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Abstract: 

Recently, wireless sensor networks have attracted wide attention. In these networks, each 

sensor node has limited energy, which cannot be recharged after being deployed in the 

environment. As a result, one of the most important challenges of this type of network is 

managing the energy consumption of the nodes, which aims to increase the lifetime of the 

entire network. Therefore, in this article, in order to reduce energy consumption, we first 

cluster the nodes based on the three criteria of the amount of energy of each node, the 

centrality of each node, and the density of nodes. After clustering, in each cluster, the node 

with the highest amount of energy is selected as the head of the cluster. fter the member nodes 

give the data to the cluster heads, the cluster heads send the data to the nearest cluster head. 

Finally, the information of all nodes reaches the sink. At the end, a comparison was made 

between the proposed method and LEACH, and the results show that the proposed method 

has reduced the energy consumption by 38% compared to the LEACH method.  
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چکیده
ها هر گره حسگر انرژی محدودی دارد که پس شبکهای را به خود جلب کرده است. در این سیم توجه گستردههای حسگر بیاخیراً شبکه

مدیریت انرژی مصرفی  های این نوع شبکهنظر امکان شارژ مجدد آنها وجود ندارد. در نتیجه از مهمترین چالش از استقرار در محیط مد

ها را بر اساس ابتدا گره مصرف انرژی،باشد. بنابراین در این مقاله به منظورکاهش ها است که به منظور افزایش طول عمر کل شبکه میگره

ای که بیشترین بندی، در هر خوشه، گرهکنیم. بعد از خوشهبندی میها خوشهسه معیار میزان انرژی هر گره، مرکزیت هر گره و چگالی گره

ها را به ها دادهها دادند، سرخوشهها را به سرخوشههای عضو بعد از اینکه دادهشود. گرهمیزان انرژی را دارد بعنوان سرخوشه انتخاب می

ای بین روش پیشنهادی و رسد. در پایان مقایسهها به سینک میکنند. در نهایت اطلاعات همه گرهنزدیکترین سرخوشه ارسال می

LEACH دهد روش پیشنهادی نسبت به روش شد که نتایج بدست آمده نشان می انجامLEACH  %38 را کاهش داده  انرژی مصرفی

است.

سیم، مسیریابی، مدیریت انرژی مصرفی، سینک متحرکهای حسگر بیشبکهکلمات کلیدی: 

10/11/1402 :تاریخ ارسال مقاله

16/10/1403: تاریخ پذیرش مقاله

زادهصادق حسنسید: نام نویسنده مسئول

نور، تهران، ایرانکامپیوتر و فناوری اطلاعات، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه پیاماستادیار، گروه  نشانی نویسنده مسئول:
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رضا اعتباری، سید حسن صادق زاده

 1403 پاییز 36شماره پیاپی  3شماره  سیزدهمپژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

