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Distributed Algorithm for Providing Multi-Perspective 
Target Coverage in Visual Sensor Networks    

Hadi S. Aghdasi and Maghsoud Abbaspour 

Faculty of Electrical and Computer Engineering, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

Abstract: Recently, multi-perspective target coverage problem, which provides more information about the occurred 
targets in the monitored area by considering dimensions for them, is taken into account by many researchers. The main goal 
of this problem is selecting the camera sensor nodes and putting them in active mode so that they maximize multi-perspective 
target coverage (covering target from multiple viewpoints) and also minimize angle overlap (covering the same angles of 
target with different nodes). According to literature, existing solutions exploit central methods to solve the multi-perspective 
target coverage problem. However, delay in central methods is not acceptable for realizing many applications with mobile 
targets. Therefore, in this paper a decentralized algorithm named Distributed Multi-perspective Target Coverage (DMTC) is 
proposed. Utilizing this algorithm, each camera sensor node decides whether to be active or not, only based on information 
provided by the neighbor nodes. Simulation results show that proposed algorithm provides maximum multi-perspective 
target coverage with minimum delay and acceptable angle overlap in comparison with an exact method running centrally in 
the base station.    
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کـه   ١دار دوربـين حسگر  يها از گره يد زيادتعداو تعامل ميان  يهمکار

حسـگر  ارتباطـات و  پردازنـده،   يهاواحـد  يکپارچـه سـاز  ياز هر کدام 

هاي  گيري کلاس جديدي از شبکه باعث شکل ،اند آمده به وجودر يتصو

. ]۲,۱[ اسـت  شـده  ٢هـاي حسـگر بصـري    نـام شـبکه   اسيم ب حسگر بي

و بـالا بـودن    کننده يراضپايين، عملکرد  ي هايي از قبيل هزينه ويژگي

گزينـه مناسـبي بـراي     را يحسگر بصر يها شبکه ،تحمل پذيري خطا

ايـن   ي از جمله. تبديل کرده استتحقق بسياري از کاربردهاي امروزي 

ــايش محــيط زيســت  کاربردهــا مــي ــه پ ــوان ب ــدباني نبردگــاه٣ت ، ٤، دي

اشـاره کـرد    خوردههاي مراقبت پزشکي و کمک بـه افـراد سـال    سيستم

]۴,۳[.  

فراهم  يرتتوسط با دار دوربينحسگر  يها گره يانرژ که ييآنجاز ا

ش مدت زمان زنده يافزاباعث که  ينه از منبع انرژيشود، استفاده به يم

 يحسـگر بصـر  طول عمر شـبکه   رفتنها و به دنبال آن بالا  ماندن گره

از  ياريبس ـ ياصـل  آرمـان برخـوردار بـوده و    ياز اهميت بـالاي شود،  يم

امروزه، با توجه بـه  . را به خود اختصاص داده است يقاتيموضوعات تحق

و پخـش   يچگـونگ و  دار دوربـين حسگر  يها گرهموجود در  يها يژگيو

، مسئله پوشـش بـه عنـوان    ترانظتحت  يها طيدر مح ها آن يقرارگير

 يها در شبکه يهوده انرژياز موضوعات مهم جهت کاهش مصرف ب يکي

رويکـرد   يبررس ـبـا  . ]۶,۵[اسـت  توجه قرار گرفته ورد م يحسگر بصر

 ،يصـر حسـگر ب  يها مسئله پوشش در شبکه يبرا شده تحقيقات انجام

مسـئله پوشـش    يهـا  بـا نـام   يگـروه اصـل  دو را به  توان اين مسئله يم

  .نمودتقسيم  ٦و مسئله پوشش هدف ٥طيمح

مسـئله پوشـش    يارائه شده برا يها و راهکارها روش يآرمان اصل

جهـت   دار دوربـين حسگر  يها از گره يناسبمجموعه م ط، انتخابيمح

درصد قابل قبـولي   که يطور، به باشد يم ٧در وضعيت فعال گرفتن قرار

 هگرفتتحت پوشش قرار  ،منتخب يها توسط گره ترانظ تحتط يمحاز 

توسـط  محـيط  کسـان  ي يپوشـش نـواح  (ط يمح ـ يپوشـان  زان هميو م

کنون نيز مقـالات   تا .به حداقل مقدار ممکن برسدنيز ) متفاوت يها گره

ژنتيـک و   يهـا  يـتم  الگـور ماننـد  متمرکـز   يهـا  با تکيه بر روش يزياد

صفر و يک  يعدد يريز برنامهيا روش  )٨PSO(گروه ذرات  يساز بهينه

)٩BIP(  يحريصـانه محل ـ  يهـا  مانند الگـوريتم توزيع شده  يها روشو 

   .]۷-۱۲[حل مسئله پوشش محيط ارائه شده است  يبرا

در  مسـئله پوشـش هـدف    يموجـود بـرا   يويکردهـا ربا توجه به 

 که شود يتقسيم مدو زير گروه اين مسئله به ، يحسگر بصر يها شبکه

ايـن   تفـاوت  ، عمده١٠ظاهر شونده فاهدا يمدل در نظر گرفته شده برا

تنها به عنوان يک نقطه ف اهدا ،ر گروهين زياولدر . باشد يها م زير گروه

نظـر  در  ،کننـد  را اشـغال  يه فضـاي اينکبدون و  ترانظ تحتاز محيط 

 يارائـه شـده بـرا    يهـا و راهکارهـا   روش يآرمان اصـل . شوند يگرفته م

از  ير گـروه، انتخـاب مجموعـه مناسـب    ي ـن زيمسئله پوشش هدف در ا

  بـه  ،جهـت قـرار گـرفتن در وضـعيت فعـال      دار دوربينحسگر  يها گره

اقل موجـود بـا حـد    يا نقطـه  يها از هدف يکه درصد قابل قبول يطور

 ،)متفـاوت  يهـا  کسان توسـط گـره  ي يها پوشش هدف(هدف  يافزونگ

 ـاز ا يا نمونـه . باشـد  ي، مگيرندتحت پوشش قرار  بـه   کـه  ن راهکارهـا ي

  ]۱۳-۱۷[ در ،باشـند  يم ـ توزيـع شـده  ا يمتمرکز  يها الگوريتم صورت

  .است ارائه شده

 يهـا  شـبکه  ها در تعداد گره يفزونه بر ير گروه که با تکين زيدوم

 ظـاهر شـونده   فاهداهر کدام از  يبراشکل گرفته است،  يگر بصرحس

 يفضـا مثـال در   يبـرا . گيرد يمنظر در  يابعاددر محيط تحت نظارت 

بـا مرکـز و شـعاع     يا  رهي ـدابـه صـورت    فاهـد اهر کـدام از   يبعد-دو

ارائـه شـده    يها و راهکارهـا  روش يآرمان اصل. دنشو يم مدل ،مشخص

از  ير گروه انتخاب مجموعه مناسبيزين امسئله پوشش هدف در  يبرا

 يبه طوردر وضعيت فعال  ها آنو قرار دادن  دار دوربينحسگر  يها گره

بـا  ) از چندين ديـدگاه  پوشش هدف( ١١جانبه از هدف-پوشش چند که

يکسـان از هـدف بـا     يهـا  زاويـه پوشـش  ( يا زاويـه  يپوشان حداقل هم

حققان معتقدنـد بـا   م .]۱۸-۲۲[ دباش يمفراهم شود، ) متفاوت يها گره

شـود کـه    ياز آن حاصل م يجانبه از هدف اطلاعات زياد-پوشش چند

هدف  ١٢يو ردگير يمانند شناساي يعمليات ياين اطلاعات دقت و راحت

در يـک  جانبه را -از پوشش هدف چند يا نمونه ۱شکل  .برند يرا بالا م

  .دهد ينشان م يبعد-دو يفضا

  

  

        پوشش چندجانبه از هدفپوشش چندجانبه از هدفپوشش چندجانبه از هدفپوشش چندجانبه از هدف    ):):):):۱۱۱۱((((شكلشكلشكلشكل

    

مسـئله پوشـش در    يگستردگکه  داده شدهحات يبا توجه به توض

ر ي ـد بـودن ز ي ـجد ياز طرفو دهد  يرا نشان م يحسگر بصر يها شبکه

، هدف يبرا ابعادبا در نظر گرفتن گروه دوم از مسئله پوشش هدف که 

 از آن راجانبـه   شتر با پوشـش چنـد  يدر فراهم آوردن اطلاعات ب يسع

 پوشش چنـد مسئله  يبه بحث و بررس تنها ،ن مقالهيا ي ادامهدر ، دارد

  .ميپرداز يم يحسگر بصر يها جانبه از هدف در شبکه

از جانبـه  -نه مسـئله پوشـش چنـد   يمقالات موجود در زم يبررس

 ـارائه شده بـا ا  يها و راهکارها روشاز  يبسيار ،دهد ينشان مهدف  ن ي

 تراظ ـن تحـت محـيط  در  ،فاهـد ا يتقريب ـ موقعيـت از ابتـدا   فرض که

بـه   دار دوربـين حسـگر   يهـا  در قرار دادن گره يسع، باشد يممشخص 

هـا فـراهم    تعداد گره نيتر کمجانبه از هدف با  که پوشش چند يا گونه

 ييکاربردهـا  مناسـب ها  ن روشياحال ر به ه .]۲۰,۱۹[اند  نموده ،شود

و  بـوده  وجـود مهـا   از رفتـار هـدف   يمناسب يالگو ها آندر که هستند 
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 امـا  .قابل دسترس باشـد ها  گره يجهت قراردهز ين ترانظ تحتط يمح

