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که‌زحمت‌‌  دكتر سید علی سلیمانی ایوریدر‌ابتدا‌باید‌از‌زحمات‌جناب‌‌

راهنمایی‌این‌کار‌را‌بر‌عهده‌داشتند‌کمال‌تشکر‌و‌سپاسگذاری‌را‌داشته‌باشم.‌‌

در‌این‌راه‌کمک‌کرده‌اند‌نهایت‌تشکر‌را‌‌‌‌همچنین‌از‌تمام‌عزیزانی‌که‌من‌را

 این‌عزیزان‌را‌جبران‌کنم.‌دارم.امیدوارم‌بتوانم‌زحمات‌

  



 د‌‌

 

 تقدیم به: 

‌پدر‌و‌مادرم
‌‌پر‌بار‌وجودشان‌‌درخت خدای‌را‌بسی‌شاکرم‌که‌از‌روی‌کرم،پدر‌و‌مادری‌فداکار‌نسیبم‌ساخته‌تا‌در‌سایه

ی‌که‌‌نوالدی‌‌علم‌و‌دانش‌تلاش‌نمایم.‌‌‌راه‌کسبو‌برگ‌گیرم‌و‌از‌سایه‌وجودشان‌درو‌از‌ریشه‌آنها‌شاخ‌‌بیاسایم‌

،‌مایه‌‌چرا‌که‌این‌دو‌وجود،پس‌از‌پروردگار‌‌،بودنشان‌تاج‌افتخاری‌است‌برسرم‌و‌نامشان‌دلیلی‌است‌بر‌بودنم

آموزگارانی‌‌‌‌دگی‌پر‌از‌فراز‌و‌نشیب‌آموختند.نهستی‌ام‌بوده‌اند‌دستم‌را‌گرفتند‌و‌راه‌رفتن‌را‌در‌این‌وادی‌ز

‌‌کردند...‌‌انمع‌‌بودن‌و‌انسان‌بودن‌رابرایم‌زندگی؛‌که‌

‌

‌

  



 ه‌‌

 

 

مفاخریاینجانب‌‌ سیستم‌‌‌‌باشماق  رضا  مخابرات‌ برق‌ رشته‌ ارشد‌ کارشناسی‌ دوره‌ دانشجوی‌

موضوع‌‌ با‌ نامه‌ پایان‌ نویسنده‌ شاهرود‌ صنعتی‌ دانشگاه‌ برق‌ وخوشه دانشکده‌ در  مسیریابی  بندی 

بهشبکه  بیسیم  حسگر  بهینه های  انرژیمنظور  مصرف  در  راهنمایی  سازی  آقای‌‌‌‌تحت‌ جناب‌

 شوم:‌دکترسیدعلی‌سلیمانی‌متعهد‌می

‌توسط‌اینجانب‌انجام‌شده‌است‌و‌از‌صحت‌و‌اصالت‌برخوردار‌است.‌‌نامهپایانتحقیقات‌در‌این‌ •

‌استناد‌شده‌است.‌مورداستفادههای‌محققان‌دیگر‌به‌مرجع‌در‌استفاده‌از‌نتایج‌پژوهش‌ •

تاکنون‌توسط‌خود‌یا‌فرد‌دیگری‌برای‌دریافت‌هیچ‌نوع‌مدرک‌یا‌امتیازی‌در‌هیچ‌‌‌‌نامهپایانمطالب‌مندرج‌در‌ •

‌جا‌ارائه‌نشده‌است.

دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌می • به‌ متعلق‌ اثر‌ این‌ نام‌‌کلیه‌حقوق‌معنوی‌ با‌ مقالات‌مستخرج‌ و‌ دانشگاه باشد‌

‌به‌چاپ‌خواهد‌رسید. Shahrood University of Technologyو‌یا‌صنعتی شاهرود  

در‌مقالات‌مستخرج‌از‌‌‌اندبودهتأثیرگذار‌‌‌‌نامهپایاننتایج‌اصلی‌‌‌‌آمدندستبهحقوق‌معنوی‌تمام‌افرادی‌که‌در‌‌ •

‌گردد.‌عایت‌مینامه‌رپایان

(‌استفاده‌شده‌است‌ضوابط‌‌هاآنهای‌‌یا‌بافت)‌‌،‌در‌مواردی‌که‌از‌موجود‌زندهنامهپایاناین‌‌‌‌در‌کلیه‌مراحل‌انجام •

‌رعایت‌شده‌است.‌و‌اصول‌اخلاقی‌

ستفاده‌‌،‌در‌مواردی‌که‌به‌حوزه‌اطلاعات‌شخصی‌افراد‌دسترسی‌یافته‌یا‌انامهپایاندر‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌‌ •

 ط‌و‌اصول‌اخلاق‌انسانی‌رعایت‌شده‌استشده‌است‌اصل‌رازداری،‌ضواب

 : تاریخ.

 دانشجو  امضاء

 مالکیت نتایج و حق نشر 

های‌رایانه‌ای،‌‌اب،‌برنامهکلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌و‌محصولات‌آن)مقالات،‌مستخرج،‌کت •

باشد.‌این‌مطلب‌باید‌یه‌‌افزارها‌و‌تجهیزات‌ساخته‌شده(‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌مینرم

 نحو‌مقتضی‌در‌تولیدات‌علمی‌مربوطه‌ذکر‌شود.‌

 اشد.باستفاده‌از‌اطلاعات‌نتایج‌موجود‌در‌پایان‌نامه‌بدون‌ذکر‌مرجع‌مجاز‌نمی

 

 عهدنامه ت



 و‌‌

 

 چکيده 

برای‌دریافت‌اطلاعاتی‌مانند‌دما،‌رطوبت،‌میزان‌بارندگی‌و‌...‌از‌محیط‌‌‌‌میس‌یب‌‌های‌حسگرشبکه‌

پردازش‌داده،‌ارتباطات‌و‌مدیریت‌حسگرها‌‌‌هایی‌چونگیرند.‌این‌شبکه‌ها‌با‌چالشمورد‌استفاده‌قرار‌می

های‌پهنای‌باند‌‌محدودیتبا‌‌و‌های‌نامعین،‌دینامیک‌محیط‌ها‌در‌این‌شبکههنگامی‌که‌‌.رو‌هستند‌روبه‌

‌‌ن‌ی‌در‌ا‌‌گیرند.‌از‌آنجایی‌کهبیشتر‌مورد‌توجه‌قرار‌‌بایستی‌‌ها‌‌گیرند‌چالشمورد‌استفاده‌قرار‌می‌‌و‌انرژی‌

های‌‌بایستی‌مدیریتاست‌‌‌‌ر‌ییدر‌حال‌تغ‌‌یباند‌و‌توان‌پردازش‌به‌طور‌دائم‌‌یپهنا‌‌،‌انرژی‌‌منابع‌‌‌هاشبکه

‌‌تر‌فعال‌بماند.به‌مدت‌طولانی‌شبکهر‌شبکه‌و‌منابع‌انرژی‌صورت‌گرفته‌تا‌لازم‌روی‌ساختا

‌‌ی‌هاتمیالگور‌‌از‌‌‌استفاده‌‌‌میس‌یب‌حسگر‌‌‌‌یها‌شبکهدر‌‌‌‌در‌این‌پایان‌نامه‌برای‌کاهش‌مصرف‌انرژی‌

در‌مسیر‌‌از‌الگوریتم‌ازدحام‌ذرات‌‌‌‌بدین‌منظور‌.‌‌پیشنهاد‌شده‌است‌‌یابیریمس‌‌‌و‌‌‌ی‌خوشه‌بند‌‌‌در‌‌یتکامل

برای‌خوشه‌بندی‌و‌تعیین‌سرخوشه‌‌‌‌استفاده‌شده‌است.سیم‌‌های‌حسگر‌بی‌یابی‌و‌خوشه‌بندی‌شبکه

ها‌در‌هر‌خوشه‌توسط‌سرخوشه‌جمع‌‌با‌توجه‌به‌ساختار‌شبکه،‌تابع‌هدف‌مناسبی‌ارائه‌شده‌است.‌داده

داده تبادل‌ برای‌ مناسبی‌ مسیر‌ و‌سپس‌ بین‌سرآوری‌ است.خوشهها‌ تعیین‌شده‌ مرکز‌ و‌ و‌‌‌‌ها‌ نتایج‌

روش‌‌‌‌نتایج‌شبیه‌سازی‌و‌مقایسه‌آن‌بامقایسه‌با‌کار‌دیگران‌بصورت‌نموداری‌نشان‌داده‌شده‌است.‌‌

یافته‌‌نیز‌بهبود‌‌طول‌عمر‌شبکه‌‌دهد‌لذا‌با‌این‌روش‌‌نشان‌می‌‌‌را‌در‌مصرف‌انرژی‌درصد‌‌15لیچ‌بهبود‌‌

‌‌.است

 

ازدحام ذرات،  یبند خوشه   كليدي:  هايواژه -  یسازنه یبه،  یابیر یمس،  میسیب  حسگر  یهاشبکه ، 

 . یانرژ مصرف

 

  



 ز‌‌

 

‌فهرست مطالب

 

 ‌1............................................................................................................................................‌فصل‌اول:مقدمه‌‌-1

 ‌2...................................................................................................................................................‌مقدمه‌‌-1‌-1

 ‌3.....................................میس‌ی‌حسگر‌ب‌یهادر‌شبکه‌‌یبند‌ابی‌وخوشه‌یریمس‌ی‌ت‌بررس‌یاهم‌-1‌-2

 ‌3.............................................................................................................................‌ق‌یهدف‌انجام‌تحق‌-1‌-3

 ‌3.............................................................................................................................‌ق‌یش‌انجام‌تحق‌رو‌-1‌-4

 ‌4..........................................................................................................................‌ق‌یمراحل‌انجام‌تحق‌-1‌-5

 ‌4.................................................................................................................................نامه‌انیساختار‌پا‌-1‌-6

 ‌5.................................................................................................................................‌ی‌نظر‌یفصل‌دوم:مبان‌-2

 6....................................................................................................................................................‌مقدمه‌‌-2‌-1

 ‌7...................................................................................................................‌یبند‌و‌خوشه‌‌ی‌ابیریمس‌-2‌-2

 ‌10......................................................................................................................‌میس‌ی‌شبکه‌حسگر‌ب‌‌-2‌-3

 ‌13.................................................................................................‌میس‌ی‌شبکه‌حسگر‌ب‌یهای‌ژگیو‌-2‌-4

 ‌14.................................................................................................‌میس‌ی‌شبکه‌حسگر‌ب‌یکاربردها‌-2‌-5

 ‌16.............................................................................‌م‌یس‌ی‌ش‌رو‌در‌شبکه‌حسگر‌بیپ‌یهاچالش‌‌-2‌-6

 WSN‌..............................................................................................................‌18یهاشبکه‌‌ی‌معمار‌-2‌-7

 ‌19............................................................................................................................‌ی‌افزارساختار‌نرم‌‌-2‌-8

 ‌20................................................................................................................‌حسگر‌یهاشبکه‌‌یاجزا‌-2‌-9



 ح‌‌‌

 

 ‌21.................................................................................................................................‌عامل‌‌‌ستمیس‌‌-‌2‌-10

 ‌21.......................................................................................................................‌ی‌ابیریتم‌مسیالگور‌-‌2‌-11

 ‌21.........................................................................................‌ی‌عوامل‌موثر‌بر‌کاهش‌مصرف‌انرژ‌‌-‌2‌-12

 WSN‌.....................................................................‌22در‌‌‌یکاهش‌مصرف‌انرژ‌‌یهاانواع‌روش‌‌-‌2‌-13

 ‌22............................................................................................‌ی‌بر‌دوره‌گردش‌کار‌یمبتن‌‌-‌1-13-2

 ‌24.................................................................................................‌یی‌گرابر‌دوره‌داده‌یمبتن‌‌-2‌-13‌-2

 ‌26.....................................................................................................‌بر‌تحرک‌مقصد‌‌یمبتن‌‌-2‌-13‌-3

 ‌27...................................................................................................................................‌ی‌ر‌یجه‌گینت‌-‌2‌-14

 ‌29.............................................‌میس‌یحسگر‌ب‌‌یهاانجام‌شده‌در‌شبکه‌‌ینه‌کارها‌یشیفصل‌سوم:‌پ‌-3

 ‌30.................................................................................................................................................‌مقدمه‌‌-3‌-1

 ‌30...........................................................................................................................................‌ی‌ابیریمس‌-3‌-2

 ‌32....................................................................................................................‌ی‌سنت‌یابیریمس‌-3‌-2-1

 ‌33.......................................................................................................‌ی‌مراتبسلسله‌‌یابیریمس‌-3‌-2-2

 ‌34.......................................................................................................‌بر‌مکان‌‌ی‌مبتن‌یهااب‌یریمس‌-3‌-3

 ‌‌Leatch‌..................................................................................................‌34یابیریپروتکل‌مس‌-3‌-3-1

 ‌‌PEGASIS‌...........................................................................................‌35یابیریپروتکل‌مس‌-3‌-3-2

 ‌‌TEEN‌...................................................................................................‌36یابیریپروتکل‌مس‌-3‌-3-3

 ‌37...................................................................................................‌میس‌ی‌مشخصات‌شبکه‌حسگر‌ب‌-‌4-3

 ‌37......................................................................................................................................‌ی‌خوشه‌بند‌‌-‌5-3



 ط‌‌

 

 ‌39................................................................................................................‌یخوشه‌بند‌‌یپارامترها‌-‌6-3

 ‌39...........................................................‌یک‌با‌روش‌تکاملیبه‌روش‌کلاس‌‌ی‌تفاوت‌خوشه‌بند‌‌-‌7-3

 ‌39.........................................................................................................‌ها‌و‌غربال‌داده‌‌یسازفشرده‌‌-‌8-3

 PSO‌.................................................................................................................................‌40تم‌یالگور‌-3‌-9

 ‌43..................................................................................................................................‌ی‌ر‌یگجه‌ی‌نت‌-10-3

 ‌45.............................................................................‌ی‌سازهی‌ج‌شبیو‌نتا‌‌یشنهادیفصل‌چهارم:‌روش‌پ‌-4

 ‌46.................................................................................................................................................‌مقدمه‌‌-4‌-1

 ‌47.........................................................................................‌میس‌یمفروضات‌مدل‌شبکه‌حسگر‌ب‌-‌2-4

 ‌48..............................................................................................................................‌ی‌شنهادیروش‌پ‌-4‌-3

 ‌50.............................................................................................................‌ها‌مرکز‌خوشه‌‌یسازنه‌یبه‌-‌4-4

 ‌51........................................................................................................................................‌انتقال‌داده‌‌-‌5-4

 ‌51......................................................................................................‌در‌روش‌پیشنهادی‌ی‌ابیریمس‌-‌6-4

 ‌52...................................................................................................................................................جینتا‌-4‌-7

 ‌57.....................................................................................................................................‌ی‌ریجه‌گینت‌-4‌-8

 ‌59.....................................................................................................‌شنهادها‌یو‌پ‌‌یبند‌فصل‌پنجم:‌جمع‌-5

 ‌60..........................................................................................................................................‌یبند‌جمع‌‌-5‌-1

 ‌60..................................................................................‌پیشنهادات‌و‌کارهای‌بعدی‌در‌این‌زمینه‌‌-5‌-2

 ‌62............................................................................................................................................................‌مراجع‌‌‌-6

 



 ی‌‌

 

  



 ک‌‌‌

 

 فهرست اشکال 

 صفحه  عنوان 

 ‌15...........................................................‌ص‌زلزله‌‌ی‌م‌در‌تشخیس‌یحسگر‌ب‌‌یهاکاربرد‌شبکه‌‌1-2شکل‌

 ‌WSN‌‌‌......................................................................................................‌19یشبکه‌ها‌‌یمعمار‌2-2شکل‌

 ‌WSN‌................................................................................................‌31یهادر‌شبکه‌‌‌یابیریمس‌1-3شکل‌

 ‌33.....................................................................................................‌سیل‌آسا‌‌یاب‌یریتم‌مسیالگور‌2-3شکل‌

 ‌33............................................................................................................‌ی‌سلسله‌مراتب‌یابیریمس‌3-3شکل‌

 PEGASIS‌‌...........................................................................................‌36در‌پروتکل‌‌‌یابیریمس‌4-3شکل‌

 TEEN‌...................................................................................................‌37در‌پروتکل‌‌‌یابیریمس‌5-3شکل‌

 PSO‌..............................................................................................................................‌42تم‌یالگور‌6-3شکل‌

 ‌49.................................................................................................‌یشنهادیاگرام‌روش‌پیبلوک‌د‌‌1-4شکل‌

 ‌53.....................................‌ی‌شنهادیم‌روش‌پیس‌ی‌شبکه‌حسگر‌ب‌ینودها‌ی‌دمان‌تصادفیچ‌2-4شکل‌

 ‌53............................................................................‌ن‌دور‌یدر‌اول‌یشنهادیروش‌پ‌یبند‌خوشه‌‌3-4شکل‌

 ‌54...................................................................................................‌ی‌شنهادیروش‌پ‌یخوشه‌بند‌‌4-4شکل‌

 ‌55...........................................‌ی‌شنهادیتم‌پیالگور‌ی‌اجرا‌ین‌دورهایمرده‌در‌آخر‌یهاگره‌‌5-4شکل‌

 ‌55..........................................................................................................‌یشنهادی‌روش‌پ‌‌یابیمسر‌6-4شکل‌

 ‌56..............................................‌هار‌روش‌یبا‌سا‌ی‌شنهادیزنده‌روش‌پ‌یهانمودار‌تعداد‌گره‌‌7-4شکل‌

 ‌56........................................................‌هار‌روش‌یبا‌سا‌ی‌شنهادیروش‌پ‌یمصرف‌ی‌نمودار‌انرژ‌8-4شکل‌

 

  



 ل‌‌

 

 فهرست جداول

 صفحه عنوان 

 ‌53...............................................................‌دورها‌‌یزنده‌و‌مرده‌در‌طول‌اجرا‌یتعداد‌نودها‌‌1-4جدول‌‌

 



1 

 

‌‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 مقدمه فصل اول: -1
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 مقدمه -1-1

‌‌کیرا‌پوشش‌داده‌و‌هر‌‌‌‌یامنطقه‌‌‌یگره‌که‌به‌طور‌تصادف‌‌یادیاز‌تعداد‌ز‌‌میس‌یحسگر‌ب‌‌یهاشبکه

‌‌ی‌ها‌از‌فضاداده‌‌‌ی‌آورحسگر‌به‌جمع‌‌‌یهاشده‌است.‌گره‌‌‌لیچند‌حسگر‌هستند‌تشک‌‌ای‌‌ک‌یمجهز‌به‌‌

‌‌سال‌اده‌ارخود‌را‌به‌مرکز‌د‌‌یهاسپس‌داده‌‌‌پردازند‌ی‌خاص‌م‌‌ط‌یمح‌‌کیخود‌نظارت‌و‌کنترل‌‌‌‌رامونیپ

‌‌WSN)‌‌میس‌یحسگر‌ب‌‌هایشود.‌شبکه‌‌‌یریگم‌ی‌گرفته‌و‌تصمآنها‌صورت‌‌‌یتا‌پردازش‌لازم‌بر‌رو‌‌‌کنند‌ی‌م

‌‌ها‌شبکه‌‌‌نیهستند.‌در‌ا‌‌رهیو‌غ‌‌یتجار‌‌،یصنعت‌‌،یپزشک‌‌،‌ینظام‌‌هاینه‌یدر‌زم‌‌یمهم‌‌یکاربردها‌‌ی‌(‌دارا

‌‌تم‌یالگور‌‌کیاز‌‌‌‌ده‌با‌استفا.‌‌متعادل‌شود‌‌یچرخة‌انرژ‌‌د‌یبا‌‌باشند،می‌‌‌متیقگران‌و‌‌ناهمگن‌‌هاگره‌‌‌چون

‌‌تم‌یالگور‌‌نیداد‌که‌ا‌‌شیو‌طول‌عمر‌شبکه‌را‌افزا‌‌یتعادل‌انرژ‌‌‌توان‌ی‌(‌مCHRA)‌‌‌ایخوشه‌‌‌یابیریمس

تقس‌‌هایگره‌ دسته‌ دو‌ به‌ را‌ گره‌کند‌ی‌م‌‌م‌یناهمگن‌ شامل‌ اول‌ دستة‌ به‌‌‌‌هایی.‌ را‌ اطلاعات‌ که‌ است‌

م‌ منتقل‌ بق‌‌کنند‌ی‌سرخوشه‌ ا‌‌ه‌یو‌ در‌ که‌ بوده‌ دوم‌ نوع‌ به‌ گره‌‌‌ل‌مد‌‌‌نیمتعلق‌ خوشه‌‌‌‌هایاطلاعات‌

‌‌ی‌عدد‌‌‌جیعملکرد‌و‌نتا‌‌ل‌ی.‌تحلشودی‌ارسال‌م‌‌ه‌یپا‌‌ستگاهای‌‌به‌‌هابر‌آن‌بسته‌‌‌ی‌و‌مبتن‌‌شوند‌ی‌م‌‌آوری‌جمع

را‌‌‌‌ی‌مصرف‌انرژ‌‌توانی‌(‌مLACH_C)‌‌یابیری‌مس‌‌تمی‌که‌با‌استفاده‌از‌الگور‌‌دهد‌ی‌آمده‌نشان‌م‌دستبه‌

‌[.‌1کرد‌]‌تری‌آن‌را‌طولان‌یداریمتعادل‌و‌طول‌عمر‌شبکه‌و‌دوره‌پا

‌‌ی‌ابیریمس‌‌تمالگوری‌‌از‌‌‌استفاده‌‌ها،شبکه‌‌‌نی‌و‌طول‌عمر‌در‌ا‌‌ی‌بهبود‌راندمان‌انرژ‌‌هایاز‌راه‌‌‌گرید‌‌یکی

LARرا‌‌‌یگره‌و‌فاصله‌آن‌تا‌گره‌بعد‌‌‌ماندهیباق‌یاطلاعات‌مربوط‌به‌انرژ‌،ایهیلا‌‌ن‌یب‌زم‌یاست‌که‌مکان‌

مصرف‌‌‌‌کردن‌نه‌یدر‌به‌‌تواند‌ی‌م‌‌یابیریمس‌‌تمیرالگو‌‌ن‌یآمده‌ادستبه‌‌‌جیبه‌نتا‌‌.‌باتوجه‌ردگیی‌در‌نظر‌م‌

‌[.‌2شد‌]با‌‌مؤثر‌‌هاطول‌عمر‌شبکه‌‌‌نیدر‌نرخ‌اتلاف‌بسته‌شبکه‌و‌همچن‌‌ها،نه‌هزی‌‌کاهش‌‌و‌‌هاگره‌‌‌یانرژ

با‌آن‌مواجه‌هستند،‌طول‌عمر‌شبکه‌است.‌‌‌میس‌یحسگر‌ب‌‌هایکه‌شبکه‌‌یمهم‌‌یهااز‌چالش‌‌یکی

را‌به‌حداقل‌رسانده‌و‌‌‌ی‌مصرف‌انرژی‌‌آن‌‌در‌‌‌که‌‌شده‌ارائه‌‌هاشبکه‌‌ن‌یا‌یطراح‌ی‌[‌برا3در‌مرجع‌]‌‌یمدل

‌‌ی‌مصرف‌‌‌یرساندن‌انرژحداقلبه‌‌‌یمؤثر‌برا‌‌‌یکه‌روش‌‌‌کند‌ی‌م‌‌یرا‌معرف‌‌یابیریمس‌‌د‌یجد‌‌‌یاستراتژ‌‌کی

‌[.‌3است‌]
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   مسییحسگر ب هایدر شبکه بندیوخوشه ابییری مس یبررس  تیاهم -1-2

‌‌ش‌یپا‌‌ل‌یحوزه‌از‌قب‌‌ن‌یدر‌چند‌‌‌م‌یعظ‌‌‌یبه‌سرعت‌در‌حال‌تحول‌با‌کاربردها‌‌‌مسیحسگر‌بی‌‌‌شبکه

خود‌مواجه‌است.‌‌‌‌هایی‌شبکه‌با‌چالش‌بزرگ‌طول‌عمر‌باتر‌‌‌نیاست.‌ا‌‌رهیسلامت‌و‌غ‌‌شیپا‌‌،یساختار

درست‌‌‌‌یمطلوبتر‌و‌خوشه‌بند‌‌‌ابییریمس‌‌بیاز‌ترک‌‌‌ایبا‌ارائه‌روشی‌مناسب‌و‌پو‌‌میرو،‌ما‌قصد‌دار‌‌‌نیاز‌ا

که‌‌‌‌م،‌یده‌‌شیرا‌تا‌حد‌امکان‌کاهش‌داده،‌طول‌عمر‌شبکه‌را‌افزا‌‌هایباتر‌‌‌یحسگر،‌مصرف‌انرژ‌‌‌ی‌گره‌ها

ارائه‌‌‌‌ابی‌یریو‌مس‌‌بندیدو‌مساله‌خوشه‌‌‌نامه‌نایپا‌‌ن‌یدر‌ا‌‌جه‌یبتواند‌فعال‌بماند.‌در‌نت‌‌ی‌شریشبکه‌زمان‌ب

‌شده‌است.

 ق ی هدف انجام تحق -1-3

ا‌‌هدف مس‌‌نامه،ان‌یپا‌‌نیاز‌ بررسی‌ و‌ شبکه‌‌‌بندیوخوشه‌‌‌ابی‌یریمطالعه‌ ب‌‌هایدر‌ به‌‌‌‌مسیی‌حسگر‌

‌‌ی‌تحلیل‌خوشه‌بند‌‌‌ن‌یو‌همچن‌‌ی‌اضیر‌‌یلیبا‌استفاده‌از‌مدل‌تحل‌‌‌ی‌در‌مصرف‌انرژ‌‌سازینه‌یمنظور‌به

‌‌ی‌اب‌یرین‌مسیو‌بهتر‌‌یبند‌خوشه‌‌‌نیبهتر‌‌توان‌یازدحام‌ذرات‌م‌‌‌تم‌یبه‌کمک‌الگور‌‌گر،‌دی‌‌عبارت‌‌به.‌‌باشد‌می‌

طول‌عمر‌شبکه‌و‌‌‌ش‌یافزا‌،‌یانرژ‌‌نه‌یمصرف‌به‌‌نی.‌همچن‌افتیمناسب‌دست‌‌‌‌ی‌در‌انتخاب‌سرخوشه‌ها

به‌صورت‌زیر‌‌‌‌توانی‌شبکه‌را‌به‌همراه‌خواهد‌داشت.‌به‌طور‌خلاصه،‌اهداف‌پروژه‌را‌م‌‌کنواختیپوشش‌‌

‌دسته‌بندی‌کرد:‌

‌مسیی‌حسگر‌ب‌هایدر‌شبکه‌‌بندیوخوشه‌‌ابی‌یریبررسی‌مس‌•

‌در‌نرم‌افزار‌متلب‌‌‌PSOتم‌یبر‌الگور‌یمبتن‌‌‌یابیریو‌مس‌ی‌خوشه‌بند‌‌•

‌ی‌نرژ‌در‌مصرف‌ا‌سازینه‌یبه‌منظور‌به‌ی‌تحلیل‌خوشه‌بند‌‌•

الگور‌• از‌ سرخوشه‌‌‌‌‌PSOتم‌یاستفاده‌ انتخاب‌ مسدر‌ و‌ انرژ‌‌‌تواند‌ی‌م‌‌یابیری‌ها‌ تا‌حد‌‌‌‌ی‌مصرف‌

‌زیادی‌کاهش‌دهد‌

 ق یروش انجام تحق -1-4

‌‌مهمترینمواجه‌شده‌است.‌که‌از‌‌‌‌یبا‌رشد‌فراوان‌‌میس‌یحسگر‌ب‌‌هایاستفاده‌از‌شبکه‌‌‌ریدهه‌اخ‌‌ک‌ی‌‌در

با‌ارائه‌‌‌‌م‌یما‌قصد‌دار‌‌رو،ن‌یازااشاره‌کرد.‌‌‌‌رهیسلامت‌و‌غ‌‌‌شیپا‌‌،یساختار‌‌ش‌یبه‌حوزه‌پا‌‌نتوای‌آنها‌م
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‌‌ی‌حسگر،‌مصرف‌انرژ‌یهادرست‌گره‌‌‌بندیخوشه‌و‌‌ترمطلوب‌‌ی‌ابیریمس‌بی‌از‌ترک‌ایمناسب‌و‌پو‌‌یروش‌

‌‌ی‌پزشک‌،‌یمختلف‌از‌جمله‌کشاورز‌هایرا‌تاحدامکان‌کاهش‌داده،‌طول‌عمر‌شبکه‌را‌در‌حوزه‌‌های‌باتر

‌.‌فعال‌بماند‌‌ی‌شتریآن‌شبکه‌زمان‌ب‌اس‌تا‌براس‌‌م‌یده‌ش‌یافزا‌ینظام‌‌ی‌تا‌کاربردها‌ی‌و‌صنعت

 ق یمراحل انجام تحق -1-5

‌بوده‌است:‌ریبه‌شرح‌ز‌قیانجام‌تحق‌‌مراحل

در‌این‌نوع‌‌‌‌استفاده‌شده‌‌بررسی‌ساختارهایز‌و‌‌مطالعة‌مراجع‌و‌اطلاعات‌مورد‌نیاجمع‌آوری‌و‌‌‌.1

‌و‌انتخاب‌یک‌نمونه‌‌هاشبکه

‌ج‌یو‌استخراج‌نتا‌‌یخوشه‌بند‌‌سازیمدل‌.2

‌تجزیه‌و‌تحلیل‌نتاج‌حاصل‌.3

به‌منظور‌‌‌‌مسیی‌حسگر‌ب‌‌هایدر‌شبکه‌‌‌بندی‌خوشه‌‌‌و‌‌‌ابی‌یریمس‌‌یروش‌مناسب‌برا‌‌‌ک‌ی‌‌ی‌ارائه‌.4

