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   ميس يحسگر ب يها ارسال داده در شبكه يبند خوشه ديجد تميلگورا
  وسيآپولون رهيبا استفاده از دا

  يمحمدخانل يليل و ي، الهام خالديپوربهرام نيشه

  
  

كاربرد  پر يها از روش يكي م،يس يحسگر ب يها شبكه يبند خوشه :چكيده
 نيا يبند خوشه يراب يمختلف يها وهيش. باشد يها م شبكه نيا يسازمانده يبرا

طول  شيو افزا ياز اتلاف انرژ يريها ارائه شده كه هدف اكثر آنها، جلوگ شبكه
روش  كياست تا  بوده نيمقاله تلاش بر ا نيدر ا. باشد يحسگر م يها عمر گره

در . ارائه شود ميس يحسگر ب يها شبكه يها گره يبند خوشه يبرا يهندس ديجد
ها و  خوشه يرسم حالت انتزاع يبرا وسيلونآپو رهياز دا ،يروش هندس نيا

دقت  ليبه دل رهيدا نيا. ها حول سرخوشه بهره گرفته شده است كردن گره جمع
 يها گره تواند يم يدارد، با دقت خوب ها هتناسب فواصل گر نييكه در تع ييبالا

 اي يگره تك يها خوشه جاديها اختصاص داده و از ا را به سرخوشه مربوط
گره  يتعداد  ،ياصل ستگاهيا كياز  تميالگور نيدر ا. كند يريت جلوگپر يها گره

هدف . شود ياستفاده م ابيريگره به عنوان مس يبه عنوان سرخوشه و تعداد
بالا در شبكه  يبا وسعت پوشش ييها خوشه جاديها و ا سرخوشه نيتر قيدق افتني
زنده،  يها رهمؤثر شبكه، تعداد گ يده از نظر پوشش يشنهاديروش پ. باشد يم

 يها تميبا الگور سهيشده، در مقا مودهيپ يها شبكه و تعداد گام ماندهيباق يانرژ
O_Leach  وK-Means را  يبهتر جهيتاند ن ارائه شده نهيزم نيكه در ا

  .دهد يم  نشان
  

  .يبند خوشه ،يابيريمس م،يس يحسگر ب يها شبكه وس،يآپولون رهيدا :كليدواژه

  قدمهم - 1
 دسترس، قابل ريغ يها طينظارت از راه دور بر محامروزه كنترل و 

جهت . باشد يم وتريعلوم كامپ نهيدر زم زيانگ بر از مباحث چالش يكي
 ازمنديهر مجموعه، ن تيدر وضع رييتغ اي طيمح راتيياز تغ افتني يآگاه
 تيآنها بتوان اطلاعات مربوط به آن وضع قيكه از طر ميهست يزاتيتجه

كه  شوند يبه عنوان حسگر شناخته م زاتيتجه نيا. را در دسترس قرار داد
 اي راتيياطلاع از وجود تغ يپاسخ، برا نظر را در قالب بسته  مد راتييتغ

مركز قرار  اريدر اخت ط،يشده در مح انجام راتييتغ زانيم يريگ اندازه
مناسب را  اتيعمل توان يم  ازياطلاعات مورد ن يآور بعد از جمع. دهند يم

  ].1[شده انجام داد  اسخ ارائهبر اساس پ
مستقر در  يها اطلاعات توسط گره م،يس يحسگر ب يها شبكه در
 ستگاهيبه ا يريگ جهيو نت ليو به منظور تحل شوند يم يآور جمع طيمح
است تا  ازياطلاعات به مركز، ن نيجهت ارسال ا. گردند يارسال م ياصل

 كيدر  يرير با قرارگمجاو يها شوند تا گره يبند حسگر، خوشه يها شبكه
 

 1398ر ماه تي 23تاريخ  و دردريافت  1397ماه  مهر 12 قاله در تاريخماين 
  .شد بازنگري
 ز،يتبر ز،يدانشگاه تبر وتر،يكامپ يگروه مهندس ،)نويسنده مسئول( يپوربهرام نيشه
 .(email: sh.pourbahrami@tabrizu.ac.ir)ايران، 

  ايران،  ،زيتبر ز،يدانشگاه تبر وتر،يكامپ ي، گروه مهندسيالهام خالد
(email: elhamkh14@yahoo.com). 

  ايران،  ،زيتبر ز،يدانشگاه تبر وتر،يكامپ يندسگروه مه ،يمحمدخانل يليل
(email: l-khanli@tabrizu.ac.ir).  

 قيطر نياطلاعات خود را به سرخوشه ارسال كرده و از ا نندخوشه بتوا
ها جزء  سرخوشه. برسد ستگاهيمناسب در شبكه به ا يا وهياطلاعات به ش

 هاي كننده كه در واقع جمع باشند يم مسي يحسگر ب هاي ها در شبكه گره
انتخاب  ليدل. ندهست اهستگها جهت ارسال آن به اي گره رياطلاعات از سا

تك  جهت ارسال اطلاعات توسط تك يكاهش اتلاف انرژ ها، شهسرخو
  .باشد ها مي گره

تا  شود يسبب م ميس يحسگر ب يها فرد شبكه منحصربه اتيخصوص
 باشد كه تا ييها شبكه ريمتفاوت از سا اريداده در آنها بسانتشار يها طرح

  .]3[و  ]2[اند  كنون ارائه شده
به اهداف حاصل از  دنيرا در رس ينقش مهم يبند خوشه يها متيالگور

 ژهيو اتيبه سبب خصوص. كنند يم يحسگر باز يها شبكه يساز ادهيپ
 ريز يها يژگيبه و ديبا يبند خوشه يها حسگر، طراحان روش يها شبكه

  :توجه داشته باشند
 يسنت يها كه در شبكه زانيها به همان م داده تيامن :امن ارتباط

]. 4[است  تيحائز اهم زين ميس يحسگر ب يها دارد، در شبكه تياهم
 ژهوي ها، به شبكه نيا يبند ارتباط امن در طرح خوشه نيكردن ا فراهم
به كار گرفته  يتيو امن ينظام يها در كاربردها شبكه نيكه ا يزمان
  .دارد اريبس تيماه شوند يم

 يبرا يپردازش فيارتباطات و وظا رينظ ياديمنابع ز :نييپا نهيهز
. است ازيحسگر ن يها شبكه يها يبند خوشه يتوپولوژ يو نگهدار جاديا
انتقال  اي يمربوط به حسگر فيوظا يمسلماً برا ها نهيهز نيا حال نيا با

 تم،يالگور نيتلاش شود كه تا حد امكان ا ديپس با ،شود يداده استفاده نم
  .استفاده را از منابع داشته باشد نيكمتر

و كاربرد  يهمچون توپولوژ يموارد :ها ها و سرخوشه خوشه انتخاب
 يها در هر خوشه و حت ها، تعداد گره تعداد خوشه لياز قب ييشامل پارامترها

