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 چکیده

اند.  باشند که در یک منطقه محدود جغرافیایی پراکنده شده اد زیادي گره حسگر با انرژي محدود میسیم داراي تعد هاي حسگر بی شبکه 

 سیم یطول عمر شبکه شارژ مداوم حسگرها به صورت ب یشراه افزا یکها افزایش طول عمر شبکه است.  هیکی از مسایل مهم در این شبک

سنسور از  يگره ها يجبران انرژ يبرا (MCشارژر متحرک ) یک(، WRSN) یمس یحسگر قابل شارژ ب يها شبکهدر  ینباشد. بنابرا یم

کند  یم یطول عمر شبکه را طولان ینهشارژ که به ياستراتژ یک یطراح ي،ا ینهزم ینکند. در چن یاستفاده م یمس یرسانه ب یک یقطر

 ارائه پهپاد کمک به سیم بی شارژ قابل حسگر هاي¬بر تقاضا  براي شبکه مبتنیشارژ  ياست. در این مقاله یک استراتژ یزچالش برانگ

استفاده  یاییجغراف یتحسگرها بر اساس موقع بندي¬خوشه يبرا K-means يخوشه بند یتمراستا، ابتدا از الگور این در. است شده

تعداد حسگرها و تعداد  حسگر و يگره ها يده در باتریماندرصد توان باق یانگینم يخوشه ها با توجه به پارامترها ینشود. سپس ا یم

 یتاولو يمنطق فاز یستمهر خوشه به کمک س يبرا MCشارژ  یستگاهشارژ و فاصله مرکز خوشه با ا یافتدر يبرا یبحران يحسگرها

 يها یتخوشه، موقع ردر ه یرمس ینتر یو بحران ینبر کوتاهتر یمبتن یریابیمس یتمالگور یکشود. در مرحله بعد با کمک  یم يبند

 یمبتن يساز ینهبه یتماز الگور يدرون خوشه ا یریابیمس يکار برا یندهد. در ا یم یشرا نما یحسگر بحران يانتخاب گره ها يراپهپاد ب

تحت  یسیمشبکه حسگر قابل شارژ ب يبرا يمطالعه مورد یک یشنهاديعملکرد طرح پ یبررس ي. برایم( بهره برده اGBO) یانبر گراد

MATLAB طول عمر  یشافزا يبرا یپیشنهادي توانسته است بهبود خوب يدهد که استراتژ سازي نشان می شبیه شده است. نتایج انجام

 .شبکه داشته باشد

 كلیدی های واژه
 یانبر گراد یمبتن يساز ینهبه یتمالگورهاي فازي،  ، روشيبرداشت انرژ ،NOMA-MIMO يها شبکه ،منابع یصتخص يساز ینهبه

(GBO) .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه .1



 

( تقاضاي زیادي را براي قابلیت اتصال گسترده تحریک می کندد کده تعدداد زیدادي از دسدتگاه هداي       IoTتحولات انفجاري اینترنت اشیا )

هاي اینترنت اشیا که در دسترس هستند، در صورتی که  اینترنت اشیا را قادر می سازد به شبکه هاي بی سیم دسترسی پیدا کنند. دستگاه

کنند. بنابراین، مهم است که اطمینان حاصدل   هاي خود را به سرعت تخلیه می هاي پرمصرف برق مورد استفاده قرار گیرند، باتري مهدر برنا

اي از نظر طیفی و انرژي کارآمد در حین برآورده  توانند با یکدیگر به شیوه هاي اینترنت اشیاء با محدودیت انرژي عظیم می شود که دستگاه

( از روش هاي منبدع تغییده بددون وقفده     WPT( با یکدیگر ارتباط برقرار کنند. انتقال برق بی سیم )QoSکیفیت خدمات ) کردن الزامات

با باتري را قدادر   IoTهاي  با باتري هاي قابل شارژ کوچک استفاده می کند. چنین تکنیکی دستگاه IoTبراي شارژ از راه دور دستگاه هاي 

تر کردن چرخه عمر خود استخراج کنند. در نتیجه، نیازهاي منبع تغییده   ( را براي طولانیRFانس رادیویی )سازد تا انرژي سیگنال فرک می

 را می توان برآورده کرد. IoTمداوم دستگاه هاي 

MIMO ( عظیم به عنوان یک فناوري مهم براي ترویج استقرار شبکه هاي نسل پنجم و فراتر از آنB5G    در نظر گرفته شدده اسدت. بدا )

عظیم می تواند به طور موثري توان سیگنال دریافتی را بدا پرتوهداي بسدیار باریدک      MIMOاستفاده از پرتوها براي مالتی پلکس فضایی، 

دست یابد. در این تحقیق تخصیص منابع اندرژي کارآمدد را در شدبکه هداي      IoTمتمرکز کند و به استقرار بسیار متراکم براي شبکه هاي 

، انتخاب آنتن و تخصیص حامدل  WPTبررسی خواهیم کرد. طرح مشترک توان انتقال، زمان  WPTی بر مبتن MIMO-NOMAعظیم 

ریدزي ییرخطدی فدازي بدراي      سیستم پیشنهاد شده است. در این تحقیق از رویکرد برنامده  EEفرعی براي حل مساله به حداکثر رساندن 

، مسداله را  GBOسعه یک الگوریتم تخصیص انرژي کارآمد مبتندی بدر   تبدیل مسئله ییر محدب اصلی به محدب استفاده می کنیم و با تو

تحلیدل کدردیم. نتدایج     EEایم و تأثیر خطداي تخمدین کاندال را بدر عملکدرد       کامل و ناقص را در نظر گرفته CSIکنیم. ما هر دو  حل می

-MIMOواهدد پدییرفت. همیندین ،    انجدام خ  matlab 2017bسازي با کمک مدلسازي و اجراي بهینه سازي با کمک نرم افدزار   شبیه

NOMA    عظیم با کمک پهپاد نیز می تواند به طور موثري از پوشش و توان عملیاتی ارتباطات بی سیم با استفاده از قدرت اتصدالات دیدد

یم تا به این مهم خطی پشتیبانی کند. بنابراین در این نوشتار تلاش می شود در مدلسازي انتقال از پهپاد براي بهینه سازي مساله بهره ببر

پاسخ داده شود که در این تحقیق ارائه یک الگوریتم تکاملی مبتنی بدر گرادیدان بهینده شدده بدا منطدق فدازي تدا چده میدزان در بهبدود            

