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 دريافت و ارسال در پايين باتوان كوچك حسگرهای يادیز تعداد از عبارتست بيسيم حسگر شبكه يك

 حسگر هایشبكه در .باشد گوناگون های محيط در داده گردآوری برای مؤثر ابزاری تواند می كه

 مجزا هایخوشه به همسايه هایگره تقسيم طريق از بندیخوشه بر مبتنی مسيريابی هایپروتكل سيم،بی

 ارسال و تركيب برای( SOMاستفاده از الگوريتم خود سازمانده )با   محلی هایسرخوشه انتخاب و

 بهترين شبكه، هایگره توسط انرژی متوازن مصرف در سعی و مبنا ايستگاه به خوشه هر اطلاعات

 به مسيريابی هایروش ساير با مقايسه در ایشبكه پوشش حفظ و عمر طول افزايش لحاظ از را كارايی

 نزديكی تنها تاكنون، شده ارايه بندیخوشه هایپروتكل همه جود،و اين با. آورندمی دست

 پروتكل يك تحقيق، اين در. اندگرفته نظر در هاخوشه تشكيل پارامتر عنوان به را( همسايگی)جغرافيايی

 برای خودسازماندهی نقشة عصبی شبكة از استفاده با انرژی بر مبتنی متمركز بندیخوشه جديد

 و انرژی سطح اساس بر شبكه هایگره بندیخوشه به قادر كه شودمی ارايه سيمبی حسگر هایشبكه

 و شبكه در پرانرژی هایگره از مشخصی تعداد از استفاده با پروتكل اين. باشدمی هاگره مختصات

 جذب را انرژیكم هایگره تريننزديك خودسازماندهی، نقشة هاینورون وزن عنوان به هاآن اعمال

اً هاخوشه كه طوری به كند؛می پرانرژی هایگره  واقع در و نشده تشكيل مجاور هایگره از لزوم

 .شد خواهند تشكيل متوازن انرژی با هايیخوشه همسايگی، و انرژی سطح پارامتر دو براساس

شبكه خود سازمان ده، مصرف انررژی، طرول 

 عصبی شبكة، مسيريابی، پروتكلعمر، 

                                                           
 آزاد واحد خمينی شهر ، دانشكده مكانيك، دانشگاهكارشناسی ارشددانشجوی -1

 برق، دانشگاه شهركرد، دانشكده استاديار -2
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 مقدمه  -1

