
 

 یوتر ایرانکنفرانس ملی سالانه انجمن کامپنوزدهمین 
 1392اسفندماه  13-15، دانشگاه شهید بهشتی، تهران،   دانشکده مهندسی کامپیوتر

سیم چند چاهکی با استفاده از هاي حسگر بیتوازن بار شبکه افزایش
   جمعیتی مبتنی بر مهاجرت فرهنگ چند فرهنگیالگوریتم 

  
 2، محمدرضا میبدي 1منصورينسرین 

  نقزوی، واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی قزوینوري اطلاعات آفن گروه مهندسی کامپیوتر ودانشجوي کارشناسی ارشد 1
ansoori@qiau.ac.irm  

  
 آوري اطلاعات دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهرانعضو هیئت علمی دانشکده مهندسی کامپیوتر و فن 2

mmeybodi@aut.ac.ir  
 

  

  چکیده
چاهک علاوه بـر ارسـال   هاي اطراف هر گره. شودبندي میها به چند ناحیه بخشاد چاهک، متناسب با تعدسیمي حسگر بیشبکه

دهند و بنابراین به سرعت انرژي خود را از دست می ،کنندهاي ناحیه را نیز به چاهک جلورانی میاطلاعات سایر گره اطلاعات خود،
 ارسال هاي ناحیه خود،  بارجایی بین گره، هر چاهک با جابهمشکل ن براي جلوگیري از ای. آیدمیي انرژي بوجود اطراف چاهک چاله

-انرژي گرهمصرف کند که کارایی هر چاهک مکانی را براي اقامت بعدي خود انتخاب می. کندها متوازن میرا روي گره و دریافت داده
  خـود، بعـدي  ختلف براي تعیین مکـان اقامـت   هاي نواحی مدر این مقاله پیشنهاد شده است که چاهک. هاي آن ناحیه را بالا ببرد

به این .  را  نیز در نظر بگیرند هاي نواحی و موقعیت مکانی چاهک ها نسبت به یکدیگرشرایط شبکه نظیر سطح انرژي باقیمانده گره
د بهترین پاسخ کننبین یکدیگر سعی می فرهنگزیرجمعیت ها  با تبادل و  شودچند جمعیتی پیشنهاد می فرهنگیمنظور الگوریتم 

ي بهبود کارایی این روش نشان دهنده نتایج حاصل از شبیه سازي روش پیشنهادي با نتایج چند الگوریتم مقایسه شده که . بیابندرا 
  .در توازن بار شبکه می باشد

  کلمات کلیدي
  .سیم ، چاهک ، الگوریتم فرهنگیشبکه حسگر بی

 
 

  مقدمه -1
با حافظه و تـوان   یادي گره حسگرسیم از تعداد زهاي حسگر بیشبکه

هاي حسگر در سطح شبکه پخش گره. اندپردازشی محدود تشکیل شده
اند، اطلاعات محـیط را حـس کـرده و  بـراي انجـام محاسـبات و       شده

هاي حسگر در کاربردهاي امروزه شبکه. فرستندمی 1به چاهک پردازش
-اجعه،  میدانها، مدیریت فمختلفی از جمله مدیریت جاده ها و جنگل

-انرژي مورد نیاز گره. ربرد دارندکا هاي جنگ و بسیاري از موارد دیگر
. شـود و غیـر قابـل شـارژ اسـت     هاي حسگر از طریق باتري تامین می

هاسـت تنهـا بـا    بنابراین طول عمر شبکه که وابسته به طول عمر گـره 
 صورته طول عمر شبکه را ب. شودها بهینه میمصرف بهینه انرژي گره

کنـیم،   تعریف مـی  ها گره درصدي از مدت زمان سپري شده تا مرگ 
  . [3]باشد متوازنها لازم است مصرف انرژي گره آنبنابراین براي 

انرژي مصرفی . شودمی بیشترین انرژي گره صرف ارسال و دریافت
ي فرستنده و گیرنده رابطه عکـس دارد،  براي انتقال اطلاعات با فاصله

اي را صرف هایی که از چاهک دورترند انرژي قابل ملاحظهبنابراین گره
از این رو از چند چاهک کـه بطـور   . کنندارسال اطلاعات به چاهک می