 ( بهبود حاصل خواهد کرد؟EE) سیستماتیک بهره وري انرژي
 های تحقیق پرسش 1.1

MIMO  عظیم یک تکنیک فعال براي سیستم هايWPT است، زیرا می ( تواند بهره وري انرژي در سطح سیستمEE.را ارائه دهد ) 

شبکه هداي دسترسدی چندگانده تقسدیم فرکدانس       EEبرنامه ریزي کاربر، تخصیص توان، و طرح انطباق نرخ به طور مشترک براي بهبود 

 ( بهینه شدند. OFDMAمتعامد )

هداي   ( بدراي شدبکه  SEشدوند کده از نظدر بدازده طیفدی )      ام می( انجOMAهاي انتقال توان به روشی با دسترسی چندگانه متعامد ) طرح

 تواند توسط یک کاربر در یک زمان استفاده شود. محدود است، زیرا هر کانال فرکانس تنها می IoTهاي  دسترسی گسترده به دستگاه

(، بدراي  NOMAمدد  ) ( با دسترسدی چندگانده ییدر متعا   MIMOچند سلولی چند ورودي چند خروجی  )  در این تحقیق از یک شبکه

 مدلسازي تابع هدف بهره خواهیم برد.

 مروری بر پژوهش های پیشین .2

  3هاي پایه (، ایستگاهNOMA) 2( با دسترسی چندگانه ییر متعامدMIMO) 1هاي چند سلولی چند ورودي چند خروجی در شبکه

(BS   با چندین آنتن انرژي فرکانس رادیدویی خدود را در پدایین )    4هداي اینترندت اشدیا    د و دسدتگاه کنند  لیندک ارائده مدی (IoT  از اندرژي )

 کنند.   ها بالالینک استفاده می شده خود براي پشتیبانی از انتقال داده برداشت

( WPT) 6بدا انتقدال تدوان بدی سدیم      MIMO NOMA(را براي شبکه هاي چند سلولی عظیم EE) 5[ مساله بهره وري انرژي1مقاله ]

شبکه، این مقاله یک طرح جدید توان مشترک، زمان، انتخاب آنتن و تخصیص منابع حامدل   EEاندن بررسی می کند. براي به حداکثر رس

تواند به درستی زمان را براي برداشت انرژي و انتقال داده تخصیص دهد. هر دو اطلاعدات وضدعیت کاندال     کند که می فرعی را پیشنهاد می

(، QoS) 8بوطه آنها تجزیه و تحلیل می شود. تحت الزامدات کیفیدت خددمات   مر EE( در نظر گرفته شده و عملکرد CSI) 7کامل و ناقص
                                                           

1 multiple-input multiple-output 
2 non-orthogonal multiple access 
3 base stations 
4 Internet-of-Things 
5 energy efficiency 
6 wireless power transfer 
7 channel state information 



 

ریزي کسدر ییرخطدی    هاي برنامه شود که به دلیل عدم تحدب، ییر ضروري است. ابتدا روش فرموله می EEیک مسئله به حداکثر رساندن 

( را براي حل مسدئله  ADMM) 9ها از ضریب شده شود، و سپس، یک روش جهت متناوب توزیع را براي تبدیل مسئله به محدب اتخاذ می

تواند بده سدرعت در تکرارهداي     هاي جایگزین، الگوریتم پیشنهادي می دهد که در مقایسه با روش سازي نشان می کند. نتایج شبیه ایجاد می

امیدوارکنندده بدراي   ( به عنوان یدک فنداوري   HetNet) 10شبکه ناهمگن بهتري دست یابد. EEتواند به عملکرد  کمتري همگرا شود و می

هاي اخیر توجه بسیاري از محققان را به خود جلب کرده است. علاوه بر این، با معرفی فناوري  بهبود کارایی طیف و پوشش انتقال، در سال

بخشدد، بلکده بده     نه تنها ظرفیدت سیسدتم را بهبدود نمدی     NOMA(، شبکه ناهمگن به کمک NOMAدسترسی چندگانه ییر متعامد )

کندد. بدا ایدن حدال،      را تغییده   NOMAنت بده کمدک    دهد از همان منبع باند فرکانسی استفاده کنند، که هت یشتري اجازه میکاربران ب

توانند بهره پیوند مسدتقیم و بهدره پیوندد متقابدل را تخمدین       هاي پایه دقیقاً می کنند که ایستگاه هاي تخصیص منابع سنتی فرض می طرح

 عملی ییرممکن است.  HetNetsرهاي کانال و ایتشاش تصادفی براي بزنند، که به دلیل تأثیر تأخی

[، یک مساله تخصیص منابع مقاوم را براي بده حدداکثر رسداندن بدازده     2براي بهبود بیشتر استفاده بهینه از انرژي و پایداري سیستم، در ]

وضدعیت کاندال نداقص بررسدی     تحدت اطلاعدات    NOMAبده کمدک    HetNets( در SCU) 11( کاربران سلول کوچکEEانرژي کل )

کند. با در نظر گرفتن عدم قطعیت هاي کانال محدود، مسئله بهینه سازي منبع قوي به عنوان یک مسئله برنامه ریدزي اعدداد صدحیح     می

 مختلط و ییرخطی تحت محدودیت هاي قدرت تداخل چند لایه کاربران ماکروسل، حداکثر توان انتقال ایستگاه پایه کوچک، بلوک منبدع 

(RB تعیین تکلیف و کیفیت خدمات مورد نیاز هر ،)SCU و روش تقریدب   12فرموله می شود. مسئله اصلی با استفاده از روش دینکلباخ

محدب متوالی به یک مسئله بهینه سازي محدب معادل تبدیل می شود. یک الگوریتم تکرار مقاوم مبتندی بدر دینکلبداخ بدا بهینده سدازي       

کند که الگوریتم پیشدنهادي بدازده اندرژي و اسدتحکام      سازي تأیید می طراحی شده است. نتایج شبیه RBص مشترک توان انتقال و تخصی

 هاي موجود دارد. بهتري نسبت به الگوریتم

-SMMIMO) 13( بدر اسداس سیسدتم مدولاسدیون فضدایی     MIMO[، دسترسی چندگانده ییدر متعامدد بدا خروجدی چندگانده )      3در ]

NOMAن طیفی بهتر با زنجیره هاي فرکانس رادیویی کاهش یافته در مقایسده بدا سیسدتم سدنتی     ( براي دستیابی به راندماMIMO-

