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 يكربنديپ يبرا يدر انتخاب مناسب گره بعد يمنطق فاز يريكارگه ب
  ميس يحسگر ب يها در شبكه LEAPبا پروتكل  ريمس

  يفاطمه موحدو  ينينائ يستار دوحي

  
  

انتخاب مناسب گره  م،يس يحسگر ب يها در شبكه كه نيبا توجه به ا :چكيده
است،  تيز اهمياح ياز حملات و كاهش سطح مصرف انرژ يريجهت جلوگ يبعد
نظر  با مد يانتخاب گره گام بعد يبرا يبر منطق فاز يمبتن يمقاله روش نيدر ا

روش  نيدر ا. شود يمختلف ارائه م يها و انتقال گزارش به گره تيقرار دادن وضع
 يمنطق فاز ستميس يبا چهار عامل بر مبنا يمد گره گام بعداكار يبه صورت
 ،ياز نظر انرژ شده نهيچهار پارامتر به كننده انيب چهار عامل، نيا. شود يانتخاب م

گره به سرخوشه،  يكيدرجه نزد ر،يمس نيتر گره به كوتاه يكيدرجه نزد يعني
روش . باشد يشده ملتريغلط ف يها اميهر گره و تعداد پ ماندهيباق ينسبت انرژ

با  سهيدر مقا تياز امن يو حفظ سطح همسان يسطح انرژ شيبا افزا يشنهاديپ
شود تا با انتخاب  يامكان فراهم م نيا نيهمچن. همراه است LEAPپروتكل 

از  يريمناسب و امن و جلوگ يرهايمس ييقادر به شناسا يمناسب گام بعد
كه  دهد يمرتبط نشان م يها و روش يشنهاديروش پ سهيمقا. ميحملات باش

عمر داده و متعاقب آن طول  يريگ را كاهش چشم يمصرف انرژ يشنهاديروش پ
دهد كه  ينشان م يساز هيحاصل از شب جينتا نيهمچن. دهد يم شيشبكه را افزا

 گريد يها به روش تنسب يبا تلفات بسته كمتر يبا انتخاب مناسب گام بعد
  .ميمواجه هست

  
كاهش  م،يس ي، شبكه حسگر بLEAP پروتكل ،يانتخاب گام بعد :كليدواژه
  .يابيريمس ،يمصرف انرژ

  قدمهم - 1
به  م،يس يالكترونيك و مخابرات ب نهيدر زم ديجد يفناوردستاوردها و 

اندازه كوچك،  ين،يبا توان مصرفي پا ييطراحي و ساخت حسگرها ييتوانا
 يحسگرها نيا. است افتهيگوناگون دست  يها يقيمت مناسب و كاربر

و پردازش اطلاعات  افتيچون در ييندهافرايانجام  ييكوچك، توانا
و گسترش  جاديا يبرا يا دهيا شيه موجب پيدارا دارند ك يطيمختلف مح

شبكه حسگر،  كي. اند شده ميس يحسگر ب يها موسوم به شبكه يها شبكه
 طور گسترده پخش محيط به كيگره است كه در  ياديمتشكل از تعداد ز
حسگر  يها شبكه. پردازند يو پردازش اطلاعات م يآور شده و به جمع

و هوا، نظارت و  آب  ينيب شيلزله، پمثل ز ادييز يهادر كاربرد ميس يب
 ،ييايجغراف تيهدف، كشاورزي، نظارت بر رفتار دشمن، موقع يابيرد

  .شود ياستفاده م... ها و  جنگل يسوز نظارت بر آتش
شده، طراحي  موضوعات مطرح تيمذكور و اهم يها دگاهيتوجه به د با

 ،يه نوع كاربرمتفاوتي با توجه ب يها يبند به دسته ابييمسير يها پروتكل
  مشابه   موارد  و  درخواستي  سيسرو  كيفيت  ي،يجغرافيا  موقعيت  شبكه،  ابعاد

 

 1396 ماهمرداد  20تاريخ  در ودريافت  1395ماه  اسفند 11 قاله در تاريخاين م
  .شد ريبازنگ

  ،، كرمانكرمان باهنر ديدانشگاه شه وتر،يكامپ يبخش مهندس ،ينينائ يستار ديوح
(email: vsnaeini@uk.ac.ir).  

 ،يدانشگاه آزاد اسلامواحد كرمان، دانشكده مهندسي كامپيوتر،  ،يفاطمه موحد
  .(email: neda.movahedi@gmail.com)، كرمان

  
  ].LEAP ]4دو گره در پروتكل  نيب تياحراز هو  :1شكل 

  
را كاهش دهند و ترافيك شبكه را  يتا مصرف انرژ شوند يم يبند ميتقس
دأ به مقصد با از مب نهيهز دلخواه و كم سيسرو تيفيصورت امن، با ك به

و  كييالكتر يبه علت كمبود منابع نيرو]. 1[زمان ارسال كنند  نيكمتر
 كيمختلف  يها مختلف، قسمت يها در مكان يباطر ضيمشكلات تعو

تا  شوند يساخته م كييالكتر يانرژ مصرف بهينه كرديگره حسگر با رو
 كي،يالكتر ينيرو تيريشبكه را با در نظر گرفتن مد كيحيات  مانز مدت

 ابييمسير يها بيشتر پروتكل م،يس يحسگر ب يها در شبكه. بهينه سازند
 ستگاهيا ايشبكه و  يها گره گريخاص به د يمسير يجهت جستجو

 كنند، يارسال م 1پخشي صورت همه كنترلي را به يها غاميكه پ يمركز
  ].2[اند  متوسل شده

و  يبه انرژ يديشد ازيحسگرها ن م،يس يحسگر ب يها شبكه در
 يها گره. به صورت بدون مراقب عمل كنند ديمحاسبات دارند چرا كه با

همانند حملات  رند،يمورد خطر قرار گ يدشمنان ياز سو توانند يحسگر م
 يا فروچاله به گونه حمله. كنند يشبكه حمله م يها هيكه به لا 2فروچاله
 اي برد يشده توسط هر گره را به سرقت م يآور اطلاعات جمع هاست ك

 تيو احراز هو يپروتكل رمزگذار. دهد مي رييرا تغ يابيريمس يها راه
شده را مشاهده  مبادله يها اميانواع مختلف پ (LEAP)3شده  يمحل
 شوند يم ديتول يكه به صورت تصادف دينوع كل 4پروتكل از  نيا. كند يم

فرد؛  به منحصر ديكل اي IK ديكل) 1 :كند ياستفاده م تيامنجهت بالابردن 
 هيپا ستگاهيارتباط با ا يفرد دارد كه برا به منحصر ديكل كيهر گره 
 نياست مشترك ب يديكل ؛ييدو دوبه ديكل اي PK ديكل) 2. شود ياستفاده م

 نيارتباط امن ب يبرا ديكل نياز ا كه مشترك آن گره گانيهر گره و همسا
ترك است مش يديگروه؛ كل ديكل اي CK ديكل) 3. شود يم ادهدو گره استف

طور عمده  اند و از آن به خوشه قرار گرفته كيكه در  ييها تمام گره نيب
   ديكل )4. شود يخوشه استفاده م كيدر  يمحل يها اميپخش پ يبرا

