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 هاشبکههستند که برای افزایش کارایی این  روروبه هاییچالش بامنابعی چون انرژی  در محدودیت لیبه دل بدنی سیمبی هایشبکه - چکیده

 در که ایمکرده ارائه WBANبرای  مسیریابی الگوریتم یک مقاله این درما  .است انرژی هاچالش این ترینمهم شود. داده پاسخ هاچالش این به باید

ستفاده با دور هر شترین با ایگره هزینه، تابع یک از ا صله کمترین و باقیمانده انرژی بی سینک را  فا  از هاگره بقیه تا کندمی انتخابرله  عنوانبهتا 

ستندب سینک به را خود هایداده آن طریق شتر وریبهره برای همچنین. فر ستفاده پویا بندیزمان از انرژی بی  ابتدای در که ترتیباینبه ایمکرده ا

شبکهراه ست بالا هاگره همه انرژی که اندازی  سبت تریطولانی دورهای از ا ست، کمتر شبکه کل انرژی که زمانی به ن ستفاده ا  کار این. کنیممی ا

شتر سازیذخیره و دور هر در رله انتخاب سربار کاهش موجب شان سازیشبیه نتایج. شودمی انرژی بی شنهادی که دهدمی ن  در الگوریتم پی

سه سیریابی موجود عملکرد هایالگوریتم با مقای سیار م شان خود از خوبی ب ست و داده ن زمان پایداری و طول عمر  چند برابری افزایش موجب ا

درصببدی  20 کاهش همچنین ،انرژی باقیمانده گرهبرابری  0.75 افزایش ،و تعداد بسببته دریافتی در سببینک برابری گذردهی 1.4 شبببکه، افزایش

 .است شدهبسته گمشدگی

 سیم بدنیهای بیپویا، شبکه بندیزمانچندپرشه، وری انرژی، الگوریتم مسیریابی، بهره -دواژهیکل

 

