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  چکیده

محدوده  کیکه در  دنباش یو منابع محدود م يگره حسگر با انرژ يادیتعداد ز يدارا مسی یحسگر ب هاي شبکه

طول عمر شبکه است. با توجه به  شافزای ها شبکه نیاز مسائل مهم در ا یکی. اند پراکنده شده ییایجغراف

بهبود در  يمناسب برا يها از راه یکی يبند حسگر ، خوشه هاي شبکه در ها گره طراحیموجود در  هاي تیمحدود

از  يا مشخص کردن دسته ،يبند خوشه نیباشد. هدف از ا یم ها و غلبه بر این محدودیت ياستفاده از انرژ

حسگر  نیشود ارسال کنند. ا یشناخته مگرها که به عنوان سرخوشه از حس یکیهاست که اطلاعات را به  حسگر

بر  یمبتن شده توزیع یارتباط پروتکل کی نامه پایان نیرا بر عهده دارد. در ا رونیارتباط با بو  مدیریت اعضاء فهیوظ

شود که  هاي زمانی مساوي تقسیم می این پروتکل به بازهارائه شده است.  مسی یحسگر ب هاي شبکه يبرا يبند خوشه

د و در ادامه هر گره با توجه به برنامه زمانبندي نشو ها تشکیل می ها انتخاب و خوشه سرخوشهدر ابتداي هر فاز 

هایی که داراي  ها توسط گره سرخوشهپروتکل  نیدر اکند.  اطلاعات را براي سرخوشه ارسال می ،سرخوشه خود

اي توسط  ب سرخوشه به گونهد. این انتخانشو کمترین مقدار باقیمانده انرژي در یک همسایگی هستند انتخاب می

هاي دیگر انتقال  و به گره شده هاي ضعیف برداشته گیرد که بار مصرف انرژي از روي گره هاي ضعیف انجام می گره

باشد. وزن هز گره ترکیبی از مقدار انرژي  دهی می ها در این پروتکل بر مبناي وزن شود. انتخاب سرخوشه میداده 

بهتر این پروتکل نسبت به  سازي عملکرد باشد. نتایج شبیه ی آن گره میل ارتباطباقیمانده گره و قدرت سیگنا

پیشنهادي یک پروتکل  سازي نشان داد که پروتکل نشان داد. همچنین نتایج شبیهرا  2سیلیچو  1لیچهاي  پروتکل

  باشد و به هیچ پارامتر و یا گره خاصی از شبکه وابسته نیست. شده می کاملا توزیع

  کلیدي:کلمات 

  دهی، انرژي باقیمانده و طول عمر شبکه بندي، گره ضعیف، وزن سیم، خوشه هاي حسگر بی شبکه
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  مقدمه 1

ک سو و توسعه فناوري ارتباطات هاي کوچک از ی هاي اخیر در فناوري ساخت مدارات مجتمع در اندازه پیشرفت

هاي  با شبکه ها شبکه نیا یتفاوت اساس سیم شده است. بی گرهاي حس ساز طراحی شبکه سیم از سوي دیگر زمینه بی

 گاهیو پا هاانسان نیارتباط ب یسنت يها شبکه .است یکیزیف يها دهیو پد طیبا مح هاي حسگر شبکهارتباط  سنتی در

با  هستند.در ارتباط  یکیزیبا جهان ف مایمستق سیم گر بیحس يها که شبکه یدر حال ،دنکن یرا فراهم م یاطلاعات يها

نموده و عملیات مناسب گیري  بر اساس مشاهدات خود تصمیم ،فیزیکی را مشاهده کرده طیاستفاده از حسگرها مح

است براي انواع مختلف که به منظورهاي خاص طراحی  یسیم یک نام عموم بی گردهند. نام شبکه حس یرا انجام م

ک منظوره هستند. در صورتی نوعا ت سیم گر بیهاي حس اند شبکه هاي سنتی که همه منظوره شود. برخلاف شبکه می



2 

 

کوچک در نظر گرفته شود که با هم  يها تواند گروهی از ربات ه میها توانایی حرکت داشته باشند شبک که گره

