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 خلاصه

 باشد.در می ترصرفی کمخوشه بندی با انرژی م، استفاده از روشهای افزایش طول عمر شبکه های حسگر بسیسمیکی از عملیاتی ترین راههای 

اده و نرخ دان آنتروپی اس میزساین مقاله ما با هدف کاهش مصرف انرژی در این شبکه ها، روشی برای خوشه بندی ارائه می نماییم که اولاً بر ا

 ،ازتر محیطیپارام هبداده های پیوسته ی مربوط  شکل میگیرد و دوماً جهت دسته بندی مناسب همگرایی داده های جمع آوری شده از محیط

صل بیانگر کارایی روش های حاشبیه سازی گردیده و نتایج و نمودار  NS2 در محیط نرم افزارراهکار پیشنهادی  استفاده نموده ایم.منطق فازی 

   ارائه شده می باشد.

 

 ، ترکیب داده، نرخ همگرایی، منطق فازیکلیدی: شبکه حسگر بیسیم، خوشه بندی کلمات

 

 چکیده
  

لوگیری از ذف و جدر شبکه های حسگر بی سیم، پس از جمع آوری داده های خام از محیط تحت نظارت، ادغام این داده ها، ح

حسگر  یِ گره هایز انرژی در شبکه همواره به عنوانِ یک فرآیند کارآمد برای کنترل، مدیریت و حفاظت اتبادل داده های تکرار

ی گردد که مپیشنهاد  ، یک روش کارآمد برای خوشه بندی پویای گره ها در شبکه های حسگر بیسیممقالهباشد. در این مطرح می

ز گره های اده ها شده توسط حسگرها صورت پذیرفته و استخراج دا جمع آوری داده ها بر اساس میزان بی نظمی داده های حس

سناریو متفاوت در نرم  ودبا  ارزیابی پارامترهای کیفیت سرویسعملکرد روش پیشنهادی از نظر  حسگر با دقت بالا انجام می گیرد.

پیشنهادی  رایی بهتر روشزی نشانگر کاو نتایج بدست امده از شبیه سامورد ارزیابی قرار گرفته است  NS2افزار شبیه ساز شبکه 

 .باشدمی
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 مقدمه  .1

 

شامل هزاران گره حسگر  معمولاًها این شبکه .باشدهای کوچک میای از گرهشامل مجموعهاست و  1های موردینوع خاصی از شبکهسیم حسگر بی شبکه

عات با سایر لا، تبادل اطیسازرهیط اطراف با هدف معین، پردازش اطلاعات، ذختوانایی حس محی و اندشدههستند که در یک منطقه جغرافیایی گسترده 

باشند و عملًا ها همسان میگره تمامی در یک شبکه حسگر بیسیم د. معمولاًنرا دار )توپولوژی و ...( در مقابل تغییرات یریپذ تطابقها و همچنین قابلیت گره

با و غیره سیم نظارت و کنترل شرایط و تغییرات جوی، های حسگر بی. هدف اصلی در شبکهسازندرده میهدف کلی شبکه را برآو دیگربا یکبا همکاری 

 ,Akyaldiz et al ,2002[ ,]ilyas and mahgoub]باشدمیاز طریق دریافت اطلاعات مربوطه به پارامترهای محیطی مشخص مربوطه  محدوده معین

2004]. 

 یِولوژبکه است. تکنشطول عمر  یشاحسگر از مبدأ به مقصد در جهت افز یهاگره یبرا ینهانتقال به یرکردن مس یداحسگر، شامل پ یهادر شبکه یریابیمس

را  یریابیمس هاییکنولوژتشبکه،  یر اساس معمار[. بAkkya and younis, 2005است] هایتکنولوژ ینتراز مهم یکی سیم، یشبکه حسگر ب یریابیمس

اند که ثابت کرده های. بررسشودیگفته م یزن بر خوشه یشبکه مبتن ی،مراتبسلسله یکرد. به شبکه یمتقس ی،مراتبمسطح و سلسله یبه دو دسته توانیم

