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 چکیده

های محیطی، نیاز به استفاده های کنونی در فناوری اطلاعات و نیاز بیشتر به دریافت اطلاعات و پردازش دادهپیشرفت

آوری اطلاعات این رین چالش در جمعترا روزافزون نموده است. محدودیت منابع مهم سیمگر بیهای حساز شبکه

ی سینک بسیار گرهها به آوری اطلاعات و ارسال آنباشد. توجه به کاهش انرژی در فرآیند جمعسیم میگرهای بیحس

ها اتفاق در فرآیند انتقال داده هاگره ها نشان داده است بیشترین میزان اتلاف انرژی درمهم خواهد بود. همچنین بررسی

های عصبی نگاشت خود سامانده و ترکیب آن با منطق فازی در فرآیند همسایه د. در این مقاله از طریق ترکیب شبکهافتمی

ها و افزایش طول عمر ها، روش جدیدی پیشنهاد شده است تا به کاهش مصرف انرژی در این شبکهیابی و مسیریابی بسته

بندی شده و در ادامه بر اساس قوانین گاشت خود سامانده خوشهکل شبکه کمک نماید. در ابتدا شبکه از طریق الگوی ن

گیرد. در این روش با توجه به صورت می هاگرههمسایه و همچنین مسیریابی بین این  هایگرهشده، تعیین فازی بیان

سازی است. شبیه  جادشدهیاهای صورت گرفته بهبود در زمان مرگ اولین گره و همچنین طول عمر کل شبکه یسهمقا

 .اندگرفتهروش پیشنهادی از طریق نرم افزار متلب انجام و نتایج مورد بررسی قرار 

 

  منطق فازی، شبکه عصبی ،یبندخوشهسیم، مسیریابی، گر بیشبکه حسکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه   .1

ی گرهاحساست.  شدهارائه( تصویب و WSN) 4سیمیب گرحسی هاشبکهتوجهی در استانداردهای های قابلیشرفتپ

توسعه سریعی برای گزارش تغییرات محیطی، اطمینان از فرآیندهای صنعتی در یک  5ی ادهاکهاشبکهسیم در بستر یب

در مراکز داده و حتی میزان مصرف یخچال و فریزر در زمان 6پالایشگاه نفتی، تعیین میزان مصرف انرژی سرورهای بلید

 اند.یداکردهپفروش 

ص روز و شب رادارند تا در طول روز با باز کردن منافذ خود عمل فوتوسنتر را انجام دهند و در گیاهان قدرت تشخی

ی امادهالعمل نشان داده و ها جلوی از دست دادن آب را بگیرند. گیاهان به نورهای ماورای بنفش عکسشب با بستن آن

راحتی توانند تغییرات دما و آب را بهیمهد. همچنین سوختگی در امان قرار دها را در مقابل آفتابکنند تا آنیمایجاد 
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 مخابرههستند که در  هایییونو  یمواد معدن یاهی،گ یهاخاص، هورمون یهاکننده یمتنظ یدارا یاهانگاحساس کنند. 

  .[1]کنندیدرستی رشد نمبه یاهانگ ین،درواقع، بدون ا مهم هستند. یطمح درکسلول دخالت دارند و در 

شده است که منجر به سیم بی گرحس یهادر شبکه 1شبکه یهلاهای یتفعال توجه زیادی به سال گذشتهدر چند 

بهبود آن  هاییکتکن ینتراز محبوب یکی یبا کارآیی انرژ یریابیمس هاییتمتوسعه الگور .شودیبهبود طول عمر شبکه م

، سیمگر بیی حسهاشبکه یریپذانعطاف  یتو قابل کم، سهولت استفاده ینههز یلبه دلسیم گر بیی حسهااست. شبکه

ی هامنابع در شبکه یتمحدود ینتر، سخت یباتر یانرژمحدودیت  .آیندیشبکه هوشمند به شمار م یبرا یمهم یفناور

طول  یشافزا یبرا یقدرتمند هاییسمداده مکان یهاسازی بستهسازی قدرت انتقال و بهینهبهینه است.سیم گر بیحس

 هاینکاز ل یدر بعض 2یتب یخطا یزانقدرت انتقال موجب کاهش م یشافزا است. یوری انرژر شبکه و بهبود بهرهعم

با  یوندهاییپ یراز شودیم یباتر یسطح توان منجر به استفاده ناکارآمد از انرژ ینوجود، با استفاده از بالاتر، بااینشودیم

 یکاستفاده از داشته باشند.  سطح قدرت ینبه استفاده از بالاتر یازون نبدممکن است میزان خطای کمی را کوتاه  یرمس

بسته  ینرخ خطا در بستهی کمتر هاحال، اندازهاست، بااین یدنسبت بار به سربار مف یشافزا یبزرگ بسته برا یاندازه

رو، ازاینگر وابسته هستند. به یکدیاندازه بسته انتخاب سطح قدرت انتقال و  یصتخص بعلاوه، .باشندیمسودمند  کمتری

سیم گر بیی حسطول عمر شبکه یدر حداکثر ساز یادیز یتسازی مشترک سطح قدرت انتقال و اندازه بسته اهمبهینه

  دارد.

