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پس از  هايي كه به من ارزاني داشته است شاكر و سپاسگزارم.ها و موهبتخدواند بزرگ را به خاطر همه نعمت

 يآنها مرا در همه امور زندگ يهايبانيها و پشتاند كه زحمتپدر و مادرم بوده يمن در زندگ يشگياور، هميآن دو 

ن مدت بودند، يزم كه همواره همراه و همدل من در اين از همسر عزيده است. همچنيموفق و مصمم گردان

  سپاسگذارم.

دكتر شادرخ  يارجمندم جناب آقا ياستاد راهنما يگرانبها يهاييدانم از زحمات و راهنمايبر خود لازم م

د بزرگوار ين از اساتير و تشكر به عمل آورم. همچنيتقد يصريلوفر قيدكتر ن و استاد مشاور سركار خانم يسماو

ان نامه را بر عهده ين پايا يكه زحمت داور يرفتاحيدكتر رسول ام يو جناب آقا يويدكتر  پژمان خد يآقا يجنا

      م. ينمايگرفتند مراتب تشكر خود را ابراز م
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        کيدهکيدهکيدهکيدهچچچچ

آن ناحيه   ياي براي بازبيني رويدادهاکه روي ناحيه کوچک استهاي حسگر ساده و دوربين شامل تعداد زيادي از گره هاي حسگرشبکه

عنصر اصلي از جمله سيستم حسگر براي بدست آوردن اطلاعاتي از محيط تحت بررسي، سيستم  سهگسترده شده اند. هر گره حسگر شامل 

ها بوسيله . اين سيستماست هاي ديگرسيم براي انتقال اطلاعات به گرهسيستم ارتباط بي و پردازش براي پردازش اطلاعات و ذخيره آنها

کوتاه انتقال  محدودةانرژي،  ميزانهاي اين شبکه، از جمله محدوديتدهي مي شوند.  ، تواناستيک باتري که داراي منبع محدود 

م يسيحسگر ب يهاکه از شبکه يياز کاربردها ياريباشد. در بساطلاعات، پهناي باند کم و پردازش و ذخيره سازي محدود در هر گره مي

، از طول عمر شبکهو  پوشش ،يحسگر پوشش داده شود. به طور کل يه مورد نظر توسط تعداديلازم است ابتدا ناح ،کنندياستفاده م

از کاربردها، ممکن  ياريحسگرها در بس يع متراکم و تصادفين است. توزيحسگر دورب يهاس در شبکهيت سرويفيسنجش ک يارهايمع

طول عمر شبکه را به طور قابل  ي دوربين،حسگرها يو زمانبند يت مناسب انرژيري. مدشودپوشش در شبکه  يافزونگباعث ايجاد است 

حداقل  ،ين است که در هر بازه زمانيمطرح شده ا يدهد. از جمله کارهايي که در زمينه کاهش مصرف انرژ يم شيافزا ياملاحظه

 دا کردن جهت وين، پيحسگر دورب يهاگر در شبکهيط انتخاب و فعال شود. از مسائل مهم ديپوشش حداکثر مح ين برايدورب يحسگرها

ون يبراسيکال يبرا يابتدا روش ،قين تحقيشود. در ايده مين ناميون دوربيبراسيکه کال استط يع شده در محين توزيدورب يت حسگرهايموقع

که در هر بازه يبه طور ،ن ارائه شده استيدورب يحسگرها يزمانبند يبرا ييهاتميالگور ،ن مطرح شده است. سپسيدورب يحسگرها

 ،يبا فعال بودن حداقل حسگرها در هر دوره زمان ،نيط مورد نظر انتخاب شوند. بنابرايپوشش حداکثر مح يحداقل حسگرها برا ،يزمان

الگوريتمي براي پوشش بخشي از ناحيه مورد  ،قيدر اين تحق ،همچنينابد. ييش ميطول عمر شبکه افزا يافته،شبکه کاهش  يمصرف انرژ

اي که در هر بازه زماني فقط يک بخش از ناحيه مورد نظر بررسي شود و حداقل حسگرها براي پوشش آن نظر ارائه شده است به گونه