هاي هر گره داده ، [4]دشومیاند استفاده شبکه توزیع شده مناسبی در
مسیر ارسال داده  در نتیجه ند،کمیخود را به نزدیکترین چاهک ارسال 
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آوري اطلاعات آنها  ها و جمعد، اما هزینه استقرار چاهکشوتر میکوتاه
در ارسال اطلاعـات از طریـق ارتباطـات چنـدگامی هـر گـره       . بالاست

-ي بالاتر خود میهاي لایهاطلاعات خود را با صرف انرژي کمتر به گره
صورت به دلیـل کـم شـدن    تا سرانجام به چاهک برسد، در این ستدفر

بـه   .[5]یکدیگر مصرف انرژي کاهش مـی یابـد  فاصله مبدا و مقصد از 
-گفته می 2گامی از چاهک واقعند نقاط داغهایی که در فاصله تکگره

شود که در ارتباطات چندگامی علاوه بر ارسال اطلاعات خود به چاهک 
کننـد، بنـابراین بـه    می 3ها را نیز به چاهک جلورانیاطلاعات سایر گره

-ي این روند باعث مـی هند و ادامهدسرعت انرژي خود را از دست می
آیـد و چاهـک از دسـترس    وجود ه انرژي ب يشود  اطراف چاهک چاله

  [6].شبکه خارج شده،  شبکه از کار بیفتد
جـایی  حل کارامد براي جلوگیري از بروز این مساله، جابهیک راه 

چاهک با حرکت در نقاط مختلف مجموعه . [7] هاستچاهک بین گره
دهـد در نتیجـه   یه خود را بطور مجازي توسـعه مـی  حسگرهاي همسا

ها افزایش یافته و از رخ دادن مساله گامی بین چاهک و گرهارتباط تک
شود و بـار بصـورت متـوازن روي شـبکه     هاي انرژي جلوگیري میچاله

شود، چاهـک  وقتی انرژي نقاط داغ از حدي کمتر  [8]. شودتوزیع می
اکنون مساله این است که . جا شودبهگیرد به مکان جدید جاتصمیم می
  [9]. شودي بعدي براي چاهک چگونه تعیین مکان بهینه

  ي تحقیقبیشینه -2
جایی، نوع کنترل شده یـک الگـوریتم   هاي جابهاز بین انواع مدل 

انرژي برد و بیشترین کارایی جایی چاهک به کار میمعین را براي جابه
هـا مکـانی بـا    حـل اي از راهسـته د. [10]کنـد مـی را براي مساله فراهم 

هاي همسـایه را بـراي اقامـت چاهـک     ي گرهبیشترین انرژي باقیمانده
گرچه ممکن اسـت مکـانی بـا بیشـترین انـرژي      . [11]کنندانتخاب می

باقیمانده از مکانی که رویداد در آن رخ داده دورتر باشد که باعث تاخیر 
کانهاي خاص تـوازن  در ارسال داده شود و به دلیل حضور چاهک در م

هاي مبتنی بر رویداد، چاهک به سمت در استراتژي.  شودبار انجام نمی
هاي ، درسرتاسر شبکه[12]شودجا میرخ داده جابه اي که رویدادناحیه

شود پـس ایـن روش پاسـخگو    سیم همواره رویداد حس میحسگر بی
اد تعـد (هـا مکـانی بـا بیشـترین تـراکم گـره       اي از روشدسـته . نیست

-را به عنوان مکان مناسب بعدي چاهک انتخاب می) همسایگان بیشتر
تر از سایر اي که چگالگرچه در این صورت چاهک تنها در ناحیه ،کنند

ایجاد درخت پوشاي کمینـه بـراي تعیـین    . کندنواحی است نوسان می
انرژي مصرفی جهت پیشنهاد شد ولی  [6] مرجع مسیر چاهک نیز در
مـوارد بـالا نیـز قابـل بکـارگیري      ترکیبـی از   .سـت برپایی درخـت بالا 

  . [13]است
به کار  در تعیین مکان اقامت چاهکنیز هاي فراابتکاري الگوریتم 

براي تعیین مکان  ،[15]و اجتماع ذرات، [14]الگوریتم ژنتیک  .رفته اند

، بـا اسـتفاده از    [16]مرجـع  . اسـت  به کار رفتـه اقامت بعدي چاهک 
مورچگان مسیري بـا بیشـترین کـارایی انـرژي بـراي      الگوریتم کولونی 

