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  آب ريز ميس يحسگر ب يها كارا در شبكه يبيترك يابيريپروتكل مس
  ميندا مقي و توكل دياوج

  
  

هاي  نوعي خاص از شبكه (UWSN) آب سيم زير شبكه حسگر بي :چكيده
آبي نيز  به نقاط زير  هاي گذشته، حوزه عملياتي آن باشد كه در دهه حسگر مي

سيستم ( 1GPS دليل عدم حضوره ها ب يافته است اما اين نوع از شبكه توسعه
هايي از  ها با محدوديت اين شبكه. هاي بسياري دارند چالش) يابي سراسري مكان
جايي، حافظه و  هانتشار زياد، پهناي باند كم، نرخ خطاي بيتي بالا، جاب تأخيرقبيل 

در مقايسه با . اند رو ساخته ههاي فراواني روب باتري محدود، محققان را با چالش
سبب استفاده ه آب ب سيم زير هاي بي هاي حسگر زميني، حسگرها در شبكه هشبك

انگيزه اين . كنند از تكنولوژي صوتي در ارتباطات، انرژي بيشتري مصرف مي
ي با زير آبسيستمي هاي  پژوهش پيشنهاد يك الگوريتم مسيريابي براي محيط

طور ه توانند ب نمي شده در بستر دريا هاي حسگر واقع گره. باشد انرژي محدود مي
هاي نزديك سطح ارتباط برقرار كنند، بنابراين نيازمند ارتباطات  مستقيم با گره

هاي حسگر  در شبكه. باشند چندگامي مهياشده با طرح مسيريابي مناسب مي
بندي گره روشي رايج براي سازماندهي ترافيك داده و كاهش  سيم، خوشه بي

پذيري و بهبود توازن بار به  هبود قابليت مقياساي همراه با ب ارتباطات درون شبكه
بنابراين در اين مقاله يك . باشد كردن مصرف انرژي كلي سيستم مي همراه كمينه

بندي فازي همراه با تكنيك تجميع داده با مصرف انرژي  پروتكل مسيريابي خوشه
 دهد كه در سازي نشان مي نتايج شبيه. شود ها پيشنهاد ميUWSNمتعادل براي 

طور يكنواخت بوده، از ه پروتكل پيشنهادي توزيع مصرف انرژي در شبكه ب
هاي مسيريابي كاسته شده و در نهايت باعث  متوسط مصرف انرژي و تعداد بسته
 IDACBو  DABC يها نسبت به الگوريتم يبهبود در نرخ تحويل بسته و گذرده

  .شده است
  

 ،يآب، فاز ريز ميس يگر بحس يها شبكه ،يبند داده، خوشه عيتجم :كليدواژه
  .كارا يبيترك يابيريمس

  قدمهم - 1
باشد كه بيش از نيمي از آن از آب تشكيل  زمين يك سياره آبي مي

 نقاط انگيزي تا كنون بسياري از حيرت به طوربا اين وجود . شده است
از آنجا كه در . نشده باقي مانده است هاي آن به صورت كشف اقيانوس

منظور ه هاي آبي ب اي به نظارت بر محيط ژهها، علاقه وي طول دهه
هاي ساحلي وجود  حفاظت هاي تجاري و برداري تحقيقات علمي، بهره

 ].1[ وجود آمدنده سيم زير آب ب هاي حسگر بي شبكه داشته است
باشند كه  هايي حسگر مي سيم زير آب شامل گره هاي حسگر بي شبكه

ها پس از دريافت  اين گره. اند براي نظارت بر وقايع محيطي ايجاد شده
كننده  آوري اطلاعات، آنها را از طريق شبكه زير آب به يك گره جمع

. نمايد ارسال مي 2ها را به ايستگاه كنترل كنند كه اين گره، داده منتقل مي
 

 1396بهمن  27 تاريخ در ودريافت  1396ماه  بهشتيارد 30 قاله در تاريخاين م
  .آباد پشتيباني شده است واحد نجف ياين تحقيق توسط دانشگاه آزاد اسلام. شد رينگباز

 ،يآباد، دانشگاه آزاد اسلام دانشكده مهندسي كامپيوتر، واحد نجف ،يتوكل ديجاو
  .(email: javid.tavakoli@hotmail.com)، آباد نجف
  دانشگاه اصفهان، اصفهان، وتر،يكامپ يدانشكده مهندس م،يمق ندا

(email: n.moghim@eng.ui.ac.ir).  
1. Global Positioning System 

2. Base Station 

هاي حسگر زير آب تجهيزاتي كوچك با انرژي محدود و حافظه كم  گره
به  UWSNگرها در هاي حسگر سنتي، حس برخلاف شبكه. باشند مي

كار رفته در ارتباطات زير آب، انرژي بيشتري ه تكنولوژي صوتي ب سبب
. علاوه بر اين، جايگزيني آنها پرهزينه و مشكل است و كنند مصرف مي

امواج (ارتباطات زير آب ممكن است شامل انتقال اطلاعات در سه شكل 
ها مزايا و  نيكهر يك از اين تك و باشد) نوري، الكترومغناطيسي يا صوتي

هاي الكترومغناطيس كارايي خيلي ضعيفي در  سيگنال. معايب خود را دارند
هاي انتقالي در حد چندين متر در توان انتقالي  تنها محدوده رند وزير آب دا

هاي حسگر  ارتباط نوري براي شبكه. نمايند حسگر معمولي را فراهم مي
رار گرفته است، اين كمك امواج نوري نيز مورد بررسي قه زير آب ب

هاي حسگر زياد  ها يا نيازمند دقت بالا بوده و يا اگر فواصل بين گره روش
هاي صوتي با امواج صوتي  در نتيجه شبكه. شود نياز به توان بالايي دارند

خوبي در ه هاي صوتي ب آلي هستند چرا كه سيگنال راهكار جايگزين ايده
هاي  سيگنال به نسبت كمتري خيلي نتوا نيازمند و يافته انتشار آب سرتاسر

 باشند هاي ارتباطي يكسان مي نوري و امواج الكترومغناطيسي در محدوده
 ].4[تا ] 2[

هاي حسگر زير آب نقاط اشتراكي مثل زيادبودن تعداد  اگرچه شبكه
با  هاي حسگر زميني دارند اما اساساً ها و محدوديت انرژي با شبكه گره

بسياري از جهات متفاوت هستند كه در اين  هاي حسگر زميني در شبكه
توان به پهناي باند محدود، تضعيف شديد انتشار در كانال،  رابطه مي

. هاي انتشار طولاني و متغير و نيز نرخ خطاي بيتي بالا اشاره كردتأخير
هاي زميني  سيم زير آب برخلاف شبكه هاي حسگر بي علاوه بر اين شبكه

به عبارت ديگر . كنند طات خود استفاده مياز امواج صوتي براي ارتبا
نمايند كه مناسب  هاي زميني از فركانس راديويي استفاده مي شبكه
هاي پايين در چندين متري دچار  باشد چرا كه فركانس هاي دريايي نمي آب

] 2[رت انتقال بالايي است هاي بلند و قد شود و نيازمند آنتن تضعيف مي
  .]5[ تا

آوري داده در زير آب، بازيابي  سنتي جمع هاي چالش اصلي روش
آوري داده با  اطلاعات گردآوري شده به صورت دستي بود كه جمع

بنابراين تحقيقاتي در راستاي ارائه . هاي طولاني همراه بودتأخير
چرا  انجام شد سيم زير آب هاي حسگر بي هاي مسيريابي در شبكه پروتكل

هاي مسيريابي  و پروتكل كه مسيريابي ستون فقرات هر شبكه بوده
هاي  در كاربردهاي زير آب، گره. مسئول كشف و نگهداري مسيرها هستند

هاي نزديك به  شوند و محيط بر نواحي وسيع گسترده مي حسگر معمولاً
يا  3اي حس كرده و داده حاصل را به يك چاهك هم را به صورت دوره

