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Abstract- Considering the facts that existing biosensors in Wireless Body Area Networks (WBANs) - that are 

in charge of collecting vital sign data of patients, performing preprocessing and sending them to a data fusion 

center - have limitations in energy consumption and data processing capability of biosensors, therefore, 

sampling rate has a direct impact on network energy consumption and its useful lifetime. Regarding the above 

issues, this paper presents an adaptive approach to determining optimal sampling rate for data management. In 

this regard, by using National Early Warning Score (NEWS) system, the biosensors collect relevant data and 

recognize the emergency information locally. To optimize nodes' activity, information about the patient's 

activity is extracted so that when the patient's activity is normal some of the nodes are transferred from active 

mode to sleep mode. Also, to determine the exact sampling rate, a statistical test was first developed to evaluate 

the variance associated with the patient's vital signs. Then, by using an appropriate interpolation function, the 

optimal sampling rate is determined. The interpolation function uses two main factors to determine the 

sampling rate: the patient's risk information and the values measured by the pivot node. Simulation results show 

about 66 percent optimization in number of communicated data and increasing more than 2.5 times of network 

lifetime.  
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 1918۱ /908 :پستی

 انجدا  ممییدات   هدا   داده آوری جمد   کده مسدلو    2بددنی  سیم بی های موجود در در شبکه 1با توجه به اینکه بیوسنسورهای -چکیده

باشند ها میداده پردازش قابییت و مصرف انرژی باشند دارای محدودیت می تیفیق داده مرکز یک به هاو سپس ارسا  آن پردازش پیش

 رویکدرد  به ارائۀ یک مقاله تأثیر مستقیم بر روی مصرف انرژی شبکه و نیز طو  ممر مفید آن دارد. لذا این دارای برداری نرخ نمونه لذا

گدذاری   پردازد. در همین راستا با اسدتفاده از سیسدتم ارزش  ها میبرداری بهینه در راستای مدیریت داده وفقی جهت تعیین نرخ نمونه

 .پردازندد می 4محیی صورت به اورژانسی مربوطه پرداخته و به تشخیص اطلامات هایداده یآور بیوسنسورها به جم   3میی اولیه هشدار

صدورت  اساس آن در مواقعی که فعالیت بیمار بده  ها  اطلامات مربوط به فعالیت بیمار استخراج شده تا برسازی فعالیت گره جهت بهینه

ندرخ دقیدق    جهدت تعیدین   به حالدت خدواا انتقدا  یابندد. هم ندین      ها از حالت فعا باشد تعدادی از گرهاضطراری می مادی و غیر

 تاب  یک با استفاده از بیمار توسعه داده شده و سپس حیاتی مربوط به ملائم واریانس ارزیابی برای آماری آزمون یک ابتدا برداری  نمونه

 برداری از دو فاکتور اصدیی اسدتفاده    جهت تعیین نرخ نمونه یابی درون تاب  .گرددبهینه تعیین می برداری نمونه نرخ مناسب  یابی درون

 66حددود  دهنددۀ  نشدان  سدازی  شبیه نتایج .6محوری گرۀ گیری شده توسطاندازه مقادیر و 5بیمار مربوط به ریسک اطلامات نماید:می

 .باشدمیبرابر  2.5 بیش ازو افزایش طو  ممر مفید شبکه به میزان  ی ارسالیهاداده در تعداد سازی بهینهدرصد 

 یابی درون، آزمون آماری، سربار های داده انرژی،بهینگی مصرف  داده،تبادل سیم، های بدنی بیشبکه ی کییدی:ها واژه

 

 مقدمه -1

 مهم بسیار زندگی به امید افزایش و زندگی کیفیت حفظ امروزه

طور  به وضعیت بیماران هوشمند بر نیاز به نظارت، بنابراین. است

توسط  بیمار بر نظارت، رو ازاین. افزایش است حال ای در فزاینده

 حیاتی علائم بر مستمر نظارت برای حلی راه، ابزارهای هوشمند

 کنترل را ها آن سلامتی وضعیت مؤثر طور به بتوان تا است ها آن

 غیرطبیعی تغییر قبیل از، اضطراریموارد  وقوع صورت در نموده و

  سیمبدنی بی های شبکه. شود انجام اضطراری درمان، قلب ضربان

9سیم بی حسگر های شبکه از ای زیرمجموعه
 نظارت امکان که بوده 

مربوط و علائم حیاتی  بهداشتی -پزشکی  های داده روی بر مستمر

حسگرهای  درواقعآورد.  و یا فرد سالمند را فراهم می بیمار به یک

سیم به یکدیگر متصل شده و صورت بی ها به واقع در این شبکه

سیم بدنی بی حسگر های دهند. شبکه تشکیل یک شبکه را می

 انواع از استفاده با را حیاتی های داده وتحلیل تجزیه و آوری جمع

 حسگر ضربان، بدن حسگر دمای مانند) پزشکی حسگرهای مختلف

حسگر ، 8ثبت سیگنال ضربان قلبحسگر ، فشارخونحسگر ، قلب

http://www.jscit.ac.ir/
mailto:mehrani@iaud.ac.ir
mailto:iman.attarzadeh@iauctb.ac.ir
mailto:hosseinzadeh@srbiau.ac.ir


 و همکاران مهرانی.. ...................صورت وفقی در راستای بهینگی مصرف انرژی ..........................................................برداری بهتعیین نرخ نمونه

 

2 

 

