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هستند كه داراي حافظه  وي ژانر ،گ با محدوديت محاسباتيهاي تعبيه شده بلادرن سيم، نسل جديدي از سيستم هاي حسگر بي شبكه :خلاصه

ها، مساله انرژي  از آنجاييكه در اين شبكه. هاي سنتي امكان پذير نيست مي باشند كاربردهاي متنوعي، بخصوص در مواردي كه استفاده از شبكه
 ،در اين ساختار. راي غلبه بر اين مشكل در نظر گرفتتوان راه حلي باستفاده از مدل هاي خوشه بندي را مي ،گردديك چالش مهم محسوب مي

انتخاب سرخوشه مناسب، به . گردد يك نود مركزي به عنوان نود سرخوشه انتخاب مي بندي مي شوند و نودهاي حسگر دريك سري خوشه، گروه
از اين . گردد فزايش طول عمر شبكه ميدهد كه اين كاهش مصرف انرژي، منجر به ا ميكاهش  ها ژي را در اين شبكهصورت چشمگيري مصرف انر

گر انرژي،  اين روش بر مبناي سه توصيف. يك روش فازي براي انتخاب سرخوشه پيشنهاد شده است رو، در اين مقاله بر خلاف مطالعات گذشته،
سري اطلاعات محلي انتخاب دهد نسبت به مواردي كه سرخوشه تنها براساس يك  ها مي باشد و شبيه سازي نشان مي پراكندگي و مركزيت گره

  .گردد افزايش قابل توجهي در طول عمر شبكه مشاهده مي ،شود مي
  

  ، منطق فازي، طول عمربندي، سرخوشه سيم، خوشه هاي حسگر بي شبكه :كلمات كليدي
  
  

  مقدمه -١
تشكيل شده است كه  گرههاي بي سيم حسگر از صدها يا هزاران  شبكه

دست يا مناطق خطرناك پخش شـده  مناطق دور به صورت تصادفي در
آوري اطلاعات از محيطي است كه در   جمع ها گرهوظيفه اصلي اين  .اند

ت از ايـن  آوري اطلاعا توانايي جمعها  گرهگيرند در واقع اين  آن قرار مي
كه از راههاي ديگر بدست آوردن اين اطلاعـات امكـان   مناطق را دارند 

واحـد  يـك   ٬حسـگري  واحـد شـامل يـك    حسـگر گره هر. پذير نيست
 .ارتباطي محدود اسـت  سيم با برد ارتباط بي واحد حافظه و ٬محاسباتي

نظيـر   ،كاربردهـا  ها تاثير مهمي در كـارايي بسـياري از   وجود اين شبكه
زمـاني كـه    .زيست داشـته اسـت    محيط نظامي و پزشكي وكاربردهاي 
يـن  د شارژ كـردن يـا تعـويض منبـع انـرژي ا     وتمام ش ها گرهانرژي اين 

 اين بزرگترين چالش بنابر .استبسيار سخت يا گاهي غير ممكن  ها گره

سيم حسگر كاهش دادن مصرف انرژي است تا  هاي بي درطراحي شبكه
هـاي حسـگر    وظيفـه اصـلي شـبكه    .]١[طول عمر شبكه افزايش يابـد 

 ـآوري اطلاعات از محيطي است كه در آن قرار مي گير جمع انتقـال   .دن
 تقريبـاً هزينـه بـر و    ،مركـزي گـره  منابع داده بـه  مستقيم اطلاعات از 

و  اردد منابع داده قرار از دورتر مركزي معمولاگره  زيرا ،غيرممكن است
 از معمـولاً  رو ايـن  از .منبـع انـرژي محـدودي دارنـد     حسـگر هاي  گره

 بـاز  ،اين وجود با .شود مسيرهاي چندگامي براي مسيريابي استفاده مي
دارنـد كـه هميشـه مشـغول انتقـال داده       ودداده وج درمسير هايي گره

