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مقاله پژوهشي

 ينيب شيپ_بر حراج يمبتن يقيچندهدفه تطب يبند خوشه تميالگور كي
   ميس يحسگر ب يها هدف متحرك در شبكه يابيرد يبرا

  يفيو آرش شر يآداب دهيسپ نژاد، يعل هيرق

  
  

در . حسگر است يها شبكه ياز كاربردها يكيرديابي اهداف متحرك  :چكيده
و  يمصرف يكاهش انرژ هلأف متحرك دو مسهد يِابيرد تميالگور كي يطراح

 ،يكاهش مصرف انرژ ياز راهكارها يكي. است تيز اهميحا يابيرد تيفيبهبود ك
و  انزم ابيخوشه رد ليدو چالش مهم در تشك و است ابيخوشه رد ليتشك

 يشده برا مبادله يها اميبه منظور كاهش تعداد پ. آن است ليتشك يچگونگ
هر حسگر  شنهاديپ. شود يداده م قيحراج تطب زميانمك كي اب،يخوشه رد ليتشك

 يابيطول عمر شبكه و دقت رد انيمناسب م يا موازنه يدر حراج با هدف برقرار
 ابيخوشه رد كهيي از آنجا ه،گذشت نياز ا. شود يو مستقل ارائه م ايبه صورت پو

 كه يزمان خصوصاً(شود  ليمورد نظر تشك هيهدف به ناح دنيقبل از رس ستيبا يم
 گريد يچالش ابيخوشه رد ليدر تشك ريخأاز ت يريجلوگ) سرعت هدف بالا است

هدف و به تبع  ينرخ گمشدگ شيعدم توجه به چالش مذكور منجر به افزا. است
هدف در دو  تيموقع ينيب شيمشكل، پ نيغلبه بر ا يبرا. شود يم يآن اتلاف انرژ

و دو  كيدر  ابيرد يها زمان خوشه هم ليو تشك يگام بعد توسط شبكه عصب
دهنده عملكرد  نشان يساز هيحاصل از شب جينتا. ميده يم شنهاديگام بعد را پ

  .است AASA تميبا الگور سهيدر مقا يشنهاديپ تميتر الگور مناسب
  

 ،ينيب شيهدف متحرك، حراج، پ يابيرد م،يس يحسگر ب يها شبكه :كليدواژه
  .يبند خوشه ،يشبكه عصب

  قدمهم - 1
 يمتشكل از حسگرها يا شبكه (WSN)1 سيم شبكه حسگر بي

متصل  گريكديسيم به  محور است كه به صورت بي يكوچك و باتر
 تيمحدود يدارا يباتر قياز طر يتأمين انرژ ليحسگرها به دل. اند شده

مانند محاسبه،  ياتيهر عمل يا شبكه نيدر چن. باشند مي يدر انرژ
. شود گره حسگر مي يژبه مصرف انر رارتباط منج يكردن و برقرار حس

 ،يابيهدف از رد. رديابي هدف متحرك است WSN ياز كاربردها يكي
ها  و ارسال داده يسرعت و جهت حركت هدف به طور آن ت،يموقع افتني

طور كه  همان. باشد مي شتريب يها جهت پردازش يمركز ستگاهيبه ا
 ييها شبكه نيهستند لذا در چن ياشاره شد حسگرها حساس به باتر شتريپ

 يِابيطول عمر شبكه و رد نييحسگر در تع يها گره يانرژ نهيبه تيريمد
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1. Wireless Sensor Network 

از راهكارها به منظور  يكي. دارد ييهدف نقش بسزا ترِ قيتر و دق مناسب
 ريفعال كردن سا ريو غ ابيرد هخوش ليتشك ،يبهبود مصرف انرژ

. است) لحسگر فعا يها محدودكردن تعداد گره گريد يبه عبارت(حسگرها 
مورد نظر  هيهدف متحرك به ناح دنِياز رس شيپ ستيبا مي ابيوشه ردخ

و  يبند خوشه يها از روش يبيمنظور ترك نيا يبرا. و فعال شود ليتشك
متحرك و  هدف ريمس بيني پيشبا  ب،يترت نيبد. است ازيمورد ن بيني پيش

 تيحسگر در اطراف موقع يها خوشه از گره كيآن فقط  يمحل بعد
 يها گره ريانتخاب و فعال شده و سا يابيهدف جهت رد هشد بيني پيش

  .حسگر در حالت خواب به سر خواهند برد
 بيني پيشو  يبند بر خوشه يمبتن يِقيراهكارِ تلف نياول در چن چالش

. هدف متحرك است يبالا يها در سرعت ابيبه موقع خوشه رد ليتشك
هدف و  يشدگ ماحتمال گ شيمنجر به افزا ابيخوشه رد ليدر تشك ريخأت
سرعت حركت  قيتحق نيلذا در ا. شود كاهش طول عمر شبكه مي زين

از  هسرعت از آستان نيا كه يگرفته و در صورت ارقر يهدف مورد بررس
و  كيهدف در  يآت تيموقع بيني پيشبالاتر باشد،  يا شده فيتعر شيپ
 ابيو سپس دو خوشه رد رفتهيزمان انجام پذ دو گام بعد به صورت هم زين

 كيمنظور  نيا يبرا. خواهند شد ليزمان تشك و دو گام بعد هم كي يبرا
 تيموقع نييدر تع) دارد ينييپا يمحاسبات ركه با( يخط بيني پيشروش 

   يبر شبكه عصب يمبتن بيني پيشروش  كيگام بعد و  كيهدف در 
هدف در دو گام بعد  تيموقع نييتع يبرا) دارد يكه دقت بالاتر(

  .ودش مي استفاده
 ليدر تشك. است ابيخوشه رد ليتشك يرو چگونگ شيپ گريد چالش
شبكه  يمصرف انرژ تيريو مد يابيرد تيفيك ستيبا مي ابيخوشه رد

 ليدر تشك يمصرف انرژ تيريبه منظور مد. رنديمان مورد توجه قرار گأتو
حراج  زميهدف از مكان هشد بيني پيش تيدر اطراف موقع ابيخوشه رد

رد و بدل شده در  يها اميكردن طول و تعداد پ وتاهك. ميكن استفاده مي
 نياز ا. است قيتحق نيا سندگانيمورد تمركز نو يشنهاديحراجِ پ زميمكان

 نياز ب ابيرد هعضو خوش يها گره زيگذشته، انتخاب سرخوشه و ن
اساس  هدف قرار دارند بر هشد بيني پيش تيكه در اطراف موقع ييها گره

 ينيب شيپ تيگره و فاصله آن تا موقع ماندهياقب ينرژا زانيدو پارامتر م
از  كي مناسبِ هر يوزن بيضر نييتع. رديپذ شده هدف متحرك انجام مي
 يها برا گره يكه برازندگ يتابع برازش فيدو پارامتر ذكرشده، در تعر

دقت  شيمهم در افزا يكند، نقش هدف متحرك را محاسبه مي يابيرد
 بيبه عنوان مثال اگر ضر. دارد بكهعمر ش طول شيافزا زيو ن يابيرد
از  شتريشده هدف متحرك ب ينيب شيپ تيپارامتر فاصله تا موقع يوزن
 و در يگره باشد مصرف نامتوازن انرژ ماندهيباق يپارامتر انرژ يوزن بيضر
 .كم را به دنبال خواهد داشت يها با انرژ گره يمرگ زودهنگام برخ جهينت

 بياز ضر شتريگره ب ماندهيباق يانرژ رپارامت ينوز بيكه اگر ضر حال آن
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 يها شده هدف متحرك باشد گره بيني پيش تيپارامتر فاصله تا موقع يوزن
به (انتخاب شده  يسرخوشگ فيجهت انجام وظا شتريب يدورتر با انرژ

 جهيو در نت) فعال شده ريكمتر غ يتر با انرژ كينزد يها گره گريعبارت د
اساس آنچه گفته شد، در  بر. داشت خواهدبه دنبال را  يابيكاهش دقت رد

تابع برازش  كي يريكارگه غلبه بر اثرات نامطلوب ب يبرا قيتحق نيا
به صورت  ينظر گرفتن ملاحظات توسط تمام حسگرها، هر حسگر با در

و  نيينسبت به پارامتر فاصله را تع يپارامتر انرژ تيو مستقل اهم ايپو
اساس آن محاسبه  بر اهدف متحرك ر يابيرد يخود برا يبرازندگ

 يابيطول عمر شبكه و دقت رد انيم يموازنه مناسب كه يبه طور دينما مي
  .برقرار شود
 يكارها يبه بررس 2در بخش : رو است همقاله به صورت روب ساختار
و مفروضات شبكه  ستميمدل س 3در بخش . ميپرداز مي نيشيمرتبط پ

بر  يمبتن يشنهاديپ تميالگور اتيجزئ 4در بخش . شود شرح داده مي
 يشنهاديروش پ يابيارز 5شده و سپس در بخش  انيب ينيب شيپ_حراج

. شود حاصل ارائه مي جيدر خصوص نتا حثو ب يساز هيدر بستر شب
  .شوند مي انيب 6در بخش  يآت ياهشنهاديو پ يريگ جهينت

  نيشيپ يكارها - 2
توان در  را مي نيشيپ يشده در كارها هدف ارائه يابيرد يها تميالگور

 يابيرد) بر درخت، ب يمبتن يابيرد) الف]: 1[ نمود يبند پنج دسته طبقه
بر  يمبتن يابيرد) د ،ينيب شيبر پ يمبتن يابيرد) بر خوشه، ج يمبتن

 تميتمركز الگور ليبه دل. يبيترك يمتدها) هو  mobicast يها اميپ
بخش  نيدر ا ،ينيب شيو پ يبند خوشه يمقاله بر رو نيشده در ا رائها

  .شوند مرور مي ينيب شيو پ يبند بر خوشه يمبتن يمتدها
 تميبا نام الگوررا شده  عيتوز كاملاً تميالگور كي] 1[و همكارانش  ژنگ

 يها هدف در شبكه يابيرد يبر حراج برا يمبتن يقيحسگر تطب يساز فعال
 كيها و  برازش گره نييبر تع يروش مبتن نيا. سيم ارائه كردند حسگر بي

. هدف متحرك است يآت تيموقع بيني پيش يبرا يخط بيني پيشمتد 
روش توسط طراح شبكه  نيدر ا يطيمح ياز پارامترها ياريبس ميتنظ

و حجم محاسبات را  يمصرف يانرژ يشنهاديروش پ. است رفتهيانجام پذ
و دقت  يمصرف انرژ انيمناسب م يا روش موازنه نيا. دهد كاهش مي

 يها در سرعت زيبرقرار نكرده و ن) شبكه يبندكريپ رييا تغب(را  يابيرد
ائتلاف  كي] 2[در . دارد يقابل توجه يهدف متحرك نرخ گمشدگ يبالا
سيم  حسگر بي يها هدف در شبكه كي يابيبر حراج جهت رد يمبتن ايپو

بر  ياستدلال مبتن ايائتلاف پو: مقاله چهار طرح نيدر ا. شده است فيتوص
 ايبر حالت چندگانه، ائتلاف پو ياستدلال مبتن ايتلاف پوحالت تنها، ائ

و با  يساز هيبر حراج چندگانه شب يمبتن ايو ائتلاف پو هابر حراج تن يمبتن
بر  يمبتن ايكه طرح ائتلاف پو نشان داده جينتا. اند شده سهيمقا گريكدي

بر حالت چندگانه  ياستدلال مبتن ايحراج تنها نسبت به طرح ائتلاف پو
روش به  نيدر ا ها اميتعداد پ تيريمد. دارد يتر نييپا يرف انرژمص
عملكرد روش ] 3[اوغلو و همكارانش در  يبيآلا. انجام نشده است يدرست
اند و نشان  كرده يابيو ارز يرا بررس يبند بر خوشه يهدف مبتن يابيرد

دارد  يبالاتر يمصرف انرژ ايپو يبند روش خوشه كه نيبا وجود ا اند داده
 ستايا يبند تر به نسبت روش خوشه قيدق يابيرد كيانجام  ياما برا

 يابيرد تمياند كه در الگور نموده انيدر ادامه ب نيهمچن. تر است ناسبم
و با توجه به  ايها به صورت پو خوشه ا،يپو يبند بر خوشه يهدف مبتن

 چيه كرديرو نيا. شوند مي ليشبكه تشك هافتاده در منطق اتفاق حوادث
تر  روش باصرفه نيا ن،يبنابرا و كند ينم ليتحم تيدر عضو يتيدودمح
 نياگرچه ا. شود مي يساز يمحل يرساندن خطاها و منجر به حداقل بوده

 يياجرا يها باشد، اما روال روش مي نيمطلوب ا يها يژگيموارد از و
 يابيرد يبرا شتريب يانتخاب گره سرخوشه سبب مصرف انرژ زميمكان

به مقوله انتخاب گره ] 4[و همكارش در  ييحمزه لو. هدف خواهد شد
در . اند پرداخته TOPSISسيم به كمك  حسگر بي يها كهسرخوشه در شب

به  يكه بستگ يا اساس رابطه بر نهيبه يها شده تعداد خوشه ارائه تميالگور
ها شروع به مردن  گره كه يو زمان شده ها دارد محاسبه گره يچگال
 يها شود آن خوشه را با خوشه تر مي وشه كوچككنند و اندازه خ مي

  روش بالا است و به  نيحجم محاسبات در ا. كند مي بيتر ترك بزرگ
در . رديقرار بگ ريثأتواند تحت ت كل شبكه مي يتبع آن مصرف انرژ

روش  ياجرا يبه ازا يمصرف ياز محاسبه انرژ ،يساز هيشب يها گزارش
] 5[در . ستين نانيقابل اطم جيلذا نتا ،صرف نظر شده است يشنهاديپ
 يها شبكه يمنظوره برادشده چن عيتوز يفاز يبند خوشه تميالگور كي