  اتري تغذيه شده حسگرهاي زير آب با ب. دهند ايستگاه اصلي انتقال مي
پهناي باند  وها و شارژ مجدد منبع تغذيه آنها مشكل  و جايگزيني گره

مشخصات منحصر  به سببلذا . نيز براي آنها محدود است سيم بي ارتباطي
هاي مسيريابي پيشنهادي براي  ها، اكثر پروتكل فرد اين نوع شبكهه ب

ي كنترلي يا ها مبادلات پيوسته پيام به سببهاي حسگر زميني  شبكه
توانند در  آسا نمي پروسه كشف مسير وابسته به تكنيك ارسال سيل

 

3. Sink 
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UWSN براي  دهاي انرژي كاراي مناسبي باي لذا پروتكل. استفاده شوند
UWSN  طراحي شوند تا از مصرف انرژي كاسته و طول عمر شبكه را

عنوان يك ه هاي حسگر ب ي گرهبند خوشهدر اين راستا . افزايش دهند
با كاهش  زمان همپذيري  كارا براي بهبود تعادل بار شبكه و مقياسروش 

براي كاهش تعداد . مصرف انرژي كلي سيستم به اثبات رسيده است
شود بدين صورت كه در  ي استفاده ميبند خوشهمفهوم  انتقالات از

باشد و  خودش مي 1ي هر گره مسئول برقراري ارتباط با سرخوشهبند خوشه
آوري كرده و به  هايي در مجاورت خود جمع ها را از گره هر سرخوشه داده
ها در  سازي داده بنابراين ايجاد خوشه با فشرده. دنماي چاهك ارسال مي

سرخوشه، انرژي را ذخيره كرده و ارتباطات سراسري را به ارتباطات فشرده 
در  2بندي گره و تجميع داده از طرف ديگر خوشه. دهد محلي تقليل مي
ها دو روش رايج براي سازماندهي ترافيك داده و كاهش  سطح سرخوشه

باشند و در عين حال مصرف انرژي و  هاي درون شبكه مي افزونگي
ها، شبكه را  ي گرهبند خوشهدر حقيقت . بخشند پذيري را بهبود مي مقياس
ها و  نمايد و طول عمر آن را با كاهش تبادلات داده بين گره تر مي كوچك

نقش اصلي تجميع داده نه تنها در حذف . دهد يسرخوشه، افزايش م
بلكه تعداد ارسالات به  هاي حسگر است وده دريافتي از گرههاي افز داده

ها، تعداد  انتقال داده افزونه توسط سرخوشه. دهد چاهك را نيز كاهش مي
ترين  آوري بحراني دهد و لذا تجميع داده با جمع انتقالات را افزايش مي

ها و در دسترس قرار دادن آنها براي ايستگاه كاري يا ها از حسگر داده
داده استفاده  تأخيرثر از نظر انرژي و نيز با كمترين ؤچاهك به روشي م

ي و تجميع داده باعث بند خوشهبنابراين تركيب دو تكنيك . شود مي
ي پيشنهادي، بند خوشههاي  در اكثر پروتكل. شود افزايش كارايي شبكه مي

هاي دريافتي مشابه را به ايستگاه كاري ارسال  ي دادهها تمام سرخوشه
هاي انرژي كاراي مناسب براي مديريت  بنابراين فقدان پروتكل. كنند مي

اي پيشنهاد شود كه در آن  يبند خوشهاي سبب شد تا پروتكل  چنين مسئله
سازي الگوريتم  ي در راستاي بهينهبند خوشهاز تكنيك تجميع داده در كنار 

لازم به ذكر است مصرف انرژي كارا بدين صورت تعريف . شوداستفاده 
مصرف . دست آيده شود كه بار كاري بيشتر با مصرف انرژي كمتري ب مي

اين طول  انرژي كارا رابطه مستقيمي با طول عمر شبكه دارد، علاوه بر
ها در شبكه يا تقسيم مساوي بار  عمر شبكه با مصرف انرژي متعادل گره

 ].9[تا ] 6[ يابد ز بهبود ميها ني روي گره
شود كه هر خوشه توسط يك سرخوشه  در راهكار پيشنهادي فرض مي
ها از  آوري داده نقش سرخوشه جمع. شود و چندين گره عضو تشكيل مي

بنابراين . باشد هاي عضو خود و تجميع آنها قبل از ارسال به چاهك مي گره
ها را  كه عمل تجميع دادهاي  هاي خود را به سرخوشه هاي حسگر، داده گره

با در نظر گرفتن موارد . كنند دهد ارسال مي اي انجام مي به صورت دوره
هاي  ي فازي براي شبكهبند خوشهمذكور، در اين مقاله تكنيكي جهت 

شود كه در آن از سيستم فازي براي  سيم زير آب پيشنهاد مي حسگر بي
كننده داده  آوري هاي جمع عنوان گرهه هاي مناسب ب انتخاب سرخوشه

هاي  دهد كه روش پيشنهادي تعداد بسته نتايج نشان مي. شود استفاده مي
مسيريابي و متوسط مصرف انرژي را كاهش داده و در نهايت باعث بهبود 

هادي مصرف همچنين با استفاده از روش پيشن. گردد نرخ تحويل بسته مي
 .شود تر توزيع مي انرژي در شبكه يكنواخت

 يالگوريتم مسيرياب كي ارائه توان مي را تحقيق اين نوآوري يكل طور به
 يكمك منطق فازه دانست كه ب يبند بر خوشه يمد مبتناكار يانرژ ديجد

 

1. Cluster Head 

2. Data Aggregation 

م اهداف أكردن تو و با استفاده از تكنيك تجميع داده به دنبال برآورده
هاي حسگر  انرژي و حفظ كيفيت سرويس در شبكه مصرف در جويي صرفه

  .آب استسيم زير  يب
اين مقاله بدين صورت سازماندهي شده كه در ادامه به كارهاي  ساختار

بندي و استفاده از تكنيك فازي و نيز تجميع داده در  مرتبط با خوشه
به  3بخش . شود سيم زير آب پرداخته مي هاي حسگر بي مسيريابي شبكه

ل سازي و نتايج حاص شبيه 4در بخش . پردازد تفصيل روش پيشنهادي مي
هاي كاري آينده و در نهايت در  ل رايج و زمينهيمسا 5در بخش  و آناز 

 .شود گيري مقاله ارائه مي بخش آخر نتيجه

  مرتبط يكارها - 2
پروتكل مسيريابي وابسته به ( 3EEDBR مصرف انرژي كارا، جهت

يك  EEDBR. شود ها پيشنهاد ميUWSNبراي ) عمق انرژي كارا
يابي عمل  فارغ از مكان و س عمقپروتكل مسيريابي است كه بر اسا

در  مؤثرعنوان معيار ه عمق و انرژي باقيمانده گره حسگر ب. كند مي
گره . شود ها به چاهك استفاده مي مسيريابي با هدف فرستادن داده

عنوان ه فرستنده، گرهي با بيشترين انرژي باقيمانده در مجاورت خود را ب
به چاهك به روش چندگامي  أمبد ها از فرستنده بعدي انتخاب كرده و داده

هاي نزديك به چاهك بار بيشتري  گره EEDBRدر . شوند ارسال مي
شوند و لذا به دليل عدم توازن بار،  هاي دورتر متحمل مي نسبت به گره

هاي نزديك به چاهك زودتر از بين رفته و مشكل ايجاد نقاط  گره
 ير روش پيشنهادكه د يدر صورت ]10[شود  در شبكه ايجاد مي 4مصرفپر

  .وجود ندارد يدر اين مقاله چنين مشكل
5LEACH )مصرف بندي تطبيقي كم مراتبي خوشه پروتكل سلسله (

. باشد مي هاWSNبندي پيشنهادي براي  اولين پروتكل مسيريابي خوشه
هاي حسگر  اي از گره ايده كليدي اين پروتكل انتخاب تصادفي مجموعه

وظيفه به صورت چرخشي براي توزيع  عنوان سرخوشه و انتصاب اينه ب
دو فاز  LEACHپروتكل . باشد ها در شبكه مي يكنواخت انرژي ميان گره

