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 مجزا های خوشه به همسايه های گره تقسیم طريق از بندی خوشه بر مبتنی مسیريابی های پروتكل سیم، بی حسگر های شبكه در

 توسط انرژی متوازن مصرف در سعی و مبنا ايستگاه به خوشه هر اطلاعات ارسال و ترکیب برای محلی های سرخوشه انتخاب و
  به مسیريابی های روش ساير با مقايسه در ای شبكه پوشش حفظ و عمر طول افزايش لحاظ از را کارايی بهترين شبكه، های گره

 پارامتر  عنوان به را جغرافیايی نزديكی تنها تاکنون، شده ارائه بندی خوشه های پروتكل همه وجود، اين با. آورند می دست

 لحاظ از آن برتری بندی، خوشه الگوريتم چند با.  LEACHالگوريتم مقايسه با تحقیق، دراين. اند گرفته نظر در ها خوشه تشكیل
 .شود می داده نشان ای شبكه پوشش بیشتر حفظ و عمر طول افزايش
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 مقدمه   .9

طهای هوشمند و یبرای تحقق مح ی، پردازش اطلاعات بستر مناسبیكيزیط فیت مشاهده محیم با قابلیسیهای حسگر بشبكه
ای از ها شامل مجموعهن شبكهيباشند. ایم یای مجازی اطلاعاتیو دن یكيزیای فیان دنیم یاند و پلجاد نمودهيا یکنترل

کنند. هر شبكه یاطراف خود را جمع آوری م یكيزیای فیهم متصل بوده و اطلاعات دن بهم یسیباشند که بصورت بیحسگرها م

وظیفه اصلی گره حسگر، جمع آوری داده در  د.يط مورد نظر نظارت داشته و آن را کنترل نمایم قادر است بر محیسیحسگر ب

های میانی، ی گرهه صورت مستقیم و يا با واسطهفواصل زمانی منظم و تبديل آن به يک سیگنال الكترونیكی و انتشار سیگنال ب
های گردآوری شده را مستقیماً به يک گره مرکزی بنام گره چاهک است. چاهک اطلاعات را از حسگرها جمع آوری کرده و داده

ی از مهمترين [. يك1دهد ]يک ايستگاه مرکزی که با محیط بیرون در ارتباط است تحويل می های میانی بهی گرهو يا با واسطه

ها توسط ها مربوط به ارسال و دريافت دادهها است. عمده مصرف انرژی گرههای حسگر، انرژی محدود گرههای شبكهچالش

 .ها استگره

 باتری اتمام که چرا است برخوردار ایويژه یتمصرف انرژی از اهم نحوه و میزان ها،شبكه اين رویپیش هایمحدوديت بین از

 گره هزاران هایباتری تعويض هاشبكه اين کاربرد محیط يطتوجه به شرا با و باشدمی آنها رفتن بین از معنای به حسگرها
طول  افزايش با مستقیمی یرابطه سیمبی حسگر هایشبكه در انرژی مصرف کاهش یناست. همچن ناممكن امری عملاً حسگر

 بین یفاصله زمان تا باشد يكنواخت توزيع يک شبكه در بار توزيع شودمی سعی شبكه عمر طول يشعمر آنها دارد. لذا برای افزا

 در که است شده ارائه متعددی یپروتكلهای ارتباط تاکنون هدف، اين به نیل جهت. گردد حداقل گره آخرين و گره اولین مرگ

 [.2]آورد می پايین را شبكه یرژی مصرفان یبه طور قابل توجه بندی،خوشه بر مبتنی هایپروتكل بین، اين

-می انتخاب سرخوشه عنوان به گره يک هاخوشه از کدام هر در و شودمی افراز خوشه ينچند به شبكه کل هاپروتكل اين در
سرخوشه مربوطه  به را آن کند، ارسال مرکزی ايستگاه به مستقیماً را خود اطلاعات گره هر آنكه بجای حالت يندر اگردد. 