NOMA هاي  پیشنهاد شده است. براي بهبود عملکرد سیستمSM-MIMO-NOMA  آنها به سناریوهاي مدولاسیون فضایی تعمدیم ،

د. در این مقاله، کارایی طیفی سیسدتم و بهبدود کیفیدت    کن را حفظ مییافته تعمیم داده می شود در حالی که پیییدگی و انصاف متوسط 

بنددي کداربر، و    انتقال با بررسی یک مسئله تخصیص منبع به حداکثر رساندن نرخ مجموع ارائه شده است که تابع توان انتقالی کل، گدروه 

اربر مبتنی بر نمودار در ابتدا براي به بندي ک هاي بلوک منبع است. براي حل این مساله ییر محدب و دشوار، یک استراتژي گروه محدودیت

حداکثر رساندن بهره متقابل کاربران درون گروهی پیشنهاد شده است. سپس یک رویکرد متغیر کمکی براي تبددیل زیرمسدئله تخصدیص    

و ندرخ مجمدوع   شود. نتایج شبیه سازي نشان می دهد که الگوریتم پیشنهادي از نظر نرخ خطاي بیت  توان به یک مسئله محدب اتخاذ می

  عملکرد بهتري دارد.

[، یک شبکه 4توزیع نامتعادل تراکم در شبکه هاي سلولی منجر به تراکم و کاهش کارایی طیف می شود. براي مقابله با این مساله، مقاله ]

کندد تدا    یی عمل میکند که در آن پهپاد به عنوان یک رله هوا ( پیشنهاد میUAV) 14سیم با کمک وسایل نقلیه هوایی بدون سرنشین بی

مقداري از ترافیک را از سلول بارگیاري شده به سلول زیر بار مجاور آن منحرف کند. براي بهره برداري کامل از پتانسدیل آن، مدا بده طدور     

همده کداربران در   15مشترک موقعیت پهپاد، ارتباط کاربر، تخصیص طیف و تخصیص توان را بهینه سازي می کند تا نسبت جمع به لوگ 

سلول مجاور را به حداکثر برسانیم. براي مقابله با مشکل پیییده بهینه سازي مفصل، ابتدا یک الگوریتم مبتنی بر ژنتیدک بدراي بهینده     دو

کند و یک الگوریتم با پیییدگی کم را بدا توجده بده روش     سازي موقعیت پهپاد طراحی می کند. سپس، مسئله را با تحلیل نظري ساده می

هاي تخصیص طیف و ارتباط کاربر بهینه را به دست آورد. همیندین یدک الگدوریتم تخصدیص تدوان       کند تا طرح ی میشاخه و کران طراح

سیم پیشدنهادي بدا کمدک     دهد که شبکه بی سازي نشان می شود. نتایج شبیه تکراري را بر اساس تئوري تقریب محدب متوالی پیشنهاد می

                                                                                                                                                                                     
8 quality-of-service 
9 alternating direction method of multipliers 
10 Heterogeneous Network 
11 Small- Cell Users 
12 Dinkelbach's method 
13 Non-orthogonal Multiple Access (NOMA) based on Spatial Modulation 
14 sum-log-rate 
15 sum-log-rate 



 

توانند عملکرد شبکه  هاي پیشنهادي می و هم از نظر توان عملیاتی برتري دارد و الگوریتم پهپاد نسبت به شبکه زمینی هم از نظر کاربردي

 توجهی بهبود بخشند. ها به طور قابل را در مقایسه با سایر طرح

[، یک دیدگاه جدید براي تخصیص کانال و کوپلینگ کاربر براي یک سیستم لینک پایین شلوغ بدا اسدتفاده از چندد خروجدی چندد      5در ]

اسدت. روش   ( پیشنهاد شدده ZF) 16دهی پرتو با نیروي صفر ( و شکلNOMA(، دسترسی چندگانه ییر متعامد )MIMOورودي عظیم )

دهد به طوري که  هاي همبستگی به زیر باندها و پرتوها تخصیص می بندي کاربر پیشنهادي، کاربران را با کاهش تدریجی محدودیت خوشه

شدود تدا روش پیشدنهادي را در یدک تنظدیم       هاي کانال در این زمینه انجام می گیري دهد. اندازه ش میشرطی شدن ماتریس کانال را افزای

، پاسخ خوبی در عملکرد NOMAبندي  دهد که با توجه به دسترسی چندگانه متعامد و دو روش خوشه تجربی تأیید کند. نتایج نشان می

( و دسترسدی چندگانده ییرمتعامدد    SWIPT) 17ت بی سیم همزمان و انتقال نیروترکیب اطلاعا از نظر توان عملیاتی و انصاف وجود دارد.

(NOMA( یک راه حل بالقوه براي بهبود بهره وري طیفی )SE( و بهره وري انرژي )EE( شبکه هاي نسل پنجم )5G   آینده اسدت، بده )

 ( می باشد. mMTC) 18عظیم( و سناریوهاي ارتباطات نوع ماشین IoTویژه در پشتیبانی از عملکرد اینترنت اشیا )

مبتندی   SWIPT NOMAدر یک سیسدتم   EEسازي  ( را براي بهینهTS) 19[، تخصیص توان مشترک و کنترل زمان سوئییینگ6در ]

هاي مربوط بده حدداکثر بودجده تدوان انتقدال،       سیستم در حالی است که محدودیت EEسازي  کند. هدف این کار بهینه بررسی می TSبر 

در نظر گرفته شده نه خطی و نده   EEسازي  کند. مسئله بهینه و حداقل انرژي برداشت شده در هر ترمینال را برآورده میحداقل نرخ داده 

شود، و بندابراین حدل مسدتقیم آن بسدیار دشدوار       سازي مشترک تخصیص توان و عوامل سوئییینگ زمان می محدب است که شامل بهینه

دهد که در آن روش دینکلباخ هم در لایده داخلدی بدراي     مقاله یک الگوریتم دو لایه را توسعه میاست. به منظور مقابله با این مشکل، این 

شود. علاوه بر ایدن، یدک مدورد خدا       سازي تخصیص توان و هم در لایه بیرونی براي کنترل تخصیص سوئییینگ زمان استفاده می بهینه

کنند  هاي نظري را تأیید می ایانه ها در نظر گرفته شده است. نتایج عددي یافتهساده اما کاربردي با عوامل سوئییینگ زمان برابر در تمام پ

