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  چکيده

. زيادي در مورد آن در حال اجراستاي خاص از شبکه هاي حسگر هستند که امروزه تحقيقات هاي حسگر دوربين، گونهشبکه
هاي حسگر اين مورد موجب تفاوت شبکهکنند و حسگرهاي استفاده شده در اين شبکه ها تصوير قسمتي از محيط اطرافشان را دريافت مي

اين  انجامهدف از  .کنندآوري ميهاي تک بعدي را از کل فضاي محدود اطرافشان جمعهاي حسگري است که دادهدوربين با شبکه
سازي و پردازش تصوير و بينايي ماشين بتوان با استفاده بهتر از منابع شبکه، تصويري از هاي بهينهن است که با استفاده از تکنيکتحقيق آ

اي ه نحوي برکار ابتدا بايستي در هر زمان تعدادي حسگر ببراي اين. اي تهيه نمود که توسط دوربين هاي مذکور نظارت مي شوندناحيه
ارتباط بين حسگرها بايد برقرار همچنين چون . انتخاب شوند که ميزان زنده بودن شبکه به بيشترين حد ممکن برسد ديده باني کل ناحيه

هاي بينايي ماشين و توليد تصاوير موزاييکي، سپس، با استفاده از روش. شود نياز به حل مشکل مسيريابي و ارسال داده ها نيز وجود دارد
در اين پايان نامه چهار دسته الگوريتم براي انتخاب بهينه حسگرها با در نظر گرفتن مسيريابي معرفي  .آيدت ميکلي از محيط بدستصويري 

د هدمي نتايج شبيه سازي نشان . هاي اولويتي و همسايگي ادراکي و همسايگي ارتباطي و تکاملي استاين چهار دسته الگوريتم. گرددمي
هاي همسايگي ارتباطي براي انتخاب ولويتي و ادراکي و تکاملي براي انتخاب حسگرها به صورت متمرکز و الگوريتمهاي اکه الگوريتم

هاي تکاملي داراي نتايج بهتري نسبت به ساير همچنين از بين روشهاي معرفي شده الگوريتم. حسگرها به صورت توزيعي کاربرد دارند
  .دها در مصرف بهينه منابع شبکه بودنروش



1 اولفصل      

 مقدمه

  کليات -۱-۱

متشکل از ابزارهاي ساده و کوچکي هستند که براي بازبيني رويدادها يا مسيريابي  ١شبکه هاي حسگر بي سيم
هايي سيم شبکههاي حسگر بياز جمله انواع شبکه.  ]۱[انداشيا يا افراد در حال حرکت، در يک ناحيه قرار داده شده

هاي کوچک و ارزان اي از گرههاي دوربين مجموعهشبکه. نمايندهستند که از حسگرهاي دوربين دار استفاده مي
باتري کار مي کنند و قابليت ارسال اطلاعات به صورت بي سيم  توسط حسگرهای مذکور. قيمت به هم متصل هستند
سپس اين .  ن قادر هستند تا از ناحيه تحت بررسي تصويربرداري کنندها همچنياين گره.  روي ناحيه انتقال را دارند

در . ]۲[هاي ديگر يا واحد پردازش مرکزي انتقال دهندهاي پردازش شده را به گرهها را پردازش کرده و دادهداده
شده وسيعي پخش مي شوند و به صورت محدود  هاي پردازشي روي ناحيهها و گرهسيم، دوربينشبکه حسگر بي

جهت و موقعيت اوليه دوربين ها ناشناخته هستند، .  قابليت انتقال مقدار زيادي از اطلاعات را روي فواصل زياد دارند
مشکلاتي که در اين شبکه وجود دارد  از جمله. نياز به تکنيکي براي کاليبره کردن شبکه دوربين ها داريم ،بنابراين

توان انرژي قادر نيستند اطلاعات را ماوراي فاصله مشخصي انتقال دهند  ها به علت محدوديتاين است که بيشتر گره
همچنين بر اثر اين محدوديت داراي عمر کوتاهي هستند و . و انتقال اطلاعات بايد در محدوده کوچکي انجام شود

با استفاده . شوديدر اين نوع شبکه ها قسمتي از محيط اطراف ادراک م.  از حسگرها وجود دارد نهنياز به استفاده بهي
توان به انجام کارهايي مانند نظارت محيط، کنترل و نظارت ترافيک بزرگراه، هاي حسگر مياز اين نوع شبکه

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
1 Wireless sensor networks (WSNs) 
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در اين کاربردها تصاوير محيط از حسگرهاي دوربين متعدد  .منطقه اشاره کرد ١و مراقبت پايشمسيريابي اشيا، 
بدست آوردن تصاوير . شودمسيريابي و کنترل دوربين ها پردازش مي ها براي شناسايي،سپس داده شود ودريافت مي

 .هاستها شامل تراکنش و هماهنگي بين دوربينو پردازش آن

روش استفاده از اين نوع شبکه هاي حسگر بدين گونه است که حسگرها به صورت تصادفي در منطقه ي مورد 
در  .سپس اين دوربين ها  کاليبره مي گردند. آنها وجود نداردشوند و کنترلي روي تنظيم ميدان ديد نظر پراکنده مي

