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 ،مصرف انرژي دريافت و ارسال اطلاعات در محيط دريافت. عمر شبكه است سيم طول هاي حسگر بي هاي مهم كاربرد شبكه يكي از جنبه-چكيده
كارآمدي انرژي يكي از مسائل مهم  . عمر شبكه بصورت موثري عمل كند تواند در افزايش طول انرژي و زمانبندي حسگرها مي نتيجه مديريت در

پخش حسگرها براي پوشش  ،حل براي پوشش يك مجموعه اهداف با معلوم بودن مكان آنها، يك راه. باشد سيم مي هاي حسگر بي مطرح در شبكه
توان حسگرها را طوري زمانبندي كرد كه در هر  خش شده در يك محيط براي پوشش اهداف ميپاد حسگرهاي زياد با تعد. باشد اين اهداف مي

در اين مقاله  .لحظه تعداد محدودي از حسگرها در حالت فعال باشند و ساير حسگرها براي ذخيره انرژي به حالت مصرف انرژي پايين سوئيچ كنند
ج بدست ينتا. دهيم سيم با استفاده از اتوماتاي يادگير ارائه مي هاي حسگر بي عمر شبكه براي افزايش طولما يك روش زمانبندي كارآمد انرژي 

  .ن كار نشان داده شده استيصحت ا يبررس يبرا يساز هيآمده از شب
 حسگر  يها شبكهاتوماتاي يادگير، حداكثر مجموعه پوششي، زمانبندي حسگر،  -  كليد واژه

  

 مقدمه -1

نه يرا در زم يديجد يم كاربردهايسير بحسگ يها شبكه
. كنند يفراهم م ينظام ينظارت يط و كاربردهاينظارت مح

د نباش هاي كوچك مياي از گرهشامل مجموعهحسگر  يها شبكه
كه توانايي حس محيط اطراف با هدف معين، پردازش اطلاعات، 

   .]1[دنها را دارذخيره سازي، تبادل اطاعات با ساير گره
انتقال، : تواند در يكي از چهار حالت زير باشد يم يك حسگر

حالت بيكار زماني است كه فرستنده و . دريافت، بيكار، خواب
گيرنده هيچ ارسال و دريافتي ندارند، حالت خواب زماني است كه 

تحليلي از مصرف انرژي براي  ]10[در . گره خاموش شده است
دهد كه  نشان مي را WINS Rockwellحسگرهاي زمين لرزه 

است و براي  0.7تا   0.38مصرف انرژي در حالت انتقال بين 
و براي حالت خواب  0.34براي حالت بيكار  0.36حالت دريافت 

 0.02مصرف انرژي براي كارهاي حس كردني . وات است 0.03

يك مشاهده جالب اين است كه حالتهاي بيكار و . وات است
از ارسال مصرف دريافت اطلاعات ممكن است انرژي بيشتري 

كنند در حاليكه در شبكه هاي حسگر قديمي، ارسال اطلاعات 
 .ممكن است دو برابر دريافت انرژي مصرف كند

هاي ذخيره انرژي در مقالات بصورت زير  بطور كلي تكنيك
  :اند طبقه بندي شده

ها براي ورود به  عمليات زمانبندي، براي اجازه به گره .1
 .حالت انرژي كمتر

 .ري كه كمترين مصرف انرژي را داردانتخاب مسي .2

 .سيم براساس وضعيت انرژي آنها هاي بي انتخاب گره .3

 .كاهش مقدار داده و جلوگيري از فعاليتهاي غيرمفيد .4

م كه در آن هر گره با يده يك روش ارائه مين مقاله ما يدر ا
به حالت  يكند كه چه زمان ين ميير تعيادگي ياستفاده از اتوماتا
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 يطراح يبرا .در حالت روشن باشد يچه زمانخواب برود و 
  ]:4[مير پاسخ دهيز يها به پرسشد يبا يزمين مكانيچن

ن كند كه به ييد تعيهر گره با يبا استفاده از چه قانون  .5
 ؟ن برودييپا يحالت مصرف انرژ

 رد؟يم را بگين تصميد ايگره با يچه زمان .6

 د حسگر در حالت خواب بماند؟يچه مدت با .7

خاب صحيح حالت هر گره از طريق يك مكانيزم بنابراين انت
اين كار يك روش مهم براي كاهش . گيرد زمانبندي صورت مي

