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 چکیده

صورت   باشد، كه به ای شامل صدها يا هزاران حسگر با محدوديت محاسباتی، انرژی و حافظه می سیم، شبكه شبكه حسگر بی

ها و  دريافت اطلاعات از محیط پیرامون خود، آنالیز، پردازش داده فهیحسگرها، وظ نيشوند. ا كم در يك محیط پراكنده میمترا

های حسگر از نظر منبع  در اغلب كاربردها، گرهدارند. ها و يا ايستگاه پايه را بر عهده  ههای حس شده به ديگر گر نیز ارسال داده

های ابتكاری برای برطرف نمودن اتلاف انرژی كه موجب كوتاه شدن  ند. بنابراين نیاز به روشانرژی با محدوديت مواجه هست

های حسگر باعث  ها به همراه زياد بودن تعداد گره گردد. اين محدوديت گردد، كاملاً  احساس می های حسگر می طول عمر شبكه

های پشته پروتكل  م آگاهی از انرژی در همه لايهسیم و لزو های حسگر بی های بسیاری در طراحی و مديريت شبكه چالش

مبتنی بر خوشه بندی معیار مركزيت لاپلاسین برای حل مشكل طول  یبیترك كرديرو كيپژوهش  نيدر ا ای شده است. شبكه

. ارزيابی به حداقل رساندن مصرف انرژی در شبكه استاين روش  یهدف اصلعمر گره های حسگر بیسیم ارائه شده است. 

 كرد روش پیشنهادی و مقايسه آن با روش های پیشین كارايی روش مورد نظر را نشان داد.عمل
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  مقدمه

های حسگر  خود معطوف نموده، شبكهای را به  كسب اطلاعات و درك محیط كه تحقیقات گسترده یترين ابزارها يكی از مهم

انرژی و  ،یمحاسبات تيشده بلادرنگ با محدود هیهای تعب از سیستم دیينسل جد ،سیم های حسگر بی سیم است. شبكه بی

دور از دسترس  یطیشده است كه معمولاً در مح لیحسگر تشك ارانهز ايسیم از صدها  های حسگر بی حافظه هستند. شبكه

 يیاست. حسگرها هيپا ستگاهيو ارسال آن به ا رامونیپ طیآوری اطلاعات از مح حسگرها جمع نيا یاصل هفیشوند. وظ پخش می

هستند كه با  یكم نهيمناسب و هز یبالا، توان محاسبات صیقدرت تشخ یشوند دارا كه امروزه در شبكه هوشمند استفاده می

كاربرد دارند.  تیو كنترل وضع یطیمح راتییتغ صیتشخ ،يیسامانند شنا يیبا هم ارتباط دارند و در كارها يیويفركانس راد

 .[2, 1]ها است آوری داده های مقرون به صرفه جهت جمع از راه یكيسیم  باورند كه ارتباطات بی نيمحققان بر ا

های حسگر به دلیل تعداد زياد، اندازه كوچك و روش قرارگیری  ها، گره های صورت گرفته در اين نوع شبكه وجود پیشرفت با

كارگیری  ل بهدلی  باشند. همچنین معمولاً به هايی با توان اندك می انرژی خود، متكی به باتری نیاقتضايی، هنوز هم برای تأم

های حسگر وجود ندارد. بنابراين يكی  دسترس، امكان شارژ مجدد يا تعويض گره قابل و غیر نهای خش ها در محیط اين نوع شبكه

. همچنین از آن جايی كه كارايی [3] محدوديت شديد انرژی است ئلهسیم، مس های حسگر بی مسائل در شبكه نيتر از مهم

 رهیهای ذخ لحاظ نمودن الگوريتم ينوابسته است، بنابرا ای آن شدت به طول عمر شبكه و پوشش شبكه های حسگر به شبكه

های مديريت پويای توان كه به كاهش  های حسگر با عمر طولانی، امری حیاتی است.  امروزه روش انرژی در طراحی شبكه

  .[6, 4]شندبا پردازند، از بالاترين اهمیت برخوردار می ها می های حسگر بعد از طراحی و قرارگیری آن مصرف انرژی شبكه

سیم  های حسگر بی های كاهش مصرف انرژی در شبكه روش نيتر بندی يكی از مهم های مسیريابی مبتنی بر خوشه پروتكل

