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  چکیده

پیشرفت هاي اخیر در زمینه الکترونیک و مخابرات بي سیم، توانایي طراحي و ساخت حسگرهایي را با توان مصرفي پایین، اندازه  

کوچک، قیمت مناسب و کاربري هاي گوناگون داده است. ظرفیت محدود انرژي حسگرها، چالش بزرگي است که این شبکه ها را 

ه عنوان یکي از روش هاي شناخته شده براي مدیریت این چالش استفاده مي شود. براي تحت تاثیر قرار مي دهد. خوشه بندي ب

یافتن مکان مناسب سرخوشه ها از الگوریتم رقابت استعماري که یکي از شاخه هاي هوش محاسباتي مي باشد استفاده شده است. 

نرژي کم و دور از ایستگاه به عنوان سطح سوم سرخوشه ها توسط مدل سه سطحي در ارتباط هستند، تا سرخوشه هایي با ظرفیت ا

شناخته شده و به طور غیر مستقیم با ایستگاه پایه به تبادل اطلاعات بپردازد. این موضوع باعث افزایش طول عمر شبکه هاي 

 حسگر بي سیم مي شود. 

 طول عمر شبکه. تعادل انرژي، شبکه هاي هوشمندحسگر بي سیم، الگوریتم رقابت استعماري، های کلیدی:واژه

 

 مقدمه -1

پیشرفت تکنولوژي مخابرات و صنعت قطعات الکترونیکي و 

الکتریکي، منجر به ساخت حسگر هاي کوچک و نسبتاً ارزان 

یک شبکه بي سیم با یکدیگر در  قیمت شده که از طریق

. این حسگرهاي که توانایي انجام اعمالي [1]ارتباط هستند

ل آن چون، دریافت اطلاعات از پیرامون خود، پردازش و ارسا

 سیمحسگرها بياطلاعات دارند و موجب پیدایش شبکه هاي 

 

 

حسگرها بي سیم شده اند، این شبکه ها که کنترل از راه 

آوري داده دور را ایجاد مي کنند، اساساً شبکه هاي جمع 

الایي ب هستند. کاربر نهایي ایستگاه نیازمند توصیف سطح

 .[2]از محیطي است که حسگرها در آن قرار گرفته اند

کاربردهاي آنها در زمینه هاي خانگي، صنعتي، نظامي است 

. همچنین به [3]و روز به روز نیز در حال افزایش مي باشد
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دلیل استفاده این شبکه در اغلب موارد در محیط هاي غیر 

قابل دسترس و خطرناک امکان تعویض منابع یا شارژ مجدد 

. بنابراین حفظ انرژي و کاهش [4]آنها غیر ممکن مي باشد

ر شبکه مي کند. براي افزایش مصرف آن کمک به طول عم

طول عمر شبکه، باید توزیع بار در شبکه توزیعي یکنواخت 

باشد. به عبارت دیگر سعي مي شود تمام گره ها به اندازه 

متعادل انرژي خود را مصرف کنند و به طور همزمان همه 

 انرژي شان را از دست بدهند. 

شبکه  در پروتکل هاي سلسله مراتبي مبتني بر خوشه بندي،

به چند دسته تقسیم مي شود، به این دسته ها خوشه مي 

گوییم. هر خوشه داراي یک سرخوشه مي باشد که وظیفه 

جمع آوري داده ها از زیر خوشه هاي خود را دارد و داده 

هاي تجمیع و ترکیب شده را به ایستگاه پایه ارسال مي کند. 

و  که به طور قابل توجهي مصرف انرژي را کاهش مي دهد

. خوشه بندي یک راه [5]طول عمر شبکه را زیاد مي کند

طبیعي براي گروه بندي گره هاي نزدیک به هم و حذف 

 .[6]داده هاي افزونه است

این مقاله براي شبیه سازي شبکه هاي هوشمند حسگر بي 

را پیشنهاد مي کند. این پروتکل در DECSA سیم پروتکل 

از ارتباط مستقیم  محیط هاي وسیع کاربرد دارند و

سرخوشه هایي که از ایستگاه دور هستند، جلوگیري مي 

کند. با توجه به اینکه در هر دوره باید مناسب ترین حسگر 

به عنوان سرخوشه از میان تعداد زیادي حسگر انتخاب شود 

از الگوریتم رقابت استعماري که روشي هوشمندانه است 

سرخوشه تاثیر استفاده شده است. انتخاب مناسب مکان 

بسیاري در بهبود مصرف انرژي و افزایش طول عمر این 

 شبکه ها دارد. 

