
 
   

 
 

©2024 the authors. Published by National University of Skills, 
Tehran, Iran. This article is an open-access article distributed 
under the terms and conditions of the Creative Commons 
Attribution-Noncommercial 4.0 International (CC BY-NC License) 
(https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) 
 

E-ISSN: 2538-4430 
    ISSN: 2382-9796 

 

TVU 

 
 

                
          Quarterly Scientific Journal of Technical and Vocational University 

 

                     Spring 2024, Vol. 21, No. 1, p. 111-127 
 

Journal Homepage: https://karafan.tvu.ac.ir/?lang=en 

 

     :10.48301/KSSA.2024.415637.2702 

      

Cluster Head Selection Algorithm for Internet of Things in 

Wireless Networks based on the Density Peak Clustering 

Shahin Pourbahrami1 , Mona Emadi2*  

1Assistant Professor, Department of Computer Engineering, Technical and Vocational University 
(TVU), Tehran, Iran. 

2Assistant Professor, Department of Computer Engineering, Payame Noor University, Tehran, Iran. 
 

A R T I C L E    I N F O   A B S T R A C T 

Article Type: 

Original Research 

 
Wireless sensor networks have hardware and software constraints 
including energy constraints and radio domain constraints that make 
designing the right protocols for these networks challenging. The 
wireless sensor network has scalability, energy efficiency and 
flexibility. Nodes play a role in various applications that absorb energy 
from micro-nodes. The energy consumption of a node will be an 
important parameter for participation in the operation of the wireless 
sensor node. The most well-known hierarchical cluster of wireless 
sensor networks is the management mode of these systems, which 
has favourable conditions including simple management, 
neighbourhood communications, compatibility, and organization. 
However, these types of clusters cause problems such as improper 
maintenance, high support costs, energy waste and occasional 
interference. The selection of the corresponding cluster can be used as 
a hybrid clustering model with quick search and finding the density 
peak cluster and Imperialist Competitive Algorithm. In this study, 
these models were used to reduce the distance to the cluster and take 
into account the distance, energy, delay and load of IoT devices during 
the operation of selecting the cluster. The goal of this model was to 
reduce energy waste by reducing the distance between the nodes and 
the base station, which leads to maintaining energy and the life of the 
network. Analysis of the presence of live nodes, estimation of 
convergence and performance was normalized in terms of energy and 
the load of Internet of Things devices was determined. The 
implementation analysis showed the superior performance of the 
proposed method. 

Received: 09.23.2023     
Revised:    12.27.2023   
Accepted: 02.12.2024 

 

Keyword:  
Clustering  
Imperialist Competitive 
Algorithm – ICA 
Wireless Sensor Networks 
Internet of Things 
Density Peak Clustering 

*Corresponding Author:  
Mona Emadi  
Email: emadi.mona@pnu.ac.ir 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2538-4430
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2382-9796
https://karafan.tvu.ac.ir/?lang=en
https://www.doi.org/10.48301/KSSA.2024.415637.2702
https://orcid.org/0000-0001-6950-2138
https://orcid.org/0000-0003-4421-5129


Shahin Pourbahrami and Mona Emadi    Cluster Head Selection Algorithm for Internet…  

112 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Wireless sensor networks are specific AD hoc Networks that have attracted the attention 

of many researchers due to their wide-ranging applications in various the military, medical, 
agricultural, environmental control, and industrial fields. The location of the sensor nodes 

is not necessarily predetermined. Such a possibility allows them to be left in dangerous or 

inaccessible places. Due to the random distribution of nodes in the environment, nodes 
must have the ability to self-organize and collaborate. 

In the design of special protocols for sensor networks, the inherent limitations of these 

networks and their network dynamics, node heterogeneity, fault tolerance, network 

connection, energy constraints, Radio Board constraints, security and interventions are 
considered. Since the energy of each node is supplied by a limited battery and when the 

battery is finished, the node is removed from the network to increase the efficiency and 

longevity of the network, it is very important to pay attention to the energy consumption of 
the nodes. To reduce energy consumption, methods such as clustering and using data 

aggregation are used instead of single-step methods. By using clustering sending a large 

number of data packets is prevented and the energy consumption of nodes is reduced. This 

article provides a comprehensive cluster-based routing protocol with a density and meta-
heuristic algorithm. In the first step of this protocol, clustering was carried out. Cluster-

based protocols significantly reduce energy consumption. Their use not only reduces the 

total energy consumption in the grid but also distributes the energy consumption load 

evenly and between the nodes of the grid, thereby increasing the life of the grid. 

Methodology 
The article provides a comprehensive routing protocol. In the first step of this protocol, 

clustering was carried out.  In these protocols, the entire network is divided into several 
clusters and in each cluster a node is selected as a cluster. The task of the subcontractor is to 

collect the data sent from the nodes of that cluster, remove duplicate data, combine data and 

send this data to the sink. In these protocols, choosing a node in each cluster as a centre and 

combining data is very effective in increasing the scalability and longevity of the network. 
The proposed method provides an efficient technique for the formation and management 

of clusters. The main difference between the proposed method and other methods is the 

precise selection of primary points as cluster centers and density peak clustering is used for 

this purpose. The proposed protocol is as follows: 

1- Launch phase 

This phase begins with the nodes being placed. In most applications, nodes are randomly 

loaded into the environment. In this protocol, the layout of nodes is considered as a random 
arrangement after the nodes are placed in the implementation, a message is sent across the 

sink to all nodes. This message informs the position of other nodes. Here, it is assumed that 

the nodes are aware of their position, this can be done through the setup stage and locating 

methods or through GPS.  



Journal of Technical and Vocational University                        Spring 2024, Vol. 21, No. 1, p. 111-127 

113 

2- Clustering phase 

The nodes send a package containing their location and Energy Information to the 

sink. Because at this stage, there is no route yet. So, in the first step, all the broadcast 
information is sent. However, at this point, clustering is done and the specified paths are 

used to send the packages to the sink. In the sink, clustering is done. The clustering phase 

has two stages of configuration and stability. At the configuration stage, clusters are 

selected and created. Factors such as residual energy, the number of neighbours, and the 
distance from the rock to the well in the clusters are used to select clusters. In the 

sustainability phase, nodes send their data to the clusters. After collecting data and 

compressing and aggregating information, the clusters prepare them for sending to the 
sink. In the first round and the configuration stage, the node information is collected in 

the sink and the sink builds the initial clusters based on the peak density clustering 

algorithm and the initial population is created based on the peak density clustering 

algorithm. The Imperialist Competitive Algorithm, through nodes, provides the best 
conditions for the cluster, selecting and modifying all nodes by sending a broadcast 

message. After receiving the information of the cluster heads, the nodes consider the 

nearest centre as their cluster head to deliver the information to that node at the stage of 
sustainability. Another method of reducing energy is that if the distance from the knot to 

the sink is less than the distance from the knot to the nearest cluster head, the sink directly 

considers its cluster head and enters the stabilization phase.  

Results and discusion 

Energy consumption 

Figure 1 shows that the average energy consumption for the proposed protocol 

(CHDPC) is lower than the original method (HCH). 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1. Average grid energy consumption per cycle for the proposed algorithm (CHDPC) and base 

algorithm (HCH). 