GK هيپا ستگاهيها و ا تمام گره نيمشترك ب ديكل كيگروه؛  ديكل اي 
  ].3[ باشد يم
 

1. Broadcast 

2. Sinkhole 

3. Localized Encryption and Authentication Protocol 
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 و سرخوشه ND0 يعاد گره كي نيرا ب تيدو مورد احراز هو 1 شكل
CH0 دو سرخوشه نيو ب CH0  وCH1 در مورد اول، . دهد ينشان م
را  داديآن رو ND0 دهد يخوشه رخ م كيدر  يواقع داديرو كيكه  يزمان

 هيپا ستگاهيواسطه به ا يها سرخوشه قيرا از طر يگزارشكشف كرده و 
ارسال كند، آن دو  CH0گزارش را به  ND0 كه نياز ا قبل .كند ياعلام م

 كي ND0. دهند يقرار م ديأيمورد ت شانيدهايكل قيرا از طر گريكديگره 
 كيو  ND0 يا خوشه ديكل يرا كه حاو (MAC) اميپ تياحراز هوكد 

   اميپ تيكد احراز هو CH0. دهد مي انتقال CH0است به  يهدف فعل
  قرار داده و با استفاده  ديأيخود مورد ت يا د خوشهيرا با استفاده از كل

  .دهد يم خود، واكنش نشان تيز كد احراز هوا
ND0  يا خوشه ديكل قياز طر اميپ تياعتبار كد احراز هو تأييدپس از 

ND0كه  دهيچسب تياحراز هو ديكل كيكرده كه به  ديرا تول ي، گزارش
بوده و گزارش را به  داديمربوط به رو يها داده و ND0 يفرد ديكل يحاو

CH0 دهد يانتقال م .CH0  قيتصد اميپ كيبا (ACK)  بهND0  پاسخ
 ND0كه از  يكردن گزارش قبل از ارسال CH0در مورد دوم، . دهد يم
پس از  CH1. دهد يانتقال م CH1را به  يهدف فعل كيشده،  افتيدر
 CH1 يجفت ديكل يكه حاو تيكد احراز هو كيبا  يهدف فعل افتيدر

را با  CH1 يجفت ديسپس كل CH0. دهد يپاسخ م ،يبوده و هدف فعل
 انيپس از پا CH0. دهد يقرار م تأييد وردم اش يجفت دياستفاده از كل

گزارش  CH1كه  يزمان. دهد يانتقال م CH1اعتبار، گزارش را به  تأييد
  .شود يارسال م قيتصد اميپ كي كند يم افتيرا در

 نيا ييبه جهت كارا يمهندس يدر كاربردها ياز منطق فاز استفاده
] 5[قرار گرفته است  يها مورد مطالعه و بررس از پژوهش ياريروش در بس

 يبعد انتخاب مناسب گروه يروش برا نياز ا زيپژوهش ن نيدر ا]. 8[تا 
 يبر اساس پارامترها LEAPن مشكلات پروتكل كرد جهت برطرف
  .شود يم يريگ مختلف بهره

در بخش دوم، صورت  .شده است ميپژوهش به هفت بخش تقس نيا
مرتبط با موضوع مورد  قاتيدر بخش سوم، تحق و شود يم انيمسئله ب

در  ه ودش يمعرف يشنهاديدر بخش چهارم، روش پ. رنديگ يقرار م يبررس
 گريآن با د سهيهمراه با مقا يشنهاديروش پ يازس هيبخش پنجم، شب

و در  شوند يمرور م يآت يدر بخش ششم، كارها. دگرد يها انجام م روش
  .شود مي يريگ جهيدر بخش هفتم مقاله نت تينها

   مسأله شرح - 2
و  يها گره گريخود به د يها در ارسال گزارش LEAP پروتكل

 انيه به اختصار بك باشد يم ييها نقطه ضعف يدارا هيپا ستگاهيا
  ]:9[ شوند يم

حسگرها  گريد اي هيپا ستگاهيبه ا دهايارسال كل يهر حسگر برا  •
  .استفاده نكند يامن يرهايممكن است از مس

 رييگزارش تغ اي دهايعبور كل يشده برا نييتع هياول يرهايمس  •
 تاًيعبور كنند و نها ديخاص با ريها از چند مس و تمام بسته كند ينم
  .دهند يخود را از دست م يها زودتر انرژ از گره يسر كي

  .دهند يخود را از دست م تيدارند امن ييبالا كيكه تراف ييرهايمس  •
 يبرا يگره مناسب بعد ،ياز منطق فاز يريگ مقاله با بهره نيا در

گره منبع  كي. شود يانتخاب م LEAPارسال امن گزارش در پروتكل 
گره  تيوضع ،يمنطق فاز ستميتفاده از سگزارش، با اس كيقبل از انتقال 

قرار داده و سپس گزارش را به آن ارسال  يرا مورد بررس يگام بعد
اگر . شود يم يابيبه كمك چهار عامل ارز يگام بعد گره تيوضع. كند يم

 ديگره جد كي يخوب نباشد، گره منبع به جستجو يگره گام بعد تيوضع

در  .دهد يانتقال م ديگره جد نيه ادر دامنه موجود پرداخته و گزارش را ب
ه گره ب كيانتخاب داشته باشند،  يبرا يكسانيگره شانس  2كه  يصورت

 يها از قسمت يكيهر حسگر  يباطر. شود مي خابانت يصورت تصادف
 نيبنابرا و شود يكل شبكه دچار اختلال م يبا اتمام باطر. ستا ياصل

 نيا ياز اهداف اصل تيو بالابردن امن يدر مصرف باطر ييجو صرفه
  .باشد مي قيتحق

  موجود يها روش - 3
 يبرا LEAPبر پروتكل  يمبتن يروش كاهش مصرف انرژ] 4[ در
به كمك منطق  يوفق يروش] 8[در . شبكه ارائه شده است يكربنديبازپ
ارائه شده  ميس يحسگر ب يها ها در شبكه گره يبند خوشه يبرا يفاز

 باهاي  شا پيشنهاد شده تا خوشهاستفاده از يك درخت پو] 10[در . است
در اين الگوريتم انرژي به عنوان پارامتر اصلي . خواص مناسب ايجاد گردد

بندي غير فعال  يك الگوريتم خوشه] 11[در . گيرد كيد قرار نميأمورد ت
هاي حسگر پيشنهاد شده  متفاوت در شبكه يها براي استفاده از مسيريابي

شده  از يك پروتكل توزيع] 13[و ] 12[در . نشده است يتوجه تياما به امن
بندي، عمر شبكه را افزايش  ده است كه با استفاده از خوشهگردي يريگ بهره
پيشنهاد  را مراتبي چندسطحي يك ساختار سلسله] 14[مؤلفان در . دهد مي

شان انتخاب  بر اساس درجه و انرژي باقيماندهها  اند كه سرخوشه كرده
پروتكل  نيا كهبحث قرار گرفته  مورد HEED كلپروت] 15[در . شوند مي

ها بر اساس مقدار انرژي باقيمانده،  مستقل از نحوه توزيع گره ،شده توزيع
در اين پروتكل يك پارامتر دوم نيز مورد . نمايد ها را انتخاب مي سرخوشه

  .است گيرد كه درجه گره و يا نزديكي به همسايه استفاده قرار مي
اي  لايه مراتبي بر پايه مدل سه مسيريابي سلسله يك معماري] 16[ در

