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 چکیده

توان اشیا را از طریق بستر اینترنت به یکدیگر متصل کرد. متصل کردن اشیا فارغ اینترنت اشیا امکانی است که از طریق آن می 

هنگام آورد.  ها به دست میاز زمان و مکان در روی اشیا مطرح است لذا، مبحث مصرف انرژی اهمیت بالایی را در این نوع شبکه

در مح داده  توزایاش  نترنتیا  طیانتقال  م  شبکه  کیتراف  عی،  نوسان  پیبه طور مکرر  اگر  به طور  گره   ایشبکه    یوندهایکند.  ها 

خودک  یتصادف طور  به  شوند،  گره خراب  م  دیجد  یهاار  اضافه  ترافیمرتباً  پاسخگو  نیسنگ   ک یشوند.  زمان  بر  همه   ییشبکه 

/ با  یکند. به حداقل رساندن ترافیمصرف م  یشتریب  یگذارد و به طور مداوم انرژیم  ریتأث  ستمیس  ن یکوتاهتر  افتنیک شبکه 

-یم  یمصرف انرژ  نهیباعث کاهش هز  نیرساند و همچنیرا به حداقل م  ستمیتمام س  یاز مبدا به مقصد، زمان پاسخ ده  ریمس

انرژی مطرح میشود.   برای کاهش مصرف  الگوریتمی  مقاله  این  اساس خوشهدر  بر  که  از طریق  شود  اطلاعات  ارسال  و  بندی 

نی را به کاهش مصرف  هایی است که کمک شایابندی یکی از روشترین مسیر است. در تمامی مقالات مطرح خوشهیافتن کوتاه 

الگوریتمانرژی می ایده کند. همچنین  بسیار  روشی  نیز  فراابتکاری  کوتاه های  کردن  پیدا  برای  پیدا کردن آل  است.  مسیر  ترین 

راه کوتاه  الگوریتم  اساس  بر  مقاله  این  در  نتایج شبیهترین مسیر  است.  زنبور  کلونی  نشان میاندازی مجدد  این  سازی  که  دهد 

 .  بخشدهای مطرح دیگر بهبود میانرژی را به نسبت روشروش مصرف 
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Abstract 
 

The Internet of Things is a possibility through which things can be connected to each other through the Internet 
platform. Connecting objects regardless of time and place is important in objects, therefore, the topic of energy 
consumption gains great importance in this type of networks. When transmitting data in the Internet of Things 
environment, network traffic distribution fluctuates frequently. If network links or nodes are randomly broken, new 
nodes are automatically added regularly. Heavy network traffic affects the response time of the entire system and 
continuously consumes more energy. Minimizing network traffic / By finding the shortest path from the source to 
the destination, it minimizes the response time of the entire system and also reduces the cost of energy consumption. 
In this article, an algorithm to reduce energy consumption is proposed, which is based on clustering and sending 
information by finding the shortest path. In all relevant articles, clustering is one of the methods that helps to reduce 
energy consumption. Also, meta-heuristic algorithms are a very ideal way to find the shortest path. Finding the 
shortest path in this paper is based on the bee colony restart algorithm. The simulation results show that this 
method improves energy consumption compared to other methods. 
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 مقدمه  -1
ا با  ارتباط  تفکر سنت  یااش  ینترنتدر  تفکر    یدو جد   یدو  در  دارد.  وجود 

  های ¬یرساختاز ز   یزیکیف  های¬یرساختاعم از ز  ها¬یرساختز   یهکل  یسنت

و    یددر تفکر جد   یول   شود¬یاطلاعات جدا در نظر گرفته م  یمربوط به فناور

صورت    یبرا  ها¬یرساختز   یتمام  یامروز به  خدمات  ن   یکپارچهارائه    ظر در 

اینترنت اشیاء یک شبکه پیچیده از اشیاء و افراد است که  شوند¬یگرفته م  .

