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Abstract 

The red palm weevil is one of the most serious pests threatening date palm groves worldwide, causing significant 

damage and even the destruction of palm trees. Early detection and tracking of this pest are critical to preventing 

its spread and minimizing the associated damage. Wireless Sensor Networks (WSNs) have emerged as a 

promising technology for monitoring and identifying this pest in date palm plantations. However, WSNs face 

various challenges, including limited energy, bandwidth, and computational resources. Therefore, efficient and 

intelligent methods are required to optimize WSN performance in detecting and tracking this pest. This paper 

proposes a novel approach that combines two intelligent algorithms—namely, the Fruit Fly Optimization 

Algorithm (FOA) and the Lion Swarm Optimization (LSO) algorithm—for node clustering in WSNs. The 

proposed method enhances energy efficiency by reducing the battery consumption of sensor nodes. Simulation 

results demonstrate that, compared to the LPOBC protocol, the proposed protocol outperforms in terms of energy 

consumption, end-to-end delay, and throughput. Specifically, end-to-end delay is reduced by 28.286%, 

throughput is improved by 13.80%, and average battery energy consumption is decreased by 11.86%. 

 

Keywords: Clustering, Wireless Sensor Networks, Red Palm Weevil, Target Tracking, Fruit Fly 

Optimization Algorithm, Lion Swarm Optimization Algorithm. 

 

 

 

 
 * Corresponding Author’s email: hsn.nosrati@gmail.com 



 

 

 دوفصلنامه

 فناوری اطلاعات و ارتباطات ایران
 

 

 67 یال 36، صفحه 4646بهار و تابستان ،  36و  36های ، شمارههفدهمسال 

 

 

های حسگر سوسک حنایی خرما با شبکهکاهش مصرف انرژی در ردیابی 
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 چکیده

ها ها است که به درختان خرما در سراسر جهان حمله کرده و موجب نابودی آنسوسک سرخرطومی خرما يکی از آفات جدی نخلستان

ی حسگر هاهای ناشی از آن بسیار حیاتی است. شبکهاولیه اين آفت برای جلوگیری از گسترش و کاهش آسیبشود. تشخیص و رديابی می

ها با WSNبه عنوان فناوری نويدبخش برای نظارت و شناسايی اين آفت در مزارع خرما مطرح هستند. با اين حال،  (WSN) سیمبی

های کارآمد و هوشمند باند و منابع محاسباتی روبرو هستند. از اين رو، نیاز به روشهای انرژی، پهنای های مختلفی از جمله محدوديتچالش

در اين مقاله، روشی نوين برای رديابی اين آفت در  .شوددر تشخیص و رديابی اين آفت احساس می WSN سازی عملکردبرای بهینه

ها، به سازی گله شیرالگوريتم مگس میوه و الگوريتم بهینه های حسگر ارائه شده است که با ترکیب دو الگوريتم هوشمند، شاملشبکه

دهد که سازی اين روش نشان میکند. نتايج شبیهجويی میها صرفهپردازد و بدين ترتیب در مصرف انرژی باتری گرهها میبندی گرهخوشه

خیر انتها به انتها و نرخ گذردهی دارد. به طور ، پروتکل پیشنهادی عملکرد بهتری از نظر مصرف انرژی، تأLPOBC در مقايسه با پروتکل

 11287درصد و میانگین انرژی مصرفی باتری به میزان  13281درصد، نرخ گذردهی به میزان  282287خاص، تأخیر انتها به انتها به میزان 

 .درصد بهبود يافته است
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  مقدمه -4

سوسک سرخرطومی خرما يک آفت مخرب است که درختان خرما 

 کند. اين آفت به خانوادهرا در بسیاری از نقاط جهان آلوده و نابود می

Curculionidae  ها با بیش ازترين گروه سوسکبزرگتعلق دارد که 

دهد. سوسک سرخرطومی خرما بومی گونه را تشکیل می 71،111

مناطق گرمسیری آسیا است و به خاورمیانه، آفريقا، منطقه مديترانه، 

تواند به اين آفت می.  ]1[آمريکای شمالی و استرالیا نفوذ کرده است

روغنی، نخل خرما  های مختلف نخل، از جمله نخل نارگیل، نخلگونه

های و نخل ساگو حمله کند. لاروهای سوسک سرخرطومی به بافت

های شديدی به گیاه میزبان وارد نرم نخل نفوذ کرده و آسیب

تشخیص و .]2[ شودکنند که در نهايت منجر به مرگ آن میمی

رديابی اولیه اين آفت برای جلوگیری از گسترش آن و کاهش آثار 

فناوری   WSNط زيست ضروری است. مخرب بر نخل و محی

توانند برای نظارت و شناسايی سوسک نوظهوری هستند که می

شامل تعداد زيادی   WSNشوند.ها استفاده سرخرطومی در نخلستان

ها را به مصرف است که قادرند دادههزينه و کمدستگاه کوچک، کم

ند. نسیم حس، پردازش کرده و با يکديگر ارتباط برقرار کصورت بی

ها، از ای و دقیقی درباره وضعیت نخلها اطلاعات لحظهاين شبکه

های صوتی، اندازه درخت و آلودگی ناشی جمله دما، رطوبت، سیگنال

هايی نظیر ها با چالشWSNدهند. با اين حال، از آفت را ارائه می

محدوديت انرژی، پهنای باند و منابع محاسباتی روبرو هستند. 