 هاي زيادي از قبيل دامنه بر اساس عاملها  خوشه در آن ارائه شده كه
. گردند هاي حسگر و مكان جغرافيايي ايجاد مي ارتباطي، تعداد و نوع گره

در  يانرژ يبهبود اثربخش يبرا يابيريپروتكل مس نيچند] 18[و ] 17[در 
 يها لازم به ذكر است پروتكل كهارائه شده  ميس يبحسگر  يها شبكه
 ارتباط با شبكه يبرا ييبالا تيجع امنامر نيذكرشده در ا يابيريمس
ها  به گره تواند يم زيدشمن ن نيو همچن كنند ينم جاديا ميس يب رندهيگ

در . شود يم جاديافروچاله  جهيرا قطع كند كه در نتآنها  حمله و ارتباط
ها ارسال شوند و با به  به تمام گره توانند يم يجعل يها تهبس] 20[و ] 19[

آنها منجر به سرقت اطلاعات  يابيريجهت مس رييها و تغ خطر انداختن گره
انتخاب گام  يبرا يروش] 20[در . حسگرها شوند يدهايكل يبا آشكارساز

 (ENSP) يمنطق فاز يبر مبنا يريگ يأر سميبا استفاده از مكان يبعد
 ديكل هيبر پا ديكل تيريمد يها پروتكل] 23[تا ] 21[در . است ارائه شده

 قاتيتحق يبرخ] 24[در . شده است شنهاديمشكل پ نيحل ا يمشترك برا
 ميس يب يها شده در شبكه قيتزر يجعل يها كردن دادهلترينحوه ف يرو

  .انجام شده است
 ستميس كياز  كهمطرح شده  FL-LEACHبه نام  يروش] 23[ در
 يبرا هيپا ستگاهيگره و فاصله از ا يچگال ،يسطح باتر يسه ورود با يفاز

مختصات  كه نيروش با فرض ا نيا و كند ياستفاده مها  انتخاب سرخوشه
 نيروش متمركز است و بنابرا نيا. شده است يشبكه موجود است معرف

 .ستيبه پردازش بلادرنگ دارند مناسب ن ازيكه ن ييها طيمح يبرا
 ماندهيباق يها مثل انرژ گره تيارسال موقع يبرا ياديز يانرژ نيهمچن

كه  شود يها فرض م روش نيدر ا ياز طرف. لازم است هيپا ستگاهيا يبرا
به  ديها با مسئله، گره نيا يبرا. مختصات شبكه در دسترس است

  مجهز شوند (GPS) يجهان يابي تيموقع ستميمثل س ياضاف افزار سخت
   ارائه] 25[  در  كه  يروش  .ستين  ريپذ امكان  ها طيحم  همه  در  راه  نيا  كه
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  .]4[ يانتخاب گره گام بعد  :2شكل 

  
روش متمركز  نيا. هاست انتخاب سرخوشه يبرا يروش فاز كيشده 

گره به  كيانتخاب  ميتصم. ها آگاه است گره ياست و شبكه از هماهنگ
سه  يروش رو نيا. شود يانجام م هيپا ستگاهيتوسط ا شهعنوان سرخو

 رندهيگ ميگره تصم تيگره، تمركز و مركز يانرژ ماندهيباق: دارد هيتك ريمتغ
  .گره كيبودن  و سرخوشه

 شيمنظور افزا  فازي به نيبر مبناي قوان ي رامقاله روش نيا در ما
 LEAPبر پروتكل  يمبتن ميس يحسگر ب يها توان در شبكه يساز رهيذخ
 يابيريمس ندفراي يقال اطلاعات در راستاو انت يانتخاب گره گام بعد يبرا

 كياز  هر گره براي مصرف توان شنهادي،يدر روش پ. ميكن يارائه م
به  يفاز يمراتب با استفاده از روش سلسله. كند يفازي استفاده م دهپردازن
  .ميپرداز مي يمنطق فاز يها تميالگور يابيارز

  يشنهاديپ روش - 4
را نشان  CH2و  CH1 نيب يمد گره گام بعداانتخاب كار 2 شكل

 نيب ريمس كينشان داده شده،  ريتصو نيطور كه در ا همان. دهد يم
CH0  وCH1 شود يم جاديا. CH0  اميپ كيگزارش،  كيقبل از انتقال 

 كياز  CH1. دهد يانتقال م CH1 تيوضع يبررس يرا برا يهدف فعل
گره  يكيدرجه نزد يعني(با چهار عامل آن  يزبر قاعده فا يمبتن ستميس

 ماندهيباق يگره به سرخوشه، مقدار انرژ يكيدرجه نزد ر،يمس نيتر به كوتاه
 ستمياز س يخروج كياستفاده كرده تا ) شدهلتريغلط ف اميداد پتع و گره هر

 كي يبه جستجو CH0خوب نباشد،  CH1 تياگر وضع. را به دست آورد
از  يخروج كيپس از به دست آوردن  و پردازد يدر دامنه خود م ديگره جد
CH2، انتخاب كرده و گزارش را به آن  يگره گام بعد يگره را برا نيا

  .دهد يانتقال م
فرض شده كه  يبه صورت ميس يشبكه حسگر ب كيمقاله،  نيا در

در . باشدحسگر  يها از گره ياديو تعداد ز هيپا ستگاهيا كيمتشكل از 
عنوان سرخوشه  به يانرژ زانيقدرتمندتر از نظر م يا خوشه گره كي

 يرا بر مبنا هيپا ستگاهيا يبه سو ريمس كيها  سرخوشه. شود مي ابانتخ
بر قاعده  يمبتن ستميس كيكه  يزمان. كنند يكشف م وشهمدل خ كي

چرا كه  رديگ ينظر قرار نم محاسبه شده، اندازه حافظه سرخوشه مد يفاز
فرض هم وجود  نيا. باشد يم ياز گره عاد شتريآن ب يافزار منابع سخت
انتشار اشتباه را به  اميپ كي تواند يكه در خطر قرار گرفته م يرهدارد كه گ

  .خوشه وارد كند كيدر درون  گانشيهمسا
 ،يحسگر يانرژ: ستا عامل 3هر گره حسگر وابسته به  يانرژ مصرف

ها در  كردن و پردازش داده حس. اطلاعات يورافر يو انرژ يارتباط يانرژ
اساس ما تنها  نيداشته و بر ا يبه انرژ يكمتر اريبس ازيبا ارتباط، ن سهيمقا

به مدل  ابهما از مدل مش. ميا نظر قرار داده را مد يارتباط يمصرف انرژ
 يافزار ارتباط سخت ياز آن برا] 26[استفاده كرده كه در   يمصرف انرژ

l بسته كياگر كه گره . استفاده كرده است ميس يب bit  را در مسافت
d باشد يم ريصورت ز شده به مصرف يارسال كند، انرژ  

  
  ].26[ يگام ها در منطقه تك انتقال داده  :3شكل 

  
( , )Tx elec ampE l d lE l d   )1(  

 يها الكترون واسطه شده به مصرف تيبر ب يبه انرژ elecE نجايا در
 كننده تيشده در تقو پخش يانرژ انگريب ampشته، دهنده دلالت دا انتقال

