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 تقدیم به
 روح بزرگىار پدرم 

 مه استهمىاري یادش امیدبخص زندگی که 
 و

 مهربان و عزیزممادر 
 ، آرامص روگی  نمی یافتبدون وجىد پر مهر و محبتتمادرم 

وند مىان  برای وجىد گىهربارت  سپاس  گزارماز خدا
 ایکه همىاري کلید راي مه در مسیر زندگی بىدي

وند سایه مهربانت را از مه دریغ وکىد  خدا
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 تشکر و قدردانی
 از و ام ها بردي ، بهري ایطان که از محضر پر فیضاکبر پىیان  جىاب دکتر  علی استاد فرهیختً و عالم از

که همىاري بردباری را به مه ام جىاب دکتر وحید ابىالقاسمی استاد فرزانه ضائبً بی های مساعدت
 ارم.ز گ آمىختىد  بی نهایت سپاس
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ٌبٞفٚؼ١ِٙت٣ٞٛي٣٠ّٛٙٔؼاٍ٘ىؽٜوبٔپ٥ٛتفٚفٙبٚـ٢ا٘لا٠بتؼاٍٍ٘بٜبو٣اـٌؽـٌتٝؼاٍ٘د٢ٛؼٚـٜوبـًٌٙذاسفیعیا٤ٙدب٘ت

اوجفپ٤ٛب٣ّ٠ٖٚؼوتفتطتـإٞٙبئ٣و٥ٓٞب٢ضىٍفث٣ٜثفا٢ٌجى٤ٝهٔؽَوبـا٢ضىٍف٢فٍفؼٜتٛق٤ٌٟؽ٘ب٤ٛ٘ٝٔىٙؽٜپب٤بٖ

ٌْٛ.ٔت١ٟؽ٣ٔؼوتفٚض٥ؽاثٛاِمبو٣ٕ

 ٗا٤ ٔٝب٤ٖپبتطم٥مبتؼـ ٤ٙدب٘ت٘ب اوت.ٌؽٜا٘دبْتٛوٗا ـ  اوتٚاقِطتٚاِبِتثفغٛـؼا

 ٟتب٤حپمٍٟٚٞب٢ٔطممبٖؼ٤ٍفثٝٔفخ ٘ ق ا  اوت.ٔٛـؼاوتفبؼٜؼـاوتفبؼٜ  اوتٙبؼٌؽٜ

 ٔت٥وبق٢ؼـ٘بٔٝب٤ٖپبٔٙبِتٔٙؽـجؼـ تبوٖٙٛتٛوٗغٛؼ٤بففؼؼ٤ٍف٢ثفا٢ؼـ٤بفت٥ٞر٘ٛٞٔؽـن٤وبا

اوت. ٍ٘ؽٜ ئٝ ـا ا   ٥ٞرخب

 ّثفٔت١ّكثٝؼاٍٍ٘بٜو ا ٘وبْاوتٌبٞفٚؼ١ِٙت٥٣ٝضمٛق٢ٛٙ١ٔا٤ٗ ؼاٍ٘وٍبٜ»ٚٔموبتتٔىوتػفجثوب

Shahrood University of Technology»٤ٚب«١ِٙت٣ٌبٞفٚؼ  ثٝزبحغٛاٞؽـو٥ؽ.«

 توب٤صاِو٣ّ ففاؼ٢وٝؼـثٝؼووتمٔوؽٖ٘ ٝب٤ٖوپبضمٛق٢ٛٙ١ٔتٕبْا بٔو ـ٘ ٜتأث٥فٌوؿا ٘وؽثوٛؼ ؼـٔموبتتا

ٔٝب٤ٖپبتػفجاقٔى  .ٌفؼؼ٣ٔـ٠ب٤ت٘ب

 ٗقٔٛخٛؼق٘ؽٜ٘بٔٝب٤ٖپبؼـو٥ّٝٔفاضُا٘دبْا٤ ؼـٔٛاـؼ٢وٝا بفتٟب٢)، ث اووتفبؼٌٜوؽٜاووتٞب(م٤ٖب

اوت.  ٔٛاثٗٚاَِٛاغلال٣ـ٠ب٤تٌؽٜ

 تاریخ یا استفادي شدي است اصل رازداری، ضىابط و اصىل اخلاق انسانی رعایت شدي است.، در مىاردی که به حىزي اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافتً نامه انیپادر کلیً مراحل انجام ایه 
 امضای دانشجو





 

 

 

 تعْذ ًبهِ

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ،تدْیضات  افضاسّبًشمی، ا بًِیاسی ّبثشًبهِولیِ حمَق هعٌَی ایي اثش ٍ هحصَلات آى )همبلات هستخشج، وتبة ٍ

. ایي هغلت ثبیذ ثِ ًحَ همتضی دس تَلیذات علوی استهتعلك ثِ داًطگبُ صٌعتی ضبّشٍد  (سبختِ ضذُ است

 هشثَعِ روش ضَد.

 ثبضذیًوثذٍى روش هشخع هدبص  ًبهِبىیپباستفبدُ اص اعلاعبت ٍ ًتبیح هَخَد دس. 

 



 ق
 

 چىیذُ

ِٛـتٔتٙبٚةٚا٘تمبَمٖثٝمٚـ٢ؼاؼٜثٝو٥ٓ،اثكاـ٢پفوبـثفؼٚٔٙبوتثفا٢خٕٟٞب٢ضىٍفث٣ٌجىٝ

ـوب٘ؽٖٞك٤ٙٝا٘تموبَؼاؼٜثوٌٝوفٜضؽالُو٥ٓ،ثٝٞب٢ضىٍفث٣ٔفوكٔطبوجبتاوت.ؼـ٘فاض٣ٌجىٝ

ٞبؼـا٤وٗا٤ىتٍبٜ)خٟتپفؼاقيٚتفى٥فؼاؼٜٞب(اقخّٕٝاٞؽافٟٔٓٔطممبٖثٛؼٜاوت.٤ى٣اقـٚي

مٚـ٢ؼاؼٜثباوتفبؼٜق٣ٔٝٙ٥ٔتٛا٘ؽاـوبَؼاؼٜفٍفؼٌٜؽٜثٝا٤ىتٍبٜثبٌؽ.ـاٞىبـٞب٢ٔت١ؽؼ٢ؼـخٕٟ

٢ووٙد٢ًوٙدًفٍفؼٜاوتوٝؼٚٔفضّٝٞباوتفبؼٜاق٘ٝف٤ٝمٖوبق٢ٚخٛؼؼاـؼ.٤ى٣اقاقفٍفؼٜ

ِٝٛـتٕٞكٔبٖا٘دب٣ْٔـاثٝوبق٢ؼاؼٜٚفٍفؼٜ خوب٢ؼٞؽ.ؼـا٤وٗـٚيثوفغولافضبِوت١ٕٔوَٛ،ثو

اقٞب٠ٕؽتبًّٔففا٘فل٢ٌفٜ.ٌٛؼٞب٢و٥ٍٙبَا٘دب٣ْٔوٙدًٔىتم٥ٓاقو٥ٍٙبَ،تفو٥تغ٣ٕٙ٘ٛ٘ٝ

َتطم٥مبتپ٥ٍو٥ٗؼٚٔفضّوٝ.٥ٌفؼپفؼاق٢ٚثفلفاـ٢اـتجبٍٖ٘ئت٣ٔؼاؼٜوٝف١ب٥ِتوٙدً، ٚا٘تموب

ٝا٘ؽوٝٔطممبٖثٝا٤ٗ٘ت٥دٝـو٥ؽٜاغ٥فاًأبؼا٘ىتٙؽپفؼاقيـاثفٔفضّٝوٙدًٔمؽ٣ْٔ ووبق٢ث٥ٟٙو

ؼـتٛا٘ؽ٘مًثى٥بـٔوٛثف٣ٔ٢ثٙؽ٢ا٢ٍِٛوٙدًٞباق٘ف٤كقٔبٖوبًٞت١ؽاؼٕ٘ٛ٘ٝٚٔفضّٝوٙدً

وبًٞٞك٤ٙٝٞب٢ز٥ٙٗو٥ىت٣ٕؼاٌتٝثبٌؽ.

ثٙؽ٢ا٢ٍِٛوٙدًٔجت٣ٙثوفووٙدًفٍوفؼٜؼـ٘بٔٝ،ثٟجٛؼـٚيقٔبٖٔىئّٝٔٛـؼثطثؼـا٤ٗپب٤بٖ

ٟوٙدًفٍفؼٜٚفكٞب٢اغ٥فٔجت٣ٙثفٞب٢اغؿٌؽٜاوت.ـٚيخٟتوبًٞت١ؽاؼٕ٘ٛ٘ٝ -پوؿ٤فتٛق٤و

ؼـٟ٘ب٤تو٥ٍٙبَـااقٔموؽاـٚمٚـؼتٝثؽوت٣ٔٞب٢ٌؿٌؼٜاثتؽأؽَٔٙبوج٣ثفا٢و٥ٍٙبَاقؼا،ٌؽٜ

وٙوؽ.ٍٔوىُمٚـ٢ٌؽٜٚٔٙبثكثبٔؽَِو٥ٍٙبَمٔٛغتٌٝؽٜ،ثبقووبق٢ٔو٣ٞب٢خ١ٟٕٔؽٚؼ٢اقٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢٘بلُاوتوٝتطوتووٙدًفٍوفؼٜؼـ٘بٔٝ(اقـ٢ٚؼاؼٜا٣ِّ،ثؽوتمٚـؼٖٔؽَو٥ٍٙبَ)ٚالٜ

ؼـا٤ٗثبٌؽ.٤بث٣٘مبٖٔفمٛؼ٤٣ٔبث٣ثٝغٛؼؼاؼ٥ٜ٘بقثٝؼـٖٚثٙبثفا٤ٗثفا٢ؼوتٌفٜا٤ىتٍبٜلفاـؼاـ٘ؽ.

