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 بیان مسأله تحقیق:

های شده و با تواناییسیم، توزیع ای تشکیل شده از تعدادی دستگاه حسگر کوچک، مستقل، بیشبکه، 1سیمحسگر بی شبکه

هایی که دارند، ها با استفاده از حسگرارتباط هستند. این دستگاهکه غالباً با استفاده از امواج رادیویی با یکدیگر در محدود است 

ی کنند. پس از پردازش مختصر دادههای فیزیکی مختلف اعم از دما، صدا، میزان آلودگی، رطوبت و... را از محیط دریافت میکمیت

امروزه شبکه  .کننددارند، برای مقصد  ارسال میی دیگری که در مسیر قرار ها، اطلاعات را با استفاده از دستگاهدریافتی از محیط

طور خاص بنابراین، در این تحقیق به سیم بسیار مورد توجه قرار گرفته است.ای از شبکه حسگر بیوعهممجسیم بدنی به عنوان زیربی

 شوند.ها بررسی میاین شبکه

 داخل یا بدن سطح روی هاحسگر است. این حسگر معینی از تعداد متشکل پویای ناهمگن شبکه یک  2بدنی سیمشبکه بی

 درجه قبیل از زیستی علائم گیریاندازه و بدن حرکات بر مداوم نظارت حسگرها برای. گیرندقرار می لباس روی بر یا بدن هایبافت

 را داده توانندمی حسگرها این. شوندمی استفاده  7و میزان اکسیژن خون 6، قند خون5، فشار خون4قلب ضربان ،3بدن حرارت

موجود ارتباط  9هیپا ستگاهیا تریننزدیک باکننده هماهنگ د.نده قالانت 8کنندهبه نام هماهنگ یگره مرکز کیبه و  کرده آوریجمع

                                                 
     1-Wireless Sensor Network (WSN)                  

     2-Wireless Body Area Network (WBAN)                  

     3- Body Temperature (BT) 

     4- Electrocardiogram (ECG) 

     5- Blood Pressure (BP) 

     6- Blood Glucose 

     7- Blood Oxygen Saturation 

     8-Coordinator  

     9- Base Station 
 

 عنوان تحقیق: -الف

 فارسی: -1

 سیم مجهز به برداشتگر انرژی حسگر بی وری انرژی در شبکهارائه یک روش هوشمند برای  بهبود بهره

 انگلیسی: -2

Providing an Intelligent Method to Improve Energy ٍEfficiency in Energy-HarvestingWireless Sensor Network  

 نوع تحقیق: -ب

 ای توسعه -3                                              بنیادی -2                                            کاربردی   -1
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 و تحلیل، ذخیره امن برای صورتبه ارتباطی هایرسانه و اینترنت طریق از دور راه 1پزشکی سرورهای به داده سپس. کندیبرقرار م

 .]1[دشومی ارسال پردازش

 
 ]1[مجهز به برداشتگر انرژی میسیب حسگر  شبکه 1شکل

 

، ایستاره همبندی معماری درقابلیت برقراری ارتباط این حسگرها . است هشدلیزیستی تشک حسگر چندین از بدن میسیشبکه ب

 ای به دلیل عملکرد بهتر و تأخیر کمتر ارجحیت دارد. ، همبندی ستارهبا این حال .را دارند با استفاده از امواج رادیوییمش یا درخت 

 پیشرفت تواندمی کاربر که کند فراهم کاربر برای بازخورد مناسب باشد و یک داشته نظارت حیاتی علائم بر تواندمیشبکه تشکیل شده 

 محدود انرژی منابع دارای شبکه این در موجود حسگر هایگرهمتأسفانه  دهد. انجام را لازم هایپیشگیری و را مشاهده خود بیماری

 کاهش مروربه شبکه عمر طول برسد پایان به حسگرها انرژی منبع اگر .است مهم بسیار حسگرها انرژی مصرف هاشبکه این در هستند.