تدوان بدا    را مدی  EE( از نظدر  OMAتدوجهی نسدبت بده طدرح دسترسدی چندگانده متعامدد )        دهند که افزایش عملکدرد قابدل   و نشان می

 به دست آورد. SWIPTداراي  NOMAهاي پیشنهادي در یک سیستم  الگوریتم

رسی بی سیم از طریق دسترسی چندگانه ییر متعامد و بک هال بی سیم از طریق شکل دهدی پرتدو، روشدی امیدوارکنندده     کوپلینگ دست

( براي بهبود عملکرد سیستم است. با این حال، استقرار فوق متدراکم نقداط دسترسدی    UDN) 20براي شبکه هاي فوق متراکم کاربر محور

ها، نگرانی هاي مهمی را در مورد تخصیص منابع و ارتباط کاربر ایجداد   UDNحی شبکه در رادیویی در ماکروسل و نماي کاربر محور طرا

[ چدارچوبی را بدراي بررسدی مشدکل     7( است. براي یلبده بدر ایدن چدالش، مقالده ]     EEمی کند، که از جمله آنها تعادل بهره وري انرژي )

کند. چارچوب بهینه سازي مشترک بدا هددف بده حدداکثر      ایجاد میتخصیص منابع براي ارتباط کاربران کارآمد انرژي در چنین سناریویی 

سیستم به عنوان یک مسئله برنامه ریزي ییرخطی اعداد صحیح مختلط ییر محدب در مقیاس بزرگ فرموله شده اسدت کده    EEرساندن 

سبت ها و روش هاي تقریدب  سخت است. در روش دیگر، با استفاده از مزایاي جداسازي مجموع ن-NPحل مستقیم آن با پیییدگی کمتر 

محدب متوالی، مسئله اصلی را به یک سري از مسائل فرعی بهینه سازي محدب تبدیل می کند. سپس هر زیرمسدئله را از طریدق تجزیده    

دوگانه لاگرانژي حل می کند و یک الگوریتم تکراري را به روشی توزیع شده طراحی می کند که بهینده سدازي مشدترک تخصدیص تدوان،      

سازي اثربخشی و عملی بودن چارچوب پیشنهادي ایدن   کانال فرعی و ارتباط کاربر را به طور همزمان محقق می کند. نتایج شبیهتخصیص 

 کند. در سراسر سیستم را تضمین می EEیابد و بهبود سودمند  دهد که به سرعت همگرایی سریع دست می کار را نشان می

( و بهینه سازي تخصدیص تدوان بدراي پروتکدل دسترسدی چندگانده ییرمتضداد        UAVک )مسیر وسیله نقلیه هوایی بدون سرنشین مشتر

(NOMA[ در شبکه رادیویی شناختی در مقاله )بررسی شده است. در سیستم در نظر گرفته شده، گره پهپاد جریان هداي داده را بدا   8 ]

نویه منتقل می کند. به منظور به حداکثر رسداندن  تحت محدودیت تداخل به کاربر اصلی به چندین کاربر ثا NOMAاستفاده از پروتکل 

باید با دقت طراحدی شدود.    NOMAنرخ مجموع همه کاربران ثانویه، مسیر پهپاد و همینین کل توان انتقال و طرح تخصیص توان براي 

به عددم تحددب بهینده سدازي     شود. با توجه  بندي می سازي و فرمول هاي سرعت پرواز مدل سازي با تداخل و محدودیت ابتدا، مسئله بهینه

مشترک، الگوریتم بهینه سازي جایگزین پیشنهاد شده است. در طول روش تکرار، طرح تخصیص توان ابتدا با ابزارهاي بهینه سازي محدب 

یندین  متوالی با خط سیر پهپاد داده شده و توان انتقال کل حل می شود. پس از آن، با کمک طرح تخصیص بهینه توان، مسیر پهپاد و هم
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کل توان انتقال با استفاده از تقریب سري تیلور بهینه سازي می شدود. نتدایج شدبیه سدازي بدراي تأییدد همگرایدی و اثربخشدی الگدوریتم          

 پیشنهادي و همینین اثرات پارامترهاي سیستم ارائه شده است.

( UAVکمک وسیله نقلیه هدوایی بددون سرنشدین )    به دلیل قیمت مقرون به صرفه، تحرک بالا و قابلیت مانور انعطاف پییر، ارتباطات به

( در مواقع اضطراري ایفا کند. از آنجایی که عملکرد شبکه پهپاد بده شددت بده محدل     IoTمی تواند نقش مهمی در استقرار اینترنت اشیا )

راي ایدن منظدور، یدک مددل     استقرار پهپاد وابسته است، طراحی مسیر به کانون تحقیقاتی در ارتباطات به کمک پهپاد تبدیل می شدود. بد  

[ پیشنهاد شده است. به طور خا ، به عندوان یدک   9ارتباطی بی سیم چند حامل با کمک پهپاد براي سناریوهاي اینترنت اشیا در مقاله ]

یی اطلاعات را رمزگشدا  IoTهاي  کند، در حالی که گره ارسال می IoTهاي  را به گره OFDM 21هاي ایستگاه پایه هوایی، پهپاد سیگنال

کنند. پس از آن، گره هاي اینترنت اشیا با استفاده از انرژي برداشت شده، اطلاعات را به پهپاد  ها برداشت می کنند و انرژي را از سیگنال می

پیشنهاد شده است. هدف این است کده   OFDMمنتقل می کنند. یک طرح مشترک بهینه سازي مسیر پهپاد و تخصیص منابع بر اساس 

مشترک مسیر پهپاد، حامل فرعی، قدرت و تخصیص زیرشاخه، حداقل نرخ قابل دستیابی در لینک بالا را در بین تمام گدره   با بهینه سازي

هاي اینترنت اشیاء به حداکثر برسانیم، مشروط به نرخ جمع قابل دستیابی همه گره هاي اینترنت اشیا در پایین لینک است. بدا توجده بده    

اسدت. نتدایج    شده، یک الگوریتم تکرار جایگزین براي مقابله با مشکل پیشنهاد شده بندي سازي فرمول ینهعدم تحدب و پیییدگی مسئله به

شبیه سازي نشان می دهد که الگوریتم پیشنهادي می تواند مسیر پهپاد را بهینه کرده و با حرکت گره سازگار شدود. در مقایسده بدا طدرح     

ها به طور قابل توجهی حداقل نرخ قابل دستیابی را افزایش مدی دهدد، بلکده بدراي دو     هاي تخصیص منابع معمولی، طرح پیشنهادي نه تن

 حالت پرواز نیز به خوبی کار می کند.

