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 چکیده 

ها نسبت به مدیریت منابع انسانی و حرکت از مدیریت مبتنی بر تحول دیجیتال و گسترش اینترنت اشیا موجب تغییر رویکرد سازمان هدف: و زمینه

صورت مستمر و محیط کار بههای مرتبط با کارکنان محور و هوشمند شده است. در این رویکرد، دادهای به سمت مدیریت دادههای دورهگزارش

توانند به عنوان سیم میهای حسگر بیتر مدیران قرار گیرند. در این میان، شبکهگیری دقیقتوانند مبنایی برای تصمیمآوری و تحلیل شده و میجمع

و امکان پایش شرایط محیطی، حضور و فعالیت  رفته شدهآوری مستمر اطلاعات مرتبط با کارکنان و محیط کار مورد استفاده قرار گزیرساختی برای جمع

تواند به افزایش سرعت دسترسی به اطلاعات، بهبود نظارت و ها میکارکنان و وضعیت تجهیزات را فراهم کنند. بدین ترتیب، استفاده از این فناوری

 .ارتقای کارایی فرایندهای مدیریت منابع انسانی کمک کند

شود. پژوهش هایی محسوب میهای چنین سامانهترین چالشهای حسگر و هزینه انتقال داده از مهممحدودیت انرژی گرهبا وجود این، شناسی: روش

. مبنای حاضر با هدف توسعه و بازتعریف یک الگوریتم مسیریابی مبتنی بر سینک متحرک برای کاربرد در مدیریت هوشمند منابع انسانی انجام شده است

بندی شده و گره دارای ها بر اساس سطح انرژی و چگالی خوشهسیم گرفته شده است که در آن گرههای حسگر بیدر شبکه یریابیالگوریتم از روش مس

ها را با ترین بخش از مسیر حرکت سینک، دادهشناسایی نزدیک عملیات جستجو به سپس سرخوشه با شده وانرژی بیشتر به عنوان سرخوشه انتخاب 

در  های مورد مقایسه کاهش دهد.کند. این رویکرد در مطالعه مبنا توانسته است مصرف انرژی را در مقایسه با روشینک منتقل میحداقل فاصله به س

هایی مانند حضور و غیاب، موقعیت کارکنان، تراکم نیروی انسانی، وضعیت محیط مقاله حاضر، این سازوکار به محیط سازمانی تعمیم داده شده و داده

 .است ه شدهآوری در نظر گرفتهای قابل جمعاطلاعات عملیاتی کارکنان به عنوان دادهکاری و 

گیری های منابع انسانی را تحت تأثیر قرار داده و زمینه شکلها و نقشها، فعالیتتواند فناوریهای پژوهش نشان داد که اینترنت اشیا مییافتهها: یافته

تواند های مدیریت منابع انسانی میسیم و سینک متحرک با سامانههای حسگر بیهم سازد. همچنین، ترکیب شبکهمدیریت هوشمند منابع انسانی را فرا

محور در مدیریت منابع گیری دادههای کارکنان را بهبود بخشیده و زمینه را برای تصمیمضمن کاهش مصرف انرژی، تداوم و کیفیت دسترسی به داده

 .انسانی فراهم کند

سیم، در کنار استفاده از سینک متحرک، های حسگر بیگیری از اینترنت اشیا و شبکهدهد که بهرهدر مجموع، نتایج این پژوهش نشان می گیری: نتیجه

ها، کاهش آوری و انتقال دادهمحور منابع انسانی فراهم سازد. این ترکیب با بهبود نحوه جمعتواند بستر مناسبی برای توسعه مدیریت هوشمند و دادهمی

کند. بنابراین، تر را برای مدیران فراهم میمصرف انرژی و افزایش تداوم دسترسی به اطلاعات، امکان پایش بهتر فرایندهای کاری و اتخاذ تصمیمات دقیق

 .یندهای مدیریت منابع انسانی باشدتواند گامی مؤثر در جهت افزایش کارایی و هوشمندسازی فراها میاستفاده هدفمند از این فناوری

 محور.داده یریگمیتصم ،محورداده تیریمد ی،هوشمند منابع انسان تیریمدکاهش انرژی مصرفی،  سیم،حسگر بی هایشبکهها: کلیدواژه
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 مقدمه 

های معاصر از یک فعالیت اداری و اجرایی به یکی از در سازمان (Strohmeier, S. 2020) مدیریت منابع انسانی

های های مربوط به کارکنان، گسترش فناوریگیری راهبردی تبدیل شده است. افزایش حجم دادههای مهم تصمیمحوزه

ط کار را ها بتوانند اطلاعات مربوط به نیروی انسانی و محیدیجیتال و توسعه اینترنت اشیا موجب شده است سازمان

های توانند دادههای متصل و اشیای هوشمند می، فناوریبه این منظور آوری کنند.با سرعت و دقت بیشتری جمع

از اطلاعات در  های منابع انسانی فراهم کنند و امکان استفاده گستردهجدید و مستمری را برای پشتیبانی از فعالیت

آوری و مینه جمعزرنت اشیا با اتصال تجهیزات و اشیای فیزیکی به شبکه، فرایندهای مدیریتی را به وجود آورند. اینت

های منابع ها و فعالیتتواند فناوریکند و از این طریق میهای مرتبط با کارکنان و محیط کار را فراهم میتبادل داده

های در وظایف و مهارت ییرها موجب تغبر این، گسترش کاربرد این فناوری علاوهانسانی را تحت تأثیر قرار دهد. 

محور را تقویت مورد نیاز متخصصان منابع انسانی شده و حرکت از مدیریت سنتی به سمت مدیریت هوشمند و داده

 .کندمی

آوری، انتقال جمع دیگر، اینترنت اشیا با اتصال اشیای فیزیکی، تجهیزات و ابزارهای هوشمند به شبکه، امکان جهتیاز 

تواند در حوزه منابع انسانی برای بهبود فرایندهایی مانند کند. این قابلیت میها را فراهم میو پردازش مستمر داده

های مرتبط مورد استفاده قرار گیرد. عالیتفت بر محیط کار و سایر ریزی نیروی انسانی، نظارمدیریت کارکنان، برنامه

تواند موجب افزایش سرعت و دقت فرایندهای منابع انسانی و و قابل اتکا می جدیدهای در واقع، دسترسی به داده

یا برای بهبود شده نیز بر ظرفیت اینترنت اشهای انجامگیری مبتنی بر اطلاعات شود. پژوهشفراهم شدن زمینه تصمیم

 کید دارنداهای این حوزه تر نحوه انجام برخی فعالیتهای منابع انسانی و تغییرویه

(Kremer, K. 2022).  

