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 چکیده

به  سیمیحسگر ب یهااز شبکه توانیکوچک، م یمحاسبات یلو وسا سیمیب هاییتکنولوژ ینهدر زم یرچشمگ هاییشرفتپ یشبا افزا

را  یمصرف یانرژ یزانگذر زمان و م یدشبکه حسگر با یکدر  یفظاانجام و یاز کاربردها نام برد. برا یاریبرتر در بس یتکنولوژ یکعنوان 

 یناز ب یگرد یاننداشته باشد. به ب یرها کاهش چشمگشبکه یننرود و هم طول عمر ا ینم تا هم موعد کارها از بیدر نظر داشته باش

 یاحسگر به گونه یهاآل در شبکه یدهالت ابرخوردار است. ح اییژهو یتطول عمر از اهم یشها، افزاشبکه ینا یرو یشپ هاییتمحدود

ما  یرو یشپ یاصل یدغدغه ین،طول عمر ممکن باشد. بنابرا یشترینب یمنظم شبکه دارا یزیو برنامه ر یطراح ی،ساز یادهاست که پ

به زمان  یزکه نعمر شب یلهوس ینشبکه است تا به ا یممکن در طراح یارهایمع یطول عمر و با در نظر گرفتن تمام یشافزا یچگونگ

 هاییکتکن یابی. سپس مطالعه و ارزشوندیو مرور م یمعرف جامعحسگر به صورت  یهامقاله ابتدا شبکه ین. در ایابد یشافزا یمنطق

 .دهیمیقرار م یمورد بررس یلیرا با در نظر گرفتن مسائل مطرح شده بصورت تفض سیمیطول عمر شبکه حسگر ب یشافزا

 کلیدی هایواژه

 .، طول عمر، انرژی کارآمد، مسیریابیسیمهای حسگر بیشبکه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مقدمه. 1

همچنین روی آوردن به استفاده محصولات کم قیمت با ، های کم مصرفسیم و طراحیامروزه با پیشرفت تکنولوژی در عرصه ارتباطات بی

توان شده است. می 1سیمبی های حسگرها تحت عنوان شبکهپرکاربردترین شبکهترین و کارایی مناسب و بالا باعث پیدایش یکی از مهم

بنابراین طراحی یک پروتکل مناسب که بتواند به  باشند.می2اشیاء ترین اجزای تشکیل دهنده اینترنتها یکی از مهمWSNگفت که 

 ضروری است. ،مک کندخوبی در مصرف انرژی صرفه جویی کند و از طرفی در طولانی شدن طول عمر شبکه ک

 در و ندارد وجود مداوم صورت به هاگره باتری کردن شارژ امکان سیم،بی حسگرهای به مجهز هوشمند هایشبکه کاربردهای اکثر در

 طولانی مدت برای که رودمی انتظار اما شوند،می طراحی باتری با تنها معمولا حسگر هایگرهها WSNدر  .باشدمی ممکن غیر شرایطی

 در انرژی مصرف که کندمی ثابت قبلی مطالعات واقع، در است. ها WSN در اصلی نگرانی همیشه انرژی وری بهره بنابراین کنند، کار

 عملاا  و شودمی مستقر دور راه دارد. بنابراین چون بستگی مسیریابی استراتژی بر عمده طور به انتقال عملکرد و است مهم هاداده انتقال

قرار  توجه مورد باید  WSN در انرژی اتلاف سازی بهینه برای استراتژی یک توسعه لذا ندارد وجود باتری مجدد شارژ/تعویض امکان

 پردازیم.در این مقاله به بررسی و تحلیل کارهای پیشین در زمینه افزایش طول عمر شبکه به صورت مختصر می گیرد.

 

 WSNل عمرهای مطالعه شده در زمینه افزایش طوروشبررسی . 2

است.  شده یشنهادطول عمر شبکه حسگر پ یشگره حسگر و افزا یحفظ انرژ یبرا یادیز سازیینهبه هاییکها و تکنروش یراااخ

قسمت  ینارائه شده است که در ا یرهبر خوشه و غ یانتخاب پرش، مبتن یرنده،کنترل قدرت فرستنده گ یریابی،مانند مس هاییسازیینهبه

 .کنیمیم یبررس
 

 WSNsپیشرفته برای افزایش طول عمر  LEACHپروتکل . 1.2

 یبرا یریپذ اسیمق و یانرژ مصرف کاهش ها،خوشه به سنسورها میتقس است، یانرژ محدود سنسور یادیز مقدار یدارا کهها WSN در

 د.باشاز اهمیت بالایی برخوردار می شبکه ریتاخ رساندن حداقل بهر و تیطولان شبکه عمر طول جادیا

 Leach دهد گسترش را شبکه عمر طول تا شودیم استفاده میسیب حسگر یهاشبکه در که است یمراتب سلسله یابیریمس پروتکل کی .

