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 خلاصه

  وتقثکِ ّای حؿگط تی ؾین کِ تطای ًؾاضت ٍ کٌتطل یک هحیظ ذال هَضز اؾتفازُ قطاض هی گیطًس، اظ تقساز ظیازی گطُ حؿگط اضظاى قی

ههطف  پطاکٌسُ هی قًَس. یکی اظ فوسُ تطیي چالف ّا زض ایي ًَؿ قثکِ ّا، هحسٍزیت ًس کِ تِ نَضت هتطاکن زض یک هحیظ تكکیل قسُ ا

اًطغی اؾت کِ هؿتقیوا عَل فوط قثکِ حؿگط ضا تحت تأثیط قطاض هی زّس. ذَقِ تٌسی تقٌَاى یکی اظ ضٍـ ّای قٌاذتِ قسُ ای اؾت کِ تغَض 

ای حؿگط افعایف تحول پصیطی ذغای گطُ ّا زضقثکِ ّ تطضٍی ها توطکعزض ایي هقالِ  ایي چالف هَضز اؾتفازُ قطاض هی گیطز. ضفـی گؿتطزُ تطا

 الگَضیتوی پیكٌْاز هیتاکٌَى فلاٍُ تط ؾٌدف ٍ تْثَز ذَقِ تٌسی ، ضوي تطضؾی ضٍـ ّای اؾتفازُ قسُ ها هی تاقس ٍ  تی ؾین هثتٌی تط ذَقِ

 .افعایف تحول پصیطی ذغا تسؾت آٍضززض ًؿثت تِ ؾایط ضٍـ ّا ًتایح تْتطی ضا  تَاًؿتِ اؾت فازُ اظ ضٍـ فاظی زّین کِ تا اؾت

 

 خَشِ تٌذی، چاّک، هٌطق فاسیکلوات کلیذی: شثکِ ّای حسگز تی سین، تحول پذیزی خطا،  

 

 مقدمه -1

الکتطًٍیک، ظهیٌِ ّای ًؾاهی ٍ اهٌیتی، پایف هحیظ ٍ پیگیطی قثکِ ّای حؿگط تی ؾین زضعیف ٍؾیقی اظ ظهیٌِ ّای ًؾاضت ٍ هطاقثت، ؾلاهت 

ٍخَز قی،  حؿگط ٍؾیلِ ای اؾت کِ (ّای حؿگط  اظ تقساز ظیازی گطُ تی ؾین  یک قثکِ حؿگط گیطًس. ضٍیسازّای ذال هَضز اؾتفازُ قطاض هی

عَض  اؾت کِ زض یک هحیظ تِتكکیل قسُ )سیل هی کٌسضٍیساز یک ٍضقیت یا هقساض یک کویت فیعیکی ضا تكریم زازُ ٍ تِ ؾیگٌال الکتطیکی تث

پطزاظًس.فلاٍُ تط  آٍضی اعلافات اظ هحیظ هی گؿتطزُ ٍ تسٍى اتهال فیعیکی پرف قسُ ٍ اظ عطیق اهَاج ٍ ؾیگٌال تا یکسیگط زض اضتثاط ٍ تِ خوـ

هحؿَب هی قَز. تی ؾین لف ّای قثکِ ّای حؿگط هحسٍزیت اًطغی، ایداز ذطاتی زض گطُ ّای حؿگط ٍ قکؿت زض اضتثاعات قثکِ اظ هْوتطیي چا

هی  تِ عَض کلی یک قثکِ حؿگط ذَب تا اظ کاض افتازى تقسازی اظ گطُ ّای حؿگط، تِ ؾطفت ذَز ضا تا قطایظ خسیس ٍفق زازُ ٍ تِ کاض ذَز ازاهِ
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. [1,2] .تاقس ّای حؿگط هی ای تسلیل ذطاتی گطُ فِتَاًایی فقال ًگِ زاقتي قثکِ حؿگط تسٍى ّیچ ٍقفثاضت اؾت اظ ذغا پصیطی تحول زض ًتیدِ  زّس

کی اظ فوسُ تطیي چالف ّا زض ایي ًَؿ قثکِ ّا، هحسٍزیت ههطف اًطغی اؾت کِ هؿتقیوا عَل فوط قثکِ حؿگط ضا تحت تأثیط قطاض هی زّس. ی

ایي چالف هَضز اؾتفازُ قطاض هی گیطز. اعلافات ذَقِ تٌسی تقٌَاى یکی اظ ضٍـ ّای قٌاذتِ قسُ ای اؾت کِ تغَض گؿتطزُ ای تطای هَاخِ قسى تا 

. کِ تِ زلیل خوـ آٍضی قسُ تَؾیلِ حؿگطّا تایس تِ یک ایؿتگاُ پایِ هٌتقل قًَس. زض اضؾال هؿتقین، ّط حؿگط هؿتقیواً  اعلافات ضا تِ هطکع هی فطؾتس

ِ فَانل اضتثاعی ضا کَتاّتط هی کٌٌس، هی تَاًٌس زٍضُ حیات فانلِ ظیاز حؿگطّا اظ هطکع، اًطغی ظیازی ههطف هی کٌٌس. زض هقاتل عطاحی ّایی ک

ا زض  اضتثاط قثکِ ضا عَلاًی تط کٌٌس ٍ لصا اضتثاط ّای چٌسگاهی زض ایي گًَِ قثکِ ّا هفیستط ٍ هقطٍى تِ نطفِ تط اظ اضتثاط ّای تک گاهی ّؿتٌس. اه

زیگط هی قَز، کِ هٌدط تِ ههطف ظیاز اًطغی زض حؿگطّا هی گطزز. یکی اظ ّای چٌسگاهی ًیع تیكتط اًطغی ًَزّا نطف ایداز اضتثاط تا حؿگطّای 

هؿتقل قؿوت تٌسی هی  زؾتِ ّایضاُ حل ّای ایي هكکل، ذَقِ تٌسی گطُ ّا اؾت. ذَقِ تٌسی کطزى تِ ایي نَضت اؾت کِ قثکِ ضا تِ تقسازی 

س. ؾپؽ ایي ؾطذَقِ ّا اعلافات ضا ٌخوـ آٍضی هی کٌ ذَزذَقِ کٌین کِ ّط کسام یک ؾط ذَقِ زاضًس کِ ّوِ اعلافات ضا اظ گطُ ّای زاذل 

ذَقِ تٌسی یکی اظ هؿتقیواً یا تِ نَضت گام تِ گام تا تقساز گام ّای کوتط ٍ نطفاً تا اؾتفازُ اظ ًَزّای ؾطذَقِ تِ هطکع انلی اضؾال هی کٌٌس. 

