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  خلاصه

 

پیشرفت های اخیر در تکنولوژی های بدون سیم باعث شده است که حسگرها بتوانند با همدیگر ارتباط برقرار کنند و 

ابلیت ارتباط از هزاران گره حسگر کوچک کم توان با ق سیمبياطلاعات را بین یکدیگر ردوبدل کنند. یک شبکه حسگر 

در شبکه است که  هاگرهچگونگي استقرار  هاشبکهو پردازش محدود تشکیل شده است. یکي از چالش های این  سیمبي

. گذاردمي)از جمله مصرف انرژی شبکه، طول عمر شبکه و پوشش شبکه ای( تاثیر  سیمبيمستقیما بر کارایي شبکه حسگر 

یم. پردازمي سیمبيی حسگر هاشبکهدر  هاگرهی ارائه شده جهت استقرار هاالگوریتملذا در این نوشته به بررسي 

پرداخته شده است براساس روش های هوشمند و فرااکتشافي هستند که استقرار  هاآنیي که در این نوشته به هاالگوریتم

جزئیات مورد بررسي قرار گرفته و با  هاالگوریتمرا تعیین مي کنند. این  سیمبيی حسگر هاشبکهدر  هاگرهنسبتا بهینه 

 سپس براساس معیار های مختلف مورد مقایسه قرار گرفته اند.
 

 ی هوشمندهاالگوریتم، انرژی مصرفي، هاگره، استقرار سیمبيی حسگر هاشبکهکلمات کليدي: 

 

 

 مقدمه  .1

ر رفتارهای محیط را )متناسب های حسگهای حسگر هستند که این گرهشامل مجموعه ای از گره سیمبيهای حسگر شبکه

های جمع آوری شده، ها را به یک ایستگاه مرکزی برای پردازش دادهکنند و آنآوری ميبا هدف تشکیل شبکه( جمع

های ارتباطي و تولید انبوه و کم هزینه آوریهای اخیر در زمینه کوچک سازی سخت افزار، فنکنند. پیشرفتارسال مي

شده است که متشکل از حسگرهای کوچک، ارزان قیمت و با باتری محدود است  سیمبيحسگر  یهامنجر به ظهور شبکه

 کاربردها این جمله متنوعي دارند. از کاربردهای سیمبي حسگر یهااند. شبکهبه یکدیگر متصل سیمبيکه به صورت 

. یک شبکه حسگر کرد اشاره ظامين یهاحوزه و بازرگاني، پزشکي، علمي، یهابخش در مهمي کاربردهای به تواندمي
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آوری اطلاعات از محیط به طور گسترده پخش شده و به جمع های حسگری است که در یکمتشکل از تعداد زیادی گره

شده و مشخص نیست. چنین خصوصیتي این  تعیین قبلهای حسگری، از قرار گرفتن گره پردازند. لزوماً مکانمحیط مي

از طرف دیگر . [2 ,1] مکنی های خطرناک و یا غیرقابل دسترس رهاها را در مکانکه بتوانیم آن آوردرا فراهم مي امکان

باشند. دیگر خودکار های خودساماندهي حسگری باید دارای توانایي هایشبکهبکارگرفته شده در ی هایتمها و الگورپروتکل

است. هر گره حسگر مختلف های هماهنگي بین گرهارتباط و های حسگری، توانایي شبکه های منحصر به فردخصوصیت

گیری ای که مسئول پردازش و نتیجهگره دارای یک پردازشگر است و به جای فرستادن تمامي اطلاعات خام به مرکز یا به

ن یا دهداولیه و ساده را روی اطلاعاتي که به دست آورده است، انجام مي هایاطلاعات است، ابتدا خود یک سری پردازش

 .کندارسال ميبه مقصد را  هاو سپس داده پردازش ها شامل فشرده سازی و حذف داده های تکراری است

