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3B پروتكل خوشه بنديLEACH: 

LEACH سازمانده است كه بار انرژي را بر روي حسگرهاي بندي خوديك پروتكل خوشه

به  ،كنندهاي محلي سازماندهي ميها خودشان را در خوشهگره LEACHكند. در شبكه توزيع مي

 گرهكند. براي اينكه با تمام شدن انرژي در خوشه به عنوان سرخوشه عمل مي گرهاي كه يك گونه

هاي با انرژي بالا در خوشه به گرهسرخوشه، كل خوشه از كار نيفتد و عمر خوشه تمام نشود، 

شوند. به علاوه داده ها به صورت محلي با هم تجمع صورت چرخشي و تصادفي سرخوشه مي

0Fهايي كه بايد به ايستگاه پايهگردند تا مقدار دادهمي

ل شوند و در نتيجه مصرف انرژي، كاهش ارسا 1

يافته و عمر شبكه افزايش يابد. در اين روش حسگرها خود را با احتمال مشخصي به عنوان 

-هاي ديگر شبكه ميگرهها وضعيت خودشان را به اطلاع كنند. اين سرخوشهسرخوشه انتخاب مي

نتخاب مي كند و عضو آن خوشه بر اساس مينيمم انرژي ارتباطي يك سرخوشه را ا گرهرسانند. هر 

بندي هر سرخوشه يك برنامه زمان ها سازماندهي شدند،ها در خوشهگرهگردد. زماني كه همه مي

بندي فقط زماني هاي غيرسرخوشه براساس اين برنامه زمانگره. سازدخود مي هاي خوشهگرهبراي 

در حالت ها سازند و در بقيه زمانراديويي خود را روشن مي سخت افزاراست  كه نوبت ارسال آنها

 گردد. جويي در مصرف انرژي ميباعث صرفهاين امر نيز كه  بوده خاموش

ها را تجميع نموده و داده آوري كرد، دادههاي همه اعضا را جمعسرخوشه، داده گرهزماني كه 

شان رژي باقيماندهها بر اساس انگرهفرستند. در اين روش هاي فشرده شده را به ايستگاه پايه مي

كند. گيري ميها تصميمگرهمستقل از ساير  گرهگيرند كه سرخوشه بشوند يا خير. هر تصميم مي

 بنابراين براي تشخيص سرخوشه مذاكرات اضافي لازم است. 

 :تشريح روش

1Fاندازيگردد. كه هر دور با يك فاز راهبه چندين دور تقسيم مي LEACH عملكرد

آغاز گشته  2

2Fگردند. سپس در فاز حالت پايدارها سازماندهي ميخوشهو همزمان 

عمل انتقال داده ها به ايستگاه  3

                                                 
1 Base Station 
2 Setup Phase  
3 Steady Phase 
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پايه انجام مي گيرد به منظور كاهش بالاسري شبكه فاز حالت پايدار در مقايسه با فاز راه اندازي 

 طولاني تر است.

 فاز اعلان: •

ن كه از قبل مشخص است و تعداد دفعاتي كه بر اساس درصد سرخوشه شد گرهدر ابتدا هر 

گيرد كه آيا در دور جاري سرخوشه بشود يا خير. اين تصميم سرخوشه شده است، تصميم مي گره

شود اگر عدد كمتر از مقدار بر اساس انتخاب يك عدد تصادفي بين صفر و يك انجام مي گره

مقدار آستانه به صورت زير محاسبه ميشود. در دور جاري سرخوشه مي گرهباشد،  T(n)آستانه 

 گردد :
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 Gمرحله جاري است و  r ) و P =0/05(مثلا  .ها استدرصد مطلوب براي سرخوشه Pكه

در مرحله صفر  .اندمرحله آخر به عنوان سرخوشه انتخاب نشده P/1هايي است كه در گرهمجموعه 

   P/1شوند تا هايي كه در يك مرحله سرخوشه ميگره گردد.سرخوشه مي Pبا احتمال  گرههر 

يابد هاي ديگر افزايش ميگرهبنابراين احتمال سرخوشه شدن  نخواهند شد،مرحله بعد سرخوشه 

مرحله، براي همه  )p-1/(1بعد از   باشند.دارا ميهاي كمتري شايستگي سرخوشه شدن را گرهزيرا 

ها يك بار گرهمرحله، همه  P/1شود و پس از مي T=1اند، سرخوشه نشدههايي كه هنوز گره

ي ار شامل يك آستانه مبتني بر انرژاند. نسخه بعدي اين كشايستگي سرخوشه شدن را پيدا كرده