. اؾتفازُ اظ ذَقِ ؾطتاض اضتثاعی ضا [3]ِ ّای حؿگط تیؿین اؾتکاضآهس ٍ هقیاؼ پصیط قثک-ضٍیکطزّای انلی تطای عطاحی پطٍتکل ّای اًطغی

حدن  کاّف زازُ ٍ زض ًتیدِ ههطف اًطغی ٍ تساذل اهَاج تیي گطُ ّا ضا کاّف هی زّس. اظ عطیق تدویـ ٍ تطکیة زازُ ّای گطُ ّا زض ؾطذَقِ

تٌسی . اظ هعایای ذَقِ [4]کلی زازُ ّای اضؾالی تِ ایؿتگاُ پایِ تِ عَض قاتل تَخْی کاّف یافتِ ٍ زض ههطف اًطغی ٍ هٌاتـ قثکِ نطفِ خَیی هی قَز

زض ؾاذتاض ؾلؿلِ هطاتثی قثکِ، ّط ذَقِ یک هی تَاى تِ ؾَْلت هسیطیت قثکِ، ؾَْلت هسیطیت ذطاتی، افعایف اهٌیت ٍ کاّف تطافیک اقاضُ کطز.

گطُ یک ؾلؿلِ هطاتثی زٍؾغحی ضا ایداز هی کٌس کِ ؾغح تالایی آى ضا  ،فطآیٌس  قکل زّی ذَقِ.گفتِ هی قَز  (CH)ضّثط زاضز کِ تِ آى ؾطذَقِ

ٍ ؾغح پائیٌی آى ضا )تقیِ( حؿگطّای فضَ ذَقِ تكکیل هی زٌّس. گطُ ّای حؿگط زازُ ّای ذَز ضا هتٌاٍتا تِ ؾطذَقِ ذَز اضؾال هی  CHّای 

س اضؾال تِ هی فطؾت  (BS)زازُ ّا ضا خوـ آٍضی کطزُ )ٍ زض ًتیدِ تقساز تؿتِ ّای تاظپرف کاّف هی یاتس( ٍ آًْا ضا تِ ایؿتگاُ هثٌا CHکٌٌس گطُ ّای 

BS هی تَاًس تهَضت هؿتقین یا تهَضت ٍاؾغِ ای تا زیگطCH   ّا نَضت پصیطز اظ آًدایی کِ گطُ ّایCH   زض ّط ظهاًی زازُ ّایكاى ضا تِ هؿافت

اظى ههطف عَلاًی تطی ) ًؿثت تِ گطُ ّای هقوَلی( اضؾال هی کٌٌس تٌاتطایي ؾطفت ههطف اًطغی زض آًْا تالاتط اؾت یک ضاُ حل ضایح خْت تَ

زض عَل ظهاى هیاى ّوِ گطُ ّا  CHّا هتٌاٍتاً زض ّط ذَقِ هدسزا اًتراب قًَس) زض ایي حالت ًقف CHاًطغی زض هیاى گطُ ّای قثکِ ایي اؾت کِ 

ًْایی  تقَیض هی قَز( ایؿتگاُ هثٌا هحل پطزاظـ زازُ ّایی اؾت کِ اظ گطُ ّای حؿگط زضیافت قسُ ٍ ّوچٌیي خایی اؾت کِ زازُ تَؾظ کاضتط

زض ٍاقـ تقٌَاى  زضٍاظُ ّای  CHزؾتیاتی هی قَز هقوَلاً ایي ایؿتگاُ زض هحلی ثاتت ٍ تا هؿافت عَلاًی اظ گطُ ّای حؿگط عطاحی هی قَز گطُ ّای 

کِ هَضز ًیاظ هی تَاًس تِ ّط تقسازی CH  ٍ BSتقلاٍُ ایي ؾاذتاض قکل یافتِ هیاى گطُ ّای حؿگط ٍ .ٍ گطُ ّای حؿگط فول هی کٌٌس  BSی هیاى 

 ؾلؿلِ هطاتثی )ؾلؿلِ هطاتة ذَقِ چٌس ؾغحی ( ایداز هی ًوایس. WSNاؾت تکطاض قسُ ٍ چٌسیي لایِ ضا زض یک قثکِ 

 هٌغق ضٍی هطٍضی 3 ترف زض .زاقت ذَاّین هطتثظ کاضّای ضٍی هطٍضی تقسی ترف زض :اؾت قسُ ؾاظهاًسّی نَضت ایي تِ هقالِ زض ازاهِ 

 ًتیدِ 6 ترف زض ًْایت زض .اؾت قسُ اضائِ 5 ترف زض ؾاظی قثیِ ًتایح .کٌین هی تَنیف ضا ذَز پیكٌْازی الگَضیتن 4 ترف زض .زاضین فاظی

 .زاقت ذَاّین ضا هقالِ گیطی

 کارهای مرتبط-2

وسیگط زض زاذل کاض کطزًس کِ زض آى زؾتِ ّا ضا تغَض اًفطازی زض ًؾط گطفتِ اظ هاًیتَضیٌگ ّ CAMATOّاًگ چي ٍ ّوکاضاى  تط ضٍی تکٌیک 

هی زّس ٍ ّیچگًَِ تلاقی زؾتِ تطای کكف ٍ احیای ذغاّا تِ ضٍـ هَثط ٍ کاضآهس اؾتفازُ هی کٌس.ایي ضٍـ تأثیط هٌفی گطُ ّای هقیَب ضا کاّف 

 [5]تطای حصف ایي گطُ ّا اًدام ًوی زّس.