را  هـا  گـره تخليـه انـرژي ايـن     خرابي و خود درصد ،هستند كه اين امر
براي غلبه بـر ايـن مشـكل از مـدلهاي خوشـه بنـدي        .دهد افزايش مي
يك سـري خوشـه    حسگر در هاي گره ،در اين ساختار .شود استفاده مي

سرخوشه انتخاب  رهگمركزي به عنوان  گرهيك  شوند و گروه بندي مي
 گره هايبيشتري نسبت به  سرخوشه انرژي بسيارگره  معمولاً .گردد مي

ديگـر  هاي  گرهها را از  وظيفه سرخوشه اين است كه داده .معمولي دارد



اگـر   .ها را به ايستگاه مركزي ارسال مي كند گيرد و سپس اين داده مي
ار بيفتـد بايـد   از ك ـ گـره دليـل ديگـري ايـن     هر به دليل افزايش بار يا

چون سرخوشـه نقـش مهمـي در ايـن      .سرخوشه جديدي انتخاب شود
سرخوشه به بهترين نحـو ممكـن انتخـاب     كند پس بايد ساختار ايفا مي

 .يابد سرخوشه طول حيات شبكه كاهش مي زيرا با انتخاب اشتباه ٬شود
كارهايي كه تاكنون در اين زمينه انجام شده است به دو دسته تقسـيم  

دسته اول آنهايي هستند كـه تنهـا پـارامتر انـرژي راجهـت       :دمي شون
هاي پيچيـده كـافي    شبكه برايكه  ]٢[اند انتخاب سرخوشه لحاظ كرده

انرژي بـالا در گوشـه اي از منطقـه     با گرهزيرا ممكن است يك  ،نيست
انرژي زيادي جهـت   بايد ها گرهباشد كه در اين صورت بقيه  قرار گرفته

دسته دوم آنهايي هستند كـه پارامترهـاي    .كنند انتقال اطلاعات صرف
در  .]٥، ٤، ٣[فاصله و حركت را نيز لحـاظ كـرده انـد    بيشتري از جمله

بـه صـورت كامـل     ،جهت بهبود بخشيدن طول حيات شـبكه اين مقاله 
وضـعيت   ،موقعيتي كـه در آن قـرار دارد   ،خوداز وضعيت انرژي هرگره 

 گـره همچنـين مركزيـت يـك     و ها ها و موقعيت همسايه انرژي همسايه
و با استفاده از اين اطلاعات و  شود ميبا خبر  هاي آن نسبت به همسايه

نتـايج الگـوريتم    اگـر  .گـردد  ميبر اساس منطق فازي سرخوشه تعيين 
اين زمينه مطرح كه در  LEACHالگوريتم معروف پيشنهادي با نتايج 

پيشـنهادي  دهد كـه روش   نتايج نشان مي، ]٢[شده است مقايسه گردد
عمـر شـبكه مـي     طول چشم گيري بر تاثير، الگوريتماين در مقايسه با 

اي صـورت گرفتـه در ايـن    مروري بركاره در اين مقاله، در ابتدا. گذارد
. ل سيستم به صورت كامل شرح داده ميشـود مد گردد و مي زمينه بيان

و در پايـان   مـورد بررسـي قـرار گرفتـه شـده      نتايج شبيه سازي سپس
  .ذكر مي گرددگيري نتيجه 

  
  شرح مقاله –٢
مطالعات زيادي دراين ي حسگر ها بودن شبكه توجه به پركاربرد با

 رابطه با هاي زيادي در نتيجه الگوريتم در زمينه صورت گرفته است و
آن جمله  انتخاب سرخوشه صورت گرفته است كه از وخوشه بندي 

  :توان به موارد زير اشاره كرد مي
 يك LEACH .ارائه شد ٢٠٠٠در سال  LEACHالگوريتم  -  

كه  ،بندي به صورت پوياست خود سامانده با دستهمتمركز و پروتكل 
ها به صورت متعادل از روش  براي پخش كردن مصرف انرژي ميان گره

