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  چكيده

هاي  اي از يك شبكه خاص است كه با به كارگيري گره نمونه  (WBAN)  بدن سيم ناحيه بي هاي شبكه

 پايشدهد و  وي را انجام ميفيزيولوژيكي گيري پارامترهاي  سيم در محدوده بدن فرد اندازه حسگر بي

ها بر  اين سيستم. باشد ي در دسترس ميسازد و به دو نوع پوشيدني و كاشتن سلامت او را از راه دور ميسر مي

هايي نظير  ها با ارائه سرويس اين سيستم. هاي فيزيكي مانند پارامترهاي محيطي نيز نظارت دارند فعاليت

هاي خانگي و  نظارت پزشكي و ارائه اطلاعات دارويي و پزشكي و ارتقاء حافظه افراد و كنترل دستگاه

هاي عمده در اين  يكي از چالش .نمايند ميكمك قابل توجهي به افراد  برقراري ارتباط در شرايط اورژانسي

كارامد جهت بالا  هايي است كه در آن قرار دارند و نياز به يك مسيريابي ها مصرف انرژي حسگر  نوع شبكه

ژي خواهيم مصرف انر گامه مي نامه ما با استفاده از تكنولوژي چند در اين پايان باشد شبكه مي بردن طول عمر

پيشنهاد ما يك تابع هزينه براي انتخاب دو گره انتقال . شبكه را به حداكثر برسانيم  را به حداقل و طول عمر

گره با بالاترين مقدار انرژي و كمترين فاصله از ). چاهك( هاست داده به مركز ) فورواردر( دهنده اطلاعات

اقيمانده باعث تعادل مصرف انرژي است كه پارامترهاي انرژي ب .شود بعنوان فورواردر انتخاب مي چاهك

شود ما در اين  ها دارند و حداقل فاصله باعث بهبود تحويل بسته در زمان انتقال به چاهك مي بيشتر گره

ها را انجام  كنيم كه كار انتقال داده دو گره فورواردر را طبق پارامترهاي خاصي انتخاب ميبر روي بدن روش 

دهد كه روش پيشنهادي باعث بالا رفتن توان شبكه و حداقل شدن  مي ي نشانساز نتايج شبيه . دهد مي

  .       شبكه افزايش پيدا كرده است ها شده است و طول عمر مصرف انرژي گره
 

  .شبكه عمر ، طولچاهك  فورواردر،گره  ،تابع هزينه ،سيم ناحيه بدن بي هاي شبكه  :ها واژهكليد 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



٢ 
 

 

 

 

  

  

  

  فصل اول

  تحقيقاتكلي

 



٣ 
 

  مقدمه-1- 1
 حس و ارتباط ايجاد قابليت ساده، سازي ذخيره پردازشي، قدرت كردن جمع امكان امروزه

 در و كوچك توانمند هايگره اين دادن قرار. دارد وجود ارزان و كوچك وسايلي در محيط كردن

 در و است دهگشو ما روي به را كاربردها از جديد نوعي سوي به اي هدريچ سيمبي هايشبكه

 حسگر هاي شبكه را آن كه آمده وجود به اخير هاي سال در ها شبكه از جديدي ي گونه نتيجه

 تعامل در خود محيط با توانند مي كه هستند منفردي 2هاي گره داراي ها شبكه اين نامند مي 1سيم بي

 كنترل باعث دتوان مي و پذيرد مي صورت عملگرها و حسگرها از استفاده با تعامل اين .باشند

 كه پردازند مي كاري انجام به اطلاعات تبادل و هم همكاري با ها ه گر اين  .گردد فيزيكي محيط

 اطلاعات، پردازش بـراي شده شناخته شكل هرچند [1]نيست توانـا آن انجام در تنهايي به گره يك

 مركزي هاي پردازنده از بزرگي ي گستره كه همنظوره هستند و  بزرگ اي محاسبه هـاي سيستم معـمولا

 كاربـردها، از ديگر گروه يك در گيرند، دربرمي را  تاپ چون لپ همراه كوچك هاي رايانه قديمي تا

 كنترل منظور به محاسبات كاربردها گونه اين حقيقت، در  .است فيزيكي محيط روي بر تاكيد

 در و شده همراه كنترل با محاسبات كه است شرايط اين رود در مي كار به فيزيكي محيط نمودن

 معمولاً  ،3شده جاسازي هاي سيستم گونه اين متداول، هاي سيستم خلاف بر گيرد مي قرار فيزيكي محيط

 كاملا مفهـومي امروزه شده جاسازي هاي سيستم .شوند مي ساخته انساني كاربر با تعامل مبناي بر

 كه شود مي زده تخمين حقيقت در دشون مي استفاده كه است طولاني هاي مدت و اند شـده شناخته

 تاثير  .شوند  مي ديده شده جاسازي هاي سيستم غالب در اخير محاسباتي وسايل از درصد 98 درحدود

 ها سيستم اين .است افزايش به رو زيادي سرعت با نيز روزمره زندگي بر شده جاسازي هاي سيستم

 و لباسشويي مانند هايي ماشين يخچال، مانند هايي دستگاه حاضر حال در و اند شده وارد ما هاي خانه به

 لازم گاهي تكنولوژي نظر از شوند مي كنترل شده جاسازي هاي سيستم توسط غيره و ظرفشويي

 به مجهز نيز قيمت ارزان و كوچك وسايل لباسشويي، مانند بزرگ وسايل بر علاوه كه است

  .شوند 6ها كننده كنترل و 5عملگرها ،4حسگرها

  

  

  

                                                           
1
 Wireless Sensor Networks (WSN) 

2
 Node 

3
 Embedded 

4
 Sensor 

5
 Operators 

6
 Controller 



٤ 
 

 زيادي تعداد .است گرفته فرا ما را ي روزمره زندگي محاسبات، كه گفت توان مي ايتنه در

 چون امكاناتي و سازي ه ذخير محاسبات، مانند هايي قابليت با قيمت ارزان و هاي كوچك گره

 مختلف منابع به مربوط اطلاعات و اند گرفته جا ما پيرامون مختلف وسايل در عملگر، و حسگر

 با تعامل به فيزيكي محيط در اطلاعات پردازش بر علاوه ها ه گر اين .كنند مي پردازش را

 اطلاعات منابع ي كليه .است برخوردار بالايي بسيار اهميت از تعامل اين .پردازند مي نيز كاربران

 كه است ضروري بنابراين .كنند ارسال نظر مورد مكان به را خود هاي داده بتوانند بايد

 تواند مي شبكه اين كاربردها از بعضي شود در ايجاد عملگرها و حسگرها ران،كارب بين اي شبكه

 به را مشكلاتي تجهيزات نمودن شبكه منظور به سيم از استفاده هرچند باشد، سيم با اي شبكه

 گره هر براي دلار 200 حدود در( است گران و بر هزينه كشي سيم آنكه اول  :دارد همراه

 اطراف محيط در حسگر هاي گره از باورنكردني و زياد تعداد اين وجود با علاوه به )حسگر

 از را بودن متحـرك امكان معمولا سيم .اسـت مشـكل بسيار كاري ها كشـي سيم نگهداري ما،

 تحت ي پديده به كافي ي اندازه به عملگرها و حسگرها كه دهد نمي  اجازه و گيرد مي وسايـل

 در عملگر، يا و حسگر هاي گره بين سيم بي تعامل امكان بنابراين .شوند نزديك خود كنترل

 اخير هاي سال در كه ها شبكه از جديد اي گونه .است اجتناب غيرقابل نيازي كاربردها از بسياري

 هاي ه گر داراي ها شبكه اين .سيم است بي حسگر ي شبكه آمده وجود به نياز اين رفع براي

 و حسگرها از استفاده با تعامل اين .باشند تعامل در ودخ محيط با توانند مي كه هستند منفردي

 همكاري با ها گره اين .گردد فيزيكي محيط كنترل باعث تواند مي و پذيرد مي صورت عملگرها

 توانا آن انجام در تنهايي به گره يك كه پردازند مي كاري انجام به اطلاعات تبادل و هم

 به و كنند مي استفاده همكاري و ارتباط رقراريب براي سيم بي تعامل از ها ه گر .[1]نيست

 نيز عملگر هاي گره ها شبكه اين در كه آنجا از دانيم مي سيم بي را ها شبكه اين علت همين

 و حسگر هاي شبكه را آنها بايد لذا گذارند، تاثير محيط روي بر توانند مي و دارند وجود

 افزايش ناميم با مي سيم بي حسگر هاي كهشب را آنها سادگي براي ولي بناميم، سيم بي عملگر

ها  شويم يكي از اين نوع از شبكه متصور توانيم مي سيم بي حسگر هاي شبكه براي كه كاربردهايي

باشند كه پارامتر و علائم حياتي مهم بدن انسان را با توجه به  مي (BAN) 1براي نظارت سلامت بدن انسان يا

هاي حسگر بدني امكان تشخيص زود  پايش مداوم شبكه .كند م ميهاي موجود براي بيماران فراه حسگر

دهد و محدوده وسيعي از  هنگام شرايط اورژانسي را در بيماران با ريسك سلامت بالا افزايش مي

  .كند هاي سلامت را فراهم مي سرويس

  

                                                           
1
 Body Area Networks 
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س است كه هاي بدن يا بر روي لبا يا داخل بافت 1ها مشتمل بر تعدادي حسگر روي سطح بدن اين شبكه

ها يك  در اين شبكه. [2]كنند اين حسگرها در كنار هم امكان دريافت و پردازش و ارتباط را فراهم مي

  .نمايد هاي حسگر را دريافت و براي مراكز راه دور ارسال مي چاهك وجود دارد كه اطلاعات دريافتي از گره

گر معمولا توانايي دريافت هر حس. حسگرهاي موجود در اين شبكه قابل حمل و بسيار كوچك است

سازي اطلاعات پردازش شده و انتقال  يك يا تعداد بيشتري از علائم حياتي و پردازش اين علائم و ذخيره

شبكه حسگر .  [3]است  دارا  سيم را هاي حسگر و يا يك سرور شبكه حسگر بدني بي اطلاعات به ساير گره

