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  چکیده
محدویت منـابع، از جملـه حافظـه،    داراي  هارهگاین  .دمی باشنک چر کوگحسي رهگسیم شامل تعداد زیادي ر بیگحس هايشبکه
 که ،شودمی دیگر حسگرهاي با ارتباط صرف ایجاد هاگره انرژي بیشتر چندگامی ارتباطهاي در .هستند باتري پایین وباند  پهناي

براي موثر یک روش هاي حسگر، خوشه بندي توجه به محدودیت منابع شبکهبا  .گردد می حسگرها در انرژي زیاد به مصرف منجر
 .باشدکاهش مصرف منابع این شبکه ها می 

این  به منظور افزایش طول عمر شبکه برايرا  یرگمبتنی بر آتوماتاي یادخوشه بندي توزیع شده  وهش یک الگوریتمپژ در اینما       
   ایـن  .اقدام بـه ایجـاد سرخوشـه هـا مـی کنـیم        ،ي مستقلاز مجموعهبا استفاده ارائه شده  الگوریتمدر  .می کنیمارائه  هاشبکه

 ـال ادامه در .شوندمی ها انتخابي گرهباقیمانده و نیز درجه يژبر اساس سطح انر هاسرخوشه بـا روش   خـود را  پیشـنهادي  وریتمگ
خوشه هاي ساخته شده با اعمال تغییر طول عمر تعداد خوشه ها و معیارهاي ارزیابی، . مقایسه می کنیم LEACH[12]بندي خوشه

پروتکل مورد مقایسه تولید  یشنهادي ما به مراتب نتایج بهتري از پکه روش  ،نشان خواهیم داد. ها می باشد رگو شعاع حس تعداد در
  .کندمی

  کلمات کلیدي
 .مستقل يمجموعه ،یرگآتوماتاي یاد ،خوشه بندي ،ر بی سیمگشبکه هاي حس

 

  مقدمه  -1
و  کچ ـکوحسـگر   گره زیادي تعداد شامل 1سیم بی حسگرهاي  شبکه

ارتبـاط   ر درگره هاي موجود در شبکه با یکـدی گ .باشندکم هزینه می 
ره هـاي  گ ـبوده و می توانند اطلاعات دریافـت شـده از محـیط را بـه     

با محـدویت منـابع، از جملـه    ره ها گاین . [1,2]همسایه خود بفرستند
هاي حسـگر   شبکه .مواجه می باشند باتري پایین وحافظه، پهناي باند

نظارت بر محیط،  ،دمامانند  مینه هاییدر ز داراي کاربردهاي مختلفی
در  .[3,4] باشندنقلیه می سیستم هاي نظامی و کنترل ترافیک وسایل

 یک به باید حسگرها يبوسیله شده جمع آوري اطلاعاتاین شبکه ها 
 امسـتقی  گـره  هـر  مستقیم، ارسالروش  در .شوند منتقل 2پایه ایستگاه
 از  یاد حسگرهاز يفاصله دلیل به که ،فرستد می مرکز به  را اطلاعات

 فواصل که هاییپروتکلمقابل  در .شود می مصرف زیادي انرژي مرکز،
 .کنند بیشتر را شبکه طول عمر می توانند کنند،می تر کوتاه را ارتباطی

هاي ارتباط ازبهتر  شبکه ها گونهبراي این   3هاي چندگامیارتباط لذا 
 .باشدمی 5خوشه بندي ،مسأله این حل راه یک .ستا  4گامیتک
 بکارگیري بنديخوشه بر مبتنی هايپروتکل اصلی هدف واقع در      

 نتیجـه  در و شـبکه  منـابع  از بهینه ياستفاده جهت مناسب روش یک
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 ،خوشـه بنـدي  از سـویی روش   .[5]باشد  میشبکه  عمر طول افزایش
 طراحی پارامترهاي ترینمهم از یکیشبکه را که قابلیت مقیاس پذیري 

 در .[6,7] نیز به همراه دارد   باشد رامی  سیم بی حسگر هاي شبکه در
 عنـوان  بـه  دیگـر  گره هاي و،  6سرخوشهبه عنوان  یک گره خوشه هر