ه مورد نظر يکه پوشش ناحيبهبود طول عمر شبکه است به طور يبرا ييکارهاق، ارائه راهين تحقيهدف ا شود.بخش انتخاب و فعال مي

  فعال ضمانت شود. يتوسط حسگرها

  حسگرها فعاليت يزمان بند انرژي، پوشش،  ،بره کردنيکال ن،يحسگر دورب يشبکه ها: : : : ييييکلمات کليدکلمات کليدکلمات کليدکلمات کليد
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 ييييمعرفمعرفمعرفمعرف    ۱۱۱۱....۱۱۱۱

هاي حسگر است که براي بازبيني و بررسـي محـيط بـراي    هاي حسگر دوربين شامل تعداد زيادي از گرهشبکه

 يجمـع آور  ي(بـرا هـاي حسـگر دوربـين    شـامل گـره  هـا  کننـد. ايـن شـبکه   مييک دوره طولاني با يکديگر همکاري 

باشـند. محـدوديت منـابع ايـن     بي سيم مـي  رندهيفرستنده و گو دستگاه ات) پردازش اطلاع ي(برا گرپردازش ر)،يتصاو

ارتباطي کوتاه، پهناي باند کم، پردازش محدود شده و ميزان حافظه هـر   محدودهشبکه شامل محدوديت مقدار انرژي، 

به صـورت  شوند هيچ اطلاعاتي درمورد موقعيتشان ندارند و  هاي حسگر که داخل محيط گسترده ميگرهباشد.ميگره 

، موقعيـت خودشـان را پيـدا    عي ـتوزهـاي حسـگر بعـد از    شود گرهشوند، بنابراين تلاش ميتصادفي در محيط توزيع مي

از مسايلي که در شـبکه دوربـين مطـرح اسـت،     شود. يکي ديگر ميها گفته ه اين مساله کاليبره کردن دوربينکنند که ب

ناحيه تحت بررسي به صورت کامل با درجه بـالايي از قابليـت اطمينـان     کهياست بطورمشخص کردن پوشش حسگره

هـا  بعضـي از ايـن تکنيـک    .در زمينه بقـاي انـرژي اسـت   ي پوشش پوشيده شود. اکثر تحقيقات موجود متمرکز شده رو

کـه باعـث کـاهش    ياسـت بطور  يط تحـت بررس ـ يمح ـ هاي فعال براي حفظ پوشـش هحداقل مجموعه گربراي انتخاب 

  ش دهد.يشبکه شود و طول عمر شبکه را افزا يمصرف انرژ

  



۳ 
        هاي حسگرهاي حسگرهاي حسگرهاي حسگرگرهگرهگرهگره    ۲.۱۲.۱۲.۱۲.۱

حسگر براي بازرسي جهان فيزيکي  گره حسگر که واحد اصلي شبکه هاي حسگر است، علاوه بر اينکه شامل

 ۱-۱معمـاري گـره حسـگر در شـکل      اسـت.  زي ـن ١حس شـده  ايهتحويل دادهاست، شامل واحدهايي براي پردازش و 

واحـد ارتبـاطي،    )،باشـد ميهاي حسگر دوربين يک دوربين که در شبکه(نشان داده شده است که شامل واحد حسگر 

کـن  ]. حسگرها همچنين وابسته به کاربردهـا و نيازمنـدي هايشـان مم   ۱واحد ميکروکنترلر و واحد حافظه و توان است [

است شامل واحدهاي ديگري مثلا يک نيروي محرکه که قادر اسـت گـره حسـگر را بـه اطـراف حرکـت دهـد، يـک         

بـراي   GPSبـاتري خورشـيدي، يـک واحـد      وردن انـرژي از جهـان فيزيکـي مثـل    براي بدست آ ٢واحد تنظيف انرژي

  باشد.ره يغبدست آوردن موقعيت جغرافياي گره و 

  
  

  

  ]۱: معماري سخت افزاري يک گره حسگر [ ۱-۱ شکل

  

 يهـا  شـامل جمـع آوري و پـردازش داده    گره حسـگر اسـت. عمليـات آن    يپردازشواحد ميکروکنترلر، هسته 

هـاي  اده هـا از گـره  کنتـرل پـذيرش د   کنـد،  گيري براي اينکه چه زماني و کجا داده هـا را ارسـال  واحد حسگر، تصميم