‌ی‌در‌مصرف‌انرژ‌سازینه‌یبه

‌ی‌ر‌یگ‌جه‌یتو‌ن‌جیصحت‌نتا‌یبررس‌‌ی‌برا‌یعمل‌هایش‌یانجام‌آزما‌.5

 نامهانیساختار پا -1-6

‌‌انیو‌از‌م‌‌شودی‌پرداخته‌م‌‌‌ی‌و‌خوشه‌بند‌‌‌یاب‌یریمختلف‌مس‌‌یساختارها‌‌ی‌فصل‌دوم‌ابتدا‌به‌بررس‌‌‌در

مشخص‌‌‌ی‌فی.‌سپس‌تعرگرددی‌انتخاب‌م‌‌یبررس‌‌ی‌پرکاربرد،‌برا‌یگوناگون‌موجود،‌ساختار‌یساختارها

.‌بیان‌شده‌است‌‌مسییحسگر‌ب‌‌هایشبکه‌‌‌ینظر‌‌‌یمبان‌‌است‌و‌‌ارائه‌شده‌‌یو‌خوشه‌بند‌‌‌یابیریاز‌مس

شبکه،‌‌‌‌یفصل‌معمار‌‌نیدر‌فصل‌سوم‌آورده‌شده‌است.‌در‌ا‌‌مسییشبکه‌حسگر‌ب‌‌قی‌تحق‌‌نهیشپی‌‌یبررس‌

-‌فصل‌مبحث‌خوشه‌‌نیدر‌ا‌‌ن‌ی.‌همچنردگییقرار‌م‌‌‌یآن‌مورد‌بررس‌‌‌یشبکه‌حسگر‌و‌معمار‌‌یکاربردها

،پس‌‌پردازدمی‌‌یشنهادیروش‌پ‌‌حیقرار‌گرفته‌است.‌فصل‌چهارم‌به‌توض‌لی‌لمورد‌تح‌ی‌ابیریو‌مس‌‌یند‌ب

مورد‌استفاده‌‌‌‌‌‌PSOتم‌یالگور‌‌انتخاب‌سرخوشه‌با‌استفاده‌از‌‌‌و‌‌‌بندی‌شبکه‌به‌خوشه‌‌‌‌‌PSOتمیالگوراز‌بیان‌‌

است.‌‌و‌‌قرار‌گرفته‌ آورده‌شده‌ پن‌‌نتایج‌ فصل‌ ا‌‌جی‌نتا‌‌جم‌در‌ از‌ و‌‌‌‌یبند‌‌‌جمع‌‌قیتحق‌‌‌نیحاصل‌ شده‌

‌‌‌کارآورده‌شده‌است.ادامه‌‌ی‌برا‌یشنهاداتیپ
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 مقدمه -2-1

ساده‌‌‌‌مسییب‌‌‌یارتباط‌‌زاتیکم‌مصرف‌و‌تجه‌‌یمدارها‌‌یطراح‌‌،سازیدر‌کوچک‌‌‌ریاخ‌‌هایشرفتیپ

‌‌د‌یتول‌‌‌هاینه‌یکوچک‌به‌همراه‌کاهش‌هز‌‌یکننده‌منابع‌انرژ‌‌د‌یتول‌‌‌هایو‌کم‌مصرف‌و‌توسعه‌شرکت

‌[.‌4]‌‌د‌یگرد‌مسیی‌حسگر‌ب‌هایبا‌نام‌شبکه‌‌ید‌یجد‌‌‌ی‌فناور‌دگاه‌ید‌جاد‌یموجب‌ا

‌‌ک‌یتکن‌‌نیازمهمتر‌‌ی‌کیبه‌عنوان‌‌‌‌مسییحسگر‌ب‌‌هایدر‌شبکه‌‌‌1نکیحرکت‌س‌‌‌ر‌یاخ‌‌یسال‌ها‌‌در

در‌داخل‌شبکه‌به‌علت‌کاهش‌‌‌‌نکیحرکت‌س‌‌‌را‌یطول‌عمر‌شبکه‌مطرح‌شده‌است‌ز‌شیافزا‌ی‌برا‌یها

‌[.‌‌5گردد‌]‌‌یم‌‌یدر‌مصرف‌انرژ‌‌ی‌ادیز‌‌ییباعث‌صرفه‌جو‌نکیفاصله‌حسگر‌از‌س‌

شده‌است‌و‌‌‌شنهادیحسگر‌پ‌‌یشبکه‌ها‌‌ی‌برا‌‌یداده‌متفاوت‌‌‌یجمع‌آور‌‌‌هایروش‌‌‌نکهیتوجه‌به‌ا‌‌با

ب بالقوه‌موثرتر‌‌بندیبر‌خوشه‌‌‌یمبتن‌‌‌هایآنها‌روش‌‌‌نیدر‌ آو‌‌برای‌‌‌هاروش‌‌‌ن‌یبطور‌ در‌‌‌‌ی‌ر‌جمع‌ داده‌

‌و‌‌هاسرخوشه‌‌‌انرژی‌‌مصرف‌‌کاهش‌‌جهت‌‌در‌‌هاگره‌‌‌بندیحسگر‌بوده‌است.‌به‌منظور‌خوشه‌‌‌هایشبکه

داده‌در‌‌‌‌یو‌شعاع‌ارسال‌‌نکیزمان‌حرکت،‌توقف‌س‌‌‌یاز‌پارامترها‌‌نک،یحرکت‌س‌‌‌یساز‌‌نهیبا‌هدف‌به

‌.‌شودمی‌استفاده‌هاداده‌‌‌یجمع‌آور

ارائه‌شده‌است.‌هدف‌‌‌میس‌ی‌شبکه‌حسگر‌ب‌‌ی‌به‌منظور‌بهبود‌پارامترها‌‌ی‌فراوان‌‌هایو‌روش‌‌‌قاتی‌تحق

حال‌مطمئن‌‌‌‌نی‌ساده‌و‌در‌ع‌‌ی‌کنترل‌‌یهاوه‌ی‌با‌ش‌‌‌ستمیس‌‌‌ک‌یها‌داشتن‌‌ها‌و‌پژوهش‌تلاش‌‌‌ن‌یا‌‌یتمام

هز با‌ ا‌‌ن‌ییپا‌‌نهیو‌ درخواست‌‌ییپاسخگو‌‌ییتوانا‌‌ستبایمی‌‌‌هاروش‌‌‌نی‌است.‌ ‌‌ط‌شرای‌‌در‌‌‌هابه‌

انتقال‌حجم‌‌‌‌تی‌قابل‌‌نیرا‌داشته‌باشند.‌همچن‌‌ی‌و‌مصنوع‌‌یعیباند،‌موانع‌طب‌‌‌یمانند‌پهنا‌‌ییهات‌یمحدود

باشند.‌‌ادیز داشته‌ را‌ شبکه‌‌‌اطلاعات‌ کلی‌ طور‌ قب‌‌هایبه‌ از‌ فنی‌ مسائل‌ با‌ داده،‌‌‌‌لی‌حسگر‌ پردازش‌

‌‌ن‌یاز‌ا‌‌استفاده‌‌‌توان‌ی‌مسائل‌را‌م‌‌نیبه‌وجود‌آمدن‌ا‌‌لیهستند‌و‌دل‌‌روحسگرها‌روبه‌‌‌تیریارتباطات‌و‌مد‌

‌های‌اشاره‌کرد.‌در‌شبکه‌‌‌ی‌باند‌و‌انرژ‌‌‌ی‌پهنا‌‌هایت‌یبا‌محدود‌‌ک‌ینامید‌‌‌ن،ی‌نامع‌‌هایط‌محی‌در‌‌‌هاشبکه

‌‌د‌یبا‌‌ستم‌یاست‌و‌س‌‌‌ریی‌باند‌و‌توان‌پردازش‌به‌طور‌دائمی‌در‌حال‌تغ‌‌یپهنا‌‌،‌یانرژ‌‌‌منابع‌‌‌مسیی‌خسگر‌ب

‌ها‌ی‌باتر‌تظرفی‌‌و‌کنند‌کار‌می‌‌یحسگرها‌با‌باتر‌نکهیبا‌توجه‌به‌ا‌.به‌طور‌خودکار‌در‌حالت‌فعال‌بماند‌

 
1Sink 
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‌‌ل‌یدارند.‌که‌به‌دل‌‌ای‌ژه‌یو‌‌تیاهم‌مسیی‌حسگر‌ب‌هایدر‌شبکه‌‌بندی‌و‌خوشه‌ابی‌یریمحدود‌هستند،‌مس

اشغال‌‌‌‌یرکمت‌‌ار‌یباند‌مصرفی‌بس‌‌پهنای‌‌ها،سرخوشه‌‌‌یله‌یفقط‌به‌وس‌‌‌ستگاهای‌‌سمت‌‌به‌‌هاارسال‌داده‌

‌هایخودشان‌ارتباط‌برقرار‌کرده‌و‌از‌ارسال‌داده‌‌‌هایکه‌حسگرها‌فقط‌با‌سرخوشه‌‌‌ل‌یدل‌‌نای‌‌به.‌‌شودمی‌

شبکه‌هنگام‌انتقال‌اطلاعات‌به‌گره‌‌‌‌ط‌محی‌‌در‌‌‌کنند،خودشان‌اجتناب‌می‌‌‌نیب‌‌ی‌و‌تکرار‌‌یضرور‌‌‌ریغ

وابستگی‌اطلاعات‌را‌‌‌د‌یبا‌‌وند‌یپ‌‌تمینند.‌پس‌الگورگره‌عبور‌ک‌‌نیمورد‌نظر‌ممکن‌است‌که‌آنها‌از‌چند‌

آن‌روشی‌است‌که‌‌‌‌ریکند.‌نگه‌داشتن‌سابقه‌داده‌و‌مس‌‌ی‌ریمجدد‌آنها‌جلوگ‌‌وند‌یداده‌و‌از‌پ‌‌صیتشخ

با‌‌‌‌یهایشبکه‌‌‌برای‌‌شده‌‌گفته‌‌‌روش‌‌‌که‌‌دارد‌‌امکان‌‌اما.‌‌شودحسگر‌استفاده‌می‌‌‌هایاز‌شبکه‌‌‌ی‌اریدر‌بس

گره‌ ز‌‌هایتعداد‌ پرد‌‌ی‌انرژ‌‌ت‌یمحدود‌‌اد،‌یحسگر‌ منابع‌ عمر‌‌‌‌ازشیو‌ طول‌ نباشد.‌ عملی‌ ارتباطی،‌ و‌

بس‌‌برای‌‌‌هاسرخوشه شبکه‌ طولانی‌ بس‌‌ار‌یعملکرد‌ در‌ است.‌ شبکه‌‌‌ی‌اریمهم‌ ب‌‌هایاز‌ ‌‌م،‌سیی‌حسگر‌

بخوشه از‌ ب‌‌نای‌‌‌که‌‌‌شوند‌انتخاب‌می‌‌‌یعاد‌‌ی‌حسگرها‌‌نیها‌ از‌ باعث‌ ‌ها‌سرخوشه‌‌‌ع‌یرفتن‌سر‌‌ن‌یکار‌

حسگر‌‌‌‌هایدر‌شبکه‌‌بندیوخوشه‌‌‌ابییرمسی‌‌انواع‌‌معرفی‌‌به‌‌فصل‌‌این‌‌در‌‌.گرددمی‌‌‌شتربی‌‌کار‌‌بخاطر

‌است‌‌پرداخته‌شده‌میسیب

 یبند و خوشه یابیریمس -2-2

‌‌ز‌یحسگر‌پرداخته‌و‌در‌ادامه‌کار‌ن‌‌اتیادب‌ی‌شده‌است‌به‌بررس‌‌‌شنهادی[‌پ‌6که‌در‌مرجع‌]‌‌یروش‌‌‌در

صحبت‌شده‌است.‌‌‌‌میس‌ی‌شبکه‌حسگر‌ب‌‌یبه‌مرز‌ها‌‌یر‌یاطلاعات‌و‌نحوه‌جلوگ‌‌یجمع‌آور‌‌یروش‌ها

حسگر‌‌‌هایدر‌شبکه‌‌‌ی‌مصرف‌انرژ‌‌ی‌ابیو‌رد‌‌ی‌ساز‌‌نهیبه‌‌هایروش‌‌‌ی[‌در‌مقاله‌خود‌به‌بررس‌7مرجع‌]

[‌در‌پژوهش‌‌8کند.‌در‌مرجع‌]‌‌‌ی‌م‌‌سه‌یها‌را‌باهم‌مقا‌‌جه‌ینت‌‌ن‌یا‌‌انیپرداخته‌شده‌است‌و‌در‌پا‌‌مسییب

‌‌ی‌بر‌اساس‌توپولوژ‌‌نکیکند.که‌در‌آن‌حرکت‌س‌‌‌ی‌م‌‌ی‌بر‌همکار‌شبکه‌را‌معرف‌‌یخود‌که‌روش‌مبتن

‌‌ی‌ر‌یمس‌‌ل‌را‌در‌طو‌‌نک‌یشده،‌س‌‌‌عی‌کاملا‌توز‌‌ی‌ا‌‌وه‌یگره‌ها‌با‌ش‌‌‌نیکنند.‌همچ‌‌یشبکه‌انتخاب‌م‌‌‌ی‌کیزیف

در‌‌‌ی‌ساز‌نهیبه‌ی‌ها‌تمیبال‌ارائه‌الگور[‌به‌دن9کنند.‌در‌مرجع‌]‌یم‌تیمحاسبه‌شده‌،‌هدا‌ل‌یکه‌از‌قب

،‌‌‌‌یبه‌چهار‌دسته‌اصل‌‌یز‌یرا‌در‌باب‌طرح‌ر‌‌نک‌یدر‌شبکه‌هستند‌و‌حرکت‌س‌‌‌نک‌یخصوص‌حرکت‌س‌

‌‌سندگان‌یکند.‌نو‌‌ی‌م‌‌م‌یتقس‌‌یبر‌پوشش‌منطقه‌ا‌‌‌یو‌مبتن‌‌یبرهمکار‌شبکه‌،‌تصادف‌‌‌یمتمرکز‌،‌مبتن
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‌‌ی‌و‌طراح‌‌یزیبر‌نامه‌ر‌‌نک‌یحرکت‌س‌‌‌ریروش‌متمرکز‌بر‌اساس‌مس‌‌ان‌ی[‌در‌پژوهش‌خود‌به‌ب10مرجع‌]

[‌‌11کند.‌ارائه‌دهنده‌گان‌در‌مرجع‌]‌‌‌یعمل‌م‌‌رندهی‌گ‌‌می‌خود‌به‌عنوان‌تصم‌‌نکیکند‌که‌در‌آن‌س‌‌‌یم

روش‌‌‌‌ک‌یاز‌‌‌‌‌‌LEACHز‌ا‌‌تم‌یالگور‌‌یپارامترها‌‌نهیبه‌‌ر‌یجهت‌محاسبه‌مقاد‌‌ی‌استفاده‌کرده‌اند‌اما‌روش‌

و‌‌‌‌ی‌ارتباطات‌درون‌خوشه‌ا‌‌ی‌برا‌‌یبل‌بکار‌برده‌اند‌و‌از‌ارسال‌چندگامق‌‌‌ه‌یشب‌‌ی‌تصادف‌‌ی‌خوشه‌بند‌

‌مسییحسگر‌ب‌‌ی‌شبکه‌ها‌‌‌یخوشه‌بند‌‌‌یکارا‌برا‌‌ی[‌روش‌12استفاده‌نموده‌اند.‌در‌مرجع‌]‌‌یخوشه‌ا‌‌نیب

‌‌ی‌ارائه‌شده‌در‌چند‌مرحله‌نودها‌‌روش‌است.‌‌‌‌دهیارائه‌گرد‌‌یرسلول‌یادگی‌‌ی‌اتوماتا‌‌کی‌با‌استفاده‌از‌تکن

‌د‌ینما‌‌یم‌‌ییو‌....شناسا‌‌گانیو‌تعداد‌همسا‌‌یانرژ‌‌‌زانیمختلف‌مثل‌م‌‌یسرخوشه‌را‌بر‌اساس‌پارامترها

.‌در‌‌د‌ینما‌‌ی‌م‌‌جادی‌ا‌‌یمعمول‌‌‌ی‌بالاتر‌نسبت‌به‌نودها‌‌ی‌با‌انرژ‌‌یی‌متوازن‌با‌سر‌خوشه‌ها‌‌یی‌و‌خوشه‌ها

[ مقاله‌خود‌‌13مرجع‌ ب‌‌کی‌[‌در‌ انرژ‌‌‌نهیبه‌‌ی‌ند‌پروتکل‌خوشه‌ و‌ فاصله‌ است.‌‌‌‌یبراساس‌ ارائه‌شده‌

.‌‌ردی.میگ‌هر‌حسگر‌را‌در‌مرحله‌انتخاب‌سرخوشه‌در‌نظر‌‌‌‌یو‌فاصله‌‌‌‌یانرژ‌‌ی‌پروتکل‌ارائه‌شده‌پارامترها

حداکثر‌اعضاء‌خوشه‌‌‌‌یاصل‌‌ستگاهیو‌فاصله‌از‌ا‌‌ماندهیباق‌‌یانرژ‌‌‌زانیهر‌سرخوشه،‌با‌توجه‌به‌م‌‌یبرا

‌‌ی‌شتریو‌فاصله‌کمتر‌با‌احتمال‌ب‌‌شتریب‌‌یپروتکل،‌حسگرها‌با‌انرژ‌‌نیدر‌اب‌‌یترت‌‌نیبه‌ا.‌‌شود‌‌یم‌‌نییتع

خود‌خواهند‌داشت‌و‌سرخوشه‌ها‌با‌‌‌‌یرا‌در‌خوشه‌‌‌‌یشتریب‌‌یشوند‌و‌تعداد‌حسگرها‌‌ی‌سرخوشه‌م

پروتکل‌‌‌نیدر‌ا‌نیبنابرا.‌در‌خوشه‌خود‌خواهند‌داشت‌‌یتعداد‌اعضاء‌کمتر‌یاصل‌ستگاهیاز‌ا‌ادیفاصله‌ز

.‌در‌مرجع‌‌شودیم‌‌ع‌یدر‌شبکه‌توز‌‌کنواختیو‌مصرف‌آن‌به‌صورت‌‌‌‌ابد‌ییشبکه‌کاهش‌م‌‌در‌‌‌ی‌مصرف‌‌یانرژ

شود.‌که‌در‌هر‌‌‌‌یم‌‌‌ی‌معرف‌‌ی‌مرحله‌تصادف‌‌یاز‌تعداد‌‌‌نک‌یس‌‌‌ی‌ابیریبر‌تصادف،‌مس‌‌ی‌[‌روش‌مبتن‌14]

آنها‌را‌جمع‌‌‌‌یانتخاب‌کرده‌و‌به‌آن‌سمت‌حرکت‌و‌داده‌ها‌ی‌را‌به‌صورت‌تصادف‌‌ی‌جهت‌نک‌یمرحله،‌س‌

‌.‌ند‌ک‌ی‌م‌ی‌آور

مس‌‌یبرا‌‌ی‌اد‌یز‌‌یهاتمیالگور‌‌حالتابه‌ مشکل‌ خوشه‌‌‌ی‌ابیریحل‌ ب‌‌یهاشبکه‌‌‌یبند‌و‌ ‌‌میسیحسگر‌

علاوه‌بر‌مشخصات‌خاص‌‌‌‌یبند‌و‌خوشه‌‌‌یابی‌ریچون‌مس‌‌ییهازم‌یمکان‌‌یشده‌است‌که‌در‌طراح‌‌شنهادیپ

‌‌ی‌برا‌‌یمناسب‌‌یهابر‌روش‌‌‌ی‌مبتن‌‌یهاپروتکل‌‌‌شود‌ی‌شبکه‌در‌نظر‌گرفته‌مشبکه‌و‌کاربرد‌‌‌‌یحسگرها

شبکه‌‌‌الابردنب عمر‌ م‌‌‌یهاطول‌ ارائه‌ انرژ‌‌‌دهند‌ی‌حسگر‌ مصرف‌ تحم‌‌ییبالا‌‌ی‌اما‌ سرخوشه‌ به‌ ‌‌ل‌ی‌را‌
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‌شیها‌را‌جهت‌افزاسرخوشه‌‌نیها‌و‌همچنخوشه‌‌‌شیدر‌هر‌دوره‌آرا‌‌د‌یپروتکل‌با‌‌کهی‌طوربه‌‌کنند‌ی‌م

‌.‌میده‌‌ریی‌طول‌عمر‌شبکه‌تغ

‌‌ی‌د‌یجد‌‌‌PSOبر‌ارائه‌‌‌‌ق‌یتحق‌‌ن‌یانجام‌شد‌ا‌‌‌‌PSOتم‌یالگور‌‌یبر‌مبنا‌‌یچندبعد‌‌‌یهاداده‌‌‌یبند‌خوشه

‌‌ی‌چندبعد‌‌‌هایداده‌‌‌ی‌بند‌مسئله‌خوشه‌‌‌یبرا‌‌ی‌بیترک‌‌ی‌کرد‌یرو‌‌پردازد‌ی‌م‌‌ی‌بند‌خوشه‌‌‌ک‌یتکن‌‌ی‌بر‌مبنا

‌‌‌‌PSOرگذاریتأث‌‌یرهایاز‌متغ‌‌یکیبا‌‌‌‌آنهایساز‌‌نهبهی‌‌و‌‌هااز‌خوشه‌‌‌یو‌برخ‌‌ه‌ی‌مرکز‌خوشه‌اول‌‌ینبیشیبا‌پ

‌شوند‌ی‌م‌‌‌BRAPSOهوشمند‌ازدحام‌از‌جمله‌‌‌یهاتم‌یشامل‌الگور‌‌ی‌بیترک‌‌کرد‌یرو‌‌د‌ینمای‌م‌شنهادیرا‌پ

‌‌یهادر‌داده‌‌‌یبند‌خوشه‌‌‌یابیکه‌به‌ارز‌‌باشد‌یکاهنده‌م‌‌‌یبند‌خوشه‌‌‌تمیالگور‌‌PSOاز‌‌‌‌ید‌یجد‌‌‌ر‌یکه‌متغ

‌[.‌15]‌‌پردازدی‌م‌یچندبعد‌

‌‌ب‌یرا‌رک‌تمی‌دو‌الگور‌نیها‌اداده‌‌یبند‌ارتقاِء‌خوشه‌یها‌برا‌نیانگ‌یم‌kو‌‌‌PSOبیترک‌گریمقاله‌د‌در

‌‌ی‌ب‌یترک‌‌تمیالگور‌‌ک‌یشده‌است.‌که‌آن‌را‌‌‌‌هی‌ارا‌‌ی‌بند‌خوشه‌‌‌د‌یجد‌‌‌کرد‌یرو‌‌ک‌ی‌‌ب‌یترک‌‌ن‌یکرده‌اند.‌با‌ا

‌[.‌‌6]‌‌میشو‌‌یم‌‌ند‌آنها‌بهره‌م‌ییایاز‌مزا‌یبند‌در‌خوشه‌‌‌تمیدو‌الگور‌‌نیا‌بی.‌از‌ترک‌میشناس‌‌یم

تشک‌‌قبل حسگرها‌‌لیاز‌ محل‌ مع‌‌یشبکه‌ کاملاً‌ اباشند‌ی‌م‌‌نیسرخوشه‌ در‌ به‌‌نجای.‌ ‌‌نه‌یمحل‌

کرد‌و‌‌‌‌م‌یخواه‌‌دایپ‌‌PSOتوسط‌‌‌‌ط‌یحسگر‌پخش‌شده‌در‌مح‌‌‌یهاتمام‌گره‌‌‌ن‌یاز‌ب‌‌ز‌یها‌را‌نسرخوش‌

از‌مشخص‌ ‌‌ی‌برا‌‌ی‌احتمال‌‌یها‌از‌سرخوشه‌‌‌ی‌ستیل‌‌یسرخوشه‌هر‌گره‌حسگر‌دارا‌‌یهاشدن‌گره‌پس‌

‌[.‌17داده‌خواهد‌شد‌]‌صی‌از‌آنها‌تخص‌ی‌کیکه‌فقط‌به‌‌ود‌خواهد‌ب‌ص‌یتخص

در‌‌‌‌یول‌‌کردند‌ی‌ها‌را‌مشخص‌مسرخوشه‌‌یاب‌یریمس‌تمیقبل‌از‌شروع‌الگور‌یقبل‌‌یهاپژوهش‌‌نیا‌در

الگور‌‌ق‌یتحق‌‌نیا به‌‌‌تم‌یخود‌ اول‌ دور‌ در‌ تصادفذرات‌ م‌سرخوشه‌‌‌ی‌صورت‌ را‌مشخص‌ در‌‌‌‌کند‌ی‌ها‌ و‌

‌‌ر‌د‌‌‌ل‌یدل‌‌نیکنند‌و‌هم‌رییها‌تغممکن‌است‌سرخوشه‌‌‌تم‌یالگور‌‌نیبر‌اساس‌محاسبات‌ا‌‌یبعد‌‌‌یهادوره‌

‌یهاو‌تعداد‌کل‌گره‌‌‌از‌یموردن‌‌یهاذرات‌برابر‌مجموع‌تعداد‌سرخوشه‌‌تی‌مرحله‌اندازه‌بردار‌موقع‌‌نیا

الگوربه‌‌‌دنیتا‌زمان‌رس‌‌‌تیسرعت‌و‌موقع‌‌یسگر‌است‌بردارهاح ازدحام‌ذرات‌دو‌‌‌‌تم‌ی‌شرط‌توقف‌در‌

حسگر‌و‌‌‌‌یهاگره‌‌‌ن‌یکردن‌حداکثر‌فاصله‌ب‌‌نهیکردن‌حداکثر‌تعداد‌گام‌و‌کم‌‌نه‌یکم‌‌ک‌ی‌‌م‌ی‌هدف‌دار

‌‌یروزرسانبه‌‌‌یو‌ج‌‌ی‌تا‌در‌هر‌تکرار‌پ‌‌شود‌یم‌‌‌د‌یدو‌هدف‌تابع‌تناسب‌تول‌‌ن‌یها‌بر‌اساس‌اسرخوشه‌آن‌
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به‌تعداد‌تکرار‌مشخص‌‌‌‌دن‌یرس‌‌‌قیتحق‌‌نی.‌شرط‌توقف‌در‌اشودی‌م‌‌د‌یذرات‌تول‌‌تیشده‌و‌بردار‌موقع

‌شوند‌ی‌م‌‌یروزرسانه‌ب‌‌‌ی‌درپی‌صورت‌پشرط‌توقف‌به‌به‌‌‌دن‌یتا‌زمان‌رس‌‌‌تیسرعت‌و‌موقع‌‌‌ی‌است‌بردارها

‌‌ن‌ی‌سرخوشه‌و‌بهتر‌‌یهاگره‌‌‌ن‌یشامل‌بهتر‌‌یسراسر‌‌نه‌یبه‌‌ی‌بردار‌‌‌تم‌یالگور‌‌نیبعد‌از‌تمام‌شدن‌کار‌ا

‌‌ه‌یپا‌‌ستگاهیا‌‌یابیریمس‌‌یهاتم‌یالگور‌‌یبعد‌از‌اجرا‌‌باشد‌ی‌م‌‌‌ه‌یپا‌‌ستگاهیاز‌هر‌سرخوشه‌به‌ا‌‌نه‌یبه‌‌ریمس

ها‌جهت‌متعادل‌‌سرخوشه‌‌‌لیتشک‌‌یبرا‌‌‌یبند‌خوشه‌‌‌تم‌یالگور‌‌‌ی‌به‌کمک‌اطلاعات‌ذکر‌شده‌اقدام‌به‌اجرا

بار‌شبکه‌م ا‌‌ی‌تا‌به‌هدف‌‌شودی‌کردن‌ با‌بخش‌خوشه‌‌‌نیکه‌در‌ متفاوت‌‌‌‌شودی‌استفاده‌م‌‌یبند‌بخش‌

‌[.‌18]‌باشد‌ی‌م

 م یسیشبکه حسگر ب -2-3

را‌با‌‌‌‌ییو‌ساخت‌حسگرها‌‌ی‌طراح‌‌ییتوانا‌‌میس‌ی‌و‌مخابرات‌ب‌‌‌کیالکترون‌‌نهیدر‌زم‌‌ریاخ‌‌یهاشرفتیپ

مصرف کوچک،‌‌ن،ییپا‌‌یتوان‌ کاربر‌‌متیق‌‌اندازه‌ و‌ داده‌‌‌یهای‌مناسب‌ اگوناگون‌ ‌یحسگرها‌‌نیاست.‌

و‌‌‌‌ش‌بر‌اساس‌نوع‌حسگر،‌پرداز‌‌یطی‌اطلاعات‌مختلف‌مح‌‌افتیچون‌در‌‌یانجام‌اعمال‌‌ییکوچک‌که‌توانا

موسوم‌به‌شبکه‌‌‌‌یهاو‌گسترش‌شبکه‌‌‌جادیا‌‌ی‌برا‌‌یاده‌یا‌‌شیدایارسال‌آن‌اطلاعات‌را‌دارند،‌موجب‌پ

‌اند.(‌شده‌WSN)‌میس‌یحسگر‌ب

طور‌گسترده‌‌به‌‌‌ط‌یمح‌‌ک‌یحسگر‌است‌که‌در‌‌‌‌یهاگره‌‌‌ی‌ادیشبکه‌حسگر‌متشکل‌از‌تعداد‌ز‌‌کی

