
 

 

 

 در شبکه های حسگر بی سیم تحلیل مساله پوشش

 3کندیهعلی چ، 2اسماعیل آتش دهقان، 1*وحیده بابائیان

 babaiyan@birjandut.ac.ir گروه مهندسی کامپیوتر؛ ،دانشگاه صنعتی بیرجند ،عضو هیأت علمی1
 esmaeel.atashdehghan@gmail.comحد بیرجند؛ ادانشگاه آزاد اسلامی و، ارشد سیدانشجوی کارشنا2

 comgmail@chahkandi.ali.؛ گروه مهندسی کامپیوتر ،صنعتی بیرجنددانشگاه ،  کارشناس3

 
 

 چکیده

ه ین شبک. ابه یک زمینه تحقیق غنی تبدیل شده است سیم بی شبکه های حسگر ر طول دهه گذشتهد

ایی ناپذیر تبدیل به یک بخش جد را معرفی کرده و اخیراًوسیعی از برنامه های کاربردی جدید  طیف ها

ه است های حسگر توزیع شدسیم یک گروه از گرهیک شبکه حسگر بی .اینترنت اشیا شده است در مفهوم

یک یا  سیم اطلاعات را بهروند و از طریق لینک های بینظارت اطلاعات یک محیط به کار می که برای

 تعیین و شبکه حسگر ترین معیارهای عملکرد پوشش یکی از مهم د.کننیپایه ارسال م چند ایستگاه

الش های چاز جمله دهد. سیم می تواند ارائه  کنترلی است که یک شبکه حسگر بی کننده میزان کیفیت

مایت از ح استراتژی های پیاده سازی، اتصال به شبکه، توان به پویایی شبکه،می مهم در زمینه پوشش

مقاله ابتدا  اشاره کرد. ما در این توانایی پوشش و دقت الگوریتم عمر شبکه، افزایش طولگسترش شبکه، 

الش چحسگر بی سیم، پوشش، طبقه بندی مسائل موجود در زمینه پوشش و  به تشریح مفاهیم شبکه های

جام ه انپردازیم و سپس برخی تحقیقات که در سال های اخیر در این زمینمی های موجود در این زمینه

ر داده اند مورد هایی که در تحقیقات خود مورد اهمیت قراآن ها را از نظر معیار شده است را عنوان کرده و

 .بررسی و مقایسه قرار خواهیم داد

 

 کلمات کلیدی
 ؛پوشش؛ سیمحسگر بی هایشبکه

 هااستقرار گره ؛اتصال

 

 مقدمه -1

متی ساختار، جمله مدیریت بحران، دید بانی نظامی، رصد زیستگاه، ردیابی هدف، رصد سلا ازسیم در زمینه های مختلفی شبکه های حسگر بی

انوس های عمیق و اقی ها، مناطق سیل خیزاما بیشتر در محیط های خصومت آمیز مثل آتشفشان کاربرد دارند، زراعت، تشخیص نفوذ و رصد سلامت

  .[1]که دخالت انسان ممکن نیست پیاده سازی می شوند

های مختلف فیزیکی پدیده اطلاعات مختلفی از از سنسورهای کوچک کم قدرت تشکیل شده باشد که قادرند می تواند از تعدادی یک شبکه ی حسگر 

 [2].ردبه دست بیاو غیره وصنعتی، آتشفشانی، نظامی، ها از قبیل در همه انواع محیط مانند صدا، نور، دما، حرکت، عمل لرزه ای، و غیره را تقریباً

جمع آوری داده ها  عیک یا چند منب سیم بابی به شکل و کنندرا پردازش می داده های حسی خام که هستند دستگاه های حسگر، سنسورهایی این

 .[2] هستنددر ارتباط 

می تواند ارائه   سیمحسگر بی کننده میزان کیفیت کنترلی است که یک شبکه تعیین و شبکه حسگر ترین معیارهای عملکرد پوشش یکی از مهم

: شده است یک سوال ایجاد در این مبحث به طور کلی .با استفاده از روش های مختلف تعیین شود پوشش می تواند معانی مختلف داشته و.  [3]دهد

نصب شوند که بتوانند  گونه ای سنسور به تعدادی یک ناحیه، کنترل برای مثلاً ((کنند؟را مشاهده می فیزیکی فضای ،چگونه حسگر های مستقر))

افزایش می یابد، موفقیت آن در انجام وظایف حساس نیز افزایش می  شبکه های حسگر که پوشش در هرچقدر. [3]مزاحمان را شناسایی کنند تمام

