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 چکیده

 محدوده معین پخش در یکحسگر  سیم نوع خاصی از شبکه های کامپیوتری هستند که در آن تعداد زیادی گره شبکه های حسگر بی

اصلی ترین محدودیت  .یا ایستگاه پایه است ای به نام سینک شده اند. هدف این گره ها، کشف رخدادهای محیطی و ارسال داده ها به گره

افزایش طول  و دنبال راهی برای استفاده موثر از منبع انرژی گره ها این شبکه ها در منبع انرژی گره های حسگر است، از اینرو تحقیقات به

 دربندی گره های شبکه است. خوشه در آن،  ژینرا ختایکنو یعزتوو  شبکه عمومی ییراکا دبهبو حلراه  یک. عمر شبکه می باشد

 که این امر موجب افزایش مصرف انرژی در سرخوشه باشد یها م هبر عهده سرخوش تیمسئول ،بر مبنای خوشه بندی یدر پ یپ یریابیمس

سیستم را  یبندی پویاوظیفه خوشه ارائه نموده ایم که AROالگوریتم تکاملی جدید با استفاده از  یدر این مقاله الگوریتم .شود یها م

در این  .صورت می پذیرد ژینرا فمصر کاهش رمنظو بهروش فازی سازی بهترین تصمیم برای انتخاب سرخوشه  سساا بربرعهده دارد و 

ج یتحقیق دو حالت برای گره های حسگر در نظر گرفته شده است. حالت اول مکان گره ها ثابت و حالت دوم گره ها متحرک هستند. نتا

 با توجه به تعداد داده های ارسالی، انرژی باقیمانده کل شبکه هنگام مرگ اولین ، میانه و آخرین گره در حاصل از ارزیابی نشان می دهد

،کاهش یافته و این کاهش با توجه F_WU_PSOو  F_WU_GAدر مقایسه با روشهای  F_WU_AROشنهادی ترکیبی روش پی

 به حجم زیاد داده های ارسالی در حالتی که گره ها متحرک هستند نیز قابل مشاهده می باشد.
 

 .انرژی آگاه و بافر ،های فازیالگوریتم ،کاهش مصرف انرژی، شبکه حسگر بی سیم ،AROسازی روش بهینهکلمات کلیدی: 
 

 

  مقدمه -1

 

های ی در محیطنظارت یهار بی سیم به دلیل هزینه کم و ارتباطات آسان، امروزه در بسیاری از کاربردها برای فعالیتگهای حسشبکه

قابل  اتمام آن، به دلیل غیر که پس ازکنند ها از یک منبع تغذیه محدود استفاده میحسگرها در این شبکه د.شونمختلف استفاده می

واره به دنبال ها، محققان همرسد. برای استفاده بیشتر و افزایش عمر این نوع شبکهتجدید بودن این منابع، عمر شبکه به پایان می

ود. شها میقال دادهصرف انت هابیشتر انرژی مصرفی این شبکه د.ها مصرف انرژی را کاهش داهایی هستند که بتوان به وسیله آنروش

ایش تواند عمر شبکه را به نسبت قابل توجهی افزهایی است که میهای حسگر یکی از بهترین روشبندی کردن گرههای خوشهروش

http://www.elitesjournal.ir/
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ها از جمله مسائلی هستند که در میزان مصرف انرژی نقش های انتخاب سرخوشه و نحوه انتقال دادهنحوه ساخت خوشه، روش .دهد

  .دارند

های آنالیز به عنوان یکی از روش شبکه های حسگر بی سیم است که وشه بندی یکی از تکنیک های مهم برای حل مشکل انرژی درخ

در خوشه بندی، هدف کاهش فاصله درون  .توجه بسیاری از محققین قرار گرفته استد های بزرگ، مور و ساده سازی مجموعه داده

می باشد که هدف اصلی کمینه کردن تابع هدفی است که به خدمت گرفته می شود تا اینکه خوشه ای و افزایش فاصله بین خوشه ای 

فاصله نقاط داده ای تا مراکز خوشه ها را بر اساس فاصله اقلیدسی به حداقل برساند. از این رو الگوریتم های خوشه بندی توانمند، 

ف، مقدار این معیار را به حداقل رسانند. الگوریتم های خوشه بندی الگوریتم هایی هستند که بتوانند بر روی مجموعه داده های مختل

زیادی در طی سالیان اخیر برای استخراج دانش ارائه شده اند. اگرچه بیشتر آنها برای مجموعه داده های مختلف کارا می باشند، ولی 

شان می دهد که بهترین الگوریتم برای استفاده مطالعات ن [.1]در موارد پیچیده و دشوار دقت خوشه بندی خوبی را ارائه نمی دهند

ها بندی دادهخوشهدر مورد همه ی مجموعه داده ها وجود ندارد. یکی از دلایل اصلی این موضوع، طبیعت مجموعه داده هاست. 