سیم است. شبکه حسگر بی (1WSN) سیمهای حسگر بیهای مناسب برای تحقق این هدف، شبکهیکی از فناوری

و با استفاده از  شدههای کوچک و هوشمند تشکیل شده است که در محیط موردنظر توزیع ای از گرهمجموعه

آوری و از طریق ارتباط های حسگری و ارتباطی خود، اطلاعات مربوط به پدیده یا شرایط محیطی را جمعقابلیت

سیم بتوانند های حسگر بیشود شبکهکنند. این ویژگی موجب میمی آوری منتقلسیم به سینک یا ایستگاه جمعبی

 Rawat). گیرندآوری اطلاعات و انتقال داده در کاربردهای مختلف مورد استفاده قرار برای پایش مستمر محیط، جمع

et al., 2014)  های لشویژه ظرفیت محدود انرژی، یکی از چاهای حسگر، بهدیگر، محدودیت منابع گره جهتاز

ها و در تواند موجب کاهش طول عمر گرهزیرا مصرف بیش از حد انرژی می ،شودها محسوب میاساسی این شبکه

های مناسب برای مسیریابی و انتقال ، طراحی روشبه این منظورنهایت کاهش طول عمر و کارایی کل شبکه شود. 

سیم دارد. در مقاله مبنا نیز های حسگر بیکارایی شبکهداده با مصرف انرژی کمتر، نقش مهمی در افزایش پایداری و 
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این مسئله مورد توجه قرار گرفته و تلاش شده است با استفاده از سازوکارهای مناسب مسیریابی و انتخاب مسیر 

 .ها کاهش یافته و طول عمر شبکه افزایش یابدانتقال داده، مصرف انرژی گره

زیرا  .اهمیت زیادی پیدا کند های مسیریابی انرژیها و پروتکلطراحی الگوریتم ه تادش موجبمحدودیت انرژی 

ها در فرایند ارتباط و توجهی از انرژی آنند و بخش قابلهست های حسگر از منابع انرژی محدودی برخوردارگره

واند نقش مهمی در کاهش تشود. در چنین شرایطی، انتخاب مسیر مناسب برای انتقال داده میانتقال داده مصرف می

های مسیریابی باید ، پروتکلبه همین دلیلها داشته باشد. زودهنگام انرژی گره اتماممصرف انرژی و جلوگیری از 

شود. در میها و افزایش طول عمر شبکه نیز گره موجب کاهش انرژی مصرفیها، علاوه بر تضمین انتقال مناسب داده

سیم تحقیقات زیلدی انجام گرفته شده است. بطور نمونه در های حسگر بیهحوزه کاهش انرژی مصرفی در شبک

 عواملترین نیز مصرف انرژی و افزایش طول عمر شبکه را از مهم نویسندگان (Pantazis et al. 2012)پژوهش 

 مسیریابی داده در جهت کاهش  هایسیم معرفی کرده و پروتکلهای حسگر بیهای مسیریابی در شبکهطراحی پروتکل

را بر اساس عواملی مانند ساختار شبکه، الگوی ارتباطی، توپولوژی و قابلیت اطمینان مورد بررسی قرار  مصرفی انرژی

سازی مصرف انرژی های مسیریابی با هدف کاهش هزینه انتقال داده و متعادلاند. بنابراین، طراحی الگوریتمداده

 .سیم داشته باشدهای حسگر بیدر افزایش پایداری و کارایی شبکه تواند نقش اساسیمی

یکی از راهکارهای مطرح برای کاهش این مشکل، استفاده از سینک متحرک است. در این ساختار، سینک به جای 

ها را از قرار گرفتن در یک نقطه ثابت، در مسیر مشخصی در محدوده شبکه حرکت کرده و در نقاط مناسب، داده

ها، فاصله ارتباطی کاهش یافته و در نتیجه، کند. با نزدیک شدن سینک به سرخوشهها دریافت میها یا سرخوشهرهگ

های تواند از تمرکز بار ارتباطی بر گرهانرژی کمتری برای انتقال داده مورد نیاز خواهد بود. این رویکرد همچنین می

شده در زمینه های انجامکند. پژوهش شایانی در شبکه کمک هااتمام انرژی مصرفی گرهخاص جلوگیری کرده و به 

تواند در کاهش مصرف سازی مسیر حرکت سینک میدهند که کاهش فاصله انتقال و بهینهسینک متحرک نیز نشان می

 .ثر باشدموکه انرژی و افزایش طول عمر شب

کند فاصله انتقال داده و در ها، تلاش میو با نزدیک کردن سینک به سرخوشه بودهنیز بر همین ایده استوار  این مقاله

را  سینک متحرک گیری از این ایده، کاربرد الگوریتمها را کاهش دهد. پژوهش حاضر با بهرهنتیجه هزینه ارتباطی گره

های در این رویکرد، دادهدهد. سیم به حوزه مدیریت منابع انسانی گسترش میهای حسگر بیاز محیط متعارف شبکه

مرتبط با کارکنان، مانند حضور و غیاب، موقعیت و تراکم نیروی انسانی، شرایط محیط کاری و برخی اطلاعات 

شوند. در ادامه، سیم در نظر گرفته میآوری از طریق حسگرهای بیهای سازمانی قابل جمععملیاتی، به عنوان داده

آوری داده، وظیفه دریافت و انتقال کارآمد شده و نزدیک شدن به نقاط جمعنسینک متحرک با حرکت در مسیر تعیی

های گیری از مزایای شبکهتواند ضمن بهرهگیرد. از این منظر، استفاده از سینک متحرک میاطلاعات را بر عهده می

گیری شتیبانی از تصمیمهای منابع انسانی و پتر دادههزینهآوری مستمر و کمای برای جمعسیم، زمینهحسگر بی

 .محور در سازمان فراهم سازدداده
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 مبانی نظری و پیشینه پژوهش 