دهد که اطلاعات  و اتصال از اهمیت زیادی برخوردار است زیرا اطمینان می است با اتصال در شبکه مرتبط پوشش در شبکه های حسگر.  [4]یابد

 . [2]اصلی منتقل شود تواند به نودمی حسی هر سنسور در یک شبکه
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با  هاییسیم دارای ویژگی های متمایز از قبیل ارتباط چندگانه، پیکربندی خودکار، همکاری و پردازش در شبکه و عملیات های حسگر بیشبکه 

 محدودیت مقیاس پذیری، توپولوژی، مصرف انرژی، تحمل خطا، تاثیر عوامل متعددی مانندتحت  سیمشبکه های حسگر بی کارایی .هستند کارایی بالا

سیم می توان شبکه های حسگر بی  از موانع و چالش های منحصر به فرد برای فعالیت های .ی انتقال استعامل محیط زیست و رسانه سخت افزار،

مسائل مختلف مربوط به شبکه های  در میان .و انرژی تعبیه شده درونی اشاره کرد مدیریتی خود ، ad-hocسیم ، استقرار به مواردی مثل اتصال بی

 [5]. کنترل شود پوشش یک مسئله حیاتی است که تعیین کننده این است که چگونه یک منطقه توسط گره های حسگر سیم مسئلهحسگر بی

اقیانوس های عمیق که  صومت آمیز مثل آتشفشان ها، مناطق سیل خیز وبیشتر در محیط های خ سیمکه گفته شد شبکه های حسگر بی همانطور

دو پیاده سازی ها می توانند به  .افزایش دهند را ها تا اثر و پایداری آن بر این است پس تلاش ها دخالت انسان ممکن نیست پیاده سازی می شوند،

هوایی / ربات( برای محیط های غیر قابل  مان )با استفاده از وسایل نقلیهاز آس تصادفیکه پیاده سازی  دسته بندی شوند تصادفیصورت دستی یا 

 در فعال، وجود داشتن یا نداشتن کیفیت سرویس، تعداد نودهای توانند معیار های ارزیابی پوشش نیز می .[1]است تر خطرناک مناسب دسترس

 .[5]باشند هزینه های ارتباطی و مقیاس پذیری شبکه محل نود، بهره وری انرژی،

 حقیقات پیشینت -2

و یا شاید  ناسناش کنترل همیشه یک کار چالش برانگیز بوده است، مخصوصا زمانی که ناحیه تر به حداکثر رساندن پوشش و استقرار کم هزینه

نشان می دهد که   این که دلیل به است شبکه های حسگر عملکرد برای قابل توجه  بر این، پوشش به عنوان یکی از معیارهای علاوه شد.خطرناک با

وشش انجام گرفته در این بخش قصد داریم تعدادی از تحقیقات و کارهایی که تا کنون در زمینه مساله پ. تحت نظارت کامل است حسگر یک ناحیه

 مختصرا تشریح نماییم.است را 

 تنوعی تحلیل شدهماتریس های م و روی قرار گرفته مطالعه مورد ها   MSNبرای استقرار شماهای گوناگون 2015سال  در [1] مطالعه انجام شده در

های یشتر متغیربمتخاصم محدود کردند چرا که  هایدر محیط را کاربردی در زمان واقعیشان هایهای خروجی استقرار در تواناییها متد آن.است

 یمختلف یها لمد .امیک مانع اجرای هر شمای استقرار بشوندصورت دین  نگرفتند که ممکن است به کم اثر فرض کرده یا حتی در نظر را خارجی

 ها مدل نیا یقیطبت لیتحل و هیتجز و کار ،یبند طبقه به مقاله نیا. است شده ارائه بزرگ اسیمق در باز مناطق درگره های حسگر  اعمال یبرا

 .است پرداخته

برای الگوریتم  ،استقرارمسائل  محاسباتی استفاده شده برای مدل سازی و حلمبتنی بر رویکرد  یک طبقه بندی جدید  [2]مطالعه صورت گرفته در

 مطرحرا حاسباتی متمایز چهار رویکرد م آنان .است ارائه شده سیم شبکه های حسگر بی های پیشنهاد شده در ادبیات برای استقرار برنامه ریزی شده

ویکرد یک بحث از و برای هر ر .بهینه سازی ازدحام ذرات های پتانسیلی مصنوعی والگوریتم های ژنتیکی، هندسه های محاسباتی، زمینه  :کردند

براساس یک نظرسنجی  وه داد مورد بازبینی قرار به هر رویکرد تعلق دارند که سپس الگوریتم هایی را. پایه اش فراهم کردند پیش زمینه محاسباتی