 مقدمه -1

با افزا بالا بودن هز تیجمع شیامروزه  بت  یهانهیو  مراق

 ازیموردن یمراقبت از سککک مت یمدرن برا یهابه روش ،یپزشکککک

 نهیبا توجه به نظارت مداوم و هز یبدن میسیب یهااست که شبکه

 میسککیب یها. شککبکهباشککدیحل مناسککم مراه کی ،یاندازکم راه

 میسککیحسککگر ب یهانوع خاص از شککبکه کی( WBAN) یبدن

(WSNاسککت که از حسککگرها )درون/رو/اطراف بدن  میسککیب ی

سان برا ضربان قلم،  یکیولوژیب یپارامترها یریگاندازه یان مانند 

و با  کندیاسکککتهاده م ره،یبدن، قند خون و غ ی، دمافشکککارخون

و درمان از راه  نهین معاراه دور امکا یبه مراکز درمان هاآنارسککا  

 [.1]کندیدور را فراهم م

چالش که  WBANهای موجود در با بررسکککی  پی بردیم 

ست، ز یها انرژشبکه ینچالش ا ترینمهم سگرها یانرژ یراا  یح

شارژ مجدد ندارند،  یتکه قابل یکاشتن یحسگرها ژهیوبه سیم،یب

پاسکک   هاآنبه  یدکه با یمسککا ل ترینمهم یجهمحدود اسککت. درنت

 ی وانرژ سککککازییرهذخ یهاروش ی،انرژ یورداده شکککود بهره

صرف انر یبرقرار یچگونگ سگرها به هدف  یانم ژیتعاد  در م ح

 ی. از سککو[5-1]و طو  عمر شککبکه اسککت یداریزمان پا یشافزا

سا  و در یگرد طو   یشافزا یکارا برا یهااز روش یافتکاهش ار

به رسانه  یلازم است که پروتکل دسترس روازاینعمر شبکه است، 

هاده از  یباشککککد. چگونگ یور انرژبهره یزن کاناسکککت  هایمیزم

اسکککت که  یمسکککا لاز  ریگد یکی یاپو بندیزمانو  یداریخواب/ب

 .[1]یرد قرار گ موردتوجه یدبا یانرژ یوربهره یبرا

نحوه مقابله  خطا و یریپذتحمل WBAN یهاچالش یگراز د

و جذب  یوییراد یگنا س یراییدر اثر م یرمس افتره و گ یبا خراب

 یدبا WBAN یشککترب ییکارا یآن توسککب بافت بدن اسککت که برا

س WBANکاربرد  ترینمهم. [3]یرد بگ رارمدنظر ق ستمدر   هایی

اط عات محرمانه افراد در آن  جهیدرنتاسککت  یبر سکک متنظارت 

 آن است یهااز چالش یگرد یکی یتامن روازاین ندشویم ردوبد 

باید  WBANاسککت که در  یموارد ازجمله یسسککرو یهیت. ک[3]

شت ز ست که اط عات  یرابه آن توجه دا ب درنگ  صورتبهلازم ا

یهتد ن خطرفرد به  یبه مقصککد برسککند تا زندگ تأخیرو با حداقل 

 یاپیپ ییراتبدن و به دنبا  آن تغ ینیبشیپرقابلیغ. حرکت [3]

س یهاچالش یگرشبکه از د یتوپولوژ ست که  WBAN یریابیم ا
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. از [3, 1] توجه کرد یزبه آن ن یدبا یریابیمس یتمالگور یدر طراح

و داخل بدن انسان  اط عات اطراف  که در انتقا یموضوعات مهم

شود،  یدبا ست،  یحرارت راتیتأثدر نظر گرفته  سان ا آن بر بدن ان

که اگر  کندیم یجادامواج توسب حسگرها گرما ا یافتارسا  و در

شترب یحد یکاز  س ی ساندیم یمشود به بافت بدن آ  جهیدرنت ر

 .[11-5, 3, 1] کنتر  شود یدبامیزان افزایش دمای حسگرها 

 سککیمیب یهادر شککبکه یانرژطور که قب  گهته شککد، همان

ست  ییبالا یتاز اهم یبدن در  یانرژ یوربهره جهیدرنتبرخوردار ا

از  مطالعه شککده . در مقالات[1] مهم اسککت یارها بسککشککبکه ینا

ستهادههدف  ینحصو  ا یبرا یمتهاوت یراهکارها که  است شدها

بندی خوشهو  [3] چندپرشه یبه استهاده از توپولوژ هاآن ازجمله

شککود، می کمتر یارسککا  بسککته داده با سککط  انرژکه منجر به 

 به یتمرکز بر کنتر  دسککترسکک یگرد یاشککاره کرد، راه توانیم

 به رسانه یدسترس یبهتر برا بندیزمانبا  یانرژ یوررسانه و بهره

 یاپو بندیزمانچندپرشه و توپولوژی از  مقالهدر این ما است.  [1]

هاده  یگرید یقبه طر هاده از  یجابه یم یعنیکنمیاسکککت اسکککت

اسکککتهاده  متهاوت،طو   ی پویا بابا طو  ثابت از دورها یدورها

س یک . درنتیجهکنیممی شه  یریابیپروتکل م  بندیزمانبا چندپر

 یبدن سیمیب یهاشبکه یبرای انرژ ی بیشتروربهرهپویا به هدف 

 یاانتخاب رله یبرا ینهتابع هزیک در هر دور از که  یمدهمی ا هار

جهت ، ینکفاصککله تا سکک ینو کمتر یماندهباق یانرژ یشککترینبا ب

 .کندیبالا، استهاده م یو بازده یناناطم یتبه قابل دستیابی

ست که در بخش دوم  صورتنیبدادامه مقاله  سلب ا برای ت

. در بخش پردازیممی پیشینکارهای بیشتر بر موضوع به بررسی 

دهیم. در بخش کامل شرح می طوربهسوم الگوریتم پیشنهادی را 

سازی و مقایسه الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم چهارم نتایج شبیه