حسگر،‌از‌قبل‌‌‌‌یها.‌لزوماً‌مکان‌قرار‌گرفتن‌گره‌پردازند‌ی‌م‌‌ط‌یاطلاعات‌از‌مح‌‌یآور‌پخش‌شده‌و‌به‌جمع‌

ن‌‌شدهنییتع ما‌‌نیا‌‌ی‌تیخصوص‌‌نی.‌چنست‌یو‌مشخص‌ فراهم‌ را‌ بتوان‌‌‌آورد‌ی‌مکان‌ را‌‌آن‌‌‌میکه‌ ‌‌در‌ها‌

‌.‌میدسترس‌رها‌کن‌رقابلیغ‌ایخطرناک‌‌یهامکان

د‌‌از معن‌‌‌نیا‌‌گریطرف‌ پروتکل‌‌‌یبدان‌ که‌ الگوراست‌ و‌ ‌‌ی‌دارا‌‌د‌یبا‌‌یحسگر‌‌یهاشبکه‌‌یهاتم‌یها‌

‌‌ی‌همکار‌‌ییحسگر،‌توانا‌‌یهافرد‌شبکه‌منحصربه‌‌‌یهاتیخصوص‌‌گریباشند.‌د‌‌یخودسامانده‌‌یهاییتوانا

‌‌ی‌جاپردازشگر‌است‌و‌به‌‌‌‌ک‌ی‌‌یبرد‌خود‌دارا‌‌‌ی‌حسگر‌است.‌هر‌گره‌حسگر‌رو‌‌یهاگره‌‌‌نیب‌‌ی‌و‌هماهنگ‌

اطلاعات‌است،‌‌‌ی‌ر‌یگجه‌یکه‌مسئول‌پردازش‌و‌نت‌‌یابه‌گره‌‌‌ایاطلاعات‌خام‌به‌مرکز‌‌‌‌یفرستادن‌تمام
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و‌‌‌‌دهد‌ی‌است،‌انجام‌مکه‌به‌دست‌آورده‌‌‌یاطلاعات‌‌ی‌اده‌را‌روو‌س‌‌‌هی‌اول‌‌یهاپردازش‌‌‌یسر‌‌ک‌یابتدا‌خود‌‌

‌.کند‌ی‌پردازش‌شده‌را‌ارسال‌م‌مهین‌یهاسپس‌داده‌

را‌‌‌‌ید‌یصدها‌حسگر‌کوچک‌امکانات‌جد‌‌‌ب‌یدارد،‌ترک‌‌ی‌زیناچ‌‌ییتوانا‌‌ییهر‌حسگر‌به‌تنها‌‌نکهیا‌‌با

گره‌کوچک‌‌‌‌یادیتعداد‌ز‌ی‌ریکارگبه‌‌یی‌حسگر‌در‌توانا‌میس‌ی‌ب‌یها.‌در‌واقع‌قدرت‌شبکه‌کند‌ی‌عرضه‌م

بر‌‌‌نظارتزمان،‌هم‌‌یابیریچون‌مس‌ی‌شوند‌و‌در‌موارد‌متعدد‌یاست‌که‌خود‌قادرند‌سرهم‌و‌سازمانده

‌به‌کار‌گرفته‌شوند.‌ستمیس‌‌کی‌‌‌زاتیتجه‌اینظارت‌بر‌سلامت‌ساختارها‌‌،‌یطیمح‌ط‌یشرا

بس‌‌میس‌یب‌‌‌یهاشبکه‌‌‌ی‌کاربر‌‌گستره‌ کاربردها‌‌ع‌یوس‌‌‌اریحسگر‌ از‌ و‌ و‌‌‌‌ی‌پزشک‌‌،یکشاورز‌‌‌ی‌بوده‌

کاربردها‌‌یصنعت م‌‌ی‌نظام‌‌یتا‌ شامل‌ مثال‌‌شودی‌را‌ عنوان‌ به‌ متداول‌‌‌ی‌کی.‌ ‌‌ن‌یا‌‌ی‌کاربردها‌‌نیتراز‌

ع‌‌یوس‌‌‌ط‌یدر‌مح‌‌ییایمیکارخانه‌ش‌‌‌کی‌‌یدور‌از‌دسترس‌است.‌مثلاً‌نشت‌‌ط‌ی‌مح‌‌کی‌نظارت‌بر‌‌‌‌،یتکنولوژ‌

نظارت‌‌‌‌دهند،ی‌م‌‌لیرا‌تشک‌‌میس‌ی‌شبکه‌ب‌‌کی‌طور‌خودکار‌‌توسط‌صدها‌حسگر‌که‌به‌‌‌تواند‌ی‌کارخانه‌م

‌به‌سرعت‌به‌مرکز‌اطلاع‌داده‌شود.‌‌ییایمیشده‌و‌در‌هنگام‌بروز‌نشت‌ش‌

‌‌ش‌یو‌آرا‌‌یکربند‌یپ‌‌یهانه‌یسو‌هز‌‌کیاز‌‌‌‌،یمیقد‌‌‌یمیس‌‌‌یهاستمیبر‌خلاف‌س‌‌‌هاستم‌یس‌‌‌نیا‌‌در

را‌که‌‌‌یکوچک‌یهادستگاه‌‌د‌یفقط‌با‌مینصب‌هزاران‌متر‌س‌‌یبه‌جا‌گرید‌ی‌از‌سو‌‌شودی‌شبکه‌کاسته‌م

‌‌ک‌ی(‌به‌‌Wireless Sensor Network/ WSN)‌‌‌میس‌ی‌سکه‌هستند.‌شبکه‌حسگر‌ب‌‌ک‌یبه‌اندازه‌‌‌‌باًیتقر

‌‌ی‌گروه‌‌‌ی‌ریگاندازه‌‌‌ی‌اند‌و‌براکه‌با‌فاصله‌پخش‌شده‌‌‌شودی‌خودراهبر‌گفته‌م‌‌‌یاز‌حسگرها‌‌میس‌ی‌ب‌‌شبکه

در‌‌‌‌ها،ندهیآلا‌‌ای‌مانند‌دما،‌صدا،‌لرزش،‌فشار،‌حرکت‌‌‌‌یطیمح‌‌ط‌یشرا‌‌ای‌‌ی‌کیزیف‌‌یهات‌یاز‌کم‌‌یبرخ

‌‌ی‌نظام‌‌یکاربردهااستفاده‌در‌‌‌‌زهیحسگر‌با‌انگ‌‌‌یهامحدوده‌کاربرد‌دارد.‌شبکه‌‌‌کیمختلف‌‌‌‌یهامکان

‌‌ی‌اریدر‌صنعت‌و‌بس‌‌میس‌یحسگر‌ب‌‌یهاکرد.‌اما‌امروزه‌شبکه‌‌‌دایجنگ،‌توسعه‌پ‌‌دان‌یمانند‌نظارت‌بر‌م

نظارت‌بر‌سلامت‌‌‌‌،‌یصنعت‌‌ی‌ندهایاز‌جمله‌نظارت‌و‌کنترل‌فرا‌‌شوند،ی‌استفاده‌م‌‌یرنظام‌یاز‌مقاصد‌غ

بر‌محدستگاه نظارت‌ از‌سلامت‌‌ی‌خانه،‌کاربردها‌‌ای‌‌ط‌یها،‌ و‌‌‌‌یهوشمند،‌کشاورز‌‌‌یها،‌خانه‌ی‌مراقبت‌

‌[.‌19]‌‌ک‌یکنترل‌تراف
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‌‌ا‌ی)‌‌یی‌ویراد‌‌رنده‌یفرستنده‌و‌گ‌‌ک‌یمعمولاً‌مجهز‌به‌‌چند‌سنسور،‌هر‌گره‌از‌شبکه‌‌‌‌ای‌‌ک‌یبر‌‌‌‌علاوه

(‌‌یباتر‌‌کی)معمولاً‌‌‌‌یمنبع‌انرژ‌‌کیکوچک،‌و‌‌‌‌کروکنترلریم‌‌‌کی(،‌‌گرید‌‌میس‌ی‌ب‌‌یمخابرات‌‌لهیهر‌وس‌

اندازه‌‌ سنسور‌‌ک‌یاست.‌ بسته‌‌‌یگره‌ اندازه‌ به‌ تغ‌‌یبند‌بسته‌ تا‌‌‌‌ر‌ییآن‌ و‌ قابل‌‌‌‌نش‌‌‌دانه‌ک‌یکرده‌

طور‌مشابه‌‌ساخته‌شود.‌به‌‌‌د‌یهنوز‌با‌‌یکروسکوپیدر‌ابعاد‌م‌‌زه‌یشنر‌‌نیاست؛‌که‌قطعات‌ا‌‌یسازکوچک‌

‌‌ک‌ی‌‌از‌یمورد‌ن‌‌یدگ‌یچ‌یچند‌صد‌دلار‌تا‌چند‌سنت،‌بسته‌به‌اندازه‌و‌پ‌‌ن‌یب‌‌تواند‌ی‌هر‌گره‌حسگر‌م‌‌متیق

مانند‌‌‌‌ی‌در‌منابع‌‌ت‌یحدودحسگر‌منجر‌به‌م‌‌یهاو‌اندازه‌در‌گره‌‌‌متیق‌‌یهات‌یگره‌متفاوت‌باشد.‌محدود

‌.شودی‌ها‌مباند‌در‌آن‌‌ی‌حافظه،‌سرعت‌پردازش‌و‌پهنا‌،یانرژ

‌‌ی‌معن‌‌نیبه‌ا‌‌دهد،ی(‌را‌مad-hoc)‌‌ییاقتضا‌‌میس‌یب‌‌یهاشبکه‌‌‌کی‌‌لیشبکه‌سنسور‌معمولاً‌تشک‌‌کی

را‌‌‌‌ی‌بسته‌اطلاعات‌‌کیگره‌‌‌یاد‌ی.‌)تعداد‌زکند‌ی‌استفاده‌م‌‌‌‌multi-hopیابی‌ریمس‌‌تم‌یکه‌هر‌گره‌از‌الگور

از‌موضوعات‌‌‌‌یکی‌حسگر‌‌‌‌میس‌ی‌ب‌‌یها(.‌در‌حال‌حاضر‌شبکه‌رساند‌ی‌م‌‌یمرکز‌‌‌ستگاهیبه‌اجلو‌برده‌و‌‌

کارگاه‌و‌کنفرانس‌در‌‌‌‌یشماریو‌ارتباطات‌است‌که‌هر‌ساله‌تعداد‌ب‌‌وتریدر‌علوم‌کامپ‌‌‌ی‌قاتیفعال‌تحق‌

‌.‌شودی‌انجام‌م‌نهیزم‌نیا

حسگر‌‌‌یهازمان‌در‌شبکه‌ت‌یاست.‌اهم‌یهمزمان‌‌س‌یمهم‌شبکه‌حسگر،‌سرو‌‌یهای‌ازمند‌یاز‌ن‌یکی

ها‌باشد.‌‌شبکه‌‌نیحمله‌به‌ا‌‌یدشمن‌برا‌‌هیاز‌اهداف‌اول‌‌یکیحسگرها‌‌‌‌یزمانباعث‌شده‌که‌اخلال‌در‌هم‌

جعل‌آنها،‌‌‌‌ای‌‌ریی‌تغ‌‌‌،یزمانهم‌‌‌یهاغامیپ‌‌دنی‌به‌طرق‌مختلف‌مانند‌اخلال‌در‌رس‌‌‌کند‌ی‌م‌‌یدشمن‌سع

غلط‌توسط‌‌‌‌یزمانهم‌‌‌یهاغام‌یها‌و‌ارسال‌پگره‌‌‌ی‌برخ‌‌ر‌یحساس‌به‌زمان،‌تسخ‌‌یهاغام‌یبه‌پ‌‌ردادنیتأخ

حسگر‌‌‌‌یهاشبکه‌‌یبرا‌‌‌یزمانچند‌روش‌هم‌‌‌یمعرف‌‌‌رغمی‌در‌شبکه‌شود.‌عل‌‌حیصح‌‌یزمانها‌مانع‌از‌هم‌آن

ها‌شبکه‌‌‌ن‌یا‌‌یو‌کارامد‌‌‌ی‌تیامن‌‌ی‌های‌ازمند‌یکه‌بتواند‌ن‌‌ی‌جامع‌‌‌یزمانتا‌کنون‌روش‌هم‌‌‌ر،‌یاخ‌‌یهادر‌سال

‌است.‌را‌توأمان‌برآورده‌کند،‌ارائه‌نشده

فناور‌‌دستاوردها زم‌‌د‌یجد‌‌‌یو‌ ب‌‌کیالکترون‌‌نهیدر‌ مخابرات‌ ساخت‌‌‌‌یطراح‌‌‌ییتوانا‌‌م،سییو‌ و‌

‌‌یی‌ندهایانجام‌فرآ‌‌ییحسگرها،‌توانا‌‌نیو‌اندازه‌کوچک‌داده‌است.‌ا‌‌نییپا‌‌ی‌را‌با‌توان‌مصرف‌‌‌ییحسگرها

در مختلف‌‌‌افت‌یچون‌ اطلاعان‌ پردازش‌ پ‌‌یط‌یمح‌‌و‌ موجب‌ که‌ و‌‌‌‌جادیا‌‌ی‌برا‌‌یا‌‌‌دهیا‌‌شیدایرادارند‌
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‌‌قات‌یتحق‌‌شتریشده‌اند.‌ب‌‌‌‌WSNیشبکه‌ها‌‌ای‌‌مسیی‌حسگر‌ب‌‌ی‌موسوم‌به‌شبکه‌ها‌‌یگسترش‌شبکه‌ها

‌‌ی‌رو‌پروتکل‌ها‌‌نی‌است.‌ازا‌‌ی‌کیدر‌جهت‌کاهش‌مصرف‌توان‌الکتر‌‌میسی‌حسگر‌ب‌‌‌یشبکه‌ها‌‌ی‌بر‌رو‌

‌‌ی‌مصرف‌شده‌و‌کارا‌بودن‌آنها‌ازلحاظ‌توان‌‌‌یطراح‌‌اطیبا‌احت‌اریبس‌ستیبا‌یدر‌مرحله‌اول‌م‌‌یابیریمس

ب‌ پائ‌‌شتریجهت‌هرچه‌ نگاهداشتن‌شبکه،‌ قابل‌‌نیزنده‌ و‌ توان‌ ازنظر‌‌‌‌ت‌یآوردن‌مصرف‌ آنها‌ به‌ اعتماد‌

و‌با‌‌‌‌ی‌عیبه‌صورت‌توز‌‌د‌یبا‌‌ی‌ابیریمس‌‌ی‌لحاظ‌گردد.‌پروتکل‌ها‌‌از،‌یموردن‌‌ی‌ها‌‌س‌یبرآورده‌ساختن‌سرو

رفتار‌کرده‌و‌‌‌‌دمختاربتواند‌خو‌‌ی‌هر‌گره‌به‌طور‌محل‌‌که‌یدر‌هر‌گره‌بوده‌به‌طور‌‌یی‌تمرکز‌زدا‌‌کرد‌یرو

تغ‌‌ی‌برا‌‌یی‌مجزا‌‌یابیریمس‌‌ماتیتصم به‌ مح‌‌راتییپاسخ‌ همچن‌‌یخارج‌‌ی‌ها‌‌ط‌یدر‌ باشد.‌ ‌ن‌یداشته‌

را‌‌‌‌یتر‌‌یمدت‌طولان‌‌یحفظ‌شبکه‌برا‌‌ییتوانا‌‌زی‌مؤثر‌و‌ن‌‌ییکارا‌‌،یریبسط‌پذ‌‌‌تیقابل‌‌د‌یپروتکل‌ها‌با

در‌‌‌‌یابیریمس‌‌یاز‌پروتکل‌ها‌‌ی‌فمختل‌‌‌یها‌‌تم‌یمدل‌ها،‌راهکارها‌و‌الگور‌‌ق،یتحق‌‌نیفراهم‌آورند.‌در‌ا

خواسته‌شده‌در‌برنامه‌‌‌‌س‌یسرو‌‌‌ت‌یفیمختلف‌و‌سطح‌ک‌‌‌ی‌ازهایبا‌توجه‌به‌ن‌‌مسیی‌حسگر‌ب‌‌ی‌شبکه‌ها

‌ست‌یاطلاعات‌ن‌‌تیامن‌‌یراستا‌هدف‌اصل‌‌نیمتفاوت‌به‌بحث‌گذاشته‌خواهد‌شد.‌در‌ا‌‌یکاربرد‌‌‌یها

بخواهد‌از‌اطلاعات‌‌‌‌یمنبع‌‌‌ن‌یب‌‌نیااست‌حال‌اگر‌در‌‌نهیهز‌‌ن‌یانتقال‌مطمئن‌با‌کمتر‌‌ی‌چراکه‌هدف‌اصل

ره‌‌کمتر‌به‌گ‌‌یداده‌ها‌به‌طور‌کامل‌و‌با‌انرژ‌‌د‌یکند‌بلامانع‌است‌فقط‌با‌‌ی‌بردار‌‌یکپ‌‌‌ایاستفاده‌کند‌و‌‌

‌‌م،سییحسگر‌ب‌‌ی‌شبکه‌ها‌‌‌یاهداف‌طرح‌ها‌‌نیتر‌‌یاز‌اساس‌‌‌یکی[‌در‌واقع‌‌20مقصد‌برسد.‌مرجع‌]

‌‌ی‌ر‌یجلوگ‌‌نیطول‌عمر‌شبکه‌دارند،‌همچن‌‌شی‌در‌افزا‌‌یکه‌سع‌‌یکاردن‌مخابره‌داده‌هاست‌به‌طور‌‌‌یعمل

‌توان‌هست.‌ت‌یریمد‌‌یروش‌ها‌قیاز‌خراب‌شدن‌اتصالات‌از‌طر‌

 م سی یشبکه حسگر ب هاییژگیو -2-4

ا‌‌با با‌‌‌‌سهیاز‌آنها‌در‌مقا‌‌یر‌یدارند،‌بهره‌گ‌‌یفراوان‌‌‌یایمزا‌‌میسیحسگر‌ب‌‌ی‌شبکه‌ها‌‌نکهیتوجه‌به‌

‌‌نه‌یتوان‌به‌هز‌ی‌م‌ا‌یمزا‌نیمواجه‌شده‌است.‌از‌جمله‌ا‌یریمتعارف‌با‌رشد‌چشمگ‌‌‌ینظارت‌یها‌ستمیس‌

‌خودکار‌اشاره‌کرد.‌‌ی‌کربند‌یو‌پ‌یساز‌اده‌یسهولت‌و‌سرعت‌پ‌ن،ییپا

‌اشاره‌کرد:‌‌ر‌یبه‌موارد‌ز‌توانی‌م‌مسیی‌حسگر‌ب‌ی‌شبکه‌ها‌یمهم‌و‌کاربرد‌ی‌ها‌یژگ‌یجمله‌و‌از

‌
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ها‌‌سهیمقا‌‌در شبکه‌ ها‌‌یسنت‌‌میسی‌ب‌‌ی‌با‌ شبکه‌ ب‌‌یدر‌ گره‌‌‌مسییحسگر‌ نهمه‌ ارتباط‌‌‌‌ازیها‌ به‌

شوند‌که‌هر‌خوشه‌‌‌‌ی‌م‌‌م‌یستق‌‌یهاحسگر‌به‌خوشه‌‌‌نیا‌‌گر‌یمبدأ‌ندارند.‌به‌عبارت‌د‌‌ستگاهیبه‌ا‌‌م‌یمستق

‌‌به‌امر‌‌‌‌نیباشد.‌ا‌‌ی‌اطلاعات‌برعهده‌سرخوشه‌ها‌م‌‌ی‌جمع‌آور‌‌فهیباشد.‌وظ‌‌ی‌سرخوشه‌م‌‌ک‌ی‌‌یدارا

بهبود‌بازده‌‌‌‌جهیاز‌گره‌ها‌به‌مقصد‌و‌در‌نت‌‌‌یاطلاعات‌به‌منظور‌کاهش‌اطلاعات‌ارسال‌‌یمنظور‌جمع‌آور‌

‌شود.‌‌ی‌شبکه‌انجام‌م‌یانرژ

امر‌با‌استفاده‌‌‌‌نی.‌اباشد‌ی‌چند‌گره‌قابل‌جبران‌م‌‌ای‌‌ک‌ی‌از‌دست‌رفتن‌‌‌‌مسیی‌حسگر‌ب‌‌‌ی‌شبکه‌ها‌‌در‌

‌‌ت‌یاز‌قابل‌‌ی‌ریگ-‌با‌بهره‌‌ن‌ی.‌علاوه‌بر‌اردگیمی‌‌‌انجام‌‌‌گونههمتا‌به‌همتا‌و‌ارتباطات‌مش‌‌‌ایشبکه‌‌‌تیاز‌قابل

منجر‌به‌‌‌‌جهنتی‌‌در‌‌و‌‌باشد‌ی‌م‌‌ریامکان‌پذ‌‌‌د‌یجد‌‌‌یبا‌گره‌ها‌‌ی‌کنون‌‌هایگره‌‌‌افتن‌ی‌‌قیتطب‌‌‌ت‌یمش،‌قابل

‌.‌گرددی‌م‌ییایجغراف‌ه‌یناح‌شتریپوشش‌ب

-‌ی‌اطراف‌خود‌را‌پوشش‌م‌‌ط‌یکه‌مح‌‌باشند‌ی‌م‌‌ی‌دامه‌حسگر‌‌ی‌موجود‌در‌شبکه‌دارا‌‌یحسگرها

بنابراد تمام‌‌کی‌‌‌نکهیا‌‌یبرا‌‌‌نیهند.‌ قرار‌دهد،‌هر‌حسگر‌‌‌‌یشبکه‌ پوشش‌ تحت‌ را‌ نظر‌ مورد‌ منطقه‌

حسگر‌قرار‌‌‌‌rکه‌درون‌شعاع‌‌‌‌ی‌تا‌نقاط‌‌ردیقرار‌گ‌‌‌ی‌محل‌و‌با‌حداقل‌دامنه‌حسگر‌‌کیدر‌‌‌‌ستبایی‌م

‌پوشش‌داده‌شوند.‌رند،ی.میگ‌

.‌‌رند‌یباشد‌که‌تحت‌پوشش‌حسگرها‌قرار‌نگ‌‌ییایدر‌منطقه‌جغراف‌‌یوجود‌دارد‌که‌نقاط‌نیاحتمال‌ا

منظقه‌مشخص،‌‌‌‌کی‌‌یبرا‌‌ستبایی‌م‌‌نی.‌بنابراشوند‌ی‌شناخته‌م‌‌یپوشش‌‌هاینقاط‌به‌عنوان‌حفره‌‌‌نیا

‌[.‌21نشود‌]‌‌جاد‌یا‌ی‌حفره‌پوشش‌چیکه‌ه‌‌رند‌ی‌قرار‌گ‌ایحسگرها‌بگونه

 م سییشبکه حسگر ب  یكاربردها -2-5

و‌مناطق‌‌‌‌دسترس‌رقابل‌یاطلاعات‌از‌مناطق‌غ‌‌ی‌آوردارند‌مانند‌جمع‌‌‌یاد‌یز‌‌یهایی‌ها‌تواناشبکه‌‌‌نیا

‌[.‌22است]‌رممکنیورود‌انسان‌به‌آنجا‌غ‌باًیکه‌تقر

‌‌،‌ی‌نبیشیبوده‌و‌در‌صورت‌عدم‌پ‌‌رانگریاز‌آنها‌و‌‌یکه‌بعض‌‌میهست‌‌یادیز‌‌هایساله‌شاهد‌زلزله‌‌‌هر

‌‌وانات‌یکه‌ح‌‌دهد‌ی‌رخ‌م‌‌ط‌یدر‌مح‌‌ی‌راتییدارد.‌قبل‌از‌وقوع‌زلزله‌تغ‌‌ی‌در‌پ‌‌ی‌ادیز‌‌یو‌جان‌‌ی‌تلفات‌مال

رفتار‌‌‌‌رییتغ‌‌واناتی.‌حدهند‌ینشان‌م‌‌تیپخش‌شده‌در‌هوا‌را‌احساس‌کرده‌و‌به‌آن‌حساس‌‌‌یگازها
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ه‌‌دهند‌یم دچار‌ شد‌‌‌جان‌یو‌ استرس‌ ا‌‌‌شوند‌ی‌م‌‌ید‌یو‌ رو‌‌نیو‌ بر‌ ح‌‌‌ی‌استرس‌ تأث‌‌یاتیعلائم‌ ‌‌ر‌یآنها‌

‌ق‌یاز‌طر‌‌نیگذارد؛‌بنابرای‌تأثر‌م‌‌زیبدن‌انسان‌ن‌‌یاتیعلائم‌ح‌‌یبر‌رو‌‌ادیطور‌که‌استرس‌زهمان‌‌‌گذارد،یم

‌‌که‌یی‌.‌ازآنجامیکن‌‌‌دایرا‌پ‌‌هان‌استرس‌در‌آ‌‌زانی‌م‌‌وانیح‌‌کی‌‌ی‌بر‌رو‌‌یاتیعلائم‌ح‌‌‌لیو‌تحل‌‌ی‌ریگاندازه

مختلف‌‌‌‌وان‌یح‌‌ن‌یاسترس‌را‌در‌چند‌‌‌زان‌ی‌زلزله‌باشد،‌م‌‌از‌‌‌ریغبه‌‌‌ی‌گر‌یاز‌عوامل‌د‌‌یناش‌‌‌تواند‌ی‌استرس‌م

احتمال‌وقوع‌‌‌یشتر‌یب‌‌نانیبا‌اطم‌م‌بتوانی‌تا‌‌کرده‌‌‌محاسبه‌را‌اند،از‌شهر‌قرار‌گرفته‌‌ی‌که‌در‌نقاط‌مختلف

‌[.‌22زلزله‌زده‌شود‌]

‌

 

 [22زلزله‌]‌صیدر‌تشخ‌میسیحسگر‌ب‌یهاکاربرد‌شبکه‌1-2شکل‌

جانوران‌‌‌‌یری‌در‌دشتها‌و‌ردگ‌اهانیرشد‌گ‌‌ت‌یوضع‌‌ی‌بررس‌‌‌یها‌در‌برابر‌آتش‌سوز‌از‌جنگل‌‌حفاظت

‌‌ی‌اتیدارند‌کنترل‌علائم‌ح‌‌یاد‌یز‌‌یحسگر‌در‌آن‌کاربردها‌‌یاز‌شبکه‌ها‌‌یهانه‌یوحش‌از‌زم‌‌اتیدر‌ح

به‌‌‌‌را‌‌یتواند‌خدمات‌پزشک‌‌یم‌‌‌ی‌سلول‌‌ی‌به‌شبکه‌ها‌‌یاحسگر‌چند‌رسانه‌‌یام‌شبکه‌هابا‌زده‌‌‌مارانیب

‌‌ی‌را‌به‌منظور‌کنترل‌پارامترها‌‌‌یپزشک‌‌یاز‌کارها‌‌توانند‌ی‌م‌‌مارانیارائه‌دهد‌به‌عنوان‌مثال‌ب‌‌مارانیب

‌و‌گردش‌خون‌را‌با‌خود‌حمل‌کنند.‌‌یتنفس‌تیمانند‌فشار‌خون‌و‌وضع‌یاتیح

سهم‌‌‌‌نیشتری‌هوا‌مواجه‌است‌که‌ب‌‌یبه‌نام‌آلودگ‌‌‌ی‌مانند‌تهران‌که‌هرروزه‌با‌مشکل‌بزرگ‌‌ی‌بزرگ‌‌شهر

‌‌ی‌ها‌و‌کاهش‌سفرهاخودرو‌‌نیعبور‌و‌مرور‌ا‌‌ت‌یریکه‌با‌مد‌‌‌باشد‌ی‌مختص‌تردد‌خودروها‌م‌‌‌ی‌آلودگ‌‌نیا

ز‌‌‌توانی‌م‌‌یشهردرون‌ ا‌‌یادیبخش‌ تراف‌‌‌ن‌یاز‌ مشاهده‌ با‌ داد.‌ کاهش‌ را‌ بزرگ‌‌کیترددها‌ در‌‌‌‌هاراه‌در‌
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‌‌ی‌بهتر‌‌‌یکیتراف‌‌یهار‌یکه‌مس‌‌ییهاس‌یو‌توسعه‌سرو‌‌یاحسگر‌چندرسانه‌‌‌یهابزرگ‌وسط‌شبکه‌‌‌یشهرها

علاوه‌‌‌‌توان‌ی‌که‌م‌‌دهند،‌یم‌‌شنهادیسطح‌شهر‌به‌خودروها‌پ‌‌ی‌ها‌‌ابان‌یها‌و‌خبزرگراه‌‌‌کی‌را‌بسته‌به‌تراف

ا ب‌‌یهابا‌وجود‌شبکه‌‌‌ن،یبر‌ آنها‌در‌خ‌‌ییاچندرسانه‌‌‌میس‌یحسگر‌ نصب‌ ‌‌ی‌ستمیس‌‌‌توانیم‌‌‌ودروها‌و‌

پارک‌کرن‌‌‌یبرا‌یخال‌یکردن‌جاها‌دایبه‌مقصد‌وپ‌دنیرس‌‌ریمس‌نیبهتر‌‌داکردنیپ‌یکرد،‌برا‌‌یطراح

‌.‌د‌یبهبود‌بخش‌یرا‌کم‌یشهر‌ک‌یتراف‌توانیکار‌م‌‌ن‌یدر‌مناطق‌مشخص‌که‌با‌ا

‌‌ی‌تجار‌‌‌یاست.‌به‌عنوان‌مثال‌در‌کاربردها‌‌اد‌یمتنوع‌و‌ز‌‌میس‌یحسگر‌ب‌‌یهااستفاده‌از‌شبکه‌‌‌موارد‌

