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پیشرفت هاي اخیر در زمینه الکترونیک و مخابرات بی سیم، توانایی طراحی و ساخت حسگرهایی را با توان مصرفی پایین، اندازه 
ظرفیت محدود انرژي حسگرها، چالش بزرگی است که این شبکه ها را . کوچک، قیمت مناسب و کاربري هاي گوناگون داده است

براي . ه عنوان یکی از روش هاي شناخته شده براي مدیریت این چالش استفاده می شودخوشه بندي ب. تحت تاثیر قرار می دهد
. یافتن مکان مناسب سرخوشه ها از الگوریتم رقابت استعماري که یکی از شاخه هاي هوش محاسباتی می باشد استفاده شده است

نرژي کم و دور از ایستگاه به عنوان سطح سوم سرخوشه ها توسط مدل سه سطحی در ارتباط هستند، تا سرخوشه هایی با ظرفیت ا
این موضوع باعث افزایش طول عمر شبکه هاي . شناخته شده و به طور غیر مستقیم با ایستگاه پایه به تبادل اطلاعات بپردازد

. حسگر بی سیم می شود
.طول عمر شبکهتعادل انرژي،شبکه هاي هوشمندحسگر بی سیم، الگوریتم رقابت استعماري،:هاي کلیديواژه

مقدمه- 1
پیشرفت تکنولوژي مخابرات و صنعت قطعات الکترونیکی و 
الکتریکی، منجر به ساخت حسگر هاي کوچک و نسبتاً ارزان 

شبکه بی سیم با یکدیگر در قیمت شده که از طریق یک 
این حسگرهاي که توانایی انجام اعمالی . ]1[ارتباط هستند

چون، دریافت اطلاعات از پیرامون خود، پردازش و ارسال آن
سیمحسگرها بیاطلاعات دارند و موجب پیدایش شبکه هاي 

حسگرها بی سیم شده اند، این شبکه ها که کنترل از راه 
آوري داده دور را ایجاد می کنند، اساساً شبکه هاي جمع 

الایی بکاربر نهایی ایستگاه نیازمند توصیف سطح. هستند
.]2[از محیطی است که حسگرها در آن قرار گرفته اند

کاربردهاي آنها در زمینه هاي خانگی، صنعتی، نظامی است 
همچنین به . ]3[و روز به روز نیز در حال افزایش می باشد

talebiean.faezeh32@yahoo.comفائزه طالبیان :دار مکاتبات نویسنده عهده
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دلیل استفاده این شبکه در اغلب موارد در محیط هاي غیر 
قابل دسترس و خطرناك امکان تعویض منابع یا شارژ مجدد 

بنابراین حفظ انرژي و کاهش . ]4[آنها غیر ممکن می باشد
براي افزایش . مصرف آن کمک به طول عمر شبکه می کند

طول عمر شبکه، باید توزیع بار در شبکه توزیعی یکنواخت 
به عبارت دیگر سعی می شود تمام گره ها به اندازه . باشد

متعادل انرژي خود را مصرف کنند و به طور همزمان همه 
. انرژي شان را از دست بدهند

در پروتکل هاي سلسله مراتبی مبتنی بر خوشه بندي، شبکه 
به چند دسته تقسیم می شود، به این دسته ها خوشه می 

هر خوشه داراي یک سرخوشه می باشد که وظیفه . گوییم
جمع آوري داده ها از زیر خوشه هاي خود را دارد و داده 

. دهاي تجمیع و ترکیب شده را به ایستگاه پایه ارسال می کن
که به طور قابل توجهی مصرف انرژي را کاهش می دهد و 

خوشه بندي یک راه . ]5[طول عمر شبکه را زیاد می کند
طبیعی براي گروه بندي گره هاي نزدیک به هم و حذف 

.]6[داده هاي افزونه است
این مقاله براي شبیه سازي شبکه هاي هوشمند حسگر بی 

این پروتکل در . ی کندرا پیشنهاد مDECSAسیم پروتکل 
محیط هاي وسیع کاربرد دارند و از ارتباط مستقیم 
سرخوشه هایی که از ایستگاه دور هستند، جلوگیري می 

