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 چکیده

 و نامطمئن های محیط در ها داده انتقال و ضبط باعث آنها قوی رفتارهای است اخیر های دهه مهم تحولات از سیم، بی حسگر های شبکه
 و  گرفته قرار توجه مورد شدت به امروزه دارند، که متعددی کاربردهای و خود ذاتی های ویژگی دلیل به سیستم این. است شده نامناسب

 معایب و مزایا تحلیلی بررسی هدف با پژوهش این لذا. باشد می معایب و ها مزیت یکسری دارای خود مشابه های سیستم به نسبت

 مروری ماهیت و روش نظر از و کاربردی هدف لحاظ از پژوهش این. است شده انجام پیشنهادی کارهای راه ارائه و سیم بی حسگر های شبکه
 گام در لذا. است شده گردآوری کارشناسان با مصاحبه طریق از و یا کتابخانه روش به آمده، دست به های داده. است تحلیلی -توصیفی و

 راهکارها بیان به سوم گام در. شد گردآوری سیم بی حسگر های شبکه معایب و مزایا دوم گام در. شده پرداخته تحقیق کلیات بیان به اول

 سیم بی حسگر شبکه مزایای از تحقیق این نتیجه در. است گرفته صورت نهایی گیری نتیجه چهارم گام در و شد پرداخته پیشنهادات و

 سریع برپایی ارتباطات، توسعه، قابلیت زمان، کاهش اطمینان، قابلیت هزینه، کاهش منابع، از مشترک استفاده: همچون مواردی به توان می
 برای غیرعاقلانه و خطرناک های محیط در نگرفتن قرار باشد، اختلال و پارازیت نباید که هایی محیط برای مناسب اضطراری، مواقع در

 به توان می سیم بی حسگر شبکه معایب مهمترین از همچنین. کرد اشاره اطلاعات آوری جمع برای صرفه به اقتصادی شیوه مکرر، مطالعات

 امنیتی، مشکلات مکان، تغییر در نودها خودمختاری بودن، چندپرشی سیم، بی لینک از استفاده زیرساخت، فقدان: همچون مواردی

 همبندی، تغییرات ها، گره در خرابی استعداد عملیاتی، ناحیه در ها گره توزیع در بالا چگالی ها، گره زیاد تعداد افزاری، سخت تنگناهای
 محیطی، شرایط شده، تمام قیمت پذیری، مقیاس اطمینان، قابلیت بودن، محور داده ها، گره بین ارتباط در همگانی پخش روش از استفاده

 نشده، بینی پیش عوامل شبکه، عمر طول بودن کوتاه هماهنگی، و بیدرنگ ارتباط ها، گره مصرفی توان ارتباطی، رسانه توپولوژی، مسیریابی،

 .کرد اشاره ابعمن محدودیت شبکه، در اندازه و زمانی متغیر های ویژگی

 .راهکار ارائه سیم، بی حسگر شبکه معایب، مزایا،های کلیدی:  واژه
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 مقدمه   .9

در  داده هاا انتقاال و ضابط باعاث آنهاا قاوی است رفتارهاای اخیر دهه های مهم تحولات سیم، از بی حسگر های شبکه
 حساگر شابکه وسایع دلیل کااربرد به دانشمندان بسیاری و امروزه پژوهشگران .]1[است شده و نامناسب های نامطمئن محیط

و ی سیم قابل تصور نیست. پیشرفت تکنولاوژبدون ارتباطات بیامروزه زندگی اند.  سیم در نظارت و مراقبت، جذب آنها شده بی

ساایل الکترونیکای اماروز ممکان سیم در اغلاب وایجاد مدارهای کوچک و کوچکتر باعث شده است تا استفاده از مدارهای بی

ند. برخی از های حسگر در نقاط مختلفی کاربرد دار شبکهت. این پیشرفت همچنین باعث توسعه ریزحسگرها شده اس .]3[شود
، (هاای طبیعای آنالیز زیساتگاه)، محیط (کنترل علائم حیاتی)بهداشت (، ردگیری اشیا) این کاربردها عبارتند از صنایع نظامی

های مجازی و در مواردی در زندگی دیجیتالی ردگیاری مکاان پاارک  ، سرگرمی و بازی(یابی خط تولید عیب) مصارف صنعتی

ایستگاه اصلی  به ها داده انتقال و سازی ذخیره و دریافت که کار هستند مختلفی گره های از متشکل شبکه ها نیا .]2[ن(ماشی
 مواجهها نیز  محدودیت و کمبودها برخی با ی آنهاول دارند، شماری بی مزایای سیم های حسگر بی اگرچه شبکه .دهند می انجام را

 حساگر گاره. کناد می کاار واحد هدف یک به دستیابی که درشده است  سیم یک پردازنده ریز تعبیه هستند. شبکه حسگر بی

در  شده بندی خوشه  سازد. معماری سرخوشه برقرار می سینک از طریق به را ها دهد و ارتباط داده می تشکیل را ها خوشه سیم، بی

 .]1[مساتقل هساتند اًکنند و ذات سیم با باتری کار می حسگر بی های گره. مورد نظر بزرگی است منطقه بر نظارت خدمت هدف
 سایمهای حساگر بای شبکه بررسی تحلیلی مزایا و معایبژوهش حاضر به پ سیم،شبکه حسگر بیبا در نظر گرفتن اهمیت لذا 

 شت.بردا عرصه نیموثر در ا یپژوهش بتوان گاه نیبا انجام ا پردازد. امید است می

 

 ضرورت تحقیق: -
سااز  سیم زمینه های کوچک و توسعه فناوری ارتباطات بی مجتمع در اندازههای اخیر در فناوری ساخت مدارهای  پیشرفت

هاای خااخ خاود و نیاز کاربردهاای  سیم با توجه به ویژگی های حسگر بی شبکه سیم شده است بی گرهای حس طراحی شبکه

هاایی کاه ورود  یی محیطها، شناسا سوزی در جنگل اند. تشخیص آتش شدت مورد توجه قرار گرفته متعددی که دارند، امروزه به

هایی ها تنها نمونه باشد، ارزیابی حرکت گروهی حیوانات در یک منطقه، ردیابی بیماران در بیمارستان انسان به آنها خطرناک می
 هاا است. داده سیم بی حسگر های شبکه در های کلیدی از مسئولیت ها داده آوری جمع .]1[باشندهایی می از کاربرد چنین شبکه

سیم ارتباطات نودها، شوند. در شبکه حسگر بی به چاهک ارسال می بیشتر آنالیز و آوری و برای پردازش جمع حسگر های گره از

ها به چاهک، نیازمند صرف مقداری از انرژی است.  ها و عمل انتقال این داده آوری و پردازش داده های حس کردن، جمع فعالیت
هر سیستم طراحای  .]7[شود پردازشگر و انتقال تعیین می سط سه جزء اصلی حسگر،سیم تو مصرف انرژی در شبکه حسگر بی

