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  ن ارتفاع و طول عمر شبکهیش دقت تخمیمنظور افزا ن بهیانتخاب حسگر دورب
  مهر محمدرضا سروش و ، شادرخ سماویفهیمه فولادگر

  

  دهیچک
تحت عنوان شـبکه  ییها ت شبکهیشده، موجب اهم عین پردازش توزیچن ن و همیدورب یحسگرها یر، گسترش تکنولوژیاخ یها در سال

ص یتشـخ. رنـدیگ یمـاهـداف مـورد اسـتفاده قـرار  یابیـط و ردیش محـیر پـایـنظ ییکاربردهادر  ها ن شبکهیا .است دهین گردیحسگر دورب
محسـوب  یین کاربردهـایاز مسـائل مهـم در چنـ یبان دهیـط دیاز محـ یه مشخصـیـا ارتفـاع هـدف در ناحیـن مکـان و یـیحضور هدف، تع

بـه . باشـد یخطـا م یز دارانـل یخطـاو  ریاز جمله وضوح تصـو یل مواردیدل ها، به نیر دوربیارتفاع هدف، بر اساس تصاو نییتع.شود یم
ن منظـور یبـه همـ. داشـته باشـند یکمتر یریگ اندازه ین ارتفاع هدف انتخاب شوند که خطایتخم یبرا ییها نیاست دورب ازین دلیل همین
 ین راسـتا مـدل هندسـیـدر ا. میپـرداز ین مین ارتفاع هدف با اسـتفاده از دو دوربـییتع یزان خطاین میو تخم یابتدا به بررس مقالهن یدر ا
ش از دو یبـا بـ ییها سـتمیشـودکه در س ین ارائـه میر دوربـیون صـفحه تصـویزاسـیحاصـل از کوانت یریگ اندازه یل خطایتحل یبرا یجامع
 یهـا تمین، الگورین ارتفـاع هـدف در شـبکه حسـگر دوربـیـیش دقـت تعیاز افـزایـدر ادامـه بـا توجـه بـه ن .باشد یز قابل اعمال مین نیدورب
هـای  ی موجـود، در الگـوریتمهـا بـرخلاف روش .اسـت  مناسب در سـطح شـبکه ارائـه شـده یها نیانتخاب دورب یبرا کیژنتو  صانهیحر

له در ین وسـیاسـت تـا بـد ن، در نظر گرفتـه شدهیحاکم بر شبکه حسگر دورب یها تین ارتفاع هدف به همراه محدودییدقت تعپیشنهادی، 
ارائـه  یهـا اریاز آن اسـت کـه مع یها حـاک یساز هیج شبینتا. ابدیش یز افزایابد، طول عمر شبکه نی یش میها افزا یریگ که دقت اندازه یحال
  .گرددش سرعت انتخاب یزاافو  شبکه یزان مصرف انرژیمو  یتواند موجب کاهش بارمحاسبات  ی، مشده

  ها ید واژهكل
 .ن، طول عمر شبکهین ارتفاع هدف، انتخاب دوربیین، تعیشبکه حسگر دورب

 

  مقدمه ۱
اسکالر  یها ها داده که در آن میس یحسگر ب یها در حوزه شبکه

گردد، مباحث و  یم یآور مانند فشار، لرزش، دما و حرارت، جمع
 یکاربردها یها دارا ن شبکهیا. است انجام گرفته یقات فراوانیتحق
ن یمانند زم یعیطب یایص وقوع بلایاز جمله ادراک و تشخ یادیز

 و مجاز   ریغ یها ص ورودیپرخطر، تشخ یها طیلرزه، اکتشاف مح
د یتول یمحدود یها اسکالر، داده یحسگرها]. ۱[ره هستندیغ
گسترش . ستیگسترده مناسب ن یکاربردها یکنند که برا یم

صورت گرفته در  یها شرفتین و پیدورب یحسگرها یتکنولوژ
ر یاخ یها ها در سال ت آنیع شده، موجب اهمیتوزنه پردازش یزم

ش یپا ،یبان دهیدر ینظ ییمنظور در کاربردها نیبه هم. است شده
ن مورد استفاده یحسگر دورب یها ، شبکه٢اهداف یابیو رد ١خودکار
ک ین در یگره دورب یادیها تعداد ز ن شبکهیدر ا. ردیگ یقرار م

ن، قادر به پردازش یدوربشده وجود دارد که هر گره  عیستم توزیس
مناسب و  یها و استخراج داده یر، به صورت محلیتصو یها داده

گر بر حسب کاربرد موردنظر ید یها نیبا دورب یهمکار

                                                            
1 Automatic surveillance 
2 Target tracking 
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 ارتفاع و طول عمر شبکه یندقت تخمیشمنظور افزا به ینانتخاب حسگر دورب۲

منابع، از جمله  یها تیل محدودیها، به دل ن شبکهیا]. ۲[باشد یم
باند کم و  یکوتاه، پهنا ی، محدوده ارتباطیت انرژیمحدود

کم در هر گره، به  یره سازیذخ یو فضا یامکانات پردازش
ها  ارتباط و پردازش داده یبرا یدیجد یها ها و پروتکل تمیالگور

  .از دارندین
ت اعتماد مناسب در محاسبات یاز دقت و قابل یمند بهره یبرا

تری استفاده  شیها، لازم است، از تعداد حسگر ب یریگ و اندازه
اد، موجب یتعداد حسگر زاما در طرف مقابل، استفاده از . شود
 یش مصرف انرژین حسگرها و افزایش تبادل اطلاعات بیافزا

 یین دقت و کارایجاد تعادل بیا یمنظور برا نیبه هم. شود یشبکه م
انتخاب  یا از حسگرها به گونه یا است مجموعه یشبکه، ضرور

شبکه  یین کارایچن افته و همیش یشوند که دقت محاسبات افزا
 یها نیانتخاب دوربمسئله  ،نیحسگر دورب  در شبکه. ن گرددیتضم

ا ین ارتفاع و ییبه پوشش، تع یابی تواند به منظور دست  یمناسب م
  ].۳[ردیهدف انجام گ یابیمکان هدف و رد

ها به منظور پوشش شبکه  ، مسئله انتخاب دوربین]۴- ۱۲[در 
ئه ها ارا نیانتخاب دورب یبرا ییها اریمع] ۱۱[در . است شده یبررس

جاد پوشش کامل یا یمناسب برا یها نیها دورب شده و بر اساس آن
ش طول عمر یافزا یها برا نیدورب یشود و مابق یدر شبکه انتخاب م

، به مسئله فراهم آوردن پوشش ]۱۲[در . شوند یرفعال میشبکه غ
ریس یبرا ن یدر ا. است شده پرداخته ۱ستم حضور از راه دو
ها انتخاب  نین دوربیتر از مناسب یا از است مجموعهیستمنیس

ه موردنظر کاربر به صورت کامل پوشش یکه ناح یا شوند به گونه
حسگرها و هم  یشده هم انرژ  در روش ارائه. شود داده
 . شود یم  کاربرد درنظر گرفته یها یازمندین

 یبرا. است  شده ین مکان هدف بررسیی، مسئله تع]۱۳[در   
ر ینند، زیب یها که هدف را م نیاز دورب یا ن مجموعهین کار از بیا

 ینه کم، سودمندیشود که علاوه بر هز  یانتخاب م یا مجموعه
 ینه و سودمندیار هزین منظور دو معیا یبرا. داشته باشد یحداکثر

افت اطلاعات و یارسال و در یلازم برا یبر اساس مجموع انرژ
سندگان ینو. تاس  شده  ز ارائهیو قانون احتمال ب یمفهوم آنتروپ

ن مکان ییص و تعیرا در دو مرحله تشخ یتمیالگور، ]۱۴[مرجع
ارائه  یتمیص هدف، الگوریدر مرحله تشخ. هدف ارائه داده اند

موجود در شبکه را کنترل  یها گره یزان چگالیم یشده که به نوع
بر  ین مکان هدف نیز، از همان روش مبتنییکند و در مرحله تع یم

ن نکته که در یبا در نظر گرفتن ا. شود  ی، استفاده م]۱۳[ یآنتروپ
از  یافتیر درین تصاویب یادیز ین، وابستگیحسگر دورب یها شبکه
] ۱۵[د وجود دارد، مرجعیدان دیم یهمپوشان یدارا یها نیدورب

در هر  یاطلاعات یها از نظر محتوا نین دوربیقصد دارد که بهتر
بر  یمبتن ین منظور، مدلیهمبه . مرحله از شبکه انتخاب شود

