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 چکیده

 شبکه حسگر بي سيم از تعداد زيادي از نودهاي حسگر  در يک ناحيه خاص تشکيل شده است که هر يک از آنها توانايي جمع

آوري اطلاعات ازمحيط را دارا مي باشد و داده هاي جمع آوري شده را به نود سينک ارسال مي کند. هر چند که به طور کلي 

راجع به شبکه هاي حسگر بي سيم تحقيقات زيادي صورت گرفته است، در مورد کيفيت سرويس در اين شبکه ها هنوز به 

که هاي حسگر بي سيم نسبت به شبکه هاي سنتي بسيار متفاوت است. از اندازه کافي کار نشده است. کيفيت سرويس در شب

آنجايي که زمينه کاربرد اين شبکه ها بسيار وسيع مي باشد، پارامترهاي کيفيت سرويس درآنها متفاوت است. بعضي از پارامترهايي 

عداد بهينه نودهاي فعال در شبکه, طول که در ارزيابي کيفيت سرويس مورد استفاده قرار مي گيرند عبارتند از: پوشش شبکه, ت

عمر شبکه و ميزان مصرف انرژي.تکنيکي که ما جهت بهبود پارامترهاي کيفيت سرويس در شبکه ها ي حسگر مورد استفاده 

 و نظارت سيم بي حسگر هاي هدف اصلي در شبکه .( مي باشدCLAقرار داده ايم, روش هوشمند اتوماتاهاي يادگير سلولي)

 سيم بي حسگر هاي شبکه مبحث. باشد مي معين، محدوده با محيطي در شيميائي يا و فيزيکي جوي، تغييرات و طشراي کنترل

 .دباش مي اطلاعات فناوري و شبکه مهندسي زمينه در جديد موضوعات از يکي

 عملکرد شبکه ،عدديمحاسبات  ، يزمانبندشبکه حسگر، :یدیکلمات کل
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 مقدمه .1

گردد. اين سيستم توسط ايالات ميلادي( باز مي 1950ي هاي حسگر به دوران جنگ سرد )اواسط دههي شبکهتاريخچه

هاي اتحاد جماهير شوروي در بستر اقيانوس آرام شمالي تعبيه شده بود. اين متحده و به منظور شناسائي و رديابي زيردريائي

شد که توسط کابل به يکديگر متصل شده و محيط اقيانوس را تحت پوشش قرار باها مي1شبکه يک توري گسترده از هايدروفون

2ي ملي اند. اين سيستم در حال حاضر توسط مؤسسهداده
NOAA هاي جاري در بستر اقيانوس مورد به منظور نظارت بر پديده

توسط وزارت دفاع  90غازين آهاي الو س 80هاي پاياني دهه در سال هاي حسگرگيرد. روند استفاده از شبکهاستفاده قرار مي

شد. در اواسط دهه ها انجام ميهاي تحقيقاتي در دانشگاههايي هم توسط گروهوريآمريکا و چند کشور ديگر ادامه داشت و نوآ

زمينه هاي مختلف تحقيقاتي فعال در هوتجاري هم پا به عرصه وجود گذاشتند و گر هايبا تعريف برخي استانداردها فناوري 90

اند حاصل هايي هم که اکنون کاربرد تجاري پيدا کردهسيم وارد بازار وسيع بالقوه غيرنظامي شدند. در حقيقت نمونهارتباطات بي

ايستگاه در شبکه هاي بي سيم حسگر فقط يک يا دو تين بوده است.سهاي نخهاي تحقيقاتي سالهاي انجام شده در محيطتلاش

زيادي نودهاي حسگر در محيط پخش گرديده اند. به علت محدوديت برد اين حسگرها و انرژي باتري  وجود دارد و تعداد پايه

نودهاي حسگر ديگر،  واما سريعاً با تکيه بر نودهاي نظير خود  .نمي باشند ايستگاه پايهخيلي از نودها قادر به ارتباط مستقيم با 

 انجام مي شود. معمولي نيز اين عمل توسط نودهاي  3MANET هاي  مي پردازد که در شبکه ايستگاه پايهبه ارتباط با 

شبکه هاي حسگر بي سيم يکي از موضوعاتي است که در دنياي امروزي پيشرفت زيادي داشته است. هدف اصلي در اين 

د شبکه شبکه ها، جمع آوري اطلاعاتي در مورد محـيط پيرامـون حسگرهاي شبکه است. به دليل ويژگي هاي منحصر به فر

بايد اهداف امنيتي خاصي نيز فراهم شود تا در برابر تهديدات خاص اين گونه شبکه ها مقاوم باشند. تقريباً همه  WSN هاي

معتقدند که دشمن يا نفوذگر ميتواند از طريق ارتباط مستقيم کنترل کامل يک نود حسگر را در  WSN پروتکل هاي امنيتي براي