و  يميعبدالكر. ارائه شده است ليموبا يها سيم با كمك دروازه حسگر بي
را در  نكيگره س يكيحسگر در نزد يها مقاله بار گره نيهمكارانش در ا

عدم توجه به . اند جه قرار دادهحسگر دوردست مورد تو يها با گره سهيمقا
حسگر مجاور  يها رهممكن است سبب مرگ زودهنگام گ مسأله نيا
مانده با يحسگر باق يها احتمال قطع ارتباط گره شيافزا جهينت و در نكيس
شبكه حسگر  كيدر انتخاب سرخوشه در  ليدل نيبه هم. بشود نكيس
و استفاده از  يبند خوشه يها كيتكن يريكارگه سيم از دو روش ب بي
 ليدر تحو ريخأو كاهش ت يدروازه به منظور كاهش مصرف انرژ يها گره

 يروش گره سرخوشه بر اساس دو ورود نيدر ا. اند بسته استفاده نموده
محل گره حسگر نسبت ) 2و  گره حسگر كي يعموم تيوضع) 1: يفاز

دقت  شيافزا يبرا نيهمچن. شود مي نييمتحرك تع يها به دروازه
بر  يريگ ميزده شده و هر تصم نيدروازه تخم يآت تيموقع ها نيتخم
به  ليروش به دل نيحجم محاسبات در ا. شود مي امآن انج يمبنا
 جهينشده است و در نت تيريمد يبه درست ياستنتاج فاز ستميس يريكارگ

در . ستين ريپذ هيتوج) بالا اسيدر مق خصوصاً(كل شبكه  يمصرف انرژ
كه هدف  يا در منطقه proactive يها نتخاب گرهكه ا شده ديكأت] 6[

از لحاظ  يوارد آنجا شود عملكرد مناسب يممكن است در لحظات بعد
 نيا. به همراه خواهد داشت يابيو بهبود دقت رد يانرژ يور بهبود بهره

   ينيب شيبه دقت در پ ازيبالا و حداقل ن ييبا كارا يابيطرح رد كيمقاله 
   ينيب شيپ تميالگور كيتواند با  نموده كه ميارائه  (LPPT)1 به نام

pre-existing در طرح . دكار كنLPPTانتخاب  يمانده برايباق ي، انرژ
مورد استفاده قرار  non-hotspotsدر منطقه  more proactive يها گره
 hotspotsدر منطقه  less proactive يها كه گره يدر حال رد،يگ مي

 more يها از گره LPPT ،يقبل قاتيبرخلاف تحق. شوند انتخاب مي

proactiveقرار دارند نكيكمتر در اطراف گره س كهكند  استفاده مي ي .
به ارسال  يابيو دقت رد ييكارا شيبه منظور افزا ،يشنهاديدر روش پ

 ليلذا طول عمر شبكه به دل. است ازين نكيبه سمت س يشتريب يها داده
 انگريامر ب نيا. افتيكاهش خواهد  ها انتقال داده يبرا شتريب يصرف انرژ
در  يابيدر طول عمر شبكه و دقت رد اسبمن يا موازنه يعدم برقرار

ساخت ساختار  يبرا يطرح] 7[در . مختلف شبكه است يها يكربنديپ
 كيژنت تميو انتخاب سرخوشه با استفاده از الگور ايپو طيمح كيشبكه در 

ساختار شبكه  ،يشنهاديپ در روش. شده است شنهاديبر خوشه پ يو مبتن
 نيانگيم: ها كه عبارتند از گره يها يژگيممكن است در هر دور بسته به و

 يها و انرژ هيتعداد همسا مانده،يباق يانرژ ،يريپذ بيفاصله، شاخص آس
 يها كننده تعداد گره نييها تع يژگيو نيا. مورد انتظار متفاوت باشد يمصرف

 

1. Low Prediction Precision Requirement Target Tracking 



  1399 مستانز، 4، شماره 18سال  ،كامپيوترمهندسي  -بنشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                          278

از  يا مجموعه ن،يعلاوه بر ا. ندباش ها در شبكه مي سرخوشه و خوشه
هر ساختار شبكه با  و شده است فتهمفروضات در مدل در نظر گر

ها در ساختار برابر  تيشود كه تعداد ب داده مي شيها نما تياز ب يا مجموعه
 ياز ساختارها يا مجموعه جاديپس از ا. شبكه است يها با تعداد گره
ساختار را محاسبه و سپس برازش هر  كيژنت تميالگور ،يشبكه تصادف

. كند آمده را انتخاب مي دسته ساختار شبكه بر اساس ارزش ب نيبهتر
ساده با  تميالگور كي نكيها به گره س به منظور ارسال داده نيهمچن

 يها در گزارش. ارائه نموده است يچندپرش يبند استفاده از مدل خوشه
 ياجرا يبه ازا) نيانگيبه صورت م( يمصرف يانرژ ستيبا مي يساز هيشب

. محاسبه گردد) است ينرژا يبا مصرف بالا يكه روش( كيژنت تميالگور
شده چندان قابل  گزارش جيلذا نتا ،مهم صرف نظر شده است نياما ا
 يابيرد يشده برا عيتوز يانرژ يساز نهيمتد به كي] 8[در . ستين نانياطم

: دو فاز استمتشكل از  يشنهاديراهكار پ. هدف متحرك ارائه شده است
) 1: دو اقدام نظورم نيا يبرا. بيني پيشفاز ) 2و  نيفاز تخم) 1

 يپوشانندگ) 2و  ريمس نيتر و كوتاه كيژنت تميالگور يمبنا بر يبند خوشه
هدف مورد تمركز قرار  يابيزنبور عسل و رد يساز نهيبر به يمبتن
 يابير ردكه دارد د ييايرغم مزا يمقاله عل نيا يشنهاديروش پ. رنديگ مي

نكرده  عملموفق ) بالا يها سرعت خصوصاً(مختلف  يها هدف با سرعت
مكان هدف متحرك و  ييشناسا يبرا] 9[در . به گسترش دارد ازيو ن
حداقل مربع  افتهي توسعه تميالگو كيسيم  حسگر بي يها در شبكه يابيرد

   يبرا. شده است يكند طراح عمل مي افتهيبهبود نِيزياساس ب كه بر
اساس  بر يابيمحل هدف و رد ييشناسا يمدل هندس كيمنظور  نيا

متد  شنهاديپ نياساس ا. بر دامنه توسعه داده شده است يمبتن يابي تيموقع
 يابي در دقت مكان يدهنده بهبود مناسب نشان جينتا. است افتهيودببه نيزيب

مختلف  يها هدف با سرعت يابياما در رد ،بار محاسبات است زيو ن
هدفه موفق عمل نكرده و  نيچند يابيرد زيو ن) بالا يها سرعت خصوصاً(
هدف  يابيهدفه در رددو مسأله كي يبر رو] 10[در . گسترش دارد هب ازين

 قيتحق نياهداف ا. سنسور تمركز شده است يها متحرك در شبكه
است كه شبكه حسگر  يحداقل زمان يساز نهيشيب زيو ن يانرژ يساز نهيكم

 نيا يبرا يشنهاديمتد پ. كند توريتواند مان نظر را ميهر منطقه مورد 
روش  كي بيترك يبر مبنا يا دومرحله يبند متد زمان كيمنظور، 
 يجستجو نديافر( GRASP يفرااكتشاف تميو الگور ياضير يبند فرموله

 يشده برا ارائه ياهشنهاديرغم پ يعل. است) صانهيحر يتصادف يقيتطب
روش  نيا ،يمصرف انرژ تيريمد كرديرو حداقل حسگرها با يساز فعال

در حسگرها  يدارد و لذا مصرف انرژ ييبالا يلو محاسبات مح اميتبادل پ
آگاه از  يبند روش زمان كي] 11[در . برد شده بالا ميذكر ليرا به دلا

متحرك ارائه  يها هدف يابيكردن حسگرها به منظور رد فعال يبرا يانرژ
 طيمح كيشدن به  كينزد يله بر رومقا نيا يتمركز اصل. شده است

به اهداف  دنيرس يبرا. است طيكردن روش در آن مح ياتيو عمل يواقع
و متد گسست ارائه شده  يخط يزير بر برنامه يروش مبتن كيذكرشده، 

هدف مطرح  يشدگ مقابله با گم يبرا يروش، ساز و كار نيدر ا. است
 نيا يدر اجرا يصرفم يگذشته، همچنان كاهش انرژ نياز ا. نشده است
. محل بحث است يقعوا طيهدف در مح يشدگ كاهش نرخ گم زيروش و ن

 تميالگور بيبر ترك يهدف متحرك مبتن يريروش رهگ كي] 12[در 
 2GEKF يقيتطب يايپو يزير و برنامه 1NAGA-II چندهدفه يساز نهيبه

طول عمر شبكه با  شيدهنده افزا نشان يابيارز جينتا. ارائه شده است
 

1. Non-Dominated Sorting Genetic Algorithm II 

2. Generalized Extended Kalman Filter 

 تحركحسگر م يها روش در شبكه نيا. است يشنهادياستفاده از راهكار پ
روش  نيا يساز ادهيپ ن،يهمچن. دهد كاركرد مطلوب خود را از دست مي

 يريرهگ تميالگور كي] 13[در . است يجد يچالش يواقع يها در شبكه
روش،  نيا در. ارائه شده است نيحسگر دورب يها شبكه يهدف برا

متد  كيشود و با استفاده از  مي ينيب شياف متحرك پاهد يها تيموقع
آنها  يريرهگ يها شبكه و جهت يها شده گره عيكنترل توز) يخط(

و  يكاهش مصرف انرژ قيتحق نياهداف مورد نظر ا. شوند مي يبند زمان
رغم  يمقاله عل نيا. در سطح قابل قبول است يريدقت ردگ ينگهدار

 خصوصاً(مختلف  يها با سرعتهدف  يابيكه دارد در رد ييايمزا
 تميالگور كي] 14[در . دندار يعملكرد قابل قبول) بالا يها سرعت
 نگيلتريو راهكار ف 3RT بر يمبتن يابي متد مكان بيهدف با ترك يريرهگ

 با استفاده از تيموقع نيدر تخم RT تميالگور. ارئه شده است نيزيب
4RSSI شده با راهكار  اصلاح جيبه نتا دنيرس يمتد برا نيا. نقش دارد
 يدگيچيشده است پ انيب] 14[بر آنچه در  بنا. شود مي بيترك نگيلتريف

آنها  يكربنديپ رييبا تغ زيو ن يواقع يها در شبكه يشنهاديراهكار پ يياجرا
 نيآنلا يريرهگ يبرا 5RNN بر يراهكار مبتن كي] 15[در . بالا است

راهكار  يايمزا نيتر ماز مه يكي. هدف متحرك ارائه شده است نيچند
راهكار در  نيا. ستراهكار مستقل از مدل ا نياست كه ا نيا يشنهاديپ

 يمحاسبات و توانمند يتست شده است اما حجم بالا يواقع طيمح
محاسبات در كنار عدم كاهش طول عمر شبكه  نيحسگرها در انجام ا
هدف  يابيرد يبرا يآگاه از انرژ تميالگور كي] 16[در . محل چالش است

 ياتيح يانتقال حالت نقش سيماتر كه يياز آنجا. متحرك ارائه شده است
استفاده شده  6TDNN از] 16[دارد در  يريرهگ تميدر عملكرد الگور

. ابدي مي شيشبكه افزا ييكاهش و كارا ينيب شيپ يخطا جه،ينت در. است
 تيريدر مد يعملكرد قابل قبول يشنهاديرسد روش پ اگرچه به نظر مي

در  ياما عملكرد مناسب ،دارد بيني پيش يو كاهش خطا يمصرف ينرژا
 يبرخ فيبه تعر اديز اريبس يوابستگ ليمتفاوت شبكه به دل يها يكربنديپ

  .پارامترها ندارد
 يرو را در طراح هروب يِتوان نقاط ضعف كل طور خلاصه مي به
 يحجم بالا) 1: هدف متحرك برشمرد يريرهگ نِيشيپ يها روش

 يساز ادهيپ يبالا يدگيچيپ) 2، ])10[ و ]7[، ]5[، ]4[مانند (ت محاسبا
جنبه  شتريها ب روش نيا كه )متفاوت شبكه يها يكربنديدر پ خصوصاً(

است  دهيچيپ اريبس يواقع يها آنها در شبكه يساز ادهيدارند و پ كيآكادم
 يها اميپ يحجم بالا) 3، ])16[ و ]14[، ]12[، ]8[، ]7[، ]5[مانند (

 يبه منظور اجرا يمصرف يبالا يانرژ) 4، ])10[و  ]2[مانند (شده  دلتبا
در  ييعدم كارا) 5، ])15[ و ]11[، ]8[، ]7[مانند ( يشنهاديمتد پ
 ينرخ گمشدگ) 6، ])16[تا ] 1[مانند (هدف متحرك  يبالا يها سرعت

]). 9[ و ]6[، ]4[مانند ( يريپذ اسيعدم مق) 7و ]) 11[ و ]8[مانند (بالا 
 يضرور ديق آيفوق فا بيكه بتواند بر معا يريرهگ زميمكان كي يحطرا

  .رسد به نظر مي

  مفروضات و ستميس مدل - 3
و مسطح با ابعاد  يدوبعد طيمح كيسيم در  شبكه حسگر بي كي

k m شود متر مربع مستقر مي .n يحسگر كه آنها را با نمادها S1 ،
 

3. Regression Tree 

4. Received Signal Strength Indicator 

5. Recurrent Neural Network 

6. Time Delay Neural Network 
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S2 ، ،nS عيذكرشده توز طيدر مح يبه صورت تصادف ميده ينشان م 
در . محور هستند يحسگر باتر يها شبكه همگن بوده و گره. شوند مي

 هدف متحرك را بر كي يابيدر تيمسئولمورد تمركز، حسگرها  مسأله
. متحرك باشد ءيهر ش اي ليموبا كيتواند  هدف مي. عهده دارند