ها ارائه  ن شبکهیدر ا یاطلاعات بصر یبرا ییفضا یوابستگ

                                                            
1 Telepresence system 

زان اطلاعات ی، میبر آنتروپ یمبتنیاست و در قالب روش داده
ار قرار یها در اخت نیا مجموعه دوربین و یرا که هر دورب یمناسب

  .  کند یم یریگ دهد، اندازه یم
مناسب به منظور  یانتخاب حسگرها یبه بررس] ۱۶[در 

منظور  نیا یبرا. پردازد ین مکان هدف میحداقل کردن خطا در تخم
ن یدر ا. است از حسگرها استفاده شده یو دو بُعد یکل یاز مدل

. شود یانتخاب در نظر گرفته نم یحسگرها برا یروش، انرژ
ن مکان ییبه منظور تع ی، به دنبال ارائه روش]۱۷[سندگان مرجعینو

ن مرجع یدر ا. اند اد بودهیبا تعداد اهداف ز ییها طیمح یهدف برا
باشد،   یرا که از عدم حضور هدف مطمئن م ییها مکان یبه نوع

از حسگرها،  یا ها از مجموعه ب دادهیدا کرده و سپس با ترکیپ
 نشده را به عنوان مکان حضور اهداف درنظر یبررس ینواح

پردازد و با فرض  ین مکان هدف مییز به تعین] ۱۸[مرجع. ردیگ  یم
ه هدف، از یع احتمال مکان اولیانس توزین و کواریانگیداشتن م

ن مقاله، به یدر ا. برد  یم  ن مربع خطا بهرهیانگیو م ین خطیتخم
ها بر اساس  نیاست و انتخاب دورب  نشده یحسگرها توجه یانرژ
 ی، به بررس]۱۹[سندگان مقاله ینو. باشد  ین مربع خطا میانگیم

که  اند پرداخته 2ن مکان هدف در شبکه حسگر ناهمگنییعمسئله ت
 یسیمغناط ین و حسگرهایدورب یاز حسگرها یبیدر آن ترک
  .  است استفاده شده

ن ییمناسب، جهت تع یها نیتم انتخاب دوربی، الگور]۲۰[در 
ن یدر ا. است دهین ارائه گردیارتفاع هدف در شبکه حسگر دورب

ن درنظر یر دوربیون صفحه تصویزاسیحاصل از کوانت یمقاله، خطا
متناظر  یها که با استفاده از تقاطع هرماست   شده  گرفته

سپس به منظور . گردد  ین محاسبه میهدف در دو دورب یها کسلیپ
ها  نیمانده دورب یباق یشبکه، از انرژ یها نیبهتر از دورب یمند بهره

از ] ۲۱[در . کند  یها استفاده م انتخاب آن یبرا یاریبه عنوان مع
ه یهر ناح یمطلوب برا یها نیره دوربیذخ یبرا 3یا جداول مراجعه

ن، ین مقاله هر دوربیدر ا. است از فضا استفاده شده یمشخص
مشاهده  یکند که برا یدارد که در آن مشخص م یجدول مراجعه ا

 ی به مطالعه]۲۲[مرجع. تر است ن مطلوبیک نقطه، کدام دوربی
  بزرگ پرداخته یها ن مکان هدف در شبکهییو تع یابیمسئله رد

ن ییتع یها برا نیمقاله، انتخاب حداقل دورب ییاست، هدف نها
  . باشد  یهدف م ید شدن موقتیپس از ناپد یمکان هدف، حت

با توجه به مطالب فوق، مشاهده می شود در هیچ یک از 
  نشده  های موجود، خطای هندسی تعیین ارتفاع هدف بررسی روش
های موجود که به بررسی خطای  ین در برخی از روشچن مه. است

است،  های احتمالی پرداخته شده ها با استفاده از مدل اندازه گیری
انرژی مصرفی شبکه ومیزان اهمیت حضور هر دوربین در شبکه 

ن ارتفاع هدف یین مقاله، تعیدرنتیجه هدف ا. است لحاظ نشده

                                                            
2 Heterogeneous sensor networ 
3 Look-up table 



 

 

مهرهیمه فولادگر، شادرخ سماوی و محمدرضا سروشف ۳

ن یحسگر دورب  بکهبراساس مدلی هندسی و با دقت مناسب در ش
ن ییتع. حاکم بر آن است یها تیبه همراه در نظر گرفتن محدود
از  یها، به واسطه موارد نیر دوربیارتفاع هدف بر اساس تصاو

ن رو یاز ا. باشد  یخطا م یلنز، دارا یر و خطایجمله وضوح تصو
ن ارتفاع هدف استفاده شوند که یتخم یبرا ییها نیاز است دوربین

 ییها تیچنین، محدود باشند و هم  داشته یکمتر یریگ اندازه یخطا
ن در ی، ضرورت حضور دوربیباند، مصرف انرژ یچون پهنا هم

باشد  یرگذار بر عملکرد شبکه میشبکه که از جمله مسائل مهم و تأث
ن یدن به چنیرس یبرا. ردیها مدنظر قرار گ نیدر انتخاب دورب

ن ارتفاع ییتع یمحاسبه خطا یبرا ین مقاله، ابتدا روشیدر ا یاهداف
ن یچن کاهش محاسبات و هم یگردد، سپس برا یهدف ارائه م

 یانتخاب حسگرها بررس یبرا ییارهایش طول عمر شبکه، معیافزا
ک یصانه و ژنتیتم حریارها، دو الگورین معیو با در نظر گرفتن ا

ن ارتفاع هدف ییمناسب به منظور تع یها نیانتخاب دورب یبرا
ن یت تخمیفیها درجهت بهبود ک تمین الگوریا. شود یشنهاد میپ

  . گردند  یش طول عمر شبکه ارائه میارتفاع و افزا
 یزان خطاین میتخم یبرا یهندس ی، مدل۲در ادامه، در بخش 

توان   یگردد که با استفاده از آن م  یشنهاد مین ارتفاع هدف پییتع
. محاسبه کرد ن راین ارتفاع هدف توسط دو دوربیتخم یخطا

 یبرا ییها تمیها و الگور اریمع ین مقاله، به بررسیا ۳بخش 
ن ارتفاع هدف ییمناسب در شبکه به منظور تع یها نیانتخاب دورب

گردد و   یگرفته ارائه م انجام یها یساز هی، شب۴در بخش . پردازد یم
شده   ه موارد ارائهیکل یریگ جهیو نت  یبند ز به جمعین  ۵در بخش 

  .شود یم  ن مقاله پرداختهیادر 

  ف مسئلهیتوص۲
 یشنهادیحسگر و روش پ یها ع گرهین بخش، مدل شبکه، توزیدر ا
  .شود یم ین ارتفاع هدف بررسییتع ین خطایتخم

  ن ارتفاع هدفیتخم یار خطایمدل شبکه و مع ۲-۱
 یاز حسگرها یبزرگ ی ن مقاله، فرض بر داشتن مجموعهیدر ا
اند و  قرارگرفته یعیه وسیدر ناح یتصادفن است که به صورت یدورب

ن یدر ا. شود یون انجام میبراسیها، مرحله کال ع آنیپس از توز
 ۱شکل . گردد  ید حسگرها مشخص میه دی، مکان و زاو مرحله

ن نشان یرا در مختصات دورب 1ین منفذ نورید دوربیدان دیم
تواند به صورت هرم و  ین مید دوربیدان دیمطابق شکل، م. دهد  یم
باشد   ین میمکان دورب رأس آن،شود که   در نظر گرفته یا مخروطی

ن در ین قرار دارد و مکان دوربیکه در مرکز محور مختصات دورب
௜ݔ൫مقدار  یمحور مختصات جهان , ௜ݕ , ௜ݖ ൯ ن یچن هم. را دارد

 یاست که شبکه دارا یا ها به گونه نیع دوربیفرض شده که توز
ن فرض یا. باشد  یم ௠௔௫ܪتا ارتفاع ௠௜௡ܪامل از ارتفاع پوشش ک

                                                            
1 Pin hole camera  

ل است که به محض حضور هدف در شبکه، وجود هدف ین دلیبه ا
  .  صداده شودیتشخ

 ین مکان سه بعُدین، تخمیماش یینایات در بین عملیتر از مهم
 ین کاربرد، از تفاوت مکانیدر ا. باشد  یو میق استریهدف از طر

  نیشود، به  هم  یها استفاده م نیر دوربینقاط در صفحات تصو
ت یار اهمین بسینظر در صفحه دورب ق نقطه موردیل مکان دقیدل

 ین مکان هدف، خطایتخم ار مهم خطا دریاز منابع بس یکی. دارد
د یفرض کن. باشد ین میر دوربیون صفحه تصویزاسیحاصل از کوانت

