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 2 فصل

 کلیات طرح
 

 پرسمانبیان  1-1
 های پایه ایستگاهاز  اندكي شمارو  های حسگر از گره بندی همشامل یک  سناریوی آغازین

های حسگر پس از  گره 1ی ی انباره كردن دوباره نگهداری و پر ،اربردهاكاز  یاريدر بس باشد. مي

پس  .گمارد ميرا و به دنبال آن عمر شبکه عمر گره  عملاً انبارهلذا عمر  ممکن نيست. گزیني جای

 انجام در رای اندک خود را انرژی حسگر ها گرهروشن است.  كاركرد انرژی گره 0ارزش گردانش

رود كه نخست  بنابراین از یک قرارداد مسيریابي انتظار مي؛ برند ها بکار مي ترابرد داده ای و محاسبات

ها با نرخ برابری  ی گره ی همه های داده در چند مسير، انباره انرژی آگاه باشد تا با پخش گسيل بسته

را در بارگذاری، اكتشاف و نگهداری مسير كمينه كند.  1دوم آنکه شمار مجموع پيوندهاتخليه شود، 

سيم یک سيستم پيچيده و را به دنبال خواهد داشت. پيوندهای بي 1این در كل افزایش طول عمر شبکه

ي برای رویکردهای به عنوان جایگزین 5آورد. از این رو رویکردهای هوشمند را فراهم ميپویا 

ای  كوشند تا به شيوه ها مي های حسگر پدیدار شدند. بيشتر این روش در مسيریابي شبکه، 9ندقانونم

تمام این  7ی همبهر علاوه بر حفظ چگونگي مسيریابي، طول عمر شبکه را افزایش دهند. رویه

ی مسيریابي جغرافيایي، به سبب قراردادهای  ها، گام بارگذاری مسيریابي است. به وارونه روش
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افزاری چه از دید اقتصادی و چه انرژی  ی زیاد تمام شده برای فراهم آوردن دستمایه سخت هزینه

پخشي  ی مسيریابي در این گام از گسيل همهقراردادهاهای تپولوژی، بيشتر  ی دادهآور جمعلازم برای 

، شبکه را ها . بدین سان با بارگذاری آغازین پارامترها در گرهكنند يمكور در سرتاسر شبکه استفاده 

ی حسگر كه شامل صدها و یا حتي  نمایند. در كاربردهای رایج شبکه ی گسيل و دریافت داده مي آماده

بنابراین پژوهش ؛ ی بارگذاری كاركرد انرژی چشمگيری خواهد داشت ، این شيوهباشد يمهزاران گره 

سمان باید ارائه گردد های جدیدی برای حل این پر . روشرسد يمدر این زمينه امری بایسته به نظر 

های اقتصادی، كاركرد انرژی را در این  افزاری و به دنبال آن هزینه ی سخت كه بدون افزایش دستمایه

ی حسگر،  شبکهگام كاهش دهند. پس یک گام به جلو در راستای هدف هر قرارداد مسيریابي در 

 افزایش طول عمر شبکه، برداشته خواهد شد.

 های تحقیق هدف 1-2
های  های حسگر و كسب شناخت از چالش ی دانش شبکه : مروری بر حوزهاسریسراهداف 

ی حسگر و در نهایت انتخاب بهترین  مطرح در آن، بررسي رویکردهای متفاوت در مسيریابي شبکه

ی  ی مسيریابي و شناخت چرایي تفاوت آنها در زمينهقراردادهارویکرد، مطالعه و بررسي تفاوت بين 

ها در گام بارگذاری  ها و روش ش طول عمر شبکه، به ویژه بررسي تفاوتكاهش انرژی و افزای

 مسيریابي در صورت وجود تفاوت.

ي جدید برای بارگذاری شبکه تا قرارداد را از شگردهایها و یا  هدف ویژه: شناخت روش

 دیواننياز كرده و علاوه بر حفظ چگونگي  در كل شبکه در گام بارگذاری بي فراگيرپخشي  همه

 مسيریابي، طول عمر شبکه را افزایش دهد.