می متصل  یکدیگر  به  اینترنت  از طریق  یکپارچه  که    چیزی  هر.  شوند¬بطور 

می  یدارا را  باشد  اتصال    طریق   از   تا   کرد   متصل  شبکه   به   توان¬پتانسیل 

تگ   حسگرهای  و  سیم  فن  های¬بدون  نماید.  داده  مبادله  به  که    اوری اقدام 

  یی و در شناسا   کند ¬می  آماده   ها¬در داده  سیم¬یارتباط ب   برای   را   ها¬تراشه

م  یزیکیف  یلخودکار وسا   یق ز طر ا  ییشناسا   یفناور  کند¬یدر شبکه کمک 

راد به  باشد¬یم  یوییامواج  اشیاء  شبکه، امکان ارسال     RFID. پس از اتصال 

می فراهم  افراد  و  اشیاء  سایر  با  تعامل  و  به    تمامی.  گردد¬داده  اتفاقات  این 

صورت داده، بلادرنگ انجام خواهد شد. حسگرها  قادر به تولید حجم بالایی از  

می سازماندهی  برداری  بهره  و  تحلیل.   باشند¬داده  حلقه،   یک      های ¬در 

می  ای¬غیرساختیافته از     یبازخورد  بندی¬گروه  با  توان¬که  سریع  خیلی 
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خودکار و همچنین واکنش    صحیح و  یآنها  در  جهت حمایت از  تصمیم گیر

 [.  4مناسب استفاده کرد]

 [: 4عبارتند از] یااش  ینترنتدر ا یعناصر اصل تمامی

 عملگرها  و حسگر  شامل  افزار ¬سخت-1

 ها ¬داده سازی ¬یرهو ذخ یپردازش یشامل ابزارها افزار ¬یانم-2

 ها ¬داده یلو تحل یرتفس ی ابزارها-3

و    سیم¬یب   یا   یمی س  ی به اتصال انواع حسگرها  یاز ن   یااش  ینترنت ا   توسعه 

باتر  سیم¬یب   سنسورهای .  دارد  ها¬دستگاه  یرسا به  مجهز  با    های ¬یمعمولاً 

ا  یتظرف که  هستند  ا  ین محدود  در  را  اطلاعات  انتقال  توان    ینترنت موضوع 

انرژ  یک   یافتنرو،    ین. از اکند¬یمحدود م  یااش و    ارتقا   یبرا  ی روش کارآمد 

ا ناپذ  یاشا   ینترنتتوسعه  ا  یراجتناب  است    یمقاله سع  یناست. در    یک شده 

شود.    ی( بررس BS) یه پا  یستگاهو ا سیم¬یب   یبا حسگرها  یااش ینترنت ا  یوسنار

تول  سیم¬یب   ی سنسورها .  یابند¬یانتقال م  BS  یق و از طر   کنند¬یم  یدداده 

ماکرو.. در   یهپا  یستگاهرو و ایکم  یهپا  یستگاهوجود دارد: ا  یهپا   یستگاهدو نوع ا

داده ا  یافتدر  سیم¬ی ب   حسگرهای  از  ها¬ابتدا  به  و سپس    یه پا   یستگاهشده 

  یا داده    پایگاه   به  را   ها¬ماکرو داده  یهپا   یستگاه. سپس اشوند¬یماکرو ارسال م

ابر  یستمس م  یپردازش  ظرفکند¬یارسال  به  توجه  با  باتر  یت .    ی، محدود 

ب  انتقال  بر   WPT)  سیم¬یروش  باتر  ای(  ا منا  یشارژ  بر    ین سب است. فرض 

به    یهنقل  یلهوس  یکاست که   شارژ    یفهبزرگ وظ  یتبا ظرف  یباتر  یک مجهز 

 [.  9سنسورها را دارد]  یباتر

جد   یکمقاله    ینا  در شده    یبرا  یدروش  ارائه  داده  انتقال  مشکل  حل 

  یوی ( سنار1است: )  یرمقاله به شرح ز   ینمورد استفاده در ا   های¬است. روش

عنوان    یااش  ینترنت ا به  یکبه  در    سازی ¬مدل  سازی¬ینهمسئله  است.  شده 

هز  ینا ا  سیم¬یب  یحسگرها  یانرژ  ینهمدل، کل  به حداقل    یااش  ینترنتدر 

انرژ  این   از.  رسد¬یم ن   ی رو، مصرف  م  یز شبکه  حداقل  ) رسد¬یبه    یک (  2. 