در ادامه به معرفي پروتکل سه سطحي سلسه مراتبي 

DECSA  و پروتکل رقابت استعماري پرداخته شده، در

، الگوریتم پیشنهادي و مراحل آن معرفي شده، در 2بخش 

ریتم ، به بررسي و مقایسه شبیه سازي الگو3بخش 

پیشنهادي با الگوریتم هاي مشابه پرداخته شده و در انتها در 

 ، نتیجه گیري بیان شده است. 4بخش 

 DECSAپروتکل  -1-1

از مکان و انرژي باقیمانده حسگرها  LEACHپروتکل 

اطلاع ندارد و در نتیجه باعث مرگ حسگرها مي شود. او 

انرژي همه حسگرها را یکسان تصور مي کند. پروتکل 

DECSA  مبتني بر پروتکل خوشه بندي کلاسیک

LEACH  است، ولي انرژي باقیمانده و فاصله را تاثیر مي

دهد. به همین دلیل این پروتکل توانسته است به خوبي بار 

انرژي را در شبکه به طور یکنواخت توزیع کند. در نتیجه 

باعث بهبود پردازش انتخاب سرخوشه و شکل خوشه بندي 

از ارتباط مستقیم ایستگاه پایه و مي شود. این پروتکل 

سرخوشه ها جلوگیري مي کند، زیرا توزیع غیر یکنواخت 

حسگرها در محیط ممکن است سرخوشه ایي از ایستگاه 

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

 مدل انرژی 

مقداري انرژي، براي ارسال و دریافت بسته هاي داده،  از 

منبع انرژي حسگر کم مي شود. مقدار انرژي لازم براي 

ارسال و دریافت بسته ها، براساس رابطه هاي زیر مي باشد 

ه یکسان مي باشد.رابط [8]که با مدل انرژي  هاینیزلمن 

(1 ،)TXE    مقدار انرژي مصرفي براي ارسالي یک بیت داده

 را نشان مي دهد.  dدر فاصله 

(1)   𝑬 𝑻𝑿(𝒍, 𝒅) =

{
𝒍 ∗ 𝑬𝒆𝒍𝒆𝒄 + 𝒍 ∗ 𝜺𝒇𝒔 ∗ 𝒅𝟐, 𝒅 < 𝒅𝟎
𝒍 ∗ 𝑬𝒆𝒍𝒆𝒄 + 𝒍 ∗ 𝜺𝒎𝒑 ∗ 𝒅𝟒, 𝒅 < 𝒅𝟎

   

 

مقدار انرژي دریافتي براي دریافت یک   RXE (، 2رابطه )

 را نشان مي دهد. dبیت داده در فاصله 

    (2        )𝐸 𝑅𝑋( 𝑙 , 𝑑 ) = 𝑙 ∗

𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐                                       

 

: مقدار انرژي مورد نیاز، در مدار  Eelecدر روابط بالا، 

الکترونیکي گیرنده یا فروشنده جهت دریافت یا ارسال یک 

: انرژي مصرف شده در mpبیت از بسته داده مي باشد. 

: طول بسته ارسال شده Lتقویت کننده رادیویي مي باشد. 

: انرژي مصرف شده در تقویت کننده رادیویي   fsمي باشد،

: طول کانال بین حسگر dاد مي باشد، براي فضاي آز

: یک فاصله ي  d0فروشنده و حسگر گیرنده مي باشد. 