هاي  هاي كوچكتر باتري گره .سيم است حسگر بيبدني داراي تعداد گره كوچكتري نسبت به شبكه 

سازي و منابع ارتباطي و دقت  كوچكتري دارند و اين مسئله در كاهش مصرف انرژي و در پردازش و ذخيره

   .[4]دارد و گذردهي و تاخير

  :هاي مراقبين و بهداشتي از راه دور مورد توجه باشد از جمله عوامل مختلفي در تحويل داده در شبكه

  در دسترس بودن  -

  محرمانه بودن و حفظ حريم خصوصي   -

  قابليت اطمينان  -

  ارائه كيفيت سرويس   -

  )قابليت جابجايي(متحرك بودن   -

مانند (  هاي حسگر بدني براي نظارت بر علائم حياتي بيمار و يا تشخيص حركت حسگرهايي در شبكه

شبكه حسگر بدني از چندين حسگر  شود در حقيقت روي بدن بيماران نصب مي) حسگرهاي حركتي

تواند بر علائم حياتي نظارت داشته  سيم ضمن آنكه مي يك شبكه حسگر بدني بي. زيستي تشكيل شده است

تواند پيشرفت بيماري خود  كند كه كاربر به واسطه آن مي باشد يك بازخورد بلادرنگ براي كاربر فراهم مي

سيم يك زير سيستم است كه به  شبكه حسگر بدني بي. هدهاي لازم را انجام د را مشاهده و پيشگيري

توان  شود از اجزاي شبكه حسگر بدني مي بدن بيماران نصب مي هاي حسگر موردي بر روي صورت شبكه

  .حسگرهاي الكتروكارديوگرام اشاره كرد و RFID 2هاي به تگ

سيم  اي حسگر بيه هاي موجود با شبكه ها و فرصت هاي حسگر بدني در بسياري از چالش شبكه

هاي حسگر بدني امكان نظارت طولاني مدت بر سلامت بيماران را تحت حالات  شبكه. مشتركند

ها را محدود كنند در كل  هاي معمول و روزمره آن كنند بدون اينكه فعاليت فيزيولوژيكي طبيعي فراهم مي

هاي ارتباطي ومحاسباتي  توانايي هاي ارزان و بسياركوچك با هاي حسگر بدني داراي تعداد زيادي گره شبكه
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دليل  . دكن ها به منظور تشخيص بيماري و تجويز دارو استفاده مي مده از آنآاست كه از اطلاعات بدست 

هاي پزشكي فرصت منحصر به فردي است كه اين   هاي حسگر بدني در محيط اهميت استفاده از شبكه

هاي خانگي خود بيماران  هاي بيمارستاني به محيط محيطهاي پزشكي از  ها ايجاد كرده است تا مراقبت شبكه

    .منتقل شود

هاي حسگر بدني امكان تشخيص زود هنگام شرايط اورژانسي را در بيماران با ريسك  پايش مداوم شبكه

هاي سلامت را براي افرادي با درجات مختلف  دهد و محدوده وسيعي از سرويس سلامت بالا افزايش مي

 . كند و حسي و حركتي فراهم مي ناتواني ادراكي

  
               [5]هاي حسگر روي بدن انسان محل قرارگيري گره 1-1شكل 

  

همانطور كه . ها مقدار انرژي و ظرفيت برابر دارند ي گره حسگر گره در بدن انسان كه  همه 7قرار گرفتن 

و گره شماره سه براي  1بقابل مشاهده است به طور مثال گره شماره دو براي حسگر قل 1-1در شكل

  . دهند انتقال مي  ها را به گره چاهك باشد كه هر دو گره داده مي 2حسگر قند خون 

ها و چاهك را به تصوير كشيده است كه هر گره اطلاعات خود را به چاهك  نمايي از گره 1-1 شكل

در اين نوع  [5] دهد نشان ميكند و چاهك با توجه به اطلاعات هر گره وضعيت بيمار را به كاربر  ارسال مي
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ها به پايان برسد طول عمر شبكه  ها مصرف انرژي حسگرها بسيار مهم است و اگر منبع انرژي حسگر شبكه

ها كه كار انتقال اطلاعات براي رساندن علائم حياتي بدن براي مراكز  كند و گره به مرور كاهش پيدا مي

با اين وجود براي حفظ انرژي و بالا بردن  [6]شود تخليه ميميرند و انرژي آنها  هستند زودتر مي 1درماني

ها است، بايد  دهنده مجموع مدت زمان عمليات شبكه تا مردن تمام گره طول عمر شبكه كه نشان

2هاي مسيريابي پروتكل
را انتخاب كنيم كه داراي حداقل انرژي مصرفي و كمترين فاصله مورد نياز براي  

ها بايد قابليت  هاي ارسالي اين پروتكل ه چاهك باشند با توجه به مهم بودن دادهمسيريابي و انتقال داده ب

   . هاي موفق به چاهك است را دارا باشند بالا داشته و توان عملياتي آنها كه خروجي تعداد كل بسته 3اطمينان

انرژي غلبه بنابراين نياز به مسيريابي كارآمد براي مصرف انرژي است تا با اين مشكل بر محدوديت  

سيم  هاي بي سيم ممكن است براي شبكه هاي حسگر بي هاي مسيريابي طراحي شده در شبكه پروتكل. كند

پس نياز به مسيريابي كارآمد با روش جديد . هاي آن متفاوت است بدن استفاده نشوند، زيرا معماري و برنامه

نامه،  شبكه را رفع كنيم ما در اين پايانسيم بدن است تا مشكل مصرف انرژي و طول عمر  هاي بي براي شبكه

دهيم تا بتوانيم مصرف انرژي گره را كاهش دهيم  يك روش مسيريابي با يكسري از معيارهاي آن را ارائه مي

  .و طول عمر شبكه را افزايش دهيم
  

  بيان مساله-2- 1

سيم بدن  ر بيشبكه حسگ. سيم است هاي حسگر بي سيم ناحيه بدن نمونه از شبكه هاي حسگر بي شبكه

ي بدن فرد پارامترهاي  سيم در محدوده هاي حسگر بي يك شبكه حسگر خاص است كه با بكارگيري گره

كند و  گيري مي فيزيولوژيكي همانند فشار خون، درجه حرارت بدن، ضربان قلب و سطح قند او را اندازه

اين . باشد اشتني در دسترس ميسازد و به دو نوع پوشيدني و ك پايش سلامت او را از راه دور ميسر مي

هايي نظير نظارت پزشكي و ارائه اطلاعات دارويي و پزشكي و ارتقاء حافظه افراد  ها با ارائه سرويس سيستم

توانند كمك قابل توجهي به افراد  هاي خانگي و برقراري ارتباط در شرايط اورژانسي مي و كنترل دستگاه

هاي حسگر  برخلاف شبكه. هاي درماني را كاهش دهد توجهي هزينهتواند به طور قابل  نمايد و همچنين مي

شود در اين توپولوژي يك نقطه  استفاده مي 4اي سيم بدن از معماري توپولوژي ستاره هاي بي سيم در شبكه بي

نقطه دسترسي همانند دستگاه . ها در بدن مستقر است ها از گره آوري داده براي جمع ) چاهك(دسترسي 

هاي  صي است كه به طور معمول به اندازه كافي به منبع انرژي مجهز است با اين حال گرهديجيتال شخ

 بر نظارت براي بدني حسگر هاي شبكه حسگر موجود در اين شبكه با منابع انرژي محدود روبرو هستند در
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 بنص بيماران بدن روي )حركتي حسگرهاي مانند( حركت، حسگرهايي تشخيص يا بيمار و حياتي علائم

يك شبكه حسگر بدني . تشكيل شده است 1در حقيقت شبكه حسگر بدني از چندين حسگر زيستيشود  مي

تواند بر علائم حياتي نظارت داشته باشد يك بازخورد بلادرنگ براي كاربر فراهم  سيم ضمن آنكه مي بي

 اي لازم را انجام دهده تواند پيشرفت بيماري خود را مشاهده و پيشگيري كند كه كاربر به واسطه آن مي مي

ها به پايان برسد طول  ها مصرف انرژي حسگرها بسيار مهم است و اگر منبع انرژي حسگر در اين نوع شبكه

  .كند عمر شبكه به مرور كاهش پيدا مي

باشد كه براي اين كار نياز است ما مصرف  نامه، افزايش طول عمرشبكه مي بنابراين هدف از اين پايان 

ها در اين شبكه  ها را بصورت يكنواخت توزيع كنيم و يك روش كارآمد براي ارسال داده هانرژي تمام گر

هاي مسيريابي كارآمد براي  پروتكل. سيم ناحيه بدن را افزايش داد هاي بي ارائه كنيم تا بتوان طول عمر شبكه

راحي شده در هاي مسيريابي ط پروتكل. انرژي نياز است تا با اين مشكل محدوديت انرژي غلبه كند

هاي  سيم بدن استفاده نشوند زيرا معماري و برنامه هاي بي سيم ممكن است براي شبكه هاي حسگر بي شبكه

سيم بدن است  هاي بي هاي مسيريابي كارآمد با روش جديد براي شبكه آن متفاوت است پس نياز به پروتكل

  . تا مشكل مصرف انرژي و طول عمر شبكه را رفع كنيم
 

  اتفرضي-3- 1

هاي حسگر و  سيم ناحيه بدن و مستقر شدن گره هاي حسگر بي براي اجراي طرح مسيريابي در شبكه

كه به  در مدل سيستم در نظر گرفتيم  چاهك بر روي بدن انسان، ما در روش پيشنهادي يكسري فرضيات را 

  :شرح زير است

  .هاي حسگر پس از استقرار روي ناحيه بدن ثابت هستند و گره  چاهك -

  . سيم از مكان هم با خبر هستند حسگرها بصورت بي -

هاي حسگر داراي انرژي اوليه برابر هستند و شارژ مجدد باتري در آنها امكان پذير نيست و  گره - 

  .باشد چاهك از نظر انرژي، حافظه و محاسبات داراي محدوديت نمي

  .ي، فاصله فرستنده از خود را تخمين بزننددريافت گيري قدرت سيگنال توانند از طريق اندازه ها مي گره - 

