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  يافته مشبك پوشش چندتايي با استفاده از  ارائه يك تكنيك بهبود
  سيم هاي حسگر بي مدل حسگري احتمالي براي شبكه

  و مهدي ملامطلبي يعبدالرضا واقفديس

  
  

 مسأله ،سيم بيحسگر  يها در شبكه ياساس يها از چالش يكي :چكيده
ر محدود به علت عم. چند گره است اي كيتوسط  يتحت بررس هيپوشش ناح
 ييشناسا ريحساس نظ ينظارت يمعتبر، كاربردها يها به داده ازيحسگرها و ن

 يپوشش منطقه تحت بررس ره،ينفوذ و غ ييتشعشعات، نشت گاز، شناسا ق،يحر
اكثر . نديگو يم ييتاKكه به آن پوشش  رديگ يچند گره حسگر انجام م لهيوسه ب

 يبر اساس مدل حسگر ييتاKپوشش  يابيارز نهيزمگذشته در  قاتيتحق
پوشش  يابيبر آن است كه ارز حاضر قيتحق. صورت گرفته است ينريبا
Kو با  ياحتمال يمدل حسگر قيمشبك و از طر يبند ميتقس كرديرا با رو ييتا

روش  زين انيدر پا. پوشش انجام دهد يابيهدف بهبود دقت و كاهش زمان ارز
و  ياحتمال يرامونيپ يها و با روش يساز ادهيپ 2NSافزار  نرم طيدر مح يشنهاديپ

% 24و % 14 زانياز بهبود دقت به م يحاك جينتا. شد سهيمقا ،ينريمشبك با
 ييتاKپوشش  يابيارز بهشده و كاهش زمان محاس سهيمقا يها نسبت به روش

  .است ياحتمال يرامونينسبت به روش پ% 7 زانيبه م
  

 يابيمشبك، ارز كرديپوشش منطقه، رو ،سيم بيشبكه حسگر  :كليدواژه
  .ياحتمال يمدل حسگر ،ييتاKپوشش 

  قدمهم - 1
شده كه  ليتشك 2گره حسگر يادياز تعداد ز 1سيم شبكه حسگر بي كي
. را دارند يمنطقه تحت بررس كيدر  ها تيكم ليتحل و يآور جمع فهيوظ
چند حسگر،  اي كيهستند كه از  يكوچك يها حسگر، دستگاه يها گره

) بنا به ضرورت( 5، حافظه و محرك4كروكنترلري، م3رندهيفرستنده و گ
مانند نظارت  يسيم در موارد مختلف حسگر بي يها شبكه. اند شده ليتشك

كاربرد  رهيو غ ينفوذ در مناطق جنگ سلامت، كشف ست،يز طيبر مح
را به خود جلب  ياديتوجه ز عشان،يوس يكاربردها ليدارند و به دل

ها مطرح شده بهبود عملكرد آن يدر راستا ييها چالش نيهمچن. اند كرده
 مسأله ،سيم حسگر بي يها در شبكه يساسا يها از چالش يكي. است

پوشش  متعاقباً .چند گره است اي كيتوسط  يحسگر هيپوشش ناح
  .]2[و  ]1[ثر باشد ؤم زيشبكه حسگر ن سيسرو تيفيبر ك تواند يم

با دو مدل  توان يسيم را م حسگر بي يها شبكه ،يلحاظ مدل حسگر از
در مدل . قرار داد يمورد بررس 7ياحتمال يو مدل حسگر 6ينريبا يحسگر
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1. Wireless Sensor Network 
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6. Binary Sensing Model 

 يياست و توانا رهيدا كيپوشش حسگرها  يفضا ،ينريبا يحسگر
 /در عمل، قدرت. شود يفرض م يحتم ره،يدا نيرخداد درون ا يياشناس

گرفتن از نقطه مورد سنجش، كم شده و  حسگرها با فاصله ييدقت شناسا
كاهش  يرخداد تحت بررس اي تيكم يابيارز اي ييناسااحتمال ش متعاقباً

فاصله بر قدرت  ريثأت ياحتمال ياساس، مدل حسگر نيبر هم. ابدي يم
  ].3[ دهد يرا مد نظر قرار م حسگر ييشناسا

 يداشتن منبع انرژ طور نيو هم يطيمح ستيسخت ز طيدر شرا حضور
 يبعض طور نيهم. كند يم يشبكه حسگر را مستعد خراب يها محدود، گره

مقاوم در برابر  يا كه به شبكه يمانند كاربرد نظام شبكه حسگر يها كاربرد
 نيبنابرا. طلبند يحسگر را م چند لهيوسه دارند، پوشش منطقه ب ازين 8خطا

حسگر پوشش  Kحداقل  لهيوسه كه در آن، هر نقطه ب اي شبكه جاديا
آن است كه پوشش  ييتاKمنظور از پوشش . است يداده شود ضرور

باشد، انجام  1 يمساو ايتر  بزرگ K حسگر كه K منطقه مورد نظر با
 يهمپوشان گريدو گره با همد يعنوان مثال اگر برد حسگرهاه ب. رديگ

. شود يگفته م ييتا2پوشش  يهمپوشان دارا يا داشته باشند به آن، منطقه
 يام انرژاتم اي يكه در صورت خراب شود يباعث م ييتاK وجود پوشش

 ،ييتاK پوشش نيهمچن. بماند يحسگر، پوشش منطقه برقرار باق كي
  ].4[ دهد يم شيسيم را افزا و دقت شبكه حسگر بي تيامن

 يابيارز يها يبند در دسته توان يرا م ييتاK مربوط به پوشش ليمسا
و انتخاب  ييتاK پوشش جاديا يها برا ، استقرار گره9ييتاK پوشش

 مسألهدر . قرار داد ييتاK پوشش جاديا يها برا از گره يا رمجموعهيز
تمام  نافتي) قيتحق نيمورد بحث در ا مسأله( ييتاK پوشش يابيارز
هر كدام از  يها و بررس گره يحسگر يها تحت پوشش شعاع يها هيحناريز

 ،يدشوار و از لحاظ پردازش يبالقوه امر ،ييتاK نظر وجود پوشش
پوشش كل  يبررس يجاه محققان ب ليدل نيبه هم]. 5[ باشد يم نهيپرهز

در  ييتاK جود پوششكرده و و يرا بررس يخاص يمنطقه، پوشش نواح
خاص  ينواح نيدر ا ييتاK پوشش وجودكل منطقه را منوط به 

و  10يرامونيپوشش پ يكردهايبه رو توان يبه عنوان نمونه م. اند دانسته
 پوشش ،يرامونيپوشش پ كرديدر رو. اشاره نمود 11مشبك يبند ميتقس
Kيآنها بررس يحسگر رهيدا طيمح يرو يعنيحسگرها  رامونيدر پ ييتا 
 يمورد نظر به نواح مشبك، منطقه يبند ميتقس كرديو در رو شود يم

