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 خلاصه
ٍـیفِ  گیشی هی وٌٌذ. خَد سا اًذاصُ هحیػ وِ ضشایػّای حسگش است  تسیاسوَچه تٌام گشُ  دستگاُ، ضاهل تمذاد صیادی 1سین ضثىِ حسگش تی

یا تااستفادُ اص  )هستمین 3یا ایستگاُ هثٌا 2آٍسی دادُ ٍ تثذیل آى تِ یه سیگٌال الىتشًٍیىی ٍ اًتطاس سیگٌال جْت پشداصش تِ گشُ سیٌه آًْا، جوك

دس تسیاسی اص ًذ. داس هحذٍدیتْایی اّ ایي ضثىِ ،دسهماتل هضایای صیادسین لاتل اؼویٌاى است.  ّای استثاؼی تی گشُ ّای دیگش( اصؼشیك سساًِ

تٌاتشایي  .ضَد لوش آًْا هی تْثَد ؼَل تالث ووتش تَاى هصشف .دسًتیجِّا ٍجَد ًذاسدهَسد استفادُ ایي حسگش تاتشی هجذدواستشدّا اهىاى ضاسط

 ایي هسیشیاتیهختلف  ّای پشٍتىلتیي  خَاّذتَد. افضایص ؼَل لوشهٌفَس ِ هصشف اًشطی ضثىِ ت ا واّصیىی اص هسائل هْن دس ایي ضثىِ ّ

ها ًیض دس ایي همالِ سمی دس تیاى  .هی وٌٌذ صشفِ جَیی هصشفی دساًشطی تٌذی(تاحذصیادی تش خَضِ هشاتثی)هثتٌی سلسلِ ،پشٍتىلْایاضثىِ ّ

 سٍضی تشای واّص هصشف اًشطی حسگشّای ایي ضثىِ ّا ًوَدُ این.

 ، مسیریابی ، انرشی سینک، حسگر ، خوشه بنذی کلمات کلیذی: 

 

 

 مقدمه .1
 

6تیسین  )گیشًذُ(فشستٌذُ ، 5ّا دادُ پشداصش ،4وٌٌذُ حس ٍاحذّای اصلی ضاهل حسگش، گشُ ّش
7تغزیِ هٌثك ٍ 

 ّای تخص  .تاضذ هی 

9یاب هىاى ، سیستن8ساص هتحشن ٍاحذ ّوچَى اظافی،
10تَاى تَلیذ ٍ 

  ]2[ ]1[  .تاضذ داضتِ ٍجَد ّا دس گشُ واستشد تِ تستِ است هوىي ًیض 

 ]3[ایجاد اهٌیت،وٌتشل تشافیه، ٍ ... داسًذ.صًذگی دیجیتالی، ،سشگشهی،،صٌمتهحیػاضت،، تْذًفاهیجولِ صیادی اصواستشد ضثىِ ّاایي  

                                                           
1 Wireless Sensor Network 
2 Sink 
3 Base Station 
4 Sensing unit 
5 Processing Unit 
6 Transmission Unit 
7 Power Unit 
8 Mobilizer 
9 Position Finding System 
10 Power Generator 
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تَاًین آًْا سا دس دس ًتیجِ هی  .ضًَذ هی پخص هحیػ دس تصادفی تصَست تلىِ هطخص ًیست  لثل  اص ّای حسگشی، لضٍهاً گشفتي گشُلشاس هىاى

)تِ دلیل اتوام هٌثك اًشطی(  ّای هشدُ ٍلی تخاؼش ّویي لاتلیت ، هموَلاً ضاسط هجذد یا تمَیط گشُ.وٌین ٍ یا غیشلاتل دستشس سّا ّای خؽشًان هىاى

 .تمسین هی ضَد دستِ ولی هسؽح،خَضِ تٌذی ضذُ،هثتٌی تش هىاى ٍ تشهثٌای ویفیت سشٍیس  چْاسهسیشیاتی ایي ضثىِ ّا تِ  تاضذ. پزیش ًوی اهىاى

