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Введение 

Беспроводная  сенсорная  сеть  представляет  собой  совокупность  большого  числа 

компактных электронных устройств — сенсоров, каждое из которых может 

осуществлять сбор (мониторинг) и первичную обработку определенной информации, а 

также обмениваться информацией с другими сенсорами посредством радиосвязи. 

Проблема   рационального расходования энергии является одной из основных при 

проектировании БСС [1]. 

В модели сети предполагается, что сенсор может успешно вести наблюдение в области, 

ограниченной кругом с радиусом d с центром в месте расположения сенсора. Величина 

d называется радиусом мониторинга. При этом количество энергии, затрачиваемое 

сенсором  в  единицу  времени,  пропорционально .  Будем  говорить,  что  точка  на 

плоскости покрыта сенсором, если расстояние между ней и сенсором не превышает 

радиуса мониторинга [1 – 3]. 

В настоящей работе решается задача определения параметров активных источников в 

сенсорной регулярной сети на основе теории решеток 

 
Сферическое декодирование 

В  основе  процедуры  декодирования  лежит  алгоритм  поиска  точки  сферической 
решетки радиуса наиболее близко расположенной от вектора x. 

Требуется разрешить целочисленную неопределенность 
 

 

 

 
где ,  и       – представляет собой m-мерную целочисленную решетку; 

s – m-мерный вектор с целыми элементами. 
Геометрическая интерпретация процесса декодирования показа на рис.1. 
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Рис.1. Геометрия процесса декодирования 

 
Одно из решений определения радиуса сферы состоит в определении d как радиуса 

покрывающей решетки, т.е. найти наименьший радиус сфер с центрами в точках 

решетки, покрывающий все искомое пространство [5 – 7]. 

Другой путь состоит в трактовке d как расстояния между некоторой оценкой (Бабаи 

[5])   и вектором x. Иными словами  

Оценка   гарантирует  существование  как  минимум  одной  точки  решетки  внутри 

сферы. 

 
Оценка  параметров источников с использованием векторного квантования на 

решетке 

 
Пусть   –  множество  линейно  независимых  векторов  в       .  Решетка    , 

сформированная  представляет собой множество всех точек вида [4] 
 
 
 
 
 

где – базис n-мерной решетки. 

Матрица   –  генераторная (порождающая)  матрица решетки.  Любой  вектор 

решетки может быть определен как  

На  рис.  2  изображены  ячейки  Вороного  [4]  и  базисные  векторы  прямоугольной 

решетки 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Ячейки Вороного и базисные векторы прямоугольной решетки 

 
Гексагональная решетка имеет следующую генераторную матрицу 
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Любой вектор  в этой решетки может быть записан в виде  

 
Процесс квантования с использованием решетки предполагает использование кодовых 

книг (таблиц), построенных на решетке. Аппроксимация векторов проявляется в виде 

вычисления центроидов конгруэнтного многоугольника Вороного. 

На рис. 2 показана структура Вороного на гексагональной решетке 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. Гексагональная решетка 

 
Рассмотрим вопрос векторного квантования на гексагональной решетки решетке. 

Пусть  есть объединение масштабированной решетки и еѐ трансляции. Любой вектор 
 имеет форму 

 
 
Любой вектор аппроксимации может быть представлен в виде 

 

 

 

 
Например, пусть   Аппроксимация с использованием дает . 

Аппроксимация с приводит к результату . 

Наилучшим является . Ему соответствует ошибка . 

Результат равен . 

 
Кодовое векторное  квантование 

Специальный класс решеток основывается на линейных кодах. Пусть    будет  
бинарный линейный код. Решетка  определяется как 

 

 

 
 
Предполагается, что порождающая матрица имеет систематическую форму и задается 

как 
 

 
 

Тогда 
 

 

 
 
 

Процедура квантования 
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Для каждых  смежных классов выполняются следующие действия: 

1. Из принимаемого вектора вычитается кодовое слово   

2. Осуществляется скалярное квантование каждой компоненты с шагом 2 до 

 получения квантованного вектора  
3. Вычисляется ошибка квантования  
4. Находится ближайшая пара , минимизирующая ошибку.  
5. Сохраняется или передается пара   

 

Процедура восстановления 

1. Реконструируется аппроксимирующий вектор , 

2. Аппроксимирующий вектор складывается с соответствующим кодовым словом 
 
 
 
 

Пример. Пусть C – (3, 2) линейный блоковый код с генераторной матрицей 
 
 
 
 
 

Генераторная матрица решетки на основе линейного кода C имеет вид 
 

 

 
 
Положим, что принимаемый вектор . Проводя вычисления получаем 

 

 

 

 

 

 

 
Наилучший результат получаем для ,   , , 

. 

 
Заключение 

Алгоритмы на основе теории решеток позволяют эффективно определять параметры 
активных источников в сенсорных сетях с регулярной структурой расположения 

сенсоров 
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