واقع کاليبره کردن شبکه حسگر دوربين شامل مشخص کردن موقعيت، جهت و محدوده هر حسگر دوربين در فضاي 
 توان روابط و همپوشاني تصاوير هر دوربين با تصاويرها در شبکه، مييابي دوربينبوسيله موقعيت. ]۳[سه بعدي است

 ئتواند براي کاربردهايي چون مسيريابي شئ و تخمين وضعيت شاين اطلاعات مي. هاي ديگر را بدست آورددوربين
  .و پوشش در محيط استفاده شود

  شرح مسئله -۱-۲

 سازي و پردازش تصوير و بينايي ماشين بتوان باهاي بهينههدف از انجام پروژه اين است که با استفاده از تکنيک
تصويري کلي از ناحيه اي که توسط دوربين هاي مذکور نظارت مي شوند تهيه  حسگرهاي دوربينکمترين تعداد 

بدليل کم بودن زاويه ديد هر کدام از دوربين ها تنها قسمتي خاص از فضاي مورد نظر را تحت پوشش قرار . نمود
کنار استفاده از قواعد بينايي ماشين، از توان با مي .ا نداشته باشنديداشته  يگر همپوشانيتوانند با همد يکه م دهندمي

حال . از چند دوربين مجزا تصويري پانوراما از سراسر ناحيه مورد کنترل ايجاد کرد يافتيدروير اتص هم قرار دادن
جويي در مصرف انرژي به دنبال تشکيل تصويري با استفاده از کمترين تعداد بدليل کمبود منابع هر حسگر و صرفه

باشيم تا بتوان با کمترين هزينه بيشترين ميزان پايداري و صرفه جويي را براي شبکه حسگر به ارمغان  دوربين ها مي
  .آورد

وردن تصوير کامل از محيط نياز است که تصويرهايي از چندين حسگر دوربين توسط مرکز آبراي بدست 
بود که به  شبکه بايد بدنبال روشي بنابر محدوديت انرژي و همچنين نياز به بيشينه کردن طول عمر. انتخاب شود

ها در قالب شبکه حسگر در همچنين چون دوربين. صورت بهينه يا نزديک به بهينه حسگرهاي دوربين را انتخاب کند
  .انتقال دهند هاي ادراکيشان به سمت مرکزاند بايستي اطلاعات موقعيت و دادهمحيط توزيع شده

براي پوشش کل منطقه  نه از منابع شبکهياستفاده بهگر معمولي و هاي حستحقيقات فراواني در مورد شبکه
اين در حالي است که شبکه هاي حسگر معمولي ناحيه پوشش هر حسگر کل فضاي اطرافش . صورت گرفته است

ش يرو به افزاتحقيقات مربوط شبکه هاي حسگر دوربين را ياخ. است و همچنين منظور پوشش تصويري نبوده است
هاي نکته قابل توجه تفاوت بين شبکه. ها هستنده بخشي از اين مقالات مربوط به پوشش در اينگونه شبکهک. بوده است

در اين . عه شده به اين اختلاف توجه نشده استمطالهاي حسگر دوربين است که در بيشتر تحقيقات معمولي و شبکه
دهند و به اندازه زاويه ديد تحت پوشش قرار ميپروژه منظور حسگرهايي است که تنها قسمتي از منطقه اطرافشان را 

  . باشدهاي پردازش تصوير مينياز به استفاده از تکنيک

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

1. Surveillance 
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  روش حل مسئله -۱-۳

پايان نامه حاضر پس از مطالعه موارد مشابه و مفاهيم بنيادي در رابطه با مسئله تعريف شده روشهايي براي پوشش 
ما در محيط خارج از شهر با استفاده بهينه از شبکه هاي حسگر کامل و نزديک بهينه محيط و تشکيل تصوير پانورا

روشهاي پوشش با توجه به دخالت يا عدم دخالت مرکزي براي انتخاب حسگرها به دو دسته . دهد يارائه مدوربين 
 حسگرها و مرکز اطلاعات نيز روشهايبين براي تبادل اطلاعات بين حسگرها يا . توزيعي و متمرکز تقسيم مي شوند

  .مسيريابي معرفي شده است که بنابر روش پوششي به صورت متمرکز يا توزيعي عمل مينمايد
ها شامل الگوريتمهاي اولويتي، اين دسته. الگوريتمهاي پوشش پيشنهادي به چهار دسته کلي تقسيم ميگردند

پارامتري مانند ميزان انرژي  به کمک الگوريتمهاي اولويتي دوربينها بر اساس مقدار. ادراکي، ارتباطي و تکاملي است
الگوريتمهاي ادراکي و ارتباطي بر . باقيمانده هر حسگر يا ميزان مساحت ديد، به صورت متمرکز انتخاب ميشوند

) بستگي به همسايگي ادراکي يا ارتباطي(اي اساس جستجوي محلي عمل مي نمايند و براي هر حسگر، حسگر همسايه
در روشهاي تکاملي با استفاده از روش يک پاسخ .  است براي پوشش انتخاب ميشودکه داراي پارامترهاي مناسبتري 

