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      روشی موثر برای خوشه بندی در شبکه های حسگر بی سیم 

 استفاده از منطق فازیبا 

 

جناب دکتر سهیل فاطری: استاد  
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PresenT 

 پروژه درس سیستم های فازی

کارشناسی ارشد نرم افزار کامپیوتر –دانشگاه آزاد اسلامی واحد بابل   

 رضـا اصـغری
: شماره دانشجویی  911029635  



 مقدمه

بی سیم حسگر شبکه های از فناوری، پیشرفت با اخیر سال های در (WSNها) است شده استفاده مختلفی برنامه های در.  

WSN کارهای یا کار تا شده اند متصل یکدیگر به گره ها این .است کوچک حسگر گره ی هزاران یا صدها شامل 

 دما، حسگر) حسگر مدار کم، حافظه  ارتباطی، آنتن مثل مؤلفه هایی شامل WSN در گره هر .[1]دهند انجام را مشخصی

 .است محدود تغذیه ی منبع و ضعیف پردازنده ی ،(... و رطوبت نور،

WSNمی شود باخبر ایستگاه محیط، در تغییر محض به و می شود استفاده نظارتی برنامه های برای معمولا ها. WSNها 

 .می شوند استفاده نظامی مناطق یا آتشفشان کوه های مثل است محدود انسانی دسترسی که محیط هایی در معمولاً

این از یکی .دارد وجود شبکه ها این در متعددی چالش های بی سیم، حسگر شبکه های خاص ویژگی های دلیل به 

 باید بنابراین .است شارژ قابل غیر و تعویض قابل غیر انرژی منبع موارد، اکثر در .گره هاست محدود انرژی منبع چالش ها

   .می دهد کاهش را گره ها انرژی مصرف که شود استفاده هاWSN در روش هایی از

ایستگاه، این .شوند منتقل ایستگاه یک به باید تصمیم گیری و پردازش برای می شود حس گره ها توسط که داده هایی 

 .می شود نامیده سینک یا اصلی ایستگاه
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حس مقادیر اینکه دلیل به .می شود مصرف زیادی انرژی کند، ارسال سینک به مستقیم طور به را داده هایش گره هر اگر 

 .دارد وجود انتقالی داده های در افزونگی احتمال است، متفاوت کمی نزدیک گره های توسط شده

کاهش برای عموماً .می فرستند سینک به یکسانی داده های گره دو این و است برابر مجاور گره ی داده ی دو مثال، برای 

 و می شود نامیده خوشه بندی ساختار این .می کنند ارسال سینک به را داده ها گره ها از برخی فقط شبکه، در انرژی مصرف

 ارسال خوشه سر نزدیک ترین به را داده هایشان گره ها بقیه ی .می شوند نامیده خوشه ها سر سینک به مرتبط گره های

 نتیجه، در .دهند انجام را گره ها دیگر توسط شده ارسال داده های فشرده سازی مثل اعمالی می تواند خوشه سر .می کنند

 .می شوند منتقل سینک به داده ها از کمی میزان

با خوشه سر گره های نتیجه، در .می شود مصرف سینک به داده ها ارسال برای زیادی انرژی شد، اشاره که همانطور 

 یک .می افتد کار از شبکه کل یا قسمتی شود، کند خوشه سر اینکه محض به .می شوند مواجه انرژی سریع کاهش چالش

 .شوند مجهز شارژ قابل یا تعویض قابل انرژی منبع به خوشه، سر گره های که است این مسئله این از جلوگیری روش

 .شود توزیع شبکه در انرژی مصرف تا است شبکه گره های بین خوشه ها سر مداوم تغییر دیگر روش
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نزدیک ترین گره هر سپس .می شود انتخاب خوشه سر ابتدا پیشنهادی، روش در .هستند همگن گره ها زیرا کردیم استفاده دوم روش از ما 

 .می شوند تولید خوشه ها بنابراین .می کند انتخاب را خودش به خوشه سر

مشابه ما روش واقع، در LEACH مرحله ی و خوشه ها شکل گیری مرحله ی :می شود تکرار شبکه انتهای تا زمانی دوره ی دو .[2]است 

 باخبر موضوع این از را گره ها دیگر و باشد خوشه سر که می گیرد تصمیم خودش گره هر ،LEACH با مشابه ساختار، این در .استقرار

 سیستم یک و متعدد پارامترهای اساس بر خوشه سر ما، روش در که حالی در .است تصادفی LEACH در خوشه ها سر انتخاب .می کند