  .هاي راديويي متقارن هستند ارتباط -

ي كه انرژي آن تخليه  توان براساس شدت سيگنال راديويي محاسبه كرد و بطور كلي گره فاصله را مي -

  .شود شود با شكست مواجه مي
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  گيري نتيجه-4- 1

هوشمند براي افراد مسن، بيمار و كودكان  با توجه به اهميت پرداخت به خدمات بهداشتي و درمان

باشد به همين منظور در اين  هاي بهداشتي از راه دور مي ما به منظور ارتقا سلامت و ارائه مراقبت حل  راه

آوري حسگر را براي  سيم ناحيه بدن اشاره كرديم و چگونه استفاده از اين فن هاي بي فصل ما به معرفي شبكه

هاي حسگر  در شبكههاي بهداشتي و درمان آن را ذكر كرديم  مسائل مربوط به مراقبتبهبود كيفيت زندگي و 

شود  روي بدن بيماران نصب مي بدني براي نظارت بر علائم حياتي بيمار و يا تشخيص حركت حسگرهايي

سيم  يك شبكه حسگر بدني بي. در حقيقت شبكه حسگر بدني از چندين حسگر زيستي تشكيل شده است

كند كه  تواند بر علائم حياتي نظارت داشته باشد يك بازخورد بلادرنگ براي كاربر فراهم مي مي ضمن آنكه

  نحوه. هاي لازم را انجام دهد تواند پيشرفت بيماري خود را مشاهده و پيشگيري كاربر به واسطه آن مي

هاي  جه به وظيفهدادن علائم حياتي بيمار روي سطح بدن با تو قرارگيري حسگرهاي پزشكي براي نشان 

ها ما نياز  همچنين براي استفاده مناسب از اين شبكه. باشد هركدام از اين حسگرها در اين شبكه متفاوت مي

به طرح مسيريابي كارامد براي خدمات بهتر داريم كه در اين فصل ما براي بهبود مصرف انرژي استفاده از 

  .توضيحات مختصر ارائه داديميك طرح مسيريابي جديد براي انتقال اطلاعات را با 
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  مقدمه-1- 2

هر فردي داراي يكسري ويژگي منحصر به فرد از جمله حساسيت نسبت به بيماري، داروها يا عمليات 

اي ه همه شاخه. دهد اين موارد باعث ايجاد تغيير رويكرد در مراقبت سلامت را نشان مي. باشد پزشكي مي

هاي پيچيده كاملا وابسته به تشخيص زود هنگام، دقيق و همراه با  پزشكي مدرن از پيشگيري تا درمان

هاي  براي رسيدن به اين اهداف لازم است كه اطلاعات دقيق فرد در سطح. بررسي نتايج از نزديك است

كه زندگي طبيعي  اين دريافت اطلاعات بايد به صورتي شكل گيرد. مختلف بصورت پيوسته دريافت شود

باشد  مي 1فرد مشكلي را ايجاد نكند و از نظر هزينه منطقي و قابل تامين باشد از اين نظر نياز به تكنولوژي

  . كه اين مشكل را مرتفع كند

حياتي بخصوص  تواند با ارائه علائم سيم ناحيه بدن اغلب مي هاي حسگر بي به همين منظور شبكه

آوري و تجزيه و  توانند با جمع ها مي اين نوع شبكه. ختلف را انجام دهندهاي م تشخيص زودهنگام بيماري

ها مربوطه و با بكارگيري انواع مختلف حسگرهاي پزشكي نشانه حياتي بيماران را نشان  تحليل داده

درجه حرارت بدن، ضربان قلب، فشار خون، نوار قلب، نوار مغز و بقيه (كه به عنوان مثال  [7]دهند

. پي دارد اينكار در يك دوره زماني طولاني، نتيجه كاهش هزينه بهداشت و درمان را در.) باشد حسگرها مي

اين . توانند بر روي بدن انسان و هم در داخل بدن انسان كار گذاشته شوند هاي حسگر هم مي گره

    .كنند ارسال مي 2 )چاهك( كننده سيم اطلاعات حسي ارسالي خود را به يك هماهنگ حسگرهاي بي

هاي بهداشتي به مراكز كنترل  هاي حسگر دريافت و براي مراقبت هاي دريافتي را از گره گره چاهك داده

هاي حسگر را براي درمان و تجويز علائم حياتي بيمار  كند و مراكز كنترل اطلاعات ارسالي از گره ارسال مي

از آنجائيكه اين اطلاعات بايد بين كند تا كار كنترل صورت گيرد  به متخصصان و گروهان پزشكي منتقل مي

حسگرها و مراكز كنترل ردوبدل شود پس نياز به يك طرح مسيريابي مناسب براي انتقال اطلاعات با توجه 

هاي مسيريابي براي  ها و روش ها دارد در اين فصل ما انواع مختلفي از پروتكل به حساس بودن اين داده

هاي هر  كنيم و ويژگي  هك و سپس به مراكز كنترل را معرفي ميهاي حسگر به چا انتقال اطلاعات از گره

  .كنيم كدام را ذكر مي
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  هاي حسگر بدن معماري شبكه-2- 2

 1-2كه در شكل شماره : [8]شود بندي مي سيم بدن به سه سطح زير تقسيم هاي حسگر بي معماري شبكه

  .نشان داده شده است

  
  [8]دنسيم ب هاي حسگر بي معماري شبكه 1-2شكل 

  

هاي حسگر پزشكي كاشته شده روي بدن انسان و يا داخل بدن به همراه چاهك در اين  گره - 1 سطح

  .سطح واقع شده است

آوري  كنند و چاهك با جمع هاي خود را به چاهك ارسال مي هاي حسگر داده در اين سطح گره - 2سطح

  .كند كنترل ارسال مي ها و پردازش آن به مراكز داده

هاي اينترنت به مراكز  ها به چاهك از طريق زيرساخت ين سطح هم بعد از دريافت دادهدر ا - 3سطح

  . شود پزشكي براي نظارت و درمان از راه دور ارسال مي

ها هر كدام از حسگرها با دريافت اطلاعات حسي از علائم حياتي  در كل در معماري اين نوع از شبكه

هاي  كنند تا مراقبت رد را براي مراكز كنترل پزشكي پايش ميبدن و سپس با ارسال آن به چاهك، سلامت ف

  .درماني صورت گيرد
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  وظيفه شبكه حسگر بدن-3- 2

آن است را  هاي حسگر وظيفه پايش پارامترهاي مهم بدن را كه وضعيت بيماري فرد و علائم حياتي گره

دماي . گيرند ورد پايش قرار ميدر يك شبكه حسگر بدني، علائم حياتي كه به طور عمده م [9] دهد نشان مي

علاوه بر پيش علائم حياتي، . و غيره هستند بدن، ضربان قلب، فشار خون، نرخ تنفس و ميزان اكسيژن خون 

هاي  براي مراقبت از فعاليت  )ECG( 1 قلبي پايش سيگنال  ساير كاربردهاي حسگرهاي پزشكي عبارتند از

 4، مراقبت سطح گلوگز و پايش حركات فيزيكي)EMG( 3اي ماهيچه ، سيگنال)EEG( 2قلب، سيگنال مغزي

هاي حسگر براي بدست آوردن نتايج منطقي و  هنگام استفاده از شبكه. براي تعيين وضعيت افراد است

مناسب، بايد حسگرهاي متفاوتي را در شبكه قرار گيرد و از اطلاعات حسگرهاي متفاوت براي بررسي 

هايي از انواع حسگرهاي به كار گرفته  نمونه. مات مناسب را اتخاذ گرددشرايط بيمار استفاده شود و تصمي

ذكر شده  1- 2شده به شكل مختلف از جمله الكترودهاي پوستي، مچ بندها و غيره در جدول شماره 

   .[10]است
  

 حسگرهاي پزشكي مختلف روي بدن انسان 1-2جدول 

  توضيحات  حسگر

  )به طور مداوم در هنگام استراحت بصورت پيوسته( ب هاي الكتريكي قل فعاليت  )ECG(قلب  نوار

  گيري نيروهاي شتاب دهنده در فضاي سه بعدي از بدن اندازه  جريان خون

  هاي خوني  هاي رگ نيروي اعمال شده توسط گردش خون در ديواره  فشار خون

  شاخص توانايي بدن براي ايجاد و رهايي از گرما  دماي بدن يا پوست

  داد حركات دم و بازدم در واحد زمانتع  ميزان تنفس

  دهنده اكسيژن كه در خون بيمار در جريان است نشان  ميزان اكسيژن

  فركانسي از سيكل قلبي  ضربان قلب

  در خون) نوع، منبع، انرژي( گيري مقدار قند  اندازه  قند خون

  )يسيستم عصبي، عضلان(فعاليت الكتريكي عضلات اسكلتي   )EMG(اي  سيگنال ماهيچه

  هاي مغز گيري فعاليت مغز به صورت خودجوش و ساير پتانسيل اندازه  )EEG(نوار مغز 
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موقعيت خود  ها با توجه به  كنيد هر كدام از اين حسگر مشاهده مي 1-2همانطور كه در جدول شماره 

دماي بدن يكي از مثلا . دهند گيرند و مطابق با نوع حسگر، علائم بيمار را نشان مي روي بدن انسان قرار مي

بالا بودن دماي بدن نشانه . گيري شود مهمترين عواملي است كه بايد براي تعيين وضعيت سلامت بيمار اندازه

بيماري است و پائين بودن آن هم از يك حد معين نشان دهنده افزايش احتمال بيمار شدن است از فشار 

ها و يا نامنظم بودن فعاليت قلب  ، گرفتگي شريانتوان براي تخمين ميزان بالا بودن كلسترول خون خون، مي

توان براي نشان دادن سطح و ميزان استرس نيز استفاده  مي) ECG(استفاده كرد از حسگر ثبت ضربان قلب 

و  ECGگيرد و يا  شود در سطح نرمال قرار نمي مي  گيري زمانيكه فشار خون تحت تاثير استرس اندازه. كرد