  .هاي حسگرها به چاهک انتخاب کردارسال داده
هـر گـره داده خـود را بـه سـمت       4هایی با چند چاهکدر شبکه

شود بندي میفرستد و شبکه به چند ناحیه بخشنزدیکترین چاهک می
 در روشهایی که گفته. بطوریکه به هر ناحیه یک چاهک اختصاص یابد

 ،[17] مرجع در اما. تنها در سطح هر ناحیه مطرح شد ، شد توازن بار
گـره   .براي تقسیم بندي نواحی اسـتفاده شـده اسـت    5از یک گره لنگر

اي تغییر شود، مرز نواحی را به گونهجا میلنگر به کمک یادگیري جابه
توازن بـار در   ،این روش .بین نواحی حاصل شود 6دهد که توازن بارمی

کند ولی درون هر ناحیه به دلیل ثابت بـودن  شبکه را فراهم میسطح 
   .بار متعادل نیست و با مساله چاله انرژي روبرو خواهیم شد ،کچاه

روشی که در این مقاله براي رسیدن به توازن بار در سطح شبکه 
ــی ــه  پیشــنهاد م ــا ارائ ــه ب ــن اســت ک ــیي الگــوریتم شــود ای  فرهنگ

ها در هر ناحیـه  جایی چاهکراي جابهمکانیزمی ب ،[18] 7چندجمعیتی
هاي انـرژي جلـوگیري   از بروز مساله چالهعلاوه بر اینکه فراهم شود تا 

ها نیز در نظر گرفته جایی هر چاهک، وضعیت سایر چاهککند در جابه
هایی که در نواحی با انـرژي بـالاتر قـرار دارنـد، چنانچـه      چاهک. شود

ي خـود،   با انرژي باقیمانده ناحیـه شرایط لازم را داشته باشند متناسب 
-اي با انرژي باقیمانده پایینبه سمت چاهکی حرکت کنند که در ناحیه

هاي این ناحیه به سایر بدین ترتیب بخشی از گره. تري قرار گرفته است
   .ها محول می شودها به سایر چاهکگره اینها نزدیکترند و بارچاهک

لگوریم فرهنگـی و اجـزاي آن   به تعریف ا ومسدر بخش  ،ادامهدر 
دهـیم ، در  ر شـبکه را شـرح مـی   سـاختا  مچهاردر بخش . می پردازیم
بـا   مشش ـ و دربخـش  شـود مطرح می الگوریتم پیشنهادي مبخش پنج

سازي به ارزیابی الگوریتم پیشنهادي بر روي شبکه و نمایش نتایج شبیه
 .خواهیم پرداختگیري نتیجه به مهفتنهایتا در بخش 

  م فرهنگیالگوریت -3
و  8جمعیت اولیهفضاي هاي الگوریتم فرهنگی شامل دو جمعیت به نام

افرادي از جمعیـت اولیـه   .  است که با یکدیگر در ارتباطند 9فضاي باور
هاي بهتري براي مساله هستند بعنـوان اعضـاي فضـاي بـاور     که جواب

این دو فضا توسط یـک پرتکـل ارتبـاطی بـا هـم در      . شوندانتخاب می
دانش بـه دسـت آمـده از فضـاي بـاور روي جمعیـت اولیـه        . نداتعامل

چـارچوب  . [1]گیـرد تاثیرگذار است و به این شکل فرهنگ شـکل مـی  
  :شده استنشان داده  2الگوریتم فرهنگی در شکل 
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  باورفضاي 

  فضاي جمعیت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الگوریتم فرهنگیچارچوب  :1شکل               
  

  :کندر عمل میبطور کلی الگوریتم فرهنگی بصورت زی
، جمعیت اولیه با تعدادي جواب تصادفی تحت عنوان افـراد،  در هرنسل

. شـوند مـی  10افراد جمعیـت ارزیـابی   تمامی .  شودمقداردهی اولیه می
روي فضـاي بـاور تاثیرگـذار     که بتواننـد گی افرادي با بیشترین شایست

-شوند و وارد فضـاي بـاور مـی   انتخاب می 11توسط تابع پذیرش باشند
 می شـوند و   12با اعضاي قبلی مقایسه افراد جدید در فضاي باور. وندش