جهت  نكيس كيبه  يمراتب به صورت سلسله يابياطلاعات رد
به صورت  ابيمنظور خوشه رد نيا يبرا. شود ارسال مي يآت يها پردازش

 نييتع وشهبرازش به عنوان سرخ نيگره با بالاتر. گردد مي ليتشك ايپو
و به گره  ييشناسا ابيرد هخوش يها هدف توسط گره تيشده و موقع

و  كرده يآور گره سرخوشه اطلاعات را جمع. شود سرخوشه ارسال مي
به گره  د،يارسال نما نكيرا به س يابياست كه اطلاعات رد ازيكه ن يزمان
  .شود متصل مي نكيس

  :اند شده در نظر گرفته يشنهاديپ ستميمدل س نيدر ا ريز مفروضات
نقطه شبكه را  نيتر نييو پا نيتر هر گره، چپ تيموقع نييتع يبرا  •

)به عنوان نقطه شروع  , )0 در نظر گرفته و فاصله هر گره تا آن  0
  .شود مختصات گره محاسبه مي اي تينقطه به عنوان موقع

 يرژتواند مقدار ان است كه مي يا حافظه يهر گره حسگر دارا  •
 ريو سا يگره سرخوشه فعل تيموقع ه،ياول يمقدار انرژ مانده،يباق

  .دينما يرا در خود نگهدار ازياطلاعات مورد ن
شده  انيب (RWP)1 ياساس مدل نقطه راه تصادف هدف متحرك بر  •

]maxدر بازه  ريمتغ يبا سرعت] 17[در  , ]v0  در شبكه در حال حركت
 كي RWP. حداكثر سرعت هدف متحرك است maxv. باشد يم

و آزادانه  يصورت تصادفه است كه در آن هدف ب يمدل حركت
نقطه  كيمدل، هدف در آغاز حركت خود  نيدر ا. كند حركت مي

 يانتخاب نموده و با سرعت يبعددو طيرا در محدوده مح يتصادف
]max هشد بازه مشخص نيب يتصادف , ]v0 شده  به سمت نقطه انتخاب

 زانيدر نقطه مقصد، ممكن است به م. كند شروع به حركت مي
]maxشده  نييبازه تع در يتصادف يمدت زمان , ]p0 و پس از  ستديبا

. به حركت خود ادامه دهد ديآن، با انتخاب مقصد و سرعت جد
نقطه  كيدهنده حداكثر زمان توقف هدف در  نشان maxpپارامتر 

هدف متحرك ادامه  نگيتوريزمان مان انيتا پا نديافر نيا. باشد مي
  .كند مي دايپ

دادن و خواب  فعال، گوش تيسه وضع يحسگر دارا يها گره  •
خود ارتباط  گانيتواند با همسا گره مي كيدر حالت فعال، . هستند

كردن،  در حالت گوش. كند يابيو رد برقرار كرده و هدف را حس
و آنها را  افتيخود را در گانيهمسا يها غاميتواند پ گره مي كي

 در. ستيآن مقدر ن يهدف برا يابيلكن امكان رد ،نديارسال نما
و  ستين يگناليس چينمودن ه حالت خواب، گره حسگر قادر به حس

 نيشتريب جه،ينت در و دياطراف ارتباط برقرار نما يها تواند با گره ينم
  .باشد گره مي كيدر حالت خواب  يانرژ يساز رهيذخ

  .در شبكه صرف نظر شده است زيسنجش گره و نو ياز خطاها  •
 نيب يدسيمحاسبه فاصله اقل ييهر گره حسگر توانا] 18[مطابق   •

 يريگ از جمله هدف متحرك را بر اساس اندازه يا خود تا هر گره
  .دارد (RSSI) يافتيدر گناليقدرت س

هدف، زمان در كل  قيدق يساز يمحل يرو يريگ ميتصم يبرا  •
  .شده است يساز شبكه هماهنگ

از شبكه  يا در نقطه يدر ابتدا و به صورت تصادف نكيگره س  •
  .رديگ مي قرار

 

1. Random Waypoint 

  .نامحدود است يمنبع انرژ يدارا نكيگره س  •

  يشنهاديپ راهكار - 4
 يذات يها تيدودمح ليشده است به دل انيب] 1[طور كه در  همان

حسگر در زمان  يها گره يانرژ هيسيم از جمله تخل شبكه حسگر بي
 يو مشاركت تمام يساز بر فعال يهدف متحرك، روش مبتن يِابيرد
هدف متحرك با روش  يابيرد يحسگرِ موجود در شبكه برا يها گره
 يابيها به منظور رد از گره يا رمجموعهيز يساز بر انتخاب و فعال يمبتن
 از يا مجموعهريز حيانتخاب صح. شود مي نيگزيف متحرك جاهد
در  ييجو هدف متحرك منجر به صرفه يابيحسگر به منظور رد يها گره

خوشه . طول عمر شبكه خواهد شد شيافزا تاًيو نها يمصرف انرژ
 ابيخوشه رد يايپو ليرو تشك شيپ مسألهلذا  ،ها است از گره يا مجموعه

هدف  يبعد تيموقع ستيبا ابتدا مي ابيخوشه رد ليتشك يبرا. است
مقاله  نيدر ا يشنهاديپ تميالگور جه،يدر نت. شود بيني پيشمتحرك 

هدف  يِبعد تيموقع بيني پيشو  ايپو يبند خوشه كياز دو تكن يبيترك
 تيموقع بيني پيشحراج و  زمياساس مكان بر يبند خوشه. متحرك است

انجام  يخط ينيب شيپ روش كياساس  گام بعد بر كيهدف متحرك در 
خوشه  ليزمان تشك اب،يخوشه رد ليتشك يعلاوه بر چگونگ. رديپذ مي
 يآت تيموقع بيني پيشزمان لازم جهت . است تيز اهميحا زين ابيرد

در  ابيخوشه رد ليحسگرها به منظور تشك نيب اميتبادل پ زيهدف و ن
خوشه  ليدر تشك ريخأتواند منجر به ت متحرك مي دفه يبالا يها سرعت
 انيبه ب. هدف متحرك شود يشدگ احتمال نرخ گم شيافزا جهيو در نت

هدف در گام بعد و  تيموقع بيني پيشمربوط به  اتيكه عمل يهنگام گر،يد
بالا در  يباشد، هدف با سرعت در حال اجرا مي يآت ابيخوشه رد ليتشك

خواهد  ليكه تشك يابيخوشه رد ديد حدودهاز م كه يحركت است به طور
max ههدف در باز يسرعت بالا. شد خارج شده است max[% . , ]v v 

است كه  ييمنظور پارامترها( يكاربر يپارامتر . شود يم فيتعر
 بيكننده ضر نيياست كه تع) كنند رييتغ ستميس اتيتوانند در طول عمل مي

 ستيبا مشكل مي نيبر ا غلبه يبرا. باشد حركت هدف مي يسرعت بالا
 تيموقع ،بيني پيشافق  شيهدف متحرك با افزا يبالا يها در سرعت

در  ابيكرد تا بتوان خوشه رد بيني پيشهدف در دو گام بعد را زودتر 
زمان با  شده هدف در دو گام بعد را زودتر و هم بيني پيش تياطراف موقع
گام بعد  كي شده هدف در بيني پيش تيدر اطراف موقع ابيخوشه رد

هدف متحرك زمان لازم  يبالا يها كار و در سرعت نيبا ا. داد ليكتش
سرعت حركت هدف قرار نخواهد  ريثأتحت ت ابيخوشه رد ليتشك يبرا

در دو  ينيب شيموفق خواهد بود كه دقت پ يزمان يشنهاديروش پ. گرفت
  .رديذانجام پ يبر شبكه عصب يمبتن بيني پيشمانند  قيدق يگام بعد با روش

بر  يمبتن بيني پيش، روش )1- 4بخش ( يخط بيني پيشادامه، روش  در
 ابيساخت خوشه رد يبرا ازي، محاسبات مورد ن)2-4بخش ( يشبكه عصب

 بيني پيش_بر حراج يمبتن يبند خوشه روش ياجرا اتيجزئ و )3-4بخش (
  .شوند شرح داده مي) 4-4بخش (

  يخط بيني پيشمتد  1- 4
قرار داشته باشد  يهدف در بازه قابل قبول كه سرعت حركت يهنگام

روش  كيهدف متحرك در گام بعد با استفاده از  تيموقع بيني پيش
دارد، انجام  يو دقت قابل قبول نييپا يكه بار محاسبات يخط بيني پيش
 يبيفاصله تقر يريگ اساس اندازه كه بر بيني پيشروش  نيدر ا. رديپذ مي

 يعني(هدف متحرك  يبعد تيكند موقع يعمل م RSSIبا استفاده از متد 
( , )i ix y 1 . شود زده مي نيآن تخم يو قبل يفعل تياساس موقع بر) 1



  1399 مستانز، 4، شماره 18سال  ،كامپيوترمهندسي  -بنشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                          280

  
  .هدف در دو گام بعد تيموقع ينيب شيپ يبرا يمدل شبكه عصب : 1شكل 

  
ixمحاسبه  يچگونگ بيبه ترت) 2(و ) 1(روابط  1  وiy 1 انيرا ب 

  ]1[ كند يم
cosi ix x vt   1  )1(  

sini iy y vt   1  )2(  

)كه  يطور به , )i ix y ،v  و يفعل تيدهنده موقع نشان بيبه ترت 
بر  بيبه ترت و  v. هدف است حركت هيهدف، سرعت هدف و زاو

  شوند يمحاسبه م) 4(و ) 3(اساس 
( ) ( )i i i i

i i

x x y y
v

t t
 



  




2 2
1 1

1
 )3(  

cos
( ) ( )

i i

i i i i

x x

x x y y
  

 




  
1 1

2 2
1 1

 )4(  

)در آن  كه , )i ix y ،( , )i ix y 1 1 ،it 1  وit دهنده  نشان بيبه ترت
  .است يو زمان فعل يهدف، زمان قبل يقبل تيهدف، موقع يفعل تيموقع

  يشبكه عصب ينيب شيمتد پ 2- 4
اساس اطلاعات  هدف در دو گام بعد بر تيموقع بيني پيشمتد،  نيا در

 ديفرض كن. شود ميزده  نيهدف در چند گام قبل تخم تيمربوط به موقع
z نيشماره گام باشد، بنابرا انگريآن نما سيو اند تيدهنده موقع نشان 
z0 يدر گام فعل تيموقع انگريب، z2 در دو گام قبل و  تيموقع انگريب

z2 در دو گام  تيموقع بيني پيش. باشد در دو گام بعد مي تيموقع انگريب
  :باشد ليحالات ذ يتواند دارا بعد مي

  :گام كيبا فاصله  يقبل يها تيبر اساس موقع بيني پيشدسته اول   �
( )

( , )

( , , )

,

z z

z z z

z z z z



 

  







0 2

1 0 2

2 1 0 2



  

  :با فاصله دو گام يقبل يها تيبر اساس موقع بيني پيشدسته دوم   �
( , )

( , , )

( , , , )

,

z z z

z z z z

z z z z z

 

  

   







2 0 2

4 2 0 2

6 4 2 0 2



  

گرفته از نظر  صورت يها يهدف متحرك و بررس يتوجه به مدل حركت با
كار گرفته ه ب يخطا، ساختار شبكه عصب زانيو م يانيم يها هيتعداد لا
شبكه  كيهدف در دو گام بعد،  تيموقع نيتخم يمقاله برا نيشده در ا

 يقبل تيبه چهار موقع بيني پيش ياست كه برا يا هيدولا شرويپ يعصب
ه است كه ب يبدان معن نيا. باشد دو گام وابسته مي اصلههدف با ف

هدف در دو گام بعد به  تيموقع بيني پيشجهت  يشبكه عصب يريكارگ
. باشد هفت گام قبل وابسته مي يهدف ط يقبل يها تيداشتن موقع

روش  يريبه كارگ ،يساز هيشبكه و شروع شب يانداز با راه نيبنابرا
 ريپذ از گام هفتم به بعد امكان عملاً يبر شبكه عصب يمبتن بيني پيش
 نيمورد استفاده در ا يشبكه عصب يبرا ازيمورد ن يا لذا ساختار داده. است

  :است ريمقاله به صورت ز
( , , , , , , )z z z z z z z z      6 5 4 3 2 1 0 2   

، z0 ،z2صرفاً اطلاعات  1فوق و مطابق شكل  حاتيتوجه به توض با
z4  وz6 باشد مي ازيمورد ن:  

( , , , )z z z z z   6 4 2 0 2   

ام iدست آمده از هدف گام ه ب تيموقع نيعنوان مثال، چنانچه آخر به
iگام  يعني(عد هدف در دو گام ب تيموقع افتني يباشد، برا  به  ازي، ن)2

) يها هدف در گام تيموقع )i ،( )i  2 ،( )i  )و  4 )i    . است 6
8 يا هيآرا يبه شبكه عصب يداده ورود صورت، نيدر ا است كه  1
شكل . آن قرار گرفته است درشده  انتخاب تيچهار موقع yو  x ريمقاد

را  يهدف در دو گام بعد توسط شبكه عصب تيموقع بيني پيشنحوه  1
  .دهد نشان مي

  ابيساخت خوشه رد يبرا ازيمحاسبات مورد ن 3- 4 
 ريمحاسبات ز ستيبا مي ابيو شروع به كار خوشه رد ليور تشكمنظ به

  :رديانجام پذ
) بيني پيش هيمحاسبه شعاع ناح) الف   )prR  
 يسرخوشگ اتيگره حسگر در انجام عمل كي يمحاسبه برازندگ) ب  

  اساس تابع برازش بر
) بيني پيش هيعضو در ناح يها محاسبه تعداد گره) ج   )mbN  
  يشده بعد انتخاب هسرخوش تيمحاسبه زمان شروع فعال) د  