های مهم برای سیم به یکی از فناوریهای حسگر بیهای هوشمند، شبکهبا گسترش اینترنت اشیا و توسعه سامانه

های حسگر، ای از گرهاده از مجموعهها با استفاند. این شبکههای مختلف تبدیل شدهاده در محیطآوری و انتقال دجمع

کنند و به همین دلیل در طیف آوری داده را فراهم میامکان پایش مستمر محیط و انتقال اطلاعات به نقاط جمع

های . با این حال، محدودیت منابع انرژی گرهشده است رار گرفتهقای از کاربردهای هوشمند مورد استفاده گسترده

تواند بر طول عمر شود و میها محسوب میبرداری از این شبکههای اساسی در بهرهز چالشحسگر، همچنان یکی ا

ر مدیریت مصرف ، نحوه مسیریابی و انتقال داده نقش مهمی دبه این منظور .ثر مستقیم داشته باشداو پایداری شبکه 

که انتخاب مسیر مناسب،  شده است نشان دادهدر این زمینه سیم دارد. مطالعات مختلف های حسگر بیانرژی شبکه

ها جلوگیری کرده و طول عمر شبکه سریع انرژی گرهاتمام تواند از ها و توزیع متعادل بار ارتباطی میبندی گرهخوشه

های مسیریابی های این حوزه بر طراحی و توسعه الگوریتمتوجهی از پژوهشرا افزایش دهد. به همین دلیل، بخش قابل

 .متمرکز شده استکارا انرژی

تارهای است. برخلاف ساخ (Mobile Sink) یکی از رویکردهای مورد توجه در این زمینه، استفاده از سینک متحرک

تواند در محدوده شبکه حرکت کرده که در آن سینک در یک موقعیت ثابت قرار دارد، در این رویکرد سینک می رایج

تواند با کاهش فاصله انتقال و جایی میها دریافت کند. این جابهسرخوشهها یا ها را از گرهو در نقاط مناسب داده

 جلوگیری از ایجاد نقاط تمرکز انرژی، به بهبود کارایی شبکه و افزایش طول عمر آن کمک کند. 

های مسیریابی و سینک متحرک، بخش زیادی از مطالعات موجود بر کاربردهای توجه الگوریتمبا وجود توسعه قابل

های سازمانی ها در حوزهوری، بررسی ظرفیت این فنابه همین دلیل. هستندهای حسگر متمرکز ی و متعارف شبکهفن

تواند زمینه جدیدی برای توسعه کاربردهای اینترنت اشیا فراهم کند. در این راستا، ویژه مدیریت منابع انسانی میو به

کند سازوکارهای کاهش مصرف انرژی و انتقال لاش می، تMobile Sink  پژوهش حاضر با تمرکز بر الگوریتم

های حسگر به حوزه مدیریت هوشمند منابع انسانی تعمیم دهد. در این چارچوب، کارآمد داده را از محیط شبکه

گیری از مکان بهرهاآوری در نظر گرفته شده و های قابل جمعهای مرتبط با کارکنان و محیط کار به عنوان دادهداده

در ادامه این  .گیردمحور مورد توجه قرار میگیری دادههای حسگری و ارتباطی برای پشتیبانی از تصمیماختزیرس

تنوعی را مپژوهشگران رویکردهای  های مورد مطالعه در این زمینه مورد بررسی قرار گرفته شده است.بخش پژوهش

این رویکردها ابعاد متفاوتی از این مسئله را مورد اند و هر یک از سازی عملیات مسیریابی مطرح کردهبرای بهینه

مصرف در شده در زمینه مسیریابی کارا و کمترین مطالعات انجاماند. در ادامه، چند نمونه از مهمبررسی قرار داده

 .شودسیم مرور میهای حسگر بیشبکه

سیم های حسگر بیاده در شبکه، رویکردی برای مسیریابی د(Al-Mahdi, H. ey al ,2024) مرتبط در پژوهش

، به دنبال بهبود کارایی مصرف انرژی و ایجاد توازن در  )1MS(های سیارگیری از سینکارائه شده است که با بهره

                                                           
1 Mobile sink 
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آوری شده سینک، ساختاری هوشمند برای جمعست. این روش با استفاده از حرکت کنترلا هاتوزیع انرژی میان گره

 . دهدنتیجه، پایداری و تعادل مصرف انرژی در توپولوژی شبکه را افزایش میکند و در داده فراهم می

های بندی مسیر برای گرهرویکردی مبتنی بر زمان ( ,Wang, J., et al) در یکی از مطالعات اخیر، پژوهشگران

سازی ازدحام ذرات است. در این اند که هسته اصلی آن یک نسخه بهبودیافته از الگوریتم بهینهچندسینکی ارائه کرده

ضلعی، نقطه شود و برای هر ششهای منظم تقسیم میضلعیای از ششروش، سطح مورد پوشش شبکه به مجموعه

گیری از یک الگوریتم ترکیبی شود. سپس با بهرهنوان مکان بالقوه توقف سینک سیار در نظر گرفته میعمرکزی به

ها و نقاط استقرار مناسب آنها تعیین سازی ازدحام ذرات با سازوکارهای مثبت و منفی، مسیر حرکت سینکشامل بهینه

 .شودریزی میو برنامه

سیم این های حسگر بیدر شبکه 1CH استفاده از(  ,2021R. P. Yadav, R. K., & Mahapatraدر پژوهش )

شده از آوریهای غیرضروری یا خطاهای احتمالی نادیده گرفته شوند و اطلاعات جمعکند که دادهامکان را فراهم می

بندی های خوشهگیرند. الگوریتمهای مفید و معنادار مورد استفاده قرار های تجمیع داده به شکل بینشطریق الگوریتم

ها را به میزان قابل توجهی سازی ساختار توپولوژی، مصرف انرژی گرهثر با کاهش حجم ترافیک شبکه و بهینهمو

دهند، وری انرژی را افزایش میبندی نه تنها بهرههای مسیریابی مبتنی بر خوشهدهند. به همین دلیل، پروتکلکاهش می

های بخشند و بدین ترتیب بسیاری از چالشها را نیز بهبود میپذیری شبکه و تحویل مطمئن دادهبلکه قابلیت مقیاس

