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  با استفاده از  ميس يشبكه حسگر ب يقيطرح تطب يساز نهيبه
  يكوانتوم ينريبا يگرانش يجستجو تميالگور

  پور يآباد نظام نيحس ي وفاطمه باران ،ينيرحسيم نايم

  
   

 يها در شبكه يو كاهش مصرف انرژ ييطول عمر، كارا شيافزا :چكيده
در  زيبرانگ ت چالشاز موضوعا يكيمسئله چندهدفه است كه  كي ميس يحسگر ب

و طول عمر  ييكارا شيمقاله به منظور افزا نيدر ا. شده است رياخ قاتيتحق
 ينريبا يگرانش يجستجو تميبا استفاده از الگور م،يس يحسگر ب يها شبكه
 ،يكردن مصرف انرژ نهيشده كه علاوه بر كم شنهاديپ يروش يكوانتوم
برآورده  زيبرد خاص آن نكار يها يازمنديشبكه و ن يارتباط يها تيمحدود

و به  يدر كاربرد كشاورز ميس يشبكه حسگر ب كي يرو تميالگور نيا. گردد يم
ه ب جهينت. است هاستفاده شد يطيمح طيشرا يو اصول قيمنظور نظارت دق

خواهد بود كه  نهيطرح به كي م،يس يشبكه حسگر ب يرو تميالگور نيا يريكارگ
 يسرگروه، حسگر فعال با محدوده حسگرهر حسگر شامل  ياتيدر آن حالت عمل

را با توجه به  فعال ريكوتاه و غ يبلند، حسگر فعال با محدوده حسگر
 نيكه ا دهد ينشان م يساز هيشب جينتا. دينما يمسئله مشخص م يها تيمحدود
 تميو الگور يوراثت  تميبا الگور سهيدر مقا ميس يدر شبكه حسگر ب تميالگور

و متعاقباً قادر است كه طول عمر  دهد يرا ارائه م يتربه جينتا تيازدحام جمع
  .دهد شيافزا يتر به نحو مطلوب گريد تميشبكه را نسبت به دو الگور

  
 ينريبا يگرانش يجستجو تميالگور ،يگرانش يجستجو تميالگور :كليدواژه

  .شده نظارت يكشاورز م،يس يشبكه حسگر ب ،يكوانتوم

  قدمهم - 1
در  يابزار قدرتمند (WSN) ميس يحسگر ب يها امروزه، شبكه

  نظارت  رينظ ييكاربردها. شوند يبر نظارت محسوب م يمبتن يكاربردها
شده،  نظارت يكشاورز ك،يكنترل تراف ،يدر پزشك ياتيم حيبر علا
از  توان يرا م رهيو غ يل نظاميهدف در مسا صيتشخ ،يصنعت ونياتوماس

 ميس يحسگر ب يها شبكه كه در آنها استفاده از ردبرشم ييجمله كاربردها
شبكه حسگر  كي يساختار كل]. 4[تا ] 1[مد است او كار ديمف اريبس
 ليخودكار به نام حسگر تشك يكيافزار الكترون سخت ياز تعداد ميس يب

 دهيپد كيحسگرها بر حسب كاربرد، جهت نظارت بر  نيا. شده است
مورد نظر  طيدر مح رهيو غ ريتصو صدا،مانند دما، رطوبت،  يكيزيخاص ف
و  رهيذخ ،يآور جمع طيها را از مح هر حسگر قادر است داده. رنديگ يقرار م

ارتباط برقرار  گريد يبا حسگرها يو از طرف ديصورت لزوم پردازش نما در
 ستگاهيلازم به ا يها يريگ مياطلاعات جهت اتخاذ تصم نيتا ا دينما
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و محاسبات، مجتمع آموزش  ياضيدانشكده ر وتر،يگروه علوم كامپ ،ينيحسريم نايم
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  .منتقل گردد 1ياصل
نظر  از ها يباتر نيكه ا شوند يم هيتغذ يعموماً توسط باتر حسگرها
محدود  يبا مصرف انرژ يكاربردها يدارند و برا تيمحدود نهياندازه و هز

حسگر  يمحدود يبازه زمان يقادرند تنها برا ها يباتر نيا. اند شده يطراح
 رآنها دشوا يگذاريشارژ مجدد و جا گرياز طرف د و را فعال نگه دارند

در  زيبرانگ از موضوعات چالش كي يانرژمصرف  تيريمد رو نياز ا. است
 يشدت رو كه به شود يمحسوب م ميس يحسگر ب يها شبكه يطراح

خود را انجام  اتيكه شبكه قادر است عمل يمدت زمان(طول عمر شبكه 
  ].9[تا ] 5[است  رگذاريآن تأث ييو كارا) دهد

 يها يازمندين م،يس يحسگر ب يها در شبكه گريبحث د مورد موضوع
. دارد ميشبكه ارتباط مستق يشبكه است كه با نوع پروتكل ارتباط ياطارتب

 رود، يكار مه ب ميس يحسگر ب يها كه عموماً در شبكه يپروتكل ارتباط
 كيبا  3يعاد ياست كه در آن حسگرها 2بر سرگروه يساختار مبتن

نوع  نيدر ا. كنند يارتباط برقرار م 4يگام اتصال تك كيق يسرگروه از طر
ها  سرگروه تيموضوع اول، محدود .است تيز اهميو موضوع حال دپروتك
 يها تيحسگر است و موضوع دوم محدود يتعداد محدود تيريدر مد

  .ها است ارتباط با سرگروه يدر برقرار يعاد يحسگرها
ل يمسا م،يس يحسگر ب يها در شبكه يمسئله ارتباط و انرژ اگرچه

كه اغلب در  يگريوضوع مهم دهستند اما م يزيبرانگ مهم و چالش اريبس
توجه به  شود، يگرفته م دهيناد ميس يحسگر ب يها شبكه يطراح

ها در  داده تيريو مد يآور كه جمع آنجا از. كاربرد خاص است يپارامترها
كاربرد  يها يژگيخاص متفاوت است، لذا توجه به و يكاربردها يبرخ

شبكه  يترها طراحنوع پارام نياگرچه توجه به ا. است تيز اهميخاص حا
 يتر يو كاربرد تر قيدق جيبه نتا ياما قطعاً منته سازد يم تر دهيچيرا پ نهيبه
  ].9[و ] 8[ گردد يم

 يكشاورز م،يس يحسگر ب يها شبكه يكاربرد يها نهياز زم يكي
 اريبزرگ بس يكشاورز يها نياست كه در زم يشده و اصول نظارت
خاك  طيشرا شيبا پا ،ياورفن نيز ابا استفاده ا. و كارا خواهد بود يضرور

 ييايميش ياستفاده از آب و كودها زانيو م ديتول نهيهز اه،يو رشد گ
 و گردد يمحصول م ديتول شيبه افزا يمنته جه،ينت درو  افتهيكاهش 

 يكشاورز تيريدر كنترل و مد ييسزاه حسگر نقش ب يها شبكه ن،يبنابرا
 ،يشناس ستيز طيشرا ميمستق شيپا قيكنترل از طر نيدارند كه ا

 نانياطم كارا و قابل نه،يهز كم يتوسط حسگرها يطيو مح ييايميش
حسگرها در كاربرد  نيتوسط ا هشد اطلاعات استخراج. رديپذ يصورت م
شامل اطلاعات مربوط به دما، رطوبت هوا، رطوبت خاك، نور و  يكشاورز

 رهيو فسفر و غ تروژنيها، ن كش ها، آفت كش محلول مانند علف يمواد معدن
 

1. Base Station (Sink) 
2. Cluster Based 
3. Regular Sensors 
4. Single Hop Connection 



  1396 بهار، 1، شماره 15سال  ،كامپيوترمهندسي  - ب ،نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران                                                                                               28

 

  ].11[است 
به صورت مدرج  cدر  rبه ابعاد  يكشاورز نيزم كيكاربرد،  نيا در

rتعداد  كه يطوره مفروض است ب c× محل تقاطع خطوط  حسگر در
از  يكيدر  توانند يند و مهست كسانيحسگرها . اند قرار گرفته يبند درجه

در حالت  تواند يدر واقع هر حسگر م. رنديقرار گ ياتيچهار حالت عمل
، (HSR)1 بلند ي، حسگر منظم با محدوده حسگر(CH)سرگروه  ياتيعمل

 فعال ريدر حالت غ ايو  (LSR)2 كوتاه يحسگر منظم با محدوده حسگر
ارتباط  يبرقرار تيلسرگروه از قاب يحسگرها. رديقرار گ (Off)خاموش  اي

نوع  نيا يمصرف انرژ. برخوردارند ياصل ستگاهيو ارسال اطلاعات به ا
منظم  يحسگرها. است شتريمنظم ب يرهاحسگرها به مراتب از حسگ

LSR  وHSR محدوده . نديسرگروه ارتباط برقرار نما نيتر كيقادرند با نزد
حدوده واحد طول و م 5برابر با  LSR يحسگرها يو حسگر يارتباط
لازم به . واحد طول است 10معادل  HSR يحسگرها يو حسگر يارتباط