، ایي تکٌیک تا تطکیثی اظ افعًٍگی ؿیط اضؾال هی قَز هال ضی لی ٍ ّوکاضاى تط ضٍی افعًٍگی هؿیط کاضکطزًس کِ زض آى اعلافات اظ چٌسیي ه

 اعلافاتی ٍ ظهاًی، تأثیط گطُ ّای هقیَب ضا زض فولکطز هغلَب قثکِ کاّف هی زّس.
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زض ّط ذَقِ، گطُ حؿگط تا حساکثط اًطغی تِ فٌَاى ؾطذَقِ اؾتفازُ هی قَز. فلاٍُ تط ایي، گطُ زیگطی زض ّط ذَقِ تِ فٌَاى  FTPASCزض ضٍـ 

تاقٌس اًسّی کٌٌسُ زض ًؾط گطفتِ هی قَز کِ ٍؽیفِ ایي گطُ تٌؾین قثکِ قثل اظ فولکطز عثیقی هی تاقس. زض ایي هکاًیؿن چَى زؾتِ ّا پَیا ًوی ؾاظه

اًساظی حاٍی  تٌاتطایي زؾتِ ّای ایؿتا تٌْا یکثاض قثل اظ فولکطز فازی قثکِ ایداز هی قًَس.زضاتتسای ایي هطحلِ ایؿتگاُ کاضی )پایِ( پیام قطٍؿ ضاُ

هکاى ّای خغطافیایی هغلَب اظ گطُ ّای ؾاظهاًسّی کٌٌسُ ضا پرف هی کٌس. ایي هکاى ّای هغلَب عَضی اًتراب هی قًَس کِ هتَؾظ تقساز گطُ 

ا ّای حؿگط زض ذَقِ ّای هرتلف یکؿاى تَزُ ٍ هتَؾظ فانلِ تیي گطُ ّای حؿگط زض ّط ذَقِ تِ حساقل تطؾس. چٌیي هقیاضی ههطف تَاى ض

 [6]س.کاّف زازُ ٍ تاض اًطغی ضا تیي گطُ ّا زض قثکِ تقؿین هی کٌس. تٌاتطایي عَل فوط قثکِ عَلاًی قسُ ٍ توام گطُ ّا ّوعهاى اظ تیي هی ضًٍ

LEACH  ذَز ؾاظهاًسُ اؾت کِ تاض اًطغی ضا تطضٍی حؿگطّای قثکِ تَظیـ هی ًوایس. زض تؿیاض هقطٍف ٍ  یک پطٍتکل ذَقِ تٌسیLEACH  گطُ ّا

ًطغی ذَزقاى ضا زض ذَقِ ّای هحلی ؾاظهاًسّی هی کٌٌس، تِ گًَِ ای کِ یک گطُ زض ذَقِ تقٌَاى ؾطذَقِ فول هی کٌس. تطای ایٌکِ تا توام قسى ا

اظ عطیق تاتـ َقِ، کل ذَقِ زچاض هكکل ًكَز ٍ فوط ذَقِ توام ًكَز، گطُ ّای تا اًطغی تالا زض ذَقِ تِ نَضت چطذكی ٍ تهازفی گطُ ؾطذ

       قًَس. فلاٍُ تط ایي زازُ ّا تِ نَضت هحلی تا ّن تدویـ هی گطزًس ٍ تَؾظ ؾطذَقِ تِ ایؿتگاُ کاضی اضؾال  تقٌَاى ؾطذَقِ اًتراب هیاحتوال 

 [8, 7]ًس. زض ًتیدِ ههطف اًطغی کاّف یافتِ ٍ عَل فوط قثکِ افعایف هی یاتس.هی قَ

ًوایس.  ّای ظیطهدوَفِ ذَز زض هطحلِ تثلیغ اقسام هی یک ؾطذَقِ تٌْا ًؿثت تِ اًتقال اعلافات گطُ LEACHتط اؾاؼ فاظ پیکطتٌسی زض پطٍتکل پایِ 

ّای ذَقِ ذَز  ِ کل گطُفٌَاى یک گطُ تا ظهاًی ک ّیچ  تاض ایي ًقف ضا تط فْسُ ذَاّس زاقت. تِ  زض ّط زٍض ذاضخی یک گطُ ؾطذَقِ تٌْا یک

 LEACHاًس ٍ یا زٍض ذاضخی تِ اتوام ًطؾیسُ اؾت قاًؽ زٍتاضُ ؾطذَقِ قسى ضا ًرَاّس زاقت. زض تواهی هطاحل پطٍتکل پایِ  ؾطذَقِ ًكسُ

اـ  ّای ذَقِ گطُای زچاض ذغا قَز اضتثاط کلیِ پصیطی ذغای ؾطذَقِ زض ًؾط گطفتِ ًكسُ اؾت. اگط گطُ ؾطذَقِ گًَِ هکاًیؿوی خْت تحول ّیچ

قَز. چَى  ّای ذَقِ هی ؾین ذغای یک گطُ هَخة اظ زؾت ضفتي اعلافات کلیِ گطُ تٌسی قثکِ حؿگط تی قَز. زض تحث ذَقِ تا چاّک قغـ هی

  ٌٌس.ک ّا اعلافات ذَز ضا تِ ؾطذَقِ ذَز اضؾال هی هکاًیؿوی تطای تكریم ذغا ٍخَز ًساضز تا ظهاى تقَیض ؾطذَقِ زض یک ذَقِ تواهی گطُ

هی تاقس کِ ّطگطُ هرتهات ٍ هیعاى اًطغی تاقیواًسُ ذَز ضا تطای ایؿتگاُ انلی اضؾال هی کٌس. حال   LEACHقکل تْثَز یافتِ  Leach-cالگَضیتن 

قثکِ تط اؾاؼ اعلافات خوـ آٍضی قسُ زض ذهَل اًتراب ؾطذَقِ تهوین هی گیطز. اظ هعایای ایي ضٍـ ایي اؾت کِ ؾطذَقِ ّا تِ نَضت 

هازفی اًتراب ًوی قًَس تلکِ تا خوـ آٍضی اعلافات نَضت هی پصیطز. اظ هكکلات ایي الگَضیتن ایي اؾت کِ تهوین تَؾظ ایؿتگاُ انلی ؾثة ت

 قسُ کِ زیگط ایي الگَضیتن تِ نَضت یک ؾیؿتن تَظیـ قسُ تِ حؿاب ًیایس.