  .کلي انتخاب مي شود و در طي مراحل  پاسخ کلي را بهبود ميبخشد تا به پاسخ مناسب برسد

  روند ارائه مطالب -۱-۴

ر پانوراما در نامه، تبيين روشي براي پوشش کامل و تشکيل تصوي گونه که اشاره گرديد هدف از اين پايانهمان
  .   خارج از شهر با استفاده بهينه از شبکه هاي حسگر دوربين است محيط

ساختار حسگرهايشان .  گردددر فصل دوم، ابتدا به مفاهيم شبکه هاي حسگر معمولي و  کاربردهايش اشاره اي مي 
نجام گرفته در اين زمينه را به به شبکه هاي حسگر دوربين ميپردازيم و تحقيقات ا فصل مذکوردر . شودشرح داده مي

و  ثبتمبحث  سپس .دهيمدهيم و نقاط ضعف و قوتشان را در حد توان توضيح مياختصار مورد بررسي قرار مي
سپس به . دهيمدر فصل موردنظر ابتدا مفاهيم و تعاريف موردنياز را شرح مي. تشکيل تصوير پانوراما مي پردازيم

  .دهيمپردازيم و مواد موردنياز هر يک را توضيح ميوراما ميروشها و مراحل تشکيل تصوير پان

در ابتدا مفاهيم مورد نياز را براي اينگونه شبکه ها تعريف . شوندروشهاي مسيريابي ابداعي معرفي مي سومدر فصل 
سپس به . شودگردد و مراحل آن شرح داده ميدر ادامه الگوي کلي براي تشکيل تصوير پانوراما معرفي مي. شوندمي

در ادامه . شودمسيريابي در دو حالت متمرکز و توزيعي بررسي مي. پردازيممبحث مسيريابي در اين گونه شبکه ها مي
ها به چهار دسته اولويتي و ادراکي و ارتباطي و تکاملي اين روش. دهيمروشهاي پيشنهادي را شرح ميو بحث پوشش 

ج ينتا .م داديانجام خواه يافزونگ ين دارايدورب يکاهش حسگرها يبراز ين يان مکاشفهيهمچن. شوندتقسيم مي
 يهاتمين فصل الگوريدر ا .گذارديم نه تر استفاده از منابع شبکهيبهبر  ير قابل ملاحظه ايدهد تاثينشان م يسازهيشب

ج يدر ابتدا نتا. شوديداده مها نشان تميهر کدم از الگور يه سازيج شبيشوند و نتايح داده ميتوض يو ارتباط يادراک
.  شوديبا اعمال مکاشفه نشان داده م يه سازيجِ شبيشود و سپس نتايم يتم بدون افزودن مکاشفه بررسيالگور ياجرا

 يارسال يپوشش و تعداد بسته ها يپوشش و پارامترها يسه نمودارهايمقاهاي مذکور بر اساس روش يج براينتا
  .اندمقايسه گرديده



۵ 

 
 

براي پوشش بهينه  نتايج شبيه سازيشوند و يح داده ميتوض يو تکامل يتياولو يهاتميالگور پايان نامه چهارمدر فصل  
 يعيتوزارتباطي بهترين حالت براي انتخاب حسگرها به صورت  يهاتميالگور. شوندو تشکيل تصوير پانوراما ارائه مي

  .را در طول زمان دارندهاي تکاملي نيز بيشترين پوشش الگوريتم. هستند
گيري به عمل خواهد آمد  نامه نتيجه هاي ارائه شده در اين پايانشده و نوآوري ،  از تحقيقات انجامپنجم در فصل 

   .گردد و پيشنهاداتي جهت ادامه کار ارائه مي



    فصل دوم2

 شبکه هاي حسگر دوربين

  مقدمه -۲-۱

. که تحقيقات زيادي در مورد آن انجام گرفته و مي پذيرد است يمباحثامروزه مبحث شبکه هاي حسگر يکي از 
اين گونه شبکه را مي توان در موقعيت هايي به کار برد که براي انسان خطرناک است يا داراي دشواري هاي جاني و 

رها در محيط براساس الگوي تصادفي يا قطعي توزيع حسگ. مالي است و يا نميتواند به درستي و دقت از پس آن برآيد
 به داده هاي جمع آوري شده يا. مي شوند و تا موقعي که بتوانند کار کنند از محيط داده جمع آوري مي نمايند

مرکزي براي تصميم گيري ارسال مي گردد يا به صورت توزيعي بين حسگرها پخش مي شود و بر آن اساس تصميم 
  .دهنديا عملي را انجام مي گيري مي نمايند

-شبکه هاي حسگر دوربين از اين دسته شبکه. دار هستنددسته اي از اين گونه شبکه ها، شبکه هاي حسگر جهت

 معمولي يهاکنند و مانند حسگراين دسته از شبکه هاي حسگر تنها بخشي از ناحيه اطرافشان را ادراک مي. ها هستند
هاي حسگر معمولي به تعبيري شبکه. ند کل محيط اطرافشان را زير نظر داشته باشندتواننمي )دما يا فشار يحسگرها(