 ௟݌ن سمت چپ و راست دریدر دورب ܲم و نقطه ین داریدو دورب
ون یزاسیز و کوانتیدر صورت عدم وجود نو. شود ینگاشت م௥݌و

ن یدورب یو نقطه مرکز  ௟݌ر، خط گذرنده از نقطه  یصفحه تصو
ن یدورب یو نقطه مرکز  ௥݌سمت چپ با خط گذرنده از نقطه 

صورت  نیکنند و در ا یقطع م ܲگر را در نقطه یکدیسمت راست، 
و بدون خطا  یبه سادگ یبعُد سه یمکان نقطه هدف در فضا

ون در صفحه یزاسیدر صورت وجود کوانت یول. شود یمحاسبه م
. خود نخواهند بود یواقع یها ر، نقاط نگاشت شده در مکانیتصو
نقطه نگاشت شده در  یکه امکان حضور مکان واقع یا هیناح

ک یبه اندازه  یباشد را به صورت مربع  ین میر دوربیصفحه تصو
ن یبنابرا. رندیگ  یشده درنظر م کسل و به مرکز نقطه نگاشتیپ

  .بود تقاطع دو خط مذکور نخواهد یبرا یالزام

  نید دوربیدان دیم ۱شکل  

کسل یه ابهام حاصل از تقاطع دو مخروط حاصل از دو پیناح ۲شکل   
  متناظر



  

 

 ارتفاع و طول عمر شبکه یندقت تخمیشمنظور افزا به ینانتخاب حسگر دورب۴

ه یک نقطه به عنوان مکان هدف، ناحین ییتع یجه به جایدرنت
گردد و هر   یاطلاق م 1ه ابهامیگردد که به آن ناح  یجاد میا یسه بعُد

تواند به عنوان مکان هدف در نظر گرفته   یه مین ناحینقطه در ا
  .شود

کسل به منظور یمتناظر هر پ یها ، از تقاطع هرم]۲۳[مرجع 
ر یون صفحه تصویزاسیه ابهام حاصل از کوانتیمحاسبه حجم ناح

افتن نقاط تقاطع، لازم است ی ین مرجع، برایدر ا .کند  یاستفاده م
هر دو صفحه مجاور در هر هرم را با تمام صفحات هرم متناظر از 

از یعمل تقاطع ن ۱۶هر هرم،  ین برایبنابرا. داد یگر تلاقین دیدورب
انجام  یستیتقاطع دو هرم با یعمل تقاطع برا ۳۲تا یاست و نها

 یمحاسبه خطا ین مقاله، برایاما در  یشنهادیاما در مدل پ. ردیگ
کسل با ید هر پیدان دیر، میون صفحه تصویزاسیحاصل از کوانت

باشد و  ین میشود که رأس آن در مکان دورب یمدل م یمخروط
جه یدر نت. کند  یقطع م یا رهیکسل داین را در پیر دوربیصفحه تصو

ن روش، یدر ا. شود ین مدل، از تقاطع دومخروط استفاده میدر ا
ده که یارائه گرد یکل یدرنظر گرفتن صفحات هرم، مدل یجا به
استفاده  یش از دو مخروط هم به راحتیتقاطع ب یتوان آن را برا یم

ن، تنها معادله مخروط یدر واقع با اضافه شدن هر دورب. کرد
عمل  ۸ن روش یت در ایدر نها. گردد یکسل متناظر اضافه میپ

ن یا یاضیدر ادامه مدل ر. ردیگ  یتقاطع انجام م ۳۲ یتقاطع به جا
  .شود یم روش شرح داده

 یشنهادیپ یاضیمدل ر ۲-۲
ن هدف در دو یا. میدار یسه بعُد یدر فضا ید هدفیفرض کن

). ۲شکل مطابق(است  ن سمت راست و چپ نگاشت شدهیدورب
ا یو (کسل مشخص، در درون مخروطیتمام نقاط نگاشت شده به پ

و ( یا رهیکسل داین و پیدورب ینور رد که از مرکزیگ یقرار م) یهرم
ی  مجموعه.  گذرد یم) ل دهنده هرمیا چهار رأس مربع  تشکی

و ) نیمرکز مختصات دورب(ن یدورب یخطوطی که از مرکز نور
کند،   ین عبور میر دوربیشکل در صفحه تصو یا رهیکسل دایپ

ن یکه معادله چن) ۲شکل(کند  یجاد میرا ا 2یلیمخروط ما
  ].۲۴[است ان شدهیر بین در رابطه زیتصات دوربدر مخ یمخروط

 
 

௖ܲن رابطه،یدر ا ൌ ሺܺ௖, ௖ܻ, ܼ௖ሻ   نقطه ای از مخروط مایل در
نیز به صورت زیر  ௖ܳس یمختصات دوربین می باشد و ماتر

 .شود  یف میتعر

 

 

,଴ݔሺن رابطه یدر ا ,଴ݕ . باشد  یکسل میشعاع پ  ݎکسل و یمرکز پ଴ሻݖ
است که معادله مخروط فوق در مختصات  ین نکته ضروریذکر ا

                                                            
1 Uncertainty region 
2 Oblique cone 

را رأس مخروط در مبدأ مختصات یاست، ز ان شدهین بیدورب
  . است ن در نظر گرفته شدهیدورب

 یعنوان شده که محاسبه تقاطع دو مخروط به سادگ] ۲۵[در 
ن محاسبه حجم حاصل از تقاطع دو یچن هم. ردیگ یانجام نم

به . باشد  یده میچیار پیبس یریگ مخروط با استفاده از انتگرال
محاسبه مجموع نقاط  یساده برا ین مقاله روشیمنظور، در ا نیهم

شود که   یتقاطع دو مخروط بر اساس تقاطع خط و مخروط ارائه م
  .میپرداز یآن م یدر ادامه به بررس

ن را به همراه یکسل متناظر در دو دوربید، دو پیفرض کن
در روش پیشنهادی، . میدارار یها در اخت متناظر آن یها مخروط

ای از نقاط تقاطع، هر  منظور تقاطع دو مخروط و یافتن مجموعه به
مخروط را با چهار خط گذرنده از چهار رأس پیکسل مربعی 

درادامه در . دهیم مخروط متناظر در دوربین دیگر تقاطع می
ف روابط ریاضی تقاطع خط و مخروط، مخروط حاصل از یتوص

ن سمت راست را با یکی از خطوط یدورب کسل مورد نظر دریپ
ای  رهیشده بر پیکسل دا  طیگذرنده از یکی از چهار رأس مربع مح

صورت بایستی،  نیدر ا. میده ن سمت چپ تقاطع مییدر دورب
با . میبدست آور یمعادله مخروط و خط را در مختصات جهان

ن، معادله مخروط یس چرخش و انتقال دوربیاستفاده از ماتر
از پیکسل مورد نظر در دوربین سمت راست در دستگاه حاصل 

  شود  یان میر بیبه صورت ز یمختصات جهان

  
، ܲدر رابطه فوق ൌ ௪ܲ െ ௖ܱ ᇱ باشد که   یم௖ܱᇱ  مختصات مرکز

است و  یدر مختصات جهان) رأس مخروط(ن سمت راستیدورب ௪ܲ ൌ ሺܺ௪, ௪ܻ, ܼ௪ሻ ای از مخروط در مختصات جهانی  مکان نقطه
  .است  ف شدهیتعر) ۴(ز در رابطه ین ௪ܳ. باشد  یم

  
. باشد  ین سمت راست میس چرخش دوربیماتر ܴن رابطه، یر اد

 به دوربین مختصات از مخروط انتقال نحوه ،۴و  ۳ روابط
 و چرخش ماتریس از استفاده با .دهد می نشان را جهانی مختصات

 استخراج دوربین کالیبراسیون فرآیند از که دوربین هر انتقال
 مختصات به را دوربین مختصات در موجود نقاط توان می شود، می

 تبدیل روابط روابطی، چنین .کرد منتقل بالعکس یا و جهانی
  . اند بیان گردیده] ۲۶[باشد که در  می پرسپکتیو

معادله خط گذرنده از مرکز دوربین سمت  یستیدر مرحله بعد با
چپ و یکی از چهار رأس پیکسل مربعی متناظر، در دوربین سمت 

خط به  یمعادله پارامتر. میبدست آور یچپ را در مختصات جهان
  .است ان شدهیب) ۵(در رابطه  یسیفرم ماتر