     فقـط  در شـبکه   هـر گـره  د و شـون  مـی  گرفتـه  نظـر  در خوشهي اعضا
ا کـه جمـع آوري و ارسـال    ج ـاز آن. [5]تواند عضو یک خوشه باشـد می

در نتیجه  سرخوشه ها است، يبر عهده به ایستگاه پایهمحیط اطلاعات 
          خواهـد بــود  هــاهــا بـیش از ســایر گـره   مصـرف انــرژي در سرخوشـه  

توانـد یـک معیـار انتخـاب     هـا مـی  ي گرهبنابرین انرژي باقیمانده. [8]
  و  7متمرکـز  يبندي به دو دسـته الگوریتم هاي خوشه. سرخوشه باشد

الگوریتم هاي خوشه بندي متمرکـز بـه    .دنتقسیم می شو 8توزیع شده
نیاز دارند و  بـراي گـره هـاي     یسربار محاسبات و شبکهعمومی دانش 

هـاي  الگوریتماز سوي دیگر در  .حسگر با منابع محدود مطلوب نیستند
گیـري  بندي توزیع شده معمولا بر اساس اطلاعات محلی تصمیمخوشه

 یخوشه بندي توزیع شده هزینه ارتباط هايروش، به طور کلی شودیم
   .[9]د نمتمرکز دار هايروشکمتري در مقایسه با 

   خوشـه بنـدي توزیـع   وریتم گ ـدر این مقاله قصد داریم که یـک ال      
سیم ر بیگیر براي شبکه هاي حسگمبتنی بر آتوماتاي یادي جدید شده

در  بـه منظـور خوشـه بنـدي     ي مسـتقل مجموعهما از  .یشنهاد کنیمپ
خوشـه هـاي ایجـاد    ایداري بیشتر پبه منظور  .کنیمشبکه استفاده می

هـا  رهگ ـي باقیمانده يژبر اساس سطح انر  ي مستقل رامجموعه ،شده
بیشتر  يباقیمانده يژانر باهاي رهگ  از به این معنی که .کنیمایجاد می

در الگـوریتم   همچنین .کنیماستفاده می مستقل يمجموعهدر ساخت 
ادامه مطالـب  . ي سرخوشه ها نیز توجه داریمبه درجه خود پیشنهادي

   :مقاله بصورت ذیل است
 خوشـه بنـدي  کارهاي انجام شده در زمینه بعضی از  2در بخش       

ي مرتبط با مجموعـه مسـتقل و   و مفاهیم اولیهتعاریف  .دنشومرور می
یشنهادي پ وریتمگال ،4در بخش  .دنآیمی 3در بخش  یرگآتوماتاي یاد

نیز  یريگخواهد آمد و نتیجه  5در بخش  ارزیابینتایج  .ارائه می شود
  .رددگارائه می 6در بخش 

 کارهاي مرتبط -2
تاکنون الگوریتم هاي خوشه بندي متعددي براي شـبکه هـاي حسـگر     

ــی ــت ب ــده اس ــی ش ــیم طراح ــاهلر . س ــانرجی و ک ــک روش          [10]ب ی
در این پروتکل مقدار  .بندي با استفاده از درخت پوشا ارائه کردندخوشه

یـک   [11]در . ها چندان مورد توجه طراحان پروتکـل نبـود  انرژي گره
ي گره ها  بـراي ایـن شـبکه هـا             درجه يبندي بر پایهالگوریتم خوشه

 هنــزلمن و همکــاران پروتکــل. توســط کــان و همکــاران ارائــه شــد
LEACH[12]  مراتبـی  سلسله هاي پروتکل ترین معروف از که یکی  

پـس از آن    و ارائـه کردنـد   سـیم  بـی  حسـگر  هايشبکه است را براي
پروتکـل  در . مبناي این پروتکل طراحی شـدند  ي دیگري برها پروتکل

LEACH[12]  ایجـاد  الگوریتم توزیع شده یک خوشه ها با استفاده از

. می شوند و سرخوشه ها بر اساس یک تابع احتمال انتخاب می گردنـد 
انرژي  کمترینکند که ، خوشه اش را به گونه اي انتخاب مینیزهرگره 

نیـز یکـی دیگـر از      HEED[13]پروتکل . نیاز باشدمورد براي ارتباط 
هـاي حسـگر بـی سـیم     هاي توزیع شده است که بـراي شـبکه  پروتکل