ن شارایط و آطلبد و در مواقع استفاده در  می های خاخ را ذاتی خودش یکسری شرایط و موقعیت هایشده، با توجه به ویژگی

ه بایساتی در نهایات باا یاک باراورد باشد کها و معایب میهای مشابه خود دارای یکسری مزیتها، نسبت به سیستمموقعیت

 .]5[دضمنی و با توجه به تمام شرایط موجود، سیستمی که بهترین کارایی نسبت به هزینه را دارد، انتخاب کر
 

 سوابق تحقیق: -

ها به شدت در مقابال  این شبکهسیم. در نتیجه این تحقیق،  پژوهش انجام شده با عنوان بررسی معایب شبکه حسگر بی
های توسعه این شبکه ها است. دلایل اصلی ایان  حملات آسیب پذیر هستند و امروزه مقاومت کردن در برابر حملات از چالش

پذیر  :کانال رادیویی اشتراکی انتقال داده، محیط عملیاتی ناامن، قدرت مرکزی ناکافی، منابع محدود، آسیب مشکلات عبارتند از

 .]1[میانیاز لحاظ فیزیکی، کافی نبودن ارتباط نودهای  بودن

ها  سیم. در نتیجه این تحقیق، ساختار این شبکه های حسگر بی مطالعه انجام شده با عنوان مزایا و معایب استفاده از شبکه
ها و در واقاع بادون مارز  الجای سیم و کابل، استوار است. با استفاده از این سیگن های رادیویی به مبتنی بر استفاده از سیگنال

ها، خاود را  چندان قدرتمند این شبکه ساختن پوشش ساختار شبکه، نفوذگران قادر هستند در صورت شکستن موانع امنیتی نه
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یابی باه اطلاعاات حیااتی، حملاه باه  ها جاازده و در صاورت تحقاق ایان امارا امکاان دسات عنوان عضاوی از ایان شابکه به

هاای  های شبکه با یکدیگر، تولیاد داده و مجموعه، تخریب اطلاعات، ایجاد اختلال در ارتباطات گرهگان سازمان  دهنده سرویس

 .]2[های مخرب وجود دارد دیگر فعالیت کننده، سوءاستفاده از پهنای باند مؤثر شبکه و غیرواقعی و گمراه
های  در تمامی دستهیجه این تحقیق، سیم. در نت های حسگر بی پژوهش انجام شده با عنوان بررسی تحلیلی معایب شبکه

توانند به راحتی  .نفوذگران، با گذر از تدابیر امنیتی موجود، می1سیم، از دید امنیتی حقایقی مشترک صادق است:  های بی شبکه

تاداول سیم بسایار م های بی به تجهیزات و سیستم  .حمله2ای دست یابند.  های رایانه به منابع اطلاعاتی موجود بر روی سیستم

سیم را دارند، به راحتی قابل سرقت هستند. با سارقت  بی .کامپیوترهای قابل حمل و جیبی، که امکان استفاده از شبکه3است. 
تواند از نقااط مشاترک میاان یاک  .یک نفوذگر می7توان اولین قدم برای نفوذ به شبکه را برداشت.  افزارهایی، می چنین سخت

گردد استفاده کرده  تری محسوب می بکه سیمی آن، که در اغلب موارد شبکه اصلی و حساسسیم در یک سازمان و ش شبکه بی

 .]3[بی به منابع شبکه سیمی نیز بیابدیا سیم عملاً راهی برای دست و با نفوذ به شبکه بی

قتصاادی عواملی چاون ا افزاری یک گره حسگر. در نتیجه این تحقیق، های سخت مطالعه انجام شده با عنوان، محدودیت
ها در محیط واقعی، موجب گشته هر گره یکسری  ها و نهایتا عملی شدن ایده بودن سیستم، قابلیت مورد انتظار، تعداد انبوه گره

.توان مصارفی پاائین. 3.حجم کوچک. 2.هزینه پائین. 1ها عبارتند از:  افزاری داشته باشد. این محدودیت های سخت محدودیت

 .]7[ایط بوجود آمده جدید تطبیق دهدانطباق. ذا هر گره بایستی بتواند وضعیت خود را با شر .قابلیت5.خودمختار بودن. 7
 

 

 . روش کار2
آماده، هاای باه دساتی است. دادهتحلیل -این پژوهش از لحاظ هدف کاربردی و از نظر روش و ماهیت مروری و توصیفی

ای به شده است. لذا در گام اول با استفاده از مطالعات کتابخانهای و از طریق مصاحبه با کارشناسان گردآوری روش کتابخانه به

مقاله داخلی و خاارجی  55سیم پرداخته شده است. در گام دوم بعد از بررسیبیان کلیات تحقیق در خصوخ شبکه حسگر بی
های حسگر  شبکهزایا و معایب ها و مشورت با اساتید و کارشناسان مربوطه، منامهاطلاعاتی مختلف، مطالعه پایان هایپایگاه در

گردآوری شده است. در گام سوم راهکارها و پیشنهادات ارائه شده است و نهایتا در گام چهارم بعد از تجزیاه و تحلیال  سیمبی

 گیری نهایی صورت گرفته است.های اول، دوم و سوم نتیجه دست آمده از گامهای بهداده
 

 

 ها . یافته3
 یم: س تعریف شبکه حسگر بی -

شاوند و  هاا هار کادام یاک حساگر نامیاده می یل شده است. این گرهتشکگره  سیم از تعداد زیادی  های حسگر بی شبکه

به عباارت دیگار دو  های خود بفرستند. حس کرده و برای همسایهفشار  ،رطوبت توانند ویژگی خاصی از محیط را مثل دما، می
باشاد. اگرچاه ممکان اسات در  خاخ از محیط و توانایی برقراری ارتبااط میقابلیت اصلی این حسگرها، حس کردن پارامتری 

باشد.  سیم می ها توسط کابل به هم متصل شده باشند، ولی در اکثر موارد یک شبکه حسگر کاملاً بی برخی از کاربردها این گره

وجود  یک گره مرکزی تحت عنوان سینک باشند. عموماً ها عموماً ثابت و یا دارای حرکت بسیار محدود می ها در این شبکه گره
باشاد. باه  توانند مستقیماً با این گره ارتباط برقرار نمایند. ولی در اکثر موارد چنین وضعیتی حاکم نمی ها می دارد که کلیه گره

سات و حسگر دارای یاک پردازشاگر ا  باشند. هر گره ها نیازمند دانستن مسیری به سمت گره مرکزی می همین دلیل کلیه گره

های اولیه  جای فرستادن تمام اطلاعات خام به سینک یا به گرهی که مسئول پردازش اطلاعات است، ابتدا یک سری پردازش به

کناد. ایان  های پاردازش شاده را باه ساینک ارساال می دهد و سپس داده بر روی اطلاعاتی که به دست آورده است، انجام می
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تواند توسط لیناک  شوند و سینک می یر ساخت مشخصی ندارد به سینک ارسال میای که ز اطلاعات از یک مسیر چند مرحله