  .شود يم يبررس ينواح نيدر ا ييتاK شده و پوشش ميتر تقس كوچك
 پوشش يابيجهت ارز افتهي ودبهب يكيصدد ارائه تكن در ق،يتحق نيا
Kكرديبر رو يو مبتن ياحتمال ياستفاده از مدل حسگر با ييتا 
گره در منطقه  n كه نيبا فرض ا نيبنابرا. مشبك است يبند ميتقس

 

7. Probabilistic Sensing Model 

8. Fault-Tolerant 

9. K-Coverage Evaluation 
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 ييتاK وجود پوشش قياست، تصد افتهيمورد نظر استقرار  يدوبعد
 تيبا توجه به حساس. باشد يم نظرموجود مد  يتوسط حسگرها

از  K زانيم محاسبه كنند، يعمل م K زانيكه بر اساس م ييكاربردها
 يموجود برا يها سفانه اكثر روشأمت. برخوردار است ياديز تياهم

اند كه با عملكرد  استفاده كرده ينريبا ياز مدل حسگر K نزايمحاسبه م
 يقيتنها تحق طور نيهم. ستين قيحسگرها مطابقت نداشته و دق يواقع

 يرامونيصورت گرفته است از روش پوشش پ ياحتمال يكه با مدل حسگر
ه كل ن كند، يم يحسگرها را بررس طياستفاده كرده كه فقط پوشش مح

است كه  دهيچيپ ياضيمحاسبات ر يروش دارا نيا ضمناً. منطقه را
 دهد، يم امكه محاسبه را انج يا گره يانرژ يبه مصرف بالا تواند يم

است كه نسبت به  يارائه روش ق،يتحق نياهداف ا نيبنابرا. منجر شود
  :گذشته قاتيتحق
• K را محاسبه كند يتر قيدق.  
  .باشد يكمتر يزمان اجرا يدارا •

  مرتبط يكارها - 2
 پوشش يابيارز نهيشده در زم انجام قاتيبه اتفاق تحق بيقر اكثر

Kيبند ميو تقس ]10[تا  ]5[ يرامونيپوشش پ كرديبر اساس رو ييتا 
 يبه جا يرامونيپوشش پ كرديدر رو. اند انجام شده ]12[و  ]11[مشبك 

هر  يبرا. شود يم يها بررس گره رامونيتمام منطقه، فقط پوشش پ يسبرر
گره  K لهيوسه ب) پوشش رهيدا طيمح(آن  رامونيتمام نقاط پ گرگره، ا

كه تمام  ياست و در صورت ييتاK پوشش يپوشش داده شده باشد، دارا
 ييتاK پوشش يباشند، كل منطقه دارا ييتاK پوشش يها دارا گره
 ،ييتاK پوشش يبررس يمشبك، برا يبند ميتقس كرديدر رو. است

 يشده و با بررس  ميتقس يبا اندازه مساو ييها مورد نظر به مشبك  منطقه
  .شود يكل منطقه محاسبه مپوشش هر مشبك، پوشش 

 پوشش محاسبه يبرا يرامونيپوشش پ كردياستفاده از رو] 5[ در
Kنيبه ا كرديرو نيا يعملكرد كل. بار مطرح شد نياول يبرا ييتا 

كه بر اثر  ييها كمان يهر گره، نقاط ابتدا و انتها يصورت است كه برا
 هيهمسا يها پوشش گره رهيدا طيبا محپوشش گره  رهيدا طيتقاطع مح

 يها تمام كمان يابتدا و انتها هيسپس زاو. شود يم اسبهشده، مح جاديا
 بازه، پوشش نيا شيمايبا پ. شود يقرار داده م 2تا  0  شده در بازهجاديا

Kگره محاسبه خواهد شد رامونيپ ييتا.  
 ييتاK مختلف پوشش يها درجه با هدف محاسبه يتميالگور] 6[ در
 در منطقه ييتاK مقاله، وجود پوشش نيا سندگانينو. شده است يمعرف

ز ها با هم و با مر گره 1يها را منوط به وجود پوشش در تقاطع Aمحدب 
A ها، وجود پوشش تقاطع نيا يعنوان كرده و با بررس Kدييرا تأ ييتا 
گره پوشش  K لهيوسه تقاطع، حداقل ب كه هر نقطه يدر صورت. كنند يم

  .است ييتاK پوشش يمنطقه دارا داده شده باشد
انجام   بودن منطقه يبعد با فرض دو ]6[و  ]5[شده در  ارائه يراهكارها

 يدر فضا ييتاK پوشش يابيارز يبرا يروش] 7[حال در  نيبا ا. اند شده
 يدگيچيبا پ يتميارائه الگور ق،يتحق نيهدف ا. ارائه شده است يبعد سه
 يبعد سه يرا در فضا ييتاK پوشش يابياست كه ارز 2ريپذ امكان ياضير

كه  يا صورت كرهه هر گره ب يبرد پوشش ق،يتحق نيدر ا. محقق سازد
 پوشش يبررس يدور گره را دربرگرفته، در نظر گرفته شده و به جا يفضا
Kيدر صورت. شود يم يها بررس گره كره فقط پوسته تمام منطقه، ييتا 

 

1. Intersection 

2. Feasible 

 يباشند، كل منطقه دارا ييتاK پوشش يها دارا تمام گره كه كره
  .است ييتاK پوشش

ها  گره قي، مستلزم دانستن مكان دق]7[تا  ]5[شده در  ارائه يها روش
بدون داشتن مكان  ييتاK پوشش يابيبا هدف ارز] 8[ قيبود اما تحق

 يبررس كردياز رو] 6[مانند  زين قيتحق نيا. ها انجام شده است گره قيدق
با توجه . ها استفاده كرده است گره يحسگر رهيپوشش در نقاط تقاطع دا

ها  گره نيب يمحل ها ناشناخته بوده و تنها فاصله همكان گر كه نيا به
 هيو زاو يمحاط هيزاو اتيخصوص(هندسه  نيواناز ق ص استمشخ
با استفاده از . ها استفاده شده است گره يمكان نسب نيتخم يبرا) يمركز

روش  ازسپس با استفاده  ونقاط تقاطع  ينسب تيموقع ن،يقوان نيا
در شده  در راهكار ارائه. شود يمحاسبه م ييتاK ، پوشش]6[شده در  ارائه

 از فاصله قيتحق نيدر ا. ستيها مشخص ن گره قيمختصات دق زين] 9[
گره استفاده  كي يها هيهمسا يمختصات قطب محاسبه يها برا گره يمحل
، ]5[ يرامونيپوشش پ كرديمختصات و رو نيا لهيوسه ب تيدر نها. شود يم

  .شود يمحاسبه م ييتاK پوشش
 يبرا ينريبا يه تاكنون اشاره شد، از مدل حسگرك يقاتيتحق همه

حسگرها تا  قات،يتحق نيدر ا. اند استفاده كرده ييتاK محاسبه پوشش
و  كنند يم ييشناسا يخود را به طور قطع رامونيپ عيوقا ،يمشخص فاصله

 مدلن از محققا ]10[اما در . عاجزندفاصله  نيخارج از ا عيوقا يياز شناسا
اند كه در آن،  استفاده كرده ييتاK پوشش در محاسبه ياحتمال يحسگر

احتمال . مد نظر قرار داده شده است عيوقا ييكاهش احتمال شناسا
 1تا  0 نيب وستهيپ يفضا كي ،ياحتمال يرخداد در مدل حسگر ييشناسا
 يه گسسته، محدوده حسگرب وستهيپ يفضا نيا ليمحققان با تبد. است
رخداد در هر كدام  ييكردند كه احتمال شناسا ميتقس ييها رهيبه دا راگره 

با  يحسگر رهيدا كي يجاه به هر گره، ب گريبه عبارت د. متفاوت است
ها و احتمالات گوناگون تعلق  با شعاع ييها رهي، دا%100 يياحتمال شناسا

گره  كي يحسگر يها رهيدا همه يبرا ييتاK سپس پوشش. رديگ يم
 ها، پوشش گره ييتاK پوشش نهيكم ان،يو در پا شود يم اسبهمح
Kكند يكل منطقه را مشخص م ييتا.  

