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 چ یده

شبکه  تند. یکهاي مورد استفاده در قرن حاضر هسآوريترین فنجزء مهمهاي حسگر بیسیم شبکه

اند و لزوماً شده طور گسترده پخشحسگر است که در یک محیط بههاي حسگر، متشکل از تعداد زیادي گره

هاي حسگر شده و مشخص نیست. ازدحام در شبکه هاي حسگري، از قبل تعیینمکان قرار گرفتن گره

گردد. در این پروژه ري نیز میشود، بلکه باعث هدر رفتن انرژي باطها میتنها باعث گم شدن بستهسیم نهبی

منظور کاهش میزان هاي حسگر بیسیم با استفاده از آتاماتاي یادگیر بهروشی براي کنترل ازدحام در شبکه

تر عمل ، بهینهشرفتهیپ يهاتمیاز الگور يشنهادیپ روششده است.  هاي میانی ارائهمصرف انرژي در گره

شده  که در نظر گرفته یطیو طول عمر شبکه در تمام شرا ن اجرا()زما یزمان یدگیچیپ . درواقع،نمایدمی

پوشش را  يهاتیمحدود کهیهنگام ن،یابر. علاوهبهتر است که روش پیشنهادي دهدیاست، نشان م

 نی. بر ابهتري دارد ی، نتایجابیارز يهاحلراه رینسبت به سا يشنهادیپروش ، عملکرد یمکنیتر مسخت

 شعاع حس شیهنگام افزا ،گرید يهاتمیالگور يجابه آتاماتاي یادگیرندهاساس، سود حاصل از استفاده از 

Rs هاي توانند بیشتر در شبکهمی رندهیادگهاي یدهد که الگوریتمنشان می جینتا نی. اگرددمی مشخص شتریب

 قرار گیرند. استفادهد مورحسگر 

 

 هاي یادگیرنده، کنترل ازدحام، الگوریتمبیسیمهاي حسگر شبکه: کلممت کلیدی
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 فصل اول:

 کلیمت تحقیق
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 مقدم  -1-1

اند. با توجه به شده شناخته 21قرن  هايآوريترین فنممه يدر زمره 1هاي حسگر بیسیمشبکه

هاي هاي رادیویی و سیستمتکنولوژيیین، هاي مدارهاي با توان پاینهدر زم یراخ هايپیشرفت

 استفاده از تعدادکه بر پایه وري اطلاعات آعجم هاينمونهاز یکی  اساسبر ها، این شبکه2الکترومکانیکی

 .(1395ت )امیري،گرف توجه قرارد موراست،  حسگر 3هايگره یاديز

تنها نه زیراخوردارند. بر یتوجه قابل یايمرسوم از مزا یمیبیسیم نسبت به حسگرهاي س هايرحسگ

که استفاده از یی هایطمح اًخصوص یطی، بلکه براي هر محشوندیم یدماندر چ 4یرو تأخ ینهموجب کاهش هز

فضاي  ی،، مناطق جنگلسکونت یرقابلهاي غیناست؛ مانند زم یرممکنها غهاي حسگر مرسوم در آنشبکه

 .(1386بام، د )تننرونیبه کار م یقهاي عمیانوساق یاو  ینخارج از جو زم

 که فراهم آورده است. تسیمتنوع کاربردهاي و مناسب قیمت ،کوچک هاي بارز آن اندازهاز ویژگی

 از یکی يها در زمرهشبکه گونهینادر   5ازدحام که دارد نیز مشکلاتی و ها، چالشهاییشبکه چنین طراحی

شود که این ازدحام می سبب دریافتی يزیرشبکه ظرفیت و ارسالی هايبسته تعداد نبودن . متناسبهاستآن

 .(1388)رضایی، را درپی خواهد داشت  کانال به دسترسی عدم و بسته اتلاف امر،

 یکو هوشمند قادر هستند  یمتقکوچک، ارزان يبه کمک حسگرها یمسیتکنولوژي مخابرات ب ینا    

این حسگرهاي کوچک  فراهم کنند. ینترنتو ا یسیماي بهینکندي شده با استفاده از لبهو شبک یزیکیف یهناح

اساس نوع حسگر، پردازش و ارسال آن ر ب یطیاطلاعات مختلف مح یافتچون در یاعمال ییناوات که

                                                 