) بيني پيش هيمحاسبه شعاع ناح 4-3-1  )prR  
) بيني پيش هياست به شعاع ناح يا رهيدا بيني پيش هيناح )prR  با
 هيمختصات مركز ناح. شده هدف متحرك بيني پيش تيموقع تيمركز
شعاع . شود مي نييتع 2- 4 ايو  1-4بخش  حاتياساس توض بر بيني پيش
حراج  زميتوانند در مكان مي ييها كند كه چه گره مي نييتع بيني پيش هيناح
. نديخود را ارائه نما يشنهادهايشركت كرده و پ ابيل خوشه رديتشك يبرا

 نيمصالحه ب كي جاديبه منظور ا prRمقدار ] 1[در  ،)11(مطابق با 
   يابيرد  تيفيك  به  توجه  با  و  ايپو  طور  به  ،يابيرد  تيفيك  و  يانرژ  يور بهره
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 بيضر يايپو ميبه منظور تنظ ينيب شيپ هيناح يشنهاديپ يبند ميتقس : 2شكل 

  .  يوزن
  
 هدف بر تيموقع قيدق بيني پيشكه  ييجااز آن. شود مي ميتنظ يفعل

و محاسبات به  ستين ريپذ امكان يشبكه عصب اي يخط ابطاساس رو
] 1[را همانند  يابيرد تيفيك يابيارز نيشود، بنابرا انجام مي يبيصورت تقر

 بيني پيش يخطا زانيم. ميكن مي يبررس بيني پيش يخطا زانياساس م بر
 نييشده تع زده نيتخم تيو موقع برآوردشده تياساس تفاضل موقع بر
  .آمده است] 1[در  يليتكم حاتيتوض. شود مي

  هدف متحرك يابيرد يحسگر برا يمحاسبه برازندگ 4-3-2 
 بر يسرخوشگ فيگره حسگر در انجام وظا كيتابع برازش ] 1[ مشابه

 تيفاصله تا موقع) 2و  ماندهيباق يانرژ) 1: دو پارامتر رياساس مقاد
 يوزن بيتابع، ضر نيدر ا. شود مي فيهدف متحرك تعر هشد بيني پيش

نشان  با نماد  يپارامتر انرژ يوزن بيو ضر پارامترِ فاصله با نماد 
] يوزن بيضر. است 1برابر   ارزش. شوند داده مي , ]  0 از  1
 انگريشود و ب مي فيكار شبكه تعر يكاربر است كه در ابتدا يپارامترها

هدف  يابيرد يحسگر برا يپارامتر در محاسبه برازندگ كي تياهم زانيم
. است رييقابل تغ اتيعمل يپارامتر در طول اجرا نيارزش ا. متحرك است

كه مجوز شركت در  ييتمام حسگرها طتابع برازش توس كي يريكارگه ب
 ريثأاز ت شتريب يپارامتر انرژ ريثأتابع ت نيدر ا كه يطوره حراج را دارند ب
 ييبر كارا يتواند اثرات نامطلوب است مي) بالعكس ايو (پارامتر فاصله 

  .داشته باشد يابيدقت رد اي /و يمصرف يشبكه از لحاظ انرژ
شده به غلبه بر مشكل ذكر يابر قيتحق نيا سندگانينو ياصل دهيا

اساس  و بر 2مطابق شكل  بيني پيش هيابتدا ناح: رو است هصورت روب
 ،يمحاط رهيدا. شود مي يبند ميتقس يمحاط رهيو دا يطيمح رهيدا ميمفاه
 ،يطيمح رهيدا. باشد مربع مماس مي كياست كه بر اضلاع  يا رهيدا
. شده هدف است بيني پيش تيموقع تيبا مركز prR شعاعبه  يا رهيدا

تابع برازش توسط  كي يريكارگه غلبه بر اثرات نامطلوب ب يسپس برا
 يپارامتر انرژ تيو مستقل اهم ايتمام حسگرها، هر حسگر به صورت پو

 يبه عبارت. كند مي نيينسبت به پارامتر فاصله را در تابع برازش خود تع
شده در حافظه  رهيذخ(  هياول يوزن بيرهر حسگر با توجه به ض گر،يد

 يبند ميكه در تقس يمكان تيموقع زيخود و ن يباتر تي، وضع)حسگر
نسبت به  يپارامتر انرژ تياهم ،)2شكل (دارد  بيني پيش هيناح يِشنهاديپ

 يوزن بيضر يايپو مياقدام را تنظ نيا. دينما مي نييپارامتر فاصله را تع
 مينام مي.  

 يبند ميها در تقس گره يبند دسته ياز چگونگ كيشمات يمثال 3شكل 
 يفعل تيموقع 3در شكل . دهد را نشان مي بيني پيش هيناح يِشنهاديپ

 يا رهيشده هدف با دا بيني پيش تيقرمزرنگ و موقع يا رهيهدف با دا
  با   يمحاط  رهيدا  با  شده احاطه  حدودهم  .است  شده  داده  شينما  زردرنگ

  
  .ينيب شيپ هيناح يشنهاديپ يبند ميحسگر در تقس يها گره يبند از دسته يمثال : 3شكل 

  
نشان  يبا رنگ آب يطيو مح يمحاط رهيدا انيرنگ سبز و حد فاصل م

 يها مشخص است، گره 3همان طور كه در شكل . داده شده است
) 1: شوند مي ميرو تقس هبه دو دسته روب بيني پيش هيقرارگرفته در ناح

ستاره زردرنگ  يِكيقرارگرفته در منطقه سبزرنگ كه با نماد گراف يها گره
رنگ كه با نماد  يقرارگرفته در منطقه آب يها گره) 2اند و  داده شده شينما
 يمكان تيكه موقع آن يبرا. اند داده شده شيستاره قرمزرنگ نما يِكيگراف

ابتدا لازم است  ،گردد نييتع يشنهاديپ يبند ميتوجه به تقس هر گره با
)محاط  رهيشعاع دا. محاسبه شود يمحاط رهيشعاع دا )icr  5(بر اساس (

  )2شكل ( شود يمحاسبه م
ic

pr

pr
ic

AB
r

OA OB AB AB R

R
r



   



2 2 2
2

2
2
2

 )5(  

شده هدف كمتر از  بيني پيش تيكه فاصله آنها تا موقع ييها گره لذا
prR2 كه فاصله  ييها قرار دارند و گره يمحاط رهيباشد در داخل دا 2

prR2از  شتريشده هدف ب بيني پيش تيآنها تا موقع  prRو كمتر از  2
  .قرار دارند يمحاط رهياز دا رونيباشد در ب

از دو  كي هر يبرا  يوزن بيضر يايوپ ميتنظ يادامه، چگونگ در
  :شود داده مي حيدسته حسگر ذكرشده توض

 يِكيكه با نماد گراف ييها گره يبرا  يوزن بيضر يايپو ميتنظ) 1
  :اند داده شده شينما 3ستاره زردرنگ در شكل 

 ليبه دل) رنگسبز رهيدا( يمحاط رهيقرارگرفته در داخل دا يها گره
 يدقت بالاتر يدارا شده هدف ذاتاً بيني پيش تيداشتن فاصله كم تا موقع

 يبرا ييها گره نيچن يدر محاسبه برازندگ لذا. هدف هستند يابيدر رد
. است يمصرف انرژ تيريبهبود مد يتمركز بر رو ،هدف متحرك يابيرد

تر هستند كه بتوانند با  ستهيشا ييها ها، گره گره نيا نياز ب گر،يان ديبه ب
هدف متحرك  يابيبه رد يشتريمدت زمان ب يانرژ هيتخل ترِ نيياحتمال پا
مجدد  يبند تعداد دفعات خوشه شيافزا ليبه دل يكار، انرژ نيبا ا. بپردازند

 ابيرد يها از مرگ زودهنگام گره يشدن هدف متحرك كه ناش گم ايو 
  .رود ياست هدر نم

گره  ماندهيباق يانرژ) الف: دهد دو حالت رخ مي يريگ ميمتص نيا در
) ب ايبالاتر باشد و  يرنگ از آستانه قابل قبول انرژسبز رهيمستقر در دا

 يسبزرنگ از آستانه قابل قبول انرژ رهيگره مستقر در دا ماندهيباق يانرژ
از  ييو با انجام حجم بالا يبه صورت تجرب يآستانه انرژ. باشد تر نييپا
در . دست آمده استه حسگر ب هياول يانرژ% 30برابر  ها يساز هيشب

بر آنچه گفته شد به  بند الف را دارند و بنا طيكه شرا ييها خصوص گره
 ايديرا كاند شتريداده و گره با طول عمر ب يشتريب تياهم يپارامتر انرژ

   گر،يبه عبارت د. ميريگ يهدف متحرك در نظر م يابيرد يبرا يتر مناسب
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Algorithm 1: Calculation of Sensor Fitness Value for 
Target Tracking

// prR  is the prediction radius. 

// jS  deotes j th sensor node. 

// icr  is the radius of the inscribed circle. 

// 1 1( , )i ix y   is the predicted location of target. 

// ICC  is the variable determines whether the senor node locates 
inside the inscribed circle or outside the inscribed circle. The initial 
value of ICC  is zero. 

// jTC  is the total capacity of jS . 

// jRE  is the remaining energy of jS . 

// jP  denotes the distance of jS  to 1 1( , )i ix y   which is calculated 

based on Eq. (6) of [1]. 
//   is the weighted coefficient.

1.   Calculate prR ;    //Details are discussed in [1] 

2.   Calculate icr  based on Eq. (5); 

     2.1   FOR (any sensor node jS ) Do{ 

          2.1.1   IF 2 2
( 1) ( 1)( ) ( )i j i j icx x y y r     THEN{ 

               2.1.1.1   Set ICC  to 1;} 
          2.1.2   IF ( 1)ICC   THEN{ 

               2.1.2.1   IF ( 30%j jRE TC  AND 0.5  ) THEN{ 

                    2.1.2.1.1   Fitness ( , ) (1 )( )j pr
j j j

j j

RE R
RE P

TC P
    ;} 

               2.1.2.2   IF ( 30%j jRE TC  AND 0.5  ) THEN{ 

                    2.1.2.2.1   Fitness ( , ) (1 )( ) ( )j pr
j j j

j j

RE R
RE P

TC P
    ;} 

               2.1.2.3   IF ( 50% )j jRE TC  THEN{ 

                    2.1.2.3.1   Fitness ( , ) 0.5( ) 0.5( )j pr
j j j

j j

RE R
RE P

TC P
  ;} 

          2.1.3   IF ( 0)ICC   THEN{ 

               2.1.3.1   IF ( 50%j jRE TC  AND 0.5  ) THEN{ 

                    2.1.3.1.1   Fitness ( , ) (1 )( ) ( )j pr
j j j

j j

RE R
RE P

TC P
    ;} 

               2.1.3.2   IF ( 50%j jRE TC  AND 0.5  ) THEN{ 

                    2.1.3.2.1   Fitness ( , ) ( ) (1 )( )j pr
j j j

j j

RE R
RE P

TC P
    ;} 

               2.1.3.3   IF ( 30% )j jRE TC  THEN{ 

                    2.1.3.3.1   Fitness ( , ) 0.5( ) 0.5( )j pr
j j j

j j

RE R
RE P

TC P
  ;} 

          } 
  

  .هدف متحرك يابيرد يگر برابرازش هر گره حس همحاسب يچگونگ : 4شكل 
  

فاصله تا  يوزن بيگره حسگر نسبت به ضر ماندهيباق يانرژ يوزن بيضر
در . شود مي ميتنظ يتر شده هدف به مقدار بزرگ بيني پيش تيموقع

فاصله مناسب و  تيبند ب را دارند وضع طيكه شرا ييها خصوص گره
 يسبه برازندگدر محا نيانگيلذا به طور م. نامناسب است يانرژ تيوضع

هر دو پارامترِ فاصله تا  تيهدف متحرك اهم يابيرد يبرا رگره حسگ
در نظر  كسانيحسگر را  ماندهيباق يشده هدف و انرژ بيني پيش تيموقع

انجام  يگره حسگر برا يدر محاسبه برازندگ گر،يبه عبارت د. ميريگ يم
 يوزن بيضر زيحسگر و ن ماندهيباق يانرژ يوزن بيضر يسرخوشگ فيوظا

  .شوند مي ميتنظ 5/0شده هدف برابر با  بيني پيش تيفاصله تا موقع
 يِكيكه با نماد گراف ييها گره يبرا  يوزن بيضر يايپو ميتنظ) 2

  :اند داده شده شينما 3ستاره قرمزرنگ در شكل 
 ليبه دل) رنگ يآب رهيدا( يمحاط رهيقرارگرفته در خارج دا يها گره

دقت  يدارا شده هدف ذاتاً بيني پيش تيتا موقع اديداشتن فاصله ز
 ييها گره نيچن يلذا در محاسبه برازندگ. هدف هستند يابيدر رد يتر نييپا
و  ييشناسا يهدف متحرك و به منظور كاهش خطاها يابيرد يبرا

 انيبه ب. است يابيبهبود دقت رد يتمركز بر رو ،يساز يمحل يخطاها
تر هستند كه بتوانند با داشتن  ستهيشا ييها ها، گره گره نيا نيباز  گر،يد

  .هدف متحرك بپردازند يابيبه رد تر قيفاصله كمتر از هدف متحرك دق
گره  ماندهيباق يانرژ) الف: دهد دو حالت رخ مي يريگ ميتصم نيا در

) ب ايبالاتر باشد و  يرنگ از آستانه قابل قبول انرژ يآب رهيمستقر در دا
 يرنگ از آستانه قابل قبول انرژ يآب رهيگره مستقر در دا ماندهيباق يرژان
از  ييو با انجام حجم بالا يبه صورت تجرب يآستانه انرژ. باشد تر نييپا
 يياز آنجا. دست آمده استه حسگر ب هياول يانرژ% 50 برابر ها يساز هيشب
 يبه انرژ زايسبزرنگ ن رهيمستقر در دا يها ها نسبت به گره گره نيا كه
بعد فاصله دارند به صورت  ليبه دل ها اميو ارسال پ افتيدر يبرا يشتريب