انلی آى کاّف اًطغی ههطفی، افعایف عَل فوط قثکِ، حساقل کطزى ؾطتاض ًیع ّواًٌس الگَضیتن قثل عثیقتی احتوالی زاقتِ ٍ اّساف  HEEDپطٍتکل 

ًسُ ذَز کٌتطلی ٍ تَظیـ هٌاؾة ذَقِ ّا اؾت. ایي پطٍتکل اظ یک هتَلَغی تطکیثی اؾتفازُ هی کٌس کِ زض آى ّطگطُ تا تَخِ تِ هیعاى اًطغی تاقیوا

 [9] تهوین تِ کاًسیسا قسى هی گیطز.

زض هطحلِ اٍل  کِ اؾت ایي ذغا پصیط تحول ّای ذَقِ تطای هسل یک اضائِ زض ٍ کلیسی اٍل قسُ اؾت. گام چٌس فاظ زض ًؾط گطفتِ  FTCD1زض پطٍتکل

تایؿت قازض تِ تكریم ذغای گطُ ؾطذَقِ ذَز قسُ تا زض هطحلِ  ّای ذَقِ هی زض ایي فطآیٌس گطُ. تٌسی تكریم زازُ قَز ٍ ًقم ذَقِ ًاضؾایی

 فٌَاى تِاظ ذَز ضا  ّط گطُ ؾطذَقِ تا فانلِ  قسُ زض ایي پطٍتکل تپطزاظًس. ّای اضائِ تقس تتَاًٌس ًؿثت تِ تطهین ٍ حفؼ ذَقِ، اقسام تِ اًدام هکاًیؿن

ض آتی تِ خای ؾطذَقِ فقلی تطیي گطُ تِ ؾطذَقِ خاضی کاًسیس ًرؿت ؾطذَقگی زض زٍ یکًعزگیطز.  یهی خایگعیي ٍ پكتیثاى ذَز زض ًؾط ّا گطُ

ّای فضَ ایي ذَقِ تِ ؾطذَقِ گطزز تا زض نَضت تطٍظ ذغای گطُ ؾطذَقِ گطُّای فضَ ایي ذَقِ اضؾال هیاؾت. قٌاؾِ ایي گطُ تِ کلیِ گطُ

َقِ خسیس اضؾال ّای ذَقِ پیام زضذَاؾت فضَیت ذَز ضا تِ گطُ ؾطذگطُضت زضیافت کطزى پیام ذغای ؾطذَقِ، خایگعیي فضَ گطزًس. زض نَ

ایي اؾت کِ ّیچ هکاًیؿن زیگطی تطای  FTCDضا تاظیاتی کطز. چالف انلی پطٍتکل  ضفتِ اظزؾتتَاى ذَقِ  یهزاضًس. تسیي تطتیة زض لحؾِ  یه

ِ زض زٍضّای قثل یی کّا گطُتط ٍ یا  ییيپای اًطغ تای ّا گطُیي احتوال اًتراب گطُ خایگعیي اظ تیي تٌاتطااًتراب گطُ ؾطذَقِ خایگعیي ًساضز. 

 [10].اًس ًیع ٍخَز زاضزؾطذَقِ تَزُ
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DFCAزض پطٍتکل 
اٍلَیت انلی ایي پطٍتکل هحؿَب  GWی ّا گطُ. حفؼ اًطغی اًس کاضتطزُ تِضا  GWی ٍاغُ ؾطذَقِ، زضگاُ اتهال یا ّواى خا تِ 1

ی پیكیي زاضای فاظ تكریم ّا ضٍـؾت کِ ّواًٌس ؾایط یكٌْازقسُ اپیطی ذغای ؾطذَقِ پص تحولقسُ خْت  یـتَظایي الگَضیتن یک ضٍـ قَز.  یه

هکاًیؿن اًتراب ؾطذَقِ تط اؾاؼ تاتـ ّعیٌِ ؾطذَقِ اؾت کِ اضتثاط هؿتقیوی تا  DFCAیطی ذغای گطُ ؾطذَقِ اؾت. زض پص تحولٍ تاظیاتی یا 

ی ؾطذَقِ ّا گطُتَاى یک هکاًیؿن . زض ایي الگَضیتن هیاًطغی تاقیواًسُ ٍ فانلِ تیي گطُ حؿگط تا ؾطذَقِ ٍ فانلِ ؾطذَقِ تا ایؿتگاُ پایِ زاضز

ی ّا گطُاضظـ تِ لحاػ چگالی ٍ ّوچٌیي هٌحل ؾاظی  یتی ؾطذَقِ ّا گطُغالة ٍ هغلَب ضا زض ًؾط گطفت تا تتَاى اظ ایي عطیق ًؿثت تِ فیلتطیٌگ 

ی تسٍى پَقف تٌْا هلاک زض ّا گطُزض هطحلِ اًتراب گطُ تَؾظ اقسام ًوَز. ّوچٌیي  اًس ذَزکطزُؾطذَقِ ای کِ اظ یک آؾتاًِ تیكتط گطُ ضا خصب 

ی زض زؾتطؼ تطای گطُ تسٍى ّا گطُتَاى تقاهلی تیي اًطغی ٍ فانلِ  یهاها تا یک ؾیؿتن فاظی  [11]اًطغی تاقیواًسُ گطُ ّسف اؾت.  قسُ گطفتًِؾط 

خلَگیطی اظ ّوچٌیي قَز. یهخْت اضتثاط ایي گطُ تا ذَقِ زض ًؾط گطفتِ  یي گطُ تِ لحاػ اًطغی ٍ فانلِتط تااضظـیي عطیق اظا پؽپَقف ایداز کطز. 