 .دندهیم انجام را خوشه سر کی هاگره نیا و دهندیم بیترت خوشه کی در را خود سنسورها پروتکل، این در

 و شودیم جمع آن از پس هاگره تمام از هاداده یآور جمع خوشه سر است؛ هیپا ستگاهیا به هاداده ارسال به مجاز خوشه کی سر فقط

 LEACH. است یبند خوشه پروتکل و یسازمانده خود ،یسازگار به قادرLEACH . شودیم ارسال هیپا ستگاهیا به هاآن شودیم فشرده

 حسگر یهاشبکه کاربرد توسعه به عمده علاقه قدرت، کاهش. [5]است هیپا ستگاهیا و سنسورها یهایژگیو به توجه با هیفرض یدارا

 نیا. است گرفته قرار بحث مورد خاص برنامه کی قدرت اختلال یریگ اندازه یبرا هایاستراتژ از یاریبس جه،ینت در. است میسیب

 با را یانرژ انطباق است ممکن و رافزانرم دهندگان توسعه به هاهیتوص ارائه است، دیمفWSN عمر طول ینیب شیپ در هایاستراتژ

 ماتیتصم هاگره اما دهد،یم انجام را هاخوشه عیتوز تمیالگور کی لیتشک باLEACH  .بخشد بهبودWSN  در یکاربرد یهابرنامه

 عنوان به را هاآن از یکی و کندیم مرتب هاخوشه لهیوس به شبکه در را هاگرهLEACH . کنندیم دور متمرکز کنترل هر از را مستقل

 پروتکل .شودیم شروع یانداز راه مرحله کی با دور هر ن،یبنابرا. است دوران شامل  LEACH  اتیعمل دنباله. کندیم میتنظ  CH کی

 که کندیم انتخاب را CH کی گره ،LEACH پروتکل از استفاده با [1] در. دارد وجود میس یب حسگر یها شبکه یبرا یاریبس یها

 به CH  هر به گره کی از که کندیم انتخاب را نییپا فاصله کی گره. هیپا ستگاهیا به  CH فاصله گرفتن نظر در بدون است، آن به کینزد

 یمعمول گره کی رایز رسد،یم حداقل به برق مصرف دارد، وجود هاگره از یادیز تعداد که یزمان ن،یبنابرا .شودیم محاسبه هیپا ستگاهیا

                                                           
1Wireless Sensor Networks  

2 Internet Of Things 



 

 ستگاهیا کی به یمعمول گره کی نیب یاخوشه سر کی و ندهد رخ یاضاف انتقال تا کند انتخاب یکوچک فاصله با را خوشه سر کی دیبا

 سر کی افته،ی شیافزا تمیالگور رایز ،شودیم شرفتیپو باعث  شودیم مصرف هاخوشه سر یبرا قدرت کاهش ن،یبنابرا رد؛یگ قرار یاهیپا

 شبکه آن در که ابد،ییم کاهش ه،یپا ستگاهیا به آن قیطر از دور یاخوشه سر کی گره انتخاب و گذاردیم هافاصله اساس بر را خوشه

 .افتی خواهد شیافزا شبکه عمر طول ن،یبنابرا شود؛یم اندازه ینیم یانرژ یپراکندگ

 

 WSNپروتکل مسیریابی منبع با انرژی کارآمد برای حداکثرسازی طول عمر . یک 2.2

 بسرتگی مسریریابی اسرتراتژی برر عمده طور به انتقال عملکرد و است مهم هاداده انتقال در انرژی مصرف که کندمی ثابت مطالعات اخیر

 عمرر و کنریم جرویی صررفه زیادی حد تا را انرژی تا شود طراحی را کارآمد انرژی مسیریابی پروتکل یک که است لازم بنابراین، .[6]دارد

 یابد. گسترش را شبکه

 

 IOT[2]سیم در وی ساده شده یک شبکه حسگر بیسناری .1شکل

 