ها تشكيل  خوشه setupدر ابتدا در فاز  .steadyو  setupفاز : دارد
در . گيرند هاي عضو انجام مي ها توسط گره شوند و انتخاب سرخوشه مي

كه  را هاي گوناگون شده از گرهآوري  جمع يها مرحله دوم سرخوشه، داده
هاي  سپس سرخوشه، داده. كند باشند فشرده مي مي بوطمتعلق به خوشه مر

. نمايد گامي ارسال مي شده را به ايستگاه كاري توسط ارتباط تك تجميع
پيشنهاد شدند اما براي  LEACHاي از پروتكل  هاي چندگانه اگرچه نسخه

UWSNبر اين است كه شبكه حسگر ند چرا كه فرضشان ستيها مناسب ن
هاي زير آبي از قبيل  خوبي با مشخصات ذاتي محيطه ب نهاايستا بوده و آ

زماني، تطبيق  بودن هم هاي انتشار طولاني، نرخ داده كم و مشكلتأخير
هاي شبكه پويا  در اين تحقيق گره يكه در راهكار پيشنهاد ]11[ يابند نمي

 .شوند در نظر گرفته مي
لفان الگوريتم ؤ، م)گوريتم مسيريابي انرژي متوازنال( 6EBRA در

 MIMOها بر اساس تكنيك WSNمسيريابي انرژي متوازني براي 
الگوريتم پيشنهادي نسبت به الگوريتم مسيريابي . مجازي پيشنهاد كردند
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LEACH  سنتي در انتخاب سرخوشه، مصرف انرژي و كاهش اثرات بد
براي انتخاب سرخوشه، . دارد بهبودهايي شههاي نامتناسب سرخو توزيع

ه ها و كل شبكه را ب الگوريتم انرژي باقيمانده و مصرف انرژي اخير گره
هاي حسگر مختلف در نظر  كردن مصرف انرژي ميان گره منظور متعادل

كارايي بهتري نسبت به الگوريتم  EBRAاگر چه الگوريتم . گيرد مي
LEACH از خود نشان  عمر شبكه لسنتي بر حسب مصرف انرژي و طو

باقيمانده  يرسد كه تنها در نظر گرفتن ميزان انرژ يدهد اما به نظر م مي
چرا ست ين يسرخوشگ يدر انتخاب بهترين گزينه برا يكاف يها معيار گره

چاهك و عمق مثل فاصله تا  يثر ديگرؤم يكه در نظر گرفتن پارامترها
موجود  يش پيشنهادكه البته در رو دز اهميت هستنينيز در اين انتخاب حا

 ].12[ در اين تحقيق اين نقيصه نيز برطرف شده است
1Co-UWSN )طول عمر شبكه را ) پروتكل انرژي كاراي مشاركتي

ها را به كمك استراتژي مشاركتي و UWSNافزايش و مصرف انرژي 
بر اساس شرايط  2انتخاب گره رله. دهد نرخ سيگنال به نويز كاهش مي

ها به  هاي همسايه با هدف ارسال موفق بسته رهپيوند و فاصله ميان گ
بر اين تغييرات در آستانه عمق، تعداد  لاوهع. گيرد مقصد صورت مي

ها ختم  همسايگان مناسب را افزايش داده كه به كاهش از دست رفتن داده
زمان مناسب  به حساس هاي كاربرد براي Co-UWSN بنابراين و گردد مي
كرد پروتكل پس از مرگ يك گره رله، ارسال با اين وجود روي]. 13[ ستا

باعث  يبه آن به چاهك است كه چنين روش طهاي مربو مستقيم داده
در  يا چنين مسئله. شود يم يپروتكل از نظر مصرف انرژ يمداناكار

  .موجود در اين مقاله وجود ندارد يراهكار پيشنهاد
3DUCS )لي پروتك) شده صورت توزيع بندي زير آب به طرح خوشه

اده از الگوريتمي توزيعي به هاي حسگر با استف است كه در آن گره
مرحله : نمايد پروتكل در دو مرحله عمل مي. شوند هايي تقسيم مي خوشه

ها و انتخاب سرخوشه بر اساس انرژي باقيمانده  اول شامل ايجاد خوشه
هاي مختلف در يك  تصادفي سرخوشه در ميان گره خشكه چر ستا

در . شود ر كاهش تخليه سريع انرژي گره حسگر انجام ميمنظوه خوشه ب
هاي  كمك مسيريابي چندگامي از طريق سرخوشهه ها ب مرحله دوم داده

ساده و انرژي كارا است و نرخ  DUCS. شوند ديگر به چاهك منتقل مي
ها  هاي گره بر ساختار خوشه جايي هدر آن جاب اماتحويل داده بالايي دارد 

در اين مقاله در نظر  يكه در راه حل پوياي پيشنهاد ]14[ ثير منفي داردأت
  .گرفته شده است

ها  خوشه) ي با كمترين هزينهبند خوشهپروتكل ( 4MCCPپروتكل  در
معيار هزينه وابسته به سه پارامتر . شوند بر اساس معيار هزينه ايجاد مي

مصرف كلي انرژي اعضاي خوشه براي ارسال داده به ) 1: مهم است
مكان ) 3و  مانده سرخوشه و اعضاي خوشه مربوطانرژي باقي) 2وشه، سرخ
از  اي پروتكل پيشنهادي مجموعه. بين سرخوشه و چاهك ينسب

هاي بالقوه بر اساس معيار  از بين تمامي خوشه را همپوشان هاي غير خوشه
هاي  بر هر خوشه انتخاب كرده و براي كاهش هزينه خوشه مؤثرهزينه 

تواند توزيع سرخوشه جغرافيايي را با  مي MCCP .كند انتخابي تلاش مي
ه گيري نقاط پرمصرف ب در شبكه تطبيق داده تا از شكل يكيالگوي تراف

ها  تواند بار ترافيكي بين سرخوشه همچنين مي. دور چاهك جلوگيري نمايد
 هاي حسگر در شبكه متعادل ي مجدد گرهبند خوشهو اعضاي خوشه را با 
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لازم به ذكر است كه ]. 15[ كند را حمايت نمي  يچندگام اما مسيريابي كند
باشد كه  يلاينفك راهكار م ءجز يچندگام يمسيرياب ،ييشنهاددر روش پ

 .نمايانگر مزيت آن بر اين الگوريتم است
هاي حسگر  ها در شبكه قابليت اطمينان سرخوشه يارتقا( 5ERHN در

ذخيره كرده و از دست شود كه حالت سرخوشه را  طرحي ارائه مي) زير آب
در طول فاز انتخاب سرخوشه، . كند سرعت جبران ميه رفتن آن را ب

حسب  اي را با حالتي مشابه براي آن سرخوشه بر هاي پشتيبان اضافي گره
تمامي اطلاعات . كند هاي عملياتي انتخاب مي و قابليت هانرژي باقيماند

شوند،  ارسال مي هاي خوشه به سرخوشه اي كه توسط گره شده آوري جمع
هاي پشتيبان نيز به صورت  گره. شوند هاي پشتيبان ذخيره مي در گره
افزاري  اگر سرخوشه مشكل نرم. كنند حالت سرخوشه نظارت مي اي بر دوره
جايگزين  پشتيبان هاي گره ترين نزديك از يكي باشد هداشت افزاري سخت يا

مشكل اين . كند يعنوان يك سرخوشه جديد شروع به كار مه آن شده و ب
زمان از  استفاده پيوسته و هم به سببالگوريتم استفاده مفرط از منابع 

 باشد سازي توسط هر دو گره سرخوشه پشتيبان و اصلي مي محل ذخيره
دليل ماهيت ه حل پيشنهادشده در اين مقاله ب اهاين مشكل در ر]. 16[

  .هاي درگير برطرف شده است پويايي انتخاب گره
بندي پيشرفته براي بهبود طول عمر  مكانيسم خوشه( 6ICMIN در

