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 خلاصه

 هایویژگی وجود دارد. حسگر تعدادی گره هر در که است کوچك گره زیادی تعداد از متشكل ای شبكه سیم، حسگر بی شبكه

 را محدود، شبكه نرژیا و فظهحا کوچك هایاندازه کم، باند پهنای تراکم، محدود، تغذیه منابع مثل بیسیم حسگر هایشبكه متفاوت

 تبدیل کرده اصلی یچالش ها از یكی به را بیسیم هایشبكه در انرژی مصرف ها،شبكه این باتری محدود عمر. سازدمی پذیر آسیب

باعث  ندیخوشه ب روش های. است حسگر گره های خوشه بندی از استفاده انرژی مصرف در صرفه جویی روش های از یكی. است

 مبتنی تكاملی حاسباتیم روش راتذ روهگ سازی بهینه بتكاریا فرا الگوریتم .گیرد صورت کمتری انرژی با داده ها انتقال که شوندمی

 انواع لح برای تواندیم که است سازی بهینه ابزار ذکورم الگوریتم بتكاری،ا فرا های الگوریتم ایرس مانند است. هاجواب جمعیت بر

-تأثیر می لک انرژی میزان بر که است عواملی از یكی سرخوشه انتخاب هایروش .شود گرفته کار به سازی هبهین مسایل از مختلفی

ین اوش کار به است. ر سازی انبوه ذرات و منطق فازی برای انتخاب سرخوشه استفاده شدهدر این تحقیق از الگوریتم بهینه .گذارد

ده از ص با استفانی مشخنه سازی انبوه ذرات خوشه بندی می شود، بعداز یك دوره زماشكل است که ابتدا شبكه حسگر با الگوریتم بهی

پیشنهادی  یی روشسیستم منطق فازی، انتخاب سرخوشه از سر گرفته خواهد شد. نتایج حاصل از شبیه سازی نشان می دهد که کارا

گار با تایمر انتظار (، الگوریتم خوشه بندی سازLEACHهای سلسله مراتب خوشه بندی سازگار دارای انرژی کم )نسبت به الگوریتم

(ACAWT( مكانیزم انتخاب سرخوشه با استفاده از منطق فازی ،)CHEF.بهتر است ) 

 

 ، انتخهاب بهینهه سهازی انبهوه ذرات فازی ، خوشهه بنهدی ، الگهوریتم سیم ، منطق بی حسگر های شبكهکلمات کلیدی: 

 سرخوشه

 

 

 مقدمه   .1

 های شبكه در. شود می استفاده انرژی مصرف کاهش برای بندی خوشه های روش از حسگر، شبكه دهایکاربر بیشتر در

 حس داده ارسال مسئول عضو، های گره. [1]شوند می تعریف سرخوشه گره یا عضو گره صورت به یا ها گره ای، خوشه

 توجه با. است پایه ایستگاه به داده نای ارسال و پردازش آوری، جمع مسئول سرخوشه گره و هستند سرخوشه گره به شده
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 گره یك که زمانی. است عضو های گره از بیشتر خیلی سرخوشه های گره در انرژی مصرف سرخوشه، گره نقش به

 نمی پردازش قابل خوشه آن در عضو گره های توسط شده حس داده کند، مصرف را خود انرژی همه خوشه در سرخوشه

 الگوریتم یك ها، شبكه و ها خوشه عمر طول افزایش و انرژی مصرف کردن متوازن برای. [2]شوند می فایده بی و باشند

 پایه، ایستگاه تا فاصله مرکزیت، انرژی، پارامترهای اساس بر سرخوشه های گره نقش آن در که دادیم پیشنهاد بندی خوشه

 عنوان به باید گره کدام اینكه استنباط ایبر پیشنهادی، سیستم در. کند می تغییر پویا صورت به چگالی و ها گام تعداد

 شده توزیع کاملا پیشنهادی سیستم. کردیم استفاده شده توزیع فازی منطق استنتاج سیستم از شود، انتخاب سرخوشه گره

 اطلاعات از دقیق( استنتاج) استنباط یك انجام برای و است فازی منطق استنتاج موتور شامل گره هر که طوری به است،

 ما اما کنند، می استفاده متمرکز صورت به فازی منطق موتور از موجود های الگوریتم .کند می استفاده همسایگانش و خود

همچنین در این روش برای بار اول جهت انتخاب سرخوشه از . کردیم استفاده شده توزیع صورت به فازی منطق موتور از

