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 چكيده

م با هدف كاهش يسيب يسنسور يانتخاب سنسور در شبكه ها

يمصرف انرژ
 

 رضا نوزاد
 

 يدر هر گر  تعداد است که کوچک يگر  ياديافته ا  تعداد  يل يتشک ايبيسي  ناحيه حسگر يشبکه

ط ياطلاعات را ا  مص ،ق حسگريا  طر بطوري کهتعامل دارد  يکيزيط فين شبکه به شدت با مصيحسگر وجود دارد ا

هر گر  به طور مستقل و بدون دخالت انسان کار و   است يس ين گر  ها به صورت بين ايکند. ارتباط ب يافت ميدر

مختلف و  ين کاربردها در قشرهايا شد  است. ترار گسترد ي  بسيسيحسگر ب يامرو   کاربرد شبکه ها کند. يم

ش ينما ،يون خانگياتوماس کشف حرکت، اب،يمکان  ،يش سلامتي، نماينظام يکاربردها :م ارف گوناگون ا  جمله

ا  جمله: کشف  يشامل م ارف گوناگون ، خودينظام ي. البته در کاربرد هاقابل مشاهد  است و... يطيمص يها

 .است و... يابيرد در مناطق ناشناخته، ياطلاعات و آمادگ يجم  آور ط،يش مصينما تجاو ،

برخوردار است.  يت قابل توجهيسنسورها ا  اهم يت انرژي  مصدوديسيب يسنسور يمعموم در شبکه ها 

ب اطلاعات چند سنسور يشد ، ا  ترک ياطلاعات جم  آورنان يت اطميش قابليافزا ين شبکه ها معموم برايدر ا

شد  و م رف  يت اطلاعات جم  آوريفيک ينکه کدام سنسورها انتخاب شوند کاملا رويو ا ندينما ياستفاد  م

ند و در يما برآورد  نما يت مورد نظر را برايفياست که ک ييموثر است. مسئله مورد نظر انتخاب سنسورها يانرژ

ا  هدف  يد اطلاعاتيانتخاب مناسب با يبراگردد تا طول عمر شبکه حداکثر شود.  کمينه يف انرژن حال م ريع

 . يدان ي  را مييتور نماي  مانيخواه يکه م يهدفي اوليهت ي  موقعيينما يفرض م ما . يداشته باش

 ياست بگونه ا يتور کردن هدف در هر فاصله  مانيجهت مان ييانتخاب سنسورها ،ان نامهين پايا  ا هدف

 ييت  هايمسئله الگور يخروج کمتر باشد. يت ا  حد مشخ ين موقعيتخم يو خطاحداقل گردد  يکه م رف انرژ

نه يبه يانتخاب سنسورها ا  روش ها     خواهد شد در يند. سعينما يم يانتخاب شد  را معرف ياست که سنسورها

ت يفيدر برآورد  کردن ک يشنهاديپ يها ت يت الگوريو درصد موفق يم رف يانرژ يابيار  استفاد  شود. يسا 

عمل  ار به مراتب بهتريمع يها  ت يسه با الگوريدر مقا يشنهاديپ يها ت يد که الگورينما يد ميين مورد نظر تايتخم

 ند.ينما يم

 يانرژ يوربهر ،  يسيشبکه حسگر ب، يابيت يموقع، هدف يابيرد هاي كليدي: واژه
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Abstract 

 

Energy Efficient Sensor Selection in Wireless Sensor 

Networks 

 

Reza Nozad 

 

Target tracking is one of the most important applications of wireless sensor 

networks. In this thesis, we address the problem of sensor selection for energy 

efficient target tracking in sensor networks. We consider minimizing the energy 

consumption and decreasing the error variances in target tracking, simultaneously. 

We formulate the problem of sensor selection such that achieve energy saving in 

target tracking while reduce the complexity. 

 Due to the NP-complete nature of the problem, we simplify the problem to 

more tractable form through mapping assignment indices from integer to the real 

domain. Based on the standard optimization techniques, the optimal conditions are 

obtained and a closed-form equation is expressed to determine the priority of nodes 

for target tracking. 

 The novelty of the proposed work is to address the selection of the best 

sensing nodes while minimizes the energy consumption in target tracking. We also 

considered the fuzzy logic to select sensors in order to achive the purpose of 

minimizing energy consumption and satisfying standard tracking errors. Simulation 

results show that significant energy savings is achieved by the proposed schemes in 

different scenarios. 