ارائه  خوشه بندی و معیار مركزيت لاپلاسین تميبندی جديد با استفاده از الگور هستند. در اين فصل، يك پروتكل خوشه

سطح انرژی و همسايگی  ییارهاهای شبكه را براساس مع گره ،معیار مركزيت تميپروتكل با استفاده از الگور نيشود. ا می

 .ای دارد ها و نهايتاً افزايش طول عمر شبكه و حفظ پوشش شبكه تر انرژی در خوشهنمايد و سعی در توازن به بندی می خوشه

قرار خواهند گرفت،  یمورد بررس یكاهش مصرف انرژ نهیارائه شده در زم تر شیهای پ ، روش2مقاله و در بخش  نيادامه ا در

 یابي، به ارز4. در بخش گردد می انیب یكاهش مصرف انرژ یبرا خوشه بندی تميبر الگور یمبتن یشنهادی، روش پ3بخش  در

 انجام خواهد شد. یكل یبند و جمع یریگ جهینت 6در بخش  تيشود. و در نها عملكرد آن پرداخته می یو بررس یشنهادیروش پ

 

 مروری بر کارهای پیشین

سیم به كار  ر بیهای حسگر و در حالت كلی شبكه حسگ منظور كاهش مصرف انرژی گره های بسیار متنوعی به تاكنون روش

گردد.  می یینها را انتخاب و سپس اعضاء هر خوشه تع خوشه ، ابتدا سرLEACHپروتكل  [5]در اند. برای نمونه  گرفته شده

سرخوشه ارسال كرده و سرخوشه اطلاعات  ایبر TDMAرا طبق زمانبند  یطهای به دست آمده از مح اعضاء هر خوشه، داده

در  یجهكند در نت استفاده می یاز اطلاعات محلفقط  يتمالگور ينكه ا يیفرستد. از آنجا می يهپا يستگاهو به ا یبرا ترك يافتیدر

هر  ینباشد. همچن ینهكمتر از مقدار به يا یشتردوره ب يكتعداد در  ينو ممكن است ا یستها ثابت ن هر دوره تعداد سرخوش

 يتمالگور يك LEACHبهبود روش  یبرا [5]در  و محاسبه كند. یدحد آستانه تول يكو  یعدد تصادف يك يدگره در هر دوره با

ECS ها مد نظر قرار گرفته  سرخوش انتخابدر  تابع احتمال پرداخته است. در تابع احتمال، پارامتر انرژی ییرارائه شده كه به تغ

روش فازی  يكبرای انتخاب سرخوشه از  [8]همچنین در  بندی بالاتر رفته است. است و با كاهش فضای جستجو سرعت خوشه

ها برای  گره یتصلاح یباشد، استفاده شده است. در سطح محل و سطح سراسری می یكه شامل سطح محل یدو سطح
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 يت،. در سطح سراسری سه پارامتر مركزیردگ قرار می يابیمورد ارز يگانسرخوشه شدن بر اساس دو پارامتر انرژی و تعداد همسا

 یمانند انتخاب تصادف LEACHپروتكل  يبمعا ها در نظر گرفته شده است. سرخوش ینو فاصله ب یگاه اصليستبه ا يكینزد

اين روش  شد. ECLEACH [9]آن به نام  يافتهنسخه توسعه  یمواقع، باعث طراح یدر برخها  نامناسب آن يعها و توز سرخوش

ها نسبت  سرخوشه ها، فاصله سرخوش یماندهها را بر اساس سه عامل انرژی باق بر آستانه است كه سرخوش یپروتكل مبتن يك

در شبكه  یبه درست يدها با سرخوش یكند. از طرف حسگر انتخاب میهای  گره يرسا یماندههای حسگر، انرژی باق گره يربه سا

های شبكه حسگر  بندی گره معروف در زمینه خوشه یها يكی ديگر از پروتكل یزن HEED [11]شوند. پروتكل  يعحسگر توز

صورت  به HEEDها در  متفاوت است. انتخاب سرخوش ها در نحوه انتخاب سرخوش LEACHسیم است، اين الگوريتم با  بی

های  كل گره LEACHدر  حالی كه در كند یمنتخب تنها به همسايگانش اعلام وضعیت م . يك سرخوشهشود یتكراری انجام م

سیم  های حسگر بی بندی گره خوشه یبرا يدروش جد يك [12]در  .[11] شوند گره مطلع می يكشبكه از سرخوشه شدن 

