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 چکیده

سگر     سگر   هایاز گره ایمجموعه سیم بیشبکه ح ست که   سیم بیح  آوریکنند و اطلاعات جمع میرا حس  محیطدر اندازه کوچک ا

 ینتخم فرآیندهدف،  ردیابیهدف است.   ردیابی سیم بیحسگر   هایشبکه  وظایفاز  یکیکنند. میشده را به سمت گره چاهک ارسال    

حسععگر  یهااهداف در شععبکه یابیرد یهاتمیها و الگورحاصععش شععده از هدف اسععت. اک ر مدل هایگیریاندازه طریقهدف از  وضععتیت

صرف م  یانرژ یمقدار قابش توجهم یس یب ساس ا  ینکنند. بر ایم ضمن   ینا  رژیاندر کاهش  ستی هدف  ردیابی کیفیت افزایشمقاله، 

به همراه   یپیشنهاد  الگوریتمعملکرد  بررسی  برایشکار را دارد.   جستجوی  الگوریتمبنام  جدید محلی الگوریتم یکحسگرها با   مصرفی 

سخه   OPNETساز  شبیه  در 2NODICو پروتکش  9DCRRPپروتکش  شان   سازی  شبیه  نتایجشد.   سازی یهشب  99۱۱ن دهد که مین

 کند.میبهتر عمش  دیگرنسبت به دو پروتکش  گذردهیسالم داده و نرخ  تحویشنرخ  انرژی،از نظر مصرف  پیشنهادی الگوریتم
 

  .NODIC، پروتکل DCRRPهدف متحرک، پروتکل ردیابی بندی،شکار، خوشه جستجوی الگوریتم سیم،بیشبکه حسگر  :واژگان کلیدی

 مقدمه .1
سیم، ابزارهای تتبیه شده و های اخیر در ارتباطات بیپیشرفت

گر های حسهای حسگر امکان استقرار و استفاده از شبکهتکنولوژی

های گره از تتدادی شامش  WSNسیم را فراهم کرده است. بی

 را محیط که است با توان مصرفی پایین و هزینه کم کوچک،

ها داده آوری جمع مرکز یک به را اطلاعات این و کنندمی سنجش

ای از کاربردها نظیر ها دامنه گستردهاین شبکه .کنندمی ارسال
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 Distributed Clustering Reliability, Routing Protocol 

 Novel Distributed Clustering  

نظارت بر فوران آتش فشان، نظارت بر عملیات نظامی، کنترل 

ها، ردیابی و تفتیش وسائش نقلیه، انجام مشاهدات در ساختمان

های غیرقابش دسترسی و حیات وحش، اکتشافات و ردیابی مکان

نزل و کاربردهای ای، زیستی و شیمیائی، اتوماسیون مهسته

محدود  یانرژای با شبکه WSN. ]9[شوند پزشکی را شامش می

رژی انباشد. یم هیپا ستگاهیا کیحسگر و  یهااست که شامش گره

غیر قابش تتویض و یا غیر  کوچک یهاتریبا استفاده از با حسگرها

 

 فصلنامه علمیدو 

 انریفناوری اطلاعات و ارتباطات ا

 9019بهار و تابستان  ، ۱9و  ۱9های شماره چهاردهم، سال

 19_38صص: 
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در  ییصرفه جو ن،یبنابرا .]9[شود می تامین قابش شارژ مجدد

های بهبود یکی از روش است. رداربرخو زیادی تیماز اه یانرژ

 کیانتخاب های حسگر است که با بندی گرهمصرف انرژی خوشه

 مصرفکند تا یچند گره به عنوان واسطه )سر خوشه( کمک م ای

 یدینقش کل یبندها خوشهشبکه نیدر الذا  کاهش یابد یانرژ

  .]8[دارد 

-هایی بنام خوشه دستههای حسگر در دستهبندی گرهدر خوشه

شوند هر خوشه شامش یک گره سرخوشه است که دادهبندی می

صورت چند های عضو خوشه خود دریافت و آن را بهها را از گره

ها یا تک گامه به سمت گره گامه از طریق سرخوشه سایر خوشه

کند متمولاً ارتباطات چند گامه مرکزی یا چاهک ارسال می

 گردد.ی میباعث کاهش مصرف انرژ

( 9هستند: ) ریدارای اهداف زها WSNها در گره یبندخوشه 

( با استفاده از 9دهد. )یرا کاهش م ایخوشهارتباطات درون 

( 8کرد. ) حفظتوان تتادل بار را در سراسر شبکه ی، مهاخوشه

کاهش  خوشهارتباطات درون  از طریقها امیپ نیاز ا یاریبس

. ]0[شودمی ییکارا شیافزابندی موجب خوشه( 0. )ابدییم

 یک از آمده دست بههای گیری اندازه هدف )پردازش ردیابی

های برنامه در آن( فتلی وضتیت برآورد مستمر برای هدف

 تنظار هوش، کامپیوتر، ارتباطات، کنترل، فرماندهی، کاربردی

. ]۱[برخوردار است  زیادی از اهمیت 8(ISR0C) شناسایی و

-انرژیهای مدل طراحی شامشها WSN با هدف ردیابی

 صرفه بین خوب 0برقراری موازنه با توانندمی که است کارآمدی

کنند و مکان  کار ردیابی، کیفیت و انرژی مصرف در جویی

 حداقش به هدف، در ردیابی قرارگیری هدف را تخمین بزند.

مدنظر قرار  هدف شده برآورد و واقتی موقتیت بین خطا رساندن

  .گیردمی

صورت های موجود در ردیابی هدف متحرک بهاک ر روش

های داده دهند و تماممتمرکز عمش ردیابی را انجام می

-می ارسال مرکزی گره یک به پردازش را برای شده گیریاندازه

سازی را به تأخیر همگام و کند که این روش تأخیر ارسال داده

د کنبالایی را مصرف می اندب پهنای و همراه دارد همچنین انرژی

 ردیابی چارچوب لذا برای حش این مشکلات در این مقاله یک

شده که با استفاده از الگوریتم جستجوی شکار توزیع کاملاً هدف

 ار و با توجه به اطلاعات محلی شبکه موقتیت قرارگیری هدف

 کند ارائه شده است. برآورد می

های فراابتکاری است که جز الگوریتم الگوریتم جستجوی شکار

مبتنی بر شیوه شکار گروهی است این الگوریتم از این استراتژی 

زنند و به مرور زمان که شکارچیان به دور شکار خود حلقه می

                                                 
 Command, Control, Communications, Computer, Intelligence, 

Surveillance and Reconnaissance 

کنند و اینکه هر عضوی تر میحلقه را برای محاصره شکار تنگ

از گروه موقتیت خود را بر اساس موقتیت خودش و موقتیت 

-کند برای ردیابی شکار استفاده میوه تصحیح میسایر افراد گر

کند در روش پیشنهادی هدف متحرک به عنوان شکار در نظر 

های حسگر به عنوان شکارچی قصد ردیابی شود و گرهگرفته می

 شکار را دارند.