 ردسازی عملکهای مؤثر و هوشمند برای بهینهبه روش بنابراين، نیاز

WSN ها در تشخیص و رديابی سوسک سرخرطومی احساس

 . شودمی

های حسگر به دلیل شرايط محیطی به های متراکم، گرهدر نخلستان

توانند به آسانی شارژ راحتی در دسترس نیستند و بنابراين نمی

های حسگر اهمیت گره شوند. به همین دلیل، حفاظت از انرژی در

های بالايی دارد و به حداکثر رساندن طول عمر شبکه يکی از چالش

 . ]3[ شودسیم محسوب میهای حسگر بیاصلی در شبکه

ست که شامل تعداد ا  WSNديابی هدف يکی از کاربردهای مهم ر

مصرف است که قادر به حس، هزينه و کمزيادی دستگاه کوچک، کم

سیم هستند. هدف رديابی، صورت بیها بهدادهپردازش و ارتباط 

نظارت و تعیین موقعیت و حرکت يک شیء مانند وسیله نقلیه، 

 WSN شده توسطآوریهای جمعحیوان يا انسان با استفاده از داده

های مختلف است. اين فناوری کاربردهای بالقوه فراوانی در زمینه

يت ترافیک و مانند نظارت نظامی، مشاهده حیات وحش، مدير

های با اين حال، رديابی هدف در شبکه .های بهداشتی داردمراقبت

های های متعددی مواجه است، از جمله محدوديتسیم با چالشبی

های حسگر، ماهیت انرژی، پهنای باند و منابع محاسباتی گره

بینی هدف، وجود نويز و توپولوژی پیچیده و پويا شبکه. غیرقابل پیش

 ردسازی عملکهای مؤثر و هوشمند برای بهینهنیاز به روش بنابراين،

WSNها بايد به دقت شود. اين روشها در رديابی هدف احساس می

 پذيری بالا و استحکامبالا، تأخیر کم، مصرف انرژی پايین، مقیاس

 .در رديابی هدف دست يابند

 مصرف سازیینههدف، به يابیرد ینهدر زم یاصل یهااز چالش يکی

و  يريتمد یروش مؤثر برا يکبه عنوان  یبنداست. خوشه ینرژا

 يکرد،رو ين. در اشودیشناخته م WSNدر  یکاهش مصرف انرژ

 یمتقس يريتتر و قابل مدکوچک یهاحسگر به گروه یهاگره

ل . هر خوشه شامشودیم فتهکلاستر گ ياها خوشه که به آن شوندیم

 یسرخوشه( و تعداد يا)معروف به گره مرکز خوشه  یگره مرکز يک

( گويندیم یفرع یحسگرها يا یفرع یهاها گرهگره عضو )که به آن

 ی،به کاهش مصرف انرژ WSNدر  یبنداست. استفاده از خوشه

در  .کندیشبکه کمک م يیها و بهبود کاراگره یعمر باتر يشافزا

 يشافزا به تواندیها مرهتمام گ ینب یمبزرگ، ارتباط مستق هایکهشب

 سازییادهمنجر شود. با پ یو کاهش عمر باتر یمصرف انرژ

 یفرع یهاگره يقاز طر یها به صورت محلداده یکتراف ی،بندخوشه

ال ها ارسگره يربه سا یمبه طور مستق ينکها یبه جا شود،یانجام م

د ها و بهبوگره ینکاهش تعداد ارتباطات ب بموج يکردرو ينگردد. ا

انتقال داده خواهد  هایينهو کاهش هز یدر مصرف انرژ یقابل توجه

 ی،انرژ يريتمد یرنظ یامکانات یبندخوشه ين،شد. علاوه بر ا

 يفوظا یبندو زمان يیخطا، روشنا یصتشخ ی،محل یراتتعم

 يک خرابیدر صورت  ین،. همچنآوردیمختلف را در شبکه فراهم م

تمام  و گیرندیقرار م یرتحت تأث یفرع یهاگره يراتنها س ی،گره فرع

 در یبندخوشه یبرا یمختلف یها. روشبیندینم یبشبکه آس

WSN ع تاب ی،بر انتخاب تصادف یمبتن یهاوجود دارد، از جمله روش

 یبندروش خوشه ينتربر مساحت. انتخاب مناسب یهدف و مبتن

 سیمیسگر بخاص شبکه ح یازهایو ن حیطیم يطبه شرا یبستگ

. کاهش مصرف 1 شامل: WSNبندی در های خوشهمزيت دارد.

درون خوشه و  یارتباطات محل یموجب برقرار یبند: خوشهیانرژ

ال انتق یبرا یامر به کاهش مصرف انرژ ينکه ا شودیها مخوشه ینب

 .کندیکمک م هایامها و پداده

ها گره یعمر باتر ی،: با کاهش مصرف انرژیعمر باتر يش. افزا2

 .يابدیکاهش م یمکرر باتر يضبه تعو یازو ن يافته يشافزا

 يیاراها باعث بهبود کشبکه به خوشه یمشبکه: تقس يی. بهبود کارا3

خود را انجام دهد،  يفطور مستقل وظابه تواندی. هر خوشه مشودیم



  عتیبر طب یمبتن یتکامل هایتميبا استفاده از الگور مسییحسگر ب هایخرما با شبکه يیسوسک حنا یابيدر رد یکاهش مصرف انرژ

 

 

 یاهگره يا یها به گره مرکزها و ارسال آنداده یآوراز جمله جمع

 .یرونیب یستممتصل به س

ک شبکه کم پذيرییاسبه بهبود مق یبند: خوشهپذيرییاس. مق0

 يشها را افزاتعداد خوشه توانیها، متعداد گره يش. با افزاکندیم

ها ها را متناسب با تعداد گرهپردازش و انتقال داده يیداد و توانا

 داد. يشافزا

 یفرع یهاتنها گره ی،گره فرع يک ی: در صورت خرابینان. اطم2

 تیطور مستقل به فعالها بهخوشه يرو سا گیرندیقرار م یرتحت تأث

 انیناطم یتو قابل یناناطم يشامر باعث افزا ين. ادهندیخود ادامه م

 .شودیشبکه م

 یم،سیحسگر ب یهاشبکه یبندها در خوشهچالش ينتراز مهم يکی

 یتوان محاسبات یدارا يدگره با ينانتخاب سرخوشه مناسب است. ا

مقاله،  ينها باشد. در او پردازش داده یآورجمع یبرا یکاف یو انرژ

 یشنهادپ WSN یهاهدف در شبکه يابیرد یبرا يدروش جد يک

گله  ميتو الگور یوهمگس م يتمب الگوریترک یکه بر مبنا شودیم

 شده است. یطراح یرهاش

چندهدفه است که قادر  سازیینهبه يتمالگور يک یشنهادیپ روش

اهداف مختلف  یبرا ینهبه یهاحلاز راه یامجموعه يیبه شناسا

. بار است یسازانتقال امن داده و متعادل ی،انرژ ینهمصرف به یرنظ

 یاپارامتره سازیینهبه یبرا یرهاگله ش يتمراستا، از الگور يندر ا

. شودیتفاده مخوشه و انتخاب سرخوشه اس ازهشبکه، از جمله اند

هدف متحرک  يابیبه منظور رد یوهمگس م يتمالگور ین،همچن

 .شودیخرما( به کار گرفته م یسوسک سرخرطوم يژهو)به

 یوجهکه به بهبود قابل ت شودیم بینییشپ يتمدو الگور ينا ترکیب

 منجر گردد. سیمیحسگر ب یهاشبکه یدر مصرف انرژ

 است:ساختار مقاله حاضر به صورت زير 

شود که به موضوع و مطالعات در بخش دوم پیشینه تحقیق بیان می

-می WSNانجام يافته قبلی در زمینه بهبود مصرف انرژی در شبکه 

در بخش سوم الگوريتم مگس میوه و الگوريتم بهینه سازی ، پردازد

 شوندبندی و رديابی هدف استفاده میگله شیرها که برای خوشه

ايج حاصل از شبیه سازی الگوريتم پیشنهادی بررسی خواهند شد، نت

شود. در نهايت بخش پنجم به در بخش چهارم مطرح می

 پردازد.گیری مینتیجه

 کارهای مرتبط -2

شده  یشنهادپ WSNهدف در  يابیرد یبرا ينروش آنلا يک[، 0در ]

. ردازدپیپوشش شبکه م یزاناعتماد و م یتقابل یاست که به بررس

دف ه یگیریاعتماد در پ یتبهبود دقت و قابلروش،  ينا یهدف اصل

 یبرا ينآنلا هایيتمروش از الگور اين است. ياپو هاییطدر مح

 یطیمح ییراتحرکت هدف و تغ یرنظ ها،یتعدم قطع يريتمد

 هاییریگاندازه یقیطور تطببه هايتمالگور ين. اکندیاستفاده م

 روش .سازندیم ینهرا به یگیریپ يندکرده و فرآ یمحسگرها را تنظ

شده  يعکالمن توز یلترو ف( PF)ذره  یلترف یبشامل ترک یشنهادیپ

(DKF) حسگر است.  یناناطم یتحالت هدف و قابل ینتخم یبرا

PF ت بودن مدل حرک یرگوسیبودن و غ یرخطیبه منظور مقابله با غ

 هایینادغام تخم یبرا DKFکه  یدر حال رود،یهدف به کار م

ر حسگ یناناطم یتقابل روزرسانیمختلف و به یاز حسگرها یمحل

ان نش سازییهشب نتايج .شودیاستفاده م ینوآور یبر اساس خطا

ل و قاب یقدق يابیبه رد یابیدر دست ينروش آنلا ينکه ا دهدیم

 اعتماد هدف مؤثر است.

