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 چکیده

 به سیمبی حسگر هایشبکه از توانمی کوچک، محاسباتی وسایل و سیمبی هایتکنولوژی زمینه در چشمگیر هایپیشرفت افزایش با

 انذرژی میذزان و زمذان گذرر باید حسگر شبکه یک در وظایف امانج برای .برد نام کاربردها از بسیاری در برتر تکنولوژی یک عنوان

 دیگر بیان به. باشد نداشته چشمگیر کاهش هاشبکه این عمر طول هم و نرود بین از کارها موعد هم تا باشیم داشته نظر در را مصرفی

 حسگر هایشبکه در آل ایده حالت. تاس برخوردار ایویژه اهمیت از عمر طول افزایش ها،شبکه این روی پیش هایمحدودیت بین از

 اصذلی یدغدغه بنابراین،. باشد ممکن عمر طول بیشترین دارای شبکه منظم ریزی برنامه و طراحی سازی، پیاده که است ایگونه به

 شبکه رعم وسیله این به تا است شبکه طراحی در ممکن معیارهای تمامی گرفتن نظر در با و عمر طول افزایش چگونگی ما روی پیش

 ارزیابی و مطالعه سپس. شوندمی مرور و معرفی جامع صورت به حسگر هایشبکه ابتدا مقاله این در .یابد افزایش منطقی زمان به نیز

 قذرار بررسذی مذورد تفضذیلی بصذورت شذده مطرح مسائل گرفتن نظر در با را سیمبی حسگر شبکه عمر طول افزایش هایتکنیک

 هیم.دمی

 کلمات کلیدی

 مسیریابی.  ،انرژی کارآمد ،طول عمر ،سیمهای حسگر بیهشبک
 

 

 

 مقدمه -1
هاای کا  سای  و طراییامروزه با پیشرفت تکنولوژی در عرصه ارتباطاا  بی

همچنین روی آوردن به استفاده محصاوت  کا  میمات باا کاارایی  ،مصرف
ها تحات ترین و پرکاربردترین شابکهباعث پیدایش یکی از مه  مناسب و بات

ها یکی WSNتوان گفت که می شده است. 1سی های یسگر بیعنوان شبکه
باشاند. بناابراین طرایای می 2ترین اجزای تشکیل دهنده اینترنت اشیاءاز مه 

                                                 
1 Wireless Sensor Networks 
2 Internet Of Things 



که بتواند به خوبی در مصرف انرژی صرفه جویی کناد و یک پروتکل مناسب 
 ضروری است. ،از طرفی در طوتنی شدن طول عمر شبکه کمک کند

 امکاان سای ،بی یسگرهای به مجهز هوشمند هایشبکه کاربردهای ثراک در
 ممکن غیر شرایطی در و ندارد وجود مداوم صور  به هاگره باتری کردن شارژ
 شاوند،می طرایی باتری با تنها معموت یسگر هایگرهها WSNدر  .باشدمی
 انارژی وری بهاره بنابراین کنند، کار طوتنی مد  برای که رودمی انتظار اما

 کندمی ثابت مبلی مطالعا  وامع، در .است ها WSN در اصلی نگرانی همیشه
 بر عمده طور به انتقال عملکرد و است مه  هاداده انتقال در انرژی مصرف که

 عملاً و شودمی مستقر دور راه بنابراین چون .دارد بستگی مسیریابی استراتژی
 بارای اساتراتژی یک توسعه لذا ردندا وجود باتری مجدد شارژ/تعویض امکان
در این مقالاه  گیرد. مرار توجه مورد باید  WSN در انرژی اتلاف سازی بهینه
باه سی و تحلیل کارهای پیشین در زمینه افازایش طاول عمار شابکه ربه بر

 پردازی .صور  مختصر می

های مطالعه شده در زمینه بررسی روش -2

 WSNافزایش طول عمر

 و یسگر گره انرژی یفظ برای زیادی سازیبهینه هاییکتکن و هاروش اخیراً
 مانند هاییسازیبهینه .ستا شده پیشنهاد یسگر شبکه عمر طول افزایش

 و خوشه بر مبتنی پرش، انتخاب گیرنده، فرستنده مدر  کنترل مسیریابی،
 .کنی می بررسی این مسمت در که است شده ارائه غیره

فزایش طول پیشرفته برای ا LEACHپروتکل  -2-1

 WSNsعمر 

  یتقس است، یانرژ محدود سنسور یادیز مقدار یدارا کهها WSN در
 طول جادیا یبرا یریپذ اسیمق و یانرژ مصرف کاهش ها،خوشه به سنسورها