نمايند در حالي که شبکه حسگر جهت دار در واحد زمان داده در واحد زمان داده هاي تک بعدي را جمع آوري مي
حسگر گر معمولي، همچنين بر خلاف شبکه حس. نمايندآوري ميبعدي مانند تصوير يا فيلم محيط را جمع-هاي دو

به همين جهت نياز . شبکه حسگر جهتدار ممکن است نقاطي را ادراک نمايد که در همسايگيش قرار نداشته باشددر 
همچنين بحث مسيريابي براي ارسال داده ها نيز تحت . به تعاريف جديدي براي برخورد با اين گونه مسائل وجود دارد

  .الشعاع اين مسئله است
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در اين بخش به مباحث مربوط و کاربردهاي  .دا به بحث شبکه هاي حسگر معمولي ميپردازيمدر اين فصل ابت
 . دهيمدر ادامه پارامترهاي مرتبط با طراحي شبکه حسگرها را شرح مي. شوديپرداخته ممختلف اين گونه شبکه ها 

  . دهيمو در نهايت چند پياده سازي سخت افزاري را شرح مي دادهسپس ساختار سخت افزاري حسگرها را توضيح 
در اين . يا دوربين را شرح مي دهيمجهتدار تعاريف و مسئله هاي مرتبط با شبکه هاي حسگر  در بخش بعد

و انجام شده در مورد مسائل اينگونه شبکه ها سپس تحقيقات . دهيمبخش تعاريف و اصطلاحات موردنياز را شرح مي
 يشبکه ها يطراح يمهم برا يشود و پارامترها ينگونه شبکه ها شرح داده ميمختلف ا يکاربردها .شوديمبررسي 

  .ميينما يم ين را معرفيحسگر دورب يسخت افزار ياز پلاتفرمها يکيدر ادامه . شود ين بر شمرده ميحسگر دورب
به بحث در در بخش مذکور ابتدا . ميپردازير پانوراما ميل تصاويتشک ن و يماش يينايث بحدر بخش بعد به مبا

ح يل پانوراما را توضيتشک  يرا برا يسپس به روش. ميپردازير پانوراما ميل تصويتشک ياز برايم مورد نيمورد مفاه
نگونه ين بخش انواع پوشش در ايدر ا. ميپرداز ين ميحسگر دورب يدر ادامه به انواع پوشش در شبکه ها. ميدهيم

 .گردد ير پانوراما و مسئله ما اشاره ميم و سپس به نوع پوشش موردنظر در تصاويدهيح ميشبکه ها توض

  

 شبکه هاي حسگر معمولي -۲-۲

مكانيكي ، ارتباطات بي سيم و الكترونيك ديجيتال  –پيشرفت هاي اخير در زمينه سيستم هاي ميكروالكترونيكي 
انرژي پايين و در اندازه هاي كوچك ساخته  موجب شده تا حسگرهايي چند منظوره با هزينه ساخت كم، مصرف

مجموعه اين . سيم مي توانند در محدوده كم با همديگر ارتباط برقرار نماينداين حسگرها بوسيله ارتباط بي. شوند
 )اي صوتي، دما، مادون قرمز، لرزش و تشعشعكننده ه حس(كننده حسگرهاي كوچك كه عمدتا از سه بخش حس

خش ارتباطي تشكيل شده است، مي توانند در تعداد بالا به شبكه اي از حسگرها تبديل گردند پردازشگر داده ها و ب
  . كنندهم، فعاليت مي ١كه با همكاريِ

اين . دهددقيق و نامحسوس، بر يک فضاي فيزيکي را مي  ٢شبکه حسگرها، فناوري است که به ما امکان نظارت
از تعريف فوق  .زيست، ساختمان، سطح زير درياها و يا منطقه جنگي باشداي از محيط تواند مربوط به منطقه فضا مي

يكي از اين خصوصيات، مربوط به . مي توان برخي خصوصيات و قابليت هاي مورد نياز اين شبكه را استخراج كرد
ي تک به دلايلي که در ادامه مطرح خواهد شد، عملا تعيين موقعيت قرارگير. محل قرارگيري حسگر در محيط است

اين خصوصيت موجب . باشدها و يا به عبارت ديگر انجام محاسبات و كارهاي مهندسي امکان پذير نميتک گره
از طرف ديگر، اين خاصيت به آن معناست كه . شود تا استقرار گره هاي حسگر بصورت تصادفي انجام گرددمي

يكي . داشته باشند ٣د قابليت هاي خودسازماندهيهايي  كه مورد استفاده قرار مي گيرد، بايپروتكل ها و الگوريتم
نكته ديگر . با يكديگر را داشته باشند ٤ديگر از خصوصيات شبكه حسگرها اين است كه گره ها بايد قابليت همكاري