دنبال داشته باشد. بنابراین ها تأثیر منفی گذاشته و عواقب جبران ناپذیری را به روی عملکرد گره، . همچنین ممکن استکندمی پیدا

 .]1[جویی در مصرف انرژی و مدیریت انرژی واحدهای مختلف فرستنده/گیرنده، حسگر، پردازش و ... حائز اهمیت استصرفه

شود. با گذر زمان و های با توان محدود تأمین میسط باتریهای حسگر به طور معمول توسیم بدنی انرژی گرههای بیدر شبکه

افزایش ظرفیت باتری با توجه به اندازه و ابعاد افتد. ها محدود شده و در نهایت شبکه از کار میکاهش سطح باتری عملکرد حسگر

ها در ها در این شبکهسئله که حسگرسیم بدنی ممکن نیست. از طرف دیگر با در نظر گرفتن این می بیحسگرهای قابل اجرا در شبکه

تعویض باتری در بسیاری از موارد برای سلامتی انسان خطرناک و نیاز به  ،شوندهای مختلف بدن انسان کاشته میزیر پوست یا قسمت

الکتریکی در محیط غیرپذیر های قابل شارژ و فراوانی منابع انرژی تجدیدبا گسترش استفاده از باتری جراحی پیچیده و پر هزینه دارد.

توان انرژی حاصل از منابع انرژی محیطی افزار میبه کمک این سخت شدند. 2مجهز به سخت افزار برداشتگر انرژی هااطراف، این شبکه

یم سشبکه حسگر بی را مهار کرده و به انرژی الکتریکی تبدیل کرد. 6و امواج رادیویی 5، ارتعاشی4، حرارتی3مانند انرژی خورشیدی

های اخیر در صنعت امکان جذب انرژی از همچنین پیشرفتنشان داده شده است.  1مجهز به برداشتگر انرژی خورشیدی در شکل 

شود. ولی ها و در نتیجه شبکه میمنابع مختلف بدن انسان را فراهم کرده است. استفاده از این انرژی منجر به افزایش طول عمر گره

نی و کنترل است به عبارت دیگر، ممکن است هر لحظه نرخ برداشت انرژی بیشتر یا کمتر شود. به عنوان بیاین انرژی غیرقابل پیش

نمونه، انرژی خورشیدی وابسته به زمان بوده و در طول شب یا در سایه دارای نرخ انرژی پایین است. نرخ انرژی ارتعاشی وابسته به 

                                                 
 

 

     1- Energy Harvesting 

     2- Solar Energy 

     3- Heat Energy 

     4- Vibration Energy 

     5- Radio Frequency (RF) 



2 
 

ا به ترتیب در حالت دویدن و استراحت دارد. برای عملکرد دائمی شبکه نیاز است که فعالیت بدنی فرد بوده و بیشترین و کمترین نرخ ر

سیم بدنی مجهز به برداشتگر های بیهمیشه میزان انرژی مصرفی گره کمتر از میزان انرژی دریافتی آن از محیط باشد. بنابراین شبکه

 [. 2هایی برای مدیریت انرژی دارند]انرژی نیاز به روش

 

 :قیف تحقاهدا

های ی کاربردهای مراقبتبه عنوان یک فناوری امیدوارکننده در حوزهمجهز به برداشتگر انرژی سیم حسگر بی شبکهامروزه 

عملکرد صحیح این  کهر ام نی. باتوجه به اشودشناخته می یزندگ تیفیمزمن و بهبود ک یهایماریزود هنگام ب صیتشخ بهداشتی،

 بینی هستند. بنابراین،های حسگر آن بستگی دارد. از طرفی منابع انرژی محیطی غیرقابل کنترل و پیشگره منابع انرژیبه  شبکه

چند نقطه ضعف اساسی  وری انرژی در شبکهبرای افزایش بهره مطرح شدههای همیت است. روشوری انرژی بسیار حائز ابهره بهبود

 بهاین  تأخیر در ارسال داده و از بین رفتن اعتبار بالینی اطلاعات مواجه هستند.به صورت ذاتی با مشکل  هابرخی از روش -1دارند. 

است. در صورتی که مدت زمان خواب گره  دو هدف متضاد انرژی مصرفی و مدت زمان خواب گرهدلیل تمرکز بر ایجاد تعادل بین 

 -2اب با تأخیر در ارسال داده مواجه خواهد شد. کاهش بیاید میزان انرژی مصرفی افزایش یافته و در صورت افزایش مدت زمان خو

در حالی که برخی  ،نیاز به انتقال مداوم داده دارند .ECGبرخی از حسگرها مانند حسگر  اند.شدههای حسگر همگن در نظر گرفته گره

 کند. از طرف دیگر، برخی از حسگرها مانندگیری کرده و ارسال میهر چند ساعت یکبار داده را اندازه دیگر مانند سنسور دمای بدن

