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ABSTRACT 

This research has been done with the aim of providing a routing method in Internet of Things networks 

based on fuzzy logic and clustering for the use of smart transportation. Today, transportation is one of the 

basic issues and major problems in cities and this issue bigger cities such as Tehran have become an  

important concern, hence transportation systems have been created and expanded. But rapid population 

growth, migration to cities, increasing car ownership and the use of personal vehicles are the challenges 

that urban transportation systems are facing. Meanwhile, passenger transportation systems can play a  

significant role in improving the city's traffic situation. Cluster-based routing protocols are one of the most 

important ways to reduce energy consumption in wireless sensor networks. In this thesis, a new clustering 

protocol using bee colony optimization algorithm is presented and a new method to reduce energy  

consumption and. Lifetime improvement in wireless sensor network routing includes three stages of  

clustering sensor nodes into a number of clusters using fuzzy clustering algorithm, selecting optimal  

cluster heads and data transmission. The results of implementing the proposed method and comparing its 

performance with other methods the former showed the proper performance of this method in this field . 
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 چکیده

 یهک تر مانند شهر تهران بهه   بزرگ یمسئله در شهرها ینا و مشکلات بزرگ در شهرها است و یاز موضوعات اساس یکیونقل  روزه حملام
، مههاجرت بهه   یتجمع یعکرده است. اما رشد سر یداونقل به وجود آمده و گسترش پ های حمل سامانه  رو ازاین. شده است یلدغدغه مهم تبد

با آن مواجهه هسهتند.    یونقل شهر های حمل هایی هستند که سیستم چالش یشخص یهنقل یلخودرو و استفاده از وسا یتمالک یششهرها، افزا
بهر   یمبتنه  یریابیمسه  یهها  پروتکهل . داشته باشد شهر یکیدر بهبود وضع تراف یینقش بسزا تواند یونقل مسافر م های حمل سیستم نیب نیدرا

 یهک ، مقالهه  یهن . در اباشهد  یمه  ونقهل  های حمل در سیستم میس یحسگر ب یها در شبکه یف انرژهای کاهش مصر ترین راه از مهم یکیخوشه 
بهبهود   و یکاهش مصرف انهرژ  یبرا ینینو یروشکه زنبورعسل ارائه شده  یسازی کلون بهینه یتمبا استفاده از الگور یدبندی جد پروتکل خوشه
خوشهه بها اسهتفاده از     یحسهگر بهه تعهداد    یهها  بندی گهره  سه مرحله خوشه شامل میس یشبکه حسگر ب یریابیمس. باشد یمشبکه طول عمر 

ی روش پیشهنهادی و مقایسهه عملکهرد آن بها     سهاز  ادهیپ. نتایج باشد یمی بهینه و انتقال داده ها سرخوشه انتخاب ی،بندی فاز خوشه یتمالگور
 .دهد یمی پیشین در این حوزه عملکرد مناسب این روش را نشان ها روش

 .زنبورعسل یكلون یتمالگور یا،اش ینترنتا ی،بند خوشه ی،منطق فاز یریابی،پرتکل مس: هاژهكلید وا

 مقدمه -2

 کیدر خودرو به  دیجد یها یامروزه استفاده از فناور

 کیاز  شده است. لیجهان تبد خودروسازانی ضرورت برا

 گرید یاز سو و یشدن تعهدات قانون تر رانهیگ سو، سخت

را به  یخودروساز یها شرکت ان،یترانتظارات مش شیافزا

 یها یفناور یریکارگ توسعه و به یبرا یجامع یزیر برنامه

 شیاز بازار، در پ یشتریبه دست آوردن سهم ب یبرا شرفتهیپ

 یارتباط یو وقفه ها یناگهان یتوپولوژ راتییگرفته است. تغ

پروتکل  کیو ارائه  یطراح ،ییشبکه ها نیدر چن یدر پ یپ

 هینقل لیوسا نیب ای هینقل لیوسا نیب یابیریمس یکارآمد برا

 اریکار بس کیرا به  ییشبکه ها نیجاده در چن ساخت ریو ز

 ییموجود کارا یپروتکل ها [.3-0کند] یم لیدشوار تبد

مختلف را ندارند،  یوهایانواع سنار با ییارویرو یلازم برا

 ژهیو تیمناسب از اهم یابیریپروتکل مس کیارائه  نیبنابرا

 یرا م 1VANET یشبکه ها ،یبرخوردار است. به طور کل یا

در نظر  0MANET یخاص از شبکه ها یعنوان نمونه ا توان به

 زاتیخودروها و تجه نیب میس یگرفت که در آن ارتباط ب

 یشبکه ها یی،شبکه ها نی[. چن3شود] یکنار جاده برقرار م

 یهستند که در آن هر گره م یمستقل و خودسازمان ده

 هداد یرا در انتقال اشتراک گذار نتیکلا ایواند نقش سرور ت

 یتوان به سه شاخه سلول یشبکه را م یکند. معمار فایها ا

3موردی محض 4محض
. تحقیقات کرد میتقس یبیو ترک 

انجام شده است که از  VANETزیادی در رابطه با شبکه های 

و  FleetNetو  DRIVEو  COMCAR آن جمله می توان به

NoW(Network on Wheels)  وCarNet [6و5]اشاره نمود .
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VANET  دارای ویژگی های خاصی است که آن را از

MANET یکی از تفاوت های اصلی بین این دو  .مجزا می کند

شبکه با  نیدر ا نیدو ماش دیفرض کن است. در توپولوژی پویای آن

 یها رندهیکنند و برد گ یحرکت م هیمتر در ثان ستیسرعت ب

دو  نیصورت ارتباط ا نیفقط صد و شصت متر است. در ا ییویراد

شود و  یبرقرار م )02/162= 9 ( هیخودرو تنها به مدت هشت ثان

 .شود یخودروها قطع م نیا نیمدت ارتباط ب نیپس از ا

 IoTتوسههط  ریههاخ یکههه در سههالها یاسههاگ گزارشههات بههر

Analytics    تعهداد   نیشهتر یارائه شده، مبحه  شههر هوشهمند ب

ها را در کهل جههان بهه خهود اختصهاص داده اسهت. طبه          پروژه

 یو جههد یپههروژه واقعهه 1622اطلاعههات حههدود  شههان،یگههزارش ا

 یبنهد  و طبقهه  یو بررس یآور موجود در جهان جمع یها سازمان

در  یفناور ریاخ شاتینسبتاً جامع از گرا یانک اطلاعاتب کیشد و 

بهر طبه     IoT یهها  پهروژه  یبنهد  . رتبهه افتی لیتشک IoTحوزه 

 [9]قابل مشاهده است ریگزارش در شکل ز

 IoT Analyticsطب  گزارش  IoT یها پروژه یبند رتبه (.2)شکل 

[9] 