 بار يبرا ييتاK پوشش يابيمشبك با هدف ارز يبند ميتقس كرديرو
با  ييها مورد نظر به مشبك منطقه كرد،يرو نيدر ا. ارائه شد] 11[در  اول

مناطق صورت  نيدر ا ييتاK پوشش يشده و بررس ميبرابر تقس اندازه
 هشبك يهر مشبك با حسگرها صورت كه فاصله نيبه ا. رديگ يم

حسگر، كمتر  كيمركز مشبك تا  كه فاصله يشده و در صورت يريگ اندازه
آن حسگر  لهيوسه آن حسگر باشد، مشبك ب يشعاع پوشش يمساو اي

در  و شود يم رهيهر مشبك ذخ هياطلاعات در آرا نيا. شود يپوشش داده م
منطقه برابر با  ييتاK شده و پوشش يهر مشبك بررس هيآرا ان،يپا

  .ها خواهد بود بكپوشش در مش زانيم نيكمتر
كار  تواند يها م مشبك، انتخاب اندازه مشبك يبند ميتقس كرديرو در
 يابيبزرگ باشد، دقت ارز يليها خ باشد چرا كه اگر اندازه مشبك يدشوار

 نهيكوچك انتخاب شود، هز يليها خ و اگر اندازه مشبك ابدي يكاهش م
 كرديرو يپردازش نهيبا هدف كاهش هز ]12[در . خواهد شد اديز يپردازش
ارائه شده  3نامتجانس يها اساس مشبك بر يمشبك، روش يبند ميتقس
با  ييها با مشبك تميالگور ،يپردازش نهيدر هز ييجو صرفه يبرا. است
هر  ميكه تقس يصورت سپس در. كند يبزرگ شروع به كار م يها اندازه

پوشش  يابيدقت ارز شيافزا يبرا رت كوچك يها مشبك به مشبك
  .گردد يانجام م ميتقس نيند باشد، اسودم

 

3. Non-Uniform 
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  .ياحتمال يگره با مدل حسگر كي يشعاع حسگر : 1شكل 

  
 ييتاK پوشش يابيارز يبرا يخط پاره يبه نام بررس يروش] 13[ در

 پوشش يكل منطقه برا يبررس يجاه ب روش نيدر ا. ارائه شده است
Kرنديگ يقرار م يابيمورد ارز ميمستق يها دسته از خط كيفقط  ،ييات .

 سيسرو دهنده ارائه يها شركت يآن برا استفاده روش، نياز اهداف ا
در  خود سياز پوشش سرو ياست تا بتوانند درك مناسب هتلفن همرا

  .است، داشته باشند ميمستق ريمس كي شلوغ كه معمولاً يها ابانيخ
 ييتاK پوشش دييأت يبرا يورونو اگراميبر د يتنمب يروش] 14[ در

صفحه به   ميتقس يبه معن يورونو اگراميد ،ياضيدر ر. ارائه شده است
 تمام نقاط داخل آن سلول به نقطهكه  يطوره سلول است ب يتعداد
 يها اضلاع سلول كه نيبا توجه به ا. باشند كيآن سلول، نزد كننده ديتول

ها دارند، استفاده از  سلول كننده ديفاصله را با نقاط تول نيشتري، بيورونو
 نيبا ا. رسد يبه نظر م آل دهيپوشش كل منطقه، ا يبررس يمناطق برا نيا

 نييتع شياز پ ريبا مقاد ييتاK پوشش دييأت تيروش فقط قابل نيحال، ا
با  ديبا تمي، الگورK زانيم محاسبه يبرا گريبه عبارت د. را دارد شده
  .شود دييأت رياز مقاد يكياجرا شود تا پوشش  K مختلف ريمقاد

  يشنهاديپ روش - 3
مشبك بوده  يبند ميتقس كردياساس رو بر قيتحق نيا يشنهاديپ روش

 منطقه ميتقس كرد،يرو نيا ياصل دهيا. الهام گرفته شده است] 11[كه از 
 اي هيرناحيهر ز يابيتر و سپس ارز كوچك يها هيرناحيمورد نظر به ز

 لهيوسه اگر مركز هر مشبك ب. است ييتاK مشبك از نظر وجود پوشش
K  داده شده باشد، آن مشبك، پوشش پوششگره Kضعف . دارد ييتا
 كردياما در رو. است ينريبا ياستفاده از مدل حسگر كرد،يرو نيا ياصل
كه  شود ياستفاده م ياحتمال ياز مدل حسگر ق،يتحق نيشده در اشنهاديپ

حسگرها، با مدل  لهيوسه پوشش هر مشبك ب يها در آن، ابتدا احتمال
بر  يمبتن يفاده از روشسپس با است .شود يم حاسبهم ياحتمال يحسگر

 پوشش. شود يهر مشبك محاسبه م يبرا K احتمال، مقدار نيقوان
Kها است پوشش مشبك زانيم نيمنطقه، برابر با كمتر ييتا.  

 انيرخداد ب يينحوه محاسبه احتمال شناسا 3-1ادامه در بخش  در
 نيا لهيوسه ب K محاسبه يچگونگ 3-2بخش سپس در . شود يم

 بيبه ترت 3-4و  3-3 يها در بخش تيدر نها. دگرد يم حياحتمالات تشر
  .آمده است مسأله يساز و فرموله ييتاK پوشش يابينحوه ارز
  يمدل حسگر 1- 3

ه ب ينريبا ياز مدل حسگر ،يو عملكرد انتزاع يبه علت سادگ اگرچه
 يحسگر ييتوانا تواند يمدل نم نيطور گسترده استفاده شده است اما ا

در  تيعدم قطع رايكند ز يساز هيرا با دقت بالا شب يواقع يايها در دن گره
حسگرها محسوب  يذات يها يژگيرخداد در فواصل دور از و ييشناسا

 يي، احتمال شناسا1RF يها گناليس فيبا توجه به تضع نيهمچن. شود يم
 

1. Radio Frequency 

 شتريب يليرخداد در فاصله دور، خ كيگره نسبت به  يكيرخداد در نزد كي
 يحسگرها، مدل حسگر ييتوانا نانهيب واقع يساز مدل يبرا نيبنابرا. است
 ياحتمال يمدل حسگر يساز ادهيپ. ]16[و  ]15[شده است  يمعرف ياحتمال
 كننده مدل نه تنها منعكس نيا داده كه استفاده از  نشان رياخ قاتيقدر تح