هاي فعال  مصرف انرژي شبكه، وقتي كه هدف كاهش تعداد گره
هاي زمانبندي  مكانيزم. براي انجام كارهاي پوشش در شبكه است

همچنين گاهي اوقات نگهداري اتصال ميان حسگرهاي فعال را 
 .دهند يز هدف قرار مين

حسگر  يها در شبكهن مقاله ما مسئله پوشش هدف يدر ا
عمر  ش طوليافزا م كه هدف،يكن ين صورت مطرح ميبد ميسيب

 ياز انرژ يتوان محدود ياست كه دارا ييبا حسگرهاشبكه 
ك ياند تا  ه تحت نظارت پخش شدهيك ناحيهستند كه در 

از حسگرها را  ياديداد زما تع .مجموعه از اهداف را پوشش دهند
نظر  اند تا اهداف مورد پخش شده يم كه بصورت تصادفيفرض كرد

محاسبه  يعمر شبكه حسگر را تا زمان ما طول .ما را پوشش دهند
ك حسگر در شبكه پوشش يله يم كه هر هدف حداقل بوسيكن يم

  .داده شود
عمر شبكه با  ش طوليافزا يك روش براين مقاله ما يدر ا

كه در آن حسگرها را م يده ير ارائه ميادگي ياز اتوماتا استفاده
كه هر مجموعه  ميكن يمم يتقس يپوشش يها به مجموعه يطور

پس از  .اهداف موجود در شبكه را پوشش دهد يبطور كامل تمام
ات پوشش هدف را انجام يب عمليها آنها بترت ن مجموعهين اييتع
  .دهند يم

 يكارها 2در بخش .ت استن صوريادامه مقاله بد يسازمانده
 يها مسئله حداكثر مجموعه 3نه، در بخشين زميانجام شده در ا

 يشنهاديروش پ 5ر، در بخشيادگي ياتوماتا 4، در بخشيپوشش
مربوط به  7بخش. ها آمده است يساز هيج شبينتا 6و در بخش

 .باشد يم يريگ جهينت

  

  نهين زميانجام شده در ا يكارها -2

رژي محدود و توانايي ارتباطي و حسگرها داراي منابع ان
تعويض باتري در بسياري از كاربردها قابل . پردازشي كمي هستند

اجرا نيست و مصرف انرژي كم يك فاكتور بحراني نه فقط در 
هاي شبكه در  سخت افزار و طراحي معماري، بلكه در پروتكل

بنابراين افزايش طول عمر شبكه يكي . باشد يمهاي مختلف  لايه
استفاده از تعداد كمتري از . داف مهم طراحي شبكه استاز اه
هاي قطعي  ها يكي ديگر از اهداف واضح، بخصوص در روش گره

در شبكه هاي حسگر كه شامل تعداد . باشد يها م گرهپخش 
با انرژي كم، عمر كوتاه و غير قابل اعتماد هستند ها  گرهزيادي از 

حيات طولاني يكي از اهداف اصلي بدست آوردن چرخه حيات 
سيستم و نيز نگهداري پوشش دريافت مناسب و قابل اعتماد 

  .]٨[است
Cardei  وDu ]2[  تعداد  بصورت هدف رامسئله پوشش

كه  اند مدل كردهمشخص با مكان ) اهداف(محدودي از نقاط 
تعداد زيادي از حسگرها كه بصورت . نيازمند نظارت هستند

اند و اطلاعات  ش شدهتصادفي با يك تقريب نزديك به هدف پخ
نيازمندي . فرستند مانيتور شده را به يك گره پردازش مركزي مي

است كه هر هدف بايد در تمامي زمانها  نيروش ا اينما در 
كه هر حسگر  شدهبوسيله حداقل يك گره مانيتور شود، فرض 

قادر است تمامي اهداف داخل برد دريافتي خودش را مانيتور 
  .كند

زايش طول عمر شبكه از طريق منابع يك روش براي اف
هاي  اي از حسگرها را به مجموعه انرژي اين است كه مجموعه

گسسته تقسيم كنيم و هر مجموعه بصورت كامل تمامي اهداف 
شوند  هاي گسسته پي در پي فعال مي مجموعه. را پوشش دهند