که منجر  WSNدر  یحل مشکل مصرف نامتقارن انرژ ی[، برا2در ]

روش  شود،یو کاهش عمر شبکه م« مشکل نقطه داغ»به 

 هینبه یهابا چرخش سرخوشه ینامتقارن و متعادل انرژ یبندخوشه

 عمر شبکه يشروش افزا ينشده است. هدف ا یشنهادپ یاز نظر انرژ

از مفهوم  استفادهبا  يسندگاناست. نو یو کاهش مصرف انرژ

 يک ین،اند. همچنکرده یینتع را ینهتعداد سرخوشه به يان،گراد

اند ها ارائه دادهچرخش سرخوشه یبرا یبر منطق فاز یمبتن یزممکان

 جيمختلف متعادل کنند. نتا یهاسرخوشه ینرا ب یانرژ يعتا توز

 یروش باعث کاهش مصرف انرژ ينکه ا دهدینشان م سازییهشب

 ش مؤثر طول عمر شبکه شده است.يو افزا

 MC-MPMCبر  یمبتن يافتههدف بهبود  يابیروش رد يک[، 7در ]

(Monte Carlo-Multi-Population Monte Carlo) ينارائه شده است. ا 

 ی،املتک هاییکو تکن سازیینهبه هایيتمروش با استفاده از الگور

 کیتکن ينمقاله، چند ين. در ادهدیهدف را ارتقا م يابیعملکرد رد

 PMC یبمدل ترک کياست، از جمله  دهش ینوآورانه معرف

(Population Monte Carlo) را  یمتنوع یشنهاداتکه پ پذيریقتطب

 کمک یبردارتنوع نمونه يشو به افزا کندیم یددر هر تکرار تول

ن جبرا یبرا یاضاف یریگاندازه یدروش تول يک ین،. همچنکندیم

 یرفمع نادرست یبرآوردها ياشده از دست رفته  بینییشپ یهامکان

 ن،ي. علاوه بر اکندیم یریجلوگ يابیشده که از کاهش عملکرد رد

-MCبا روش  (HTC) یمراتبسلسله یبندخوشه يتمالگور يک

MPMC یاهدر شبکه یشده است که به کاهش مصرف انرژ یبترک 

ه ک دهدینشان م يشاتآزما يج. نتاکندیکمک م سیمیحسگر ب

و با  ياپو هاییطحهدف را در م يابیرد يیتوانا MC-MPMCروش 

 یيهاشبکه و چالش یها. با توجه به حرکت گرهدهدیم يشافزا يزنو
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روش  نياستفاده از ا یگنال،رفتن س ینمکان هدف و از ب ییرتغ یرنظ

م را فراه یگیریدقت پ يشهدف و افزا یتموقع بینییشبهبود پ

را  انرژیو مصرف  یرتأخ يابی،رد یخطا یطور مؤثرو به آوردیم

 .دهدیکاهش م

ف هد يابیرد یبرا یاز نظر انرژ ینهبه یبندروش خوشه يک[، 6در ]

 یروش کاهش مصرف انرژ ينشده است. هدف ا یشنهادپ WSNدر 

ه را ب يابیرد یهاچارچوب يسندگان،است. نو يابیدقت رد يشو افزا

اند که بر اساس مکان کرده یحسگرها معرف یسازهاعنوان فعال

 .کنندیرا فعال م هدف، حسگرها

مکان  یینتع یبرا RFCM)1 (یفاز means-C يتماز الگور هاآن

 یلحسگرها و تشک یسازفعال یبرا يتها و از جدول عضوچارچوب

، ارسال یفهها وظچارچوب ينکهاند. با توجه به اخوشه استفاده کرده

 توانندیها کم است و مها را ندارند، بار آنداده یقو تلف يافتدر

 یاعضا یتوضع، ين. علاوه بر ادهندفرکانس چرخش را کاهش 

شده  یبندزمان 1-1 یخط يزیر( با استفاده از برنامهCMsخوشه )

 يج. نتايابدکاهش  یاضاف یهاتا انتقال داده شودیم یینتع

شده، تحت عنوان  یشنهادکه روش پ دهدینشان م سازییهشب
2TACM (، نسبت به يابیبر چارچوب رد یمبتن یبند)روش خوشه

را در  یطور مؤثر مصرف انرژموجود، به یبندخوشه هایروش یبرخ

 يشهدف متحرک کاهش داده و عمر شبکه را افزا يابیرد ینح

 .دهدیم

هدف در  يابیرد یبرا 3NGEKF به نام يدیجد يتم[، الگور8در ]

 کياز  يتمالگور ينشده است. ا یمعرف سیمیحسگر ب یهاشبکه

دل م يکهدف و  یتموقع بینییشپ یبرا یرخطیغ ينامیکیمدل د

ف . هدکندیاستفاده م ینتخم یروزرسانبه یبرا یخط یریگاندازه

 و مؤثر هدف، کاهش یقدق يابیبه رد یابیدست یق،تحق ينا یاصل

 یلترف يهروش بر پا ينشبکه است. ا يیکارا يشو افزا يابیرد یخطا

( عمل Extended Kalman Filter) يافتهتوسعه یکالمن گوس

هدف در  يابیرد يیآن، دقت و کارا یریو با به کارگ کندیم

 .يابدیم يشافزا یطور قابل توجهبه سیمیحسگر ب یهاشبکه

 تیو عدم قطع يزاثر نو ی،سازنرمال یکاز تکن ستفادهبا ا ین،همچن

 ددهینشان م سازییهشب يج. نتايابدیحسگر کاهش م یهادر داده

را  يابیرد یخطا یبه طور مؤثر تواندیم NGEKF يتمکه الگور

 کاهش دهد و به بهبود طول عمر شبکه کمک کند.

هوشمند پرداخته شده  یدر شهرها یااش يابیرد ی[ به بررس0در ]

                                                 
Rough Fuzzy C-Means  

Tracking-anchor-based Clustering Method

کاربردها،  ی،معمار ی،بندطبقه يکمقاله شامل  يناست. ا

ها شبکه نوع ينا یبرا يندهآ هاییریگو جهت یپژوهش یهاچالش

 یا،اش يابیدر رد WSNو متنوع  یاتی. با توجه به نقش حباشدیم

 ينموجود در ا یو راهکارها هاچالش ی،فعل یتوضع یلمقاله به تحل

نقاط قوت، ، 0SWOTیلچارچوب تحل يق. از طرپردازدیحوزه م

شده است.  يیها شناساشبکه ينا يدهایها و تهدضعف، فرصت

 ینه،زم يندر ا یعمل یهاپروژه یبرخ یمورد یبا بررس ین،همچن

 ريبه تصو یااش يابیرد یحسگر برا یهاشبکه يایکاربردها و مزا

و  يندهانداز آبا ارائه چشم يان،است. در پا شده یدهکش

ها شبکه ينرشد و توسعه ا یلپتانس ی،پژوهش هاییریگجهت

 برجسته شده است.