 یهها  پروژه عمده شود، یمشاهده م( 1کل )شکه در  همانطور

IoTو پس از آن صهنعت متصهل    پروژه( 469) ، در شهر هوشمند

مبحه  شههر    ( قرار دارنهد. 184متصل  ) یها ( و ساختمان065)

عصر حاضر به خود  یفناور شاتیگرا نیهوشمند رتبه اول را در ب

 .[9]است اختصاص داده

هههای  حههوزه، IoT Analyticsی از بههر طبهه  گههزارش دیگههر

 :مورد بررسی قرار گرفته است ایاشکاربردی اینترنت 

 
طب  گزارش  IoT های کاربرد حوزه یبند رتبه  (.1ل )شک         

IoT Analytics [9] 

 1313بر مبنای  0202بر اساگ آخرین تجزیه و تحلیل سال 

( قابهل  0پروژه واقعی اینترنت اشیاء که نتایج آماری آن در شکل )

را  صهنعتی رتبهه اول   -های تولیدی  مشاهده است، کماکان بخش

در جهان به خهود اختصهاص داده    در کاربرد عظیم اینترنت اشیاء

 نترنهت یحهوزه کهاربرد بهزرگ ا    نیدوم ،حرکت - ونقل حملاست. 

 .[9]است 0202در سال  یاءاش

از شههر   یبخشه  عنهوان  بهه  5هوشهمند   ونقهل  حمهل  ستمیس

را بهه خهود جلهب     ییو توجه بهالا  تیهوشمند، به نوبه خود، اهم

پیشهروترین   عنهوان  بهه  اینترنت اجتماعی وسایل نقلیه است.  کرده

هوشهمند   ونقل حمل ستمیاز س یا ژهیل وشکوسایل نقلیه،  شبکه

 ارائه شده 6 ایاشاینترنت اجتماعی از   رویپ کی عنوان بهاست که 

هسهتند کهه بها     وسهایل نقلیهه  آن،  یاصل تیموجود. طبیعتاً است 

، منجهر بهه اشهتراک    نترنهت یا هیه بهر پا  یارتباط اجتمهاع  یبرقرار

صهحت  از  یتهوجه  قابهل  نهان یو اطم هها  تیه قابل شیاطلاعات، افزا

 .[12و8]خواهند شد ونقل حملعملکرد در 

 یها ستمیعنوان س بهرا فقط  هینقل لیوساتوان  امروزه دیگر نمی

بهه طهور    هیه نقل لیوسها  حهال حاضهر  کرد؛ بلکهه در   تلقی یکیمکان

 یسهاز  و امکان همگام ستنده هاانهیبه را نزدیکمتصل و  یا ندهیفزا

همههراه،  یههها تلفههنهههای هوشههمند اطههراف از جملههه   دسههتگاهبهها 

و  یو نهاوبر  یهواشناسه  ههای مهرتبط بها    های بهروز رسهانی   سیستم

هوشهمند   یهها  رسهاخت یو ز موارد امنیتی یرسان اطلاعهای  سیستم

ی وسهایل  هوشمندسهاز بی شهک قابلیهت اتصهال و     اطراف را دارند.

کلهی بهرای    صهورت  بهزی را برای مسافر و راننده و نقلیه، مزایای بار

ههای   این موضوع فرصت حال نیبااکند.  یک شهر هوشمند ایجاد می

بیشتری را نیز برای هکرها در دسترسهی، نفهو ، اخهتلال و ربهودن     

مسهافر و  راننده،  یزندگکنند و در نتیجه  می وسایل نقلیه فراهم

  .11و  12 دهند یدر معرض خطر قرار م می ادهیعابر پ

 نیو گسترش آن، چند شبکه خودرویی کیو توسعه  یطراح

 ت،یه اعتمهاد، عهدم مرکز   تیریچالش به همراه دارد از جمله: مهد 

 تیه قابل ،یخصوصه  میحفه  حهر   ت،یامن ،ییایپو ،یریپذ گسترش

 .[12]رهیو غ یروابط اجتماع تیریمد نان،یاطم

شهبکه و سه س بها     یگرافه  ییروش در ابتدا با بازنمها  نیدر ا

جههت انجهام    ییواسهط نهها   یها گره سازی بهینهتابع  کی فیتعر

واسههط  یهها  گهره  نهههی. انتخهاب به شهوند  یمههانتخهاب   یابیریمسه 

واسهط   یهها  گهره کهه   سهازد  یمه امکهان را فهراهم    نیا یابیریمس

دقت  شیسبب افزا وضوعم نیانتخاب شوند که ا تر  یدق صورت به

در انتقال اطلاعات خواهد شد.  ریخأو کاهش ت یابیریمس تمیالگور

بهر   یمبتنه  بندی خوشهو  یفاز یبعد با استفاده از تئوردر مرحله 

مختلههف بههه چنههد دسههته  یههها خوشههه یههها داده ،یمنطهه  فههاز

و  تیه مرکز اریه با اسهتفاده از مع  تیو در نها شود یم یبند میتقس

سرخوشهه   یهها  گهره مختلهف،   یهها  خوشهدر  ها گره یبند تیاولو



 145                                هدی عزیزی و امیر ناصریم ؛ی ا دسته یمقابله با نامتوازن یبرا ییشدار افزا كانولووشنال با استفاده از تابع ضرر وزن یشبکه عصب ییبهبود كارا

سرخوشهه   یها گرهمرحله آخر با استفاده از  در. شوند یممشخص 

صهورت   یمراتبه  سلسهله  صورت به بندی خوشهبر  یمبتن یابیریمس

بهر   یمبتنه  بنهدی  خوشهه روش به علت اسهتفاده از   نی. اردیگ یم

 یرادا نیشیپ یها روشنسبت به  یو استفاده از منط  فاز تیاولو

 یبرتر نیا یدارا 1ه یروش نسبت به مقاله پا نیاست. در ا یبرتر

 تیههاسههاگ اولو ربهه بنههدی وشهههخدر زمههان  ههها گههرهکههه اسههت 

بهر   یمبتنه  یمراتبه  سلسهله روش  کیه و در واقع  شده یبند دسته

 .شود یمارائه  یابیریمس یبرا تیاولو

 مفاهیم اساسی و پیشینه پژوهش  – 1
 یا نمونهه  تهوان  یمه را  بهین خهودرویی   یها شبکه ،یطورکل به

در نظر گرفت کهه در آن ارتبهاط    MANET یها شبکهخاص از 

کنار جاده وجود  زاتیخودروها و تجه نیب ایخودروها  نیب میس یب

 (. 4شکل ) دارد

 
 (VANETهای بین خودرویی ) شمایلی کلی از شبکه  (.1شکل )

 درنظرگهرفتن بها   یا جهاده در مدل پیشنهادی، تراکم ترافیک 

و  هها  نهده یآلا، میهزان انتشهار   یعنهی سهرعت متوسهط     ،پارامترها

 .قعی از جمعیت تعیین شده استانسانی در زمان وا یها یورود

 :شبکه های وسایل نقلیه. استاندارد ارتباطی 1-0

 میده مگاهرتز تقسه  یبه هفت باند فرکانس DSRCاستاندارد  

 یبانهدها  ریکنترل سها  یبرا 199باند فرکانس  (.3)شکل شود یم

ارتباط امن در شبکه اسهتفاده   یاز برقرار نانیاطم یبرا یفرکانس

 افههتیارسههال و در یبههرا یو بانههد فرکانسههد نی. همچنههشههود یمهه

 یرا بهرا  اردچهار استاند IEEEاطلاعات در نظر گرفته شده است. 