  تیاى کطز.تَاى  یه ایي پػٍّف ّای ٍاؾظ ضا  اظ اّساف ایسُ پیكٌْازیهطگ گطُ ظٍزٌّگام گطُ

 منطق فازی-3

اّی اظ قَاًیي ٍ انَل اؾت کِ گتَلی زؾت قٌاؾین ٍ تا حسٍزی تا آى آقٌا ّؿتین هٌغق زٍ اضظقی اؾت. هٌغق زٍ اضظقی یا هٌغق هٌغقی کِ اغلة هی

 .زض آى ّط گعاضُ یا زضؾت اؾت یا غلظ یقٌی یک یا نفط

  ّایی هٌغقی ّای چٌس اضظقی چاضچَب  هٌغق. اؾت قسُ ّای فاظی تٌا ًام هٌغق فاظی ًیع ٍخَز زاضز کِ تط اؾاؼ هدوَفِ  اها ًَفی هٌغق چٌس اضظقی تِ

ّای هتٌَفی هاًٌس َّـ ههٌَفی ٍ ًؾطیِ کٌتطل  س. اؾاؾاً هٌغق فاظی یک هٌغق کاضتطزی اؾت ٍ زض ضقتِّؿتٌس کِ تیف اظ زٍ اضظـ زضؾت زاضً

ّای  ّای زیٌاهیک( اظ ّسایت هتطٍ گطفتِ تا پطًٍسُ ّای پَیا )ؾیؿتن ای اظ ضیاضی کاضتطزی ٍ هٌْسؾی اؾت کِ تِ ضفتاض ؾاهاًِ )ًؾطیِ کٌتطل قاذِ

 .کاضتطز زاضز (ظزپطزا قٌاذتی هی قٌاؾی ٍ خاهقِ قٌاؾی ٍ هغالقات ضٍاى خطم

 تِ هٌحهط ٍیػگیْای فاظی، هٌغق .ؾاظز ّای ضقوی قاتل اخطا تاقس هیؿط هی الثی کِ ضٍی ضایاًِپصیطی، اؾتسلال اًؿاى ضا زض ق هٌغق فاظی تِ زلیل اًقغاف

تطًاهِ  تا ضاحتی تِ اؾت هوکي ٍ ًساضز زقیق ٍضٍزیْای تِ ًیاظ ًیؿت .ظیطا اًقغافپصیط شاتاً هَضَؿ هیسّس. ایي اضائِ کٌتطلی هؿائل تطای ضا هرتلفی فطز

 آًْا تِ هدوَفِ کِ هیكًَس تَنیف فضَیت تاتـ ٍ زاهٌِ ًام تِ ٍاققی هقازیط اظ هحسٍزّای تا فاظی فِ ّایهدوَ قَز. هَاخِ قکؿت تا ًَیؿی

 قکل تِ تؿتِ .هیسّس اذتهال فاظی هدوَفِ ی زاهٌِ ی زض ًقغِ یک تِ ضا 1 ٍ 0 تیي ) زقیق( نحیح هقساض یک فضَیت تاتـ یک ًگاقت هیكَز.

 هثلثی ٍ شٍظًقْای فضَیت تَاتـ اؾتفازُ کطز. هیتَاى ... ٍ حلقَی گاٍؾی، ، PI تتا، هثلثی، هثل فاظی فِ ّایهدوَ اظ هرتلفی اًَاؿ اظ فضَیت، تاتـ

          ترف ؾِ اظ انَلاً فاظی ؾیؿتن یک .تطذَضزاضًس زقت کافی اظ ٍ ًساضًس هحاؾثاتی پیچیسگیْای ظیطا ّؿتٌس هٌاؾة تلازضًگ فولیات تطای

 ٍ هیکٌس هتٌاؽط ًگاقت فاظی هدوَفِ ی تِ ضا زقیق ٍضٍزی هقساض ّط کٌٌسُ، فاظی .کطزى زیفاظی ٍ اؾتٌتاج هَتَض کطزى، فاظی :اؾت قسُ تكکیل

 کِ اؾتٌتاج هَتَض تَؾظ قسُ هیسّس. هقازیط فاظی اذتهال فاظی هدوَفِ ی ّط تطای فضَیت اظ یا زضخِ ای نحیح هقساض یک آى تِ تٌاتطایي

 کِ اؾت IF-THEN قَاًیي اظ ؾطی یک قَاًیي پایگاُ .هیكًَس پطزاظـ اؾت قَاًیي اؾتٌتاج تطای هرتلف ضٍقْای ٍ قَاًیي پایگاُ یک قاهل

 فولگطّای ٍ فاظی هدوَفِ ی یک تا آًْا اظ کسام ّط ٍ هیکٌس هطتثظ فاظی ذطٍخی هتغیطّای تِ ظتاًی هتغیطّای تَؾظ ضا ٍضٍزی فاظی هتغیطّای

 .تَنیف هیكًَس ... ٍ AND ٍ OR فاظی ضوٌی

 روش پیشنهادی -4

 تا زض ضٍـ پیكٌْازی کِ 
2
FTFLA قاهل زٍ فاظ ذَقِ تٌسی ٍ حالت پایساض اؾت. زض فاظ ذَقِ تٌسی زٍ ترف ٍخَز زاضز کِ ًاهگصاضی کطزُ این

 ّای قاذم اؾت. ترف اٍل ؾٌدف کیفیت ذَقِ اؾت. ترف زٍم فطآیٌس اًتراب ؾطذَقِ

           تاًامّای ًَؿ زٍم ، اها گطُزاضای اًطغی اٍلیِ یکؿاى ّؿتٌس ی فازیّا)گطًُیؿتٌسّوگي  ّاگطُ LEACHتطذلاف پطٍتکل پیكٌْازی زضضٍـ