٘بٔٝاوتفبؼٌٜؽٜاوت.ا٤ٗـٚيٞب٤٢بؼ٥ٌف٢ٚال٤ٜبث٣ثبـٌٟٚب٢ٔفوْٛاقـٚي٘بٔٝثٝخب٢ؼـٖٚپب٤بٖ

ثبٌؽٞب٢مٔبـ٢ؼاؼ٣٣ٜٔ٘بٔٝؼـثف٥ٌف٘ؽ٤ٜٚمٌ٘ب٠ّٕٝٔىفؼثٟتف٢ؼاـؼ.زٖٛٚالٜؼ٥ُِاوتفبؼٜاقٚالٜثٝ

٘توب٤حثؽووتمٔوؽٜؼـا٤وٗتطم٥وكضوبو٣اق.وٙؽ٤بث٣ٔ٣ثٙبثفا٤ٗ٘مبٖٔفمٛؼـاثبؼلتثبتتف٢ؼـٖٚ

ٞب٢ٔفوْٛاوت.٠ّٕىفؼثٟتفـٚيپ٥ٍٟٙبؼ٢٘ىجتثٝـٚي

-ثٙؽ٢وٙدًٚفكقٔبٖ فٍفؼٜ،وٙدً،وٙدًتٙهو٥ٓ،ث٣فٞب٢ضىٌٍجىّٝبی ولیذی:ٍاطُ

 ٘بٔٝبؼ٥ٌف٢ٚال٤ٜ،پؿ٤ف
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 سینّبی حسگر ثیضجکِهرٍری ثر   -1-1

وو٥ٓٚاِىتف٥٘ٚوهؼ٤د٥توبَ،٘بتث٣جب،اـت1ٔىب٥٘ى٣-٢ـ٤كاِىتفٚٞبو٥ىتٓ تىِٙٛٛل٢ أفٚقٜثبپ٥ٍففت

2تٛا٘وب٣٤ضىوٍف٢ا٤ٗضىٍفٞب،وبغت.،پب٥٤ٗٞب٢وٛزهثبتٛأّٖفف٣ـا٘ؽاقٜؼ٣٤ضىٍفٞبتٛا٣ٖٔ

٤ٓهٌجىٝضىٍفث٣.[1،2]ؼاـ٘ؽ،ٔٙبوتٚلؽـتٔطبوجبت٣ثبت٣٤ ٟ،3وو٥ ٞوب٢ت١وؽاؼ٢ٌوفٜثوبتٛق٤و

ٞوبٌٛؼ.ٔىبٌٖوفٜتٍى٣ُٔ٥ـتجبٖثب٤ىؽ٤ٍفٞىتٙؽؼـا5و٥ٓوٝاق٘ف٤كفٙبٚـ٢ٔػبثفاتث4٣ضىٍف

ؼـثفغو٣ٌوٛ٘ؽ.مفٔو٣تّوبؼف٣ؼـٔطو٥ٗٔىوت٥٘بقثٝت٥٥١ٗٚت٥ٝٙٓلج٣ّ٘ؽاـؼٚثِٝوٛـتووبٔلاً

ٚاق٘ٝف٥٘فٚ،لؽـتپفؼاقيٚٞبغٛؼٔػتبـثٛؼٜا٤ٌٗفٌٜٛ٘ؽ.ِٛـتؼوت٣تٛق٣ٟٔ٤ٞبثٝوبـثفؼٞب،ٌفٜ

WSNٝ. ثبٌٙؽٖ،ٔطؽٚؼ٣ٔتٛا٘ب٣٤ثفلفاـ٢اـتجب ٟٞوبثو ٗٔٙٝوٛـخٕو ٞوب٣٤ووٝمٚـ٢ا٘لا٠وبتاقٔطو٥

ٞوبٞوفٌوفٜ،ٌجىٝا٘ؽ.ؼـا٤ٗ٘فاض٣ٌؽٌٜؽثبٞب،غ٥فٕٔى٤ٚٗبپفغٙف٣ٔؼوتفو٣ا٘ىبٖثٝمٖٔىبٖ

ؼاقيلوفاـٔوٛـؼپوفٞبؼـا٤ىتٍبٜوٙؽ.ا٤ٗؼاؼ٣ٜٔاـوب6َا٤ىتٍبٌٜفٜـاپهاقوٙدًثٝٔمؽاـغٛؼ

ؼـ٤هثبقٜقٔب٣٘ثؽٖٚت٤ٛ١ٓه٤بزٙؽضىٍفثبٌؽ.ضىٍفٞبثب٤ؽتٛا٘ؽٔدٟكث٥ٌ٣ٔ٤ٝف٘ؽ.ٞفٌف٣ٜٔ

 ٤بٌبـلٔٙبثٟا٘فل٢غٛؼ،ثٝف١ب٥ِتٔٛـؼ٘ٝفاؼأٝؼٞٙؽ.

                                           
1Micro- Electro- Mechanical Systems (MEMS) 

 .ٌٛؼاوتفبؼ٣ٜٔ"وٙدً"اقو٥ٍٙب٤َبٕٞبٖوٙدًاوت.اقا٤ٗپهؼـا٤ٗپب٤بٖ٘بٔٝاقٚالٜثفؼاـ٢ٔٙٝٛـاقضىٍف٢،2ٕٝ٘ٛ٘

3Wireless sensor network (WSN) 

 ٌٛؼ.مٚـؼ٣ٜٔ"ٌفٜ"تٟٙبٚالٜ"ٞب٢ضىٍفٌفٜ"وبق٢ثٝخب٢اقا٤ٗپهثفا٢غلا4ِٝ

5Wireless communications 

6Station node-  

-مٚـؼ٣ٜٔ"ا٤ىتٍبٜ"تٟٙبٚالٜ"ٌفٜا٤ىتٍبٜ"٤ٌٛٙؽ.ؼـا٤ٗپب٤بٖ٘بٔٝاقا٤ٗپهثٝخب٢ث٣ٕ١اقٔٙبثٟثٝمٌٖفٜو٥ٙه٤بٌفٜوفٚـ٥٘ك٣ٔؼـ

 .ٌٛؼ
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  WSNکبرثردّبی -1-1-1

ٚپكٌوى٣ٞب٢٘ٝب٣ٔ،ٔط٥ٌٕٗٞٛٙؽ،ٔفالجتتٛاٖثٝٔٛاـؼ٣ٔٞباقخّٕٝوبـثفؼٞب٢ا٤ٗؼوتٝاقٌجىٝ

ٝ،ا٤ىتٍبٜٞبثٝٞب٢اـوب٣ِاقٌفٜنتفاف٥هؼاؼٜثفاوب،ٞبWSN.[1،2]اٌبـٜٕ٘ٛؼوٙتفَتفاف٥ى٣ ٘وٛـثو

ٌٛ٘ؽ:و٣ّثٝوٌٝفٜٚتمى٣ٔٓ٥

٤بث٣غٗت٥ِٛؽ(مٌىبـوبق٢ـغؽاؼ)ٔب٘ٙؽ٥٠ت (1

 ـؼ٤بث٣اٞؽاف (2

 ٞب٢ف٥ك٤ى٣(وٙدًٔتٙبٚة)ٔب٘ٙؽ٘ٝبـتثفپؽ٤ؽٜ (3

 سین  ّبی حسگر ثیضجکِ هعوبری -1-1-2

 اوت.(1-1)ِٛـتٌىُث٠ٚٝٙبِفتٍى٥ُؼٞٙؽ٤ٜهٌفٜو٥ٓضىٍفث٣ٌجىٝاـتجب١ٔ٣ٕ٘بـ٢

 

 . گشُ سبختوبى داخلی( 2) -سین حسگش ثی  ( هعوبسی استجبعی ضجى1ِ). 1-1ضىل 
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أوبف٣ٌف،ا٘تمبَ،ٔٙجٟتغؿ٤ٝاوت.ٚاضوؽٞب٢ٞفٌفٌٜبُٔٚاضؽوٙدً،پفؼاقي(،1-1ٔٙبثكٌىُ)

ٞوبٚخوٛؼ٤بةِٚٔٛؽا٘فل٥٘٢كٕٔىٗاوتثىتٝثوٝووبـثفؼٌوفٜوبق،و٥ىتٓٔىبٌٖبُٔٚاضؽٔتطفن

ؼاـ٘وؽ.ثٙوبثفا٤ٗا٘تمبَث٥ٍتف٤ّٗٔففا٘فل٢ـاٌفٚپفؼاقيؽ.ؼـ٥ٔبٖا٤ٗٚاضؽٞب،وٙدً،ٙؼاٌتٝثبٌ

ثبٌؽ.تٕفوكتطم٥مبتثفـ٢ٚا٤ٗٚاضؽٞب٣ٔ

(5اؼ٣٤ٛ٤،ـ٥ٌ٢ف٘ؽٜ-ففوتٙؽٜ(4ضبفٝٝ،(3پفؼاق٘ؽٜ،ـ٤ك(2ضىٍفٞب،(٤1هٌفٜاقپٙحلىٕتا٣ِّ:

ٌٛؼ.ٔٙجٟا٘فل٢،تٍى٣ُٔ٥

 حسگرّب -1-1-2-1

ٝثب٤ىت٥ّٕ٠بتوٙدًؼـضىٍفٞبثب،٣ٔٞبWSNؼ٥ُِپٟٙب٢ثب٘ؽٚا٘فل٢ٔطؽٚؼؼـثٝ پوب٥٤ٗٞك٤ٙو

ًاقزٙؽ٤ٗو٥ٕتِٛـتپؿ٤فؼ.ؼٔبووٙح،ِٛـت٥ٌفؼ.ؼـثى٥بـ٢اقوبـثفؼٞبتقْاوت٥ّٕ٠بتوٙد

ٗوٙح،ٔغٙب٥٘هوٙح،ِفقٜوٙح،فٍبـوٙح،ـٌٚٙب٣٤ـ٘ٛثت ٞوب٢ثوبـقٌِٚٛوٗوٙحٚضت٣ٌب٣ٞؼٚـثو٥

ٞب٢م٘وبِٛيت٥ِٛوؽٌٛؼ.ضىٍفٞبث٤ٝهٔجؽَم٘بِٛيثٝؼ٤د٥تبَٔدٟك٘ؽوٝو٥ٍٙبَپب٥٤ٗاوتفبؼ٣ٜٔ

ا٤وٗوٙوؽ.٢ضىٍفتجؽ٤ُٔو٣َلبثُپفؼاقيؼـپفؼاق٘ؽٜٞب٢ؼ٤د٥تبٌؽٜتٛوٗضىٍفٞبـاثٝو٥ٍٙبَ

وٙؽ.ٚاضؽاقٔٙجٟا٘فل٢تغؿ٣ٔٝ٤

 ریسپردازًذُ -1-1-2-2

تٛوٗٚاضؽـ٤كپفؼاق٘ؽٜا٠ٕبَٔطبوجبت٣ؼـٌفٜ مٖٞب ا٘دب٢٣ْٔٔٛخٛؼؼـ ؼاؼٜٞب ٞب٢وٙد٥ؽٌٜٛؼ.