 باتییاهمیت  از شبکه ریتاخ رساندن یدامل بهو  رتیطوتن شبکه عمر
 باشد.میبرخوردار 
 Leach یسگر یهاشبکه در که است یمراتب سلسله یابیریمس پروتکل کی 

 پروتکل، این در. دهد گسترش را شبکه عمر طول تا شودیم استفاده  یسیب
 را خوشه سر کی هاگره نیا و دهندیم بیترت خوشه کی در را خود سنسورها

 .دندهیم انجام
 خوشه سر است؛ هیپا ستگاهیا به هاداده ارسال به مجاز خوشه کی سر فقط
 شودیم فشرده و شودیم جمع آن از پس هاگره تمام از هاداده یآور جمع
 خود ،یسازگار به مادرLEACH . شودیم ارسال هیپا ستگاهیا به هاآن

 به توجه با هیفرض یدارا LEACH. است یبند خوشه پروتکل و یسازمانده
 به عمده علامه مدر ، کاهش. [5]است هیپا ستگاهیا و سنسورها یهایژگیو

 از یاریبس جه،ینت در. است  یسیب یسگر یهاشبکه کاربرد توسعه
 مرار بحث مورد خاص برنامه کی مدر  اختلال یریگ اندازه یبرا هایاستراتژ
 ارائه است، دیمفWSN عمر طول ینیب شیپ در هایاستراتژ نیا. است گرفته
 با را یانرژ انطباق است ممکن و افزارنرم دهندگان توسعه به هاهیتوص
 کی لیتشک باLEACH  .بخشد بهبودWSN  در یکاربرد یهانامهبر

 هر از را مستقل ما یتصم هاگره اما دهد،یم انجام را هاخوشه عیتوز ت یالگور
 هاخوشه لهیوس به شبکه در را هاگرهLEACH . کنندیم دور متمرکز کنترل
 نبالهد. کندیم  یتنظ  CH کی عنوان به را هاآن از یکی و کندیم مرتب

 راه مریله کی با دور هر ن،یبنابرا. است دوران شامل  LEACH  ا یعمل
  یس یب یسگر یها شبکه یبرا یاریبس یها پروتکل .شودیم شروع یانداز
 انتخاب را CH کی گره ،LEACH پروتکل از استفاده با [1] در. دارد وجود

 ستگاهیا هب  CH فاصله گرفتن نظر در بدون است، آن به کینزد که کندیم
 به CH  هر به گره کی از که کندیم انتخاب را نییپا فاصله کی گره .هیپا
 وجود هاگره از یادیز تعداد که یزمان ن،یبنابرا .شودیم محاسبه هیپا ستگاهیا

 خوشه سر کی دیبا یمعمول گره کی رایز رسد،یم یدامل به برق مصرف دارد،
 یاخوشه سر کی و ندهد رخ یاضاف لانتقا تا کند انتخاب یکوچک فاصله با را
 مدر  کاهش ن،یبنابرا رد؛یگ مرار یاهیپا ستگاهیا کی به یمعمول گره کی نیب

 ت یالگور رایز ،شودیم شرفتیپو باعث  شودیم مصرف هاخوشه سر یبرا
 کی گره انتخاب و گذاردیم هافاصله اساس بر را خوشه سر کی افته،ی شیافزا
 شبکه آن در که ابد،ییم کاهش ه،یپا ستگاهیا به آن قیطر از دور یاخوشه سر

 خواهد شیافزا شبکه عمر طول ن،یبنابرا شود؛یم اندازه ینیم یانرژ یپراکندگ
 .افتی

یک پروتکل مسیریابی منبع با انرژی کارآمد  -2-2

 WSNبرای حداکثرسازی طول عمر 

 و اسات ها م هااداده انتقال در انرژی مصرف که کندمی ثابت مطالعا  اخیر
 بنابراین، .[6]دارد بستگی مسیریابی استراتژی بر عمده طور به انتقال عملکرد
 را انرژی تا شود طرایی را کارآمد انرژی مسیریابی پروتکل یک که است تزم
 یابد. گسترش را شبکه عمر و کنی  جویی صرفه زیادی ید تا

 
سیم در ناریوی ساده شده یک شبکه حسگر بی( : س1شکل )

IOT[2] 

 
 انارژی از استفاده با انرژی مسیریابی راهبرد یک پیشنهاد [7]همکاران و تی

 باه توجاه باا را مسایریابی متریاک کاه مسیریابی، انتخاب برای را مسیریابی
 پیشانهاد کناد،مای طرایی تاخیر و ها فاصله مانده، بامی انرژی لینک، کیفیت
 و تااخیر الزاماا  باه یرسایدگ بارای را مدر  کنترل تکنیک[8] درد. کنمی