 
1 Wireless Sensor Network 
2 Microelectromechanical Systems 
3 Nodes                                                                                                                                                                  
4 Reduce costs & delays 
5 Congestion 
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حسگر  يهاموسوم به شبکه يهاو گسترش شبکه یجادبراي ا يایدها یدایشدارند، موجب پا اطلاعات ر

طور به یطمح یکحسگر است که در  يهاگره یادياز تعداد ز متشکل، شبکه حسگر یکند. اهشد سیمبی

. یستو مشخص ن شدهیینحسگري، از قبل تع يهامکان قرار گرفتن گره اًلزوم و اندشده گسترده پخش

 دسترسیرقابلغ یاخطرناك و  يهاها را در مکانآن یمبتوان هکآورد یامکان را فراهم م ینا یتی،خصوص ینچن

داراي  یدبا ،هاي حسگرهاهاي شبکهیتمها و الگوراست که پروتکل یبدان معن ینا یگراز طرف د ؛یمرها کن

، بلکه شودیها مم شدن بستهگتنها باعث نهها این نوع شبکهباشند. ازدحام در  یاماندهسدخو هايییتوانا

ازدحام را کنترل  یدبا ،حسگر ياههبالا بردن عمر گر ین با. بنابراگرددیم یزهدر رفتن انرژي باطري ن باعث

 . (1389د )رضایی، نمو

 یادگیر يبا استفاده از آتاماتا یسیمحسگر ب يهاکنترل ازدحام در شبکه يبرا یروشنامه پایان یندر ا

 است. شدهارائه یانیم يهادر گره يمصرف انرژ یزانمنظور کاهش مبه

 

 بیمن مسئل   -2-1

دهی یسسرو یفیت خدماتروي بازده انرژي و ک یمیمستق یرازدحام تأث ،شبکه حسگر بیسیم یکدر 

 را به دنبال داشته انتشاري در صف یرشود که تأخ 1شدن بافر سرریزتواند منجر به دارد. براي مثال ازدحام می

و  نمینااط یتتواند قابلتنها میها نهز دست دادن بستهگردد. ایشتر میبهاي هاز دست دادن بست موجب و

هدر دهد.  نیز را گره یکشده د محدوتواند انرژي را کم اعتبار کند، بلکه می دهییفیت خدمات سرویسک

کنترل  یريبه طرز چشمگ یدازدحام با ینرا کاهش دهد. بنابرا ینکل یريکارگتواند بهمی همچنین ازدحام

 .(1389)رضایی،  شود

مطرح  و اجتناب از ازدحام یفتخف ازدحام، ابلاغ ازدحام، یصتشخ یسمموضوع سه مکان ینبراي ا

  .(1389)رضایی،  باشندیم
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 یاا یدهبراساس اتماام زماان پاسا  هادر گره یا شودمی مشاهده ازدحام ،2TCPدر  :1 ازدحم  تشخیص 

 یاابساته  یساستفاده از طول صف، زمان سرو یجرا یسممکان یکشود. یم یدهفهم یاضاف یقتصد یامارسال پ

 .(1389)رضایی،  است یانیم هايگرهرودي بسته در وبسته به زمان  یسنسبت زمان سرو

 هااییگرهاز یاز دارد تا اطلاعات ازدحاام را ن ،حمل یهازدحام، پروتکل لا یصاز تشخ : بعد ابلاغ ازدحم 

. انتشاار دهاداند، کاه موجاب ازدحاام شاده یمنبعا هاايگره یاا یگرد هايگرهبه  نداهکه دچار ازدحام شد

 یحشوند. ابلاغ ازدحام صریبندي میمتقس یحیو ابلاغ تلو یحبه دو نوع ابلاغ صررسانی عاطلا ینا هايروش

در مقابال  .کنادیاطلاعات ازدحام اساتفاده م یرحسگر درگ هايگرهجهت اطلاع دادن  ،خاص یکنترل یاماز پ

بازده انرژي  ینبنابرا ،ندارد یازبراي انتشار اطلاعات ازدحام ن یاضاف یکنترل یامپ یچبه ه یحیازدحام تلو غابلا

  .(1389)رضایی،  است یافتهبهبود

براي کاهش و اجتناب از ازدحام  ی: دو روش کلی اجتنمب از آنهمروشو  از ازدحم  یف یم تقلیلتخف 

 یشمنابع شبکه را افزا کهدارد  یمنابع شبکه سع یریت. مدیکمنابع شبکه و کنترل تراف یریتوجود دارد: مد

