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 چکيده
ی حسگر تشکیل شده ی کوچک بنام گرهسیم از صدها و یا هزاران گرهشبکه حسگر بی

کنند تا وظیفه یا وظایف خاصی را انجام دهند. این است که باهم در ارتباطند وکار می

های زیادی مواجه هستند. یکی از ها بدلیل ویژگی خاصی که دارند با چالشنوع شبکه

های اخیر بسیار به آن اشاره شده سیم که درسالحسگر بی هایموضوعات مهم در شبکه

-است، بحث ردیابی هدف است. تحقیقات زیادی نیز در این باره انجام شده و الگوریتم

هایی که مکان بعدی های ارائه شده، روشهای متنوعی نیز ارائه شده است. از بین روش

کنند کارایی بینی میعدی پیشی زمانی بهای خاصی در بازههدف را باتوجه به تکنیک

های شبکه را در توان تنها بخشی از گرهبینی حرکت هدف میبیشتری دارند. با پیش

ی زمانی بعدی دخیل کرد که باعث کاهش چشمگیری در مصرف انرژی ردیابی در بازه

-هایم که تعداد بسیار کمی از گربینی ارائه کردهنامه یک روش پیششود. در این پایانمی

ها به حالت خواب تغییر دهد ومابقی گرهها را درحالت فعال جهت ردیابی هدف قرار می

سازی در فصل ارزیابی روش دهند. بر طبق نتایج بدست آمده از شبیهوضعیت می

پیشنهادی توانسته است علاوه برافزایش دقت در ردیابی هدف، مصرف انرژی را نسبت به 

 کاهش دهد.های پیشین درحدقابل قبولی روش

 -بینیالگوریتم پیش -ردیابی هدف -سیمشبکه حسگر بی :يديکل اژگانو

 افزایش کارایی
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سازي حداقل تعداد گره به منظور فعال باردیابی هدف متحرک 

 سيمهاي حسگر بیکاهش مصرف انرژي شبکه
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 مقدمه
ترین فناوری برای قرن توان آن را مهمهای کلیدی برای آینده است، به صورتی که میهای حسگر یکی از فناوریفناوری شبکه

اند و هر کدام بطور باشد که در محیط پراکنده شدهای از تعداد زیادی گره حسگر میحاضر دانست. یک شبکه حسگر در حقیقت مجموعه 

ی حسگر، جمع آوری داده در فواصل زمانی منظم و تبدیل کنند. وظیفه اصلی گرهها هدف خاصی را دنبال میمختار و با همکاری سایر گره

 ست.سیم قابل اطمینان اهای ارتباطی بیایستگاه مبنا از طریق رسانه آن به یک سیگنال الکترونیکی و انتشار سیگنال به گره سینک یا

 نظر از ینا بر وهعلا. باشند شتهدا مشخصی عمر شبکهها ینا دمیشو باعث که ستا ژینرامنابع  دنبو ودمحد ،هاهگر ینا یژگیترین واصلی

 ینا ایبر دیپیشنها ییتمهارلگوبه همین دلیل، ا. ندارد یبیشتر یتودمحد ردی،مو یشبکهها به نسبت ،یوییراد طتباار وسعت و شیدازپر

 و بودهبیسیم  حسگر یهاهگر دنهزینه بو کمباعث  ،قلاحد ییژگیهاوین ا شتندا یگرد یسو از. شوند حیاطر راکا تیرصو به باید شبکهها

  (.2015 کند )پراساد،را فراهم می شبکه یکدر ها هگر یناز ا دییااد زتعداستفاده از  نمکاانتیجه در 

های حسگر بدلیل تعداد زیاد، اندازه کوچک و روش قرارگیری ها، گرههای صورت گرفته در این نوع شبکهبا وجود پیشرفت 

نوع  کارگیری این باشندو همچنین معمولاً به دلیل بهاقتضایی، هنوز هم برای تأمین انرژی خود، متکی به باتری هایی با توان اندک می

ترین مهم های حسگر وجود ندارد. بنابراین یکی ازهای خشن و غیر قابل دسترس، امکان شارژ مجدد یا تعویض گرهشبکه ها در محیط

های حسگر به شدت به طول سیم، مساله محدودیت شدید انرژی است. همچنین از آنجایی که کارایی شبکههای حسگر بیمسائل در شبکه

ی، های حسگر با عمر طولانهای ذخیره انرژی در طراحی شبکهبنابراین لحاظ نمودن الگوریتم ای آن وابسته است،عمر شبکه و پوشش شبکه

های ردیابی هدفی وشهای ردیابی هدف از این مقوله مستثنی نیستند. به عبارت دیگر، باید رامری حیاتی است. در این بین استفاده از روش