iM-SIMPLE  بحککو و  پنجم بککهش و در بخ کردهرا تحلیککل

 .پردازیممی گیرینتیجه

 کارهای پیشین -2

که یک اند ارا ه کرده را Anybody [12] در همکارانوتین و 

پروتکل مسککیریابی مبتنی بر خوشککه اسککت و شککامل پنج مرحله 

ها با کشککه همسککایه با ارسککا  پیام سکک م، محاسککبه تراکم گره

ستهاده از جداو  همسایگی، اتصا  خوشه که در آن گره هایی با ا

ستون سرخوشه انتخاب می عنوانبهبالاترین تراکم  شوند، تنظیم 

نظیم مسیرهای مسیریابی به روش سلسله مراتبی برای فقرات و ت

 ها به سینک است.های داده گرهارسا  بسته

ساسپروتکل ماژولاری  [13]رزاق و همکاران در  کیهیت  بر ا

 با مختله هایماژو اند که در آن ارا ه کرده (DMQOS)سرویس

فراهم  رامختله  QOS هایسککرویس تا کنندمی همکاری یکدیگر

 به را داده هایبسککته پروتکل، این کننده یبندطبقه ماژو . کنند

هار ته چ یت بر مبتنی و تأخیر بر مبتنی مهم، عادی، دسککک  قابل

و حساس به  تأخیرحساس به  یهابسته. کندمی تقسیم اطمینان

مسککتقل  یهاماژو  یجداگانه با اجرا صککورتبه ینان،اطم یتقابل

 یتبا محدود یاتیح یهابسته ی مسیریابیبراشوند. مسیریابی می

قابل تأخیر نان،اطم یتو  کار باهمها ماژو  ی ندیم یهم تا  کن

 یر،مسکک تأخیرکنند. ماژو  کنتر   ینرا تضککم موردنیاز یسسککرو

 یتماژو  کنتر  قابل کند.کمتر را پیدا می تأخیرمسکککیرهایی با 

 .کندیماطمینان بالاتر را پیدا  باقابلیتایی مسیره یناناطم

کاران در  باسکککی و هم کل  یک [14]ع  یاهیلا انیمپروت

ارا ه  (COMR) یابیریو مسککک MAC هاییان لایهطلم مفرصکککت

انتخاب  یسنج برابر زمان یمبتن یکردکه با استهاده از رو اندکرده

سکککنج به . مقدار زمانشکککودیم یناناطم یترله، باعو بهبود قابل

دارد. رله  یبسکککتگ یماندهباق یو انرژ یافتیدر یگنا قدرت سککک

فاصککله در  ینمانده و کمتریباق یانرژ ینبالاتر یشککده داراانتخاب

پروتکل هر گره حسکککگر  ینها اسکککت. در اهگر یگربا د یسکککهمقا

ندیم له ن عنوانبه توا ند. یزر مل ک کان ینا ع کل از م  یزمپروت

handshake کندیاستهاده م هیدییتأ یافتارسا  داده و در یبرا. 

کارانش در  گاه از حرکتی [15]جواد و هم کل آ -iM) پروت

SIMPLE) وری انرژی و انککد کککه برای افزایش بهرهارا ککه کرده

 ینا اسککتهاده کرده اسککت. بازدهی بیشککتر از توپولوژی چندپرشککه

کل در هر مرحله  له انتخاب م عنوانبهرا  یاگرهپروت که  کندیر

و تعداد پرش کمتر تا  یشترب اقیماندهب یانرژ یدارا یهنسبت به بق

 بازهبر  یمبتن TDMA یدسککترسکک یک یباشککد. از طرف ینکسکک

مان ندان م یز به فرز ند در  جهیدرنت دهد،یرا  مان بازههر فرز  یز

در  کندیشککده و اقدام به ارسککا  اط عات م یداربمربوط به خود 

 .رودیم idleصورت به حالت  ینا یرغ

را که در بسیاری  M-ATTEMP، [16]جواد و همکارانش در 

ست پیشنهاد کرده iM-SIMPLEاز جهات مشابه  اند. وجه تمایز ا

سی گرهدر نحواین دو الگوریتم  ستر سیریابی و د سینک ه م ها به 

های خود را های با نرخ داده بالا داده، بدین گونه که گرهاسکککت

 های با نرخ داده کمهای گرهفرستند و دادهمستقیم به سینک می

یت می به سکککمت سکککینک هدا ند. را نیز  های دادهاز طرفی کن

سا  می سینک ار ستقیم به  ضا م سی و مبتنی بر تقا  ندشواورژان

سا  دادهولی  ستهاده میبرای ار شه ا  شودهای معمولی از چندپر

برای افزایش طو  عمر شککبکه، مسککیری با تعداد پرش کمتر که 

 در نظریک آسککتانه دما  M-ATTEMPع وهبه شککود.انتخاب می
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که اگر دمای گره به آن آستانه برسد، لینک میان خود و گیرد می

