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 
ها است که از هولون یساختار سلسله مراتب کی یهولون یساختارها - چكيده

حوزه تعاملات،  یسازمانند محدود یاهداف یو ارضا دهيچيبه منظور حل مسائل پ

 یچند عامل یهاستميسطح بالا در س یهاهدف یدهشكل ای تيدم قطعکاهش ع

در  ییبالا ییایو پو یریپذاز انعطاف ستمياند که به سبب آن ستوسعه داده شده

 . شودیبرخوردار م یطيمح راتييبرابر تغ

و  یسازمدل نهيدر زم یهولون یچندعامل یهاستميس عيکاربرد وس رغمیعل

 یهاهولون ليدر آن مانند تشك یاساس مياز مفاه یاريبس ده،يچيحل مسائل پ

که اکثراً  ییساده و ابتدا اريبس یهاساختار مربوطه، از مدل یایعضو  و کنترل پو

به علت  توانیرا م نیا البته. که کنندیم تيوابسته به کاربرد خاص هستند، تبع

است با  دهیدگر یمقاله سع نیدانست. در ا نهيزم نیدر ا قاتينوپا بودن تحق

 یبر هدف برا یمبتن یها ، روشسازمان هیو نظر یاجتماع مياز مفاه یريگبهره

نقش،  ميکه از مفاه یشنهاديارائه گردد. روش پ یهولون یساختارها ليتشك

که بتوان از  سازدیامكان را فراهم م نیا کند،یم استفادهمهارت، و ساختار اهداف 

 بهره برد.از کاربردها  یعيوس فيط یآن برا

نحوه  شینما زيو ن یشنهاديروش پ یهاتيمنظور نشان دادن قابل به

کاربرد  یبر مبنا یشیمقاله بستر آزما نیدر ا ،یاز آن در مسائل واقع یريبكارگ

کاربرد،  نیو ارائه شده است. در ا یطراح ميسيحسگر ب یهاشئ در شبكه یابیرد

از  یريگ هرهساده، با ب یبه عنوان عامل ها طيپخش شده در مح یحسگرها

 یرا برعهده م طيوارد شده به مح گانهيشئ ب یابیرد فهيوظ ،یساختار هولون

 یروش هولون ،یسازهيبدست آماده حاصل از شب یشگاهیآزما جی. طبق نتارنديگ

 ییمقاله توانسته است کارا نیدر ا یشنهاديپ تمیالگور یارائه شده بر مبنا

بستر  نیدر ا یمصرف انرز زانيمو  یابیرد تيفيرا از نظر ک یزيآم تيموفق

 ارائه دهد. شیآزما

 
ی چند عامل یهاستميس ،هدف گرا یسازمانده ی،سازمان یتئور -کليد واژه

 .ميسيحسگر ب یهاشبكه ،هولونی

 قدمهم -1

 کیهوشمند در  یهااز عامل یبه صورت گروه یچندعامل ستمیس کی

 فیکاربرد، تعار حوزه . با توجه بهشودیم فیشده تعر عیتوز یحوزه

[ عامل به 3] فیعامل هوشمند ارائه شده است. طبق تعر یبرا یمختلف
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خود را با استفاده از  طیکه بتواند مح شودیاطلاق م یتیموجود

آن  یرا رو یعمل یی0هاو با استفاده از اثر کننده هدرک کرد شی3حسگرها

 یابیدست یراستا ها درعامل ،یچند عامل ستمیس کیانجام دهد. در  طیمح

در  گریکدیبا  میمستق ریغ ای میهدف مشخص، به صورت مستق کیبه 

 یهوش مصنوع یاز مسائل در حوزه یاریکه بس ییجاتعامل هستند. از آن

 عیتوز تیتر هستن، لذا قابلمسائل کوچکتر و ساده ریبه ز یبندمیقابل تقس

 یبرا یبمناس نیگزیها را به جاآن ،یچندعامل یهاستمیس یشدگ

 نموده است. کیحل مسئله کلاس یهاروش

 یهماهنگ ،یها در همکارآن ییبه توانا یچندعامل یهاستمیس تیموفق

 نیدهنده آن وابسته است که ا لیتشک یاعضا نیارتباط ما ب یو برقرار

از  یمدل سازمان کی[. 0]باشدیمناسب م یمدل سازمان کی ازمندیخود ن

شده است که به  لیتشک یارها و روابط قدرتها، ساختاز نقش یامجموعه

هستند. به  یچندعامل یهاستمیاز اکثر س یبخش ،یجزئ ایصورت کامل 

که  کندیمشخص م یچندعامل یهاستمیسازمان در س کی گر،یعبارت د

 نیدر تعامل باشند. از ا گریکدیهدف محور با  ندیفرآ کیها در طول عامل

ها، داده انیروابط قدرت، جر یرو یامدهع ریرو نوع و ساختار سازمان تاث

[. 1دارد] ستمیس یهایژگیو ریو سا یهماهنگ یمنابع، الگوها صیتخص

ساده بتوانند  یهااز عامل یاکه مجموعه شودیامر سبب م نیهم ،ییازسو

در جهت  تواندیم گر،ید ییدهند و از سواز خود نشان یادهیچیپ یرفتارها

موثر باشد. نشان داده شده است که شکل،  ستمیس یهایدگیچیکاهش پ

و  ستمیدر رفتار س ییبسزا ریتاث یساختار سازمان کی یهایژگیاندازه و و

 [.1کوتاه مدت و بلند مدت آن دارد] ییکارا

هستند که در  یموفق یاز جمله ساختارها یهولون یهاسازمان

نوع  نیااند. شده یمعرف یچندعامل یهاستمیس ینهیدر زم ریاخ یهاسال

 ،یاز جمله خودمتشابه یمتعدد یدیکل یهایژگیو یها دارااز سازمان

راه حل  کیها را به که آن باشندیم 1ییایو پو یداریپا نان،یاطم تیقابل

. با کندیم لیبا اندازه بزرگ تبد یشده عیمسائل توز یبرا مناسب اریبس

ساختارها  نیا ،یچندعامل یهاستمیس یساختارها ریحال، همانند سا نیا

و  تیریمد یبرا یروش استاندارد و تا حد ممکن عموم کی ازمندین زین

حوزه و  نیکه، با توجه به نوپا بودن ا. حال آنباشندیم یسازمانده

 

 

 
3 Sensors 
0 Effectors 
1 Dynamics 

 یچندعامل یهاستمیدر س یبندهدف گرا به منظور هولون یروش
 یهولون

 محمد رضا جاهد مطلق و اصر مزینی، ناحمد اسمعیلی
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اند شده شنهادیراستا پ نیدر ا یاندک اریبس یکردهایآن، رو یبالا یدگیچیپ

 یدارا نندکیکه اعمال م یاتیکاربرد و فرض ینهیکه از نظر زم

 هستند. ییهاتیمحدود

 یبرا یسازمان یبر تئور یمبتن یروش گرددیم یمقاله سع نیا در

ارائه شود. در روش  یهولون یچندعامل یهاستمیس هیساختار اول لیتشک

هستند که بر اساس آن  ییهاو مهارت هاتیقابل یها داراعامل ،یشنهادیپ

 نی. حال بر اساس اشوندیر مداعهده ستمیرا در س ییهاها، نقشمهارت

 یساختار سلسله مراتب ستم،یشده در س نییو ساختار اهداف تع هانقش

 .شودیها ساخته ماز هولون هیاول تیجمع یبرا یهولون

شده است: در بخش دوم،  یدهصورت سازمان نیادامه مقاله به ا در

 یهاستمیکه در آن س شودیارائه م یشنهادیروش پ زیربنای علمی

بر چند  یبه همراه مرور هاستمیس نیدر ا یدهسازمان ،یهولون یچندعامل

به  یشنهادیکار مرتبط شرح داده خواهد شد. در بخش سوم، روش پ

. در بخش ردیگیمورد بحث قرار م لیها به تفصهولون لیمنظور تشک

حل و مورد  1میسیحسگر ب یهاشبکه نهیدر زم یمثال کاربرد کیچهار، 

 یدر راستا یآت یو کارها یریگجهینت انیو در پا رد،یگیمقرار  لیتحل

 .شودیحوزه، در بخش پنج ارائه م نیا قاتیتحق

 علمی زیربنای  -2

 یهولون یچندعامل یهاستميس 2-1

به  on-، ترکیبی از هولوس یونانی به معنای کُل و پسوند واژه هولون

 لسوفییک ف توسط 3311بار در سال  نیاول یجزء است، که برا یمعنا

 یساختارها یبه منظور نامگذار Arthur Koestlerمجارستانی بنام 

[. 1شد] یمعرف یو اجتماع یستیز یمتشابه در نهادها-و خود یبازگشت

است که  ییا اجتماع یستیز یوی، یک هولون ساختار فیبراساس تعر

یکسان تشکیل  های دیگری با عملکردپایدار و منسجم بوده و از هولون

شود که در طبیعت هیچ است. این تعریف از این واقعیت ناشی می شده

ساختاری به صورت مطلق کُل و یا بصورت مطلق جزء نیست. بلکه 

و در عین حال بخشی از یک کُل  ههای زیر دست بودترکیبی از بخش

ها، گونه از اجتماع هولوندرخت یساختار سازمان کیباشد. می زیبزرگتر ن

است که اغلب  ییایمزا یدارا یهولارک کی. شودیم دهینام یهولارک

باشند. به عنوان مثال، یکپارچه، فاقد آن می یبا طراح یدستاوردهای فن

مقاوم  یو خارج یو اختلالات داخل اههایی در برابر آسیبچنین سازمان

بوده و از نظر استفاده از منابع کارا هستند و در برابر تغییرات محیطی 

ساختار  کی، 3نشان دهند. در شکل ییبالا یخود سازگارتوانند از می

( نشان داده شده است. همانگونه که در ی)هولارک یهولون یسلسله مراتب

و  هایبه استراتژ یهولارک یسطوح بالا شود،یشکل مشاهده م

 نییکه در سطوح پااختصاص دارد، حال آن ستمیکلان س یهامیتصم

 