. مقدمه1
هایی که امکان در مکان (WSN1) سیمهای حسگر بیشبکه

 هااین شبکه. ]2 [شوندمیندارد بکار گرفته  کابل وجود شبکه با ایجاد

بینی نشده، ردیابی هدف و به طور برای پایش زیستگاه، حوادث پیش

 ،وحشنعتی، مشاهده کشاورزی، حیاتنظارت برخط تولید ص در گسترده

برای نظارت بر و های نظامی، پزشکی هوشمند برنامه، مراقبت بهداشتی

دما، رطوبت و فشار مستقیم  :های فیزیکی محیط اطراف مانندویژگی

توانند خود را براساس این حسگرها می .دنشواستفاده می ،شوندمستقر می

سیم را های حسگر بیخود سازماندهی کنند تا شبکههمکاری محلی 

مزایای متعددی را  WSN ماهیت مشترک .]3[و  ]1[ تشکیل دهند

خودسازماندهی، استقرار  :های معمولی باسیم از جملهبه شبکه نسبت

از   WSN.]2[را دارند پذیری و قابلیت پردازشی هوشمندسریع، انعطاف

شامل تعدادی عناصر  هارابطه این نوع گرهکه  ه،گره تشکیل شد تعدادی

 وریبهره .]4 [پردازنده، منبع توان و عناصر ارتباطی استحسگر، پیش

-ها از ویژگیها، یکپارچگی و محرمانه بودن شبکهو استحکام داده انرژی

. ]2 [باشدمی WSNهای مهم برای قضاوت در مورد کیفیت یک 

ای که مدنظر قرار مسئله بعد از ایجاد شبکه اولین و مهمترین

ها به هنگام پخش در گیرد طول عمر شبکه است. از آنجائی که گرهمی

شوند و شارژ مجدد آنها از لحاظ هزینه و زمان محیط فقط یکبار شارژ می

اصلا مقرون به صرفه نبوده پس نیاز است، از آنها بهینه استفاده کنیم تا 

برای ما داشته باشند. بنابراین  بیشترین کارایی را در مدت زمان بیشتری

های پخش داشتن به انرژی گره توجه ویژه WSNیکی از مسایل مهم در 

ها را در محیط مد نظر شده در محیط مد نظر است. هنگامی که گره

)جنگل و دریا و کوه و غیره( استقرار دادیم لازم است که میزان مصرف 

عمر شبکه افزایش یابد و هزینه انرژی آنها را به حداقل برسانیم تا طول 

آوری جمع WSNدر  سازی دوباره شبکه را برای ما تحمیل نکند.پیاده

یکی  صرف انرژی انجام گیرد.مای باشد که با کمترین ها باید به گونهداده

. استهای سیار سینک استفاده از WSNدهنده انرژی در از موارد کاهش

ها را از مقصدهای مختلف داده های سیار از مبدا حرکت کرده وسینک

آوری های جمعد. هر سینک سیار مجهز به الگوریتمنکنآوری میجمع

ها با کمترین آوری دادهها جمعکه هدف این الگوریتم باشدمیداده 

صرف انرژی است. م

 WSNها در از عوامل مهم کاهش انرژی به هنگام ارسال داده

تواند میزان مصرف مسیریابی درست، می. به طوری که باشدمسیریابی می

بودن مسیر انتقال داده  کوتاههش دهد. ها را تا حد زیادی کاانرژی گره

را  ها با کمترین مصرف انرژی دادهشود که گرهاز مبدا به مقصد باعث می

به این منظور در این مقاله برای جلوگیری از ارسال . به مقصد ارسال کنند

کنیم. بندی میها را خوشهر گره به سینک، گرهمستقیم داده توسط ه

هایی که ها شده و گروهی از گرهبندی باعث ایجاد نظم بین گرهخوشه

ها در بندی گرهدهد. خوشهبهم شبیه هستند را درکنار یکدیگر قرار می

ها و این مقاله  براساس سه معیار میزان انرژی هر گره، چگالی گره

ای ها در هر خوشه، گرهه است. و از میان گرهمرکزیت هر گره انجام شد

ها دارد بعنوان سرخوشه که سطح انرژی بیشتری نسبت به سایر گره

های خود را به و  بجای اینکه هر گره مستقیم داده گردد.انتخاب می

در روش پیشنهادی کند. میارسال  سینک ارسال کند به سرخوشه خود

)که هر سرخوشه داده را مستقیم به سینک  LEACHبرخلاف روش 

را به نزدیکترین سرخوشه ارسال  هاکند( هر سرخوشه دادهارسال می

ها نماید. در روش پیشنهادی قبل از ارسال داده توسط سرخوشهمی

 هاترین سرخوشه و سینک برای ارسال دادهترین مسیر بین نزدیککوتاه

ای که در دورترین نقطه از سینک شود. بدین ترتیب سرخوشهانتخاب می

ها در یک مسیر طولانی برای سینک نبوده قرار دارد لازم به ارسال داده

ها به نزدیکترین سرخوشه موجب کاهش انرژی مصرفی و و با ارسال داده

در نهایت افزایش طول عمر شبکه خواهد شد. نتایج بدست آمده نشان 

انرژی  LEACH  %38دهد که روش پیشنهادی در مقایسه با روش می

را کاهش داده است. مصرفی

. پیشینه تحقیق2
ی پروتکل تعداد زیادی پژوهش و کار تحقیقاتی در حوزه

ها  و ها براساس نیازبه عمل آمده است. این پروتکل WSNمسیریابی در 

عواملی وجود دارد که باید اند با این حال، معماری شبکه توسعه یافته

در نظر گرفته شوند.  WSNهای مسیریابی برای هنگام توسعه پروتکل

 ه مستقیما برانرژی حسگرها است ک WSNدر  وریمهمترین عامل بهره

گذارد.. از این رو محققین زیادی به افزایش طول عمر شبکه تاثیر می

چندنمونه رایج از پیشینه تحقیق اند. در اینجا بررسی ابعاد آن پرداخته

آورده شده است.
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با  کارآمد انرژی را 2CH یک همکاران و شانکا 2016درسال