کند و زمانی که دمای هایش را برای چند دور قطع میهمسکککایه

 شود.دوباره مسیر اصلی برقرار می برسدگره به حد نرما  

را که یک پروتکل کنتر   A-MAC [17]جواد و همکاران در 

سککازی مصککرف انرژی و برای کمینهدسککترسککی رسککانه اسککت و 

این اند. اسککت ارا ه کرده شککدهیطراحسککازی جریان داده هبیشککین

سم خواب/بیداری  شی برای تعیین نوار نگهبان و مکانی پروتکل رو

که بر روی کاربردهای خاص نظارت بر  تطبیقی ارا ه کرده اسکککت

ستهاده از گره سان با ا سان را برای بدن ان سته بدن ان هایی که پیو

ر مقادیر کند. اگکنند، توجه میاط عات اسکککن می یروزرسککانبه

سی به کانا   ستر شی برای د شد، گره ت  جاری در رنج نرما  با

کند ولی اگر این مقدار از رنج نرما  بالا رفته یا افت کند، گره نمی

-A شود تا به کانا  دسترسی یابد.وارد حالت ارسا  و دریافت می

MAC  از روشTDMA  نا  برای کا به  هت دسکککترسکککی  ج

 کند.بهتر و اجتناب از ازدحام استهاده می یساززمانهم

هککای مککذکور از طور کککه م حظککه کردیککد الگوریتمهمککان

بندی و چندپرشککه، انتخاب رله با های متهاوتی چون خوشککهروش

ها، دسکککترسکککی مبتنی بر توجه به سکککط  انرژی باقیمانده گره

TDMA  و تنظیم مکانیزم خواب/بیداری و دسکککترسکککی به کانا 

ستهاده کردهبی به بهرهبرای دستیا ستهاده از  ولیاند وری انرژی ا ا

ای پویا به روش استهاده از دورهایی با طو  متغیر، ایده بندیزمان

 قرار نگرفته است. مورداستهاده WBANاست که تاکنون در 

 الگوریتم پیشنهادی -3

سبات هیاول باانرژیهشت گره حسگر  در  کسانی یو توان محا

 یپارامترها یریگاندازه یبرا کیدر شکککل  شککدهنییتع یهامکان

ست.  شدهدادهقرار  نیمع  یو برقرار یانرژ یسازرهیذخ منظوربها

 ارسککا  داده یرله برا کیدر هر دور از  ،یتعاد  در مصککرف انرژ

سگره ستهاده م نکیها به  از  ،یانرژ شتریب یوربهره ی. براشودیا

نظر رله صکککرف نییدورترند، در تع هیکه از بق ییهاشکککرکت گره

و تا به رله  ترندنزدیک نکیکه به سکک ییهاگره یاز طرف م،یکنیم

ستقگره بقیه سا  م س یبرا میها، از ار سا  داده خود به   نکیار

ستهاده م سا  داده گره زمیمکان جهی. درنتکنندیا سار  نکیها به 

 است: ریز صورتبه

ستق • سا  م س میار شارخون یها: گرهنکیبه  صاتف  ، مخت

 گلوکز، دما ت،یموقع

 ،اسکککیدلاکتیک ،یوگرافیرله: الکتروم نییشکککرکت در تع •

 فشار

گره شکککتاب فقب ارسکککا  داده به رله و عدم شکککرکت در  •

 رله نییتع

انتخاب رله( اگر فاصکککله گره تا  باوجوددر هر دور ) یاز طرف

باشککد، آن گره در آن دور  نکیاز فاصککله گره تا سکک شککتریرله ب

 .فرستدیم نکیبه س میمستق طوربهخود را  یهاداده

 
 [15]بدن  یرو نکیها و سگره یریمکان قرارگ 1 شکل

، طو  عمر WBANو به دنبا  آن،  میسککیب یهاشککبکه در

 یرله )برا نییتع ی. از طرفشودیم میتقس یزمان یشبکه به دورها