  .فعاليت فرد رابطه مستقيم دارد دماي بدن فرد با ميزان
  

  كاربرد شبكه حسگر بدن-4- 2

هاي ناحيه بدني توانايي كاربردهاي  اند شبكه كه به هم متصل شده بدن اعضاي گوناگون با وجود اينكه

ها و يا موارد  گوناگون در حوزه مراقبت بهداشتي و موارد اورژانسي و كار و تحقيق و سبك زندگي و ورزش

  :توان به موارد زير اشاره كرد ، از جمله اين كاربردها ميباشند ا مينظامي را دار
  

  :  كاربردهاي پزشكي- 4-1- 2

هايي را براي تشخيص و نظارت از راه دور علائم فيزيولوژيكي  توانند واسط هاي حسگر بدني مي شبكه

باشند در آينده  بخشي ميها فراهم كنند و به عنوان كمكي براي توان  انسان و مديريت داروها در بيمارستان

ها در زماني كه در خانه يا بيمارستان يا جاهاي ديگر  امكان نظارت مداوم بيماران و دادن داروهاي لازم به آن

  .شود هستند فراهم مي
  

   :ها سبك زندگي و ورزش- 4-2- 2

رگرمي سيم شامل سيستم س هاي بدني بي هاي حسگر بدني توانايي ايجاد خدمات جديد براي شبكه شبكه

نظارت بر عملكرد ورزشكاران و نظارت بر  برايهاي رهيابي براي هدايت ماشين و هم  پوشيدني و سيستم

  .را دارند) نمايش معاملات اخير و چك كردن موجودي(   1سيم بي هاي پول نوزادان و كارت
  

  : كاربردهاي نظامي- 4-3- 2

نظارت بر    و  تشخيص مواد شيمياييسطوح تركيب با آب و  سلامت و محل و دما و شامل نظارت بر

  . [11] دهد نشان ميشبكه ناحيه بدني ميزان بقا و زنده بودن را . شرايط سربازان است
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پرستاري در خانه و آزمايشات  : توان از مواردي از قبيل هاي حسگر بدني مي از انواع كاربردهاي شبكه

  :ردهاي پزشكي اورژانسي نام ب پزشكي و بالا بردن مراقبت
  

  :  پرستاري در خانه- 4-4- 2

هايي شامل حسگرهاي  اين كاربرد بر پرستاري افراد سالمند تاكيد دارد در اين دسته از كاربردها دوربين

شود كه يك  هاي ماهيچه كار گذاشته مي ياب و حسگرهايي براي تشخيص فعاليت گير فشار و جهت اندازه

، رژيم غذايي  اتيـ، علائم حي ، عدم هوشياري ندـافتادن فرد سالمكه ـاين شب. كند شبكه ي پيچيده را ايجاد مي

  .كند و ورزش او را نظارت مي
  

  :  آزمايشات پزشكي- 4-5- 2

كان ـاربران امـفرض كنيد يك آزمايش پزشكي قرار است در زمان معيني انجام شود حسگرها به ك

  .ردـترل قرار گيـحت كنهاي مكرر موارد مورد آزمايش ت شـدهد كه بدون نياز به آزماي مي
  

  :  هاي پزشكي اورژانس بالا بردن مراقبت- 4-6- 2

 .هاي جديد علم پزشكي موثر باشند اند در زمينه چالش سيم كم توان توانسته امروزه ابزارهاي بي

ارها اين دسته از ابز. گيرند برداري قرار مي هاي نمايشگر با استفاده از تعدادي از اين ابزارها مورد بهره سيستم

  .[12]اند كرده  فراهم  را هاي سريع به بيماران اورژانسي امكان دادن سرويس
  

  هاي حسگر هاي شبكه محدوديت -5- 2

هاي پايش  سازي حسگرها، امكان پذيري سيستم سيم و پيشرفت اخير در كوچك افزايش تجهيزات بي

ي، با محدوديتهاي براي تامين هاي حسگر بدن با اين حال، پژوهشگران شبكه. اند سلامت را اثبات كرده

براي فراگير . اند رضايت كاربران در ارتباط با سادگي استفاده، اندازه، قابليت اطمينان و امنيت شبكه مواجه

هاي  ها متناسب با ظرفيت كردن اين تكنولوژي، تحقيقات زيادي براي رفع مشكلات و ارتقاي اين شبكه

   .[13]تموجود ضروري به نظر رسيده انجام شده اس

شوند بايد سازگار با بدن، مقاوم در برابر خطا و خرابي باشند و نياز  هاي كه در بدن كار گذاشته مي شبكه

هاي روزانه بيمار  باشند تا براي فعاليت 1هاي پوشيدني بايد سبك و قابل حمل شبكه. به تعميراتشان نباشد

، بسيار ايمن، قابل اطمينان و با مصرف 2اس پذيرها بايد مقي مزاحمتي را ايجاد نكنند هر دو نوع اين شبكه

  . كارامد انرژي همراه باشند
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2
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محاسباتي، توان مخابراتي و  باند، انرژي، توان سيم از نظر پهناي هاي حسگر بي هاي كلي شبكه محدوديت

رژي هاي پزشكي بايد وزن كم و انداره كوچكي داشته باشند و مصرف ان همچنين حسگر. باشد حافظه نيز مي

امنيت موضعي را در اين قسمت از ) BAN( هاي ناحيه بدن محدوده كوتاه ارسال در شبكه. آنها كمينه باشد

 سيم هاي حسگر بي پذيري بدن انسان نسبت به ساير شبكه كند در واقع نه تنها مقياس سيستم تامين مي

)WSN ( اصولاً . پايش داردكوچكتر است بلكه چنين محيطي احتياج به نوع فركانس متفاوتي براي

سيم دارند و اين واقعيت كه  هاي متفاوتي نسبت به شبكه حسگر بي هاي حسگر بدني محدوديت شبكه

آل براي پايش بدن مناسب نيستند موجب  سيم طراحي شده و موجود به صورت ايده هاي حسگر بي شبكه

بدن با آن مواجهند از جهات هاي ناحيه  هاي ناحيه بدن شده است هر چند مسائلي كه شبكه توسعه شبكه

  .سيم هستند هاي حسگر بي بسياري شبيه به شبكه
  

  سيم  هاي ارتباطي بي تكنولوژي-6- 2

سيم در ميان عامه مردم بسيار چشمگير و قابل توجه بوده  در سالهاي اخير، رشد استفاده از تجهيزات بي

يت ويژهاي در امور تجاري و صنايع سيم به سرعت به جايگاه و محبوب هاي بي ارتباطات و فناوري. است

پذيري و قابليت جابجايي بسيار  سيم، انعطاف هاي بي دليل رشد چشمگير شبكه. كامپيوتري دست يافته است

هاي سنتي سيمي كه كاربران براي اتصال  برخلاف شبكه. باشد هاي سيمي مي بالاتر آنها در مقايسه با شبكه

سازد كه بدون  نياز دارند، فناوري بيسيم كاربران را قادر ميدستگاه خود به شبكه به كابل مخصوصي 

  .محدوديت مكاني، به اطلاعات موجود در شبكه دست يابند

اند توجه بسياري را به سوي خود جلب  سيم يكي از تكنولوژيهاي جذابي هستند كه توانسته هاي بي شبكه

نولوژي جذابيت و موارد كاربرد بالايي دارد ولي هرچند اين تك. اند اي را نيز مسحور خود نموده نمايند و عده

مهمترين مرحله كه تعيين كننده ميزان رضايت از آن را به دنبال خواهد داشت، ارزيابي نيازها و توقعات و 

  . هاي اين تكنولوژي است مقايسه آن با امكانات و قابليت

اي جز شكست و عدم رضايت  تيجهناديده گرفتن حقايق، امكانات فني و موارد كاربرد اين تكنولوژي ن

.  كند هاي حسگر بدن بسيار نقش مهمي را ايجاد مي هاي ارتباطي در شبكه تكنولوژي شبكه. نخواهد داشت

هاي است كه علائم حياتي بدن را براي پايش وضعيت انسان  مهم بودن نقش آن به خاطر حساس بودن داده

نبايد باعث ايجاد اختلال در ارتباط شود در اين بخش نمايش مي دهد و با سلامت انسان سروكار دارد و 

  :[14]كنيم هاي حسگر بدن را معرفي مي سيم موجود در شبكه هاي بي آوري تعدادي از فن
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  Zigbeeتكنولوژي - 6-1- 2

1بي زيگ
ها با نرخ ارسال  هاي ارتباطي كه در سطوح بالا و داده يك شبكه هوشمند است كه براي پروتكل 

اين . كند مشخصي عمل مي اساس استاندارد اين تكنولوژي بر .[14]رود شوند، بكار مي تفاده ميپايين داده اس

 64000تواند  مي آن  شود و از طريق سيم با نرخ ارسال داده پايين استفاده مي هاي بي براي شبكه تكنولوژي

 128 كليدهايبا  بي زيگ هاي حسگر بدن تكنولوژي در شبكه سيستم را بوسيله آن به يكديگر متصل نمود

هر  شود پشتيباني مي تورياي و  هاي درختي و ستاره اين سيستم از طريق شبكه. شود بيتي رمز گذاري مي

هرتز و و  گيگا 4/2فركانس كاري آن در محدوده  .كننده بر روي خود داشته باشد دستگاه بايد يك هماهنگ

  .   باشد كيلو بيت بر ثانيه مي 250سرعت انتقال آن 
   

  Bluetoothتكنولوژي - 6-2- 2

لوتوث درحقيقت يك استاندارد و پروتكلي ساده براي ارتباط تحت برد كوتاه، با مصرف انرژي كم، ب

. پايه اصلي فناوري بلوتوث، امواج راديويي است. هاي دردسرساز است هزينه پايين و بدون نياز به سيم

است كه اغلب با IEEE تانداردي موسوم بهشوند، اس ها تحت آن شناخته مي استانداردي كه بلوتوث

قيمت در  ن اين فناوري مفيد از طريق نصب يك ميكروچيپ ارزا. شود ديده مي 802.15 هايWPAN   2اصطلاح

