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    :چكيده

هرایی د   هرا مدردیدی   های حسگر کوچک هستند که این گرره سيم متشكل از تعداد زیادی گرههای حسگر بیشبكه

یش طرو  مررر شربكه ی    سطح انرژی، پهنای باند، توان پردازشی ی حافظه دا ند. از این  ی کاهش مصرف انررژی، افر ا  

هرای  هرای بسريا ی بررای مسريریابی د  شربكه     های حسگر هستند. الگو یتمهای اصلی د  شبكهپذیری چالشمقياس

هرا کراهش   بندی هستند که هردف اصرلی  ن  های خوشهها، الگو یتمند؛ یک دسته از این الگو یتماحسگر معرفی شده

پرذیری الگرو یتم اسر . د  بسريا ی از     كه ی افر ایش مقيراس  مصرف انرژی، توزیع انررژی مصررف شرده د  کرل شرب     

شروند. یكری از ایرن    بندی مشكلاتی یجود دا د که موجر  مردک کرا ایی الگرو یتم مری     های مبتنی بر خوشهالگو یتم

کره د  ایرن    اسر ،  هرا گرره  انرژی باقيرانده گرفتن نظر د  بدینباشد که مشكلات انتخاب احترالی گره سرخوشه می

 ایرن  مرردن  از پرس  بنرابراین . باشند شدن داشته سرخوشه برای خوبی شانس توانندمی کرتر انرژی با هایگرهصو ت 

 اطلامات داشتن به نياز ی هستند شده توزیعها د. از طرفی این نوع الگو یتمشونمی کا بردی غير هایشانخوشه ها،گره

شود که بندی جدیدی مبتنی بر زنجيره ما کوف ا ائه می. د  این  ساله الگو یتم خوشهنيس  سيستم کل از سراسری

کنرد. هردف ایرن الگرو یتم     های پایه د  احترا  سرخوشه شدن اسرتااده مری  های سرخوشه به ایستگاهاز ن دیكی گره

 NSسراز  سرازی د  شربيه  های متوازن با شكل في یكی مناس  ی تعاد  مصرف انرژی اس . نتایج شبيهتشكيل خوشه

ی  LEACHهرای  توان بره طرو  مررر بيشرتری نسرب  بره الگرو یتم       د که با استااده از این الگو یتم میدهنشان می

WCCE . دس  یاف 
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هه خواهیم داکت. همچنین ایم ی کهرکرد آنههب حسلرر    این فصل  ا  راله، م وریرب  ر کل      در 

 هه  یهن کده اات.ب ووجود در این ک   ههچه،ش

 مقدمه  -1-1

ههب  سیهر کوچك اات ایم وتش   ا  تعداد  یهدب ا  داترههاب   م ک   1ایم  یك کل    حسرر  

ههب حسللرربم دردا کلل  ی ههب حسللرر ومووهم وز ب    به تیتکللوند. گرهنهویده و  2ههب حسللررگره ک 

    ههب حسرر ا  نظر و هن  تو یع کده  وده ی کرایط ور وط. گره(2002)ا،یهس ی هم هرانم  ارت هط  هستند

آیرب داده اصللت  گره حسللررم جمع ب. یظیف (2012)لانگ ی  یم  کنندگیرب و وحیط اطراف خود را اندا ه

 3در فواص   وهن  ونظم ی ت دی  آن    یك ایرنهل ا، ترینی   ی انتشهر ایرنهل    گره اینك یه ایسترهه و نه

 (.2002ی هم هرانم  ایم به   اطمینهن اات )آکیتدیبرت هط    ههب اا  طریق راهن 

 

 ههب حسرر: اهختهر کت  ک   1-1ک   

                                                           
1 Wireless sensor network 
2 Sensor node 
3 Base station 
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ههب جدید وورد توج  ویلادبم حسلللرر 00ب  له ظ ور ی ت لهول  فنلهیرب وی ریا، ترینیلك در ده      

ههب ار ان بیمت  ه ا عهد کوچك ی ی ن کم تو،ید برارگرفتند.  ه االلتفهده ا  فنهیرب وی ریا، ترینیكم حسللرر

 راب الهخت حسلررم کشش کده ی وتعهبآ آن اصول جدیدب  راب وصهصد ومت     کلدند. وواد ای،ی  جدید 

م ب اللیرنهلدهندهآیرب اطلاوهت وطرح گردید. ی پهرچر  حسللرر ی ودارات ا، ترینی   تيییر کلل  جمع

هه اب ا  کهر ردهه ددید آیرد. اوری ه کههش حزم ی ی ن حسررتوج   را  راب  خش ومدهههب به  فرصت