 مقدار. باشد يم رياز دست دادن مس ينما دهنده نشان انتقال بوده و 
 ره،يكردن چندمسدايمدل كانال پ يو برا 2باز  يمدل كانال فضا يبرا 
  .است 4

lبسته با  افتيدر زمان در bit محاسبه ريصورت ز به يمصرف انرژ 
  ]26[شود  مي

( )Rx elecE lEl   )2(  

 ستميدر س استفادهمورد  يپارامترها 1- 4
  يشنهاديپ يفاز

  ريمس نيتر گره به كوتاه يكيدرجه نزد 4-1-1
حسگر، مصرف  يها گره يحسب مدل مصرف انرژ پارامتر بر نيا
 يريگ هگره منبع تا مقصد انداز كي نيها ب انتقال داده يبرا را يانرژ
 كي يها به چاهك بر رو رله از گره منبع داده يها اگر همه گره. كند يم

ها در حالت  انتقال داده يبرا يانرژ يخط قرار داشته باشند، مصرف كل
 ريمس نيتر به كوتاه گره يكينزد درجه نيبنابرا. خواهد داشت ارقر يحداقل

1(DCSP) استفاده  مورد يانرژ شده نهيبه يپارامترها از يكي عنوان به ديبا
  ]26[ شود يمحاسبه م ريصورت ز كه به رديقرار گ

( ,sin )
( )

( , ) ( , sin )

d i k
DCSP k

d i k d k k



 )3(  

 كننده ارسال به گره kع و منب به گره iفاصله دو مكان،  d، )3( دركه 
 يكينزد درجه. باشد مي iاش تا چاهك كمتر از  آن دلالت دارد كه فاصله

) ،k ريمس نيتر كيگره به نزد )DCSP k يبه حالت حداكثر يزمان 
( ( ) )DCSP k    .رديگ يبه چاهك قرار م iخط از  يرو k كه دهيرس 1

  گره به سرخوشه يكينزد درجه 4-1-2
و  يگام تك يعنيها  كردن داده ها دو روش ارسال انتقال داده ندفراي در

. استفاده شود يكنون كننده ارسال يارتباط در درون دامنه تواند يم يچندگام
از  يكيها بتواند از حداكثر  كردن داده ارسال ريمس كياگر هر حسگر در 

به سمت  هداد بسته كيكردن  ارسال يبرا اش يگام تك گانيهمسا
به سمت ها  در ارسال داده. شود يم دهينام يگام سرخوشه استفاده كند، تك

. شود يم دهينام يد چندگاماستفاده شو برنده شيگره پ نيمقصد اگر از چند
صورت  به تواند يم i حسگر گردد، يمشاهده م 3طور كه در شكل  همان
كار را از  نيا اي) يگام تك(ارسال كرده  j قيها را از طر داده ميمستق
  .ديارسال نما) يچندگام( k گره رله كي قيطر

 

1. Degree of Closeness of Node to the Shortest Path 



  1396 زمستان، 4، شماره 15سال  مهندسي كامپيوتر، -ب نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                         298

بر اساس تابع دو  j به i ها از حسگر ارسال داده يبرا يانرژ مصرف
  شود مي انيب) 4( باز به كمك يمدل فضا يبرا يو چندگام يگام تك طرح

( )

( ( , ) ( )),

single hop elec amp

multi hop elec amp

E E l d

E E l d i k d

ij

k j








 

  

2

2 2

2
2

 )4(  

 بيبه ترت j به i ها از حسگر داده بردن شيپ يبرا ازيمورد ن يانرژ مصرف
 k اگر حسگر. ستا يو چندگام يگام تك برنده شيپ يها ندفراي قياز طر

)قسمت  يرو , )i j گرفته باشد خط قرار، ( , ) ( , ) ( , )d i j d i k d k j  .
، يگام با تك سهيكوتاه در مقا با دامنه يگامبرنده چند شيپ ندفراياگر كه 

hopدتر بوده پس حالت كارام hopsingle- multiE E  4(از . شود ياستنتاج م (
  ميرا استنتاج كن ريحالت ز ميتوان يم

( , ) ( , ) elec

amp

E
d i k d k j


   )5(  

)قسمت خط  يبر رو k حسگر اگر , )i j ميتوان يقرار نداشته باشد م 
  ميرا استنتاج كن ريحالت ز

( ) (, , ) ( ), elec

amp

E
d i j d i k d k j


 2 2 2 2  )6(  

 نيبر ا ست وا يكار گرفته شوند كار آسانه ب) 6(و ) 5( كه نيا يبررس
 يگام تك يارتباط دامنه انيدر م يگام كردن تك اساس، برنامه ارسال

 به. باشد يدتر مكارام ياز نظر انرژ ،يكننده جار ارسال كي ايحسگر منبع 
 به ديبا ودهبه چاهك ب تر كيكه نزد هيهمسا گره ،يانرژ رهيمنظور ذخ

 گره به سرخوشه يكيدرجه نزد فيتعر. انتخاب شود يعنوان گام بعد
1(DCS) باشد يم ريصورت ز به  

( )

( , )

( , )j FN i

d k CH
DCS

d j CH


 1

1
 )7(  

) پارامتر , )d k CH فاصله از گره دهنده نشان k  تا چاهك بوده و
( )FN i منبع گره كننده ارسال يها هيبه مجموعه همسا i دلالت دارد.  

  هر گره ماندهيباق ينسبت انرژ 4-1-3
 ماندهيباق ياساس انرژ بر موجود معمولاً يايپو يابيريمس يها تميالگور

قبل از . دهند يم رييتغ يانتخاب گام بعد يخود را برا ريهر حسگر، مس
مقاله  نيما در ا. شود يم دهيها سنج گره يكردن گزارش مقدار انرژ ارسال

در زمان  رههر گ ماندهيباق يمقدار انرژ ينيب شيارسال اطلاعات از پ يبرا
 يعنوان گام بعده ب يگره تيدر نها و ميكن يم استفاده ريانتخاب مس

  .را داشته باشد يمقدار انرژ نيشود كه بالاتر مي انتخاب
 انيب) 8(از حسگرها با  يا مجموعه (EUB)2 يبودن انرژناتراز

  ]26[ شود يم
( )

[ ( ) ]
i A E

E i
EUB

n
  



  
1

1 111  )8(  

)كه در آن  )E i حسگر ماندهيباق يانرژ i، E ماندهيباق يانرژ نيانگيم 
آن از صفر تا  ريكه دامنه مقاد استبودن  ينامساو رتيشاخص مغا و 
ته گرف مورد استفاده قرار يصورت نوع كه به  ريمقاد. باشد يم تينها يب

  .باشند يم 5/3و  5/2، 5/1
 

1. Degree of Closeness of Node to Sink 

2. Energy Unbalancing 

 ماندهيباق يانرژ زاني، مi حسگر ،يبعد نيگزيگام جا يابيارز يبرا
كننده گزارش را محاسبه  ارسال گانيخود و همسا نيب (EUB) يانرژ
آنها  يانرژ زانيرا نسبت به م يبعد گانيسپس همسا و كند يم
  .دنماي يم نيگزيجا

انتخاب شده و  يعنوان گام بعد به k كننده ارسال گره كه نيفرض ا با
 ريصورت ز به i مورد انتظار حسگر يانرژ اند، افتهيها به آن انتقال  داده
  ]26[ باشد يم

( ) ( ) ( ) (( ) ).ik
Rx TxDEB k E E Ek E l Rk l     )9(  

كننده  ارسال هيهر همسا يرا برا ي، ناترازبودن انرژi حسگر كه نآاز  پس
 به k انتخاب گره يبرا (DEB)3 يتراز انرژ كند، درجه ميمحاسبه 

