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   ميس يحسگر ب يها در شبكه يكنترل توپولوژ
  يدوسطح يبا استفاده از منطق فاز

  ينيذاكرالحس يو عل ييدكلايس يعبد يعل

  
   

ها هستند كه از  از شبكه يدينسل جد ميس يحسگر ب يها شبكه :چكيده
 نيد و ارتباط انكن يخود استفاده م طيمح رامونياطلاعات پ افتيدر يحسگرها برا

از  ميس يحسگر ب يها كه در شبكه يلياز مسا يكي. ستا ميس يحسگرها به طور ب
طول عمر  شيو افزا يبحث كاهش مصرف انرژ باشد ميبرخودار  ياديز تياهم

 شيو افزا يكاهش مصرف انرژ يها از روش يكي يكنترل توپولوژ. شبكه است
به منظور  هاي مختلف كنترل توپولوژي تاكنون روش ه ودوطول عمر شبكه ب
طول عمر شبكه ارائه شده كه از جمله آنها  شيو افزا يكاهش مصرف انرژ

در . باشد يم LEACH يبند خوشهمعروف  يها از روش يكيو  است يبند خوشه
كه نسبت به  ميارائه ده يديجد يبند روش خوشه كي ميدار يمقاله ما سع نيا

LEACH بعد از  افتهيبهبود يها روش ريو ساLEACH ما . داشته باشد يبرتر
كه باعث  ميكن ياستفاده م يدوسطح ياز منطق فاز يبند روش خوشه اين در

شود  يم گريد يها با روش سهيعمر شبكه در مقا شيو افزا يكاهش مصرف انرژ
با استفاده  يا سهيمقا گر،يد يها با روش سهيروشمان در مقا ياثبات برتر يو برا

  .ميا هارائه داد MATLABافزار  از نرم
  

  .يمنطق فاز ،يكنترل توپولوژ م،يس يشبكه حسگر ب ،يبند خوشه :كليد واژه

  قدمهم - 1
 شده ليهزاران گره تشك اياز صدها  (WSN)1 ميس يشبكه حسگر ب

مناطق خطرناك پخش  ايدر مناطق دوردست  يصورت تصادف كه به
است كه  يطياطلاعات از مح يآور ها جمع گره نيا ياصل فهيوظ. اند شده

  اطلاعات  يآور جمع ييها توانا گره نيدر واقع ا ،رنديگ يدر آن قرار م
اطلاعات  نيدست آوردن اه ب ،گريد يها دارند كه از راه امناطق ر نياز ا

واحد  كي ،واحد حسگر كيهر گره حسگر شامل . ستين ريپذ امكان
وجود . است محدود يبا برد ارتباط ميس يحافظه و واحد ارتباط ب ،يمحاسبات

 يكاربردها رياز كاربردها نظ ياريبس ييدر كارا يمهم ريثأها ت شبكه نيا
ها  گره نيا يكه انرژ يزمان. داشته است ستيز طيمح و يپزشك ،ينظام

 ايسخت  اريها بس گره نيا يمنبع انرژ ضيتعو ايكردن تمام شود شارژ
  .ممكن است ريغ يگاه

محدود  يها انرژ اين شبكهها در  ترين چالش از مهم كيي نيبنابرا
ياب و در دسترس براي  استفاده كارا از منابع انرژي كم و باشد ها مي گره
چون . ها يكي از وظايف اصلي طراحان شبكه است هاي اين شبكه گره
ها مصرف  ها مقدار انرژي قابل توجهي را براي ارسال و دريافت پيام گره
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1. Wireless Sensor Network 

  
  ].1[ ميس يانتقال داده در شبكه حسگر ب : 1شكل 

  

  
  ].1[ تيو تابع عضو يمجموعه فاز : 2شكل 

  
شبكه  يكنترل توپولوژ يبرا يبند مقاله از روش خوشه نيدر ا. است

در دو سطح  يبا استفاده از منطق فاز يبند خوشه نيو ا ميكن ياستفاده م
مان نسبت به دهد كه روش ينشان م يساز هيشب جهيو نت رديگ يانجام م