کنند. بعضي از اين ميهاي متفاوت عمل تيوضعباشد. معمولا ميکروکنترلرها براي ذخيره انرژي در مي رهيغحسگر و 

بـه صـورت    پردازنـده فعال همه بخـش هـاي    تيوضعباشد. در مي ٤خوابيده تيو وضع  ٣فعال تيوضعها شامل تيوضع

نـد و مصـرف انـرژي بـه حـداقل      مامـي فعال باقي  پالس ساعتخوابيده فقط  تيوضعکنند و در ميکامل توان مصرف 

  .رسدخود مي

                                                      
1 sensing data 
2 energy scavenge unit 3 active 4 sleep 

    منبع انرژيمنبع انرژيمنبع انرژيمنبع انرژي
واحد فرستنده واحد فرستنده واحد فرستنده واحد فرستنده     پردازندهپردازندهپردازندهپردازنده    واحد حسگرواحد حسگرواحد حسگرواحد حسگر

 

    حافظهحافظهحافظهحافظه



۴ 
شود. هر دو ارتبـاط بـي سـيم و سـيم دار بـراي گـره       ميها استفاده واحد ارتباطي براي مبادله داده در ميان گره

بي سيم، گره هـاي حسـگر    در مورد ارتباط باشد که ارتباط بي سيم بيشتر مورد علاقه است.ميهاي حسگر امکان پذير 

  دهند.ميرا تشکيل   ١باشند و يک شبکه حسگر بي سيمميمجهز  ههاي فرستنده گيرندبه دستگاه

واحد توان يک گره حسگر معمولا شامل يک يا چند باتري غيرقابل شارژ است. مطلوب است که يک بـاتري  

  کم باشد.داراي ظرفيت بالا، سايز کوچک، وزن کم و هزينه 

        هاي حسگر دوربينهاي حسگر دوربينهاي حسگر دوربينهاي حسگر دوربينشبکهشبکهشبکهشبکه    ۳.۱۳.۱۳.۱۳.۱

هـاي  باشـند. شـبکه   بـي سـيم مـي    واحـد ارتبـاط  هاي دوربين، پردازشگر و  گرهشبکه هاي حسگر دوربين شامل 

هـاي  ها به صورت مستقل جرياني از دادهها دوربينشوند. در اين شبکهاستفاده مي بين براي بررسي و بازبيني محيطدور

شـود.  مـي کنند که اين داده ها توسط يک عامل انسـاني پـردازش   ميتصويري را به يک سرور پردازش مرکزي ارسال 

هاي حسگر، چگـونگي دريافـت اطلاعـات    هاي ديگر شبکه هاي حسگر دوربين با نوعيکي از تفاوت هاي اصلي شبکه

کننـد در حـالي کـه حسـگرهاي دوربـين يـک       مـي از محيط است. بيشتر حسگرها سيگنال هاي داده يک بعدي فـراهم  

تـر شـدن   باعـث پيچيـده  هـا  کنند که اين بعـد اضـافي از مجموعـه داده   مجموعه داده دوبعدي به نام تصوير را فراهم مي

حجـم ديـد سـه بعـدي بـه نـام         يداراهـاي حسـگر دوربـين    ديد گره محدودهشود. همچنين ها ميپردازش و آناليز داده

  ].۲[ باشدمي ٢ديدان ديم

        مشخصات و چالش هاي شبکه هاي حسگر دوربينمشخصات و چالش هاي شبکه هاي حسگر دوربينمشخصات و چالش هاي شبکه هاي حسگر دوربينمشخصات و چالش هاي شبکه هاي حسگر دوربين    ۴.۱۴.۱۴.۱۴.۱

هـاي بيشـتري   ا شـبکه هـاي حسـگر ديگـر داراي چـالش     شبکه هاي حسگر دوربين در بيشتر موارد در مقايسه ب

  ] :۳هاي شبکه حسگر دوربين در زير بيان شده است [باشند. مشخصات و چالشمي

: از آنجا که حسگرها معمولا به تعداد و ايجاد افزونگي پوششاستفاده از تعداد زياد حسگر براي توزيع در شبکه 