هر حسگر با حسگر  صلهكاربرد واحد طول، به فا نيذكر است كه در ا
  ].11[تا ] 8[ گردد ياطلاق م هيهمسا
 ييدودو يوراثت تمياز الگور] 8[در  4سيديگريليو س 3نوسيفرنت

5(BGA) نهيطرح به كي افتني يبرا WSN ياتيحالت عمل نييتع يبرا 
شبكه  يمصرف انرژ كه يطوره اند ب از حسگرها بهره گرفته كيهر 
 يكنواختي يشبكه برآورده و از طرف يارتباط يها تيشود، محدود نهيكم

كه سطح  تميالگور نيا يدر پ يبا تكرار پ. دگرد نهيشيب ينقاط حسگر
حاصل  شبكه يايطرح پو كيشده،  يحسگرها به روز رسان يباتر يانرژ
طول عمر شبكه بر حسب تعداد  شيبه افزا يمنته يكه تا حد شود يم

با  ينريبا يوراثت تميالگور بياز ترك] 9[در . گردد يم يريگ اندازه يها دوره
] 8[شده در  ارائه يوراثت تميالگور ملكردبهبود ع يبرا يمحل يجستجو

و  يسلامالا حجت. شبكه استفاده شده است يايپو نهيطرح به نييتع يبرا
 نيبه ا (PSO)6ذرات  تيجمع يساز نهيبه تمياز الگور] 12[همكاران در 

  .اند منظور استفاده نموده
 يتكامل يها تمياز الگور يكي (GSA)7 يگرانش يجستجو تميالگور

 تميالگور نيا. شد شنهاديپ] 13[و همكارانش  يتوسط راشد راًياست كه اخ
نسخه  2010در سال . است وتنيگرانش و حركت ن نيبرگرفته از قوان

 و ارائه شد ينريل بايحل مسا يبرا] 14[ (BGSA)8 تميالگور نيا ينريبا
حل  يبرا 9IBGSAآن با عنوان  افتهينسخه بهبود 2014در سال  و

ه ب جينتا ر،ياخ يها در سال]. 15[د گرديعرضه  يژگيمسئله انتخاب و
 GSA تميالگور يد برترؤي، م]22[تا ] 13[متعدد  قاتيدست آمده در تحق
حل  يآن برا يكوانتوم يها لذا نسخه وبوده  يساز نهيدر حل مسائل به

توسط محققان ارائه ] 27[و ] 26[ ينريو با] 25[تا ] 23[ وستهيل پيمسا
آن  يكوانتوم يها و نسخه يگرانش يجستجو تميدر واقع، الگور. شده است

 تميالگور يكوانتومنسخه . برخوردارند يياكتشاف و استخراج بالا تياز قابل
توسط  راًيكه اخ 10BQIGSA موسوم به ينريبا يگرانش يجستجو

 نيو كاراتر نياز قدرتمندتر يكيارائه شده است، ] 27[ پور يآباد نظام
 

1. Regular Sensor with High Signal Range 
2. Regular Sensor with Low Signal Range 
3. Ferentinos 
4. Tsiligiridi 
5. Binary Genetic Algorithm 
6. Particle Swarm Optimization 
7. Gravitational Search Algorithm 
8. Binary Gravitational Search Algorithm 
9. Improved Binary Gravitational Search Algorithm 
10. Binary Quantum-Inspired Gravitational Search Algorithm 

 نيا يو اثربخش ها تيقابل. ديآ يبه شمار م يساز نهيبه يها تميالگور
ا بر آن داشت ما ر ،يساز نهيبه يها تميالگور يبا برخ سهيدر مقا تميالگور
كه در آن  ميس يشبكه حسگر ب نهيارائه طرح به يرا برا تميالگور نيتا ا
و كاربرد خاص  يمصرف انرژ يها تيمحدود ،يارتباط يها يازمندين

  .ميريكار گه برآورده شود ب
در بخش دوم به . شده است يسازمانده ريمطالعه به صورت ز نيا ادامه

 يو نسخه كوانتوم يگرانش يستجوج تميمرتبط با الگور هيپا ميمفاه
در بخش سوم نحوه . شود يپرداخته م ينريبا يگرانش يجستجو تميالگور
طرح  افتني يبرا يكوانتوم ينريبا يگرانش يجستجو تميالگور قيتطب
بخش تابع  نيدر ا. شود يم حشده تشري نظارت يكشاورز رد WSN نهيبه

داده  حيتوض تميگورال يريكارگه ها و نحوه ب عامل شيهدف، نحوه نما
و  هيو تجز يساز هيشب جينتا رامونيبه بحث پ در بخش چهارم. خواهد شد

در بخش پنجم با بحث و  قيتحق نيا. شود يآنها پرداخته م ليتحل
  .ابدي يم انيپا يريگ جهينت

   هيپا ميمفاه - 2
  يگرانش يجستجو تميالگور 1- 2

اران و همك يتوسط راشد يگرانش يجستجو تميالگور هياول نسخه
شده  يطراح وستهيپ يساز نهيل بهيحل مسا يشد كه برا شنهاديپ] 13[

است كه از  يفرااكتشاف يها تميمتعلق به رده الگور تميالگور نيا. است
اجرام برگرفته شده  نيو مفهوم تعامل ب وتنيگرانش و حركت ن نيقوان
به  يبعدn يجستجو يدر فضا ءيهر ش تيموقع تم،يلگورا نيدر ا. است

  شود ينشان داده م) 1(صورت 
( , , , )n

i i i iX x x x= 1 2JJG
…  )1(  

در  iشيء  يشرح داده شده است، جرم گرانش] 13[كه در  طور همان
)كه به صورت  تميام الگورtتكرار  )iM t 2(شده به صورت  ينمادگذار (

) رابطه نيدرا. گردد يمحاسبه م )ifit t شيء  مقدار تابع هدفi  و
( )worst t مقدار تابع هدف در تكرار  نيبدترtاست تميام الگور  
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با  شود يوارد م dدر بعد  iشيء  اجرام به ريكه از سا ييروهاين نديبرآ
در بعد  iشيء  وتن،يطبق قانون حركت ن. گردد يمحاسبه م) 3(استفاده از 

d  و در زمانtشيء  علاوه سرعته ب. خواهد داشت) 4(معادل  ي، شتاب
i  در زمانt حسب سرعت و شتاب  بر يا كه رابطه) 5(با استفاده از  1+

 dدر بعد شيء  ديجد تيسپس موقع. گردد ياست محاسبه مشيء  يكنون
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( ) ( ) ( )d d d
i i ix t x t v t+ = + +1 1  )6(  

مقدار تابع  نيكه بهتراست شيء  kمجموعه  kbestروابط فوق،  در
بر حسب  ينزول يتابع خط كيبه صورت و  جرم را دارند نيشتريهدف و ب
 1به مقدار  انيشروع و در پا K هيكه از مقدار اول شود يم فيزمان تعر
]در بازه  يعدد تصادف كي jrand. ابدي يكاهش م , ]0 1، ε مقدار  كي

دو  نيب يدسيفاصله اقل ijRبر صفر و  ميتقساز  يريكوچك جهت جلوگ
سب زمان است بر ح يتابع نزول كي G نيهمچن. باشد يم jو  i ءيش

  ].13[ شود يآغاز شده و به صفر ختم م G0 هيكه از مقدار اول
  يكوانتوم ينريبا يگرانش يجستجو تميالگور 2- 2
در سال  (BQIGSA) يكوانتوم ينريبا يگرانش يجستجو تميالگور

 از يبيترك تم،يالگور نيا. شد شنهاديپ] 27[پور  يآباد توسط نظام 2015
است  (QC) يو محاسبات كوانتوم (GSA) يگرانش يجستجو تميالگور

 يجستجو تميشده را با الگور اصلاح يچرخش يها تيوگيك يكه استراتژ
  .رديگ يبهره م ينريل بايحل مسا يو از آن برا هكرد بيترك يگرانش
. است 1تيوبيك يواحد اطلاعات نيتر كوچك يمحاسبات كوانتوم در
 يهستند كه رو يكوانتوم ياز عملگرها يا دنباله يمكوانتو يها تميالگور

قرار  1 اي 0تواند در حالت  يم تيوبيهر ك و شوند ياعمال م ها تيوبيك
)زوج مرتب  كيشامل  تيوبيهر ك. رديگ , )α β  است كهα βو  2 2 

در  ديو با دهند يرا نشان م "1"و  "0"حالت  رور داحتمال حض بيبه ترت
  صدق كنند) 7(

α β+ =2 2 1  )7(  

گردد، مجموعه  يملاحظه م) 8(كه در  يبه صورت BQIGSA تميالگور در
( )Q t  شاملN يجستجو يدر فضا تيوبيك ءيش nاست يبعد .

