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ی حسگر اه شبکهی انرژی با استفاده از کدگذاری شبکه در وربهرهتجمیع داده تطبیقی و 

شده یبندخوشه میسیب  
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 ، ایران دانشگاه آزاد اسلامی واحد شبستر، شبستر  گرایش نرم افزار،  مهندسی کامپیوتر،  کارشناسی ارشدفارغ التحصیل  

 شردقوی افسعید ت

 ، ایران ت علمی، گروه مهندسی کامپیوتر، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شبستر، شبستراعضو هی

 

 

 
 چکیده 

های حسگر، در کاربردهای متنوعی مانند کنترل ترافیک، ردیابی  سیم به دلیل هزینه پایین گرههای حسگر بیشبکه 

ساختمان هوشمندسازی  و  موردهدف  می  ها  قرار  چالشاستفاده  از  امنیت  و  اطمینان  قابلیت  انرژی،  های  گیرند. 

، یک راهکار جدید مبتنی بر  مقاله  ها هستند که توجه محققان را به خود جلب کرده است. در این اصلی این شبکه

شبکه  بیکدگذاری  خوشه های  میسیم  ارائه  شده  بهرهبندی  با  که  مکانیزشود  از  داده،  گیری  تجمیع  به م  منجر 

عنوان یک معیار  وری انرژی بهگردد. این راهکار با در نظر گرفتن بهرهها میسازی مصرف انرژی در این شبکه بهینه 

پروتکل طراحی  در  بستهکلیدی  کدگذاری  از  مسیریابی،  دادههای  میهای  استفاده  ارسالای  تعداد  تا  های  کند 

طول عمر شبکه افزایش یابد. همچنین، این راهکار از یک مکانیزم  تکراری به ایستگاه پایه کاهش یابد و در نتیجه  

می بهره  چاهکی  بسته چند  ارسال  مسیرهای  در  موجود  فاصله  کاهش  با  تا  گرهبرد  مصرفی  انرژی  پایین  ها،  را  ها 

انرژی به اهمیت  به  توجه  با   های کدگذاری و سیم، تکنیکهای حسگر بیعنوان یک منبع حیاتی در شبکهبیاورد. 

افزایش بهرهتجمیع داده به ابزارهای مؤثر در  انرژی این شبکه عنوان  ها  سازی شوند. نتایج شبیه ها شناخته میوری 

دهند که روش پیشنهادی، کارایی بهتری در پارامترهای نرخ تحویل بسته، میانگین انرژی باقیمانده شبکه  نشان می

گره تعداد  روشو  به  نسبت  زنده  داردهای  پیشین  می  های  بهو  شبکه تواند  انرژی  مصرف  توجهی  قابل  های  طور 

 .سیم را بهبود بخشدحسگر بی

 

 

 .سیم، کدگذاری شبکه، تجمیع داده، طول عمر شبکه، تحویل دادههای حسگر بیشبکهواژگان کلیدی:  
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 مقدمه 

 

ب  یهاشبکه  مجموعهWSNs)  میسیحسگر  شامل  گره   یا(  ارزا  یها از  و  ک  متیقن کوچک  قابلهستند  تبادل   تیه  و  پردازش  حس، 

با   اباشندیرا دارا م   گریکدیاطلاعات   ی برا   ینظام   یاز جمله کاربردها  روند،یبه کار م  یمتنوع   یهاطیطور معمول در محها بهگره  نی. 

ق از مناط   ها داده  یآورجمع  یبرا  یو علم   یپزشک  یهادر بخش  نیو همچن  زاتیو تجه  روها ین  ی حرکت دشمن، نظارت بر آمادگ  صیتشخ

 (.1398و همکاران،  زادهیدسترس و خطرناک )عل  رقابلیغ 

ا  ی اساس  یهااز چالش  یکی  انرژ  لیدلها بهاست. گره  یانرژ  تیریها، مدشبکه   نی در  به  ازین  ،یمنابع محدود  انرژ   یسازنهیبه   ی مصرف 

 بیداده، با ترک  عیتجم  کی. تکنشوندیه منتقل ماست که در شبک  یی هاراستا، کاهش تعداد بسته  نیمؤثر در ا  یهااز روش  ی کیدارند.  