 

 
1 Wireless Sensor Networks 

 گریهستند. به عبارت دقابل مشاهده  یاتم یهامربوط به عامل اتیعمل

 .شودیم شتریب دیتجر میرویهرچقدر به سطح بالاتر م یدر هولارک

 

 
 (ی)هولارک یهولون یساختار سلسله مراتب. 3شکل 

 کیهولون به صورت  کیعضو  یهاعامل ،یچند عامل ستمیس کیدر 

هولون،  کیدر  تیعضو و هر عامل با کنندیواحد عمل م تیموجود

و علاوه بر دنبال کردن  شودیرا متقبل م یرفتار یهاتیمحدود یبرخ

دنبال کند.  زیاهداف خود، موظف است اهداف مشترک در هولون را ن

 دیآن است و نبا یاهداف مشترک اعضا ندیهولون، برآ کیاهداف 

اعضا وجود داشته  یاهداف مشترک هولون و اهداف خصوص نیب یتناقض

که  دارندیخود نگه م طیدرباره مح ییها اطلاعات و باورهاباشد. هولون

بطور  ایسرپرست و  ایهولون  تیدر موجود حیممکن است به صورت صر

 .دشده در داخل اعضا فراهم شو عیو توز یضمن

 کی یو کنترل ساختار داخل تیریمد یسه روش برا ،یصورت کل به

از  یونیز: هولون به عنوان فدراسشده است که عبارتند ا شنهادیهولون پ

حاصل از ادغام کامل  ،واحد یهولون به عنوان عامل ؛خود مختار یهاعامل

ها، روش نیا نای. از میانیگروه م کیو هولون به عنوان  ؛عضو یهاعامل

تحقیقات این اکثر در  ،ر و استانداردفراگیی ردیکروان وبه عن ،خرروش آ

 .گیردمورد استفاده قرار میحوزه 

 یچند عامل یهاستمیو کارآمد س یدیکل اریبس یهایژگیاز و یکی

 دیها باهولون ،یژگیو نیاست. بر اساس اها آن یدهخودسازمان ،یهولون

ادغام شوند. در  گریکدیبا  یقادر باشند در مواقع لازم جهت همکار

ها بر اساس مفهوم نقش یدهخود سازمان ،یهولون یچندعامل یهاستمیس

 تیریمربوط به مد یفهیوظ یهولون یهانقش نیشود و ایم فیتعر

 کیدر  نیبنابرا کنند،یم فیا توصها رآن نیو ارتباط ب یهولون یهاعامل

[. 1است] ینقش هولون کی یهر عامل حداقل دارا ،یسازمان هولون

ها، نقش": شودیم فیتعر نگونهی[ ا1از نقش بر اساس ] یگرید فیتعر

 فیرا تعر یبه اهداف اجتماع یابیدست یبرا لازم یهاسیو سرو تیفعال

 تیدر نها دیبا ییهاملکه چه عا ندینمایمشخص م دیو با تجر کنندیم

 [.0را انجام دهند ] یاتیچه عمل

 یهولون یمدل چند عامل کی یدر ارائه یاساس یهااز بخش یکی

 دیاست که طبق آن با ستمیس یدهسازمان ده،یچیمسئله پ کی یبرا

و  شوندیم نییچگونه تع ستمیس یدهنده لیتشک یمشخص شود که اجزا
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است. به  یحل مسئله به چه صورت یبرا هاآن یریکنار هم قرار گ ینحوه