 كه رسيدند نتيجه اين به دانشمندها بيستم، نقر اوايل در

. نيست شده كشف های پديده پاسخگوی علوم، سنتی ساختارهای

 وجود به مولكولی هایاندازه در نيوتن قوانين برای كه مشكلاتی

 سمت به پژوهشگرها و دانشمندها تمام نظر شد باعث بود، آمده

 علوم درش به منجر امر همين و شود جلب تصادفی های پديده

 كه بودند عباراتی احتمالات های پديده. گرديد احتمالات و آمار

 ها سيستم كه آنجا خصوص به علوم های شاخه تمام در شدت به

 ديده يافت،¬می افزايش مشاهدات تعداد يا و شدند می پيچيده

 ابهامی ماهيت با بود، آن بدنبال احتمالات آنچه اما [1] .شد می

 با. كرد می زيادی های تفاوت اشت،د وجود ها سيستم در كه

 دانشمندها هم هنوز بودند، يافته نمود تصادفی های-پديده آنكه

 دقت افزايش ها،¬سيستم كارآيی افزايش راه تنها كه بودند معتقد

 [2] .است

 هایطرح بندیدسته ضمن كه است آن از اين تحقيق هدف

 بر سيم،بی حسگر هایشبكه در انرژی مصرف كاهش مختلف

 واسلم ) در شده انجام تحقيقات و موجود تحقيقاتی مقالات اساس

 در عصبی شبكه كاربرد بر مروری به.( b&a 2212 همكاران،

 اساس بر بندیدسته همچنين. بپردازد هاطرح اين از يك هر قالب

 در عصبی هایشبكه كنونی ی(هانقش)كاربردها مهمترين

 خواهد ارايه يم،سبی حسگر هایشبكه آگاه انرژی هایروش

 [3].شد

 بندیطبقه اند،شده طراحی پروتكل پشته هایلايه از يك

 مطالعات( 2222 همكاران و باربانكو) در مثال برای. شوندمی

 لايه در انرژی مصرف كاهش هایپروتكل بر جامعی مروری

MAC   ، به بسياری هایروش همچنين  [4].است گرفته انجام 

 هاآن به كه اندپرداخته شبكه لايه در ارتباطات كاهش

 ، همكاران و بوچ برگر)در. گرددمی اطلاق مسيريابی هایپروتكل

 مسيريابی مختلف هایپروتكل بر جامعی مروری مطالعات( 1991

 ترينكامل و بهترين اما [5] .است گرفته انجام هاآن بندیدسته و

 كليه ،(2222 همكاران، و كوردينا)در خصوص اين در بندیطبقه

 [6] .كنندمی كار آن در كه ایلايه از نظرصرف را هاروش

 بندیخوشه بر مبتنی مسیریابی -2

 وظايف تخصيص و هاخوشه ايجاد با مراتبیسلسه روش واقع در

 پذيری،مقياس در ایعمده سهم تواندمی هاسرخوشه به خاص

 معماری از و داشته سيستم كلی انرژی وریبهره و عمر طول

 با مراتبیسلسله مسيريابی[7] .كنندمی اجتناب گذرگاهیتك

 ارسالی هایپيغام تعداد كاهش برای داده تركيب و اجتماع انجام

 يك در انرژی كمتر مصرف برای كارآمدی روش مبنا، ايستگاه به

 است لايه دو مسيريابی عمدتاً مراتبیسلسه مسيريابی. است خوشه

 مسيريابی برای ديگر لاية و هاسرخوشه انتخاب برای لايه يك كه

 مورد در دسته اين در هافناوری اغلب هرچند،. شودمی استفاده

 وقتی چه و كسی چه كه اين مورد در بيشتر ليكن نيستند، مسيريابی

 اختصاص داد، انجام را اطلاعات اجتماع يا پردازش يا ارسال بايد

 بندیخوشه مسيريابی هایروش .كنندمی صحبت غيره و كانال

 در انرژی مصرف كاهش برای هاروش موثرترين بالقوه بطور

 زيادی بسياری كاربرد اخير هایسال در و بوده حسگر هایشبكه

 . اند داشته

 مسیریابی در خودسازماندهی عصبی شبكة -3

 بدون عصبی شبكة يك(  SOM) خودسازماندهی عصبی شبكة

 با منظم گريد ساختار يك در عصبی هاینورون از كه است نظارت

 n وزن بردار يك دارای نورون هر. است شده تشكيل پايين ابعاد

. است ورودی بردارهای ابعاد با برابر n آن در كه است بعدی

 نقشه كه) خروجی لاية به را ورودی لاية( هاسيناپس)وزن بردارهای

 تابع يك توسط هانورون. كنندمی متصل( شودمی ناميده رقابتی لاية يا

 بردار هر( . 1شكل مطابق)اندشده متصل يكديگر به ايگیهمس

 كه را خروجی لاية در نورونی شباهت، بيشترين اساس بر ورودی،

 اساس بر معمولاً شباهت. كندمی فعال شود،می خوانده برنده سلول

 .شودمی گيریاندازه بردار دو بين اقليدسی فاصلة

(1)                  

2

1 , 


n

i ijij xWD 

 است وزنی بردار Wi,j بوده، ورودی بردار امين xi ، i آن در كه

 حاصل Dj و كندمی متصل j خروجی نورون به را i ورودی كه
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 ارتباطی وزن بردار و xi ورودی نمونة بين اقليدسی فاصلة جمع

 ناميده نقشه واحد يك كه است خروجی سلول امين j به آن

 .شودمی

 هایمالگوريت ساير با SOM آموزشی الگوريتم تفاوت مهمترين

 واحد ارتباطیِ وزن بر علاوه كه است اين  برداری گيریاندازه

 هایسلول هایوزن ،(برنده عصبی سلول) انطباق بيشترين دارای

 نزديك مشاهدات. شوندمی روزرسانی به نيز برنده سلول همساية

 فعال را نقشه در هم به نزديك واحد دو ورودی، فضای در هم به

 حالت به وزن هایبردار كه زمانی تا شآموز مرحلة. سازندمی

 .يابدمی ادامه نكنند، تغيير ديگر و برسند پايداری

(2)              
)( ,.,,,

old

jiiji

old

ji

new

ji WxhWW 
 

 ورودی بردار بين قبلی وزن بردار Wi,jold ورودی، نمونة x.i كه

xi خروجی عصبی سلول به ارتباطی وزن بردار و j است .hi,j تابع 

 سلول بين شده سانیروزر به وزن بردار   Wi,j new و همسايگی

 .است j خروجی سلول و i ورودی

 

 سازماندهی خود نقشة عصبی شبكه ساختار (1شكل )