گر بعنوان يکي از تکنولوژي هاي اصلي آينده، چالش هاي متعددي را پيش روي محققان قرار دست گيرد. ظهور شبکه هاي حس

مي دهد. شبکه هاي حسگربي سيم از تعداد زيادي از نودهاي کوچک تشکيل شده است که بصورت جداگانه درحال کارکردن 

دامه مي دهند . در نهايت، امنيت اهميت بسزايي هستند و در موارد متعدد، بدون دسترسي به منابع انرژي تجديدشدني به کارشان ا

 .در پذيرش و استفاده از شبکه هاي حسگر، در کاربردهاي متعدد دارد، همچنين چالش هاي گوناگون ديگري نيز وجود دارند

وب ... در محيطي با چهارچ و سيم، تعداد زيادي گره با امکانات مخابره، پردازش، حس کردن محيطهاي حسگر بيشبکهدر 

و ماموريت محوله بر هر گره موجب  4مرکزيرويداد اتفاق افتاده و يا سوالات پرسيده شده از سوي گره  اند.معين پراکنده شده

هاي زير نظر گرهکه گزارشي از وضيعت محدوده  تواندمياطلاعات رد و بدل شده  .ها برقرار شودشود، ارتباطاتي بين گرهمي

به عنوان درگاه  مرکزيگره  .باشد حسگرهاي به سمت گره مرکزياز سمت گره  يو يا درخواست مرکزيباشد به گره حسگر مي

باشد و بعد مي حسگرهاي هاي مخابراتي، در واقع گيرنده نهايي گزارش از گرهها و شبکهسيستم ارتباطي شبکه حسگر با ساير

                                                   
1

 Hydrophone  
2 National Oceanographic and Atmospheric Administration 
3 Mobile ad hoc Network 
4 Sink 
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)با استفاده از يک رسانه ارتباطاتي مانند اينترنت،  کندال ميارس کاربرشده را به  پردازشاطلاعات  ،هااز انجام يکسري پردازش

 يابد. اين گره به شبکه انتقال مي توسطهاي کاربر نيز درخواست ،ديگر وياز سماهواره و ...(. 

- 

 سیمهای حسگر بیمعماری ارتباطات شبکه -1شکل 

ها را بر هاي توليد شده توسط ساير گرهرله کننده دادهها و يا تواند يکي از دو نقش توليد کننده دادهميگره حسگر  يک

برپايي و طراحي ساختار و  کنند.ها هر دو نقش را به صورت توأم ايفا ميهاي حسگر، اغلب گرهعهده بگيرد. عموماً در شبکه

طا، هزينه توليد، محيط پذيري خهاي شبکه نيازمند رعايت فاکتورهاي مختلف و زيادي از جمله تحملمعماري ارتباطات بين گره

 باشد.، انرژي مصرفي و ... ميارتباطهاي سخت افزاري، ابزار و رسانه عمليات، توپولوژي شبکه حسگر، محدوديت

 حسگرهای شبکهتاریخچه .2

براي کاربردهاي نظامي طراحي و اجرا شدند تا نيروهاي ارتشي بتوانند در يک منطقه  حسگرهاي هاي شبکهاولين نمونه

يزات خاص مرتبط با زير ساخت شبکه با هم ارتباط داشته باشند. طبيعت پويا و متغير محيط هجديد، بدون نياز به برپا کردن تج

هاي ديگر از سوي ديگر روش .مناسب به نظر نرسد هاي ثابت چندانشود استفاده از تجهيزات شبکهها باعث ميفعاليت ارتش

کنند، پس تنها هنگامي که ديد مستقيم وجود داشته باشد ارتباط برقرار کار مي Mhz100هاي بالاي سيم در فرکانسارتباطات بي

است يعني  5گامهها چندشود. زيرا ارتباط در اين شبکهبرطرف مي حسگرهاي است. اين مشکلات به خوبي با استفاده از شبکه

استفاده در محدوده امواج يکديگر باشند، بلکه با اين دو يا حتي و داشته باشد وجود مبدا و مقصد لازم نيست ديد مستقيم بين 

 شود.ميبرقرار  مبدا و مقصدارتباط  ،ميانجي تعدادي گرهاز 

                                                   
5  MultiHop 
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گردد. اين سيستم توسط ايالات ز ميميلادي( با 1950ي هاي حسگر به دوران جنگ سرد )اواسط دههي شبکهتاريخچه

هاي اتحاد جماهير شوروي در بستر اقيانوس آرام شمالي تعبيه شده بود. اين متحده و به منظور شناسائي و رديابي زيردريائي

باشد که توسط کابل به يکديگر متصل شده و محيط اقيانوس را تحت پوشش قرار ها مي6شبکه يک توري گسترده از هايدروفون