 هاي با انرژي غير يكنواخت است.گرهجهت استفاده براي 

-گرهب كرد يك آگهي به بقيه ي كه در اين مرحله خودش را به عنوان سرخوشه انتخااگرههر 

هاي سرخوشه را براي استفاده گرههاي دريافتي از آگهي هاي غير سرخوشه،گره. نمايدها ارسال مي

غير سرخوشه يك سرخوشه  گرهدارند. بعد از اينكه اين فاز كامل شد، هر در فاز راه اندازي نگه مي

ناشي از هاي دريافتي قدرت سيگنال كند. اين تصميم بر اساسرا براي اين مرحله انتخاب مي
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(خوشه بدون سرخوشه) يك  شود. در صورت وجود گرهها گرفته ميسرخوشههاي رسيده از آگهي

 گردد.سرخوشه به صورت تصادفي  انتخاب مي

 فاز راه اندازي خوشه: •

 گرهبه اطلاع اين تعلق را تصميم گرفت كه به كدام خوشه تعلق دارد  گرهپس  از آنكه هر

-دريافت كنندهواحد سخت افزاري هاي سرخوشه بايد گرهرساند. در اين فاز تمام اش ميخوشهسر

 هايشان را روشن نگه دارند.

 بندي: ساخت برنامه زمان •

هاي خوشه يك گرهكند و بر اساس تعداد هاي اعضاي خوشه را دريافت ميسرخوشه پيام گره

در چه زماني مي تواند  اطلاعاتش را ارسال  گرههركند كه سازد كه مشخص ميبندي ميبرنامه زمان

 گردد.هاي خوشه ارسال ميگرهبندي به تمام نمايد اين برنامه زمان

 انتقال داده ها :

ها گرهتواند شروع شود با فرض اينكه ها ميپس از آن كه خوشه ها ايجاد شدند انتقال داده

ي كه به آنها تخصيص دارد داده هايشان را به اي جهت ارسال دارند آنها در طول زمانهميشه داده

سرخوشه ارسال مي كنند. اين ارسال از مينيمم مقدار انرژي استفاده مي كند پس از ارسال داده 

سرخوشه بايد گيرنده اش را  گرهغير سرخوشه مي تواند خاموش شود.  گرهقطعات راديويي هر 

رد. زمانيكه همه داده ها دريافت شدند ها در خوشه روشن نگه داگرهجهت دريافت اطلاعات از 

سرخوشه عمل پردازش  سيگنال را انجام مي دهد تا داده ها را به يك سيگنال واحد فشرده  گره

نمايد. اين عمل حالت پايدار شبكه است. بعد از يك زمان خاص كه از قبل مشخص شده است 

 ن شناسايي گرديده اند.هاي سرخوشه اي كه در فاز اعلاگرهمرحله بعدي شروع مي شود با 

 
  LEACH جزئيات عملكرد

براي مسيريابي  Data gatheringاست كه از  بنديبا قابليت زمانيك روش عملكرد اين پروتكل    
) است. MACكار لايه (زمانبندي مورد نظر كند. اده ميف) است3آوري داده (كارلايهو جمع

كنيم. به بندي ميهاي شبكه را گروهيعني گرهاست، بندي مكانيزم خوشه بر اساس   LEACHكار
را مي هاسرخوشهدهيم، سپس جلوي تداخل بين تخصيص مي كانال سرخوشهاين ترتيب به هر 
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 خوشهتا  kتعدادي گره وجود دارد، اگر در شبكه يك گره وجود باشد و  خوشهگيريم. در هر 

 خوشه،داشته باشيم پس در هر 
K
Nn وجود  سرخوشهيك  خوشهداخل هر  ود دارد.گره وج =

را انجام هاي لازم بندي زمانهمچنين  وهاست بين گرهعمليات دارد كه مسئول هماهنگ سازي 
داده داشته كه چه كسي چه موقع ارسال  داردمياعلان  هاي مجموعه خودگرهبه همه  داده سپس

 .باشد
3Fرديف از نظر نوع كارايي، در چگاليهاي همبا بسياري از پروتكل LEACHتفاوت پروتكل    

4 
گره حسگر و افزايش تبادلات اطلاعات گره بالاي شبكه است. در اين پروتكل بدليل افزايش تعداد 
گونه است كه مورد نظر بدين . تحليل روشها همواره مشغول ارسال داده هاي حس شده مي باشند

هاي ها و گرهصرف انرژي تا چه اندازه با تغيير در تعداد سرخوشهدر اين پروتكل از لحاظ م
  توانيم بهبود حاصل نماييم.هاي آنها ميمجموعه

هاي دخيل در اين با تغيير در پارامترامر هدف اصلي كمينه كردن ميزان انرژي كل شبكه است كه    
 5هاي مختلف مقدار بهينه سازيبا انجام شبيه LEACHدر پروتكل  عملكرد حاصل گرديده است.