در . بطوريكه در هر لحظه از زمان فقط يك مجموعه فعال است
شوند، هدف  اهداف بوسيله هر مجموعه مانيتور مي نتيجه تمامي

هاي گسسته است  اين روش تعيين حداكثر تعداد مجموعه
طوريكه فاصله زماني فعاليتها  براي هر حسگر مفروض طولاني 

با كاهش كسري از زمان هر حسگر فعال است، زمان كلي . است
 تا وقتي كه توان براي همه حسگرها مصرف شود افزايش يافته و

هاي  طول عمر برنامه متناسب با كسر مساوي از تعداد مجموعه
 .يابد گسسته افزايش مي

پيشنهاد شده است كه  [2]يك راه حل براي اين كاربرد در 
هاي گسسته پوششي  هاي گسسته را بصورت مجموعه مجموعه
كند بطوريكه، هر پوشش بصورت كامل تمامي نقاط  مدل مي

ثابت كرده اند كه پوشش  Du و Cardei. اهداف را پوشش دهد
كامل است و هر الگوريتم تقريبي  NPهاي گسسته يك  مجموعه



 

 

مسئله پوشش . دارد 2چندجمله اي يك كران پايين از - زمان
جريان بيشينه كاهش داده مسئله مجموعه گسسته را به يك 

  . همانند يك برنامه نويسي مركب مدل شده است و شده
Slijepcevic  وPotkonjak ]11[  ناحيه را همانند مجموعه

ن يا كنند كه هر ميدان ويژگي دارد كه يمها مدل  اي از ميدان
هر نقطه ضميمه شده به آن توسط مجموعه يكساني از  است

هايي از حسگرها  سپس مجموعه. حسگرها پوشش داده شده است
شود كه تمامي نقاط را بصورت كامل پوشش  تشكيل مي

  .دهند مي
كه اهداف در  اند مدل كرده يحالت يبرا ن مسئلهيا] 6[در 

 يبا استفاده از اتوماتا و ه تحت نظارت متحرك هستنديناح
فه ير وظيادگي ياند كه در آن اتوماتا را ارائه كرده يروشر يادگي

. ات پوشش هدف را برعهده دارديانجام عمل يها برا انتخاب گره
مجهز شده ر يادگي يك اتوماتايهر گره در شبكه به  ن روشيدر ا

د در يها با ك از گرهيكند كه كدام ين ميير تعيادگي يو اتوماتا
ها به  ك از گرهيحالت روش و مشغول انجام پوشش باشند و كدام

 .چ كنندين سوئييپا يك حالت مصرف انرژي

  

  هاي پوششي حداكثر مجموعهسئله م   -3
MSC هاي پوششي حداكثر مجموعهتعريف 

1 

nSSSحسگر  nفرض كنيد  ,...,, در يك منطقه براي  21
mTTTهدف  mنظارت  ,..., براي افزايش . پخش شده اند 21
سازي انرژي، هدف تقسيم حسگرها به يك تعداد  ذخيره
هاي گسسته است طوريكه هر مجموعه  اي از مجموعه بيشينه

فرض شده كه هر . بطور كامل تمامي اهداف را پوشش دهد
كه  شود شناسايي و زماني پوشش داده ميحسگر بوسيله مكانش 

  .در داخل برد دريافتي يك حسگر قرار داشته باشد
اي از حسگرها  مسئله بصورت مجموعه

 nS,...,2S,1SC  اي از  كه هر حسگر يك زيرمجموعه
اهداف در  mT,...,2T,1TT  براي . دهد را پوشش مي

:مثال inT,...,i2T,i1TiS,ni1  هيم يك خوا ما مي
هاي گسسته را تعيين كنيم  بطوريكه   اي از مجموعه تعداد بيشينه

  .اهداف را پوشش دهد هر مجموعه بصورت كامل تمامي 
هاي  هدف از پوشش هدف در اين مبحث ايجاد مجموعه

ها هر كدام بصورت  پوششي گسسته است طوريكه اين مجموعه

                                                            
1

 Maximal Set Cover 

ن اي. دنمنحصربفرد تمامي اهداف موردنظر را پوشش ده
شوند تا طول عمر شبكه را  ها سپس به ترتيب فعال مي مجموعه