با توجه به اینکه در هر دوره باید مناسب ترین حسگر . کند
به عنوان سرخوشه از میان تعداد زیادي حسگر انتخاب شود 

هوشمندانه است از الگوریتم رقابت استعماري که روشی 
انتخاب مناسب مکان سرخوشه تاثیر . استفاده شده است

بسیاري در بهبود مصرف انرژي و افزایش طول عمر این 
. شبکه ها دارد

در ادامه به معرفی پروتکل سه سطحی سلسه مراتبی 
DECSA و پروتکل رقابت استعماري پرداخته شده، در

ی شده، در ، الگوریتم پیشنهادي و مراحل آن معرف2بخش 
، به بررسی و مقایسه شبیه سازي الگوریتم 3بخش 

پیشنهادي با الگوریتم هاي مشابه پرداخته شده و در انتها در 
. ، نتیجه گیري بیان شده است4بخش 

DECSAپروتکل - 1- 1

از مکان و انرژي باقیمانده حسگرها LEACHپروتکل 

او . اطلاع ندارد و در نتیجه باعث مرگ حسگرها می شود
پروتکل . ژي همه حسگرها را یکسان تصور می کندانر

DECSA مبتنی بر پروتکل خوشه بندي کلاسیک
LEACH است، ولی انرژي باقیمانده و فاصله را تاثیر می

به همین دلیل این پروتکل توانسته است به خوبی بار . دهد
در نتیجه . انرژي را در شبکه به طور یکنواخت توزیع کند

انتخاب سرخوشه و شکل خوشه بندي باعث بهبود پردازش 
این پروتکل از ارتباط مستقیم ایستگاه پایه و . می شود

سرخوشه ها جلوگیري می کند، زیرا توزیع غیر یکنواخت 
حسگرها در محیط ممکن است سرخوشه ایی از ایستگاه 

. ]7[اصلی دور و انرژي باقیمانده آن نیز کم باشد
مدل انرژي 

مقداري انرژي، براي ارسال و دریافت بسته هاي داده،  از 
مقدار انرژي لازم براي . منبع انرژي حسگر کم می شود

ارسال و دریافت بسته ها، براساس رابطه هاي زیر می باشد 
رابطه .یکسان می باشد]8[که با مدل انرژي  هاینیزلمن 

)1( ،E TX مقدار انرژي مصرفی براي ارسالی یک بیت داده
. را نشان می دهدdدر فاصله 

)1(,, 0, 0
E، )2(رابطه  RX مقدار انرژي دریافتی براي دریافت یک

.را نشان می دهدdبیت داده در فاصله 
)2        (,

مقدار انرژي مورد نیاز، در مدار : Eelecدر روابط بالا، 
الکترونیکی گیرنده یا فروشنده جهت دریافت یا ارسال یک 

انرژي مصرف شده در : mp. بیت از بسته داده می باشد
طول بسته ارسال شده : L. اشدتقویت کننده رادیویی می ب

انرژي مصرف شده در تقویت کننده رادیویی : fsمی باشد،
طول کانال بین حسگر : dبراي فضاي آزاد می باشد، 

یک فاصله ي : d0. فروشنده و حسگر گیرنده می باشد
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. متر می باشد7/87آستانه براي مدل آزاد است که مقدار آن 

مدل شبکه
ما فرض می کنیم گره هاي حسگر به صورت تصادفی در 

کلیه عملیات خوشه . محیط مربعی شکلی پخش می شوند
بندي در ایستگاه پایه انجام و به گره هاي سرخوشه اطلاع 

آن ها نیز با ارسال پیام گره هاي دیگر را . داده می شود
یک ساختار سلسله مراتبی DECSAمدل . مطلع می کنند
گره هاي حسگر به چهار طبقه .بیان می کندسه سطحی را 

، سرخوشه )BS(ایستگاه پایه : تقسیم می شوند که عبارتند
و گره حسگر ) CH(، گره سرخوشه )BCH(ایستگاه پایه 

).SN(معمولی 

DECSAمدل شبکه : 1شکل 

زمان را به قسمت هایی با LEACHاین پروتکل مانند 
هر دوره . تقسیم می کند) Round(طول مساوي به نام دور 