   . شود هاي مختلف فعال مي ه دستگا

 

 
  [14]سيم ناحيه بدن تكنولوژي بلوتوث در شبكه بي 2-2شكل 
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هاي  آل براي شبكههاي ايدهبلوتوث يكي از تكنولوژيده است نمايش داده ش 2-2همانطور كه در شكل 

 .تا با استفاده از آن اطلاعات سيستم بدن انسان را پايش كند [14]گيرد حسگر بدن مورد استفاده قرار مي

سيم شخصي به  شود درواقع يك شبكه بي صورت دلخواه نصب مي ها به زمانيكه اين تراشه كوچك در سيستم

تان قرار داد ارتباط برقرار  دهد با دستگاه كاربر ديگر كه در فاصله نزديك كه به شما اجازه ميآورد  وجود مي

طوريكه هر دستگاه بلوتوث حاوي يك تراشه  شود؛ به هاي راديويي انجام مي ارتباط از طريق فركانس .كنيد

گيگاهرتز كار  4.82ا ت 4.02سانتيمتر است، كه در باند فركانسي 4گيرنده مربعي شكل به ضلع/فرستنده

صورت رايگان در دسترس است و   اين فركانس به اين دليل انتخاب شده كه در سراسر جهان به. كند مي

نامه  همانطور كه اشاره شد اين باند فركانس بلوتوث طبق يك توافق. هاي داشتن مجوز را ندارد محدوديت

 به آن تي كنار گذاشته شده و اصطلاحاًالمللي براي استفاده توسط لوازم علمي، پزشكي و صنع بين
1ISM 

  .گويند مي
  

  RFIDتكنولوژي - 6-3- 2

آوري داده مرتبط به آنان بدون نياز به دخالت انسان  امروزه ضرورت شناسايي خودكار عناصر و جمع

شود در پاسخ به اين نياز  احساس مي پزشكي،  علمي  ، هاي صنعتي جهت ورود اطلاعات در بسياري از عرصه

  . سازي شده است هاي متعددي طراحي و پياده تاكنون فناوري

ها كه در آنان براي شناسايي خودكار افراد و اشياء از امواج راديويي استفاده  اي از فناوري به مجموعه

. شود هاي مختلفي براي شناسايي افراد و اشياء استفاده مي از روش   [14]شود گفته مي  RFIDگردد،  مي

،  ريال منتسب به يك فرد و يا شي درون يك ريزتراشه كه به آن يك آنتن متصل شده استذخيره شماره س

، اطلاعات لازم جهت  تراشه به كمك آنتن تعبيه شده هاي شناسايي خودكار است يكي از متداولترين روش

نده شده از كدخوان امواج راديويي برگردا  . نمايد ارسال مي 2شناسايي آيتم مورد نظر را براي يك كدخوان

داده براي كامپيوتر و پردازش  ، امكان ارسال نمايد تا در ادامه را به اطلاعات ديجيتال تبديل مي  RFIDتگ 

 .آن فراهم گردد

هاي  گيرد در سال هاي بهداشتي صورت مي هاي حسگر بدن، مراقبت اين تكنولوژي در شبكه  با استفاده از

م شده است كه با استفاده از اين تكنولوژي براي كاربردهاي مختلف اخيرا مطالعات زيادي در اين زمينه انجا

ها و مراكز  كه از جمله سيستم شناسايي و نظارت افراد  در بيمارستان قابل دسترس باشد BANكنترل در 

  .  درماني است
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 Industrial, Scientific and Medical 

2
 Reader 
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  UWBتكنولوژي  - 6-4- 2

سيم در  د براي مخابرات بيتوان راديويي است كه مي  باند فوق وسيع يك فناورياين تكنولوژي داراي 

اين فناوري از بخش بزرگي از طيف راديويي  [15]سطوح بسيار پايين انرژي براي برد كوتاه استفاده شود

هزينه . باشد باند فوق وسيع داراي كاربردهاي سنتي در تصويربرداري رادار غيرمشاركتي مي. كند استفاده مي

 . باشد پياده سازي اين سامانه پايين مي

 
  [15]سيم ناحيه بدن هاي بي در شبكه UWBتكنولوژي  3-2شكل 

  

 عنوان به. كرد كار به شروع WBANبراي بررسي IEEE مطالعاتي گروه يك 2007 سال نوامبر ماه در

 . نمايش داده شده است 3-2است كه در شكل شماره  شده گرفته نظر درUWB 1 سيم بي تكنولوژي

  باشد كه داده آن مي نرخ محدوده UWBسيم بي تكنولوژي زرگب هاي از مزيت با توجه به شكل يكي

kbps 850  تا Mbps20 هـاي سيگنال از بسياري همـزمان كردن نظـارت براي توانـد مي كه. است 

 براي را هايي نمونه استاندارد هنوز اين اگرچه گيرد قرار استفاده مورد ECC/EEGپيوسته مانند  فيزيولوژيكي

 سازي  براي پياده گسترده صورت به كنون تا UWB  سيم بي حاضر قطعات حال در ، ردپذي مي BANتوسعه 

WBAN است  شده ادعا اينكه باشند با نمي موجود UWB  ها آن از باشد، اما استفاده مي  مصرف كم بسيار 

 . ستا سيم بي قطعات تعيين شده باند پهناي از بيشتر انرژي مصرف كه داده مدارات الكتريكي نشان در
  

                                                           
1
 Ultra-wideband 
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  هاي حسگر بدن هاي مسيريابي شبكه پروتكل-7- 2

هاي  سيم ناحيه بدن به سبب رشد و مناسب بودن موضوع، علاقه زيادي را در برنامه هاي بي اخيرا شبكه

حسگرهاي كوچك ) WBAN(سيم ناحيه بدن  هاي بي پزشكي بوجود آورده است در شبكه پزشكي و غير

يا در اطراف بدن و يا داخل بدن انسان براي نظارت پارامترهاي رود كه  پوشيدني و كاشتني بكار مي

براي نظارت  WBAN  بكارگيري. [16]كند فيزيولوژيكي فرد همانند فشار خون، سطح قند و غيره را تعيين مي

برخلاف . هاي درماني را كاهش دهد تواند به طور قابل توجهي هزينه بهداشت و درمان مستمر كه مي

شود در  اي استفاده مي سيم بدن از توپولوژي ستاره هاي حسگر بي سيم معمولا در شبكه بيهاي حسگر  شبكه

متر قرار  1.5هاي كه در فاصله  گره ها از آوري داده براي جمع) چاهك(اين توپولوژي يك نقطه دسترسي 

به  نقطه دسترس همانند يك دستگاه ديجيتال شخصي است كه به طور معمول. دارند قابل دسترس است

جويي در انرژي نقش  تواند براي صرفه ها مي هاي حسگر فعاليت. [17]اندازه كافي داراي منبع انرژي است

،يك 1ها باشد در معماري نامتقارن كننده تمام فعاليت مهمي داشته باشد و نقطه دسترسي بعنوان يك هماهنگ

هاي مسيريابي قابل اجرا براي  تكلشود پرو باعث مي) 10به طور معمول (نقطه دسترسي همراه با چند گره 

هاي حسگر با منابع انرژي محدود روبرو  ها در نقطه دسترسي باشند با اين حال گره آوري داده جمع

 . [18]هستند

هاي مسيريابي كارآمدي مطرح شده  ، پروتكل هاي حسگر بدن به مراكز پزشكي براي به جلو بردن داده

  .شود ادامه شرح داده مياست كه روش كار هر كدام از آنها در 
  

  M-ATTEMPTپروتكل مسيريابي - 7-1- 2

اين  .[19]شود ناحيه بدن استفاده مي 2هاي ناهمگن در اين پروتكل از طرح مسيريابي چندگام براي شبكه

هاي مورد تقاضا درخواست شود از ارتباط مستقيم براي  هاي اضطراري و يا داده پروتكل زمانيكه داده

يكي از . كند در صورتي كه ارتباط چندگام براي تحويل داده است ها استفاده مي داده مسيريابي و ارسال

 .هاي اصلي اين پروتكل حرارت توليد شده توسط حسگرها است چالش

هاست از آنجائيكه تحرك  ها به دور از اين لينك الگوريتم اين پروتكل پيوند بين نقاط داغ و فرستادن داده

  . پس نياز است كه اين تحرك بدن مديريت شود. شود ها مي طع ارتباط بين لينكمداوم بدن انسان باعث ق

  

                                                           
1
 Asymmetric 

2
 Heterogeneous 



٢١ 
 

  
 M-ATTEMPT  [19]مراحل اجرايي پروتكل  4-2شكل 

  

. كنند را پخش همگاني ميها يك پيام  در اين پروتكل در فاز اوليه، تمام گره 4-2با توجه به شكل شماره 

ها همسايه خود را  ها تا چاهك است در اين راه تمام گره اين پيام شامل اطلاعات همسايه و فاصله گره

فاز دوم اين . گردد شناسند و موقعيت چاهك و مسيرهاي قابل دسترس گره به چاهك مشخص مي مي

مسيري كه گام كمتري داشته باشد . گام كمتر به چاهك است پروتكل، با محاسبه كردن مسيرها با تعداد

 . شود ميبعنوان مسير ارسال داده انتخاب 

كند، پردازش و سپس به  در ارتباط چندگام زياد است زيرا هر گره مياني كه داده را دريافت مي 1تاخير

 .كند گره بعدي ارسال مي

ي انرژي در ارتباط  محاسبه. كنيم گامه براي به حداقل رساندن اين تاخير استفاده مي بنابراين از ارتباط تك

  :[19]آيد زير بدست ميهاي  تك گامه و چندگامه از رابطه

      )1           (                                                                              
   

                                                            
                              

     )2           (                                                            
   

                                                
 

تعداد گام،  n، ها به ترتيب انرژي مصرفي براي انتقال و دريافت داده در اين رابطه، 

b ،ها و  انرژي مصرفي براي تقويت داده ها،  انرژي مصرفي براي پردازش داده مقدار انتقالd  هم

 nهاي مياني گره. كند باشد از آنجائيكه اولين گره فقط داده را منتقل مي انرژي از دست رفته ناشي از انتقال مي