شوند، بسياري از نقاط ممکن است در محوطه پوششي بيش از يک حسگر ميبسيار زياد و بصورت تصادفي توزيع 

  هاست.هاي اجتناب ناپذير اين شبکههاي حسگر دوربين، از ويژگيقرار گيرند. بنابراين وجود افزونگي در شبکه

                                                      
1 wireless sensor network (WSN) 2 Fild Of View 



۵ 
باشد و متناسب با انرژي مورد کنند محدود ميميطول عمر گره هاي دوربين که بوسيله باتري عمل  مندي منابع:نياز

اينکه داده هاي توليد شده بوسيله گره هاي دوربين  به علتشود. نياز براي ديدن، پردازش و انتقال داده محدود مي

اي حسگر هدي از انرژي پر هزينه است. علاوه بر آن شبکهباشد، پردازش و انتقال داده هاي تصوير در واحزياد مي

  پهناي باند زيادي نياز دارند.  به هاي تصويردوربين براي انتقال داده

در شبکه هاي حسگر دوربين بيشتر الگوريتم هاي پردازش تصوير به اطلاعاتي در  اطلاعات جهت و موقعيت دقيق:

 ١برهيکالتوانند از طريق ميمورد جهت دوربين نياز دارند. اين اطلاعات  مورد موقعيت گره هاي دوربين و اطلاعات در

  آيد. اي داخلي و خارجي دوربين بدست مياطلاعاتي مبني بر پارامتره ن کاريبا ا دوربين بدست آيد که کردن

ي آناليزهاي بعدي کنند که در بعضي مواقع بايد براميدوربين ها در طول زمان مقدار زيادي داده توليد  ذخيره داده:

 حداقلبنابراين گره هاي دوربين بايد به يک حافظه با ظرفيت بزرگ براي ذخيره داده مجهز باشند. براي  .ذخيره شود

گيري براي ها را مطابق با اهميتشان و تصميمهاي مورد نياز براي ذخيره سازي، گره دوربين بايد دادهکردن مقدار داده

افزونگي داده هاي جمع آوري  ،ند. علاوه بر آني اولويت داده شوند، طبقه بندي کذخيره سازاي براي آنکه چه داده

  تواند بوسيله الگوريتم هاي تشخيص دوربين هاي افزونه کاهش يابد.ميشده بوسيله دوربين ها با نقاط ديد مشترک 

 کاربردهاي شبکه هاي حسگر دوربينکاربردهاي شبکه هاي حسگر دوربينکاربردهاي شبکه هاي حسگر دوربينکاربردهاي شبکه هاي حسگر دوربين    ۵.۱۵.۱۵.۱۵.۱

بعضـي از ايـن    بـه  شـماري در نظـر گرفتـه شـده اسـت. در زيـر      بـي  که هاي حسگر دوربين کاربردهايبراي شب

  ] :۳شود [اشاره ميکاربردها 

اصلي شبکه هاي دوربين براي يک دوره طولاني است که بازبيني يک منطقه     کاربرد : ٢و مراقبت نظارت - - - - 

    شود.مي ها، متروها و ... بوسيله صدها يا حتي هزاران دوربين امنيتي اجراعمومي بزرگ مثل فرودگاه
ناحيه هاي دور و خارج از دسترس در  شيپا توانند برايميهاي حسگر دوربين شبکه : ٣ستيز محيط شيپا - 

مصرف انرژي براي افزايش  ينحوهطي يک دوره زماني طولاني مورد استفاده قرار گيرند. در اين کاربردها 

 بسيار مهم است. شيپاطول عمر دوره 
ها وجود دارد که يک ها يا مردمي با ناتوانيوضعيت هايي مثل بيماراني در بيمارستان : ٤خانه هاي هوشمند - 

توانند بازبيني مداوم از مردم هاي حسگر دوربين ميت مراقبت ثابت ديگران باشد. شبکهشخص بايد تح

                                                      1 calibration 2 Surveillance 3 Environmental monitoring 4 Smart homes 



۶ 
هاي مورد نياز  تواند اطلاعاتي در مورد مراقبتاز الگوريتم هاي هوشمند، شبکه ميفراهم کنند و با استفاده 