  .دهيم توضيح مي شترين مسئله را بيابا يك مثال . افزايش دهند

  
  يك مثالي از سه هدف و چهار حسگر براي پوشش اين اهداف 1 شكل

در . دهد هدف را نشان مي 3حسگر و  4شبكه اي با  1شكل
نشان داده شده است كه هر كدام از حسگرها شكل  bبخش 

رابطه بين اهداف و . دهند كداميك از اهداف را پوشش مي
2r,1{r1S{ :حسگرها بصورت زير است  ،}3r,2{r2S  ،

}3r,1{r3S  ،}3r,2r,1{r4S   

  
  1شكيل شده شكل چهار مجموعه پوششي ت 2 شكل

1}2,1{مجموعه پوششي  4كه در اين صورت  ssC  ،
}3,2{2 ssC  ،}3,1{3 ssC  ،}4{4 sC   را داريم در

تا و  2ها  حاليكه در روشهاي قبلي تعداد مجموعه
1}2,1{,2}4,3{بصورت rrCrrC  ثابت شده است . بود

 .]3-2[كامل است- NPها  مجموعهكه يافتن اين 

  

  ريادگي ياتوماتا -4



 

 

 ميتواند كه است ماشيني ،]12[و]9[يادگير اتوماتاي يك

 توسط شده انتخاب عمل هر .دهد انجام را عمل متناهي تعدادي

 قالب در ارزيابي نتيجه و شود مي احتمالي ارزيابي محيط يك

 پاسخ اين از وماتاات و شود مي داده اتوماتا به منفي يا مثبت سيگنالي

 كه است اين نهايي هدف .گيرد مي تاثير بعدي عمل انتخاب در

. كند انتخاب را عمل بهترين خود اعمال بين از تا بگيرد ياد اتوماتا
 به را از محيط پاداش دريافت احتمال كه است عملي عمل، بهترين

 در محيط، با تعامل در يادگير اتوماتاي كاركرد. برساند حداكثر

  .شود مي مشاهده 3 لشك

  
  اتوماتاي يادگير تصادفي  3 شكل

تايي  توان توسط سه محيط را مي cE ,,  نشان داد كه
در آن  r ,...,2,1 هاي محيط، مجموعه ورودي

 m ,...,2,1 هاي محيط مجموعه خروجي
و rcccc ,...,2,1 باشند هاي جريمه ميمجموعه احتمال. 

 خروجي. عمل انتخاب شده اتوماتا است rورودي محيط يكي از 
 iاگر . شود مشخص مي iتوسط  iمحيط به هر عمل ) پاسخ(

٢يك پاسخ دودويي باشد، محيط مدل
P در چنين . شود ناميده مي

)(1محيطي  ni و  ٤يا شكست ٣بعنوان پاسخ نامطلوب
0)( ni يا موفقيت در نظر گرفته  ٥بعنوان پاسخ مطلوب
Qدر محيط مدل. شوند مي

٦،)(ni  شامل تعداد محدودي از
درحاليكه در محيط . باشد مي] 1،0[مقادير قرار گرفته در بازه 

Sمدل
باشد  مي] 1،0[يك متغير تصادفي در بازه  ni)(مقادير  ٧

) 1,0)( ni .( 

 تايي پنج توسط ثابت ساختار با يادگير اتوماتاي

},,,,{ GFآن در كه شودمي داده نشان 

                                                            
2

 P-model 
3

 Unfavorable 
4

 Failure 
5

 Favorable 
6

 Q-Model 
7

 S-Model 

},...,2,1{ n  اتوماتا و   عملهاي مجموعه
},...,2,1{ n  اتوماتا و  وروديهاي مجموعه
},...,2,1{ n  تابع اتوماتا، داخلي وضعيتهاي مجموعه  
 :Fو اتوماتا جديد وضعيت توليد تابع 

 Gبه را اتوماتا كنوني وضعيت كه باشد مي خروجي 

  .نگارد مي بعدي خروجي
سط تو توان مي را متغير ساختار با يادگير اتوماتاي
},,,{چهارتايي TP1,...,{داد كه  نشان{ n  ، 