 .]2[ینترنت با گره ارتباط برقرار کندماهواره یا ا

 

 سیم:کاربردهای شبکه حسگر بی -
های ارتباطی، فرمانادهی،  نظامی، تجاری و پزشکی. سیستمشود:  تقسیم میبه سه دسته سیم  ی شبکه حسگر بیکاربردها

هاای  باشد. در کاربردهای مراقبت پزشاکی، سیساتم بانی و میدان مین هوشمند دفاعی از کاربردهای نظامی می شناسایی، دیده

های هوشمند برای افراد سالخورده و شبکه ارتباطی بین مجموعه پزشکان با  مراقبت از بیماران ناتوان که مراقبی ندارند، محیط
بر بیماران از جمله کاربردهای آن است. کاربردهای تجاری طیف وسیعی از کاربردهاا را  یکدیگر و پرسنل بیمارستان و نظارت

هاای زیسات  ساوزی در جنگال، تشاخیص آلاودگی های امنیتی تشخیص و مقابله با سرقت، آتاش شود مانند سیستم شامل می

کنتارل وساایل نقلیاه و ترافیاک، های ردگیری، نظاارت و  ای، سیستم های شیمیایی، میکروبی، هسته محیطی از قبیل آلودگی

های  های طبیعی مثل گردباد، زلزله، سیل و تحقیق در مورد زندگی گونه کنترل کیفیت تولیدات صنعتی، مطالعه در مورد پدیده
های کوچک که باا همکااری هام  عنوان گروهی از روبات ر بهگدر برخی از کاربردها نیز شبکه حس وخاخ از گیاهان و جانوران 

 .]3[شود دهند استفاده می خاصی را انجام میفعالیت 

باعث توسعه ریزحسگرها شده اسات. ایان ریزحساگرها تواناایی  سیم در اغلب وسایل الکترونیکیبیستفاده از مدارهای ا
آوری اطلاعاات  باشند. همچنین جمع کردن زلزله را دارا می شمار در کارهایی مانند شناسایی صدا برای حسهای بی انجام حس

توانناد از  یهاا ما اناد. اتومبیال هایی که برای اکتشاافات انساانی مناساب نیساتند را فاراهم کرده ر مناطق دور افتاده و مکاند

توانند از این حسگرها  یخطوط مونتاژ مسیم برای کنترل وضعیت موتور، فشار تایرها، تراز روغن استفاده کنند.  یریزحسگرهای ب
توانناد توساط هواپیماا بار روی  یهای راهبردی ریزحسگرها م لید استفاده کنند. در موقعیتبرای کنترل فرایند مراحل طول تو

خطوط دشمن ریخته شوند و سپس برای ردگیری هدف مانند ماشین یا انسان اساتفاده شاوند. در واقاع تفااوت اساسای ایان 

های اطلاعااتی را فاراهم  ها و پایگاه انسان های سنتی ارتباط بین های فیزیکی است. شبکه ها ارتباط آن با محیط و پدیده شبکه

ا جهان فیزیکی در ارتباط است و با استفاده از حسگرها محایط فیزیکای را مشااهده ب ًر مستقیماسگکه شبکه حکند درحالی می
سایم یاک ناام  بایر گدهند. نام شبکه حسا گیری نموده و عملیات مناسب را انجام می کرده و بر اساس مشاهدات خود تصمیم

اناد  هاای سانتی کاه هماه منظاوره بارخلاف شابکهد. شاو عمومی است برای انواع مختلف که به منظورهای خاخ طراحی می

 .]5[ر نوعاً تک منظوره هستندسگهای ح شبکه
 

 سیم: مزایای شبکه حسگر بی -

 توان موارد ذیل عنوان کرد: دلایل استفاده از شبکه را می

مشترک از یک منبع اطلاعاتی یا امکانات جاانبی رایاناه، بادون توجاه باه محال استفاده  استفاده مشترک از منابع: •
 جغرافیایی هریک از منابع را استفاده از منابع مشترک گویند.

اساتفاده  پرهیز از پخش آنها در واحدهای مختلاف و استفاده مشترک از آنها و متمرکز نمودن منابع و کاهش هزینه: •
 .کاهش هزینه را در پی خواهد داشت اختصاصی هر کاربر در یک سازمان

کند، به این معنا که   های پشتیبان در شبکه اشاره می وجود سرویس دهنده هها ب این ویژگی در شبکه قابلیت اطمینان: •
در صاورت عادم  پشاتیبان تهیاه کارد و هاای دوم و ها در شبکه نسخه سیستم توان از منابع گوناگون اطلاعاتی و می

از نساخه هاای پشاتیبان اساتفاده کارد. ، بعلت از کارافتادن سیساتم، منابع اطلاعاتی در شبکهاز  یدسترسی به یک

 دهد. آمادگی دایمی سیستم را افزایش می ها در شبکه کارآیی، فعالیت و پشتیبان از سرویس دهنده
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یعنای  .راه دور اسات ای، ایجاد ارتباط قوی باین کااربران از های رایانه کاهش زمان: یکی دیگر از اهداف ایجاد شبکه •

بدون محدودیت جغرافیایی تبادل اطلاعات وجود داشته باشد. به این ترتیب زمان تبادل اطلاعات و استفاده از منابع 
 یابد. خود کاهش می هخودب

تبدیل به یک شبکه بزرگتار  تواند بدون تغییر در ساختار سیستم توسعه یابد و یک شبکه محلی می قابلیت توسعه: •
 تجهیزات مورد نیاز برای گسترش شبکه مد نظر است. اینجا هزینه توسعه سیستم هزینه امکانات وشود. در 

رساانی  های اطلاع یا دیگر سیستم های موجود مانند پست الکترونیکی و توانند از طریق نوآوری کاربران می ارتباطات: •
 .]6[امکان انتقال فایل نیز وجود دارد حتی .هایشان را مبادله کنند پیغام

 :کند. از جمله یهای سنتی متمایز م هآن را از سایر شبک ها در شبکه حسگر یجود برخی ویژگهمچنین و

در برخی موارد مثل هنگام باروز حاوادن ناگهاانی طبیعای و ساایر مواقاع  برپایی سریع در مواقع اضطراری و فوری: •
های حسگر توان از سیستم شبکهانجام گردد، می سرعت هبرپایی تجهیزات در فاصله زمانی کوتاه و ب داضطراری که بای

 فقط بایدگیر نداریم و سیم استفاده کرد. چرا که در چنین سیستمی ما نیازمند به برپایی تجهیزات حجیم و وقت بی
ها از قبل اماده هستند و حجم کوچکی هام دارناد و از چندین گره را در سطح محدوده مدنظر پراکنده کنیم که گره

توانناد معمااری توپولاوژی ها نیز مایگیر نیست و خود گرههنگام برپایی شبکه نیاز به انجام عملیات وقت طرفی در

 شبکه خود را تشکیل دهند.