 دست به را کوچکتر تاخیر و بهتر بسته انتقال نرخ تواندمی که اطمینان، مابلیت



 در یاال، ایان باا. آورد دست به برق مصرف لحاظ از را عملکرد بهبود و آورد،
 انعطااف و اسات، رفتاه دست از تنها مسیر مشکل به توجه موجود، هایروش
 اتفااق مسایر شکسات کاه هنگامی. نیست یمو کافی اندازه به مسیر پذیری
 ارساال طریاق از را شبکه گراف مجدد ایجاد به نیازRPL  3پروتکل افتد،می
 سیگنالینگ سربار از زیادی مقدار است ممکن و است ناکارآمد که کنترل، پیام
 .کند ایجاد را

. است بوده موثر سی  بی یسگر شبکه عمر طول در سنسور بندی خوشه روش
 ای مجموعه به را سنسورها بندی طبقه سنسور، بندی خوشه روش یاصل ایده
 هاایداده سنسورها ای،خوشه پوشش هر در و کندمی بندی طبقه ها خوشه از

 CH هار .(CHS) دهندمی انتقال خود هایخوشه سر به را شده آوری جمع

 از لانتقاا طریق از یا مستقی  طور به را هاآن و کندمی جمع را داده هایبسته
 کنادمی غرق گره به آن انتقال طریق از یا مستقی  طور به CHS دیگر طریق
 باه ای،خوشه بر مبتنی مسیریابی پروتکل یک[9] همکاران و هینزلمن .[43]
 Ch-to-Swink اتصاال یک هاآن ،LEACH در. ردندک ایجاد Leach نام

 از مینااناط برای را CHS تصادفی چرخش و پذیرندمی یکپارچه صور  به را
 اتصاال اسات ممکان مفروضاا  چناین اما. پذیرندمی متعادل انرژی مصرف
 بهباود های پروتکل از ای مجموعه محققان بنابراین،. نکنند تضمین را شبکه
 منطق بر مبتنی بندی خوشه الگوریت  مثال، عنوان به ،LEACH اسا بر یافته
 بار مسیریابی الگوریت  و [10] را انرژی ک  انرژی انطباق بندی خوشه ،فازی
 خوشاه پروتکال یک [11] همکاران و Mittal دهدمی ارائه هپ چند اساس
 از اساتفاده باا هااگاره میاان در را بار که کندمی پیشنهاد را پایدار کارآمد ای

 تضامین را بیشتری پایداری دوره و دهدمی مرار تحمل مابل انرژی اکتشافا 
 از ترکیبای ای خوشه مسیریابی پروتکل یک[12] همکاران و یونیس. کندمی

 دوم و اولیاه پارامترهای اساس بر CHS که کندمی پیشنهاد را ترکیبی انرژی
 گاره که دارد گره مانده بامی انرژی به بستگی اولیه پارامتر. است شده انتخاب

 سر یک عنوان به انتخاب برای بیشتری ایتمال کند،می فراه  بات انرژی با را
 خوشاه در ارتباطاا  هزینه به بستگی ثانویه پارامتر. شودمی انتخاب ایخوشه
 ارتباطاا  هزیناه کمتارین با ایخوشه به تا دهدمی اجازه سنسور به که دارد،

 هاایشابکه عمار طاول و هااخوشاه سر از یکنواخت توزیع به توجه. بپیوندد
  همکاران و Bozorgi شبکه، عمر طول ادامه برای. آیدمی دست به اییرفه
 هیبریادی ناابرابر انارژی کارآماد بنادی خوشاه پروتکال یک پیشنهاد[13]

(HEEC) شبکه، در هاگره توزیع به توجه با سی بی یسگر هایشبکه برای 

HEEC باه هاگره که طوری به دهندمی تشکیل را ناهموار اندازه از ایدسته 
 رلاه و دریافات رایبا بیشاتری انرژی (BS) شوندمی ترنزدیک پایه ایستگاه

  همکااران و شاارما. دهادمای افزایش را WSN عمر طول که دارند هاداده
 (MSGR) یالت بر مبتنی شبکه بر مبتنی پایدار مسیریابی پروتکل یک[14]

