصرف انرژ چاهكتوسط  يافتيدرهاي  داده

بوده و عمر شبكه را در  يارتباطات چندپرش ياديتعداد ز ازمندين ،روش نيا
 .دهد نواع شبكه، كاهش ميا از يبرخ

بر  يرا مبتن يمراتب سلسله يابيريپروتكل مس] 12[و همكاران  يخداشاه
روش  يهدف اصل. ندا هارائه داد يبند هاي خوشه كيچاهك متحرك و تكن

 ديمكان جد نييتع يشده برا عيتوز تميالگور يآنها طراح يشنهاديپ
ارسال  يبرا يژمصرف انرترين  نهيبر اساس به كمتحر هيپا ستگاهيا

روش را نشان  نيا يكارآمد ،يساز شبيه جينتا. ها است سرخوشههاي  داده
متحرك  هيپا ستگاهيا كيآن كه فقط از  ليروش به دل نيدهد اما ا مي

 ريپذ اسيبزرگ را پوشش دهد، مقهاي  تواند شبكه نمي كند و استفاده مي
 .است اديدر آن ز اميو سربار پ ستين

حركت  يبرا ي، روشhotspotجهت حل مشكل ] 13[ يو كارد مارتا
روش موفق شده  نيا. اند داده شنهاديپ يضلع شش يا ها در محدوده چاهك

حسگرها را برقرار كند و  انيشبكه م يتوازن انرژ ،يكه به نحو كارامد
 هيبر پا] 13[حال، روش  نيبا ا. دهد شيشبكه را افزا تيعمر فعال

فرض شده كه  نيبه عنوان مثال، چن. استوار است يواقع ريغ يروضاتمف
كارامدبودن  نيبنابرا و كنند آزاد حركت مي ييمتحرك در فضاهاي  چاهك

 .است ديكه موانع دارد، قابل تردهايي  طيروش آنها در مح
دو فاز  يشده كه دارا شنهاديپ LEACH افتهيرييتغ هنسخ] 14[ در
رو در  روبه يپارامترها ،يازاند در فاز راه. باشد و حالت ثبات مي يازاند راه

مدت زمان سرخوشه بودن، ) 2مانده، يباق يانرژ) 1: نظر گرفته شده است
متوسط ) 5و  گانيتعداد همسا) 4 ه،يپا ستگاهيسرخوشه و ا انيفاصله م) 3

، در مرحله ثبات LEACHروش برخلاف  نيا. حسگرها در هر دور يانرژ
 نيا شنهاددهندگانيظر پاز ن. شده را ارائه كرده است اصلاح TDMA كي

 يساز شبيه جينتا. ستيخوشه برابر ن هر يروش، مدت زمان فاز ثبات برا
 

1. Energy_Efficient Multi-Sink Clustering Algorithm 

2. Mobile-Sink Based Energy_Efficient Clustering Algorithm 

3. Maximum Amount Shortest Path 

و تعداد  ياز نظر طول عمر شبكه، گذرده] 14[ دهد كه نشان مي
. كند عمل مي ALEACHو  LEACH ،VLEACHها بهتر از  وشهسرخ

 فعال ريها غ كدام از سرخوشه است كه اگر هر نآروش  نيا يمشكل اصل
 .از كار خواهد افتاد زيشوند، آن خوشه ن

حسگرها  ريمس يبازساز نهيبا هدف كاهش هز] 15[و همكاران  وانگ
 كيمتحرك، هاي  مكان چاهك نيبه سمت آخر نهيبه يرهايو حفظ مس
روش، حسگرها همگن و ثابت  نيدر ا. اند كرده شنهاديرا پ ديروش جد
 ميكننده تنظ افتيجه به فاصله درتوانند قدرت انتقال خود را با تو بوده و مي

 نياز ا يتيداشته و محدود يكاف يانرژ زيمتحرك نهاي  چاهك. ندينما
 يخوشه مساو نيشبكه به چند] 15[ يشنهاديدر روش پ. لحاظ ندارند

 اميسپس پ و دگرد در هر خوشه انتخاب ميهاي  شده و سرخوشه ميتقس
حسگر و سرخوشه كمتر  انياگر فاصله م. شود سرخوشه به اعضا ارسال مي

اما . كند با سرخوشه ارتباط برقرار مي ماًيمستق حسگراز شعاع ارتباط باشد، 
و از  افتهيرا  يا گاه حسگر واسطه باشد، آن ياز شعاع ارتباط شياگر ب
 ييحسگرها ب،يترت نيبد. رديگ آن با چند گام با سرخوشه ارتباط مي قيطر

 ينداشته و انرژ ميبه ارتباط مستق يازيكه در فاصله دورتر قرار دارند، ن
و بهبود طول عمر شبكه  شيدر افزا تيكنند كه در نها مي رفمص يكمتر

 يشنهاديدهد كه مدل پ روش نشان مي نيا يساز شبيه جينتا. مؤثر است
ها ثابت  اندازه خوشه] 15[در . شود طول عمر شبكه مي شيموجب افزا

محتمل  اريبس هيپا ستگاهيبه ا كينزدهاي  در خوشه يانرژ هيتخل لذا ،است
در انتخاب سرخوشه  نيهمچن .نديگو مي يحفره انرژ دهيپد نيا به كه است

مؤثر  يپارامترها ريسا تأثيرلذا  ،شود مانده لحاظ مييباق يانرژ اريتنها مع
مورد توجه ) يمانند تعداد دفعات سرخوشه شدن و فاصله تا نقاط دسترس(

هاي  چاهك يحركت يكه الگو ميكن مي انيب ان،يدر پا. رديگ نمي قرار
 طيروش را در شرا يريپذ امر انعطاف نيرخدادگرا نبوده و ا كمتحر

  .كند مختلف شبكه دچار چالش مي
 يانرژ: يو با سه ورود LEACH-SFبا نام  يفاز ستميس كي] 16[ در

و فاصله حسگر از مركز خوشه  نكيمانده حسگر، فاصله حسگر از سيباق
مجهز  ستميس نيهر حسگر به ا. شده است يرخوشه طراحس نييتع يبرا

. كند را اجرا مي يفاز ستميسرخوشه، س نييتع يبرا ازيبوده و در مواقع ن
 ريپذ حسگرها امكان يرو يستميس نيچن ياجرا كياگرچه از منظر آكادم

 يامروز يحسگرها يها يژگيمنابع و و يها تيمحدود به توجه با اما ،است
گذشته، محاسبات  نياز ا. ستين ياتيعمل تيدر واقع ستميس نيا ياجرا

 لين دله آامر ب نيا و خطا است يدارا] 16[در  يمصرف يمرتبط با انرژ
 يفاز ستميس ياجرا يلازم برا يانرژ] 16[در  يشنهادياست كه روش پ

 .دينما نمي حسگرها را محاسبه يبر رو
با  يمراتب لهسلس يابيريمس تميالگور يگرفت كه طراح جهيتوان نت يم

كه  يمتحركهاي  چاهك زيو ن يبند هاي خوشه كيتكنهاي  تيتوجه به مز
در آن در نظر گرفته شده باشد،  يواقع يحسگرها يفن اتيدر آن خصوص

 .كم باشد ديسربار ارتباطات هم با ،يتميالگور نيدر چن. است ازيمورد ن

 ستميس مدل - 3

پژوهش به  نير اشده د فيتعر يادامه، مفروضات شبكه و نمادها در
 .شوند شرح داده مي 2-3و  1-3هاي  در بخش بيترت

  مفروضات 1- 3
 با ابعاد طيمح كيدر  يحساس به انرژ يپژوهش حاضر، حسگرها در

L mL  يكه تمام ميكن فرض مي. شوند مي عيتوز يبه صورت تصادف 2
  . مانند مي  ثابت  خود  مكان  در  هياول  يابيجا  از  پس  و  بوده  همگن  حسگرها
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  .آنها حاتيتوض و يشنهاديپ راهكار در شده گرفته كار به ينمادها :1 جدول
  

