
 

 

ع شده يتوز ريادگي يتوماتاابا  استفاده از  يتم خوشه بنديک الگوريارائه 

 ميسيحسگرب يشبکه ها يبرا

 
  يتشوؼتبً يوجشاخَاد ؛   يجذيهحوذ سهبه؛  يشيًل ياثٌح شُيذُ ًيػ

 دهيچک

  
 هحذٍد هٌطقِ دريک باضٌذکِ هي هحذٍد يبا اًرش قيوت ارزاىحسگر  گرُ يزياد تؼذاد يدارا سين بي حسگر يضبکِ ّا

 ٍ باضذ هي دارا را ازهحيط اطلاػات يآٍر جوغ يتَاًايي گرُ ّا ياز ا ريکّ .ضذُ اًذ پراکٌذُ هتراکن صَرت بِ يجغرافياي
ًَع  ايي در چالطْا ػوذُ تريي از يکي .ذٌکٌ هي ارسال يگرُ هرکس  پردازش بِ يبرا را ضذُ آٍري جوغ يّا دادُ

 بٌذي خَضِ .دّذ هي قرار تأثير تحت را حسگر ضبکِ ػور طَل هستقيواً کِ است اًرشي هصرف هحذٍديت ضبکِ ّا،
 قرار استفادُ هَرد چالص ايي با ضذى هَاجِ جْت يگستردُ ا بطَر کِ است يضذُ ا ضٌاختِ يرٍضْا از يکي بؼٌَاى

ي رٍش يا ياصل ّذف ر ارائِ ضذُ استيادگي يک اتَهاتايبا استفادُ از تکٌ يبٌذ خَضِ يک رٍش کارا برايي هقالِ يا در .گيرد  هي

ف ٍ يک هجوَػِ حاکن با اتصال ضؼيي ّذف از تکٌيل بِ ايً يبرا .ص طَل ػور ضبکِ استيافسا يبرا يت اًرشيدر ًظر گرفتي هحذٍد

بِ  heedو  leachسِ با رٍش يدر هقا يطٌْاديرٍش پ ييکارا , اًجام ضذُ يّا يِ سازيدر ضب .ر استفادُ ضذُ استيادگي ياتَهاتا

 .خَرد يبِ چطن ه يخَب

 يكليد كلمات
  فيهجوَػِ حاکن با اتصال ضؼ ،يبٌذ خَضِ سين، يب حسگر ّاي ضبکِ يادگير، يآتَهاتا  
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Abstract 
A wireless sensor network consisting of a large number of small sensors with low-power 

transceivers can be an effective tool for gathering data in a variety of environments. Prolonged 

network lifetime and scalability are important requirements for many sensor network applications. 

Clustering is an effective topology control approach in wireless sensor networks, which can increase 

network scalability and lifetime. Clustering sensors into groups so that sensors communicate 

information only to cluster heads and then the cluster heads communicate the aggregated information 

to the processing center, may save energy. The weakly connected dominating set (WCDS) is very 

suitable for cluster formation. In this paper, we propose a distributed, algorithm for WCDS 

construction in wireless sensor networks based on distributed learning automata. To evaluate the 

performance of the proposed algorithm several experiments have been conducted. 
Keywords: sensor network;clustering; distributed learning automata;  weakly connected 

dominating set; 
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 مقدمه  -1
ي، يي اًشاف خَد ثب ّذف هؼيحغ هح ييّب تَاًب ي گشُيا .ثبؿٌذ يوَچه  ثٌبم حؼگش ه ياص گشُ ّب ياحؼگش ؿبهل هدوَػِ يؿجىِ ّب

گشُ ّب  يهؼوَلاً توبه. شات سا داسًذييدس همبثل تغ يشيپزت ٍفكيي لبثليش گشُ ّب ٍ ّوچٌي، تجبدل اًلاػبت ثب ػبيشُ ػبصيپشداصؽ اًلاػبت، رخ

ن ًظبست ٍ وٌتشل يػيحؼگش ث يّبدسؿجىِ يّذف اكل. ػبصًذ يؿجىِ سا ثشآٍسدُ ه يگش، ّذف وليىذيثب  يثبؿٌذ ٍ ػولاً ثب ّوىبسيّوؼبى ه

اػبػي،  هؼئلِ ثي ػين ؿجىِ ّبي حؼگش ًشاحي دس. ] ٍ [ثبؿذيي، هيثب هحذٍدُ هؼ يٌيدس هح يبئيويب ؿيٍ  يىيضي، فيشات خَييي ٍ تغيؿشا

 ؿبسط يب تؼَين آًْب، ثِ دػتشػي اهىبى ٍ يب ػذم ىِؿج دس صيبد حؼگش سثؼيب ٍخَد تؼذاد اصًشفي ثخبًش .حؼگشّب اػت هحذٍد ثَدى هٌجغ اًشطي

 ؿذت ثِ ؿَد، ؿجىِ ػوش افضايؾ ثبػث ًْبيت دس وِ اًشطي ثْيٌِ هلشف سٍؿْبيي خْت اسائِ ّويي دليل ثِ.  ثبتشي ػٌؼَسّب ػولي ًيؼت

دس خلَف   وبسايي ثيـتشي ثِ هيتَاى خَؿِ اي، ثلَستؿجىِ  ػبصهبًذّي گشُ ّبي ثب دادُ اًذ وِ ًـبى يلجل پظٍّـْبي. گشدد يه احؼبع

 ياكل اّذاف . اػت ؿذُ اسائِ حؼگش ؿجىِ ّبي يش ثشايبدگي اتَهبتبي ثش يهجتٌ ذيخذ يخَؿِ ثٌذ پشٍتىل هي همبلِ ييا دس. بفتياًشطي دػت 

 دس ؿذُ اًدبم وبسّبي يثشسػثِ  دٍم ثخؾ .اػت ؿذُ يػبصهبًذّ كَست ييا ثِ همبلِ اداهِ .اػت يگزسدّ ٍ ؿجىِ ػوش ًَل ؾيافضا سٍؽ، ييا