7ي ملي اند. اين سيستم در حال حاضر توسط مؤسسهدهدا
NOAA هاي جاري در بستر اقيانوس مورد به منظور نظارت بر پديده

 گيرد. استفاده قرار مي

مريکا و چند آتوسط وزارت دفاع  90غازين آهاي و سال 80هاي پاياني دهه در سال هاي حسگرروند استفاده از شبکه

با تعريف  90شد. در اواسط دهه ها انجام ميهاي تحقيقاتي در دانشگاههايي هم توسط گروهوريآنو کشور ديگر ادامه داشت و

هاي مختلف تحقيقاتي فعال در زمينه ارتباطات هوتجاري هم پا به عرصه وجود گذاشتند و گر هايبرخي استانداردها فناوري

هاي اند حاصل تلاشهايي هم که اکنون کاربرد تجاري پيدا کردهمونهسيم وارد بازار وسيع بالقوه غيرنظامي شدند. در حقيقت نبي

 تين بوده است.سهاي نخهاي تحقيقاتي سالانجام شده در محيط

  ساختار هر گره حسگر.3

ها و براي طراحي الگوريتم ،شودمي حسگر شناخته شبکهيک بعنوان کوچکترين عنصر خودمختار حسگر گره از آنجا که 

آن شناخته شود. افزاري هاي سختو محدوديت گره يکاجزاء و تجهيزات ها لازم است که ناسب براي اين شبکههاي مپروتکل

 شود.در اين بخش پس از معرفي اجزاء يک گره حسگر، مشخصات يک نمونه گره واقعي بيان مي

 اجزاء درونی یک گره حسگر.4

هر کدام، طبق وظيفه و شرايط احتمالي هر گره، ضروري به يکسري تجهيزات دروني مجهز است که وجود حسگر هر گره 

 باشد:وظايف هر يک از اين اجزاء به شرح زير مي باشد.مي

سيگنال يک را در قالب در محيط خود  حس دودهمح پارامتر خاصي از: حسگر با حس محيط، ميزان تغييرات حسگر.1

 دهد. الکتريکي ارائه مي

نالوگ داشته باشد. لذا اين بخش آاست سيگنال دريافتي از بخش حسگر ماهيت  : ممکن8مبدل آنالوگ به دیجیتال.2

  .هاي بعدي پردازش براحتي صورت گيردکند تا در بخشسيگنال مربوطه را به ديجيتال تبديل مي

ر روي و پردازشي ب يتمام کنترل روال کاري گره و همچنين عمليات محاسبات .باشد: پردازنده مرکزي گره ميپردازنده.3

 گيرد. در اين بخش صورت مي گره اطلاعات

                                                   
6

 Hydrophone  
7 National Oceanographic and Atmospheric Administration 
8Analog-to-Digital Coverter)ADC) 
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هاي مورد هاي دريافت شده به طور موقت و ريز برنامه: جهت ذخيره سازي اطلاعات لازم براي پردازش و يا دادهحافظه.4

 شود. استفاده مي نياز

 باشد.ها ميبا ساير گره برقراري ارتباط: جهت 9فرستنده و گیرنده.5

رود. در هر گره جزاء به کار مياکدام از  مصرفي مورد نياز براي هر انرژي: جهت فراهم سازي و تخصيص 10منبع تغذیه.6

 شود که با توجه به شرايط خاص مورد استفاده ممکن است با نور آفتاب نيز قابل شارژ باشد. ري استفاده ميتقطعاً از يک با

است و در بسياري نيز وجود ندارد و جهت انجام عمليات ها تعبيه شده : در برخي از گره11یابسیستم موقعیت.7

 باشد. ها مييابي گرهموقعيت

ها تعبيه شده است و در بسياري نيز وجود ندارد و جهت متحرک ساختن گره به : در برخي از گره12سازواحد متحرک.8

 .استيا جابجايي جزئي گره  منظور خاصي مثل چرخيدن و

 

 اجزاء درونی یک گره حسگر -2شکل                                               

 پشته پروتکلی.5

و کنترل رسانه  پيوند ي،هاي فيزيکطرف داراي پنج لايه شامل لايه از يک هاي حسگرشبکه پشته پروتکلي 3مطابق شکل 

لايه وظيفه و مديريت وظيفه است.  حرکتمديريت  انرژي،يت مدير فازانتقال و کاربرد و از طرفي داراي سه  ،شبکه ،13انتقال

باشد. لايه کنترل دسترسي رسانه بايد قادر باشد با حداقل فيزيکي عمليات مدولاسيون و ارسال و دريافت در سطح پايين مي

را بر عهده دارد. لايه انتقال  يابيروش پخش همگاني با هر گره همسايه ارتباط برقرار کند. لايه شبکه وظيفه مسيره ب 14تصادم