 طيدقت طراحان است تا با توجه به شرا ازمنديها ن خوشه يكيزياندازه ف
 نظرها، اندازه آنها و وسعتشان در  تعداد خوشه يرا برا ريمقاد نيبهتر
 كي جاديو ا يارسال يها اميكار كاهش تعداد پ نيهدف از ا. رنديبگ
  ].5[ثابت و مستقل از رشد شبكه است  يزمان يدگيچيپ

 يها شبكه يدر طراح ياساس يارهاياز مع گريد يكي :بلادرنگ عملكرد
همچون  ييكاربردها يبرا .طول عمر مناسب داده است م،يس يحسگر ب

است و  يكاف ليتحل يساده برا ييها داده افتيدر ،]7[و  ]6[نظارت داده 
كه  ستا يدر صورت نيا. باشد ينم يمسئله مهم افت،يدر ارسال و در ريتأخ

  .شود يم ياتيبلادرنگ ح يها مسئله داده] 8[ ينظام يبردهادر كار
در  ياصل يها تياز محدود يكيها  گره يانرژ تيمحدود :يساز همگام

 يبر برش زمان يانتقال مبتن يها طرح. است ميس يحسگر ب يها شبكه
نباشند، به  ازيكه ن ييها ها در زمان تا گره دهند ي، اجازه مTDMA رينظ

 يساز همگام يها زميمكان. كمتر شود شانيخواب بروند تا مصرف انرژ
شبكه و طول عمر  يرو ،يبند خوشه يها طرح يو نگهدار يانداز راه يبرا

  .باشند يثر مؤآن م
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 م،يس يحسگر ب يها مهم شبكه يدستاوردهااز  يكي :داده عيتجم
 يها امكان وجود دارد كه چند گره، داده نيا. شبكه است يها داده عيتجم

 نيتا ب شود يها سبب م داده عيحالت تجم نيرا ارسال كنند، در ا يمشابه
  ].10[و  ]9. [ميل شويتفاوت قا ،يكاربرد يها و داده يتكرار يها داده

امكان وجود دارد كه ارتباط  نيحسگر، ا ياه در شبكه :يخراب ميترم
. برود نياز ب ياتمام انرژ ايحسگرها  يمانند خراب يليها به هر دل گره نيب

ارتباط  ميجهت ترم يراه حل مناسب يستيبا يبند خوشه يها تميپس الگور
  .]11[ ابديانتقال  نان،ياطم ارائه دهند تا داده قابل 

 ديبا يبند خوشه يها تميورالگ يدر هنگام طراح :سيسرو تيفيك
شوند كه اغلب با توجه به كاربرد  تيرعا سيسرو تيفيك يارهايمع
  .شوند يم فيتعر

ها تمركز  ها و سرخوشه انتخاب خوشه يها يژگيو يمقاله بر رو نيا در
 ها قيو تحق ميس يحسگر ب هاي در شبكه يچرا كه بحث انرژ. شده است

طول عمر آنها و  شيو افزاها  شبكه نيا يكاهش افت انرژ يبر رو
 حيبه انتخاب صح ياديز يارسال داده، وابستگ يابيريدقت مس نيهمچن
  .باشد يمهم و پرچالش م يدارد كه همچنان بحث ها خوشهها و سر خوشه

جا نيهستند كه در ا ياهداف گوناگون يدارا يبند خوشه هاي تميالگور
  :ميكن يبه چند هدف مهم اشاره م

تعداد  شيافزا رينظ يراتييمعمولاً از تغ يبند هخوش :بالا استحكام
. كند يم يبانيپشت ينيب شيپ قابل ريغ يها و خراب ها، حركت گره گره

ها و حسگر در  داده كه در سرخوشه كينسخه از  نيوجود چند نيهمچن
  .دهد شياستحكام را افزا تواند ياست م انيجر

طول عمر شبكه  شيافزا يبرا يضرور اريمع كيتوازن بار  :بار توازن
 ليتشك يها عامل اصل خوشه انيحسگرها در م عيتوز. شود يمحسوب م

مهم  فيها پردازش داده و وظا خوشهسر كه يطور  به باشد، يها م خوشه
  .]13[و  ]12[انجام دهند  يرا به خوب تيريمد

و  يبند در خوشه يارتباطات چندسطح :ريارتباط و كاهش تأخ شيافزا
تا  شود يسبب م هيپا ستگاهيو با ا گريكديها با  خوشهبه ارتباط سر ازين

ها موجب  تعداد پرش ميتنظ. هم برقرار شود ها با گره نيارتباطات لازم ب
  ].14[ ابديكاهش  زيارسال ن ريتا تأخ شود يم

 ،يحسگر از نظر انرژ يها كه گره جاييآن از :طول عمر شبكه نيشتريب
 شيدارند، افزا ياديز يها تيمحدود پردازش ييباند، ارتباط و توانا يپهنا

. است ميس يحسگر ب يها در شبكه ينكته ضرور كيطول عمر شبكه 
 نيبنابرا ،باشند كيشان نزد خوشه يبه اعضا ديبا الامكان يها حت سرخوشه
 يها به نحو سرخوشه نييتع يبند خوشه تميالگور كياهداف  نيتر از مهم

تا  ]15[باشد  نيها كمتر خوشه نيارتباط ب يبرا ازيمورد ن ياست كه انرژ
ها و سرخوشه،  گره يمراتب طرح سلسله جاديبا ا يبند خوشه نيهمچن. ]17[

دهند  را انجام ييويبلند برد رادارتباطات  يكمتر يها تا گره شود يسبب م
  .ابدي يكل شبكه كاهش م يمصرف يانرژ بيترت نيدو ب
 نيا ياصل يها يرنوآو ءجز يبند خوشه يبرا نيروش نو كي شنهاديپ

متداول  هاي تميبا الگور سهيآن در مقا يياو كار تيمقاله هست كه مز
فاصله و  يبررس يبا دقت بالا يهندس ياستفاده از روش ،بندي خوشه
را نسبت به  يشنهادها است كه دقت روش پي گره نيب يارتباط يفضا
روش از  يشنهاديدر روش پ. دهد يم شيشده در مقاله افزاذكر هاي روش
 قيدق اريبرنده و بس شيپ تميالگور كيبه عنوان  وسيآپولون رهيدا يهندس

اطراف آنها  يها گره يبند و خوشه ياصل هاي انتخاب سرخوشه يبرا
 ها يبند شده كه خوشه نيبر ا يسع يشنهاديدر روش پ. استفاده شده است
 فقط سرخوشه در يانجام شود و در مراحل بعد قيدق اريدر مرحله اول بس