بنابراین، حسگرها از  تواند انرژی برداشت کند.حسگرهای واقع در نقاط دیگر بدن به راحتی میحسگر نصب شده روی زانو به نسبت 

هر گره به صورت مستقیم داده را به گره مرکزی ارسال  -3در نظر گرفته شوند.  لحاظ اولویت داده و نرخ برداشت انرژی نباید همگن

وری افزایش بهره برای توانشود. در صورتی که میمی ECG های مهم مانند حسگراین مسئله باعث کاهش سریع انرژی گره کند.می

ن داده خود را با یک فناوری کم مصرف مانند بلوتوث به یک صورت که گره با انرژی پاییانرژی از انتقال مشارکتی استفاده کرد. به این

صف داده مواجه ا با مشکل سرریزی هبرخی از روش -4 گره میانی ارسال کند و گره میانی داده دریافتی را به گره مرکزی ارسال کند.

هر داده یک مدت  -5 اب گره است.در کنار تنظیم مدت زمان خوهایی برای مدیریت صف داده روش  عدم وجودهستند. این به دلیل 

همچنین داده  شود.ها این اعتبار بالینی اطلاعات حفظ نمیمتأسفانه در برخی از روش پایان به نام اعتبار بالینی دارد.بهزمان تأخیر پایان

برخی از در   -6 اند.پرداختهبندی داده های مطالعه شده کمتر به اولویتشکه رودر حالی  درنگ ارسال شود.اضطراری بایستی بی

های مطرح شده به صورت روش بنابراینشود، در نظر گرفته نشده است. که به دلیل تحرک بدن ایجاد میها حالت پویای شبکه روش

ه را در و مدیریت صف داد بندی دادهها در تعیین گره میانی، اولویتجامع الزامات کیفیت خدمات، انتقال مشارکتی، اولویت بندی گره

های بندی گرهو اولویت مدیریت صحیح صف داده، حفظ اعتبار بالینی اطلاعاتدر این تحقیق هدف نهایی در کنار  اند.نظر نگرفته

با توجه به فرآیندهای تصادفی موجود در شبکه  است. سیمحسگر بیوری انرژی نسبت به کارهای مشابه در شبکه افزایش  بهره حسگر، 

گیری در شرایط تصادفی و غیر قطعی وری انرژی استفاده شود که قادر به تصمیمهایی برای افزایش بهرهید از روشسیم باحسگر بی

های حسگر است. در این روش، با هوشمندسازی گرهوری انرژی جدید روش بهبود بهره هدف از این تحقیق ارائه یکباشند. 

شود. ترین آنها اجرا میگیری باشند بررسی شده و مناسبدر به تصمیمکه در یک سیستم غیر قطعی قا مندهای هوشالگوریتم

 شوند. رسی میسازی یا پاداش برترین متغیرها برای توابع بهینهمناسب

 

 های تخصصی:سوالات یا فرضیه

 دهد؟وری انرژی را افزایش میبالایی بوده و بهره کدام نوع برداشتگر انرژی دارای نرخ برداشت انرژی .1

 وری انرژی چگونه است؟میزان تأثیر استفاده از برداشتگرهای مختلف متناسب با نوع حسگر در بهبود بهره .2

 ؟کرد بندیاولویت را  های حسگرگرهتوان می با کدام معیار یا معیارها  .3

 میانی در رویکرد چرخه کاری استفاده شود؟از چه معیارهایی برای گزینش گره به عنوان گره  .4
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 سازی صف داده و فرآیند برداشت انرژی استفاده شود؟هایی برای مدلاز چه روش .5

 توان اعتبار بالینی اطلاعات را حفظ کرد؟هایی میبا چه روش .6

 گذارد؟وری انرژی تأثیر میسازی بر بهبود بهرهاستفاده از کدام متغیرها در تابع بهینه .7

تر بوده و مناسب سیمحسگر بیها برای تصمیم گیری در یک سیستم غیر قطعی و اجرا در شبکه کدام الگوریتم .8

 ؟سرعت همگرایی بالایی دارند

 ضرورت و اهمیت تحقیق:    

نسبت جمعیت  افتهیتوسعه یدر کشورها ژهیو، بهبه زندگی دیام نیانگیم شیبا افزا .مواجه است تیجمع عیما با رشد سری ایند

میلیارد  5سال نزدیک به  65جمعیت افراد بالاتر از  2050در سال ، رو به افزایش است. طبق اعلام سازمان بهداشت جهانیسالمندی 