 .مطرح کردند و قدرت و محدودیت های چهار رویکردشان را کرده لکردشان مقایسهعم اهداف، فرض ها و الگوریتم ها را از نظر  گسترده این

 تحلیل قرار مورد بررسی و اصلیشان همچنین خصوصیات برخی تحقیقات مهم در محدوده استقرار حسگر و 2016در سال   [3]تحقیق انجام شده در

تژی ها را براساس برخی واین استرا .طبقه بندی کردند  چهار استراژی استقرار طبق بر اساس فاکتور های مهم بر را مسئله استقرار آنان .گرفته است

 ، هزینه شبکه و غیرهتوانایی، محدوده حسی حسگر ها، محدوده دلخواه  فاکتورهای مهم مانند حسگر های استقرار، توازن بارگذاری، تقسیم انرژی،

اطلاعات مربوط به  .ر گرفتمورد بحث قرا نیز ب همراه با چالش های مهم استراتژی های مختلفمقاله آن ها مزایا و معای در .مورد مقایسه قرار دادند

 .آمده است 1 مقایسه چهار استراتژی مطرح شده در جدول

 [3]مقایسه استرتژی های استقرار پوشش :1جدول

 معایب مزایا مدل حسگر نوع حسگرها الگوریتم استراتژی

Liu ,He Aco-greedy همگرا/ثابت Deterministic 
تعادل   کاهش هزینه

 انرژی

افزایش نود باعث افزایش 

 هزینه می شود

Yourim,Yong 
Normalized 

GA 
 Deterministic همگرا

پوشش سریع عملکرد 

 خوب کاهش هزینه

عدم کاربرد برای 

 سنسورهای متحرک

Liao,Kao et al GSO متحرک Deterministic نوسان کنترل نامتمرکز 

Senouci,Abdelhamid Apf همگرا/متحرک Deterministic 
تحرک پایین پروتکل 

 متمرکز پیچیدگی کم

در نظر نگرفتن حفره 

 های مرزی
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شوند )بهینه سازی منتقل می  OTLBO1به زمینه مانیتورینگ مطابق  برای بهبود پوشش شبکه حسگر هایی که  2015در سال  [4]تحقیق  در

بهینه سازی مبتنی بر یادگیری TLBO (نسبت   به  OTLBO که است عنوان شده و مطالعه قرار گرفته مورد آموزش متعامد(مبتنی بر یادگیری 

یک رویکرد  OTLBO آن ها با بیان اینکه .شودمی آن قدرت بیشتر در پوشش و TLBO شدن که باعث سریعتر .آید می حساب به آموزش( یک بهبود

که این مسائل در تهیه نتایج بهینه کیفیت در زمان پوشش در مقایسه با  کردند گیریبهینه سازی مسائل است نتیجهبسیار قدرتمند انواع مختلف 

هایش قابل تجزیه، غیر قابل تجزیه، تک منظوره و بوده و بسیاری از متغیر ترسریع PSO ،DE ، GAمثل  تکنیک های انقلابی بسیار محبوب

 .چندمنظوره هستند

رت خلاصه به صو  سیمحسگر بی در شبکه های و همچنین معیارهای پوشش مطرح در زمینه پوشش و مسائل مفاهیم [5] در مقاله  2015در سال 

 .است مطرح شده

و نرخ تخلیه نیز  برداشت انرژی که اتصال، پایداری، در حالی (MILP2) یک برنامه خطی صحیح مختلط چند قیدی   [6]در مطالعه 2016در سال  

   این مسئله را با نام ها آن .استقرار یابد تا در شبکه شده توسعه داده با هدف به حداقل رساندن تعدادگره های امدادی است، جه قرار گرفتهمورد تو

SMRMC3(می ،اتصال حداقل ،استقرار حداکثر )ثابت کردند شناختند وامداد پایدار NP-hard  است. یک راه حل حریصانه چند اتصال سبک برای

بزرگتر مساوی  kبرای هر  ساختن محدب چند ضلعی بین گره های امدادی موجود با آنان .بود توسعه یافته  K=1ابتدا برای  که  SMRMCمسئله 

مطالعه عملکرد  و ی عملکرد استراتژی پیشنهادیآزمایش های شبیه سازی گسترده برای ارزیاب پس از انجام .ارائه دادند یک راه حل تولید شده را 2

دو برابر کند در حالی  می تواند عمر شبکه را تکنولوژی های جدید پیشنهادی در مقایسه با  SMRMC که الگوریتم شد عنوان MATLAB در آن