 يعنیبر انرژی و فاصله است؛  یبندی مبتن خوشه يتمالگور يك EACارائه شده است.  EACبا نام  یمنظور كاهش مصرف انرژ به

 شه،سرخو یرهای غ گره ینشوند. همچن عنوان سرخوشه انتخاب می خود، به ی ماندهیهای حسگر بر اساس انرژی باق گره

 ینمتوازن كردن بار انرژی ب لهیوس به EAC يتمكنند. الگور انتخاب می يههای همسا سرخوشه خود را بر اساس فاصله با سرخوشه

 دهد. می يشهای شبكه، طول عمر شبكه را افزا گره

 اند. سیم ارائه كرده در شبكه حسگر بی یكاهش مصرف انرژ یبرا یمراتب بندی سلسه روش خوشه يك [13] رو كوما یناكشیم

كند كه هر حلقه،  می یبند میمبنا تقس یها ستگاهيهايی با سطوح مختلف قدرت، در ا صورت حلقه شبكه را به يتمالگور ينا

ها و انرژی  طول عمر شبكه، تعداد خوشه یاسا استفاده از سه مقبه دست آمده ب يجو نتا ها یساز هیدارد. شب یهای متفاوت گره

با  يسهها، تعداد خوشه و عمر شبكه در مقا روش از نظر مصرف انرژی سرخوشه ينا يیها نشان داد كه كارا سرخوش یمصرف

LEACH يشر شبكه را افزاهای مرده و مصرف انرژی را كاهش و طول عم روش توانسته است تعداد گره ينبهتر است. در واقع ا 

سلسله  يتمالگور يك [14]در  ها است. شهخو ینب یريابیخوشه و مس یانداز شامل سه فاز راه اندازی، راه يتمالگور يندهد. ا

 ارائه شده است.  سیم ی در شبكه حسگر بیكاهش مصرف انرژ یبرا يگرد یمراتب

ها برای انتخاب سرخوشه استفاده  تراكم و درجه گره يعنی يگرد یارهایسطح باتری و مع یباز ترك BLAC [16] يتمالگور

، BLACشود. در  می یارهر گره اخت لهیوس توازن در مصرف انرژی، نقش سرخوشه به طور متناوب به يجادكند. برای ا می

 كنند. ارسال می GPRS یها نكیل يقها را از طر آوری كرده و آن های حسگر خوشه خود جمع ها را از گره ها داده سرخوش

بندی  های حسگر بعد از قرارگیری( و زمان عمر گره های عصبی برای مديريت پويای توان )بیشینه كردن طول از شبكه [15]در 

های حسگر )تعیین اينكه كدام گره در چه زمانی خواب يا بیدارباشد( استفاده شده است. در اين روش، زمان  چرخه وظايف گره

 شود.  بینی می طور دقیق پیش تا حد امكان به 1های عصبی موجك فاده از شبكهثابت است كه با است رويداد بعدی يك سری غیر

بندی خواب و بیداری حسگرها برای افزايش طول عمر باتری  ی جديدی جهت تعديل زمانها سمیمكانتا به حال سعی شده 

ها را بر مانده باتری و مقدار انتقال دادهبا معرفی يك مكانیسم جديد فاكتورهايی مؤثر شامل طول عمر باقی [15]معرفی شوند. 

الگوريتم ژنتیك براساس تعادل بار به كمك  از [18]كند. در منبع های همراه بررسی میروی حسگرهای متحرك مثل گوشی

هايی در اين زمینه ادعا شده است كه  با انجام آزمايش .سیم پیشنهاد شده است های حسگر بیبندی در شبكهالگوريتم خوشه

های فعال، از نظر عملكرد معیارهای مختلف از قبیل متعادل كردن بار، زمان اجرا، مصرف انرژی، تعداد گره الگوريتم پیشنهادی

با استفاده يك  [19]های ديگر عمل خواهد كرد.همچنین در  های فعال و نرخ همگرايی بهتر از الگوريتمتعداد سر خوشه

                                                           
1 Wavelet Neural Network 
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الگوريتم خوشه بندی جديد تلاش شده است كه يك راه حل بهینه برای انتخاب سرخوشه ها ارائه شود. در روش مذكور با در 

 نظر گرفتن انرژی و موقعیت گره ها تلاش شده است بهینه ترين سرخوشه ها برای مسیريابی انتخاب گردد.