 

Keywords: Wireless Sensor Network, Localization, Target Tracking, Energy 

Efficiency.  
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 مقدمه -9-9

ک و يع نه علعوم الکترون يا  مباحث پر چالش در  م يکيکنترل و نظارت ا  را  دور  يست  هايامرو   بصث س

ط خاص و انتظارات مد نظر را پاسع  دهعد،   يتا شرا است يبه دنبال را  حل يقات در هر  ماني. لذا تصقاستوتر يکامپ

و  بعامتر  يت آن شيتر باشد، همان قدر مصبوبنييپا ينه به کارائيکسان هر چه نسبت هزي يت کاريفيط و کيدر شرا

  کعه  يهسعت  يزاتيتجه يکسريا مند يت هر مجموعه نيا وضعيط اطراف و يرات مصييا  تغ يآگاه يرفت. براخواهد 

ک پاسع ، بعه   يع ( را در قالعب  ييايميا شع ي يکيزيرات فييرات مد نظر )تغييها تغآنشوند و يبعنوان حسگر شناخته م

ر يتوان سا يا  مياطلاعات مورد ن يا  جم  آوردهند. پس يا وجود آن، ارائه ميرات و ييزان تغيم يريمنظور اندا   گ

  باعث شد  يسيک و مخابرات بينه الکترونير در  مياخ يشرفت هايات را بر اساس پاس  ارائه شد  انجام داد. پيعمل

 يلع ي  کعه ا  نظعر انعدا   خ   ينه کع  داشعته باشع   ين و هزييپا يحسگر چند کار ، با توان م رف ي  گر  هايبتوانکه 

حسعگر کوچعک طبعق     ين گر  هعا يتوانند با ه  ارتباط برقرار کنند. ايکوتا  م يمسافت ها يکوچک هستند و برا

شعبکه   ي. تفعاوت اصعل  هستندزات حس کردن، پردا ش داد  ها و مخابر  آنها يتجه يحسگر، دارا يه شبکه هاينظر

 يو پردا شع  ين منعاب  انعرژ  يو همچنع  ين مناب  انعرژ يمصور و همچن-ت داد ير شبکه ها در ماهيحسگر با سا يها

 ير شعبکه هعا و حتع   يمطرح شد  جهت انتقال داد  ها در سا يار مصدود در آنهاست که موجب شد  تا روش هايبس

ن شبکه هعا  ي(، در ايمورد يحسگر دارند )مانند شبکه ها يمشابه شبکه ها يساختار ياديکه تا حد   ييشبکه ها

ک، نقعش  يع نعد  نزد ين شعبکه هعا در آ  يع است که مطمئنا ا ين شبکه ها در حديتوسعه اقابل استفاد  نباشند. روند 

شود و  يشبکه حسگر مطرح م يکه در حال حاضر برا ييفا خواهند کرد. ا  کاربردهايرو مر  ما ا يرا در  ندگ يمهم

گسعترد    يهعا  طيدر مصع  يابيع ر عمعل رد يع نظ ييتعوان بعه کاربردهعا    يشعود، مع   يرو  به رو  بر تعدادشان افزود  م

ت حسعاس، نظعارت بعر    يوضع يماران دارايبزرگ، نظارت بر ب ي، نظارت بر سا   هايتيامن يست  هاي، سييايجغراف

 گر اشار  کرد.يد يکاربردها ياريکه حضور انسان در آنها خطرناک است و بس يدر مناطق يطيمص يپارمترها

انعد   ط پراکند  شد يباشند که در مص يحسگر م  يها ا  گر  ياديحسگر در واق  تجم  تعداد   يشبکه ها

ک هسعتند  يکنند. گر  ها به ه  نزد يرا دنبال م ير گر  ها هدف خاصيسا يو هر کدام بطور خود مختار و با همکار

ت يع گر قعرار دهعد و در نها  يار گر  ديتواند ارتباط برقرار کند و اطلاعات خود را در اخت يم يگريبا گر  د يو هر گره

ن يمعورد اسعتفاد  در چنع    يو  هعا يک هعا و شع  يشود. تکن يگزارش م يک گر  مرکزيط تصت نظر، به يت مصيوضع

 ،يطع يو مص يط جعو يشبکه، شعرا  يت داد  کاربرد شبکه دارد و ساختار توپولوژيبه ماه يديشد يشبکه ها وابستگ

 يسعر دانشعگا  هعا   اامعرو   در سر . لعذا  هستندنه شبکه يو هز يکارائ يدر پارامترها يت ها و... عوامل موثريمصدود

نعه  يک  ميع  ، يسع يب حسعگر  ي، شعبکه هعا  يو بخ عوص مخعابرات   يکي، الکترونيوتريکامپ يقاتيمعتبر و مراکز تصق