 ِيؿج حيًتب. گشدد يه اسائِ ـٌْبدييپ چْبسم سٍؽ ثخؾ دس .ؿَد يه يهؼشف اختلبس ثٌَس شيبدگي ػَم اتَهبتبي ثخؾ دس .پشداصد يه ٌِيصه ييا

 .همبلِ اػت شييدِ گيًت ؿـن ثخؾ. اػت آهذُ پٌدن ثخؾ دس اًدبم گشفتِ ّبي ػبصي
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 ثِ تَاىيه ؿجىِ سا دس يخَؿِ ثٌذ يپشٍتىل ّب ياصًشف. ؿذُ اًذ يحؼگش هؼشف ؿجىِ ّبي ثشاي هتؼذدي يخَؿِ ثٌذ تن ّبييالگَس وٌَىتب

ن اص پشٍتىل ّب يشيگ يگشُ ّب سا ثذٍى حشوت دس ًظش ه ,جبًيحؼگش وِ تمش يدس ؿجىِ ّب .ًوَد نيتمؼ يحؼگش ٍ ؿجىِ هَسد يدػتِ ؿجىِ ّب دٍ

ثب خَاف هٌبػت  ييّبـٌْبد دادًذ تب خَؿِيه دسخت پَؿب سا پيٍ وبّلش اػتفبدُ اص  يثبًشخ]  [دس: ٌذيًوب ياػتفبدُ ه ,اداهِ آهذُ وِ دس   يي

ثش  يهجتٌ يثٌذخَؿِ ه سٍؽيوبى ٍ ّوىبساى ] 4[دس. شديگيذ لشاس ًويهَسد تبو يثِ ػٌَاى پبساهتش اكل ياًشط ييوبساپشٍتىل  ييدبد گشدد دس ايا

leachحؼگشثِ ًبم يّبؿجىِ يثٌذخَؿِ غ ؿذُيتن تَصيي الگَسيهؼشٍفتش ]5[ٌّضلوي ٍّوىبساى دس. ي ؿٌبػِ گشُ سا اسائِ دادًذيتشيييبپدسخِ ٍ 
 سا 

ػبختبس ه يي ٍ ّوىبساى ياػتش ]7[دس .اًذاػتفبدُ وشدleachُِ يؿج يتلبدف يثٌذه سٍؽ خَؿِيل ٍ ّوىبساى اص يوَ ]6[دس. ـٌْبد دادًذيپ

چي ٍ ّوىبساى ] 8[س د. ذًذيگشديؿبى اًتخبة هوبًذُيثبل يّب ثش اػبع دسخِ ٍ اًشطـٌْبد دادًذ وِ ػشخَؿِيپ يچٌذ ػٌح يػلؼلِ هشاتج

heed پشٍتىل. ٌذيًوب يؿبى سا لجل اص ػشخَؿِ ؿذى ثشسػليؿذ تب پتبًؼياسائِ دادًذ وِ دس آى ثِ گشُ ّب اخبصُ دادُ ه يتويالگَس
 9[سوِ د  

 يوبًذُ، ػشخَؿِ ّب سا اًتخبة هيثبل يهمذاس اًشط يغ گشُ ّب ثش اػبع پبساهتش اكليغ ؿذُ اػت وِ هؼتمل اص ًحَُ تَصيه پشٍتىل تَصيآهذُ اػت ]

 يهؼوبسه ي] 1 [غ ٍ ّوىبساًؾ دسيًَي .شديگيهَسد اػتفبدُ لشاس هض يًِ يثِ ّوؼب يىيب ًضديي پشٍتىل پبساهتش دٍم دسخِ گشُ ٍ يدس ا. ذيًوب

 ي، تؼذاد ٍ ًَع گشُ ّبيل داهٌِ استجبًياص لج يبديص يّب ثش اػبع فبوتَسّباسائِ دادًذ وِ خَؿِ ياِيِ هذل ػِ لايثش پب يػلؼلِ هشاتج يبثيشيهؼ

 يدس ؿجىِ ّبحبل . ـٌْبد دادًذيغ گشُ ّب پيهؼتمل اص ًحَُ تَص يتويالگَس يًَغ ٍ فْوي]   [دس  .گشدًذيدبد هيا ييبيحؼگش ٍ هىبى خغشاف

ي پشٍتىل ياص ا ييًوًَِ ّب. اػتفبدُ ًوَدف يثش هدوَػِ حبون ثب اتلبل هؼ يهجتٌ يخَؿِ ثٌذتَاى اص  يه تحشن ّؼتٌذ يادحبن وِ گشُ ّب داسا

ـٌْبد يپ]   ،  [ؼتوي يلِ چي ٍ ليٍػِف اثتذا ثيثش هدوَػِ حبون ثب اتلبل هؼ يادّبن هجتٌ يدس ؿجىِ ّب يثٌذخَؿِ: دساداهِ آهذُ اػت ّب

ي ؿوبسُ يتشوِ وَچه ياِيتن گَّب ٍ وبّلش الْبم گشفتِ ؿذ وِ گشُ ّب ّوؼبياص الگَس غ ؿذُ،يتَص يجيتمش يثٌذخَؿِ تنيي الگَسيذ ايگشد

دٍ [  ]ٍ وبّلش  گَّب .گشدد  يدبد هيػش دػتِ هدوَػِ حبون ا يت ثب اتلبل گشُ ّبيوشدًذ دس ًْب يػٌَاى ػش دػتِ اًتخبة هِسا داسد ث ييؿٌبػب

ه گشُ ؿشٍع ٍ ػپغ يتن اٍل هدوَػِ حبون هتلل ثب يـٌْبد دادًذ وِ دس الگَسيدبد هدوَػِ حبون هتلل پيا يثشا لبًِ سايحش يتن اوتـبفيالگَس

ن هتلل دبد هدوَػِ حبويخْت ا يبًيه يدبد ٍ ػپغ گشُ ّبيف ايه هدوَػِ حبون ثب اتلبل هؼيتن دٍم اثتذا يدس الگَس ٍ ذيگشد يوبهل ه