 روش پیشنهادی

های ابتكاری برای  سگر از نظر منبع انرژی با محدوديت مواجه هستند. بنابراين نیاز به روشهای ح در اغلب كاربردها، گره

گردد. اين  احساس می  ، كاملاً گردد های حسگر می برطرف نمودن اتلاف انرژی كه موجب كوتاه شدن طول عمر شبكه

سیم  های حسگر بی طراحی و مديريت شبكه های بسیاری در های حسگر باعث چالش ها به همراه زياد بودن تعداد گره محدوديت

 ای شده است. های پشته پروتكل شبكه و لزوم آگاهی از انرژی در همه لايه

توانند برای پردازش و ارسال اطلاعات به كار گرفته  های با انرژی بیشتر می بندی، گره های مسیريابی مبتنی بر خوشه در روش

برای اجرای حسگری در مجاورت هدف قابل استفاده هستند. در واقع روش های با انرژی كمتر  شوند در حالی كه گره

پذيری، طول عمر و  ای در مقیاس تواند سهم عمده ها می ها و تخصیص وظايف خاص به سرخوشه مراتبی با ايجاد خوشه سلسه

راتبی با انجام اجتماع و م كنند. مسیريابی سلسله گذرگاهی اجتناب می وری انرژی كلی سیستم داشته و از معماری تك بهره

های ارسالی به ايستگاه مبنا، روش كارآمدی برای مصرف كمتر انرژی در يك خوشه است.  تركیب داده برای كاهش تعداد پیغام

ها و لاية ديگر برای مسیريابی استفاده  مراتبی عمدتاً مسیريابی دو لايه است كه يك لايه برای انتخاب سرخوشه مسیريابی سلسه

ها در اين دسته در مورد مسیريابی نیستند، لیكن بیشتر در مورد اين كه چه كسی و چه وقتی  . هرچند، اغلب فناوریشود می

 كنند. بايد ارسال يا پردازش يا اجتماع اطلاعات را انجام داد، اختصاص كانال و غیره صحبت می

 از. است برخوردار بالايی اهمیت از ها آن در انرژی از آگاه مسیريابی مسالة سیم، بی حسگر های شبكه ذاتی های ويژگی دلیل به

 تعیین و ها گره بهینه بندی خوشه. اند بوده بندی خوشه بر مبتنی های روش مسیريابی، های روش پركاربردترين و موثرترين

 حسگر های شبكه عمر طول و داشته انرژی از آگاه بندی خوشه های الگوريتم در موثری نقش توانند می ها سرخوشه دقیق

 دهند. در ادامه اين بخش به بیان جزيیات روش پیشنهادی پرداخته خواهد شد. افزايش ای ملاحظه قابل بطور را سیم بی

 سیم، بی حسگر های شبكه عمر طول افزايش در بندی خوشه بر مبتنی مسیريابی های الگوريتم بخشی اثر از مندی بهره برای

 گره بندی خوشه از استفاده با و انرژی اساس بر كه است شده ارائه معیار مركزيت گره استفاده با  جديدی بندی خوشه الگوريتم

 عنوان به ها گره انرژی سطح به قبلی بندی خوشه های الگوريتم توجهی بی روش پیشنهادی، خلق انگیزه. كند می كار حسگر های

 بندی خوشه سنتی ايدة بهبود با كه است بوده اين رحاض تحقیق تلاش. است بوده شبكه های خوشه تشكیل اصلی پارامتر

 شبكه عمر طول افزايش يعنی سیم بی حسگر های شبكه اصلی هدف به رسیدن منظور به ،(مكان حسب بر بندی خوشه)

 .نمايد ارايه   انرژی - مكان بر مبتنی بندی خوشه برای يكپارچه روشی ای، شبكه پوشش حفظ با همزمان

 شنهادی دارای سه مرحله اساسی به صورت زير است:مسیريابی در روش پی

 خوشه بندی 

 بهینه سازی مراكز خوشه با استفاده از معیار مركزيت 

 انتقال داده 

هدف اصلی مرحله خوشه بندی از روش پیشنهادی اين است كه گره های شبكه حسگر به تعداد خوشه تقسیم بندی شود. 

