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Abstract 

Using the Internet of Things (IoT) for intelligence of buildings and homes has posed 

many challenges. One of the main challenges in implementing IoT is the energy 

consumption of its equipment, so that leads to the short life time of equipment in 

networks like this. Various solutions have been proposed to achieve the goal of 

reducing energy consumption and increasing the life of nodes. The purpose of this study 

is to reduce energy consumption, increase the number of packets sent to the destination, 

increase the equipment life time in this type of network, and cover them more. To 

achieve this goal, the LEACH protocol is proposed instead of the probability 

distribution of fuzzy logic, in the cluster selection phase. The LEACH routing protocol 

is an organized one that distributes loads over sensor networks. In this protocol, nodes 

organize themselves into local groups, with one node in the group acting as the group 

leader. In this proposed method, a very small number of nodes are targeted in active 

mode for tracking, and the remaining nodes are switched to inactive (dormant) position. 

In this paper, the proposed method is compared with the H-LEACH protocol, which is 

the basis of tracking in important articles published exactly under the same conditions. 

Duo to boosting remaining energy in this method by 49.75% and reducing the sent 

packages by 36.44%, it is concluded that the proposed method performs better than the 

H-LEACH protocol in increasing the network life. 
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 ی استفاده از روش فاز هوشمند ساختمان با    ت ی ر ی مد   ی برا اینترنت اشیا    مبتنی بر یکردی  رو 

 3، سهیل مؤمنی ازندریانی2نادی علیزاده  ، 1حسن رشیدی

 چکیده 

های زیادی را به همراه  ها و منازل، چالش ساختمان  سازی هوشمند برداری از آن برای استفاده از اینترنت اشیا به منظور بهره 

تجهیزات   ی مصرف  ی انرژ  مسئله ، ا ی اش   نترنت ی ا سازی و اجرای شبکه  های اساسی در راستای پیاده از چالش   ی ک داشته است. ی 

رو راهکاره ای متتلف ی در راس تای  ن  از ای .  را در پی دارد   ها شبکه نوع    ن ی ا تجهیزات در  عمر كوتاه    كه  ای است به گونه آن  

  ، ی كاهش مص رف ان رژ   پژوهش  ن ی هدف ا ها ارائه شده است. رسیدن به هدف كاهش مصرف انرژی و افزایش طول عمر گره 

  ب رای اس ت.  ه ا آن بیش تر شبکه و پوش ش تجهیزات این نوع طول عمر   ش ی تعداد بسته ارسال شده به مقصد، افزا   ش ی افزا 

یک پروتک ل س ازماندهی ش ده اس ت ك ه    LEACH  مسیریابی  پروتکل   . شد استفاده  ACHLE*پروتکل  از هدف  ن ی تحقق ا 

محل ی   ی ه ا گروه خ ود را در  ه ا گره   LEACHمس یریابی  پروتک ل  . در كن د ی م توزی     شبکه های حس رر  بارها را بر روی 

  ار ی تع داد بس   ی ش نهاد ی روش پ   ن ی در ا   .كند ی م سرگروه عمل    عنوان به گره در گروه    ، به صورتی كه یک كنند ی م ساماندهی 

  ر یی ( تغ ی ده خواب غیرفع ال ) ها به حالت گره  ی گیرند و مابق هدف قرار می  ی اب ی رد  برای ( )روشن ها در حالت فعال گره  ز ا  ی كم 

  ر عملکرد بهت  انرر ی ب  سه ی مقا  ج ی نتا . شود می مقایسه    H-LEACHبا پروتکل    ی شنهاد ی روش پ در این مقاله  دهند.  می   ت ی وضع 

درص د بهب ود    49/ 75روش    ن ی طول عم ر ش بکه اس ت و در ا   ش ی در افزا  H-LEACHنسبت به پروتکل  ی شنهاد ی روش پ 

 . مشاهده شد   H-LEACHنسبت به روش  ی ارسال   ی ها بسته در درصد كاهش   36/ 44و   مانده ی باق   ی انرژ 

 بندیسازی فاخته، الروریتم فازی، خوشه اینترنت اشیا، جستجوی فاخته، بهینه :  کلمات کلیدی
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 مقدمه 

  نترنت ی مرتبط با ا   ی ها ی از فناور   استفاده   است.   داده  قرار  ر ی تأث   تحت  را   كاری   ی ها متتلف حوزه   ابعاد  اینترنت   گسترش 

همچ ون    ی متتلف   ی ها اس ت. در دس تراه   هایی هم راه یت مح دود ب ا    ی نظ ام   ی ر ی و درگ   ی نظام   ی در كاربردها   ا ی اش 

  اینترن ت اش یا   ۀ در ش بک   . گره یک وسیله میکروالکترونیکی ها گره استفاده شده است ون ی ل ی از م   ی كنترل   ی ها دستراه 

ب ر    ی ه ا مبتن گره   ن ی هر كدام از ا   ؛ كه ( 1389ن،  شود )غفاری و همکارا است كه با منب  نیروی محدودی تجهیز می 

و    ی نظ ام   ی ها ی س از شبیه   راس تای ت وان در  ه ا می گره   ن ی هس تند. از ا   ی خاص   افزاری افزاری و ستت بسترهای نرم 

  یی را شناس ا   ء ا ی ها قادرند ت ا حو ور اف راد و اش گره   ن ی ا   را ی ز   كرد استفاده    ز ی ن خاص    ی ها محافظت از مکان   ن ی همچن 

  ب ین   ارتب ا    برق راری   امک ان   مرتبط،   و حسررهای   سیم بی   ارتباطات   ها، یاب مکان   مانند   هایی كمک فناوری   به   . كنند 

  در   جدی د   خ دمات   و   محص وتت   از   وس یعی   ۀ دامن   رون د،   ای ن ۀ  ادام   در .  است   مکانی میسر شده   در هر   اشیا   و   افراد 

 (. 1396است )توكلی و همکاران،    شده   متتلف ایجاد   های حوزه 

توانمندس ازی اش یا ب رای    اصلی آن هدف    و   است   اشیا   ۀ برای فراگیری هم   اینترنت   ۀ ، تکامل و توسع اینترنت اشیا 

آل  است كه از هر مسیر یا شبکه و خدمت ب ه ص ورت ای ده جانی  جسم جاندار و بی اتصال در هر زمان و مکان، با هر  

ب ا  اجس ام  تن وع  كن د و از  توج ه می   كند. اینترنت اشیا فناوری جدیدی است كه به حوور نافذ محیطی استفاده می 

این اشیا برای ایجاد كاربردها یا خدمات جدید و دس تیابی    پردازد. دار به محاوره با یکدیرر می سیم و سیم اتصاتت بی 

های توسعه برای ایجاد جهانی هوشمند و ب زر  ب ه  كنند و در واق  چالش می   به اهداف مشترك با یکدیرر همکاری 

 (. 2010،  1و همکاران   آتزوری )   روند شمار می 

. ام روزه  اس ت در تجهیزات موجود در ش بکه    ی مصرف   ی انرژ   مسئله   ، ا ی اش   نترنت ی ا شبکه  در  مهم    از مشکلات   ی ک ی 

كرد و همه را به ی ک ی ا چن د    هوشمند سازی توان  ای را می تقریباً ابزارها و تجهیزات متتلف در هر منزل و یا خانه 

وس یعی از  ۀ  ها گس تر من ازل و خان ه   پردازشرر مركزی متصل كرد. ابزارهای متص ل ب ه یک دیرر، در تم امی س ط  

برداری از انرژی، بهره بازده  دهند. استفاده از این ابزارها و امکانات موجب بهبود  های مرتبط به هم را تشکیل می شبکه 

ت وان ب ه  ها می ای ن سیس تم   ۀ جمل   از   . ر نهایت تسهیل كارهای روزمره زندگی خواهد ش د بات رفتن امنیت خانه و د 

در آینده بسیاری از وسایل خانه در حریم خصوصی قابلیت جذب  از این رو  ... اشاره كرد.    فریزر، یتچال، لباسشویی و 

های  مچن ین تم امی دس تراه های امروزه وجود برق و مناب  ان رژی مط را اس ت و ه در ساختمان   اطلاعات را دارند. 

ك اهش    ، ه دف پ ژوهش  در ای ن    از ای ن رو ؛  ها به صورت دائم به مناب  انرژی متصل هستند موجود در این ساختمان 

هایی است كه به صورت متح رك  مصرف انرژی حسررهایی است كه دارای باتری قابل شارژ با انرژی محدود و یا گره 

مث ال    عنوان ب ه .  ش وند در بر گرفت ه نمی   ه ارتبا  دائم با مناب  انرژی دارند هایی ك و تجهیزات یا گره   یا سیار هستند 

ش وند، دارای ب اتری مح دودی  حسررهایی كه برای افزایش امنیت و جلوگیری از سرقت بر روی تجهیزات نصب می 

 هستند.   جابجایی ها دارای قابلیت شناسایی هر نوع  هستند و این گره 

ی،  فاز   تم ی ها با استفاده از الرور در ساختمان   ی مصرف انرژ   كاهش به منظور ارائه روشی بهتر برای    پژوهش این  

در    ا ی اش   نترنت ی ا   ی ها گره   ی انرژ   ت ی ر ی مد   ی برا   ی فاز   تم ی ر هدف گذاری شده است. روش پیشنهادی مبتنی بر الرو 

س ایر  را در ب ر خواه د داش ت.    ها در ش بکه اینترن ت اش یا ای كه افزایش طول عمر گره به گونه   ، است   ساختمان 

و تحقیقات مرتبط ب ا    پیشینۀ پژوهش ، بدین صورت ساختاربندی شده است: در بتش دوم  های این پژوهش بتش 

ارزی ابی    بتش سوم به رویکرد پیشنهادی اختصاص دارد. در بتش چه ارم   شود. و هدف مورد نظر مرور می   مسئله 

گیری  نتیجه   پنجم   در بتش شود. شرا داده می  سازی این رویکرد آمده از پیاده   به دست رویکرد پیشنهادی و نتایج  

 . شود آتی ارائه می   های پژوهش و پیشنهاد برای  

 
1. Atzori et al. 
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 پژوهش   ۀپیشین

ش ود. ای ن  استفاده می   1ان گرد های هوشمند، تحت عنوان سیستم آگاهی خانه آفتاب فناوری اینترنت اشیا برای افزایش امنیت خانه 

كند تا نم ایش ی ک تص ویر كل ی از تم ام  های هوایی تلفیق می های حسررهای هوشمند خارج از خانه را با دوربین فناوری قابلیت 

توان هرگونه حركت و فعالی ت، ل رزش  پیرامون خانه اشتاص را در هر زمان میسر سازد. به كمک این حسررها می   داده رخ اتفاقات  

گی ری از اینترن ت اش یا، امک ان  های هوشمند ب ا بهره های كنترل از راه دور در خانه . علاوه بر آن، سیستم كرد و صوت را شناسایی  

تع اریف    ن ی ت ر مهم   . ك رد ها و س ایر تجهی زات را كنت رل  توان درب د و از راه دور می ساز مالک آن را فراهم می و    و تعامل بین خودر 