  کنند و جهت مقصد خاصی مثلا بازي فوتبال یا مبارزه با دشمن طراحی شده است.  بصورت تیمی کار می

ارتباط  شود وگره فرض  کی یو هر گوش دنشوهاي پایه حذف  از دیدگاه دیگر اگر در شبکه تلفن همراه ایستگاه 

باشد.  سیم می بی گرشبکه حس وعیها بطور مستقیم یا از طریق یک یا چند گره میانی برقرار شود. این خود ن گره نیب

به دوران جنگ سرد و ایده اولیه آن به طراحان نظامی صنایع دفاع  سیم گر بیحس يها اگرچه به نقلی تاریخچه شبکه

هاي  متحرك مستقل یا حتی طراحان شبکه هاي ربات توانسته در ذهن طراحان . ولی این ایده میگردد یآمریکا برم

تحقق آن  ،هاي مختلف است نجا که این فن نقطه تلاقی دیدگاه. به هر حال از آباشدسیم موبایل نیز شکل گرفته  بی

شبکه و ارتباط آن با مباحث  سازي بسیاري از کاربردهاي آینده باشد. کاربرد فراوان این نوع تواند بستر پیاده می

 ،صوت و تصویر شپرداز ، ارتباط بلادرنگ ،لف مطرح در کامپیوتر و الکترونیک از جمله امنیت شبکهمخت

وهش ژمیدان وسیعی براي پ موارد این چنین شده دیجیتال و تعبیههاي  ر سیستمطراحی خودکا،رباتیک  ،کاوي داده

  هاي مختلف فراهم نموده است. مندي همحققان با علاق

  بیان مساله تحقیق 1- 1

سیم با هم در ارتباط  که با استفاده از بستر بی اند داد زیادي گره حسگر تشکیل شدهسیم از تع هاي حسگر بی شبکه

باشد.  دانشی نسبت به توپولوژي شبکه می ها معمولا به صورت تصادفی و بدون هیچگونه ن شبکههستند. استقرار ای

مقدار حافظه و میزان انرژي اولیه وجود  ،قیمت پایین ،هایی مثل اندازه کوچک ها معمولا محدودیت در این شبکه

د. باتري یک منبع انرژي محدود شو ها توسط باتري تامین می سیم، انرژي گره هاي حسگر بی در بیشتر شبکه دارد.

 خود بعد از گذشت مدت زمانی این انرژي تمام شده و گره مورد نظر دیگر قادر به ادامه فعالیتباشد و  می

  باشد. نمی

باشد. اما  ن منبع انرژي یعنی همان باتري مییکی از راهکارهاي مقابله با این انرژي محدود تعویض و جایگزین کرد

یا بسیار  و سیم در شرایط محیطی سخت، تعویض این منابع غیر ممکن هاي حسگر بی ي شبکهگیربه دلیل قرار

یکی ها  . مصرف بهینه انرژي گرهباشد هکار دیگري میمحدودیت نیاز به رابنابراین براي مقابله با این  .دشوار است

  شود. طول عمر شبکه میباشد که در نهایت باعث بالا رفتن  کارهاي مقابله با این محدودیت میدیگر از راه

انتخاب  بندي، دسته ،ی سلسله مراتبیسازماندهها،  انرژي گره مصرف بهبنههاي پیشنهادي براي  یکی از مکانیزم

بندي نامیده  بندي معمولا خوشه باشد. این دسته می ها و محول کردن وظایف خاص به سرگروه ها گرهسرگروه براي 

در  )سینک( ایستگاه مرکزيبا یا غیر مستقیم که به طور مستقیم  ،شود. هر خوشه داراي یک سرخوشه است می

همچنین  کند. ارسال می رکزيایستگاه مارتباط است. این گره اطلاعات را از اعضاي خود دریافت کرده و براي 

ها (گره عضو یا  با توجه به نقش گره باشد. ایجاد برنامه و مدیریت اعضاي هر خوشه بر عهده سرخوشه می
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هاي خود را کنترل کنند و باعث  توانند فعالیت ها می گره شبکه، هر یک از سرخوشه) در سازماندهی سلسله مراتبی