هایی از جمله مالگوریت .باشند بسـیار مشـکل اسـتمی NP باشد. یـافتن راه حـل بـرای مسـائلی کـه از نـوعمی NP جزء مسائل

قریبأ شوند که تها راه حـلهایی پیدا میاند. توسط این نوع الگوریتمجمعـی تـا حـدی ایـن مشکل را حل نموده های هوشالگوریتم

. در طی سال های اخیر الگوریتم های فرااکتشافی در زمینه استخراج دانش بسیار مورد توجه قرار گرفته اند. پیشنهاد به جواب نزدیکند

کاربردی در این مقاله الگوریتم خوشه بندی مبتنی بر الگوریتم الهام گرفته از تولید مثل غیر جنسی برای حل مسئله خوشه بندی داده 

در  دن راه حل بهینه برای مسئله است.ها است که هدف آنها خوشه بندی موثر داده ها و بالا بردن توانایی این الگوریتم در پیدا کر

خوشه بندی را پیشنهاد می دهیم که مناسب و کاربردی برای محیط های پویا و متغیر  نوعی 1AROتفاده از الگوریتم این تحقیق با اس

در این راه سعی می شود که با استفاده از شیوه های برخورد با محیط های پویا، داده های پویا را خوشه بندی کنیم و در هر  [.2]باشد

 یبند خوشه بر مبتنیروش  فترینومعرو  لیناوشود و تغییرات محلی در خوشه بندی اعمال شود. لحظه این خوشه بندی به روزرسانی 

 ]6[یددگر دپیشنها حسگر یها هگر دنکر یبنددسته روش  لیناو انعنو بهروش  ینا. دشو می هنداخو  LEACH که دبو شیرو

 ]5و6[سازی ازدحام ذرات توسط کندی . بهینهدشو می دهستفاا ستانهآ یکاز  ،خوشه هر سرگروه بنتخاا رمنظو بهروش  یندر ا.

، یک ]3[و همکاران  Ozturkبه دست آورده بودند.  K-meansبندی ارائه شده که عملکرد بهتری برخلاف برای مسائل خوشه

( Aco) 2ن، ها را به خوبی جدا و به هم پیوسته کرده است. علاوه بر ایتابع هدف جدید و رضایت بخشی را بهبود داده و خوشه

توان ها را نمی. این روشن و واضح است که تعداد خوشه]7[بندی استفاده شده استسازی کلونی مورچه نیز برای مسئله خوشهبهینه

ها مشخص کرد. در تحقیقی دیگر یک الگوریتم ترکیبی های کاربردی دنیای واقعی و مجموعه دادهبه راحتی در بسیاری از برنامه

پیشنهاد دادند. با این حال بر اساس تنها  6psoژنتیک و بهینه سازی ذرات برای غلبه بر مشکل همگرایی الگوریتم شامل الگوریتم 

 2212. در سال ]8[باشد، تابع تطابق هدف به کار گرفته شده است بندی پویا نمیفاصله اقلیدسی که بسیار مناسب برای مسئله خوشه

ردند که به های محلی و جهانی پیشنهاد کاصلاح شده بر اساس اطلاعات بهترین موقعیت بندی تکاملی تفاضلییک الگوریتم خوشه

الگوریتم های مبتنی بر  ]11-12[  نو همکارا Das. ]9[نمایدطور اتوماتیک اطلاعات را از سنجش از راه دور تصاویر استخراج می

و نرخ تقاطع به طور انطباقی مشخص می  Fقیاس ( پیشنهاد کردند که در آن پارامترهای مACDE , AFDEتکامل تفاضلی )

ه به سرعت یی کهابه عنوان یکی از حوزهرا گرفته از طبیعت های الهامبندی بر مبنای الگوریتمخوشه ]12[و همکاران Shukri  شود.

عنوان یک  بندی بهخوشههایی جهت تدوین یک مساله گیری از چنین الگوریتمکه هدف آن بهرهاند در نظر گرفته رشد می کنند،

برای را  (MVO)  مگرفته از طبیعت به نایک الگوریتم الهام یهای جستجوقابلیتکه در تحقیق خود  سازی استمساله بهینه

بندی پویا برای الگوریتم خوشه ]16[و همکاران   Toumiکردند.بندی در دو رویکرد مختلف استفاده سازی مشکلات خوشهبهینه

                                                                                                                                                        
1 Asexual reproduction optimization 
2 Ant colony optimization 
3 Particle swarm optimization 
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یابی شناسایی و مکان م،سیهای حسگر بیدیابی هدف با شبکهرا پیشنهاد دادند که ر (ATHVC) با سرعت بالا و متغیر ردیابی اهداف

م به دلیل سیهای حسگر بیشبکهت. در تحقیق خود بررسی نمودند که یک هدف در کل مسیر از طریق یک منطقه مورد نظر اس

 ،با اندکی انرژی ،با این حال.  دسترس برای انسان مورد استفاده قرار گیرندهای غیرقابلتوانند در بسیاری از محیطمیشان تطبیق پذیری

