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 چکیده

های ايه به خوشههای همستقسیم گرهبندی از طريق های مسیريابی مبتنی بر خوشهسیم، پروتکلهای حسگر بیامروزه، در شبکه

های محلی برای ترکیب و ارسال اطلاعات هر خوشه به ايستگاه مبنا و سعی در مصرف متوازن انرژی مجزا و انتخاب سرخوشه

های ای در مقايسه با ساير روشهای شبکه، بهترين کارايی را از لحاظ افزايش طول عمر و حفظ پوشش شبکهتوسط گره

ة عصبی بندی متمرکز مبتنی بر انرژی با استفاده از شبکآورند. در اين تحقیق، يك پروتکل جديد خوشهدست می مسیريابی به

ح انرژی های شبکه بر اساس سطبندی گرهشود که قادر به خوشهسیم ارايه میهای حسگر بینقشة خودسازماندهی برای شبکه

عنوان وزن  ها بههای پرانرژی در شبکه و اعمال آناز تعداد مشخصی از گره باشد. اين پروتکل با استفادهها میو مختصات گره

ها کند؛ به طوری که خوشههای پرانرژی میانرژی را جذب گرههای کمترين گرههای نقشة خودسازماندهی، نزديكنورون

هايی با انرژی متوازن يگی، خوشههای مجاور تشکیل نشده و در واقع براساس دو پارامتر سطح انرژی و همسالزوماً از گره

ه است های سرخوشه، پیشنهاد شدگیری در انتخاب گرهتشکیل خواهند شد. به علاوه يك تابع هزينه جديد به منظور تصمیم

  ها دارد.که سعی در ترکیب معیارهای مختلف موثر در انتخاب بر اساس میزان اهمیت آن

 

 .نرژیا ،کاهش مصرفخوشه بندی،مسیريابی،بهینه سازی،خودسازماندهی ه عصبیسیم، شبکهای حسگر بیشبکهکلمات کلیدی: 

 

 

  مقدمه -1

 

رای برطرف های ابتکاری بهای حسگر از نظر منبع انرژی با محدوديت مواجه هستند. بنابراين نیاز به روشدر اغلب کاربردها، گره

ها به گردد. اين محدوديتگردد، کاملاً  احساس میهای حسگر مینمودن اتلاف انرژی که موجب کوتاه شدن طول عمر شبکه

اهی سیم و لزوم آگهای حسگر بیهای بسیاری در طراحی و مديريت شبکهسگر باعث چالشهای حهمراه زياد بودن تعداد گره

ی نیاز داريم که هايای شده است. برای مثال، در لايه شبکه،  به شدت به يافتن روشهای پشته پروتکل شبکهاز انرژی در همه لايه

های حسگر به ايستگاه مبنا انتقال دهند. به دلیل اهمیت از گرهها را وری در مصرف انرژی، کشف مسیر انجام داده و دادهبا بهره

سیم و حجم قابل توجهی از مقالات و تحقیقات در اين زمینه، در اين فصل دقیقاً به مسالة های حسگر بیمسیريابی در شبکه

http://www.elitesjournal.ir/
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در مسیريابی آگاه  دسازماندهی(های پشته شبکه ( پرداخته شده و سپس نقش شبکة عصبی )نقشة خويابی ) و نه به ساير لايهمسیر

 LEACHبندی گیرد. همچنین دو پروتکل مسیريابی خوشهاز انرژی از طريق مرور مقالات تحقیقاتی مرتبط، مورد بررسی قرار می

 نامه بطور اختصاصی مورد بررسی قرار خواهندبه دلیل اهمیت و ارتباط مستقیم با کار جديد ارايه شده در اين پايان LEA2Cو 

 رفت.گ
 

 پژوهش نهیشیپ -2
 

 :های عصبی سئوالات زير مطرح استبا استفاده از شبکه یابيریراستای کاهش مصرف انرژی و بهبود مس در
 

