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 چکيده

های تحقیقاتی برای محققان ترین زمینههای کاربردی متنوعی که دارد به یکی از مهمرنامهسیم با توجه به باخیرًا، شبکه حسگر بی

تأخیر زیاد  محدود، باند پهنای ها نظیرتغییر توپولوژی،این نوع از شبکه خاص هایویژگی و هامحدودیت به توجه تبدیل شده است. با

 تعداد پایین، انرژی مصرف با بتواند تا است مقصدامری مهم  و منبع نبی مسیری کارآمد انتشار داده و انرژی محدود، پیدا کردن

 الگوریتم اساس بر جدید، کارآمد انرژی خوشه بندی مکانیسم یک مقاله، این در را به سینک برساند. بر این اساس بیشتری بسته

 حسگر هایگره از هاداده انتقال هایلهفاص کاهش طرح این اصلی هدف .شده است عمر شبکه ارائه طول کردن طولانی برای ژنتیک ،

دارای  پیشنهادی طرح که دهدمی نشان opnetسازی با  شبیه نتایج .باشدای یکپارچه میخوشه ساختار مفاهیم از استفاده با

-می سیم بی حسگر هایشبکه برای شبکه عمر طول و انرژی مصرف نظر از IEEE 802.15.4پروتکل  عملکرد بهتری نسبت به

 .شدبا

 
 

 كليدي هاي واژه

  .IEEE802.15.4سیم، الگوریتم ژنتیک، پروتکلبی حسگر هایانرژی، شبکه خوشه بندی، مصرف 

 

 متن مقاله .1



 

 معادن و بهداشت امنیتی، نظارت محیط، بر نظارت در آنها از استفاده برای زیادی را بسیار سیم توجه بی حسگر هایامروزه شبکه

ها سیم زیر آب است که بر محیط اقیانوسسیم، شبکه حسگر بیهای شبکه حسگر بیاند. یکی از گروهبندهی آورده دست به زیرزمینی

شود  می اداره محدود قدرت منابع در حسگر هایگره که است سیم زیر آب اینبی حسگر شبکه اصلی محدودیت حال، این نظارت دارد. با

 آنها نتیجه در و نباشند دسترس در راحتی به محیط ماهیت دلیل در کف اقیانوسها به در جمله از لفمخت هایبرنامه در این، بر علاوه

 مسائل از یکی رساند کهمی حداکثر شبکه را به عمر حسگر، طول هایگره در انرژی از حفاظت بنابراین .شوند شارژ توانند مجدداًنمی

حسگر  های گره خوشه بندی انرژی، مصرف در جویی صرفه های تکنیک از یکی .استزیر آب  سیم بیحسگر  هایشبکه در برانگیز چالش

 یک دارای خوشه هر و شوندها سازمان دهی می خوشه نام متمایز  به گروههای به های سنسور گره خوشه بندی، فرآیند باشد. درمی

-شناخته می (هاCM) خوشه اعضای عنوان ها بهگره مانده باقی گردد و معرفی می (CH) خوشه سر عنوان است که به کننده هماهنگ

-ارسال می خود به مربوط هایCH به حس شده را اطلاعات سنسور های گره .داشته باشد تعلق خوشه یک به باید سنسور گره شوند. هر

گام  چند ارتباط یک و یا یک از استفاده با سینک نام به پایه ایستگاه یک به آن ها را و جمع آوری کرده را اطلاعات هاCHکنند سپس 

 این با .شودمی انجام هاCH انرژی مصرف کردن متعادل برای مجدد خوشه بندی های مسیریابی ،تکنیک از بسیاری کند. درارسال می

بدهند  تک CH یک به را خود داده هایبسته است ممکن مسیر همسایه موجود در هایCH تمام مسیریابی، هاییتکنیک چنین در حال،

 الگوریتم این، بر علاوه .شود تقسیم اولیه مراحل در است ممکن شبکه کل نتیجه، در .تخلیه کند سرعت به را خود انرژی شودباعث می هک

 تأثیر مسیریابی الگوریتم عملکرد بر اثر، بی های خوشه گیری شکل و CH ناهموار توزیع ناکارآمد، CH انتخاب به توجه با خوشه بندی

ها کم شده و توپولوژی شبکه بهم بنابراین اگر خوشه بندی نیز به صورت کارآمد انجام نشود ممکن است انرژی سرخوشه .باشدگذار می