حسگر امکانات  یا هزاران گره ، ترکیب صدهادارای انرژی محدودی و قدرت ناچیزی استبا اینکه هر حسگر به تنهایي 

کارگیری تعداد زیادی گره کوچک است که توانایي بهسیم در های حسگر بيشبکه در واقع قدرتکند. جدیدی را عرضه مي

شرایط محیطي، نظارت بر سلامت ساختارها یا تجهیزات  زمان، نظارت برقادرند در موارد متعددی چون مسیریابي هم خود

ی، کشاورز سیم بسیار وسیع بوده و از کاربردهایهای حسگر بيگستره کاربری شبکه. [2] شوند یک سیستم به کار گرفته

ترین کاربردهای این تکنولوژی، متداول شود. به عنوان مثال یکي ازکاربردهای نظامي را شامل مي تا و صنعتيپزشکي 

تواند در محیط وسیع کارخانه مي )پتروشیمي( نشتي یک کارخانه شیمیایي نظارت بر یک محیط دور از دسترس است. مثلاً

دهند، نظارت شده و در هنگام بروز نشت سیم را تشکیل ميبيحسگر خودکار یک شبکه  توسط صدها حسگر که به طور

 .هستند که تقریباً به اندازه یک سکه هستندهای کوچکي دستگاهحسگرها  .سرعت به مرکز اطلاع داده شود شیمیایي به

در کارایي شبکه  هاآنه شوند که نحوه قرارگیری و استقرار قرار داد باید به صورت بهینه در نقاط مورد نظر ی حسگرهاگره

 . حسگر تاثیر مستقیمي را دارد

 یهادبررکا جملهاز  .شوندمي تقسیم پزشکي و ریتجا ،نظامي کلي ستهد سه به سیمبي حسگر یهاشبکه یهادبررکا

 فاعيد هوشمند یهاسیستم ،هوشمند مین انمید ،بانيهیدد ،شناسایي ،فرماندهي ،تباطيار یهاسیستم به انتومي نظامي

 یهامحیط همچنین و ندارند قبيامر که رانبیما از قبتامر یها سیستم ،پزشکي قبتامر یهادبررکا در .دکر رهشاا غیره و

 از رانبیما بر رتنظا و نستاربیما پرسنل و یکدیگر با نپزشکا مجموعه بین تباطيار شبکه رده،سالخو ادفرا ایبر هوشمند

 یهاسیستم مانند ،شوندمي شامل را هادبررکا از سیعيو طیف ری،تجا یهادبررکا .ستا هاشبکه ینا یهادبررکا جمله

 یگيهادلوآ قبیلاز محیطي یستز یگيهادلوآ تشخیص ،جنگل در زیسوتشآ ،سرقت با مقابله و تشخیص منیتيا

 اتتولید کیفیت لکنتر ،فیکاتر و نقلیه سایلو لکنتر و رتنظا ی،گیررد یسیستمها ای، هسته ،بيومیکر ،شیمیایي

 . [3] غیره و رانجانو و نگیاها از صخا یگونهها ندگيز ردمو در تحقیق ،طبیعي یهاهپدید ردمو در مطالعه ،صنعتي

 قادر که شده است، کم مصرف با کوچک ارزان قیمت، توزیع ابزارهای زمینه در رشد به منجر اخیرتکنولوژی گسترش

 قسمت پردازش به قادر ی حسگر نامیده مي شوندهاگرهارها که این ابز. مي باشند سیمبي ارتباطات و محلي پردازش به

 ارزیابي و اندازه گیری توانایي مي گیرند قرار هم درکنار مختلف یهاگره به مربوط اطلاعات وقتي ولي مي باشد محدودی

 به منظور که گرحس یهاگره از مجموعه ای عنوان به حسگر شبکه بنابراین مي باشند. دارا جزییات با را فیزیکي محیط

 انجام برای جدید حسگر شبکه های قدیمي، شبکه های برخلاف. مي گردد تعریف مي شوند داده قرار هم کنار در خاصي