له است. در مرحله اول و بر اساس شاخص های اعتبار سنجی تعداد بهینه مرحله خوشه بندی گره های حسگر شامل دو مرح

 ها خوشه بین فاصله تعیین و ها خوشه تعداد چون متعددی عوامل به بستگی بندی خوشه خوشه ها تعیین می شود. الگوريتم

 .دارد



 مهندسی و فنی پایه، علوم تحقیقات در نوین رویکردهای مجله

 1317 دی ،1، شماره  سال اول

51 

 

گره های شبكه حسگر به  c-means  {Zahedi, 2115 31539}پس از تعیین تعداد بهینه خوشه با استفاده از الگوريتم 

 بندی  می شوند. تعداد خوشه تقسیم

هدف اصلی مرحله بهینه سازی سرخوشه های اين است كه از هر خوشه و بر اساس يك سری معیار تعريف شده يك مركز 

 انتخاب شود. برای انتخاب مراكز خوشه از تركیب سه معیار زير استفاده می شود: خوشه

 انتخابی مجموع انرژی مراكز خوشه (1

 مجموع فاصله گره های آن خوشه از مركز خوشه (2

 مجموع فاصله مراكز خوشه انتخابی از يكديگر (3

 مجموع مركزيت گره مراكز خوشه انتخاب (4

همان طور كه در اين رابطه ديده می شود هر چقدر معیار اول و چهارم بالاتر باشد و دو معیار ديگر كمتر باشد نشان دهنده 

 ست. در نتیجه روش پیشنهادی يك الگوريتم چند هدفه است كه بايد بهنیه سازی شود.مراكز خوشه بهتری ا

در اين الگوريتم هر راه حل به اندازه تعداد مراكز خوشه بعد دارد و بايد بهترين مراكز خوشه را انتخاب كند. هر ذره از الگوريتم 

ام از هر ذره نشان دهنده مركز خوشه iاين الگوريتم بعد  تعداد خوشه ها را نشان می دهد. در kبعد است كه  kتركیبی دارای 

 انتخاب برای گره ها آن خوشه است.

كه در مركز شبكه قرار دارند  يیها و نفوذ آن گره در شبكه است. گره یتدهنده اهم نشان یگره در شبكه اجتماع يكمركزيت 

گره را در شبكه  يك ينیآفر نقش یزاناست كه م یارمع يك يتمركز يگر،د  عبارت دارند. به یشتریب یرگذاریتأث یاز لحاظ علم

 كند. یم یساز یكم

است. اين معیار كه برای محاسبه مركزيت   2ی ارائه شده است، معیار مركزيت لاپلاسینتازگ بههای مركزيت كه  يكی از معیار

اختار جهانی شبكه برای تحلیل ساختار ها و هم از س دار ارائه شده است، هم از ساختار محلی گره های وزن ها در شبكه گره

كند. در اين معیار، نه فقط همسايگان مستقیم يك گره، بلكه اهمیت و نفوذ آن همسايگان نیز مد نظر گرفته  شبكه استفاده می

 شود.  می

كه هر  های  و مجموعه يال دار كه دارای مجموعه رئوس  يك گراف وزن عنوان به اگر 

( 2( و )1صورت روابط ) را به و  اند در نظر گرفته شود. آنگاه دو ماتريس  به هم وصل شده وسیله وزن  به يال 

 شوند. محاسبه می
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2,1 2,

,1 ,2
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2 Laplacian centrality 
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مجموعه  است. و همچنین  های گره  دهنده مجموع وزن نشان اينجا  كه در

. يالی وجود نداشته باشد، آنگاه  و  دهد. لازم به ذكر است، اگر بین دو گره  را نشان می های گره  همسايه

 شود. ( محاسبه می3صورت رابطه ) به انرژی لاپلاسین برای گراف  همچنین

  2
,

1

  2

n

L i i j

i i j

E G X w

 

  
 

(3) 

 شود. ( محاسبه می4رابطه ) صورت به در نهايت، معیار مركزيت لاپلاسین برای گره 

( ) ( )
( , )

( ) ( )

i L L i
L i

L L

E G E G
C v G

E G E G

 
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(4) 

 هر هاي سرخوشه انتخاب و ها خوشه تشكيل از بعداست. در نهايت  پس از حذف گره  دهنده گراف  نشان كه در اينجا، 

 اعمال از بعد ها سرخوشه. است مربوطه هاي سرخوشه به عادي هاي گره توسط شده حس هاي داده ارسال نوبت اكنون خوشه،