 توضيح  نام نماد
jc   سرخوشهj  

achance   شانس هر ناحيهa يافت چاهك متحركبراي در  
_ cjCH Neighbor 

هايي است كه در محدودهمجموعه سرخوشه
  قرار دارند jcارتباط سرخوشه 

_ lCh winner 
كه در رقابت سرخوشگي برندهlشناسه حسگر

  شده است
iCLR   شعاع خوشه حسگرi  

( _ , )l iCost CH winner s  هزينه عضويت حسگرiاي كه توسطدر خوشه
_ lCH winner ساخته خواهد شد  

iCR  شعاع ارتباط حسگرi 
CroL طول كروموزوم  

iCRSet  اي از حسگرها كه در محدوده شعاعمجموعه
  قرار دارند iCRارتباط 

BS
iDis   فاصله حسگرi تا ايستگاه پايه  
MS
iDis  فاصله حسگرi تا چاهك متحرك  

Neighbor
iDis  فاصله حسگرi تا همسايگانش  
, ,BS MS Neighbor

iDis 
هايتا ايستگاه پايه، چاهكiفاصله حسگر

  دهاي همسايهمتحرك و نو

_ lCH winnerF  عدد شايستگي_ lCH winnerبراي انجام
  وظايف سرخوشگي

iNCH تعداد دفعات انتخاب حسگرiبه عنوان سرخوشه 

iNCHP 
در فرايندiتعداد كل دفعات شركت حسگر
  انتخاب سرخوشه

iNeighbor  تعداد همسايگان حسگرi 
NMS هاي متحركتعداد چاهك 

iRE  انرژي باقيمانده حسگرi 
,l nRE  ميانگين انرژي باقيمانده حسگرiو همسايگانش 
aREA  ميانگين انرژي باقيمانده ناحيهa 

jREC  ميانگين انرژي باقيمانده خوشهj  
iS  حسگرi 

aUnstability   ميانگين ناپايداري ناحيهa 

  
هاي  مانند مكان حسگر ياطلاعات رهيذخ يحافظه برا يحسگرها دارا نيا

 يآور جمع فهيوظ. مانند آن هستند و هيلاو يانرژ شبكه، در مستقرشده ثابت
شده بر عهده حسگر  فيتعر شيمشخص از پ يزمانهاي  ها در بازه داده
كه در مركز شبكه قرار  (BS)1 هيپا ستگاهيا كي ط،يمح نيدر ا. است

  شده توسط حسگرها  يآور جمعهاي  داده ليتحل تيگرفته است مسئول
كه متناظر با ( iSRاساس شعاع حس  بر iحسگر . را بر عهده دارد

 طيكردن محوريقادر به مانت) شود مي نييحسگر تع يافزار سخت يكربنديپ
از  /به ها اميها و پ داده افتيدر /گذشته، ارسال نياز ا. خود است رامونيپ

 كه يبه طور(قرار دارند  iگر از حس iCRكه در شعاع  يينودها
i iSR CR( كم  مسأله تيبدون آن كه از كل نيهمچن. ودش انجام مي

 GPSاست و به  (ID)شناسه  كي يهر حسگر دارا ميكن فرض مي ،شود
)خود كه به صورت  ييايجغراف تيلذا نسبت به موقع ،مجهز است , )x y 

 ،يمورد بررس هفاصله در شبك كيمتر. دارد يشود آگاه نشان داده مي
خود  نيب يدسيفاصله اقل بهمحاس ييهر حسگر توانا. است يدسيفاصله اقل

 

1. Base Station 

 يافتيدر گناليقدرت س يريگ و هر مقصد ارسال داده را بر اساس اندازه
(RSSI) دارد. 
) grid همان اي( هيناح Kبه تعداد ) 1(شبكه بر اساس  طيمح
  شود مي ميتقس
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 نيبا ا. شبكه است طيشده در مح عيتوز يتعداد حسگرها Nكه  يطور به
. است ريپذ امكان يشتريبا سهولت ب يشبكه به صورت محل تيرياقدام، مد

كند كه به  مي نييتع يبه صورت محل) 2(بر اساس  iدر ادامه، هر حسگر 
 تعلق دارد هيكدام ناح
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 )2(  

ها  هيتعداد ناح Kحسگر،  ييايطول و عرض جغراف yو  xكه  يطور به
 .شبكه هستند طيطول ضلع مح Lو 

به  طيچاهك متحرك در مح يتعداد ،يانرژ ييكارا تيريمنظور مد به
ند به نتوا منابع ندارند و مي تيها محدود چاهك نيا. شوند كار گرفته مي

 از. نقش داشته باشند هيپا ستگاهيعنوان رله در ارسال داده از حسگرها به ا
شده و  كنترل يها چاهك متحرك با نام يمتداول حركت يدو الگو انيم
چاهك متحرك در  يمدل حركت يشده را برا نشده، روش كنترل ترلكن

و  ينشده، چاهك به صورت تصادف كنترل يدر مدل حركت. ميريگ ينظر م
 كيو تراف ماندهيباق يشبكه مانند انرژ يكردن پارامترها بدون لحاظ

 طيشده شرا كنترل يكه در مدل حركت حال آن ،كند حركت مي يطيمح
 يانتخاب مدل حركت جه،يدر نت. شود گرفته مي نظرحركت در  يشبكه برا
در تر  و منعطفتر  قيدق ماتيپژوهش منجر به اخذ تصم نينشده در ا كنترل

 .اعزام چاهك متحرك خواهد شد
در . ستا 2يمراتب پژوهش سلسه نيشبكه در ا يگذشته، توپولوژ نيا از

 كيهر خوشه  يشده و برا ميخوشه تقس يشبكه به تعداد ،يتوپولوژ نيا
شده را به  حسهاي  خوشه داده يسپس اعضا. گردد مي نييتع سرخوشه

 عيها داده را تجم در ادامه، سرخوشه. كنند سرخوشه متناظر خود ارسال مي
اهك چ ه،يپا ستگاهيبه ا 4يچندپرش اي 3يپرش كيارتباط  قياز طر وكرده 

 بر ميتصم نيا. كنند ارسال مي يگريد كيسرخوشه نزد ايو  متحرك
انتخاب . شود اخذ مي ماندهيباق يفاصله و انرژ رينظ يياساس پارامترها

و  يمصرف انرژ تيريمد ييكارا شيبه هدف افزا يمراتب هلسلس يتوپولوژ
 .است رفتهيشبكه انجام پذ عمرطول  زين

 ينمادگذار 2- 3

 نيشده در ا فيتعر يمجموعه نمادها ،انندگانفهم بهتر خو يبرا
  .خلاصه شده است 1در جدول  كي مرتبط با هر حاتيو توض قيتحق

 

2. Hierarchical 

3. Single-Hop 

4. Multi-Hop 
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 يشنهاديپ تميالگور - 4

و اعزام  يبند خوشهروش  كياز  يبيترك ،يشنهاديپ تميالگور
 ستگاهياست كه در ارسال داده به اهايي  متحرك به خوشه يها چاهك

 .اند با مشكل مواجه شده هيپا
ارسال  يبرا يابيريخوشه و مس لياز دو فاز تشك يبند خوشه تميالگور

پژوهش،  نيدر ا. شده است ليارسال داده به خوشه تشك يبند داده و زمان
فاز از سه قدم محاسبه  نيا. فاز اول است يبر رو سندگانينو يتمركز اصل

قدم  در. شده است ليتشك يازاند محدوده خوشه، انتخاب سرخوشه و راه
به . شود مي نييتع هيپا ستگاهياول، شعاع خوشه با توجه به فاصله تا ا

 شيافزا زيدر شبكه و ن يانرژ هاز رخداد حفر يريجلوگ يبرا گريعبارت د
زودهنگام  هيآن تخل جهيكه نت( هيپا ستگاهيا كينزد ينودها يبار بر رو

 هيپا ستگاهيا كينزد ينودها ،)نودها و شكست در شبكه است نيا يانرژ
خواهند  هيپا ستگاهيدورتر از ا يرا به نسبت نودها يتر شعاع خوشه كوچك

در . شده است انيب 1-4مربوط به قدم اول در بخش  اتيجزئ. داشت
هر حسگر  يستگيمهم محاسبه شا مسأله، )قدم دوم يعني(خوشه  ليتشك
 با نام يمنظور، تابع نيا يبرا. است يسرخوشگ فيانجام وظا يبرا

isF 
 يطراح يسرخوشگ فيانجام وظا يبرا iنود  يستگيمحاسبه شا يبرا
. شرح داده شده است 2-4تابع در بخش  نيمربوط به ا اتيجزئ. شود مي

خود را  يستگيشا زانيشده م ياساس تابع برازش طراح هر حسگر بر
حسگر از  يستگياگر شا. كند ميمحاسبه و آن را در محدوده خوشه منتشر 

كه  ينود. رود سرخوشه كنار مي نيياز رقابت تع اشدكمتر ب يافتيعدد در
تعداد  يعني( iNCH ريرقابت دارد مقدار متغ نيرا در ا يستگيشا نيشتريب

داده و  شيافزاواحد  كيرا ) به عنوان سرخوشه iدفعات انتخاب حسگر 
 نيا. كند مي ياعلام آمادگ يريعضوگ يبرا Member_req اميبا انتشار پ