( در نکیها به سو ارسا  داده عیحسگرها، تجم هیداده بق افتیدر

خود  یشککبکه به کار اصککل ازآنپس شککود،یهر دور انجام م یابتدا

صرف انرژ جادیارله اگرچه موجم  نیی. تعپردازدیم  یتعاد  در م

شده ییهااز مرگ زودرس گره یریها و جلوگگره انیم اند که رله 

 لیهر دور، به دل یرله در ابتدا نییاز تع یسربار ناش یول شود،یم

فتیارسکککا  و در عو ات ف انرژ ،یکنترل یهاامیپ ا ها گره یبا

شد شتریورها بد انیم یهرچه بازه زمان درواقع. شودیم سربار  ،با

زمان موجم  نیا شیافزا یاز طرف ابد،ییاز آن کاهش م یناشککک

به  ازین درنتیجه شکککود،یها مگره انیم یکمتر شکککدن توازن انرژ

منظور ما  نیا یوجود دارد. برا هاآن انیم یامصکککالحه یبرقرار

اسکککتهاده از  جایبه یعنی م،یکنیم شکککنهادیرا پ ایپو بندیزمان

موجود  یابیریمسککک یهادر اکثر پروتکل هک با طو  ثابت ییدورها

 م،یکنیم اسککتهاده ریبا طو  متغ ییاز دورها شککود،یاسککتهاده م

 یکه سکککط  انرژ WBAN یاندازراه یکه در ابتدا میترت نیبد

زمان و  باگذشککتباشککد و  تریها بالا اسککت دورها طولانتمام گره

کاهش  یکاهش انرژ بدیحسکککگرها، طو  دورها  له  نییو تع ا ر

 یترمطلوب طوربه یانجام شکککود تا توازن انرژ ترسکککریع دیجد

 کیاز  نیچن. همابدی شیصککورت گرفته و طو  عمر شککبکه افزا

له اسکککتهاده م یبرا نهیتابع هز . در شککککل دو میکنیانتخاب ر

شان  یشنهادیپ تمیالگور یفلوچارت کل ست که در  شدهدادهن ا
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 خواهد شد.  یکامل تشر طوربهادامه 

 
 فلوچارت کلی الگوریتم پیشنهادی 2شکل 

 شروع مرحله -1-3

 یکه شککامل اط عات مکانش رو یبسککته کنترل کی نکیسکک

 نیا افتیاز در. هر گره، پس کندیم همه پخشکککیرا  بدن اسکککت

سته کنترل س ،یب سته اط عات کیکرده و  رهیرا ذخ نکیمکان   یب

 همه پخشیرا  اشیانرژ تیوضع و بدن یشامل شناسه، مکان رو

 .کندیم

 محاسبه تابع هزینه برای انتخاب رله -2-3

ضع نکیس سه، مکان و و  هاگرههمه  ماندهیباق یانرژ تیشنا

ها محاسککبه تمام گره یرا برا نهیمقدار تابع هز نیبنابرا داندیرا م

 :است iگره  یبرا نهیتابع هزیک، فرمو  . فرمو  کندیم

 (1) CF(i) =
d(i)

RE(i)
 

شد،  iاگر  سه گره با صله م d(i)شنا س iگره  انیفا و  نکیتا 

RE(i) گره  ماندهیباق یانرژi یمصکککرف یانرژ قیاسکککت که از تهر 

ست مبه اشیکل قبل یگره از انرژ یفعل سدیآید با  یاگره نکی. 

رله انتخاب کرده و شککناسککه آن را  عنوانبهرا  نهیتابع هز نیکمتر

خود را به  یهاداده ه،یهمسا یها. سپس گرهکندیم همه پخشی

ستاده و رله پس از تجم س هاآن ع،یرله فر ستدیم نکیرا به  . فر

س نیو کمتر ماندهیباق یانرژ نیشتریرله ب صله تا  را دارد  نکیفا

نابرا نابع موجود  انیارسکککا  داده از م یبرا نهیگز نیبهتر نیب م

 است.