نیز به دو فاز تقسیم می شود، فاز اول که فاز راه اندازي نام 
فاز دوم، فاز حالت . دارد و فاز تشکیل خوشه ها می باشد

. پایدار نامیده می شود که مربوط به انتقال اطلاعات است

فاز راه اندازي 
همه گره هاي . در این حالت سرخوشه انتخاب می شود

انتخاب . معمولی به یک سرخوشه متصل می شوندحسگر 
انتخاب گره - 1. سرخوشه از دو بخش تشکیل شده است

انتخاب سرخوشه ایستگاه پایه -2و ) CH(سرخوشه 
)BCH .( در انتخابCH براساس انرژي باقیمانده و فاصله

ابتدا هر گره حسگر عدد تصادفی را بین صفر و یک . است
باشد، Tدفی کمتر از آستانه اگر عدد تصا. تولید می کنند

. آن اولین سرخوشه می باشد
باید سرخوشه ایستگاه پایه (CH)بعد از گره سرخوشه ها 

(BCH)براي گره سرخوشه هاي . را انتخاب شود(CH)

(CH)از میان گره سرخوشه . محاسبه می شود) 3(رابطه  

انتخاب (BCH)آنهایی  به عنوان سرخوشه ایستگاه پایه 
)(که بزرگترین می شود iTBCH را داشته باشند و بقیه

. باشند(CH)سرخوشه ها به عنوان گره سرخوشه 

)3              (TBCE(i) = ( En(i) / E0 ) + (

En(i) / d(i) )

)(در بالا  iEn : انرژي باقیمانده گرهi ،استE0 : انرژي
تا iفاصله بین گره : d(i)ابتدایی گره هاي حسگر می باشد، 

. ایستگاه پایه می باشد
فاز حالت پایدار 

بسته داده را به نزدیکترین (NS)یک حسگر معمولی 
(CH)سرخوشه ارسال می کند و پس از آن گره سرخوشه 

داده ها را تجمیع و ترکیب می کند و آن را به جاي اینکه 
ارسال کند، به سرخوشه ) BS(م به ایستگاه پایه مستقی

اگر سرخوشه خودش . ارسال می کند(BCH)ایستگاه پایه 
باشد خودش بسته داده را ) BCH(از نوع ایستگاه پایه

. ارسال می کند) BS(مستقیم به ایستگاه پایه 

الگوریتم رقابت استعماري-2- 1
Imperialist competitive(الگوریتم رقابت استعماري

Algorithm ( که به اختصار به آنICA گفته می شود
یکی از جدیدترین الگوریتم بهینه سازي هوشمند در حوزه 

این الگوریتم شبیه سازي فرآیند . هوش محاسباتی است
سیاسی استعمار است و در آن از تکامل سیاسی استفاده 

این الگوریتم در کاربردهاي فراوان و زمینه هاي .  شده است
به عنوان ابزار بهینه سازي مورد استفاده قرار گرفته مختلف 

به طور خلاصه مراحل این الگوریتم توضیح داده می . است
.]10[,]9[شود

جمعیت اولیه این الگوریتم با ساخت چند کشور اولیه شروع 
کشورها به دسته هایی به نام امپراتوري . به کار می کند
. تقسیم می شوند
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هر امپراتوري از تعدادي مستعمره و یک امپریالیست تشکیل 
تولید می N countryداد کشور اولیه را به تع. شده است

از  کشورهاي اولیه امپریالیست Nimpکنیم،  تعداد 
مستعمره می Ncolهستند و  باقیمانده کشورها  به تعداد 

.شوند
تا Nبعدي است که داراي N) ساختار(هر کشور، یک آرایه 

Nسازي ي بهینهدر یک مسئله. خصوصیت می باشد
var

1ي بعدي، یک کشور، یک آرایه N
var

این آرایه به . است
.شودصورت زیر تعریف می

)4                  (Country = [ P1 , P2 , P3 ,

…, P N]
تابع هزینه این الگوریتم نیز مانند سایر الگوریتم هاي هوش 

توسط این تابع هزینه . محاسباتی داراي یک تابع هزینه است
ي یک کشور با ارزیابی هزینه. هر کشور را محاسبه می کنیم