 کارهای مرتبط .2
 ازطریق جسم چند یا یک یابیمکان به فرآیند هدف ردیابی

آنها  تاریخچه و اجسام آن شده گیریاندازههای داده ترکیب

 هایداده ترکیب گردد در واقع ردیابی هدف به مسئلهاطلاق می

 در موقع به و دقیق دانش ارائه برای هدف تاریخچه و حسگر

 ردیابی [.9]پردازد می متحرک جسم چند یا یک مکان مورد

 با برساند، حداقش به را خطا کندمی که تلاش حالدرعین هدف

 پیچیدگی و ارتباطات انرژی، مصرف مانند طراحیهای چالش

 آل، باتوجه بهبه صورت ایده WSN یک. است روبرو محاسباتی

 اهداف ردیابی برای حسگری، جنبه در تنوع و فضایی پوشش

 بزرگ منطقه یک در که در نظر گرفته شده است متحرکی

 با چند حسگر ردیابی سیستم یک ،[3] در [.۷] کنندمی حرکت

 تمام متمرکز،های شبکه در .شده است استفاده متمرکز

 مرکزی گره یک به پردازش برای شده گیریاندازههای داده

 در محاسباتی بار کاهش لحاظ از متماری این. شوندمی ارسال

 متتددی نظیر نقاط ضتف حال، این با. است مطلوب شبکه،

 هب مربوط شبکه، مشکلات طریق از زمانی سریهای داده ارسال

 پهنای و انرژی همچنین. سازی را به همراه داردهمگام و تأخیر

 متتدد حسگرهای که کند و زمانیبالایی را مصرف می باند

 زا هاردیابی با حسگرها کسب شده اطلاعات شوند،می استفاده

 [.1] بیندآسیب می ۱ترکیبی انفجار

 حسگرهای گره تمام شده،توزیع هدف ردیابی متماری یک در

. هستند اهداف شده درموردآوریجمعهای داده پردازش به قادر

 خود را پردازش کردند،های داده حسگرهای اینکه گره از بتد

 متماری. کنندارسال می دیگرهای گره به را خود نتایج

 ناطمینا قابلیت مشکش و دهدمی کاهش را شده ارتباطاتتوزیع

 هایگره به را ایالتادهفوق محاسباتی بار اما کندمی برطرف را

در ادامه این بخش به کارهای مرتبط در . کندمی اضافه حسگر

 پردازیم.ها میWSNزمینه ردیابی و بهبود مصرف انرژی در 

 کت ردیابی برای بندیخوشه بر مبتنی رویکرد یک ،[91] در

 تمالگوری. کرد متراکم را پیشنهاد سیمبیهای شبکه در هدفه،

 وردم هدف برآورد موقتیت برای انرژی بر مبتنی مکانیابی هدف،

 اطلاعات تلفیق در که حسگرهای گره. گیردمی قرار استفاده

 Trade off 

 combinatorial explosion 
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 طحس دریافتی، سیگنال سطح اساس بر کنند،می شرکت هدف

 مورد در شده شناسایی اطلاعات و حساسیت محدوده انرژی،

 .شوندمی انتخاب هدف

 ار بندیخوشه بر مبتنی هدف بینیپیش روش یک ،[99] در

 فتال حسگرهای گره تمام رویکرد، این در. کردند پیشنهاد

 دریافت اطلاعات. کنندمی ارسال سرخوشه به را خود اطلاعات

 9قشمکانیابی مرکز ث الگوریتم از استفاده با سرخوشه توسط شده

داقش که ح بینی،پیش الگوریتم از یک سپس. شوندمی ترکیب

 انتخاب برای شود،می نامیده (RLS) مربتات بازگشتی

  .شودمی استفاده فتالهای گره و جدید سرخوشه

 انرژی همکاری مبتنی بر هدف ردیابی الگوریتم یک ،[99] در

 وریتمالگ کالمن و فیلتر از ترکیبی که آگاه را پیشنهاد کردند،

 قطف شده کالمنتوزیع  فیلتر. است انرژی بر مشارکتی مبتنی

 فتال حسگرهای تمام گره. شوداجرا می سرخوشههای گره در

 اشتراک به را خود مشاهدات هدف، تشخیص صورت در

 نرژیا یک گره با ترکیبی از توسط شدهمصرف  انرژی. گذارندمی

 رد( ودا حسگر گره و هدف بین فاصله به بستگی )که حسگری

 جمع گره و حسگر گره بین فاصله به بستگی )که ارتباطی انرژی

  .شودمی دارد( محاسبه ارسال قدرت و داده آوری

 بر کارآمد مبتنیانرژی  ردیابی هدف الگوریتم یک ،[98] در

 به حسگری منطقه در این روش. کردند را پیشنهاد سلول

 از هدف حرکت و تقسیمها سلول نام به جغرافیایی،های مکان

 هروی یک همچنین ازشود بینی میپیش دیگر به سلول یک

 اندازه از استفاده با هدف برآورد مکان برای انرژی بر مبتنی

 .کنداستفاده می خاص لحظه یک در انرژیهای گیری

 بر مبتنی با تحرک سازگار ردیابی الگوریتم یک ،[90] در

 دقت که را پیشنهاد کردند، ۷(MAT-P)شده توزیع بینیپیش

 یانرژ حال مقدارو درعین کندمی ارائه ردیابی در را زیادی بسیار

 کالمن فیلتر یک از P-MAT. سازدکمینه می را استفاده مورد

 ت( هدفسرع و )موقتیت آینده بینی وضتیتپیش برای تطبیقی

 همنطق بینی مکان،پیش اساس بر همچنین .کندمی استفاده

 .شودمی تتیین فتال ردیابی

 مورد مجاورتی رادر حسگرهای  هدف ردیابی مساله ،[9۱] در

گیری اندازه بهبود منظور کالمن به فیلتر دادند که از قرار بررسی

 موقتیت از بهترهای برآورد آوردن دست به هدف برای موقتیت

نمودند. این روش قادر است راندمان توان مصرفی  استفاده هدف

  .دهدشبکه را افزایش 

را برای ردیابی اهداف   3TwCAیک الگوریتم  ،[99] در

را  (PWSN)سیم منفتش های حسگر بیچندگانه در شبکه

                                                 
 Centroid 

 Prediction-based Mobility Adaptive Tracking 

به سنسورهایی که   PWSNهایرنامهپیشنهاد کردند. ب

 برایرا  PWSNآنها  دارند. نیاز دارند محاسبات کمتری

الگوریتم  کردند. اجراهر گره سنسور در تشخیص هدف 

TWSA ز استفاده ا مشکش اتصال را با عملیات بسیار ساده با

که در اطراف اهداف  ی تشخیصسنسورها ی متشکش ازهایخوشه

تواند تتداد می  TWCAکند.جمع شده است حش می

ای از مانورهای نامحدودی از اهداف را در یک طیف گسترده

غیرخطی با بار محاسباتی کم و دقت بالا که توسط شبیه ساز 

 .داده شده است ردیابی کند ی نشان

 انرژی که ،(1SIF نام به) فازی مسیریابی یک پروتکش ،[9۷] در

 برای را خوشه مرکز از فاصله و چاهک، تا فاصله مانده،باقی

 غلبه برای فازی منطق از و گیردمی نظر ها درسرخوشه انتخاب

کند را پیشنهاد می استفاده WSN محیط در اطمینان عدم بر

 نآورد دست به برای تواندمی فازی استنتاج سیستم. کردند

 جهت حصول اجرا قابش ورودی پارامترهای از بهتر ترکیبی

 سرخوشه انتخاب روش تحقیق این در که مطلوب، خروجی

مرکز میانگین  بندیخوشه الگوریتم از SIF. شود استفاده است،

ها هسرخوش سپس و کندمی استفاده هاخوشه تشکیش برای فازی

-یم انتخاب ممدانی فازی استنتاج سیستم طریق از را مناسب

 ترکیبی هوشمند الگوریتم یک از همچنین در این روش .کند

 پایه جدول سازی بهینه برای کرم شب تاب الگوریتم بر مبتنی

 بر را شبکه عمر طول تا شده است استفاده SIF فازی قانون

  دهد. افزایش برنامه مشخصات اساس

ی بندی برایک پروتکش مسیریابی مبتنی بر خوشه ،[93] در

سیم را پیشنهاد کردند که به صورت غیر های حسگر بیشبکه

کند مصرف انرژی را کاهش کند و ستی میمتمرکز عمش می

د بندی چندهد. پروتکش پیشنهادی شامش یک الگوریتم خوشه

ت که بندی اسمتیاره و یک الگوریتم مسیریابی مبتنی بر خوشه

بندی الگوریتم خوشه شوند. در بخشبه صورت همزمان اجرا می

کنند تتداد سرخوشه برای تجمیع داده و چندمتیاره تلاش می

های تتیین شده مشخص را نمایند. از الگوریتم انتقال در بازه

بندی برای کاهش هزینه انتقال مسیریابی مبتنی بر خوشه

 ند. کها به وسیله ایجاد درخت پوشای کمینه استفاده میپیغام

با استفاده از کش مسیریابی آگاه از انرژی پروتیک  ،[91] در

-در شبکه AFSRPها بنام الگوریتم بهینه سازی ازدحام ماهی

مصرفی را بهبود  میزان انرژی که را پیشنهاد کردند WSNهای 

ساز در شبیه ERAبخشد. پروتکش پیشنهادی با پروتکش می

OPNET99۱۱ سازی حاکی از شبیه سازی و نتایجشبیه

 Two Way Cluster Association 

 Swarm Intelligence based Fuzzy 
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 از ERA91پروتکش ری پروتکش پیشنهادی نسبت بهعملکرد بهت