بر خوشه  مبتنی سیم بی حسگر هایشبکه برای آگاه از انرژی مسیریابی جدید الگوریتم یکبریزد. برا این اساس در این مقاله سعی شده 

با  گره هر ها،سرخوشه انتخاب برای .است شده سازماندهی مجزا هایخوشه به حسگر هایگره تمام هادی،پیشن رویکرد ارائه شود. در بندی

زمانی شروع  تأخیر با یک  سرخوشه یک به شدن تبدیل اش و با استفاده از الگوریتم ژنتیک جهتتوجه به انرژی و حجم کاری انجام داده

 هدایت شده مجازی فقرات ستون پیوندند ومی فاصله آنها تا سرخوشه گرفتن نظر در با شهها به سرخو گره ها،خوشه تشکیل برای .کندمی

(1
DVB )در .است شده ساخته مسیریابی تسهیل منظور به هاسرخوشه تمام از استفاده با سینک دارد که در ریشه هاسرخوشه از 

متعادل  آنها انرژی مصرف شودو این کار باعث می کندهدایت میسرخوشه  بعدی را به گام داده هایبسته سرخوشه هر ها،داده مسیریابی

  شود.

 

 كارهاي مرتبط. 2

های حسگر یک مسئله مهمی است که باید به آن پرداخته شود لذا در این زمینه در سالهای با توجه به اینکه بهبود مصرف انرژی در شبکه

 توان به موارد زیر اشاره کرد:ه است که میها انجام یافتاخیر تحقیقات زیادی روی این گونه از شبکه

 های مسیریابی، انتخاب بهترین مسیر برای ارسال اطلاعات به مقصد است نویسندگانبا توجه به این مسئله که هدف پروتکل ]1[در مقاله 

بندی و مبتنی بر مسیر دسته  وشههای مسیریابی مبتنی بر تحرک گره را به چهار دسته مبتنی بر بردار، مبتنی برعمق، مبتنی بر خ پروتکل

ها، کشف مسیر و تعمیر مسیر است. این مقاله همچنین  بندی تمرکز اصلی بر استقرار، تحرک گره، ارسال داده کنند. در این طبقهبندی می

یک روش تحلیلی  کند. آنها دو روش تحلیل را معرفی کردند که های مسیریابی مبتنی بر تحرک تمرکز می بر مشکلات موجود در پروتکل

های مسیریابی پیشنهادی را از طریق پارامترهای معماری و  سازی عددی است. آنها در روش تحلیلی پروتکل های شبیه است و دیگری روش

های مسیریابی پیشنهادی را از طریق نسبت  سازی پروتکل سازی عددی شبیه پارامترهای عملکرد مقایسه نمدند. در تجزیه و تحلیل شبیه

های اصلی این مقاله این است که محققان را به  ها نسبت به به پروتکل مسیریابی مبتنی بر عمق مقایسه نمودند. ایده یل بستهتحو

نویسندگان سنسورهای  ]2[در . کند براساس قابلیت تحرک گره هدایت می شبکه حسگر های مسیریابی تحقیقات بیشتر در زمینه پروتکل
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کند. روش پیشنهادی کنند و یک چارچوب ردیابی مستقل از سنسور را پیشنهاد میمعرفی میشبکه حسگر  برای مسیریابی درناهمگن را 

دهد تا حسگر های ناهمگن به طور منحصر به فرد رفتار کنند. چارچوب پیشنهادی با شبیه سازی مورد ارزیابی قرار گرفته و آنها اجازه می

آورد. آنها روی ت مکانی بهتر بر روی یک رویکرد شبکه مشبک معمولی را به ارمغان میدهد که این روش برآورد موقعینتایج نشان می

های سنسورها با مکانیسم تخمین وضعیت پویا در مساله ردیابی هدف تمرکز نمودند. به منظور ساده سازی مشکل، فرض کردند مکان

هایی برای  تفسیر زمان و محل هماهنگ شده است. از مدل شوند. مشاهدات حسگر نیز بسته بهاستفاده از مکانیسم دیگری تعیین می

مصرف انرژی  ]3[در  مشاهدات سنسورها استفاده شده است. برای مشکل گستردگی حسگرها از الگوریتم تجمیع استفاده شده است.

