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 .، چاهکبندي، کاهش مصرف انرژيهاي مسیریابی، خوشهسیم، الگوریتمهاي حسگر بیشبكه

 چکیده:

 گره زیادي تعداد از معمول، طور به که هستند ها شبكه از جدیدي سیم نسل حسگر بی هاي شبكه   

 در اصلی هدف گیرد. می صورت سیم بی صورت به ها گره این ارتباط و اند شده تشكیل قیمتارزان حسگر

 این کلی عملكرد است. نحوه شبكه حسگرهاي پیرامون محیط مورد در اطلاعاتی آوري جمع ها، شبكه این

 سمت به را هاآن پسو س کنند می آوري جمع را نیاز مورد اطاعات ها گره که است صورت این به هاشبكه

حسگرها معمولا در نواحی که قابل دسترسی توسط انسان  کنند. می ارسال ایستگاه پایه و یا چاهک

مصرف انرژي و طول عمر  بنابراین،. ها، در نتیجه قابل شارژ نیستندمانند جنگل شوندنیستند، توزیع می

 ها چالش مهمی است.در این شبكه

بندي ارائه شده است. اولین الگوریتم مسیریابی انرژي کاراي مبتنی بر خوشهنامه، سه در این پایان   

بندي ایستا و انتقال چندگامی است. دومین الگوریتم، ، بر اساس خوشهSCMRالگوریتم پیشنهادي با نام 

PDH-Clustering  کند و براي هر گره یک اولویت بندي پویا عمل مینامیده شده که بر اساس خوشه

کند. این الگوریتم، از نوع الگوریتم ها را انتخاب میها سرخوشهدهد و بر اساس آن اولویتص میاختصا

، که یک نوع از ELECTREمسیریابی توزیع شده است. سومین الگوریتم پیشنهادي، بر اساس روش 

، ELECTREکند. این الگوریتم با استفاده از روش گیري چند شاخصه است،عمل میهاي تصمیمروش

 بندي پویاست و الگوریتمی توزیع شده است. و بر اساس خوشه کندها را انتخاب میسرخوشه

سازي ، شبیهMATLABهاي پیشنهادي را با استفاده از نرم افزار نامه، ما الگوریتمدر انتهاي این پایان   

هاي قبلی با الگوریتمهاي پیشنهادي در مقایسه دهد که الگوریتمها نشان میسازيکردیم. نتیجه شبیه

تر کرده و منجر به اند مصرف انرژي را متعادلتوانسته EEPSCو  LEACH ،HEED ،TOPSISمانند 

 افزایش قابل توجهی در طول عمر پایدار شبكه شوند.
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 فصل اول مقدمه
 

 

 

 

 حسگر يهاشبكه .ایمبوده شاهد حسگر، هايشبكه زمینه در را بسیاري رشد اخیر، هايسال در

 اطلاعات پردازش و آوريجمع براي که باشندمی کوچک بسیار حسگر هايگره از زیادي تعداد شامل

 موردي هايشبكه خلاف بر گیرند.می قرار استفاده مورد محیطی،
 شبیه بسیار اول نگاه در شاید که3

 بفرد منحصر هايرسآد فاقد معمولاً حسگر، هايشبكه در هاگره بیایند، نظر به حسگر هايشبكه به

 توسط شده آوريجمع اطلاعات است، اهمیت حائز هاشبكه این در بیشتر آنچه و باشندمی

 در هاآن پراکندن فرآیند از پس هاگره به دسترسی عدم دلیل به همچنین. است شبكه حسگرهاي

 بنابراین. مرد خواهند و شده استفاده بدون عملاً موجود، انرژي مصرف از پس شبكه هايگره محیط،

 زیادي کارهاي و هاستشبكه این در مطرح هايچالش از یكی آن، مصرف سازيبهینه و انرژي مساله

 .است گرفته صورت مورد این در اخیر هايسال در هم

-آن تعداد بر هم روز به روز و است شده مطرح حسگر هايشبكه براي بسیاري کاربردهاي امروزه

-محیط شناسایی جنگی، هايمیدان در استفاده به توانمی کاربردها این هجمل از. شودمی افزوده ها

 و هاجاده در ساختمانی، بناهاي وضعیت تحلیل و بررسی زیست، محیط بر کردن نظارت آلوده، هاي

 .کرد اشاره ... و پزشكی زمینه در مختلف کاربردهاي هوشمند، هايبزرگراه

 این جمله از که دارد وجود هاییمحدودیت ر،حسگ هايشبكه براي افزارسخت طراحی در

 پائین، بیت نرخ کم، مصرفی توان کوچک، حجم پائین، هزینه مانند عواملی به توانمی هامحدودیت

 حسگر شبكه هر. کرد اشاره محیط تغییرات با پذیريتطبیق قابلیت به نهایتا و هاگره بودن خودمختار