}1,...,{عملها،   مجموعه n  وروديها، مجموعه  
},...,1{ nPPP و  عملها از هريك انتخاب احتمال بردار
)](),(),([)1( npnnTnp  اتوماتا  يادگيري الگوريتم
 يادگيري خطي الگوريتمهاي از نمونه يك زير الگوريتم .باشد مي

  :ام انتخاب شودnدر مرحله  iعمل كنيد فرض . است
  پاسخ مطلوب از محيط - الف

ij   j,              (n)ja)p(11)(njp

               (n)]      ipa[1(n)ip1)(nip




 )1(  

  پاسخ نامطلوب از محيط - ب

ij   j,       (n)jb)p(1
1r

b
1)(njp

                                  (n)ib)p(11)(nip








  
)2(  

رامتر جريمه اپ bپارامتر پاداش و  aكه در روابط فوق 
نظر  توان در سه حالت زير را مي bو  aبا توجه به مقادير . باشد مي

با هم برابر باشند، الگوريتم را  bو  aزمانيكه . گرفت
RPLنامند، زمانيكه  ميb  خيلي كوچكتر ازa  باشد، الگوريتم را

PRL  نامند و زمانيكه  ميb  را مساوي صفر باشد الگوريتمRIL 
 .نامند مي

  

  )٨LAMSC(يشنهاديروش پ - 5
روش پيشنهادي با استفاده از اتوماتاي يادگير بدين صورت 

باشد كه ابتدا هر گره را در شبكه به يك اتوماتاي يادگير  مي
كند تا حالت  ها كمك مي اتوماتاي يادگير به گره. كنيم مجهز مي

هر اتوماتاي يادگير دو عمل . مناسب را در هر دوره انتخاب كنند
ل انتخاب اين دو عمل در احتما. ASLEEPو  ACTIVE: دارد
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ها و شروع به دريافت  ابتدا تمامي گره. است 0.5ابتداي كار 
با اين كار اهداف تحت . كنند اطلاعات در ناحيه دريافتي خود مي

  . كنند پوششي خود را تعيين مي
كنيم و هر دور  عمليات شبكه را به دورهايي تقسيم مي

در فاز . باشد شامل دو فاز يادگيري و فاز نظارت اهداف مي
دهد و با  يادگيري براساس تعداد اهدافي كه هر گره پوشش مي

هاي آن به گره پاداش و جريمه  توجه به حالت انتخابي همسايه
پس از فاز يادگيري هر گره با استفاده از . شود اختصاص داده مي

در فاز نظارت . كند اتوماتاي يادگير حالت خود را تعيين مي
وجه به پاداش و جريمه اختصاص ياقته در اهداف هر گره با ت

كند با اين كار  مرحله قبل بهترين حالت خود را انتخاب مي
توانند  ها مي شود كه اين مجموعه هايي تشكيل مي مجموعه

فرض شده است كه . اهداف را پوشش دهند بصورت كامل تمامي 
در ادامه . شود هرهدف حداقل يك توسط يك گره پوشش مي

  . دهيم دو مرحله را شرح ميجزئيات اين 
ابتدا هر گره يك بسته سيگنال كه شامل شناسه گره و 

با اين كار هر . فرستد اهداف پوششي خود را به همسايگانش مي
ها و اهداف تحت پوششي آنها  گره ليستي دارد كه شامل همسايه

براي محاسبه انرژي مصرفي براي ارسال و دريافت . باشد مي
استفاده ] 32[ي همسايه از روش ارائه شده در ها ها به گره بسته

با شروع فاز يادگيري هر گره با استفاده از اتوماتاي . شده است
كند و يك بسته شامل عمل  يادگير يك عمل خود را انتخاب مي

ها با  هر يك از گره. فرستد هاي خود مي انتخابي را به همسايه
ين صورت عمل هاي خود بد همسايهاز تمامي   دريافت اين بسته

  :كند مي
 :باشد ACTIVEاگر عمل انتخابي برابر 

ها را بررسـي   اتوماتاي يادگير، اعمال انتخابي همسايه .1
ها طوري باشد  هاي انتخابي همسايه كند اگر عمل مي

كه اهداف تحت پوشش اين گره را پوشش دهند بـه  
اين عمل انتخـابي توسـط اتوماتـاي يـادگير جريمـه      

چون اين گـره بعنـوان يـك     .شود اختصاص داده مي
   .باشد گره افزونه در ناحيه دريافتي مي