 یهابه نام WSN یبرا يدجد یبندخوشه يتم[، دو الگور11در ]

SAHC ( و یانتخاب یهابر سرگروه یمبتن بندییم)تقسAHC 

ت. شده اس یشنهاد( پیقیتطب یهابر سرگروه یمبتن یبند)خوشه

از جمله تعادل بار، تعادل  یارمع ينبا استفاده از چند هايتمالگور ينا

ها خوشه یمناسب را برا هایخوشهو پوشش، سر يداریپا ی،انرژ

ها سرخوشه ی،متعادل کردن مصرف انرژ ی. براکنندیانتخاب م

 رییتغ ياچرخش پو يتمالگور يکبا استفاده از  یاصورت دورهبه

 ينچند يابی،به منظور بهبود عملکرد رد ین،. همچنکنندیم

ه شبکه مانند فاصل یپارامترها یینتع یبرا سازیینهبه يتمالگور

ها و فاصله حسگرها هتا سرخوشه، تعداد حسگرها، تعداد خوش حسگر

که  هددینشان م سازییهشب يجشده است. نتا یشنهادپ يکديگراز 

قادر به بهبود مؤثر عملکرد شبکه در  AHCو  SAHC هایيتمالگور

 و تعادل بار یمانند طول عمر شبکه، تعادل انرژ یمختلف هایینهزم

 هستند.

و توازن  سيسرو یفیتبر ک یمبتن یريابیمس یبرا ی[، پروتکل11در ]

شده است که با استفاده از مدل مارکوف و  یشنهادپ WSNبار در  

 ين. هدف اکندی( عمل مABC) یزنبور مصنوع یکلون يتمالگور

 از دست یر،چون تاخ هايیینهپروتکل بهبود عملکرد شبکه در زم

پروتکل شامل دو  اين است. رژیو مصرف ان یرفتن بسته، گذرده

خوشه  ينمرحله، شبکه به چند ينشبکه ) در ا بندییمفاز، فاز تقس

 یها و اعضاسرخوشه یینتع یبرا ABC يتمو از الگور شودیم یمتقس

مانند  يی. هر حسگر بر اساس پارامترهاشودیها استفاده مخوشه

 یگذارنمره يگانو تعداد همسا يگاهفاصله تا پا یمانده،باق یانرژ

ها از مرحله، بسته ينها )در ابسته یريابی( و فاز مسشودیم

 ين( است. هر سرخوشه چندشوندیمنتقل م ینکها به سسرخوشه

Normalized Gaussian Extended Kalman Filter 

Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats 



  عتیبر طب یمبتن یتکامل هایتميبا استفاده از الگور مسییحسگر ب هایخرما با شبکه يیسوسک حنا یابيدر رد یکاهش مصرف انرژ

 

 

 يس،روس یفیتکرده و با توجه به ک يیشناسا ینکهر س یبرا یرمس

حام از ازد یریجلوگ یبرا ین،. همچنکندیرا انتخاب م یرمس ينبهتر

ها منابع به سرخوشه یصتخص برایتوازن بار  يتمشبکه، الگور

ل که پروتک دهدینشان م سازییهشب يجشده است. نتا زیسایادهپ

شبکه  سيسرو یفیتک یتوانسته است به طور قابل توجه یشنهادیپ

 مختلف بهبود بخشد. هایینهرا در زم

ارائه شده است که هدف  WSNدر  یبندخوشه یبرا ی[، روش12در ]

 يتمروش از الگور يناست. ا یآن کاهش مصرف انرژ یاصل

بهره  ها،یرگله ش یعیگرفته از رفتار طبالهام یر،گروه ش سازیینهبه

 سازیینهبه به ی،و با استفاده از رفتار شکار و تعاملات گروه بردیم

روش مورد  يندر ا یمنطق فاز ین،د. همچنپردازیدر شبکه حسگر م

 یرظن یمختلف یپارامترها يکرد،رو يناستفاده قرار گرفته است. در ا

 شودیدر نظر گرفته م يگانفاصله و تعداد همسا ،یباتر یانرژ یزانم

 یع انرژمناب یصتخص یبرا ینهبه یماتتصم ی،فاز ینو بر اساس قوان

که به  دهدینشان م یازسیهشب يج. نتاگرددیدر شبکه اتخاذ م

د قابل بهبو ی،و منطق فاز یرگروه ش سازیینهبه يتمالگور یریکارگ

 به همراه دارد. سیمیشبکه حسگر ب یدر کاهش مصرف انرژ یتوجه

سیم، های حسگر بی[، برای بهبود مصرف انرژی در شبکه13در ]