. منتقل شود شتريب يها با انرژ انتساب به گره نيكند و ا رييهر خوشه تغ

 يها يبند در خوشه ياتلاف انرژ يجلو تواند يم ياديكار تا حد ز نيا
 رهيدا يهندس وهيثر از شؤبا استفاده م يشنهاديروش پ. رديمكرر را بگ

از  يبند خوشه نيهر خوشه ح يريگ ريآن با تأث يو در پ وسيآپولون
 يگذار خوشه يشتريب يها موجب شده كه گره ه،يهمسا يها رخوشهس

  .داشته باشد گرينسبت به دو روش د يبهتر يده شده و پوشش
 نيدر ا. است يهندس يبند روش خوشه كيما استفاده از  شنهاديپ

. رديگ يبا دقت بالا انجام م وسيآپولون رهيبر اساس دا يبند روش، خوشه
شبكه  يارسال داده، فضا يبرا يابيريل مسروش، در لحظات او نيطبق ا

و با انتخاب سرخوشه، ارسال  شود يم يبند ميخوشه تقس نيحسگر به چند
 يبرا يكمتر يها، انرژ است كه گره نيهدف ا. رديگ ياطلاعات انجام م

 كيو تراف شيافزا ،طول عمر شبكه جه،يارسال داده مصرف كنند و در نت
بزرگ  اسيبا مق يدر فضاها تميالگور نيا. ابديكل شبكه كاهش  يانرژ

 نيشتريب" يشده تا بر رو يسع يشنهاديدر روش پ. كند يخوب عمل م
هدف  كيبه عنوان  "تمام شبكه يده پوشش"و  "شبكهطول عمر 

چرا كه با توجه به  تمركز شود يبند خوشه يها تميالگور ياساس
و  ياسردر پوشش سر يبند شده، دقت كار خوشه بودن روش ارائه يهندس

ارتباط با سرخوشه محقق خواهد شد و در  يها برا كمتر گره يمصرف انرژ
  .ابدي يم هشكل شبكه كا يمصرف يانرژ تينها

كه در  شوند يم يده صورت سازمان  نها بدي ادامه مقاله، بخش در
در . رديگ يقرار م يگرفته مورد بررس صورت نيشيپ هاي قيتحق 2بخش 
 حيمقاله توض نيدر ا وسيآپولون رهيس دابر اسا يشنهاديروش پ 3بخش 
 هاي كه با روش هايي سهيو مقا ها شيآزما جينتا 4در بخش . شود يداده م
 نيدر ا يگيهمسا نيتر كينزدkو  يگيهمسا لونيهمانند اپس فمعرو
 يينها بندي ، جمع5و در بخش  شود يشده است، نشان داده م انجام نهيزم
  .شود يقاله انجام ماز م

  شده انجام نيشيپ هاي قيتحق - 2
 يها بتوانند اطلاعات را از گره كه نيا يبرا ميس يحسگر ب يها شبكه
را  ها يباتر يدارند انرژ ازيجمع كنند، ن طيپراكنده در مح ميس يحسگر ب

موضوع  كيپس انتخاب سرخوشه ]. 18[نرود  نيحفظ كنند تا شبكه از ب
  ].19[ها است  نوع شبكه نيدر ا يبند خوشه يها ارائه روش يبرا يديكل

 كيتراف م،يس يحسگر ب يها در شبكه اديز يها انتقال تيماه ليبه دل
 يتكنولوژ]. 20[ شود يم شتريچاهك ب يكيها در نزد ارتباطات و داده

 يكيمكان يها ستمياز س ييها طيمح يبرا ميس يحسگر ب يها شبكه
شده  يوشمند، ارزان و كوچك طراحه يحسگرها يبرا ،يكيالكترونكرويم

 يتميالگور]. 18[ شوند ياستفاده م ينظام ريو غ ينظام يها طيحكه در م
 يها انرژ كه گره شود يئه شد موجب ماار] 21[ كه توسط ثابت و همكاران

صرف نكنند و  ستگاهيخود به ا يها داده ميارسال مستق يرا برا ياديز
شبكه را  ييو كارا ابديكاهش شبكه در اطراف چاهك  كيتراف نيهمچن
واحد : شود يم ليتشك يعضو اصل 4هر گره حسگر از . دهد يم شيافزا

 يها تميالگور]. 18[حسگر، واحد پردازش، واحد ارتباطات و واحد قدرت 
و فاز ارسال داده كه هر  ماتيفاز تنظ: حسگر شامل دو فاز است يها شبكه
 يبند خوشه. كند ينقش م يفايشبكه اطول عمر دو فاز در  نيا يگره ط

وارد بر شبكه و  يكاهش انرژ يبرا گريد يروش وسيآپولون رهيبه روش دا
 يها تميالگور يبند دسته يبرا يمختلف يها روش. است ييكارا شيافزا

 يها تميالگور يبرا جيرا يبند دو دسته كه وجود دارد يبند خوشه
  ]: 21[عبارتند از  ميس يحسگر ب يها شبكه يبند خوشه

 )2و  و ناهمگن گنهم يها شبكه يبند خوشه يها تميالگور) 1
 كي LEACH-C تميالگور. شده عيمتمركز و توز يبند خوشه يها تميالگور
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 فهيوظ هيپا ستگاهيكه در آن ا ستامتمركز  يمراتب سلسله يبند طرح خوشه
 هيپا ستگاهيكه ا يياز آنجا]. 22[ها را بر عهده دارد  انتخاب سرخوشه

 نيتر مناسب تواند يمدارد،  طيها و مح از گره يجامع و كامل اطلاعات
و  تيروش هر گره، موقع نيدر ا. ها را به عنوان سرخوشه انتخاب كند گره

 نيانگيم ه،يپا ستگاهيا. كند يارسال م هيپا ستگاهيخود را به ا يسطح انرژ
آنها از  يرا كه سطح انرژ ييها ها را محاسبه كرده و گره گره يانرژ
انتخاب سرخوشه  ها را براي ه گرهيو بق گذارد يكمتر باشد كنار م نيانگيم

  .كند يحرارت استفاده م ساز هيشب تميدر الگور
. باشد يمد ماكار -يانرژ يبند روش خوشه كي GABEEC تميالگور

 دهد يانجام م كيژنت تميها را به كمك الگور گره يبند روش خوشه نيا
كه شامل  يانداز مرحله راه. مرحله استشامل دو  تميالگور نيا]. 23[

است كه  يبه نحو تميالگور نيا. ها و انتخاب سرخوشه است خوشه ليتشك
 شوند يداده نم رييو در طول عمر شبكه تغ باشند يثابت م ها در آن خوشه

. است ريرپذييهمان خوشه تغ يها گره نيها از ب انتخاب سرخوشه يول
به  TDMAر آن به كمك پروتكل است كه د داريمرحله دوم حالت پا
ها آنها را به  كردن داده ها بعد از جمع و سرخوشه شوند يسرخوشه ارسال م