مرحله سه  پ  ین ا   یبرا  ای¬روش  مراحل    یشنهادمشکل  است.    یافتن شده 

تع  یرمس  ین کوتاهتر و  متقابل  تداخل  کاهش    یوند پ  ینهبه  یر مس  یینانتقال، 

( انداز3است.  راه  روش  کلون   ی(  )  یمجدد  عسل  پRABCزنبور   یشنهاد ( 

روش   ین در ا  یزن   ییانتقال انتخاب کند. همگرا  ی کوتاه را برا مسیرتا  شود¬یم

RABC  رس اثبات  روش    یده به  از    ای¬مجموعه  تواند ¬یم  RABCاست. 

 مسئله را ارائه دهد. ی کننده برا ریدوا ام های¬حل¬راه

. در ابتدا و در قسمت  باشد¬یم  یر مقاله به شرح ز   ینا  های¬قسمت  سایر

مهم و برجسته    یکارها  یو برخ  شود¬یپرداخته م  یشینهمرور پ  یاندوم به ب 

ا معرفشوند¬یم  یبررس  ینهزم  یندر  به  بخش سوم  در  راه  ی.    اندازی ¬روش 

کلون  م  یمجدد  پرداخته  پشود¬یزنبور  روش  چهارم  بخش  در    یشنهادی . 

در بخش    سازی ¬یهشب  یج . نتا گردند¬ی م  ی معرف  ییات و جز   شود¬یم  یمعرف

 .یدد ید خواه 6در بخش  یزرا ن   گیری¬یجهخواهد شد و نت یانپنج ب 

  

 مرور پیشینه -2

فناور ا   ی پنج  دارد]  یا اش  ینترنت در  راد  یی [: شناسا4وجود    یویی فرکانس 

(RFID  ،)ب   های¬شبکه م  WSN)   سیم¬یحسگر  را  یان(،  و    یابر  یانشافزار، 

  ینترنت در ا ی مهم یفناور WSN یان،م  ین . در ا یااش ینترنت ا ی نرم افزار کاربرد

است که    ای ¬یانهشبکه را  یستمس  یک  سیم¬یشبکه حسگر ب   یکاست.    یااش

  یطیمح  یا  یزیکیف  یتکنترل وضع  یشده برا   یعخودکار توز  های¬از دستگاه

م  های ¬یتموقع استفاده  و    یرا ز   کند،¬ی مختلف  فشار  ارتعاشات،  صدا،  دما، 

اخ  یرهغ دارد.  گسترده  WSN  یفناور  یراً، وجود  طور  به  کنترل    ای ¬ها  در 

امن  های¬خانه  ی،صنعت هوشمند،    یکشاورز  ی،نظام  یمنیا  یت،هوشمند، 

مح  یآگاه است]  یستز  یط از  استفاده شده  بهداشت  بر  نظارت  [. همگام  5و 

  ی ساز  ینهبه عنوان مشکلات به تواند ¬یم WSN یک ی ساز یمحل یا و /   ی ساز

ساز م  ی مدل  که  روش  تواند ¬یشود،  از  استفاده    ریزی ¬برنامه  های ¬با 

شود]  یرخطیغ دل6مدل  به  گره  یل[.  کم  انرژ  های ¬حجم    ی باتر  یسنسور، 

. شود¬یم  WSNدر استفاده از    یتباعث محدود  نی محدود است و ا  سیار آنها ب 

زم انرژ  ینه در  مصرف  ا   ی کاهش    ی معرف  یادیز  های¬روش  یا اش  ینترنت در 

 خواهند شد: بررسی  ها¬روش یناز ا  یبخش برخ  ینشده است و در ا

پوشش آگاه  ارائه شد که بر اساس    یخوشه بند  یکتکن  2009سال    در

ب   ییسنسورها   یگروهبند   ین ب   یریابی داشتند و مس  یتفعال  یشتردر شبکه که 

را داشت که    یی ها  یتمحدود  یزروش ن   ین ا   یول  کرد¬یسنسورها عمل م  ین ا

در شبکه    یامپ  یادیتعداد ز  ییبه جابجا   توان¬یها م  یتمحدود  ین از جمله ا 

 [.  7اشاره کرد]