  .برخوردار است يبهتر عملكردها از  روش ريسا
داده از حسگرها آن را  افتيبعد از در ،يبه حداقل رساندن انرژ يبرا
شده  ارسال يها تمام داده سرخوشه و سپس ردهك ها ارسال سرخوشه به ابتدا

دهد كه چگونه  ينشان م 1شكل . كند يم يآور مختلف را جمع يها از گره
  .كنند يم دايانتقال پ ميس يها در شبكه حسگر ب داده

و علوم  يمختلف مهندس يها نهيدر زم يا العاده دامنه فوق يمنطق فاز
خود را در  ييتوانا يبرق، منطق فاز يمهندس در به عنوان مثال، دارد

استفاده  يموارد يبرا اين منطق. ها نشان داده است نيكنترل سرعت ماش
بر  يمبتن يها كننده كنترل. ميندار قيشود كه ما در آن اطلاعات دق يم

ابزار مهم  كي يمنطق فاز. ندارند قيدق ياضيبه مدل ر ازين يمنطق فاز
 2 شكل در .است 2يخط ريغ يها ستميس يها كننده كنترل يطراح يبرا

  .است دهآم 3تيو توابع عضو يفاز يها مجموعه
 

2. Nonlinear Systems 
3. Membership Functions 
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 يكارها 2در بخش . شده است يسازمانده ريمقاله به شرح ز نيادامه ا
 طول عمر شبكه شيو افزا يشده در مورد كاهش مصرف انرژ مرتبط انجام

به  4در بخش . آمده است يو انرژ ستميمدل س 3بخش  شده و در انيب
 5بخش  پرداخته شده وها  روش ريو تفاوت آن با سا يشنهاديروش پ انيب

، ]LEACH ]2 يها با روش سهيروش را در مقا ينا يساز هيشب جينتا
FSCA ]3[ ،GSAGA ]4[  وCORDF ]5 [در  اًتيكند و نها يم انيب
  .ه استدآم ندهيكار در آ يبرا يكل يها و جهت يريگ جهينت 6بخش 

  مرتبط يكارها - 2
ست و ا ميس يحسگر ب يها ل مهم در شبكهياز مسا يكي 1طول عمر
طول عمر  شيافزا يبرا ييها ياستراتژ ها و تميالگور ياديپژوهشگران ز
   زميمكان كي سندگانينو] 6[در . اند كرده شنهاديپ ميس يشبكه حسگر ب

در مصرف  ييجو به منظور صرفه را 2ياصل ستگاهيمكان ا يروزرسانه ب
 ييبهتركردن كارا يخاص را برا يپروتكل كاربرد كي ]7[در  و يانرژ

  .اند كرده شنهاديپ ميس يشبكه حسگر ب
بر منطق  يمبتن 3هوشمند انتخاب سرخوشه ستميس سندگانينو] 8[در 

   ستميس يياند و كارا را ارائه داده ميس يحسگر ب يها شبكه يبرا يفاز
مختلف با توجه به  يها تيانتخاب سرخوشه در وضع. اند كرده يرا بررس

 يها و تعداد گره يفاز ياساس تئور بر. مختلف مشكل است يها يژگيو
 N3Fعنوان  به يدر مصرف انرژ ييجو صرفه تميك الگوري ه،يهمسا

 تميآنها الگور. شود يكه توسط پژوهشگران توسعه داده م هشناخته شد
N3F دهند يارائه م يانتخاب سرخوشه با استفاده از منطق فاز يرا برا.   

 يمعرف يبند خوشه يرا برا يفاز يروش عصب كي سندگانينو] 9[در 
] 12[تا ] 10[طول عمر  شيدر افزا گريد يها از روش يبرخ و اند كرده

 افتهيروش بهبود كيرا كه  PEGASISپژوهشگران ] 12[در . باشند يم
LEACH منطق . اند كرده شنهاديطول عمر شبكه پ شيافزا ي، براستا

 يبرا ها كننده كنترل يطراح يبرا ياديز ژوهشگرانتوسط پ يفاز
حسگر  يها مهم در شبكه يريگ ميو تصم دهيچينسبتاً پ يها ستميس
 ياستنتاج منطق فاز زميبر مكان يمبتن ستميس. استفاده شده است ميس يب