وشد ٍ هدوَػِ حبون ثب اتلبل ين هيتمؼ يـٌْبد دادًذ وِ گشاف سا ثِ ًَاحيسا پ ياِيتن ًبحيه الگَسي] 4 ،5 [ؼتوييچي ٍ ل .ؿذًذ ياًتخبة ه

 ؿذيف خْت ول هٌبًك اًدبم هيػبخت هدوَػِ حبون ثب اتلبل هؼ ين هٌبًك ثشايدس ًَل حش يؿذ ٍ ػبصگبسيػبختِ ه ِيّش ًبح يف ثشايهؼ

ض يً] 7 [ب يّبى ٍ خب .ثَد] 6 [گبلاگش ٍ ّوىبساًؾ يٌِ دس گشاف ٍصًيوو يتن دسخت پَؿبيثش الگَس يهجتٌ يتب حذ ين ثٌذيفبص تمؼ يوِ ثشا

   ،9 ،8 [ٍ ّوىبساى يالزٍث .ـٌْبد دادًذيادّبن پ يّبف دس ؿجىِيػبخت هدوَػِ حبون ثب اتلبل هؼ يِ ثشايثش ًبح يهجتٌ يؼيتن تَصيالگَس

 يتويالگَس] 1 [يجذيٍ ه ياوجش .ـٌْبد دادًذيادّبن پ يّبف دس ؿجىِيبفتي هدوَػِ حبون ثب اتلبل هؼي يثشا يا غ ؿذُيتَص يّبتن يالگَس]

  .ـٌْبد دادًذيش پيبدگي يادّبن ثب اػتفبدُ اص اتَهبتب يّبف دس ؿجىِيبفتي هدوَػِ حبون ثب اتلبل هؼي يثشا
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 يه يبثياسص يي احٌوبليهح هي تَػي ؿذُ اًتخبة ػول ّش .دّذ اًدبم سا ػول يهتٌبّ تؼذادي تَاًذيه وِ اػت يٌيهبؿ ش،يبدگي اتَهبتبي

 ّذف .شديگ يه شيتبث ثؼذي اًتخبة ػول دس پبػخ ييا اص اتَهبتب ٍ ؿَد يه دادُ اتَهبتب ثِ يهٌف بيهثجت  يگٌبليػ لبلت دس يبثياسص دِيًت ٍ ؿَد

 اص پبداؽ بفتيدس احتوبل وِ اػت يػول ي ػول،يثْتش .وٌذ اًتخبة سا ػول ييثْتش خَد اػوبل ييث اص تب شديبد ثگي اتَهبتب وِ اػت ييا ييًْب

 .ؿَد يه هـبّذُ(  ) دسؿىل ي،يهح ثب تؼبهل دس شيبدگي اتَهبتبي وبسوشد .ثشػبًذ ثِ حذاوثش سا ييهح



 

 

 
 طيٍ هح ريادگي يي اتَهاتايارتباط ب (1)ضکل 

𝛼بى وشد وِ دس آىيث     𝛼  ييتَاى تَػي ػِ تب يهي سا يهح   𝛼  𝛼  𝛼    𝛼   ّب ٍ   يهدوَػِ ٍسٍد  

 cش هختلف  هدوَػِيثب تَخِ ثِ همبد. ثبؿذ يوِ هيخش يهدوَػِ احتوبلْب               ّب ٍ  يخشٍخ هدوَػِ             

ؼتبدسًَل يا يي ّبيوِ دسهحيش احتوبل خشيهمبد .وشد ين ثٌذيتمؼ 5ؼتبيش ايغ يي ّبيٍهح 4ؼتبيا يي ّبيتَاى ثِ دٍ دػتِ هح يي ّب سا هيهح

  ش هتفبٍتيحبل ثش اػبع همبد.  وٌذ يش هييش ثب گزؿت صهبى تغيي همبديؼتب ايش ايغ يّب ييىِ دس هحيهبًٌذ، دس حبل يه يش ثبليصهبى ثذٍى تغ

 P-Modelي يه هحيدس . وشد ين ثٌذيتمؼ S-Model, Q-Model, P-Model يٌْبيتَاى ثِ ػِ دػتِ هح يي ّب سا هيهح

ه يدس . ثبؿذ يه 7وِيهؼشف خش    ٍ  6هؼشف پبداؽ1   ت  يثبؿذ وِ دس آى ثتشت يه يه هدوَػِ دٍ ػوَي         هدوَػِ

-Sي يه هحي يىِ خشٍخيدس حبلاًتخبة گشدًذ،      ٍگؼؼتِ ّوچَى يه ثبصُ هتٌبّيتَاًٌذ اص  يه     شي، همبد Q-Modelي يهح

Modelيهتفبٍت يشيبدگي يتن ّبيالگَس    يپبساهتشّب يش هختلف ثشايحبل ثب اًتخبة همبد .ثبؿذ يه      ثبصُ يَػتِ سٍيپ يش تلبدفيه هتغي 

ش يبدگيتن يدس ًظش گشفتِ ؿَد، الگَس 1  وِ اگش پبساهتش ين داؿت ثگًَِ ايخَاّ
PIL ,

دس ًظش گشفتِ ؿَد،  1  اگش پبساهتش. ؿَد يذُ هيًبه 8

    شيبدگيتن يالگَس
ش يبدگيتن يثب ّن ثشاثش ثبؿٌذ، الگَس    ياگش پبساهتش ّب. ؿَد يذُ هيًبه 9

PRL ,

دس ًظش گشفتِ     اگش. ؿَديذُ هيًبه 1 

    شيبدگيتن يؿَد، الگَس
اًتمبل  تَاثغثش اػبع  يه  ًجمِ ثٌذيش ٍخَد داسد يبدگي ياتَهبتب يثشا يهتفبٍت يّب يجمِ ثٌذً. ؿَد يذُ هيًبه   

