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NEYRON TARMOQLAR ASOSIDA SIMSIZ SENSOR TARMOQLARI UCHUN 
KLASTER BOSH TUGUNINI TANLASH 
 
Xaytbayev Aybek Fayzullayevich 
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Muhammad al-Xorazmiy nomidagi  
Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
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Annotatsiya: Ushbu maqola taklif qilingan neyron tarmoq (NT) asosidagi marshrutlash protokoli algoritmini 
amalga oshirish boʻyicha tajribani tasvirlanadi, Bu  yondashuv klasterlash samaradorligini oshirishga qaratilgan. 
Simsiz sensor tarmoq (SST) lar  uchun energiya isteʼmoli muhim omil hisoblanadi. Neyron tarmoqlari vositasi va 
LEACH (past energiyaga moslashgan klasterlash ierarxiyasi) marshrutlash protokoliga asoslangan yechimimizda 
klaster bosh tugunini (KBT) tanlash jarayoni uchun energiya sarfi mezoni kiritiladi. Klaster bosh tuguni sifatida 
eng yuqori energiya darajasiga ega sensor tugun tanlangan. Simulyatsiya natijalari shuni koʻrsatadiki, taklif 
qilayotgan yechim klassik LEACHga qaraganda yaxshiroq ishlaydi. 
 
Kalit soʻzlar: simsiz sensor tarmoq, neyron tarmoq, bosh tugun, klaster, LEACH, LEACHNN, energiya 
samaradorlik. mashinali oʻqitish.  

 
SELECTING A CLUSTER HEADNODE FOR WIRELESS SENSOR NETWORKS 
BASED ON NEURAL NETWORKS 
 
Khaytbayev Aybek 
PhD, docent 
Tashkent University of Information Technologies 
named after Muhammad al-Khwarizmi 
 
 
Abstract. This paper describes the experience of implementing the proposed neural network (NN) based routing 
protocol algorithm. This approach aims to improve the clustering efficiency. Energy consumption is an important 
factor for wireless sensor networks (WSNs). Our solution based on the neural network tool and the LEACH (Low 
Energy Adaptive Clustering Hierarchy) routing protocol introduces the energy consumption criterion for the 
cluster head (CHH) selection process. The sensor node with the highest energy level is selected as the cluster 
head. The simulation results show that the proposed solution performs better than the classic LEACH.  
 
Keywords: wireless sensor network, neural network, head node, cluster, LEACH, LEACHNN, energy efficiency, 
machine learning.  
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Kirish 

Simsiz sensor tarmoqlari — bu fazoda taqsimlangan tugunlar boʻlib, ular simsiz  kanal 

orqali kuzatilgan yoki nazorat qilinadigan maydondan olingan maʼlumotlarni uzatishi 

mumkin. SST — bosim, yorugʻlik  va boshqalar kabi ishlab chiqilishi mumkin boʻlgan turli xil 

mailto:xaytbaev.aybek.81@gmail.com
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ilovalar uchun yetakchi tadqiqot sohasi hisoblanadi. SST arxitekturasiga qarab, oʻlchov 

maʼlumotlari toʻgʻridan-toʻgʻri tayanch stansiyaga (odatda qabul qiluvchiga) yoki tugunlar 

orqali yuborilishi mumkin. Aloqa sensor tugunining batareyasi bilan bogʻlangan. SST da 

tarmoqning ishlash muddati energiya sarfini boshqarish strategiyasiga bogʻliq. Mashinani 

oʻrganish bu kompyuterga oʻz-oʻzidan oʻrganish va yangi vaziyatlarni bashorat qilish imkonini 

beradigan fan boʻlib, u baʼzi kirish maʼlumotlarini olish va chiqish qiymatini bashorat qilish 

uchun baʼzi statistik tahlillardan foydalanishdan iborat [1; 18-21-b.]. LEACH marshrutlash 

protokoli uchun klasterlashni takomillashtirish usuli sifatida foydalanilgan vektorli qoʻllab-

quvvatlash mashinalari, logistik regressiya va neyron tarmoqlari kabi koʻplab usullar mavjud, 

biologik neyron tarmoqlardan ilhomlangan holda dasturlashsiz oʻquv jarayoni uchun 

misollardan foydalanadigan tizim boʻlib, klassik usullar yordamida yecha olmagan murakkab 

masalalarni yechish imkonini beradi [2; 10-16-b.]. 