                                                           
1
 Delay 
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خود رسيد يك گره  1ي آستانه حد شود هرگاه دما به كنند و سپس بيتي ارسال مي بيت داده را دريافت مي 

  .كند ي كه كمترين دور را دارد قطع مي ارتباط خود را با همسايه

شود با اين حال، اگر  گردد مسير اصلي هم دوباره برقرار مي همانطور كه دما به حالت عادي خود برميو 

دهد در نتيجه در  د ميي دما رسيد بسته به گره قبلي خو يك گره حسگر يك بسته را دريافت و به آستانه

باشد  انتخاب مسير با كمترين گام و كمترين مصرف انرژي مورد نياز تا چاهك مي M-ATTEMPTپروتكل 

هاي خود را  براي هر گره، داده) TDMA( 2ي زماني خاص و بعد از انتخاب شدن مسير مناسب در يك دوره

ها آن را به  شود و چاهك بعد از تجميع داده ها به چاهك منتقل كنند تا تمامي داده براي تحويل ارسال مي

  .كند مراكز كنترل براي نظارت و پايش ارسال مي
 

  SIMPLEپروتكل مسيريابي - 7-2- 2

سيم ناحيه بدن پيشنهاد پروتكل قابل اعتماد و كارامد  هاي بي براي بالا بردن توان مسيريابي شبكه

SIMPLE خواهيم مصرف انرژي را به  تكنولوژي چندگام مي اين پروتكل با استفاده از. [20]داده شده است

حداقل و طول عمرشبكه را به حداكثر برسانيم پيشنهاد اين پروتكل استفاده از يك تابع هزينه براي انتخاب 

هدف انتخاب گره والد كه تابع هزينه آن داراي بالاترين ميزان . گره والد يا متصدي حمل و نقل داده است

  . له تا چاهك را داشته باشدفاص انرژي و كمترين 
 

 
 SIMPLE [20] ها و چاهك در پروتكل انتقال اطلاعات بين گره 5-2 شكل 

                                                           
1
 Threshold 

2
 Time Division Multi hop Access 
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بعد از قرارگيري حسگرها بر روي بدن انسان و براي شناسايي   5-2در اين پروتكل با توجه به شكل 

آن را پخش موقعيت چاهك روي بدن يك پيام حاوي اطلاعات مكاني چاهك روي بدن انسان است كه 

شود و يك بسته حاوي  كند هر حسگر با دريافت اين اطلاعات از موقعيت چاهك باخبر مي همگاني مي

كند با اينكار هر حسگر از  اطلاعات اعم از انرژي باقيمانده، فاصله تا چاهك را پخش همگاني مي

. كند حسگرها دريافت ميچاهك با توجه به اين اطلاعاتي كه از تمامي . باشد هاي خود باخبر مي همسايه

آيد، يك گره را بعنوان گره واسط  ي زير بدست مي ي تابع هزينه كه از رابطه تواند از طريق محاسبه مي

  :كند انتخاب 

                  )3           (                                                                    

  .است iهم انرژي گره  R.E(i)تا چاهك و  iفاصله گره  d(i)در اين رابطه 
  

 . كند انتخاب مي 1چاهك با توجه به محاسبه تابع هزينه هر گره يك گره را بعنوان فورواردر

گرهي كه داراي بيشترين انرژي باقيمانده و كمترين فاصله تا چاهك را داشته باشد بعنوان گره فورواردر 

ها اطلاعات خود را به گره فورواردر ارسال  خاب شدن گره فورواردر تمامي گرهشود بعد از انت انتخاب مي

 . كند كنند و گره فورواردر هم در بازه زماني مشخص آنها را به چاهك منتقل مي مي

و . كند ها و انتخاب گره فورواردر در هر دور تغيير مي همچنين براي حفظ تعادل در انرژي مصرفي گره

شود و يا  تواند بعنوان گره فورواردر انتخاب مي قيمانده آن از حدآستانه كمتر باشد نمياگر گرهي انرژي با

فورواردر باشد از ارتباط مستقيم براي ارسال ي آن گره تا گره  ي يك گره تا چاهك كمتر از فاصله اگر فاصله

باشد از ارتباط مستقيم به داشته  2هاي اضطراري ي كه داده همچنين در اين پروتكل گره. كند داده استفاده مي

كند در اين پروتكل پيشنهادي اساس كار انرژي مصرفي براي دريافت و انتقال داده را  چاهك استفاده مي

  :[21]آيد ي راديويي قرار داده است كه از رابطه زير بدست مي براساس مدل پايه

 

           )4             (                                

            )5                  (                                                             

. هاست به ترتيب انرژي مصرفي براي انتقال و انرژي مصرفي براي دريافت داده در اين رابطه 

رهاي الكتريكي فرستنده و انرژي مورد نياز براي هم انرژي مورد نياز براي اجراي مدا

ها  انرژي مورد نياز براي تقويت داده اندازه بسته و  K. باشد اجراي مدارهاي الكتريكي گيرنده مي

                                                           
1
 Forwarder Node 

2
 Emergency 
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آمده است كه هر پارامتر داراي چه  2-2پارامترهاي انرژي در اين پروتكل در جدول شماره . در انتقال است

  .باشد مي ميزان انرژي

 [21]پارامترهاي انرژي در مدل راديويي  2-2جدول 

Unit CC2420 nRF2401A Parameter 

Ma 17.4 10.5 DC Current(TX) 

Ma 19.7 18 DC Current(RX) 

V 2.1 1.9 Supply voltage(min) 

nJ/bit 96.9 16.7  
nJ/bit 172.8 36.1  

nJ/bit/mn 0.027 1.97  
 

سازي از يكسري معيارها استفاده شده است كه شامل  روتكل براي ارزيابي نتايج شبيههمچنين در اين پ

 .باشد مي 4و نرخ از دست رفتن مسير 3انرژي باقيمانده ،2، توان عملياتي1طول عمر شبكه

 
 SIMPLE [20]تجزيه و تحليل توان عملياتي پروتكل  6-2شكل 

 

است، توان عملياتي يكي از معيارهاي اين پروتكل به نمايش داده شده  6-2همانطور كه در شكل شماره 

هاي موفق به چاهك كه  دهد تحويل بسته سازي نشان مي آيد كه در اين طرح پيشنهادي نتايج شبيه حساب مي

                                                           
1
 Network Life Time 

2
 Throughput 

3
 Residual Energy 

4
 Path Loss 
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برعكس  . باشد افزايش پيدا كرده است كه اينكار باعث بالا رفتن توان شبكه شده است همان توان عملياتي مي

هاي دريافتي به چاهك  گامه تعداد بسته به سبب استفاده از طرح مسيريابي تك M-Attempt در پروتكل

  .كاهش پيدا كرده است

 
 SIMPLE [20]شبكه پروتكل  تجزيه و تحليل طول عمر 7-2شكل 

  

باشد كه يك هدف جديد  هدف اين شماي پروتكل، ميانگين زمان زندگي شبكه مي 7- 2با توجه به شكل 

ها در شبكه دارد را  رگزيدن فورواردر كه نقش بسيار مهمي را براي مصرف انرژي ميان گرهتابع هزينه براي ب

بزرگترين دوره  7-2شكل  .شود فورواردر در هر دور بر اساس محاسبه تابع هزينه انتخاب مي  .دهد نشان مي

، اگرچه هر  ربيني اختصاص دارد به انتخاب يك فورواردر در هر دو دهد كه اين پيش ثابت را نمايش مي

 SIMPLE  پروتكل. هاي مرده است گرهي مقدار مصرفي آن مساوي با انرژي آن در هر دور و مقدار كل گره

  .باشد يم شتريب  %0.4 شبكه عمر طول و% 31 ثبات دوره به دنيرس
 

  FEELپروتكل مسيريابي - 7-3- 2

مصرف انرژي . [22]تاس هاي حسگر ناحيه بدن  در اين پروتكل، بحث مسيريابي جديد در شبكه

هدف از . حسگر بدن است يكنواخت در حسگرها بسيار مهم است كه براي پايش سلامت انسان در شبكه

، دو گره قلب و FEELمسيريابي جديد با بهبود دوره ثبات و توان بالا است در پروتكل  FEELاين پروتكل 

كنند و از دو  ما به چاهك ارسال ميهاي آنها اطلاعات خود را مستقي قند خون بخاطر حساس بودن داده

 كند  توپولوژي مختلف چاهك روي بدن انسان استفاده مي

بدين صورت كه چاهك در مرحله اول روي قفسه سينه در حاليكه در مرحله دوم بر روي مچ دست قرار 

ند و ك پخش همگاني مي 8- 2 هك يك پيام با توجه به شكل شمارهاين پروتكل در فاز اوليه چا. گيرد مي
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ها اين پيام را كه شامل سه نوع اطلاعات شامل محل چاهك، محل همسايگان آن و اطلاعاتي درباره  تمام گره

ها با دريافت اطلاعات و بروز كردن جدول مسيريابي  گره. كند مسيرهاي ممكن به چاهك است را ارسال مي

  .كنند به چاهك ارسال ميخود، اطلاعاتي را اعم از انرژي باقيمانده وشماره شناسايي خود را 

  
 FEEL [22]آمدگويي گره چاهك در پروتكل  پيام خوش 8-2شكل

  

جويي در انرژي و  شود به منظور صرفه در اين پروتكل گره فورواردر از روي يكسري معيارها انتخاب مي

باقيمانده شود از آنجائيكه چاهك انرژي  تعامل مصرف انرژي در شبكه گره فورواردر در هر دور انتخاب مي

يعني .  شود داند گرهي كه انرژي باقيمانده آن بيشتر است بعنوان فورواردر انتخاب مي هر گره حسگر را مي

  :باشد انتخاب خود فورواردر از رابطه زير مي
                                                                              

                                                              
  

و ) (باشد كه از روي انرژي اوليه  انرژي باقيمانده گره مي در اين رابطه،

براين اساس گرهي كه انرژي باقيمانده بيشتري . آيد بدست مي) (انرژي مصرفي گره 

ها شانس تبديل  تمام گره 1شود و براساس چرخش يكنواخت نوان گره فورواردر انتخاب ميداشته باشد بع

