
УДК 621.396.4 

ВИКОРИСТАННЯ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ СИСТЕМ УПРАВЛІННЯ В 

СЕНСОРНИХ МЕРЕЖАХ ІЗ МОБІЛЬНИМИ СЕНСОРАМИ 

 

Романюк А.В., Лисенко О.І. 

Інститут телекомунікаційних систем НТУУ «КПІ», Україна 

E-mail: anton.romaniuk@gmail.com 

 
Using intelligent control systems in sensor wireless networks with mobile sensors 

 

This article describes using of intelligent control systems in sensor networks with mobile 

sensors. Described basic methods of intelligent control and analyzed their weaknesses, proposed the 

architectural scheme of intelligence control system. 

 

Безпроводові сенсорні мережі з мобільними сенсорами (БСММС) 

належать на самоорганізуючих радіомереж, складаються з невеликої кількості 

простих автономних мобільних сенсорних вузлів, що містять сенсор, процесор, 

систему передачі даних, джерело енергії. Ці вузли поширюються на території 

для виконання завдання дослідження певного явища. На даний момент вони 

успішно застосовуються в промисловості, сільському господарстві, військовій 

сфері. 

Системи управління (СУ) таких мереж інтенсивно розвиваються в 

напрямку інтелектуалізації, при цьому істотно змінюється технологія 

прийняття управлінських рішень. Реалізація всіх етапів управління БСМ з 

використанням методів (моделей) інтелектуального управління вузловими та 

мережевими ресурсами, а також відповідних програмних та апаратних засобів, 

дозволить: забезпечити збір і обробку необхідних (мінімальних) обсягів 

службової інформації про стан БСММС; ідентифікувати стан БСММС та 

здійснювати його прогнозування з урахуванням високої динаміки зміни 

топології мережі та інших параметрів її функціонування; визначати вузлові та 

мережеві цільові функції управління щодо оптимізації процесу обслуговування 

трафіка; визначати стратегії та способи досягнення цільових функцій; 

координувати управлінські рішення, що приймаються інтелектуальними СУ 

вузлів (на маршруті передачі чи інформаційному напрямку) в умовах 

децентралізованого управління БСМ, поповнювати бази знань вузлових систем 

управління новими правилами з використанням методів самонавчання. 

Відповідно, під терміном інтелектуальна система управління(ІСУ) 

БСМС будемо розуміти множину взаємодіючих у процесі передачі інформації 

вузлових інтелектуальних СУ, в основі яких знаходиться математичне 

(програмне) забезпечення, яке здатне реалізувати функції інтелектуального 

управління БСМ, в умовах її параметричної та структурної невизначеності, 

шляхом збору і перетворення службової інформації про стан БСМС у знання 

про цілі та параметри функціонування мобільних вузлів для реалізації рішень 

щодо якісного обслуговуванню трафіка, а також забезпечити спроможність 

вузлових інтелектуальних СУ до навчання на власному досвіді (самонавчання).  

На сьогоднішній день інтелектуальні алгоритми в ІСУ реалізують тільки 
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окремі функції або працюють на окремих рівнях в системі управління БСМС. 

Наприклад, в [2, 3] запропоновано алгоритми маршрутизації, засновані на 

мурашиному алгоритмі і ройовому інтелекті. Вони вирішують проблеми 

масштабованості, але вимагають маршрутизацію від джерела, що потребує 

використання пристроїв пам’яті і обчислювальної потужності на сенсорних 

вузлах. Початково розроблені для мереж MANET, такі алгоритми потребують 

значного вдосконалення в плані енергозбереження для БСММС. 

В [4] запропоновано ІСУ з алгоритмом, заснований на нечіткій логіці, 

який використовує контролери QoS (контролери якості обслуговування). Даний 

алгоритм зменшує затримки и вірогідність передачі повідомлень за допомогою 

присвоєння значень QoS кожному пакету, який розраховується нечітким 

планувальником. Але такий метод значно підвищує обчислювальні вимоги до 

мережі, що знижує час життя  мережі. Дані ІСУ також були розроблені для 

мереж MANET, використання в БСМС потребує значних вдосконалень 

механізмів енергоефективності. 

 

 

Рис. 1. Приклад моделі ІСУ. 

Таким чином, існуючі методи інтелектуального управління сенсорних 

мереж реалізують тільки окремі функції системи управління і вимагають 

значних обчислювальних потужностей. Для вирішення поставленої проблеми 

можлива побудова ІСУ за наступною схемою (рис. 1). 

Важливо зазначити, що головна архітектурна особливість [5], яка 

відрізняє ІСУ від побудованої за традиційною (СУ без інтелектуальних методів 

управління) схемою, пов’язана з підключенням механізмів зберігання й 

обробки знань (блок «база знань») для реалізації здатності виконувати 

необхідні функції в умовах невизначеності (неповноти інформації) при 
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випадковому характері зовнішніх впливів. В базі знань міститься інформація 

про принципи побудови системи управління та мету її функціонування, 

специфіку використання різних методів управління, а також особливості 

функціонування підсистеми реалізації рішень та самого об’єкту управління. 

Крім того, до складу системи управління, у разі необхідності, може входити 

підсистема поповнення знань та навчання, яка забезпечує узагальнення 

накопиченого досвіду і, таким чином, поповнює базу новими знаннями. 

Підсистема контролю, збору, обробки і зберігання даних призначена для 

вимірювання контрольованих параметрів мобільних вузлів та радіомережі в 

цілому. Звичайно, знання повної інформації про мережу дозволяє приймати 

більш обґрунтовані рішення, однак приводить до значного зростання 

службового трафіка в умовах динаміки топології і вхідного навантаження. 

Підсистема формування рішень побудована за принципом 

функціональності управління, який передбачає об’єднання функцій системи 

управління у відносно незалежні групи, що дозволяє здійснити декомпозицію 

управління мережею на підсистеми (що значно спрощує задачу розробки 

математичного забезпечення управління). 

За проведеним аналізом випливає задача розробки методу 

інтелектуального управління сенсорною мережею з мобільними сенсорами, що 

дозволить мінімізувати об’єм службового трафіку,  і приймати рішення, близькі 

до оптимальних за невеликий проміжок часу. Виникає задача 

мультикритеріальної оптимізації для забезпечення ефективного використання 

енергоресурсів, низького часу прийняття рішення, високої ефективності 

використання обчислювальних ресурсів. Подальші дослідження будуть містить 

вищеописаний метод та імітаційну модель для підтвердження результатів 

аналізу. 
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