 طباق مادنظر محیط در سیستمی گونه هر از استفاده پارازیت و اختلال نباشد: دهای که بایمناسب بودن در محیط •
بر روی محیط دارد و هر چه بر روی معیارهای ما تاثیرات کمتری داشاته تاثیرات منفی متقابل  خودش، کاری شرایط

ها به قدری  سیم، گره های حسگر بیشبکهدر  .رودکار گرفته شده، بالاتر می هباشد، به همان اندازه محبوبیت سیستم ب

-کوچک، گره شوند و از طرفی به خاطر حجم خیلیها نمیکوچک هستند که سایر موجودات حتی متوجه حضور گره
توانند در هر گوشه کناری جایگذاری شوند بدون اینکه از نظر ظاهری خللی در محیط ایجااد کنناد. از جهات ها می

ن سطح انرژی پااینتری آباشد و به طبع طور حتم فاصله برد ارتباطی کوتاه می هباشند و ب ها نزدیک هم میدیگر گره
 ها نخواهد داشت.زیست و حتی پارازیت خاصی بر سایر سیستم شود و دیگر تشعشات مضر برای محیطمصرف می

سیم  های حسگر بیاستفاده از شبکه های خطرناک و غیر عاقلانه برای مطالعات مکرر:اجتناب از قرار گرفتن در محیط •
ها  هباشد. پخش گرنها نیست، بسیار مناسب میآلوده، که انسان قادر به فعالیت در آهای جهت بررسی وضعیت محیط

هاا پاس از اساتقرار در ساطح تواند توسط هواپیما صورت پذیرد. گرهها می گونه محیط و برپایی شبکه حسگر در این

تشکیل دهند، باه بررسای  ی خاصیاصورت خودکار توپولوژی شبکه نند بهتواهای خود، می زمین و با توجه به توانایی
 یک گره مرکزی گزارش کنند. لودگی محیط بپردازند و اطلاعات مشاهده شده را بهآ

وری آ هزیناه باراورد شاده در امار جماع وری اطلاعات در طولانی مادت:آ شیوه اقتصادی مقرون به صرفه برای جمع •

باشد. خود هزینه نیز متشکل از چندین بخش شامل هزینه اطلاعات یکی از معیارهای انتخاب یک سیستم خاخ می

باشد. در براورد هزینه باید بازه زمانی مورد استفاده نیز  ، هزینه نگهداری میمربوط به تجهیزات، هزینه برپایی سیستم
هاا و  های مشابه، حجم بالائی از هزیناه مرباوط باه گرههای حسگر در مقایسه با سایر سیستممدنظر باشد. در شبکه

ین سیستمی برای یک هفته باشد و هزینه نگهداری چندانی وجود ندارد. به عبارتی، استفاده از چنبرپائی سیستم می

اوری اطلاعات از وضاعیت محایط در باشد. بنابراین، برای جمعدر مقایسه با چند ماه دارای هزینه تقریباً یکسانی می
 .]4[دهای دیگر کمتر خواهد بو های حسگر به اندازه قابل توجهی نسبت به روش طولانی مدت، هزینه استفاده از شبکه

 

 سیم: بیمعایب شبکه حسگر  -

ای هستند. این مشکلات ناشای از ماهیات و خاواخ  ها و مشکلات امنیتی ویژه سیم دارای نیازمندی های بی به طور کلی شبکه
 شود: سیم است که در ذیل به مهمترین آنها اشاره می های بی شبکه
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ها لزومااً  ها، مسایریاب دهنده سیم ساختارهای متمرکاز و مجتماع مثال سارویس های بی فقدان زیرساخت: در شبکه •

 است.  متمرکز، توزیع شده و مبتنی بر همکاری همه نودهای شبکهغیرهای امنیتی آنها  حل موجود نیستند، لذا راه

عنوان خط مقدم دفاع وجود ندارد. نفاوذگر از  به های سیمی سیم: خطوط دفاعی معمول در شبکه استفاده از لینک بی •

 تواند هر نودی را هدف قرار دهد.  ها و بدون نیاز به دسترسی فیزیکی به لینک، می تمام جهت
خصاوخ در  کنناد به سیم، خود نودها نقش مسیریاب را ایفا می های مسیریابی بی چند پرشی بودن: در اغلب پروتکل •

 ای همچون مسیریابی. توان اعتماد داشت آن هم برای وظیفه هر نودی نمی های ادهاک، طبیعتاً به شبکه

های بزرگ  خصوخ در شبکه دلیل تغییر محل به سیم به خودمختاری نودها در تغییر مکان: نودهای سیار در شبکه بی •
 به سختی قابل ردیابی هستند. 

 های منابعی مثل توان، پردازنده و حافظه. منبع مشکلات امنیتی: عبارتند از فقدان توپولوژی ثابت و محدودیت •

 ه.های اندازه فیزیکی، منبع انرژی، قدرت پردازش، ظرفیت حافظ افزاری شامل محدودیت ختتنگناهای س •

 .ها هتعداد بسیار زیاد گر •

 .ها در ناحیه عملیاتی رهچگالی بالا در توزیع گ •

 .ها هوجود استعداد خرابی در گر •

 ب.و احیاناً متناو صورت پویا تغییرات همبندی به •

 .ها در مقابل ارتباط نقطه به نقطه هاستفاده از روش پخش همگانی در ارتباط بین گر •

 .]7[دها کد شناسایی ندارن هداده محور بودن شبکه به این معنی که گر •

عنوان  باه تاوان که میو موضوعات بسیاری در این زمینه مطرح است  هستندر مؤثر گهای حس بکهعوامل متعددی در طراحی ش

 کنیم: اشاره میطور خلاصه  ها به ذکر برخی از آنبه که سیم معرفی شوند  معایب شبکه حسگر بی

که باید کل اجزاء لازم را داشته باشد باید به حد کافی کوچک، سبک و کم  هر گره ضمن این: افزاری  تنگناهای سخت •

حجم نیز باشد. به عنوان مثال در برخی کاربردها گره باید به کوچکی یک قوطی کبریت باشد و حتی گاهی حجام 
همراه باد در هوا معلق شود. گره محدود به یک سانتیمتر مکعب است و از نظر وزن آنقدر باید سبک باشد که بتواند 

در عین حال هر گره باید توان مصرفی بسیار کم، قیمت تمام شده پایین داشته و با شرایط محیطای ساازگار باشاد. 