 .کنندرا برطرف می WSN  اصلی در طراحی

های یریابی در شبکهالگوریتمی برای مس ،(Ketshabetswe, L. K., et al, 2024) های برجستهدر یکی از پژوهش

شده معرفی شد که بر اساس حسگرهای فشرده طراحی شده بود. این ای و توزیعسیم با ساختار چندزنجیرهحسگر بی

کرد ها، مصرف انرژی را به صورت متعادل مدیریت میسازی دادهگیری از فرآیندهای تجمیع و فشردهالگوریتم با بهره

پذیری مناسبی در افو در نتیجه طول عمر شبکه به طور قابل توجهی افزایش یافت. همچنین، الگوریتم مذکور انعط

یابی، کارایی شبکه را بهبود بخشید. با این ها نشان داد و استفاده از حسگرهای فشرده در مسیرمواجهه با خرابی گره

های کلیدی این تحقیق، های حسگر سیار بود. یکی از نوآوریسازی برای شبکهحال، این روش فاقد مکانیزم بهینه

ها بود که منجر به طراحی سبکی با پیچیدگی پایین شد و قابلیت ب بر کیفیت دادهتحلیل اثر انتخاب ماتریس ضرای

 .کردرا فراهم می WSN اعمال مؤثر در کاربردهای مختلف

های دیجیتال و هوشمند برای تغییر، به استفاده از فناوری Smart HRM (Strohmeier, S. 2020نویسندگان )

مدیریت منابع انسانی اشاره دارد. در این رویکرد، فناوری تنها برای خودکارسازی های بهبود و هوشمندسازی فعالیت

ها، زمینه آوری، اتصال، پردازش و تحلیل دادهگیرد، بلکه با ایجاد قابلیت جمعهای اداری مورد استفاده قرار نمیفعالیت

در تبیین  (Strohmeier, S. 2020) .کندمحور در حوزه منابع انسانی فراهم میتر و دادهگیری سریعرا برای تصمیم

ای از تغییرات مرتبط با شدن منابع انسانی مجموعهکند که دیجیتالیمفهوم مدیریت دیجیتال منابع انسانی بیان می

 HRM گیرد. بنابراین، حرکت ازهای مدیریتی و شیوه تعامل سازمان با کارکنان را دربر میفناوری، فرایندها، فعالیت

                                                           
1 Cluster Head 
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محور و ها به سمت ساختارهای دادهسازمان توان بخشی از تحول گستردهرا می  Smart HRM سمت سنتی به

 .هوشمند دانست

ایفا  Smart HRM تواند نقش مهمی در توسعههایی است که مییکی از فناوری )1IoT( در این میان، اینترنت اشیا

کارگیری نشان داد که به IoT متخصص 40مشارکت بر اساس یک مطالعه دلفی با   (.Strohmeier, S. 2020) کند

ها، و افزار و دادهافزار، نرمهای منابع انسانی، شامل سختتواند ابتدا فناوریاینترنت اشیا در مدیریت منابع انسانی می

 IoT دهد که گسترشها و وظایف منابع انسانی را تحت تأثیر قرار دهد. این پژوهش همچنین نشان میسپس فعالیت

را به سمت یک ساختار  HRM های موردنیاز متخصصان منابع انسانی را نیز تغییر دهد وتواند وظایف و صلاحیتمی

 .هوشمندتر سوق دهد

 های تحقیق یافته. 3

 روش کار

های های منابع انسانی در سازمانآوری و انتقال دادهر این پژوهش با هدف ایجاد یک سازوکار هوشمند برای جمعد

. ایده اصلی ه استارائه شد سیمهای حسگر بیشبکه در مند، یک الگوریتم مسیریابی مبتنی بر سینک متحرکهوش

های حسگر ای از گرههای مرتبط با کارکنان و محیط سازمان توسط مجموعهالگوریتم بر این اساس است که داده

شده و در هر  بندیخوشه ازها گرهبه یک سینک ثابت،  از هر گره هاجای ارسال مستقیم دادهآوری شده و بهجمع

شود و انتقال داده از جانب سرخوشه به سینک انجام ای با میزان انرژی بالا بعنوان سرخوشه انتخاب میخوشه گره

 باشد:ل میها به سینک به شرح ذیمراحل انجام انتقال داده از گره گیرد.می

انرژی آنها  نمیزاتراکم و  د در محیط سازمان شناسایی و با توجه به موقعیت،های حسگر موجور مرحله نخست، گرهد

عنوان دو ها بهها و تراکم گرهمانده گرهی باقی. در این مرحله، انرژشوندمیدهی های مختلف سازماندر قالب خوشه

ختار سا ه تادش موجبین دو معیار زمان از افاده قرار گرفتند. استفاده همبندی مورد استمعیار اصلی در فرایند خوشه

بعد از ه شود. ها نیز در نظر گرفتبر مبنای فاصله مکانی شکل نگیرد، بلکه وضعیت انرژی و توزیع گره فقطها خوشه

 شود.سرخوشه انتخاب میارد بعنوان ای که میزان انرژی بیشتری نسبت به بقیعه درهها، در هر خوشه گبندی گرهخوشه

های موردنظر در کاربرد منابع داده کنند.میسرخوشه ارسال  های عضو اطلاعات موردنظر را بهگرهر مرحله دوم، د

توانند شامل اطلاعات حضور و غیاب، وضعیت حضور کارکنان در واحدهای مختلف، تراکم نیروی انسانی، انسانی می

از ها، آنها را تجمیع کرده و فت دادهت عملیاتی باشند. سرخوشه پس از دریاهای محیطی و سایر اطلاعابرخی داده

تواند منجر به افزایش ضروری که میهای بیکند. در نتیجه، تعداد انتقالهای خام جلوگیری میارسال جداگانه تمام داده

 .شوندبرای انتقال آماده می ها در قالبی فشردهیابد و دادهمصرف انرژی شود کاهش می

کند. برخلاف شده در محدوده سازمان حرکت مییک مسیر از پیش تعیینر مرحله سوم، سینک متحرک در د

کند به نواحی مختلف شبکه نزدیک شود و در های مبتنی بر سینک ثابت، سینک در این روش تلاش میمعماری

                                                           
1 Internet of Things 
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 مسیر حرکت سینک در هر ها کمتر است، فرایند دریافت داده را انجام دهد.هایی که فاصله آن با سرخوشهموقعیت

 باشد:محیط بشرح ذیل می

 ی ورود سینک در مختصات در این مسیر، نقطه :1سیر م(0,n/4)   قرار دارد. سینک پس از ورود به محیط

 .کندحرکت می (n,n/4)صورت خطی تا مختصات گونه انحراف، بهاز این نقطه، بدون هیچ

 حرکت سینک از  :2سیر م (n,n/4)  تا(n,3n/4). 