  طول عمر شبكه  شيحسگرها است بلكه منجر به افزا يعملكرد واقع
را  ياحتمال يعملكرد مدل حسگر )2(و ) 1(روابط ]. 17[ شود يم زين
  كنند يم انيب
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  رخداد در فواصل مختلف از گره ييناسااحتمال ش  محاسبه  نحوه) 1(  رابطه
is رابطه نيدر ا. دهد يرا نشان م ,( )id x y مكان وقوع  فاصله انگريب

در  نانيعدم اطم زانيم er نيهمچن. است is  رخداد مورد نظر تا گره
رخداد تا  ييصورت كه احتمال شناسا نيحسگر است به ا ييقدرت شناسا

erفاصله  r ،ييفاصله، احتمال شناسا شياست و بعد از آن با افزا كي 
erو در  افتهيرخداد كاهش  r رسد يبه صفر م . رخداد مورد فاصله 

) ينظر تا شعاع پوشش قطع )er r محاسبه ) 2( لهيوسه است و ب
كاهش  زانيدادن م نشان يبرا ييپارامترها و   طور نيهم. شود يم

 دهينام 2يحسگر تيافت قابل بيو ضرا تندهس  گره يقدرت حسگر
رخداد در  ييافت احتمال شناسا زانيم انگريپارامترها ب نيا. شوند يم

انواع  يساختار يها يژگيو بر اساس و باشند يگوناگون م يحسگرها
گره با مدل  كي يشعاع حسگر 1شكل . حسگرها، متفاوت هستند

  .دهد يرا نشان م ياحتمال يحسگر
erو شعاع  كنواختيبا رنگ  گره يپوشش قطع رهيدا 1شكل  در r 

 كيدهند با احتمال  يرو رهيدا نيكه درون ا ييرخدادها ومشخص شده 
 و در فاصله 4انيكه با رنگ گراد 3يا رهيتاج دا. شوند يم ييشناسا) 100%(

er r  تاer r گره است يشعاع احتمال شود، ياز مركز گره مشاهده م .
) 1(دهند با   يرو رهيتاج دا نيكه درون ا ييرخدادها ييشناسا الحتما

  .شود يمحاسبه م
  K زانيم محاسبه 2- 3

استفاده  ينريبا يكه از مدل حسگر ييها كرديدر رو K زانيم محاسبه
مدل  نيكه رخدادها در ا چرا ستين يا دهيچيامر چندان پ كنند يم

در آنها برابر با  K زانيم نيبنابرا. شوند يم ييشناسا تيبا قطع يحسگر
 هيقض نيا كنيل ،كنند يم يياست كه رخداد را شناسا ييتعداد حسگرها

 ،ياحتمال يدر مدل حسگر. مصداق ندارد ياحتمال يمدل حسگر يبرا
اده چند گره با احتمالات مختلف پوشش د لهيوسه هر نقطه ب معمولاً

 مسألهبا در نظر گرفتن احتمالات مختلف،  Kنحوه محاسبه . شود يم
  .شود ياست كه در ادامه به آن پرداخته م يزيبرانگ چالش
 ياحتمال عيتوز كي 5پواسن يا دوجمله عياحتمالات، توز هينظر در

 2نكساي ريغ عيتوز يمستقل و دارا 1يها از مجموع مشخصه 6گسسته
 

2. Sensing Capacity Decay Factor 

3. Annulus 

4. Gradient 

5. Poisson Binomial Distribution 

6. Discrete Probability Distribution 
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احتمال  است كه الزاماً يبرنول يتصادف ريمتغ كيهر مشخصه، . است
 عيتوز گر،يبه عبارت د. ها ندارد مشخصه هيبا بق يكساني  تيموفق

مستقل است كه  شيآزما N در ها تيتعداد موفق انگريپواسن ب يا دوجمله
 يكاربردها ع،يتوز نيا .است يمتفاوت تياحتمال موفق يدارا ش،يهر آزما
از . و اقتصاد دارد يعلوم آمار ،يمختلف مانند مهندس يها نهيدر زم يفراوان

 گناليس ييشناسا خطا، تحمل به توان يم يمهندس نهيزم در آن يكاربردها
  .]19[و  ]18[اشاره كرد  هدف يابيو رد
 كيرخداد در  ييعدم شناسا اي ييرفتار هر گره در شناسا توان يم

. در نظر گرفت يبرنول عيبا توز يتصادف ريمتغ كيصورت ه را ب مشبك
  كند يم انيرا ب يتصادف ريمتغ نيرفتار ا) 3(رابطه 
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 نيهمچن. است js  مربوط به گره يبرنول يتصادف ريمتغ jY، )3( دركه 
jp  وjp1 تيو احتمال عدم موفق تياحتمال موفق انگريب بيبه ترت 

تعداد ( K محاسبه يبرا. رخداد در مشبك است ييدر شناسا jsگره 
 Xپواسن با نام  يا دوجمله يتصادف ريمتغ كي، )دهنده پوشش يحسگرها

  است يتصادف ريمتغ نيا ريمقاد انگريب) 4(  رابطه. شود يم فيتعر
, Grid is covered by exactly Sensor

, Grid is covered by exactly Sensors

, Grid is covered by exactly Sensors 
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 )4(  

 ييتاK ممكن پوشش جينتا فيتوص يبرا X يتصادف رياز متغ )4( در
 شيآزما يها تيتعداد موفق انگريب ريمتغ نيا ريمقاد. ستاستفاده شده ا

است كه مشبك مورد نظر را  ييتعداد حسگرها گر،يبه عبارت د اي يبرنول
X به عنوان مثال. دهند يپوشش م  دو  قاًيدق لهيوسه مشبك ب يعني 2

تعداد  دهنده نشان n رابطه، نيدر ا. پوشش داده شده است سگرح
 كي توانند يگره م n حداكثر ،ياز نظر تئور رايز باشد ميشبكه  يها گره

) 5(در  زين X يتصادف ريمتغ 3تابع جرم احتمال. مشبك را پوشش دهند
 يتصادف ريمتغ يبرامختلف  ريتابع، احتمال رخداد مقاد نيا كهشده  انيب

X 21[و  ]20[ كند يرا محاسبه م[  
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c
i j

M N i M j M

X k p p
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 ييحسگرها از مجموعه ييتاK يها رمجموعهيتمام ز مجموعه N )5( در
از  يعضو M نيهمچن .دهند ياست كه مشبك مورد نظر را پوشش م

N  بوده وcM مكمل مجموعه M انگريرابطه ب نيا. دهد يرا نشان م 
 ريمتغاگر . حسگر است K لهيوسه احتمال پوشش مشبك مورد نظر ب

تابع جرم احتمال  يدارا) است K شماره انگريكه ب( X گسسته يتصادف
Pr( )X k يبرا 4باشد، مقدار مورد انتظار X  دآي يدست مه ب) 6(از 