مسطح بهتر  یهاکلنسبت به پروت ره،یداده و غ یآورجمع ی،رف انرژمص سازیینهشبکه، کم یتوپولوژ یریتبر خوشه در مد یمبتن یریابیمس یهاپروتکل

 [.Naraki and kamal, 2004]کنندیعمل م

 یفیتو ک پذیرییاستحرک، مق ی،طول عمر شبکه است. مصرف انرژ یشافزا یمسئله اصل ی،کنترل مصرف انرژ یمؤثر برا یریابیروش مس یک یطراح

 هستند. سیمیدر شبکه حسگر ب یریابیمس یهاپروتکل یاز مسائل مهم در طراح یسسرو

 Mao etاست] یهپا یستگاهاز سرخوشه به ا یرهامس سازیینهو به یبندشبکه حسگر، بهبود طرح خوشه یریابیتوسعه در پروتکل مسدرحال هاییشاز گرا یکی

al, 2013.] 

 ذاریرگتاث ی،نرژا ییطول عمر و کارا یستم،س یسرتاسر پذیرییاسدر مق یتوجهلطور قاببه تواندیم سیمیحسگر ب های در شبکه یمراتبسلسله   بندیخوشه

 یارسال هایامپیها در جهت کاهش تعداد داده یبو ترک یعخوشه و تجم یکدرون  یروش کارا جهت مصرف کمتر انرژ یک ی،مراتبسلسله یریابیباشد. مس

کن مم یضافه بارا ینبار شود. چناضافه یجادتراکم حسگرها باعث ا یشاست به هنگام افزاممکن   یشبکه تک سطح یکاست. در مقابل  یهپا یستگاهبه ا

را  یعیسها که منطقه وگره زا یزرگمجموعه ب یبرا یتک سطح یمعمار ینعلاوه اناموفق رخدادها گردد. به یگیریدر ارتباط و پ یرتأخ یجاداست باعث ا

بخصوص در  ی،مراتبسلسله یبند. خوشهرا ندارند یطولان یرارتباط در مس یتراکه معمولًا حسگرها قابلندارند چ پذیرییاسمق یتقابل دهند،یپوشش م

 [.zhang et al, 2009باشد، مؤثر است] یازهزاران گره ن یاکه به صدها  ییکاربردها

 
 روش تحقیق  .2

 
گیرد و برای گره ها  می مانجا گره هر توسط مستقل بصورت محلی و گره سرخوشه، به ارسال آن از قبل داده تجمیع پیشنهادی این پژوهش، الگوریتم در

ده در هر جمع آوری ش اده هایدیک میزان آستانه بر پایه میزان بی نظمی و واگرایی داده های جمع آوری شده در نظر گرفته می شود. گره ها با مقایسه 

ا مقدار رخوشه، ابتدسره های گه حس شده دست یافته و قبل از ارسال داده اصلی به سیکل کاری با سیکل قبلی خود، به یک مقدار تحت عنوان آنتروپی داد

تر و  -سبک -مای محیط(ارامتر مورد نظارت دارد)در این پژوهش دپکه دلالت بر -آنتروپی که از نظر حجم بسته اطلاعاتی در مقایسه با مقدار داده اصلی 

ریق نترل و از طکط مرکز سپس گره سرخوشه بر اساس مقایسه آن با مقدار آستانه تعیین شده )توس کم حجم تر می باشد را به سرخوشه ارسال می کند،

  ماید.در می نارتباط سرخوشه با سینک تعیین و به اطلاع سرخوشه می رسد(، اجازه ارسال یا عدم ارسال داده را برای گره مورد نظر صا
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 داده واگرایی -2-1
 

ایی است.) اولیه و نه شه بندیم خوشه بندی کارآمد مبتنی بر کاهش مصرف انرژی پیشنهاد شده است که شامل دو مرحله : خودر این مقاله، یک الگوریت

رند. در فاز قرار می گی ی یکساندر دو فاز خوشه بندی اولیه و نهایی اجرا می شود(. در فاز خوشه بندی اولیه، گره های حسگر در خوشه هایی با داده ها

ی می یزان واگرایمترین مکنهایی، آن دسته از گره هایی که در فاز اول خوشه بندی نشدند بر اساس واگرایی خود به خوشه های اطراف با  خوشه بندی

 پیوندند.

