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 ،يكاهش مصرف انرژ يبرا ديروش جد كي: WCDG تميالگور
  ميس يحسگر ب يها ها و طول عمر در شبكه گره نيتعادل بار ب شيافزا

  ييابو ديو جمش يسار دره يسمانه عباس

  
   

 يها ستميطور گسترده در س به ميس يحسگر ب يها امروزه شبكه :چكيده
ها،  شبكه نيا يدر طراح  چالش نيتر عمده. رنديگ يمورد استفاده قرار م ينظارت

 هيداده با استفاده از نظر عيتجم. انتقال داده است نهيبه حداقل رساندن هز
در گره چاهك  طاتارتبا نهيكاهش هز يمؤثر برا يفشرده، روش يبردار نمونه

فشرده عمل  يبردار نمونه يداده موجود كه بر مبنا عيتجم يها روش. باشد يم
حسگر  يها از گره ياديبه شركت تعداد ز ازين يريگ ه اندازههر نمون يبرا كنند، يم

مشكل،  نيبه منظور رفع ا. شود يم يدر مصرف انرژ يدارند كه منجر به ناكارآمد
 ليتشك ،ياز طرف. گردد  يتنك استفاده م يتصادف يها يريگ مقاله از اندازه نيدر ا

 زانير سطح شبكه، معادلانه بار د عيكمتر و توز نهيبا هز يابيريمس يها درخت
 تميراستا الگور نيدر ا. دهند يكاهش م يا طور قابل ملاحظه را به يمصرف انرژ

دار  وزن يابيريمس يها درخت جاديكه با ا شود يم ارائه WCDGبا عنوان  يديجد
و  عيرا تجم ريهر مس يها گره يها فشرده، داده يبردار توأم از نمونه يريگ و بهره

 تيبا در نظر گرفتن قابل WCDG تميدر الگور. كند يم گره چاهك ارسال يبرا
 جينتا. شوند يانتخاب م يكارآمد يرهايحسگر، مس يها كنترل توان در گره

ها  روش ريبا سا سهيدر مقا يشنهادياز آن است كه روش پ يحاك ها يساز هيشب
و تعادل بار در  يمصرف انرژ زانياز نظر م يعملكرد بهتر يتوجه طور قابل به
 .كه داردشب

  
 يتصادف يريگ فشرده، اندازه يبردار نمونه م،يس يحسگر ب يها شبكه :كليدواژه
  .دار وزن يابيريمس يها داده، درخت عيتنك، تجم

  قدمهم - 1
گره  ياديمتشكل از تعداد ز (WSNs)1 ميس يحسگر ب  يها شبكه

از محاسبات،  يا انجام پاره ييتوانا كيمستقل هستند كه هر  ميس يب
 ل چالشياز مسا يكي. را دارند 3يو خودراهبر رامونيپ طيمح 2كردن حس
شبكه  يها گره 4و طول عمر يانرژ تيها، محدود شبكه نيدر ا زيبرانگ

شكل  به يتا حد امكان از انرژ دياساس، هر گره با نيا بر]. 2[ و ]1[است 
 ييآنجااز . دهد شياستفاده كند تا بتواند طول عمر شبكه را افزا اي نهبهي
 باشند، يبرخوردار م ييبالا يمكان يمختلف از همبستگ يها داده گره كه
از  يكه تعداد كم يمعن نيبه ا ،خواهند بود 5تنك آنها يها گناليس

 نيكه ا يدر صورت. ها صفر هستند نمونه هيصفر و بق ريآنها غ يها نمونه
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 افتي آنها يبرا يا هيپا توان يتنك نباشند، م زين يبه صورت ذات ها گناليس
از  يكي راستا نيدر ا. تنك باشند ه،يدر آن پا گناليس بيكه ضرا

 هينظر ،يو بهبود مصرف انرژ يكاهش حجم داده ارسال يها روش
 يو بازساز يآور جمع ياست كه برا (CS)6 فشرده يربردا نمونه

بزرگ مورد  اسيبا مق ميس يحسگر ب يها تنك در شبكه يها گناليس
داده  عيتجم يها روش ر،ياخ يها در سال]. 4[ و ]3[ رديگ ياستفاده قرار م

فشرده ارائه شده كه با كاهش حجم  يبردار نمونه يبر مبنا يمختلف
 ].10[تا  ]5[اند  طول عمر شبكه داشته شيافزا در يسع ،يارسال يها داده
 يابي دست يفشرده برا يبردار از نمونه يريگ داده با بهره يآور جمع ]5[در 

 شنهاديپ 7يپرش تك ميس يحسگر ب يها ها در شبكه ادهد يساز به فشرده
را بر  (CDG)8 داده فشرده عيو همكارانش، تجم Luo ]6[در . شده است

 شيارتباطات و افزا  نهيكاهش مؤثر هز يفشرده برا يبردار نمونه يمبنا
 آنها. كردند شنهاديبزرگ پ اسيحسگر با مق يها طول عمر شبكه در شبكه

فشرده  يبردار داده با استفاده از نمونه عيكه تجم يامشبكه را هنگ تيظرف
شبكه با  تيظرف هنموده و ثابت كردند ك ليو تحل هيتجز رد،يگ يصورت م
كه  يروش، تنها زمان نيدر ا. حسگرها متناسب است  داده يسطح تنك
كوچك باشد، تعداد  يبه اندازه كاف ازين مورد يريگ اندازه يها تعداد نمونه
 يها تعداد نمونه شيبا افزا حال نيبا ا .ابدي يا كاهش مه كل انتقال

فشرده  يبردار كه از نمونه يشبكه از حالت يها تعداد انتقال ،يريگ اندازه
روش  كي سندگانينو زين] 7[در . شود يم شترياستفاده نشده است، ب

 يبردار كه در آن از نمونه كنند يم شنهاديرا پ 9يا شبكه -داده درون عيتجم
 نيا جينتا. گردد ياستفاده م 10داده در گره چاهك يابيباز يه برافشرد
 يبه ساختار شبكه بستگ داده عياز آن است كه روش تجم يحاك قيتحق
. به نوع داده وابسته است يساز فشرده سيماتر يكه طراح يدر حال دارد
و  يمكان يهمبستگ يها يژگيو ايطور پوبه  تواند يروش نم نيا جه،يدر نت
در  Hybrid-CSداده  عيروش تجم يبا معرف. شبكه را دنبال كند يزمان

فشرده  يبردار با استفاده از نمونه بالا 11يبه گذرده يابي ، مسئله دست]8[
 يريگ مقاله نشان دادند كه اگرچه بهره نيا سندگانينو. شده است يبررس

 زانيدر م يريفشرده ساده ممكن است بهبود چشمگ يبردار از نمونه
را  ييبالا يگذرده تواند يم Hybrid-CSحاصل نكند اما روش  يگذرده