 ارزش موضوع تحقیق و انگیزش انتخاب آن 1-3
یک ( WSNs) 0های حسگر بيسيم در شبکهبندی  و خوشه يابیريمسدر  1هوش محاسباتي

صات بنا به مشخی مسيریابي  د در حوزههای متعد باشد. وجود چالش ميبسيار فعال  ی تحقيق حوزه

آگاه  يابیريمس دهد. و ضرورت تحقيق در این حوزه را نشان مي ارزش های حسگر بيسيم شبکه خاص

پذیری، انعطاف  خدمات، مقياس چگونگي، تركيب داده، امنيتبندی،  بندی، زمان از انرژی و خوشه

ی  ای و محاسباتي از جمله ، عدم سربار ارتباطي، حافظهمتحرکهای  ها، گره پذیری، عدم تجانس گره
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ی حسگر، شامل صدها و حتي هزاران گره  چون كاربردهای متداول شبکه ها هستند. این چالش

ی مسيریابي ها تمیالگوربنابراین اغلب ؛ نمایاند ، ارزش موضوع مورد پژوهش دو چندان رخ ميباشد يم

ای را در  كنند، كاركرد انرژی قابل ملاحظه در شبکه برای بارگذاری استفاده مي فراگيرپخشي  كه از همه

متعدد ارائه شده برای خود  شگردهایها و  دهند. در مقابل وجود روش ه خود اختصاص مياین گام ب

شود. از  ی متنوع در گام بارگذاری احساس ميها حلگام پيوندهای مسيریابي، خلاء جدی فقدان راه 

های حسگر و جای كار بسيار زیاد در این  های بارگذاری مسيریابي شبکه ی نو در روش این رو حوزه

 ی زیادی را در هر محقق برای حركت در این حوزه ایجاد خواهد كرد. ينه، انگيزهزم

 های تحقیق سؤالات و فرضیه 1-4

 سؤال يا سؤالات اصلی تحقیق 1-4-1

های  شمار بستهسيل آسای كور و یادگيری پاداشي  گسيلبا استفاده از تركيب روش  توان ميآیا 

سيم كاهش داد و به های حسگر بي انرژی برای شبکهه از آگا يابیريمسیک بارگذاری  گامكنترلي را در 

 را بهبود بخشيد؟ كاركرد انرژیدنبال آن 

 های تحقیق فرضیه 1-4-2

، هر ميزبان یک مجموعه از قوانين ثابت و خشک را به كار مي گيرد. 1در رویکردهای قانونمند

محيط كاری در حال پویا نسبت به  به روشقانومند عدم توانایي تغيير یا توسعه  های سيستمعيب مهم 

سيم یک ایستا هستند. پيوندهای بي 1و اقدامات 1، رویدادها0ها زیرا روابط بين حالت؛ تغيير است

به عنوان روش جایگزین، هر ميزبان را  5. رویکردهای هوشمندآورد يميده و پویا را فراهم سيستم پيچ

و با ارزیابي بازخورد اقدامات خود  و اقدامات جدید را یاد بگيرد سازد تا حالتها، رویدادها قادر مي

بنابراین ضرورت  ؛[1] كند تا اینکه اقدامات بهينه یا تقریباً بهينه به كار گرفته شود آنها را هماهنگ مي

 .تسيم روشن اسرویکردهای هوشمند در پيوندهای بي استفاده از

های نویسندگان خلاصه شده است.  است كه در آن یافته [2]ی  شکل زیر برگرفته از مقاله

و سطرها  های حسگر بيسيم شبکهی مقاله در  شدههای كاربرد بررسي  های جدول بيانگر حوزه ستون

های  سياه شمار مقاله های ی دایره كند. اندازه هوش محاسباتي مطرح در آن حوزه را بيان مي شگردهای
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دهد. در مقابل، سایه كردن سلول بيانگر یک  مربوط را نشان مي CIمرور شده در آن حوزه و رویکرد 

باشد. البته این ارزیابي هميشه  در آن حوزه مي CIارزیابي از قابليت اجرایي و مناسب بودن آن روش 

سازی دقيق  ترهای آن و فرموله، پارامCIدرست نيست، چرا كه این به شدت به دقت الگوریتم 

را برای حل یک مشکل  CIدهد تا كدام روش  این دید خوبي به خواننده مي ؛ اماپرسمان بستگي دارد

 ی حسگر بيسيم انتخاب كند.ها شبکهدر 

 
برای  بکار بستههوش محاسباتی  مطرح ی و ايده ی حسگر بیسیمها شبکههای  مروری بر چالش 1-1 شکل 

 [2] غلبه بر آنها

های  برای به كارگيری روش WSNترین زمينه در  بندی رایچ رسد مسيریابي و خوشه به نظر مي