يك الگوريتم انتخاب  )سيم زير آب هاي حسگر بي در شبكهشبكه 
يمم سطح ارتباطي بين سسرخوشه بر اساس شرايط انرژي، مسافت و ماك

زمان با انتخاب يك سرخوشه بر اساس  هم. شود ها پيشنهاد مي گره
قدار انرژي، يك سرخوشه رزرو نيز م شترينمعيارهاي كمترين فاصله و بي

شود كه آن  مياين سرخوشه جايگزين تنها زماني فعال . شود برگزيده مي
. شود كه به اين روش ارتباط در شبكه حفظ مي سرخوشه از بين برود

يك سرخوشه رله وجود دارد  كند ينجاست كه الگوريتم فرض ميمشكل ا
ستگاه كاري بيشتر از پشتيبان و اي وشهدر صورتي كه فاصله بين سرخ

چنين فرضي كه باعث ضعف الگوريتم ]. 17[ محدوده انتشار بهينه باشد
 .وجود ندارد يمذكور شده است در راهكار پيشنهاد

يك ) شده اي مقرون به صرفه توزيع الگوريتم خوشه( 7DCECA در
  شود كه براي انتخاب سرخوشه ابتدايي  بندي پيشنهاد مي پروتكل خوشه
  ي بند خوشهه پشتيبان براي هر عضو خوشه در زمان و يك سرخوش

تواند بر شكست  اي ايجادشده مي كه شبكه خوشه كند، آنچنان تلاش مي
هر عضو خوشه، قابليت آشكارسازي شكست  .كندهر سرخوشه غلبه 

اي  هايي كه به صورت دورهheartbeatكردن  اش را با چك سرخوشه
راين زماني كه يك شكست بناب. شوند دارد توسط سرخوشه ارسال مي

توانند  مي خورده شكست خوشه گروه از خوشه اعضاي دهد، مي رخ سرخوشه
ها  در اين روش سرخوشه. ندبه سرعت به سرخوشه پشتيبان سوئيچ كن

بندي مجدد  ي براي اجراي خوشهتأخيرارتباطاتشان را با چاهك داده بدون 
سه بازيابي را آغاز نمايند اما در جايي كه گره، پرو بعدي بازيابي مي

 يدر راهكار پيشنهاد يا چنين نقيصه]. 18[خورد  نمايد شكست مي مي
  .حاضر وجود ندارد

8SHCA ) هاي حسگر  كننده براي شبكه ي بازيابيبند خوشهالگوريتم
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بندي پيشنهادي است كه شامل  يك الگوريتم خوشه) سيم زير آب بي
اختصاصي  داده تجميع و كارا انرژي خوشه به وابسته مسيريابي از هايي ايده
حسب طول عمر سيستم و  دي براي رسيدن به كارايي خوبي بركاربر

بازيابي مجدد براي جلوگيري از . باشد كيفيت ادراكي كاربردي مي
هاي تكي است در اين  هاي مكرر كه وابسته به توزيع خوشه يبند خوشه

هاي UWSNويژه پايداري  به طورمكانيزم بازيابي . روش وجود دارد
 ياما با اين وجود معيارها] 19[ دهد ي شده را افزايش ميبند خوشه
استوار است كه اين مشكل در مقاله  هشبك يتنها بر انرژ يبند خوشه

  .پوشش داده شده است يپيشنهاد
اي بر اساس  شبكه حسگر خوشه( 1UWDBCSN پيشنهادي طرح

اين راهكار بر شده طراحي شد كه  براي يك محيط توزيع) چگالي زير آب
هاي حسگر را براي انتخاب  ي است كه چگالي گرهبند خوشهاساس مفهوم 

برداري از تجهيزات  اين الگوريتم روش بهره. كند سرخوشه بررسي مي
  سازد  كه ظرفيت انرژي متفاوتي دارند ممكن مي را حسگر ناهمگون

  كند كه  ها كمك مي و در كاهش هزينه ارتباطي در انتخاب سرخوشه
دليل ه با اين وجود ب]. 20[ شود اعث افزايش طول عمر كلي شبكه ميب

 يهر گره برا يكه در اين روش تنها فاكتور بيشترين ميزان انرژ اين
با در نظر گرفتن  كهرسد  ينظر مه شود، ب مي انتخاب سرخوشه لحاظ

توان كارايي الگوريتم  مي مثل عمق و فاصله تا چاهك يديگر يفاكتورها
اين مورد نيز در نظر گرفته  يبخشيد كه در روش پيشنهادرا بهبود 

 .است شده
2TCBR )منظور تعديل مصرف  به) موقتي مسيريابي بر اساس خوشه

هاي  چاهك TCBRدر . انرژي در سراسر شبكه پيشنهاد شده است
اند و تعادل مصرف انرژي در سراسر  گرفته چندگانه روي سطح آب قرار

اما معماري مذكور  گيرد ي گره قاصد صورت ميتعداد كمشبكه با نياز به 
ترين  بزرگ]. 21[ مناسب نيست تأخيرحساس به  بحرانيبراي كاربردهاي 

 يهاي قاصد و عدم وجود راهكار چالش اين روش نحوه گزينش گره
باشد كه در روش  مي هاي حساس اين گره يجايگزين در صورت خراب

  .دوجود ندار ياين مقاله چنين مشكل يپيشنهاد
بندي جديد انرژي كارا بر اساس  دو الگوريتم خوشه 3سويكي و همكاران

بندي فازي پيشنهاد كردند كه در آنها براي  كار خوشهو  اساس ساز
ها تغيير  جلوگيري از تخليه سريع باتري، نقش سرخوشگي در ميان گره

غير  يها هاي دريافتي از گره ها پس از تجميع داده سرخوشه. كند مي
. نمايد طور مستقيم به ايستگاه كاري ارسال مي ا را بهسرخوشه، آنه

ها و انتخاب  الگوريتم دوم از روشي مشابه الگوريتم اول در ايجاد خوشه
كند اما در مدي چندگانه براي ارسال داده از  ها استفاده مي سرخوشه
هاي  اگرچه الگوريتم. نمايد ها به چاهك زير آبي عمل مي سرخوشه

دهند اما تنها در نظر گرفتن  را افزايش مي كهشبپيشنهادي طول عمر 
 بيشترين انرژي باقيمانده براي انتخاب سرخوشه، راهكار مناسبي نيست

بهترين  ،يبا در نظر گرفتن چندين فاكتور اساس يدر روش پيشنهاد]. 8[
  .شود يانتخاب م ينقش سرخوشگ يگزينه برا

طول عمر  ترين اهداف پژوهش، افزايش از مهم يكه يك آنجا از
به عنوان  Energy Harvestingهاي حسگر در زير آب است از  شبكه

ها از  در اين گونه روش. شود مي مطرح در اين زمينه ياد يها از روش ييك
از منابع بالقوه در زير آب همانند نور خورشيد،  يرويكرد استخراج انرژ
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ي افزايش و با هدف نهاي يمين انرژأت يبرا يمحيط ساناتگرما، باد و نو
در اين زمينه  يزياد يها چه پيشرفتاگر. شود مي طول عمر شبكه استفاده

اين گونه راهكارها مستلزم در نظر  يساز صورت گرفته است اما پياده
 ينرخ مصرف انرژ ،يمانند توپولوژ يگوناگون يا شبكه يگرفتن فاكتورها

 يانرژ يآور طرح جمع يتر از آن بايست است و مهم اهاخط يبين و پيش
 ياين طراح علاوه بر. داشته باشد يكامل يمربوط با ساختار شبكه سازگار

 يافزار بوده و نيز تضمين ثير سختأسيستم شارژكننده به شدت تحت ت
همانند نور  يكننده انرژ مينأمنابع ت يدر دسترس بودن هميشگ يبرا

هاي  دليل هزينهه از طرف ديگر ب. خورشيد در محيط مورد نظر وجود ندارد
 يدر مقابل مقدار كم انرژ يا يچنين تكنولوژ يساز و پياده يسنگين طراح