یافته ) P1 , P2 , P3 , …, P N(هاي در متغیرfتابع 
ن بنابرای. شودمی

)5   (Costi = ƒ( countryi ) = ƒ(P1 , P2 ,
P3 , …, P N  )

در این مرحله از الگوریتم براساس تابع ساخت امپرالیست 
به تعداد . هزینه، کشور ها را دسته بندي می کنیم

Nimp کشورهاي داراي (تا از بهترین اعضاي این جمعیت
ت انتخاب را به عنوان امپریالیس) کمترین مقدار تابع هزینه

تا از کشورها، مستعمره را تشکیل Ncolکنیم و می
به هر امپریالیست، تعدادي مستعمره متناسب با . دهندمی

.قدرت آن، داده می شود
سیاست جذب کشورهاي استعمارگر با اعمال سیاست جذب 
در راستاي محورهاي مختلف بهینه سازي، کشور مستعمره 

ر امپراتوري تشکیل قدرت کل ه. را به سمت خود می کشد
شده از قدرت کشور استعمارگر، به اضافه ي درصدي از 

. میانگین قدرت مستعمرات آن است
T.C = Cost(imperialist) +

)6(
ξ mean{ Cost(colonies of empire) }

به سمت استعمارگر حرکت می xکشور مستعمره به اندازه 
. انحراف داشته باشدبهتر است این حرکت به اندازه . کند

x و عدد تصادفی با توزیع یکنواخت هستند که در
. میانگین قدرت ضرب می شوند 

)7                 (X ~ U( 0,β×d

)
)8                              ()θ ~ U( - γ ,

γ
. انقلاب این مرحله مشابه جهش، در الگوریتم ژنتیک است

کشورهاي داخل یک امپرالیست به صورت تصادفی انقلاب 
می کنند، تا به شرایط و موقعیت هاي بهتري دست یابند و 

بر قدرت خود اي که نتواندهر امپراطوري. به قدرت بیفزاید
هاي امپریالیستی، حذف خواهد بیفزایند، در جریان رقابت

.شد
این رقابت در درون امپراتوري انجام می رقابت درون گروهی

در حین حرکت مستعمرات به سمت کشور استعمارگر . گیرد
و انقلاب ممکن است،  بعضی از این مستعمرات به موقعیتی 

این صورت کشور در. بهتر از استعمار گر دست یابند
.استعمارگر و کشور مستعمره ، جاي خود را عوض می کنند

اي که نتواند بر قدرت رقابت بیرون گروهی هر امپراطوري
هاي امپریالیستی، حذف خود بیفزاید، در جریان رقابت

هاي بدین معنی که به مرور زمان، امپراطوري. خواهد شد
هاي ضعیف، مستعمرات خود را از دست داده و امپراطوري

قویتر، این مستعمرات را تصاحب کرده و بر قدرت خویش 
در ابتدا ضعیف ترین مستعمره ضعیف ترین . زایندافمی

.  کلونی را از دست می دهد

تعداد خوشه ها-3- 1
در خوشه بندي تعداد خوشه ها باید از تعداد داده ها کمتر 

مزیت خوشه بندي سلسله مراتبی این است که به . باشند
استفاده کننده و تحلیل گر اجازه می دهد، که از بین حالات 

سوالی . راي تعداد خوشه ها انتخاب نمایدمختلف یک عدد ب
که همیشه مطرح است چه تعداد خوشه مناسب است؟ در 

بیانگر تعداد بهینه خوشه ها می Kمقدار )  9(رابطه 
.]8[باشد

)9                                   (K
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= √√
)10                                        (75< d toBs <

185
گره حسگر توزیع شده N= 100براي شبکه ایی که شامل 

باشد =m100Mکه مقدار M × Mدر یک ناحیه  باشد و0.0013و  10
تعیین می کند، آنگاه تعداد d toBsفاصله محدوده آزاد 

. می باشد) 11(بهینه سرخوشه رابطه 
)11 (61 <  K <

الگوریتم پیشنهادي-2
در روش پیشنهادي ما فرض شده، تمام گره هاي حسگر 
یکسان هستند و به صورت تصادفی در محیط پخش شده 

مدیریت خوشه ها در ایستگاه کلیه عملیات تشکیل و . اند
هر حسگر سه حالت می تواند داشته . پایه انجام می گیرد

، گره سرخوشه (BCH)گره سرخوشه ایستگاه پایه : باشد
(CH) و گره معمولی(SN).