انتخاب  يبرا كيژنت تميروش از الگور نيدر ا. فرستند يم ياصل ستگاهيا
  .شود يها استفاده م سرخوشه
 ضيتعو تيمتمركز با قابل يبند روش خوشه كي GCDC تميالگور
كاهش  قيطول عمر شبكه از طر شيدف آن، افزاها است كه ه خوشه

 يها گره يتمام نيبنابرا باشد، يحسگر م يها گره يمصرف يمتوسط انرژ
به هدف  دنيبه منظور رس]. 24[شدن را دارند  شبكه امكان سرخوشه

ها  سرخوشه كه يطور كامل شبكه، به ششپو نيتضم نيمذكور و همچن
بهره گرفته شده تا در  كيژنت تميورشوند، از الگ عيدر تمام نقاط شبكه توز

  .دينما نييشدن تع مناسب را به منظور سرخوشه يها گره يا هر مرحله
حسگرها اطلاعات خود را به سرخوشه مربوطشان  O_LEACH در

و فشرده  يآور را جمع يافتيدر يها ها داده ارسال كرده و سپس سرخوشه
] 25[، ]18[ فرستند يم ياصل ستگاهيبسته به سمت ا كيكرده و در قالب 

در چرخه  ايآ كه نيا نييتع يبرا يتصادف تميالگور كيهر گره از . ]26[و 
فرض  LEACH. كند ياستفاده م ريخ اي رديرا بگ هنقش سرخوش يجار
 اي ياصل گاهيارسال به پا يلازم برا ييويكه هر گره توان راد كند يم

به  ييويثر توان رادهرچند استفاده از حداك(سرخوشه را دارد  نيتر كينزد
كه سرخوشه  ييها گره). شود يم يصورت مداوم سبب هدررفتن انرژ

درصد  p.رنديدوباره نقش سرخوشه را بگ توانند يچرخه نم pتا  شوند يم
 لدر هر چرخه هر گره با احتما نيبنابرا و هاست از تعداد خوشه يدلخواه

p1 كه  ييها هر چرخه، گره انيدر پا. امكان دارد سرخوشه شود
سرخوشه به خود را انتخاب كرده و به خوشه  نيتر كينزد ستنديسرخوشه ن

اش   هر گره عضو خوشه يسرخوشه برا هرسپس . وندديپ يمربوط به آن م
 جادي، اكردن زمان ارسال داده جهت مشخص بندي جدول زمان كي
به سرخوشه اطلاعات  تواند يشده م هر گره فقط در زمان مشخص( كند يم

 TDMAپروتكل  قيسرخوشه، تنها از طر ريغ يها تمام گره). ارسال كند
 يبند را با توجه به جدول زمان ركا نيو ا كنند يبا سرخوشه ارتباط برقرار م

ها  گره ،ينرژهدرنرفتن ا يبرا. دهند يشده توسط سرخوشه انجام م ساخته
را روشن نگه  شانيوهايشده راد مشخص ياختصاص يتنها در اسلات زمان

استفاده  زين CDMAبه رسانه  ياز متد دسترس LEACHدر . دارند يم
 نيتا بد كند يم تفادهاس CDMAمتفاوت  يهر خوشه از كدها ،شود يم

پروتكل به  نيا يدر نسخه اصل. شود نهيها كم خوشه نيتداخل ب بيترت
ثابت به عنوان سرخوشه انتخاب  يها با احتمال تمام گره كه نيلت اع
انتخاب گردند  زيحسگر نامناسب ن يها از گره يممكن است برخ شوند يم

پروتكل ممكن  نيادر . شود يم ياضاف يها نهيهز جاديامر باعث ا نيكه ا
 ليصورت به دل نيشوند كه در ا جاديعضو ا كيبا تنها  ييها است خوشه

ها به سرعت  گره نيا يانرژ ،ياصل ستگاهياطلاعات به ا ميل مستقارسا
با ادغام با  توانند يها م خوشه نياست كه ا يدر حال نيا. تمام خواهد شد

 نيدر ا ها رخوشهكه انتخاب س آنجا از. بروند نيمجاور از ب يها خوشه
 عيها باعث مصرف سر از انتخاب ياست، ممكن است برخ يروش تصادف

دو  نيحسگر مهم كه در شبكه نقش اتصال ب يها از گره يعضب يانرژ
در . شدن شبكه شود مسئله سبب گسسته نيشبكه را دارند شده و اريز

 ياصل LEACH تمياز الگور يا افتهيكه حالت بهبود O_LEACHروش 
 در نظر گرفته شده است عادگاهيم يها به عنوان گره ييها گره باشد يم
 كنند يشركت نم يبند در مراحل خوشه يحالت كلها كه در  گره نيا]. 18[
، در )شوند يم رخوشهيشده و نه گره ز نه به عنوان سرخوشه انتخاب(

 يبند قرار دارند و اطلاعات جمع نكيس ريشده از مس محدوده مشخص
 ليتحو نكيكرده و در زمان مناسب به س افتيرا در ها وشهشده از سرخ

كه  نكيها به خاطر ارسال به س هسرخوش يامر افت انرژ نيا. دهند يم
 يها كوتاه و فاصله يزمان يها داده در فاصله مياز ارسال مستق يناش
  .دهد يهستند را كاهش م يطولان يمكان
به نام  ييها متحرك و گره هيپا ستگاهياز ا O_LEACH تميالگور در
 كيو در  ياصل ستگاهيحركت ا ريمس يكه در راستا عادگاهيم يها گره
 يبند خوشه چيها در ه گره نيا. برده شده است قرار دارند، نام آن يگام

 فهيتنها وظ. شوند يدخالت داده نم زيشركت نكرده و به عنوان سرخوشه ن
   ميارسال مستق يها برا اطلاعات از سرخوشه افتيدر عادگاهيم يها گره
شده است  كيبه آنها نزد ياصل ستگاهيكه ا يدر زمان ستگاهيبه ا

  .]18[ باشد يم
 يها ها در شبكه داده يبند خوشه يها از روش يكي K-Means روش

 نيا يبرا]. 26[ شود يو مسطح محسوب م يانحصار يروش و حسگر است
 يروال يهمه آنها دارا يشده است ول انيب يمختلف يها شكل تميالگور
موارد  نيدر تخم يها سع ثابت از خوشه يتعداد يهستند كه برا يتكرار

  :نددار ريز
نقاط در واقع  نيها كه ا به عنوان مراكز خوشه يآوردن نقاط دست به

دادن هر نمونه داده  نسبت. نقاط متعلق به هر خوشه هستند نيانگيهمان م
. فاصله تا مركز آن خوشه را دارا باشد نيخوشه كه آن داده كمتر كيبه 