 متر مي باشد.  7/87آستانه براي مدل آزاد است که مقدار آن 
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 مدل شبکه

ما فرض مي کنیم گره هاي حسگر به صورت تصادفي در 

محیط مربعي شکلي پخش مي شوند. کلیه عملیات خوشه 

یه انجام و به گره هاي سرخوشه اطلاع بندي در ایستگاه پا

داده مي شود. آن ها نیز با ارسال پیام گره هاي دیگر را 

یک ساختار سلسله مراتبي  DECSAمطلع مي کنند. مدل 

سه سطحي را بیان مي کند.گره هاي حسگر به چهار طبقه 

(، سرخوشه BSتقسیم مي شوند که عبارتند: ایستگاه پایه )

( و گره حسگر CHگره سرخوشه )(، BCHایستگاه پایه )

 (.SNمعمولي )

 

 

 DECSA: مدل شبکه  1شکل 

 

زمان را به قسمت هایي با  LEACHاین پروتکل مانند 

( تقسیم مي کند. هر دوره Roundطول مساوي به نام دور )

نیز به دو فاز تقسیم مي شود، فاز اول که فاز راه اندازي نام 

دارد و فاز تشکیل خوشه ها مي باشد. فاز دوم، فاز حالت 

 پایدار نامیده مي شود که مربوط به انتقال اطلاعات است. 
 

 فاز راه اندازی 

در این حالت سرخوشه انتخاب مي شود. همه گره هاي 

معمولي به یک سرخوشه متصل مي شوند. انتخاب حسگر 

انتخاب گره -1سرخوشه از دو بخش تشکیل شده است. 

انتخاب سرخوشه ایستگاه پایه -2( و CHسرخوشه )

(BCH در انتخاب .)CH  براساس انرژي باقیمانده و فاصله

است. ابتدا هر گره حسگر عدد تصادفي را بین صفر و یک 

باشد،  Tدفي کمتر از آستانه تولید مي کنند. اگر عدد تصا

 آن اولین سرخوشه مي باشد. 

باید سرخوشه ایستگاه پایه  (CH)بعد از گره سرخوشه ها 

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

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

انتخاب  (BCH)آنهایي  به عنوان سرخوشه ایستگاه پایه 

)(که بزرگترین  مي 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 گره :i  ،استE0  انرژي :

تا  i: فاصله بین گره  d(i)ابتدایي گره هاي حسگر مي باشد، 

 ایستگاه پایه مي باشد. 

 فاز حالت پایدار 

بسته داده را به نزدیکترین  (NS)یک حسگر معمولي 

 (CH)سرخوشه ارسال مي کند و پس از آن گره سرخوشه 

داده ها را تجمیع و ترکیب مي کند و آن را به جاي اینکه 

( ارسال کند، به سرخوشه BSم به ایستگاه پایه )مستقی

ارسال مي کند. اگر سرخوشه خودش  (BCH)ایستگاه پایه 

( باشد خودش بسته داده را BCHاز نوع ایستگاه پایه)

 ( ارسال مي کند. BSمستقیم به ایستگاه پایه )

 الگوریتم رقابت استعماری -1-2

 Imperialist competitive الگوریتم رقابت استعماري)

Algorithm که به اختصار به آن )ICA  گفته مي شود

یکي از جدیدترین الگوریتم بهینه سازي هوشمند در حوزه 

هوش محاسباتي است. این الگوریتم شبیه سازي فرآیند 

سیاسي استعمار است و در آن از تکامل سیاسي استفاده 

راوان و زمینه هاي شده است.  این الگوریتم در کاربردهاي ف

مختلف به عنوان ابزار بهینه سازي مورد استفاده قرار گرفته 

است. به طور خلاصه مراحل این الگوریتم توضیح داده مي 

 .[10],[9]شود

جمعیت اولیه این الگوریتم با ساخت چند کشور اولیه شروع 

به کار مي کند. کشورها به دسته هایي به نام امپراتوري 

 تقسیم مي شوند. 

هر امپراتوري از تعدادي مستعمره و یک امپریالیست تشکیل 
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تولید مي  N countryشده است. کشور اولیه را به تعداد 

از  کشورهاي اولیه امپریالیست  Nimp کنیم،  تعداد 

مستعمره مي  Ncolهستند و  باقیمانده کشورها  به تعداد 

 شوند.