در فاز راه انداز . این الگوریتم از دو فاز تشکل شده است
بهترین سرخوشه به کمک الگوریتم استعماري پیدا می شود 

در فاز حالت پایدار انتقال اطلاعات از حسگر به ایستگاه و 
.پایه صورت می گیرد

هر کشور . در ابتدا جمعیت اولیه را به نام کشور می سازیم
داراي تعدادي سرخوشه می باشد که به عنوان یک 

خصوصیت دیگر کشور، . خصوصیت براي آن مطرح می شود
روش زیر هزینه کشورها به . هزینه سرخوشه ها می باشد

نشان دهنده تابع هزینه ) 12(رابطه . محاسبه می شود
.سرخوشه است،  که به صورت زیر تعریف می شود

)12                                          (

)(

)(

iE

id
Cost

n
i



)(که  iEn : انرژي باقیمانده گره سرخوشهi ،استd0(i)  :
تا کل گره هاي زیر خوشه اش iرخوشه میانگین فاصله س

.می باشد و به صورت زیر تعریف می شود

)13                           ( i
ixei

C

xCHd
id

),(
)( 

در رابطه بالا  iC : تعداد خوشهiتابع . ام استf در رابطه
هزینه هر کشور . نشان دهنده هزینه هر کشور است) 14(

آن ) هزینه سرخوشه هاي(حاصل جمع خصوصیات کشور 
.تعداد خوشه هاي تعیین شده براي شبکه می باشد: K.است

)14                                ( 


ki itf
,1

cos

هزینه . در این فرمول کمترین هزینه، بهترین سرخوشه است
در . هر کشور با هزینه سرخوشه ها رابطه مستقیم دارد

نتیجه کشوري با هزینه سرخوشه هاي کمتر، بهترین کشور 
کشورهایی که کمترین تابع هزینه را . شناخته می شود

به نام استعمارگر در نظر گرفته می Nimpدارند، به تعداد 
کشورهاي باقیمانده بر اساس چرخ رولت به عنوان . دشو

.مستعمره امپرالیست ها، بین استعمارها پخش می شوند
در هر دوره کشورهاي استعمارگر سعی در جذب و هم گون 

به همین ترتیب . سازي، کشورها تحت تسلط خود را دارند
کشورهاي . تغییراتی را در ساختار آنها ایجاد می کنند

چنین با انجام انقلاب سعی به بهبود قدرت مستعمره هم 
کشورشان دارند و براي رسیدن به قدرت استعماگر تلاش 

عمل همگون سازي و انقلاب  هر کشور، تغییر . می کنند
دادن سرخوشه هایش و پیدا کردن سرخوشه ایی بهینه تر، با 

در نتیجه ممکن است هزینه کشور . هزینه کمتر است
ارگر شود که در این صورت باید مستعمره کمتر از استعم

چندین مرحله رقابت . جاي این دو کشور با هم عوض شود
آخرین مرحله، قدرتمندترین . در بین کشورها انجام می شود

استعمارگر از لحاظ موقعیت در شبکه بهترین سرخوشه را 
در فاز راه اندازي شبکه بهترین سرخوشه توسط . دارد

در فاز حالت . ص شده استالگوریتم رقابت استعماري مشخ
محاسبه می TBCHپایدار براي تمام سرخوشه ها  مقدار 

.شود

)15               (TBCE(i) = ( En(i) / E0 ) + (

En(i) / d(i) )

بزرگتري دارند، را TBCHسرخوشه هایی که % 75مقدار 
نام گذاري و سایر ) BCH(به نام گره سرخوشه پایه 

