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مقدمه

WSNودهیسازمانومحیطفیزیکیشرایطثبتونظارتبرایکهمی شوداتلاقپراکندهحسگرهایازگروهیبه
.درارتباطندباهمپایه،ایستگاهبهجمع آوری شدهداده هایهدایت

حوزهدرWSNکارکردهمانکهاستWBANنوظهوروجدیدنسبتاًفناوریدور،راهازپزشکیوسلامتالگویدر
ارد،موبعضیدریاومی شوندنصببدنروییابیماربدننزدیکیدرزیستی،سنسورهای،WBANدر.داردراپزشکی

بهبلوتوثوZigBee،Wifiمانندبردکوتاهبی سیمفناوری هایطریقازسنسورها.شوندمیکاشتهبدنداخلدرسنسورها
.می شودتشکیلWBANبنابراینمی شوند،متصلیکدیگر

.استمهمPHY))فیزیکیلایهچندینازپشتیبانیبنابرایندهد،پوششرافرکانسیباندچنداستممکنWBANعملکرد
.شوندمی استفادهدرگاه هابینارتباطیواسطعنوانبه...وWLAN،WiMax،LTE،LTE-Aمانندمخابراتیشبکه های

سور،سنطراحی.استبحرانیشرایطبروزهنگامخطرزنگایجادمنظوربهبیمارسلامتمداوممشاهدهWBANاصلیهدف
.هستندWBANتحقیقاتیزمینه هایعمده ترینشبکهارتباطاتوداده هاترکیب
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WBANمعماری

 درWBANا توجه به ، میتوان حسگرها را در توپولوژی های مختلف مثل ستاره، مش یا درخت قرار داد که نوع توپولوژی ب
.توپولوژی ستاره ای پرکاربردترین آنهاست. کاربرد تعیین می شود

 در شکل زیر معماری دقیقی ازWBANرا ملاحظه می کنیم:
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M2Mمعماری

ارتباطیساختارباپیوستهبهمدستگاه هایM2M،رینتبرجسته.هستندخودتنظیمیواستقلالچونقابلیت هاییدارای
لاحظهمرامعماریاینساختارزیرشکلدر.هاستدستگاهدورراهازکنترلباهمزمانمانتورینگونظارتآن ها،ویژگی

.کنیدمی
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WBANمحدودیت های معماری فعلی 

سیستم هایدهندگانارائهوفروشندگانبهوابستگیWBAN،بروزیعنیشده؛عملیومدیریتیپیچیدگی هایموجب
.می شوداحساسشبکهمجددپیکربندیبهنیازلذاوشدهشبکهدریکپارچگیعدم

WBANوجودبابیمارانتحرکامکان.خواهدبودزمانبرآنرسانیبروزتبعبهوداردثابتساختاریWBANامرینیز
.گیردقراربررسیموردبایدپسمی شود؛خطانرخافزایشموجبتحرکاست،مهم

لذاوشدهآن هاانتقالوغیرضرورخوانش هایانجامموجبامرایننیست،منابعازموثراستفادهبهقادرساختار،این
.می شودتلفباندپهنایدرحالیکهیابد،میکاهشسیستمانرژی

موثرتمدیریباومحرمانهویکپارچهمقیاس پدیر،شبکه؛آن،دقیقبرقراریموجببهکهخصوصی،حریموامنیت
.بودخواهد
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WBANکاربردهای 

کاربردهای 
WBAN

پزشکی

غیرپزشکی

پوشیدنی

ایمپلنت

بررسی عملکرد سربازان در جنگ-
بررسی عملکرد ورزشکاران در ورزش های -

انفرادی
بررسی اختلالات خواب-
کنترل بیماری های تنفسی مثل آسم-

نطارت بر تناسب اندام و -
سلامت

سرگرمی-
موارد اضطراری مثل -

آتش سوزی
احراز هویت-
پیشگیری از آسیب ورزشی-

کنترل بیماری های قلبی و-
عروقی و جلوگیری از بروز 

سکته قلبی
کنترل دیابت-
نظارت از راه دور-
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WBANانواع

WBANمزیت . وددر کاربرد پزشکی، داده ها جمع آوری و به منظور تصمیم گیری، به متخصص ارسال می ش: مدیریت شده
.آن ها در تشخیص همه علائم فیزیکی بطور همزمان است

WBANکنشی سنسورها به محرک ها متصل می شوند، براساس داده های حس شده و بدون تصمیم گیری پزشک: مستقل ،
.، در شرایط اضطراری عملکرد مناسبی ارائه می دهدWBANاین نوع . در بدن انجام می دهند

WBANت ساده، در وضعی. در دو وضعیت ساده و پیچیده، عملکردی ارائه می دهد. ترکیبی از دو نوع قبلی است: هوشمند
فرستاده تصمیمات توسط گره های محرک گرفته می شود و در وضعیت پیچیده، داده های حس شده به پزشک متخصص

.می شود
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WBANمکانیزم های مسیریابی 

