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СЕКЦІЯ №1.ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНІ СИСТЕМИ 

ТА МЕРЕЖІ 

 
Бондаренко Євгеній Олександрович 

Державний університет телекомунікацій 

Факультет Телекомунікацій 

м. Київ 

 

МОБІЛЬНІ БЕЗДРОТОВІ СЕНСОРНІ МЕРЕЖІ (MWSNS) 
 

Мобільні бездротові сенсорні мережі (MWSNs) з'явилися через зростання популярності WSN, 

в якому мобільність відіграє ключову роль у виконанні завдань. В даний час, мобільність стала 

важливою областю досліджень для WSN спільноти. 

Зростаючі можливості і зниження витрат на мобільні сенсори роблять мережі з них 

доступними і практичними. Хоча розгортання WSN ніколи не передбачало повністю статичні 

мережі, мобільність спочатку розглядалася як має ряд проблем, які необхідно подолати, в тому 

числі зв'язку, охоплення і споживання енергії. Недавні дослідження показали мобільність в більш 

вигідному світлі. У цій статті наводиться огляд пропозицій, які оцінюють мобільні зв'язку 

представлені в WSNs. 

 

Протягом останніх десятиліть спостерігається швидко зростаючий інтерес 

до комунікаційних технологій бездротових сенсорних мереж (WSNS). Така 

мережа складається з одного або декількох віддалених приймачів і великої 

кількості крихітних вузлів з низьким енергоспоживанням, кожен з яких 

обладнаний кількома сенсорами, пристроями зондування і бездротовим 

приймачем. Ці вузли масово розгортаються в області, що цікавить для збору 

інформації з навколишнього середовища, і постійно звітують перед 

віддаленими приймачами. Таким чином, WSNs може забезпечити зручний 

спосіб контролювати фізичне середовище. В останні роки велика кількість 

завдань пов'язаних з WSN, таких як спостереження за об'єктом, моніторинг, 

спостереження безпеки і інтелектуальний транспорт, були запропоновані. 

WSN зазвичай розгортаються з статичних сенсорних вузлів для виконання 

завдань моніторингу в сюжеті регіоні. Однак у зв'язку з динамічними змінами 

подій у ворожому середовищі, чистий статичний WSN може зіткнутися з 

такими серйозними проблемами: 

1. Первісне розгортання WSN не може гарантувати повне охоплення області 

і зв'язність всієї мережі. Як правило, вузли датчиків можуть бути 

розкидані в регіоні з борта літака або роботами. Проте, ці випадково 

розгорнуті датчики не можуть гарантувати покриття всієї площі, і мережа 

може бути розділена на декілька не пов'язаних підмереж, хоча було 

розсіяно безліч вузлів. Крім того, динамічні зміни в областях, що 
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представляють інтерес, і перешкоди можуть зробити цю проблему ще 

важче. 

2. Вузли датчиків, як правило, на батарейках і схильні до помилок. Так як 

деякі вузли відключаються через вичерпання енергії, можуть виникнути 

непокриті зони обслуговування WSN. Крім того мертві вузли можуть 

розірвати мережеві зв'язку. Також сенсорні вузли досить складно 

підзарядити або розгорнути нові замість неробочих. 

3. WSN може знадобитися для підтримки безлічі завдань при різних умовах. 

Наприклад, в додатку стеження за об'єктом, вузли сенсорів повинні бути 

розгорнені уздовж шляху цілі, на відміну від прикордонної місії 

виявлення; в ній вузли повинні бути розміщені вздовж попередньо 

заданого периметра. Ці вимоги не можуть бути легко задоволені за 

рахунок розгортання великої кількості сенсорних вузлів, так як резерви 

на всі можливі комбінації потреб завдань економічно недоцільні. 

4. Для деяких завдань можуть знадобитися складні (і, отже, дорогі) датчики. 

Наприклад, у військових проектах сенсори тиску можуть бути розміщені 

вздовж кордону для визначення втручання противника. Однак ці сенсори 

можуть повідомити інформацію про проходження, але не можу описати 

те, що відбувається через них. У цьому випадку, більш складні пристрої, 

такі як камери, можуть дати нам можливість отримати більше інформації. 

Проте, неможливо оснастити камерою кожен вузол через їх великої 

кількості. 

Вводячи мобільність деяких або всіх вузлів в WSN, ми можемо 

розширити його можливості і гнучкість для підтримки декількох завдань і 

впоратися з вищезгаданими проблемами. Хоча WSN зазвичай розглядаються як 

однорангові мережі, в яких вузли розширені сенсорними можливостями, 

мобільні WSN і мобільні однорангові мережі (MANET) істотно відрізняються. 

Мобільність в MANET часто довільна, в той час як мобільність в MWSN 

повинна бути "навмисної". Іншими словами, ми можемо керувати рухом 

мобільних датчиків для виконання різних завдань. 