                                                   
9 Transceiver 
10 Power unit 
11 Location finding system 
12 Mobilizer 
13

 MAC (Medium Access Control) 
14 Collission 
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ها را در صورت نياز کاربرد بر عهده دارد. بسته به کاري که شبکه براي آن طراحي شده انواع وظيفة مديريت جريان انتقال بسته

 تواند روي لايه کاربرد استفاده شود و خدمات مختلفي را ارائه نمايد.افزارهاي کاربردي ميمختلف نرم

 

 

 حسگرهای پروتکلی شبکهپشته  -3شکل 

  سیمهای حسگر بیمزایای شبکه.6

طلبد و در هاي خاص را ميهاي ذاتي خودش يکســري شــرايط و موقعيتهر ســيســتم طراحي شــده، با توجه به ويژگي

بايستي باشد که ها و معايب ميمشابه خود داراي يکسري مزيت يهاها، نسبت به سيستممواقع استفاده در آن شرايط و موقعيت

شرايط موجود ضمني و با توجه به تمام  ستمي ،در نهايت با يک برآورد  سبت به هزينه  سي دارد، انتخاب را که بهترين کارايي ن

 ها براي انجام کارهاي مشابه: سيم، نسبت به ساير سيستمهاي حسگر بيهاي شبکهکرد.يکسري مزيت

 برپایی سریع در مواقع اضطراری و فوری: . 1.6

صله در بر ستي برپايي تجهيزات در فا ضطراري که باي ساير مواقع ا خي موارد مثل هنگام بروز حوادث ناگهاني طبيعي و 

سرعت انجام گردد، مي شبکهاز توان زماني کوتاه و ب ستم  سگر بيسي ستفاده کرد. چراهاي ح ستمي سيم ا سي ما  که در چنين 

سطح محدوده مدنظر پراکنده گير نيازمند به برپايي تجهيزات آنچناني حجيم و وقت ست چندين گره را در  صرفاً کافي نداريم و 

شبکه نياز به انجام عمليات وقت ها از قبل آماده هستند و حجم کوچکي هم دارند وکنيم که گره گير از طرفي در هنگام برپايي 

 توانند معماري توپولوژي شبکه خود را تشکيل دهند. ها نيز مينيست و خود گره

 های که بایستی پارازیت و اختلال نباشد: در محیطمناسب بودن . 2.6

سيستمي  ستفاده از هر گونه  شرايط کاري خودش، تاثيرات منفي متقابل بر روي محيط دارد و هر  ا در محيط مدنظر طبق 

رود. در بالاتر ميچه بر روي معيارهاي ما تاثيرات کمتري داشــته باشــد، به همان اندازه محبوبيت ســيســتم بکار گرفته شــده، 
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شوند ها نميبه قدري کوچک هستند که ساير موجودات حتي متوجه حضور گره هاگره ،سيمهاي حسگر بيصورتيکه در شبکه

توانند در هر گوشـــه کناري جايگذاري شـــوند بدون اينکه از نظر ظاهري ها ميو از طرفي به خاطر حجم خيلي کوچک، گره

صله برد اها نزديک هم ميجهت ديگر گره خللي در محيط ايجاد کنند. از شند و بطور حتم فا شد و به طبع کوتاه مي رتباطيبا با

صرف مي سطح انرژي پاينتري م ضر برآن  شات م شع ساير  ايشود و ديگر ت صي بر روي  ست و حتي پارازيت خا محيط زي

 ها نخواهد داشت. سيستم

 ر عاقلانه برای مطالعات مکرر:های خطرناک و غیاجتناب از قرار گرفتن در محیط. 3.6

شبکه ستفاده از  سگر بيا ضعيت محيطهاي ح سي و ست،  ،هاي آلودهسيم جهت برر سان قادر به فعاليت در آنها ني که ان

سب سيار منا شد. مي ب شبکه ها و پخش گرهبا ها گره صورت پذيرد.هواپيما  توسط دتوانمي هامحيطاينگونه در حسگر برپايي 

اي خاصــي را توپولوژي شــبکهبه صــورت خودکار توانند ، ميهاي خودبا توجه به تواناييو پس از اســتقرار در ســطح زمين 

  .دکننگزارش  مرکزييک گره  را بهو اطلاعات مشاهده شده از محيط  بپردازندبررسي آلودگي محيط  به هند،تشکيل د

 طلاعات در طولانی مدت:شیوه اقتصادی مقرون به صرفه برای جمع آوری ا.7

باشد. خود هزينه نيز متشکل طلاعات يکي از معيارهاي انتخاب يک سيستم خاص مياآوري هزينه برآورد شده در امر جمع

بازه  د. در برآورد هزينه بايباشدميهزينه مربوط به تجهيزات، هزينه برپايي سيستم، هزينه نگهداري و ...  شاملاز چندين بخش 