 .کندکه حداقل تعداد گره امدادی را مستقر می

رینگ اطلاعات برای مانیتو های حسگر بی سیم پوشش کامل و اتصال چند گانه استقرار شبکه نظر داشتن برای زیر[7] مطالعه  در2016 ر سال د

 گوریتم ژنتیکجدید با استفاده از ال WSNاستقرار  رشد محصول مزرعه روی یک محدوده بزرگ و اطمینان از دقت داده های رصد شده، یک متد

 .معیار ساختند 4 آن ها تابع ارزیابی الگوریتم ژنتیک را براساس .ارائه شد

 .گره ها در قطعه های مربوط واقع شوند

 .تصال باشدا k سیمشبکه های حسگر بی

 .شبکه های حسگر بیسیم سیلوهای ارتباطی نداشته باشند

 .حداقل فاصله بین گره تا مرز طرح بیشتر از یک مقدار خاص باشد تا مانع تاثیر هر لایه از اثر لبه مزرعه شود

 WSN هر دو  یشاتاکتشافی را بر روی زمین های زراعی طبیعی و زمین های کشاورزی نامنظم انجام دادند. پس از انجام آزماآزمایش های  آنان

به  d و فاصله انتقال  k از متفاوتی بود. استقرار برای مقدار های k و حداقل اتصال گره ها برابر با پوشش کامل دادند، هیچ سیلو ارتباطی موجود نبود

حداقل اتصال  یافت افزایش می 4از دو به  k شد، همانطور که متر تنظیم می 200روی   dزمانی که  داد آنان نشان می آزمایشات .ایش شدگره آزم

 d با افزایش . یافت میانگین همه گره ها به صورت خطی افزایش می تنظیم می شد، اتصال 2روی k وقتی .شد می k یافته و برابر با گره ها افزایش

 .کرد متر، حداقل اتصال تغییرنمی 250متر به  140از 

جایگذاری  ایره ایدتوری و   الگوی گره ها در دو توسعه شبکه بهینه شده، گرفته است پیشنهاد شد که برای انجام 2015در سال  که [8] تحقیق در 

ر فاصله یکنواخت با دهر گره  عنوان کردند  ها آن .شوند م گره ها مقایسها می نامیدند تا با جایگذاری رندکه آن را یکنواختی گره ه موثر شوند

دنبال می شود تا مدیریت  انرژی اضافی را ذخیره می کند همسایه ها، در موقعیت بهینه است. که با اجرای یک الگوریتم مسیر یابی موثر انرژی که یک

انرژی  که در زمینه هاییک بهبود قطعی را برای شب گره ها، ی تصادفیاتصال را با اتصال به همه گره ها فراهم کند. نتایج شبیه سازی با جایگذار

 .باقی مانده شبکه، عمر شبکه، مصرف انرژی شبکه، نشان می داد

احث یک طرح جدید با توجه به این مب  .پارامترهای مختلفی که باعث بهبود کارایی می شود مورد بحث قرار گرفت  [9]تحقیق  طی  2014در سال 

دو پوشش داشته و  این الگو .گرفتندکه در آن منطقه سنجش به حلقه های کوچک تقسیم می شد و گره ها در مرکز و انتهای قطر قرار می شد ارائه

رده و پوشش بهتری نسبت که الگوی پیشنهادی آن ها از گره های کمتر استفاده ک شد  در پایان با توجه به نتایج شبیه سازی عنوان .درجه چهار بود

ر انرژی و حداقل دکه الگوی پیشنهادی آن ها از نظر صرفه جویی  همچنین بیان شد .مربع یا شش ضلعی فراهم می کند رح هایی مانند مثلث،به ط

 .دیگر طرح ها برتری دارد تاخیر نیز نسبت به

                                                           
1Orthogonal Teaching Learning Base Optimization  
2Multiple Integrated Linear Program  
3eploymentDConnectivity -Relay Maximum-Sustainable Minimum  
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سنسور پوشش   Kبا حداقل  تحقیق چند منطقه در این .گرفت پوشش مورد بررسی قرار   kمساله  [10]در مطالعه انجام گرفته نیز  2014در سال 

راه حل های مختلف  نامتمرکز،شش متمرکز و پو که عبارت اند از پوشش K و سپس با مشخص کردن دو دسته از مسائل مربوط به پوشش  شد داده

پوشش بودن  k شی دست یابد که ضمن به رو وانستتن گرفت، محقق این زمینه انجام درکه تحقیقات بسیاری  وجود است. اما با آن ها بررسی شده