سرخوشه ها به طور که  LEACH[12]بر خلاف ت و  طراحی شده اس
 احتمالی که متناسب ر اساسبسرخوشه ها  د، نشوتصادفی انتخاب می 

پروتکـل هـاي   . انتخاب می شوند است، آنها يانرژي باقیمانده میزان با
  بـراي شـبکه هـاي حسـگر       [16-14]در مراجـع  خوشه بندي دیگـري  

  . شده اندارائه سیم بی
خوشـه بنـدي   در این مقاله قصد داریم که یـک الگـوریتم   ما نیز       

بر پایه آتوماتاي یادگیر براي شبکه هاي حسـگر بـی سـیم     توزیع شده
 ي مسـتقل مجموعـه کمک  هدر الگوریتم پیشنهادي خود ب. ارائه کنیم
گره هـاي بکـار گرفتـه    موجود در را با توجه به میزان انرژي  خوشه ها

و در صورتی که سطح انرژي  رخوشه ایجاد می کنیم س به عنوانشده 
به  د، از استفاده از این گره هاباشاین گره ها از یک مقدار آستانه کمتر 

سرخوشـه   جهتو از دیگر گره هاي شبکه ، جلوگیريعنوان سرخوشه 
 خوشـه هـاي  این رویکرد سبب افـزایش طـول عمـر    . کنیممی استفاده

همچنین به  .ل عمر شبکه می گرددنتیجه افزایش طو درساخته شده و 
توازن مصرف انرژي گره هاي سرخوشه، سـعی مـی کنـیم کـه      منظور

از تولیـد  خوشه ها بصورت متعادل باشند به عبارت دیگر  تعداد اعضاي
  .هاي با اختلاف زیاد جلوگیري خواهیم کردخوشه

 تعاریف و مقدمات  -3
نهـا در  آو اصـطلاحات را کـه از    در این قسمت برخـی از تعـاریف  

        ایـم بـه اختصـار شـرح     خـود اسـتفاده کـرده   پیشـنهادي   وریتمگال
 : می دهیم

  (UDG)راف دیسک واحد گ - 3-1
زمانی که شعاع ارتباطی براي همه رئوس گراف یکسان باشـد، گـراف   
مربوطه یک گراف دیسک واحد خواهد بود که در آن دو رأس با هـم  

ر از یک مقـدار ثابـت   همسایه هستند، اگر و فقط اگر فاصله آنها کمت
بی سیم را  رگحس يیک شبکه .[17]یعنی شعاع ارسال دو رأس باشد 

 یـریم گدر نظـر ب  UDG9 یک به صورت )1(شکلمطابق با می توانیم 
در گراف دیسک واحد  سرأ متناظر با یک شبکه ره درگهر  نکه در آ

  .می باشد

  
  [17]گراف دیسک واحد  :1شکل
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  ي مستقلمجموعه - 3-2
از زیـر مجموعـه اي از    تعبارت اس ـ،  10(IS)، ي مستقلمجموعهیک 
ن بـا هـم همسـایه نیسـتند     آهاي شبکه یا گراف که هیچ دو عضو گره

 ،استس أر 9داراي که ) 2(رسم شده در شکلگراف با توجه به . [18]
ي مستقل است، در حالی رأس هاي با رنگ آبی یک مجموعه مجموعه

دو رأس از زیـرا  . مسـتقل نیسـت  که رئوس با رنگ قرمز یک مجموعه 
  .رئوس قرمز با یکدیگر همسایه اند

 

 بی سیم يراف مربوط به یک نمونه شبکهگ  :2 شکل

  یادگیر آتوماتاي -3-3
تعدادي  تواندمی که است انتزاعی مدل یک [20 ,19] یادگیر آتوماتاي

 یک محیط شده، توسط انتخاب عمل هر. دهد را انجام متناهی عمل
و نتیجه در قالب سیگنالی مثبت یا منفی به آتوماتا  ،ارزیابی احتمالی

 درانتخاب عمل بعدي خود استفاده پاسخ این از آتوماتا. شود می داده
هدف نهایی اینست تا آتوماتا یاد بگیرد که از بین اعمال خود . می کند