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
1 Collaboratively 
2 Monitor 
3 Self-Organizing 
4 Cooperation 
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در . كه با توجه به توان محاسباتي موجود در هر گره، ديگر نيازي به ارسال داده هاي خامِ حس شده نيستاست  اين
هاي و داده هدتواند، پردازش هاي مقدماتي را روي داده ها انجام دبا توجه به توان پردازشي خود مير حسگر، نتيجه ه

-گفته مي Sinkبه يک مرکز که به آن درخواست شده و يا داده هايي را كه پردازش اوليه روي آنها انجام شده را 

همانطور که . ش داده شده استيمختلف نما يچند نمونه از حسگرها  ۱-۲در شکل  .]٥, ٤[ .، ارسال كندشود
  .شده است يات متفاوت طراحيبعاد و خصوصبا ا ييمختلف حسگرها يکاربردها يمشخص است برا

 

  
  ]۵[حسگر هاي گره از نمونه چند - ۱-۲شکل 

 

کار بر روي شبکه حسگرها در ابتدا با اهداف و کاربردهاي نظامي و دفاعي آغاز  :شبکه حسگرها کاربردهاي
کاربردهاي اين فناوري به در ادامه سعي شده به برخي از . شد ولي به سرعت کاربردهاي بسيار ديگري نيز پيدا کرد

كاربردهاي شبكه حسگرها را مي توان به بخش هاي كاربردهاي نظامي،  كاربردهاي . ]٣, ١[طور خلاصه اشاره شود
در ادامه به شرح اجمالي هر . سلامت و  كاربردهاي خانگي دسته بندي كرد -محيط زيست، كاربردهاي پزشكي

  .بخش مي پردازيم
خطا، از جمله خصوصياتي است  تحمل پذيري ازي سريع، خود سازماندهيامكان پياده س :كاربردهاي نظامي

١كه شبكه حسگرها را به عنوان يكي از تكنيك هاي حسگري در 
C4ISRT  با توجه به اينكه در . است کردهمطرح

شوند، از دست دادن آنها و يا از بين رفتن آنها شبكه حسگرها، حسگرهاي ارزان قيمت بصورت متراكم پخش مي
اين امر سبب . بر خلاف حسگرهاي متداول كه چنين خصوصياتي ندارند. ردگذاتاثير زيادي روي عمليات نظامي نمي

تر، كوچكتر و قابليت كه ارزان قيمت( مي شود كه بجاي استفاده از حسگرهاي متداول، از شبكه اي از حسگرها 
  : برخي از كاربردهاي نظامي عبارتند از. استفاده گردد) تحمل پذيري خطاي بيشتري دارند

فرماندهان مي توانند بصورت مستمر وضعيت نيروهاي : نيروهاي خودي، تجهيزات و مهمات نظارت و پايش
به اين ترتيب كه به هر يك . خودي و ميزان تجهيزات و تسليحات موجود را با استفاده از شبكه حسگرها نظارت كنند

اين داده ها مي . ماينداز تجهيزات و ادوات يك حسگر كه بطور مداوم موقعيت خود را گزارش مي دهد، متصل ن
  .به سطوح بالاي فرماندهي نيز انتقال يابند ٢توانند با تجميع شدن

تواند با شبكه حسگرها مورد پوشش مي ها ي، راه هاي دسترسي و تنگهمناطق حيات: مراقبت از منطقه جنگي
عمليات و برنامه ريزي براي با پيشرفت . هاي نيروهاي دشمن به دقت زيرنظر باشدقرار گيرد تا تحركات و فعاليت

  .توان شبكه حسگرهاي جديدي را اضافه نمودعمليات جديد، به سرعت مي

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
1 Command, Control, Communications, Computing, Intelligence, Surveillance, Reconnaissance and 

Targeting 
2 Aggregate 
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شبكه حسگرها مي تواند در مكانهاي سوق الجيشي و   مشابه مورد فوق،: شناسايي و اكتشاف نيروهاي دشمن
  .ي گرددشناساي شانباشد، پياده سازي شود تا تحركاتحساس كه مورد تردد نيروهاي دشمن مي

كمي قبل يا بلافاصله بعد از حمله، مي توان شبكه حسگرها را در منطقه ايجاد كرد تا  :تخمين خسارت جنگ
  .هاي مربوط به ميزان خسارت را ارسال كنندداده

در هنگام وقوع جنگ هاي بيولوژيكي، شيميايي و هسته : ايشناسايي حملات بيولوژيكي، شميايي و هسته
بيولوژيكي اهميت ويژه اي  وشيميايي  يهاه صفر حمله جهت شناسايي عامل ها مانند عاملنقطاي نزديك بودن به 

  .توانند در اين مورد كمك شاياني كنندلذا شبكه حسگرها مي. دارد
  كاربردهاي محيط زيست

 : برخي از كاربردهاي شبكه حسگرها عبارتند از

  كوچك جانورانرديابي حركت پرندگان و  
  نظارت و پايش شرايط محيط زيست تاثر گذار روي محصولات كشاورزي و دامها  
  شناسايي مواد شيميايي و يا بيولوژيكي 
  نظارت روي محيط زيست دريايي، جو و خاك  
  شناسايي آتش سوزي جنگلها 
  شناسايي سيل 
  مطالعات مربوط به آلودگي محيط زيست 