 . 1ت خودرو منتشر کرده اس ad hoc یها شبکه

 
و مقایسه با  IEEE 1609استاندارد  پروتکلیپشته  (.4شکل )        

WAVE 

 

1IEEE 1609.  برای مدیریت منهابع :WAVE (Wireless Access 

for Vehicular Environments) گیرد. قرار می مورداستفاده 

0IEEE 1609.:  لیوسها  ییاقتضها  یها شبکهاستانداردهای امنیتی 

هها، فرآینهدهای و    ههای پیغهام   کند و شامل فرمت را بیان می هینقل

 تغییرات است.

4IEEE 1609. :های مسیریابی و انتقال و نحوه استفاده از  سرویس

IPv6  دهد. میرا توضیح 

3IEEE 1609. :ههها روی اسههتاندارد  مشخصههات کانههالDSRC  را

 pبهه نهام    a 802.11 افتهه یرییتغکنهد. از پروتکهل    مشخص مهی 

 CSMA/CAکنهد و از   اسهتفاده مهی   MACبرای لایهه   802.11

بهرد. در حقیقهت،    برنامه دسترسی رسانه انتقال سود مهی  عنوان به

و  FDMن بههها اسهههتفاده از مدولاسهههیو  p 802.11پروتکهههل 

هها، حهداک ر    جایی سریع آن سرعت خودروها و جابه درنظرگرفتن

دهی امواج رادیویی را مشخص کرده و یک دامنهه   محدوده پوشش

 دهی کند. را سیگنال یلومتریچندک

است کهه   یاطلاعات ه،ینقل لیوسا یها شبکهقسمت  نیتر مهم

 ایه به راننهده و کنترلهر    یخارج طیخودرو و مح تیاز اعمال وضع

 دیه که با دیآ یمخودروها به دست  ریسا ایعکس، دستورات راننده 

 .ردیقرار گ مورداستفادهمختلف  یها قسمتدر 

سهه   یدارا ad-hoc هیه نقل لیوسها  یها طور خلاصه، شبکه به

. یتجهار  یو کاربردهها  یراحت ت،یو خاص هستند: امن یکاربرد اصل

رعت بهالا در  موقت، مانند برد کوتاه، سه  یها شبکه ی ات یها تیقابل

بهه  مبهد   از  گنالیو ارسهال سه   یتوپولوژ رییشبکه و تغ یریگ شکل

 است.  کیخودرو و تراف یمنیملاحظات ا یروش برا نیمقصد، بهتر
  

. اهداف كلی سیستم پیشنهادی به صورت زیر 1-1

 بیان می شود :
ارائه یک روش مسیریابی جدید جهت بهبهود مسهیریابی    - 2

ینترنت اشیاء: در این مقاله یک پروتکهل  خودروها در بستر شبکه ا

مسیریابی برای انتقهال داده و همچنهین مسهیریابی خودورهها در     

شبکه اینترنت اشیاء ارائه می شود. در روش پیشنهادی با استفاده 

یههک روش جدیههد بههرای  بنههدی خوشهههاز مسههیریابی مبتنههی بههر 

مسیریابی ارائه شده که در آن، ابتدا گره ههای شهبکه کهه همهان     

خودروها هستند به تعدادی خوشه تقسیم بندی شده و س س بها  

، مسیریابی از مبد  بهه  بندی خوشهاستفاده از مسیریابی مبتنی بر 

 مقصد انجام می گیرد.

ارائه یک چارچوب مناسهب جههت ارتبهاط خودروهها در      -1

بسههتر اینترنههت اشههیاء: در روش پیشههنهادی بهها اسههتفاده از ارائههه 

ال اطلاعهات در شهبکه انجهام مهی شهود و      پروتکل مورد نظر انتق

س س مسیریابی در شبکه انجام می گیرد. در واقع بها اسهتفاده از   

، سرخوشههه هههای بنههدی خوشهههپروتکههل مسههیریابی مبتنههی بههر 
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مسیریابی تعیین شده و با استفاده از این سرخوشه ها مسهیریابی  

 از مبد  به مقصد انجام می گیرد.

جههت بهبهود عملکهرد     بندی فهازی  استفاده از خوشه -1

مسیریابی در شهبکه اینترنهت اشهیاء : روش ههای مسهیریابی      

روش هههای کههار در مسههیریابی  جههزبنههدی  مبتنههی بههر خوشههه

می باشهند . در ایهن مقالهه از ایهن      هوشمندخودروها در شهر 

 تکنیک ها برای مسیریابی استفاده می شود .