. ؿَد  ين هيتمؼ   شيش ثب ػبختبس هتغيبدگي يٍ اتَهبتب   ش ثب ػبختبس ثبثتيبدگي يثِ دٍ دػتِ اتَهبتبثبؿذ وِ اتَهبتبّب  يه  يحبلت ٍ خشٍخ

 يثشٍص ه يشيبدگيتن ياتَهبتب دس ّش تىشاسثش اػبع الگَس يش احتوبل ػولْبياتَهبتب ثبثت ثَدُ اهب دس ػبختبس هتغ يدسػبختبس ثبثت ، احتوبل ػولْب

 يشيبدگيٌذ يآًْب ثبثت ًجَدُ ثب گزؿت صهبى ٍ دس خلال فشا ياػتفبدُ ؿَد وِ تؼذاد ػول ّب ييبص اػت تب اص اتَهبتبّبياص وبسثشدّب ً يدس ثشخ .ؿًَذ

وِ هدوَػِ احتوبلات α    𝛼فؼبل  يبى اػوبء هدوَػِ اتَهبتبّبيػول خَد سا اص ه nي ًَع اص اتَهبتبّب، اتَهبتب دس لحظِ يدس ا .ذيًوب يش هييتغ

ٍ پبػخ  ياًتخبث يشيبدگي تنيي، الگَسيػپغ ثب تَخِ ثِ ًَع هح. ذيًوب يؿَد اًتخبة ه يف هيتؼش    𝛼  𝛼         آًْب ثِ كَست 

 ].   [گشدد يفؼبل اتَهبتب ثِشٍص ه يهشثًَِ، ثشداس احتوبلات هدوَػِ ػول ّب يّب يثىوه تؼبٍ ي،ياص هح يبفتيدس

 ريمتغ يرببعملهبيبدگي يتومبتبا  -3-1
 nاتَهبتبدسلحظِ  ييا]   [. ثبؿذ يشهيثبتؼذادػول هتغ يياتَهبتب بصثِيً اصوبسثشدّب يثبؿذاهبدسثؼو يه يثبثت تؼذادػول يشداسايبدگي ياتَهبتب

 هي تَػيV(n)وٌذ اًتخبة هدوَػِ يؿًَذ اًتخبة ه يذُ هيفؼبل ًبه ياص ػولْب وِ ػولْب  V(n)يشتْيغ شهدوَػِيص هياص خَدسافمي ػول

 احتوبل اثتذاهدوَع nدسصهبى  ػول هي اًتخبة يثشا .تشاػيص اتَهبتبثلَست ييا تيفؼبل ًحَُ .ؿَد يه اًدبم يتلبدف ٍثلَست يخبسخ ػبهل

 فؼبل يػولْب اصهدوَػِ ػول هياتَهبتب آًگبُ .وٌذ يه هحبػجِ(  ) سا هٌبثك ساثٌِ  p(n)ثشداس وٌذ ٍػپغ يه سا هحبػجِK(n)خَد فؼبل يػولْب

 ي،يهح پبػخ بفتيثبؿذپغ اص دس  ؿذُ اًتخبة اگشػولوٌذيه اػوبل ييٍثشهح وشدُ اًتخبة p(n) ثشداساحتوبل ٍهٌبثك يتلبدف خَدساثلَست

 . وٌذ يشٍصهث( )ساثٌِ ثشاػبع وِيخش بفتيدس ٍ  دسكَست(  ) ساثٌِ ثشاػبع پبداؽ بفتيدس خَددسكَست يػولْب p(n)اتَهبتبثشداساحتوبل 

           𝛼    𝛼                            𝛼        
     

    
   (                                                 )  

 يياصهح هٌلَة پبػخ–الف

                        𝛼    𝛼              ( )                                                                                            

                     𝛼    𝛼         

 يياصهح ًبهٌلَة پبػخ -ة

                  𝛼    𝛼 ( )                                                                                                        

                     𝛼    𝛼       

 :وٌذ يش ثشٍص هيٍ ثلَست ص       سا ثب اػتفبدُ اص ثشداس      ػپغ اتَهبتب ثشداس احتوبل ػولْب 



 

 

                            𝛼                                                                                                          (4)  

                     𝛼       

 يشنهبديپ پروتکل   -4

ي يثذ. ذيًوبيشاػتفبدُ هيبدگي يه آتَهبتبّبين وِ اصتىٌيدّ يهن اسائِ يػيحؼگشث يّبدسؿجىِ يخَؿِ ثٌذ ه سٍؽيي ثخؾ يدسا

 .نيپشداصيتن هيبت الگَسيح سٍؽ ٍخضئيذُ ٍػپغ ثِ تـشيبى گشديهٌظَساثتذاهفشٍهبت هؼئلِ ث

 بت ومدل مسئلهيفرض   -4-1
ن وِ يوٌيفشم ه ٍ. اًذپخؾ ؿذُ يليي هؼتٌيه هحي اػت وِ دس اص حؼگشّب  ياهدوَػِ ؿبهل  هذل ؿجىِن وِ يوٌيدس اثتذا فشم ه

 يثِ گًَِ ا       ؼه ٍاحذيسا هتٌبظش ثب گشاف د( αA,)ش ثلَست يبدگي ياص اتَهبتب يادساثتذا ؿجىِ .ّؼتٌذ ىؼبىيؿجىِ حؼگش يتوبم گشُ ّب

  ٍ                شيبدگي يهدوَػِ سئَع گشاف ثَدُ ٍهتٌبظش ثب ؿجىِ اتَهبتب              ن وِ دس آى ييًوبيدبد هيا

هدوَػِ      وِ ثِ اصائ ّش  يگشاف ثگًَِ ا يبلْبيهدوَػِ                    ثبؿذ ٍ يه  هدوَػِ سئَع  يتيٌبليوبسد

 =  وِ     ياتَهبتب يّبهتٌبظشثبهدوَػِ ػول(    ياتَهبتب يتؼذاد ػولْب   )وِ                                      

ش يبدگي يه اتَهبتبيپغ ثِ ّش ساع گشاف  .    ياصاتَهبتب    هتٌبظش اػت ثب ػول       بليوِ  يگًَِ اِث ثبؿذ {                    }