حل کارآمد و سازی انبوه ذرات می تواند برای رسیدن به یك راهبهینه استفاده شده است. بنابراین الگوریتم PSOالگوریتم 

سازی همچون . توجه داشته باشید که رویكردهای فرااکتشافی بسیاری برای حل مسائل بهینه[3]سریع بسیار موثر باشد

سازی انبوه ذرات مزایای بهینهسازی کلونی مورچگان، تكامل تفاضلی و ... وجود دارد. اگرچه الگوریتم الگوریتم ژنتیك، بهینه

-. این الگوریتم راه2سازی در سخت افزار و نرم افزار است. . به راحتی قابل پیاده1ها داراست : زیر را بیشتر از این الگوریتم

گر تر از دی. این الگوریتم سریع3های با کیفیت بالا تولید می کند که ناشی از دسترسی آن به فضای بهینه محلی است. حل

 شود.های فرااکتشافی همگرا میالگوریتم

یستم سرات و در ادامه ما در قسمت دوم شبكه حسگر بیسیم را توضیح می دهیم، سپس الگوریتم بهینه سازی انبوه ذ

ر د، سپس منطق فازی را در بخش های سه و چهار توضیح خواهیم داد. در بخش پنجم روش پیشنهادی ارائه می شود

 ستفاده ازه با ائله خوشه بندی با استفاده از الگوریتم بهینه سازی انبوه ذرات و انتخاب سرخوشروش پیشنهادی، مس

مت در قس وسیستم منطق فازی توضیح داده می شود. در قسمت ششم، پیاده سازی روش پیشنهادی را ارائه می دهیم 

 وسمت هشتم یق در قحاصل از انجام این تحقهفتم روش پیشنهادی را با دیگر الگوریتم ها مقایسه می کنیم. نتیجه گیری 

 پیشنهاد جهت کارهای آتی در قسمت نهم توضیح داده خواهد شد.

 

 بکه حسگر بیسیمش  .2

 از بیسیم طاتفناوری ارتبا ی و توسعه سو یك از کوچك های اندازه در مجتمع مدارات ساخت در اخیر های پیشرفت

 زیادی عدادت از متشكل ای شبكه حسگر بیسیم، شبكه .است شده سیم بی حسگر های شبكه طراحی ساز دیگر زمینه سوی

ل تعام یكیزیف طیبه شدت با مح گرکارانداز وجود دارد. شبكه حس ایحسگر و  یدر هر گره تعداد که است کوچك گره

 ورتها به صهگر نی. ارتباط بدهدیکاراندازها واکنش نشان م قیرا گرفته و از طر طیحسگرها اطلاعات مح قیدارد. از طر

 یت و داراوچك اسک اریبس یكیزیو نوعا از لحاظ ف کندیاست.  هر گره به طور مستقل و بدون دخالت انسان کار م میسیب

 آوردیود مرا به وج یمشكلات هاتیمحدود نی. اباشدیو... م هیحافظه، منبع تغذ تیدر قدرت پردازش، ظرف ییهاتیمحدود

  . [4]است نهیزم نیدر ا حمطر یاز مباحث پژوهش یاریکه منشا بس

استفاده  یندبخوشه یهاكیاز تكن یکاهش مصرف انرژ یحسگر، برا یهاشبكه یکاربرد یهااز برنامه یاریدر بس

رسال و مسئول اکه گره عض یشده است. در حال فیتعر شهیر ای، گره به عنوان گره عضو یاخوشه یهاشود. در شبكهیم

 رایب است. هیپا تگاهسیاطلاعات به ا نیپردازش و ارسال ا ،یورآمسئول جمع شهیهستند، گره ر شهیخود به گره ر یهاداده

-ده استفاده میش توزیع بندیخوشه الگوریتم یك از ها،شبكه و هاخوشه عمر طول افزایش و انرژی مصرف کردن متوازن

 .[1]شود
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 گوریتم بهینه سازی انبوه ذراتال  .3

 یرسا مانند است. هاوابج جمعیت بر مبتنی كاملیت محاسباتی وشر ذرات نبوها سازی بهینه ابتكاری فرا الگوریتم

- ینهبه مسایل از مختلفی نواعا حل رایب تواندمی که است سازیی بهینه بزارا مذکور الگوریتم بتكاری،ا فرا های الگوریتم