 نقشة عصبی هایشبكه برای مختلفی كاربردهای

 سيمبی حسگر هایشبكه مسيريابی در (SOM)خودسازماندهی

 تقسيم كلی دستة چهار به توانمی را كاربردها اين. اندشده مطرح

 :نمود

 مسير كشف در SOM از استفاده .1

 حسگر هایداده تركيب/ اجتماع در  SOM از استفاده .2

 هاسرخوشه انتخاب در SOM از استفاده .3

 حسگر هایگره بندیخوشه در SOM از استفاده .4

 مسیریابی در خودسازماندهی عصبی شبكة -4

قشة های عصبی نها با استفاده از شبكهانتخاب سرخوشه

، پارامترهای SOMهای گيرد. ورودیخودسازمندهی صورت می

ها هستند. اين پارامترها عبارتند از انرژی مورد نظر برای سرخوشه

فاصله گره تا  ميانگين/جمعباقيماندة گره، مركزيت)حاصل

های همساية گره( و تعداد های مجاور(، تراكم)تعداد گرهگره

دسازمانده به كار گرفته دفعات سرخوشه شدن. شبكة عصبی خو

ها شدن آنهای ورودی را بر اساس كيفيت سرخوشهشده، گره

  كند.بندی میدسته

 سازیشبیه -5

( از EBCSبرای آزمايش و اعتبارسنجی الگوريتم پيشرنهادی)

نويسی مطلب استفاده شده است. به منظور مقايسه نتراي  زبان برنامه

هرررررررای مشرررررررابه پروتكرررررررل پيشرررررررنهادی برررررررا پروتكل

( از مدل انررژی اسرتفاده شرده اسرت.  LEACHوLEA2Cپيشين)

ابزار ، از جعبرهSOMسرازی شربكه عصربی همچنين به منظور پياده

رامتر شبكة عصبی نقشرة خودسرازماندهی اسرتفاده شرده اسرت. پرا

)تعررداد  mسررازی تعيررين گررردد، مقرردار ديگررری كرره بايررد در شبيه

هرای های دارای حداكثر سطح انرژی است كه به عنروان وزنگره

شروند(. ايرن عردد بره شبكه عصبی خودسازمانده به كار گرفته می

هايی شود و مقدار آن به تعداد بهينة خوشهطور آزمايشی تعيين می

 122شيم، وابسته است. در صرحنة اول) برا كه انتظار داريم داشته با

 422و در صرحنة دوم) برا  =22mيرا  =11mكنيمگره( فرر  مری

باشررد. همچنررين مقررادير =22mيررا  =02mكنيم گررره( فررر  مرری

ضرايب مربوط به تابع هزينه انتخاب سرخوشه به صورت آزمايشی 

گيری تعيررين و بررر اسرراس ميررزان اهميررت هررر معيررار در تصررميم

 ست.اشده

 ایارزیابی کارایی در افزایش پوشش شبكه  -6

ای های حسگر فعال در ناحيهاز آنجايی كه از دست دادن گره

ای، پرايش آن از شبكة حسگر،  برا از دسرت رفرتن پوشرش شربكه

ای يكری از ممكن خواهد ساخت، حفظ پوشش شبكهناحيه را غير

 های مسيريابی شربكة حسرگرمهمترين معيارهای ارزيابی الگوريتم
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 گردد.محسوب می

و  EBCSپيشرنهادی  پروتكرل ایبرای بررسی پوشرش شربكه

( LEA2Cو LEACH  هرای قبلری)مقايسره آن برا نتراي  پروتكل

( 0-4و 4-4آزمايشی انجام شرده اسرت. همرانطور كره در شركل )

گيری كنيد، به منظور تعيين معياری منطقی برای انردازهمشاهده می

ناحيرة  20شربكة حسرگر بره  ای، فضای فرضیميزان پوشش شبكه

حسگری مجازی )گريد( تقسيم شده است به طوری كه هر ناحيه، 

ای كه حداقل يك گرة حداقل شامل يك گرة حسگر باشد. ناحيه

حسگر فعال داشته باشد، يرك ناحيرة فعرال در نظرر گرفتره شرده و 

های آن مرده)غيرفعال( باشند، ناحية مرده در گره ای كه همهناحيه

شود. تعداد )درصد( نواحی فعال در فضای شبكه در ه مینظر گرفت

هر سه الگوريتم به ازاء تعداد مشخصی گرره مررده، مرورد بررسری 

هرای مررده برا نقراط و های فعال با دايره، گرهقرار گرفته است.گره

 .   اندشده نواحی مرده با رنگ خاكستری نمايش داده

تعرداد برا  LEACHو  EBCSای ( پوشش شبكه2در شكل )