The standard deviation of node energy 

This article uses standard energy deviation to measure the characteristic of the 

distribution of the cluster between all nodes, and the lower the value, the better. Figure 2 

shows the energy standard deviation of the nodes in each round. 
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Figure 2. Standard energy deviation of nodes per round for the proposed algorithm (CHDPC) and the 

base algorithm (HCH). 

Network lifetime 

The lifetime of the network of the basic and proposed methods is equal to 883 and 

1286, respectively. 

Conclusion 
 In this article, an efficient technique was presented for the formation and 

management of clusters. The main difference between the proposed method and other 

methods is the precise selection of primary points as clusters head. Density peak 

clustering was used. The cluster heads were selected with the density peak clustering 

algorithm. ICA algorithm was used to cluster other nodes, and then the best path to 
combine the cluster and members.  
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برا   تمی الگور بی در شبکه  ایاش  نترنتیا  یانتخاب سرخوشه  بر سیم  های 

 ی چگال ک یپ  بندیشه اساس خو 

 *2یمنا عماد،  1یپوربهرام نیشه

 . ران ی تهران، ا   ، ی ا و حرفه   ی دانشگاه فن   وتر، ی کامپ   ی گروه مهندس   ار، ی استاد  -1

 . ران ی نور، تهران، ا   ام ی گروه مهندسی کامپیوتر، دانشگاه پ   ار، ی استاد  -2
 

 چکیده   اطلاعات مقاله 

    ی پژوهشمقاله  مقاله:  نوع
 

های  افزاری شامل محدودیت افزاری و نرمهای سخت سیم محدودیت های حسگر بی شبکه 
این  های مناسب برای  های دامنۀ رادیویی دارند که طراحی پروتکل انرژی و محدودیت 

چالششبکه  را  میها  مهم  و  بیبرانگیز  حسگر  شبکه  مقیاس کند.  دارای  پذیری،  سیم 
های مختلفی نقش دارند  های حسگر در برنامهپذیری است. گرهکارایی انرژی و انعطاف 

سیم یک پارامتر  کنند. مصرف انرژی گره حسگر بیهای ریز جذب میکه انرژی را از گره 
ای سلسله  سیم خواهد بود. توپولوژی خوشه مهم برای مشارکت در عملیات گره حسگر بی

ها است  ترین حالت مدیریت این سیستم شده سیم شناخته های حسگر بی مراتبی شبکه 
همسایگی،   ارتباطات  از  استفاده  ساده،  مدیریت  جمله  از  مطلوبی  شرایط  دارای  که 

نوع خوشه این  اما  است  ساده  اطلاعات  سازماندهی  و  بسازگاری  نیز  ها  اعث مشکلات 
های پشتیبانی بالا، اتلاف انرژی  هستند. به عنوان مثال، تعمیر و نگهداری نامناسب، هزینه

گاه  تداخل  میبهو  را  مناسب  انتخاب خوشۀ  مدل خوشهگاه.  عنوان یک  به  بندی  توان 
پیک چگالی  با جستجوی سریع و یافتن خوشۀ  استعماری   ترکیبی  الگوریتم رقابتی  و 

مدل این  از  مقاله  این  در  کرد.  استفاده  استفاده  سرخوشه  تا  فاصله  کاهش  برای  ها 
های اینترنت اشیا را در طول  شد و این روش فاصله، انرژی، تأخیر و بار دستگاه خواهد 

گیرد. هدف از این مدل کاهش اتلاف انرژی با کاهش  عملیات انتخاب سرخوشه درنظر می 
گردد.  ه منجر به حفظ انرژی و عمر شبکه میها و ایستگاه پایه است کفاصله بین گره

های زنده، تخمین همگرایی و عملکرد از نظر  تجزیه و تحلیل مربوط به وجود تعداد گره
سازی عملکرد برتر  باشد. نتایج پیاده های اینترنت اشیا می انرژی نرمال شده و بار دستگاه

   دهد.شده نشان می روش پیشنهادی را در موارد گفته 
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 مقدمه
و به تعداد   طی مح   کی در    ی شده است که به طور تصادف   ل ی گره حسگر تشک   یاد ی از تعداد ز   ی م ی حسگر س   ۀشبک   ک ی 

ها به ایستگاه داده  ط، ی اطلاعات از مح  ی آورکنند. پس از جمع ی م  ی آور جمع  ط ی و اطلاعات را از مح  گردد ی م  ع ی توز  اد ی ز 
حسگر   ی ها شبکه .  [ 1]   گردد ی لازم اتخاذ م  مات ی و تصم   شدهپردازش  و   ی آور در ایستگاه پایه جمع   ،گردند ی پایه ارسال م 

 ، ی مختلف نظام  یها نه ی که در زم  ی ا گسترده  ی هستند که با توجه به کاربردها  ی مورد  ی ها از شبکه  ی نوع خاص   می س ی ب 
. مکان [ 2]   اند گرفته  ار قر  ن ی از محقق  ی ار ی دارند، مورد توجه بس  ره ی و غ ی صنعت  ست، ی ز ط ی کنترل مح  ، ی کشاورز  ،ی پزشک 
قابل ر یغ   ای خطرناک    های در مکان   دهد ی به آنها اجازه م  ی امکان   نیاست. چن نشده   نیی تع  شی حسگر لزوماً از پ   هایگره 

را داشته   ی و همکار   ی خود سازمانده   یی توانا   د بای   ها گره   ط، محی   در   ها گره   ی تصادف   ع ی توز   ل ی دسترس رها شوند. به دل 
 . [ 4  ; 3]  باشند 

و شبکه   ن یا   ی ذات   یها ت ی حسگر، محدود   یها شبکه   ی برا   ژهیو   ی ها پروتکل   ی طراح   در  و  مانند:   ی ها ی ژگ ی ها  آن 
 تی امن  ، یی و ی برد راد   ی ها ت ی محدود   ، ی انرژ   ی ها ت ی ها، تحمل خطا، اتصال به شبکه، محدود گره   ی شبکه، ناهمگون   ک ی نام ی د 

و گردد ی محدود تأمین م  ی باتر  ک ی هر گره توسط  ی ژ که انر  یی از آنجا. [ 5] است  شده در نظر گرفته   ره ی و مداخلات و غ 
 هاگره   ی و طول عمر شبکه، توجه به مصرف انرژ   یی کارا   ش ی افزا ، به منظور  گردد ی گره از شبکه حذف م   ، یبا اتمام باتر 

 یهادر شبکه   ی . به منظور کاهش مصرف انرژ رد یها مد نظر قرار گ شبکه   ن یا   ی ها پروتکل   ی طراح   و باید در   مهم است  ار بسی 
حسگر   ی خاموش برای  و    ی ا تک مرحله   ی هاروش   ی ها به جا داده   ع ی و تجم   ی بند مانند خوشه   یی هاک ی تکن   م، ی س ی حسگر ب 
 ن ی دتری و مف   ن ی تراز مهم   ی ک ی   بندی خوشه  ی ها ک ی . تکن [ 6] د کنن ی استفاده م   ی چند صمغ   ی ها از روش   ی کار ی ب   ط ی در شرا 

 ک ی است. در تکن قرار گرفته   نی از محقق   ی ار ی بس  توجهمورد    ری اخ   یها است که در سال   ی کاهش مصرف انرژ   ی ها ک ی تکن 
گره به عنوان گره خوشه انتخاب  کی شوند که در هر خوشه، ی م  م ی خوشه تقس  ی حسگر به تعداد   های گره  ، بندیخوشه 

