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تقدیم به:
مادر عزیز و همسر مهربانمپدر و

تان توفیق تحصیل شائبهبا هزاران الطاف آسمانی همنشین شد تا در سایه زحمت بیبی شک دعاي خیر شما

یابم. حضورتان را دوست می دارم و هزاران بار به خاطر نگاه دل انگیزتان و کلام پرمهرتان خالق عشق را 

باشم. شاکر می



ه

تشکر و قدردانی :
بزرگ را سپاس می گویم که در پناه او و خانواده دلسوزم،این مهم نیز به پایان رسید و یک مقطع خداوند

حساس دیگر زندگی به خوبی پشت سر گذاشته شد.

هاي دلسوزانه که پایان نامه حاضر مرهون راهنماییآقاي دکتر ذهابیبر خود لازم می دانم از زحمات جناب 

ي این کار را تقبل نمودند و از که زحمت مشاورهم زادهیآقاي دکتر ابراهو شکیبایی ایشان است، از جناب

براي داوري از این پایان نامه، تشکر نییآقاي دکتر حسو جناب آقاي دکتر آقاگل زاده اساتید بزرگوار جناب 

و قدردانی نمایم.
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پیشگفتار

گرهایی با سیم، توانایی طراحی و ساخت حسهاي اخیر در زمینه الکترونیک و مخابرات بیپیشرفت

توانایی گرهاي کوچک که وجود آورده است. این حسهتوان مصرفی پایین، اندازه کوچک و قیمت مناسب را ب

اي براي ایجاد انجام اعمالی چون دریافت اطلاعات محیطی، پردازش و ارسال آن را دارند، موجب پیدایش ایده

ها که کنترل مطمئن از راه اند. این شبکهشده1سیمگر بیهاي حسهاي موسوم به شبکهو گسترش شبکه

هاي جمع کاربر نهایی باید بر مبناي دادهآوري داده هستند وهاي جمعکنند، اساسا شبکهدور را فراهم می

.]1[دگرها در آن قرار دارند را تعیین کني مورد نظر محیطی که حسآوري شده، مشخصه

گر بی سیم شامل نظارت و جاسوسی در میادین جنگ، عملیات نظارت بر هاي حسکاربردهاي شبکه

.] 4-3-2[یتی و غیره استمحیط، نظارت بر سلامت جسمی، عملیات نجات، کاربردهاي امن

سیم دارند، لذا هاي حسگر بیشبکه2هاي ارتباطی نقشی اساسی در کارایی و افزایش طول عمرپروتکل

. تا با ] 5[سیم یک ضرورت استهاي حسگر بیهاي کارا در مصرف انرژي براي شبکهطراحی پروتکل

طور متعادل و هیابد، بلکه بار مصرف انرژي نیز باستفاده از آنها نه تنها انرژي کل مصرفی در شبکه کاهش 

هاي هاي شبکه توزیع شود و در نتیجه طول عمر شبکه افزایش یابد. در بین پروتکلیکنواخت در میان گره

طور قابل توجهی در انرژي مصرفی توسط هبندي، بمراتبی مبتنی بر خوشههاي سلسلهارائه شده، پروتکل

شود و درهر کدام از ها کل شبکه به چندین خوشه تقسیم میدر این پروتکل] .6[کنندجویی میشبکه صرفه

هاي ارسالی از آوري دادهشود. وظیفه سرخوشه جمعانتخاب می3ها یک گره به عنوان سرخوشهخوشه

باشد. در می5ها به ایستگاه پایهها و ارسال این دادهداده4هاي تکراري، ترکیبهاي آن خوشه، حذف دادهگره

6پذیريها به میزان زیادي در افزایش مقیاسها انتخاب یک گره به عنوان سرخوشه و ترکیب دادهاین پروتکل

1 Wireless Sensor Networks(WSN)
2 lifetime
3 Cluster head
4 Fusion
5 Base Station
6 Scalability
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ها سربار اضافی را کاهش داده و در نتیجه مصرف انرژي و و طول عمر شبکه موثر است. استفاده از خوشه

دهد.ها را کاهش میتداخل امواج بین گره

طور بالایی همبسته است، وجود اطلاعات اضافی ههاي مجاور بآوري شده در گرهمعچون اطلاعات ج

تواند براي کاهش مقدار زیادي از اطلاعات مشابه و هاي تراکم اطلاعات می. تکنیک]7[بسیار محتمل است

ات مورد نیازي کار برده شود، اینکار مقدار اطلاعهاستخراج اطلاعاتی با حجم کمتر موسوم به اطلاعات موثر ب