 يهـا  شـبکه  يبـرا موجـود   ياز کاربردهـا  ياريبس در يهاي چنين روش

 يکـه الگـو  ناشـناخته   ينـواح  يدباني ـو د شيپـا ماننـد   يحسگر بصر

 ترانظ ـ تحـت محيط و  بودهن موجود ،ها وقوع هدف موقعيتاز  يمناسب

  .باشند يده نمقابل استفاباشد،  يمرقابل دسترس يغنيز 

پخـش   ،غير قابل دسترس بودن محـيط با فرض  ،مقالات ساير در

 يالگوعدم وجود و  يبه صورت تصادف دار حسگر دوربين يها گرهشدن 

حل مسئله پوشش  يبرا يراهکارهاي ،فاهداوقوع  وقعيتماز  يمشخص

ن ي ـعملکـرد ا  يبررس ـ .]۲۲,۲۱[ سـت ا هشـد ارائه جانبه از هدف  چند

روش ماننـد  متمرکـز   ياز راهکارهـا  ها آندهد که در  يمقالات نشان م

BIP مناسب جهت فـراهم آمـدن پوشـش چنـد     يها انتخاب گره يبرا 

متمرکز با  يراهکارهاحال ر به ه. جانبه از هدف بهره گرفته شده است

 و ترانظ تحتمحيط  موقعيت هدف،از  توجه به داشتن اطلاعات جامع

فـراهم  جهـت  را  هـا  از گرهوعه ن مجميبهتر ،دار دوربينحسگر  يها گره

ن نـوع  ي ـدر اامـا   .ندينما يمانتخاب از هدف جانبه  آوردن پوشش چند

در مکـان  ارائـه شـده    يهـا  با توجه بـه اجـرا شـدن الگـوريتم    راهکارها 

از ارسال اطلاعات  يبرا ياديزمان ز، ١٣يمرکزمانند ايستگاه  يمتمرکز

، ايسـتگاه به ايـن   د،داري که هدف را در ديد خود دارن دوربين يها گره

جهـت   انتخـاب شـده   يها گره يساز ن مجموعه و آگاهيدا کردن بهتريپ

ن بـا توجـه بـه    يبنـابرا  .شـود  يصـرف م ـ  ،قرار گرفتن در وضعيت فعال

متمرکـز   يها خير موجود در روشأت ،ظاهر شونده فاهدامتحرک بودن 

ارد، نيز رابطه مسـتقيم د  دار دوربينحسگر  يها گره که با افزايش تعداد

در  يحسـگر بصـر   يهـا  شـبکه  ياز کاربردهـا  ياريبس ـ يتواند برا ينم

 ـا ربعلاوه  .کننده باشد يراضمقياس وسيع   مـذکور  يراهکارهـا در ، ني

اين . اند شده قابليت چرخش در نظر گرفتهبا  دار دوربينحسگر  يها گره

 يحسگر بصـر  يها در شبکهپرهزينه رساخت يزنيازمند يک  کهقابليت 

  . دينما يز مصرف ميرا ن ياديز ينرژ، اباشد يم

سـعي در فـراهم   نيز وجـود دارنـد کـه     يمقالات ،لازم به ذکر است

ع شده يتوز يارائه راهکارها با ،از هدف يا هيزاوپوشش ن يشتريبآوردن 

امـا   .]۲۴,۲۳[انـد   نمـوده  ،يصانه محليحر يها تميالگور يريکار گو به 

-هداف ظاهر شـونده در آن که ادهد  يدقيق اين مقالات نشان م يبررس

در نظر گرفته شده  ،دار نيديد يک گره دورب تر از ميدانگربسيار بز ها،

در واقـع  ، هـدف از  يا هي ـزاوپوشـش  ن يشتريبو منظور از فراهم آوردن 

 ـاز ا. باشـد  يها از اهداف ظاهر شـونده، م ـ  ن کمانيشتريپوشش ب ن رو ي

-پوشش چندموجود در مقالات مذکور، مناسب حل مسئله  يراهکارها

   .باشند ينم ،ن مقالهيجانبه از هدف مورد نظر در ا

مسـئله   يبا توجه به مشکلات مطرح شده در مقالات موجـود بـرا  

تعـداد   شـود يم ـفـرض  ابتدا ن مقاله ي، در ااز هدف جانبه پوشش چند

به صـورت  ، بدون قابليت چرخش و دار دوربينحسگر  يها از گره يزياد

. انـد  پخـش شـده   ترانظ ـ تحتدر محيط  يکنواختبا توزيع و  يتصادف

ع ي ـجانبه از هدف توز-با نام پوشش چند يرمتمرکزيغ تميالگور سپس

است که بتوانند  ييها آن انتخاب گره يکه آرمان اصل) ١٤DMTC(شده 

 يپوشـان  زان هـم ي ـم نيتر کم را بااز هدف  چند جانبهن پوشش يشتريب

حسـگر   يهـا  گـره  متيگورالن يا در. شودي، ارائه مفراهم نمايند يا زاويه

بـه  هـدف هرکـدام   از جانبه  پوشش چندفراهم آوردن  يبرا دار دوربين

ت يوضـع  شـده از کسـب   يمحل ـ اطلاعـات با توجه تنها مستقل و  طور

در يـا نگـرفتن    فتنگـر  قـرار و نمـوده   يري ـگ ميتصم ،هيهمسا يها گره

م تيالگور ييق کارايدق يابيارز يبرا. ندينما يرا مشخص موضعيت فعال 

ج حاصـل از روش  يبـا نتـا  از اجـراي آن  بدسـت آمـده   ج ينتاارائه شده، 

سـه  يشود مقا ياجرا م يمرکزستگاه يکه به صورت متمرکز در ا ١٥يقطع

الگوريتمي است که مـا را  ، استفاده از منظور از روش قطعي. خواهد شد

ن مجموعه از يبهتر(از هدف  چند جانبهبه جواب قطعي مسئله پوشش 

جانبـه از هـدف را بـا     بيشـترين پوشـش چنـد   دار که  نيدورب يها گره

لازم بـه  . رساند مي )ندينما يم اي فراهم پوشاني زاويه ميزان هم نيتر کم

جهت پيدا  ]۲۶,۲۵[ ١٦ايپو يزير تم برنامهيالگوردر اين مقاله، است ذکر 

 ييآنجااز حال، ر به ه .شده است کردن جواب قطعي مسئله بکار گرفته

د، در ي ـآ يبدسـت م ـ  يينمـا  يه بـا مرتبـه زمـان   مسـئل  يجواب قطع که

شـده  صـرف نظـر    يتم قطع ـيالگور ياز مدت زمان اجرا ريتأخمحاسبه 

از  ارائه شـده تم يالگور ييکاراي  نشان دهندهها  يساز هيشبج ينتا. ستا

ن يتـر  در کوتاهجانبه از هدف  پوشش چندبيشترين  وردنفراهم آ لحاظ

قطعي   در مقايسه با روش ،بل قبولپوشاني قا و با ميزان همزمان ممکن 

  .دباش يم

 مسـئله پوشـش چنـد    يلازم بـرا مقـدمات   ۲بخش در در ادامه، 

از جانبـه   ف مسـئله پوشـش چنـد   يتعر. شود مي يجانبه از هدف معرف

را به خود اختصـاص   ۳بخش  ،حل آن يبراشده تم ارائه يالگور وهدف 

 ـارزبـه همـراه    يسـاز  هيج شـب ينتـا  ۴در بخـش  . دنده يم  ييکـارا  يباي

و  يري ـگ جـه ينت نيـز  ۵در بخـش  . شـود  يم ـ يبررستم ارائه شده يالگور

   .شود يم بياننده يآ يکارها

        ههههمسئلمسئلمسئلمسئل    مقدماتمقدماتمقدماتمقدمات - - - - ۲۲۲۲

مسـئله پوشـش    ينظر گرفته شده بـرا  در يها فرضابتدا در اين بخش 

در . شـود يبيـان م ـ  يحسـگر بصـر   يهـا  جانبه از هدف در شبکه چند

هـا بـه صـورت     گـره  يتمـام  فرض بر اين اسـت کـه  اين مقاله سرتاسر 

 تحـت محـيط  ( يبعـد  دو ييک فضـا در  يکنواختو با توزيع  يتصادف

گسسـته و بـا    يزمـان  يهـا  در بـازه نيز ف اهداو  اند  پخش شده) ترانظ

کـه   شده استفرض  همچنين .شوند يظاهر م آنجادر  يکنواختتوزيع 

بـه  نيـز  در ادامـه  . شـود  يدر آن واحد تنها يک هدف در محيط ظاهر م

و  دار دوربـين حسـگر   يهـا  گـره  ينظر گرفته شده برا مدل درتوصيف 

لازم جهـت تشـخيص    يروابـط هندس ـ پرداختـه و   ظاهر شونده فاهدا

 يهـا  شده از هـدف توسـط هـر کـدام از گـره       پوشش داده زاويه قدارم

   .شوديمبيان  دار دوربينحسگر 
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        داردارداردار    دوربيندوربيندوربيندوربينحسگر حسگر حسگر حسگر     ييييهاهاهاها    گرهگرهگرهگرهمدل مدل مدل مدل  ----۱۱۱۱- - - - ۲۲۲۲