به هزينه مربوط از  بالائيهاي مشابه، حجم هاي حسگر در مقايسه با ساير سيستمشبکهدر استفاده نيز مدنظر باشد. زماني مورد 

ستم گره سي شد و هزينه نگهداريميها و برپائي  ضعيت محيط جمعبراي  بنابراين،ندارد. چنداني وجود  با آوري اطلاعات از و

 .هاي ديگر کمتر خواهد بودنسبت به روشه قابل توجهي زبه انداحسگر  هاياستفاده از شبکههزينه ، در طولاني مدت

  سیمهای حسگر بیکاربردهای شبکه

ــب يک ويژگياز  ــتم يا يکتکنيک هاي مناس ــيس ــناريوها و کاربردهاي متعدد و مختلف س ــتفاده از آن در س ، قابليت اس

شد.مي ساير وظيفه خود را بصورت مستقل و کامل انجام دهد و بتواند سيستم يک مخصوصاً اگر  با قابليت تبادل اطلاعات با 

ستم ستاندارد  هايها از طريق پروتکلسي شد. با توجه به ويژگي راا شته با شبکهدا سگر ميهاي ذاتي  در از آنها توان هاي ح

 مختلف استفاده کرد. کاربردهاي 
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 سیمبیهای حسگر نمونه کاربردهای شبکه -4شکل 

 خوشه بندی در شبکه های حسگر بی سیم.8

زمان حيات نودهاي حسگر در شبکه حسگر بي سيم، زمان حيات شبکه را مشخص مي کند که در کاربردهاي حسگري 

از اهميت ويژه اي برخوردار اســت. زمان حيات نودها مســتقيما به مصــرف انرژي در آنها مربوط مي گردد. ما در شــبکه هاي 

ــده  حســگر مايليم ــتيابي به يک هدف راه اندازي کنيم. همه اطلاعات جمع آوري ش که تعداد زيادي از حســگرها را براي دس

ــال  ــتري درارس ــل طولاني تر انرژي بيش ــوند. فواص ــگرها بايد به يک مرکز جمع آوري کننده اطلاعات منتقل ش ــيله حس بوس

ستقيماً اطلاع سگر م ستقيم هر ح سال م صرف مي کنند. در ار ستقيم اطلاعات م سال م شبکه هاي ار ستد.  ات را به مرکز مي فر

شند ست مي با سر را ساده و  سيار  صرف مي کنند. در  .براي طراحي ب سگرها از مرکز انرژي زيادي م صله زياد ح اما به دليل فا

شبکه را طولاني تر کنند. بدل صل ارتباطي را کوتاهتر مي کنند، مي توانند دوره حيات  يل تراکم بالاي مقابل طراحي هايي که فوا

ــطح  و در نتيجه نزديکي آنها با يکديگر، ارتباطگره ــگر در واحد س ــبکه 15هاي چندگاميهاي حس ها مفيدتر و در اين گونه ش

صرفه شترِ انرژي آنها  16گاميهاي تکتر از ارتباطمقرون به  هستند. اما با توجه به انرژي محدود هر يک از حسگرها و اينکه بي

ستفاده از ارتباطبا حسگرهاي ديگر مي صرف ايجاد ارتباط هاي چندگامي نيز باعث مصرف زياد انرژي در حسگرها و شود، ا

                                                   
15 Multi-hop Communication 
16 Single-hop Communication 
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سگر مي شبکة ح ستگاه پايه با ملزوم کردن در نتيجه کاهش عمر  سال اطلاعات به يک اي شه ها براي ار گردد. به کار گيري خو

ستگاه ا صل دور به اي سال از فوا سال کوتاه را براي اکثر گره ها افزايش مي تنها تعداد کمي گره براي ار صل ار صلي مزاياي فوا

شبکه را به يک تعداد خوشه هاي مستقل قسمت بندي مي کنيم که هر کدام  ست که  دهد. خوشه بندي کردن به اين صورت ا

اطلاعات  يک سر خوشه دارند که همه اطلاعات را از گره هاي داخل خوشه اش جمع آوري مي کند. اين سر خوشه ها سپس

صورت گام به گام با تعداد گامهاي  ستقيماً   و يا )در ارتباطات چند گامي( به  شرده مي کنند و)در ارتباطات تک گامي( م را ف

کمتر و صرفا با استفاده از نودهاي سرخوشه به مرکز اصلي ارسال مي کنند.  خوشه بندي کردن مي تواند به ميزان زيادي هزينه 

ه ها را کاهش دهد. زيرا آنها تنها لازم است اطلاعات را به نزديک ترين سر خوشه برسانند، به جاي اينکه هاي ارتباطي اکثر گر

 آنها را مستقيماً به مرکز اصلي که ممکن است خيلي دور باشد بفرستند.