 نينشان داده شده كه در ا) 8(در  iعامل  يكوانتوم ءيساختار هر ش
  له استأمس يجستجو ياندازه فضا nها و  تعداد عامل Nروابط، 

( ) { ( ), ( ), , ( )},

( ) ( ) ( )
( ) [ ( ), ( ), , ( )]

( ) ( ) ( )

N

n
n i i i

i i i i n
i i i

Q t q t q t q t

t t t
q t q t q t q t

t t t
α α α
β β β

=

⎡ ⎤
⎢ ⎥= =
⎢ ⎥⎣ ⎦

1 2

1 2
1 2

1 2

…

… …
)8(  

باشد  1و  0دو حالت  2ينه در هر لحظه برهم تواند يم تيوبيهر ك اگرچه
نگاشت  1 اي 0از دو حالت  يكيتنها به  3اما با استفاده از عملگر مشاهده

]شده كه در آن  فيتعر) 9(عملگر به صورت  نيا. شود يم , ]rand 0  كي 1
). است 1و  0 نيب يعدد تصادف ) { ( ), ( ), , ( )}NSW t X t X t X t= 1 2 … 

است كه با  تميام الگورt اردر تكر ينريبا يها در فضا مجموعه جواب
) ياعمال عملگر مشاهده رو )Q t مجموعه،  نيدر ا. شود يم جاديا

( ) ( ( ), ( ), , ( ))n
i i i iX t x t x t x t= 1 2 i كه … N≤   است 1≥

if [ , ] ( ( ))

then ( )

else ( )

d
i

d
i

d
i

rand t

x t

x t

α<

=

=

20 1
0
1

 )9(  

)مجموعه  ه،ياول يمرحله مقدارده در )Q t  متشكل ازN ءيش 
   ديتول يبه شكل تصادف) 8(به صورت  يبعدn يدر فضا تيوبيك
   يها جواب نيبهتر. دشوبرآورده ) 7(شرط  در آن كه يبه طور گردد يم
 

1. Q-Bit 
2. Superposition 
3. Observation 

 كيدر  تميالگور يدر طول تكرارها ءيت آمده توسط هر شدسه ب
)مجموعه به صورت  ) { ( ), ( ), , ( )}NSB t B t B t B t= 1 2 كه در آن  …

( ) ( ( ), ( ), , ( ))n
i i i iB t b t b t b t= 1 2 در تكرار . شوند يم ياست، نگهدار …

t ) يها همه جواب 0= )SW )به  0 )SB  يدر تكرارها. شوند يمنتقل م 0
)در مجموعه  تيوبيك ءيهر ش يروز رسان به تم،يالگور يبعد )Q t  با

  رديگ يانجام م) 10(به صورت  4يچرخش تيوگياستفاده از ك
( ) cos( ) sin( ) ( )
( ) sin( ) cos( ) ( )

d d d d
i i i i
d d d d
i i i i

t t
t t

α θ θ α
β θ θ β
⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ ∆ − ∆

=⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥+ ∆ ∆⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

1
1  )10(  

dرابطه،  نيا در
iθ∆ چرخش عامل هيزاو i  در بعدd ستميدر س. است 

) يا هيسرعت زاو ،يكوانتوم )ω كه  شود ياستفاده م يچرخش تيوگيدر ك
 ωمقدار ) 11(طبق . كند يم نييرا تع "1" اي "0"حركت به سمت  زانيم

) يمقدار سرعت خطبه  )v يا رهيدا ستميو شعاع س ( )r در . وابسته است
r كه يصورت = . برابر است يبا سرعت خط يا هيسرعت زاو باشد 1

كه در آن  شود يمحاسبه م) 12(هر عامل به صورت  يا هيسرعت زاو
( )d

ia t  شتاب عاملi  در بعدd  در تكرارtاست كه طبق  تميام الگور
  ديآ يدست مه ب) 13(

v
r

ω =  )11(  

( ) ( ) ( )d d d
i i i it rand t a tω ω+ = × +1  )12(  

( )
( ) ( ) ( ( ) ( ))

( )
jd d d

i j i
j kbest ij

M t
a t G t b t x t

R t ε∈

= × −
+∑  )13(  

)رابطه،  نيا در )jM t محاسبه ) 2(است كه همانند  يجرم گرانش
)جواب بهتر در  kمجموعه  kbest. گردد يم )SB t  است كه در ابتدا با

N كاهش  1به  يهر تكرار به طور خط يو در ط شود يم يمقدارده
). ابدي يم )ijR t عامل  نيفاصله بi  وj است كه با  ينريبا يدر فضا

  شود يمحاسبه م) 14(نرمال طبق  نگياستفاده از فاصله هم
( ) ( )

( )

n
l l
i j

j
ij

x t b t
R t

n
=

−
=
∑

1  )14(  

tθاز رابطه  ييجا هجاب زانيم يا رهيدا ستميس در ω∆ = دست ه ب ∆
جهت حركت . شود يفرض م 1برابر  ∆tگسسته  ستميكه در س ديآ يم

)كه با توجه به علامت  ديآ يدست مه ب) 15(طبق  )d
i tα و  1+

( )d
i tβ   ]27[ شود يم نييتع 1+

( ) if ( ( ) ( ))

( ) if ( ( ) ( ))

d d d
i i id

i d d d
i i i

t t t

t t t

ω α β
θ

ω α β

⎧ + + + ≥⎪∆ = ⎨
− + + + <⎪⎩

1 1 1 0
1 1 1 0

 )15(  

  .نشان داده شده است 1در شكل  تميالگور نيكد ا شبه

 يكوانتوم ينريبا يگرانش يجستجو تميالگور قيتطب - 3
  WSN در

 نهيبه يطراح يبرا يكوانتوم يگرانش يجستجو تميبخش الگور نيا در
داده  قيطول عمر شبكه تطب شيافزا يبرا ميس يشبكه حسگر ب كيناميد

و  يانرژ يها تيشبكه و محدود خاص يازمندين كه يشده است به طور
 كيمورد نظر به صورت  طيمنظور، مح نيبه ا. برآورده گردد يارتباط
rمدرج   يليمستط  طيمح c× صورت   به  حسگرها  همه  كه  شده  فرض  

 
4. RQ-Gate 
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1.   Begin 
2.   0 , ( ) {}t SB t= =  
3.   Randomly initialize ( )Q t  
4.   While (not stopping criterion) do 
5.        Make ( )SW t  by observing the state of ( )Q t  using Eq. (9) 
6.        Evaluate ( )SW t  
7.        Updating ( )SB t  
8.        Update ( ) , 1, 2, ,iM t i N= …  by Eq. (2) 
9.        Update ( )Q t  by modified RQ-gate to yield ( 1)Q t +  by 
           Eqs. (10, 12, 13, 15) 
10.      1t t= +  
11. End while 

  

  ].BQIGSA ]27 تميكد الگور شبه : 1شكل 
  

 يساختار ارتباط. اند قرار گرفته يبند ميمرتب در محل تقاطع خطوط تقس
در نظر گرفته شده كه در آن،  يبند بر خوشه يشبكه به صورت مبتن

  . وه ارتباط برقرار كنندسرگر نيتر كيبا نزد توانند يمنظم م يحسگرها
 يابيارز يو تابع هدف برا كنحل مم هر راه شيدر ادامه نحوه نما

  .گردد يم حيتشر
  ها عامل شينما 1- 3
باشد  يا به گونه ديبا WSN نهيحل ممكن در طرح به هر راه شينما
 ديبا گريبه عبارت د. هر حسگر باشد ياتيمكان و حالت عمل انگريكه ب

 و در فعال ريغ ايفعال باشد  تيدر وضع ديامشخص شود كه حسگر ب
حسگر منظم  اي رديسرگروه قرار گ ياتيكه فعال است در حالت عمل يصورت

كوتاه  يبه صورت حسگر منظم است در محدوده حسگر كه يو در صورت
هر راه حل ممكن  BQIGSAدر . بلند يمحدوده حسگر ايشود  ميتنظ
دربردارنده حالت  بردار كه كياست كه به صورت  WSNطرح  كي

بردار دو برابر تعداد  نياندازه ا. شود يحسگرها است نشان داده م ياتيعمل
 ياتيهر حالت عمل ينريبا يكه در فضا نيا ليبه دل ،حسگرها خواهد بود

، 11 ينريبا كد با CH ياتيحالت عمل. نشان داده شود تيبا دو ب تواند يم
 ياتيو حالت عمل 01با  LSR ياتي، حالت عمل10با  HSR ياتيحالت عمل

از نحوه  يا نمونه 2شكل . شود يم يرمزگذار 00به صورت  فعال ريغ
حسگر  9ل از ككه متش ككوچ اسيرا در مق WSNطرح  كي شينما

طرح به صورت  نيا شود يطور كه مشاهده م همان. دهد ياست نشان م
 نگرايآن نما تيكه هر دو ب شود يداده م شينما 18بردار به اندازه  كي

  .حسگر است كي ياتيحالت عمل
متناظر آن باشد و  يبردار شيبه نما ليقابل تبد ديبا WSNطرح  هر

 WSNطرح  كيبتواند به صورت  ديبا يبالعكس هر عامل در فرم بردار
مورد مطالعه در ابعاد  طيكه مح يدر صورت منظور نيبه ا. نگاشت شود

r c× طرح  ليباشد، تبدWSN معادل آن با استفاده از  يبردار شيبه نما
انجام ) 17(با استفاده از  WSNبه طرح  يبردار شيل نمايو تبد) 16(
)و  يبردار شيشماره حسگر در نما s روابط، نيدر ا. رديگ يم , )row col 