 گروهی جتماعیا رفتار زا گیری هامال با که است بتكاریا فرا هایروش جدیدترین زا الگوریتم این ود.ش گرفته کار به سازی

 1995 سال در هارتابر و کندی توسط ستند،ه ای ناشناخته مقصد به ستیابید برای تلاش رد که هاجرم پرندگان از

 در رندهپ یك مانند جواب هر و شودمی نامیده گروه ها،جواب عیتجم ، PSO الگوریتم در است. دهش داده توسعه میلادی

 مقدار دارای ذرات مامیت است. ژنتیك لگوریتما در رموزومک شبیه و اردد نام ذره و است پرندگان از گروهی

 رکتح جهت گردد. بهینه ایدب ذرات ایستگیش تابع و دندگرمی محاسبه شایستگی تابع از ستفادها با که هستند شایستگی

 رندگانپ مذکور، الگوریتم تكاملی رایندف در نتیك،ژ لگوریتما رخلافب شود.می معین رهذ آن سرعت بردار توسط ذره هر

 به توجه اب را ودخ جتماعیا رفتار پرنده هر لكهب گردد،نمی ایجاد قبلی( هایجواب از دیدج های)جواب قبل نسل از جدیدی

 عبارت هب دهد.می بهبود مقصد سوی به را ودخ حرکت آن مطابق و بخشیده كاملت گروه پرندگان سایر رفتار و تجربیاتش

 .]5[ندارد وجود ( onMutati ) جهش و ( Crossover ) تقاطع چون كاملیت عملگرهای الگوریتم ینا در دیگر،

 

 

 منطق فازی .4

. میکنیم انیلف بمخت یما وجود دارند که آنها را به صورت روزمره در قالب عبارتها رامونیدر پ یاریبس قینادق میمفاه

 نیبلكه ا میریه بگتا آن را انداز ستیخوب بودن هوا مطرح ن یبرا یتیکم چی. ه"هوا خوب است": دیجمله دقت کن نیبه ا

و  فیعرتلات را جم یتفكر استنتاج هیگرفتن عوامل گوناگون و بر پانظر ر است. در واقع مغز انسان با د یفیحس ک كی

ود. خواهد ب هدیچیپ رایبس ینباشد کار رممكنیاگر غ یاضیر یهاآنها به زبان و فرمول یکه الگوبند دنماییم یارزش گذار

و  هدیچیپ تایاضیر ازمندین ستمیك سی یو مدلساز یطراح یرا که برا ییهاوهیاست که ش یدیجد یفناور یمنطق فاز

 به آکسفورد لغت رهنگف در فازی واژه [6].سازدیم نیگزیو دانش فرد خبره جا یزبان ریاست، با استفاده از مقاد شرفتهیپ

 پیدا اهمیت بسیار بشری معرفت و دانش اطلاعات، عصر سوی به حرکت با .است شده تعریف نادقیق و گنگ مبهم، صورت

 همراه به را آن و کرده رمولهف سیستماتیك شكلی به را بشری دانش بتواند که داریم نیاز ایفرضیه به ما بنابراین. کندمی

 [2].دهد قرار مهندسی هایسیستم در ریاضی هایمدل سایر
 

 

 روش پیشنهادی .5

 ذراتنبوه ازی اسعملكرد طرح پیشنهادی به این شرح است: ابتدا شبكه حسگر بیسیم با استفاده از الگوریتم بهینه 

ی ه، براخوشه بندی می شود و بهترین گره جهت سرخوشه شدن انتخاب می شود، سپس بعد از گذشت زمان تعریف شد

 خوشه بندی بعدی از سیستم استنتاج فازی استفاده می گردد.

( رسم شده، ابتدا شبكه حسگر بیسیم را ایجاد می کنیم. به 1-5در جزئیات کار این سیستم که در فلوچارت شكل)

صورت تصادفی گره ها را قرار می دهیم. در این سیستم یك دوره قرار است با الگوریتم بهینه سازی انبوه ذرات کار شود و 
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وره های بعدی( از سیستم منطق فازی جهت انتخاب سرخوشه بعداز گذشت مدت زمانی که از عمر شبكه گذشت، )در د

استفاده می شود. پس اول خوشه بندی و نحوه انتخاب سرخوشه با الگوریتم بهینه سازی انبوه ذرات مشخص می شود. 