گشُ ّب دس  يّش هشحلِ توبه يش فؼبل اػت ٍ دس اثتذايبغياص دٍ حبلت فؼبل  يىيش دس يبدگي يب اتَهبتبيي سٍؽ ّش ساع ين دس ايااختلبف دادُ

 . اػت    ش يبدگي ياتَهبتب يتيَُ تمَيلاصم ثِ روش اػت ؿ .گشدًذيؿًَذ ٍ ثِ هحن اًتخبة ؿذى فؼبل هيش فؼبل لشاس دادُ هيت غيٍهؼ

 يشنهبديح  روش پيتشر   -4-2

ف يهدوَػِ حبون ثب اتلبل هؼل يّب، فبص دٍم تـىيگيؿجىِ ٍ ؿٌبخت ّوؼب ييفبصاٍل ثشپب ،اػتؿبهل ػِ فبص  يـٌْبديتن پيالگَس
 4

(wcds)ثبؿذ يه يخَؿِ ثٌذ فبصػَم دٍثبسُ ّب،دبد خَؿِيٍ ا. 

 هب يگيشبکه و شنبخت همسب ييفبزاول برپب   -4-2-1

تٌْب  HELLO-PACKET بميّب اػت وِ ثب اسػبل پيگيدبد ولاػتشّب دس ؿجىِ ؿٌبخت ّوؼبيي لذم دس ايثؼذ اص پشاوٌذُ ؿذى حؼگشّب اٍل

دس  وِ يدس كَستبفت وٌذ يبم فَق سا دسيوِ پ يّش حؼگشگشدد  يه يبم دس ول ؿجىِ ّوِ پخـيي پيا .گشدديوبس ؿجىِ اًدبم ه يدس اثتذاىجبس ي

لذ يگشُ ٍ فID يلذّبيبم وِ ؿبهل فيه پيػپغ ثب اسػبل  گبى گشُ اسػبل وٌٌذُ هحؼَة خَاّذ ؿذيگشُ هَسد ًظش ثبؿذ خضٍ ّوؼب يسًح اسػبل

بم يِ تَػي گشُ هٌتـش وٌٌذُ پيّوؼب يه اص گشُ ّبيبفت پبػخ اص ّش يدّذ حبل ثب دسيذُ پبػخ هيبم سػيثبؿذ ثِ پيگشُ هَسد ًظش ه يضاى اًشطيه

HELLO-PACKET گشدديي هييتؼ ّبگش يضاى اًشطيآى گشُ ٍ ه يِ ّبيتؼذاد ّوؼب. 

 هب جبد خوشهيا وwcdsل يفبز دوم تشک   -4-2-2

بى يؿَد ٍدس پبياصاػوبلِ اتَهبتبّب ػبختِ ه يهدوَػِ ا يلِ اًتخبة تلبدفيثَػ wcdsه يتىشاس اػت وِ دس ّش تىشاس  يي فبص ؿبهل تؼذاديا

 .وٌذيه يثب احتوبل ثبلا سا ًگْذاس wcdsب ّوبى يي اًذاصُ هدوَػِ ػشخَؿِ يسػذ وِ ووتشيه يبػت اًتخبة اػوبليش ثِ ػيبدگي ياتَهبتب

 :ش اػت يدبد خَؿِ ّب ؿبهل هَاسد صيخْت ابصيهَسد ً يػبختبسّب

T-energy: ل خَؿِ ثىبس يٌذ تـىيبى فشايپب يٍ ثشا ثبؿذيي ؿذُ ؿجىِ وِ احتوبل اًتخبة هدوَػِ ػشخَؿِ هييؾ تؼياصپ يي اًشطيبًگيآػتبًِ ه

 .سٍديه

Min-energy : ثبؿذيه يخَؿِ ثٌذخْت ول گشُ ّب ين اًشطيٌيه. 

 Max-repeat:  ثبؿذ يتن هيخْت هتَلف ًوَدى الگَسحذاوثشتؼذاد تىشاس . 

 Collection-Cluster-head :ؿَديسا ؿبهل ه دس ّش تىشاس ياًتخبث ياصػشخَؿِ ّب يهدوَػِ ا . 

 Collection-member: ِضثبى دسيه هياص حذالل  يِ ته گبهيضثبًْب وِ ّش ػوَ آى ّوؼبياص ه ياهدوَػCollection-Cluster-headاػت. 

Prob-vector : ياًتخبة اػوب ثشداساحتوبل Collection-Cluster-head اػت. 



 

 

 Min-size: ًِييوَچىتش يتيٌبليوبسد ب ؿبهليپَ آػتب Collection-Cluster-head ثبؿذيوِ دس حبل اًتخبة ؿذى ه. 

 Iteration-num :وِ تؼذاد يؿوبسًذُ ا Collection-Cluster-head (تنيالگَسؿشى تَلف ). وٌذيه يػبختِ ؿذُ سا ًگْذاس 

 يبم هحليپ   فَق ثٌَس هثبل يضثبى هتٌبظش ثب اتَهبتبيه .ٌذيًوب يهش هـخق يهشاحل ص يهدوَػِ اػوبلـبى ساً   شيبدگي ياتَهبتبّباثتذا 

وِ اص  يضثبًيدّذ ّش هيبم آى سا پبػخ هيبفت پيضثبى فشػتٌذُ ثبؿذ پغ اص دسيوِ دس سًح اسػبل ه يضثبًيهحبل فشػتذ يه يگبى ته گبهيثِ ّوؼب

 =  . وٌذ يهـخق ه يبفتيدس يّبثش پبػخ يبم پبػخ دادُ ؿَد ٍاثؼتِ ثِ ػول اػت ٍ فشػتٌذُ هدوَػِ ػولؾ ساهجتٌيك پيًش

   ضثبى يثؼٌَاى ػشخَؿِ تَػي ه   ضثبى يهتٌبظش ثب اًتخبة ه    ػول  .اػت   ش يبدگي يهدوَػِ ػول اتَهبتب {    ّوؼبيِ       }