 
 ها ¬مناطق خوشه  یم افتادگه ی: رو1 شکل

ناح  هر از    یدا فعال را پ  ی همپوشان خود سنسورها  یه سنسور در  کرده و 

  یک   ینکه. با توجه به ا رود¬یو سپس خود به خواب م  کند¬یآنها استفاده م

کرده و طول عمر    یره خود را ذخ  یبه خواب برود پس انرژ  توانند ¬یسنسور م

 [.7دهد]-یم یششبکه را افزا

ا   یگرید  الگوریتم به صورت    دارد¬ی م  یان ب   ینهزم  یندر  نودها  ابتدا  که 

بند  یتصادف ارسال  شوند¬یم  ی خوشه  اطلاعات  سپس  بررس  ی و  نود    ی هر 

ا شود¬یم در  روش    ین .  و  ها  دروازه  از  استفاده    یریابیمس  ی برا   PSOروش 

  یی . چنانچه نودهاباشد¬یم  PSOبر    یمبتن  بییریا روش مس  ین. نام اشود¬یم

دارا   ودوج پوشش  لحاظ  از  که  بودند    یداشتند  فعال    یکیشباهت  نودها  از 

بق  ماند¬یم  ی باق روش به    ین . با اروند¬یمشابه به خواب فرو م  ی نودها  یه و 

  یش پوشش در شبکه طول عمر شبکه افزا یش و افزا  یکاهش مصرف انرژ یلدل

 [:5است]  یر. روش کار به شرح ز یابد¬یم

 .شوند¬یم یلتشک ی در ابتدا خوشه ها به صورت تصادف-1

ا -2 ها    یهپا   یستگاهتوسط  دروازه  و  نودها  همه  بفرد    ID  یکبه  منحصر 

 .شود¬ینسبت داده م

طر -3 از  را  خود  اطلاعات  ها  دروازه  توسط  نودها    MAC  یه لا   یقسپس 

 . کنند¬یمنتشر م

کار   ین ارسال شود که ا  BSشده به  ی اطلاعات حمع آور یستی سپس با-4

 . شود¬یانجام م PSO یتمالگور  یقاز طر 

تحمل خطا است.   ی دارا یتم الگور ین است که ا ین در ا  یتمالگور  ین ا  مزیت 

به دلا  یکارسال    یناگر در ح  یعنی بنا  باشد    یلیدروازه از شبکه  خارج شده 

 .شود¬یکار استفاده م  ینا  ی برا یگر دروازه د یکاست و از   ییقابل شناسا 

داده  دراین برای    یف تعر   مشخصاتی  ها¬درخواست  و  ها¬پروتکل 

داده  شود¬یم فرستادن  جای  به  فرستاده    این  خام،   های¬و  مشخصات 

طراحشوند¬یم طوری  پروتکل  جد  ی.  تقاضای  وقت  هر  که  است    یدی شده 
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مس  یجادا آن  برمبنای  مش  یریابیشد،  برای  -یروع  نظر  مورد  شود مشخصات 

م  یک مثلا  گ  تواند¬یدرخواست  اندازه  نظربرای  مورد  پارامترهای    یری، نام 

داده  یودپر هر    جغرافیایی  منطقه  ارسال،  زمان   مدت  ها،¬ارسال  باشد.   . و.. 

در را  درخواست  که  برای    کند¬یم   یافت حسگری  خود  حافظه  در  آنرا 

داده ها    یبکار ترک  یحسگرها به طور محل.  دارد¬می  نگه   بعدی  ی¬استفاده

م انجام  بد   دهند ¬یرا  ارسال  صورت  ین و  . هر  کاهند¬یم  ی از حجم اطلاعات 

که   در   یکحسگر  را  همسا   کند¬یم   یافتدرخواست  به  را  خود    یهآن  های 

ها در    یان . گرداشود¬یم  یلتشک  یانآنها گراد   ین صورت ب   ینو بد  فرستد ¬یم

بواسطه آن درخواست    یهحسگرهای همسا هستند که    یبرگشت  یرهایواقع مس

در ا   یافترا  با  اند.  ب   یانگراد   یجادکرده  وگ  ینها،    یرهای مس  یرندهفرستنده 

ب شوند¬یم  یجادا   یمختلف   یر به عنوان مس  یرمس  یک تنها    یرها،مس   ینا  ین.  