شبكه مدت زمانی را کار می کند. این مدت زمان بستگی به طول عمر باتری گره های حسگر و محیطی که شبكه در آن 

ر گرفته است دارد و دست خود طراح شبكه است. در هنگامی که این زمان فرا رسید در پارت زمانی بعدی یك پیغام قرا

Alarm  به گره های عضو ارسال می شود. این پیغام برای تمام گره های عضو خوشه ارسال می شود و از تمام گره های

با در نظر گرفتن داده های دریافت شده و پارامترهای  خوشه دریافت داده می کند. سیستم منطق فازی در این قسمت

 مشخص شده، سرخوشه را انتخاب می کند.
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 و منطق فازی PSOفلوچارت الگوریتم انتخاب سرخوشه با الگوریتم :  1-5شکل 
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 بهینه سازی انبوه ذرات با استفاده از الگوریتم مسئله خوشه بندی .5.1

هینه از روش ب ستفادهگره ها به عنوان یك جمعیت اولیه در نظر گرفته شده و با ادر این روش فرا ابتكاری تعدادی از 

، رخوشه شدنسخوشه بندی و انتخاب شایسته ترین گره جهت  ،در نظر گرفتن پارامتر فاصله تا مرکزبا و PSO  سازی

 در آن ایهیستم پسفاصله تا . این تابع هدف ضریبی خطی از فاصله درون خوشه ای گره تا بقیه گره ها و اعمال می گردد

 اولویت آن گره برای سرخوشه شدن بیشتر است. باشد، کمتر فاصلهگره است. هرچه میزان 

Objective Function =  

 

 

 منطق فازیجدید مبتنی بر الگوریتم انتخاب سرخوشه . 5.2

پنج  ویت است.های فازی با استفاده از توابع عضها به مجموعهفازی سازی تعیین درجه نگاشت ورودیهدف مرحله 

وجود  ام احتمالنروجی به ها، چگالی گره و یك خهای انرژی گره، مرکزیت، فاصله تا ایستگاه پایه، تعداد گامورودی به نام

ها در ره تا بقیه گرهگ(: برابر فاصله یك Cگره است. مرکزیت )(: باقیمانده انرژی در دسترس در هر NEدارد. انرژی گره )

ای ه(: تعداد گرهNoHها )(: فاصله از گره تا ایستگاه پایه است. تعداد گامDBSیك درخت است. فاصله تا ایستگاه پایه )

(: گرهی که P)ل های همسایه یك گره است. احتما(: تعداد گرهNDمیانی بین گره ریشه و گره عضو است. چگالی گره )

 دارای بالاترین احتمال برای انتخاب شدن به عنوان گره ریشه است.

جی ترهای خروت پارامشود. برای محاسبه مقادیر درجااعمال قوانین فازی: قوانین فازی به ورودیهای فازی شده اعمال می

 احتمال، از فرمول زیر استفاده کردیم:

  

 NDها، د گامتعدا NoHفاصله تا ایستگاه پایه،  DBSمرکزیت،  Cانرژی گره،  NEبرابر احتمال،  Pدر این فرمول 

گالی چیمانده و ژی باقچگالی گره است. از این فرمول با توجه به این حقیقت استفاده شده است که در حالی که افزایش انر

حتمال دارد. امنفی بر  تاثیر هار مرکزیت، فاصله تا ایستگاه پایه و تعداد گامگره، تاثیر مثبت بر احتمال دارد، افزایش مقادی

 در نظر گرفتیم. به طورالابرا به ترتیب به نام پایین، متوسط و   2و  1،  0ما برای هر درجه از پارامترهای ورودی، مقادیر 

 ر نظر گرفتیم.ی نزدیك، میانه و دور درا برا 2و  1،  0مشابه، برای هر درجه از پارامترهای ورودی نیز مقادیر 

تغیر فازی، م شود تا یك خروجی استاندارد بدست آید. بر اساس قوانینها: خروجی همه قوانین جمع میتجمع خروجی

 رد.شدن دا آید. احتمال بالاتر به معنی این است که گره شانس بیشتری برای ریشهخروجی فازی احتمال بدست می

( به COAمرحله، تبدیل متغیر خروجی فازی احتمال به یك خروجی منفرد است. ما از مرکز محیط )غیرفازی سازی: این 

عنوان روش غیرفازی سازی استفاده کردیم که در آن، کنترلر منطق فازی ابتدا محیط تحت توابع عضویت در محدوده 

محاسبه مرکز هندسی این محیط استفاده کند. سپس کنترلر منطق فازی از معادله زیر برای متغیر خروجی را محاسبه می

 کند:می
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 نماد محدوده متغیر زبانی هستند. maxxو  minxمقدار متغیر زبانی، و  xدر این رابطه 

 لی گره و یكها، چگاتعداد گاما ایستگاه پایه، تهای انرژی گره، مرکزیت، فاصله ورودی به نامپارامتر  پنج 2-5در شكل 

 خروجی به نام احتمال نمایش داده شده است.