الگوریتم هایککمبهرادادهانتقالوشبکهدربهینهارتباطتعیینبرایمناسبمسیرانتخابمسیریابی،پروتکل های
اینازمختلفیاعانو.داردبرنامه هاالزاماتوگرهقابلیت هایبهبستگیپروتکل ها،اینازاستفاده.می کندفراهممسیریابی،
:ازعبارتنددارندکهوجودپروتکل ها

دستهبرمبتنیمسیریابیپروتکل-

دستهبرمبتنیبدنمنطقهپروتکل-

(CRPBA)بدنیبی سیمشبکهبرایشدهدسته بندیمسیریابیپروتکل-

(HIT)غیرمستقیمهیبریدیانتقال-

چندلایهمسیریابیپروتکل-

(CICADA)فعالهایبازهتعیینبادسترسیکنترلطریقازاطلاعاتطبقاتیبازیابی-

خودکارگستردهدرختبیسیمپروتکل-

پراکندهچندلایهپروتکل-
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WBANچالش ها و محدودیت های 

لذاوداردناهمگنماهیتیشبکهاین،WBANدرمحرک هاوحسگرهاتنوعبدلیل:ناهمگنترافیکودستگاه ها1.
نقشزمینهایندرMACپروتکل.کندپشتیبانیرادادهانواعهمهبایدشبکه.بودخواهندمتفاوتداده هاواندازه گیری ها

.شدمطرحندهبیدارکنمدارمفهوممشکل،اینرفعبرایپسکند؛نمیپشتیبانیرامنابعپویایتخصیصاماداردمهمی

عویضتچراکهاست؛مهمباتری هااینعمرلذامی شوند،تغذیهکوچکیباتری هایباشبکهسنسورهای:انرژیبهره وری2.
وMACلایه هایطراحیبهبودباقبول،قابلانرژیبهره وریباWBANشبکهپیاده سازیبرای.استپرهزینهآن ها

PHYلذااست؛امکان پذیرMACبرمبتنیTDMAشبکهبرایWBANپایداریآنمحدودیت.شدمعرفیچندطبقه
.استشبکه

ندهاپیچپیوندهایتشکیلبالذا.می شودتضعیفدچاربافت هاتوسطبدندرWBANشبکه:محیطیزیستچالش های3.
بروزموجبامراینکههرچندنمود؛برطرفرامشکلاینمی توانموردنظر،بخش هایدرسنسورهانصبطریقاز

.می شودتداخل
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WBANچالش ها و محدودیت های 

است؛مهمبسیارWBANدرامنارتباطایجادداده ها،بودنمحرمانهحفظبرای:خصوصیحریموامنیتهویت،احراز.4
جملهازشبکهمختلفلایه هایدربایدامنیتبنابراین.باشندشدهمنتقلاطلاعاتدریافتبهقادرمجازافرادفقطبطوریکه
.گیردقراربررسیمورد...وMACوفیزیکیلایه های

تجمعکهزیستیرسوبایجادبهمنجراستممکنواستمهمبسیارWBANشبکهزیستیسازگاری:سازگاریزیست.5
.شوداآن هخرابیحتیوسنسورهاجریانافتموجبمی تواندزیستیرسوب.شودسلول هاست،یاپروتئینناخواسته

دبانپهنایواطمینانقابلیتانتقالی،توانتأخیر،شاملواستمهمیمسألهWBANدرQoS:(QoS)خدماتکیفیت.6
اتثبعدموناهمگنترافیکداده ها،افزونگیمنابع،محدودیتچونعواملیبایدشبکهدرQoSپشتیبانیبررسیدر.می شود

.گرفتدرنظرراشبکه

هماهنگیعدمازناشیکهاست،چالش برانگیزامریWBANشبکهدرتداخلگره ها،مجاورتبدلیل:همزیستیوتداخل.7
.می شودمجاورگره هایبینبرخوردبروزموجبوبودهگره ها
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WBANچالش ها و محدودیت های 

ماهیتبابایدکهاستحسگرگره هایهمانیاافزارسختطراحی،WBANمهمچالش هایازیکی:افزارسختطراحی.8
.باشدداشتههمخوانیانسانبدنبافت

همهردبایدداده هادرتغییرهرگونه.کنندبرقرارتعاملباهمبتوانندبایددستگاه ها،WBANتشکیلازبعد:تعاملقوانین.9
.شودبروزرسانینیزمحلیدستگاه هایدربایدهمچنینشود؛گذاشتهاشتراکبهوثبتمرتبطدستگاه های

وپویامحیطدرشارانتباگره ها.داردحیاتینقشیگره هابینارتباطبرقراریدربی سیمانتشار:بی سیمانتشارویژگی های.10
.استتأثیرگذارامواجانتشاربرنیزدستگاهموقعیتهمچنین.می شوندمواجهچندمسیرهانتشار

.استمهموریفاکتآنها،حدازبیششدنگرمپوست،نزدیکیدرشبکهسنسورهایاتصالبدلیل:حدازبیششدنگرم.11
دماافزایشنایدرمهمینقشنیزمسیریابیپروتکل های.استاطلاعاتانتقالدرهنگامآنتن ها،تشعشعازناشیشدنگرماین