ک پروتکل مسیریابی های حسگر مطرح و برای رسیدن به این هدف یدر شبکه گرههای حسگر را به عنوان یک مسئله چالش برانگیز

ای از گیرد که به وسیله مجموعهوش پیشنهادی از درخت چندگانه بهره می ر. شدپیشنهاد  جغرافیایی چند منظوره مقرون به صرفه 

ای را هدایت کند و بطور انطباقی های چندرسانهها و گره منبع براساس معیار انرژی از پیش ساخته شده است، تا تحویل پیاممقصد

کترین گره به محل رله انرژی مطلوب را به عنوان حمل و نقل آینده برای حفظ انرژی انتخاب کند. نتایج تحلیلی و شبیه سازی نشان نزدی

دهد که پروتکل پیشنهادی عملکرد بهتری از لحاظ مصرف انرژی، سربار، پیچیدگی محاسباتی و نسبت بالای تحویل بسته در مقایسه با می

های حسگر ها برای شبکهیک جستجوی فاخته بهبود یافته مبتنی بر الگوریتم گزینشی سر خوشهنویسندگان  ]4[ر د های دارد.پروتکل

ای که تمامی گزیند به گونههای حسگر مستقر برمیها را از میان گرهای از سرخوشهسیم پیشنهاد نمودند. این الگوریتم مجموعهبی

اند و هیچ گرهی در شبکه باقی نمانده باشد. تابع هدف به کار گرفته شد، بطور یکسانی توزیع شدهها گره با انرژی بالا هستند که سرخوشه

ای و در جستجوی فاخته پیشنهادی آنها مبتنی بر الگوریتم بهینه سازی، چهار پارامتر انرژی باقی مانده گره، درجه گره، فاصله بین خوشه

ای جستجوی هارمونی بهبود یافته مبتنی بر الگوریتم مسیریابی برای مسیریابی بسته دادهنسبت پوشش را در نظر می گیرد. علاوه بر آن، 

بندی با یک پروتکل خوشهنویسندگان  ]5[از سرخوشه ها به سمت سینک پیشنهاد دادند که قادر است مصرف انرژی را بهبود بخشد. در 

( پیشنهاد کردند. الگوریتم بهینه سازی واکنش شیمیایی جدید از Ncroبه کارگیری یک الگوریتم بهینه سازی واکنش شیمیایی جدید )

برد. ای در طراحی و تابع تناسب بهره میپارامترهای مختلفی مانند فاصله میان سرخوشه و سینک، انرژی باقی مانده و فاصله میان خوشه

سازی ازدحام بهینهنویسندگان  ]6[انجامد. در ی میکند که به مسئله حفره انرژها را تضمین نمیکه این پروتکل توزیع یکسان سرخوشه

سازی ازدحام ذرات کارآمد انرژی ( پیشنهاد دادند. بهینهpso-echs( کارآمد انرژی مبتنی بر پروتکل انتخاب سر خوشه )psoذرات )

ها در صله تا سینک تمامی سرخوشهای، انرژی باقی مانده و فامبتنی بر پروتکل انتخاب سرخوشه از پارامترهایی مانند فاصله بین خوشه

گیرد. با این وجود، به صورت تصادفی برد. این پروتکل تمامی گره ها برای انتخاب سرخوشه ها را در نظر نمیتابع تناسب بهره می

ی گزینش گزیند سپس بهینه سازی ازدحام ذرات فرا ابتکاری را براهای داوطلب برمیها را تحت عنوان سرخوشهای از گرهمجموعه

های منتخب به طور یکسانی کل منطقه کند. با توجه به اینکه پارامتری مانند فاصله میان سرخوشه و سینک، سرخوشهسرخوشه اعمال می

یک پروتکل خوشه ای بهینه سازی نویسندگان  ]7[انجامد. در را تحت پوشش قرار نمی دهد، این به مصرف نامتعادل انرژی در شبکه می

سازی ازدحام ذرات از الگوریتم جستجوی گرانشی برای ای بهینهپیشنهاد کردند. پروتکل خوشه E-OEERP( به نام PSO) ازدحام ذرات

ها و ایستگاه ای بهینه سازی ازدحام ذرات، فاصله میان سرخوشهبرد. در پروتکل خوشهمسیریابی میان سرخوشه و ایستگاه پایه بهره می

انجامد. به های نزدیک به ایستگاه پایه میای گزینش سرخوشه ها درنظر گرفته که به گزینش تمامی سرخوشهپایه را به عنوان پارامتری بر

 ]8[انجامد. در شود که به مصرف انرژی نامتعادل میهمین علت، این پروتکل به مسئله توزیع غیر یکسان سرخوشه ها دچار می

اد داد که شامل دو نوع مختلف گره های حسگر بودند. این پروتکل بر این یک الگوریتم خوشه ای جستجوی فاخته پیشنهنویسندگان 