 يدر يک فضا يمدل متعارف دار دوربين حسگر يها کدام از گره هر يبرا

موقعيـت گـره حسـگر    در اين مدل، . شده است  فتهگر در نظر  يدوبعد

بيشـترين و   شـود داده مي نشان) xCk, yCk(با  را) Ck( ام-k دار دوربين

   تواند داشـته باشـد   يم دار دوربينديد که يک گره حسگر  عمق نيتر کم

گـره حسـگر    ١٧ديـد -زاويه. استداده شده نشان  RNو  RFبا به ترتيب 

و در  يبـا محـور افق ـ   ديـد -ساز زاويـه  نيمکه  يا و زاويه θ را دار دوربين

در نظـر  ) زاويه چـرخش ( αسازد را  يساعت م يها جهت حرکت عقربه

را بـا  نيـز هسـت    يسوي-که همه يدر انتها شعاع رنج ارتباط. گيريم يم

RC بـا   دار دوربـين مـدل يـک گـره حسـگر      ۲ شـکل . هـيم د يم نشان

بر بودن  در اين مدل با توجه به هزينه .دهد يتوصيفات مذکور را نشان م

ها ثابت بـوده   گره يقابليت چرخش فرض بر اين است که موقعيت تمام

  .باشند يو قادر به تغيير زاويه چرخش خود نم

  

      
        داردارداردار    مدل گره حسگر دوربينمدل گره حسگر دوربينمدل گره حسگر دوربينمدل گره حسگر دوربين): ): ): ): ۲۲۲۲((((شكل شكل شكل شكل 

        ف ظاهر شونده در محيطف ظاهر شونده در محيطف ظاهر شونده در محيطف ظاهر شونده در محيطااااهدهدهدهداااامدل مدل مدل مدل  ----۲۲۲۲- - - - ۲۲۲۲

دارنـد کـه از   تحرک قابليت در محيط تحت نظارت  شونده ظاهر  فاهدا

. اشـاره کـرد   موجودات جانـدار يـا وسـايل نقليـه     توان به يجمله م اين

بـا   وموجـود   ييـاب  مکـان  يها با کمک روش يهاي موقعيت چنين هدف

. ]۲۷[باشـد   يم تشخيصها قابل  توسط هرکدام از گره پايين يپيچيدگ

) xT, yT(بـا   يدوبعـد  يفضايک هدف در  يبرا همشخص شد موقعيت

يا به  هدفبدست آوردن اطلاعات بيشتر از  يبرااکنون،  .شودمينشان 

بـه   يا ، دايـره از آن جهت فراهم آوردن پوشش چندجانبـه عبارت ديگر 

مقـدار  . شودگرفته ميدر نظر  باشد يم) xT, yT(آن مرکز که  RTشعاع 

RT  مورد کاربرد  يکه برا يدرشت نمايبا توجه به هدف و  ابعادبسته به

 ۳ کلش. شود يتوسط مدير شبکه انتخاب م باشد، يمکننده  يراضنظر 

ظاهر شـونده در محـيط را نشـان     فاهدا يشده برا نظر گرفته  درمدل 

   .دهد يم

  

  
  

        تتتترررراااانظنظنظنظ    تحتتحتتحتتحتف ظاهر شونده در محيط ف ظاهر شونده در محيط ف ظاهر شونده در محيط ف ظاهر شونده در محيط ااااهدهدهدهداااامدل مدل مدل مدل ): ): ): ): ۳۳۳۳((((شكل شكل شكل شكل 

        داردارداردار    حسگر دوربينحسگر دوربينحسگر دوربينحسگر دوربين    گرهگرهگرهگرهتوسط توسط توسط توسط هدف هدف هدف هدف پوشش پوشش پوشش پوشش     زاويهزاويهزاويهزاويه - - - - ۳۳۳۳- - - - ۲۲۲۲

در  ظـاهر شـونده   فاهـد هـر کـدام از ا  براي مدل ارائه شده با توجه به 

 از اين. باشد يمرا دارا درجه  ۳۶۰برابر با  يا زاويههر هدف  ،۲-۲بخش 

هاي حسـگر   گرهجانبه از هدف بايد -فراهم آوردن پوشش چند يبرارو 

امکـان دارد   کـه  ييآنجـا تـا   قرار گرفتـه در وضـعيت فعـال    دار دوربين

 نظـر گرفتـه شـده    درهـدف   يبـرا که  يا زاويه کلاز  ياديز يها بخش

ي مقـدار   محاسـبه  ي نحـوه بـه  در ادامه بنابراين  .ندپوشش دهرا است 

پوشـش داده   دار دوربـين از هدف که توسـط هـر گـره حسـگر      يا زاويه

 ـ .شـود پرداخته مـي  ،شود يم  محاسـبات، از  يذکـر اسـت برخ ـ  ه لازم ب

  .دباشن مي ]۲۱[برگرفته از روابط ارائه شده در 

شـرط  دار  گرفتن هدف در ديد يک گـره حسـگر دوربـين    قراردر ابتدا 

ابـط  ودرسـت بـودن ر  . اشـد ب يمگره  آنمحاسبه زاويه پوشش هدف توسط 

 دار دوربـين د گـره حسـگر   ي ـدر دگرفتن هدف  قرار هدنده  نشان) ۲( و) ۱(

  .باشد يم

  

)۱(  ( ) ( ) 








−
−=+<<− −

TCk

TCk

xx

yy1tan  , 22 ϕθαϕθα  

  
)۲(  FN RdR <<  

  

بـه  را ) xT, yT(است که مرکز هـدف   يفاصله خط dروابط بالا  در

زاويـه بـين    φنمايد و  يوصل م) xCk, yCk( دار دوربينمرکز گره حسگر 

بـه ترتيـب   ) ۲(و ) ۱(روابـط   يدرسـت . باشـد  يم ياين خط با محور افق

قـرار  دار  دوربينگره حسگر ديد -دهد که مرکز هدف در زاويه ينشان م

د ي ـد-عمـق  نيتـر  کـم مابين   رکز آن گرهصله آن از ممقدار فاگرفته و 

)RN (د يد-ن عمقيشتريو ب)RF ( گـره   يطين شـرا يدر چن ـ .اردقـرار د

. باشـد  يه پوشش هدف م ـيقادر به محاسبه مقدار زاو دار دوربينحسگر 

پوشـش داده   دار دوربـين هدف توسط گـره حسـگر    ،صورت نيار يدر غ

روابط  يدرست صورت در .ستيه پوشش نيبه محاسبه زاو يازيو ن هنشد

 يدر يک ـ دار دوربيننسبت به گره حسگر  ظاهر شوندههدف  ،)۲(و ) ۱(

  .گيرد يقرار م ۷تا  ۴ يها نشان داده شده در شکل وضعيتاز چهار 

و گره حسـگر   ظاهر شوندهصدق نمايد، هدف  )۳(در رابطه  φاگر 

ر قـرا  ۴نسبت به هم در وضعيت نشان داده شـده در شـکل   دار  دوربين

برابر با هـم بـوده و مقـدار     β2و  β1 يها هيزاو يدر چنين وضعيت. دارند

  .ديآ يبدست م) ۴(از رابطه  ها آن

 ...الگوريتم توزيع شده جهت فراهم آوردن پوشش                                                  ۲،  شماره ۴۲مجله مهندسي برق دانشگاه تبريز، جلد / ۵۶ 

 



Journal of Electrical Eng., Vol.    42, No.    2                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         Serial No.    64 
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=+<<+− −

d

RT1sin  , -22 λλθαϕλθα  

  
)۴(  λββ −== 9021  

   

  

 
        ))))۳۳۳۳((((دار با توجه به رابطه دار با توجه به رابطه دار با توجه به رابطه دار با توجه به رابطه     وضعيت هدف و گره حسگر دوربينوضعيت هدف و گره حسگر دوربينوضعيت هدف و گره حسگر دوربينوضعيت هدف و گره حسگر دوربين    ):):):):۴۴۴۴((((    شكلشكلشكلشكل