 ياز آستانه انرژ اه گره نيا يدر نظر گرفته شده برا يآستانه انرژ يمنطق
در . است شتريسبزرنگ ب رهيمستقر در دا يها گره يدر نظر گرفته شده برا

بر آنچه گفته شد به  ابند الف را دارند و بن طيكه شرا ييها خصوص گره
 ايديداده و گره با فاصله كمتر را كاند يشتريب تيپارامتر فاصله اهم

 گر،يبه عبارت د. ميريگ هدف متمركز در نظر مي يابيرد يبرا يتر مناسب
 بيشده هدف نسبت به ضر بيني پيش تيفاصله تا موقع يوزن بيضر
در خصوص . شود يدر نظر گرفته م شتريگره حسگر ب ماندهيباق يانرژ يوزن
 تيفاصله نامناسب و وضع تيبند ب را دارند وضع طيكه شرا ييها گره
 يابيرد يبرا حسگرگره  يدر محاسبه برازندگ لذا. نامناسب است زين يانرژ

 بيني پيش تياز دو پارامترِ فاصله تا موقع كي چيه تيهدف متحرك اهم
به عبارت . ردندا يبرتر گريكديحسگر به  ماندهيباق يشده هدف و انرژ

 يسرخوشگ فيانجام وظا يگره حسگر برا يمحاسبه برازندگ در گر،يد
 تيفاصله تا موقع يوزن بيضر زيحسگر و ن ماندهيباق يانرژ يوزن بيضر
  .شوند مي ميتنظ 5/0شده هدف برابر با  بيني پيش
برازش هر گره  همحاسب يبا نام چگونگ 1 تميالگور اتيجزئ 4شكل  در

 تم،يالگور نيا. هدف متحرك نشان داده شده است يابيرد يحسگر برا
 يهر گره حسگر برا يدر خصوص محاسبه برازندگ سندگانينو ينوآور
حفظ موازنه  كرديو مستقل و با رو ايهدف متحرك به صورت پو يابيرد

با . دهد نشان مي يرا به خوب يابيعمر شبكه و دقت رد ولط انيم يمناسب
با گذشت  يكربنديپ رييشبكه با تغ ييكارا از افت ،يمحاسبات نيانجام چن

هدف  ينرخ گمشدگ شيافزا ايحسگرها و  يانرژ هيتخل جهيزمان و در نت
] 1[مانند  يقاتيذكر است، اگرچه در تحق انيشا. شود مي يريمتحرك جلوگ

بر آنچه  بنا لحاظ شده است اما يجار قيتحق با اهداف همشاب ياهداف
و  يمصرف انرژ انيمناسب م يا وازنهم قاتيتحق نيگفته شد، ا شتريپ

تابع  فيدر تعر كساني ثابت بياستفاده از ضرا ليرا به دل يابيدقت رد
) شبكه ياتيعمل طيشرا زيهر گره و ن يها يژگيكردن و بدون لحاظ(برازش 

ما،  يشنهاديبدان معنا است كه برخلاف روش پ نيا. كنند ينم نيتضم
. شوند ينم تأمين يخوب به شبكه لفمخت ياتيعمل طيشرا در شدهذكر اهداف

 1 تميالگور ياجرا ياز چگونگ يفهم بهتر خوانندگان، مثال يدر ادامه و برا
  .شود ارائه مي 5نشان داده شده در شكل  مسأله طيبا در نظر گرفتن مح

 2/1هر گره برابر  هياول يانرژ) 1: رو برقرار است هروب طيشرا 5شكل  در
)شده هدف برابر  بيني پيش تيمختصات موقع) 2ژول است،  , )4 است  5

 هيشعاع ناح) 3داده شده است،  شيسبزرنگ در شكل نما رهيكه با دا
) بيني پيش )prR پارامتر   ارزش  )4  است،  3  برابر و   است  6/0  با  برابر  
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  .يطيو مح يمحاط ريحسگر در دوا يها گره يرياز محل قراگ يمثال : 5شكل 

  
 يها با ستاره زردرنگ و گره يمحاط رهيقرارگرفته در داخل دا يها گره) 5

  .اند با ستاره قرمزرنگ نشان داده شده يمحاط رهيقرارگرفته در خارج از دا
  برابر است با يمحاط رهيشعاع دا) 5(توجه به  با

/ic

AB r

r

 

 

2 3 2
3 2 2 1212

  

 يچگونگ زيفاصله تا هدف متحرك و ن مانده،يباق يانرژ 1جدول  در
نشان  5شكل  زردرنگ يها متناظر با ستاره يها محاسبه عدد برازش گره

  .داده شده است
به فاصله  j1و  j2مشخص است، دو گره  1طور كه در جدول  همان

به  j2 اند، اما گره شده هدف قرار گرفته بيني پيش تيز موقعا يكساني
. است يعدد برازش بالاتر يدارا ماندهيباق يانژر زانيبودن مبالا ليدل

 رينسبت به سا يبالاتر يانرژ يدارا j4گره  كه نيرغم ا يعل ن،يهمچن
شده هدف  بيني پيش تيدورتربودن از موقع ليه دلب كنيل ،باشد ها مي گره

  .است يتر نييعدد برازش پا يها، دارا گره ريبا سا سهيدر مقا
 زيفاصله تا هدف متحرك و ن مانده،يباق يانرژ 2در جدول  نيهمچن
 قرمزرنگ يها متناظر با ستاره يها محاسبه عدد برازش گره يچگونگ
  .نشان داده شده است 5شكل 

خارج از  يها گره انيمشخص است، از م 2در جدول  طور كه همان
قابل مشاهده است كه هر  j6و  j5دو گره مانند  سهيبا مقا ،يمحاط رهيدا
 ليباشند، اما به دل تا هدف مي يكسانيفاصله  يها دارا گره نيا يدو

 يعدد برازش بالاتر يگره دارا ني، اj6گره  يانرژ زانيبالابودن م
بالاتر و  يداشتن انرژ ليبه دل j7مانند  يا گره گر،يد يياز سو. باشد مي
 يعدد برازش بالاتر يشده هدف دارا بيني پيش تيتربودن به موقع كينزد

  .است گرينسبت به دو گره د
) بيني پيش هيعضو در ناح يها رهمحاسبه تعداد گ 4-3-3 )mbN  

 يعني(است  ازيهدف متحرك مورد ن يابيرد يكه برا ييها گره تعداد
mbN (ميشده در تنظ انياساس ملاحظات ب بر زين prR ) 1-3-4بخش (
به  ابد،ي مي شيافزا بيني پيش يطاكه مقدار خ يهنگام. گردد مي نييتع

 بيني پيش هيشدن هدف لازم است شعاع ناح از گم يريمنظور جلوگ
به  بيني پيش هيدر ناح يشتريب يها تعداد گره ن،يبنابراو  ابدي شيافزا

 زانيصورت كاهش م در ن،يهمچن. فعال شوند ديهدف با يابيمنظور رد

شده هدف و  بيني پيش تيكاهش اختلاف موقع ليبه دل بيني پيش يخطا
امر  نيا. ابدي كاهش مي بيني پيش هيدست آمده آن، شعاع ناحه ب تيموقع

در . خواهد شد بيني پيش هيفعال در ناح يها منجر به كاهش تعداد گره
. كند مي رييتغ بيني پيش ياساس مقدار خطا بر mbNارزش  جه،ينت

  .شده است انيب] 1[در  mbNمحاسبه پارامتر  اتيجزئ
  يشده بعد انتخاب هسرخوش تيمحاسبه زمان شروع فعال 4-3-4

 يعني( يشده بعد انتخاب هسرخوش تيزمان مناسب شروع فعال نييتع
t (رگذاريثأت يابيرد تيفيو ك يمصرف انرژ زانيم يتواند بر رو مي 

گره سرخوشه انتخاب شده  نيب تيهش فواصل شروع فعالاگرچه كا. باشد
حراج  زميمكان يتعداد دفعات اجرا شيمنجر به افزا يو گره سرخوشه فعل

 يها گره يمصرف انرژ شيافزا عتاًيگره سرخوشه و طب تخاببه منظور ان
 يياز سو. دهد هدف را كاهش مي يشدگ اما نرخ گم ،حسگر خواهد شد

سبب  يشده بعد گره سرخوشه انتخاب تيفعال فواصل شروع شيافزا گر،يد
احتمال  شيافزا تاًيحراج و نها زميمكان يكاهش تعداد دفعات اجرا

به صورت  tمقدار پارامتر  ل،يدل نيهمبه . هدف خواهد شد يشدگ گم
  ]1[شود  محاسبه مي) 6(اساس سرعت حركت هدف مطابق  و بر ايپو

ts
t

v
   )6(  

فاصله  هشد نييمقدار از قبل تع tsهدف و  يا سرعت لحظه vدر آن  كه
 نييبا وجود تع. دينما يط tاست كه هدف ممكن است در زمان  يمكان

 يرخوشه، ممكن است انرژهر گره س يابيرد يها دوره يزمان مناسب برا
گره سرخوشه و  ماندهيباق يكاهش انرژ.ابديگره سرخوشه كاهش  ماندهيباق
 يشدگ و گم ابيرفتن خوشه رد نياز دست رفتن آن منجر به از ب تاًينها

 ،يابيمنظور لازم است در طول هر دوره رد نيبه هم. هدف خواهد شد
 به  دنيدر صورت رس و شود كنترل گره سرخوشه مرتباً ماندهيباق يانرژ

 زانيم نيخوشه با بالاتر ياز اعضا يكيگره،  هياول يانرژ زانيدرصد از م
 فهيو وظ گردد انتخاب يسرخوشه در خوشه جار رهبه عنوان گ يانرژ

 ياميپ يخوشه ط ياعضا ريسپس به سا. ابديبه آن انتقال  يسرخوشگ
پارامتر  كي . شود يرسان اطلاع ديجد و شناسه گره سرخوشه تيموقع
 يشده، فاصله زمان ارائه يشنهاديپ رييدر تغ نيبنابرا. باشد مي يكاربر
 ،يابيدر طول دوره رد شود و صرفاً مي همحاسب) 6(مطابق با  يابيرد

گره سرخوشه در  ماندهيباق يانرژ زانيم يبه منظور بررس يهمواره كنترل
  .ظر گرفته خواهد شدن

ساخت  يبرا بيني پيش_بر حراج يمبتن زميمكان 4- 4
  ابيخوشه رد

  :است ريز ياصل يفازها يدارا يشنهاديپ يابيرد تميالگور
A.  ابيخوشه رد نياول ليتشك  
B.  توسط گره سرخوشه يسرخوشگ فيانجام وظا  
C.  يبعد ابيخوشه رد ليپس از تشك( يفعل ابيانحلال خوشه رد(  

(A ابيخوشه رد نياول ليتشك  
 تيحسگر در وضع يها گره يتمام يابيرد تميالگور يآغاز اجرا در

 كيها در  همه گره ،نكيفرمان از س كي افتيپس از در. خواب هستند
هدف متحرك  يابيرد اتيمشاركت در عمل يشده برا نييتع شيزمان از پ
 افتنيكه موفق به  يا گره نياول. دهند حالت مي رييفعال تغ تيبه وضع

به عنوان گره سرخوشه در نظر گرفته خواهد  نكيس رههدف شود توسط گ
در  زياند ن هدف شده يابيكه موفق به رد ييها گره ريسا ن،يهمچن. شد
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  .5 شكل در زردرنگ يها ستاره با متناظر يها گره اطلاعات از يا خلاصه :1 جدول
  

 دد برازش گرهع انرژي باقيمانده فاصله گره تا هدف مختصات شماره گره

j1 ( , )5 5 ( ) ( )   2 24 5 5 5 1 8/0 /
/ / /

/

( )    
0 8 30 6 1 0 6 1 61 2 1 

j2 ( , )4 4 ( ) ( )   2 24 4 5 4 1 1 / / /
/

( )    
1 30 6 1 0 6 1 71 2 1  

j4 ( , )4 3 ( ) ( )   2 24 3 5 4 2 2/1 /
/ / /

/

( )    
1 2 30 6 1 0 6 1 44851 2 2

  

  
  .5 شكل در قرمزرنگ يها ستاره با متناظر يها گره اطلاعات از يا خلاصه :2 جدول

  

 عدد برازش گره انرژي باقيمانده فاصله گره تا هدف مختصات گره شماره گره
j5 /( , )6 5 5 / /( ) ( )   2 24 6 5 5 5 2 5 6/0 /

/ / /
/ /

( )    
0 6 31 0 6 0 6 0 921 2 2 5  

j6 /( , )7 4 5 / /( ) ( )   2 24 4 5 7 5 2 5 1 / / /
/ /

( )    
1 31 0 6 0 6 105331 2 2 5  

j7 /( , )1 6 8 / /( ) ( )   2 24 1 8 5 6 2 41 2/1 /
/ / /

/ /

( )    
1 2 31 0 6 0 6 1 14681 2 2 41  

  
  .يشنهاديپ يابيرد تميالگور در شده مبادله يها اميپ اتيجزئ :3 جدول

  