 سندگانينو] 13[در . مرسوم دارد يها نسبت به روش يشتريطول عمر ب
طول عمر شبكه حسگر  شيافزا يبرا امتحرك ر ياصل ستگاهيروش ا

 يمتحرك برا ياصل ستگاهيروش ا] 14[در . اند كرده شنهاديپ ميس يب
 ستگاهيروش ا نيدر ا كهطول عمر شبكه حسگر استفاده شده  شيافزا
  .كند يشده حركت م فيتعر شياز پ ريمس يرو ياصل

 يانرژ و ستميس مدل - 3
  :باشد يم ريز اتيخصوص يشده دارا انيشبكه ب

ها  اند و تمام گره مستقر شده طيدر مح يها به طور تصادف گره  )1
  .همگن هستند

  .قرار دارد طيدر مركز مح ياصل ستگاهيا  )2
توان ارسالشان با توجه به مسافتشان تا  ميها قادر به تنظ گره  )3

  .نظر هستند كننده مورد افتيدر
  .هستند يكساني يو انرژ ييتوانا يها دارا گره  )4
  .مشخص است ياصل ستگاهيا يها برا مكان و شناسه تمام گره  )5

 يمقاله همان مدل مصرف انرژ نيا شده در استفاده يمدل مصرف انرژ
 

1. Lifetime 
2. Base Station 
3. Cluster Head 

 d داده به مسافت تيب l ارسال يهر گره برا. باشد يم LEACHدر 
  ديآ يدست مه ب) 1(كند كه از  يمصرف م sE زانيخود را به م يانرژ
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 mpεو  fsεي، كيسازي مدارات الكترون انرژي لازم براي فعال electE كه
 باًيكه تقر است يك حد آستانه cod و كننده توان سازي تقويت انرژي فعال

 افتيدر يبرا رندهيكه در گ يانرژ زانيم نيهمچن .باشد يمتر م 87برابر با 
l ديآ يدست مه ب) 2(شود از  ياستفاده م تيب  

r electE lE=  )2(  

فرض است كه در هر دور، سرخوشه بسته را از هر گره خوشه خود 
ها، سرخوشه اطلاعات  تمام بسته افتيبعد از در و كند يم افتيدر

 ياصل ستگاهيبه ا يبسته به روش چندگام كيسودمندشان را به صورت 
فاز اول فاز  كه شود يم ميبه دو فاز تقس زيدور ن هر. دهد يگزارش م

ها است و فاز دوم مربوط  خوشه لينام دارد كه در واقع فاز تشك يانداز راه
  .نام دارد داريشبكه است كه فاز حالت پا يبه عملكرد عاد

  ها روش ريسا با آن تفاوت و يشنهاديپ روش - 4
استفاده از  م،يس يحسگر ب يها موجود در شبكه يها به علت چالش

. ها دارد شبكه نيدر بالابردن عمر ا ياديز ييهوشمند، كارا يها كيتكن
دارد  ياديز اريبس يبلادرنگ كاربردها يها يريگ ميتصم يبرا يفاز كنترل

كه  يدر حال ،دينما يريگ ميتصم زيبا اطلاعات ناقص ن يو قادر است حت
وجود دارد كه  طياز مح قيو دق يبه اطلاعات كاف ازين كيدر كنترل كلاس

 ليبه دل نينچهم. وجود نخواهد داشت تيمعمولاً در واقع يطيشرا نيچن
. حسگر نقش دارند يها عمر شبكه شيكه در افزا يمتعدد يپارامترها
  .باشد دهيچيپ يها ستميس يبرا يمناسب نيگزيجا تواند يم يفازمنطق 
شده و  عيو توز يبوده كه ابتدا به صورت محل نيروش ا نيخلق ا زهيانگ

ها را كه  گره نيدر سطح اول در هر محل بهتر يبا استفاده از منطق فاز
 ،ها گره نيو فقط بهتر ميسرخوشه شدن دارند مشخص كن اولويت