.دارند
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WBANفناوری های ارتباطی 

WBANانرژی،کمبلوتوثبلوتوث،همچونبردکوتاهفناوری هایازZigBee،IEEE802.15.6باارتباطبرقراریبرای
...وWiMax،LTEهمچونباندپهنفناوری هایازسرورباارتباطبرقراریبراینیزدرگاه ها.می گیردبهرهدرگاه ها
.می پردازیمWBANدراستفادهموردبردکوتاهفناوری هایبررسیبهاینجادر.می کنداستفاده

کانال79ازمگاهرتز،1هرازایبهبلوتوث،در.استشدهطراحیبالادادهنرخبابردکوتاهارتباطبرایبلوتوث:بلوتوث
.نیستمناسبWBANبرایبالاانرژیمصرفبدلیلبلوتوث.استستارهآنتوپولوژیساختارواستشدهاستفاده

از.ی کندمایجادکمیتاخیرومی کندکارانرژیکمیمیزانمصرفباپیداست،نامشازکههمانطور:انرژیکمبلوتوث
مشابه.اشدمی بدستگاه هاجفت سازیجهتکانالچندازاستفادهبهقادرهمچنینمی کند،پشتیبانیMBit/sec1دادهنرخ

.می کندپیرویستارهتوپولوژیازبلوتوث،
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WBANفناوری های ارتباطی 

ZigBee/IEEE802.15.4:فرکانسی،تلفمخباندهایدریعنی.استپرکاربردبسیارمتغیر،دادهنرخازپشتیبانیبدلیل
دسترسیبرایZigBee.(Kbit/sec250تا20بازه)استیافتهاختصاصدادهنرخکانال ها،ازمشخصیتعدادازایبه

.می گیردبهرهnon_beaconوbeaconحالتدوازچندگانه،

Ultra Wide Band(UWB):فرکانسباند.استمناسبیانتخابپایین،انتقالیتوانبدلیلGH10/6-3/1پوششرا
.بالاستآنمصرفیانرژیسطحلذامی دهد؛

IEEE802.15.6:بهیزیولوژیکیفداده هایانتقالبرایپایینمصرفیتوانباارتباطاتیازپشتیبانیاستاندارد،اینهدف
.می کندتعریفنیزراMACوPHYلایه هایمشخصاتاستاندارداین.استدسترسینقاط
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WBANفناوری های ارتباطی 

.  ساخته می شودPHYبرای دسترسی به کانال، روی لایه MAC، لایه IEEE802.15.6مطابق استاندارد 

با استاندارد PHYلایه 
IEEE802.15.6

NB PHY

UWB PHY

HBC PHY
ته را مدولاسیون و ساختار بس.برای ارتباطات میدان الکتریکی در بدن انسان
.شامل می شود

تایید فعالیت در محیط بی سیم

انتقال و -ارزیابی کانال-فعال و غیرفعال کردن گیرنده و فرستنده
دریافت اطلاعات
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WBANروند تحقیقات آتی در 

چالش هایبامقابلهبرایWBAN،کاراومهمفناوریدوSDNکزمتمربرنامهکنترلسیستم.شده اندمعرفیبلاکچینو
SDNاشتراک گذاریبرایبستریبلاکچینومی کندمرتفعرافروشندگانبهوابستگیومدیریتبهمربوطپیچیدگی های
.می کندایجادپایدارمنابعباWBANبرایفناوری ایهمEH.می کندفراهمرادادهایمن

WBANبرمبتنیSDN:نرم  افزارربمبتنیکنترلصفحهکهمی کنداستفادهجداگانهدادهصفحهوکنترلصفحهدواز
استفادهمتمرکزکنترلبرنامهیکازمختلف،فروشندگانازدستگاهچندازاستفادهبجایمی کندپیشنهادکاربربه.است
.می کندسادهراشبکهعملکردوطراحیودادهافزایشراشبکهانعطاف پذیریSDN.کند

برایبلاکچینفناوریWBAN:را هاییچالشکهکرده استایجادسوابقواطلاعاتبهدسترسیبرایبستریفناوریاین
.داردپیدر
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WBANروند تحقیقات آتی در 

Energy Harvesting in WBAN:شناختهانرژیبهره وریزمینهدراصلیمکانیزمبعنوانامروزهفناوریاین
نرژیااینازکهدارداشارهکاربردیالکتریکیانرژیبهآنتبدیلومحیطیمنابعازانرژیجمع آوریبهEH.می شود

.می شوداستفادهWBANدرسنسورهاعملکردبرایالکتریکی

می کنندتحمیلشبکهبهراچالش هاییمزایایشان،عیندرخود،نوبهبهنیزتکنیک هااینهمه.

EHتکنیک های

PVEH

PEH

TEH

RFEH

عملکرد براساس نور دریافتی از خورشید یا منابع دیگر

عملکرد براساس انرژی بیومکانیکی مثل انرژی حاصل از حرکات مختلف بدن

عملکرد براساس اختلاف دما ایجاد شده توسط بدن 

RFعملکرد براساس منابع 
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با تشکر