  است WSNمختصات حسگر در طرح 
( )s c row col= × − +1  )16(  

if mod

[ ] otherwise

if mod
mod otherwise

s s c
crow
s
c

c s c
col

s c

⎧ =⎪⎪= ⎨
⎪ +
⎪⎩

=⎧
= ⎨
⎩

0

1

0
 )17(  

  تابع هدف 2- 3
تابع  كيشده توسط  نظارت يدر كشاورز شده يطراح WSN عملكرد
 نيا. است افتهي ليكه از سه گروه پارامتر تشك شود يم دهيهدف سنج

مربوط به  يپارامترها ،يمرتبط با انرژ يپارامترها عبارتند از پارامترها
 يپارامترها برا نيا. بر كاربرد خاص يمبتن يو پارامترها  كهارتباطات شب

  . شوند يتابع هدف نگاشت م كيحل ممكن به  هر راه تيفيك يابيارز
ضرب  پارامترها با استفاده از مجموع حاصل بيمنظور از ترك نيبه ا

همه پارامترها  كه يطور به شود يآنها استفاده م يوزن بيپارامترها در ضرا
در ادامه  نهيپارامترها در حالت كم نيا ياضير شينما. دشون نهيكم
  .گردد يم حيتشر

  كاربرد خاص يپارامترها 3-2-1
 يپارامترها ط،يحسگرها در مح دمانيچ يكنواختيمنظور حصول  به

متوسط و  يپارامترها شامل انحراف نسب نيا. رندينظر قرار گ مد ديبا ريز
  .شود يم حيمه تشردر ادا كيهستند كه هر  ژهيتراكم و يخطا
  (MRD)متوسط  يانحراف نسب) الف
. است يريگ نقاط اندازه يكنواختي يريگ اندازه يبرا ياريپارامتر مع نيا
 ميتقس هيرناحيز mمورد نظر به  طيپارامتر، مح نيمحاسبه ا يبرا
كه در آن،  شود يم فيتعر) 18(پارامتر به صورت  نيا. گردد يم

iSρ  تراكم
,است كه  iS هيرناحيدر ز يريگ نقاط اندازه ژهيو , ,i m= 1  Sρو  …2

 يريگ اندازه يتعداد كل حسگرها مياست كه از تقس هياحكل ن ژهيتراكم و
  شود يحاصل م هيبه كل ناح

i

m

S S
i

S

MRD
m

ρ ρ

ρ
=

−
=
∑

1  )18(  

  (SDE) ژهيتراكم و يخطا) ب
است كه ملزومات تراكم  ييها جواب دياز تول يريجلوگ يپارامتر برا نيا
) 19(به صورت  SDEپارامتر . كند يبرآورده نم طيحسگرها را در مح ژهيو

 ژهيتراكم و Sρمطلوب و  ژهيتراكم و dρكه در آن  شود يم فيتعر
  مورد نظر است طيمح

if

otherwise

d S
S d

dSDE
ρ ρ ρ ρ

ρ
−⎧ <⎪= ⎨

⎪
⎩0

 )19(  

  يارتباط يپارامترها 3-2-2
شبكه  يارتباط يازهايشدن ن گروه از پارامترها به منظور برآورده نيا

از  يگونه كه ذكر شد در شبكه مورد بررس همان. شوند يم فيحسگر تعر
آن هر حسگر با  كه در شود يسرگروه استفاده م بر يمبتن يپروتكل ارتباط

مد  ديارتباط دو عامل با نيدر ا. كند يسرگروه ارتباط برقرار م نيتر كينزد
در گروه  تواند يسرگروه م كيكه  ييحداكثر تعداد حسگرها. ردينظر قرار گ

قادر  شانيكه با توجه به محدوده حسگر ييخود قرار دهد و تعداد حسگرها
دو نوع پارامترها در  نيا. نديارتباط برقرار نما يسرگروه چيبا ه ستندين

  .شوند يداده م حيادامه توض
  (SCE)مربوط به هر سرگروه  يحسگرها يخطا )الف
از  شترياست كه هر حسگر سرگروه ب نياز ا نانياطم يپارامتر برا نيا

تعداد  نيا. حسگر منظم در گروه خود نداشته باشد يتعداد مشخص
توسط سرگروه پردازش شوند و  ديكه با ييها مقدار دادهحسگرها به 
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  .حسگر 9كوچك متشكل از  اسيشبكه مق كيدر ) سمت راست(متناظر آن   عامل شيو نما) سمت چپ( WSNطرح  : 2شكل 

  
) 20(پارامتر به صورت  نيا. دارد يحسگرها بستگ يارتباط يها تيقابل

از  شترياست كه ب ييها تعداد گروه nfullرابطه،  نيدر ا. گردد يمحاسبه م
تعداد  inشده حسگر منظم دارند و  فيتعر شيحداكثر تعداد از پ

  ام استiموجود در گروه  ييحسگرها

if

otherwise

nfull

i
i

n
nfullSCE

nfull
=

⎧
⎪⎪ >= ⎨
⎪
⎪⎩

∑
1 0

0

 )20(  

  (SORE)خارج از محدوده  يحسگرها يخطا) ب
شود همه حسگرها  نيشده كه تضم هيمنظور تعب نيپارامتر به ا نيا

پارامتر به مقدار محدوده  نيا. ارتباط با سرگروه خود باشند يقادر به برقرار
 نيدر ا. شود يم فيتعر) 21(هر حسگر وابسته است و به صورت  يگناليس

ارتباط با  يكه قادر به برقرار است يمنظم يتعداد حسگرها noutرابطه، 
  است طيموجود در مح يتعداد كل حسگرها nو  ستنديسرگروه خود ن

noutSORE
n

=  )21(  

  يمرتبط با انرژ يپارامترها 3-2-3
 داًيشد ميس يحسگر ب يها و طول عمر شبكه نانياطم تيقابل ،ييكارا
 زانيم. وابسته است يمصرف انرژ زانيرها و محسگ يباتر تيبه ظرف

 يو مصرف انرژ ياتيعمل يخود به دو عامل مصرف انرژ يمصرف انرژ
است كه حسگرها  يمربوط به انرژ ياتيعمل يانرژ. دارد يبستگ يارتباط

و  كنند يخود مصرف م ياتيبر حسب حالت عمل دنبو در صورت فعال
 يروند برقرار يسگرها در طاست كه ح يمربوط به انرژ يارتباط يانرژ

سه  نيدر ادامه ا. كنند يارتباط و انتقال اطلاعات در شبكه مصرف م
  .شود يم حيتشر يشتريب اتيئبا جز يپارامتر مرتبط با انرژ

  (OE) ياتيعمل يانرژ) الف
مصرف  يمشخص يكه حسگرها در بازه زمان يپارامتر به انرژ نيا
اگر . حسگرها وابسته است ياتيلت عملبه حا ماًياشاره دارد و مستق كنند يم

به  بيبه ترت فعال ريو غ CH ،HSR ،LSR يحسگرها يژمصرف انر
:نسبت  : :x y x محاسبه ) 22(طبق  ياتيعمل يباشد، مصرف انرژ 0

 بيبه ترت nls و nhsو  CH يهاتعداد حسگر nchكه در آن  گردد يم
  هستند LSRو  HSR يتعداد حسگرها انگريب

nch nhs nlsOE x y z
n n n

= + +  )22(  

  (CE) يارتباط يانرژ) ب
 نيارتباط ب ياست كه در هنگام برقرار يپارامتر معادل انرژ نيا

پارامتر به صورت  نيا. گردد يها مصرف م منظم و سرگروه يحسگرها
 يتعداد حسگرها inها،  تعداد گروه cكه در آن  شود يبه ممحاس) 23(

و سرگروه مربوط  jحسگر  نيب يدسيفاصله اقل i ،ijdموجود در گروه 
  ثوابت هستند kو  µ نيهمچن. به آن است

inc
k
ij

i j

CE dµ
= =

=∑∑
1 1

 )23(  

  (BCP) يباتر تيظرف يخطا) ج
 شيدر افزا يبوده و نقش مهم ها يباتر تيپارامتر مربوط به ظرف نيا

كه  t يريگ در دوره اندازه iحسگر  يباتر تيظرف. طول عمر شبكه دارد
]به صورت  ]t

iBC و بر اساس حالت ) 24(به صورت  شود يم ينمادگذار
]مقدار . شود يم يرسان روزه حسگر محاسبه و ب ياتيعمل ]t

iBC تواند يم 
 انگرينما 0و  يباتر تيبودن ظرفپر انگرينما 1كه  دكن رييتغ 1تا  0 نيب