تا  N بعدي است که داراي Nهر کشور، یک آرایه )ساختار( 

Nسازي ي بهینهخصوصیت مي باشد. در یک مسئله
var

1ي بعدي، یک کشور، یک آرایه N
var

  است. این آرایه به

 شود.صورت زیر تعریف مي

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

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

محاسباتي داراي یک تابع هزینه است. توسط این تابع هزینه 

ي یک کشور با ارزیابي هر کشور را محاسبه مي کنیم. هزینه

( یافته   P1 , P2 , P3 , …, P Nهاي )در متغیر fتابع 

 ن شود. بنابرایمي

  (5   )Costi = ƒ( countryi ) = ƒ(P1 , P2 , 

P3 , …, P N  ) 

 

در این مرحله از الگوریتم براساس تابع ساخت امپرالیست 

 هزینه، کشور ها را دسته بندي مي کنیم. به تعداد 

Nimp تا از بهترین اعضاي این جمعیت )کشورهاي داراي

ت انتخاب کمترین مقدار تابع هزینه( را به عنوان امپریالیس

تا از کشورها، مستعمره را تشکیل  Ncolکنیم و مي

دهند. به هر امپریالیست، تعدادي مستعمره متناسب با مي

 قدرت آن، داده مي شود.

سیاست جذب کشورهاي استعمارگر با اعمال سیاست جذب 

در راستاي محورهاي مختلف بهینه سازي، کشور مستعمره 

ر امپراتوري تشکیل را به سمت خود مي کشد. قدرت کل ه

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 مي  xکشور مستعمره به اندازه 

انحراف داشته باشد.  این حرکت به اندازه کند. بهتر است 

x  و  عدد تصادفي با توزیع یکنواخت هستند که در

 میانگین قدرت ضرب مي 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 تصادفي انقلاب 

مي کنند، تا به شرایط و موقعیت هاي بهتري دست یابند و 

اي که نتواند بر قدرت خود به قدرت بیفزاید. هر امپراطوري

هاي امپریالیستي، حذف خواهد بیفزایند، در جریان رقابت

 شد.

این رقابت در درون امپراتوري انجام مي  رقابت درون گروهي

گیرد. در حین حرکت مستعمرات به سمت کشور استعمارگر 

و انقلاب ممکن است،  بعضي از این مستعمرات به موقعیتي 

بهتر از استعمار گر دست یابند. در این صورت کشور 

 ره ، جاي خود را عوض مي کنند.استعمارگر و کشور مستعم

اي که نتواند بر قدرت رقابت بیرون گروهي هر امپراطوري

هاي امپریالیستي، حذف خود بیفزاید، در جریان رقابت

هاي خواهد شد. بدین معني که به مرور زمان، امپراطوري

هاي ضعیف، مستعمرات خود را از دست داده و امپراطوري

احب کرده و بر قدرت خویش قویتر، این مستعمرات را تص

افزایند. در ابتدا ضعیف ترین مستعمره ضعیف ترین مي

 کلوني را از دست مي دهد.  

 تعداد خوشه ها -1-3

در خوشه بندي تعداد خوشه ها باید از تعداد داده ها کمتر 

باشند. مزیت خوشه بندي سلسله مراتبي این است که به 

ه از بین حالات استفاده کننده و تحلیل گر اجازه مي دهد، ک

مختلف یک عدد براي تعداد خوشه ها انتخاب نماید. سوالي 

که همیشه مطرح است چه تعداد خوشه مناسب است؟ در 

بیانگر تعداد بهینه خوشه ها مي  K  (  مقدار 9رابطه )

 .[8]باشد

   (9                      )             
𝑀

𝑑 
2

𝑡𝑜𝐵𝑆

  √
𝜀 

𝑓𝑠
 

𝜀
𝑚𝑝

  K 

= 
√𝑁

√2𝜋
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 (10                                        )75< d toBs < 