 را مسیریابی متریک که مسیریابی، انتخاب برای را مسیریابی انرژی از استفاده با انرژی مسیریابی راهبرد یک پیشنهاد [7]همکاران و لای

 برای را قدرت کنترل تکنیک[8] درکند. می پیشنهاد کند،می طراحی تاخیر و ها فاصله مانده، باقی انرژی لینک، کیفیت به توجه با

 از را عملکرد بهبود و آورد، دست به را کوچکتر تاخیر و بهتر بسته انتقال نرخ تواندمی که اطمینان، قابلیت و تاخیر الزامات به رسیدگی

 مسیر پذیری انعطاف و است، رفته دست از تنها مسیر مشکل به توجه موجود، هایروش در حال، این با. آورد دست به برق مصرف لحاظ

 ارسال طریق از را شبکه گراف مجدد ایجاد بهنیاز  3RPL پروتکل افتد،می اتفاق مسیر شکست که هنگامی. نیست قوی کافی اندازه به

 .کند ایجاد را سیگنالینگ سربار از زیادی مقدار است ممکن و است ناکارآمد که کنترل، پیام

                                                           
3 Routing Protocol Low-power 



 

 بندی طبقه سنسور، بندی خوشه روش اصلی ایده. است بوده موثر سیم بی حسگر شبکه عمر طول در سنسور بندی خوشه روش

 سر به را شده آوری جمع هایداده سنسورها ای،خوشه پوشش هر در و کندمی بندی طبقه ها خوشه از ای مجموعه به را سنسورها

 طریق از انتقال طریق از یا مستقیم طور به را هاآن و کندمی جمع را داده هایبسته CH هر .(CHS) دهندمی انتقال خود هایخوشه

 بر مبتنی مسیریابی پروتکل یک[9] همکاران و هینزلمن .[43] کندمی غرق گره به آن انتقال طریق از یا مستقیم طور به CHS دیگر

 چرخش و پذیرندمی یکپارچه صورت به را Ch-to-Swink اتصال یک هاآن ،LEACH در. کردند ایجاد Leach نام به ای،خوشه

. نکنند تضمین را شبکه اتصال است ممکن مفروضات چنین اما. پذیرندمی متعادل انرژی مصرف از اطمینان برای را CHS تصادفی

 فازی، منطق بر مبتنی بندی خوشه الگوریتم مثال، عنوان به ،LEACH اسا بر یافته بهبود های پروتکل از ای مجموعه محققان بنابراین،

 پروتکل یک [11] همکاران و Mittal دهدمی ارائه هپ چند اساس بر مسیریابی الگوریتم و [10] را انرژی کم انرژی انطباق یبند خوشه

 پایداری دوره و دهدمی قرار تحمل قابل انرژی اکتشافات از استفاده با هاگره میان در را بار که کندمی پیشنهاد را پایدار کارآمد ای خوشه

 که کندمی پیشنهاد را ترکیبی انرژی از ترکیبی ای خوشه مسیریابی پروتکل یک[12] همکاران و یونیس. کندمی ینتضم را بیشتری

CHS فراهم بالا انرژی با را گره که دارد گره مانده باقی انرژی به بستگی اولیه پارامتر. است شده انتخاب دوم و اولیه پارامترهای اساس بر 

 دارد، خوشه در ارتباطات هزینه به بستگی ثانویه پارامتر. شودمی انتخاب ایخوشه سر یک عنوان به انتخاب ایبر بیشتری احتمال کند،می

 عمر طول و هاخوشه سر از یکنواخت توزیع به توجه. بپیوندد ارتباطات هزینه کمترین با ایخوشه به تا دهدمی اجازه سنسور به که

 کارآمد بندی خوشه پروتکل یک پیشنهاد[13]  همکاران و Bozorgi شبکه، عمر طول ادامه برای. آیدمی دست به ایحرفه هایشبکه

 را ناهموار اندازه از ایدسته HEEC شبکه، در هاگره توزیع به توجه سیم بابی حسگر هایشبکه برای (HEEC) هیبریدی نابرابر انرژی

 طول که دارند هاداده رله و دریافت برای بیشتری انرژی (BS) شوندمی رتنزدیک پایه ایستگاه به هاگره که طوری به دهندمی تشکیل

 برای را (MSGR) حالت بر مبتنی شبکه بر مبتنی پایدار مسیریابی پروتکل یک[14]  همکاران و شارما. دهدمی افزایش را WSN عمر