ههب وختتش ههب تحصیصهت  ی کرکتههم هدف اصلت   سلیهرب ا  آ وهیشلرهه   یبان حسلهالیت آن  ی افبایش و

  ود. ههب وو،د انرژب آنهنتر کدن  هتربههب حسرر    وعنهب کوچك هکد. اوه کوچك کدن حزم گرهو 

وده ههی   اللیمم کهر ردههب دهیش ودایم وحیطههب حسللرر   و مترین د،ی  دیدایش ی تواللع  کلل   

 هکد. کهر ردههی  نظیر دهیش فوران ههم اخت یه نهوم ن و الت ک  دالتیه   ی  حرور دايم  انسهن در آن  ا

یدان ههم دهیش وهه ی جهدها،ع ورم دهیش ااتح هم ادههم د یك کوه آتشفشهن فعهلم دهیش ونهطق ور ب صعآ

(م )رب ی 1111ی هم هرانم  م )وهرا (2003)لاندکويیست ی هم هرانمجنگ یه ونهطق حسلهس نظهو  ی ییره. 

در نتیز  وعمولام  (1111ژیل  هترب دارند.)خهن ی هم هرانم 1. این نوع اللنسللورهه وعمولا  (2002هم هرانم

 هکلللدم  یرا دذیر نم ههب ورده) ا  کهر افتهده    د،ی  اتمهم ون ع انرژب( او هنکلللهرژ وزلدد یه تعویه گره 

هه ی کرایط اختم خشن ی ییربه   داترس برار گرفت  ی در وحیط هه وعمولامطور ک  گفت  کد این گرههمهن

.  نه راین دی ن ت  در (2011 زه ر ی ایانم )کللوندایتآ  صللورت تصللهدف  ی ابترللهی  در وحیط دراکنده و 

اب ی دیررب ویبان دوکش ک    2ههب حسرر ا  اهمیت خهص   رخوردار اات: ی   طول ومرکهرای  ک   

رید ک  طول ومر  رب هستندم انتظهر و آن جهی  ک  کهر ردههب دهیشل  اصولام کهرههب  وهن هه. ا  این کل    

                                                           
4 lifetime 



4 
 

ههب حسلرر    حد کهف  طولان   هکلد. ،ی ن اگر فرلهب ک  ک    را    نواح  وزه ب تصسیم کنیمم    کل    

 م ههب یك نهحیاند.  نه راین در صورت ورگ  رخ  ا  گرهوعمولام در هر نهحی  چندین گره حسرر برار گرفت 

رفت  ههب برار گاب را ته حدب حفظ کنند. ،ی ن در صورت  ک  ک  گرهتوانند دوکلش ک    ههب دیرر و گره

رید. اب ا   ین و کده ی اصطلاحهم دوکش ک   اب ا  ک     میرندم وملام دهیش آن ونطص  ییروم ن در نهحی 

ههب ورده در یك ونطص  اات. ا  این ریم ر ا  تزمع گرهههب حسررم   ت نه راین ورگ تصهدف  ی دراکنده گره

ههب اب در ک   حت  ک   راب رایدن    دی هدف ذکر کده یعن  افبایش طول ومر ی حفظ دوکش ک   راه

ههب ههم همبوهن  ه  وصرف ی نواخت انرژب در هم  گرهرالدم کههش وصرف انرژب گره حسلرر    ذهن و  

 ک    اات.

ههب حسللررم ودیریت وهبلان  ی ونطص  ونه ع انرژب   ذکر کللدهم و مترین هدف کلل    ه توج     دلای

االت.  نه راین ا تدا لا م االت ونه ع وصلرف انرژب را    خو    شلنهالیم.  رخ  ا  وصهرف انرژب در گره      

یجوههب درخواات  ی دردا ش درس -2اراهل یه دریهفت داده  -1حسلرر وم ن اات اودوند  هکندم وهنند  

 ههب همسهی .هه    گرهاراهل درس ی جوهه ی داده -3

گوش کردن ییرفعهل؛  -1کود    : انرژب در گره حسلرر ور وط و   باتلاف ی  ی وده،ی ن وصلرف در 

تصلللهدم) رخورد(؛ یعن  یبت  یك گره  -2فعهل  راب دریهفت ترافیك احتمه، . یعن  گوش دادن    کهنهل ییر

 ه هم  ابحد دریهفت کندم حت  در صللورت  ک  دریهفت دی  سللت  تن ه ته اندا ه یش ا  یك  سللت  در  وهن یا

کوندم  هید دیر انداخت  کوند ی  وزددام اراهل گردند ک  ههی  ک   هوث  رخورد و همبوهن  هکلند. هم   ست  

دریهفت  ههی  راامع کردن؛ یعن  یك گرهم  ست ااتراق -3دهد.  ارالهل وزددم وصرف انرژب را افبایش و  

نتر،  ههب کههب کنتر، ؛  نه راینم حداب  تعداد  ست ار هر  ست  -2اند. هه فراتهده کدهکند ک   راب اهیر گره
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ک  گره وصصد آوهده دریهفت نیست )انهاته ب ی اراهل دیيهم در حه،  -2 هید  راب ارالهل داده ااتفهده کوند.  