تشکیل به همین دلیل  .را کاهش دهدشبکه توجهی عمر تواند به طور قابلمی و این موضوع توانند برای همیشه فعال بمانندها نمیآن

ی بهینه در های دینامیکساخت خوشه در نظر گرفته اند ول عمر شبکه به عنوان یک مکانیزم موثر در افزایش طورا ای شبکه خوشه

یک روش خوشه بندی پویا مبتنی بر الگوریتم ژنتیک به منظور افزایش طول  ]16[و همکاران  Yuan دادند.پیشنهاد را مسیر هدف 

،  بندیهای ممکن برای خوشهسیم و تعداد زیادی از پیکربندیهای حسگر بیماهیت پویای شبکهپیشنهاد دادند. WSN عمر

ه ک کردندالگوریتمی مبتنی بر الگوریتم ژنتیک ارائه  ،برای حل این مشکل .جستجوی ساختار بهینه شبکه یک چالش باز است

یک الگوریتم خوشه  ]15[و همکاران  Nayak. کندسیم فراهم میهای حسگر بیهای گرهسازی پویای خوشهچارچوبی برای بهینه

تواند انتخاب صحیح خوشه موضوعی است که میپیشنهاد دادند.  WSNبندی مبتنی بر منطق فازی برای گسترش طول عمر شبکه 

مشهورترین پروتکل مسیریابی  (LEACH) بندی سلسله مراتبی انرژی پایینروش خوشه. مصرف انرژی را به شدت کاهش دهد

اجازه ارسال اطلاعات  سرخوشه هاشود و تنها براساس یک مقدار آستانه احتمالی انتخاب می رخوشهسسلسله مراتبی است که در آن 

های کنندهشده که تنها با انتخاب توصیف انتخاب سرخوشه هادر میان  (sch) یک ، اما در این رویکرد. به ایستگاه پایه را دارند

 ایستگاه پایه متحرکتوانند اطلاعات را به می اهو مرکزیت خوشه تگاه پایه، حرکت ایسمانند قدرت باتری باقی مانده، فازی مناسب

سرخوشه استفاده کنند. تعادل مصرف انرژی در شبکه های حسگر بی سیم برای انتخاب  موتور استنتاج فازیو از  ارسال نمایند

 در یک شبکه حسگر بی سیم ناهمگن .]13[و همکارانش ارائه شد Elhosenyناهمگن با استفاده از الگوریتم ژنتیک توسط 

(WSN) با وجود  .، عواملی مانند انرژی اولیه ، توانایی پردازش داده ها و غیره تا حد زیادی بر طول عمر شبکه تأثیر می گذارد

، خوشه های حسگر بیشمار، جستجوی ساختار شبکه بهینه را به یک چالش باز WSN موفقیت استراتژی های مختلف خوشه بندی

بر این اساس یک روش مبتنی بر الگوریتم ژنتیک را پیشنهاد کردند که خوشه بندی گره های حسگر ناهمگن را بهینه  یل کرد.تبد

و همکارانش برای تجزیه و تحلیل عملکرد و بهینه سازی برای انتقال موثر انرژی در شبکه حسگر بی  Liروشی نیز توسط  .می کند

پیشنهاد  سیمهای حسگر بیسازی انبوه ذرات در شبکهبر پایه بهینه تطبیقیبندی گوریتم خوشهیک ال. ]17[سیم تصادفی پیشنهاد شد

یک روش کارآمد برای ، به منظور گسترش طول عمر شبکه .ها مساله مهمی استطول عمر شبکه ،سیمهای حسگر بیدر شبکهشد. 

یک  ،بهینه خوشههای آگاه از انرژی با انتخاب سرخوشهبه منظور تولید ارائه نمودند. های حسگر کاهش مصرف انرژی شبکه

بندی پویای ، یک پروتکل خوشهدر تحقیقی .]18[استبهبود یافته پیشنهاد شدهغیر خطی سازی ازدحام ذرات تطبیقی الگوریتم بهینه

اب سرخوشه اب شده است. انتخسیم ارائه شده است که با استفاده از منطق فازی، سرخوشه انتخبازده انرژی برای شبکه گیرنده بی

تواند طول عمر شبکه حسگر را می LEACHها توزیع شده است. این رویکرد نسبت به آوری دادهمتمرکز شده است اما جمع

تواند تعداد بهینه خوشه را در هر دور به دست آورد. این الگوریتم ساده است و همچنین دارای بار طولانی کند و همچنین می

ای که هبه شیو نمودها را تعیین بندی و محل سرخوشهبا استفاده از الگوریتم ژنتیک خوشه Mohan .]19[تری استمحاسباتی کم

ها شود که ممکن است باعث توزیع نامتعادل آن LEACHها در الگوریتم وشهخانتخاب تصادفی سر .مصرف انرژی حداقل باشد