ها خود را به صورت  در اين روش، گره. كند تصادفي استفاده مي
يك گره نقش كنند و در اين ميان  هاي محلي سازماندهي مي دسته

 LEACHالگوريتم . گيرد را بر عهده ميسرخوشه ايستگاه پايه محلي يا 
هاي پر انرژي بهره  ها بين گره بندي از چرخش تصادفي رئوس دسته

در اين الگوريتم هر  .تخليه نشود برد تا باتري يك گره خاص، فوراً مي
اگر ، در هر دوره يك عدد تصادفي بين صفر و يك انتخاب مي كند ،گره

گره مذكور به عنوان سرخوشه در عدد تصادفي از حد آستانه كمتر باشد 
  : محاسبه مي شود) ١(حد آستانه طبق . شود اين دوره انتخاب مي

)١(       

 

  
p احتمال سرخوشه شدن ،r  شماره دور فعلي وG هايي  مجموعه گره

البته اين الگوريتم . دور گذشته سرخوشه نشده اند P/١است كه در 
كه عبارتند  كند اشكالاتي دارد استفاده مي محليچون تنها از اطلاعات 

ممكن است و چون در هر دوره تعداد سرخوشه ها ثابت نيست  -١: از
 -٢ .اين تعداد در يك دوره بيشتر يا كمتر از مقدار بهينه باشد

قرار گرفته سرخوشه ممكن است در يك گوشه از منطقه مورد نظر 
ديگر جهت ارتباط با اين سرخوشه  هاي گره ،رتكه در اين صوباشد 

 دوره بايد يك عدد هر درگره  هر -٣ .انرژي زيادي مصرف كنند بايد
  .محاسبه كند و توليد حد آستانهيك  و تصادفي

در اين  انجام شدهنيز يكي از كارهاي  LEACH-Cالگوريتم -  
ام شده كار به صورت متمركز انج ،نيز در اين الگوريتم .]٣[زمينه است

 تا فرستند ميگره اطلاعات را به يك ها  گرهدر روش متمركز همه  .است
 ،ورده استآبه دست ها  گرهبقيه  توجه به اطلاعاتي كه از با گرهاين 

كه اين كار خود باعث مصرف انرژي زيادي مي  سرخوشه راانتخاب كند
  .گردد
دراين  .]٤[يكي ديگر از كارهاي مرتبط است AHPالگوريتم  -  

ا مركز گره تفاصله يك  حركت و مقدار ٬سه پارامتر انرژي  ،الگوريتم
 مي شودانجام  به صورت متمركز كار .ته مي شودگرف نظر در خوشه را

دهد  انجام مي انتخاب سرخوشه را مورد كه تصميم نهايي درگره اي  و
 .استايستگاه مركزي 

كند و  يگره فاصله خود را تا همسايه ها محاسبه م هر ،]٥[در -  
شود كه در مركز يك منطقه  گره اي به عنوان سرخوشه انتخاب مي

ها براي ارسال  چنين انتخابي ممكن است باعث شود كه بقيه گره. باشد
  .داده هاي خود به اين گره متحمل مصرف زيادي از انرژي شوند

  
  روش پيشنهادي -١- ٢

ب سرخوشه يا به صورت توزيع شده انتخا در پژوهش هاي گذشته،
يا به صورت متمركز  ،كه در اين صورت مصرف انرژي زياد است ،شد مي

 ،گيرد كه چون يك نود براي كل شبكه تصميم مي ،شد انتخاب مي
ترافيك روي اين نود زياد است و اگر اين نود دچار مشكل شود كل 

در اين مقاله جهت كاهش دادن . شود شبكه در پي آن دچار مشكل مي
زايش طول عمر شبكه چند گام موثر در نظر محاسبات و همچنين اف

  : گرفته شده است
لازم جهت سرخوشه شدن  انرژييك مقدار به عنوان حداقل  *

آن از اين مقدار آستانه كمتراست  انرژيشود تا هرگره اي كه   تعيين مي
  .نشود كانديدا براي سرخوشه شدن