از   مرتبط  بسته   هاگرهاطلاعات  ارسال  انرژ  تواندیم  نه،یبه  یهاو   ن یا  در(.  1399و همکاران،    ینیکمک کند )حس  یبه کاهش مصرف 

ها را خود، داده  گانی باط با همساها با ارتاست و گره  یاطلاعات   ی هاتمام بسته   یی با نام چاهک، مقصد نها   یگره مرکز  کیها، معمولاً  شبکه 

انتخاب همساکنندیبه چاهک ارسال م و    ییبر طول عمر شبکه داشته باشد )رضا  یادیز  ریتأث  تواندیها، مارسال داده  یمناسب برا  هی. 

 (.  1400 مکاران،ه

ارسال داده  یریجلوگ افزونگ  یتکرار  یهااز  به  یو کاهش  ا  کیعنوان  اطلاعات   عیو تجم  یاب یریمس  یهاپروتکل  یدر طراح   یساساصل 

حسگر   یهاشبکه  ییکارا  شیو افزا  یمصرف انرژ  یسازنه یبه  نهیدر زم  قیموضوع، تحق  نیا  تی. با توجه به اهمشودیداده در نظر گرفته م

 . رسد ینظر مبه یضرور م،یسیب

 روش تحقیق  -1-1
برا  نیا  در به  یبررس  یمطالعه،  شبکه   یانرژ  یوربهره  یسازنه یو  ب  یهادر  مبتن  کی  م،یسیحسگر  تجم  یراهکار  و    عیبر  داده 

  یمهم  یها با در نظر گرفتن پارامترهاساختار شبکه  ،یسازهیو شب  یل یتحل  یها. در ابتدا، با استفاده از روشه است  ارائه شد  یکدگذار

انرژ ب  وها  صف گره  ،یمانند مصرف  استشد   یها طراحگره  نیفاصله  ا   یاض یر  یهامدل  سپس،.  ه  به منظور   یبندخوشه  یهاتمیلگورو 

سرخوشه گره  میتقس به  گرهها  و  شد  رسرخوشهیغ   یهاها  داده  همچنین  توسعه  است  مناسب  یبراه  و    یانی م  یهاگره  نیترانتخاب 

انرژ با  متناسب  انتخاب  نزد  ی مصرف  یسرخوشه،  شد  ی کیزیف  ی کیو  گرفته  نظر  استدر  تکه  روش  از  بسته   یبرا  یریمس.  از   اهارسال 

شد  رسرخوشهیغ   یهارهگ استفاده  سرخوشه  استبه  انرژ  ه  مصرف  نهاابدیکاهش    یتا  در  موقع  کینامید  راتییتغ  ریتأث   ت، ی.   ت ی در 

نچاهک بررس  زیها  گرفت  یمورد  است.قرار  پیشنهادی،   ه  روش  بدر  شبکه حسگر  به   میسی یک  وسیع  بسیار  جغرافیای  یک محدود  در 

تقس  یچندین خوشه  م  شدهیبندیه خوشه ناح  . هراندشدهمیبزرگ  پوشش  را  بزرگی  دارد که و    دهند یناحیه  هر خوشه یک سرخوشه 

از گرهحسگر    یهاگره از و سرخوشه .کنندیها استفاده م با سرخوشه  هاارسال داده جهت  های میانی  غیر سرخوشه  ها اطلاعات دریافتی 

مدلی    1-1شکل    در   .فرستندیماطلاعات را به ایستگاه پایه    هاچاهک  ت یدرنهاو    فرستد یم  موردنظررا به نزدیکترین چاهک    هاگرهسایر  

 پیشنهادی آمده است. درروشبه چاهک   از نحوه تحویل داده

 

 یشنهاد یپ روش در چاهک به یهاداده لی تحو( نحوه 1-1شکل (1-0شکل 
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 رله  ی کدگذار و هاگره  1-1-1

پیش روش  مادر  گره  نهادی  آن  در  بهکه  یکنواختها  محیط    صورت  یک  شامل  مستقرشده  همگن  صورتبهدر  عدد    Kاند. 