  .خواهيم پرداختدر ادامه به معرفي دو مورد از موارد فوق 
با توجه به اينكه حسگرها بصورت تصادفي و متراكم در يك منطقه پخش  :شناسايي آتش سوزي جنگل ها

اين هشدار . مي توان از آنها براي اعلام اوليه شروع آتش سوزي و تعيين مبدا آتش سوزي استفاده نمود  مي گردند،
ميليون ها حسگر با استفاده از امواج . ترلي منتشر گرددقبل از زماني خواهد بود كه آتش به صورت غير قابل كن

  .راديويي مي توانند يك منطقه جنگلي را پوشش دهند
مي باشد  ALTERيكي از نمونه هاي كاربردي شبكه حسگرها در زمينه شناسايي سيل، سيستم  :شناسايي سيل

: گرفته شده است كه عبارتند از در اين سيستم چندين نوع حسگر بكار. كه در آمريكا بكار گرفته شده است
اين . حسگرهاي مربوط به ميزان بارندگي، حسگرهاي مربوط به سطح آب و حسگرهاي مربوط به وضع آب و هوا

  .حسگرها اطلاعات را به يك پايگاه داده مركزي كه از پيش براي آنها تعريف شده است، ارسال مي كنند
ها  ١ايجاد واسط: كاربردهاي شبكه حسگرها در اين زمينه عبارتند از برخي از : كاربردهاي پزشكي و سلامت

، تشخيص بيماري، مديريت مصرف دارو در بيمارستان، نظارت از راه ٢براي معلولين، نظارت يكپارچه روي بيماران
وتاه سه مورد، از در ادامه به شرح ك. هاهاي روانشناسي و در نهايت رديابي پزشكان و بيماران در بيمارستاندورِ داده

  .پردازيمموارد زير مي
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داده هاي روانشناسي كه توسط شبكه حسگرها جمع آوري شده  :نظارت از راه دورِ داده هاي روانشناسي
اين داده ها مي تواند در بررسي ها وتشخيص هاي بعدي مورد . است، مي تواند براي مدت طولاني ذخيره گردد

 )مثلا تشخيص افتادن.(بكه قادر است رفتار افراد سالمند را نيز مورد نظارت قرار دهدهمچنين اين ش. استفاده قرار گيرد
بكارگيري شبكه حسگرها موجب مي شود تا بيماران آزادي عمل بيشتري داشته باشند و در مقابل به پزشكان اين 

فزايش كيفيت زندگي همچنين موجب ا. امكان را مي دهند كه در مراحل اوليه بروز بيماري، آن را تشخيص دهند
  ]۶. [گرددبيماران در مقايسه با بستري شدن در مراكز درمان مي

در اين كاربرد هر بيمار يك حسگر كه گره كوچك و سبكي از : هارديابي پزشكان و بيماران در بيمارستان
كنترل ضربان قلب  به عنوان مثال وظيفه. هر حسگر وظيفه خاص خود رادارد. شبكه حسگرها مي باشد را با خود دارد

اين حسگرها اين امكان را . از طرف ديگر پزشكان نيز حسگرهاي كوچكي با خود دارند. و يا وظيفه كنترل فشار خون
  .به ساير پزشكان مي دهد كه به سرعت بتوانند موقعيت و محل پزشك ديگر را شناسايي كنند

داروها حسگرهايي را متصل كرد، احتمال  در صورتي كه بتوان به جعبه: مديريت مصرف دارو در بيمارستان
زيرا با توجه به اينكه هر مريض نيز داراي حسگر مي . اينكه به يك بيمار دارو اشتباه داده شود به حداقل مي رسد

حسگر مريض، داروهايي را كه مريض به آنها حساسيت ندارد و يا مورد نياز مريض است را تشخيص خواهد . باشد
  ]۷. [داد

با پيشرفت تكنولوژي گره هاي حسگر هوشمند مي توانند در لوازم خانگي بكار گرفته : خانگي كاربردهاي
اين حسگرها نه تنها مي . شوند و روند بكار انداختن و خاموش كردن لوازم منزل را بطور نيمه خودكار بر عهده گيرند

 توانندآنها مي به اين ترتيب. قابل دسترسي باشندتوانند با هم ارتباط داشته باشند بلكه مي توانند از طريق اينترنت نيز 
حالت پيشرفته اين ايده، به . امكان مديريت و كنترل را بصورت محلي و از راه دور براي صاحبان خود فراهم نمايند

مي رسد كه در آن يك سرويس دهنده مركزي وظيفه هماهنگي و لوازم داخل خانه با بيرون  ١مفهوم محيط هوشمند
علاوه بر اين سرويس دهنده مركزي هر خانه مي تواند با سرويس دهنده هاي ساير خانه ها . را بر عهده دارداز خانه 

  ]۸. [نيز در ارتباط باشد
برخي ديگر از كاربردهاي شبكه حسگرها عبارتند از مديريت انبار، مديريت كنترل كيفيت، : ساير كاربردها