کند. تخصدیص تدوان    ارائه می NOMAبا  IoTهاي  [، یک تکنیک تخصیص توان جدید براي بهبود انرژي و کارایی طیفی دستگاه10در ]

و محدودیت هاي لغدو   QoS( الزامات شبکه انجام می شود. با در نظر گرفتن قدرت انتقال، QoSبدون به خطر انداختن کیفیت خدمات )

( براي حل مشکل ییر محدب استفاده می کنیم. براي ارزیابی SQP) 22(، از تکنیک برنامه نویسی درجه دوم متوالیSICتداخل متوالی )

شدود. نتدایج     معمدولی مقایسده مدی    KKTسازي مبتنی بدر   روش بهینهپیشنهادي را با  SQPعملکرد طرح پیشنهادي، رویکرد مبتنی بر 

سازي مونت کارلو را براي ارزیابی چارچوب تخصیص توان پیشنهادي خدود و نشدان دادن بهبدود عملکدرد در برابدر طدرح دسترسدی         شبیه

تدوجهی عملکدرد    به طدور قابدل   SQPر سازي توان مبتنی ب دهد که طراحی بهینه گردد. نتایج نشان می ( ارائه میOMAچندگانه متعامد )

 بخشد. را بهبود می NOMAشبکه اینترنت اشیا فعال شده با 

( اخیراً به دلیل کارایی طیفی برتر توجه زیادي را به خود جلب کدرده اسدت و مدی تواندد نقشدی      NOMAدسترسی چندگانه ییرمتعامد )

چندد کداربره    MIMO-NOMAتخصیص منابع را براي یک سیستم  [11حیاتی در بهبود ظرفیت شبکه هاي آینده داشته باشد. مقاله ]

(MU که )23هدف آن به حداکثر رساندن نرخ جمع با تکنیک تداخل (IA  است، در نظر می گیرد. با اسدتفاده از )IA     مبتندی بدر مقددار

شدوند در   بندي می ا هم گروهشود که در آن تعدادي از کاربران ب را پیشنهاد می IAمبتنی بر  NOMA(، سیستم SVD) 24تجزیه منفرد

با طرح تخصیص تدوان سلسدله مراتبدی بدا      NOMAشوند. گروه هدف از کاربران از  حالی که بقیه به عنوان تداخل در فضاي تهی تراز می

مدع  سازي براي به حدداکثر رسداندن ندرخ ج    پیییدگی کم براي حداکثر کردن نرخ جمع استفاده می کنند. علاوه بر این، یک مسئله بهینه

دسدت   حل زیر بهینه با پیییدگی کم براي سناریوي دو کاربره به هاي توان کل و انصاف متناسب فرموله شده است. یک راه تحت محدودیت

یابد. روش دیگري براي تخصدیص تدوان انتقدال هدر      آید و سپس با یک طرح کوپلینگ سلسله مراتبی به حالت چند کاربره گسترش می می

هاي پیشدنهادي عملکدرد بهتدري     دهد که طرح سازي نشان می روش زیرگروهی تکراري پیشنهاد شده است. نتایج شبیهکاربر با استفاده از 

ي مدوردي را در نظدر   سداز  کنند. علاوه بر ایدن، سدناریوي شدبیه    دهند و نزدیک به طرح بهینه عمل می نسبت به یک طرح موجود ارائه می

گیارند در مقایسه با موردي که همه کداربران آن را بددون    به اشتراک می IAهاي داده را در حین انجام  گیرد که در آن دو کاربر جریان می

IA کند که اعمال  سازي تأیید می گیارند. نتایج شبیه به اشتراک میIA  باNOMA خشد و از تواند نرخ جمع قابل دستیابی را بهبود ب می

 دهد. ( سادگی را ارائه میSIC) 25نظر کاربرد لغو تداخل متوالی

 طرح پیشنهادی .3
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مشدکلات   MCاستفاده از شارژر متحرک  WRSNبر اساس مطالعات انجام شده در زمینه استراتژي هاي مختلف براي شارژ حسگرها در 

انی که نیازمند شارژ اضطراري هستند. یک مساله مسدیر حرکدت   مختلف وجود دارد که براي برنامه ریزي و زمان بندي براي گره هاي بحر

وسیله نقلیه شارژر است که ما در این مقاله از یک سیستم انتقال هوایی پهپاد بهره برده ایم تدا دشدواري هداي مسدیر بدراي محدیط هداي        

اي مسدیر یدابی بدا اطمیندان مسدیرهاي      مختلف شهري و موانع جابجایی مانند درختان و ساختمان ها به خوبی کاهش دهیم و بتوانیم بدر 

مستقیم بین محل حسگر ها ایجاد کنیم. پهپادها در مقایسه سایر شارژرهاي متحرک توان مصرفی بین مسیر حرکت کمتري را شامل مدی  

ن کدار موقعیدت   شوند. همینین قادر خواهند بود در نزدیکترین فاصله از حسگر براي انتقال بیسیم انرژي قدرار گیرندد. بندابراین مدا در اید     

حرکت پهپاد را در نزدیکی گره هاي حسگر براي شارژ در نظر می گیریم. این کار تلفات توان و تاخیر براي انتقال انرژي از پهپداد بده گدره    

یر مقصد را به کمترین مقدار خود تعدیل می کند. نکته قابل توجه دیگر در مورد استفاده از پهپاد، ثابت بودن سرعت پهپداد در طدول مسد   

 بین گره ها است که این کار هزینه محاسبات تاخیر مسیر و انرژي مصرفی را دقیقتر و ساده تر می کند. 

 تعیین موقعیت پهپاد -الف

در این مورد معمولا موقعیت در مبدا مختصات در نطر گرفته می شود و موقعیت هاي بعدي در طول مسیر تعیین مدی شدود البتده محدل     

هم در مبدا تعریف می کنیم تا در هر دوره مسافرت پهپاد به آشیانه برگشته و دوباره شارژ شدود و بدراي دوره هداي     ایستگاه شارژ پهپاد را

 بعدي اماده شود. 

 بررسی میزان شارژ ذخیره پهپاد برای مسافرت -ب

ه بدراي شدارژ دوبداره پهپداد در     در این مورد چک کردن توان ذخیره شده داخل باتري در هر دوره اتفاق می افتد تا به یدک رویکدرد بهیند   

 ایستگاه شارژ برسیم.