.نام گذاري می شود) CH(سرخوشه سرخوشه ها به نام گره
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فاز راه اندازي 

تعداد سرخوشه به صورت تصادفی

یافتن بهترین سرخوشه با الگوریتم رقابت استعماري

فاز حالت پایدار

حساب شودTBCHبراي تمام سرخوشه ها 

فرستدمیBCHبسته داده را به سرخوشه CHسرخوشه

CHو بقیه سرخوشه BCHسرخوشه ، TBCHاز بزگترین ارزش% 75

بسته داده را به ایستگاه  پایه می فرستدBCHسرخوشه 

شماي کلی الگوریتم پیشنهادي: 2شکل
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انتخاب نوع سرخوشه: 3شکل

مسیر انتقال بسته داده در الگوریتم پیشنهادي: 4شکل 
پارامترهاي شبیه سازي: 1جدول 
ValueParameters

50*50, 200*200mNetwork Size
100Node Number(N)

( 50,150 )mSink Coordination
0.5 J  & 0.25JInitial Energy

50 nj/bitE TX = ERX
87 mD0

5 nJ/bit/signalE DA
2000  BytesPacket Length

الگوریتم پیشنهادي از لحاظ کاراییمقایسه : 5شکل 
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انتخاب نوع سرخوشه: 3شکل

مسیر انتقال بسته داده در الگوریتم پیشنهادي: 4شکل 
پارامترهاي شبیه سازي: 1جدول 
ValueParameters

50*50, 200*200mNetwork Size
100Node Number(N)

( 50,150 )mSink Coordination
0.5 J  & 0.25JInitial Energy

50 nj/bitE TX = ERX
87 mD0

5 nJ/bit/signalE DA
2000  BytesPacket Length

الگوریتم پیشنهادي از لحاظ کاراییمقایسه : 5شکل 
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(SN)پس از شناسایی نوع سرخوشه؛ گره حسگر معمولی 

خودش ارسال می کند (CH)بسته داده را به گره سرخوشه 
اگر . سرخوشه باید داده هاي رسیده را ترکیب و تجمیع کند

بود داده را به نزدیکترین ) CH(سرخوشه یک گره سرخوشه 
ارسال می کند در غیر این ) BCH(پایه گره سرخوشه 

. صورت خود مستقیم داده را به ایستگاه پایه ارسال می کند
مقدار انرژي مورد نیاز در هر ارسال و دریافت داده در 
سرخوشه و حسگر محاسبه می شود و از انرژي باقیمانده 

.حسگر کاسته می شود

شبیه سازي- 3
هاي نشان داده شبیه سازي الگوریتم پیشنهادي با پارامتر

.صورت گرفته است)1(شده در جدول
. الگوریتم هاي مختلفی براي خوشه بندي استفاده شده است

هدف این الگوریتم ها بهبود طول عمر شبکه هاي حسگر بی 
جز اولین الگوریتم هاي LEACHالگوریتم . سیم می باشد

در روش هاي دیگر، براي یافتن مکان . خوشه بندي می باشد
ها از الگوریتم هوش محاسباتی استفاده می کنند؛ سرخوشه 

که براي یافتن مکان ] GABEEC]11مانند الگوریتم 
در شکل . سرخوشه ها از الگوریتم ژنتیک استفاده کرده است

به مقایسه کارایی الگوریتم پیشنهادي با الگوریتم ) 5(
LEACHوGABEEC]12 [پرداخته شده است.

بعی شکلی با ابعاد هر سه الگوریتم در محیط مر
m50m×50 حسگر مورد مقایسه قرار گرفته اند100با .

