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با استفاده از   مي س يحسگر ب  يهادر شبكه  يمنظور كاهش مصرف انرژبه يارائه روش 

  DBSCAN  يبندخوشه تميالگور

    فردييرضا مولا

    rezamolae4@gmail.comرايانامه:    . ران ي دزفول، ا   ، ي نرم افزار، واحد دزفول، دانشگاه آزاد اسلام   - وتر ي ارشد كامپ   ي كارشناس 

  چكيده  اطلاعات مقاله 

حاصـل    جي. نتاميپردازيم  ميس ـيحسـگر ب  يهاكارآمد در شـبكه يانرژ  يبندخوشـه  يهاروش يابيبه ارز  ق،يتحق نيدر ا  مقاله پژوهشينوع مقاله: 

ــه يپژوهش حاك نياز ا ــت كه خوشـ ــط    يبنداز آن اسـ ــا  يبالاتر ييكارا ازي، امتDBSCANتوسـ ــبت به سـ  ر ينسـ

ه  يهاروش ت م  يبندخوشـ ت  به را  ٪٩٩ ييكارا ازيامت  DBSCAN  كهيطور. بهآورديبه دسـ   تمالگوري اما آورد دسـ

K-Meansــت  به  را ٪٧٦ ييكارا  ازي، امت ــب  مانده يباق   يانرژ  نهمچني. آورد دس ــبكه پس از اتمام ش ــازهيدر ش در   يس

تربي ٪١١حدود    ديبا پروتكل جد يابيريمس ـ تربي ٪٩و حدود    EEHC يابيرياز مس ـ  شـ   LCAبا پروتكل   يابيرياز مس ـ  شـ

بكه را   بكه در نظر بگ  نيزمان خاموش شـدن اول دراسـت. اگر طول عمر شـ گره    نياول  ديدر پروتكل جد  ميريگره در شـ

ــوديخاموش م  LCAاز پروتكل   رتريد  هيثان  ١٢و   EEHCاز پروتكل   رتريد  هيثان  ٦ ــت كه به  نيبد ني. اش طور  معناس

ــبكـه  عمر  طول   ٪١٠حـدود    نيانگي ـم ــت. پروتكـل    افتـهي ـشيافزا دجـدي ـ  پروتكـل بـا  شـ و   يانرژ  دمـانران ـ I-LEACHاسـ

  .بخشديبهبود م  LEACH  يبا پروتكل معمول سهيدر همان ساختارها در مقا  شتريطول عمر را باكار ب

  ١٤٠١/ ١٥/٠٩تاريخ دريافت: 

  ١٠/١٤٠١/ ٠٧تاريخ بازنگري:  

  ١٤/١٠/١٤٠١تاريخ پذيرش:  

  ١٤٠١/ ٢٥/١٢تاريخ انتشار: 

  ها:كليدواژه
  ، I-LEACHپروتكل 

  ، يبندخوشه

  م،يس يشبكه حسگر ب

  . يكاهش انرژ

مديريت ». DBSCAN ي بند خوشه  تمي با استفاده از الگور   م ي سي حسگر ب  يها در شبكه  ي منظور كاهش مصرف انرژبه  ي ارائه روش). « ١٤٠١(  فردمولايياستناد:  
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  مقدمه  ) ١
سيم باعث توسعه ريزحسگرهايي گرديده روزافزون در ساخت مدارات مجتمع و همچنين توسعه ارتباطات بي هاييشرفتپ

هايي  متشكل از گره  شبكه حسگرديگر يك  عبارتكنند. بهرا ايجاد مي  سيم شبكه حسگر بياست كه شاكله اصلي يك  

به كه  پخش است  محيط  در  متراكم  ميصورت  انجام  را  مشترك  وظيفه  يك  يكديگر  همكاري  با  و  امروزه شده  دهند. 

هاي مختلف نظامي، بهداشت و درمان، نظارت بر زيستگاه، نظارت بر فرايندهاي صنعتي  سيم در حوزههاي حسگر بيشبكه

هاي  ها، ضرورت طراحيها در اين قبيل از شبكهنحوه استقرار گرهها و  اي دارند. تركيب محدوديتكاربردهاي ويژه …و  

طور مثال، در لايه شبكه بايستي زمان طراحي  كند. بههاي شبكه را براي اين حوزه دوچندان ميه در تمام لايهانرژي آگا

شده افزايش طول عمر شبكه و  به پارامتر محدوديت انرژي مصرفي توجه شود تا الگوريتم ارائه الگوريتم هاي مسيريابي

انرژي بنابراين، چالش  كاهش مصرف  باشد؛  دنبال داشته  به  فراوان در شبكهرا  منابع ذخيرههاي  نظير  سازي،  هاي حسگر 

اي را در اين حوزه  تر منابع انرژي، در دهه اخير تحقيقات گستردههاي محاسباتي، پهناي باند ارتباطات و از همه مهمقابليت

فاده از مسيريابي سلسله  سيم است هاي حسگر بيمنظور افزايش طول عمر شبكههاي مناسب بهيكي از فن   .پديد آورده است

گره مراتبي مسيريابي،  نوع  اين  در  نام خوشهها در گروههست.  به  مجزا  مي   هاي  نيز يك  قرار  هر خوشه  براي  و  گيرند 

كنند، سرخوشه ها با دريافت و انجام هايشان را به سمت سرخوشه ارسال ميهاي عضو دادهشود. گرهانتخاب مي  سرخوشه

شود ارسال  تك گامي يا چند گامي به سمت ايستگاه پايه كه به آن چاهك گفته مي  صورتها را بهها، آنتجميع بروي داده

عنوان يك عامل مؤثر در كاهش انرژي مصرفي و به دنبال آن افزايش طول  تواند بههاي حسگر ميبندي گرهكنند. خوشهمي

بندي، گره سرخوشه بار  هاي خوشهدر الگوريتم  پذيري مطرح گردد.عمر شبكه حسگر و همچنين افزايش قابليت گسترش

شود؛ بنابراين  متحمل مي  …ها، نظير تجميع داده، ارسال داده به سمت چاهك واضافي زيادي را به علت برخي از فعاليت

ساير گره گره به  نسبت  مصرفي  هاي سرخوشه  انرژي  علت  به  زودرس  مرگ  معرض  در  ازاين ها  هستند.  انتخاب  بالا  رو 

آيد و درواقع اين پارامتر يكي از عوامل  مي  به شمار  بندي شبكه حسگرخوشههاي اصلي در  سرخوشه مناسب يكي از چالش 