 ها،تمام داده  افت ی . پس از در کنند ی ها اطلاعات خود را به گره سرخوشه ارسال م داده  آوری جمع  از  پس  ها . گره گردد ی م 
با  ن، ی . بنابرا کند ی به ایستگاه پایه ارسال م  ام ی پ  ک ی شده را در قالب    ی آور و اطلاعات جمع   کند ی م   ع ی آن را تجم  سرخوشه 

 . [ 8  ; 7]   ابدی ی ها کاهش م گره   ی شده و مصرف انرژ   ی ر یبسته داده جلوگ   ی اد ی ارسال تعداد ز   ، بندی استفاده از خوشه 
دارد. در   ی فراابتکار  تم ی و الگور  ی با چگال  ی ند ب بر خوشه  ی جامع مبتن  ی اب ی ر ی پروتکل مس  ک ی در ارائه  ی مقاله سع  ن ی ا 
را    ی مصرف انرژ   ی بر خوشه به طور قابل توجه   ی مبتن   های . پروتکل گردد ی انجام م   بندی پروتکل، خوشه   ن ی اول ا   ۀ مرحل 

را به طور  ی بلکه بار مصرف انرژ  دهد، ی در شبکه را کاهش م  یانرژ  کل مصرف تنها  نه   آنها. استفاده از  دهند ی کاهش م 
 . دهد ی م  ش ی عمر شبکه را افزا  جه ی و در نت   کند ی م   عی شبکه توز   های گره  ن ی و ب   کنواخت ی 

مفاهیم پایه را   ، 3دهد. بخش  ی را شرح م   کارهای مرتبط   2بخش    است. شده   ی صورت سازمانده   ن ی ادامه مقاله به ا 
 یتجرب   ج ی نتا   6دهد. بخش  ی را شرح م   ی اب ی ارز   ی ارها ی مع   5دهد. بخش  ی را ارائه م   ی شنهاد ی روش پ   4دهد. بخش  شرح می 
 دهد. ی را ارائه م   نده ی آ  ی و کار احتمال   ی ر یگ جه ینت  6بخش   ت، ی دهد. در نها ی را ارائه م 

 کارهای مرتبط
کم،   ی با مصرف انرژ   یی و ساخت حسگرها   ی طراح   یی توانا   م یس ی و ارتباطات ب   کی الکترون   ۀ ن ی در زم   ر یاخ   ی ها شرفت ی پ 

 ییانجام عملکردها   یی کوچک که توانا   ی حسگرها  ن ی متنوع را فراهم کرده است. ا   ی کم با کاربردها   نه ی اندازه کوچک و هز 
مورد استفاده در گره(، پردازش و ارسال اطلاعات را دارند،   ورمختلف )بسته به نوع سنس   یط ی اطلاعات مح   افتی مانند در 

 .[ 9  ; 1] د ان آورده وجود  حس شده را به  م ی سی ب  ی ها به نام شبکه   یی هاو گسترش شبکه   جاد ی ا   ده ی ا 
با    به گره ایستگاه پایه معمولاً  کی نزد  یها ، سر خوشه میسی حسگر ب   یها شبکه   یبرا   یبند خوشه   یها تم یالگور  در

بنابرای روبرو م   ی شتری ب   ار ی رله بس  ک یتراف    مانند  یی هاکرد ی دهند. روی خود را از دست م   یبه سرعت انرژ   نیشوند و 
EEUC    باشندی پاسخگو نم   ی خوب دارد به  ی بستگ   ورسنس   ی هاگره   عی شدت به توزطول عمر شبکه به  کهن ی ه علت اب  
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متناسب با    ۀخوش  ی کنند که مصرف انرژی نم  ن یتضم  کردهایشده، رو   عی توز  یطور تصادف سنسور به  ی ها در شبکه  را یز
  تم یارائه شده است به نام الگور   یروش   [10] ، در میسی حسگر ب  یها مشکل در شبکه   نیحل ا ی خوشه است. برا   ۀانداز

  تم یالگور  آگاه است. در   زی حسگر ن   یها که نه تنها از فاصله بلکه از تراکم گره(  DBCA)   ع یبر توز   ی تنبندی مبخوشه 
گره ایستگاه پایه و    نیهستند که با فاصله ب   ی سنسور محدود  یها گره   ی ها دارا ، خوشه عیبر توز   ی تنمب  یبند خوشه 

   گردد.ی م   نییسرخوشه تع
 ی ها در شبکه   ی سلسله مراتب   ی اب ی ر ی پروتکل مس  نیتر ک ی کلاس  چ، ی ل   یکم انرژ   ی ق ی تطب   ی سلسله مراتب   یبند خوشه 

ب   چی. ل شوند ی آستانه انتخاب م   ک ی با در نظر گرفتن    تصادفی   طور   به   ها پروتکل، سرخوشه   نی است. در ا   م یس ی حسگر 
. [ 11] کند ی م  ی ساز   اده ی ارسال شده به ایستگاه پایه پ های بسته  داد کاهش تع   برای   را  ها داده  ب ی ترک  ی اب ی ر ی مس  زم ی مکان 
شامل دو فاز است: در   این روش   است شده   ی ساز   اده ی شده پ   ع ی متمرکز و توز   میانگین  K- پروتکل هر دو روش   ن ی در ا 

 اساس بر  ها خوشه  انتخاب ها، خوشه  جاد یو پس از ا   جاد ی ا میانگین  K- تمالگوری  توسط هاابتدا خوشه  ، ی مرحله راه انداز 
خوشه ارسال   ی همه اعضا   ی را برا   ی ام ی دوم، گره پ   ۀ . در مرحل گردد ی به مرکز خوشه انجام م   ی ک ی مانده و نزد ی باق   انرژی 

روش   ک ی   ی روش زمان   ن ی. ا وندند یپ ی کرده و به آن م   ییرا شناسا و آن   کنند ی م   افت ی خود را در   امپی   هاو گره   کند ی م 
نداشته   بندی در خوشه   نقشی   ها گره   ر ی و سا   باشند شده  خاص انجام    ی توسط گروه   فقط گره    ی بند متمرکز است که خوشه 

 . [ 13 ; 12]  کنند ی شرکت م   بندی خوشه   در   ها شده، همه گره  ع ی . در روش توز باشند 

 شیمنظور افزاروش به   نیاست که در ا شده   شنهاد پی   هامورچه   ی کلون   تمی بر اساس الگور   نه ی به   بندی روش خوشه   ک ی 
در چند مرحله استفاده   ای خوشه   ی اب ی ر ی مس   تم یاز الگور   ا، ی اش   نترنت ی مورد استفاده در ا   م یس ی طول عمر شبکه حسگر ب 

اساس اطلاعات را بر   نهی رسد، ایستگاه پایه مکان شبه به ی م   ان ی پا  هب   ای دهد  ی رخ م   داد ی رو   ک ی که    ی . هنگام [ 14] گردد  ی م 
. شوند ی به هدر ارسال م   م ی درون خوشه در امتداد درخت تصم   های روش داده   ن ی. در ا کند ی دست آمده محاسبه م به   داد ی رو 

کنند ی کار م   وشهدرون خ   های داده   روی   هاسرخوشه   اما   دهند،  انجام   را  ها داده   یآور توانند جمع ی م   ربرگ ی غ   هایهمه گره 
. به منظور کنند و بار شبکه را متعادل    دهند کاهش    ی اد ی در شبکه و فاصله انتقال داده را تا حد ز   ی اضاف   های داده تا  