، سازه ٢راهنمايي آن در محيطهاي توليد اتوماتيك، موزه هاي محاوره ايهاي اداري، كنترل ربات و كنترل محيط
  .يابي و شناسايي وسايل نقليههاي هوشمند از طريق قرار دادن حسگرها در درون آنها، رد
  .در ادامه به شرح كوتاه برخي از موارد فوق مي پردازيم

ودتي در اغلب ساختمان هاي اداري سيستم هاي حرارتي و بر: كنترل هاي محيطي در ساختمان هاي اداري
به عبارت . بصورت مركزي عمل مي كنند، در نتيجه دماي اتاق ها مي توانند تا چند درجه با هم تفاوت داشته باشند

ديگر، به دليل اينكه فقط يك كنترل كننده در سالن وجود دارد و يا عدم توضيع يكنواخت جريان هوا، يك طرف 
سيم مي تواند جهت استفاده از يك شبكه توزيع شده از حسگرهاي بي. رف ديگر باشدسالن ممكن است گرمتر از ط
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استفاده از اين روش موجب صرفه . كنترل دما و جريان هوا در بخش هاي مختلف يك سالن مي تواند بكار رود
 ]۹. [جويي قابل توجهي در ميزان مصرف انرژي مي گردد

در خواهند بود تا اشياء درون موزه ها ارتباط برقرار كنند تا بدين در آينده كودكان قا: ايهاي محاورهموزه
. اين اشياء قادر خواهند بود تا به صحبت يا تماس بازديدكنندگان پاسخ دهند. وسيله بتوانند مطالب جديدي بياموزند

 ]۹. [قرار گيرد و موقعيت يابي افراد مورد استفاده يفراخوانعلاوه بر اين شبكه حسگرهاي بي سيم مي تواند جهت 

در اين سيستم تهديدات امنيتي كه براي خودروها در يك منطقه اتفاق : شناسايي و نظارت بر سرقت اتومبيل
. گزارش داده مي شود) پليس(مي افتد، توسط حسگرهايي كه در آن منطقه نصب شده جمع آوري و مراكز مربوطه 

آنها را تحليل نموده و مناطقي كه در ) مثلا از طريق اينترنت( ت در نتيجه اين مراكز مي توانند با دريافت اين اطلاعا
  ]۱۱[آنها بيشترين تهديدات امنيتي اتفاق مي افتد را شناسايي نمايند

در نتيجه . در اين سيستم به تمام كالاهاي داخل انبار يك حسگر كوچك وصل مي شود: مديريت كنترل انبار
علاوه بر اين پيدا كردن تعداد كالاهاي مشابه آن . آن كالا را مشخص نمايد انباردار به راحتي مي توان موقعيت دقيق

  .كالا نيز به راحتي امكان پذير است

 پارامترهاي طراحي شبكه حسگرها -۲-۲-۱

شناخت اين پارامترها نقش موثري در طراحي . در طراحي شبكه حسگرها پارامترهاي مختلفي دخالت دارند
همچنين با استفاده از اين پارامترها مي توان بصورت . از در شبكه حسگر ها دارندالگوريتم ها و پروتكل هاي مورد ني

بر اين اساس در ادامه به شرح اين پارامترها . دقيق تري الگوريتم ها و پروتكل هاي جديد را با هم مقايسه نمود
 .خواهيم پرداخت

دلايل مختلفي از كمبود توان . برخي از گره هاي شبكه ممكن است دچار خرابي گردند :١تحمل پذيري خطا
اما . مورد نياز و يا خرابي فيزيكي ممكن است باعث شود كه يك گره نتواند وظايف خود را به درستي انجام دهد

نكته مهم اين است كه خرابي و يا از كارافتادن برخي گره هاي شبكه نبايد منجر به عدم توانايي شبكه در انجام 
ر بخواهيم تعريف دقيق تري از تحمل پذيري خطا ارائه دهيم بايد گفت تحمل در حقيقت اگ. وظايف اش شود

. ها، بدون ايجاد وقفه به علت خرابي برخي گره هاي شبكه است٣سيستم به انجام كاركرد ٢پذيري خطا، قابليت اطمينان
بر اين اساس احتمال  .شود، بر اساس توزيع پواسون مدل سازي مي شودنمايش داده مي Rk(t)قابليت اطمينان كه با 

       .بدست مي آيد Rk(t)=exp(-λkt)ثانيه، از رابطه  tعدم بروز خرابي در بازه 
ها و يا شايان ذكر است برخي الگوريتم. دوره زماني است tنرخ بروز خطا و  λتوضيح اينكه در رابطه فوق 

خطا كه مورد نياز شبكه حسگرها  پروتكل ها ممكن است به گونه اي طراحي شوند كه سطوح مختلف تحمل پذيري
  .مي باشد را فراهم كنند
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هاي شبكه حسگر كه براي مطالعه يك پديده بكار رود ممكن است از چند صد تعداد گره: ١قابليت گسترش
. حتي با توجه به مورد كاربرد اين تعداد ممكن است به چندين ميليون گره برسد. گره تا چندهزار گره را شامل شود