ٚوپهيٌٛؼقتٔط٣ّؼـا٤ٗٚاضؽپفؼاِٛـثٝتٛا٘ؽٞب،٣ٔا٢اقٌفٌٜؽٜتٛو٤ٗهٌف٤ٜٚبٔد٠ٕٛٝ

ٞب،٢پب٥٤ٗوبغتٌف٢ٜوٛزه،ٔطؽٚؼ٤تؼـّٔففتٛاٖٚٞك٤ٙٝؼ٥ُِا٘ؽاقٜ.ثٌٝفؼؼثٝٔمّؽاـوبَ

ٞب٣٤اق٘ٝفلؽـتٌٚٛؼ.ز٥ٙٗـ٤كپفؼاق٘ؽٜوٙٙؽ،اوتفبؼ٣ٜٔٞب٣٤وٝتٛاٖو٣ّٕٔفف٣ٔاقـ٤كپفؼاق٘ؽٜ
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ا٤ٗ اق ٘ف٠ْبُٔـٚو٥ىتٓوف٠تٔطؽٚؼ٘ؽ. ٥ٔٚبٖافكٞب، ثٝـ٤كپفؼاق٘ؽٜافكاـٞب٣٤و٠ّٕٝىفؼمٖاـٞب ٞبٞب

اقِطبٚوف٠تٚلؽـتٔطؽٚؼغٛاٞٙؽثٛؼ.ٚاثىتٝاوت،

 حبفظِ-1-1-2-3

ٞوب٢فا٢ؾغ٥وفٜؼاؼٜثوRAMثبٌوؽ.اقثبٜفف٥تٔطؽٚؼ٢RAMٚROM٣ٔٞفٌفٜؼاـا٢ؼٚضبفٝٝ

ٌٝوٛؼ.اقٌؽٜاووتفبؼٜٔو٣وٙد٥ؽٌٜؽٜٚپفؼاقي ROMٝضبفٝو ٝٔٙٝوٛـؾغ٥وف٥ٜ٘وكثو ٞوب٢ٚثف٘بٔو

ٌٛؼ.ٕٞب٘ٙؽؼ٤ٍفٚاضوؽٞب٤٢وهٌوفٜ،ٞب٢ٔفثٖٛثٝففم٤ٙؽوٙدًٚپفؼاقياوتفبؼ٣ٜٔؼوتٛـا١ُِٕ

ثبٌؽ.ٞبٔطؽٚؼ٢٣ٔوٛزهمٖٞبٚا٘ؽاقٌٜفٜؼ٥ُِتٛأٖطؽٚؼثٝٚاضؽضبف٥٘ٝٝك

 رادیَیی یگیرًذُ -فرستٌذُ -1-1-2-4

ؼـضوبَ.٢پوب٥٤ٗاووتـاؼ٣٤ٛ٤ثبثفؼوٛتبٜٚ٘فظؼاؼ٥ٌ٢ٜف٘ؽٜ-ٞفٌفٜٔدٟكثٝففوتٙؽٜٞبWSNؼـ

-ٞب،٘فظؼاؼٜؼـففوتٙؽٜٞبٕٚٞس٥ٙٗتٛاٖپب٥٤ٗمٖؼ٥ُِوف٠تٚلؽـتٔطبوجبت٣پب٥٤ٌٗفٜضبٔفثٝ

-تفٟٚ٘ب٤تبًزٙؽِؽٔتوفٔو٣ٞبؼـضؽزٙؽؼٜٔثٛؼٜٚثُفؼم٥ٌ300kbpsٖف٘ؽٜثى٥بـپب٥٤ٗٚضؽاوثف

٥ٌُف٘وؽٜ-تؽـ٤حثفلبث٥ّتففوتٙؽٜثٝفٙبٚـ٢،ثبٌؽ.ثبپ٥ٍففت اغتٍبٌوبت٣ٞوباق٘ٝوفپب٤وؽاـ٢ؼـٔمبثو

٥ٌف٘وؽٜٞوف-خبوٝتٛأّٖفف٣ؼـففووتٙؽٜ.اقمٖافكٚؼٌٜؽٜاوت2تؽاغُ،٤ٛ٘1ك،ٔطٌٛؽ٣ٌٕٞسٖٛ

ـثٝاغّتثبٌؽ،تٛأّٖفف٣غبِتؼـٌجى٣ٌٔٝفٜ، ٞب٢ٔٙٝوٛـضوؽالُٕ٘وٛؼٖا٘وفل٢ّٔوفف٣ؼـٔوؽا

ٌٛؼ.ٞبت١ف٤ف٣ٔثفا٢ٌف4ٜٚث٥ؽاـ٥ٌ3٢ف٘ؽٜ،ؼٚضبِتغٛاة-ففوتٙؽٜ

                                           
1Fading 

2interference 

3Sleep Mode 

4Active Mode 
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 هٌجع اًرشی -1-1-2-5

-ٞب٣٤وٛزهثٝثبٌؽ.ؼـاغّتوبـثفؼٞباقثبتف٤٢ى٣اقٟٕٔتف٤ٗٚاضؽٞب٤٢هٌفٜ،ٔٙجٟا٘فل٢م٣ٖٔ

ٌٛؼ،ثبتف٢وٛزىتف٢وٛزىتفوبغتٌٝٛؼ.ٞفا٘ؽاقٌٜفٜفبؼ٣ٜٔت٠ٙٛأٖٙجٟتب٥ٔٗا٘فل٤٢هٌفٜاو

وٙؽ.ثٙبثفا٤ٗا٘فل٢وٕتف٢ـاؼـغٛؼؾغ٥ف٣ٜٔغٛاٞؽؼاٌت.

 سینّبی حسگر ثیّبی ضجکِچبلص -1-2

 .[3]ؼتٛاٖثٝٔٛاـؼق٤فاٌبـٜٕ٘ٛثبٌٙؽ،٣ٔثبمٖؼـزب٣ًِٔٞبWSNاقخّٕٝٔٛاـؼ٢وٝ

 ب٤فتػ٣ٙ١ُ٥ّٔؽتقٔب٣٘و٤ٝهٌجىٝف١بَاوتٚلبؼـاوت٠َٜٕٛ٘ٚف٠َٛ٘1:٤ٕف

ا٘دبْؼٞؽ.٤بفتٝ ثبپ٥ٍففتٞبٌفٜايـا ؼـا٤ٗـاوتب فٙبٚـ٢ٞب٢ا٘فل٢ثبتف٢ٔطؽٚؼ٢ؼاـ٘ؽ.

ٔٙبوتا٤ٗـاٜ،ؼٚاْٚلؽـت٥٘ف٢ٚث٥ٍتفت٥ِٛؽٌؽٜاوت.ٞفزٙؽٞب٣٤ثبافكاـ٢،ثبتف٢وػت

،اغ٥فاًٞبٌفٜكا٠ًَٛ٘٤ٕفثبتف٢افثفا٢،ثبٌؽ.اقا٤ٗـٚٞب٣ٕ٘ثبتف٢ثفا٢ثبتثفؼ٠َٖٕٛ٘ف

ثٙبثفا٤ٗپفؼاقيو٥ٍٙبَٞب٢ـٚي ٥٘بقؼاٌتٝٚ وٕتف٢پفؼاقيتٛوٗپفؼاق٘ؽٜ )وٝثٝٔمؽاـ

.ا٘ؽٔٛـؼتٛخٝلفاـٌففتٕٝ٘ب٤ٙؽ(تٛاٖوٕتف٢اقثبتف٢ـأّفف٣ٔ

 ٖـٕٚٞفاٜثبپؿ٤ف٥٘ىت.اقا٤ٗٞبأىبٖثٌٝف3ٌٜٙبوٝبَاغتّ،ٞب٢ثكـي:ؼـٌجى٤2ٝبث٣ٔىب

ب٣٤وٝؼاؼٜتٛوٗٞؼاؼٜ،ا٘لا٠بتٔفثٖٛثٝٔىبٌٖف٤ٜبٌفٜمٚـ٢ٌؽٜؼـپبوتٞب٢خٕٟؼاؼٜ

ؼـغ٥فا٤ِٗٛـتا٘لا٠بتٔفثٖٛثٝٔىبٖؼاؼٜٞبوٙد٥ؽٌٜؽٜأبف٣ٔٝمٖ تٛوٌٗفؼؼ.  ٞب

 ٌٛؼ.ا٤ىتٍبٍٜٔػ٣ُٔ

                                           
1Life time 

2Location 

3Identifier(ID) 
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 ا٤1ٗ٤ف٢پؿٔم٥بن ٘ٝفپفاوٙؽ٣ٌٌفٜ: ٘ٝفت١ؽاؼٌفٜٚٞٓاق ٔم٥بنٌجىٝثب٤ؽٞٓاق پؿ٤فٞب

ضت٥ّ٥ٔ٣ٖٛ ٚ ٞكاـٞب ِؽٞب، ت١ؽاؼ ثب ثتٛا٘ؽ ثب٤ؽ ٌجىٝ ٌثبٌؽ؛ ٘فف٣فٜٞب اق ٓٞ ٚ وٙؽ وبـ

ؼـثى٥بـ٢اقوبـثفزٍب٣ِتٛق٤ٟٔتفبٚتٌفٜ ٥٘كپٍت٥جب٣٘وٙؽ. ـا تٛق٤ٌٟفٜٞب تّبؼف٣ؼٞب ٞب

.٥ٌفؼٚأىبٖتٛق٤ٟثبزٍب٣ٍِٔػ٤ُٚىٙٛاغتٚخٛؼ٘ؽاـؼـت٣ِٔٛ

 ؼـ2ٖٕٚٞىبـ٢ پفؼاقي 3ا٢ٌجىٝٚ پؽ٤ؽٜ: ثف ٘ٝبـت ٕٞب٘ٙؽ وبـثفؼٞب٣٤ وٝؼـ ف٥ك٤ى٣ ٞب٢

اقا٤ٗـٚثى٥ببٌؽ،ضدٓؼاؼٜاـوب٣ِثٝا٤ىتٍبٜثففم٤ٙؽوٙدًٔتٙبٚة٣ٔ ـق٤بؼغٛاٞؽثٛؼ.

-ؼٞبا٘دب٣ْٔا٢ثفـ٢ٚؼاؼٌٜجىٝٞب٢ٔط٤٣ّبؼـٖٕٚٛؼٜٚپفؼاقيٞبثب٤ىؽ٤ٍفٕٞىبـ٢ٌ٘فٜ

ـااـوب٣ِثٝا٤ىتٍب٢ٜٞب٣٤٘فاض٣ٌٛ٘ؽوٝثتٛا٘ٙؽضدٓؼاؼٜثب٤ؽاٍِٛـ٤تٓ.ث٥ٕٞٝٗؼ٥ُِٞٙؽ

 وٝا٘لا٠بتٔٛخٛؼؼـمٖٕٞسٙبٖضفٌٛٛ٘ؽ.وبًٞؼٞٙؽؼـضب٣ِ

 ٖا٥ٙٔتؼـوبـثفؼٞب٢٘ٝب5:٣ٔٚا٥ٙٔت4ٔطفٔب٘ٝثٛؼ اـقاٖٚ، اقا٥ٕٞتثبت٣٤ثفغٛـؼاـاوت.

ثٛؼٌٖفٜ ا٤ٌٗجىٝوبؼٜ ؼـ اٍِٛـ٤تٓٞب اق أىبٖاوتفبؼٜ مٖٞب، ؼـ ـا ٔطؽٚؼٞب٢پ٥ٍففتٝ ٞب

 ٕ٘ٛؼٜاوت.