 .كنند مي ارسال مبنا ايستگاه سمت به را داده بستة داده، تركيب يا اجتماع توابع

 ارزیابی روش پیشنهادی

به  جينتا یفصل به بررس نيا ابد،ي حاصل از آن اختصاص می جيبخش هر نوشتار به دستاوردها و نتا ينتر مهم نكهيبا توجه به ا

استفاده  MATLAB يسینو رنامهمقاله از زبان ب نيدر ا یشنهادیروش پ سازی یهپردازد. برای شب پژوهش می نيدست آمده از ا

 مقايسه شده است.  ]36[و روش ارائه شده در مرجع  LEATCHهمچنین عملكرد روش پیشنهادی با الگوريتم  شده است.

 sinkتواند متفاوت باشد و ها میCHهای و باشد. تعداد گره 211×211و   111×111،  61×61محیط شبكه دوبُعدی و ابعاد آن 

شود. شعاع ديد ها بسیار بالا در نظر گرفته می CHو  sinkژول است و انرژی  1611انرژی اولیة هر گره برابر يكتا خواهد بود. 

در نهايت هر  های ارسالی به صورت نامنظم است اما هر گره بايدباشد. تعداد بستهمی 161ها CHمتر و شعاع ديد 61هر گره 

 شود.رض میثانیه ف 11ثانیه يك بسته ارسال كند. هر دور  11

 حسگر های شبكه مركز در پايه ايستگاه حالت، اين دردر ادامه به مقايسه روش پیشنهادی با كارهای قبلی پرداخته شده است. 

 نتايج 16-4 جدول. است شده آورده 1جدول در یابيارز طيشرا و طیمح  .باشد یم 111 ها گره تعداد و است شده واقع

 از بهتری عملكرد پیشنهادی الگوريتم شود، می ديده جدول نيا در كه طور همان .دهد می نشان را حالت اين از سازی شبیه

LEACH و IBLEACH معیارهای در FND  )مرگ اولین گره(و HND  )دارد)مرگ نصف گره ها.  

 پیكربندی شبكه:  1  جدول

 مقدار پارامتر

 022*022 اندازه شبکه

 022 ها تعداد گره

  0222 ها اندازه  بسته داده

 1 انرژی اولیه
Eamp 122 
Eelec 02 

 %12 احتمال سرخوشه شدن
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 گره 111: پیكربندی شبكه برای 2شكل 

 

 

 

 211و انرژی باقیمانده در دور  HND وFND مقادير :  2جدول

انرژی  HND FND روش

 (jباقیمانده)

LEACH 2 42 1 

IBLEACH 4 113 24 

Proposed 11 121 11 

 

  HND و  FND ريمقاد نمايانگر 2 شكل نمودار .دارد الگوريتم سه میان در را عملكرد ترين ضعیف LEACH حالت اين در

  :كه است واضح 2 جدول ريمقاد و نمودار نيا از استفاده با. باشد یم زین حالت نيا در

 و است IBLEACH از كارآمدتر% 51 و LEACH از كارآمدتر% 81 ،یشنهادیپ روش شود گرفته نظر در FND معیار اگر

 از بهتر% 14 و LEACH از بهتر% 56 یشنهادیپ روش بگیرد قرار استفاده مورد عملكرد ارزيابی برای HND معیار اگر

IBLEACH است.  

 ترين ضعیف گیرد، نمی نظر در را حسگر های گره از باقیمانده انرژی سطح بندی، خوشه طول در LEACH اينكه دلیل به

 آوردن  بدست برای كه كند می استفاده بندی خوشه برای خالص احتمالاتی مدل يك از الگوريتم اين اام. دارد را عملكرد

 نظر در بندی خوشه دور هر در را محلی فاصله و انرژی پارامترهای IBLEACH كه آنجايی از. نیست كافی حل راه بهترين

 برای را سرخوشه هر انرژی سطح یشنهادیپ روش و IBLEACH روش. دارد LEACH به نسبت بهتری عملكرد گیرد، می
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 شعاع باشد، داشته بیشتری انرژی آزمايشی سرخوشه اگر كه است معنی بدان اين. گیرد می نظر در رقابتی شعاع محاسبه

 ويژگی اين. دهند می سرويس محل آن در بیشتری حسگر های گره ديگر عبارت به. داشت خواهد بزرگتری بندی خوشه

 در كه شود می باعث نظر اين. دهد می اختصاص را بیشتری كار دارد بیشتری انرژی كه ای سرخوشه به  كه كند می تضمین