WSN به کند،می انتخاب شبکه هر در را گره یک و ندکمی تقسیم مجازی اندازه از شبکه چند به را شبکه منطقه کردندکه معرفی ها 

 کنند،نمی شرکت مسیریابی روند در زمان همان در شبکه سران تمام روش، این در مسیریابی که ایجاد برای شبکه مسیر شبکه یک عنوان

 سلسله یک از که قبلی یاخوشه کارهای از بسیاری خلاف بر. شودنمی شبکه عمر طول بهبود و شبکه انرژی در جویی صرفه موجب که

 ترکیبی هایشبکه از ترکیبی گرفتن نظر در با [15] همکاران و Hierar- Chy، Lee لایه سه اساس بر کند،می استفاده لایه دو مراتب

 در سر انتخاب برای توزیع توزیع و بالا سطوح در سر انتخاب برای متمرکز هایشبکه از ترکیبی به توجه با (HHCA) مراتبی سلسله

 همکاران و El ، [17]و [16] در این، بر علاوه کندمی انتخاب آوری جمع برای بالاتر مانده باقی انرژی با را هاگره که تر، پایین سطوح

 و انتخاب CHS انتخاب برای فازی منطق از که کندمی پیشنهاد WSNs عمر طول بهبود برای را (CFFL) فازی منطق رویکرد

 انرژی و CH انتخاب نظر از فازی هایورودی عنوان به سینک به نزدیکی و مانده باقی انرژی از استفاده با هاخوشه تشکیل فرآیندهای

 یک دهد کهمی پیشنهاد را (ECH) مراتب سلسله پیشرفته رویکرد یک همکاران و El  ،[18] در کندمی استفاده CH مانده باقی

 عمر طول رساندن حداکثر به و هاداده افزونگی رساندن حداقل به برای همسایه و شانیهمپو هایگره برای را شدن بیدار خواب مکانیسم

 حد از بیش هاشبکه دارد، وجود بندی خوشه مسیریابی هایالگوریتم در رایج مشکل یک هم هنوز حال، این با. کندمی معرفی شبکه

 به منجر که شود، جایگزین و گیرد قرار فشار تحت حد از شبی ایخوشه سر که شود باعث است ممکن که هستند، خوشه سر به وابسته

 .شودمی بالا محاسباتی سربار و شبکه هایآشفتگی

 

 سیم. بهینه سازی انتخاب هاپ کارآمد انرژی برای به حداکثر رساندن طول عمر شبکه حسگر بی3.2

 انتقال اصلی عامل. است گرفته قرار ایگسترده توجه مورد ،دهدمی ارائه که انرژی کارآمد مزایای دلیل به مشارکت بر مبتنی ارتباطات

 در هاتکنیک این. شودمی اتخاذ مختلف رویکردهای با خوشه بر مبتنی مشارکتی انتقال از بسیاری. است هاپ دستگاه انتخاب مشارکتی

 هاپ انتقال. کنندمی فکر بیت هر در انرژی مصرف رساندن حداقل به صرفاا هاآن زیرا نیستند کارآمد حسگر شبکه عمر طول افزایش



 

 مشارکتی انتقال. کندمی کمک حسگر دستگاه انرژی وریبهره بهبود به که است شده پیشنهاد مختلف محققان توسط مشارکت بر مبتنی

 پروتکل یک نویسندگان اینجا، در. کندمی متعادل حسگر هایدستگاه میان در را انرژی مصرف و بخشدمی بهبود را داده انتقال انرژی بازده

 بر مبتنی انتقال از استفاده اخیراا. نیست مناسب انرژی گرسنگی حسگر شبکه برای اما کردند، ارائه را کانال بر مبتنی مشارکتی انتقال

 لانتقا برای خوشه عضو یک درون hop  هایدستگاه آن در که است یافته افزایش [19,20] ایخوشه حسگر هایشبکه برای مشارکت

 مدل. کردند ارائه حسگر شبکه عمر طول بهبود برای بهینه حل راه یک نویسندگان[20]  در .شوندمی انتخاب مجاور خوشه به بسته

 انرژی مصرف مدل و تعاونی هایدستگاه از تعدادی نویسندگان [21] در .گیردمی قرار کانال اثرات و شدن محو تأثیر تحت هاآن احتمال