گره حسگر تعيين نموده اند. كه بطور ميانگين و در  100را براي تعداد سرخوشه در يك شبكه با 
 اش مي باشد.گره حسگر در خوشه 20بهترين حالت هر سرخوشه شامل 

اگر يك  ها،ن گرهدپس با فرض همگن بو كندانرژي بيشتري مصرف مي سرخوشهاز آنجايي كه     
به زودي به اتمام خواهد رسيد. اين اتمام انرژي خارج اش باشد، انرژي در اين وضعيتتا آخر  گره

هاي در نظر گرفته شده موجب از كار افتادن كل خوشه خواهد شد، چرا كه در پروتكل از برنامه
LEACH هر گره تنها و تنها با سرخوشه خود در ارتباط خواهد بود. براي جلوگيري از اين رخداد 

4Fها در هر دوربا تعويض نقش سرخوشگي و توزيع اين نقش در بين تمامي گره

5Fيك توازن 5

ايجاد  6
سوي ديگر اين تعويض نقش خود سرباري را به كل شبكه تحميل خواهد نمود. از  خواهد شد.

6Fچرا كه هر سرخوشه براي اين تفويض اختيار

ناچار است اين عمليات را به تمامي اعضاي خوشه  7
پخشي نموده و يك دوره زمانبندي را نيز انجام داده سپس منتظر پاسخ مناسب از كانديد اش همه

پس از اين عمل فاز اوليه راه اندازي در سرخوشگي انجام شده كه بسيار انرژي بر  جديد باشد.
ثابت شده است كه بهترين حالت اين است كه يك گره در خواهد بود. بر اساس نتايج تحقيقات 

هاي در اين صورت اگر تعداد گره .نقش سرخوشگي را ايفا نكندك بار بيشتر طول عمرش ي
گره را براي سرخوشه شدن انتخاب كنيم و مقرر  5عدد باشد و تعداد  100موجود در شبكه برابر 

                                                 
4 Density 
5 Round 
6 Balance 
7 Delegating 
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 در دور خواهيم بود. 20شده باشد كه هر گره تنها يك بار اين نقش را داشته باشد، آنگاه ما داراي 

LEACH در شروع كار با احتمال  گره هاP  اگر يعني  نمايند،سرخوشه اعلام ميدرصد خودش را 

P = 1
2

سرخوشه % 5كند پس بطور متوسط % خودش را كانديد مي5گره با احتمال باشد، هر 
 .خواهيم داشت

7Fدرخواست الحاقشده است پيغام سرخوشگي كانديد اي كه براي گره    

هاي اطراف براي گرهرا  8
ممكن است از چندين در شبكه . پس يك گره نمايد تا آنها عضو خوشه شوندپخشي ميخود همه 
قدرت  معيار انتخاب سرخوشه همان ميزان بيشينه، عضويت را دريافت نمايددرخواست  سرخوشه
TDMA8Fخوشه تشكيل گشته و سرخوشه به روش . پس دريافتي خواهد بودسيگنال 

بندي زمان 9
بندي ها نيز به اين زمانهاي اطلاعاتي از آنها را به عهده دارد. گرهبستهها و دريافت ارتباط گره

نمايند. در مرحله پايبند بوده و تنها در بازه مشخص شده نسبت به ارسال داده به سرخوشه اقدام مي
هاي تجميع نموده و با حذف دادههاي دريافتي را دادهسرخوشه بندي مشخص بعد طي زمان

هاي كند. يكي از چالشمعيار معين، نسبت به ارسال آنها به ايستگاه پايه اقدام ميتكراري بسته به 
ها از ايستگاه پايه است. انرژي مصرفي براي ارسال هر موجود در اين قسمت دور افتادن سرخوشه

 محاسبه داخلي گره خواهد بود. 4000واحد اطلاعات برابر با انجام 
   
اندازي و حالت پايدار نام دارند. فاز راه كلي است كه راهفاز  دوفرآيند كار شامل  LEACHدر  

 اندازي خود شامل سه بخش زير مي باشد:
9Fتبليغپيغام  يككرده  سرخوشهاي كه خودش را گره-1