گره    کی.  دهندیانتقال م(  hiCها )و به سرخوشهکرده  ها را حس  ، داده iCدر  های منبع،  ههست. گر  ir  یابا شعاع خوشه  iC خوشه 

( دادهrNرله  م  یها(  ارسال  مجدداً  را  گره    کند یدریافتی  ناحیه کدگذاری  داده  cNو  درون  را  شعاع    iGها  مسیر ib)با  روی  بر   )

  cNو    rNگره    میکنیممشاهده    2-3که در شکل    طورهمان  .کندیم  کدگذاریقبل از ارسال تجمیع یا    hiCچندگامه از حسگرها به  

 ر یابند. صورت پویا تغییکه ممکن است به اندشدهنییتع شانیهابر اساس نقش

 

 ی شنهادیپ مدل در یمعمول و رله کدگذار،  یهاگره  شیآرا( نحوه 2-3شکل  (2-0 شکل

 م یسیشبکه حسگر ب  درمصرف انرژی    روش -1-2

مین گردیده  ی حسگر از طریق باتری تأ هاگره انرژی  رایز .هست، انرژی م یسیبی حسگر هاشبکه یکی از پارامترهای بسیار مهم در  

با عمر  طول  محدود  و  مسیریابیهاپروتکلارائه    در  ،نیبنابرا  .هستتری  و   ی  مصرفی  باید    جهیدرنتانرژی  شبکه  عمر   موردتوجهطول 

 اساسی قرار گیرند. 

ار  کچرخه  WSNکار تصادفی و  چرخه  WSN:  شودیمبتنی بر چرخه کار به دو گروه اصلی تقسیم م  میسیشبکه حسگر ب 

انرژی مصرفی در حالت  .کند یانتقال و دریافت و خواب مصرف م  حس کردن،  ی هاحسگر معمولاً انرژی را در حالت  گره یک   هماهنگ.

 .خواب خیلی کمتر از سایر حالت هست

 .]25[بدست می آید 1-3از رابطه توسط گره منبع  tانرژی مصرفی در زمان 

(1-3)                                                    

   بدست می آید.  2-3از رابطه   بیتبه ازای هر  که انرژی مصرفی

(2-3                                                                                   ) 

 

انرژی   بیت در الکترونیک فرستنده است و    به ازای هر  رفیانرژی مص    توان از دست دادن مسیر،   nنرخ ارسال داده است، 

متوسط تولید یک بیت     gثانیه توسط یک حسگر،به ازای هر    انرژی مصرفی    بیت در انتقال عملیات آمپر.به ازای هر    مصرفی
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انرژی مورد نیاز برای حس کردن یک بیت برای یک    داد می باشد. میانگین نرخ وقوع رخ    هر رخداد برای هر حسگر می باشد.   در

 می ماند.    در حالت فعال  tتا زمان  یک گره با احتمال  چرخه کار است. گره و  

 است. 3-3با رابطه  برابر  tانرژی مصرفی گره های رله چرخه کار در زمان 

(3-3             )                                            

انرژی مورد    و       انرژی مصرفی فرستنده و گیرنده   که  

 می باشد.  نیاز برای دریافت یک بیت

 مسئله انتخاب چاهک  -1-3

اینکه   به  پایه    روش  دربا توجه  ایستگاه  از چندین گره چاهک و یک  برای هاگره  میابردهبهره  پیشنهادی خود  ی حسگر فرصت بهتری 

ی حسگری که در فاصله دورتری از گره هاگرهو همچنین تعداد کپی برای    دارندهیپابه ایستگاه    تیدرنهای چاهک و  هاگرهدستیابی به  

هر   هاگرهی  بندخوشه توسط    مؤثر  طوربهما   روش،با این   است.  ادیز  و همچنین انرژی موجود بیشتری دارند،  اندقرارگرفته چاهک انتخابی  

ی از ریجلوگ  انرژی،  باعث مصرف بهینه  نیهمچن  یکدیگر هستند جلوگیری خواهیم نمود.  دورازبه  ها آن   که  ی زمان  دو افزونگی پیغام داده، 

 . گرددیم داده  ریتأخسربار انتقال و کاهش  کاهش طول عمر شبکه، شیافزا ایجاد حفره در شبکه،

ی چاهک شبکه هاگرهی حسگر عضو آن خوشه، فاصله خود را با هاگرهی اطلاعات از  آورجمعه بعد از سرخوشتدا هر پیشنهادی اب درروش