 به) ها است تعداد خوشه Kكه (عضو  Kابتدا  K-means تميدر الگور
 شود يها انتخاب م عضو به عنوان مراكز خوشه n انياز م يتصادف صورت

nسپس  و K ابندي يم صيخوشه تخص نيتر كيبه نزد ماندهيعضو باق .
و با توجه  شوند يدداً محاسبه مهمه اعضا مراكز خوشه مج صيبعد از تخص
كه مراكز  يكار تا زمان نيو ا ابندي يم صيها تخص به خوشه ديبه مراكز جد

  .ابدي يها ثابت بماند ادامه م خوشه

  يشنهاديپ روش - 3
 يها گره يها تيمحدود ليبه دل ميس يحسگر ب يها شبكه در
د و محدو يو انرژ ها يشبكه، همچون طول عمر كوتاه باتر دهنده ليتشك
ها جهت  گره يبند به خوشه ازيها، ن گره نيكوتاه ا ييويبرد راد نيهمچن
 ،يبند خوشه قينظم دق جاديا يدر راستا. باشد يارسال داده م يابيريمس

در  ياند كه دقت كاف شده  ارائه ياريو متمركز بس شده عيوزت يها روش
 وسيآپولون رهيدا يها يژگيبا توجه به و. ها را دارا نبودند خوشهانتخاب سر

 يها وهيش نيتر يكاربرد و نيتر قيدق از يكي تواند يم يهندس روش نيا
 يبند در خوشه. باشد ميس يحسگر ب يها انتخاب سرخوشه در شبكه

  توسط   اي  و  يتصادف  صورت  به   توانند يم  ها گره   حسگر،  يها شبكه
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  . يوسيآپولون رهيدا كيدر  MBو  AM يها نسبت  :1شكل 

  
 يدر كاربردها. شوند يگذاريو جا عيتوز طيهوشمند در مح يها ستميس

  .ستا كنواختي ريها غ گره عينرخ توز م،يس يحسگر ب يها گره
ها به تراكم  كه آن روش دهد يگذشته نشان م قاتيتحق قيدق يبررس

حسگر و  يها گره ماندهيباق يانرژ زانينداشته و تنها م يها توجه گره
در  رگذاريتأث ارياز آنها به عنوان مع ياريدر بس ياصل ستگاهيفاصله تا ا

 در مسئله به. در نظر گرفته شده است يبند انتخاب سرخوشه و خوشه
ها در  جهت ارسال داده، تراكم گره ميس يحسگر ب يها گره يريكارگ
 عيكه توز ييها استفاده از روش ليدل نيبه هم. ستين كسانيشبكه  طيمح
نخواهد  قيدق يبند خوشه ياند، پاسخگو نظر گرفتهدر  كنواختيها را  گره
است كه در  يهندس تميالگور يدارا يشنهاديروش پ نيهمچن. بود

كه بتواند دقت كار را بالا ببرد  يقو يروش هندس يلقب يها تميالگور
  .استفاده نشده است

 تمياز جمله الگور يبند خوشه نهيشده در زم انجام نيشيپ يكارهادر 
LEACH  حسگر  يها شبكه يبند در خوشه يميقد يها تميالگوركه از

 ،]27[و ] 25[، ]18[ آن افتهيبهبود هاي روش نيو همچن باشد يم ميس يب
با . است نشده طيها در مح تراكم گره كنواختي ريغ يبه پراكندگ يتوجه
ناظر كاهش  كنواخت،ي ريبا تراكم غ طيدر مح ها تميالگور نيا اجراي
كه  يدر روش نيبنابرا .ميشو ها مي ها و سرخوشه انتخاب خوشه ييكارا

استفاده شده كه دقت انتخاب سرخوشه و  وسيآپولون رهياز دا ميكن يارائه م
 گريد هاي سرخوشه يپوشش ريها با توجه به تأث به دنبال آن انتخاب خوشه

حسگر، بالا  يها گره كنواختي ريغ عينظر و توز موردسرخوشه  يرو
مرحله  هياول يشده مانند مقدارده روش ارائه يها قسمت ريسا. باشد يم

روش  نيهدف ما در ا كه نيا ليبه دل( يابيريو مرحله مس يبند خوشه
شده   ارائه ديبرگرفته از روش جد) است يبند خوشه كرديرو كيفقط ارائه 

  .است O_LEACH تميبا نام الگور نهيزم نيدر ا
شبكه  كيدر شكل است كه  نيما به ا يشنهاديكار روش پ روش

كه از قبل  باشد يم هيپا ستگاهيا كيگره حسگر و  ياديحسگر تعداد ز
. ميها را دار گره هياول ياطلاعات مربوط به مكان و انرژ. اند شده يابي مكان

ثابت  طيدر مح يگذاريها بعد از جا گره ياست كه مكان تمام نيفرض ما ا
 يها گره يمامت رايز باشد يشبكه همگن م كيشبكه مورد نظر . است

و  يپردازش تيبوده و قابل كساني هياول يانرژ يشده دارا حسگر استفاده
  .دارند كسانيحافظه 

ه هرچ ميس يحسگر ب يها شبكه يبند در خوشه ميدان يطور كه م همان
 ياديتا حد ز يباشند، مصرف انرژ تر كيها به سرخوشه خود نزد گره

 ييويها برد بلند راد گره يمامكه ت ستين يازين گريو د كند يم دايكاهش پ
 نيادر  نيبنابرا .داشته باشند ياصل ستگاهيارسال به ا يبرا ييبالا يو انرژ

 رهيحسگر را با استفاده از دا يها گره يبند بخش از مقاله، خوشه
 باشد، يبر فاصله م يمبتن يهندس يبند خوشه تميالگور كيكه  وسيآپولون

  .ميكن يها را محاسبه م گره ييرايو م يژو اندازه مصرف انر ميده يانجام م
 يبند اقدام به خوشه وسيآپولون رهيبا استفاده از دا يشنهاديپ روش
 نهيمجموعه به افتنيهدف ]. 28[ كند يم ميس يحسگر ب يها شبكه

  .كامل شبكه را داشته باشد يده پوششكه  ستا ها سرخوشه

  
  .شبكه حسگر كيها در  گره يريقرارگ : 2شكل 

  
 يمكان هندس )1(طبق  وسيآپولون رهيدا :وسيآپولون رهيدا فيتعر
 نقطه از دو شانيها كه نسبت فاصله باشد يم يدسياقل از صفحه ينقاط

kمقدار ثابت  Bو  A يثابت فرض 0 ره،يدا نيا ديتوجه كن. باشند 
 يها از نسبت يشينما 1شكل . كند يم ميتقس kرا به نسبت  ABخط  پاره

AM  وMB 28[ است وسيآپولون ي رهيدر دا[.  
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 طيمح كيحسگر در  يها گره) فرض شده كه الف تميالگور نيارائه ا در
و محدود  ضيتعو قابل ريحسگرها غ يباتر) ب ،شوند يپراكنده م يمربع
 ،ندارد يانرژ تيمحدود چيثابت است و ه يچاهك از نظر مكان) ج ،است