هاای کند. ارائه طارحرا با چالش مواجه می سگرهای ح ههایی است که کار طراحی و ساخت گرها همه محدودیت این
سیم و حساگرها از جملاه  یرد هر یک از اجزای گره به خصوخ قسمت ارتباط بفزاری سبک و کم حجم در موا تسخ

موضوعات تحقیقاتی است که جای کار بسیار دارد. پیشرفت فناوری ساخت مدارات مجتمع با فشردگی بالا و مصارف 

 افزاری دارد.   پایین، نقش بسزایی در کاهش تنگناهای سخت

ها و پخش همگانی آنها، هار  هسیم گر یگراف است. به دلیل ارتباط ب، همبندی گرهمبندی ذاتی شبکه حس: همبندی •
آوری داده و کاربردهاای های کارا در جمعگره با چند گره دیگر که در محدوده برد آن قرار دارد ارتباط دارد. الگوریتم

چند گره باه سامت ها از  گیرند. چون ترافیک به شکلی است که دادهردگیری اشیاء شبکه را درخت پوشا در نظر می

انادازی  هکند. مدیریت همبندی باید با دقت انجام شود، یک مرحله اساسی مدیریت همبنادی را ییک گره حرکت م
اند در هنگام جایگیری و شروع به کار اولیه باید بتوانند ای نداشتههایی که قبلاً هیچ ارتباط اولیه هاولیه شبکه است گر

های جدید و  هاندازی اولیه باید امکان عضویت گر ههای مدیریت همبندی در را مالگوریتبا یکدیگر ارتباط برقرار کنند. 

است که  سگرهای ح هافتند را فراهم کنند. پویایی همبندی از خصوصیات شبک یهایی که به دلایلی از کار م هحذف گر

ارد امنیتی را هم پوشش دهد از های مدیریت همبندی پویا به طوری که مو شکشد. ارائه رو یامنیت آن را به چالش م
 .]2[عاتی است که جای کار زیادی داردموضو
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رویدادهای محیطی مثال تصاادف یاا  در اثرهر گره ممکن است خراب شود یا : قابلیت اطمینانو  پذیری خطاتحمل •

ها نباید عملکرد کلی  هکه خرابی گر یعنیپذیری  انفجار نابود شود یا در اثر تمام شدن منبع انرژی از کار بیفتد. تحمل

 .شبکه قابل اطمینان بسازیم ،با استفاده از اجزای غیر قابل اطمینان یعنیشبکه را تحت تأثیر قرار دهد. 

عبارت دیگر  پذیر باشد. به ها، مقیاس  شبکه باید هم از نظر تعداد گره و هم از نظر میزان پراکندگی گره: پذیری مقیاس •
ها گره کار کند و از طرف دیگر، چگالی توزیع  با تعداد صدها، هزارها و حتی میلیون ر از طرفی باید بتواندگشبکه حس

گیرد و امکان توزیع با چگالی  ها اتفاقی صورت می هها را نیز پشتیبانی کند. در بسیاری کاربردها توزیع گر همتفاوت گر

ند. بنابراین چگالی باید بتواند از چناد شو جا می هها در اثر عوامل محیطی جاب همشخص و یکنواخت وجود ندارد یا گر
د یعنی یستنپذیر ن مقیاسها  ششود برخی رو یها نیز مربوط م شپذیری به رو مقیاسد صد گره تغییر کند. عدد تا چن

 پذیر هستند. برخی مقیاس ولیدر یک چگالی یا تعداد محدود از گره کار کند. 

هاا گااهی تاا  هقیمت هر تک گره اهمیت زیادی دارد. تعداد گر ها زیاد است کاهش هچون تعداد گر: قیمت تمام شده •

 کاهش قیمت گره حتی کم، تأثیر قابل توجهی در قیمت کل شبکه خواهد داشت. لذا رسد ها میمیلیون
تواند در آن   هایی است که انسان نمیر مربوط به محیطگهای حسطیف وسیعی از کاربردهای شبکه: شرایط محیطی •

ها، فضا  ای و یا مطالعات در کف اقیانوس های آلوده از نظر شیمیایی، میکروبی، هسته باشد. مانند محیطحضور داشته 

های نظامی به علت حضور دشمن و یا در جنگل و زیستگاه جانوران که حضاور انساان باعاث فارار آنهاا  و یا محیط
هاای مرطاوب  ه شود، مثلاً در دریاا و محیطها در نظر گرفت هشود. در هر مورد، شرایط محیطی باید در طراحی گر می

 گیرد.  ای که رطوبت را منتقل نکند قرار میگره حسگر در محفظه

دهند باید به صاورت محلای های حسگر به این صورت است که کارهایی که انجام میماهیت اصلی شبکه مسیریابی: •
رار کند و اطلاعات کلی و سراسری از شبکه چندان های خود ارتباط برق تواند با همسایهباشد چرا که هر گره تنها می

های مسیریابی، به نحاوی باه گاره ها، باید با استفاده از تکنیکدست امده توسط گره هاطلاعات ب. در دسترس نیست

 مرکزی ارسال گردد.

ن آبار روی  یهای حسگر است که دیگر موارد نظیر مسیریابتوپولوژی شبکه یکی از مفاهیم اولیه در شبکه توپولوژی: •
های مختلاف و در شارایط متفااوت شود. ساختارهای زیادی در توپولوژی مطرح است که بر اساس اولویتتعریف می

توان به مصرف انرژی کمتر، گذارد مییکی بر دیگری برتری دارد. از جمله مواردی که در انتخاب یک ساختار تاثیر می

 پذیری خطا و تداخل اشاره کرد.تنک بودن ساختار، کم بودن درجه گره، تحمل
سایم و از طریاق رساانه رادیاویی، ماادون قرماز، یاا ها بصاورت بایهای حسگر ارتباط گرهدر شبکه رسانه ارتباطی: •

گیرد از باندهای مختلف صنعتی، گیرد. در رسانه رادیویی که بیشتر مورد استفاده قرار میهای نوری صورت می رسانه

شود. تعیین فرکاانس در ایان رساانه باا توجاه باه برخای کشورها ازاد است استفاده می علمی و پزشکی که در اکثر

افزاری، کارائی انتن و مصرف انرژی است. به خاطر لزوم دید مستقیم بین فرساتنده و گیرناده، های سختمحدودیت
سان است. اخیرا، رسانه نها ارزان و اآهای حسگر نیست هرچند ساختن رسانه مادون قرمز چندان مورد استفاده شبکه

ن در ذره آتاوان باه اساتفاده از نوری به عنوان رسانه ارتباطی مورد توجه قرار گرفته است. از جمله این توجهات مای

انتخاب رسانه ارتباطی از بین این سه رسانه )رادیویی، مادون قرمز و ناوری( باا توجاه باه . غیار هوشمند اشاره کرد
 .]3[های حسگر استمطرح در طراحی شبکهربرد مورد نظر از مسائل های کاها و ویژگیمحدودیت

باتری قابل تعویض نیست. لذا  مهمولار باید توان مصرفی کمی داشته باشند. گهای شبکه حسگره: ها هتوان مصرفی گر •

یاک  یک گره علاوه بر گرفتن اطلاعات توساط حساگر یاا اجارایزیرا کند.  یعمر باتری عملاً عمر گره را مشخص م

بد عمل کردن گره باعث حذف آن از همبندی و سازماندهی  کند یفرمان توسط کارانداز به عنوان رهیاب نیز عمل م
ها و قطعاتی که مصرف پایین دارند . در طراحی استفاده از طرحشود میمجدد شبکه و مسیردهی مجدد بسته عبوری 