لازم به ذكر است، . آن است يستگيو ارزش شا رشناسه حسگ يحاو اميپ
به  كه نيساخت خوشه، مستقل از ا فرايندپس از شركت در  iهر حسگر 

واحد  كيرا  jNCHPمقدار  ر،يخ ايعنوان سرخوشه انتخاب بشود 
است كه  يده تعداد دفعاتدهن نشان jNCHPمقدار . دهد مي شيافزا

  .است دهانتخاب سرخوشه شركت كر فراينددر  iحسگر 
شكست  يحسگر در رقابت سرخوشگ كيممكن است  ويسنار نيا در
از . كند افتيحسگر در كياز  شيرا از ب Member_req اميرد اما پبخو
 ستيبا خوشه باشد مي كيتواند متعلق به  حسگر تنها مي كيكه  ييآنجا
   Join-reqدر خوشه با نام  تيدرخواست عضو اميكه پ رديبگ ميتصم
كرده است ارسال  ياعلام آمادگ يسرخوشگ يبرا هك يكدام نود يرا برا
)(با نام  يمنظور تابع نيا يبرا كه كند _ ,l iCost CH winner s يطراح 
كه توسط  يا در خوشه را iگره  تيعضو نهيتابع، هز نيا. شود مي

_ lCH winner كند ساخته خواهد شد محاسبه مي. _ lCH winner 
بودن را اعلام  سرخوشه ياست كه آمادگ يحسگر نيامl دهدهن نشان
_ متناظر هخوش تيبه عضو i است، حسگر يهيبد وكرده  lCH winner 
 .آمددرداشته باشد، خواهد  يكمتر نهيكه هز
  بعد . شرح داده شده است 3-4تابع در بخش  نيمربوط به ا اتيجزئ

اطراف خود را هاي  خوشه، حسگرها داده ليانتخاب سرخوشه و تشكاز 
شده  فيتعر شياز پ يدوره زمان كيكنند و پس از اتمام  مي يآور جمع

متناظر خود  هسرخوش يچندگام برا ايگام  ارتباط تك قيآنها را از طر
كرده،  عيرا تجم يافتيدرهاي  در ادامه، سرخوشه داده. كنند ارسال مي

آماده  هيپا ستگاهيارسال داده به ا يكند و برا را حذف مي يكرارتهاي  داده
وجود  هيپا ستگاهيشده به ا عيتجمهاي  ارسال داده يبرا ويسه سنار. شود مي
ق يارسال از طر) ، ب)يپرش تك( هيپا ستگاهيبه ا ميارسال مستق) الف: دارد

متحرك  يها ارسال به كمك چاهك) و ج) يچندپرش( گريدهاي  سرخوشه

در (شده ذكر يويمتناظر با سه سنار نهيهر سرخوشه هز. طيمستقر در مح
ارسال داده  يرا برا نهيهز نيبا كمتر ييويرا محاسبه و سنار) صورت وجود

هاي  نهيمربوط به محاسبه هز اتيجزئ. كند انتخاب مي هيپا ستگاهيبه ا
 .شرح داده شده است 4-4ذكرشده در بخش 

. كنند مي يخود را بررس ماندهيباق يانرژ ها هر دور، سرخوشه انيپا در
 هياول يانرژ% 50 يتر مساو آنها كوچك ماندهيباق يانرژ كه يصورت در

 نيبا ا. كنند را در شعاع محدوده خوشه خود منتشر مي Quit اميپ ،باشد
 نييتع فرايندكنند در  مي افتيرا در اميپ نيكه ا يياقدام، تمام حسگرها

 .ندكن شركت مي ديجد سرخوشه
 گريو د افتهيحسگرها كاهش  يبا گذشت زمان انرژ ،يصورت منطق به

كه كاركرد  آن يبرا لذا .ها در فواصل دور نخواهند بود قادر به ارسال داده
متحرك در  يها چاهك يايهمچنان حفظ شود از مزا طيشرا نيشبكه در ا

از  يبازه زمان كيمنظور بر اساس  نيا يبرا. شود پژوهش استفاده مي نيا
 يانرژ Energy_evalutation اميشده، سرخوشه با ارسال پ نييتع قبل
 يعني(خوشه  ماندهيباق يانرژ نيانگيو م افتيخود را در ياعضا همانديباق
jREC( يانرژ نيانگياگر م. كند محاسبه مي يافتيدر رياساس مقاد را بر 
 اميخوشه باشد پ يانرژ مميسماك% 30 يتر مساو خوشه كوچك ماندهيباق

Help_req يا مقدار به گونه نيا. كند ارسال مي هيپا ستگاهيا يرا برا 
به  Help_req اميارسال پ يلازم برا يانتخاب شده كه حسگر انرژ

 .را داشته باشد هيپا ستگاهيا
 سرخوشه، هيشناسه سرخوشه، شماره ناح يحاو Help_req اميپ كي

jREC و jNCHP مقدار  .استjNCHP يداريپا زانيدر محاسبه م 
كه استفاده از  ييآنجا از .خوشه مورد استفاده قرار خواهد گرفت كي

 برد، عموماً و كاركرد شبكه را بالا مي يازاند راه نهيمتحرك هز يها چاهك
كه در  ييوهايشمار سنار لذا. شود گرفته مي ز آنها به كارا يتعداد محدود

 يچاهك به تعداد فراوان يتعداد محدود صيعمل تخص ستيبا آنها مي
 كي يا مسأله نيچن. بالا است اريانجام شود، بس Help_reqاز نوع  اميپ

 يساز نهيبه يها روش ازمنديحل آن ن ياست كه برا NP-hard مسأله
 تمينگاشت الگور يمرتبط با چگونگ اتيجزئ. ميهست كيژنت تميمانند الگور

 .شرح داده شده است 5-4ذكرشده در بخش  مسألهبه  كيژنت

 هر حسگر يمحاسبه شعاع خوشه برا 1- 4

 شود محاسبه مي) 3(بر اساس  isحسگر  يخوشه برا شعاع

max

max min

 
( )

BS
ci

i

Dis Dis
CLR c R

Dis Dis


   

 01  )3(  

BSكه  يطور به
iDis، cR0، maxDis  وminDis ده دهن نشان بيبه ترت

حداكثر شعاع رقابت، حداكثر و حداقل  ه،يپا ستگاهيتا ا iفاصله حسگر 
) ،)3(از . است هيپا ستگاهيحسگرها تا ا هفاصل )c c

iR c CLR R  0 01 
فاصله از  بر اساسها  ، اندازه خوشه)3( يريبه كارگ با. مشخص است

 نيارتباط ب نيتضم يبرا نيهمچن و شوند مي ميتنظ هيپا ستگاهيا
cها لازم است رابطه  سرخوشه

iR CR0  .برقرار باشد 3
 ها در نقطه وسط مثلث بدان معنا است كه محدوده خوشه نيا

پوشش تا حد  جهيرسند و در نت مي گريكديبه  يالاضلاع فرض يمتساو
حسگر  يبرابر شعاع ارتباط iCRشود  مي يادآوري. شود مي نيممكن تضم

i است. 

 تابع انتخاب سرخوشه 2- 4

 نيمچنه و گرا هستند يشد، حسگرها باتر انيب شتريطور كه پ همان
حافظه و پردازنده  تيمحدود ،شوند كه امروزه به كار گرفته مي ييحسگرها
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 ياز نظر محاسبات ستيبا انتخاب سرخوشه مي زميهر مكان لذا. دارند
 فيانجام وظا يهر حسگر برا يستگيمنظور، شا نيا يبرا. وزن باشد سبك

شود  محاسبه مي قيساده اما دق يخط بيترك كي بر اساس يسرخوشگ
  ))4(بطه را(

,

, ,

i

i

i
s i

i n

BS MS Neighbor
ii

RE
F Neighbor

RE

NCHDis





 

 
1 1  )4(  

iNeighbor ،iRE، , iكه  يطور به nRE، iNCH  و
, , iBS MS Neighbor

iDis حسگر  گانيده تعداد همسادهن نشان بيبه ترتi ،
و  iحسگر  ماندهيباق يانرژ نيانگي، مiحسگر  ماندهيباق يانرژ

 ه،يپا ستگاهيتا ا iو فاصله حسگر  يتعداد دفعات سرخوشگ گانش،يهمسا
 نيحسگر با بالاتر. است گانشيمتحرك و همسا يها چاهك

isF  به
از  كي محاسبه هر يدر ادامه، چگونگ. شود مي ابعنوان سرخوشه انتخ

  .شوند داده مي حيشده توضذكر يپارامترها
) گانيتعداد همسا )iNeighbor  
 iCLR هشعاع خوش هاست كه در محدود يياز حسگرها يا مجموعه