 ازیکاملاً خودکار و بدون ن دیبا هاستمیگونه س نیکه ا ییجاعلاوه، از آن

خود  قیجهت تطب زین ییراهکارها دیانسان عمل کنند، با یبه مداخله

 یدهدر نظر گرفته شود. در سازمان یاحتمال راتییها در برابر تغمختار آن

 ریز یاصل یهاگام یبه صورت کل توانیم ،یولونه یچندعامل یهاستمیس

 :ساخترا مطرح 

 یو ساختار هولارک هیاول یهاگام، هولون نیدر ا ها:هولون یريگشكل

شکل  ستم،یس یدهنده لیتشک یهاعامل تیمربوط به آن بر اساس جمع

ها و باشد که عامل یابه گونه دیبا یدهمرحله از سازمان نی. اردیگیم

 زا یمناسب یهاتیو مسئول هاتیمتفاوت را در موقع تیبا قابل یاههولون

 ستمیس یبرا نهیبه یهولارک کی افتنیدهد.  یمربوطه جا یهولارک

 .دیآیسخت به شمار م-NP یمسئله کی ،یچندعامل

شده در  لیتشک یهولارک گرددیم یمرحله، سع نیدر ا :یهولارک ییایپو

 یطیمح طیخود را با شرا نهیهز نیمترو با ک ایاول به صورت پو یمرحله

 قیآن، تطب یدهنده لیتشک یهاها و هولونخود عامل یرفتار راتییو تغ

را نسبت به اکثر  یساختار هولون کیقوت  یمرحله که نقطه نیدهد. ا

 نهیو پر هز دهیچیپ اریاز مسائل بس یکی دهد،ینشان م گرید یاختارهاس

 حوزه است. نیدر ا

و  یسازمدل یمعمولا برا یهولون یچندعامل ستمیس کیکه  ییآنجا از

لذا انتظار  شود،یبالا بکار برده م یهاتیبا تعداد موجود یحل مسائل

 شوندیارائه م هاستمیس گونهنیا یسازمانده یکه برا ییهاحلراه رودیم

 یفباشد. از طر یمحاسبات یهایدگیچیتا حد امکان ساده و به دور از پ

که ارائه  ییهاحلراه هاستمیس نیا یشدگعیتوز تیوجه به ماهبا ت گر،ید

 یشده بوده و تا حد ممکن توسط خود اجزا عیتوز دیبا شوندیم

 شوند. تیریمد یهولون یساختارها

 انجام شده یهاپژوهش 2-2

 یهاستمیس تیریو مد یدر ساختارده یاجتماع میستفاده از مفاه

انجام گرفته در  قاتیاز تحق یاریو در بس ستین یدیجد ،بحثیچندعامل

به آن پرداخته شده است. در ادامه مرور  یچندعامل یهاستمیس یحوزه

 مقاله. نیبه اهداف ا کیداشت بر چند کار نزد میخواه یکوتاه

شده است، از روش پروتکل شبکه قرارداد   شنهادی[ پ3که در ] یروش در

 نیز اتصالات مابا یکسری لیتشک یبرا یسرراست زمیبه عنوان مکان

که  یو هولون یاستفاده شده است. ساختار سلسله مراتب کسانی یهایژگیو

که هدف  کندیفرض م یبه صورت ضمن شود،یم دیروش تول نیتوسط ا

 یبه اهداف کوچکتر یبندمیقابل شکسته شدن و تقس هیولا یسطح بالا

 یا ناشجموضوع از آن نیآن است. ا  ینیبکیروش نزد نیاست. اشکال ا

 ریسا یهاازیشرکت کننده در قرارداد الزاماً ن یهاکه عامل شودیم

شده است،  شنهادی[ پ38که در ] ی. در روشرندیگیرا در نظر نم کارهامانیپ

 کیسربار  طیعامل، در شرا یاستفاده از مفهوم همانندساز با شودیم یسع

شود.  جادیا با آن است، کسانی اتیها که شامل خصوصاز خود عامل یکپ

 کرد،یرو نیا یتصور شود، ط یعامل اصل ردستیاگر عامل ساخته شده، ز

 یرا به ساختارهاآن توانیکه م شودیم جادیا یسازمان سلسله مراتب کی

لازم در ساختار  ریروش در ساخت سطوح غ نیا رادیداد. ا میتعم یهولون

بر اساس  باشد. یآن سطوح اضاف یبرا یمنابع اضاف لیو تحم یسازمان

از نظر  یساختار سلسله مراتب نیبهتر شودی[ تلاش م33] یشنهادیروش پ

 تمیشود. در الگور افتیها عامل یهماهنگ ساز عیتسر یرا برا یعمق

( DFS) یعمق یمشابه با روش جستجو یکردین کار، با رویارائه شده در ا

که  شود لیتشک یامتناسب با گراف شبکه به گونه یدرخت شودیم یسع

در درخت  یضرور ریغ یهامانند عمق DFSاز مشکلات روش  یبرخ

به عدم وجود  توانیروش م نیا راداتیشده، برطرف گردند. از ا دیتول

 یفقدان کنترل خودمختار زیو ن شدهدر ساختار حاصل  یتعاملات افق

در کنار  ستایا یهااز هولون یاز مدل Zhang [30]ها اشاره کرد. عامل

. کندیبه سازمان استفاده م یدهساخت و شکل یبرا یانجیم یهاهولون

و منبع  یدیمدل تول ،یدیتول یهااز هولون ییستایا یهامدل، از گروه نیا

 یایاز اش یمربوط است به گروه هاناز آ کیشده است که هر  لیتشک

 ،یطراح یهایزیر)مانند ابزار ساخت، برنامه طیمح یکیزیو ف یاطلاعات

هولون  کیتوسط  شودیم یکه معرف یدیجد فهی...(. هر وظ ها وحامل

 یانجیکه خود آن توسط هولون م شودیم یی( بازنماDMH) ایپو یانجیم

از   DMH شود،یانجام م املاًک فهیکه وظ ی. زمانشودیساخته م یاصل

 یکردهایها است. در روهولون ییایروش عدم پو نیا رادی. ارودیم نیب

 تیهدا یبرا یفاز یآنتروپ یسازنهی[ ، از کم31[, ]31]شده در  شنهادیپ

 نی. در اشودیاستفاده م یدر ساخت هولارک یهولون یهاخوشه لیتشک

از  یاها با مجموعههولون همجموع ه،یکه بصورت اول شودیکار، فرض م

بالقوه  صیها تخصاز آن کیکه هر شودیم فیها  توصمنبع-برنامه

از احتمالات،  یامجموعه نی. همچندهندیا نشان مها رها به خوشههولون

 یمبتن یکردی[، رو31. در ]کنندیها را مشخص مخوشه نیدرجه و نوع ا

ها، خوشه صیمربوط به تخص یفضا یجستجو یبرا کیژنت تمیبر الگور

 یهارا بر اساس شبکه یمدل سندگانی[ نو31ارائه شده است. در مقاله ]

بر  یشنهادیمدل پ نیاند. اکرده یمعرف کینهولو یهاستمیس یبرا یپتر

 یکسریکه در آن  باشدی[ م31] یمصنوع یاجتماع یهاستمیس یهیپا

اعمال شده و  ستمیداخل س یهاها و هولونرفتار عامل یرو هاتیمحدود

تحت  ستمیس نی. اردیگیاجزا صورت م یسازهماهنگ قیطر نیاز ا

 یپتر یهادر واقع از شبکه (،HoSS)  یهولون یاجتماع ستمیعنوان س

 کندیاستفاده م یهولون ریپذانعطاف یدیتول یهاستمیس یسازمدل یبرا

و  تیریدمربوط به آن را م یاطلاعات یهاو داده یکیزیمنابع ف انیتا جر

 یهولون یو صنعت یدیتول یهاستمیس یمدل بر مبنا نی. ادیکنترل نما

مربوط به آن حوزه رنج  یهاشده است، لذا، از ضعف شنهادیو پ یطراح

 یکسریبه استفاده از  توانیاشکال آن م نی. به عنوان بزرگتربردیم

شده اشاره کرد که سبب محدود شدن  فیثابت و از قبل تعر یهاهولون

چارچوب  کیشده است  ی[ سع31. در کار]گرددیکاربرد آن م یحوزه

چارچوب  شود. در یمعرف یهولون یچندعامل یهاستمیس یبرا یکل

 یهاسازمان لیجهت تشک یزمیمکان ایروش  چگونهیشده، ه شنهادیپ

از  هیجمعت اول کیکه  شودینشده و فرض م شنهادیها پاز هولون هیاول
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( موجود هستند. در روش کیاتم یهاها )به عنوان هولونها و عاملهولون

 یهیادغام و تجز اتیعمل قیاز طر یدهشده، خودسازمان شنهادیپ

  تیو رضا  یوستگیبه نام پ یاریکه بر اساس مع ردیگیها صورت ملونهو

 یمصنوع یمنیا یهاستمیکه برگرفته شده از س اریمع نی. اردیگیصورت م

 طیبرعکس، کنترل شرا ایادغام و  یبرا ولونتناسب دو ه زانیاست، م

 تیریدهنده آن را مد لیتشک یهاهولون ریهولون به ز کی هیتجز

 یدهبه موضوع سازمان نامهانیپا نیا دید ،یبه صورت کل.  کندیم

ها، بلکه از ها و هولونعامل نیتعاملات ب ینه از جنبه یهولون یساختارها

شده بر اساس کاربرد خاص است  فیو قواعد تعر نیقوان یکسری یجنبه

 کی ستم،یس یازهایو در پاسخ به ن ازیها بر حسب نکه بر طبق آن هولون

 لیتشک یبرا یسازمان ی[ روش30. در ]کنندیم جادیرا ا ایوساختار پ

مقاله  نیشده در ا شنهادیشده است. روش پ شنهادیپ یهولون یساختارها

که بر اساس  دیرا ارائه نما یبدون استفاده از مفهوم نقش مدل کندیم یسع

 یساختار هولون کی ستم،یسازنده س یهامولفه نیمذاکره ماب زمیمکان

ها گراف هینظر یبر مبنا صانهیروش حر کی[ 33شود. در ] یم لیتشک

روش بر  نیکار ا یشده است. مبنا شنهادیپ یساخت ساختار هولون یبرا

 ستمیس یهاعامل نیماب رداگراف وزن کیفرض استوار است که  نیا

شده  یروش مشابه سع کی[ با 08باشد. در مقاله ] فیقابل تعر یچندعامل

 یهولون یساختار چند سطح یاجتماع یهاشبکه میاهاست با استفاده از مف

دو روش آخر  نیا نکهیارائه شود. با وجود ا یچند عامل یشبکه کی یبرا

از کاربردها  یعیوس فیها در طاستفاده از آن یبرا یکاف تیاز عموم

ها آن تیها بر اساس موقععامل نیب زیها تنها تمابرخوردار هستند، در آن

ساختار  زیها و نآن یهابه مهارت یها بوده و توجهعامل ریدر ارتباط با سا

 نشده است. ستمیمربوط به اهداف س

 پيشنهادی روش  -3

 یبا استفاده از تئور یساختار هولون ليتشك 3-1

 یسازمان

 ییهاکه نقش ییهاها با استفاده از عاملسازمان ،یسازمان قاتیدر تحق

. در شوندیمدل م کنند،یم یازاهداف ب یابه مجموعه یابیبه منظور دست

دهنده  لیتشک یاجزا ،یمدل سازمان میروش ارائه شده با استفاده از مفاه

 یرکحالت هولا یو اجزا یساختار یرا به دو دسته اجزا یساختار هولون

 نیها، قوانکه عبارتند از اهداف، نقش یساختار ی. اجزامیکنیم میتقس

است  یچندعامل ستمیس فیاز تعر یشاجزا بخ نیها. او مهارت از،یموردن

 :شوندیم فیتعر ریو به صورت ز شودیحل مسئله استفاده م یکه برا

هدف  یتوسط مولفه ساختار یساختار هولون کی تیقصد و ن (:Gهدف)

ساختار  کیکه هدف  شودیفرض م یشنهادی. در روش پشودیمدل م

به خود را داشته ساختار مربوط  تواندیمشخص بوده و م یبه روشن یهولون

 کیبه صورت  توانیرا م ستمیساختار مربوط به اهداف س نیباشد.  ا

 شیدرخت مدل کرد که هرچقدر در درخت اهداف به سمت سطوح بالا پ

 یهی. بر پاشودیم شتریها بآن دیشده و سطح تجر تریاهداف کل میرویم

 یتمامدر  ینیکه به صورت ع ستم،یاز اهداف س یاهیساختار لا نیا

به  توانیرا م یوجود دارد، ساختار هولون یو اجتماع یانسان یهاسازمان

 تیمسئول یهولارک نترییسطوح پا یهاهولون هکرد ک یطراح یاگونه

را بر عهده داشته باشند و اهداف سطوح بالاتر توسط  کیتحقق اهداف اتم

اختار س نیماب یتوازن نیشوند. چن تیریسطوح بالاتر مد یهاهولون-ابر

 یساختار هولون گرددیآن، سبب م یهیساخته شده بر پا یاهداف و هولارک

 راتییو از تغ ردیبه خود گ یشکل مناسب لفمخت یبر اساس کاربردها

 شود. یریجلوگ یشده تا حد قابل توجه جادیدر ساختار ا یاساس

که  شوندیم فیتعر ییهانقش یهولون ستمیدر داخل هر س (:Ro)نقش

 یهولون ستمیبه اهداف س یابیها منجر به دستنقش نیه اعمل کردن ب

و روابط مخصوص به خود را  هاتیها، مسولنقش نیاز ا کی. هرشودیم

 رند،یگیها را بر عهده منقش نیکه ا ییهادارا هستند و عامل

آن نقش  نیقوان تیرا با توجه به روابط و رعا طهمربو یهاتیمسئول

 .شوندیدار معهده

به  یاز هر جامعه انسان یدیو هنجارها بخش کل نیقوان (:Ru)نيقوان

از  یامجموعه توانیم زین یهول یهاستمی. در داخل سروندیشمار م

کرد.  نییها و اهداف تعها به نقشعامل ینحوه دسترس یبرا نیقوان

و با  شوندیم فیتعر یخاص یکاربرد یوابسته به حوزه نیمعمولا قوان

ها، عامل تیفعال یرو یتی، به عنوان محدود 1هام هنجارمفهو زاستفاده ا

 هستند. یسازادهیقابل پ

است که  یشخص یهااز مهارت یامجموعه یهر عامل دارا (:S)مهارت

ها با توجه . در واقع، عاملدهدیهوش آن عامل را نشان م ای ییسطح توانا

کرده  یبازرا  ستمیاز س ییهانقش کنندیم یخود سع یهابه سطح مهارت

 .ابندیو به اهداف مورد نظر دست 

 یشنهادیکه طبق روش پ یبه همراه روابط یساختار یهامولفه نیا

داده  شینما 0ها وجود دارد، به صورت خلاصه توسط شکل آن نیب

 اند.شده

 