 ًٌٛمـا٤ًٔٙٝٓمٖٞبٛـتافكا٤ًث٥ًاقضؽٌٕبـٌفٜؼـِ :7ٚپب٤ؽاـ6٢پ ٞبؼـٔط٥ٗ،

ٞبؼـ٘ٛاض٣ٔػتّفٌٛؼزٍب٣ٌِفٜٞب،ٔٛخت٣ٔبؼف٣ٌف٣ّٜاوت.ٕٞس٥ٙٗمـا٤ًتّغ٥ف٠ٕ

                                           
1Scalability 

2Collaboration 

3In-Network Processing 

4Privacy 

5Security 

6Coverage 

7Robustness 
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اغّتؼـ٥ّٕ٠بت،ٞب٢ٔٛخٛؼٌفٜٖٔٛـؼوٙدًٔتغ٥فثبٌؽ.اق٘فف٣ثٝؼ٥ُِوبغتبـوبؼٜٔىب

قٔبٖ اق ِطٝبت٣ ٕٔىٗاوتؼـ ٚ غ٥فٕٔٙئٗثٛؼٜ ٥ّٕ٠بتپفؼاقي، ٚ ؼـ٤بفتؼاؼٜ ٚ اـوبَ

ٞبؼـضٛقٜٔىبٌٖٚفٜٛـپًٌٛٔٙبوتٌجىٝت١ؽاؼٔٙٝغ٥فلبثُؼوتفن٤بغ٥فف١بَثبٌٙؽ.ثٝ

 ا٢وٙتفٌَٛ٘ؽ.قٔبٖثب٤ؽثٌٝٛ٘ٝ

 تعریف هسبلِ -1-3

ؼاـا٣ٔفوؽا٤ْهثػًاقؼاؼٌٜجى٤ٝباٌ٘فٜـاؼـ٘ٝفث٥ٍف٤ؽو٤Nٞٝهٌجىٝاق ثبٌؽ.لا٠بتـا

i...,1,2وixٝ ٔمؽاـٞفٌفٜـاثب Nـٞبؼـ٤هثفؼا٢ٔمبؼ٤فتٕبٌْفٜمٚـخٕٟؼٞٙؽ.،ٍ٘ب٣ٖٔاوت 

xٝ1ِٛـتوٝث 2[ , ,... ]T N

Nx x x x R 
-ؼاؼ٣ٜٔضدٓ.٤ٌٛٙؽ٣ٔٝ،ؼاؼٌٜجىٌٛؼٕ٘ب٤ًؼاؼ1٣ٜٔ

 ثفٚؼٌٛاـاوت.ٚاضؽوبـ٢قٔبٖؼـ٤ه٘مxٝٙ مٚـ٢تٛا٘ؽثى٥بـثكـيثبٌؽ.ثٙبثفا٤ٗخٕٟ

اِو٣ّثبٌؽ.ٞوؽف٣ٔا٤ىتٍبِٜٛـتٔتٙبٚةٚا٘تمبَمٖثٝمٚـ٢ؼاؼٜثٝ،خ٤WSNٟٕى٣اقوبـثفؼٞب٢

ؼـوبـثفؼٞوب٣٤ووٝففا٤ٙوؽثبؼلوتث٥ٍو٥ٙٝاووت.2ٞبؼـا٤ٗوبـثفؼ،ثبقوبق٢ؼاؼٜٞب٘فاض٣ا٤ٌٗجىٝ

ٔىب٤٣٘وب3ٚؼاـا٢افك٣ٍ٘ٚٞبثٝا٤ىتٍبٜثى٥بـق٤بؼ٢اـوب٣ِاقٌفٜدٓؼاؼٜثبٌؽ،ضٙبٚة٣ٔٔتوٙدً،

ٞبٞبثب٤ىؽ٤ٍفٕٞىبـ٢ٕ٘ٛؼٜٚؼاؼٜباغّتتقْاوتوٌٝف٣ٞٚاقٌفٜغٛاٞؽثٛؼ.ؼـا٤ٗوبـثفؼٞقٔب٣٘

ٞوب٢ٙٙوؽ.ؼاؼٜا٤ىتٍبٜاـووبَوٞب٢ٔٛـؼ٥٘بقـاثٝپفؼاقيٕ٘ب٤ٙؽٚوپهتٟٙبؼاؼ4ِٜٛـتٔط٣ّـاثٝ

ٞوب٢ٞب٢ا٥ِٚٝثبٌؽ.ا٤ٗٔٛٔٛٞأىبٖاوتفبؼٜاقپفؼاقيضب٢ٚا٘لا٠بتوبف٣اقؼاؼٌٜؽٜثب٤ؽپفؼاقي

                                           
1Tثبٌؽ.ٕ٘بؼتفاٟ٘بؼ٣ٜٔ

 ؼ٥ٍٞٓ٘بx٣ٖٔثبو٥ٍٙبَـاؼاؼٞب٢ٔط2٣ٙ٥

3Redundancy 

اوتا٢ٌجىٝٔٙٝٛـؼـ4ٖٚ
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تٛاٖثٝٞب٣ٕٔ٘ب٤ؽ.اقخّٕٝم٢ٖاـوب٣ِثٝا٤ىتٍبٜففا٣ٔٓٞٔٙٝٛـوبًٞضدٓؼاؼٜا٢ـاثٌٝجىٝؼـٖٚ

DSC)ٌؽٜوؽٌؿاـ٢ٔٙجٟتٛق٤ٟوبق٢،غلاِٝ
1

CS)ٚوٙدًفٍفؼٜ(
ٕٝ٘ٛؼ.اٌبـٜ (2 -ثوفغلافغلاِو

ٗق٢ٕٞسٙبٖضف٣ٔٛوبٞبپهاقففا٤ٙؽفٍفؼٜا٘لا٠بتٔٛخٛؼؼـؼاؼٜ،CSؼـوبق٢ ؼـٚـٌوٛؼ.اقا٤و

ٞبا٘لا٠بتٔٛخٛؼؼـؼاؼCSٜ،ٕٞب٘ٙؽDSCوبق٢ثى٥بـٔف٥ؽتفاوت.ٌفزٝؼـتى٥ٙهٔمب٤ىٝثبغلاِٝ

اقوبغتبـٕٞجىوت٣ٍثب٤ؽٞبWSNؼـDSCٌٛؼأبثفا٢اوتفبؼٜاقوبق٢ضف٣ٍٔٛفؼٜپهاقففا٤ٙؽف

-ٌتٝثبٌؽ.أبا٤ٗأفٕٞٛاـٜؼـ٠ُٕأىبٖاا٢ٚخٛؼؼٞب٢ٕٞىب٤ٝؼاً٘وبف٣ٚا٥ِٚٝٔٛخٛؼٔبث٥ٌٗفٜ

[.4،5]پؿ٤ف٥٘ىت

ٝؼـCSثٝـٚيوٙدً٘بٔٝ،ثٟجٛؼا٢ٍِٛٔىئّٝٔٛـؼثطثؼـا٤ٗپب٤بٖ ٞوب٢خٟتوبًٞت١ؽاؼٕ٘ٛ٘و

ا٢وٝثفؼلت٘بٔٝٚالSVD3ٜٔجت٣ٙثف٤بث٣ؼـٖٚٞب٢يث٥ٕٞٝٗٔٙٝٛـثباوتفبؼٜاقـٚاغؿٌؽٜاوت.

م٤ؽ.افكا٤ؽ،ثؽوت٣ٔثبقوبق٣ٔ٢

 

 ًبهِاّذاف پبیبى -1-4

فا٘فل٢دٝوبًّٞٔفمٚـ٢ؼاؼٜٚؼـ٘ت٥ٞب٢خٕٟبٔٝ،ٞؽفثٟجٛؼٚثبتثفؼٖوبـا٣٤ـٚي٘ؼـا٤ٗپب٤بٖ

 DCS)ثفا٢ثٟجٛؼوٙدًفٍفؼٜتٛق٤ٌٟؽٜثبٌؽ.اـائٝاثكاـ٢ٌجى٣ٔٝ
٠ّٖٕىوفؼؼـخٟوتثوبتثفؼ (،4

.ت٘بٔٝاواقاٞؽافا٤ٗپب٤ب5ٖثفؼاـ٢اقو٥ٍٙبَٕ٘ٛ٘ٝ

                                           
1Distributed Source Coding 

2Compressive Sensing 

3
 Singular Value Dicomposition 

4Distributed compressive sensing 

 ٌجىٝاوت.و٥ٍٙبَٕٞبٖؼاؼ5ٜ
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 ًبهِسبختبر پبیبى -1-5

فُّؼْٚ،ثٝاؼث٥بتٔٛٔٛٞثبٌؽ.ؼـفُّتؽ٤ٌٚٗؽٜوٝوبغتبـمٖثٌٝفشق٤ف5٣ٔ٘بٔٝؼـا٤ٗپب٤بٖ

وْٛفُّٗا٘دبٌْؽٜپفؼاغتٝغٛاٞؽٌؽ.ٚوبـٞب٢پ٥ٍ٥ ؼـفُّـٚيپ٥ٍٟٙبؼ٢ث٥بٖغٛاٞؽٌؽ.

پ٥ٍٟٙبؼثفا٥ٌ٢ف٢ٚاـائٝ٘ت٥دٝثٌٝٛؼ.ؼـمغف٤ٗفُّ،پ٥ٍٟٙبؼ٢پفؼاغت٣ٔٝزٟبـْثٝاـق٤بث٣ـٚي

اؼأٝوبـپفؼاغتٝغٛاٞؽٌؽ.
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 فصل دوم

 و مرور بر کارهای پیشین ضىعادبیات مى
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 هقذهِ -2-1

ًپفؼاق٢ٚثفلفاـ٢اـتجبٍٖ٘ئت٣ٔاقوٝف١ب٥ِتوٙدً،ؼاؼ٠ٜٕؽتبًٞبّٔففا٘فل٢ٌفٜ -٥ٌفؼ.پومٚٞ

ؼـضوب٣ِووٝ[6،7]وبق٢وٙٙوؽٌفاٖلج٣ّلّؽؼاٌتٙؽا٘فل٢ّٔففٌؽٜثفا٢ثفلفاـ٢اـتجبٖـاث٥ٟٙٝ

ا٘ؽ.ثٝتبق٣ٌ،ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوتاٌفوٙدً،ٔمؽاـا٘فل٢٘بؼ٤ؽٌٜففتٝا٘فل٢ِوٙدًـا٠٢ٕؽتبًٞك٤ٙٝ

پفؼاق٢ّٔففوٙؽ،٘بؼ٤ؽٌٜففتٗٞك٤ٙٝا٘فل٢ثفا٢ووٙدً،ث٥ٟٙوٝلبثُل٥بنثبثفلفاـ٢اـتجبٖٚؼاؼٜ

ؼـ٘ٝفٌففتٗٞك١ٙ٤ا٘فل٢ِوٙد٣ًٔتٛا٘ؽثفا٢اـتمب٢ث٥ٍوتفـا٘وؽٔبٖا٘وفل٢وّو٣،.[8٘ػٛاٞؽثٛؼ]

ف٥ؽثبٌؽ.ٔ

ففوب٘ى٣ٔطؽٚؼثب٘ؽِقٔبٖوٝؼاـا٢ؼـپ٥ٛوتٝ،٤هو٥ٍٙب1َ٘ب٤ىٛئ٥ىت-ٌبٖ٘ٛوٙدًِثٙبثٝل٥ٕٝ

٣ٔ٣ٔ ـا ـ٢ٕٚ٘ٛ٘ٝتٛاٖثبٌؽ ٤ىٙٛاغتمٖاق فٛاُِ ثٝ ٘جكل٥ٕٝثٝ،ٞب٢ ثبقوبق٢وفؼ. ؼل٥ك ٘ٛـ

ٛؼؼـو٥ٍٙبَثبٌؽ.ؼـثفغ٣ثب٤ىت٣ضؽالُؼٚثفاثفثكـٌتف٤ٗففوب٘هٔٛخوٙدً٘ب٤ىٛئ٥ىتففوب٘ه

ٌٛؼ٘فظوٙدًـثكـيثبٌؽوٝثب٠ث٣ٔففوب٘هٔٛخٛؼؼـو٥ٍٙبَٕٔىٗاوتثى٥بضؽاوثفوبـثفؼٞب،

ففم٤ٙؽ ٚ ثٛؼٜ ق٤بؼ ثبٌؽٞك٤ٙٝوٙدًثى٥بـ ا٤ٗ.ثف وبًٞ٘فظاق ثٝٔٙٝٛـ وبـثفؼٞب ثى٥بـ٢اق ؼـ ـٚ