ها طوري باشد كه  هاي انتخابي همسايه ولي اگر عمل .2
اهداف تحت پوشش اين گره را پوشش ندهند به اين 

 .عمل پاداش داده خواهد شد

 .باشد ASLEEPاگر عمل انتخابي برابر 

بررسـي   ها را اتوماتاي يادگير، اعمال انتخابي همسايه .1
ها طوري باشد  هاي انتخابي همسايه كند اگر عمل مي

كه اهداف تحت پوشش اين گره را پوشش دهند بـه  
اين عمل انتخـابي توسـط اتوماتـاي يـادگير پـاداش      

شود چون اين گره بعنوان يك گره  اختصاص داده مي
خواهيم بـراي   باشد و مي افزونه در ناحيه دريافتي مي
 .سوئيچ كند ذخيره انرژي به اين حالت

هـاي همسـايه بـا اعمـال      درغير اينصـورت اگـر گـره    .2
انتخابي خود نتوانند اهداف تحت پوشش اين گـره را  

  .شود پوشش دهند به عمل انتخابي جريمه داده مي
شـود كـه يكـي از    هر گره در فاز يادگيري زمـاني متوقـف مـي   

  :شرايط زير برقرار باشد
ر گـره از  گيـر ه ـ احتمال يكي از اعمال اتوماتاي يـاد  .1

 .مقدار آستانه بيشتر شود

تعدا انتخاب عمل توسط اتوماتاي يادگير هـر گـره از    .2
حداكثر تعداد انتخاب عمل توسط اتوماتـاي يـادگير   

  .تجاوز كند
هايي كه احتمال انتخاب عمل  گره ،نظارت اهداف در فاز  
نظر رسيدند به در آنها به مقدار آستانه مورد) ASLEEP(خواب

ها در حالت فعال خواهند ماند تا ساير گره. روندحالت خواب مي
   .نظر انجام دهندعمليات نظارت اهداف را تا پايان دور مورد

براي محاسبه زماني كه هر مجموعه بايد نظارت اهداف در 
انرژي . استفاده شده است ]10[فعال باشند از روش ارائه شده در 

س سطح مصرفي هر گره در مجموعه پوششي انتخابي براسا
شود  انرژي باقيمانده هر گره و تعداد اعضاي مجموعه انتخاب مي

 :آيد و طبق رابطه زير بدست مي

erverSetMembNumberofCo

1
iergyConsumedEn   

تعداد اعضاي  erverSetMembNumberofCoكه در اين رابطه
در  iانرژي مصرفي گره  iergyConsumedEnمجموعه پوششي و 
به طول عمر شبكه نيز هر براي محاس. باشد مجموعه پوششي مي

هاي موجود در  بسته به ميزان انرژي باقيمانده و تعداد گره
عمر مجموعه  عمري را به طول مجموعه پوششي انتخاب شده طول

عمر از رابطه    براي محاسبه طول. كند پوششي اضافه مي

erverSetMembNumberofCo

iergyResidualEn
iifeTimeL   استفاده شده

به  iعمري است كه گره  لطو iifeTimeLاست كه در آن 
  .كند عمر شبكه اضافه مي طول
  



 

 

  ها يساز هيشب جينتا -6
ساز ارائه شده  سازي الگوريتم پيشنهادي ما شبيه براي شبيه

را  ييها موجود كلاس يازهاينرا تغيير داديم و براساس ] 13[در 
ها  ن كلاسيم با استفاده از ايم تا بتوانيساز اضافه كرد هين شبيبه ا
م و با يكن يساز هيه تحت نظارت شبيف مورد نظر را در ناحاهدا

ساز نتايج حاصل از آزمايشات را استخراج  اين شبيهاستفاده از 
ها داراي برد دريافتي  فرض شده است كه تمامي گره. كرديم

باشد و  متغير مي 55تا  25تعداد حسگرها بين . يكساني هستند
 نرژي يكساني هستندها داراي ا همچنين فرض شده شده كه گره

تعداد اهدافي كه براي  .ك ژول استيبرابر  ين سطح انرژيمقدار ا
ر يمتغهدف  20تا  5نظر گرفته شده است بين  آزمايش در