  كه يارند به طورقرار د
,{ ( ) { }}i j i j i i iNeighbor S dis s s CR S S S      )5(  

بر است كه  iNeighborشده  مقدار نرمال دهنده نشان iNeighborكه 
) اساس )iNeighbor N 1 كه يشود به طور محاسبه مي N  تعداد

 .است طيرشده در محمستق هياول يكل حسگرها
قرار  يتيدر موقع ديشود با كه به عنوان سرخوشه انتخاب مي يحسگر

 نيبنابرا. نديخود بب يگيحسگر در همسا يداشته باشد كه به تعداد كاف
شانس  ستيبا است مي هيهمسا نيشتريب يكه دارا iمانند  يحسگر

  بدان معنا است كه نيا. داشته باشد يسرخوشگ يبرا يشتريب
is iF Neighbor  )6(  

حسگر و  ماندهيباق يانرژ نيانگيمانده حسگر به ميباق ينسبت انرژ
), گانشيهمسا )i i nRE RE  

به مصرف  ازين يسرخوشگ فيانجام وظا يكه سرخوشه برا يياز آنجا
 ماندهيباق يانرژ يكه دارا i مانند يدارد، حسگر يشتريب يمقدار انرژ

ن يا. داشته باشد يسرخوشگ يبرا يشتريشانس ب ستيبا است مي يشتريب
  بدان معنا است كه

,
i

i
s

i n

RE
F

RE
  )7(  

i,بر اساس ) 4( فيتعر i nRE RE يبه جا iRE شود كه  باعث مي
 دارد اما ارزش iRE نييكه ارزش پا يحسگر يشگشانس سرخو

iNeighbor  ابديآن بالا است كاهش.  
 يها چاهكو  گانيهمسا ه،يپا ستگاهيحسگر تا ا فاصله

, متحرك ,( )BS MS Neighbor
iDis  

فاصله  ،هيپا ستگاهيسه مفهوم فاصله حسگر تا ا بر اساسفاصله  پارامتر
 ريمتحرك در دسترس و فاصله حسگر تا سا يها چاهكحسگر تا 
حسگرها و  كه ديداشته باش اديبه . شود محاسبه مي هيهمسا يحسگرها

همه آنها در حافظه هر حسگر  يمكان تيثابت هستند و موقع هيپا ستگاهيا
بر متحرك در دسترس  يها چاهكفاصله حسگر تا  نيهمچن. داردقرار 

) 8(محاسبه فاصله از  يبرا جهيدر نت. شود محاسبه مي RSSI اساس
 شود استفاده مي

 
, ,
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 3  )8(  

BSكه  يطور به
iDis ،MS

iDis و  iNeighbor
iDis ده دهن نشان بيبه ترت

 نيانگيمتحرك و م يها هكچافاصله تا  نيانگيم ه،يپا ستگاهيفاصله تا ا
  .است هيهمسا يفاصله تا حسگرها

, , iBS MS Neighbor
iDis شده  دهنده مقدار نرمال نشان, , iBS MS Neighbor

iDis 
,اساس  است كه بر ,

max
iBS MS Neighbor

iDis Dis به .شود محاسبه مي 
 كيحسگر و  كي انيمكن مفاصله م نيشتريبرابر با ب maxDis كه يطور

 نيهمچن). شبكه ياتيعمل طيبرابر با قطر مح يعني(است  ينقطه دسترس
 يصرف انرژ ازمنديقرار داشته باشد ن يحسگر در فاصله دورتر كيهرچه 

 يكمتر يستگيشا لذا ،است يسرخوشگ فيانجام وظا يبرا يشتريب
  بدان معنا است كه نيا. خواهد داشت

, ,i is BS MS Neighbor
i

F
Dis


1  )9(  

) يتعداد دفعات سرخوشگ )iNCH  
. شود حسگر به عنوان سرخوشه انتخاب مي كياست كه  يتعداد دفعات
با هدف ( يسرخوشگ فيكردن وظا تعادل در محول جاديبه منظور ا

حفره  جاديا از حسگرها و متعاقباً يبرخ يزودهنگام انرژ هياز تخل يريجلوگ
 شيمجدد با افزا يگسرخوش يشانس حسگر برا ستياب ، مي)در شبكه

 بدان معنا است كه نيا و ابديكاهش  يتعداد دفعات سرخوشگ

is
i

F
NCH


1  )10(  

 و 1مقدار برابر با  نيسرخوشه نشده باشد ا شتريكه حسگر پ يصورت در
مقدار  نيسرخوشه شده باشد ا بار كيحسگر تنها  كه يدر صورت نيهمچن

 .شود مي ميتنظ 5/1بر برا

 خوشه كيدر  تيعضو نهيمحاسبه هز 3- 4

از  Member_req اميشد، ممكن است پ انيب شتريطور كه پ همان
تواند متعلق  حسگر تنها مي كه يياز آنجا. شود افتيحسگر در كياز  شيب

از  يكي هدر خوش تيدر خصوص عضو ستيبا خوشه باشد مي كيبه 
كرده است  افتيرا از او در Member_req اميكه پهايي  سرخوشه

 يا در خوشه iحسگر  تيعضو نهيهز ظورمن نيا يبرا. كند يريگ ميتصم
_ كه توسط lCH winner شود محاسبه مي) 11(طبق  ،ساخته خواهد شد 

_ _

( _ , )

l l

l i

BS
CH winner CH winner

Cost CH winner s

F Dis 



1  )11(  

_كه  يطور به lCH winnerF و _ l

BS
CH winnerDis ده عدد دهن نشان بيبه ترت

_ يستگيشا lCH winner و فاصله آن  يسرخوشگ فيانجام وظا يبرا
 يتمام يمكان تيموقع كه ديداشته باش اديبه . هستند هيپا ستگاهيتا ا

 A نماد. در حافظه هر حسگر قرار دارد هيپا ستگاهيا زيحسگرها و ن
 هخوش ضوحسگر، ع. است A شده پارامتر ده مقدار نرمالدهن نشان

  .داشته باشد يكمتر تيعضو نهيشود كه هز مي يا سرخوشه
 ريساهاي  داده ديشوند با كه به عنوان سرخوشه انتخاب مي ييحسگرها

كار منجر به مصرف  نيا كه ال دهندانتق هيپا ستگاهيخوشه را به ا ياعضا
قرار  هيپا ستگاهيا يكيحسگرها در نزد نياگر ا. شود مي ياديز يانرژ
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دچار  ،متناظرشان بالا باشد هخوش يتعداد اعضا نيداشته باشند و همچن
امر منجر به شكست شبكه خواهد  نيا و شوند مي يزودهنگام انرژ هيتخل
نقاط  ريشده از سا حسهاي  ادهاگر د يحت كه بدان معنا است نيا. شد

به طور  جه،يدر نت. دينخواهند رس هيپا ستگاهيبه ا ،شوند يآور شبكه جمع
 هيپا ستگاهيشدن به ا كيخوشه با نزد يتعداد اعضا ستيبا مي يمنطق

 نيبنابرا و ابديكاهش 

_

( _ , )
l

l i BS
CH winner

Cost CH winner s
Dis


1  )12(  

با عدد  يا كه توسط سرخوشه يا ر خوشهد iحسگر  تيعضو نيهمچن
 بدان معنا است نيا و دارد يكمتر نهيشود هز بالاتر ساخته مي يستگيشا

_

( _ , )
l

l i
CH winner

Cost CH winner s
F


1  )13(  

ارسال داده از سرخوشه  يبرا ريمس نهيمحاسبه هز 4- 4
 هيپا ستگاهيبه ا

رد مو نيشياز مطالعات پ ياريارسال داده در بس يبرا ريمس كي انتخاب
 قيموضوع خارج از محدوده تحق نيا كه يياز آنجا. تمركز قرار گرفته است

 يارسال داده، نقاط دسترس يبرا ريمس كيانتخاب  يبه جا ،است يجار
است كه بدون  يدر حال نيا. ميكن ارسال داده را انتخاب مي يمناسب برا

د در توان مي يابيريهر روش مس ،كم شود يشنهاديراهكار پ تياز كل هك آن
سرخوشه  كي ينقاط دسترس. داده شود قيما تطب يشنهاديپ تميالگور
 هيپا ستگاهيا) 2 گر،يسرخوشه د) 1: رو است ارسال داده از انواع روبه يبرا
به  يريگ ميتصم. متحرك يها چاهك) 3، و )ميبه صورت مستق يدسترس(

 نهيهز بر اساسارسال داده  يمناسب برا ينقطه دسترس تخابمنظور ان
در . رديپذ است انجام مي ياز فاصله حسگر تا نقطه دسترس يرسال كه تابعا