ها  شدن اين الگوريتم اجرايي يبرا يتوجيه اقتصاد يكل به طورتوليدشده 
نظر گرفتن نقاط ضعف  با در]. 23[و ] 22[ وجود ندارد يدر محيط عمل

 Energy Harvestingدر اين مقاله از روش  يمذكور، در روش پيشنهاد
مناسب تلاش شده تا بتوان به  يارائه طرح استفاده نشده و در عوض با

 .پايدار و كارا رسيد يا شبكه
در چهار فاز ابتدايي، انتخاب سرخوشه،  4DABC بندي خوشه طرح
كند كه هر فاز در بازه زماني مشخصي  بندي و تجميع داده كار مي خوشه

اي چاهك مجاز به كاركردن ه در فاز ابتدايي تنها گره. رسد به اتمام مي
در فاز انتخاب سرخوشه،  .هستند تا از اتلاف انرژي جلوگيري شود

ترين فاصله به چاهك در نظر  ميزان انرژي و نزديك بالاترينپارامترهاي 
كار تجميع داده را و  ها ساز در فاز تجميع داده سرخوشه. شوند گرفته مي
كنند بدين معني  ان اجرا ميآوري و انتقال داده به چاهك خودش براي جمع

منظور حذف  ها به كه تكنيك تجميع با تابع مشابهت را براي سرخوشه
اين . برند كار ميه ايستگاه كاري ب /داده به چاهك افزونه يها انتقال

را براي  6CDMA اي و را براي ارتباطات درون خوشه 5TDMA الگوريتم
اگرچه در اين روش ]. 9[اي در نظر گرفته است  براي ارتباطات بين خوشه

ما در مقايسه با او تجميع داده استفاده شده  يبند خوشه يها از تكنيك زين
نقاط ضعف قابل  يدارا DABCمقاله،  نيموجود در ا ييشنهادروش پ
 .باشد كه در بخش نتايج اين تحقيق به آنها پرداخته شده است مي يتوجه
داده در و تجميع  يبند خوشههاي  كمك روشه ب 7IDACB روش در

 TDMAو نيز استفاده از الگوريتم  يهاي خواب و بيدار كنار تكنيك
ارائه  يها به ايستگاه كار و انتقال داده يآور جمع يمناسب برا يراهكار

نسبت به راهكار مذكور در  يبا اين وجود روش پيشنهاد]. 1[ شده است
 1جدول  در .شود مي كه در ادامه به آن پرداخته ستا بودبه يدارا يموارد
 .مطرح شده انجام شده است يها پروتكل نيب يا سهيمقا

سازي مصرف انرژي  گرفته در زمينه بهينه هاي صورت مطالعه پژوهش با
سيم زير آب، مشاهده  هاي حسگر بي هاي مسيريابي در شبكه در پروتكل

آوري  ثر در جمعؤداراي طرحي م ماًأشود كه الگوريتمي مناسب كه تو مي
  بندي با كمترين هزينه، تعويض نقش سرخوشگي در  شهها، خو داده

  شده  هاي تجميع ها در سرخوشه و ارسال داده مواقع بحراني، تجميع داده
به سمت چاهك با انتخاب گام بعدي مناسب را داشته باشد و مصرف 

  لذا در  .هاي دريافتي را بهبود بخشد وجود ندارد انرژي و ميزان بسته
كارايي در راستاي تحقق اهداف مذكور  يپروتكل تركيب 3بخش 
  .شود مي پيشنهاد

 

4. Data Aggregation Based Efficient Clustering Scheme 

5. Time Division Multiple Access 

6. Code Division Multiple Access 

7. Improved Data Aggregation for Cluster Based Underwater Wireless 

Wireless Sensor Networks 
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  .تحقيق به مربوط يها پروتكل بين يا مقايسه :1 جدول
  

  بودن چندمسيره قابليت  انرژي مصرف كاهش  انرژي يكنواخت توزيع  داده تجميع  بندي خوشه  پروتكل
]1 [IDACB  √  √  √  √  √  
]9 [DABC  √  √  √  √  ˣ  
]10 [EEDBR  ˣ  ˣ  ˣ  √  √  
]11 [LEACH √  ˣ  ˣ  √  ˣ  

]12 [EBRA  √  ˣ  ˣ  √  ˣ  
]13 [Co-UWSN  ˣ  ˣ  ˣ  √  ˣ  

]14 [DUCS  √  ˣ  √  √  ˣ  
]15 [MCCP  √  ˣ  √  √  ˣ  
]16 [ERHN  √  ˣ  ˣ  √  ˣ  
]17 [ICMIN  √  ˣ  ˣ  √  ˣ  
]18 [DCECA √  ˣ  ˣ  √  ˣ  

]19 [SHCA  √  √  ˣ  √  ˣ  
]20 [UWDBCSN  √  ˣ  ˣ  √  ˣ  

]21 [TCBR  √  ˣ  ˣ  √  ˣ  
]8 [FBCEER  √  ˣ  ˣ  √  ˣ  

  √  √  MEHS √  ˣ  ˣ] 23[و ] 22[
  √  √  √  √  √  پيشنهادي پروتكل

  

 حسگر هاي شبكه در كارا يتركيب يابيريمس پروتكل - 3
  1آب زير سيم بي

ابتداي شروع به . شود اين بخش روش پيشنهادي به تفصيل بيان مي در
كار شبكه، با در نظر گرفتن معيارهاي عمق هر گره از سطح آب و فاصله 

هاي اوليه انتخاب  عنوان سرخوشه ، چندين گره بههر گره تا چاهك
سنج در هر  لازم به ذكر است كه عمق هر گره به كمك عمق. شوند مي

ها نيز با توجه به  و فاصله خط مستقيم چاهك تا گره ستگره موجود ا
)رابطه ساده  ) .nD V t  قابل محاسبه است كه در آن ( )nD  همان

يك ثابت برابر سرعت  Vتا چاهك است، پارامتر  nميزان فاصله گره 
برابر  tاما پارامتر . شده است در نظر گرفته 1500برابر  صوت و تقريباً

بدين . آن خواهد بود زمان ارسال يك بسته و زمان دريافت پاسخ لتفاض
دهنده افزايش فاصله بين چاهك  بيشتر باشد نشان t ميزانه ترتيب هرچ
ها  ، اعضاي خوشه توسط سرخوشه2سپس با ارسال پيام تبليغ. و گره است
هاي خود را  هاي غير سرخوشه، داده با گذر زمان گره. شوند جذب مي

. نمايند ه سرخوشه مربوط به خود ارسال ميكرده و هر يك ب آوري جمع
به روش (هاي دريافتي را پس از تجميع  حال هر سرخوشه بايستي داده

كه  به گام مناسب بعدي به سمت چاهك ارسال نمايد) گيري ميانگين
انتخاب گام بعدي جهت ارسال داده توسط اولين سيستم فازي صورت 

خواست اطلاعات، پيامي را كه هر سرخوشه براي در رتصو بدين. گيرد مي
ه پس از دريافت اطلاعات سرخوش. كند به همسايگان خود ارسال مي

انرژي و وضعيت كيفيت پيوند از همسايگان، از سيستم فازي خود استفاده 
هاي داده را به آن گره  كرده و پس از انتخاب گام مناسب بعدي، بسته

با گذر زمان، وضعيت شبكه تغيير كرده و انرژي . كند انتخابي ارسال مي
اگر ميانگين  ر اين مرحلهد. رود ها به نسبت فعاليتشان تحليل مي گره

كه (ستانه شده آ هاي خوشه از حداقل انرژي در نظر گرفته انرژي گره
 

1. An Efficient Hybrid Routing Protocol in Underwater Wireless 

Sensor Networks 

2. Advertisement 

كمتر نباشد الگوريتم وارد فاز  )درصد انرژي كلي خوشه است 20ادل مع
كه گره سرخوشه مناسب از ميان  صورت ينشود بد مرحله دوم مي