 سیم نداشته باشد.ل کند و حتی المقدور سربار غیر ضروری برای شبکه حسگر بیاستفاده شود که حداقل مصرف انرژی را بر شبکه تحمی

ها مخصوصاً در محیط سیم و از کاربردهای اصلی این نوع شبکهردیابی هدف یکی از موضوعات بسیار مهم در شبکه حسگر بی

هاست که با تمام شدن ی گرهودیت منبع تغذیهسیم محدهای حسگر بیترین چالش در شبکهتوان گفت اصلیباشد. به جرات مینظامی می

ی بینی ناحیهها، پیششود که در بین آنهای مختلفی انجام میآن، گره خاموش شده و دیگر قابل استفاده نخواهد بود. ردیابی به روش

به  نی، موقعیت بعدی هدف با توجهبیر پیشبهای ردیابی مبتنی ی زمانی بعدی کارایی بیشتری دارد. در الگوریتمقرارگیری هدف در بازه

 و هستند همسایه هایناحیه که عمدتاً دیگر، نواحی هایشود. بر این اساس گرهبینی میسرعت و مسیر حرکت فعلی )اخیر( هدف پیش

 جدداً این گره هاناحیه م شوند و پس از عبور هدف از آنناحیه فعال می آن به هدف رسیدن از پیش است، بیشتر هاآن به هدف رفتن احتمال

جرای اها در فرایند بینی، فعال شدن تعداد زیادی از گرههای مبتنی بر پیشهای پیش روی الگوریتمبه حالت خواب می روند.. یکی از چالش

شود، این بینی مشخص میآن بر اساس پیش آن است. دلیل این امر آن است که چون محدوده مکان قرارگیری هدف در موقعیت بعدی

ا توجه به بست که اهای حسگر است. این در حالی ی تعداد زیادی از گرهتواند شامل شود که در بر گیرندهی بزرگی را میمکان محدوده

ها استفاده ی این روشهای ترکیبی نیز از ترکیب همهها ضروری نیست. روشگیری حرکت هدف، فعال شدن بسیاری از این گرهجهت

های فعال( را یابی )گرههای درگیر در ردیق، هدف ارائه الگوریتم ردیابی مبتنی بر پیش بینی است که بتواند تعداد گرهنماید. در این تحقمی

 .کم کند، بدون آنکه کیفیت ردیابی صورت پذیرفته کاهش یابد

 

 پيشينه تحقيق-1
( 2015وسط )پراساد در تحقیقی ت ه است.انجام شد هیعشدزتو حسگر یشبکهها وژهپر با یعیزتو یابیردمینه در ز ت زیادیتحقیقا 

رت کردن نظاهای حسگر بی سیم مانند میدان های جنگی، شناسایی محیط های آلوده، برخی از کاربردهایی که تا کنون بر روی شبکه

( 2015ن، مکاراهای سخت افزاری گره ها که در تحقیقی توسط )مانیکندان و همحدودیت و ... مورد ارزیابی قرار گرفتند.  محیط زیست

یت نرخ بهنگی، نگ و هما، ارتباط بلادرتوان مصرفی پائین، حجم کوچکبررسی شده است عبارتند از: هزینه پایین، افزایش طول عمر شبکه، 

 امنیت.، قابلیت انطباق، خودمختار بودن، پائین

 یبینهادور از دهستفاا با یابیردو ( 2012، 1توسط )واسیلسکو و همکاران AquaNodes  وژهپر: بهاآ یردر ز یابیرد و رتنظا

(، )هنگستلر 2005، 3کالکرنی و همکاران(، )2005، 2)رحیمی و همکاران MeshEye، SensEye،Cyclops ، VSAM  یهاوژهپر: یدئوییو

 .(2007، 4و همکاران

                                                           
1 Vasilescu et al. 

2Rahimi et al. 

3Kulkarni et al. 