به  يتجرب جينتا بر اساس(شبكه  ياز حسگرها يمياز ن شيكه ب يصورت
ها بتوانند  كه سرخوشه احتمال آن ،زنده نباشند) يساز شبيهدست آمده از 

لذا . ديآ مي نييموفق عمل كنند پا گريد يا سرخوشههاي  دادهكردن  در رله
تمام  يرا برا اميپ كي هيپا ستگاهيا ،يتيوضع نيبه چن دنيبا رس

  . كند ارسال مي يبحران طيشبكه به منظور اطلاع آنها از شرا يحسگرها
  حسگر از آستانه  ماندهيباق يانرژ كه يمذكور در صورت اميپ افتيبا در
از نوع چاهك  يكمتر بود، آن حسگر نقاط دسترس دهش فيتعر شياز پ
ذكر است  انيشا(دهد  انتخاب قرار مي تيرا در اولو هيپا ستگاهيرك و امتح

 شيمتحرك در شبكه افزا يها چاهكتعداد ، طيشدن شرا يبا بحران
 هيهمساهاي  خوشه تيوضع يبدان جهت است كه بررس نيا). ابدي مي
 ياز انرژ يمقدار قابل توجه ميدان مي. ستا اميپ افتيارسال و در ازمندين

 يميلذا با مرگ ن. شود مصرف مي اميپ افتيه واسطه ارسال و درحسگرها ب
 يدر حسگر، به جا ماندهيباق يكم انرژ زانيم زيشبكه و نهاي  از حسگر

كه ( يريگ ميارسال داده در هر دور تصم ياحتمال يتمام مقصدها يبررس
 ي، سع)باشد تأثير يب يينها جهيذكرشده در بالا در نت ليممكن است به دلا

 هيپا ستگاهيمناسب موجود از نوع چاهك متحرك و اهاي  نهينتخاب گزدر ا
ارسال داده به نقاط  يبرا يكاف يدر صورت نبود انرژ است يهيبد. دارد

 .خواهند شد يارسال داده بررس يها برا نهيگز ريشده، سا يبررس يدسترس
از فاصله حسگر تا  يتابع ،ارسال نهيگفته شد هز شتريطور كه پ همان

رو عمل  ارسال به صورت روبه نهيمحاسبه هز يبرا. است يدسترس نقطه
متحرك  يها چاهك زيو ن هيپا ستگاهيفاصله حسگر تا ا نيابتدا ب: ميكن يم

 يمدل مصرف انرژ بر اساسسپس . شود گرفته مي ممينياطراف آن م
ارسال داده در آن  يبرا يمصرف يشده به انرژ محاسبه دارمق] 4[حسگرها 

ذكرشده برقرار  راًياخ طيكه شرا يدر ادامه، در صورت. شود مي ليفاصله تبد
 نيشود و ب مي يمجاور بررسهاي  سرخوشه تيوضع يامينباشد، با ارسال پ

 يها چاهكو  هيپا ستگاهيمجاور، اهاي  فواصل به دست آمده تا سرخوشه
 ممينيمتناظر با مقدار م ينقطه دسترس. شود گرفته مي ممينيمتحرك م

 .شود به عنوان مقصد ارسال داده انتخاب مي شده حاصل

 چاهك متحرك يابي مكان 5- 4

در  Help_req اميفاز، با ارسال پ نيشدن ا يياجرا يلازم براهاي  داده
توسط  هيناح كيمربوط به  يها اميپ ابتدا. رديگ قرار مي هيپا ستگاهيا ارياخت
 مقدار aد مانن هيسپس در هر ناح و شوند مي يبند دسته هيپا ستگاهيا

aNHM

a z az
REA REC NHM


   .شود محاسبه مي 1

aNHM مستقر هاي  از سرخوشه يافتيدر يها اميده تعداد پدهن نشان
متناظر با  هخوش يانرژ نيانگيم zREC نيهمچن. است a هيدر ناح

 يداريناپا نيانگيم در ادامه،. است a هيمستقر در ناح zسرخوشه 
 دشو محاسبه مي) 14(بر اساس  a هيناحهاي  خوشه

 

aNHM

s
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a
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متناظر با  يده تعداد تكرارهادهن نشان SNCHP م،يداشته باش ادي به
  .در آن شركت داشته است sساخت خوشه است كه سرخوشه  فرايند
 ريمقاد ،يدست آمده از تمام نواحه ب جينتا بر اساس هيپا ستگاهيا

aREA  و aUnStability هيشانس هر ناح ان،يدر پا. كند رمال ميرا ن 
 شود محاسبه مي) 15(چاهك متحرك بر اساس  افتيدر يبرا aمانند 

( ) ( )a a

a

Chance y Unstability
REA
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برابر  يربهستند كه مقدار آنها به صورت تج يثابت بيضرا و   كه
شده از  انجام يدانيم قاتياساس تحق بر. شوند مي نييتع 3/0و  7/0

 و شود مي ميتنظ تر از  بزرگ يبه مقدار  حوزه شبكه، نيمتخصص
 تياز اهم يفاكتور انرژ يميتصم نيبدان معنا است كه در ساخت چن نيا
 aUnStability   كه بالاتربودن مقدار يياز آنجا. ردار استبرخو يشتريب

 يبا احتمال بالاتر هيناح نيا ،است a هيناح شتريب يداريده ناپادهن نشان
. است هيپا ستگاهياستفاده از چاهك متحرك در ارسال داده به ا ازمندين

 لياز دلا يكيتواند  مي هيناح كيهاي  عضو خوشههاي  حسگر ياتمام انرژ
 نيانگيهرچه م نيهمچن. باشد هيآن ناح يداريش ناپايافزا يمهم برا

در  يشتريشانس ب ستيبا مي ،رو به كاهش باشد هيناح ماندهيباق يانرژ
 جهيدر نت و استفاده از چاهك متحرك داشته باشد

a

a

a a

Chance
REA

Chance UnStability
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) NMS يعني(فعال در نظر گرفته شده  يها هككه تعداد چا يصورت در
چاهك متحرك  كي هيبه هر ناح ،باشد شتريب يبحران ياز تعداد نواح
تواند  كه مي ييها چاهكتعداد  نييمرتبط با تع ميتصم. ابدي اختصاص مي

 يها استيدر شبكه به كار گرفته شود اغلب متاثر از س يبازه زمان كيدر 
به عنوان مثال، ممكن است دوره . شبكه است يكربنديپ ريمد ايازمان و س

كردن  و مجبور به خارج دهيسر رس به ها چاهكاز  يبرخ يفن ينيبازب يزمان
 ياز برخ هبه استفاد ازيممكن است ن نيهمچن. ميموقت آنها از شبكه باش

   مقدار  نييتع  .باشد  سازمان  در  اجرا  حال  در  اتيعمل  ريسا  در  ها چاهك
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  .آنها به مربوط حاتيتوض و يساز هيشب يپارامترها :2 جدول
  

  رهايمتغ مقدار
m 24000   سايز شبكه 400

 400تا50
  تعداد حسگرها  توليد تصادفي
  مدل توزيع حسگر تصادفي

J5/0 انرژي اوليه حسگرها  
  شعاع ارسال متر50
 حركشعاع ارتباطي چاهك مت متر40

  سايز بسته داده بيت2000
  سايز بسته كنترلي بيت50

nJ/bit50  انرژي مصرفي در مدار(Eelc) 
2

pJ/bit/m10  پارامتر كانال فضاي آزاد(εfs) 
4

pJ/bit/m0013/0  پارامتر كانال چندمسيره(εmp) 

  
NMS نيهمچن و دريپذ شبكه انجام مي ريو توسط مد يتبه صورت دس 
 .ندارد يشنهاديپ تميدر الگور ياثر نامطلوب جانب چيه آن، مختلف ريمقاد

از تعداد  شتريب يبحران يدهد كه تعداد نواح رخ مي يزمان چالش
حالت  نيدر ا. شبكه باشد ريدر نظر گرفته شده توسط مد يها چاهك

 يبحران يمتحرك به نواح يها چاهكاز  يصيبه دنبال تخص ستيبا يم
ممكن از راه  يها بيتعداد ترك. جواب را به دست دهد نيكه بهتر ميشبا

 تميالگور كيمشكل،  نيغلبه بر ا يبرا. باشد اديز اريتواند بس حل مي
به  كينزد يها مكان نييتع مسألهرا در  كيژنت تميبا نام الگور يتكامل
دقت  كيژنت تميالگور. ميده مي قيتطب ها چاهكاستقرار  يبرا نهيبه