نظرازالگوریتمهمان طور که مشخص است، عملکرد
LEACHشبکه  نسبت به دو الگوریتم عمرطولافزایش

الگوریتم ارائه شده زمان. بهبود یافته استGABEECو
دو در مقایسه با توجهیقابلصورتبهراگرهاولینمرگ

. استدادهالگوریتم دیگر افزایش
این شبیه سازي در دو مرحله با دو مقدار انرژي اولیه، یک 

صورت گرفته E=0.5Jو در مرحله دیگر با E=0.25Jبار 
قابل مشاهده ) 7و 6(حاصل این شبیه سازي در شکل. است
در این شکل زمان مرگ اولین و آخرین گره با هم . است

.مقایسه شده است
، الگوریتم براي محیط وسیعی با ابعاد )8(کلدر ش

m200m×200در الکوریتم . در نظر گرفته شده است

و مرگ 879پیشنهادي مرگ اولین گره در دوره زمانی 
. اتفاق افتاده است2110آخرین گره حسگر در دوره زمانی

مرگ اولین گره اش در LEACHدر صورتی که الگوریتم 
.استصورت گرفته 196دوره زمانی 

هاي حسگر فعال در از آن جایی که از دست دادن گره
اي، اي از شبکۀ حسگر، با از دست رفتن پوشش شبکهناحیه

ممکن خواهد ساخت، حفظ پوشش پایش آن ناحیه را غیر
هاي اي یکی از مهمترین معیارهاي ارزیابی الگوریتمشبکه

) 9(در شکل . گرددمسیریابی شبکۀ حسگر محسوب می
گره LEACH )50اي روش پبشنهادي و کهپوشش شب

مکان . مورد مقایسه قرار گرفته اند) گره اولیه100مرده از 
در نظر (x=50, y= 200)ایستگاه مبنا در این حالت 

نواحی زنده در دو ) درصد(مقایسه تعداد. گرفته شده است
و الگوریتم % LEACH ،56الگوریتم حاکی از آن است که 

ICA & DECSA ،96 %اي خود را در زمان وشش شبکهپ
% 40بنابراین. هاي شبکه حفظ کردندمرگ نیمی از گره

از خود LEACHاي را نسبت به افزایش در پوشش شبکه
.دهدنشان می

به DECSAنتایج شبیه سازي نشان می دهد که پروتکل 
توانسته اند مصرف انرژي براي شبکه ICAهمراه الگوریتم 

هاي حسگر بی سیم کاهش بدهند و طول عمر شبکه را 
.افزایش بدهند

نتیجه گیري- 4
سیم، محیطی هوشمند را در سطح منطقه بیشبکه حسگر 

این شبکه ها، داده ها را از کل منطقه تحت . ایجاد می کنند
. دپوشش جمع آوري و به ایستگاه پایه اطلاع رسانی می کنن

مصرف بهینه انرژي حسگرها نقش موثري در بقا این شبکه 
خوشه بندي به عنوان یکی از روش هاي شناخته . ها دارند

.شده براي مدیریت مصرف بهینه انرژي استفاده می شود
در این مقاله از خوشه بندي استفاده شده و براي یافتن 
بهترین سرخوشه ها از نظر مکان و انرژي باقیماند، از 

گوریتم رقابت استعماري که یکی از شاخه هاي هوش ال
کارهاي بسیاري با . محاسباتی می باشد استفاده شده است

سایر شاخه هاي هوش محاسباتی در این زمینه صورت 
]. 12-13[گرفته شده است 
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E=0.5Jانرژي اولیه : 6شکل 

E=0.25Jانرژي اولیه : 7شکل 

طول عمر شبکه): 8(شکل
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ايمقایسه الگوریتم پیشنهادي از لحاظ پوشش شبکه: 9شکل 

خوشه ها توسط مدل شبکه سلسله مراتبی سه سطحی، در 
ارتباط هستند، تا سرخوشه هایی با ظرفیت انرژي کم و دور 
از ایستگاه به عنوان سطح سوم شناخته شده و به طور غیر 

تبادل . مستقیم با ایستگاه پایه به تبادل اطلاعات بپردازد
اطلاعات با سطح دوم باعث حفظ انرژي آن سرخوشه شده و

در . از مرگ سریع و نامتقارن در شبکه جلوگیري می کنند

نتیجه این سرخوشه ها انرژي کمتري در مقایسه با پروتکل 
.  هاي شبکه مصرف می کند

بنابر مسائل مطرح شده و نتایج شبیه سازي، الگوریتم 
پیشنهادي توانسته است باعث بهبود مصرف انرژي در شبکه 

.هاي حسگر بی سیم شود
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