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

باشد   =m100Mکه مقدار M × M در یک ناحیه 

𝜀𝑓𝑠 = 10 𝑝𝐽    و𝜀𝑚𝑝 = 0.0013 𝑃𝐽  باشد و 

تعیین مي کند، آنگاه تعداد  d toBsفاصله محدوده آزاد 

 ( مي باشد. 11بهینه سرخوشه رابطه )

 (11 )                                          6   1 <  K < 

 الگوریتم پیشنهادی -2

در روش پیشنهادي ما فرض شده، تمام گره هاي حسگر 

یکسان هستند و به صورت تصادفي در محیط پخش شده 

اند. کلیه عملیات تشکیل و مدیریت خوشه ها در ایستگاه 

پایه انجام مي گیرد. هر حسگر سه حالت مي تواند داشته 

، گره سرخوشه (BCH)باشد: گره سرخوشه ایستگاه پایه 

(CH) لي و گره معمو(SN). 

این الگوریتم از دو فاز تشکل شده است. در فاز راه انداز 

بهترین سرخوشه به کمک الگوریتم استعماري پیدا مي شود 

و در فاز حالت پایدار انتقال اطلاعات از حسگر به ایستگاه 

 پایه صورت مي گیرد.

در ابتدا جمعیت اولیه را به نام کشور مي سازیم. هر کشور 

رخوشه مي باشد که به عنوان یک داراي تعدادي س

خصوصیت براي آن مطرح مي شود. خصوصیت دیگر کشور، 

هزینه سرخوشه ها مي باشد. هزینه کشورها به روش زیر 

( نشان دهنده تابع هزینه 12محاسبه مي شود. رابطه )

 سرخوشه است،  که به صورت زیر تعریف مي شود.

   (12                                   )       

)(
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id
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i
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)(که  iEn  انرژي باقیمانده گره سرخوشه :i  ،استd0(i)   :

تا کل گره هاي زیر خوشه اش  iمیانگین فاصله سرخوشه 

 .مي باشد و به صورت زیر تعریف مي شود

    (13                           ) i
ixei
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xCHd
id
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)( 

  

 

الا در رابطه ب iC  تعداد خوشه :i ام است. تابعf  در رابطه

( نشان دهنده هزینه هر کشور است. هزینه هر کشور 14)

حاصل جمع خصوصیات کشور )هزینه سرخوشه هاي( آن 

   .: تعداد خوشه هاي تعیین شده براي شبکه مي باشدKاست.

       (14                                ) 


ki itf
,1

cos
 

در این فرمول کمترین هزینه، بهترین سرخوشه است. هزینه 

هر کشور با هزینه سرخوشه ها رابطه مستقیم دارد. در 

نتیجه کشوري با هزینه سرخوشه هاي کمتر، بهترین کشور 

شناخته مي شود. کشورهایي که کمترین تابع هزینه را 

رگر در نظر گرفته مي به نام استعما Nimp دارند، به تعداد 

شود. کشورهاي باقیمانده بر اساس چرخ رولت به عنوان 

 مستعمره امپرالیست ها، بین استعمارها پخش مي شوند.

در هر دوره کشورهاي استعمارگر سعي در جذب و هم گون 

سازي، کشورها تحت تسلط خود را دارند. به همین ترتیب 

د. کشورهاي تغییراتي را در ساختار آنها ایجاد مي کنن

مستعمره هم چنین با انجام انقلاب سعي به بهبود قدرت 

کشورشان دارند و براي رسیدن به قدرت استعماگر تلاش 

مي کنند. عمل همگون سازي و انقلاب  هر کشور، تغییر 

دادن سرخوشه هایش و پیدا کردن سرخوشه ایي بهینه تر، با 

 هزینه کمتر است. در نتیجه ممکن است هزینه کشور

مستعمره کمتر از استعمارگر شود که در این صورت باید 

جاي این دو کشور با هم عوض شود. چندین مرحله رقابت 

در بین کشورها انجام مي شود. آخرین مرحله، قدرتمندترین 

استعمارگر از لحاظ موقعیت در شبکه بهترین سرخوشه را 

دارد. در فاز راه اندازي شبکه بهترین سرخوشه توسط 

یتم رقابت استعماري مشخص شده است. در فاز حالت الگور

محاسبه مي  TBCHپایدار براي تمام سرخوشه ها  مقدار 

 شود.