درصد گره ها میزان انرژی بالاتری از هشتاد درصد باقی مانده دارند. این رویکرد همیشه سرخوشه هایی را با میزان  20فرض است که 

مسئله توزیع غیریکسان سرخوشه دچار شده که به مصرف  گزیند. این مورد بهبر می درصد گره ها 20انرژی راه اندازی بالاتر در میان 

  انجامد.انرژی نامتعادل در شبکه می

 

 روش پيشنهادي. 3



 

 الگوریتم پیشنهادی شامل دو فاز است :پردازیم. در این بخش به توضیح روش پیشنهادی می

 هاتشکیل خوشه الف( فاز

 موقعیت همچنین و انرژی اطلاعات از دریافت گیرد. پسمی انجام درون سینک در هاتعیین سرخوشه عملیاتدر روش پیشنهادی 

کند.  بندیبر حسب الگوریتم ژنتیک دسته  کل و حجم کار انجام شده مصرف انرژی نظر از متوازن هایخوشه در را آنها گرههای شبکه،

 انرژی مصرف که باشند شده توزیع شبکه در سطح طوری سرخوشه، تعدادی و گرهها از آمده ساختار بوجود که اینستکلی روش   هدف

 .شود مینیمم کل شبکه

 دائمی حالت ب(فاز

TDMAزمانبندی  برنامه طبق را خود داده و شناسندمی را های خودسرخوشه گرهها ها،خوشه تشکیل از پس
 آنرا هاسرخوشه که 2

 دوره یک دائمی حالت فاز تشکیل خوشه و اجرای بار هر به کنندمی ارسال سرخوشه مربوطه  به اند،کرده ها ارسالگره برای و تعیین
شود. در  می انتخاب بودن سرخوشه نقش برای جدیدی هایگره و شودمی انجام مجدداً خوشه بندی عملیات هر دوره پایان گویند. در3

 پردازیم.ادامه به بیان جزئیات الگوریتم پیشنهادی می

 از نماید. هر کداممی مشخص را کروموزم طول تعداد که این شود؛ز قبل به برنامه داده میا لازم هایسرخوشه پایه تعداد ایستگاه در

فاصله است و همچنین  شبکه بیشتر انرژی میانگین از آنها انرژی که است گرههای شبکه از تعدادی شناسه کروموزم،  این ژنهای

 انرژی شبکه میانگین تواندمی و است خبر با گرههای شبکه تک تک یانرژ از پایه ایستگاه که . لازم بذکر استنزدیکتری به سینک دارد

  :کنیممی تعریف (1صورت رابطه ) به را کروموزم ساختار .کند محاسبهفاصله تا سینک را و 

 

chrom = {gi│ i =1,2,...,L}                                                                                           (1)  

  

 باشد.ام از کروموزم می iژن  ، gi کروموزم و طول Lآن  در که

 تعریف  (2رابطه ) بصورت توانمی را ژنها فضای شود بنابراینمی استفاده و پیوسته حقیقی کدینگ از کروموزم هر در این تحقیق برای

 :نمود

Gi=RE.D.ID                                          ,      ID=1,2,…30                         (2)                                        

                                       

است. مراحل اجرای الگوریتم بصورت  فاصله تا سینکبیانگر  Dبیانگر انرژی باقیمانده گره و  REبیانگر شناسه گره حسگر و  IDبطوریکه 

 زیر است:

تولید  ها داری ژن است، بصورت تصادفیکروموزوم را که به تعداد سرخوشه  Nفی جمعیت اولیه: جمعیتی تصادفی متشکل ازتولید تصاد

خواهیم پنج سرخوشه داشته باشیم لذا پنج گره از بین گرهها بصورت تصادفی در کروموزوم بعنوان ژن می کند. با توجه به اینکه ما می

 شود.انتخاب می

 

استفاده فاصله تا سینک مانده گره و ها از دو معیار میزان انرژی باقیسرخوشهیا ژنها  برازندگی: برای تعیین مقدار برازندگیتعیین مقدار 

 شود.( محاسبه می3توسط رابطه )که  کنیم.می

(3                  )                                                                          

 ام تا سینک است. بiفاصله گره حسگر  ام و iانرژی باقی مانده گره حسگر REبطوریکه  

 

                                                           
2
 Time Division Multiple Access 

3
 Rounds 



 

درصد از کروموزمها با بالاترین برازندگی )برازندگی  50یک جمعیت جدید را بر حسب انتخاب  انتخاب والدها بر حسب كيفيت آنها:

کند و گامهای زیر را تا کامل شدن جمعیت جدید انجام ای موجود در کروموزوم است( ایجاد مییک کرموزوم برابر میانگین برازندگی ژنه

 دهد.می

( تولید و جفت کروموزم والد را از نقطه تولید شده بصورت 5الی  0یک عدد تصادفی در محدوده طول کروموزوم)انجام عمل برش: 

کند و فرزندان را بدین ترتیب مت دوم از نقطه برش را از والد دوم انتخاب میقسمت اول از والد اول و قس بطوریکهزند ضربدری برش می

 کند.ایجاد می

 

را تولید اگر عدد  ]1-0[شود بدین ترتیب که ابتدا یک عدد تصادفی در بازه عمل جهش انجام می 0.7با احتمال  انجام عمل جهش:

شود برای انجام عمل جهش نیز دو د در غیر این صورت جهش انجام نمیشوباشد عمل جهش انجام می 0.7تولید شده بزرگتر یا مساوی 

گیرد جای دو خانه که مقادیر دو ( تولید و بعنوان اندیس آرایه به کروموزوم در نظر می5الی  0عدد تصادفی در محدوده طول کروموزوم)

 نماید. عدد تصادفی تولید شده به آنها اشاره دارد را تعویض می

 

 دهد.اولاد جدید را در یک جمعیت جدید قرار می ل جدید بجاي نسل قدیم:جایگزیني نس

اگر شرط نهایی برآورده شود، یعنی اگر دور صدم از اجرا باشیم )شرط خاتمه صد دور اجرای الگوریتم در  بررسي شرط خاتمه الگوریتم:

شود. در صورتیکه شرط خاتمه اری است، برگردانده مینظر گرفته شده است( الگوریتم متوقف می شود و بهترین راه حل که در جمعیت ج

 کند. رود و دوباره مراحل فوق را تکرار میبرآورد نشود به مرحله محاسبه کیفیت پاسخها با استفاده از تابع برازندگی می

های عادی که این گرهکنند، هرکدام از را در رنج خود ارسال می  advertisementها یک پیام ها، سرخوشهپس از تعیین سرخوشه

را به همراه انرژی باقیماندشان برای  joinکنند و پیام شان نزدیکترین سرخوشه را انتخاب میپیام را دریافت کردند، باتوجه به فاصله

 گیرد.ها شکل میها نیز تعیین شده و خوشهکنند. بدین ترتیب اعضاء خوشهی خود ارسال میسرخوشه

 

 محيط شبيه سازي. 4

 سازی شبیه افزار از نرم IEEE 802.15.4پروتکل  باآن  سهیمقا ی وشنهادیپ روش یساز هیشب یبرا مقاله نیادر 

OpnetModeler
 است. شده استفاده 11.5 نسخه4

 نشان داده شده است.( 1)پارامترهای شبیه سازی در جدول 

های حسگر ایم که دو سناریو، که سناریو اول گرهگرفتهگره در نظر  50( در روش پیشنهادی ما همبندی شبکه را 2با توجه به شکل )

سیم که یک پروتکل استاندارد با نرخ داده کم و انرژی های حسگر بی که در شبکه IEEE 802.15.4بصورت تصادفی بر اساس پروتکل 

اند و در د در محیط پراکنده شدهباشمصرفی کم و هزینه ساخت پایین و کاملاً انعطاف پذیر است و برای کاربردهای بلادرنگ مناسب می

شوند. برای هر دو بندی میاند که با روش پیشنهادی )الگوریتم ژنتیک( خوشهسناریو دوم گرهها بصورت تصادفی در محیط پخش شده

 . پردازیمها میسازی پروتکل پیشنهادی بر اساس سناریوایم در ادامه به نتایج شبیهسناریو همبندی یکسانی را فرض کرده
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 Optimized Network Engineering Tool 

 (. پارامترهای شبیه سازی1جدول )

 مقدار پارامتر

هاتعداد گره  50 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 (. نمایی از ویرایشگر شبکه مدل شبیه سازی شده 2شکل)

 نتایج شبيه سازي. 5

پردازد. می IEEE 802.15.4پیشنهادی و سناریوی پروتکل  ( به مقایسه میانگین انرژی مصرفی شبکه برای سناریو الگوریتم1نمودار )

دارای بالاترین مصرف  IEEE 802.15.4رود پروتکل سازی است. چنانکه انتظار میی زمان شبیهمحور عمودی انرژی مصرفی و محور افق