 از:   اند عبارت از اجزای شبکه اینترنت اشیا  ، مرتبط با تعاریف اساسی و هریک پژوهش شده در این  نظری استفاده 

o  ب رای كنت رل    و مبتنی بر رایانه است    شود كه می : سیستم مدیریت ساختمان به سیستمی اطلاق  مدیریت هوشمند ساختمان

در داخ ل    و ایمن ی سیس تم اع لام حری ق  و نظارت تجهیزات مکانیکی و الکتریکی داخل ساختمان مانن د تهوی ه، روش نایی،  

ب ه ص ورت اختصاص ی توس ط    معم وتًها  افزار س تت   . هست   افزار ستت و    افزار نرم شامل دو بتش  د و  شو ی م ساختمان نصب  

 (. 1381  )قایمی،   شوند ی م به صورت اختصاصی برای سیستم نوشته    ها افزار نرم و    شوند ی م سازی    میکروكنترلرها پیاده 

o  ۀ  سیم و مدرن ب ه س رعت در ح ال رش د اس ت. ای د ارتباطات بی   های پژوهش است كه در    فناوری جدیدی :  اینترنت اشیا

فرد ق ادر هس تند  دهی منحص ربه های آدرس مفهوم، حوور فراگیر انواع اشیا در اطراف ما است كه از طریق طرا اصلی این  

 (. 2015، 2لوم به )  با برقراری ارتبا  با یکدیرر و همکاری برای دستیابی به اهداف مشترك هماهنگ شوند 

o راستا، ات محیط ضروری است. در این  تغییرات در وضعیت فیزیکی اشیا برای ثبت تغییر  : توانایی تشتیصحسگرها

به    حسرر یک ایفا كرده و اشیا را قادر  نقش محوری در ایجاد یک تعامل سازنده بین دنیای فیزیکی و مجازی را 

اطلاعات    آوری كرده،ها را از محیط اطراف جم كند. حسررها دادهمحیط اطراف میپاسترویی نسبت به تغییرات  

تواند اطلاعات  عنوان مثال، حسرر در یک پوشش الکترونیکی میبرند. بهگاهی را بات میو سط  آ  دهند را انتقال می

پارامترهای ژاكت را بر این اساس تنظیم كند. از حسررهای  در مورد تغییر درجه حرارت خارجی را جم  آوری و 

می حوزه  این  اندازهرایج  حسرر  به  اندازهتوان  حسرر  اتاق،  دمای  بگیری  میزان  و  گیری  دود  حسرر  ورودی،  رق 

 (.1389 حسررهای حركتی در ساختمان اشاره كرد )غفاری و همکاران،

o این گره یک وسیله میکروالکترونیکی، در شبکه اینترنت اشیا است كه با منب  نیروی محدودی تجهیز گره حسگر :

است كه باید توان تزم برای مدت طوتنی    آمپرساعت  5/0ولت با انرژی    2/1شود. گاهی منب  تغذیه یک باتری  می

 (.1389 كند )غفاری و همکاران، نیتأمماه را  9 به طور مثال

o افراد شکل گرفت، با تکامل تدریجی و   ابزاری كه در ابتدا تنها با هدف برقراری ارتبا  كلامی میان:  گوشی هوشمند

آن،  ترشرفته یپ  همراه  یهاانهیراجایرزین   شدن  تلفن  امروزه  است.  شده  جایرزین به  هوشمند شتصی  عنوان 

اقتصادی و شتصی افراد  و تغییرات فراوانی را در زندگی اجتماعی، فرهنری، علمی، كندیمشتصی عمل    یهاانهیرا

  ی هاحرفهكارایی این وسیله و نقش مهم آن در جامعه شده است تا در   روز به  باعث افزایش روزو    ایجاد كرده است

 .(1397، نیا  ی احیر و دلقندی) مورد توجه قرار گیرد به صورت خاص متتلف

o  هاییروش  ۀرندیبرگ  اتصال در  یهای استراتژ   .است  ارتباطی  یهاپروتکل  ۀیتاتصال و    یهای استراتژ  ۀیت:  هادرگاه  

كه   با    هاآناز    توانند یمقبل    ۀتی  یهادستراههستند  اطلاعات  تبادل  این    یشبکهبرای  كنند؛  استفاده  اینترنت 

از    اندعبارتها،  استراتژی استفاده  از    یهادرگاهاز:  استفاده  از    هوشمند،  یهادرگاهارتباطی،    ی هاتلفناستفاده 

 روش   دۀ رنیبرگارتباطی در    یهاپروتکل.  به اینترنت  ها دستراه  درگاه ارتباطی و یا اتصال مستقیم   عنوانبههوشمند  

 (. 1397 ،جاوین وسامانی پور ) ارتباطی هستند یهادرگاهبرقراری ارتبا  دستراه با شبکه و یا 

 
1. Sunflower Home Awareness System 

2. Blum 
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 ( 1397، جاویدان وسامانی پور ) هادستگاهتوسط  مورداستفادهارتباطی  یهاپروتکل و  های استراتژ :1نمودار 

o یک سیستم كنترل مبتنی بر منطق فازی است كه با استفاده تواب  ریاضی مقادیر ورودی آنالو  را الگوریتم فازی :

كند. منطق فازی در مقابل منطق  ، تحلیل می1و    0متغیرهای منطقی، روی مقادیری پیوسته در بازه بین    عنوانبه

 (.2020،  1كند )پدریز نادرست( عمل می)درست یا   0یا  1 كه بر روی مقادیر گسسته  كلاسیک یا دیجیتال است

 منعکس شده است.   1مورد نظر، به طور خلاصه در جدول  مسئله حل    برای متتلف پیشین   های روش 

 خلاصه پیشینه تحقیق  . 1جدول 

الروریتم  

 ژنتیک

مسیریابی  

حفاظت  

از مکان  

 اصلی

الروریتم  

 مورچران 

تمركز  

زمان  

آوری جم    

شناسایی  

  زانیم

و    یانرژ 

  یپراكندگ

ها  گره   

بندی  خوشه 

با استفاده  

  تمیاز الرور

ی استعمار   

پروتکل  

سازی  بهینه
LEACH 

  تمیالرور

ازدحام  

 ذرات

  ش یافزا

طول  

عمر  

هاگره   

سازی  بهینه

 انرژی 
 نویسندگان  سال 

 رضوانی  1392 * * * *      

    * *     1390 
كیانی شاهوندی، تشنه لب  

 و هارون آبادی 

 غفاری، داروگران و شیری  1389 *      *   

         * 2019 
Qing-Shan Jia, 

Yuanming Zhang, 

Qianchuan Zhao 

   *       2019 
Tung-Wei Kuo, Kate 

Ching-Ju Lin, Ming-

Jer Tsai 

        * * 2018 

Dnyaneshwar S. 

Mantri, Neeli Rashmi 

Prasad, Ramjee 

Prasad 

 
1. Pedrycz 
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الروریتم  

 ژنتیک

مسیریابی  

حفاظت  

از مکان  

 اصلی

الروریتم  

 مورچران 

تمركز  

زمان  

آوری جم    

شناسایی  

  زانیم

و    یانرژ 

  یپراكندگ

ها  گره   

بندی  خوشه 

با استفاده  

  تمیاز الرور

ی استعمار   

پروتکل  

سازی  بهینه
LEACH 

  تمیالرور

ازدحام  

 ذرات

  ش یافزا

طول  

عمر  

هاگره   

سازی  بهینه

 انرژی 
 نویسندگان  سال 

   *     * * 2017 Rutusha Patel, 

Shailaja Kanawade 

       *  * 2017 

Cheuk-Wang Yau, 

Tyrone Tai-On 

Kwok, Chi-Un Lei, 

Yu-Kwong Kwok 

  *       * 2017 

Liang Xue, Yanlong 

Wang, Zhihua Li, 

Jijun Zhao, Xinping 

Guan 

  *      *  2015 Blum 

  *        2014 

Malekan 

Seyed.Z,Mirabedini 

Hassan 

Zarei.J,Abdini 

Aboksar.M 

*        *  2014 Ms.Pavithra.G, 

Ms.Devaki 

         * 2014 Shyua.S.J, 

Linb.B.M.T,Yinc.P.Y 

         * 2012 Dutta.R,Gupta.SH 

  *        2012 Choudhary.V, 

Chowdhary.K.R 

  ب رای . مص رف ان رژی  تمرك ز دارن د سازی مصرف انرژی  بر بهینه ها پژوهش كه بیشتر  شود مشاهده می  1 مطابق با جدول 

مص رف ان رژی پ ردازش    س ازی بهینه ایجاد ارتبا  بسیار اندك است. از این رو    برای در مقایسه با مصرف انرژی    ها داده پردازش  

ها تا حد امکان و سپس انتقال آن در یک شبکه اینترنت اشیا حیاتی اس ت. ع لاوه ب ر ای ن ی ک گ ره اف زون ب ر گ رفتن  داده 

ث ح ذف آن از توپول وژی )س اختار  كند، عملکرد نامناسب گ ره باع یاب نیز عمل می ره   عنوان به   ، اطلاعات یا اجرای یک فرمان 

اس تفاده از    ، ه ا افزار گره و سازماندهی و مسیردهی مجدد بسته عبوری را در پی خواهد داشت. در طراح ی س تت   شبکه( شده 

مج زا    طور ب ه ها یا برای هر بت ش  ها و قطعاتی كه مصرف پایین دارند و نیز فراهم كردن امکان حالت خواب برای كل گره طرا 

 (. 1390كیانی شاهوندی و همکاران، مهم است ) 

  ۀ كن د. وظیف كه عمر باتری، عم ر آن گ ره را مش تص می ای در بسیاری از كاربردها باتری قابل تعویض نیست به گونه 

مص رف نی رو   از ای ن رو ها است، های محلی و سپس انتقال داده شناسایی رویدادها، انجام پردازش سری  داده  هر گره اصلی 

و پردازش داده باشد. مصرف انرژی در خواندن داده هم راه    بایست برای انجام سه وظیفه مهم خواندن داده، ایجاد ارتبا  می 

كن د. در  ناسایی رویداد، نقش حیاتی در تعیین هزینه انرژی ایفا می كند. همچنین پیچیدگی ش با ماهیت كاربردها تغییر می 

دریاف ت داده را    همچن ین انتق ال داده و    ۀ وظیف و    كند داده مصرف می ۀ  ایجاد ارتبا ، گره حسرر حداكثر انرژی را در متابر 

 (. 1389غفاری و همکاران،  گیرد ) بر می  در 
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ورودی  یهاداده

اینترنت اشیا 

 ساختمان داخل

 كاهش كاهش انرژی مصرفی،

ی ارسالی غیرضروری و هابسته

 مدیریت روی مصرف بهینه انرژی
 

استفاده از الروریتم فازی برای 

 ارسالی یهابستهكاهش 

استفاده از الروریتم فاخته برای 

شناسایی و ردیابی اهداف 

 متحرك موجود در ساختمان

-cاستفاده از الروریتم 

Leach  شدهبهینه 

 روش پژوهش 

ها  بس ته   م ی مس تق   صورت به   ی نواح   ن ی از ا   ی ک ی حالت    ن ی و در ا   شوند می   م ی تقس   ه ی سه ناح   به ها  گره   ی شنهاد ی روش پ  ن ی در ا 