 

 LEACHپروتکل خوشه بندی .9

LEACH  يک پروتکل خوشه بندي خود سازمانده است که بار انرژي را بر روي حسگرهاي شبکه توزيع مي کند. در

LEACH  نودها خودشان را در خوشه هاي محلي سازماندهي مي کنند به گونه اي که يک نود در خوشه به عنوان سرخوشه

ز کار نيفتد و عمر خوشه تمام نشود، نودهاي با انرژي عمل مي کند. براي اينکه با تمام شدن انرژي نود سر خوشه، کل خوشه ا

بالا در خوشه به صورت چرخشي و تصادفي سرخوشه مي شوند. به علاوه داده ها به صورت محلي با هم تجمع مي گردند تا 

ش يابد. در اين مقدار داده هايي که بايد به ايستگاه پايه ارسال شوند و در نتيجه مصرف انرژي، کاهش يافته و عمر شبکه افزاي

روش حسگرها خود را با احتمال مشخصي به عنوان سرخوشه انتخاب مي کنند. اين سرخوشه ها وضعيت خودشان را به اطلاع 

نودهاي ديگر شبکه مي رسانند. هر نود بر اساس مينيمم انرژي ارتباطي يک سرخوشه را انتخاب مي کند و عضو آن خوشه مي 

خوشه ها سازماندهي شدند ،هر سرخوشه يک برنامه زمانبندي براي نودهاي خوشه اش مي سازد. گردد. زماني که همه نودها در 

نودهاي غيرسرخوشه براساس اين برنامه زمانبندي فقط زماني که نوبت ارسال آنهااست، قطعات راديويي خود را روشن مي 

دد. زماني که نود سرخوشه، داده هاي همه اعضا سازند و در بقيه زمانها خاموشند که باعث صرفه جويي در مصرف انرژي مي گر

را جمع آوري کرد، داده ها را تجميع نموده و داده هاي فشرده شده را به ايستگاه پايه مي فرستند. در اين روش نودها بر اساس 

مي کند. بنابراين انرژي باقيمانده شان تصميم مي گيرند که سرخوشه بشوند يا خير. هر نود مستقل از ساير نودها تصميم گيري 

 براي تشخيص سرخوشه مذاکرات اضافي لازم است. 
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 HEEDپروتکل خوشه بندی . 10

 گردد. يک روش خوشه بندي توزيع شده است که هم انرژي و هم هزينه ارتباطات را در نظر مي HEEDروش خوشه بندي 

 اين پروتکل چهار هدف دارد:

 افزايش طول عمر شبکه با توزيع مصرف انرژي.  (1

 خاتمه دادن به فرايند خوشه بندي باتعداد ثابتي مرحله. (2

 مينيمم کردن بالا سري کنترل)که نسبت به تعداد نودها خطي باشد(.  (3

   توليد سرخوشه هاي خوب توزيع شده و خوشه هاي فشرده.   (4

 پوشش در شبکه های حسگر. 11

کار مي کنيم بدين معنا که فرض براين است که از وقتي  ما به طور کلي برروي مسئله پوشش در شبکه هاي حسگرايستا

 که نودهاي حسگر در محيط مستقر مي شوند حرکت نمي کنند وجايشان ثابت است. 

 پوشش ناحیه ای . 1.11

شبکه حسگر  صلي  شده در زمينه پوشش، مسائل پوشش ناحيه اي هستند که دراين مسائل هدف ا بيشتر مسائل مطالعه 

 يه يا يک منطقه را تحت پوشش حسگري حسگرهايش قرار دهد. اين است که يک ناح

 پوشش نقطه ای . 2.11

 Error! Reference در در مســئله پوشــش نقطه اي هدف اين اســت که يک مجموعه از نقاط پوشــش داده شــوند.

source not found. مثالي را نشان مي دهد که در آن يک مجموعه از حسگرها به صورت تصادفي در يک محيط مربع شکل

سياه از مجموعه نودها مي توانند اين  شده به رنگ  شان داده  شده اند تا يک مجموعه از نقاط را پوشش دهند. نودهاي ن پخش 

 لازم نيست که کل محيط تحت پوشش قرار گيرد.  نقاط را پوشش دهند. در اين مسئله
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 پوشش مرزی . 3.11

 در پوشش مرزي هدف به حداقل رساندن احتمال نفوذ شناسايي نشده از طريق مرز شبکه حسگر مي باشد. 

سير از خطوط مرزي پايين و بالا انتخاب  شروع و پايان م شان مي دهد که نقاط  شش در حالت کلي را ن سئله پو , يک م

 شده اند انتخاب مسير به هدف مسئله بستگي دارد. 