 
 هاآن نیب روابط و یساختار یاجزا. 0شکل 

ذکر شد،  نیاز ا شیکه پ یساختار یها، علاوه بر مولفه0در شکل

چه  گرددیآن مشخص م یکه ط یندیاشاره دارد بر فرآ "یواگذار"مولفه 
 

 

 
1 Norms 
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. کندیم تیکدام هدف فعال یدر راستا ،یدار شدن چه نقشبا عهده یعامل

 ییبازنما "صیتخص" تیتوسط موجود یواگذار نیاطلاعات مربوط به ا

 است: ریصورت ز به یساختار یاجزا نیا نیب بط. رواشودیم

 کی یهاتیها و قابلمشخص کننده مهارت (:Ag-Skمهارت )-عامل

 عامل.

عامل  کیکه  ییهامشخص کننده نقش (:Ag-Roنقش)-عامل

 دار است.عهده

 یلازم برا یهامشخص کننده مهارت (:Ro-Skمهارت)-نقش

 ها.نقش توسط عامل کیدار شدن عهده

به  یابیدست یلازم برا یهامشخص کننده نقش (:Gl-Roنقش)-هدف

 هدف. کی

 نیمشخص کننده قوان (:Ru-ARG)عامل،نقش،هدف( )-قانون

 ها و اهداف .ها، نقشمربوط به عامل

مربوط به  نیمشخص کننده قوان (:Ru-Asn)صيتخص-قانون

 هدف مشخص. کی یعامل در راستا کیبه  ینقش صیتخص

حالت ثابت  کیرا در  ستمیس یفوق، ساختار کل یهاتیو موجود روابط

. به منظور فراهم کردن کنندیم فیزمان توص یو بدون توجه به مولفه

 یساختار در طول زمان و بر اساس رخدارها نیا تیریکنترل و مد تیقابل

 کی. میکنیم یرا معرف یما مفهوم حالت ساختار ستم،یداده در س یرو

زمان  کیدر  یساختار یهااز مولفه یقیدق یکربندیپ ،یاختارحالت س

 توانیمفهوم م نی. با استفاده از اکندیارائه م ستمیس تیاز فعال یمشخص

مختلف  یهاحالت نیب رییرا به صورت تغ ستمیس یابیو سازمان ییایپو

نشان  1شکل  اگرامیمدل کرد که به صورت ساده توسط د یساختار هولون

 است. هداده شد

 
 یساختار حالت راتییتغ از استفاده با یهولون ارساخت ییایپو. 1شکل 

در ابتدا،  یساختار هولون یهاحالت بیبه ترت ntS، و 0tS ،tStکه در آن 

 ییای. در واقع پودهندیرا نشان م ستمیس تیفعال ندیفرآ یو انتها tزمان 

 ها است. حالت نیا نیب تیوضع رییتغ ند،یفرآ

 یهالاوه بر مجموعه عاملع ،یساختار هولون یهااز حالت کی هر

ها در آن زمان، آن عامل یهامهارت انیب یبرا قیدق یفعال، از روابط

 ییکه عامل توانا یاهداف زیها و نآن نقش یدار شده براعهده یهانقش

 یکم ریروابط از مقاد نیا ی. ما براشودیم لیبه آن را دارد، تشک یابیدست

 یمعرف ریز یهافیطبق تعر ترقیکه به صورت دق میکن یم استفاده

 .شوندیم

نشان  tj, siHas(a ,) رابطه را با نیما ا عامل و مهارت: نيرابطه ب

 jsاز مهارت  یچه نسبت iaعامل  tدر زمان  کندیکه مشخص م میدهیم

و با توجه به  کندیم اری[ اخت8،3] یدر بازه ینسبت، عدد نیرا دارا است. ا

 نوشت: توانیمهارت است م کی یدارانکته که هر عامل حداقل  نیا

 (3 )               0),,(:,,  tsaHasSsAat
jiji

 

 یها و مجموعه تمامعامل یتمام یمجموعه بیبه ترت Sو  Aکه در آن 

 است. ستمیس یهامهارت

این رابطه که با استفاده از تابع  رابطه بين عامل و نقش:

)t ,jr ,ia(Suitable کند که در زمان میشود، مشخص نشان داده میt ،

مناسب است. مقدار  jrتا چه اندازه برای عهده دار شدن نقش  iaعامل 

که پیش از این معرفی  Hasکمی مربوط به این رابطه بر اساس رابطه 

در  jدار شدن نقش های لازم برای عهدهگردید و نیز مجموعه مهارت

tکه آن را با tزمان 

j
Need (. 0شود )رابطه هیم، محاسبه میدنشان می

های مورد نیاز بیشتری از یک نقش طبق این رابطه، عاملی که مهارت

تر خواهد بود. از طرفی دیگر، مشخص را دارا باشد، برای آن نقش مناسب

وجود داشته باشد  jrشود اگر مهارتی برای نقش گونه که مشاهده میهمان

ده شده توسط این تابع صفر خواهد که عامل فاقد آن باشد، کمیت برگردان

 بود.

(0 )













 






wiseother

Need

tsaHas

tsaHasNeedsif

traSuitable

t

j

Needs

ki

i

t

j

ji

t

jk

),,(

0),,(:0

),,(

 

l, gj, riSatisfy(a ,این رابطه که با  رابطه بين عامل، نقش و هدف:

t) کند که در زمان شود، مشخص مینشان داده میt عامل ،ia  با توجه به

کند، تا چه حدی می تواند که بازی می jrهایی که دارد و نقش مهارت

مفید باشد. مقدار کمی این رابطه با توجه به دو رابطه قبل و  lgرای هدف ب

 شود:به صورت زیر محاسبه می

(1)                    
),(

),,(),,,(

lj

jilji

grFulfill

traSuitabletgraSatisfy 

 

ها های ساختاری هولون، با توجه به داده l, gjFulfill(r(که در آن تابع 

 lgدر دستیابی به هدف  jrکه پیش از این شرح داده شد، میزان تاثیر نقش 

(. مقدار مربوط به این تابع Gl-Roکند )با توجه به رابطه را مشخص می

 شود.در زمان تعریف سیستم مشخص می

 هاالگوریتم تشكيل هولون 3-2

دهی پویا برای شرح داده شد، یک سازمان 0گونه که در بخش همان

اولیه و سپس  های چندعاملی هولونی، از دو گام: ساخت هولارکیسیستم

مدیریت پویای آن تشکیل شده است. در این مقاله، تمرکز اصلی روی 

های ساختاری و حالت شرح داده تشکیل هولارکی اولیه با توجه به مولفه

تر، طبق روش پیشنهادی، یک شده در بخش قبل است. به عبارت دقیق

ساس شود که بر ا( تشکیل می0HSنقشه ساختاری از حالت اولیه سیستم )

هایی تشکیل شده است و گردد که هر هولون از چه عاملآن مشخص می

هایی را در راستای دستیابی به اهداف سیستم ها چه نقشآن عامل

دار هستند. بدیهی است که این مرحله تاثیر بسزایی در کارایی کل عهده
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سیستم و نیز موفقیت کنترل پویایی ساختار در طول فرایند خود 

 دارد.دهی سازمان

شود از اشتراک بین هولون بندی پیشنهادی، سعی میدر روش هولون

ای به جلوگیری گردد. به عبارت دیگر، اجزای ساختاری به گونه

شوند که روابط و اتصالات اشیای موجود، تنها بندی میهایی تقسیمهولون

به صورت داخل هولونی باشند. این کار با توجه به ساختار موجود 

هایی که برای هریک از آن اهداف تعریف سیستم و نیز نقشهای هدف

کنیم تا جای ممکن گیرد. در این الگوریتم، ما سعی میشود، صورت میمی

ها را از نظر اشیا و روابط ی هر کدام از آنها، اندازهبا افزایش تعداد هولون

موجود کاهش دهیم. به موجب این امر، هزینه مدیریت کردن داخل هر 

ها کاملا مستقل از ها کاهش یافته و از آنجایی که هولوناز هولونیک 

ها، کارایی کل سازی فرآیند داخل هولونیکدیگر خواهند بود، با موازی

توان افزایش داد. شبه کد الگوریتم تشکیل سیستم را تا حد زیادی می

 نشان داده است. 1ها در شکل هولون

پیشنهادی یک رویه پایین به بالا  شود، الگوریتمهمانگونه که دیده می

است. به این صورت که ابتدا به ازای هر یک از اهداف اتمیک مربوط به 

شود. در (، یک هولون جدید تخصیص داده میGTدرخت اهداف سیستم )