 يسٍ اص اتَهبتبييض ّوبى اػوبل سا خَاٌّذ  داؿت اصاياص اتَهبتبّب ً يبسيش ثؼيبدگي يهدوَػِ اػوبل اتَهبتب يشيَُ ؿىل گيحبل ثب تَخِ ثِ ؿ .اػت

وِ  يٍصهبً ثَدُّب ثلَست هـتشن اص ػول يي اػت وِ تؼذاديا هَسد ًظش َُيل ثىبس ثشدى ؿيدل .ش اػتفبدُ ؿذُ اػتيش ثب هدوَػِ ػول هتغيبدگي

چشا وِ ثبػث اًتخبة . گش پَؿؾ دادُ ؿَديهحىَم د يؼت گشُ فَق دٍثبسُ تَػي گشُ ّبيً يبصيؿَد پغ ًيػٌَاى حبون اًتخبة هِه گشُ ثي

 يؿجىِ داسد اتَهبتب يي گشُ ّبيسا دس ث يي اًشطيـتشيوِ ث  ضثبى يه ثؼذ اص هـخق ؿذى هدوَػِ اػوبل اتَهبتبّب، .گشدد يه ياهبف يحبون ّب

ٌىِ ياحتوبل ا(. ي حىوفشهبياًتخبة اٍل يثؼجبست)ذ يًوبياًتخبة ه يكَست تلبدفِاص اػوبلؾ سا ث يىيي اتَهبتب يوٌذ ٍ ايسافؼبل ه  يؼٌيهتٌبظشؽ 

ّوبى )ضثبى هتٌبظشؽ يسا ثِ ه يبم فؼبل ػبصيپ  ضثبىيه ػپغ .ؿَدياهبفِ ه prob-vectorي ػول سا اًتخبة وٌذ ثِ يا   ش يبدگي ياتَهبتب

اص  يشيخلَگ يؿَد ٍ ثشايل هيوٌذ ثِ حبلت فؼبل تجذيبفت هيسا دس يبم فؼبل ػبصيوِ پ يضثبًيه. فشػتذيه اًتخبة ػول يثشا( ذيػشخَؿِ خذ

ؼت ػشخَؿِ ّب يذ دس ليخَد سا ثؼٌَاى ػشخَؿِ خذIDوٌذ ؿوبسُ يبفت هيسا دس يبم فؼبل ػبصيپ يضثبًيوِ ه يصهبً ياهبف يل ػشخَؿِ ّبيتـى

ي كَست اص اًتخبة ّوبى يًجبؿذ دس ا ؼت هحىَم ّبياؽ دسل يگبى ته گبهياص ّوؼب يىياػت وِ اگشحذالل  يي دس كَستيوٌذ ٍ ا يهدسج 

 يثؼٌَاى اػوب يگشيد يگشُ فَق تَػي گشُ ّب يگبى ته گبهيِ ّوؼبيوٌذ ٍگشًِ هوىي اػت وليه يشيگش خلَگيد يػشخَؿِ تَػي اتَهبتب

گبى يضثبى ؿٌبػِ ّوؼبيه Collection-member يثشٍص سػبً يحبل ثشا. گشدًذيدبد هيا ياهبف يّبٌلَست ػشخَؿِيتخبة ؿًَذ ٍ دس اخَؿِ اً

وِ تبوٌَى  يش فؼبل وشدى ػول ٍاثؼتِ ثِ ػشخَؿِ ايثب غ   شًذُ يبدگي يوٌذ ٍ هدوَػِ ػول اتَهبتبيؼت اهبفِ هيي ليخَد سا ثِ ا  يته گبه

اًتخبة ؿَد    ش يبدگي يٍخَد داؿتِ ثبؿذ وِ ثتَاًذ تَػي اتَهبتب يگشيد يّب وِ اًتخبة يحبل تب صهبً. ؿَد يذُ اػت ثِ سٍص هياًتخبة گشد

اص  يىي   فؼبل  ياتَهبتب ,هـخق ؿذُ ثبؿذ min-energyـتش يگشُ ّبدس ؿجىِ ث يي اًشطيبًگيٍ ه ًـذُ اًذؿجىِ پَؿؾ دادُ  يٍول گشُ ّب

بم فؼبل يؿَد ٍ پ يه يي ػول ثِ سٍصسػبًيثب اهبفِ ًوَدى احتوبل اًتخبة ا prob-vectorوٌذ ٍ يذ اًتخبة هيساثؼٌَاى ػشخَؿِ خذؾ يّبػول

-Collectionثشاثشاًذاصُ ؿجىِ ثبؿذ ٍ اًذاصُ  Collection-memberٌلَست اگش اًذاصُ يش ايدس غ ,فشػتذ يسا ثِ ػشخَؿِ اًتخبة ؿذُ ه يػبص

Cluster-head يبيآػتبًِ پَ يب هؼبٍيوتش و Min-size يتيٌبليب ثب وبسديآػتبًِ پَ ,ثبؿذ Collection-Cluster-head گشدد ٍ ياًتخبة ه

وِ يب خشيبى ّش تىشاس ثؼذ اص پبداؽ يدس پب .ؿًَذيوِ هيذ ٍگشًِ خشًؿَيپبداؽ دادُ ه ,بم پبداؽيفؼبل ثب اسػبل پ يتوبم اػوبل هٌتخت اص اتَهبتب

 شهدوَػِ ػوليبدگي يدساتَهبتب يفيَُ تَكيش فؼبل هٌبثك ثب ؿيِ اػوبل غيگش ثب فؼبل ًوَدى وليىجبس ديثشداس احتوبل ػول  فؼبل ؿذُ ياتَهبتب

اػت وِ احتوبل  يؿشى تَلف صهبً .گشدد يثشسػ يخَؿِ ثٌذ دٍثبسُ بي(تنياتوبم الگَ)ل خَؿِيٌذ تـىيذ ؿشى تَلف فشآيؿَد ٍثبيش ثِ سٍص هيهتغ