 

 پوشش مرزی -5شکل 

شبکه حسگر بي سيم، زمان حيات شبکه را مشخص مي کند و زمان حيات شبکه نيز يکي  زمان حيات نودهاي حسگر در 

از پارامترهاي اصلي کيفيت سرويس در شبکه هاي حسگر مي باشد که در کاربردهاي حسگري از اهميت ويژه اي برخوردار 

اي حسگر مايليم که تعداد زيادي از است. زمان حيات نودها مستقيما به مصرف انرژي در آنها مربوط مي گردد. ما در شبکه ه

حسگرها را براي دستيابي به يک هدف راه اندازي کنيم. همه اطلاعات جمع آوري شده بوسيله حسگرها بايد به يک مرکز جمع 

در ارسال مستقيم هر   آوري کننده اطلاعات منتقل شوند. فواصل طولاني تر انرژي بيشتري درارسال اطلاعات مصرف مي کنند.

مستقيماً اطلاعات را به مرکز مي فرستد. شبکه هاي ارسال مستقيم براي طراحي بسيار ساده و سر راست مي باشند اما به  حسگر

دليل فاصله زياد حسگرها از مرکز انرژي زيادي مصرف مي کنند. در مقابل طراحي هايي که فواصل ارتباطي را کوتاهتر مي کنند، 

هاي حسگر در واحد سطح  و در نتيجه نزديکي آنها با ي تر کنند. بدليل تراکم بالاي گرهمي توانند دوره حيات شبکه را طولان

هستند. اما با توجه  18گاميهاي تکتر از ارتباطها مفيدتر و مقرون به صرفهدر اين گونه شبکه 17هاي چندگامييکديگر، ارتباط

شود، استفاده از ف ايجاد ارتباط با حسگرهاي ديگر ميبه انرژي محدود هر يک از حسگرها و اينکه بيشترِ انرژي آنها صر

گردد.به کار گيري هاي چندگامي نيز باعث مصرف زياد انرژي در حسگرها و در نتيجه کاهش عمر شبکة حسگر ميارتباط

به ايستگاه  خوشه ها براي ارسال اطلاعات به يک ايستگاه پايه با ملزوم کردن تنها تعداد کمي گره براي ارسال از فواصل دور

اصلي مزاياي فواصل ارسال کوتاه را براي اکثر گره ها افزايش مي دهد. خوشه بندي کردن به اين صورت است که شبکه را به 

يک تعداد خوشه هاي مستقل قسمت بندي مي کنيم که هر کدام يک سر خوشه دارند که همه اطلاعات را از گره هاي داخل 

ر خوشه ها سپس اطلاعات را فشرده مي کنند و)در ارتباطات تک گامي( مستقيماً   و يا خوشه اش جمع آوري مي کند. اين س
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)در ارتباطات چند گامي( به صورت گام به گام با تعداد گامهاي کمتر و صرفا با استفاده از نودهاي سرخوشه به مرکز اصلي 

تباطي اکثر گره ها را کاهش دهد. زيرا آنها تنها لازم ارسال مي کنند.  خوشه بندي کردن مي تواند به ميزان زيادي هزينه هاي ار

است اطلاعات را به نزديک ترين سر خوشه برسانند، به جاي اينکه آنها را مستقيماً به مرکز اصلي که ممکن است خيلي دور 

 باشد بفرستند.

 

 ارتباطات تک گامی و چندگامی بدون خوشه بندی -6شکل 

 

 دگامی با استفاده از خوشه بندیارتباطات تک گامی و چن -7شکل 

از آنجا که در خوشه بندي جمع آوري و ارسال اطلاعات به ايستگاه پايه بر عهده سر خوشه ها است،  بار کاري سرخوشه 

ها در مقايسه با ديگر نودها افزايش مي يابد و در نتيجه مصرف انرژي در سرخوشه ها بيش از ساير نودهاي خوشه مي باشد. 

نواخت کردن مصرف انرژي درنودها لازم است که سرخوشه ها و شکل خوشه ها در طول زمان حيات شبکه به منظوريک

 حسگرتغييرکند.
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 :ایجاد امنیت.12

هاي حسگر، کاربرد وسيعي در حفظ امنيت فضاهاي باز و يا بسته دارند. ساختمانهاي حساس، از قبيل نيروگاههاي شبکه

هاي ويديوئي و صوتي به خوبي کنترل نمود. افزايش ناحيه توان توسط اين شبکه و شبکهميتوليد برق و مراکز مخابراتي را 

توان هاي به دست آمده از اين حسگرها ميپوشش و آشکارسازي و همچنين کاهش هشدارهاي کاذب را با کمک تلفيق داده

محيط و .اي انجام دهندکي، شيميايي و هستههاي حسگر، کمک فراواني ميتوانند در جنگهاي بيولوژيانجام داد. همچنين شبکه

توانند در آن کاربرد فراواني هاي حسگر ميهايي است که شبکهموجودات زنده: بررسي محيط و حيات وحش، يکي از زمينه