ه هاي يا اينكه تعداد همساي ،نودي كه در نقطه كور افتاده است *
ي زيادي ژانر حتي اگر ،آن بسيار كم است كانديداي سرخوشه نشود

  .داشته باشد
هر گره براي خود پارامتر شانس را محاسبه مي كند و اين مقدار  *

مشخص كننده اين است كه هر گره نسبت به بقيه گره ها از چه ميزان 
افزايش طول عمر  به دليل. ي سرخوشه شدن برقرار استشانسي برا

ر همسايگي هم كه اگر دو گره از شانس يكسان برخوردار باشند و دشب



نها در آن دور خاموش شود تا به طول عمر شبكه قرار دارند يكي از آ
   .كمكي شده باشد

اجرا  اين الگوريتم را ،هايي كه واجد شرايط هستند دور گره در هر
تم در الگوري .شود پيدا مي شانس مقداريك گره براي هر  و كنند مي

شانس خود را گره است كه هر  روش كار به اين شكلپيشنهادي 
 كه در همسايگي او نيز قرار دارند راهايي  گرهشانس  ضمناً داند و مي

 شانس خودش را ،با توجه به اين اطلاعاتگره هر  ،حال .هم مي داند
 سرخوشهبه عنوان  باشد از همه بزرگتر اگر .كند بقيه مقايسه مي با

 كند عضو سعي مي ،در غير اين صورت و كند في ميخودش را معر
اي كه بعد  گره .شته باشدسرخوشه اي شود كه كمترين فاصله را با او دا

كند كه  داند به بقيه اعلام مي خودش را سرخوشه مي ،از مقايسه
كنند عضو  بقيه نودها سعي مي ،پس اكنون. سرخوشه شده است

 .رخوشه آن داشته باشنداي شوند كه كمترين فاصله را با س خوشه
 كند و كار مي غيرمتمركزالگوريتم به صورت  شخص استهمانطور كه م

 .استنيز خودش تصميم گيرنده  گره هر
سرخوشه به صورت غير متمركز و بر اساس منطق فازي  در روش ما،
پارامترهاي زيادي وجود دارد كه مي توان از آنها در  .شود انتخاب مي

 كه هر چه تعداددانست  ولي بايد ده كرد،انتخاب سرخوشه استفا
شود  مي افزايش جدول قوانين به همين نسبت نيز،شوند  زياد پارامترها

مصرف انرژي  و يش محاسبات و بالطبع افزايش زماناين باعث افزا و
 .شود مي

هر گره پارامتر شانس خود را با منطق فازي و بر اساس سه  ،در هر دور
پراكندگي و مركزيت خود نسبت به همسايه  ٬توصيف گر اساسي انرژي

ها در انتخاب سرخوشه شركت  تمام گره ،در ادامه. آورد ها به دست مي
هايي كه در  كنند و هر گره وضعيت خودش را با وضعيت گره مي

كند و در صورتي كه شرايطش  همسايگي آن قرار دارند مقايسه مي
سرخوشه معرفي  نسبت به همسايه ها بهتر باشد خودش را به عنوان

  .كند مي
سيم حسگر در يك منطقه  هاي بي شبكه قرار گرفتن يا مستقر شدن

حس كردن و  ،ها گره جغرافيايي به اين معناست كه هدف عمده
ها حركت  در اين مقاله فرض شده است كه گره. هاست آوري داده جمع

مجهز است كه مكان و موقعيت  GPSندارند و هر گره به يك دستگاه 
هاي  به گره ،سازي كند و در مرحله برپا فيايي خود را پيدا ميجغرا

هاي متعلق  بيتي را از گره kپيام  ،nسرخوشه . كند همسايه ارسال مي
فشرده سازي را انجام  كند و سپس عمل به خوشه خود جمع آوري مي

ايجاد )  ١=>c، ضريب فشردگي:  c( بيتي  cnkدهد و يك پيام  مي
الگوريتم  انتخاب سرخوشه در اين مقاله مانند عمليات. كند مي