 .كندارسال مي 10
 .رسانندعضويت خود را به اطلاع اطرافيان مي ي پيرامونهاگره-2
 .نمايده پخشي ميبندي دريافتي از سرخوشه را همزمانگره -3
   
 آغازبعدي دور فرستد وسپس مي سرخوشه خودرا به  ي لازمهاها دادهگره حالت پايداردر فاز اما  

ولي متوسط آن ،تواند متفاوت باشدمي شبكهدر  هاي هر خوشهگره تعداد .گرددمي
K
N  براي هر

احتمال كانديد شدن خودشان را صفر  اند،بوده سرخوشه كه هاييگرهبعد،  دور است. درخوشه 
شدنشان را افزايش دهند، يعني اگر احتمال  سرخوشهبايد احتمال ها گرهكنند، پس بقيه مي

 برابر است با :سرخوشه شدن در هر دور احتمال  rpاوليه باشد پس  pشدن يك  سرخوشه

 
                                                 
8 Join Request 
9 Time Division Multiple Access 
10 Advertise 
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يعني گره تاكنون سرخوشه نبوده است. است 0برابر  Pاول   دوردر 
P
و است، دورها تعداد كل 1

 غير سرخوشههاي تمام گره .سرخوشه شونديكبار ها گره همهكه شود تا جايي تكرار مياين دورها 
نيز پس از تجميع و فشرده سرخوشه انتقال دهند. سرخوشه  بهرا  هاي خودبايست بايد دادهمي

 .دهدسازي اطلاعات اين عمل را در قبال ايستگاه پايه انجام مي
چون هرگره انرژي محدودي داشته، اگر نسبت به ثابت نگه داشتن ، ي اين پروتكلدر سناريو    

از اين رو، اده و خواهند مرد. ها به زودي انرژي خود را از دست دها اقدام كنيم اين گرهسرخوشه
هايي كه كند)، تمامي گرهميرد(يعني تمام انرژي باطري خود را مصرف ميوقتي گره سرخوشه مي

چرخش  LEACHپس دهند. وابسته به خوشه بودند، توانايي ارتباطاتي خودشان را از دست مي
ترتيب در شبكه،  تصادفي موقعيت سرخوشه پر انرژي را ايجاد كرده كه تمامي حسگرها به

 سرخوشه شوند.
MAC10Fلايه 

انتخاب شده است.  غير سرخوشههاي براي كاهش اتلاف انرژي در گره LEACHدر  11
بندي تواند يك زمانمي شناسد،تمامي اعضاي خوشه خود را مي از آنجايي كه گره سرخوشه،

TDMA د. نرا چه زماني ارسال كن بگويد هر كدام از آنها، دقيقا داده خود هاايجاد نمايد كه به گره
دهد كه در حالت خواب باقي مانده و انرژي خود را ذخيره كند. در ضمن گره اجازه ميامر به اين 

 بندي از تصادم بسته هاي اطلاعاتي در يك خوشه جلوگيري مي نمايد. اين مكانيزم زمان
 

 
 پيكر بندي خوشه شكل دهي خود -1 شكل

 

                                                 
11 Media Access Control 
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LEACH ها به دهد. كه در آن گرهيع شده شكل ميزاستفاده از يك الگوريتم توها را با خوشه
گيرند. از مزاياي اين روش اين است كه نياز صورت خود مختار و بدون كنترل مركزي تصميم مي

تواند بدون اطلاع يع شده خوشه ميزدهي توست، همچنين شكلين BSطولاني با به ارتباطات فاصله
كردن خوشه نياز  اندازيراهها در شبكه انجام پذيرد. علاوه بر اين، براي گرهاز موقعيت هر كدام از 

ها در چيزي درباره حالت جاري هر كدام از گره و شتهنداو اطلاعات سراسري شبكه  به ارتباطات
 دهي خوشه در نظر گرفته نشده است.طول شكل

 

 هاي سرخوشهتعيين گره
مشخص  دوردر طول هر  هاسرخوشهكه در آن، تعداد معيني از  شدهوريتمي طراحي گدر اصل، ال

ها در شبكه توزيع ، انرژي مصرفي را به طور عادلانه بين گرهسعي بر آن بوده است كه. دوم، است
كنند وجود نداشته باشد. اين از انرژي استفاده مي آستانه خاصهايي بيش از به طوري كه گره ندكن

طور كه يك گره سرخوشه، انرژي انمين گره به حداكثر برسد. هشود زمان مرگ اولباعث مي
(از آنجايي كه گره سرخوشه بايد داده را از  نمايدغير سرخوشه مصرف مييك گره  ازبيشتري 