نَضت تهازفی زض یک ًاحیِ تِ حؿگطّا(. زض ایي الگَضیتن ًیع ٍخَز زاضًس کِ اظ اًطغی ٍ تطز ضازیَیی تالاتطی تطذَضزاضًس کاضاًساظگیطًسُ یا تهوین

ثاتت زض زض هحیظ قثکِ حؿگطّا ّای فازی قثکِ اؾت. هکاى زضنس تقساز گطُ 11ای کاضاًساظ زض الگَضیتن پیكٌْازی ّتقساز گطُقًَس. تَظیـ هی
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چاّک  اـ تازاضز، کِ ّط ًاحیِ اظ عطیق ؾطذَقِ ذَقِقًَس ٍ ّط گطٍُ یک ؾطتٌسی هیّایی زؾتِّا یا ذَقِّا زض گطٍُ قًَس. آىًؾط گطفتِ هی

ّای ظائس کِ تِ فلت ًعزیکی یاتس ٍ ّن زازُّا زض قثکِ کاّف هیّن تقساز اضؾال ٍ زضیافت ةیتطت يیا کٌس. تِتطقطاض هینَضت هؿتقین اضتثاط  تِ

 قًَس.قًَس حصف هیحؿگطّای یک ذَقِ تِ یکسیگط تَلیس هی

تا  تٌسی تهازفیّای ذَقِتنیض الگَضّط حؿگط ز .تیكتط( کاّف ّعیٌِ تَؾقِ ؾیؿتن اؾت یّا )ٍخَز حؿگطّایی تااًطغهعیت ًاّوگي تَزى گطُ

اظ  یاحتوال ٍخَز زاضز کِ زض تطذ يایّا ِ ؾطذَق یًثاقس. تا تَخِ تِ اًتراب تهازف ایکِ ؾطذَقِ تاقس  طزیگ یه نیتهو یفسز تهازف کی سیتَل

کن  اضتؿی ّاؾطذَقِ یاظ قثکِ چگال یگطیؿوت ززاقتِ تاقٌس، اها زض ق یّوپَقاً یتَزُ ٍ تِ فثاضت کیًعز گطیکسیتِ  اضیؾطذَقِ تؿ یا چٌس هَاقـ زٍ

ضؾس. ای تا تقساز افضای تؿیاض کن تقطیثاً تِ نفط هیتا ضٍـ پیكٌْازی احتوال ٍخَز ؾطذَقِ. تالا تاقس اضیتؿ یذَقِ تا تقساز افضا کی یتَزُ ٍ زاضا

 قَز:هی کِ زض اتتسای کاض قثکِ تقساز ؾطذَقِ تْیٌِ اظ عطیق ضاتغِ ظیط هحاؾثِ نَضت يیتس

                             (1راتطِ )

 یزٍ تطاتط حالت فاز عاىیتقساز ؾطذَقِ تِ ه يیاؾت کِ ا لیزل يیتِ ا 2 ةیقثکِ اؾت. ضط یتقساز زٍضّا Rٍ  یفاز یّا تقساز گطُ N، 1 ضاتغِزض 

 یگطُ فاز 111 يی. پؽ چاّک اظ تقًَس یقثکِ زض ًؾط گطفتِ ه یچگال یاتیاضظ یٍ تٌْا تطا تاقٌس ینَضت هَقت ه تِ یاًترات ّایتاقس. ؾطذَقِ

 .(1)قکلٌسیگع یتطه یاتیزٍض اٍل ٍ نطفاً خْت اضظ یگطُ ضا تطا 11، تقساز 21قثکِ ٍ تا تقساز زٍض 

 

 
 ی در ساختار پیشٌْادی هزحلِ اٍلتٌذ خَشِسزخَشِ کاًذیذ ٍ اًجام  11 دٌّذُ ًشاى -1شکل

 غیتثل امیپ افتیقثکِ پؽ اظ زض یفاز یّا . گطُکٌٌس یذَز ضا اضؾال ه غیتثل امیپ ،یطیٍ فضَگ یًؿثت تِ ؾطذَقگ یراتؾطذَقِ اًت یّا گطُ

 یذَز ضا تِ ٍ تیزضذَاؾت فضَ امیّا اؾت ضا اًتراب ًوَزُ ٍ پ تِ آى يیتط کیؾطذَقِ هٌاؾة کِ ًعز ،یافتیزض گٌالیؾ يیتط یقَّا تٌا تط ؾطذَقِ

تط اؾاؼ  سُیضؾ یّا امیپ يی. گطُ چاّک اظ تکٌٌس یفضَ ذَقِ ذَز ضا تِ چاّک اضؾال ه یّا قٌاؾِ گطُ ؿتیؾطذَقِ ل یّا طُ. گزاضًس یاضؾال ه

ّای افعًٍِ ضا ًیع ّای اًتراتی زاضای افضای هٌاؾة تَزُ ٍ قاتلیت خصب گطُگطُ( .2)قکل  سیًوا یهتٌاؾة ضا اًتراب ه یّاؾطذَقِ اؾةآؾتاًِ هٌ

               زاضز. تقساز ؾطذَقِ قغقی ضا اظ ضاتغِّای هٌترة اضؾال هیّای هٌاؾة ضا تِ گطُي هطحلِ گطُ چاّک یک پیام اًتراب ؾطذَقِزاضًس. زض ای

ایي هطحلِ گطایی زض ای تا تقساز افضای کوتط اظ آؾتاًِ پائیي ًرَاّین زاقت. هکاًیعم ًرثِزیگط ؾطذَقِ نَضت يیتس آٍضین.هی تِ زؾت 

 .ّای هٌاؾة زض قثکِ اؾتّواى اًتراب ؾطذَقِ
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 سزخَشِ قطعی در پزٍتکل پیشٌْادی 5  دٌّذُ ًشاى -2شکل 

ی خایگعیي اؾت. زض هکاًیعم ّا گطُی ؾطذَقِ زض ایي تحقیق، اؾتفازُ اظ ّا گطُذال  عَض تِی قثکِ ٍ ّا گطُیکی اظ ضاّکاضّای هقاتلِ تا قکؿت 