ابی و ارائه یک معیار چند هدفه جهت بهبود عملیهات مسهیری   -4

کاهش زمان انتظار خودروها در شبکه شهر هوشمند: در این مقالهه از  

تأخیر انتقال ، افزایش بهازدهی   زمانترکیب چند هدف عمده کاهش 

عملیات مسیریابی استفاده  بهبودجهت  خودرهاو کاهش زمان انتظار 

می شود. در روش های پیشین تنها یک ههدف در نظهر گرفتهه شهده     

 روش چند هدفه بودن آن است.است اما مزیت این 

 توانهد  یمه ء ایاشه  نترنهت یماکادو و همکارانش معتقدنهد کهه ا  

 یهها  برنامهه شههروندان و دولهت در    ع،ی، صهنا هها  دانشهگاه توسط 

و  سههتیز طیمحههنظههارت بههر  ،یبهداشههت یههها مراقبههت ،یکههاربرد

 ءایاشه  نترنتی. اردیقرار گ مورداستفادههوشمند  یها ساختمان

ههر   زمهان، هوشهمند در ههر    یهها  دستگاه نیرا ب یا شبکهاتصال 

 نههه،یزم نیهه. در اکنههد یمههفههراهم  یزیههمکههان و در مههورد هههر چ

حضور خهود در   شیدر افزا ینقش مهم میس یبحسگر  یها شبکه

 ،یحسگر از نظهر انهرژ   یها گره، حال نیبااخواهند داشت.  جا همه

 یلههیخ وهههایراد نیپههردازش و حافظههه محههدود هسههتند. همچنهه

 جهاد یتهداخل ا   الانتقه  نیو ممکن است در حه  تندسیقدرتمند ن

 یبهرا  IoT یبرا REL یابیریپروتکل مس کیمقاله،  نیکنند. در ا

شده است. طب   شنهادیپ یانرژ یور بهرهو  نانیاطم تیبهبود قابل

 یم بته  جیبزرگ و کوچک، نتا یها شبکه یها شیو آزما ها یبررس

شهبکه و   طهول عمهر   شیکردند کهه باعه  افهزا    افتیدر RELاز 

 نترنهت یخهدمات در ا  یبهالا  تیه فیو ک بودن دردسترگ نیهمچن

 .[10] شود یم ءایاش

ء، ایاش نترنتیدر ا تیباورند که امن نیو همکارانش بر ا یبسل

 یسهاز  مهن یا یجامع بهرا  یراه حل ارائهپروژه با هدف  نیامن تر

شهده   عیتوز ستمیس کیاست. آنها  یاتیح یها رساختیافراد و ز

 یکردنهد کهه مه    یحسگر ناهمگن طراح یاز شبکه ها با استفاده

 ن،یماننهد دوربه   یدورو یهها  گنالیاز سه  یگسترده ا فیتواند ط

PIR[14]کند افتیصدا را در یلرزه ا ،یسی، رادار مغناط. 

را  یانهداز  چشهم  ءایاش نترنتیا ندیگو یمالل و همکارانش م

حسگرها،  ها، انهیناهمگون مانند را اءیکه در آن اش کند یم فیتوص

 تواننهد  یهمراه م یها تلفن ای (RFID) ییویفرکانس راد ییشناسا

بهه اههداف    یابیدسهت  یمشترک، برا IPطرح آدرگ  کیبه لطف 

 نیه ا کننهد.  یو همکهار  دهمشترک به طور مؤثر ارتباط برقرار کهر 

 IoT یتحت فناور یاضطرار یبرنامه ها نانیاطم تیمقاله بر قابل

از  یاریبرنامه به انتقال داده هها از بسه   نیا تیموفقتمرکز دارد. 

بهدون از دسهت دادن بسهته     یچنهد شه   ایه  کیپراکنده به  اءیاش

 یکارآمد برا یزمیکه با ارائه مکان یشبکه ا ن،یدارد. بنابرا یبستگ

است، مورد مطالعه  ریپذ بیو ع ریاطلاعات، خود انطباق پذ عیتوز

 یرا بهرا  AJIAبه نام  یکارآمد انرژ زمیقرار گرفته است. آنها مکان

 نترنتیدر ا ریمس تیفیک یابیاز دست دادن بسته ها و ارز یابیباز

 .[13]کردند دشنهایپء ایاش

در  نهان یاطم تینقش قابل یکمپ و همکارانش در حال بررس

 یهستند. برا یکیزیف یایدر دن اءیاش تیریو مد شینما ص،یتخص

از  یا مجموعهههشههبکه، آنههها   حیصههح تیریبههه مههد  یابیدسههت

 نهان یاطم تیه و بهبود قابل حیصح یمعمار یرا برا ها دستورالعمل

 .[15]طول عمر شبکه ارائه کردند  شیانتقال بسته و افزا

 یکه یزیکهه ههر جسهم ف    گرفتندو همکارانش در نظر  یاگوچ

مقالهه بهه    نیه کنهد. ا  یهوشمند زندگ ءیش کی عنوان به تواند یم

EIA یهوشمند را بررسه  اءیکنترل اش تیموفق زانیو م پردازد یم 

 [. 16] کند یم

Perera  روزافزونظهور  به باتوجهو همکاران اشاره کردند که 

افهزار،   همراه و توسهعه نهرم   تلفن یها ستگاهو د ها حسگرها، رابط

 یحفاظت از حسهگرها  یبند بسته یبرا یدیجد روشلازم است 

را  GSN یارائه شود. آنها استفاده از حسگر جهان لیبر موبا یمبتن

 [. 19کردند ] شنهادیپ

 یسهاز  ادهیپ یچشم انداز ابرمحور برا کیو همکارانش  ایگوب

بها   یابر یند که با استقرار در فضاارائه کرد ءایاش نترنتیا یجهان

 یفضاها ،یو عموم یخصوص یو تعامل با ابرها Anekaاستفاده از 

 .[19]کند.  یم جادیا یو کاربرد یفناور

 روش پیشنهادی -1

 یابیریمسه  یپروتکل ها . جزییات روش پیشنهادی :1-4

 یهای کاهش مصرف انهرژ  ترین راه از مهم یکیبر خوشه  یمبتن

پروتکل  کیبخش،  نیاست. در ا میس یحسگر ب یدر شبکه ها

 یسهازی کلهون   بهینهه  تمیبا استفاده از الگهور  دیبندی جد خوشه

کهه   یبنهد  خوشه دیل جدپروتک نیزنبورعسل ارائه شده است. ا

 یساز نهیبر زنبورعسل نام دارد از به یمبتن یبند پروتکل خوشه
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شهبکه بها توجهه بهه      یها گره یبند خوشه یبرا یا مراکز خوشه

در  یو سهع  کند یاستفاده م یگیهمسا یارهایو مع یسطح انرژ

طهول عمهر    شیافزا تیها و در نها در خوشه یبهبود تعادل انرژ

 شبکه دارد.  پوشش داشتنشبکه و 

و بهبهود   یکهاهش مصهرف انهرژ    یبرا نینو یروش مقاله نیا

سهه مرحلهه    در میسه  یبه شبکه حسگر  یابیریطول عمر را در مس

 :دهد یمارائه 

گره های حسگر به تعدادی خوشه با اسهتفاده   بندی خوشه. 2

فهازی یهک روش    بنهدی  خوشهه فهازی:   بنهدی  خوشهه از الگوریتم 

ن ساخت یهک سلسهله مراتهب از    باشد که هدف آ بندی می خوشه

فهازی در مقایسهه بها     بنهدی  خوشهه باشد. استفاده از  ها می خوشه

بندی کلاسیک دارای این مزیت است که به جای اینکه هر  خوشه

گره فقط به یک خوشه نسبت داده شود این امکهان فهراهم اسهت    

که هر گره با یک درصد به هر خوشه نسبت داده شود که این کار 

 دقت روش پیشنهادی می گردد. سبب افزایش

. انتخاب سرخوشه های بهینه: در این مرحله بها اسهتفاده از   1

و با توجه به میزان انرژی و مرکزیت  یبیتقر سازی بهینه تمیالگور

گره ههای مختلهف، فاصهله گهره ههای ههر خوشهه بها سرخوشهه          

پیشنهادی، سطح انهرژی گهره هها و همچنهین فاصهله سرخوشهه       

مراکز خوشه، سرخوشه هها تعیهین مهی شهود.     پیشنهادی از سایر 

استفاده از معیار مرکزیت گره سبب می شود که از هر خوشه گره 

سرخوشه انتخاب شود که نسهبت بهه سهایر گهره هها       عنوان بهای 

فاصله کمتری داشته باشد در نتیجهه هنگهام انتقهال داده انهرژی     

کمتری مصرف خواهد شد. همچنین در این روش پیشهنهادی مها   

ز داریم که یک تابع هدف که انتخاب گره های سرخوشه بهینه نیا

کنیم. در نتیجه بهرای ایهن کهار مها بهه یهک        سازی بهینهاست را 

نیههاز داریههم. اسههتفاده از الگههوریتم هههای  سههازی بهینهههالگههوریتم 

سنتی دارای پیچیدگی محاسهباتی بهالایی بهوده و در     سازی بهینه

. در نتیجه در این مقالهه از  شبکه های با ابعاد بالا مناسب نیستند

کهه ههم دارای    سهازی  بهینهه جههت   یبیتقر سازی بهینه تمیالگور

 سرعت بالا و همچنین دقت مناسب است، استفاده شده است.