 و انتقال داده ایپو بندیزمان -3-3

شبکه به دورها انیطور که بهمان س ییشد، طو  عمر   میتق

مقدار ثابت است.  نیا ،یفعل یابیریمس یهاکه در پروتکل شودیم

 ادی (base)هیزمان با عنوان دور پا نیاز ا یشنهادیپ تمیما در الگور

 شبکه یمجموع انرژ ی( براTE1,TE2) حد آستانه. ما دو میکنیم

(sum) یمقککدار انرژ نکککیسککک می. قب  گهتمیریگیم در نظر 

گره  نییپس از تع نکیسککک نیبنابرا داندیهر گره را م ماندهیباق

مجموع از  نی. اگر اکندیها را محاسکککبه مگره یرله، مجموع انرژ

( سه round) ایبود، اندازه دور پو تربزرگ( TE1او  ) یآستانه انرژ

به کار  یابتا سککه دور رله انتخ یعنی شککودیم هیبرابر اندازه دور پا

 نکی، سکککbase*3رله ادامه داده و بعد از گذشکککت  عنوانبهخود 

 TE1کمتر از  sum. حا  اگر کندیم دیاقدام به انتخاب رله جد

باشد،  تربزرگ( TE2) باشد تربزرگ دوم یاز آستانه انرژ یبوده ول

صککورت هر  نیا ریخواهد شککد و در غ base*2برابر  roundآنگاه 

round  کیبرابر base بازه  نکیسکک ه،یخواهد شککد. در هر دور پا

مان له و د TDMAبر  یمبتن یز به ر ها اختصککککاص گره گریرا 

 یخود را در بازه زمان حس شکککده یهاها داده. همه گرهدهدیم

شان، طبق مکان سا  داده به رله م زمیمختص خود ستندیار و  فر

س یرا در بازه زمان شدهعیرله داده تجم ستدیم نکیخود به  ؛ فر

شان بگره نیبنابرا سال  بندیزمان. شوندیم داریها تنها در زمان ار

TDMA شودیم یشدن ات ف انرژ نهیموجم کم. 

 هالیو تحل یسازهیشب جینتا -4

از  یشکککنهککادیپ تمیالگور یورو بهره ییاثبککات کککارا یبرا

 iM-SIMPLEبا مقاله  سککهیو مقا OPNET 14.0با  یسککازهیشککب

ستهاده م [15] سمیکنیا در  ن،یشیپ یمقالات و کارها ی. با برر

 سککهیمقا یارهایمع ازجمله ریز یهیعرت یمقالات پارامترها شککتریب

 اند:بوده WBAN یابیریمس یهاتمیالگور ییکارا

سپریداریزمان پا • شبکه تا  شدهی: زمان  شروع به کار  از 

 نی. زمان بعد از مرگ اولندیگو یداریگره را زمان پا نیمردن اول

 .ندیگو یداریگره را، زمان ناپا

سپر • شبکه: زمان  شبکه  شدهیطو  عمر  شروع به کار  از 

 .ندیها را گوتا مردن تمام گره

شبکه بعد از  ماندهیباق ی: مجموع انرژماندهیباق یانرژ • کل 

 .ندیهر دور را گو

موفق  طوربههایی که سککینک گذردهی: تعداد کل بسککته •

 دریافت کرده است.

 و طول عمر شبکه یداریزمان پا -1-4

شبکه با مردن  WBAN خصوصبهو  میسیحسگر ب یهادر 

 جهیدرنت دادهازدستخود را  ییکارا گریشبکه د ،حسگر گره نیاول

 شروع

 رلهمحاسبه تابع هزینه برای انتخاب گره 

 زمانبندی پویا و ارسا  داده

 بندی سیستم و شروعپیکره

 پایان
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 شیابا افز نیبنابرا؛ است یافتهپایانشبکه  مهید گهت عمر توانیم