روشی نوين مبتنی بر الگوريتم مگس میوه و منطق فازی برای 

های حسگر پیشنهاد شده است. در اين روش، بندی گرهخوشه

های سرخوشه با توجه به سه معیار شامل فاصله تا سینک، میزان گره

ای همانده باتری و فاصله تا مرکز خوشه به عنوان ورودیانرژی باقی

شوند تا شدت بو را در الگوريتم مگس میوه منطق فازی انتخاب می

دهد که اين روش سازی نشان میمحاسبه کنند. نتايج شبیه

 AFSRP شدههای شناختهپیشنهادی در مقايسه با پروتکل

انرژی، تأخیر ارسال رف ، عملکرد بهتری در زمینه مصDCRRPو

 .داده و نسبت سیگنال به نويز دارد

 بخش تنها قادر ينشده در اذکر است که اکثر مطالعات اشاره يانشا

 يابیدقت رد تعداد اهداف، يشهدف هستند. با افزا يک يابیبه رد

 یهادر روش يکپارچگیعدم  یلبه دل ینو همچن يابدیکاهش م

هدف در  يابیطور مستقل به ردهب يکردهااز رو یشده )بعضمطرح

 یمختلف برا یهااز روش کیبیحسگر پرداخته و تر یهاشبکه

 یتعموق يیدر شناسا يادیز یاند(، خطاهابه کار نگرفته سازیینهبه

ا هچالش ينحل ا یمقاله برا يندر ا ين،. بنابراآيدیهدف به وجود م

 یرهاه شگل سازیینهبه يتمو الگور یوهمگس م يتمدو الگور یباز ترک

 شيافزا يابیرد قتو د يابدکاهش  یتا مصرف انرژ شودیاستفاده م

                                                 
Wang 

 سازییادهپ یتساختار ساده و قابل یدارا یوهمگس م يتم. الگوريابد

در  ینهبه یهاحلراه یدر جستجو تواندیم یخوبآسان است و به

 ییراتبه تغ ینهمچن يتمالگور ينعمل کند. ا یچندبعد یفضا

 یعملکرد خوب یرمتغ يطو در شرا دهدیم یپاسخ مناسب یطیمح

مان ز یلبه دل یرهاگله ش سازیینهبه يتمالگور يگر،د یدارد. از سو

ر افتادن د یبالا، احتمال کمتر برا يیکم، سرعت همگرا یمحاسبات

چندهدفه،  سازیینهدر حل مسائل به يیو توانا یمحل یهاحداقل

مقاله  ينچند هدف مناسب است. در ا يابیبا رد هايییطمح یبرا

و  یرهاگله ش سازیینهبه وريتمهر دو الگ یبتا با ترک شودیتلاش م

هر دو  يایو از مزا يافتهدست  یبهتر سازیینهبه به یوه،مگس م

ر و بهت یبه جستجو تواندیم یبترک ينمند شود. ابهره يتمالگور

 يتر نهاوجو منجر شود، که دجست یاز فضا ترییعپوشش وس

را  یداده و مصرف انرژ يشرا افزا ینهبه یهاحلراه يافتنشانس 

 .دهدیکاهش م

 شنهادییروش پ -6

بندی و رديابی روش پیشنهادی شامل دو مرحله اصلی است: خوشه

بندی، از هدف )سوسک سرخرطومی خرما(. در مرحله خوشه

 شود، در حالی که مرحله رديابیالگوريتم گله شیرها استفاده می

ر گردد. دسازی میگیری از الگوريتم مگس میوه پیادههدف با بهره

 .بررسی خواهد شدادامه، جزئیات اين روش به تفصیل 

 Lion Pride) یرهاگله ش سازیینهبه يتمفاز با استفاده از الگور ينا

Optimizer Algorithmیرهاش یکه از رفتار جمع شود،ی( انجام م 

ل در سای فرامکاشفه ای جستجو يتمالگور ينالهام گرفته است. ا

فاز مراحل  ين. در ا]10[ شد یو همکارانش معرف 1ونگتوسط  2112

 :شودیاجرا م يرز

حسگر  یهاگره یدرخواست به تمام يکابتدا  ینک: س1 مرحله

 درج شده است. هر ینکس یزيکیف یتکه در آن موقع کندیارسال م

 نکیفاصله خود را تا س کند،یم يافترا در یامپ ينگره حسگر که ا

ه شناس مانده،یباق یانرژ یزانم یلاز قب یمحاسبه کرده و اطلاعات

بسته  يکخود را در قالب  يههمسا هایمنحصر به فرد و تعداد گره

 نکیاطلاعات، س ينا يافت. پس از درکندیارسال م ینکپاسخ به س

ها را به هانتخاب سرخوش يندآنها را در جدول خود ثبت کرده و فرآ

 .کندیآغاز م یرهاگله ش يتمصورت متمرکز با استفاده از الگور

گره حسگر(  يا) یرش 21متشکل از  یهاول یتیمرحله، جمع ينا در

ها است که از گره یاحل شامل مجموعه. هر راهشودیم يجادا
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 21خوشه از  2 یلسرخوشه شدن هستند. به منظور تشک يدایکاند

حل به صورت . هر راهشودیم یدتول یتصادف حلراه 11گره حسگر، 

که عناصر آن همان  شودیم هدر نظر گرفت يیتاپنج يهآرا يک

حل راه يکاز  یانمونه 1حسگر هستند. شکل  یهاگره یهاشناسه

، 28، 11 یهاحسگر با شناسه یهاکه در آن گره دهدیرا نشان م

 اند.عنوان سرخوشه انتخاب شدهبه یطور تصادفبه 21و  20، 12

 
 حل در روش پیشنهادیای از یک راهنمونه .4 شکل

ها شامل حل است که هر يک از آنراه 11جمعیت اولیه شامل 

های حسگر يا شیرهای کانديد سرخوشه است و های گرهشناسه

 .شوندطور تصادفی ايجاد میبه

محاسبه  1رابطه حل، مقدار برازندگی طبق به ازای هر راه :2مرحله 

 .شودمی

 (1)                            
2

1

( )
eFit R N

D
   

بطوريکه 
eR  ،انرژی باقی مانده گره حسگرN  تعداد همسايه وD

 فاصله گره حسگر تا سینک است.   .

سئله پاسخ به م ينکه بهتر یرهايیمجموعه ش يف،تعر ينبا توجه به ا

 ،یشترب ماندهیباق یانرژ یزانبا م يیهاشامل گره دهند،یرا ارائه م

 هستند. ینکتا س یو فاصله کمتر یشترب هایيهتعداد همسا

به صورت  شانیها بر اساس برازندگحلمرحله، راه ين: در ا3 مرحله

 .شوندیمرتب م ینزول

ر نر برت یربه عنوان دو ش یرازندگب ينحل با بالاتر: دو راه0 مرحله

(PBL1  وPBL2انتخاب م )که در  يیهاگره یها. شناسهشوندی

PBL1 ير. ساشوندیقرار ندارند، به عنوان نر اول در نظر گرفته م 

گله  یهابه عنوان ماده PBL1به جز  یهاول یتجمع یهاحلراه

ها، دو ادهاز م يکاز دو نر برتر و هر  يک هر ی. براشوندیمحسوب م

عمل جهش به دست  يقفرزندان از طر ينکه ا شودیم یدفرزند تول

 .شودیاستفاده م 2نقطه جهش، از رابطه  یینتع ی. براآيندیم

(2 )