 .در نظر گرفته شده است 500m*500m يافتيدر ناحيه .باشد مي

  
  آزمايش اول 6-1

عمر بدست آمده از مكانيزم  پارامتر طول آزمايشدر اين 
گيرد و تاثير استفاده از اتوماتاي  ورد بررسي قرار ميپيشنهادي م

هاي مناسب براي انجام  ها براي انتخاب گره يادگير در گره
متوسط و  مقدار حداقل،. عمليات پوشش هدف بررسي شده است

عمر بدست آمده از اجراي مكانيزم پيشنهادي با برد  حداكثر طول
و  50، 45، 40، 35، 30، 25هاي  متر و تعداد گره 250دريافتي 

براي اين . شود ديده مي 3را در شكل 20گره با تعداد اهداف  55
با پارامترهاي جريمه و  RPLAآزمايش از اتوماتاي يادگير 

  . استفاده شده است 0.1پاداش 

 

 هدف 20عمر بدست آمده از الگوريتم پيشنهادي با  طول 4 شكل

  يش دومآزما 6-2
عمر بدست آمده از روش  در اين آزمايش متوسط طول

قرار  يابيشبكه مورد ارز يعمر كل طول ير آن رويو تاث يشنهاديپ
گرفته است و  عملكرد الگوريتم پيشنهادي با استفاده از اتوماتاي 

ارائه  Greedy-MSCو الگوريتم  LP_MSCيادگير با الگوريتم 
تعداد اهداف مورد نظر .  گيرد مورد بررسي قرار مي ]3[شده در 

براي پوشش . نظر گرفته شده است هدف در 15براي پوشش را 
گره را بصورت تصادفي در ناحيه  55تا  25اين اهداف ما تعداد 

ها اهداف را پوشش  نظر پخش شده تا اين گره دريافتي مورد
در هر . باشد متر مي 250ها  شعاع دريافتي هريك از گره .دهند

ها با استفاده از روش  ي الگوريتم يك مجموعه از گرهدور اجرا
شوند تا عمليات دريافت را انجام دهند و  پيشنهادي انتخاب مي

سوئيچ  ASLEEPها براي ذخيره انرژي به حالت  ساير گره
نتايج بدست آمده از اجراي الگوريتم پيشنهادي نشان . كنند مي
 يها ه روشنسبت ب يج بهترين روش همواره نتايدهد كه ا يم

كه در روش  است امر آن اين علت.  .نه داردين زميارائه شده در ا
كند تا تعداد گره ها كمك ميپيشنهادي اتوماتاي يادگير به گره

 يهاام عمليات نظارت محيط انتخاب شود و گرهكمتري براي انج
تم را يالگور يمراحل بعد يفرصت فعال شدن در اجرا يشتريب

  .داشته باشند

 
هاي  عمر بدست آمده از االگوريتم پيشنهادي با روش مقايسه طول 5 شكل

Greedy_MSC  وLP_MSC  هدف 15با 

  مسوآزمايش  6-3
عمر بدست آمده از  طول يهدف از اين آزمايش بررس

شبكه حسگر  يعمر كل طول ير آن رويالگوريتم پيشنهادي و تاث
با استفاده از  يشنهاديج بدست آمده از روش پياست و نتا

 Greedy-MSCو الگوريتم  LP_MSCاتوماتاي يادگير با الگوريتم 
تعداد اهداف مورد .  گيرد مورد بررسي قرار مي ]3[ارائه شده در 

براي پوشش  . نظر گرفته شده است هدف در 5نظر براي پوشش 
و  70، 65، 60، 55، 50، 45، 40، 35، 30، 25اين اهداف تعداد 

نظر پخش  ا بصورت تصادفي در ناحيه دريافتي موردگره ر 75
شعاع دريافتي هريك از  .ها اهداف را پوشش دهند شده تا اين گره

عمر بدست آمده از اجراي  حداكثر طول. باشد متر مي 250ها  گره
. نشان داده شده است 8الگوريتم پيشنهادي را در شكل

آمده از عمر بدست  شود طول يمشاهده م 8كه در شكليهمانطور
عمر بدست آمده از  شتر از طوليهمواره ب يشنهاديروش پ

  .باشد يسه ميمورد مقا يها روش



 

 