  ]26[د وش مي محاسبه ) 10(بر اساس  يعنوان گام بعد

( )

( )
k

ij
j FN i

EUBDEB k

EUB




1

1  )10(  

  اشتباه شده شيپالا اميشمارش پ 4-1-4
 كياگر . باشد يشبكه در هر گره م تيامن تيوضع دهنده عامل ارائه نيا

حمله حذف  ايحمله فروچاله  ياشتباه برا يها امياز پ ياديسرخوشه تعداد ز
حفظ  يكه مورد حمله قرار گرفته برا يا كند، از خوشه افتيبسته را در

 يها مايپ دواسطه تعدا به تيحفظ سطح امن. شود ياجتناب م من،يانتقال ا
  .رديگ يقرار م ريشده، تحت تأث شيانتشار اشتباه پالا

  يبر منطق فاز يمبتن يانتخاب گره بعد 2- 4
ه ب ارانهياستدلال هش ياصل يعنوان اجرا  مقاله به نيدر ا يفاز منطق
: باشد يمتشكل از سه قسمت م يفاز ستميس كي. شده است  كار گرفته

كننده، هر مقدار  يفاز. كننده يفاز ريو غ يكننده، موتور استنتاج فاز يفاز
 نينگاشت كرده و بر ا يمشابه فاز يها شكننده را به مجموعه يورود
 هر مجموعه يبرا تياز عضو يا درجه اي يقيمقدار حق كيآن را به  ساسا
كه  دهيگرد يوراشده با موتور استنتاج فر يفاز ريمقاد. كند يم ليتبد يفاز

 .است استنتاج قواعد يبرا يمختلف يها و روش هيپا قاعده كيمتشكل از 
 يرهايبوده كه متغ 4 آنگاه - از قواعد اگر يا در واقع مجموعه هيپا قاعده
 يرهايبا استفاده از متغ يفاز يخروج يرهايرا با متغ يفاز يورود
 يفاز مجموعه كيتوسط آنها  كدام از نموده كه هر ميتنظ يشناخت زبان
 يرا بر رو يكنندگ يفاز ريده، عمل غكنن يفاز ريغ. است دهيگرد فيتوص
  .كند ياجرا م يراه حل فاز يفضا

شده  نهيبه يابيريمس نييتع ،يبر منطق فاز يمبتن يابيريمس هدف
آن طول  يو ط دهيگرد فيبوده كه قبلاً تعر ييپارامترها يبر مبنا يانرژ

 شده ميتنظ يبه نحو يفاز هيقاعده پا]. 7[ رسد يعمر شبكه به حداكثر م
 انيمها در  داده كيبلكه تراف ده،يرا به حداقل رسان يتنها مصرف انرژ نهتا 
  .ديمتوازن نما يصورت مؤثر حسگر را به يها گره

 كه يياز آنجا .داشته باشد ياشكال مختلف تواند يم يفاز تيعضو تابع
كردن دايدر پ يشنهاديروش پ يسنج پژوهش بر امكان نيا ياصل ديكأت

استفاده شده و  يا ذوزنقه تيقاله از تابع عضوم نيدر ا ستا يبعد گره
 يفاز طر. شود يموكول م ندهيآ يبه كارها تيتوابع عضو گريد يبررس

  .استفاده شده است يا از تابع ذوزنقه يساز هيشب طيبودن شرا كسانيجهت 
 

3. Degree of Energy Balance 

4. If - Then 
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نزديكي گره به كوتاه ترين مسير درجه

مقدار انرژي باقي مانده هر گره 

تعداد پيامهاي غلط فيلتر 

نزديكي گره به سرخوشه درجه

شبكه هاي 
حسگر بي سيم

mamdan

قاعده 81

اگر

آنگاه

حالت هاي مختلف 
متغييرهاي ورودي

ميزان شانس 
خروجي

انتخاب شانس

فازي غير

  
  .يشنهاديپ يفاز ستميمدل س  :4شكل 

  
دور ميانه نزديك
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نزديكي گره به كوتاهترين   درجه نزديكي گره به سرخوشه درجه

ضعيف متوسط خوب
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گره مقدار انرژي باقي مانده هر

ضعيف متوسط خوب
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تعداد پيامهاي غلط فيلتر شده

انتخابشانس

كمبسيار
كم

نسبتا كم
متوسط

نسبتا زياد
زياد

خيلي زياد

  
  .يفاز تيعضو يو خروج يورود يرهايتوابع متغ : 5 شكل

  
 يالگو. باشد يم يشنهاديپ يفاز ستميمدل س دهنده نشان 4 شكل

mamdani گرفته  مورد استفاده قرار ياستنتاج منطق فاز ييشناسا يبرا
اول  ريدو متغ. باشند يم يشنهاديپارامتر پ 4 ،يفاز يورود يرهايمتغ. است

عنوان گام  گره به كيانتخاب  يبرا يانرژ يدكارام اسيكننده مق منعكس
 ريها و متغ گره ماندهيباق يانرژ اسيدهنده مق سوم نشان ريمتغ ،بوده يعدب

 يريگ ميتصم يبرا يمقابله با حملات احتمال درجه كننده انيچهارم ب

  .باشد يم يابيريمس
. است يفاز يو خروج يورود يرهايمتغ اتيدهنده جزئ نشان 5 شكل

گره به  يكيدادن درجه نزد نشان يكه برا يشناخت زبان يرهايمتغ
 استفاده قرار گره به سرخوشه مورد يكيو دامنه نزد ريمس نيتر كينزد

كه در  كيو نزد انهيدور، م: اند شده ميبه سه سطح تقس بيگرفته به ترت
 ف،يضع: وجود دارد يدرجه توازن انرژ يبرا بيهم به ترت سطحسه  نجايا
شده لتريغلط ف يها اميتعداد پ يبرا بيو خوب و سه سطح هم به ترت انهيم

  .اديكم، متوسط و ز: وجود دارد
منطق  يبرا 1يساز يفاز ريغ اتيعمل انگريكه ب يفاز يخروج ريمتغ

به هفت  يدادن شانس انتخاب گره گام بعد با هدف نشان باشد مي يفاز
كم، كم، نسبتاً كم، متوسط، نسبتاً  اريبس كه عبارتند از شده ميسطح تقس

 ستميس يفاز هيپا نيقوان يبرخ). 1دول ج( اديز يليو خ اديز اد،يز
تراز  عنوان مثال اگر درجه به .اند جدول خلاصه شده نيدر ا يشنهاديپ

بوده و دامنه  كيگره به سرخوشه، نزد يكيخوب بوده، درجه نزد يانرژ
 يگره برا نيشانس ا و است كينزد زيگره به سرخوشه ن يكينزد

 گانيهمسا. باشد يم اديز يليخ يعنوان گره بعد شدن به انتخاب
ها مورد  شانس يبر مبنا يكننده جار ارسال كي اي عكننده حسگر منب ارسال

 يكننده بعد عنوان ارسال با حداكثر شانس به يگرفته و گره قرار سهيمقا
  .شود يانتخاب م

 يكند اگر سطح انرژ مي انيرا ب يشانس خروج 81جدول كه  نيا در
خطر هم كم است، پس  ديبوده و تهد بوده، فاصله كوتاه يكاف ماندهيباق
مسئله  نيمورد بر ا نيا. باشد يم يبعد به عنوان گره يديگره كاند نيا