 يها داده عيتجم يفشرده برا يبردار ونه، نم]11[در . به ارمغان آورد
در نظر  متمركز ريغ يساز روش فشرده كيعنوان به  يا شبكه  -درون

حسگر  يها داده در شبكه يآور به مسئله جمع ]12[مرجع . شود يگرفته م
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كه در آن  پردازد يم 2يچندپرش يابيريمس قياز طر 1دهش عيتوز ميس يب
 ليداده از تبد يساز فشرده يو برا يدرخت يها از ساختار يابيريمس يبرا

  .گردد ياستفاده م 3موجك
مناسب،  يابيريو مس گناليتنك س شيمؤلفان با استفاده از نما ]13[ در
حال  نيبا ا. نددار يريگ اندازه يها در به حداقل رساندن تعداد نمونه يسع
را در نظر  يريگ ارسال هر نمونه اندازه نهيكردن هز نهيكم ق،يتحق نيا

 spatially-localized CSروش ] 14[در  مشكل نيحل ا يبرا. رديگ ينم
 يساز فشرده هيپا كي يبرا نهيبه يبردار نمونه سيتوسط انتخاب ماتر

 يها يريگ ازهمطالعات، اند نيا يدر تمام. شده است شنهاديشده، پ داده
كه ممكن است  قتيحق نيو ا رنديگ يقرار م يمورد بررس 4چگال يتصادف
گرفته  نظرصفر باشند، در  يبردار نمونه سياز عناصر ماتر ياديتعداد ز

 يها يريگ اندازه يو همكارانش ضمن معرف Wang، ]15[در . شود ينم
 يجابه  يريگ كه هر نمونه اندازه كنند يادعا م شده، عيتوز 5تنك يتصادف

 ازين آنها رياز مقاد يتعداد بيحسگرها، تنها به ترك  دربرگرفتن كل داده
 يتصادف يها يريگ اندازهكه با استفاده از  دهد ينشان م قيتحق نيا. دارد

طور قابل به  ميس يحسگر ب يها در شبكه يمصرف انرژ زانيتنك، م
 يانتقال برا نهيوجود، مقاله مفروض، هز نيبا ا. ابدي يكاهش م يتوجه
را در نظر  يچندپرش يها در شبكه يريگ اندازه يها نمونه يآور جمع
 تيكه قابل داز آن هستن يحاك] 18[ تا ]16[ قاتيتحق. رديگ ينم

انتقال  نهيهز يبر رو يابيريمس يداده حسگرها و استراتژ يساز فشرده
 نيا كه ييآنجااز . گذارند يم ريداده فشرده تأث عيشبكه در روش تجم

 زانيم كنند، يتنك عمل م يتصادف يها يريگ مطالعات بر اساس اندازه
 يها درخت ليتشك ليبه دل حال نيبا ا. دهند يرا بهبود م يمصرف انرژ

مصرف  زانيم ،يريگ هر نمونه اندازه يآور جمع يبرا نهيبه ريغ يابيريمس
  .ابدي يبهبود نم يريگ طور چشمبه  يانرژ

ارائه  6MSTP را با عنوان يكارآمدداده  عيروش تجم ]19[مرجع 
 يتنك برا يتصادف يها يريگ و اندازه CDG بيكه به ترك دهد يم

 در سراسر شبكه يكردن مصرف انرژ ها و متعادل تعداد انتقال شتريكاهش ب
به  يرا به صورت تصادف ييها گره ]15[همانند  قيتحق نيا. پردازد مي

بعد از  يريگ هر گره اندازه. ندك يانتخاب م 7يريگ اندازه يها عنوان گره
نمونه  كيخود، آن را در قالب  8نظر مورد يها گره يها داده يآور جمع
گره  يبرا ريمس نيتر كوتاه قيفشرده از طر يبردار نمونه يريگ اندازه

پوشا با  يها درخت ليتشك يبرا MSTP تميالگور. فرستد يچاهك م
 (BFS)9 اول -پهنا يستجوج تمياز الگور يارسال يها بسته ادحداقل تعد

 نيارسال ب نهيدر نظر گرفتن هز كسانيبا  ]19[مؤلفان در . ردگي مي بهره
در واقع، بدون در  و كنند مي ها، گراف شبكه را بدون وزن مدل گره يتمام

ارسال داده در فواصل  يبرا ازين مورد يها ينظر گرفتن تفاوت انرژ
گر، فرض بر آن شده كه حس يها مختلف و امكان كنترل توان در گره

  .باشندبرخوردار  يكساني يها از برد مخابرات گره يتمام
توأم  يريگ با بهره 10WCDG با عنوان يكارآمد تميمقاله، الگور نيا در
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 عيبا توجه به توز. شود مي تنك ارائه يبردار نمونه  سيو ماتر CDGاز 
ها با  گرهاست كه فاصله  يعيدر سطح شبكه، طب يها به صورت تصادف گره
] MSTP ]19 تمياست كه در الگور يحالدر  نيا و متفاوت باشد گريكدي
كردن شبكه  مدل يمقاله، برا نيدر ا. شود ينكته در نظر گرفته نم نيا

 مورد اريمع كه طوري به گردد، يدار استفاده م از گراف وزن ميس يحسگر ب
. ر استحسگ يها گره نيب يدسيهر درخت، فاصله اقل ليتشك ينظر برا

 يها با استفاده از روش م،يس يب گردر شبكه حس يبهبود مصرف انرژ يبرا
با حداقل  يدار وزن يها دار، درخت در گراف وزن ريمس نيتر كوتاه افتني

فشرده  يبردار ها با استفاده از نمونه پس از آن داده. شوند يم ليتشك نهيهز
كنترل توان در  تيبلبا در نظر گرفتن قا مقاله نيدر ا. گردند يارسال م

فرستنده، سطح توان خود را بر اساس فاصله  هحسگر، هر گر يها گره
در  يانرژ شترياز اتلاف ب جهيو در نت كند يم ميتا گره مقصد تنظ يدسياقل

  .شود يم يريشبكه جلوگ
، 2در بخش  يمدل شبكه و مدل مصرف انرژ حيادامه، پس از تشر در

كه از  يا داده عيتجم يها فشرده و روش يبردار نمونه هياز نظر يا خلاصه
، 4در بخش . ارائه خواهد شد 3در بخش  رند،گي مي بهره هينظر نيا

 يابيبه منظور ارز. شود مي يمعرف ليبه تفص WCDG يشنهاديپ تميالگور
 ريآن با سا سهيو مقا يساز هيشب جينتا 5شده، در بخش  ارائه تميالگور
و  بندي به جمع 6در بخش  انيدر پا. رنديگ يقرار م يها مورد بررس روش

  .پرداخت مياز بحث خواه يكل يرگي جهينت

  مفروضات و شبكه مدل - 2
در رابطه با مدل شبكه و مدل مصرف  يمفروضات انيبه ب بخش نيا در
  .شود يپرداخته م ميس يحسگر ب يها در شبكه يانرژ