 . ]22[این توزیع در الگوریتم پیشنهادی بهبود یافته است

 هابندی دادهتکاملی در خوشهاستفاده از الگوریتم های  -2

یت قابل های کلاسیک موفقسازی در کنار روشسازی الهام گرفته از طبیعت به عنوان روشهای هوشمند بهینهالگوریتم های بهینه

یر )الهام گرفته از تکامل بیولوژیکی انسان و سا های ژنتیکتوان به الگوریتمها میاند. از جمله این روشای از خود نشان دادهملاحظه

 ) موجودات(، بهینه سازی ازدحام ذرات )الهام گرفته از حرکت گروهی ماهیها و پرندگان( و الگوریتم بهینه سازی حیات مصنوعی

زی در ساها در حل بسیاری از مسائل بهینهاین روش شبیه سازی رفتارهای موجودات زنده در یک سیستم مصنوعی( اشاره کرد.
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باشد. یـافتن راه حـل بـرای مسـائلی کـه می  NP ها جزء مسائلبندی دادهخوشهبا توجه به اینکه .اندهای مختلفی استفاده شدهحوزه

. اندا حـدی ایـن مشکل را حل نمودههای هوش جمعـی تـهایی از جمله الگوریتمالگوریتم .باشند بسـیار مشـکل اسـتمی NP از نـوع

سازی دنیای شوند که تقریبأ به جواب نزدیکند. همچنان که بسیاری از مسائل بهینهها راه حـلهایی پیدا میتوسط این نوع الگوریتم

های کاندید برای هر حل باشند تا بتوانند از میان یکسری راهسازی بهتری مورد نیاز میهای بهینهشوند، الگوریتمتر میواقعی پیچیده

ازی، بیشتر به سمت سهای اخیر، گرایش محققان برای دستیابی به اهداف محاسباتی و بهینهمسئله، بهترین راه حل را برگزینند. در سال

 علوم طبیعی بوده تا از این الگوهای طبیعی برای مدل کردن محیط استفاده کنند.

  (PSO)   ریتم پرندگانالگو -2-1

های پرندگان مدل شده است. اساس کار که از روی رفتار اجتماعی دستهیک الگوریتم جستجوی اجتماعی است  PSOم الگوریت

PSO  بر این اصل استوار است که در هر لحظه هر ذره مکان خود را در فضای جستجو با توجه به بهترین مکانی که تاکنون در آن

، ذرات در فضای جستجو جاری PSOدر  کند.اش وجود دارد، تنظیم مییگیقرار گرفته است و بهترین مکانی که در کل همسا

شوند. تغییر مکان ذرات در فضای جستجو تحت تأثیر تجربه و دانش خودشان و همسایگانشان است. بنابراین موقعیت دیگر توده می

به  یند جستجویی است که ذراتآفر سازی این رفتار اجتماعیی مدلگذارد. نتیجهذرات روی چگونگی جستجوی یک ذره اثر می

روند آموزند و بر مبنای دانش بدست آمده به سمت بهترین همسایگان خود میکنند. ذرات از یکدیگر میسمت نواحی موفق میل می

بر این اصل استوار است که در هر لحظه هر ذره مکان خود را در فضای جستجو با توجه به بهترین مکانی که  PSOاساس کار 

 .کنداش وجود دارد، تنظیم میکنون در آن قرار گرفته است و بهترین مکانی که در کل همسایگیتا

 (GA)الگوریتم ژنتیک  -2-2

ل جستجو سازی و مسائحل تقریبی برای بهینه( تکنیک جستجویی برای یافتن راهGenetic Algorithm - GAالگوریتم ژنتیک )

فاده شناسی مانند وراثت و جهش استهای زیستهای تکامل است که از تکنیکریتماست. الگوریتم ژنتیک نوع خاصی از الگو

های ژنتیک الگوریتم د.کننبینی یا تطبیق الگو استفاده مییافتن فرمول بهینه جهت پیشرا برای ژنتیک  کند.در واقع الگوریتممی

( یک GAتیک )یا شود که الگوریتم ژنتصراً گفته میبینی بر مبنای تصادف هستند. مخهای پیشاغلب گزینه خوبی برای تکنیک

اید حل شود ورودی ای که بکند. مسألهنویسی است که از تکامل ژنتیکی به عنوان یک الگوی حل مسئله استفاده میتکنیک برنامه

کند که اکثر آنها زیابی میهر راه حل کاندید را ارو نام دارد   fitnessشوند که تابع ها طبق یک الگو کدگذاری میحلاست و راه

 شوند.به صورت تصادفی انتخاب می

 (ARO)الگوریتم تولید مثل غیرجنسی  -2-3

ARO جنسی یک روش تولید مثل است که در آن یک غیر مثل گرفته است. تولید الهام جنسی غیر از تولید مثل N1 (تعداد 

 تحرکم تولید می کند. این می تواند توسط شکافتن باینری یک مرحلهسلول با تعداد کروموزوم یکسان  6تا  2سلول  ، ( کروموزوم

ان والدین است که اطلاعات ژنتیکی را به فرزند از یکی تنها شامل جنسی غیر مثل متحرک انجام شود. تولید غیر مرحله یک یا و