  0 0,1 0.5 ,    1, 2,3,K

imc mc rand i M   
 

 بطوريکه K

imc . ضريب بازترکیبK

iX ،i امین عضو در نسلKام 

همان عضو است( و  Xباشد )می 0,1rand .  يک عدد تصادفی

کند و تولید می 1و  1بین 
0    mc ضريب باز ترکیب اولیه با

 است.0.1 مقداردهی اولیه 

در اين مرحله، برازندگی چهار فرزند تولیدشده برای هر : 2مرحله 

از بین اين چهار فرزند، آن که بالاترين  شود.ماده در گله محاسبه می

که جمعیت اولیه شود. با توجه به اينبرازندگی را دارد انتخاب می

فرزند تولید خواهد  17حل است، برای هر دو نر برتر، راه 11شامل 

فرزند  32آيد. برازندگی اين فرزند به دست می 32شد و به طور کلی 

اده، تنها يکی از فرزندان با محاسبه شده و از هر م 1طبق رابطه 

فرزند،  32شود. در نهايت، از میان اين بالاترين برازندگی انتخاب می

ماند. سپس اين فرزندان بر اساس فرزند برتر باقی می 0تنها 

برازندگی مرتب شده و دو فرزند با بالاترين برازندگی به عنوان دو 

 .شوندانتخاب می CBL2)و(CBL1 فرزند برتر

 ی( به جاCBL2و  CBL1مرحله، دو فرزند برتر ) يندر ا: 7مرحله 

 يگزينجا یهاول یت( در جمعPBL2و  PBL1) یبرتر قبل ینرها

. شودی( تکرار مK+1) يدنسل جد یتبا جمع يتمو الگور شوندیم

 یبها ترکحلتمام راه ی،تبادل اطلاعات به صورت سراسر یبرا

 يندراف ين. اگرددمیمرتب  ینزول یببه ترت يدجد یتو جمع شوندیم

 بیترک يندو فرآ یمحل ی. جستجوشودیبار تکرار م 111به تعداد 

ها بر حل، راه111ادامه دارد. پس از اتمام دور  111دور  يانتا پا

 ينکه بالاتر یحلو راه شوندیمجدداً مرتب م یاساس برازندگ

وان برتر است به عن یهاگره را دارد و شامل شناسه یبرازندگ

با  يهآرا یتکرار، اعضا 111. پس از گرددیانتخاب م هاوشهسرخ

با  ینک. سشوندیبه عنوان سرخوشه انتخاب م یبرازندگ ينبالاتر

سرخوشه شدن را ارسال  یغامپ يه،داخل آرا یهاگره توجه به شناسه

که سرخوشه هستند. سپس هر  کندیها اعلام مکرده و به آن

و  یزيکیف یتاطلاعات موقع لدرخواست اتصال شام یغامسرخوشه پ

 يیها. گرهکندیکرده و در محدوده خود پخش م یداش را تولشناسه

که خود سرخوشه  یدر صورت کنند،یم يافترا در یغامپ ينکه ا

 نيشان را تا سرخوشه محاسبه کرده و با توجه به انباشند، فاصله

 ب،یترت ين. به اوندشیسرخوشه متصل م ترينيکفاصله، به نزد

 .گیرندیها شکل مخوشه

 تعداد تکرارها، زمان يشبا افزا یرها،گله ش سازیینهبه يتمدر الگور

 یراب يدجد هاییتدر هر تکرار موقع يراز يابد،یم يشافزا یمحاسبات

 يژهمسئله به و ين. اشودیم یروز رسانهر عضو گله محاسبه و به

عداد ت يشبا افزا ین،بر است. همچنزمان یچیدهمسائل بزرگ و پ یبرا

 سازیرهیذخ یبرا یشتریبه حافظه ب یازو ابعاد مسئله، ن هگل یاعضا

 اطلاعات هر عضو وجود دارد.

 رديابی هدف -2فاز 
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سوسک  يابیرد یبرا یوهمگس م يتممرحله از الگور يندر ا 

 یتا مصرف انرژ شودیخرما در شبکه حسگر استفاده م یسرخرطوم

 يتمشود. الگور سازیینهاهداف متحرک به يابیرد در کاربرد

 یمعرف 2111در سال  پن( توسط 1FOA) یوهمگس م سازیینهبه

است  یسراسر ینهتن بهياف یبرا يننو یروش يتم،الگور ين. ايدگرد

شده است. مگس  یطراح یوهمگس م يابیکه بر اساس رفتار غذا

 يرانسبت به س تریقو ینايیو ب يايیداشتن حس بو یلدلبه یوهم

 یدهد و حت یصرا در هوا تشخ هایوهانواع م یبو تواندیحشرات، م

 شدن يکرا حس کند. پس از نزد یوهم یبو یلومتریک 01از فاصله 

 يگربا د یخود و همکار ینايیحشره با استفاده از حس ب ينا یوه،به م

 .کندیم یدارا پ یوهم یقدق یتها، موقعمگس

اده د یحشده است که در ادامه توض یله تشکمرحل ينفاز از چند اين

 خواهند شد.

 مگس يکحسگرها و اهداف: در ابتدا، هر حسگر به عنوان  يفتعر. 1

 .شودیم یمعرف یوهبه عنوان م یو سوسک سرخرطوم یوهم

به صورت  یوهم یهامگس یت: موقعیتموقع یهاول . مقداردهی2

 یفضا يک ينجا،((. در ا0( و )3)طبق روابط ) شودیم یینتع یتصادف

در نظر گرفته شده و جهت و مسافت  yو  x یبا محورها یدو بعد

 یبه طور تصادف یوهمگس م يايیغذا با استفاده از حس بو یجستجو

 .شودیم يفتعر

 

 (3)                         
i axisX X RandomValue  

 (0)                             
i axisY Y RandomValue  

 

در  یست،مشخص ن یوهم یتکه موقع آنجااز . محاسبه شدت بو: 3

( S. سپس، شدت بو )شودی( محاسبه مDistابتدا فاصله تا مبدا )

معکوس با  یامقدار رابطه ين. اگرددی( محاسبه م2طبق رابطه )

متر کباشد، فاصله  یشترکه هرچه شدت بو ب یطورفاصله دارد، به

 .شودی( انجام م7( و )2است. محاسبات بر اساس معادلات )

     (2 )                                 
2 2

i i iDist X Y   

                         
1

i

i

S
Dist

                           )7(                   

. شودیم يگزينتابع برازش( جا يابو )مقدار شدت بو در تابع شدت . 0

( 6موجود طبق رابطه ) یتموقع ی( براsmell) یسپس شدت بو

                                                 
 fruit fly optimization algorithm 

 .گرددیمحاسبه م

   (6 )                            ismelli function S 

 یيها شناسامگس يرسا یانشدت بو از م ينبا بالاتر یوهمگس م. 2

دار مق یشترينب يافتن ی( برا8با استفاده از رطه ) يندفرآ ين. اشودیم

  .گیردیشدت بو انجام م

 

(8)        m  bestsmellbestindex max smell      

مقدار  ينباشد، بهتر یاگر شدت بو در هر تکرار بهتر از مقدار کنون. 7

زمان، ازدحام  ين. در اشودیم یرهذخ xyشدت بو و مختصات 

 به سمت توانندیخود م ینايیبا استفاده از حس ب یوهم یهامگس

  (.11( و )11(، )0هدف حرکت کنند، طبق روابط ) يا یوهم یتموقع

 

(0)                       Smellbest bestsmell 

(11)                axisX X bestindex                   

(11)                           axisY Y bestindex  

 دشونیبه طور مکرر تکرار م سازیینهبه ينداز فرآ 7تا  2مراحل . 6

 دور( برسند. 111توقف )پس از  يطتا به شرا

امل ش یوهمگس م سازیینهبه يتمهر تکرار از الگورذکر است ه لازم ب

به و محاس هایتموقع یروزرسانبه يابی،یتمحاسبات مربوط به موقع

 یابر يژهمحاسبات، به و يناست. ا یتهر موقع یمقدار تابع هدف برا

را به همراه  يادیز یحجم محاسبات تواندیمسائل با ابعاد بزرگ، م

ابعاد  و یوهم یهاتعداد مگس يش، با افزايتمالگور ينداشته باشد. در ا

 يرمقاد و هایتموقع سازییرهذخ یبرا یشتریبه حافظه ب یازمسئله، ن

در مسائل با توابع هدف  يژهوبه یات،عمل ينتابع هدف وجود دارد. ا

 شود. یقابل توجه یجم محاسباتمنجر به ح تواندیم یچیده،پ

داد تع یه،اول یکه در تکرارها دهدینشان م يشاتآزما يجنتااز طرفی 

 یهاندارد. ازدحام ینهنقاط به يافتنبر  یریتأث یوهم یهامگس

جستجو و  یرمس یتتر ممکن است با مشکل عدم تثبکوچک

دارند  یکمتر یمحاسبات یچیدگیمواجه شوند، اما پ رکندت يیهمگرا

 يگر،د ی. از سودهندیارائه م یشتریب یسرعت اجرا ينو بنابرا

 تريععمل کرده و سر يدارترپا یتر در جستجوهابزرگ یهاازدحام

 یهابا ازدحام يسهدر مقا یکمتر یاما سرعت اجرا شوند،یهمگرا م

 ها بسته بهمناسب مگس عدادانتخاب ت ين،تر دارند. بنابراکوچک

گره حسگر به عنوان مگس  21از  یق،تحق ينرد. در ادا یتمسئله اهم
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( شبه 1شبه کد ) شکل هدف استفاده شده است. يابیرد یبرا یوهم