مقايسه قرار  گره اوليه( مورد 122گره مرده از  31گرة مرده برابر) 

در  (x=0, y=-100)اند. مكان ايستگاه مبنا در اين حالرت  گرفته

نظر گرفته شده اسرت. مقايسره تعداد)درصرد( نرواحی زنرده در دو 

، EBCSو  LEACH  ،24%الگرروريتم، حرراكی از آن اسررت كرره 

، EBCSانرد. بنرابراين ا حفظ كردهای خود راز پوشش شبكه 92%

از  LEACHای را نسبت به هشت درصد افزايش در پوشش شبكه

 دهد.خود نشان می

 

 

  LEACH -ای در مقايسة پوشش شبكه.  2شكل 

برا تعرداد  LEA2Cو  EBCSای ( پوشش شربكه3در شكل )

گره اوليه( مورد مقايسه قررار  122گره مرده از  02گرة مرده برابر) 

 (x=50, y= 200)ته اند. مكان ايستگاه مبنرا در ايرن حالرت   گرف

در نظر گرفته شده است. مقايسه تعداد)درصد( نواحی زنده در دو 

 EBCS ،22%و  LEA2C ،01%الگوريتم حاكی از آن اسرت كره 

هرای شربكه ای خود را در زمان مرر  نيمری از گرهپوشش شبكه

ای پوشرش شربكه افزايش در EBCS  ،24%حفظ كردند. بنابراين 

 دهد.از خود نشان می LEA2Cرا نسبت به 

در مقايسه برا  EBCSتوان اينطور نتيجه گرفت كه بنابراين می

ای را به ميزان قابل توجهی افرزايش هر دو الگوريتم، پوشش شبكه

دهد كه اين افزايش برا توجره بره منطرق ايرن الگروريتم و نحروة می

بيشرتر مصررف انررژی در ها كره بره تروازن متفاوت تشكيل خوشه

 شود، قابل توجيه است.شبكة حسگر منجر می

 
 مرده گره 31 با EBCS ایشبكه پوشش مقايسة. 3شكل 

 

 نتیجه: -7

های اين تحقيق، لحاظ كردن معيار سطح انرژی گره

ها بوده است كه حسگر)به عنوان بعد سوم داده( در تشكيل خوشه

رف انرژی در شبكه، تاثير قابل توجهی در كاهش و توازن مص
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ای داشته است. دومين افزايش طول عمر و حفظ پوشش شبكه

نوآوری در استفاده از شبكة عصبی نقشه خودسازماندهی به عنوان 

های چند بعدی و از انواع مختلف بندی دادهابزاری برای خوشه

ها، بسيار ساده و كارا است. بوده است كه در مقايسه با ساير روش

يارهای مختلف انتخاب سرخوشه و نتاي  قبلی حاصل با بررسی مع

به اين نتيجه رسيديم كه تركيب اين معيارها ممكن است، با 

گيری از مزايای هر يك و نيز امكان چرخش نوبتی نقش بهره

سرخوشه كه به توزيع بار آن منجر خواهد، تاثير بهتری در كارايی 

خوشه معرفی می الگوريتم داشته باشد. بنابراين برای انتخاب سر

گردد كه بر اساس تركيب به ازاء هر گره سرخوشه با توجه به 

سطح انرژی گره، فاصله گره تا ايستگاه مبنا، مركزيت)ميانگين 

شدن های خوشه( و تعداد دفعات سرخوشهفاصلة گره تا ساير گره

 شود:گره محاسبه می

در هر خوشه، گرهی كه كمترين مقدار فاصله را داشته باشد، 

به عنوان سرخوشة مرحلة جاریِ انتقال داده، انتخاب خواهد شد. 

طبعاً گرة انتخاب شده در اين مرحله، در مرحله بعدی، ديگر 

 سرخوشه نخواهد بود. كه اين امر نتاي  زير را به همراه دارد:

   ) افزايش طول عمر شبكه )بر اساس زمان اولين مر

 درصد  02تا  22

  درصد طول عمر  90تا  92حفظ بقاء كامل شبكه در

 شبكه؛

 درصد  2ای، حفظ بهتر پوشش شبكه 

  اراية تابع برای انتخاب سرخوشه با كارايی بسيار

نزديك به معيار سطح انرژی، كه زمان مر  آخرين 

درصد)نسبت به معيار سطح  12تا  1گره شبكه را  

 دهد.انرژی( افزايش می
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