. ابدییم شیافزا زیشککبکه ن دیشککبکه، طو  عمر مه یداریزمان پا

 الگوریتم پیشککنهادی شککودیم دهید سککهطور که در شکککل همان

سته زمان پا خوبیبه  شیشبکه را افزامهید و طو  عمر  یداریتوان

 کاهش سککربار یبرا ایپو بندیزمانآن اسککتهاده از  یلدهد که دلا

و انتقا  آن به  پایه هر دور یرله در ابتدا نییتع مصکککرف انرژی

شنهادی هر دور ابتدای سا  داده پی ستهاده از مکانیزم ار ست  و ا ا

 ؛شکککودتر و کاهش انرژی انتقا  میموجم انتخاب لینک قوی که

تر به سکککینک از ارسکککا  داده های نزدیکبدین ترتیم که گره

های بسیار دور از طرفی گره ،کنندمستقیم به سینک استهاده می

اگر  ،انتخاب رله در هر دور باوجودو  نشکککدهانتخابله ر عنوانبه

اش تا رله فاصله گره در زمان ارسا  داده به سینک کمتر از فاصله

و سط  انرژی کمتر برای ارسا  باشد هم از ارسا  داده مستقیم 

ها در گره الگوریتم پیشککنهادیع وه در به. کندسککتهاده میاداده 

دهنده نشکککان نیاند که ااز هم مرده یکم اریبسککک یفاصکککله زمان

 .است هاهگر انیخوب م یانرژمصرف تعاد   یبرقرار

 
 iM-SIMPLE و الگوریتم پیشنهادیدر  هاحسگرزمان مردن  سهیمقا 3شکل 

 انرژی باقیمانده گره -2-4

 یبرا هرلحظهگره را در  ماندهیباق یمقدار انرژ چهارشککککل 

شنهادی شان می iM-SIMPLEو  الگوریتم پی  زانی. هرچه مدهدن

شبکه  یانرژ شان شتریب هرلحظهدر گره و  شد ن صرف با دهنده م

در آن  یخوب انرژ یسازرهیو ذخ شتریب یورکمتر و بهره یانرژ

ست. در ا شنهادیمورد  نیپروتکل ا ستهاده  لی، به دلالگوریتم پی ا

و کاهش سکککربار تعیین رله در ابتدای هر دور  ایپو بندیزماناز 

رد بهتر و عملک ،پایه و اسککتهاده از مکانیزم ارسککا  داده مناسککم

 ت.را از خود نشان داده اس درصدی 0,75بهبود 

 بسته یگمشدگ -3-4

له یانیم یهااگر گره کاف)ر قدار  به م ظه برا یها(   یحاف

رفته  از بینها صورت بسته نیها نداشته باشند، در ابسته افتیدر

 . دهدیرا از خود نشان م ییبسته بالا یو پروتکل گمشدگ

 
 iM-SIMPLEو  الگوریتم پیشنهادی درگره  ماندهیباق یانرژ سهیمقا 4شکل 

بازده یگمشکککدگ زانیم شیافزا  یبسکککته ع وه بر کاهش 

ندگ تادن ز به خطر اف کل، موجم  در  رایز شکککودیم ماریب یپروت

WBAN سته س متتمام ب  کنند،یفرد را مبادله م یها، اط عات 

سته س یاحا  اگر ب شامل اط عات اورژان ست  ماریب یکه   بیناز ا

 تمیطور که در الگور. همانافتدیشکککخص به خطر م یبرود، زندگ

 انیگره در زمان ارسا  بسته به فاصله م م،یداد  یتوض یشنهادیپ

س صله کند،یتوجه م نکیخود تا رله و  سحا  اگر فا  نکیاش تا 

صله ستقکمتر از فا سا  م شد از ار س میاش تا رله با  نکیداده به 

که در نسبت، دور مانند شتاب  یهاگره ی. از طرفکندیاستهاده م

 ی. تمامکنندینم شرکتدر انتخاب رله  ز،یدورتر هستند ن هیاز بق

سته سم ب سا  نامنا  جهیها و درنتموارد ذکرشده موجم کاهش ار

سته( ب یدرصد کاهش گمشدگ 20 تقریباًبسته ) یکاهش گمشدگ

 پنجکه در شکککل  شککودیمالگوریتم پیشککنهادی  ییکارا شیو افزا