CI سایه  ی شيوهی تحقيق فعال است. همان طور كه  اقع این در بيشتر اوقات یک حوزهباشد. در و مي

های عصبي و  به طور برابر مناسب نيستند. شبکه CIهای  ی روش دهد؛ همه يمزدن هر سلول نشان 

های متمركزی هستند. در مورد  حل های تکاملي وابستگي پردازشي زیادی دارند و معمولاٌ راه الگوریتم

ها انجام گيرد، اما آهسته بوده و به  تواند آنلاین در هر یک از گره ای عصبي، یادگيری ميه شبکه

بندی  های خوشه بندی و هنگامي كه طرح برای خوشه CIی زیاد نيازمند است. این دو رویکرد  حافظه

سيریابي و باشد. منطق فازی برای پياده ساختن م تر مي گزیني یابد، اندكي مناسب تواند از قبل جای مي

بندی چگونگي سرخوشه یا لينک بسيار مناسب  ها، نظير كلاسه سازی بندی غير مستدل و بهينه خوشه
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های غير بهينه توليد كرده و نياز است تا قواعد فازی به محض تغييرات  حل اما این راه؛ باشد مي

های  ی طرح محاسبهی خيلي مشهور در  بندی دوباره یادگرفته شوند. هوش جمعي یک ایده هم

، این سربار ارتباطي زیادی WSNsاما در ؛ است (MANETS) 1اقتضایير ايس یها هکشبمسيریابي 

ها به طور مجزا برای مدیریت مسيرها به دنبال دارد. علاوه بر این، هوش  ناشي از فرستادن مورچه

ی انرژی را افزایش  ها به منبع داده فرستاده شود و این هزینه جمعي معمولاً نياز دارد تا مورچه

سازگار شود. هنگام  WSNsها و مشخصات  جدهد. مدل هوش جمعي نياز به تغيير دارد تا با احتيا مي

، یادگيری تقویتي بهترین گزینه WSNsبندی در  مواجه با مسائل پویا و پخشي نظير مسيریابي و خوشه

آميزی در هر دو شکل، حتي  است. این، دقيقاً مشخصات مورد نياز را داشته و به طور بسيار موفقيت

های مسيریابي  . یادگيری تقویتي منجر به اتخاذ تصميمدر ميز آزمایش واقعي به كار گرفته شده است

باشد. نيازهای  پذیر و مقاوم در برابر خرابي گره/ لينک بوده و كاملاً پخشي مي بهينه شده كه انعطاف

كند.  بندی پویا پشتيباني مي باشد و از تحویل داده حتي در پرسماني با هم ارتباطي آن تقریباً صفر مي

Q-learning زیرا  [1] سيم استهای بي ترین رویکرد یادگيری پاداشي مورد استفاده در شبکه تردهگس

بنابراین به كار  ؛باشد پذیر مي های ارتباطي و پردازشي را داشته و مدل آن بسيار انعطاف كمترین احتياج

 ي آگاه از انرژی روشن است.ابیريمسپاداشي در  یريادگیگيری الگوریتم 

ین ابيشتر  ، نگراني اصلي این است كهWSNsموفق در  CIبا وجود انبوهي از كاربردهای 

و آنها ممکن است برای هميشه به گام پایاني  هنوز در گام توسعه هستند قراردادهاها یا  الگوریتم

اند. بيشتر آنها حتي عدم  سازی برآمده های شبيه از محيط قراردادهانرسند. تنها شمار خيلي اندكي از 

كنند. علاوه بر این،  های نامتقارن، خرابي گره و قابليت تحرک را بررسي نمي قابليت اطمينان، لينک

یکي از مشکل رایج  CIی سنتي مرسوم برای مشخص كردن مزایای معرفي قراردادهافقدان مقایسه با 

های  ، بهبود راه حلWSNsدر  CIی  برای آینده CIی تحقيق  هدف كميتهبنابراین ؛ باشد ها مي آن

باشد. تنها  مناسب مي كاركردبرای دنيای واقعي با  قراردادهاها و تعریف  موجود حاضر، پالایش آن

 ،خورد. با توجه به مطالب بيان شده شمار اندكي از ابتکارات منتشر شده در این راستا به چشم مي

ی شبکه در  برای مسيریابي انرژی آگاه در لایه Q-Learningگيری تقویتي با روش انتخاب روش یاد