ٍ اذتهال  TDMA تٌس ظهاىُ کاًسیس ؾطذَقگی زض زٍض آتی ضا زض ظهاى قکؿت گطُ ؾطذَقِ خایگعیي ًوَز. اؾتفازُ اظ گط تَاى یهی تٌس ذَقِ

کٌس. یکی زیگط اظ هطاحل کاض خلَگیطی هی زّس یهاضؾال ّوعهاى چٌسیي گطُ ضخ  لیتِ زلی قثکِ کِ فوستاً تطذَضزّای ظهاًی ایؿتا ٍ پَیا اظ ّا تاظُ

زٌّسُ ّط گطُ ؾطذَقِ تا یک یا چٌس گطُ ضای يیتٌاتطاظ اضؾال ؾلؿلِ هطاتثی خْت کاّف ّعیٌِ اًتقال تؿتِ تِ چاّک اؾت. پیكٌْازی اؾتفازُ ا

گطُ ضا تطای اًتقال اعلافات تِ ؾوت  يیتط هٌاؾة ّا آىزٌّسُ اظ تیي ّای ضایقَز. گطُّا فضَ یک ؾطذَقِ هیّوؿایِ تَزُ ٍ تط اؾاؼ ًؾط آى

. کِ زض نَضت اًس قسُ گطفتِزض ًؾط  ّا ؾطذَقِی ظهاًی هكرهی زض الگَضیتن پیكٌْازی تِ خْت چک کطزى ٍضقیت ّا تاظُ. کٌس یهچاّک اًتراب 

تِ ایي زضذَاؾت پاؾد زٌّس.  ؿتیتا یهزچاض ذغا ًكسُ تاقس  کِ یزضنَضت. گطُ ؾطذَقِ کٌٌس یهزضذَاؾت هدسزی ضا اضؾال فسم پاؾد ؾطذَقِ، 

گطُ ضا اًتراب ٍ ًقف ؾطذَقگی ضا تِ  يیتط هٌاؾةزض زاذل آى ذَقِ  طًسُیگ نیتهوی ّا گطُُ ؾطذَقِ هصکَض، گطُ یا زض نَضت تطٍظ ذغای گط

ی ذغای گطُ تكطیح قسُ اؾت.ؾیؿتن طیپص تحولزیاگطام فاظ زٍم  3زض قکل . قَز یه. کلیِ خساٍل افضا تِ گطُ کاًسیس هحَل ٌسیًوا یهٍی افغا 

 ظیط عطاحی گطزیسُ اؾت.  فاظی پیكٌْازی تط عثق قکل

 

 

 ًوایی اس سیستن فاسی پیشٌْادی تا دٍ ٍرٍدی)اًزصی تاقیواًذُ ٍ فاصلِ تا چاّک( ٍ یک خزٍجی)ّشیٌِ گزُ(  -3شکل 

ض تا تَخِ آیس، ّط پاضاهتط ٍضٍزی ؾیؿتن فاظی قاهل یک ًوَزاض هثلث تٌسی اؾت. زض ّط ًوَزاّواًغَض کِ اظ هٌغق فاظی ٍ هسل هثلثی پیكٌْازی تط هی

زاضای  xًؿثت زاز. ّط ًقغِ اظ هحَض  yهقازیطی زیگط ضا زض هحَض  xتَاى تِ ضفتاض یک پاضاهتط زض هقازیط هتغیط هحَض ّای هكرم ٍ یکؿاى هیتِ هثلث

غٍل زض ًؾط  5ای قثکِ اًطغی ّط گطُ زض اتتس 4اؾت. یکی اظ ًوَزاضّا، ًوَزاض اًطغی تاقیواًسُ قثکِ اؾت. زض ًوَزاض قکل  yزٍ هقساض زض هحَض 

تكکیل قسُ اؾت.  Very High ،High  ،Medium  ،Low  ٍVery Lowگطفتِ قسُ اؾت. ایي اًطغی هی تَاًس زض پٌح ؾغح قطاض گیطز. کِ اظ 

یواًسُ تالاتط تاقس، زضنسی تَاًس زض یکی اظ ایي ؾغَح یا ًْایتا زض زٍ ؾغح هتَالی قطاض گیطز. ّط قسض هیعاى اًطغی تاقاًطغی تاقیواًسُ ّط گطُ حؿگط هی

  اٍلَیت آى گطُ ضا تطای اًتراب قسى زض زٍض تقسی ؾطذَقگی ضا تالاتط ذَاّس تطز.
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 ًوَدار فاسی اًزصی تاقیواًذُ گزُ در سطَح هختلف -4شکل 

ّای قثکِ ٍیػگی ایؿتای گطٍُضٍزی زٍم ؾیؿتن فاظی پیكٌْازی هقساض فانلِ هَخَز یک گطُ حؿگط تا چاّک قثکِ اؾت. ایي هقساض تا تَخِ تِ 

کِ زض ایي   قَز. حساکثط فانلِ یک گطُ زض قثکِ هی تَاًس تِ هیعاى قغط ایي هحیظ تاقس. ّوَاضُ ثاتت زض ًؾط گطفتِ هی

ک تٌاؾة تطای فَانل ایداز کطزُ این تاقس. زض ایي هطحلِ یهتط هی 141.43تطاتط  اضلاؿ هحیظ قثکِ ّؿتٌس. زض ایي قثکِ هیعاى  a  ٍbضاتغِ 

تگٌداًین. ّط چقسض هیعاى فانلِ یک گطُ تا چاّک تالاتط تاقس اٍلَیت کوتطی زض  5ًوَزاض قکل   xٍاحس هحَض  11تا فَانل گطُ ّا ضا زض قالة 

 اًتراب قسى تطای ؾطذَقگی زض زٍض زاذلی تقسی ذَاّس زاقت.

