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Abstract: Paper deals with discovery of wireless sensor network topology. Genetic algorithm has
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. UVOD

Bezdratovou senzorovou sit’ si miizeme predstavit jako nékolik zafizeni, ktera jsou rozmisténa na-
priklad v lese a sleduji pohyby osob. Jednotliva zatizeni mohou bezdratové komunikovat s okolim.
Se vzdalengj$imi zafizenimi pak komunikuji pomoci téch blizSich. Naptiklad pro smérovani dat
mezi zafizenimi je vhodné mit moznost zjistit, jak jsou senzory rozmistény. Jedina informace, kte-
rou nam k tomu senzory poskytuji, je sila signalu mezi jednotlivymi dvojicemi. Na sit’ 1ze tézZ nahli-
zet jako na ohodnoceny graf viz. Obrazek 1 (pro prehlednost bez ohodnoceni hran), kde senzory
jsou uzly a signal mezi nimi je vyznaCen hranami. Sila signalu je potom ohodnoceni hrany.
Hlavnim cilem této prace je navrhnout geneticky algoritmus, ktery na zakladé sil signalli pieve-
denych na vzdalenost ur¢i pozici senzord, kterou Ize nasledné pouzit pro vykresleni jejich mapy.

Obrazek 1: Sit’ jako graf.

. PREVOD SILY SIGNALU NA VZDALENOST

JelikoZ jedinym zdrojem dat je sila signalu namétend mezi jednotlivymi senzory, je tfeba pro dalsi
postup tuto silu signalu pfevést na vzdalenost a tu poté vyuzit pro hodnoceni kvality feSeni v gene-
tickém algoritmu. To mizeme udélat méfenim a aproximaci této zavislosti funkci. Pokud je name-
feny signal mensi nez hranice urcena experimentalné, tak tento signal viilbec nebudeme uvazovat,
¢imz zabranime vyraznym chybam zptisobenych tim, ze dané dva uzly jsou od sebe daleko, a tudiz
je meéfeni signalu a vypoctena vzdalenost nepfesna. Vzhledem k tomu, Ze pievod je specificky pro
dany hardware, nema smysl zde uvadét dalsi podrobnosti.



3. GENETICKY ALGORITMUS

P11 uziti genetického algoritmu [1] musime navrhnout reprezentaci jednotlivych chromozomi (ko-
dovani feseni), velikost jejich populace, fitness funkci pro jejich ohodnoceni a genetické operatory
— mutaci a kiizeni. Téz musime zvolit, jakym zptisobem budeme vybirat jedince ke kfizeni, mutaci
a reprodukci. Dilezitym prvkem navrhu je i zptisob vytvoteni prvni populace.

3.1. CHROMOZOM

Chromozémem musi byt mozno reprezentovat jakékoliv rozestaveni libovolného poctu senzort.
Proto je vhodné kazdy senzor kodovat jako bod v roviné — dvojici soufadnic x a y. Cely chro-
mozom potom bude obsahovat tolik bodd, kolik je senzorii. Soufadnice jsou uloZeny jako cela ¢is-
la.

3.2. FITNESS FUNKCE

Fitness funkce je v tomto piipadé chybova funkce, ktera kazdému chromozoému pfifazuje realné
¢islo, jenz urcuje, jak moc se hodnoceny chromozom lisi od optimélniho feSeni. Cilem tedy je tuto
funkci minimalizovat. Fitness funkce je popsana rovnici (1).
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f(x)zz ((h(e) le:gth(e)) + penalization(e)) (1)
e€FE
penalization(e):(min(e)_length(e))4 if length(e)<min(e) 2)
0 else
E mnozina hran
e aktualni hrana
h(e) vzdalenost (ohodnoceni hrany) vypoctena ze sily signalu
length(e) vzdalenost senzord hodnoceného chromozému

penalization(e) penalizace za hranu, ktera je krat$i nez nejkratsi hrana z poc¢atecniho nebo kon-
cového uzlu e, vypoctena dle rovnice (2)

min(e) nejmensi ohodnoceni hrany, ktera vede z pocateéniho nebo koncového uzlu e

3.3. INICIALIZACE

Nulta populace se generuje nahodné. Soufadnice kazdého bodu musi byt kladné kvili pouziti
jednobodového kiizeni jejich binarni reprezentace, protoze zaporna ¢isla respektive jejich vyjadieni
v dvojkovém kdédu zpisobuje problémy. Velikost populace se osvéd¢ila jako dvacetinasobek poctu
senzoru.

34. SELEKCE
Vybrani dvou rodi¢d, z kterych vznikne potomek, se provadi turnajem. Vyberou se ndhodné¢ dva
chromozomy z populace a vezme se lepsi z nich. Stejny postup se opakuje pro druhého rodice.

3.5. KRiZEN{
V chromozému se vzajemné kiizi sobé si odpovidajici body. S pravdépodobnosti:

* 90 % se provede jednobodové kiizeni binarni reprezentace pro kazdou soufadnici zv1ast

® 10 % se provede aritmetické kiizeni dle rovnice (3).

Prvni typ kiizeni slouzi k zdkladnimu rozestaveni bodti, druhy je pak jemnéjsi posun k doladéni po-
zice a zmenSeni chyby. Pravdépodobnost kiizeni chromozomu je 95 %.



x=nxa+(1—rixb

y=ry +1-r|y,

3)
X,y soufadnice bodu potomka
Xa, Va soufadnice bodu z prvniho rodice
Xb, Vb soutfadnice bodu z druhého rodice
r nahodné zvolena konstanta v intervalu <0; 1>
3.6. MUTACE

Operator mutace posune bod o ndhodné zvolenou vzdalenost v kazdé ose. Pravdépodobnost posunu
kazdého bodu v chromozému p=2/N , kde N je podet bodd. Pravdépodobnost mutace chro-
mozomu je 10 %.

3.7. NORMALIZACE

Normalizace je specialni operace vytvorena jen pro tuto aplikaci genetického algoritmu. Provadi se
pred ptidanim chromozdému do populace. Projdou se vSechny body chromozému a nalezne se nej-
mensi hodnota pro osu x a y. Tato hodnota se poté od vSech bodli odecte. Tim dostaneme vSechna
feSeni do jednoho mista a poté lépe funguji genetické operatory, zejména kiizeni.

3.8. NAHRAZENI STARE POPULACE

Nova populace nahradi populaci starou po dosazeni stejného poctu chromozémd, jako méla piede-
$l& populace. Jedno procento nejlepsich ze staré populace, minimalné vSak 1 chromozdém, piejde do
nové populace beze zmeény. Tim zaruc¢ime, ze nikdy nepfijdeme o nejlepsi feseni.

4. ZAVER

Geneticky algoritmus popsany v tomto textu je jednim z vystupti mé bakalarské prace, v ramci kte-
ré jsem ho implementoval a vyzkousel na testovacich i redlnych datech. Piesnost algoritmu je z4-
visla pfedevsim na presnosti naméfenych dat ze senzord a pripadné na ptevodu sily signalu na
vzdalenost. Dle experimentil je uspésnost nalezeni pfiblizné topologie 68 %. V piipad€ tspésného
nalezeni ptiblizné topologie algoritmus jiz velkou nepifesnost nepiinasi, jelikoz jde hlavné o pomée-
ry vzdalenosti a vzajemnou polohu senzort.
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