  

و گره حسـگر   ظاهر شوندههدف  صدق نمايد،) ۵(در رابطه  φاگر 

قـرار   ۵نسبت به هم در وضعيت نشان داده شـده در شـکل   دار  دوربين

. شود يمحاسبه م) ۴(از رابطه  β2ه يزاومقدار  يدر چنين وضعيت. دارند

 يگذاريو جا) ۶(در رابطه  xنيز پس از محاسبه مقدار  β1مقدار زاويه 

  .شود يحاصل م) ۷(آن در رابطه 

  

)۵(  ( ) ( )  -2    2 λθαϕϕλθα +<>+− and  

  

)۶(   
                                                    )2(

0tan tan2)tan1(

1

2
1

22
1

22
1

2







−−=
=−+−+

θαϕλ
λλλ TRdxdx  

  

)۷(  

  
)(cos 1

1
TR

x−=β  

  
        ))))۵۵۵۵((((دار با توجه به رابطه دار با توجه به رابطه دار با توجه به رابطه دار با توجه به رابطه     وضعيت هدف و گره حسگر دوربينوضعيت هدف و گره حسگر دوربينوضعيت هدف و گره حسگر دوربينوضعيت هدف و گره حسگر دوربين): ): ): ): ۵۵۵۵((((شكل شكل شكل شكل 

و گره حسـگر   ظاهر شوندهصدق نمايد، هدف ) ۸(در رابطه  φاگر 

قـرار   ۶نسبت به هم در وضعيت نشان داده شـده در شـکل   دار  دوربين

. شود محاسبه مي) ۴(از رابطه  β1در چنين وضعيتي مقدار زاويه . دارند

 يگـذار يو جا) ۹(در رابطـه   xپس از محاسبه مقدار نيز  β2مقدار زاويه 

  .شود يحاصل م) ۱۰(رابطه  آن در

  

)۸(  ( ) ( )  -2    2 λθαϕϕλθα +><+− and  

  

)۹(   
                                                    )2(

0tan tan2)tan1(

2

2
2

22
2

22
2

2







−+=
=−+−+

ϕθαλ
λλλ TRdxdx  

  

)۱۰(  

  
)(cos 1

2
TR

x−=β  

  
        ))))۸۸۸۸((((دار با توجه به رابطه دار با توجه به رابطه دار با توجه به رابطه دار با توجه به رابطه     وضعيت هدف و گره حسگر دوربينوضعيت هدف و گره حسگر دوربينوضعيت هدف و گره حسگر دوربينوضعيت هدف و گره حسگر دوربين): ): ): ): ۶۶۶۶((((شكل شكل شكل شكل 

  

و گـره  شـونده  ر اهصـدق نمايـد، هـدف ظ ـ   ) ۱۱(در رابطه  φاگر 

 ۷نسبت به هم در وضعيت نشان داده شده در شـکل  دار  دوربينحسگر 

و ) ۷(و ) ۶(از روابـط   β1در چنـين وضـعيتي مقـدار زاويـه     . قرار دارند

  .شوند محاسبه مي) ۱۰(و ) ۹(از روابط  β2ه يمقدار زاو

   

)۱۱(  ( ) ( )  -2 2 λθαϕλθα +>>+−  

  

  
        ))))۱۱۱۱۱۱۱۱((((دار با توجه به رابطه دار با توجه به رابطه دار با توجه به رابطه دار با توجه به رابطه     وضعيت هدف و گره حسگر دوربينوضعيت هدف و گره حسگر دوربينوضعيت هدف و گره حسگر دوربينوضعيت هدف و گره حسگر دوربين): ): ): ): ۷۷۷۷((((شكل شكل شكل شكل 

  

و پـس از   دار دوربـين د گـره حسـگر   ي ـگـرفتن هـدف در د   با قرار

ه پوشـش  ي ـمقـدار زاو روابط مـذکور،  اساس ر ب β2و  β1ر يمحاسبه مقاد

بدسـت  ) ۱۲(از رابطـه  ام -kگـره   توسط) CAngle(k)(شده از هدف داده 

  .ديآ يم
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)۱۲(  ]180     180[ 12)( βϕβϕ ++−+=kAngleC  

 

        جانبه از هدفجانبه از هدفجانبه از هدفجانبه از هدف- - - - فراهم آوردن پوشش چندفراهم آوردن پوشش چندفراهم آوردن پوشش چندفراهم آوردن پوشش چند - - - - ۳۳۳۳

        جانبه از هدفجانبه از هدفجانبه از هدفجانبه از هدف----مسئله پوشش چندمسئله پوشش چندمسئله پوشش چندمسئله پوشش چند    ففففييييتعرتعرتعرتعر ----۱۱۱۱- - - - ۳۳۳۳

 ۳۶۰ شـونده  ظاهرهدف  يبرا ،۲-۲ در بخشمفروض مدل  توجه بهبا 

ن هر گره يبنابرا .ميريگ ينظر م درباشند  يدرجه م-۱قطاع که هر کدام 

 ۳-۲نظر گـرفتن روابـط ارائـه شـده در بخـش       با در دار دوربينحسگر 

د که کـدام  ينما يمشخص مرا محاسبه نموده و هدف از پوشش  ي هيزاو

 يهـا  تعـداد قطـاع  . دهد يمچه تعداد را تحت پوشش قرار به و ها  قطاع

نشــان  CSectors(k)بــا را ام -k دار دوربــينتحــت پوشــش گــره حســگر 

ر ي ـبه صورت زجانبه از هدف را -مسئله پوشش چند در ادامه. ميده يم

  .ميينما يف ميتعر

مسـئله  ن ي ـا يبرا يآرمان اصل ::::مسئله پوشش چندجانبه از هدفمسئله پوشش چندجانبه از هدفمسئله پوشش چندجانبه از هدفمسئله پوشش چندجانبه از هدف •

تـا  ت فعال يدر وضع ها آن گرفتن قراراست که با  ييها انتخاب گره

 هرظـا هـا از هـدف    ن تعـداد قطـاع  يشتريب ،امکان دارد که ييآنجا

پوشـش  ( يا هي ـزاو يپوشان هم نيتر کمو  هپوشش داده شد شونده

  .حاصل شود) متفاوت يها کسان با گرهي يها قطاع

مسئله پوشش چندجانبـه   يف ارائه شده برايبا در نظر گرفتن تعر

. دانست Set-Coveringمسئله  همانندرا مسئله  نيتوان ا يم ،هدفاز 

 ،]Set-Covering ]۲۵ئله بـودن مس ـ  NP-Hardبا توجـه بـه    بنابراين

 از. شـود  يممحسوب  NP-Hardز يمسئله پوشش چندجانبه از هدف ن

مسئله پوشش چندجانبه از هدف حل  يبرا يمناسب کارارائه راه رو نيا

محسـوب   يحسگر بصر يها باز در شبکه يقاتيتحق يها نهيزمجمله از 

 .شود يم

        توزيع شدهتوزيع شدهتوزيع شدهتوزيع شده    الگوريتم پوشش چندجانبه از هدفالگوريتم پوشش چندجانبه از هدفالگوريتم پوشش چندجانبه از هدفالگوريتم پوشش چندجانبه از هدف - - - - ۲۲۲۲- - - - ۳۳۳۳

باشد، اما در  يم NP-Hardجانبه از هدف - ئله پوشش چنداگرچه مس

 ظاهرهدف  دار دوربينحسگر  يها گرهاز  يمحدودکه تعداد  يردموا

مانند  يروش متمرکز استفاده از، ته باشندد خود داشيرا در د شونده

BIP  جانبه از هدف با - مسئله پوشش چندحل  يبرا ينه مناسبيگز

شـمار  بت فعـال  يدر وضـع  ها آندادن و قرار مناسب  يها انتخاب گره

اطلاعـات   يتمـام بايد متمرکز  يها در روشاما . ]۲۲,۲۱,۱۸ [رود يم

 يک مکـان مشخص ـ ي ـمسـئله بـه    پيدا کردن جواب جهتاز يمورد ن

در آن مکـان،  اطلاعات  يارسال شده و پس از در دسترس بودن تمام

ر حسـگ  يهـا  در شـبکه . شـود  ارائه دادهمسئله  يبرا يمناسب راه حل

ن ي ـک مکـان متمرکـز ا  ي ـتواند به عنـوان   يم يمرکزستگاه يا يبصر

ارسـال اطلاعـات    کـه  ييآنجـا امـا از  . رديرا به عهده بگ يمند فهيوظ

 زمـان مسـتلزم  افـت جـواب از آن   يستگاه و درين ايها به ا توسط گره

که در  ييکاربردها يتوانند برا ينم متمرکز يها روش باشد، يم يزياد

کـه طـول    يمتحـرک بـوده و مـدت زمـان     وندهظاهر ش ـف اهدا ها آن

کننده  يباشد، راض يفعال انتخاب شوند محدود م يها کشد تا گره يم

تم يبا نام الگـور  يغيرمتمرکزتم ين بخش الگوريرو در ا نياز ا. باشند

 ـ .شـود  يارائه م) DMTC(ع شده يتوزاز هدف جانبه - پوشش چند ر ب

 ـفقـط  و  ييگره به تنهـا  هر تمين الگوريااساس  اسـاس اطلاعـات   ر ب

ا نگرفتن ي فتنگرر قرا و يريگ ميتصماش  هيهمسا يها از گره يافتيدر

ارائه تم يالگورمربوط به مراحل  .دينما يت فعال را مشخص ميدر وضع

در ، شـود  يها اجـرا م ـ  کدام از گره توسط هربه طور مستقل که شده 

  :آورده شده استادامه 

کـه هـدف   ام -k دار يندوربن مرحله گره حسگر يدر ا ::::مرحله اولمرحله اولمرحله اولمرحله اول •