از سال  مزمن و کشنده مانند سرطان یهایماری، بطبق آمار سازمان بهداشت جهانی متأسفانههمچنین  [.3]استنفر برآورد شده 

 یهایماریو بمیلیون نفر افزایش یافته  422میلیون نفر افزایش خواهد یافت. تعداد بیماران دیابتی به  30ه سالانه ب 2040تا  2020

 شیباعث افزاشده و همین مسئله  داده صیتشخ ریاغلب دها [. این بیماری2ترین دلایل مرگ و میر هستند]یکی از مهم یعروق یقلب

به  دیو ام داده را کاهش ییهایماریب نیچن راتیتأث، زودهنگام ص. تشخیشودیم ییهایماریب نیبه چن افراد مبتلا ریوممرگ زانیم

 یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز شیباعث افزا هایماریزودهنگام و نظارت مؤثر بر ب صیتشخ فقداندهد. یم شیرا افزا مارانیب یزندگ

بنابراین، در آینده نیاز به مکانیزمی . دکنیمحدود فراهم م یبا منابع مال یمراقبت بهداشت یهاستمیس یرا برا یادیبار ز و شده است

ترین شود. از جمله امیدوارکنندههای سنتی فعلی برای مراقبت از بیماران و افراد مسن بیشتر میتر از سیستمهزینهتر و کمسریع

سیم بدنی بایستی قابلیت های بیشبکه سیم بدنی است.ضعیت بیماران شبکه بیها برای ارائه نظارت مستمر و از راه دور بر وفناوری

 اجرا برای چند سال تا چند دهه را داشته باشند.

 یکاهش سطح باتر باکنند. محدود تأمین می انرژیهای حسگر معمولاً انرژی خود را از طریق باتری با سیم بدنی گرهدر شبکه بی

با توجه به منابع انرژی نامحدود محیطی مانند انرژی خورشیدی،  ،اخیراً .افتدیشبکه از کار م تیها محدود شده و در نهاعملکرد حسگر

این انرژی با این اند.افزار برداشت انرژی شدههای قابل شارژ و سختسیم بدنی مجهز به باتریهای بیهای حسگر شبکهحرکتی و ... گره

هایی برای مدیریت مصرف انرژی است. از جمله  کارآمدترین نیاز به روش ،ولی همیشه در دسترس نیست. بنابراین ،ناپذیر استنکه پایا

 های حسگر است. ها در این زمینه تعیین چرخه کاری برای گرهروش

نظر را ارسال  فعال شده، داده مد، گره حسگر در صورت وجود داده برای ارسال و داشتن انرژی کافی های چرخه کاریروش در

بر ایجاد تعادل بین دو هدف متضاد مدت زمان خواب و مصرف انرژی ها این روش ،رود. در واقعکند. دوباره به حالت خواب میمی

و  یمحل پردازش اطلاعات عیانجام سر ع،یوقا صیگره حسگر تشخ کی یاصل فهیوظسیم بدنی در شبکه بیتمرکز دارند. در حالی که 

گره  کی شود. یم میاطلاعات تقس پردازش سنجش، ارتباطات و یبه سه حوزه یرو، حفاظت انرژنیسپس انتقال اطلاعات است. از ا

ی همچنین داده .شودیو انتقال اطلاعات م افتیمورد شامل در نی. اکندمی مصرف هارا در ارتباطات داده یانرژ نیشتریحسگر ب

وری نرخ انتقال داده باید متناسب با میزان انرژی باقیمانده و نوع داده تنظیم شود. بنابراین بهرهوقفه ارسال شود. اضطراری بایستی بی

 سیمای از شبکه حسگر بیزیرمجموعه که سیم بدنیدر شبکه حسگر بیبه عنوان نسبت نرخ انتقال داده بر میزان انرژی مصرفی  انرژی

  [.4]حائز اهمیت بوده و بایستی بیشینه شوداست، 

 

 پیشینه تحقیق:

و  یچرخه کار یبه دو دسته کل یمجهز به برداشتگر انرژ یبدن میسیب یهادر شبکه یانرژ یوربهره یکردهایرو ستمیدر سطح س

وری انرژی دارند. این با کاهش انرژی مصرفی شبکه سعی در افزایش بهره کردهایدسته از رو کی[. 4]شوندیم میانتقال تقس استیس
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های خواب و فعال تغییر حسگر بین حالتد که هر گره نکناین امکان را فراهم میمعروف هستند،  1ها که اصطلاحاً به چرخه کاریروش