 يمكان تيها موقع تمام گره) ه ،حركت هستند قابل ريها، غ تمام گره) د
 هياول يانرژ) و و خود اطلاع دارند ماندهيباق يو از انرژ دانند يرا م دخو
است كه  نيا يشنهاديروش پ ياياز مزا. اندازه است كيها به  گره هيكل

ثابت  تميكار الگور انيو تا پا شوند يم نييتع ها در ابتدا چون خوشه
مجدد صرف نخواهد  يبند خوشه يبرا يانرژ يدر مراحل بعد مانند، يم
 يمراحل اجرا. افتيخواهد  شيو طول عمر شبكه افزا ييو كارا دش

)O يمحاسبات يدگيچيبا پ يشنهاديپ تميالگور log )n n صورت ه ب
  :باشد يم ريز

 طيدر مح يها به صورت تصادف در ابتدا گره: ها گره يريل، قرارگاو گام
شبكه  كها در ي گره يتصادف يريمختصات قرارگ 2 شكل. رنديگ يقرار م

  .دهد ينشان م يعدبصورت دوه حسگر را ب
گام  نيدر ا: مربوط يها و گره يتصادف هاي دوم، انتخاب سرخوشه گام

و  شود يم يبند ميقسمت تقس 5شبكه مورد نظر به  هي، ناح3مطابق شكل 
. شوند يبه عنوان سرخوشه انتخاب م يها به طور تصادف از گره 5%

كه با هر سرخوشه دارند  يا اطراف هر سرخوشه بر اساس فاصله يها گره
 جاديا يكار برا نيا. سرخوشه متصل شوند نيتر كيتوانند به نزد يم

  .شود يانجام م هياول يها خوشه
 كه نيو بعد از ا يتصادف هاي تخاب سرخوشهبعد از ان: سوم گام

 يكربندياقدام به پ تميمربوط به هر خوشه مشخص شدند، الگور يها گره
 حيكه در ادامه توض يشنهاديپ تميمنظور الگور نيا يبرا. كند يشبكه م
 يها با سرخوشه نهيبه يها مجموعه جاديشروع به ا شود، يداده م

  .كند يم ديجد
فاصله  ،يشنهادينشان داده است در روش پ 4طور كه در شكل  همان
  هر سه سرخوشه . شوند يو مرتب م يريگ ها نسبت به هم اندازه سرخوشه

  كه  C  و A،  B  سرخوشه  سه  ابتدا  در   .گردند يم  اتيعمل  فاز  وارد  هم  با
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  .شبكه به عنوان سرخوشه يها از گره %5 يانتخاب تصادف : 3شكل 

  

  
  يينها يسرخوشه انتخاب o و هياول يسرخوشه تصادف+ 

  .وسيآپولون رهيها با دا انتخاب سرخوشه : 5شكل 
  

گره . شوند يانتخاب م يبند خوشه يفاصله را از هم دارند، برا نيكمتر
C يسرخوشه اصل نييتع ياست كه در محاسبات برا اي سرخوشه نياول 

 يگيمسابه شعاع ه يا رهيدا Cحول نقطه . كند ينظر شركت م خوشه مد
. رنديگ يقرار م هيناح نيگره به صورت خودكار در ا يو تعداد شود يزده م

 زده Cو  B هاي سرخوشه نيب وسيآپولون رهيدا  )1(سپس با استفاده از 
مرحله  نيدر ا .)نشان داده شده است AP_Bبا عنوان  4در شكل ( شود يم

k  نسبتBM  بهAM  ينظر گرفتن نقطه فرضاست و با در M  بعد از
امر  نيدر نظر گرفته شده كه ا 85/0ثابت برابر با  يو خطا عدد  آزمون

 يعنيگره متمركز، گره اول  وسيآپولون رهيدا دنيكش يبرا شود يموجب م
C باشد باشد و سهولت در محاسبات را به همراه داشته.  

. ميده يانجام م زين Aمربوط به گره  رهيرسم دا يرا برا اتيعمل نيهم
مشخص شده  يشده در شكل با رنگ خاكسترجاديا طيمح 3اشتراك 

كردن سرخوشه دايجهت پ K-means تميمرحله الگور نيا يبرا. است
به . مورد استفاده قرار گرفته است وسيو آپولون يگيو اشتراك همسا ياصل
نسبت به  رنگ يخاكستر  هيناح  در  موجود  نقاط  يتمام  اصلهف  كه  شكل  نيا

ها به  عدد فاصله گره نيتر كينزد. شود يم يريگ نيانگيمحاسبه و م Cگره 
C ييباشد به عنوان فاصله نها كيدست آمده نزد به نيانگيبه م اريكه بس 

ي را دارد سرخوشه اصل Cفاصله از  نيكه ا يشده و گره در نظر گرفته 
  و  رديگ يم  انجام  زين  A  و  B  يها گره  يبرا  كار نيهم  .است  C  خوشه

  
  .K-meansو روش  وسيآپولون رهياستفاده از دا با سرخوشه كي انتخاب اتيعمل  :4 شكل

  
لازم به ذكر است كه در هر . گردند يمشخص م ياصل هاي سرخوشه

 هاي از سرخوشه وسيآپولون يها رهيرسم دا يبرا تميالگور نيمرحله از ا
كه بعد از محاسبات  ياصل هاي شهو سرخو شود ياستفاده م هياول يتصادف

را دارند تا محاسبات به اتمام برسد  ينقش گره معمول صرفاً شوند يم نييتع
هر خوشه به همان خوشه  يها گردند و گره انيها نما سرخوشه يو تمام

شده از  يآور اطلاعات جمع يسر نيبعد ارسال اول. ابندي ياختصاص م
 ستگاهيها اطلاعات را به ا گره نيا عادگاه،يم يها به سمت گره طيمح
 شيافزا يها شده و برا گره يكار باعث افت انرژ نيا. فرستند يم ياصل

 شده، نييتع يها سرخوشه، مجدداً در همان خوشه يها طول عمر گره
ادامه  يكار تا زمان نيا .شود يانجام م ديجد هاي انتخاب سرخوشه اتيعمل
بعد از آن شبكه . مصرف شده باشدها  تمام گره ياز انرژ يميكه ن ابدي يم

  .و انتقال اطلاعات انجام نخواهد شد دهيمرده محسوب گرد
 طيانتخاب سرخوشه در مح شياز آزما ييحالت نها كي 5 شكل
Matlab ييها شكل گره نيدر ا. دهد يگره حسگر نشان م 100 يرا برا 

 باشند يم يتصادف هياول يها اند سرخوشه مشخص شده "+"كه با علامت 
 ياصل يها سرخوشه اند، دهيمشخص گرد "o"كه با  ييها و گره
  .ندهست يشنهاديپ تميورشده با استفاده از الگ انتخاب