ند با استفاده از روابط ارائه شـده  يب يد خود ميدر درا  ظاهر شونده

را بدست آورده و تعداد ه پوشش از هدف يمقدار زاو ۳-۲ در بخش

را محاسبه نموده و وارد ) CSectors(k)(تحت پوشش خود  يها قطاع

 .شود يم ۲مرحله 

اساس رابطه ر بام - kر دا حسگر دوربينن مرحله گره يدر ا ::::دومدومدومدوممرحله مرحله مرحله مرحله  •

گـرفتن  ر قـرا  جهت) ١٨WTS(k)( انتظار يزمان يها تعداد اسلات ،)۱۳(

 .دينما يرا مشخص م) Status(k)=Activated(ت فعال يدر وضع

 

)۱۳(  






 +−
=

R

OCMaxC
WTS kSectorskSectorsSectors

k
)()(

)(
  

  

قابـل پوشـش    يهـا  ن تعداد قطـاع يشتريب MaxCSectorsن رابطه يدر ا

بـه   OSectors(k)و  CSectors(k). شدبا يم دار دوربينک گره حسگر يتوسط 

 يهـا  ام و تعـداد قطـاع  - kتحت پوشـش گـره    يها ب تعداد قطاعيترت

ت يقـرار گرفتـه در وضـع    يهـا  ر گرهيتوسط سا قبلاًکه  يتحت پوشش

عـدد   Rپـارامتر  ) ۱۳(در رابطه . باشند ياند، م پوشش داده شده ،فعال

باعـث  د چـه تعـداد قطـاع    ي ـنما يمشخص م که است يح و مثبتيصح

پس از مشخص شـدن تعـداد    .ندشو يمانتظار  يک اسلات زمانيتوليد 

کـه   WTS-Counter(k)بـا نـام    يا شمارنده انتظار، يزمان يها اسلات

 يمدت زمـان . دينما يشروع به شمارش م ،باشد يه آن صفر ميمقدار اول

يـک  اد شود، به اندازه يک واحد زيکشد تا مقدار شمارنده  يکه طول م

ام ياگر در هنگام شمارش پ. باشد يم )Slot-Time(انتظار  يواحد زمان

دار فعال  آدرس گره دوربين يکه حاو) ActivationMsg( يساز فعال

افـت  يه دريهمسـا  يهـا  از گره باشد، يم شده و زاويه تحت پوشش آن

از افت شـده  يدرگره شمارش را متوقف کرده و بر اساس اطلاعات . شد

شدن مقـدار   يکي صورت نيار يدر غ. رود يوم مسگره فعال به مرحله 

 WTS(k)بدسـت آمـده در   انتظـار   يزمان يها اسلات تعداد ابشمارنده 

گـره  ن يبنـابرا  .باشد يت فعال ميام در وضع- kگرفتن گره قرار نشانگر 

k - ــعيتام ــود را در  وضـــ ــتخـــ ــرار داده   حالـــ ــال قـــ فعـــ

)Status(k)=Activated (به هنگـام ه و يهمسا يها و جهت اطلاع گره 

 يحـاو کـه  را  ١٩يسـاز  ام فعـال يپ ها آنانتظار  يزمان يها شدن اسلات

توليد  ،باشد يمپوشش داده شده توسط آن  ي هيو زاوام - kآدرس گره 

 .دينما يم يهمگان- خود پخش ييويدر سرتاسر رنج رادو 
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 يهـا  کـه از گـره   يام با اطلاعـات - kدر اين مرحله گره  ::::سومسومسومسوممرحله مرحله مرحله مرحله  •

کنـد، مشـخص    يافت م ـيت فعال دريقرار گرفته در وضع ي هيهمسا

توسـط   قـبلاً ها  تحت پوشش خودش کدام يها د که از قطاعينما يم

طـور کـه در   همـان ها  ن قطاعيتعداد ا. ستا شده پوشش داده  ها آن

نشـان   OSectors(k)بـا   شـد نيز اشـاره  ) ۱۳(رابطه  يپارامترها يمعرف

 ،OSectors(k)کـردن   بـه هنگـام  ن مرحله پس از يدر ا. داده شده است

حسـگر   هـايي کـه گـره    بـا تعـداد کـل قطـاع    جديـد آن  اگر مقدار 

 يبـه معن ـ ي باشـد،  يک) CSectors(k)(دهد  پوشش مي ام- kدار  دوربين

گـره توسـط   ايـن  تحت پوشش  يها قطاع يتمامداده شدن پوشش 

گـر  ين ديبنـابرا . باشـد  يت فعال ميگرفته در وضعقرار  يها ر گرهيسا

) Statuse(k)=Inactivated(ست ينام - kبه فعال شدن گره  يازين

جديـد   بـا مقـدار   صـورت  ني ـاغيـر   در. رسد يان ميتم به پايو الگور

 .يابديادامه موم کار از مرحله د OSectors(k) يبرا هبدست آمد
با توجـه بـه توضـيحات داده شـده دربـاره عملکـرد الگـوريتم        

DMTC ،دار  نيگره دورب يبرا تميالگوراين مربوط به  شبه کد

k -آورده شده است ۸در شکل  ،ما.  
  

1) Input: RN, RF, RC, θ, α, (xCk, yCk), RT, MaxCSectors, R, Slot-Time; 
2) Output: ActivationMsg(k), Status(k); 
3) Variable: CAngle(k), CSectors(k) , OSectors(k), WTS(k), (xT, yT), 
4)                             WTS-Counter(k); 

5) Initialize: CSectors(k)=OSectors(k)=WTS(k)=WTS-Counter(k)=0; 

6) Initialize: ActivationMsg(k)=Status(k)= CAngle(k)= (xT, yT)=NULL; 

7) Monitor Field-of-View until a Target is Detected, 
8) Set (xT, yT) by Target Localization Technique [27]; 
9) Compute CAngle(k) and CSectors(k); 
10) Compute WTS(k) according to (13);  
11)A: wait One Slot-Time, 
12) Increase WTS-Counter(k) by One; 
13) if WTS-Counter(k) < WTS(k), 
14) Check Transceiver Buffer; 
15) if Received an ActivationMsg from another Camera Node, 
16) Update OSectors(k) based on Received Activation Msg; 
17) if OSectors(k) == CSectors(k), 
18) Status(k)=Inactivated; 
19) else 
20) Re-Compute WTS(k) according to (13); 
21) goto A; 
22) end; 
23) else 
24) goto A; 
25) end; 
26) else 
27) Create ActivationMsg(k) 
                       %Put CAngle(k) and kth Camera Node ID in ActivationMsg(k); 

28) Broadcast ActivationMsg(k); 
29) Status(k)= Activated; 
30)      end; 

 DMTCشبه کد مربوط به الگوريتم شبه کد مربوط به الگوريتم شبه کد مربوط به الگوريتم شبه کد مربوط به الگوريتم ): ): ): ): ۸۸۸۸((((شكل شكل شكل شكل 
        

            ييييکارايکارايکارايکاراي    ييييارزيابارزيابارزيابارزيابو و و و     ييييسازسازسازساز    ههههييييج شبج شبج شبج شبيييينتانتانتانتا - - - - ۴۴۴۴

        ر پارامترهار پارامترهار پارامترهار پارامترهاييييو مقادو مقادو مقادو مقاد    ييييسازسازسازساز    ههههييييشبشبشبشب    ييييهاهاهاها    فرضفرضفرضفرض ----۱۱۱۱- - - - ۴۴۴۴