 . مي باشند آن انجام برای دسته بندی و انتشار، نحوه استقرار حسگرها چگونگي به وابسته خود نقش

. مي شد شامل را شده بودند سیم کشي پردازش مرکز یک به که کوچک گره چندین شامل حسگر شبکه های سابقاً

 دقیق موقعیت که هنگامي. است هاگرهو استقرار بهینه این  هاگره بودن متراکم و هاآن بودن سیمبي بر تاکید امروزه اما

 در. دهند نمایش مي توانند حسگر تک یک به نسبت را تری دقیق مکان تر، متراکم حسگرهای. نیست مشخص پدیده یک

 در. کنند غلبه دید حوزه محدودیت های از ناشي موانع مانند محیطي موانع بر مي بایست متعدد یهاگره موارد از بسیاری
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 ضروری هاگره برای. ندارد موجود ارتباط یا انرژی برای زیربنایي مي گیرد، قرار ارزیابي مورد که محیطي موارد از خیلي

کند و استقرار مناسب  برقرار ارتباط کوچک سیمبي ارتباطي کانال یک از کوچک و دمحدو انرژی منابع با بتواند که است

 .[4] در چنین محیط هایي بسیار حائز اهمیت است هاگره

 مکان تمام تعیین فرآیند مي گویند، به هاگره یابي به آن مکان که اصطلاح سیمبيی حسگر هاشبکهدر  هاگرهاستقرار 

 مي یابي مکان اطلاعات برپایه سیمبي حسگر یهاشبکهمربوط به  های پروتکل از بسیاری. شود مي اطلاق شبکه یهاگره

 عمل شبکه یهاگره محل از اطلاعاتي بودن قابل دسترس اساس بر مسیریابي های پروتکل از بسیاری بعنوان مثال باشند.

 شبکه در هاگره محل از داشتن اطلاعاتي مسیبي حسگر یهاشبکه قابلیت های تمام به رسیدن بنابراین جهت .کنند مي

 در یابي دیگر مکان سوی از. دهد مي افزایش روزه هر را یابي مکان تکنیک های امر اهمیت این و دارد بسیاری اهمیت

در این فصل مسئله استقرار  .است خاص و دشوار کاری هاشبکهاین  خاص خصوصیات دلیل به سیمبي حسگر یهاشبکه

ی حسگر هاشبکهدر  هاگرهیي که جهت استقرار بهینه هاالگوریتمپرداخته مي شود و  سیمبيی حسگر هاکهشبدر  هاگره

 .[6 ,5 ,1]ارائه شده اند مورد بررسي و مقایسه قرار مي گیرند  سیمبي

 

 

 سيمبیي حسگر هاشبكهدر  هاگرهطبقه بندي روش هاي استقرار  .2

پیشنهاد شده  سیمبيهای حسگر در شبکه هاگرهو استقرار مناسب  یابيانهای زیادی جهت مکروشهای اخیر  در سال

 :[6] ها را مي توان در دو دسته کلي تقسیم بندی کردروشاست، این 

 لنگرگاه مبتني روش های .1

 لنگرگاه نیاز به بدون هایروش  .2

سیستم مختصات جهاني قبل از  یا با تنظیمات دستي درGPS  توسط گره لنگرگاه یک گره حسگر است که از موقعیت خود

های لنگرگاه، فرض مي شود که یک تعداد ابتدایي گره های مبتني بر گرهشروع فرایند مکاني یابي اگاهي دارد. در تکنیک

های هاست تا در نهایت تمام گرههای این گره ها استفاده از توانایيلنگرگاه در شبکه حسگر وجود دارد. هدف این تکنیک

های بدون نیاز به لنگرگاه، نیازی به گره قطعي خود در سیستم مختصات جهاني را تخمین بزنند. اما در تکنیکشبکه مکان 