ص ورت  ه ا را به داده )   كنن د ها را ارس ال می بندی بس ته ص ورت خوش ه به   ی ن واح   ر ر ی د .  كن د ارس ال می   ی ك ار   ستراه ی را به ا 

 دهد. را نشان می پژوهش  مدل تحلیلی این    2نمودار    . ( كنند ارسال می   م ی مستق ر ی غ 

 مدل تحلیلی تحقیق  :2 نمودار 

در دو دس ته    ت وان ی م ك ه    اند ش ده پیشنهاد   سازی مصرف انرژی بسیاری از قراردادهای بهینه   ها سال ول  در ط 

قرارداده ا وابس ته ب ه   . البت ه بای د توج ه داش ت ك ه ای ن ك رد بن دی  طبقه   مراتبی  سلس له مراتبی و غیر سلسله 

مس ئله ان رژی را ب ا  ی  مراتب سلسله . قراردادهای غیر هستند حسرر    ی ها گره   مسیریابی و ارتبا  دهی   های الروریتم 

به دلیل ارتبا     مراتبی  سلسله غیر    های روش . در تمامی  نند ك ی م بیان   مسیریابی در ارسال اطلاعات  های روش ارائه  

  مجبور به ارس ال اطلاع ات ب ه فواص ل دور   ها گره زیرا  ؛  شود ی م   مستقیم گره با ایستراه پایه، انرژی زیادی مصرف 

و مبتنی بر    مراتبی سلسله حداقل انرژی، قراردادهای    اطلاعات با مصرف   آوری جم  دیرر قرارداد در    ۀ دست   هستند. 

و    رح یم پن اه هس تند )   قراردادهای استاندارد ای ن گ روه از    LEACH  و   بندی ایستا خوشه   قرارداد   هستند.   خوشه 

 . ( 1394،  نژاد   ی مصر 

 ه ایممکن است برخی گرهو  شوند  سرخوشه انتتاب می  عنوانبه  یبا احتمال ثابت  هاگرهتمام    LEACHدر پروتکل  

هایی با تنها یک عوو ایج اد در این پروتکل ممکن است خوشه.  شودهای اضافی  ایجاد هزینه  باعثشده،  نتتابانامناسب  

 ح الیها به سرعت تمام خواهد شد. ای ن در ارسال مستقیم اطلاعات به ایستراه اصلی، انرژی این گره  دلیلِ  شوند كه به

ممک ن   ،هاسرخوش هتصادفی  . به دلیل انتتاب  های مجاور از بین بروندتوانند با ادغام با خوشهها میكه این خوشه  است

مهم كه در ش بکه نق ش اتص ال ب ین دو  های حسررِگرهاز بعوی در ها باعث مصرف سری  انرژی است برخی از انتتاب

 .شودخواهد ته شدن شبکه و این مسئله سبب گسس شود، زیر شبکه را دارند

ش ود.  ای انتت اب می های سرخوشه نیز گره   ها آن شوند و برای  بندی می ها خوشه ابتدا گره   در روش پیشنهادی 

ها چه ار  به طور كلی برای گره   د. ن شو ها در محیط پتش شده سپس ناحیه به چهار قسمت مساوی تقسیم می گره 

هایی است كه ه ر  اند از: فعال، غیر فعال، خواب و اعلان. هر ناحیه دارای خوشه حالت تعریف شده است كه عبارت 

هر یک از این چهار ناحیه در ابتدای كار كه هدفی    هایی هستند. ها نیز خود نیازمند به سرخوشه یک از این خوشه 

ب ازه ای  ای از زمان را به حالت خواب و  ها بازه شوند، یعنی گره خواب و فعال وارد می   وارد نشده است به دو حالت 

كنند و در صورت شناسایی هدف توسط یک گره، گره به حال ت  و محیط را حس می   هستند به حالت فعال    از آنرا 

ر كدام ناحی ه ق رار  شود كه گره د شود یعنی مشتص می . با شناسایی هدف، ناحیه گره شناسایی می رود ی م اعلان  

 شوند.  های دیرر به حالت غیرفعال وارد می های موجود در ناحیه گرفته است و در این حالت گره 
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 مراحل اجرای انتخاب سرخوشه

ب ه    ت وان ی م   ه ا آن   ۀ جمل  كه از  اند شده  سیک مطرا لا یابی غیرك نه بهی  ی و جستج  های الروریتم اخیر، تعدادی از  های سال در 

  ه ای الروریتم .  كنن د ی م جستجوی جواب بهینه تقلی د    فرا ابتکاری اشاره كرد كه اصول تکامل طبیعی را برای  های الروریتم 

  س ازی بهینه مناسبی برای حل مسائل  ی ها نه ی گز در هر بار اجرا چندین جواب بهینه را بیابند بنابراین   توانند ی م فرا ابتکاری  

مانند محاس بات زی اد   ی ا عمده  ی ها نقص سیک در حل مسائل پیچیده، با لا چندهدفه ك  سازی بهینه  های روش   . اند چندهدفه 

م ذكور   های روش و این امر  اند تزم در برخورد با مسائل دارای فوای جستجوی گسسته، فاقد كارایی   ها روش   ن ی ا   . اند همراه 

مس ائلی را   توانند ی م راحتی  به  فرا ابتکاری  های الروریتم . از طرفی  سازد ی م چندهدفه ناكارآمد    سازی بهینه را در حل مسائل  

دارای پارامتره ای    ه ا آن ندارند و یا تواب  هدف  ی ا کپارچه ی یا فوای تصمیم موجه  كنند ی نم كه از پیوستری خاصی تبعیت 

 . ( 1396،  سدیدی  و  ی كنند )دروار ، حل اند ی تصادف 

انتت اب سرخوش ه اس تفاده    ب رای از الروریتم جستجوی فاخت ه    LEACHسازی پروتکل  بهینه  برای پیشنهادی در روش 

سازی پیوسته و غیر خطی است. این الر وریتم از رفت ار  سازی فاخته، الروریتمی برای حل مسائل بهینه الروریتم بهینه   شود. می 

ه ای منحص ر ب ه ف رد ای ن پرن ده در  ژگی خاصی از پرندگان به نام فاخته الهام گرفته شده اس ت. ب ه ط ور خ اص، از وی   ۀ گون 

سازی فاخته استفاده شده است. هر فاخت ه، زیس تراهی ب رای زن دگی  سازی الروریتم بهینه گذاری و تولید مثل برای پیاده تتم 

فاخت ه  ش وند.  روند، رشد كرده و بالغ می هایی كه از بین نمی كنند. تتم گذاری می ها در زیستراه خود شروع به تتم دارد. فاخته 

ها در  كند كه بیشترین مناب  غذایی و بهترین ش رایط زن دگی را داش ته باش د. فاخت ه برای تولید مثل به مناطقی مهاجرت می 

 .كنند گذاری می شده اقدام به تتم یافت ۀ اطراف زیستراه بهین 

  اله ام   ها فاخت ه  آوری زاد  و  ی گ ذار فرآین د تتم  از  دارد،  قرار  جمعیت   بر   مبتنی  های الروریتم ۀ  دست  در  كه  الروریتم  این   

  ب ه  ك ه  گ ذارد می   ای تن ه  در  را  آن  و  گذارد می  تتم  یک  تنها  زمان  هر  در  پرنده  است. براساس این الروریتم هر  شده   گرفته 

  ب ا  ه ای( حل  )راه  ه ای تتم   كه  هایی دارد( آشیانه می  نره  خود  در  را   حل راه  یک  تنه  است )هر  شده  صورت تصادفی انتتاب 

  و  مان د می  ثاب ت  الر وریتم  اج رای   ط ول  در  دسترس   در  های تنه  یابند. تعداد می  انتقال  آینده  نسل  به  دارند  بهتری كیفیت  

  دور  را  مهم ان  تت م  توان د می  میزب ان   ن دۀ پر  وضعیت  این  كند. در می  شناسایی  را  مهمان  تتم   paاحتمال   میزبان به دۀ  پرن 

  pa  ،Nس ازی  ساده  ب رای  یان گ  توس ط   ش ده  ارائ ه  الروریتم  كند. در  منتقل  جدیدی  مکان  به  كامل  به طور  را   تنه  بریزد یا 

  تت م  ه ای جدی د(. ه ر جدی د در مکان   ه ای تص ادفی شود )با راه حل های جدید جایرزین می موجود با تنه   ۀ درصد از تن 

  عی اره(   م   )ت ک  معمولی ۀ  جستجوی فاخت   در  است.  حل راه  یک ۀ  نمایند  واق   در  است،  گذاشته شده   ای تنه  در  كه  ای فاخته 

  و  تن ه  ح ل،  راه  دیرر  بیان  به  است.  حل راه  یک   ندۀ نیز نمای  تنه  هر  شود، می  گذاشته  یک تتم  فقط   و  فقط  تنه  هر  در  چون 

  لِ وی  شود. پرواز لِوی انجام می  پرواز  كمک  به  فاخته   جستجوی  در  جدید  های حل اشاره دارند. راه   مفهوم  یک  به  سه  هر  تتم 

(. ب ه  2009،  1كند )یانگ و دب می  پیروی  توزی  لِوی  یک   از  ها گام  این  طول  كه  تصادفی است   هایی گام  با  تصادفی  سیر  یک 

 الروریتم جستجوی فاخته به شرا زیر است:   طور كلی انتتاب سرخوشه در روش پیشنهادی بر مبنای 

o   شود. انتتاب می های شبکه  سرخوشه   عنوان به به صورت تصادفی چند گره 

o   ها( مانند  سرخوشه )   د ی جد به صورت تصادفی و با استفاده از پرواز لِوی یک جوابi  .تولید كن 

o  شود. سپس كیفیت گره منتتب به كمک تاب  برازندگی ارزیابی می 

o  شود. به كمک تاب  برازندگی ارزیابی می   كیفیت جواب جدید 

o  شود، اگر كیفیت جواب جدید بهت ر باش د آنر اه ج واب  كیفیت جواب جدید با كیفیت جواب منتتب مقایسه می

 شود. جدید عوض می   منتتب با جواب 

o  های نامناسب( را دور می ها )مکان بدترین تنه ( ریزدpa  و به كم ک پ رواز لِ وی در مک ان  درصد از بدترین تنه )ها

 سازد. را می  ها آن جدید دوباره  

 
1. Yang & Deb 
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o  دوم برگرد.  ۀ به جواب بهینه( به مرحل  تا زمانی كه شرایط خاتمه حاصل نشده است )رسیدن 

o   آمده را نمایش بده.   به دست بهترین جواب 

تن ه در    Nكنند و در پای ان اج رای الر وریتم تم امی  ها به سمت نقا  بهینه حركت می با تکرار مراحل فوق به تدریج تنه 