های بهینه برای دستیابی به راه حل PSOو HAS های استفاده ازمدل

. برای انتقال داده با ندکرد افزایش طول عمرشبکه اتخاذ برای  جهانی و

 هابندی ازطریق تجمیع دادهمبتنی برخوشههای مصرف انرژی، تکنیک

شبکه  های حسگرشوند تا بتواند مصرف انرژی درمیان گرهسازی میپیاده

  PSO و HAS ارائه شده کارایی جستجوی بهتری از کار. متعادل کندرا 

 . ]5 [دهدنشان داده است که طول عمرشبکه را افزایش می را

بندی )سلسه مراتب خوشه LEACHهاینزلمن و همکاران، 

تطبیقی کم انرژی(، که یک پروتکل مسیریابی کارآمد انرژی مبتنی 

دهد، فیلد برنامه بصورت تصادفی به چندین برخوشه است را شرح می

ها از پیش تعیین شده شود، جایی که تعداد سرخوشهخوشه تقسیم می

مرحله  و "اندازیمرحله راه"لین مرحله پروتکل دو مرحله دارد. او است.

ها شوند و دادهها فیوز میسرخوشهدر ادامه است  "فاز حالت پایدار"دوم 

 . ]6 [کنند( منتقل می3BS) پایهرا به ایستگاه

یک طرح خوشه  TL-LEACHدر همکاران محمدمصدری و

ندی دوسطحی برای کاهش مصرف انرژی را ارائه کردند. ازچرخش ب

 WSN ثانویه برای توزیع بارمصرف انرژی در های اولیه وCHتصادفی 

یک  MCC همکاران در مصدری و همچنین محمد .دنکناستفاده می

 ها را برای به حداقل رساندن تعدادخوشه بندی که اندازهطرح خوشه

 WSNارائه دادند که  ،گرفتهای آنها در نظر میو گره  CHها بینپرش

 و های حسگرکند. در هرسطح، گرهرا در سطوح مختلف سازماندهی می

CH گروه باید این طرح توزیع شده، هر حال، دراین دارد. با وجود 

که انرژی  مبادله کند همسایگان خود با ها راخوشهاطلاعات مربوط به 

یک الگوریتم  EMRA همکاران در مدمصدری ومح هد.دهدر می آن را

که درآن است  توزیع شده که مسیریابی چندسطحی آگاه و ارائه دادند را

CHتوجه به فاصله تا با هاCH ایستگاه پایه به هرسطح  و های دیگر

ساخته می استفاده ازآنها یک ستون فقرات با د. وشونتخصیص داده می

 . ]7  [دوش

مبتنی بر خوشه درختی را پیشنهاد طرح  زو و همکاران

  (TCBDGA)داده آوریکردند که این پیشنهاد حاوی الگوریتم جمع

-به طور قابل TCBDGA)موبایل( بود.  سیمهای حسگر بیشبکه

کرده و منجر به کاهش مصرف انرژی  وجهی بار کل شبکه را متعادلت

 . ]8 [شد

 
 
 

 
 