 های شبکه طورکلی دهند. به انجام می( غیره و 3ثبت سیگنال مغز

 خانگی و بیمارستانی بر بیماران و نظارت سیم برایبدنی بی حسگر

 از اجتناب سالمندان، های خانه در سالمندان بر نظارت برای یا

مشابه مورد  شدن غیرضروری بیمار در بیمارستان و موارد بستری

مربوط به  های هزینه کاهش گیرند که این امر استفاده قرار می

 . [1]در پی خواهد داشت  را عمومی بهداشت

بیمار  روزمره حیاتی علائم ای دوره انتقال شامل بیمار بر نظارت

 مشخص حد آستانه یک از یحیات که مقدار علائم بوده و هنگامی

. شوند مربوطه ارسال می هشدار های کنند سیگنال می عبور

توان بر روی بدن  سیم را میهای بدنی بی حسگرهای واقع در شبکه

 های داده ها تزریق نمود. بیوسنسورها بیمار قرار داده و یا به آن

که بر روی  16کننده یک هماهنگ به را دریافتی از علائم حیاتی

. کنند می بیمار و یا نزدیک بیمار قرار گرفته است ارسال بدن

شده از سوی حسگرها  ارسال آوری اطلاعات کننده به جمع هماهنگ

و اتخاذ تصمیم در مورد وضعیت بیمار پرداخته و همچنین 

 و یا بهداشتی هایمراقبت مرکز هشدارهای لازم را جهت ارسال به

کننده  ن هماهنگهمچنی[. 3]نماید صادر می دیگر مقصد هر

گیری  ها را برای اتخاذ تصمیم به یک مرکز تصمیم تواند داده می

زیادی در این نوع  های چالش ارسال نماید. 11واقع در پایگاه مرکزی

 انرژی توان به مصرف ها می ترین آن ها وجود دارد که از مهم شبکه

همچنین حجم زیاد  و ای دوره صورت داده به زیاد به دلیل انتقال

حسگرهای با محدودیت انرژی اشاره  تولید شده توسط های ادهد

 بحرانی و مقادیر طبیعی مقادیر بین توانند می حیاتی نمود. علائم

و  تغییرات شرایط البته ذکر این نکته ضروری است که باشند؛

متفاوت  های سرعتتواند با  می نظارت علائم حیاتی بیمارِ تحت

برداری و  نمونه نرخ، انرژی مصرف لذا جهت کاهش .صورت پذیرد

 که طوری بهتواند تغییر یابد  می ایصورت دوره به ها داده آوری جمع

برداری کاهش یافته و  و طبیعی بیمار، نرخ نمونهعادی در شرایط 

که وضعیت بیمار به سمت حالت بحرانی و خطرناک پیش  هنگامی

 .[4 و 9]این نرخ افزایش یابد  رود می

اطلاعات  یجمع آور جهت کردیروبه ارائۀ یک  [۱] در نویسندگان

 واریانس مقادیر ی براساس حسگر دوره امربوط به شبکه های 

 نرخ در این رویکرد،  نماید.ها میها و انرژی باقیماندۀ آنگره

های تحلیلبا استفاده از های شبکه برداری مناسب برای گرهنمونه

با توجه به اینکه انرژی حسگرها یکی از  شود.آماری تعیین می

ی داراباشد لذا برداری میپارامترهای اصلی جهت تعیین نرخ نمونه

که این امر ممکن بوده برداری تاثیر مستقیم بر روی نرخ نمونه

همچنین  است باعث از دست دادن اطلاعات مهم و اورژانسی گردد.

به هیچ وجه ه در سطح گردر این رویکرد تشخیص حالات بحرانی 

های ثبت شده به گیرد بلکه پس از ارسال اکثر دادهصورت نمی

 هماهنگ کننده، این امر در سطح هماهنگ کننده صورت 

 مورداستفادهبا توجه به محدودیت انرژی در حسگرهای  د.پذیرمی

ارسالی و  های پیام، کاهش تعداد ی حسگر بدنی بیسیمها در شبکه

آوری و ارسال داده تأثیر  در طول عملیات جمع 13های سرباره داده

ها خواهد داشت. لذا هدف این  زیادی در بهبود عملکرد این شبکه

برداری حسگرها  تحقیق ارائۀ روشی جهت تعیین نرخ نمونه

صورت وفقی بوده تا مصرف انرژی حسگرهای شبکه و نیز تولید  به

 های سربارۀ شبکه بهینه گردد. داده

جاری به مروری بر روی تحقیقات پیشین بخش دوم تحقیق 

پرداخته و بخش سوم نیز به معرفی رویکرد پیشنهادی جهت 

پردازد. همچنین نتایج  صورت وفقی می برداری به تعیین نرخ نمونه

سازی رویکرد پیشنهادی و مقایسۀ آن با کارهای قبلی در شبیه

 گیرد. بخش چهارم صورت می

 تحقیقات پیشین -2

آوری داده در اینترنت اشیاء  متنوعی در زمینۀ جمعتاکنون کارهای 

های نظارت بر  های مبتنی بر اینترنت اشیاء از قبیل شبکه و شبکه

سیم ارائه شده است که در اینجا های بدنی بی سلامت و شبکه

در  همکارانش و شود. یون ها اشاره می اختصار به تعدادی از آن به

صورت تطبیقی و لاعات بهبه ارائۀ یک رویکرد جهت ثبت اط [0]

 سیم بی حسگر هایشبکه سازی برایهمچنین انتخاب نرخ فشرده

 افزایش بدون هاداده جهت افزایش وضوح آنها رویکرد. اندپرداخته

 الگوریتم یک انتخاب. غیرفعال ارائه شده است هایگره تعداد

صورت وفقی برداری بهنرخ نمونه انتخاب و مناسب سازی فشرده

 منجر پیشنهادی استراتژی. شود می انجام شبکه هایگرهتوسط 

در  بسته نرخ تحویل افزایش و هامصرفی گره انرژی کاهش به

 .شود می سینک

  به ارائۀ یک رویکرد جهت تعیین نرخ[ 9] در نویسندگان

بیسیم با  حسگر های شبکه صورت وفقی برایبرداری بهنمونه

  الگوریتم هااین منظور آنبه . اندقابلیت شارژ مجدد پرداخته

 14برداری وفقی جبرانینمونه الگوریتم و 19برداری وفقی احیایینمونه

 .اندنموده ارائه در شبکه آنها اعمال برای روش یک و ارائه داده را

از قابلیت شارژ کۀ مورد نظر در واقع حسگرهای موجود در شب

 ، انرژی انتقالی انرژی خورشیدی، انرژی بادتوسط  مجدد

و غیره برخوردار بوده و از این طریق به  1۱فرکانس رادیویی توسط

مذکور باعث افزایش  پیشنهادی پردازند. رویکردانرژی می 10دریافت

در  هاآن انرژی مصرف به موازات کاهش هاگره دوام و پایداری

  .های مورد نظر شده استشبکه
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سیستم های فراگیر هوشمند [ 8]سایر نویسندگان در  و اسکراباتالو