انرژی، تأخیر انتها به انتها، تأخیر دسترسی به رسانه،  مصرف نظر

نسبت  و نرخ گذردهی، احتمال موفقیت ارسال به چاهک

  .باشدمی سیگنال به نویز

-اسیحداک ر رساندن طول عمر شبکه و مق برای  ،[91] در

-هپروتکش خوش کیارائه  یبراجهنده قورباغه  تمیاز الگور یریپذ

 یابر از روش پیشنهادی. نمودنداستفاده  یازف گامهچند  یبند

 کیدر  هیپا قواعدجدول  یساز نهیخودکار و به یکربندیپ

، یانرژمش که شا میو پنج پارامتر قابش تنظ یاستنتاج فاز ستمیس

، ریسبار م نیانگیهمجوار، م یها، تتداد گرههیپا ستگاهیفاصله از ا

و انتخاب  سرخوشهانتخاب  یتنیدر دو مرحله، باشد می ریخأت

د. شویاستفاده م یبرنامه کاربرد یهایژگوی اساس بر، نیوالد

روش پیشنهادی قادر است انرژی مصرفی حسگرها را بهبود 

 .بخشد

اده انتقال د یراب یانرژ مبتنی بر یابیریمس روش کی ،[99] در

 روش. در را پیشنهاد کردند حسگر ناهمگن طیدر مح

 یابر تمیالگور و یکمحدود  یجستجو یفضا یک ،یشنهادیپ

 شیتحو باشده است که  جادیمنبع و چاهک ا نیب ریانتخاب مس

را فراهم  یانرژ ی مصرفکارآمد گام کی قیها از طرداده عیسر

 یبا استفاده از جمع آور نیهمچن یشنهادیپ روشکند. یم

، درصد کردن توازن بار مناسب در شبکه ها و با فراهمداده

در شبکه بزرگ  ،شده در چاهک افتیداده در یهابسته موفقیت

  .بخشدیمتراکم را بهبود م

بندی حسگرها از الگوریتم لیگ فوتبال برای خوشه ،[99] در

و  IEEE319۱9۱۱0استفاده نمودند. روش پیشنهادی با پروتکش

سازی شده و شبیه OPNET با شبیه ساز NODIC پروتکش 

سازی نظیر انرژی مصرفی، تأخیر انتها به انتها، نرخ نتایج شبیه

سیگنال به نویز، احتمال موفقیت ارسال داده به چاهک و نرخ 

سازی حاکی از عملکرد گذردهی استخراج شده که نتایج شبیه

و  IEEE319۱9۱۱0بهتر روش پیشنهادی نسبت به پروتکش 

 است  NODICپروتکش 

بر اساس  یسلسله مراتب یابیریمس نرم افزار کی ،[98] در

را پیشنهاد  WSNگله شیرها در شبکه  یساز نهیبه تمیالگور

 طحسشبکه با جدا کردن  گیدیچیکنترل پ کردند که به منظور

، مصرف روش نیا ی. هدف اصلکندعمش میداده  سطحکنترل از 

خدمات  تیفیطول عمر و ک شیافزا جهیو در نت یمناسب انرژ

(QoS .شبکه است ) ه، خوش شیتشکروش پیشنهادی شامش فاز

-هگربندی خوشهفاز  که انتقال داده است فاز و ریمس جادیافاز 

  شود.انجام می گله شیرها تمیحسگر توسط الگور یها

                                                 
 Energy-aware Routing Algorithm 

برای  NODICبندی جدیدی بنام الگوریتم خوشه ،[90] در

به منظور افزایش طول عمر شبکه را پیشنهاد  WSNهای شبکه

کردند که در فرآیند انتخاب سرخوشه یک مقدار آستانه در نظر 

گیرد اگر مقدار احتمال انتخاب گره به عنوان سرخوشه کمتر می

از آستانه در نظر گرفته شده در هر دور بود گره حسگر به عنوان 

نشان داد شود. نتایج شبیه سازی سرخوشه موقت انتخاب می

بخشد و طول که روش پیشنهادی مصرف انرژی را بهبود می

   .دهدعمر شبکه را افزایش می

را پیشنهاد  DCRRPیک پروتکش مسیریابی بنام ،[9۱] در

بندی طول عمر کردند، که با استفاده از چاهک سیار و خوشه

ها با انتخاب دهد. در این روش سرخوشهشبکه را افزایش می

 ای که سرخوشهجایگزین از بین اعضای گره خوشهبهترین گره 

دهند و با آن دچار خطا شده قابلیت اطمینان را افزایش می

شان در ایی که انرژیهای سرخوشهحرکت چاهک به سمت گره

-حال کم شدن است و دریافت داده آنها قبش از خاموش شدن

  .دهدشان تأخیر انتقال داده را کاهش می

 بریدت همراه با یگرگ خاکستر افتهیبهبود  تمیرالگو از ،[99] در

 پوشش شبکه یساز نهیبهبرای حش مشکش شده  یساز هیشب

WSN روش پیشنهادی به منظور کاهش . استفاده نمودند

افزایش و  یمصرف انرژکاهش حسگر،  یهاگره عیتوز یافزونگ

در مرحله  مورد استفاده قرار گرفته است کهعمر شبکه  طول

کند. می جادیارا  WSNپوشش  یساز نهیبه یاضیاول، مدل ر

گرگ  هافتیبهبود  تمیالگوربرای افزایش میزان همگرایی ، سپس

رفتار  خاتمهشده پس از  یساز هیشب تبرید تمی، الگوریخاکستر

 نتایج. شودتتبیه می یگرگ خاکستر تمیمحاصره در الگور

رگ گ افتهیبهبود  تمیالگور عملکرد بهتر حاکی از یسازهیشب

 هایمنسبت به الگوریتشده  یساز هیشب بهمراه تبرید یخاکستر

از لحاظ  یاستاندارد گرگ خاکستر تمیازدحام ذرات و الگور

 طولها و گره ی، پوشش شبکه، مصرف انرژیسازنهیرعت بهس

  .استعمر شبکه 

الهام گرفته از  یبیترک یساز نهیبه کردیرو کی ،[9۷] در

گرگ و ازدحام ذرات  یبیترک یسازنهیبه نام به تتیطب

را  هاداده برای بهبود مصرف انرژی و ارسال امن یخاکستر

یشنهاد کردند که برای یادگیری پویایی محیط از یک آتاماتای 

ته ارائه رش یراب کند که اتاماتای یادگیرییادگیر استفاده می

 یبیترک یساز نهیبه الگوریتمشده به  رفتهیآموخته شده و پذ

 رهایشود تا مسیاستفاده م یگرگ خاکسترو رات ازدحام ذ

سازی نشان داد که رویکرد پیشنهادی نتایج شبیه شوند. نهیبه

 .بخشدطول عمر شبکه و مصرف انرژی را بهبود می
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-نهیبه هایروشابتدا  WSNعملکرد بهبود  یبرا ،[93] در

شده  یسازمدل WSNحش مسائش  یکه برا ییرا شناسا یساز

 مختلف یسازنهیبه یهاتمیالگوررا شناسایی نمودند سپس 

 یقاب یبرا یمحل یجستجو یدر فضا جهینت یساز نهیبه یبرا

مطالته به  نیکه ا نیعلاوه بر اسراسری پیشنهاد دادند. 