 های مسیریابی در یک بررسی در مورد پروتکل نویسندگان

WSN های مسیریابی را براساس ساختار ارائه دادند، این روش تکنیک

های مسیریابی مسطح، کنند: پروتکلبندی میشبکه به سه دسته طبقه

ها بسته به سلسله مراتبی و مبتنی بر مکان، علاوه بر این، این پروتکل

تنی بر چند مسیر، مبتنی بر بهای مسیریابی معملیات پروتکل به تکنیک

شوند. در بندی میطبقه QOSپرس و جو، مبتنی بر مذاکره و مبتنی بر 

 . ]9 [دهدپروتکل مسیریابی را ارائه می 27مجموع 

به سختی متوجه مطالعات کمی بر روی  همکاران و سونیل کر

ها سازی پارامترهای مرتبط با انرژی در طول دریافت و انتقال دادهبهینه

شدند. به حداقل رساندن انرژی یکی از مهمترین ملاحظات در  WSNز ا

است. از آنجائی که انرژی در یک منبع  WSNهای حسگر در طراحی گره

بسیار محدود است، طراحی گره حسگر باید برای به حداکثر رساندن 

 . ]2 [زمان عمر باتری در نظرگرفته شود

برای   WSNبرای  DCHSکی جیا و همکاران 2016 درسال

به حداقل رساندن مصرف انرژی معرفی کرده افزایش طول عمرشبکه و

 کارایی شبکه را تواندکه این تکنیک می دهدند. نتایج تحلیلی نشان میا

بهتری  که طول عمر همچنین مشخص شد و مرحله متعادل کند دو در

 یکهای انتخاب سرخوشه پویا برای دهد. روشبرای شبکه ارائه می

WSN برای حل مشکل CH به پوشش  غیرمنطقی که ممکن است منجر

ای شود، ارائه ارتباطات خوشه مصرف انرژی نامتعادل در پوشانی وهم

 گرید هاانرژی گره شبکه ازمدل از رثاند. کارتحقیقاتی، با استفاده موشده

خواهد  دست تریعمرشبکه طولانیطول به همچنین  بهتر عمل کرد و

 . ]10 [یافت

مبتنی بر تحرک سینک را  WSNیک پروتکل  نویسندگان

ای ثابت حرکت ای با سرعت زاویهنشان دادند، سینک در یک مسیر دایره

های ای خود را به تمام گرهکند. سینک موقعیت اولیه و سرعت زاویهمی

های ها هر زمان که به آنها نزدیک شد، دادهکند، گرهحسگر پخش می

دهد که رویکرد سازی نشان مینتایج شبیه فرستند.ود را به سینک میخ

 شود.مبتنی بر سینک سیار باعث کاهش مصرف انرژی و تاخیر می

حساس  WSNآوری داده توزیع شده برای نویسندگان یک پروتکل جمع

به تاخیر پیشنهاد کردند، این پروتکل مسیری را برای تحرک سینک 

 . ]11 [ف انرژی و تاخیر را به حداقل برساندکند تا مصرطراحی می

2CH: head claster 

3BS: base staition 
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بندی مسیر مبتنی بر یک روش زمان در این مقاله نویسندگان

-های اکتشافی ارائه شدهبا استفاده از الگوریتم TSCR-Mتک هاپ بنام 

دهند که ارتباطات تک همه حسگرها ترجیح می TSCR-Mست. در ا

های نظارت شده خود تا دادههاپ را در محدوده انتقال خود اتخاذ کنند 

سازی را در سینک موبایل آپلود کنند. ما ابتدا از یک الگوریتم بهینه

های پارک برای سینک یافته برای جستجوی موقعیتازدحام ذرات بهبود

های پارک تا حد امکان حسگرها کنیم و آن موقعیتمتحرک استفاده می

 . ]12 [دهندرا پوشش می

 . روش کار3
-بندی و انتخاب سرخوشه را در محیط نرمقاله، الگوریتم خوشهدر این م

انجام دادیم و برای مسیریابی  -MEANS  K و با اعمال روش Rافزار 

ها از روشی ابتکاری استفاده کردیم که نسبت به روش جهت انتقال داده

LEACH  کاهش ها به سینک انرژی مصرفی را به هنگام انتقال داده

 دهد.می

LEACH بندی مبتنی بر انتخاب تصادفی یک پروتکل خوشه

صورت ها به(، تعداد مشخصی از گرهRound) )به این معنی که در هر دور

کنند. نقش سرخوشه بودن، عنوان سرخوشه انتخاب میتصادفی خود را به

شود( است که انرژی را های خاصی در نظر گرفته نمیاز قبل برای گره

،  LEACHدر روش کند.شبکه پخش میهای روی گره

-شود، هر دور ابتدا با مرحله راهدر هر دور تکرار می  LEACHعملیات

شوند و به دنبال آن مرحله ها سازماندهی میشود که گرهندازی شروع میا

به ایستگاه از جانب هر سرخوشه مستقیم ها شود و دادهپایدار شروع می

اندازی طولانی در مقایسه با مرحله راهرسند. فاز حالت پایدار پایه می

-شوند، هر گره تصمیم میها ایجاد میدر ابتدا، هنگامی که خوشه است.