نگاهی داشته باشیم،  گرهاحسکنند باید ابتدا به ساختار یمسیم چگونه کار گر بیی حسهاشبکهبرای اینکه بدانیم 

 .اندشدهاست، ساخته شدهداده( نشان 1ای که در شکل )یهپاای از اجز گرهاحس

 
 سیمبی حسگر: معماری 1شکل 

شود. درواقع دقت به روش ساخت آن یمهای طراحی و نوع کار مطرح یتفعالمعماری، برای توصیف  یواژه

 شده است.( نشان داده2شده است که در شکل )ی ساختهسیم از واحدهای اصلگر بیی حسهاشبکهمعماری . [2]باشدیم

آوری اطلاعات از ها شناسایی اطراف و جمعدهند، هدف اصلی آنیمگرها را گر که تشکیل شبکه حسحس هایگره

 .باشدیم هادادهبرای تحلیل بیشتر  3گرها و نهایتاً ارسال نتیجه به یک ایستگاه پایهسیم بین حسمحیط و ایجاد ارتباط بی

                                                 
1 Network Layer 

2 Bit Error Rate 
3 Sink 
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 سیمبیگر  : شبکه حس2شکل 

 

مند به بدست ی با کاربر در ارتباط است و کاربر علاقهاماهوارهی هاشبکهایستگاه کاری یا سینک از طریق بستر اینترنت یا 

کاره سیم تکگر بیحس یهاشبکهی زیادی برای هاپروتکلها و یتمالگورباشد. یمآوردن اطلاعات در مورد محیط خاصی 

سیم گر بیی حسهاشبکهی بین هاتفاوتتواند پاسخگوی نیازهای امروز باشد، بعلاوه، در ذیل ینمشده است اما سنتی ارائه

 : [3]کنیمیمرا بیان  MANETو 

  ی هاشبکهتواند چندین برابر یمسیم گر بیی حسهاشبکهدر  هاگرهتعدادMANET .باشد 

 تراکم بیشتری در قرارگیری دارند. گرحس هایگره 

 گر در معرض خطر هستند.حس هایگره 

 باشد.یمسیم در هرلحظه در حال تغییر گر بیتوپولوژی شبکه حس 

  هایگرهبرخلاف MANET سیم نیازی به داشتن گر بیشبکه حس هایگرهIP .معتبر جهانی نیستند 

 ی هاشبکهکه این عکس سیم دارای قیمت کم هستند گر بیشبکه حس هایگرهMANET باشد.یم 

  ی هاشبکهکه سیم و رادیویی است درصورتیصورت بیسیم بهگر بیی حسهاشبکهروش ارتباطیMANET 

 نقطه دارند.بهارتباطی از نوع نقطه

  باشد.یمسیم گر بیی حسهاشبکهی هاگلوگاهکمبود انرژی و پهنای باند از 

 

 شدهانجامکارهای  .2

دارند. درواقع، سه نوع  هایتمالگور یاخاص  یهاروشبه  هاگرهبه ارتباط  یازن ، اجرا یگر براحسی کاربرد یهاهبرنام

 سیم اجرا کرد:بی گرحس یهادر شبکه توانیرا م یتمالگور

ها انتقال داده ینهزهبه دلیل . شوندیگره که دانش تمام شبکه را دارد، اجرا م یک یوسیلهبه: 1متمرکز هاییتمالگورالف( 

 .نادر هستند یاربسها یتمالگور ینا ،گرهبرای ایجاد 

                                                 
1 Centralized Algorithms 
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 .شودیم استفاده 2یام گذارپها از یتمالگورط در این نوع ارتباجهت برقراری : 1شدهتوزیع هاییتمالگورب( 

برای ارتباط  است بدست آمده یکمنطقه نزد یککه از  یاطلاعات محدوداز  هاگره: 3حلبر م یمبتن هاییتمالگورج( 