ت كند، اجراي تابع پردازش سيگنال(تجميع داده) روي داده، وانتقال فتمامي گره ها در خوشه دريا
، توزيع عادلانه بارگذاري انرژي در بين تمامي )ممكن است دور باشدداده به يك كاربر نهايي كه 

، بنديها در شبكه، نيازمند اين است كه هر گره، سرخوشه باشد. بنابراين الگوريتم دومي خوشهگره
با فرض  .ها تقريبا مقدار مشخصي از زمان سرخوشه شوندبهتر است طوري طراحي شود كه گره

كنند كارايي پروتكل بهينه مي اوليه شروع به فعاليتقدار يكساني از انرژي ها با ماينكه تمامي گره
بطوري باشد. ميسرخوشه ها در سرتاسر شبكه نكته حائز اهميت در اينجا توزيع بهينه  خواهد بود.

، LEACHبراي ارسال داده خودشان به حداقل برسد. در  غير سرخوشههاي كه فاصله گره
از  tiΡ)( اين احتمال سرخوشه شدنشود، شروع مي tكه در زمان  R+1 دور حسگرها، در آغاز

        شود:) محاسبه مي1رابطه(
 تعداد سرخوشه هاست. kدر اين رابطه 

 
[ ] ktpHCHE

N

i
i ==∑

=

1*)(
1 

 )1(رابطه 
 گرهكه  است لازمها در سرخوشه هستند، تعداد يكساني از زمان هابراي اطمينان از اينكه تمامي گره

𝑁 دورهاييكبار در 
𝐾

 سرخوشه شود. 
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 دهد:سرخوشه شود، مي tكه در زمان  iها احتمال زير را براي هر گره اين محدوديت بتركين
 

 )2(رابطه 
 

قبلا سرخوشه شده باشد در  iاگر گره 







K
Nr mod ودر غير اين صورت ،Ci(t)=1  احتمال

اند و انرژي بيشتري دارند، هايي كه قبلا سرخوشه نشدهبنابراين، تنها گرهسرخوشگي را دارد. 
سرخوشه شده  دورهايي كه در اولين بشوند. تعداد مورد انتظار گرهسرخوشه   r+1دور  ممكنه در

𝑁 دوربعد از  است.  N-k×rاند 
𝐾

ها حداقل يگبار سر خوشه شده باشند رود تمامي گره، انتظار مي 
 اي بعدي هستند. هدور واجد سرخوشگي براي ها مجدداًو تمامي گره K و 

( )∑
=

N

i
i tC

1

  نشان مي دهد را دارند tتعداد كل گره هايي كه واجد سرخوشه شدن در زمان  

  
 

 )3(رابطه 
 

𝑁هر گره پس از كند كه انرژي تضمين ميفرمول اين 
𝐾

 رابطهبا استفاده از   تقريبا برابر است. دور 
 دوربرابر است با:تعداد مورد انتظار سرخوشه ها براي هر  )3(و  )2(
 
 

 

 






−

×













×−=

K
NrKN

K
K
NrKN

mod
mod                      

K=                     
 )4(رابطه 

( )

( ) 1:
mod*

0:0

=
















−

=

= tC

k
nrkn

k
tC

p i

i

i

( ) 





−=







∑
= K

NrKNtcE
N

i
i mod*

1

[ ] ( )∑
=

=
N

i
i tPCHE

1
1*#
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هاي اتلاف(مصرف) انرژي براي مي تواند از راه تجزيه تحليل و آناليز بر پايه مدل Kحد مطلوب 
محاسبات و ارتباطات و توپولوژي شبكه تعيين گردد. آناليز و شبيه سازي براي تعيين كردن حد 

 شرح داده شده است.  [2]با جزئيات در  Kمطلوب 
 :دهدمينتيجه را به ما هايي كه گره سرخوشه شده است ) تعداد زمان5( رابطه

 

( ) ( )
( )ktE
tEtp

total

I
i =

 
 )5(رابطه 

 نيز :  Etotalاست و iانرژي جاري گره  Ei(t)كه  

( ) ( )∑
=

=
N

i
itotal tEtE

1 
 )6(رابطه 

 
هايي با انرژي بيشتر تمايل بيشتري  براي سرخوشه شدن نسبت به ه از اين احتمالات، گرهدبا استفا

 هاي سرخوشه هست:دارند. تعداد مورد انتظار گرههايي با انرژي كمتر گره
 

 
 