 ايستگاه به را هاداده ينهای آن خوشه، ااز گره ارسالی هایداده ترکیب و آوریجمع از پس هاسرخوشه يتارسال کرده و در نها
 در زيادی میزان به هاداده ترکیب و سرخوشه عنوان به خوشه هر در گره يک انتخاب پروتكلها اين در. کنندمی ارسال مرکزی

 .[4] و طول عمر شبكه مؤثر است مقیاسپذيری افزايش

 
 

 خوشه بندی .2
بندی، محیط شبكه شود. در خوشههای مسیريابی استفاده میسازی الگوريتمهايی است که برای پیادهبندی يكی از روشخوشه

دريافت و به سرخوشه ارسال ها در هر خوشه، داده را از محیط گردد. گرههايی به نام خوشه تقسیم میسیم به بخشحسگر بی
گامه يا چندگامه به نمايد. پس از تجمیع، داده از طريق مسیر تکها را تجمیع میکنند. سرخوشه پس از دريافت، دادهمی

-ها به صورت غیريكنواخت میبندی دارای يک عیب بزرگ است و آن مصرف انرژی گرهايستگاه اصلی منتقل می گردد. خوشه
 باشد.

 
 دی(بنمسیریابی سلسله مراتبی )مبتنی بر خوشه9.2

توانند برای پردازش و ارسال  های با انرژی بیشتر می گره ،بندی( مراتبی )مبتنی بر خوشه های مسیريابی سلسله  ر روشد

ستفاده های با انرژی کمتر برای اجرای کار حسگرها در مجاورت هدف قابل ا اطلاعات به کار گرفته شوند در حالی که گره

ای در  تواند سهم عمده ها می ها و تخصیص وظايف خاص به سرخوشه مراتبی با ايجاد خوشه هستند. در واقع روش سلسه
کنند. مسیريابی  گذرگاهی اجتناب می وری انرژی کلی سیستم داشته و از معماری تک پذيری، طول عمر و بهره مقیاس

های ارسالی به ايستگاه مبنا، روش کارآمدی برای مصرف  ای کاهش تعداد پیغاممراتبی با انجام اجتماع و ترکیب داده بر سلسله

ها برای کاهش مصرف انرژی در  بندی بطور بالقوه موثرترين روش های مسیريابی خوشه روش کمتر انرژی در يک خوشه است.
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ترين پروتكل از اين دسته،  وفاند. مهمترين و معرهای اخیر کاربرد بسیار زيادی داشته های حسگر بوده و در سال شبكه

LEACH [3.نام دارد ] 

 

 
 

 LEACHپروتکل خوش٫ بندی ۲٫۲

های  بندی در شبكه ترين پروتكل مبتنی بر خوشه نخستین و معروف  LEACHبندی با انرژی پايین  مراتبی خوشه پروتكل سلسه

، داشتن LEACHگیرد. مهمترين هدف  ها در آن بصورت توزيع شده انجام می سیم است که ايجاد خوشه حسگر بی
ست است. ها به يک ايستگاه مبنای دورد ها( برای کاهش مصرف انرژی ناشی از انتقال داده های مبنای محلی )سرخوشه ايستگاه

LEACHهای  های محلی را به عنوان خوشه ها انتخاب کرده و گره های حسگر اندکی را به طور تصادفی به عنوان سرخوشه ، گره

 کند. محلی سازماندهی می

ها  های خود را به سرخوشه سرخوشه  داده های غیر گیرد. گره ی مربوطه بر اساس نزديكی صورت میها به سرخوشه انتساب گره 
های سرخوشه نسبت  ای است. گره ها وجود دارد، برقراری ارتباط درون خوشه دهند.  بنابراين تنها سرباری که برای آن انتقال می

ی ثابت، منجر به تخلیه زودهنگام انرژی و های سرخوشه های عادی به انرژی بیشتری نیاز دارند. بنابراين انتخاب گره به گره

گردد.  های مختلف برقرار می ها با چرخش نوبتی نقش سرخوشه بین گره وازن انرژی سرخوشهگردد. ت ها می مرگ زودرس آن
ی ها، حجم پیغام ارسالی به ايستگاه مبنا را کاهش داده و موجب ذخیره همچنین استفاده از اجتماع/ترکیب داده در سرخوشه