های کاربردی به هستند. در حالت خواب بیشتر رویه های حسگر فقط در حالت فعال قادر به ارسال و دریافت دادهحالت دهد. گره

سطح انرژی  ها برای رسیدن بهمصرف انرژی گره هاروشدر این  ،در واقع جویی در انرژی در حالت خاموش قرار دارند.منظور صرفه

شوند، به حالت کم مصرف تغییر وضعیت داده و با برداشت های حسگر زمانی که با کمبود انرژی مواجه میشود. گرهکارآمد تنظیم می

وری انرژی ها دارای بهرهبه صورت کلی این روش گردند.انرژی و پس از رسیدن به سطح انرژی تعیین شده دوباره به چرخه کار باز می

-NPمسئله  کیحسگر را به عنوان  یهاگره یبند، زمانیچرخه کارهای برخی از روش باتوجه به مطالعات انجام شده، .ستندپایین ه

Hard حسگر به عنوان مسئله  یهاگره یبنداند. زمانحل آن کرده یبرا یابتکار ای یبیتقر تمیالگور کیبر ارائه  یکرده و سع یمعرف

 روش[. در 5حل آن ارائه شده است] یشده برا عیمتمرکز و توز یبیقرت تمیشده و چند الگور فیتعر  2غالب یهاحداکثر مجموعه افتنی

ارائه شده است، که از دو  یخواب سه سطح یبندزمان کی ، 3یبرداشت شده به عنوان مفهوم شبکه مجاز یانرژ یبا معرف ،یگرید

حداکثر  دیحسگر با د یهاهگر یبند[. به زمان6]کندیحسگر فعال استفاده م یهاگروه افتنی یبرا یو کل یمحل نهیروش به

 کی یزمان اریهر ش یبرا یو محل  5یهماهنگ یجستجو یبیترک تمیالگور کینگاه کرده است، سپس با رائه   4یپوشش یهامجموعه

. و با استفاده از کندیاجرا م یباز یبر تئور یمبتن یتمیالگور کی یگره مرکز ،یگرید روش[. در 7]کندیم دایگره حسگر فعال پ

 یزمان یها. گره برنده در برشکندیم یرا به عنوان برنده حراج معرف یالحظه یانرژ نیشتریها، گره با بگره یتمام یانرژ لاعاتاط

 کی[. 8را خواهند داشت] طیاز مح یفرصت برداشت انرژ یناکاف یها با انرژگره هیو بق کندیخود را ارسال م یداده افتهیاختصاص 

چرخه کار خود را متناسب با  ایشده است. هر گره به صورت پو شنهادیها پخودکار چرخه کار گره میتنظ یسازگار براخود تمیالگور

Q- تمیکرده، از الگور جادیا میسیتوان شبکه ب تیریمد یبرا  6یاستنتاج فاز ستمیس کی[. 9]کندیم میبرداشت شده تنظ یسطح انرژ

Learning های یادگیری تقویتی درالگوریتم با توجه به عملکرد بهتر [.10]ندکیاستفاده م ستمیس نیاقاعده  یرسانو به روز یابیدر ارز

                                                 
     1-Duty Cycle 

     2- Dominating Sets 

     3- Virtual Network 

     4- Set Covers 

     5- Harmony Search 

     6- Fuzzy Inference System (FIS) 
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ها به تابع شوند. عملکرد این الگوریتمقطعی به عنوان یک روش امیدوارکننده در نظر گرفته میگیری در سیستم غیرهنگام تصمیم

سه تابع  [.11]طراحی و ارزیابی شدند Q-Learningها بستگی دارد. چهار نوع تابع پاداش مختلف برای استفاده در الگوریتم پاداش آن

 .ها بررسی شدندی مختلف عملکرد آنسازی هاطراحی و با شبیه [12]ت سطح انرژی باقیمانده گره حسگر در پاداش دیگر با اولوی

بر استفاده کارآمد از انرژی در هنگام انتقال داده تمرکز دارند. در  ،اندنام گرفته 1که اصطلاحاً سیاست انتقال دوم رویکردها دسته

اند که ها نشان دادهافزایش فزاینده اطلاعات برای پردازش و ارسال مواجه است. همچنین بررسی باسیم بدنی دهه اخیر، شبکه بی

ها در تعیین نرخ انتقال شود. بنابراین، تمرکز اصلی این دسته روشبیشترین توان مصرفی گره حسگر صرف ارسال و دریافت داده می

ظارت و سنجش داده را نیز در نظر گرفته و به دنبال ایجاد تعادل مصرف انرژی ها، انرژی لازم برای نها است. برخی از روشبهینه گره

سیم فرآیندهای تصادفی موجود در شبکه حسگر بیسیاست انتقال تا حد قابل قبولی  هایروشهنگام نظارت و ارسال داده هستند. 