 یآستانه برا   کی   از   ها مورچه   ی کلون   تم ی الگور   ، ی ضرور ر ی غ   یی در زمان و کاهش محاسبات فضا  د ی جد  ت ی به موقع   ی اب ی دست 
 . کند ی استفاده م   ی بند خوشه  ره ی ها در زنج گره   رتبط اطلاعات عملکرد م   ن یی تع 

روش انتخاب   ن یاست که در ا شده   شنهاد ی پ  FPA  گل  ی افشان گرده  تم یشبکه، الگور  ی متعادل کردن سطح انرژ   ی برا 
 ی دس ی اقل   ۀ و بر اساس فاصل   گردد ی م   م ی تقس   ی خوشه تصادف   k  ابتدا شبکه به  . [ 15] سرخوشه شامل چند مرحله است  

سوم،    ۀ . در مرحل است شده انجام    چ ی ل  تم ی الگور   طبق مجدداً    ی بند خوشه . سپس  د ن اب ی می   اختصاص   شبکه   هر   به   ها گره   ر ی سا 
  اند. شده انتخاب   ی دس اقلی   فاصله   حداقل   اساس   بر  ها خوشه 

 یدار ی به حداکثر رساندن عمر و پا   ی برا  م یس ی حسگر ب   ی ها شبکه   ی مسائل در طراح   نی تر ی از جد   ی ک ی   ی انرژ   مصرف 
در نظر   م ی سی حسگر ب   ی ها شبکه   ی دار ی حفظ پا   ی برا  ی کنترل توپولوژ   ی از روش ها   ی ک ی بندی به عنوان  آن است. خوشه 

 ن ی . با ا [ 16] د  را کاهش ده   م ی سی حسگر ب   ی ها شبکه   ر د   ی مصرف انرژ   ی تواند به طور قابل توجه ی که م   شده است گرفته  
است. در مقاله ارائه  ی قات ی تحق  ۀحوز  نی چالش مهم در ا  کی انتخاب سرخوشه  ی مختلف برا  های وجود، استفاده از روش 

 یتواند برا ی م . این روش  است در نظر گرفته شده   ی روش تکامل   ک ی استعماری به عنوان  ی  رقابت   تم ی الگور   [ 16] شده در  
برا   ع ی سر   های حل راه   افتن ی  ب   ی ها تعادل بار شبکه   تا   رد ی گ مورد استفاده قرار   ی مسائل   ن ی چن  ی و کارآمد  و   م ی س ی حسگر 

 . کند   ی بررس  نه بهی  ها انتخاب سرخوشه   ی را برا   ی مسائل مصرف انرژ 
بهبود عملکرد انتخاب سرخوشه   ی مورچه برا   ر ی ش  ی ساز نه ی شعله پروانه و به  ی ساز نه ی به  های تم ی الگور   با   ی ب ی ترک   مدل 

گره حسگر را با حفظ فاصله و  ی نه تنها انرژ   کرد ی رو  نای  . [ 17]  استبکار گرفته شده   م سیی در شبکه ب  ای اش  نترنتی در ا 
 هایدر شبکه   نه یبه انتخاب سرخوشه به  ی اب ی دست   یرا برا   ای اش   نترنتیا   ی ها بلکه دما و بار دستگاه  کند،ی حفظ م   ری تأخ 

که   باشدمی   هاسرخوشه   افتنی   ی در ابتدا کار برا   ی تصادف   کاملًا  ی روش جستجو   ن ی ا  ب ی . از معا کند ی متعادل م   مسی ی ب 
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شبکه   یو انرژ   ییکارا   جهی ت در ن   شوندی لزوما انتخاب نم   ی گ ی تعداد همسا   نی شتری و با ب   ی چگال   نبهتری   با   هاسرخوشه   تاً ی نها 
 .کند ی م   دا ی کاهش پ 

های همگن و ناهمگن بندی انرژی کارآمد برای افزایش طول عمر شبکه برای محیط الگوریتم جدید خوشه  [ 17] در  
1HOCK     های مرکز است. موقعیت ارائه شده است. این الگوریتم با استفاده از جستجوی کریل گله و فاخته ساخته شده

است. گردد و جستجوی فاخته برای انتخاب سرخوشه اعمال شده الگوریتم گله کریل محاسبه می خوشه بهینه با استفاده از  
لیچ بهبودیافته  با گره  3GEACHبنام    2الگوریتم  الگوریتم ژنتیک جهت ساخت خوشه در  و  با  های ایستا در ترکیب 

 . [ 17] است های بدون سیم و کارآمدی برای مصرف انرژی ارائه شده شبکه 

 مفاهیم پایه

 الگوریتم رقابتی استعماری  
همکار و    فایرفایدر توسط    2007است که در سال    [ 18] ی  فراابتکار   های از روش   ی ک ی   استعماری   ی رقابت   تم یالگور 

الهام   سازی نه یبه   تم ی الگور   ک ی   جاد ی ا   ی برا  ی و اجتماع   ی فرهنگ   ، یاس ی از مسائل س   تم ی الگور   ن ی . ا [ 19]   ابداع شد   ایشان 
که از    ی خط   القایی   موتور   و   ها بندی داده خوشه  کلت، ساختار اس   ی از موضوعات مانند طراح   ی ار ی گرفته شده است و در بس 

 یی علاوه بر عملکرد خوب، سرعت همگرا   تم یالگور   ن یا   ی بالا   تی محبوب   ل ی است. دلااستفاده شده   کنند، ی تعادل استفاده نم 
قابل  الگور   ی ساز نه ی به   ت ی و  به  نسبت  ا  ی ها تم ی بالا  نوآورانه  جذاب   تم ی الگور   ن ی موجود، جنبه  برا   ت ی و   شناسانکار   ی آن 

مسائل  ن ی . در ا کند ی به پاسخ استفاده م  دنی رس  ی برا  ی تکامل  ی ها استعماری از روش  ی رقابت  تم ی است. الگور  ی ساز نه ی به 
 یها پاسخ   جاد ی با ا   تواند ی دارد، م   ی پاسخ مسئله اصل   ف یجستجو و تعر   ی مانند فضا   ی اطلاعات کم   تم یالگور   نکه ی ا  ل ی به دل 

 کند.   شرفت ی جستجو پ   ی بهتر حرکت کند و هرچه بهتر در فضا   ی ها پاسخ   افتنی به سمت    ی تصادف 

 بندی پیک چگالیالگوریتم خوشه

 به  را   خوشه  مراکز   که   [ 21  ; 20]   شد   ارائه   2014  سال   در   ها داده   بندی خوشه   ی برا   ی چگال  ک ی پ   بندی خوشه   تم یالگور 
از نقاط   ی اد ی ز   فاصله نسبتاً  نی خود داشته باشد و همچن   گان ی نسبت به همسا   ی بالاتر   ی کند که چگال ی م   یی شناسا  ای گونه 

 یها به طور شهود که در آن تعداد خوشه  دهد ی م  ل ی را تشک  ی د بن روش خوشه  ک ی اساس  ده ی ا  ن ی بالاتر دارد. ا  ی با چگال 
آنها در  یی ها صرف نظر از شکل و بعد فضا حذف و سرخوشه  ل ی و تحل  هی به طور خودکار از تجز   ز ینقاط نو   ، اندشده  جاد ی ا 

 اند. شده  ه ی آن تعب

 ها و مراکز اولیهتعداد خوشه 

 یشنهاد ی در روش پ  ه ی اول  ف ی تعار  ن یکه ا م ی دار  ه یاول  ف یبه تعار   از ی ن   ه، یتعداد مناسب خوشه و مراکز اول  ن یی تع  ی برا 
 مورد استفاده قرار خواهند گرفت. 