 

 
 در سطَح هختلف ًوَدار فاسی هسافت گزُ تا چاّک -5شکل 

ّعیٌِ  6ًوائین. زض قکل زضیافتین کِ ٍضٍزی ؾیؿتن فاظی ضا زض قالة ًوَزاض فاظی ظیط ازغام ًوَزُ ٍ ّعیٌِ ّط گطُ حؿگط ضا هحاؾثِ هی 2عثق ضاتغِ 

ب ذَاّس زاقت. زض ًْایت ایي ذطٍخی، تاقس. ّط چقسض هیعاى ایي ّعیٌِ تیكتط تاقس گطُ اٍلَیت تالاتطی زض اًتراهی ّط گطُ حؿگط زض تاظُ 

 ًوایس.فول هی 2تط اؾاؼ ضاتغِ  ذَاّس تَز. ؾیؿتن فاظی خْت هحاؾثِ  ذَز ٍضٍزی تاتـ ًْایی 

  (2راتطِ )
 

تایؿت زض ضطیة تاتـ ّعیٌِ ًیع لحاػ ضز، هیتسؾت آٍ ًوَزاض ّعیٌِ تسیي نَضت اؾت کِ تا تَخِ تِ خسٍل قَاًیي فاظی ّط هقساض کِ تطای 

 تسؾت ذَاّس آهس. 11گطزز. ایي هیعاى اظ عطیق ًوَزاض قکل 
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 ًوَدار فاسی هحاسثِ ضزیة ّشیٌِ ّز گزُ حسگز کِ شاهل اًزصی تاقیواًذُ ٍ فاصلِ هی تاشذ. -6شکل 

 

 تطین:تْطُ هی 1زض ؾیؿتن فاظی پیكٌْازی اظ قَاًیي فاظی خسٍل 

 

  وانین مربوطه به سیستم فازی پیشنهادیق-1جدول

Consequent Antecedent 
No Node Cost 

 

Distance to BS 

 

Remaining Energy 

 
Low Very Low Very Low 1 

Very Low Low Very Low 2 
Very Low Medium Very Low 3 
Very Low High Very Low 4 
Very Low Very High Very Low 5 
Medium Very Low Low 6 
Medium Low Low 7 

Low Medium Low 8 

Low High Low 9 

Very Low Very High Low 10 

High Very Low Medium 11 

Medium Low Medium 12 

Medium Medium Medium 13 

Low High Medium 14 

Low Very High Medium 15 

Very High Very Low High 16 

High Low High 17 

High Medium High 18 

Medium High High 19 

Medium Very High High 20 

Very High Very Low Very High 21 

Very High Low Very High 22 

Very High Medium Very High 23 

High High Very High 24 

High Very High Very High 25 
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 نتایج شبیه سازی -5

گطُ  111هتط تا تقساز  1111هتط زض  1111اًساظُ قثکِ ضا  اؾتفازُ قسُ اؾت.  2.34ًؿرِ NS2ٌْازی اظ قثیِ ؾاظ قسضتوٌس  خْت پیازُ ؾاظی ضٍـ پیك

 گطُ تهوین گیطًسُ  زض ًؾط گطفتِ این  کِ هَققیت گطُ ّا تغَض تهازفی هی تاقس 11فازی ٍ تقساز 

        تطضؾی کٌین کِ ضٍـ پیكٌْازی ٍ  نیذَاّ یهٍ  نیا کطزُزچاض ذغا  ّا یؾاظِ یقثتهازفی زض  نَضت تِّا ها چٌس گطُ حؿگط ضا زض ایي آظهَى

ی تطهین ًوایٌس. ظهاى هطگ اٍلیي ٍ آذطیي گطُ قثکِ فوَهاً تٌس ذَقِایي ذغا ضا کكف ٍ آى ضا زض ؾاذتاض  تَاًٌس یهّای هكاتِ آى تا چِ هیعاى ضٍـ

کاّف هیعاى ههطف اًطغی قثکِ اؾت.  قسُ یتٌس ذَقِی ّا پطٍتکلاّساف  يیتط هْنیکی اظ  اؾت. تا عَل فوط قثکِ حؿگط زض اضتثاط نیعَض هؿتق تِ

ی قثکِ تِ چاّک زض حضَض ّا تؿتِآى هکاًیؿن اضؾال ٍ زضیافت ٍ اًتقال  تثـ تِی ٍ تٌس ذَقِکِ ًكاى زّس ضٍـ  قَز یهایي آظهَى تا ایي ّسف اًدام 

 ًوایس.اًطغی ضا حفؼ فاهل ذغای گطُ قثکِ چگًَِ تَاًؿتِ اؾت 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یساسِ یشثثاًیِ  111آسهَى هیشاى اًزصی تاقیواًذُ شثکِ پس اس  -7شکل
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 زض ایي آظهَى ظهاى هطگ اٍلیي گطُ قثکِ تا زٍ پطٍتکل ّن ضزیف هقایؿِ قسُ اؾت. 

 
 ثاًیِ 111آسهَى سهاى هزگ اٍلیي گزُ شثکِ در سهاى  -8شکل

 نتیجه گیری -6

ًتایح  تا هقایؿِ ّا تِ هٌاتـ قثکِ اؾت.  ؾطذَقِ ٌِیتْ یتطؾٍ زؾ تیطیحؿگط ٍ هس یّا گطُ تیتَاظى زض خوق تطقطاضی FTFLAپطٍتکل  ایدازّسف 

پطٍتکل پیكٌْازی  ّا آظهَىی تقطیثاً زض ّوِ هكاّسُ هی قَز کِ  ی هَخَز ٍ هكاتِّا ضٍـ، تا FTFLAاذتهاضی  تاًامی پطٍتکل پیكٌْازی ؾاظِ یقث

زض اتتسای ایي پػٍّف، تْثَز  قسُ گطفتِّسف زض ًؾط  يیتط هْنف زّس. ول ًوَزُ ٍ تَاًؿتِ اؾت اّساف ایي تحقیق ضا پَقف ّا ضٍـ ؾایط تْتط اظ

                  ی ذَت تِی ذغای قثکِ کِ فوستاً ذغای ؾطذَقِ اؾت کِ اتظیتاذغا ٍ  هَقـ تِتكریم  گطیز یفثاضت تِی ذغای گطُ، یا طیپص تحولهیعاى 

 هحقق قسُ اؾت.   
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