 انادازه از شابکه چناد باه را شبکه منطقه کهکردند معرفی ها WSN برای را
 عناوان باه کناد،می خابانت شبکه هر در را گره یک و کندمی تقسی  مجازی
 ساران تماام روش، ایان در کاه مسیریابی ایجاد برای شبکه مسیر شبکه یک
 صارفه موجاب کاه کنند،نمی شرکت مسیریابی روند در زمان همان در شبکه
 از بسیاری خلاف بر. شودنمی شبکه عمر طول بهبود و شبکه انرژی در جویی

 بار کناد،می استفاده تیه دو مراتب سلسله یک از که مبلی ایخوشه کارهای
 گارفتن نظار در باا [15] همکااران و Hierar- Chy، Lee تیه سه اساس
 از ترکیبای به توجه با (HHCA) مراتبی سلسله ترکیبی هایشبکه از ترکیبی

                                                 
3 power -Routing Protocol Low 

 انتخاب برای توزیع توزیع و بات سطوح در سر انتخاب برای متمرکز هایشبکه
 جماع بارای بااتتر ماناده باامی انرژی با را هاگره که تر، پایین سطوح در سر

 رویکرد همکاران و El ، [17]و [16] در این، بر علاوه کندمی انتخاب آوری
 کاه کندمی پیشنهاد WSNs عمر طول بهبود برای را (CFFL) فازی منطق

 باا هااخوشه تشکیل فرآیندهای و انتخاب CHS انتخاب برای فازی منطق از
 از فازی هایورودی عنوان به سینک به نزدیکی و ندهما بامی انرژی از استفاده

 و El  ،[18] در کنادمای استفاده CH مانده بامی انرژی و CH انتخاب نظر
 کاهدهد می پیشنهاد را (ECH) مراتب سلسله پیشرفته رویکرد یک همکاران

 به برای همسایه و همپوشانی هایگره برای را شدن بیدار خواب مکانیس  یک
 معرفای شبکه عمر طول رساندن یداکثر به و هاداده افزونگی ندنرسا یدامل
 مسایریابی هاایالگاوریت  در رایا  مشکل یک ه  هنوز یال، این با. کندمی

 کاه هستند، خوشه سر به وابسته ید از بیش هاشبکه دارد، وجود بندی خوشه
 و گیارد مارار فشار تحت ید از بیش ایخوشه سر که شود باعث است ممکن

 باات محاساباتی ساربار و شابکه هاایآشافتگی باه منجر که شود، یگزینجا
 .شودمی

بهینه سازی انتخاب هاپ کارآمد انرژی برای به  -2-3

 سیمحداکثر رساندن طول عمر شبکه حسگر بی

 دهاد،مای ارائاه که انرژی کارآمد مزایای دلیل به مشارکت بر مبتنی ارتباطا 
 انتخااب مشاارکتی انتقال اصلی عامل. است گرفته مرار ایگسترده توجه مورد

 رویکردهاای با خوشه بر مبتنی مشارکتی انتقال از بسیاری. است هاپ دستگاه
 یساگر شابکه عمار طاول افازایش در هاتکنیک این. شودمی اتخاذ مختلف
 بیات هار در انارژی مصرف رساندن یدامل به صرفاً هاآن زیرا نیستند کارآمد
 پیشانهاد مختلاف محققان توسط مشارکت بر نیمبت هاپ انتقال .کنندمی فکر
 انتقاال .کنادمی کمک یسگر دستگاه انرژی وریبهره بهبود به که است شده

 در را انارژی مصارف و بخشادمای بهبود را داده انتقال انرژی بازده مشارکتی
 پروتکال یاک نویساندگان اینجا، در. کندمی متعادل یسگر هایدستگاه میان
 گرسنگی یسگر شبکه برای اما کردند، ارائه را کانال بر مبتنی مشارکتی انتقال
 بارای مشاارکت بار مبتنای انتقاال از اساتفاده اخیاراً. نیسات مناساب انرژی
 آن در کااه اساات یافتااه افاازایش [19,20] ایخوشااه یسااگر هایشاابکه
 مجااور خوشه به بسته انتقال برای خوشه عضو یک درون hop  هایدستگاه
 طاول بهباود بارای بهینه یل راه یک نویسندگان[20]  در .شوندمی انتخاب
 و شادن محاو تاثثیر تحات هاآن ایتمال مدل. کردند ارائه یسگر شبکه عمر
 تعااونی هایدستگاه از تعدادی نویسندگان [21] در .گیردمی مرار کانال اثرا 