 سیم وجود دارد؟های حسگر بیچه دلايلی برای اتلاف انرژی در شبکه •

 های حسگر وجود دارد؟در شبکه یابيریها(يی برای بهبود مسها)طرحچه روش •

 ای برقرار کرد؟توان مصالحههای حسگر چگونه میو کارايی شبکه یابيریبین مس •

 در شبکه حسگر حائز اهمیت است؟ یابيریدر چه کاربردهايی مس •

 دازه است؟سیم تا چه انهای کاهش مصرف انرژی در شبکه حسگر بیهای عصبی در روشکارگیری شبکهمیزان تاثیر به •

راستای  سیم است که درهای حسگر بیو کاهش مصرف انرژی در شبکه یابيریهدف اين تحقیق بهبود مس تريناصلی •

 .رسیدن به آن، اهداف زير دنبال خواهد شد

 های عصبیهای شبکهسیم با استفاده از قابلیتهای حسگر بیدر شبکه یابيریتر برای مسارايه الگوريتمی بهینه •

 سیمافزايش طول عمر شبکه حسگر بی •

 ای در طول عمر شبکه حسگرحفظ حداکثر پوشش شبکه •

 

 ویژگیهای مسیریابی در شبکه های حسگر بیسیم -3

 

م ديگر نظیر سیهای بیها که وجه تمايز آن از شبکههای ذاتی اين نوع شبکههای حسگر به دلیل ويژگیمسیريابی در شبکه

های سلولی است، بسیار چالش بر انگیز است. اولین ويژگی اين است که به دلیل تعداد زياد های اقتضايی موبايل يا شبکهشبکه

پذير نیست، چرا که سربار های حسگر امکانهی برای قرارگیری تعداد زياد گرهدهای حسگر، ساخت يك طرح آدرسگره

ه سیم نیستند.  به علاوهای حسگر بیسنتی قابل اعمال بر شبکه  IPهای مبتنی بربسیار بالا است. بنابراين، پروتکل IDنگهداری 

ها مانده باشند. زيرا قرارگیری آدهوك اين گرهسازگیرند، بايد خودهای حسگری که به روشی اقتضايی)آدهوك( قرار میگره

ملیات ای را مديريت کنند، مخصوصاً به دلیل آنکه عهايی است که ارتباطات را برقرار کرده و برآيند توزيع گرهنیازمند سیستم

هايی داده IDتن نسسیم، گاهی اوقات گرفتن داده مهمتر از داهای حسگر بیشبکه حسگر بدون نظارت بايد انجام شوند. در شبکه

نیازمند انتقال  های حسگرهای ارتباطی معمول، تقريباً همه کاربردهای شبکهاست که بايد ارسال شوند. دوم اينکه برخلاف شبکه

های حس شده از منابع متعدد به يك ايستگاه پاية خاص هستند. اگرچه اين ويژگی مانع از جريان داده به اشکال ديگر داده

های حسگر از نظر قابلیت انرژی، پردازشی و ها به صورت چندپخشی يا نقطه به نقطه(. سوم، گره ارسال دادهگردد)مثلانمی

سازی به شدت با محدوديت مواجه هستند. بنابراين، به مديريت دقیق منابع نیاز دارند. چهارم، در اغلب سناريوهای ذخیره

ن در های حسگر متحرك، معمولاً بعد از قرارگیری ثابت هستند.  لیکگرههای شبکه حسگر، به استثنای بعضی از کاربردی، گره

بینی در پیش ها به طور مکرر و غیر قابلها آزادی حرکت دارند و بنابراين توپولوژی اين شبکهسیم سنتی، گرههای بیساير شبکه

امکان حرکت کردن داشته و محل خود را  های حسگر ممکن استحال تغییر است. اگر چه در برخی از کاربردها، برخی از گره

ی طراحی شبکه حسگر هاگرا هستند ) يعنی نیازمندیهای حسگر، کاربرد)اگرچه با قابلیت تحرك پايین( تغییر دهند. پنجم، شبکه

ا تاخیر اندك ب بانی جنگی که بايد به طور دقیق وبرانگیز ديدهکند(. برای مثال، مساله چالشبر اساس کاربرد مورد نظر تغییر می
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های حسگر حائز اهمیت است، زيرا ای آب وهوا متفاوت است. ششم، آگاهی وضعیتی گرهانجام گیرد با مسالة پايش دوره

البته داشتن  برآورده گردد، GPS آوری داده معمولاً بر مبنای مکان است. اين آگاهی وضعیتی ممکن است از طريق داشتن جمع