 های خوشهانتقال داده ها طب  ، مرحله نیدر ا :انتقال داده .1

 .شده انجام خواهد شد نییتع

 

 فلوچارت کلی روش پیشنهادی (.5شکل)

در  گره با استفاده از تئهوری فهازی:   بندی خوشه. 1-1-4

شبکه  یها گره میتقس ،یشنهادیاز روش پ یمرحله هدف اصل نیا

حسهگر از دو   یگهره هها   بندی خوشهها است. فاز  حسگر به خوشه

خوشهه هها بهر     نهه یشده است. در مرحله اول تعداد به لیفاز تشک

 تمیشهود. الگهور   یمه  نیهی تع یاعتبارسهنج  یاساگ شهاخص هها  

 نیهی و تع امانند تعهداد خوشهه هه    یبه عوامل متعدد بندی خوشه

مسهائل در   نیاز مهمتهر  یکه یدارد.  یخوشه ها بسهتگ  نیفاصله ب

 انتخاب تعداد مناسب خوشه است.  ،بندی خوشه

  کی مشابه باشند. تاحدامکان دیخوشه با کیدر  ها نمونه 

 .است ها داده انسی، وارها دادهتراکم  نییدر تع جیرا اریمع
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 یکدیگر از تاحدامکان متفاوت یها خوشه به متعل  یها نمونه 

 . باشند جدا

از شهاخص ضهریب    هها  خوشهدر این مقاله برای تعیین تعداد 

 یکبندی که  تقسیم یبشاخص ضر. شود یماستفاده  یبند میتقس

 شود: می یفتعر یرز صورت بهشاخص ساده است 

(1)    
 

 
∑∑   

 

 

   

 

   

 

تعداد گهره هها ،    Nتعداد خوشه ها فرضی ،  C(، 1)در رابطه 

μji  مانگین عضویتi    مین نـود در خوشـهj (i = 1, 2, . . . 

,N) ،نهیدر محاسبه تعداد به( 1)رابطه  اریمع نیاستفاده از ا یبرا 

مختلف تعداد خوشه ها محاسبه  ریمقاد یبرا اریمع نیخوشه ها، ا

تعهداد خوشهه    نیتر نهیمقدار نشان دهنده به نیشود و بالاتر یم

 ها است. 

اصلاح  شنیپارت بیشاخص را اصلاح کرد و آن را ضر نیا وید

بهه درجهه    یکنهواخت ی یوابسهتگ  شاخص نی. ادینام (MPC)شده 

 :شود یم فیتعر ریز صورت بهندارد و  یفاز

(0)                 
 

   
       

در  مهههوردنظرشهههاخص پهههنج خوشهههه بههها اسهههتفاده از    

 شد. نییتع مقاله نیدر ا مورداستفاده یها داده مجموعه

ههر   میاست که فرض کن نیا یفاز یبند در خوشه یاصل دهیا

عناصر  تیعضو فیاز عناصر است، س س تعر یا مجموعه مجموعه

از  یعضهو  تواند یعنصر فقط م کیکه  یدر آن مجموعه را از حالت

کهه در   یتیدههد. وضهع   رییتغ( یمجموعه باشد )حالت صعود کی

مختلهف   تخوشهه بها درجها    نیدر چنهد  تهوان  یمه را  تمیآن هر آ

 سازگارتر ارائه کرد تیرا با واقع ییها یبند طبقهو  قرارداد تیعضو

بهر اسهاگ تهابع     یفاز بندی خوشه یها روش نیاز اول یکی[. 18]

 1893توسهط دان در سهال    یدسیهدف و با استفاده از فاصله اقل

 .ارائه شد

   {  }   داده مجموعههههبهههرای یهههک  

 
   کهههه  

(             ) بعد است،    داده و  N، که دارای    

سعی در کمینه کردن تابع  c-meansبندی فازی  الگوریتم خوشه

 :[01]هدف زیر دارد
  

(4          ) 

                
        ∑∑      

 

 

   

 

   

          
  

    (   )  (، 4رابطه ) که در
ماتریس عضویت فازی است که  

 دهد ، ام را نشان می  به خوشه     عضویت داده میزان    در 

               
  (   )   

ماتریس مراکز است که  

 کیاز  تر بزرگ یعدد واقع کی m، دهد ها را نشان می مرکز خوشه

 ‖.  ‖ ن،یاسهت و همچنه   تمیلگهور نشان دهنده درجه مبهم بودن ا

 تیاست. لازم به  کر است که مقدار تابع عضو دگیاقل میملا انبی

اسهت   کیه صهفر و   نیبه  یعهدد واقعه   کیهر مجموعه داده  یبرا

∑شرط  که باید ([   ]    )       
 .  را داشته باشد     

صورت  مراکز خوشه به ترتیب به یروزرسان بهتوابع عضویت و روابط 

 :[02]باشد زیر می

(3) 

 
   

 

∑ (
   

 

   
 )

 
   

 
   

 

 

 

(5)    
∑    

   
 
   

∑    
  

   

 

 

 3تهوان در   را می c-meansبندی فازی  های اصلی خوشه قدم

 مرحله زیر بیان کرد:

)ضهریب    )تعهداد خوشهه هها(،      . مقداردهی اولیه برای 1

 )تابع تعل  داده ها(  فازی سازی( و 

 ها   روز رسانی مراکز خوشه. ب0

 ها . بروز رسانی توابع تعل  داده4

. بررسی شرط خاتمهه و در صهورت عهدم خاتمهه الگهوریتم      3

 تکرار مرحله دوم.