بندي متعددي  هاي خوشههاي اخير پروتكلدر سال  .مهم در افزايش داده دريافتي در چاهك و كاهش طول عمر شبكه هست

بندي است كه از  هاي خوشهيكي از الگوريتم   LEACHاند. پروتكل  شدهمطرحمنظور افزايش طول عمر شبكه حسگر  به

به خوشه  ساخت  توزيعروش  ميصورت  بهره  الگوريتم  شده  در  مدل   LEACHگيرد.  يك  اساس  بر  سرخوشه  انتخاب 

انجام مي به انتخاب سرخوشه اقدام ميشود. ساير گرهاحتمالاتي  نيز بر اساس كمترين فاصله    LEACH كنند. پروتكلها 

انرژي سرخوشه به علت استفاده از مدل ها در محيط را نميتضمين توزيع يكنواخت  دهد، همچنين در بعضي از مراحل 

اي به عنوان سرخوشه انتخاب شود كه شايستگي سرخوشه شدن را دارا  احتمالاتي براي انتخاب سرخوشه، ممكن است گره

شده است. در اين الگوريتم ابتدا  ها استفادهبندي گرهجهت خوشه  DBSCANبندي  نيست. در اين تحقيق از الگوريتم خوشه

ها با توجه به كمترين فاصله تا مركز خوشه،  شوند، سپس گرهصورت تصادفي انتخاب ميهاي موردنياز نقاطي بهتعداد خوشه

با تكرار همين   كنند.هاي جديد را ايجاد ميشوند و خوشهها را انتخاب كرده و به آن خوشه ملحق مييكي از مراكز خوشه

با ميانگين گرفتن از فاصله گره ها به دست خواهد آمد. پس با ها تا مركز خوشه فعلي، مراكز جديد براي خوشهروال و 
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بهبوديافته   الگوريتم  از  ميسرخوشه ،I-LEACHيعني    LEACHاستفاده  انتخاب  مصرف  هايي  انرژي كمتري  كه  شوند 

  كنند و به بهبود استفاده بهينه مصرف انرژي در شبكه كمك زيادي خواهند كرد.مي

  پيشينه پژوهش )٢
هاي  ، از يك روش مبتني بر منطق فازي براي كاهش مصرف انرژي در شبكه٢٠١٥ياداو و كومار در مقاله خود در سال  

صورت مي    Leachسيم استفاده كردند. خوشه بندي در روش پيشنهادي اين دو محقق مانند خوشه بندي به روش  حسگر بي

، آنگاه گره شانس خود را  Poptكنند كه اگر از ها يك عدد تصادفي بين صفرتا يك توليد ميگيرد. در هر دوره تمام گره 

كند. اين پيام بدين معني است كه  با استفاده از قوانين فازي محاسبه كرده و يك پيام كانديد همراه با شانس خود توليد مي

  ). ٢٠١٥گره حسگر كانديد سرخوشه شدن متناسب با مقدار شانس است (ساريوتون و ياداو، 

وري  براي افزايش طول عمر شبكه از قابليت اطمينان و بهره  ٢٠٢٠لاتانزي و همكاران خود در مقاله خود در سال  

ها  عنوان تابعي از طول بستهشده را بهتحت تداخل كنترل  IEEEE 802.15.4سيم با استاندارد  هاي حسگر بيانرژي شبكه

هاي گسترده بر روي طيف وسيعي از  ها در مقاله خود به اين نتيجه رسيدند كه نتايج حاصل از آزمايش پيشنهاد كردند. آن

هاي دسترسي ناهنگام و توان پايين به رسانه، به مصالحه بين مصرف انرژي و مقاومت در برابر تداخل اشاره دارد و  پروتكل

  ).٢٠٢٠آورد (لاتزانزي و كاپلاچي و فرچي، ايي از اين پروتكل ها ميديدگاه مقايسه

صرفه بهبندي و مسيريابي مقرونبه بررسي الگوريتم ژنتيك براي خوشه  ٢٠١٨وانگ و همكاران در مقاله خود درسال  

بندي و مسيريابي  سيم پرداختند. اين محققان در مقاله خود از يك رويكرد خوشههاي حسگر بيازلحاظ انرژي در شبكه

آمده در دور شبكه قبلي را به  دستحل بهينه بهاستفاده كردند. راه  GECRازلحاظ انرژي مبتني بر الگوريتم ژنتيك به نام  

بندي  علاوه بر آن، طرح خوشه ترتيب كارايي جستجو را بهبود بخشيدند.اين جمعيت اوليه براي دور كنوني اضافه كردند. به

ع تناسب را مستقيماً بر اساس  منظور محاسبه كل مصرف انرژي را تركيب كردند و تابو مسيريابي در يك كرومزوم تك به

وري و طول عمر شبكه شدند. نتايج حاصل از تحقيق اين  مصرف انرژي كلي ارائه دادند، بدين ترتيب باعث افزايش بهره

، بهترين تعادل بار را با كمترين واريانس در بارها و سرخوشه تحت سناريوي مختلف  GECRمحققان حاكي از اين بود كه  

  ). ٢٠١٨حاصل نمود (وانگ و ژانگ و يانگ، 

درسال   خود  مقاله  در  و خطيري  شارما  در شبكه  ٢٠١٧راجپوت،  انرژي  مصرف  كاهش  انواع  جهت  هاي حسگر، 

بر  الگوريتم مبتي  بندي    LEACHهاي  الگوريتم خوشه  كردند.  ارزيابي  طراحيبراي خوشه  LEACHرا  كارا  شده  بندي 

دهد. اين الگوريتم دو فاز  ها به چاهك ارائه مياست. اين الگوريتم يك روش باهدف مصرف انرژي كارا براي ارسال بسته

هاي حس شده در محيط با  رسد دادهشود و در فاز دوم كه سيستم به پايداري ميدارد. در فاز اول سرخوشه مشخص مي

  ).٢٠١٧شوند (راجپوت و شارما و خطيري، روشي كارا ازلحاظ مصرف انرژي به چاهك ارسال مي

  TEENسازي پروتكل مسيريابي در شبكه  منظور بهينه، به ارائه روشي به٢٠١٨جي و همكاران در مقاله خود در سال  

منظور پايدارسازي بيشتر مسيريابي و طيف، شبكه پيشرفته حسگر بهينه ازنظر انرژي و  اين محققان در اين مقاله به پرداختند.