ده آوری شهای جمعپذير است. در نهايت، دادههای حسگر امکانيابی در شبکهبرای مسالة مکان نیز GPSهای مستقل از روش

وجود  ی واحدی هستند، بنابراين امکانسیم معمولاً مربوط به پديدههای حسگر بیهای حسگر در شبکهتوسط بسیاری از گره

پهنای  های مسیريابی برای افزايش استفاده از انرژی وط پروتکلها بسیار زياد است. اين افزونگی بايد توسافزونگی در اين داده

واست های معینی درخها بر اساس ويژگیسیم، داده محور هستند چرا که دادههای حسگر بیباند، استخراج گردد. معمولاً شبکه

ت وجوی جفعه پرسدهی مبتنی بر ويژگی(. يك آدرس مبتنی بر ويژگی، مرکب از يك مجموشوند )يعنی آدرسداده می

 [.2] مقدار  است -ويژگی
 

 شبکه عصبی انتشار معکوس در کشف مسیر -4
 

ها باقی معمولا در صورتی که يك گره حسگرِ مستقل از همة توان خود استفاده کند لیکن میزان قابل توجهی از انرژی بقیة گره

)نقطه بحرانی( 1ديگر و ايستگاه مبنا قرار داد، نقطه داغ هایيابد. گرهی که در مسیر گرهمانده باشد، طول عمر شبکه پايان می

ر به عنوان های هر حسگای از ويژگیسیم، در مجموعهبینی نقاط بحرانی در يك شبکه حسگر بیشود. به منظور پیشنامیده می

تفاده سیم تعلق داشته و اسها به يك گرة حسگر بیاند. اين ويژگیسه لايه استفاده شده 2های شبکة عصبی انتشار معکوسورودی

بینی یشسیم پتواند سطح انرژی حسگر را در پايان طول عمر شبکة حسگر بیهای شبکة عصبی، میها به عنوان ورودیاز آن

 .  (1شکل  )وندشبینی شده در کشف مسیر مبتنی بر عامل و مديريت وظايف به کار گرفته میکند.آنگاه نقاط بحرانی پیش

 
 [4]بینی مقدار نهايی انرژی گره عصبی انتشار معکوس برای پیششبکه  -1شکل 

 

 شبکه عصبی نقشه خودسازماندهی در مسیریابی -5
 

های حسگر نقش دارند. کاهش ابعاد داده که به سادگی های کاهش مصرف انرژی شبکههای عصبی در همه جنبهامروزه شبکه

 شودهای ارتباطی کمتر و ذخاير انرژی بیشتری میآيد منجر به هزينهمیهای عصبی به دست بندی شبکههای خوشهاز الگوريتم

های عصبی در يك ساختار گريد منظم با ( يك شبکة عصبی بدون نظارت است که از نورونSOMنقشة خودسازماندهی )[. 1]

برابر با ابعاد بردارهای ورودی است.  nعدی است که در آن ب  nست. هر نورون دارای يك بردار وزنابعاد پايین تشکیل شده ا

ها . نورون2لکنند شکشود( متصل میها( لاية ورودی را به لاية خروجی) که نقشه يا لاية رقابتی نامیده میبردارهای وزن)سیناپس
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وجی را راند . هر بردار ورودی، بر اساس بیشترين شباهت، نورونی در لاية ختوسط يك تابع همسايگی به يکديگر متصل شده

 شود.گیری میکند. شباهت معمولاً بر اساس فاصلة اقلیدسی بین دو بردار اندازهشود، فعال میکه سلول برنده خوانده می

 
 ]3[ساختار شبکه عصبی نقشة خود سازماندهی -2شکل

 

 پروتکلهای مسیریابی مبتنی بر نقشه خودسازماندهی -6
 

 اند.سیم مطرح شدههای حسگر بی( در مسیريابی شبکهSOMنقشة خودسازماندهی)های عصبی کاربردهای مختلفی برای شبکه