مشکل‌و‌گران‌است‌به‌کار‌‌‌‌یمیس‌‌‌یهارندهی‌که‌استفاده‌از‌گ‌‌ی‌ها‌و‌مواردکنترل‌داده‌‌‌یبرا‌‌یو‌صنعت

بمانند.‌‌‌ی‌باق‌‌هاسالو‌‌‌‌ابند‌یهم‌گسترش‌‌‌‌یابانیب‌‌یهاط‌یدر‌مح‌‌توانند‌ی‌ها‌مشبکه‌‌‌ن‌یمثال‌ا‌‌ی‌.‌براروند‌ی‌م

‌مهاجم‌است.‌یابیمحل‌کنترل‌شده‌و‌سپس‌رد‌کی‌اعلام‌خطر‌ورود‌مهاجم‌به‌‌گریکاربرد‌د

متحرک،‌‌‌‌یهاهدف‌‌‌یابیرد‌‌،‌یمسکون‌‌یهابه‌نظارت‌بر‌محل‌‌توان‌یها‌مشبکه‌‌‌نیکاربرد‌ا‌‌گریموارد‌د‌‌از

‌اشاره‌کرد.‌‌ره‌ی‌غ‌و‌ک‌ینظارت‌تراف‌ق،یحر‌یآشکارساز‌،یاکنترل‌رآکتور‌هسته‌

 م سییرو در شبکه حسگر ب شیپ هایچالش -2-6

‌[:‌23اشاره‌کرد‌]‌ریبه‌موارد‌ز‌توانی‌م‌‌روشیپ‌هایچالش‌‌نیمهمتر‌از

‌:‌یانرژ‌تیریمد‌‌-‌1

گره‌‌‌‌ی‌محدود‌بودن‌انرژ‌‌‌باشند،ی‌که‌طراحان‌شبکه‌با‌آن‌مواجه‌م‌‌یاصل‌‌هایدغدغه‌‌‌ن‌یاز‌مهمتر‌‌یکی

گره‌ها‌وجود‌‌‌‌یامکان‌شارژ‌مجدد‌باطر‌‌‌نکه‌یاست.‌با‌توجه‌به‌ا‌‌مسیی‌حسگر‌ب‌‌ی‌حسگر‌در‌شبکه‌ها‌‌یها

از‌دست‌دادن‌‌‌‌الو‌احتم‌‌رود‌ی‌م‌‌ن‌بی‌‌از‌‌‌گره‌‌‌آن‌‌ها،از‌گره‌‌‌کی‌و‌خاموش‌شدن‌هر‌‌‌‌ی‌ندارد،‌با‌اتمام‌باطر

در‌‌‌‌تیفعال‌‌یلازم‌برا‌‌انرژی‌‌هاگره‌‌‌گرید‌‌که‌‌باشد‌ی‌م‌‌‌نیامر‌بخاطر‌ا‌‌نیوجود‌دارد.‌ا‌‌ز‌ین‌‌گریچند‌گره‌د

گره‌خاموش‌شده‌به‌شبکه‌حسگر‌متصل‌‌‌‌نی‌که‌به‌واسطه‌ا‌‌نیا‌‌ل‌یبه‌دل‌‌یول‌‌باشند‌ی‌شبکه‌را‌دارا‌م

گره‌علاوه‌بر‌‌‌‌کی‌‌‌ی‌با‌از‌دست‌رفتن‌انرژ‌‌نی‌دهند.‌بنابرا‌‌یهستند،‌ارتباط‌خود‌را‌با‌شبکه‌از‌دست‌م‌

کل‌‌‌ای‌ی‌شبکه‌از‌جمله‌از‌دست‌دادن‌بخش‌یبرا‌هاییمحروم‌شدن‌شبکه‌از‌آن‌گره‌ممکن‌است‌چالش
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‌‌ی‌کاربرد‌‌ند‌یفرآ‌‌کی‌‌مسیی‌حسگر‌ب‌‌یدر‌شبکه‌ها‌‌ی‌رژان‌‌تیریمد‌‌‌نیشبکه‌را‌به‌همراه‌داشته‌باشد.‌بنابرا

‌باشد.‌-ی‌و‌مهم‌م

‌:‌یریپذ‌‌اس‌یمق‌-‌2

قابل‌‌یکی شبکه‌‌‌هاییت‌یاز‌ ب‌‌هایکه‌ توانا‌‌ستبایی‌م‌‌مسییحسگر‌ باشند،‌ خود‌‌‌‌عیتوز‌‌یی‌داشته‌ و‌

‌هایاز‌شرط‌‌‌یک‌ی‌‌یریپذ‌‌‌اس‌یمق‌‌نی.‌بنابراباشد‌ی‌شدن‌خودکار‌م‌‌ریتعم‌‌تیقابل‌‌نیو‌همچن‌‌یکربند‌یپ

‌.‌باشد‌ی‌م‌مسیی‌حسگر‌ب‌هایشبکه‌‌اتیادامه‌ح‌ی‌مهم‌برا

‌:تیامن‌-‌3

امن‌‌هاییچالش‌‌‌نیاز‌مهم‌تر‌‌یکی با‌آن‌مواجه‌است،‌بحث‌ به‌‌‌‌ت‌یکه‌شبکه‌حسگر‌ با‌توجه‌ است.‌

‌‌تر‌به‌شبکه‌را‌آسان‌هاروس‌یحسگرها،‌امکان‌نفوذ‌هکرها‌و‌و‌‌ییایجغراف‌یشده‌و‌پراکندگ‌‌عیساختار‌توز

‌‌ی‌روش‌‌‌ستباییو‌حافظه،‌م‌‌‌یپردازش‌‌‌ستمیبا‌توجه‌به‌امکانات‌محدود‌از‌جمله‌س‌‌‌طرفی‌‌از.‌‌است‌‌کرده‌

‌کند.‌‌‌‌لیتحم‌ستمیرا‌بر‌س‌‌نه‌یهز‌نتریاتخاذ‌شود‌که‌کم‌

‌ارتباطات:‌-‌4

‌‌ی‌کیزیف‌‌هایی‌ژگیو‌‌ی‌که‌دارا‌‌شوند‌ی‌بکار‌گرفته‌م‌‌‌ی‌ایدر‌مناطق‌جغراف‌‌مسیی‌حسگر‌ب‌‌هایشبکه

اشاره‌کرد‌که‌با‌‌‌‌ایبه‌شبکه‌‌‌توان‌ی‌.‌به‌عنوان‌نمونه‌مباشند‌ی‌بالا‌م‌‌یی‌دما‌‌رات‌ییسخت،‌خطرناک‌و‌با‌تغ

پا ن‌‌کی‌‌شیهدف‌ با‌‌نی‌ا‌‌ی‌ارتباط‌‌ستمیو‌نصب‌شده‌است.‌س‌‌‌یفعال‌طراح‌‌مهی‌آتشفشان‌ از‌‌‌‌د‌یشبکه‌

احتمال‌‌‌‌نیدهد.‌اانتقال‌اطلاعات‌را‌انجام‌‌‌‌ند‌یزمان‌ممکن‌فرآ‌‌‌نتریبرخوردار‌باشد‌که‌در‌کم‌‌‌یساختار

‌.‌سازدیممکن‌م‌‌ریرا‌با‌مشکل‌و‌احتمالا‌غ‌‌ند‌یارتباط،‌فرآ‌‌یدر‌برقرار‌‌ریتاخ‌‌نیوجود‌دارد‌که‌کوچک‌تر

‌:نانیاطم‌تیقابل‌-‌5

‌‌ن‌یا‌شود،‌یمشابه‌استفاده‌م‌‌‌لیوسا‌ا‌یو‌‌کوپتریحسگرها‌از‌هل‌یساز‌اده‌یبه‌منظور‌پ‌نکه‌یتوجه‌به‌ا‌با

در‌کار‌حسگرها‌اختلال‌‌‌‌ایبرود‌‌‌‌ن‌یگره‌از‌ب‌‌نی‌وارده‌به‌حسگر،‌چند‌‌‌هایضربه‌‌‌ل‌یبدل‌‌شودی‌امر‌باعث‌م‌

بر‌‌‌‌ای‌‌انوس‌یکف‌اق‌‌ند‌سخت‌همان‌‌ی‌طیمح‌‌ط‌یآنها‌در‌شرا‌‌‌یبر‌نوع‌کاربر‌‌‌یمبتن‌‌گریشود.‌از‌طرف‌د‌‌جادیا

.‌‌رند‌یمورد‌استفاده‌قرار‌گ‌‌ره‌یجنگ‌و‌غ‌‌نیادیم‌‌‌،ی‌کروبیو‌م‌‌ییایمیآلوده‌ش‌‌‌ی‌ها‌‌ط‌یسطح‌آن،‌مح‌‌ی‌رو
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که‌در‌آن‌مورد‌استفاده‌‌‌‌ی‌طیمح‌‌ط‌یبر‌شرا‌‌یباشد‌که‌مبتن‌‌ایبه‌گونه‌‌‌د‌یحسگر‌با‌‌هایساخت‌گره‌‌‌نیبنابرا

مورد‌‌‌‌انوس‌یاشاره‌کرد‌که‌در‌کف‌اق‌‌ییحسگرها‌‌هب‌‌‌توانی‌سازگار‌باشند.‌به‌عنوان‌نمونه‌م‌‌رند،یگ‌‌ی‌قرار‌م

‌‌ن‌یب‌باشند.‌بنابراضد‌آ‌‌ن‌یو‌همچن‌‌ادیتحمل‌فشار‌ز‌‌ییتوانا‌‌د‌یبا‌‌گرهاحس‌‌ی‌.‌ارند‌گیی‌استفاده‌قرار‌م

‌‌ی‌طراح‌‌نیرا‌داشته‌باشند.‌همچن‌‌یطیشرا‌‌نیباشد‌که‌مقاومت‌لازم‌در‌برابر‌چن‌‌‌ایبگونه‌‌‌د‌یآنها‌با‌‌یطراح

چند‌گره‌منجر‌به‌وقفه‌در‌کار‌کل‌شبکه‌‌‌‌ای‌‌کی‌‌‌یگرفته‌باشد‌که‌خراب‌‌ام‌انج‌‌ایبگونه‌‌‌د‌یبا‌‌زیشبکه‌ن

‌نشود.

‌:‌یناهماهنگ‌‌-‌6

است‌‌نیآن‌ا‌لیمختلف‌داشته‌باشند.‌دل‌هایتعامل‌با‌دستگاه‌‌تیقابل‌د‌یبام‌سییحسگر‌ب‌هایشبکه

چند‌نوع‌حسگر‌مختلف‌استفاده‌شده‌‌‌‌ایشبکه‌با‌توجه‌به‌کاربرد‌آن‌از‌دو‌‌‌‌ک‌یکه‌ممکن‌است‌درون‌‌

بنابرا ها‌‌نیباشد.‌ م‌‌یشبکه‌ پروتکل‌‌‌یژگ‌یو‌‌‌یدارا‌‌ستباییحسگر‌ دستگاه،‌ با‌ و‌‌‌‌یاطارتب‌‌هایتعامل‌

‌خاص‌باشد.‌یها‌تم‌یالگور

‌:‌د‌یتول‌‌نهیهز‌-‌7

اخ‌‌ک‌ی‌‌در‌ پ‌‌ن‌یمهمتر‌‌ی‌اقتصاد‌‌های‌نه‌یهز‌‌ر‌یدهه‌ در‌ را‌ شبکه‌‌سازیاده‌ینقش‌ گسترش‌ ‌‌دارا‌‌هاو‌

آن‌‌‌‌ی‌و‌سادگ‌‌باشند‌ی‌برخوردار‌م‌‌ی‌کوچک‌‌یکیز‌یحسگر‌از‌ابعاد‌ف‌‌هایگره‌‌‌نکه‌ی.‌با‌توجه‌به‌اباشند‌می‌

شبکه‌حسگر‌از‌هزاران‌گره‌برخوردار‌باشد‌که‌با‌‌‌‌ک‌یممکن‌است‌‌‌‌یول‌‌‌شود،ی‌م‌‌‌نه‌یمنجر‌به‌کم‌شدن‌هز

‌شبکه‌شود.‌‌هاینه‌یدر‌کل‌هز‌‌یاد‌یمنجر‌به‌کاهش‌ز‌متیکاهش‌در‌ق‌یاندک

 WSNیهاشبکه یمعمار -2-7

.‌‌آمد‌‌‌وجود‌‌اعتماد‌به‌‌رقابلیغ‌‌یط‌یاطلاعات‌از‌مح‌‌یجمع‌آور‌‌‌یدراصل‌برا‌‌مسیی‌حسگر‌ب‌‌یها‌‌شبکه

ارتباط‌‌‌‌قیتواند‌از‌طر‌‌ینفوذگر‌م‌‌ایمعتقدند‌که‌دشمن‌‌‌‌WSNیبرا‌‌یتی‌امن‌‌یهمه‌پروتکل‌ها‌‌باًتقری

در‌دست‌گ‌‌ک‌یکنترل‌کامل‌‌‌‌م،‌یمستق را‌ ها.‌‌ردینود‌حسگر‌ عنوان‌‌‌‌ی‌ظهور‌شبکه‌ به‌ از‌‌‌‌ی‌کیحسگر‌

حسگر‌‌‌‌یشبکه‌ها.‌‌دهد‌‌‌یمحققان‌قرار‌م‌‌‌یرو‌‌ش‌یرا‌پ‌‌یمتعدد‌‌‌یچالش‌ها‌‌نده،یآ‌‌یاصل‌‌‌یها‌‌یکنولوژ‌ت

شده‌است‌که‌به‌صورت‌جداگانه‌در‌حال‌کار‌کردن‌‌‌‌ل‌یشککوچک‌ت‌‌یاز‌نودها‌‌ی‌ادیاز‌تعداد‌ز‌‌مسییب
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‌‌ت،ینهادهند.در‌‌‌‌یبه‌کارشان‌ادامه‌م‌‌‌یدشدنیتجد‌‌‌یبه‌منابع‌انرژ‌‌یهستند‌و‌موارد‌متعدد،‌بدون‌دسترس‌

‌‌ن‌یمتعدد‌دارد،‌همچن‌‌ی‌حسگر،‌در‌کاربردها‌‌یو‌استفاده‌از‌شبکه‌ها‌‌‌رش‌یدر‌پذ‌‌‌یی‌به‌سزا‌‌ت‌یاهم‌‌تیامن

و‌‌‌‌یافزاررا‌از‌نظر‌ساختار‌سخت‌‌‌میس‌ی‌حسگر‌ب‌‌یهادارد.شبکه‌‌‌زوجود‌ین‌‌ی‌گر‌یگوناگون‌د‌‌ی‌چالش‌ها

‌[.‌‌24قرار‌داد‌]‌ی‌مورد‌بررس‌‌توان‌یم‌‌ی‌افزارو‌ساختار‌نرم‌‌‌یکیزیف

‌
‌‌WSN‌[24‌]یشبکه‌ها‌یمعمار‌2-2شکل‌

‌‌ک‌یها‌در‌کنار‌هم‌‌قسمت‌‌نیشده‌است‌و‌در‌واقع‌ا‌‌لیتشک‌‌ی‌مختلف‌‌یهانوع‌حسگر‌از‌قسمت‌‌‌هر

شده‌داده‌که‌در‌شکل‌بالا‌نشان‌‌مییگوی‌م‌‌یافزارنوع‌ساختار‌سخت‌‌نی.‌که‌به‌ادهند‌یم‌‌لیساختار‌را‌تشک

‌‌ک‌یا‌در‌‌ر‌‌نآساخته‌شده‌است‌و‌همه‌قطعات‌‌‌ی‌مختلف‌‌ی‌هر‌نوع‌از‌تعداد‌اجزا‌‌ایاست.‌در‌واقع‌هر‌گره‌‌

با‌ا‌‌یسازاده‌یپ‌‌ی‌کوچک‌‌اریکوچک‌فشرده‌و‌در‌اندازه‌بس‌‌تیک کار‌در‌اندازه‌و‌توان‌‌‌‌نیشده‌است‌که‌

‌خواهد‌داشت.‌‌‌یاد‌یز‌ریهر‌نود‌تأث‌‌ی‌مصرف

 ی افزارساختار نرم -2-8

کوچک‌است.‌با‌‌‌‌رنده‌یگ‌‌یهاکم‌با‌گره‌‌‌متیموضوع‌با‌ق‌‌نیتری‌شامل:‌اصل‌‌رندهی‌گره‌گ‌‌یفصل‌اصل‌

‌ی‌سازهستند.‌از‌کوچک‌‌‌ه‌ی‌اول‌‌یهادر‌حال‌حاضر‌در‌اصل‌نمونه‌‌رنده‌یگ‌یها‌اهداف،‌گره‌‌‌ن‌یملاحظه‌به‌ا

‌‌و‌است‌‌‌NEMSو‌‌‌‌MEMSرشته‌‌‌‌شرفتیدر‌پ‌‌ندهیو‌آ‌‌ر‌یکه‌اهداف‌اخ‌‌میشوی‌متوجه‌م‌‌نه‌یو‌کاهش‌هز

هستند.‌نظر‌‌‌‌قی‌ها‌هنوز‌در‌مرحله‌تحقاز‌گره‌‌‌ی‌و‌تعداد‌‌‌شوند‌ی‌ارائه‌م‌‌نییپا‌‌رنده‌یگ‌‌یهااز‌گره‌‌‌ی‌تعداد
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قابل‌دسترس‌است.‌اگر‌‌‌‌SNMو‌اجزاء‌و‌موضوعات‌مربوط‌در‌‌‌‌هاگاهیراجع‌به‌استفاده‌از‌شبکه،‌پا‌‌یکل

‌‌ی‌سادگو‌به‌‌‌شودی‌م‌‌‌کهتر‌شدن‌اندازه‌شبباشد.‌باعث‌بزرگ‌‌شتر‌یو‌ب‌‌تردهیچیها‌پساخت‌گره‌‌اتیعمل

‌‌ن‌یشد.‌هنگام‌روبرو‌شدن‌با‌ا‌میخواه‌یقدرتمند‌‌یافزارهابه‌نرم‌‌د‌ازمنیکرد‌و‌ن‌‌تیریآن‌را‌مد‌‌توانینم

نرم‌ از‌ س‌نرم‌‌‌کی‌‌‌Tinyosافزارمشکل‌ با‌ م‌‌ستمیافزار‌ ساده‌ م‌‌باشد‌ی‌عامل‌ افزار‌‌نرم‌‌‌نیا‌‌میری‌گ‌‌یکمک‌

‌‌ی‌از‌اجزا‌‌حسگر‌نسبت‌به‌نوع‌کاربردشان‌‌یهاکند.‌گره‌‌‌‌ت‌یریمنابع‌هر‌گره‌را‌مشخص‌و‌مد‌‌‌تواند‌ی‌م

‌‌ی‌مورد‌نظر‌م‌‌‌ط‌ی‌اجزا‌در‌مح‌‌ن‌یکه‌با‌در‌کنار‌هم‌قرار‌گرفتن‌ا‌‌شوند‌ی‌م‌‌لی‌تشک‌‌ی‌مخطلف‌سخت‌افزار

‌[.‌25]‌‌کنند‌ی‌که‌قرار‌است‌برسند،کمک‌م‌ی‌توانند‌به‌هدف

‌شده‌اند‌که‌عبارتند‌از:‌‌لیتشک‌ی‌عموم‌ی‌اجزا‌یکسریها‌از‌گره‌‌ی‌حالت‌کل‌در

‌یی‌وی‌راد‌رنده‌یفرستنده‌وگ‌•

‌نو‌حسگر‌نیچند‌‌•

‌مکان‌‌ابی‌‌تیموقع‌•

‌شار‌‌توزیعی‌منبع‌انرژ‌•

 حسگر یهاشبکه یاجزا -2-9

‌[.‌25]‌باشند‌ی‌خاص‌خود‌م‌ی‌کاربردها‌ی‌آن‌دارا‌دهندهلیتشک‌‌یحسگر‌و‌اجزا‌شبکه

اطلاعات‌از‌سر‌‌‌‌یآورآن‌جمع‌‌‌فهیشبکه‌در‌نظر‌گرفت‌که‌وظ‌‌ر‌یمد‌‌‌توانی‌گروه‌را‌م‌‌ن‌یگره‌چاهک:‌ا‌

‌‌ی‌شتریب‌‌یها‌از‌انرژ‌نت‌‌ه‌یگره‌نسبت‌به‌بق‌نی‌و‌ا‌باشد‌ی‌م‌ه‌یپا‌ستگاهیا‌باشد‌ی‌م‌ه‌یپا‌ستگاه‌یها‌به‌اخوشه

‌.‌باشد‌ی‌برخوردار‌م

ا‌ انواع‌مختلفنوع‌گره‌‌‌ن‌یگره‌حسگر:‌ نوع‌خود‌کم‌‌یها‌ به‌ بسته‌ ‌‌ر‌ی‌و‌مقاد‌‌هاتی‌دارند‌که‌هرکدام‌

‌.‌کنند‌یم‌‌لیتبد‌‌‌یکیالکتر‌یهاگنالیداده‌و‌بعد‌از‌حس‌کردن‌آنها‌را‌به‌س‌‌ص‌یرا‌تشخ‌یکیزیف

‌‌ی‌اطلاعات‌از‌گره‌چاهک‌به‌شبکه‌ارتباط‌‌افتیشبکه‌را‌دارد‌که‌با‌در‌‌رینقش‌مد‌‌‌نجایکاربر:‌کاربر‌در‌ا‌

‌.را‌به‌عهده‌داردو‌بعد‌ارسال‌آن
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 عامل ستمیس  -2-10

اش‌کمتر‌از‌اهداف‌‌‌‌ی‌دگیچیپ‌‌یبه‌نوع‌‌میس‌ی‌ب‌‌رندهی‌گ‌‌یشبکه‌ارتباط‌‌یهاگره‌‌‌یبرا‌‌عاملستمیس‌

‌‌ل‌یخاص‌و‌به‌دل‌‌ی‌خاص‌و‌درخواست‌شبکه‌ارتباط‌‌اجاتیاحت‌‌ل‌یاست.‌هردو‌به‌دل‌‌عاملستم‌یس‌‌‌ی‌کل

پا‌‌ل‌یتحم‌‌ایاضطرار‌‌ در‌ گ‌‌ی‌افزارسخت‌‌گاهیمنبع‌ برا‌‌‌رندهی‌شبکه‌ استفاده‌شبکه‌‌‌‌یاست‌ کاربرد‌ مثال‌

مثل‌‌‌‌یمعمولاً‌همکار‌‌رندهیگ س‌‌‌نیبه‌هم.‌‌ستین‌‌وتری‌کامپ‌‌ک‌یمتقابل‌ به‌‌‌‌یاجیاحت‌‌عاملستم‌یعلت،‌

افزار‌را‌اضطرار‌منبع‌در‌دوره‌حافظه‌و‌نقشه‌حافظه‌سخت‌‌‌ای‌‌لیکاربرندارد‌علاوه‌برآن‌تحم‌‌یبانیپشت

ارتباط.‌‌کند‌ی‌م‌‌یبانیپشت ‌‌ه‌یتعب‌‌ی‌سنت‌‌یهاستم‌یبا‌س‌‌‌ی‌فرق‌‌شیافزارهاسخت‌‌‌م،یس‌ی‌ب‌‌‌رنده‌یگ‌‌یشبکه‌

‌د.شده‌ندار

Tiny Osبر‌‌،‌‌رنده‌یگ‌‌ی‌شبکه‌ارتباط‌‌یشده‌برا‌‌‌یباشد‌که‌مخصوصاً‌طراح‌‌یعاملستمیس‌‌‌ن‌یاول‌‌د‌یشا‌‌

که‌هر‌مرحله‌اجرا‌‌‌‌یند‌یفرا‌ا‌ی‌ی‌وتریمپبراساس‌برنامه‌کا‌‌Tiny Osگر‌ید‌‌یها‌عاملستم‌یس‌‌شتر‌یخلاف‌ب

‌.کند‌ی‌م‌یسینواست‌برنامه‌‌یخارج‌لات‌یمربوط‌به‌تحم

 مسیریابی  تمیالگور -2-11

‌‌ی‌تمیالگور‌‌عی‌توز‌‌یک‌‌WSN.‌‌باشند‌می‌‌‌رندهی‌گ‌‌یهااز‌گره‌‌‌یاد‌یاز‌تعداد‌ز‌‌متشکلمسیریابی‌‌‌‌الگوریتم‌

‌‌WSNدر‌‌‌‌یتمیالگور‌‌قیتحق‌‌ل‌یدل‌‌نیا‌‌بهانتقال‌اطلاعات‌است.‌‌‌‌یعامل‌انرژ‌‌نیاز‌گرانتر‌‌یکیاست.‌و‌‌

انتقال‌اطلاعات‌از‌‌‌‌یبرامسیریابی‌‌‌‌تمیالگور‌‌یانرژ‌‌‌ازآگاهانه‌‌‌‌ی.‌در‌مطالعه‌و‌طراحکند‌ی‌تمرکز‌م‌‌‌شتریب

(‌به‌‌گاهیگره‌به‌طرف‌پا‌‌ک‌یگره‌به‌‌‌‌ک‌ی)از‌‌‌‌Multi-hopانتقال‌اطلاعات‌معمولاً‌‌‌‌گاه‌یبه‌پا‌‌رنده‌یگ‌‌‌یهاگره‌

‌شود.‌استفاده‌می‌نسبت‌به‌مساحت‌انتقال‌‌یی‌ویانتقالات‌راد‌ی‌انرژ‌نه‌ی‌علت‌رشد‌چند‌برابر‌در‌هز

 ی عوامل موثر بر كاهش مصرف انرژ -2-12

‌‌ک‌یچند‌ماه‌تا‌‌‌‌یطول‌عمر‌‌یهستند‌که‌دارا‌‌‌یحسگر‌‌هایشبکه‌‌‌طراحی‌‌دنباله‌به‌شبک‌‌طراحان

‌‌ن‌ی‌تر-یاز‌کاربرد‌‌‌یکی.‌‌باشد‌ی‌در‌شبکه‌م‌‌‌یمصرف‌انرژ‌‌‌زانیم‌‌یزسانه‌یبه‌به‌‌ازین‌‌نیسال‌باشند.‌بنابرا

‌‌توان‌ی‌م‌‌نی.‌همچنباشد‌می‌‌‌هاگره‌‌‌ی‌و‌ارتباط‌‌ی‌حس‌‌هایدر‌قسمت‌‌ی‌مصرف‌‌ی‌انرژ‌‌ی‌ساز‌‌نه‌بهی‌‌هاحلراه
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کارآمدتر‌‌‌ییبالاتر‌و‌کارا‌تیفی‌به‌ک‌منجر‌‌که‌‌داشت‌‌توجه‌شبکه‌در‌هاگره‌‌نیبه‌نوع‌پوشش‌و‌اتصالات‌ب

‌.‌‌شودی‌شبکه‌م

 WSNدر  یكاهش مصرف انرژ هایانواع روش -2-13

حسگر‌‌‌هایشبکه‌‌‌ی‌حسگر‌و‌در‌حالت‌کل‌‌هایدر‌گره‌‌‌یکاهش‌مصرف‌انرژ‌‌‌ی‌برا‌‌ی‌محتلف‌‌هایروش‌

]‌‌شنهادیپ‌‌مسییب ا26شده‌است‌ از‌جمله‌طراح‌‌هایموارد‌در‌بخش‌‌‌نی[.‌ پروتکل،‌کاهش‌‌‌‌ی‌مختلف‌

‌‌ی‌بند‌‌‌می‌روشها‌را‌در‌سه‌دسته‌تقس‌‌ن‌یتوان‌ا‌‌ی‌م‌‌‌،‌ی.‌بطور‌کلشوند‌ی‌در‌نظر‌گرفته‌م‌‌ه‌یارتباطات‌در‌لا

‌که‌عبارتند‌از:‌‌‌رد‌ک

‌ی‌بر‌دوره‌گردش‌کار‌یمبتن‌•

‌یی‌داده‌گرا‌بر‌یمبتن‌•

‌بر‌تحرک‌مقصد‌‌یمبتن‌•

 یبر‌دوره‌گردش‌کار‌‌‌یمبتن -2-13-1

ا‌‌‌ستمیرس‌یز‌‌ی‌بر‌رو‌‌ی‌بر‌دوره‌گردش‌کار‌‌یمبتن‌‌‌هایروش‌ .‌در‌حالت‌‌باشند‌ی‌متمرکز‌م‌‌یشبکه‌

وجود‌ندارد،‌خاموش‌‌‌‌افتیدر‌‌ایارسال‌‌‌‌یبرا‌‌ی‌گونه‌است‌که‌چنانچه‌داده‌ا‌‌نیبد‌‌‌وی‌راد‌‌فهی‌وظ‌‌آل،دهیا

‌هاگره‌‌‌توان‌ی‌م‌‌ن‌یفعال‌گردد.‌بنابرا‌‌و‌یشروع‌به‌آماده‌شدن‌و‌انتقال‌شد،‌راد‌‌ید‌یشود‌و‌اگر‌بسته‌داده‌جد‌

در‌‌‌‌ند‌یفرآ‌‌ن‌یدر‌نظر‌گرفت.‌به‌ا‌‌رفعال‌یفعال‌و‌غ‌‌ایدوره‌‌نیدو‌حالت‌ب‌‌یشبکه‌دارا‌‌‌ت‌فعالی‌‌اساس‌‌‌بر‌‌را

است‌‌‌‌یاز‌دوره‌زمان‌‌یبخش‌‌ی‌دوره‌گردش‌کار‌‌گری.‌به‌عبارت‌دشودی‌گفته‌م‌‌ی‌اصطلاح‌دوره‌گردش‌کار