بخش  ترین مهماز  یکمراکز خوشه ها: ی سازی بهینه. 0-1-4

تابع تناسب مناسهب اسهت،    نییتع ،سازی بهینه تمیالگور هر یها

مرکز خوشه از هر خوشهه بهر    کیاب مرحله انتخ نیا یهدف اصل

از سهه   یبیشده است. ترک فیتعر یارهایاز مع یاساگ مجموعه ا

 شود: یاستفاده م ای خوشهانتخاب مراکز  یبرا ریز اریمع

 انتخابی یها سرخوشهمجموع انرژی   (2

∑ ∑    
  
   

 
   (6)                                                              

    

تعداد گره ههای     تعداد خوشه ها، و  C( ، 6که در رابطه )

ام  iنشان دهنده انرژی گهره      و همچنین  cموجود در خوشه 

 ام است. cاز خوشه 

 مجموع فاصله گره های آن خوشه از مرکز خوشه  (1

∑ ∑         
  
   

 
    (9         )                                        

 

ام   cام از خوشه  iنشان دهنده موقعیت گره     ( ، 9در رابطه )

نشان دهنده موقیعت مرکز خوشه انتخابی برای     و همچنین 

 ام است. cخوشه 

 مجموع فاصله سرخوشه های انتخابی از یکدیگر  (1

∑ ∑        
 
   

 
    (9                                                 )  

اول بالاتر و  اریهر چه مع داست،یپ (9) که از رابطه طور همان

 جهه، یکمتر باشد، مراکز خوشهه بهتهر اسهت. در نت    گرید اریدو مع
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 نهه یبه دیه چند هدفه اسهت کهه با   تمیالگور کی یشنهادیروش پ

 شود.

مقالههه بهها اسههتفاده از الگههوریتم  در روش پیشههنهادی در ایههن

تهابع ههدف    یریکهارگ  بهه و بها   مرحلهه تقریبی در هر  سازی بهینه

. سه س  شوند یمبهینه تقریبی انتخاب  ها سرخوشهمشخص شده 

 ههای  خوشهه بهینه تقریبی ساختار  ها سرخوشهپس از تعیین این 

 یهها  سرخوشهه . در واقع پس از تعیین شود یم یروزرسان بهشبکه 

اینکهه بهه کهدام     بهه  باتوجهه شهبکه   یهها  گهره ریبی سایر بهینه تق

 .شوند یمهستند نسبت داده  تر کینزدسرخوشه بهینه تقریبی 

 مجهدداً شهبکه   ههای  خوشهساختار  یروزرسان بهپس از هر بار 

تعداد تکرارهای مشهخص و یها رسهیدن     تواند یمشرط خاتمه که 

در  تابع هدف به یک مقدر از پیش تعیهین شهده باشهد بررسهی و    

بهینه  یها سرخوشهخاتمه فرایند انتخاب  شرط بهصورت نرسیدن 

 .ردیگ یمانجام  ها خوشه یروزرسان بهتقریب و 

ی انتخهاب شهده   هها  سرخوشهه در پایان آخرین تکرار، آخهرین  

شهود کهه در    در نظر گرفتهه مهی   مسیریابیی واسط ها گرهعنوان  به

 ده خواهد شد.ی واسط جهت مسیریابی استفاها گره نیبعدازامرحله 

خوشهه هها و انتخهاب     جهاد یپهس از ا . انتقال داده : 4-1-4

گهره   توسهط شهده   ییشناسها  یسرخوشه، نوبت به ارسال داده ها

 حیرسد. همهانطور کهه توضه    یمربوطه م یبه هدها یمعمول یها

 یبرا یشنهادیپ یروش ها نیو بهتر نیاز معروف تر یکیداده شد، 

 یمبتن یروش ها م،یس یگر بحس یداده ها در شبکه ها یابیریمس

 نیه بندی اسهت. در ا  خوشه گریبه عبارت د ایگره ها  یبند قهبر طب

 یموجود در شبکه بر اساگ روش خاص یروش ها ابتدا تمام گره ها

گهره کهه معمهولاً     کیه شوند، از هر گهروه   می میتقس ییبه گروه ها

شهود و گهره    یعنوان سرگروه انتخهاب مه   شود به یم دهیخوشه نام

  شوند. می دهینام یمعمول یعنوان گره ها مانده به یباق یها

سرخوشه کهه در مراحهل قبهل روش     یها گرهپس از انتخاب 

پیشنهادی شرح داده شد گره مبد  برای ارسال داده به گره مقصد 

کهه در ابتهدا داده را بهه سرخوشهه،      کنهد  یمه به این صورت عمل 

مرحلهه دوم   . درکنهد  یمه کهه در آن قهرار دارد ارسهال     ای خوشهه 

اسهت بایهد داده از    ای خوشهه مسیریابی که همان مسیریابی بهین  

سرخوشه گره مبد  به سرخوشه گره مقصد ارسال شود. برای ایهن  

کار یک مسیر مستقیم بین سرخوشه گره مبد  و سرخوشهه گهره   

کهه در ایهن مسهیر قهرار      ههای  خوشهمقصد در نظر گرفته شده و 

. شهوند  مهی یر در نظهر گرفتهه   بین مس های خوشهعنوان  رندیگ یم

بین مسیر، سرخوشه گره مبد  به  های خوشه شدن مشخصپس از 

 یهها  سرخوشهه ترتیب و بر اساگ مسیر مشخص شده داده را بهه  

قهرار   A. برای نمونه اگر گره مبد  در خوشهه  فرستد یمبین مسیر 

 ههای  خوشهباشد و همچنین  Dداشته باشد و گره مقصد نیز گره 

 Aباشند آنگاه باید سرخوشه  Cو  B ها خوشهرتیب بین مسیر به ت

داده را بههه  B، سهه س سرخوشههه  Bابتههدا داده را بههه سرخوشههه 

داده را به سرخوشهه مقصهد    Cو در نهایت سرخوشه  Cسرخوشه 

 است ارسال کند. Dکه همان 

 رسهد  یمنوبت به مرحله آخر  ای خوشهپس از مسیریابی بین 

داریهم. در ایهن مرحلهه     ای هخوشه یک مسیریابی درون  مجدداًکه 

داده از سرخوشه مقصد به گره مقصد ارسهال شهود. در    ستیبا یم

این مرحله نیهز مشهابه مرحلهه اول مها یهک مسهیریابی عهادی و        

مستقیم بین گره سرخوشه مربوط به خوشه گهره مقصهد و خهود    

گره مقصد داریم. در این مرحله نیز اگر گره مقصد گره سرخوشهه  

 .گردد یمذف باشد این مرحله ح

 d فاصهله  بهه  داده بیهت  k انتقهال  ازاء بهه  شده مصرف انرژی

  00د شو می محاسبه زیر صورت به
 

 

 

 (8                   )    =                  

            
 
 

 

 

زیهر   صهورت  بهه بیهت داده،    kبه ازاء دریافهت   انرژیمصرف  

  شود: اسبه میمح

(12) 
eleceleRxRx EkkEdkE .)(),( 


 

  

، انههههرژی ارسههههال/دریافت   Eelec( ، 12و 8در روابههههط ) 