 شخص، مثلا اطلاعاتي در مورد هر رفتار غير معمول يا يک وضعيت اورژانسي فراهم کند.
در اين سيستم کاربر قادر است موقعيت هايي که بوسيله مجموعه اي از  :telepresenceسيستم هاي  - 

تواند ميهاي نمايشگاه يا اتاقها ها، گالريراه دور ببيند. براي مثال، موزه شود را ازها بازبيني ميدوربين

خواهد به ميجريان ويديويي زنده اي براي کاربري که ي از گره هاي دوربين پوشيده شود و ابوسيله شبکه

کند. هدف اين سيستم ايجاد ديد واقع گرايانه جديد از راه دور دسترسي پيدا کند، فراهم اين مکان از 

  است. تصاوير بدست آمده توسط دوربين هاي متعدد

 بيين مساله پايان نامهبيين مساله پايان نامهبيين مساله پايان نامهبيين مساله پايان نامهتتتت    ۶.۱۶.۱۶.۱۶.۱

ا ي ـدادها ي ـرو ينيبازب يبرا ياهيناح يهستند که رو يکوچک يليساده و خ يهاستميس ميسيحسگر ب يهاشبکه

، منبـع  ميس ـ يحسگر ب يهاشبکهدر  اند.ه در حال حرکت هستند، قرار داده شدهيکه در آن ناح يا افراديا ياش يابيريمس

براي حسگرها معمولا توان باتري است. بنابراين براي اينکه حسگرها براي مدت طولاني بتوانند کـار  انرژي فراهم شده 

هاي متعلق به دشمن يا مناطق دور مثلا ميـدان  حسگرها اغلب براي کار کردن در محيط .کنند نياز به شارژ مجدد دارند

يـا جـايگزيني تـوان بـاتري همـه حسـگرها غيـرممکن يـا         هـا  بنابراين شارژ مجدد آن شوند.ميها استفاده جنگ يا بيابان

نامطلوب است. در حالي که براي بيشتر کاربردهاي بازرسي نياز است که طول عمر شبکه به اندازه کافي بـزرگ باشـد   

]۴  .[  

دهـد  ميط فضاي تحت بررسي را پوشش گر دوربين که وظيفه بازرسي محيط را بر عهده دارد و بعضي نقاحس

بنابراين براي کاهش حجم داده و افزايش طول عمر شبکه لازم اسـت   کند.هاي خود انرژي مصرف ميدادهبراي توليد  

شبکه را کنترل کنيم. کنترل شبکه در روش هاي متعددي حـل شـده اسـت. انگيـزه ابتـدايي کنتـرل پوشـش شـبکه کـه          

م داده، کاهش ترافيـک شـبکه   مزيت کنترل پوشش، کاهش حج  باشد.مي ١انرژي يبازدههمچنين هدف نهايي است، 

  ].  ۱باشد [و همچنين کاهش مصرف توان براي انتقال داده مي

در  ٢هاي حسگر به صورت معـين گره . در روش اولتواند به دو روش ايجاد شودميبه طور کلي شبکه حسگر 

اکنـده  گـره هـاي حسـگر بـه صـورت تصـادفي داخـل محـيط پر        گيرنـد و در روش دوم  يم ـهاي مطلوب قرار موقعيت

باشـد کـه حسـگرها در آن توزيـع     شوند. انتخاب نوع قرارگيـري وابسـته بـه نـوع حسـگرها، کـاربرد و محيطـي مـي        يم

هـايي مـورد اسـتفاده    در محيطو  هاي حسگر کوچکبراي شبکه شوند. قراردهي حسگرها به صورت معين، معمولاًمي

                                                      1 Energy efficiency 2 Deterministic 



۷ 
تـوان  مـي . در چنـين محـيط هـايي بـه سـادگي      دسترسي به آن ها وجود داشته باشـد  د که به سادگي امکاننگيرقرار مي

شـوند کـه   مـي مکان هر حسگر را تعيين نمود. در بيشتر کاربردها، گره هاي حسگر به صورت تصادفي در ناحيه توزيـع  

باشـد.  مـي اد بهينـه  هاي حسگر قرار گرفته در محـيط بيشـتر از تعـد   تعداد گره  براي جبران عدم موقعيت دقيق حسگرها،