  متد محاسبه توضيح  نام پارامتر
_PL step1  1-4بيني خطي در بخش  پيش بر اساس متد شده هدف در گام بعدبينيمحل پيش  
_PL step2 2-4بيني شبكه عصبي در بخش  بر اساس متد پيش شده هدف در دو گام بعدبينيمحل پيش  

jL   موقعيت گره حسگرj  -  
jd  1[در ) 6(بر اساس   شده ه تا هدف شناساييشده بين گر فاصله مشخص[  

prR 1[در ) 11(بر اساس   بيني شعاع ناحيه پيش[ 

jid شماره گره حسگر  -  
Fitness j  برازش گره حسگرj  5در شكل  1بر اساس الگوريتم  

IPL 6در شكل  2بر اساس الگوريتم  بينيعدم قرارگيري گره در ناحيه پيش/قرارگيري  
PE تفاضل موقعيت برآوردشده و موقعيت تخمين زده شده بينيمقدار خطاي پيش 

t  8(بر اساس  شده بعديزمان مناسب شروع فعاليت سرخوشه انتخاب( 

mbN 1[در ) 12(بر اساس بينيهاي عضو در ناحيه پيشتعداد گره[ 

target_locations موقعيت قبلي هدف8اي ازآرايه - 

idch  شناسه گره سرخوشه - 

  
 يدوره زمان كيها پس از  گره يمانده و مابق يفعال باق تيهمان وضع

  .دگردن خواب باز مي تيمشخص به وضع
(B توسط گره سرخوشه يسرخوشگ فيانجام وظا  

  :است فهيسه وظ يخود دارا يابيسرخوشه در طول دوره زمان رد گره
 تيموقع ارسال و خوشه يبا اعضا يمتحرك در همكار هدف يابيرد  )1

  نكيآن به گره س
 ازيو در صورت ن(در گام بعد  ابيخوشه رد ليحراج و تشك يبرگزار  )2

  )در دو گام بعد
 يا به گره يسرخوشگ فيخود و انتقال وظا يباتر تيوضع يررسب  )3

اش  ماندهيباق يانرژ زانيم دنيدر صورت رس(در همان خوشه  گريد
  )هياول يانرژ زانيدرصد از م به 

  .شود يذكرشده شرح داده م فهياز سه وظ كيادامه هر  در
هدف  ييخوشه به شناسا ياعضا يابيدر طول بازه زمان رد :اول فهيوظ
 msg_detectتحت عنوان  اميپ كي هدف، مشاهده محض به و پردازند مي

گره سرخوشه محل هدف را به گره . ندينما به گره سرخوشه ارسال مي
با نام  يمحل يا هياطلاعات در آرا نيا ن،يهمچن. كند اعلام مي نكيس

target_locations از  يا خچهير حفظ تاركار به منظو نيا. شود مي رهيذخ

در مواقع ( ياستفاده در شبكه عصب يقبل برا يها هدف در گام تيموقع
با توجه به . شود انجام مي) هدف در دو گام بعد تيموقع بيني پيشبه  ازين
 يهدف در دو گام بعد توسط شبكه عصب تيموقع بيني پيش يبرا كه نيا

   هيشد، لذا طول آرابا مي ازيهدف متحرك ن رياخ تيبه هشت موقع صرفاً
قالب  يدارا msg_detect اميپ. در نظر گرفته شده برابر هشت است

{ , , }j jL d id امياز پ لديمرتبط به هر ف حاتيتوض. است msg_detect 
  .نشان داده شده است 3در جدول 

 ليحركت هدف تشك ريدر طول مس ايخوشه به صورت پو :دوم فهيوظ
حراج انجام  يبرگزار قياز طر يبعد ابيشه ردخو ليتشك. شود مي
حراج توسط گره  زميمكان ،يابيرد اتيدر هر دوره از عمل. رديپذ مي

 دنيو قبل از رس يبعد ابيخوشه رد ليبه منظور تشك يسرخوشه فعل
) 1: مرحله است ريشامل سه ز فهيوظ نيا. شود برپا مي هيهدف به آن ناح

 افتيدر) 3و  حراج يبرگزار) 2ج، شروع حرا يكردن مقدمات برا فراهم
  :شوند مراحل در ادامه شرح داده مي اتيجزئ. برنده نييو تع اهشنهاديپ

 نيدر ا ازياقدامات مورد ن: شروع حراج يكردن مقدمات برا فراهم  )1
  :است ريمرحله به صورت ز

.i  يپارامترها  ريمقاد  سرخوشه  گره  t،  mbN  و  prR   ميتنظ را   
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Algorithm 2: Investigation of Being in Predicted Location 
of Target 
// jS  denotes j th sensor node. 

// IPL is the variable that indicates whether the jS  locates in the 

predicted region or not. Initial value of IPL is zero. 
// prR  is the radius of the predicted region. 

// 1 1( , )i ix y   is the first predicted location of target. 

// 2 2( , )i ix y   is the second predicted location of target. 
1.   For (any sensor node jS ) Do{ 

     1.1   IF 2 2
1 1( ) ( )i j i j prx x y y R      Then{ 

          1.1.1   Set IPL to 1;} 
     1.2   IF _ 2PL step  field of message msg_auction in name is not  

             Null Then{ 

          1.2.1   IF 2 2
2 2( ) ( )i j i j prx x y y R      Then{ 

               1.2.1.1   IF the value of IPL is one Then{ 
                    1.2.1.1.1   Set IPL to 1.5;} 
               1.2.1.2   Else{ 
                    1.2.1.2.1   Set IPL to 2;} 
     } 

  

  .هدف متحرك هشد ينيب شيپ يهدر ناح يريقرارگ يبررس : 6شكل 
  

  و  3-3-4، 1-3-4 يها بخش ،شتريب حاتيتوض يبرا( دينما مي  
  ).دينيرا بب 4-3-4

.ii  هدف  تيگره سرخوشه موقعj  را با  آن گام بعد كه كيدرj
tP1 

متد  كيمنظور از  نيا يبرا. كند مي بيني پيش ميده نشان مي
  بخش  ،شتريب حاتيتوض يبرا(شود  استفاده مي يخط بيني پيش

  ).دينيرا بب 4-1
.iii گره سرخوشه سرعت هدفj نيكه ا يكرده و در صورت يرا بررس 

maxازه سرعت در ب max[% . , ]v v در گام هفتم به بعد  زيبوده و ن
jرا با  هدف در دو گام بعد كه آن تيقرار داشته باشد، موقع

tP2 
متد  كيمنظور از  نيا يبرا. كند مي بيني پيش ميده نشان مي

 حاتيتوض يبرا(شود  استفاده مي يبر شبكه عصب يمبتن بيني پيش
  ).دينيرا بب 2-4بخش  ،شتريب
.ivهدف  بيني پيش هيگره سرخوشه ناحj )1 يعنيPL ( در گام بعد را

jو  prRاساس  بر
tP1 مقدار  نيهمچن. كند محاسبه ميPL  در دو

j و prR اساس بر) ازيدر صورت ن(گام بعد 
tP2  توسط گره سرخوشه

  .شود محاسبه مي
  :است ريمرحله به صورت ز نيدر ا ازياقدامات مورد ن: حراج يبرگزار  )2
.i  اميپ كي يگره سرخوشه فعل msg_auction شبكه  يها را به گره

 يادار msg_auction اميپ. شود و حراج برگزار مي كرده ارسال
} قالب _ , _ , }prPL step PL step R1 سرعت  كه يدر صورت. است 2

maxهدف در بازه  max[% . , ]v v  نباشد مقدار_PL step2 اميدر پ 
از  لديمرتبط با هر ف حاتيتوض. رديگ قرار مي NULLمذكور برابر 

  .نشان داده شده است 3در جدول  msg_auction اميپ
.ii  ر گره هjS ليخود به صورت ذ يفعل تيمطابق با وضع 

  :كند مي عمل
خود  تيوضع رييتغ يبرا يفعال باشد، اقدام تيچنانچه در وضع  �

  .دينما مي افتيرا در اميانجام نداده و پ
در كانال  اميدادن باشد، با مشاهده پ گوش تيچنانچه در وضع  �

 

1. Predicted Location 

 تيوضع نيهمچن. دهد مي رييبه فعال تغخود را  تيوضع يارتباط
  .دينما مي رهيخود را ذخ يقبل

 نييتع شيزمان از پ كياساس  خواب، بر تيگره حسگر با وضع  �
داده و با  تيوضع رييتغ يدادن به كانال ارتباط گوش تيشده به وضع

 رييخود را به فعال تغ تيوضع يدر كانال ارتباط اميپ كيمشاهده 
  .دينما مي رهيخود را ذخ يقبل تيوضع نيهمچن. دهد مي

.iii هر گرهjS اميشدن و مشاهده پ پس از فعال msg_auction 
  :انجام خواهد داد بيرا به ترت لياقدامات ذ

 ميو تنظ بيني پيش هيدر ناح يريعدم قرارگ /يريخصوص قرارگ در  �
 6كه در شكل  2 تمياساس الگور را بر هياول يبررس 2IPL ريمتغ

است كه نشان  يريمتغ IPL. دهد نشان داده شده است انجام مي
 يها ارزش. ريخ ايقرار دارد  بيني پيش هيدر ناح jSگره  ايدهد آ مي

IPL  IPLو  1    كننده آن است كه گره  انيب بيبه ترت 2
PL_در  step1  و_PL step2 ارزش  ن،يهمچن .قرار دارد

/IPL  1  هيكننده آن است كه گره در هر دو ناح انيب 5
_PL step1  و_PL step2 ي، نوآور2 تميالگور. قرار دارد 

حسگر به  يها گره يريمحل قرارگ نييدر خصوص تع سندگانينو
كه  ابيرد يها خوشه ايو  ابيمنظور مشاركت در ساخت خوشه رد

و به منظور كاهش نرخ (هدف متحرك  يبالا يها در سرعت
شوند را  مي ليزمان تشك زودتر و به صورت هم) هدف يشدگ گم

قرار داشته  بيني پيش هيحسگر در ناح كه يدر صورت. دهد نشان مي
خود را  تيوضع صورت، نيا ريغ در و دهد ل را ادامه ميباشد مراح

  .كند و از ادامه مراحل بعد صرف نظر مي گرداندهبه حالت قبل باز
jمحاسبه فاصله خود تا   �

tP1 )محاسبه فاصله تا  زيو نj
tP2  در

jكه ارزش  يصورت
tP2 1[محاسبه در  نيا اتيجزئ). موجود باشد [
  .نشان داده شده است

اساس  هدف متحرك بر يابيرد يخود برا يمحاسبه برازندگ  �
واضح است ). در حراج شنهاديساخت پ گريبه عبارت د( 1 تميالگور

مرحله دو  نيباشد در ا 5/1برابر  jSگره  يبرا IPLچنانچه ارزش 
بدان علت است كه گره  نيا. شود توسط گره ساخته مي ادشنهيپ

) دو گام بعد زيو ن كي يبرا( بيني پيشمشاركت در دو خوشه  طيشرا
 بيني پيش هيدرون ناح زين يچنانچه گره سرخوشه فعل. را دارا است

  .دينما هدف متحرك را محاسبه مي يابيرد يبرا خود يبرازندگ باشد،
و اعلام  يبه گره سرخوشه فعل msg_bidبا عنوان  اميپ كيارسال   �

 اميقالب پ. هدف متحرك يابيرد يخود برا يمقدار برازندگ
msg_bid به صورت { , , }j jid Fitness IPL واضح است . است

را  msg_bid امياست دو پ 5/1برابر  آن IPLكه ارزش  يحسگر
 يحسگر در دو حراج مواز نيا گر،يد يبه عبارت. كند ارسال مي

در  msg_bid امياز پ لديمرتبط با هر ف حاتيتوض. كند ركت ميش
  .نشان داده شده است 3جدول 

شكل  ابيمرحله خوشه رد نيدر ا: برنده نييو تع شنهادهايپ افتيدر  )3
  :است ريمرحله به صورت ز نيدر ا ازياقدامات مورد ن. رديگ مي

.i  حركت هدف در بازه  يچنانچه سرعت فعلmax max[% . , ]v v  نباشد
 اميدر پ IPL لديكه ف ييحسگرها نياز ب ابيخوشه رد ياعضا

msg_bid در . شوند است انتخاب مي 5/1 اي 1از آنها برابر  دهيرس
اساس  و بر يشده به صورت نزولاديكاند msg_bid يها اميادامه، پ
   شنهاديارزش پ يجار  سرخوشه  .شوند مي  مرتب  Fitness  لديف  ارزش

 

2. Indicates Predicted Location 
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  .يساز هيشب در يا شبكه يپارامترها :4 لجدو
  

  رهايمتغ مقادير
m m600 400  اندازه شبكه

 ها تعداد گره 50

J35/0 انرژي اوليه هر گره حسگر 

J00020/0 انرژي مصرفي محاسبه رتبه 

J005/0 انرژي مصرفي در هر بار اجراي شبكه عصبي 
 رف انرژي در حسگرمدل محاسبه مص ]5[بر اساس مدل

( ) m/s0 15 )سرعت حركت هدف  )v 

 سرعت حركت گره حسگر 0
( , )100 150  سازي موقعيت هدف در شروع شبيه

)بيني  شعاع ناحيه پيش 100 )prR 

)ضريب محاسبه برازش  7/0 ) 

150 
بينيشده براي شعاع ناحيه پيش حداقل مقدار تعيين

( )pr lowR  

m 10  جامقدار مسافتي كه ممكن است هدف در هر دوره جابه
)شود  )ts 

)ضريب بررسي مقدار بالاي سرعت 70 ) 

)انرژي گره سرخوشه ضريب بررسي 50 ) 

  
 يدر صورت. كند مي سهيشده مقا افتيدر شنهاديپ نيخود را با بالاتر  

برنده باشد، همچنان به عنوان  سهيمقا نيدر ا يسرخوشه فعل كه
 يصورت، حسگر نيا ريدر غ. دهد خود ادامه مي تيسرخوشه به فعال

حسگر كه  mbN رخوشه و تعدادبه عنوان س شنهاديپ نيبا بالاتر
خوشه  ياند به عنوان اعضا پس از او را داشته اهشنهاديپ نيبالاتر

با  بيمنتخب به ترت هخوش يسرخوشه و اعضا. انتخاب خواهند شد
 ميتصم نياز ا msg_memberو  msg_head يها اميپ افتيدر

  به  msg_memberو  msg_head يها اميپ. شوند مطلع مي
} يها قالب يدارا بيترت , , , }mbN t PE target_locations  و

{ , }idch t هر گره . استjS شيزمان از پ رمقدا كياساس  بر 
در . ماند از گره سرخوشه منتظر مي اميپ افتيدر يشده برا فيتعر