  
ܰدر رابطه فوق،  ൌ ௔݌ െ ௖ܱ خط می باشد،  یهاد بردار௖ܱ  مرکز

  ݐیکی از رئوس پیکسل مربعی و  ௔݌ن سمت چپ، یدورب ینور
) ۳(فوق در رابطه ی از رابطه ௪ܲیگذاریبا جا. باشد  یپارامتر خط م

  .میرس  یم ݐریبه معادله درجه دوم  با متغ
)۶( ܿଶଶݐ ൅ 2ܿଵݐ ൅ ܿ଴ ൌ 0 



 

 

مهرهیمه فولادگر، شادرخ سماوی و محمدرضا سروشف ۵

اند و   به منظور سادگی  رابطه  استفاده  شدهଶܿو  ଴ ،ܿଵܿضرایب 
ൌ∆برابر   ௖ܱ െ ௖ܱᇱ  ،ܿଶ ൌ ்ܰܳ௪N ،ܿଵ ൌ ்ܰܳ௪و  ߂ ܿ଴ ൌ ، حداکثر دو نقطه )۶(با حل رابطه . باشند  یم ߂௪்ܳ߂

تمام  ین عملیات، برایا. دیآ  یبرخورد خط و مخروط بدست م
ن سمت چپ یچهار خط گذرنده از هر چهار رأس پیکسل در دورب

ن نقاط یز اا یبرخ. دیآ  یرد و نقاط تقاطع بدست میگ  یانجام م
اند  ن واقع شدهیجاد شده در پشت دوربیمخروط ا یتقاطع بر رو

با در  یجاد شده در مخروط بازتابینقاط تقاطع ا یستیکه با
௪ܲنظرگرفتن شرط  െ ௖ܱᇱ ൒ ات یسپس تمام عمل. حذف گردد 0

ن سمت چپ و با خطوط گذرنده از یمخروط دورب یذکر شده برا
ن سمت راست انجام یدوربکسل مورد نظر در یچهار رأس پ

به این ترتیب، تمام نقاط تقاطع حاصل از دو مخروط در . ردیگ  یم
تقاطع خط و مخروط بدست  ۸دو دوربین چپ و راست از طریق 

بررسی روش پیشنهادی تخمین ارتفاع هدف و مقایسه آن . آید می
  .بیان شده است] ۲۷[ی دیگر در ها با روش

  ن ینتخاب دوربا یشنهادیپ یها تمیالگور    ۳
مناسب در  یتم به منظور انتخاب حسگرهاین بخش، دو الگوریدر ا

ارائه  یها تمیدر الگور. گردد  ین ارتفاع هدف ارائه مییتع یشبکه برا
، )ار خطایمع(یریگ ن بخش علاوه بر دقت اندازهیشده در ا

. شود  یز درنظر گرفته مین) نهیار هزیمع(ت طول عمر شبکهیمحدود
جه یو در نت یمحاسبات یدگیچیکاهش پ یبرا ی اریمعن یچن هم
ن ییتع یار خطایدر ادامه، مع. ارائه خواهد شد یمصرف یانرژ

ان یب یشنهادیپ یها تمیار انتخاب و الگوریارتفاع هدف، مع
  .گردند  یم

 ن ارتفاع هدف ییتع یار خطایمع ۳-۲
ن مکان هدف با ییتع ین خطایتخم یبرا ی، روش۱-۲در بخش 

، مجموعه یشنهادیدر روش پ. ن پپشنهاد شدیه از دو دورباستفاد
متناظر  یها کسلینقاط حاصل از تقاطع دو مخروط گذرنده از پ

، مجموعه ሺܸ௜,௝ሻد یفرض کن. گردد  ین محاسبه میهدف در دو دورب
و ௝ܿو ௜ܿنقاط حاصل از تقاطع دو مخروط  ݑاست  ൌ ሺݑଵ, ,ଶݑ ن مقدار یتر ترینوکم باشد، بیش ሺܸ௜,௝ሻدلخواه از  یا  نقطهଷሻݑ

  .شود  ف مییر تعریبه صورت ز ሻݖሺارتفاع یدر راستا

)۷( 
,௠௜௡ሺ݅ݖ ݆ሻ ൌ ݉݅݊ሺݑଷሻ௨ك௏ሺ೔,ೕሻ ,௠௔௫ሺ݅ݖ , ݆ሻ ൌ ௏ሺ೔,ೕሻكଷሻ௨ݑሺݔܽ݉

ارتفاع براساس روابط فوق به  یار خطا در راستاین صورت معیدر ا
 .گردد  یان میر بیصورت ز

,൫ܿ௜ݎ݋ݎݎܧ )۸( ௝ܿ൯ ൌ ܼ௠௔௫ሺ݅, ݆ሻ െ ܼ௠௜௡ሺ݅, ݆ሻܪ௠௔௫ െ ௠௜௡ܪ  

ع یشده که توز شده،  فرض باتوجه به مدل شبکه درنظرگرفته
پوشش کامل از ارتفاع  یاست که شبکه دارا یا ها به گونه نیدورب   .باشد  یم ௠௔௫ܪتا ارتفاع ௠௜௡ܪ

  ها نیار انتخاب دوربیمع ۳-۳
 یت آن، ضروریو محدود یت انرژیاهمل یدر شبکه حسگر، به دل

به . استفاده شود یا نهیبه صورت به یاست در تمام مراحل، از انرژ
ر فعال شده و در یحسگرها غ یاز است بعضیمنظور، ن نیهم

ل تفاوت یها به دل ن شبکهیدر ا. فعال شوند یمناسب یها زمان
حسگرها، ممکن است  یو ارتباط یادراک یگیموجود در همسا

داشته باشد  یکم یابیرینه مسیاد و هزیمانده ز یباق ی، انرژیحسگر
 یبان دهیاز محدوده د یمشخص ی هیباشد که ناح یتنها حسگر یول

ن حسگر با درنظر یمنظور انتخاب ا نیکند، به هم  یمشاهده مرا 
مانده، موجب  یباق یزان انرژینه ارسال و میار هزیگرفتن مع

ه یشود و در صورت تخل  یآن م یرژاستفاده از آن و از دست رفتن ان
به . شود  یجاد میدر پوشش شبکه ا یحسگر، اختلال یانرژ
مورد استفاده  ین حسگر، تنها در مواقع ضروریل بایستی ایدل نیهم

در .  باشد یت کمیرد و تا حد امکان استفاده از آن در اولویقرار گ
ن در یدوربت یار اهمینه ارسال اطلاعات و معیار هزین بخش، معیا

هر حسگر  ینه برایار هزیها، مع ب آنیشود و از ترک  یشبکه ارائه م
 یارسال اطلاعات، انرژ ی نهیار هزیدر مع. شود  یمحاسبه م

 یستگاه مرکزینه ارسال اطلاعات هر حسگر به ایمانده و  هز یباق
  .شود  یدر نظر گرفته م

  
نه ی، هز௣݁، ࢏ܿگر مانده حس یباق ی، انرژ ௥ሺܿ௜ሻ݁ن رابطه یدر ا

ارسال  یشبکه برا یمصرف ی، انرژ௟݁݇ادراک و پردازش آن و  
نه ارسال ی، هز௟݁. باشد  یم یستگاه مرکزین حسگر به ایاطلاعات ا

موجود در  یتعداد حسگرها ݇نک شبکه است و یاطلاعات از هر ل
 یستگاه مرکزیبه ا ௜ܿر ارسال اطلاعات از حسگر ین مسیتر کوتاه

ارسال اطلاعات، کمتر  یبرا یمصرف یزان انرژیهر چه م. باشد یم
گر هرچه یاز طرف د. شود  یل میبه شبکه تحم ینه کمتریباشد،هز

شتر یانتخاب ب یت آن برایشتر باشد، اولویمانده حسگر ب یباق یانرژ
 یها نیق استفاده از دوربیشود و درنتیجه طول عمر شبکه از طر  یم

  . افتی خواهدش ینه افزایکم هز
ن با تمام یدورب یزان همپوشانین، میت هر دوربیار اهمیدر مع

ها در  نیمانده دورب یباق یزان انرژین میچن شبکه و هم یها نیدورب
ند، توسط یب  ین میک دوربیکه  یا هیهر چه ناح. شود ینظر گرفته م
ن یشود، ا دهید یمانده کمتر یباق یکمتر و با انرژ یها نیتعداد دورب

خواهد داشت و از دست دادن  یشتریت بین در شبکه اهمیدورب
ژه در یدر عملکرد شبکه و به و یتر شیر بین تأثین دوربیا

خواهد  یط بر جایو پوشش مح یبان دهیمانند د یخاص یکاربردها
ف یتعر) ۱۰(در رابطه  ௜ܿن  یت دوربیار اهمیمع. گذاشت