LEACH ٬در مرحله برپا سازي: گيرد در دو مرحله صورت مي 
،  شود و در مرحله پايداري عمليات فشرده سازي سرخوشه انتخاب مي

ها به يك سيگنال واحد و ارسال به ايستگاه مركزي صورت  تبديل داده
  .گيرد مي

50 ،مدل راديويي كه استفاده شده /elecE nJ bit= است ]١[مشابه 
 توسط راديو براي ارسال يا دريافت،انرژي مصرفي كه 

)2100 / /amp pJ bit mε   .مي باشد )=

بيتي در  kانرژي مصرفي توسط هر گره براي ارسال و دريافت يك پيام 
  : نشان داده شده است) ٣(و ) ٢(در فرمول هاي  dمسافت 

 )٢ (                   ( , ) * * *TX elec ampE k d E k d kλε= +  
)٣(                                                ( ) *RX elecE k E k=   

(λ : path loss exponent  ,  λ>=٢) 
  كنترل فازي -١-١- ٢

: از چهارقسمت اصلي زير تشكيل شده است ،يك سيستم استنتاج فازي
پايگاه ) ٢ .استه مقادير فازي كه مبدل قطعي ورودي ب ،سازفازي ) ١

موتور ) ٣ .دارد خود در توابع فازي را كه اطلاعات قواعد و ،دانش
) ٤ .كه درواقع مكانيزم استدلال سيستم رامشخص مي كند ،استنتاج

حقيقي  به يك عدد قطعي و كه خروجي سيستم را ،نافازي كننده
 :ه است، نشان داده شد)١(مراحل كلي كار در شكل  .كند تبديل مي

  

  
  بلوك دياگرام كلي يك سيستم استنتاج فازي -)١(شكل

  
در اين مقاله استفاده شده است مدل معروف ممداني مدل فازي كه 

  .]٨[ است
  :اطلاعات خبره بر اساس سه پارامتر زير بيان مي شوند

متغير انرژي كه سطح انرژي يك گره را نمايش : انرژي - 
  .دهد مي

تعداد همسايه هاي يك گره را متغير پراكندگي : پراكندگي - 
 .دهد نمايش مي

متغير مركزيت مشخص كننده اين است كه يك نود : مركزيت - 
 .چقدر در مركزيت يك خوشه قرار دارد

اش را با همسايگان خود  هر گره فاصله ،براي پيدا كردن مقدار مركزيت
كند و چون مصرف انرژي براي ارسال يك پيام با مجذور  محاسبه مي

 ،رابطه مستقيم دارد) ٢( فرمول مطابق 2dن دو گره يعنيفاصله بي
مقدار محاسبه  هر چه. آنها را محاسبه مي كند پس مجموع مجذور

را براي سرخوشه شدن بيشتر گره شانس يك  ،شده كمتر باشد
  . شود  مي

متغيرهاي زباني كه براي وروديهاي فازي انرژي و پراكندگي استفاده 
براي ورودي . تقسيم شده اند highو  ٬low medاند به سه سطح شده

نشان دهنده close ,adequate ,far متغيرهاي زباني مركزيتفازي 
خروجي سيستم فازي كه نشان دهنده . سطح متغير مورد نظر است

 veryسطح شانس هر نود براي سرخوشه شدن است هفت سطح
small ,small rather small ,medium ,rather large ,large 

,very largeتفسير قوانين به اين صورت  )١( با توجه به جدول. دارد



  : است
هاي اين گره  باشد، تعداد همسايه lowاگر مقدار انرژي يك گره : مثال
باشد و مقدار متغير مركزيت آن نسبت به همسايگان نيز  lowنيز 

close  باشد شانس اين گره براي سرخوشه شدنsmall عني كم ي
  .است

چون وروديها سه متغير هستند و هر متغير نيز سه سطح مختلف 
33پس جدول قوانين ،واند داشته باشدت مي 2 تابع . قانون دارد =7

و تابع  هستندبه صورت مثلثي  adequate وmedium عضويت سطوح 
/ نشان دهنده مجموعه فازي مربوط به ورودي )٢(شكل  عضويت