 
 

 اگراییوانتخاب روش  -2-1-1

دی شه بنوگره ای که خ خوشه بندی،اندازه گیری واگرایی روشی است که برای تعیین درجه عدم تجانس دو شیء)هدف( استفاده می شود. در فرآیند 

ایت تصمیم می اید و در نهل می نمنشده است با استفاده از اندازه گیری واگرایی میزان تفاوت خود را با گره ها در خوشه های در مجاورت خود تجزیه تحلی

ا تمام گره ها دا می کند تدامه پیابندی به صورت بازگشتی  گیرد به خوشه ای بپیوندد که حداکثر شباهت را با آن دارد.)حداقل واگرایی(. این فرایند خوشه

 .درشبکه خوشه بندی شوند

 

 بندی خوشه-2-2

 شبکه، هایگره بندیخوشه با. است مشخص خوشه یا گروه یک به مشابه های ویژگی با حسگر های گره از ای مجموعه تخصیص فرآیند بندی خوشه

 تعدادی و سرخوشه نام به اصلی گره یک شامل یک هر ها خوشه. شود می منتهی شبکه عمر افزایش به که طوریب رسید انرژی از بهتری کارایی به توانمی

 ترپیچیده را مسئله شبکه، عالیتف از دوره هر در ها سرخوشه اندازه همچنین و ها سرخوشه مکان و تعداد روی کنترل ایجاد. باشند می عضو نام به فرعی گره

 انرژی مصرف در تعادل ادایج به منجر اصلی ایستگاه به داده ارسال عملیات دوره هر طی در شبکه هایگره توسط شده مصرف انرژی حداقل. کند می

 حائز بسیار ها خوشه نواختیک غیر یا یکنواخت توزیع در بندی خوشه الگوریتم نوع انتخاب.شود می شبکه عمر شدن ترطولانی نتیجه در و ها سرخوشه

 .است اهمیت

 

 

 اولیه بندی خوشه ی مرحله -2-2-1
 

 تعداد از مستقل شرو این. باشد می حسگر های گره توسط محیط از شده حس های داده اساس بر و شده توزیع صورت به ها خوشه اولیه گیری شکل

 .است حسگر های گره فاصله و جغرافیایی موقعیت ها، خوشه

 0 بین مقداری اساس بر عمل رمعیا که ترتیب این به. است شده استفاده محیط از شده آوری جمع های داده کردن مندقاعده برای تابع یک از روش این در

 صمشخ زمان مدت در محیط ارامترپ مقدار حداکثر تا حداقل از ای بازه در قرارگرفته سنجش  مورد های داده مجموعه میانگین تابع این. شود می سنجیده 1و

 گیرد. شکل اولیه خوشه کی تا گیرند می قرار هایی گروه در گامی تک صورت به یکسان های داده با ها گره همه. اشدب می( داده آوری جمع سیکل) شده

 

 

 ه بندی نهاییمرحله ی خوش -2-2-2

ندی بکه خوشه سگر حک گره یفاز نهایی خوشه بندی در واقع تضمین می کند که همه گره ها در سطح شبکه خوشه بندی شده اند. این مرحله با شناسایی 

 رهط گرفته توسگش قرار نشده و شناسایی یک یا چند خوشه در مجاورت آن گره حسگر آغاز می شود. سپس گره خوشه بندی نشده از داده های مورد سنج
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از است، هایی مورد نینی بند همسایه در خوشه مجاور اطلاعاتی به دست می آورد. هر گره حسگر از این اطلاعات در محاسبه میزان واگرایی که در خوشه

 استفاده می کند.