تر باشد،  کمن در شبکه یاست، هر چه ضرورت حضور دورب شده
  .تر خواهد بود شین بیت انتخاب آن دوربیاولو

)۱۰( 
ሺܿ௜ሻݕݐ݈݅ܽ݅ݐ݊݁ݏݏܧ ൌ1|ܸܱܨሺܿ௜ሻ| ൈ ݁௥ሺܿ௜ሻ ൅ ∑  ሺ݌݈ܽݎ݁ݒ݋൫ܿ௜, ௝ܿ൯ ൈ ݁௥൫ ௝ܿ൯ሻ௖ೕא௖  



  

 

 ارتفاع و طول عمر شبکه یندقت تخمیشمنظور افزا به ینانتخاب حسگر دورب۶

مجموع نقاط موجود در  یزان انرژیانگر میمخرج رابطه فوق، نما
د یدان دی،  مሺܿ௜ሻܸܱܨن رابطه یدر ا. باشد  یم ௜ܿنید دوربیدان دیم

,൫ܿ௜݌݈ܽݎ݁ݒ݋ ودهد   یرا نشان م௜ܿن یدورب ௝ܿ൯ ൌ หܸܱܨሺܿ௜ሻ ת ൫ܸܱܨ ௝ܿ൯ห، 
، یمرکز  ستگاهیا. باشد یم ௝ܿو  ௜ܿن یدورب یزان همپوشانیمعرف م
تواند   یکه هر حسگر م یاز مکان هر حسگر و نواح یاطلاعات

که هر  یا هیتواند حجم ناح یجه میدرنتار دارد، یمشاهده کند در اخت
  .  را محاسبه کند آنهان یب یزان همپوشانیدهد و م یحسگر پوشش م

ب دو یها، از ترک نیانتخاب دورب یارائه شده برا ینه کلیار هزیمع
. شود  یان میر بین به صورت زیت دوربینه ارسال و اهمیار هزیمع

ارسال و  ی نهیار هزیدو مع ی زه شدهین رابطه، مقدار نرمالیدر ا
  .است ن استفاده شدهیت دوربیاهم

ሺܿ௜ሻݐݏ݋ܥ )۱۱( ൌ ሺܿ௜ሻ൅ݕݐ݈݅ܽ݅ݐ݊݁ݏݏܧ ݐݏ݋ܥ_ݕ݃ݎ݁݊ܧ ሺܿ௜ሻ
ان یب) ۱۱(نه که در رابطه یار هزیار دقت و معیع معیه منظور تجمب

و، هرچه یاست که  در حالت استر ین نکته ضروریاست، ذکر ا شده
ون یزاسیحاصل از کوانت یتر شود، خطا شیها ب نیدوربن یفاصله ب

که  یدر شبکه حسگر]. ۲۳[شود  یتر م ن، کمیر دوربیصفحه تصو
قرار  یمتفاوت یایو با زوا یتصادف یها ها در مکان نیدورب
حاصل از  ین، خطاین دو دوربیش فاصله بیرند، الزاما با افزایگ  یم
در بهتر  یاریتواند به عنوان مع  یم یشود ول ین ارتفاع کمتر نمییتع

ار به ین معیمنظور، ا نیهم به. گرفته شود کار  ن ارتفاع به یشدن تخم
  .دهد  یل میها را تشک نیار انتخاب دوربیر، معینه زیهزتابع همراه 

,൫ܿ௜ܿ݅ݎݐ݁ܯ݈݁ܵ )۱۲( ௝ܿ൯ ൌ ߙ ቆ ,൫ܿ௜ݏ1݀݅ ௝ܿ൯ቇ ൅ ߚ ቀݐݏ݋ܥሺܿ௜ሻ ൅ ൫ݐݏ݋ܥ ௝ܿ൯ቁ 

,൫ܿ௜ݏ݅݀ن رابطه،یدر ا ௝ܿ൯ ن دو یب یدسینشان دهنده فاصله اقل
ار یر معیزان تأثیز، مین ߚو  ߙ یپارامترها. باشد  یم ௝ܿ و ௜ܿ نیدورب

زان ین دو پارامتر براساس میا. کند  ین میینه را تعیفاصله و هز
 . ک را  اخذ کندین صفر و یب یار، مقداریت هر معیاهم

، انتخاب  نیانتخاب دورب یشنهادیپ یها تمیالگور یهدف اصل
است که در هر لحظه هدف را  ییها نین از مجموعه دوربیدو دورب

حداقل شود در ) ۱۲(ار انتخاب رابطه یکه مع یا نند به گونهیب  یم
که  ییجا از آن. دیز بدست آین ارتفاع نین دقت تخمیکه بهتر یحال

تواند   یا میر ممکن است و یگر، غید برآوردن هر دوشرط با هم
 یشنهادیتم پیباشد، در ادامه، دو الگور ییازمند محاسبات بالاین

به منظور حل مسئله انتخاب،  2(GA)کیو ژنت1(GS)صانهیحر
  .گردد  یارائه م

  صانه یحر یشنهادیتم پیالگور ۳-۳
ܥد  یفرض کن ൌ ሼܿଵ, ܿଶ, … , ܿேሽ شده  عیتوز یها نیمجموعه دورب

௖ܥو  ك هدف را  ݐها باشد که در لحظه   نیاز دورب یا مجموعه ܥ
. ندیگو ید میکاند یها نیها، دورب نین مجموعه دوربینند، به ایب  یم

                                                            
1 Gready Search 
2 Genetic Algorithm  

 یها نیاز مجموعه دورب  ௝ܿو  ௜ܿن ی، دو دوربیشنهادیتم پیدر الگور
  .شوند  یر انتخاب مید به صورت زیکاند

, ௖ܥሺܣܵ )۱۳( ߬ሻ ൌ ,൫ܿ௜ܿ݅ݎݐ݁ܯ஼೎ ,   ா௥௥௢௥൫௖೔,௖ೕ൯ழఛሾ݈ܵ݁אሺ௖೔,௖ೕሻ݊݅݉݃ݎܽ ௝ܿ൯ሿ 
,൫ܿ௜ܿ݅ݎݐ݁ܯ݈݁ܵن رابطه، یدر ا ௝ܿ൯ ار مورد استفاده یزان معیمعرف م
ف یتعر)  ۱۲(است که در رابطه ௝ܿو  ௜ܿنیانتخاب دورب یبرا

محاسبه  یبرا ௝ܿو  ௜ܿیها نیکه دورب ین درصورتیچن هم. است شده
,൫ܿ௜ݎ݋ݎݎܧشوند کار برده ارتفاع به ௝ܿ൯ن یحاصل از ا یانگر خطایب

 کهاست  ینیزوج دورب، ௝ܿو௜ܿ درواقع، ). ۸رابطه(محاسبه است 
ن ارتفاع ییتع یچنین خطا ها حداقل است و هم ار انتخاب آنیمع

شبه کد . باشد  یم  τن کمتر از آستانه ین زوج دوربیهدف توسط ا
است که  دراین الگوریتم،فرض شده. است آمده۳تم در شکل یالگور

 یها نیمجموعه دورب(௖ܥ ه یتم، آرایالگور یها یاز ورود یکی
باشد که   یم ݐ݁ܵܽݎ݁݉ܽܥ݈ܽ݉݅ݐ݌ܱتم یالگور یو خروج) دیکاند

تابع .  شود  یم یدار ن انتخاب شده، نگهیدر آن زوج دورب باشد، که   یم یدو ورود یتم، تابعیدر خط دوم الگور  ݐݎ݋ܵݎ݅ܽܲ
ار یمع(دوم  یاساس ورود اول را بر یورود یها نیتمام زوج دورب
 ௦ܥه یکند و در آرا  یمرتب م یبه صورت صعود) ۱۲انتخاب رابطه 

را نشان  ௦ܥ هیاندازه آرا |௦ܥ|در خط سوم، . شود یم یدار نگه
ن، ین ارتفاع حاصل از هر دوربییتع یافتن خطایبه منظور . دهد  یم
. ن محاسبه شودیمتناظر دو دورب یها نقاط تقاطع مخروط یستیبا