ها را مورد بررسی ها براساس انرژی گرهبرداری در آنو بحث نمونه

 بر مبتنی تغییرات تشخیص تست ها یکاند. آنو ارزیابی قرار داده

در  شبکه هایسیگنال زمانی واریانس شناسایی برای 19طیف

 در صورت وجود .اندنموده ارائه هاتداخل سیگنال کشف راستای

انطباق فرکانس  تکنیک وفقی برای یک، هرگونه تداخل سیگنالی

 هایگره مصرف انرژی در جوییصرفه شود.برداری فعال مینمونه

 .باشدمی پیشنهادی از نتایج روش شبکه

بیسیم  حسگر هایبر روی شبکه[ 3] در همکارانش و لو تینگ

تمرکز مجدد توسط منابع انرژی قابل استفادۀ مجدد  شارژقابل

اند. نویسندگان به معرفی یک تکنیک جهت تعیین نرخ نموده

 هایشبکه در هاداده برداری بهینه در راستای افزایش کیفیتنمونه

  اجرا سطح دو در آنها رویکرد. اندپرداخته شارژ قابل حسگر

 انرژی جهت تعیین مقدار 18انرژی تخصیص الگوریتم ابتدا. شودمی

 تعیین الگوریتم سپس اجرا شده است فمصر به مجاز گره هر که

 عملکرد ارزیابی. گردداجرا می در سطح شبکه 13بردارینمونه نرخ

 افزایش کیفیت و انرژی مصرف دهندۀ بهبودپیشنهادی نشان روش

  .باشدمی ها داده

 نویسنده چندین توسط بردارینرخ نمونه هایی جهت تعیینروش

مبتنی بر  بردارینمونه. شده است انجام های مختلفشبکه در

 بی حسگر های شبکه در صوتی سیگنال بازسازی و سازیفشرده

. است شده معرفی[ 16] در نویسندگان توسط زیردریایی سیم

 به ارائۀ یک روش جهت [ 11] در نویسندگان، همچنین

 مبتنی بر  هایداده آوریبرای جمع برداری تصادفینمونه

  سیم بی حسگر های شبکه بندی درو خوشه سازیفشرده

اند تلاش نموده[ 11] و[ 16] در نویسندگان واقع در. اندپرداخته

 های گره برای بردارینمونه نرخ جهت کنترل تا تعدادی استراتژی

 سربار هایداده ها وگره انرژی مصرف در راستای کاهش شبکه

 .نمایند شبکه معرفی

الگوریتم  و [13] 36الگوریتم تشخیص حالت اضطراری محلی 

جهت  [19] 31شدهتشخیص حالت اضطراری محلی اصلاح

های  برداری در شبکه آوری، تلفیق داده و نیز تعیین نرخ نمونه جمع

تمرکز بر روی بهبود نرخ و با  ارائه شدهسیم حسگر بدنی بی

ارسالی بین  های پیاماند تا تعداد  برداری تلاش نموده نمونه

در همین مرکزی را کاهش دهند. کنندۀ  حسگرهای شبکه و کنترل

شده توسط حسگرها ثبت یک تحلیل آماری بر روی مقادیرراستا 

برداری صورت گرفته و سپس براساس نتایج حاصله، نرخ نمونه

انرژی مصرفی شبکه و همچنین نسبی کاهش شود. تعیین می

های تبادل شده در مقایسه با کارهای مشابه  کاهش حجم داده

  باشد. میرویکردهای مذکور از نتایج قبلی 

آوری و  ، به ارائه روشی جهت جمع[14]برادای و همکاران 

سیم پرداخته که های بدنی بی ها در شبکه بندی دریافت داده زمان

نمایند.  پزشکی استفاده می ۀدر حوز کاررفته بهسیم های بی از شبکه

که  IEEE 802.15.6نویسندگان این مقاله علاوه بر بررسی پروتکل 

باشد به ارائۀ متدهایی  سیم میهای حسگر بدنی بی مخصوص شبکه

ها با حفظ قابلیت اطمینان و کیفیت خدمات  جهت انتقال داده

به ایجاد ارتباطات لازم جهت مقالۀ مذکور نویسندگان  اند. پرداخته

جهت افزایش کیفیت و   پرداختهها  ها بین این شبکه تبادل داده

اند که تا حد زیادی از ایجاد  هایی پرداخته خدمات به ارائۀ الگوریتم

نمایند. نتایج حاصل از  اجتناب می موردنیازهای دادۀ  کمبود بسته

کاهش تأخیر ضمن عملیات انتقال داده، دهندۀ نشاناین الگوریتم 

 شده و های گم افزایش توان عملیاتی شبکه، کاهش تعداد بسته

 باشد.  میکارهای مشابه افزایش کیفیت خدمات نسبت به 

، به ارائۀ یک متد جهت تعیین [1۱]لایمانی و سایر نویسندگان 

صورت وفقی برای  آوری داده به برداری در عملیات جمع نرخ نمونه

ای پرداخته که به فاکتور انرژی مصرفی های حسگری دوره شبکه

ترین عنوان اساسی هحسگرهای شبکه توجه نموده و از آن ب

لذا تا حد امکان سعی نماید؛  ها یاد می گونه شبکه محدودیت در این

سازی انرژی مصرفی حسگرها دارد. روش  سازی و کمینه در بهینه

کار سازی مصرف انرژی در شبکه به راه پیشنهادی جهت بهینه

بندی حالات  برداری وفقی پرداخته و با تقسیم استفاده از نمونه

ریسکی و همچنین با  تحت نظر به دو دستۀ ریسکی و غیربیمار 

برداری مختلف  های نمونه های ریاضی، استفاده از نرخ ارائۀ فرمول

پذیر  در حالات مختلف را در زمان نظارت بر وضعیت بیمار امکان

 نماید. می

عنوان فاکتور  گیری شده به بر روی مقادیر اندازه 33تغییرات وضعیتی

سازی اثبات  نتایج شبیه فرض شده است. اصلی در این ایده

روش مصرف انرژی تا حد زیادی   اند با استفاده از این نموده

برداری در تعدادی از  تعیین نرخ نمونه سازی شده است. بهینه

نیز  [18و  19، 10]شده درزمینۀ اینترنت اشیاءمقالات نوشته

 ملاحظه شده است.
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سعی در مدیریت نرخ رویکردهای پیشنهادی در این مقالات 

 که طوری بهبرای محیط تحت پوشش شبکه داشته  برداری نمونه

یج اتعدادی از نت عنوان بهتبادل شده کنترل گردد. های تعداد بسته

سربار  های دادهکاهش کاهش انرژی مصرفی، توان به این کارها می

از سوی دیگر، ها اشاره نمود. همچنین افزایش صحت دادهشبکه و 

در عملیات انتقال داده جهت پارامترهای مسیریابی استفاده از 

، 13]در تعدادی از کارهای پیشین  برداری نمونهتعیین نرخ دقیق 

افزایش این رویکردها سبب مشاهده شده است.  [33و  31 ،36

های طول عمر مفید شبکه، کاهش انرژی مصرفی و نیز کاهش داده

 روش، به ارائۀ یک [39]شعیب و سایر نویسندگان  اند.سرباره شده

صورت بهینه در عملیات تلفیق  برداری به جهت انجام نمونه

های هوشمند  اطلاعات مربوط به حسگرهای حرکتی گوشی

های فیزیکی اشخاص  تشخیص فعالیت جهت  آن ازپرداخته که 

شود. با توجه به اهمیت درک حرکت و فعالیت شخص  استفاده می

از بیمار، نویسندگان به ترکیب اطلاعات حرکتی دریافتی 

های تلفن همراه  واقع در گوشی سنج شتابژیروسکوپ و 

برداری و  اند. برای نیل به بهترین فواصل زمانی جهت نمونه پرداخته

و همکاران در طرح پیشنهادی شعیب ارسال و دریافت اطلاعات، 

و   پرداختهخود به ارائۀ یک الگوریتم بهینه جهت دریافت اطلاعات 

 . انددادهفعالیت ارائه چندین مدل مختلف جهت تشخیص 

برداری در  به بهبود نرخ نمونه [34]کی و سایر نویسندگان 

صورت نرمال و  برداری به پرداخته و نمونهسیم بیهای بدنی  شبکه

عنوان مشکلات  پیوسته در زمان را به همراه مصرف زیاد انرژی به

به ارائۀ روشی ها آننمایند. رویکرد پیشنهادی  ها معرفی می آن

صورت گرفته بر روی  های برداری نمونهجهت کاهش تعداد 

پردازد. همچنین در راستای بهبود این طرح، از  های خام می داده

های  ها در دو گروه فعالیت فعالیت بندی دستهبند جهت  یک دسته

های  برداری بالا دارند( و فعالیت چندتایی )که نیاز به نرخ نمونه

برداری بسیار پایین دارند( استفاده شده  به نرخ نمونهتکی )که نیاز 

الگوریتم  اساس بربرداری بهینه  است. بعلاوه تعیین نرخ نمونه

دهندۀ برتری  سازی نشان است. نتایج شبیه گرفتهژنتیک صورت 

مصرف انرژی و طول عمر مفید  نظر ازنقطهرویکرد پیشنهادی 

بیانگر مشخصات و  1جدول باشد.  شبکه نسبت به کارهای قبلی می

 باشد.های پیشین مینقاط ضعف تعدادی از روش

 های پیشین.مشخصات و نقاط ضعف روش :1جدو  

 اشکالات نتایج روش پیشنهادی مساله مورد نظر مرج 

[3]  بندی و تجمیع داده در زمان 

WBAN/WLAN 

  ارتباط WBAN   به 

WLAN 
 معرفی پارامتر تاخیر بحرانی 

 کاهش تاخیر 

 افزایش توان شبکه 
 انتقال داده بطور پیوسته ×

[4] 
 های آوری داده در شبکهجمع

 حسگر بیسیم

  برداری وفقی نمونهاستفاده از

 هابراساس واریانس داده

  کاهش انرژی

 مصرفی
 بودن غیرضروری حسگرهافعال ×

[۱]  آوری دادهجمع  آوری داده بصورت وفقیجمع 
  کاهش نرخ انتقال

 داده

 بودن غیرضروری حسگرهافعال ×

 مصرف زیاد انرژی حسگرها ×

[0] 
 سازی مصرف انرژی در بهینه

 های حسگر بیسیمشبکه
  سازی بهینهنرخ فشردهانتخاب 

  کاهش انرژی

 مصرفی
 بودن حسگرها بطور مداومفعال ×

[9] 
 های خودپایداری در  شبکه

  حسگر بیسیم
 برداری وفقینمونه 

 خودپایداری شبکه 

  کاهش انرژی

 مصرفی

 فرض قابلیت شارژ مجدد حسگرها ×

 نبودن در بسیاری از کاربردی ×

 هاشبکه

[3] 