 

MWSN архітектура 

Мобільні сенсорні мережі можуть бути віднесені до одне, двох або 

тришарової мережевій архітектурі. 

Одношарова архітектура. Плоска мережева архітектура, яка включає в 

себе набір різнорідних пристроїв, які спілкуються на тимчасовій основі. 

Пристрої можуть бути мобільними або стаціонарними, але все спілкуються в 

одній мережі. Основні навігаційні системи, такі як мають дану архітектуру. 

Двошарова архітектура. Складається з набору стаціонарних вузлів і набору 

мобільних вузлів. Мобільні вузли утворюють мережу і виступають в якості 
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передавачів даних. Ця мережа може включати мобільні пристрої, які мають 

більше можливостей обробки, велику дальність зв'язку, і більш високу 

пропускну здатність. Мобільні об'єкти можуть позиціонувати себе для того, 

щоб відновити зв'язок, забезпечуючи досягнення мережевих пакетів свого 

призначення. Система NavMote реалізує цей підхід. 

  

  
Рис.1 (а) Одношарова архітектура (b) Двошарова архітектура (с) Тришарова 

архітектура 

 

Тришарова архітектура. Ця архітектура складається з безлічі 

стаціонарних сенсорних вузлів, які передають дані набору мобільних пристроїв. 

Ці мережі призначені для покриття великих площ і одночасної сумісності 

декількох завдань. Розглянемо, наприклад, мережеву завдання датчика, який 

контролює гараж для паркування на наявність вільних місць. Сенсорна мережу 

(перший шар) транслює поновлення доступності до сумісних мобільних 

пристроїв (другий шар), такі як стільникові телефони або КПК, що знаходяться 

поруч. У свою чергу, стільникові телефони, пересилають дані про доступ до 

точок доступу (третій рівень), таким як стільникові вежі, а дані завантажуються 

в централізованому сервері бази даних. Користувач, який бажає знайти 

доступне місце для паркування, може отримати доступ до бази даних. 

На рівні вузла, мобільні бездротові сенсори можуть бути класифіковані 

залежно від їх ролі в мережі. 

Мобільний вбудований сенсор. Мобільні вбудовані вузли не контролюють 

їх власний рух; їх рух виконується деякої зовнішньої силою, наприклад, при 

русі тварини або якщо сенсор прикріплений до транспортній тарі. Типові 

вбудовані датчики описані в джерелах. 

Мобільний активний сенсор. Дані вузли можуть також пересуватися, що 

дозволяє їм переміщатися в заданому регіоні. При цьому типі контрольованої 

мобільності, розгортання може бути більш точним, покриття може бути 

максимальним, а також конкретні явища можуть бути знайдені і простежено. 
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Передавач даних. Часто, датчики не повинні бути мобільними, але вони 

можуть зажадати мобільного пристрою для збору своїх даних і доставки їх до 

базової станції. Ці типи рухомих об'єктів називають передавачами даних.  

Прийнято вважати, що вони можуть поповнювати свій джерело живлення 

автоматично. 

Точка доступу. У розкиданих мережах, або коли вузол втрачає мережу, 

мобільні вузли можуть позиціонувати себе, щоб підтримувати підключення до 

мережі. У цьому випадку вони поводяться як точки доступу до мережі. 

WSN все ще недостатньо ефективні для більшості завдань, хоча багато 

досліджень було виконано для цього. Але мобільність є одним з основних 

факторів, який впливає на продуктивність мережевого протоколу, коли 

використовуються мобільні сенсорні вузли. Традиційні статичні WSNs мають 

обмеження на підтримку декількох завдань і обробку різних ситуацій при зміні 

стану мережі. Мобільність WSNs може значно поліпшити мережеву 

продуктивність і таким чином звільнити вищенаведені обмеження. Ця стаття 

забезпечує відповідний огляд поточних досліджень мобільних бездротових 

сенсорних мереж. Були обговорені різні мережеві структури, переваги, 

проблеми та мобільність мереж мобільних датчиків. 
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НЕЙРОННІ МЕРЕЖІ В ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЯХ 

 

І.  Постановка проблеми 

І.І.  Загальні положення про нейронні мережі. 
Штучні нейронні мережі, подібно до біологічних, є обчислювальною системою 

з величезним числом паралельно функціонуючих простих процесорів з 

множиною зв'язків. Незважаючи на те що при побудові таких мереж зазвичай 

робиться ряд допущень і значних спрощень, що відрізняють їх від біологічних 

аналогів, штучні нейронні мережі демонструють дивовижне число 

властивостей, властивих мозку, це навчання на основі досвіду, узагальнення, 

витягання істотних даних з надмірної інформації. 