 .(2002هم هرانم 

ههب وختتش یك گره انرژب لا م اات ا  ویبان وصرف انرژب  خش همچنین    ونظور ودیریت وصرف

ههب وختتش یك گره حسرر به   توج  حسرر اطلاع داکت   هکیم. ن هت  یر در وورد وصرف انرژب بسمت

 ههب کههش وصرف انرژب دارند:کهرگیرب ریش هستند ی نصش و م  در   

ث هت کده ایستم وحها هت  اات. اب نس ت     یرایستم ارت هط  داراب وصرف انرژب  سیهر  هلاتر یر

ب اجراب هباران داتورا،عم م انرژب وصرف کند. االت ک  ارالهل یك  یت اطلاوهت وم ن اات    اندا ه  

 اب  ربرار کود. نه راین  ین ارت هطهت ی دردا ش  هید وصه،ح 

 

 ههب وختتش گره حسرروصهیس  ویبان وصرف انرژب در بسمت: 2-1ک   
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(. در 1-1ههب دذیرشم انتصهل ی  ی هرب تصری هم    یك اندا ه اات)ک  وصرف انرژب رادیوی  در حه،ت

هید افتد.  نه راین رادیو  وین حهل وصرف انرژب رادیوی  حداب  یك ورت    برگ  در حه،ت خواب دهیین و 

 ته هر یبت ک  وم ن  هکد    حه،ت خواب )ییرفعهل(  رید.

م  یرالیسلتم حسلرربم وم ن االت ون ع به   توج  دیرر وصرف انرژب  هکد.      ر ط ق کهر رد خهص

ر را ههب حسرو مترین وسه،  این اات ک  وصرف انرژب گره  نه راین وصرف انرژب آن نیب  هید کههش یه د.

    حداب   راهنیم. در وین این   نیه ههب کهر رد را  رآیرده اه یم.

ههب حسرر  عد ا  طراح  ی ک     کههش وصلرف انرژب کل     ههب ودیریت دویهب توان اوری ه ریش

دردا ند ا   هلاترین توج   رخوردار  وده ی وطه،عهت تحصیصهت   سیهرب را در اراار ج هن هه و برارگیرب آن

 اند.   خود وعطوف نموده

  های حسگرهای مصرف کاهش انرژی در شبکهبندی روشطبقه -1-2

ههب حسرر ی در حه،ت کت  ک    وتنوو     ونظور کههش وصرف انرژب گرهههب  سلیهر  هکنون ریشت

  ههب دشتهه  ر ااهس این   در کدام یك ا  لای اند. در وواردب این ریشالیم    کهر گرفت  کلده  حسلرر    

( 2002؛ دویرکو،و هم هرانم  2002کلللوند.  راب و هل در )لانرندین ندب و اندم ط ص دریت   طراح  کلللده

همچنین  م انزهم گرفت  اات. MAC5ههب کههش وصرف انرژب در لای  وریرب جهوع   ر دریت   تطه،عهو

 ههب وسللیریه   اطلاقهه دریت  اند ک     آنههب  سللیهرب    کههش ارت هطهت در لای  کلل    درداخت  ریش
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ههب وع   ر دریت  ( وطله،علهت وریرب جه  2002؛ آکلهیله ی یونی م   2002گردد. در)ا، راک  ی هم لهران  و 

 هه انزهم گرفت  اات. ندب آنوختتش وسیریه   ی دات 

 

 ایمههب حسرر   ههب کههش وصرف انرژب در ک    ندب طرحط ص : 3-1ک   
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هه را کتی  ریش م(2002 ندب در این خصللوص در)آنهاللته ب ی هم هرانم  ترین ط ص اوه   ترین ی کهو 

 (.1321کند)انعهو م    ا  دات  طرح کت  تصسیم و کنندم اب ک  در آن کهر و نظر ا  لای صرف