 لحاؾ افضایص ، تْتشیي واسایی سا اصّا ّای هجضا ٍ اًتخاب سشخَضِ ّای ّوسایِ تِ خَضِ اصؼشیك تمسین گشُتٌذی  خَضِپشٍتىلْای هسیشیاتی هثتٌی تش 

 ّای دادُ ، پایِایستگاُ  تِ اسسالی ّای دادُ تشویة تا ملاٍُت آٍسًذ. ذست هیّای هسیشیاتی ت سِ تا سایش سٍشای دس همای ؼَل لوش ٍ حفؿ پَضص ضثىِ

 .گشدًذ هی حزف ًیض صایذ

 روری بر کارهای انجام گرفتهم .2

 
11 ، ٍ همشٍف تشیي پشٍتىل خَضِ تٌذی ضذُ هْن تشیي

LEACH احتوال تا گشُ یه اتتذا دس .ًام داسد P ِو گیشد هی تصوین CH 

سا وِ  ای خَضِ ًیست( CH وِ) گشُ ّش ٍ وٌٌذ هی فشاگیش پخص ّا، گشُ دیگش تِ اللاًی پیام یهّا CHّوِ  پس اص آى ،د. ضَ

 تِ صهاى پشٍتىل ایي دس تشلشاسوٌذ؛ استثاغ آى CH تا اًشطی، تاووتشیي وِ وٌذ هی اًتخاب ای گًَِت ،تاضذ آى لعَ خَاّذ هی

 تِ هشتَغ دٍم فاص ٍ ستّا خَضِ تطىیل فاص وِ داسد (ًامSet up)اًذاصی  ساُ اٍل، فاص .ضَد هی تمسین فاص دٍ تِ دٍس ّش ٍ دٍس ًام تِ ْاییلسوت

اگش ووتش  وِوٌذ  اًتخاب هی 1ٍ  0تصادفی تیي ّشگشُ،لذد اٍل فاص دس .داسد ًام(Steady-State)پایذاس  حالت وِ است ضثىِ لادی لولىشد

 [5[]4]ضَد:  وًٌَی اًتخاب هیتاضذ، آى گشُ تمٌَاى سشخَضة دٍس T(n)اص

 
 

           
 

 
  if nG 

T(n) =    (1)  

     Other wise                          0                    

P  احتوال سشخَضِ ضذى ،r   ٍ ضواسُ دٍس جاسیG ُ1ّایی است وِ دس  هجوَلِ گش/p ُخَد دادُ ،حسگش ّش دٍم فاص دساًذ.  دٍس اخیش، سشخَضِ ًثَد 

 LEACH [  :6]ًمص ّای  .هیفشستذ پایِ ایستگاُ تِ ٍ تشویةسا  اش خَضِ حسگشّای اؼلالات CH ٍ فشستذ هی خَدش صهاًی تشش دس سا

 وٌتشلی سٍی اًذاصُ خَضِ ًیست. -

 .ضَد ُ ًویآٍسدهىاى حسگشّا تِ حساب  -

 .اؼلالات دیگش سا ًادیذُ هی گیشد هىاى جغشافیایی ٍ اًشطی تالیواًذُ، -

  .اسسال داسًذ تشای  ّوَاسُ دادُّا  گشُ فشض هیىٌذ -

ّای دیگش  گشُ  ض وِ سشخَضِ تمشیثا تِ اًذاصُایي فشضًَذ تا یت اًشطی تشاتشی ضشٍق هیّا دس ّش دٍس اًتخاب، تا هیضاى ـشف گشُوٌذ وِ ّوِ  فشض هی -

 وٌذ.  اًشطی هصشف هی

  .وٌٌذ پایِ اسسال ایستگاُ تِ سا خَضِ دادُ ّای هستمیواً تایذ خَضِ ّاشس -

 تَاصى لذم تالث وِ هْوی لَاهل اص یىی ٍ ّاست تیي گشُ اًشطی تاس وشدى هتَاصى سین، تی حسگش ّای ضثىِ ؼشاحی دس هْن ی ًىتِ یه