فاصهله بهین    dپیغام برحسب تعهداد بیهت،    اندازه، kالکترونیکی، 

)آم لهی   ، انرژی انرژی تقویت کننهده  Eampگیرنده و فرستنده،  

 فایر(، 

 ریز ورتص به ها سرخوشه داده مجموعه یانرژ مصرف نیهمچن

 :شود یممحاسبه 

(11) 
 

 سازی ادهیپ جهت مناسب ابزار انتخاب. 1-1
ی شهنهاد یپ روش سهازی  ادهیه پ یبهرا  ستمیس های مشخصه  

 بها  (RAM) یکه یزیف حافظه ،GHz0.5  سرعت با پردازنده شامل

 سازی ادهیپ ابزار و ،Win 7 شده نصب عامل ستمیس ،GB3 حجم

    .است MATLAB افزار نرم

 باشد:  شبکه به شرح زیر می اتیفرض

به  ءایاش نترنتیبر ا یهوشمند مبتن ونقل حملشبکه  یگره ها -2

 .رندیگ یقرار م یصورت تصادف

پهس از مرحلهه اسهتقرار     هیپا ستگاهیحسگر و ا یتمام گره ها -1

 .شوند میثابت 

msgbitnJEDA //5
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توانند توان انتقال خود را با توجه به فاصله شهان از   یگره ها م -1

 .کنند مینظت رندهیگره گ

قابل محاسبه  یافتیدر گنالیفاصله گره ها با توجه به قدرت س -4

 .ستیحسگر ن یگره ها  یدق یابیبه مکان  یازین نیاست. بنابرا

 .دارند یکسانی یاستقرار انرژ یحسگر در ابتدا یتمام گره ها -5
 

 ی: شنهادیپ روش یابیارز. 2-1-1
از  یکه کهه ی  022، 122عهدد   یشهنهاد یروش پ یابیارز یبرا

شده است  سهیاست، مقا یدر کاهش مصرف انرژ نینو یروش ها

مختلهف،   یدر دورها مانده یباق یزنده، انرژ یها س س تعداد گره

روش  درههها  و تعههداد سههر خوشههه   HND 9 و FND 9 ریمقههاد

و  یگهره بررسه   022، 122 یطهور جداگانهه بهرا    را بهه  یشنهادیپ

 .  میکن یم یابیارز

FND  محاسهبه   یعملکهرد شهبکه بهرا    یابیه ارز اریعم کیعنوان  به

که  ییصورت، تعداد دورها به اریمع نی. اشود یطول عمر شبکه استفاده م

تها   کننهد  یرا بهه سرخوشهه ارسهال مه     شانیها داده حسگر یها همه گره

خهود را بهه طهور کامهل از دسهت       یگره در شبکه، انهرژ  نیکه اول یزمان

 .شود یم فیبدهد، تعر

HND یهها  گره همه که دورهایی تعداد صورت، هب معیار این 
 کهه  زمهانی  تا کنند یم ارسال سرخوشه به را شانیها داده حسگر
 دسهت  از کامهل  بهه طهور   را خهود  انرژی شبکه، یها گره نیمی از

 .شود یم تعریف بدهد،

در  هیه پا سهتگاه یا: گهره  122 جینتا برای گرفته صورتارزیابی 

 122ارد و تعداد گهره هها   حالت، در مرکز شبکه حسگر قرار د نیا

مهورد نشهان    نیا یرا برا یساز هیشب جینتا( 0)عدد است. جدول 

 تمیشهود، الگهور   یجدول مشاهده م نیدهد. همانطور که در ا یم

 HNDو  FND یارهها یدر مع ینسبت به مقالهه اصهل   یشنهادیپ

. سبب افزایش طول عمر شبکه مهی شهود   که دارد یعملکرد بهتر

 آورده شده است.( 1)ول در جد یابیارز طیشرا

 پیکربندی شبکه  (.2جدول)

 مقدار پارامتر

 متر 022*022 اندازه شبکه

 122 ها تعداد گره

  3222 ها اندازه  بسته داده

 ژول 1 انرژی اولیه

Eamp 122 ژول 

Eelec 52 ژول 

 %12 احتمال سرخوشه شدن

 
 

7
 tsriF  edoN  ssNi  

 8 Half of the Node Dies 

 
 گره 122پیکربندی شبکه برای  (.6شکل )

 544و انرژی باقیمانده در دور  HND و FND ر مقادی (. 1جدول)

 HND FND روش
انرژی 

 (jباقیمانده)

 48 452 995 مقاله پایه

 39 345 995 روش پیشنهادی

 

درصهد   03.5 یشهنهاد ی، روش پFND اریمع درنظرگرفتنبا 

 HND اریه دارد و اگهر از مع  هیه پا مقالهنسبت به  یشتریب ییکارا

درصد  10.5 یشنهادیشود، روش پعملکرد استفاده  یابیارز یبرا

 است. هیپا مقالهبهتر از 

 یانههرژسههطح  رایههدارد؛ ز یتههر فیضههععملکههرد  هیههپا مقالههه

در نظههر  بنههدی خوشهههحسههگر را در طههول  یههها گههره مانههدهیباق

مهدل احتمهال محهض     کیه از  تمیالگور نی، احال نیباا. ردیگ ینم

 یرابه  حهل  راه نیبهتهر  آوردن دسهت  بهه  یکه بهرا  کند یماستفاده 

 .ستین یکاف بندی خوشه

حسهگر زنهده را بهر اسهاگ      یتعداد گره هها  عیتوز (9)شکل 

شهکل بهه وضهوح     نیا دهد. ینشان م تمیهر الگور یتعداد دورها

حسههگر در روش  یگهره ههها  یریههدهههد کهه انههدازه گ  ینشهان مهه 

شود. سهتون   یشروع م گرید یها تمیبعد از همه الگور یشنهادیپ

 تمیهر الگور در 522مانده در دور  یباق یکل انرژ (0)آخر جدول 

نشان داده شده ( 9)آن در شکل  یدهد که نمودار کل یرا نشان م

 یها تمیالگور یستون، بازده انرژ نیاست. با استفاده از اطلاعات ا

که هر گهره حسهگر    ییشود. از آنجا یم سهیشده مقا یساز هیشب

 میس یبکل شبکه حسگر  یژول است. انرژ کی هیاول یانرژ یدارا

 هیه هر چرخه تخل شیهر گره با افزا یاست. باتر ژولدر ابتدا صد 

  شود. یم
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 گره 122شبکه در  زنده های گره تعداد  (.7شکل)

 

 
 گره )به ژول(  122انرژی باقیمانده در   (.8شکل)