 

  

 موارد استثنا -2-2-3

ه جاورت و فاصلهیچ خوشه ای در م مورد استثنا وجود دارد. مورد اول در شروع فاز نهایی اتفاق می افتد، زمانی که 2در حین اجرای فاز خوشه بندی نهایی 

 دت زمانر بمانند. مها منتظب می کند گره ها تا زمان پیدا شدن یک خوشه در مجاورت آنتک گامی گره خوشه بندی نشده پیدا نمی شود که این خود ایجا

به پایان رسیده است  ن فاز نهاییکه زما انتظار با منقضی شدن تایمر) این زمان در ابتدای فاز نهایی مقداردهی می شود( به پایان می رسد. مورد دوم زمانی است

این حالت  شده اند. دره بندی ناست.) به عنوان مثال ، هیچ از گره های باقی مانده در مجاورت تک گامی آن هنوز خوشو گره هایی هنوز خوشه بندی نشده 

فرستد  طراف خود مینی به ایکی از گره های خوشه بندی نشده خود را به عنوان سرخوشه معرفی می کند و سرخوشه بودن خود را با یک پیام اعلان همگا

 ه خوشه بندیکگره ها ی شود یک خوشه با گره هایی در مجاورت و همسایگی تک گامی خود تشکیل دهد. به این ترتیب تعدادی ازکه این کار باعث م

نجایی که اکثر گره کنند. از آ یی آغازنشده اند عضو خوشه جدید می شوند. این روند ادامه پیدا می کند تا گره ها خوشه بندی نهایی را با اندازه گیری واگرا

 انند.ماقی می ا با توجه به کمترین واگرایی خوشه، خوشه بندی می شوند، در فاز نهایی تعداد کمی از گره ها به صورت تک ) منفرد( به

 
 

 ترکیب داده با استفاده از آنتروپی فازی -2-3

 
ثل فشار، های محیطی) مارامتران آن را به سایر پدر این پژوهش از روش ترکیب داده ها برای نظارت بر تغییر درجه حرارت استفاده شده است که می تو

 رطوبت و..( تعمیم داد.

 

 

 فازی سازی داده های ورودی-2-3-1

 
س شده از محیط است که در شامل مجموعه ای از داده های ح iTمحدوده داده برای دسته بندی داده های حس شده از محیط در نظر گرفته شده است. هر  5

قرار می  ی زیر ستهد 5ی از رار می گیرد. به عبارت دیگر هر یک از داده های نمونه گیری شده در فاصله زمانی منظم، در یکمحدوده تعریف شده خود ق

 گیرد. داده در فرایند فازی مورد استفاده قرار می گیرد.

 
T1= دمای خیلی سرد 

T2=   دمای سرد 

T3= دمای نرمال  

T4= دمای گرم 

T5 =دمای خیلی گرم  

 

 

 

 فرآیند نمونه برداری و اندازه گیری احتمال محلی و سراسری-2-3-2

 

دست می همه گره های حسگر آنتروپی خود را محاسبه می کنند و به سرخوشه می فرستند. سپس سرخوشه یک آستانه آنتروپی بر اساس مقادیر آنتروپی به 

بیشتر از میانگین آنتروپی گره  sگرفته شده است. به این معنا که اگر آنتروپی حسگر  آورد. در شبیه سازی آستانه، مقداری بیشتر از میانگین آنتروپی ها در نظر

ای منتخب های حسگر باشد، آن گاه سرخوشه مجوز به گره حسگر مجوز ارسال داده خود را) به سمت سرخوشه( می دهد. بنابراین آستانه نهایی توسط گره ه
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ن نتایج در سنسور ذخیره می شود. این روند ارسال آنتروپی از مقادیر داده، تا حد زیادی از ارسال بسته در روند گزارش داده مشخص می شود. در نهایت ای

 های اضافی در خوشه جلوگیری می کند و باعث کاهش انتقال پکت های ارسالی می شود.