ها اضافه های سیستم به این هولونشود مجموعه نقشگام بعد سعی می

ها، که پیش بین اهداف و نقش Fulfillگردد. این عمل با توجه به رابطه 

گیرد.  برای این منظور، ابتدا تابع از این معرفی شد، صورت می

FindCandid های داخل مجموعه مجموعه تمامی هولونHolarchy 

با نقش مشخص ارتباط دارند را  Fulfillها طی رابطه که اهداف آن

هولون  کند. حال اگر این مجموعه یافت شده فقط شامل یکاستخراج می

شود، در غیر این صورت باشد، این نقش به آن هولون اضافه می

شوند. این ها رابطه دارد، ادغام میهایی که این نقش با اهداف آنهولون

با ورودی مجموعه  AddComponentبندی با فراخوانی تابع گام از هولون

 0و  1های گیرد. در خطانجام می 1( در خط Roهای سیستم )نقش

های لازم برای انجام وریتم، به طریقه مشابه به ترتیب مجموعه مهارتالگ

های های دارای مهارت، و مجموعه عاملNeedها، طبق رابطه نقش

شوند. الگوریتم های موجود اضافه می، به هولونHasمربوطه طبق رابطه 

نشان داده شده است. توجه  1در شکل   AddComponentمربوط به تابع 

ر هر یک از این مراحل نیز، اشتراک مهارت یا عاملی ما بین دو شود که د

گردد. با علم بر های مربوطه مییا چند هولون منجر به ادغام هولون

های اتمیک بودن اهداف استفاده شده، مراحل شرح داده شده، هولون

که برای ساخت دهند. حال آنترین سطح هولارکی را تشکیل میپایین

توان از روشی مشابه و با استفاده از اهداف رکی میسایر سطوح هولا

سطوح بالای درخت اهداف، استفاده کرد. مرحله آخر از روش پیشنهادی، 

ها های آنها بر اساس مهارتها به هولونمربوط است به تخصیص عامل

. در این  Assignو همچنین سایر ساختارهای سیستم با استفاده از تابع 

که در بخش گذشته معرفی شد، استفاده  Satisfyکمی  مرحله ما از رابطه

های شود تخصیصکنیم. به این صورت که برای هر هولون سعی میمی

ای انتخاب هولون به گونه ها و قوانین داخل آنها با توجه به مهارتعامل

شوند که مجموع 


klji
Hgra

lji
graSatisfy

,,

برای تمامی ),,(

 3م شود. این عمل در خطوط های ممکن داخل هولون، ماکزیمتخصیص

 شود. انجام می 1الگوریتم شکل  31تا 

، مجموعه 1علاوه بر عبارات تعریف شده فوق، در الگوریتم شکل 

leafGT  دربرگیرنده ی اهداف برگ درخت اهدافGT  است؛ و مجموعه

Holarchy  شامل تمامی هولون های سیستم چندعامله هولونی می باشد؛

استفاده  Xبرای نشان دادن اندازه مجموعه  |X|نشانه ، 1در الگوریتم شکل 

هولون مربوط به یک هدف مشخص را  GetHolonشده است؛ و تابع 

مشخص  candidHoloniبرمی گرداند. همچنین در این الگوریتم عبارت 

است. توجه شود که ایجاد  candidHolonام از مجموعه iکننده عنصر 

وانین تعریف شده و با توجه به رابطه بین اجزای مختلف، بر اساس ق

گیرد. به عبارت دیگر، ممکن است در حالت کلی نقش کاربرد صورت می

خاصی برای حصول هدفی مشخص کاربرد داشته باشد، با این وجود در 

خواهیم از ساختارهای هولونی استفاده کنیم، قوانین ای که میمسئله

ی برقراری ارتباط بین آن هدف و نقش مربوطه مربوط به آن مسئله، اجازه

 را ندهد.

 
 یبند هولون تمیالگور.  1شکل 

باشد، در  Xی مجموعه ی اندازهنشان دهنده |X|با این فرض که علامت 

برابر خواهد بود با  AddComponentبدترین حالت پیچیدگی زمانی تابع 

 CmHolarchy  الگوریتم  31تا  3و   1تا  0رای خطوط و ب

، این پیچیدگی به ترتیب برابر است با 1شکل  
leaf

GT  و

 AgRoGT
leaf

 در نتیجه پیچیدگی زمانی الگوریتم .

بندی برابر هولون AgRoGT
leaf

  است. به طریق مشابه، در

برابر با  ddComponentAبدترین حالت پیچیدگی حافظه تابع 

 Holarchy ها و است. از آنجایی که برای ذخیره سازی هولون

ها به ترتیب به واگذاری 
leaf

GT  و 
l e a f

GTRoAg  
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برابر با  1حافظه نیاز خواهیم داشت، پیچیدگی حافظه کلی الگوریتم شکل 

 
leaf

GTRoAg  هد بود.  خوا 

 

 هولون به مولفه کردن اضافه تابع. 1شکل 

 یمورد مطالعه -4

 کیمقاله  نیدر ا یشنهادیذکر شد، روش پ نیاز ا شیکه پ گونههمان

با  گر،ی. به عبارت دستین یبوده و منحصر به کاربرد خاص یروش عموم

 یروش برا نیااز  توانیشده م فیتعر اتیو فرض میاستفاده از مفاه

مقاله،  نیبهره برد. در ا یچندعامل یهاستمیدر س یساختار هولون لیتشک

استفاده ار آن  ینحوه نیروش و همچن نیا یینشان دادن کارا وربه منظ

استفاده  میسیحسگر ب یهادر شبکه 1شئ یابیاز مسئله رد ،یواقع یایدر دن

ه مورد استفاده و نحوه مسئل فیبخش از مقاله، تعر نیشده است. در ادامه ا

 .شودیشرح داده م لیبه تفص یشنهادیآن بر اساس روش پ یسازمدل

  ميسيحسگر ب یهاشئ در شبكه یابیرد 4-1

کوچک  یگره حسگر یادیز اریاز تعداد بس میسیشبکه حسگر ب کی

. شودیاستفاده م یکیزیف طیمح کینظارت بر  یشده است که برا لیتشک

خود  یقرار دارند، اطلاعات نظارت دادیرو کی یگیکه در همسا ییحسگرها

که  کنندیگزارش م 1به نام چاهک یاژهیمربوطه را به حسگر و دادیاز رو

خارج از شبکه را دارا است.  یایارتباط با دن یبرقرار ییتوانا رهگ نیخود ا

 ریاخ یهادر سال میسیحسگر ب یهاکه شبکه یعیوس یاز جمله کاربردها

،  یجانور یهاستگاهینظارت بر ز ک،یبه کنترل تراف توانیداشته است، م

 [.03اشاره نمود ] یصنعت یهاو نظارت یطیمح یهاینظارت بر آلودگ

از  یکیمقاله به آن توجه شده است،  نیشئ، که در ا یابیرد کاربرد

 نی. در ارودیبشمار م میسیحسگر ب یهادر شبکه یمحور یهاکاربرد

 یدست ایو  یمنطقه به صورت تصادف کیدر  میسیبحسگر  یکاربرد، تعداد

از نوع مشخص را که وارد منطقه  یئیمکان ش گرددیم یپخش شده و سع

نمود.  یابیو رد ینیبشیمجموعه حسگرها پ نیبا استفاده از ا شود،یم

 

 

 
1 Object Tracking 
1 Sink 

هدف توسط حسگرها و  صیبا استفاده از تشخ یابیو رد یابیعمل مکان

صورت  0یمرکز ستگاهیها و از جمله اگره ریگزارش کردن مکان آن به سا

کاربرد، همانند  نیمورد استفاده در ا یکه حسگرها ییجا. از آنردیگیم

محدود برخوردار  هیاز منبع تغذ میسیحسگر ب یهاشبکه یهااکثر کاربرد

که سبب گردد طول عمر حسگرها حداکثر شده و  یهستند، لذا روش

 ییجامطلوب خواهد بود. از آن اریشود، بس نهیکم یابیرد یهمزمان خطا

موثر  یکردهایاز رو یکی ،یهولون یبر ساختارها یمبتن یهاستمیکه س

کاربرد  نیدر ا د،یآیو تعاملات به حساب م طاتارتبا زانیکاهش م یبرا

 از آن بهره برد. ییبه شکل کارا توانیم زین

 شیبستر آزما 4-2

 طیمح ،یشنهادیروش پ یاهتیمقاله به منظور نشان دادن قابل نیا در

 یسازادهیپ یسازهیشب طیمح کیشئ به صورت  یابیمربوط به مسئله رد

 Netlogoو نرم افزار  Javaکه با استفاده از زبان  طیمح نیشده است. ا

شکل با  یمربع یفضا کیشده است، متشکل از  یسازادهیو پ یطراح

به  یحسگر یهااز گره یاست که در آن تعداد قابل توجه یصابعاد مشخ

بستر از دو  نیاند. در اپخش شده کنواختی یعیو با توز یصورت تصادف

طول  زانیدو نوع حسگر در م نیاست. تفاوت ا دهینوع حسگر استفاده گرد

 نیها است. به علاوه، اآن یو حسگر یها و برد ارتباطآن هیعمر منبع تغذ

ا دارا هستند. شئ ر کیاز  ینوع خاص یابیو رد صیتشخ تیابلحسگرها ق

که در آن، انواع  شودیمشاهده م یسازهیشب طیاز مح یی، نما 1در شکل 

 اند.شده دهیکش ریمختلف حسگرها با اندازه و رنگ متفاوت به تصو

 