  .باشند داشته بهتری عملكرد ديگر های الگوريتم از حالت اين

 به شكل اين. كشد می تصوير به الگوريتم هر برای دور تعداد به توجه با را زنده حسگر های گره تعداد توزيع 3-4 شكل

. شد خواهد آغاز ديگر های الگوريتم همه از بعد یشنهادیپ روش در حسگر های گره ومیر مرگ كه دهد می نشان ضوحو

 در آن یكل نمودار كه است الگوريتم هر در 211 دور در باقیمانده انرژی كل دهنده نشان 2-6 جدول از ستون آخرين

 شده سازی شبیه های الگوريتم از انرژی بازده ستون اين در موجود اطلاعات از استفاده با. است شده داده نشان 3 شكل

 ابتدا در سیم شبكه حسگر بی انرژی كل. است اولیه انرژی ژول يك دارای حسگر گره هر كه آنجايی از. است شده مقايسه

  .شود می تخلیه دور هر افزايش با هرگره باتری. است ژول صد دارای

 

 گره 111در شبكه  زنده  هایتعدادگره: 2 شكل

 

 

 گره 111در  : انرژی باقیمانده3شكل 
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  36 برابر و مساوی تقريبا IBLEACH انرژی سطح. باشد می ژولصفر   و انرژی سطح ترين پايین دارای LEACH ،211 دور در 

 معیارهای اتمواز به نتیجه اين. است ژول  56 برابر كه انرژی سطح بالاترين دارای یشنهادیپ روش ديگر طرف از. است ژول

FND و HND به نسبت درصد 51 كه دهد یم نشان و است شده استنباط LEACH به نسبت درصد 6/23 و IBLEACH 

 . است بیشتر

 

 جمع بندی

 نيهر گره ا شود یرا شامل م مسی یحسگر ب كيكه هر گره  باشند یكوچك م های شامل گره ای هر شبكه حسگر، مجموعه

 ستگاهاي به را ها داده تيرا درك كند و درنها رهیشامل دما، رطوبت، فشار، دود و غ یكيزیف طیحرا دارد كه اطلاعات م تیقابل

ارتباط  هيپا ستگاهيو ا گريكديبا  يیويفركانس راد قطري از ها هستند و گره  میسیحسگر، ب های مخابره كند. گره یمركز هيپا

در قدرت پردازش،  هايی تيمحدود یكوچك هستند و دارا اریسب یكيزیاز لحاظ ف مسی یب ی. اندازه حسگرهاكنند یبرقرار م

از  یاریرا بوجود آورده است كه منشأ بس هايی مذكور چالش های تي. محدودباشند یم رهیو غ هيحافظه، منبع تغذ تیظرف

ها  شبكههای ذاتی اين نوع  سیم بعلت ويژگی های حسگر بی مسیريابی در شبكه .است نهیزم نيمطرح در ا یمباحث پژوهش

های  ها وجود ندارد. بنابراين پروتكل های زيادی دارد. اول اينكه امكان ايجاد طرح آدرس دهی عمومی برای تمامی گره چالش

های ارتباطی معمولی تقريبا  های حسگر بكار روند. دوم اينكه در مقايسه با شبكه توانند برای شبكه كلاسیك نمی IPمبتنی بر 

گردد. سوم اينكه در  ها از نواحی مختلف دريافت و به يك گره خاص ارسال می ی حسگر، داده هدر تمامی كاربردهای شبك

گردد كه اين موضوع  ها می كنند كه باعث افزونگی زياد در داده های يكسان تولید می ها داده ی خاص، حسگر مجاورت يك پديده

های حسگر در انرژی ارسال،  د هدر نرود. چهارم اينكه گرههای مسیريابی كشف گردد تا انرژی و پهنای بان بايد توسط پروتكل

انرژی پردازش و ذخیره سازی، محدوديت زيادی دارند، بنابراين نیازمند مديريت منابع با دقت زياد هستند. در اين پايان نامه با 

های حسگر ارائه شد. استفاده از خوشه بندی و معیار مركزيت لاپلاسین يك روش جديد جهت كاهش مصرف انرژی در شبكه 

ارزيابی عملكرد روش پیشنهادی و مقايسه عملكرد آن با كارهای پیشین نشان داد كه روش پیشنهادی نسبت به روش های 

 پیشین دارايی برتری می باشد.
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