 .شودیگره اجرا م یکدر  یتمالگور حلی،اطلاعات م ین. با استفاده از اکنندیاستفاده م

 یهادر شبکه یریابیمس یهاکه پروتکلرود یگرها، انتظار محس یو باتر یوییبا توجه به کاهش محاسبات، منابع راد

 :[4]را برآورده سازند یرز یطسیم شرابی گرحس

اتصال الگوی مناسبی از که د، درحالینکن یطول عمر شبکه را طولان یدبا یریابیمس یها: پروتکل4یانرژ وریبهره (1

گرها در حس یباتر یگزینیکه جا یم. مهم است که توجه داشته باشکندیفراهم م هاگره ینارتباط دادن ب یرا برا

 یگر حتحس یط،شرا یتحت برخ. گیرندیقرار م یصورت تصادفگرها بهاکثر حس یراغیرممکن است ز

تا  شوندیها دفن ماز دستگاه یبرخ یرزمینی،سیم زبی گرحس یهاعنوان مثال، در شبکه. بهیستدسترسی نقابل

 .[5]حس کنند بتوانند خاک را

 ینبا ا یدبا یریابیمس یهاپروتکل ینسیم متشکل از صد گره است بنابرابی گرحس یها: شبکه5پذیریمقیاس (2

  کار کنند. هاگره مقدار

مصرف  یامحیطی و زیست یلبینی  مثل دلاپیش یرقابلغ یلگرها ممکن است به علت دلا: حس6پذیریانعطاف (3

گره در حال  وقتی یکاحتمال روبرو شوند که  ینبا ا یدبا یریابیمس یهاد. پروتکلنکار را متوقف کن یباتر

 کشف شود. تواندیم یگزیناج یرمس یک، خوردیمشود یا شکست یمخراب استفاده 

 یههمگن تک هایگرهسیم به بی گرحس یهاشبکه غیرنظامی یهابرنامه یشتر: اگرچه ب7دستگاه بودن ناهمگن (4

 یهابا پردازنده هاگرهتوجهی را گزارش کند. استفاده از قابل یایمزا تواندیگرها مانواع حس ی، معرفکنندیم

میان  شبکه را بهبود بخشد. در هاییژگیممکن است و گرحس یاجزا یاو  قدرت یها، واحدهامختلف، فرستنده

 یبرداری از ناهمگونبهره یبرا یابالقوه یلباند پتانس یپهنا و یا یانرژ یحوزه پذیری شبکه،مقیاس ی موارد،یهبق

 . [6]دارند هاگره

 مبتنی بر هاییگره توانندیم مسیبی گرحس یهامختلف شبکه یکاربرد یها: برنامه8پذیری حرکتانطباق (5

 پشتیبانی یدبا یریابیمس یها. پروتکلباشند درک یبرا یدادهارو یاییپو یا ینکس یاییپو ،هاگرهخود  یاییپو

 ها ارائه دهند.حرکتگونه برای این یمناسب

در ادامه  سیمبی گرسح یهاشبکهدر  هادادهبا توجه به نیازمندی به کاهش مصرف انرژی در فرآیند ارسال و دریافت 

 چند پروتکل و الگوریتم پیشنهادی مورد بررسی قرار خواهد گرفت:

 ( SPIN) 9مذاکره یقاطلاعات از طر یگر براحس یهاپروتکل الف(

از  خانواده، یک [7]و همکاران Kulik.Jباشد. یم هادادهی مسیریابی متمرکز بر هاپروتکلی از انمونهاین پروتکل 

طور مؤثر اطلاعات را که به دهندیارائه م ه رامذاکر یقاطلاعات از طر یگر براحس یهابه نام پروتکل یقیتطب یهاپروتکل

را  SPINپروتکل ارتباط  یککه  هاییگره. کنندیم منتشر 10محدود -انرژی سیم بیی شبکه یکگرها در حس یاندر م

                                                 
1 Distributed Algorithms 

2 Message-Passing 

3 Local based Algorithms 
4 Energy Efficiency 
5 Scalability 

6 Resilience 
7 Device Heterogeneity 

8 Mobility Adaptability 

9 Sensor Protocols for Information via Negotiation 
10 Energy-Constrained 
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 کنند.یم گذارینام شود(یم یدهنام 1یتامتاد)که  داده سطح بالا هاییفگرخود را با استفاده از توص ات، اطلاعکنندیاجرا م

 ین،را در سراسر شبکه حذف کنند. علاوه بر ا یاطلاعاتی هاازحد دادهبیش تا انتقال کنندیاستفاده مه ها از مذاکرآن

ها بنا کنند. آن یبع موجود براها و دانش منابر اساس دانش خاص داده اخود ر یارتباط یماتتصم توانندیم SPIN هایگره

 ینهبه . چهار پروتکلیع کنندمحدود توز یمنبع انرژ یکبا توجه به را ها طور مؤثر دادهها بهگرحستا  دهدیاجازه م ینا

و  SPIN-BCنقطه و بهشبکه نقطه یک یبرا SPIN-ECو  SPIN-PP یشدهوتحلیل تجزیهو سازی شبیه SPIN یشده

SPIN-RL باشندیمی شبکه پخش یک یبرا. 