( ) ( ) k
E

tE
E

tE

totaj

N

tital










+= ...1

                            
K=                       

 )7(رابطه 
 

دوراگر يك گره در آخرين 
K
NR CHEEسرخوشه شده باشد، انرژي خودش تقريبا  ≥ است و 0−

از آنجايي كه انتظار مي  است.0Eاش تقريبا انرژي دشسرخوشه نشده با r دوراگر گره در آخرين 
گره سر خوشه نشده باشد، كل انرژي  N-krگره سر خوشه شده باشد و kr دور رود در آخرين 

 : آيدبدست مياز رابطه زير  مورد انتظار

[ ] [ ] [ ]( )krEEkrNEEE CHtotal −+−= 00 
 )8(رابطه 

 

[ ] ( )∑
=

=
N

i
i tpCHE

1
1*#
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 خواهد شد: )9( رابطهبنابراين ، 
 

 

 )9(رابطه 
 

)و زمانيكه  )CHEEE −≥  به صورت زير ساده خواهد شد: رابطه 00

( )[ ] ( )

( )





=

=
−≈

0:0

1:

tC

tC
krN

K
tPE

i

i
i

 
 )10(رابطه 

 
براي . است )2( رابطهدقيقا شبيه  t دوررو ،احتمال مورد نظر هر گره براي سرخوشه شدن در از اين

)
K
Nr ) نيازمند اين است كه هر گره يك تخميني از 5( رابطهاستفاده از احتمالات در البته  ).≥

 انرژي كل تمام گره ها در شبكه داشته باشد. 
 

1- 0Bفاز پيكربندي 

خودشان را به عنوان سرخوشه انتخاب  )5(يا  )2( رابطهها خود با استفاده از احتمالات يكبار گره
ها بدانند كه دهند كه آن ها در شبكه اجازهبايد به تمامي ديگر گره هاي سرخوشه،مي كنند. گره

ام اين كار هر گره جبراي ان انتخاب كرده اند. دورسرخوشه چه قانون و روشي را براي اين 
اين يك . كندكپي مي MACپروتكل  CSMAرا با استفاده از يك  )ADV (سرخوشه يك پيام تبليغ 

11Fسربرگها و يك گرهشناسه پيام كوچك حاوي 

گيرد اين پيام يك پيام تبليغاتي و كه تصميم مي 12
)ADV( ًدر لايه بايد  باشد. هرچند اين پيام حتماMAC  كپي شده و به دست تمامي ها گرههمه

براي اين كه  يتضمين ، اول اينكهدليل براي انجام اين كار وجود دارد ود ها در شبكه برسد.گره
 CSMAبراي جلوگيري از تصادم هنگامي كه  را بشنوند، مخصوصاً ADVها پيام تمامي گره
هايي كه خودشان سرخوشه ، از آنجا كه تضميني وجود ندارد كه گرهاينكهدوم  شود.استفاده مي
نه در شبكه توزيع شوند، با استفاده از قدرت كافي براي دسترسي به به صورت عادلا انداعلام كرده

                                                 
12 Header 

( )[ ] ( ) ( ) ( )
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اگر قدرت (سيگنال) پيام  تواند قسمتي از يك خوشه باشد.شويم كه هر گره ميها، مطمئن ميگره
ها در لبه شبكه ممكن است پيام اعلان را دريافت نكنند و كاهش يافت، بعضي از گره )ADV(اعلان

علاوه بر اين، از آنجايي كه اين  از پروتكل نباشد. در به شركت در آن دوربنابراين ممكن است قا
ها در شبكه (سيگنال انتقال) براي انتقال به تمامي گرهتوانهاي اعلان كوچك هستند، افزايش پيام

با انتخاب . كند كه كدام خوشه به آن تعلق داردهر گره غيرسرخوشه تعيين مي بار اضافي ندارد.
توان سيگنال دريافتي پيام  بر پايه اي كه به كمترين انرژي ارسال و دريافت،هكردن سرخوش

 بايد سرخوشه را آگاه كند كه عضوي از آن شده است. ،نياز دارد هر سرخوشه، )ADV(اعلان
 CSMAالحاق براي انتخاب سرخوشه، با استفاده از يك پروتكل  هر گره يك پيام درخواست     

MAC سربرگها، سرخوشه ها ويك گره شناسهنيز شامل . اين پيام كوتاه كندرا ارسال مي ناپايدار 
 به عنوان مراكز كنترل محلي براي انتقال داده در خوشه خودشان LEACHسرخوشه ها در  است.