تٌذی اص لثیل  خَضِ تش هثتٌی پشٍتىلْای اها. ست( اّا آى ی دادُ همصذ) پایِ ایستگاُ اص ّا گشُ ی هتفاٍت فاصلِ ضَد، هی گشُ ّا اًشطی سؽح

LEACH  ٍPEGASIS ]7[  ٍTEEN ]8[ ٍAPTEEN ]9[یًو دسًفش حسگشّا اًشطی سؽح دساختلاف سا فاصلِ پاساهتش تأثیش یول ؽَست ا، ی 

 ضثىِ، ادتِیشصیتاخ لیتشتحو ّا،للاٍُ گشُ اًشطی سؽح يیت ادیص اختلاف جادیا اص شییجلَگ تشای هشوضی وٌتشل ّای سٍش تشدى تىاس تا ای ٍ شًذیگ

 جادیا اص هاًك ضثىِ شییپز اسیهم ًمط تذٍى وِ اًشطی هصشف دس واسا یاستثاؼ پشٍتىلْای یؼشاح جِ،یدسًت .وٌٌذ یه ًمط سا ضثىِ شییپز اسیهم

 . است لاصم ضثىِ لوش ؼَل صیافضا تشای ضًَذ، یه هختلف ّای گشُ اًشطی سؽح يیت ادیص اختلاف

 سا تْثَد تخطیذُ اًذ ، دس ایٌجا روش هی وٌین. LEACHتشای ًوًَِ،چٌذ پشٍتىل وِ 

حتوال یىساًی داسد وِ سشخَضِ اًتخاب سشخَضِ سا تْثَد هی تخطذ.دس اٍلیي ساًذ استثاؼی،ّش ًَد اسًٍذ ]Energy-LEACH ]10پشٍتىل 

 ضًَذ. اًتخاب هیتمذی ساًذ تیطتش تمٌَاى سشخَضًَِد تا اًشطی تالیواًذُ  nطًَذ ٍ سپس (تؽَستصادفی تمٌَاى سشخَضِ اًتخاب هیn=p*N)ًَدn.ضَد

 سشگشٍُ آًىِ اص مذ.توشد خَاّذ اًتخاب خَضِ مٌَاى سشگشٍُت  دٍسُ ّش دس سا ّا گشُ اص تمذادی LEACHدلیما هطاتِ تا ]ERA ]11پشٍتىل

 آٍسد. خَاّذ ذستتصیش  ساتؽِ اص استفادُتا سا پایِ ایستگاُ تِ دادُ اًتمال تشای اش تالیواًذُ اًشطی اص تخویٌی سشگشٍُ ّش ضذًذ، اًتخاب ّا

(ECH−res )i = (ECH −rem )i − (Eto−BS )i        i ∈SC (2)  

                                                           
11 Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy 
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 :Sc،سشخَضِ ّا (ECH-rem)i  ٍُاًشطی تالیواًذُ سشگشi ٍ ام دس دٍسُ جاسی(Eto-BS)i ٍُاًشطی لاصم تشای اًتمال دادُ اص سشگش i ِام تِ ایستگاُ پای. 

 اص تخویٌی ًیض لادی گشُ ،ّشتمذ فشستذ.هشحلِ هی ّا گشُ تمیِ تشای تَدًص سشگشٍُ اللاى ّوشاُ سا شا تخویٌی تالیواًذُ ًشطیاسشگشٍُ، ّش سپس

 صًذ.صیش هی ساتؽِ  ؼثك هَجَد ّای سشگشٍُ ته ته تِ تستِ فشستادى تشای اش تالیواًذُ اًشطی

(Enon−CH −res ) j=(Enon−CH −rem ) j−(EtoCH )ji        j∈SN ,   ∀i ∈ SC (3)  

SN  ،ِگشُ ّای لادی ضثى (Enon-CH-rem)j  اًشطی تالیواًذُ گشُ لادیjٍ ام دس دٍسُ جاسی (EtoCH)ji  اًشطی لاصم تشای تشلشاسی

 استثاغ 

 :ساتؽِ صیش سا هاوضیون وٌذ وِ هیىٌذ اًتخاب خَد سشگشٍُ مٌَاىت سا گشّی،لادی ّشگشُ سشاًجام ام. i ام تا سشگشٍُ j لادی ُتیي گش