ها در سطح دوم  گره نيارسال كنند و ا ياصل ستگاهياطلاعات را به ا
شود و  يريهستند جلوگ دهيفا يكه ب يتا از ارسال اطلاعات دشركت كنن

باور ما . برسد يبودن از لحاظ مصرف انرژ نهيبه حالت به تر عيسر ،تميالگور
 يبر منطق فاز يمبتن يبند بوده كه خوشه نيا ديجد تميارائه الگور يبرا

كرده و  جاديا كساني يبا سطح انرژ ييها خوشهتواند  يدر دو سطح م
. كند عيشبكه توز يها سراسر گره نيدر ب يرا به شكل بهتر يانرژ رفمص
متفاوت در دو سطح  يكردن پارامترها لحاظ ق،يتحق ينوآور نيتر مهم
در كاهش و توازن  يقابل توجه ريثأها بوده كه ت خوشه ليتشك يبرا

 داشته يا طول عمر و حفظ پوشش شبكه شيدر شبكه، افزا يمصرف انرژ
 ياصل ستگاهيها اطلاعات خود را به ا باعث شده تا تمام گره نينو همچ

و  يانرژ از لحاظ يشتريب تياولو يكه دارا ييها گرهارسال نكنند و 
ها به  از گره يشوند و تعداد كمتر يمعرف ياصل ستگاهيهستند به ا يچگال

 ييانجام كار در انتخاب سرخوشه نهاسطح دوم ارسال گردند تا سرعت 
 نياست كه بهتر يدر استفاده از منطق فاز ينوآور نيدوم. ابدي شيافزا
 ييها گره يكند و از اعلام آمادگ يانتخاب م نبودسرخوشه  يها را برا گره
امر تصادم را تا  نيكند كه ا يم يريشدن ندارند جلوگ سرخوشه اولويتكه 

در خصوص روش  يكامل حيقسمت توض نيادامه ادر . كند يرفع م يحدود
تفاوت روش  نيو همچن تيانتخاب توابع عضو يارهايو مع يشنهاديپ
  .ميكن يم انيرا ب يساز هيشده در شب سهيمقا يها با روش يشنهاديپ
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  .ماندهيباق يانرژ تيتوابع عضو : 3شكل 

  

  
  .يچگال تيتوابع عضو : 4شكل 

  
  اساس  شده كه در سطح اول بر ليتشك يروش ما از دو سطح فاز

را مشخص  هيهر ناح ديكاند يها سرخوشه ،يدو پارامتر انرژي و چگال
  گره  كيمجاور  يها عبارتست از تعداد گره يمنظور از چگال. ميكن يم

   ستصورت ا نيبه ا هيانتخاب ناح. او قرار داشته باشند ديكه در برد مف
موجود در آن شعاع را به  يها ، تمام گرهr به اندازه شعاع گرهكه هر 

   نيدر ا. دهد يم هيناح كي ليو تشك رديگ يدر نظر م هيعنوان همسا
 نيا. شده مشخص خواهد شد عيصورت توزه ها ب سطح انتخاب سرخوشه

 يو تنها برا ستندين ييشوند، سرخوشه نها يكه انتخاب م ييها سرخوشه
علت . شوند يمنتقل م يبه سطح بعد يسراسر خوشهسر نيانتخاب بهتر

است  نيا تياز توابع عضو يكيحسگر به عنوان  ياستفاده از پارامتر انرژ
   ستها ا سرخوشه يبار شبكه بر رو شتريب يبند خوشه يها كه در روش

داشته  يشتريب يها انرژحسگر رينسبت به سا ديها با گره نيا نيبنابرا و
 يها گره يبند به منظور خوشه يپارامتر چگال يريارگكه ب نيهمچن. باشند

   يمتوازن از لحاظ سطح انرژ يها خوشه جاديتواند باعث ا يحسگر م
زودرس  از مرگ ده،يدر شبكه گرد ينرژامصرف  زانيم يساز و متوازن

. طول عمر شبكه گردد شيباعث افزا جهيكرده و در نت يريها جلوگ گره
آنگاه  -اگر يفاز نيقوان و 5تا  3 يها پارامترها در شكل نيا تيتوابع عضو