 ياتيآن از توان عمل ياست كه اجرا يمحاسبات ازمنديدارد اما ن يبمناس
چاهك  يابي كردن فاز مربوط به مكان محول لذا ،حسگرها خارج است

 ب،يترت نيبه ا. است يا عاقلانه ميتصم هيپا ستگاهيمتحرك به ا
 يواقعهاي  طيمستقر در محهاي  در شبكه قيتحق نيا هديا يساز پياده
 يشنهاديپ كيژنت متيمرتبط با الگور اتيادامه، جزئ در .است ياتيعمل
 .شود مي داده حيتوض

 :است ريداده شده به صورت ز قيتطب كيژنت تميالگور يها قدم
 كيطول  و ژن است يهر كروموزوم متشكل از تعداد: يكدگذار  )1

فعال قابل  يها چاهكمتناظر با تعداد ) CroL يعني(كروموزوم 
 .است يبحران هيناح كي هو هر ژن آن متناظر با شناس صيتخص

) يها كروموزوم( يها از راه حل يساخت گروه: هياول تيجمع جاديا  )2
 .ذكرشده است راًياخ مسألهممكن در حل 

 يشنهاديهر راه حل پ يستگيشا زانيتابع م نيا: تابع برازش فيتعر  )3
پژوهش به  نياف اتابع برازش متناظر با اهد. كند مي يرا بررس
 شود مي فيتعر) 17(صورت 

( ) ( )
CroL

BS
a a g

g

Fitness chrom Chance Distance
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aChance ،BSكه  يطور به  
aDistance  وg بيبه ترت 

ز فاصله مرك ،چاهك افتيدر يبرا a هيده شانس ناحدهن نشان
ممكن  هفاصل نهيشيب بر اساسشده  نرمال( هيپا ستگاهيتا ا a هيناح

 .و شماره ژن است )است هيكه برابر طول قطر ناح
 Fitnessاست كه مقدار تر  ستهيشا ياست كروموزوم يهيبد  
 يواحكه ن يبدان معنا است كروموزوم نيا. داشته باشد يشتريب

 زيچاهك دارند و ن افتيدر در يشتريآن شانس ب هدهند ليتشك
با . انتخاب است تيدارند در اولو هيپا ستگاهيتا ا يشتريفاصله ب

 يسربار نواح هيپا ستگاهيدورتر از ا يچاهك به نواح صيتخص
دورتر را  ينواحهاي  كردن داده رله يبرا هيپا ستگاهيبه ا كينزد

حتمال شكست زودهنگام شبكه را امر ا نيا. ميده كاهش مي
 .دهد مي كاهش

انتخاب  يمرحله با استفاده از استراتژ نيا: يبعد تيساخت جمع  )4
مقاله استفاده  نيدر ا Tournamentمتد انتخاب . رديپذ انجام مي

 .را داشته باشد يسازگار نيشترياست كه ب يبرنده كس وشده 
  شده ديدو والد تول يرواپراتور بر  نيا: اپراتور برش يريبه كارگ  )5

  در  Uniformاز اپراتور برش . كند قدم سوم كار مي يدر انتها
 45/0ارزش احتمال برش برابر با  و شود مقاله استفاده مي نيا

 .دگرد مي ميتنظ
شده از ديدو والد تول ياپراتور بر رو نيا: اپراتور جهش يريبه كارگ  )6

مقاله  نيدر ا Uniformاز اپراتور پرش . كند عمل برش عمل مي
 .دگرد مي ميتنظ 008/0ارزش احتمال پرش برابر با . شود استفاده مي

تكرارها به عنوان خاتمه در نظر  مميستعداد ماك: خاتمه اريانتخاب مع  )7
 40نسل برابر  زيسا مميسپژوهش، تعداد ماك نيدر ا. شود گرفته مي

 .دگرد مي ميتنظ
 ياستراتژ ك،يژنت تميط الگورمرحله و انتخاب راه حل توس نياز ا پس

 ياختصاص داده شده به نواح يها چاهك ييايجغراف تيموقع نييدر تع ريز
 :شود اتخاذ مي يبحران
كرده  افتيكه چاهك در يا هيدر ناح يبحران هخوش كياگر تنها   -

چاهك برابر با  ييايجغراف تيگاه موقع آن ،است وجود داشته باشد
 .شود مي نييمركز آن خوشه تع

كرده  افتيكه چاهك در يا هيدر ناح يبحران هخوش كياز  شياگر ب  -
چاهك برابر با  ييايجغراف تيگاه موقع آن ،است وجود داشته باشد

 .شود مي نييتع يبحرانهاي  مركز ثقل خوشه

 ييكارا يابيارز - 5

 EECDRA تميبا دو الگور سهيدر مقا يشنهاديروش پ يساز شبيه
در هر . شود انجام مي Matlab ساز شبيهدر ] 16[ LEACH-SFو ] 15[

هاي  و استفاده از چاهك يبند خوشه سه،يمقا يبرا يانتخاب تميدو الگور
كار ه ب) هيپا ستگاهيحسگرها و ا انيواسط مهاي  به عنوان حسگر(متحرك 

 .هستند سهيمقا يبرا يمناسب يهر دو مورد مبنا لذا ،اند گرفته شده
دو  ياجرا يتوسط حسگرها برا يفمصر يرو، انرژ شيپ يها يابيارز در

محاسبه و اعمال ] 4[اساس  بر يشنهاديروش پ زيو ن سهيمقا ييروش مبنا
 يابيارز يواقع يحسگرها يشود تا بتوان عملكرد هر روش را بر رو مي
كه در (ما  يشنهاديدست آمده در روش په ب يبهبودها جه،يدر نت. كرد

كه ] LEACH-SF ]16به نسبت روش ) ادامه گزارش شده است
 .استتر  دارد، همواره محسوس يبالاتر يمحاسبات يدگيچيپ

در  كي هر ريو مقاد يساز شبيهبستر  ميتنظ يبرا ازيمورد ن يپارامترها
ده گردي مينظت] 13[ يبر مبنا عمدتاً ريمقاد نيا وخلاصه شده  2جدول 
چندان  طيبر آن است تا مح يسع يساز شبيه طيمح ميدر تنظ. است

را  يبحران طيدر شرا يشنهاديپ تمينباشد تا بتوان عملكرد الگورمتراكم 
 نيدر ا ييكارا يابيارز يرو برا روبه اريپنج مع نيهمچن. كرد يابيرزبهتر ا

زمان ) 2حسگر،  نيزمان مرگ اول) 1: شوند نظر گرفته مي پژوهش در
) 4در حسگرها،  ماندهيباق يانرژ نيانگيم) 3عمر شبكه،  مهيبه ن دنيرس
 .شبكه تأخير) 5توسط حسگرها و  يمصرف يوسط انرژمت

 ياز فاكتورها كي با لحاظ هر يساز شبيهحاصل از  جيادامه، نتا در
  .شوند بحث مي ليشده گزارش و دلاذكر راًياخ ييكارا يابيارز
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با  LEACH-SFو  EECDRAبا  سهيدر مقا يشنهاديروش پ ييكارا يابيارز : 1شكل 

  .حسگر نياول زمان مرگ اريتوجه به مع
  

   يشنهاديپ روش در حسگر نياول مرگ زمان سهيمقا :3 جدول
  .LEACH-SF و EECDRA برابر در

  

 تعداد حسگرها
)زمان مرگ اولين حسگر )s 

 EECDRA LEACH-SF  روش پيشنهادي
50 451  233 110 
100 522  346 157 
150 841  450 217 
200 945 615 259 
250 948  622 328 
300 1065  657 337 
350 1650  1115 564 
400 1920  1340 676 

  
 حسگر نيزمان مرگ اول 1- 5

در  تميالگور تيموفق زانيمهاي  از نشانه يكيحسگر،  نيمرگ اول زمان
زمان،  نيا يارزش بالا. حسگرها است يمصرف يهرچه بهتر انرژ تيريمد
روش  يساز شبيه جينتا .كند مي نيرا تضم تميالگور شتريب ييكارا
زمان  اريمع كرديبا رو LEACH-SFو  EECDRAدر برابر  يشنهاديپ

 .خلاصه شده است 3جدول  درحسگر  نيمرگ اول
و با  نيانگيمشخص است، به صورت م 3طور كه در جدول  همان

 يشنهاديحسگر در روش پ نيلحاظ تعداد متفاوت حسگرها، زمان مرگ اول
و % 14/55 بيبه ترت LEACH-SFو  EECDRAبه نسبت دو روش 

 يابيبه منظور اعزام و جا يشنهاديمتد پ. بهبود داشته است% 215
از . حسگرها كرده است يانرژمصرف  تيريدر مد يكمك مهم ها چاهك