 از ايمجموعه از نیز گره هر و است شده تشكیل کوچک، دازهان با قیمتارزان گره زیادي تعداد از

 در .رسانندمی انجام به را گره هر وظایف یكدیگر کنار در که استشده  تشكیل افزاري سخت اجزاي

 ولی شودمی حاصل شده طراحی پیش از قطعات تعدادي پیوستن بهم از حسگر گره هر حاضر حال

 بسیار اندازه در و فشرده مجتمع مدار یک در را حسگر یک نیاز ردمو مدارهاي کلیه توانمی آینده در

 بر در را گره هر مصرفی توان و اندازه در ايملاحظه قابل کاهش که کرد سازيپیاده کوچكتري

 .داشت خواهد

                                                 
1
 Ad-hoc 
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 حسگر هايشبکه بر مروري 1-1

اینهکنقشیوحسگرهايشبكهازاستفادهمزایايوکاربردهامورددرابتدابخشایندر

درنهایتدروشدخواهدآوردهمطالبیبگیرند،عهدهبرتوانندمیما،روزمرهزندگی درهاشبكه

گرههرافزاريسختاجزايوهاآندرارتباطیمعماريازاعمحسگر،هايشبكه کلیمعماريمورد

 .پرداخت خواهیمبررسیوبحثبه

حسگر هايشبکه از استفاده مزایاي و کاربردها 1-1-1

حسگرهايشبكهبرايبسیاريکاربردهايامروزهشد،مطرحمقدمهبحثدرکهطورهمان

برکنون تاکهکاربردهاییازبرخی. شودمیاضافههاآنتعدادبرهمروزبهروزواست شدهمطرح

ازعبارتنداند،گرفتهقرارارزیابی موردهاشبكهاینروي

تجهیزاتآماريبررسیوشناساییجهتتوانمینگی،جهايمیداندر: جنگی هايمیدان 

نیروهايحرکتمسیروآرایشنحوهپیگیريوبنديردهطورهمینودشمن نیرويو

نیروهايوضعیتنهایتدروکرداستفادهحسگرهايشبكهاز خودي،نیروهايیادشمن

 نمودبررسی دشمننیروهايقبالدرراخودي

محتملهاآلودگیانواعوجودامكانمختلفهايمحیطدر: ودهآل هايمحیط شناسایی 

سطحدررامشخصیهايآلودگیوجودتوانمیهایی،شبكهچنینازاستفاده بالذا.است

رامختلفهايقسمتدرآلودگیغلظتمیزانحتیوکرد بررسینظر،تحتمحیط

-میسیستمخروجیدرآمده،دستبآمارياطلاعات ازاستفادهبانهایتدرونمودمشاهده

-مینیزآلودگینوع. آوردبدسترانظر تحتمحیطسطحدرآلودگیوضعیتنمودارتوان

چندینشناساییتواندمیحسگر شبكهدرگرههرامكانات،بهتوجهباونباشدیكتاتواند

کندپشتیبانیراآلودگینمونه

انجامنیازمندزیستمحیطزمینهدرقاتتحقیازايمجموعه: زیست محیط کردن نظارت 

معمولاکهباشدمیاطلاعاتآوريجمعجهتزیاديزمانصرفومتمرکزومكرر مطالعات

 هايدستگاهازموارديچنیندرواستخارجانسانچشمان توانایی وحوصلهاز

وجودخاطربهدیگر،طرفیاز. شودمیاستفادهنتایجکنندهذخیرهوتحلیلگرمانیتورینگ،

گیردصورتآرامشوسكوتدربایستیتحقیقاتی کارهاياکثرزیست،محیطشرایطبرخی



 فصل اول مقدمه
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نداشتهموجوداتواقعیوايغریزهعملكرد درمنفیاثرمحیطدرتجهیزاتوانسانوجودتا