هايي که دسترسي به آنها مشکل است و يا شرايط دشواري بر آن حکم فرماست بـه کـار   قرارگيري تصادفي، در محيط

هاي حسگر، قبل از توزيع آنها در ناحيه وجود ندارد. براي شـبکه هـاي   رود. در اين موارد امکان تعيين موقعيت گرهمي

ه صورت دستي در موقعيت هاي معين قرار گيرند، کنترل پوشش شبکه اغلـب  توانند بکوچک که گره هاي حسگر مي

باشد، به طـوري کـه کيفيـت کـار شـبکه      ميهاي حسگر براي تصميم گيري در رابطه با موقعيت مناسب قرارگيري گره

گردد. در شبکه هاي بزرگ که گره هـاي حسـگر بـه صـورت تصـادفي در محـيط        حداقلضمانت شود و هزينه شبکه 

تعداد حسگرها بـراي فـراهم کـردن پوشـش مـورد       حداقلشوند، کنترل پوشش شبکه براي مشخص کردن کنده ميپرا

  ].۱باشد [نياز مي

شـود. در  مـي کار کردن روي پوشش محيط به طور وسيع به دو دسته پوشـش کامـل و پوشـش جزيـي تقسـيم      

هاي حسـاس مـثلا   چنين پوششي در محيطشود. مي، هر نقطه در شبکه بوسيله حداقل يک حسگر پوشيده کاملپوشش 

در پوشـش جزيـي    باشـد. داد حسگرهاي فعال بيشـتري نيـاز مـي   ديدباني و مراقبت از مناطق نظامي مناسب است و به تع

بنابراين تعداد حسگرهاي مورد نيـاز بـراي فعـال مانـدن      .شوندمياي از نقاط در شبکه حسگر پوشيده فقط زير مجموعه

  يابد.کاهش مي

در  هاي خواب براي گره هـاي اضـافه اسـت   رح موثر براي بقاي انرژي در شبکه حسگر، زمانبندي بازهيک ط 

شبکه بايد بتوانـد خـود را بـراي     ،هاي فعال باقيمانده بتوانند پوشش مورد نياز را فراهم کنند. علاوه بر اينگره که يحال

]. بنابراين ۷هاي مختلف پيکربندي کند [با نيازمنديهاي متفاوت هر درجه ممکن از پوشيدگي براي کاربردها و محيط

اگر به صورت اوليه تعداد زيادي از حسگرها را در محيط توزيع کنيم و بتوان حسگرها را براي کار کردن بـه صـورت   

باشند، طـول عمـر    حداقلکنند ميمتناوب زمانبندي کنيم به طوري که تعداد گره هاي فعال که پوشش کامل را فراهم 

افزونگي تعداد حسگرها براي افزايش طول عمر سيسـتم اسـتفاده    از تواند به صورت متقابل افزايش يابد. يعنيه ميشبک

  د.شومي

هاست که براي پيکربنـدي  زمانبندي گره يبرا يبا توجه به توضيحات فوق هدف اين پايان نامه، ارائه الگوريتم

اينکـه   بـه علـت  شود. در اين طرح مياي حسگر دوربين استفاده هها در شبکهوضعيت کاري و زمانبندي زمان کار گره

بـه  هـا را  ا نامطلوب است که بتـوان آن يرممکن يغهاي متعلق به دشمن يا مناطق دور ي حسگرها در محيطبعد از توسعه

باشد. صورت دستي پيکربندي کرد، بنابراين نياز به تشخيص موقعيت و جهت حسگرها بعد از توزيع آنها در محيط مي



۸ 
باشد که در اين پايان نامه بـا اسـتفاده از سـه    ميبراي شناسايي موقعيت و جهت حسگرها نياز به کاليبره کردن حسگرها 

کنيم . براي کاليبره شـدن حسـگرها بايـد حسـگرها     مينقطه روي يک شي کاليبراسيون يک بعدي حسگرها را کاليبره 

دهـيم  بنابراين شي کاليبراسيون را در بالاي ناحيه مورد نظر به گونه اي حرکت مي .قادر به ديدن شي کاليبراسيون باشند

بـا   سـپس  تا حداکثر حسگرها قادر به ديدن شي کاليبراسيون شوند و شي کاليبراسيون کمترين جابجايي را داشته باشـد. 