بنابراین در بسیاري از کاربردها،  ساماندهی خوشه یک راه . ]8[دهدکه باید انتقال داده شود را کاهش می

هاي افزونه هاي مرتبط و حذف دادههاي نزدیک به هم به منظور استفاده از دادهبندي گرهطبیعی براي گروه

هاي ارسالی به ایستگاه پایه سرخوشه، حجم کلی دادهها درهاي گرهاست. از طریق تجمیع و ترکیب داده

. ]2[شودکاهش یافته و در مصرف انرژي و منابع شبکه صرفه جویی می

ارائه شده که در آن . ]1LEACH]9نام هها اولین بار در پروتکلی بمکانیزم چرخش متناوب سرخوشه

ها را با استفاده از یک الگوریتم توزیع شده شهشد. این پروتکل، خوچرخش ها تصادفی و توزیع شده انجام می

طور مستقل براي سرخوشه شدن تصمیم هها بدون هیچ کنترل متمرکزي و بدهد که در آن، گرهتشکیل می

شود ها تقسیم میها بار انرژي سرخوشه بودن بین گرهگیرند. بنابراین، با چرخش تصادفی مکان سرخوشهمی

هاي پیشنهادي شبکهیابد. در ابتدا هر گره بر اساس درصد سرخوشهفزایش میو در نتیجه طول عمر شبکه ا

گیرد که اي که آن گره سرخوشه شده است، تصمیم می(که از قبل تعیین شده است) و شماره آخرین دوره

آیا براي دوره جاري سرخوشه بشود یا نه. این تصمیم گیري براي هر گره به این صورت است که یک عدد 

ي جاري اي کمتر باشد گره براي دورهکند، اگر آن عدد از مقدار آستانهانتخاب می1و 0تصادفی بین 

شود.سرخوشه می

باشد :به شرح ذیل میLEACHمزایاي پروتکل 

میرند.صورت تصادفی و با نرخ ثابت میهها بگره

LEACHدهد.هاي پیشین افزایش میطول عمر شبکه را نسبت به پروتکل

1 Low-energy adaptive clustering hierarchy
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LEACH.کاملا توزیع شده است و نیازي به داشتن اطلاعات سراسري از سیستم ندارد

باشد :به شرح ذیل میLEACHمحدودیت پروتکل 

LEACHها در شبکه ضمانتی ندارد.ي توزیع یکنواخت سرخوشهدرباره

دارند.هاي خیلی بزرگ و تعدادي خیلی کوچک در شبکه وجود در یک زمان یکسان تعدادي خوشه

اي وجود نداشته باشد و به همین دلیل تبادل ها ممکن است هیچ سرخوشهدر بعضی از دوره

شود و به اصطلاح اطلاعات در شبکه صورت نمی گیرد و هیچ اطلاعاتی به ایستگاه پایه ارسال نمی

برد.شبکه در خواب بسر می

ها داراي اعضاي برابر باشند، هتابع احتمال براي سرخوشه شدن مبتنی بر فرضی است که تمام خوش

شوند.ها تعیین میشان با سرخوشهدر صورتیکه اعضاي هر خوشه براساس فاصله

شود.ها در طی انتخاب سرخوشه در نظر گرفته نمیانرژي باقیمانده گره

-در کارهاي جدید به کار برده میLEACHهاي گفته شده در بالا، کماکان روش رغم محدودیتعلی

.]11[]10[شود

بندي مبتنی بر انرژي به منظور ، روش جدید خوشهLEACHدر این پایان نامه با بررسی الگوریتم 

ها باعث افزایش طول عمر شبکه و بهبود شود که با انتخاب مناسب سرخوشهها پیشنهاد میارسال داده

تاثیر منفی آن را را حل و یا LEACHشود، همچنین سعی دارد مشکلات گفته شده در کارایی آن می

کاهش دهد.

ها در هاي گرهو ترکیب داده1، تجمیع]12[بنديدر این روش از کارهاي پیشین عبارتند از خوشه

کنیم. این الگوریتم، الگوریتمی آگاه به مکان و سطح استفاده می]9[LEACHو الگوریتم ]2[سرخوشه

شوند و انتخاب سرخوشه در هر ها تشکیل میی گرهها بر اساس اطلاعات مکاناست که در آن خوشهانرژي گره

- باشد. معیار انتخاب سرخوشه به جاي مبناي انتخاب تصادفی سرخوشهها میدوره بر اساس سطح انرژي گره

بیت داده به گره مقصد، یک، بر اساس نسبت انرژي باقیمانده به انرژي مصرف شده در ارسال ]13[ها

1 Aggregation
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باشد، این هاي معمولی شبکه بسیار بیشتر میها در مقایسه با گرهانرژي سرخوشهباشد. از آنجا که مصرف می

ي مصرفی کمتر در هر مرحله سرخوشه ژي بیشتر و انرهاي با انرژي باقیماندهکند تا گرهمعیار به ما کمک می

شوند.