بوط به آنها، توان نام برد، مطالعه پاسخ گياهان در شرايط مختلف دمايي و بيماري مرداشته باشند. از مثالهايي که در اين زمينه مي

هاي حسگر در بررسي شرايط آب و هوايي و باشد. هم اکنون نيز از شبکهگيري جمعيت پرندگان و غيره ميردگيري و اندازه

 .شودکنترل ترافيک افراد سودجو و کنترل ترافيک هوايي در آمازون استفاده مي

 

 

 نتیجه گیری  .2

صرف انرژي و افزايش طول عمر سيستم در شبکه هاي حسگر انرژي در شبکه حسگر يک فاکتور حياتي است. کاهش م

يکي از معيارهاي کيفيت سرويس در اين سيستمها است. معمولا يک نود مرکزي که سينک ناميده مي شود, مقصد تمام بسته 

رند. اما براي ارسال هاي اطلاعاتي در شبکه مي باشد. در بعضي از کاربردها تمام نودها توانايي ارتباط مستقيم با نود سينک را دا
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اطلاعات به فواصل طولاني انرژي زيادي صرف مي گردد. بنابراين, در بيشتر موارد نودها از طريق همسايگانشان, با نود سينک 

ارتباط برقرار مي نمايند. در اين حالت هر نود بايد بداند که کداميک از همسايگانش بهتر مي تواند بسته ها را به نود سينک 

 ايد.ارسال نم

تاکنون الگوريتمهاي مسيريابي زيادي براي شبکه هاي حسگر ارائه گرديده است. در تعدادي از اين الگوريتمها هر نود ممکن 

است بيش از يک مسير تا نود سينک داشته باشد که بر اساس يک سري معيارها, يکي از مسيرها انتخاب مي گردد. و معيارهاي 

افيکي و انرژي مصرفي در طول مسير جهت انتخاب مسير مناسب استفاده مي گردند. از مختلف مثل فاصله تا نود سينک, بار تر

                  آنجاييکه انرژي يک منبع حياتي است, ميزان مصرف انرژي در طول مسير مي تواند معياري مناسب براي اين هدف باشد                       

ه گرديده اند, اطلاعات تمام نودها جمع آوري مي شود. و عمل تجميع و فشرده سازي در روشهاي تجميع داده اي که تاکنون ارائ

داده ها در نودهاي مياني يا نودهاي سرخوشه انجام مي گيرد. ولي در بسياري از کاربردها به دلايلي مثل تشابه محيطي, نودهايي 

ايند. و در اين حالت مي توان به جاي ارسال داده تمام که در نزديکي يکديگر قرار دارند ممکن است داده هاي يکساني توليد نم

نودها به نودهاي مياني و سپس تجميع آنها, نودهايي که داده هاي مشابه توليد مي نمايند را شناسايي نموده و يکي از آنها را 

لت هم به دليل غيرفعال نمودن فعال نگه داشته و بقيه را غيرفعال نمود. تا ازارسال داده هاي افزونه جلوگيري گردد. در اين حا

موقت تعدادي از نودها و هم به دليل کاهش بسته هاي اطلاعاتي که منتقل مي گردند, در مصرف انرژي شبکه به ميزان قابل 

توجهي صرفه جويي به عمل مي آيد. و طول عمر شبکه حسگر افزايش مي يابد. مثلا در يک شبکه حسگر که قرار است، دماي 

يک محيط را اندازه گيري نمايد، مناطقي از محيط که تحت تأثير يک توده هواي يکسان قرار مي گيرند،  قسمتهاي مختلف

هميشه دماي مشابهي دارند )به دليل نزديکي و شرايط جغرافيايي مشابه(. در اين مناطق لازم نيست که چندين حسگر به طور 

اقع در يک ناحيه يکسان غيرفعال شده و به نوبت فعال گردند. تا همزمان اطلاعات را جمع آوري کنند. بهتر است که نودهاي و

 عمر سيستم افزايش يابد.
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Abstract 

The wireless sensor network consists of a large number of sensor nodes in a specific area, each of which 

has the ability to collect information from the environment and sends the collected data to the sink node. 

Although a lot of research has been done about wireless sensor networks in general, not enough has 

been done about the quality of service in these networks. The quality of service in wireless sensor 

networks is very different compared to traditional networks. Since the field of application of these 

networks is very wide, the service quality parameters are different in them. Some of the parameters that 

are used in the evaluation of the quality of service are: network coverage, the optimal number of active 

nodes in the network, the lifetime of the network and the amount of energy consumption. A technique 

that we use to improve the quality of service parameters in sensor networks. Given, the intelligent 

method is cellular learning automata (CLA). The main goal in wireless sensor networks is to monitor 

and control atmospheric, physical or chemical conditions and changes in an environment with a certain 

range. The topic of wireless sensor networks is one of the new topics in the field of network engineering 

and information technology. 
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