روش   A_TEENهست. پروتكل  TEENسازي شده پروتكل را ارائه كردند كه نسخه بهينه )A_TEEN( حساس به آستانه 
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شناختي را گسترش    سيمدهد و طول عمر شبكه حسگر بيانتخاب سرخوشه را در مقايسه باراندمان انرژي را افزايش مي

راندمان انرژي و طول عمر را با كار بيشتر در همان ساختارها در مقايسه با پروتكل معمولي    A_TEENدهد. پروتكل  مي

TEEN ٢٠١٨بخشد (جي و وانگ و ما، بهبود مي .(  

سيم با كارايي  هاي حسگر بيبندي براي شبكهمنظور خوشهبه ارائه روشي به  ٢٠١٧مان و سينگ در مقاله خود در سل  

برداري جمعيتي پيشرفته  اين محققان در مقاله خود از يك تكنيك نمونه انرژي مبتني بر روش فرا ابتكاري پيشرفته پرداختند.

وري  استيودنت ارائه دادند كه فقط به محاسبه و ذخيره يك پارامتر كنترلي نياز دارد و به همين دليل بهره -از طريق توزيع تي

مي افزايش  را  پيشنهادي  فراتكاملي  خوشه دهد.روش  پروتكل  يك  بهرههمچنين  با  روش  بندي  اساس  بر  انرژي  وري 

بهينه و بهبود بهرههاي فراتكاملي ذكرشده براي پيدا كردن سرخمعرفي كردند كه از قابليت  IABCفراتكاملي   وري  وشه 

نتايح حاصل از اين تحقيق حاكي از آن بوده است كه پروتكل خوشهاستفاده مي  WSNانرژي در   بندي پيشنهادي  كند. 

شود  عنوان معيار كارايي در نظر گرفته ميها، توان عملياتي، مصرف انرژي، طول عمر شبكه و تأخير كه بهازنظر تحويل بسته

  ). ٢٠١٧(مان و سينگ،  كندبهتر عمل مي

انرژي در    ٢٠١٨الشركاوي و همكاران در مقاله خود در سال   افزايشي براي كاهش مصرف  به ارائه يك رويكرد 

هاي حسگر  ها در ميان تمام گرهسيم پرداختند. اين محققان، اين كار را با تقويت تعادل انرژي در خوشههاي حسگر بيشبكه

يافته بر اساس روش انتخاب  انجام دادند كه اين كار موجب كاهش انرژي در طول ارتباطات شبكه شد. اين روش توسعه

سازي شده است. درنهايت، رويكرد توسعه  پياده  TDMAسازي شده  بندي بهينهسرخوشه است. علاوه بر اين، يك زمان

بستهنشان انرژي و تعداد  پيشرفت طول عمر شبكه، تعداد سرخوشه، مصرف  انتقالدهنده  به  هاي  ب  BSيافته  ه ساير  نسبت 

 ).٢٠١٨(الشركاوي و الشريف و واحد،  پروتكل هاي مرتبط است

  شبكه حسگر )٣
باشد كه در هرگره تعدادي حسگر كارانداز وجود دارد.  ايي متشكل از تعداد زيادي گره كوچك ميشبكه حسگر، شبكه

شبكه هاي حسگر به شدت با محيط فيزيكي تعامل دارد. از طريق حسگرها اطلاعات محيط را گرفته و از طريق كاراندازها  

كند كه  طور مستقل و بدون دخالت انسان كار ميسيم است. هرگره به صورت بيها بهدهد. ارتباط بين گره واكنش نشان مي

  از لحاظ فيزيكي بسيار كوچك است.

  سيمهاي حسگر بي كاربرد شبكه  )٤
 (براي مثال ردگيري اشياء) نظامي  

  (براي مثال كنترل علائم حياتي) بهداشت 

 هاي طبيعي) محيط (براي مثال آناليز زيستگاه 

 يابي خط توليد) صنعتي (براي مثال عيب 

 (براي مثال بازي مجازي) سرگرمي 

  .(براي مثال ردگيري مكان پارك ماشين) زندگي ديجيتالي 
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  بنديروش مبتني بر خوشه )٥
بهترين روش از  بهيكي  انرژي مصرفي در شبكهها  و كاهش  مسيريابي  بيمنظور  از خوشههاي حسگر  استفاده  بندي  سيم، 

شوند كه در هر دسته  هايي تفكيك ميهاي داخل شبكه بر اساس روش خاصي به دستهباشد. در اين روش ابتدا همه گرهمي

را خوشه مي آن  اغلب  بهكه  مينامند، يك گره  انتخاب  بقيه گرهعنوان سرگروه دسته  و  ناميده  ها، گرهشود  هاي عادي 

هاي مبتني بر خوشه،  دهد. در اكثر روششوند. روش انتخاب سرگروه در هر روش، معيارهاي متفاوتي مدنظر قرار ميمي

بر اساس  هايي كه  ها يكنواخت گردد. در حقيقت در روشهدف اصلي آن است كه توزيع مصرف انرژي بين همه گره

گيرند. ممكن  هايي كه ميكنند و بنا به نقش هاي مختلفي ايفا ميهاي حسگر نقش كنند، گرهها كار ميبندي كردن گرهدسته

هاي مسيريابي در شبكه هستند و ها جزء بهترين الگوريتماست مصرف انرژي متفاوتي نيز داشته باشند. اين دسته از روش

آنها روش از  الهام گرفتن  با  نيز  اكنون  ميهم  پيشنهاد  شبكه  افزايش طول عمر  براي  چرخه عملياتي   شود.هاي جديدي 

  نشان داده شده است.  )١بندي در شكل (خوشه

  
  : چرخه عملياتي خوشه بندي١شكل 

  بنديهاي خوشهبندي پروتكلطبقه )٦
بندي  وجود دارند. دو دسته 𝑊𝑆𝑁 هاي خوشه بندي بندي كردن الگوريتمهاي مختلفي جهت متمايز كردن و سپس دستهراه

  صورت زير هستند: رايج به

 هاي ناهمگن.بندي در شبكههاي خوشههمگن و الگوريتم  هايبندي در شبكههاي خوشهالگوريتم  

 شده. بندي توزيعهاي خوشهبندي متمركزشده و الگوريتمهاي خوشهالگوريتم  

 همگن  Ad-Hocهاي شبكه ) ١-٦

ها كه  افزار و قابليت پردازشي يكساني دارند. در اين شبكهها، مشخصات و سختهاي حسگر همگن، همه گرهدر شبكه