 2تر شده و دوره ثبات بنابراين در اين پروتكل انرژي مصرفي يكنواخت. شدن به گره فورواردر را دارند

 .رود تر و توان شبكه بالا مي طولاني
  

 )HPOR(پروتكل مسيريابي سلسله مراتبي - 7-4- 2

هاي ناحيه بدن است در اين پروتكل،  اين پروتكل بهبود انرژي و توان مسيريابي بالا براي شبكههدف از 

در اين  [23]رسانيم با مسيريابي سلسله مراتبي مصرف انرژي را به حداقل و طول عمرشبكه را به حداكثر مي

پس آنرا به چاهك ارسال كند و س آوري مي ها جمع ها را از بقيه گره پروتكل يك گره بعنوان سرخوشه داده

بندي مبتني بر حداقل نرخ كنترل براي  كند در اين پروتكل اساس كار، استفاده از انرژي در طرح خوشه مي

                                                           
1
 Uniform Rotation 

2
 Stability Period 

)6( 
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هاي كوچكتر بعنوان خوشه و هر خوشه به يك سرخوشه  انتقال داده است در اين روش، حسگرها كه گره

هاي حسگر ديگر به طور  بنابراين گره. كند ديريت ميها را با چاهك را م سرخوشه ارتباط گره .شود تقسيم مي

كند و سپس بعد از تجميع  ها را دريافت مي سرخوشه پيام تمام داده. مستقيم با چاهك در ارتباط نيستند

هاي خود را به سرخوشه خود ارسال  همانطور كه تمام حسگرها داده. كند ها آنرا به چاهك منتقل مي داده

شود كه براي جلوگيري از برخورد  زمانبندي مي) TDMA(برهه زماني بخصوص كنند، سرخوشه طيق  مي

هاي خود را به سرخوشه  زماني مشخص داده 1ها در اسلات باشد هر كدام از گره ها مي ها در ارسال داده گره

 [24]آيد ي براي ارسال نداشته باشد به حالت خاموش درمي كنند در اين روش، اگر حسگري داده ارسال مي

انرژي مصرفي در . شود هاي حسگر و بيشتر زنده ماندن آنها مي جويي انرژي در گره كه اين كار باعث صرفه

سيم بدن بسيار مهم است چون حسگرها با محدوديت انرژي روبرو هستند به همين منظور  شبكه حسگر بي

حداقل انرژي استفاده از منبع  .ها به چاهك هستيم نياز به استفاده از حداقل انرژي براي انتقال داده از گره

به همين .  امكان پذير نيست WBANزيرا شارژ باطري در . تر كند تواند عمرباطري را طولاني انرژي را مي

چاهك ابتدا اطلاعاتي را در مورد  منظور نياز به يك پروتكل مسيريابي كارامد است كه در اين روش، 

بنابراين با اطلاعاتي كه چاهك از . كند ساختار منطقي از شبكه و انرژي باقيمانده هر گره جمع آوري مي

، با HPOR پروتكل. شكل خوشه بهتر دارد بدين معني است كه اطلاعاتي از انرژي باقيمانده هر گره است

ها را حس و سپس آن را به  حسگر داده HPOR شود در پروتكل مقايسه ميLeach-c  2پروتكل توسعه يافته

و امنيت  3ها بحث احراز هويت اما يكي از مشكلات عمده در اين پروتكل. كند سرخوشه ارسال مي

  .هاي ناحيه بدن به سبب سروكار داشتن با سلامت انسان مسئله بسيار مهمي است هاست كه در شبكه داده
  

 HEATپروتكل مسيريابي- 7-5- 2

هاي بهداشتي داراي محدوديت بسيار است  سيم ناحيه بدن در برنامه مراقبت رويكرد استفاده از شبكه بي

پروتكل توان ( هدف از پروتكل پيشنهادي، 9-2شود با توجه به شكل  كه در حال حاضر از آن استفاده مي

ورت افقي در روي بدن حركت مسيريابي بص) جايي افقي تطبيقي براي صرفه جويي در انرژي بصورت جابه

هاي نرمال  هاي اضطراري و از ارتباط چندگامه براي داده اين روش از ارتباط مستقيم براي داده. [25] است

 كنيم  استفاده مي

  

                                                           
1
 Slot 

2
 Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy 

3
 Authentication 
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 HEAT [25] ها با توجه به حركت افقي بدن در پروتكل موقعيت گره 9-2شكل
  

با توجه به  كند ن دوره ثبات را فراهم مياين پروتكل باعث افزايش طول عمرشبكه و رسيدن به بهتري

كند و چاهك  در اين روش با فرض اينكه بدن انسان در وضعيت راه رفتن بصورت افقي حركت ميشكل 

موقعيت . گيرند ها طبق جدولي قرار مي وقتي بدن انسان در حالت ثابت است گره. گيرد روي شكم قرار مي

به مقدار فاصله بر  ه است كه در اين جدول هر گره با توجه نمايش داده شد 3-2ها در جدول شماره  گره

. كنند هاي خود را به چاهك ارسال مي جايي بدن انسان داده گيرد و با توجه به جابه روي بدن انسان قرار مي

گيرد در اين روش  روي بازوهاست قرار مي 3و4روي قفسه سينه و گره شماره  1و2بعنون مثال گره شماره 

وجود دارد كه در زمان بحراني از ارتباط مستقيم داده به چاهك و در زمان  2و نرمال 1ه بحرانيدو نوع داد

 .كند ها استفاده مي نرمال از ارتباط چندگامه براي ارسال داده

  HEAT  [25] در پروتكل ها روي بدن موقعيت گره 3-2جدول 

Y Coordinate (CM)  X Coordinate (CM)  Node No. 

90  40  1  
90  60  2  

60  50  3  
60  50  4  

30  50  5  
30  50  6  
08  50  7  

08  50  8 

  

  

                                                           
1
 Critical 

2
 Normal 
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ها از موقعيت چاهك و همسايگان و تمام مسيرهاي ممكن باخبر هستند و  در اين روش در فاز اوليه گره

TDMA شود هر زمانيكه اسلات  اختصاص داده شده در يك زمانبند فعال براي هر گرهي اختصاص داده مي

آيد در اين  ت با استفاده از رابط راديويي موجب صرفه جويي انرژي به حالت خاموش درميزماني فعال نيس

دو گره مجاور شروع به ارسال داده در ) 1: كه عبارتند از  [26]روش دو درگيري ممكن است بوجود بيايد

  ).ايستگاه پنهان(  كنند هاي غيرمجاور شروع به ارسال داده به يك گره تنها را مي گره )2. همان زمان انجام دهند

هاي خود را به  ها داده گره NLosو  Losشوند و طبق  ها به دو دسته تقسيم مي در اين پروتكل، گره

را براي انتقال داده به چاهك ) REQ(بدين صورتكه در فاز اوليه گره درخواست. كنند چاهك ارسال مي

  . گرداند برمي) Ack(كند و چاهك پاسخ را با پيام  ارسال مي

دهد كه طول  نتيجه شبيه سازي نشان مي. كند شروع به ارسال داده به چاهك مي Ackبعد از دريافت 

هاي دريافتي چاهك كاهش پيدا كرده كه بخاطر افزايش تحرك  عمرشبكه بهبود يافته است و تعداد بسته

اده را محاسبه كرديم در همچنين با استفاده از مدل يكنواخت تصادفي افت د. ها در ارتباط چندگامه است گره

شد بعنوان لينك بد  dropاين پروتكل، اگر بسته دريافتي با موفقيت انجام شد لينك خوب و اگر بسته 

 .شود شناخته مي

  

    Fuzzy Logicپروتكل مسيريابي برپايه - 7-6- 2

 بدن افاطر در يا كه رود مي بكار كاشتني و پوشيدني كوچك حسگرهاي بدن ناحيه سيم بي هاي شبكه در

 را غيره و قند سطح خون، فشار همانند فرد فيزيولوژيكي پارامترهاي نظارت براي انسان بدن داخل يا و

 قابل طور به تواند مي كه مستمر درمان و بهداشت نظارت براي هاي بدن شبكه  بكارگيري . ]27[كند مي تعيين

هاي تحقيقاتي مهم  نرژي يكي از زمينهبه حداقل رساندن مصرف ا دهد كاهش را درماني هاي هزينه توجهي

  . سيم ناحيه بدن است هاي بي در شبكه

، سازي محليسيم مانند  هاي حسگر بي ه در شبكهبه طور گسترد) CI(هاي هوش محاسباتي  امروزه، پارادايم

 بسياري از. شود ريزي زمانبندي، امنيت و غيره استفاده مي آگاه، برنامه بندي، مسيريابي انرژي خوشه

توانستند طول عمر  قبل از آن، بسياري از آنها نمي. هاي خوشه بندي براساس فازي پيشنهاد شده است تكنيك

شبكه را افزايش دهند در اين پروتكل، با استفاده از منطق فازي براساس انرژي آگاه روش خوشه بندي پويا 

ا كند در اين روش، دو ورودي داده به شود طول عمر شبكه افزايش پيد كه باعث مي [28] اند را پيشنهاد كرده

مزيت اصلي . شود انتخاب مي سيستم استنتاج فازي داده و يك گره بعنوان سرخوشه با توجه به تابع فازي

 .روش بهينه شدن خوشه در هر دور است
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   )GACA(الگوريتم ژنتيك مورچگان- 7-7- 2

ان به آن پرداخت مصرف انرژي تو هاي حسگر ناحيه بدن مي يكي از مهمترين مسائلي كه در شبكه

تعويض و شارژ آن امكان پذير نيست و يا به .ها داراي محدوديت باطري هستند هاست از آنجائيكه گره گره

زندگي  مناسب و كردن مصرف انرژي نياز به مسيريابي شود به همين منظور براي بهينه سختي انجام مي

 GACA(1(ي استفاده از مكانيزم ژنتيك مورچگان  ايده ها در شبكه است كه در اين الگوريتم، طولاني گره