 مصرف رساندن حداقل به برای را داده تجمیع استراتژی یک نویسندگان [22] در و کردند ارائه multihop محیط برای را پرش فاصله

 را شبکه در حسگر دستگاه شده توزیع ماهیت و اندشده طراحی ثابت شبکه برای هاتکنیک این اکثر بیت .کردند ارائه انتها به انتها انرژی

 و [23,24] کانال وضعیت اطلاعات اساس بر بیت هر در انرژی مصرف رساندن حداقل به موجود، ختلفم هایپروتکل. اند نگرفته نظر در

 حفظ بنابراین. شودمی اتصال دادن دست از به منجر گره مرگ یعنی اند،نشده گرفته نظر در حسگر شبکه عمر طول رساندن حداکثر به

 .است کارآمد حسگر شبکه یک طراحی در بخش ترینمهم و ترینحیاتی شبکه عمر طول

 

 [3]معماری مدل انتخاب هاپ کارآمد انرژی برای شبکه حسگر. 2شکل

 

 ارائه ها WSN عمر طول افزایش برای هاپ دستگاه انتخاب برای سازی بهینه تکنیک یک این مطالعه در موضوع، این به پرداختن برای

 نظر در هاپ انتخاب برای را گیرنده و فرستنده سازی بهینه و( متوسط دسترسی کنترل) شده توزیع MAC طراحی مدل این.  گردیده

 مدل معماری .رساندمی حداکثر به را حسگر شبکه عمر طول و رساندمی حداقل به را بیت هر در انرژی مصرف پیشنهادی مدل. گیردمی

 .است شده داده نشان 2 شکل در پیشنهادی هاپ انتخاب

 هاپ دستگاه انتخاب برای کانال وضعیت اطلاعات.  کردند ارائه متمرکز بر مبتنی هاپ دستگاه تخابان استراتژی یک نویسندگان[23]  در

 گیری، تصمیم استراتژی و کانال آمار از استفاده با مرکزی دستگاه آن در که کردند اتخاذ را متمرکز رویکرد یک هاآن.  شودمی استفاده

 انتخاب برای گیری تصمیم استراتژی.  کندمی انتخاب را انتها به پایان بیت خطای نرخ از نیپشتیبا برای نیاز مورد هاپ هایدستگاه تعداد

 حداقل به مدل یک نویسندگان [24] در مشابه، طور به .دارد بالایی کران باینری، متقارن کانال گرفتن نظر در با هاپ دستگاه تعداد



 

 دستگاه به هابیت مجموعه زیر تنها و گیردمی نظر در فشرده را کانال وضعیت تاطلاعا مدل. کردند ارائه انتقال منبع از انرژی رساندن

 که کردند اتخاذ دستگاه انتخاب برای را متمرکز رویکرد یک هاآن. شودمی گرفته نظر در خوب هایبیت عنوان به که شودمی منتقل هاپ

 .کندمی برآورده آستانه انتخاب برای را بسته تحویل نسبت و بیت خطای نرخ

 قدرت. کردند ارائه حسگر شبکه عمر طول رساندن حداکثر به برای را توان کنترل سازی بهینه استراتژی یک نویسندگان[ 21] در

 حداقل به را دست لرزش شکست بالا قدرت با گره انتخاب. است شده بهینه داده بسته و تایید دو هر گرفتن نظر در با گیرنده و فرستنده

 .  کندنمی تضمین را شبکه عمر طول کردن حداکثر حال، این با. رساندمی

.  کردند ارائه E2R2 نام به بندی خوشه تکنیک اتخاذ با حسگر شبکه برای را انرژی کارآمد مسیریابی استراتژی یک نویسندگان[25]  در

  بندی خوشه زمان و رساند حداقل به را نرژیا اتلاف هاآن مدل.  کردند اتخاذ را مراتب سلسله بر مبتنی بندی خوشه پروتکل یک هاآن

 multihop روش از استفاده با بسته انتقال توان سطح اساس بر. شودمی مسیریابی استفاده پارامتر عنوان به حسگر دستگاه عملیاتی توان

 شود.می انجام مستقیم یا

 مدل هاآن.  کردند ارائه حسگر شبکه عمر طول افزایش ایبر بندی خوشه تکنیک اتخاذ با را انرژی کارآمد مدل یک نویسندگان [26] در

 نرخ انرژی، هاآن مدل .کردند ارائه شبکه تعادل و انرژی حفظ برای را CTEF نام به بندیخوشه درخت کنترل استراتژی انرژی بینیپیش