ها، نقش سرخوشه،  تواند سرخوشه باشد. بعلاوه در اين شبكهترين مورد در كاربردهاي امروزي هستند، هر گره ميرايج

ها تعويض شود (رستمي  تر انرژي، ميان گرهايي و در جهت ايجاد توازن بار بهتر و مصرف يكپارچهصورت دورهتواند بهمي

  ).٢٠١٨و بادكوبه و مهنا، 
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  ناهمگن  Ad-Hocهاي شبكه ) ٢-٦
نوع شبكه اين  پيكربندي سختها، گرهدر  از لحاظ  منابع و سياستها  متفاوت هستند و هر گره مشخصات،  هاي  افزاري 

نوع شبكه اين  در  دارد.  گره  Ad-Hocهاي  متفاوتي  هم  نميناهمگن  سرويس ها  و  توانند  (ردي  دهند  ارائه  مشابهي  هاي 

  ). ٢٠١٣پركاش، 

  بندي متمركز الگوريتم خوشه  ) ٣-٦
پروتكلپروتكل به  متمركز  مسيريابي  مسيريابي  هاي  پروتكل  از  كه  دارند. در يك شبكه  تعليق  دايناميك  مسيريابي  هاي 

كند يك دستگاه پردازش مركزي اجراشده روي يك نود مركزي اطلاعات موجود در هر لينك موجود  متمركز استفاده مي

آوري شده براي محاسبه جداول مسيريابي  كند. سپس اين دستگاه پردازش، از اطلاعات جمعدر اين شبكه را جمع آوري مي

نوع از پروتكل مسيريابي براي اين محاسبات از يك پايگاه داده متمركز موجود در نود ساير نودها استفاده مي كند. اين 

در مواقعي كه    شود كه از آنكند. به عبارت ديگر، جدول مسيريابي در يك نود مركزي نگهداري ميمركزي استفاده مي

  ). ٢٠١٧شود (شن و شهيدپور و هان و ژو و ژنگ، ساير نودها نياز به تصميم گيري در مورد مسيريابي دارند استفاده مي

  شدهبندي توزيع الگوريتم خوشه  ) ٤-٦
هاي مسيريابي دايناميك تعلق دارند. تحت يك پروتكل مسيريابي شده نيز به خانواده پروتكلهاي مسيريابي توزيعپروتكل

هاي  شده به نامهاي مسيريابي است. دو نوع پروتكل توزيعگيريشده هر دستگاه موجود در شبكه مسئول اتخاذ تصميمتوزيع

جداسازي شده و جداسازي نشده وجود دارد؛ بنابراين با توجه به اين زيرمجموعه، دو كلاس از پروتكل وجود دارد كه  

بيشتر از آن استفاده مي شود كه شامل پروتكل بردار فاصله و پروتكل وضعيت لينك است. پروتكل بردار فاصله  امروزه 

كند. پروتكل وضعيت لينك،  اطلاعات اشتراكي نودها از قبيل مقصد و هزينه را در فواصل منظم يا در صورت نياز فراهم مي

كند تا اين امكان براي هر نود فراهم شود تا يك نقشه راه ترسيم كند  اطلاعات وضعيت لينك را در طول شبكه منتشر مي

  ). ٢٠١٥(زنجيره و لاريجاني، 

  هاي كاهش مصرف انرژي روش  ) ٥-٦
ها غيرممكن است، يكي از خصوصيات  هاي كوچك دارند كه تعويض يا شارژ مجدد آنبه دليل آنكه اكثر حسگرها باتري

هاي ارتباطي اختصاصي كه در حالت  وري انرژي است. در چنين شرايطي توسعه روشسيم بهرههاي حسگر بيمهم شبكه

Energy-Sparing  تر شدن عمر شبكه شود، از اهميت  آوري داده را به كار گيرد و در نتيجه باعث طولانيحسگر جمع

ذخيرهويژه  فعلي  تكنولوژي  با  است.  برخوردار  توسط  ايي  حسگر  شبكه  يك  عمر  طول  كردن  حداكثر  انرژي،  سازي 

  باشد. سيم ميهاي حسگر بيعملكردهاي حسگر زمانبندي شده، راه مؤثري جهت توليد انرژي كارآمد در شبكه

  LEACHالگوريتم  ) ٦-٦
توسط هاينزلمن و    ٢٠٠٠سيم است كه اولين بار در سال  هاي حسگر بيليچ يك پروتكل مسيريابي مبتني بر خوشه در شبكه

سيم  منظور بهبود طول عمر شبكه حسگر بيهمكارانش معرفي شد. هدف از اين پروتكل كم كردن انرژي مصرفي نودها به
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مربوطه  .باشدمي به سرخوشه  را  ليچ، نودها اطلاعات خود  دادهشان ارسال كرده و سپس سرخوشهدر  هاي دريافتي را  ها 

فرستند. هر نود از يك الگوريتم تصادفي براي  آوري و فشرده كرده و در قالب يك بسته به سمت ايستگاه اصلي ميجمع

كند كه هر نود توان راديويي  كند. ليچ فرض ميتعيين اينكه آيا در چرخه جاري نقش سرخوشه را بگيرد يا خير استفاده مي

نزديك  يا  اصلي  پايگاه  به  ارسال  براي  ميلازم  سرخوشه  كه  نودهايي  بنابراين  دارد  را  سرخوشه  تاترين  چرخه   p شوند 

ن دارد سرخوشه شود. در پايان  امكا  𝑃/1توانند دوباره نقش سرخوشه را بگيرند؛ بنابراين در هر چرخه هر نود با احتمال  نمي

پيوندد.  ترين سرخوشه به خود را انتخاب كرده و به خوشه مربوط به آن ميهر چرخه، نودهايي كه سرخوشه نيستند نزديك

نود عضو خوشه براي هر  هر سرخوشه  ايجاد  اش يك جدول زمانسپس  داده،  ارسال  زمان  كردن  مشخص  بندي جهت 

 كند. مي

LEACHكند. بدين ترتيب  شده به ايستگاه پايه استفاده ميي فشردههاي هر خوشه و ارسال داده، از روش تركيب داده

هاي اضافي كه به علت نزديكي سنسورهاي يك خوشه به  يابد و هم دادهها در شبكه كاهش ميهم تعداد ارسال و دريافت

ثابت نيست و بستگي به    LEACH ها درگردند. نوع تركيب دادهحذف ميsink شوند، پيش از ارسال به  يكديگر ايجاد مي