Max (ECH−res )i + (Enon−CH −res ) j     (4)  

∀i ∈ SC , j ∈ S N 

LEACH-F پشٍتىل 
است وِ تشهثٌای خَضِ ّایی است وِ یه تاس تطىیل هی ضًَذ ٍ دیگش  LEACHپیطشفت دیگشی سٍی  ]12[ 12

دس ثاتتٌذ. سپس هىاى سشخَضِ تیي ًَدّای خَضِ هی چشخذ . هضیت ایي واس، ایي است وِ یىثاس وِ خَضِ ّا تطىیل هی ضًَذ ، سشتاس ساُ اًذاصی 

 استفادُ هی وٌذ.  LEACH-Cهتوشوض هثل  گیشی تشای خَضِ ّا ، ایي الگَسیتن اص ّواى الگَسیتن تطىیل خَضِضشٍق ّش ساًذ ًذاسد. تشای تصوین 

وِ دس آى ایستگاُ پایِ تا سشخَضِ  LEACHتشای پشٍتىل ّای هسیشیاتی یاس افضایص هی یاتذ،فاصلِ تیي سشخَضِ ٍ ایستگاُ پایِ تسصهاًیىِ 

دس . همشفی ضذ 13یچٌذگاهLEACHپس . ، لاتل تحول ًیستایي سٍ هصشف اًشطی سشخَضِت . اص حالت ته گاهی داسد هٌاسة ًیس

LEACHٌ13[وٌٌذ. ا تا سشخَضِ اًتخاب ضذُ هشتثػ هی س تخاب هی وٌٌذ ٍ سایش ًَدّا خَدمٌَاى سشخَضِ ّا اًسا ت ، تشخی ًَدّا،خَدذگاهیچ[ 

 sinkدسیافت ٍتشویة هی ًوایذ ٍ هستمیوا، یا اص ؼشیك سشخَضِ هیاًی، تِ  14سشخَضِ دادُ سا اص ًَدّا تصَست ته گاهی ،steady stateدس فاص 

ٍلتی وِ فاصلِ تیي سشخَضِ ٍ ایستگاُ پایِ صیاد است ، سشخَضِ اص  16سپس دس استثاؼات تیي خَضِ ای. (1()ضىل15هیفشستذ)استثاؼات دسٍى خَضِ ای

 اغ تشلشاس وٌذ.  سشخَضِ هیاًی استفادُ هی وٌذ تشای ایٌىِ تا ایستگاُ پایِ استث

  

 چنذ گامی LEACH - 1شکل 

 

EEPSCپشٍتىلدس 
تمذاد تْیٌِ خَضِ ّاست( . تمذ  kپیام تا لذست اسسالی هختلف هی فشستذ )K-1ایستگاُ پایِ  ،ساُ اًذاصیدس فاص ،]14[ 17

ایستگاُ پایِ تؽَستصادفی  گیشد. سپسدسآى خَضِ لشاس هیِ دسیافت وشدُ تٌفین هی وٌذ ٍ خَد سا هؽاتك تا پیاهی و IDاص ضٌیذى ایي پیام ّا ، ّش ًَدی 

 هَلت هی فشستٌذ ٍ ایي سشخَضِى سشخَضِ ّای هَلت اًتخاب هیىٌذ.دس فاص اًتخاب سشخَضِ،ّوِ ًَدّا اًشطی ضاى سا تِ ًَدتمٌَاچٌذًَد سا 

 تمٌَاى ًَد سشخَضِ هَلت تشای ساًذ تمذی ، تشهی گضیٌذ.ووتشیي اًشطی سا  ٍ ًَد تاتیطتشیي اًشطی سا تمٌَاى سشخَضِ، ًَد تا،  سشخَضِ هَلت

 

 

 پیشنهاد .3
 

                                                           
12 LEACH with Fixed Cluster 
13 Multi-hop LEACH 
14 single-hop 
15 intra-cluster 
16 inter-cluster 
17 Energy-Efficient Protocol with Static Clustering  
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فشگشفتي اًشطی ٍ فاصلِ ی ً دسا للن تِ ایي هَظَق وِ خَضِ تٌذی،ت اسّای پیطیي وِ تِ آًْا پشداختین،ٍ ًیضایذُ گشفتي اص وتا تخص دس ایي