 .دهدیرا نشان م یوهمگس م سازیینهبه يتمکد الگور

Function FOA (problem) returns a state that is a local 

maximum 
Input: Populationsize, Problemsize 
Output: Sbest 

Population ←0; 

Fgbest ← CreateHeuristicSolution (Problemsize); 

while ~StopCondition () do 

foreach Fi ∈ Population do 

Fiposition ← UpdatePosition (Fiposition, Fgbestposition); 

end 

EvaluatePopulation (Population); 

Fgbest ← GetBestSolution (Population); 

end 

Sbest ← Fgbest; 

return Sbest; 

 (. شبه کد الگوریتم بهینه سازی مگس میوه.4شبه کد )

 هزينه محاسباتی الگوريتم پیشنهادی به شرح زير است:

بندی که شامل موارد زير . هزينه محاسباتی مرحله خوشه1

 باشد:می

 O(n⋅d)ايجاد جمعیت اولیه: 

 ها است.تعداد خوشه dها و تعداد گره nکه در آن 

 O(n)محاسبه برازندگی: 

ها و فاصله هر گره تا سینک شامل محاسبه انرژی، تعداد همسايه

 حل.برای هر راه

 O(n⋅log(n))سازی بر اساس برازندگی: مرتب

 O(n⋅m)هزينه محاسباتی تولید فرزندان )جهش(: 

هزينه محاسباتی  nتعداد فرزندان تولید شده و  mکه در آن 

 مربوط به برازندگی فرزندان است.

: ها(روزرسانی نسل )انتخاب فرزندان برتر و جايگزينی آنبه
O(n) 

 O(iter)تعداد تکرارها: 

 بندی:هزينه کلی مرحله خوشه
O(iter⋅(n⋅d+n+n⋅log(n)+n⋅m) 

.هزينه محاسباتی مرحله رديابی هدف که شامل موارد زير 2

 باشد:می

 O(p)اولیه موقعیت: مقداردهی 

 ها( است.تعداد حسگرها )يا مگس pکه در آن 

 O(p)محاسبه شدت بو: 

 حسگر. pشامل محاسبه شدت بو و فاصله برای 

 O(p)ها: روزرسانی موقعیتبه

                                                 
Lion Pride Optimization Based Clustering

Optimized Network Engineering Tool 

 محاسبه مختصات جديد برای هر حسگر.

 O(p⋅d)محاسبه تابع هدف: 

 هدف. dسازی برای ارزيابی شدت بو و مرتب

 O(iter)ا: تعداد تکراره

 O(iter⋅(p+p+p⋅d)هزينه کلی مرحله رديابی:

 . هزينه محاسباتی کل الگوريتم پیشنهادی:3

 :های دو مرحلهجمع هزينه
O(iter⋅(n⋅d+n+n⋅log(n)+n⋅m))+O(iter⋅(p+p+p⋅d) 

 روش پیشنهادی سازیشبیه -6

 سازیمحیط شبیه -6-4

ا آن ب يسهو مقا یشنهادیروش پ سازییهشب یبرا یق،تحق يندر ا

استفاده  1122نسخه  OPNET2 سازیهاز شب ]1LPOBC ]12پروتکل

( ارائه شده است. در 1در جدول ) سازییهشب یشده است. پارامترها

گره در نظر گرفته شده  21شبکه شامل  یکربندیپ یشنهادی،روش پ

ر حسگ یهااول، گره يویشده است: در سنار یبررس يواست. دو سنار

 LPOBCاند و بر اساس پراکنده شده یطدر مح یبه صورت تصادف

در  یها به صورت تصادفدوم، گره يوی. در سنارشوندیم يابی یرمس

یشنهادی بر اساس پروتکل پ يابی یرپخش شده و مس یطمح

(3LPCFFTT )انیيکس یکربندیپ يو،هر دو سنار ی. براشودیانجام م 

 در نظر گرفته شده است.

 سازیپارامترهای شبیه .1 جدول

 

Lion Pride Clustering Fruit Fly Target Tracking  
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 سازیشبیهنتایج  -6-2

 یبرا یباتر یمصرف یانرژ یانگینم يسه( به مقا2نمودار شکل )

محور . پردازدیم LPOBCو پروتکل  یشنهادیپ يتمالگور يوهایسنار

میزان  یو محور عمود  pause timeيا  زمان توقفدهنده نشان یافق

های به بازه  Pause Timeاست. لازم به ذکر است کهانرژی مصرفی 

ها مقادير سازی اشاره دارد که در آندر طول شبیهزمانی مشخصی 

شوند. مرتبط با انرژی يا ساير پارامترهای سیستم ثبت و ارزيابی می

شده برای تحلیل ای از پیش تعیینعنوان نقاط دادهها بهاين بازه

وجه به معنای توقف کامل هیچاند و بهرفتار سیستم انتخاب شده

، اما در شودطور پیوسته اجرا میزی بهساسازی نیستند. شبیهشبیه

ای استخراج و صورت لحظهها بههای مشخص، خروجیاين زمان

رابر با ب  Pause Timeعنوان نمونه، اگر مقدار  به .گردندذخیره می

ثانیه باشد، اين به معنای آن است که مقادير انرژی  71يا  01، 21

ازی سيا ساير پارامترهای سیستم در اين لحظات خاص از زمان شبیه

فتار ربتوان دهند تا میرا امکان اين های زمانی اند. اين بازهثبت شده

سیستم را در نقاط زمانی مختلف بررسی کرده و الگوهای عملکردی 

بنابراين، محور افقی نمودارها نمايانگر اين  .نمودن را تحلیل آ

های طور ويژه برای تحلیل خروجیهای زمانی است که بهبازه

اند. اين روش به درک بهتر روند تغییرات سازی تعیین شدهشبیه

کند و شناسايی نقاط پارامترهای کلیدی در طول زمان کمک می

 شود،یطور که مشاهده مهمان .مايدنبحرانی يا بهینه را تسهیل می

در  یدرصد 11287منجر به بهبود  یشنهادیاستفاده از پروتکل پ

گره نسبت  21شبکه با  یتوپولوژ یبرا یباتر یمصرف یانرژ یانگینم

، با وجود LPOBCشده است. در پروتکل  LPOBC سناريوبه 

خاب نتا یبرا یرهاگله ش يتمالگور یلهبه وس یبنداستفاده از خوشه

 یدارند و فاصله کمتر یشتریب ی، که انرژ111ها در دور سرخوشه

هر گره  هایيهمانند تعداد همسا یمهم یارهایدارند، مع ینکبه س

نجر م تواندیموضوع م يناست. ا هگرفته شد يدهناد یردر انتخاب مس

 یمصرف انرژ يشازدحام در شبکه شود، که خود باعث افزا يجادبه ا

ها خواهد ها و از دست رفتن بستهارسال مجدد داده به یازن یلبه دل

 يتمبه کمک الگور یبند، خوشهLPCFFTTشد.  در مقابل، در روش 

را  يیاهگره میوه،مگس  يتمبا استفاده از الگور يابیو رد یرهاگله ش

له دارند، فاص یشتریب یکه انرژ کندیبه عنوان سرخوشه انتخاب م

اطات ارتب یبرا یشتریب هایيهدارند و تعداد همسا ینکتا س یکمتر

ه با توجه ب یزعضو ن یهاها دارند. به علاوه، گرهگره يربا سا یشترب

امر باعث کاهش  ينکه ا شوند،یشان به سرخوشه متصل مفاصله

عضو به سرخوشه  یهاها از گرهارسال داده یبرا یمصرف انرژ

 .شودیم

 