 (. 2009شوند )یانگ و دب،  اطراف نقا  بهینه جم  می 

 ش ده  نظرگرفت ه  در   0/ 25 براب ر  و انتتاب گره جدید،  ها مناسب نبودن گره  احتمال   Paه، مقدار  شد  سازی پیاده  الروریتم  در 

 ن رخ  در  پ ارامتر  ای ن  مق دار  ت أثیر  ع دم  نشان از  كه  است  توسط یانگ  شده انجام  های سازی شبیه  انتتاب، نتایج  این  است. دلیل 

 است.  دانسته  مناسب  كاربردها  از  بسیاری  در  را   0/ 25مقدار  یانگ  دارد.  همررایی الروریتم 

  ب ا توج ه ب ه  داشته باش ند.  قرار  مسئله  های جواب  فوای  در  شوند می  ایجاد  تصادفی  طور  به  كه  هایی حل  راه  تمام  است  تزم 

  فو ای  م رز  از  مقص د  نق ا   بای د  تص ادفی  های گام  برداشتن  كند، در اینکه طول گام از یک توزی  احتمال مشتص تبعیت می 

  اس ت  فو ایی  ممکن،  های جواب  مرب  در نظر گرفته شده و فوای   پژوهش سازی در این  نشوند. ابعاد محیط شبیه ممکن خارج  

  ها( بای د ه ا )تن ه جواب  از  ی ک  هر  مقدار  تغییر  و  ایجاد  در   باشد. علاوه بر آن، دو محدودیت  برقرار  مسئله  قیدهای  آن تمام  در  كه 

  مق ادیر  باش ند و همچن ین بای د مجم وع  داشته  یک  و  صفر  بین  مقداری  بردار، جواب  های مؤلفه  تمامی  است  رعایت شوند. تزم 

 باشد.  یک  با  برابر  بردارجواب،  هر  های مؤلفه 

ه ای موج ود ب ه  نیستند. از آنج ا ك ه گره  ممکن  های جواب زو  ج  كنند نمی  صدق فوق شر   دو  كه در  هایی بردار 

  صدق  فوق شر   دو  در  كه  تصادفی  مقادیر  توان می  متتلفی  رویکردهای  هستند با شده  صورت تصادفی در محیط توزی  

  ب ر  ه ا آن ۀ  هم  ك ردن  تقس یم  سپس  و  مثبت  تصادفی  مقادیر  ایجاد  رویکردها،   ترین از ساده  كرد. یکی  تولید  كنند می 

  یک است.  با  برابر  شان مجموع  و  بوده  یک  و  صفر  بین  كه  شوند می  تولید  ساده مقادیری  این تکنیک  شان است. با مجموع 

.  ك رد نراش ت   ی ک  و  صفر   ۀ باز  به  را  شده  تولید  مقدار  و  كرده  تولید  را  دلتواه  مقدار تصادفی  كه  است  این  رویکرد دیرر 

  ج واب  پای ان  و در  ش وند می  نراش ت  تولیدش ده  مق ادیر  مجم وع  و  صفر  بین ۀ  به باز  بعدی   شده د تولی  تصادفی  مقادیر 

 (. 2009دهیم )یانگ و دب،  می  تصادفی  جایرشت  را  شده تولید 

آم ده، ه ر گ ره ك ه    به دست الروریتم جستجوی فاخته    ها كه از طریق با توجه به مکان و انرژی سرخوشه  پژوهش در این 

 شود. سر خوشه انتتاب می  عنوان به مركز خوشه داشته باشد،   با اقلیدسی را    ۀ فاصل  كمترین 

سراس ری جس تجو ش ود. پ س از    ۀ بیشتری از زیستراه بهینه ب رای ی افتن ج واب بهین شود تا محیط  این رویه سبب می 

ش وند. نت ایج ارزی ابی  سازی همررا می بهینه   مسئله سراسری    ۀ ها به جواب بهین مهاجرتی، بیشتر جمعیت فاخته ۀ  تعدادی چرخ 

هدف معیار دارد. حتی در م واردی ك ه    دهد كه این الروریتم، سرعت و دقت باتیی در همررایی به جواب بهینه تواب  نشان می 

تاب  هدف تعداد زیادی جواب بهینه محلی دارد، این الروریتم قادر است در تعداد كم ی تک رار، ب ه تقری ب نزدیک ی از ج واب  

از  ش ده  گرفته س ازی موف ق از فرآین د الهام ه پیاد   عنوان ب ه ت وان  فاخت ه را می   سازی بهینه سراسری همررا شود. الروریتم    ۀ بهین 

 .طبیعت در نظر گرفت 

كن د، داده از گ ره تحوی ل سرخوش ه و از  گ امی اس تفاده م ی از ارتب ا  ت ک   LEACHل  مسیریابی در پروتک 

ش ود.  گامی استفاده م ی شود. مسیریابی در روش پیشنهادی از ارتبا  چند سرخوشه مستقیم به سینک ارسال می 

ها و  دوم ب ین دو گ ره سرخوش ه براس اس سرخوش ه   ۀ اول بین گره منب  و گره سرخوشه منب ، مرحل   ۀ در مرحل 

شود. در هر مرحله احتمال دارد كه چند مس یر  مرحله سوم انتقال از گره سرخوشه مقصد به گره مقصد انجام می 

جای پرداختن به صفر و یک، از  شود. فازی به وجود داشته باشد كه بر اساس سیستم فازی مسیر بهینه انتتاب می 

ای كه در منطق ارسطویی دارای دو عوو  دهد؛ به بیان دیرر مجموعه رد بررسی و تحلیل قرار می صفر تا یک را مو 

نهایت عوو كه دارای مقادیری از صفر تا یک هستند تب دیل  ای با بی صفر و یک است در منطق فازی به مجموعه 

در انتتاب مس یر    از این رو شود،  شود و بدین صورت منطق فازی به اعمال و طرز فکر انسان بیشتر نزدیک می می 

 بهینه مناسب است. 
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 LEACHسازی پروتکل  بهینه  برایاستفاده از جستجوی فاخته  

شود. جستجوی فاخت ه  مطرا می  LEACHدر این قسمت، الروریتم جستجوی فاخته، معرفی و نقش آن در بهبود پروتکل 

الروریتم جستجوی فاخته، تزم است اصطلاا س یر تص ادفی،  . قبل از توصیف   است  سراسری ۀ  جستجوی آگاهان  روش  یک 

های تصادفی مت والی اس ت و كاربرده ای زی ادی در  تعریف شود. سیر تصادفی یک فرآیند تصادفی، شامل یک سری از گام 

 فیزیک، اقتصاد، آمار، علوم كامپیوتر، محیط زیست و مهندسی دارد. 

 كرد:  توصیف  زیر  ی له مرح  10 با  توان می  را  فاخته  جستجوی  الروریتم 

1- N   ۀ  تنxi   كه هر یک از   به صورت تصادفی تولید كنxi  ه ا، ب رداریn    بع دی اس ت ك هN    بع د فو ای ج واب )فو ای

 جستجوی( است. 

 تولید كن.  iبه صورت تصادفی و با استفاده از پرواز لِوی یک جواب جدید مانند   -2

 ارزیابی كن.   Fرا به كمک تاب  ارزیابی  i  كیفیت جواب  -3

 . كن را ارزیابی   jرا به صورت تصادفی انتتاب كن و كیفیت جواب   jتنه مانند   Nیکی از   -4

 عوض كن.  iجدید   را با جواب  jباشد آنراه    Fi>Fj اگر  -5

 را بساز.  ها آن ن جدید دوباره  ها( و به كمک پرواز لِوی در مکا درصد از بدترین تنه  paها را دور بریز ) بدترین تنه   -6

 ها را نره دار. ها یا تنه بهترین جواب  -7

 ها را پیدا كن. ها را مرتب كن و بهترین جواب جواب  -8

 دوم برگرد.  ۀ تا زمانی كه شرایط خاتمه حاصل نشده است به مرحل  -9

 (. 1394آمده را نمایش بده )فامیلیان،  دست به بهترین جواب   -10

رو ب ا    داشته باشد، از این   LEACHنقش مهمی در انتتاب بهینه سرخوشه پروتکل   تواند ترتیب، جستجوی فاخته می بدین  

ش ود. روش  ج ویی و ك اهش مص رف ان رژی م ی سرخوشه در شبکه حس رر باع ث ص رفه   عنوان به بهبود انتتاب بهترین گره  

 شود. شرا داده می  بندی و ردیابی است كه در ادامه پیشنهادشده دارای دو فاز خوشه 

 بندیخوشه 

ی ب رای  ش نهاد ی پ   تم ی لر ور ا فلوچ ارت  ش ود.  بندی از الروریتم جستجوی فاخته برای تشکیل خوشه اس تفاده می در فاز خوشه 

  نشان داده ش ده   4و فلوچارت روند كار در جستجوی فاخته در روش پیشنهادی در نمودار    3نمودار  در  نتتاب مکان سرخوشه  ا 

 شود. مکان گره هستند، استفاده می   های كه مؤلفه   yو    xاست. در جستجوی فاخته برای تشکیل خوشه از سه پارامتر، انرژی، 

ه ای  اقلیدس ی گره   ۀ ش وند، س پس ب ا توج ه ب ه فاص ل بهترین سرخوشه انتتاب می   عنوان به ابتدا چند گره به تعداد ثابت  

بهت رین سرخوش ه انتت اب ش ده    عنوان به های كه  میزان برازندگی گره   ها آن ی  های انتتاب شده و انرژ موجود در شبکه با گره 

ش ود و ب ا  شبکه مکان و انرژی چند گره به تصادف محاسبه می   ۀ شود. پس از آن با استفاده از پرواز لوی در محدود محاسبه می 

رازن دگی بهت رین سرخوش ه مقایس ه  ب ا ب   های پ رواز ل وی شود. میزان برازندگی سرخوشه استفاده از تاب  برازندگی ارزیابی می 

شوند و ب ا اس تفاده از  بهترین سرخوشه انتتاب می   عنوان به  ها آن های لوی، شود و در صورت بهتر بودن برازندگی سرخوشه می 

وی  توسط پ رواز ل   پیشتر های قبلی هستند كه  ها وابسته به مکان شود. این مکان های دیرری انتتاب می پرواز لوی دوباره مکان 

 های انتتاب شده در پرواز لوی، اختلاف مکان فعلی پرواز لوی با مکان بهتر است. طوری كه مسافت مکان   اند، به آمده  به دست 

روند انتتاب مکان توسط پرواز لوی، مقایسۀ برازندگی آن ب ا مک ان بهت ر و انتت اب بهت رین برازن دگی ت ا زم انی ك ه  

از آنک ه ان رژی و  اس ت. پ س    200سازی انجام شده در این پ ژوهش  رد كه در پیاده الروریتم به جواب بهینه برسد، ادامه دا 

ترین فاص له و  هایی كه نزدی ک آمد از طریق فاصله اقلیدسی گره   به دست های بهینه توسط الروریتم جستجوی فاخته  مکان 

توج ه ب ه می زان ان رژی و فاص له از سرخوش ه،  ها با  شوند و سایر گره عنوان سرخوشه شناخته می ها دارند به انرژی را با آن 