4Hengstler et al. 
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 یتقسیمبند یرز یدگاهد از دو بیسیم حسگر یشبکهها در یسوسر کیفیتدر تعریف قابل یمترهاراپا (2013در )چن و وارشنی، 

گائی و ماهاپاترا، ) در هشد معرفی مراقبتکیفیت  رشبکه.  معیا لایه بر مبتنی یسوسر کیفیت و دبررمختصکا یسوسر کیفیت :نده اشد

سأله ( م2013در )پتم و همکاران،  ،ینا بر وهعلا .ستا یابی تک هدفیرد مناسب و دارد نهاآ یعزتو چگونگی و هاهگر ادتعد به بستگی (2012

در  .ستا هشد سیربر تحلیلی رتصو به هاهگرد یاز چگالی با ایشبکه در فهد یک یابیرد ایبر حسگر یک تشخیص/یگیرازهندا دنبو کافی

های درگیر در ردیابی و استفاده از چندین (، نویسندگان سعی در اصلاح روش ردیابی با کاهش تعداد گره2011ی )چن و همکاران، مقاله

بینی و شود یک روش ردیابی هدف پیشنامه به آن پرداخته میساختاری که در این پایاناند. های واسط کردهعنوان گرهی جانبی بگره

 ADS( است که 2011شود، روش ارائه شده در )چن و همکاران، ی اصلی که روش پایان نامه  با آن مقایسه میبندی است. مقالهخوشه

 ها استفاده شده است. ، از روش ساده نیز در مقایسهADSشود. علاوه بر روش نامیده می5

 

 روش پيشنهادي-2
ی زمانی بعدی با توجه به مکان، سرعت و شتاب جاری هدف، ی قرارگیری هدف در بازهالگوریتم پیشنهادی ، با پیش بینی ناحیه

ی زمانی بعدی به شکل یک دایره با ری هدف در بازهی قرارگیهای حسگر موجود در این ناحیه خواهد نمود. ناحیهاقدام به فعال نمودن گره

مهمترین عامل محدودیت  شود.مرکزیت مختصات فعلی هدف و با شعاعی که متناسب با سرعت تخمینی فعلی هدف است، در نظر گرفته می

دورتر نیازمند مصرف انرژی  های حسگر مساله منبع تغذیه است. چرا که گره برای ارسال داده به مسافتبرد تجهیزات مخابراتی در گره

بندی مذکور در دو مرحله اجرا است. خوشه k-meansبندی به روش بندی استفاده در طرح پیشنهادی، خوشهبستر خوشهبیشتری است.  

ن شده شود. این روند تا یک زمان ازپیش تعییشوند ودر گام بعد فرآیند عادی شبکه آغاز میها تشکیل میشود. در گام نخست خوشهمی

شود. هدف اصلی فاز تنظیم ساختن خوشه و یافتن کند. بعد از اتمام زمان تعیین شده، مجددا فرآیند تشکیل خوشه آغاز میادامه پیدا می

-آوری میهای موجود در شبکه جمعهای سرخوشه است. در حین فاز تنظیم، ایستگاه پایه سطح انرژی و اطلاعات مکانی را از تمام گرهگره

ی بعنوان نقطه  CPآید. در اینجا ها بدست میی مناسب برای سرخوشهاولیه )6MP(های حسگر، میانگین نقاط با توجه به مکان گرهکند. 

 شود. سیم  درنظر گرفته میگره حسگر در شبکه حسگر بی Nهای حسگر و مرکزی تمام گره
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jX ی حسگر مختصات گرهj   .استR های حسگر تا را میانگین فاصله از تمام گرهCP .درنظر گرفته شده است  
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5 Distributed Sensor Activation Algorithm 
6 Means of points (MP) 
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-kکند. از الگوریتم سیم، ایستگاه پایه چندین خوشه تولید میهای حسگر بیها براساس مکان تمام گره MPی بعد از تنظیم اولیه

means  برای تقسیمn  گره حسگر بهk ترین ای تعلق دارد که نزدیکی حسگر به خوشهکنیم، که در آن هر گرهخوشه استفاده میMP  را

  شود:بصورت معادله زیر بیان می k-meansخوشه وجود داشته باشد، تابع  kه باشد. اگر در سیستم داشت

(6                                                                             ) ij CX 
   

,min
1





k

i

ij mX

 

 

سگر و تمام های حست. دلیل اصلی این عبارت بدست آوردن حداقل فاصله بین گرها MPمختصات  imو  iی خوشه iCکه در آن 

گردد. سپس ه میهای حسگر محاسبها و تمام گرهMPهای کمینه بین ی یکنواخت فاصلههای توزیع شدههاست. برای ساخت خوشهخوشه

ف اصلی گیرد. هدیمگر فقط و تنها به یک خوشه تعلق ی حسشوند. هر گرهبندی میهای حسگر براساس حداقل فاصله در خوشه طبقهگره

های جدید بصورت زیر MPبه کدام خوشه تعلق دارد. بعد از مشخص شدن این موضوع،  jی ی این است که گرهاز این عبارت تصمیم درباره

لید شوند. تازمانی های جدید توMPده و شود. چنانچه اختلاف این دو از یک حدآستانه فراتر برود مجددا باید این روند تکرار شمحاسبه می