 
 یساز هیشب طیمح از یینما. 1شکل 

سازی شده، شیئی از نوعی مشخص، به در این بستر آزمایش شبیه

شود و در داخل محیط تصادفی از یکی از اضلاع محیط وارد میصورت 

کند. مسیر و جهت حرکت این هدف به صورت شروع به حرکت می

تصادفی است و تا زمانی که انرژی تمامی حسگرها خالی نشده است، در 

دهد. در این بستر آزمایش از دو نوع داخل محیط به حرکت خود ادامه می

های از نوع مناسب قادر به تشخیص که تنها گره شئ استفاده گردیده است

 و ردیابی آن اشیا هستند.

 

 

 
0 Base Station 
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های شبکه در حالت کلی، دریک شبکه حسگر بیسیم، هر یک از گره

دارای انرژی اولیه محدودی هستند که در طول زمان، بر اساس نوع 

دهند. در دهند، مقداری از این انرژی را از دست میفعالیتی که انجام می

سازی شده در این مقاله نیز هر یک از حسگرها در هر آزمایش پیاده بستر

حالت: بیکار، حس کردن، و ارتباط قرار داشته  1توانند در یکی از زمان می

باشند. در حالت بیکار گره حسگری هیچ فعالیتی را به جز دریافت پیغام 

. در دهد و بنابراین کمینه مقدار انرژی را مصرف خواهد کردانجام نمی

های که دارد به صورت مداوم محیط حالت حسگری، با توجه به قابلیت

کند. به اطراف خود را جهت تشخیص شیئی از نوع مشخص بررسی می

رود و محض تشخیص شئ، گره برای مدت محدودی به حالت ارتباط می

کند. میزان انرزی که مشخصات شئ تشخیص داده شده را مخابره می

های حسگری متفاوت بوده که در حالات توسط گره برای هر یک از این

 شود.سازی تعیین میبخش شبیه

 های بكار گرفته شدهروش 4-3

در این بستر آزمایش، ما نتایج رویکرد پیشنهادی خود را با دو رویکرد 

دیگر که در مسئله ردیابی شئ به عنوان معیارهایی برای مقایسه میزان 

کنیم. در ادامه روش د، مقایسه میخطا و طول عمر شبکه مطرح هستن

 اند.پیشنهادی  به همراه این دو روش به تفصیل شرح داده شده

 روش هولونی مبتنی بر الگوریتم پيشنهادی 4-3-1

استفاده از روش پیشنهادی برای این مسئله شامل دو مرحله است. در 

شود و مرحله نخست، ساختارهای هولونی مربوط بهاین بستر تشکیل می

گرددهر یک از ر مرحله بعدی روشی هولونی برای ردیابی شئ ارائه مید

 این مراحل در ادامه شرح داده می شوند.

 استخراج ساختار اوليه هولونی

جهت استفاده از روش پیشنهادی این مقاله برای استخراج ساختار 

هولونی، لازم است ابتدا نگاشت مناسبی از اجزای بستر آزمایش به 

فرضیات روش پیشنهادی ارائه گردد. برای این منظور، ما محیط ها و مولفه

های نماییم. مولفهآزمایش را به تعدادی بخش مساوی تقسیم می

 شوند:ساختاری به صورت زیر تعریف می

از  iام در این مسئله، ردیابی شئ در داخل بخش  iهدف  (:igهدف )

ا ی تمامی اهداف مسئله بشود و مجموعهمحیط تعریف می

 
n

gggG ,...,,
21

 شود.نشان داده می 

ی ردیابی یک ام در این مسئله، مربوط است به وظیفه iنقش  (:irنقش )

ام. به عبارت دیگر برای دستیابی به هر هدف پایه  iشئ در داخل بخش 

های سیستم برابر ی تمامی نقششود و مجموعهیک نقش تعریف می

است با  
ni

rrrR ,...,,
2

 . 

های لازم جهت تشخیص و ردیابی شئ مهارت (:iSمجموعه مهارت )

TAام. خود این مجموعه از دو عضو  iداخل بخش 

i
s  وTB

i
s  تشکیل شده

 TAاست که به ترتیب مهارت مربوط به تشخیص و ردیابی اشیایی از نوع 

های سیستم عه تمامی مهارتباشند. مجموام می iدر داخل بخش  TBو 

با 
n

SSSS ,...,,
21

 شود. نشان داده می 

ام درشبکه، یک عامل در نظر گرفته  iبرای گره حسگری  (:iaعامل)

های سیستم چندعاملی در مسئله شود. به عبارت دیگر مجموعه عاملمی

ها را با دهند و مجموعه تمامی عملهای حسگری تشکیل میرا گره

 
N

aaaA ,...,,
21

 که در آن  دهیمنشان میN های تعداد گره

 حسگری در شبکه است.

جایی که برای هر هدف یک و از آن :igو هدف  irرابطه بين نقش 

تنها یک نقش در نظر گرفته شده است، لذا مقدار کمی برای این رابطه، 

خواهد بود.  3کند، در این مسئله برابر با اختیار می ]8,3[که عددی در بازه 

 به عبارت دیگر داریم:

(1)                                     1),(:, 
iiii

grFulfillrg 

ی این مقدار کمی که درجه :iSو مهارت  iaرابطه بين عامل 

ها را بر اساس میزان مساحت برخورداری یک مهارت خاص برای عامل

 آید:زیر بدست می کند، با استفاده از رابطهها تعیین میتحت پوشش آن

(1  )       







 



otherwise
aareaSense

saareaCov

TBXandAaif

saHas

i

X

ji

SA

i

X

ji

)(_

),(_

0

)0,,(

 

 SAهای اختصاص یافته به حسگری از نوع ، مجموعه عاملSAAکه در آن 

_),(است، 
X

ji
saareaCov  مساحت بخش قرار گرفته از دامنه

_)(است و jداخل بخش  iaحسگری مربوط به عامل 
i

aareaSense 

 است. iaامل مساحت کلی برد حسگری ع

برای هر هدف تشخیص و ردیابی  :irو نقش  iSرابطه بين مهارت 

سازی، دو مهارت در نظر های محیط شبیهشئ در داخل هر یک از بخش

. به  TBو  TAشود که هرکدام مربوط است به اشیایی از نوع گرفته می

 عبارت دیگر داریم:

(1)         TB

j

TA

jr
SSNeed

j

,
0

 

ختاری با استفاده از مقادیر فوق و نیز  استفاده از روابط سایر روابط سا

 قابل دستیابی است. 1تعریف گردیده در بخش 

 رویكرد ردیابی داخل هولونی:

بندی سیستم چند عامله ساخته در این الگوریتم، بعد از مرحله هولن

ای به عنوان رهبر یا سرپرست ها عامل ویژهشده، به هر یک از هولون

شود. وظیفه رهبر، برقراری ارتباطات مابین یص داده میهولون تخص

آوری اطلاعات مکانی مربوط به شئ های همسایه و نیز جمعهولون

است. این کار را رهبر هولون با استفاده از  متحرک داخل هر هولون

دهد. در اطلاعاتی که از هریک از اعضای هولون مربوطه دارد انجام می

های شبکه( در حالت حسگری قرار دارند. ها )گرهلابتدای کار، تمامی عام

به محض ورود یک شئ به محیط و حس کردن آن توسط اعضای یکی از 

ها، رهبر هولون مربوطه پیغامی را مبنی بر قرار داشتن شئ در آن هولون

تواند به کند )ارسال این پیغام میها ارسال میهولون، به سایر هولون
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هولون سطح بالا صورت گیرد(. دریافت این -صورت پخشی یا توسط ابر

ها در حالت های آنشود که عاملها سبب میپیغام توسط سایر هولون

 ها جلوگیری گردد.بیکار قرار گیرند تا از اتلاف انرژی آن

بینی مسیر حرکت شئ در داخل یکی دیگر از وظایف رهبر هولون، پیش

طی روی مختصات سه حرکت هولون است. این کار با استفاده از برازش خ

گیرد. قبلی شئ با توجه به تاریخچه مکانی ان در داخل هولون صورت می

بینی خطی به معادله حاصل این پیش  xy  خواهد بود. در این

 شوند:به صورت زیر تعریف می و  معادله، پارامترهای 

 (1)        xy
S

S
r

y

x

xy
  , 

در سه تاریخچه  yو  xبه ترتیب میانگین مختصات  yو  xکه در آن، 

باشند. نیز انحراف معیار این مختصات می ySو  xSمکانی شئ هستند و 

 نیز به صورت زیر قابل تعریف است: xyrضریب 

(0)         
)(.)(

.