  ]23[و  ]22[
[ ] Pr( )
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E X k X k
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 )6(  

 

1. Indicator 

2. Non-Identically Distributed 

3. Probability Mass Function 

4. Expectation Value 

! يدارا N مجموعه كه نيتوجه به ا با !(( !))n n k k  عضو است، اگر
در عمل ) 6(تابع جرم احتمال در  شد محاسبهبا اديها ز تعداد گره

 محاسبه يبرا يتر ساده  به رابطه ازين نيبنابرا. خواهد بود 5ريناپذ امكان
 ياضياستدلال ر بيبه ترت) 10(تا  )7(روابط . باشد يم K مقدار
  كنند يم انيرا ب) 6( يساز ساده
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از  يصورت مجموعه پواسن را ب يا دوجمله يتصادف ريمتغ) 7(  رابطه
، مقدار مورد )8(طبق  نيبنابرا. دهد ينشان م يبرنول يتصادف يرهايمتغ

. خواهد بود يبرنول يرهايبرابر با مقدار مورد انتظار مجموع متغ Xانتظار 
 نيتوجه به ا با. شود يمحاصل ) E ،)9عملگر  يخط تيبا توجه به خاص

است  ريبرابر با احتمال آن متغ يبرنول ريمتغ كيمقدار مورد انتظار  كه
] يگذاريبا جا ،]23[ ]i iE Y p  از  توان يم. گردد يحاصل م) 10(، )9(در
  .استفاده كرد K مقدار مورد انتظار محاسبه يبرا) 10(

  ييتاK پوشش يابيارز 3- 3
مورد نظر به   پوشش، ابتدا منطقه يابيارز يبرا يشنهاديروش پ در

 يگذار شماره بيها به ترت مشبك. شود يم  ميتقس l  با اندازه ييها مشبك
برابر با  هيتعداد عناصر هر آرا. رديگ يتعلق م يا هيشده و به هر مشبك، آرا

عنصر در  ره. شوند يم هياول يكه بوده و با صفر مقداردهشب يها تعداد گره
  گره لهيوسه رخداد در مركز مشبك ب يياحتمال شناسا انگريب ه،يآرا نيا

 كيرخداد در مركز  ييمنظور، احتمال شناسا نيا يبرا. مربوط خواهد بود
شد، محاسبه شده  انيب 1-3كه در بخش ) 1(هر گره با  لهيوسه مشبك ب

به عنوان . شود يره ميمشبك ذخ  هيربوط به آن گره در آراو در عنصر م
آن  4 شماره  گره يعنيمشبك،  كي  هيدر عنصر چهارم آرا 8/0مثال، مقدار 

 بيبه ترت زين كيصفر و  ريمقاد. دهد يپوشش م 8/0مشبك را با احتمال 
  .مشبك هستند يعدم پوشش و پوشش قطع انگريب

 يها هيعناصر آرا ياردهاحتمالات پوشش و مقد از محاسبه پس
كه در ) 10( لهيوسه هر مشبك ب يبرا K ها، مقدار مورد انتظار مشبك
ها،  پوشش مشبك بعد از محاسبه. شود يمحاسبه م شد انيب 2-3بخش 

  .ها خواهد بود پوشش مشبك نيپوشش كل منطقه برابر با كمتر
  مسأله يساز  فرموله 4- 3

 يصورت تصادفه ب A يدوبعد يگره در فضا n از يا مجموعه
. ندارند ييجابجا تيها ثابت بوده و بعد از استقرار، قابل گره. اند مستقر شده
}صورت ه ها ب گره مجموعه , , , }nS s s s 1 نشان داده شده كه در  2

ها معلوم  گره يمكان تيموقع. باشد يم i  شماره  گره دهنده نشان isآن 
) صورته ببوده و مختصات هر گره  ),i ix y شود ينشان داده م .

 يمعن نيهمگون هستند بد يحسگر تيها از نظر قابل گره همه نيهمچن
  .است كسانيشبكه،  يها گره  در همه يالو احتم يكه شعاع پوشش قطع

شده و  ميتقس lبه شكل مربع و با طول  ييها به مشبك A يفضا
)صورت ه هر مشبك ب , )j kg كه در آن  شود ينشان داده مj و k  به

 

5. Infeasible 
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اگر تعداد سطرها و . سطر و ستون مشبك هستند دهنده نشان بيترت
Cها  باشند، تعداد كل مشبك Cو  R بيبه ترت هيناح يها ستون R 

. خواهد بود lRو  lCبا طول و عرض  يلي، مستطA يبوده و فضا
)مختصات مركز هر مشبك مانند  , )j kg  با( , ) ( , )( , )j k j kx y  نشان داده

صورت ه مركز مشبك با مركز گره ب يدسياقل فاصله نيهمچن. شود يم
( , )( , )i j kd s g دگرد يمحاسبه م) 11( لهيوسه نشان داده شده و ب  

( , ) ( , ) ( , )( , ) ( ) ( )i j k i j k i j kd s g x x y y   2 2  )11(  

 و is  گره ييايطول و عرض جغراف بيبه ترت iyو  ix )11( دركه 
( , )j kx  و( , )j ky مركز مشبك  ييايطول و عرض جغراف بيبه ترت زين
( , )j kg است.  

)، مشبك )12(طبق  اگر , )j kg گره  يپوشش قطع رهيدر داis  قرار
)مشبك  شود يداشته باشد، گفته م , )j kg گره  لهيوسه بis پوشش  يدارا

  است يقطع
( , ), () ( , )

ij k s i j k eg C d s g r r     )12(  

، )12( دركه 
is

C از  يا هيرناحيز انگريبA گره لهيوسه است كه ب  is 
er و باشد يپوشش قطع يدارا r گره  يشعاع پوشش قطع زينis  را

  .دهد ينشان م
)، مشبك )13(طبق  اگر , )j kg گره يدر شعاع پوشش احتمال  is  قرار

)مشبك  شود يداشته باشد، گفته م , )j kg گره لهيوسه ب  is پوشش  يدارا
  است ياحتمال

( (, ,) )( , )
ij k s e i j k eg P r r d s g r r       )13(  

، )13( در
isP از  يا هيرناحيز انگريبA گره لهيوسه است كه ب is يدارا 

er و باشد يپوشش احتمال r  وer r و  نييكران پا بيبه ترت زين
  .دهند يرا نشان م is  گره يشعاع پوشش احتمال يبالا

كه هر  شود ياختصاص داده م n به طول يا هيهر مشبك، آرا به
 يها گره لهيوسه مشبك ب ياحتمال اي يپوشش قطع رندهيبرگعنصر آن در
. شوند يم هياول يبا صفر مقدارده هيآرا نيسپس عناصر ا. مختلف است

هر مشبك مانند  يبرا هيآرا نيشده است ا انيب) 14(طور كه در  همان
( , )j kg رتصوه ب ( , )g j kP شود ينشان داده م  