صورت  بدينروال كار در اين فاز . شود هاي عضو خوشه انتخاب مي گره
چنانچه انرژي كلي . شود ها بررسي مي است كه در ابتدا وضعيت انرژي گره

شده  ها حفظ ها همچنان از مقدار آستانه كمتر نشده باشد ساختار خوشه گره
براي انتخاب . تا پايداري شبكه حفظ شود دكن اما سرخوشگي تغيير مي
ره تا صله هر گها، پارامترهاي انرژي، عمق و فا سرخوشه جديد در خوشه

هاي  نهايت سرخوشه شده و در دوم داده چاهك به سيستم فازي مرحله
پس از . شوند هاي قبلي مي مناسب جديد انتخاب و جايگزين سرخوشه

حال . شود رساني مي ها اطلاع به گره بوطانجام تغييرات لازم، تغييرات مر
از ارسال  شده پرداخته و پس هاي حس آوري داده ها به جمع مجدداً خوشه

هاي نهايي به سيستم فازي مرحله  هاي جديد، بسته ها به سرخوشه داده
ترين گام بعدي به سمت چاهك  شود تا پس از انتخاب مناسب اول داده مي
هاي خوشه از حداقل انرژي در  انرژي گره ينحال اگر ميانگ. ارسال شوند

 ه طورباطلاعات خود را  شده كمتر باشد، سرخوشه مربوط فتهنظر گر
 چارچوب روش پيشنهادي 1در شكل . نمايد مستقيم به چاهك ارسال مي

 .نمايش داده شده است
در باكس دوم، تغيير نقش  منظور از انجام تغييرات لازم 2ل شك در

 .سرخوشگي از سرخوشه قبلي به گره منتخب براي سرخوشگي جديد است
قش اين پژوهش از يك سيستم فازي پيشنهادي براي تعيين ن در

دليل . شود مي اخذ تصميمات كشف و انتخاب مسير استفاده ،يسرخوشگ
سازي اكتشافي عدم بلادرنگي اين  هاي بهينه عدم استفاده از الگوريتم

سازي اطلاعات و  يرهكه ميزان انرژي و منابع ذخ حال اين. هاست روش
لذا ممكن است تا پيش از . حسگر محدود است شبكهمنابع پردازشي در 

سازي  گيري، انرژي شبكه جهت بهينه به نقطه بهينه در تصميمرسيدن 
هاي موجود  كه در سيستم فازي بر اساس داده حال اين. اتلاف شود

برده  بهترين انتخاب صورت خواهد گرفت كه خود بلادرنگي شبكه را بالا
 .رساند ياري مي بكهو در رسيدن به كيفيت خدمات در ش

به صورت  ياي مورد نظر مثل انرژآنجايي كه تغييرات پارامتره از
  مثلثي   مدل  از  يفاز  محاسبات  انجام  يبرا  پيشنهادي  روش  در  است  يخط
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  .ياز ساختار شبكه به همراه چارچوب روش پيشنهاد يكل يتصوير  :1شكل 

  
به ازاي هر مقدار عددي از سه پارامتر ورودي، سيستم . شده است استفاده
را متصور شده  اديز اريو بس اديم، كم، متوسط، زك اريسطح بس 5فازي 
سطح، ميزان فاصله گره تا  5ميزان انرژي باقيمانده گره در  نچو. است

سطح  5ارتفاع از سطح آب گره نيز در   سطح و اختلاف 5چاهك در 
 53شده است، به جهت در نظر گرفتن تمامي حالات ممكن،  بندي دسته
 125يكي از  لحظه، شبكه مسلماً در هر توان در نظر گرفت و در مي حالت

پارامتر ورودي در  3از طرف ديگر به دليل وجود . بودحالت مزبور خواهد 
   يشود كه برا حالت فازي بررسي مي 8لحظه براي هر گره، حداكثر  هر

 ريضرب مقاد شده پارامترها و حاصل يفاز ريهر حالت با توجه به مقاد
ه ب .رزش خاص محاسبه خواهد شدميزان ا يك گريكديشده در  يفاز

در هر مرحله، پس از ورود به سيستم  رمورد نظ يعبارت ديگر پارامترها
فازي پيشنهادي و انجام عمليات فازي و تطابق با قوانين، تبديل به 

) عنوان ارزش گره يا همان كه به گردند خروجي سيستم فازي مي )NC j 
  ]8[ در نظر گرفته خواهد شد jهر گره  يازاه ب

( )

n

i i
i

n

i
i

U C
NC j

U










1

1

 )1(  

شده هر قانون  مقدار فازي u ن،يتعداد قوان nدر فرمول فازي، ) 1(در  كه
آن است كه مطابق قوانين فازي هم ضريب تأثير يا ضريب وزني  cو 

 And(طور كه مشخص است از عملگر ضرب  همان. استنتاج شده است
 رابطه استفاده شده است نيدر ا يعنوان عملگر فازه ب) يمنطق

( ) ( )
( )

f j NC j
HopCount j

 
1  )2(  

  
  .يروش پيشنهادندنماي ور : 2شكل 

  
) ، گره حسگري كه بالاترين مقدار)2(به كمك  تينها در )f j را دارد به 

در . يند مسيريابي خواهد بوداعنوان بهترين گره كانديد براي شركت در فر
) هر گره تا چاهك نيتعداد گام موجود ب )2( )Hop Count تياهم 

قدر  هر. تواند مقدار فازي هر گره را افزايش يا كاهش دهد داشته و مي
)مقدار  )f j دهنده انرژي بالاتر، فاصله تا سرخوشه  بالاتر باشد نشان
كمتر و چگالي بالاتر بوده و همچنين چاهك با تعداد گام  تأخيركمتر، 

  .كمتري در دسترس خواهد بود
 يمحاسبه انرژ يبرا يشنهاديپ يفاز نياز قوان يمثال 2در جدول 

 .رده شده استآو نييپا اريگره در سطح بس ماندهيباق

 جينتا و يساز هيشب - 4

ارزيابي  2NSساز  اين قسمت كارايي طرح پيشنهادي به كمك شبيه در
 اند، هاي حسگر به صورت تصادفي در محيط قرار گرفته گره. شود مي

متر بر ثانيه و نوع داده توليدشده دماي  1500سرعت نسبي صوت در آب 
به ترتيب بر اساس  اي اي و درون خوشه محيط و ارتباطات بين خوشه

TDMA  وCDMA طيشرا 3در جدول  .نظر گرفته شده است رد 
  .ه استشد انيب يساز هيشب

با در نظر  IDACBو  DABC يها پيشنهادي با پروتكل پروتكل
گرفتن پارامترهاي انرژي باقيمانده در هر گره از شبكه، واريانس انرژي 

  هاي  شبكه و تعداد بسته فتهر دست هاي از ها و تعداد بسته باقيمانده در گره
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   سطح در گره باقيمانده انرژي براي پيشنهادي فازي قوانين از اي نمونه :2 جدول
VERY LOW.  