شود که در آن  آغاز می دور با مرحله نصبشود. هر  به چندين دور تقسیم می LEACHگردد. عملكرد پروتكل  انرژی می

های خود را به  های عادی، داده شوند. به دنبال مرحله نصب، مرحله انتقال داده قرار دارد که در آن گره ها سازماندهی می خوشه

دهند  نتقال میها پس از انجام اجتماع/ ترکیب داده، بسته مجتمع شده را به ايستگاه مبنا ا ها ارسال نموده و سرخوشه سرخوشه
 تا میزان اطلاعاتی که بايد به ايستگاه مبنا ارسال شود را کاهش دهند. 

 
 
 پیشینه تحقیق3 -2

تقسیم  swim lane های طولی بنام. در اين الگوريتم ابتدا محیط شبكه به بخششده است ارائه  EEBCDA الگوريتم ]3[در 

-بندی باعث میشوند. اين نوع بخشتقسیم می grid تر بنامکوچکهای ها به بخش lane swim ااشوند. سپس هر کدام  می

های بیشتری برای های بیشتری شوند. در نتیجه تعداد گرهفاصله بیشتری دارند شامل تعداد گره BS ااهايی که  grid شود که

. شودعمر شبكه میها و بهبود افزايش طول کنند و اين باعث متعادل شدن مصرف انرژی در گرهسرخوشه شدن شرکت می

و   Abbasi اند. از جملههای گذشته پرداختههای موجود در سالهمچنین تعدادی از محققان به بررسی برخی از الگوريتم

 1991در سال  اند. انجام داده 2002ترين کارهای انجام شده در اين زمینه تا سال مروری بر شاخص[ 3]همكارانش در مرجع 

  بندی توسطهای خوشههای مسیريابی مبتنی بر الگوريتمنیز يک کار مشابه در خصوص مرور و بررسی پروتكل

DeAngelis[2 ]2012تر، نگاهی نیز به کارهای جديد انجام شده تا سال های قديمیصورت گرفته است که علاوه بر الگوريتم 

 ت.داشته اس

 

 روش الگوریتم پیشنهادی-3
 

در روش . شودو مقايسه معرفی LEACH بر الگوريتم  شود که يک الگوريتم مسیريابی مبتنی سعی می روشدر اين 
-شود که پارامترهای مربوط به شبكه بهینه شوند. در الگوريتمبندی مناسب به شكلی استفاده میپیشنهادی از يک روش خوشه
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کنند برای رفع اين مشكل بايد در هر مرحله، صرف میم هاانرژی بیشتری نسبت به خوشه بندی همواره سرخوشههای خوشه

شود اما در روش پیشنهادی اين انتخاب هدفمند است و بر سرخوشه تغییر کند اين تغییر اغلب بصورت تصادفی انجام می

گره چاهک های موجود در آن خوشه و همچنین میزان فاصله با ها، میانگین فاصله بقیه گرهاساس میزان انرژی باقیمانده گره

ها مصرف متوازن انرژی گره موجبکند و رسد فاز مربوط به انتخاب سرخوشه را هدفمند میشود که به نظر میمحاسبه می
در روش  ر گردد.های نزديک به هم به اتمام برسد و شبكه پايدارتها در زمانشود که انرژی گرهشود. اين امر باعث میمی

شود. در ر تها متوازنمصرف انرژی گرهبايد شود برای اينكه هايی تقسیم می ه زير قسمتپیشنهادی همچنین محدوده شبكه ب

ها ثابت در نظر گرفته  ها يكسان و تعداد خوشهبندی استفاده شده است اندازه خوشهبیشتر کارهای انجام شده که از خوشه
ه چاهک متفاوت در نظر گرفته شده است و تعداد ها با توجه به فاصله از گرشده است ولی در روش پیشنهادی اندازه خوشه

   .يابدها کاهش میها هم با کم شدن گرهخوشه

 