ای حسگر بهترین سیاست ممکن را برای افزایش هکنند. سپس با هوشمندسازی گرهسازی میبدنی مجهز به برداشتگر انرژی را مدل

در کنار  2کنند. معیارهای کیفیت خدماتها صف داده را به صورت مطلوب مدیریت میکنند. برخی از روشوری انرژی اتخاذ میبهره

ها در تعیین گره بندی گره به طور جامع به الزامات کیفیت خدمات، انتقال مشارکتی، اولویت اند. ولیوری انرژی در نظر گرفته شدهبهره

بر  یسع ریاخ تحقیقاتانتقال اکثر  استیس هایروش درو مدیریت صف داده پرداخته نشده است.  بندی دادهمیانی، اولویت

به  یو خفاش برا کیژنت تمیالگور یبیروش ترک کیانتقال داده دارند.  استیس نیاتخاذ بهتر یحسگر برا یهاگره یهوشمندساز

 اتیخدمات و خصوص تیفیک یارهایمع تیبا در نظر گرفتن محدود یبدن میس یدر شبکه حسگر ب یانرژ یورندن بهرهحداکثر رسا

فرموله  3با زمان و حالت محدود مارکوف یریگمیتصم ندیفرآ کیبه عنوان  یانرژ یور[. مسئله بهره13استفاده شده است] ایپو وندیپ

طرح  کی[. 14شده است] شنهادیپ افتهیبهبود  Q-Learning تمیالگور کیمنابع  نهیبه صیبه تخص یابیدست یبرا تیشده است. در نها

 یبندو زمان یآورجمع ستمیاز بدن، کنترل صف داده و س یبر برداشت انرژ یمبتن انرژی تیریمد رویهاز سه  متشکلکنترل مشترک 

ارائه کرده و بسته  یافتیدر یهابسته تیبر اولو یخدمات مبتن تیفیو کانرژی طرح مشترک کنترل  کی[. 15ها ارائه شده است]بسته

به   5چارنس کوپر رییاست، با تغ  4یخط یمسئله کسر کیکه  یانرژ یور[. بهره16] کندیدرنگ ارسال مبیرا به صورت  یاضطرار

مسئله  کی[. 17نرخ انتقال هر حسگر ارائه شده است] صیتخص یبرا نهیبهریراه حل ز کیاستاندارد تبدل شده و  یفرم خط کی

 ریبه سه ز  6اپانوفیل یسازنهیو با روش به شده نیو نرخ انتقال داده تدو ینرخ برداشت انرژ یهاتیتحت محدود دیجد یسازنهیبه

 .[18کرده است] شنهادیپ مسائلریز نیحل ا یبرا نیآنلا یانرژ یداریپا یسازنهیبه تمیالگور کی. سپس شودیم هیمسئله تجز

وع رویکرد، مزایا و معایب هر های اخیر را  با تفکیک نوری انرژی در سالهای افزایش بهرهبا توجه به مطالعات انجام شده، روش

 چالش عمده مواجه هستند:چند با  1طبق جدول  های بالا روش ایم.آورده 1در  جدول روش 

 به صورت ذاتی باعث ایجاد تأخیر در دهند ولی های چرخه کاری به میزان قابل توجهی مصرف انرژی را کاهش میروش

 بنابراین به تنهایی قابل استفاده نیستند. .شوندمی اسال داده

 بسیار بحرانی همگی هیچ گونه مدیریتی بر صف داده ندارند. اطلاعات مختلف اعم از عادی، بحرانی و های چرخه کاری روش

 شوند.با یک نرخ ثابت ارسال می

  ر است. به تأثیانده گره حسگر معیار گزینش حسگرهای فعال فقط میزان همسایگی و انرژی باقیمهای چرخه کاری در روش

 بندی حسگرها پرداخته نشده است.معیارهای دیگر و همچنین اولویت

 اند.ایفای نقش گره میانی همگن در نظر گرفته شدهها از لحاظ های سیاست انتقال گرهدر روش 