 کردن امکان حالت خواب برای کل گره یا برای هر بخش به طور مجزا مهم خواهد بود. و فراهم
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ها به علت محدودیت انرژی منبع تغذیه زیرا طول عمر گره استکوتاه  طول عمر شبکه: طول عمر شبکه کوتاه بودن •

لاً گرهی که در فاصل یک کند. مث یکوتاه است. علاوه بر آن گاهی موقعیت ویژه یک گره در شبکه مشکل را تشدید م

دهاد و از طرفای از قدمی چاهک قرار دارد از یک طرف به خاطر بار کاری زیاد خیلی زود انرژی خود را از دست مای

هاا باه حالشاود. برخای راهکار افتادن آن باعث قطع ارتباط چاهک با کل شبکه شده و از کار افتادن کل شبکه می
در سااختار زیارا مورد مشکل فوق استفاده از ساختار خودکار راهکار مؤثری است.  گردد، مثلاً درساختار شبکه بر می

شود ترافیک انتقال از طریق گره بحرانی کم شده، و طول عمر شبکه ها به طور محلی انجام می یگیرخودکار تصمیم

هاا نیاز یکنواخت گرهع غیریهای نواحی کم تراکم در توزیابد. مشکل تخلیه زود هنگام انرژی در مورد گرهافزایش می
های که از گرها و ارائه راهکارهای توان آگاه طوریهموارد داشتن یک مدیریت توان در داخل گره  کند. در این یصدق م

شود گذاری منابع محسوب میبحرانی کمترین استفاده را انجام دهد، مناسب خواهد بود. این موضوع نوعی به اشتراک

طول عمر  ها در میدان حسگرریت وظیفه و مدیریت توان مناسب توزیع با چگالی زیاد گرهلذا در صورت داشتن مدی

با هدف افزایش  های توان آگاههای مدیریتی و الگوریتم ش. ارائه الگوهای ساختاری مناسب و رویابدشبکه افزایش می
 ر از مباحث مهم تحقیقاتی است. سگطول عمر شبکه ح

سیساتم  ،ساوزیدر برخی کاربردها مانند سیستم تشخیص و جلوگیری از گسترش آتش: ارتباط بیدرنگ و هماهنگی •

های گیری از سرقت، سرعت پاسخگویی شبکه اهمیت زیادی دارد. در نمایش بیدرنگ فشار بر روی پایشگر بستهپیش
هاای بساته ای روزآمد باشند. برای تحقق بیدرنگی سیستم یک روش این است کاه بارایارسالی باید به طور لحظه

الاجل کوتاهتر زودتر ارساال  های با ضربالاجل تعیین شود و در لایه کنترل دسترسی رسانه بسته ارسالی یک ضرب

الاجل به کاربرد آن بستگی دارد. مسأله دیگر تحویل گزارش رخدادها به چاهک، یا کارانداز ناحیه، شوند. مدت ضرب
مکن است شبکه واکنش درستی انجام ندهد. نکته دیگر هماهنگی کلی ست. در غیر این صورت ما به ترتیب وقوع آنها

هایی است که در مورد یک رخداد از حسگرهای مختلف به کاراندازهای ناحیه مربوطه داده  شبکه در ارتباط با گزارش

خصوخ در مقیااس بازرگ و شارایط  هر بگهای حس هشود. به هرحال موضوع ارتباط بیدرنگ و هماهنگی در شبک یم

 .]5[ن همچنان از مباحث تحقیقاتی استنامطمئ
در کاربردهای نظامی یاک موضاوع بحرانای اسات و  خصوخ هموضوع امنیت در برخی کاربردها ب: امنیت و مداخلات •

مهمتارین آنهاا عبارتناد از: پاذیرتر هساتند. ر در مقابال ماداخلات آسایبگهای حس هها شبک یخاطر برخی ویژگ به

کناد.  یهاای ضاد امنیتای و ماداخلات آساانتر ما که است که کار دشمن را برای فعالیاتسیم بودن ارتباط شب .بی1
کند.  میپذیر  استفاده از یک فرکانس واحد ارتباطی برای کل شبکه است که شبکه را در مقابل استراق سمع آسیب.2

که قراردادهای مربوط به  اینکند.  یهای دشمن فراهم م هویژگی پویایی همبندی است که زمینه را برای پذیرش گر.3

هزینه و سربار کمتاری کاار کنناد مشاکلات  مسیردهی، کنترل ترافیک و لایه کنترل دسترسی شبکه سعی دارند با

هاایی کاه در مسایر های حسگر در مقیاس بزرگ برای کاهش تأخیر بساته هآورد. مثلاً برای شبکوجود می امنیتی به
باشاد. هماین های عبوری ماییک راه حل خوب اولویت مسیردهی به بستهکنند، طولانی در طول شبکه حرکت می

ر کمبود منبع انرژی است و دشمن گهای سیلی مؤثرتر باشد. یکی از نقاط ضعف شبکه حسشود حمله یروش باعث م

یاد های بیدارباش به صورت پخش همگاانی باا انارژی زیااد تول تواند با قرار دادن یک گره مزاحم که مرتب پیغام می
های همسایه از حالت خواب خارج شوند. ادامه این روند باعث به هدر رفتن انرژی  هکند باعث شود بدون دلیل گر یم

 کند.  یها را کوتاه م ها شده و عمر آن هگر

ها است. عوامل طبیعی غیر قابل یک شبکه حسگر کارانداز تابع تعداد زیادی از عدم قطعیت: بینی نشده عوامل پیش •

سایم و اخاتلالات رادیاویی، امکاان خرابای هار گاره، عادم   بیی مثل سیل زلزله، مشکلات ناشی از ارتباط بین شپی
هاای قادیمی،  ههاای جدیاد و حاذف گار هبندی حسگرها، پویایی ساختار و مسیردهی شبکه، اضافه شدن گار درجه

یان اسات کاه در چناین شارایطی شده یا در اثر عوامل طبیعی و غیره. سؤال مطرح اها به طور کنترل هجابجایی گر
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اندازی فراهم کرد که از دیدگاه لایه کاربرد شبکه یک موجودیت قابل اطمینان در مقیاس بزرگ توان چشم یچگونه م

صاورت مرکازی  باه سایم بیهای حسگر  هدارای کارآیی عملیاتی مشخص و قابل اعتماد باشد. با توجه به اینکه شبک

کنند باید بتوانند با مدیریت مستقل بر مشکلات نیمه خودکار عمل می خودکار یاصورت  غیرقابل کنترل هستند و به

 سازی، خود سازماندهی و خود درمانی را داشته باشند.  های خود بهینه یباید ویژگ لذا غلبه کنند
وجود دارد تراکم های بستن بر سنسور  های متغیر زمانی و اندازه در شبکه: به علت اینکه تعداد زیادی از برنامه ویژگی •

طور وسیعی متغیار باشاد. همچناین تعاداد سنساورها در تعاداد زیاادی از  تواند به سیم حسگر می های بی در شبکه

پاذیر  ها رفتار سنسور متغیر و بسایار تطابق رسد. در این شبکه های دیگر می های کاربردی به صدها برابر شبکه برنامه
طور ثابات ساطح  کند که باه های شبکه را وادار می و نگهداشت انرژی، گرهدهی  است. طوری که نیاز به خود سازمان

برخوردشان را در برابر مسائل تنظیم کنند. بعلاوه سنسورها ممکن است کاه رفتارشاان را در پاساه باه رویادادهای 

افت  و نشودسیم طوری تنظیم کنند که منجر به تداخل در باندهای فرکانس رادیویی  بینی در شبکه بی غیرقابل پیش

 کارایی را در پی نداشته باشد.