سبت به تمرکزی را نمطلاعات کند. این تابع احتمال ا سرخوشه بر اساس داده و آنتروپی دریافتی از منابع انتخاب شده، احتمال سراسری را محاسبه می

قعی را به پس مقدار واسکند و  اطلاعات متنوعی که از مدل احتمال محلی به دست می آید، می گیرد.  در نهایت سرخوشه مقدار مورد انتظار را محاسبه می

 و به سینک ارسال می شود. فرستد. در نتیجه ی مدل احتمل سراسری داده های دقیق تری فیلتر شدهسینک می

د ارتباط ه این رویکرعناست کعلاوه بر کاهش میزان داده های ارسالی، این روش همچنین تعداد حسگرهای شرکت کننده را به حداقل می رساند.این بدان م

 اطلاعات را حفظ کرده و همچنین بهره وری انرژی را در روند تجمیع داده افزایش می دهد.

 

 

 شبیه سازی -3

 
 پرداخت. یمخواه NS2ار   سازی با استفاده از نرم افز یهشب یطدر مح یشنهادیو نمودارهای بدست آمده و اجرای روش پ یجنتا یبخش  به برس ینا در

 است : یربه قرار ز ادییشنهروش پ یتمسازی جهت اجرای الگور یهمشخصات شبکه شب -3-1

 شده است یازس یادهپ یمورد یارشبکه س یکدر  یشنهادیپ یتمالگور -

 .ی باشدمتر م 1000*   1000 یساز یهشب یطابعاد مح -

 است. یهثان  10،30،50،70،90،110،130،150،170،190،210،230،250،270،300 یساز یهزمان شب -

 .یباشدم 50،100،150،500تعداد گره موجود در شبکه  -

 .باشدیم AODVشده  یساز یهدر شبکه شب یریابیپروتکل مس -

 ثانیه می باشد. 5ر دوره نمونه برداری زمان ه -

  یشنهادیروش پ ییکارا یابیزجهت ار یازمورد ن یپارامترها -3-1-1
 شده. یابیرزا یعزنده، تعداد چرخه تجم یانتقال، تعداد گره ها ینههز یانگیناز دست رفته، م یبسته ها ی،تعدادمقدار انتروپ محاسبه
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 نتایج شبیه سازی-3-2

 

 
 همگرایی آنتروپی محاسبه شده با مقدار آنتروپی مطلق نسبت به افزایش زمان شبیه سازی( نرخ 1شکل 

 

 

 
 گره 50،100،150 500,( تخمینی از تعداد چرخه تجمیع با تعداد 2شکل 
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 هزینه انتقال نسبت به افزایش زمان شبیه سازی( 3 شکل

 

 
 افزایش زمان شبیه سازیای نسبت به گره 500تعداد گره های زنده در مجموعه  (4 شکل

 

 
 میانگین بسته های از دست رفته )رها شده( نسبت به افزایش زمان شبیه سازی( 5 شکل
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  گیرینتیجه

 
قرار گرفته شد و  یسهو مقا یابیزمورد ارشبیه سازی شده  مختلف  یودر دو سنار Methodو  HEEDو   BPسه پروتکل  NS-2ساز شبکه  یهشباستفاده با 

رائه شده ا یشه بندکه پروتکل خو شود یم یریگ یجهذکر شده در فوق، نت یکپنج  متر یلتحل یهو تجز یساز یهبدست امده از شب یجتابر اساس ن

(Methodبه دل )سته متوسط نرخ ب و یشترنده بز یره هااز تعداد گ  ی،با استفاده منطق فاز ینهبه ینو  همچن یتو مناسب موقع یتروپآنبر  یمبتن یخوشه بند یل

 برخوردار است. یقابل توجه ییاز کارا یسیمبرخوردار است و در شبکه  حسگر ب یکمتر  ی ازدست رفته
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