 دّین. هذل پیطٌْادی خَد سا اسائِ هی دّذ، ایي ضثىِ ّا ًتیجِ هیتشای هسیشیاتی  استثاغ چٌذگاهی،  ًتایج تْتشی ٍ ّوچٌیي استفادُ اصًَدّا،

 ، سٍاتػ صیش سا داسین : [15] 2ل سادیَیی سادُ ضىل هذ ؼثك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مذل رادیویی -2شکل 

 : dتیتی اص ؼشیك فاصلِ  kیه پیام  اًشطی اسسال

ETx = k . Eelect + Eamp  . k . d
n
  (5)  

d<d0= 87.7  Eamp = Efs , n=2  (6)  

d>d0= 87.7 Eamp = Emp , n=4  (7)  

d0 = √
   

   
  (8)  

 : دسیافت اًشطی هصشف ضذُ تشای

ERx = Eelect . k   (9)  

ETx:ُاًشطی لاصم تشای اسسال اؼلالات دس فشستٌذ 

ERx:ُاًشطی لاصم تشای دسیافت اؼلالات دس گیشًذ 

Eampوٌٌذُ تمَیت دس ضذُ هصشف :اًشطی  

Eelec:ٌِگام اسسال یا دسیافت ّ ّضیٌِ اًشطی هذاس ت 

k ُتمذاد تیت ّای دادُ فشستادُ ضذ : 

d  سشخَضِ ٍ ایستگاُ پایِ.  فاصلِیا یه سشخَضِ ٍ سشخَضِ ًضدیىتش تِ ایستگاُ پایِ،ٍ سشخَضِ هشتَؼِ اش یا فاصلِ : فاصلِ تیي یه ًَد 

 اًشطی هصشف ضذُ تَسػ سشخَضِ :

E CH = (01)  

[kEelec(N/Kopt -1)] + [ kEDA (N/Kopt) ] + [ kEelec + kEmpd
4

toBS or next CH ] 

N  ٍ تمذادًَدّاKopt تمذاد تْیٌِ خَضِ ّا . 

 اًشطی هصشف ضذُ تَسػ غیش سشخَضِ : 

Enon-CH = kEelec + kEfsd
2

toCH (00)  

ّش وَتاّتشیي  ًشطی تشای اًتخاب سشخَضِ تَسیلِسا تشحسة اسسال دادُ سلسلِ هشاتثی تا تىاسگیشی تىٌیه پیص تیٌی ا LEACHها پشٍتىل 

 ، تغییش دادُ این. گاُ پایِهسیشی تا ایست

، تطىیل هی ضًَذیىثاس وِ خَضِ ّا  ست وِایٌ هضیت ایي واسخَضِ ّا تؽَس جغشافیایی تطىیل هی ضًَذ ٍ تا آخش ثاتتٌذ. دس هذل پیطٌْادی ،

  .تطىیل جغشافیایی اًذاصُ ّای خَضِ تش هثٌای لؽمِ لؽمِ وشدى فعای ًاحیِ استسشتاس ساُ اًذاصی دس ضشٍق ّش ساًذ ًذاسد.

تا اًتخاب یه ًَد وِ اًشطی اسسالی ووتشی  دس ّش ساًذ،فاص اًتخاب سشخَضِ پس اص فاص تطىیل خَضِ جشیاى هی یاتذ. اًتخاب سشخَضِ )ّا(

ّش خَضِ دس ّش ساًذ اسسال هی چشخذ . یه . سشخَضِ تیي ًَدّای ستگاُ پایِ یا تا گام تمذی ًضدیىتش تِ ایستگاُ پایِ( ًیاص داسد اًجام هی ضَد)تا ای
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شطی تا تخویي جذیذ اًشطی تؽَس واهل دس آغاص ّش ساًذ اسسال اًجام هی ضَد تا یه سشخَضِ جذیذ سا تشای خَضِ اًتخاب وٌذ ٍ تِ هَجة آى اتلاف اً

 حذ هیٌیون واّص هی یاتذ ، ٍ استفادُ اص اًشطی ّش ًَد هاوضیون هی ضَد تا ؼَل لوش ضثىِ سا افضایص دّذ.