در‌ط ها‌ کار‌‌ی‌که‌گره‌ فعال‌هستند.‌هنگام‌‌ی‌طول‌عمر‌ از‌عمل‌‌یهاگره‌‌‌کهیخود‌ ‌‌اشتراکی‌‌‌حسگر‌

‌‌ع‌یاز‌ساختار‌توز‌‌تمیالگور‌‌نی.‌بنابراباشد‌ی‌م‌‌‌یدار‌یخواب‌و‌ب‌‌هایزمان‌‌‌یبه‌هماهنگ‌‌‌ازیبرخوردار‌هستند،‌ن

‌‌نی.‌ادهند‌ی‌حالت‌م‌رییحسگر‌تغ‌هایکه‌در‌آن‌گره‌‌باشد‌ی‌م‌ی‌بر‌حالت‌یو‌مبتن‌‌باشد‌ی‌شده‌برخوردار‌م

‌‌ند‌یفرآ‌‌ن‌یامر‌منجر‌به‌ا‌‌ن‌یتا‌در‌آن‌واحد‌فعال‌شوند.‌ا‌‌دهد‌ی‌امکان‌را‌م‌‌نیا‌‌‌هیهمسا‌‌هایبه‌گره‌‌‌تمیالگور
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امکان‌‌‌‌کنند،ی‌م‌‌تیفعال‌‌ینییپا‌‌کاری‌‌گردش‌‌‌دوره‌‌با‌‌هاکه‌گره‌‌‌هاییزمان‌‌در‌‌‌هاکه‌تبادل‌بسته‌‌‌شودی‌م

‌شود.‌‌ریپذ‌

که‌عبارتند‌از:‌کنترل‌‌‌‌شوند‌ی‌م‌‌م‌یتقس‌‌یبه‌دو‌روش‌فرع‌‌‌یدوره‌گردش‌کار‌‌هایروش‌‌‌یکل‌‌‌بطور

‌توان.‌‌تیریو‌مد‌‌‌یتوپولوژ‌

‌ی‌توپولوژ‌‌کنترل -2-13-1-1

‌‌یشبکه‌که‌به‌منظور‌برقرار‌‌‌های‌از‌گره‌‌‌اینه‌یبه‌‌رمجموعه‌یعبارت‌است‌از‌انتخاب‌ز‌‌ی‌توپولوژ‌‌‌کنترل‌

به‌حالت‌خواب‌فرو‌روند‌‌‌‌توانند‌می‌‌هاگره‌‌‌ه‌یحالت‌بق‌‌نیخود‌ادامه‌دهند.‌در‌ا‌‌تیبه‌فعال‌‌ستبایی‌اتصال‌م

‌‌ر‌یکرد‌که‌ز‌‌فیگونه‌تعر‌‌‌ن‌یرا‌بد‌‌‌ی‌کنترل‌توپولوژ‌‌توانی‌م‌‌‌گر‌یکنند.‌به‌عبارت‌د‌‌ره‌یخود‌را‌ذخ‌‌ی‌و‌انرژ‌

‌‌ی‌خراج‌افزونگ‌به‌دنبال‌است‌‌قت‌ی.‌در‌حقباشد‌یکننده‌اتصال‌م‌‌‌نیاز‌گره‌هاست‌که‌تضم‌‌ی‌ا‌‌نه‌یمجموعه‌به

انجام‌‌‌‌یشبکه‌حسگر‌بصورت‌تصادف‌‌‌ش‌یاز‌موارد‌آرا‌‌یاریطول‌عمر‌شبکه‌است.‌در‌بس‌‌شیبه‌منظور‌افزا

اشاره‌کرد.‌‌‌‌مایحسگر‌از‌هواپ‌‌هایاز‌گره‌‌‌یادیبه‌پرتاب‌کردن‌تعدادز‌‌توانی‌شود.‌به‌عنوان‌نمونه‌م‌‌یم

آسانتر‌از‌اضافه‌کردن‌‌‌‌اریاز‌گره‌ها‌در‌همان‌شروع‌کار‌بس‌‌ی‌شتر‌یباز‌موارد،‌قراردادن‌تعداد‌‌‌‌ی‌اریدر‌بس

‌طور‌شبکه‌به‌‌‌شی‌به‌آرا‌‌یکنترل‌توپولوژ‌‌‌یپروتکل‌ها‌‌نیاست.‌بنابرا‌‌هی‌اول‌‌دمانیپس‌از‌چ‌‌شتریب‌‌ی‌گره‌ها

فعال‌شبکه‌‌‌‌هایتعداد‌گره‌‌‌شود‌ی‌امر‌منجر‌م‌‌ن‌یکه‌ا‌دهند‌ی‌م‌‌ق‌یتطب‌‌ی‌کاربرد‌‌ی‌ازهایبر‌ن‌‌ی‌و‌مبتن‌‌اپوی

‌‌ر‌ی‌غ‌‌ایفعال‌‌‌‌د‌یکه‌با‌‌هاییگره‌‌‌نیی.‌به‌منظور‌تعشودی‌طول‌عمر‌شبکه‌م‌‌‌شی‌جر‌به‌افزاشود‌و‌من‌‌نهیکم

‌‌ن‌ی.‌به‌همشودیم‌‌‌فی‌تعر‌‌ی‌مختلف‌‌یارهایآنها‌مع‌‌تیبه‌منظور‌مدت‌زمان‌فعال‌‌نیفعال‌باشند‌و‌همچن

‌‌هایکرد‌که‌عبارتند‌از:‌پروتکل‌‌‌می‌را‌به‌دو‌دسته‌تقس‌‌یکنترل‌توپولوژ‌‌هایتوان‌پروتکل‌-یمنظور‌م

‌.‌‌گرااتصال‌‌هایپروتکل‌‌و‌‌گرامکان

که‌محل‌گره‌‌‌‌شودی‌پروتکل‌فرض‌م‌‌نی.‌در‌ااشند‌بی‌م‌‌‌یبر‌دانش‌قبل‌‌مبتنی‌‌گرامکان‌‌هایپروتکل‌

اتصالگرا‌به‌‌‌‌های.‌پروتکل‌باشد‌ی‌روشن‌شود،‌مشخص‌م‌‌د‌یکدام‌گره‌و‌چه‌وقت‌با‌‌ن‌یحسگر‌و‌همچن‌‌یها

باشد‌که‌اتصال‌‌-ی‌م‌‌ای‌بگونه‌‌‌ت‌یفعال‌‌نی.‌اکنند‌ی‌م‌‌ت‌فعالی‌‌هاکردن‌گره‌‌‌رفعال‌یغ‌‌ا‌یدر‌فعال‌‌‌‌ا‌یطور‌پو

‌.شودی‌به‌طور‌کامل‌انجام‌م‌یشبکه‌و‌پوشش‌حسگر



24 

 

‌توان‌‌تیریمد -2-13-1-2

‌‌ت‌یریمد‌‌های.‌پروتکل‌شودی‌م‌بندیتوان‌دسته‌‌تیریشبکه‌مد‌‌سازیاده‌یبر‌پ‌یمبتن‌یمعمار‌‌هیدر‌لا

‌‌یی‌بالا‌هی‌کاربردر‌لا‌ا‌یشبکه‌‌ه‌یدر‌لامستقل‌معمولا‌ً‌داریخواب‌و‌ب‌هایبه‌عنوان‌پروتکل‌توانی‌توان‌را‌م

انجام‌‌‌‌ر‌ین‌‌MACبا‌خود‌پروتکل‌‌‌‌سازیادهیعمل‌پ‌‌د‌توانی‌م‌‌ن‌یشوند.‌همچن‌‌سازیاده‌یپ‌‌MACپروتکل‌‌

‌‌ت‌یریاستفاده‌شده،‌مد‌‌‌ی‌داریخاص‌خواب‌و‌ب‌‌یالگو‌‌ک‌یبر‌‌‌‌یاست‌که‌مبتن‌‌‌نیدر‌ااول‌‌روش‌‌‌‌تی.‌مزردیگ

روش‌اول‌که‌‌‌تی‌و‌مز‌یکند.‌از‌طرفی‌م‌سریرسانه‌را‌م‌‌‌هیبه‌لا‌یابیتوابع‌دست‌‌ی‌ساز‌نهیتوان‌امکان‌به

‌‌ی‌شتریب‌‌یریامکان‌انعطاف‌پذ‌‌‌باشند،ی‌م‌‌‌‌MACه‌یمستقل‌از‌لا‌‌یداریخواب‌و‌ب‌‌هایبر‌پروتکل‌‌‌یمبتن

‌‌MACو‌اصولا‌با‌هر‌پروتکل‌‌‌‌باشد‌ی‌م‌‌ی‌کاربرد‌‌ی‌ازهایمتناسب‌با‌ن‌‌یآن‌طراح‌‌ل‌یکه‌دل‌‌کند‌ی‌را‌فراهم‌م

‌قابل‌استفاده‌هستند.

‌گراییبر‌دوره‌داده‌‌یمبتن -2-13-2

-‌ی‌م‌‌ی‌حسگر‌نمونه‌بردار‌‌هایگره‌‌‌لهیکه‌بوس‌‌‌ی‌داده‌ا‌‌،‌یبر‌دوره‌گردش‌کار‌‌ی‌مبتن‌‌هایروش‌‌‌در

و‌‌‌‌شتریب‌‌شیبه‌منظور‌افزا‌‌وان‌تی‌داده‌گرا‌م‌‌هایروش‌‌‌ن‌یاز‌ا‌‌ن‌ی.‌بنابراردگی‌ی‌وند،‌مورد‌توجه‌قرار‌نمش‌

‌‌ر‌یتاث‌‌یانرژ‌‌مصرفداده‌با‌دو‌روش‌بر‌‌‌‌یحسگرها‌‌گریاستفاده‌کرد.‌به‌عبارت‌د‌‌یانرژ‌‌ی‌کارآمدتر‌بهره‌ور

‌بالا.‌ی‌انرژ‌وری‌و‌اکتساب‌داده‌با‌بهره‌‌ی‌ضرور‌ریغ‌هایدارند‌که‌عبارتند‌از:‌کاهش‌نمونه‌‌ییبسزا

برخوردار‌‌‌‌ییبالا‌‌ی‌زمان‌‌یی‌فضا‌‌یهمبستگ‌‌‌یژگ‌ی‌شده‌عموما‌از‌و‌‌ی‌نمونه‌بردار‌‌هایداده‌‌‌نکه‌ی‌توجه‌به‌ا‌‌با

تکرار‌‌‌ی‌از‌ین‌‌گرید‌‌باشند،ی‌م اطلاعات‌ ارسال‌ نم‌‌ی‌به‌ نمونه‌باشد‌ی‌به‌مقصد‌ از‌ استفاده‌ غ‌‌یها.‌ ‌‌ر‌یداده‌

به‌تلف‌شدن‌ب‌‌ی‌ضرور از‌هز‌‌ی.‌حتشودی‌م‌‌‌ی‌انرژ‌‌هوده‌یمنجر‌ شود،‌‌‌‌پوشیچشم‌‌ی‌اربردنمونه‌‌‌نهیاگر‌

‌خواهد‌شد.‌‌‌یباعث‌تلف‌شدن‌انرژ‌یتکرار‌‌ی‌ارسال‌داده‌ها‌ی‌ارتباطات‌برا‌ی‌برقرار

داده‌نمونه‌‌‌زانیکه‌منجر‌به‌کاهش‌م‌شوند‌ی‌م‌‌یطراح‌ایوجود‌دارد‌که‌بگونه‌‌‌ییداده‌گرا‌هایروش‌

د‌‌کاربرد‌مور‌‌یبرا‌‌‌یسطح‌قابل‌قبول‌‌یامر‌دارا‌‌‌نی.‌اشوند‌ی‌م‌‌یشده‌همزمان‌با‌حفظ‌دقت‌حسگر‌‌یبردار

شود‌و‌در‌‌‌‌البه‌گره‌مقصد‌ارس‌‌‌د‌یاست‌که‌با‌‌ی‌داده‌ا‌‌زانمی‌‌کاهش‌‌هاروش‌‌نی.‌هدف‌همه‌اباشد‌ی‌نظر‌م
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شوند‌که‌در‌‌‌‌یم‌‌می‌دسته‌تقس‌‌3به‌‌‌‌افته‌یکاهش‌‌‌‌هایمتفاوت‌هستند.‌روش‌‌‌گریکد‌یبا‌‌‌‌یساختار‌طراح

‌آن‌آورده‌شده‌است.‌‌حاتیادامه‌توض

‌:‌یپردازش‌درون‌شبکه‌ا -2-13-2-1

‌‌ن‌ی‌که‌ب‌‌یانی‌م‌‌یها‌-داده‌ها‌در‌گره‌‌نیانگ‌می‌‌با‌‌اجتماع‌‌صورت‌‌‌دو‌‌به‌‌‌هاداده‌‌‌بیاست‌از‌ترک‌‌عبارت

‌‌ی‌پردازش‌‌‌یانرژ‌‌نهیاز‌اطلاعات‌برابر‌با‌هز‌‌تیب‌‌‌کیارسال‌‌‌‌یبرا‌‌یانرژ‌‌‌نهی.‌هزردگیی‌منبع‌تا‌مقصد‌انجام‌م‌

‌‌ی‌گریروش‌کارآمد‌د‌‌نی.‌بنابرادهند‌ی‌انجام‌م‌‌یگره‌حسگر‌معمول‌‌‌کیدر‌‌‌‌اتیکه‌هزاران‌عمل‌‌باشد‌ی‌م

انرژ‌‌‌یبرا م‌‌‌ی‌مصرف‌ مبتن‌‌‌د‌آییبوجود‌ کم‌‌یکه‌ برا‌‌سازینه‌یبر‌ است.‌ ارتباطات‌ منظور‌‌‌‌ن‌یا‌‌یتعداد‌

‌‌ی‌ارسال‌اطلاعات‌و‌اندازه‌کل‌‌زان‌یو‌م‌‌کنند‌یم‌‌‌ب‌یترک‌‌داد‌یرو‌‌ک‌یرا‌در‌‌‌‌دادیرو‌‌ن‌یچند‌‌‌ی‌انیم‌‌هایگره‌

‌‌هایش‌یبه‌مشخصات‌داده،‌نما‌تهکاهش‌بس‌ی‌کل‌‌زانی.‌مابد‌یی‌کاهش‌م‌ستمیمنابع‌س‌‌‌رهیذخ‌‌یداده‌برا

‌‌توان‌ی‌م‌‌کنند،‌یم‌‌‌د‌یرا‌تول‌‌ی‌ادیافزونه‌ز‌‌هایحسگر‌داده‌‌‌ی‌گره‌ها‌‌ی‌.‌از‌طرف‌باشد‌ی‌و‌کاربردها‌م‌‌داد‌یرو

‌.‌‌شوند‌‌هاشوند‌و‌منجر‌به‌کاهش‌تعداد‌ارسال‌ب‌یترک‌‌گریکد‌یگره‌با‌‌ن‌یمشابه‌از‌چند‌‌هایبسته

‌:‌هاداده‌‌سازیفشرده -2-13-2-2

‌‌هایتوسط‌گره‌‌‌ی‌اطلاعات‌ارسال‌‌زان‌یبه‌کاهش‌م‌‌توانی‌اطلاعات،‌م‌‌یرمزگذار‌‌‌ک‌یتکن‌‌ی‌ریبکارگ‌‌با

.‌با‌‌افتیمقصد‌دست‌‌‌‌یاطلاعات‌در‌گره‌ها‌‌ییرمزگشا‌‌ن‌یکننده‌داده‌و‌همچن‌‌د‌یتول‌‌هایمنبع‌و‌گره‌

ا به‌ درون‌شبکه‌‌‌نکه‌یتوجه‌ پردازش‌ نمونه‌‌‌ای‌از‌روش‌ بسته‌‌‌هاییدر‌ گره‌‌‌‌یاصل‌‌‌هایکه‌همه‌ ‌‌ی‌هادر‌

بر‌روش‌‌‌‌یشده‌است‌که‌مبتن‌‌شنهادیپ‌‌یاستفاده‌کرد،‌روش‌‌‌توانیهستند،‌نم‌‌ازیکننده‌مورد‌ن‌‌افتیدر

برا‌‌یفشرده‌ساز تراف‌‌یداده‌ بر‌‌‌‌یمبتن‌‌تواند‌یفرستنده‌م‌‌‌کیروش‌‌‌‌نی.‌د‌راباشد‌ی‌م‌‌یکل‌‌کیکاهش‌

‌‌ی‌فشرده‌ساز‌‌یاصل‌‌ده‌یارسال‌کند.‌ا‌‌رندگانی‌از‌گ‌‌یداده‌اطلاعات‌معمول‌را‌به‌مجموعه‌ا‌‌‌یفشرده‌ساز

‌‌ی‌.‌رمز‌گذارباشد‌ی‌م‌‌ی‌خط‌‌‌ب‌یترک‌‌ای‌‌XORمانند‌‌‌‌یی‌داده‌ها‌با‌استفاده‌از‌عملگرها‌‌ب‌یداده‌براساس‌ترک

.‌فشرده‌‌شودی‌م‌‌ریتاخ‌‌ش‌یبدون‌افزا‌‌ک‌یو‌سپس‌ارسال‌منجر‌به‌کاهش‌تراف‌‌یانیم‌‌هایگره‌‌‌در‌‌‌هابسته

‌داده‌به‌ارمغان‌آورد.‌‌لاارس‌‌زان‌یکاهش‌م‌ق‌یرا‌از‌طر‌یمصرف‌انرژ‌‌تواند‌ی‌م‌ن‌یداده‌همچن‌یساز
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‌داده:‌‌‌ینبیشیپ -2-13-2-3

‌‌گر‌یکرد.‌به‌عبارت‌د‌‌فیحس‌شده‌تعر‌‌‌یده‌یاز‌پد‌‌‌یبصورت‌نگاه‌انتزاع‌‌توان‌ی‌داده‌را‌م‌‌ینبیشیپ

‌هایحس‌شده‌توسط‌گره‌‌‌ر‌یمدل‌مقاد‌‌ن‌ی.‌در‌اکند‌ی‌م‌‌‌ف‌یداده‌را‌توص‌‌یتکامل‌‌ر‌یاست‌که‌س‌‌‌ی‌مدل‌‌انگریب

‌‌یمدل‌هم‌در‌گره‌حسگر‌و‌هم‌در‌مقصد‌جا‌ن‌یکرد.‌ا‌ینبیش‌یمشخص‌پ‌ی‌خطا‌‌هایحسگر‌را‌با‌کران‌

اردگیی‌م ارتباطات‌آشکار‌‌نی.‌چنانچه‌ روز‌گردد،‌ به‌ ن‌‌هایگره‌‌‌انیم‌‌یمدل‌ مورد‌ و‌مقصد‌ ‌‌از‌یحسگر‌

منبع‌‌‌‌های‌‌‌گره‌‌‌توسط‌‌شده‌‌‌ارسال‌‌اطلاعات‌‌تعداد‌‌کاهش‌‌‌باعث‌‌هاداده‌‌ینیب‌‌شیپ‌‌ی‌خواهد‌بود.‌بطور‌کل‌

‌‌ی‌سه‌روش‌برا‌‌ی‌دارا‌‌‌تم‌یالگور‌‌نی.‌اشودی‌ارتباطات‌م‌‌یبرقرار‌‌‌یبرا‌‌‌از‌یمورد‌ن‌‌ی‌مصرف‌انرژ‌‌جه‌یو‌در‌نت

‌های‌و‌روش‌‌‌یزمان‌‌هایی‌سر‌‌ی‌نبیش‌یپ‌‌،‌یتصادف‌‌ف‌یتوص‌‌هایکه‌عبارتند‌از:‌روش‌‌‌باشند‌ی‌مدل‌م‌‌جادیا

‌.‌تمیبر‌الگور‌یمبتن

‌بر‌تحرک‌مقصد‌‌‌یمبتن -2-13-3

گره‌‌‌ی‌مبتن‌‌هایروش‌‌‌در تحرک‌مقصد،‌ م‌‌هایبر‌ متحرک‌ قابل‌‌باشند‌ی‌حسگر‌ از‌ آنها‌‌‌‌ت‌یو‌ تحرک‌

باشد‌-ی‌گونه‌م‌‌نیبد‌‌‌ستایکار‌در‌شبکه‌حسگر‌ا‌‌ند‌یبهره‌برد.‌فرآ‌‌یبه‌منظور‌کاهش‌مصرف‌انرژ‌‌‌توانی‌م

‌‌ده‌دا‌‌لیو‌در‌مقصد‌تحو‌‌کنند‌ی‌م‌‌یط‌‌یچندپرش‌‌‌ریمس‌‌کیحسگر‌از‌‌‌‌هایاز‌گره‌‌‌یافتیدر‌‌هایکه‌بسته‌

شوند‌و‌گره‌‌‌‌یط‌‌‌رهایمس‌ریاز‌سا‌‌ش‌یممکن‌است‌وجود‌داشته‌باشند‌که‌ب‌یی‌رهایمس‌‌نی.‌بنابراشوند‌ی‌م

‌‌ی‌انرژ‌‌ه‌یداشته‌باشند‌که‌منجر‌به‌تخل‌‌ند‌یفرآ‌‌ن‌یرا‌در‌ا‌‌یشتریعمل‌ب‌‌ستبایی‌تر‌به‌مقصد‌م‌‌ک‌ینزد‌‌یها

‌‌فه‌یمتحرک‌وظ‌‌هایگاهچنانچه‌دست‌‌.‌شودیگفته‌م‌‌ایامر‌مشکل‌حفره‌‌‌نی‌که‌اصطلاحا‌به‌ا‌شودی‌آنها‌م

آور‌ بطور‌مستقد‌‌یجمع‌ زا‌ باشند،‌گره‌ها‌‌تایا‌‌هایاز‌گره‌‌‌میاده‌ها‌ منتظر‌دستگاه‌‌‌‌یمعمول‌‌یداشته‌

و‌‌‌‌شودی‌م‌‌‌یمصرف‌‌یامر‌باعث‌کاهش‌انرژ‌‌نی‌.‌امانند‌ی‌آن‌م‌‌‌قیاز‌طر‌‌ریمس‌‌ی‌ها‌‌غامیمتحرک‌و‌عبور‌پ

‌.ابند‌ی‌ی‌م‌هش‌ارسال‌کا‌یو‌سربارها‌‌‌یر‌یدرگ‌‌زانیم‌ر،یکه‌طول‌مس‌‌نست‌یآن‌ا‌‌لیدل
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 ی ری گ جهی نت -2-14

(‌به‌سرعت‌در‌‌WSN)‌‌میس‌است‌که‌شبکه‌حسگر‌بی‌‌‌نیگرفت‌ا‌‌توان‌یفصل‌م‌‌‌نیکه‌در‌ا‌‌ی‌ا‌‌جه‌ینت

است.‌‌‌‌رهیمت‌و‌غلاس‌‌‌شیپا‌‌،یساختار‌‌شیپا‌‌لیحوزه‌از‌قب‌‌نیدر‌چند‌‌‌می‌عظ‌‌ی‌حال‌تحول‌با‌کاربردها

‌.خود‌مواجه‌است‌ی‌هایشبکه‌با‌چالش‌بزرگ‌طول‌عمر‌باتر‌نیا
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انجام شده در  یكارها نهیشیپفصل سوم:  -3

 م یسیحسگر ب هایشبکه 
  



30 

 

‌

 مقدمه -3-1

‌‌ن‌یداده‌ب‌‌یهاسنسور‌و‌ارسال‌بسته‌‌‌یهاگره‌‌ن‌یب‌‌یابیریمس‌‌جاد‌یدر‌ا‌‌یها‌نقش‌مهمداده‌‌‌بندیخوشه

‌‌ن‌یمؤثر‌ب‌‌یرهایمس‌‌جادیا‌‌یابیریمس‌‌یهاپروتکل‌‌یهدف‌اصل‌‌کند،ی‌م‌‌فای‌حسگر‌و‌سرخوشه‌ا‌‌یهاگره‌

‌‌یی‌کارا‌‌،اطلاعات‌‌ی‌تحرک،‌افزونگ‌‌‌د‌یبا‌‌یابیریمس‌‌یهاوتکل‌،‌پر‌WSNحسگر‌در‌شبکه‌است.‌در‌‌‌‌یهاگره‌

‌[.‌24]‌‌رند‌یشبکه‌را‌در‌نظر‌بگ‌‌یتوپولوژ‌‌‌یایپو‌ت‌یو‌ماه‌‌یانرژ

حسگر‌را‌‌‌‌هایگره‌‌‌به‌این‌گونه‌است‌که‌‌‌بندیخوشه‌‌‌ی(‌توپولوژWSN)‌‌‌میس‌یحسگر‌ب‌‌یهاشبکه‌در

‌‌ی‌کی‌‌ی.‌خوشه‌بند‌د‌ندهی‌سرخوشه‌پوشش‌م‌‌کیهر‌قسمت‌را‌با‌‌و‌‌د،نکنی‌م‌‌میقسمت‌تقس‌‌نیبه‌چند‌

‌[.‌25]‌شودی‌ساختار‌شبکه‌محسوب‌م‌‌نیاز‌پرکاربردتر

 ی ابیریمس -3-2

‌‌ط‌یمح‌‌ک‌ینظارت‌بر‌‌‌‌ی‌اند‌که‌براشده‌‌‌لیخودمختار‌تشک‌‌یهااز‌گره‌‌‌‌‌WSNمیس‌ی‌حسگر‌ب‌‌یهاشبکه

ها‌شبکه‌‌‌نیا‌‌یبرا‌‌یاهداف‌طراح‌‌نیترعنوان‌مهم‌به‌‌‌منیو‌انتقال‌داده‌ا‌‌یانرژ‌‌یور.‌بهرهشوند‌ی‌استفاده‌م‌

بر‌‌‌‌یمبتن‌‌حملات‌‌جادیباعث‌ا‌‌،یاانه‌یرا‌‌یهادر‌شبکه‌‌‌یدگیچیپ‌‌شیبا‌افزا ودر‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌‌

بخش‌را‌به‌خود‌جلب‌کرده‌است.‌‌‌‌نیعمل‌توجه‌محققان‌مختلف‌از‌چند‌‌‌نید‌شد‌که‌انشبکه‌خواه

را‌تحت‌‌‌‌ی‌ها‌که‌منطقه‌بزرگشبکه‌‌‌ن‌یها‌در‌اداده‌‌‌ی‌آورو‌جمع‌‌‌یبر‌انرژ‌‌‌ی‌مبتن‌‌‌ی‌ابیریمس‌‌یهاپروتکل‌

را‌در‌‌‌‌ی‌مصرف‌‌یانرژ‌‌هاداده‌ارسال‌‌‌‌ریباشد‌تا‌با‌کاهش‌مس‌‌یاژه‌ی‌به‌نحو‌و‌‌دیاند‌باپوشش‌خود‌قرار‌داده‌

طول‌عمر‌شبکه‌و‌زمان‌‌‌‌توان‌ی‌روش‌م‌‌نیها‌کاهش‌داد،‌و‌با‌اها‌توسط‌گره‌داده‌‌‌افت‌یزمان‌ارسال‌و‌در

‌داد.‌‌‌‌شیشبکه‌را‌افزا‌د‌یمف‌عمر

‌‌ی‌که‌دارا‌‌هاییمقصد‌و‌گره‌‌‌ان‌یشده‌م‌‌د‌یتول‌‌هایوگزارش‌‌‌هاکه‌در‌آن‌داده‌‌‌باشد‌ی‌م‌‌ی‌روش‌‌‌ی‌ابیریمس  

را‌به‌صورت‌‌‌‌یابی‌ریمس‌‌توانی‌م‌‌‌ن‌ی.‌همچنشوند‌ی‌ارتباط‌را‌دارا‌باشند،‌جابجا‌م‌‌ی‌برقرار‌‌ی‌توان‌لازم‌برا

حسگر‌داخل‌‌‌‌یگره‌ها‌‌‌ن‌یب‌‌تبصورت‌انتقال‌اطلاعا‌‌ایکرد‌و‌‌‌‌فی‌حسگر‌تعر‌‌هایگره‌‌‌ن‌یروش‌انتقال‌داده‌ب

آن‌است‌که‌هر‌گره‌حسگر‌به‌‌‌‌ند‌ی‌فرآ‌‌ن‌یانجام‌ا‌‌یساده‌برا‌‌‌ار‌یروش‌بس‌‌کی‌کرد.‌‌‌‌ف‌یشبکه‌و‌مقصد‌تعر
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آن‌‌‌‌ل‌یو‌دل‌‌باشد‌ی‌م‌‌‌نهیپرهز‌‌اریروش‌بس‌‌نیداشته‌باشد.‌اارتباط‌‌با‌مقصد‌‌‌‌م‌یانتقال‌داده‌بصورت‌مستق

بنابراباشد‌ی‌م‌‌‌یپرش‌-بر‌تک‌‌‌یروش‌مبتن‌‌‌کی‌که‌‌‌‌ستا‌‌نیا که‌در‌‌‌‌یی‌گره‌ها‌‌،پرشیروش‌تک‌‌‌در‌‌‌نی.‌

دارند،‌ذخ قرار‌ از‌مقصد‌ ب‌‌یانرژ‌‌‌رهیفاصله‌دور‌ با‌سرعت‌ با‌‌‌‌شودی‌م‌‌ه‌ی‌تخل‌‌ی‌شتریشان‌ آن‌ تبع‌ به‌ و‌

به‌منظور‌‌‌مسیی‌شبکه‌حسگر‌بستفاده‌از‌این‌روش‌دربود.‌ا‌م‌یبا‌طول‌عمر‌محدود‌مواجه‌خواه‌ایشبکه

‌‌ی‌که‌حسگرها‌‌هاییدر‌نمونه‌‌‌ای‌‌و‌‌‌قرار‌گرفتهاستفاده‌‌‌‌مورد‌بزرگ‌‌‌‌ییایمنطقه‌جغراف‌‌ک‌یپوشش‌دادن‌‌