بهترین عمل، عملی اسـت کـه احتمـال    . بهترین عمل را انتخاب کند
محـیط احتمـالی را    .ز محیط را بـه حـداکثر برسـاند   دریافت پاداش ا

E  توان به صورت ریاضی با سه تایی می ≡ {α, β, C} کـه  د بیان نمو
ــه ورودي r,…,α2,α1≡{α α{در آن  ــیط،   مجموعــ ــاي محــ هــ

}β1,β2,………,βr{≡β  و                هـــاي محـــیط   مجموعـــه خروجـــی 
}r,…,c2,c1≡{c c هـاي جریمـه شـدن هـر عمـل      مجموعه احتمال      

     یـادگیر و محـیط را نشـان    ارتباط بـین آتوماتـاي  ) 3(شکل .باشدمی
  .دهدمی

طیحم

یاتاموتا
ریگدای

یجورخیدورو

α (n) β (n )

  
  ارتباط بین آتوماتاي یادگیر و محیط  :3شکل 

  
     cاحتمال اینکه عمل     αi  پاسخ نامطلوبی از محیط دریافت کنـد

آتوماتاي یادگیر بـا    يآتوماتاي یادگیر به دو دسته. دهد را نشان می
مـا در ایـن مقالـه از     .دشوتقسیم می  4ساختار متغیر و 3ساختار ثابت

آتوماتاي یادگیر با . کنیمآتوماتاي یادگیر با ساختار متغیر استفاده می
,α}هار تایی چتوان بصورت ساختار متغیر را می β, P, T }  نشـان داد، 

 هــــايعمـــل  يمجموعـــه  α1,α2,………,αr{≡α{ کـــه در آن 
ــا ــه β1,β2,………,βr{≡β{،آتومات ــا ورودي يمجموع ــاي آتومات                    ،ه

}{P1,P2,………..,Pr≡P و  آتوماتا لاعماهر یک از  احتمال بردار  
T ≡  P(n + 1) = T[α(n), β(n), p(n)]  ــادگیري  الگـــوریتم  یـ

  .باشدمی
باشد آنگاه  αiاگر عمل انتخاب شده توسط آتوماتاي یادگیر عمل      

پاسخ مطلـوب از   آتوماتا احتمال عمل هاي خود را در صورت دریافت
اسخ نامطلوب از محیط پو در صورت دریافت  )1( يرابطه محیط طبق

  .کندمی بروز رسانی) 2(ي  بر اساس رابطه
 :دریافت پاسخ مطلوب از محیط ):1(رابطه      

      Pi (n+1) = Pi (n) + α [(1- Pi (n)] 
)1(  

Pj (n+1) = (1- α) Pj (n)                                                        
∀ j,   j ≠ i       

        
 :پاسخ نامطلوب از محیط  دریافت ): 2(رابطه    

Pi (n+1) = (1- b) Pi (n) 
)2(  

          Pj (n+1) = b / (r-1) + (1- b) Pj (n)                                        
∀ j,    j ≠ i  

 
پـارامتر   b پـاداش و   پـارامتر  a  ،تعداد اعمـال آتوماتـا    rکه در آن  

روش جریمه  ،با هم مساوي باشند b و aاگر مقادیر  . جریمه می باشد
چنـدین برابـر    bاگـر مقـدار    .حاصل مـی شـود   LRPپاداش خطی یا 

مانی زمی نامیم و  LRεPروش یادگیري حاصل را   ،باشد aکوچکتر از 
-مـی  LRIبرابر با صفر باشد الگـوریتم را   b يپارامتر جریمه که مقدار

تاکنون الگوریتم هاي مختلفی با استفاده از تکنیـک آتوماتـاي   . نامیم
 .  [23-21]یادگیر براي شبکه هاي حسگر ارائه شده است 

  11(DLA)شده  توزیع یادگیر آتوماتاي - 3-4
اي از آتوماتاهاي یادگیر است  شبکه [24] هآتوماتاي یادگیر توزیع شد

در این شبکه  .که براي حل یک مساله خاص با یکدیگر همکاري دارند
تعداد . باشدمی از آتوماتاهاي همکار در هر زمان تنها یک آتوماتا فعال