كردن  انتقال و ارسال يبرا يعاد تيوضع كي نجايدلالت داشته كه در ا
بوده،  يناكاف ماندهيباق يدر مقابل اگر سطح انرژ. گزارش وجود دارد كي

 يدر پ يباشد، پس گره بعد نييخطر هم پا ديو تهد يفاصله طولان
  به   آن  تيوضع  كه  چرا  ستا  گانشيهمسا  يها گره  از  يكي  يجستجو

 

1. Defuzzification 
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  .يشنهاديمختلف در روش پ يدادهايبر اساس رو يمصرف انرژ نيانگيم  :6 شكل
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  تعداد گره ها
  .يشنهاديمختلف در روش پ يها بر اساس تعداد گره ژيمصرف انر نيانگيم : 7شكل 

  
  .يشنهاديپ يفاز هيپا نيقوان :1 جدول

  

  آنگاه اگر  شماره قانون
  هاي غلط فيلترشده تعداد پيام  مقدار انرژي باقيمانده درجه نزديكي گره به سرخوشه ترين مسيردرجه نزديكي گره به كوتاه  شانس انتخاب

  خيلي كم  كم  ضعيف دور  دور 1
  كم  زياد  ضعيف دور  دور 3
  نسبتاً كم  كم  ميانه ميانه  دور 13
  متوسط  زياد  ميانه ميانه  دور 15
  نسبتاً خوب  زياد  خوب دور  ميانه 36
  خوب  كم  خوب نزديك نزديك 79
  خيلي خوب  زياد  خوب نزديك نزديك 81

  
  .يساز ادهيپ در شده استفاده يپارامترها :2 جدول

  

amp  elecE  R پارامتر  
2

pj/bit/m 10 nj/bit 50 m30 مقدار 
  

 كيدلالت داشته كه  نيمورد بر ا نيا. باشد يصورت عدم استفاده م
 نيگره منبع به ا كي. وجود دارد ميس يارتباطات ب يبرا يعاد ريغ تيوضع

 يكاهش مصرف انرژ يرا برا يد گره بعدكارام يداشته تا به صورت ازين
 يارتقا يبرا يگره بعد تيوضع ياس، بررساس نيبر ا. انتخاب كند

حالات  ريسا يبرا تيوضع نيهم و باشد يم تياهم يدار  يانرژ يدكارام
  .وجود دارد زين

  يا سهيمقا جينتا و يساز هيشب - 5
مختلف  يبر اساس پارامترها يشنهاديروش پ يابيبخش به ارز نيا در
 نيتر مهم. ميزپردا مي پارامترها نيا يمختلف برا ريبر اساس مقاد يورود
 نيانگيو به تبع آن م يمصرف انرژ نيانگيمقاله م نيدر ا يبررس اريمع

 يدادهايبخش بر اساس تعداد رو نيباشد كه در ا مي طول عمر شبكه
  .ميپرداز مي آن يشبكه به بررس يها در تعداد گره رييتغ نيهمچن و متفاوت
  .اند شدهخلاصه  2در جدول  يساز هيپارامترها در شب يعدد ريمقاد
  يمصرف انرژ يبررس 1- 5

كه پروتكل  يا نهيهز و باشد يم اتيعمل نيتر پرمصرف ،ييويراد ارتباط
شبكه  ينمودن بار بر رو و متعادل) خوشه(بر گروه  يمبتن ريمس يساز نهيبه

 نيا. شود يدر نظر گرفته م يارسال يها اميحسب تعداد پ بر كند يم ليتحم
 ينرژباند را در كنار مصرف ا يرف پهنانشانه از مص كي نيهمچن اسيمق

 نيصورت است كه فاصله ب  نيبد اريمع نيمحاسبه ا نحوه. دهد ينشان م
گره  نياول ماندهيباق يكه انرژ يتا زمان را )زمان صفر( شبكه اتيشروع عمل

  .ميريگ يحسگر به صفر برسد برابر با طول عمر شبكه در نظر م
 يانرژ زانيم يده شده است بررسنشان دا 6كه در شكل  سهيمقا نياول
مصرف  نيانگيشكل م نيا. باشد مي مختلف يدادهايبر حسب رو يمصرف

  .دهد ينشان م داديهر رو يكل شبكه حسگر را به ازا يانرژ
 يانرژ دادها،يتعداد رو شيدهد با افزا مي نشان جيطور كه نتا همان

است  نيشت ابه آن توجه دا ديكه با ينكته مهم. ابدي يم شيافزا يمصرف
  و  يصورت خطه ب يمصرف انرژ نيانگيم دادها،يكه با رشد تعداد رو

 امر نيكند كه ا مي دايپ شيافزا دادهايتعداد رو شيمتوازن با افزا باًيتقر
 نيبر ا. دهد مي را نشان يشنهاديروش پ يبالا تيفيو ك يريپذ اسيمق

د گره گام كارامانتخاب  قيرا از طر يمنابع انرژ يشنهادياساس روش پ
  .دهد يم شينموده و طول عمر شبكه حسگر را افزا رهيذخ ،يبعد

بر  ماندهيباق يانرژ زانيبر اساس م يشنهاديعملكرد روش پ نيهمچن
 كه متفاوت در نظر گرفته شده يها حسب ژول و بر اساس تعداد گره

ه با آمدطور كه در شكل  همان .دهد يرا نشان م سهيمقا نيا 7شكل 
داده  يها نقل و انتقالات بسته شيها و متعاقب آن افزا د گرهتعدا شيافزا

 ييامر كارا نيكه ا افتهيكاهش  يتنها اندك ماندهيباق يدر شبكه، انرژ
روش  نيدهد كه ا مي نشان جينتا نيا. دهد مي را نشان يشنهاديروش پ
 ستميس يبر مبنا يانرژ يارتقا يرا برا يگام بعد هد گركارام يبه صورت
 كيكردن  گره منبع قبل از ارسال كي. كند يانتخاب م يزمنطق فا

و در  زند يم يدست به بررس يگره گام بعد تيگزارش، در رابطه با وضع
طول عمر  شيو افزا يمصرف يكاهش انرژ اي ييجو منجر به صرفه تينها

  .گردد مي شبكه
با پروتكل  سهيدر مقا يشنهاديروش پ يابيارز 2- 5
  LEAP هيپا
را  داديهر رو يكل شبكه حسگر به ازا يمصرف انرژ نيانگيم 8 شكل
 يبرا يشنهاديو روش پ LEAPپروتكل  يمصرف انرژ. دهد ينشان م

  .هستند يمساو باًيشده تقر جاديكه ا يداديرو 200و  100
اتفاق  داديرو 300شده كه  جاديا يدو روش از زمان نيا نيشكاف ب كي

و روش  LEAPپروتكل  فتد،ياتفاق ب داديرو 500كه  يزمان. افتاده است
روش . اند مصرف كرده يانرژژول  500/5 و 300/5 بيبه ترت يشنهاديپ
  درصد  5را تا حدود  يانرژ رهي، ذخLEAPپروتكل   با  سهيمقا  در  يشنهاديپ
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  .LEAPبا  يمصارف انرژ نيانگيم سهيمقا  :8شكل 
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فاصله تعداد گام

LEAPپروتكل روش پيشنهادي

  
  .مختلف يها بر اساس تعداد گام يمصرف انرژ زانيم  :9شكل 
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LEAPپروتكل  روش پيشنهادي