حسگرها  ياما سبك و قابل اجرا بر رو قيمتد دق كي يگذشته، طراح نيا
 ان،يدر پا. است بسزا داشته يتأثيرحسگرها  يباتر يساز رهيدر ذخ

در خصوص اعزام  يريگ ميكردن تصم كه اگرچه محول ميكن خاطرنشان مي
 نيحسگرها را سبك كرده است اما ا يبار محاسبات هيپا ستگاهيچاهك به ا
هاي  داده يآور و جمع هيپا ستگاهيارزشمند است كه ارتباط با ا ياقدام زمان

نداشته  ستگاهيا و آن احسگره انيم اديز يها اميبه تبادل پ ازين يطيمح
 يلذا به جا ،در ارسال داده رخدادگرا است يشنهاديروش پ يطراح. باشد

 طيبه شرا دنيرس(رخداد  وقوع يمبنا داده، ارسال بر يا ارسال دوره
  خوانندگان،   بهتر  فهم  يبرا  .رديپذ مي  انجام  اميپ  طول  حداقل  با  و  )يبحران

  
با  LEACH-SFو  EECDRAبا  سهيدر مقا يشنهاديش پرو ييكارا يابيارز : 2شكل 

  .عمر شبكه مهيبه ن دنيزمان رس اريتوجه به مع
  

   يشنهاديپ روش در شبكه عمر مهين به دنيرس زمان سهيمقا :4 جدول
  .LEACH-SF و EECDRA برابر در

  

 تعداد حسگرها
)زمان رسيدن به نيمه عمر شبكه  )s  

  EECDRA LEACH-SF  نهاديروش پيش
50  761 419  201  
100  914 722  356  
150  1364 832  410  
200  1480 957  453  
250  1710 1059  517  
300 1811 1534  754  
350 2712 1992  990  
400 2934 2181  1094  

  
 1شكل  جينتا. رسم شده است 1در شكل  جينتا نيحاصل از اهاي  يمنحن
. در تعداد متفاوت حسگرها است يشنهاديش پدهنده حفظ كاركرد رو نشان

شده  عيتوز يشنهاديدر روش پ شهبدان علت است كه انتخاب سرخو نيا
كه  يا هيپا ستگاهيمرتبط با اعزام چاهك در ا ماتيكه تصم است حال آن

  .رديپذ است انجام مي يقو اريبس يمجهز به منابع محاسبات
 عمر شبكه مهيبه ن دنيزمان رس 2- 5

در  تيموفق زانياز م گريد يا عمر شبكه، نشانه مهيبه ن دنيرس زمان
 ييزمان، كارا نيا يارزش بالا و حسگرها است يمصرف انرژ تيريمد
در  يشنهاديروش پ يساز شبيه جينتا. كند مي نيرا تضم تميالگور شتريب

 مهيبه ن دنيزمان رس اريمع كرديبا رو LEACH-SFو  EECDRAبرابر 
 4طور كه در جدول  همان. لاصه شده استخ 4 دولعمر شبكه در ج

و با لحاظ تعداد متفاوت حسگرها، زمان  نيانگيمشخص است، به صورت م
به نسبت دو روش  يشنهاديعمر شبكه در روش پ مهيبه ن دنيرس

EECDRA  وLEACH-SF بهبود % 51/186و % 10/41 بيبه ترت
شده در  ئهارا حاتيوضمشابه ت ج،ينتا نيبه ا دنيرس ليدلا. داشته است

 .است 1-5بخش 
 2در شكل  جينتا نيحاصل از اهاي  يفهم بهتر خوانندگان، منحن يبرا

 يشنهاديده حفظ كاركرد روش پدهن نشان 2شكل  جينتا. رسم شده است
طور كه انتظار  گذشته، همان نياز ا. در تعداد متفاوت حسگرها است

  نظر   نقطه  از  يشنهاديپ  روش  عملكرد  حسگرها،  تعداد  شيافزا  با  رفت مي



  1400 تابستان، 2، شماره 19سال  ،ركامپيوت يمهندس -بران، يوتر ايكامپ يبرق و مهندس يه مهندسينشر                                                                                           90

  
با  LEACH-SFو  EECDRAبا  سهيدر مقا يشنهاديروش پ ييكارا يابيارز : 3شكل 

  .در حسگرها ماندهيباق يتوجه به متوسط انرژ
  

 برابر در يشنهاديپ روش در حسگرها در ماندهيباق يانرژ نيانگيم سهيمقا :5 جدول
EECDRA و LEACH-SF.  

  

 تعداد حسگرها
 (J)در حسگرهاماندهيباقيژانر نيانگيم

 EECDRA LEACH-SF  روش پيشنهادي
50 88/0  81/0 79/0 
100 85/0  77/0 71/0 
150 71/0  64/0 59/0 
200 65/0  57/0 38/0 
250 48/0  42/0 24/0 
300 44/0  41/0 21/0 
350 36/0  31/0 19/0 
400 29/0  24/0 17/0 

  
 تميالگور يامر ذات رفتار نياعلت . است افتهيبهبود  يبررستحت  اريمع
 تميالگور ابد،ي مي شيتعداد حسگرها افزا كه يهنگام. است كيژنت
كرده و عملكرد  جاديا يرا با دقت بالاتر هياول تيجمع يشنهاديپ

به دنبال  يتر مناسب جينتا يبعدهاي  نسل جاديا يبرا كيژنت يعملگرها
  .خواهد داشت

 رهادر حسگ ماندهيباق يانرژ نيانگيم 3- 5

 تميده آن است كه الگوردهن نشاندر حسگرها  ماندهيباق يانرژ نيانگيم
 جينتا. داشته است ييجو صرفه يشده تا چه اندازه در مصرف انرژ يطراح
با  LEACH-SFو  EECDRAدر برابر  يشنهاديروش پ يساز شبيه
خلاصه  5در حسگرها در جدول  ماندهيباق يمتوسط انرژ اريمع كرديرو

 .شده است
در برابر  يشنهاديپ تميمشخص است، الگور 5طور كه در جدول  مانه

در حسگرها  ماندهيباق يانرژ نيانگيم ارينظر مع از نقطه يدو روش انتخاب
 حاتيمشابه توض ج،ينتا نيبه ا دنيرس لياز دلا يبرخ. دارد يبهتر ييكارا
 يفاكتورها ،يجينتا نيچن ليدلا گرياز د. است 1-5شده در بخش  ارائه

 يبرا aChance همحاسب) 15(در . است) 15( فيشده در تعر حاظل
 يعني( يا درون خوشه يداريناپا زانيم بر اساسچاهك متحرك  افتيدر
aUnStability( يانرژ هيبه جهت تخل ييتواند با احتمال بالا كه مي 
 يرسان با كمك لذا. رديپذ خوشه رخ داده باشد، انجام ميهاي  حسگر شتريب

   كنند مي  تجربه  را  يشتريب  يداريناپا  هك  يمناطق  به  متحرك  يها چاهك

  
با  LEACH-SFو  EECDRAبا  سهيدر مقا يشنهاديروش پ ييكارا يابيارز : 4شكل 

  .توسط حسگرها يمصرف يتوجه به متوسط انرژ
  

 جهيو در نتيابد  ميهش كا هيپا ستگاهيها از حسگرها به ا فاصله ارسال داده
 يسربار بر رو جاديگذشته، عدم ا نياز ا. شود مصرف مي يكمتر يانرژ

كاهش رخداد شكست در  جهيو در نت هيپا ستگاهيبه ا كينزدهاي  خوشه
 .است ييوردهاادست نيچن به دنيرس يبرا يگريمهم د ليشبكه خود دل

 3در شكل  جينتا نيحاصل از اهاي  يفهم بهتر خوانندگان، منحن يبرا
 يشنهاديدهنده حفظ كاركرد روش پ نشان 3شكل  جينتا. رسم شده است

 .در تعداد متفاوت حسگرها است

 توسط حسگرها يمصرف يمتوسط انرژ 4- 5

و  EECDRAدر برابر  يشنهاديروش پ يساز شبيهحاصل از  جينتا
LEACH-SF توسط حسگرها در  يمصرف يمتوسط انرژ اريمع كرديبا رو

 .داده شده است نشان 4شكل 
و با لحاظ تعداد  نيانگيطور كه قابل مشاهده است، به صورت م همان

توسط حسگرها در روش  يمصرف ي، متوسط انرژمتفاوت حسگرها
 بيبه ترت LEACH-SFو  EECDRAبه نسبت دو روش  يشنهاديپ

 .بهبود داشته است% 69/26و % 15/11
 1- 5 يها ه در بخششد ارائه حاتيمتناظر با توض يبهبود نيچن ليدلا