کی از الگوریتم این الگوریتم یفرزندان با پدر و مادر یکسان باشند.  شود می باعث ژنتیکی خود منتقل می کند. این اشتراک اطلاعات

های جدید مبتنی بر یک فرد می باشد که از روش تولید مثل غیر جنسی الهام گرفته شده است که به عنوان یک پدیده زیستی جالب 

ورت گوریتم تکاملی در نظر بگیریم که به صو مورد توجه شناخته می شود. در واقع ما می توانیم این الگوریتم را به عنوان یک ال

محاسباتی یا ریاضی روش جوانه زدن در تولید مثل غیر جنسی را مدل سازی می کند. در این الگوریتم والد از طریق اپراتورهای 

اندن با ی زنده متولید مثل یک جوانه یا شکوفه را تولید می کند. پس از این تولید مثل و به وجود آمدن جوانه، والد و جوانه برا

ر این دمعیار برتری در رقابت هم بر اساس شایستگی شان در تابع هدف مسئله بهینه سازی می باشد.  .یکدیگر رقابت می کنند

گر فرزند رقابت پردازند. االگوریتم والد و فرزندش برای زنده ماندن بر طبق یک شاخص کارایی یا یک تابع برازندگی به رقابت می
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شود. در صورتیکه والد پیروز شود آنگاه، شود و والد جدید مید، والد طرد خواهد شد. از اینرو، فرزند جایگزین والد میرا برنده شو

های بر پایه جمعیت که انرژی زیادی )به عنوان مثال زمان( را برای استنتاج کردن صرف افتاد. برخلاف الگوریتمفرزند به دور خواهد 

 AROکند که نتیجه آن یک زمان همگرایی سریع و قابل توجه است. این خصوصیت را مصرف می انرژی کمی AROکنند، می

ازد. سآن را برای کاربردهای زمان واقعی بخصوص برای کنترل زمان واقعی ، پردازش سیگنال، داده کاوی و غیره، خیلی مناسب می

حسگر که حسگرها به طور  222یمی تعریف شده، در این تحقیق شبکه حسگر بی س F_WU_AROدر روش جدید پیشنهاد شده 

 متر به صورت یکنواخت توزیع شده است.  122تصادفی در یک محیط مربع شکل با ضلع 

 اهداف و فرضیه ها -3

استفاده شده  ،باشدسازی مسایل سخت میکه یک روش بهینه AROکه برمبنای الگوریتم  F_WU_ AROدر روش پیشنهاد شده 

 .کنندبندی پویای محیط شبیه سازی شده میاست که با ترکیب روش فازی اقدام به خوشه

تواند در صورت های همسایه خود را دارد و می، هر سرخوشه آدرس یا مکان خوشه F_WU_ AROدر روش جدید پیشنهاد شده 

 سازی لحاظ شده است.حل شبیههای مربوطه را ارسال کند. همچنین فرضیات زیر در مرانیاز داده

  حسگر که حسگرها به طور تصادفی در یک محیط مربع شکل با ضلع  222شبکه حسگر بی سیمی تعریف شده است با

 متر به صورت یکنواخت توزیع شده است. 122

 ه سیار ردو حالت برای مکان گره های حسگر در نظر گرفته شده است . در حالت اول، مکان گره ها ثابت و فقط چند گ

 وجود دارد و در حالت دوم، همه گره ها متحرک هستند و توانایی حرکت دارند.

  ها دارای انرژی اولیه یکسان هستند.گره 

 باشد. های حسگر محدود میانرژی باتری گره 

  از هر گره حسگر پس از استقرار، موقعیت جغرافیایی خود را با استفادهGPS آگاه  های دیگر از محل خودو یا روش

 . که در سیستم پیش فرض مختصات همه نود ها را داریم شودمی

 باشند.کننده جریان اطلاعات میها به دلیل قابلیت شارژ مجدد باتری، از نظر انرژی محدود نیستند و به عنوان جمعچاهک 

 کند.های حسگر با چاهک از طریق یک محیط چندگامی ارتباط برقرار میگره 

 شود. تقسیم می شبکه به چند خوشه 

 کند.آوری و به چاهک ارسال میها را جمعهر سرخوشه داده 

  مرکز خوشه از طریق الگوریتمهایARO ،GA  وPSO .محاسبه می شود 

  مشاهده می شود. 1پارامترهای به کار رفته در جدول 
 پارامترهای به کار رفته -1جدول 

 مقدار نام پارامتر

 91 تعداد خوشه

 011 تعداد گره 

 ]911 911[ بازه شبکه

 ]51 51[ بازه چاهک

 %1.9 انرژی بیدار شدن گره

 5 تعداد گره ی متحرک در حالت اول

 8 طول پیام

 01 مدت زمان حرکت

 5^0 (Landa_queضریب صف )
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 5 (mue_que)تعداد صف