 

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

En(i) / d(i) ) 
 

بزرگتري دارند، را  TBCHسرخوشه هایي که  %75مقدار 

سایر ( نام گذاري و BCHبه نام گره سرخوشه پایه )

 ( نام گذاري مي شود.CHسرخوشه ها به نام گره سرخوشه )
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 فاز راه اندازي 

 تعداد سرخوشه به صورت تصادفي

 یافتن بهترین سرخوشه با الگوریتم رقابت استعماري

 فاز حالت پایدار

 حساب شود BCHTبراي تمام سرخوشه ها 

 

 فرستد مي BCHبسته داده را به سرخوشه   CHسرخوشه

 CHو بقیه سرخوشه  BCHسرخوشه ، BCHTاز بزگترین ارزش % 75

 بسته داده را به ایستگاه  پایه مي فرستد  BCHسرخوشه 

 : شمای کلی الگوریتم پیشنهادی2شکل
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 : انتخاب نوع سرخوشه 3 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 الگوریتم پیشنهادی: مسیر انتقال بسته داده در  4شکل 

 : پارامترهای شبیه سازی1جدول 
Value Parameters 

50*50, 200*200m Network Size 
100 Node Number(N) 

( 50,150 )m Sink Coordination 
0.5 J  & 0.25J Initial Energy 

50 nj/bit E TX = ERX 
87 m D0 

5 nJ/bit/signal E DA 

2000  Bytes Packet Length 

 

 

 

 

 

 

 

 : مقایسه الگوریتم پیشنهادی از لحاظ کارایی 5شکل 
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 (SN)پس از شناسایي نوع سرخوشه؛ گره حسگر معمولي 

خودش ارسال مي کند  (CH)بسته داده را به گره سرخوشه 

سرخوشه باید داده هاي رسیده را ترکیب و تجمیع کند. اگر 

نزدیکترین  ( بود داده را بهCHسرخوشه یک گره سرخوشه )

( ارسال مي کند در غیر این BCHگره سرخوشه پایه )

صورت خود مستقیم داده را به ایستگاه پایه ارسال مي کند. 

مقدار انرژي مورد نیاز در هر ارسال و دریافت داده در 

سرخوشه و حسگر محاسبه مي شود و از انرژي باقیمانده 

 حسگر کاسته مي شود.

 شبیه سازی -3

الگوریتم پیشنهادي با پارامترهاي نشان داده شبیه سازي 

 (صورت گرفته است.1شده در جدول)

الگوریتم هاي مختلفي براي خوشه بندي استفاده شده است. 

هدف این الگوریتم ها بهبود طول عمر شبکه هاي حسگر بي 

جز اولین الگوریتم هاي  LEACHسیم مي باشد. الگوریتم 

یگر، براي یافتن مکان خوشه بندي مي باشد. در روش هاي د

سرخوشه ها از الگوریتم هوش محاسباتي استفاده مي کنند؛ 

[ که براي یافتن مکان 11] GABEECمانند الگوریتم 

سرخوشه ها از الگوریتم ژنتیک استفاده کرده است. در شکل 

( به مقایسه کارایي الگوریتم پیشنهادي با الگوریتم 5)

LEACH وGABEEC [12پرداخته شده اس ].ت 

هر سه الگوریتم در محیط مربعي شکلي با ابعاد 

m50m×50  حسگر مورد مقایسه قرار گرفته اند. 100با

 نظر از الگوریتم همان طور که مشخص است، عملکرد

 LEACHشبکه  نسبت به دو الگوریتم  عمر طول افزایش

 بهبود یافته است. الگوریتم ارائه شده زمان GABEECو

در مقایسه با دو  توجهي قابل رتصو به را گره اولین مرگ

 است.  داده الگوریتم 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 6است. حاصل این شبیه سازي در شکل)

است. در این شکل زمان مرگ اولین و آخرین گره با هم 

 مقایسه شده است.