 روش ،فوق روش . برخلافتا حدود زیادي جلوگیري کند ،ازدحام در زمان وقوع بتواند از بروز دهد تا

دلالت دارد.  یانی، بر کنترل ازدحامم هايگره یامنبع  هايگرهدر  یکتراف نرخ یمتنظ یقاز طر یککنترل تراف

منابع شبکه دشوار باشد،  یقدق یمکه تنظ یاست و زمانید مف شدهیرهذخ ايروش براي منابع شبکه ینا

. مطابق با رفتار گردندینوع برم ینموجود به ا امکنترل ازدح هاي. اکثر پروتکلخواهد بودتر و کاراتر یعمل

حسگر بیسیم وجود دارد: انتها به انتها و پرش به  هايدر شبکه یکبراي کنترل تراف یدو روش عموم یکنترل

 یطراح روینازا منبع انجام دهد و گرهرا در هر  یق کنترلدق نرخ یمتواند تنظانتها به انتها می پرش. کنترل

 دارد تريیعپاس  سر ،کنترل ازدحام پرش به پرش روش را آسان کند. در مقابل یانیم هايگرهپروتکل در 

 .(1389)رضایی، 

 هاآنتوان در الگوي ترافیکی را میهاي حسگر بیسیم هاي سنتی و شبکههاي شبکهترین تفاوتمهم

هاي که در شبکهیدرصورتفرما است. هاي سنتی ارتباط نظیر به نظیر حکممشاهده نمود. در بیشتر شبکه
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ي است که داده، از چندین گره حسگر اگونهبه ها، ارتباط چند به یک متداول است. این ارتباطسیمحسگر بی

شود. اگر در یک گره میانی، نرخی که پاس  به پرسش یا رخدادي ارسال می پیوسته یا در طوربهبه یک ناظر 

هاي دهد برابر نباشد، مشکلات و دشواريها را انتقال میکند با نرخی که آن بستهرا دریافت می هابسته گره

لگوي دهد. روش پیشنهادي تمرکز روي این اعملیاتی از قبیل تصادم، ازدحام، حذف بسته و تأخیر رخ می

ها را دارد. حال با هاي میانی، در مسیر چند به یک انتقال دادهترافیکی نموده و سعی در کنترل ازدحام در گره

باشد و این هاي حسگر بیسیم که وجود ازدحام به خاطر محدودیت انرژي میتوجه به مشکل اساسی شبکه

گردد. لذا براي حل این انرژي نیز می شود، بلکه موجب هدر رفتنها میبسته شدنگمباعث  تنهانهامر 

دهی بسته را تا حدي کنترل مشکل، یک روش مبتنی بر آتاماتاي یادگیر پیشنهاد خواهد شد که زمان سرویس

و با محیط خود  گرفته قرارهاي میانی مختلف هاي حسگر و گرهپیشنهادي، آتاماتا در گره روشر دکند. می

که از قبل داشته است بتواند یک جواب بهینه را در هر بازه زمانی به دست  نماید، تا طبق یادگیريتعامل می

 حسگر شود.یانی و میزان انرژي مؤثر در شبکه گره مشده در هاي گمآورد و موجب کاهش نرخ بسته

  

 اهدا  پژوهش -1-3

 کاهش مصرف انرژي در جهت سیستم آتاماتاي یادگیري استفاده از -  

 سیمسرویس شبکه بی دهندگانارائهکمک به  -

 سیمهاي بیوري شبکهدر جهت بهبود عملکرد و بهره استفاده از سیستم آتاماتاي یادگیري -

 

 همی روآوری تحقیقجنه   -4-1

 .استفاده از آتاماتاي یادگیرنده 

 .استفاده از تکنیک خواب و بیدار 

 .استفاده از ضریب فاصله جهت بالا بردن سطح پوششی با تعداد حسگر  کمتر 
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 رمم منیپمسمختمر  -5-1

 آوري اطلاعاتاست، فصل سوم به گرد شده پرداختههاي حسگر بیسیم شبکه فصل دوم به بررسیر د 

هاي حسگر بیسیم اختصاص دارد، در فصل کنترل ازدحام در شبکه وسیستم آتاماتاي یادگیر  ارتباط ینهزمر د

 شده دادهنامه قرار یانپا، ارزیابی و مقایسه سازينظر و در فصل پنجم انجام شبیهمد شیوه کار بردن چهارم به

 گردد. گیري و پیشنهادات آتی بیان میاست و نهایتاً نتیجه
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 : 2 فصل

 