موجود  یهاروش یهاتیامنه و محدودایرادات، د ییشناسا

 .کندیکمک م

الگوریتم رقابت استتماری  مبتنی بریک روش جدید  ،[91] در

های حسگر در شبکه هاگرهاست برای حش مساله جایگذاری 

شنهادی پی الگوریتم. کردند را پیشنهادبتدی  سیم گرید سهبی

برای افزایش کند و میهر دو شرط پوشش و اتصال را برآورده 

ایده از های محلی، تنوع و جلوگیری از همگرا شدن به بهینه

سازی نشان داد که نتایج شبیه .استفاده نمودندمهاجرت 

از همچنین و زمان اجرای کمتری دارد الگوریتم پیشنهادی 

برای برآورده کردن پوشش کمتری انتخاب شده  هایگرهتتداد 

  .کندکمتری استفاده میو اتصال 

های رله ور گرهبهره برای قرارگیرییک روش جدید  ،[81] در

جلوگیری از حذف آنها و  با هدفشبکه  های بحرانیاطراف گره

سیم زیر آب را شبکه حسگر بیدر نتیجه افزایش طول عمر 

ای رله هبهینه گره موقتیت پیشنهادی الگوریتم. کردند پیشنهاد

بندی کردن مکان هر گره رله به صورت یک مسئله را با فرموله 

یک تبدیش جدید مسئله  استفاده ازبا و  سازی غیرمحدببهینه

نتایج شبیه سازی آورد. بدست میغیرمحدب به متادل محدب 

نشان داد که الگوریتم پیشنهادی مشکش حفره انرژی را حش 

   .دهدطول عمر شبکه را افزایش میهمچنین و  کندمی
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شامش تتداد زیادی گره حسگر با منابع محدود  WSN یک

محاسبات، حافظه و محدوده رادیویی ظرفیت باتری،قدرت 

 مانند نظامیهای برنامه با هدف اساساًها WSN است. اگر چه

 از بسیاری در اما ساخته شده اند، جنگ میدان بر نظارت

 ارتنظ فرآیند، بر نظارت جمله از نظامی، غیر و صنتتی مناطق

 محش سکونت، و زیست محیط بر نظارت دستگاه، سلامت بر

 و رباتیک خانگی، اتوماسیون بهداشتی، مراقبتهای برنامه

ها حس  WSNهدف اصلی .شوندمی استفاده ترافیک کنترل

ای رویدادها از یک منطقه مورد توجه و هدایت آنها کردن دوره

-های دیجیتال به ایستگاه پایه به نام چاهک میبه عنوان داده

های بسیاری قبش از ارسال اطلاعات به چاهک باشد. چالش

نظیر جمع آوری اطلاعات، تجمیع، رمزگذاری و مسیریابی 

                                                 
Hunting Search (HuS) 

ها باید با محدودیت این  WSNشوند. علاوه بر این،ایجاد می

یکی از روشهای بهبود مصرف انرژی  .منابع مقابله کنند

ها و بندی گرههای حسگر است که با دستهبندی گرهخوشه

کاهش را  یانرژ مصرفکند تا یکمک م خوشهانتخاب سر

 در حسگر هایگره بندی،مبتنی بر خوشه هایروش دهد. در

 دارای خوشه هر و شودمی بندیخوشه دسته نام هایی بهبخش

تواند است که می سرخوشه نام به مسئول ارتباطات گره یک

بتنوان گره واسط برای انتقال داده به چاهک مورد استفاده 

بندی ممکن های نامناسب خوشهاز طرفی روش. یردقرار گ

 شود و نامتتادل بار توزیع و زیاد انرژی مصرف به منجر است

چاهک بدلیش استفاده  به نزدیک های سرخوشههمچنین گره

ها به سمت سینک انرژی خود را بیش از حد برای ارسال داده

 هازیاد مصرف کنند و خاموش شوند که خاموش شدن گره

ی شود. یکتوپولوژی و ایجاد مشکش نقطه داغ می تغییرموجب 

ها ردیابی اهداف متحرک است که WSNاز کاربردهای 

حسگرها منابع انرژی زیادی را برای انجام این وظیفه مصرف 

کنند برای افزایش طول عمر شبکه و بهبود مصرف انرژی می

م تهای فراابتکاری نظیر الگوریتوان از الگوریتمدر حسگرها می

( استفاده نمود. الگوریتم جستجوی HuS) 99جستجوی شکار

ها شکار از رفتار گروهی حیواناتی نظیر شیرها، گرگها، دلفین

ه و  99در شکار الهام گرفته شده است. که توسط افتاد

. اگر چه ]89[ ارائه شده است 9191همکارانش در سال 

 شکارچیان استراتژیهای گوناگونی در شکار دارند، اما وجه

باشد. شکارچیان به دور شکار اشتراک آنها شکار گروهی می

کنند. تر میزنند و به مرور زمان حلقه را تنگخود حلقه می

بتلاوه هر عضوی از گروه موقتیت خود را بر اساس موقتیت 

 کند. در صورتیخودش و موقتیت سایر افراد گروه تصحیح می

اره خود را که شکار از حلقه شکارچیان بگریزد، آنها دوب

کنند تا شکار را محاصره کنند. حیوانات سازماندهی می

توانند با انجام جستجوی گروهی شکارهای بزرگتر و می

تر از خود را شکار کنند. آنها یک شکار را انتخاب سریع

ا شود. تکنند و گروه شکارچیان به مرور به آن نزدیک میمی

ر مسیر باد قرار اینکه بتواند آن را شکار کند. شکارچیان د

گیرند تا مانع انتقال بوی خود به شکار و متتاقب آن فرار نمی

شکار شوند. در الگوریتم جستجوی شکار هر شکارچی نمایانگر 

باشد. همانند حیوانات ای خاص مییک راه حش برای مساله

کنند حیوانات مصنوعی نیز با واقتی که گروهی شکار می

کنند. منظور از شکار در ی مییکدیگر در گرفتن شکار همکار

اینجا همان نقطه بهینه است. موقتیت هر شکارچی در مقایسه 

Oftadeh 
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ند. کبا شکار، میزان شانس آن را در گرفتن شکار تتیین می

ای از مقادیر اختصاص مقدار تابع هدف با توجه به مجموعه

شود. در شکار داده شده به هر متغیر تصمیم مشخص می

ی چون شیر و گرگ(، شکارچیان گروهی )شکار حیوانات

توانند شکار را ببینند یا حداقش بوی آن را استشمام کنند می

 سازی فرایند شکارو موقتیت آن را تشخیص دهند. برای شبیه

پویا در الگوریتم جستجوی شکار، شکارچیان مصنوعی به 

ای است که کنند، رهبر شکارچیسمت رهبر دسته حرکت می

ت در شرایط کنونی است. در واقع فرض دارای بهترین موقتی

شود که رهبر نقطه بهینه را یافته و سایر اعضاء به سمت می

ر ای بهتکنند. در صورتی که یکی از آنها نقطهآن حرکت می

 از رهبر کنونی را 

بیابد، در مرحله بتد خود رهبر خواهد شد.  حیوانات واقتی نه 

کنند بلکه موقتیت تنها به مرور زمان به سمت شکار حرکت می

کنند. بنابراین در این الگوریتم، بتد از خود را نیز تصحیح می

حرکت به سمنت رهبر، شکارچی موقتیت خود را بر اساس 

کند. بتلاوه در شکار موقتیتن سایر اعضاء در گروه اصلاح می

گروهی حیوانات، اگر شکار از حلقه ایجاد شده خارج شود، 

دد خود دوباره به دور آن حلقه شکارچیان با سازماندهی مج

زنند. در الگوریتم جستجوی شکار این توانایی به شکارچیان می

داده شده است تا بتوانند خارج از حلقه را نیز جستجو کنند. در 

الگوریتم، در صورتی که موقتیت شکارچی و شکار خیلی به هم 

های بتدی به نزدیک باشد، گره متوجه خواهد شد که در تلاش

 . ]89[ه بهینه خواهد رسید نقط
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بندی و ردیابی است که در فاز روش پیشنهادی شامش دو فاز خوشه

ردیابی با استفاده از الگوریتم جستجوی شکار به ردیابی اهداف 

 پردازد.متحرک می

 بندیفاز خوشه 1.4

-هایی مجزا دستهبندی گرههای حسگر درون خوشهدر مرحله خوشه

شوند. هر گره قبش از شروع رقابت برای سرخوشه شدن، بندی می

 کند. تنظیم می 9بند خود را طبق رابطه صورت مستقش زمانبه

(9)                         𝑡(𝑖) =
𝐸𝑚(𝑖)−𝐸𝑟(𝑖)

𝐸𝑚(𝑖)
× 𝑇𝐶𝐻 

حداک ر زمان اختصاص داده  TCHام، iبند گره حسگر زمان  t(i)که  

به ترتیب  Er(i)و  Em(i)باشد. شده برای انتخاب سرخوشه می

ام هستند که منظور از iمانده گره حداک ر انرژی اولیه و انرژی باقی

انرژی باقیمانده، تفاضش انرژی اولیه گره از انرژی صرف شده برای 

-ه میمحاسب 9مطابق رابطه  Er(i)باشد. دریافت یا ارسال داده می

 شود.