اي به صورت ذوزنقه ٬close ٬far ٬low highسطوح . روجي هستندخ
  . باشند مي

روش مركز ثقل  ،در مرحله نافازي سازي روشي كه استفاده شده
را شانس به اين صورت كه مجموعه فازي  ،(COG) حقيقي است

كند كه اگر در شكل از اين نقطه  گيرد و نقطه اي را مشخص مي مي
م شود مجموعه مربوطه به دو قسمت يك خط به صورت عمودي رس

  . شود  مساوي تقسيم مي
)٤   (                           ( ( ) * ) / ( )A ACOG x x xµ µ= ∑ ∑

 
)( )A xµ : مقدار عضويتx  در مجموعهA (  

  نتايج - ٣
استفاده xmulatorاز شبيه ساز  ،براي آزمايش الگوريتم پيشنهادي

براي  .تعريف شدژول  ٣تا  ٢نرژي هر گره بين و مقدار ا ]٩[كرديم
يا  FND ( First Node Dies )اندازه گيري طول عمر شبكه از روش 

اش  كه انرژي اي يعني اولين گره، استفاده شد ]٨[ مرگ اولين گره
عدد  ١٠٠، هاي شبكه تعداد گره .شود شود و از شبكه خارج مي تمام مي
شكلها و . شوند ه توزيع ميكه به صورت تصادفي در منطق ميباشد

  .روش اين مقاله است كرد ايده و مثالهاي زير به خوبي بيانگر طريقه كار
مجموعه فازي مربوط به متغير شانس يك گره را نشان ، )٦(شكل 

 ياحقيقي سازي مركز ثقل  الگوريتم نافازي ،دهد كه در مرحله بعد مي
COG كند  ي پيدا مييك نقطه روي محور افق شود و روي آن اجرا مي

از اين نقطه يك خط عمود رسم شود ناحيه بالا به دو  به طوريكه اگر
عدد مربوط به اين نقطه نشانگر شانس . قسمت مساوي تقسيم مي شود

هاي  بهترين گره) ٧(شكل . گره مورد نظر براي سرخوشه شدن است
. دهد شبكه را از لحاظ انرژي، مركزيت و پارامترهاي كلي نشان مي

دارد يا گره ها بيشترين انرژي را در بين بقيه گره اينكه كدام  يعني
بيشترين گره از لحاظ كلي از لحاظ مركزيت و اينكه كدام  گرهبهترين 
  .را مي تواند داشته باشد شانس

  
 

  
 
 
 
 
 
 
 

  
  قوانين فازي –) ١(جدول 

  
  

  
  مجموعه فازي مربوط به متغير انرژي  –) ٢(شكل

 
  ي مربوط به متغير پراكندگيمجموعه فاز  –) ٣(شكل



  
  مجموعه فازي مربوط به متغير مركزيت  –) ٤(شكل 

  

  
  مجموعه فازي مربوط به متغير شانس  –) ٥(شكل 

  

  
  نمايش مجموعه فازي شانس مربوط به يك گره خاص  -)٦(شكل 

  

  
  ها با توجه به پارامترهاي مساله نمايش بهترين گره  - )٧(شكل 

  
از لحاظ  ،اين الگوريتم بيان مي كند اگر يك گرههمانطور كه گفته شد 

حتما گزينه خوبي براي  ،موقعيت خوبي داشته باشد ،يك پارامتر
با درنظر گرفتن تمام  به صورت كلي و بايد سرخوشه شدن نيست بلكه

هايي كه  مشخصات گره. سرخوشه شدن باشدگزينه خوبي براي  جوانب
) ٢(در جدول  ،شدهنشان داده  به صورت برجسته) ٧( در شكل

دارد  ٩٩اي كه انرژي  گره ،شود همان طور كه مشاهده مي. اند آمده
ها متحمل مصرف  شود كه بقيه گره چون مركزيت خوبي ندارد باعث مي