مـورد نظـر توسـط چـه     توان مشـخص کـرد کـه هـر نقطـه در ناحيـه       مياستفاده از اطلاعات موقعيت و جهت حسگرها 

شود و ميزان پوشش محيط توسط هـر حسـگر را بدسـت آورد و سـپس بـا اسـتفاده از ايـن        حسگرهايي پوشش داده مي

در الگـوريتم مـورد نظـر سـعي شـده در      توان حداقل حسگرها را براي پوشش کامل محيط انتخاب کرد.  مياطلاعات 

يط انتخاب شود به طوري که ناحيه پوشـش اوليـه را بـا مينـيمم     ها حداقل تعداد حسگر فعال براي پوشش محبيشتر زمان

اي وضـعيت کـاري خـودش را بـا     کند. در اين الگـوريتم هرگـره بـه صـورت دوره     حفظ ٢يا نقاط کور ١هاي ديدحفره

حـداقل حسـگرها بـراي پوشـش حـداکثر محـيط انتخـاب         کند وهايش مشخص مياستفاده از اطلاعات خود و همسايه

دهد. همچنين در ايـن  شده و طول عمر شبکه را افزايش ميين کار باعث کاهش مصرف انرژي حسگرها شوند که امي

اي که در هر بازه زماني فقـط يـک   به گونهز ناحيه مورد نظر ارائه شده است پايان نامه الگوريتمي براي پوشش بخشي ا

  شود.انتخاب و فعال ميبخش از ناحيه مورد نظر بررسي شود و حداقل حسگرها براي پوشش آن بخش 

  نامهنامهنامهنامه پايانپايانپايانپايانساختار ساختار ساختار ساختار     ۷.۱۷.۱۷.۱۷.۱

  باشد:ير ميبه شرح ز ان نامهيپا يمطالب ارائه شده در فصول بعد

شـده   پرداختـه حسـگرها   يبنـد گذشته، در رابطه بـا زمـان   يقات انجام شدهيو مرور تحق يبه بررس فصل دوم، 

شبکه پرداخته شده اسـت. سـپس، در مـورد     يحسگرهاان مسائل مهم در رابطه با پوشش ين فصل، ابتدا به بياست. در ا

ک از آنهـا و هـدف   يهر  يهايژگيو و ين و تصادفيمع يريقرارگ يعنيحسگرها در شبکه،  يريقرارگ يهاانواع روش

ک ي ـهر يکـه بـرا   يياهمدل يارائه شده است. سپس به بررس يحاتيباشد، توضيها که پوشش شبکه ميريقرارگ ياصل

 يري ـاسـت کـه از قرارگ   ييهـا تميالگور يشتر بر رويفصل ب نيد ايشود. تاکيمطرح شده، پرداخته م يرياز انواع قرارگ

کاهش مصـرف تـوان از    يحسگر و راهکارها يهات توان در شبکهين فصل، اهمياند. در ادامه ااستفاده کرده يتصادف

  حسگرها مورد بحث قرار گرفته است. يبندجمله زمان

                                                      1 Sensing hole 2 Blind points 



۹ 
پرداختـه شـده    هـا نيون دورب ـيبراس ـيقات انجام شده گذشته، در رابطه بـا کال يمرور تحقو  يبه بررسفصل سوم، 

قـرار   ين مـورد بررس ـ يدورب ـ يو خـارج  يداخل ـ يهـا ن از جملـه مشخصـه  يدورب ـ يهان فصل ابتدا مشخصهياست. در ا

ارائـه شـده اسـت. در     يحاتيع شـده، توض ـ يروش متمرکز و توز يعنيون، يبراسيرند. سپس، در مورد دو روش کاليگيم

  رد.يگيان شده در مقالات مورد بحث قرار ميب يهاون و روشيبراسيمختلف کال يهاکيان، تکنيپا

ن را بـا اسـتفاده از سـه نقطـه     يدورب ـ يخـارج  يهـا که مشخصه يشنهاديون پيبراسيک کاليتکندر فصل چهارم، 