 .می شود انتخاب فازی

اینکه دلیل به LEACH و باقیمانده انرژی مثل دیگر پارامترهای دیگر با کاری و می کند انتخاب تصادفی صورت به فقط را خوشه سر 

 .باشد داشته کمی انرژی و باشد خوشه سر است ممکن گره یک مثال، برای .نمی کند انتخاب را خوشه بهترین همیشه ندارد، گره ها موقعیت

 داده ارسال برای را زیادی انرژی باید گره ها دیگر شود، خوشه سر افتاده دور گره ی یک اگر یا نشود توجهی هیچ گره ها این به است ممکن

 .دارد بالایی کارایی و می آورد فراهم خوشه ها سر از متعادلی توزیع LEACH حال، این با .کنند صرف خوشه سر این به

مشکل بر غلبه برای مناسب ورودی های با فازی سیستم یک از ما LEACH نظر در فازی سیستم در که ورودی هایی .می کنیم استفاده 

 سرخوشه گره که دورهایی تعداد  و همسایه ها از دریافتی سیگنال فرکانس باقیمانده، انرژی مرکزیت، همسایه ها، تعداد :از عبارتند می گیریم

 .کنند کار فازی منطق از استفاده با و ناهمگن پارامترهای این با می توانند راحتی به و نیستند وابسته هم به چندان پارامترها این .است نبوده

 .است مناسب WSN برای بنابراین ندارد، زیادی محاسباتی پیچیدگی به نیاز فازی سیستم یک همچنین



معمولی معماری یک WSN سر به را داده ها گره ها، .است شده داده نشان 1 شکل در 

 منتقل اصلی ایستگاه به و فشرده سازی داده ها آنجا در می کنند، ارسال مرتبط خوشه های

 :می گیریم نظر در را زیر فرضیات WSN یک برای .می شوند

- هستند بی حرکت و قرار حسگر گره های از دور اصلی، ایستگاه. 

- هستند محدود انرژی دارای و همگن شبکه در گره ها همه ی. 

- متقارن پخش کانال 

- می دهد انجام را خوشه سر انتخاب اصلی، ایستگاه. 

- دارند کمی حرکت یا حرکتند بدون گره ها. 
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مرتبط کارهای 



مورد در .است شده پیشنهاد سرخوشه ها انتخاب برای بسیاری پروتکل های LEACH، هر خوشه، سر انتخاب برای 

 سرخوشه ی گره آن بود، T(n) آستانه ی از کمتر عدد آن اگر .می کند انتخاب را 1 و 0 بین تصادفی عدد یک n گره ی

 :می شود تنظیم زیر صورت به آستانه .می شود جاری دور

 

T(n)=P/(1-P.(r mod 1/P)         if n ∈G        (1) 

T(n)="0                                    Otherwise"   

 

که P بودن، خوشه سر احتمال r و جاری دور شماره ی G 1 در که است گره هایی مجموعه/P خوشه سر قبلی دور 

  .نبوده اند

هماهنگی از شبکه و است متمرکز روش این .است سرخوشه ها انتخاب برای فازی روش یک شده ارائه [3] در که روشی 

 متغیر سه روی روش این .می شود انجام سینک توسط خوشه سر عنوان به گره یک انتخاب تصمیم .است آگاه گره ها

 .است گره یک بودن خوشه سر تصمیم گیرنده ی گره مرکزیت و تمرکز گره، انرژی باقیمانده ی :دارد تکیه
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 کارهای مرتبط

نام به روشی [4] در LEACH-FL از فاصله و گره چگالی باتری، سطح ورودی سه با فازی سیستم یک از روش این .است شده مطرح 

 .است شده معرفی است موجود شبکه مختصات اینکه فرض با روش این .می کند استفاده خوشه ها سر انتخاب برای سینک

ارسال برای زیادی انرژی همچنین، .نیستند مناسب است بلادرنگ پردازش به نیاز که محیط هایی برای بنابراین .هستند متمرکز روش دو این 

 مسئله، این برای .است دسترس در شبکه مختصات که می شود فرض روش ها این در .است لازم سینک برای باقیمانده  انرژی مثل گره ها موقعیت

 دیگر مسئله ی .نیست ممکن محیط ها همه ی در راه این .شوند مجهز (GPS) جهانی موقعیت یابی سیستم مثل اضافی سخت افزار به باید گره ها

 .کنیم استفاده فازی سیستم های روش های این ورودی های از کاراتری طور به فازی سیستم برای ورودی ها از می توانیم که است این

روش این .می گیرد تصمیم نشدن یا شدن خوشه سر درباره ی خودش گره هر و دادیم پیشنهاد شده توزیع روش یک ما شد، گفته آنچه طبق بر 