-ٌؿـ٠جٛـؼاؼ٣ٜٔ،و٥ٍٙبَاق٤هف٥ّتفپب٥٤ٗدًوٙ،لجُاق٢2اغتلاٖٚخ٥ٌّٛف٢اقپؽ٤ؽٜوٙدً

ٌفزٝغفٚخ٣ف٥ّتفپب٥٤ٗ ا٤ٗضبِتاقل٥ٌٕٝؿـٔطؽٚؼثٛؼ٣ٌٜٔٚٛؼ. ٌبٖ٘ٛثٝوٙد٢ًتٛاٖؼـ

ٚو٥ٍٙبَ،پهاق٠جٛـاقف٥ّتفضؿفٌٛؼ٘ط٢ٛاوتفبؼٜٕ٘ٛؼ،أبٕٔىٗاوتثػ٣ٍاقا٘لا٠بتٔف٥ؽ

 ؼـوت٣ثبقوبق٢ٍ٘ٛؼ.ثٝ

ٝ-ٞب٢قٔبٌٖٛؼت١ؽاؼٕ٘ٛ٘ٝثبتثب٠ث٣ًٔوٙد٘فظ ٌٗىىوت ـٚؾغ٥وفٜ،٢وو٥ٍٙبَق٤وبؼثبٌوؽ.اقا٤و

                                           
1Shannon- Nyquist 

2Alaising 
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ٞب٣٤ؼاـؼوٝاق٘ٝفضبفٝٝ،تٛاٖٚلوؽـتا٘تمب٤َٚبپفؼاقيز٥ٙٗضد٣ٕ٥ٝ٠ٓاقؼاؼ٥ٜ٘بقثٝو٥ىتٓ

ٝثٙبثفا٤ٗثفٌٛؼ.ٞب٣٤ٌفاٖتٕب٥ٙ٣ْٔٗو٥ىتٓزا٤ٗوبغتٔٙؽثبٌٙؽ.قيتٛاٖپفؼا -ا٢ووبًٞٞك٤ٙو

ؽمٖضؿفقائثٝخب٢اـوبَوبُٔا٘لا٠بت،ثػًٌٛؼ؛وبق٢و٥ٍٙبَاوتفبؼ٣ٜٔٞب٢ٔفثٛ٘ٝاقفٍفؼٜ

ووبق٤٢وهؼـ٥ّٕ٠بتفٍوفٜ.ٌٛؼٚثػ٣ٍـاوٝضب٢ٚا٘لا٠بتٔف٥ؽ٤ب٠ٕؽٜا٘لا٠بتاوتٔػبثف٣ٜٔ

ثبقوبق٢هاقثبقوبق٢،غٙب٢ا٢فٍفؼٜاقو٥ٍٙبَ٘ٛـ٢ت٥٥١ٌٗٛؼوٝپٌٛؼ٘ىػٝو٥ٍٙبَ،و٣ٔ٣١

ٞوبٚخوٛؼؼاـؼWSNٞبؼـؼاؼ1ٜوبق٢غ٥فٔتٕفوكوبـٞب٢ٔت٣٠ٛٙؼـفٍفؼٜـاٜثبٌؽ.ؼـضؽلبثُلج٣ِٛ

ٞب٥٘بق٢ثٝؼاً٘وبق٢ؼاؼٜاوتفبؼٌٜفؼؼوٝؼـمٖٞب٣٤ؼـفٍفؼٜـٚاغّتثٟتفاوتاقـٚياقا٤ٗ[.5]

ٖٞبثوب٤ىوؽ٤ٍفٚٔٙٝٛـٕٞىبـ٢ٌفٜٞبثٝؼاؼٜىت٣ٍٚٚاثىت٣ٍٔبث٥ٗا٥ِٚٝؼـٔٛـؼٕٞج -پوفؼاقيؼـٚ

٘جبٌؽ.2ا٢ٌجىٝ

CSً٣ٔٝٞب٢تٙهاقو٥ٍٙبَوبق٢خؽ٤ؽٚفٍفؼ٤ٜهـٚيوٙد ٢ووٙدًثبٌؽوٝثفغلافلٕو٥

ٌٛؼ.ٞب٢و٥ٍٙبَٔطبوج٣ٔٝخب٢وٙدًٔىتم٥ٓاقو٥ٍٙبَ،تفو٥تغ٣ٕٙ٘ٛ٘ٝ٘ب٤ىٛئ٥ىتثٝ-ٌبٖ٘ٛ

تٛا٘ؽٔٙدفثٝثبقووبق٢لاٜٚثفثب٘ؽٔطؽٚؼثٛؼٖ،تٙهثٛؼٖو٥ٍٙبَؼـفٕب٢ٔٙبوت،٣ٔؼـا٤ٗـٚي٠

ٖٞبثٝٔفاتتوٕتفاوتاقمٌٖفؼؼو٥ٔٝكاٖمٖٞب٣٤و٥ٍٙبَاقـ٢ٚوٙدً -زٝوٝؼـتئوٛـ٢ٌوب٘ٛ

[.9،10،11ثبٌؽ]ىٛئ٥ىتتق٣ْٔ٘ب٤

وبق٢ٔجت٣ٙٞب٢فٍفؼٌٜٛؼ.ـٚيؼاؼ٣ٜٔٞبت٥ٔٛصز٣ٍٍٕ٘ٛ٘ب٤ًتٙهو٥ٍٙبَؼـا٤ٗفُّؼـٔٛـؼ

ٌٛؼ.ؼـٌفشؼاؼCS٣ٜٔٞب٢ثبقوبق٢تٙهؼـٌفؼؼ.ـٚيثفـوCS٣ٔ٣ثفتجؽَٕٚٞس٥ٙٗٔجت٣ٙثف

CS.ز٣ٍٍ٘ٛا٘تػوبةٔوبتف٤هووٙدًؼـٌٛؼ٣ٜٔؼاؼـٌجىٝثبؾوفٔثبَت٥ٔٛصؼCSاؼأٝوبـثفؼ

ؼٞو٥ٓ.ٕٞسٙو٥ٗثفا٢ضُا٤ٗزبًِـاٌفشDCS٣ٔٚيــاث٥بٖٕ٘ٛؼCSٜٚزبًِ.ٌٛؼثفـو٣ٔ٣

                                           
1Decentralized Compression 

2In-Network Processing 
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٘بٔوٝاقاٌوبـٜغٛاٞوؽٌوؽ.٤وبفتٗٚالDCSٜٞب٢ٔجت٣ٙثفثٝز٣ٍٍ٘ٛا٘تػبةٔبتف٤هوٙدًؼــٚي

ٟوٙدًتٙهٚفك"٢ؼ٥ٞٓ.ؼـا٘تٟبثٝث٥بٖٔىئ٣ّٔٝـاٌفشPCA٘ف٤ك پفؼاغتوٝٚ"ٌوؽٜپؿ٤فتٛق٤و

٥٤ٓ.ٕ٘ب٘ٛـوبُٔمٖـات٥ِٛف٣ٔثٝ

 ًوبیص تٌک -2-2

ٝاوثفو٥ٍٙبَ ُٞب٢٘ج٣١٥ثبؼـ٘ٝفٌوففتٗپب٤و ،ؼاـا٢ٕ٘وب٤ًتٙوهٞىوتٙؽ.وو٥ٍٙبَٞوب٢ٍٔوػ

1 2[ , ,...., ]Nx x x xٝ1ـاؼـ٘ٝفث٥ٍف٤ؽوNx R ٞوب٢ؼـٌوف1ٜتٙوهوؽٌوؿاـ٢.ثبٌؽ٣ٔWSNٚ

ؼ.٥ٌفٞبؼـوٕتا٤ىتٍبِٜٛـت٣ٍٔب٣٤مٖوؽٌ

  ٌکٍ ضجِ تتٌک   ّبیسیگٌبل -2-2-1

1Nxثٝو٥ٍٙبَ R  ،S-تٙه٤ٌٛٙؽاٌفضؽاوثف Sٕٝ٘ٛ٘(٢مٖغ٥فِففثبٌؽ
0

x Sٝٔد٠ٕٛ .)

.ٌٛؼت١ف٤ف٣ٔ(1-2)ـاثِٙٝٛـتٝتٙهث-Sٞب٢تٕبْو٥ٍٙبَ

(2-1)
0

{x : }S x S  

ؼـٚالٟو٥ٍٙبَ ؼـا٤ٕٗ٘ب٤ًتٙه2ٞب٣٤غٛؼتٙه٘جٛؼٜثّىٝتطتپب٤ٝ،ٞبأب ِٛـتغٛاٞٙؽؼاٌت.

ٞب،اوتفبؼٜاقٞب٢ثؽوتمٚـؼٖا٤ٗپب٤ٌٝٛؼ.٤ى٣اقـٚيثٝفٕب٢ؼ٤ٍف٢ٔؽ٣َٔٞب٣٤تطتپب٤ٝ،ؼاؼٜ

ا٤ 3(PCAٞب٢ا٣ِّ)ٝفِتط٥ُّٔؤ ٤هفٕب٢اوت. اق ـا فٕب٢ؼاؼٜ  Sث٤ٝهفٕب٢ث١ؽ٢ Nٗاثكاـ

-ـاثxٝ تٛاٖـ٣ٔٚاقا٤ٗ .ثٝت٥ٔٛصوبُٔمٖپفؼاغت٣ٌٔٝٛؼ(12-2)ثػًث١ؽ٢غٛاٞؽثفؼ.وٝؼـ

.ٕ٘ب٤ًؼاؼ(1-2)ٌُىِٛـت

                                           
 ثف٘ؽ.(٘بSparse coding٣ْٔؼـثفغ٣ٔٙبثٟاقٕ٘ب٤ًتٙهث٠ٝٙٛاٖوؽٌؿاـتٙه) 1
 ٌٛؼ.اتٌٓٞٓفت٣ٔٝثبٌؽٌبٞبً٘ب٣ٔٝٔٞب٢ٚالٜٞبوٕٝٞبٖوتٖٛثٝا٤ٗپب2ٝ٤

3
 Principal Component Analysis 
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  .یًبهٍِاطُتحت  تٌه سیگٌبل-2. فشم ًوبیص 1-2ضىل 

N NR َٜٕٞبٖٔؽَ،1٘بٔٝٚال  ثفا٢فٕوب٢وو٥ٍٙب
1N

x R


ٚ1NR ُ 2ثوفؼاـٔوفا٤تتجوؽ٤

اٌفاوت.
1 2{ | | .... | }N    ،ٝٞبثفا٢فٕب٢و٥ٍٙبَپب٢ٝ٤ٔد٠ٕٛxٖـاؼـ٘ٝفث٥ٍف٤ٓٚثتٛا

 (ـاغٛا٥ٞٓؼاٌت.2-2ٞبففاٞٓوفؼ،ـاثٙٝ)ٗپب٤ٝتطتا٤،xثفا٢تٙهـا-S ٕ٘ب٤ً

(2-2)
1 1 2 2 .... N Nx           

 (ث٥بٖوفؼ.3-2ِٛـتـاثٙٝ)ـاثxٝتٛاِٖٛـت٘ك٣ٔ٣ِٚثٝ ٞب٢ثفؼاـِفٝٔؤثبٔفتتوفؼٖ

(2-3)
1 1 1

N S N

i i l l l l

i l l S

x   
   

       

}وٝؼـمٖ ,L 1,2,..., }S

L S  ٝٔفا٤تتجؽ٤ُغ٥فِففٞب٢ِفٝؤٔثفا٤٢هو٥ٍٙبَتٙه،ٔد٠ٕٛ

 تٙهٔد٠ٕٛٝ ثفا٤٢هو٥ٍٙبٌَجٝ ٚالٟو٥ٍٙبَثبٌؽ٣ٔٔفا٤تتجؽ٤ُثكـيٞب٢ِفٝٔؤٚ ؼـ ٞب٢.