  ها شيآزما جينتا - 4
حسگر با تعداد گره  يها طيدر مح يشنهاديروش پ ييكارا يبررس يبرا

 يشنهاديو روش پ O_LEACH تميو الگور K-means تميثابت، الگور
را از نظر  ها يساز هيحاصل از شب جينموده و نتا يساز هيشده را شب ارائه
 يها كل گره دهي شبكه، پوشش ماندهيكل باق يهمچون انرژ ييارهايمع

و طول عمر  ها يابيريشده در مس مودهيپ يها گام ،يبند وشهشبكه در خ
شده و  روش ارائه سهيمقا يبرا. ميكن يم سهينموده و مقا يها را بررس گره

 يمعرف يساز هيشب ي، ابتدا ملزومات و پارامترهاO_LEACHپروتكل 
 شيها نما عملكرد پروتكل يابيو ارز يساز هيشب جيو سپس نتا شوند يم

  .شود يداده م
 يستميس يرو Matlab b2012Rافزار  از نرم ها يساز هيشب ياجرا يبرا

Interl با پردازنده (R)Core (TM)i CPU3  و  تيگابايگ 2با حافظه
windows عامل ستميس bit7   .استفاده شده است 64



  1398 پاييز، 3 ، شماره17سال  ،مهندسي كامپيوتر - ب نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                             224

 

  
 O_Leach ،K-Meansدر سه روش  افتهي پوشش يها تعداد گره سهينمودار مقا : 6شكل 

  .Apollonius و
  

   .يساز هيشب در شده استفاده يپارامترها :1 جدول
  

  پارامترها  مقادير
2

m 100  اندازه محيط شبكه 

  هاي حسگر تعداد گره 100
 اد ايستگاه اصليتعد 1

  ها انرژي اوليه گره  ژول 1
 برد راديويي  متر 30

 ها تعداد سرخوشه شبكه يها گرهتعداد  5%

  

  .APOLLONIUS و O_LEACH، K-MEANS روش سه در افتهي پوشش يها گره تعداد سهيمقا :2 جدول
  

 Cover              چرخه         

83 82 77 62 94 88 80 93 90 76 86 87 91 83 82 O_Leach 
85 91 82 63 95 93 94 91 94 80 89 87 92 94 91 K-Means 
94 94 94 94 94 94 95 94 95 95 95 95 94 94 94 Apollonius 

  Cover              چرخه         
74 74 74 53 72 72 72 56 56 76 90 74 90 89 68 O_Leach 
74 74 74 54 71 71 71 54 54 75 89 72 92 93 75 K-Means 
94 94 94 78 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 Apollonius 

  
گره  100متر با  100متر در  100 يمساحت يدارا شيمورد آزما طيمح

 1در جدول . شود يم ميتقس يمساو هيناح 5حسگر است كه به 
 نيدر ا. نشان داده شده است يساز هيشده در شب استفاده يپارامترها

 يتصادف هاي انتخاب سرخوشه يبرا تميلگوردر هر سه ا ها يساز هيشب
از انتخاب  قيدق سهيدر نظر گرفته شده تا بتوان مقا يكسانيحالت  ه،ياول

روش  ها سهيمقا نيا. هر سه روش به دست آورد ياصل هاي سرخوشه
: كه عبارتند از دهد يقرار م يمورد بررس اريرا بر اساس چهار مع يشنهاديپ

 ريشده در مس مودهيپ يها تعداد گام ،ميس يشبكه حسگر ب يده پوشش
ارسال داده در هر  اتيعمل يها در انتها گره ماندهيباق يارسال داده، انرژ

  .شبكه در هر چرخه اتيعمل انيزنده در پا يها گره دچرخه و تعدا
 ش،يدر سه روش مورد آزما شود يم دهيد 6طور كه در شكل  همان
كه در كل شبكه  ييها رهتعداد گ. شود يم يابيشبكه ارز يده پوشش
 ههرچ. باشد يم ميس ينشانگر پوشش شبكه حسگر ب شوند، يم يبند خوشه
شبكه   باشد، شتريب شوند يشركت داده م ها يبند كه در خوشه ييها گره

به هر  يچنانچه گره. به هدف خواهد داشت دنيرس يابر يپوشش بهتر
اهد ماند و آن شركت نكند، از ارسال داده بازخو يبند در خوشه يليدل

هرچند آن گره زنده و فعال  ،بل دسترس نخواهد بوداقسمت از شبكه ق
 يشده تا حد امكان، تمام نيبر ا يسع يشنهاديدر روش پ نيبنابرا. باشد
بتوانند  قيطر نيمربوط شوند و از ا يها سرخوشه عضوحسگر  يها گره

كه در  شود يم مشاهده  گرفته، انجام شيطبق آزما  .ارسال داده انجام دهند
  وجود دارند  ييها مختلف، گره يها در طول چرخه O_LEACHروش 

  در روش . ديايب نييشبكه پا يده نشده باشند و پوشش يبند كه خوشه
K-means يها برا ها تا سرخوشه فاصله گره نيانگياز م كه نيبا توجه به ا 

 يشتريب يها بهتر شده و گره تيوضع نيشده، بنابرا استفاده يبند خوشه
 زيهمان طور كه در نمودار ن. اند شده يبند خوشه O_LEACHنسبت به 

 يهندس وهيثر از شؤبا استفاده م يشنهادينشان داده شده است روش پ
از  ،يبند خوشه نيهر خوشه، ح يريگ ريبا تأث نآ يو در پ وسيآپولون رهيدا

 يگذار خوشه يشتريب يها موجب شده كه گره ه،يهمسا هاي سرخوشه

 2جدول . داشته باشد گرينسبت به دو روش د يبهتر يده ه و پوشششد
 شيچرخه از آزما 30را در  اتيدر عمل افتهي پوشش يها تعداد گره

  .دهد يم نشان
 ييرايم يعنيزنده بمانند  يشتريب يها هرچه گره ات،يعمل يانتها در
 يرت يو به مدت طولان رود يم نياز ب رتريها كمتر بوده و كل شبكه د گره
را در پوشش  طيدست آمده از مح زنده بماند و اطلاعات به تواند يم

به اطلاعات محدوده  يچون با مرگ هر گره دسترس. ارسال كند يبهتر
از شبكه از دسترس خارج  يو بخش رود يم نياز ب ياديتا حد ز هآن گر

  .خواهد شد
ر ه يكه بعد از اجرا ييها تعداد گره شده كه  نشان داده 7شكل  طبق

 كسانيروش  3در هر  باًيدر كل شبكه زنده ماندند تقر  اتيچرخه عمل
كل شبكه  يمصرف انرژ كه نيا ليبالاتر به دل هاي در چرخه يول. است

كمتر  زيها ن كه مرگ گره رود يانتظار م يشنهاديكمتر است در روش پ
  .دهد يچرخه را نشان م 30زنده در  يها تعداد گره 3 لجدو. شود
با روش  وسيها، روش آپولون گره ماندهيباق يينها يانرژ يبايارز يبرا