  .اند نشان داده شده 1در جدول  زيدر سطح اول ن
 يكينزد ت،يپارامتر مركز سه بر اساس ها سرخوشه دوم انتخاب سطح در
كه انتخاب  رديپذ يها صورت م سرخوشه نيو مسافت ب ياصل ستگاهيبه ا

كند كه سرخوشه تا  يم انيب تيمركزپارامتر . ستصورت متمركز اه آنها ب
كمتر باشد،  زانيم نيهرچه ا كه خوشه قرار دارد كيچه اندازه در مركز 

  نسبت  يدر فاصله كمتر يمعمول يها است كه گره قتيحق نيا انگريب
 يها گره يامر باعث كاهش مصرف انرژ نيبه سرخوشه قرار دارند و ا

پارامتر دوم . شود يه خود مدر هنگام انتقال اطلاعات به سرخوش يمعمول
 ستگاهيها به ا شود كه ارسال داده يباعث م) ياصل ستگاهيبه ا يكينزد(

كند و پارامتر  دايبودن سرخوشه به آن، كاهش پ كينزد صورتدر  ياصل
 يبودن مقدار آن، انرژاديدر صورت ز ها سرخوشه نيمسافت ب يعنيسوم 
  كند  يم  انيب  باشد،  شتريب  مقدار  نيا  چه  هر  زيرا دهد  يم كاهش   را  يمصرف

 
  .در سطح اول تياولو تيتوابع عضو : 5شكل 

  
  .اول سطح در هيپا يفاز نيقوان :1 جدول

  

 اولويت چگالي انرژي باقيمانده
Low Low Very small 
Low Medium Small 
Low High Rather small 

Medium Low Medium small 
Medium Medium Medium 
Medium High Medium large 

High Low Rather large 
High Medium Large 
High High Very large 

  
را در كل شبكه دارا  يبهتر عيشده و توز اديها ز سرخوشه نيكه فاصله ب

ها در  شود تجمع سرخوشه يمقدار كمتر باشد، باعث م نيهر چه ا. دباشن يم
 يها و اگر گره ابديكاهش  گريد يو فاصله آنها تا نواح اديز يا هيناح

  . را مصرف كنند ياديز يرا ارسال كنند، انرژ يا بخواهند داده يمعمول
گره  نيرفته و اول ليصورت طول عمر شبكه، زودتر از موعد تحل نيدر ا
با  مختلف انتخاب سرخوشه يارهايمع بيلذا ترك .شود يم انينما مرده
 شيتواند باعث توازن بار سرخوشه و افزا يم كيهر  ياياز مزا يريگ بهره

پارامترها به  نيا يفاز نيو قوان تيتوابع عضو. طول عمر شبكه گردد
  .اند نشان داده شده 2و جدول  9تا  6 يها در شكل بيترت

شود  يم ديتول يعدد تصادف كيچون در ابتدا  LEACH تميدر الگور
تعداد  ايانتخاب نشده و  يا سرخوشه چيدوره ه كيممكن است در 

 عادلانه ريمصرف غ امر موجب نيا كه شوندسرخوشه انتخاب  ياريبس
 نيروش وجود دارد ا نيكه در ا يگريمشكل د. گردد يدر شبكه م يانرژ

 نيبد ،از شبكه انتخاب شوند يا ها در گوشه وشهكه ممكن است تمام سرخ
 تميدر الگور. وجود نداشته باشدها  از سرخوشه يمناسب عيكه توز يمعن

FSCA نيشود با ا يم ها استفاده گره يبند خوشه يبرا ياز منطق فاز 
  گره  يانرژ ريسرخوشه از دو متغ نييتع يبرا تميالگور نيتفاوت كه در ا
كه در روش  يدر صورت. شود يگره استفاده م ره گانيو تعداد همسا

كه در  ميكن يسرخوشه استفاده م نييتع ياز دو مرحله برا يشنهاديپ
امر باعث  نيمرحله اول از دو پارامتر و در مرحله دوم از سه پارامتر كه ا