کنند و بدون توجه به میزان انرژی گره اطلاعات داده جمع آوری شده را مستقیماً به باشد. زیرگرههای شبکه آگاهانه عمل نمیانرژی می

هایی برای ارسال و بندی توسط الگوریتم ژنتیک از گرهبا استفاده از خوشه کنند در صورتیکه در روش پیشنهادیگره سینگ ارسال می

 100m × 100m محيط شبيه سازي

 250m برد انتقال راديويي

 bit 1024 اندازه بسته

            Constant                        نوع ارسال
 Sec 100 زمان شبيه سازي

 mac  IEEE802.15.4لايه 

انرژي مقدار اوليه  200-450Jul 

  



 

شود انرژی بیشتر و حجم کاری کمتری را انجام داده باشند و از طرفی با توجه به اینکه گرههای عضو نیز با توجه انتقال داده استفاده می

 گره عضو به سرخوشه نیز نیازی نیست انرژی مصرفی زیادی صرف شود.   پیوندند لذا برای ارسال داده ازشان به گره سرخوشه میبه فاصله

 

 
 (. میانگین انرژی مصرفی شبکه1نمودار )

 

پردازد. محور می IEEE 802.15.4پیشنهادی و سناریوی پروتکل  ( به مقایسه تأخیر انتها به انتها برای سناریوهای الگوریتم2نمودار )

تأخیر  IEEE 802.15.4شود در سناریو پروتکل محور افقی زمان شبیه سازی است. چنانکه مشاهده میعمودی تأخیر انتها به انتها و 

های شبکه ممکن است بخشی از داده را ارسال نمایند و برای ادامه ارسال انرژی کمی داشته باشند و یابد زیرا برخی از گرهافزایش می

ها از بین گرهها با انرژی بیشتر بندی سرخوشهر پروتکل پیشنهادی چون در خوشهنتوانند عمل انتقال اطلاعات را تکمیل کنند اما د

 پیوندند، لذا تأخیر انتها به انتها کاهش یافته است. شوند و اعضاء خوشه نیز بر حسب فاصله به سرخوشه میانتخاب می

 



 

 
 (. تأخیر انتها به انتها2نمودار )

 

پردازد. می IEEE 802.15.4پیشنهادی و سناریوی پروتکل  رسانه برای سناریوهای الگوریتم( به مقایسه تأخیر دسترسی به 3نمودار )

 802.15.4شود در سناریو پروتکل محور عمودی تأخیر دسترسی به رسانه و محور افقی زمان شبیه سازی است. چنانکه مشاهده می

IEEE انفجاری، خاصیت همچنین و بالا خیلی تولید داده نرخ دلیل به ویدیو یابد زیرا در انتقالای افزایش میتأخیر فایلهای چند رسانه 

شوند لذا ها از بین گرهها با انرژی بیشتر انتخاب میبندی سرخوشهیابد اما در پروتکل پیشنهادی چون در خوشهافزایش می وقوع ازدحام

 تأخیر انتها به انتها کاهش یافته است. 



 

 
 سانه(. تأخیر دسترسی به ر3نمودار )

 

 نتيجه گيري. 6

 یهاشبکه یآن برا بندی شبکه حسگر، با استفاده از الگوریتم ژنتیک پیشنهاد شد و جزئیاتدر این تحقیق روش جدیدی برای خوشه

دسترسی به  ریت ارائه خدمات مانند مصرف توان، تأخیفیارهای مهم کیقرار گرفت و مع یل مورد بحث و بررسیم به تفصیسیب یحسگر

 استفاده شد ملاحظه که همانطور قرار گرفت. یابیشده و مورد ارز یسازهیشب OPNETافزار با استفاده از نرم و تاخیر انتها به انتها رسانه

به طور کلی  .شود حسگر شبکه افزایش طول عمر سبب تواندیم های مناسببندی و انتخاب سرخوشهخوشه یالگوریتم ژنتیک برا از

دهد. پروتکل مسیریابی پیشنهادی به دلیل مینشان  IEEE 802.15.4پیشنهادی، رفتار بهتری نسبت به مشاهده شد که پروتکل 

انتخاب مسیرهای پایدارتر با انرژی بالا، کارآیی کلی شبکه را بهبود بخشیده و قابلیت اطمینان تحویل بسته و نرخ گذردهی شبکه را نسبت 

 افزایش داده است. IEEE 802.15.4به پروتکل 
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