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 چکیده

شبکه حسگر بی سیم موقعیت بدیهی خود را در کاکردهای نظارتی و مراقبتی برپا کرده است. وضعیت ریموت و بدون 

نیاز  به یک الگوریتم کارآمد انرژی جدید است. افزایش طول عمر شبکه حسگر بی سیم،مراقبت شبکه بیسیم، خواهان یک 

 ،یعلم یدر بخش ها یمهم یکاربردها میس یحسگر ب یشبکه هااولیه برای افزایش طول عمر شبکه تبدیل شده است. 

از  یپزشک یقابل توجه است. انتقال مراقبت ها زین یپزشک نهیدارد. کاربرد آن در زم ینظام یو حوزه ها ،یبازرگان ،یپزشک

از منابع  نهیاست که موجب استفاده به یمنحصر بفرد فرصت مارانیب یبرا یخانگ یها طیبه مح یمارستانیب یها طیمح

به  میس یحسگر ب یگردد. شبکه ها یمراقبت م یها نهیکاهش هز تیو در نها یزودتر علائم پزشک صیو تشخ یمارستانیب

 یقرار م ه( مورد استفادیمعمول یخصمانه و بدون وجود انسان )بر خلاف شبکه داده ها ا،یپو اریبس یها طیطور معمول در مح

 رشیعدم پذ یاندازاست. هدف ما راه یمسئله اساس کی ،یعمل یاز کاربردها یاریدر بس میس یحسگر ب یشبکه ها . ردیگ

 هیدشمن است. انواع متفاوت لا ییبا شناسا تیامن شیافزا یبرا میس یحسگر ب یبه شبکه ها ییو پاسخگو سیحملات سرو

(، SVM) بانیبردار پشت نی(، ماشNN) یشبکه عصب ، نیماش یریادگی کیدو نوع تکن نی. اWSNمختلف در وقوع  یها

 دهند. یم صی( را تشخMACبه رسانه ) یکنترل دسترس هیحملات لا

 محدود ی، دستگاه دولت یآگاه انرژ یابیری، مس  میس یشبکه حسگر بواژه: دیکل
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 مقدمه - 1

را به  یادیهوشمند توجه ز یدنیو لوازم پوش عیکاربرد گسترده در صنا لیمنعطف به دل یها کیموضوع الکترون ر،یدر دهه اخ

شکل  رییتغ لیتبد تیحرکات بدن، با قابل شیقادر به پا یدنیپوش یحرکت یحسگر ها ان،یم نیخود جلب نموده است. در ا

 یها مریبازار را به خود اختصاص داده اند. امروزه، پل نیاز ا یسهم عمده ا ،یکیالکتر یبه علامت ها یاز تنش اعمال یناش

 لیتشک یماده برا نیمناسب، پر اقبال تر متیوزن سبک و ق ر،یانعطاف پذ تیماه لیبه دل ،یکیالکتر یعنصر رسانا یحاو

و  میقابل تنظ یو چقرمگ یزگارسا ستیز ،یذات یکیالکتر ییها، رسانا مریپل انیشوند. در م یمنعطف محسوب م کیالکترون

 یدر تماس با بدن، معرف یحرکت یحسگر ها یبرا یمناسب نهیها، آن ها را به عنوان گز دروژلیشدن فراوان ه دهیکش تیقابل

 ییرسانا شیافزا ،یکاربرد به عنوان حسگر حرکت یها برا دروژلیبه کرنش در ه تیحساس بیضر تینموده است. به منظور تقو

با  ،یرسد. از طرف یبه نظر م یضرور ته،یسیالکتر یهاد یآزاد و گونه ها یها ونیبه کمک  نیمع یزانیآن ها تا م یکیالکتر

مطلوب از  یکیبا خواص مکان یدروژلیهبه  ازیو استفاده مکرر از آن ها، ن یحرکت یحسگر ها یکاربرد یها نهیتوجه به زم

شبکه حسگر شود. یبالا احساس م یکینامید یداریپا ب،یاز آس بعد یشوندگ میخود ترم تیقابل ملاحظه، خاص یجمله چقرمگ

( طیف گسترده ای از برنامه های کاربردی در زمینه نظارت، مراقبت، لوازم الکترونیکی مصرفی، نظارت از راه WSNبی سیم )