  .مصرف بهینه انرژي در شبکه شوند

تسهیل در  ،ها کاهش مصرف انرژي در گره ،کاهش هزینه انتقال اطلاعات به ایستگاه مرکزي طرفی بابندي از  هخوش

کند و از  کمک میسیم  هاي حسگر بی هاي شبکه دیتحل محدو درها و بالا بردن طول عمر شبکه  آوري داده جمع

ها و اعضاي آنها  چگونگی انتخاب سرخوشهها را به همراه دارد. بنابراین  دیگر سربار ایجاد خوشه و سرخوشه طرف

پردازشی بندي مناسب با سربار  ایجاد یک خوشه باشد. ها می اساسی براي این دسته الگوریتم عوامل مهم ویکی از 

مصرف  سیم را با مصرف یک مقدار کم از انرژي شبکه مدیریت کرده و باعث هاي یک شبکه حسگر بی کم، گره

 شود. بهینه انرژي در کل شبکه می

  قیو ارزش تحق تیهما 2- 1

هاي گذشته نبوده و نیاز به  دیگر قادر به استفاده از پروتکل ها این شبکه ،هاي حسگر هاي شبکه با توجه به محدودیت

هاي  یکی از مهمترین موضوعات در شبکه انرژي . مسیریابی مبتنی بر مصرفدارندالگوریتم مخصوص به خود 

باعث  در نهایت این توزیع مصرف بار .باشد دف آن توزیع مصرف بار در شبکه میترین ه باشد که اصلی حسگر می

ها استفاده از  توزیع مصرف انرژي براي این شبکه ها براي . یکی از بهترین روششود بالا رفتن طول عمر شبکه می

هاي مختلف که خوشه نامیده  ها در گروه بندي گره تهها با دس باشد. در این الگوریتم بندي می هاي خوشه الگوریتم

  ها را مدیریت کرد و باعث مصرف بهینه انرژي و توزیع مصرف در کل شبکه شد. توان گره شوند، می می

هاي حسگر  مبتنی بر مصرف انرژي براي شبکه شده توزیع بندي ام این تحقیق، ارائه یک روش خوشههدف از انج

را قادر سیم  حسگر بی هاي شبکه ،بندي براي توزیع مصرف انرژي  یک الگوریتم خوشهارائه  باشد. سیم می بی

  مدت زمان بیشتري به فعالیت خود ادامه دهد. شبکه ها، گره و قیمت سازد تا بدون تغییر در منابع انرژي می

  تحقیق روش حل مساله 3- 1

یکی از  .را در کل شبکه توزیع کرد اشاره شد براي بالا بردن طول عمر شبکه باید مصرف انرژيطور که  همان

بندي  الگوریتم خوشه نامه پایانباشد. در این  بندي می ، خوشهمصرف بهینه انرژيتوزیع مصرف انرژي و راهکارهاي 

ها  ند. در الگوریتم پیشنهادي سرخوشهک هاي ضعیف شبکه توجه بیشتري می ي ارائه شده که به گرهمبتنی بر انرژ

توانند با انتخاب یک گره نزدیک و با مقدار  هاي ضعیف می شوند. بنابراین گره تخاب میهاي ضعیف ان توسط گره

د. نانرژي باقیمانده زیاد، بار مصرف انرژي در انتقال اطلاعات را براي خود کم کرده و به گره انتخابی انتقال ده

قدرت سیگنال دریافتی محاسبه  هاي ضعیف این انتخاب را با توجه به وزنی که بر اساس انرژي باقیمانده و گره

  دهند. کنند انجام می می
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  نتایج به دست آمده 4- 1

هاي ضعیف و انتخاب  ن الگوریتم با توجه بیشتر به گرهسازي الگوریتم پیشنهادي نشان داد که ای نتایج شبیه

هایی  به گره عیف کم کرده و این بار راهاي ض توانسته از بار مصرفی بر روي گرههاي ضعیف  ها توسط گره سرخوشه

این الگوریتم کاملا به صورت توزیع شده عمل  سازي نشان داد همچنین نتایج شبیه با انرژي بیشتر انتقال دهد.