 ب یظهیشههب چرخ طرح -1

 گرا ههب دادهطرح -2 

 ههب و تن   ر به تیت تحركطرح -3

 چرخه وظایف   -1-2-1

 آلم رادیو  هیداب تمرکب دارند.  طور ایدهالیستم ک    ومدتهم  ر  یر 2ب یظهیشههب و تن   ر چرخ طرح  

ب اب  راب ارالهل یه دریهفت یجود نداردم خهووش کلده ی    وحه این    ست      وحه این   دیرر داده

هه  ر االلهس فعه،یت کلل   م  ین ب جدیدب کللریع    آوهده کللدن کردم فعهل کللود.  دین ریشم گرهداده

ند. گویو  ب یظهیشچرخ هل ی ییرفعهل  طور وتنهیب در گذر هسلتند.    این رفتهر اصطلاحهم  ههب فعدیره

ههب هه در ط  طول ومر خود فعهل هستند. یبت  گرهدر یابع چرخ  یظهیشم کسرب ا   وهن اات ک  گره

.  نه راین ههب خواب ی  یدارب دارنددهندم نیه     همههنر   وهنحسللرر یك وم  اکللتراک  را انزهم و  

 نللدب خواب ی  یللدارب یجود دارد. وعمولام این یظللهیشم یللك ا،روریتم  وللهنب همراه هر طرح چرخلل 

 ریرند  ههب حسرر تصمیما،روریتم یك ا،روریتم تو یع کده  وده ی و تن   ر آن اات ک  کدام یك ا  گره

ههب کنند. این ا،روریتم    گرهک  چ  یبت ا  حه،ت فعهل) یدار(    ییرفعهل)خواب( تيییر یضلللعیت دیدا 

ب هه  ه چرخ هه را حت  یبت  گرهدهد ته در آنِ یاحد فعهل کللوند.  نه راین و هد،   سللت همسللهی  او هن و 
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ب یظهیش خود    دی طرح فرو  تصسیم ههب چرخ طرح اله د. دذیر و کنندم او هنیظهیش دهیین  کهر و 

 ان. کوند: کنترل تودو،وژب ی ودیریت توو 

 کنترل توپولوژی -1-2-1-1

ههب کل    االت ک   راب نر  داکلتن اتصهل  هید    اب ا  گرهوزموو  کمین م انتخهب  یر0کنترل تودو،وژب

توانند    حه،ت خواب فری رفت  ی انرژب خود را ذخیره کنند.    و هرت هه و ب گرهفعلهل  لهب   ملهنند.  صی    

ب هه االت ک  اتصلهل را ترمین کند. در یابع ایده  اب ا  گره  ین وزموو  دیررم کنترل تودو،وژبم یهفتن  یر

ب اصلت  آن االتخراا افبینر م    ونظور افبایش طول ومر کل    اات. در  سیهرب ا  وواردم آرایش ک      

یمه. ههب حسرر ا  هوادکود.  راب و هلم  ه درتهب کردن تعداد  یهدب ا  گرهحسرر  صورت تصهدف  انزهم و 

  هه کههب احتمه،  گرهههب حسرر    تعداد  یش ا  حد لا م ا  ج ت وواج    ه خرا  اینم براردادن گره نه ر

اب االلت. در  سللیهرب ا  وواردم  هه یه  عد ا  آن وم ن االلت رد دهدم کهر وهبلان در هنرهم برارگیرب گره

گیرب ههب  یشتر  عد ا  برارهف  کردن گرهتر ا  اضهه در همهن ا تدا  سیهر آاهنبراردادن تعداد  یشلترب ا  گره 

اب اات. ا  کوندم کهر وهبلان هه  صورت دات  کهر گذاکت  و اات.  نه راینم آرایش افبین م حت  یبت  گره

دهند ته اب را  طور دویه  ه نیه ههب کهر رد انط هق و ههب کنترل تودو،وژبم تودو،وژب کللل   این ریم دریت  

 دهند.ههب فعهل را کمین  کنند ی در نتیز  طول ومر ک    را افبایش ابم تعداد گرهک    ضمن انزهم ومتیهت

فعهل کللوند ی  وهن انزهم آن یجود دارد. در ههی  ک   هید فعهل یه ییروعیهرههب وختتف   راب تعیین گره

گرا ی هنههب و کلللوند. دریت  ههب کنترل تودو،وژبم    دی دالللت  تصسلللیم و این خصلللوصم دریت ل  

  ههب حسللرر ک  دانسللتهکنند ک   رااللهس وح  گرگرام تعیین و ههب و هنگرا. دریت  ههب اتصللهلدریت  

                                                           
7 topology control 