( , ) ( , ) ( , ) ( , ){ , , , }n
g j k g j k g j k g j kP p p p 1 2  )14(  

)صورت ه هر عنصر ب )14( در , )
i
g j kp پوشش  انگرينشان داده شده كه ب

)مشبك  ),j kg گره لهيوسه ب  is مشبك و  كي يبرا) 12(اگر . باشد يم
بوده و  يپوشش قطع يدارا i  گره لهيوسه دق باشد، مشبك بصا iگره 

) 13(صورت اگر  نيبه هم. شود يدرج م هيآرا i در عنصر شماره 1مقدار 
در  و است يپوشش احتمال يدارا i  گره لهيوسه صادق باشد، مشبك ب

 ياحتمال يمدل حسگر لهيوسه صورت، احتمال پوشش مشبك ب نيا
  .رديگ يقرار م محاسبه شده و در عنصر مربوط

) هيعناصر آرا از محاسبه بعد , )g j kPپوشش ، Kلهيمشبك به وس ييتا 
)دست آمده و با ه ب) 15( , )g j kk شود ياده منشان د  

( , ) ( , ) ,

( , ) ( , ) ( ,

( )

)
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i i
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g j k g j k j k s s
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

  

 


1

0
 )15(  

، )15( در
i is sP C و پوشش  يپوشش قطع ياجتماع نواح دهنده نشان

دست ه ب 2-3در بخش ) 10(كه از  رابطه نيطبق ا. است is  گره ياحتمال
) هيآرا صفر ريمشبك با عناصر غ ييتاK آمده است، پوشش , )g j kP 

 ها، پوشش مشبك ييتاK پوشش بعد از محاسبه. شود يمحاسبه م
Kهيناح ييتا A ديآ يدست مه ب) 16( لهيوسه ب  

( , )min .t. andsg j kK k j R k C    1 1  )16(  

) )16( در , )g j kk  پوشش مشبك در سطر و ستونj و k  را نشان
 انيمنطقه را ب يها تعداد سطرها و ستون بيبه ترت زين Cو  R. دهد يم
هر مشبك، برابر با تعداد  هيتعداد عناصر آرا كه نيبا توجه به ا. كنند يم

گره در منطقه مستقرشده باشند و تعداد  n شده است، اگر مستقر يها گره
اشند، ب Cو  R بيمشبك به ترت يبند ميها در تقس ستون وسطرها 

)O يشنهاديروش پ يزمان يدگيچيپ )nCR خواهد بود.  

  يابيارز و جينتا - 4
 ليارائه شده و به تحل يشنهاديروش پ يساز هيشب جيفصل، نتا نيا در
] 10[ ياحتمال يبا مدل حسگر يرامونيپوشش پ يها آن با روش سهيو مقا
در . شود يپرداخته م] 12[ ينريبا يمشبك با مدل حسگر يبند ميو تقس
و  "ياحتمال يرامونيپ"فصل جهت اختصار از اصطلاحات  نيا ادامه

 ها يساز هيشب هيكل. گردد يفوق، ارجاع م يها به روش "ينريبامشبك "
انجام  نوكسيعامل ل ستمياوبونتو س عيدر توز 2NSافزار  نرم 35/2 با نسخه

. استفاده شده است زين 1ميماناس از افزونه يساز هيشب نيدر ا. شده است
ماژول  رينظ كند، ياضافه م 2NSافزار  را به نرم 2ييها افزونه ماژول نيا

 يمصرف انرژ  سهيمقا يبرا قيتحق نيكه در ا يپردازش يمصرف انرژ
  .استفاده شده است يمورد بررس يها روش
صورت ه متر ب 100متر در  100با طول و عرض  يا در منطقه ها گره
متفاوت شامل  يها با تعداد گره ها يساز هياند و شب مستقر شده يتصادف
هر روش  يساز هيشب. شده است  عدد انجام 500و  400، 300، 200، 100

متفاوت انجام شده و از  يتصادف يبار با استقرارها 10با هر تعداد گره، 
. به حداقل برسد يابيارز يگرفته شده تا خطا نيانگيدست آمده مه ب جينتا

)ها  گره يطعشعاع پوشش ق )er r  پوشش  ييمتر و شعاع نها 10برابر با
( )er r ،15 تيافت قابل بيضرا نيهمچن. اند متر در نظر گرفته شده 
/ بيبه ترت زين يحسگر 0 / و 5 0  يها در روش. اند دهيگرد ميتنظ 5
متر در نظر  2متر در  2هر مشبك،  مشبك، اندازه يبند ميبر تقس يمبتن

مشبك  2500ها منطقه به  روش نيدر ا گريبه عبارت دو گرفته شده 
  .شود يم  ميتقس

  ييتاK پوشش يبررس 1- 4
با  يشنهاديروش پ لهيوسه شده ب يابيارز K بخش، مقدار نيا در
 2شكل . شود يم سهيمقا ياحتمال يرامونيو پ ينريشبك بام يها روش

و  ياحتمال يرامونيروش پ ،يشنهاديروش پ ييتاK پوشش سهينمودار مقا
 يها تر با تعداد گره بزرگ K اندازه. دهد يرا نشان م ينريبا  روش مشبك

با  كساني K روش مورد نظر با داشتناز آن است كه  يحاكمشخص، 
  .دارد ييتاK پوشش يجهت برقرار يكمتر يها به تعداد گره ازين ه،يبق

 پوشش دهنده نشان بيبه ترت يو افق يعمود يمحورها 2شكل  در
Kنمودار، پوشش نيدر ا .ها هستند و تعداد گره ييتا Kگره  100با  ييتا

ها و به تبع آن  تعداد گره شياست اما با افزا نييپا اريدر هر سه روش، بس
. استكرده  دايپ شيافزا زين ييتاK ها، مقدار پوشش تراكم گره شيافزا

   300  از  بعد  يول  كرده  صعود  يكمتر  بيش  با  ابتدا  ياحتمال  يرامونيپ  روش
 

1. Mannasim 

2. Module 
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  .ييتاKپوشش   سهيمقا : 2شكل 

  
 ،يرامونيپ كرديامر آن است كه در رو نيا ليدل وتندتر شده  بشيگره ش
امر با تعداد  نيپوشش باشد كه ا يدارا ديگره با يحسگر رهيتمام دا

اما با  دارند،ن يكاف يها هيها همسا گره رايز افتد يكم اتفاق نم يها گره
تا تعداد  افتهي شيافزا يعدد، تراكم به قدر 500و  400ها به  گره شيافزا

  .باشد يها كاف گره رامونيپوشش پ يبرا ها هيهمسا
گره، نسبت به روش  200تا  100از  زين ينريمشبك با روش

 يابيارز يياتوان ينريبا يمدل حسگر رايدارد ز يكمتر بيش يشنهاديپ
را صفر  كيكمتر از  يپوشش زانيرا نداشته و هر م يپوشش احتمال

گره،  200و  100ها در  گره نييكه باعث شده در تراكم پا كند يمحاسبه م
استفاده از مدل  ت،يدر نها. مقدار صفر محاسبه كند ها يساز هيدر اكثر شب

را به  يبالاتر K ،يشنهاديمشبك، باعث شده روش پ كرديو رو ياحتمال
روش مشبك  فاصله رود يانتظار م ها تعداد گره شيبا افزا. دست آورد