]رابطه،  نيدر ا. بودن آن است يخال ]t
iBRR   است  ينرخ كاهش باتر 1+

t يريگ در دوره اندازه iحسگر  ياتيبه حالت عمل ماًيكه مستق +1 
  دارد يبستگ

[ ] [ ] [ ]t t t
i i iBC BC BRR− −= −1 1  )24(  

با استفاده از  t يريگ در دوره اندازه BCPرابطه،  نيدر نظر گرفتن ا با
]تعداد كل حسگرها و  ngridرابطه،  نيدر ا. ديآ يدست مه ب) 25( ]t

iPF 
  است iحسگر  ياتيبا توجه به حالت عمل ينسبت مصرف انرژ

[ ] [ ]
[ ]( ) , , ,

ngride
t t

i t
i i

BCP PF t
BC=

= − =∑
1

1 1 1 2 …  )25(  

و  يخط يكه تابع WSN نهيطرح به افتني يتابع هدف برا يينها شكل
 يرابطه دربردارنده پارامترها نيا. شود يملاحظه م) 26(دار است در  وزن
شده  نظارت يدر كاربرد كشاورز WSNعملكرد  يابياست كه در ارز ياصل
 بيضرا. شود نهيشيب BQIGSA نديافر يدر ط ديتابع با نيا. هستند ليدخ
, يوزن , ,α α α1 2 و ] 9[، ]8[هر پارامتر هستند  تياهم زانيم انگريب …7

مربوط به تابع هدف در  يپارامترها ريپارامترها و سا نيمقدار ا]. 11[
  بحث خواهد شد 1-4بخش 

(
)

f MRD SDE SCE
SORE OE CE BCP

α α α
α α α α
= + + +

+ + +
1 2 3

4 5 6 7

1  )26(  

  BQIGSA يريكارگه ب 3- 3
كه  شود يكار برده مه مسئله ب يدر دو مرحله رو BQIGSA تميگورال

 ايپو نهيطرح به تميو الگور (ODA) نهيطرح به تميالگور بيبه ترت
(DODA) در مرحله اول، . شوند يم دهينامODA كد آن در شكل  كه شبه

. شود يمشخص اجرا م يباتر تيحسگرها با ظرف يرو گردد يملاحظه م 3
 شود، يمشاهده م 4كد آن در شكل  كه شبه DODA هلپس از آن در مرح

  .شوند يم يرسان روز به ODA جهيحسگرها با توجه به نت يباتر تيظرف
زمان با  هم ODA يو اجرا ها يباتر تيظرف يرسان روزه ب DODA در
باشد كه دوره  ازيكه ن بدون آن رد،يگ يها انجام م داده يآور جمع
 انيدر پا ها يباتر يينها تيظرف كه نيا ليدله ب. ابدي انيپا يريگ اندازه

به  يريگ هر دوره اندازه. است يابيمشخص و قابل ارز يريگ دوره اندازه
  يباتر تيظرف% 20كه در آن  شود يم فياز زمان تعر يا صورت بازه

   كه  يصورت  در  شود يم  يتلق  زنده  WSN  كي  .شود يم  مصرف  ها سرگروه
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Pseudo code of optimal WSN design algorithm (ODA) 
Population size: N , number of iteration: G  
1.   Begin 
2.        0 , ( ) {}t SB t= =  
3.        Initialize a population of Q-bits 1 2( ) { , , , }NQ t q q q= …  
4.        While ( )t G≤  do 
5.             Make ( )SW t  by observing the state of ( )Q t  using 
                Eq. (9) 
6.             Evaluate ( )SW t  by Eq. (26) 
7.             Update ( )SB t  and ( ) , 1, 2, ,iM t i N= …  by Eq. (2) 
8.             Update ( )Q t  by RQ-gate to yield ( 1)Q t +  by Eq. 
                (10, 12, 13, 15) 
9.             Memorize the best agent bestA  from ( )SB t  
10.      End while 
11.      Return the best solution as the optimal WSN design  
12. End procedure 

  

  .BQIGSAبا استفاده از  WSN نهيطرح به تميكد الگور شبه : 3شكل 
  

 كي كه يطوره باشد، بصفر موجود  يبالا تيبا ظرف ييها يدر آن باتر
كار ه ب يبعد يريگ دوره اندازه يو برا جاديبتواند ا WSN ياتيطرح عمل
  ].8[برده شود 

  جينتا و ها شيآزما - 4
حل ممكن در  داده شد، هر راه حيتوض 1-3كه در بخش  طور همان

و  0 ريو با مقاد 1800بردار به اندازه  كيبه صورت  BQIGSA تميالگور
تعداد ( 900بردار به اندازه  كيبردار به  نيا. دخواهد ش يساز هيشب 1

 0دست آمده ه در بردار ب كه يطوره است ب ييقابل رمزگشا) حسگرها
فعال در محدوده  حسگر انگرينما 1بودن حسگر،  فعال ريغ انگرينما

بلند  يحسگر فعال در محدوده حسگر انگرينما 2، (LSR)كوتاه  يحسگر
(HSR)  سرگروه  انگرينما 3و(CH) يستگيمقدار شا. بودن حسگر است 
در . شود يمحاسبه م) 26(حل ممكن با استفاده از تابع هدف در  هر راه

مرتبط با  يتابع هدف و پارامترها يرهاپارامت يادامه به نحوه مقدارده
در دو  شاتيآزما جينتا. شود يكار برده شده پرداخته م به يها تميالگور

است كه  ODAط به اعمال بخش اول مربو. شود يبخش گزارش م
. شوند يكامل اجرا م يباتر تيشبكه با حسگرها با ظرف يرو ها تميالگور

به طور  ها تمياست كه الگور DODAمربوط به اعمال  جيبخش دوم نتا
تا  تميگردد كه كدام الگور سهيتا مقا شوند يشبكه استفاده م يرو يدرپ يپ

طول  يبه عبارت ايفظ كند شبكه را ح ييكارا تواند يم يشتريمدت زمان ب
  .دهد شيعمر شبكه را افزا

  تابع هدف يپارامترها يمقدارده 1- 4
در تابع هدف،  شود يملاحظه م 2-3كه در بخش  طور همان
بخش به  نيشوند كه در ا ميتنظ ديوجود دارد كه مقدار آنها با ييپارامترها
, يوزن بيضرا. شود يآنها پرداخته م يمقدارده , ,α α α1 2 در تابع  …7
به صورت  كنند يم يهر پارامتر را مقدارده تياهم زانيكه م) 26(هدف 
  ].7[اند  شده ميتنظ 1جدول 
به نام  ي، پارامترMRDپارامتر  در

iSρ  وجود دارد كه به عنوان تراكم
 طيپارامتر، كل مح نيا يريگ اندازه يابر. شود يم فيتعر iS هيناحريز ژهيو

به صورت  كيهر  ژهيشده كه تراكم و ميتقس هيرناحيز 9مورد مطالعه به 
نقاط  دادتع مياز تقس هيرناحيهر ز ژهيتراكم و. شود يه محاسبه منجداگا
واضح است . ديآ يدست مه نسبت به مساحت آن ب هيناحريآن ز يريگ اندازه
در پارامتر . خواهد بود 9برابر  MRDدر رابطه  mفرض، مقدار  نيكه با ا
SDE  مقدارdρ )نيا  به  است  شده  يمقدارده 2/0به ) مطلوب ژهيتراكم و   

  

  

Pseudo code of dynamic optimal WSN design algorithm (DODA) 
1.   Begin 
2.        Apply ODA )3ل شك(  
3.        While WSN is alive do 
4.             Initiate new measuring cycle via current optimal design 
5.             Evaluate and update battery capacity by Eq. (24) 
6.             Rerun ODA on the sensors with updated battery capacities 
7.        End while 
8.   End 

  

  .(DODA) ايپو نهيطرح به تميكد الگور شبه : 4شكل 
  

  .هدف تابع در يوزن بيضرا مقدار :1 جدول
  

α7  α6  α5 α4  α3  α2  α1  
−210  −210  10 510  610  410  210  

  
طول  واحد 100معادل  يحسگر در مساحت 200تعداد  يريرگمعنا كه قرا

  .مربع مطلوب است
ارتباط  تواند يسرگروه م كيكه با  يحداكثر تعداد حسگر SCE در

، SOREدر مورد پارامتر . شده است يحسگر مقدارده 15برقرار كند به 
به  يا رهيدا بيبه ترت كي هر LSRو  HSR يفرض شده كه حسگرها

:، نسبت OEدر . دهند يپوشش م را 5و  10شعاع  :x y z  به صورت
 CH ياتيمعناست كه حسگر با حالت عمل دانب نيا وفرض شده  20:2:1

از  شتريبرابر ب 20و  HSR ياتياز حسگر در حالت عمل شتريبرابر ب 10
و  µثوابت  CEدر . كند يمصرف م يانرژ LSR ياتيحسگر در حالت عمل

k در پارامتر  نيهمچن. اند شده يمقدارده 3و  1به  بيبه ترتBCP ،
tفاكتور 

iPF ياتيعمل يها حالت يبرا CH ،HSR و LSR به  بيبه ترت
 اي BRRعلاوه، پارامتر ه ب. فرض شده است 20:2:1صورت همان نسبت 

برابر  بيبه ترت LSR و CH ،HSR يحسگرها يبرا ياترنرخ كاهش ب
. در نظر گرفته شده است 0 فعال ريحسگر غ يو برا 01/0و  02/0، 2/0

دوره  نيهمه حسگرها در اول يباتر هيقابل ذكر است كه سطح اول
  ].7[است  1 يريگ ازهاند