  مدل شبكه 1- 2
گره حسگر در نظر  nمتشكل از  يميس يمقاله، شبكه حسگر ب نيا در

A يمربع هيدر ناح يشكل تصادفبه  كيكه هر  شود يگرفته م Am× 2 
بدون جهت  وستهيگراف پ كيمفروض توسط   شبكه. گردند مي پخش
)دار  وزن , )G V E كه مجموعه رئوس  شود يمدل مV يها گره انگريب 

 نيب ميس يدوطرفه ب يوندهايپ  دهنده نشان E يها اليشبكه و مجموعه 
) ونديوجود پ. باشند يها م گره , )i j دو گره  نيبi V∈  وj V∈ نيبه ا 
 توانند يقرار دارند و م گريكدي يدو گره در برد مخابرات نياست كه ا يمعن
sگره . با هم در ارتباط باشند ميطور مستق به V∈  ،به عنوان گره چاهك
)وزن . ها در شبكه را بر عهده دارد داده يآور جمع فهيوظ , )w i j  كه

 يدسيفاصله اقل باشد، يم jو  iدو رأس  نيارتباطات ب  نهيهز  دهنده نشان
متعامد در  ياستفاده از كدها ليدلبه  .شود يدو گره در نظر گرفته م نيب

فرض بر آن  نيبنابرا و رديگ يدر شبكه صورت نم 11يها، تداخل ارسال داده
  .اهد شددر شبكه گم نخو يا بسته چياست كه ه

  يمدل مصرف انرژ 2- 2
را در  يكساني  حسگر، محاسبات ساده يها گره يكه تمام ييآنجا از

از  دهند، يفشرده انجام م يبردار داده با استفاده از نمونه عيطول تجم
 يمقاله برا نيدر ا. گردد ينظر م پردازش داده صرف يمصرف انرژ
  ]20[ شود ياستفاده م ريهر ارسال از مدل ز يمصرف يانرژ  زانيمحاسبه م

,( )Tx elec ampE L d E L L d= × + × × 2ε  )1(  

 
11. Interference 
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  .يچندپرش ميس يحسگر ب يها در شبكه CDG  :1شكل 

  
( )Rx elecE E LL = ×  )2(  

), كه )TxE L d  و( )RxE L ارسال و  يبرا يمصرف يانرژ انگريب بيترت به
. باشند يم dبه فاصله  يريمس يبر رو يتيبL  بسته داده كي افتيدر

 يتيب تك اميپ كيارسال  اي افتيدر يبرا يمصرف يانرژ elecE نيهمچن
 انيرا بانتقال  كننده تيتقو يمصرف يانرژ ampεو  يكيتوسط مدارات الكتر

سطح توان خود  تواند يگره فرستنده م رفرض بر آن است كه ه. كنند يم
  .دينما مياساس فاصله تا گره مقصد تنظ را بر

  فشرده يبردار نمونه بر يمرور - 3
  فشرده  يبردار نمونه ياساس هينظر يبخش، ابتدا به معرف نيا در

ل اعما يسپس چگونگ م،پردازي يتنك م يتصادف يها يريگ و اندازه
مورد  ميس يحسگر ب يها داده در شبكه عيتجم يفشرده برا يبردار نمونه
  .ردگي مي قرار يبررس

  فشرده يبردار نمونه هينظر 1- 3
 يابي و دست يساز فشرده ديجد كرديرو كيفشرده،  يبردار نمونه هينظر
منظور به حداقل به  ها گناليس يساز فشرده تياست كه از قابل گناليبه س

. كند يم يبردار بهره گناليكل س يابيباز يبرا ازيمورد ن يها رساندن نمونه
] گناليس , , ]T

nX x x= …1 ،k- ياگر حداكثر دارا شود يم دهيتنك نام 
k ش،ينما نيدر ا. باشد صفر رينمونه غ ixگناليس يها نمونه انگريها ب 
 يها گناليطور معمول، سبه  .باشد مي معرف عملگر ترانهاده T[.]و 

تنك بر  شينما كياما  ستنديتنك ن ميس يحسگر ب يها موجود در شبكه
] يساز فشرده يها هياز پا ياساس برخ , , ]nψ ψΨ = صورت به  1…
X α= Ψ رابطه،  نيدر ا. دارندiψسيماتر يستون يها بردارها Ψ  و

[ , , ]T
nα α α= ها iαكه  باشند يم X ياصل گناليمعادل تنك س 1…
 انيفشرده ب يبردار نمونه هينظر. دهند يم شيرا نما αبردار  يها نمونه

تنك بوده  -k شينما يدارا Ψ هيتحت پا X گناليكه اگر س كند يم
kكه روابط  يطور به

i ii
X α ψ

=
=∑ kو  1 m�  برقرار باشند، تحت

Y  با استفاده از رابطه توان يم يخاص طيشرا X= Φ يآور جمع يجا به 
)، تنها X گناليس يها كل نمونه log )m O k n=  نمونه از آن را

] يبردار نمونه سيماتر]. 4[كرد  يآور جمع , , ]nφ φΦ =  يبا بردارها 1…
mابعاد  يدارا iφ يسطر n× گناليكامل س يبازساز يبرا. است X  از

 1يناهمدوس Φ يبردار نمونه سيماتر يسطر يبردارها ديبا Yبردار 

 
1. Incoherent 

 2RIP طيشرا كه نيا ايباشند و  شتهدا Ψ يساز فشرده هيبا پا ياديز
Θ سيماتر يبرا = ΦΨ سيماتر. برقرار باشد Φ طيشرا RIP  از مرتبه
k2 كياگر  كند يآورده مرا بر ( , )kδ ∈ 0  يطوربه  وجود داشته باشد 1

  ]3[تنك برقرار باشد  -k شيبا نما X گناليس يبرا ريكه عبارت ز
( ) ( )k kX X Xδ δ− ≤ Φ ≤ +2 2 2

2 2 21 1  )3(  

pر از مفهوم به طور مكر سر و كار داشتن با بردارها هنگام norm−A 
) صورت كه به )n p

ip i
pX x

=
= ∑ 1

. گردد ياستفاده م شود، يم فيتعر 1
 يبرا RIP طياست كه وجود شرا ينكته ضرور نياشاره به ا جانيدر ا
شده  عيبا عناصر مستقل و توز يگوس سيمانند ماتر يتصادف يها سيماتر

   دهيبه اثبات رس 1±عناصر  با يبرنول سيو ماتر 3كنواختيبه صورت 
طور كامل از بردار به  را X گناليس توان يم تيدر نها]. 3[است 
] يريگ اندازه يها نمونه , , ]T

nY y y=  يساز نهيبا حل مسئله به 1…
1A− 4محدب norm minimization 21[كرد  يابيباز[  

subject tomin
n

Y
α

α α
∈

= ΦΨ
1AR

 )4(  

 زانيفشرده به م يبردار نمونه هينظر يذكر است كه عملكرد عمل انيشا
طبق  نيهمچن. باشد يوابسته م يبازساز يها تميو الگور گناليس يتنك
فشرده منجر به  يبردار نمونه يها يريگ تعداد اندازه شيافزا ه،ينظر نيا
  ].4[داده خواهد شد  يابيباز تيفيك شيفزاا