ی گره ی حسگر روز به روز با پیشرفت فن آوری ها افزایش می یابد. اندازه[. کاربردهای های شبکه1دور بیماران و غیره دارد. ]

[. با کاهش 2ا این حال، کوچک سازی گره حسگر بر اندازه باتری تاثیرگذار است]حسگر با افزایش کاربردها، کاهش می یابد. ب

گره  یادیاست متشکل از تعداد ز یشبکه حسگر شبکه ا سازی باتری نیز کاهش می یابد.اندازه گره حسگر،ظرفیت دخیره

حسگرها اطلاعات  قیاز طر تعامل دارد . یکیزیف طیبا مح بشدتحسگر وجود دارد .شبکه حسگر یکوچک .در هر گره تعداد

 یمحرک واکنش نشان م یعامل ها قیرا گرفته و از طر طیمح

 یکیزیکند و نوعا از لحاظ ف یاست .هرگره بطور مستقل و بدون دخالت انسان کار م میس یگره ها بصورت ب نی.ارتباط ب دهد

ها  تیمحدود نیباشد . ا ی... م ه،یحافظه، منبع تغذ تیدر قدرت پردازش، ظرف ییها تیمحدود یکوچک است و دارا اریبس

شبکه حسگر متشکل از گروهی از  است. نهیزم نیمطرح در ا یمباحث پژوهش از یاریآورد که منشأ بس یرا بوجود م یمشکلات

 نشان داده شده است قرار میگیرند. 1گره های حسگر است که در ناحیه ای مورد استفاده که در شکل 

ک محیط ریموت مستقر هستند، که جایگزین کردن گره برای انسان ها به سختی امکان پذیر است. ظرفیت باتری گره ها در ی

به دلیل اندازه گره حسگر محدود است. بنابراین، مدیریت انرژی با منابع موجود، به محدودیت اصلی شبکه حسگر تبدیل شده 

بستگی دارد. هر گره حسگر نقش مهمی در افزایش قابلیت بقای است. طول عمر شبکه حسگر به طول عمر هر یک از گره ها 

 شبکه ایفا می کند.

مکانیزم خوشه بندی در شبکه حسگر امکان انتقال کارآمد اطلاعات از گره های پایانی به گره سینک را فراهم می کند. انتخاب 

باعث کاهش تراکم می شود. تعداد زیادی از پروتکل سر خوشه، به دلیل انتقال داده ها از تمام گره ها و از دست رفتن اطلاعات، 

ی انرژی در دسترس هستند که بر بهبود عمر شبکه با توجه به انرژی باقی مانده باتری های خوشه بندی و مسیریابی بهینه

 .ی انرژی باید بدون آسیب رساندن به اندازه باتری انجام شود[. از این رو، مسیر یابی بهینه3تمرکز می کنند ]
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 (WSN. معماری شبکه حسگر بی سیم) 1شکل 

 بیان مسئله

و  یطیمح ستیز ،یصنعت ،ینظام یاطلاعات در کاربردها کیاتومات یجمع آور لیتسه یبرا میسیب یحسگر یشبکه ها

ضرب العجل  کیبسته در  لی)تحو QoSبه بهبود  ازین یحسگر یشبکه ها یکاربردها نیاز ا یاریحراست ساخته شده اند. بس

 اریبس ریدارند و به تاخ ادیبسته ز لیبه درصد تحو ازیکاربردها ن نیدارد. ا نانیقابل اطم نیشده و همچن نیشده( تضم فیتعر

به اهداف مورد نظر را محدود  یابیدست یبرا یچند مرحله ا یشبکه حسگر ییتوانا یوجود، عوامل خاص نیحساس هستند. با ا

گم  ،یحسگر یگره ها محدود یازدحام شبکه، مناطق داغ در شبکه، انرژ لهیبوجود آمده بوس ریعوامل شامل تاخ نیکنند. ا یم

 یرا برا یآگاه از انرژ رهیدو مس یابیریطرح مس کیمقاله، ما  نیباشند. در ا یم نکیل یشدن بسته ها بخاطر تصادم و خراب

دهد، ازدحام شبکه را  شیسازد تا عمر شبکه را افزا یگره را متعادل م یانرژ یریکه بهره گ میکن یم شنهادیبلادرنگ پ کیتراف