ین است که از بندي بر ارسد. چون اساس خوشهها میها نوبت به آرایش خوشهبعد از انتخاب سرخوشه

شان هایی که فاصلهایم که گرهي زیاد جلوگیري شود، ما در این روش فرض کردهانتقال اطلاعات با فاصله

باشد، اطلاعات خود را بطور مستقل به ها میشان نسبت به سرخوشهنسبت به سینک نزدیکتر از فاصله

ي مورد نظر و مصرف انرژي ی توسط گرهسینک ارسال کنند. در این صورت ما از مصرف انرژي انتقال اضاف

- ها اطلاعات دریافتی از گرهایم. بعد از این مراحل سرخوشهدریافت اطلاعات توسط سرخوشه جلوگیري کرده

کنند.هاي مربوط به خود را متراکم کرده و به سینک ارسال می

شبکه نسبت به دهد که مصرف انرژي شبکه کاهش و همچنین طول عمر نتایج شبیه سازي نشان می

شروع به مردن LEACHهاي شبکه خیلی دیرتر از افزایش یافته است. همچنین گرهLEACHپروتکل 

ها کار خواهد کرد.در نتیجه شبکه تا مدت زیادي با کل گرهخواهند کرد،

هاي به بررسی کلی شبکهاولدر فصل گردد.هاي پایان نامه به شرح زیر ارائه میدر ادامه سایر بخش

هاي در شبکههاي مسیریابیالگوریتمانواع پردازیم و در ادامههاي آن میگیسیم، مزایا و ویژگر بیحس

بندي را بیان کرده و کارهاي مفاهیم مربوط به خوشهدومدر فصل سیم را بررسی خواهیم کرد.گر بیحس

سومکنیم. در فصل بندي شبکه از نظر معیار انتخاب سرخوشه را مرور میي خوشهانجام گرفته در زمینه

دهیم و در ادامه روش را که ایده اصلی را از آن گرفته ایم به طور مفصل توضیح میLEACHجزئیات روش 

سازي رف انرژي و افزایش طول عمر شبکه پیشنهاد خواهیم کرد و با نتایج شبیهجدیدي را براي کاهش مص

به چهارممصرف انرژي و عمر شبکه را بهبود بخشیده است. در فصل ،دهیم که روش جدیدنشان می

پردازیم.نامه و ارائه پیشنهادات میبندي پایانجمع
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اولفصل 
سیمبیگري حسهاشبکه-1

مقدمه 1-1-
فناوري ي هاي کوچک، از یک سو و توسعههاي اخیر در ساخت مدارات مجتمع در اندازهپیشرفت

سیم، سیم شده است. شبکه حسگر بیگر بیهاي حسساز طراحی شبکهسیم از سوي دیگر زمینهارتباطات بی

دارد.ي کوچک است که در هر گره تعدادي حسگر وجود اي متشکل از تعداد زیادي گرهشبکه

ها اطلاعات گرحسگر به شدت با محیط فیزیکی اطراف خود تعامل دارد و از طریق ي حسشبکه

هاي زیادي در پژوهشکند. ها را ارسال میمحیط را گرفته و در صورت نیاز پس از اعمال پردازشی ساده، آن

ها منجر به گرهگرها صورت گرفته است. کاهش هزینه و اندازهجهت کاهش هزینه و اندازه این حس

. در این فصل به معرفی کلی ]14[گرها در یک منطقه وسیع شده است ي تعداد زیادي از این حساستفاده

پردازیم.سیم میگر بیهاي حسشبکه
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گریهاي دم در مقابل شبکهیسگر بیهاي شبکه هاي حسژگییو 1-2-
سیم متمایز هاي سنتی و بیشبکهسیم، آن را از سایرگر بیهاي حسها در شبکهوجود برخی ویژگی

کند که عبارتند از :می

هاي اندازه فیزیکی، منبع انرژي، قدرت پردازش، ظرفیت تنگناهاي سخت افزاري شامل محدودیت

حافظه

هاتعداد بسیار زیاد گره

ها در ناحیه عملیاتیچگالی بالا در توزیع گره

هاوجود استعداد خرابی در گره

متناوببصورت پویا و احیاناًتغییرات توپولوژي

ها در مقابل ارتباط نقطه به نقطه استفاده از روش پخش همگانی در ارتباط بین گره

ها کد شناسایی ندارندداده محور بودن شبکه به این معنی که گره.