  

  

میزان انرژی لازم برای  𝐸𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡زمان شروع ارسال داده،  𝑇𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡که 

𝑛شروع ارسال داده، 

𝑅𝑅𝑐𝑜𝑑𝑒
 E𝑡𝑥𝐸𝑙𝑒𝑐بیت داده،  nزمان لازم برای انتقال  

 ای افتیدر یفرستنده برا یکیالکترون مورد استفاده در مدل یانرژ

کننده  نرژی مصرفی تقویتا E𝑎𝑚𝑝و  داده از بسته تیب کیارسال 

 است.   رادیویی

مانده بیشتر شانس بیشتری برای گره با انرژی باقی 9طبق رابطه 

-بندش عدد کوچکتری را نشان میرد چرا که زمانسرخوشه شدن دا

عنوان خود را به  iبند به پایان رسید، گره دهد، زمانی که زمان

کند و یک پیغام آگهی را در محدوده انتقال خود سرخوشه مترفی می

(، انرژی IDشامش شناسه گره ) H'idکند. پیغام همه پخشی می

این  jباشد. اگر گره می 𝑃(𝑖)و موقتیت مکانی  𝐸𝑟(𝑖)مانده باقی

شده و پیغام را دریافت کرد، از کاندید شدن برای سرخوشه خارج 

کند و تا دور بتدی یک گره عادی خواهد بود. بند خود را لغو میزمان

لیست گرههایی که پیغام آگهی را از آنها دریافت کرده است را  jگره 

سایه ذخیره های همدرون یک لیست با عنوان مجموعه سرخوشه

ای هبایستی به عنوان عضو خوشه به یکی از سرخوشه jکند. گره می

های همسایه موجود در لیست بپیوندد لذا از بین مجموعه سرخوشه

های موجود در ای که انرژی بالایی بین تمام سرخوشهخود، سرخوشه

فاصله کمتری با او دارد وصش شده و یک پیغام  jلیست دارد و گره

خودش  𝑃(𝑖)و موقتیت مکانی  (،IDکه حاوی شناسه ) اتصال را

ا هفرستد. بدین ترتیب خوشهاست را به سمت سرخوشه انتخابی می

 گیرند.شکش می

 فاز ردیابی 2.4
در فاز ردیابی با استفاده از الگوریتم جستجوی شکار شش مرحله 

 دارد که شامش:

پارامترهای سازی و مقداردهی اولیه مساله بهینه -1مرحله 

پارامترهای الگوریتم جستجوی شکار در این مرحله تتیین  الگوریتم:

گردند که عبارتند از : اندازه گروه شکارچیان )تتداد گرههای می

(، بیشترین تتداد حرکت به سمت HGSحسگر در شکار گروهی 

که بین  (HGCR)و نرخ توجه به گروه شکار  (MML)رهبر 

 MMLو  HGCRد. پارامترهای کنتغییر می 9و  1مقادیر 

پارامترهایی هستند که برای بهبود موقتیت شکارچی )موقتیت 

در شبیه  MMLگیرند. متغیر قرارگیری گره( مورد استفاده قرار می

 در نظر گرفته شده است. 1۱1۱سازی 

(: بر اساس تتداد HGمقداردهی اولیه گروه شکارچیان ) -9مرحله 

گروهی با شناسه گرههای حسگر ماتریس شکار  (HGS)شکارچیان 

ع شود. مقدار تاباند پر میصورت تصادفی در محیط پخش شده که به

شود و رهبر بر اساس مقدار تابع هدف شکارچیان هدف محاسبه می

𝐸𝑟(𝑖) = 𝐸𝑚(𝑖) − ((𝑇𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 ∗ 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡) + (
𝑛

𝑅𝑅𝑐𝑜𝑑𝑒

) ∗

(E𝑡𝑥𝐸𝑙𝑒𝑐 + E𝑎𝑚𝑝))       (9)                                             
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گردد. تابع هدف، نزدیکترین فاصله به هدف در نظر گرفته تتیین می

 GPSشده است بدین ترتیب که موقتیت قرارگیری هدف از طریق 

 GPSتتیین شده و همچنین هر گره موقتیت خود را از طریق 

-محاسبه می 8آورند و فاصله خود تا هدف را طبق رابطه بدست می

کنند گرهی که کمترین فاصله با هدف را داشته باشد به عنوان گره 

 شود.رهبر انتخاب می

          

 

 

(8) 

 
 

𝐃𝐢 = √(𝐱𝐭 − 𝐱𝐢)𝟐 + (𝐲𝐭 − 𝐲𝐢)𝟐 + (𝐳𝐭 − 𝐳𝐢)𝟐 

( موقتیت هدف و  xt, yt, ztفاصله تا هدف، ) Diبطوریکه      

(xi,yi,zi موقتیت فیزیکی حسگر )i یبراام است. در این مرحله 

یی برای اخذ هاها بستهگره نیفاصله، ب نیانتخاب گره با کمتر

برای تبادل  لازم ی مصرفیانرژ که شودمیردو بدل  موقتیت هدف

 محاسبه خواهد شد. 0ها طبق رابطه این بسته

 

  

 

 

 

 

(0) 

𝐸𝑡(𝑖) = ((𝑇𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 ∗ 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡) + ((
𝑛

𝑅𝑅𝑐𝑜𝑑𝑒

) ∗ E𝑟𝑥𝐸𝑙𝑒𝑐)

+ (𝑛 ∗ 𝐸𝑑𝑒𝑐𝐵𝑖𝑡))

+ ((𝑇𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 ∗ 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡) + (
𝑛

𝑅𝑅𝑐𝑜𝑑𝑒

)

∗ (E𝑡𝑥𝐸𝑙𝑒𝑐 + E𝑎𝑚𝑝)) 

 

 های داده،انرژی لازم برای تبادل بسته 𝐸𝑡(𝑖)که 

 𝑇𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡  ،زمان شروع ارسال داده𝐸𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡  میزان انرژی لازم برای

𝑛شروع ارسال داده، 

𝑅𝑅𝑐𝑜𝑑𝑒
 E𝑟𝑥𝐸𝑙𝑒𝑐بیت داده، nزمان لازم برای انتقال  

 ای افتیدر یبرا گیرنده یکیالکترون مورد استفاده در مدل یانرژ

رمزگشایی انرژی لازم برای    𝐸𝑑𝑒𝑐𝐵𝑖𝑡، داده از بسته تیب کیارسال 

ده فرستن یکیالکترون مورد استفاده در مدل یانرژ E𝑡𝑥𝐸𝑙𝑒𝑐 بسته داده،

نرژی مصرفی ا E𝑎𝑚𝑝و  داده از بسته تیب کیارسال  ای افتیدر یبرا

 است. کننده رادیویی تقویت

موقتیت جدید شکارچیان  حرکت به سمت رهبر: -3مرحله 

x     راه حش جدید(         )بردار ′ = x9
′ , x9

′ , … . xN
با حرکت به   ′

گردد در این مرحله هر گره ( تولید می۱سمت رهبر به صورت رابطه )

موقتیتی که بایستی با تبتیت از رهبر شکار به آن برسد را تتیین 

ی صورت فیزیککند از آنجا که گرههای حسگر متحرک نیست به می

بتد  دیابیتواند در ان موقتیت جدید قرار بگیرد ولی برای انجام رنمی

از تتیین موقتیت قرارگیری جدید، حسگر شتاع حسی خود را تا 

 دهد تا بتواند هدف را ردیابی کند.موقتیت جدید خود افزایش می

  

 

 

(۱) 

(x
𝑖

′ 
, y

𝑖

′ , z𝑖

′ 
) =  (x

i
, y

i
, zi) +  rand × M𝑀𝐿 

× ((𝑥𝑖
𝑙 − 𝑥𝑖), (𝑦

𝑖

𝑙 − 𝑦
𝑖
), (𝑧𝑖

𝑙 − 𝑧𝑖)) 

MML باشد. بیشترین تتداد حرکت  به سمت رهبر میrand  عدد

x𝑖)کند و تغییر می 1،9تصادفی یکنواختی است که بین 
′ 

, y𝑖
′ 

, z𝑖
′ 

) 