Adabiyotlar tahlili va metodologiya 

SST uchun koʻplab ishlar ishlab chiqilgan E. Eldosy va boshqalar [3; 1603-1608-b.] 

sunʼiy neyron tarmoq asosida batareya sarfini kamaytirishning yangi usulini taklif qiladi va [4; 

120-124-b.] F. Zesong va boshqa koʻp maqsadli optimallashtirish texnikasi va yangi atrof-

muhit monitoringi vositasi yordamida turli SST muammolarini yoritgan. J. Aarti va boshqalar 

[5; 288-295-b.] simsiz sensor tarmoqlarida Internet of Things (IoT) dan foydalanish, D. Rita va 

boshqalar tomonidan qoʻllaniladigan boshqa usullar koʻrilgan. [6; 680-701-b.] simsiz sensor 

tarmoqlarida klaster boshini tanlashni yaxshilash uchun tugun ustuvorligiga asoslangan 

yuklamani muvozanatlash yondashuvini taqdim etdi. X. WANG va boshqalar [7; 501-505-b.] 

toʻlqinli neyron tarmoqlari yordamida LEACHni yaxshilashni taklif qiladilar.  

Sunʼiy neyron tarmoqlari 

Mashinali oʻqitish (MOʻ) — kompyuterning dasturlashsiz oʻzidan oʻrganish qobiliyatini 

oʻrganadigan fan sifatida taʼriflanadi u sunʼiy intellektning (SI) bir tarmogʻidir [9; 117-122-b.] 

oʻquv jarayoni misollarni kuzatish va yangi misollar uchun yaxshiroq qaror qabul qilish uchun 

kirish va chiqish qiymatlari oʻrtasidagi munosabatni tushunish orqali amalga oshiriladi. Ushbu 

yondashuvning maqsadi kompyuterni inson aralashuvisiz avtomatik ravishda oʻrganishga 

imkon berishdir. Taʼlimning uchta asosiy usuli mavjud; Nazorat ostida oʻrganish, nazoratsiz 

oʻrganish va mustahkamlash oʻrganish [10; 305-312-b.]. 

Neyron tarmoqlar nazorat ostida oʻrganishli misollarni tahlil qilishdan iborat boʻlib, 

har bir misol kirish va kerakli natijaga ega, maʼlumotlar toʻplamini oʻqitgandan soʻng, algoritm 

yangi maʼlumotlar toʻplami boʻyicha qaror qabul qilishi va bashorat qilingan natijani berishi 

mumkin. Neyron tarmoqlar (NT) inson miyasining simulyatsiya modeli boʻlib, u insonning 

fikrlashiga ilhom berishi va murakkab ilovalarni [11; 80-91-b.] hal qilishi mumkin, masalan, 

video oʻyinlar, naqshlarni aniqlash va kompyuterni koʻrish ... va hokazo. Inson miyasi 

murakkab neyron tizimdir. Bu tizim bir-biriga toʻliq bogʻlangan koʻpgina neyrondan iborat. 1- 

rasmda koʻrsatilganidek yacheyka tanasi (soma) impuls yuborish yoki yubormaslik uchun 

javobgardir, natija akson boʻylab uzatiladi, kirish signallari dendritlardan foydalanadi va 

sinapslar aloqa nuqtasidir. 
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1-rasm.  Biologik neyron 

Neyron tarmoqlari (NT) ogʻirlikdagi ulanishlar orqali bogʻlangan neyronlardan iborat 

boʻlib, ular kirish qiymatlari va ularning ogʻirliklari mahsuloti yigʻindisini uzatish funktsiyasi 

orqali kirish qatlamini chiqish qatlamiga ulash imkonini beradi, to‘rt element sun'iy neyron 

tarmoqlari uchun qabul qilingan modelni tashkil qiladi. 