ع شـده  ي ـجانبه از هـدف توز  تم پوشش چنديالگور ييکارا يابيارز يراب

)DMTC(، افزار ها توسط نرم يساز هيشبMATLAB-7.6 يساز ادهيپ 

 Pentium Dual-Core CPU 2.5GHzبا  يوتر شخصيکامپ يرو و بر

ــد اجــرا شــده ــاز در شــبيه. ان ــا  يس ــناحه ــاد  در ترانظــ تحــته ي ابع

120m×120m بـه   دار دوربـين حسـگر   يهـا  گره ونظر گرفته شده ر د

-هم. اند هشد پخش آن در سرتاسر  يکنواختع يو با توز يصورت تصادف

ط ظـاهر  يک هـدف در مح ـ ي ـ تنهـا  آن واحـد در  کـه نيفرض اچنين با 

در نظـر گرفتـه شـده    ر يمقاد .گرفته استانجام  ها يساز شبيه ،شود يم

 دار و ربـين دوگره حسگر ، مدل )۱۳(رابطه موجود در  يپارامترها يبرا

نشـان دادن   يبـرا .  باشند يم ۱مطابق جدول  شونده ظاهرهدف مدل 

بـا   يسـاز  هيج بدسـت آمـده از شـب   يتم ارائـه شـده، نتـا   يالگـور  ييکارا

و بـا کمـک    يستگاه مرکـز يکه به صورت متمرکز در ا يققد يها جواب

  .سه شده استيد، مقانشو يحاصل م )ريزي پويا برنامه( قطعيتم يالگور

  

 پارامترهاپارامترهاپارامترهاپارامترها    ييييمقادير در نظر گرفته شده برامقادير در نظر گرفته شده برامقادير در نظر گرفته شده برامقادير در نظر گرفته شده برا): ): ): ): ۱۱۱۱((((جدول جدول جدول جدول 

Value        Parameter 

180  MaxCSectors  

5  R  

72º θ 

35m RF 

5m RN 

5m RT 

32µs Slot-Time 
  

        پوشش داده شده از هدفپوشش داده شده از هدفپوشش داده شده از هدفپوشش داده شده از هدف    ييييهاهاهاها    قطاعقطاعقطاعقطاع ----۲۲۲۲- - - - ۴۴۴۴

سه آن با يپوشش داده شده از هدف و مقا يها محاسبه تعداد قطاع يبرا

و بـا   يبـه صـورت تصـادف    بـار  ۳۰۰را  ظاهر شونده، هدف يروش قطع

 يري ـقرارگدر هر بـار  . ميده يط قرار ميکنواخت در سرتاسر محيع يتوز

 يهـا  بـر اسـاس گـره   هاي تحت پوشـش را   تعداد قطاعط يهدف در مح

تم يالگـور ک بـار بـا   يکه گرفته در وضعيت فعال  دار قرار حسگر دوربين

ره ي ـذخ محاسبه وشوند،  يانتخاب م يروش قطعک بار با يو  ارائه شده

را تقسيم بـر تعـداد کـل    ج بدست آمده ينتامجموع در انتها . ميينما يم

پوشش  يها تعداد قطاعن يانگيمف ظاهر شونده در محيط نموده و اهدا

مشـخص   يتم ارائه شـده و روش قطع ـ يتوسط الگور ،از هدفداده شده 

ش تعـداد  يکـه بـا افـزا   را  يساز هيشبنتايج حاصل از  ۹شکل . شوند يم

شـده   انجـام  ترانظ ـ تحته يموجود در ناح دار دوربينحسگر  يها گره

گـره  اگـر   ،در الگـوريتم ارائـه شـده    که ييآنجاز ا. دهد يمنشان ، است

 کـه قـبلاً   ،يک قطاع تحت پوشش داشته باشـد  يحت دار حسگر دوربين

هاي فعال پوشش داده نشـده، در وضـعيت فعـال قـرار      توسط ساير گره
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تم توانسته است همانند روش يالگوراين دهد،  گرفته و آن را پوشش مي

ظاهر شـونده  ها از هدف  ن قطاعيشتريامکان دارد ب که ييآنجاتا  يقطع

  .وشش دهدرا پ
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DMTC Algorithm

Exact Method

  

        پوشش داده شده از هدفپوشش داده شده از هدفپوشش داده شده از هدفپوشش داده شده از هدف    ييييهاهاهاها    ميانگين تعداد قطاعميانگين تعداد قطاعميانگين تعداد قطاعميانگين تعداد قطاع    ):):):):۹۹۹۹((((شكل شكل شكل شكل 

        فعالفعالفعالفعال    ييييهاهاهاها    مشخص شدن گرهمشخص شدن گرهمشخص شدن گرهمشخص شدن گره    جهتجهتجهتجهتر ر ر ر ييييخخخخأأأأتتتت ----۳۳۳۳- - - - ۴۴۴۴