 در و کردند ارائه multihop محیط برای را پرش فاصله انرژی مصرف مدل و
 رسااندن یادامل باه بارای را داده تجمیاع اساتراتژی یک نویسندگان [22]
 شابکه بارای هاتکنیک این اکثر بیت .کردند ارائه انتها به انتها انرژی مصرف
 نظار در را شابکه در یسگر دستگاه شده توزیع ماهیت و اندشده طرایی ثابت

 در انارژی مصارف رساندن یدامل به موجود، مختلف هایپروتکل .اند نگرفته
 رسااندن یاداکثر باه و [23,24] کاناال وضعیت اطلاعا  اساس بر بیت هر

 از باه منجار گاره مار  یعنی اند،نشده گرفته نظر در یسگر شبکه عمر طول
 و تارینییااتی شابکه عمار طاول یفاظ بنابراین .شودمی اتصال دادن دست
 .است کارآمد یسگر شبکه یک طرایی در بخش ترینمه 
 



 
معماری مدل انتخاب هاپ کارآمد انرژی برای شبکه :  (2شکل )

 [3]حسگر

 بارای ساازی بهینه تکنیک یک این مطالعه در موضوع، این به پرداختن برای
 ایان.  گردیاده ارائاه ها WSN عمر طول افزایش برای هاپ دستگاه انتخاب
 ساازی بهیناه و( متوساط دسترسای کنترل) شده توزیع MAC طرایی مدل

 پیشانهادی مادل. گیاردمای نظار در هاپ انتخاب برای را رندهگی و فرستنده
 را یساگر شابکه عمر طول و رساندمی یدامل به را بیت هر در انرژی مصرف

 نشاان 2 شاکل در پیشنهادی هاپ انتخاب مدل معماری .رساندمی یداکثر به
 .است شده داده
 متمرکاز بار مبتنای هاپ دستگاه انتخاب استراتژی یک نویسندگان[23]  در

 اساتفاده هااپ دساتگاه انتخااب بارای کانال وضعیت اطلاعا .  کردند ارائه
 مرکازی دستگاه آن در که کردند اتخاذ را متمرکز رویکرد یک هاآن.  شودمی
 هااپ هاایدساتگاه تعاداد گیری، تصمی  استراتژی و کانال آمار از استفاده با

.  کنادمی انتخااب را انتها به پایان بیت خطای نرخ از پشتیبانی برای نیاز مورد
 گارفتن نظار در باا هااپ دستگاه تعداد انتخاب برای گیری تصمی  استراتژی

 نویساندگان [24] در مشاابه، طور به .دارد باتیی کران باینری، متقارن کانال
 اطلاعاا  مادل .کردند ارائه انتقال منبع از انرژی رساندن یدامل به مدل یک

 دستگاه به هابیت مجموعه زیر تنها و گیردمی نظر در فشرده را کانال وضعیت
 هااآن. شودمی گرفته نظر در خوب هایبیت عنوان به که شودمی منتقل هاپ
 و بیت خطای نرخ که کردند اتخاذ دستگاه انتخاب برای را متمرکز رویکرد یک

 .کندمی برآورده آستانه انتخاب برای را بسته تحویل نسبت
 یداکثر به برای را توان کنترل سازی بهینه استراتژی یک ننویسندگا[ 21] در

 نظر در با گیرنده و فرستنده مدر  .کردند ارائه یسگر شبکه عمر طول رساندن
 باات مادر  باا گاره انتخاب. است شده بهینه داده بسته و تایید دو هر گرفتن
 طاول کاردن یداکثر یال، این با .رساندمی یدامل به را دست لرزش شکست

 .  کندنمی تضمین را شبکه عمر
 شابکه بارای را انارژی کارآماد مسیریابی استراتژی یک نویسندگان[25]  در

 یاک هااآن.  کردناد ارائاه E2R2 نام به بندی خوشه تکنیک اتخاذ با یسگر
 اتلاف هاآن مدل.  کردند اتخاذ را مراتب سلسله بر مبتنی بندی خوشه پروتکل
 یساگر دساتگاه عملیاتی توان  بندی خوشه زمان و درسان یدامل به را انرژی

 بساته انتقال توان سطح اساس بر .شودمی استفاده مسیریابی پارامتر عنوان به
 .شودمی انجام مستقی  یا multihop روش از استفاده با
 بنادی خوشاه تکنیک اتخاذ با را انرژی کارآمد مدل یک نویسندگان [26] در

 انرژی بینیپیش مدل هاآن.  کردند ارائه یسگر کهشب عمر طول افزایش برای
 و انارژی یفاظ بارای را CTEF ناام به بندیخوشه درخت کنترل استراتژی