‌[.‌‌25]‌دارند،‌استفاده‌شده‌استو‌در‌فواصل‌دورتر‌از‌مقصد‌قرار‌‌‌باشند‌ی‌متحرک‌م‌مسییب

حسگرها‌و‌مقصد‌‌‌‌نیانتقال‌داده‌ب‌‌،پرشیبر‌تک‌‌‌یمبتن‌‌‌هایدر‌روش‌‌‌هات‌یمحدود‌‌نیرفع‌چن‌‌یبرا

بر‌رو‌‌‌یچندپرش‌‌‌هایبر‌روش‌‌‌یمبتن ارتباط‌‌یو‌ انجام‌م‌‌یشعاع‌ ‌یچندپرش‌‌‌های.‌روش‌ردگیی‌کوچک‌

‌.‌‌ددگری‌م‌یدر‌تداخل‌مخابرات‌یریو‌کاهش‌چشمگ‌‌‌یدر‌مصرف‌انرژ‌‌یقابل‌توجه‌یی‌منجر‌به‌صرفه‌جو

 

‌‌WSN‌[25‌]هایدر‌شبکه‌ی‌ابیریمس‌1-3شکل‌

در‌‌‌همانگونه پاسخ‌‌1-3شکل‌‌‌‌که‌ منظور‌ به‌ است،‌ مشاهده‌ پرسش‌‌گویی‌قابل‌ و‌‌‌‌هایبه‌ ‌‌ا‌یکاربر‌

ها‌‌ی‌دادهایرو داده‌ شده،‌ به‌‌‌یی‌منتشر‌ آور‌‌‌له‌وسی که‌ جمع‌ طر‌‌ی‌حسگرها‌ از‌ اند‌ ‌‌ی‌رهایمس‌‌قیشده‌

واسط‌نقش‌‌‌‌یگره‌ها‌‌یچندپرش‌‌‌مسییحسگر‌ب‌‌ی.‌در‌شبکه‌هاابند‌یی‌به‌طرف‌مقصد‌انتقال‌م‌‌یچندپرش‌

پ‌‌باشند‌ی‌را‌دارا‌م‌‌‌یمهم از‌ ‌‌ن‌یمنبع‌و‌مقصد.‌مهمتر‌‌ان‌یداده‌م‌‌هایراندن‌بسته‌‌ش‌یکه‌عبارت‌است‌
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‌‌فه‌ی‌که‌وظ‌‌باشد‌ی‌م‌‌یواسط‌‌هایبر‌گره‌‌‌یکه‌مبتن‌‌باشد‌ی‌م‌‌‌یریمس‌‌نییتع‌‌‌یابیریمس‌‌تم‌یالگور‌‌فهیوظ

‌.‌باشند‌ی‌منبع‌و‌مقصد‌را‌دارا‌م‌‌نیانتقال‌داده‌ب

از‌طر‌‌یباق‌‌انرژی‌‌از‌‌‌استفاده‌‌با‌‌هاانتخاب‌سرخوشه‌‌یابیریپروتکل‌مس‌‌در ‌‌ق‌یمانده‌گره‌ها‌مستمر‌

‌ستبایی‌خراب‌شد،‌آن‌گاه‌م‌‌نکهیا‌‌ایبا‌شکست‌مواجه‌شد‌و‌‌‌‌یری.‌چنانچه‌مسردگیی‌سرخوشه‌انجام‌م‌

‌انتقال‌داده‌انتخاب‌کند.‌‌‌یرا‌برا‌‌ی‌گرید‌ر‌یسرخوشه‌مس

شده‌است‌و‌هرکدام‌‌‌‌شنهادیپ‌‌یادیز‌‌یهاتمیحال‌الگورتابه‌‌‌میسیحسگر‌ب‌‌یهاشبکه‌‌‌یابیریمس‌‌یبرا

‌‌م‌یس‌یحسگر‌ب‌‌یهاشبکه‌‌‌یبرا‌‌یابیریمس‌‌یهاتم‌یاند.‌در‌انتخاب‌الگورخاص‌خود‌را‌داشته‌‌‌یکاربردها

‌به‌ساختار‌آنها‌هم‌توجه‌داشت.‌د‌یها،‌باعلاوه‌بر‌مشخصات‌خاص‌حسگرها‌و‌کاربرد‌شبکه‌

‌‌ی‌بند‌خوشه‌‌یابیریمس‌‌یهاپروتکل‌‌‌،یاخوشه‌‌نیب‌‌‌یابیریبه‌رفتار‌مسباتوجه‌‌‌‌یادرون‌خوشه‌‌‌یابیریمس

تک‌هاب،‌‌‌‌یابیری‌چند‌هاب.‌در‌مس‌‌یابیریتک‌هاب‌و‌رفتار‌مس‌‌یابیریاند:‌رفتار‌مسشده‌‌‌می‌به‌دو‌نوع‌تقس

چند‌هاب،‌‌‌‌یابیری‌.‌برعکس،‌در‌مسکند‌ی‌منتقل‌م‌‌پایه‌‌ایستگاهها‌را‌به‌‌داده‌‌‌میبه‌طور‌مستق‌‌‌سرخوشه

‌.‌شوند‌ی‌منتقل‌مایستگاه‌پایه‌به‌ها‌سرخوشه‌‌ای‌گر‌ید‌یهاگره‌‌ق‌یرطها‌از‌داده‌

‌یسنت‌‌یابیریمس -3-2-1

‌‌ابیریروش‌مس‌‌نیدر‌ا‌‌شودی‌استفاده‌م‌‌ر‌یو‌فراگ‌‌یهمگان‌‌یهاارسال‌بسته‌‌‌ی‌روش‌برا‌‌نی:‌اآسالیس‌

ورود‌بسته‌ارسال‌‌‌‌ر‌یخود‌به‌جز‌مس‌‌یخروج‌‌ی‌رهایتمام‌مس‌‌یآنها‌را‌رو‌‌‌ر‌یفراگ‌‌یهابسته‌‌‌افتیبا‌در

‌کند‌ی‌م

‌‌ی‌مصرف‌‌یکه‌انرژ‌‌شودی‌و‌باعث‌م‌‌شودیارسال‌بسته‌مرتباً‌تکرار‌م‌‌‌ند‌یفرا‌‌ابیریمس‌‌نی:‌در‌امشکل

‌شود.‌‌ادیز‌اریها‌بسداده‌‌‌افتیارسال‌و‌در‌یبرا

‌مشکل:‌‌حلراه

‌عدم‌تکرار‌آن‌‌یاز‌شماره‌شناسه‌بسته‌برا‌‌استفاده •

‌توسط‌گره‌مبدأ‌ند‌یقراردادن‌طول‌عمر‌در‌حوزه‌فرا •
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خود‌‌‌‌گانیبا‌همسا‌‌ی‌ارتباطمسیر‌‌تیتنها‌اطلاعات‌وضع‌‌ابیریمس‌‌روش‌‌‌نیشده:‌در‌ا‌‌عی‌توز‌‌یابیریمس

مبادله‌‌‌‌یهابسته‌‌قیرا‌از‌طر‌‌هیهمسا‌‌ریغ‌‌یهاگروه‌‌‌ریو‌اطلاعات‌سا‌‌باشد‌میو‌از‌آن‌آگاه‌‌‌‌د‌کنی‌را‌برقرار‌م

‌.‌آوردی‌خود‌به‌دست‌م‌گانیشده‌با‌همسا

 

‌سیل‌آسا‌ی‌ابیریمس‌تمیالگور‌2-3شکل‌

‌یمراتبسلسله‌‌یابیریمس -3-2-2

عنوان‌‌نود‌به‌‌‌ک‌ی‌هر‌خوشه‌‌درو‌‌‌‌شودی‌م‌‌‌می‌به‌نام‌خوشه‌تقس‌‌ییهاربخشیشبکه‌به‌ز‌‌تم‌یالگور‌‌‌نیا‌‌در‌

خود‌‌خوشه‌‌‌‌یهااطلاعات‌حس‌شده‌از‌گره‌‌‌یآورسرخوشه‌جمع‌‌‌نیا‌‌فهیکه‌وظ‌‌شودی‌انتخاب‌م‌‌سرخوشه

‌باشد.‌اطلاعات‌حس‌شده‌می‌‌یو‌حذف‌موارد‌تکرار‌

 

 ی سلسله مراتب  یابیریمس 3-3شکل  
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 بر مکان یمبتن  یهااب یریمس -3-3

باشد‌که‌اطلاعات‌مربوط‌‌‌‌ابیت‌یمجهز‌به‌موقع‌‌د‌یبا‌‌اب‌یریمسهای‌مبتنی‌بر‌مکان‌نوع‌‌در‌مسیریاب‌

برا‌‌یبه‌مکان‌حسگرها آنها‌ ارسال‌اطلاعات‌‌‌‌ی‌برا‌‌نه‌یبه‌‌ر‌یمس‌‌داکردن‌یپ‌‌‌ی‌به‌کار‌گرفته‌شده‌واسطه‌

‌باشد.‌

‌‌‌Leatchیابیریمس‌‌پروتکل -3-3-1

پروتکل‌‌‌‌رد،‌گیی‌مورد‌استفاده‌قرار‌م‌‌‌مسییحسگر‌ب‌‌‌هایکه‌در‌شبکه‌‌‌هایپروتکل‌‌‌نیاز‌معروف‌تر‌‌یکی

LEACH[.‌پروتکل‌‌26]‌‌باشد‌ی‌م‌‌LEACHهر‌باشند‌ی‌زمان‌م‌‌‌انگریکه‌ب‌‌باشد‌ی‌م‌‌ییبر‌دورها‌‌ی‌مبتن‌‌‌.

.‌بخش‌اول‌که‌بخش‌‌داریو‌بخش‌حالت‌پا‌‌یکه‌عبارتند‌از‌بخش‌راه‌انداز‌‌شودی‌م‌‌م‌یدور‌به‌دو‌بخش‌تقس

شبکه‌است‌که‌به‌‌‌ی‌.‌در‌بخش‌دوم‌مربوط‌به‌عملکرد‌عادشوند‌ی‌م‌لتشکی‌هانام‌دارد،‌خوشه‌‌ی‌راه‌انداز

‌‌انتخاب‌‌‌هاسرخوشه‌‌،‌یق‌یتابع‌احتمال‌تطب‌‌کی‌بر‌‌‌‌ی‌.‌در‌فاز‌اول‌و‌مبتنشودی‌شناخته‌م‌‌دارینام‌حالت‌پا

‌‌ن‌یب‌‌یعدد‌به‌صورت‌تصادف‌‌ک‌یگره‌حسگر‌‌‌‌رکه‌ه‌‌باشد‌ی‌گونه‌م‌‌نبدی‌‌ها.‌انتخاب‌سرخوشهشوند‌می‌

شده‌باشد،‌در‌طول‌‌‌‌فیتعر‌شیاز‌پ‌‌یحد‌آستانه‌‌کی‌عدد‌کوچکتر‌از‌‌‌‌نی.‌چنانچه‌اردگیی‌م‌‌‌کیصفر‌و‌‌

ر‌‌که‌در‌مدت‌دو‌‌باشد‌ی‌م‌‌ایتابع‌احتمال‌بگونه‌‌‌ی‌شود.‌طراح‌‌ی‌آن‌دور،‌به‌عنوان‌سرخوشه‌انتخاب‌م

‌‌شود‌ی‌امر‌باعث‌م‌‌ن‌یدر‌نظر‌گرفته‌شود‌و‌ا‌‌سرخوشهبه‌عنوان‌‌‌‌تواند‌ی‌بار‌م‌‌ک‌یهر‌حسگر‌فقط‌‌‌‌یمشخص

هر‌دور،‌سرخوشه‌ها‌انتخاب‌‌یشود.‌پس‌از‌آنکه‌در‌بخش‌راه‌انداز‌عیکل‌شبکه‌توز‌یرو‌‌یمصرف‌انرژ‌

‌‌هر‌‌‌ادامه‌‌در‌.‌‌کند‌‌‌اعلان‌‌هاگره‌‌‌ریانتخاب‌خود‌را‌به‌عنوان‌سرخوشه‌به‌سا‌‌ستبایی‌شدند،‌هر‌سرخوشه‌م

کند‌که‌‌‌‌ی‌اعلام‌م‌‌انتخاب‌کند‌و‌سپس‌به‌سرخوشه‌مربوطه‌را‌‌خود‌‌‌‌یبرا‌‌راسرخوشه‌مناسب‌‌‌‌باید‌‌‌گره‌

حسگر‌‌‌‌یدر‌ادامه‌هر‌سرخوشه‌برا‌‌شوند‌ی‌م‌‌لتشکی‌‌هاروند‌خوشه‌‌‌نهمی‌‌با.‌‌است‌‌گرفته‌‌قرار‌‌آن‌‌در‌خوشه‌

به‌منظور‌‌‌‌یبرش‌زمان‌‌کیهر‌حسگر‌‌‌‌یدهد‌و‌برا‌‌یانجام‌م‌‌یزمان‌‌یزیبرنامه‌ر‌‌ک‌یخود‌‌‌‌خوشه‌‌یها

هر‌سرخوشه‌‌‌‌یحسگرها‌‌ی‌داده‌ها‌‌ن‌یتا‌به‌واسطه‌آن‌از‌رخداد‌تصادم‌ب‌‌دهد‌ی‌م‌‌ص‌یاطلاعات‌تخص‌‌لانتقا

مختلف،‌از‌روش‌‌‌‌ی‌خوشه‌ها‌‌یداده‌ها‌نیاز‌رخداد‌تصادم‌ب‌‌ی‌ریجلوگ‌‌‌یبرا‌‌ن،یشود.‌هم‌چن‌‌‌ی‌ریجلوگ
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اختصاص‌داده‌‌‌‌یبر‌برش‌زمان‌‌یشود.‌در‌بخش‌دوم‌و‌مبتن‌‌ی‌استفاده‌م‌‌می‌مستق‌‌ی‌گسترده‌با‌توال‌‌فیط

‌‌نکه‌یو‌سرخوشه‌پس‌از‌ا‌‌کند‌ی‌خود‌ارسال‌م‌‌ی‌شده‌به‌هر‌حسگر،‌هر‌حسگر‌داده‌خود‌را‌در‌برش‌زمان

و‌به‌‌‌کند‌ی‌م‌بی‌ا‌هم‌ترککرد،‌آنها‌را‌ب‌افتیموجود‌در‌خوشه‌اش‌را‌در‌یاطلاعات‌همه‌حسگرها‌یتمام

‌‌ی‌در‌مصرف‌انرژ‌‌‌جهیبه‌مقصد‌و‌در‌نت‌‌یارسال‌‌یامر‌باعث‌کاهش‌حجم‌داده‌ها‌‌نی.‌اکند‌ی‌مقصد‌ارسال‌م

‌.شودی‌م‌ی‌ریچشمگ‌‌ییصرفه‌جو

‌‌‌‌‌PEGASISیابیریمس‌‌پروتکل -3-3-2

‌‌نکه‌یا‌‌یبجا‌‌تم‌یالگور‌‌نی[.‌در‌ا28]‌‌باشد‌یم‌‌‌‌‌Leatchیابیریمس‌‌تمیبر‌الگور‌‌یمبتن‌‌تمیالگور‌‌نیا‌‌اساس‌

هر‌گره‌‌‌‌رهیزنج‌‌نی.‌در‌اشوند‌ی‌م‌‌لیحسگر‌تشک‌‌هایاز‌گره‌‌‌ایره‌یشود،‌زنج‌‌لیمتعدد‌تشک‌‌یها-خوشه

.‌همانگونه‌که‌‌باشد‌ی‌خود‌را‌دارا‌م‌‌هیاز‌همسا‌‌افتیدر‌‌تیقابل‌‌نیخود‌و‌همچن‌‌هیاتصال‌به‌همسا‌‌تیقابل

انتقال‌داده‌به‌مقصد‌مورد‌استفاده‌قرار‌‌‌‌یبرا‌ره‌یگره‌از‌زنج‌‌کیقابل‌مشاهده‌است،‌تنها‌‌‌‌4-3شکل‌در‌‌

‌‌4شماره‌کند.‌گره‌‌‌‌ی‌ارسال‌م‌‌4سرخوشه‌شمارهداده‌را‌به‌سمت‌گره‌‌‌‌5شماره‌‌سرخوشه‌.‌گره‌‌ردگیی‌م

.‌کند‌ی‌ارسال‌م‌سرخوشه‌‌سمت‌‌‌‌ه‌را‌ب‌‌ییو‌داده‌نها‌‌کند‌ی‌م‌‌آوری‌ودش‌را‌جمع‌خ‌‌لهیبوس‌‌‌ی‌د‌یداده‌تول

‌.‌‌شودی‌انجام‌م‌ز‌ین‌گرید‌هایگره‌‌ی‌عمل‌برا‌نیبطور‌مشابه‌ا

 ‌‌.کند‌ی‌مقصد‌ارسال‌م‌ی‌را‌برا‌یامیکرد،‌پ‌‌افتیخود‌در‌هایههمسای‌از‌‌را‌هاداده‌‌‌نکهیبعد‌از‌ا‌‌Cگره‌

‌
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‌PEGASIS‌[28‌]در‌پروتکل‌‌ی‌ابیریمس‌4-3شکل‌

‌‌‌‌1TEENیابیریمس‌‌پروتکل -3-3-3

الگور‌‌ی‌مبتن‌‌زی‌ن‌‌تم‌یالگور‌‌نیا برا‌‌نیا‌‌ی‌[.‌طراح29]‌‌باشد‌یم‌‌‌‌‌Leatchی‌ابیریمس‌‌تمیبر‌ ‌‌ی‌پروتکل‌

‌‌ع‌ی‌به‌گزارش‌سر‌‌ازیود‌دارد‌و‌نجو‌‌ی‌ر‌یدر‌پارامتر‌در‌حال‌اندازه‌گ‌‌یناگهان‌‌رات‌ییباشد‌که‌تغی‌م‌‌یطیشرا

رد‌‌مو‌‌راتییتغ‌‌کهیامو‌هنگ‌‌‌باشد‌ی‌نم‌‌وستهیبطور‌پ‌‌ی‌الت‌فعالح‌‌ی‌شبکه‌دارا‌‌هایی‌کارآ‌‌نی.‌در‌اباشد‌ی‌م

انجام‌م‌‌‌ینظر‌حاصل‌شود،‌گزارش‌ده‌ پروتکل‌سلسله‌‌‌‌‌‌TEENی‌ابیری.‌پروتکل‌مسدهد‌ی‌به‌مقصد‌را‌

شکل‌قابل‌مشاهده‌‌‌‌نی.‌همانگونه‌که‌از‌اباشد‌یپروتکل‌م‌‌‌نیعملکرد‌ا‌‌انگریب(‌‌7-3)شکل‌‌.‌‌شد‌بای‌م‌‌ی‌مراتب

‌‌ز‌ی‌ن‌‌گریمرحله‌د‌‌کیکار‌‌‌‌نیو‌ا‌‌دهند‌ی‌خوشه‌را‌م‌‌لیبه‌هم‌هستند‌تشک‌‌ک‌یکه‌نزد‌‌ییاست،‌حسگرها

‌رسد.ی‌به‌مقصد‌م‌تی‌کند‌و‌در‌نها‌ی‌م‌دایادامه‌پ

 
1‌Arouting Protocol for Enhanced Efficienency in wirless sensor networks 
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 TEEN‌[29‌]در‌پروتکل‌‌‌ی‌ابیریمس‌5-3شکل‌

 م سییشبکه حسگر ب  مشخصات  -3-4

با‌ابعاد‌‌‌‌یفضائ‌‌یدر‌نظر‌گرفته‌شده‌است‌دارا‌‌یشنهادیروش‌پ‌‌سازیه‌ی‌شب‌‌یحسگر‌که‌برا‌‌شبکه

‌‌صورت‌به‌ها‌‌گره‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌‌‌‌یساز‌‌‌اده‌یبه‌منظور‌پ‌‌گره‌‌‌100.‌تعداد‌‌باشد‌ی‌م‌‌‌100*‌100

‌‌ی‌رژ[‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌ان50‌‌50مبدا‌در‌مختصات‌]‌‌ستگاهای.‌‌اند‌فضا‌پخش‌شده‌‌ن‌یدر‌ا‌‌تصادفی‌

در‌گام‌اول‌‌‌‌برای‌تعیین‌سرخوشه‌بصورت‌تصادفی‌گرفته‌شده‌است.‌‌در‌نظر‌‌‌‌nj ‌‌5/0نودها‌را‌‌ی‌تمام‌‌ه‌یاول

حد‌‌‌‌ک‌ی‌‌از‌‌‌گره‌‌‌عدد‌‌‌چنانچه‌‌‌ها.‌سرخوشه‌رند‌گیی‌را‌م‌‌1تا‌‌‌‌‌‌0ن‌یب‌‌ر‌یمقاد‌‌تصادفی‌‌‌بصورت‌‌هاگره‌‌‌یتمام

‌‌ه‌منظور‌استفاده‌شد‌‌‌نیا‌‌ی‌تابع‌احتمال‌برا‌‌‌کی‌.‌از‌‌شودی‌آستانه‌کمتر‌باشد،‌به‌عنوان‌سرخوشه‌انتخاب‌م‌

‌‌ن‌ی.‌با‌اشودی‌باشد،‌به‌عنوان‌نود‌زنده‌در‌نظر‌گرفته‌م‌‌شتر‌یاست.‌چنانچه‌مقدار‌گره‌از‌حد‌آستانه‌ب

‌‌گر‌ید‌‌هایهر‌سرخوشه‌انتخاب‌خود‌را‌به‌گره‌‌‌گر،‌ی.‌به‌عبارت‌دشودی‌انجام‌م‌‌بندیعمل‌خوشه‌‌‌ند،‌یفرآ

‌.کند‌ی‌د‌را‌انتخاب‌م‌هر‌گره‌سرخوشه‌متناسب‌با‌خو‌‌نبر‌آ‌‌یو‌مبتن‌‌کند‌ی‌اعلان‌م

‌

 ی بند خوشه -3-5

گره‌‌‌ی‌طولان‌‌منظور‌به‌ عمر‌ طول‌ گره‌‌‌یهاشدن‌ ب‌‌‌یهاحسگر،‌ خوشه‌‌‌میس‌ی‌حسگر‌ دسته‌به‌ ‌‌یبند‌ها‌

از‌عضو‌‌‌‌شدهسنجش‌‌‌‌یهاداده‌‌‌کند،ی‌سرخوشه‌عمل‌م‌‌ک‌یعنوان‌‌گره‌به‌‌‌کی‌و‌در‌هر‌حلقه‌‌‌‌شوند‌ی‌م

م‌ها‌‌خوشه به‌و‌‌‌‌کند‌ی‌جمع‌ را‌ خوشه‌کند‌ی‌م‌‌ت‌یهدا‌‌ه‌یپا‌‌ستگاهیا‌‌آنها‌ ‌‌ک‌یتکن‌‌نیترمحبوب‌‌یبند‌.‌
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و‌‌‌‌یریپذ‌اس‌یطول‌عمر،‌مق‌‌،‌یمانند‌کمبود‌انرژ‌‌ی‌مختلف‌‌ی‌ایاست‌و‌مزا‌‌ی‌در‌مصرف‌انرژ‌‌ییجوصرفه‌

‌‌شدهیبند‌به‌دودسته‌اندازه‌خوشه‌برابر‌و‌اندازه‌نامتعادل‌طبقه‌‌‌یبند‌.‌خوشهکند‌ی‌کمتر‌را‌فراهم‌م‌‌ریتأخ

رو اندازه‌خوشه‌‌‌کرد‌یاست.‌در‌ باتوجه‌نابرابر،‌ آن‌ها‌ م‌‌هی‌پاایستگاه‌‌‌‌از‌‌هابه‌فاصله‌ ‌شوند‌ی‌متناسب‌اصلاح‌

[31‌.] 

‌‌ی‌به‌توازن‌در‌مصرف‌انرژ‌‌‌ی‌ابیمجدد‌در‌هر‌خوشه،‌دست‌‌یبند‌خوشه‌‌ند‌یعامل‌در‌پشت‌فرا‌‌نیترمهم

‌‌ی‌ابیریدر‌کل‌سرخوشه‌در‌توسعه‌مس‌‌یبه‌تعادل‌در‌مصرف‌انرژ‌‌یابیحسگر‌است‌و‌دست‌‌یهاره‌گ‌‌یبرا

‌‌کننده‌ن‌ییتع‌‌ملعنوان‌تنها‌عاها‌بهدرگره‌‌‌ماندهی‌باق‌‌ی‌استفاده‌از‌انرژ‌‌دهیهاب‌دشوار‌است.‌ا‌‌یاچندرسانه

 .‌[31]ست‌ین‌یدر‌شبکه‌کاف‌‌ی‌تعادل‌در‌مصرف‌انرژ‌جاد‌یا‌ی‌در‌هنگام‌انتخاب،‌برا

وطول‌عمر‌شبکه‌‌‌‌یمصرف‌انرژ‌‌نهیدر‌به‌‌میتوانی‌حسگر‌م‌‌یدر‌شبکه‌ها‌‌یاستفاده‌از‌خوشه‌بند‌‌‌با

ا‌‌‌یر‌یپذ‌‌‌اس‌یدر‌مق‌‌نیو‌همچن باش‌‌‌ری‌تاث‌‌یشبکه‌به‌طور‌قابل‌ملاحظه‌ سلسله‌‌‌‌یابی‌‌رید.از‌مسنگذار‌

‌‌ی‌حسگر‌بهتر‌است‌م‌‌‌یشبکه‌ها‌‌ی‌خوشه‌بند‌‌‌ی‌برا‌‌ی‌ابی‌‌ر‌یمس‌‌یروش‌ها‌‌ریکه‌نسبت‌به‌سا‌‌ی‌مراتب

در‌جهت‌کاهش‌‌‌‌ن‌یداده‌ها‌و‌همچن‌‌ب‌یو‌ترک‌‌ع‌یو‌تجم‌‌ی‌درون‌خوشه‌ا‌‌یجهت‌بهبود‌مصرف‌انرژ‌‌م‌یانتو

شدن‌تعداد‌‌‌ادیبا‌ز‌ی‌تک‌سطح‌‌ی‌ابیریمس‌کی‌.‌در‌می‌استفاده‌کن‌ه‌یپا‌ستگاهیبه‌ا‌ی‌ارسال‌ی‌ها‌ام‌یتعداد‌پ

در‌ارتباط‌و‌‌‌‌ریتاخ‌‌جاد‌یاضافه‌بار‌باعث‌ا‌‌نیاضافه‌بار‌دروازه‌ها‌شود‌ا‌‌جادی‌گره‌ها‌ممکن‌است‌باعث‌ا

باشد‌و‌چون‌منطقه‌‌‌‌ادیکه‌تعداد‌گره‌ها‌ز‌‌ی‌نوع‌شبکه‌زمان‌‌نیشود.درا‌‌ی‌ناموفق‌رخدادها‌م‌‌یریگ‌یپ

دارند‌‌‌‌ی‌ارتباط‌‌تی‌حسگرها‌محدود‌‌را‌یز‌‌دارند‌‌‌ی‌فی‌ضع‌‌ی‌ریپذ‌‌‌اس‌یمق‌‌تیدهند‌قابل‌‌یرا‌پوشش‌م‌‌‌یعیوس‌

سرخوشه‌نتواند‌‌‌‌استو‌ممکن‌‌‌‌ارسال‌کنند‌‌‌ی‌از‌مسافت‌مشخص‌‌شتریبرا‌‌خود‌‌‌‌ی‌توانند‌داده‌ها‌‌ی‌و‌نم

‌‌،به‌یسلسله‌مراتب‌‌ی‌حالت‌خوشه‌بند‌‌‌ن‌یدر‌ا‌‌ارسال‌کند.‌‌‌هیستگاه‌پایشده‌را‌به‌ا‌‌ی‌جمع‌آور‌‌ی‌داده‌ها

 باشد.‌ی‌مدتر‌مآموثرتر‌و‌کار‌هست‌از‌یهزاران‌گره‌ن‌ایکه‌به‌صدها‌‌ی‌ها‌اس‌یمراتب‌در‌مق
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 یخوشه بند  یپارامترها -3-6

خوشه‌ها‌و‌نحوه‌‌‌‌یکه‌به‌شکل‌ده‌‌ییبه‌پارامترها‌‌د‌یبا‌‌مسییحسگر‌ب‌‌یشبکه‌ها‌‌یخوشه‌بند‌‌‌در

تاث آنها‌ توجه‌کرد،ا‌‌ر‌یکاربرد‌ بعنوان‌‌‌‌ن‌یدارند‌ اساس‌‌‌کی‌پارامتر‌ها‌ مقا‌‌یابزار‌ ‌‌بندی‌و‌دسته‌‌‌سه‌یجهت‌

 .رند‌گیی‌مورد‌استفاده‌قرار‌م‌،بندیخوشه‌‌هایپروتکل‌

 مورد‌استفاده‌هستند.‌‌‌مسیی‌حسگر‌ب‌هایشبکه‌‌بندیکه‌در‌خوشه‌‌یپارامترها

 هاتعداد‌خوشه‌ •

 ایارتباط‌درون‌خوشه‌ •

 ها‌سرخوشه‌‌و‌هامکان‌گره‌‌ییجابجا •

 آنها‌‌نقش‌و‌هاانواع‌گره‌ •

 ا‌هانتخاب‌سرخوشه‌ •

 بودن‌‌یچند‌سطح •

 یبا روش تکامل کیبه روش كلاس  یخوشه بند تفاوت  -3-7

‌‌تواند‌ی‌باشد‌و‌نم‌‌ی‌خوشه‌م‌‌ک‌یو‌فقط‌‌‌‌ک‌یمتعلق‌به‌‌‌‌یهر‌نمونه‌ورود‌‌‌ک‌یکلاس‌‌‌ی‌خوشه‌بند‌‌‌در‌