 .شودیم دهید

 
 iM-SIMPLEو  در الگوریتم پیشنهادیمقایسه گمشدگی بسته  5شکل 

 و تعداد بسته دریافتی در سینک گذردهی -4-4

های زنده های ارسککالی به سککینک به تعداد گرهتعداد بسککته

های زنده شککبکه بیشککتر بسککتگی دارد، درنتیجه هر چه تعداد گره

سینک  شتری به  سته بی شد تعداد ب سا با باعو افزایش  و شدهار

 با توجه به الگوریتم پیشکککنهادیدر . شکککودشکککبکه می گذردهی
 ،گره زنده ترطو  عمر شکککبکه و تعداد بیشککک توجهقابلافزایش 
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سه با  گذردهی شرفت خوبی iM-SIMPLEدر مقای )تقریبا  را پی

شان می 1,4 شود.  دیده می ششدهد که در شکل برابر( از خود ن

اینکه بسته سالم  از طرفی با انتخاب رله و مسیر مناسم، احتما 

شتر ا سد خیلی بی سینک بر ستهاده ازبه  مکانیزم  ست که ما با ا

برای ارسکککا  داده  را ترقویلینک  هرلحظهدر خود  ارسکککا  داده

و افزایش  موجم کاهش گمشکککدگی بسکککته که کنیممیانتخاب 

سته دریافتی  .شودمیشبکه  گذردهیو درنتیجه افزایش تعداد ب

 
 iM-SIMPLEو  الگوریتم پیشنهادی گذردهیمقایسه  6شکل 

 گیریبحث و نتیجه -5

 بندیزمانا بیک پروتکل مسیریابی چندپرشه  مقاله، مادر این 

ارا ه کردیم. روش کار  WBANوری بیشتر انرژی در پویا برای بهره

است که هشت گره حسگر پارامترهای  صورتبدیناین پروتکل 

حیاتی را دریافت کرده و با استهاده از رله و چندپرشه به سینک 

پروتکل ها به سینک در ستند. مکانیزم ارسا  داده گرهفرمی

هایی که به سینک های گرهاز: داده عبارت است پیشنهادی

 شود.مستقیم به سینک ارسا  می هاتا به بقیه گره ترندنزدیک

کنند. در های خیلی دور مانند شتاب در تعیین رله شرکت نمیگره

 ایگونهبهشود. تابع هزینه هر دور رله طبق تابع هزینه انتخاب می

اقیمانده و کمترین ای با بیشترین انرژی باست که گره شدهتدوین

در زمان  ،شود. علیرغم انتخاب رلهفاصله از سینک انتخاب می

، ارسا  داده اگر فاصله گره تا سینک کمتر از فاصله گره تا رله باشد

مه ه .کندگره از ارسا  داده مستقیم به سینک استهاده می

تر و لینک شده باعو انتخاب مسیر بهکار گرفتههای بهسیاست

ع وه ما برای به شود.تر و درنتیجه افزایش گذردهی شبکه میقوی

تعیین رله پویا برای  بندیزمانوری و تعاد  بیشتر انرژی از بهره

اندازی شبکه که انرژی که در ابتدای راه ایگونهبه ایماستهاده کرده

تر استهاده کردیم و با ها بالا است از دورهای طولانیهمه گره

. با استهاده تر کردیمرا کوتاهکاهش انرژی کل شبکه اندازه دورها 

ش را کاهانتخاب رله در ابتدای هر دور از این روش سربار ناشی از 

دهد که پروتکل پیشنهادی سازی نشان می. نتایج شبیهدادیم

از خود نشان داده  iM-SIMPLEرا نسبت به  بسیار خوبیعملکرد 

زمان پایداری و طو  عمر شبکه،  چند برابریموجم افزایش و 

برابری گذردهی و تعداد بسته دریافتی در سینک،  1,4افزایش 

 20و همچنین کاهش  گرهانرژی باقیمانده برابری  0,75 افزایش

 است. شدهبستهدرصدی گمشدگی 
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