  

Consequent Antecedent 

R
ue

 

Node Cost 
NC(j) 

Height of 
water level 

HL(j) 

Distance to 
Base Station 

DBS(j) 
Remaining 
Energy RE(j)  

High  Very Low Very Low Very Low 1 

High Very Low Low Very Low 2 

Medium Very Low Medium Very Low 3 

Low Very Low High Very Low 4 

Low  Very Low Very High Very Low 5 

Very High Low Very Low Very Low 6 

Very High Low Low Very Low 7 

High Low Medium Very Low 8 

Medium Low High Very Low 9 

Low  Low  Very High Very Low 10 

Very High Medium Very Low Very Low 11 

High Medium Low Very Low 12 

Medium Medium Medium Very Low 13 

Low Medium High Very Low 14 

Very Low Medium Very High Very Low 15 

Medium High Very Low Very Low 16 

Medium High Low Very Low 17 

Low High Medium Very Low 18 

Very low High High Very Low 19 

Very Low High  Very High Very Low 20 

Low Very High Very Low  Very Low 21 

Low Very High Low Very Low 22 

Low Very High Medium Very Low 23 

Very Low Very High High Very Low 24 

Very Low Very High Very High Very Low 25 

  
رسم  براي .شود مقايسه مي 1يگذرده ميزان و نيز آن در مسيريابي
شده و نتايج نشان  در هر آزمون ده مرتبه اجرا ساز مربوط شبيه ،نمودارها

كه  آنجايي از. آمده است دست شده حاصل از متوسط مقادير به داده
سازي،  است در شبيه تأخيركاربردهاي متحمل  الگوريتم مربوط تنها براي

  .شود بررسي نمي تأخيرپارامتر 
 در هر گره از شبكه ماندهيباق يانرژ 1- 4

سيم زير آب يكي  هاي حسگر بي ها در شبكه مصرف انرژي گره ميزان
متوسط انرژي  3شكل . ترين معيارهاي مورد نظر شبكه است از مهم

 .دهد انيه را نشان ميث 100باقيمانده در هر گره پس از 
شود كه ميزان انرژي مصرفي پروتكل پيشنهادي نسبت به  مي مشاهده

درصد  6اندازه ه گره ب 50در شرايط يكسان و با تعداد  DABCپروتكل 
درصد بدتر  1اندازه ه ب IDACBكه نسبت به پروتكل  بهبود دارد در حالي

هاي شبكه و  هدر مورد اول توزيع مناسب بار بر روي گر. كند مي عمل
مسيريابي آگاه از انرژي، بار ترافيكي و فاصله با استفاده از  زاستفاده ا

اما در مورد دوم دليل بهتر . منطق فازي، موجب چنين بهبودي شده است
  توان در  مي را ينسبت به پروتكل پيشنهاد IDACBعمل كردن پروتكل 

 

1. Throughput 

  
  .ثانيه 100ان انرژي كلي باقيمانده شبكه در هر گره در زم : 3شكل 

  
  .سازي شبيه شرايط :3 جدول

  

 Proposed Method DABC, IDACB  پارامترها

 بندي خوشه  پيشنهادي  پروتكل انتقالي

بندي با استفاده از  خوشه  پروتكل مسيريابي
 بندي خوشه  منطق فازي

 Tail drop Tail drop  نوع صف
  متر 1500×1500×1500  متر 1500×1500×1500  اندازه شبكه

  جهته همه  جهته همه  وع آنتنن
  ثانيه 100  ثانيه 100  سازي زمان شبيه
  ثانيه 10  ثانيه 10  اندازي زمان راه

  سطح آب  سطح آب  موقعيت چاهك
  ژول 1000  ژول 1000  انرژي اوليه چاهك
  متر 1000  متر 1000  برد مخابراتي چاهك
  ژول 100  ژول 100  انرژي اوليه گره عادي
  متر 400  متر 400  ديمحدوده انتقال گره عا

  بايت 128  بايت 128  اندازه بسته
  200  200  طول صف

  ميزان انرژي ارسال 
  ژول 5/0  ژول 5/0  در هر گره

  ميزان انرژي دريافت 
  ژول 15/0  ژول 15/0  در هر گره

  CBR CBR  نوع ترافيك شبكه
  دماي محيط  دماي محيط  نوع داده توليدشده

  
هاي  در طول پروسه يب و بيدارهاي خوا م تكنيكأتو يكارگيره ب

  .نستادها  و ارسال داده دادهتجميع  ،يبند خوشه
  ها در گره ماندهيباق يانرژ انسيوار 2- 4

از اين پارامتر جهت بررسي ميزان توزيع يكنواخت مصرف انرژي در 
هاي متفاوت  ثانيه و به ازاي تعداد گره 100زمان  ها پس از مدت گره

حول مقدار  يپراكندگ زانيكه واريانس، م به اين با توجه. شود استفاده مي
ر دهد هر چه مقدار عددي واريانس انرژي باقيمانده د مي ميانگين را نشان

 تربودن پروتكل است بهينه دهنده ها كمتر باشد نشان گره

( )
( )

N
i x

i

x m
Var x

N


 

2

1
 )3(  

)ها  گره ماندهيباق يميانگين انرژ xmدر اين رابطه  كه )ix  و( )Var x 
 .دهد مي ها را نشان تعداد گره Nو  ماندهيباق يانرژ انسيوار

 40اندازه ه ب DABCعملكرد پروتكل پيشنهادي از  4مطابق با شكل 
ي بند خوشهداده در كنار  استفاده بهينه از تكنيك تجميع. درصد بهتر است

و منطق فازي باعث چنين بهبودي شده است اما در مقايسه با پروتكل 
IDACB توان به  مي كند كه دليل آن را مي درصد بدتر عمل 5اندازه ه ب

ها  گره يدر كنار تكنيك خواب و بيدار TDMAاستفاده بهينه از الگوريتم 
  .ارجاع داد
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  .ثانيه 100ها پس از  نده گرهواريانس انرژي باقيما : 4شكل 

  

  
  .مرگ اولين گره:  5شكل 

  

  
  .ثانيه 100رفته شبكه در زمان  دست هاي از تعداد بسته:  6شكل 

  
  عمر شبكه سهيمقا 3- 4

هاي حسگر  از آنجايي كه پس از مرگ اولين گره، سرعت مرگ گره
هاي زنده در هر لحظه و نيز عمر كلي شبكه  تعداد گره و تر شده سريع

شده مرگ اولين گره حسگر  هاي ارائه يابد، در بسياري از روش كاهش مي
بنابراين حالت . اند را به عنوان طول عمر شبكه حسگر در نظر گرفته

ها با هم  اي است كه انرژي همه گره هاي حسگر به گونه آل در شبكه ايده
ر شود توزيع با به پايان برسد و لذا براي افزايش طول عمر شبكه سعي مي

  .در شبكه يك توزيع يكنواخت باشد
 يعملكرد الگوريتم پيشنهاد است مشخص 5همان طور كه در شكل 

بهبود يافته  DABCاز نظر افزايش طول عمر شبكه نسبت به الگوريتم 
توان در توزيع يكنواخت بار با استفاده بهينه از روش  مي كه دليل آن را

 .ذكر كرد يبند هاي تجميع داده و خوشه در كنار تكنيك يفاز

 هاي از دست رفته شبكه تعداد بسته 4- 4

هاي  مسيريابي در انتقال بسته ينداچه فرمسيريابي شبكه هر در
رفته كاهش خواهد  دست هاي از تعداد بسته ل كندتر عم اطلاعاتي موفق

هاي اطلاعاتي شبكه  دلايل متعددي موجب از دست رفتن بسته. يافت
تواند شكست پيوند، اتمام  ن دلايل آن ميتري گردد كه برخي از مهم مي

 .بيش از آستانه و ازدحام باشد تأخير سط،انرژي گره وا

  
  .ثانيه 100هاي مسيريابي شبكه در زمان  تعداد بسته:  7شكل 

  

  
  .DABCو  IDACB يها با الگوريتم يالگوريتم پيشنهاد يمقايسه توان خروج:  8شكل 

  
 از  DABC  پروتكل  با  مقايسه  در  پيشنهادي  پروتكل  6  شكل  مطابق

و در مقايسه با پروتكل  %31اندازه ه رفته ب دست هاي از نظر تعداد بسته
IDACB هاي از دست رفته  تعداد بسته(كند  بهتر عمل مي %19اندازه ه ب

 100بسته در هر سه سناريو و پس از زمان يكسان  2500ارسال  يازاه ب
توان در استفاده  اين ميزان بهبود را نيز مي دليل). ثانيه محاسبه شده است

روش  هها به مقصد ب بندي مناسب در شبكه و تحويل داده از خوشه
  .تلقي نمود يچندگام
  يابيريهاي مس تعداد بسته 5- 4

رديف  هاي هم اين پارامتر جهت ارزيابي پروتكل پيشنهادي با پروتكل
هاي ارسالي  داد بستهشده شامل تع نتايج نشان داده. شده است خود انجام