  های جدید و فعلی از آستانه تجاوز نکند.MPشود که اختلاف این روند تکرار می
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ی فاصله n,MPdشود. در این فرمول استفاده می SFاز پارامتر  MPی های موجود در ناحیهی سرخوشه از بین گرهبرای انتخاب گره

 .باشدها میی کل گرهماندهمیانگین انرژی باقی averageEی گره و ماندهانرژی باقی energy,nEخودش،  MPتا  nی گره
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 حداقل MPا تنین فاصله مانده را دارا بوده و همچهای سرخوشه که بیشترین انرژی باقیبندی، گرهبعد از اجرای الگوریتم خوشه

های سرخوشه شود. گرهها به راحتی انجام میسرخوشههدف به کمک  شود. در طرح این مقاله، ردیابیباشد، بعنوان سرخوشه انتخاب می

وانند خواب تنین میهای رهبر در ردیابی هدف عمل کنند و مختصات هدف را به ایستگاه پایه گذارش دهند. همچتوانند بعنوان گرهمی

ها می گرهشود. درآغاز فرآیند ردیابی، تماشود و سپس فرآیند ردیابی آغاز میبندی میدر ابتدا شبکه خوشه ها را مدیریت کنند.وبیداری گره

ا به وضعیت هسرخوشه ای که هدف را شناسایی درحالت فعال باقی مانده و سایرهای سرخوشه درحالت خواب قرار دارند. سرخوشهبجز گره

رخوشه به ساشد. هر بی میجویی در مصرف انرژروند. در این هنگام مختصات هدف باید تخمین زده شود. این وضعیت برای صرفهخواب می

ل مطابق با شک بندیثلثیابی استفاده از تکنیک مکند. یکی از راهکارهای مکانمحض ردیابی هدف، پیام بیدار باشی را در شبکه پخش می

 (:2013باشد)اوگایجیوفور و همکاران، زیراست. روند تخمین متخصات بدین شرح می

 

 
 یابی مثلث بندي: روش مکان1شکل 

 

 
(9                                                                                ) 
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(9)                                               

 

(10)                                                                                             

(11)                                                                       

 
 

بار تواند سریمردیابی  ها درحالتباشد. قرارگیری سایر گرهدر فرآیند ردیابی و تعیین مختصات هدف، تنها وجود سه گره کافی می

ده شود. حلی اندیشیهشود. برای این موضوع باید رازیادی به شبکه تحمیل کند چراکه فرآیند ردیابی بطور مکرر و پیوسته درمحیط انجام می

بینی مکان بعدی هدف نیز بینی مکان بعدی حرکت هدف در دریابی کارآتر است اما از پیشی بعدی حرکت هدف از پیشودهبینی محدپیش

رای بمختصات  توان استفاده کرد. در این طرح دوهای گذشته و جهت حرکت آن میبراساس اطلاعات قبلی هدف نظیر سرعت در زمان

دیدتر و زن بیشتر برای حرکات جبراساس میانگین تغییرات حرکات گذشته با درنظر گرفتن وبینی گردد، که یک پیشبینی میهدف پیش

 یرد. گبینی در سرخوشه و براساس اطلاعات گذشته از هدف صورت میباشد. این پیشدیگری براساس تغییرات در گام قبلی هدف می

 

(12)                      
 

(13)                   

 

(14)                                                                             
 

دف است که تعداد کل حرکات ه kباشد. همچنین جهت هدف می θسرعت و  vام هدف، iحرکت فعلی یا  iدر این معادله ها، 

عدی یی مختصات بگیرد. بعد از شناسامی نمایانگر زمان بین دو حرکت هدف است و سرخوشه مختصات میانگین را درنظر tثبت شده و 

ن آز اعضای ی نزدیک به مختصات جدید هدف اهای عضو، چنانچه سه گرههدف توسط سرخوشه، این ایستگاه با داشتن مختصات گره

انستند یدار شده نتوبی د. درصورتی که سه گرهنمایی مجاور را برای این کار فعال میکند. درغیراینصورت، سرخوشهها را بیدار میباشند، آن

 کند.یابی کنند مکانیزم دیگری جایگزین میهدف را شناسایی، ردیابی و مکان

صورت شکل بها در آن بیدار شوند اید گرهبی زمانی بعد ای که در بازهشود، درنتیجه ناحیهدرنظر گرفته می Tحداکثر سرعت هدف 

ای بعدی هر گامدشوند. ام نخست، اعضای سرخوشه برای شناسایی هدف بیدار میباشد. بعد از شناسایی هدف توسط سرخوشه در گزیرمی