وزیع بار بهتري کند و به هیچ گره و یا ایستگاه مرکزي وابسته نیست. در نهایت الگوریتم پیشنهادي توانست ت می

سی ارائه کند و با افزایش طول عمر شبکه باعث دریافت تعداد بسته  هاي دیگري مثل لیچ و لیچ نسبت به الگوریتم

  اطلاعاتی بیشتري در ایستگاه مرکزي شود.

  نامه پایانساختار  5- 1

سیم، ساختمان گره،  اي حسگر بیه شبکه و ساختار کلی تاریخچه دوم به توضیحدر ابتدا در فصل  نامه پایاندر این 

سوم در  ها پرداخته شده است. در ادامه در فصل و موضوعات مطرح در این نوع شبکه ها پشته پروتکلی، ویژگی

بندي و کارهاي انجام شده در این زمینه توضیح  و در ادامه خوشه شده استهاي مسیریابی  ابتدا مروري بر الگوریتم

 طراحی ل چگونگیشود. در این فص وضیح راهکار پیشنهادي پرداخته می. در فصل چهارم به ته استدشداده 

توضیح داده شده است. در هاي زمانی مورد نیاز  ها و بازه لیست ها، ي به صورت کامل همراه با پیامالگوریتم پیشنهاد

سیم مورد بررسی قرار گرفته و سپس  هاي حسگر بی وجود براي شبکهسازهاي م صل پنجم در ابتدا تعدادي از شبیهف

سازي الگوریتم  شود. چگونگی پیاده سازي انتخاب می براي شبیه دي یکی از آنهابا توجه به نیازهاي الگوریتم پیشنها

گیري  نتیجه در انتها شده و کد آن در ضمیمه قرار داده شده است. نشان دادهپیشنهادي در این فصل به صورت کامل 

  آورده شده است. و پیشنهادها
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  دومفصل 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  سیم هاي حسگر بی شبکه 2

باشد که  یم یو عناصر ارتباط یمحاسبات يشده از حسگرها، واحدها لیتشک یستمی، س1مسی یشبکه حسگر ب کی

قرار  کاربر اریشده را در اخت نییدر محدوده تع عکس العمل در برابر رخدادها جادیمشاهده، کنترل و ا تیقابل

 فناوري از کالبدي یا شناسی زیست سیستم و یا اطراف فیزیکی محیط تواند می ،تعیین شده محدوده این .دهد یم

سیم است. هرگره بطور مستقل  ورت بیه صب سیم معمولا هاي حسگر بی در شبکه ها . ارتباط بین گرهباشد اطلاعات

هاي  حسگر در شبکه يها گره .هستندا از لحاظ فیزیکی بسیار کوچک و نوع کند یو بدون دخالت انسان کار م

                                                
1 Wireless Sensor Network 
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. این دنباش یم منابع دیگر و منبع تغذیه ،ظرفیت حافظه ،ردازشدر قدرت پ ییها تیمحدود يداراسیم  حسگر بی

بوجود می آورد که منشأ بسیاري از مباحث پژوهشی مطرح در این زمینه براي طراحان ها مشکلاتی را  محدودیت

ها و  تید ولی بخاطر محدودنکن پیروي می هاي سنتی از پشته پروتکلی شبکه سیم هاي حسگر بی . شبکهباشد می

سیم  هاي حسگر بی گویی نیازهاي شبکه قادر به پاسخدیگر هاي سنتی  ي شبکهها پروتکل ،تفاوتهاي وابسته به کاربرد

 سیم بی حسگر هاي شبکه .دارندبازنویسی  از بهنی سیم هاي حسگر بی ها براي استفاده در شبکه و این پروتکل ندنیست

 همچون دیگري کاربردهاي در بلکه داشته سزایی به رشد ]2-1[ ملی امنیت و نظامی کاربردهاي در تنها نه

. در اند داشته بسیاري پیشرفت نیز ]11-9[ پزشکی و ، مراقبتی]8-6[ تجسسی و نظارتی ،]5-3[ اطلاعات آوري جمع

 به ها ها و چالش ایده ،کاربردها ،ها محدودیت ،ها و شرح ویژگی سیم گر بیحس هفی شبکضمن معر قسمتاین 

  .شود پرداخته مینیز در این زمینه  هشیموضوعات پژو

  :سیم چهار مرحله به صورت زیر مورد نیاز است براي ایجاد یک شبکه حسگر بی

 ها گره افتنیشبکه و گسترش  جادیا.  