 يرامونيروش پ فاصله حفظ شود اما احتمالاً يشنهادياز روش پ ينريبا
ها،  تعداد گره شيبا افزا اولاً رايز .كمتر شود يشنهادياز روش پ ياحتمال

) ها گره رامونيپ(ها  گره يكه شعاع حسگر خواهد شد اديقدر ز تراكم آن
مانند روش  زين ياحتمال يرامونيروش پ اًيثان و تمام منطقه را پوشش دهند

  .كند ياستفاده م ياحتمال ياز مدل حسگر يشنهاديپ
  پوشش يابيدقت ارز يبررس 2- 4
 اديقدر ز ها آن تحت پوشش گره يها هيرناحيتمام ز يزمان بررس گرچه

 جهياز نت توان يخواهد بود اما م يعمل ريغ ت،ين در واقعاست كه انجام آ
جهت سنجش دقت  ياريآن به عنوان مع لهيوسه آمده ب دسته ب

 منظور، منطقه نيا يبرا. پوشش استفاده كرد يابيارز مختلف يها روش
دست آمده از ه ب  جهينت و شود يم ميتقس هيرناحيهزار ز 40مورد نظر به 

 ياريشده و از آن به عنوان مع دهينام قيپوشش دق ا،ه هيرناحيز نيا يابيارز
 سهيمورد مقا يها و روش يشنهاديروش پ يابيدقت ارز محاسبه يبرا

] 24[ 1قدر مطلق درصد خطا نيانگيهر روش، م يبرا. شود ياستفاده م
ش شده از مقدار پوش يابيارز K يخطا زانيم انگريكه ب دگرد يمحاسبه م

  شود يمحاسبه م) 17( لهيوسه بوده و ب قيدق

,
n

t t
t

t t

A F
MAPE A

n A


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1

100 0  )17(  

 بيبه ترت tFو  tA و يساز هيشب يتعداد اجرا انگريب n ،)17( دركه 
 t شماره يساز هيبشده در ش يابيو پوشش ارز قيپوشش دق دهنده نشان
قدر مطلق درصد خطا، درصد  نيانگياختصار، م يپس برا نياز ا. هستند
  .شده است دهيخطا نام

 

1. Mean Absolute Percentage Error 

  
  .ييتاKپوشش  يابيارز يدرصد خطا سهيمقا : 3شكل 

  
در روش  ييتاK پوشش يابيارز يدرصد خطا  سهينمودار مقا 3 شكل

را نشان  ينريو روش مشبك با ياحتمال يرامونيروش پ ،يشنهاديپ
شده با تعداد  انجام يها يابيارز قيپوشش دق كه نيبا توجه به ا. دهد يم

tA يبرا) 17(گره، صفر بودند و  100 0  جينتا 3كاربرد ندارد، در شكل 
شكل،  نيدر ا. گره ذكر نشده است 100شده با  مانجا يها يساز هيبش

درصد خطا و تعداد  دهنده نشان بيبه ترت يو افق يعمود يمحورها
  .هستند ها گره

ها،  تعداد گره شيبا افزا شود يمشاهده م 3طور كه در شكل  همان
 يشتريب يها كه تعداد گره چرا ابدي يهر سه روش كاهش م يدرصد خطا

 ،ينريبا  و روش مشبك يشنهاديدر روش پ. هندد يرا پوشش م هيهر ناح
. است ياحتمال يرامونياز روش پ شتريشدت كاهش درصد خطا در ابتدا ب

مشبك  كي يكيگره در نزد كيشدن  مشبك، اضافه كرديدر رو رايز
 كرديكه در رو يدر صورت. پوشش آن شود شيمنجر به افزا تواند يم
 يها به حضور گره ازينگره،  كي رامونيپوشش كل پ يبرا يرامونيپ
  .مناسب است يها تيدر موقع يشتريب

درصد خطا را دارد كه  نيشتريب ينرينمودار، روش مشبك با نيا در
پوشش   در محاسبه ينريبا يمدل حسگر ييعدم توانا توان يعلت آن را م

 يرامونيروش پ طور نيهم. گره دانست يدر خارج از شعاع پوشش قطع
در  رايدارد ز يشنهادينسبت به روش پ يبالاتر يدرصد خطا زين ياحتمال

كه  يو مناطق شود يم يها بررس گره يفقط شعاع حسگر ،يرامونيپ كرديرو
 يبا توجه به رفتار فعل. شوند ينم يها در آن حضور ندارد، بررس شعاع گره

ها، درصد خطا كاهش  تعداد گره شيبا ادامه روند افزا رود ينمودار، انتظار م
 رگره در هر گام كمت شيدرصد افزا رايت آن كمتر خواهد بود زاما شد ابدي
 شيافزا %50ها  گره، تعداد گره 300تا  200به عنوان مثال از . شود يم
  .است %20مقدار  نيگره، ا 600تا  500در  كه يحال در افتهي

  يابيسرعت ارز يبررس 3- 4
آن  يزمان اجرا ،يتميهر الگور ييكارا يها يژگيو نيتر از مهم يكي
بلكه در  كند، يرا مشخص م يابيزمان اجرا نه تنها سرعت ارز. باشد يم

 4شكل . مؤثر است زين كند يرا اجرا م تميكه الگور يا گره يمصرف انرژ
  .دهد يرا نشان م ييتاK پوشش يابيارز يزمان اجرا  سهينمودار مقا

را در  ييتاK پوشش آزمون يزمان اجرا يمحور عمود 4شكل  در
 همان. ها است تعداد گره انگريب ،يو محور افق دهد ينشان م هيواحد ثان

ها،  تعداد گره شيها با افزا روش همه يزمان اجرا رود يطور كه انتظار م
 يپوشش بررس يابيارز يبرا يشتريب يها كه گره چرا ابدي يم شيافزا
 ينريكندتر از روش مشبك با يكم يشنهاديش پدر كل، رو. شوند يم

 يدارا ،ينرينسبت به مدل با ياحتمال يمدل حسگر رايز كند يعمل م
  روش   گره،  100  با  شده انجام  يها يساز هيشب  در  .است  يشتريب  محاسبات



  237 ...                                                                                  يافته مشبك پوشش چندتايي با استفاده از مدل حسگري احتمالي  ارائه يك تكنيك بهبود: و ملامطلبي يواقف

 

  
  .ييتاKپوشش  يابيارز يزمان اجرا سهيمقا : 4شكل 

  
 يحال اجرا شدند در هيثان 10در  حدوداً ،ينريو روش مشبك با يشنهاديپ

 رايز. زمان اجرا شده است نيدر نصف ا باًيتقر ،يتمالاح يرامونيروش پ كه
ها  گره يها هيها و همسا به تعداد گره ياحتمال يرامونيروش پ يزمان اجرا

 ،يدشنهايپ  كم است اما در روش اريگره، بس 100دارد كه در تعداد  يبستگ
  .شوند يم يمشبك بررس 2500
ه ب ينريو روش مشبك با يشنهاديروش پ يعلاوه، زمان اجرا به