 3سیر م:  ( سینک ازn , 3n/4( تا )3 , 0n/4 ) 

شده خود را در زمان های تجمیعترین بخش از مسیر حرکت سینک را شناسایی کرده و دادههر سرخوشه نزدیک 

تر شده و نیاز به ارسال اطلاعات کند. بنابراین، مسیر انتقال داده از سرخوشه تا سینک کوتاهمناسب به سینک ارسال می

هر سرخوشه فاصله خود را با مسیرهای ممکن مقایسه کرده  1در شکل بطور نمونه  .بدیادر فواصل طولانی کاهش می

  (0.2,4.3) ای در مختصاتبرای نمونه، سرخوشه.کندترین مسیر به خود را برای انتقال داده انتخاب میو نزدیک

متر است؛ بنابراین  3.2برابر  2مسیر متر و با  1.8برابر  1سنجد: فاصله با مسیر را می 2و مسیر  1فاصله خود با مسیر 

 انتقال داده از هر سرخوشه به سینک نشان داده شده است. شودبرای انتقال داده انتخاب می 1مسیر 

 

 
 : شمائی از انتقال داده1کلش

 

شده را به ایستگاه پردازش یا سامانه مدیریت منابع انسانی منتقل آوریهای جمعر مرحله چهارم، سینک متحرک دادهد

های دریافتی را برای پایش وضعیت کارکنان، تحلیل حضور و غیاب، شناسایی تغییرات تواند دادهکند. این سامانه میمی

های مدیریتی خصیص کارکنان به واحدهای مختلف و پشتیبانی از تصمیمها، تریزی شیفتتراکم نیروی انسانی، برنامه

مورد استفاده قرار دهد. بنابراین، الگوریتم پیشنهادی تنها یک روش مسیریابی برای کاهش مصرف انرژی نیست، بلکه 

سانی محسوب های حاصل از محیط هوشمند سازمان به لایه مدیریت منابع انیک سازوکار ارتباطی برای انتقال داده

 .شودمی

های فنی و مدیریتی در نظر گرفته شد. در بعد فنی، ای از شاخصرای ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی نیز مجموعهب

خیر انتقال، میزان موفقیت اهای فعال، تقال داده، تعداد گرهمیزان مصرف انرژی، طول عمر شبکه، مجموع مسافت انت

بودن به موقع . در بعد مدیریتی نیز معیارهایی مانند ه شده استمورد توجه قرار گرفت دریافت داده و پایداری ارتباطات

های حضور و غیاب و قابلیت استفاده از اطلاعات برای ها، کیفیت دادهاطلاعات کارکنان، تداوم دسترسی به داده
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ن کارایی شبکه و ارزش مدیریتی زما. این رویکرد امکان بررسی همشده استگیری منابع انسانی در نظر گرفته تصمیم

 .کندحاصل از آن را فراهم می

 

 های پژوهشافتهی

توجه های پژوهش نشان داد که استفاده از سینک متحرک و انتخاب مسیر بهینه برای انتقال داده، موجب کاهش قابلافتهی

ها حوزه مسیریابی در شبکه. در شودسیم میمسافت ارتباطی و در نتیجه کاهش مصرف انرژی در شبکه حسگر بی

 & ,Etebari) و  EESRA های را با روش روش پیشنهادی سیم تحقیقات زیادی انجام گرفته شده است.بی

Sadeghzadeh. 2024) باشد.مورد مقایسه قرار داده شده است که جزئیات آن بشرح ذیل می 

ها در پنج تکرار مجزا انجام شد و در هر تکرار، میزان انرژی مصرفی روش پیشنهادی سازیرای ارزیابی عملکرد، شبیهب

مورد مقایسه  (Etebari, & Sadeghzadeh. 2024)شده و روش ارائه  EESRAای یعنی با دو روش مقایسه

 .ارائه شده است 1جدول سازی در قرار گرفت. اطلاعات اولیه مربوط به پارامترهای شبیه

 عات اولیهلااط .1دولج

 100*100 بعادا

 135 تعداد گرهها

 5 تعداد دورها

تعداد خوشهها در هر 

 دور

5 

 

محاسبه  شده در مرجع ، انرژی مصرفی فرستنده بر اساس روابط ارائهdبیت در فاصله  Kرای ارسال داده با اندازه ب

 .شودمی

 داده برای فضای آزادنرژی مصرف شده در انتقال ا: 

ETx = K*Eelec+K£fs*d2         if d < d0           )1(    

 

 نرژی مصرف شده در انتقال داده برای چند مسیریا: 

ETx = K*Eelec+K£amp*d2      if d ≥ d0                )2(  

 
 رای دریافت پیغامب K بیتی، انرژی مصرف شده توسط گیرنده: 

ERx = K*Eelec                                            )3 ( 

 

تر باشد، مدل انتشار چندمسیری برای بزرگ  d0در صورتی که فاصله بین فرستنده و گیرنده از فاصله آستانه  :کتهن

گیرد. پارامترهای شود؛ در غیر این صورت، مدل فضای آزاد مورد استفاده قرار میکار گرفته میمحاسبه اتلاف انرژی به
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شده ارائه  2، در جدول بودهصورت ثابت کاررفته در روابط مربوط به مصرف انرژی، که بر اساس مقالات معتبر بهبه

 .است

 

 ثابت پارامترهای. 2دول ج

50nj/bit elecE 
210pj/bit/m sƒ£ 
40.0013pj/bit/m 

amp£ 
4000 bit K 

 

 .آورده شده است 3در جدول  برای دور اول روش سهها و سینک در هر ختصات گرهم

 ( Etebari, & Sadeghzadeh. 2024) ها و سینک در روش پیشنهادی، روشمختصات گره 3-4دول ج

 EESRA  و

 

 ها. مختصات گره3دولج

 (6.8 , 8.6) ینکس

 (4.3 , 0.2) 1سرخوشه 

 (6.1 , 2.6) 2سرخوشه 

 (0.2 , 8.8) 3سرخوشه 

 (9.5 , 9.6) 4سرخوشه 

 (1.8 , 3.4) 5سرخوشه 

 

و    (Etebari, & Sadeghzadeh. 2024) هایروشدور انتقال داده در  5تایج عملکرد میزان مصرف انرژی ن

EESRA  آورده شده است 4در جدول. 