میسگر بیهاي حساي شبکهیمزا 1-3-
هاي خاص را هاي ذاتی خودش یک سري شرایط و موقعیتهر سیستم طراحی شده، با توجه به ویژگی

هاي مشابه خود داراي یک سري ها، نسبت به سیستمطلبد و در مواقع استفاده در آن شرایط و موقعیتمی

شرایط موجود، باشد که بایستی در نهایت با یک برآورد ضمنی و با توجه به تمام ها و معایب میمزیت

سیستمی که بهترین کارایی نسبت به هزینه را دارد، انتخاب کرد. 

سیم گر بیهاي حسهاي شبکهتوان مزیتي معماري ارتباطات میها و شبکه و نحوهطبق ساختار گره

:]16-15-2[ها براي انجام کارهاي مشابه را به ترتیب زیر نام بردنسبت به سایر سیستم

در مواقع اضطراري و فوريع یی سریبرپا

در برخی موارد مثل هنگام بروز حوادث ناگهانی طبیعی و سایر مواقع اضطراري که باید برپایی 

سیم گر بیهاي حستوان از سیستم شبکهتجهیزات در فاصله زمانی کوتاه و به سرعت انجام گردد، می
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گیر نداریم و جهیزات آنچنانی حجیم و وقتاستفاده کرد. چرا که در چنین سیستمی ما نیازمند به برپایی ت

ها از قبل آماده هستند و حجم کافیست چندین گره را در سطح محدوده مدنظر پراکنده کنیم که گرهصرفاً

ها نیز گیر نیست و خود گرهکوچکی هم دارند و از طرفی در هنگام برپایی شبکه نیاز به انجام عملیات وقت

شبکه خود را تشکیل دهند.توانند معماري توپولوژي می

ت و اختلال باشدید پارازیی که نبایهاطیمناسب بودن در مح

گونه سیستمی در محیط مدنظر طبق شرایط کاري خودش، تاثیرات منفی متقابل بر استفاده از هر

روي محیط دارد و هرچه بر روي معیارات ما تاثیرات کمتري داشته باشد، به همان اندازه محبوبیت سیستم

رود. مثلا محیط زیست حیوانات را در نظر بگیرید. تاثیرات تشعشعات امواج کار گرفته شده، بالاتر میهب

تواند بر روي سلامتی محیط اثر منفی بگذارد و یا باشد و میهاي بزرگ به مراتب بالا میمخابراتی در دکل

هاي یم داشته باشند و از دستگاهبراي برپایی نیاز است که مدتی نیروهاي انسانی در محیط حضور مستق

عبارتی هتواند ظاهر طبیعت را دست خورده کند و یا موجب فرار هدف گردد و بمختلف استفاده کنند که می

قدري کوچک هستند که هها بسیم، گرهگر بیهاي حساز ظرافت کار کاسته شود. در صورتی که در شبکه

توانند ها میخاطر حجم خیلی کوچک، گرههشوند و از طرفی بها نمیسایر موجودات حتی متوجه حضور گره

در هر گوشه کناري جایگذاري شوند بدون اینکه از نظر ظاهري خللی در محیط ایجاد کنند. از جهت دیگر 

باشد و به طبع آن سطح انرژي طور حتم فاصله برد ارتباطی کوتاه میهباشند و بها نزدیک هم میگره

زیست و حتی پارازیت خاصی بر روي سایر شود و دیگر تشعشعات مضر براي محیطپایینتري مصرف می

ها نخواهد داشت.سیستم

ر عاقلانه براي مطالعات مکرریهاي خطرناك و غطیاجتناب از قرار گرفتن در مح

هاي آلوده، که انسان قادر به فعالیت سیم جهت بررسی وضعیت محیطگر بیهاي حساستفاده از شبکه

تواند ها میگونه محیطها و برپایی شبکه حسگر در اینباشد. پخش گرهها نیست، بسیار مناسب میندر آ

توانند به هاي خود، میها پس از استقرار در سطح زمین و با توجه به تواناییگرهتوسط هواپیما صورت پذیرد.
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محیط بپردازند و اطلاعات اي خاصی را تشکیل دهند، به بررسی آلودگیصورت خودکار توپولوژي شبکه

مشاهده شده از محیط را به یک گره مرکزي گزارش کنند.