را‌در‌نظر‌‌‌‌یندارند.‌حال‌اگر‌حالت‌‌همپوشانی‌‌هاخوشه‌‌‌گریباشد.‌به‌عبارت‌د‌‌شتریب‌‌ایعضو‌دو‌خوشه‌و‌‌

‌‌بندی‌ه‌در‌خوش‌‌‌یحالت‌‌نیباشد.‌در‌چن‌‌کسانی‌‌‌شتریب‌‌اینمونه‌با‌دو‌خوشه‌‌‌‌کیتشابه‌‌‌‌زانیکه‌م‌‌میریبگ‌

‌‌ن‌ی‌شود‌که‌ا‌‌یرگیم‌یتصم‌‌د‌یخوشه‌متعلق‌باشد‌با‌‌کیو‌فقط‌‌‌‌ک‌یبه‌‌‌‌د‌یآنکه‌هر‌نمونه‌با‌‌لیبدل‌‌کیکلاس‌

اصل تفاوت‌ است.‌ خوشه‌ کدام‌ به‌ متعلق‌ خوشه‌‌‌نیا‌‌ینمونه‌ هم‌‌بندیدونوع‌ در‌‌‌‌نی‌در‌ که‌ جاست‌

 خوشه‌باشد.‌کی‌از‌شیمتعلق‌به‌ب‌‌تواند‌ی‌نمونه‌م‌‌ک‌ی‌یتکامل‌‌بندیخوشه

 ها و غربال داده یسازفشرده -3-8

و‌‌‌‌ط‌یقرارگرفتن‌آنها‌در‌مح‌‌یاز‌حد‌آنها‌و‌تصادف‌‌شیب‌‌ی‌ها‌و‌پراکندگبالا‌بودن‌تعداد‌گره‌‌‌لیدل‌‌به

کنند‌و‌‌‌‌د‌یتول‌‌یتکرار‌‌‌یهاها‌و‌حسگرها‌ممکن‌است‌دچار‌اشتباه‌شوند‌و‌داده‌از‌گره‌‌‌ی‌بودن‌برخ‌‌کینزد

‌‌ستگاه‌یپردازنده‌در‌ا‌‌ک‌ی‌‌اعمالارسال‌کند.‌با‌‌‌‌ه‌یپا‌‌ستگاهیبه‌سرخوشه‌ارسال‌کنند‌و‌سرخوشه‌آنها‌را‌به‌ا



40 

 

‌‌ک‌یبه‌کمک‌تکن‌‌توان‌ی‌م‌‌هاک‌یتکن‌‌نیکه‌از‌انواع‌ا‌‌شود‌‌‌ی‌جلوگیری‌ادیتکرار‌تا‌حد‌ز‌توان‌از‌‌می‌‌‌هیپا

‌[.‌32موجود‌به‌دست‌آورد‌]‌یهااز‌داده‌‌یترقی‌اطلاعات‌دق‌‌گنالیپردازش‌س‌

 PSO تمیالگور -3-9

رفتار‌‌‌‌ی‌است‌که‌از‌رو‌‌‌یاجتماع‌‌ی‌جستجو‌‌تم‌یالگور‌‌ک‌ی‌‌‌‌PSOا‌یازدحام‌ذرات‌‌‌‌سازینه‌یبه‌‌تم‌یالگور

حاکم‌‌‌‌ی‌به‌منظور‌کشف‌الگوها‌‌تم‌یالگور‌‌‌نی[.‌در‌ابتدا‌ا30پرندگان‌مدل‌شده‌است‌]‌‌‌یهادسته‌‌‌یاجتماع

.‌در‌‌ه‌استبه‌کار‌گرفته‌شد‌‌‌ینه‌یشکل‌به‌‌رییآنها‌و‌تغ‌‌ر‌یمس‌‌ی‌ناگهان‌‌رییبر‌پرواز‌همزمان‌پرندگان‌و‌تغ

PSOتجربه‌و‌‌‌‌ریجستجو‌تحت‌تأث‌‌‌ی‌مکان‌ذرات‌در‌فضا‌‌ر‌یی.‌تغشوند‌ی‌م‌‌ی‌جستجو‌جار‌‌ی،‌ذرات‌در‌فضا‌

‌‌ک‌ی‌‌‌یجستجو‌‌ی‌چگونگ‌‌‌یتوده‌ذرات‌رو‌‌‌گری‌د‌‌تیموقع‌‌نیاست.‌بنابرا‌‌گانشانیدانش‌خودشان‌و‌همسا

اثر‌م‌ نتگذاردی‌ذره‌ که‌ذرات‌به‌سمت‌‌‌‌ست‌ا‌‌یی‌جستجو‌‌ند‌یفرا‌‌یرفتار‌اجتماع‌‌نیا‌‌یسازمدل‌‌یجه‌ی‌.‌

‌‌ن‌یدانش‌بدست‌آمده‌به‌سمت‌بهتر‌‌ی‌و‌بر‌مبنا‌‌آموزند‌ی‌م‌‌گریکد‌ی.‌ذرات‌از‌‌کنند‌ی‌م‌‌لیموفق‌م‌‌ینواح

اصل‌استوار‌است‌که‌در‌هر‌لحظه‌هر‌ذره‌مکان‌خود‌را‌‌‌ن‌یبر‌ا‌PSOاساس‌کار‌‌روند‌ی‌خود‌م‌‌گانیهمسا

که‌در‌‌‌‌یمکان‌‌نی‌است‌و‌بهتر‌‌‌رفتهکه‌تاکنون‌در‌آن‌قرار‌گ‌‌‌یمکان‌‌نیجستجو‌با‌توجه‌به‌بهتر‌‌ی‌در‌فضا

‌.کند‌ی‌م‌‌می‌وجود‌دارد،‌تنظ‌اش‌یگ‌یکل‌همسا

‌‌ی‌.‌هوش‌جمعباشد‌ی‌م‌‌ی‌هوش‌جمع‌‌تمیالگور‌‌‌هایاز‌روش‌‌‌ی‌کیازدحام‌ذرات‌‌‌‌سازینه‌یبه‌‌تم‌یالگور

و‌رفتار‌‌‌‌ند‌نماییبا‌هم‌همکاری‌م‌‌‌محلی‌‌طور‌‌به‌‌هاعامل‌‌‌روش‌‌‌نیکه‌در‌ا‌‌کیستماتیاست‌س‌‌‌یتیخاص

ت‌‌ی.‌مزشودی‌سراسری‌م‌‌نهیبه‌جواب‌به‌‌کیدر‌نقطه‌ای‌نزد‌‌ییهمگرا‌‌کی‌‌باعث‌‌هاتمام‌عامل‌‌‌یجمع

خود‌مختاری‌‌‌‌هاتم‌یالگور‌‌ن‌یعامل‌در‌ا‌‌ا‌ی.‌هر‌ذره‌‌باشد‌ی‌کنترل‌سراسری‌م‌‌ک‌یبه‌‌‌‌از‌یعدم‌ن‌‌تم‌یالگور‌‌نیا

همکاری‌داشته‌‌‌رذراتیبا‌سا‌ستیبا‌می‌‌و‌‌‌کند‌‌‌حرکت‌‌هادر‌سراسر‌فضای‌جواب‌‌تواند‌ی‌دارد‌که‌م‌‌ینسب

‌باشد.‌

‌‌ر‌یروش‌جستجوی‌غ‌‌کیعنوان‌‌‌‌را‌به‌‌PSOبار‌‌‌‌نیبرای‌اول‌‌Kennedyو‌‌‌‌Eberhartبه‌‌‌‌1995سال‌‌‌‌در

که‌به‌‌‌‌یپرندگان‌‌ی‌از‌حرکت‌دسته‌جمع‌‌تمیالگور‌‌‌ن‌یا‌‌کردند.که‌مطرح‌‌‌‌یسازی‌تابع‌‌‌نه‌یبرای‌به‌‌ی‌قطع

‌باشند‌الهام‌گرفته‌شده‌است.‌ی‌دنبال‌غذا‌م



41 

 

شده‌است.‌گروهی‌از‌پرندگان‌در‌فضایی‌به‌‌‌‌نه‌یجستجو‌و‌تکرار‌نهاد‌‌ه‌ی‌بر‌پا‌‌‌‌PSOتمیالگور‌‌اساس‌

‌‌از‌‌‌یک‌‌هیچ.‌‌دارد‌‌وجود‌‌‌بحث‌‌‌مورد‌‌‌فضای‌‌‌در‌‌غذا‌‌تکه‌‌‌یک‌‌‌تنها‌.‌‌گردند‌صورت‌تصادفی‌دنبال‌غذا‌می

باشد‌که‌‌‌‌یا‌‌پرنده‌‌کردن‌‌دنبال‌‌تواند‌‌‌می‌‌هااستراتژی‌‌‌بهترین‌‌از‌‌یکی.‌‌دانند‌نمی‌‌‌را‌‌غذا‌‌محل‌‌پرندگان

‌که‌عبارتند‌از:‌باشد‌ی‌کمترین‌فاصله‌را‌تا‌غذا‌داشته‌باشد.‌حرکت‌هر‌ذره‌وابسته‌به‌سه‌عامل‌م

‌ذره‌‌ی‌کنون‌‌تیموقع -1

‌(.‌‌Pbestتجربه‌کرده‌است‌)ات‌باهم‌که‌ذر‌‌یتی‌موقع‌نیبهتر -2

‌(.‌‌Gbest)‌اند‌ذرات‌آن‌را‌تجربه‌کرده‌‌ی‌که‌تمام‌‌یتی‌موقع‌نیبهتر -3

‌‌ک‌ی.‌هر‌جواب‌به‌عنوان‌‌شودی‌بدست‌آمده،‌گروه‌گفته‌م‌هایاز‌جواب‌‌‌تعدادیبه‌‌‌‌PSOتمی‌الگور‌در

ذرات‌مقدار‌‌‌‌یتمام‌‌ی.‌براشودی‌که‌به‌عنوان‌ذره‌شناخته‌م‌‌‌شودی‌از‌پرندگان‌محسوب‌م‌‌یپرنده‌در‌گروه

‌‌ی‌ستگ‌ی.‌تابع‌شاد‌آییبدست‌م‌‌یستگ‌یمقدار‌با‌استفاده‌از‌تابع‌شا‌‌نی.‌اشودی‌در‌نظر‌گرفته‌م‌‌یستگ‌یشا

حرکت‌کند،‌از‌بردار‌سرعت‌‌‌‌یذره‌در‌جهت‌‌نکهیا‌‌یشود.‌برا‌‌‌نه‌یبه‌‌ستباییکه‌م‌‌‌باشد‌ی‌همان‌تابع‌هدف‌م

‌‌سوی‌به‌‌اند،ذرات‌بدست‌آورده‌‌‌گریخود‌و‌تجربه‌که‌د‌‌ی‌تجربه‌شخص‌‌ذره‌باتوجه‌به.‌‌شودی‌استفاده‌م‌

‌‌ی‌قبل‌هایواببر‌ج‌ی‌مبتن‌ید‌یاست‌که‌جواب‌جد‌‌نیا‌تم‌یالگور‌نیا‌تی.‌مزکند‌ی‌حرکت‌م‌نهیمقصد‌به

‌.‌آوردی‌بوجود‌نم

‌‌ایابتدا‌مجموعه‌‌‌تمیالگور‌‌نیآورده‌شده‌است.‌در‌ا‌‌(6-3)‌شکل‌‌در‌‌‌‌PSOنحوه‌عملکرد‌‌‌‌اگرامید‌‌‌بلوک

ارز‌‌‌شودی‌م‌‌ایجاد‌‌‌ی‌تصادف‌‌هایاز‌جواب با‌ ادامه‌ و‌‌‌‌تیموقع‌‌نیبهتر‌‌،یستگ‌یتابع‌شا‌‌یابیو‌در‌ هر‌ذره‌

سرعت‌هر‌‌‌‌و‌‌‌یمکان‌‌‌تیبا‌بروز‌کردن‌موقع‌‌‌ی.‌در‌گام‌بعد‌شودی‌ذرات‌مشخص‌م‌‌ی‌تمام‌‌تیموقع‌‌‌نیبهتر

‌.‌ابد‌یی‌ادامه‌م‌نه‌یجواب‌به‌نیکشف‌بهتر‌‌ی‌ذره،‌جستجو‌برا

‌
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‌‌PSO‌‌[30‌]تمیالگور‌6-3شکل‌

𝑋𝑖با‌‌‌‌هی‌اول‌‌‌تیذره‌در‌جمع‌‌نیاُم‌‌iیمکان‌‌تیموقع‌‌‌‌‌PSOتم‌یالگوردر = (𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, … , 𝑥𝑖𝐷)𝑇سرعت‌‌و‌‌‌‌

𝑉𝑖ذره‌با‌عبارت‌‌‌‌نیا = (𝑣𝑖1, 𝑣𝑖2, … , 𝑣𝑖𝐷)𝑇الگور‌‌کرار.‌چنانچه‌تشودی‌داده‌م‌‌شینما‌‌ ‌‌تم‌یموجود‌در‌

PSOریبا‌متغ‌‌nداده‌شود:‌شینما‌ 

(1-3‌)‌𝑉𝑖𝑑
𝑛+1 =  𝑉𝑖𝑑

𝑛 + 𝐶1𝑟1
𝑛(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖𝑑

𝑛 − 𝑋𝑖𝑑
𝑛 ) + 𝐶2𝑟2

𝑛(𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑑
𝑛 − 𝑋𝑖𝑑

𝑛 ) 

(2-3‌)‌   𝑋𝑖𝑑
𝑛+1 =  𝑋𝑖𝑑

𝑛 + 𝑉𝑖𝑑
𝑛+1 

‌‌2تا‌‌‌‌5/1اعداد‌‌‌‌نیب‌‌‌فرضش‌یکه‌بطور‌پ‌‌باشندی‌ضرائب‌ثابت‌و‌مثبت‌م‌‌c2و‌‌‌‌c1بالا‌‌‌‌هایرابطه‌‌‌در

‌‌کنواخت‌ی‌‌ع‌یکه‌از‌توز‌‌باشند‌ی‌م‌‌ی‌اعداد‌تصادف‌‌r2و‌‌‌‌‌‌r1ی.‌پارامترهاشوند‌یبسته‌به‌نوع‌مسئله‌انتخاب‌م‌

 .‌باشند‌ی‌(‌برخوردار‌م1و‌0)‌‌یدر‌بازه‌
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𝑉𝑖𝑑رابطه‌‌‌‌ی‌برا‌‌معمولا
𝑛+1پارامتر‌وزن‌‌‌‌Wشناخته‌‌‌‌ی‌نرس‌یکه‌به‌عنوان‌وزن‌ا‌‌شودی‌در‌نظر‌گرفته‌م‌‌

𝑉𝑖𝑑رابطه‌‌‌نی.‌بنابراشودی‌م
𝑛+1شودی‌م‌‌ان‌یب‌ریبصورت‌ز‌: 

(3-3‌)‌𝑉𝑖𝑑
𝑛+1 =  𝑊𝑉𝑖𝑑

𝑛 + 𝐶1𝑟1
𝑛(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖𝑑

𝑛 − 𝑋𝑖𝑑
𝑛 ) + 𝐶2𝑟2

𝑛(𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑑
𝑛 − 𝑋𝑖𝑑

𝑛 ) 

است.‌در‌‌‌‌تمیالگور‌‌‌همگرایی‌‌منظوربه‌‌‌یقبل‌‌هایسرعت‌‌‌ریتاث‌‌کنترل‌‌ینرس‌یاز‌استفاده‌وزن‌ا‌‌هدف

انتخاب‌پویا‌‌پارامتر‌بصورت‌‌‌‌نی.‌اآوردی‌بوجود‌م‌‌یو‌کل‌‌یمحل‌‌‌اتیتجرب‌‌انیم‌‌ایپارامتر‌مصالحه‌‌‌نیواقع‌ا

بزرگشودی‌م عدد‌ چنانچه‌ م‌‌ی‌.‌ شود،‌ کوچک‌‌‌‌ابد‌یی‌م‌‌شیافزا‌‌ی‌کل‌‌یجستجو‌‌زان‌یانتخاب‌ چنانچه‌ و‌

 .‌شودی‌م‌ی‌محل‌‌یجستجو‌ش‌یانتخاب‌شود‌باعث‌افزا

 ی ری گ جهی نت -3-10

بررسی‌قرار‌‌سیم‌مورد‌نقد‌و‌‌های‌حسگر‌بی‌بندی‌در‌شبکه‌موضوعات‌مسیریابی‌و‌خوشه‌فصل‌‌‌‌ن‌یدر‌ا

‌باشند.‌سازی‌مصرف‌انرژی‌می‌ین‌دو‌موثرترین‌شیوه‌به‌منظور‌بهینه‌گرفت‌و‌نشان‌داده‌شد‌ا
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 مقدمه -4-1

شده‌اند.‌حسگرها‌معمولاً‌به‌شکل‌‌‌‌لیحسگر‌تشک‌‌یهاگره‌‌‌ی‌ادیاز‌تعداد‌ز‌‌مسیی‌حسگر‌ب‌‌ی‌شبکه‌ها

‌‌ی‌به‌مرکز‌داده‌اطلاعات‌ارسال‌م‌‌خود‌را‌ استخراج‌شده‌‌ی‌وداده‌ها‌‌شوند‌ی‌پخش‌م‌‌ط‌یدر‌مح‌‌ی‌تصادف

‌‌یهاچالش‌از‌‌‌‌یک‌یبزرگ‌‌‌‌اس‌یدر‌شبکه‌ها‌با‌مق‌‌ی‌ابیریکه‌دارند‌مس‌‌ی‌کم‌‌ییوی‌کنند‌و‌با‌توجه‌به‌برد‌راد

گره‌‌‌نیمصرف‌کنند‌هر‌چند‌اندازه‌فاصله‌ب‌‌یکمتر‌‌یانرژ‌د‌یحسگر‌است.‌داده‌ها‌با‌یمهم‌در‌شبکه‌ها

‌.‌رسد‌یقدار‌خود‌م‌کل‌شبکه‌به‌حداقل‌م‌‌ی‌و‌انرژ‌‌شودی‌مصرف‌م‌‌ی‌کمتر‌‌یانرژ‌‌‌جه‌یکمتر‌باشد،‌در‌نت‌‌ها

این‌سرخوشه‌ها‌به‌‌‌‌(‌انتخاب‌کند‌و‌تعداد‌‌CHگره‌را‌به‌عنوان‌سرخوشه‌)‌‌کی‌‌ستبایی‌خوشه‌م‌‌هر

با‌سایر‌گره آنها‌ ا‌‌دهیدر‌شکل‌‌یی‌نقش‌بسزا‌‌بندیشود.‌خوشه‌می‌مشخص‌‌‌‌هانسبت‌فاصله‌ ‌‌فا‌ی‌شبکه‌

بنابرکند‌ی‌م توز‌‌توانی‌م‌‌نهیبه‌‌بندیخوشه‌‌‌با‌‌نیا‌‌.‌ توازن‌ ب‌‌‌ع‌یبه‌ استفاده‌‌‌‌م،سییبار‌در‌شبکه‌حسگر‌

‌‌ع‌ی‌توز‌‌ستیبایمنظور‌م‌‌نیا‌‌ی.‌براافتیدست‌‌‌‌یانتقال‌‌کیموجود‌و‌کاهش‌تراف‌‌ینرژمناسب‌از‌منابع‌ا

طول‌عمر‌شبکه‌را‌با‌به‌حداقل‌رساندن‌مصرف‌‌‌‌توان‌ی‌م‌‌نیها‌بدست‌آورد.‌بنابرا‌‌CHاز‌حسگرها‌و‌‌‌‌نهیبه

‌داد.‌‌ش‌یافزا‌یانرژ

به‌‌‌هاییروش‌ که‌‌‌‌باشند‌یم‌‌‌هاییت‌یمحدود‌‌دارای‌‌اند‌شده‌‌‌شنهادیپ‌‌بندیخوشه‌‌ند‌فرآی‌‌منظورکه‌

‌اشاره‌کرد:‌ریبه‌موارد‌ز‌توانی‌م

‌بندی‌خوشه‌‌‌ند‌فرآی‌‌از‌‌‌قبل‌‌‌هاتعداد‌خوشه‌‌ستبایی‌م‌‌،بندیبر‌خوشه‌‌‌ی‌مبتن‌‌هایروش‌‌‌شتریب‌•

که‌مشخص‌کننده‌‌‌‌شودی‌در‌نظر‌گرفته‌م‌‌‌ند‌ی‌فرآ‌‌ی‌در‌ابتدا‌‌ی‌پارامتر‌‌گر،دی‌‌‌عبارتمشخص‌شوند.‌به‌‌

‌ها‌شه‌خو‌ه‌ی‌توسط‌کاربر‌مشخص‌شود.‌مشخص‌کردن‌تعداد‌اول‌د‌یبا‌پارامتر‌نی.‌اباشد‌می‌‌هاتعداد‌خوشه‌

وش‌آزمون‌وخطا‌بدست‌‌ر‌‌ق‌یکه‌از‌طراست‌‌روش‌قابل‌اعتماد‌‌‌‌نیا‌‌ی‌و‌در‌صورت‌‌باشد‌ی‌م‌‌‌ی‌دشوار‌یکار

‌آورده‌شود.‌

در‌‌‌‌اریمع‌‌نی.‌اباشد‌ی‌خوشه‌م‌‌‌کی‌‌در‌‌‌هاداده‌‌‌عی‌توز‌‌،بندیدر‌خوشه‌‌ارهایمع‌‌ن‌یاز‌مهمتر‌‌یکی‌•

‌‌ی‌پراکندگ‌‌‌زانیم‌‌‌یژگ‌یتوان‌از‌و-‌یدر‌نظر‌گرفته‌نشده‌است.‌م‌‌بندیخوشه‌‌‌ی‌ارائه‌شده‌برا‌‌هایاکثر‌روش‌

‌را‌بالا‌برد.‌‌بندیخوشه‌‌تمیخوشه،‌عملکرد‌الگور‌کی‌‌در‌هاداده‌
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‌‌و‌به‌‌‌بندیخوشه‌‌‌ند‌یفرآ‌‌یبرا‌‌های‌ژگیو‌‌یاز‌تمام‌‌بندیشده‌خوشه‌‌‌شنهادیپ‌‌هایروش‌‌‌شتریب‌•

که‌از‌شباهت‌‌‌‌هاییگره‌‌‌یاوقات‌لازم‌است‌برا‌‌یاست‌که‌گاه‌‌یدر‌حال‌‌نی.‌ابرند‌ی‌بهره‌م‌‌کسانی‌‌صورت

‌[.‌30]‌قائل‌شد‌‌ی‌شتریبرخوردار‌هستند،‌وزن‌ب‌گریکد‌یبا‌‌یشتریب

 م سییمدل شبکه حسگر ب مفروضات  -4-2

‌‌گری.‌به‌عبارت‌دشودی‌پرداخته‌م‌‌‌مسییحسگر‌ب‌‌‌ی‌شبکه‌ها‌‌اتیو‌فرض‌‌های‌ژگ‌یبخش‌به‌و‌‌نیا‌‌در‌

‌‌ی‌فعال‌دارا‌‌ایزنده‌‌‌‌های.‌گره‌شودی‌م‌‌انیدر‌نظر‌گرفته‌شده‌است،‌ب‌‌یشنهادیکه‌در‌روش‌پ‌‌یمفروضات‌

به‌مرور‌‌‌‌اهنقش‌گره‌حسگر‌فعال‌را‌دارا‌باشند.‌گره‌‌‌ا‌ینقش‌سرخوشه‌و‌‌‌‌توانند‌یکه‌م‌‌باشند‌ی‌دو‌نقش‌م‌

 .شوند‌ی‌که‌به‌عنوان‌گره‌مرده‌شناخته‌م‌‌روند‌ی‌م‌نیزمان‌از‌ب‌

 عبارتند‌از:‌یشنهادیروش‌پ‌مسی‌ی‌شبکه‌حسگر‌ب‌‌اتیفرض

 .شوند‌ی‌پخش‌م‌ط‌یدر‌مح‌‌یحسگرها‌به‌طور‌تصادف‌-‌1

 .د‌باشنی‌برخوردار‌م‌‌یکسانی‌یحسگرها‌از‌نرژی‌اولیه‌‌یتمام‌‌-‌2

 خود‌آگاه‌هستند.‌‌ییایجغراف‌تیحسگرها‌از‌موقع‌‌‌-‌3

ثابت‌م‌‌تیحسگرها‌در‌موقع‌-‌4 ی‌‌هاداده‌‌‌یهاحسگرها‌همگن‌هستند‌همه‌گره‌‌‌باشند‌ی‌استقرار‌

 .‌کنند‌ی‌را‌به‌سرخوشه‌خود‌ارسال‌مخود‌

‌‌ی‌سرخوشه‌داده‌ها‌‌دهد،ی‌خود‌ادامه‌م‌‌ات‌یباشد‌به‌ح‌‌درصد‌گره‌زنده‌‌15که‌‌‌‌ی‌شبکه‌تا‌زمان‌-‌5

 .کند‌ی‌ارسال‌م‌ه‌یپا‌ستگاهیبه‌ا‌ی‌و‌فشرده‌ساز‌‌عی‌را‌پس‌از‌تجم‌ی‌افتیدر

‌‌ی‌با‌اتمام‌انرژ‌‌نیبرخوردار‌هستند.‌بنابرا‌‌ی‌از‌منابع‌محدود‌انرژ‌‌مسییحسگر‌ب‌‌هایدر‌شبکه‌‌‌هاگره‌

مختلف‌‌‌‌های.‌در‌شبکهشودی‌در‌نظر‌گرفته‌م‌‌"مرده"و‌به‌اصلاح‌به‌عنوان‌گره‌‌‌‌رودی‌م‌‌‌نیگره،‌آن‌گره‌از‌ب

.‌‌شودی‌م‌‌گزاشته‌گر‌ید‌‌هایگره‌‌‌ی‌گره‌بر‌رو‌‌‌نیا‌‌‌فه‌یبار‌و‌وظ‌‌ع‌یشبکه،‌توز‌‌تی‌فعال‌‌ن‌امر‌باعث‌تمام‌شد‌‌‌نیا

گره‌‌‌‌فوظای‌‌انجام‌‌منظور‌هر‌گره‌به‌‌‌ی‌مصرف‌‌یانرژ‌‌‌م،سییحسگر‌ب‌‌هایمسئله‌مهم‌در‌شبکه‌‌‌کی‌‌نیبنابرا

 باشد.-یم
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.‌‌کنند‌ی‌خود‌را‌مصرف‌م‌‌یمنابع‌انرژ‌‌‌یمختلف‌‌لیبه‌دلا‌‌مسییحسگر‌ب‌‌هایموجود‌در‌شبکه‌‌‌هایگره‌

 اشاره‌کرد:‌‌‌ر‌یبه‌موارد‌ز‌توانمی‌هاتوسط‌گره‌‌‌ی‌مصرف‌انرژ‌لیاز‌جمله‌دلا

 .آنها‌‌پردازش‌‌و‌هاداده‌‌ی‌گردآور‌-

 گر‌ید‌های‌اطلاعات‌از‌گره‌‌افت‌یدر‌-

 گرید‌‌هایگره‌ارسال‌اطلاعات‌به‌‌-

انرژ‌‌ل‌یدل‌‌نیمهمتر منابع‌ م‌‌ک‌یدر‌‌یمصرف‌ اطلاعات‌ ارسال‌ مباشد‌ی‌گره،‌ انرژ‌‌زانی.‌ به‌‌‌‌ی‌مصرف‌

 :‌[30]‌‌دارد‌که‌در‌ادامه‌رابطه‌آن‌آورده‌شده‌است‌‌یبستگ‌‌ی‌مختلف‌یپارامترها

(8-4‌)‌    𝐸𝑡 = 𝐹(𝑑2) 

(9-4‌)‌   𝐸𝑡 = 𝐹(𝐺𝑡𝐺𝑟(
𝑐

4𝜋𝑑
)2) 

آنتن‌‌‌‌نیتوان‌گ‌‌Grآنتن‌فرستنده،‌‌‌‌نیتوان‌گ‌‌‌‌Gt،ی‌مصرف‌انرژ‌‌زانی‌م‌‌انگریب‌‌‌‌Et(9-4رابطه‌)‌‌در

،‌‌‌‌Gtیپارامترها‌‌ریمقاد‌‌ی.‌از‌طرفباشد‌ی‌م‌‌رندهیفرستنده‌و‌گ‌‌نیفاصله‌ب‌‌dسرعت‌نور‌و‌‌‌‌انگریب‌‌‌‌cرنده،یگ

Grو‌‌cکرد:‌ی‌سی(‌بازنو9-4)رابطه‌(را‌بصورت‌8-4رابطه‌)‌توان‌ی‌ثابت‌هستند،‌م‌‌

با‌توان‌دوم‌فاصلة‌‌‌‌یمیرابطه‌مستق‌‌یرا‌گرفت‌که‌مصرف‌انرژ‌‌جهینت‌‌نی‌ا‌‌توانی‌(‌م9-4رابطه‌ب)‌‌‌از

‌‌ی‌بر‌رو‌‌‌ییبسزا‌‌ریپارامتر‌فاصله‌تأث‌‌‌رنده،یفرستنده‌و‌گ‌‌انیهنگام‌ارسال‌داده‌م‌‌نیدو‌گره‌دارد.‌بنابرا‌‌نیب

 خواهد‌داشت‌‌ی‌مصرف‌یانرژ

 پیشنهادی روش -4-3

‌‌ی‌کی‌‌یتکامل‌‌ی‌ها‌‌تم‌یآورده‌شده‌است.‌استفاده‌از‌الگور‌‌1-4شکل‌‌در‌‌‌‌یشنهاد‌یروش‌پ‌‌اگرامید‌‌بلوک‌