 استفاده هاپ چند بر مبتنی انتقال از هانآ مدل. گرفت نظر در عمر طول افزایش هزینه تابع تعریف برای را پیوند کیفیت و بسته شکست

 .کرده است

 بیشتر که کردند تاکید هاآن .کردند ارائه آکوستیک سیمبی حسگر شبکه برای را MAC سازی بهینه تکنیک یک نویسندگان [27] در

 موضوع، این به پرداختن برای .شودمی گرفته نادیده باند پهنای و شودمی انجام کانال از استفاده به توجه با موجود  MAC سازی بهینه

 حداکثر اینجا در .کردند ارائه بعدی یک خطی هاپ چند شبکه برای را MAC و باند پهنای سازی بهینه تکنیک [28] در نویسندگان

 و کانال ظرفیت گرفتن نظر در با باند پهنای تخصیص برای بندی زمان استراتژی یک و شده بهینه انتقال برای نیاز مورد پرش تعداد

 کمک شبکه انرژی وریبهره بهبود به هاآن سازیبهینه تکنیک که دهدمی نشان مطالعات اخیر .شودمی ارائه شبکه دستگاه ترافیک

 کند.می

 توسعه انتقال بیت هر در حسگر دستگاه انرژی رساندن حداقل به برای که موجود رویکردهای از بسیاری که دهدمی نشان کلی بررسی

 .است شده انجام حسگر شبکه عمر طول بهبود در تاکنون محدودی بسیار کار.  انددهش داده

 هاپ بر مبتنی انتقال که دهدمی نشان بررسی این. است حسگر گره یک باتری حفظ معنای به عمر طول افزایش دیگر، موارد بیشتر در

 یک توسعه به نیاز بنابراین. نیست کارآمد شبکه عمر طول بهبود در خروجی گیرنده فرستنده و MAC توان کنترل را شبکه انرژی بازده

 دهد. افزایش را عمر طول که دارد وجود انرژی کارآمد پروتکل

 

 ازدحام ذرات سازیینهبا استفاده از به WSNsزمان عمر شبکه از . تحلیل 4.2

ها که سرعت انتقال داده مشکل اصلی این شبکهدهد. دو را شرح می WSNsاین بخش بررسی در جهت انتخاب بالای سر خوشه در 

یک الگوریتم براساس تکنیک  [4]دربندی هستند. است که مسیریابی و خوشه قرار گرفته و تحلیل دهد مورد بررسیها را کاهش میگره

( کمک CHتخاب خوشه )دهد. این کار به تشکیل خوشه و نیز انبرای بهبود زمان عمر شبکه پیشنهاد می 4ذرات سازی ازدحامبهینه

بندی. تعادل بین مصرف انرژی در میان شود و در الگوریتم خوشهگیری میدر الگوریتم مسیریابی. تعادل بین فاصله انتقال اندازه کند.می

                                                           
4 Particle Swarm Optimizatin 



 

ایستگاه مبنا  ها وبا یک تابع تناسب که عمدتاا انرژی باقیمانده در فاصله متوسط بین گره PSOشود. الگوریتم ها در نظر گرفته میگره

(BSاست و به بهبود خوشه )ها در بندی گرهWSNs کند.کمک می 

PSO در الگوریتم این. دارد سیمبی حسگر هایشبکه عمر طول افزایش در مهمی نقش که است فراابتکاری جستجوی الگوریتم یک 

 آن توسعه یافته است. از استفاده با مختلفی هایلگوریتما و مطالعات. آوردمی دست به تریارزان و سریعتر نتایج هاروش سایر با مقایسه

 آن توسعه یافته است. از استفاده با مختلفی

 گرفته قرار بررسی مورد بندی خوشه و مسیریابی یعنی دهند،می کاهش را هاگره داده انتقال نرخ که ها WSN اصلی مشکل دو[29]  در

 انتقال فاصله بین مبادله مسیریابی، الگوریتم در. هستند PSO اساس بر که است شده تعریف جداگانه اندام تناسب تابع دو. است

 یک با را PSO الگوریتم [30] در. است شده گرفته نظر در هاگره بین انرژی مصرف تعادل بندی،خوشه الگوریتم در و شده گیریاندازه

 خوشه بهبود به و است (BS) پایه ایستگاه و هاگره بین متوسط فاصله اساس بر باقیمانده انرژی عمدتاا که دهدمی تغییر تناسب تابع