 
  

 فلوچارت تکنیک مسیریابی سلسله مراتبی پیشنهادی - 3شکل 

 : 3الگَسیتن ضىل هشاحل 

 تطىیل جغشافیایی خَضِ – 1

 اًتخاب سشخَضِ ّا دس ّشخَضِ تطىیل ضذُ  -2

 فاص جوك آٍسی دادُ اص ًَدّای داخل خَضِ  -3

 .سشخَضِ )ّا( تِ ایستگاُ پایِ اص ًضدیه تشیيسسال دادُ فاص ا -4

 ضَد :هی هشحلِ اصلی ضشح دادُ  4 هشاتثی پیطٌْادی سا ًطاى هی دّذ وِ دساًتخاب سشخَضِ دس تىٌیه هسیشیاتی سلسلِ ، فلَچاست  4تملاٍُ ، ضىل 

 .( اًذاصُ گیشی ضذُEin(n)اًشطی اتتذایی ًَد) -1

 .اص ّش ًَد تاایستگاُ پایِ یا سشخَضِ سؽح تالاتش اًذاصُ گیشی ضذُ d1(n)فاصلِ  -2

 اًذاصُ گیشی هی ضَد. d2(n)هجوَق فَاصل ّش ًَد تا ًَدّای دیگش داخل خَضِ اش یمٌی  -3

 : صیش تا استفادُ اص فشهَلشخَضِ سؽح تالاتش،ل تا ایستگاُ پایِ یا تا ستشای اسسادًیاص ّش ًَد واًذیذ تشای سشخَضِ،تخویي اًشطی هَس -4

E CH =[ kEelec(N/Kopt -1) ] + [ kEDA (N/Kopt) ] + [ kEelec + kEmpd1
4
] (02)  

 اًشطی تالیواًذُ تمذ اص ساًذ اسسال تمذی تشای ّش ًَد تخویي صدُ هی ضَد :  -5

Eresidual (n) = Ein(n)- ECH(n) = Ein(n)–{[ kEelec(N/Kopt -1)]+[ kEDA (N/Kopt)]+[kEelec+kEmpd1
4
]} (n)        (01)  
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    استفادُ اص همیاس صیش اًجام هی ضَد :اًتخاب سشخَضِ تا  -6

 max [Eresidual(n) / d2 (n) ]   (01                                                                                                                    ) 

      

 

 فلوچارت انتخاب سرخوشه در تکنیک مسیریابی سلسله مراتبی پیشنهادی -4شکل 

 

 شبیه سازی .4
 ساًذ تىاسگشفتِ ضذُ اًذ.  400تشای هتش  300*300 ًَد تؽَستصادفی دسفعای250دس ایي ضثیِ ساصی،

 فشظیات:

 .( ّستٌذ homogeneousهطاتِ ) توام ًَدّا -

 تشاتش داسًذ.  اٍلیِ ی اًشطی ٍ یىساًٌذ ّا گشُ -

  تفشستذ هیتَاًذ سؽَح اًشطی هختلفی ایستگاُ -

 است.هحیػ لاسی اص خؽا ٍ دسگیشی  -

 ( ّستٌذ.staticخَضِ ّا ٍ ًَدّا ثاتت ) -

 ًَدّای ًشهال هستمیوا تِ سشخَضِ ّای هشتَؼِ ضاى دس یه خَضِ اسسال هی وٌٌذ. -

 پایِ استفادُ هی وٌٌذ.سشخَضِ ّا اص هسیشیاتی چٌذگاهی تشای اسسال دادُ تِ ایستگاُ  -

 
 پارامترهای اولیه ی پیاده سازی ما  – 1جدول 

 
Quantity Parameter 

250 Total number of nodes (N) 

200 

 

 

Initial energy of each node (Joules),  (Ein(n)) 
 