 

 
 

2-rasm. Sun’iy neyron 

Oʻquv jarayoni nazorat ostida oʻrganish hisoblanadi, chunki u belgilangan misollardan 

oʻrganadi. Neyron tarmoqning asosiy qoʻllanilishi tasniflash va bashorat qilishdir. Model 

qatlamlarga ajratilgan boʻlib, nochiziqli statistik oʻrganishni amalga oshirish va rasmiy 

statistik tayyorgarlikni talab qilmasdan oʻzgaruvchilar oʻrtasidagi murakkab munosabatlarni 

aniqlash qobiliyatini taklif qiladi, ammo har qanday model singari u ogʻir hisoblash yuklamasi 

va ortiqcha moslama kabi baʼzi muammolarga ega. 

Backpropagation — bu eng kuchli neyron tarmoq (NT) algoritmi. U oldinga oʻtish 

orqali hisoblangan haqiqiy chiqish va maʼlumotlar toʻplamlarida belgilangan kerakli chiqish 
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oʻrtasidagi xatoni hisoblab chiqadi va keyin xatoni minimallashtirish uchun ogʻirliklarni 

sozlash uchun orqaga oʻtishni amalga oshiradi. Algoritm muayyan shartlar bajarilmaguncha 

takrorlanadi. Algoritmning koʻplab versiyalari mavjud ammo eng standart qadamlar 

quyudagilardir: 

 Toʻgʻridan-toʻgʻri tarqatish. 

 Haqiqiy chiqish va kerakli natija oʻrtasidagi xatoni hisoblash. 

 Xatolarni minimallashtirish uchun orqaga tarqalish hisobi, 

 Bosqichlarni takrorlash. 

Simsiz sensor tarmoq arxitekturasi 

Aloqa jarayoni katta miqdorda energiya talab qiladi, yaʼni SST ning ishlashi sensor 

tomonidan taqdim etilgan quvvatga juda bogʻliq. SST larda marshrutlashni boshqarish va 

energiya sarfini tejash strategiyalarini ishlab chiqish uchun koʻp harakat qilindi. SST 

tuzilmalari asosan  ierarxik yoki  tekis tuzilmalarning birini qoʻllagan holda qurish mumkin.   

 
3-rasm.  Simsiz sensor tarmogʻining arxitekturasi 

Iyerarxik tuzilmada tarmoq guruhlarga boʻlingan va har bir guruh klaster bosh tuguni 

(KBT) deb nomlangan oʻziga xos tugunga ega boʻlgan SSTda keng qoʻllaniladi, bu tugun aʼzo 

tugunlari yoki bazaviy stansiya (BS) deb ataladigan boshqa tugunlar bilan aloqani 

boshqaradi,unda mashhur marshrutlash protokollari LEACH, PEGASIS va boshqa protokollar 

qoʻllaniladi. 

Tekis tuzilmada barcha tugunlar aloqa oʻrnatish uchun javobgardir, ular oʻlchov 

maʼlumotlarini BS ga yuborish uchun hamkorlik qiladilar, bu maʼlumotlarga yoʻnaltirilgan 

marshrutlash uchun idealdir va mashhur marshrutlash protokoli qoʻllaniladi: SPIN 

(Muzokaralar orqali maʼlumot uzatish uchun sensor protokollari), DD (yoʻnaltirilgan 

diffuziya) va boshqa protokollar qoʻlaniladi.  

Tarmoq tuzilishi va dastur turi SST kontseptsiyasida juda muhim ahamiyatga ega, ular 

aloqa vaqtida juda katta miqdorda energiyani tejashlari mumkin, bu esa tarmoqning ishlash 

muddatiga taʼsir qiladi. Simsiz sensor tarmoqlar sensorlar deb ataladigan taqsimlangan 

tugunlardan iborat; ular sensor bloki, joylashish o‘rnini aniqlash tizimi, mobilizator, xotira, 

mikrokontroller, qabul qiluvchi/uzatkich va quvvat manbaidan tashkil topgan kichik 

komponentdir.  
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4-rasm. Sensor tugunining qismlari  

Sensor bloki va AROʻ (analogdan raqamli oʻzgartirgichlar)dan  iborat boʻlib, 

maʼlumotlar odatda mikroprotsessor va kichik hajmdagi xotiradan iborat boʻlgan ishlov 

berish blokiga yuborilishi kerak, soʻngra maʼlumot qabul qiluvchiga uzatiladi. Shu bilan birga 

aloqani boshqarish, bu barcha operatsiyalar energiya blokidan elektr energiyasini yetkazib 

berish orqali amalga oshiriladi. 