  حداکثرسازی کیفیت داده در

های حسگر قابل شارژ شبکه

 مجدد

  معرفی یک روش جهت

 محاسبه و تخصیص نرخ 

 برداری توزیع شدهنمونه

  کاهش انرژی

 مصرفی

 افزایش کیفیت داده 

 فرض قابلیت شارژ مجدد حسگرها ×

 نبودن در بسیاری از کاربردی ×

 هاشبکه

[19] 
 های آوری داده در شبکهجمع

 حسگر بیسیم بدنی

  ارائه تعدادی الگوریتم جهت 

 بردارینمونه

  کاهش نرخ انتقال

 داده

 بودن غیرضروری حسگرهافعال ×

 مصرف زیاد انرژی حسگرها ×

[10] 
 آوری وفقی داده در جمع 

 های حسگر بیسیمشبکه

  درنظرگرفتن رفتار پارمترهای

 فیزیکی در محتوای شبکه

  کاهش انرژی

 مصرفی

 کاهش سربار داده 

 پارامترهای محدودملاحظۀ  ×

درنظر نگرفتن شرایط اضطراری  ×

 در شبکه

[18] 
 های ارسالی کاهش حجم داده

 در اینترنت اشیاء

 های ارسالی با کاهش داده

و  LMS استفاده از الگوریتم 

 فیلترهای وفقی

 دقت دادۀ بالا 

  کاهش نرخ انتقال

 داده

درنظر نگرفتن شرایط اضطراری  ×

 در شبکه

 مداوم بودن حسگرها بطورفعال ×
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 شده داده نشان 1 ی در شکلدپیشنها رویکرد روندنمای کلی

 . روندنما بیان شده است این در هاحسگراز  نوع هر عملکرد. است

 شده داده نشان مشابه هایرنگ با مشابهوظایف  با مشابه هایگره

بیمار  حیاتیهای مربوط به علائم دادهبرداری نمونه از پس. است

 را بیمار یت فعلیفعال محوریحسگر  ،حسگرها تمام توسط

پس از لذا  .دنمای می ارسال رهاسایر حسگ به را آن وداده  تشخیص

شناسایی فعالیت اولیۀ بیمار توسط حسگر محوری، درصورتیکه 

گرۀ مورد نظر یک گرۀ معمولی باشد پس از کسب اطلاعات مربوط 

به فعالیت بیمار از حسگر محوری اقدام به انتقال از حالت فعال به 

همچنین اگر گرۀ مورد نظر گرۀ نماید. خواب و یا بالعکس می

محوری باشد اقدام به شناسایی فعالیت جاری بیمار بصورت 

شده از طرف اطلاعات دریافت اساس بردر واقع  نماید.پیوسته می

 حالت گیرند که دریم میحسگرهای عادی تصم حسگر محوری،

 الگوریتم اجرای خود را با هایقرار گرفته تا داده فعال

ALED_AS
ارسال نموده و یا در حالت آماده  کنندههماهنگ به 39

 طرف حسگر محوری برای  از سازیفعال قرار گرفته تا سیگنال

 فعالیت حسگر محوری بطور پیوسته همچنین، .ها صادر گرددآن

سازی با ارسال سیگنال فعال لزوم صورت کرده تا دررصد  را بیمار

 کنندههماهنگ پایان، در. نماید فعال حسگرهای عادی را

رویکرد  جزئیات. نمایداتخاذ می بیمار را برای مناسب تصمیمات

 .شده است تشریح ادامۀ مقاله پیشنهادی در

 

 : روندنمای اجرای تحقیق1شکل 

 وفقیصورت  برداری به تعیین نرخ نمونه -3

این بخش از مقاله به معرفی رویکرد پیشنهادی جهت تعیین نرخ 

پردازد. با توجه به اینکه در طرح صورت وفقی میبرداری بهنمونه

شود لذا در پیشنهادی از یک سیستم امتیازدهی محلی استفاده می

 پردازیم.ابتدا به مروری بر این سیستم می

 24میی زودهنگا  امتیاز هشدار -3-1

شناسایی  برای [3۱( ]NEWS) ملی زودهنگام هشدارامتیاز 

 ویژه به بیمارستانی، های بخش در بیماری به مبتلا بیماران وضعیت

 باشند طراحی های ویژه بستری میهای مراقبت بخش در که افرادی

رفتار  ساده امتیازدهی سیستم بر اساس یک ،NEWS. شده است

مربوط به شخص بیمار  مقادیر فیزیولوژیکی به آن در نموده که

      گیرد. امتیازدهی صورت می

 جهت پایش وضعیت بیمارانی که در توان می NEWSاز سیستم 

 هوشمند تحت های خانهو یا یک محیط هوشمند مانند  بیمارستان

 پارامتر از شش NEWSاستفاده نمود.  اند قرارگرفته نظارت

 اند عبارتکه  نماید میاستفاده  دهیجهت امتیاز ساده فیزیولوژیک

حرارت بدن، میزان  اکسیژن، درجه میزان تنفس، میزان اشباع: از

 هوشیاری بیمار.  سیستولیک، تعداد پالس و سطح فشارخون

گیری شده یک به هر یک از پارامترهای اندازه NEWSسیستم 

امتیاز داده تا با سنجش میزان فاصلۀ امتیاز مذکور از امتیاز نرمال 

 امتیازات این وضعیت بیمار مشخص شود. سپسمقدار ناهنجاری 

که برحسب آن دربارۀ  شود میو امتیاز نهایی محاسبه  شده جمع

 گیری نیاز و یا عدم نیاز شخص بیمار به کمک پزشکی تصمیم

 حاضر حال در آن مدنظرو پارامترهای  NEWSشود. سیستم می

ورد و مراکز درمانی م ها بیمارستانبسیاری از  در مرتب طور به

سیستم  .شوند می ثبت بالینی نمودار در و استفاده قرار گرفته

NEWS  مشاهده  3به همراه پارامترهای فیزیولوژیکی آن در شکل

 . شود می

 آزمون آماری معرفی -3-2

 در استفاده مورد آماری آزمونتوضیحات مربوط به  اینجا در

 بیمار حیاتیعلائم  واریانسجهت سنجش  پیشنهادی رویکرد

 آزمون روی بر اصلاحاتیمنظور  این برای. شودداده می توضیح

سازی در رویکرد پیشنهادی جهت بهینه. شده است انجام 3۱فیشر

آزمون فیشر اصلاحاتی بر روی آن انجام شده تا آزمون موردنظر از 

دار برخوردار وزن قابلیت سنجش واریانس مربوط به مشاهدات

 گردد. زیر ارائه می صورت به 30شدهفیشر اصلاح لذا آزمون. شود
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 [25] (NEWS) میی زودهنگا  : امتیاز هشدار2شکل 

نشان داده شده است،  (9( و )3(، )1های )معادلهدر که  طور همان

برابر است با (    )مشاهدات واریانس مجموع ، در آزمون فیشر

 . (   ) هاون گروهعلاوۀ واریانس دربه (   ) هاواریانس بین گروه

                   (1)  

     ∑    ̅   ̅        (3)  