 كنند. سرخوشه خود را انتتاب می 
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 ی شنهادیپ تمیانتخاب مکان سرخوشه الگور فلوچارت  :3 نمودار 

 

 شروع

 انتتاب سرخوشه اولیه

 انتتاب تصادفی سرخوشه جدید با استفاده از پرواز لوی

 یبا استفاده از تاب  برازندگ دیجد هسرخوش یابیارز

 

 هیاول هبا سرخوش دیجد هسرخوش ییجابجا

 یبا استفاده از تاب  برازندگ هیاولخوشه سر یابیارز

 ذاررب دیدر مکان جد یكن و با استفاده از پرواز لو ذفسرخوشه بد را ح

 

 دیجدخوشه سر یابیارزآیا 

 ؟است هیاوله خوشز سربهتر ا

 شرایط توقف؟

 پایان

 خیر

 خیر
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 یشنهاد یفاخته در روش پ یفلوچارت روند کار در جستجو :4نمودار  

 ردیابی

ها دارای منب  مصرفی بسیار كوچکی هستند. از طرفی  گره های حسرر بسیار مهم است، زیرا  های شبکه انرژی در گره 

است چون هر چه فاصله بیشتر باشد نیازمند ان رژی بیش تری ه م ب رای    مهم ها تا ایستراه نیز بسیار  این گره   ۀ فاصل 

شود. از طرفی دیرر اگر اطلاعات به یک گره خاص ارس ال ش وند و س پس ای ن  ارسال و دریافت اطلاعات مصرف می 

رو    از این ها عمر باتیی ندارند و  ، زیرا گره شود حاصل می حاد(  )   ی بغرنج گره خاص اطلاعات را به پایراه برساند حالت  

د و یا طی اتفاقاتی نابود شود، در این ص ورت ك ل سیس تم از ك ار  فت ممکن است كه این گره خاص ناگهان از كار بی 

های متتلف در نظر بریریم، باز این  افتد حتی اگر این گره خاص را توسعه دهیم و چندین گره خاص را در دسته می 

وس یعی از  ۀ  افتد ولی ممکن است ی ک منطق ل سیستم از كار نمی رود، چون كه در این حالت ك احتمال از بین نمی 

آن گره خاص در آن منطقه از بین رفته اس ت. ب رای مقابل ه ب ا ای ن مش کلات در روش    زیرا دید پایراه ناپدید شود  

 پیشنهادی از روشی هوشمندانه استفاده شده است. 

 شروع

 شودیمسرخوشه انتتاب  عنوانبهموجود  یهاگرهچند گره از  یبه صورت تصادف

 كن دیتول  Iمانند )سرخوشه( دیجواب جد کی ویو با استفاده از پرواز ل یبه صورت تصادف

 شودیم یابیارز یمنتتب به كمک تاب  برازندگ هگر تیفیسپس ك

جواب منتتب با جواب 

 شودیم جایرزین دیجد

 

 شودیم یابیارز یبه كمک تاب  برازندگ دیجواب جد تیفیك

را  هاتنه نیبدتر

و به  زدیریمدور 

 یكمک پرواز لو

 دیدر مکان جد

دوباره آنها را 

 سازدیم

 

 با دیجواب جد تیفیكمقایسه 

 جواب منتتب تیفیك

 ؟حاصل شده است نهیجواب به

 

 پایان

جواب  تیفیك

 بهتر است دیجد
 دیجواب جد تیفیك

 ر استدتب

 خیر
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ای  ها گ ره شوند. سپس در هر یک از این دس ته ی م   1بندی ها با توجه به مکان خود دسته در این روش تمامی گره 

گره ارس ال  س ر های قرار گرفته در دس ته، اطلاع ات را ب ه  شود و همه گره مشتص می   2گره یا سرخوشه سر   عنوان به 

ای دیر ر  كن د و گ ره تغیی ر می   3گره در هر بازه زم انی سر  .  فرستد ی م گره نیز اطلاعات را به پایراه  سر كنند. این  می 

اتفاقی ن ابود    طور به گره  سر شود و این كار با در نظر گرفتن فاكتور انرژی است. در این حالت اگر  گره می سر جایرزین  

ب ه  تواند در بازه زمانی بع دی  دهد و می سیستم برای یک بازه زمانی اطلاعات آن دسته را از دست می   سرانجام شود،  

زمانی توسط كاربر قابل تنظیم است البته سیستم مقدار پیش فرض  ۀ  ر این سیستم تعداد باز تشتیص دهد. د   سرعت 

زمانی نی ز س ربار ان رژی    ۀ تواند مقدار را تغییر دهد. باید توجه شود كه هر باز دید خود می را دارد ولی كاربر با صلاا 

تر ب ه  ه ا را س ری  بسیار كاهش دهد و انرژی گره   تواند عملکرد سیستم را بات می   زمانی   های خود را دارد و تعداد بازه 

دسترس ی ب ه اطلاع ات  عدم  گره و  سر  از دست رفتن    باعث زمانی نیز    های از طرف دیرر تعداد كم بازه .  پایان برساند 

 دنبال خواهد داشت. مترب را به خواهد بود كه این موارد هم پیامدهای  گره  سر تحت پوشش    ۀ منطق 

جویی بیش تری  ها ك اهش یاب د، در مص رف ان رژی ص رفه های ارسالی نیز بسیار مهم هستند. هر چه تعداد پیام تعداد پیام 

ارس ال    س ر گ ره اطلاع اتی را ب ه    ۀ ها ی ک بس ت . در روش پیشنهادی تمامی گره ست پژوهش مورد مطالعه ا شود كه هدف می 

دهد. ممکن است حالتی پیش آی د ك ه دو  به پایراه اطلاع می   ها را فشرده كرده و از طریق یک پیام نیز پیام   سر گره كنند و  می 

ارس ال    سر گ ره گره باهم یک محدوده را پوشش دهند و در این حالت هر دو باهم هدف را تشتیص داده و هر یک پیامی را به  

در    س ر گ ره ش ود.  ی صفر در نظر گرفت ه م   سر گره زمان بین تشتیص و ارسال به    باًی تقر كنند تا مکان گره را نمایش دهند.  می 

 دهد. ها را نیز انجام می اینجا مدیریت پیام 

ك ه در عم ل، مش کل ت داخل وج ود دارد.  گذاش تند، در حالی پیشین فرض بر عدم وجود تداخل می   های روش بسیاری از  

ها را در صف قرار داده و بعد یکی یکی از ص ف برداش ته و در ص ورتی  پیام   سر گره تداخل، در اینجا  برای برطرف كردن مشکل  

 كند. را فشرده و به سمت پایراه ارسال می  ها آن كه تکراری نباشند  

  ۀ ك ه می زان هزین ای شوند به گونه شناسایی می   های موجود در یک خوشه گره همۀ  سازی فاخته  الروریتم بهینه با توجه به  

 است.   یی شناسا   ل ب گره فعال قا   ، كار   ن ی با ا شود.  تشتیص محاسبه می   ۀ و این هزینه با توجه به فاصل  شود سنجیده می  ها آن 

گره قادر است تا مشتص كند كه كدام گره فع ال سرافتد و در اینجا گره اتفاق میسرسازی فاخته در الروریتم بهینه

گره یک هدف را شناسایی نمایند و در ای ن حال ت ها به حالت خواب بروند. برای مثال ممکن است دو  بماند و كدام گره

در اینجا با توجه ب ه امتی از   سر گرهبفرستند.     سر گرههایی را با توجه به هدف به  كنند بستهسعی می  پی در پیهر دو  

تواند مشتص كند كه در ه ر لحظ ه ك دام گ ره الروریتم می ، یعنیشودهر گره توسط تاب  الروریتم فاخته محاسبه می

كنند. در واق  را ارسال نمی  یابستهها نیز در حال حاضر  موقعیت هدف را شناسایی و به گره سر ارسال كند و كدام گره

ای بعد از حالت خواب به حالت بیداری و حس در دوره  وروند  ا به اندازه یک دوره به حالت خواب میهدر این حالت گره

ه ا بیش تر ش ود، اگر سودمندی این گره از باقی گره  شود.الروریتم فاخته محاسبه می  دوبارهروند و در نتیجه  محیط می

ه ا از حال ت رود و باقی گرهگره به حالت فعال می تر است آنراه اینبدین معنی است كه هدف به سمت این گره نزدیک

جویی ان رژی تر قادر است تا در صرفهشده، علاوه بر تشتیص دقیقدهند. بدین ترتیب راهکار ارائهخواب تغییر حالت می

گیرد  در میان دو گره در یک خوشه قرار  قاًیدقبسیار سودمند عمل كند. البته ممکن است زمانی نیز پیش بیاید كه گره  

هر دو گره برابر است یعنی در ی ک زم ان   امتیازكه در این حالت، باید از راهکار دیرری استفاده شود زیرا در این حالت  

مرك ز   11و    10های  واحد یک محدوده را پوشش داده باشند و هر دو اعلام تشتیص هدف كنن د. ب ا توج ه ب ه رابط ه

آی د. ای ن می  به دست  12رابطۀ  ، شعاع این دایره نیز از  شودمیآید كه مکان هدف در آن مشتص  می  به دستای  دایره

 كند.محدوده مکانی است كه هدف یا اهداف مورد نظر را مشتص می

 
1. Cluster 

2. Header Node 

3. Roumd 
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 (10) 𝑍𝑥 = (
𝑥1+𝑥2

2
) 

(11) 𝑍𝑦 = (
𝑦1 + 𝑦2

2
) 
 (12) 𝑅 = |𝑥𝑖 + 𝑍𝑥| + 𝑟 

 . كرد توجه    5نمودار   توان به برای درك بهتر می 

سازی های ممکن برای فشردهحالت: 5نمودار   

اند، وج ود داش ته  را برای هدف تشتیص داده   2دهد، ممکن است دو گره كه هر دو مکان  نشان می   5  نمودار طور كه  همان 

كه انجام ای ن ك ار، كم ی    رسد ی م شود. در این صورت به نظر  باشند و در این حالت تنها یک بسته به سمت ایستراه ارسال می 

مت ر    5ها، دارای حسررهایی هستند كه قدرت تشتیص ح دود  مشتص نباشد ولی گره   كاملًاشته باشد و مکان دقیق  سربار دا 

تشتیص طبق اختیار كاربر است، به شر  آنکه از حدی بیشتر نباش د. ه ر چ ه مح دوده كمت ر باش د    ۀ را دارند. البته محدود 

بن ابراین درس ت  ؛  های حسرر دارای اهمیت بسیار ب اتیی اس ت شود و انرژی برای گره انرژی كمتری برای یک گره مصرف می 

شود، ولی محدوده در واقعی ت  شود بیشتر می سازی مشتص می بزرگتری كه بر اساس فشرده  ۀ است كه آگاهی كاربر با محدود 

  ه ا ام ی پ اد ای ن  ش ود و تع د تر ارس ال می متر خطا دارد. با این كار پیام مکان هدف سری    0/ 5  سرانجام كوچک است، برای مثال  