های مبتني گرچه تکنیکیابي گره حسگر مکان نسبي خود در گراف شبکه را تخمین مي زند. النگرگاه نیست و فرایند مکان

های لنگرگاه صات جهاني را محاسبه کنند ولي برای داشتن گرهها در سیستم مختي توانند مکان قطعي گرهم بر لنگرگاه

های حسگر به دلیل تعیین موقعیت و یا تنظیمات دستي است که در بسیاری از شبکه ،احتیاج به داشتن وسایل اضافي

های بي  استفاده کرد. راه حل هاآنها و همچنین نامناسب بودن محیط شبکه نمي توان از گره های موجود در محدودیت

ی حسگر در هاگرههمچنین روش های استقرار   .تر از راه حلهای مبتني بر لنگرگاه مي باشندنیاز به لنگرگاه کم هزینه

 .[6]را مي توان براساس نوع محاسبات به صورت زیر تقسیم بندی کرد  سیمبيی حسگر هاشبکه

 روش های متمرکز 

 روش های توزیع شده 

صورت مي گیرد و سپس نتایج بدست آمده  ازه گیری ها و محاسبات در یک ایستگاه مرکزیدر روش های متمرکز همه اند

ی حسگر منجر مصرف پهنای باند مي شود. تنها هاگرهی حسگر ارسال مي شود. ارسال نتایج به هاگرهاز اندازه گیری ها به 

شود و این منجر مي شود که انرژی ی حسگر انجام نمي هاگرهمزیت روش های متمرکز این است که محاسبات بر روی 

ی حسگر اجرا مي شود و هاگرهکمتر مصرف شود. در روش های توزیع شده، محاسبات مورد نیاز بر روی خود  هاگره

ی حسگر برای اجرای محاسبات با همدیگر ارتباط برقرار کرده و اطلاعات را رد و بدل مي کنند. روش های توزیع هاگره

 :تقسیم مي شوندشده خود به دو گروه 
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  براساس رنج پوششي هاگرهروش های استقرار 

  به بدون رنج پوششي  هاگرهروش های استقرار 

و  هاگرهرنج پوششي برای تخمین مکان گره، نیاز به داشتن اطلاعات مربوط به  براساس هاگرهدر روش های استقرار 

ی این منطور استفاده مي شود. اما در روش های برا GPSمسافت های محیطي است که از سخت افزارهای خاصي مثل 

به بدون رنج پوششي نیازی به سخت افزار خاصي نیست و براساس تجربیات قبلي و به صورت احتمالاتي  هاگرهاستقرار 

 سیمبيی حسگر هاشبکهی حسگر در هاگرهطبقه بندی روش های استقرار  1صورت مي گیرد. شکل هاآنتخمین مک

 .[6]اسبات را نشان مي دهد براساس نوع مح

 

 
 براساس نوع محاسبات سيمبیي حسگر هاشبكهي حسگر در هاگرهطبقه بندي روش هاي استقرار   -1شكل

 

 یم.پردازمي سیمبيی حسگر هاشبکهدر  هاگرهدر ادامه به بررسي تعدادی از روش های ارائه شده برای استقرار 
 

 تحقيقات پيشين .3

 

  براساس الگوریتم کلونی مورچگان سيمبیي حسگر هاهشبكاستقرار گره در   .3.1

تواند باشد، که ميسازی الگوریتم کلوني مورچگان با مکانیسم مهاجرت حریصانه ميبر مبنای بهینه [7]در روش ارائه شده 

ای  گونهتواند باین روش مي .به سرعت پوشش کامل را تکمیل کند و به طور قابل توجهي هزینه استقرار را کاهش دهد

و طول عمر شبکه را طولاني نماید. هدف نمودن مسئله حفره انرژی تتنظیم کند پویایي شعاع ارتباطي/حس نمودن را برای کم 

از این روش اجتناب نمودن از حفره انرژی، کاهش هزینه استقرار، بالا رفتن سرعت پوشش و سرانجام راه حل بهتر برای 