برابـر بـا تعـداد    ایـن شـبکه    آتوماتا دریک  قابل انجام توسطعملیات 
آتوماتـاي  یـک  . می باشنداین آتوماتا متصل  اتاهایی است که بهآتوم

راف گ ـبصـورت یـک    )4(توان همانند شکل شده را مییادگیر توزیع 
  .باشدیر مجهز میگي یادآتوماتان به یک آمدل کرد که هر رأس 

1

2

4

7

3

5

2

6

α 1

5α 1

  
  آتوماتاهاي یادگیر توزیع شده شبکه اي از  :4ل شک
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خـاب  انتین معناست که ه ادر این گراف ب ( LA i , LA j )وجود یال   
  .گردد می LA jن باعث فعال شد LA iتوسط  متناظر با این یالعمل 

 

  الگوریتم پیشنهادي -4
شبکه را . ردازیمپیشنهادي خود میپ وریتمگتشریح ال در این بخش به

ره هـا  گ ـکه کنیم فرض میو یریم گدر نظر می   UDGبصورت یک 
راف شـبکه را بـه   گ .اند راکنده شدهپراف شبکه گبصورت تصادفی در 

تعریف می کنـیم کـه در    <G=<V,E,W صورت یک سه تایی مرتب
وزن نسـبت   W  راف وگهاي  مجموعه یال E ،مجموعه رأسها V نآ

 .گـره هـا مـی باشـد    باقیمانـده  داده شده به گره ها  به عنوان انرژي 
  . دمی شناسخود را  يها همسایه رهگشود که هر فرض می همچنین

  :مفروضات زیر را داریم 
1 - Cl_head[i]  نگهداري براي i   امین سرخوشه که در ابتـدا

 .تهی است
2 - Cl_set[i]  نگهداري اعضاي  جهتi     امین سرخوشـه کـه

 .در ابتدا تهی است
3 - Cl_counter      هـا به منظـور نگهـداري تعـداد سرخوشـه      

 .صفر استکه در ابتدا ) خوشه ها(
که کمترین انرژي  انرژي يبه عنوان مقدار آستانه   tمتغیر  - 4

 .لازم براي شرط سرخوشه بودن هر گره است
5 - Enerji [i]  cl_head براي ذخیره انرژيi   امین سرخوشه

 .که در ابتدا صفر است
براي ذخیره میانگین انرژي گـره هـاي    enrji_avrg متغیر -6

 .  سرخوشه که در ابتدا مقدار آن برابر با صفر است 
که ماکزیمم مقدار آسـتانه اخـتلاف    var_trisholdمتغیر  - 7

 .درجه سرخوشه هاست
8 - Deg_vector[i]       براي ذخیره درجهi   امین سرخوشـه

 . که در ابتدا صفر است
ــر  - 9 ــانگ   Deg_ avregمتغی ــره می ــراي ذخی ــه ب ین درج

 .سرخوشه ها که در ابتدا مقدارش برابر با صفر است 
10- PIS آتوماتا  يرا نیز به عنوان آستانه تکرار الگوریتم یادگیر

مراحل الگوریتم پیشنهادي به شرح زیر .  تعریف می کنیم
 :است

ابتدا شبکه اي از آتوماتاهاي یادگیر را  متناظر با گراف وزندار .  1گام 
G =< V, E, W بگونه اي ایجاد می کنیم کـه مجموعـه رئـوس      <

باشـند و مجموعـه     Aiگراف، متناظر با شبکه آتوماتاهاي یادگیر   
اتاي متناظر با آتوم نیز، متناظر با مجموعه عمل هاي گراف  Eiیالهاي 

  . گراف باشدگره مورد نظر از 

تا زمانی که احتمال انتخاب مجموعه مستقل جدید کوچکتر یا . 2گام
 18 تـا  3مجموعه اعمال ) آستانه تکرار الگوریتم(است  PISمساوي با 

  :را تکرار کنید
یکی از گره هاي  گـراف را بـه طـور تصـادفی انتخـاب و بـه       .  3گام 

 . اضافه کنید  cl_head [1]مجموعه
اضافه و انرژي باقیمانده گره انتخاب  cl_counterیک واحد به . 4گام 

  .درج کنید Enerji [1]  cl_headشده را در 
گره هاي همسایه گره مورد نظر را از وضعیت انتخاب خارج  و . 5گام