باشد )توجه شود  که امین گره حسگر می iمقدار موقتیت رهبر برای 

در الگوریتم زیر برای سادگی فرض شده است که تنها یک رهبر برای 

 دارد(همه شکارچیان وجود 

برای هر شکارچی، اگر حرکت به سمت رهبر موفقیت آمیز باشد، 

گیرد )گره حسگر شتاع خود را شکارچی در موقتیت جدید  قرار می

دهد(  در هر حال، در تا موقتیت جدید قرارگیری خود افزایش می

صورتی که حرکت ناموفق باشد )موقتیت قبلی بهتر از موقتیت فتلی 

باز خواهد گشت )حسگر شتاع حسی خود را  باشد( به موقتیت قبلی

دهد(. به این ترتیب ما به برخی مزایا دست خواهیم یافت. تغییر نمی

اول اینکه، شکارچی را با بدترین شکارچی در گروه مقایسه نخواهیم 

ای هحشترین شکارچی اجازه جستجوی راهکرد. بنابراین ما به ضتیف

وانند راه حش خود را بهبود ببخشند. ایم. تا اینکه شاید بتدیگر را داده

دوما، برای جلوگیری از همگرایی زودرس، گروه شکارچی موقتیت 

کند. بنابراین کنونی خود را با موقتیت قبلی خود مقایسه می

برای مسائش  MMLموقتیتهای خوب حذف نخواهند شد. مقدار 

 باشد، که بستگی به تتداد تکرارها در هر دورهمختلف  متفاوت می

برای  MMLشود. تتریف می ۱اجرای الگوریتم دارد که در مرحله 

تنظیم قابلیت انتفاع الگوریتم کاربرد دارد )هرچقدر مقدار آن بیشتر 

شود(. این پارامتر متمولا با توجه به باشد الگوریتم سریتتر همگرا می

شود. برای روش پیشنهادی این مقدار مقدار دهی می [1،1۱1۱]بازه 

 در نظر گرفته شده است. 1۱1۱برابر 

در این مرحله  همکاری میان اعضاء: -اصلاح موقعیت -4مرحله 

همکاری میان اعضاء به منظور هدایت هرچه بهتر شکار انجام 

پذیرد. بتد از حرکت به سمت رهبر، شکارچی )بر اساس موقتیت می

سایر شکارچیان )سایر گرههای حسگر( ( موقتیت دیگری را انتخاب 

تا راه حش بهتری را بیابد. شکارچیان برای تصحیح موقتیت  کندمی

کنند که موقتیت جدید شکارچی یا گره خود به این صورت عمش می

( ′x,′ y,′ z)حسگر، = (x9
′ 

, y9
′ 

, z9
′ 

) , (x9
′ 

, 𝑦9
′ 

, z9
′ 

), … . (xN,
′ 

yN,
′ 

zN
′ 

 

) 

بر اساس توجه به شکار گروهی یا تصحیح موقتیت تولید  HGاز 

امین  Jاولین تخصیص مقدار متغیر برای  شود. برای م المی

ی 𝑋i)شکارچ
j′ 

, 𝑦i
j′ 

, 𝑧i
j′ 

برای بردار جدید )موقتیت جدید  (

 HGتواند از هر مقدار )یتنی اعداد حقیقی( که در شکارچی( می

شکارچیان( مشخص شده )گروه 

((𝑋𝑖
9, 𝑦𝑖

9, 𝑧𝑖
9), (𝑋𝑖

9, 𝑦𝑖
9, 𝑧𝑖

9), … … (𝑋𝑖
𝐻𝐺𝑆, 𝑦𝑖

𝐻𝐺𝑆, 𝑧𝑖
𝐻𝐺𝑆)) 

انتخاب    1،9)بین  HGCRانتخاب شود یا با استفاده از پارامترهای 



 

 

 استفاده از الگوریتم جستجوی شکاربا سیم متحرک در شبکه حسگر بی فاهدا یابیردسازی ارائه روش جدیدی به منظور بهینه                 

 

شود( تصحیح شود. بنابراین به هنگام سازی متغیرها به صورت می

 پذیرد: انجام می 9رابطه 

(9) 
i=9,……………….N, j= 9,………… HGS 

احتمال انتخاب مقداری از گروه شکارچی ذخیره  HGCRپارامتر 

( احتمال انجام تصحیح موقتیت است. HGCR-9و ) HGشده در 

باشد یتنی الگوریتم جستجوی شکار  HGCR=1۱8برای م ال اگر 

از جمتیت شکارچیان یا همان گرههای حسگر را در  %81با احتمال 

HG موقتیت گرههای حسگر  %۷1دهد و با احتمالتخصیص می

شتاع فاصله مجازی حسگر و  Ra(9شود. در رابطه )تصحیح می

rand است.  9و  1ار یکنواخت بین مقدRa تواند تصحیح شود یا می

 ۷از رابطه  Raدر طی فرآیند بهینه سازی کاهش یابد برای محاسبه 

 شود.استفاده می

,max(xiبرابر تتداد تکرارها،  itکه  xi, zi)  بیشترین مقدار ممکن

,xi)متغیر  xi, zi)  وmin(xi, xi, zi)  کمترین مقدار ممکن

,xi)متغیر  xi, zi)  وRamin
کمترین مقدار شتاع که برابر صفر و  

Ramax 
متر در نظر گرفته شده  911بیشترین مقدار شتاع که برابر  

 نیز بیشترین تتداد تکرار در فرآیند بهینه سازی است. itmاست و 

همچنان که  سازماندهی مجدد گروه شکارچیان: -5مرحله 

یابد این امکان نیز وجود دارد که شکارچیان فرآیند جستجو ادامه می

در بهینه محلی به دام بیافتند. در این صورت، شکارچیان باید 

سازماندهی مجدد یابند تا فرصت جدیدی برای یافتن نقطه بهینه 

ر دهد. دمستقش انجام می بیابند. الگوریتم این کار را در دو شرایط

صورتی که اختلاف بین مقدار تابع هدف برای رهبر و بدترین 

( کوچکتر باشد 9∋ای )شکارچی در گروه از مقدار از قبش تتیین شده

و  در نظر گرفته شده است(1۱1برابر  9∋) که در شبیه سازی 

متیارهای خاتمه الگوریتم نیز ارضاء نشده باشند،) که شرط خاتمه 

تتداد دویست بار اجرا  در نظر گرفته شد( الگوریتم گروه  نیز

کند. عملیات شکارچیان را برای هر شکارچی سازماندهی مجدد می

شود که رهبر موقتیت سازماندهی مجدد گروه به این صورت انجام می

کند و سایر اعضاء موقتیت خود را به صورت تصادفی خود را حفظ می

 ند.کنانتخاب می 3توسط رابطه 

 

 

(3) 

(xi
′ 

, yi
′ 

, zi
′ 

) = (xi
l, yi

l, zi
l) ±  rand 

× (max(𝑥𝑖 , 𝑥𝑖 , 𝑧𝑖)
− min(𝑥𝑖 , 𝑥𝑖 , 𝑧𝑖))
× 𝑎 exp(−𝛽 × 𝐸𝑁) 

xi)که 
l, yi

l, zi
l)  مقدار موقتیت رهبر برای i ،امین متغیرrand  عدد

,max(𝑥𝑖، 9و  1تصادفی یکنواخت بین  𝑥𝑖, 𝑧𝑖) , min(𝑥𝑖, 𝑥𝑖, 𝑧𝑖) 