خود را به حالت قبل  تيوضع jSگره  ام،يپ افتيصورت عدم در
  .خواهد داد رييتغ

.ii  حركت هدف در بازه  يچنانچه سرعت فعلmax max[% . , ]v v  باشد
اول  ابيبه موازات خوشه رد زين گريد ابيخوشه رد كي ستيبا مي
 IPL لديكه ف ييحسگرها نياز ب ابيخوشه رد ياعضا. شود ليتشك
انتخاب  ،است 5/1 اي 2از آنها برابر  دهيرس msg_bid اميدر پ
داده شد  حيضكار مشابه آنچه در بند قبل تو هيبق. شوند مي

  .ابدي يم ادامه
 ماندهيباق يشد انرژ انيب 4- 3-4همان طور كه در بخش  :سوم فهيوظ

  به دنيدر صورت رس. شود يكنترل م tگره سرخوشه مرتباً در بازه 
 زانيم نيخوشه با بالاتر ياز اعضا يكيگره،  هياول يانرژ زانيدرصد از م

 فهيو وظشده انتخاب  يبه عنوان گره سرخوشه در خوشه جار يانرژ
 افتيخوشه با در ياعضا ريدر ادامه، سا. ابدي مي انتقالبه آن  يسرخوشگ

  .شوند مطلع مي ينيگزيجا نياز ا ياميپ
(C يفعل ابيرد خوشه انحلال )يبعد ابيخوشه رد ليتشك از پس(  

 فيانجام وظا يشده برا نييصورت اتمام زمان تع در يسرخوشه فعل گره
و پس از انتقال  كرده را فعال يگره سرخوشه بعد) t يعني( يسرخوشگ

 ريياب تغخود را به خو تيوضع ديبه گره سرخوشه جد يسرخوشگ فيوظا

  .خواهد داد
از  ايو  يابيرد اتيعمل دنيتا به انتها رس يشنهاديپ يِابيرد تميالگور

 نياز ا. شود حسگر در شبكه تكرار مي يها گره% 75از  شيرفتن ب نيب
در نظر  يابيرد تمياشكال در هر الگور يابيباز زميمكان ستيبا گذشته، مي
 افتياز حسگرها در يادشنهيپ چياگر سرخوشه ه ن،يبنابرا. گرفته شود

 كيندهد سرخوشه  صيهدف متحرك را تشخ يحسگر چيه اينكند و 
كند  اعلام مي هيهمسا يها وزن را انتخاب و به تمام گره سبك ياستراتژ

 جهينت ياستراتژ نيا كه يدر صورت. شركت كنند يابيرد ندياكه در فر
و شده فعال تمام حسگرها  ياميبه همراه نداشته باشد با اعلان پ يمثبت

  .كنند مي طيمح دنكر اقدام به حس

  ييكارا يابيارز - 5
OMnet ساز هيدر شب يشنهاديروش پ يساز هيشب ++ .4  يبر رو 6
در خواندن و نوشتن، از  يراحت يبرا. انجام شده است MiXiM يسكو

همان طور . مينام يم 1APTA مقاله را نيدر ا يشنهاديپس روش پ نيا
 يشد، اشكالات در طراح انيب قيتحق نهيشيمربوط به مرور پ كه در بخش

 يساز مرتفع. است يبند هفت دسته قابل گروه در يريردگ يها تميالگور
 يريردگ يها تميالگور يالزام در طراح نيتر اشكالات به عنوان مهم نيا

 جه،يدر نت. حوزه برشمرده شده است نيا نيهدف متحرك توسط محقق
روش  ييِكارا يابياله در انتخاب روش مبنا، به منظور ارزمق نيا سندگانينو
كه ادعا دارد بر اغلب  را ]2AASA ]1 امبا ن يتميالگور ،يشنهاديپ

. دانند مي يمناسب ايديذكرشده غلبه كرده است، كاند شترياشكالات پ
. شاخص آن است يها يژگيبر و يروش گواه نيتعداد ارجاعات بالا به ا

 حوزه نيگرفته در ا شكل نيشيپ يها دهياز ا ياريسكه ب ميكن مي ديكأت
 يخطا ايو  يواقع يساز ادهيامكان پ ماز عد) منتشرشده راًيموارد اخ يحت(

 ينقص ها يژگيو نينپرداختن به ا. برند رنج مي 3جيدر گزارش نتا يمحاسبات
 زيكه كاركرد و ن است چرا ييها تميالگور نيچن يابيو ارز يدر طراح يجد
 كه يياز آنجا. كند آنها را با چالش مواجه مي يو مهندس قيدق يابيارز

AASA ]1[ را در كنار سهولت  جيدر گزارش نتا يدقت و اصول مهندس
 يرا برا تياولو نيحفظ كرده است، بالاتر يبه خوب يواقع يِساز ادهيپ

 ازيمورد ن يپارامترها. دارد سهيمقا ييِشدن به عنوان روش مبنا انتخاب
خلاصه شده  4در جدول  كي هر ريو مقاد يساز هيبستر شب ميتنظ يبرا

 آنها بر ريو مقاد يساز هيبستر شب يمترهااز پارا ياريبس است يهيبد. است
  .اند شده ميتنظ] 1[اساس 
  يابيارز يارهايمع 1- 5
 در AASAدر برابر  APTA ييكارا يابيارز يرو برا هروب اريمع چهار

) 3هدف،  يشدگ نرخ گم) 2مرده،  يها تعداد گره) 1: شوند نظر گرفته مي
 ،2در بخش . حراج زميمكان يتعداد دفعات برگزار) 4و  يمصرف يانرژ

 يريردگ يها تميالگور يدر طراح ستيبا كه مي يبياز معا يهفت دسته كل
 يارهاياساس، مع نيبر ا. شد انياز آنها اجتناب كرد ب كهدف متحر

 وبيع نيدهنده عدم وجود ا نشان ستيبا مي ييكارا يابيارز يبرا يانتخاب
 يابيارز يدر راستا يمصرف يمرده و انرژ يها تعداد گره يارهايمع. باشند
  نرخ   اريمع  ن،يهمچن  .شوند مي  فيتعر  4  بيع  به  توجه  با  يشنهاديپ  روش

 

1. Auction and Prediction Based Tracking Algorithm 

2. Auction-Based Adaptive Sensor Activation 

 يمصرف يعنوان انرژ چيبه ه نيشيپ يشنهاديپ يها به عنوان مثال اكثر روش. 3
اند  را لحاظ نكرده ...و  كيژنت تميالگور ،يشبكه عصب: متد مورد استفاده مانند ياجرا يبرا

 .كنند يرا اعلام م جيو مستقل از آن، گزارش نتا
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  .مقدار پارامتر  يبررس : 7شكل 

  
در  بيحراج به ترت زميمكان يبرگزار هدف و تعداد دفعات يشدگ گم

. شوند مي فيتعر 3و  6 وبيبا توجه به ع يشنهاديروش پ يابيارز يراستا
روش  كي يشنهاديگفته شد، روش پ شتريطور كه پ گذشته، همان نياز ا
شده است كه هر گره به صورت مستقل برازش خود را محاسبه  عيتوز
 يكنندگان در حراج بر رو تبدان معنا است كه تعداد شرك نيا. كند مي

با توجه به  نيهمچن. ستيگذار نريثأت يشنهاديروش پ ييافت كارا
در  اتيهدف متحرك و انجام عمل يريرهگ يشعاع حس برا تيمحدود

لذا . ستياثرگذار ن جينتا يشده، اندازه شبكه بر رو ساخته همحدوده خوش
منظر  نياز ا 7 بياجتناب از ع جهيو در نت يشنهاديروش پ يريپذ اسيمق
است كه  يگرياست تعداد اهداف متحرك عامل د يهيبد. است ريپذ هيتوج
 يياز آنجا. را مورد سنجش قرار داد يريپذ اسياساس آن مق بر ستيبا مي
شده  يهدف متحرك طراح كي يريرهگ يبرا قيتحق نيا شنهاديپ كه

 ذكر انيشا. است يجار قيتحقخارج از محدوده  يسنجش نيلذا چن ،است
محاسبات ) الف: است ديجد يسه بخش محاسبات يما دارا شنهادياست پ
) 3و  2 تميشده در الگور محاسبات ارائه) 2، 1 تميشده در الگور ارائه

محاسبات  نيا هيكل. شرويپ هيدو لا يمحاسبات مربوط به شبكه عصب
 قيضرب و تفر م،يقسجمع، ت: ياضير هياز چهار عمل پا يا مجموعه
 يدگيچيروش پ نيا ،يشبكه عصب يتوجه به تواتر اجرا لذا با ،هستند
)Oبرابر  يمحاسبات  يمبتن يِشنهاديروش پ يتكرار اجرا نيهمچن. ددار 1(

 ريپذ هيتوج 2و  1 وبياجتناب از ع نيبنابرا و شده است بر حراج كنترل
 زانيم ميبا تنظ 5 بيع زشود، اجتناب ا خاطرنشان مي انيدر پا. است

 يشنهاديعملكرد روش پ يابيبالا و ارز ريسرعت هدف متحرك به مقاد
  ).دينيرا بب 2-5بخش (است  يابيقابل ارز
  و بحث جينتا 2- 5
در  مختلف  يها ارزش ريتأث ستيبا يابتدا م يساز هيشب ياجرا در

مورد  1-2-5مهم در بخش  نيا. مطالعه شود يشنهاديپ APTAعملكرد 
پارامتر كاربر  كي كه  ميبه خاطر داشته باش. قرار گرفته است يبررس

 4شده در جدول  شبكه ارائه ماتياساس تنظ آن بر ريثأت ستيبا است و مي
 تميدر الگور يبر شرط انرژ يا مطالعه 2-2-5در بخش . ودش يبررس

در برابر  APTAدر ادامه عملكرد  .محاسبه برازش حسگر انجام شده است
AASA تا  3-2-5 يها ذكرشده در بخش يابيبا توجه به چهار پارامتر ارز

  .شود يمطالعه م 5-2-6
محاسبه برازش حسگر  تميدر الگور  ريثأبر ت يا مطالعه 5-2-1
  )1 تميالگور(

در  يساز هيشب ياز دست رفته در طول اجرا يها تعداد گره 7 شكل
APTA محاسبه  بيپارامتر ضر يبرا 7/0و  5/0، 3/0 ريمقاد يبه ازا
)برازش  ) زمان   در  عادلانه  و  قيدق  يبررس  منظور  به  .دهد مي  نشان  را  

  
  .مختلف يوهايبرگزارشده در سنار هاي تعداد حراج  :8شكل 

  
پارامترها  ريداده شد و سا رييتغ پارامتر  صرفاً مقدار يساز هيشب ياجرا

، مشخص 7با توجه به شكل . شود در نظر گرفته مي كساني ورتبه ص
دادن به  تيمنجر به اولو پارامتر  يبرا نيياست انتخاب ارزش پا

 ماندهيباق يانرژ انزيم يتر به هدف بوده و دارا كيكه نزد ييها گره
ها به  امر منجر به انتخاب نامناسب گره نيا. شود هستند، مي يكمتر

 ماندهيباق يانرژ زانيبا م ييها گره كه يدر حال(شد  واهدخ يابيمنظور رد
و ) باشند يتر توانستند انتخاب مناسب دورتر از هدف مي يو كم شتريب

 زانيبودن م نييپا ليبه دل(حسگر  يها هنگام گرهوه بر مرگ زودعلا تاًينها
ها به  گره ريسا ريتعداد مرگ و م شيافزا ،)شده انتخاب يها گره يانرژ
 همان. را به همراه خواهد داشت يابيرد يها تيبه تكرار فعال ازين ليدل

 600 هيدر ثان پارامتر  يبرا 3/0مقدار  نييطور كه مشخص است با تع
 ستا يدر حال نياند، ا رفته نيها از ب گره% 12 باًيتقر يساز هيدر زمان شب

  .اند شده يانرژ هيها دچار تخل گره% 2 صرفاً 7/0كه با در نظر گرفتن مقدار 
محاسبه برازش  تميدر الگور يبر شرط انرژ يا مطالعه 5-2-2

  )1 تميالگور(حسگر 
ر شرط مقدار ثابت در نظر گرفته شده د يابيو ارز يمنظور بررس به
 يويبا سه سنار APTA، )1 تميالگور(برازش  همحاسب تميدر الگور يانرژ
در نظر گرفته  كسانيپارامترها  ريسا ويدر هر سه سنار. دياجرا گرد ليذ

 يوهايساخت سنار يبرا نيهمچن. عادلانه باشد يبررس طيشده تا شرا
شده است چرا كه بر  ميتنظ 7/0 مقدار يبر رو مقدار پارامتر  تلفمخ

  .را به همراه داشته است يتر مطلوب جهينت 7اساس شكل 
 يمقدار پارامتر انرژ يمقدار ثابت در شرط بررس: اول يويسنار  �

)گره حسگر  ماندهيباق )jRE تميالگور(برازش  همحاسب تميدر الگور 
 يها گره يو برا 3/0بر با برا يمحاط رهيداخل دا يها گره يبرا) 1

  .شود در نظر گرفته مي 5/0برابر با  يمحاط رهيخارج از دا
 يمقدار پارامتر انرژ يمقدار ثابت در شرط بررس: دوم يويسنار  �

)گره حسگر  ماندهيباق )jRE تميالگور(برازش  همحاسب تميدر الگور 
 يها گره يو برا 6/0بر با برا يمحاط رهيداخل دا يها گره يبرا) 1

  .شود در نظر گرفته مي 8/0برابر با  يمحاط رهيخارج از دا
 يمقدار پارامتر انرژ يمقدار ثابت در شرط بررس: سوم يويسنار  �

)گره حسگر  ماندهيباق )jRE تميالگور(برازش  همحاسب تميدر الگور 
 يها گره يو برا 3/0بر با برا يمحاط رهيداخل دا يها گره يبرا) 1