شاوند.  های گسترده باقیمات کام طراحای می گیری در شبکه محدودیت منابع: سنسورها با پیچیدگی کم باری بهره •

سیم است که باید به یک طول حیات زیاد دستیابی پیدا کنید در  بی های های اساسی در شبکه انرژی یکی از نگرانی

تواند از طریق کنترل مداوم چرخه مأموریت به دست آید کاه  مصرف انرژی می کاهشحالی که انرژی محدود است. 
در زمان  طور هم حس و محدودیت کارایی ارتباطی که باید به  نیاز به مواردی از قبیل یک سطح از پیش تعریف شده

های مسیریابی قابال گساترش را طراحای  باشد. بعلاوه این سؤال پیش میاید که چگونه الگوریتم نظر گرفته شود می

 .]4[ارتباطی دارای کارایی بالا باشد ی وسیعی از مسائل نیازهای طور کارا عمل کند و برای محدوده کنیم که بتواند به
 

 ارائه راهکارها و پسشنهادات: -

گردانناد.  های حس شده را از طریق چند پرشای باه چاهاک برمی های حسگر داده سیم، گرهحسگر بیهای  در شبکه •
هاا باه  ها دارناد. ایان گره های حسگر نزدیک چاهک مصرف انرژی بیشتری نسبت به سایر گره بنابراین، معمولاً گره

شاوند. وظیفاه چاهاک  سایم مایسرعت انرژی باطریشان تخلیه شده و موجب کاهش طول عمر شبکه سنسور بای

ای مستقیم با به حداقل رساندن انرژی کلی  پردازش اطلاعات برای کاربران نهایی است. استفاده از چاهک سیار رابطه
شاود، در  ها دارد. با توجه به اینکه در ارتباطات چند پرشی، باز پخشِ بار بیشتر می در ارتباطات و سربار کنترل بسته

این استفاده از تکنیک  بر ها افزایش یابد. علاوه شود کاهش انرژی در مجاورت آن اعث میاین حالت وجود چاهک سیار ب

هاا بارای دساتیابی باه نیااز اساسایِ  بخشد. در واقع تکنیک استقرار گره را بهبود می ها طول عمر شبکه  استقرار گره
ک حسگر نظارت شاده اسات. کند هر نقطه قابل توجه، حداقل با ی پوشش و اتصال مطلوب استا پوشش تضمین می

 یک کارآمد بندی انرژی طرح خوشه الگوریتمکند.  اتصال از وجود مسیرهای کافی برای مسیریابی اطمینان حاصل می

 انتخااب و شاده فرستاده هاای بیت کل تعداد به عمدتاً شبکه عمر طول که کند را مطرح می بدیع بندی خوشه روش

توانند  هایی که می بسته تعداد حداکثر سینک چاهک و انتظار زمان اساسسرخوشه بر انتخاب. دارد بستگی سرخوشه
 باه گاره یاک شود. نقش در بازه زمان انتظار سینک چاهک در یک مکان خاخ به سینک فرستاده شوند، انجام می

 انارژی دارای گارهشاود.  محقاق می استفاده بیدارای سرخوشه، اعضای خوشه و حالات ی متناه حالت ماشین عنوان

 .]1[است شده انتخاب سرخوشه عنوان به ها بسته تعداد حداکثر انتقال به قادر و بالا مانده باقی
هاایی  ترین مسائل در برخورد با چنین شابکه ای های حسگر از مهمترین و پایه مسأله محدود بودن توان و انرژی گره •

عنوان  تواند به یبستگی دارد که این موضوع محل مناسب برای رفع این مشکل به نوع و کاربرد شبکه  باشد که راه می

ر باید توان مصرفی کمی داشته باشند کاه گهای شبکه حس تحقیقات آتی مدنظر قرار گیرد. لازم به ذکر است که گره
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کاارگیری ا توجه به کاربردهای متنوع ذکر شده، بهبماه را تامًین کند.  4البته باید توان لازم برای مدت طولانی مثلاً 

 تری در این حوزه باشند. ساز تحقیقات گسترده تواند زمینه میهای ریاضی  های هوشمند و الگوریتم شرو

صورت کارآماد  های فعال و اتصال به شبکه بستگی دارد، بنابراین انرژی باید به حسگر به تعداد گره  طول عمر شبکه •

خاود را از   شود کاه انارژی هایی را شامل می گرهمنظور به حداکثر رساندن عمر شبکه استفاده شود. دریافت انرژی  به
 ،زیناو های سوختی، سلول ،ارتعاش های خورشیدی، اند از سلول کنند. منابع انرژی عبارت یک منبع انرژی دریافت می

آوری  های خورشیدی در حال حاضر فان سلول آوری انرژی از محیط، ی تحرک. در مورد جمع کننده ، تأمینکیآکوست

کنناده انارژی  برداری از یاک تأمین ی بهره نهیزمهایی در  کند. همچنین پیشرفت ی را از نور دریافت میاست که انرژ
ها در شارژ کردن خودشاان باا انارژی مسائول  روبات کند، تحرک وجود دارد مثل روبات که انرژی را دوباره شارژ می

 .]4[دهند ها ارائه می هستند و سپس انرژی را به گره

حساگر هوشامند  استقرار اعتماد و کارآمد، سیم قابل  انرژی طول عمر شبکه را افزایش داده و ارتباطات بیحفاظت از  •

سازی داده مخاطب قرار  آوری و فشرده سازی کارآمد و جمع برای دستیابی به پوشش مناسب، امنیت و مدیریت ذخیره
بارای کاربردهاای متفااوت  کیفیت خدمات  ئهگرفته. رویکرد فوق به هدف جلب رضایت هر دو محدودیت انرژی و ارا

کنترل تراکم، نظارت بر بافر فعال، تائید رسیدن بسته، بازیاابی  لیقباطمینان، خدماتی از  است. برای ارتباطات قابل 

هاا وابساته  قرارگیاری گره  اعتماد لازم است. قدرت ارتباطات به نحوه های قابل  رفته، برای تضمین بسته ازدست  بسته
که قارار دادن شود درحالی می صورت پراکنده منجر به انتقال دوربرد و مصرف انرژی بالاتر  ، قرار دادن حسگرها بهاست

پوشاش مارتبط باا قرارگیاری . شاود اه برد و مصرف انارژی کمتار میصورت متراکم منجر به انتقال کوت حسگرها به