هاي كلاسيك  ها است. گزينهدارد. هدف اين پروتكل ايجاد توازن در مصرف انرژي در گره   سيمكاربرد شبكه سنسور بي

گره   MTEو    DT مانند بين  انرژي  نميتعادل  تضمين  را  درها  گره  DT كنند.  به  چون  را  داده  مستقيماً  ارسال sink ها 

انرژي گرهمي ميكنند،  تخليه  زودتر  ميهاي دورتر،  زودتر  درنتيجه  و  در  شود  از كمMTE ميرند.  مسير هزينهداده  ترين 

هاي  هاي گرهعمل انتقال دادهsink هاي نزديك به شود. در جايي كه معيار هزينه مصرف توان است، چون گرههدايت مي

عمر شبكه قابل  زمان زيادي از  ميرند. پس بخش زيادي از محيط در مدتدهند، درنتيجه زودتر ميدورتر را نيز انجام مي

بندي و انتخاب پوياي  است كه مصرف انرژي را با خوشهLEACH حل استفاده از پروتكل  نظارت نخواهد بود. يك راه

شوند كه هر ناحيه داراي يك سرخوشه است و  هايي تقسيم ميكند، بدين ترتيب كه سنسورها به ناحيهها توزيع ميخوشه

كنند و سرخوشه اين اطلاعات را  پس از اتفاق يك رويداد سنسورهاي هر ناحيه، اطلاعات خود را به سرخوشه ارسال مي

  .)٢رساند (شكل  ميsink مستقيم به 

 
 SINK: ارسال اطلاعات از سرخوشه به ٢شكل 

 :باشدبه شرح زير مي  LEACH هاي پروتكل مسيريابيمزيت  ) ٧-٦

 روندطور تصادفي از بين ميها با نرخ ثابت و بهگره. 
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 LEACH  كند.را نسبت به پروتكل قبلي بيشتر مي طول عمر شبكه 

 LEACH  شده و نيازي به اطلاعات سيستم نداردطور كامل پخش به. 

 LEACH  هاي پذيري زيادي نسبت به پروتكلمقياسSPIN ،SAR ،GIF ، SPEEDدارد. 

 مسيريابي پروتكل  بعضي    LEACHتاخير  از  بهتر  مديريت  خاطر  مسيريابيپروتكلبه  پروتكل مانند   هاي 

 .كمتر هست  PEGASISو  Directed Diffusionمسيريابي

 بنديهاي خوشهارزيابي ساير روش  )٧
1LCA  :از حركت گره پشتيباني  براي  توپولوژي شبكه كارآمد  الگوريتم روي يك  بر اساس طرح  اين  دارد.  ها تمركز 

هايي  هاي انتخاب شده يك ستون فقرات ايجاد شود كه ساير گرهاين روش اميدوار است تا توسط سرخوشه  بنديخوشه

اتصال،كه عضو خوشه براي  به هرگره يك   حتي در حال حركت استفاده كنند. ها هستند از آن  تعلق    IDدر اين روش 

  ). ٢٠١١خود هماهنگ است نسبت داده شود (كومار جيان و تيواري،  IDگيرد و نيز هر گره به يك برش در فريم كه با مي

HEED  در :HEED  شود و مستقيماً با سرخوشه در ارتباط است.هر گره دقيقا به يك خوشه نگاشت مي HEED    طول

هاي  تنظيم شوند تا بر مبناي چگالي شبكه و نيازمندي  آسانيتوانند بهمي  HEEDدهد و پارامترهاي  عمر شبكه را افزايش مي

هاي چند پرشي  براي شبكه  HEEDكاربردي، مصرف منابع را بهينه كنند. همچنين اگر شرايط لازم براي ارتباط برقرار باشد  

  ). ٢٠١٩مناسب است (گوپتا و شارما 
2EEHCها اطلاعات  سرخوشه  .باشدشده احتمالاتي است كه هدفش افزايش طول عمر شبكه مي: يك الگوريتم توزيع

كنند (سينگ و  شان هستند را پس از تجميع به ايستگاه پايه ارسال ميشده توسط حسگرهايي كه عضو خوشهآوريجمع

  ). ٢٠١٧ورما، 

يك   بندي و مقايسه كرد.نظرهاي گوناگوني دستهتوان ازنقطهاند را ميشدهبندي كه تاكنون ارائههاي خوشهالگوريتم

 شده است: ) ارائه١ها در جدول (مقايسه كلي براي اين الگوريتم

 بندي مختلف هاي خوشه : مقايسه الگوريتم١جدول 

 روش

 بندي خوشه 

توازن  

 خوشه

توپولوژي  

 خوشه

قابليت  

 تحرك 

انتخاب 

 سرخوشه

تعداد خوشه  

 ها

پپيچيدگي 

 زماني

الگوريتم خوشه 

 بندي

 LEACH ثابت  متغيير  تصادفي  محدود  تك پرشي بله  توزيع شده

 HEED ثابت  متغيير  تصادفي  محدود  تك پرشي بله  توزيع شده

 TEEN متغيير  متغيير  تصادفي  محدود  چند پرشي  خير  توزيع شده

 EEHC متغيير  متغيير  تصادفي  ندارد  تك پرشي خير  توزيع شده

 LCA متغيير  متغيير  تصادفي  دارد تك/چند پرشي  بله  توزيع شده

  مراتبي آورده شده است: هاي سلسله، مقايسه بين چند نمونه از پروتكل٢جدول در 

 
1 Linked Cluster Algorithm 
2 Energy Efficient Hierarchical Clustering  
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 ) ٢٠١١سيم (ژو وگوا، هاي حسگر بي: مقايسه چند پروتكل شبكه٢جدول 
TTDD APTEEN TEEN Layered PEGASIS PEGASIS LEACH Feature 

Hierarchical Hierarchical Hierarchical Hierarchical Hierarchical Hierarchical Classification 
Yes Yes Yes Yes Yes Yes Proactive 

Good Good Good Very Good Very Good Very Good Energy Conservation 
Good Good Good Very Good Very Good Good Network Life Time 
Yes Yes Yes Yes Yes no Data-Based 
No Yes Yes Yes Yes yes Data Aggregation 
Yes no no No no no Location-Based 
Yes no no No no no QoS Supported 
No no no No no no no 
No no no No no no no 

Good Better Better Better Better Better Robustness 
Common Good Good Good Good Good Scalability 