یرد که آیا برای دور فعلی تبدیل به سرخوشه شود یا خیر. این تصمیم گ

شود. اگر این توسط گره گرفته می 1و  0با انتخاب یک عدد تصادفی بین 

عدد کمتر از یک آستانه باشد، گره به یک سرخوشه برای دور فعلی تبدیل 

شود. پس از اینکه هر گره تصمیم گرفت به کدام خوشه تعلق دارد، می

باید به گره سرخوشه اطلاع دهد که عضوی از خوشه خواهد بود. هر گره 

به سر خوشه ارسال  CSMA MACاین اطلاعات را با استفاده از پروتکل 

های های سرخوشه باید گیرندهدر طول این مرحله، تمام گره کند.می

هایی را که های گرهگره سرخوشه تمام پیام خود را روشن نگه دارند.

کند. بر اساس تعداد هند در خوشه گنجانده شوند، دریافت میخوامی

کند ایجاد می TDMAها در خوشه، گره سرخوشه یک جدول زمانی گره

. همانطور ]13 [تواند ارسال داده کندگوید چه زمانی میکه به هر گره می

ها به سینک ارسال داده از سرخوشه LEACHکه گفته شد در روش 

-های انجام شده میگیرد و با توجه به بررسیانجام میبصورت مستقیم 

معایبی وجود دارد که ما در روش  LEACHتوان گفت که در روش 

پیشنهادی سعی کردیم با ارائه راهکاری جدید و حل این معایب راهکاری 

 و باعث کاهش انرژی مصرفی را پیشنهاد دهیم که این معایب را حل کند

 :توان به موارد زیر اشاره کردمی LEACH . ازمعایب روشدر شبکه شود

طوری که در این بندی تصادفی است. به خوشه LEACH. در روش 1

شود و هر گره به بندی هیچ معیاری در نظر گرفته نمیروش برای خوشه

 شود.شود و خوشه ایجاد مینزدیکترین سرخوشه متصل می

سرخوشه شدن در نظر ها برای . در انتخاب سرخوشه چون انرژی گره2

ها به شود ممکن است سرخوشه انرژی کافی برای انتفال دادهگرفته نمی

 سینک را نداشته باشد.

ها به سینک مستقیم است ممکن ها از هر سرخوشه. چون انتقال داده3

ای زیاد باشد که سرخوشه مجبور است فاصله سرخوشه تا سینک به اندازه

 ها به سینک شود.ندن دادهبه مصرف انرژی بیشتر جهت رسا

شده است این مشکلات، راهکاری ارائه  بنابراین به منظور رفع

 :باشدکه دو بخش اصلی این روش موارد ذیل می

 بندیالف( خوشه

 ب( مسیر انتقال داده

انجام شده  Rافزار بندی در محیط نرمدر این مقاله، خوشه

 است، که بر اساس سه معیار ذیل است:

 الف( انرژی

 ب( مرکزیت

 ج( چگالی

الف( انرژی: میزان سطح انرژی هر گره، که بصورت استاندارد سازی شده 

 بین صفر و یک در نظر گرفته شده است.  

 نامیم.ب( مرکزیت: فاصله هر گره با سینک را مرکزیت می

 نامیم.موجود در مجاور هم را چگالی میهای ج( چگالی: تراکم گره

های مشابه در یک ها و قرار گرفتن گرهسازماندهی گرهبعد از 

که میزان انرژی بیشتری نسبت ای هر خوشه، گرهای هگره از میان خوشه،

. شودبه سایر اعضای خوشه داشته باشد بعنوان سرخوشه انتخاب می

دریافت کرده و اقدام به انتقال های عضو را سپس سرخوشه داده گره

ها از سرخوشه به سینک از کند. مسیر انتقال دادهها به سینک میداده

مقاله سعی   ر این. ددباشها میهای مهم در مصرف انرژی سرخوشهچالش

ها بر این کردیم که هر سرخوشه با پیمایش کمترین مسافت ممکن داده

افزار یابی را در محیط نرموریتم مسیرمقاله الگ را به سینک یرساند. در این

MATLAB باشد:کار کردیم که جزئیات آن بشرح ذیل می 
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شود. )بطور فرضی (. ابتدا دورترین سرخوشه از سینک شناسایی می1