از   استفاده  با  را  پایه  ایستگاه  با  چاهک  فاصله  همچنین  با  و  هزینه  تابع  )  2یک  و  (  dist1,dist2پارامتر  مناسب  چاهک  تعین  برای 

پویا تعداد   صورتبه سپس . کندیمگره چاهک به خود را برای ارسال داده انتخاب  نیترکینزدو   کند یممحاسبه  فرستادن به ایستگاه پایه 

 به دست  موردنظرپیغام و گره چاهک انتخابی و همچنین انرژی گره    دکنندهیتولکپی هر پیغام داده را بر اساس فاصله بین گره سرخوشه  

ی ها گرهرا به    ها دادهو هر گره متحرک پیغام    کندیماهک را محاسبه  اده هر چتحویل د  احتمال  طرفی دیگر روش پیشنهادی،  از   .آوردیم

فاصله چاهک تا ایستگاه    dist2و    فاصله سرخوشه تا چاهک   dist1  4-3رابطه    در  . فرستدیم  ی که احتمال تحویل بالاتر دارند، اهیهمسا

 میزان تاثیر پارامتر فاصله چاهک تا ایستگاه پایه می باشد.  وشه تا چاهک و  میزان تاثیر پارامتر فاصله سرخ و   پایه

 

(3-4                                                                      ) 

محاسبه هزینه هر   ت بهنسب  هزینهابتدا با توجه به تابع    کندیم  یاوقتی سرخوشه تصمیم به انتخاب چاهک موردنظر جهت ارسال داده

 تر بود به آن چاهک ارسال خواهد کرد. و مقدار هرکدام بزرگ  کندیها میک از چاهک

 ارسال تک مسیری در خارج از ناحیه کدگذاری  -1-4

داده به  هنگام ورود به ناحیه کدگذار برای ارسال    ی حسگر معمولی هنگام استفاده از روش چندمسیریهاگره با توجه به اینکه  

تا احتمال تحویل   کنیممیاستفاده   از روش تک مسیری  پیشنهادی  درروشو خرابی هستند ما    شدنگمی رله و کدگذار مستعد  هارهگ

پارامتر )انرژی   3  بایستی(  r,NcN)گره کدگذار یا گره رله    عنوان  ( بهS) یهاگرهاز بین  گره    ما برای انتخاب بهترینها زیاد گردد و  داده

و هم بافر آن داشته    S  ی هاو فاصله نزدیک تا گره  بوده   ادتریتا هم انرژی باقیمانده ز  یم داشته باشمدنظر  ی، فاصله( را  باقیمانده، بافر خال

تا وقتی بسته باشد  نرود. و   یهاخالی  از بین  انرژی آن  تا  بمانند  باقی  بافر آن گره  از روش تک   ارسالی که فرستادیم در  استفاده  برای 

 د. فاده خواهیم کراست 5-3رابطه  از مسیری
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(3-5                                                                     ) 

e   انرژی باقیمانده گره ،eI    هاگره  اولیهانرژی  ،f  ر خالی گرهفمیزان با ،f I  و   هاگره  اولیهر  فبا  اندازه  d  فاصله بین فرستنده و گره بعدی 

 .هست

 یسازهیشب -1-5

و  سشبیه ارائهمقایسهازی  روش  روش  ی  با  نرم  ADANCشده  مقایسه  انجام  R2013a  MATLABافزار  در  شود.  ی  می 

شده است. ضمن های زنده، انجامی شبکه و تعداد گرههای مختلفی از قبیل نرخ تحویل بسته، میانگین انرژی باقیماندهها از جنبهپروتکل

های شبکه نیز مورد ارزیابی قرارگرفته است. با توجه ی گرهید داده و انرژی اولیه ز قبیل نرخ تولمترهای مستقل ااینکه تأثیر برخی از پارا

استفاده نیز  پارامترهای تصادفی  از برخی  اینکه در هر دو روش  نتایج شبیهبه  تفاوت شده است،  اجراهای دیگر  با  اجرا  بار  سازی در هر 

ای از مدل نمونه شود. سازی، قرار داده میشده از اجراهای مختلف، در نتایج شبیهحاصل دارند؛ بنابراین، سعی شده است که مقدار مناسب