 2کوگار یریابیپروتکل مسب( 

 یحاو هاگرهاز  یبینی شده است که در آن  برخشده پیشداده توزیع یگاهپا یکعنوان شبکه به یکرد،رو ینتحت ا

ده انبار دا یکعنوان ، شبکه بهکندیم یرهرا ذخ یخیتار یر. ازآنجاکه گره مقاد[8]هستند دسترسییرقابلاطلاعات موقت غ

 هاگرهاطلاعات نادرست در  یرهممکن است موجب ذخ یفانتشار ضع یطذکر است که شراشایان ین،. علاوه بر اکندیرفتار م

 یعسازی توزمدل یرا برا اجزاءاز  یتا تعداد کندیرا فراهم م SQLرابط مشابه  کوگار یک یط،شرا ینشود. با توجه به ا

گره مخصوص  یکانتخاب  یوجو است که نکات را براپرس طرح یک یجادمسئول ا ینکمورد استفاده قرار دهد. س یاحتمال

  .کنندیمنتقل م ینکآوری و به سرا جمع یج. رهبران شبکه نتاکندیبه نام رهبر فراهم م

 (LEACH)3کم یسازگار با انرژ یمراتببندی سلسلهخوشه یریابیپروتکل مسپ( 

شود.  یعتوز یمصرف یتا انرژ شودیشبکه منتقل م هایگره یانم در یاصورت دورهنقش سرخوشه به LEACHدر 

که  هاییگره ی ازانتخاب، تعداد ینا ی. براشودیسرخوشه در هر دور انتخاب م یک ،بر اساس دوران است LEACHعملکرد 

، برنامه شودیم یفاندازی تعرکه سرخوشه در فاز راه. هنگامیشوندیها استفاده ماز سرخوشه یاند و درصدسرخوشه نشده

TDMA یکه اتصال خود را تا زمان دهدیاجازه م هاگرهبندی به زمان ین. ا[9]کندیم یجادانتقال در خوشه خود ا یرا برا 

. باشدیم اتآوری اطلاعمسئول جمع یناست و همچن ینکبه س مسیریابکنند. سرخوشه  یرفعالغ کنندیکه کار نم

 ینشده توسط اآوری اطلاعات انجام، جمعدهدیمنطقه بسته انجام م یکرها را در گطور که سرخوشه کنترل حسهمان

 .دهدیرا م یرهبر امکان حذف افزونگ

صورت به هاگرهاز  یگرها است. بعضحس یگنالخوشه بر اساس قدرت س یک یل، تشکLEACHدر  یاصل یدها

شده توسط آن گره از  یافتدر یگنالر اساس قدرت سگره به سرخوشه ب یکو  شوندیعنوان سرخوشه انتخاب مبه یتصادف

ها آن یند، بنابرانانجام ده معمولی هایگرهنسبت به  یشتریب یارکار بس یدبا شود. سرخوشه هایماختصاص داده سرخوشه 

ر به در هر دو سرخوشه ها یدار،شبکه پا یکمنظور حفظ . بهیرندبم یعو ممکن است سر برندیم ینرا از ب یشتریب یانرژ

به سرخوشه  یلتبد یبرا یشده است ممکن است فرصتتبدیلبه سرخوشه گره که  یک ین،. بنابرادهندیچرخش ادامه م

 نداشته باشد.را  یاشدهتعیین یفاصله زمان یکقبل از شدن دوباره 

فاز است که به مرحله  یبر اساس دوران زماننیز طرح  ین. ا[10]استLEACH-C  ،پروتکل ینمتمرکز ا سخهن

خود مطلع  یو سطح انرژ یترا از موقع یمرکز یستگاهگرها احس یم،. در مرحله تنظشودیم یمتقس 5و فاز ثابت 4یماتتنظ

 یی. از آنجاکندیم یینکننده را تع بهمکات یها و خوشهساختار خوشه مرکزی یستگاهاطلاعات، ا ین. با استفاده از اکنندیم

سازی عنوان بهینهبه LEACH-Cحاصل از  یاشبکه است، ساختار خوشه یتاز وضع یلدانش کام یدارا مرکزی یستگاهکه ا