 سازیپارامترهای شبیه3-9
 

های مشابه پیشین از مدل انرژی مطابق روابط  استفاده شده است.   به منظور مقايسه نتايج الگوريتم پیشنهادی با پروتكل

ابزار شبكة عصبی نقشة خودسازماندهی که توسط محققان  ، از جعبه SOMسازی شبكه عصبی  همچنین به منظور پیاده

های  برای مقايسة دقیق نتايج سه الگوريتم به ازاء تعداد گره 1های جدول  دانشگاه فناوری هلسینكی، استفاده شده است. داده
. اين عدد به طور آزمايشی تعیین mسازی تعیین گردد، مقدار  پارامتر ديگری که بايد در شبیه اند. مختلف به کار گرفته شده

گره( فرض  100وابسته است. در الگوی اول) با هايی که انتظار داريم داشته باشیم،  ی خوشهشود و مقدار آن به تعداد بهینه می

باشد. همچنین مقادير ضرايب  =10mيا  =٥۰mکنیم  گره( فرض می 300و در الگوی دوم) با  =20mيا  =13mکنیم  می

 اند: گیری تعیین شده مربوط به تابع هزينه انتخاب سرخوشه به صورت آزمايشی و بر اساس میزان اهمیت هر معیار در تصمیم

 (1)                                                              2.0&1.0,1.0,6.0 ���� ����   

 سازی: پارامترهای شبیه9جدول 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 

 ارزیابی کارایی-4

مقايسه شده است.  EBCSبندی  های خوشه ها با الگوريتم ی تشكیل خوشه، نحوهLEACHالگوريتم پیشنهادی  اين تحقیق در
ها به  های همسايه است و مرز بین خوشه هر خوشه شامل گره EBCSکنید، در پروتكل  ملاحظه می 1همانطور که در شكل 

Scene۲ Scene۱ Parameter 

٤۰۰ ۰۰۰ N 
100 100� Area 

)٥۰،۲۰۰( 
Location of 

BS 

۸۷m Dcrossover 

۰٫٥J Initial Energy 

٥۰n.j/bit Eelec 

۰۰pJ/bit/m
۲ fs� 

۰٫۰۰۱۳pJ/bit/m
٤ mp�

 

٥ nJ/bit/signal EDA 

٤۰۰۰ bits Packet Size 
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بندی، بعد از  ها در خوشه ، به دلیل استفاده از معیار سطح انرژی گرهLEACHسادگی قابل جداسازی است. ولی در پروتكل 

ای پیدا کند. نتايج اين الگوريتم حاکی از آن است که هر خوشه لزوماً در  رات قابل ملاحظهها تغیی اينكه سطح انرژی گره

انرژی است به طوری که توازن انرژی در بین  انرژی و کم های پر ای از گره های همسايه نیست بلكه در واقع مجموعه برگیرنده گره

ی کم انرژی و پرانرژی، به طور مجازی در يک خوشه قرار ها ترين گره ها حفظ گردد. به عبارت ديگر نزديک ی خوشههمه
 .گیرند می

 
 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

و در  با علامت  EBCSها در سرخوشه؛ LEACHها در نحوه تشکیل خوشه -ب EBCSها در نحوه تشکیل خوشه -: الف9شکل

LEACH  با علامت اند. نشان داده شده 

. 

 
 

 های پیشین از لحاظ طول عمر شبکهمقایسه کارایی الگوریتم پیشنهادی با پروتکل -4-9

گرفته شده، [ به کار 1در مرجع ] LEA۲Cبا سه معیار انتخاب سرخوشه که قبلاً در پروتكل LEACHالگوريتم پیشنهادی 

ی سرخوشه با معیار حداکثر سطح انرژی، همواره کارايی دهند که انتخاب گره مورد آزمايش قرار گرفته است. نتايج نشان می

 دهد که فاصله قابل توجهی با نتايج اين دو معیار دارد. بنابراين، بهترين کارايی  بهتری نسبت به دو معیار ديگر از خود نشان می