 سیستمی فازی، سیستم برای مناسب ورودی های انتخاب با روش این در .ندارد گره ها مختصات به نیاز بنابراین و کند کار محیط ها همه ی در باید

 .می شود انجام بهتر خوشه بندی و داریم موجود روش های از کاراتر
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 منطق فازی

فازی منطق (FL) منطق .می دهند انجام کامپیوترها که دارد محاسباتی به نسبت بیشتری انعطاف پذیری که است انسانی افکار منطق  

  به نیاز زیرا نیست انعطاف پذیر ذاتاً موضوع این .می دهد ارائه کنترلی مسائل برای را مختلفی فرد به منحصر ویژگی های فازی،

 .[12] [11]شود مواجه شکست با برنامه نویسی با راحتی به است ممکن و ندارد دقیق ورودی های

کننده ی کنترل اینکه دلیل به .است ورودی زیاد تغییرات وجود با کنترل تابع یک خروجی کنترل FL را کاربر شده ی تعریف قوانین  

  فازی مجموعه های از استفاده با اطلاعات تحلیل با فازی منطق .بخشد بهبود را سیستم کارایی تا دارد را تغییر قابلیت می کنند، پردازش

  با فازی مجموعه های .باشند ... و زیاد گرم، مثل ادبی عبارت یک دهنده ی نمایش است ممکن آن ها از یک هر که دارد سروکار

  یک عضویت تابع یک .می شود نگاشت آن ها به مجموعه که می شوند توصیف عضویت تابع و دامنه نام به واقعی مقادیر از محدوده ای

  انواع از عضویت، تابع شکل به بسته .می دهد اختصاص فازی مجموعه ی دامنه ی در نقطه یک به را 1 و 0 بین (دقیق) صحیح مقدار

  برای مثلثی و ذوزنقه ای عضویت توابع .کرد استفاده می توان ... و حلقوی گاوسی، ،PI بتا، مثلثی، مثل فازی مجموعه های از مختلفی

  3 شکل های در عضویت توابع این .[13]برخوردارند کافی دقت از و ندارند محاسباتی پیچیدگی های زیرا هستند مناسب بلادرنگ عملیات

 .شده اند داده نشان 4 و
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مقاله این در که فازی سیستم اجزای 1 شکل .کردن دیفازی و استنتاج موتور کردن، فازی :است شده تشکیل بخش سه از اصولاً فازی سیستم یک 

   .می دهد نشان را کردیم استفاده

هر برای عضویت از درجه ای یا صحیح مقدار یک آن به بنابراین و می کند نگاشت متناظر فازی مجموعه ی به را دقیق ورودی مقدار هر کننده، فازی 

 است قوانین استنتاج برای مختلف روش های و قوانین پایگاه یک شامل که استنتاج موتور توسط شده فازی مقادیر .می دهد اختصاص فازی مجموعه ی

 فازی متغیرهای به زبانی متغیرهای توسط را ورودی فازی متغیرهای که است IF-THEN قوانین از سری یک قوانین پایگاه .می شوند پردازش

 از قسمتی .می شوند توصیف ... و   OR و AND فازی ضمنی عملگرهای و فازی مجموعه ی یک با آن ها از کدام هر و می کند مرتبط خروجی

   می شود نامیده پیشین جمله ی یا گزاره یک می آید THEN از قبل که فازی قانون

از پس که قسمتی اما THEN مثل ضمنی قوانین با گزاره ترکیبی درستی .است نتیجه می آید MIN-MAX تعیین محدود ریاضی جمع های و 

 .می شود

10-20 



 منطق فازی

11-20 

فازی سیستم یک می شود استفاده خبره سیستم یک استنتاج موتور در که فازی سیستم Mamdani فازی سیستم .است  

  کنترل برای IF…THEN قوانین از می تواند و ندارد پیچیده محاسبات به نیاز که است گرا قانون ساده ی روش یک ممدانی

   .کند استفاده سیستم ها

روش این پس، آن از .کرد استفاده بخار ماشین کنترل فرایند مطالعه ی برای فازی روش از بار اولین که بود شخصی ممدانی  

  پردازش فازی استنتاج موتور توسط موازی صورت به دانش پایگاه در قوانین همه ی .[7]کرد پیدا خوبی موقعیت و شد کاربردی

   .دارد نقش نهایی راه حل فضای در می شود صحیح که قانونی هر .می شوند

پیدا راه حل فازی فضای از دقیق خروجی مقدار یک یعنی .می دهد انجام فازی راه حل فضای روی را دیفازی عمل کننده دیفازی  

  ناحیه یافته ی توسعه مرکز ،(COG) گرانش مرکز ،(COA) ناحیه مرکز :از عبارتند دیفازی معمول روش های از برخی .می کند

(ECOA)، ماکسیما میانگین (MeOM) روش از مقاله، این در ... و COA [8]می کنیم استفاده کردن دیفازی برای. 