ٞب٢وٛزهٔفا٤تتجؽ٤ُٙؽ؛ثؽ٣ٙ١ٔٗ٤وٝٔؤِفٝبق٢ٞىتوتٙه٥٘ىتٙؽثّىٝلبثُفٍفؼٜٚال٣١ؼل٥مبً

-2ٌٛؼ.ؼــاثٙٝ)ٙهٌفت٣ٔٝٞبٌجٝتؼل٥مبِفف٘جٛؼٜثّىٝ٘كؼ٤هثِٝففٞىتٙؽوٝثٝا٤ٗو٥ٍٙبَ

                                           
1Dictionary matrix –  

-٣ٔ "٘بٔٝٚالٜ"٘بٔٝاغتّبـاًٌٛؼ.ؼـا٤ٗپب٤بٖ[.ٔبتف٤هتٙهوٙٙؽ٥ٜ٘كٌفت8٣ٔٝ]ٌٛؼ٠ٙٛأٖبتف٤هتٙه٘بْثفؼ٣ٜٔؼـثفغ٣اقٔفاخٟثٝ

 ٘ب٥ٔٓ.

٘ب٥ٔٓ.٣ٔ"ٔفا٤تتجؽ٤ُ"[.ؼـا٤ٗپب٤بٖ٘بٔٝاغتّبـا8ٌٛؼ]ؼـثفغ٣ٔٙبثٟثٝمٖثفؼاـٕ٘ب٤ًتٙهٌفت2٣ٔٝ
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تفوٛزهٞب٢ٌجٝتٙه٘ىجتثٝتفْاَٚثى٥بـٞب٢تٙهثفاثفِففٚؼـو٥ٍٙبَو٥ٍٙبَؼْٚؼـ(تف3ْ

بٌؽ.ثٚ٘كؼ٤هثِٝفف٣ٔ

ت١ف٤ف(4-2)ـاثِٙٝٛـتتٙهثٝ-N ٚS َ٘ٛٞب٢ثٝتفٔد٠ٕٛٝتٕبْو٥ٍٙبَِٛـتؼل٥كثٙبثفا٤ٗثٝ

 ٌٛؼ.٣ٔ

(2-4)1{ R : #supp( ) }NS S   

supp( )،ٝٞب٠٢ٙبِف٢ا٘ؽ٤هٔد٠ٕٜٛٚثٛؼ#suppٝ٢ث٥بٍ٘فت١ؽاؼا٠ٕب٢ٔد٠ٕٛsupp٣ٔ-

٢ا٘فل٢و٥ٍٙب٤َبا٘لا٠بتٔٛخٛؼؼـمٖ،تٟٙبؼـت١ؽاؼٞب٢تٙهلىٕت٠ٕؽٜ.ؼـٚالٟؼـو٥ٍٙبَثبٌؽ

N٘بِٔٝكٚٔبًٔفث٣١تٛخٌٝٛؼوٝاث١بؼٚالٜٔف٤تتجؽ٤ُٚخٛؼؼاـؼ.(   و٣ٕ) Nٝ٥٘ىتثّى

Mِٛـتتٛا٘ؽث٣ٔٝ N(M N٤ٌٛٙؽ1٣ٔ٘بٔٝففاوبُٔمٖٚالٜٝ(ثبٌؽوٝاِٙلاضبًث. 

 تجذیلهجتٌی ثر  سبزی فطردُ -2-3

-وبق٢و٥ٍٙبَفٍفؼٜٚثفا٢ٕ٘ب4ً٤ٚوفِٚتٌبثٛـ،3ٔٛخه،DCT2تبوٖٙٛتجؽ٤لاتٔت٣٠ٛٙاقلج٥ُ

ووبق٢ٔجتٙو٣ثوففٍوفؼٜ.ا٘ؽٞبپ٥ٍٟٙبؼٌؽٜٚٔٛـؼاوتفبؼٜلفاـٌففتٝٞب٢٘ج٣١٥،تّب٤ٚفٚؼ٤ٍفؼاؼٜ

ثوٛؼٜٔٛفوكJPEG،JPEG2000،MPEGٚMP3خّٕوٝوبق٢اقٞب٢فٍفؼٜتجؽ٤ُؼـثى٥بـ٢اقـٚي

ٝٔد٠ٕٛٝوبق٢ٔجت٣ٙثفتجؽ٤ُا٤ٗاوتوٝاثتؽا٢اوبو٣فٍفؼٜاوت.ا٤ؽٜ  ٣ٔب٘ٙوؽٞوب٤پب٤و ثوفا٢ 

ٝ.ووبق٢ثبٌوؽا٘تػبةٌٛؼوٝو٥ٍٙبَـ٢ٚمٖٕ٘ب٤ًتٙهؼاٌت٤ٚٝبلبثُفٍوفؼxٜو٥ٍٙبَ ٠ٙوٛاٖثو

                                           
1Overcomplete 

2Discrete cosine transform 

3Wavelet 

4Curvelet 
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٤ٚ٢ِٛتٕ٘وب٤ًثبثتؼـضٛقٜا٢ٞب٢تى٥ٝٚو٥ٍٙب٢َففوب٘هؼـضٛقٜٞب٢تمف٤جبثبثت،ٙبَو٥ٍٔثبَ

ٌوٛؼووبق٢ا٘لا٠وبتاووتفبؼٜٔو٣ثوفا٢فٍوفؼٜاقتجؽ٤ُٔٛخها٘ؽ.وبق٢تٙهؼاٌت٤ٚٝبلبثُفٍفؼٜ

ٔوفا٤تٞب٢فِٝٔؤٚٔىبٖ٘بٔٝٚالٜؽزبًِا٣ِّؼـفٍفؼٜوبق٢ثٝا٤ٗـٚيا٤ٗاوتوٝثب٤.[12،13]

وبـثفؼٞبأىبٖا٘لاٞاقٔىبٖغّتوٝؼـااقاثتؽأٍػٌُٛؼ،ؼـضب٣ِ((S)٢ٔد٠ٕٛٝ)تجؽ٤ُثكـي

ثفا٢ضُا٤ٍٗٔىُ،ـٚيوٙدًفٍفؼٜ.ٚخٛؼ٘ؽاـؼ٘بٔٝٔفا٤تتجؽ٤ُٟٕٔٓٚٞس٥ٙٗٚالٜٞب٢ِفٝٔؤ

َوٙؽوٝث٣ٝ،ٌفا٣ٙ٤ـاففا٣ٔٓٞتّبؼفٞب٢وٙدًتف٤هثباوتفبؼٜاقٔب xخب٢ت٤ّٛفوفؼٖوو٥ٍٙب

ـاـ٤٢ٚهپب٤ٝتّبؼف٣ت٤ّٛفوٙؽ.،و٥ٍٙب٢Tَ٘بٔٝـ٢ٚوٙفٞب٢ٚالٜ

 CSسبزی هجتٌی ثر فطردُ -2-4

ٔثبَتبـ٤ػ٣تٛخٝو٥ٙؽ.ؼـاثتؽاث٤ٝهٝ.تمف٤تقؼ؟ثّتٛأٖىتم٥ٕب٣ًٔٔفا٤تتجؽ٤ُپفا٥ٕٞتـام٤ب

ؼـخًٙخٟب٣٘ؼْٚ،اـتًا٤بتتٔتطؽٜت٥ٌّٕٓففتتبوفثبقا٣٘ـاوٝؼاـا٢ث٥ٕبـ٢وف٥ّهٞىتٙؽ،

أبمقٔب٤ًوف٥ّهٞك٤ٙٝ ثٙبثفا٤ٗاـتًت٥ٌّٕٓففتثٝغفثبَوٙؽ. وٝغٖٛخب٢ا٢ٗ٤ق٤بؼ٢ؼاٌت.

ٌف٣ٞٚاقوفثبقاٖـاثب٤ىؽ٤ٍفتفو٥تٕ٘ٛؼٜ٘ٝمقٔب٤ًٕ٘ب٤ؽ،غِٖٛٛـتخؽاٌبٞف٤هاقوفثبقاٖـاثٝ

٢ٍٔىٛنؼـ٢٘ت٥دٝٛـتٍٔبٞؽِٜٛـتخؽاٌب٘ٝا٘دبْؼٞؽ.وپهؼـِٜثٝٚٚمقٔب٤ًـاـ٢ٚٞفٌف

ا٤ٗـ ؼٞؽ. مقٔب٤ًلفاـ ٔٛـؼ ثفا٢ثفـو٣ث٥ٍتفؼٚثبـٜ ـا مٌٖفٜٚ مقٔب٤ً٤هٌفٜٚ، ٚي١ٔفٚفثٝ

 .[14]ثبٌؽٌف٣ٔ٣ٞٚ

١ٔٝفف٣ٌؽٚا٤ؽٜ٘ٛٞغب٣ِاقمقٔب٤ًٌف2006٣ٞٚؼـوبَ ٢ٝمٖا٤وٗثوٛؼوو ٢اق٘ف٤وكٔطبووج

ـغ٥فِوففٞب٢ِفٝٔؤتٛأٖمؽاـٚٔطُغ٣ٙتّبؼف٠٣ٙبِف٤هو٥ٍٙبَتٙه،٣ٔتفو٥تت١ؽاؼ٢ ثوفؼا

ٝـووؽ،أوبفٔو٣٘ٝتطتٌفا٣ٙ٤ت٥٥١ٕٗ٘ٛؼ.ٌفزٝا٤ٗأفغ٥فٕٔىٗثcandes ،Romberg ٚTao

[9ٚ]Donoho[15ٍٜ٘بٖؼاؼ]ٝؽضوب٢ٚا٘لا٠وبتووبف٣ثوفا٢ٙوتٛا٣ٔ٘ٞبوٙدًا٢اقا٘ؽوٝٔد٠ٕٛ
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ٞب٢تٙهثبٌؽ.ثبقوبق٢و٥ٍٙبَ