مختصات و  ی هدف اطلاعات مکانی خود که شاملهای شناسایی کنندهشود. گرهبینی حرکت هدف بیدار میی فعال سازی برای پیشناحیه

کند می حیط پخشمف را محاسبه و پیام بیدارباشی را کنند. سرخوشه مختصات هدفاصله خودشان تا هدف است را به سرخوشه ارسال می

ود سرخوشه خ. چنانچه روندها به حالت خواب میی حرکت هدف برای ردیابی بیدار شوند. سایر گرههای موجود در ناحیهکه توسط آن گره

ختصات ماصله پیام، اویه و فزبرسد، براساس رود. پیام بیدارباش سرخوشه، به هر گره که نیز در حالت ردیابی قرار نگیرد به وضعیت خواب می

 گیری کند.ی بعدی حرکت هدف است، تصمیمتواند در مورد اینکه در ناحیههدف و سرخوشه، گره می
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 : ناحيه حرکت هدف2شکل 

 

گام  هایی که هدف دردهد. گرهای پیام بیدارباش دریافت کرد از وضعیت خواب به وضعیت نظارت تغییر حالت میچنانچه گره

کنند. درصورتی که سرخوشه در وضعیت خواب خود ارسال می گیرد، فاصله تا هدف را به سرخوشهها قرار میی حس آنبعدی در ناحیه

یابد. اطلاعات بدست آمده توسط سرخوشه، بطور مدام به ایستگاه پایه شود و فرآیند ردیابی ادامه میباشد، با پیام بیدارباش، بیدار می

های درگیر در ردیابی شود. اطلاعات بدست آمده توسط سرخوشه شامل مختصات هدف، تعداد دفعات شناسایی هدف، تعداد گرهگذارش می

های حسگر همسایه باشد. وضعیت کاری هر گره به گرهباشند. الگوریتم پیشنهادی یک الگوریتم توزیع شده میدر خوشه متناظر وغیره می

وقتی که هدف وارد نواحی حس کردن  دهند.تغییر وضعیت می 9و خواب 8، نظارت7های ردیابیهای حسگر بین وضعیتوابسته است. گره

مانند تا اینکه هدف از ناحیه دهند و در وضعیت ردیابی باقی میردیابی تغییر وضعیت می هایی که بر هدف نظارت دارند به وضعیتشود، گره

 گردند.های ردیاب به وضعیت خواب باز میها خارج شد، گرهها خارج شود. زمانی که هدف از نواحی حس کردن گرهحس آن

ه مطابق دن هدف است. هر چند کود. منظور گم شای اندیشیده شاکنون حالتی ممکن است پیش آید که لازم است برای آن چاره

باشد اما برای جامع بودن الگوریتم به حل مشکل گم شدن هدف پرداخته شده است. ای بسیار کم میسازی وقوع چنین مسالهنتایج شبیه

رگز گم هه هدف دهد و براین فرض است ککل ناحیه حرکت هدف را پوشش می DSAبراساس مکانیزم تعیین ناحیه بعدی هدف، روش 

ی هدف جلوگیر گم شدن بینی بطور دقیق تعیین شده و ازنمیشود. روش پیشنهادی نیز چنین شرایطی را دارد. به این معنا که ناحیه پیش

ه دف گم شود. بعلارغم قدرت در تعریف ریاضی و مبانی دقیق نظری، حالتی ممکن است رخ دهد که درآن ه ASAکند. اما در روش می

ه اگر کح این است که اینجا مطرای مسئلهبینی هدف بطور ناقص تعریف شده است. به شکل زیر توجه کنید. ی پیشگر، ناحیهعبارت دی

در  در این صورت الگوریتم پیشنهادی اجازه فعال شدن آن را نخواهد داد،باشد،  pگره  jو  iمطابق شکل زیر تنها گره موجود در اطراف 

تواند ر خورده باشد، نمیی حاشوی زمانی بعدی در ناحیهشد. هدف در بازهفعال می pامکان بیدارسازی را داشت، هم  qگره  صورتی که اگر

 ی حس آن است درحالت خواب قرار دارد.که هدف در ناحیه qی ای شناسایی شود، زیرا گرهتوسط هیچ گره

 

 
 ASA: گم شدن هدف در 3شکل 

 

ن است هدف غیره ممک وهای ناخواسته نظیر نویز، تداخل ضعف در الگوریتم یا بروز پدیده ها هدف ممکن است بدلیلدر تمام روش

نی نشده است. بیی گم شدن هدف پیشمکانیزمی برای بروز مسئله DSAو  ASAهای مورد بررسی از جمله در لحظاتی گم شود. در روش