در مباحث مختلف ارائعه شعد     ياديشنهادات  يقات و پيشود. تصق يار جذاب و پر طرفدار مصسوب ميبس يقاتيتصق

ن تلاش ها و ارائعه راهکارهعا،   يا يتمام يدارد. هدف اصل ير صعوديسنه ين  ميقات در اياست و همچنان حج  تصق
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 يا منعد يبعه ن  ييت با پاسخگويکه در نها استن يينه پايساد ، آسان و با هز يکنترل يو  هايبا ش يستميداشتن س

کنعد و   يسعتادگ ينگ و ...( ايديع ، فيطع يمص ي، دخالت هايباند، انرژ يت ها ) پهنايما بتواند در مقابل مصدود يها

و طعول عمعر بعام،     يرياد اطلاعات پر مصتوا، بقعا پعذ  يلات ما ) انتقال حج   يرا طبق خواسته ها و تما يط کليشرا

 ن و... ( را فراه  سا د.يينه پايهز

نعه و کعارا را   يبه يد  هعا يکنند ايم يند و سعينمايم يل و بررسيمختلف را تصل ين جنبه هايلذا مصقق

و  ياضع ين رياطرافمان الهام گرفته شعد  باشعد و بعا اسعتفاد  ا  قعوان      طيتوانند ا  مص يها م د ين اياستخراج کنند. ا

حسعگر در حعال حاضعر     يل ذکر شد ، بصث شعبکه هعا  يبه دمل نمود. يتوان آنها را تصل يم يو آمار يات تئورينظر

شوند افعزود   ين مورد منتشر ميکه در ا يياست و رو  به رو  بر تعداد مقاله ها يا  مباحث داغ در مصافل علم يکي

 نه برگزار شد  است.ين  ميز در همين IEEE يز چند کنفرانس معتبر علمير نياخ يگردد. در سال ها يم

کعه   اسعت  يابيع عمعل رد  يحسگر، انتخاب سنسورها بعرا  ينه شبکه هايمطرح در  م يا  چالش ها يکي

ن يع کعه ا  ييشبکه را به حعداقل برسعانند. ا  آنجعا    يم رف يانجام دهند و انرژ ييرا با دقت بام يابيبتوانند عمل رد

 يتعوان ا  روش هعا   يت دارنعد، نمع  يموجود، مصدود يو مناب  پردا ش يقابل دسترس يزان انرژيشبکه ها ا  لصاظ م

بعر انتخعاب    يان نامعه سعع  يع پان يع در ا معا  حسعگر اسعتفاد  کعرد.    ير شبکه ها، در شبکه هعا يسا يمطرح شد  برا

ان يع ف  مساله و هعدف ا  پا يمورد نظر را برطرف کنند که در ادامه به تعر يهانند چالش که بتوا  يدار ييسنسورها

 .   يپردا  يمخود  ينامه

 ف مسئلهيتعر -9-2

برخوردار است.  يت قابل توجهيسنسورها ا  اهم يت انرژي  مصدوديسيب يسنسور يمعموم در شبکه ها

ب اطلاععات چنعد سنسعور    يشد ، ا  ترک ينان اطلاعات جم  آوريت اطميش قابليافزا ين شبکه ها معموم برايدر ا

شعد  و م عرف    يت اطلاععات جمع  آور  يع فيک ينکه کدام سنسورها انتخاب شوند کعاملا رو يو ا ندينما ياستفاد  م

نعد و در  يما برآورد  نما يت مورد نظر را برايفياست که ک ييانتخاب سنسورها ما موثر است. مسئله مورد نظر يانرژ

در نظر را  011*011 ي هيناح کيدر واق  ما گردد تا طول عمر شبکه حداکثر شود.  کمينه يحال م رف انرژن يع

در مرکز اين  FCو گر   کند يه شروع به حرکت ميدر آن ناح ي  شد  اند و هدفيسنسور تو  nکه در آن  گيري  مي

ي فاصله هستند بطوري که هر سنسور  کني  سنسورهاي ما شناساگرهاي تخمين  نند  ناحيه قرار دارد، ما فرض مي

عمعل   يرا بعرا  يي  سنسعورها يخعواه  يمعا مع   تواند فاصله خود تا هدف را اندا   گيري کند، در هر لصظه ا   مان مي

بطوري که خطاي رديابي ا  حد مطلوب بيشعتر   انجام شود ييبا دقت بام يابيردعمل   که يهدف انتخاب کن يابيرد