 د.ح دارای سرعت همگرایی پایین هستنهای مطرهای سیاست انتقال الگوریتمدر روش

                                                 
     1-Transmission Policy 

     2-Quality Of Service 

     3-Discrete-Time and Finit-State Markov Decision Process (DFMDP) 

     4- Linear Fractional 

     5- Charnes-Cooper Transformation 

     6- Lyapunov Method 
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 مجهز به برداشتگر انرژی سیمحسگر بیوری انرژی در شبکه بهبود بهرهپیشین برای دسته بندی راهکارهای  -(1جدول)

 روش پیشنهادی رویکرد
شبکه 

 پویا

های گره

 ناهمگن

سرعت 

 همگرایی

 بالا

انتقال 

 مشارکتی

رویکرد 

 متمرکز

مدیریت 

 صف داده

سربار 

 محاسباتی

تمایز بین 

 هاداده

افزایش 

 طول عمر 

 شبکه

افزایش 

وری بهره

 انرژی

 سال

چرخه
 

ی
کار

 

های های غالب از گرهتعیین حداکثر تعداد مجموعه

 [5]حسگر
          2021 

           2021 [12ها ]آن یابیهفت تابع پاداش مختلف و ارز یطراح

           2020 [6]های بهینه محلی و کلیهای فعال با روشتعیین گره

موم وبازی و حراج اولین قیمت مهراستفاده از تئوری 

 [8]شده
          2020 

           2018 [10]فازی Q-Learningاستفاده از الگوریتم 

طراحی چهار تابع پاداش مختلف و ارزیابی متغیرهای 

 [11]استفاده شده 
          2018 

           2017 [7]های پوششیمجموعهپیدا کردن حداکثر تعداد 

الگوریتم تنظیم پویای چرخه کار متناسب با نرخ 

 [9]برداشت
          2016 

ت انتقال
سیاس

 

           2021 [13]استفاده از الگوریتم ترکیبی خفاش و ژنتیک

 Q-Learning [14]           2020یافته استفاده از الگوریتم بهبود

           2019 [17]سازی جدید و حل آنتدوین یک مسئله بهینه

وری انرژی به سه زیر مسئله و حل تجزیه مسئله بهره

 [18]آنها
          2019 

           2016 [16]دهی دادهطراحی سه رویه بهم پیوسته با اولویت

           2016 [15]طراحی سه رویه بهم پیوسته  
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 روش تحقیق:

 تاریخی و...(:ها یا پاسخگویی به سؤالات )توصیفی، تجربی، تحلیل محتوا، اسنادی، نوع تحقیق و روش بررسی فرضیه 10-1 

مجهز به برداشتگر انرژی تأثیر متغیرهای مختلف بر افزایش  سیمحسگر بیسازی شبکه تحقیق از نوع تجربی است. با شبیه

های مشابه مقایسه خواهد استفاده شده سرعت همگرایی با روش مندهوش شود. همچنین با اجرای الگوریتموری انرژی گزارش میبهره

 شد.

 اری:جامعه آم 10-2

شده از ی استفاده وری انرژی، افت بسته و توانایی مدیریت صف داده حسگرهاتوان برای ارزیابی میزان بهرهدر این تحقیق می

 [.19]استفاده کرد PhysioNetمجموعه داده ارائه شده در پایگاه داده 

 

 گیری )حجم نمونه و  روش محاسبه(:نمونه  10-3

توان از بانک اطلاعاتی مختلفی استفاده کرد. به عنوان مثال برای حسگر نوار در تحقیق می ،استفاده شدهبا توجه به نوع حسگرهای 

بیمار زن  ECG  19های سیگنالقطعه  1000از   MIT-BIHدر نظر گرفته شده است. بانک اطلاعاتی  MIT-BIHبانک اطلاعاتی  قلب

نوسی سی کلاس حالت 17در  ECG های ایجاد شده است. سیگنال 32-89سنی ی یمار مرد در ردهب 26سال و  23-89سنی ی در رده

 [.19]آوری شده استنوع اختلال عملکرد قلب جمع 15طبیعی، حالت ضربان ساز و 

 

 )پرسشنامه، مصاحبه و ...(: هاآنهای ها و ذکر ویژگیابزار گردآوری داده 10-4

که برخی از کارهای مشابه از داده غیر واقعی با توجه به این شود.سازی میشبیهشبکه  NS3با استفاده از ابزار  در این تحقیق

استفاده می واقعیغیر از داده   PhysioNetمنتشر شده در سرویس علاوه بر داده واقعی  نیز در این تحقیق [.5-18]انداستفاده کرده

  .شودمی ه اضطراری با تابع احتمال پواسن ارسالبا نرخ ثابت و دادداده عادی شود. میداده به دو دسته عادی و اضطراری تقسیم  شود.