 

 

 

 نتایج عملکرد میزان مصرف انرژی .4دول ج
 & ,Etebari) یشنهادیپ

2024Sadeghzadeh. ) 

ESRAE ورد 

j5-10*100.02 5-10*00.3421 5-10*00.74921 1 

j5-10*100.04 j5-10*00.2261 5-10*00.5941 2 

j5-10*100.02 j5-10*00.35961 5-10*00.94161 3 

j5-10*100.03 j5-10*00.32561 5j-10*01.07521 4 

j5-10*100.02 j5-10*00.23761 5j-10*00.49241 5 
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گیریم تا میزان ها این عدد را فاکتور میدر همه نتایج بطور ثابت وجود دارد از همه انرژی 10*10-5 ا توجه به اینکه ب

بهتر دیده شود.  EESRAو  (Etebari, & Sadeghzadeh. 2024)های روشمصرف انرژی در هر دور بین 

 .آورده شده است 5سازی شده در جدولاعداد ساده

 

 سازی شدهاعداد ساده 5دولج

 & ,Etebari) یشنهادیپ

Sadeghzadeh. 2024) 

EESRA ورد 

0.02j 0.34j 0.74j 1 

0.04j 0.22j 0.59j 2 

0.02j 0.35j 0.94j 3 

0.03j 0.32j 1.07j 4 

0.02j 0.23j 0.49j 5 

0.13j 1.46j 3.83j جموعم 

 

را  EESRAو  ( Etebari, & Sadeghzadeh. 2024)های روش ،نحوه انتقال داده در روش پیشنهادی 2کل ش

ها کنید. ابتدا محل قرارگیری سرخوشهدور را مشاهده می 5دهد. در این شکل مسیر انتقال داده اولین دور از نشان می

مشخص شده است. همانطور که دراین شکل مشاهده  در هر روش انتقال داده برای هر سر خوشهو سپس مسیر 

( 6.8 , 8.6سینک به مختصات    ) EESRAو   (Etebari, & Sadeghzadeh. 2024) هایدر روشکنید می

 & ,Etebari)در  اما کنندها را مستقیم به سینک ارسال میها دادههمه سرخوشه EEARA در روشثابت است که 

Sadeghzadeh. 2024 )روش در  نمایدها را به نزدیکترین سرخوشه ارسال میهر سرخوشه داده(Etebari, & 

Sadeghzadeh. 2024 ) ترین مسیر بین نزدیکترین سرخوشه و سینک ها کوتاهقبل از ارسال داده توسط سرخوشه

زم به ارسال لاکه در دورترین نقطه از سینک قرار دارد  ایشود. بدین ترتیب سرخوشهها انتخاب میبرای ارسال داده

 ها به نزدیکترین سرخوشه موجب کاهش انرژی مصرفیی برای سینک نبوده و با ارسال دادهلانها در یک مسیر طوداده

 شود. می

ومین مسیریابی، مسیریابی پیشنهادی است که برخلاف دو روش قبلی سینک سیار است و در یک مسیر مشخص س

کند. در این شکل  ابتدا مسیر ها را از هر سرخوشه دریافت میشده با سرعت ثابت حرکت کرده و در طول مسیر داده

( شروع 2.5 , 0حرکت سینک مشخص شده است. مسیر حرکت سینک شامل سه مسیر است که اولین مسیر از نقطه )

( 7.5 , 10شروع و در نقطه ) (2.5 , 10قطه )یابد دومین مسیر حرکت سینک از ن( پایان می2.5 , 10و در نقطه )

( به اتمام 7.5 , 0( شروع و در نهایت در نقطه )7.5 , 10رسد سومین مسیر حرکت سینک از نقطه )به پایان می

کند. سپس هر سرخوشه عمل جستجو را برای پیدا کردن رسد. سینک در این مسیر ثابت با سرعت ثابت حرکت میمی

بعد از عمل  1دهند تا داده را به سینک انتقال دهند. در این شکل سرخوشه خود را انجام مینزدیکترین مسیر به 

است.  1.8mاش با این مسیر کند که فاصلهرا پیدا می 1جستجو در جهت پیدا کردن نزدیکترین مسیر، مسیر شماره 
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ن نزدیکترین مسیر، مسیر شماره نیز بعد از عمل جستجو در جهت پیدا کرد 2نزدیکترین مسیر برای سرخوشه شماره 

نیز بعد از عمل جستجو برای  3باشد. همچنین سرخوشه شماره می 1.4mاش با این مسیر کند که فاصلهرا پیدا می 3

کند که فاصله این سرخوشه با این مسیر برابر را پیدا می 1پیدا کردن نزدیکتر مسیر جهت انتقال داده، مسیرشماره 

2.1m نیز بعد از عمل جستجو برای پیدا کردن نزدیکترین مسیر جهت انتقال داده،  4اره است. سرخوشه شم

نیز  5است. در نهایت سرخوشه شماره  0.7mکند که فاصله این سرخوشه با این مسیر برابر را پیدا می 3مسیرشماره 

کند که فاصله این پیدا میرا  1بعد از عمل جستجو برای پیدا کردن نزدیکترین مسیر جهت انتقال داده، مسیرشماره 

 است.  0.5mسرخوشه با این مسیر برابر 

 EESRAو   ( Etebari, & Sadeghzadeh. 2024) ،نحوه انتقال داده در روش پیشنهادی. 2شکل

 
 

کند های طی شده در هر دور برای هر دو روش آورده شده است. این شکل مشخص میمجموع فاصله  2ر شکلد

  EESRAو   ( Etebari, & Sadeghzadeh. 2024) ،ها در مجموع در روش پیشنهادیسرخوشهکه در هر دور 