، نقاط حاصل از تقاطع دو ௦ሺ݅ሻሻܥሺݐܿ݁ܵݎ݁ݐ݊ܫ، تابع ۴در خط 
Algorithm : Greedy Camera SelectionInputs  . گرداند  یبرم یمخروط را به عنوان خروج ,௠௔௫ܪ  ,௖ : Candidate cameras,  : Specified thresholdܥ  -  ݎ݋ݎݎܧ݊݅ܯ .௠௜௡: Minimum and maximum heights. BEGIN: 01ܪ ൌ ௦ܥ .02 ∞ ൌ ,௖ܥ ሺݐݎ݋ܵݎ݅ܽܲ ሻ 03. FOR݅ܿ݅ݎݐ݁ܯ݈݁ܵ ൌ ܸ             .௦| 04ܥ| ݋ݐ 1 ൌ ௠௔௫ݖ .௦ሺ݅ሻሻ05ܥሺݐܿ݁ܵݎ݁ݐ݊ܫ ൌ ௏كଷሻ௨ݑሺݔܽ݉ ௠௜௡ݖ  ; ൌ ݉݅݊ሺݑଷሻ௨ك௏06.           ݎ݋ݎݎܧ ൌ ሺܼ௠௔௫ െ ܼ௠௜௡ሻ/ሺܪ௠௔௫ െ ݎ݋ݎݎܧ௠௜௡ሻ07. IF   ሺܪ ൏  ߬ሻ 08.       ܱݐ݁ܵܽݎ݁݉ܽܥ݈ܽ݉݅ݐ݌ ൌ  ሺ ܥ௦ሺ݅ሻሻ09. BREAK FOR loops 10. ELSEIFሺݎ݋ݎݎܧ ൏ ݐ݁ܵܽݎ݁݉ܽܥ݈ܽ݉݅ݐ݌ܱ .ሻ 11ݎ݋ݎݎܧ݊݅ܯ  ൌ ሺ ܥ௦ሺ݅ሻሻ12.     ݎ݋ݎݎܧ݊݅ܯ ൌ ENDIF 14. ENDFOR END Outputs .13 ݎ݋ݎݎܧ   ݐ݁ܵܽݎ݁݉ܽܥ݈ܽ݉݅ݐ݌ܱ - 

  ها نیصانه انتخاب دوربیتم حریشبه کد الگور ۳شکل
ها  آن یار خطا برایکه مع ینیتم، جفت دوربین الگوریدر ا

ن یچن تر بوده و هم شین شده بییاز آستانه تع یمحاسبه شده ول
اند، در  بالاتر از آستانه را داشته یریگ اندازه یحداقل خطا

ن که حداقل ین جفت دوربیرند، ایگ  یقرار م ݎ݋ݎݎܧ݊݅ܯ ریمتغ
اند در مجموعه  د کردهیبالاتر از آستانه را تول یخطا چ دو یان، اگر هیدر پا. گردد  یم یدار نگه  ݐ݁ܵܽݎ݁݉ܽܥ݈ܽ݉݅ݐ݌ܱ
ها از آستانه کمتر باشد،  آن یریگ اندازه یافت نشد که خطای ینیدورب



 

 

مهرهیمه فولادگر، شادرخ سماوی و محمدرضا سروشف ۷

مناسب انتخاب  یها نین خطا به عنوان دوربین با کمتریدو دورب
  .شوند  یم
  کیژنت یشنهادیتم پیالگور ۳-۴

 یها نیک به منظور انتخاب دوربیتم ژنتین بخش از الگوریدر ا
ب یترت نیبه ا. است ن ارتفاع هدف استفاده شدهییتع یمناسب برا

در نظر گرفته شود  یابیار انتخاب، تابع ارزیاز است با توجه به معین
. حداقل شود یابیک، مقدار تابع ارزیتم ژنتیو با استفاده از الگور

از  یا شته، مجموعه جواب به صورت ریشنهادیتم پیدر الگور
است که طول آن برابر تعداد  ک درنظرگرفته شدهیصفر و  یها تیب

ن یک، نشان دهنده انتخاب دوربیت یب. باشد  ید میکاند یها نیدورب
. باشد  ین مورد نظر میت صفر نشان دهنده عدم انتخاب دوربیو ب

ت را یهر عضو در جمع یستگیزان شاید میز باین یابیتابع ارز
با توجه  یابی، تابع ارزیشنهادیک پیتم ژنتیالگوردر . مشخص کند
ن ارتفاع ییتع یها و خطا نین دوربینه، فاصله بیار هزیبه سه مع

 . شود یف میتعر
و  یارتباط یگیس همساینه، با توجه به ماتریار فاصله و هزیمع
شود،   یروز م به یها که در شبکه در هر دوره زمان نیدورب یادراک

د در ین ارتفاع، باییتع یار محاسبه خطایاما مع. گردد  یمحاسبه م
از مکان  یمحاسبه شود که مستلزم داشتن اطلاعات یستگاه مرکزیا

د ین اطلاعات بایا. باشد  یها م نیر دوربیهدف در صفحه تصو
ارسال شود، اما انتقال  یستگاه مرکزیحسگر به ا یها توسط گره

کنند، موجب   یکه هدف را مشاهده م ییها اطلاعات تمام گره
 یار خطا، براین محاسبه معیبنابرا. گردد یشبکه م یکاهش انرژ
 ش باریو افزا یمصرف یاد، موجب کاهش انرژین زیتعداد دورب

ه، یک پایتم ژنتیمنظور در الگور نیبه هم. گردد  یمحاسبات م
تر مورد  ار خطا، کمیم که تا حد امکان، معیا اعمال کرده یراتییتغ
ر یصورت ز به یابیب، دو تابع ارزین ترتیبه ا. ردیقرار گ یابیارز
  .شود  یت در هر نسل استفاده مین از دو جمعیچن ف و همیتعر

ଵܨ )۱۴( ൌ ,ሺܿ௠ܿ݅ݎݐ݁ܯ݈݁ܵ ܿ௡ሻ , ଶܨ ൌ ,ሺܿ௠ݎ݋ݎݎܧ ܿ௡ሻ ݉ ک هستند یمقدار  یباشد که حاو  یاز کروموزوم م ییها تیب ݊و
ن مسئله، یدر ا. خواهد بود ݊و  ݉ یدایکاند یها نیو متناظر دورب
. ک داشته باشدیتواند، مقدار  یت از هر کروموزوم میحداکثر دو ب

ک دارند، مقدار تابع یتر از دو مقدار  که کم ییها کروموزوم یبرا
شد، در   گونه که گفته همان .شود یم  گرفته ت درنظرینها ی، بیابیارز

. ها وجود دارد کروموزومت از یدو جمع یشنهادیپ کیتم ژنتیالگور
 یبرا. باشد  یه میت ثانویتر از جمع شیه بیت اولیهمواره اندازه جمع

ه، تابع یت ثانویجمع یو برا) ଵܨ(اول  یابیه، تابع ارزیت اولیجمع
ن ین کروموزوم از بیشود و بهتر  یمحاسبه م) ଶܨ(دوم  یابیارز

ه یاولت ینسل اول جمع. ه انتخاب خواهدشدیت ثانویجمع یاعضا
با  یبعد یها ت، در نسلین جمعیا یو اعضا یبه صورت تصادف

د یتول ۲تیک بیر ییتغو جهش ۱یا نقطه تک یبیبازترکاستفاده از 
ه یت اولیاز جمع ییها ه، شامل کروموزومیت ثانویجمع. گردد  یم
در . ها حداقل باشد آن یاول برا یابیار تابع ارزیباشد که مع  یم

از  یا رمجموعهیمختلف ز یها ه در نسلیثانوت یجمع یواقع اعضا
ها حداقل  آن یاول برا یابیارتابع ارزیه است که معیت اولیجمع

ه، تابع یت ثانویموجود در جمع یها کروموزوم یبرا. باشد  یم
ن یدوم بهتر یابیزان تابع ارزیاگر م. شود  یدوم محاسبه م یابیارز

ابد و ی یک خاتمه میتم ژنتیکمتر بود، الگور ߬ کروموزوم، از آستانه
ن ییتع یک دارد، برایت ین کروموزوم که مقدار بیدو خانه از بهتر

تم ادامه یصورت الگور نیر ایشود، در غ  یارتفاع هدف انتخاب م
  . ابدی  یم

  ها یساز هیج شبینتا۴
در  ییها یسازهیشبارائه شده،  یها تمیالگور یابیبه منظور ارز

 ۱۰۰ها  یساز هین شبیدر ا. است هانجام شد، ܾ݈ܽݐܽܯط یمح
 یتصادف یها ا و مکانیکنواخت، با زوا یین به صورت تصادفیدورب