 يها فشرده در شبكه يبردار كاربرد نمونه 2- 3
  ميس يب حسگر

 n يها تمام داده يآور جمع م،يس يحسگر ب يها  در شبكه يينها هدف
]صورت به  گره , , ]T

nX x x= كه هر كدام از  باشد يدر گره چاهك م 1…
در صورت عدم  راستا نيدر ا. كنند يم يريگ را اندازه ixنمونه  كيها  هگر

موجود در  يها است كه گره يعيداده كارا، طب عيتجم نديافر كياستفاده از 
 ها را متحمل شده و به از داده ينيسنگ كيتراف هك،گره چا يكينزد

مسئله، منجر به كاهش  نيا. دهند مي خود را از دست سرعت انرژي
 فشرده راه يبردار خوشبختانه نمونه. و طول عمر شبكه خواهد شد يياكار

به  ياز روش كدگذار. دهد يمشكل ارائه م نيرفع ا يرا برا يحل خوب
nصورت  nY X x xφ φ= Φ = + +1 1  يبردار نمونه  دهيدادن ا نشان يبرا …
ابتدا  شود، يملاحظه م 1گونه كه در شكل  همان. شود ياستفاده م فشرده

 كيبه  iφ يكردن در بردار ستون ضرب قيخود را از طر  ، نمونهiهر گره 
بردار  نيخام، ا يها داده يجابه  سپس. دهد يگسترش م يبعدmبردار 
داده در طول  عيتجم. كند يارسال مخود  5والد يشده را برا يكدگذار

 نيبنابرا. رديگ يدر گره صورت م يستون يبردارها نيجمع ا قياز طر ريمس
 نيبد. خواهد بود mبرابر  شهيداده هم عيتجم ريمس يبر رو يكيبار تراف

 افتيرا در يبعدmدار بر كينمونه خام،  n يگره چاهك به جا ب،يترت
. دينما يم يابيرا باز منمونه خا n يبازساز يها تميو با استفاده از الگور

 كيدر  يدر هر گره به صورت انفراد يكدگذار نديذكر است كه فرآ انيشا
  نهيجمع كه هزمانند ضرب و  يا ساده اتيعمل لهيبه وس شده عيروش توز
به  ياصل يدر واقع بار محاسبات. رديگ يدارند، صورت م يكم يمحاسبات
 يتيمحدود يدر گره چاهك كه از لحاظ مصرف انرژ ييكدگشا  مرحله

  .شود يندارد، منتقل م
 

2. Restricted Isometry Property 
3. Independent and Identically Distributed 
4. Convex 
5. Parent 
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فشرده در  يبردار داده با استفاده از نمونه عيسه روش تجم سهيمقا  :2شكل 
  .يچندپرش يها شبكه

  
طور به  فشرده يبردار نمونه ياست كه اعمال كدگذارذكر  انيشا
تر شدن  روشن يبرا. انتخاب نباشد نيدر هر گره ممكن است بهتر ميمستق

تعداد  وند،يشكل، اعداد كنار هر پ نيدر ا. ديررا در نظر بگي 2مسئله، شكل 
 به Non-CSدر روش . دهد يرا نشان م ونديتوسط آن پ يارسال يها بسته

nداده، هر كدام از  عيتجم يفاده از استراتژعدم است ليدل  كيگره،  1−
 n يستيگره با نيا يخروج ونديپ لذا. كنند مي ام ارسالnگره  يبسته برا

اصول  است كه با اعمال يدر حال نيا. ديوالد خود ارسال نما يبسته را برا
 يبرا رابسته  mدارد كه  ازي، هر گره ن(Plain-CS)فشرده  يبردار نمونه

در  يضرور ريغ كيتراف شيمنجر به افزا تاًيوالد خود ارسال كند كه نها
 يها برا روش، تعداد كل انتقال نيدر ا. شود يم هيمراحل اول يها انتقال
mها برابر  هگر يتمام يها داده يآور جمع n× مشاهده . باشد يبسته داده م

 يكارآمدشكل نا به يارسال يها ، تعداد بستهm شيكه با افزا شود يم
فشرده  يبردار واضح است كه اعمال نمونه نيبنابرا. افتيخواهد  شيافزا

به نام  يگريتا روش دراس نيدر ا. ستيها مناسب ن گره يدر تمام
Hybrid-CS در . برد يبهره م يهر دو روش قبل يايارائه شده كه از مزا

 عيتجم باشند، نمونه  mكمتر از  يخروج يها كه نمونه يروش تا زمان نيا
صورت  نيا ريدر غ. گردد يفشرده، اعمال نم يبردار داده با استفاده از نمونه

 گريبه عبارت د. شود يفشرده استفاده م يبردار از نمونه يبعد ياوندهيدر پ
nكه  ييوندهايدر پ m≥ فشرده، تنها  يبردار است، با استفاده از نمونه
m يتصادف يها يريگ از اندازه ادهبا استف] 8[در . گردد يبسته ارسال م 

نسبت به  Hybrid-CSعملكرد  يو برتر سهيوق مقاچگال هر سه روش ف
  .نشان داده شده است گريدو روش د

  تنك يتصادف يها يريگ داده با اندازه عيتجم 3- 3
 سيتنك، ماتر يتصادف يها يريگ داده با استفاده از اندازه عيتجم در
هر كدام از  يبرا نيبنابرا. است ياديشامل عناصر صفر ز يبردار نمونه
مربوط به عناصر صفر  يها كه گره ستين يازين  يريگ اندازه يها نمونه
از  استفادهنشان داده شده كه با ] 15[در . خود را ارسال كنند يها داده
انتقال هر نمونه  نهيداده، هز عيتجم يتنك برا يتصادف يها يريگ اندازه
) از يريگ اندازه )O n چگال به  يتصادف يها يريگ اندازه يبرا(log )O n 
مقاله  نيا سندگانينو. ابدي يتنك كاهش م يتصادف يها يريگ اندازه يبرا
 سيهر سطر ماتر صفر ريتعداد عناصر غ نيب يا كردند كه مصالحه انيب

Φ كنواختي عيتوز يبرا مقاله نيدر ا. آن وجود دارد يتعداد سطرها و 
هر  يتنك زانيم شيو تا حد امكان افزا Φ سيدر ماتر صفر ريناصر غع

]برابر  سيهر سطر ماتر صفر ريسطر آن، تعداد عناصر غ ]n m  در نظر
 يستون صفر چيه Φ سيلازم است كه در ماتر نيهمچن. شود يگرفته م