ــا را در ــا را در    cl_set[1]آنهـــــ ــداد آنهـــــ درج و تعـــــ
  . قرار دهید  Deg_vector[1]مجموعه

 ي         از دو مجموعـه  که تمامی گره هـاي  گـراف در یکـی    تا زمانی    
cl_head  یاcl_set   را تکرار کنید 8تا  6هاي در نیامده اند گام: 

ي را از بین مجموعه گره هاي باقیمانده Viیک گره دیگر مانند . 6گام
گراف بر اساس بـردار احتمـال آتوماتـاي یـادگیر انتخـاب و آنـرا بـه        

را یـک واحـد    cl_counter  بیفزایید و مقدار  cl_head[i] مجموعه
  .اضافه کنید

را در  Vi همسایه هاي حذف نشده از حالت انتخـاب گـره ي   .  7گام
  .قرار دهید و از حالت انتخاب غیرفعال کنید  cl_ set[i]مجموعه 

ي آنـرا در  و درجه Enerji [i]  cl_headرا در  Vi انرژي گره . 8گام
Deg_vector[i]   قرار دهید.  

را پیـدا   Enerji [i]  cl_headکمترین  مقدار انرژي از بـردار  . 9گام 
  . قرار بدهید  minو در متغیر  کرده
 Deg_ avreg  میانگین درجه سرخوشه ها را محاسبه و در  .10گام 

  . قرار دهید
ــام  ــه را   . 11گ ــاي سرخوش ــره ه ــه گ ــانس درج ــبت  واری ــهنس             ب

Deg_ avreg  محاسبه و در متغیر var قرار دهید.  
آنگـاه   ) > t  min > &&var_trishold   var  (اگر  مقدار.  12گام 

  .بروید 15در غیر اینصورت به گام  ،را انجام بدهید 14و  13گامهاي 
ایجاد مجموعه  مجموعه آتوماتاهاي فعال و انتخاب شده براي . 13گام

بـروز رسـانی بـردار احتمـال     (پاداش داده شـوند   1αبا پارامتر  مستقل
  ) .آتوماتاها 

جـایگزین   var_trisholdرا در   varو   tرا در   minمقدار .  14گام 
  . کنید
بـه گـام   آنگاه     min > t  && (var > var_trishold ( اگر. 15گام
  .بروید 17رفته، در غیر اینصورت به گام  16
 مجموعه آتوماتاهاي انتخاب شده براي ایجاد مجموعه مستقل . 16گام

جـایگزین    tرا در   minپاداش داده شوند و مقدار   1α( .5)با پارامتر 
   . کنید
مجموعـه   آنگاه > t < min  &&var_trishold   (var ( اگر. 17گام 

       بـا پـارامتر   ایجـاد مجموعـه مسـتقل     آتوماتاهاي انتخاب شده بـراي  
1α  ( .25)   ــدار ــوند و مق ــاداش داده ش  var_trisholdرا در  varپ

   . 18ید به گام در غیر اینصورت برو. جایگزین کنید 
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 انتخاب شده براي ایجاد مجموعه مستقل مجموعه آتوماتاهاي . 18گام 
 ) .بروز رسانی بردار احتمال آتوماتاها (جریمه شوند 

رخوشه هاي ایجـاد  از طریق س ي شبکههاگرهبرقراري ارتباط . 19گام 
  .پایان الگوریتم.    []cl_ headدر بردار  ي موجودشده

  نتایج ارزیابی -5
یشــنهادي خــود را در یــک محــیط         پوریتم گــارزیــابی، البــه منظــور 

m2 50*50  ره ها در آن محیط بصورت تصـادفی  گدر نظر گرفته که
یر از  نوع گآتوماتاي یادنین در آزمایشات خود از چهم. توزیع شده اند

LRI  ره هاي شـبکه را  برابـر بـا    گاولیه  يژانربعلاوه  .استفاده نمودیم
در یک آزمـایش تعـداد گـره هـاي شـبکه را       .کردیم یک ژول فرض

از افزایش داده و اثر افزایش تعداد گره ها را به ازاي یک مقدار ثابـت  
نمـودار شـکل   . کردیمها، بر تعداد خوشه ها بررسی شعاع ارسالی گره