  تميمرتبط با الگور يپارامترها يمقدارده 2- 4
 ديپارامترها با يمقدار برخ تم،يهر الگور در جينتا نيحصول بهتر ايرب
تعداد دفعات تكرار  ،يمورد بررس يها تميدر همه الگور. گردد ميتنظ

در . شده است يمقدارده 20به  هياول تيو اندازه جمع 100به  تميالگور
گردان استفاده شده كه  عملگر انتخاب از روش چرخ يبرا BGA تميالگور

آن لحاظ  يستگياز مقدار شا يرت نسبتاحتمال انتخاب هر عامل به صو
cp/با احتمال  يا نقطه از روش تك نيز بيدر مرحله ترك. شود يم =0 و  8
 ياستفاده شده كه با برعكس كردن برخ يمرسوم روش از جهش مرحله در
 شوند يانتخاب م ياحتمال خاص و به صورت تصادف كيكه با  ها تيب

mp/عملگر جهش مقدار احتمال جهش  در. رديگ يمانجام  در  0005=
 يها جواب نيبهتر يبه منظور بقا تميالگور نيدر ا. نظر گرفته شده است

 تميدر الگور]. 9[و ] 8[استفاده شده است  زين ييگرا دست آمده، از نخبهه ب
BPSOي، پارامترها c1  وc2  و  2برابرw  شده است ميتنظ 1برابر.  
حسب  بر ينزول يتابع خط كي kbest ، پارامترBQIGSA تميالگور در

شروع شده ) ها تعداد عامل( N هياست كه از مقدار اول تميالگور يتكرارها
 يتابع خط كي زياست كه آن ن G گريپارامتر د. ابدي ياهش مك 1و به 
به مقدار صفر  G0 هياز مقدار اول تميالگور يتكرارها يبوده كه در ط ينزول
 تميورالگ شتريب ييكارا يمقدار ثابت مهم است كه برا كي G0. رسد يم
و  يو روش سع شيبا انجام آزما ،يدر كاربرد مورد بررس. گردد ميتنظ ديبا

  .دست آمده استه ب 7536/0برابر  G0 يمقدار برا نيتر خطا، مناسب



  33                                                                 يكوانتوم ينريبا يگرانش يجستجو تمياده از الگوربا استف ميس يشبكه حسگر ب يقيطرح تطب يساز نهيبه: مكارانهو  ينيحسريم

 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0.013

0.014

0.015

0.016

0.017

0.018

0.019

0.02

Iteration

Fi
tn

es
s 

V
al

ue

 

 

BGA
BPSO
BQIGSA

  
  )الف(

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
3.4

3.6

3.8

4

4.2

4.4

4.6

4.8

5

5.2

5.4

Iteration

O
pe

r. 
E

ne
rg

y

 

 

BGA
BPSO
BQIGSA

  
  )ب(

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

Iteration

no
. o

f C
H

 s
en

so
rs

 

 

BGA
BPSO
BQIGSA

  
  )ج(

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
215

220

225

230

235

240

245

Iteration

no
. o

f H
S

R
 s

en
so

rs

 

 

BGA
BPSO
BQIGSA

  
  )د(

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
220

225

230

235

240

245

250

255

260

Iteration

no
. o

f L
S

R
 s

en
so

rs

 

 

BGA
BPSO
BQIGSA

  
  )ه(

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

2000

2100

Iteration

C
om

m
. E

ne
rg

y

 

 

BGA
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  )و(

مقدار تابع ) الف. (گزارش شده است تميهر الگور يمرتبه اجرا 10 نيانگيم جينتا. تميمرتبه تكرار الگور 100 در طول IBGSAو  BGA ،BPSO تميعملكرد سه الگور يابيارز : 5شكل 
 پارامتر) و( و كوتاه يبا محدوده حسگر يتعداد حسگرها) ه( ند،بل يمنظم با محدوده حسگر يتعداد حسگرها) د( ،سرگروه يتعداد حسگرها) ج( ،ياتيعمل يپارامتر انرژ) ب(هدف، 

  .يارتباط يانرژ
  

  ODA جينتا 3- 4
، BGA يها تميحاصل از اعمال الگور جينتا يبخش به بررس نيا در

BPSO  وBQIGSA ه،يدر طرح اول. شود يشبكه حسگر پرداخته م يرو 
 يباتر تيكه تمام حسگرها ظرف شوند ياعمال م يا شبكه يرو ها تميالگور

در  كه يبه صورت جينتا نيانگيمرتبه تكرار و م 10 ها شيآزما نيا. پر دارند
 رييالف روند تغ -5شكل . است  گزارش شده شود، يملاحظه م 5  شكل

 همان. دهد ينشان م تميمرتبه تكرار الگور 100مقدار تابع هدف را در 
نسبت به  BQIGSA تمينمودار الگور نيدر ا گردد يگونه كه ملاحظه م

قادر  BQIGSA تميع الگوردر واق. دارد يشتريب ييكارا گر،يد تميدو الگور

 به BPSOو  BGAبا  سهيرا در مقا يتر نهيبه WSNكه طرح  تبوده اس
را در سه  ياتيعمل يانرژ راتييروند تغ نيانگيب م -5شكل . دست آورد

به طور  يشنهاديپ تميكه الگور گردد يملاحظه م. دهد ينشان م تميالگور
ج،  -5 يها كلش. دهد يرا كاهش م ياتيعمل يمصرف انرژ يريگ چشم

 يها تعداد حسگرها در حالت راتييتغ نيانگيم بيترت به ه -5د و  -5
گونه كه قبلاً ذكر  همان. دهد يرا نشان م LSRو  CH ،HSR ياتيعمل

. است 20:2:1به نسبت  بيحسگرها به ترت نيا يشد، نسبت مصرف انرژ
ز ا شتريب اريبه نسبت بس (CH)سرگروه  يحسگرها يدر واقع مصرف انرژ

 شود، يج ملاحظه م - 5چنانچه در شكل . است ياتيعمل يها حالت ريسا
  سرگروه را   يحسگرها  تعداد  يا ملاحظه  قابل  طور  به  BQIGSA  تميالگور
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  )و(

تعداد ) د(سرگروه،  يتعداد حسگرها) ج( ،ياتيعمل يپارامتر انرژ) ب(مقدار تابع هدف، ) الف( ي،ريگ دوره اندازه 25در  IBGSAو  BGA ،BPSO تميعملكرد سه الگور يابيارز : 6شكل 
  .يرتباطا يپارامتر انرژ) و( و كوتاه يبا محدوده حسگر يتعداد حسگرها) ه(بلند،  يمنظم با محدوده حسگر يحسگرها

  
 يآن، جهت پوشش بهتر شبكه تعداد حسگرها يكاهش داده و در ازا

LSR  وHSR نيا. است افتهي شيدارند افزا يكمتر يصرف انرژكه م 
شده ) و -5شكل ( يارتباط يرژان زانيم شيبه افزا ياگرچه منته راتييتغ

 شيتابع هدف، منجر به افزا راتييبا توجه به روند تغ يكل است، اما به طور
  .است دهيشبكه گرد تر نهيطرح به جاديو ا ييكارا

  DODA جينتا 4- 4
 يشود به صورت يشبكه اعمال م يرو DODA تميبخش، الگور نيا در

كامل،  يباتر تيشبكه با ظرف يرو ODA تميكه پس از اعمال الگور
 ODA تميالگور بيترت نيبه هم. گردد يم يرسان روز به ها يباتر تيظرف

 نيا. شود يشده اعمال م يرسان روز به يها يشبكه با باتر يمجدداً رو

و  BQIGSA ،BGA يها تميده از الگورمرتبه با استفا 25روند به تعداد 
BPSO ها، تميالگور نيمكرر ا يحاصل از اجرا جينتا. تكرار شده است 

اساس مقدار تابع هدف،  شده بر يرسان روز به يشبكه با حسگرها يرو
در  LSRو  CH ،HSR يو تعداد حسگرها يارتباط يانرژ ،ياتيعمل يانرژ

 يپس از اجرا ها تمياز الگور كيهر  هياول طرح. شده است سهيمقا 6  شكل
جدول، پارامتر  نيدر ا. شود يملاحظه م 2در جدول  ODAمرتبه  نياول

ORR با حسگر سرگروه ارتباط  توانند ياست كه نم ييتعداد حسگرها
است كه دربردارنده  يسرگروه يتعداد حسگرها OCCبرقرار كنند و 

 زيجدول ن نيز اطور كه ا همان. دحسگر در گروه خود هستن 15از  شتريب
را در  يتر نهيبه جهيدر همه پارامترها نت BQIGSA تميالگور ديآ يبرم
  .دارد گريد تميبا دو الگور سهيمقا
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 به BQIGSA و BGA، BPSO تميالگور سه ODA هياول طرح از حاصل جينتا :2 جدول
  .DODA هياول يورود و يريگ اندازه دوره نياول جهينت عنوان

  

BQIGSA  BPSO BGA پارامتر /گوريتمال 
0181/0  0163/0  0133/0 Fitness 
0  0  0 SDE 
86/3  50/4  27/5 OE 