 محاسبه   ها داده   ر سای  از   داده   هر   فاصله   ابتدا   ها فاصله داده   ن ی انگی محاسبه م   برای   : هافاصله داده   ن ی انگ ی ( م الف  −
که ما   یی . از آنجا گردد ی م  م تقسی  کل  تعداد بر  ها . سپس مجموع فاصله د ی آ می  دستبه   فواصل  مجموع و  شده

نمودار کامل خواهد  کی  های ال ی با تعداد   ر تعداد کل براب  م،ی در نظر گرفتن فواصل دار  ینمودار کامل برا   ک ی 
  . است شده ( محاسبه 1فرمول ) با   ها گره   نی فاصله ب   ن یانگ ی بود. م 

 
1 Homogeneous Optimized Cuckoo Krill 
2 LEACH:Low Energy Adapative Clustering Hierarchy 
3 Genetic algorithm based Energy Efcient Clustering Hierarchy 
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 (1 ) 𝑀𝑒𝑎𝑛𝐷𝑖𝑠(𝐷) =
2

𝑛(𝑛 − 1)
∑ ∑ 𝑑(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗)

𝑛

𝑗=𝑖+1

𝑛

𝑖=1

 

 
 دو داده است.  ن ی فاصله ب   d  و  ها کل تعداد داده   nدر فرمول بالا  

 ی چگال   ها، ه ی همسا   ن ی داشته باشد که تعداد ا   هایی ه ی همسا   تواند ی در اطراف آن م   ای هر داده   داده:   ی ب( چگال  −
کمتر از  هی همسا  های داده  نی که فاصله ب  گردد ی محاسبه م  صورتی  در  ها داده  ی . چگال کند ی م  ن تعیی را  ها داده 

 ( محاسبه کرد.2با فرمول )   توان ی را م   ی است(. چگال   i  داده   ی چگال  ی گ ی در همسا   j  فاصله متوسط باشد )داده 

 (2 ) 𝑝(𝑖) =∑𝑓[𝑑𝑖𝑗 −𝑀𝑒𝑎𝑛𝐷𝑖𝑠(𝑑)]

𝑛

𝑗=1

 

 
  dij-MeanDis (D)تابع است. اگر تفاوت    ک ی   fفاصله کل داده ها و تابع    ن ی انگ ی دو داده است، م  ن ی فاصله ب   d  نجا ی ا 

 .  گرداند ی باشد، مقدار صفر را برم   ی و اگر مقدار منف   ک ی مقدار مثبت باشد، مقدار    ک ی 

ا  خوشه:   ک ی   های فاصله داده   ن ی انگ ی ( م ج  − به  داخل چگال   هایی داده   که ن ی با توجه   ک ی هستند    ز ین   ی که 
با فرمول ) ی هر خوشه را م   ی اعضا   ن یب   ۀ فاصل   نی انگ ی دهند، م ی م   ل ی خوشه را تشک  ( محاسبه کرد. در  3توان 

 است.  iداده    ی چگال  ( ip) دو داده است و    ن یفاصله ب   d  ر ی فرمول ز 

 (3 ) 𝑎(𝑖) =
2

𝑝(𝑖)[𝑝(𝑖) − 1]
∑ ∑ 𝑑(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗)

𝑝(𝑖)

𝑗=𝑖+1

𝑝(𝑖)

𝑖=1

 

 
 کیتا    گردد   ب ی ترک  گر ی د   ی ها داده بهتر است با داده   ک ی   ا ی کند که آی م   ن یی مقدار تع   ن ی ا   : یر ی پذ د( رقابت  −

جذب   یی بتوان آن را به طور جداگانه به عنوان مرکز خوشه در نظر گرفت و توانا  کهن یا   ا ی   گردد   ل ی خوشه تشک 
 . است شده   ه( محاسب 4با فرمول )   ار ی مع  ن ی را دارد. ا   د ی جد  ی ها خوشه   جاد ی داده و ا 

 (4 ) 𝑠(𝑖) = {
𝑚𝑖𝑛𝑗:𝑝(𝑗)>𝑝(𝑖){ 𝑑(𝑖, 𝑗)}, ∃𝑗, 𝑝(𝑗) > 𝑝(𝑖)

𝑚𝑎𝑥{ 𝑑(𝑖, 𝑗),¬∃𝑗, 𝑝(𝑗) > 𝑝(𝑖)
} 

برابر است با فاصله   sباشد. مقدار    iداده    ی از مقدار چگال   شتری آن ب   ی وجود داشته باشد که مقدار چگال   jاگر داده  
داده   ی آن از مقدار چگال   یوجود نداشته باشد که مقدار چگال   jداده    چی شرط است. اگر ه   نی ا   ی که دارا   jگره    نی کتر ی نزد 

i   باشد. مقدار    شتری بs   گره است.   ن ی برابر با فاصله دورتر 
به   تواندی داده تا چه حد م   ن ی که ا   کندی و مشخص م   دهد ی آن را نشان م   ت اهمی   هاداده   وزن   : ها( وزن داده ه  −

( 5و در فرمول )  گردد ی فوق محاسبه م  های فرمول  ب ترکی  از  ها مرکز در نظر گرفته شود. وزن داده  ک ی عنوان 
 قابل مشاهده است.

 (5 ) 𝑤 = 𝑝(𝑖) ×
1

𝑎(𝑖)
× 𝑠(𝑖) 
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 نیی از قبل تع   گر دی   داده   دو   حداقل   اگر  و  شوند   انتخاب   مرکز  عنوان  به  ها اگر قرار است داده   و( فاصله از مراکز: −
 داشته باشد.   گر ی است که حداکثر فاصله را با مراکز د   یی مرکز جا   ن یا   ی مکان برا   نی شده باشد. بهتر

 پیشنهادی   روش 
در شبکه   ن یتر از مهم   ی ک ی  ب   ی ها مسائل  راهکارها   م، ی س ی حسگر  است. طراح  شی افزا   ی برا   یی ارائه   یعمر شبکه 

شبکه،   های پروتکل   نیدارند. در ب   م سی ی حسگر ب   های در عملکرد و طول عمر شبکه   ی د ی مناسب نقش کل   های پروتکل 
 یاب ی ر ی پروتکل مس   ک ی در ارائه    یمقاله سع   نی ا  ن، ی ا دارند. بنابر   ی در کاهش مصرف انرژ   ی نقش اساس   ی اب ی ر ی مس   های پروتکل 

 یبر خوشه به طور قابل توجه   ی مبتن   های . پروتکل است شده انجام    بندی پروتکل، خوشه   نی اول ا   ۀ جامع دارد. در مرحل 
بلکه بار مصرف   دهد، ی در شبکه را کاهش م  انرژی کل  مصرف تنها نه ها. استفاده از آن دهند ی را کاهش م  ی مصرف انرژ 