2222

___

yyxx

yxxy
r

xy




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 ریشئ را به سا یحرکت و مکان فعل ریحال رهبر هولون مشخصات مس

 غام،یپ نیکننده ا افتیدر یهاهولون ی. رهبرهاکندیها ارسال مهولون

نه. در صورت در  ایحرکت شئ هستند  ریدر مس ایکه آ کنندیم یبررس

خود و دامنه هولون  یهابودن، رهبر مربوطه با اطلاع از مکان عامل ریمس

 ایشئ متحرک وارد هولون شده است  ایکه آ کندیم نییها تعآن یحسگر

شئ در داخل هولون خود نباشد،  اینباشد و  ریکه در مس ی. در صورتریخ

 یغامیبا ارسال پ نصورت،یا ری. در غدهدینشان نم یالعملعکس چیه

مان قرار داده و همز یداخل هولون خود را در حالت حسگر یهاعامل

که  دینمای( ارسال میها )از جمله هولون فعال قبلر هولونیبه سا یغامیپ

در  ییفعال شدن و صرفه جو ریها، منجر به غدر صورت فعال بودن آن

 .گرددیها مآن هولون یهاعامل یانرژ

 هیپا تمیالگور 4-3-2

شئ  یابیرد یموجود برا یهاتمیالگور نیتراز ساده یکی تمیالگور نیا

قرار  یها در حالت حسگرگره یتمام تم،یالگور نی[. در ا00ح است ]مطر

ارسال  یاصل ستگاهیاز وجود شئ را به ا شیخو یهالیدارند و تحل

 نیکه ا ییجاهدف محاسبه شود. از آن یاز محل واقع ینیتا تخم کنندیم

به عنوان  کند،یارائه م یش یابیرا از نظر محل رد جهینت نیبهترروش 

فعال  یابیرد یهاروش ریسا سهیو مقا یریگاندازه یبرا یاهیروش پا

با وجود فراهم  گر،ید ییمحور در مقالات مختلف مطرح است. از سو

را به علت فعال  یادیز یروش انرژ نیا ،یابیخطا در رد نیکردن کمتر

خود سبب  نیکه ا کندیدر طول زمان مصرف م سگرهاح یبودن تمام

 .گرددیکوتاه شدن عمر شبکه م

گره حسگری در محیطی  Nشود که تعداد در این الگوریتم، فرض می

کنند. فعالیت می Tاند که برای مدت زمان به صورت تصادفی پخش شده

هستن. به  Sهای حسگری از نوع باینری با برد حسگری ثابت این گره

از حسگر باشد،  Sعبارت دیگر در هر زمان، در صورتی که شیئی در فاصله 

گزارش  ”8“کند و در غیر اینصورت، مقدار را گزارش می ”3“ر مقدا

ها شود. با توجه به این فرض که موقعیت و مکان دقیق هریک از گرمی

با محاسبه مرکزیت مکان  tمشخص است، مکان شئ در زمان 

شود. اند محاسبه میحسگرهایی که آن شئ را در آن زمان تشخیص داده

گره حسگری با مختصات مکانی  t ،kن با این صورت که اگر در زما

kiyxX
iii

...,,2,1,),(   شیئی را در برد حسگری خود ،

تشخیص دهند، مختصات تخمینی  )(),()( tytxtX
ooo

  برای شئ

 به صورت زیر محاسبه می شود.

(3)  
k

y

ty
k

x

tx
k

i

o

k

i

o


 )(,)( 

 نیتخم یبرا زیدر بخش قبل ن یشنهادیلازم به ذکر است که روش پ

 .کندیرابطه استفاده م نیشئ متحرک از هم ین فعلمکا

 الگوریتم تصادفی 4-3-3

های حسگری فعال در این الگوریتم، در هر زمان تنها تعداد تصادفی از گره

دهند. به عبارت دیگر در هر واحد هستند و عمل ردیابی را انجام می

لت در حا pزمانی، هر کدام از حسگرها به صورت مستقل و با احتمال 

ی محاسبه و تخمین مکان روشن و فعال قرار دارند. در این الگوریتم، نحوه

های حسگری ی فعالیت هر یک از گرهشئ متحرک در محیط و نیز نحوه

دقیقا مشابه الگوریتم پایه است. این الگوریتم از نظر بررسی تاثیر فعالیت 

یابی انگیری کیفیت مکهای حسگری، روی پارامترهای اندازهقسمی گره

و نیز طول عمر کل شبکه، مورد بررسی قرار گرفته است. روشن است که 

ای از جهت افزایش خطای ردیابی، افزایش این الگوریتم با صرف هزینه

دهد. به عبارت نسبی در طول عمر شبکه نسبت به حالت پایه ارائه می

شدن به ها با نزدیک دیگر اگر در این الگوریتم میزان احتمال فعالیت گره

 گردد.، کارایی الگوریتم با کارایی روش پایه یکسان می=3pمقدار 

 معيارهای ارزیابی 4-4

های مختلف ردیابی شئ، به طور برای ارزیابی عملکرد و کارایی روش

معمول از دو معیار بررسی کیفیت تخمین مکان شئ و نیز میزان انرژی 

ادامه هریک از این  شود. درمصرفی حسگرها در طول زمان، استفاده می

 شوند.معیارها شرح داده می

 کيفيت ردیابی 4-4-1

این معیار که به معیار خطای ردیابی نیز معروف است، میزان عدم 

کند. در این مقاله قطعیت در تخمین موقعیت شئ متحرک را منعکس می

از روش فاصله اقلیدسی ما بین مکان واقعی هدف و مکان تخمین زده 

شود. به عبارت دیگر اگر گیری خطای ردیابی استفاده میازهشده برای اند

 )(),()( tytxtX
aaa

 های واقعی هدف در زمان مکانt  ،باشد

 شود:ای به صورت زیر تعریف میخطای ردیابی لحظه

(38     )   
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در نظر بگیریم،  Tحال اگرکل مدت زمان حضور هدف در محیط را 
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 شود:به صورت زیر محاسبه می Tن خطای ردیابی در طول زمان میانگی

(33      )                

T

dttq
T

Q
0

)(
1

 

 ها:ميانگين انرژی گره 4-4-2

سازی یکی از های حسگری در طول زمان شبیهمیانگین انرژی گره

معیارهای برآورد میزان اتلاف انرژی توسط الگوریتم ردیابی است. هرچقدر 

ها پایین باشد، عمر کلی شبکه بالاتر میزان انرژی مصرفی توسط گره

خواهد بود. همانگونه که پیش از این ذکر شد، در بستر آزمایش مورد 

توانند در یکی از سه های حسگری فعال در هر لحظه میاستفاده، گره

حالت بیکار، حسگری، و ارتباط قرار داشته باشند که میزان انرژی مصرفی 

باشد. اگر میزان انرژی مصرفی در ریک از این سه حالت متفاوت میدر ه

نشان دهیم، میانگین انرژی  ceو   ،ie ،seهریک از سه حالت فوق را با 

 برابر است با: tمصرفی حسگرها در زمان 

(30)       
)()()(
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tntntn

tnetnetne
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ccssii
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ای به ههای حسگری در حالتتعداد گره t(cn(، و sn)t(in ،)t(که در آن 

ترتیب بیکاری، حسگری و ارتباط است. بدیهی است روشی با میانگین 

انرژی مصرفی پایین به همراه میانگین خطای ردیابی کم مطلوب خواهد 

 بود.