     ∑∑  ̅   ̅  
       (9)  

 دهندۀنشان  ̅  ام، jتعداد مشاهدات در گروه بیانگر    همچنین 

دهندۀ میانگین نشان ̅  و ام jمیانگین مشاهدات مربوط به گروه 

رابطۀ  صورت بهدر آزمون فیشر هر مشاهده باشد. کل مشاهدات می

 شود. ( نشان داده می4)

     ̅          (4)  

گیری شده توسط ، مقدار مقدار نمونۀ اندازه   (، 4در رابطۀ )

 میانگین تمام با برابر   ̅ همچنین  باشد.می jدر دورۀ  i حسگر

     و  ̅ خطا یا همان تفاوت بین برابر با      و  jها در دورۀ نمونه

  باشد.می

مشاهدات مربوط به هر  کردن دار وزندر رویکرد پیشنهادی جهت 

 ( تعیین ۱معادلۀ پیشنهادی ) اساس بر(   )وزن دوره  ،39دوره

 شود.می

     
   

  
    (۱)  

 هرشمارۀ   j و است جاری ۀدور شمارۀ دهندهنشان k در این رابطه،

 به( ۱) ۀمعادلاعمال  با. دهد می نشان را قبلیهای دورهیک از 

 طریق از داروزن هایدوره در شده دهی وزنهای داده مشاهدات،

 .آید می دست به( 0) معادله

               ,              (0)  

 باشد.می jدر دورۀ  iشدۀ دهینمونۀ وزن    ، (0) در معادله

  در حیاتی ئمعلامربوط به  های داده تمام میانگین( 9) معادله

( 8) معادله که درحالینماید می محاسبهرا   ̅  یعنی j ۀدور

  یعنی   j ۀدور داروزن های داده تمام واریانس
 از. دهد می نشان را  

 ̅ یعنی  مشاهدات هایدوره تمام میانگین( 3) معادله دیگر، سوی

 .کندمی محاسبه را

 ̅  
 

  
∑    

  
   = 

 

  
∑        

  
     (7)  

 

  
  

 

  
∑       ̅  

   
    

 

  
∑            

  
   

 

  
∑           

  
    (8)  

 ̅  
 

 
∑ ∑      

   
  
   

 

 
∑ ∑        

 
   

  
     (9)  

( SSEای )هر(، واریانس درون دوSSB)ای هردوبین واریانس همچنین 

توسط معادلات  ، به ترتیب(SST) مجموع واریانس تمام مشاهداتو 

 گردد. ( ارائه می13( و )11(، )16)

    ∑      ̅   ̅   
        (11)  

 

    ∑ ∑       ̅  
   

   
 
         (11)  

 

    ∑ ∑             
 

 
∑ ∑           

 
   

  
   

   
   

 
    

∑ ∑ [(       )  (
 

 
∑        

 
   )]

 
  
   

 
    

∑     (
 

  
∑        

 
   )  (

 

 
∑ ∑        

 
   

  
   )   

     

(13) 

از طریق باشد شده میاصلاح که نتیجۀ آزمون فیشر  Fمقدار، بعلاوه
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 شود. محاسبه می( 19رابطۀ )

  
       

       
        (19)  

   F(J – 1, N – J)و  عنوان ضریب ریسکبه αبا درنظرگرفتن 

شده نهایی نتیجۀ آزمون فیشر اصلاح مقداری، عنوان درجۀ آزادبه

 شود.( محاسبه می14توسط معادلۀ ) Ft یعنی

                      (14)  

 

 Fاگر مقدار ، شده اصلاحهمانند آزمون فیشر، در آزمون فیشر 

 فرض برابری رد باشد آنگاه  Ftاز مقدار  تر بزرگ شده محاسبه

 گردد. می تائیدصورت فرض برابری در غیراین شودمی

  کشف حالت اضطراری محیی پیشرفتهالگوریتم  -3-3

الگوریتم پیشنهادی جهت کشف حالت در اینجا به معرفی 

در رویکرد . پردازیم می 38و پیشرفته محلی صورت بهاضطراری بیمار 

 مبنای فعالیت  عنوان بهروزانه بیمار  های فعالیتپیشنهادی، 

. جهت انجام این کار انواع شود میهای موجود در نظر گرفته گره

ظیم یک لیست تن صورت بهروزانه یک شخص بیمار  های فعالیت

، گروه "راه رفتن های فعالیت"همچون، گروه  هایی گروهشده و در 

 های فعالیت"، گروه "روزانه های فعالیت"، گروه "فعالیت جابجایی"

و غیره قرار  "فعالیت قسمت بالای بدن "، گروه "تمرینات ورزشی

هوشمند از قبیل  های محیط. تعیین فعالیت افراد در دنگیرمی

و هر نوع محیط هوشمند  96شهر هوشمند، 33هوشمند های خانه

دیگر و یا با استفاده از وسایل همراه هوشمند مانند تلفن همراه 

 پذیرد. صورت می 91هوشمند

شخص، میزان فعالیت  93در رویکرد پیشنهادی با تشخیص فعالیت

 شود. در این رویکرد  حسگرهای متصل به او تعیین می

 ها نیاز به فعال بودن برخی از  هایی وجود دارد که در آنفعالیت

ها نیست. لذا در این شرایط، تعدادی از حسگرها از حالت فعال گره

به حالت آماده رفته و ارسال داده نخواهند داشت که این امر باعث 

برداری  شود. همچنین نرخ نمونه ها می ذخیرۀ انرژی در آن

دار ریسک بیمار و مقدار حسگر اساس مق حسگرهای فعال نیز بر

شود که این امر نیز باعث عدم  صورت وفقی تعیین میمحوری به

 شود.  ارسال اطلاعات غیرضروری و ذخیره انرژی می

عنوان یک فاکتور به 99در رویکرد پیشنهادی، مقدار ریسک بیمار

شود. درواقع مقدار برداری در نظر گرفته می جهت تعیین نرخ نمونه

جهت تعیین آن ریسک بیمار یک عدد بین صفر و یک بوده که 

میانگین علائم حیاتی بیمار در راندهای قبلی در 

در نظر گرفته شده و سپس مقدار بدست آمده که  NEWS سیستم

 1صورت یک عدد بین صفر تا باشد بهمی 9یک عدد بین صفر تا 

ه به عنوان مقدار ریسک گردد. عدد بدست آمدنرمال سازی می

اساس مقادیر بدست آمده بر مبنای شود. لذا بر بیمار استفاده می

هرچقدر وضعیت کلی بیمار به حالت نرمال و  NEWS سیستم

تر خواهد بود و تر باشد مقدار ریسک به صفر نزدیکمطلوب نزدیک

تر باشد مقدار ریسک بیمار به هرچقدر وضعیت کلی بیمار وخیم

همچنین در راند اول جهت اطمینان تر خواهد بود. دیکعدد یک نز

در نظر  1از ارسال علائم حیاتی بیمار، مقدار ریسک نزدیک به 

با توجه به اهمیت . (patient’s risk <1 >0.5)شود یعنی گرفته می

 عنوان یکی از فاکتورهای  مقدار ریسک بیمار، این فاکتور به

برداری بهینه در رویکرد کننده در مقدار نرخ نمونهتعیین

 گردد. پیشنهادی لحاظ می

شده از طرف برخی  در رویکرد پیشنهادی تغییر مقادیر ارسال

باشد. مثلاً در  دهندۀ تغییرات اساسی در بیمار می حسگرها نشان

بسیاری از شرایط افزایش مقادیر ارسالی از طرف حسگر مربوط به 

باشد. در  بیمار می دهندۀ افزایش خطر در ویژگی فشارخون نشان

و ویژگی  94عنوان حسگر محوری این شرایط حسگر فشارخون به

. حسگر محوری شود میتعیین  9۱ویژگی محوری عنوان به فشارخون

براساس تشخیص پزشک و یا کاربر سیستم که و ویژگی محوری 

و براساس ثابت نبوده  ها بیماریالزاماً در تمامی شود مشخص می

شود. یا شرایط مختلف بیمار تعیین میهای مختلف و بیماری

 عنوان بهویژگی را  ترین حساس توان میدر هر بیماری  هرحال به

 ویژگی محوری تعیین نمود. 