 شيقابل مشاهده است، با افزا 4همان طور كه در شكل . است 3-5و 
روش  جه،يدر نت و دارد يتر يتعداد حسگرها شبكه طول عمر طولان

اقدام به استفاده از چاهك و حفظ  يبا تواتر بالاتر عموماً يشنهاديپ
 تميگورتعداد حسگرها عملكرد ال شيبا افزا لذا. كاركرد شبكه كرده است

 شتريچاهك متحرك ب يابيدر جا سندگانينو دهيا و خصوصاً يشنهاديپ
 .محسوس شده است

 در شبكه تأخير 5- 5

به  دنيتا رس مبدأارسال بسته از  يدر شبكه برابر با فاصله زمان تأخير
در برابر  يشنهاديروش پ يساز شبيهحاصل از  جينتا. مقصد است
EECDRA  وLEACH-SF 5شبكه در شكل  تأخير اريمع كرديبا رو 

طور كه قابل مشاهده است، به صورت  همان. نشان داده شده است
در شبكه در روش  تأخيرحسگرها،  تفاوتو با لحاظ تعداد م نيانگيم
 بيبه ترت LEACH-SFو  EECDRAبه نسبت دو روش  يشنهاديپ

 .بهبود داشته است% 24/69و % 14/20
  روش   از  استفاده  واسطه  به  كهشب  تأخير  كاهش  يبرا  مهم  ليدل  دو
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با  LEACH-SFو  EECDRAبا  سهيدر مقا يشنهاديروش پ ييكارا يابيارز : 5شكل 

  .شبكه ريخأتوجه به ت
  
شامل ( يو انتخاب ميدر هر تصم) 1: رو است به صورت روبه يشنهاديپ

همواره در نظر ) طياستقرار چاهك متحرك در مح زيدر خوشه و ن تيعضو
هاي  به نسبت خوشه هيپا ستگاهيبه ا كينزدهاي  خوشه زيكه سا ميا داشته

 نيبا ا. حد ممكن نگه داشته شودترين  نييدر پا هيپا ستگاهيدورتر از ا
هاي  خوشه يحسگرها يازدحام بر رو شياز افزا يريدر جلوگ يسع ديتمه
) 2 .ميكاهش نرخ شكست شبكه دار جهيو در نت هيپا ستگاهيبه ا كينزد

ارسال بسته و مقصد  مبدأ نيبا مسافت ب ميمستق يا ر شبكه رابطهد تأخير
مرتبط با انتخاب  ماتيتمام تصم ،يشنهاديدر روش پ. دارد نآ افتيدر

 يبرا يبحران ينواح يستگيتابع به منظور محاسبه شا فيسرخوشه، تعر
 يمستقركردن چاهك، با توجه خاص زيچاهك، اعزام چاهك و ن افتيدر

روابط  فاصله در اريمع گاهيجا. اصله اخذ شده استف ارينسبت به مع
 .است مسأله نيا ديؤشده، م يطراح

 يآت يشنهادهايپ و يريگ جهينت - 6

چاهك  يبند خوشهبر  يمبتن يمراتب راهكار سلسله كيپژوهش،  نيا در
 هيپا ستگاهيشده توسط حسگرها به ا حسهاي  متحرك در ارسال داده

متشكل از دو قدم انتخاب سرخوشه و راهكار  نيا. ده استگردي شنهاديپ
مناطق  يتعداد محدود چاهك به شمار بالا هنيبه به كينزد صيتخص
 يها قدم يساز محقق يبرا يشنهاديهر راه حل پ. است شبكهدر  يبحران

مناسب  يا موازنه) الف: رو باشد روبه يژگيدو و يدارا ستيبا ذكرشده مي
قابل ) ب و قرار كندبر يدقت و كاهش بار محاسبات شيافزا انيم

 يافزار سختهاي  تيمحدود كرديبا رو( يواقعهاي  در شبكه يساز پياده
 .باشد) يتوان محاسبات و يحسگرها مانند باتر

 يوزن و اجرا محاسبات سبك يساز يبا محل يشنهاديدر روش پ لذا
 ستگاهيوزن به ا نيكردن محاسبات سنگ محول زيحسگرها و ن يآنها بر رو

حسگرها  نيشده ب مبادله يها اميتعداد و طول پ شيبه افزا ازينبدون  ه،يپا
را فراهم  يواقعهاي  شدن روش در شبكه ييامكان اجرا ه،يپا ستگاهيو ا
 ليتشك هدقت در دو مرحل شيافزا كه ييگذشته، از آنجا نياز ا. ميا هكرد

را  رياقدامات ز ،چاهك مورد نظر است صيتخص زيخوشه و ن
  :ميداد شنهاديپ

 زيو ن يطيمح گذارتأثير ياساس پارامترها انتخاب سرخوشه بر  -
 يفاكتورها بر اساسحسگر در خوشه  تيعضو هنيتابع هز فيتعر

هايي  خوشه ليسرخوشه با هدف تشك يستگيشا زانيم زيفاصله و ن

  نابرابر يزهايبا سا
چاهك متحرك  افتيدر يبرا هيناح كيشانس  ياضير يساز مدل  -

 يانرژ نيانگيو م هيناحهاي  خوشه يداريناپا ياساس پارامترها بر
 .هيناح ماندهيباق

به  كينزدهاي  صيتخص افتنيبه منظور  كيژنت تميالگور قيتطب  -
 .يمتحرك به مناطق بحرانهاي  از چاهك نهيبه

از  صيهر تخص يستگيشا يابيارز يتابع برازش برا كي يطراح  -
   يترهااساس پارام بر يمتحرك به مناطق بحرانهاي  چاهك
تا  هيو فاصله ناح چاهك متحرك افتيدر يبرا هيناح كيشانس 

 .هيپا ستگاهيا
 سهيدر مقا يشنهاديدهنده بهبود عملكرد روش پ نشان يساز هيشب جينتا

 يارهاياز نظر مع] 16[ LEACH-SFو ] EECDRA ]15هاي  تميبا الگور
 )3عمر شبكه،  مهيبه ن دنيزمان رس) 2حسگر،  نيزمان مرگ اول) 1

توسط  يمصرف يمتوسط انرژ) 4در حسگرها،  ماندهيباق يمتوسط انرژ
 .شبكه است تأخير) 5حسگرها و 

 نييتع) 1 يكه بر رو ميدر نظر دار يشنهاديجهت بهبود روش پ در
با  يكمك به مناطق بحران يبرا ازيمورد نهاي  حداقل چاهك كياتومات

توقف  يبند مانز) 2 ،ييكارا شيو افزا ياتيعملهاي  نهيهدف كاهش هز
 يشنهاديپ كيژنت تميتابع برازش الگور يبازطراح) 3و  طيها در مح چاهك

چاهك  يحركت يو الگو يريپذ زمان دسترس يبه پارامترها وجهبا ت
  .ميمتحرك متمركز شو
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 در ترتيبتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد به يفاطمه صادق
 اسلامي واحد تهران شمال به آزاد و دانشگاه رازيدانشگاه ش در 1395و  1390هاي سال
 حسگر هايشبكه: از عبارتند ايشان علاقه مورد تحقيقاتي هايزمينه. است رسانده پايان

  .اشيا نترنتاي و
  

 دكتراي و ارشد كارشناسي كارشناسي، مقاطع در را خود تحصيلات آدابي سپيده
اسلامي  آزاد دانشگاه در 1391و  1386، 1384 هايالس در ترتيببه كامپيوتر مهندسي

 و برق دانشكده كامپيوتر مهندسي گروه استاديار هم اكنون و است رسانده پايان به
 مورد تحقيقاتي هايزمينه. باشدمي شمال تهران واحد اسلامي آزاد دانشگاه كامپيوتر

ابر  محاسبات مه، محاسبات اشيا، اينترنت كامپيوتري، هايشبكه: از عبارتند ايشان هعلاق
  .مه و ابر اقتصاد و
  

 مهندسي دكتراي و ارشد كارشناسي كارشناسي، مقاطع در را خود تحصيلات آدابي سحر
 پايان داسلامي به آزا دانشگاه در 1392، 1386، 1384 هايلدرسا ترتيببه كامپيوتر
 كامپيوتر و برق دانشكده كامپيوتر مهندسي گروه استاديار اكنونهم و است رسانده
 يشانا علاقه مورد تحقيقاتي هايزمينه. باشدمي شمال تهران واحد اسلامي آزاد دانشگاه
  .يصور ييآزما يشده، درست عيتوز يهاستميافزار، سنرم يمعمار:  از عبارتند

  