مانیتورینگ،هايسیستمتماممعمولا روایناز. گرددتحقیقکیفیتکاهشموجبتاباشد

کهگردندمیانتخابطوري هاسیستماینحالعیندر. دارندرادورراهازکنترلیتقابل

کهشودمیملاحظه فوق،مواردتمامگرفتننظردربا. نباشدمحسوسمحیطدرهاآنوجود

اززیست، محیطکردنمانیتورزمینه درمصرفی،پایینهزینهبرعلاوهحسگر،هايشبكه

محیط جويوهوايآبوضعیتبررسیهمچونموارديدر. باشندمیوداربرخبالاییتوانایی

گیاهاننموورشدبررسیجنگلی،وسرسبزمحیطبخصوصآن،ظاهريوضعیتبررسیو

قدرتازتوانمیزیستمحیطدرزندهموجوداتپیگرديویابیموقعیتوموجودات و

 کرداستفادهحسگرهايشبكهبالاي

تحقیقاتیموسساتوهاسازمانازبسیاري: ساختمانی بناهاي وضعیت تحلیل و بررسی 

درمدنظر،بناهايوضعیتازخودتحقیقاتومطالعاتانجامبرايمسكنوعمران زمینهدر

تجهیزاتازاستفادهنیازمندزلزله،بخصوصطبیعیحوادثبروز هنگام دریازمانطول

میزانترک،وجودمصالح،تحملوفشارمیزاندمانناطلاعاتی تاباشندمیمانیتورینگ

بامرتبطجزئیاتسایریاوساختمانحفاظتو امنیتفرسودگی،وضعیتوارده،آسیب

را...وهاموزهسدها،ها،پلقدیمی، هايساختمانمثلبناهاییمورددرتحقیقاتهدف

برايهاشبكهایناز توانمیحسگر،هايشبكههايیتوانایبهتوجهباوکنندآوريجمع

کرداستفادهبالادرشدهمطرحاهدافبهیافتندست

رانندگی،وراهنماییوجامعهمشكلاتازیكی: هوشمند هايبزرگراه و هاجاده در 

سطحدرحسگرهايگرهازايشبكهبرپاییبا. باشدمیشهرسطحدرترافیک وضعیتکنترل

راهاخیابانوهابزرگراهتوانمیشهر،هايخیابانوهازرگراهبدر هاگرهدادنقراروشهر

برخوردمانندحوادثیروزبُیاونقلیهوسایلمروروعبور تراکموضعیتازوساختهوشمند

سطحکلدرنهایتدرویافتاطلاعسنسور،هايگره نظرزیرنقاطدرنقلیه،وسیلهچندین

نمودپیگیريو شناساییارتصادفاتوترافیکوضعیتشهر

دریاوشناسیزیستمطالعاتوبررسیزمینهدر: پزشکی زمینه در مختلف کاربردهاي 

استفادهحسگرهايگرهازتوانمیها،آنجسمانیوضعیتازآگاهیجهتها،انسان مورد

مطالعاتجامانبرايپوستزیرهايلایهدرهاگرهقراردادنجملهازمختلف، موارددرونمود
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فیزیکزمینهدربخصوصوپزشكیهايدستگاهطولانی،نسبتاً زمانمدتطیدرمكرر

نموداستفاده حسگرهايشبكهازتوانمیپزشكی،

مواقعدرسریعبرپاییمانندمزایاییتوانمیحسگر،هايشبكهماهیتبهتوجهباهمچنین

گرفتن قرارازاجتنابباشند،اختلالوپارازیتازاريعکهییهامحیطدراستفادهفوري، واضطراري

برايصرفهبهمقروناقتصاديشیوهمكرر،مطالعاتبرايعاقلانهغیرو خطرناکهايمحیطدر

بردنام و مدتطولانیدراطلاعاتآوريجمع

 حسگر گره یک افزاريسخت هايمحدودیت 1-1-2

شدنعملینهایتاوهاگرهانبوهتعدادانتظار،موردقابلیتسیستم،بودناقتصاديچونعواملی 

این. باشدداشتهافزاريسختهايمحدودیتیكسريگرههرگشتهموجبواقعی،محیطدر هاایده

استگردیدهارائهتوضیحیهرکداممورددروشدهاشاره ذیلدرهامحدودیت

هاگرهتعدادچون. باشدصرفهبهنمقرواقتصادينظرازنهاییسیستمبایستی: پائین هزینه 

گردد،میضرب( هزارچندبربالغ)زیاديتعداددرگرههرهزینهبرآوردوبوده زیادخیلی

زیاديجوییصرفهشبكه،کلیسطحدرشود،کاستهگرههريهزینه ازچههربنابراین

رسدبدلاریکازکمتربهگرههرهزینهشودمی سعیوگرفتخواهدصورت

خودحجمبهرابخشیدارند،نظرزیرکهايمحدودهنسبتبههاگره: کوچک حجم 

ازورودمیبالاترکارایینسبتهمانبهباشدکمترنسبتاینچههرلذا. دهندمی اختصاص

قرارهامكانبرخیدربتوانندیاونكندتوجهجلبهاگرهاینكهبراي موارداکثردرطرفی

باشندمیکوچکبسیار حجمداشتنزمندنیابگیرند

شارژیاتعویضامكانعمل،دروباشدمیمحدودهاگرهدرتغذیهمنبع: پائین مصرفی توان 

گردداستفادهممكننحوبهترینبهموجودانرژيازبایستیلذانیست؛مقدور آنمجدد

پردازشوانتقالخنرمیزانعملاها،محدودیتسایروجودخاطربه: پائین بیت نرخ 

باشدمیپاییننسبتا ها،گرهدراطلاعات

طبقراخودوظایفبتواندوباشدمستقلهاگرهسایرازبایستیايگرههر: بودن خودمختار 

برساندانجامبهخود،شرایطو تشخیص
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یرتغیدچارزمانیهردرشرایطاستممكنمحیط،برنظارتانجامطولدر: انطباق قابلیت 