 

 سازینتایج شبيه 4-5

عدد  101به مجموع تعداد  SBو  SAسازی، دو نوع حسگر در این شبیه

است. از این تعداد، به صورت تصادفی در محیط آزمایش پخش گردیده 

و  =P(SA) 0/8احتمال تخصیص به هر یک از  حسگرها برابر است با 

0/8 P(SB)= ها . مشخصات جزئی این حسگرها همراه با قابلیت های آن

شود، نشان داده شده است. همانطور که در جدول مشاهده می 3در جدول 

را دارا  TAتنها قابلیت تشخیص اشیائی از نوع  SAحسگرهای از نوع 

و  TAتوانند اشیای از دو نوع می SBکه حسگرهای از نوع هستند، حال آن

TB  ،را تشخیص دهند. همانگونه که در ابتدای این بخش ذکر شد

توانند در یکی از سه حالت بیکار، حسگرهای بکار رفته، در هر لحظه می

 حسگری، و ارتباط باشند. مقدار انرژی که در هر یک از این سه حالت

مصرف می شود برابر است با:  SBو  SAبرای هر دو نوع گره حسگری 

واحد برای حالت حس کردن، و در نهایت  1واحد برای حالت بیکار،  3/8

 واحد برای حالت ارتباط. 31

سازی شده، شیئی از نوعی مشخص، به در این بستر آزمایش شبیه

اخل محیط شود و در دصورت تصادفی از یکی از اضلاع محیط وارد می

کند. مسیر و جهت حرکت این هدف به صورت شروع به حرکت می

تصادفی است و تا زمانی که انرژی تمامی حسگرها خالی نشده است، در 

دهد. در این بستر آزمایش از دو نوع داخل محیط به حرکت خود ادامه می

های از نوع مناسب قدر به تشخیص شئ استفاده گردیده است که تنها گره

بری از تمامی دیابی آن اشیا هستند. در این آزمایش، به منظور بهرهو ر

شود، حسگرها در جهت تشخیص و ردیابی، نوع شیئی که وارد محیط می

انتخاب شده است. جهت حرکت این شئ در داخل محیط در  TAاز نوع 

هر لحظه، به صورت تصادفی نسبت به جهت حرکت در لحظه قبل شئ 

ئ بدون خروج از محیط، تا زمان تمام شدن عمر شود. این شتعیین می

 دهد.شبکه به حرکت خود ادامه می

 

 . مشخصات حسگرها3 جدول

 نماد حسگر
برد 

 ارتباطی
برد 

 حسگری
انرژی 
 اولیه

نوع شئ 
 تشخیصی

SA  38 1 1888 TA 

SB  08 0 1888 TA, TB 

 

ه است. با اجرای قسمت مساوی تقسیم شد 11محیط شبکه به 

بندی پیشنهادی روی این محیط، ساختار هولونی مطابق با الگوریتم هولون

حاصل گردیده است. در قسمت الف از این شکل، ساختار اولیه  1شکل 

ها قبل از اعمال الگوریتم هولون بندی و در قسمت ب، ساختار هولون

شده است. برای بندی نشان داده ها بعد از اعمال الگوریتم هولونهولون

های مختلفی استفاده ها به صورت بصری، از رنگمتمایز ساختن هولون

های مربوط به یک هولون واحد دارای شده است، به این صورت که بخش

بندی خواهند بود. در قسمت الف، رنگ یکسانی بعد از عملیات هولون

برای پوشش و ردیابی شئ در داخل هریک از نواحی کوچک یک هدف 

شود و به سبب همین امر و با توجه به الگوریتم صیص داده میتخ

پیشنهادی برای هر یک از نواحی کوچک یک هولون اولیه ساخته خواهد 

شد. بعد از اجرای کامل الگوریتم هولون بندی پیشنهادی، تنوع 

های لازم ها و مهارتهای( داخل هولونهای حسگرهای )عاملمهارت

م از نواحی سبب میگردد که در این مثال اکثر برای ردیابی داخل هرکدا

های ها در راستای افزایش کیفیت ردیابی با تعدادی از هولونهولون

 همسایگی خود ادغام گردند.

 
 تمیالگور یاجرا از بعد( ب) و اجرا از قبل( الف) در حسگر شبکه یهولون ساختار. 1شکل 

 یبندهولون

شئ که در  یابیو رد صیمختلف تشخ یهاتمیالگور یپس از اجرا

 نیاز ا کیدر هر یابیرد تیفیآمد، نمودار مربوط به ک نیشیبخش پ

 تیفیشکل، ک نیشده است. در ا دهیکش ریبه تصو 0در شکل  هاتمیالگور

با  یو سه روش تصادف هیبا روش پا سهیشده در مقا یبندروش هولون

گونه که مشاهده داده شده است. هماننشان  0/8و  1/8، 0/8 یهااحتمال
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عمل  هیمشابه با روش پا یروش هولون یابیرد تیفیاز نظر ک شود،یم

هرچقدر مقدار احتمال فعال بودن  یتصادف یهاکرده است. و در روش

 دهیبدتر گرد رودیهمانطور که انتظار م یابیرد تیفیها کمتر است، کگره

مربوط به طول  یدر بازه زمان یبایرد تیفیک هاست. لازم به ذکر است ک

عمل به منظور  نینشان داده شده است. ا هیپا تمیعمر شبکه در الگور

مختلف انجام شده  یهاتمیواضح از الگور یبصر سهیمقا کی یارائه

 است.

 
 مختلف یهاتمیالگور یابیرد تیفیک سهیمقا. 0شکل 

با چهار  سهیدر مقا یشنهادیپ یولونروش ه یمصرف انرژ زانیاز نظر م

 یانرژ نیانگیم سهیعملکرد را داشته است. نمودار مقا نیبهتر گریروش د

و سه روش  هیهولون، پا تمیشبکه در طول زمان در پنج الگور یهاحسگر

نشان داده شده است.  3در شکل  0/8و  1/8، 0/8 یهابا احتمال یتصادف

به علت قرار داشتن  هیپا تمیالگورکه در شکل مشهود است،  گونهانهم

 یابیرد تیفیبا وجود فراهم کردن ک ،یها در حالت حسگرگره یهمه

 ییها داشته است. از سوگره یعملکرد را در حفظ انرژ نیبالا، بدتر اریبس

تر  نییها پاهرچقدر احتمال فعال بودن گره ،یتصادف یهادر روش گر،ید

که با حال آن شود،یحفظ م یگرحس یهااز گره یشتریب یانرژ ت،اس

 نییپا ینهیطول عمر شبکه با صرف هز شیافزا نی، ا0توجه به شکل 

 یها، روش هولونروش نیبا ا سهیهمراه است. در مقا یابیرد تیفیبودن ک

ها از آن یااز شبکه که استفاده ییهاگره یتوانسته است با حفظ انرژ

طول عمر  شیو افزا یابیرد تیفیک نیماب یخوب اریتوازن بس شود،ینم

 شبکه برقرار کند.

 
 مختلف یهاتمیالگور در حسگرها یانرژ نیانگیم سهیمقا. 3شکل 

 یبندجمع  -5

 یچندعامل یهاستمیس یبرا هیساختار اول لیروش تشک کیمقاله،  در

 یمفهوم اجتماع هیشده که بر پا شنهادی. روش پدیارائه گرد یهولون

مطرح شده،  یهااستوار است، برخلاف اغلب روش یسازمان یختارهاسا

 یهاستمیس یاز کاربردها یعیوس فیو قابل استفاده در ط یروش کل کی

با  یساختار سازمان کیمقصود با مدل کردن  نی. اباشدیم یچندعامل

در  یاو رابطه یساختار یمناسب از اجزا فیتعر کی یاستفاده از ارائه

 یریدر مرحله نخست، و سپس شکل گ یچند عامل یهاستمیداخل س

به بالا و با توجه به ساختار اهداف  نییپا ندیفرآ کی یط یساختار هولون

به  یشنهادیپ تمیکه در الگور یفیو تعار اتیض. فردیحاصل گرد ستم،یس

و مسائل  هاستمیاز س یاریروشن بوده و در بس اریاند بسکار گرفته شده

 یژگیو نیباشند. ا یم فیقابل تعر یبراحت ایداشته و وجود  یچند عامل

قادر باشد از روش  هاستمیس نگونهیاست که طراح ا دهیسبب گرد

 بهره ببرد. یدر مسائل جندعامل یهولون کردیرو کی یدر ارائه یشنهادیپ

شده  عیدر مسائل توز یشنهادینشان دادن نحوه کاربرد روش پ یبرا

مقاله بستر  نیآن در حل مسائل مربوطه، در ا یبالا ییکارا زیو ن یواقع

 میسیحسگر ب یهاشبکه یمتحرک در حوزه یایاش یابیرد یبرا یشیآزما

روشن  یسازهیشب جیو مورد استفاده قرار گرفت. همانگونه که از نتا فیتعر

با  سهیمقاله در مقا نیا یشنهادیپ تمیبر الگور یمبتن یروش هولون ست،ا

 دیو هم از د یابیرد تیفیک زانیهم از نظر م گرید یاهیپا تمیدو الگور

کارآمد عمل  اریس ،یابیحسگرها بدر طول رد یاز اتلاف انرژ یریجلوگ

نحوه  شیصرفا نما شیآزما نیاست که هدف از ا یهینموده است. بد

 یبوده و تمرکز یمسئله کابرد کی یرو یشنهادیپ تمیاز الگور دهاستفا

صورت نگرفته  میسیحسگر ب یهازه شبکهدر حو جینتا یسازنهیبه یرو

 زین یبهتر اریبس جیبه نتا توانیحوزه م نیاست. کما آنکه، با تمرکز در ا

 .افتیدست 

 لیتشک یبرا ستایروش ا کی د،یمقاله ارائه گرد نیکه در ا یروش

به عنوان گام نخست از  ،یهولون یچندعامل ستمیس کی هیساختار اول

که به عنوان  یقاتیاز تحق یا. به عنوان نمونهآنها است یایپو یسازمانده

 کی یبه ارائه توانیراستا در حال انجام است، م نیدر ا یآت یکارها

و نحوه  هاستمیس نیدر ا یاحتمال یایپو راتییتغ یبرا یچارچوب کل

اشاره  راتییتغ نیدر برابر ا هیشده اول لیو کنترل ساختار تشک تیریمد

 نمود.
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