 اکشـد ت ـ  ياست که طـول م ـ  ير مدت زمانيخأن بخش منظور از تيدر ا

را خود  يها قرار دارد وضعيت نهايآند يهدف در دکه  يهاي گره يتمام

در  .مشخص نمايند ،باشد يکه قرار گرفتن يا نگرفتن در وضعيت فعال م

شـود،   ياجـرا م ـ  يمرکـز در ايستگاه متمرکز که به صورت  يقطعروش 

 آنجـا هـا قـرار دارد بـه    د آنيکه هدف در د ييها گره ياطلاعات از سو

منتخـب   يهـا  به گـره در وضعيت فعال  يگير قرارام يپس سپارسال و 

زمـاني ارسـال    ي خير در ايـن روش بـازه  أتن يبنابرا. شود يبازگردانده م

اطلاعـات   تحويللحظه  تااطلاعات اولين گره به سمت ايستگاه مرکزي 

اسـت در   بـه ذکـر  لازم . باشـد  آخرين گـره منتخـب مـي    بهسازي  فعال

 ،يمرکزايستگاه  درراي الگوريتم قطعي خير از مدت زمان اجأمحاسبه ت

د ي ـکـه هـدف در د   ييهـا  گرهروش ارائه شده در . صرف نظر شده است

ت خود را مشـخص  يوضع توزيع شدهتم يالگور يها قرار دارد با اجراآن

را  يسـاز  ام فعـال يت فعال پيگرفتن در وضع ند و به محض قرارينما يم

ر در روش يخأن تيبنابرا .ندينما يم يهمگان خود پخش ييويدر رنج راد

رد تـا  ي ـگ يها قرار م ـ د گرهياست که هدف در د يزمان ي ارائه شده بازه

ن گره منتخب ارسـال  يتوسط آخر يساز ام فعالين پيکه آخر يا لحظه

  .شود يم

ازمند ينر، يخأحات داده شده جهت محاسبه تيبا توجه به توض

پيام  ،رکزيمبه سمت ايستگاه  يارسال يها اميپ يبرا يقالب مشخص

 يساز فعالپيام و منتخب  يها به گره مرکزياز ايستگاه  يساز فعال

 يهـا  امي ـپها  يساز هيدر شب .ميباش يمها  توسط گره يهمگان پخش

در نظـر  ) Zigbee ]۲۸[( 802.15.4با اسـتاندارد   سازگاررا  مذکور

. ميا داده قرارت يبا 24 و 22، 24ب يو طول هر کدام را به ترت گرفته

افـت اطلاعـات در روش   يارسـال و در  يبـرا که  يياز آنجان يچنهم

 يابيريمس ـ يهـا  تميالگـور از  يک ـي يريکـارگ  بـه ازمنـد  ين ،متمرکز

 افتـه در يبهبـود   LEACH تميالگـور  ،هـا  يساز هيدر شب ،ميباش يم

ــرفتن  را  ]۲۹[ ــا در نظــر گ ــکوجــود ب ــه م- ارتباطــات ت ــگام ان ي

سـتگاه  يهـا بـه ا   هجهت ارسـال داد ايستگاه مرکزي، ها و   سرخوشه

 معمـولاً  Zigbeeدر استاندارد  .ايم بکار گرفتهو  يساز ادهيپ مرکزي

بـرد   کـه  ييآنجااز شود،  ياستفاده م CC2420رنده يگ/از فرستنده

 ۲۰۰تـا   رندهيگ/فرستندهاين  يبرا ٢٠راديويي در کاربردهاي بيروني

 يهـا  گـره  ميـان  ييوي ـبـرد راد  ،هـا  يسـاز  هي، در شـب باشـد  يم متر

و برد  متر ۷۵آن را  يان سرخوشه و اعضاين مير و همچندا نيدورب

متر  ۱۷۰شوند  هايي که به عنوان سرخوشه انتخاب مي گره ييويراد

 از ،خيرأت ـ يسـاز  هيدر شب است به ذکرلازم  .شودمي در نظر گرفته

ت هـدف  ي ـمدت زمان پـردازش لازم جهـت مشـخص نمـودن موقع    

  .شده استنظر ها صرف  گره توسط

سه آن با ير در روش ارائه شده و مقايخأسبه تدر ادامه براي محا

بـار بـه صـورت تصـادفي و بـا       ۳۰۰  ظاهر شوندهروش قطعي، هدف 

 يسپس مدت زمـان . گيردميتوزيع يکنواخت در سرتاسر محيط قرار 

 ،منتخب پوشش داده شـود  يها کشد تا هدف توسط گره يکه طول م

ارائـه  ريتم الگـو  توسـط يک بـار   ،طيهدف در مح يريدر هر بار قرارگ

 ـ   ،و يک بار با روش قطعي شده ر محاسـبه و ذخيـره   يخأبـه عنـوان ت

ر بدست يخأدر انتها از نتايج بدست آمده ميانگين گرفته و ت. شود مي

نتايج . شود آمده توسط الگوريتم ارائه شده و روش قطعي مشخص مي

انجام شده،  دار دوربينهاي حسگر  سازي که با افزايش تعداد گره شبيه

بـه  دهد  بررسي نتايج حاصل نشان مي. است شده آورده ۱۰شکل در 

عـدد تـا    ۳۵دار از  نير تعداد گره حسگر دوربييتغ يبرا نيانگيطور م

در  ير کمتــريخأتــ درصــد ۳۶/۷۴ هتم ارائــه شــديالگــور ،عــدد ۱۱۰

بدسـت   يهـا  ن نمـودار يهمچن. متمرکز داردو  يقطعسه با روش يمقا

شـتر  ير بـا ب يخأش ت ـيه روند افـزا دهند ک ينشان م ۱۰آمده در شکل 

 ـ  يهـا  شدن تعداد گـره  شـتر از  يب يدار در روش قطع ـ نيحسـگر دورب

عدد به  ۹۵ها از  تعداد گره يمثال وقت يبرا. تم ارائه شده استيالگور

 يليم ۷/۶از مقدار  ير در روش قطعيخأد، تنابي يش ميعدد افزا ۱۱۰

در روش ارائـه شـده    کـه  يحـال رسد در  يم هيثان يليم  ۶/۷به  هيثان

    .رسد يم هيثان يليم  ۱/۲به   هيثان يليم ۹/۱از مقدار  ريتأخ
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        بدست آمدهبدست آمدهبدست آمدهبدست آمده    ررررييييتأختأختأختأخميانگين ميانگين ميانگين ميانگين     ):):):):۱۰۱۰۱۰۱۰((((شكل شكل شكل شكل 

 ...الگوريتم توزيع شده جهت فراهم آوردن پوشش                                                  ۲،  شماره ۴۲مجله مهندسي برق دانشگاه تبريز، جلد / ۶۰    

 



Journal of Electrical Eng., Vol.    42, No.    2                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         Serial No.    64 

        ک بارک بارک بارک بارييييش از ش از ش از ش از ييييببببپوشش پوشش پوشش پوشش     بابابابا    ييييهاهاهاها    قطاعقطاعقطاعقطاع ----۴۴۴۴- - - - ۴۴۴۴

ز همانند يک بار نيش از يبپوشش با هاي  براي محاسبه تعداد قطاع

ــار  ۲- ۴بخــش  تعــداد  ،قرارگيــري هــدف در محــيطپــس از هــر ب

و  ارائه شدهالگوريتم توسط ک بار يش از يبهاي تحت پوشش  قطاع

در انتهـا از نتـايج بدسـت    . گرددمحاسبه و ذخيره مي ،روش قطعي

 ـپوشش با هاي  آمده ميانگين گرفته و تعداد قطاع ک بـار  ي ـش از يب

بـا   کـه  ۱۱سـازي در شـکل    نتايج شـبيه  يبررس. شوند مشخص مي

نشـان   صورت گرفته است دار دوربينهاي حسگر  افزايش تعداد گره

 يهـا  ن تعـداد قطـاع  يانگي ـروش ارائه شـده بـه طـور م    در دهد مي

حال ر به ه. باشد يم يشتر از روش قطعيدرصد ب ۲۸/۲۹پوشان  هم

از بـه کنتـرل   يتم ارائه شده که نيع شده بودن الگوريبا توجه به توز

ر پوشـش و  ينظر گرفتن مقادر ن با ديدارد و همچنن يکننده مرکز

ــ ــده يخأت ــت آم ــط آنر بدس ــا، از توس ــه ييآنج ــق  ک ــت تحق جه

 ـ با اهداف متحرک،  ييکاربردها  يشـتر يت بي ـر اهميخأپوشـش و ت

بـا   يهـا  تعداد قطاعش يافزادرصد مقدار دارد،  يپوشان نسبت به هم

در مقايسـه بـا روش   روش ارائه شده  پوشش بيش از يک بار توسط

  .باشد يقابل قبول مقطعي 
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DMTC Algorithm

Exact Method

  

        ک بارک بارک بارک بارها با پوشش بيش از يها با پوشش بيش از يها با پوشش بيش از يها با پوشش بيش از ي    ميانگين تعداد قطاعميانگين تعداد قطاعميانگين تعداد قطاعميانگين تعداد قطاع): ): ): ): ۱۱۱۱۱۱۱۱((((شكل شكل شكل شكل 

        فعالفعالفعالفعال    ييييهاهاهاها    در گرهدر گرهدر گرهدر گره    ييييمصرفمصرفمصرفمصرف    ييييانرژانرژانرژانرژ ----۵۵۵۵- - - - ۴۴۴۴

توسـط   کـه  است ي، مقدار انرژيمصرف يدر اين بخش منظور از انرژ

در وضـعيت   يجهـت قـرار گيـر    ،منتخبدار  نيدوربحسگر  يها گره

هـر گـره   شده است که فرض ها  يساز در شبيه. شود يمصرف م ،فعال

 يانرژ ژول يليم ۵۰ گرفته در وضعيت فعال، به اندازهقرار  دار نيدورب

، هـدف ظـاهر   يمصـرف  يمحاسبه مقدار انـرژ  يبرا .نمايد يمصرف م

ط يدر مح ـو بـا توزيـع يکنواخـت     يبار به صورت تصادف ۳۰۰شونده 

هر  يبرا يمصرف يدر ادامه مقدار انرژ. شودداده ميقرار تحت نظارت 

اسـتفاده از روش   بـا و  ط تحـت نظـارت  يهدف در مح ـ يريبار قرار گ

هـيچ  از  اسـتفاده بـدون  و  ارائـه شـده  تم يورالگ ـ يريکـارگ  به، يقطع

که  يدر حالتلازم به ذکر است . شودي، محاسبه ميبند تم زمانيالگور

هـايي کـه    تمامي گـره شود،  ياستفاده نم يبند از هيچ الگوريتم زمان

از  چند جانبههدف را در ديد خود دارند، جهت فراهم آوردن پوشش 

 يمحاسبه انـرژ  حاصل ازج ياز نتا. گيرند آن در وضعيت فعال قرار مي

در نتيجـه  ن گرفتـه و  يانگي ـم هـدف،  يقرار گيـر هر بار در  ،يمصرف

هـر سـه حالـت مـذکور بدسـت       يبـرا مصرفي  ين مقدار انرژيانگيم

  .ديآ مي

هاي حسگر  با افزايش تعداد گره ها سازي شبيهمربوط به نتايج 

 يان انرژميز که ييآنجااز . آورده شده است ۱۲در شکل  دار دوربين

دارد،  يقرار گرفته در وضعيت فعال بستگ يها به تعداد گره يمصرف

، در دار نيدورب ـ يهـا  ن تعداد گـره يترکمانتخاب  با يتم قطعيالگور

حـال   به هـر . دارد يکمتر يگر، مصرف انرژيسه با دو حالت ديمقا

 ،با انتخاب تعـداد گـره کمتـر   حد امکان، تا ز يشده ن ارائهتم يالگور

بـه   .دي ـل نماي ـبه شبکه تحمرا  يترکم يانرژست مصرف توانسته ا

عدد  ۳۵دار بين  هاي دوربين با در نظر گرفتن تعداد گره که يطور

سـه بـا روش   يدر مقا غيرمتمرکز ارائـه شـده  تم ي، الگورعدد ۱۱۰تا 

امـا در   نمايـد  انرژي بيشتري را مصرف ميدرصد  ۵۹/۴ تنها يقطع

ن يانگي ـم ،شـود  يتفاده نم ـاس ـ يبند تم زمانيچ الگوريکه ه يحالت

ن يدار ب نيدورب يها با در نظر گرفتن تعداد گره يمصرف يمقدار انرژ

شـتر از  يبدرصـد   ۵۳/۴۰و  ۳۵/۴۷ بي، به ترتعدد ۱۱۰تا عدد  ۳۵

نتـايج   نبـا در نظـر گـرفت   . است ارائه شدهتم يو الگور يروش قطع

 يجهـت کـاهش انـرژ    ،يبنـد  زمان يها ه بر روشيتک بدست آمده،

چنـد  مسـئله پوشـش    يدار بـرا  نيحسگر دورب يها در گره يمصرف

   .باشد يم ياز هدف ضرور جانبه
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Without Any Scheduling Algorithm

DMTC Algorithm

Exact Method

  