,𝑥𝑖)به ترتیب بیشترین و کمترین مقادیر ممکن برای  𝑥𝑖, 𝑧𝑖)باشد. می

EN کند. تتداد دفتاتی که گروه به دام افتاده است را شمارش می

منظور از به دام افتادن گروه یتنی شرایطی پیش آمده که حسگرها 

اند. همچنان قادر به ردیابی هدف نبودند یا اینکه هدف را گم کرده

یابد، راه حلها به سمت بهینه سراسری متمرکز تم ادامه میکه الگوری

,𝛽شوند. پارامترهای می 𝛼  باشند که در مقادیر حقیقی م بت می

در نظر گرفته شده است که این پارامترها  91روش پیشنهادی برابر 

 کنند. به این ترتیبنرخ همگرایی سراسری الگوریتم را تتیین می

 ایبرند اول، به آنها فرصت دوبارهود میشکارچیان از چهار طریق س

شود. دوم به علت اینکه از موقتیت قبلی برای جستجوی فضا داده می

شود، شکارچیان برازنده موقتیت خود را هر شکارچی استفاده می

کنند و لازم نیست که همه فضای جستجو را کورکورانه تصحیح می

تد از هر دوره جستجو نمایند. سوم به علت حفظ موقتیت رهبر ب

اجرای الگوریتم شکارچیان موقتیت بهترین راه حش را که تاکنون 

 باشد، هنگامی استکنند. چهارم که مهمترین آن میاند گم نمییافته

یابد و شکارچیان فضای جستجو را به صورت افزایش می ENکه 

 کنند تا بتوانند نقطه بهینه را بدست آورند. تری جستجو میمحلی

تم که الگوریزمانی  کنترل تعداد تکرارهای الگوریتم:  -6مرحله 

-رسد محاسبات تمام میبه متیار توقف یتنی دویست دور اجرای می

شوند. در تکرار دویستم تکرار می  ۱تا  8شود در غیر اینصورت مراحش 

آید و گرههای حسگر داخش نزدیکترین موقتیت به هدف بدست می

 ازند. پردخوشه به ردیابی هدف می

بتد از تتیین موقتیت هدف، اطلاعات مربوط به ردیابی  -7مرحله 

از طریق گرههای حسگر سرخوشه که در رنج هدف هستند جمع 

کنند سپس گرههایی که از رنج آوری شده و به چاهک منتقش می

روند تا در انرژی مصرفی صرفه هدف دور هستند به حالت خواب می

سیر حرکت هدف و اطلاعات ارسال جویی شود. چاهک با توجه به م

ها به نزدیکترین گره سرخوشه که احتمال روئیت شده توسط گره

فرستد تا این گره سرخوشه، هدفش بالاست پیغام بیداری را می

گرههای رنج خود را بیدار کند و اطلاعات مربوط به ردیابی را از دست 

 ارائه شده است.  9ندهند. فلوچارت جستجوی شکار در شکش 
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 فلوچارت جستجوی شکار .1شکل 

 شبیه سازی روش پیشنهادی .5

 محیط شبیه سازی 1.5

ا بآن  سهیمقا ی وشنهادیپ روش یساز هیشب یبرا مقاله نیدر ا

 98ساز شبیه افزار از نرم NODICو پروتکش  DCRRPپروتکش 

OPNET پارامترهای شبیه سازی است  شده استفاده 99۱۱ نسخه

  است. شدهنشان داده ( 9)در جدول 

 ۱1در روش پیشنهادی ما همبندی شبکه را  9با توجه به شکش 

سگر های حایم که سه سناریو، که سناریو اول گرهگره در نظر گرفته

با یک بتد و با  DCRRPصورت تصادفی بر اساس پروتکش  به

سیم در محیط های حسگر بیدرجه که در شبکه 891محدوده 

ها بر اساس پروتکش دوم گره اند و در سناریوپراکنده شده

NODIC  های درجه که در شبکه 891با یک بتد و با محدوده

اند و در سناریو سوم گرهها سیم در محیط پراکنده شدهحسگر بی

ی بنداند که بتد از خوشهصورت تصادفی در محیط پخش شدهبه 

کنند پروتکش با الگوریتم جستجوی شکار هدف را ردیابی می

 نامگذاری نمودیم.  90HSAا با نام پیشنهادی ر
 

 . پارامترهای شبیه سازی1جدول           

                                                 
13 Optimized Network Engineering Tool 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . نمایی از توپولوژی شبکه مدل شبیه سازی شده2شکل

14 Hunting Search Algorithm 

 پارامتر مقدار

روش پخش گرهها در  تصادفی

 محیط

9111m × 9111m× 

9111m 

اندازه محیط شبیه 

 سازی

 CBR نوع  ارسال 

9190 byte اندازه بسته 

 مدل باتری پیوسته

ثانیه 911  زمان شبیه سازی 

IEEE319۱9۱۱0  پروتکش لایهmac 

ژول 011  مقدار اولیه انرژی 

 تتداد چاهک 9

هاتتداد گره ۱1  

متر 911  برد انتقال رادیویی 

Constant  زمان ورود

 packet interبسته)

arrival time) 

1۱1 ∈𝟏 

,𝜷پارامترهای  91 𝜶 

1۱1۱ MML 

متر 1  𝐑𝐚𝐦𝐢𝐧
کمترین مقدار  

 شتاع

متر 911  𝑹𝒂𝒎𝒂𝒙
بیشترین  

 مقدار شتاع

دور 119  حداک ر تکرار 

 تتداد هدف متحرک 9
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 معیارهای کارایی در روش پیشنهادی 2.5

به منظور بررسی کارایی روش پیشنهادی از متیارهای زیر استفاده 

 شود.می

انرژی مصرفی برابر است با مجموع انرژی استفاده  انرژی مصرفی:

شده توسط گرههای درون شبکه که انرژی استفاده شده برای  یک 

گره متادل مجموع انرژی استفاده شده برای ارتباطات، شامش انتقال 

 باشد.و انتقال و انتظار می

 کشد تاعبارت است از زمانی که طول می تأخیر انتها به انتها:

داده از فرستنده به گیرنده انتقال داده شود. برای محاسبه یک بسته 

ا که همیانگین تأخیر انتها به انتها، تأخیر انتها به انتهای تمام بسته

 شود و میانگین آنهاشود محاسبه میتوسط گیرندگان دریافت می

 شود.محاسبه می

برابرمدت زمان بین دریافت بسته  تأخیر دسترسی به رسانه:

 سیمزمانی که بطور کامش  بر روی رسانه بی تا  MACیهتوسط لا

قرار داده شود. دلیش بررسی تأخیر دسترسی به رسانه این است که 

ای دارای محدودیت تأخیر هستند بسیاری از کاربردهای چند رسانه

 و بتد از این زمان داده مورد نظر کاربری ندارد.

ا هسط گیرندههای دریافت شده توگذردهی: به عنوان کش بسته

-تقسیم بر زمان بین دریافت اولین بسته و آخرین بسته تتریف می

تقسیم اندازه فایش در آن زمان، در واحد شود. در واقع برابر با 

 باشد.می بر ثانیه، مگابیت

های داده که تتداد بسته نرخ تحویل با موفقیت بسته داده:

 دهد.بدون خطا دست چاهک رسیده را نشان می

 