 گیریم.(در نظر می Aاسم دورترین سرخوشه را 

ها به نزدیکترین سرخوشه عمل جستجو برای ارسال داده A(. سرخوشه 2

)سرخوشه پیدا دهد. برای پیدا کردن نزدیکترین سر خوشه انجام میرا 

 نامیم(.می Bشده را 

عمل جستجو را برای پیدا کردن  Aنیز همانند سرخوشه  B(. سرخوشه 3

را به آن ارسال کند.  هاتا دادهدهد نزدیکترین سرخوشه انجام می

سینک به  و C، از میان Bنامیم( سرخوشه می C)سرخوشه پیدا شده را 

کند. که در این حالت ها را به آن ارسال میهر کدام که نزدیکتر بود داده

 آید:دو شرایط زیر پیش می

د. و سرخوشه کنمیارسال سینک را به  هاالف( اگر سینک نزدیک بود داده

C  که نزدیکترین سرخوشه بهB بود، دیگر C شود چرا که نامگذاری نمی

رسیده و مسیریابی جدیدی باید انجام گیرد. و مسیر به مقصد سینک 

 سینکعمل جستجو را برای پیدا کردن دورترین سرخوشه از  دوباره

 Cپیدا شده را با نام  شود. )به طور فرضی دورترین سرخوشهشروع می

به کار خود ادامه  Bمانند سرخوشه  Cو سرخوشه  یمکننامگذاری می

 دهد.(می

 ها، دادهBنزدیکتر بود سرخوشه  Bبه سرخوشه  Cب( ولی اگر سرخوشه 

یابد تا زمانی که کل و این روند ادامه می کندارسال می Cرا به سرخوشه 

 را به سینک برسانند.  هاها دادهسرخوشه

نکته( در این پروسه یکی از نکات مهم پیدا کردن نزدیکترین سرخوشه 

ها را به داده Aبالا بعد از اینکه سرخوشه  است. بعنوان نمونه در مثال

نزدیکترین به هنگام جستجو برای  Bداد، سرخوشه انتقال  Bسرخوشه 

را  Aباید به این نکته توجه داشته باشد که نباید سرخوشه  سرخوشه

 Aها را دوباره به بعنوان نزدیکترین سرخوشه شناسایی کند و داده

ار در الگوریتم مسیریابی که کار کردیم برگرداند برای جلوگیری از این ک

به  ها،دادهبعد از انتقال  هر سرخوشهگیریم که این موضوع را در نظر می

را به سینک  هاها  دادهتا زمانی که همه سرخوشه شودنوعی غیر فعال می

 برسانند و دور تمام شود.

 . نتایج4
را در پنج دور انجام دادیم و در هر بار انرژی  سازینتایج شبیه

را باهم مقایسه کردیم.  LEACHمصرفی روش پیشنهادی و روش 

 آورده شده است. 1-4اطلاعات اولیه در جدول 

 اطلاعات اولیه 1-4 جدول

 10*10 ابعاد

 40 هاتعداد گره

 5 تعداد دورها

 5 ها در هر دورتعداد خوشه

مصرف شده  ، انرژیdداده در فاصله  K-bitبرای ارسال یک 

 . ]14 [شودهای زیر محاسبه میتوسط فرستنده مطابق فرمول

 انرژی مصرف شده در انتقال داده برای فضای آزاد: ✓

             0if  d < d                          2*dfs+K£elecK*E = TxE (1 ) 

 داده برای چند مسیری:انرژی مصرف شده در انتقال  ✓

0                if   d ≥ d                   4*damp+K£elecK*E = TxE (2 ) 

 

 بیتی، انرژی مصرف شده توسط گیرنده: Kبرای دریافت پیغام  ✓

elecK*E = RxE  (3 ) 

 :کنیمرا مطابق فرمول زیر محاسبه می 0dنکته:  ✓

amp£/fs√£ = 0d (4 ) 

باشد  0dنکته( اگر فاصله بین فرستنده و گیرنده بزرگتر از فاصله متقاطع 

شود در غیر اینصورت مدل فضای آزاد از مدل چند مسیری استفاده می

 شود.گیری اتلاف انرژی انخاذ میهبرای انداز

های مصرف انرژی با استناد به پارامترهایی که در فرمول 2-4 در جدول

 شود آورده شده است.در نظر گرفته میمقالات معتبر ثابت 

 پارامترهای ثابت 2-4جدول 
50nj/bit elecE 

210pj/bit/m 
sƒ £ 

40.0013pj/bit/m 
amp £ 

4000 bit K 

آورده شده  3-4 ها و سینک در هر دو روش در جدولمختصات گره.