ه ا ش ود.  جویی در مصرف انرژی گره تواند باعث صرفه شود و این خود می های تکراری ارسال نمی یابد زیرا پیام بسیار كاهش می 

،  3و مک ان    1در حالتی هم كه دو گره در یک محدوده قرار گرفته باشند و هر كدام هدف جدایی را مشتص كنند یعنی مک ان  

اطلاع رسانی از مکان هدف توس ط دو حس رر ب ه ص ورت    دو بار جای تواند به و می  هست ازی مفیدتر س این روش برای فشرده 

س ر  شود. دقت شود كه این راهکار به ازای ه ر دو گ ره در ص ف در  مکان هدف به ایستراه ارسال  جداگانه، تنها یکبار محدوده  

 بزرگی نیست.   ۀ شود محدود كلی محدوده انتهایی كه به پایراه ارسال می   طور به شود ولی محاسبه می  گره 

و    هس ت ت ر  رد در مکان ه دف مهم در وقایعی مانند ردیابی اهداف در ساختمان، سرعت اعلام و دقت بات در بسیاری از موا 

ها بتوانند عمر بیشتری داشته باشند و دیرتر بمیرند از اهمیت بسزایی برخ وردار اس ت. در ای ن الر وریتم همچن ین  اینکه گره 

محدودی هستند. در این حالت الروریتم قادر است ب ا ق درت ب اتتری مح دوده    جایی ها در حال جابه فرض بر آن است كه گره 

ها بعد از بیدار شدن از حالت خ واب  . در این روش، گره رسد ی نم ذخیره شده و زود به پایان    ها آن وشش دهد و انرژی  كشف را پ 

ه ا همر ی  شوند و تغییر مکان نیز هوشمندانه اس ت ت ا ای ن گره متوقف می   عاًی سر دهند و  به حركت پرداخته و تغییر مکان می 

 است.   شده   ارائه   6 نمودار یابی در روش پیشنهادی در  یک مکان خاص را پوشش ندهند. فلوچارت بتش رد 
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فلوچارت بخش ردیابی در روش پیشنهادی  :6نمودار   

ش ود و  می  مسیریابی اطلاعات از گره منب  تا گره مقصد بدین ص ورت اس ت ك ه اطلاع ات از گ ره ب ه سرخوش ه ارس ال 

دهد كه با منب  در ارتب ا  اس ت، ب دین ترتی ب  ای می سرخوشه در صورتی كه با منب  ارتبا  نداشته باشد آن را به سرخوشه 

منب  به سرخوشه گره منب  و از سرخوشه گره منب  به سرخوشه گره مقصد و از سرخوشه گره مقصد ب ه گ ره    ه از گر اطلاعات  

و برای انتت اب بهت رین مس یر از منط ق    شود ارتبا  هركدام امکان دارد كه از چند مسیر انجام    برای كه    شود مقصد ارسال می 

،  ر ی مس ه ای  ، مق دار ب ار گره ر ی مس های  انرژی گره   زی چهار پارامترِانتتاب بهترین مسیر منطق فا   برای شود.  فازی استفاده می 

ف ازی ورودی سیس تم اس تنتاج ف ازی در    ۀ مجموع   عنوان به های مسیر را  های مسیر و تعداد گام گام   تک تک قدرت سیرنال در  

فازی ورودی دارای دو تاب  عوویت هستند. از تاب  گاوس ی ب رای تواب   عو ویت ورودی    ۀ گیرد كه هر كدام از مجموع نظر می 

 آمده است:   13ۀ شود كه در رابط استفاده می 

(13)𝑓(𝑥, 𝜎, 𝑐) = 𝑒
−(𝑥−𝑐)2

2𝜎2  

محدوده هدف  عنوانبهمکان گره 

 شودیمشناسایی 

 شروع

 (در محدوده آن استی كه هدف امتتلف خوشه یهاگره)متتلف  یهادر تنه یتتم گذار

 

 روندیم نیاز ب ایها كشته و از تتم یبعو

 

 احنمال بقا هر تتم –محاسبه سود 

 

 شیاز مقدار از پ تیجمع

 ؟است شتریشده ب نییتع

 

 شرایط توقف برابر است؟

 پایان

 خیر

 

 خیر

ها در ن بردن فاختهبی از

نامناسب حذف  نواحی

كه هدف را  ییهاگره

 اندنکرده ییشناسا

چند گره با فاصله برابر  دو یا

 12 رابطۀاستفاده از  شده است ییبا هدف شناسا

 هاتتمپرورش 

 رخن نیها با بهترتنه افتنی

 ستیز

ن جوام  كردمشتص 

 هافاخته

ها فاخته یحركت تمام

 محل نیبه سمت بهتر

 بله

 بله

 بله
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شود. با توجه به اینک ه ه ر گ ره  استفاده می   andآنراه فازی و       در خروجی سیستم فازی از تاب  گاوسی مركب، قواعد اگر 

ه ا در نظ ر  مسیر، قدرت سیرنال و تعداد گ ام   ک سیستم استنتاج فازی تجهیز شده است در مسیریابی نرخ انرژی گره، بار به ی 

 . شود شود و بهترین مسیر انتتاب می گرفته می 

 ها وتحلیل یافتهتجزیه

  ی از تواب   ك اربرد   ی ار ی افزار بس نرم   ن ی استفاده شد. ا   R2017b 64-bitنسته    MATLABافزار  برنامه از نرم   ی ساز شبیه   ی برا 

  ی افزار ب ا مشتص ات س تت  ی ا ان ه ی از را   ی شنهاد ی پ   تم ی الرور   ی ساز ه ی شب   ی برا   صورت آماده در دسترس گذاشته است. را به 

Intel(R) Core(TM) i7-5500 CPU, 2.40 GHz    عامل سیس تم گیرابای ت، تح ت    6دارای حافظه به میزان  Windows 10  

 . شد تنظیم  2سازی، به صورت جدول شبیه   پارامترهای و  ستفاده شد ا 

 سازی پارامترهای شبیه  :2 جدول

 مقدار  پارامتر 

 گره  100 تعداد گره 

 100×100 اندازه محیط 

 ( 40و  50) كاری   ستراهیمکان ا

 50 راند تعداد  

 200 های سرخوشه به ایستراه كاری های ارسالی از گره اندازه بسته 

 6400 های سرخوشه ها به گره های ارسالی از گره اندازه بسته 

 5/0 انرژی اولیه 

 000000001/0*  50 انرژی مورد نیاز برای انتقال هر بسته 

 000000001/0*  50 انرژی مورد نیاز برای دریافت بسته

 000000001/0*  50 هاآوری داده انرژی مورد نیاز برای جم  

 001/0 نیاز برای انتقال هر گره به اندازه یک قدممقدار انرژی مورد  

 5 سازی فاختهتعداد جمعیت اولیه در بهینه

 2 هاحداقل تعداد تتم مرغ

 4 هامرغ  تتمحداكثر تعداد  

 100 سازی فاخته تعداد راندهای بهینه 

نش ان داده    sك ه ب ا    براب ر اس ت   20181تحقی ق گوپت ا و دوج ا    تم ی الرور   با  ها  زمان دوره   ، الروریتم پیشنهادی   ی اب ی در ارز 

تص ادفی    ص ورت به ها  س ازی ها نیز در پیاده مکان گره   . سازی است منظور ثانیه نیست بلکه یک بازه زمانی در شبیه   شود ولی می 

 شود. مشتص می 

الروریتم تحقی ق گوپت ا و دوج ا  گیرد و سپس نتایج آن با  در ابتدا روش پیشنهادی برای یافتن هدف مورد ارزیابی قرار می 

تع داد    مق ادیر ورودی   7  نم ودار در  ش ود. ه اس ت، مقایس ه م ی ك رد برای ردیابی استفاده  H-LEACHكه از الروریتم  2018

  . كه به برنامه داده شده قابل مش اهده اس ت   ها گره حسررها، ارتفاع و پهنای مکان و موقعیت ایستراه و همچنین تعداد راندها و  

 شود. ایجاد می   8  نمودار  صورت به اعمال این پارامترها محیط  بعد از  

 
1. Vishal Gupta and M.N. Doja 
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 در متلب  ی شنهادیروش پ یاجرا  یبرا ه یاول ری مقاد :7نمودار 

 
 سازی روش پیشنهادی ایجاد شده در پیاده  طیمح :8 نمودار 

اند و مکان ایس تراه ك اری  ها در لحظه ابتدایی نشان داده شده كه در این تصویر گره   كرد توان مشاهده  ، می 8  نمودار مطابق  

ه ا در  اخیر با توجه به مقاتت اثبات ش ده اس ت ك ه پت ش ب ودن گره   های سال ها قرار دارد چراكه در  در وسط گره   باًی تقر نیز  

 ها بهتر است. محیط قرارگیری ایستراه پایه در وسط محیط از دیرر قسمت 

. در واق   ه ر گ ره  ك رد مش اهده    9ر  نمودا توان در  در نظر گرفتیم كه می   5در ادامه میزان دامنه حسرری هر گره را برابر  

س ازی  واحد دیرری در نظر گرفته ش ود( اط راف خ ود را ح س كن د و زی ر نظ ر بری رد. در پی اده   هر ) متری   5قادر است تا 

(  10و   15آن را )   پ ژوهش در ای ن    ؛ ك ه بایست مشتص شود كه هدف از كجا شروع به حركت كند گرفته، مکان هدف می انجام 

ب ه ك دام س مت حرك ت كن د. ه دف  ك ه ه دف    كرد حركت هدف را مشتص    برای بایست  كار می در نظر گرفتیم. بعد از این 

توان د ردی ابی ی ک ف رد  هدف در نظر گرفته شود و حتی می   عنوان به دیرری باشد كه در ساختمان    شی تواند آتش و یا هر  می 

ك ه  ه ا زم انی كنند. به طور كل ی گره ها خود نیز حركت می دانیم كه گره خاص در ساختمان باشد. البته در محیط عملیاتی می 

خوابن د و در غی ر ای ن ص ورت ب ه  شوند و بعد در همین لحظه اگر چیزی را حس نکنند م ی وند مقداری جابجا می ش بیدار می 

حرك ت ه دف را    ب رای مش تص ك ردن    ۀ نح و   10ر نم ودار  ت وان د دهند. می روند و مکان هدف را گزارش می حالت فعال می 

های  ه ا در س اختمان گرفته ش ده اس ت، زی را ه دف بررس ی گره ها در نظر  . در این تحقیق قابلیت جابجایی گره كرد مشاهده 

 های اینترنت اشیا قابلیت جابجایی در محیط را دارند. هوشمند است. در كاربردهای عملی، گره 
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 هامشخص کردن میزان دامنه حسگری گره : 9نمودار 

 
 حرکت هدف در محیط آزمایشی  برایمشخص کردن   :10 نمودار 

 آمد.   به دست   11ت نمودار  و خروجی به صور   شد  شمال غربی انتتاب  ۀ گزین   10نمودار در  

 
 خروجی روش پیشنهادی در هنگام یافتن هدف  :11 نمودار 
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بازه زمانی بدون اینکه ردیابی شود گذر ك رده اس ت و در    5كه گره هدف به اندازه   كرد توان مشاهده می  11 نمودار مطابق 