 .تمامی موانع و تداخل های مختلف را برطرف نماید

 مقایسه و بررسی -3

هر گروه در  .ستا یک روش جدید یا یک پیشنهاد نو ارائه شده [9و  8، 7، 6، 4] در تحقیقات تحقیقات پیشین ارائه شده در بخش قبل، در بین

مترها را به بهینه ترین پاران آ ارزیابی کارایی را مورد نظر گرفته و سعی کرده اند در روشی که ارائه می دهند،تحقیقات خود یک سری پارامترهای 

  .کرده اند شکل ممکن برسانند. همچنین هر کدام از آن ها از نرم افزارها و محیط برنامه نویسی خاصی استفاده

جه کرده اند و همچنین تو  گروه را از نظر معیار هایی که مدنظر قرار داده و به آن ها در این بخش قصد داریم روش های ارائه شده توسط این پنج

 .است  آمده 2به صورت خلاصه در جدول که این مقایسه .محیط هایی که در آن کار کرده اند مقایسه کنیم

کثری، انرژی باقیمانده، پارامترهایی از قبیل پوشش حدایک ارزیابی جامع را از این پنج روش پیشنهادی انجام داده ایم و از لحاظ در این مقایسه 

وب و یکپارچگی مورد تاخیر، عمر شبکه، تعداد نودهای استفاده شده در شبکه، میزان مصرف انرژی، زمان محاسبات و سرعت الگوریتم ها، عملکرد خ

 مشاهده کنید. 2توانید در جدول بررسی قرار داده ایم. این موارد را با جزئیات می

 ارزیابی و مقایسه روش های پیشنهادی جدید در تحقیقات پیشین: 2 جدول

 طراحان

 

Prakash 

et al [4] 

Mehajabin 

et al [6] 

Liu 

et al [7] 

Bendigeri , 

Mallapur [8] 

Shaktawat, 

Sharma[9] 

 2014 2015 2016 2016 2015 سال انتشار

 - - Genetic - - الگوریتم

 - ++MATLAB C# C - نویسیزبان برنامه 

      پوشش حداکثر

 -    - اتصال

 -  - - - انرژی باقیمانده

  -    چند پوششی

  - - - - تاخیر

 -  -  - عمر شبکه

  -   - تعداد نودها

   -  - مصرف انرژی

  - - - - هزینه

 -  -  - تعداد پرش ها

 - - -  - زمان محاسبه

 - - -  - نرخ تخلیه

 - - - -  سرعت

 - -  - - سیلو ارتباطی

 - - -  - پایداری

 - - - -  عملکرد بالا

 - - - -  یکپارچگی

در نتیجه . است فی بیشتری نمرکز داشتهبه پارامترهای کی [6]رسد روش پیشنهادی  با توجه به متریک های مقایسه ای در جدول فوق، به نظر می

 می باشد. به نسبت چهار روش دیگر روش بهتری

1444



 

 

 نتیجه گیری -4

که تاکنون در زمینه پوشش شبکه  یتحقیقات سپسسیم و مساله پوشش در این شبکه ها را معرفی کردیم. ما در این مقاله ابتدا شبکه های حسگر بی

اند مورد بررسی و مقایسه قرار دادیم. با را ذکر کرده و آن ها را از نظر معیار هایی که مورد اهمیت قرار داده   سیم انجام گرفته استهای حسگر بی

هر پنج گروه در روش های ارائه شده خود برای معیار های حداکثر پوشش، مصرف  توان گفت تقریباً می 2توجه به نتایج قابل استنتاج از جدول

اند تا در روش های مورد ارائه خود به نقطه ی ها، قابلیت اتصال و چند پوششی اهمیت زیادی قائل شده و سعی کرده انرژی، حداقل تعداد نود  بهینه

برخوردارند و توصیه می شود در روش  های ذکر شده از اهمیت بیشتری نسبت به معیار های دیگرها برسند. از نظر ما نیز معیارنرمالی در این معیار

فاکتور  پوشش به این پنج فاکتور توجه بیشتری شود. ضمناًهای جدیدی که در آینده ارائه می شود ضمن توجه به دیگر معیار های ارزیابی در زمینه 

تواند مهم باشد که به نظر این ایده منطقی به نظر می رسد که در محیط های کم اهمیت و بی خطر به کمینه کردن هزینه توجه زیادی هزینه نیز می

 .طق جنگی بهتر است فاکتورهای کیفیتی دارای اولویت باشندانند منا، مشود اما در محیط هایی که بروز هرگونه اشکال در آن ها خطرساز است
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