 .است

 LEACHها و سینک در روش پیشنهادی و مختصات گره 3-4 جدول

 (8.6و6.8) سینک

 (0.2و4.3) 1سرخوشه 

 (2.6و 6.1) 2سرخوشه 

 (8.8و0.2) 3سرخوشه 

 (9.6و9.5) 4سرخوشه 

 (3.4و1.8) 5سرخوشه 
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دور انتقال داده در روش پیشنهادی  5نتایج عملکرد میزان مصرف انرژی 

 .آورده شده است 4-4در جدول  LEACHو روش 

نتایج عملکرد میزان مصرف انرژی  4-4 جدول

دورLERACHپیشنهادی
j5-100.342*10j5-100.7492*101
j5-100.226*10j5-100.594*102
j5-100.3596*10j5-100.9416*103
j5-100.3256*10j5-101.0752*104
j5-100.2376*10j5-100.4924*105

در همه نتایج بطور ثابت وجود دارد از همه 100*10-5با توجه به اینکه 

 گیریم تا میزان مصرف انرژی در هر دور ها این عدد را فاکتور میانرژی

سازی بهتر دیده شود. اعداد ساده LEACHبین روش پیشنهادی و روش 

 آورده شده است. 5-4شده در جدول

سازی شدهاعداد ساده 5-4جدول

LEACHپیشنهادی

.34j.→ 5-100.342*1074j j →5-100.7492*10

.22j  → j5-100.226*10.59j- .j   →5-100.594*10

.35j.→5--100.3596*10.94j →j 5-100.9416*10

32j.j →5-100.3256*101.07jj → 5-101.0752*10

.23jj →5-100.2376*10 .49j →j 5-100.4924*10

1.46j3.83j مجموع

را  .LEACHروش پیشنهادی و روش  در انتقال داده نحوه 1-4شکل 

را دور  5مسیر انتقال داده اولین دور از  در این شکلدهد. نشان می

مسیر انتقال سپس  ها وابتدا محل قرارگیری سرخوشه کنید.مشاهده می

این شکل سر خوشه مشخص شده است. همانطور که در  برای هرداده 

ها را مستقیم ها دادههمه سرخوشه  LEACHدر روش  کنیدمشاهده می

روش پیشنهادی ابتدا دورترین سرخوشه اما در . کنندبه سینک ارسال می

 ، دورترین سرخوشه1. در این شکل سرخوشه شوداز سینک شناسایی می

پس از عمل جستجو برای پیدا کردن نزدیکترین  1است. سرخوشه 

انتقال  2 را به سرخوشه  دادهرا پیدا کرده و  2سرخوشه، سرخوشه 

پیدا کردن نزدیکترین بعد از عمل جستجو برای  نیز 2سرخوشه  .دهدمی

 5 سرخوشه، از میان 2سرخوشه  کند.را پیدا می 5سرخوشه، سرخوشه 

. و کندها را به آن ارسال میبه هر کدام که نزدیکتر بود دادهو سینک 

 5سرخوشه ها را به  نزدیکتر است داده 2به سرخوشه  5سرخوشه  چون

برای پیدا  کردن نیز بعد از  عمل جستجو  5 کند. سرخوشهارسال می

و  3 سرخوشهاز میان را پیدا کرده و  3سرخوشه  نزدیکترین سر خوشه،

دهد. و چون ها را به آن انتقال میبه هر کدام که نزدیکتر بود دادهسینک 

ها را به باشد بنابراین دادهنزدیکتر می 5به سرخوشه  3سرخوشه 

بعد از عمل   زنی 3سرخوشه  دهد. به همین ترتیبانتقال می 3سرخوشه 

 کندرا پیدا می 4سرخوشه  جستجو برای پیدا کردن نزدیکترین سرخوشه،

ها را به به هر کدام که نزدیکتر بود دادهو سینک  4 سرخوشهاز میان و 

ها را نزدیکتر است داده 3سینک به سرخوشه  . و چونکندآن ارسال می

سینک رسید اما هنوز کند. چون مسیر انتقال داده به به سینک ارسال می

را به سینک ارسال نکرده است پس  ای وجود دارد که دادهسرخوشه

شود. و دورترین سرخوشه از سینک که مسیریابی دوباره شروع می

نیز همانند سایر  4شود. سرخوشه باشد، شناسایی میمی 4سرخوشه 

ها عمل جستجو را برای پیدا کردن نزدیکترین سرخوشه انجام سرخوشه

اند، ها را به سینک انتقال دادهها دادهاز آنجائیکه همه سرخوشه دهدمی

دهد.مستقیم به سینک ارسال داده را انجام می 4سرخوشه 
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سیم با سینک متحرکهای حسگر بیآوری داده  به منظور کاهش انرژی مصرفی در شبکهالگوریتم مسیریابی سلسله مراتبی برای جمع  