تعداد  GSAGA تميالگوردر . شود يدقت در انتخاب سرخوشه م شيافزا
شود كه  ير نظر گرفته مشبكه د يكل زمان زندگ يها برا از خوشه يثابت

 تميالگور نيا نيهمچن. نباشد نهيبه كار نياز موارد ا يممكن است در بعض
 ياست اما برا يروش مناسب يسراسر يجستجوها يچه برااگر

 CORDF تميالگور در .كند ينم دايپ را نهيبه جواب مدت كوتاه يجستجوها
 نيكار رفته در اه ب تيتوابع عضو عداداستفاده شده و ت ياز منطق فاز

 ،ياصل ستگاهيانتخاب سرخوشه سه پارامتر فاصله گره تا ا يبرا تميالگور
 ياز پنج پارامتر برا يشنهادياما در روش پ. باشد يم يگره و چگال يانرژ

  در  پارامتر   دو  از  استفاده  با  بتوان  تا  شده  استفاده  سرخوشه  تر قيدق انتخاب 
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  .تيمركز تيتوابع عضو : 6شكل 

  

  
  .ياصل ستگاهيبه ا يكينزد تيتوابع عضو : 7شكل 

  

  
  .ها سرخوشه نيمسافت ب تيتوابع عضو : 8شكل 

  
شدن را كاهش داده كه  سرخوشه يبرا ديكاند يها گرهسطح اول تعداد 

نسبت  يمصرف كمتر انرژ نيكمتر و همچن اتيامر باعث انجام عمل نيا
  .شود يم CORDFبه روش 

اي و ارتباط  خوشه درون single - hopاز ارتباط  يشنهاديپ تميدر الگور
multi - hop علت استفاده از ارتباط  كهاي استفاده شده  خوشه ميان  
multi - hop با  يكه ارتباط دورتر يا كه سرخوشه ستخاطر ا نيبه ا

  خوشه خود آن را  يها داده گره يآور دارد پس از جمع ياصل ستگاهيا
نسبت به ارسال  يكمتر يكند تا انرژ سرخوشه ارسال نيتر كيبه نزد
 ارتباط ها با داده را مصرف كند و ياصل ستگاهيا اطلاعات خود به ميمستق

multi - hop ارسال شوند ياصل ستگاهياي در هر دور به ا خوشه ميان .
كه هر سرخوشه  ستصورت ا نيسرخوشه به ا نيتر كينحوه انتخاب نزد

 يكياساس نزد بر كه در آن شعاع قرار دارد را ييها خوشهسر r به شعاع
  .كند يانتخاب م

با  يكيگره در صورت نزد كياست كه  نيا تميالگور نينكته مهم در ا
خود را به طور  يها تواند داده ينسبت به سرخوشه خود م ياصل ستگاهيا

باعث كاهش مصرف امر  نيارسال كند كه ا ياصل ستگاهيبه ا ميمستق
روش نسبت به  نيا يبرترموجب  جهيدر نتشود و  يدر شبكه م يانرژ

با  يشنهاديپ تميالگور يا پوشش شبكه نيهمچن. شود يم گريد يها روش
آن نسبت به  يقرار گرفته و برتر يابيمورد ارز يابتكار يارياستفاده از مع

  .است دهيبه اثبات رس نيشيپ يها روش

 
  .در سطح دوم تياولو تيتوابع عضو : 9شكل 

  
  .دوم سطح در هيپا يفاز نيقوان :2 جدول

  

نزديكي به   مركزيت
 ايستگاه اصلي

مسافت بين 
 ها سرخوشه

 اولويت

Low Low Low Large 
Low Low Medium Very large 
Low Low High Very large 
Low Medium Low Rather large 
Low Medium Medium Large 
Low Medium High Large 
Low High Low Medium large 
Low High Medium Rather large 
Low High High Rather large 

Medium Low Low Medium 
Medium Low Medium Medium large 
Medium Low High Medium large 
Medium Medium Low Medium small 
Medium Medium Medium Medium 
Medium Medium High Medium 
Medium High Low Rather small 
Medium High Medium Medium small 
Medium High High Medium small 