۲سرخووه  

مرده  گره  

۱سرخووه  

۳سرخووه  

٤سرخووه  

۱ سرخووه  

۲ سرخووه  

۳ سرخووه  

٤ سرخووه  

٥�سرخووه  
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LEACH دو پروتكل قبلی يعنی  با نتايجEBCS  وLEA۲C  در يک گراف مورد مقايسه  1به ازاء مقادير هر دو الگوی جدول

  ی حسگر صورت گرفته است:های مسیريابی شبكه قرار گرفته است. مقايسه با استفاده از سه معیار استاندارد در الگوريتم

 افتد. شبكه به دلیل اتمام انرژی از کار میی دوری که در آن اولین گره : شماره زمان مرگ اولین گره

گره(  200گره و در الگوی دوم  30های شبكه )در الگوی اول  ی دوری که در آن نیمی از گرهها: شماره زمان مرگ نیمی از گره

 به دلیل اتمام انرژی از کار افتاده باشند.

 افتد. دلیل اتمام انرژی از کار می ی شبكه بهی دوری که در آن آخرين گره: شمارهزمان مرگ آخرین گره

با معیارهای مختلف انتخاب سرخوشه به ازای  LEACHنتايج به دست آمده از سه پروتكل و نتايج به دست آمده از الگوريتم 

، انتخاب LEA۲Cآمده است. لازم به يادآوری است، در پروتكل  4و به ازای الگوی دوم در جدول  2الگوی اول در جدول 
ی آماری  به دست گیری از جامعه ا معیار حداکثر سطح انرژی در نظر گرفته شده است. همچنین نتايج با میانگینسرخوشه ب

 آمده است.

 ی نتایج سه الگوریتم و معیارهای مختلف انتخاب سرخوشه )الگوی اول(مقایسه  2جدول 

زمان مرگ 

 آخرين گره

زمان مرگ نیمی از 

 هاگره

زمان مرگ اولین 

 گره
 الگوريتم

 
 
 

 
 
 100ها=تعداد گره

 )الگوی اول(

992 110 123 LEACH 

922 241 323 
LEA2C(maximum 

energy) 

192 121 132 EBCS(maximum 

energy) 

1203 993 32 EBCS(nearest to BS) 

1331 143 32 EBCS(nearest to GC) 

1132 211 332 EBCS(COST) 
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 الگوریتم و معیارهای مختلف انتخاب سرخوشه )الگوی دوم(ی نتایج سه مقایسه 3جدول 

 

زمان مرگ 

 آخرين گره

زمان مرگ نیمی از 

 هاگره

زمان مرگ 

 اولین گره
 الگوريتم

 
 

 
 

 
 300ها=تعداد گره

 )الگوی دوم(

1103 1013 129 LEACH 

1012 1033 132 LEA۲C(maximum 
energy) 

1034 999 939 EBCS(maximum 
energy) 

1321 1120 11 EBCS(nearest to BS) 

1212 1032 22 EBCS(nearest to GC) 

2113 931 214 EBCS(COST) 
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الگوریتم، الف: در های های زنده به شماره دورهاز لحاظ تعداد گره EBCSو  LEACH ،LEA2C: مقایسه کارایی سه الگوریتم 2شکل 

 الگوی اول؛ ب: در الگوی دوم

 
در مقايسه با دو پروتكل قبلی نمايش داده شده است. اين  LEACHبینید، برتری پروتكل پیشنهادی  می 2چنانچه در شكل 

عمر % 90% طول عمر شبكه و در الگوی دوم در 93تواند در الگوی اول در  کنند که الگوريتم پیشنهادی می نتايج ثابت می

 الف

 ب
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تواند در الگوی اول، طول  الف(، الگوريتم جديد می 2ای( را تضمین کند.  مطابق شكل ) شبكه )پوشش شبكه، بقاء کامل شبكه

 افزايش دهد. همچنین شكل LEA۲C%  نسبت به 41و  EBCS% نسبت به 30عمر شبكه را بر اساس زمان مرگ اولین گره، 

% 22هادی، در الگوی دوم، طول عمر شبكه را بر اساس زمان مرگ اولین گره، کند که الگوريتم جديد پیشن ب( اثبات می 2)

انتخاب سرخوشه با معیار  LEA۲Cو  LEACHدهد. )در دو پروتكل  افزايش می LEA۲C% نسبت به 11و  EBCSنسبت به 
 حداکثر سطح انرژی در نظر گرفته شده است(.