م انتخاب  در  ینا   شود¬یمناسب  نرخ  مبنای  بر  از    یافتانتخاب  اطلاعات 

نرخ اطلاعات    شود ¬ی انتخاب م  یریمختلف است. در واقع مس  یرهایمس که 

 [.         9بالاتری داشته باشد ]  یبرگشت

  ید خود نباشد، با   یتقادر به ادامه فعال  یلیانتخاب شده به هر دل  یرمس  اگر

عمل  یدیجد   یرمس واقع  در   . شود  برای    یاتانتخاب    ین بهتر   یافتنجستجو 

که اطلاعات    یری مس  یمانده، باق  یرهایمس  ین و ب   شود ¬یدوباره انجام م  یرمس

بالاتر  با  آن  در   یناز  عن  یدهبرگز  شوند،¬یم  یافتنرخ  به  و    یر مس  وان شده 

 [. 9]شود¬یدر نظر گرفته م یگزینجا

مورچه    یکلون   ی ساز  ینهبه  بندی¬خوشه   های¬یتمالگور   خصوصیات 

(ACO  و )K-Means   ین پاسخ فعال کننده خودکار و کوتاهتر  یزممطابق با مکان  

ا   یرمس در  است.  مقصد  تا  مبدا  از  الگور   ین جستجو  خوشه    های¬یتممنبع، 

به    یرمس  یر مس  ینجستجو در کوتاهتر  یبرا  K-Meansو    ACO  یبند از مبدا 

به با  )  یفیتک  های¬یتمحدود  یساز  ینهمقصد  مطالعه  QoSخدمات  مورد   )

گرفته مطالع   انداین ¬قرار  شامل  مقا کار  و    ینه به  های ¬یتمالگور  ینب   یسه ه 

  یزی برنامه ر  یبرا  K-Means  های¬یتم( و الگور ACO)  ها¬مورچه  یکلون   یساز

بند  یک  برا  ی مدل زمان  پ  IoT  ی آگاه از زمان پاسخ    شود ¬یم  یشنهاداست. 

  یادی به مناطق مختلف و تعداد ز   یااش  ینترنتا   محیط  ها،¬انواع شبکه  هبسته ب

تقس ا  یمخوشه  که  توجه شده است  تأخ  ینشود.  پاسخ،  نظر زمان  از    یر مدل 

عمل توان  نقطه،  به  ب   یاتینقطه  سربار  برا  های¬یت و    یتمالگور   ی کنترل 

 .[10کارآمدتر است] یشنهادیپ یریابیمس

   RABCاندازی مجدد کلونی زنبور الگوریتم راه -3
به  یابیارز   یبرا راه  ی، جهان   یساز  ینهمشکلات  مجدد    اندازی¬روش 

  ین شده است. در ا یشنهادبخش پ ین ( در ا RABC) یزنبور عسل مصنوع ی لون ک

روش   ابتدا  تجز  RABCبخش  آن  دنبال  به  تحل  یهو  ارائه    ییهمگرا  یلو 

کار    یننشان داده شده است. ا  1در شکل    RABCکار روش    یان . جر شود¬یم

مجموعه غذا  ای¬با  منابع  م   ییاز  برا  های¬حل¬)راه  شود¬یآغاز    ی بالقوه 

کل طور  به  اول  ی،مسئله(.  غذا  یهمجموعه  توز   ییمنبع  اساس    یکنواخت   یعبر 

کلون شود¬یم  یجادا زنبورها  ی .  از  زنبورها  ی زنبورها  و  تماشاگر    ی کارگر 

  یز ن   یمی عسل مشغول به کار هستند و ن   ی از زنبورها  یمیشده است. ن   یلتشک

بر اکنند¬یهستند که تماشا م  رهایی زنبو  RABCکد شبه روش    اساس،   ین. 