High Low Low Small 
High Low Medium Rather small 
High Low High Rather small 
High Medium Low Very small 
High Medium Medium Small 
High Medium High Small 
High High Low Very small 
High High Medium Very small 
High High High Small 

  
ندارد كه در  يشود اما لزوم يدر هر دوره انجام م يبند خوشه اتيعمل

عوض شود چون ممكن است هنوز  نيشيهر مرحله گره سرخوشه پ
 ريسا نيدر نظر گرفته شده، آن را در ب يماژول فاز يكه برا ييپارامترها

ساختار شبكه را بعد از پوشش كامل شبكه  10شكل . كند زيمتماها  گره
سبز به  يها ها هستند و گره قرمز سرخوشه يها گره. دهد ينشان م
ها  ارسال داده از سرخوشه ريمس يشوند و خطوط آب يها متصل م سرخوشه

  .دهند يرا نشان م ياصل ستگاهيبه ا

  يساز هيشب جينتا - 5
   LEACH ،FSCA ،GSAGA يها را با پروتكل يشنهاديما روش پ

 و ميدكر سهيمقا MATLABساز  هيافزار شب نرم قياز طر CORDFو 
  .اند دهآم 3در جدول  يساز هيشب نيگرفته شده در ا نظر در يپارامترها
  گره مرده نياول سهيمقا 1- 5
  گره   نياول  مرگ  زمان  مدت  دهنده نشان  4  جدول  در  موجود  ريمقاد
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  .يشنهادينمونه از پاسخ روش پ كي : 10شكل 

  

 
400× شبكه با اندازه يكاهش نرخ انرژ : 11شكل    .200و تعداد گره  400

  
  .يساز هيشب يپارامترها :3 جدول

  

 مقدار پارامتر
Initial energy for node Joule 1/0 

electE nJ/bit 50 
fsE pj/bit/m2 10 

mpE pj/bit/m4 0013/0 

DAE nj/bit/signal 5 

cod m 87 
  
شده در  انيب يها روش يشبكه برا يدر هر دور اجرا) گره ياتمام انرژ(

  .باشد يمختلف م يها طيمح
  يمصرف انرژ 2- 5

از لحاظ كاهش  گريد يها را با روش يشنهاديما روش پ 11در شكل 
 ديتوان د يح موطور كه به وض همان. ميكن يم سهيشبكه مقا ينرخ انرژ
با  سهيدر مقا يتر كنواختيهموارتر و  يكاهش نرخ انرژ يشنهاديروش پ
  .دارد گريد يها روش

  زنده يها تعداد گره 3- 5
با  سهيطول عمر شبكه در مقا شيروشمان از لحاظ افزا ييبهبود كارا

توان  يطور كه م همان. نشان داده شده است 12در شكل  گريد يها روش
 يها با روش سهيگره را در مقا نيزمان مرگ اول يشنهاديروش پ د،يد
گره شبكه، اگر شبكه اجازه  نيبعد از مرگ اول يحت. دهد يم شيافزا گريد
  كند   مصرف  را  شانيانرژ  شبكه  يها گره  تمام  كه  يزمان  تا  را  تيفعال  مهادا

 
400× زنده در شبكه با اندازه يها تعداد گره سهيمقا : 12شكل    .200و تعداد گره  400

  

 
400× حجم محاسبات در شبكه با اندازه : 13شكل    .200و تعداد گره  400

  
گره تعداد  نيبعد از مرگ آخر يكه حت ميملاحظه كن ميتوان يبدهد ما م

  .شده هنوز بالا خواهد بود يط ياه ورهد
  حجم محاسبات 4- 5

حسگر  يها شبكه يابيريدر مس گريمهم د اريبس ياز پارامترها يكي
حجم محاسبات در  چون هر چه است،در شبكه حجم محاسبات  م،يس يب

شود و باعث كاهش عمر  يمصرف م يشتريب يباشد انرژ شتريها ب تميالگور
 ردر اينجا ما روش پيشنهادي و چهار روش ديگر را با يكديگ. گردد يگره م

  طور  همان. دهد اين نتايج را نشان مي 13شكل  كه ايم مقايسه نموده
ها  حجم محاسبات در روش پيشنهادي از ساير روش شود كه مشاهده مي