  باشدمي سیمبيحسگر  یهاشبکهدر  هاگرهمسئله استقرار 

 

   سيم استقرار گره مبتنی بر کيفيت در شبكه هاي حسگر بی .3.2

شده  ارائه (QOSA)اولیه  انتخابات یک با به لنگرگاه نیاز استقرار گره بدون دقیق و ساده الگوریتم نویسندگان یک  [8]در

 Computed)یک پارامتر کمکي به نام دقت مکانکه برای بالا بردن کیفیت نتایج الگوریتم و جلوگیری از انتشار خطا،  است
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Location Accuracy)   محاسبه مي شود. هدف این الگوریتم فراهم کردن یک الگوریتم سریع و دقیق و در عین حال با

ی هاگرهمي باشد. در این الگوریتم فرض بر این است که  سیمبيی حسگر هاشبکهمصرف انرژی پایین برای استقرار گره در 

 ه ثابت بوده و دارای محدوده ارتباطي مشابه مي باشند. الگوریتم دارای دو بخش کلي است:شبک

یي که هاگرهاولین مرحله در اجرای الگوریتم استقرار گره برگزاری یک انتخابات است که در طي آن  انتخاب مبدأ:

ردار است، بعنوان مبدا مختصات در نظر نزدیکترین فاصله تا گره سینک را دارد و در عین حال از انرژی کافي نیز برخو

 د.گرفته مي شو

استقرار گره: گره ایي که در مرحله قبلي بعنوان مبدا انتخاب شده است، شروع بساختن گراف شبکه با مختصات نسبي مي 

این روش بر اساس فاصله بین  . است شده ذکر [9] در کامل بصورت نسبي مختصات یک سیستم ساختن نماید. طریقه

  .یک سیستم مختصات نسبي مي سازد هاآنو اندازه گیری زاویه بین  هاهگر

  

 فازي منطق از استفاده با حسگر شبكه هاي در هاگرهاستقرار  .3.3

مبتني بر منطق فازی  ارائه کرده اند.  سیمبيی حسگر هاشبکهدر  هاگرهنویسندگان روشي را برای استقرار بهینه  [10]در 

روش ارائه شده در این مقاله به صورت متمرکز است، یعني همه داده های جمع آورده شده و همچنین محاسبات نحوه 

در ایستگاه پایه اجرا مي شود. در این مقاله از سه معیار یا پارامتر برای فازی سازی استفاده شده است که  هاگرهاستقرار 

و انرژی باقیمانده های موجود در محیط. در این  هاگره، میانگین فاصله بین در محیط هاگرهراکم تیا ت اند از: تجمع عبار

ی جدید براساس اطلاعات محیطي و هاگرهیي در محیط وجود دارند و سپس هاگرهروش فرض براین است که از قبل 

 ار مي یابند. ی موجود در محیط در محیط اسقرهاگرهبراساس اطلاعات 

سه حالت فازی در نظر گرفته مي شود. هر یک از این سه حالت به صورت تجمع ضعیف، تجمع  هاگرهبرای پارامتر تجمع 

حالات فازی )متغیرهای ورودی( در نظر گرفته شده برای پارامتر تجمع  2متوسط و تجمع قوی نشان داده مي شود. شکل 

 را نشان مي دهد.  هاگره

 
 [10] هاگرهمتعيرهاي ورودي فازي براي پارامتر تجمع  - 2شكل 
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ی شبکه است. برای این پارامتر نیز سه حالت فازی در نظر گرفته مي شود که این هاگرهپارامتر بعدی، میانگین فاصله بین 

نظر گرفته حالات فازی )متغیرهای ورودی( در  3شکل  بزرگ.سه حالت عبارت انداز: فاصله کم، فاصله متوسط و فاصله 