هاي توليدي  و دريافتي است تا بتوان عملكرد پروتكل در تحويل بسته
هاي ارسالي و  تعداد بستهه معمولاً هرچ. شبكه به مقصد را تحليل كرد
  تر خواهد بود  تر باشد روند پروتكل مناسب دريافتي به يكديگر نزديك

 ييريابگير پروسه مسهايي كه در چرا كه به مفهوم كمتربودن تعداد بسته
هاي كنترلي و كشف يا  در اين آزمون از شمارش بسته. باشد مي اند شده

 .تثبيت مسير خودداري شده است
 يهاي مسيرياب شود تعداد بسته مشاهده مي 7طور كه در شكل  همان

 100بسته در هر سه سناريو و پس از زمان يكسان  2500ارسال  يازاه ب
روش پيشنهادي به دليل كمتربودن اختلاف  رد. ثانيه محاسبه شده است

هاي ارسالي و دريافتي به جهت استفاده بهينه از تكنيك  تعداد بسته
عملكرد پروتكل پيشنهادي نسبت به  ،يچندگام يمسيريابي و بند خوشه

بهبود % IDACB 19و نسبت به پروتكل  %29اندازه ه ب DABCپروتكل 
 .داشته است

 يگذرده 6- 4

 يبر رو يارسال يها ه معرف نرخ تحويل موفق پيامشبكه ك گذردهي
با استفاده از . شده است نشان داده 8است در شكل  ييك كانال ارتباط

روش پيشنهادي  شود كه گذردهي شبكه در تكنيك فازي مشاهده مي
  .بالاتر از دو روش ديگر است
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 ندهيآ يكار هاي نهيزم و جيرا ليمسا - 5

سيم زير آب  هاي حسگر بي هيت شبكهاين مقاله با در نظر گرفتن ما در
در  يمناسب در رابطه با مسيرياب يل مرتبط با آن، روشيو نيز مسا

تواند به يك پروتكل  مي سيم زير آب ارائه شد كه يهاي حسگر ب شبكه
 يهاي كار با اين وجود، پتانسيل. ها منتج شود مسيريابي كارا در اين شبكه

 يتوان در موارد نقاط قابل بهبود مي در اين راستا را به عنوان يقاتتحقي
بهبود  ،يها، در نظر گرفتن مشكل ناحيه ته چون مسئله تعيين محل گره

 .مطرح نمود يامنيت و مصرف انرژ
مهم است و بنابراين  هاي حسگر زير آب موضوعي در شبكه يابي مكان

هاي مكاني پايا و جديد را در نظر گرفته و روي اثرات  سرويس بايد توسعه
هاي مسيريابي جغرافيايي  هاي تعيين محل بر كارايي الگوريتم كنيكت

  .تحقيق نمود
هاي  حال توسط چندين پژوهش در شبكه به تهي تا ناحيه مشكل

سيم دوبعدي و  هاي بي شده كه هدف آنها شبكه حسگر زميني بررسي 
سيم زير آب  هاي حسگر بي ها براي شبكه اما اين تكنيك. ايستگاهي است

شود  بعدي شناخته مي عنوان يك فضاي سه تهي به كه ناحيه ل اينبه دلي
هاي مسيريابي  لعلاوه بر اين تنها تعداد كمي از پروتك. نيستمناسب 

، بنابراين گيرند هايشان در نظر مي تهي را در شبكه جغرافيايي مسئله ناحيه
 .برانگيز اهميت بيشتري داده شود چالش بايستي به اين مسئله

هاي حسگر سنتي  هاي زيادي در رابطه با امنيت شبكه تلاش حال به تا
و مخصوصاً  UWSNتحقيقات امنيتي براي مسيريابي . شده است انجام

طور  به. باشند مسيريابي بر اساس موقعيت، هنوز در مراحل ابتدايي خود مي
پخشي  طور مشخص همه ها اطلاعات مكاني را به ويژه چون اكثر پروتكل

دسترسي به اين  ها در محدوده ارسالشان اجازه گره همه يند،نما مي
هاي جديدي براي  تكنيك نتيجه نياز به توسعه در و دهند اطلاعات را مي
روي  دعلاوه بر اين باي. م وجود داردهاي مهاج هاي گره مقابله با حمله

 .ترين چالش، تمركز شود عنوان مهم حريم محلي هر گره به
ث شد مصرف انرژي فاكتوري بحراني مفصل بح به طوركه  طور همان

هاي  كه عموماً گره حسگر است چرا تعيين طول عمر يك شبكهبراي 
  ها بايد  بنابراين طراحي الگوريتم. شوند حسگر به كمك باتري تغذيه مي

قابليت توسعه شبكه  ها و نيز با با در نظر گرفتن انرژي محدود گره
 .گيرد صورت

  يريگ جهينت - 6
نظامي  هاي نظامي و غير سيم زير آب در زمينه هاي حسگر بي شبكه

هاي موجود در طراحي و  در نظر گرفتن چالش. كاربردهاي گوناگوني دارند
ها  گونه شبكه هاي اين مد در رابطه با نيازمندياهاي كار سازي روش پياده

هاي  سيم زير آب با شبكه هاي حسگر بي كه شبكه ناپذير است چرا اجتناب
 با توجه به فراگيرشدن اين. دارند  هاي اساسي تفاوت حسگر زميني موجود

در . هاي تحقيقاتي زيادي در اين رابطه موجود است ها، زمينه گونه شبكه
ي بند خوشهاين تحقيق راهكاري پويا و بلادرنگ و مبتني بر منطق فازي، 

 يابيتواند به يك پروتكل مسير و تكنيك تجميع داده ارائه شد كه مي
. سيم زير آب منجر شود هاي حسگر بي تركيبي در شبكهمد اانرژي كار

نظر انرژي باقيمانده در  دهد كه الگوريتم پيشنهادي از نتايج نشان مي
هاي شبكه، توزيع مصرف انرژي در شبكه و ميزان گذردهي در  گره

عنوان يكي ه با اين وجود ب. نمايد بهتر عمل مي DABCمقايسه با روش 
آن براي كاربردهاي  يوارد است طراح يپيشنهاد ماز معايبي كه به الگوريت

 يدر آن است كه جا تأخيرو در نظر نگرفتن پارامتر  تأخيرحساس به  ريغ

  .گذارد يدر اين خصوص باز م يتحقيقات آت يكار را برا
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 يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس يتوكل ديجاو
آباد به  واحد نجف ياز دانشگاه آزاد اسلام 1395و  1386هاي  ترتيب در سال هب وتريپ    كام

در مجتمع فولاد مباركه  يوتريكامپ ياكنون كارشناس شبكه ها پايان رسانده است و هم
هاي  شبكه: مورد علاقه ايشان عبارتند از يقاتيهاي تحق زمينه. باشد اصفهان مي

  .اريس يها و شبكه ييخودرو نيب يها شبكه رآب،يز ميس يحسگر ب يها كامپيوتري، شبكه
  

ارشد خود  يمدارك كارشناسي و كارشناس 1381و  1378 يها ر سالد بيترت هب ميمق ندا
و  1378در سال . نمود افتياصفهان در يمهندسي برق از دانشگاه صتعت ي را در رشته

 يدر مركز تحقيقات دانشگاه صنعت وتريبرده به عنوان كارشناس برق و كامپ نام 1389
راي مهندسي برق در دانشگاه به دوره دكت 1383در سال . كار بود هاصفهان مشغول ب

موفق به اخذ درجه  1388در تهران وارد شد و در سال ) ريكب ريام( كيتكن يپل يصتعت
در دانشكده  1390از سال  ميدكتر مق. دكترا در مهندسي برق از دانشگاه مذكور گرديد

مهندسي كامپيوتر دانشگاه اصفهان مشغول به فعاليت گرديد و اينك نيز عضو 
برده متنوع بوده و  هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. باشد اين دانشكده مي علمي هيأت

 تيفيك د،يهاي نسل جد شبكه م،يس يب اريثابت و س يها شامل موضوعاتي مانند شبكه
  .باشد مي اءياش نترنتيو ا سيسرو

  
  
  
  
  

  