دهنده بهبود عملكرد اين روش نسبت به ساير  كمتر بوده و اين نشان
  .ستها ا روش

  گيري هجينت - 6
مهم  اريبس ميس يحسگر ب يها در شبكه يمصرف انرژ يساز نهيبه

طول عمر  شيمنجر به افزا يمصرف انرژ يساز نهيكه به ياست به طور
طول عمر و كاهش  شيافزا يروش مناسب برا كي. گردد يشبكه م

 يها روش يروش خود دارا نياست كه ا يكنترل توپولوژ يمصرف انرژ
  .باشد يم يبند شهاست و از جمله آن خو يمختلف
 يو انتخاب سرخوشه با استفاده از منطق فاز يبند مقاله، خوشه نيدر ا

 ياساس پارامترها ها بر گره تيسطح اول اولو در. رديگ يانجام م يسطحدو
بالا هستند  تياولو يكه دارا ييها و گره ديآ يدست مه ب يو چگال يانرژ

 ادر سطح دوم ب. شوند يبه سطح دوم منتقل م ديبه عنوان سرخوشه كاند
 نيو مسافت ب ياصل ستگاهيبه ا يكينزد ت،يمركز ياستفاده از پارامترها
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  .ريمتغ گره تعداد و اندازه با ها شبكه يبرا مرده گره نياول :4 جدول
  

Network parameters 
Algorithm type 

LEACH FSCA GSAGA CORDF Proposed 
node with network size : ×150 250 250 78 92 118 210 324 
node with network size : ×175 300 300 53 59 90 195 249 
node with network size : ×200 400 400 15 17 42 180  198 

  
به  يچندگام قيها از طر سرخوشه نيشوند و ا يها انتخاب م سرخوشه

مانند  گريمشابه د يها با روش يشنهاديروش پ. شوند يمتصل م گريكدي
LEACH ،FSCA ،GSAGA  وCORDF و  ياز لحاظ مصرف انرژ
 يگريد يبند خوشه يها شود هر چند روش يم سهيمقازنده  يها تعداد گره

كنند كه از  ياستفاده م ياز آنها از منطق فاز يوجود دارند كه برخ زين
ه ب يشنهاديروش پ ييكارا. باشد يم] 17[تا ] 15[ يها جمله آنها روش

 ها روش گره نينشان داد كه در ا جيشد و نتا يابيارز يساز هيشب لهيوس
  .مانند يزنده م ياديمدت ز يكنند و برا يمصرف م يكمتر يانرژ
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 شيگرا وتريكامپ يمهندس يمدرك كارشناس 1386در سال  ييدكلايس يعبد يعل

مدرك  1391و در سال  يعلامه محدث نور يرانتفاعيافزار را از موسسه غ سخت
 افتيدر يبهشت ديافزار را از دانشگاه شه نرم شيگرا وتريكامپ يارشد مهندس يكارشناس

در دانشگاه مازندران  ستميگر س ليحلتا كنون به عنوان كارشناس ت 1389از سال . نمود
برده متنوع بوده و شامل  مورد علاقه نام يعلم يها هنيزم. به كار مشغول بوده است

، محاسبات Ad Hoc وتريكامپ يها شبكه م،يس يحسگر ب يها مانند شبكه يموضوعات
  .باشد ينرم افزار م يو مهندس يابر
  
، 1985انگلستان در سال  يرا از دانشگاه كاونتر يكارشناس مدرك ينيذاكرالحس يعل

 يو مدرك دكتر 1987ارشد را از دانشگاه برادفورد انگلستان در سال  يمدرك كارشناس
 ارياو در حال حاضر استاد. نمود افتيدر 1998را از دانشگاه كنت انگلستان در سال 

 يها پژوهش. باشد يم رانيا يبهشت ديشه انشگاهد وتريبرق و كامپ يدانشكده مهندس
در حال حاضر . استو چند طبقه كننده متمركز  يكربنديبازپ يها هدستگا يرو ايشان

  .باشد يم يكربنديو محاسبات بازپ يداده، رمزنگار تيامن يعلاقمند به پژوهش بر رو
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