ا  هعدف   يد اطلاععات يع انتخعاب مناسعب با   يبعرا م رف شد  در شبکه به حداقل برسد،  ين حال انرژيو در ع نشود

  .  يدان ي  را مييتور نماي  مانيخواه يکه م يهدفي اوليهت ي  موقعيينما يفرض م ما . يداشته باش
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 مقدمه

 هدف -9-6

 يااست بگونه يتور کردن هدف در هر فاصله  مانيجهت مان ييانتخاب سنسورها ،ان نامهين پايا  ا هدف

 ييت  هايمسئله الگور يکمتر باشد. خروج يت ا  حد مشخ ين موقعيتخم يحداقل گردد و خطا يکه م رف انرژ

نه يبه يخواهد شد درانتخاب سنسورها ا  روش ها يند. سعينمايم يانتخاب شد  را معرف ياست که سنسورها

ت يفيدر برآورد  کردن ک يشنهاديپ يها ت يت الگوريو درصد موفق يم رف يانرژ يابيار     استفاد  شود. يسا 

ار به مراتب بهتر عمل يمع يها ت يسه با الگوريدر مقا يشنهاديپ يها ت يد که الگورينما يد ميين مورد نظر تايتخم

د.نينما يم

 ان نامهيپا يساختار كل -9-4

شعبکه حسعگر   ر يع نظ يه ايع ف پايدر ف عل دوم، تععار   در ادامعه اسعت.   ف ل 5پايان نامه پيش رو حاوي 

 . گردد يمان يب ينرم افزار ياجزاو  يسخت افزار ياجزا، يارتباط يمعمار،  ها مصدوديت، ، مزايا0 يسيب

 يابيع ردح يتشعر ، يمعرفع  بهف ل سوم   است؛ هدف يابيرد يروش ها يان نامه بر رويا  آنجا که تمرکز پا

 ابد.ي ياخت اص م روش هان يا  ا يتعداد يبر رو يمطالعة مورد و يابيرد يروش ها يطبقه بند و هدف

 ياد  سعا  يع پ و يست ، بررسع يات سيپيشنهادي اع  ا  ساختار کلي، جزئ روشف ل چهارم حاوي تشريح 

 گردد. يسه ميمقا نهين  ميگر در ايت  ديالگور چندبا  يشنهاديپ روشن ف ل يباشد. در ا يم

باشعد. جمع  بنعدي،     هعاي آن معي   شامل خلاصه اي ا  اهداف پايان نامه و يافته ا ف ل پايانييف ل پنج  

 شد  است. گنجاند موضوع اين پايان نامه در اين ف ل  ةو پيشنهادات آتي در حيط ينوآور

                                                 
Wireless Sensor Network 



 

 

 

 

 

 

 : 2 فصل

 نهيش زميپم يمفاه
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 نهيش زميم پيمفاه

 مقدمه -2-9

 يشعبکه هعا   يساختار کلع و مف ل، به تشريح  شدخواهد  معرفي  يسيشبکه حسگر بدر اين بخش ابتدا 

هاي آلود ، مانيتور کردن مصيط   هاي جنگي، شناسايي مصيط ا  قبيل ميدان مزايا ساختمان گر ، کاربردها و ،حسگر

تصليل وضعيت بناهاي ساختماني، جاد  ها و بزرگرا  هاي هوشمند و کاربردهاي مختلف در  مينه  يست، بررسي و 

ا  قبيعل هزينعه، حجع  کوچعک،      ها ي اين نوع شبکهها مصدوديت ، سپس به چند نمونه ا شود مي پرداخته پزشکي

 يمعمارو در پايان ه  به تشريح  ،اشار  خواهد شد  تطبيق پذيريو  توان م رفي، نرخ بيت پايين، خود مختار بودن

 ي .پردا  ميآن  ينرم افزار و يسخت افزار ي ، اجزايسيحسگر ب ياشبکه ه يارتباط

 حسگر يف شبكه هايتعر -2-2

حسگر وجود  يدر هر گر  تعدادکه  است گر  کوچک ياديافته ا  تعداد  يل يتشک اي ناحيهشبکه حسگر 

افت يط دريق حسگر اطلاعات را ا  مصيکه ا  طربطوري تعامل دارد  يکيزيط فين شبکه به شدت با مصيدارد ا

کند. در  ي  است هر گر  به طور مستقل و بدون دخالت انسان کار ميسين گر  ها به صورت بين ايکند. ارتباط ب يم