 

 

 فصل دو :

 مهمری تحقیق
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 یجادو ا CMOS يتکنولوژ یشرفتپچرا که . یستقابل تصور ن سیمیامروزه بدون ارتباطات بزندگی، 

 یکیالکترون یلدر اغلب وسا سیمیب يکوچک و کوچکتر باعث شده است تا استفاده از مدارها يمدارها

 گردد.سیم بیان میهاي حسگر بیدر این فصل، مبانی نظري شبکه ممکن شود. هامروز

 

  بیسیم حسرر یهمشه   -1-2

هاي حسگر هزاران گره یاها و ده یاصل یستگاهچند ا یا یکاز  یدر حالت کل یسیمشبکه حسگر ب یک

را حس کنند،  یزیکیاطلاعات ف توانندیها مگره یناست. ا شده یلتشک یزیکیدر فضاي ف شده پراکنده

 یستگاهگزارش دهند. ا یاصل یستگاهشده را به ا ده را پردازش کنند و اطلاعات پردازشس شاطلاعات ح

شبکه حسگر  یکهاي حسگر را کنترل کند. هرفتار گر یتواند اطلاعات را استخراج کند و حتمی یاصل

 یگراز د خاص که استفاده هايیطمح یها در بعضوري دادهآعو جم یشنما يتواند براي رخدادهامی

کوچک  یکروکنترلرم یک ملحسگر شا گره. هر یرداستفاده قرار گد مورر است، بینههز یاها دشوار شبکه

 یمت،قاي حسگر ارزانههگر ینو اهداف شبکه متناسب هستند. ا یگرفرد است که با حسگرهاي دمنحصربه

حسگرها  ینا یحسگري برخوردارند. اجزاي اصل یتازنظر ابعاد کوچک و از قابل یین،چندمنظوره با توان پا

 .(1395نشین، حرا)ص باشدیواحد توان م وشامل واحد حسگر، واحد پردازش، واحد ارتباطات 

 

  حسرر واحد  -1-1-2

 ،واحد ینهدف ا ینترشده است. مهم ساخته یجیتالچند حسگر و مبدل آنالوگ به د یا یکواحد از  ینا

 .(1395نشین، ت )صحراهدف اس یهاز ناح یزیکیف يهاداده یريگاندازه یاحس کردن 
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 پردازش واحد -2-1-2

 این همچنین باشند.یم ها FPGA1یا  میکروپروسسور، میکروکنترلر يهاخانواده از معمولاً پردازشگر این

 علت قیمت مناسب و  به Flash memory از گسترده طوربه معمولاًدارد که  احتیاج سازيیرهذخبه  واحد

 .(1395نشین، )صحراشود یم استفاده سازيظرفیت ذخیره

 

  ارتهمطمت واحد -3-1-2

 اند.شده یلتشک یوییقرمز و فرکانس رادمخابرات نوري، مادونانواع مختلف شبکه حسگرها از سه نوع 

 .(1395نشین، )صحراآنتن دارد  یکبه  یازکه ن گیردیاستفاده قرار مد مور یوییمعمولاً فرکانس راد

 

  توان واحد -4-1-2

 یستمتوان س ینکه براي تأما چر؛ باشدیمحسگر  يهاشبکه اصلی يهاضعف از توان، یکی مصرف

 .(1395)صحرانشین، است  یازبه باتري ن یستم،ندازي تمام اجزاء موجود ساهمنظور رابه

 

 شه   کمربردهمی -5-1-2

مختلف ازجمله: نور  یطبا شرا یزیکی،متنوع پارامترهاي ف یشنما یابراي آشکارسازي  توانندیحسگرها م

 .(1386بام، )تننیرند استفاده قرار بگد مور ،وهواآب یفیتخاك، ک یبا صدا، رطوبت، فشار، دما، ترکی

 يبرخوردارند. حسگرها یتوجهقابل یايمرسوم از مزا یمینسبت به حسگرهاي س یسیمحسگرهاي ب   

 هایییطخصوصاً مح یطی، بلکه براي هر محشوندیم یدماندر چ یرو تأخ ینهتنها موجب کاهش هزنه یسیمب

، مناطق سکونتیرقابلغ هايیناست؛ مانند زم یرممکنها غحسگر مرسوم در آن يهاکه استفاده از شبکه

 .(1386بام، )تنن روندیبه کار م یقعم هايیانوساق یاو  ینفضاي خارج از جو زم ی،جنگل
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