حبل اگش ؿشى  .ثبؿذ Max- repeatـتش اص آػتبًِ يث Iteration-numب يگشدد T-energyووتش اص Collection-Cluster-headاًتخبة 

 يسا ثشا يبم فؼبل ػبصيؿَد ٍ پيذ اًتخبة هيػشخَؿِ خذ يوٌذ ٍ ثٌَس تلبدفيذ آغبص هيه تىشاس خذي   يفؼبل خبس يح ثبؿذ اتَهبتبيتَلف كح

 ًوَدُ ذياػت سا تَل ي تىشاسيدس ًَل آخش Collection-Cluster-headي اًتخبة يوِ ؿبهل آخش يخَؿِ ثٌذ بميفشػتذ ٍ گشًِ پيآى ه

 Collection-Cluster-headخَد سا دس  IDوٌذ اگشؿوبسُيبفت هيسا دس يخَؿِ ثٌذ بميپ   ضثبىيه وِ  يصهبً .ذوٌيٍدسدسٍى ؿجىِ پخؾ ه

وٌذ ثشداس احتوبل ػولؾ سا تَػي يبفت هيبم پبداؽ سا دسيپ   ضثبى يوِ ه يصهبً .ًمؾ ػوَ خَؿِ سا داسدذا وٌذ ًمؾ ػشخَؿِ سا داسد ٍگشًِ يپ

 .وٌذيه يثشٍصسػبً (6)ٍ(5)ثب اػتفبدُ اص سٍاثي    𝛼وِ ًوَدى ػوليٍ خش   𝛼ذُ يپبداؽ دادى ػول ثشگض

 (5)                                                                                                                                                   

 (6)                                                                                                                                                

وٌذ يبفت هيوِ سا دسيبم خشيپ   ضثبى يوِ ه يٍصهبً. ساثؼٌَاى ػشخَؿِ اًتخبة وٌذ  ضثبى يه  ضثبى يي اػت وِ هياحتوبل ا     وِ  يثٌَس

 .وٌذ يه يثشٍصسػبً (8)ٍ (7)ثي اثشداس احتوبلات ػولؾ سا تَػي سٍ

 (7)                                                                                                                                                         

 (8)                                                                                                                   
 

   
                    



 

 

  يخوشه بند فبزسوم دوببره   -4-2-3

ي ؿذُ ييؾ تؼيآى اصحذآػتبًِ اصپ ياًشط يثؼجبست ،ًذاؿتِ ثبؿذّب سا اسػبل دادُ يلاصم ثشا يافتذ وِ ػشخَؿِ ّب اًشطياتفبق ه يي فبص صهبًيا

 ؿَد اًدبم ًخَاّذ ؿذ يادّبن اًدبم ه يّبوِ دس ؿجىِ يبديثِ تؼذاد دفؼبت ص يخَؿِ ثٌذ فبصدٍثبسُ تحشن ون حؼگشّبحبل ثِ ػلت  .ووتشثبؿذ

ل دٍثبسُ يفبص تـى يثؼجبست. نيوٌيه wcdsدبد يذ الذام ثِ ايآ ي تشييپب يؿجىِ اص حذ هـخل يي اًشطيبًگيوِ ه يدسكَست يهؼبٍ يثلىِ دسثبصُ ّب

دس ول ؿجىِ اػت  يي اًشطيبًگيوِ ه يه ػٌح اًشطيوٌذ اص يوِ اًلاػبت سا اسػبل ه ياگشُ ػشخَؿِ يافتذ وِ اًشطياتفبق ه يخَؿِ ّب صهبً

اسػبل  يدسول ؿجىِ فشػتبدُ خَاّذ ؿذ تب ثشا يبهيي كَست پيدس ا ّب سا ًذاؿتِ ثبؿذاسػبل دادُ يلاصم ثشا يػشخَؿِ اًشط يؼٌيذ يبيي تش ثييپب

ش ثِ ػشػت ثِ يبدگي يل اػتفبدُ اص اتَهبتبيثِ دل يخَؿِ ثٌذ ل دٍثبسُيدسهشحلِ تـى .دٍثبسُ اًدبم ؿَد ,ل خَؿِ ّبيذ فبص تـىيدادُ خذ يثؼتِ ّب

 آى يٌگيذ هتٌبػت ثب ثْيِ احتوبل اًتخبة هدوَػِ ػشخَؿِ وبًذيلاٍ يخَؿِ ثٌذ يل وِ دسًيي دلين ثِ ايسػيه هدوَػِ ػشخَؿِ هٌلَة هي

ي احتوبل سا يي هدوَػِ ػشخَؿِ هٌلَة ثبلاتشيي دس ًجَد هدوَػِ ػشخَؿِ هٌلَة دٍهيگش سؿذ ًوَدُ ٍ ثٌبثشايد يذاّبيبى وبًذيدس ه

 .داؿتن يبفتي هدوَػِ ػشخَؿِ هٌلَة خَاّياص تىشاس ساخْت  يي فبص وبّؾ لبثل تَخْيداسدٍدسا

 يسبز هيشب   -5
 , heedيخَؿِ ثٌذ يّب پشٍتىل ثب ـٌْبدييپ سٍؽ ٍ. اػت ؿذُ اػتفبدُ glomosimػبص ِيؿج اص ػبصي ِيؿج اًدبم ثشاي همبلِ ييا دس

leach ػوش ًَل ٍ تؼذاد خَؿِ ّب، وبًذُ ته ته گشُ ّب دس ؿجىِيثبل يػٌح اًشط ،ول ؿجىِ يي هلشف اًشطيبًگيه بسّبييهؼ .اػت ؿذُ ؼِيهمب 

 يٌيهح دس يتلبدف ثلَست وِ نيا گشفتِ ًظش دس گشNُ حبٍي ؿجىِ هيهٌظَس  ييا ثشاي .اػت ؿذُ گشفتِ ًظش دس ؼِيهمب ييا اًدبم ؿجىِ ثشاي