 . K-meanخوشه بندی كل گره ها بر اساس موقعیت محیطی حسگرها با كمک خوشه بندی  -ج

می باشد گره هاي در موقعیت نزدیک به هم در یک گدروه    5در این قسمت بر اساس تعداد خوشه هاي معرفی شده که در این مقاله برابر 

 می گیرد. یا خوشه قرار

 محاسبه پارامترهای تشخیص اولویت شامل -د

 .تعداد گره هاي هر خوشه -1

 .درصد براي هر خوشه 30تعداد حسگرهاي بحرانی با توان باتري باقیمانده کمک از  -2

 .میانگین انرژي باقیمانده گره ها در هر خوشه -3

 .فاصله متوسط گره هاي هر خوشه با مرکز ایستگاه شارژ -4

نرمالسازي می شود. حدال ایدن ورودیهدا بده توابدع       1و  0هار پارامتر بر اي ورودي سیستم منطق فازي تشخیص اولویت در بازه بین این چ

 عضویت سیستم فازي ارسال می شود تا بر اساس قوانین فازي تعریف شده اولویت بندي انجام شود.

 پاد با كمک منطق فازی پیشنهادیاولویت بندی خوشه ها برای تعیین خوشه های مسیر حركت په -ه 

 سورت کردن خروجی سیستم فازي محاسبه شده براي هر خوشه تا اینکه ترتیب همه خوشه ها براي اولویت انتخاب مسیر انجام شود.

 مسیریابی داخلی برای هر خوشه -و 

 کت پهپاد انجام می شود.در این قسمت براي هر خوشه به ترتیب اولویت تعیین شده فازي به ترتیب زیر مسیر یابی حر

 .تعیین گره هاي حسگر بحرانی براي هر خوشه با استانه گیاري براي انرژي باقیمانده گره ها

  .تعریف تابع هدف بر اساس کوتاهترین مسیر و وزندهی مسیرها بر اساس میزان انرژي باقیمانده حسگرهاي بحرانی

 . GBO تعیین مینیمم تابع هدف با کمک الگوریتم

 ررسی تاخیر و انرژیب -ی

براي این مورد در مسیریابی نهایی دو محدودیت انرژي و تاخیر بایستی حتما در این استراتژي بررسی شود در مدل ارائه شده در این کدار  

بده  ابتدا محاسبه تاخیر کل جابجایی و زمان شارژ حسگرهاي بحرانی طول مسیرتعیین شده انجام می شود روابط حاکم بر ایدن محاسدبات   

 شرح ذیل می باشد.

 )پهپاد(: MCVمحاسبه زمان کار باقیمانده 

 را مطابق زیر محاسبه می کنیم. MCVابتدا زمان کار باقیمانده 

1)  



 

 τiاسدت، و   MCVسدرعت حرکدت    vنشان دهنده ایستگاه تعمیر و نگهدداري،   dn,0نشان دهنده فاصله بین دو گره،  di-1 ،iکه در آن 

باشدد،   MCVمی ماند. هنگامی که زمان کار باقیمانده بیشتر از مدت زمان  iزمانی است که نزدیک گره  MCVنشان دهنده مدت زمان 

 [.12گره اطمینان حاصل می کند که همیشه کار می کند ]

 محاسبه حداقل زمان کار باقیمانده سنسور:

 با رابطه زیر محاسبه می شود. WRSNحداقل زمان کار باقیمانده سنسور در 

2) 
 

 است. ام iنشان دهنده توان گره  pi(m)و  ام mدر خوشه  ام iانرژي باقیمانده گره  Ei(m)ه در آن ک

در این جا شرط بر قراري استراتژي پیشنهادي این است که زمان باقیمانده کار پهپاد از مینیمم مقدار زمان کار باقیمانده حسدگرها کمتدر   

تعیین شده در این دوره تایید و براي اجرا به مرحله بعد مدی رود وگدر نده بایسدتی      باشد. با این محدودیت شرط همگرایی و تصدیق مسیر

دوباره استراتژي پیشنهادي براي ردیابی مسیر جدید اجرا شود. با اعمال این شرط در روش پیشنهادي احتمال مرگ گره هداي حسدگر بده    

 صفر خواهد رسید.

سبه انرژي مصرفی براي مسیر پیشنهادي، می رسد. در ایدن مرحلده دو مسداله شدارژ     محا بعد از اعمال شرط تاخیر در مرحله اول نوبت به 

 انرژي و تلفات انرِِِِژي توسط پهپاد بر حسب طول مسیر محاسبه می شود.

 مدل شارژ انرژی .4

 [.13( تعریف شده است]20مدل شارژ انرژي به عنوان مدل فضاي آزاد فریس در ) 

3) 

 
نشدان دهندده از دسدت     Lpنشان دهنده بازده یکسو کننده است،  ηبهره آنتن گیرنده است،  Grxع است، بهره آنتن منب Gtxکه در آن  

به  0.2316مقدار  δمتر تعریف شده است،  1فاصله شارژ پهپاد با گره حسگر است که در این کار برابر  dطول موج،  λدادن پلاریزاسیون، 

است. یک توان مصدرفی بدراي    MCVقدرت منبع  Ptxیس براي انتقال در فاصله کوتاه، و عنوان پارامتر براي تنظیم معادله فضاي آزاد فر

 معرفی می شود. Puavباقیماندن پهپاد براي هر سنسور قابل محاسبه می باشد که این مقاله با 

 مدل انرژی مصرفی در طول مسافرت پهپاد: .5

لیل سرعت یکسان حرکت این مقدار اندرژي هدم در طدول مسدیر     براي محاسبه انرژي مصرفی درطول مسافت طی شده توسط پهپاد، به د

 ثابت است. براي مدلسازي هم در این مورد از رابطه زیر میزان انرژي مصرفی محاسبه می شود:

4) Etour = α . L 
مسدیر   در طدول  MCVضریب انرژي مصدرفی   αکل طول مسافت طی شده در طول مسافرت یک دوره شارژ می باشد. و  Lکه در اینجا 

 فرض شده است. j/m 0.3خواهد بود که براي پهپاد در این مقاله برابر 

 بر این اساس مقدار کل انرژي مصرفی در طول مسیر تور  یک دوره مشخص به صورت زیر محاسبه می شود:

 5) 
1

  .  
N

tot tour UAV i r

i

E E P T E


    

مدی باشدد و بدا رابطده زیدر       iقدار ماندن شارژر در کندار گدره حسدگر    م  Tiانرژي مورد نیاز براي شارژ کامل گره حسگرمی باشد و  Erکه

 محاسبه می شود.