  
  .LEAP هيها با پروتكل پا بر اساس تعداد گره يمصرف انرژ زانيم  :10 شكل

  
 قيرا از طر يمنابع انرژ ،يشنهادياساس روش پ نيبر ا. بخشد يبهبود م
نموده و طول عمر شبكه حسگر را  رهيذخ ،يد گره گام بعدكارامانتخاب 

  .دهد يم شيافزا
مختلف بر  يها گامبر اساس تعداد  يمصرف انرژ زانيم 9شكل  در

در . نشان داده شده است يبر منطق فاز يمبتن يشنهادياساس روش پ
 منبع تا مقصد نيب يها ها، تعداد گره منظور از تعداد گام سهيمقا نيا

 يقرار داشته باشد، مصرف انرژ يشتريب يها باشد كه هرچه تعداد گره مي
  .بوده است يامر به علت انتخاب مناسب گره بعد نيكه ا شود يكمتر م
 LEAP هيبا پروتكل پا سهيدر مقا يمتوسط مصرف انرژ 10شكل  در

كه  دهد ينشان م جينتا. ده استآمگام  16تا  2 نيب يها تعداد گام يبرا
قادر به  يبه خوب رهيمتغ4 يبا استفاده از منطق فاز يشنهاديروش پ

شود  مي امر سبب نيا كه باشد يارسال اطلاعات م يبرا يانتخاب گام بعد
  .مصرف كند LEAPنسبت به پروتكل  يكمتر يانرژ يشنهاديروش پ
  ها روش ريبا سا سهيمقا 3- 5
قرار  يابيمورد ارز] 9[و ] 4[را با  يشنهاديقسمت روش پ نيا در

   ها يساز هيشب كه نيا يمورد اعتماد و برا جينتا جهت ارائه. ميده يم
 جيباشند، نتا مرتبط يقاتيتحق يو همسو با كارها كساني طيدر شرا

  .اند شده سهيدو مرجع مقا نيبا ا يساز هيشب
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  .كنواختيداده  ديتول ينمودار طول عمر شبكه طبق الگو  :11شكل 
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  .يداده تصادف ديتول ينمودار طول عمر شبكه طبق الگو  :12شكل 
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]9[مرجع  ]4[مرجع روش پيشنهادي

  
  .كنواختيداده  ديتول ينمودار طول عمر شبكه طبق الگو  :13 شكل

  
 يطول عمر شبكه تحت الگوها دهنده ارائه 13تا  11 يها شكل
 يتصادف كپارچه،يها شامل  داده ديتول يالگو. باشند يها م داده ديتول مختلف
عدد  200تا  50است كه تعداد حسگرها از  يطيدر شرا نيبوده و ا يو محل
  .كند يم دايپ شيافزا

اند كه هر حسگر  مطلب را فرض كرده نيا نيشيپ قاتياز تحق ياريبس
اساس، همه  نيبر ا. ها را در هر دور به چاهك ارسال كند داده ديبا

مقاله سه  نيدر ا. باشند يم يواحد يها داده دينرخ تول يحسگرها دارا
  :باشند يم ريصورت ز گرفته كه به نظر قرار ها مد داده ديتول يالگو

بسته داده را به چاهك در هر  كيهر حسگر  :ها واحد داده ديتول  )1
  .كند يل مدور ارسا

ها را با احتمال  بسته از داده كيهر حسگر  :ها داده يتصادف ديتول  )2
p دهد يدر هر دور به چاهك گزارش م.  

منطقه  كي يتنها حسگرها :يمنطقه محل كيها از  داده ديتول  )3
. باشند يانتقال به چاهك در هر دور م يبرا ييها داده يدارا يمحل

  .باشد گرياشكال د ايمربع  ره،يصورت دا به تواند يمنطقه م شكل
در نظر گرفته شده  200برابر با  داديرو جادينرخ ا ها يساز هيشب نيدر ا
 يالگو يبرا 25/0صورت  ها به داده دينرخ تول ما يها يساز هيدر شب. است
است كه حسگرها  يمعن نيبه ا وشده  ها قرار داده داده ديتول يتصادف

 يبرا كه يحال در ندينما يم ديدر هر دور تول 25/0ها را با احتمال  هداد
از  يمنطقه مربع كيحسگرها در  ،يمنطقه محل كيها از  داده ديتول يالگو

  .كنند يها را ارسال م صورت مكرر داده به) 50 و 50(تا ) 0 و 0(
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]9[مرجع  ]4[مرجع  روش پيشنهادي

  
  .حسگر يها گره ماندهيباق يانرژ نيانگينمودار م  :14 شكل
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  تعداد گره  
  .نقطه به نقطه يمصرف انرژ نيانگينمودار م  :15شكل 

  
در  يشنهاديپ تميشده، الگور نشان داده 11كه در شكل  گونه همان

 ديتول يطول عمر شبكه را تحت الگو يقبل يها تميبا الگور سهيمقا
 ژهيو  گره به چاهك به نيتر كينزد. داده است شيافزا شتريب  داده كپارچهي

كل شبكه را رله نموده كه منجر به  يها ادهد] 9[شده در  به روش گفته
گره با  ]4[در . گردد يو طول عمر كوتاه شبكه م يانرژ عيمصرف سر

كننده  ارسال گانياز همسا يعنوان گام بعد را به ماندهيباق يانرژ نيشتريب
 سهيو در مقا افتهي دست يتوازن انرژ يدكارام به يحد تا كه كرده انتخاب

 يدكارام ،يشنهاديپ تميالگور. داده است شيرا افزاطول عمر شبكه ] 9[با 
با  سهيدر مقا و كرده بيترك يمنطق فاز قيرا از طر يو توازن انرژ يانرژ

 نيداده كه ا شيافزا شتريب يطول عمر شبكه را به صورت ،يقبل يها روش
بهتر از  يبيبه ترك تواند يم يشنهادياست كه روش پ يمعن نيمطلب به ا

  .ابديدست  ين انرژو تواز يدكارام
 يها داده ديتول تميبا الگور سهيرا در مقا يشنهاديروش پ 12شكل  در
در روش  يتصادف داده ديتول يطول عمر شبكه برا و ميا قرار داده يتصادف

 در ،يتصادف داده دير تولد. ستا شده از دو مرجع گفته شتريب يشنهاديپ
 رشتمام شبكه گزااز  رايشود ز مي ييجو صرفه شتريطول عمر شبكه ب

  .شود مي شده و از تمام احتمالات ارسال استفاده هيته
مشابه  يها تميبا الگور يشنهاديكه روش پ دهد ينشان م 13 ريتصو

 يساز هيشب جيبا توجه به نتا. برخوردار است يشتريب تيداده از مز ديتول
تر است  شبكه مناسب يطراح يبرا يشنهاديكه روش پ مييبگو ميتوان يم
  .داده دارد ديمختلف تول يبا الگوها يشتريانطباق ب رايز

  يانرژ يدكارامو ها  گره ماندهيباق يمقدار انرژ 5-3-1
 كپارچهي ديتول يها را تحت الگو گره ماندهيباق يانرژ نيانگيم 14 شكل