 ثشاثش ٍ ىؼبىي گشّْب توبم ِياٍل اًشطي .تاػ ؿذُ هتشدس ًظشگشفتِ 5 حؼگشّب  ييَيثشدساد .ؿذُ اًذ غيتَص هشثغ هتش111 ×111 ثِ هؼبحت 

شيبدگي آتبهبتبي اص ػبصي ِيؿج دس ييّوچٌ گشدد يه ٍات ثش ػبػت اًتخبة يليه7  
PRL ,

 .اػت ؿذُ اػتفبدُ  .1 وِيخش ٍ پبداؽ پبساهتشّبي ثب 

ٌِ دس يثْ يثؼٌَاى همذاس  .1ح يًتب ييؼِ ايثب همب ٍؿذُ  ؿجىِ اًدبم يهلشف يي اًشطيبًگيه يثشا ّبپبساهتشي يا يػذد ثشا  فَق ثب اًتخبة  همذاس

 .آهذُ اػت ( )ؾ فَق دس ؿىليح آصهبيًتب . ؿذُ اػتاػتفبدُ  ّبؾيِ آصهبيول

 

 a,bر هتفاٍت  يهقاد يبرا يهصرف يي اًرشياًگيسِ هيهقا(2)ضکل 

ٌِ ثَدى يي پبساهتش خْت ثْيااص . ذيًوب يه يثشسػسا ؾ تؼذاد گشُ ّب دس ؿجىِ يؼِ ثب افضايدس همب يي هلشف اًشطيبًگيشات هييًؼجت تغ(  )ؿىل 

  .اػتفبدُ ؿذُ اػت يـٌْبديتن پيدس الگَس يهلشف اًشط
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 هختلف يکل ضبکِ در رٍضْا يي هصرف اًرشياًگيسِ هيهقا( 3)ضکل

 گشدد يه هـبّذُ وِ ّوبًگًَِ. ذيًوب يه ؼِيهمب leach, heed سٍؽدٍ  ثب سا يـٌْبديپ دسسٍؽ دبد ؿذُيا يتؼذادػشخَؿِ ّب( 4) ؿىل

 .ثبؿذ  يبسووتشهيثؼ wcdsثب تَخِ ثِ اػتفبدُ اص  سٍؿْب ِيثِ ثم ًؼجت يـٌْبديپ دسسٍؽ دبدؿذُيا ػشخَؿِ يتؼذادگشُ ّب

 

 يبٌذخَضِ هختلف يدررٍضْا جادضذُيا يّا تؼذادخَضِ سِيهقا( 4)ضکل

ي يلِ ايثَػ. ذيًوب يه يتؼذاد گشُ ّب دس ؿجىِ سا ثشسػؾ يؼِ ثب افضايوبًذُ ته ته گشُ ّب دسهمبيثبل يشات ػٌح اًشطييؼِ ًؼجت تغيهمب (5)ؿىل

ي هؼٌبػت وِ يگش ثشاثش ثبؿٌذ ثذيىذياوثش گشُ ّب ثب  يىِ اگش ثؼذ اص اًدبم پشٍتىل ػٌح اًشطيثٌَس. هـخق ًوَدسا تَاى تَاصى دس ؿجىِ يپبساهتش ه

 .دس ؿجىِ ٍخَد داسد يت تَاصى ثبس اًشطيي تشتياص اوثش گشُ ّب ثِ كَست هتؼبدل اػتفبدُ ؿذُ ٍ ثذ

 

 تک تک گرُ ّا يرات سطح اًرشييسِ ًسبت تغيهقا( 5)ضکل
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 يهؼئلِ اًشط چَى  leachدس سٍؽ  دّذ يح ًـبى هيًتب .ذيًوب يه يؾ تؼذاد گشُ ّب دس ؿجىِ سا ثشسػيب افضاث ػوشؿجىِ َلًؼِ يهمب (6)ؿىل

 يه گشُ ّب ييؼتشايػش سفتي يياصث هٌدشثِؿذُ ٍ اًتخبة يهـخل يگشُ ّب تن،يالگَس يدسّشثبساخشاهؼوَلاً شد،يگ يًظشلشاسًو هَخَد دس گشُ ّب هذ

  .ثَد ـتش خَاّذيث ػوشؿجىِ ًَل ؿًَذ، اًتخبة ٌِيـيث يثباًشط يگشُ ّب گشددوِ يه يدسّشثبساخشاػؼ چَى ،يـٌْبديپ دسسٍؽ يٍل. گشدد

 

 يبٌذخَضِ هختلف يدررٍضْا ػورضبکِ طَل سِيهقا( 6)ضکل

 يگيرنتيجه    -6

 ثبؿذ،يحؼگشه يّبي هؼبئل دس ؿجىِيتشهْناص وِ ين ٍ وبّؾ هلشف اًشطيػيحؼگشث يؾ ًَل ػوشؿجىِ ّبيخْت افضا همبلِي يدسا

ي يساد. ذيش اسائِ گشديبدگي ياتَهبتبه يف ٍ تىٌيه هدوَػِ حبون ثب اتلبل هؼيتىٌحؼگشثشاػبع  يگشُ ّب دسؿجىِ ّب يخَؿِ ثٌذ يثشا يسٍؿ

 ًـبى دادوِ سٍؽ اسائِ ؿذُ، ّبؾيح آصهبيتبً. ذيگشد يثشسػٍ هتلل ثَدى ؿجىِ  يهلشف يضاى اًشطيهبًٌذ ه يهختلف يپبساهتشّب ،يثٌذسٍؽ خَؿِ

 يتشهٌبػت يّبخَؿٌِِ يـيث يثب اًشط ياًتخبة گشُ ّبٍ wcdsه يٍتىٌ شيبدگي يل اػتفبدُ اص اتَهبتبيثذل ،يثٌذخَؿِ يّبگشسٍؽيًؼجت ثِ د

 .دادُ اػت ؾ يافضا سا ًٍَل ػوشؿجىًِوَدُ  دبديا
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