 Φ سيامر آن است كه هر ستون ماتر نيعلت ا. ود نداشته باشدوج
صفر  يستون هاي مؤلفه يو اگر تمام باشد يگره حسگر م كيمربوط به 
 معنا است كه از داده گره حسگر متناظر با آن ستون صرف نيباشند، به ا

  .نظر شده است

  .WCDG تميالگور يها يگذار نشانه :1 جدول
  

Proj  گيري هاي اندازه گره  
Φ  برداري ماتريس نمونه  

nProj  گيري هاي اندازه تعداد گره  
iInt  گيري  نظر گره اندازه هاي مورد گرهiام 

intTmp نظر باقيمانده هاي مورد مجموعه گره  
ip  گيري  گره اندازهiام  

intTmpN  نظر باقيمانده هاي مورد تعداد اعضاي مجموعه گره  
treeN  شده كنوني تعداد اعضاي درخت تشكيل  

( )projectionTree i  گيري  درخت گره اندازهiام  
  

  WCDG تميالگور - 4
شده با  نيياز قبل تع يتصادف يبردار نمونه سيماتر كيمقاله از  نيا در
 نيا .گردد يداده شد، استفاده م حيتوض 3-3كه در بخش  يطيشرا
حسگر  يها گره  در حافظه نظر مورد هيا در ناحه گره عيقبل از توز س،يماتر
, يها از نمونه يكيهر گره حسگر، . گردد يم رهيذخ , ,ix i n= 1 …   

  . كند يم يبردار برخوردارند، نمونه يمكان يهمبستگرا كه در شبكه از 
  تمام  يابيباز يفشرده، گره چاهك برا يبردار نمونه هيطبق نظر

 يتصادف يريگ نمونه اندازه mحسگر تنها به  يها گره يها نمونه
, , ,n

i ij ijj
y x i mφ

=
= = …∑ 1 طور به  گره mمنظور  نيبد. دارد ازين 1

. شوند يدر شبكه انتخاب م  يريگ اندازه يها نمونه يآور جمع يبرا يتصادف
 يرا از تمام يتصادف يريگ مونه اندازهن كي ديها با گره نيهر كدام از ا

به  دنيرس يبرا. گره چاهك ارسال كند يو برا يآور شبكه جمع يها گره
 يريگ گره اندازه كيبه  Φ يبردار نمونه سيهدف، هر سطر از ماتر نيا

 مورد يها گره صفر، ريغ ijφ بيبا ضرا ييها گره. شود ياختصاص داده م
 يها داده يآور جمع يبرا. باشند يام مi يريگ گره اندازه ينظر برا

دار  درخت وزن كي ،يريگ در گره اندازه آنها عينظر و تجم مورد يها گره
خود  شهيعنوان ربه  را يريگ درخت، گره اندازه نيا. خواهد شد ليتشك

نظرش را به درخت  مورد يها گره WCDG تميانتخاب و طبق الگور
  .كند يمتصل م
گراف . نشان داده شده است 3ل شكدر  WCDG تميكد الگور شبه
) شبكه ( , ))G V Eيريگ اندازه يها ، گره ( )Proj يبردار نمونه سيو ماتر 
( )Φ تميلگورا يها يبه عنوان ورود WCDG در  نيهمچن. هستند

. شوند يم حيتشر WCDG تميمورد استفاده در الگور يپارامترها 1جدول 
 ،يريگ اندازه يها كدام از گره دار مربوط به هر درخت وزن جاديا يبرا

ام، i يريگ گره اندازه يبرا. شود يها تكرار م گره نيبه تعداد ا تميالگور
) سيرمات )projectionTree i  ،شامل سه سطر است كه سطر اول
 نيب يدسيدرخت، سطر دوم والد هر گره و سطر سوم فاصله اقل يها گره

درخت و با  يوندهايطول پ داشتنبا . كند يهر گره و والد آن را مشخص م
 يمجموع انرژ توان يم 2-2شده در بخش  فيتعر ياستفاده از مدل انرژ

نظر مرتبط با گره  مورد يها گره. درخت را محاسبه كرد يها رهگ يمصرف
درخت  ليتشك يبرا. رديگ يقرار م intTmpام در مجموعه i يريگ اندازه

iچيعنوان تنها گره درخت كه هبه  صفر نهيبا هز يريگ ام، ابتدا گره اندازه 
 يها از گره يكي ،يريگ اگر گره اندازه. شود ينظر گرفته م در ندارد يوالد
درخت با  نيا سپس. حذف شود intTmpاز مجموعه  ديبا نظر باشد مورد
 كيو با  ميطور مستقبه  توانند يكه م ينظر مورد يها كردن گره اضافه

توسط  نديفرآ نيا. ابدي يم سترشمتصل شوند، گ يپرش به درخت كنون
  با   نظر  مورد  گره  .رديگ مي  صورت  كد شبه  18  تا  5  خط  در  while  حلقه
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Input: ( , ), ,G V E Proj Φ  
Output: ( ) , 1, ,projectionTree i i nProj= …  

1:   for i = 1 to nProj  
2:        iintTmp Int←  

3:        [ 1 0]T
itree p← −  

4:        while (intTmp is not empty) 
5:        do 
6:             for C = 1 to intTmpN  

7:                  for k = 1 to treeN  
8:                       if ( ( ), (1, ))adj intTmp C tree k  

9:                           [ ( ( ) (1, )) (1, )]Tdist distance intTmp C ,tree k tree k←  
10:                     end if 
11:                end for 
12:                if ( 0)distN >  
13:                     min( )m dist←  

14:                     [ ( ) ( ) ( )]Ttree intTmp C dist 2,m dist 1,m←  
15:                     ( , )rem intTmp C  
16:                end if 
17:           end for 
18:           while ( 0)distN >  

19:                if ( 0)intTmpN =  

20:                     break while 
21:                end if 
22:           , []Cst P← ∞ ←  
23:           for l = 1 to intTmpN  

24:                for k = 1 to treeN  
25:                     mi  (  n( , dijCst kstra shortesCst Co hs tt pat←  
                          ( (1, ), ( ))))tree k intTmp l  
26:                     (min )P path Cst←  
27:                end for 
28:           end for 
29:           for all Nodes n in path P 
30:                [ ( ) ( ( ))]Ttree n pred n distance n, pred n←  
31:           end for 
32:           ( , min )rem intTmp Cst  
33:      end while 
34:      ( )projectionTree i tree←  
35: end for 
36: return ( )projectionTree i  

  

  .WCDG تميكد الگور شبه  :3ل شك
  
متصل  يبه درخت كنون كند يم نهيدرخت را كم نهيكه هز يونديپ
 شود، ينظر توسط آن به درخت متصل م كه گره مورد يا گره. گردد يم

به درخت  پرشكه بدون  ييها حال آن گره. است مورد نظروالد گره 
در واقع مجموعه . گردند يحذف م intTmpاند، از مجموعه  متصل شده

intTmp نياگر در ا. دهد ينشان م را ماندهيباق مورد نظر يها گره 
وجود نداشته باشد، شرط شكست حلقه  يگريد مورد نظرمجموعه گره 