سیم شرایطی وجود دارد بدنی بی های شبکهدر با توجه به اینکه 

لذا دائمی نیست  صورت به ها گرهکه در آن نیاز به فعالیت تمامی 

 موقت صورت به توانندپیشنهادی برخی از حسگرها می ددر رویکر

رفته تا پس از دریافت سیگنال  99به حالت آماده 90از حالت فعال

مجدداً فعال شده و اقدام به دریافت اطلاعات مربوط  98سازی فعال

ها نمایند. در رویکرد  به ناحیۀ تحت پوشش خود و ارسال آن

بندی و  ی دستهپیشنهادی حسگرها برحسب اهمیت علائم حیات

عنوان حسگر محوری  ها به ترین آن سازی شده و پراهمیت مرتب

شود. در این رویکرد برحسب شرایط مربوط به حسگر انتخاب می

محوری سایر حسگرها اجازه دارند به حالت آماده رفته و ارسال 

گیری شده  اطلاعات نداشته باشند. با توجه به اینکه مقادیر اندازه

بندی و ارسال  دسته NEWSرمبنای سیستم توسط حسگرها ب

شوند لذا تمامی حسگرها و همچنین حسگر محوری مقادیری  می

خواهند داشت. در این رویکرد هر چه مقدار  9برابر صفر تا 

( 9شده توسط حسگر محوری به حالت اورژانسی )مقدار  تعیین
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صورت وفقی از  سازی به تر باشد احتمال ارسال سیگنال فعال نزدیک

سوی حسگر محوری به سایر حسگرها بیشتر خواهد بود. درواقع 

که مقدار مربوط به  چنین تصور نمود که درصورتی توان این می

باشد آنگاه  9یا  3برابر  NEWSحسگر محوری بر مبنای سیستم 

سازی سایر حسگرها  صورت وفقی اقدام به فعال حسگر محوری به

 خواهد نمود. 

اساس اطلاعات مربوط به  ی حسگرها بربردار از طرفی نرخ نمونه

صورت وفقی حسگر محوری و همچنین مقدار ریسک بیمار به

طور که گفته شد با توجه به محدودیت  شود. یعنی همان تعیین می

توان این انتظار را داشت تا  سیم نمیمصرف انرژی حسگرهای بی

صورت پیوسته ارسال اطلاعات داشته باشند. حسگرهای موجود به

صورت  ها به برداری و ارسال پیام که نرخ نمونه نابراین درصورتیب

وفقی تعیین شود نرخ ارسال اطلاعات کمینه شده و از مصرف زیاد 

جلوگیری خواهد  93های سربارۀ اضافی انرژی و همچنین تولید داده

وفقی بر  صورت بهشبکه  های گره برداری نمونهشد. تعیین نرخ 

گام صورت  دودر ریسک بیمار و مقدار اساس حسگر محوری 

 که در  شده اصلاحآزمون فیشر . در گام اول با استفاده از گیرد می

علائم حیاتی بیمار دامنۀ تغییرات مربوط به  ارائه گردید 3-9بخش 

 درواقع با استفاده از این آزمون. شود میگیری اندازه

 باشد عملیات تحلیل وارایانسکه یک آزمون آماری می 

 (Analysis of Variance - ANOVA صورت میگیرد. نتیجۀ این )

دو حالت  تعیین می شود( 14) معادلهدر  Fآزمون که با متغیر 

تفاوت معنی دار میباشد )یعنی تغییرات علائم حیاتی  -1 دارد:

 تفاوت معنی دار نمیباشد )یعنی شرط  -3باشد( ، زیاد می

است که تغییرات علائم داربودن رد می شد که بدین معنی معنی

دامنۀ دار باشد یعنی تفاوت معنیکه صورتیدرباشد(. حیاتی کم می

چند دورۀ زمانی بیمار در دورۀ زمانی جاری نسبت به تغییرات 

اضطراری بودن حال بیمار و بروز نوسان زیاد باشد به معنی قبلی 

لذا جهت ارسال اطلاعات مربوط  باشد.در وضعیت سلامتی وی می

افزایش یافته و به سمت حداکثر نرخ  برداری نمونهبه بیمار باید نرخ 

که دامنۀ تغییرات اندک  سوق پیدا کند. درصورتی 46برداری نمونه

باشد به معنی ثابت بودن حالت بیمار در یک وضعیت خاص و عدم 

این صورت  باشد. در برداری سریع و ارسال داده می نیاز به نمونه

یابی ریاضی  گام دوم اجرا شده که در آن با استفاده از روابط درون

برداری پیدا و انتخاب  بهترین مقدار جهت تعیین نرخ نمونه

های  یافته و مصرف انرژی گره برداری کاهش شود. درنتیجه نمونه می

یابد. همچنین این رویکرد باعث کاهش تولید  شبکه کاهش می

 شود.  اضافی در سیستم میهای سربارۀ  داده

 یابی اسپلاین تاب  درون -3-4

 اسپلاین ها، منحنی هایی هستند که در بسیاری از مسائل 

یابی در علوم مهندسی مختلف استفاده میشوند. از دلایل درون

 زیاد در دقت و سهولت، ساختار توان به سادگیسودمندی آنها می

در تقریب  هاآن همچنین ظرفیت ها ومنحنی تخمین و ارزیابی

  منحنی طراحی طریق از های پیچیدهو منحنی اشکال

 باشند. می 41ایهای قطعهایها از نوع جندجملهاشاره نمود. اسپلاین

عنوان تابع  به 43یابی اسپلایندر رویکرد پیشنهادی از تابع درون

 بهینه استفاده  صورت بهبرداری جهت تعیین نرخ نمونه 49رفتاری

تقسیم نموده و  هایی بازه صورت به، منحنی را اسپلاین تابع شود.می

 ها مربوط به آن بازه های ناحیهمستقل اقدام به ترسیم  صورت به

ان بازه بوده و بر روی ماید لذا تغییرات هر بازه مخصوص همنمی

 صورت در درنتیجهگذارد. نمی تأثیرها و کل نمودار سایر بازه

ن یک مقدار خاص، تغییرات استفاده از این تابع جهت تعیی

کمتری بر روی تعیین مقدار نهایی خواهد  تأثیرنادرست هر متغیر 

-ای چندضابطه در ریاضیات یک تابع هموار اسپلاین درواقعداشت. 