 

       1403 پاییز 36شماره پیاپی  3شماره  سیزدهمپژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

 

  
 

های طی شده در هر دور برای هر دو روش مجموع فاصله 2-4در شکل 

ها کند که در هر دور سرخوشهمشخص می این شکل  شده است.آورده 

ی را مسافت چه میزان LEACHدر مجموع در روش پیشنهادی و روش 

های این است که مجموع فاصله گرنشان این شکل همچنین  اند.پیموده

ها در هر دور  در روش پیشنهادی نسبت به طی شده توسط سرخوشه

مصرفی  کمتر است و با توجه به این موضوع میزان انرژی LEACHروش 

 کمتر است. LEACHدر هر دور برای روش پیشنهادی نسبت به روش 

 

 

 
 LEACH مقایسه انرژی روش پیشنهادی و روش 3-4شکل 

 

 LEACHای کلی را بین روش پیشنهادی و روش مقایسه 6-4در جدول 

میزان مسافت طی شده در هر  بندی، انتخاب سرخوشه،از لحاظ خوشه

میزان انرژی مصرفی و احتمال ها، الگوریتم مسیریابی، دور توسط خوشه

دهد روش پیشنهادی خرابی شبکه انجام دادیم که این مقایسه نشان می

عملکرد بهتری  LEACHدر هر زمینه مورد بررسی تسبت به روش 

 داشته است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LEACH مقایسه روش پیشنهادی و روش 6-4جدول 

 موارد مقایسه پیشنهادیروش  LEACHروش 

 

 

هر گره به نزدیکترین 

 شودسرخوشه وصل می

براساس انرژی، مرکزیت و 

 هاچگالی گره

 

 بندیخوشه

 

 تصادفی

ای که بیشترین انرژی گره

 را دارد

 

انتخاب 

 سرخوشه

فاصله بین سرخوشه و 

 سینک

مسافت طی  ترین مسافت ممکنکوتاه

هر شده در 

دور توسط هر 

 خوشه

الگوریتم   نزدیکترین سرخوشه مستقیم به سینک

 مسیریابی

 

بستگی به فاصله بین 

 سرخوشه و سینک

  حداقل انرژی ممکن

انرژی مصرفی 

 سرخوشه

احتمال خرابی  خیلی کم زیاد

 شبکه

 

 . نتیجه5
ها در هدف اصلی در این مقاله کاهش انرژی مصرفی گره 

ها به سینک است. ها از گرهسیم به هنگام انتقال دادهحسگر بیهای شبکه

در این زمینه تحقیقات زیادی انجام گرفته شده که یکی از این تحقیقات 
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رضا اعتباری، سید حسن صادق زاده

 1403 پاییز 36شماره پیاپی  3شماره  سیزدهمپژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

باشد. از جمله معایب روش می  LEACHالگوریتم مسیریابی روش 

LEACH ها هنگام بندی تصادفی، مصرف انرژی بیشتر سرخوشهخوشه

ینک و عدم در نظر گرفتن میزان انرژی سرخوشه ها به سانتقال داده

و به دنبال آن در  LEACHاست. بدین منظور برای رفع معایب روش 

ها هنگام انتقال داده به جهت کاهش میزان مصرف انرژی سرخوشه

سینک، روش مسیریابی پیشنهادی را ارائه دادیم. در روش پیشنهادی 

ها ها و مرکزیت گرهچگالی گرهها، ها را براساس میزان انرژی گرهگره

ای که بیشترین سطح انرژی را خوشه بندی کردیم و در هر خوشه گره

کنیم. در روش پیشنهادی هر داشته باشد بعنوان سرخوشه انتخاب می

ها را مستقیم به سینک )که داده LEACHسرخوشه بر خلاف روش 

دهد و این می ها را به نزدیکترین سرخوشه انتقالداد( دادهانتقال می

تر شدن مسیر انتقال داده شده و در نهایت منجر به عمل باعث کوتاه

شود. در این مقاله بصورت آزمایشی ها میکاهش مصرف انرژی سرخوشه

را باهم مقایسه  LEACHدور مسیریابی روش پیشنهادی و روش  5

نسبت به روش  38/0کردیم که نتایج نشان داد روش پیشنهادی 

LEACH ی مصرفی را کاهش داده است.انرژ 
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