7467/1 2536/1 1159/1 CE 
0  0  0 ORR 
0  0  0 OCC 

139  167  203 CH 
222  248  228 HSR 
250  221  227 LSR 
611  636  658 Active 

  
 تيظرف DODA يمرتبه اجرا نياز آنجا كه ممكن است پس از چند

امر در زمان  نياز ا يريجلوگ يشود، برا يحسگرها منف يبرخ يباتر
 يحسگر ياتيكه چنانچه حالت عمل شود يم يبررس يباتر تيكاهش ظرف

باشد،  02/0از  شتريو ب 2/0آن كمتر از  يباتر تيباشد و ظرف CHاز نوع 
اگر  صورت نيا ريدر غ. شود ليتبد HSRبه نوع  آن ياتيحالت عمل

 گردد يم ليتبد LSRبه  ياتيباشد حالت عمل 01/0ز ا شتريب يباتر تيظرف
 رييتغ فعال رينباشد حسگر به حالت غ ريپذ امكان زين ليتبد نيو چنانچه ا

  .دهد يم تيوضع
 يريگ دوره اندازه 25تابع هدف را در  راتييالف نمودار تغ - 6 شكل
ODAD ييحسگرها كارا ياست كه با كاهش باتر يهيبد. دهد ينشان م 

گونه كه در نمودار  دارد اما همان يمقدار تابع هدف آن روند نزول ايشبكه 
تا مدت زمان  گرينسبت به دو روش د BQIGSA شود، يملاحظه م

در مورد  بيترت نيبه هم. شبكه را حفظ كند ييكارا تواند يم يشتريب
 يمصرف يژانر انگرينما بيج كه به ترت -6ب و  -6 يها نمودار شكل

استنتاج كرد كه  توان يسرگروه هستند، م يرهاو تعداد حسگ ياتيعمل
BQIGSA يو تعداد حسگرها ياتيعمل يانرژ يبه نسبت با سرعت كمتر 

باعث  نيكه ا دهد يكاهش م يريگ اندازه يها دوره يسرگروه را در ط
  .شود يشبكه م شتريب يداريپا

 يروند كل شود يمشاهده م ه -6د و  -6 يها كه در شكل طور همان
 لياست به دل يبه صورت صعود LSRو  HSR يعداد حسگرهات راتييتغ
 شيسرگروه، شبكه با استفاده از افزا يبا كاهش حسگرها كه نيا

كه  يياستثنا. در پوشش كامل شبكه دارد يسع HSRو  LSR يحسگرها
د  -6ج،  -6ب،  -6 يدر نمودارها BPSO و BGA يها يدر رفتار منحن

از  يريجلوگ يكه شبكه برا شود يم ياز آنجا ناش شود يملاحظه م ه -6و 
 ياتيبالا حالت عمل يريگ اندازه يها در دوره ها، يباتر تيشدن ظرف يمنف

قابل . دهد يم رييدارد تغ يكمتر يكه مصرف انرژ ياتيآنها را به حالت عمل
به عنوان حسگر  تواند يم  مرتبه 5حداكثر به تعداد  سگرذكر است كه هر ح

 يحسگر يريگ دوره اندازه 25 يكه در ط يصورت در. سرگروه انتخاب شود
به  اي رد،يسرگروه قرار گ ياتيتعداد بخواهد در حالت عمل نياز ا شيب

از  تميشدن باشد، الگور يآن در آستانه منف يباتر تيظرف يگريد قيطر
مناسب كاهش  ياتيكرده و حسگر را به حالت عمل يريجلوگ تيوضع نيا
نسبت به  تميالگور نيكه ا ديآ يبرم نيچن BGA يها ياز منحن. دهد يم

 نيبه هم. شود يمواجه م يمشكل نيبا چن تر عيسر گر،يد تميدو الگور
را  يارتباط يمصرف انرژ يناگهان شيافزاو  -6در شكل  توان يم بيترت

 LSR ياز آنجا كه تعداد حسگرها. نمود هيوجت BGA تميدر مورد الگور
  ارتباط   حفظ  يبرا  شبكه  ،است  افتهي  شيافزا  بالا  يريگ اندازه  يها دوره  در

 توسط DODA تكرار مرتبه 25 در حسگر هر كه يدفعات تعداد نيانگيم :3 جدول
 عنوان به اي LSR و CH، HSR عنوان به BQIGSA و BGA، BPSO يها تميالگور

  .است اريمع انحراف پرانتز داخل اعداد .شود يم انتخاب فعال ريغ و فعال حسگر
  

BQIGSA  BPSO BGA Mean usage of 
)74/0(46/3 )61/0 (66/3 )43/0 (86/3  CH  
)14/2(36/7  )93/1 (61/7 )73/1 (79/7  HSR  
)16/2(57/6  )89/1 (97/6 )92/1 (83/6 LSR 
)24/2(38/17  )12/2 (24/18 )05/2 (48/18 Active 
)23/2(61/7  )10/2 (75/6 )05/2 (52/6  Off 

  
و  ديسرگروه برقرار نما يرا با حسگرها LSR يحسگرها نيارتباط ب ديبا

در  ها يباتر تيكاهش ظرف ليسرگروه به دل ياز آنجا كه تعداد حسگرها
 LSR ياست، لذا فاصله حسگرها افتهيكاهش  بالا يريگ اندازه يها دوره

و پس  BGA ياتيعمل يشده و متعاقباً مصرف انرژ شترياز آنها ب HSRو 
كه  شود يموارد مشاهده م نيدر ا. است افتهي شيافزا BPSOاز آن 
 يخود را در ط ييكارا يتر يبه نسبت در حد منطق BQIGSA تميالگور
  .حفظ نموده است يريگ اندازه يها دوره

دوره  25كه هر حسگر در طول  يتعداد دفعات نيانگيم 3 جدول
سرگروه، حسگر منظم با محدوده  ياتيعمل يها در حالت يريگ اندازه
و  رديگ يكوتاه قرار م يبلند، حسگر منظم با محدوده حسگر يحسگر
فعال است را  ريغ ايدر حالت فعال  يكه به طور كل يتعداد دفعات نيهمچن

 نيدر ا. كند يم سهيمقا BQIGSAو  BGA، BPSO تميبا سه الگور
 نيچنانچه در ا. هستند اريانحراف مع انگريداخل پرانتز نما ريجدول مقاد

كه حسگر در  يتعداد دفعات BQIGSA تميالگور شود، يجدول مشاهده م
را كاهش و تعداد  شود ياستفاده م LSR)و  CH) ،HSRحالت فعال 

داده است،  شيرا افزا كند يعمل م فعال ريكه حسگر در حالت غ يدفعات
از دو  شتريآن ب ييالف كارا -6با توجه به نمودار شكل  كه يدر حال
كه هر حسگر در  يريگ اندازه يها تعداد دوره نيانگيم. است گريد تميالگور
با  رديگ يقرار م فعال ري، فعال و غLSRو  CH ،HSR ياتيعمل يها حالت

در مجموع با . شده است سهيمقا 3در جدول  تمياستفاده از هر سه الگور
 3جدول  نيو همچن 6و  5 يها شده در شكل گزارش جيتوجه به نتا

 شيدر كاربرد پ BQIGSA تمياز الگور استدلال كرد كه استفاده توان يم
و طول عمر شبكه را به  دينما ديرا تول يتر نهيبه WSNطرح  تواند يم رو

  .دهد شيافزا يتر نحو مطلوب

  يريگ جهينت - 5
 يكوانتوم ينريبا يگرانش يجستجو تميمقاله با استفاده از الگور نيا در
ارائه  ميس يشبكه حسگر ب يبرا نهيبه يداده شد كه طرح شنهاديپ يروش

و  يارتباط يها يازمندين ،يكردن مصرف انرژ نهيدهد كه علاوه بر كم
 ميس يشبكه حسگر ب كي يرو ها شيآزما. گرددشبكه برآورده  يكاربرد

شد كه در آن حسگرها به طور ثابت و در  يطراح يدر كاربرد كشاورز
است  ميحسگرها قابل تنظ نيا ياتيحالت عمل. قرار دارند يمكان مشخص

بلند، حسگر با  يه شامل چهار حالت سرگروه، حسگر با محدوده حسگرك
است  نيا تميهدف الگور. است فعال ريكوتاه و حسگر غ يمحدوده حسگر
 نييتع را همه حسگرها ياتيعمل يها متشكل از حالت يا نهيكه دنباله به

انبوه  تميو الگور يوراثت تميالگور يها با روش يشنهاديپ تميالگور. دينما
 جينتا. شده است سهيمقا ايو طرح پو هيرات در دو حالت طرح اولذ
 تميبا استفاده از الگور يشنهاديروش پ يبرتر دكنندهييأت يساز هيشب

 ييقادر بوده كارا تميالگور نيا. است يكوانتوم ينرياب يگرانش يجستجو



  1396 بهار، 1، شماره 15سال  ،كامپيوترمهندسي  - ب ،نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران                                                                                               36

 

  .دهد شيافزا نيشيبا دو روش پ سهيو طول عمر شبكه را در مقا

  مراجع
[1] H. Alemdar and C. Ersoy, "Wireless sensor networks for healthcare: 

a survey," J. of Computer Networks, vol. 54, no. 15, pp. 2688-2710, 
Oct. 2010. 