 :]5[توان به چهار دستة کلی تقسیم نموداين کاربردها را می

 در کشف مسیر SOMاستفاده از  •

 های حسگردر اجتماع /ترکیب داده  SOMاستفاده از  •

 هادر انتخاب سرخوشه SOMاستفاده از  •

 های حسگربندی گرهدر خوشه SOMاستفاده از  •
 

 نقشه خودسازماندهی در کشف مسیر -7

 

سیم از سیم پیشنهاد دادند که در آن هر گرة بیهای حسگر بیمحققان در روش جديدی برای مسیريابی آگاه از انرژی در شبکه

نصراف از مسیريابی مسیريابی يا اگیری در مورد گرفتن بسته داده و شرکت در يك شبکة عصبی نقشة خودسازماندهی برای تصمیم

هايی کند. فرض اين مقاله آن است که هر گره، به دلیل نقش آن در مسیريابی دارای اهمیتی است. به طوری که گرهاستفاده می

ها نتند. آشوند، دارای اهمیت بیشتری هسها در مسیريابی استفاده میکه به دلیل موقعیت )محل قرارگیری( خود بیش از ساير گره

و معکوس میزان مصرف   tها در مسیريابی در زمان را تعريف کردند که حاصل جمع اهمیت گره 1يك پارامتر طول عمر شبکه

انرژی گره در مسیريابی است.  به محض رسیدن بسته داده، بردار مشخصة آن استخراج شده و به شبکة عصبی خودسازمانده آن 

های ديگر برنده شود، مجاز به ارسال بسته و شرکت در مسیريابی است. در قابت با گرهشود. اگر گرة مذکور در رگره داده می

پروتکل  مسیريابی   مبتنی بر کیفیت سرويس ديگری است که در هر گره حسگر از    SIRصورت بايد بسته را رها کند. غیر اين

 کند.برای کشف مسیری که بايد دنبال شود استفاده می SOMيك شبکة عصبی 
 

 نقشه خودسازماندهی در انتخاب گره سرخوشه  -8
 

سیم های حسگر بیهای مختلف يك خوشه در شبکههای به دست آمده از گرهای و ترکیب دادهبه منظور پردازش درون شبکه

هر گره  ابه دربندی الگوهای مشاز شبکة عصبی نقشة خودسازماندهی استفاده نمودند.  اين شبکه عصبی به منظور کاهش و دسته

 بندی محیط استفاده شده است. يكسرخوشه استفاده شده است. همچنین در  از شبکه عصبی نقشة خودسازماندهی برای رده

های عصبی نقشة ها با استفاده از شبکهپیشنهاد دادند که در آن انتخاب سرخوشه LEACHپروتکل مسیريابی مشابه 
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ها هستند. اين پارامترها عبارتند از ارامترهای مورد نظر برای سرخوشه، پSOMهای گیرد. ورودیخودسازمندهی صورت می

های همساية گره( و تعداد های مجاور(، تراکم)تعداد گرهفاصله گره تا گره میانگین/جمعانرژی باقیماندة گره، مرکزيت)حاصل

ها شدن آنر اساس کیفیت سرخوشههای ورودی را بدفعات سرخوشه شدن. شبکة عصبی خودسازمانده به کار گرفته شده، گره

اعمال گردد. اين فیلتر در واقع تضمین  SOMکند. البته فیلتری بنام فیلتر حداقل جدايی)افتراق( بايد بر خروجی بندی میدسته

ه اين ( باشند و بRsepای انتخاب شوند که دارای حداقل فاصله مورد نظر از يکديگر)سرخوشه kخواهد کرد که تنها تعداد بهینة 

درصد کارايی بهتری نسبت به  57. نتايج اين الگوريتم ]7[کندای خاص جلوگیری میها در ناحیهترتیب از تجمع سرخوشه

LEACH (3شکل)دهد از خود نشان می . 