 [:5نشان داده شده است]  2 یتمدر الگور

 

 
 [5زنبور عسل] یمجدد کلون  ی: فلوچارت روش راه انداز2 شکل

در    زنبورهای م  یکشاغل  جستجو  بزرگ  مسئول  کنند ¬یمنطقه    یت و 

همسا  یدن رس برا  یجهان   ینهبه  یگان به  ندارند.  به  یرا    ی ساز  ینهمشکلات 

 [: 5]شود¬یاستفاده م  یدراه حل کاند   یک ید تول یبرا یر مداوم، از فرمول ز 

Vij = xij + rij (xij – xkj)                                                    (1 ) 

ام  jبه پارامتر  j(، شاخص i = kدو راه حل هستند و )   xkو   xiدر آن  که

.  کند¬یرا جمع م  1و    -1   ین ب   یعدد تصادف  یک   و  دارد،   اشاره   حل¬راه   یک 

  یلتون، مسئله چرخه هم  ینگسسته، مانند کوتاهتر  ی ساز  ینه مشکلات به  ی برا

گره   را   حل ¬راه  یک تا    شوند¬یم  ی رمزگذار  صحیح   اعداد   توسط   ها¬همه 

با    یاعمل معکوس    یکبا استفاده از    یا   کاندید   حل ¬دهند و سپس راه  یلتشک

 [: 5شود]-یم ید مبادله تول یات عمل یک

 
آن    که به    prevدر  معکوس  عمل  است.  معکوس  عمل  انجام  احتمال 

ترت کردن  راه   یکسر  یبمعکوس  ا دار  اشاره  حل¬از  است    یند.  ممکن  عمل 

است.    قدیمی  حل¬متفاوت از راه  یارشود که بس   جدید  حل¬راه  یکمنجر به  

تبادل به    یاتشده است. عمل  یمتنظ  0/1مقاله به    ینفرض در ا  یشاحتمال پ

  ی تماشاگر جستجو  زنبورهای.  دارد  اشاره  حل¬دو پارامتر راه  یتموقع  یضتعو

  های ¬حل¬راه  یدو مسئول تول  دهند¬یمنطقه کوچک انجام م  یکخود را در  

به مشکلات  هستند.  بالا  تناسب  غذا  یکمداوم،    یساز  ینهبا  بر    xt  ییمنبع 

برازندگ و  تناسب  م   یاساس  انتخاب  ز   شود¬یآن  فرمول  از    ی برا  یرو سپس 

 [:5]شود¬یاستفاده م vi یدکاند حل¬اه ر یدتول

Vtj = xtj + rtj (tij – xkj)                                                  (3 ) 

مشکل چرخه    ترین ¬کوتاه  برای .  هستند  حل ¬دو راه  xkو    xtدر آن    که

 RABC. در روش  شود¬یاستفاده م  vi  ید تول  یمبادله برا  یاتاز عمل  یلتون،هم

انداز راه  مرحله  جا  ی،  پ  یگزینمجدد  عسل  زنبور  روش    یشاهنگیمرحله 

کلون  مصنوع  یاستاندارد  عسل  مABC)  یزنبور  مزشود¬ی(  روش    یت. 
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اطم  ین ا  مجدد   اندازی¬راه که  همگرا   یابد ¬یم  یناناست  به    ییکه  روش 

جهان  تکن  یکنزد  یمطلوب  انداز  یکاست.  ب   یراه  به  منابع    یخشمجدد  از 

برازندگ  ییغذا غذا   ی با  منابع  با  که  دارد  اشاره  ز  یدجد  ییکم  شرح    یر به 

 [: 5]شوند¬یم یگزینجا

Xinew = xmin + ri (xmax – xmin)                                                                                     
(4 ) 

  ،   هستند  حل¬راه  یک  یی الاو ب  یینیپا   یمرزها  xmaxو    xminدر آن    که

تصادف  ri  و اعداد  منابع    proاست.    1تا    0  ین ب   یبردار  نسبت  عنوان  به  را 

  ٪ 5  یمقدار رو  ینمقاله ا  ین . در ا یریدشود، درنظر بگ  یگزین جا   ید که با   یی غذا

 .[5شده است] تنظیم

 
 [5اندازی مجدد کلونی زنبور]:شبه کد الگوریتم راه3شکل

 

    روش پیشنهادی -4

 الگوریتم دو مرحله اساسی دارد: این 

 مرحله خوشه بندی  •

 مرحله انتقال داده  •

 باشد: بر طبق الگوریتم زیر می مقاله روش پیشنهادی در این 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مراحل الگوریتم پیشنهادی 4شکل

در این فاز و در ابتدای کار تمام نودها در حالت ساده هستند. در این فاز  

پیغام   نود  می  NODE_MSGهر  ارسال  زیر  را  موارد  حاوی  پیغام  این  کند. 