باراخودوضعیتبتواندبایستیگرههرلذا. گردندخرابهاگرهازبرخیمثلا. شود تحولو

دهدتطبیقجدیدآمده بوجودشرایط

 حسگر هايشبکه معماري 1-1-3

نیزگرههرواستشدهتشكیلکوچک،اندازهباقیمتارزانگرهزیاديتعدادازحسگرشبكههر

انجامبهراگرههروظایفیكدیگرکناردرکهاستشدهتشكیلزاريافسختاجزايازايمجموعه از

حاصلشدهطراحیپیشازقطعاتتعداديپیوستنبهمازحسگرگرههرحاضرحالدر رسانندمی

دروفشردهمجتمعمداریکدرراحسگریکنیازموردمدارهايکلیهتوانمی آیندهدرولیشودمی

راگرههرمصرفیتوانواندازهدرايملاحظهقابلکاهشکهکردسازيپیاده کوچكتريبسیاراندازه

شبكههايگرهبراي Tiny OS نامبهايسادهنسبتاعاملسیستم همچنین. داشت خواهدبردر

نحوبهراگرههرمنابعواستشدهطراحیرویدادهاکنترلمبنايبرکهاستشدهپیشنهادحسگر

 .[3]کند یمکنترلمناسبی

 حسگر هايبکهش در ارتباطی معماري 1-1-4

ودارند3محوردادهماهیتکلیحالتدرحسگرهايشبكهشد،بیانمقدمهدرکههمانطور  

ها،شبكهاینماهیتباکهشوندطراحیطوريبایدحسگرهايگرهبینارتباطیساختار بنابراین،

امكانلاعمکهاستموارديدرحسگرهايشبكهکاربردهاياکثرچون باشندداشتههماهنگی

سیمبیارتباطازعموماهاشبكهگونهایندرنیست،صرفهبهمقرون یاعملییكدیگربههاگرهاتصال

درهمسان،گرهزیاديتعدادکهاستصورتاینبه هاشبكهاینکلیساختارو شودمیاستفاده

1چاهکیا2ایستگاه پایهیکبهراآننظر،مورد اطلاعاتآوريجمعازپسوشوندمیپراکندهمحیط

کرداستفادهایستگاه پایه چندینازتوانمیزیاد،جغرافیایی وسعتباهايشبكهدر.کنندمیارسال

نگرددطولانی حدازبیشها،گیرندهبههادادهارسالمسیرتا

-شبكهدرد،دارنیاززیاديبسیارانرژيبهزیاد،فواصلدررادیوییمستقیمارسالکهآنجاییاز  

درمورد،اینبرعلاوه. شودمیاستفادهگامبهگامصورتبهاطلاعاتانتقالهايروشازحسگر، هاي

                                                 
1
 Data centric 

2
 Base station 

3
 Sink 
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موانعیازیادفاصلهمانندمسایلیعلتبهمرکزي،هايگیرندهوهاگرهازبسیاري بینموارداکثر

هايروش. باشدنداشتهوجودمرکزيگیرندهوگرهبینمستقیمی دیداستممكنجغرافیایی،

درهاآنازتعداديکهاستشدهپیشنهادحسگر، هايشبكهدراطلاعاتپراکندنجهتمتنوعی

نشانحسگر،هايشبكهدرارتباطیمعماريازشمایی 3-3شكل . اندشدهآوردهمختصرابعد،فصل

 استشدهداده

 .[2]سیم بی حسگر هايشبكه ارتباطی معماري: 3-3شكل 

 افزاريسخت اجزاي 1-1-5

 ازشدهتعریفوظایفبهتوجهباتواندمیگرههرحسگر،هايشبكهمتفاوتعملكردبهتوجهبا

شدهتشكیلکلیاجزايیكسريازگرههرکلیحالتدرولیباشد شدهتشكیلمتنوعیاجزاي

ازتواندمیهکتغذیهمنبعرادیویی،گیرندهفرستندهمرکزي،پردازشواحدازعبارتند کهاست

یایککند،فراهمراسیستمنیازموردانرژيدو،هرترکیبیاخورشیدي هايسلولیاريباتطریق

 ،نیازصورتدرجانبیهايحافظهانواع کنند،میآوريجمعرا نظرموردهايدادهکهحسگرتعدادي

گرههردرتواندمیمتفاوتکاربردهايبهبستهکهاجزاییو سایر نیازصورتدر GPSیابموقعیت

 استشدهدادهنشانحسگرگرهیکافزارسخت کلیمعماري2-3شكلدر. شودگنجانده