 91 بافر

 الگوریتم پیشنهادی  -3-1

بندی آن مبتنی بر باشد که خوشهمی الگوریتم قدرتمند فازی، انرژی آگاه و بافردر روش پیشنهاد شده مبتنی بر ترکیب سه    

های باشد. برای پیاده سازی پیدا کردن کمترین مسافت طی شده در الگوریتم با استفاده از سنجش مسافتمی AROالگوریتم 

باشد. روش کار به این صورت است که کل یهای سیار و همچنین میزان انرژی هر نود در مسیر پیموده شده مها و نودسرخوشه

ها با توجه به معیارهای )انرژی نود، فاصله تا سینک، میزان شود و سرخوشهبندی میخوشه AROفضای سیستم نودها با روش 

ا حیط نودهکنند کل فضای ماست که سعی می ای شود این انتخاب به گونهچگالی و میزان نزدیکی به مراکز خوشه( انتخاب می

کنند و از مرگ زود هنگام ی از محیط جلوگیری مییهابه یک صورت مناسب توزیع شوند و از ایجاد گرسنگی در قسمت

 گیرد.کنند. همچنین باعث می شود توزیع یکسان بار شبکه به صورت مناسبی انجام میجلوگیری می

خودش را با توجه به نودهای سیار و نودهای ثابت و نودی که آماده انتقال اطلاعات به سینک است مسیر ، بندی بعد از خوشه

های مدر این مسیر نودها شامل بافرهای هستند که پیا. کنند کنند و مسیر را طی میمیزان انرژی مصرفی در طی مسیر را محاسبه می

برای تنظیم  شود و همچنینهای ارسال شده میکنند و این بافر کردن باعث حفظ بستهدریافتی را اولویت بندی و ذخیره سازی می

شته اشود در زمانی که نودها نیاز به ارسال داده ندانرژی شبکه، یک تابع بیدار شونده در نودها تعیین شده است که باعث می

 و یا بافر آن نود به اندازه پر نشده به خواب برود تا مصرف انرژی مناسبی داشته باشد. باشند

 بندی میرسد.یم مجدد خوشهسیستم در شرایط زیر به حالت تنظ

 .چناچه نودی در شبکه از بین برود 

 .چناچه نودهای سیار خارج از خوشه خود قرار گرفته باشد 

 ی دارد های قبل بستگهای خود در حالتهای خود دچار افت انرژی شود که این به انتشار پیامهنگامی که شبکه در انتقال

 شود.شد و الان چقدر مصرف میهای قبلی چقدر انرژی مصرف میکه در نسل

  GPSگره حسگر ثابت هستند و مجهز به یک دستگاه . حالت اول،  فرض شده استدو حالت در روش پیشنهادی این تحقیق 

بندی شده و هر خوشه کند. یک چاهک مرکزی داریم و شبکه خوشهاست که مکان و موقعیت جغرافیایی خود را پیدا می

حالت دوم، همه گره ها متحرک هستند و توانایی حرکت دارند.  هایی به صورت متحرک هستند.سرخوشه دارد و گره

 هایها را برای همسایهکنند و سرخوشه دادهه سرخوشه ارسال میحسگرهایی که دارای داده آماده برای ارسال هستند، آن را ب

 کناری خودش خواهد فرستاد. 

ها با گره هایگیرد طوری که مسیر حرکتی چاهک و همچنین اطلاعات و بستهاین روش مبتنی بر الگوریتم فازی صورت می

از  برای پیاده سازی روش بالا با استفاده. واهد شد ها ارسال خهای پیشین خود بستهایجاد یک قوانین یادگیری شده از حرکت

فرستیم های دیده شده و همچنین انرژی سرخوشه و تعداد بافرهای خالی( به یک روش فازی مییک مسافت طی شده )تعداد گره

 تا بهترین گره را از میان مسیرهای انتخاب شده را به ما بدهد.

 هاها و انتخاب سرخوشهبندی گرهخوشه -3-2

سازی جدید مبتنی بر شخص را که از یک تولید مثل غیرجنسی شناخته شده به عنوان یک در این پژوهش از یک الگوریتم بهینه

ستم روش کار سی .( الهام گرفته، استفاده شده استAROسازی تولید مثل غیرجنسی )پدیده بیولوژیکی قابل توجه، به نام بهینه

ARO شود سپس تابع تولید می تصادفیباشد که ابتدا جمعیت اولیه بسته به حد پایین و حد بالا به صورت به این صورت می

قدر باشد که هر چهای داخل خوشه میدر اینجا تابع هزینه میزان فاصله مراکز خوشه با داده. شود هزینه این جمعیت محاسبه می

گیرد تا به نتایج ها انتخاب شده است. سپس در یک حلقه قرار میهتری است و دقیقتر مراکز خوشهاین میزان کمتر باشد جمعیت ب
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ها بدون تغییر شود و در بقیه قسمتدلخواه برسد. در تولید جمعیت جدید تنها در قسمتهایی که ژن والدین فعال باشد ترکیب می