 [: 12است]

• Id  نود 

• Id  انرژی بهمراه  شد  ذکر  قبلا  که  علاقه  مورد  نودهای 

 اقیمانده این نودها ب 

 rcشعاع انتقال یا  •

پس از اینکه این پیغام توسط نودهای دیگر دریافت شد آنگاه نود دریافت  

 کننده دو مورد را باید محاسبه کند:

در ابتدا هر نود دریافت کننده محدوده پوششی خود را توسط فرمول زیر  

 : [12]محاسبه خواهد کرد
|𝐶(𝑆𝑖)|−|𝑂(𝑆𝑖)|

| ⋃ 𝐶(𝑆𝑖)|𝑛
𝑖=1

                                                 )=i(sPCI                      (5) 

زیر   فرمول  طبق  بر  را  همسایگانش  باقیمانده  انرژی  میانگین  سپس  و 

 : [12]محاسبه خواهد کرد

Eave(si)=
1

|𝑁𝐷(𝑆𝑖)|
∑ 𝐸𝑐𝑢𝑟(𝑆𝑗)

|𝑁𝐷(𝑆𝑖)|
𝑗=1                                         (6) 

شوند.  در این مرحله همسایگان با یک گام فاصله از هر نود شناسایی می 

-را ارسال می   Node_Msgs_2پس از شناسایی و اتمام این مرحله نودها پیغام  

 . [12]کنند تا همسایگان با دو گام اختلاف فاصله خود را شناسایی کنند

Eave(si)=
1

|𝑁𝐷2(𝑆𝑖)|
∑ 𝐸𝑐𝑢𝑟(𝑆𝑗)

|𝑁𝐷2(𝑆𝑖)|
𝑗=1         (7) 

در انتهای این فاز و پس از جمع آوری اطلاعات در مورد همسایگان ،هر  

نود بایستی زمان انتظار برای انتشار پیغام سرخوشه شدن را طبق فرمول زیر  

 : [12]محاسبه کند
=it

{
[𝛼

𝐸𝑎𝑣𝑒(𝑆𝑖)

𝐸𝑎𝑣𝑒(𝑆𝑖)
+ (1 − 𝛼)𝐶𝐼] 𝑇2𝑉𝑟1                       𝐸𝑎𝑣𝑟(𝑆𝑖) ≥ 𝐸𝑎𝑣𝑒(𝑆𝑖)

𝑇2𝑉𝑟1                                                    𝐸𝑎𝑣𝑟(𝑆𝑖) < 𝐸𝑎𝑣𝑒(𝑆𝑖)
}      

                               (8   ) 

بالا   فرمول  بازه    Vrدر  در  حقیقی  و  تصادفی  که    [0.9,1]عددی  است 

نود در یک زمان پیغام سرخوشه شدن را   بیانگر میزان احتمالی است که دو 

 . [12]شودانجام می T1ایند. کل این فاز در زمان ارسال نم 

 تحلیل و ارزیابی  -5
با   ی ساز  یهشب  یبرا ا  یپارامترها  یستیابتدا  در  نظر  را    ینمورد  روش 

 پارامترها عبارتند از: ینکرد. ا یمتنظ

 ی ساز  یهشب ی:پارامترها1 جدول
 پارامتر  مقدار 

200m*200m Sensor field 

([24]0,100) Base station 

100 Number of nodes 

1-3j Initial energy of node 

500 bytes Packet size 

[24]  bytes Packet header size 

[24]  bytes Control message size 

iنود  -اطلاعات محلی را جمع آوری می 

 کند.