ٚوپهفٍفؼٌٜوؽٜٚث١وؽثوٝٔمّوؽ1ٞباغؿٞباثتؽاوُؼاؼٜوبق٢ولاو٥هوٝؼـمٖثفغلاففٍفؼٜ

ٝ،ٞفؼCSٔٚوبق٢ؼاؼٜثٝـٚي،ؼـفٍفؼٌٜٛؼاـوب٣َٔ ٢ٝاغوؿٚفٍوفؼٜفضّو ِوٛـتووبق٢ؼاؼٜثو

 .[16،17،18پؿ٤فؼ]ٕٞكٔبِٖٛـت٣ٔ

-ثبٌؽثٝٚوپهثبقوبق٢م٣ٖٔ 2ٞب٢غ٥فٚفم٣وبق٢و٥ٍٙبَثبوٙدًٞؽفاقوٙدًفٍفؼٜ،فٍفؼٜ

-وبق٢و٥ٍٙبَثٝمف٤تؼـفٍفؼٜا٢وٝغٙب٢تمف٤تؼـثبقوبق٢ثٝا٤ٗـٚئتٙبوتثبغٙب٢تٌٛ٘ٝ

ِٛـتٞبثٝؼـوٙدًفٍفؼٜ،وٙدً.ثبٌؽ(وبق٢ٔجت٣ٙثفتجؽ٠ُ٤ٙٛأٖثبَفٍفؼٜثٝ)ٚفم٣ِٛـت

ثفا٢پ٥ؽا3ا٤ٗـٚياقٔبتف٤هتّبؼف٣ ((.5-2)ـاثٙٝ)ٞب٢و٥ٍٙبَغٛاٞٙؽثٛؼتفو٥تغ٣ٕٙ٘ٛ٘ٝ

 .وٙؽؼف٣اوتفبؼ٣ٜٔٔفا٤تتجؽ٤ُتّبوفؼٖ

(2-5)      ,i iy x ,y x

ثبٌؽ.ٌفٔفةؼاغ٣ّؼٚثفؼاـ٣ٔث٥بٖ.,.

Mؼـضبِتو٣ّ،ٔبؼا٣ٔوٝ N  (،5-2) ـاثٙٝثبٌؽ،ؼـ(ت١ؽاؼ١ٔبؼتتMوٕتفاقت١ؽاؼٔدٟوٛتت)

(N.اوت)ٌٕٝٙبـخٛاةؼاـؼ.أباقو٢ٛؼ٤ٍف،ثٛؼٜوٝث٤4٣هؼوتٍب١ٜٔبؼتتغ٣ٙفف٥١ٔٚٗا٤ٗـاث

-ٌؽٜـاففاٞٓٔو٣وبق٢و٥ٍٙبَفٍفؼٜ،أىبٖضُا٤ٗؼوتٍبٜٚثبقxـ٢ٚو٥ٍٙب5َففْٟٔٓتٙى٣

                                           
 ؼـا٤ٙدبٔٙٝٛـٕٞبٖوٙدًاوت1

2nonadaptive 

3Sensing matrix – ٜاق[8]٤ٌٛٙؽ٥ٌف٤٢بٔبتف٤هوٙد٥ً٘ك٘بْؼاـؼ.ؼـثفغ٣اقوبـثفؼٞبثٝمٖٔبتف٤هٔى٥ف٤بث٥٘٣ك٣ٔٔبتف٤ها٘ؽاق.

٥٤ٌٛٓ.٘بٔٝثٝمٖٔبتف٤هوٙد٣ًٔا٤ٗپهؼـا٤ٗپب٤بٖ

   
4underdetermined 

5Sparsity 
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ٌٛؼ.(ٍ٘بٖؼاؼ6٣ٜٔ-2ففْتٙهثٛؼٖؼــاثٙٝ)ٕ٘ب٤ؽ.

(2-6)     
1 1

Φ ΦΨ Φ        
M M N N

y x M N 
  
   

 

، Ψ ًبهِّبی ٍاطُوٌذ وذام یه اص ستَىتعییي هیCS. Φسبصی دس سٌدص ٍ فطشدُ فشایٌذ ًوبیص. 2-2ضىل 

 سبصد.ّبی ضشایت تجذیل سا هیلفِهؤ

yت٤ّٛفثفؼاـ xٜ٥ٌف٢،ـ٢ٚثفؼاـٞب٢ا٘ؽاق 
i.اوت ًثٝاث١بؼٔبتف٤هوٙدM Nثبٌؽو٣ٔٝ

٥ٌف٢ؼـٞفوٙفم٤ٖهثفؼاـا٘ؽاقٜ
iلفاـؼاـؼ.

ٕٞس٥ٙٗت١ؽاؼثفلفاـثٛؼٜٚٚٔبث٥ٗؼٚٔبتف٤ه1،ؼـِٛـت٣وٌٝفٖ٘بٕٞؽٚوCS٣ثٙبثٝ٘ٝف٤ٝ

ثوب. ثبقوبق٢ٕ٘وٛؼyٞب٢ـااقـ٢ٚوٙدً(S)٢تٛأٖد٠ٕٛٝبف٣ثبٌؽ،٢٣ٔوا٘ؽاقٜٞبث٥ٌٝف٢ا٘ؽاقٜ

ؼوتمٚـؼٖثٝ
(S)ٗٚثبؼا٘ىتَو٥ٍٙبx.لبثُٔطبوجٝغٛاٞؽثٛؼ

 خبصیت ّوذٍسی ثیي دٍ هبتریس -2-5

اٌفثتٛاٖٞف٤وهاق٠ٙبِوف٤وه2تٛاٌٖفتؼٚٔبتف٤هٕٞؽٚوٙؽ٘ٝفاقخكئ٥بت٣ٔ٘ٛـو٣ّثبِففثٝ

َٛزى٣اقوتٖٛٔبتف٤هـاثبتفو٥تغ٣ٌٙفٜٚو ؼٚٔوبتف٤ه٘بٕٞوؽٚنٞب٢ؼ٤ٍف٢ٕ٘وب٤ًؼاؼ.ضوب

                                           
1
 Incoherence   

2Coherence 
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تٛا٘ؽٔوبث٥ٗخفوتىٗثبٌؽ.ا٤ٗغب٥ِت٣ٔغٛاٞٙؽثٛؼاٌفٔمؽاـٕٞؽٚو٣ث٥ٗمٖؼٚضؽالُٔمؽاـٕٔ

ٝتٛاٖثٝپب٤ٝٞب٣ٔٞب٢ٔت٣٠ٛٙثفلفاـثبٌؽ.اقخّٕٝا٤ٗپب٤ٝپب٤ٝ ٢ٞب٢فٛـ٤ٝٚٔٛخهاٌوبـٜووفؼ.٘ىتو

ا٢ؼ٤ٍوفوو٢ٝؼِػٛاٜثبثتٚپب٤ٝخبِتتٛخٝمٖاوتوٝثباضتٕبَثبتغب٥ِت٘بٕٞؽٚو٣ث٥ٗٞفپب٤ٝ

ٓثٙبثفا٤ٗو٥ٍٙبَ.ا٘ؽ،ثفلفاـاوتت٥ِٛؽٌؽِٜٛـتتّبؼف٠٣ٙبِفمٖثٝ 1ٞب٣٤ـاوٝپب٤ٚٝ٤بتطوتفوف٤

 [.10،11]فٍفؼٜٕ٘ٛؼٜٚوپهثبقوبق٢وفؼCSتٛاٖثٝـٚيغب٣ِٕ٘ب٤ًتٙهؼاـ٘ؽ،٣ٔ

.ٌٛؼت١ف٤ف٣ٔ(7-2)ِٛـتثٕٚٝٞؽٚو٣ٔبث٥ٗ

(2-7)1 ,i j N     ،( , ) .max ,i jN    


 CSدر  ی تٌکثبزسبز -2-6

قوبق٢ٌوٛؼ.،و٥ٍٙبَثبٚٔبتف٤هوٙدyًؼـا٤ٗٔفضّٝثب٤ىت٣ثبؼـاغت٥بـؼاٌتٗثفؼاـوٙدً

Mو٣ٔٝٔبؼا N٢ٔٛخٛؼغٛاٞؽثٛؼ.أبٔك٤ت٘ٝف٤ٝ (5-٢2)ٌٕبـ٢ثفا١ٔ٢بؼِٝثبٌؽ،پبوعث٣CS

ٞب٢٘بٕٞؽٚو٣،و٥ٍٙبَٞب٢وٙدًٚتطتثفلفاـ٢ٌفٖاقا٢ثفغ٣اقٔبتف٤هتٛاٖثٝمٖاوتو٣ٔٝ

َثب٤ؽاثتؽاثٝؼٚوٛاَپبوعؼاؼ:ٔٙٝٛـثبقوبق٢و٥ٍٙبثٝ.[18،19]غٛث٣ثبقوبق٢وٙؽتٙهـاثٝ

 ٔٙبوتو٥ٍٙبَتقْاوت؟ثفا٢ثبقوبق٢(M)زٝت١ؽاؼوٙدً -1

 تٛا٘ؽ٥ّٕ٠بتثبقوبق٢و٥ٍٙبَـاا٘دبْؼٞؽ؟ٞب٢ٔٛخٛؼ،زٝاٍِٛـ٤ت٣ٔ٣ٕثبوٙدً -2

٘ػىت٣ٔ تٛا٘ؽتٛاٌٖفتوٝت١ؽاؼوٙدًثفا٢ثبقوبق٢ٔٙبوتو٥ٍٙب٣َٕ٘ؼـپبوعثٝا٤ٗوٛاَ،

ثب٤ىتثفا٢ٍ٘ب٣ِٜٔٛـتٚفم٣اقو٥ٍٙبَِٛـتپؿ٤ف٘ؽ،مٞبثٝثبٌؽ.ق٤فاضت٣اٌفوٙدSً فاقوٕت

و٥ٍٙبَ ت١ؽاؼSتٙهضؽالُ-Sثبقوبق٢ ضؽاوثف ؼ٤ٍف و٢ٛ اق پؿ٤فؼ. ِٛـت و٥ٍٙبَ وٙدًاق

                                           
1 Frame 
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١ٔبؼNِٚٝ ٘ػٛاٞؽثٛؼ.ق٤فاؼـا٤ِٗٛـتؼوتٍب١ٜٔبؼتتغ٣ٙثبN ث٥ًاق،فٚفم٣ٞب٢غ٥وٙدً