 ها گره وستنیارتباط و به هم پ يبرقرار.  

 ينقطه مرکز کیاطلاعات در  يآور جمع.  

 پرس و جوها و ...). ،يکاو و رفع خطا، داده حی(تصح يپردازش اطلاعات در نقطه مرکز 

 بسیاري اهمیت از ها داده آوري جمع هاي روش و ها الگوریتم ها، داده ازدیاد علت به سیم بی حسگر هاي شبکه در

 در محدود انرژي به توجه با. شوند می تامین باتري وسیله به معمولا انرژي سیم ي حسگر بیها گره در .ندربرخوردا

 به اي حوزه صورت به را سیم بی حسگر هاي شبکه محققان است. مطرح طول عمر شبکه موضوع ها  شبکه این بیشتر

تعریف کم  محاسباتی قدرت و حافظه محدود میزان محدود، انرژي توان با هایی گره گرفتن قرار از آمده وجود

آورند. شبکه  به وجود می را وابسته شبکه یک و کرده برقرار ارتباط هم با سیم بی خطوط وسیله به که ،کنند می

اختلال به وجود  شبکه اصلی کار در بیافتند کار از ي آنها گره از تعدادي اگرشود که  اي گفته می وابسته به شبکه

  .آید می

  سیم هاي حسگر بی تاریخچه شبکهبررسی مختصر  1- 2

  شود. پرداخته میتوان به چهار دوره تقسیم کرد که در ادامه به آن  یسیم را م هاي حسگر بی تاریخچه شبکه

  سیم در دوران جنگ سرد هاي حسگر بی اول: استفاده از شبکه دوره
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با استفاده از بستر صوتی ها در ایالات متحده آمریکا  هایی براي نظارت بر زیردریایی شبکه ،در دوران جنگ سرد

شناسی و  نگاري توسط اداره ملی اقیانوس هاي لرزه ها براي نظارت بر فعالیت شبکهد. هنوز بسیاري از این دنایجاد ش

 د.نگیر مورد استفاده قرار می 1شناسی جو

  2پدافندتحقیقاتی  هاي آژانس پروژهدوره دوم: 

تحقیقاتی  هاي . این اتفاق با پشتیبانی آژانس پروژهشروع شد 1980هاي  هاي حسگر از اوایل سال کار واقعی شبکه

 درکه  نشان داد 4رپاداو  3توزیع شده حسگر ي شبکهپروژه سیم شروع شد.  ي شبکه حسگر بی از پروژه پدافند

استفاده کرد.  ها گره براي ارتباط TCP/IPو  5هایی مثل آرپانت پروتکلاز توان  سیم می هاي حسگر بی شبکه

 منابع به پذیر انعطاف براي دسترسی مبتنی بر شبکهیک سیستم عامل  6کارنگی ملون دانشگاه درمحققان همچنین 

 هاي تکنیک روي بر 7ماساچوست تکنولوژي در موسسه محققان شده و متمرکز ارائه کردند. در این دوره توزیع

  شدند. متمرکز دانش مبتنی بر سیگنال پردازش

   1990تا  1980سازي در کاربردهاي نظامی از  دوره سوم: توسعه و پیاده

تحقیقاتی  به دست آمده از نتایجبر اساس  .باشد سیم در این دوره می هاي حسگر بی از شبکه تجاري استفادهاولین 

هاي حسگر  محققان و طراحان نظامی تصمیم به استفاده از شبکه توزیع شده و دارپا حسگر ي پروژه شبکهمثل 

یکی از محورهاي کلیدي براي پیروزي در جنگ سیم در کاربردهاي نظامی گرفته و استفاده از این تکنولوژي را  بی