س ازد. در ادام ه اط لاع  ای آن را شناس ایی و مح دوده آن را مش تص می ششم شناسایی شده است و در این لحظه گ ره  ۀ باز 

ن قسمت اطلاع از گره سرخوشه ب ه  یابد، چون این گره سرخوشه نیست. بعد از ای شده توسط گره به سرخوشه انتقال می كسب 

 رسد. به ایستراه كاری می  12نمودار    یابد و پیامی به صورت ایستراه كاری انتقال می 

 اطلاع رسیده شده به ایستگاه کاری   :12 نمودار 

در ه ر  های ارسالی و مجم وع ان رژی مص رفی  های مرده تا به اینجا، تعداد كل بسته توان نمودارهای تعداد گره در ادامه می 

 . كرد   مشاهده   13دهم در نمودار راند یا دوره را تا راند 

 نتایج استخراج شده از روش پیشنهادی در راند دهم   :13نمودار 

بندی را انج ام ده د  بایست خوشه توان دریافت كه در راندهای اولیه الروریتم به دلیل اینکه می با توجه به این نمودارها می 

طول عمر شبکه ت ا زم انی در    پژوهش های ارسالی بیشتری است. در این  ها را به درستی انتتاب كند، نیازمند بسته و سرخوشه 

 ای باقی نمانده باشد. شود كه هیچ گره نظر گرفته می 

)آخرین ران د    50و در راند    20هادی را در راند  شده از الروریتم پیشن توان نمودارهای استتراج می   15  و   14در نمودارهای  

 . كرد در اینجا( مشاهده  

  بیستمدر راند  یشنهادیاستخراج شده از روش پ : نتایج14نمودار 



36 ------- -------- -------- ------------------------------------------------------- -------- -------- ----------- --------- -------- -------- ------------- -------- -------- ----------- -------- -------- -------- --------- -------- -------- --------  یهوشمند ساختمان با استفاده از روش فاز تیریمد یبراترنت اشیا اینبر  ی یکردی مبتنرو  -----

 شده از روش پیشنهادی در راند آخر  نتایج استخراج : 15نمودار 

  50توان دریافت كه میزان انرژی مصرفی در روش پیشنهادی بس یار پ ایین اس ت زی را بع د از  با توجه به این نمودارها می 

اس ت و ای ن نش ان از عملک رد بس یار مناس ب روش    48ها همچنان بیشتر از  كه مجموع انرژی گره   كرد توان مشاهده  راند می 

 پیشنهادی است. 

اس ت،    LEACH-Hالر وریتم    ۀ كه ب ر پای   1شده در تحقیق گوپتا و دوجا ارائه   روش پیشنهادی با روش ه،  در ادام 

گیرد. تا به اینجا مشاهده شد كه الروریتم پیشنهادی دارای قدرت باتیی است ولی برای اینک ه  مورد مقایسه قرار می 

س ازی  ق رار ده یم. در پیاده بتوان قدرت الروریتم را بهتر نمایش داد بهتر است تا دو الروریتم را باهم مورد مقایس ه  

كه بتوان شرایطی همچون شرایطی ك ه در تحقی ق گوپت ا و دوج ا  ای جا شوند به گونه ها قادرند جابه انجام شده، گره 

جایی مص رف  ش وند مق داری ان رژی در اث ر جاب ه جا م ی ها جاب ه ، زیرا زمانی كه گره كرد بوده است را فراهم    2018

ه ا  توان در نمودار مذكور مجموع انرژی باقیمانده گ ره منعکس شده است و می   16دار  كنند. نتایج مقایسه در نمو می 

 . كرد مشاهده    H-LEACHرا برای روش پیشنهادی و الروریتم    50در راند  

است.    H-LEACH، روش پیشنهادی دارای انرژی باقیمانده بیشتری نسبت به روش الروریتم  16مطابق نمودار  

ه ای كمت ری ارس ال ش ود. همچن ین در  شود تعداد بسته دلیل آن استفاده از الروریتم فاخته است كه باعث می 

كند. برای پی ب ردن ب ه  كه چند گره یک هدف را شناسایی نمایند تنها یک بسته اطلاع مکانی را ارسال می حالتی 

یستراه پایه در راندهای متتلف مورد بررسی ق رار  های ارسالی به ا این موضوع، در این قسمت مجموع تعداد بسته 

های سرخوش ه ب ه ایس تراه  های ارسالی از گره گرفت. در این جا به دلیل استفاده از جستجوی فاخته تعداد بسته 

های بیش تری از  ها نیز افزایش یافته است، زیرا هر چه بس ته پایه كاهش یافته و در نتیجه انرژی باقیمانده در گره 

ها به ایستراه پایه ارسال شود با توجه به اینکه این كار سربار انرژی باتیی دارد، انرژی بیشتری  سرخوشه   های گره 

سازی فاخت ه سرخوش ه تغیی ر ك رده و  شود. در نتیجه با توجه به الروریتم بهینه های سرخوشه كاسته می از گره 

های سرخوشه ارس ال ش ود ان رژی سرخوش ه  شوند، هر چه بسته بیشتری از گره های دیرر خوشه انتتاب می گره 

شوند، ولی در این پژوهش سعی شده است تا راهکاری  های دیرر جایرزین می زودتر كاهش یافته و در نتیجه گره 

ها كمتر كاهش یاب د ت ا ط ول عم ر ش بکه در  ها و در نتیجه مقدار انرژی باقیمانده گره ارائه شود كه تعداد بسته 

ه ای ارس الی ب ه ایس تراه پای ه را ب رای  خروجی مجموع تع داد بس ته   17توان در نمودار  نهایت افزایش یابد. می 

 راندهای متتلف مشاهده كرد. 

 
1. Vishal Gupta and M.N. Doja 
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ها توسط روش پیشنهادی و الگوریتم پیشنهادی برای مجموع انرژی باقیمانده گره  اینتایج مقایسه: 16 نمودار 

 50در راند  H-LEACH تمیالگور

 
-Hهای ارسالی توسط روش پیشنهادی و روش الگوریتم آمده برای مجموع تعداد بسته   به دست نتایج : 17نمودار 

LEACH  راند  50در 

ای ك ه نی از دارد از  س ازی اولی ه كه در این حالت روش پیشنهادی با توج ه ب ه آماده   كرد توان مشاهده  ، می 17مطابق نمودار  

ت ر ب دتر  این موضوع است كه روش پیشنهادی در راندهای پایین   ۀ كند. این نتیجه نشان دهند بدتر عمل می   H-LEACHالروریتم  

سازی فاخته دید، زی را ب رای اینک ه  توان این نتیجه را در جستجوی فاخته و بهینه كند. می عمل می   H-LEACHاز روش الروریتم  

ه ا  ها هستند و این موضوع باع ث اف زایش تع داد بس ته هایی میان گره ال بسته بتوانند گره مناسب را انتتاب نمایند نیازمند به ارس 

  ۀ ش وند و از طرف ی چ ون فاص ل در همان خوشه ارسال و دریافت م ی   فقط ها  شود. باید توجه كرد كه در این حالت چون بسته می 

ه ا كمت ر باش د ان رژی كمت ری نی ز  گره شود. هر چه فاصله ارسالی بسته بین  ارسال بسیار كم است، انرژی كمتری نیز ارسال می 

ه ا ب ه س مت ایس تراه  های كمتری از خوش ه بنابراین در روش پیشنهادی در راندهای پایین به دلیل اینکه بسته ؛  شود استفاده می 

س ال  ها و انرژی مصرفی كه ب رای ار بیشتر خواهد بود، ولی این تعداد بسته   های ارسالی روش پیشنهادی شود بسته كاری ارسال می 

بنابراین روش پیش نهادی همچن ان دارای ان رژی  ؛  ها به ایستراه كاری كمتر است شود نسبت به ارسال بسته ها ارسال می این بسته 

كند، البته ای ن نس بت  ارسال می   H-LEACHهای بیشتری به نسبت روش الروریتم  مصرفی كمتری است ولی در عین حال بسته 

  ت وان در نتایج را م ورد بررس ی ق رار دادی م. م ی   دوباره تغییر دادیم و    1000سی بهتر راند را به  رو برای برر   بسیار كم است. از این 

بهت ر عم ل ك رده اس ت و مجم وع    H-LEACHكه همچنان روش پیشنهادی نسبت به روش الر وریتم    كرد مشاهده    18نمودار  

یز همان اس تفاده از جس تجوی فاخت ه اس ت ك ه در  بیشتری در روش پیشنهادی باقی مانده است. دلیل این امر ن   ۀ انرژی باقیماند 

یم؛ یعن ی ب ا راهک اری ك ه  ك رد های ارسالی بیان  روش پیشنهادی استفاده شده است و همچنین الروریتمی كه برای كاهش بسته 

ه ای نزدی ک جل وگیری ك رده و در نتیج ه  های مربو  به حس هدف توس ط گره پیام   ۀ ارائه كردیم قادریم تا از ارسال چندین بار 

یاب د. البت ه  ه ا اف زایش می ه و در نهای ت ان رژی باقیمان ده گره ك رد ها به سمت ایستراه پایه ارسال  های كمتری از سرخوشه بسته 

 بهتر عمل كرده است.   H-LEACHروریتم  كه در این حالت روش پیشنهادی با نسبت بسیار زیادی از ال  كرد توان مشاهده  می 
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ت وان ب ه ای ن  نشان داده شده است. با توجه به این نمودار می   1000های ارسالی در راند  مجموع تعداد بسته   19نمودار    در 

د  توان به این نتیجه رس ی بنابراین می ؛  های باتتر است های ارسالی كمتری در راند دارای بسته   نتیجه رسید كه روش پیشنهادی 

  H-LEACHت ر ب دتر از روش الر وریتم  ه ای پ ایین دارای عملکرد بهتر در راندهای باتتر است و در ران د   كه روش پیشنهادی 

ه ای ب ا  گره   ج ایرزین ،  های سرخوشه با انرژی كمتر گره   ، سازی فاخته كند. در اینجا به دلیل استفاده از الروریتم بهینه عمل می 

ب ا اس تفاده از الر وریتمی ك ه  .  یاب د ها افزایش می انرژی بیشتر، عمر گره   ۀ در نتیجه با ذخیر شوند و انرژی بیشتر در خوشه می 

ه ا مص رف  های تکراری بیان كردیم و همچنین الروریتم جستجوی فاخته، انرژی كمتری توس ط گره برای كاهش ارسال بسته 

و    50م رده در ران د  ه ای  مجموع تعداد گره   20ر  نمودا   در   یابد. عمر شبکه در روش پیشنهادی افزایش می  نتیجه شود و در می 

 نشان داده شده است.   1000های مرده در راند مجموع تعداد گره   21نمودار   در 

 

ها توسط روش پیشنهادی و الگوریتم پیشنهادی  ی مجموع انرژی باقیمانده برای گره آمده  به دست نتایج  : 18 نمودار 

 1000در راند  H-LEACHالگوریتم 

 