که شبکه ر ين تفسياست. با ا يکيزيف يد  هايرامون و پديط پين شبکه ها، ارتباط آن با مصيا يواق  تفاوت اساس

ما با يک شبکه حسگر مستقيکه  يکند در حال يرا فراه  م ياطلاعات يگا  هاين انسان ها و پايارتباط ب يسنت يها

ن مشاهدات يرا مشاهد  نمود  و بر اساس ا يکيزيط فيدر ارتباط است، و با استفاد  ا  حسگرها مص يکيزيجهان ف

 د.ده يات مناسب را انجام مينمود  و عمل يري  گيت م

 حسگر يشبكه ها يساختار كل -2-6

   : ينجا ذکر کنيرا در ا يديف کليا  تعار يابتدا م م است تعداد يقبل ا  ارائه ساختار کل

 رخداد يک وضعيت يا مقدار يک کميت فيزيکي را تشخيص داد  و به سيگنال، يوجود ش وسيله اي که :حسگر

 ،شتاب سنجر، نو ،رطوبت ،فشار ،مانند حسگرهاي دماد ندار يانواع مختلفحسگرها کند.  الکتريکي تبديل مي

 و ... مغناطيس سنج
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 نهيش زميم پيمفاه

 .است حسگر شامل يک يا چند شود کهگفته مي يبه گر  ا: گره حسگر

آوري اطلاعات و  جم  ،در کاربردهايي که هدف است وگر  هاي حسگر  شامل که است شبکه اي شبكه حسگر:

 .داردتصقيق در مورد يک پديد  مي باشد کاربرد 

 .شوند ي  ميدر آن تو  گرشبکه حس يگر  ها که يه کاريناح :دان حسگريم

فه را برقرار ير وظيگر  مد و گرحس ين گر  هايداد  ها را به عهد  دارد و ارتباط ب يکه جم  آور يگره:  9چاهک

 .کند مي

 ،کند يم شبکه ارتباط برقرارق آن با ير شبکه ا  طرييا مد عنوان کاربره ب يک شخ يکه  يگرهفه : ير وظيمدگره 

 .گردد يم شد  به آن بر يآور جم  يو پرس و جو ها ا  اين گر  به شبکه ارسال شد  و داد  ها ين کنترليفرام

 

 

 [0] حسگر يشبکه ها يساختار کل 

 

 

                                                 
Sink Node 
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 نهيش زميم پيمفاه

 ساختمان گره -2-4

بخعش   .اسعت ه يع   و منب  تغذيسيرند  بيهر گر  شامل واحد حسگر، واحد پردا ش داد  ها، فرستند  و گ

ه کعاربرد گعر  هعا    ز ممکن است بسته بع يد توان نياب و توليست  مکان يکه شامل واحد متصرک سا ، س ياضاف يها

 .  وجود داشته باشد

ت مصدود است، داد  ها را ا  حسگر يبا ظرف يباتر کيک پردا ند  کوچک، حافظه و يشامل  :واحد پردازش داده

ن يکنند، همچن يق فرستند  ارسال ميآنها انجام داد  و ا  طر يرو يگرفته و بسته به کاربرد آن، پردا ش مصدود

 دهند. ير گر  ها را در شبکه انجام ميو مشارکت با سا يت هماهنگيريمد

 کنند.  يارتباط با شبکه را برقرار م :رندهيگ–واحد فرستنده 

آنالوگ را ا  حسگر گرفته و ، که اطلاعات تال استيجيگر و مبدل آنالوگ به دحس يک سريشامل  :واحد حسگر

 دهد.  يل ميتال به پردا ند  تصويجيبه صورت د

 . استمصدود  يبا انرژ يک باتريکند که اغلب  ين ميتمام بخش ها را تام يتوان م رف :ين انرژيواحد تام

 

قرار  ريز را تصت تاثيحسگر همه چ يشبکه ها ياست که در طراح ياساس يا  تنگناها يکي يت منب  انرژيمصدود

وجود داشته باشد. در  يديخورش يمثل سلول ها يد انرژيتول يبرا ين بخش ممکن است واحديدهد. در کنار ا يم

دهد.  يص ميگر  را تشخ يکيزيت فياب، موقعيوجود دارد مکان  يمتصرک سا  يبرا  يمتصرک واحد يگر  ها

 يشبکه ها يايا  مزا يکيا  دارند. ينبه اطلاعات مکان با دقت بام  يف حسگريو وظا ير دهيمس يک هايتکن

 .استدر حال حرکت  ين گر  هايت ارتباط بيريمد ييحسگر توانا

 

 

  [0]گر  حسگر يساختمان داخل 