No no no No no no Security 

  هاي پژوهشيافته )٨
شود.  سيم پرداخته ميهاي حسگر بيمنظور كاهش مصرف انرژي در شبكهدر روش پيشنهادي به ارائه روش جديدي به

كه ابتدا ميزان مصرف انرژي استفاده شده در هرگره حسگر و طول عمر شبكه را    باشدصورت ميروش پيشنهادي بدين 

مياندازه گرهگيري  ابتدا  گره،  هر  انرژي  ميزان  شدن  مشخص  از  پس  خوشهكنيم،  الگوريتم  از  استفاده  با  را  بندي  ها 

DBSCANبه خوشه مي،  تقسيم  مجزا  الگوريتم  هاي  از  استفاده  با  سپس  ازخوشه  LEACHكنيم.  يك  هر  يك  براي  ها 

كه نسخه بهبوديافته الگوريتم    I-LEACHكنيم. براي كاهش مصرف انررژي با استفاده از الگوريتم  سرخوشه انتخاب مي

LEACH  سرخوشهمي ميباشد،  مصرف  زيادي  انرژي  كه  توسط  هايي  ديگر  بار  و  شناسايي  انتخاب    I-LEACHكنند 

  شوند.هاي بهبوديافته با مصرف انرژي كمتر تبديل ميشوند و به خوشهمي

  ). ٢٠٢٢آوريم (هينزلمن و چندركاسان و بالكريشان، ابتدا الگوي مصرف انرژي را از طريق رابطه زير به دست مي

𝑬𝒓 )١رابطه  = (𝑬𝒆𝒍𝒆𝒄 ∗ 𝒊) + ൫𝑬𝒂𝒎𝒑 ∗ 𝒊 ∗ 𝒅𝟐൯, 𝑬𝒓 = (𝑬𝒆𝒍𝒆𝒄 ∗ 𝒊)   

، انرژي لازم براي ارسال و دريافت يك  𝐸، انرژي مصرفي براي گره ارسال كننده اطلاعات است.𝐸كه در آن 

مي اطلاعات  ندارد. بيت  بستگي  مسافت  به  كه  مسافت   𝐸باشد  طول  در  ارسالي  سيگنال  تقويت  انرژي لازم جهت   ،

  باشد.، مسافت تا گره دريافت كننده اطلاعات مي𝑑باشد. ، طول پيام مي𝑖موردنظر است.

  طول عمر شبكه )٩
زماني  ديگر مدتعبارترسد يا بهزماني است كه انرژي اولين گره حسگر به پايان ميطول عمر شبكه در واقع برابر با مدت

زمان را با تقسيم بر حداكثر مقدار آن  ماند. عموماً اين مدتكه اولين گره دچار نقص شده و از سنجش اطلاعات باز مي

  گردد:] داشته باشد. از اين رو طول عمر شبكه با استفاده از رابطه زير تعريف مي٠،١نمايند تا مقدار در بازه [ نرمال مي 

𝐟𝟐 = 𝐋𝐢𝐟𝐞(𝐱) =
𝐌𝐢𝐧{𝐓𝐟𝐚𝐢𝐥𝐮𝐫𝐞,𝐢}𝐢ୀ𝟏,…,,𝐤

𝐓𝐦𝐚𝐱

 ) ٢رابطه  

قبل از پايان رسيدن انرژي    هاي سنجشيتعداد دوره 𝑀𝑖𝑛{𝑇௨,}ୀଵ,…,, هاي حسگر، تعدا گره  kكه در رابطه فوق،  

  هاي سنجشي است. حداكثر تعداد ممكن براي دوره 𝑇௫يك گره حسگر و 
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  DBSCANبندي الگوريتم خوشه )١٠
اندازه از  دادهپس  بايد  شبكه،  عمر  طول  و  انرژي  ميزان  خوشهگيري  را  الگوريتم  ها  از  استفاده  مورد  روش  كنيم.  بندي 

هاي  باشد كه داراي برتريبندي ميهاي خوشهترين الگوريتمباشد. اين الگوريتم يكي از كاملمي DBSCANبندي  خوشه

  ).٢٠١٨باشد (اينكو و بوردوگنا بندي ميهاي خوشهزيادي نسبت به ساير الگوريتم

 نحوه عملكرد الگوريتم ) ١١

 لازم است ابتدا برخي از تعاريف مورداستفاده در اين الگوريتم معرفي شوند:  DBSCANمنظور درك الگوريتم به

دارد. اين دو پارامتر براي تعيين حداقل چگالي يك   𝐸𝑝𝑠 و 𝑀𝑖𝑛𝑝𝑡𝑠پارامتر    ٢نياز به تعيين     𝐷𝐵𝑆𝐶𝐴𝑁الگوريتم 

 گيرند. خوشه مورد استفاده قرار مي

نشان    𝑁𝐸𝑃𝑠(𝑝)كه به    𝑝 يك نقطه مثل    𝐸𝑝𝑠 هاي موجود در شعاع  يك نقطه: همسايه  𝐸𝑝𝑠هاي شعاع  همسايه :١تعريف  

  باشد يعني:  𝐸𝑝𝑠كمتر از شعاع    p اي از نقاط هستند كه فاصله آنها از شوند مجموعهداده مي

𝑵𝑬𝑷𝒔(𝒑) = {𝒒 ∈
𝑫

𝑫𝒊𝒔𝒕(𝒑, 𝒒)
≤ 𝑬𝑷𝒔}  ٣رابطه( 

خود را داشته باشد شيء   𝐸𝑝𝑠 شيء در همسايگي شعاع   𝑀𝑖𝑛𝑝𝑡𝑠ايي كه حداقل تعداد  شيء مركزي: به شيء   :٢تعريف  

  شود. مركزي گفته مي

هاي  جزء همسايه  𝑝 است اگر اولا    𝑞پذير چگالي مستقيم از نقطه  دسترسي  𝑝پذير چگالي مستقيم، نقطه  دسترسي  :٣تعريف  

  يك شيء مركزي باشد.  𝑞باشد و ثانيا شيء   𝑞شيء   𝐸𝑝𝑠 شعاع 

,𝑝1است اگر يك زنجيره از نقاط    qپذير چگالي از نقطه  دسترسي  pپذير چگالي: نقطه  دسترسي  :٤تعريف   𝑝2, 𝑝3, … , 𝑝𝑛 