100 Packet size (k) in Kbytes 
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50 Energy circuitry cost at transmission and reception of a bit of data (Eelec ) in 

nano Joule per byte  
100  

Amplifier coefficient(Eamp ) in pico Joule per bit  
(0,0) Coordinate of base station 

 

 صَست خَضِ ّایی تا اًذاصُ یه ، دٍ ، سِ ، تطىیل هی ضًَذ. حسگش دس ضثىِ تًَدّای 

ًتایج ضثیِ ساصی تطىیل دٍ ٍ سِ ٍ چْاس خَضِ دس   8ٍ  7ٍ  6خَضِ( سا ًطاى هی دّذ. ّن چٌیي ضىل 1)ساختاس غیشسلسلِ هشاتثی 5ضىل 

 تىٌیه پیطٌْادی سا ًطاى هی دّذ.

 
 تشکیل یک خوشه – 5شکل 

 

 
 ی مختلفها و نمادهاتشکیل دو خوشه با رنگ – 6شکل 

 

 
 نمادهای مختلف ها وسه خوشه با رنگ تشکیل –7شکل 

 

 
 ی مختلفنمادهاو هاتشکیل چهارخوشه با رنگ-8شکل 
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ی هی وٌذ ٍ آى سا یا تِ سشخَضِ دادُ دسیافت ضذُ اص سایش ًَدّا سا تا دادُ ی خَدش جوك آٍس،اُهیي خَضِ ی تطىیل ضذmُسشخَضِ )ّای( 

یش تیي سشخَضِ ٍ ایستگاُ پایِ. دس ّش تشیي هسایِ ، تستِ تِ تطىیل خَضِ ٍ وَتاّاست هی فشستذ، یا تِ ایستگاُ پتمذی وِ تِ ایستگاُ پایِ ًضدیىتشگام 

 .ه تِ افضایص ؼَل لوش ضثىِ استفادُ هی گشدد، واّص اًشطی تشای ّش ًَد اتفاق هی افتذ وِ تِ هَجة آى چشخص سشخَضِ تشای وواسسال یا دسیافت

 نتایج شبیه سازی .5

 
، هطاّذُ وشدُ این وِ ؼَل لوش دس تىٌیه پیطٌْادی ها ؼَل لوش ضثىِ دس ضىل ّای صیش ًطاى دادُ ضذُ است.تا تْیٌِ ساصی دسهصشف اًشطی

 همایسِ هی ضَد.  LEACHهؤثش ، تموین ٍ گستشش هی یاتذ ٍلتی وِ تا تىٌیه غیش سلسلِ هشاتثی ٍ الگَسیتن  تِ یه هحذٍدُ، تا افضایص خَضِ ّا

FNDهمیاس  دٍ
18  ٍLND 19 [16]  ]10[.هی ضَد استفادُ لوش ضثىِ ؼَل تشسسی تشای  

FND :صهاى هشي)اتوام اًشطی( اٍلیي حسگش.  

:LND ضثىِ( لیو لوش ؼَل اص همیاسی) ضثىِ داخل ّای گشُ ّوِهشي  صهاى هذت 

دٍ  ساًذی،تىٌیه 10تشآٍسد ؼَل لوش تمشیثاً غیشسلسلِ هشاتثی  طاّذُ هی وٌین وِ تىٌیه ته خَضِ یه 12ٍ  11ٍ  10ٍ  9ّای  اص ضىل

تشآٍسد ؼَل لوش تمشیثا ساًذی ٍ دس ًْایت سلسلِ هشاتة چْاس خَضِ ای  170ٍ تىٌیه سلسلِ هشاتة سِ خَضِ ای تمشیثا ساًذی  120تمشیثا خَضِ ای 

ای ّش ًَد دس ول ضثىِ هصشف اًشطی هؤثشی سا تشگشفتِ ضذُ تا تىٌیه پیطٌْادی ها ىاست ست. افضایص تصالذی ؼَل لوش ضثىِساًذی داضتِ ا 240

 ىٌذ. صٍدتش هتَلف هیساًذّای تثی،دسهمایسِ تاتىٌیه پیطٌْادی، ضثىِ ول فمالیت سا دستىٌیه غیشسلسلِ هشاوِ دس هطاّذُ ضذُ تملاٍُ  ذّذ.پیطٌْاد هی