، معمولاً منظور از یابی درون در مسائل. باشد میای  چندجمله

 چراکهیابی است، ای درون ، پیدا کردن چندجملهیابی اسپلاین درون

های  ای انجامد، حتی در مواقعی که از چندجمله به همان نتیجه می

 . شود درجه پایین استفاده می

 . باشد میبی اسپلاین درجه صفر  دهندۀ نشان( 1۱رابطۀ )

  
     {

                    

 سایر جاها                     
  (1۱)  

طوریکه منحنی متغیر مربوط به اسپلاین بوده به  (، 1۱در رابطۀ )

 به هم    در نقاط کنترلی   قطعات مختلف مربوط به منحنی 

  به کمک تابع رسند. می
 (باشدکه اسپلاین مرتبۀ صفر می)     

 توابع اسپلاین از درجه بالاتر توان مییک نقطه شروع  عنوان به

  یعنی 
 تعریف نمود. (10را با استفاده از رابطه بازگشتی )     

  
     

    

       
  

       
        

           
    

                

(16)  

کشف حالت اضطراری بیمار ، الگوریتم پیشنهادی جهت 1الگوریتم 

اطلاعات مربوط به  اساس برمحلی و پیشرفته بوده که  صورت به

نماید. میهای شبکه سازی فعالیت گرهبهینهفعالیت بیمار، اقدام به 

که فعالیت فعلی بیمار عضو یک گروه درصورتی 1در الگوریتم 

ای ها )مثلاً گروه فعالیت خوابیدن، مطالعه و تماشخاص از فعالیت

بوده و  (Activeتلویزیون( باشد آنگاه فقط حسگر محوری فعال )

( رفته تا پس از دریافت Readyها به حالت آماده )دیگر گره

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%86%E2%80%8C%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%86%E2%80%8C%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C
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( از طرف حسگر محوری اقدام به Activationسازی )سیگنال فعال

 های مربوط به علائم حیاتی بیمار نمایند.  ارسال بسته

 
همچنین حسگر محوری اقدام به ارسال اطلاعات مربوط به ویژگی 

صورت وجود تفاوت در مقدار علائم حیاتی  محوری نموده و در

گیری دورۀ متوالی، مقدار جدید را به مرکز تصمیم 3مربوط به 

که مقدار ویژگی مربوط به از سوی دیگر درصورتی نماید.ارسال می

)حالات اضطراری( باشد  9و یا  3برابر  NEWSبیمار در سیستم 

سازی به حسگرهای حسگر محوری اقدام به ارسال پیام فعال

که فعالیت فعلی بیمار عضو گروه نماید. درصورتیمعمولی می

های مربوط به علائم های خاص نباشد آنگاه تمامی ویژگیفعالیت

صورت وجود  گیری شده و درتمامی حسگرها اندازهحیاتی توسط 

 ها گیری شده اقدام به ارسال آنمغایرت با مقدار قبلی اندازه

، الگوریتم پیشنهادی جهت کشف حالت 3نمایند. الگوریتم می

صورت محلی و پیشرفته همراه با تعیین نرخ  اضطراری بیمار به

 الگوریتم با د. اینباشبرداری بهینه برای حسگرهای فعال مینمونه

رفتاری، نرخ  تابع عنوانیابی اسپلاین بهدرون منحنی از استفاده

 عنوانبه یابی اسپلاین،درون نماید.برداری بهینه را تعیین مینمونه

 : کند می دریافت را اصلی نقطه چهار ورودی،

 نقطۀ مبدأ  -

 مقدار ریسک بیمار -

 مقدار حسگر محوری -

 برداری(واریانس و حداکثر نرخ نمونه نقطۀ حداکثر )شامل حداکثر -
 

 

 برداری نمونه نرخ برای را مقدار سپس تابع اسپلاین بهترین

 محاسبه از پس 3 الگوریتم در .نمایدمحاسبه می خروجی عنوان به

 اگر ،شده اصلاح فیشر آزمون توسط بیمار حیاتی علائم واریانس

 یا 3 با برابر حسگر محوری مقدار یا باشد 6.۱ از بیش بیمار ریسک

  تعیین ممکن مقدار برداری برابر با حداکثرنرخ نمونه باشد، 9

 نرخ مطلوب و دقیق مقدار باشد، کم بیمار واریانس اگر اما. شودمی

. شودمی اسپلاین محاسبه منحنی از استفاده با برداری نمونه

های ارسالی بهینه شده مقدار انرژی مصرفی و تعداد پیام بنابراین،

 ها کاهش یابد. ن اینکه دقت دادهبدو

---------------------------------------------------------------------------- 

Algorithm 2: Advanced Activity Based Local Emergency 

Detection Algorithm with Adaptive Sampling Algorithm 

(ALED_AS) 

Require:  

m (1 round = m periods) 

SRmax (maximum sampling rate) 

SRr (current round sampling rate)  

SRr ← SRmax 

P0 ← (0, 0) 

P1 ← patient’s risk 

P2 ← pivot’s value 

P3 ← (Vmax, SRmax) 

while Energy > 0 do 

for each round do  

for each period do  

Run ALED for emergency detection  

end for  

Compute SSB, SSE and F 

if patient’s risk > 0.5 or pivot’s value equals 2 or 3 

then 

SRr ← SRmax 

else if F < Ft 

SRr ← spline (P0, P1, P2, P3)  

else 

SRr ← SRmax 

end if  

end for  

end while 

---------------------------------------------------------------------------- 

-------------------------------------------------------------------------- 

Algorithm 1: Advanced Activity Based Local Emergency 

Detection Algorithm (ALED) 

--------------------------------------------------------------------------

Require: 

Rt (Instantaneous Sampling Rate) 

G (Sleeping, Reading, Watching TV) 

CA (Current Activity) 

while energy > 0 do 

for each period do  

if  CA  G then 

if sensor is the Pivot sensor then 

takes measurements ri of feature BP at Rt Rate  

gets score Si of measurements ri of feature BP 

if Si != S then  

sends measure ri 

S = Si 

end if 

if Si == 2 or Si == 3 then  

sends wake up signal to all other nodes 

sends measure ri 

S = Si 

end if 

else if sensor isn’t the Pivot sensor 

goes to sleep mode and listen 

if receives wake up signal then 

takes measurements ri of each feature at Rt Rate  

gets score Si of measurements ri of each feature  

if Si != S then  

sends measure ri 

S = Si 

end if 

end if  

end if 

else if  CA  G then 

takes measurements ri of each feature at Rt Rate  

gets score Si of measurements ri of each feature  

if Si != S then  

sends measure ri 

S = Si 

end if 

end if 

end if 

end for 

end while 

-------------------------------------------------------------------------- 
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 سازی و ارزیابی نتایجشبیه -4

سازی رویکرد پیشنهادی و نتایج حاصل از شبیهدر این بخش 

 مورد بررسی و ارزیابی قرار مقایسۀ آن با رویکردهای مشابه 

 افزارنرمسازی رویکرد پیشنهادی با استفاده از شبیه گیرد.می

MATLAB  .انجام شده است 

بیوسنسور در نظر گرفته شده  0تعداد  سازی شبیهجهت انجام 

واحد  966ها دارای انرژی اولیه برابر با که هرکدام از آن است

واحد  1. انرژی مصرفی ناشی از ارسال داده برابر باشندانرژی می

واحد انرژی لحاظ  6.9انرژی و انرژی ناشی از دریافت داده برابر 

 MIMICسازی، دیتاست شده در شبیهدیتاست استفادهشده است. 