 آمده است.  3-3شده در شکل سازیشبکه شبیه 

 

 

 ADANCروش پیشنهادی و روش   شدهیسازهیشبمحیط ( 3-3شکل (3-0شکل 

 ی سازه یشب پارامترهای 1-5-1

ی شود و انرژی اولیهمی  انجامدقیقه    10در  سازی  شبیه  نظر می گیریم.  رزیابی روش پیشنهادی سناریوهای مختلفی را دری ابرا

نظر    5نیز    ها گره در  گرهشود.  می  گرفتهژول  بهتوزیع  حسگر  تصادفیهای  حسگرها صورت  و  خوشه   است  پروتکل  بندی  توسط 

LEACH  آن   بوده   عدد   4چاهک   تعداد  اند. شدهبندیخوشه قرارگیری  نحوه  بهو  شبکه  در  تعیینها  پیش  از  هست  صورت  شده 

جمع  برای  پایه  ایستگاه  یک  از  دادههمچنین  استفادهآوری  چاهک  از  استها  شبیه  و  . شده  جدول  پارامترهای  در                1-1سازی 

 آمده اند. 
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 مقدار پارامتر پارامتر

 5 ها )ژول( ی گرهانرژی اولیه

 200 ها )بسته( ی بافر گرهاندازه

 10 سازی )دقیقه( شبیه زمان مدت

 200×200 ی شبکه )متر( اندازه

 ( 100 ,100) موقعیت ایستگاه پایه )متر( 

 100 ها تعداد گره

 50 ها )متر( برد رادیویی گره

 20 رها واکتتعداد 

 30 شعاع اکتورها )متر( 

 100 اندازه بسته )بیت( 

1α 0.8 

1β 0.2 

2α 0.4 

2β 0.2 

γ 0.4 

 سازی(پارامترهای شبیه1-1جدول 

 نرخ تحویل بسته  –آزمایش اول  1-5-2

بسته تعداد  بسته نسبت  کل  تعداد  به  نسبت  مقصد  در  دریافتی  ارسالی،های  می  های  گفته  بسته  تحویل  نتایج  نرخ  شود. 

ذکر قابل  دارد.  ADANCرایی بالاتری نسبت به روش  های مختلف تولید داده روش پیشنهادی کادهد که در نرخ سازی نشان میشبیه 

تأثیر پارامتر مستقل نرخ تولید داده بر   4-3شکل  هر دو روش باهم یکسان هست.    است که در بعضی از مقادیر، کارایی نرخ تحویل داده 

 دهد. نشان می ADANCدرروش پیشنهادی و پروتکل  های تحویلی به مقصد رانرخ بسته 
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 بررسی تأثیر نرخ تولید داده بر نرخ تحویل بسته ( 4-3شکل 4-0شکل 

نتایج شبیه از  ضمناً  انرژی  تغییرات  از  نیز در شکل    5تا    1سازی حاصل  داده  5-3ژول  نشان نشان  مقایسه  از  نتایج حاصل  است  شده 

 دارد. ADANCاولیه، کارایی بهتری نسبت به روش  دهند که روش پیشنهادی در اکثر مقادیر انرژیمی

 

 بسته  لیتحو نرخ بر گره هیاول یانرژ ریتأث یبررس (5-3شکل 5-0شکل 

 ی زنده شبکه هاگره تعداد  -آزمایش دوم   1-5-3

هست به دلیل    ADANCاز این تعداد درروش    ر روش پیشنهادی بیشترهای زنده ددهند که تعداد گرهنتایج مقایسات نشان می

کننده  کننده و دریافتهای ارسالشود که انرژی مصرفی گرهمی  کند باعثشده از روش تک مسیری استفاده میاینکه روش پیشنهاد داده

ترین شبکه به عوامل زیادی بستگی یکی از مهم  زنده در یک  هایتعداد گره  های زنده شبکه افزایش پیدا کند.یافته و تعداد گرهکاهش

داده هستعامل تحویل  نرخ  تأثیرگذار،  عامل  اولیه گره هست دومین  انرژی  مقدار  بالاتر   .ها  داده  تحویل  نرخ  اینکه هر چه  به  توجه  با 