 
  عمر بدست آمده از االگوريتم پيشنهادي مقايسه طول 6 شكل

  مچهارآزمايش  6-4
در اين آزمايش عملكرد الگوريتم پيشنهادي با استفاده از 

گيرد و  متفاوت مورد بررسي قرار مي يافتيدر ياتوماتاي با بردها
عمر شبكه با هم  طول يرو يافتيش برد درير مقدار افزايتاث
هدف  15تعداد اهداف مورد نظر براي پوشش را . شود يسه ميمقا
تا  25براي پوشش اين اهداف ما تعداد . نظر گرفته شده است در
نظر پخش  گره را بصورت تصادفي در ناحيه دريافتي مورد 55
شعاع دريافتي هريك از  .ها اهداف را پوشش دهند ده تا اين گرهش

در هر دور اجراي الگوريتم يك . باشد متر مي 250و  150ها  گره
شوند  ها با استفاده از روش پيشنهادي انتخاب مي مجموعه از گره

نتايج بدست آمده از اجراي . تا عمليات دريافت را انجام دهند
 7ت آمده از آزمايش دوم را در شكلالگوريتم را با نتايج بدس

شود  يمشاهده م 7كه در شكليهمانطور. نشان داده شده است
ج يمتر همواره نتا 250 يافتيعمر بدست آمده با برد در طول
متر دارد چون در هر  150 يافتينسبت به برد در يار بهتريبس

ات پوشش هدف انتخاب يانجام عمل يبرا يكمتر يها مرحله گره
 يفرصت دارند به حالت مصرف انرژ يشتريب يها گرهشود و  يم
  .چ كنندين سوئييپا

  
هدف به شعاع  15عمر بدست آمده از الگوريتم پيشنهادي با  مقايسه طول 7 شكل

  متر 250و  150دريافتي 

عمر  ميانگين و حداكثر طول مقادير حداقل، 1در جدول
كنيد كه  دي را مشاهده ميبدست آمده از اجراي روش پيشنها

تعداد . متر درنظر گرفته شده است 250شعاع دريافتي حسگرها 
  .باشد مي 15اهداف پوششي مدنظر 

  
  سه مقادير طول بدست آمده از اجراي روش پيشنهادييمقا 1 جدول

  حسگرها حداكثر متوسط حداقل

3.3 4.9 7.2 25 

3.3 5.6 6.9 30 

4.1 7.1 10.6 35 

6.4 8.6 11.5 40 

7.4 9.8 12.5 45 

7.0 10.4 13.6 50 

7.6 12.6 17.0 55 

ها توسط  نيز احتمال انتخاب هر يك از عمل 8در شكل
اجراي الگوريتم  يهادور ك ازي اتوماتاي يادگير را در هر
نظر  كنيد كه يك گره براي نمونه در پيشنهادي را مشاهده مي

يك از اعمال انتخابي توسط  ل هرگرفته شده است و احتما
هاي  اتوماتاي يادگير را در هريك از دورهاي انتخاب مجموعه

متر براي  150هدف با شعاع دريافتي  15پوششي براي پوشش 
نيز انرژي باقيمانده اين  9در شكل. هر گره نشان داده شده است

 . نماييد گره را طي مراحل مختلف مشاهده مي

  
  هاي انتخابي توسط اتوماتاي يادگير براي يك گره همگرايي عمل 8 شكل

  
  انرژي باقيمانده گره در طي مراحل مختلف اجراي الگوريتم پيشنهادي 9 شكل

  گيري نتيجه  -7
ك مكانيزم زمانبندي كارآمد انرژي براي پوشش يكار  ايندر 

در روش  .م ارائه شده استسي هاي حسگر بي اهداف در شبكه
 يفه انتخاب گره براير در هر گره وظيادگي ياتوماتا يپشنهاد



 

 

بمنظور مقايسه نتايج  .ات پوشش هدف را برعهده دارديانجام عمل
بدست آمده كه در آن اتوماتاي يادگير بكار گرفته شده است با 

شارپ نوشته شده عمليات  كه به زبان سي اي برنامهاستفاده از 
سازي را انجام داده شد و نتايج حاصل از اجراي روش  شبيه

پيشنهادي نشان از بهتر بودن روش پيشنهادي نسبت به 
 . هاي ارائه شده دارد روش
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