        فعالفعالفعالفعال    ييييهاهاهاها    در گرهدر گرهدر گرهدر گره    ييييمصرفمصرفمصرفمصرف    ييييانرژانرژانرژانرژميانگين ميانگين ميانگين ميانگين ): ): ): ): ۱۱۱۱۲۲۲۲((((شكل شكل شكل شكل 

        ييييکنترلکنترلکنترلکنترل    ييييهاهاهاها    امامامامييييپپپپ    تعدادتعدادتعدادتعداد ----۶۶۶۶- - - - ۴۴۴۴

از لحاظ تعـداد  را  يتم قطعيو الگور ارائه شدهتم ين بخش الگوريدر ا

 رد و بدلشبکه  در ،فعال يها جهت انتخاب گرهکه  يکنترل يها اميپ

مشخص شدن  يبرا. .گيردقرار ميسه يمقامورد گر يکديبا ند، ينما يم

بار به  ۳۰۰رد و بدل شده، هدف ظاهر شونده  يکنترل يها اميتعداد پ

و در هـر بـار    گرفتـه صورت تصادفي در محـيط تحـت نظـارت قـرار     

 جهـت رد و بـدل شـده    يکنترل ـ يهـا  امي ـتعـداد پ  ،هـدف  يريقرارگ

بدسـت   ،مـذکور  يهـا  تميدر الگـور  را فعـال  يهـا  همشخص شدن گر

 ...الگوريتم توزيع شده جهت فراهم آوردن پوشش                                                  ۲،  شماره ۴۲مجله مهندسي برق دانشگاه تبريز، جلد / ۶۱    
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ن يانگي ـج بدسـت آمـده، م  ياز نتـا  فتنن گريانگيسپس با م. ميآور يم

، هـا  تميهرکـدام از الگـور   يبرارد و بدل شده  يکنترل يها اميتعداد پ

  .دنشو يمشخص م

 يهـا  امي ـهمـان پ  ،يکنترل يها اميپمنظور از  ،ارائه شدهدر روش 

بـه   ييويو در برد رادفعال  يها توسط گرهه تنها باشند ک يم يساز فعال

در  يمتمرکـز روش قطع ـ  ياما با توجه به اجـرا . دنشو يق ميشبکه تزر

مجموع شامل  در اين روش يکنترل يها اميپکل ، تعداد يستگاه مرکزيا

کـه   ييهـا  گره يتمامطرف از  ،يستگاه مرکزيارسال شده به ا يها اميپ

ارسـال   يها اميمجموع پچنين شامل همو قرار دارد  ها آند يهدف در د

در  يري ـجهـت قـرار گ   ،منتخـب  يهـا  به گـره  يستگاه مرکزيشده از ا

بدست آمده نتايج  ،حات مذکوريبا توجه به توض. باشد يم ت فعاليوضع

هـاي   تعـداد گـره   يکه بـرا دهد  مينشان  ۱۳در شکل ها  سازي شبيهاز 

ارائـه  الگـوريتم   نيانگي ـمبه طور  ،عدد ۱۱۰تا عدد  ۳۵ن يدار ب دوربين

درصد پيام کمتري را به شبکه  ۷/۷۸در مقايسه با الگوريتم قطعي  شده

  .نمايد تزريق مي
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Exact Method

DMTC Algorithm

  

            ييييکنترلکنترلکنترلکنترل    ييييهاهاهاها    پيامپيامپيامپيامميانگين تعداد ميانگين تعداد ميانگين تعداد ميانگين تعداد ): ): ): ): ۱۱۱۱۳۳۳۳((((شكل شكل شكل شكل 

        ييييگيرگيرگيرگير    نتيجهنتيجهنتيجهنتيجهو و و و     ييييبندبندبندبند    جمعجمعجمعجمع - - - - ۵۵۵۵

 که آرمـان اصـلي   جانبه از هدف-مسئله پوشش چند در اين مقاله ابتدا

در وضـعيت   هـا  آن دادنقـرار   و دار وربـين هاي حسگر د انتخاب گره آن

پوشـاني   از هدف بـا حـداقل هـم    چند جانبهپوشش  که يبه طور فعال

ارائـه   يراهکارهـا  يدر ادامـه بررس ـ . گرديد طرح، ماي فراهم شود زاويه

د کـه در  دن ـجانبه از هدف نشـان دا -شده در زمينه مسئله پوشش چند

 .شده اسـت ره گرفته بهمسئله اين هاي متمرکز براي حل  روشاز  ها آن

متحـرک   ،اهـداف ظـاهر شـونده   کاربردهـا  از  يبسياردر  که ييآنجااز 

در مکـان   هـا  آن يآور از ارسال اطلاعات و جمع يناش ريتأخباشند،  يم

 يهـا  و برگردانـدن جـواب بـه گـره     يسـتگاه مرکـز  يمانند ا يمتمرکز

 ـابـراي  توانـد   ينم ،متمرکز يها در روش ،منتخب  يراض ـکاربردهـا   ني

الگوريتم غيرمتمرکزي با نام  ،ريتأخ کاهشجهت بنابراين . باشدده کنن

 يريکـارگ  بـه بـا  . دش ـجانبه از هـدف توزيـع شـده ارائـه     -پوشش چند

دار تنها با توجه به اطلاعـات   هر گره حسگر دوربينالگوريتم ارائه شده، 

گـرفتن يـا نگـرفتن در     ، قـرار  هـاي همسـايه   محلي بدست آمده از گره

 نيازي به کنترل کننـده مرکـزي و  و  نمايد خص ميوضعيت فعال را مش

ناشي  ريتأخبنابراين  .ستيک مکان متمرکز نيشدن اطلاعات در   جمع

از ارسال اطلاعات به مکان متمرکز و برگشـت جـواب از آن مکـان بـه     

  .گردد هاي منتخب، مرتفع مي گره

مقايسـه آن بـا   تم ارائـه شـده و   يالگور سازي نتايج حاصل از شبيه

سـتگاه  يادر به صورت متمرکز که  يتم قطعيالگوربدست آمده از  نتايج

هماننـد روش  که الگوريتم ارائه شـده   دادندنشان  شود ياجرا م يمرکز

و از لحـاظ   هفراهم نمـود از هدف را  چند جانبهبيشترين پوشش  يقطع

اما با توجه . ه استرا بدست آورد يبهتر ييدرصد کارا ۳۶/۷۴ز ين ريتأخ

از لحـاظ کـاهش   تم ين الگوريا، تم ارائه شدهيه بودن الگورع شديتوزبه 

درصـد عملکـرد    ۲۸/۲۹ن يانگي ـبـه طـور م   ،يا هيزاو يپوشان زان هميم

حال با توجـه بـه   ر به ه. ه استداشت ينسبت به روش قطع يتر فيضع

 ۲۸/۲۹ارت، تحمـل  ظ ـظاهر شـونده در محـيط تحـت ن   تحرک اهداف 

درصد  ۳۶/۷۴قابل بدست آوردن در م ،اي بيشتر پوشاني زاويه درصد هم

جـه کسـب   يپوشش به موقع از هـدف و در نت  که منجر به ،کمتر ريتأخ

  .باشد قابل قبول ميشود،  يمتر از آن  اطلاعات دقيق

ز نشان دادند که ين يمصرف يانرژبه  ي مربوطها يساز هيشبنتايج 

را  يمصرف يانرژ ياديتا حد زتواند  مي يبند زمان يها تميه بر الگوريتک

ن تنهـا  يانگي ـتم ارائه شده بـه طـور م  يالگور ،علاوه بر اين. دهد کاهش

در روش  يمصـرف  يسـه بـا انـرژ   يدر مقا يفيدرصد عملکرد ضـع  ۵۹/۴

در انتهـا نيـز مشـخص     .باشد يم يقابل قبولداشت، که مقدار را  يقطع

ارائـه  هاي کنترلي توليد شـده در الگـوريتم    شد که ميانگين تعداد پيام

  . استر کمتر از روش قطعي بسيا شده،
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        هاهاهاها    نويسنويسنويسنويس    زيرزيرزيرزير

                                                 
1
 Camera Sensor Nodes 

2
 Visual Sensor Networks 

3
 Environment Surveillance 

4
 Battlefield Monitoring  

5
 Area Coverage 

6
 Target Coverage 

7
 Active Mode 

8
 Particle Swarm Optimization 

9
 Binary Integer Programming 

10
 Occurred Targets 

11
 Multi-Perspective Target Coverage 

12
 Tracking 

13
 Base Station (Sink) 

14
 Distributed Multi-perspective Target Coverage  

15
 Exact Method 

16
 Dynamic Programming 

17
 Field-of-View 

18
 Waiting Time Slots 

19
 Activation Message  

20
 Outdoor Applications 

 ...الگوريتم توزيع شده جهت فراهم آوردن پوشش                                                  ۲،  شماره ۴۲مجله مهندسي برق دانشگاه تبريز، جلد / ۶۳    

 