 .شودیدر نظر گرفته م LEACH یجنتا

                                                 
1 Meta-data 
2 COUGAR 

3 Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy 

4 Setup-phase 
5 Steady-phase 
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 (SEP) 1یدارانتخاب پا یریابیپروتکل مست( 

SEP از یاافتهیبهبود ینسخه LEACH  در [11]ه شده استها در نظر گرفتشبکه یناهمگون است که در آن .SEP ،

به  یلتبد یبرا یشرفتهپ هایگرهاند و احتمال گذاری شدهنام یشرفتهپ هایگرهعنوان بالا به یانرژ هایگرهاز  یبرخ

دانش  یچهیازی به نمزیت اصلی این روش در این است که  است. یشتربیشرفته پ یرغ هایگرهنسبت به  سرخوشه شدن

ها در است که انتخاب سرخوشه ینا SEP شنهادییروش پمحدودیت  .نیستدر هر دوره انتخاب  یانرژدرباره  سراسری

 .روندیم ینقدرتمند دور هستند، ابتدا از ب هایگرهکه از  هاییگره درنتیجه یستن یادو نوع گره، پو یانم

 ( DEEC)2شدهکارآمد توزیع یبندی انرژخوشه یریابیمسپروتکل ث( 

  DEEC. [12]کنندیها استفاده مخوشه یینتع ینده براماو باقی یهاول یاز سطح انرژ هاگرهتمام  DEEC در پروتکل

 در .زندمی ینتخم (مصرف کند یدکه هر گره در هر دور با) ارجاعی یمحاسبه انرژ یآل طول عمر شبکه را برا یدهارزش ا

 هایگرهو   Eo.(1+a)با  برابرای یهاول یبا انرژ mNیشرفته پ هایگره یم،شبکه ناهمگن دوسطحی، دودسته گره دار یک

 هاگرههستند که درصد  یردو متغ mو  aکه  ییاست . جا یهاول یانرژبا برابر  Eoکه طوریبه ،(m-1)با انرژی  Nمعمولی 

 .کنندیرا کنترل م Etotalدر شبکه  یهاول ی( و مجموع انرژیعیطب یا یشرفته)پ

 SEPبرخلاف  DEECهمچنین  .نیست یدر هر دوره انتخاب یدر مورد انرژ سراسریدانش  یچهنیازی به  DEECدر 

مجازات  DEECدر  یشههم یشرفتهپ هایگره .اجرا شود ناهمگنسیم بی خوبی در چند سطح شبکهبه تواندیم  LEACHو

 ین. در اگیرندیقرار م معمولی هایگرهو در محدوده  یابدیها کاهش ممانده آنباقی یکه انرژ یویژه زمان، بهشوندیم

 .[13]میرندیم یگرانتر از دسریع یشرفتهپ هایگره وضعیت،

 (CHEF) 3مکانیزم انتخاب سرخوشه با استفاده از منطق فازیج( 

مورد،  ینکم است. در ا یارکه تراکم گره بس ییدر جا یا یرد، ممکن است در لبه شبکه قرار گLEACHسرخوشه در 

 یزممکان ،[14]و همکاران کیم .کنندیرخوشه مصرف مدر ارتباط با س ی راناکارآمد یآن خوشه انرژ هایگرهاز  یاریبس

ین ا اند.کردهپیشنهاد  و فاصله مجاورت یانرژ یورود یردو متغرا بر مبنای  یفاز استفاده از منطق سرخوشه باانتخاب 

با  گرحس. گره کندیتولید م شدن عنوان انتخابی برای سرخوشهرا به ینهبه یبالا و گره محل یگره با سطح انرژ یکرد،رو

در نظر گرفته شده است.  یدر محاسبه شانس منطق فاز یانرژ یراسرخوشه شدن دارد ز یبرا یشتریشانس ب بالا یانرژ

داشته  یشتریسرخوشه شانس ب یکعنوان به یمحل ینهکه گره به شودیم عثمکانی، با یفاصله یفاز یرمتغ ین،علاوه بر ا

و  یانرژ CHEFدو گره و تراکم اطراف گره دارد.  ینبه فاصله ب یطور عمده بستگسیم بهارتباطات بی یباشد. مصرف انرژ

 دهد. یشکند و طول عمر شبکه را افزا ابمناسب را انتخ یهاتا سرخوشه گیردیرا در نظر م یمحل یهافاصله

 

 ابزار مورد استفاده در روش پیشنهادی .3

باید ابزار مورد استفاده در این روش را مورد بررسی قرار داد. در روش پیشنهادی از جهت بیان روش پیشنهادی ابتدا 