 نیه را دارد. ا یسهطح انهرژ   نیکمتهر  هیپا مقاله، 522در دور 

شده است و  میترس HNDو  FND یمطاب  با استانداردها جهینت

 مقالهه از  شهتر یدرصهد ب  01.1 یشنهادیدهد که روش پ ینشان م

 است. هیپا

مختلهف   یمختلهف در دورهها   یها روشبا  ها سرخوشه تعداد

حالت،  نینشان داده شده است. در ا (8)گره در شکل  122 یبرا

در  د،نه ابی یکاهش م سرخوشه ها گره ها، نمودار با کاهش تعداد 

انتخاب سر خوشه  رایشود ز یم نییشکل نمودار بالا و پا که یحال

 ی(گزاگیشکل ز)است.  ریامکان پذ

 
 گره 122در  از دورها یها در برخ تعداد سرخوشه  (.9شکل)

 

مورد، مانند  نیدر ا: گره 022 جینتا برای گرفته صورتارزیابی 

قرار دارد.  میس یدر مرکز شبکه حسگر ب هیپا ستگاهیاول، ا حالت

گهره   عیه توز یعدد اسهت. چگهال   022حالت تعداد گره ها  نیر اد

 شیمهد، آزمها   نیاست. هدف از ا یحسگر دو برابر حالت قبل یها

حسگر مختلف است کهه   یها شبکه یدر توپولوژ ها تمیرفتار الگور

در  یابیه ارز طیو شرا طیدارند. مح یحسگر متفاوت یها گره تعداد

  آورده شده است.( 4)جدول 
 

 شبکه یکربندیپ . (1جدول)

 

 مقدار پارامتر

 متر 022*022 اندازه شبکه

 022 ها تعداد گره

  3222 ها اندازه  بسته داده

 ژول 1 انرژی اولیه

Eamp 122 ژول 

Eelec 52 ژول 

 %12 احتمال سرخوشه شدن

  

 
 گره   022پیکربندی شبکه برای   (.24شکل)

 522 یمانده شبکه در دورو انرژی باق HNDو  FNDمقادیر   (.4جدول)

 HND FND  روش
انرژی 

 (jباقیمانده)

 84 585 962  مقاله پایه

 112 594 1252  روش پیشنهادی
 

 نشهان  (11) شهکل  نمهودار  ( و3) جهدول  در کهه  طهور  همان

و  HND یارهها یمع درنظرگهرفتن بها   یشهنهاد یپ شهیوه  دهد یم

FND در مورد  فیعملکرد ضع لیدلا رایاست. ز هیبهتر از مقاله پا

 نیه ا جیمعتبهر اسهت. نتها    زیمورد ن نیدر ا گره( 122حالت اول )

و روش  هیه پا مقالهه  یها تمیالگورکه  دهد یمنشان  وضوح بهمورد 

 دهاسهتفا  یا چندمرحله یابیریکه از پروتکل مس یزمان یشنهادیپ

 یهها  گرهاست که  لیدل نیبه ا نیدارند. ا یعملکرد بهتر کنند یم
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، حال نیباا. شوند می هیتخل تر عیسر هیپا تگاهسیبه ا کیحسگر نزد

 ه،یه پا سهتگاه یبهه ا  کینزد های خوشهبا کاهش اندازه  ها روش نیا

حالهت، عملکهرد روش    نیه . در اکننهد  یمه را کنترل  تیوضع نیا

 بالاتر است. خوشهدو  نیب FNDدر  یشنهادیپ

 یعملکرد بهتر یشنهادی، روش پHND اریمع درنظرگرفتن با

 ن،یه دارد. عهلاوه بهر ا   هیه پا مقالهه حسگر نسبت بهه   یها در شبکه

اسهت، امها    توجهه  قابهل مورد  نیدر ا هیدر مقاله پا HNDعملکرد 

 ار،یه مع نیاست. در ا یشنهادیاز عملکرد روش پ تر نییپاهمچنان 

 است. هیدرصد بهتر از مقاله پا 00.1 یشنهادیروش پ

 
   گره 022های زنده شبکه در تعداد گره (.22شکل)

 
 گره )ژول(  022انرژی باقیمانده در   (.21شکل) 

 

 دورهها  تعهداد  به توجه با را زنده یها گره تعداد( 11) شکل   

 دههد  مهی  نشان وضوح به شکل این. دهد می نشان الگوریتم هر در

 آنهها  اک هر  تها  نموده ها گره حف  بر یسع پیشنهادی الگوریتم که

 .بمانند زنده همزمان

 
 گره 022در برخی از دورها در  ها رخوشهس تعداد  (.21شکل)

 

مختلهف   یمختلهف در دورهها   یها روشبا  ها سرخوشهتعداد 

 نشان داده شده است. ( 14ل)در شک گره 022 یبرا

 جمع بندی و نتیجه گیری:  -4

ء ایاشه  نترنهت یا یهها   کر شده در شبکه یها تفاوت به باتوجه

 یهها  کهدر شهب  یابیریمسهئله مسه   یبهرا  یدیه جد یهها  تمیالگور

 نهیزم نیدر ا یادیشده و مطالعات ز شنهادیهوشمند پ ونقل حمل

 یههها یژگه یو یابیریمسهه یهها  سههمیمکان نیه انجهام شهده اسههت. ا  

الزامهات   وخهاص   یحسهگر و کاربردهها   یهها  شبکه فرد منحصربه

در  رهایو حف  مسه  جادیرا در نظر گرفتند. ا ها شبکه نیا یمعمار

 رایههز سههت؛ین یا سههادهموضههوع  میسهه یبههحسههگر  یههها شههبکه

)مانند  ها گره تیدر وضع یناگهان راتییو تغ یانرژ یها تیمحدود

در سهاختار   ینه یب شیپه  رقابهل یغمکهرر و   راتییه ( باع  تغیخراب

 یاز برخه  یشهنهاد یپ یابیریمس  . روششود یمشبکه  یکیتوپولوژ

هها و پهردازش    داده یآور معروف مانند جمهع  یابیریمس یها روش

ها و  مختلف به گره یها اختصاص نقش ،یدبن درون شبکه، خوشه

اسهتفاده   یمصهرف انهرژ   رساندن حداقل به یگرا برا داده یها روش

بهر اسهاگ    تهوان  یمرا  یابیریمس یها پروتکلتمام  باًی. تقرکند یم

 یکرد: مسطح، مبتنه  میتقس یساختار شبکه خود به سه دسته کل

بهر   یمبتنه  یابیریاز مس مقاله نیبر خوشه. در ا یبر مکان و مبتن

 خوشه استفاده شده است.

 زیر است: صورت بهروش پیشنهادی دارای سه مرحله اساسی 

 فازی بندی خوشهبا استفاده از  ها گرهاولیه  بندی خوشه 

 سازی بهینهمراکز خوشه با استفاده از الگوریتم  سازی بهینه 

 انتقال داده 

 های انجام شده، روش پیشنهادی نسهبت  مطاب  نتایج ارزیابی

به روش پایه کارایی بهالاتری را بهه خهود اختصهاص داده و زمهان      
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ها را به تعوی  انداختهه کهه باعه      مرگ اولین گره و نیمی از گره

و  0همچنین  طب  جداول) .افزایش طول عمر شبکه   شده است
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