کند. بسته به نوع  پوشش شبکه را تعیین می  ا درجهقرارگیری آنه  کل حسگرها در شبکه و نحوه تعداد حسگرها است،
 .باشد های حس شده نیاز می ها برای افزایش دقت و صحت داده ی بالایی از پوشش درجه کاربرد،

هاای  گره دهی خود را داشته باشاد. در مدیریت شبکه یکی از الزامات مهم این است که گره باید توانایی خودسازمان •

صورت  دهی کنند و به دنبال آن قادر به کنترل و مدیریت خود به صورت شبکه سازمان را به توانند خودشان حسگر می

 های حسگر در توان و نیرو، ظرفیت پردازش و حافظه محدود هساتند، باشند. با توجه به اینکه گره مؤثر و کارآمد می
 .]5[استروری های ارتباطی جدید و خدمات مدیریت برای برآوردن این نیازها بسیار ض پروتکل

 

 

 گیری . نتیجه4

انجاام و ارائاه راهکارهاای پیشانهادی  سایمهای حسگر بی شبکه بررسی تحلیلی انواع مزایا و معایب این مطالعه با هدف

-های کاربردی مطرح میعنوان یکی از مهمترین موضوعات مطرح در حوزه شبکه به گرشبکه حس. در نتیجه این تحقیق، گرفت
سیم است که در تناسب با چالش طاول عمار شابکه های حسگر بی ها در شبکهترین چالش انرژی از مهمد. چالش مصرف باش

 پایاان بی انارژی منبع تأمین قادر به ما است، بطوریکه با کاهش مصرف انرژی طول عمر شبکه افزایش می یابد. از آنجایی که

 کمتر توان مصرف درنتیجه .است محدودشده کوچکی های یباطر به آنها انرژی نی، تأمسیم نیستیم بی حسگر برای شبکه های

رو اسات، ایان  های حسگر با محدودیت میزان انرژی روبه بنابراین ازآنجا که عملکرد گره .شود می منجر آنها عمر طول به بهبود

در   سایم هار گارهدهد. در یک شبکه حسگر بای های حسگر و طراحی شبکه را تحت تاثیر قرار می های گره چالش تمامی جنبه

خود در شبکه از دست برود، ممکن اسات   ای به دلیل اتمام انرژی ها به چاهک مشارکت دارد. اگر گره های سایر گره انتقال داده

 چاالش جایگزین، یک استفاده به عنوان برای منابع باتری و تلاش اطلاعات مهم و یا بخشی از شبکه از دست برود. جایگزینی
 گره برای کاربردهاای اندازه حال، این با. دهد افزایش را شبکه عمر حداکثر تواند می باتری اندازه ن افزایشاست. همچنی بزرگی

های  ها تبدیل باه دغدغاه اصالی در شابکه داده اطمینان قابلیت و عمر طول افزایش. شود نامناسب می و بزرگ نظارتی، بسیار

 شود. می شبکه عمر طول افزایش باعث شبکه، به ها بار دادهکاهش  و سرخوشه بهینهش گزین. است سیم شده حسگر بی



 پژوهش های معاصر در علوم و تحقیقات مجله

 9318 آذر، 5، شماره  سال اول

54 

 

(، 2515(، لیاک)2516(، هوآناگ)2514صورت مستقیم با نتاایج مطالعاات هینزلماان)نتایج حاصل از این تحقیق  به

سیم، تنها منبع زندگی بخاش باه نودهاا بااطری اسات و در اکثار های حسگر بی ( مطابقت داشت. در شبکه2514مانولیست)

تواند از زمان شروع عملکرد شبکه تا زماان  ها امکان تعویض باطری و یا شارژ مجدد آن وجود ندارد. طول عمر شبکه می هشبک

مارد و قطاع اتصاال آن از شابکه  خواهاد حسگر از انرژی خالی شاود،  لین گره تعریف شود. وقتی یک گرهتمام شدن انرژی او
هاای فعاال و  حسگر به تعاداد گره  های کاربردی تأثیر بگذارد. طول عمر شبکه امهتوجهی در عملکرد برن تواند به میزان قابل می

ترین مسائل مطرح در حوزه تحقیقات ایان  شبکه و کاهش مصرف انرژی از مهم عمر طول اتصال به شبکه بستگی دارد. افزایش

ستگاه و پروتکل استفاده شاده، هار دو .د1 :دارد جنبه دو سنسور در انرژی توان گفت ذخیره ها است و در حالت کلی می شبکه
 های مختلف شبکه باید متناسب باشد. .نرخ مصرف انرژی در قسمت2باید کارایی بالایی داشته باشند. 

  شابکه اند بیانگر آن است کاه پرداخته سیمهای حسگر بی شبکههایی که به بررسی تحلیلی مزایا و معایب  نتایج پژوهش

سیم  حسگر بی  های بسیار مهم در یک شبکه استفاده از انرژی یکی از نگرانی  نحوه کنند، عمل میحسگر باقدرت محدود باطری 

، اساتفاده مشاترک از مناابعتوان به مواردی همچاون:  سیم می در نتیجه این تحقیق از مهمترین مزایای شبکه حسگر بی است.
مناسب باودن ، برپایی سریع در مواقع اضطراری و فوری، تارتباطا، قابلیت توسعه، کاهش زمان، قابلیت اطمینان، کاهش هزینه

های خطرناک و غیار عاقلاناه بارای مطالعاات اجتناب از قرار گرفتن در محیط، پارازیت و اختلال نباشد دهای که بایدر محیط

رین معایب شبکه همچنین از مهمت ت اشاره کرد.وری اطلاعات در طولانی مدآ شیوه اقتصادی مقرون به صرفه برای جمع، مکرر
سیم، چند پرشی بودن، خودمختاری نودها در  فقدان زیرساخت، استفاده از لینک بیتوان به مواردی همچون:  سیم می حسگر بی

هاا در ناحیاه  رهچگاالی باالا در توزیاع گا، ها هتعداد بسیار زیاد گر، افزاری ختتنگناهای ستغییر مکان، منبع مشکلات امنیتی، 

استفاده از روش پخش همگاانی در ب، صورت پویا و احیاناً متناو تغییرات همبندی به، ها هاستعداد خرابی در گروجود ، عملیاتی
-تحمالد، ها کد شناسایی ندارن هداده محور بودن شبکه به این معنی که گر، ها در مقابل ارتباط نقطه به نقطه هارتباط بین گر

تاوان ، رساانه ارتبااطی، توپولاوژی، مسیریابی، شرایط محیطی، یمت تمام شدهق، پذیری مقیاس، قابلیت اطمینانو  پذیری خطا

هاای متغیار از لحااظ  ویژگی، بینی نشده عوامل پیش، ارتباط بیدرنگ و هماهنگی، طول عمر شبکه ، کوتاه بودنها همصرفی گر

 محدودیت منابع اشاره کرد.، زمانی و اندازه در شبکه
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