به‌حداکثر‌‌‌‌یهدف‌اصل‌‌یشنهادیاست.‌در‌روش‌پ‌‌نه‌یبه‌مقدار‌به‌‌دن‌یرس‌‌‌یبرا‌‌‌د‌یخوب‌و‌مف‌‌‌ی‌از‌ابزار‌ها

طول‌‌‌‌توان‌.‌چنانچه‌بباشد‌ی‌شبکه‌م‌‌یمصرف‌‌ی‌رساندن‌طول‌عمر‌شبکه‌در‌کنار‌کمتر‌کردن‌مقدار‌انرژ‌

‌‌ی‌داد.‌مصرف‌انرژ‌‌شافزای‌‌را‌‌شبکه‌‌عمر‌‌طولتوان‌‌می‌‌‌رساند،‌‌ممکن‌‌زمان‌‌حداکثر‌‌‌به‌‌را‌‌هاعمر‌سرخوشه

کاهش‌داد.‌در‌‌‌‌توان‌ی‌مرتبط‌م‌‌هایحسگرها‌و‌سرخوشه‌‌نیبا‌حداقل‌کردن‌فاصله‌ب‌را‌‌حسگر‌‌‌‌هایگره‌

‌‌ی‌اب‌یریو‌مس‌‌نهیبه‌‌هایخوشه‌‌‌جادیا‌‌ی‌برا‌‌ی(‌به‌عنوان‌روش‌‌‌PSOازدحام‌ذرات‌)‌‌تم‌یاز‌الگور‌‌نامهانیپا‌‌نیا
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دو‌شرط‌در‌نظر‌گرفته‌‌‌تمیالگور‌یاتمام‌اجرا‌یبرا‌‌یبرا‌‌یشنهادیکارآمد‌استفاده‌شده‌است.‌در‌روش‌پ

‌شده‌است‌که‌عبارتند‌از:‌‌

‌باشد.‌،فعال‌می‌باشند‌‌هادرصد‌مجموع‌گره‌15زنده‌‌هایتعداد‌گره‌‌‌کهیشبکه‌تا‌زمان‌•

‌تعداد‌تکرار‌مشخص‌‌•

‌.شودی‌پرداخته‌م‌‌یشنهادیروش‌پ‌ح‌یادامه‌به‌توض‌در

 

‌یشنهادیروش‌پ‌‌اگرامیبلوک‌د‌‌1-4شکل‌
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  هامركز خوشه سازینهیبه -4-4

ازدحام‌ذرات‌‌‌‌تمیبا‌استفاده‌از‌الگور‌‌نه‌یبه‌‌بندیدر‌خوشه‌‌‌ی‌شنهادیروش‌پ‌‌ح‌یبخش‌به‌توض‌‌نیا‌‌در‌

انتخاب‌‌‌‌ی‌برا‌‌یبصورت‌تصادف‌‌‌ایه‌ی‌اول‌‌تی،‌جمعPSOبر‌‌‌‌ی‌مبتن‌‌یشنهادی‌.‌در‌روش‌پشودی‌پرداخته‌م

‌‌ی‌سراسر‌‌‌نهیعنوان‌بهبه‌‌‌تیمعج‌‌نیبهتر‌‌،یستگ‌یتابع‌شا‌‌ی.‌در‌ادامه‌با‌اجراشوند‌ی‌م‌‌لتشکی‌‌هاسرخوشه

‌‌ن‌یا‌‌‌‌PSOتمیالگور‌‌ی‌.‌در‌حلقه‌اصلشودی‌مشخص‌م‌‌زیذره‌هر‌گروه‌ن‌‌‌نیبهتر‌‌نیو‌همچن‌‌شودی‌انتخاب‌م

گروهش‌‌در‌ره‌‌ذکه‌‌‌‌ایتجربه‌‌‌نیو‌بهتر‌‌یتجربه‌سراسر‌‌نی.‌هر‌ذره‌در‌جهت‌بهترگرددی‌روند‌تکرار‌م‌

‌‌نه‌یمقدار‌به‌یبرازندگ‌تابع‌‌‌ی‌کند.‌در‌ادامه‌با‌اجرا-ی‌و‌مقدارش‌را‌به‌روز‌م‌کند‌ی‌داشته‌است،‌حرکت‌م

ذره‌‌‌‌ری‌مقاد‌‌زی.‌در‌انتها‌نشوند‌یانتخاب‌م‌‌تیجمع‌‌د‌یجد‌‌‌ریبر‌مقاد‌‌یهر‌گروه‌مبتن‌‌نهیو‌به‌‌یسراسر

 .‌شوند‌می‌‌انتخاب‌هارا‌دارد،‌به‌عنوان‌سرخوشه‌‌یتجربه‌گروه‌‌نیکه‌بهتر‌نهیبه

.‌در‌باشد‌ی‌آن‌م‌‌یتابع‌برازندگ‌‌ایتابع‌هدف‌‌‌‌،سازینه‌یبه‌‌تمیهر‌الگور‌‌هایبخش‌‌‌نیاز‌مهم‌تر‌‌یکی

 :‌[17]‌‌شودیم‌‌‌انیب‌ر‌یبه‌صورت‌ز‌یبا‌توجه‌به‌چند‌هدفه‌بودن‌مسئله‌تابع‌برازندگ‌‌یشنهادیروش‌پ

1‌)1fی‌مراکز‌خوشه‌انتخاب‌ی:‌مجموع‌انرژ‌‌ 

2‌)2fآن‌خوشه‌از‌مرکز‌خوشه‌‌ی:‌مجموع‌فاصله‌گره‌ها‌ 

3‌)3fگر‌یکد‌یاز‌‌ی‌:‌مجموع‌فاصله‌مراکز‌خوشه‌انتخاب 

 :‌باشد‌ی‌م‌فی‌قابل‌تعر‌ر‌یبه‌صورت‌ز‌یینها‌ی‌رابطه‌تابع‌برازندگ‌نیبنابرا

(1-4‌)‌  𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 =  𝛼𝑓1 + 𝛽
1

𝑓2
+ 𝛾

1

𝑓3
 

‌هایسازیه‌یو‌بصورت‌شب‌‌‌ی‌که‌بصورت‌تجرب‌‌باشند‌ی‌سه‌پارامتر‌ثابت‌م‌‌𝛼 ‌‌،𝛽 ‌‌،𝛾رابطه‌‌‌‌نیدر‌ا‌‌که‌

‌‌ی‌.‌هدف‌تابع‌برازندگکنند‌ی‌مختلف‌را‌مشخص‌م‌‌ار‌یسه‌مع‌‌ن‌یا‌‌ر‌یتاث‌‌زان‌می‌‌و‌‌‌اند‌متعدد‌بدست‌آورده‌شده‌

شوند،‌‌‌‌نه‌یکم‌‌ستبایی‌و‌سوم‌م‌‌وم‌د‌‌‌ار‌یمع‌‌نکهی.‌با‌توجه‌به‌اباشد‌ی‌تابع‌هدف‌م‌‌‌سازینه‌یشیبه‌ب‌‌یابیدست

‌‌ی‌شنهاد‌یند‌هدفه‌روش‌پچ‌‌هدف‌‌تابع.‌‌اند‌ته‌شدهبصورت‌معکوس‌در‌نظر‌گرف‌‌یدر‌رابطه‌تابع‌برازندگ‌

فاصله‌‌‌‌نی.‌بنابراباشد‌یم‌‌یشانهاسرخوشه‌‌‌از‌‌هاگره‌‌‌ایکردن‌مجموع‌فواصل‌درون‌خوشه‌‌‌نه‌یبر‌کم‌‌یمبتن
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‌‌ی‌برا‌‌‌یکمتر‌‌‌یفاصله‌کمتر‌باشد،‌انرژ‌‌نی.‌هر‌چقدر‌ااردد‌‌ی‌با‌انرژ‌‌یممستقی‌‌رابطه‌‌‌هاسرخوشه‌‌از‌‌هاگره‌

 .‌شودمی‌‌‌مصرف‌هاارسال‌بسته‌

 داده  انتقال -4-5

ا‌‌پس سرخوشه‌‌‌نهمچنی‌‌و‌‌‌هاخوشه‌‌‌نکه‌یاز‌ گرد‌‌هایانتخاب‌ مشخص‌ خوشه‌ ‌ست‌بایی‌م‌‌د،ی‌هر‌

‌هامربوطه‌ارسال‌شود.‌در‌ادامه‌سرخوشه‌‌‌هایبه‌سرخوشه‌‌‌یعاد‌‌هایحس‌شده‌توسط‌گره‌‌‌هایداده‌

ها‌مورد‌محاسبه‌‌-همه‌گره‌‌ی‌مصرف‌انرژ‌‌‌نی.‌بنابراکنند‌ی‌ارسال‌م‌‌پایه‌‌ستگاهیداده‌را‌به‌سمت‌ا‌‌ی‌بسته

قرار‌گرفته‌است،‌بصورت‌‌‌‌dداده‌که‌به‌فاصله‌‌‌‌تیب‌‌kمصرف‌شده‌به‌منظور‌انتقال‌‌‌‌ی.‌انرژ‌ردگیی‌م‌‌ارقر

 :‌[30]‌‌شودیمحاسبه‌م‌ریز

(2-4‌)‌ 𝐸𝑇𝑥(𝑘. 𝑑) =  𝐸𝑇𝑥(𝑘) + 𝐸𝑇𝑥_𝑎𝑚𝑝(𝑘. 𝑑) 

(3-4‌)‌𝐸𝑇𝑥(𝑘. 𝑑) =  {
𝑘𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐(𝑘. 𝑑) + 𝑘𝜀𝑓𝑟𝑖𝑠𝑠𝑑2                      𝑖𝑓   𝑑 < 𝑑𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠𝑜𝑣𝑒𝑟

𝑘𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐(𝑘. 𝑑) + 𝑘𝜀𝑡𝑤𝑜−𝑟𝑎𝑦−𝑎𝑚𝑝𝑑4                              𝑒𝑙𝑠𝑒
 

 :‌گرددی‌محاسبه‌م‌‌‌ریبصورت‌ز‌‌زی‌داده‌ن‌ت‌یب‌‌kافت‌یدر‌ی‌به‌ازا‌ی‌انرژ‌مصرف‌

(4-4‌)‌  𝐸𝑅𝑥(𝑘. 𝑑) =  𝐸𝑅𝑥−𝑒𝑙𝑒(𝑘) = 𝑘𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐 

(5-4‌)‌   𝐸𝐷𝐴 = 5𝑛𝑗/𝑏𝑖𝑡/𝑚𝑠𝑔 

برحسب‌تعداد‌‌‌‌امیاندازه‌پ‌‌انگریب‌‌‌‌k،یکیالکترون‌‌افتیارسال/در‌‌یانرژ‌‌Eelecروابط‌بالا‌منظور‌از‌‌‌‌در

‌dت،یب م فاصلهانگریب‌ ‌انیموجود‌ ‌رندهیگ‌ ‌‌ فرستنده،‌ ‌tx_ampEو‌ ‌ی‌انرژ‌ ‌تیتقو‌  شده،‌‌‌

𝐸𝐷𝐴 = 5𝑛𝑗/𝑏𝑖𝑡/𝑚𝑠𝑔انرژ‌پارامتر‌‌‌‌ آستانه‌‌انگریب‌‌crossoverdداده‌ها،‌‌‌‌یمصرف‌ که‌‌‌‌باشد‌ی‌م‌‌ایفاصله‌

‌‌ها‌سرخوشه‌‌‌در‌‌هااجتماع‌داده‌‌‌ی‌رابطه‌مصرف‌انرژ‌‌زی.‌در‌ادامه‌ن‌شودی‌م‌‌رییانتقال‌در‌آن‌دچار‌تغ‌‌امترپار

 .است‌شده‌‌آورده

 

 در روش پیشنهادی یابیریمس -4-6

‌‌N.‌ساختار‌شبکه‌از‌باشد‌ی‌م‌‌بندیبر‌خوشه‌ی‌مبتن‌ی‌شنهادیروش‌پ‌مسیی‌شبکه‌حسگر‌ب‌یابیریمس

‌‌گرفته‌‌‌نظر‌‌‌در‌‌‌عدد‌‌‌‌100هاگره‌‌‌ای‌‌Nانجام‌شده،‌تعداد‌‌‌‌ی‌ساز‌‌هی‌شده‌است.‌در‌شب‌‌لیتشک‌‌‌‌BSکیگره‌و‌‌
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.𝑥𝑛)امُ‌با‌‌nگره‌‌‌‌ی‌مکان‌‌تموقعی.‌‌اند‌پخش‌شده‌‌‌ه‌یناح‌‌کیدر‌‌‌‌BSگره‌و‌‌‌‌N.‌‌است‌‌شده 𝑦𝑛)ت‌یموقعو‌‌‌‌‌‌

.𝑥𝑠)با‌‌‌‌‌‌BSیمکان 𝑦𝑠)ب‌‌ فاصله‌ اند.‌ مکان‌‌‌n2و‌‌‌‌n1دو‌گره‌‌‌‌ن‌یمشخص‌شده‌ .𝑥1)‌‌هایکه‌در‌ 𝑦1)و‌‌‌‌

(𝑥2. 𝑦2)قرار‌دارند‌را‌با‌‌n1,n2dو‌فاصله‌گره‌‌‌nتا‌‌BSبا‌‌زین‌ndروابط‌‌‌ادامهداده‌شده‌است‌که‌در‌شی‌نما‌

 [.‌17]‌آنها‌آورده‌شده‌است

(6-4‌)‌  𝑑𝑛1.𝑛2
= √(𝑥𝑛1. 𝑥𝑛2)2 + (𝑦𝑛1. 𝑦𝑛2)2 

(7-4‌)‌  𝑑𝑛 = √(𝑥𝑛. 𝑥𝑠)2 + (𝑦𝑛. 𝑦𝑠)2 

ب‌‌‌شبکه ‌‌کند‌تعداد‌دفعاتی‌که‌داده‌های‌حس‌شده‌را‌ارسال‌می‌در‌‌یشنهادیروش‌پ‌‌‌مسیی‌حسگر‌

‌‌نکه‌ی.‌پس‌از‌اردگی‌ی‌گره‌را‌مسرخوشه‌نقش‌‌‌‌ا‌یکه‌در‌هر‌دوره،‌گره‌نقش‌سرخوشه‌و‌‌‌‌کند‌ی‌مفعالیت‌‌

خوشه‌به‌سرخوشه‌‌‌‌ی‌از‌عضوها‌‌ی‌افتیدر‌‌هایبسته‌‌شدند،‌‌انتخاب‌‌هاانجام‌شد‌و‌سرخوشه‌‌‌بندیخوشه

 .‌کنند‌یارسال‌م‌ایستگاه‌پایه‌را‌به‌‌هشد‌‌عیمجها‌اطلاعات‌تسرخوشه‌‌تیو‌در‌نها‌شودی‌ارسال‌م

پ‌‌یابیریمس مس‌‌یمبتن‌‌ی‌شنهادیروش‌ مراتب‌‌یابیریبر‌ خوشه‌‌‌ی)مبتن‌‌‌ی‌سلسله‌ مبندیبر‌ .‌‌باشد‌ی‌(‌

‌های‌که‌گره‌‌‌یدرحال‌‌شوند،ی‌به‌منظور‌پردازش‌و‌ارسال‌اطلاعات‌به‌کار‌گرفته‌م‌‌شتر‌یب‌‌ی‌با‌انرژ‌‌‌هایگره‌

 در‌مجاورت‌هدف‌قابل‌استفاده‌هستند.‌یحسگر‌ی‌اجرا‌یکمتر‌برا‌‌‌یبا‌انرژ

 نتایج  -4-7

های‌‌گره‌نحوه‌‌‌‌(4-3)شود.‌در‌شکل‌‌در‌این‌بخش‌به‌ارائه‌نتایج‌حاصل‌از‌روش‌پیشنهادی‌پرداخته‌می

هایی‌‌شود‌گرهمشاهده‌می‌‌’+‘تصادفی‌پخش‌شده‌به‌تصویر‌کشیده‌شده‌است.‌نودهایی‌که‌بصورت‌‌

نمایش‌داده‌شده‌‌‌‌’o‘ها‌که‌به‌شکل‌‌اند‌و‌بقیه‌گرهعنوان‌سرخوشه‌در‌دور‌اول‌انتخاب‌شدههستند‌که‌به

‌های‌زنده‌هستند.است،‌بیانگر‌گره
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‌یشنهادیروش‌پ‌‌مسییشبکه‌حسگر‌ب‌ینودها‌‌یتصادف‌دمانیچ‌(2-4)شکل‌

‌شده‌است.‌دهیکش‌‌ریدور‌به‌تصو‌‌نیدر‌اول‌ه‌یاول‌بندیخوشه‌‌(2-4)‌در‌شکل‌

لازم‌‌‌‌ی‌انرژ‌‌زانیو‌م‌‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌استnj ‌‌5/0هرگره‌‌هی‌اول‌‌یانرژ‌‌د،‌یکه‌اشاره‌گرد‌‌همانگونه

5واحد‌فاصله‌‌یگره‌به‌ازا‌‌کیارسال‌اطلاعات‌از‌‌‌‌یبرا ∗ در‌این‌شکل‌‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌‌10−9

‌ها‌به‌زنگ‌قرمز‌مشخص‌شده‌اند.‌‌تمام‌صفحه‌مورد‌نظر‌تحت‌پوشش‌قرار‌گرفته‌وسرخوشه‌

 

‌دور‌نیدر‌اول‌یشنهادیروش‌پ‌‌بندیخوشه‌(3-4)شکل‌

‌
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‌

ابعاد‌‌‌ی‌شده‌است.‌شبکه‌حسگر‌دارا‌ستیزنده،‌مرده‌و‌تعداد‌تکرارها‌ل‌یتعداد‌نودها‌‌)1-4(جدول‌‌در

‌.باشد‌ی‌م‌ه‌یگره‌اول‌‌100و‌تعداد‌‌100در‌‌‌100

 دورها‌‌یزنده‌و‌مرده‌در‌طول‌اجرا‌یتعداد‌نودها)1-4(جدول‌

 های زنده تعداد گره های مرده تعداد گره دور 

1‌0‌0‌

982‌1‌99‌

1027‌2‌98‌

1085‌7‌93‌

1118‌16‌84‌

1194‌34‌66‌

1262‌40‌60‌

2000‌93‌7‌

‌

‌‌ی‌تعداد‌گره‌ها‌‌‌تم،یالگور‌ی‌اجرا‌یتعداد‌دورها‌شیشکل‌است‌که‌با‌افزا‌نیروند‌بد‌‌)2-4(جدول‌در

‌‌ی‌ان‌یپا‌‌ی‌در‌دورها‌‌یشنهادیروش‌پ‌‌یبند‌نحوه‌خوشه‌‌‌)3-4(.‌در‌شکل‌‌افتیخواهد‌‌‌‌ش‌یافزا‌‌ز‌یمرده‌ن

‌.شودی‌داده‌م‌شینما‌تم‌یالگور‌یاجرا

 
 یشنهادی‌روش‌پ‌‌یخوشه‌بند‌(4-4شکل‌)
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‌در‌طول‌اجرای‌برنامه‌به‌تصویر‌کشیده‌شده‌است.مرده‌‌‌یتعداد‌گره‌ها‌(‌4-4)شکل‌‌در‌‌

 
 یشنهادیپ‌‌تمیالگور‌یاجرا‌یدورها‌نیمرده‌در‌آخر‌‌هایگره‌(5-4شکل‌)

،‌شبکه‌با‌تمام‌توان‌به‌کار‌خود‌ادامه‌‌982قابل‌مشاهده‌است،‌تا‌دور‌‌‌‌) 1-4(جدولهمانگونه‌که‌از‌‌

و‌به‌اصلاح‌به‌عنوان‌گره‌مرده‌در‌نظر‌‌‌‌دهد‌ی‌خود‌را‌از‌دست‌م‌‌یگره‌انرژ‌‌‌کی‌دور‌تنها‌‌‌‌نیو‌در‌ا‌‌دهد‌ی‌م

‌‌ن‌یشده‌است.‌در‌ا‌‌ده‌یکش‌‌ریبه‌تصو‌‌‌یشنهادیروش‌پ‌‌یابیرینحوه‌مس‌‌(6-‌4شکل‌)‌‌در‌‌.شودی‌گرفته‌م

‌.‌داده‌شده‌استنشان‌‌‌ایدرون‌خوشه‌‌یابیریشکل‌مس

 
 یشنهادیروش‌پ‌‌ی‌ابیمسر‌(‌6-4شکل‌)
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نتا ادامه‌ مقا‌‌‌جیدر‌ از‌ پ‌‌سهیحاصل‌ روش‌‌‌ی‌شنهادیروش‌ شده‌‌‌‌هایبا‌ الگور‌‌Leachشناخته‌ ‌‌تمیو‌

[33]EARتمیبا‌الگور‌‌ی‌شنهادیروش‌پ‌‌تم‌یالگور‌‌هایتعداد‌گره‌‌‌(‌7-4)شکلآورده‌شده‌است.‌در‌‌‌‌‌‌‌Leach‌

زنده‌‌‌‌یاز‌تعداد‌گره‌ها‌یشنهادیشکل‌قابل‌مشاهده‌است،‌روش‌پ‌نیآورده‌شده‌است.‌همانگونه‌که‌از‌ا

 طول‌عمر‌شبکه‌شده‌است.‌شی‌افزاتلف‌برخوردار‌است‌که‌باعث‌خ‌م‌ی‌در‌دورها‌‌یشتریب

 

‌ها‌روش‌ریبا‌سا‌یشنهادیزنده‌روش‌پ‌‌هاینمودار‌تعداد‌گره‌(7-4شکل‌)

آورده‌‌‌‌‌‌EARتم‌یو‌الگور‌‌‌‌Leatchتم‌یبا‌الگور‌‌ی‌شنهادیروش‌پ‌‌ی‌مصرف‌‌ی‌نمودار‌انرژ‌(‌‌‌‌7-4)شکلدر‌‌

.‌همانگونه‌‌باشد‌ی‌برخوردار‌م‌‌Leatchنسبت‌به‌روش‌‌‌‌یکمتر‌‌یمصرف‌‌یاز‌انرژ‌‌یشنهادیشده‌است.‌روش‌پ

‌‌ن‌یو‌ا‌‌ست‌برخوردار‌ا‌‌ی‌شتر‌یزنده‌ب‌‌هایاز‌تعدا‌گره‌‌‌ی‌شنهادیشکل‌قابل‌مشاهده‌است،‌روش‌پ‌‌ن‌یکه‌از‌ا

‌موثر‌است.‌‌اریشبکه‌بس‌‌یمصرف‌ی‌امر‌در‌کاهش‌انرژ
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 ها‌روش‌ریبا‌سا‌یشنهادیروش‌پ‌‌یمصرف‌ینمودار‌انرژ‌(8-4شکل‌)

 ی ری گ جهی نت -4-8

خوشه‌بندی‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌ازدحام‌ذرات‌‌روش‌پیشنهادی‌معرفی‌شده‌است‌و‌‌فصل‌‌‌‌نیا‌‌در

 .صورت‌گرفته‌است

‌
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 بندی و پیشنهادهاجمعفصل پنجم:  -5
‌
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 بندی جمع -5-1

مهم بط‌که‌‌‌‌یمشکلات‌‌نتریاز‌ شبکه‌حسگر‌ م‌‌مسییراحان‌ هستند‌ مواجه‌ آن‌ مشکل‌‌‌‌توانی‌با‌ به‌

‌هایشبکه‌‌‌ییعملکرد‌و‌کارا‌‌نکه‌یشبکه‌اشاره‌کرد.‌با‌توجه‌به‌ا‌‌هایو‌طول‌عمر‌گره‌‌‌یباطر‌‌‌تیمحدود

مستق ارتباط‌ پوشش‌سراسر‌‌یمیحسگر‌ و‌ بنابرا‌‌یبا‌طول‌عمر‌شبکه‌ دارد،‌ ‌‌ی‌به‌طراح‌‌ازین‌‌نی‌شبکه‌

بودن‌کمک‌‌‌یکه‌آگاه‌از‌انرژ‌یاز‌موارد‌‌یکیباشد.‌‌ی‌انرژ‌کاهش‌مصرف‌بر‌‌ی‌که‌مبتن‌باشد‌ی‌م‌‌ایبکهش‌

دهه‌گذشته‌‌‌‌کی‌است.‌در‌‌‌‌مسیی‌در‌شبکه‌حسگر‌ب‌‌یابیر‌یطول‌عمر‌شبکه‌دارد،‌مس‌‌شیدر‌افزا‌‌ی‌فراوان

بر‌‌‌‌که‌‌‌اند‌داده‌‌‌شنهادیپ‌‌ی‌بر‌دانش‌انرژ‌‌یمبتن‌‌یابیریمختلف‌مس‌‌هایروش‌‌‌ن‌یطاحان‌شبکه‌و‌متخصص

‌ارائه‌شده‌است.‌زین‌ی‌مختلف‌هایاساس‌پروتکل‌نیهم

پرداخته‌شده‌است‌و‌‌‌‌یو‌خوشه‌بند‌‌‌یابی‌ریمختلف‌مس‌‌یساختارها‌‌بررسی‌‌هب‌‌‌ابتدا‌‌نامهاین‌پایان‌‌در

در‌‌‌‌ی‌شنهادیروش‌پ‌‌یی‌شده‌است‌که‌باعث‌کارآ‌‌شنهاد‌یگوناگون‌موجود،‌روش‌پ‌‌یساختارها‌‌ان‌یاز‌م

‌‌ی‌ابیریو‌مس‌‌بندیپرکاربرد‌خوشه‌‌یشده‌است.‌در‌ابتدا‌ساختارها‌‌مسییحسگر‌ب‌‌هایشبکه‌‌‌یمصرف‌انرژ‌

‌‌حات‌یپرداخته‌شده‌است.‌توض‌‌یشنهادیروش‌پ‌‌ی‌قرار‌گرفته‌شده‌است.‌در‌ادامه‌به‌بررس‌‌‌یمورد‌بررس‌

آورده‌‌‌‌یشنهادیدر‌روش‌پ‌‌‌‌‌PSOتمیالگور‌‌ییبطور‌کامل‌آورده‌شده‌است.‌سپس‌کارآ‌‌‌‌PSOتمیالگور

‌‌ل‌یو‌تحل‌‌جیشده‌است.‌در‌مرحله‌بعد‌که‌مربوط‌به‌نتا‌‌ف‌یتعر‌‌ی‌بر‌آن‌تابع‌برازندگ‌‌ی‌شده‌است‌و‌مبتن

شده‌و‌رفتار‌آن‌در‌شرایط‌‌‌‌یساز‌‌هیشب‌‌یعمل‌‌یخوشه‌بند‌‌‌کیت،‌مدل‌مورد‌مطالعه‌بر‌مبنای‌‌آنهاس‌

راه‌حل‌‌‌‌کی‌بدست‌آوردن‌‌‌‌ی‌برا‌‌دهد‌ی‌نشان‌م‌‌جیگوناگون‌مطالعه‌شده‌و‌نتایج‌حاصل‌نشان‌داده‌شد.‌نتا

الگ‌‌‌ابی،‌یریو‌مس‌‌بندیخوشه‌‌‌هایو‌موثرتر‌در‌مساله‌‌‌عتریسر ازدحام‌ذرات‌‌‌‌تمی‌ورروشی‌هوشمند‌مثل‌

‌باشدمناسب‌و‌مطلوب‌می‌

 پیشنهادات و كارهای بعدی در این زمینه -5-2

‌است:‌ر‌یمورد‌توجه‌واقع‌شود‌به‌شرح‌ز‌تواند‌ی‌کار‌م‌ن‌یا‌نه‌یکه‌در‌زم‌یشهناداتیپ

‌.‌یمصرف‌ی‌کردن‌انرژ‌‌نهیجهت‌بهتر‌به‌ی‌تکامل‌یها‌‌تمیالگور‌‌بیاستفاده‌از‌ترک‌•

‌تر‌‌نه‌یبه‌ی‌ابی‌ریجهت‌مس‌ساآ‌‌لیس‌‌تمیبنمن‌فورد‌و‌الگور‌تمیالگور‌‌بیاستفاده‌از‌ترک‌•
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‌‌ی‌تکامل‌‌ی‌ها‌‌تم‌یالگور‌‌هایپارامترها‌با‌استفاده‌از‌روش‌‌‌ریو‌سا‌‌یهندس‌‌‌یپارامترها‌‌سازینه‌یبه‌•

‌طول‌عمر‌آن‌‌ش‌یشبکه‌و‌افزا‌شتر‌یجهت‌زنده‌ماندن‌ب
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Abstract 

Wireless sensor networks are used to receive information such as temperature, 

humidity, rainfall, etc. from the environment. These networks face challenges such as 

data processing, communications, and sensor management. Challenges need to be given 

more consideration when these networks are used in uncertain, dynamic environments 

with bandwidth and energy constraints. Since energy resources, bandwidth, and 

processing power are constantly changing in these networks, the necessary management 

must be done on the network structure and energy resources to keep the network activity 

for a longer period of time. 

In this thesis, the use of evolutionary algorithms in clustering and routing is proposed 

to reduce energy consumption in wireless sensor networks. For this purpose, a particle 

swarm algorithm has been used in the routing and clustering of wireless sensor networks. 

To cluster and determine the eclipse according to the network structure, a suitable 

objective function is presented. The data in each cluster is collected by the header and 

then a suitable path for data exchange between the headers and the center is determined. 

The results and comparisons with the work of others are shown graphically. The 

simulation results and its comparison with the Leach method show a 15% improvement 

in energy consumption, so with this method, network life is also improved. 

Keywords: Clustering, Particle Swarm Optimization, Wireless Sensor Networks, 

Routing, Energy Consumption. 
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