ها شده توسط سرخوشه پیمودهاند. همچنین این شکل نشانگر این است که مجموع فاصله چه میزان مسافتی را پیموده

کمتر است و با  EESRA و (Etebari, & Sadeghzadeh. 2024) در هر دور در روش پیشنهادی نسبت به

 .کمتر است EESRA توجه به این موضوع میزان انرژی مصرفی در هر دور برای روش پیشنهادی نسبت به روش

 

 

 EESRAو  (Etebari, & Sadeghzadeh. 2024)، مقایسه مسافت طی شده در روش پیشنهادی .3کلش
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 EESRAو  (Etebari, & Sadeghzadeh. 2024) ،مقایسه انرژی روش پیشنهادی. 4کلش

 
 

از   EESRAو  (Etebari, & Sadeghzadeh. 2024)، مقایسهای کلی را بین روش پیشنهادی 6ر جدول د

ها، الگوریتم مسیریابی، میزان بندی، انتخاب سرخوشه، میزان مسافت طی شده در هر دور توسط خوشهلحاظ خوشه

دهد روش پیشنهادی در هر زمینه مورد نشان میانرژی مصرفی و احتمال خرابی شبکه انجام دادیم که این مقایسه 

 .عملکرد بهتری داشته است EESRAو   (Etebari, & Sadeghzadeh. 2024)های روشسبت به نبررسی 

 

 

 EESRA و ( Etebari, & Sadeghzadeh. 2024)، مقایسه روش پیشنهادی .6دولج
EESRA  (Etebari, & 

Sadeghzadeh. 2024) 
 وارد مقایسهم وش پیشنهادیر

هر گره به نزدیکترین سرخوشه 

 شودوصل می

راساس انرژی، مرکزیت و ب

 هاچگالی گره

 راساسب

 نرژی و چگالیا

 بندیوشهخ

ای که بیشترین انرژی رهگ ای که بیشترین انرژی را داردرهگ تصادفی

 را دارد

 نتخاب سرخوشها

زدیکتری فاصله ممکن ن ترین مسافت ممکنوتاهک فاصله بین سرخوشه و سینک

 به مسیر حرکت سینک

سافت پیموده شده م

در هر دور توسط هر 

 سرخوشه

بدا کرن نزدیکترین پ زدیکترین سرخوشهن مستقیم به سینک

مسیر از سرخوشه به 

 مسیر سینک

 لگوریتما

 سیر یابیم

بستگی به فاصله بین سرخوشه 

 و سینک

نرژی لازم جهت رساتدن داده به ا

 وشهنزدیکترین سرخ

نررژی لازم جهت حمل ا

ها به ها از سرخوشهداده

 نزدیکترین مسیر

نرژی مصرفی هر ا

 سرخوشه

 حتمال خرابی شبکها یلی کمخ مک زیاد

 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

دور اول دوروم دور سوم دور چهارم دورپنجم

EESRA اعتباری پیشنهادی



 3شماره ،9دوره ،1405 زییاپجغرافیا و روابط انسانی،                                

13 
 

 

شده در مرجع ژول به دست آمد، در حالی که این مقدار برای روش ارائه 0/13صرف انرژی طی پنج دور برابر با م

(Etebari, & Sadeghzadeh. 2024)   ژول و برای 1/46برابر با EESRA  ژول بود. همچنین،  3/83برابر با

درصد  3/3حدود  (Etebari, & Sadeghzadeh. 2024)کاهش مصرف انرژی روش پیشنهادی نسبت به روش 

درصد گزارش شد. این یافته بیانگر آن است که انتخاب صحیح فناوری و طراحی  9/8حدود  EESRA و نسبت به

 .ای در افزایش کارایی منابع و کاهش اتلاف داشته باشدکنندهتواند نقش تعیینای عملیاتی میمناسب فرآینده

به در اختیار  تنهاهای هوشمند گیری اثربخش از فناوریز منظر منابع انسانی، اهمیت این یافته در این است که بهرها

برداری صحیح از فناوری شناخت، استفاده و بهره داشتن زیرساخت فنی وابسته نیست، بلکه توانایی نیروی انسانی برای

های دیجیتال، آگاهی، دهند که مهارتهای جدید در زمینه آمادگی دیجیتال کارکنان نشان مینیز اهمیت دارد. پژوهش

گونه که در شبکه بنابراین، همان .رهبری حمایتی و آمادگی کارکنان از عوامل مهم در موفقیت تحول دیجیتال هستند

کارگیری صحیح شود، در سطح سازمان نیز انتخاب و بهگر انتخاب مسیر مناسب موجب کاهش مصرف انرژی میحس

 .وری و بهبود عملکرد عملیاتی شودتواند موجب کاهش اتلاف منابع، افزایش بهرهفناوری توسط کارکنان توانمند می

 .های انسانی باشدری باید همراه با توجه به قابلیتسازی فناودهد که بهینهز سوی دیگر، نتایج این پژوهش نشان میا

شوند، کارکنان باید از دانش های هوشمند در فرآیندهای عملیاتی و توزیعی به کار گرفته میهایی که فناوریدر سازمان

کنند که های دیجیتال برخوردار باشند. مطالعات حوزه عوامل انسانی نیز تأکید میو مهارت لازم برای کار با سامانه

های تواند اثربخشی اجرای فناورینادیده گرفتن مهارت نیروی کار، پذیرش فناوری و مقاومت در برابر تغییر می

  .دیجیتال را کاهش دهد

ناوری چنین تفسیر کرد که آمادگی فناورانه یک توان در چارچوب آمادگی فهای این پژوهش را مینابراین، یافتهب

های انسانی سازمان بلکه حاصل تعامل میان زیرساخت فناوری، فرآیندهای عملیاتی و قابلیتپدیده صرفاً فنی نیست، 

به عبارت دیگر، حتی اگر فناوری از نظر فنی قابلیت کاهش مصرف انرژی و افزایش کارایی را داشته باشد،  .است

دگی پذیرش فناوری و توانایی تحقق این مزایا در محیط واقعی نیازمند کارکنانی است که از مهارت دیجیتال، آما

های جدید درباره آمادگی سازمانی برای های هوشمند برخوردار باشند. این دیدگاه با پژوهشاستفاده صحیح از سامانه