  باشد.  piپذير چگالي مستقيم از  دسترسي

ايي كه  وجود داشته باشد به گونه  𝑜است اگر يك نقطه مثل    𝑞متصل چگالي از نقطه    𝑝متصل چگالي: نقطه   :٥تعريف  

  باشند.    𝑜پذير چگالي از دسترسي 𝑞 و 𝑝هردوي 

باشد. خوشه    𝐷خوشه: فرض كنيد كه  :  ٦تعريف   نقاط  پايگاه داده از  به    𝐷يك زيرمجموعه غير تهي از    𝐶يك  است 

  هاي زير را ارضاء كند:اي كه شرطگونه

  باشد(شرط حداكثر بودن). 𝐶از اعضاي خوشه    𝑝، يني   𝐶 اگر    𝑞 و 𝑝به ازاي همه جفت نقاط   .١

  باشد ( اتصال).  𝑞بايد متصل چگالي از   𝑞 و 𝑝به ازاي همه جفت نقاط   .٢

,𝐶1نويز: فرض كنيد كه  :  ٧تعريف   𝐶2, … , 𝐶𝑘  هاي يافت شده از پايگاه داده  خوشهD  اي از نقاط كه  باشند. به مجموعه

  گويند.نباشند مي  𝐶𝑖𝑒/𝑡𝑜 𝑘هاي يافت شده يافت  وجود دارند ولي متعلق به هيچ يك از خوشه Dدر پايگاه 

𝑵𝒐𝒊𝒔𝒆 )٤رابطه  = {𝒑 ∈ 𝑫|∀𝒊: 𝒑 ∈ 𝑪𝒊} 

شود كه شيء مركزي نباشد منتها از يك شيء مركزي ديگر  اي گفته مياي به شيء اي: شيء حاشيهشيء حاشيه:  ٨تعريف  

 پذير، چگالي باشد. دسترسي
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  LEACHانتخاب سرخوشه در پروتكل  ) ١٢
كه آيا آن گره در  ، براي تعيين اين Nوسيله گره  كه بهT(N)در اين پروتكل، آستانه انتخاب سرگروه خوشه منتجه يعني  

 شود: خواهد بود يا نه با استفاده از معادله زير تعريف ميدوره جاري، يك سرگروه خوشه 

𝑻(𝒏) )٥رابطه =
𝒑

𝟏 − 𝒑(𝒓 𝒎𝒐𝒅 ቀ
𝟏
𝒑

ቁ)

𝑬𝒏,𝒄𝒖𝒓𝒓𝒆𝒏𝒕

𝑬𝒏.𝒎𝒂𝒙

+ (
𝒓𝒏,𝒔𝒅𝒊𝒗𝟏

𝒑
)(𝟏 −

𝑬𝒏,𝒄𝒖𝒓𝒓𝒆𝒏𝒕

𝑬𝒏, 𝒎𝒂𝒙
൨ 

هاي متوالي  ، تعداد دوره𝑟,௦انرژي اوليه حسگر گره است. متغير    𝐸,௫، انرژي جاري و   𝐸,௨௧كه در اين معادله  

، به T(N)برسد، آستانه  p/1، به مقدار 𝑟,௦كه مقدار  ها، سرگروه خوشه نبوده است. هنگامياست كه يك گره در آن دوره

  شود. شود برابر با صفر قرار داده ميمقداري كه قبل از وارد شدن انرژي باقيمانده در معادله آستانه داشت، تنظيم مي

شود. اين سرخوشه اطلاعات را از  مراتبي يك سرخوشه براي هر خوشه انتخاب ميدر هر پروتكل مسيريابي سلسله

دهند (از حمله تجميع، تركيب و فيلترينگ).  ها انجام ميها دريافت كرده و عمليات پردازشي مختلفي روي آنساير گروه

توجهي كاهش دهند. در نهايت پيام حاصل  هاي ارسالي به سمت گيرنده را به نحو قابلتوانند تعداد پيامها مياين پردازش

). جهت ٢٠٠٩)، (گوتمن و لي و پان،  ٢٠١٠به سمت ايستگاه مركزي ارسال خواهد شد (لطف و حسين زاده و الگوليو،  

شي توليد شود.  صورت تصادفي و اتفاقي و با روش چرختوازن بار انرژي شبكه، تفكر بر اين مبنا است كه گره سرخوشه به

حين عمليات   است.  Steadyو مرحله    Set-upشود و هردور شامل مرحله  ناميده مي  Roundعملكرد چرخشي پروتكل،

Set-upبه توليد مي، سر خوشه  تا يك است كه در هرگره  صورت تصادفي  بين صفر  توليدشده تصادفي  بازه عدد  شود. 

شود.  عنوان سرخوشه انتخاب ميباشد، آنگاه گره به   T(N)تر از آستانه  شده كوچكاگر عدد انتخاب شود.حسگر توليد مي

  .شودصورت رابطه زير محاسبه ميبه T(N)فرمول 

𝐓(𝐍) = ൝

𝐩

𝟏ି𝐩ቂ𝐫 𝐦𝐨𝐝 ቀ
𝟏

𝐩
ቁቃ      

𝟎
          𝐧 ∈ 𝐆   

 )٦رابطه 

Pها در شبكه ها و جمع تعداد گره: درصد خوشه  

r  شماره جاري :Round  

G 1: مجموعه گره خوشه جزء سرخوشه دور/p 

 I-LEACH انتخاب مجدد سر خوشه توسط )١٣

صورت مجدد توسط  كنند بهبندي اوليه انرژي زيادي را مصرف ميهايي كه پس از خوشهدر اين بخش تعداد سرخوشه

الگوريتم    I_LEACHالگوريتم   بهبوديافته  نسخه  سرخوشه  باشدمي  LEACHكه  انتخاب  جهت  استفاده  را  جديد  هاي 

 ):٢٠١٧شود (الباز و السيد، به صورت رابطه زير محاسبه مي I_LEACHكنيم. الگوريتم  مي

𝒅𝒊𝒋 =∝ (𝒔𝒊𝒋)
𝟐 + 𝜷(𝑬𝒊 + 𝑬𝒎, 𝒘𝒉𝒆𝒓𝒆 = ∆𝑬𝒂𝒗𝒈, 𝜷 = ∆𝑺𝒂𝒗𝒈  ٧رابطه( 

I_LEACH  سازي بهينه ازيك معادله LEACH  تواند نسبت به تحويل بسته و تأخير متوسط و يا بيشتر  ميباشد كه  مي