شبکه عصبی ( جهت بهبود استفاده شده است. Fuzzy Logic( و همچنین منطق فازی )SOMنگاشت خود سامانده )

 نخستین بار برای وردید معرفی گ ماز عصب شبکیه چش یو با الگوبردار ین بار توسط کوهننلبرای اونگاشت خود سامانده 

خاصی  حالتهای خودسازمانده نگاشته قرار گرفت.  عملـی مـورد اسـتفاد طوربه برای تشخیص صدا و تبدیل آن به متن

ها مورد استفاده قرار منظور تحلیـل فضـاهـای پیچیـده دادههای عصبی مصنوعی هستند که غالباً بهاز شبکه

باً لبه یک فضا با بعد کمتر و غا ،خواهلها تبدیل یک فضای ورودی با بعد دگونه از شبکهعملکرد این اساس .]15[گیرندمی

                                                 
1 Stable Election Protocol 
2 Distributed Energy Efficient Clustering 
3 Cluster-head Election mechanism using Fuzzy Logic 
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دهنده بعد عنوان یـک ابـزار کاهشهـا را بهل است کـه ایـن شـبکهلیباشند. به همین دیک نگاشت دوبعدی گسسته می

کاهش  برای ی اولیه،هان مـدل سـاده از دادهحصـول همـی ،هـای خودسـازمانده. هدف نهایی استفاده از نگاشـتنامندیم

هـای خودسازمانده کاربردهای فراوانی در . نگاشـتباشدیهـا مداده وتحلیلیههای موجـود در تجزمحاسبات و پیچیدگی

ردهای سایر کارب . ازباشدها و تحلیل فضاهـای پیچیـده میها استخراج دادهترین آنهای مختلف علوم داشته که مهمزمینه

شاره نمود. ا ،]17[او تشخیص خط یز تصاویر و اصـواتلآناالگو، تشخیص  .]16[یبندبه خوشه توانیشبکه م این

 باشند. های کوهنن میهای خودسازمانده نوع خاصی از شبکهنگاشت

گیرد. یم نظر رد گسسته مقادیر جایبه را پیوسته مقادیر ورودی، عنوانبه که است فازی منطق پایه بر فازی، سیستم

 ساز غیرفازی و استنتاج موتور ، ساز یفازاست.  خروجی مرحله و پردازش مرحله ورودی، مرحله از متشکل فازی کنترل

 پایه، شود. قوانینیم نامیده یساز یفاز فازی، مقادیر به ورودی مقادیر تبدیل فرآیند هستند. فازی سیستم هر اصلی توابع

 و شودیم استفاده خاص هاییورود شرایط استناد به استنتاج موتور از استفاده با که است زیفا آنگاه -اگر قوانین شامل

 آمده دست به نتایج شود،یم نگاشته خروجی متغیر کنترل عضویت تابع یک به نتیجه کند.یم تولید نتیجه هر یک برای

 و قوانین بیان برای زبانی متغیرهای جاینا در. دهند ارائه را سازی نام غیرفازی به خاص پاسخی تا شوندیم ترکیب و جمع

 اما نیست معمولی عدد یک هاآن مقدار کند.یم اشاره جملات یا کلمات به فازی زبان متغیرهای.شوندیم استفاده حقایق

 زبان متغیر مثال، عنوانبه است هااندازهبرخی  برای توصیفی مقدار، این شود.یم داده نشان فازی زبان در فازی یمجموعه

 ساختن فرمولی برای روشی که است مهمی مفهوم زبان، شود. متغیر اشاره پیر یا و مسن جوان، عنوانبه تواندیم سن

 دهد.یم ارائه زبان توصیف

 فازی سیستم است.1ممدانی فازی سیستم یک شودیم استفاده خبره سیستم یک استنتاج موتور در که فازی سیستم

 کنترل  برای آنگاه -اگر قوانین از تواندیم و ندارد پیچیده محاسبات به نیاز که است گراقانون یساده روش یک ممدانی،

 کند. استفاده هایستمس

 

 روش پیشنهادیمفروضات و . 4

در ادامه به بیان روش پیشنهادی و نتایج خواهیم  شدهانیبمفروضات  بر اساسو  میپردازیمبه بیان مفروضات ابتدا در 

 .پرداخت

 مفروضات روش پیشنهادی 4-1

خواهد بود،  ازیموردندر شبکه  هادادهدر این قسمت با توجه به مقادیری که برای ایجاد و در ادامه ارسال و دریافت 