چنین مقدار  هم. اند ع شدهیتوز۱۰۰ൈ ۱۰۰با ابعاد  یطیدر مح ௠௜௡ܪ ൌ ௠௔௫ܪو10 ൌ در هر اجرا، .است  شده  گرفته نظر در100
در هر مرحله . کند  یط، شروع به حرکت میدر مح یریدر مس یهدف
انتخاب  ینند برایب  یکه هدف را م ییها نیر مکان هدف، دوربییو تغ
 ینیکه دورب ین کار تا زمانیا. شوند  یم ین ارتفاع هدف بررسییو تع
کار  یدر ابتدا. ابدی  یشود ادامه م افت مییمشاهده هدف  یبرا

ه یل مکان و زاویها از قب نی، اطلاعات دوربیستگاه مرکزیشبکه، ا
تواند   یم یمرکز ستگاهیجه، ایدرنت. کند  یافت مید را درید

. د کندیها را تول نیدورب یو ارتباط یادراک یگیهمسا یها سیماتر
واحد و  ௣(،۱۰۰݁(پردازش  نه ادراک ویها، هز یه سازین شبیدر ا
واحد  ௟(،۲۰݁(نک شبکه ینه ارسال اطلاعات از هر لیهز

ارسال  یبرا یریافتن مسی یبران، یچن هم. است درنظرگرفته شده
 ۳جسترایتم دایاز الگور یستگاه مرکزیاطلاعات  از هر گره به ا

در این الگوریتم، هر گره دارای برچسبی . است دهیاستفاده گرد
است که فاصله آن گره تا مبدأ را برحسب بهترین مسیر مشخص 

ه یر در این الگوریتم استفادروشی که برای محاسبه طول مس. کند می
با . باشد های بین مبدأ و گره مورد نظر می ایم، تعداد گام کرده

ترین مسیر بین گره مبدأ و گره حسگر  استفاده از این الگوریتم کوتاه
این الگوریتم به طور مفصل . شود به عنوان مسیر بهینه انتحاب می

 .است بیان شده] ۲۸[در 
در گروه . است مطرح شده یساز هین بخش، دو گروه شبیدر ا

ار فاصله یر معیصانه ، تأثیحر یشنهادیتم پیاول با استفاده از الگور
ها به  نیدر انتخاب دورب) β(نهیار هزیو مع) α(ها نین دوربیب

β که  یدر حالت. است  قرار گرفته یصورت مجزا مورد بررس ൌ 1 
                                                            

1 One point Crossover 
2 Bit flip Mutation 
3Dijkstra's algorithm 
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αو ൌ نه یار هزیها، مع نیباشد، تنها عامل انتخاب دورب یم  0
αکه   یخواهد بود و در زمان ൌ βو  1 ൌ باشد، تنها عامل   یم 0

است که  در  ادامه   ها در نظر گرفته شده نین دوربیانتخاب، فاصله ب
 یار مبتنیمع"و " نهیبر هز  یار مبتنیمع"ن  دو  حالت، یب  به  ایترت به

در شبیه ) τ(چنین مقدار آستانه  هم. شود یاطلاق م" بر فاصله
  .  است  گرفته شده درنظر ۰۰۲/۰ها،  سازی

از محاسبات، مربوط به تقاطع دو  یا که سهم عمده ییجا از آن
محاسبات،   بار یبرا یاریبه عنوان مع ݐܿ݁ܵݎ݁ݐ݊ܫ تابع یباشد، از تعداد دفعات اجرا ین میمخروط حاصل از دو دورب

دهد که تعداد دفعات  یالف، نشان م-۴شکل. است  شده  استفاده
صورت  نه، بهیبر هز یار مبتنی، در مع)بارمحاسبات(محاسبه خطا
را هرچه یباشد ز  یبر فاصله م یار مبتنیبرابر مع ۷بایمتوسط، تقر

کمتر از  یشتر باشد، احتمال وجود خطایها ب نین دوربیفاصله ب
ار ی، معیزان بارمحاسباتین درمیبنابرا. ابدی یش میآستانه، افزا

 یتر شیب یرگذارینه تأثیار هزینسبت به معها  نین دوربیفاصله ب
است که در  ییها نیب، نشانگرتعداد دورب-۴شکل. خواهد داشت
ار یکه در مع ییجا کنند، از آن توانند هدف را مشاهده  یهر لحظه م

نه ارسال ین هزیچن مانده حسگرها و هم یباق یزان انرژینه، میهز
گره حسگر در  یو سودمند یستگاه مرکزیاطلاعات هر حسگر به ا

زنده در شبکه، تعداد  یها نی، تعداد دوربشود یم  گرفته نظرشبکه در
مانده  یباق یزان انرژینند و میب یکه هدف را م ییها نیدورب
ار فاصله یتر است و در واقع نسبت به مع شیب) پ- ۴شکل(شبکه

از منابع موجود در شبکه استفاده  یتر نهیها به صورت به نین دوربیب
 یها نینه از دوربیار هزیکه مع نی، با وجود اپ- ۴شکلدر . شود یم
به  یهم دارد ول یتر شیب یکند و بارمحاسبات یاستفاده م یتر شیب
 یمصرف یزان انرژیتر، م نه کمیبا هز ییها نیل استفاده از دوربیدل

زان یم ،ت-۴شکل. برفاصله است یار مبتنیتر از مع شبکه، کم
مطابق . دهد ینشان م با گذشت زمان ران ارتفاع هدف ییتع یخطا

 یتر کم یکه خطا ییها نیرفتن دورب نیشکل، با گذشت زمان و از ب
 یار مبتنیمع. ابدی  یش مین ارتفاع هدف دارند، خطا افزاییتع یبرا

 یتر کم یزان خطایها،  م نیتر از دورب نهیل استفاده بهینه به دلیبر هز
طور که در شکل نشان  همان. داشت را در طول شبکه خواهد

ش ینه افزایار هزیاست، طول عمر شبکه با در نظرگرفتن مع شده داده
صانه با یحر یشنهادیپ  تمیج الگوریدر ادامه، نتا. افته استی

 یها یساز هیج شبینتا. شود  یم یابیمتفاوت ارز βو  α یپارامترها
  β، هرچه )۱۲(در رابطه. است ان شدهیب ۱گرفته در جدول صورت

زنده و  یها نیمانده شبکه، تعداد دورب یباق یتر باشد، انرژ شیب
ن یابد که ای  یش میکنند، افزا  یم که هدف را مشاهده ییها نیدورب

ش یامر، منجر به بالا رفتن طول عمر شبکه و در مقابل، افزا
مانده  یباق یزان انرژیج، میباتوجه به نتا.  شود  یبارمحاسبات م

تر  گر کمیها نسبت به معیار د نیبر فاصله دورب یشبکه در معیار مبتن
 یزان انرژیتر شود، م شیها ب نین دوربیرا هر چه فاصله بیز. است

شبکه  یمصرف یجه، انرژیو درنت یستگاه مرکزیارسال اطلاعات به ا
  .ابدی یش میافزا

  )الف(
 

  )ب(

)پ(   
  )ت(

હ(نه یار هزیصانه با معیتم حریسه الگوریج مقاینتا ۴شکل ൌ ૙  و ઺ ൌ ૚   (ار فاصله یو مع)હ ൌ ૚  و઺ ൌ ૙  .(تعداد دفعات ) الف
که هدف را مشاهده  ییها نیتعداد دورب)  ب. ࢚ࢉࢋࡿ࢘ࢋ࢚࢔ࡵمحاسبه تابع 

ن یتخم یزان خطایم) ت. مانده شبکه یباق یزان انرژیم) پ.  کنند یم
  .ارتفاع هدف

در کاهش  ها، نین دوربیار فاصله بیگر، معید یاما از سو 
ش ی، همزمان با افزا)۱۲(در رابطه. رگذارتر استیتأث یبارمحاسبات

α جه یابد، در نتی  یش میافزا یبارمحاسباتی کاهش، اما مصرف انرژ
که هدف را مشاهده  ییها نیزنده و دورب یها نیتعداد دورب

جه، با یدرنت. شود  یکنند، و به تبع آن، طول عمر شبکه کاسته م  یم
با  یستینه، بایار هزیار فاصله و  معین دو معیمعکوس ب وجود رابطه
جاد یها ا ن آنیب یشبکه و کاربرد مورد نظر، تعادل یازهایتوجه به ن

، منظور از متوسط پیچیدگی محاسبات، ۲و۱درجدول  .شود
چنین  هم. باشد می ݐܿ݁ܵݎ݁ݐ݊ܫی تابع ها متوسط تعداد فراخوانی

مانده شبکه نیز متوسط مجموع انرژی  منظور از متوسط انرژی باقی
مانده تمام حسگرهای زنده موجود در شبکه در هر مرحله از  باقی
  .باشد ها می سازی شبیه