عنوان های هوشمند نیز همخوان است که بر آموزش، قابلیت کارکنان، منابع سازمانی و فرهنگ نوآوری بهفناوری

 .کید دارندعوامل مؤثر بر آمادگی تأ

 

 گیری حث و نتیجهب

تواند یکی از دهد که استفاده از سینک متحرک میهای حاصل از طراحی و بررسی الگوریتم نشان مییافته

سیم باشد. در های حسگر بیراهکارهای مناسب برای کاهش مشکلات ناشی از انتقال داده به یک نقطه ثابت در شبکه

 های دورتر ناچار به استفاده از مسیرهای ارتباطی طولانیها از سینک، گرهفاصله گرهمعماری سینک ثابت، با افزایش 

تواند مصرف انرژی آنها را افزایش داده و احتمال کاهش عمر شبکه را بیشتر کند. در مقابل، یا چندگامی هستند که می

کند و در نتیجه، فاصله اهم میهای مختلف را فرشدن آن به سرخوشهحرکت سینک در محدوده شبکه امکان نزدیک

 .یابدارتباطی بین منبع داده و سینک کاهش می
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های مهم این رویکرد، توزیع متعادل مصرف انرژی در سطح شبکه است. هنگامی که سینک متحرک تنها کی از یافتهی

این شود. وزیع میبه یک نقطه خاص برای دریافت داده وابسته نباشد، بار ارتباطی شبکه در نواحی مختلف بهتر ت

تواند از تمرکز بیش از حد ترافیک در اطراف یک سینک ثابت جلوگیری کند و احتمال تخلیه سریع انرژی مسئله می

مانده آوری داده را کاهش دهد. همچنین، انتخاب سرخوشه بر اساس سطح انرژی باقیهای نزدیک به مرکز جمعگره

ای ایفای نقش سرخوشه دارند، مسئولیت انتقال و تجمیع داده را بر عهده هایی که توان بیشتری برشود گرهباعث می

 .بگیرند

های مختلف شبکه حضور افته دیگر مربوط به کاهش مسافت انتقال داده است. از آنجا که سینک متحرک در بخشی

منتقل کنند. این امر  ترین نقطه از مسیر حرکت سینکهای خود را در نزدیکتوانند دادهها میکند، سرخوشهپیدا می

های طولانی معمولا به انرژی زیرا ارسال داده در فاصله ،هایی با گستردگی مکانی بالا اهمیت داردویژه در شبکهبه

تواند به کاهش مصرف انرژی ارتباطی و در نتیجه افزایش زمان بیشتری نیاز دارد. بنابراین، کاهش فاصله انتقال می

 .کندها کمک ثر گرهوفعالیت م

تواند به افزایش طول عمر شبکه منجر شود. طول عمر ز نظر عملکرد شبکه، استفاده از سینک متحرک همچنین میا

های حیاتی و میزان مصرف انرژی آنها وابسته است. هنگامی که بودن گرهتا حد زیادی به زمان فعال WSN شبکه در

ماندن تعداد بیشتری از ار طولانی کاهش یابد، احتمال باقیهای بسیها متعادل شود و انتقالمصرف انرژی میان گره

آوری اطلاعات ادامه تواند برای مدت بیشتری به جمعکند. در نتیجه، شبکه میها در وضعیت فعال افزایش پیدا میگره

 .دهد

و پیوسته  به موقع هایهای این روش، افزایش دسترسی به دادهترین یافتهز منظر کاربرد منابع انسانی، یکی از مهما

تر به سینک است. هنگامی که حسگرهای مستقر در سازمان بتوانند اطلاعات کارکنان و محیط را در فواصل کوتاه

رسد. این می تر به سامانههای مربوط به حضور، تراکم نیروی انسانی و وضعیت محیط کاری سریعمنتقل کنند، داده

د یک رویداد در محیط سازمان و ثبت آن در سامانه مدیریتی را کاهش دهد تواند فاصله زمانی میان رخداویژگی می

 .گیری سریع را افزایش دهدو ظرفیت تصمیم

ریزی و تخصیص نیروی انسانی را بهبود دهد. برای مثال، اطلاعات تواند کیفیت فرایند برنامهمچنین، این معماری میه

گیری درباره تواند در تصمیممختلف یا تراکم نیروی انسانی می ای درباره میزان حضور کارکنان در واحدهایلحظه

ها و پاسخ به تغییرات ناگهانی در نیاز نیروی انسانی مورد استفاده قرار گیرد. در ریزی شیفتتوزیع کارکنان، برنامه

محور منابع ریت دادهچنین شرایطی، ارزش الگوریتم پیشنهادی از سطح فنی فراتر رفته و به یک ابزار پشتیبان برای مدی

 .شودانسانی تبدیل می

آوری اطلاعات حضور و برخی افته دیگر، کاهش وابستگی به ثبت و انتقال دستی اطلاعات است. هنگامی که جمعی

های محیط سازمان از طریق حسگرها و انتقال آنها از طریق شبکه انجام شود، بخش قابل توجهی از فرایند ثبت داده

صورت خودکار انجام گیرد. این امر علاوه بر کاهش خطاهای ناشی از ورود دستی داده، امکان ند بهتوااطلاعات می

 .کندتر مدیران به وضعیت موجود را فراهم میثبت مستمرتر اطلاعات و دسترسی سریع

 کم، بندی مبتنی بر انرژی و ترا، خوشهWSNدهد که ترکیب ر مجموع، نتایج مفهومی و فنی پژوهش نشان مید

Mobile Sink  و Smart HRM های منابع انسانی آوری هوشمند دادهتواند یک معماری یکپارچه برای جمعمی
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ای مانند مصرف انرژی، مسافت انتقال و طول عمر شبکه، مستقیم های شبکهایجاد کند. در این معماری، بهبود شاخص

، نوآوری اصلی رویکرد جهتشود. از این مدیریتی منجر می هایبرای تولید و انتقال داده شدن بستر مناسببه فراهم

ای مدیریت هوشمند سیم با نیازهای دادهسازی مسیریابی در شبکه حسگر بیتوان در پیوند دادن بهینهپیشنهادی را می

مان منتهی ای که خروجی فنی شبکه در نهایت به ایجاد ارزش در فرایندهای مدیریتی سازگونهمنابع انسانی دانست، به

 .شود
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