حداقل  یبسته ها به مقصد را با معرف دنیرس نانیاطم تیدر شبکه را کاهش دهد و قابل یابیریمس ریتا تاخ ردیگ یمدر نظر 

 یرا معرف یقیشده تطب یبند تیاولو( MACبه واسط ) یدسترس هیلا کیمقاله  نیا نیدهد. همچن یم شیداده، افزا یافزونگ

 یبخوب یساز هیشب جینتا لهیما بوس یبلادرنگ فراهم شود. . ادعاها یبسته ها یشده برا زیمتما سیمدل سرو کیکند تا  یم

شبکه »شبکه ها در ابتدا،  نیکه ا ی، هنگام 1970( به دهه ad hoc) یموقت یشبکه ها یقرار گرفتند. مقدمه: الگو دییمورد تا

 یو حراست ینظام یکاربردهاتوسعه  ییشبکه ها نیساخت چن یگردد. هدف اصل یشدند، برم یخوانده م« بسته ییویراد یها

 ی، باعث معرفMEMS یدر تکنولوژ ریاخ یها شرفتیهوشمند، همراه با پ یحسگر یبه توسعه شبکه ها ازین جه،یبود. در نت

( در Smart Dust« )غبار هوشمند»شد. در پروژه  یقو یحسگر تیو اندازه کوچک با قابل متیارزان ق یحسگر یگره ها

شبکه کارامد  کی، محققان تلاش کردند UCLAدر  «میس یب کپارچهیشبکه  یحسگرها» وژه، و پر UC یدانشگاه برکل

خور، مجهز به  یکوچک باتر یگره ها نیرا تحقق سازند. ا میس یب یارتباطات یها تیحسگر بزرگ با قابل نیمتشکل از چند

 افتهی یو نظام یصنعت ،یعمران یکاربردها زا یاریدر بس یکاربرد روزافزون م،یسیو ارتباطات ب یمحاسبات ،یحسگر یها تیقابل

[ انرژی باقیمانده یک 5[ طرح های باتری با توجه به خصوصیات داخلی باتری پیشنهاد می شود. در مرجع ]4در مرجع ]،اند

ی پایه برای انتخاب یک گره به عنوان سرخوشه است. برآورد طول عمر گره با توجه به رژی باقیماندهشود که انگره مشخص می

[ مورد بحث قرار گرفته است. خصوصیات باتری مانند تخلیه خودبخود، میزان تخلیه، اثرات 6ویژگی های باتری در مرجع ]

است. یک مدل ریاضی با اندازه گیری پارامترهای باتری  برای تخمین طول عمر گره مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته گیکهن
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تحت شرایط محیطی مختلف پیشنهاد شده است. اگرچه، طرح های خوشه بندی زیادی پیشنهاد شده است، خوشه بندی 

[. این گره ها انرژی بیشتری برای ارتباطات مصرف می 7نامناسب ممکن است باعث جدا شدن گره ها از راس خوشه شود ]

[ با توجه به گره های جدا مانده پیشنهاد شده است. روش بهینه خواب و 8، بدین ترتیب الگوریتم کارآمد انرژی در مرجع ]کنند

ی حسگر مبتنی بر خوشه مورد توجه قرار گرفته برای کاهش میزان انرژی و افزایش طول عمر شبکه برای شبکه 1سانسور کردن

[ بحث شده است که قدرت و ضعف پروتکل های 9بی با صرفه جویی در انرژی در ]است. مطالعه در مورد پروتکل های مسیریا

مختلف مسیریابی را مشخص می کند. الگوریتم پیشنهادی بر حل حفره انرژی و استفاده از انرژی باتری ها تا حداکثر سطح 

 تمرکز کرده است.