. شودمی بررسی LEACH-C و LEACH مانند محبوبی هایالگوریتم با الگوریتم کند و سپسمی کمک ها WSN در هاگره بندی

 تابع آن از پس و شودمی جامان گره هایخوشه تشکیل طول در فازی بندی خوشه ابتدا در. شودمی انجام [31] در فازی بندی خوشه

 گرفته نظر در یکی عنوان به خوشه یک در موجود هایگره تمام فازی، بندی خوشه در. شودمی تولید PSO الگوریتم از استفاده با تناسب

 فاکتورهای و انرژی مصرف اساس بر کار این. کرد ارسال خوشه یک در گره هر به توانمی را هاداده که است معنی این به که شوندمی

 بهینه حل راه و است PSO الگوریتم مشابه (HSA) [32] هارمونی جستجوی الگوریتم. شودمی انجام سیمبی حسگر های شبکه فاصله

 انتقال و سیمبی حسگر هایشبکه کارایی افزایش برای PSO [33] و HSA از ترکیبی. رساند می حداکثر یا حداقل به را PSO مشابه

 .شودمی ستفادها داده کارآمد

. است ای مرحله دو فرآیند یک این.  شودمی استفاده روتر مشکل و خوشه سر انتخاب برای و است شده ساخته [34] لایه دو ساختار یک

 با تا کندمی کمک خوشه یک هایگره به که کندمی کمک مسیریابی درخت تشکیل به دومی و (CH) هاخوشه سر انتخاب در اول مورد

 بندی خوشه الگوریتم اساس بر [35] (DESCA) انرژی-فاصله انرژی خوشه ساختار الگوریتم. کنند برقرار ارتباط (BS) پایه ایستگاه

 همچنین و Cluster Head (CH) انتخاب گیرد و همچنینمی نظر در را هاگره باقیمانده انرژی و فاصله. است LEACH معروف

 .بخشدمی بهبود را شبکه طریق از داده انتقال

 رفتار اساس بر الگوریتم این. است انرژی کارآمد بندی خوشه الگوریتم یک [36] (BFBC) پرندگان جمعی دسته رفتار بندی خوشه

 قدرت نشانگر از الگوریتم این .شوندمی گرفته نظر در خوشه هایگره عنوان به پرندگان هایگله ها، WSN در. است پرندگان گله جمعی

 هایالگوریتم. دهدمی ارائه باقیمانده انرژی و انرژی مصرف نظر از بهتری نتایج الگوریتم این. کندمی استفاده (RSSI) دریافتی سیگنال

 .  است شده استفاده زمینه این در نیز [37] (GA) ژنتیک الگوریتم بر مبتنی

 نمایش با الگوریتم قاعده. دهدمی کاهش را حسگر عنصر هایگره عمومی انرژی مصرف و کندمی متعادل را CH عمر طول الگوریتم

 در پیشرفتهOEERP .است ضروری GA بر مبتنی اصلی عملیات با تناسب عملکرد بنابراین و است شده داده نشان مناسب کروموزوم

 لگوریتم،ا این در. است مسیریابی های الگوریتم و خوشه تشکیل برای GSA و PSO اساس بر الگوریتم این و است شده پیشنهاد [38]

 هایالگوریتم همه با پیشرفته OEERP الگوریتم سپس .است شده انتخاب بار اضافه CH بار کاهش برای Cluster Head دستیار یک

 ایخوشه انرژی سازی بهینه که کندمی پیشنهاد را EPSO-CEO[39] .  شودمی مقایسه غیره و LEACH، OEERP مانند دیگر

 در حسگر هایگره توان مصرف و کل انرژی رساندن حداقل به با CH انتخاب و بندی خوشه آن در که است پیشرفته PSO بر مبتنی

WSN عملکرد. شودمی انجام ها WSN غیره و فعال هایگره تعداد باقیمانده، انرژی عملیاتی، توان نظر از الگوریتم این طریق از ها 

 .است یافته بهبود



 

 سیمبی هایشبکه برای خوشه سر انتخاب اساس بر الگوریتم دو BFO-BSO [40] هیبریدی و (RBFO) باکتریایی فورج سازی بهینه

 استفاده غیره و گره حسگرهای عمر طول ها،بسته نسبت شده، تشکیل هایخوشه تعداد گیری اندازه برای هاالگوریتم این.  هستند