ی کاهش ین طرح برااگیرند تا هدف کشف شود. در ردیابی قرار میها درحالت توان بطور ساده گفت درچنین حالتی مجددا تمام گرهمی

 گیریم.شود درنظر میتر برای حالتی که هدف گم میمصرف انرژی و بهبود کارآیی مکانیزمی دقیق

                                                           
1. Tracking  
2. Monitoring  
3. Sleeping  
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هر  ه یافت. درقل هزیندر حالت کلی الگوریتمی ارایه شده است که اگر هدف گم شد یا چنین وضعیتی رخ داد بتوان هدف را با حدا

صطلاحا گم شود. چنانچه هدف در وضعیتی قرار گرفت که قابل تشخیص نباشد، اها میگام از شبکه اطلاعات مربوط به هدف در سرخوشه

بکه شرود هدف به ه آغاز وکند و فرآیندی شبیه بهای محتمل را برای ردیابی هدف بیدار میشده است. در این حالت، ایستگاه پایه سرخوشه

رین عت هدف و آخداکثر سرحرسد و این ایستگاه با توجه به ها به ایستگاه پایه میشود. در فرآیند ردیابی، اطلاعات سرخوشهپی گرفته می

تناظر با مهای وشههایی را که هدف ممکن است در آن باشد شناسایی و سرخای که مختصات هدف را مخابره کرده است، آن خوشهسرخوشه

ار کمی ا، سربار بسیهایر گرههای سرخوشه و خواب بودن سکند. این فرآیند بدلیل استفاده از گرهی هدف بیدار میها را برای ردیابآن خوشه

 شود.به شبکه تحمیل می

 

 سازي مدل پيشنهاديشبيه-3
 ASA که (2013ن، )ژو و همکاراآن در مقایسه به روش ارائه شده در  عملکردبخش به بررسی روش پیشنهادی و ارزیابی  نیدر ا

-قرار می ناریوی مختلف مورد بررسیشود. در این بخش برای ارزیابی طرح پیشنهادی چندین سپرداخته میشود و روش ساده نامیده می

اند. تصادفی توزیع شده صورتبه 100در100گره حسگر در یک محیط با ابعاد  200 در آنشود که حالتی در نظر گرفته می در ابتداگیرد. 

های حسگر شانگر گرهشکل دوایر آبی شکل ن نیدر ادهد. را نشان می 100در100ی با ابعاد طیمحگره در  200ی از توزیع شکل زیر شمای

 هستند. 

 
 100در 100گره در محيط  250: توزیع 4شکل 

 

چاهک  ات قرارگیریمختص ها،رهی گره، ابعاد محیط توزیع گها، انرژی اولیهی توزیع گرهها، نحوهپارامترهای اولیه شامل تعداد گره

 ی هستند.پارامترهای مصرف انرژ Efsو  Eelec ،Empو غیره در جدول زیر آورده شده است. لازم به ذکر است که پارامترهای 
 

 سازيي شبيه: پارامترهاي اوليه1جدول 

 مقدار پارامتر

 200 تعداد گره

 100 طول محیط

 100 عرض محیط

 (50 در 50) مختصات چاهک

 ژول 0/01 (1اولیه )سناریوی  انرژی

Eelec 50x0/000000001 ژول 

Emp 0.0013x0/000000000001 ژول 

Efs 10x0/000000000001 ژول 

 بیت 32 طول بسته

 0/0012 انرژی حس

 0/000378 انرژی ارتباط
 0/00027 انرژی خواب
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ره گ. انرژی هر ی محدودی دارندکه منبع تغذیه های حسگر استی میزان مصرف انرژی در هریک از گری اصلی محاسبهمسئله

انرژی در  و زمان پردازش اطلاعات. عمده عامل مصرف دنحس کرشود: زمان ارسال/دریافت داده، زمان در سه وضعیت مصرف می معمولاً

بودن  کوچک لیبه دلالات یگر حدتوان از مصرف انرژی در شود و میوضعیتی است که داده ارسال یا دریافت می سیمبیهای حسگر گره

 صرفه نظر کرد.

گیرد. یمتقال صورت ونیکی انها برای ارسال باید از حالت دیجیتال به سیگنال قابل ارسال تبدیل شوند، این عمل در مدار الکترداده

-نشان dه باید ارسال شوند و کهایی ی تعداد بیتدهندهنشان kشوند. در اینجا تحویل داده می کنندهتیتقوسپس این سیگنال به یک مدار 

دیجیتال  هایه دادهبهای ارسالی توسط مدار گیرنده از حالت سیگنال ها طی کنند، است. سیگنالای که باید این بیتی فاصلهدهنده

 برابراست با  کار نیاشوند. انرژی مصرفی برای برگردانده می

 

Eelec*k. 

