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Резюме: Рассматривается математическая модель беспроводной сети монито-
ринга редких событий, состоящей из существенно неоднородных объектов, разли-
чающихся количеством сенсоров на объектах. Приводятся характеристики качества
алгоритма обнаружения чрезвычайных ситуаций на объектах при использовании
сенсорами общего канала связи с ситуационным центром и групповым опросом сен-
соров.
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В [1] рассматривается задача построения системы сигнализации в беспроводной
сети мониторинга (БСМ), состоящей из разнородных объектов и содержащей сотни
тысяч и миллионы сенсоров для обнаружения чрезвычайных ситуаций (ЧС) на объек-
тах. На основании исследований [1]–[3] предложены три способа организации доступа
сенсоров к общему каналу связи с ситуационным центром о возникновении ЧС на
объекте. Для проведения исследований качества предлагаемого метода доступа, осно-
ванного на групповом опросе сенсоров, необходимо построить математическую модель
БСМ мониторинга, позволяющую моделировать основные ситуации на таких сетях для
определения характеристик качества обнаружения ЧС на основании сигнала в общем
канале.

Предложенный в [1] механизм кодирования сигналов сенсора предполагает раз-
линые способы кодирования: для малых объектов, содержащих до 5 сенсоров, средних
объектов с числом сенсоров до A единиц и крупных объектов, где число сенсоров боль-
ше A и может достигать нескольких тысяч сенсоров. Согласно [1] величина A может
быть порядка нескольких сотен. Для сенсоров малых объектов используется метод ко-
дирования сигнала, описанный в [1], для сенсоров средних объектов — описанный в
[3], для сенсоров крупных объектов — описанный в [1] с использованием Wi-Fi HaLow
технологии установления связи между сенсором и точкой доступа подсети, описанной
в [4].

Число малых объектов, обслуживаемых БСМ, обозначим через Bs, число сред-
них объектов обозначим через Bm, число крупных объектов— через Bl. Тогда общее
число объектов B = Bs+Bm+Bl. Если nj — число сенсоров на j -м объекте, то общее
число обслуживаемых БСМ сенсоров t =

∑Bs
j=1 nj +

∑Bm
j=1 nj +

∑Bl
j=1 nj = ts + tm + tl.

Пусть ps — вероятность возникновения ЧС на малом объекте, pm — вероят-
ность возникновения чрезвычайной ситуации на среднем объекте, pl — на крупном
объекте, тогда среднее число активных сенсоров s = Bspsn̄+Bmpm +Blpl, где n̄ —
среднее число активных сенсоров на малом объекте при возникновении на нем чрез-
вычайной ситуации. Отметим, что из-за существенных различий в размерах объектов
значения величин ps, pm, pl могут значительно различаться.

Основными характеристиками качества работы БСМ являются: длина интер-
вала времени передачи сигнала об обнаружении ЧС T и вероятность пропуска ЧС
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из-за неправильной расшифровки сигнала в общем канале передачи данных P . Ве-
роятность обнаружения ложных активных сенсоров не является существенным пара-
метром, поскольку предполагается, что после обнаружения активного сенсора с ним
устанавливается связь для определения типа ЧС [1].

Если N = N(t) = 18 + c(3 + 4p0(1 − p0))s0 log(t) — длина кода сенсора из мно-
жества, содержащего t сенсоров (см. [3]), то длительность передачи сигнала равна
NΔ, где Δ — продолжительность передачи одного символа. Здесь s0 — предпо-
лагаемое максимальное число активных сенсоров в сети. Время обработки сигнала
для идентификации сенсора является линейной функцией Nsr, где sr — количество
одновременно активных сенсоров [3], и регулируется вычислительной мощностью си-
туационного центра.

Следовательно, для сенсоров малых объектов время посылки сигнала Ts =
NsΔ = N(ts)Δ, для сенсоров средних объектов — Tm = NmΔ = N(BsA)Δ и для
сенсоров крупных объектов— Tl = T1+NlΔ = T1+N(Bl)Δ (см. [1]), где T1 — время
установления связи между сенсором и точкой доступа к БСМ, остальные величины
— параметры алгоритма кодирования сенсора [2]. Значит для T можно использовать
оценку T = (TsBspsn̄+ TmBmpm + TlBlpl)s−1.

Если Ps — вероятность пропуска активного сенсора на малом объекте, Pm —
вероятность пропуска активного сенсора на среднем объекте, Pl — на большом объек-
те, то P = (PsBspsn̄+(Pm+β21A)Bmpm+PlBlpl)s

−1, где β1 — вероятность искажения
символа о наличии сигнала в общем канале связи [1]. Анализ характеристик Ps, Pm,
Pl приведен в [3].
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