 همیانگین انرژی مصرفی شبک .2 شکل

 

 يوهایسنار یانتها به انتها برا یرتأخ يسه( به مقا3نمودار شکل )

. محور پردازدیم LPOBCو پروتکل  LPCFFTT یشنهادیروش پ

 pause یو محور افق بر حسب میلی ثانیه انتها به انتها یرتأخ یعمود

time يویدر سنار شود،یطور که مشاهده م. هماندهدیرا نشان م 

 است یلدل ينامر به ا اين. يابدیم يشافزا یرتأخ LPOBCپروتکل 

ها را ارسال کنند، از داده یها ممکن است بخشاز سرخوشه یکه برخ

قادر به ادامه ارسال نخواهند بود و از آنجا  ی،کمبود انرژ یلاما به دل

 دتواننیدر نظر گرفته نشده، نم هايهتعداد همسا یبرا یاریکه مع

گره سرخوشه به  یجه،کنند. در نت لیعمل انتقال اطلاعات را تکم

 شود،یخود را تمام کرده و خاموش م یها انرژداده يادانتقال ز یلدل

. گرددیدر ارسال داده و بروز خطا در شبکه م یرباعث تأخ ينکه ا

 ها در(، سرخوشهLPCFFTT) یشنهادیدر مقابل، در پروتکل پ

 ینرژا ینک،با فاصله کمتر تا س يیهاگره یاناز م یبندمرحله خوشه

بر  یزخوشه ن ی. اعضاشوندیانتخاب م يادز يهو تعداد همسا لابا

وشه اگر فاصله سرخ ين،. بنابراپیوندندیاساس فاصله به سرخوشه م

که  يههمسا یهاگره يقباشد، انتقال داده از طر يادز ینکتا س

مر ا ين. اودشیرا دارند، انجام م ینکبه س یرهستند و مس تريکنزد

 یيوبا سنار يسهو در مقا گرددیداده م رسالا یرمنجر به کاهش تأخ

 .دهدیدرصد بهبود نشان م LPOBC ،282287پروتکل 

 یشنهادیروش پ يوهایسنار یرا برا ی( نرخ گذرده0نمودار شکل )

LPCFFTT  و پروتکلLPOBC ی. محور افقدهدیم يشنما 

 يلتحو هایبستهتعداد  یو محور عمود pause timeدهنده نشان

به  ینرخ گذر ده. است ینرخ گذر ده ياداده شده در واحد زمان 

مان به ز هایرندهگ توسطشده  يافتدر یهانسبت کل بسته یمعنا
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در  يلبسته است و به صورت اندازه فا ينو آخر یناول يافتدر ینب

ل شک طبق .شودیمحاسبه م یهبر ثان یتآن زمان، بر حسب مگاب

 LPCFFTT یشنهادیبا روش پ يسهدر مقا LPOBCروتکل (، پ0)

د نسبت انداده شده يلتحو ینکبه س یتکه با موفق يیهاتعداد بسته

ود کمب یلحسگر، به دل یهاتوسط گره یانتقال یهابه کل بسته

ها، کمتر است. در روش گره یو خاموش شدن احتمال یانرژ

و در نظر مناسب  بندیشهخو یل، به دلLPCFFTT یشنهادیپ

 یمتعدد یرهایمس ها،يهمتعدد مانند تعداد همسا یگرفتن پارامترها

از  یر،مس يک یدر صورت خراب ين،. بنابراشودیم يجادا ینکبه س

 یهاتعداد بسته يشکه باعث افزا شودیاستفاده م يگزينجا یرمس

 ویيروش نسبت به سنار ين. اگرددیم ینکداده شده به س يلتحو

 .دهدیدرصد بهبود نشان م LPOBC ،13281 پروتکل

 

 
 . تأخیر انتها به انتها6شکل 

 

 . نرخ گذردهی6شکل 

 نتیجه گیری -5

حسگر، از  یهادر شبکه یبهبود مصرف انرژ یمقاله، برا يندر ا

 يتمحسگرها و از الگور یبندخوشه یبرا یرهاگله ش يتمالگور

اهداف متحرک استفاده شده  يابیرد یبرا یوهمگس م سازیینهبه

در  ایرهگله ش یکه از رفتار و سازمانده یرها،گله ش يتماست. الگور

 اندتویاست که م سازیینهبه روش يکالهام گرفته شده،  یعتطب

 نيشود. ا يکنزد ینهبه یهاحلرا حل کرده و به راه یچیدهمسائل پ

 يیو توانا يریپذخود، انعطاف یمراتبساختار سلسله یلبه دل يتمالگور

ه صورت ب یرهاگله ش يتممتنوع را داراست. الگور هاییطبا مح یقتطب

طور مستقل و  هب یتهر عضو جمع يعنی کند،یعمل م یمواز

 شيباعث افزا يژگیو ينکه ا بخشدیخود را بهبود م یتهمزمان موقع

 یزن یوهمگس م يتم. الگورشودیآن در حل مسائل م يیسرعت و کارا

 یدر جستجو یوهم یهااست که از رفتار مگس سازینهیروش به يک

 یادفبا حرکات تص يتمالگور ينالهام گرفته شده است. ا يیمنابع غذا

 یجستجو سازیینهبهبود و به یت،ها در جمعمگس ینب املو تع

ه ب توانیم يتمالگور ينا هایيژگی. از وکندیرا فراهم م هایتموقع

 کرد. مختلف اشاره هاییطبا مح یقبتط یتسرعت بالا و قابل ی،سادگ

استفاده  OPNET سازیهاز شب یشنهادی،روش پ يیسنجش کارا برای

 انتها به انتها و یرشبکه، تاخ یمصرف یانرژ یزانم یشده و نمودارها

 نشان داد که روش سازییهشب يجاند. نتااستخراج شده ینرخ گذرده

 یهامطمئن شامل گره یرهایانتخاب مس یلبه دل یشنهادیپ

 یشتر،ب يهو تعداد همسا ینککم تا س لهبالا، فاص یسرخوشه با انرژ

بسته  يلتحو یناناطم یتو قابل یدهشبکه را بهبود بخش یکل يیکارا

داده  يشافزا LPOBCشبکه را نسبت به پروتکل  یو نرخ گذرده

 است.
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