 2(EARمسیریابی هوشمند بر اساس انرژی)

بر اساس انرژی باقی مانده  3CHپیشنهاد شده برای بهبود بهره وری انرژی را ارائه می دهد. انتخاب  EARاین بخش الگوریتم 

مقایسه می  E3و  E1 ،E2( با حالت های انرژی Eاست که یک گره به سینک منتقل می کند. انرژی گره ) ییو تعداد فریم ها

به عنوان حالت انرژی کم در نظر گرفته شده است.  E3انرژی متوسط و  E2حالت انرژی بالا،  E1 شود که شود. گفته می

کاهش می یابد، باید مجددا یک انتخاب صورت گیرد. برای گرهی که دارای  E2هنگامی که انرژی راس خوشه فعلی به کمتر از 

 ه می شود.است، تعداد کل فریم هایی که می توانند به سینک منتقل شوند، محاسب E1سطح انرژی بیشتر از 

د. گره خاب می شوشه انتگره ای که می تواند حداکثر تعداد فریم ها را در مقایسه با سایر گره ها ارسال کند، به عنوان سرخو

( برای معماری FSMماشین حالت پایانی ) 2را انجام دهد. شکل  ارسال و دریافتمربوطه می تواند عملیات سنجش، انتقال و 

ی که انرژی گره . هنگام[10]. انتخاب سر خوشه بر اساس انرژی باقی مانده گره انجام شده استپیشنهادی را نشان می دهد

 باشد، گره مجاز است بدون مختل کردن شبکه به خواب برود. minEکمتر از 

 ک منتقل شوند،باشد، تعداد کل فریم هایی که می توانند به سین E1و کمتر از  E2( بزرگتر از Eاگر سطح انرژی گره )

ایی با ن حالت نهد. ماشمحاسبه می شود. با این حال، گره با مقدار احتمال بیشتر، می تواند عملیات پیاده سازی را انجام ده

 استفاده از مدل مارکوف شبیه سازی شده است.

                                                           
1 sleeping and censoring technique 
2 Energy Aware Routing 
3 Cluster head 
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 (FSM. ماشین حالت پایانی)2شکل 

 4مدل مارکوف

FSM  ت، وضعیت به عنوان مدل مارکوف شناخته شده است. مدل مارکوف یک مدل حافظه کمتر اس 2پیشنهاد شده در شکل

ماتریس نشان داده  انتقال از یک حالت به حالت دیگر توسط Pانتقال بین حالت ها تنها بر اساس وضعیت فعلی است. احتمال 

                                                             .               [10]است rپس از مراحل  FSMای نشان دهنده احتمال انتقال از حالت ه Pr11شده است. 

       

 یستیحسگر ز کی یسازهیو شب یطراح

 یتراشه، انتقال دارو و راکتورها یبر رو شگاهیمختلف از جمله آزما یکاربردها یبرا یالاتیکروسیم یهاستمیاستفاده از س

است. در ارائه شده یمتعدد یحسگرها هاستمیزسیر نیکنترل و توسعه ا یاست که برا شیروز به روز در حال افزا ییایمیزشیر

 الاتیکروسیم یهاستمیس یبرا عیما طیدر مح میبا کاربرد مستق یکیکروالکترومکانیم یهاستمیس هیبرپا یمقاله حسگر نیا

حسگر  ، داراست زیرا ن بیو ترک یمانند انتقال، جداساز یالاتیس یهامولفه ریاجتماع با سا تیکه قابل گرددیم یمعرف تالیجید

اجتماع  تیرو قابل نیکه به موازات بستر حرکت کرده از ا افتهی لیاندازه تشکهم یهمبند کرونوسانگریم یاز تعداد یشنهادیپ

به  یفعال حسگر در وسط سازه قرار گرفته و برا هیرا داراست. ناح تالیجید الاتیکروسیمسطح در م یالکترودها انیدر م

                                                           
4 Markov model 
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 بیاست که ضر یدر حد یالاتیس ییرایحسگر، م نیحرکت در صفحه ا لی. به دلاستدهیگرد ستایا یستیانداختن هدف زدام

 نینشانگر ا جیو نتا دهیگرد یسازهیبه روش اجزا محدود شب یشنهادی. ساختار پدیآیبه دست م یقابل قبول در خروج تیفیک

 تیو حساس تیفیک بیاست. علاوه بر آن ضر لوهرتزیک 5/16برابر با  ستمیحرکت در صفحه س یاست که فرکانس مناسب برا

 [10] است یالاتیبا کاربرد مشابه س ییبا حسگرها سهیبوده که قابل مقا کروگرمیمهرتز بر  100و 49برابر با  بیبه ترت یجرم

 بحث و نتیجه گیری

حسگر  یاست که امکان تعامل گره ها یکیزیگره شاخص ف کی.( W.S.N) میس یشبکه حسگر ب کیتعدد سنسورها در 