 هاپروتکل   ن ی . در ا دهد ی م   شی عمر شبکه را افزا   جهی و در نت   کندی م   ع ی شبکه توز   های گره   نی و ب   کنواختی را به طور    ی نرژ ا 
 مانکاری پ  ۀ ف ی . وظ گردد ی گره به عنوان سرخوشه انتخاب م  ک ی و در هر خوشه   استشده  م تقسی   خوشه  چند  به   شبکه  کل 
 به  هاداده  ن ای ارسال  و ها داده  ب ی ترک ، ی تکرار های حذف داده   ه، آن خوش  های از گره  ی ارسال  های داده  ی جمع آور  ی فرع 

 اسی مق   شافزای   در   ها داده   بی گره در هر خوشه به عنوان سرخوشه و ترک   کی   انتخاب  ها پروتکل   نی است. در ا   ایستگاه پایه 
 ئه ارا   هاخوشه   تی ر یو مد   ل ی تشک   ی کارا برا   ک ی تکن  ک ی   ی شنهاد ی موثر است. روش پ   ار ی و طول عمر شبکه بس   یر ی پذ 
 نیا  برای  و است  ها به عنوان سرخوشه   ه ینقاط اول   ق دقی انتخاب  ها، روش  ریبا سا   ی شنهاد ی روش پ  ی . تفاوت اصل دهد ی م 

 هی اول  های سرخوشه   ، ی فراابتکار   ی ها روش   ری که در سا   ی. در حال گردد ی استفاده م   ی چگال   کی پ   بندیمنظور از خوشه 
 از  انتخاب و   ی چگال   ک ی پ  بندی خوشه   تم یبا کمک الگور  ها سرخوشه روش    ن ی در ا   اند. شده انتخاب    ی تصادف   صورت کاملاً به 

برا   تم یالگور  استعماری  بهتر   است شده   استفاده   ها گره   ری سا   بندی خوشه   ی رقابت  ترک   ر ی مس   ن یو سپس   ب ی را  جهت 
 م مه   ت ی . مزابد ی   ش یو طول عمر شبکه افزا   ابدی کاهش    ی که مصرف انرژ   مکنی ی انتخاب م   ای سرخوشه و اعضا به گونه 

در   را ی متعادل است ز   های خوشه   جاد ی رقابت استعماری ا   تمی در کنار الگور   ی چگال   کی پ   بندی خوشه   تم ی استفاده از الگور 
انتخاب باعث   نی و ا   شوندی انتخاب م   ها ه یهمسا   چگالی  اساس   بر   هاسرخوشه  ی چگال  ک ی پ  بندیخوشه  تمی الگور   تمیالگور 
 هایاست و تعداد گره   ی کم   ی آنتروپ   ی هر خوشه دارا   های تعداد گره   گر، یبه عبارت د   گردد. ی متعادل م   هایخوشه   ل ی تشک 

 .برابر است   باً ی هر خوشه تقر 
  یبند خوشه   ،یانداز راه  ی شامل سه فاز اصل  یشنهاد ی ارائه شده است. پروتکل پ یشنهاد ی بخش پروتکل پ  نیا در
داده    حی است و مفصل توض  یشنهاد یروش پ  یاست که بخش اصل   یبند فاز خوشه   نتریاست که مهم   یاب ی ریو مس 

 خواهد شد. 

 اندازیفاز راه 
ها، که در اکثر برنامه   یی از آنجا  . د ن باش ی م   ک استاتی   صورت به   هاگره   . گردد می   آغاز  ها فاز شبکه از قرار گرفتن گره   ن ی ا 
پس   ی تصادف   ش ی آرا   کی   عنوان   به  ها گره   دمانی پروتکل، چ   ن یشوند، در ا ی م   ی بارگذار   طی در مح   تصادفی   صورت  به   هاگره 

  گرددمی  ارسال  ها در سراسر ایستگاه پایه به همه گره  ی ام ی پ است، شده در نظر گرفته  سازی اده پی  در  ها از قرار دادن گره 
کار  ن ی خود آگاه هستند، ا  ت موقعی  از  ها است که گره  ن ی فرض بر ا  نجا ی . در ا دهد می  اطلاع  ها گره   ر ی را به سا  ت ی که موقع 

 . انجام داد   GPS  قی از طر   ای   ی اب ی مکان   ی ها و روش   ی مرحله راه انداز   ق ی از طر   توان ی را م 
 نیدر ا   را ی. ز کنند ی خود را به ایستگاه پایه ارسال م   ی اطلاعات مکان و انرژ   ی حاو   ای بسته   ها گره   ، اندازی پس از فاز راه 

مرحله   ن ی . اما در ا گردد ی اطلاعات پخش ارسال م   ی اول تمام   ۀدر مرحل   ن یمشخص نشده است. بنابرا   ی ر ی مرحله هنوز مس 
 ، . در ایستگاه پایه است شده استفاده    ایستگاه پایه   به   ها ارسال بسته   ی مشخص شده برا   ی رها ی انجام و از مس   بندی خوشه 
  . گردد ی انجام م   بندی خوشه 
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 بندیفاز خوشه 
انتخاب شده و خوشه   ، ی کربند ی پ   ۀ است. در مرحل   ی دار ی و پا   ی کربند ی دو مرحله پ   ی دارا   بندی خوشه   فاز   جادیا   ها 

ها و فاصله تا ایستگاه پایه در خوشه   گان یتعداد همسا   مانده،ی باق   ی مانند انرژ   ی ها از عوامل انتخاب خوشه   یشوند. برا ی م 
ها و داده   ی از جمع آور کنند. پس  می   ارسال   هاخود را به سرخوشه  ی ها داده   هاگره  ، ی دار ی . در مرحله پا گردد ی استفاده م 

 یاب ی ر ی هر ده بار از فاز مس   . کنند ی ارسال به ایستگاه پایه آماده م   برای  را   آنها ها اطلاعات، سرخوشه   ع ی و تجم   ی ساز فشرده 
 گانی بالا براساس تعداد همسا   ی انرژ   ی دارا   های حذف و گره   ی بدون انرژ  ی ها تا گره   گردد ی تکرار م   بندی فاز خوشه   مجدداً

 نیمشارکت داشته باشند و همچن   ی بند سرخوشه در خوشه   ی عنوان سرخوشه و اعضا ها به در خوشه   ایستگاه پایه و فاصله تا  
 یکنند و جز اجزا ی م   دا ی خوشه پرچگال انتساب پ   نی کتر ی خوشه به نزد   یعنوان اعضا به   ی انرژ   ی دارا   ی عاد   های گره   ری سا 

 . گردد ی ارسال اطلاعات م   ی آن سرخوشه برا 
 هیاول   ی ها و ایستگاه پایه خوشه   گردد ی م   ی آور اطلاعات گره در ایستگاه پایه جمع   ، ی کربند ی دور اول و در مرحله پ   در 

و بر  ی چگال   ک ی پ  بندی خوشه  تم ی بر اساس الگور  ه ی اول ت ی جمع  سازد و می  ی چگال   ک ی پ  بندی خوشه   تم ی را بر اساس الگور 
 ها. همه گره گردد ایجاد می   کند ی خوشه فراهم م   یرا را ب   ط ی شرا ن یکه بهتر یی ها گره   با  رقابت استعماری   تم ی اساس الگور 

 نیتر ک نزدی   ها گره   ها، اطلاعات سرخوشه   افت ی دهد. بعد از در ی کند و به آنها اطلاع م ی پخش انتخاب م   ام پی   ارسال   با   را 
دهند.   لی اطلاعات را به آن سرخوشه تحو   ی دار ی پا  ۀتا در مرحل   رند گی ی سرخوشه را به عنوان سرخوشه خود در نظر م 