WSNs  شدن آن روشن  كاركردیو كوشش در اصلاح این روش برای نيل به هدف هر چه بيشتر

 .است

داده و نگهداری از  گسيلآغازین،  یبارگذار گامسه تواند  مي يابیريمس یک فراگيربه طور 

                                                
1 Mobile Ad-hoc Networks (MANETS) 
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 0كارامدی آسا گسيل سيل( را همراه با انواع BF) 1ی كورآسا سيلگسيل  [3] ی مقاله. را دارا باشد مسير

(EF در قالب كاربرد )گسيل ، به جای تمركز بر روی كاربردهای گوناگوني كه از آسا گسيل سيل

دهد.  مقایسه قرار مي كنند، مورد به عنوان مکانيسم پایه در انتشار پيام های كنترلي استفاده مي آسا سيل

توپولوژی یا همسایگان در دسترس باشد، تنها یک زیر  های زمانيکه داده ،EFوش در ر BFخلاف بر 

ی كامل را آسا گسيل سيلمورد نياز است تا  آسا گسيل سيلمجموعه از همسایگان برای انتشار در 

آوری  و پهنای باند اندک( جمع ک، منابعهای متحر شبکه )به طور مثال، گرهات مشخصتضمين كند. 

سازد. این اغلب سربار اضافي زیادی به دليل تبادل متناوب پيام یا به  ولوژی را دشوار ميتوپ های داده

 ( GPS) 1یاب جهاني سيستم موقعيت انتخابي سيستمي نظير گزیني جایبا  دادگرایرو يروزرسان

اكتشافي  یقراردادهای خدمات  پذیر و ارائه واكنش يابیريمسهای  . از این رو، بسياری از طرحدربردارد

)غير  1ی ذهنيتبرپایهی قراردادها ی را به سه دسته EFگيرند. مقاله روش  بهره مي BFسادگي از برای 

بندی  خوشه كه روش كند يمبيان كند. مقاله  بندی مي خوشه دسته یبرپایهو  یبند هم یبرپایهمستدل(، 

 PCدهد كه روش  این نشان ميهای مختلف دارد.  را بين روش سراسری كاركردبهترین  (PC) 5منفعل

 ی هر گره و ت خوشهک در حال جریان برای انتشار وضعياز ترافي همسایگي های با تبادل داده

كاهش  را ها سربار ارتباطي اضافي ی بسته های بيقاعده از طریق دریافت های همسایگي آوری داده جمع

های انتخاب  اغلب الگوریتم بر خلاف [4] ی . مقالهپذیری را افزایش داده است و خاصيت مقياس

گيرد بدون  را یاد مي سرخوشهبه مرور بهترین بلکه بهينه را بيابد،  ی سرخوشه كوشد نمي، سرخوشه

الي  05، كاهش دستاوردهاارزیابي  در بخشواقعي هستند.  یها سرخوشهآگاهي از آنکه كجا یا كي 

 ی پيمانهداند. همچنين  مي یا خوشه درون پيوندهایدرصدی در سربار ارتباطي را ناشي از كاهش  10

درصدی این  05كاهش  دستاوردهاداند.  را معرفي و بيانگر تنها سربار ارتباطي مي بکار رفتهانرژی كل 

با كاهش سربار هد. بنابراین روشن است كه ؛ و افزایش دو برابری نرخ تحویل را نشان مي پيمانه

 انجامداد. این مقاله سرباری ارتباطي اضافي را با  انرژی را كاهش مجموع كاركرد توان يمارتباطي 

 ی به وارونهساختار كاهش داد. البته باید یادآور شد كه  ی برپایه يابیريمسیادگيری در یک الگوریتم 

این كار را انجام دهد، اغلب مقالات  های مختلف را مورد مقایسه قرار مي كه الگوریتم [3]ی  مقاله

 .دهند ينم

برای مسيریابي انرژی  ،Q-Learningچالش اصلي پيش روی یک روش یادگيری تقویتي، مثلا 
                                                
1 Blind flooding 
2 Efficient flooding 
3 Global Positioning System 
4 heuristic-based 
5 Passive Clustering 
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 قراردادهااین ، گام نخست مسيریابي؛ یعني، بارگذاری آغازین است. WSNsی شبکه در  آگاه در لایه

کال آورند. این روش دو اش ی چاهک به وجود مي آسا از گره ميدان پتانسيل را با استفاده از گسيل سيل