Нейронні мережі можуть міняти свою поведінку залежно від стану 

середовища, що оточує їх. Після аналізу вхідних сигналів (можливо, разом з 

необхідними вихідними сигналами) вони само налаштовуються  і навчаються, 

щоб забезпечити правильну реакцію. Навчена мережа може бути стійкою до 

деяких відхилень вхідних даних, що дозволяє їй правильно "бачити" образ, що 

містить різні перешкоди і спотворення. 

І.ІІ Актуальність нейронних мереж. 

Актуальність досліджень пов'язаних з нейронними мережами обумовлюється 

тим, що обробка інформації, що поступає в людський мозок, відрізняється від 

методів цифрової обробки. Людський мозок працює як дуже складний, 

нелінійний, паралельний обчислювальний пристрій. Науково доведено - мозок 

складається з величезного числа нервових клітин (нейронів). Кількість 

структурних зв'язків в людському мозку, що створюються тільки одним 

нейроном, варіюється від десятка до ста тисяч. Таким чином, створюється 

нейронна мережа, по якій проходять нервові сигнали. Ці сигнали виступають 

причиною змін стану нейронів і їх з'єднань. Від кількості нервових сигналів 

залежить активність мозку. 

Завдяки, таким чином організованій нейронній мережі, з множиною зв'язків, 

мозок здатний виконувати конкретні завдання за дуже короткі проміжки часу. 

Так, людині, на зорове розпізнавання об'єкту вистачає 100 - 200 м/с. Навіть на 

найпотужнішому і швидкодіючому сучасному комп'ютері на цей же процес 

розпізнавання може піти значно більше часу. Не кажучи вже про те, щоб 

створювати уявлення про довкілля так, щоб забезпечити можливість актуальної 

взаємодії зі світом. 

Непрості нейронні обчислення здатний робити не лише людський мозок. 

Приміром, діяльність мозку кажана, по обробці сигналів ехолокації . Вона за 

своїми характеристиками перевершує складні прилади, поки створені 



 

   10 

 

людиною. Миша сприймає і аналізує дані про відстань до об'єкту, його 

розмірах, швидкості і напряму руху. 

Роботи із створення штучних нейронних мереж почалися ще на початку 

20 століття. І тільки в кінці цього ж століття мережі на основі нейронних 

зв'язків отримали своє поширення. Але штучна нейронна мережа доки програє 

людському мозку, хоча вже застосовується в процесі рішення різних завдань. І 

якщо звичні для нас обчислювальні пристрої просто на просто "програмуються" 

для виконання того або іншого завдання, то нейронна мережа "навчається", 

тобто вчиться виконувати завдання. 

 

ІІ. Мета роботи 

Головною метою дослідження цієї теми є показ аспектів та їх розуміння, 

впровадження та розширення використання нейронних мереж в 

телекомунікаційних технологіях. 

 

ІІІ.  Нейронні мережі і телекомунікації 

У 1996 році фірмою Accurate AutomationCorp, Chattanooga, TN за замовленням 

NASA і Air Force був розроблений експериментальний автопілотований 

гіперзвуковий літак-розвідник LoFLYTE (Low - Observable Flight 

TestExperiment). Літак мав довжину всього 2,5 м і вагу32 кг і був призначений 

для дослідження нових принципів пілотування. LoFLYTE використав нейронні 

мережі, що дозволяють автопілоту навчатися, копіюючи прийоми пілотування 

льотчика. Оскільки літак був призначений для польотів із швидкістю 4-5 махів, 

то швидкість реакції пілота-людини могла бути недостатньою для адекватного 

відгуку на зміну режиму польоту. В цьому випадку на допомогу приходили 

нейронні мережі, які переймали досвід управління у льотчика і за рахунок 

високої швидкості обробки інформації дозволяли швидко знаходити вихід в 

аварійних і екстремальних ситуаціях. 

Одне з найважливіших завдань в області телекомунікацій , яка полягає в 

знаходженні оптимального шляху пересилки трафіку між вузлами, може бути 

успішно вирішене за допомогою нейронних мереж. В даному випадку 

необхідно брати до уваги те, що, по-перше, запропоноване рішення повинне 

враховувати поточний стан мережі, якість зв'язку і наявність збійних ділянок, а 

по-друге, пошук оптимального рішення повинен здійснюватися в реальному 

часі. Нейронні мережі добре підходять для вирішення завдань такого роду. 

Окрім управління маршрутизацією потоків, нейронні мережі можуть 

використовуватися і при проектуванні нових телекомунікаційних мереж, 

дозволяючи отримувати дуже ефективні рішення. 

 

Висновок 

Отже,слід відмітити,що безліч надій відносно нейронних мереж сьогодні 

зв'язують саме з апаратними реалізаціями, але доки час їх масового виходу на 

ринок, мабуть, ще не прийшов. Вони або випускаються у складі 