  .شود در نظر گرفته مي 3/0برابر با  يمحاط رهيخارج از دا
 نييدر تع رانهيانتخاب سختگ دهند ينشان م بيبه ترت 9و  8 يها شكل
دادن به مقدار  تياولو ليبرازش به دل همحاسب تميدر الگور يشرط انرژ

به كاهش تعداد  ها نسبت به فاصله آن تا هدف منجر گره ماندهيباق يانرژ
شده در  مصرف يِانرژ نيانگيبهبود م نيحراج و همچن يدفعات برگزار

  .خواهد شد يساز هيشب يطول اجرا
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  .اول، دوم و سوم يوهايدر سنار يمصرف يانرژ  :9شكل 

  

  
  .)مرده(از دست رفته  يها تعداد گره : 10شكل 

  

  
  .هدف يشدگ نرخ گم : 11شكل 

  

  
  .حراج زميمكان يت برگزارتعداد دفعا : 12شكل 

  
  مرده يها تعداد گره 5-2-3

 يساز هيشب يمشهود است در طول اجرا 10طور كه در شكل  همان
 لياز دلا يكي. است افتهيكاهش  APTAحسگر در  يها مرگ گره

 رييتوان تغ را مي يشنهاديپ تميها در الگور طول عمر گره شيافزا
پارامتر  يثابت برا بيذف ضرابرازش و ح همحاسب تميشده در الگورجاديا

 )هيها در ناح گره يبند دسته. دانست) يفاصله و انرژ تياهم زانيم 
 بيو در نظر گرفتن ضرا يطيمح رهيو دا يمحاط رهياساس دا بر بيني پيش

ها  تر گره حيمختلف سبب انتخاب صح طيآنها در دو مح يمتفاوت برا
كاهش تعداد دفعات  ن،يهمچن. شده است يه بعددر خوش تيجهت عضو

 افتنيها به منظور  گره يمشدن تما كه منجر به فعال را شدن هدف گم
كاهش  نيا لياز دلا گريد يكيتوان  مي زيشود ن مجدد هدف متحرك مي

 4-2-5در بخش  يشدگ خصوص نرخ گم در يليتكم حاتيتوض. برشمرد
  .شده است انيب

  هدف يشدگ نرخ گم 5-2-4
 اتيحسگر در عمل يها حسِ گره هيهدف و خروج آن از ناح شدن گم

 هيكه هدف متحرك از ناح يهنگام. باشد مي ريناپذ اجتناب يامر يابيرد
ارسال  نكيآن به س تيو موقع گردد خارج ابيحسگر رد يها حس گره

نمودن  شدن هدف گذاشته و مجبور به فعال فرض را به گم نكيس ،نشود
در . شود كردن هدف متحرك ميدايگر به منظور پحس يها گره يتمام

هدف به هدر خواهد  يشدن و جستجو فعال ليها به دل گره يانرژ جه،ينت
انجام شود كه تعداد  يا به گونه ديهدف با يابيرد ليدل نيبه هم. رفت

رفتن سرعت بالا. ابديكاهش  يابيشدن آن در طول زمان رد دفعات گم
تواند سبب  مي بيني پيش يزان خطايمبودن بالا نيحركت هدف و همچن

استفاده از . شدن هدف گردد گم تاًيو نها ابيخوشه رد ديخروج هدف از د
هدف در دو  تيموقع بيني پيش نيزمان و همچن هم يبند خوشه كيتكن

بالاتر رود، از  يكه سرعت حركت هدف از مقدار مشخص يگام بعد، هنگام
دهد  را نشان مي موضوع نيا يبه خوب 11شكل . است APTAنقاط قوت 

به مراتب كمتر رخ داده  AASAنسبت به  APTA شدن هدف در كه گم
زمان  ييهدف در بازه انتها ييو شناسا يابيتوقف رد گر،يد يياز سو. است
ها  حس گره هيدهنده خروج هدف از ناح نشان AASAدر  يساز هيشب
اجرا،  هلحظ نيتا آخر يشنهادياست كه در روش پ يحال در نيباشد، ا مي

  .بوده است يابيها قابل رد هدف توسط گره
  حراج يتعداد دفعات اجرا 5-2-5

 تيموقع بيني پيشقابل مشاهده است  12طور كه در شكل  همان
 يبه صورت مواز ابيدو خوشه رد ليو دو گام بعد و تشك كيهدف در 

حراج  زميمكان يمنجر به كاهش تعداد دفعات برگزار APTA توسط
سرعت  شيمتمركز بر افزا يابيارز نيلازم به ذكر است كه در ا .خواهد شد

 يتر بررس قيرا دق يشنهاديروش پ عملكردتا  ميا هدف متحرك شده
: رو حاصل شده است هروب ليبه دلا 12شده در شكل  مشاهده جينتا. ميينما
 يها خوشه ليحراج و تشك يبرگزار يبرا ها اميتعداد پ شيافزا يبه جا) 1

شده  عيتجم اميپ كيها در  ساخت خوشه يبرا ازيلاعات مورد ناط ،يمواز
شده است  نهيحراج كم يبرگزار يشده برا دلهمبا يها اميطول پ) 2است، 

بالا كاهش  يها هدف در سرعت يشدگ نرخ گم) 3و  )موارد شتريدر ب(
  .شده است دهيكمتر د اميبه تكرار حراج و ارسال پ ازين جهيو در نت افتهي

  يمصرف يژانر 5-2-6
 ايمقاله اشاره شد، با توجه به سخت  هياول يها طور كه در بخش همان

  طول   تاًينها  و  ها گره  عمر  حسگر،  يها گره  يباتر  ضيتعو  بودن  ممكن  ريغ
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  .حراج هر يبه ازا يمصرف انرژ زانيم : 13شكل 

  
. ها دارد گره يمصرف انرژ يبه چگونگ ياديز يعمر شبكه وابستگ

 ميس يحسگر ب  يها شده در شبكه يطراح يها تميهدف اكثر الگور ن،يرابناب
 هر چند. باشد طول عمر شبكه مي شيبه منظور افزا يانرژ نهيبهمصرف 
APTA يهدف و تعداد دفعات برگزار يشدگ در كاهش تعداد دفعات گم 

شده در  مصرف يسرآمد است، لكن انرژ AASAحراج نسبت به  زميمكان
: رينظ يانجام اقدامات يحجم محاسبات برا شيافزا ليهر حراج به دل

 تيموقع بيني پيش، )يطيمح اي يمحاط ريدوا( هگر يمكان تيموقع يبررس
 شيافزا زيو ن )ازيدر صورت ن( يشبكه عصب قيهدف در دو گام بعد از طر

 يتوسط گره سرخوشه فعل يسرخوشگ فهيدر انتقال وظ اميطول پ يمورد
 يقبل يها تياز موقع يا هيداشتن آرا ليبه دل(شده  به گره سرخوشه انتخاب

. است هيدر روش پا ازي، به مراتب بالاتر از حجم محاسبات مورد ن)هدف
 ديآ به نظر مي. مدعا است نيبر ا يگواه 13دست آمده در شكل ه ب جينتا

و ) حالات يدر برخ( اميطول پ ينسب شيكه بالابودن حجم محاسبات، افزا
حراج از نقاط ضعف روش  يدر هر بار برگزار شتريب يژمصرف انر تاًينها
  .باشد يم يشنهاديپ

 يانرژ يتمركز بر رو يبه جا ستيبا مي يمصرف يانرژ ليدر تحل اما
هدف متحرك  يابيرد يشده برا مصرف يحراج، انرژ كيشده در  مصرف

ه ب جيرغم نتا يعل لذا. رديقرار گ يمورد بررس يساز هيشب يبازه زمان كيدر 
به  يمصرف انرژ زانيدهنده بالابودن م كه نشان 13ت آمده در شكل دس
باشد، در شكل  مي APTA در هر حراج در ازيمحاسبات مورد ن جمح ليدل

به  AASAبا  سهيدر مقا APTAدر  يمصرف انرژ يكل نيانگيم 14
رو  هتوان به موارد روب رخداد مي نيا لياز دلا. است افتهيوضوح كاهش 

 يريبه كارگ ليحراج به دل يش تعداد دفعات برگزاركاه: اشاره كرد
هدف متحرك، كاهش  يبالا يها زمان در سرعت هم يبند خوشه كيتكن

ها جهت  گره يشدن تمام از فعال يريهدف و جلوگ يشدگ نرخ گم
  .هدف يابيرد

  يآت يشنهادهايپ و يريگ جهينت - 6
 يانرژ هيسيم از جمله تخل شبكه حسگر بي يذات يها تيمحدود

هدف متحرك سبب مرگ  كي يابيدر زمان رد ابيحسگر رد يها گره
كاهش  تاًيمختلف شبكه شده و نها يحفره در نواح جاديو احسگر  يها گره

شدن هدف  شبكه به سمت شكست و گم تيطول عمر شبكه، هدا
تر آن است كه  مناسب ليدل نيهمبه . متحرك را به دنبال خواهد داشت

حسگر انجام  يها گره) و نه تمام(از  يهدف متحرك توسط برخ يابيرد
حسگر  يها روش، نحوه انتخاب گره نيل مهم در اياز مسا يكي. رديپذ

بر حراج و  يمبتن يروش] 1[در . باشد مي يابيجهت مشاركت در رد
كه  يا هيدر ناح ابيخوشه رد ليهدف جهت تشك تيموقع يخط بيني پيش

. ، ارائه شده استهدف به سمت آن حركت خواهد كرد اديبه احتمال ز
 تيفيك نيعدم تضم) الف: باشد دو چالش مي يدارا] 1[شده در  روش ارائه

 يها يكربنديمان و در پأشبكه به صورت تو يانرژ تيريو مد يابيرد
 ابعدر ت يفاصله و انرژ تياهم بيبودن ضر ثابت ليبه دل(مختلف شبكه 

هدف  يالاب يها در سرعت ابيخوشه رد ليدر تشك ريخأت) و ب )برازش
  .هدف متحرك يشدگ نرخ گم شيافزا جهيمتحرك و در نت

 يبند خوشه تميالگور كيمذكور،  يها رفع چالش يمقاله و برا نيا در
 شنهاديهدف متحرك پ يابيرد يبرا بيني پيش_بر حراج يمبتن يقيتطب
 يانرژ تياهم بيضر يايچالش اول با محاسبه پو تميالگور نيدر ا. شد
ه تا هدف متحرك توسط هر گره و به صورت مستقل، و و فاصل ماندهيباق

هدف در دو گام بعد به كمك  تيموقع بيني پيش قيطر زچالش دوم ا
كه  يزمان در مواقع هم يبند خوشه كيتكن يريكارگه و ب يشبكه عصب

 ها يساز هيشب جينتا. باشد، مرتفع شده است سرعت حركت هدف بالا مي
حجم  شيافزا ليبه دل يشنهاديپ تميدهد كه هر چند الگور نشان مي

 ريدوا(گره  يمكان تيموقع يبررس: رينظ يانجام اقدامات يمحاسبات برا
 قيهدف در دو گام بعد از طر تيموقع بيني پيش، )يطيمح اي يمحاط

در انتقال  اميطول پ يمورد شي، و افزا)ازيدر صورت ن( يشبكه عصب
شده  انتخاب هخوشبه گره سر يتوسط گره سرخوشه فعل يسرخوشگ فهيوظ
با كاهش  ياست ول هكرد شتريهر حراج را ب يِدر برگزار يمصرف يانرژ

 يهدف به خوب يشدگ كاهش احتمال گم زيتعداد حراج برگزارشده و ن
  .ضعف را پوشش دهد نيتوانسته ا

توسعه ) 1: يكه بر رو ميدر نظر دار يشنهاديجهت بهبود روش پ در
حسگر  يها آن در شبكه يريامكان به كارگ يبرا يشنهاديروش پ

هدف متحرك  نيچند يابيرد يبرا يشنهاديتوسعه روش پ) 2ناهمگن و 
  .ميمتمركز شو) هدف متحرك كي يبه جا(
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اطلاعات  يفناور يارشد مهندس تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي نژاديعل هيرق
واحد علوم و  يدر دانشگاه آزاد اسلام 1397در سال  يوتريكامپ يهاشبكه شيگرا
: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. به پايان رسانده است قاتيتحق

  .اياش نترنتيو ا ييخودرو يهاحسگر، شبكه يهاشبكه
  
 يمقاطع كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتراتحصيلات خود را در  يآداب دهيسپ

 يدر دانشگاه آزاد اسلام 1391و  1386، 1384هاي ترتيب در ساله ب وتريكامپ يمهندس
دانشكده برق و  وتريكامپ يگروه مهندس ارياكنون استادبه پايان رسانده است و هم

حقيقاتي مورد هاي ت زمينه. باشد شمال مي نواحد تهرا يدانشگاه آزاد اسلام وتريكامپ
محاسبات مه، محاسبات ابر  ا،ياش نترنتيا ،يوتريكامپ يهاشبكه: علاقه ايشان عبارتند از

  .و مه و اقتصاد ابر
  

سخت افزار در  وتريكامپ يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي مهندس يفيشر آرش
و  ارشد يواحد تهران جنوب و مقاطع كارشناس يدر دانشگاه آزاد اسلام 1383سال 
به  1390و  1386 هايرا در سال يهوش مصنوع شيگرا وتريكامپ يمهندس يدكتر

دانشگاه آزاد  وتريبرق و كامپ ك،يدانشكده مكان ارياكنون استادپايان رسانده است و هم
 تأيدر ه تيسابقه دو دوره عضو شانيا. باشد تهران مي قاتيواحد علوم و تحق ياسلام

هاي تحقيقاتي  زمينه. را در رزومه خود دارند رانيا هوشمند هايستميانجمن س رهيمد
و  ريوپردازش تص ن،يماش يريادگيمحاسبات نرم، : مورد علاقه ايشان عبارتند از

  .قيعم يريادگي
  
  
  
  
  
  

  