K-means  و روشO_LEACH بخش از  نيدر ا. شود يم سهيمقا
در هر سه روش  دان پخش شده طيحسگر كه در مح يها تعداد گره ،يابيارز

همان . در نظر گرفته شده است كساني هياول يگره و انرژ 100به تعداد 
حسگر در  يها گره ماندهيباق يانرژ  شود، يممشاهده  8 كلطور كه در ش
 نيگرچه ا  .كند يبهتر عمل م گرينسبت به دو روش د وسيروش آپولون

 شتر،يبا تعداد گره ب يها طيدر مح يول  باشد يم يجزئ اريبس  بهبود عملكرد،
در كل شبكه شود كه از  ديمف يجا ماندن انرژه كه باعث ب رود يم احتمال 
  .ها بهره برد داده تر ميحج ايو  تر عيدر ارسال سر توان يم رام نيا

    حسگر، يها گره يبند بعد از خوشه ميس يحسگر ب يها شبكه در
كار طبق  نيدر ا .شود يارسال داده آغاز م يبرا يابيريفاز مس

بر  .شود يم ليها تحو ارسال داده به گره يبند زمان ،ييها دستورالعمل
 ياصل ستگاهيگره به ا كيانتقال از  يدستورالعمل، داده برا نياساس ا

  يها  سرخوشه  از  ريمس  نيا  كه  كند يم  يط  شبكه  طول  در  را  يريمس
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 O_Leach ،K-Meansزنده در سه روش  يها تعداد گره سهيمقا : 7شكل 

  .Apollonius و
  

  
 O_Leach ،K-Meansسه روش  ماندهيباق يانرژ سهينمودار مقا:  8شكل 

  .Apollonius و
  

  .APOLLONIUS و O_LEACH، K-MEANS روش سه در زنده يها گره تعداد سهيمقا :3 جدول
  

 Node Alive          چرخه

95 95 95 95 95 95 95 82 99 98 100 100 100 100 100 O_Leach 
96 97 97 97 97 97 96 91 99 98 100 100 100 100 100 K-Means 
99 99 99 99 100 100 99 94 100 100 100 100 100 100 100 Apollonius 

  Node Alive         چرخه   
94 95 95 95 95 95 95 96 96 96 96 96 96 96 96 O_Leach 
94 95 95 96 95 95 95 95 95 96 95 96 96 96 96 K-Means  
95 96 96 97 97 97 97 98 98 98 98 98 99 99 99 Apollonius 

  
 يشده برا مودهيپ يها تعداد گام 9ل طبق شك. شده عبور خواهد كرد نييتع
 رسد يبه نظر م كساني باًيتقر ،يدر سه روش مورد بررس به هدف دنيرس
ما، ممكن است در  يشنهاديكرد كه در روش پ ينيب شيپ توان يم يول

  . ميندار نيجز ا يشود و انتظار شتريب ياندك ها بالاتر، تعداد گام هاي چرخه

  يبند جمع - 5
 يها شبكه يبند خوشه يبرا يشده تا روش نير اب يمقاله سع نيا در

حسگر  يها گره يبرا يقيدق يبند ارائه شود تا بتوان خوشه ميس يحسگر ب
شبكه كاسته  ياز افت انرژ قيطر نيكار برد و از ا به طيدر مح شده عيتوز

در . داد شيرا افزا طيمح يها ها و ارسال داده گره تيزمان فعال و مدت
 يمتماد يها در زمان ايمحدود است و  ين دسترسكه امكا ييها طيمح
اطلاعات آن  يحضور داشت و از طرف يدر محدوده مورد بررس توان ينم

مورد  طيمح يها تمام داده ديارزشمند است كه با يمحدوده به حد
شده در  يچرا كه سع باشد يم يمناسب وهيروش ش نيا رد،يقرار گ يدسترس

 يا شركت داده شوند و هر محدوده يندب ها در خوشه گره يتمام شرو نيا
  .ابديانتقال  ياصل ستگاهيدر آن قرار دارد، اطلاعاتش به ا يكه گره

به عنوان  ميدر نظر دار يشنهاديدر جهت بهبود عملكرد روش پ
 يبا انرژ يها ها از گره گره قيمناسب و دق يبند خوشه يبرا يآت يكارها

 طيبا شرا ييها تراكم يرا برا طيتا بتوان مح ميمتفاوت استفاده كن هياول
ن يهمچن. كرد يبند خوشه ،يا متفاوت از نظر حجم و وسعت داده

كه در  ميريبه حالت متحرك بهره بگ هيپا ستگاهياز ا ميخواه يم
از شبكه  يكمتر يو انرژ شتريبحران سرعت عمل ب تيريمد يها طيمح

 يريدگاي هاي با روش يشنهاديروش پ بياز ترك نيهمچن. گرفته شود
  .نام برد يآت يعنوان كارهاه ب توان يم نيماش
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 يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس يپوربهرام نيشه
از دانشگاه الزهرا و در مقاطع و دكتري  1391و  1388هاي  ترتيب در سال هب وتريكامپ

اكنون مدرس  نده است و همبه پايان رسا زياز دانشگاه تبر 1397در سال  يهوش مصنوع
هاي تحقيقاتي مورد علاقه  زمينه. باشد مي زيبردانشكده مهندسي كامپيوتر دانشگاه ت

و  يمحاسبات هندس ،يتكامل يها تميهاي بدون نظارت، الگور الگوريتم: ايشان عبارتند از
  .نيماش يريادگيو  يكوانتوم يبند كاربردهاي آن، خوشه

  
  -وتريمدرك كارشناسي ارشد مهندسي كامپ 1396ال در س يعلمدار يخالد الهام
برده شامل  هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. دريافت نمود زيافزار خود را از دانشگاه تبر نرم

  .باشد مي ميس يحسگر ب يها در شبكه يبند موضوعاتي مانند خوشه
  
دانشگاه  خود را از وتريمدرك كارشناسي مهندسي كامپ 1372در سال  يمحمدخانل يليل

 يرك كارشناسي ارشد و دكترامد 1383و  1378 هاي تهران و در سال يبهشت ديشه
در دانشكده مهندسي  يدكتر محمدخانل. خود را از دانشگاه علم و صنعت دريافت نموند

فعاليت گرديد و اينك نيز عضو هيأت علمي و  بهمشغول  زيدر تبر زيكامپيوتر دانشگاه تبر
برده  هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. باشد اين دانشكده مشغول ميدر  اريبه عنوان دانش

هاي  هاي نو در معماري كامپيوتر، شبكه متنوع بوده و شامل موضوعاتي مانند ايده
 .باشد هاي توزيعي و پردازش ابر مي كامپيوتري، سيستم

 
 
 

  