. از مواردي كه به بحث قابليت گسترش مربوط مي شود، چگالي يا فشردگي گره ها در كنار هم مي باشد يكي ديگر
به طبع موارد فوق از نكات اساسي است كه در طراحي شبكه حسگرها و پروتكل ها و الگوريتم هاي مورد استفاده از 

  .اهميت خاصي برخوردار است
حسگرها از تعداد قابل توجهي گره تشكيل شده است، قيمت هر گره ه به اينكه شبكه جبا تو: ٢هزينه ساخت

در صورتيكه هزينه ايجاد شبكه حسگر بيشتر از هزينه استفاده از . نقش مهمي جهت برآورد هزينه شبكه دارد
ه به اين نكته نيز بايد توج. حسگرهاي متداول باشد، راه حل مربوط به شبكه حسگرها به راحتي كنار گذاشته مي شود

داشت كه با توجه به كاربردهاي متفاوت شبكه حسگرها، ممكن است ادوات ديگري جهت نصب روي يك گره 
  .٤، ادوات توليد توانMobilizer، ٣به عنوان مثال استفاده از دستگاه هاي موقعيت ياب. الزامي باشد

يت روي مصرف اندازه نسبتا كوچك هر گره حسگر و محدود به با توجه: ٥محدوديت هاي سخت افزاري
ه شده در هر تگيرنده بكار گرف/علاوه بر اين فرستنده. انرژي عملا هر گره حافظه و توان پردازشي كمي خواهد داشت

به عنوان جمع بندي، . گره نيز بايد توان مصرفي پاييني داشته باشد و موجب افزايش قابل توجه هزينه توليد نيز نگردد
  :گر از محدوديت هايي كه هر گره با آن مواجه است عبارتند ازعلاوه بر محدوديت اندازه، برخي دي

  مصرف فوق العاده پايين توان   
  فعاليت در حجم و فشردگي زياد 
 هزينه توليد پايين و مقرون به صرفه بودن 

 خودمختار بودن  

 كاركردن بدون نياز به اتصال فيزيكي به دستگاه خاص 

  هند كردسازگار بودن با محيطي كه در آن فعاليت خوا 
  

گره هايي كه قابل دسترسي فيزيكي نيستند و به طبع امكان مراقبت از آنها وجود : ٦پيكربندي شبكه حسگر
 و مشكل شدن پشتيباني پيكربندي يگاين امر يكي از دلايل پيچيد. ندارد، بي شك به كرات دچار خرابي خواهند شد

روش هاي مختلفي جهت . گره در هر مترمربع نيز برسد ۲۰بايد توجه داشت كه فشردگي گره ها ممكن است تا . است
  .مي تواند بكار گرفته شود كه در ادامه به چند مورد آن اشاره مي كنيم ٧نصب گره ها در ميدان حسگر

  توزيع حسگرها از طريق پخش كردن از هواپيما روي محل مورد نظر  
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  نصب تك تك گره ها بوسيله انسان يا ربات 
 دسته جمعي از روي كشتي تابپر 

 .با توجه به تعداد بالاي گره ها، در نصب شبكه حسگرها بايد به موارد زير توجه داشت

 كاهش هزينه نصب 

  حذف هر گونه نياز به سازماندهي يا برنامه ريزي قبلي  
 ١افزايش انعطاف پذيري چينش 

 خودسازماندهي و تحمل پذيري خطا ترويج 

برخي از اين دلايل به قرار زير . ل مختلفي پيكربندي شبكه ممكن است تغيير كندپس از نصب شبكه نيز به دلاي
 .است

 )ها در حركت باشندبا توجه به نوع كاربرد، ممكن است گره( تغيير موقعيت گره  

  )و يا ساير موانع به علت اعوجاج( در دسترس نبودن  
 نبودن انرژي كافي در يك گره 

 يا از كارافتادگي خرابي 

. ممكن است تصميم به اضافه كردن گره هاي جديد گرفته شود  موارد با توجه به تغييرات پيكربندي، در برخي
  .كه منجر به سازماندهي مجدد شبكه خواهد شد

تنوع . محيط كاري شبكه حسگرهاو خصوصيات اين محيط يكي ديگر از پارمترهاي طراحي مي باشد: ٢محيط
به عنوان نمونه اي از اين محيط ها، به برخي از آنها . يت مي كنند زياد استحسگرها در آن فعال محيط هايي كه شبكه

  .اشاره مي كنيم
  كارخانجات بزرگدر  
  در كف اقيانوس 
 گردباد انيم در 

 شناور در اقيانوس، هنگام تندبادهاي دريايي 

 در زميني كه به بصورت بيولوژيكي و يا شيميايي آلوده شده است 

 دشمن در منطقه جنگي و پشت خطوط 

 خانه ها يا ساختمان هاي بزرگ اخلد 

 در انبارهاي بزرگ 

 متصل به بدن جانوران 

 متصل به خودروهايي كه با سرعت حركت مي كنند 

 اي كه در جريان است درون رودخانه 
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