 
 توابع عضویت: 1-5شکل 

 

 نتایج حاصل از پیاده سازی  .6

ه بندی و هت خوشسازی انبوه ذرات جدر این پژوهش ابتدا، شبكه حسگر بیسیم شبیه سازی شده و از الگوریتم بهینه

ی و شه بندگذشت یك دوره زمانی که از طول عمر شبكه میگذرد، حالت خو انتخاب سرخوشه استفاده می شود. بعداز

تن چند نظر گرف گیرد. این زمان با درسازی فضای مسئله صورت میانتخاب سرخوشه با استفاده از منطق فازی و فازی

-شههنگام خو ازی درسپارامتر مشخص می شود. قواعد منطق فازی مورد استفاده از نوع ممدانی بوده و باعث افزایش بهینه

د دارد. ای موجوهسازی انبوه ذرات توانایی انتخاب سرخوشه را از بین جواببندی شده است. همچنین الگوریتم بهینه

های ایشتایج آزمشود. در ادامه، نسازی مصرف انرژی و افزایش طول عمر یك شبكه حسگر میترکیب این دو باعث بهینه

های مختلف و در مكان عدد( 120شود. در ابتدا تعدادی نود )برای مثال سازی و ارائه مییهمختلف در نرم افزار متلب شب

 (:1-6شوند )شكل تصادفی در فضای فرضی ما پخش می
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 تعداد نودها و مکان قرار گیری آن ها به صورت تصادفی: 1-6شکل 

 

ود. در می ش سپس با استفاده از الگوریتم بهینه سازی انبوه ذرات، سرخوشه ها انتخاب شده و شبكه خوشه بندی

نمایش داده  PSO( تكنیك خوشه بندی و انتخاب سرخوشه در شبكه حسگر بیسیم، با استفاده از الگوریتم 2-6شكل)

 رسم شده است. شده است. همچنین ارتباط تمام گره های عضو در خوشه، با سرخوشه

 
 PSOخوشه بندی شبکه با استفاده از الگوریتم :  2-6شکل 

 

ق فازی ز منطاما بعداز اتمام زمان مشخص شده، فاز دوم خوشه بندی با در نظر گرفتن پارامترهای مشخص شده، ا

ی شود با مه ( نشان داد3-4برای انتخاب سرخوشه شبكه حسگر استفاده می شود. یعنی فاز دوم همانطور که در شكل)

 استفاده از منطق فازی سرخوشه جدید انتخاب می شود.
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 خوشه بندی شبکه حسگر بیسیم با استفاده از منطق فازی: 3-6شکل 

 

زیع تو ه صورتب ازیمنطق فبرای اطمینان از اینكه الگوریتم ارائه شده بر اساس الگوریتم بهینه سازی انبوه ذرات و 

ر حالت ( همیشه دAWACTنسبت به الگوریتم دیگر ) شبكه حسگر بیسیمخوشه بندی و انتخاب سرخوشهدر  شده برای

دیر مچنین مقاهجدید و  هایها و با در نظر گرفتن گرههای متعددی انجام شده و در تمام آزمایشبهینه قرار دارد. آزمایش

 هینه نسبتبدر حالت  دهد الگوریتم ارائه شده همهنشان میها مختلف برای پارامترها، نتیجه حاصل شده از تمام آزمایش

 دهد.سازی را نشان میپارامترهای شبیه 1-7جدول گیرد.جویی انرژی در آن صورت میبه الگوریتم دیگر بوده و صرفه

  شبیه سازیپارامترهای  -1جدول 

 120حداقل (Nتعداد نودها ) –قدار اولیه م

 20 (Rرنج فاصله بین هر گره )

 1.24 مقدار ثابت کاهش انرژی

  S100،200،300،400،500 زمان های شبیه سازی

 5الی  1 درجه گره

 