   نيبنابرا. نشان داده است افتد يگره از كار م نيكه اول يها در زمان داده
 گره از كار نيكه اول ي، زمان]9[و ] 4[با  سهيمقادر  ينهادشيروش پ در
  .دارد دوجو شتريمانده بيباق يبا انرژ ياديز يها افتد گره مي
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  .ها در مقابل تعداد حملات بسته زشير سهينمودار مقا  :16شكل 
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  .در برابر تعداد حملات يگذرده سهينمودار مقا  :17شكل 

  
 يها تميالگور ينقطه را برا به  نقطه  يمصرف انرژ نيانگيم 15 شكل

اساس،  نيبر ا. دهد يها نشان م داده كپارچهي ديتول يمختلف تحت الگو
. است ادتريز] 4[با  سهيدر مقا] 9[نقطه به نقطه در  يمصرف انرژ نيانگيم
ه ها ب انتقال داده يبرا اهبا دامنه كوت يكردن چندگام برنامه ارسال ]9[ در

 يكننده جار ارسال يدر دامنه ارتباط دهيشده كه مشخص گرد  كار گرفته
  .باشد يم يكمتر يانرژ يدكارام يادار

 نيدر بالاتر] 9[نقطه به نقطه در  يمصرف انرژ نيانگياساس، م نيا بر
اندازه شبكه نشان  شيرو به بالا را با افزا يشيحالت قرار داشته و گرا

در زمان اتخاذ  ها گره يمقاله، توازن انرژ نيا يشنهاديدر روش پ. دهد يم
  .شود يدر نظر گرفته م يحيصورت ترج  به يابيريمس ماتيتصم

  يشنهاديروش پ تيامن يبررس 5-3-2
 يوندهايو پ ميس يعلت استفاده از ارتباطات به حسگر ب يها شبكه

سرقت كرده،  را ييويتوانند ارسالات راد مي نفوذگرها. ستنديامن ن ييويراد
 داده را مجدداً رييبسته تغ تيند و در نهاانجام ده راتييتغها  بسته يرو

را با  ياديحسگر ز يها مدافع بتواند گره ميكن يما فرض م. وارد كانال كنند
 ساتيقسمت مقا نيدر ا. كند عيتوز طيمشابه در مح يافزار سخت تيقابل
در  .مطالعات انجام گرفته است ريو سا يشنهاديروش پ نيب يگريد

شبكه با  كيدر  10و  8، 6، 4، 2 ريبا مقاد اول، تعداد مهاجمان شيآزما
  .داده شده است رييگره، تغ 100

روش  يرا برا يگذرده زانيتلفات بسته و م زانيم 17و  16 يها شكل
 16در شكل . دهد ينشان م] 9[و ] 4[شده در  ارائه يها و روش يشنهاديپ

 شياافز ي، تلفات بسته به صورت خط5به  1تعداد مهاجمان از  شيبا افزا
بسته  ليو نسبت تحو رشيپذ تيكاهش ظرف اش جهيكه نت افتيخواهد 

و  تيامن يبعد انتخاب گره يارهاياز مع يكي كه نيبا توجه به ا. باشد يم
نسبت به  يشنهاديتلفات بسته در روش پ باشد يحملات م يجداساز
  .كمتر است گريد يها روش
 يشتريب يهگذرد يشنهاديكه روش پ مينيبب ميتوان يم 17شكل  در

 يكمتر كيتراف زانيدارد چرا كه م] 9[ ها مخصوصاً روش رينسبت به سا
در  يشتريب تعداد بسته شود يو باعث م ديآ يوجود مه ب ريدر طول مس
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  .عبور كند ريواحد زمان از مس

  ندهيآ قاتيتحق - 6
 يها در شبكه يشنهادياستفاده از مدل پ يما رو يبعد يمطالعات نهيزم

 ييها شبكه نيچن جاديا و يطراح .داشت خواهد تمركز يا چندرسانه ميس يب
 ريتاخ راتييبه تغ تيساسحو حجم بافر كم،  يدر انرژ تيمحدود ليبه دل

 يها هيبه همين منظور لازم است كه لا و باشد مي مواجه ييها با چالش
تحليل شود و  يدرست به يا چندرسانه ميس يحسگر ب يها مختلف شبكه

 يها در شبكه يا براي انتقال اطلاعات چندرسانهمناسب  يها سميمكان
به مصرف  يابيحال دست نيدر هم. حسگر براي هر لايه معرفي گردد

و  ريباند، تأخ يخدمات همچون پهنا تيفيكل شبكه، ك يانرژ شده نهيبه
خاص  ينمودن الزامات كاربردها برآورده يبرا ازينرخ از دست دادن بسته ن

  .نظر قرار خواهند گرفت مد
 يجهت بررس نيتابع گوس رينظ گريد تياز توابع عضو استفاده

 يبررس ندهيدر آ زين يگره مناسب بعد افتنيتوابع در  نيا يها يژگيو
  .خواهد شد

  يريگ جهينت - 7
مواجه آنها  با LEAPكه پروتكل  ييها يمقاله با برشمردن كاست نيا در
كردن  برطرف يبرا يفاز منطق بر يمبتن يشنهاديپ مدل كي ارائه به است
 تيو امن يمهم مصرف انرژ اريدو مع. پرداخته شد ها يكاست نياز ا يبرخ

 يها يرودبه عنوان و يا چهارگانه يپارامترها. قرار گرفتند يابيمورد ارز
 يبه صورت يشنهاديروش پ. شدند يو بررس يمعرف يفاز يشنهاديمدل پ
 ستميس يمبنابر  يانرژ يدكارام يارتقا يرا برا يد گره گام بعدكارام

گزارش، در  كيگره منبع قبل از ارسال  كي. كند يانتخاب م يمنطق فاز
به  ستد يعامل منطق فاز 4با استفاده از  يگره گام بعد تيرابطه با وضع

 يمنابع انرژ يشنهادينشان داده كه روش پ يشيآزما جينتا. زند يم يبررس
 تيو از امن دكن يحفظ م يبا روش اصل سهيدر مقا شتريب يرا به صورت

  .موجود برخوردار است يها با روش سهيدر مقا يشتريب
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خود را از  وتريمدرك كارشناسي مهندسي كامپ 1378در سال  ينينائ يستار ديوح

خود  وتريمدرك كارشناسي ارشد مهندسي كامپ 1380اصفهان و در سال دانشگاه صتعتي 
در  يعلم اتيبه عنوان عضو ه 1380از سال  يو. را از دانشگاه اصفهان دريافت نمود
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مدرك  يو. كرمان مشغول به كار شد رباهن ديدانشگاه شه وتريكامپ يبخش مهندس
. كرد افتيه اصفهان دراز دانشگا 1391خود را در سال  وتريكامپ يمهندس يدكترا

و كاربرد  يهوش مصنوع يها تميالگور: عبارتند از شانيا ي مورد علاقه يعلم يها نهيزم
 يها روز تراشه، شبكه يها ستميس ،يپردازش مواز ،يوتريكامپ يها ها، شبكه آن
  .تراشه  يور

  

 يارشد مهندس يو كارشناس يخود را در مقاطع كارشناس لاتيتحص يفاطمه موحد
واحد كرمان به  ياز دانشگاه آزاد اسلام 1395و  1389 يها در سال بيترت هب وتريكامپ
مؤثر در  يپارامترها يابيارز شانيا ي مورد علاقه يعلم يها نهيزم. رسانده است انيپا

  .باشد يم يوتريكامپ يها شبكه ليتحل
  

  