نخواهد بود  تميالگور هيبق يبه اجرا يازيبرآورده شده و ن 4خط  تينها يب
وجود داشته باشند كه هنوز به درخت  يگريد مورد نظر يها اما اگر گره

گرفته باشند،  از درخت قرار يمتصل نشده و در فاصله چندپرش
. به درخت متصل خواهد شد ريمس نيتر كوتاه قياز طر آنها نيتر كينزد
كد اجرا  شبه 24و  23 يها توسط دو حلقه تو در تو در خط نديفرآ نيا

 افتنيمنظور به  دار است، كه گراف شبكه وزن ييآنجا زا. شود مي
 for حلقه. گردد ياستفاده م] dijkstra ]22 تمياز الگور ريمس نيتر كوتاه
. كند يرا به درخت اضافه م P ريموجود در مس يها گره يتمام 29خط 

تا درخت  يبا فاصله چندپرش مورد نظراز گره  ريمس نيتر كوتاه ر،يمس نيا

به  يچندپرش ريمس كيكه توسط  يمورد نظرحال، گره . است يكنون
كه  يتا زمان. شود يحذف م intTmpاز مجموعه  درخت متصل شده است

مراحل فوق تكرار  به درخت متصل نشده باشند مورد نظر يها گره يتمام
 مورد نظر يها و گره پرشي تك مورد نظر يها شده و مرحله به مرحله، گره

 ،يابيريدرخت مس ليپس از تشك. شد واهندبه درخت متصل خ يچندپرش
دان و والد خود دارد طبق فرزن هاي كه از گره يهر گره با توجه به شناخت

CDG  گرهjام داده  jx بيرا در ضر ijφ  مربوط به خود ضرب و آن را
شده را  عيسپس بسته داده تجم .كند يم عيفرزندان خود تجم يها با داده

درخت، نمونه   شهيكه ر يهنگام. دنماي مي گره والد خود ارسال يبرا
n يريگ اندازه

ij jj
xφ

=∑ بسته داده از  كيآن را در قالب  نمود افتيرا در 1
 زيمرحله ن نيدر ا. كند يگره چاهك ارسال م يبرا ريمس نيتر كوتاه قيطر
استفاده ] dijkstra ]22 تميممكن از الگور ريمس نيتر كردن كوتاهدايپ يبرا
 يريگ نمونه اندازه زين گريد يريگ اندازه يها طور مشابه گرهبه  .دشو يم

در  نيبنابرا. كنند يگره چاهك ارسال م يو برا عيمربوط به خود را تجم
از  يكي آنهااز  كيدرخت در شبكه موجود است كه هر  m يحالت كل

  .دهند يم ليرا تشك iy يتصادف يها يريگ اندازه
گره حسگر به  24متشكل از  يا شبكه با ارائه 5و  4 يها شكل در
] MSTP ]19 تميآن با الگور سهيو مقا WCDG تميالگور فيتوص

 يصورت تصادفبه  24و  14، 12 يها شبكه، گره نيدر ا. شود يپرداخته م
 تم،يدو الگور هسيمقا يبرا. اند انتخاب شده يريگ اندازه يها عنوان گرهبه 

 يمورد بررس )24گره ( يريگ گره اندازه كيشده مربوط به  ليدرخت تشك
شده در بخش ذكر طيبا شرا يبردار نمونه سيبا توجه به ماتر. رديگ يقرار م

، 8، 13، 12 يها ، گره24 يريگ گره اندازه يبرا مورد نظر يها ، گره3-3
 يختدر ديبا 24 يريگ اندازهگره  تم،يدر هر دو الگور. باشند يم 23و  7، 14

 يها گره 14و  12 يها گره. دهد ليذكرشده تشك يها گره يشامل تمام
به گره  ميبه طور مستق تميهستند كه در هر دو الگور پرشي تك مورد نظر

 بر را در 14و  12، 24 يها گره ،يدرخت كنون نيبنابرا. شوند يمتصل م 24
از  دامهر ك ديهستند كه با 7و  23گره  يبعد مورد نظر يها گره. رديگ يم

 آنهابا  يكه فاصله كمتر يشده كنون لياز درخت تشك يا گره قياز طر آنها
 7و گره  14به گره  23گره  بيترت نيبه هم. دارد به درخت متصل شوند

 2 مورد نظراز دو گره  يكي ديمرحله با نيدر ا. گردد يمتصل م 12به گره 
از . اضافه شوند تدارند به درخ يندپرشفاصله چ يكه با درخت كنون 8 اي

 نيب كند، يها عمل م بر اساس تعداد جهش MSTP تميالگور كه ييآنجا
ل يقا يدارند، تفاوت يبا درخت كنون يكه فاصله دوجهش 2و  8گره 

متصل  يبه درخت كنون BFS تميرا با استفاده از الگور 8و گره  شود ينم
حاصل  يمصرف انرژ زانياز نظر م يا نهيبه ريصورت، مس نيدر ا. كند يم
زودتر از گره  2، گره WCDG تمياست كه در الگور يدر حال نيا. شود ينم
از فاصله  2امر آن است كه گره  نيعلت ا و گردد يبه درخت، متصل م 8
 بيترت نيبد  .برخوردار است يشده كنون ليبا درخت تشك يكمتر يدسياقل
به مدل  جهكه با تو شود يم ليتر تشك كوتاه يوندهايبا طول پ يريمس

عدم امكان  ،ياز طرف. خواهد داد جهيرا نت يشتريب ييكارآ ،يمصرف انرژ
 يانرژ شتريبر مصرف ب يگريد لي، دلMSTP تميكنترل توان در الگور

 يها درخت تم،يدر هر دو الگور بيترت نيبه هم. خواهد شد تميالگور نيا
 5و  4 ياه در شكل. شوند يم ليتشك زين 14و  12 يريگ اندازه يها گره

داده شده  شينما يبا نماد متفاوت يريگ درخت مربوط به هر گره اندازه
خود  مورد نظر يها گره يها داده يريگ اندازه يها گره كه نيپس از ا. است

 يبرا ريمس نيتر كوتاه قيكردند، آن را از طر عيتجم CDGرا بر اساس 
خطوط  با 5و  4 يها شكلدر  ريمس نيا. كنند يگره چاهك ارسال م

  ملاحظه   ها شكل  نيا  در  كه  گونه  همان  .اند شده  داده  نشان  دار جهت
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  .يريگ گره اندازه 3گره و  24با  يا در شبكه MSTP تميالگور ياجرا  :4شكل 
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 Non-CS ،Hybrid-CS ،MSTPدر چهار روش  يمصرف انرژ زانيم سهيمقا  :6 شكل

  .ن گره چاهكمكا رييبا تغ WCDGو 
  
 يرهايدر انتخاب مس يمقاله، سع نيدر ا يشنهاديپ تميالگور شود، يم

 ،يمصرف يانرژ زانيمثال با محاسبه م نيدر ا. دينما يم يكارآمدتر
به  MSTPنسبت به  WCDG تميدر الگور يكه انرژ شود يمشاهده م

 تميدر دو الگور يمصرف يانرژ. است افتهيدرصد بهبود  53/38مقدار 
WCDG  وMSTP باشد يژول م 0994/0و  0611/0برابر  بيبه ترت.  