 
 ت: اجزاي مصرف انرژي براي ارسال/دریاف5شکل 

 

انچه مسافت ارسالی بیت است. چن kانرژی لازم برای دریافت  Erxو  dبیت تا مسافت  kنشانگر مصرف انرژی برای  Etxکه در آن 

در اینجا  ؛ کهشودمشخص می doبا  حد آستانهها صرف کرد. این ی بیشتر شود، باید انرژی بیشتری برای ارسال دادهاحد آستانهاز 

 .(2002)هنزلمن و همکاران،  باشدمی  

 

 
 

لی بررسی شد، های قبکه در بخش ASA( مرسوم به 2013در این مقاله روش پیشنهادی با روش ارایه شده در )ژو و همکاران، 

 ها در حالت حسشود. در این روش تمام گرهها استفاده میاز روش ساده ردیابی هدف در مقایسه ASAشود. علاوه بر روش مقایسه می

 ای در این روش وجود ندارد. تمرکز اصلی بر روی مصرف انرژی است. هستند و هیچ استراتژی از قبل طراحی شده

 300،...، 140، 120، 100دهد. این آزمون به ازای های حسگر نشان مینتیجه مصرف انرژی را به ازای افزایش تعداد گره 6شکل 

شود که انرژی مصرف جه مینظر گرفته شده است. با توجه به نتایج بدست آمده، اینگونه نتیمتربرثانیه در 5گره اجرا و حداکثر سرعت هدف 

 و روش ساده است. ASAروش پیشنهادی کمتر از انرژی مصرفی در 

 

 
 متر برثانيه5: انرژي مصرف با سرعت هدف 6شکل 
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ی مختلف هاداد گرهر در ردیابی به ازای تعهای درگیگردد. گرههای درگیر در ردیابی حاصل میاین موضوع بدلیل کاهش گره 

 نشان داده شده است. 7سیم در شکل شبکه حسگر بی

 

 
 متر برثانيه5سرعت  هاي درگير در فرآیند ردیابی هدف با: گره7شکل 

  

گره  300..، ،.140، 120، 100دهد. این آزمون به ازای های حسگر نشان میهای درگیر را به ازای افزایش تعداد گرهاین شکل گره

های درگیر شود که گرهیمتربرثانیه درنظر گرفته شده است. با توجه به نتایج بدست آمده، اینگونه نتیجه م 5اجرا و حداکثر سرعت هدف 

 و روش ساده است. ASAهای درگیر در روش پیشنهادی کمتر از گره

ن به ازای دهد. این آزموهای حسگر نشان میتعداد گره سازی را به ازای افزایشنتیجه مصرف انرژی حاصل شده از شبیه 8شکل 

 بدست آمده، اینگونه متربرثانیه درنظر گرفته شده است. با توجه به نتایج 10گره اجرا و حداکثر سرعت هدف  300، تا 140، 120، 100

 و روش ساده است. ASAز انرژی مصرفی در شود که انرژی مصرف روش پیشنهادی کمتر انتیجه می

 

 
 متر برثانيه10: انرژي مصرف با سرعت هدف 8شکل 

 

ی مختلف هاداد گرههای درگیر در ردیابی به ازای تعگردد. گرههای درگیر در ردیابی حاصل میاین موضوع بدلیل کاهش گره 

 10هدف  کثر سرعتگره اجرا و حدا 300،...، 140، 120، 100نشان داده شده است. این آزمون به ازای  9سیم در شکلشبکه حسگر بی

-ز گرهاشنهادی کمتر درگیر در روش پی هایشود که گرهمتربرثانیه درنظر گرفته شده است. با توجه به نتایج بدست آمده، اینگونه نتیجه می

   و روش ساده است. ASAهای درگیر در 

 

 
 متر برثانيه 10هاي درگير در فرآیند ردیابی هدف با سرعت : گره9شکل 

 

سازی را به نتیجه مصرف انرژی حاصل شده از شبیه 10گردد. شکل سازی را تغییر داده و نتایج بررسی میشبیهمجددا شرایط 

 15گره اجرا و حداکثر سرعت هدف  300،...، 140، 120، 100دهد. این آزمون به ازای های حسگر نشان میازای افزایش تعداد گره
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شود که انرژی مصرف روش پیشنهادی کمتر از انرژی نتایج بدست آمده، اینگونه نتیجه می متربرثانیه درنظر گرفته شده است. با توجه به

 و روش ساده است.  ASAمصرفی در 

 

 
 متر برثانيه 15: انرژي مصرف با سرعت هدف 10شکل 

 