تم یگرفته، دو الگور انجام یها یساز هیدر گروه دوم شب
لازم . است  گرفته قرار یابیک مورد ارزیصانه و ژنتیحر یشنهادیپ

 یبیک، احتمال بازترکیتم  ژنتیرالگو یساز ادهیبه ذکر است که در پ
ج ینتا. است شده در نظر گرفته ۰۱/۰و  ۹/۰ب یو جهش به  ترت

ج، ین نتایاست، در ا نشان داده شده ۲تم در جدولیسه دو الگوریمقا
۵/۰β( کسانیر یب تأثیار انتخاب با ضرایمع ൌ  ،
۵/۰α ൌ(که در  نیل ایدل ک بهیتم ژنتیدر الگور. است  شده  استفاده

 یبا اندازه مشخص از اعضا یتیتم، جمعیالگور یمرحله از اجراهر 
شود،  یم  محاسبه یابیتمام اعضاء، تابع ارز ید و برایت تولیجمع

ل در یکه به دل یدرحال. باشد  یتر م شیب یزان بارمحاسباتیم
 تر شیاست، ب  تم توانستهین الگوریت متفاوت، اینظرگرفتن دو جمع

ن یانجام دهد و از تعداد دورب یخطات را به صورت برون یعمل
 .دهد  درخواست ارسال اطلاعات انجام یتر کم
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ب متفاوت، یبا ضراصانه یتم حریسه الگوریمقا۱جدول હ ، )ها نین دوربیار فاصله بیب معیضر(  ઺ )نهیارهزیب معیضر(   
ص ین زمان تشخیآخر

  هدف در شبکه
 یها نیمتوسط دورب

  زنده شبکه
 یمتوسط انرژ

 یدگیچیمتوسط پ متوسط خطا مانده شبکه یباق
 نهیار فاصله و هزیمع محاسبات

۴۶۸ ۸۵/۷۹ ۱۰۵ൈ ۰۰/۱ ۰۰۱۸/۰ ۳۹/۱۰ ۵/۰ હ ൌ ઺ ൌ  
۴۹۵ ۲۹/۷۶ ۱۰۵ൈ ۱۰/۱ ۰۰۱۸/۰ ۱۹/۵۸ ۸/۰઺ ൌ    ،۲/۰હ ൌ  
۲۷۱ ۵۰/۶۷ ۱۰۴ൈ ۴۳/۸ ۰۰۳۱/۰ ۱۰/۹ ۲/۰઺ ൌ    ،۸/۰હ ൌ  

 صانهیتم حریک و الگوریتم ژنتیسه الگوریمقا ۲جدول
ص ین زمان تشخیآخر

  هدف در شبکه
 یها نیمتوسط دورب

  زنده شبکه
 یمتوسط انرژ

متوسط خطا مانده شبکه یباق  یدگیچیمتوسط پ
 تمیالگور محاسبات

۶۸۰ ۰۵/۸۵ ۱۰۵ൈ ۱۱/۱ ۰۰۲۲/۰ ۴۶/۲۱ کیتم ژنتیالگور 

۴۶۸ ۸۵/۷۹ ۱۰۵ൈ ۰۰/۱ ۰۰۱۸/۰ ۳۹/۱۰ صانهیتم حریالگور 

  در هر مرحله انتخاب، استفاده یتر ن کمیدورب جه از تعدادیدرنت
زنده شبکه، تعداد  یها نیب، تعداد دوربیترت نیبه ا. است  کرده
 یکند و انرژیکه در هر لحظه هدف را مشاهده م ییها نیدورب
ت بارز یمز. باشد  یتر م شیک بیتم ژنتیمانده شبکه در الگور یباق

ش طول یو به تبع آن افزا یمصرف یک، کاهش انرژیتم ژنتیالگور
  .باشد  یعمر شبکه م

  یریگ یجهنت    ۵
ن  ارتفاع  هدف  در  ییمسئله  تع  ین  مقاله به بررسیدر ا
ی خطایر ابتدا، تأثدر . شد  پرداختهین حسگر  دورب  یها شبکه

ن ارتفاع هدف مورد ین در تخمیر دوربیصفحه تصوکوانتیزاسیون 
 یمذکور، مدل هندس یمحاسبه خطا یبرا. گرفت قرار یابیارز
 ید مخروطیدان دید که نقاط حاصل از تقاطع میشنهاد گردیپ
 یسپس به بررس. کند  ین را محاسبه میمتناظر در دورب یها کسلیپ

ن ارتفاع هدف با دقت یمناسب در جهت تخم یانتخاب حسگرها
. شد  ن پرداختهیطول عمر شبکه حسگر دورب شین افزایچن بالا و هم

 یابیرینه مسیب هزیاز ترک یار انتخابین راستا، ابتدا معیا در
ت حضور یزان اهمیحسگرها، م مانده یباق یحسگر، انرژ یها گره

برقرار تعادل توان  یم) رعت انتخابس(حسگر در شبکه و فاصله 
ن ییتع ین خطایچن ار انتخاب و همین معیاسپس با استفاده از. کرد

ک به یتم ژنتیصانه و الگوریاب حرتم انتخیارتفاع هدف، دو الگور
ها  یساز هیشب. دیشنهاد گردین مناسب پیمنظور انتخاب دو دورب

در کاهش  یادیر زیها تأث نین دوربیار فاصله بیدهد که مع ینشان م
، ینه مصرفیبه هز یتوجه یل بیبه دل یتعداد محاسبات دارد ول

در  نیت حسگر دوربین اهمیچن مانده حسگرها و هم یباق یانرژ
در مقابل، . شود ینم  شبکه در نظرگرفته یها تیشبکه، محدود

انتخاب  یدهد ول  یدر شبکه را کاهش م ینه، مصرف انرژیار هزیمع
رد و تعداد محاسبات یگ  یانجام م یشتریب یها یها با بررس نیدورب
ن یب ایجه ترکیدرنت. بود شتر خواهدین مناسب بیافتن دوربی یبرا
ن تعداد محاسبات و طول عمر شبکه برقرار یب یارها، تعادلیمع
ز با توجه به در نظر گرفتن دو یک ارائه شده نیژنت  تمیالگور. کند  یم

ت در هر نسل، توانست تعداد ید دو جمعیمجزا و تول یابیتابع ارز
ن با توجه به یچن هم. درصد کاهش دهد ۵۰زان یمحاسبات را به م
مانده، تعداد  یباق یزان انرژینه، میار هزیحداقل کردن مع

تم یجه طول عمر شبکه نسبت به الگوریزنده و در نت یها نیدورب
  .است  افتهیش یصانه، افزایحر
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مقاطع کارشناسی و  ،فهیمه فولادگر
کارشناسی ارشد خود را در دانشگاه 

او در حال . صنعتی اصفهان گذرانده است
حاضر دانشجوی دکترا در رشته مهندسی 
کامپیوتر در دانشگاه صنعتی شریف می 

زمینه تحقیقاتی او پردازش تصویر، . باشد
  . بینایی ماشین و شبکه حسگر دوربین است

ه برق و استاد دانشکد یشادرخ سماو
 یاصفهان م یوتر دانشگاه صنعتیكامپ
ت یریمد یشان مدرك كارشناسیا.  باشند
برق  یمهندس یو مدرك كارشناس یصنعت

ا اخذ كرده یفرنیكال یالتیرا از دانشگاه ا
ارشد در  ین مدرك كارشناسیاند و همچن

برق  یمهندس یس و مدرك دكتریوتر از دانشگاه ممفیكامپ یمهندس
 یقاتیتحق ینه هایزم. کا دارندیآمر یپیسیسیم یالتیاز دانشگاه ا
ر و یتصو یگنالهایپردازش س یسخت افزارها یطراح یدكتر سماو

تا  یدكتر سماو. باشد یم یته نقش نگار یتمهاین الگوریهمچن
و  ین المللیب یست مقاله در مجلات و كنفرانسهایش از دویكنون ب
همبسته دانشگاه مکمستر  به انتشار رسانده اند و اكنون استاد یداخل

کا، عضو انجمن یآمر ین حرفه ایكانادا، عضوانجمن مهندس
 TBPو  EKN یو انجمنها IEEEك  ین برق و الکترونیمهندس

  . باشند یم

مقاطع   مهررضا سروشمحمد
کارشناسی و کارشناسی ارشد خود را در 
. دانشگاه صنعتی اصفهان گذرانده است

او همچنین فارغ التحصیل دکترا در 
رشته مهندسی کامپیوتر از دانشگاه 

. است ۱۳۹۲سال  صنعتی اصفهان در
.زش تصویر و شبکه حسگر دوربین استزمینه تحقیقاتی او پردا