 ی موجود در شبکه را نشان مي دهد.هاگرهشده برای پارامتر میانگین فاصله بین 
 

 
 [10]ي زندههاگرهمتعيرهاي ورودي فازي براي پارامتر ميانگين فاصله بين  -3شكل 

 

امتر نیز سه حالت ، پارامتر دیگری است که برای فازی سازی در نظر گرفته شده است. برای این پارهاگرهانرژی باقیمانده 

فازی )همانند دو پارمتر قبلي( در نظر گرفته شده است. حالات فازی برای انرژی باقیمانده به صورت انرژی کم، انرژی 

متوسط و انرژی بالا هستند. تا این مرحله ورودی های فازی مشخص شده اند. با  استفاده از این ورودی ها، متغیرهای 

واهد بود. در این شکل نه متغیر خروجي فازی وجود دارد که بر اساس هر یک از خ 4خروجي فازی به صورت شکل 

 پارامترهای نشان داده شده در بالا تعریف شده است. 

 
 [10]:  متغيرهاي خروجی فازي که شامل نه خروجی است 4شكل 
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استقرار گره مورد نظر در آن در واقع هر یک از این نه متغیر نشان دهنده مناسب بودن یا مناسب نبودن یک مکان جهت 

آنگاه نشان داده شده در جدول، -آنگاه فازی را نشان مي دهد. قوانین اگر-قوانین اگر 1مکان است. لذا بر این اساس، جدول 

 در شبکه را نشان مي دهد.  هاگرهمکان مناسب استقرار هر یک از 
 

 آنگاه-قوانين فازي اگر -1جدول 

 
 

است. با توجه به نتایج شبیه سازی ها که در  5شده توسط بانیملهوم و همکاران به صورت شکل بلاک دیاگرام روش معرفي 

این مقاله ارائه شده است، روش پیشنهادی دارای عملکرد بهتری نسبت به سایر روش های پیشین است و روش ارائه شده 

را به صورت بهینه  سیمبيدر شبکه حسگر  هاگرهدر این مقاله که به صورت فازی طراحي شده بود مي توانست استقرار 

 انجام دهد.

 
 بلاگ دیاگرام روش ارائه شده   -5شكل 
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  با استفاده از الگوریتم ژنتيک سيمبیي حسگر هاشبكهدر  هاگرهاستقرار  .3.4

 یهاشبکهی حسگر در هاگره( جهت استقرار و مکانیابي GAنویسندگان یک روش مبتني بر الگوریتم ژنتیک ) [4]در 

گره شبکه که قرار است در شبکه مستقر شوند را براساس موقعیت  nکه موقعیت تمام  ارائه کرده اند سیمبيحسگر 

ی هاگرهفرض مي شود که هر گره مي تواند مسافت بین خودش و هر یک از  تعیین مي کند. هاگرهزیرمجموعه کوچکي از 

  مه پیدا مي کند که بهبودی مشاهده نشود.همسایه اش را تعیین نماید. الگوریتم ژنتیک زماني خات

 مراحل الگوریتم:

 هر گره از یک تکنیک اندازه گیری استفاده مي کند تا مسافت بین خودش و همسایه اش را پیدا کند. (1

 گره در شبکه حسگر را ایجاد کن. N فرد را با انتخاب موقعیت برای هر یک از  μجمعیت اولیه از  (2

 با اعمال عملگر جهش ایجاد کن. برای هر فرد، فرزندان را  (3

 تمام فردها را ارزیابي کن تا شایستگي شان مشخص شود. (4

  شایسته ترین فردها را برای بقا انتخاب کن. سایر فردها را نادیده بگیر. (5

  برگرد مگر اینکه شرط پذیرش ارضاء شده باشد )عدم بهبود بیشتر(. 3به مرحله  (6

 

  با استفاده از شبكه عصبی چند لایه سيمبیي حسگر هاشبكهدر  هاگرهاستقرار  .3.5

با استفاده از  سیمبيی حسگر هاشبکهدر  هاگره( برای مکانیابي و استقرار ANNنویسندگان یک روش جدید ) [11]در 