6)    /i r rT E P i 

براي عملی شدن استراتژي پیشنهادي در این مقاله بایستی در روش پیشنهادي انرژي کل مصدرفی از مقددار اندرژي شدارژ شدده دوره اي      

 هاي بحرانی را شارژ کند و هم به ایستگاه شارژ برگردد. بتواند به طور کامل هم گره MCVپهپاد کمتر باشد، تا 

 سیستم منطق فازی پیشنهادی 5.5

پارامتر تعریف شده در قسمت قبل و قوانین فازي ارائه مدی شدود . در ایدن مدورد مدا از       4در این بخش سیستم اولویت بندي خوشه ها با 

درصد و میانگین انرژي گره ها در خوشه و فاصدله   30ن باقیمانده کمتر از پارامتر تعداد گره هاي هر خوشه و تعداد گره هاي بحرانی با توا

هر خوشه با مرکز تعمیر و نگهداري که در مبدا مختصات معرفی شده است بعنوان ورودي سیستم فازي نوع ممدانی استفاده شده است. با 



 

بدراي ورودي سیسدتم فدازي     [0,1]هار پارامتر براي بازه توجه به تعداد کل گره هاي شبکه حسگر قابل شارژ و ابعاد محیط بایستی این چ

ساختار و توابع عضویت ورودي و خروجی براي سیستم فازي تعریف شده را نموایش مدی دهدد. در    6تعیین اولویت نرمالسازي نمود. شکل 

ن نگارش شده براي انتخاب خوشده  هم قوانی 1این منطق فازي از توابع عضویت مثلثی و ذوزنقه اي و گاووسین استفاده شده است. جدول 

به تعداد خوشه ها عملیات فدازي سدازي انجدام شدده و مقددار نهدایی        WRSNو اولویت بندي نمایش میدهد. در این مرحله براي شبکه 

حاصل می شود. سپس بر اساس اولویت تعریف شده در این کار و با مرتب سازي صعودي خروجی هاي هر خوشه ترتیب قرارگیدري بدراي   

 .یر پهپاد معرفی می شود. شماره گیاري خوشه ها به ترتیب کمینه به بیشینه براساس خروجی فازي هر خوشه معرفی می شودمس

 

 

 

 
نمونه اجرای قوانین فازی. -.سیستم فازی پیشنهادی. ب -شکل  الف  

 



 

Table 1. fuzzy rule based on Fuzzy 

prioritization  

 GBOمسیر یابی با الگوریتم  .6

درصد انتخاب و  30بعد از انتخاب و اولویت بندي خوشه ها در هر خوشه گره هاي حساس و بحرانی که داراي انرژي باقیمانده کمتر از 

با کمک یک الگوریتم براي شارژ توسط پهپاد برجسته و فعال می شوند. در این مرحله براي هر خوشه به ترتیب اولویت فازي مسیر پهپاد 

بهینه سازي مبتنی بر گرادیان براي تابع هدف پیشنهاد شده زیر تعیین می شود در خوشه اول موقعیت اولیه پهپاد را آشیانه انتخاب کرده 

گره معرفی می شود و براي خوشه هاي بعدي موقعیت اولیه محل اخرین  0و0که در مرکز تعمیر و نگهداري در مبدا مختصات با موقعیت 

مسیر یابی شده در خوشه قبل معرفی می شود. مبناي تعریف تابع هدف در هر خوشه طول مسیر گره هاي انتخاب شده و وزن دهی هر 

  گره حسگر بحرانی بر اساس تابع تعریف شده مدل ریاضی زیر می باشد.

 

7)  

می  Zزان نسبی توان باقیمانده گره هاي انتخابی می ROCشماره گره ها انتخابی تحت الگوریتم در خوشه می باشد و  Zکه در این جا 

 تعریف شده است. در ادامه کد متلب تابع آورده شده است: 1و0باشد که در بازه 
function dist = tourmeter(x0,y0,Z,net,ROC) 

x = net.x; 

y = net.y; 

dist = sqrt(x0^2+y0^2)+sqrt((x(Z(1))-x0)^2+(y(Z(1))-y0)^2)*2^(ROC(Z(1))); 

for i = 2:numel(Z)  

dist = dist + sqrt((x(Z(i))-x(Z(i-1)))^2+(y(Z(i))-y(Z(i-1)))^2)*2^(ROC(Z(i)));  

end  

end  
 نتایج و  شبیه سازی  .6

 دهیم. انجام می WRSNای ارزیابی عملکرد ای را بر سازی گسترده های شبیه در این بخش، آزمایش

 مدل مورد مطالعه و شبیه سازی 6.1

متکری  400متکری و  400{ گره را در یک  میکدان مربک  100نشان داده شده است، ما به طور تصادفی } 2همانطور که در جدول 

م می شود. اطلاعات گره ها، پس از ( است و شارژ پهپاد در ان انجا0، 0مستقر می کنیم. مختصات ایستگاه تعمیر و نگهداری در )

گرفتن توسط گره های جداگانه، به مرکز ایستگاه رله می شود. گره حسگر زمانی که انرژی باقیمانده زیکر آسکتانه باشکد، درسواسکت 



 

ر شککوند، زیککرا رویککدادها د سککازی می هککای سککنجش شبیه سککاز رویککداد ممککور مککا، داده شککارژ را بککه ایسککتگاه ارسککال مککی کنککد. در شبیه

دهند. هرگاه رویدادی در ممدوده گره حسکگر رخ دهکد، گکره رویکداد را گرفتکه و  های تصادفی رخ می های تصادفی و در مکان زمان

شبیه  matlab2017bدر نرم افزار  m-fileارسال می کند. فرآیند شارژ موبایل با استفاده از کد  BSاز طریق مسیر ساسته شده به 

 سازی شده است.