 پیوناد کیفیت و بسته شکست نرخ انرژی، هاآن مدل .کردند ارائه شبکه تعادل
 از هااآن مادل. گرفات نظار در عمار طول افزایش هزینه تابع تعریف برای را

 .ه استکرد استفاده هاپ چند بر نیمبت انتقال
 یسگر شبکه برای را MAC سازی بهینه تکنیک یک نویسندگان [27] در
 سازی بهینه بیشتر که کردند تاکید هاآن .کردند ارائه آکوستیک سی بی

MAC  نادیده باند پهنای و شودمی انجام کانال از استفاده به توجه با موجود 
 تکنیک [28] در نویسندگان موضوع، این به پرداختن برای .شودمی گرفته
 بعدی یک خطی هاپ چند شبکه برای را MAC و باند پهنای سازی بهینه
 و شده بهینه انتقال برای نیاز مورد پرش تعداد یداکثر اینجا در .کردند ارائه
 ظرفیت گرفتن نظر در با باند پهنای تخصیص برای بندی زمان استراتژی یک
 که دهدمی نشان اخیر مطالعا  .شودمی ارائه شبکه اهدستگ ترافیک و کانال

 .کندمی کمک شبکه انرژی وریبهره بهبود به هاآن سازیبهینه تکنیک
 به برای که موجود رویکردهای از بسیاری که دهدمی نشان کلی بررسی
.  اندشده داده توسعه انتقال بیت هر در یسگر دستگاه انرژی رساندن یدامل
 .است شده انجام یسگر شبکه عمر طول بهبود در تاکنون حدودیم بسیار کار
 یسگر گره یک باتری یفظ معنای به عمر طول افزایش دیگر، موارد بیشتر در

 را شبکه انرژی بازده هاپ بر مبتنی انتقال که دهدمی نشان بررسی این .است
 خروجی گیرنده فرستنده و MAC توان کنترل استراتژی اما بخشد،می بهبود
 پروتکل یک توسعه به نیاز بنابراین .نیست کارآمد شبکه عمر طول بهبود در

 دهد. افزایش را عمر طول که دارد وجود انرژی کارآمد

با استفاده از  WSNsزمان عمر شبکه از  یلتحل -2-4

 ازدحام ذرات سازیینهبه

را شارح  WSNsدر جهت انتخااب بااتی سار خوشاه در  سیاین بخش برر
ها را کاهش تقال داده گرهها که سرعت انمشکل اصلی این شبکهدهد. دو می
بندی است کاه مسایریابی و خوشاه مرار گرفته و تحلیل مورد بررسی دهدمی

بارای  4سازی ازدیام ذرا یک الگوریت  براساس تکنیک بهینه [4]در هستند.
دهد. ایان کاار باه تشاکیل خوشاه و نیاز بهبود زمان عمر شبکه پیشنهاد می

در الگوریت  مسیریابی, تعادل بین فاصله  کند.( کمک میCHتخاب خوشه )ان
بندی, تعادل بین مصرف انرژی شود و در الگوریت  خوشهگیری میانتقال اندازه
با یک تابع تناساب کاه  PSOشود. الگوریت  ها در نظر گرفته میدر میان گره

( است BSایستگاه مبنا ) ها وعمدتاً انرژی بامیمانده در فاصله متوسط بین گره
 کند.کمک می WSNsها در بندی گرهو به بهبود خوشه

PSO افازایش در مهمای نقش که است فراابتکاری جستجوی الگوریت  یک 
 ساایر باا مقایساه در الگاوریت  این. دارد سی بی یسگر هایشبکه عمر طول
 هاایالگاوریت  و مطالعا . آوردمی دست به تریارزان و سریعتر نتای  هاروش

 آن توسعه یافته است. از استفاده با مختلفی

                                                 
4 Particle Swarm Optimizatin 



 کااهش را هااگاره داده انتقاال نرخ که ها WSN اصلی مشکل دو[29]  در
 تابع دو. است گرفته مرار بررسی مورد بندی خوشه و مسیریابی یعنی دهند،می

 الگوریت  در .هستند PSO اساس بر که است شده تعریف جداگانه اندام تناسب
 بندی،خوشه الگوریت  در و شده گیریاندازه انتقال فاصله بین مبادله مسیریابی،

 الگاوریت  [30] در. است شده گرفته نظر در هاگره بین انرژی مصرف تعادل

PSO اسااس بر بامیمانده انرژی عمدتاً که دهدمی تغییر تناسب تابع یک با را 
 بنادی خوشه بهبود به و است (BS) پایه ایستگاه و هاگره بین متوسط فاصله
 محبوبی هایالگوریت  با الگوریت  سپسو  کندمی کمک ها WSN در هاگره
 در فاازی بنادی خوشاه. شاودمای بررسی LEACH-C و LEACH مانند