 شوددانشی که در فضاي باور ایجاد می. شودمی بروزرسانیفضاي باور 
شـبه کـد   . گـذارد مـی  جمعیت اولیه اثـر تکامل روي  توسط تابع تاثیر

  :نشان داده شده است 2الگوریتم فرهنگی در شکل
  

Set the generation counter, t=0 
Create and initialize the population space, C (0) 
Create and initialize the belief space (0) 
While stopping condition(s) not true do 
    Evaluate the fitness of each individual 
   Adjust (B (t), Accept(C (t)))     
   Variate (C (t), Influence (B (t)))  
  t=t+1     
Select the new population 

 
  شبه کد الگوریتم فرهنگی: 2شکل 

  فضاي باور -3-1
  :فضاي باور از دانشهاي مختلفی تشکیل شده از جمله

 13دانش موقعیتی  
 14دانش معیار 
 15دانش تاریخچه 
 16دانش دامنه 
 17دانش مکانی 

وان الگو براي نسـل بعـد در   بهترین فرد را به عن ،دانش موقعیتی 
کند بـا  نگهداري می هاي هر نسل رابهترین ،دانش دامنه. گیردنظر می

 ،یدانـش مکـان  . شودمقداردهی اولیه نمی دوباره ،ه دانشاین تفاوت ک
در  .کنـد مـی بنـدي  بندي و رتبـه بخشبه سلولهایی فضاي جستجو را 

  .بریمهاي معیار و تاریخچه را بکار میدانشي این مقاله شبکهمحیط 

  دانش معیار - 1- 1- 3
  :طبق رابطه ي زیر .کندبازه ي مناسب براي جستجو را تعیین می
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شایستگی براي این  تابع مقدار 
  :روابط زیر براي به روز رسانی فضاي باور بکار می روند. مقادیر است
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  دانش تاریخچه - 2- 1- 3
رود و بهتـرین  دانش تاریخچه براي محیط هاي پویا به کـار مـی   

  .کندهاي هر نسل را در حافظه نگهداري میپاسخ

  تابع پذیرش - 3-2
  .کندافراد شایسته در هر نسل را براي ایجاد فضاي باور انتخاب می
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متغیري بین صفر و یک است  و  تکرارها t ،اندازه جمعیت  

  .شود با گذشت زمان تعداد افراد تاثیرگذار کمتر شودباعث می که

تابع 
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  تابع تاثیر -3-3
 کمک ضریب دانش فضاي باور روي جمعیت اولیه تاثیرگذار است و به

  . گیردي دانش معیار قرار میدرون بازه

     )8(  





















WOtsizet

ttiftsizet

ttiftsizet

t

NIx
xxNIx
xxNIx

x
ijjij

jijijjij

jijijjij

ij

.)1,0())((*)(

)()(|)1,0()((|)(

)()())1,0(*)((|)(

)( max,

min,



  

)(tI j
  .ي مربوط به بهترین و بدترین فرد جمعیت استبازه بیانگر

  مسالهساختار  -4
در محیط پخش شده  شبکه از تعدادي گره حسگر که بصورت تصادفی

تشـکیل شـده    لیت جابه جـایی دارنـد  که قاب چاهکاند و تعدادي گره 
هر یک از . بخش بندي شده است 18توريبه تعداد معینی  شبکه. است
ناحیه خود و یک جواب  چاهکها یک مکان کاندید براي اقامت  توري

  .کاندید براي مساله است

  الگوریتم پیشنهادي -5
با اندازه هاي مساوي بخش بندي جمعیت اولیه را به چند زیر جمعیت 

هایی براي مسـاله  ها را با افراد که در واقع جوابزیر جمعیت. م کنیمی
جمعیت اولیه هر زیرجمعیت با تعدادي از . کنیمهستند مقداردهی می

هاي کاندید براي اقامـت چاهـک مقـداردهی مـی شـود، سـپس       مکان
ها توسـط تـابع برازنـدگی بـراي     شایستگی هر یک از افراد زیرجمعیت

جمعیت اولیـه از  . شودي فضاي باور تعیین میانتخاب بهترین اعضا برا
هـاي موجـود در   طریق تعامل با فضاي باور بهترین مکان از بین جواب