Table 2. Simulation parameters 

Parameters Values 

Node number 100-50 

Field size (m2) 400*400 

Location of CS 0,0 

Initial energy (J) 50+rand(N)*10 

Battery capacity of MCV 1000 kj 

Charging loss rate(ρ) 0.2 

Energy threshold for sending a charging request 0.5Emax – 50% 

MCV speed (m/s) 3-5-8 

MCV charging efficiency (η) 0.5 

MCV moving consumption (J/m) 8 

MCV charging power (W) 10 

MCV recharging duration (min) 10 

 نمایش نتایج  6.2

مایش می دهکد بکا اعمکال رو  گره حسگر قابل شارژ را ن 100برای تعداد  7در این بخش ما نتایج را برای ی  نمونه سیستم شکل 

قادر سواهیم بود به نتایج مسیر یابی برای حسگرهای بمرانی با درصکد  GBOاستراتژی پیشنهادی ترکیبی منطق فازی با الگوریتم 

درصکد اسکت معرفکی شکده اسکت. مبنکای درسواسککت انکرژی بیسکیم از پهپکاد را بکا اسکتانه گکراری بکر روی انککرژی  50شکارژ کمتکر از 

می توان معرفی کرد با تغییر این مقدار آستانه می توان عملکرد سیستم بکرای سکرعت شکارژ و سرکشکی بکه همکه گکره هکا و باقیمانده 

ی  نمونه پاسخ سیستم را برای شبکه مورد مطالعه نمایش میدهد. فاصکله ارتبکاط گکره هکا بکه  8شارژ اولیه پهپاد را تغییر داد. شکل 

که بکر اسکاا ایکن فاصکله حسکگرهای بکا فاصکله کمتکر از هکم قابلیکت لینک  را بکه هکم سواهنکد تعریف می کنیم  100یکدیگر را برابر 

الکف نتکایج بخکش بنکدی گکره هکای  -8داشت. در این تصویر مراحل اعمال تکنی  های شارژ پیشنهادی نمایش داده شده اسکت. شککل 

تیب اولویت بندی فکازی بکرای انتخکاو سوشکه را نمایش داده است و سپس تر k-meansحسگر بر اساا موقعیت با کم  الگوریتم 

نمکایش داده  GBOو نیز نتایج مسیر یابی با توجه تاب  هکد  تعریکف شکده در ایکن مقالکه بکا کمک  الگکوریتم -8انجام می شود. شکل 

که بکا شده است. انتخاو مسیر ها بر اساا حساسیت گره ها برای رسیدن شارژ انجام شده است. همچنکین بکرای نمونههکای دیگکر شکب

نمایش داده شده است. در آسر مقایسه ای هم برای موارد مختلف انجام شده صورت گرفتکه  10و  9گره هم در شکل های  30و  50

نمکایش داده شکده اسکت. همکانطور ککه  11است. نمودار میله ای نتایج مقایسکه بکرای شکبکه هکای بکا تعکداد گکره هکای مختلکف در شککل 

حسگرهای شبکه میزان انرژی مصرفی و فاصکله و زمکان مسکافرت بکه سکوبی ککاهش سواهکد یافکت. مشاهده می شود با کاهش تعداد 

مقایسه شده اسکت ککه بکر  GBOهم به مقایسه سه پارامتر مهم انرژی و زمان و طول مسافرت برای دو الگوریتم ژنتی  و  3جدول 

گکره  100در ایکن جکدول بکرای شکبکه بکا تعکداد  جوابهای بهتکری حاصکل ککرده اسکت. نتکایج مکورد بمک  GBOاساا نتایج الگوریتم 

 بررسی شده است. 

 

 500نمایش شبکه حسگر قابل شارژ بیسیم با  -5شکل 
 



 

 
 

 ب                                                                   الف                                                   

 گره. 500و خوشه بندی برای شبکه با  نمایش نتایج مسیریابی -2شکل 
 

 

 

 گره 50ب( رهگ 30(الف

 گره. 30و50نمایش  شبکه حسگر قابل شارژ بیسیم با  -3شکل 

 
 حسگر. نمودار میله ای مقایسه نتایج برای انرژی مصرفی و فاصله و زمان مسافرت با تغییر تعداد گره های -5شکل 



 

 گره حسگر. 100مقایسه الگوریتم های مختلف برای شبکه با  -3جدول 

GBO GA پارامترها 

5.40E+04 7.30E+04 انرژی کل مصرفی 

6.70E+03 8.10E+03 مسافت کل طی شده در تور 

2.20E+03 2.95E+03 تاسیر کل مسافرت 

 

 و پیشنهاد نتیجه گیری .7

یم بر اساا تقاضا با کم  پهپاد مبتنی بر سیستم منطق فازی و الگوریتم بهینه سازی مبتنی در این مطالعه، ی  الگوریتم شارژ بیس

پیشنهاد شده است. با استفاده از استراتژی ترکیبی سوشه بندی مبتنکی بکر منطکق فکازی و الگکوریتم  Fuzzy-GBO بر گرادیان به نام

-Fuzzyبرنامه ریزی مسیر مستقل کم  کند. علاوه بر این، در دستیابی به  پهپاد می تواند به GBO  ،Fuzzy-GBOمسیر یابی 

GBO  ،به طور کامل عملکرد پهپاد را با انرژی ممدود و پاسخ به درسواست های شکارژ را در نرکر مکی گیکرد. بنکابراینFuzzy-

GBO و شبکه های حسگر را بهبود بخشد و سپس آزمایش هایی برای تأییکد عملککرد  پهپاد می تواند عملکردFuzzy-GBO  انجکام

بکه  Fuzzy-GBO شود. نتایج شبیه سازی نشان می دهکد ککه های کلاسی  شارژ بر اساا تقاضا مقایسه می شود، که با الگوریتم می

 را تمکت انکرژی ممکدود پهپکاد سوبی طراحی شده است و می تواند به طور موثر طول عمر شبکه هکا و همچنکین اسکتفاده از انکرژی

تکأثیر مکی گرارنکد، ماننکد تعکداد گکره هکای  SRL-FA یشتر تجزیه و تملیکل مکی کنکیم ککه هگونکه پارامترهکا بکرافزایش دهد. ما ب پهپاد

در آینده قصد داریم با استفاده از پهپادهای متعدد و با توجه به پویایی مصکر  انکرژی گکره  .و تعداد سوشه ها پهپاد حسگر ، سرعت

طعیکت هکای مصکر  انکرژی و شکرایط شکارژ مختلکف بکرای هکر گکره حسکگر های حسگر، این کار را گستر  دهیم. همچنکین عکدم ق

 ها شود. WRSNبررسی می شود. ممکن است منجر به همکاری بیشتر در بین آنها برای رسیدگی به مشکلات عملی تر در 
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