-Hهای ارسالی توسط روش پیشنهادی و روش الگوریتم آمده برای مجموع تعداد بسته  به دستنتایج :  19نمودار 

LEACH   1000در راند 

ه ای م رده ب رای ه ر  است مجموع تعداد گره   50كه تعداد راند  در حالتی   كرد توان مشاهده  ، می 21الی    18نمودارهای  مطابق  

ك ه روش پیش نهادی دارای تع داد    ك رد ت وان مش اهده  تغییر ك رد م ی   1000تعداد راندها به    زمانی كه   . دو روش برابر صفر است 

ه ای م رده بس یار كمت ری  نهادی دارای تع داد گ ره آن است كه روش پیش   ۀ های مرده بسیار كمتری است و این نشان دهند گره 

ه ای  های مجموع تع داد گ ره توانیم خروجی و در این حالت می   كرد گره تغییر    140به    گره   50ها از  است. در حالت بعد تعداد گره 

 . كنیم مشاهده    23  و   22  ، در نمودارهای 1000های ارسالی و مجموع انرژی باقیمانده را در راند مرده، مجموع تعداد بسته 
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-Hتم های مرده توسط روش پیشنهادی و روش الگوریآمده برای مجموع تعداد گره  به دستنتایج  :  20نمودار 

LEACH  50در راند 

 
-Hهای مرده توسط روش پیشنهادی و روش الگوریتم آمده برای مجموع تعداد گره   به دستنتایج :  21نمودار 

LEACH  1000در راند 

برای تعداد   H-LEACHبرای روش پیشنهادی و روش الگوریتم  1000های مرده در راند مجموع تعداد گره :  22نمودار 

 140های گره 
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برای تعداد   H-LEACHبرای روش پیشنهادی و الگوریتم   1000های ارسالی در راند : مجموع تعداد بسته 23نمودار 

 140های گره 

 
 140های  برای تعداد گره   H-LEACHبرای روش پیشنهادی و الگوریتم    1000د  مجموع انرژی باقیمانده در ران :  24نمودار  

نداشته اس ت و همچن ان روش پیش نهادی    در عملکرد روش پیشنهادی   تأثیری كه افزایش گره هیچ    كرد توان مشاهده  می 

ب ا اف زایش ی ا    پیش نهادی توان نتیج ه گرف ت ك ه روش  بنابراین می ؛  كند بهتر عمل می   H-LEACHنسبت به روش الروریتم  

متف اوتی مش اهده    عملک رد ها عملکرد متفاوتی نتواهد داشت و تنها ب ا اف زایش و ی ا ك اهش تع داد ران دها  كاهش تعداد گره 

ت وانیم  مورد آزمون قرار دادی م و م ی   70را نیز با تعداد گره    100شود. برای درك بهتر عملکرد روش پیشنهادی، تعداد راند  می 

 . كنیم مشاهده   26و    25نمودارهای    ییرات را در نتایج این تغ 

 
برای تعداد   H-LEACHبرای روش پیشنهادی و الگوریتم  100های مرده در راند مجموع تعداد گره : 25 نمودار 

 70های گره 
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برای تعداد   H-LEACHبرای روش پیشنهادی و الگوریتم  100های ارسالی در راند مجموع تعداد بسته : 26 نمودار 

 70های گره 

 
برای   H-LEACHآمده برای مجموع انرژی باقیمانده توسط روش پیشنهادی و الگوریتم   به دستنتایج : 27 نمودار 

 100در راند   70های تعداد گره 

 گیری نتیجه

ت رین چ الش  عم ده   های هوش مند در س اختمان   . های هوش مند اس ت در ساختمان   اینترنت اشیا   ی ترین كاربردها از مهم   ی ک ی 

ه ا  گره در  های اینترنت اشیا در ساختمان است. در گذشته راهکارهای متتلفی برای مدیریت س ط  ان رژی  انرژی مصرفی گره 

  ی معروف   ی اب ی ر ی مس   ی ه ا از پروتکل   ت ا   ش د رائ ه  ا   ی روش   پژوهش   ن ی ا   در ارائه شدند كه هر یک دارای معایب و مزایایی هستند.  

  ن ه ی به را    ه ا آن اس تفاده و    ی مص رف ان رژ   ۀ ن ی در زم هایی كه  ی از پروتکل ار ی بس   نسبت به   كه   شود استفاده    H-LEACHمانند  

  ه ا آن ه و معای ب  كرد راهکاری ارائه شد تا از مزایای راهکارهای گذشته استفاده  پژوهش  در این  .  كند می بهتر عمل    ز ی ن   كنند می 

در ای ن    از این رو ،  شد استفاده    LEACHسازی الروریتم  بهینه   راستای از الروریتم فاخته در  در روش پیشنهادی  برطرف كند.    را 

نش ان    ش ده انجام   ی س از آمده از شبیه دس ت به   ج ی نت ا   گیری شد. بهره   از الروی پیشنهادشده   ها برای كاهش تعداد بسته پژوهش  

با درصد باتیی مک ان ه دف را شناس ایی و همچن ین كمت رین می زان ان رژی را  توانسته است    ی شنهاد ی پ كه رویکرد  دهد می 

ها بسیار كاهش پیدا ك رد و در ع ین  تعداد بسته   و در عین حال عمر شبکه نیز بسیار بات باشد. در روش پیشنهادی   كند مصرف  

 ترین سرعت انجام گرفت. حال مدیریت مناسبی نیز روی انتتاب سرخوشه با سری  
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سازی  ینه از الروریتم به برای تشتیص اینکه در یک محدوده مشتص چند گره وجود دارد    در روش پیشنهادی 

و كدام گره در    باشند در محدوده خود قادر به تشتیص هدف    از گره ها هر كدام    طوری كه به  شد ، فاخته استفاده  

  ك املاً از ه دف در نظ ر گرفت ه ش د.    ها آن ها امتیازی با توجه به فاصله  حالت فعال بماند، و برای هر كدام از گره 

ح التی را در نظ ر  انرژی كمتری را مصرف كنند. برای مثال    ها شود تا گره باعث می مذكور    مشهود است كه هدف 

یک گره كه امتیاز بیشتری    ، فقط وارد حالت فعال نشوند  ها آن همری  ، گره در یک محدوده قرار دارند   5بریرید كه  

  ها به حالت خواب وارد شوند و یک دوره را در حال ت خ واب گره   سایر ها دارد وارد حالت فعال شود و  از باقی گره 

در ی ک فاص له از ه دف ق رار داش ته    قاً ی دق كه ممکن است دو گره    شد سپری كنند. همچنین حالتی نیز بررسی  

تم امی    ب اً ی تقر ت وان گف ت ك ه در روش پیش نهادی  بنابراین م ی ؛  شد باشند و برای این حالت نیز راهکاری ارائه  

ها را برای ردیابی، كاهش انرژی و افزایش طول عمر شبکه در نظر گرفت ه ش د و نت ایج قاب ل قب ولی ب رای  حالت 

 آمد.   به دست دستیابی به این اهداف  

  36/ 44و    مان ده ی باق   ی درص د بهب ود ان رژ   49/ 75آمده از اجرای روش پیشنهادی، نش ان داد ك ه    به دست نتایج  

  روش شده توسط گوپتا و دوجا، مبتنی بر  انجام   پژوهش روش پیشنهادی در  نسبت به    ی ارسال   ی ها درصد كاهش بسته 

H-LEACH توان به این نتیجه رسید كه روش پیشنهادی بسیار  با توجه به این میزان بهبود، می   . كند ، بهتر عمل می

روش پیش نهادی در    ، ی از لح ا  مص رف ان رژ قرار گی رد.    استفاده   مورد تواند در بسیاری از كاربردها  كارا است و می 

هتر عمل كرده است،  ب   H-LEACHنرخ سرعت ارسال بسته و تعداد ارسال موفق بسته نسبت به پروتکل  های  شاخص 

 كه:   دهد ی نشان م   ی ساز ه ی شب   ج ی نتا 

o  ب ه    توان د ی م   ش ی اف زا   ن ی . ا اب د ی ی م   ش ی افزا   ز ی ن   ی مقدار مصرف انرژ   ر ی متغ   1تراكم  ها در شبکه با  تعداد گره   ش ی با افزا

 تعداد انتقاتت و ... باشد.   ش ی ازدحام، افزا   ش ی ها، افزا گره  ن ی اتصاتت ب   ش ی افزا  ل ی دل 

o  ابد ی ی كاهش م   ده ی رس  ی ها شبکه درصد بسته   ط ی گره در مح  ۀ ت ی همان دانس  ا ی ها  تعداد گره   ش ی با افزا . 

o  كند ی م   دا ی پ  ش ی موفق افزا   ی ها ثابت ارسال   ۀ ت ی ها در دانس گره   ش ی با افزا . 

o  ب ه    توان د ی م   ش ی اف زا   ن ی . ا اب د ی ی م   ش ی زا اف   ز ی ن   ی ثابت مقدار مصرف انرژ   ۀ ت ی ها در شبکه با دانس تعداد گره  ش ی با افزا

  ش ی تعداد انتقاتت و ارتباط ات باش د. مق دار و نح وه اف زا   ش ی ازدحام، افزا   ش ی ها، افزا گره   ن ی اتصاتت ب   ش ی افزا   ل ی دل 

 بود متفاوت است.  ر ی متغ  ته ی كه دانس   ی زمان  حالت با   ن ی در ا   ی مصرف انرژ 

o  ابد ی ی به چاهک كاهش م  ده ی رس   ی ها ثابت تعداد بسته  ۀ ت ی های موجود در شبکه با دانس تعداد گره   ش ی با افزا . 

o  بهتر از پروتکل    ی شنهاد ی شده پروتکل پ ان ی ب های  تمام حالت   درH-LEACH   .عمل كرده است 

o  فع ال هس تند و در ای ن حال ت ان رژی بس یار زی ادی    د، ها كه در ح ال تش تیص ه دف هس تن تنها بتشی از گره

 شود. می جویی  صرفه 

o  موارد زیر را در دستور كار قرار دهند: پژوهش این   ۀ برای ادام   توانند ی م محققین ، 

o   انج ام    1پارامترها، مطابق جدول    ۀ ، شبیه سازی روش پیشنهادی با توجه به یک دست پژوهش در این

،  تع داد گ ره   دیرری برای مقادیری متفاوت از پارامترها، به خصوص سه پ ارامتر،   های آزمایش گرفت.  

نتایج متفاوتی داشته باشد كه بای د م ورد مطالع ه ق رار    تواند ی م ی  كار   ستراه ی ا   مکان و    ط ی اندازه مح 

 گیرد. 

o  ت وان  كاری وجود ندارد. م ی   های ایستراه نویزی در محیط و    گونه هیچ شده، فرض بر این بود كه  سازی انجام در شبیه

اد  تع د را نس بت ب ه    ها پاس     ت ی حساس و    كرد نویزی با توزی  احتمالی متفاوت و با پریودهای زمانی مشتص تصور  

 ی مورد مطالعه قرار داد. ارسال   ی ها بسته نسبت به تعداد   همچنین   و   ها گره 

 
1. Density 
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