(، الگوریتم براي محیط وسیعي با ابعاد 8در شکل)

m200m×200  در نظر گرفته شده است. در الکوریتم

و مرگ  879پیشنهادي مرگ اولین گره در دوره زماني 

اتفاق افتاده است.  2110آخرین گره حسگر در دوره زماني

مرگ اولین گره اش در  LEACHدر صورتي که الگوریتم 

 صورت گرفته است. 196دوره زماني 

هاي حسگر فعال در از آن جایي که از دست دادن گره

اي، اي از شبکۀ حسگر، با از دست رفتن پوشش شبکهناحیه

مکن خواهد ساخت، حفظ پوشش مپایش آن ناحیه را غیر

هاي اي یکي از مهمترین معیارهاي ارزیابي الگوریتمشبکه

( 9گردد. در شکل )مسیریابي شبکۀ حسگر محسوب مي

گره LEACH  (50اي روش پبشنهادي و پوشش شبکه

گره اولیه( مورد مقایسه قرار گرفته اند. مکان  100مرده از 

در نظر  (x=50, y= 200)ایستگاه مبنا در این حالت 

گرفته شده است. مقایسه تعداد)درصد( نواحي زنده در دو 

و الگوریتم  LEACH ،56%الگوریتم حاکي از آن است که 

ICA & DECSA ،96% اي خود را در زمان پوشش شبکه

 %40هاي شبکه حفظ کردند. بنابراینمرگ نیمي از گره

از خود  LEACHاي را نسبت به افزایش در پوشش شبکه

 دهد.مي نشان

به  DECSAنتایج شبیه سازي نشان مي دهد که پروتکل 

توانسته اند مصرف انرژي براي شبکه  ICAهمراه الگوریتم 

هاي حسگر بي سیم کاهش بدهند و طول عمر شبکه را 

 افزایش بدهند.

 نتیجه گیری -4

سیم، محیطي هوشمند را در سطح منطقه  بيشبکه حسگر 

ایجاد مي کنند. این شبکه ها، داده ها را از کل منطقه تحت 

پوشش جمع آوري و به ایستگاه پایه اطلاع رساني مي کنند. 

مصرف بهینه انرژي حسگرها نقش موثري در بقا این شبکه 

ها دارند. خوشه بندي به عنوان یکي از روش هاي شناخته 

 ریت مصرف بهینه انرژي استفاده مي شود.شده براي مدی

در این مقاله از خوشه بندي استفاده شده و براي یافتن 

بهترین سرخوشه ها از نظر مکان و انرژي باقیماند، از 

الگوریتم رقابت استعماري که یکي از شاخه هاي هوش 

محاسباتي مي باشد استفاده شده است. کارهاي بسیاري با 

اسباتي در این زمینه صورت سایر شاخه هاي هوش مح

 [. 12-13گرفته شده است ]
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 E=0.5J: انرژی اولیه 6شکل 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 E=0.25J: انرژی اولیه 7شکل 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: طول عمر شبکه8شکل)
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 ای: مقایسه الگوریتم پیشنهادی از لحاظ پوشش شبکه 9شکل 

 

خوشه ها توسط مدل شبکه سلسله مراتبي سه سطحي، در 

ارتباط هستند، تا سرخوشه هایي با ظرفیت انرژي کم و دور 

از ایستگاه به عنوان سطح سوم شناخته شده و به طور غیر 

ل اطلاعات بپردازد. تبادل مستقیم با ایستگاه پایه به تباد

اطلاعات با سطح دوم باعث حفظ انرژي آن سرخوشه شده و 

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

نتیجه این سرخوشه ها انرژي کمتري در مقایسه با پروتکل 

 هاي شبکه مصرف مي کند.  

بنابر مسائل مطرح شده و نتایج شبیه سازي، الگوریتم  

پیشنهادي توانسته است باعث بهبود مصرف انرژي در شبکه 

 هاي حسگر بي سیم شود.
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