 روش پیشنهادی
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 در روش پیشنهادی استفاده می کنیم( 2شکل )ما از سیستم فازی زیر  : 

 گره ها به سادگی این  . سیستم فازی اعداد دقیقی هستند که توسط تابع عضویت به مقادیر فازی تبدیل شده اندورودی های

به محض اینکه یک ارسال یا دریافت داده انجام شود، گره ها از گره های همسایه و فاصله های آن ها . مقادیر ورودی را تعیین می کنند

 .آگاه می شوند

 این عملیات به سادگی توسط روش علامت قدرت سیگنال دریافتی(RSSI) اگر یک گره فاصله ی کمتری نسبت  . انجام می شود

ما مرکزیت را با یک  . ، دیگر گره ها انرژی کمتری برای ارسال داده به آن گره صرف می کنند(مرکزیت)به همسایگانش داشته باشد 

هر چه این عدد کمتر باشد، گره مرکزیت بیشتری  . جمع متقابل تفریق فاصله ی همسایگان یک گره: معادله ی ساده محاسبه می کنیم

   .دارد

 اجزای سیستم فازی -2شکل 
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 روش پیشنهادی

تعیین را ورودی مقادیر این سادگی به گره ها .شده اند تبدیل فازی مقادیر به عضویت تابع توسط که هستند دقیقی اعداد فازی سیستم ورودی های 

 .می شوند آگاه آن ها فاصله های و همسایه گره های از گره ها شود، انجام داده دریافت یا ارسال یک اینکه محض به .می کنند

دریافتی سیگنال قدرت علامت روش توسط سادگی به عملیات این (RSSI) همسایگانش به نسبت کمتری فاصله ی گره یک اگر .می شود انجام 

 :می کنیم محاسبه ساده معادله ی یک با را مرکزیت ما .می کنند صرف گره آن به داده ارسال برای کمتری انرژی گره ها دیگر ،(مرکزیت) باشد داشته

 .دارد بیشتری مرکزیت گره باشد، کمتر عدد این چه هر .گره یک همسایگان فاصله ی تفریق متقابل جمع

شود خوشه سر گره این است بهتر و برسند خوشه سر یک به تا می کنند عبور آن از زیادی سیگنال های یعنی باشد توجه مرکز در گره یک اگر. 

 توابع .می شود بیشتر نبوده خوشه سر گره آن که دورهایی افزایش با شدن خوشه سر برای گره یک شانس شده، توزیع انرژی مصرف منظور به همچنین

 .است شده داده نشان 3 شکل در می کنند تبدیل فازی مقادیر به را دقیق ورودی مقادیر که عضویت
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می دهد نشان را () خروجی روی فازی ورودی های برخی تأثیر 6 شکل .[11]می کنیم استفاده شبیه سازی برای متلب از ما. 

 دارند خروجی روی بیشتری تأثیر خوه سر در غایب دورهای و انرژی باقیمانده ی که می دهد نشان شکل این. 

با مقایسه برای شبکه L E A C H L و  E A C -F L B مختصات .دارد انتخابی گره ی 20 با 100*100 مساحت یک  S           

 . است(200 , 50)

عمر طول بنابراین و می کند مصرف دیگر های روش به نسبت کمتری انرژی پیشنهادی روش که می کند مشخص 7 شکل  

 .می کند کار حالات همه ی در خوبی به ما پیشنهادی روش که است واضح .می یابد افزایش شبکه

 نتایج شبیه  سازی
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 نتایج شبیه  سازی
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 نتیجه گیری

در خوشه بندی برای بهینه روش یک به دستیابی تحقیق این انجام از ما هدف WSN محاسباتی پیچیدگی روش این .است  

  زیادی انرژی می شود، انجام محلی صورت به عملیات همه ی اینکه دلیل به .می کند استفاده فازی منطق از زیرا دارد کمتری

  مناسب ورودی از زیرا است استوار کاملاً روش این علاوه، به .می یابد افزایش خوشه ها شکل گیری سرعت و می شود ذخیره

  منطق و LEACH خوب ویژگی های ترکیب از استفاده با کارا خوشه بندی روش یک ما .می کند استفاده فازی سیستم برای

 .می کند کار خوشه بندی روش های دیگر از بهتر روش این .می کنیم استفاده فازی
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