طراحان نظامی توانستند با صرف هزینه و زمان کمتر  ،هاي جنگ در میدانکنند. با استفاده از این تکنولوژي  بیان می

هاي جنگ سنتی هر سیستم یا دستگاه نظامی به طور مستقل عمل  هاي مطلوب خود را ایجاد کنند. در میدان شبکه

بر پایه هاي جنگ  میدانهاي جنگ نوین ( اما در میدان .هاي دیگر بسیار اندك بود باط آن با سیستمکرد و ارت می

 با وها ارتباط برقرار کرده  توزیع شده با دیگر سیستم حسگرهايها از طریق ارتباط  اي) سیستم ارتباط شبکه

بالا  ،را از طریق بالا بردن تعداد مشاهداتشناسایی و ردیابی  ،ها کنند. این گونه شبکه هماهنگی بسیار بالا عمل می

از  تشکیل شده توان از سیستم براي این دوره می بخشند. میبهبود  چنین العمل و مواردي این بردن سرعت عکس

پردازد و یا سیستمی تشکیل شده از  آوري اطلاعات می هاي هوایی به جمع رادارهاي متعدد که براي شناسایی هدف

  .نام برد ها صوتی براي شناسایی زیر دریایی حسگرهاي

  سیم  هاي حسگر بی شبکه تحقیقات اخیردوره چهارم: 

                                                
1 National Oceanographic and Atmospheric Administration (NOAA) 
2 Defense Advanced Research Projects Agency Initiatives 
3 The distributed sensor networks (DSN) 
4 Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) 
5 ARPAnet 
6 Carnegie Mellon University 
7 Massachusetts Institute of Technology 
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پیشرفت چشمگیر در ارتباطات و  سیم نام برد. هاي حسگر بی شروع نسل دوم شبکهعنوان توان به  از این دوره می

 د.دنسیم ش هاي حسگر بی منجر به ایجاد نسل جدیدي در شبکه 2000تا  1990هاي  محاسبات در طول سال

باعث کاهش  2الکترومکانیکینانو  و 1الکترومکانیکیمیکرو هاي  تمسهاي مدرن از جمله سی آوري پیشرفت در فن

هاي  و سیستم 802.113همچنین پیشرفت استانداردهاي  هاي اخیر شده است. هاي حسگر در سال هزینه ساخت گره

هاي  بستر مناسبی براي ارتباط امن و سریع را براي شبکه ،6بی زیگو  5مکس واي ،4بلوتوثمثل ارتباطی دیگر 

هاي حسگر  استفاده از شبکه ،هاي ارزان قیمت با مصرف انرژي کم ساخت پردازنده سیم ایجاد کرده است. حسگر بی

  .]12[ سیم را براي کاربردهاي زیادي میسر ساخته است بی

  سیم بی گرساختار کلی شبکه حس 2- 2

براي درك بهتر ساختار شبکه حسگر  شود. سیم پرداخته می بررسی ساختار شبکه حسگر بیدر این قسمت به 

   .دنشوذکر می  يدیتعدادي از تعاریف کلسیم، در ابتدا  بی

رخداد یک وضعیت یا مقدار یک کمیت فیزیکی را تشخیص داده و به سیگنال ، : وسیله اي که وجود شیئ 7حسگر

مغناطیس  ،شتاب سنج ،نور ،رطوبت ،فشار ،انواع مختلف دارد مانند حسگرهاي دماکند. حسگر  الکتریکی تبدیل می

  سنج و... 

: با تحریک الکتریکی یک عمل خاصی مانند باز و بسته کردن یک شیر یا قطع و وصل یک کلید را انجام  8کارانداز

  .می دهد

  شود که فقط شامل یک یا چند حسگر باشد. گفته می يا حسگر: به گره گره

  شود که فقط شامل یک یا چند کارانداز باشد. گفته می يا گره کارانداز: به گره

 انداز باشد.شود که مجهز به حسگر و کار گفته می يا حسگر/کارانداز: به گره گره

آوري  در کاربردهایی که هدف جمع و باشد می و کارانداز هاي حسگر شامل گرهاي  : شبکه9/کاراندازحسگر شبکه