گرهمی تعداد  و  پیداکرده  افزایش  ترافیک شبکه  یافت.رود  زنده در هر دو روش کاهش خواهد  نشان   7-3مقایسه در شکل  نتایج    های 

سازی تعداد  های شبیهذکر است در اکثر زمانیابد البته قابلهای زنده در هر دو روش با افزایش انرژی اولیه افزایش میدهد تعداد گرهمی

 است. ADANCهای زنده درروش پیشنهادی بیشتر از روش گره
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 زنده  یهاگره تعداد بر داده دیتول نرخ ریتأث  یبررس( 6-3شکل 6-0شکل 

 

 

 زنده یهاگره تعداد برها گره هیاول یانرژ ریتأث یبررس( 7-3شکل 7-0شکل 

 میانگین انرژی باقیمانده شبکه  -آزمایش سوم   1-5-4

دهد در  سازی نشان میشده است مقایسات شبیه نشان داده    8-3باقیمانده شبکه در شکل    سازی برای میانگین انرژینتایج شبیه

هم این است که از روش دلیل آن  هست.  ADANCها درروش پیشنهادی بیشتر از روش  همه میزان نرخ تولید داده انرژی مصرفی گره

تر بوده و انرژی کل شبکه بالاتر ها پاییناده انرژی مصرفی گرهنرخ تولید دهای شود در همه حالتکند و باعث میتک مسیری استفاده می

 باشد. 
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 شبکه ماندهیباق یانرژ نیانگیم بر داده دیتول نرخ  ریتأث یبررس( 8-3شکل (8-0شکل 

انرژی اونشان می  9-3نتایج مقایسه در شکل   از  گره  لیهدهد که در تغییرات مختلف  انرژی باقیمانده شبکه  5تا    1ها  در   ژول میانگین 

هر دو روش تقریباً مماس با    ذکر است در بعضی از موارد انرژی مصرفی شبکه درالبته قابل  روش پیشنهادی بیشتر از روش دیگر هست.

 هست ADANCنسبت به روش ش پیشنهادی سازی حاکی از بهبود میانگین انرژی مصرفی رودر کل نتایج شبیه یکدیگر هست.

 

 شبکه ماندهیباق یانرژ نیانگیم بر گره هیاول یانرژ  ریتأث یبررس( 6-3شکل 90-0شکل 

 

  یافته ها

تک   چاهک و استفاده از روش تعداد شیافزا با که دیرس جهی نت نیا به توانمی شدهانجام هایسازیشبیه  از آمدهدستبه  جینتا به توجه با

کارا بهره ،تحقیق نیا در ما یاصل  هدف.کندمی دایپ  بهبود شنهادییپ  تمیالگور ییمسیری  و  داده  باتجمیع  انرژی  از  استفاده وری 

دهنده بهبود نشان  یسازه یشب  جینتاهمچنین    .میبود شبکه  وریبهره شیافزا شاهد آمدهدستبه  جینتا به توجه  با که   بود کدگذاری شبکه 

که   افتی  شیدرصد افزا  10  زانیها به مداده  لیطور خاص، نرخ تحوبود. به  یشنهادیدر عملکرد شبکه مرتبط با راهکار پ   یاقابل ملاحظه

اجرا  ماندهیباق  یانرژ   ن،یانتقال اطلاعات در شبکه است. همچن  ندیشدن فرآ  ترنهیبه  یبه معنا از  به مقدار  رو  نیا  یشبکه پس   25ش 

تعداد    نهیزم  در  .د یشبکه انجام  یطول عمر کل  شیبه افزا  یبهبود در مصرف انرژ  نیکرد. ا  دایبهبود پ   ADANCدرصد نسبت به روش  

  ، یشنهادینشان دادند که با راهکار پ   هاافتهی   شود،یها در نظر گرفته مشبکه   یداریپا  یبرا  یدیشاخص کل  کیزنده، که به عنوان    یهاگره

م  یهااد گرهتعد به  افزا  30  زانیزنده  ا  افتهی  شیدرصد  م  جینتا  نیاست.  نشان  رو  دهدیبه وضوح   به  توانندیم  یشنهادیپ   یکردهایکه 