هاي همسايه  ها را از گرهها را افزايش دهد. در ابتداي هر دور، انرژي باقيمانده ساير گره را بهبود بخشد. همچنين توان گره
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كند. اين سيستم باعث افزايش طول عمر شبكه و ارتباطات كامل از طريق شبكه را  در محدوده خوشه خود را دريافت مي

هاي    CHكه شود، ازجمله اين هايي روبرو ميگاهي اوقات با نقص  LEACHآورد. انتخاب گره سرخوشه توسط  فراهم مي

انرژي داراي  ميمختلف  مختلفي  خوشههاي  كه  است  حالي  در  اين  خوشهباشند،  و  بزرگ  ميهاي  كوچك  توانند  هاي 

بهبوديافته  صورت همبه اين مشكلات از طريق نسخه  باشند كه  قابل برطرف   I_LEACHيعني    LEACHزمان در شبكه 

  ). ٢٠١٨باشند (الباز و السيد، شدن مي

  سازيارزيابي و شبيه  ) ١٤
را در شكل زير مشاهده    C-Meansو    K-Meansو مقايسه آن با دو الگوريتم    DBSCANبندي با  نتايج حاصل از خوشه

  باشد.بندي ميهاي خوشهنسبت به ساير روش DBSCANكنيد كه حاصل، كارايي قابل محسوس مي

  
  C-MEANS و   K-MEANSو دو الگوريتم    DBSCANها توسط  بندي گره : مقايسه ميزان كارايي خوشه ٣شكل 

 
  LCA و EEHC: مقايسه طول عمر شبكه با روش پيشنهادي و مقايسه با دو پرتكل  ٤شكل 
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 LCA و EEHC: مقايسه انرژي مصرفي شبكه با روش پيشنهادي و مقايسه با دو پرتكل  ٥شكل 

 
  LEACHهاي ) و مقايسه با ساير پروتكل I-LEACH: مقايسه طول عمر شبكه در روش پيشنهادي (٦شكل 

 نتيجه گيري  ) ١٥

ترين  توان آن را يكي از پراهميتايي كه ميهاي كليدي براي آينده است. به گونههاي حسگر يكي از فناوريفناوري شبكه

دانست. يك شبكه حسگر، ساختاري از اجزاي حس كننده، محاسبه كننده و مخابراتي است كه به    ٢١ها براي قرن  فناوري

العمل نشان دادن در برابر رويدادهايي كه در يك  دهد و همچنين عكس يك مدير اجازه مشاهده و تنظيم مشاهدات را مي

تواند يك هويت اجتماعي، دولتي، تجاري و يا  سازد. منظور از مدير، نوعاً ميتر ميافتند را سادهناحيه مشخص اتفاق مي

مي نيز  موردنظر  ناحيه  باشد.  يا يك چاصنعتي  و  بيولوژيكي  سيستم  فيزيكي، يك  تكنولوژي  تواند جهان  رچوب خاص 

شوند. كاربردهاي نوعي از  عنوان يك تكنولوژي مهم محسوب ميهاي حسگر شبكه شده، امروزه بهاطلاعات باشد. سيستم

قيمت و هوشمند،  هاي مختلف است. تجهيزات ارزانگيريها، كنترل، نظارت و انجام اندازهآوري دادهحسگرها شامل جمع

اند و امكانات و  اي را تشكيل دادهسيم با يكديگر شبكههاي بيهمراه با چندين حسگر بر روي يك برد كه از طريق لينك

دهند. علاوه بر  هاي پيرامون در اختيارمان قرار ميها و حتي محيطهاي بسياري را در مديريت و كنترل شهرها، خانهفرصت

بر اعمال و رفتار آنهاي حسگر در مسائل نظامي و دفاعي مانند بررسي امكانات د اين شبكه امكانات  شمن و نظارت  ها 

سيم گاهي اوقات از مشكلاتي مانند انرژي مصرفي  هاي حسگر بيدهند، ولي استفاده از شبكهفراواني را در اختيار ما قرار مي

نوع شبكهزيادي كه مي بسزايي بگذارد، رنج ميتواند در كارايي اين  تأثير  به ارائه روش جديدي ها  برد. در اين تحقيق 
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انرژي در شبكهبه بيمنظور كاهش مصرف  از خوشههاي حسگر  استفاده  با  الگوريتم  سيم  و  نسخه    I_LEACHبندي  كه 

هاي حسگر  تواند تا حد مطلوبي به بهبود مصرف انرژي در شبكهشده كه ميباشد، پرداختهمي  LEACHاي از  بهبوديافته

روش ارزيابي  به  تحقيق  اين  در  خوشهبپردازد.  شبكههاي  در  كارآمد  انرژي  بيبندي  حسگر  ميهاي  پرداخته  شود.  سيم 

شوند سپس با استفاده از نسخه  بندي مي، خوشهDBSCAN بنديها با استفاده از الگوريتم خوشهصورت كه ابتدا گرهبدين 

الگوريتم   نام  LEACHبهبوديافته  به   ،I_LEACHسرخوشه مي،  انتخاب  برايهايي  را  كمتري  انرژي  كه  انتقال    شوند 

، امتياز كارايي  DBSCANبندي توسط  اطلاعات مصرف كنند. نتايج حاصل از اين پژوهش حاكي از آن است كه خوشه

امتياز    DBSCANرا به دست آورد تا جايي كه    C-Meansو    K-Meansمانند   بنديهاي خوشهبالاتري نسبت به ساير روش

را به دست آورد و همچنين   ٪٧٦، امتياز كارايي K-Meansرا به دست آورد اين در حالي است كه الگوريتم  ٪٩٩كارايي 

و    EEHCبيشتر از مسيريابي    ٪١١سازي در مسيريابي با پروتكل جديد حدود  انرژي باقيمانده در شبكه پس از اتمام شبيه

است و اگر طول عمر شبكه را در زمان خاموش شدن اولين گره در شبكه در    LCAبيشتر از مسيريابي با پروتكل    ٪٩حدود  

شود  خاموش مي  LCAثانيه ديرتر از پروتكل    ١٢و    EEHCثانيه ديرتر از پروتكل    ٦نظر بگيريم در پروتكل جديد اولين گره  

  I-LEACHيافته است. پروتكل  طول عمر شبكه با پروتكل جديد افزايش   ٪١٠توان گفت كه حدود  طور ميانگين ميو به

  بخشد.بهبود مي LEACHيسه با پروتكل معمولي راندمان انرژي و طول عمر را با كار بيشتر در همان ساختارها در مقا
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