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槽及頻道的使用： 
目標一、在多個匯集節點下建立轉傳路由

樹：偵測節點必須滿足匯集節點連通之特性，

透過建立轉傳路由樹來保證與匯集節點間的

連通，並回傳偵測到的入侵訊息以確保帶狀監

控區域內的安全。 
目標二、配置多頻道及時槽以避免衝突干

擾：在匯集節點連通的條件下，需增加更多感

測器節點來當作轉傳節點，造成原本就互相干

擾的情形更加嚴重，因此利用多頻道及時槽的

安排以確保入侵資訊能傳回匯集節點。 
針對目標一：我們利用范諾圖(Voronoi 

diagram)及最大流量最小成本(maximum flow 
minimum cost, MFMC)演算法建立多匯集節點

轉傳路由樹。目標二：在轉傳路由樹中使用貪

婪式多頻道及時槽排程，藉以更一步降低干擾

之發生。 
本論文章節架構如下：第二章說明研究的

一些相關背景知識以及文獻探討；第三章介紹

我們所提出的演算法；第四章呈現實驗的模擬

結果；最後在第五章做出結論以及未來展望。 

第二章、相關研究 

以下分為二部份詳加介紹。首先在 2.1 節

中針對阻障覆蓋問題中介紹先前學者所提出

的方法。接下來，在 2.2 節中介紹頻道配置相

關的論文。 

2.1 阻障覆蓋 
阻障覆蓋(barrier coverage)的概念首先在

[2]中由學者 Gage 所提出，用於描述入侵者在

穿越一段受監控之邊界區域時不被發現的機

會。在[5]中，Kumar 等學者詳細定義了阻障覆

蓋問題，提出 k-阻障覆蓋的概念，即為入侵者

在穿越一個具有 k-阻障覆蓋性質的邊界監控

區域時，至少會被 k 個以上不同的感測器節點

偵測到。而 k-阻障覆蓋更進一步被分成 weak 
k-barrier coverage 和 strong k-barrier coverage
二種型態，前者是指入侵者在穿越帶狀監控區

域時選擇直線路徑穿越，而後者是指入侵者在

帶狀監控區域可能選擇任意的路徑穿越。作者

將帶狀監控區域內感測器節點的感測器範圍

(sensing area)相互重疊覆蓋的關係建立成為帶

有虛擬節點(virtual node)的覆蓋圖(coverage 
graph)，並將 k-阻障覆蓋的判斷問題轉換成為

覆蓋圖上 k-連通性(k-connectivity)存在與否的

問題。[6]探討如何用最少的感測器節點，達成

具有最大穿越偵測程度且連通到匯集節點的

阻障覆蓋問題，並提出一集中式演算法來達到

以下兩個最佳化目標:1) 穿越偵測能力最佳

且啟動的偵測器節點數量最少；2) 具匯集節

點連通性且所啟動的轉傳節點個數最少。 

2.2 頻道配置 
[7]在 IEEE 802.11b 中利用多頻道多介面

在無線網狀網路(multi-channel multi-interface 
wireless mesh network)中利用部分重疊頻道

(partially overlapping channel, POC)來配置頻

道及介面。[8]在 AODV 機制下修改 RREP 以

及 RREQ 封包格式，將要選擇的頻道包裝在上

述的兩個封包當中，並沿用傳統的路由表格紀

錄頻道及目的資訊。[1]在 WMN 上定義最佳

化頻道分配問題，目標為最大化處理能力

(throughput)或最大化群播處理能力。作者利用

部分重疊頻道在不同頻道的干擾特性建立權

重衝突圖(weighted conflict graph)，透過衝突圖

提出貪婪式的頻道選擇方式，能有效地在單播

的環境下干擾避免，在群播的環境下則建立群

播路由樹(multicast routing tree)，並將路由樹採

取二元編碼，利用基因演算法求得近似最佳的

頻道分配。 

第三章、提出方法 

3.1 網路環境 
我們給定一個無向圖ܩ ൌ ሺܸ, ܸ	ሻ，其中ܧ

代表感測器之集合，ܧ代表感測器通訊範圍內

邊之集合。給定一個最佳化 k-阻障覆蓋點集合

為 ௦ܸ	, ௦ܸ ∈ ܸ。並給定一群以佈署好固定不動的

匯集節點集合 ܸ	, ܸ ∈ ܸ，經由本論文所提出

的建立多匯集節點轉傳路由樹演算法後，我們

會找到一組轉傳節點集合 ܸ		。本論文假設所

有的感測器節點都有相同的感測半徑(sensing 
radius)R 及相同的傳輸半徑 (communication 
radius)2R(即傳輸半徑大於等於兩倍的感測半

徑)，如此一來，感測器皆能與自己相鄰的感

測器進行溝通。每個感測器節點都配置一組收

發裝置(transceiver)，共有 M 個頻道可使用。

另外假設每個感測器節點皆有自己獨立的 ID，
此項功能已實作在較新的平台上。並將具有全

球定位系統功能 (global positioning system, 
GPS)的擴充版裝在感測器節點上，使得每個感

測器節點即可知道自己的座標資訊。 

3.2 問題定義 
本研究主要目的是為了避免監控區域內

節點間傳輸的碰撞及頻道干擾，因此我們在監

控區域內建立轉傳路由樹並滿足匯集節點連

通性。碰撞及干擾大多來自感測器節點之間的

random back-off，我們可以將避免碰撞及干擾

的問題轉換成多頻道及時槽的排程問題，利用

多頻道及時槽獨立的特性來避免碰撞及干擾。

因此本論文在此定義最佳化 k-阻障覆蓋避免

封包碰撞及干擾問題。 
給定一最佳化 k-阻障覆蓋集合 ௦ܸ及匯集節

點集合 ܸ，利用本論文所提出的建立多匯集節
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