هاي گره برنامه را براي كرده واين اندازيراهرا  TDMA. گره سرخوشه يك زمانبندي كنندعمل مي
هاي داده رخ كند كه هيچ تصادمي در بين پيامتضمين ميبند زماند. اين خوشه مي فرستخود در 

دهند اجزاي راديويي هر گره غيرسرخوشه در مواقع غير ضروري و همچنين اجازه ميخواهد داد ن
-راه ها در خوشه شناخته شد، فازتوسط تمامي گره TDMAبندي پس از آنكه زمان .خاموش باشد

تواند شروع شود. يك گراف جريان از اين پايدار (انتقال داده) مييل شده و فاز حالتتكم اندازي
نيز يك مثال ) 4(نشان داده شده است. شكل  )3(الگوريتم شكل دهي خوشه توزيع شده در شكل 

 دهد.را نشان مي LEACHاز تشكيل خوشه در طي دو دور مختلف از 
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 )3شكل(

2- 1Bپايدار  فاز حالت        
ها داده خودشان را به سرخوشه شود، جايي كه گرهي شكسته مييهاپايدار به فريم عمل(فاز) حالت

هنگامي كه  ها در خوشه دارد.فرستند، منتها در هر فريم ارسال داده بستگي به تعداد گرهمي
هاي خوشهكه تعداد مورد انتظار  كندهاي سرخوشه تضمين ميشده براي تعيين گرهالگوريتم توزيع

، تضمين اينخوشه وجود دارد. علاوه بر kكه در هر دور  تواند تضمين كندباشد، نميمي kهر دور 
هاي هر . بنابراين تعداد گرهباشند توزيع شدهها ها بصورت عادلانه در بين سرخوشهكند كه گرهنمي

 ارسال كندتواند براي سرخوشه اي كه هر گره ميمقدار داده .بسيار متغيير است  LEACHخوشه در
ها در خوشه دارد. براي كاهش اتلاف انرژي، هر به صورت متغيير و نوساني بستگي به تعداد گره

سرخوشه  ADVاز كنترل شدت(توان) ارسال بر پايه قدرت(سيگنال) دريافتي از  غيرسرخوشه گره
 تا وقتي كه زمان انتقال وشهغيرسرخي هر گره يراديوسخت افزار كند. علاوه بر اين استفاده مي
 فرا نرسيده باشد خاموش است. اطلاعاتش 

، ، و همچنين پهناي باند نيز قطعي استبراي ارسال كردن دارند ايداده هااز آنجايي كه تمامي گره
 BSها به داده از سرخوشه برد.وري استفاده از پهناي باند را بالا ميبهره  TDMAاستفاده از زمانبند

شود. هنگامي كه يك سرخوشه داده ارسال مي CSMAفاده از كد گسترده ثابت و يك روش با است
تا از تصادم با ديگر كرده  شناساييبراي ارسال دارد(در انتهاي فريم خودش)، حتما بايد كانال را 

 سرخوشه ها جهت ارسال به ايستگاه پايه جلوگيري كند.
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 )4شكل (

 : تجميع داده حسگر 3,3
ها هاي پردازش نشده صورت گيرد يا به صورت محلي در سرخوشهتواند روي دادهداده ميتجميع 

محاسبه باشد، اجراي جهت  راي ارتباطات بيش از انرژي مصرفيبمصرفي انجام شود. اگر انرژي 
رو، از اين نرژي را در سراسر سيستم كاهش دهد.تواند مصرف اتجميع داده محلي در سرخوشه مي

 در پژوهش هاي صورت گرفته بصورت آناليزدارند.  BSنياز به  اي كه مفيد نيز بودهحداقل داده
برابر  در BS بهمصرف انرژي لازم را براي اجراي تجميع داده محلي و ارسال داده جمع آوري شده 

. فرض كنيد كه انرژي هر يك براي تجميع گرديده استمقايسه  BSارسال داده پردازش نشده به 
 است.TXE؛ BSبراي ارسال به  هر بيتو انرژي مصرفي DAEداده 

 
فشرده كند. اين بدان  L:10تواند داده را نرخ تجميع داده مي روشكه علاوه بر اين فرض كنيد 

اجرا نشده  فرآيند تجميع داده ارسال شود، وقتي BSبايست به بيتي كه مي Lمعناست كه براي هر
تنها يك بيت بايد  شودهنگامي كه تجميع داده محلي اجرا ميبيت بوده اما  10اين مقدار برابر  است

بيت از  Lبنابراين انرژي براي اجراي تجميع داده محلي وانتقال آن براي هر  .ارسال شود BSبه 
 : شودمحاسبه مي )3-11(با رابطه داده 

 
 