 .پارامتر شانس آن كم شده است و به همين دليل، انرژي زيادي شوند
ت دارد چون از لحاظ كلي موقعي ٩٧اي كه انرژي  در صورتي كه گره

  .شانس را براي سرخوشه شدن دارد بيشترين ميزان ،خوبي دارد
هدف اين است كه تمام پارامترها  ،شدهمانطور كه تا اينجاي كار بيان 

بهترين موقعيت را  ،كه در مجموع نيمپيدا ك رااي  گره وشود تلفيق 
نسبت به همسايگان خود بيشترين  اي گرهممكن است . داشته باشد

 هاي گرهاشد ولي از لحاظ مكاني درموقعيتي باشد كه انرژي را داشته ب
 متحمل مصرف زيادي گرههاي خود به اين  ديگر براي ارسال داده

كاهش  گرهشود كه شانس اين  پس چنين عاملي باعث مي .انرژي شوند
اول انرژي  گرهكه  ، مشاهده مي شود)٢(جدول  ا توجه بهب. يابد

شوند  رسه پارامتر دخيل ميبيشتري دارد ولي به صورت كلي وقتي ه
كند چون از  اول شانس بيشتري براي سرخوشه شدن پيدا مي گره

از  ،براي مقايسه طول عمر. لحاظ دو پارامتر بعدي موقعيت بهتري دارد
 ي چهار اجراي متفاوت باارب ،شده و نتايج استفاده FNDروش 

 .مقايسه شده است LEACHالگوريتم 
 ها گره مثالي از مشخصات –) ٢(جدول 

centrality=٢٤  concentration=٨  Energy=٩٧  
Centrality_close=
٠.٦  

Concentration_low
=٠  Energy_low=٠  

centrality_adeq=٠.
٣٥  

concentration_med
=١  

energy_med=٠
.٠٢  

centrality_far=٠  concentration_high
=٠  energy_high=١  

Chance=٧٤.٩٤ 

centrality=٤١  concentration=٤  Energy=٩٩  

Centrality_close=
٠.٦  

Concentration_low
=٠.٥  Energy_low=٠  

centrality_adeq=٠.
٧٧٥  

concentration_med
=٠.٢  

energy_med=٠
.٠٢  

centrality_far=٠  concentration_high
=٠  energy_high=١  

Chance=٥١.٦٢  
centrality=٢٢  concentration=٦  Energy=١١  
Centrality_close=
٠.٨  

Concentration_low
=٠  

Energy_low=٠.
٩٧٥  

centrality_adeq=٠.
٣  

concentration_med
=٠.٦  

energy_med=٠
.٢٢  

centrality_far=٠  concentration_high
=٠  energy_high=٠  

Chance=٤١.٥٨  
  

مقايسه طول عمر در الگوريتم پيشنهادي و الگوريتم  - )٣(جدول 
LEACH 

اجراي 
 چهارم

اجراي 
  سوم

اجراي 
  دوم

اجراي 
  اول

  

١٥٩٧  ١٥٧٧  ١٦٢٧  ١٥٥٨  LEACH  
٢٥١٦  ٢٩١٨  ٢٨٨٤  ٢٧٧٦  Our 

approach  
  
  



  نتيجه گيري – ٤
براساس منطق فازي  بندي براي خوشه يك روش جديد، در اين مقاله

. شده استارائه  سيم هاي حسگر بي براي انتخاب سرخوشه درشبكه
به عنوان سرخوشه  گرهتوانند در انتخاب يك  پارامترهاي زيادي مي

پارامترها بيشتر باشد  هر چه كه تعداد به علت اينكهدخيل باشند و 

شود و باعث افزايش محاسبات و مصرف  جدول قوانين نيز بزرگتر مي
ترين و تاثير گذارترين  شود سعي شده است اساسي انرژي بيشتري مي

روش در ن اي. انتخاب شوند پراكندگي و مركزيت ٬يژيعني انر پارامترها
  .كاركرد بهتري دارد LEACHالگوريتم معروف  قياس با
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