 هاایخوشاه تشکیل طول در فازی بندی خوشه ابتدا در .شودمی انجام [31]
 تولیاد PSO الگوریت  از ستفادها با تناسب تابع آن از پس و شودمی انجام گره
 عناوان باه خوشه یک در موجود هایگره تمام فازی، بندی خوشه در. شودمی
 هر به توانمی را هاداده که است معنی این به که شوندمی گرفته نظر در یکی
 فاکتورهاای و انرژی مصرف اساس بر کار این. کرد ارسال خوشه یک در گره

 هارمونی جستجوی الگوریت  .شودمی انجام سی بی یسگر های شبکه فاصله

[32] (HSA) الگوریت  مشابه PSO مشاابه بهیناه یل راه و است PSO را 
 افزایش برای PSO [33] و HSA از ترکیبی .رساند می یداکثر یا یدامل به

 .شودمی استفاده داده کارآمد انتقال و سی بی یسگر هایشبکه کارایی

 و خوشاه سار انتخااب بارای و اسات شده ساخته [34] تیه دو ساختار یک
 در اول مورد .است ای مریله دو فرآیند یک این.  شودمی استفاده روتر مشکل
 کماک مسایریابی درخات تشاکیل باه دومای و (CH) هاخوشه سر انتخاب

 (BS) پایاه ایساتگاه باا تاا کندمی کمک خوشه یک هایگره به که کندمی

 (DESCA) انرژی-فاصله انرژی خوشه ساختار الگوریت . کنند برمرار ارتباط

 و فاصاله. اسات LEACH معاروف بنادی خوشاه الگوریت  اساس بر [35]
 Cluster Head انتخاب همچنینو  گیردمی نظر در را هاگره بامیمانده انرژی

(CH) بخشدمی بهبود را شبکه طریق از داده انتقال همچنین و. 

 خوشه الگوریت  یک [36] (BFBC) پرندگان یجمع دسته رفتار بندی خوشه
 پرنادگان گلاه جمعای رفتار اساس بر الگوریت  این .است انرژی کارآمد بندی
 گرفته نظر در خوشه هایگره عنوان به پرندگان هایگله ها، WSN در .است
 اساتفاده (RSSI) دریاافتی سایگنال مدر  نشانگر از الگوریت  این .شوندمی
 ارائه بامیمانده انرژی و انرژی مصرف نظر از بهتری نتای  گوریت ال این .کندمی
 ایان در نیاز [37] (GA) ژنتیاک الگاوریت  بر مبتنی هایالگوریت  .دهدمی

 .  است شده استفاده زمینه

 هاایگاره عمومی انرژی مصرف و کندمی متعادل را CH عمر طول الگوریت 
 مناساب کروماوزوم نمایش با ت الگوری ماعده. دهدمی کاهش را یسگر عنصر
 بار مبتنای اصالی عملیاا  با تناسب عملکرد بنابراین و است شده داده نشان

GA است ضروری. OEERPایان و اسات شاده پیشنهاد [38] در پیشرفته 
 هاای الگاوریت  و خوشاه تشاکیل بارای GSA و PSO اسااس بر الگوریت 
 کااهش برای Cluster Head دستیار یک الگوریت ، این در .است مسیریابی

 باا پیشارفته OEERP الگوریت  سپس .است شده انتخاب بار اضافه CH بار
.  شودمی مقایسه غیره و LEACH، OEERP مانند دیگر هایالگوریت  همه

 [39]EPSO-CEO ایخوشاه انارژی ساازی بهیناه که کندمی پیشنهاد را 
 باه باا CH انتخااب و بنادی خوشه آن در که است پیشرفته PSO بر مبتنی
 انجام ها WSN در یسگر هایگره توان مصرف و کل انرژی رساندن یدامل

 عملیااتی، تاوان نظار از الگاوریت  ایان طریق از ها WSN عملکرد .شودمی
 .است یافته بهبود غیره و فعال هایگره تعداد بامیمانده، انرژی

 دو BFO-BSO [40] هیبریادی و (RBFO) باکتریاایی فورج سازی بهینه
 ایان.  هساتند سای بی هایشبکه برای خوشه سر انتخاب اساس بر الگوریت 
 هاا،بساته نسابت شده، تشکیل هایخوشه تعداد گیری اندازه برای هاالگوریت 