هدف این است که مکان یک مجموعه از حسگرهایي که باید در محیط مستقر  ی عصبي مصنوعي را ارائه کرده اند.هاشبکه

ی دیده بان مکان خودشان را مي دانند و بقیه هاگرهی دیده بان بدست آید. هاگرهر اساس دانش دقیقي از مکان شوند و ب

(N-K)  الگوریتم  ی دیده بان مکانشان را تخمین بزنند.هاگرهگره مي توانند با استفاده از الگوریتم و اطلاعات مکاني

مي تواند با استفاده از یک مسیر چند پرشه با یک گره دیده بان  پیشنهادی انعطاف پذیر است و فرض شده هر گره حسگر

 د.ارتباط داشته باش

 

  ي سرخوشه با استفاده از الگوریتم رقابت استعماريهاگرهاستقرار بهينه  .3.3

 از استفاده با سیمبي حسگر یهاشبکه ی سرخوشه درهاگرهاستقرار بهینه  برای ( جدیدICA) روشي نویسندگان [12]در 

 بندی تقسیم متوازن هایي خوشه در را سیمبي شبکه حسگر یهاگره ارائه شده است. که استعماری رقابت تکاملي گوریتمال

 .مي دهد نشان سیمبي حسگر شبکه عمر طول افزایش در را موفق آن عملکرد سازی شبیه از حاصل نتایج و نماید مي

 دهد.شمای کلي الگوریتم رقابت استعماری را نشان مي 6شکل 
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 [12]شماي کلی الگوریتم رقابت استعماري  -3شكل 

 

شود. در این سازی تکاملي، با تعدادی جمعیت اولیه شروع ميهای بهینهالگوریتم رقابت استعماری، همانند سایر روش 

شوند. هر ميگر تقسیم ها به دو دسته مستعمره و استعمارشود. کشورالگوریتم، هر عنصر جمعیت، یک کشور نامیده مي

کند. سیاست ها را کنترل ميهای مستعمره را به سلطه خود درآورده و آناستعمارگر، بسته به قدرت خود، تعدادی از کشور

دهند. در ارائه این الگوریتم، این سیاست با حرکت دادن جذب و رقابت استعماری، هسته اصلي این الگوریتم را تشکیل مي

 دهد.این حرکت را نشان مي 7پذیرد. شکل ابق یک رابطه خاص صورت ميمستعمرات یک امپراطوری، مط
 

    
 



New Position 

of Colony

Colony

Imperialist

d
x

 
 [12]حرکت مستعمرات به سمت امپریاليست )سياست جذب(  -7شكل 
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 سيمبیي حسگر هاشبكهمقایسه بين روش هاي استقرار گره در  .4

مورد  2ر اساس پارامترهای طبقه بندی معرفي شده در بخش آورده شده است که ب هاالگوریتممقایسه بین  2در جدول 

 مقایسه قرار گرفته اند.

 

 سيمبیي حسگر هاشبكهمقایسه بين روش هاي هوشمند استقرار گره در  -2جدول 

منام الگوریت هتوزیع شد  زمتمرک  بدون رنج  

 پوششي

با رنج 

 پوششي

ه مبتني بر گر

 لنگرگاه

بدون گره 

 لنگر گاه

مقایس 

 پذیر

ینه و هز

 محاسبات

 مبتني

 بر پیام

ACO بله متوسط بله خیر بله خیر خیر خیر بله 

QOSA خیر متوسط بله خیر بله خیر خیر خیر بله 

Fuzzy بله کم بله بله خیر خیر بله بله خیر 

GA خیر بالا بله بله خیر بله خیر بله خیر 

ANN بله متوسط بله خیر بله خیر خیر خیر بله 

ICA رخی بله خیر  خیر بالا بله بله خیر بله 

 