قـرار   ين مـورد بررس ـ ين فصل ابتدا، مدل دوربيدر اشود. يزند، مطرح مين ميون تخميبراسيکال يش يمشاهده شده رو

ر واحـد گرفتـه شـده    يتصو ين از سه نقطه مشاهده شده رويون دوربيبراسيکال ياز براي. سپس، معادلات مورد نرديگيم

شـود. در  ين معـادلات مطـرح م ـ  ين بر اساس ايون دوربيبراسيتم کاليو الگور شوديم ون بدست آوردهيبراسيکال ياز ش

د ي ـه ديون در ناحيبراسيکال يکه شيم به طوريگرديون ميبراسيکال يحرکت ش ير مناسب براين فصل بدنبال مسياادامه 

ابـزار   ير مناسب برايدا کردن مسيپ يبرا يه سازيج شبيبره شود و در انتها نتايرد تا بتوانند کاليها قرار گنيحداکثر دورب

  ون ارائه شده است.يبراسيکال

در  ن مطـرح شـده اسـت.   يحسگر دورب ـ يهادر شبکه يشنهاديپ يحسگرها يتم زمانبنديالگور در فصل پنجم،

 يزمانبنـد  يبـرا  يشـنهاد يتم پيقرار گرفته اسـت. سـپس، دو الگـور    ين مورد بررسين فصل، مدل پوشش دوربيا يابتدا

ه را افـزايش  را پوشـش دهنـد و طـول عمـر شـبک      يط تحت بررس ـيکه بتوانند حداکثر مح ين به طوريدورب يحسگرها

گيـرد. در  هـاي مختلـف، مـورد ارزيـابي قـرار مـي      سازيها، با انجام شبيهدهند، ارائه شده است. سپس کارايي الگوريتم

و نتـايج شـبيه   گيـرد  پايان الگوريتم زمانبندي براي پوشش ناحيه مشخصي از ناحيه تحت بررسي مـورد بحـث قـرار مـي    

  . شوده ميارائسازي آن 

 يشـنهادات يگردد و سـپس پ يم يق انجام شده بررسيج حاصل از تحقيابتدا نتا يک جمع بنديبا  در فصل ششم،

   راجع به ادامه موضوع، ذکر شده است.



۱۰ 
        فصل دومفصل دومفصل دومفصل دوم

    مرور کارهاي قبليمرور کارهاي قبليمرور کارهاي قبليمرور کارهاي قبلي

    

    

        

        

    
        

        

        

    
        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه    ۱.۲۱.۲۱.۲۱.۲

هـاي  ي جغرافيـايي بـراي بازرسـي پديـده    هاي حسگر گسترش يافته روي ناحيهگرهسيم شامل شبکه حسگر بي

اغلب شامل يـک بـاتري بـا     ،باشد. منبع انرژيها، رويدادهاي زمين لرزه و غيره ميفيزيکي شامل دما، رطوبت، ارتعاش

شده باشند، شارژ مجدد امن يا منطقه دشمن توزيع  نا يها ممکن است در محيطاينکه گره به علتانرژي محدود است. 

شبکه حسگر براي انجام نيازهاي درخواستي بايد داراي طول عمـر بـه    ،است. از طرف ديگر دشوارباتري غير ممکن يا 

هـا نيـاز باشـد،    اندازه کافي بزرگ باشد. در بيشتر موارد ممکن است طول عمر شـبکه بـراي چنـدين مـاه يـا حتـي سـال       

انـرژي منبعـي بحرانـي اسـت و      ،ه چطور طول عمر شبکه را افزايش دهيم. در کـل بنابراين سوال بسيار مهم اين است ک

هـاي مبنـي بـر    بايد در مصرف آن صرفه جويي کرد. بنـابراين مصـرف انـرژي يـک بحـث کليـدي در طراحـي سيسـتم        

هـاي  گيرنـد و سـپس طـرح   هاي حسگر مورد بررسـي قـرار مـي   سيم است. در اين فصل ابتدا شبکههاي حسگر بيشبکه

در خصـوص زمانبنـدي حسـگرها پرداختـه      مقـالات موجـود  شود و در پايان بـه مـرور   اهش مصرف انرژي مطرح ميک

  شود.مي

 
  