 

 ها:داده لیوتحلهیتجزهای روش 10-5

پایان بهمتوسط تأخیر پایانو  کارایی تشخیص، افت بسته، کارایی ذخیره اطلاعات، طول عمر شبکه ،وری انرژیبهرهدر این تحقیق،  

 شوند.این معیارها به صورت زیر تعریف می شوند.تحلیل داده استفاده میوبه عنوان معیارهای ارزیابی برای تجزیه بسته

 این معیار یک تابع  .نسبت نرخ انتقال به انرژی مصرفی برای انتقال داده استمیانگین دهنده وری انرژی: نشانبهره

انتقال انرژی بایستی بیشینه شود در صورتی که همزمان باید میزان انرژی  سازی دو هدفه است. به عبارت دیگر، نرخبیشینه

 مصرفی نیز کاهش یابد.

 برای هر گره حسگر یک سطح  میانی است. هایطول عمر شبکه: بیانگر مدت زمان شروع به کار شبکه تا کمبود انرژی گره

از حد آستانه انرژی کمتر باشد و عملاً ارسال داده به  های میانی نیزشود. در صورتی که انرژی گرهانرژی تعریف می آستانه

 افتد.پذیر نباشد، شبکه از کار میصورت مشارکتی نیز امکان

  :از  شود.میتعریف  رویدادهای شناسایی شدهنسبت به تعداد  ی ذخیره شدهرویدادهاوان تعداد به عنکارایی ذخیره اطلاعات

 شود.ر مدیریت صف داده استفاده میاین معیار برای ارزیابی میزان موفقیت د

 برای هر گره متناسب با  شود.هایی که توسط گره مرکزی دریافت نشده است،تعریف میافت بسته: به صورت درصد بسته

 شود. عملکرد آن یک درصدی از افت بسته تعیین می

 این معیار بیانگر  ادهای رخ داده است.دهنده تعداد رویدادهای شناسایی شده نسبت به تعداد کل رویدکارایی تشخیص: نشان

 میزان عملکرد صحیح یک گره حسگر است که ارتباط مستقیم با میزان انرژی آن گره دارد.

 این معیار برای  پایان بسته: بیانگر مدت زمان بین تولید بسته و دریافت بسته توسط گره مرکزی است.بهمتوسط تأخیر پایان

 شود.از جمله میزان تأخیر در شبکه استفاده میارزیابی الزامات کیفیت خدمات 

 کاربرد نتایج تحقیق:
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 ابتیمثل د یبا موارد جد مارانیو رفتار ب هیاول صیتشخ دیکل سیمای از شبکه حسگر بیزیرمجموعه عنوانبه یبدن مسییشبکه ب 

ی تعبیه حسگرها :اضطراری موارد -1ها از جمله . علاوه بر کاربردهای پزشکی در بسیاری از زمینهشودیو فشارخون بالا در نظر گرفته م

 از حفاظت و سربازان نبرد آمادگی میزان خستگی و ارزیابی -2 .هستند سمی یا گاز سوزی آتش تشخیص به قادرشده در محیط هدف 

های ها، انرژی گرهشوند. در این شبکههای ورزشی و سرگرمی و ... استفاده میحوزه -4ارزیابی عملکرد کارمندان  -3 .نیروهای یگان

وقفه . همچنین داده اضطراری بایستی بیندبینی نیستحسگر در صورت تأمین با باتری یا منابع انرژی محیطی قابل اعتماد و پیش

پذیری در پی خواهد داشت. بنابراین، شبکه و عدم ارسال داده یا ارسال نادرست عواقب جبران نا ارسال شود. در صورت کمبود انرژی در

وری انرژی هایی برای افزایش بهرهدر این زمینه روش .استوری انرژی ضروری جویی و افزایش بهرههایی برای صرفهاستفاده از روش

سازی و افزایش سرعت های مناسب در تابع بهینههای پیشین با تعیین متغیرروشهای جدید و بهبود ارائه شده است. با ارائه روش

 یش داد. وری انرژی را افزاتوان بهرههمگرایی می
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