 باشد یعنی کنترل جمعیت جهشزی دارای سطح جهش بالاتری میسااین نوع ترکیب و تولید جمعیت از نظر بهینه .مانندمی

 د.رسبندی نوبت به تعیین سرخوشه میشود. بعد از خوشهبهتری دارد و کل ژن دستخوش تغییر نمی

 بخش فازی سازی -3-3

 انتخابدر روش فازی سازی با دانستن چهار ویژگی انرژی، فاصله، تراکم حسگرها و مرکزیت حسگر در خوشه، در مورد 

ر داریم. های فازی نیاز دشود. در نتیجه به چهار تابع ورودی برای تبدیل ورودهای سیستم به مجموعهگیری میسرخوشه تصمیم

اگر ". این قوانین به شکل کلی (2و1)شکل قانون برای استنتاج فازی وجود دارد 9سیستم فازی طراحی شده برای روش پیشنهادی، 

A  وB  وC  وD  آنگاهE"  .می باشندA  وB  وC  وD  همان چهار متغیر ورودی هستند وE  .متغیر خروجی سیستم می باشد

 اند.آورده شده 2قوانین در جدول 

 
 قانون 9خروجی و  1ورودی و  6سیستم فازی با  -1شکل 

 

 
 توابع فازی سازی سیستم  -2شکل 
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 قوانین استفاده شده در بخش فازی -2جدول

Chan Density Center Distance Energy  

Very_large High Low Low Far 1 

Large Mid Low Low Far 2 
Large_low Low Low Low Far 3 
Very low Low High High Low 4 

Little_Mid Mid Mid Mid Mid 5 
Little_low Mid Mid High Mid 6 

Low Low Low Low Low 7 
Large High Low Mid Far 8 

Large_low Mid Mid High Far 9 

 نتایج یافته ها -4

روش ترکیبی ) روش فازی، روش از خواب بیدار کردن با اولویت، روش  6مشاهده می گردد نتایج  6و  6همان طور که در جدول 

 برای حالت اول )نودهای ثابت( با هم مقایسه شده است.  PSOو   ARO   ،GAبافرینگ ( برای الگوریتم های 

 نودها ثابت(( سازی شدههای شبیهمقایسه مدل -6جدول 

 نام مدل

 نام پارامتر  

fuzzy + wakeup Priority 

+ Buffer + PSO 

fuzzy + wakeup Priority 

+ Buffer + GA 

fuzzy + wakeup Priority 

+ Buffer   + ARO 

 411 421 421 هاتعداد کل خوشه

انرژی باقیمانده بر اساس مرگ اولین 

 حسگر شبکه
95.9.51% 91.5199%  93.581%  

انرژی باقیمانده بر اساس مرگ میانه 

 حسگر شبکه
0.1980% 0.5850% 0.0988% 

انرژی باقیمانده بر اساس مرگ 

 آخرین حسگر شبکه
1.9599% 1.9.80%  1.93905%  

 91..93.09. 59.099.95. 13.913955. )بر اساس ثانیه( طول عمر شبکه

 نودها ثابت(( سازی شدههای شبیهمدلمقایسه  -6جدول 

 نام مدل

 نام پارامتر  

fuzzy + wakeup Priority 

+ Buffer + PSO 

fuzzy + wakeup Priority 

+ Buffer + GA 

fuzzy + wakeup Priority 

+ Buffer   + ARO 

مرگ  در زمان تعداد داده های ارسالی

 اولین حسگر شبکه
9330 93.1 9.8. 

مرگ  در زمان ارسالیتعداد داده های 

 حسگر شبکه میانه
9131 91.8 9151 

مرگ  تعداد داده های ارسالی در زمان

 آخرین حسگر شبکه
9511 9519 958. 

 

روش ترکیبی ) روش فازی، روش از خواب بیدار کردن با اولویت، روش  6مشاهده می گردد نتایج  3و  5همان طور که در جدول 

 برای حالت دوم، سیستم نود های کامل متحرک با هم مقایسه شده است.  PSOو   ARO   ،GAبافرینگ ( برای الگوریتم های 

متر در ثانیه جابه جایی می شود که نیاز است در هر جابجایی خوشه بندی انجام   2.5نودهای کامل متحرک در هر لحظه با گام های 

 گیرد و همچنین زمانی که نودی از بین می رود.
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 سازی شده)نودها متحرک(های شبیهمقایسه مدل -5جدول 