  گيرينتيجه .5

اند. این به ما معرفي کرده های مخابراتي راکلاس جدیدی از شبکه سیمبيحسگر  هایرسد که شبکهبه نظر مي

گذرد. چه مي ،فیزیکي که حتي حضور انساني ممکن نیست دهند که بفهمیم در یک محیطها به ما این قدرت را ميشبکه

های های پیشرفته شبکههای حسگرهای الکترونیکي و فناوریبا ترکیب قابلیت مهم و منحصر به فرد این توانمندی

مخصوصاً در حوزه  های بیشتر در این حوزه منوط به انجام تحقیقات بیشترحاصل شده است. البته پیشرفت مخابراتي

های الکترونیکي ممکن شده است؛ قیمت تراشهانارز استانداردسازی و مباحث اقتصادی است. هرچند امروزه تولید انبوه و

های صنعتي و کشاورزی و نیز توسعه بازار تجاری آن ای کم هزینه برای کاربردشبکه اما در حال حاضر برای تولید و ایجاد

 املش کاربردها از بسیاری برای آن بالقوه عوامل با عریض بازه یک سنسوری های ت. شبکههای بیشتری نیاز استلاش به

 جدا بخش جزو سیمبيحسگر  شبکه های کاربردهای آینده است. در کرده ارائه غیره و متعدد نظامي دریافتتروریسم،  ضد

سیم، محدودیت منابع انرژی است. اندازه های حسگر بيیکي از مهمترین مشکلات شبکه بود. خواهد ما زندگي از نشدني

شود که سیم است باعث ميهای حسگر بيه لازمه کاربردهای خاص شبکهکوچک، وزن پایین و نحوه قرارگیری اقتضایي ک

های کوچک باشند. از این گذشته کارایي های حسگر برای تامین انرژی مصرفي خود هنوز هم وابسته به باتریگره

ح این نوع ها وابسته است. بنابراین تمامي سطوای آنسیم شدیداً به طول عمر و حفظ پوشش شبکههای حسگر بيشبکه

به عنوان یک چالش مهم  سیمبيهای حسگر ها باید با آگاهي از انرژی طراحي شوند. مصرف بهینه انرژی در شبکهشبکه

دارای توان مصرفي محدودی هستند، لذا پس  سیمبيهای حسگر شود. از آنجا که حسگرهای موجود در شبکهمحسوب مي
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در  سیمبيهای حسگر شوند. با توجه به اینکه از شبکهرسیده و غیرفعال ميها به اتمام از گذشت زمان، توان مصرفي آن

ها بسیار پرهزینه و در مواردی شود، بنابراین تعویض باتری حسگرها یا خود حسگرهای غیرقابل دسترس استفاده ميمحیط

را مدیریت کند و  سیميبهای حسگر هایي وجود داشته باشد که مصرف انرژی در شبکهغیرممکن است. لذا باید روش

ی حسگر یکي از روش های کاهش مصرف انرژی و افزایش پوشش هاگرهسازی کند. استقرار بهینه مصرف انرژی را بهینه

یا به صورت ساختارمند قرار مي گرفتند و  سیمبيی حسگر هاشبکهدر  هاگرهاست.  سیمبيی حسگر هاشبکهشبکه ای در 

ر مي گرفتند. که روش های ساختار مند که به صورت توزیع شده و متمرکز بودند. لذا در این یا به صورت بدون ساختار قرا

 هاالگوریتمپرداخته شد. این  سیمبيی حسگر هاشبکهدر  هاگرهی ارئه شده جهت استقرار هاالگوریتمنوشته به بررسي 

را تعیین مي  سیمبيی حسگر هاشبکهدر  هارهگبراساس روش های هوشمند و فرااکتشافي بودند که استقرار نسبتا بهینه 

 با جزئیات مورد بررسي قرار گرفت و سپس براساس معیار های مختلف مورد مقایسه قرار گردید. هاالگوریتمکردند. این 
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