ی به ازای افزایش ازسهای درگیر از شبیهنتیجه گره 11گردد. شکل های درگیر در ردیابی حاصل میاین موضوع بدلیل کاهش گره

تربرثانیه درنظر م 15گره اجرا و حداکثر سرعت هدف  300،...، 140، 120، 100دهد. این آزمون به ازای های حسگر را نشان میتعداد گره

ر دیر های درگهشنهادی کمتر از گرهای درگیر در روش پیشود که گرهگرفته شده است. با توجه به نتایج بدست آمده، اینگونه نتیجه می

ASA .و روش ساده است 

 

 
 متر برثانيه 15هاي درگير در فرآیند ردیابی هدف با سرعت گره 11شکل

 

 دهد. توان گفت روش پیشنهادی کارایی بهتری از خود نشان میدرکل می 

های شدر رو 300..، ،.140، 120، 100های های درگیر در فرآیند ردیابی با تعداد گرهمجموع گره 12ای شکل در نمودار میله

 متربرثانیه هدف ترسیم شده است.  15و  5،10های و پیشنهادی به ازای سرعت ASAساده، 

 

 
 هاي مختلف هدفهاي درگير به ازاي سرعتمجموع گره12شکل

 

رح صرفی در طهای درگیر در روش پیشنهادی از دو روش دیگر کمتر شده، انرژی متوان گفت از آنجا که تعداد کل گرهمی

، 120، 100های عداد گرهای مجموع مصرف انرژی در فرآیند ردیابی با تنمودار میله 13 یشنهادی نیز بهبود یافته است. همچنین در شکلپ

توان گفت از شود. دراینجا نیز میمتربرثانیه دیده می 15و  5،10های و پیشنهادی به ازای سرعت ASAهای ساده، در روش 300،...، 140

 .د یافته استیز بهبونهای درگیر در روش پیشنهادی از دو روش دیگر کمتر شده، انرژی مصرفی در طرح پیشنهادی اد کل گرهآنجا که تعد
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 هاي مختلف هدفهاي مصرفی به ازاي سرعتمجموع انرژي 13شکل 
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 گيريبندي و نتيجه جمع=4
کت آن اربردها ردیابی هدف متحرک و تعیین مسیر حرین این کترمهمسیم کاربردهای زیادی دارد که یکی از ی حسگر بیشبکه

ارژ و شو با اتمام انرژی یک گره، بدلیل غیرقابل  هاستگرهی سیم محدودیت منابع تغذیههای حسگر بیترین چالش شبکهاست. عمده

سگر های حای گرهندی پرهزینه برشود. از آنجا که ردیابی هدف فرآیغیرقابل تعویض بودن منبع تغذیه، عملاً آن گره از دسترس خارج می

ف ت ردیابی هدوشی جهی راست باید طرحی اندیشیده شود که این عمل با کمترین سربار انرژی صورت پذیرد. هدف ما از این تحقیق ارائه

دی قرارگیری ی بعبینی ناحیهسیم با کاهش مصرف انرژی و افزایش طول عمر شبکه بود. در روش پیشنهادی از پیشی حسگر بیدر شبکه

 س نتایج بدستشوند. براساهای موجود در آن برای ردیابی هدف بیدار میبینی این ناحیه، تنها گرهشود و پس از پیشهدف استفاده می

دیابی هدف رعداد کمتری گره در فرآیند توان گفت، طرح پیشنهادی توانسته است با درگیر کردن تسازی در فصل پنج میآمده از شبیه

 بینی بهتر، کارایی شبکه را افزایش دهد.و پیش متحرک

تر شدن طرح پیشنهادی در این مقاله تنها به حرکت هدف در یک مسیر و خروج هدف از محیط پرداخته است. برای دقیق

ر بتوان آن را توان سوابق هر گره را نگه داشت تا در دفعات بعدی که هدف موردنظر مجدداً به محیط بازگشت بهتبینی حرکت هدف میپیش

شود و محیط دوم که چندین نوع هدف توانند مورد بررسی قرار بگیرند، محیط اول که یک نوع هدف وارد آن میردیابی کرد. دو محیط می

گیرد. بعد از مشخص شدن هدف، با های دوم از روی شتاب، سرعت و جهت حرکت انجام میشود. تشخیص نوع هدف در محیطوارد آن می

تر و با خطای کمتری بر اساس طرح پیشنهادی ارائه کرد. این موضوع بینی دقیقتوان پیشاطلاعات قبلی راجع به الگوی هدف، میتوجه به 

 .ای برای مطالعات آتی در این زمینه باشدتواند مقدمهمی
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