  .میدان مین هوشمند مانندکاربرد دارد.  باشد، العمل در برابر رخدادها می ایجاد عکساطلاعات و 

                                                
1 Microscale electromechanical (MEMS) 
2 Nanoscale electromechanical (NEMS) 
3 IEEE 802.11a/b/g 
4 Bluetooth 
5 WiMax 
6 ZigBee 
7 Sensor 
8 Actuator 
9 Sensor and Actuator Networks 
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عات و آوري اطلا در کاربردهایی که هدف جمع و باشد میهاي حسگر  ي که فقط شامل گرها : شبکه1حسگر شبکه

  باشد کاربرد دارد. مثل مطالعه روي گردبادها.  تحقیق در مورد یک پدیده می

  .شوند یم عیدر آن توز انداز/کارگرشبکه حس يها که گره يکار هیحسگر/کارانداز: ناح دانیم

را  فهیوظ ریو گره مد انداز/کارگرحس يها گره نیعهده دارد و ارتباط ب رها را ب داده يآور که جمع يا : گره 2چاهک

  کند.  برقرار می

 نی. فرامکند یآن با شبکه ارتباط برقرار م قیشبکه از طر رییا مدو  بعنوان کاربر یکه شخص ،يا : گرهکاربر گره

  .دنگرد یشده به آن بر م يآور جمع يها ین گره به شبکه ارسال شده و دادها طریق از و پرس و جوها یکنترل

ر/کارانداز است که حالت کلی انداز یا حسگهاي حسگر و کار اي متشکل از گره : شبکهسیم گر بیحس شبکه

اي است با تعداد زیادي گره که هر گره  شبکهسیم  گر بید. به عبارت دیگر شبکه حسنباش بحث می هاي مورد شبکه

 گره ممکن است فقط یکمی تواند در حالت کلی داراي تعدادي حسگر و تعدادي کارانداز باشد. در حالت خاص 

شود با چگالی زیاد پراکنده  ه مینامید انداز/کارگراي که میدان حس ها در ناحیه حسگر یا فقط کارانداز باشد. گره

شود و فرامین از  آوري می کل شبکه را بر عهده دارد. اطلاعات بوسیله چاهک جمعیک چاهک پایش شوند.  می

در ادامه نشان داده  ان داده شده است.شنساختار کلی شبکه حسگر  1-2 شکل  در شود. ق چاهک منتشر میطری

  د.نشده باش عیتوز ایمتمرکز  تواند یم سیم هاي حسگر بی در شبکه فیوظا تیریمد شود که می

  

 

  سیم گر بیحس شبکه کلی ساختار :1-2 شکل 

  

                                                
1 Sensor Networks 
2 Sink 
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براي  2خودکار و نیمه 1خودکارمعماري بسته به اینکه تصمیم گیري براي انجام واکنش در چه سطحی انجام شود دو 

دیگري که از  معماريوان از ت خودکار می معماري خودکار و نیمه علاوه برد. نوجود دارسیم  هاي حسگر بی شبکه

  .شود نیز استفاده کرد ایجاد می معماريترکیب این دو 

هاي کارانداز  هاي دریافتی را به گره داده ،دهند ه یک رخداد یا پدیده را تشخیص میهایی ک خودکار : حسگر معماري

گیري  یکدیگر تصمیمهاي کارانداز مجاور با هماهنگی با  کنند. گره ارسال میجهت پردازش و انجام واکنش مناسب 

 .دنشو یانجام م یها بصورت محل يریگ میندارد و تصم دوجو يکنترل متمرکز چینمایند. در واقع ه کرده و عمل می

  .معماري خودکار نشان داده شده است 2- 2 شکل  در

  

 

  خودکار معماري: 2-2 شکل 

  

ها به سمت چاهک هدایت شده و فرمان از طریق چاهک به  ها توسط گره داده معماريدر این  خودکار: نیمه معماري

  خودکار نشان داده شده است. معماري نیمه 3-2 شکل در شود.  میانداز صادر هاي کار رهگ

  

 

 خودکار نیمه معماري: 3-2 شکل 

                                                
1 Automated architecture 
2 Semiautomated architecture 