 صاور  به هاالگوریت  این .شوندمی استفاده غیره و گره یسگرهای عمر طول
 نیاکتک از .شاوندمای مقایساه LEACH و KBFO باا تجربی و گرافیکی
 متوساط فاصاله. شاودمی استفاده محاسباتی هایهزینه کاهش برای ترکیبی
.  اسات شاده گرفتاه نظر در ها CH عمر طول رساندن یداکثر به برای خوشه
 سار نزدیکای در هااگاره رو، ایان از و میرنادمای داده انتقاال یین در هاگره

 لتکاما - (MOPSO) هدفاه چنادPSO .گیرنادمای مارار خود هایخوشه
.  اسات بهینه بندی خوشه تکنیک یک (MOPSO) [41] (DE) دیفرانسیل
 تحلیلای روشای باه انادام تناسب توابع از ای مجموعه طریق از CH انتخاب
 انارژی محادودیت مانناد نیاز انرژی مختلف هایمحدودیت.  شودمی انجام

(EC) شودمی گرفته بامیمانده انرژی همچنین و  .DE پروتکال سازی بهینه 
.  دهادمای انجاام همگرایای سارعت باا همراه دیگری الگوریت  هر از بهتر را

 برای PSO (PEECA) [42] بر مبتنی انرژی کارآمد بندی خوشه الگوریت 
. اسات CH انتخااب بار آن اصالی تمرکز و شودمی استفاده انرژی وری بهره

 .تاس هاآن انرژی میانگین و ها گره بامیمانده انرژی اساس بر CH انتخاب
 

 های موجود( : بررسی و مقایسه الگوریم 1جدول )

 

 معایب مزایا الگوریتم ردیف

1 LEACH 
 

این الگوریت  کاملا توزیع 
شده است و نیاز به 
داشتن اطلاعا  
سراسری از کل سیست  

 ندارد

در این پروتکل ممکان 
هایی با تنها است خوشه

یک عضو ایجااد شاوند 
که در ایان صاور  باه 

مسااتقی  دلیاال ارسااال 
اطلاعااا  بااه ایسااتگاه 
اصلی انرژی این نودهاا 
به سرغت تمام خواهاد 
ها شد کاه ایان خوشاه

توانناااد باااا ادغاااام می
باخوشه های مجااور از 

 بین بروند

2 RPL  به بهیناه ساازی فرایناد
کشااف مسااایر کماااک 

 کندمی

 یاااک کاااه هنگاااامی
 اتفاااق مساایر شکساات
 پروتکااال افتاااد،مااای

 ایجااد به نیاز مسیریابی
 شاابکه افگاار مجاادد
 که گره، هر برای شبکه

 منجار و اسات ناکارآمد
 انرژی دادن دست از به

 شودمی جدی



3 MAC  و آگااه باودن باه مقاوم
خطاهایی کاه در کاناال 

آیاد و انتقال به وجود می
همچنااین بااازده اناارژی 

 بخشدشبکه را بهبود می

چااون تکنیااک بهینااه 
سااازی بااا توجااه بااه 
اسااتفاده کانااال انجااام 

نااای بانااد په ،شااودمی
 شودنادیده گرفته می

4 PSO  انعطاف پذیری و سرعت
 همگرایی بات

تناوع و گرفتاار  کاهش
 شدن در بهینه محلی

 

 نتیجه گیری -3
 در انرژِی مصرف کاهش موضوع که دهدمیبررسی نتای  تحقیقا  نشان 

WSN طول گسترش تیاهم لیدل بوده به چالش براانگیز موضوع کی ها 
 انتخاب را مناسب یاخوشه یهاسر ،یمعمول یهاگره هک یزمان . WSN عمر
 یباتر یانرژ مصرف و هستند هیپا ستگاهیا تا فاصله یدامل یدارا که کنندیم
 ادامه را شبکه عمر طول نیبنابرا دهند،یم کاهش و داده مرار ریتاث تحت را
 الگوریت  LEACH-PSO الگوریت  که دهدمی نشان مطالعا . دهندیم

 عملکرد LEACH در PSO الگوریت  ادغام.  است کارآمدتری و موثرتر
 همچنین .بخشدمی بهبود توجهی مابل طور به را LEACH الگوریت 
 و تکرار هر طول در زنده هایگره نظر از الگوریت  عملکرد که شودمی مشاهده
 یدامل بهانرژی  مصرفبنابراین  یابدمی افزایش BS به شده ارسال بسته

 .افتی خواهد شیافزا شبکه کی عمر طول رو، نیا از و رسد،یم
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