 ن ی ترک ی در نظر گرفته شده است و اگر فاصله گره تا ایستگاه پایه کمتر از فاصله گره تا نزد   ی کاهش انرژ   یرا ب   ی گر ی روش د 
باشد مستق   ت ی تثب   ۀ . در مرحل شوند ی م   ت ی و وارد فاز تثب   رند یگ ی ایستگاه پایه را سرخوشه خود در نظر م   ماًی سرخوشه 

اطلاعات، آنها را   ع تجمی   از   پس  ها و ایستگاه پایه   گردد می   ارسال   ها و به ایستگاه پایه   ی اطلاعات توسط حسگرها جمع آور 
 .کنند ی ارسال به ایستگاه پایه آماده م   ی برا 

  یدارا   دی در هر خوشه است. سرخوشه انتخاب شده با   بندیخوشه  ی گره برا   نی بهتر  افتن ی   بندیمرحله خوشه   هدف 
 . باشد  ر یز   ط ی شرا 

 ایستگاه پایه تا ایستگاه پایه حداقل شود.   ۀ فاصل  -1
 طول عمر شبکه شود.  ش یباعث افزا  -2
 شود.  ی مصرف انرژ   ن ی انگی باعث کاهش م  -3

 (6 ) 
𝑚𝑖𝑛(𝛼 ∗∑𝐷𝑖𝑠 𝑡𝑎𝑛 𝑐 𝑒𝑘

𝑠𝑖𝑛 𝑘

𝑘

− 𝛽 ∗∑𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦𝑘
𝑘

− 𝛾 ∗∑𝑘𝑁
𝑘

) 

 باشد.می   6در فرمول  استعماری به حداقل رساندن مقدار تابع   ی رقابت   تم ی تابع هدف در الگور   ن یبنابرا 

باشند می   هاو فاصله تا ایستگاه پایه در خوشه   گانی تعداد همسا انرژی،    های عامل   ۀ ضریبنشان دهند  γو    α  ،β  ر ی مقاد 
 .k_ [  فاصله . ] اند شده   انتخاب  سرخوشه  عنوان  به   که  است  ها از گره   ی ا مجموعه   K.  دارند   کی صفر و    نی ب   ی مقدار   که 

Sink    فاصله سرخوشهk   کند،  ی تا ایستگاه پایه را مشخص م[Energy] _k   سرخوشه    ی انرژk   و   کند،ی را مشخص م
k_n   سرخوشه    گان ی تعداد همساk   کند. ی م   ن ییرا تع 

 تابع را به حداقل برساند.  ن یمناسب ا   های کند با انتخاب سرخوشه ی م   ی استعماری سع   یرقابت   تم یالگور 

 

 



 ی منا عماد  و  یپوربهرام نیشه                                                    111-127، 1شماره (، 3140) 21فصلنامه علمی کارافن، 

122 

 یاب ی ر ی فاز مس 
 ارسال  ها سرخوشه   به   ها . داده شوند ی م  یی ها شناسا خوشه   ل ی پس از تشک   ها خوشه   ، ی بند خوشه  ی ها تم ی در اکثر الگور 

 یاب ی ر ی بار از فاز مس  10. در هر گردد ی ارسال م  ایستگاه پایه به  ماًی اطلاعات، مستق  ع تجمی  از  پس   ها و سرخوشه  گردد می 
 . شود ی تکرار م   بندی فاز خوشه   مجدداً

 دهد. نمایی کلی از الگوریتم پیشنهادی را نشان می   1شکل  
 

 
 . . نمایی کلی از الگوریتم پیشنهادی 1شکل  

 نتایج تجربی 
. الگوریتم پیشنهادی با استفاده از  م ی پرداز ی م   ه ی آن با روش پا   ۀ س ی و مقا   ی شنهاد ی روش پ   ی اب ی به ارز   بخش   ن ی در ا 

  M2100×100  گره در   100در نظر گرفته شده است،    سازی اده ی پ  ی که برا   ی و یسنار سازی شده است.  افزار متلب شبیه نرم 
 نیشده در ا  ی اب ی ارز   یپارامترها   .قابل مشاهده است   1شبکه در جدول    ی شده و پارامترها   ع ی وز ت   ی متر مربع به طور تصادف 

  txEو    rxEکه  طوری به   . [ 17] شده است   ی اب ی و ارز   سه ی مقا   ه ی و پروتکل پا   ی شنهاد ی پروتکل پ   یبرا   سازی اده ی پ  ج ی بخش، نتا 

  fsEدهنده انرژی در هر بیت است که برای اجرای الکترونیک رادیویی فرستنده و گیرنده هدر رفته است. ترتیب نشان به 

های فضای در مدل  دهندۀ انرژی مصرف شده توسط گره انتقال برای اجرای تقویت کننده رادیویی ترتیب نشان به  mpEو 
برای انباشتن پیام   daE  آزاد و انتشار چندمسیره هستند.  به طور   ج ی نتا باشد.  ها می ها در سرخوشه مجموع اتلاف انرژی 

در هر  ی مصرف انرژ  ن یانگ ی شده شامل م   ی اب ی ارز  یو پارامترها  ارها ی اجرا در نظر گرفته شده است. مع  10 ی متوسط برا 
 . باشند می   عمر شبکه و    در هر چرخه   ندهز   ی ها چرخه، تعداد گره 
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 .سازی پارامترهای پیاده . 1جدول  
 مقادیر در سناریو اول  پارامتر

 100M2×100 سایز شبکه

ها تعداد گره   100 
 مرکز موقعیت مناسب 

 bits 4000 سایز بسته 

fs
E  10*0.000000000001 

mpE  0.0013*0.000000000001 

da
E  5*0.000000001 

tx
E  50*0.000000001 

rxE
 50*0.000000001 

ها انرژی اولیه گره   0.5j 

 یمصرف انرژ 
انجام  ی برا   از ی مورد ن  ی رو ی ن  دهند ی م  ل ی را تشک  مسی ی حسگر ب  های که شبکه  هایی که قبلا ذکر شد، گره  طور همان 

 رها  محافظت   بدون  شبکه   در   گرفتن   قرار  از   پس معمولًا  ها گره  ن، ی . علاوه بر ا کنند ی تأمین م   های باتر   قی را از طر   ات ی عمل 
باتر   شوند می   ن ی در ا   ی انرژ   وری و بهره   ی موضوع انرژ   دی با   ی شنهاد ی پ   ی راهکارها   ن یبرا . بنا ست ی ن   ض تعوی  قابل   ها آن   ی و 

محاسبه شده و در   ی مصرف انرژ   ن ی انگی ، مسازی اده ی پس از پ   ،ی مصرف   ی محاسبه انرژ   برای . د ن ده   قرار   نظر  مد   را   ها شبکه 
 نشان داده شده است.   2شکل  

 

 

 

  

 

 

 

 

 . ( HCH) و الگوریتم پایه  (  CHDPCمیانگین مصرف انرژی شبکه در هر چرخه برای الگوریتم پیشنهادی )  . 2شکل  

 
کمتر (  CHDPC) نشان داده شده است، میانگین مصرف انرژی برای پروتکل پیشنهادی   2طور که در شکل همان 