است. هدف  یمسئله اساس کی ،یعمل یاز کاربردها یاریدر بس میس یحسگر ب یشبکه ها تیکند. امن یرا فراهم م یصیتشخ

دشمن  ییبا شناسا تیامن شیافزا یبرا میس یحسگر ب یهابه شبکه  ییو پاسخگو سیحملات سرو رشیعدم پذ یاندازما راه

بردار  نی(، ماشNN) ی، شبکه عصب نیماش یریادگی کیدو نوع تکن نی. اWSNمختلف در وقوع  یها هیاست. انواع متفاوت لا

. نمک سهیدو روش را مقا نیا دیدهند. با یم صی( را تشخMACبه رسانه ) یکنترل دسترس هی(، حملات لاSVM) بانیپشت

 هی، شبWSN ویاست. از احتمال سنار یمحافظ ضرور هیدارد. لا MAC ،یکانال دسترس میس یگره حسگر ب کیشبکه  نیا

 شیب یبرا یشده انتزاع عیحسگر توز یشبکه ها .دی، استفاده کنVanderbiltشخم  یخطا یسازهی، شب میس یساز شبکه ب

فقط  تیواقع ی( به سوWSNs) میس یحسگر ب یسال است که مورد بحث قرار گرفته است. اما چشم انداز شبکه ها 30از 

 یآورده شده است که راه را برا م،یس یب یاطلاعات و شبکه ها یها یسنسور )حسگر( ، فناور یدر حوزه طراح شرفتیتوسط پ

را  یدیحسگر چالش جد یمنحصربفرد شبکه ها یرده است. مشخصه ها، هموار ک میس یحسگر ب یشبکه ها ادیو ازد ریتکث

برخوردار  یشتریب تیتر است ، از اهم یکه طول عمر سنسور)حسگر( طولان ییشبکه ها ، آن ها نیکند ، از ب یم یمعرف

 یدر حوزه ها یرشد فوق العاده ا کیموجود ،  یها لشعملکرد برجسته و چا رغمی، عل میس یحسگر ب یهستند. شبکه ها

خوشه  ای نگیباشد.کلاستر یم یو اهداف نظام تی، امن یطی، کنترل مح یمختلف کاربرد داشته است که شامل مراقبت بهداشت

ن وجود یکند. باا یم یباز ییکاربردها نیشبکه در چن یریپذ اسیرا درارتقاء و بهبود طول عمر و مق ینقش مهم کی یبند

 یها ضرور کیعملکرد متر نیتخم یرفتار شبکه ها ، برا یدهند. مدلساز یدادن چالش ها ادامه ممحققان به مورد خطاب قرار 

 نیب یها عینوع توز ییشناسا تیاهم نرویشود. از ا یبهبود عملکرد شبکه م یبرا یماتیمنجر به تصم شتریشده و ب

براساس  یمقاله ، ما موضوعات نیست.در اخوشه مهمتر و پررنگ تر شده ا ای ر( کلاستhead( در سر)inter-arrival)یورود

، بر اساس  یورود عیتوز نیتخم یرا برا یعدد جیو نتا میده یرا ارائه م میس یحسگر ب یدر شبکه ها یینما عیاز توز یاتیفرض

 یزمان عیتوز ی( و اثر آن بر روend-to-endسر)-به-سر ریتأخ ریدرک تأث ی، برا شتری. کار بمیده ی، ارائه م Q-Q یرسم ها

توسعه و  میس یحسگر ب یاستفاده شده در شبکه ها یبر نوع متوسط کنترل دسترس ی( مبتنinter-arrival)یورود نیب

را که براساس چک کردن و  ییها سهیمقا نینچنیاست که ا یا نهیدر زم نیهمچن ندهیآ یگسترش داده شده است. کارها

ممکن است منجر به  ،یی(هاplotرسم ) نیچن یادیدر موارد ز رایهستند، ارائه شده است.ز یرکافی، غ هچشم ساد کی یبررس

 عیتوز یو اعتبارسنج نیتخم ی، برا یآمار لیها شود. تحل عیانواع توز یضرورت اعتبارسنج ینادرست و تقاضا یریگ جهینت

 است یور، لازم و ضر میس یحسگر ب یشبکه ها یها یورود یشیو آزما یتجر
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