فراهم آورند.    ی آت  یهاو توسعه  قاتیتحق  یرا برا  ی دیجد   یهانهیکمک کنند و زم  میسیحسگر ب   یهاشبکه  یی کارا  شیو افزا  یسازنه یبه
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حسگر   یهاشبکه   یرا در طراح  یسازنهیبه  یهای استراتژ  تیشبکه، اهم  یداری و پا  یبر مصرف انرژ  کردیرو  نیبت امث  ریتأث  ،یکل  طوربه

 . دی نمایم  دیحوزه تأک نینوآورانه در ا یهاو بر لزوم اتخاذ روش کندیمشخص م  شیاز پ  ش یب میسیب

 

 گیری بحث و نتیجه

طور قادر است به  ،یبندو روش خوشه  ی چند چاهک زمیبا استفاده از مکان ، یو کدگذار داده  عیتجم بر  یمبتن ی شنهادیراهکار پ  از آنجاییکه

 یبر اساس پارامترها  خوشهو سر  یان یم  یهادهد. با انتخاب هوشمند گره  شیرا افزا  میسیحسگر ب  یهادر شبکه   یانرژ  یوربهره   یمؤثر

انرژ  یدیکل ا  ،یمصرف  یمانند  به کاهش    نیصف گره و فاصله،  انرژراهکار  افزا  یمصرف  نتا  شیو   جیطول عمر شبکه منجر شده است. 

 ADANCبا روش    سهیزنده در مقا  یهاو تعداد گره  ماندهیباق  یداده، انرژ  لیدر نرخ تحو  یدهنده بهبود قابل توجهنشان  های سازه یشب

 هستند. تیحائز اهم اری، بساعتماد بودنبه قابل ازمندیو ن یحساس به انرژ یکاربردها یبرا ژهیبهبودها به و  نیاست. ا

ا  علاوه شبکه  ن،یبر  که  آنجا  ب  یهااز  محبه  میسیحسگر  در  معمول  متغ  یهاطیطور  و  تغ  ریگسترده  به  توجه  هستند،   رات ییمستقر 

ده از  شامل استفا ندهیآ قاتیتحق یبرا شنهاداتیکمک کند. پ  یانرژ شتریبه کاهش ب  تواندیها م شبکه نی ا تیریو مد  یدر طراح کینامید

  یی و کارا  شتریب  یوربه بهره  تواندیها، م چاهک  کینامید  تیموقع  نییها و تعسرخوشه   یابالا، انتخاب دوره  هیاول  یرژناهمگن با ان  یهاگره

ا   یقاتیقحوزه تح  کیبه عنوان    ر،یحاد و متغ  طیها در شراها و چاهکگره  ن یتعاملات ب  یبررس  ن،یها کمک کند. همچنشبکه  نیبهتر 

دارند، بلکه   دیحسگر تأک  یهادر شبکه   یانرژ  یسازنهیو به  تیریمد  تینه تنها بر اهم  هاافتهی  نی. اشودیمطرح م  زیبرانگو چالش  جذاب

 کمک کند.  نهیزم نیدر ا  نینو یهایفناور به توسعه تواندیکه م  کنندیفراهم م  یآت قاتی تحق یبرا  یدیجد یاندازهاچشم
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Abstract 
Wireless sensor networks are utilized in various applications such as traffic control, target tracking, 

and smart building automation due to the low cost of sensor nodes. Energy, reliability, and security 

are primary challenges that have garnered the attention of researchers. In this paper, a novel solution 

based on network coding for clustered wireless sensor networks is presented, which optimizes energy 

consumption through data aggregation mechanisms. This approach considers energy efficiency as a 

key criterion in the design of routing protocols, employing packet coding to reduce the number of 

redundant transmissions to the base station, thereby extending the network's lifespan. Additionally, it 

utilizes a multi-well mechanism to lower the energy consumption of nodes by decreasing the distance 

in packet transmission paths. Given the significance of energy as a vital resource in wireless sensor 

networks, coding and data aggregation techniques are recognized as effective tools for enhancing 

energy efficiency in these networks. Simulation results demonstrate that the proposed method 

outperforms previous approaches in terms of packet delivery rate, average remaining energy in the 

network, and the number of active nodes, significantly improving the energy consumption of wireless 

sensor networks. 
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