 ر درجات مختلفدها ( را باهم مقایسه کردیم و با مقایسه درصد مصرف انرژی گره4-6های ریشه )شكلما پایداری گره

  دیم.های مختلف استفاده نموتعداد گرهای، از ( آنها را اندازه گرفتیم. برای هر درجه گره5تا  1)از 

ای قابل ه، تفاوتPSOFLهای ریشه در همانطور که در شكل مشخص است، با پایدار بودن درصد مصرف انرژی گره

  های دیگر وجود دارد.توجهی در الگوریتم
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 های ریشهها از منظر پایداری گره: مقایسه الگوریتم4-6شکل 

 

صرف کرده سازی مختلف مهای شبیهاولین گره حسگر همه انرژی خود را در طول زماندرصد زمانی که  5-6شكل 

ستم در ول عمر سیدهد که بنابر کارآمد مكانیزم انتخاب سرخوشه، طسازی نشان میدهد. نتایج شبیهاست، را نشان می

PSOFL ست. ارتباط ا نرژی دررامتر مصرف اها با پاهای دیگر است. طول عمر سیستم در الگوریتمخیلی بیشتر از الگوریتم

 د. یابش مییابد و بنابراین طول عمر سیستم افزایهای ارسالی، مصرف انرژی نیز کاهش میبا کاهش تعداد پیام
 

 
 سازی مختلفهای شبیهها در زمانمقایسه طول عمر سیستم در الگوریتم :5-6شکل 
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 نتیجه گیری  .7

 حافظه کوچك هایاندازه کم، باند پهنای تراکم، محدود، تغذیه منابع مثل بیسیم حسگر هایشبكه متفاوت هاییژگیو

 به را بیسیم ایهشبكه در انرژی مصرف ها،شبكه این باتری محدود عمر. سازدمی پذیر آسیب را محدود، شبكه انرژی و

گره  ه بندیخوش از استفاده انرژی مصرف در صرفه جویی روش های از یكی. است تبدیل کرده اصلی چالش های از یكی

 هایوشر. گیرد صورت کمتری انرژی با داده ها انتقال که باعث می شوند خوشه بندی روش های. است حسگر های

بوه سازی انریتم بهینهدر این پژوهش از الگو .گذاردتأثیر می کل انرژی میزان بر که است عواملی از یكی سرخوشه انتخاب

در  سازیهینهفزایش بااستفاده شده است. قواعد منطق فازی مورد استفاده از نوع ممدانی بوده و باعث ذرات و منطق فازی 

-اب سرایی انتخسازی انبوه ذرات توانبندی و انتخاب سرخوشه شده است. همچنین الگوریتم بهینههنگام تشكیل خوشه

كه مر یك شبعسازی مصرف انرژی و افزایش طول های موجود دارد. ترکیب این دو باعث بهینهخوشه را از بین جواب

 5اساس بر یخوشه بند است که ینا شده ارائهو انتخاب ریشه  یروش خوشه بند شود. فازی سازی که درحسگر می

نتخاب وشه شدن اسرخ یاگره بر نیگره، بهتر یها و چگالتعداد گام ه،یپا ستگاهیفاصله تا ا ت،یمرکز ،یانرژ یپارامتر اصل

 .شودیم

 

 کارهای آتی. 8

خوشه، ره سردر تحقیق های بعدی پیشنهاد می شود که تعداد سیستم پایه را افزایش داد. جهت بهبود طول عمر گ

 د، سرخوشهنجام شبرای ارسال اطلاعات به سیستم پایه، باید حتی الامكان فاصله را کم کرد. هنگامی که خوشه بندی ا

 وان تعریفیط می تاطلاعات کند. با توجه به تعداد گره ها و وسعت فضای محبتواند به نزدیك ترین سیستم پایه ارسال 

رامتری ات کند پااطلاع کرد که چه تعداد سیستم پایه نیاز است. برای انتخاب اینكه کدام خوشه به کدام سیستم پایه ارسال

لی های تكام گوریتمتواند با ال که در نظر گرفته می شود باید فاصله خوشه به سیستم پایه باشد. حل این مسئله هم می

سرعت  موقعیت و معیار انجام گیرد. پیشنهاد می شود که با الگوریتم بهینه سازی انبوه ذرات این عمل صورت گیرد، چرا که

 ست.زینه اهرا به راحتی با این الگوریتم می توان محاسبه کرد و پیاده سازی این الگوریتم ساده ،کارا و کم 
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