 )11رابطه (
 هست: BSبيت داده بصورت مستقيم به  Lوانرژي براي ارسال براي همه 

TXDANO LEE =− 
 )12رابطه (

 

TXDADALOCAL ELEE +=−
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بنابراين، اجراي تجميع داده محلي نياز به انرژي كمتري نسبت به ارسال تمام داده هاي پردازش 
 است هنگامي كه: BSنشده 

  
 
 
 

 )13رابطه (
 

ايستگاه پايه در حالاتي كه ها و در نمودار زير ميزان انرژي مصرفي تراكنش اطلاعات بين سرخوشه
است كه اطلاعات بطور سازي محلي انجام گرفته باشد بسيا بهينه تر از حالتي تجميع داده و فشرده

 خام و مستقيماً به ايستگاه پايه ارسال گردند.

 
 )5شكل (

 
 
 
 
 
 

𝐸𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙−𝐷𝐴 <  𝐸𝑁𝑂−𝐷𝐴 
𝐿𝐸𝐷𝐴 + 𝐸𝑇𝑋 < 𝐿𝐸𝑇𝑋 
𝐸𝐷𝐴< 𝐿 − 1

𝐿 �  𝐸𝑇𝑋 
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-مي زير شرح به   LEACHپروتكل مزايايپس از تحقيقات گسترده در اين زمينه به معرفي برخي 

 :پردازيم

 .مي ميرند ثابت نرخ با و تصادفي بصورت گره ها .1
2. LEACH  مي دهد پيشين افزايش پروتكل هاي به نسبت را شبكه عمر طول. 
3. LEACH ًنيست سيستم كل از اطلاعات سراسري داشتن به نياز و است توزيع شده كاملا. 
4. LEACH  قابليت مقياس پذيري بالايي نسبت به پروتكل هايي از قبيلSPIN, GEAR, 

SAR, GAF, MECN, SPEED  دارد.كه دامنه كاربرد آن را بسيار بالا برده است. البته اين
 بايست همگام با چگالي شبكه افزايش يابد.مقياس پذيري مي

خوشه از ثبات متوسط برخوردار است كه اين مورد نيز از پروتكل  LEACHدر پروتكل  .5
 برتر است.  Rumor  routing , Direct Approach, Directed Diffusion هاي

برتري چشمگيري نسبت به سه  LEACHر توزيع سرخوشه در شبكه نيز پروتكل د .6
 دارد.  Rumor  routing , Direct Approach, Directed Diffusionپروتكل 

ها نظير بدليل مديريت بهينه از برخي پروتكل LEACHنرخ تاخير در پروتكل  .7
,PEGASIS  Directed Diffusion .كمتر است 

سيم (زير آب) و عملكرد بهينه هاي حسگر بيشدن در نسل جديد شبكهصي اقابليت اختص .8
 .در اين اهداف
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 شود.مشاهده مي LEACHاي از تحقيقات صورت گرفته بر روي پروتكل جدول بالا رزومهدر  -1شماره جدول 

 ايده هاي موجود:

 LEACH است،  حسگر بي سيم شبكه هاي در حياتي مسأله يك انرژي مصرف اگرچه •
 .گيردنمي نظر در سرخوشه ها ،انتخاب در را هاگره باقيمانده انرژي

 
 انرژي گرفتن در نظر بدون و تصادفي سرخوشه، انتخاب براي تصميم كه جا آن از •

 شدن سرخوشه براي خوبي شانس توانندكمتر مي انرژي با هايگره است، هاگره باقيمانده

 .شوندكاربردي مي غير هايشانخوشه ها،گره اين مردن از پس صورت در اين باشند. داشته
 

 انرژي شروع، در هاگره كه است فرض اين اساس بر شدن سرخوشه احتمالي شانس •

  .دارند ارسال براي داده ،هر قاب در هاگره تمام و دارند يكساني
 

 كه است معني بدين بگيرند و قرار يكديگر نزديكي در هاسرخوشه برخي است ممكن •

 .اندتوزيع نشده شبكه در بخوبي هاسرخوشه
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 زيادي انرژي كه كنند ارسالپايه  ايستگاه به را خوشه هايداده مستقيماً بايد هاسرخوشه •

 زيرا. نيست كاربردي فرض اين باشد داشته ابعاد بزرگي شبكه اگر. شودمي مصرف

 وجود دلايلي نظير به پايه ايستگاه است ممكن و هستند معمولي هاييها گرهسرخوشه

 .نيست پذير توسعه شبكه نباشد، پس دسترس در هاگره توسط مستقيماً موانع،
 

 
 محمد حسين همايي :اليفت
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