 نام مدل

 نام پارامتر

fuzzy + wakeup Priority 

+ Buffer + PSO 

fuzzy + wakeup Priority 

+ Buffer + GA 

fuzzy + wakeup Priority 

+ Buffer   + ARO 

 305 399 104 هاتعداد کل خوشه

انرژی باقیمانده بر اساس مرگ اولین 

 حسگر شبکه
05.9310%  03.953% 99.3308% 

انرژی باقیمانده بر اساس مرگ میانه 

 حسگر شبکه
0.8..5% 0.5918% 0.995% 

انرژی باقیمانده بر اساس مرگ 

 آخرین حسگر شبکه
1.51095% 1.550.8% 1.53..8% 

 909.835939 8.0.35395 813.891589 طول عمر شبکه )بر اساس دقیقه(

 سازی شده)نودها متحرک(شبیههای مقایسه مدل -3جدول 

 نام مدل

 نام پارامتر  

fuzzy + wakeup Priority 

+ Buffer + PSO 

fuzzy + wakeup Priority 

+ Buffer + GA 

fuzzy + wakeup Priority 

+ Buffer   + ARO 

مرگ  در زمان تعداد داده های ارسالی

 اولین حسگر شبکه
4141 0035 0303 

مرگ  در زمان تعداد داده های ارسالی

 حسگر شبکه میانه
2112 011. 089. 

مرگ  تعداد داده های ارسالی در زمان

 آخرین حسگر شبکه
2552 0558 3109 
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 در حالت اول )نودها ثابت(  AROنتایج روش ترکیبی الگوریتم  -6شکل 

 نمودار ترسیم مرگ گره، ج( نمودار پایان مرگ، د( الف( نمودار مرگ اولین گره ، ب( نمودار نیمه مرگ
 

 
 

 
 در حالت دوم )نودها متحرک(  AROنتایج روش ترکیبی الگوریتم  -6شکل 

 الف( نمودار مرگ اولین گره ، ب( نمودار نیمه مرگ، ج( نمودار پایان مرگ، د( نمودار ترسیم مرگ گره
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تعداد داده که  توان به این مهم دست یافتمی( 6و  6جدول نود سیار وجود دارد ) 5در حالت اول که نودها ثابت هستند و فقط 

 F_WU_ GAنسبت به روشهای  F_WU_AROهای ارسالی در زمان مرگ اولین، میانه و آخرین گره در روش پیشنهادی 

ا در روش پیشنهادی ببیشتر است و انرژی باقیمانده کل شبکه در زمان مرگ اولین، میانه و آخرین گره  F_WU_ PSOو 

، کمتر می باشد و این نشان از پایداری سیستم F_WU_ PSOو  F_WU_ GA نسبت به روشهای تفاده شدهپارامترهای اس

مانطور هبرای حفظ شبکه و خوشه بندی مناسب می باشد و در بخش ارسال و دریافت داده ها و طول عمر شبکه بهبود داشته است. 

با توجه به حجم داده های ارسالی بیه سازی در ش ک هستند،مشاهده می شود در حالت دوم که نودها متحر 3و  5که در جدول 

که نسبت به حالت اول )گره ثابت( بیشتر می باشد، انرژی باقیمانده کل شبکه در زمان مرگ اولین، میانه و آخرین گره در روش 

کمتر می باشد و این نشان دهنده حالت  F_WU_ PSOو  F_WU_ GAنسبت به روشهای  F_WU_AROپیشنهادی 

نیز نمودار مربوط به مرگ اولین، میانه و پایان  6و  6پایدار شبکه ، خوشه بندی و انتخاب سرخوشه مناسب می باشد. در شکلهای 

 مرگ گره روش پیشنهادی نشان داده شده است.

 گیرینتیجه  -5

 کاهش تعداد گام برای انتقال داده ،ARO بندی پویا با استفاده از الگوریتمخوشهبا توجه به اهداف اصلی این پژوهش در راستای 

 کاهش مصرف انرژی واز حسگر به چاهک، کاهش تاخیر تحویل داده با حرکت به موقع و کارآمد حسگر و در انتها هدف اصلی 

های منتایج قابل قبول و بهینه از کارایی روش پیشنهادی را می دهد. با محاسبه مرکز خوشه ها براساس الگوریت ،بهبود طول عمر شبکه

و انتخاب بهترین جمعیت از نظر تابع هزینه به عنوان مرکز خوشه ، خوشه بندی صورت می پذیرد که  PSOو  ARO ،GAتکاملی 

می توان با استفاده از روش فازی سازی و در نظر گرفتن چهار ویژگی انرژی نود، فاصله تا سینک، میزان چگالی و میزان نزدیکی به 

تعداد  F_WU_ARO طبق نتایج بدست آمده، در روش ترکیبیهترین سرخوشه تصمیم گیری کرد. مراکز خوشه برای انتخاب ب

داده های ارسالی در زمان مرگ گره ها در دوحالت )گره ها ثابت و گره ها متحرک( نسبت به دو روش دیگر بیشتر است و انرژی 

روش کمتر می باشد که نشان دهنده کاهش مصرف انرژی  باقیمانده کل شبکه در زمان مرگ اولین، میانه و آخرین گره نسبت به دو

نرژی او حالت پایدار شبکه حسگر بی سیم می باشد که همه این موارد باعث افزایش طول عمر شبکه خواهد شد و به طور کلی 

 در گره های متحرک در مقایسه با گره های ثابت بسیار کمتر است. حاصل از دریافت اطلاعات یمصرف
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