این آزمایش را براي الگوریتم پیشنهادي در مقایسـه بـا    ينتیجه) 5(
یـک دلیـل اینکــه روش   . دهـد نشـان مـی    LEACH[12]پروتکـل  

پیشنهادي  ما تعداد خوشه هاي کمتري تولید می کند وجود شـرط  
هاي هر در خصوص تعداد گرهپیشنهادي الگوریتم بکار رفته در  توازن

هـاي  رهگ ـدر آزمایش دیگر أثر افزایش شعاع ارسالی . اشدبخوشه می
گـره فـرض    50ره ها ثابت و  برابر بـا  گر در شرایطی که تعداد گحس
شوند، را بر پارامترهاي تعداد خوشه هـا و طـول عمـر خوشـه هـا      می

 بـه ترتیـب   )7(و  )6(نمودارهاي تولید شده در شکل . بررسی نمودیم
همـانطور کـه نمـودار     .باشندوش میاین دو ر مقایسه ينشان دهنده

افزایش شعاع حسگرها منجر به کـاهش   ،دهدنیز نشان می) 6(شکل 
زیـرا بـا افـزایش شـعاع حسـگرها تعـداد       . تعداد خوشه ها شده است

  .  همسایگی گره ها بیشتر می شود 
ها با افزایش شعاع همچنین یک دلیل براي کاهش طول عمر خوشه   

نشان داده شده است، افزایش تداخل امواج  )7(حسگرها که در شکل 
هـاي شـبکه    گره ها با یکدیگر و در نتیجه افزایش مصرف انرژي گـره 

در ایـن  مشـخص اسـت،   ) 7(همانطور که در نمودار شـکل  . باشدمی
  .بهتري تولید کرده است يحالت نیز روش پیشنهادي ما نتیجه

  

 تأثیر افرایش گره ها بر تعداد خوشه ها :5شکل 
  

 
 تأثیر افرایش شعاع ارسال گره ها بر تعداد خوشه ها :6شکل 

  

 
 تأثیر افرایش شعاع ارسال گره ها بر طول عمر خوشه ها  :7شکل 

 

 نتیجه  -6
یر گبندي جدید مبتنی بر آتوماتاي یادوریتم خوشهگدر این مقاله یک ال

هاي حسگر توزیع شده را به منظور افزایش طول عمر شبکه براي شبکه
ي مسـتقل بـه   وریتم خـود از مجموعـه  گدر ال. سیم پیشنهاد کردیمبی

   Clustering_LAالگوریتم خود را  وبندي استفاده کرده منظور خوشه
در  ره هاي موجودگاعضاي سرخوشه را بر اساس میزان انرژي  .نامیدیم

ره هایی که میزان انرژي بالاتري  گاز  شبکه ایجاد کردیم و تلاش کردیم
ایجاد توازن همچنین سعی در . استفاده کنیمعنوان سرخوشه  دارند، به

سپس الگوریتم خود را از لحاظ طول . ها نمودیمدر تعداد اعضاي خوشه
در این ارزیابی  .عمر خوشه ها و تعداد اعضاي سرخوشه ارزیابی نمودیم

ثر افزایش شعاع ا ها بر تعداد خوشه ها و همچنین افزایش تعداد گره اثر
هـا  هـا و تعـداد خوشـه   را بر طول عمر خوشـه  رگره هاي حسگارسالی 
نتایج ارزیابی نشان داد که به ازاي یک محدوده ارسـال  . کردیمبررسی 
هـاي سـاخته   خوشـه  ها سبب افزایش تعدادرهگافزایش تعداد  ،یکسان

هـا ثابـت باشـند،    نین در شرایطی کـه تعـداد گـره   چهم .شودشده می
ب کاهش تعداد خوشه ها و نیز کاهش افزایش شعاع ارسال گره ها سب

را وریتم خـود  گدر ادامه ال .شودطول عمر خوشه هاي ساخته شده می
هـا را بـر روي ایـن     مقایسه، و این آزمایش LEACH[12]با پروتکل 

نتایج مقایسات نشان داد که روش پیشنهادي . پروتکل نیز اجرا نمودیم
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    تولیـد   LAECH[12]مراتب نتـایج بهتـري نسـبت بـه پروتکـل      به ما 
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