روش پیشنهادی اقدام نمود. این  یسازادهیپتا با قرار دادن این مفروضات بتوان نسبت به  میاگرفتهمفروضاتی را در نظر 

ی دیگر هاروشتواند موجب ایجاد یمتوجه به نوع کاربرد شبکه و همچنین نوع تئوری انتخاب شده برای شبکه مفروضات با 

 .اندشدهی متفاوتی گردد. در ادامه این مفروضات بیان هاشبکهو 

  باشد و بین انرژی یمیکسان در نظر گرفته شده است و همچنین شبکه از نوع همگن  هاگرهمیزان انرژی اولیه

 تفاوتی وجود ندارد. هاگرهولیه و نوع ا

 و نیز قابلیت حرکت ندارند و به عبارت دیگر این  اندشدهپخش صورت تصادفیدر محیط فرضی مسئله به هاگره

 .اندشدهایستا در نظر گرفته  هاگره

  تواند یمال داده در حال ارس گرهباشد، بر این اساس هر یم از نوع ارتباط متقارن و دوطرفه هاگرهارتباط بین

 کننده داده نیز باشد.یافتدر

                                                 
1 Mamdani 
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 بیان روش پیشنهادی 4-2

ی قرارگیری سرخوشه ها و هامحدودهبندی از طریق شبکه عصبی مصنوعی نگاشت خودسامانده برای تعیین خوشه 

و انتخاب  و سپس به انتقال اطلاعات شودیمانجام  ی سرخوشهگرهگر به حس هایگرهاز  هادادهمحلی سازی ارسال 

که برای این منظور از دو بخش فازی  میاپرداختهی منطق فازی یهپاسرخوشه ها برای ارسال اطلاعات به سینک بر 

برای همسایه یابی در شبکه و مرحله بعدی یافتن مسیر بهینه بر اساس  هاگرهشده است، بخش اول فازی سازی استفاده

و روش  LEACHروش دیگر شامل روش  2از مقایسه روش پیشنهادی را با  در ادامه نتایج بدست آمده منطق فازی است.

DEEC  میادادهمورد بررسی قرار. 

تصادفی  صورتبهروش دیگر برای مقایسه با روش پیشنهادی،  2ی مورد استفاده در این روش و همچنین هاداده

ی اگره 150ی هادادهو  250*250یط مفروض ی در محاگره 50ی هادادهدسته  2در  دشدهیتولی هادادهاست.  دشدهیتول

مورد استفاده قرار  یریگجهینتالگوریتم جهت  3ذخیره شده است و به صورت ثابت در هر  250*250در محیط مفروض 

 گرفته است.

، موقعیت روی محور Xی گره، میزان انرژی گره، موقعیت روی محور شناسهی مفروض شامل اطلاعاتی چون هاداده

Yی بخش فازی در مراحل اجرای الگوریتم توسط ماژول دادهباشد. یمو بخش فازی  بودنزندهت گره شامل مرده یا ، وضعی

 شود.یم یمقداردهفازی محاسبه و 

 و مقادیر اولیه هاگرهایجاد شبکه از طریق تعیین محل استقرار  –مرحله اول 

صورت به هاییگرهی اگره 150ی و اگره 50ر دو بخش باشد، دیمدر این مرحله که بخش آغازین طرح پیشنهادی نیز 

، بر این اساس مطابق اندشدهایجاد و جانمایی  250*250صورت اعداد تصادفی با توزیع یکنواخت( در فضای تصادفی)به

در اینکه به جهت امکان مقایسه  توجهقابلگردند، نکته یمیی جانمادر فضای مفروض انتخاب و  گره 50تعداد  (3)شکل

عنوان گره به 150شده گره و یک مدل تصادفی انتخاب 50شده شامل مراحل پیشرفت کار یک نمونه تصادفی انتخاب

شده برای محل ی انتخابهادادهی اولیه جهت انجام روند روش پیشنهادی و مقایسه نتایج بررسی انتخاب شده است. هاداده

با توجه به اینکه مقایسه روش  ضمناًرای دیدن نتایج داشته باشند. شوند تا قابلیت بصری بیمدر ادامه رسم  هاگره

سازی از یک دیتاست تصادفی و نگهداری آن برای باشد، ذخیرهیمنیازمند دیتاست مشترک  هاروشپیشنهادی با سایر 

 است. شدهانجامنتایج و همچنین مقایسه  آزمون

سازی شده تا برای ذخیره Network150و  Network50ی هانام متغیر با 2عنوان دیتاست در ی اولیه فوق بههاداده

 باشند. استفادهقابلمراحل بعدی در برنامه 

 بندی با شبکه عصبی نگاشت خودساماندهخوشه -مرحله دوم

بندی ها در محیط مسئله، فرآیند خوشهآن یدوبعددر این مرحله تنها با توجه به موقعیت نقاط یعنی محل قرارگیری 

خودسامانده مراحل  نگاشتبندی در خوشه هانرونشود، حال با تعیین تعداد یمخودسامانده انجام  نگاشتکه عصبی با شب

بندی پس از انجام فرآیند خوشه ،است شدهانجامچرخه  200مراحل آموزش شبکه در  آموزش شبکه را انجام خواهیم داد.