کند، بازه ي مربوط به  دانش جمعیت براي هر زیر جمعیت را پیدا می
-توريکه (ي تابع تاثیر، جمعیت اولیه معیار تعیین می شود  و بوسیله
بدست آمده دانش . . دهدرا تغییر می )هایی از هر ناحیه شبکه هستند

هاي زمانی معین و در وقفه 19ايحلقهتوپولوژي  از هر زیرجمعیت توسط
ر دیگـر نیـز بـا    شوند و الگوریتم فرهنگی چنـد دو با یکدیگر مبادله می
هـر  خروجی الگوریتم یک بردار اسـت، کـه   .  شوددانش جدید اجرا می

کند، ها را معین میز چاهکمکان مناسب براي اقامت یکی ا زیرجمعیت
  :شودتابع برازندگی بصورت زیر محاسبه می
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-غییرات انرژي نواحی را محاسبه مـی یانس توار 2
Eکند و  i

هـر یـک از    .ي هـر ناحیـه اسـت   میانگین انرژي باقیمانـده 
-جا میها به مکان جدیدي که الگوریتم تعیین کرده است جابهچاهک

تا جایی که که توازن بار شـبکه بـه هـم نخـورد،     به این ترتیب . شوند
به  متناسب با میزان انرژي ناحیه خود، الاترهاي نواحی با انرژي بچاهک

هـاي ناحیـه آن   گرهکنند که انرژي باقیمانده سمت چاهکی حرکت می
  .کمتر است

  ارزیابی -6
انجام شده است و نتایج آن  omnetشبیه سازي این روش در محیط 

  :به شرح زیر می باشد
  پارامترهاي شبیه سازي :1جدول 

  مقدار  پارامترها
  600  هاگرهتعداد 
  4  هاچاهکتعداد 

  20  تعداد تکرارها
  ژول10  هاگرهانرژي اولیه 

  ژول 1000  هاکانرژي اولیه چاه
E elec

  mbitj 2100  

e amps
  bitnj50  

  
  

  
  بهالگوریتم پیشنهادي با کارهاي مشا توازن بار مقایسه :3شکل

  
دو روش نشـان دادیـم و بـا     MPH نام اختصارياین الگوریتم با 

 این روشدر  .نام دارد 20QAZPها یکی از این روش. مقایسه شده است
-جابه ي چند چاهکی را به کمکبار شبکهو  است ثابتها چاهکمکان 
اما به دلیل ثابت بودن چاهک در  [17].کندگره لنگر متوازن می جایی

کـه بـا    روش دیگـر . شـود زن بار درون نواحی حاصل نمیهر ناحیه توا
جستجوي محلی حریصـانه را بـراي    ،نمایش داده شده است  localنام

 . [11]هـا بـه کـار مـی بـرد     کچاه ـیافتن مکان مناسب براي حرکـت  
آیـد  هاي پایانی به دست میبهبودي که در تکرار کنیم کهمشاهده می
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-در تکرارهاي اول پاسـخ  هچرا کتر از تکرارهاي نخست است چشمگیر
   .نیمکهاي تصادفی را امتحان می

  نتيجه -۷
- براي تعیین مکان چاهک چند جمعتی الگوریتم فرهنگیدر این مقاله 

به نحوي که به  به کار رفته است،سیم رون شبکه حسگر بیهاي د
توازن بار در سطح نواحی و  ،این روش .توازن بار قابل قبولی دست یابیم

- نتایج شبیه. ا بصورت هماهنگ در نظر گرفته استدر سطح شبکه ر
که الگوریتم پیشنهادي کارایی قابل قبولی در  دندهمیسازي نشان 

توان یادگیري را نیز براي کارهاي آینده می .توازن بار شبکه دارد بهبود
  .و به کارایی بیشتري دست یافت به کار بردها چاهکبراي تعیین مکان 
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1 sink 
2 Hot spot 
3 Forward 
4 Multi-sink 
5 Anchor 
6 Load balancing 
7 Multi population 
8 Population space 
9 Belief space  

10 Fitness function 
11 Accept function 
12 Adjust function 
13 Situational knowledge  
14 Normative knowledge  
15 History knowledge 
16 Domain knowledge 
17 Topographical knowledge 
18 Grid 
19 Ring 
20 Q-learning based Adaptive Zone Partitioning 
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