ی خود خواهد  همان طوریکه بحث شد انرژی چشمگيری از شبکه را ویژهعمده دارد. نخست آنکه 

، ها گرهی شبکه و پخشایش چگالي بند همي رادیویي، پخش همهكرد. دوم آنکه با توجه به ماهيت 

بود. احتمال زیاد برخوردها وجود دارد كه این بر بهينگي ميدان پتانسيل بسيار تأثير گذار خواهد 

كاهش پيوندها، كاهش سرباری، افزایش نرخ تحویل، كاهش انحراف استاندارد انرژی و كاهش انرژی 

مندی  كران انجامرود با  بنابراین انتظار مي؛ مجموع هزینه شده به شدت با یکدیگر در ارتباط هستند

 بارگذاری بتوان كاركرد انرژی را كاهش داد. گامكارامد بر 

ی چند گام از  تنها به فاصله اما شود انجام مي ي كورپخش همه ارگذاری باب گامدر این پروژه 

برای یک  ممکن انرژی یها پيمانههای كنترلي علاوه بر  یابد. بسته مقصد نه در تمام شبکه ادامه مي

حاوی فاصله از چاهک بر حسب گام بوده و در فاصله چند گام از چاهک  ،آگاه از انرژی يابیريمس

مسيریابي، از آن جا كه هنوز ميدان پتانسيل در كل شبکه آماده نشده  دومدر آغاز گام  ند.شو منتشر مي

 تا بدین سان وابسته به ميدان پتانسيل نباشند. كنند يمي پخش همهی منبع داده را به ها گرهاست؛ ابتدا 

ي پخش همهداد و دیگر نياز به ترافيک در حال جریان قرار  در توان يمهای كنترلي را  بستهبدین سان 

آسای داده از منابع به چندگامي  با رسيدن گسيل سيل. ی كنترلي نيستها بستهمستقل برای گسيل 

است. به  شدهی مسير كشف  ادامهی كنترلي در ترافيک در حال جریان ها بستهچاهک و قرار گرفتن 

بدین گيرند.  الگوریتم یادگيری پاداشي یاد مي باای مسير تقریباً بهينه را  صورت پله ها به بيان دیگر گره

ی  شود. تعریف هزینه ایجاد مي بهينهخود را دانسته و ميدان پتانسيل  1ی سفر سان هر گره مقدار هزینه

به بيان دیگر، این  است. يانرژی آگاه يابیريمساینجا هدف  ؛ كهدارد يابیريمسسفر بستگي به هدف 

مسير و سربار ارتباطي ناشي از  بارگذاری گامی بيشتر برای حذف اضافي بابت یادگير ی نهیهزروش 

اما سوال اصلي مطرح آن است كه آیا این روش سرعت همگرایي الگوریتم ؛ كند آن پرداخت مي

ی مسيریابي مبتني بر ساختار مقایسه ها تمیالگوربه ویژه اگر بخواهيم آن را در  كاهد ينممسيریابي را 

ی سودآور بين انرژی و سرعت همگرایي  مبادلهبارگذاری یک  گامر گام در نمایيم؟! آیا كاهش شما

ی سرعت هگرایي ا پلهي آغازین و یادگيری پخش همهالگوریتم خواهد بود؟! قطعا كاهش شمار گام 

ی همسایه( ها گره. سرعت كم همگرایي در یادگيری ميدان پتانسيل )كاهد يمالگوریتم مسيریابي را 

سبب افزایش كاركرد انرژی خواهد شد به خصوص اگر مسيریابي مبتني بر ساختار باشد. همچنين 

                                                
1 Cost-to-go 
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كاهش سرعت همگرایي الگوریتم مسيریابي منجر به كاهش نرخ تحویل داده به ویژه در  ميدان يم

هد شد. ی انرژی و كاهش طول عمر شبکه خوا بازدهسناریوهای پویا، افزایش كاركرد انرژی، كاهش 

 پس روشن است كه باید سرعت یادگيری ميدان پتانسيل یا ساختار مسيریابي آغازین را افزایش داد.

ی كنترلي اضافي بهره خواهيم ها بستهی مطرح شده، از  دهیابرای افزایش سرعت یادگيری در 

سيل را فرا ي از چاهک و در چندگامي آن، این گستره تقریباً ميدان پتانپخش همهجست. بعد از گسيل 

ی زماني معين  بازهی كنترلي در یک  بستهیي كه در مرز این حوزه قرار دارند، یک ها گرهگرفته است. 