   .[29]اند هاي حسگر ناحيه بدن را پيشنهاد كرده براي مسيريابي در شبكه 
 

  
  

  WBAN [29] يها شبكه در GACA تميالگور ساختار 10-2شكل
  

بهينه  ساختار الگوريتم ژنتيك مورچگان بدين صورت است كه  انتخاب مسيريابي 10-2با توجه به شكل 

با توجه به شكل در مرحله  است 2با استفاده از هر دو الگوريتم ژنتيك و مورچگان توسط ماده بنام فرومون

از توليد   شود و پس اوليه، از الگوريتم ژنتيك براي توليد فرومون اوليه با سرعت و بصورت جامع استفاده مي

حل را  فاده از الگوريتم كلوني مورچگان بهترين راهتوان با است فرومون تكامل يافته به فرومون توزيع شده مي

شود در اين الگوريتم، مصرف انرژي  تركيب اين دو الگوريتم، باعث بهبود در زمان و كيفيت مي. پيدا كرد

شود و الگوريتم در  رسد و مسيريابي بصورت آگاه از انرژي انجام مي هاي حسگر به توازان مي تمام گره

  .باشد كه ميجهت تداوم طول عمر شب
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2
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الگوريتم پيشنهادي، از دو فاز تشكيل شده است در مرحله اول الگوريتم مسيريابي آگاه از طريق انرژي 

است تا طول  WBANهدف اين مرحله تعامل مقدار انرژي كل شبكه در ). DEAR( 1پيشنهاد شده است

ه هدف اين الگوريتم انتخاب شده است كپيشنهاد  GACA عمرشبكه به حداكثر برسد در فاز دوم، الگوريتم 

روند اجراي اين الگوريتم  11-2شكل شماره . مسير بهينه از طريق الگوريتم ژنتيك مورچگان است

  .دهد پيشنهادي را نشان مي
 

  
 GACA [29] روند اجراي الگوريتم 11-2شكل

 

  . هك پيشنهاد شده استبا توجه به شكل الگوريتم ژنتيك مورچگان براي جستجو يك مسير بهينه از مبدا به چا 

هاي  بسته. هاي همسايگان هاي مورچه و بسته هاي داده، بسته بسته: در اين طرح سه نوع بسته وجود دارد

هايي است كه در شبكه حسگر به آن اشاره شده است در اين الگوريتم، با محتويات اين بسته هيچ  داده، بسته

. كنند هدايت مي )GACA-B(و رو به عقب  )GACA-F(و ها اين بسته را به جل كاري ندارد و فقط مورچـه

نهايي مقصد،  آدرس: بخش هستند 4 ها شامل اين بسته. ها براي بروز شدن جدول مسيريابي هستند اين بسته

اين اطلاعات بسته . هايي كه از آنان عبور كرد زمان شروع، زمان رسيدن به مقصد نهايي و يك پشته از گره

  .شود براي كنترل ذخيره مي

هاي حسگر،  به اين صورت است كه در ورودي، ابتدا با قرارگيري گره) DEAR(اجراي الگوريتم 

شود و در خروجي طول عمر شبكه به  ها شروع مي ي هر حسگر تا چاهك و فاصله آن با همسايه فاصله

است كه در گام تشكيل شده  2گام شود به همين منظور از چندين رسد و بهترين مسير انتخاب مي حداكثر مي

 :شود مي ي زير محاسبه ترين فاصله از طريق رابطه ي بهينه نخست محاسبه

                                                           
1
 Distance Based Energy Aware Routing 

2
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                )7                (                                                    
  

 .باشد مي Si=Select (neighbours)شود يعني  ها انتخاب مي در گام دوم، همسايه گره

  .آيد بدست مي di=d(S,N)در گام سوم فاصله بين گره مبدا و همسايگان از طريق فرمول

 :شوند از طريق رابطه زير مقايسه مي djو  diدر گام چهارم بهترين فاصله بين 
  

               )8                                 (   

نتايج بدست آمده نشان . كند ها اين روند را تكرار مي مام گرهرسد و ت و در گام پنجم، كار به اتمام مي

دهد كه اين الگوريتم با تركيب دو الگوريتم ژنتيك و كلوني مورچگان توانسته است كه بهبود را در زمان  مي

  .ايجاد كند و طول عمرشبكه را افزايش دهد 1و كيفيت
 

  ژنتيك  الگوريتم- 7-8- 2

هاي حسگر در سراسر بدن بعد از مستقر  حسگر بدن زماني است كه گرههاي  سازي مسير در شبكه بهينه

خواهيم  با استفاده از الگوريتم ژنتيك مي 12-2شدن با هم ارتباط برقرار كنند در اين روش با توجه به شكل 

  . [30]بهترين مسير را از بين مسيرهاي مختلف انتخاب كنيم

  
  [30] الگوريتم ژنتيك انتخاب بهترين مسير با استفاده از 12-2شكل
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نتايج كار منجر به بهبود تحويل بسته بين حسگرها و مصرف كمتر باتري حسگرها را در پي دارد در 

شود در هر  گيرد و اين روند تكرار مي بصورت تصادفي انجام مي) نسل اوليه(الگوريتم ژنتيك انتخاب افراد 

انتخاب  Fitnessها با بالاترين  م ژنتيك، كروموزومشود در الگوريت هر نسل ارزيابي مي Fitnessنسل تابع 

گره در سراسر . شود تا زمانيكه تابع هدف به دست آيد شوند و عمل جهش و برش روي آن انجام مي مي

گيرد از بين مسيرهاي  ها در گره چاهك قرار مي كنند و تمام داده بدن مستقر و با يكديگر ارتباط برقرار مي

  :آيد اي زير بدست مي رابطه مختلف بهترين مسير از
  
  

  
  

  .باشد ها مي مجموع گام RSSIHها و  مجموع فاصله  RSSIdدر اين رابطه، 

هاي از دست  شود كوتاهترين مسير انتخاب و مسير با توجه به شكل، استفاده از الگوريتم ژنتيك باعث مي

  .كند رفته كاهش پيدا مي
  

  هاي حسگر بدن كهدر شب 1هاي زمانبندي روش-8- 2

  CSMA/CAزمانبند - 8-1- 2

 بدنسيم ممكن است مايل به انتقال داده به صورت همزمان بر روي  بي حسگراز آنجايي كه چندين 

براي اين كار  ها لازم و ضروري است، انتقال 2سازي گانه جهت هماهنگ يابي چند يك پروتكل دست باشند،

3اميابي تصادفي به ن يك پروتكل دست طراحان
 CSMA/CAحسگردر اين پروتكل هر  [31]كردند انتخاب 

از انجام انتقال  كند و در صورت مشغول بودن آن، كانال را حس مي سيم قبل از انجام عمليات انتقال، بي

  . اطلاعات خودداري مي كند

                                                           
1
 Schedule 

2
 Synchronization 

3
 Carrier Sense Multiple Access/Collision Avoidance 
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 CSMA/CA [31]روند اجرايي زمانبند  13-2شكل

 

داده  فرستنده اگر ديد كانال خلوت است،رت است كه روند زمانبند بدين صو 13- 2با توجه به شكل 

گيرد و صبر  رود و يك عدد تصادفي مي ميتوقف  در مد فرستد و اگر ديد كانال شلوغ است، خود را مي

كند تا عدد تصادفي كه گرفته به  صبر ميDIFS  به اندازه وقتي كانال آزاد شد، كند تا كانال خلوت شود، مي

عدد تصادفي كه  شود و وقتي كانال آزاد شد، عدد تصادفي كم نمي ال آزاد نشده،تا وقتي كان .صفر برسد

 در حسگرحال اگر دو  .تواند داده خود را بفرستد مي وقتي كه صفر شد، شود تا به صفر برسد، گرفته كم مي

Cover ،فرستند  يبنابراين هيچ موقع همزما داده نم هر دو از عدد تصادفي همديگر با خبر هستند، هم باشند

  . ممكن است مشكلاتي پيش آيد هم نباشند،Cover در گرهولي اگر دو 
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  TDMAزمانبند - 8-2- 2

1دسترسي چندگانه تقسيم زماني يا
 TDMA حسگركه به تعدادي   [32]باشد يك روش انتقال ديجيتال مي 

را با اختصاص دادن دهد تا به يك كانال راديويي بدون تداخل دسترسي داشته باشند كه اين كار  اجازه مي

اين اساس استوار است كه  بر TDMA كنولوژيت دهد انجام مي حسگرهاي مشخص در هر كانال به هر  زمان

ثانيه قسمت  هايي در اندازه ميلي ها را به بسته كه آن ها به صورت ديجيتالي باشند هاي صوتي و پيام سيگنال

 حسگردهد و سپس به سراغ  ي به آن اختصاص ميو سپس يك كانال فركانسي را براي زمان كوتاه كند مي

  .رود بعدي مي
  

  نتيجه گيري-9- 2

سيم ناحيه بدن بوده است پرداختيم و  هاي بي ما در فصل قبل به كليات تحقيق كه مربوط به معرفي شبكه

ي اين فصل را به كارها. ها را مطرح كرديم يك شماي كلي از مساله را بيان و سوالات مربوط به اين شبكه

هاي حسگر بدن  هاي مسيريابي در شبكه انجام شده در اين زمينه اختصاص داديم و مطالب مرتبط با پروتكل

همچنين از آنجائيكه . را معرفي كرديم و نقاط ضعف و قوت هر كدام را مورد تجزيه و تحليل قرار داديم

هاي ارتباطي  صل تكنولوژيبايد براي ارسال اطلاعات يك بستر ارتباطي وجود داشته باشد ما در اين ف

هاي  ها را معرفي كرديم و ويژگي موجود براي ارسال اطلاعات پزشكي حسگرها به مراكز كنترل و بيمارستان

بي و بلوتوث و غيره را بازگو كرديم در آخر اين فصل مباحث مربوط  هر كدام از اين تكنولوژي مانند زيگ

  .ند را  معرفي كرديمباش ها مي به زمانبندها كه براي انتقال داده

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
1
 Time division multiple access 