 .اندشدهبندی خوشه دسته 4نرون انتخابی، در  4با توجه به  هاداده
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 گره 50با  250*250محیط مفروض : 3شکل 

 

 آوری اطلاعات و مسیریابی بر اساس منطق فازیبرای جمع سرخوشه هاتعیین  -مرحله سوم 

 سه ینا یم کهاکرده استفاده فازی ماژول هاییورود عنوانبه پارامتر سه از فازی ماژول طراحی در این مرحله برای

نشان  (6)تا  (4)یهاشکلکه در  گره مفید یک برد در همسایگان تعداد و انرژی پایه، ایستگاه تا فاصله از: اندعبارت پارامتر

 زبانی متغیرهای است. شدهداده( نشان 7در موتور استنتاج فازی در شکل) یریگجهینتهمچنین قوانین  .است شدهداده

 خروجی و هایورود از یک هر برای زبانی ( و متغیرهای1شرح جدول) به فازی ماژول یخروج و هایورود از یک هر برای

 .است ( 2شرح جدول) فازی مسیریابی به ماژول

 ها و خروجی ماژول فازییورودمتغیرهای زبانی برای : 1جدول 

 متغیر توصیف زبانی

vlow, low, med, high, vhigh انرژی 

near, med, far فاصله 

low, med, high همسایه هایگره تعداد 

vsmall, small, med, long, vlong خروجی 

 

 ها و خروجی ماژول فازی مسیریابییورود: متغیرهای زبانی برای 2جدول 

 متغیر متغیرهای زبانی

vlow, low, med, high, vhigh انرژی 

near, med, far لهفاص 

low, med, high همسایه هایگره تعداد 

vbad, bad, good, vgood, average خروجی 
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 : تابع عضویت مربوط به متغیر فاصله4شکل 

 

 

 : تابع عضویت مربوط به متغیر چگالی5شکل 

 

 به متغیر انرژی: تابع عضویت مربوط 6شکل 
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 : تابع عضویت مربوط به متغیر خروجی7شکل 
 

آن  یسهیمقاو  (0,0)با مختصات  یانقطهروش پیشنهادی با توجه به ثابت بودن محل سینک در  یسازادهیپپس از 

، این مقدار در باشدیمات مرحله ارسال اطلاع 307تاخیر مرگ آخرین گره معادل  شودیمروش دیگر مشاهده  2با 

 :باشدیم (8شکل)زمان مرگ آخرین گره به شرح . باشدیم 281و  255به ترتیب  DEECو  LEACH یهاتمیالگور

 
 مقایسه طول عمر شبکه : 8شکل 

مقایسه مقدار  است، افتهیبهبود LEACHزمان مرگ اولین گره نیز اندکی نسبت به روش  شودیمهمچنین مشاهده 

 :باشدیم (9شکل)به شرح  DEECو  LEACH یهاتمیالگوربدست آمده و مقایسه آن با دو 
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 مقایسه زمان مرگ اولین گره در شبکه: 9شکل 

 

 یریگجهینتو  یبندجمع  .5

از شبکه عصبی نگاشت خود  یریگبهرهگزینی همچنین  هیهمسااستفاده از ترکیب منطق فازی جهت مسیریابی و 

 یهاگرهتوانسته است به بهبود طول عمر و تاخیر در مرگ  مؤثرسامانده در روش پیشنهادی به صورت ترکیبی جدید و 

در مسیر انجام روش پیشنهادی مشخص شده است بهبود طول عمر با  آمادهبا توجه به مستندات بدست شبکه کمک کند، 

بهبود طول  جهیدرنتدر زمان مرگ آخرین گره و  تواندیمشت خود سامانده و منطق فازی نگا یهاروشاستفاده از ترکیب 

کمک به  جهیدرنتموجب دریافت بیشتر اطلاعات از محیط و  تواندیمعمر شبکه کارآمد باشد. این افزایش طول عمر 

 گردد. یتریطولاندر مدت  ترکامل یهادادهدریافت 
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