 ایدر افزایش پوشش شبکه LEACHارزیابی کارایی پروتکل  4-2
ای،  ی حسگر،  با از دست رفتن پوشش شبكهای از شبكه های حسگر فعال در ناحیه از آنجايی که از دست دادن گره

های مسیريابی  ای يكی از مهمترين معیارهای ارزيابی الگوريتم ممكن خواهد ساخت، حفظ پوشش شبكه پايش آن ناحیه را غیر

 ردد.گ ی حسگر محسوب میشبكه

( LEA۲Cو  EBCSهای قبلی) و مقايسه آن با نتايج پروتكل LEACHای پروتكل پیشنهادی  برای بررسی پوشش شبكه

گیری میزان  کنید، به منظور تعیین معیاری منطقی برای اندازه مشاهده می 4آزمايشی انجام شده است. همان طور که در شكل 

پوشش  4ی حسگری مجازی )گريد( تقسیم شده است در شكل ناحیه 23ی حسگر به ای، فضای فرضی شبكه پوشش شبكه

اند. مكان  گره اولیه( مورد مقايسه قرار گرفته 100گره مرده از  43ی مرده برابر) با تعداد گره LEACHو  EBCSای  شبكه
و الگوريتم، حاکی از آن نواحی زنده در د در نظر گرفته شده است. مقايسه تعداد (x=۰, y=-۰۰۰)ايستگاه مبنا در اين حالت  

، هشت درصد افزايش LEACHاند. بنابراين  ای خود را حفظ کرده % از پوشش شبكهEBCS ،13% و LEACH  92است که 

 دهد. از خود نشان می EBCSای را نسبت به  در پوشش شبكه
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 گره مرده 05با  LEACH -و ب LEA2C -ای در الف پوشش شبکه یه: مقایس3شکل 

 
گره اولیه( مورد مقايسه  100گره مرده از  30ی مرده برابر) با تعداد گره LEA۲Cو  LEACHای  پوشش شبكه 4در شكل 

در نظر گرفته شده است. مقايسه تعداد نواحی زنده در دو  (٥۰, y= ۲۰۰=x)قرار گرفته اند. مكان ايستگاه مبنا در اين حالت  

های شبكه  ای خود را در زمان مرگ نیمی از گره % پوشش شبكهLEACH ،10% و LEA۲C 33ز آن است که الگوريتم حاکی ا
بنابراين  دهد. از خود نشان می LEA۲Cای را نسبت به  % افزايش در پوشش شبكهLEACH  ،23حفظ کردند. بنابراين 

ای را به میزان قابل توجهی افزايش  در مقايسه با هر دو الگوريتم، پوشش شبكه LEACHتوان اين طور نتیجه گرفت که  می

ها که به توازن بیشتر مصرف انرژی در  ی متفاوت تشكیل خوشهدهد که اين افزايش با توجه به منطق اين الگوريتم و نحوه می
 شود، قابل توجیه است. ی حسگر منجر میشبكه

 
 
 

 

 الف

 ب
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 نتیجه گیری-0

 LEACHبندی مبتنی بر انرژی با استفاده از الگوريتم جديد پیشنهادی  سازی پروتكل جديد خوشه در اين تحقیق نتايج شبیه
های قبلی، نشان داده شد. سپس با نتايج نموداری و  با پروتكل LEACHها در  گیری خوشه ی شكلارائه گرديد. تفاوت نحوه

از لحاظ افزايش طول عمر مفید شبكه و نیز حفظ پوشش  LEACHپروتكل  سازی اثبات گرديد که آماری حاصل از شبیه

 دهد.  ( برتری آشكاری از خود نشان میLEA۲Cو  EBCSای نسبت به دو پروتكل مشابه قبلی ) شبكه
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