Simsiz sensor tarmoq muammolari 

Kam quvvatli marshrutlash va tarmoqning aniqligi va miqyosini saqlab qolish bilan 

bogʻliq koʻplab muammolar ustida hozir tadqiqotlar ketmoqda asosiy muammolar boʻlib 

quyidagilar hisoblanadi: 

• Maʼlumotlarni taqdim etish modeli 

• Maʼlumotlarni birlashtirish 

• Aniqlikni yoʻqotmasdan energiya sarfi 

• Tugunlarning xilma-xilligi 

• Masshtablilik 

• Samaradorlik 

 

 
5-rasm.  LEACH ptokolining bosqichlari 

 

Birinchi bosqichda klasterlar klaster bosh tuguni (KBT) ni tanlash va har bir guruh 

uchun o‘rtacha kirish jarayonini o‘rnatish orqali quriladi va KBT tanlash amalga oshiriladi: 

• Har bir sensor n tasodifiy son hosil qiladi 

• Har bir sensor tasodifiy sonni quyidagi chegara bilan taqqoslaydi: 

𝑇 (𝑛) =
𝑝

1
−  𝑝∗ (𝑟 𝑚𝑜𝑑 (

1

𝑝
)) 𝑎𝑔𝑎𝑟 𝑛 𝜖 𝐺, 𝑎𝑘𝑠 ℎ𝑜𝑙𝑑𝑎  0 𝑔𝑎 𝑡𝑒𝑛𝑔       (1) 
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Bunda: n — belgilangan sensor; 

p — ehtimollik; 

r – joriy raund 

G — Oldingi raundda KBT boʻlmagan tugunlar toʻplami 

Agar tasodifiy son T(n) chegara funksiyasidan kichik boʻlsa, bu sensor n klaster bosh 

tuguni  (KBT) sifatida tanlanadi.Har bir KBT boshqa sensorlarni xabardor qilish uchun 

bildirishnoma soʻrovini yuboradi Kanaldan tashqari datchiklar kanallardan olingan signal 

quvvatiga qarab qaysi kanalni kuzatishni tanlaydi va tanlangan kanalga javob xabarini 

qaytaradi. Har bir kanal har bir aʼzo sensori uchun slot ajratish uchun jadval boʻyicha TDMA ni 

yaratadi va TDMA ni yuboradi. 

Ikkinchi bosqichda ishtirokchi datchiklar TDMA jadvalidan foydalanib, agar joʻnatish 

kerak boʻlsa, oʻz maʼlumotlarini mos keladigan tugunga joʻnatadi, agar boʻlmasa, 

interfeyslarini oʻchiradi, bu esa ularning quvvatini tejaydi. KBT lar maʼlumotlarni toʻplaydi va 

ularni toʻgʻridan-toʻgʻri bazaviy stansiyaga (BS) yuboradi. 

Taklif etilgan algoritm 

Taklif qilayotgan algoritmimning asosiy maqsadi LEACH marshrutlash protokolida, 

ayniqsa KBT ni tanlash bosqichida klasterlashni yaxshilashdan iborat. Neyron tarmogʻiga 

asoslangan algoritmimda maxsus mezon kiritiladi, masalan qolgan energiya miqdoriga qarab 

KBT larni tanlanadi. Texnikaning eng yuqori energiya darajasiga ega boʻlgan tugun uchun KBT 

ni tanlaydi. Shu tariqa koʻproq energiya tejash va buning natijasida tarmoqning xizmat qilish 

muddatini uzaytirish mumkin boʻladi. 

 
6-rasm. Taklif etilayotgan neyron tarmoqning tuzilishi 

Bu model uchta qatlamdan iborat bo‘lib, birinchi qatlam ikkita tugunli kirish qatlami 

hisoblandi, biri energiya uchun, ikkinchisi esa moyillik uchun ajratilgan. Ikkinchi qatlam 

toʻrtta tugunli yashirin qatlam boʻlib, ishlatiladigan uzatish funksiyasi sigmasimon 

funksiyadir. Oxirgi qatlam bitta tugunli chiqish qatlami boʻlib  u KBT sifatida tanlangan tugun 

uchun "0"  yoki "1" qiymatini olishi mumkin. Taklif qilinayotgan algoritm, anʼanaviy LEACH 

(Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy) protokolining zaif tomonlarini bartaraf etish va 

tarmoqning umumiy samaradorligini oshirish maqsadida ishlab chiqilgan. LEACH protokoli 

oʻzining soddaligi va energiya samaradorligi bilan mashhur boʻlsa-da, unda KBT (Klaster Bosh 

Tuguni) tanlash jarayoni ancha tasodifiy amalga oshiriladi. Bu esa, baʼzi hollarda, past 
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energiyali tugunlarning KBT sifatida tanlanishiga va natijada tarmoq umrining qisqarishiga 

olib keladi. Shuning uchun, ushbu algoritmda neyron tarmoqdan foydalanib, tugunlarning 

joriy energiya darajasini va boshqa parametrlarini hisobga olgan holda, yanada oqilona va 

optimal KBT tanlash mexanizmi ishlab chiqildi. taklif etilgan neyron tarmoq asosidagi KBT 

tanlash algoritmi LEACH protokolining mavjud kamchiliklarini bartaraf etish, energiyani 

tejash va tarmoq umrini uzaytirish borasida sezilarli natijalarga erishdi.  
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7-rasm.  Klaster bosh tugunini tanlash algoritmi 

Modellashtirish va natijalar 

Modellashtirishda OMNETT tarmoq simulyatsiyasidan foydalanildi va tugun 

maʼlumotlarni klaster bosh tuguniga yoki tayanch stansiyaga yubordi. Modellashtirish 

parametrlari: 100 ta bir xil tugunlar tasodifiy ravishda 250 m * 250m maydonga 

joylashtirilgan. Maʼlumotlar paketining uzunligi 6400 bit. LEACH va taklif qilinayotgan 

LEACHNN oʻrtasidagi natijalarni tugunlarni ishda qolishi va energiya isteʼmoli nuqtai 

nazaridan neyron tarmoqlar (LEACHNN) bilan taqqoslandi. Natijalar LEACHdan tashqari 

neyron tarmoqlarga asoslangan yangi LEACHNN yondashuvimiz uchun maʼqul boʻldi. 

 
8-rasm. LEACH va LEACHNN da faol tugunlarni raundlar soniga bogʻliqligi 

8-rasmda LEACH va taklif qilinayotgan LEACHNN uchun tarmoqdagi tugunlarning 

yashash vaqtining oʻzgarishi koʻrsatilgan. Natijalar shuni koʻrsatadiki LEACHNN LEACHga 

qaraganda yaxshiroq ishlaydi, bu energiya sarfini kamaytiradi va tarmoqning ishlash 

muddatini uzaytiradi. 

 
9-rasm.  LEACH va LEACHNN ning energiya sarfi 
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9-rasm shuni koʻrsatadiki neyron tarmoq asosidagi LEACH da energiya sarfi LEACH 

bilan solishtirganda pastroq.  1-jadvalda taklif qilinayotgan LEACH energiya isteʼmoli nuqtai 

nazaridan tarmoq ish faoliyatini taxminan 11% ga yaxshilaydi. 

1-jadval 

LEACH va LEACHNN ning energiya sarfi 

Raundlar Energiya(LEACH) Energiya(LEACHNN) Farq 

300 3.6 3.1 12 % 

600 7.2 6.4 11 % 

900 11.1 10.1 10 % 

1200 15.2 13.5 11 % 

1500 19.4 17.4 10 % 

1800 23.6 21.3 10 % 

2100 27.9 24.6 12 % 

2400 32.3 28.7 11 % 

2700 36.7 33 10 % 

 

Xulosa 

Simsiz sensorli tarmoqlarda energiya parametri juda muhim va tadqiqotchilar energiya 

sarfini optimallashtirishga harakat qilishadi. Sensor tugunida cheklangan energiya resursi 

(batareyalar) mavjud. Aloqa vaqtida quvvatni tejash orqali tarmoq ish faoliyatini yanada 

optimallashtirish mumkin. Ushbu maqolada neyron tarmogʻi algoritmidan foydalangan holda 

LEACH marshrutlash protokolida yangi klasterlash yondashuvini tavsiflaydi. Natijalar shuni 

koʻrsatadiki, energiyani tejash orqali tarmoqqa ulangan sensorlarning ishlash muddati 

uzaytirildi. 
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