[2] V. L. Boginski, C. W. Commander, P. M. Pardalos, and Y. Ye, 
Sensors: Theory, Algorithms, and Applications, Springer 
Optimization and Its Applications, Springer-Verlag, New York, 
2011. 

[3] S. K. Das, G. Ghidini, A. Navarra, and C. M. Pinotti, "Localization 
and scheduling protocols for actor-centric sensor networks," J. of 
Networks, vol. 59, no. 3, pp. 299-319, May 2012. 

[4] M. K. Rafsanjani, M. Mirhoseini, and R. Nourizadeh, "A multi-
objective evolutionary algorithm for improving energy consumption 
in wireless sensor networks," Bull. Transilv. Univ. Brasov, vol. 6,  
no. 2, pp. 107-116, Jan. 2013. 

[5] J. Park, S. Lee, and S. Yoo, "Time slot assignment for converge cast 
in wireless sensor networks," J. of Parallel Distrib. Comput, vol. 83, 
pp. 70-82, Sept. 2015. 

[6] F. Carrabs, R. Cerulli, C. D'Ambrosio, M. Gentili, and A. Raiconi, 
"Maximizing lifetime in wireless sensor networks with multiple 
sensor families," Computers & Operations Research, vol. 60, 
pp. 121-137, Aug. 2015. 

[7] M. Rebaia, M. Leberreb, H. Snoussic, F. Hnaiend, and L. Khoukhie, 
"Sensor deployment optimization methods to achieve both coverage 
and connectivity in wireless sensor networks," Computers & 
Operations Research, vol. 59, pp. 11-21, Jul. 2015. 

[8] K. P. Ferentinos and T. A. Tsiligiridis, "Adaptive design 
optimization of wireless sensor networks using genetic algorithms," 
J. of Computer Networks, vol. 51, no. 4, pp. 1031-1051, Mar. 2007. 

[9] K. P. Ferentinos and T. A. Tsiligiridis, "A memetic algorithm for 
optimal dynamic design of wireless sensor networks," J. of 
Computer Communications, vol. 33, no. 2, pp. 250-258, Feb. 2010. 

[10] B. Krishnamachari and F. Ordonez, "Analysis of energy-efficient, 
fair routing in wireless sensor networks through non-linear 
optimization," in Proc. of IEEE Vehicular Technology Conf.-Fall, 
pp. 2844-2848, Orlando, FL, USA, Oct. 2003. 

[11] K. P. Ferentinos and T. A. Tsiligiridis, "Evolutionary energy 
management and design of wireless sensor networks," in Proc. of 
Second Annual IEEE Communications Society Conf. on Sensor and 
Ad Hoc Communications and Networks, pp. 406-417, Sept. 2005. 

[12] S. Hojjatoleslami, V. Aghazarian, M. Dehghan, and N. G. Motlagh, 
"PSO based node placement optimization for wireless sensor 
networks," in Proc. of Intelligent Systems and Applications, pp. 12-
17, Sept. 2011. 

[13] E. Rashedi, H. Nezamabadi-pour, and S. Saryazdi, "GSA: a 
gravitational search algorithm," J. of Information Sciences, vol. 179, 
no. 13, pp. 2232-2248, Jun. 2009. 

[14] E. Rashedi, H. Nezamabadi-pour, and S. Saryazdi, "BGSA: binary 
gravitational search algorithm," J. of Nat Comput, vol. 9, no. 3, 
pp. 727-745, Sept. 2010. 

[15] E. Rashedi and H. Nezamabadi-pour, "Feature subset selection using 
improved binary gravitational search algorithm," J. of Intelligent and 
Fuzzy Systems, vol. 26, no. 3, pp. 1211-1221, Apr. 2014. 

[16] X. H. Han, X. M. Chang, L. Quan, X. Y. Xiong, J. X. Li, Z. X. 
Zhang, and Y. Liu, "Feature subset selection by gravitational search 
algorithm optimization," J. of Information Sciences, vol. 281, 
pp. 128-146, Oct. 2014. 

[17] E. Rashedi, H. Nezamabadi-pour, and S. Saryazdi, "Filter modeling 
using gravitational search algorithm," J. of Engineering Applications 
of Artificial Intelligence, vol. 24, no. 1, pp. 117-122, Feb. 2011. 

[18] A. Chatterjee and G. K. Mahanti, "Comparative performance of 
gravitational search algorithm and modified particle swarm 
optimization algorithm for synthesis of thinned scanned concentric 

ring array antenna," Electromagnetics Research, vol. 25, pp. 331-
348, Sept. 2010. 

[19] M. Yin, Y. Hu, F. Yang, X. Li, and W. Gu, "A novel hybrid  
K-harmonic means and gravitational search algorithm approach for 
clustering," J. of Expert Systems with Applications, vol. 38, no. 8,  
pp. 9319-9324, Aug. 2011. 

[20] S. Sarafrazi and H. Nezamabadi-pour, "Facing the classification of 
binary problems with a GSA-SVM hybrid system," J. of Math. 
Comput. Model, vol. 57, no. 1-2, pp. 270-278, Jan. 2013. 

[21] C. Li and J. Zhou, "Parameters identification of hydraulic turbine 
governing system using improved gravitational search algorithm," 
Energy Conversion and Management, vol. 52, no. 1, pp. 374-381, 
Jan. 2011. 

[22] M. Taghipour, A. R. Moradi, and M. Yazdani-Asrami, 
"Identification of magnetizing inrush current in power transformers 
using GSA trained ANN for educational purposes," in Proc. of IEEE 
Conf. on Open Systems, ICOS'10, pp. 23-27, Dec. 2010. 

[23] M. Soleimanpour-Moghadam, H. Nezamabadipour, and M. M. 
Farsangi, "A quantum behaved gravitational search algorithm," 
Intelligent Information Management, vol. 4, no. 6, pp. 390-395, 
Nov. 2012. 

[24] M. Soleimanpour-Moghadam and H. Nezamabadipour, "An 
improved quantum behaved gravitational search algorithm," in Proc. 
of 20th Iranian Conf. on Electrical Engineering, ICEE'12, pp. 711-
715, May 2012. 

[25] M. Soleimanpour-Moghadam, H. Nezamabadipour, and M. M. 
Farsangi, "A quantum inspired gravitational search algorithm for 
numerical function optimization," J. of Information Sciences,  
vol. 267, no. 20, pp. 83-100, May 2014. 

[26] A. A. Ibrahim, A. Mohamed, and H. Shareef, "A novel quantum-
inspired binary gravitational search algorithm in obtaining optimal 
power quality monitor placement," J. of Applied Science, vol. 12,  
no. 9, pp. 822-830, Jun. 2012. 

[27] H. Nezamabadi-pour, "A quantum-inspired gravitational search 
algorithm for binary encoded optimization problems," J. of 
Engineering Application of Artificial Intelligence, vol. 40, pp. 62-75, 
Apr. 2015. 

  
سخت افزار در دانشگاه  - وتريدوره كارشناسي خود را در مهندسي كامپ ينيرحسيم نايم

پس از آن، مدرك كارشناسي ارشد خود . رساندبه پايان  1388باهنر كرمان در سال  ديشه
 1391باهنر كرمان در سال  ديهوشمند از دانشگاه شه هاي ستميس - وتريرا در علوم كامپ

 يمجتمع آموزش عال وتريگروه علوم كامپ يعلم اتياكنون عضو ه وي هم. دريافت كرد
پردازش  ،يمحاسبات تكامل ،ي او هوش جمعي هاي پژوهشي مورد علاقه نهيزم. بم است

  .است مسي يحسگر ب هاي متن و شبكه
  

افزار خود را از  نرم -وتريمدرك كارشناسي مهندسي كامپ 1387در سال  يباران فاطمه
 وتريمدرك كارشناسي ارشد مهندسي كامپ 1390مشهد و در سال  يدانشگاه فردوس

اكنون عضو  مدرس تهران دريافت نمود و هم تيافزار خود را از دانشگاه ترب نرم شيگرا
هاي علمي  زمينه. باشد بم مي يآموزش عال معمجت وتريكامپ يهيأت علمي گروه مهندس

محاسبات  ،يبرده شامل موضوعاتي مانند محاسبات نرم، هوش جمع مورد علاقه نام
  .باشد متحرك مي يياقتضا يها هاي كامپيوتري، شبكه شبكه تيامن ،يتكامل

  
در دانشگاه  كخود را در مهندسي برق الكتروني دوره كارشناسي پور آبادي نظام نيحس
پس از آن، مدارك كارشناسي ارشد و . به پايان رساند 1377باهنر كرمان در سال  ديشه

در  بيمدرس به ترت تياز دانشگاه ترب كيدر مهندسي برق الكترون زيدكتري خود را ن
برق دانشگاه اكنون استاد بخش مهندسي  وي هم. رددريافت ك 1383و  1379هاي  سال
ي او پردازش تصوير،  هاي پژوهشي مورد علاقه نهيزم. باهنر كرمان است ديشه

سازي  نههاي بهي بازشناسي الگو، كاربرد رايانش نرم در پردازش تصوير و روش
  .است  ابتكاري
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