 
 ]7[مراحل الگوريتم پیشنهادی -3شکل

 

 نقشه خودسازماندهی در خوشه بندی گره ها -9
 

بینی قابل پیشبندی و آنالیز استفاده نمودند تا بدين وسیله بتوانند رفتارهای غیربرای خوشهنقشه خودسازماندهی  از شبکه عصبی

های حسگر را با استفاده از نقشة بندی گرهها خوشهها را مورد مطالعه قرار دهند. آنپارامترهای شبکه و کاربردهای آن

با گرفتن پارامترهای مختلف گرة حسگر نظیر جهت، تعداد  ها  و( برای تعداد مختلفی از گرهKSOMسازماندهی کوهونن)خود

ها، سطوح انرژی، میزان حساسیت، تاخیر و غیره محاسبه نمودند. يکی ديگر از کاربردهای مهم نقشة خودسازماندهی در پرش

 بوده پیشنهاد شده است. LEA2C های حسگر در پروتکلبندی گرهخوشه
 

 ی با انرژی پایینپروتکل خوشه بندی پیوندگرا وفق -11

 

ها است که در آن مرحله تشکیل خوشه LEACH-C، پروتکلی مبتنی بر  (LEA2Cبندی پیوندگرا وفقی با انرژی پايین )خوشه

بندی دو از روش خوشه  LEA2Cگیرد. صورت می LEACH-Cبصورت متمرکز و توسط ايستگاه مبنا به روشی مشابه با 

های حسگر در فضای شبکه هستند.  ، مختصات گرهSOMهای کند. ورودیاستفاده می K-meansو  SOMای مرحله

LEA2C  های های حسگر( و نمونهمختصات گره)های ورودی آموزش  پیوندگرا را از طريق به حداقل رساندن فاصله بین نمونه

های هبندی، سرخوشکند. بعد از مرحلة خوشهاند، اعمال میدهی شدهها( که توسط تابع همسايگی خاصی وزناولیه نقشه )ارجاع

مبنا و  ترين گره به ايستگاهشوند: گرة دارای بیشترين سطح انرژی، نزديكهر خوشه بر اساس يکی از سه شرط انتخاب می

ها ههای خود را به سرخوشهای عادی بستهشود و گرهترين گره به مرکز ثقل خوشه.آنگاه مرحله انتقال داده شروع مینزديك

ها را در قالب يك بسته به ايستگاه مبنا انتقال های دريافتی آنها پس از مجتمع کردن دادهکنند و سرخوشهمربوطه ارسال می

دهند. در حالتی که از  معیارِ گرة دارای بیشترين انرژی برای انتخاب سرخوشه استفاده شده باشد، پروتکل، بعد از هر مرحله می
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واهد های شبکه ادامه خرا به گرة ديگری واگذار خواهد کرد. مرحله انتقال تا زمان رخداد اولین مرگ گرهانتقال، نقش سرخوشه 

زی، برتری سابندی مجدد آغاز شده و مراحل قبلی تکرار خواهند شد. نتايج شبیهدادن اولین مرگ، مرحله خوشه يافت. بعد از رخ

LEA2C  را بر پروتکل مبتنی برLEACH  ديگر بنامEECS  درصدی  51به اثبات رسانده است. اين برتری برحسب افزايش

 .]6[باشددرصد عمر شبکه می 01ای در طول در طول عمر شبکه و حفظ پوشش شبکه
 

 گیرینتیجه -11
 

گرا های دادههای کاهش مصرف انرژی شامل چرخة وظايف، روشهای عصبی به عنوان ابزاری کارامد در کلیه زمینهامروزه شبکه

بینی، در پیش مانند خودهای عصبی با توانايی بیهای مبتنی بر قابلیت تحرك چنانچه گفته شد، کاربرد دارند. شبکهو روش

توانند اثر قابل توجهی در کاهش مصرف انرژی های موجود میای حسگر با رفع چالشهبندی، شناسايی و ترکیب دادهرده

سیم، مسالة بی های حسگرهای ذاتی شبکهبه دلیل ويژگیها ايفا کنند. سیم و افزايش طول عمر عملیاتی آنهای حسگر بیشبکه

های شهای مسیريابی، رورترين و پرکاربردترين روشها از اهمیت بالايی برخوردار است. از موثمسیريابی آگاه از انرژی در آن

وثری در توانند نقش مهای عصبی نقشة خودسازماندهی، میهای عصبی، خصوصاً شبکهاند. شبکهبندی بودهمبتنی بر خوشه

 دهند.  شای افزايسیم را بطور قابل ملاحظههای حسگر بیبندی آگاه از انرژی داشته و طول عمر شبکههای خوشهالگوريتم
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