 
 گراف طول عمر شبکه ی تک خوشه ای – 9شکل 

 

 
 گراف طول عمر شبکه دو خوشه ای -11شکل 

 

                                                           
18

 First Node Dies 
19

 Last Node Dies 
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 گراف طول عمر شبکه سه خوشه ای - 11شکل 

 

 
 گراف طول عمر شبکه چهار خوشه ای - 12شکل 

تا افضایص سلسلِ هشاتة، همذاس هتَسػ اًشطی تالیواًذُ دس ّش ساًذ ضثیِ ساصی افضایص هی یاتذ. ایي تالث واسایی تْتش ضثىِ هی ضَد چَى 

 ( 16ٍ  15ٍ  14ٍ  13)ضىل ّای ًَدّا اًشطی تیطتشی دس سؽح سلسلِ هشاتة آخش داسًذ. 

 
 یسلسله مراتبباقیمانذه انرشی نودها درتکنیک غیر –13شکل

  

 
 باقیمانذه انرشی نودها در تکنیک دو خوشه –14شکل
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 سه خوشهباقیمانذه انرشی نودها در تکنیک  –15شکل 

  

 
 چهار خوشهباقیمانذه انرشی نودها در تکنیک -16شکل 

  ام ضشایػ فَق :تا تو  LEACHضثیِ ساصی

 
  LEACHنمودار طول عمر الگوریتم   – 17 شکل

 
  LEACHنمودار انرشی هر نود در الگوریتم   – 18شکل 

 

 

 یریگ نتیجه .6

 



9thSASTech.khi.ac.irSymposium on Advances in Science and Technology (9thSASTech), Mashhad, Iran. th The 9 
 
 

 

ی تِ تا همایسِ ًتایج حاصل اص ایي ضثیِ ساصی تِ ایي ًتیجِ هی سسین وِ الگَسیتن پیطٌْادی ها تا افضایص سلسلِ هشاتة ، هی تَاًذ ووه تسیاس

یتن ستْیٌِ ساصی اًشطی هصشفی ٍ ؼَل لوش ضثىِ وٌذ. ّن چٌیي تا همایسِ ؼَل لوش ٍ اًشطی تالیواًذُ ًَدّا دس الگَسیتن پیطٌْادی خَد تا الگَ

LEACH تیطتش، واسایی تْتش تشای همیاسّای فَق تذست هی آٍسین احتوالا،ٍ 3ٍ4ن وِ تا افضایص تمذادخَضِ ّا تِ تِ ایي ًتیجِ هی سسی . 

 است .  ،ووتشخَضٍِ سِ ٍ چْاسپیطٌْادی ها دس دٍ است وِ دسهمایسِ تاالگَسیتن 25َد دس ساًذ تمشیثاً، صهاى هشي اٍلیي ً LEACHدس 

دس الگَسیتن پیطٌْادی ها  است دس صَستیىِ تاصُ اًشطی تالیواًذُ ًَدّا 80تا تمشیثا  0تیي  LEACHچٌیي تاصُ ی اًشطی تالیواًذُ ًَدّا دس ّو

 تیطتش است. دس سِ ٍ چْاس خَضِ 

هی وٌین تا تثیٌین وِ آیا ّوچٌاى دس واسّای آیٌذُ ، سؽح سلسلِ هشاتة سا تِ پٌج ٍ ضص ٍ ... افضایص هی دّین ٍ ًتایج ضثیِ ساصی سا همایسِ 

ضِ ّا سا دس افضایص سلسلِ هشاتة تأثیش تسضایی دس افضایص ؼَل لوش ٍ واّص اًشطی هصشفی ضثىِ داسد یا خیش . تا ایي واس هی تَاًین تمذاد تْیٌِ ی خَ

 همذاس تْیٌِ دست یاتین.  ضثىِ تیاتین . ّن چٌیي دس آیٌذُ تمذاد ًَدّای هختلف دس ّش خَضِ سا اهتحاى هی وٌین تا تِ یه
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