 کاهش برای ترکیبی تکنیک از .شوندمی مقایسه LEACH و KBFO با تجربی و گرافیکی صورت به هاالگوریتم این. شوندمی

 هاگره.  است شده گرفته نظر در ها CH عمر طول رساندن حداکثر به برای خوشه متوسط فاصله. شودمی استفاده محاسباتی هایهزینه

 تکامل - (MOPSO) هدفه چندPSO .گیرندمی قرار خود هایخوشه سر نزدیکی در هاگره رو، این از و میرندمی داده انتقال حین در

 به اندام تناسب توابع از ای مجموعه طریق از CH انتخاب.  است بهینه بندی خوشه تکنیک یک (MOPSO) [41] (DE) دیفرانسیل

  شودمی گرفته باقیمانده انرژی همچنین و (EC) انرژی محدودیت مانند نیز انرژی مختلف هایمحدودیت.  شودمی انجام تحلیلی روشی

.DE انرژی کارآمد بندی خوشه الگوریتم.  دهدمی انجام همگرایی سرعت با همراه دیگری الگوریتم هر از بهتر را پروتکل سازی بهینه 

 اساس بر CH انتخاب. است CH انتخاب بر آن اصلی تمرکز و شودمی استفاده انرژی وری بهره برای PSO (PEECA) [42] بر مبتنی

 .است هاآن انرژی میانگین و ها گره باقیمانده انرژی

 های موجود. بررسی و مقایسه الگوریم1جدول

 معایب مزایا الگوریتم ردیف

1 LEACH 
 

این الگوریتم کاملا 

توزیع شده است و نیاز 

به داشتن اطلاعات 

سراسری از کل 

 سیستم ندارد

در این پروتکل ممکن 

هایی برا است خوشره

تنها یک عضرو ایجراد 

شرروند کرره در ایررن 

رت به دلیل ارسال صو

مستقیم اطلاعات بره 

ایستگاه اصلی انررژی 

این نودها بره سررغت 

تمام خواهد شرد کره 

ها ایرررررن خوشررررره

تواننررد بررا ادغررام می

باخوشه های مجاور از 

 بین بروند

2 RPL  به بهینه سازی فراینرد

کشررف مسرریر کمررک 

 کندمی

 یررک کرره هنگررامی

 اتفراق مسریر شکست

 پروتکرررل افترررد،می

 برره نیرراز مسرریریابی

 گررراف مجرردد ایجرراد

 هر برای شبکه شبکه

 ناکارآمررد کرره گررره،

 از برره منجررر و اسررت

 انرررژی دادن دسررت

 شودمی جدی



 

3 MAC  مقاوم و آگاه برودن بره

خطاهایی که در کانال 

آید انتقال به وجود می

و همچنین بازده انرژی 

شررررربکه را بهبرررررود 

 بخشدمی

چون تکنیرک بهینره 

سررازی بررا توجرره برره 

انجرام  استفاده کانرال

پهنرای بانرد  ،شودمی

 شودنادیده گرفته می

4 PSO  انعطرررراف پررررذیری و

 سرعت همگرایی بالا

کاهش تنوع و گرفتار 

 شدن در بهینه محلی

 

 . نتیجه گیری3

 تیاهم لیدل بوده به چالش براانگیز موضوع کی ها WSN در انرژیِ مصرف کاهش موضوعدهد که بررسی نتایج تحقیقات نشان می

 ستگاهیا تا فاصله حداقل یدارا که کنندیم انتخاب را مناسب یاخوشه یهاسر ،یمعمول یهاگره که یزمان . WSN عمر ولط گسترش

 نشان . مطالعاتدهندیم ادامه را شبکه عمر طول نیبنابرا دهند،یم کاهش و داده قرار ریتاث تحت را یباتر یانرژ مصرف و هستند هیپا

 الگوریتم عملکرد LEACH در PSO الگوریتم ادغام.  است کارآمدتری و موثرتر الگوریتم LEACH-PSO الگوریتم که دهدمی

LEACH تکرار هر طول در زنده هایگره نظر از الگوریتم عملکرد که شودمی مشاهده همچنین .بخشدمی بهبود توجهی قابل طور به را 

 .افتی خواهد شیافزا شبکه کی عمر طول رو، نیا از و رسد،یم حداقل بهی انرژ مصرفبنابراین  یابدمی افزایش BS به شده ارسال بسته و
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