 يرامونيروش پ يكه زمان اجرا يدر حال اند افتهي شيافزا يصورت خط
امر آن است كه در  نيا ليدل. است افتهي شيافزا ييصورت نماه ب ياحتمال
) ها تعداد گره( n زمان اجرا با ،ينريو مشبك با يشنهاديپ يها روش
، n زمان اجرا علاوه بر ،ياحتمال يرامونياما در روش پ دارد ميمستق رابطه

  رابطه زياست ن n از يا رمجموعهيكه ز) هيهمسا يها تعداد گره( dبا 
روش  يها، زمان اجرا تعداد گره شيبا افزا رود يانتظار م. دارد ميتقمس
اما با توجه  ابندي شيافزا بيش نيبا هم ينريو روش مشبك با يشنهاديپ

 نيا يزمان اجرا ،ياحتمال يرامونيروش پ يزمان اجرا يينما شيبه افزا
  باعث استفاده تر نييپا يزمان اجرا. خواهد داشت شيروش به شدت افزا

 تر عيسر يكمتر و آزادساز يكمتر از منابع گره و به تبع آن، مصرف انرژ
  .گردد يمنابع م
  يمصرف انرژ يبررس 4- 4
در  تميالگور اجراكننده  گره ماندهيباق يانرژ زانيبخش، م نيا در
 ،يساز هيشب يگره در ابتدا هياول يانرژ. شوند يم سهيمختلف مقا يها روش

 ماندهيباق يانرژ  سهينمودار مقا 5شكل . تژول در نظر گرفته شده اس 10
را  ينرياو روش مشبك ب ياحتمال يرامونيروش پ ،يشنهاديدر روش پ

  .دهد ينشان م
 اجراكننده گره ماندهيباق يانرژ زانيم يمحور عمود 5شكل  در
در . ها است تعداد گره انگريب ،يبر حسب واحد ژول و محور افق تميالگور
و روش مشبك  يشنهاديگره، روش پ 100ه با شد انجام يها يساز هيشب
به  يتمالاح يرامونياند اما روش پ مصرف كرده يكساني يانرژ ينريبا
مصرف كرده كه به علت كمتربودن زمان  يكمتر يانرژ ،يزيناچ زانيم

  .گره است 100در تعداد  ياحتمال يرامونيروش پ ياجرا
ه كرده ب دايپ شيزااف زين يمصرف انرژ زانيها، م تعداد گره شيافزا با
. را داشته است يمصرف انرژ نيكمتر ،ينريروش مشبك با كه يطور

 يشتريب يانرژ يكم ،ينرينسبت به روش مشبك با زين يشنهاديروش پ
را داشته  يمصرف انرژ نيشتريب ياحتمال يرامونيمصرف كرده اما روش پ

كه  اها جست چر روش نيا يدر زمان اجرا توان يامر را م نيعلت ا. است
 شيبا افزا رود يانتظار م. شود يم يمنابع پردازش تر يباعث اشغال طولان

با شدت  ياحتمال يرامونيگره در روش پ يها، كاهش انرژ تعداد گره
  . داشت  خواهد  يشتريب  شيافزا  آن  ياجرا  زمان  رايز  ابدي  ادامه  يشتريب

  
  .تميلگورا پس از اجراي گره ماندهيباق يانرژ سهيمقا : 5شكل 

  
 شيافزا ينرياز روش مشبك با يشنهاديفاصله نمودار روش پ ضمناً

نمودار روش  با فاصله سهيفاصله در مقا نيهرچند كه ا افتيخواهد 
  .قابل توجه نخواهد بود ،ياحتمال يرامونيپ

  يريگ جهينت - 5
 ياحتمال يمدل حسگر يريكارگه نشان داد كه ب ها يساز هيشب جينتا

مصرف  نيمستقر و همچن يها در تعداد گره ييجو صرفهمنجر به  تواند يم
با توجه به . طول عمر شبكه حسگر شود شيافزا تيها و در نها گره يانرژ
كه با استفاده از مدل  ميافتيدر ق،يتحق نيدست آمده در اه ب جينتا

 ييتاK به پوشش يكمتر يها با تعداد گره توان يم يمالاحت يحسگر
با  ياحتمال يمدل حسگر بيبا ترك نيهمچن. افتيمورد نظر دست 

 كرديحاصل شد كه نسبت به رو يكيمشبك، تكن يبند ميتقس كرديرو
 توان يدست آمده مه ب جينتا يبا بررس. دارد يسرعت بالاتر ،يرامونيپ

دقت،  شيعلاوه بر افزا ،ياحتمال يكه استفاده از مدل حسگر ديفهم
شبكه حسگر  ياستقرار و مصرف انرژ يها نهيكاهش هز منجر به تواند يم
  .گردد زين

 ينريبا يبا مدل حسگر ييتاK پوشش يابيارز نهيدر زم گرچه
بر مدل  يروش مبتن يارتقا يانجام شده اما برا ياديز نسبتاً قاتيتحق

 يها دهيابه آن،  يواقع يايدن يها طيمح طيو اعمال شرا ياحتمال يحسگر
 يريرپذيثأت يبرا يمدل حسگر يعنوان مثال، ارتقا به .وجود دارد يمختلف
 تميالگور يساز ادهي، پ)يانرژ ماندهيمقدار باق ايمانند موانع ( طيرااز ش

از نمونه  ،يبعد سه طيدر مح يساز ادهيو پ يصورت محله متمركز ب
  .باشند يم نهيزم نيدر ا يآت يكارها
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اطلاعات خود  يمدرك كارشناسي مهندسي فناور 1390در سال  يعبدالرضا واقفديس

مدرك كارشناسي ارشد مهندسي  1396را از دانشگاه صنعتي سجاد مشهد و در سال 
واحد  ياز دانشگاه آزاد اسلام يوتريكامپ يشبكه ها شياطلاعات خود را در گرا يفناور
 تيامن نهيمدرس و محقق در زم عنواندر حال حاضر به  يو. دريافت نمود نيقزو

برده شامل  هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. دنماي يم تيفعال يوتريكامپ هاي شبكه
  .باشد مي نيو بلاك چ يبريسا تيهاي كامپيوتري، امن شبكه

  
 يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس يملامطلب يمهد
و دانشگاه  نيقزو يه آزاد اسلاماز دانشگا 1383و  1378هاي  ترتيب در سال هب وتريكامپ

 يخود در مقطع دكتر لاتيتحص يو نيهمچن. اراك به پايان رسانده است يآزاد اسلام
 شانيا. رسانده است انيبه پا يمالز يولوژاز دانشگاه تكن 1392را در سال  يتخصص

 زهرا، و مدرس -نيبوئ يدانشكده مهندسي كامپيوتر دانشگاه آزاد اسلام ارياكنون استاد
بوده و عضو  يعيو كرج و دانشگاه علامه رف نيقزو يآزاد اسلام هاي مدعو در دانشگاه

 انشيرا: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. است IEEE المللي نيب تهيكم
 اء،ياش نترنتيا م،سي يو حسگر ب يوتريكامپ هاي و مه، شبكه يو ابر يو تور اي خوشه
  .شبكه تيامنهوشمند، و  هاي خانه

  