برخط  صورت بهالمللی بوده که بینکه یک دیتاست بوده 

 بهداشتیو  حیاتی علائم شامل MIMICباشد. می دسترسی قابل

  حیاتی های مراقبتمربوط به حوزۀ  بیمار 666،46 حدود مربوط به

 .باشدمی

های گرههای ارسالی توسط دهندۀ تعداد پیامنشان 4و  9های شکل

 بحرانی و همچنین مقایسۀ  شبکه در دو حالت بحرانی و غیر

 های قبلی درزمینۀ این فاکتور های پیشنهادی با الگوریتمالگوریتم

 باشند.می

 گردد که با توجه به مشخص می 4و  9های اساس شکل بر

های های پیشنهادی، تعداد پیامکاررفته در الگوریتمهای بهروش

بحرانی و بحرانی  های شبکه، در دو حالت غیرگرهارسالی توسط 

های های ارسالی توسط الگوریتممربوط به فعالیت بیمار، تعداد پیام

شده های ضبط( نسبت به کل پیامAdvanced LEDپیشنهادی )

(All Sampled Dataو همچنین نسبت به الگوریتم ) های مشابه

 و  *LED ،  (۱روش مطرح شده در مرجع ) Ref 5یعنی 

Modified LED* گر موفقیت روش بسیار کمتر بوده که بیان

 باشد. های ارسالی  میپیشنهادی درزمینۀ تعداد پیام

دورۀ زمانی مورد  06های ارسالی در که تعداد داده 9در شکل 

برداری بستۀ داده نمونه 1101بررسی قرار گرفته است درمجموع 

شده، با بردارینمونه بستۀ دادۀ 1101شده است. از مجموع 

به ترتیب  *Modified LEDو  *Ref 5، LED هایاستفاده از روش

پیام داده ارسال شده است که به  896و  1608 ،111۱ تعداد

درصد بهبود  3۱درصد و  8 درصد، 4 دهندۀ حدودترتیب نشان

باشد. این درحالی است که ها مینسبت به روش ارسال تمام بسته

، از مجموع Advanced LEDدرصورت استفاده از روش پیشنهادی 

بسته ارسال شده  336شده فقط برداریبستۀ دادۀ نمونه 1101

درصد بهبود نسبت به روش ارسال تمام  9۱است که بیانگر حدود 

 باشد.ها میبسته

 

 
 بحرانی غیرفعالیت بیمار های ارسالی  مقایسۀ تعداد پیا : 3شکل 
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 های ارسالی  فعالیت بیمار بحرانی: مقایسۀ تعداد پیا 4شکل 

شود نیز به شکل مشابه مشاهده می 4در شکل الذکر بهبود فوق

، با 4در شکل شده برداریدادۀ نمونه 19۱۱از بین بطوریکه 

 *Modified LEDو  *Ref 5 ،LEDهای روش هایروش استفاده از

 پیام داده ارسال شده است 1610و  1340 ،1966به ترتیب تعداد

پیام داده  998تعداد  Advanced LEDولی با استفاده از روش 

های ارسالی تعداد دادهطور میانگین، به درواقع .ارسال شده است

 نسبت به *Modified LEDو  *Ref 5، LED هایدرروش

 All Sampled Data ، 3۱ درصد و 8 درصد، 4 به ترتیب حدود 

 شود تعداد باعث می Advanced LED که درحالیدرصد کمتر بوده 

درصد کاهش  All Sampled Data ،9۱های ارسالی نسبت به پیام

-روش بینهای ارسالی از سوی دیگر مقایسۀ تعداد پیام. نمایدپیدا 

 00دهندۀ حدود نشان Advanced LEDو  *Modified LEDهای 

 نسبت به روش Advanced LEDروش  ودبدرصد به

Modified LED* هایپیامکل تعداد بیانگر  3جدول  باشد.می 

 باشد.های مختلف میها در روشو و مقایسۀ آن شدهمبادله
 .های مختیفهای ارسالی در روشداده : مقایسۀ تعداد2جدو  

 All Sampled فعالیت بیمار

Data 
Modified 

LED* 
Advanced 

LED 
Modified LED* 

to All Sampled Data 
Advanced LED to All 

Sampled Data 
Advanced LED to 

Modified LED* 

 %00 %9۱ %3۱ 336 896 1101 بحرانی غیر

 %09 %9۱ %3۱ 998 1610 19۱۱ بحرانی

 

 

 

 : مقایسۀ انرژی مصرفی5شکل 
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بر روی بهینگی  پیشنهادی رویکردهای اثربخشی دادن نشان برای

 و گیری شدهاندازه بیوسنسورها مصرفی انرژیمقدار  مصرف انرژی،

 تأثیر ارسالیهای داده تعداد. گردید مقایسه قبلی کارهای با نتایج

 الگوریتم. دارد بیوسنسورها مصرفی انرژی روی بر توجهیقابل

ارسالی  ارتباطی های داده تعداددر کاهش  سعی ما پیشنهادی

داشته تا انرژی مصرفی شبکه کاهش یافته و طول عمر مفید آن 

های شبکه با اجرای الگوریتم انرژی مصرفی گره افزایش یابد.

های مشابه ( و مقایسۀ آن با روشAdvanced LEDپیشنهادی )

)حالت ارسال داده  *LEDها(، )حالت ارسال تمامی داده *A یعنی

 *Modified LEDو  Ref 5درصورت وجود مغایرت با دادۀ قبلی(، 

 نشان داده شده است.  ۱در شکل 

رویکرد پیشنهادی عملکرد بهتری نماید که اثبات می ۱شکل 

کاهش انرژی مصرفی  درزمینۀرویکردهای مشابه قبلی  نسبت به

با  درواقعشود. داشته و باعث افزایش طول عمر مفید شبکه می

دوره به صفر  3۱باقیماندۀ انرژی شبکه بعد از  *Aاستفاده از روش 

باقیماندۀ انرژی  Ref 5با استفاده از روش رسیده است. همچنین 

با از سوی دیگر  دوره به صفر رسیده است. 06شبکه بعد از 

باقیماندۀ انرژی  *Modified LED و *LEDهای  استفاده از روش

دوره به صفر رسیده  196 دوره و 169بعد ازبه ترتیب شبکه 

مقدار باقیماندۀ انرژی  Advanced LED با اجرایکه درصورتی

 باشدمیمقدار اولیۀ آن درصد  09 برابر با دوره 196شبکه بعد از 

مصرف  درزمینۀرویکرد پیشنهادی که این امر بیانگر موفقیت 

 باشد. انرژی می

 مطلب است کهدهندۀ این سازی نشاناز سوی دیگر نتایج شبیه

دوره  ۱66(  بیش از Advanced LEDطول عمر روش پیشنهادی )

 3.۱بهبود طول عمر شبکه به میزان حداقل که به معنی  باشدمی

 برابر نسبت به 4.۱بیش از  ،*Modified LEDبرابر نسبت به 

LED* برابر نسبت به 8، بیش از Ref 5  برابر نسبت  36و بیش از

 .باشدمی *A به

 گیری نتیجه -5

برداری حسگرهای سازی نرخ نمونهدر این مقاله روشی جهت بهینه

روش پیشنهادی با سیم ارائه گردید. بدنی بیهای واقع در شبکه

استفاده از فعالیت فعلی بیمار، تعداد حسگرهای فعال و همچنین 

با  دیگراز سوی نماید. ها را مشخص میچگونگی فعالیت آن

مقدار استفاده از اطلاعات مربوط به حسگر محوری و همچنین 

 برداری وفقی ریسک بیمار اقدام به تعیین نرخ نمونه

علائم حیاتی مقدار واریانس مربوط به ابتدا در این راستا،  نماید.یم

شده محاسبه اصلاحفیشر  پیشنهادی بیمار با استفاده از آزمون

 نرخ  آنگاهواریانس زیاد باشد که مقدار درصورتیشود. می

 شود. برداری برابر با حداکثر مقدار ممکن تعیین مینمونه

یابی اقدام به یافتن مقدار بهینۀ نرخ ، تابع دروناین صورت غیر در

 رویکرد پیشنهادی باعث کاهش تعداد نماید. برداری مینمونه

های شبکه و های ارسالی و نیز سبب کاهش انرژی مصرفی گرهپیام

 شود.افزایش طول عمر مفید آن می
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