. بدین سان كنند يمی كه هنوز ميدان پتانسيل نامعلوم بوده و در یک گامي خود منتشر ا گسترهو در 

ه طور قابل قبولي شناخته ی منبع پيشرفت كرده و ميدان پتانسيل بها گرهاین حوزه به تدریج تا 

تا  شود يمي انجام پخش همه؛ اما ابتدا به روش گسيل شود يمدوم مسيریابي آغاز  گام. سپس شود يم

در صورتي كه اگر بخشي از ميدان پتانسيل هنوز نامعلوم مانده است، به كمک ترافيک در حال جریان 

ی ها بستهیش سرعت همگرایي به كمک كه علاوه بر افزا رود يمفرا گرفته شود. بدین سان انتظار 

ی كنترلي ها بستهاما با  تر كاملو  تر نهيبه، تر قيدقكنترلي اضافي، ميدان پتانسيل در تمام جهات هر چه 

كمتر فرا گرفته شود. از این رو باید شاهد بهبود هر چه بيشتر در نرخ تحویل، كاركرد انرژی، بازده 

 ی مسيریابي مبتني بر ساختار باشيم.ها تمیگورالانرژی و طول عمر شبکه به ویژه در 

برای خوانندگاني در نظر  0فصل  ساختار رساله. ما بقي رساله به شرح زیر سازمان یافته است. 

ی حسگر بيسيم ندارند. این فصل به ها شبکهی  حوزهی قبلي در  نهيزمگرفته شده است كه هيچ پيش 

ی ها شبکه های عمومي لازم در این حوزه به ویژه مسيریابي در كمک شایاني خواهد كرد تا داده ها آن

ی مرتبط با رساله پرداخته شده است. در ها نوشتهبه مرور  1فصل  حسگر بيسيم را كسب نمایند. در 

 5فصل  اصطلاحات لازم را تعریف و روش پيشنهاد شده در رساله معرفي خواهيم كرد. در  1فصل  

، در عين حالي 9فصل  . در فصل پایاني، ميكن يمرا بحث  ها یساز هيشببه دست آمده از  دستاوردهای

.ميبخش يماز آن پایان  رداشتبی برای تحقيقات بعدی خواهيم آورد، رساله را با انداز چشمكه 
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 1 فصل

 ی تحقیقپیش زمینه
 

 مقدمه
ی بيسيم آشنا ها شبکهی حسگر و جایگاه آن را در بين ها شبکهدر این فصل ابتدا با كليات 

ی قرارداد در آن به طور مختصر بيان  پشتهی حسگر بيسيم و ها شبکه. پس از آن، اجزاء میشو يم

ی حسگر بيسيم مورد ها شبکهی  حوزهی جدی كه این در ها شچال. سپس هوش محاسباتي و شود يم

ی قراردادهای بند طبقهی جامعي را برای  وهيش. در بخش پایاني، گردد يمبحث قرار داده معرفي 

ی تحقيق  نهيزم، هدف از پيش روی همرفتهی حسگر بيسيم بيان خواهيم كرد. ها شبکهمسيریابي در 

ی حسگر بيسيم، توانایي مطالعه، ها شبکهانجام شده آن است كه خواننده علاوه بر آشنایي عمومي با 

یي كسب نماید. البته ها شبکهی مسيریابي را در چنين قراردادهای  دربارهی، بررسي و بحث بند طبقه

به منابع مختلف از  دينتوا يمباید خاطر نشان كرد كه برای مطالعه بيشتر در هر یک از این مباحث 

 جمله سمينار خود بنده مراجعه فرمایيد.

 ی حسگر بیسیمها شبکهآشنایی با  2-1

 انتومي كه یاگونه به ،ستا هیندآ یابر كليدی هاییورفنااز  یکي 1حسگر هایشبکه یورفنا

 یاجزاز ا متشکل یرساختا ،حسگر ی شبکه یک. نستدا 01 نقر یابر یهاورفنا نیترپرارزش آن را

 لعملاعکس همچنين و همشاهد ی زهجاا ،مدیر یک به كه ستا تيامخابرو  هكنند محاسبهه، كنند حس

 چندین با اههمر ،هوشمندو  قيمتارزان  اتتجهيز. دهدميرا  ی مورد نظر هيناحها در ادیدرو برابردر 

                                                
1 Sensor Networks 