است. این باعث افزایش طول عمر شبکه در پروتکل پیشنهادی است. دلیل بهبود عملکرد روش   ( HCH)  از روش اصلی 
بندی است. بنابراین در زمان از معیار انرژی، فاصله تا ایستگاه پایه و تعداد همسایگان برای خوشه پیشنهادی استفاده هم 
انتخاب می روش پیشنهادی گره  و هایی که به عنوان سرخوشه  پایه  با ایستگاه  انرژی بیشتر، فاصله کمتر  شوند دارای 
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توجه به هوشمند بودن مسیریابی و براساس انرژی و مسافت و در چند مرحله این با بر   همسایگان بیشتر هستند. علاوه 
 ای انرژی کمتری مصرف خواهد کرد. های تک مرحله گردد، نسبت به روش انجام می 

 انحراف استاندارد انرژی گره
های ثابت اند، گرهخوشه استفاده شده هایی که به عنوان سرهای افزایش طول عمر شبکه این است که گره یکی از راه 

گردد.   است به عنوان سرخوشه بعدی انتخاب می انتخاب شده نیستند و در هر مرحله گرهی که کمتر به عنوان سرخوشه  
ها انرژی خود را به طور کامل از دست ندهند در  ها در یک سطح باشد و برخی از گره است که انرژی گرهاین باعث شده 

گیری مشخصه توزیع سرخوشه حالی که برخی دیگر انرژی زیادی دارند. در این مقاله از انحراف استاندارد انرژی برای اندازه 
ها را در انحراف معیار انرژی گره  3است و هر چه مقدار آن کمتر باشد بهتر است. شکل ها استفاده شده بین تمامی گره 

 دهد. هر دور نشان می 

 
 . ( HCH( و الگوریتم پایه ) CHDPCبرای الگوریتم پیشنهادی )  ها در هر دور انحراف استاندارد انرژی گره   . 3شکل  

 نیدارد، با ا  یعملکرد بهتر   ه ی نسبت به پروتکل پا   ی شنهاد ی پروتکل پ  گردد، ی مشاهده م   3طور که در شکل  همان 
مانند عمر  ی گر ی عوامل د  دی و با  ست ی ن  تم یسنجش عملکرد الگور  ی برا  ی مناسب  ار ی مع  یی به تنها   ی ژگ یو  ن یا  ۀ حال مطالع

  ی شنهاد ی پ  تمی توجه الگور   از   ی ناش   توان ی را م  اری مع   نی ا در    ی شنهاد ی بهبود روش پ   لی شبکه را همزمان در نظر گرفت. دل 
مختلف شبکه   ی ارها معی   به   توجه   با   دور   هر   در   ها تعداد خوشه   ، ی شنهاد ی روش پ   در   ن، یا بر سرخوشه دانست. علاوه   ی به انرژ 

 . گردد ی محاسبه م   ا ی به صورت پو

 عمر شبکه  زمان 
عمر شبکه است. عمر   ش یافزا   می س ی حسگر ب   های شبکه   یبرا   د ی جد  های پروتکل   یاهداف طراح   نی تر از مهم   ی ک ی 

ناپد   هاییشبکه   ن یشبکه در چن  با زمان  اول   دی معمولًا  اندازه   های از گره   ی درصد مشخص   ای گره    ن یشدن   یرگی شبکه 
پروتکل   در   کهن یبا توجه به ا   . م زنیی ن م یمحاسبه عمر شبکه تخم   برای   4در شکل   ها رادرصد گره   20. ما مرگ  گردد ی م 
بار    ی شنهاد ی پ  با انرژ   کی هر   می ها تقس گره   نی ب   ی ، علاوه بر آن انرژ گردد ی خوشه انتخاب م به عنوان سر   شتری ب   ی گره 
و   883برابر با    ب ی به ترت   ی شنهاد ی و پ   ه یپا   ی ها است. طول عمر شبکه روش عمر شبکه شده   ش یباعث افزا   ن ی شود. ا ی م 
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 هاه ی د همسا ا تعد بررسی دقیق    ل ی متقارن و متوازن به دل   یبند باشد. لازم به ذکر است که استفاده از خوشه ی م   1286
 طول عمر شبکه شده است.  ش یداشته و باعث افزا   ی در کاهش مصرف انرژ   ی نقش مهم  متراکم 

 ,HCH, HOCKبرای الگوریتم پیشنهادی و سه الگوریتم    16000های نزدیک به  های مرده در دوره گره   5در شکل  

GEACH    است.  برای روش پیشنهادی ثبت شده    2372گره مرده در دوره    10ارائه شده است که 
 

 
 . ( HCHالگوریتم پایه ) ( و  CHDPC. طول عمر شبکه برای الگوریتم پیشنهادی )   4شکل  

 

 
 . HCH, HOCK, GEACH( و سه الگوریتم CHDPCهای مرده برای الگوریتم پیشنهادی ) درصدی از گره   . 5شکل  

 گیری نتیجه 
برای تشکیل و مدیریت خوشه  با سایر در این مقاله، یک تکنیک کارا  ارائه شد. تفاوت اصلی روش پیشنهادی  ها 

نقاط  روش  انتخاب دقیق  به عنوان سرخوشه ها،  برای این منظور از خوشه اولیه  بندی پیک چگالی استفاده ها است و 
بندی پیک چگالی انتخاب و از  الگوریتم رقابت ها با کمک الگوریتم خوشهاست. همچنین در این روش سرخوشهشده 

گردد و سپس بهترین مسیر را  جهت ترکیب سرخوشه و اعضا انتخاب ها استفاده می بندی سایر گره استعماری برای خوشه
از مهم می  برخی  بی کنیم.  معیارهای شبکه حسگر  روش ترین  از  آمده  به دست  نتایج  قرار گرفت.  ارزیابی  مورد  سیم 

های اخیر مقایسه شد. با توجه به نتایج، عملکرد پروتکل پیشنهادی بر روی طول پیشنهادی با پروتکل ارائه شده در سال 

0

5000

10000

15000

20000

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

16000( r)رد10%هردرمردههایگرهازدرصدی

GEACH HOCK HCH CHDPC



 ی منا عماد  و  یپوربهرام نیشه                                                    111-127، 1شماره (، 3140) 21فصلنامه علمی کارافن، 

126 

دهد. علاوه بر این، سربار پروتکل بهبود خوبی را نشان می     ه یپا   تمی الگور عمر شبکه و میانگین مصرف انرژی نسبت به  
دهد که انرژی به درستی بین پیشنهادی کمتر از پروتکل مقایسه شده است. انحراف استاندارد انرژی همچنین نشان می 

گره می همه  آینده  کارهای  است.  شده  توزیع  بتواند ها  تا  باشد  ترافیک  جهت  تشخیص  برای  مکانیزمی  ایجاد  تواند 
جای یک و به   . های بیشتری از آن منطقه ارسال شود، منتقل کند تر به سمتی که بسته های پایه را هوشمندانه ایستگاه 

هند که د ی م   ص ی متوسط تشخ   ی ها گره که  ایستگاه پایه از چندین ایستگاه پایه متحرک استفاده گردد. همچنین زمانی 
الگوریتم قادر  و  مسیریابی نشوند را  ی تکرار  ی ها شوند، داده ی م  ت ی مقصد هدا  ک ی به    ی زمان  ۀ دور  ک ی مشابه در  ی ها داده 

 نها باشد.به حذف آ 
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