  يساز هيشب جينتا - 5
، در WCDG تميعملكرد الگور يابيمنظور ارزبه  بخش نيا در
 Non-CS ،Hybrid-CS تميالگور 3با  تميالگور نيا يمختلف يوهايسنار

 ،يدار از نظر مصرف انرژ وزن ميس يحسگر ب يها در شبكه MSTPو 
شبكه حسگر  نجايدر ا. شود يم سهيل عمر شبكه مقاتعادل بار و طو

×mبا ابعاد  يميس يب 2500 ها در  كه گره رديگ يقرار م يبررس وردم 500
فرض  نيهمچن. شوند مي عيتوز كنواختي عيبا توز يآن به صورت تصادف
موجك  ليتبد يساز فشرده هيشبكه بر اساس پا يها بر آن است كه داده

 يبرا .داشته باشند يتنك شينما (DCT)1 گسسته ينوسيكس ليتبد اي
  .استفاده شده است MATLABافزار  از نرم ها تميالگور يساز ادهيپ
 

1. Discrete Cosine Transform 

  
  .يريگ گره اندازه 3گره و  24با  يا در شبكه WCDG تميالگور ياجرا  :5شكل 

  
از  شتريمراتب ببه  حاصل از ارسال داده يكه مصرف انرژ ييآنجا از

داده است، تنها  افتيو در يابيرياز اطلاعات مس يناش يمصرف انرژ
در . شود يدر شبكه در نظر گرفته م  حاصل از ارسال داده يمصرف انرژ

nJ/bitelecEراستا  نيا = 50، pJ/bit/mamp = 2100ε يها و طول بسته 
  ].20[فرض شده است  تيب 1024داده برابر 

 عيتوز م،يس يحسگر ب يها شبكه يكارآمد زانيم يابياز عوامل ارز يكي
باشد،  اديشبكه ز يحسگرها نياگر تفاوت بار ب. عادلانه بار در شبكه است

 ريكه سا يدر حال شود مي هياز حسگرها به سرعت تخل يبرخ يانرژ
 يامر حاك نيا. رنديگ يقرار نم برداري مورد بهره درستي حسگر به هاي گره
شكل  منابع شبكه به يو استفاده عادلانه از تمام آن است كه تعادل بار از

 زانيم سهيمقا ياساس در مقاله برا نيبر ا. است افتهيتحقق ن مناسبي
 يمختلف از مفهوم آمار هاي تميدر الگور ميس يحسگر ب يها تعادل بار گره

  .شود مي ها استفاده گره يانرژ انسيوار
 يها يساز هيمختلف، شب ياز منظرها ها تميبهتر الگور يابيارز منظور به

 ويهر سنار ينمودارها جينتا. شوند مي ارائه ويبخش در قالب سه سنار نيا
 Φ يبردار نمونه يها سيبرنامه با ماتر يده بار اجرا جينتا يرگي از متوسط

  .اند متفاوت حاصل شده يريگ اندازه يها متفاوت و گره
گره  1000حسگر شبكه،  يها كه تعداد گره يتاول در حال يويسنار در

مكان گره  شوند، مي گره فرض 100برابر با يريگ اندازه يها و تعداد گره
مكان  نيداده خواهد شد تا بهتر رييشبكه، تغ يقطر اصل يچاهك بر رو

 ويسنار نيا جينتا. گردد نييتع يمصرف انرژ زانيگره از نظر م نيا يبرا
آن است كه  انگريب جينتا نيا. شده است دادهنشان  7و  6 يها شكل در
 يمصرف انرژ زانيم رد،يكه گره چاهك در مركز شبكه قرار بگ يزمان

 نيعلت امر آن است كه در ا. شود مي شتريكمتر و تعادل بار در شبكه ب
 كند، يرا به گره چاهك متصل م يريگ اندازه يها كه گره يحالت، درخت

 يگيكه در همسا ييها تعداد گره ،يطرف از. خواهد بود يتر وتاهدرخت ك
 زيطول عمر شبكه ن جه،يدر نت و ابدي يم شيافزا گره چاهك قرار دارند

 زانيم شود يطور كه مشاهده م همان نيهمچن. افتيخواهد  شيافزا
ها كمتر  روش رياز سا يشنهاديبار در روش پ انسيو وار يمصرف انرژ
در شبكه حسگر  يعادلانه انرژاز بهبود مصرف  يحاك سئلهم نيبوده كه ا

با توجه به مدل  مقاله نيشده در ا ارائه تميدر الگور. باشد يم مسي يب
  از گره مقصد، سطح توان   يدسياقل  فاصله اساس   بر  گره  هر  ،يانرژ مصرف 
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و  Non-CS ،Hybrid-CS ،MSTPتعادل بار در چهار روش  زانيم سهيمقا : 7شكل 

WCDG ره چاهكمكان گ رييبا تغ.  
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 Non-CS ،Hybrid-CS ،MSTPدر چهار روش  يمصرف انرژ زانيم سهيمقا : 8شكل 

10m، 50، 100، 150، 200، 250 با فرض WCDGو  =.  
  

با فاصله كوتاه  يا ارسال داده به گره يبرا نيبنابرا. كند يم ميخود را تنظ
در  جهيو در نت باشد ينم نهيشيسطح توان در حالت ب ميبه تنظ يازين

  .شوند يم جاديا يكارآمدتر يها درخت يابيريمس يها درخت ليتشك
 يها يريگ اثر تعداد اندازه يمنظور بررسبه  دوم يويسنار در
گره و با  1000با  يا فشرده بر عملكرد شبكه، با فرض شبكه يبردار نمونه

ار در چهار روش و تعادل ب يمصرف انرژ زانيها، م تعداد نمونه رييتغ
قرار ) 0 و 0(گره چاهك در مختصات  و،يسنار نيدر ا. شوند يم سهيمقا
mنسبت  فيبا تعر. دارد n شبكه،  يها داده يساز به عنوان نسبت فشرده
1 يساز فشرده يها با نسبت ها يساز هيشب 4 ،1 5 ،1 10 ،1 و  20

1  نيدست آمده در ابه  جينتا 9و  8 يها شكل. انجام شده است 100
با كاهش تعداد  شود يطور كه مشاهده م همان. دهند يرا نشان م ويسنار
 زيشبكه ن يانرژمصرف  زانيم ده،فشر يبردار نمونه يها يريگ اندازه

 يارسال يها و تعداد بسته يابيريمس يها تعداد درخت رايز ابدي يكاهش م
از آن  يبه دست آمده حاك جينتا. افتيگره چاهك، كاهش خواهد  يبرا