 سازی شبیه نتایج 3.5

 های شبکه براینتایج مقایسه میانگین انرژی مصرفی باتری گره

و پروتکش  DCRRPو پروتکش  HSAپیشنهادی  سناریو الگوریتم

NODIC  نمایش داده شده است. محور عمودی انرژی  8در شکش

 یمصرف دهد. انرژیسازی را نشان میمصرفی و محور افقی زمان شبیه

 رایب حسگر هایگره توسط شده استفاده انرژی وعمجم با است برابر

دارای مصرف  NODICشود چنانکه مشاهده می .باشدمی ارتباطات

در شرایطی که شبکه   NODICباشد. در پروتکشانرژی بیشتری می

ی ابه سمت انتخاب سرخوشه بر اساس جایگاه گره سوئیچ کرده، گره

اش کمتر از حد ندهکه فاصله کمتر تا چاهک دارد و انرژی باقیما

ن ای با ایصورت اگر گرهشود، در غیر اینآستانه نباشد سرخوشه می

-بندی مجدد را انجام نمیویژگی موجود نبود، این الگوریتم، خوشه

های انتخابی در دورهای بتدی انرژی دهد لذا ممکن است سرخوشه

کمتر داشته باشد لذا آنها را سرخوشه انتخاب کند و بدلیش مصرف 

ها انرژی خود را سریع از دست ها این گرهانرژی بالا در سرخوشه

ای هبدهند و توپولوژی شبکه بهم بریزد همچنین در این پروتکش گره

سرخوشه اطلاعات داده جمع آوری شده را مستقیماً به گره سینک 

هایی که فاصله زیاد با چاهک دارند در صورت کنند و گرهارسال می

دهند تا به سمت ناحیه پرتراکم ه چاهک اطلاع میداشتن داده زیاد ب

بندی و با استفاده از خوشه DCRRPکند. در پروتکش حرکت 

عنوان سرخوشه برای ارسال و انتقال داده ردیابی چاهک گرهی به

شود که انرژی بیشتر و فاصله تا چاهک کمتری را داشته استفاده می

-هعضو نیز با توجه به فاصل هایباشند. از طرفی با توجه به اینکه گره

پیوندند لذا برای ارسال داده از گره عضو به شان به گره سرخوشه می

سرخوشه نیز نیازی نیست انرژی مصرفی زیادی صرف شود. در روش 

HSA  با استفاده از دوره خواب و بیداری گرههای حسگر نزدیک

 شود.هدف در انرژی مصرفی صرفه جویی می

 
 انرژی مصرفی شبکه. میانگین 3شکل 

و پروتکش  HSAتأخیر انتها به انتها برای سناریوهای پیشنهادی 

DCRRP  و پروتکشNODIC  مقایسه شده است.  0در شکش

محور عمودی تأخیر انتها به انتها و محور افقی زمان شبیه سازی 

در همان دورهای  NODICشود در است. چنانکه مشاهده می

های سرخوشه کاهش یابد و نتواند ابتدایی ممکن است انرژی گره

اطلاعات حس شده را قبش از رسیدن چاهک به سمت این سرخوشه 

چون  DCRRPشود. اما در پروتکش انتقال دهد، لذا تأخیر زیاد می

ها با انرژی بیشتر و فاصله کمتر ها از بین گرهبندی سرخوشهدر خوشه

ر حسب شوند و اعضاء خوشه نیز ببه چاهک متحرک انتخاب می

پیوندند و بدلیش تحرک چاهک، لذا تأخیر انتها فاصله به سرخوشه می

نیز بدلیش  HSAبه انتها کاهش یافته است. در روش پیشنهادی 

ها را لحاظ کرده لذا در طول فرآیند انتقال داده اینکه متیار انرژی گره

 NODICشوند و تاخیر نسبت به ها خاموش نمیبه چاهک گره

تاخیر بیشتری برای ارسال  DCRRPولی نسبت به یابد کاهش می

 داده دارد چون چاهک در روش پیشنهادی متحرک نیست.
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NODIC 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
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0

0.00005

0.0001

0.00015

0.0002

0.00025

B
a

tt
e
r
y

 C
o

n
su

m
e
d

 E
n

e
r
g

y
 (

J
o

u
le

)

Pause Time

NODIC DCRRP HSA



 

 

  19الی  38، صفحه  9019، بهار و تابستان  ۱9و  ۱9 های شماره، چهاردهمفصلنامه فناوری اطلاعات و ارتباطات ایران، سال دو  شایسته طباطبایی  و...

 

 

 . تأخیر انتها به انتها 4شکل

و  HSAنتایج مقایسه نرخ گذردهی برای سناریوهای پیشنهادی 

نمایش داده  ۱در شکش  NODICو پروتکش   DCRRPپروتکش 

و محور عمودی تتداد بیت سازی محور افقی زمان شبیه شده است.

 .دهدهای داده تحویش داده شده در زمان یا نرخ گذردهی را نشان می

نسبت به روش پیشنهادی NODIC پروتکش ۱با توجه به شکش 

HSA بت تحویش داده شده نس سینکهایی که با موفقیت تتداد بسته

اد حسگر بدلیش ایجهای های انتقال داده شده توسط گرهبه کش بسته

که در روش ازدحام و خاموش شدن احتمالی گره کم است. در صورتی

DCRRP   بدلیش استفاده از چاهک متحرک و ارسال داده از طریق

ها با فاصله کمتر به چاهک نرخ گذردهی نسبت به سرخوشه

NODIC یابد. در روش پیشنهادی بدلیش استفاده از افزایش می

های حسگر و استفاده ار الگوریتم جستجوی گرهدوره خواب و بیداری 

-شکار مسیر پیدا شده به چاهک تا انتهای فاز انتقال داده تغییر نمی

کند. بنابراین تتداد بسته تحویش داده شده به گره سینک در روش 

 پیشنهادی بیشتر خواهد بود.

  
 . نرخ گذردهی5شکل

و  HSAادی نسبت تحویش با موفقیت داده برای سناریوهای پیشنه

مقایسه شده  9در شکش   NODICو پروتکش  DCRRPپروتکش 

سازی و محور عمودی نسبت تحویش با است. محور افقی زمان شبیه

 9نسبت با توجه به شکش  .دهدموفقیت داده را نشان می

و پروتکش  HSAنسبت به روش پیشنهادی  NODICپروتکش

DCRRP یرا ممکن نسبت تحویش با موفقیت داده کمتری دارد ز

هایی که دچار خطا موقع ارسال تتداد بیت NODICاست پروتکش

اند زیاد شده و نسبت سیگنال به نویز کاهش یابد. همچنین شده

 NODICممکن است سیگنال اطلاعات ارسال شده توسط پروتکش

در اثر ازدحام و ایجاد اغتشاش از بین برود و احتمال نویز بالا برود، 

 HSAارسالی کاهش یابد. در روش پیشنهادی های لذا کیفیت داده

داده از طریق الگوریتم جستجوی شکار و تتیین خواب و بیداری 

شود های در محدوده هدف ارسال میها تنها داده مربوط به گرهگره

یابد و نسبت تحویش با موفقیت لذا احتمال وقوع اغتشاش کاهش می

 یابد.داده افزایش می

 
 ا موفقیت داده. نسبت تحویل ب6شکل 

نتایج مقایسه تأخیر دسترسی به رسانه برای برای سناریوهای 

در  NODICو پروتکش  DCRRPو پروتکش  HSAپیشنهادی 

چنانکه مشاهده  ۷نمایش داده شده است. با توجه به شکش  ۷شکش 

تأخیر دسترسی به رسانه بدلیش  NODICشود در پروتکش می

یابد چرا که برخی از میاغتشاش و از دست رفتن داده افزایش 

گرههای شبکه ممکن است در اثر رخ دادن خطای سخت افزاری یا 

اتمام باتری خاموش شود و عمش انتقال اطلاعات به گره چاهک 

تکمیش نگردد و مجدد بخواهد از طریق رسانه داده را ارسال کند لذا 

یابد. ولی در روش پیشنهادی تاخیر دسترسی به رسانه افزایش می

DCRRP  بدلیش انتخاب مسیر با پایداری بالا که حاوی گرههایی با

انرژی بالا هست و از طرفی بدلیش تحرک چاهک دسترسی به رسانه 

یابد. در روش سریتتر انجام شده و تاخیر دسترسی کاهش می

پیشنهادی نیز بدلیش اینکه تنها داده مربوط به گرههای نزدیک هدف 

لذا تاخیر دسترسی روش پیشنهادی نیاز به دسترسی به رسانه دارد 

 کمتر خواهد بود. NODICنسبت به 
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 نتیجه گیری  .6

به  که پیشععنهاد شععده اسععت   جدیدی الگوریتم مقاله  این در

ردیابی اهداف متحرک در شعععبکه های حسعععگر بی سعععیم با      

 پردازد تا بتواند مشکش استفاده از الگوریتم جستجوی شکار می   

کاهش مصععرف انرژی و برای مصععرف انرژی را بهبود بخشععد.  

در کاربردهای   حسعععگرهای زمان عمر شعععبکه کردن بیشعععینه

یابی یکی از   تداد گره     های روشرد کاهش ت ناسععععب  های   م

نده    جه    مشعععارکت کن یابی و در نتی مان خواب   تنظیمدر رد ز

کار      گره که برای این منظور از راه یت  هاسعععت  تخمین موقت

شد و با استفاده از الگوریتم جستجوی استفاده  قرارگیری هدف

تخمین موقتیت قرارگیری هدف افزایش یافت. در دقت شععکار 

شنهادی  ستفاده از دوره خواب و بیداری گره   روش پی هایی  با ا

که در فاصعععله دورتری از هدف قرار دادن را به حالت خواب          

به  می یب  اینبرد  که  صعععرفیم انرژی ترت قش   به  را شعععب   حدا

رسعععاند همچنین برای بهبود بهتر مصعععرف انرژی گرههای می

سی          شتاع ح شد که قادر به تنظیم  ستفاده  سگر جهت دار ا ح

خود هسعععتند بطوریکه با دور شعععدن هدف شعععتاع را افزایش 

دهند تا مسععیر حرکت هدف را از دسععت ندهند و با نزدیک می

مصرف انرژی کم   شدن هدف شتاع حسی خود را برای کاهش    

یابی عملکرد روش   می ند. برای ارز هادی و  کن کش    پیشعععن پروت

DCRRP  و پروتکشNODIC  در شعععبیه سعععازOPNET 

شان  نتایج شدند  سازی  شبیه  شنهادی  که دهدمی ن  روش پی

که   های ویژگی برای ند    شعععب بهبود مصعععرف انرژی، نرخ  مان

گذردهی، نسعععبت تحویش با موفقیت داده نسعععبت به پروتکش          

DCRRP  و پروتکشNODIC کند.می عمش بهتر 
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