آوري اطلاعات در طولانی مدتوه اقتصادي مقرون به صرفه براي جمعیش

باشد. آوري اطلاعات یکی از معیارهاي انتخاب یک سیستم خاص میهزینه برآورد شده در امر جمع

شامل هزینه مربوط به تجهیزات، هزینه برپایی سیستم، هزینه خود هزینه نیز متشکل از چندین بخش

گر هاي حسنگهداري و ... می باشد. در برآورد هزینه باید بازه زمانی مورد استفاده نیز مدنظر باشد. در شبکه

باشد و ها و برپایی سیستم میهاي مشابه، حجم بالایی از هزینه مربوط به گرهدر مقایسه با سایر سیستم

عبارتی، استفاده از چنین سیستمی براي یک هفته در مقایسه با چند ینه نگهداري چندانی وجود ندارد. بههز

آوري اطلاعات از وضعیت محیط در طولانی باشد. بنابراین براي جمعیکسانی میماه داراي هزینه تقریباً

هاي دیگر کمتر خواهد بود.وشهاي حسگر به اندازه قابل توجهی نسبت به رمدت، هزینه استفاده از شبکه

گرهاي حسمعماري شبکه 1-4-
گر از تعداد زیادي گره ارزانقیمت با اندازه کوچک، تشکیل شده است و هر گره نیز از هر شبکه حس

اي از اجزاي سخت افزاري تشکیل شده است که در کنار یکدیگر وظایف هر گره را به انجام مجموعه

هم پیوستن تعدادي قطعات از پیش طراحی شده حاصل هگر از بحسرسانند. در حال حاضر هر گرهمی

توان کلیه مدارهاي موردنیاز یک حسگر را در یک مدار مجتمع فشرده و در اندازه شود ولی در آینده میمی

خواهد اي در اندازه و توان مصرفی هر گره را در برسازي کرد که کاهش قابل ملاحظهبسیار کوچکتري پیاده

داشت.

میسگر بیهاي حسمعماري ارتباطی در شبکه 1-4-1-
هاي محور دارند و بنابراین، ساختار ارتباطی بین گره-گر در حالت کلی ماهیت دادههاي حسشبکه

ها، هماهنگی داشته باشند. چون اکثر کاربردهاي حسگر باید طوري طراحی شوند که با ماهیت این شبکه
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صرفه نیست، در ها به یکدیگر عملی یا مقرون بهامکان اتصال گرههاي حسگر در مواردي است که عملا شبکه

این صورت است که ها بهشود و ساختار کلی این شبکهسیم استفاده میها عموما از ارتباط بیگونه شبکهاین

را به یک شوند و پس از جمع آوري اطلاعات مورد نظر، آنتعداد زیادي گره همسان در محیط پراکنده می

ي مرکزي، گرهی با میزان انرژي بالا و تجهیزات مورد نیاز کنند. گیرنده) ارسال میsink(ي مرکزيدهگیرن

هاي با وسعت جغرافیایی زیاد، باشد. در شبکهگر و محیط اطراف میباشد و در واقع واسط بین شبکه حسمی

ها، بیش از حد طولانی نگردد.گیرندهها بهتوان از چندین گیرنده مرکزي استفاده کرد تا مسیر ارسال دادهمی

هاي که ارسال مستقیم رادیویی در فواصل زیاد، به انرژي بسیار زیادي نیاز دارد، در شبکهاز آنجایی

شود. علاوه بر این، در اکثر موارد بین هاي انتقال اطلاعات به صورت گام به گام استفاده میگر از روشحس

هاي مرکزي، به علت مسایلی مانند فاصله زیاد یا موانع جغرافیایی، ممکن است ها و گیرندهبسیاري از گره

اي از معماري ارتباطی نمونه1-1دید مستقیمی بین گره و گیرنده مرکزي وجود نداشته باشد. در شکل

سیم نمایش داده شده است.گر بیي حسشبکه

گرساختار گره حس 1-4-2-
شود، براي گر شناخته میعنوان کوچکترین عنصر خودمختار یک شبکه حسهگر باز آنجا که گره حس

ها لازم است که اجزا و تجهیزات یک گره و هاي مناسب براي این شبکهها و پروتکلطراحی الگوریتم

گر، مشخصات شناخته شود. در اینجا پس از معرفی اجزاي یک گره حسهاي سخت افزاري آن محدودیت

شود.گر نمایش داده میي حساي از یک گرهنمونه2-1در شکل شود.ي واقعی بیان مییک نمونه گره

یشبکھیارتباطیمعمارازیانمونھ-١-١شکل 
]٢[سیمیبگرحس