 شتريها ب روش ياز تمام Non-CSدر روش  يمصرف انرژ زانياست كه م
و  Non-CS يها تميگوراز ال WCDG تميالگور يمصرف انرژ زانيو م

Hybrid-CS مقاله، طول عمر شبكه به عنوان  نيدر ا. باشد يكمتر م
 نياول يكه انرژ يشبكه تا زمان يها كردن داده تعداد دفعات تكرار حس

ها برابر  تمام گره هياول يانرژ. شود يم فيگره در شبكه به اتمام برسد، تعر
 يشبكه برا عمر طول 10شكل در . ژول در نظر گرفته شده است 2
   شود، يم  ملاحظه  كه  گونه  همان  .است  شده  سهيمقا  مختلف  يها تميلگورا
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و  Non-CS ،Hybrid-CS ،MSTPتعادل بار در چهار روش  زانيم سهيمقا  :9شكل 

WCDG  10، 50، 100، 150، 200، 250با فرضm =.  
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و  Non-CS ،Hybrid-CS ،MSTPطول عمر شبكه در چهار روش  سهيمقا : 10شكل 

WCDG  10، 50، 100، 150، 200، 250با فرضm =.  
  

، طول عمر WCDG تميكارآمدتر توسط الگور يرهايانتخاب مس ليبه دل
  .خواهد بود شتريها ب روش هيشبكه از بق

كه  مختلف در نظر گرفته شده يبا چگال ييها سوم، شبكه يويسنار در
 يتصادف يها يريگ از اندازه يتعداد متفاوت آنهار كدام از ه يبرا

ها  شبكه يبرا در واقع. رديگ يقرار م يمورد بررس mفشرده  يبردار نمونه
1برابر  يساز متفاوت نسبت فشرده يها با اندازه  هدر نظر گرفته شد 4

. قرار دارد) 0 و 0(گره چاهك در مختصات  و،ينارس نيدر ا نيهمچن. است
بار شبكه را نشان  انسيو وار يمصرف يانرژ بيبه ترت 12و  11 يها شكل

حسگر، تعداد  يها با كاهش تعداد گره تميدر هر چهار الگور. دهند يم
 يمصرف يانرژ زانيم جه،يو در نت افتهيدر شبكه كاهش  يارسال يها بسته

 تميكه الگور دهد ينشان م يساز هيشب جينتا ن،يمچنه. ابدي يكاهش م زين
WCDG و تعادل بار بهتر  ياز لحاظ مصرف انرژ ها تميالگور رياز سا

  .كند يم عمل

  يريگ جهينت - 6
 يبردار نمونه هيبر آن شد كه با استفاده توأم از نظر يمقاله، سع نيا در

كه در شب يمصرف انرژ زانيدار، م وزن يابيريمس يها فشرده و درخت
هدف با  نيتحقق ا يبرا. ابدي شها افزاي گره نيكاهش و تعادل بار ب

 با عنوان يديجد تميتنك، الگور يبردار نمونه سياز ماتر يرگي بهره
WCDG يها داده ،يريگ اندازه يها گره كه نيپس از ا ارائه شد كه در آن 

  دار  وزن   يابيريمس   درخت   كي   قيطر   از   را   خود   نظر   مورد   يها گره
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 Non-CS ،Hybrid-CS ،MSTPدر چهار روش  يمصرف انرژ زانيم سهيمقا  :11شكل 

  .مختلف يها با فرض تعداد گره WCDGو 
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و  Non-CS ،Hybrid-CS ،MSTPتعادل بار در چهار روش  زانيم سهيمقا  :12كل ش

WCDG مختلف يها با فرض تعداد گره.  
  

 يساختار درخت كيشده را توسط  عيجمت يها داده كنند، مي يآور جمع
شده  متنوع انجام يها يساز هيشب جينتا. ندنماي مي گره چاهك ارسال يبرا
 يها تميبا الگور سهيدر مقا يشنهاديپ تمياست كه الگور ناز آ يحاك

Non-CS ،Hybrid-CS  وMSTP شبكه را كاهش و  يمصرف يانرژ
با  ييها در شبكه مهم نيا. دهد يم شيتعادل بار در شبكه را افزا زانيم

كه  يزمان ها روش يدر تمام. شود يم دهيد يخوب گره متفاوت به يچگال
شبكه  يمصرف يانرژ زانيقرار گرفته باشد، م هگره چاهك در مركز شبك

 يها يريگ كه تعداد اندازه شود يمشاهده م نيهمچن. ابدي يكاهش م
مصرف  يه، بلكه بر روداد يابيباز تيفيفشرده نه تنها در ك يبردار نمونه
هرچه تعداد  كه طوري به گذارد يم ريتأث زيحسگر ن يها شبكه يانرژ

در  يمصرف انرژ زانيفشرده كمتر باشد، م يردارب نمونه يها يريگ اندازه
  .افتيكاهش خواهد  زيشبكه ن
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 شيبرق گرا يمهندس يمدرك كارشناس 1389در سال  يسار دره يسمانه عباس
مدرك  1394واحد نجف آباد و در سال  يدانشگاه آزاد اسلام مخابرات خود را از

 افتيدر زديخود را از دانشگاه  ستميس شيبرق مخابرات گرا يارشد مهندس يكارشناس
در  WINEL يقاتيشگاه تحقيبه عنوان عضو فعال در آزما 1391از سال  يو. نمود

متنوع بوده و شامل برده  هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. مشغول بود زديدانشگاه 
و به طور  يانرژ يساز نهيبه م،يس يحسگر ب يها هاي نو در شبكه موضوعاتي مانند ايده
  .باشد يم ميس يحسگر ب يها فشرده در شبكه يبردار خاص كاربرد نمونه

  
  

ارشد  يو كارشناس كيالكترون شيبرق گرا يمهندس يمدارك كارشناس ييابو ديجمش
با  1374و  1371 يها در سال بيخود را به ترت ستميسمخابرات  شيبرق گرا يمهندس

برق خود  يمهندس يمقطع دكتر يو. نمود افتياصفهان در يرتبه بالا از دانشگاه صنعت
رسانده است و پس از آن به دوره  انيبه پا انادادر دانشگاه واترلو در ك 1388را در سال 

شگاه تورنتو در كانادا وارد گرديد دان يا چندرسانه شگاهيفوق دكتراي مهندسي برق در آزما
هم اكنون . از دانشگاه مذكور گرديد يموفق به اخذ درجه فوق دكتر 1389و در سال 

مشغول به فعاليت  ارياستاد وانبه عن زديدانشگاه  وتريدر دانشكده برق و كامپ ييدكتر ابو
و  ميس يحسگر ب يها شبكه: اند از هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارت زمينه. باشد يم

  .نهيمنابع به صيو تخص يانرژ يور بهره يخاص بر رو ديبا تأك ،يمورد يها شبكه
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