 انتخاب سر خوشه 

 انتخاب خوشه 

 انتقال اطلاعات درون خوشه ای 

خوشه ای انتقال اطلاعات برون   
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20m ri 

10-200 m Ri 

50 nj/bit Eelec 

10 pj(bit m2) efs 

0.0013pj(bit m4) emp 

5 nj (bit signal) Ecom 

0.5nj (bit signal) Esen 

 

 است:  یربدست آمده مانند شکل ز   یها ی روش فوق خروج یاز اجرا پس

  

 
a) 
 

 
b) 
 

 ( b( و تعداد نود زنده در شبکه a یمصرف انرژ یزان م یسه : مقا 4 شکل

 

انرژ  ینمودار بر حسب تعداد دفعات اجرا   این نودها    یماندهباق  یبرنامه و 

م  مشاهده  که  همانطور  است.  ابتدا  شود¬یرسم شده  م  یدر    ی انرژ  یزانکار 

  ی به صورت تصادف  یرا[بهتر است ز2]  LEACH  یتمدر نودها در الگور   یمانده باق

م اجراکند¬یکار  تعداد دفعات  با  اما  م  یشتر ب   ی .  م  شود¬یمشاهده    یزان که 

بهتر از    یارمجدد زنبور بس  یراه انداز  یدر نودها در روش کلون   یماندهباق  ی انرژ

کل  یرسا حالت  در  است.  ها  بخواه  ی روش  سه    ینا  ینب   ی ا  یسهمقا   یماگر 

باش  یتمالگور  راه  یماندهباق   یانرژ  یزانم  یمداشته  روش  مجدد    اندازی¬در 

الگور   ی کلون  بعد  و  بهتر  همه  از  الگورECDC[1  یتمزنبور  بعد  و  است    یتم [ 

LECH . 

است که در روش    ینروش ها در ا  یربه سا روش نسبت    ینکارکرد بهتر ا   دلیل

ا   یگرد  یها به  سرخوشه  نود  از  اطلاعات  انتقال  زمان  ممکن    یهپا  یستگاهدر 

تا ا  نود  برا  یادز  یهپا  یستگاه است فاصله  انرژ  ی باشد و  را از    یشتریب   یانتقال 

نود از ا   یشنهادیدر روش پ  یول  یردنود بگ باشد و    یهگاه پایستچه فاصله  کم 

  ینه و به  ینزنبور کوتاهتر  یمجدد کلون   اندازی¬د با استفاده از راهباش  یادچه ز 

 . از نود گرفته نخواهد شد یادیز  یو لذا انرژ شود¬یم یداپ یر مس ینتر

 

 نتیجه گیری  -6
راه روش  از  اشیا،  اینترنت  در  انرژی  مصرف  بهبود  کلونی  برای  مجدد  اندازی 

مسیر بهینه مصرف انرژی آن  زنبور استفاده شده است که به دلیل پیدا کردن  

نودهای   از  را  اطلاعات  نود سرخوشه  اینکه  از  پس  این روش  در  است.  کمتر 

مسیری   پایه  ایستگاه  و  جاری  سرخوشه  نود  بین  کرد،  دریافت  خود  خوشه 

اندازی مجدد کلونی زنبور یافته و سپس با استفاده از  بهینه را با استفاده از راه

را   اطلاعات  این  بودن  انتقال مینودهای واسط  آمیز  بیان موفقیت  برای  دهد. 

انتقال و اتمام   پارامتر اول پس از  پارامتر استفاده شده است.  این روش از دو 

نیز   دیگر  پارامتر  و  است  شده  محاسبه  نودها  در  باقیمانده  انرژی  میزان  کار، 

  باشد. این دو پارامتر به محاسبه تعداد نودهای زنده پس از اتمام کار شبکه می

هم وابسته هستند زیرا اگر نودهای شبکه مقدار انرژی بیشتری در خود داشته  

شوند. پس از شبیه  مانند و از دور خارج نمیباشند به مدت بیشتری زنده می

سازی این روش در محیط نرم افزاری متلب و مقایسه نتایج به دست آمده با  

 . بیان شده استنتایج به دست آمده از روش های دیگر اثبات این موضوع  
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