Nٕٝ٘ٛ٘ٞب٢و٥ٍٙبَلبثُثبقوبق٢اوت.ٔدَٟٛٔٛخٛؼاوتٚثٝا٤ٗتفت٥تتٕب٣ٔ

 ضًَذ:ثِ دٍ دستِ تمسین هی CSی ًظشیِبل دس ّبی ثبصسبصی سیگٌعوَهبً الگَسیتن

[.20]1وبق٢ٔطؽةٞب٢ث٥ٟٙٝاٍِٛـ٤تٓاِف(

 .[21]2ٞب٢ضف٤ّب٘ٝاٍِٛـ٤تٓة(

ثبٌؽوٝو٣١ؼـپ٥ؽاوفؼpl٣ٖٔوبق٢٘فْٞب٢ث٥ٟٙٝطؽة،اٍِٛـ٤تٓوبق٢ٔٞب٢ث٥ٟٙٝاقخّٕٝاٍِٛـ٤تٓ

ٞب٢ضف٤ّب٢ٝ٘اوبو٣اٍِٛـ٤تٓٞبؼاـ٘ؽ.ؼـٔمبثُا٤ؽٜا٢اقو٥ٍٙبَؼـٔدplٝ٠ٕٛپبوػ٣ثبضؽالُ٘فْ

ٝٞفٔفضّٝ،اثتؽأىبٖٔفثٖٛثٝٔؤـِٛـتتىفاـ٢ؼا٤ٗاوتوٝثٝ ٔوفا٤تغ٥فِوفف)ثوكـي(ٞوب٢ِفو

ٝٞوبؼـثبقوبق٢و٥ٍٙبَ،پ٥ؽاٌؽٜٚوپهو٥ٍٙبَتٙهثبقوبق٢ٌٛؼ.تجؽ٤ُ ؼ٘جوب٢َتٙوهٕٞوٛاـٜثو

(اق٘ف٤ك،پ٥ؽاوفؼٖٔفا٤تتجؽ٤ُ)CSٞؽفاقثبقوبق٢و٥ٍٙبَثٝـٚيثب٥ٌٓ.تف٤ٗپبوع٣ٔتٙه

Mَت٤ّٛفتّبؼف٣اقو٥ٍٙبx(y،)ثبٌؽ.٣ٔ 

 0lسبزی ًرم ثبزسبزی سیگٌبل از طریق ثْیٌِ -2-6-1

ؼا٥٘ٓ٘فْاق٘فف٣ٔ٣
0lثٙبثفا٤ٗو٥ٍٙب٣ِاقٔد٤ٝ٠ٕٛهثفؼاـ،ت١ؽاؼ٠ٙبِفغ٥فِففمٖثفؼاـا ٢وت.

Sْوٝ٘ف
0lتف٤ٗو٥ٍٙبَٔٛخٛؼؼـمٖٞب٢مٖٔد٠ٕٛٝوٕتفثبٌؽ،تٙهثٝؼ٤ٍفو٥ٍٙبَمٖ٘ىجت

ؼ٘جبَپبوػ٣ثب٥ٌٓوٝ٘فْتف٤ٗپبوع،ثب٤ىت٣ث٤ٝبث٣ثٝتٙهٔد٠ٕٛٝغٛاٞؽثٛؼ.پهثفا٢ؼوت
0lٖم

،و٥ٍٙب٣ِاق٘بٔٝٚالٜٚهوٙدًضؽالُثبٌؽ.ؼـا٤ٗـٚيتطتثفلفاـ٢ٌفا٣ٙ٤غبَـ٢ٚٔبتف٤

                                           
1 Convex Optimization Algorithms 

2Greedy Algorithms 
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ٞب٢ا٤ٗٔد٠ٕٛٝوٕتفثبٌؽثٝٔفا٤تتجؽ٤ُمٖ٘ىجتثٝؼ٤ٍفو٥ٍٙبَفِوٝ٘فِْف٢Sٔد٠ٕٛٝ

.ٌٛؼث٥ب٣ٖٔ(8-2ـاثٙٝ)ا٤ٗٔىئّٝثِٝٛـت.ؼوتغٛاٞؽمٔؽ٠ٙٛاٖپبوعثٝ

(2-8)               y          s.t          
0

arg min


 

َتٚ٣ٔٗ٥ٕٕغب٥ِت٘بٕٞؽٚو٣ث٥ٗ ٝ-Sوٙؽو٥ٞٝرؼٚوو٥ٍٙب ٢Sتٙىو٣ؼـٔد٠ٕٛو

ٔوبتف٤هووٙدًثوٝثبٌؽ1ٚٔت١بٔؽ٘بٔٝٚالٜاٌف٤ىىبٖ٘ػٛاٞؽٌؽ.yثٝت٥ِٛؽثفؼاـوٙدًِٔٙدف

Mاث١بؼ Nثب٠ٙبِفٌٛو٣(ُٔىتمi.i.dٖم،)ٌٝٙبٜوٝضبِتق٤فثفا٢ثبقوبق٢و٥ٍٙبَاق٘ف٤كث٥ٟ-

.ِْففلبثُثفـو٣اوتوبق٢٘ف

Mاٌف-اِف Sٝ٢ثبٌؽ،٥ٞرو٥ٍٙب٣ِؼـٔد٠ٕٛS٥ٌف٢ِٛـت٤ىتباقـ٢ٚا٘ؽاقٜتٛا٘ؽث٣ٕ٘ٝ-

ٞب٢ٔٛخٛؼثبقوبق٢ٌٛؼ.

1Mاٌف-ة S ثبٌؽ٠ٚٙبِفُاقو٥ٍٙبَٔىتمxَمٍ٘بٜل١ٙبو٥ٍٙب تٛا٘ؽx٣ٔت٥ِٛؽٌٛ٘ؽ،

ٞب٢ٔٛخٛؼثبقوبق٢ٌٛؼ.٥ٌف٢ِٛـت٤ىتباقـ٢ٚا٘ؽاقٜثٝ

2Mاٌف-ج Sٖ٢ٞب٢ٔٛخٛؼؼـٔد٠ٌٕٛٝبٜتٕب٣ٔو٥ٍٙبَثبٌؽ،مSِٛـت٤ىتباقتٛا٘ٙؽث٣ٔٝ

ٞب٢ٔٛخٛؼثبقوبق٢ٌٛ٘ؽ.٥ٌف٢ـ٢ٚا٘ؽاقٜ

تٙهٕٔىٗؼـ-Sٞب٢وبق٢٘فِْففتقْاوتوٝتٕب٣ٔو٥ٍٙبَؼـثبقوبق٢و٥ٍٙبَثٝـٚيث٥ٟٙٝ

ا٤ٗو٥ٍٙبNَفٕب٢ )ت١ؽاؼ ث١ُؽ٢خىتدٌٛٛؼ ا٠ٕب٢ٔد٠ٕٛٝٞب ثبٌؽو٢S٣ٕٔٝٞبٖت١ؽاؼ

ث٥ًاق
N

S

 
 
 
ثفغٛاٞؽثٛؼ.(.ؼـِٛـت٣وَٝ٘ٛو٥ٍٙبَق٤بؼثبٌؽ،ا٤ٗـٚيثى٥بـپ٥س٥ؽٜٚقٔبٖاوت

                                           
1Orthonormal 
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-وٕتف٘ىجتثٝث٥ٟٙٝا٢ثبپ٥س٥ؽ٣ٌتٛاٖاقٔىئّٝوبق٣ٔ٢ٞب٢ٔجت٣ٙثفث٥ٟٙٝثػتب٘ٝؼــٚيأبغٛي

ا٤ٗـٚيثبقوبق٢و٥ٍٙبَاق٘ف٤كوبق٢٘فِْففوٝٔٙدفثٝپبوعٍٔبث٣ٔ٣ٟ ٕ٘ٛؼ. اوتفبؼٜ ٌٛؼ،

وبق٢٘فْث٥ٟٙٝ
1lثبٌؽوٝؼـاؼأٝمٔؽٜاوت.٣ٔ

 1lسبزی ًرم ثبزسبزی سیگٌبل از طریق ثْیٌِ -2-6-2

ؼـثبقوبق٢و٥ٍٙبَزٙبٖ اق٘فف٣تف٤ٗپبوع٣ٔؼ٘جبَتٙهٞب٢تٙهٕٞٛاـٜثٝزٝٔٙفشٌؽ، ثب٥ٌٓ.

ؼا٥٘ٓ٘ف٣ْٔ
1lٜ٢ٞب٠٢ٙبِفمٖثفؼاـاوت.و٥ٍٙب٣ِاقٔد٤ٝ٠ٕٛهثفؼاـ،ثفاثفٔدٕٛٞا٘ؽاقSٝو

٘فْ
1lَتف٤ٗو٥ٍٙبَٔٛخٛؼؼـٞب٢مٖٔد٠ٕٛٝوٕتفثبٌؽ،ثباضتٕبَثبتتٙهمٖ٘ىجتثٝؼ٤ٍفو٥ٍٙب

مٖٔد٠ٕٛٝغٛاٞؽثٛؼ)و٥ٍٙب٣ِوٝ٘فْ
1lَ٘فْمٖؼـ٤هٔد٠ٕٛٝاقو٥ٍٙب ٞب٢تٙهضؽالُثبٌؽ،

0lاضتٕبَثبتضؽال ثب تطتثفلفاـ٢ٌفا٣ٙ٤غبَـ٢ٚم٥ٖ٘ك ا٤ٗـٚي، ثٙبثفا٤ٗؼـ ُغٛاٞؽثٛؼ(.

وٝ٘ف٤ْهٔفا٤تتجؽ٤ُمٖ٘ىجتثٝؼ٤ٍف٢S،و٥ٍٙب٣ِاقٔد٠ٕٛٝ٘بٔٝٚالٜٚٔبتف٤هوٙدً

-2ـاثٙٝ)مٔؽ.ا٤ٗٔىئّٝثِٝٛـتؼوتغٛاٞؽ٠ٙٛاٖپبوعثٝٞب٢ا٤ٗٔد٠ٕٛٝوٕتفاوت،ثٝو٥ٍٙبَ

.[22]ٌٛؼ٣ٔت١ف٤ف(9

(2-9)y   s.t               
1

arg min


 

-تٛاٖثباووتفبؼٜاقتى٥ٙوهٌٛؼـا٣ٌٔٞٓٙبغت1٣ٔٝپب٤ٝوبق٢اغ٥ف،وٝثب٠ٙٛاٖپ٥ٍ٥ف٢ٔىئّٝث٥ٟٙٝ

3O(Nٚثفاثف Nا٢اقٞب٤هزٙؽخّٕٝٔفوْٛوٝپ٥س٥ؽ٣ٌم2ٖـ٤ك٢غ٣ٙ٘بٔٝٞب٢ثف )٣ُٔ ثبٌوؽ،ضو

1Sثفا٢ثبقوبق٢ٔٙبوتو٥ٍٙبَثب٤ؽث٥ًاق)ٞب٥ٌف٢ا٘ؽاق١ٜؽاؼ،تBPــٚيٕ٘ٛؼ.ؼ ٟثبٌؽ.ؼـٚال)

S ٞبؼـضؽٔف٤ج٣اق٥ٌف٢ت١ؽاؼا٘ؽاقٜ،يؼـا٤ٗـٚ  (1c ،M cS[21،23،24]ثبٌؽ(٣ٔ.

                                           
1Basis Pursuit (BP) 

2Linear programming 
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اـق٢ؼٚٔىئّٝ)ٞٓ
0p)(ٚ

1pٞب٢(ثفغب٥ِت٘بٕٞؽٚو٣ٔبث٥ٗٔبتف٤ه ٚ ْ٤بغب٥ِتضفٛ٘ف،

 RIPتٙه)-S ٞب٢و٥ٍٙبَ
.[01]،اوتٛاـاوتتطتٔبتف٤هوٙدً(1

Mٔبتف٤ى٣اٌف:  RIPهعیبس  Nثبٌؽ،ثبثت
Sثفا٢ٔبتف٤هِٝٛـتوٛزىتف٠ٗ٤ؽؼٔثجتو٣ث

 .[11ٌٛؼ](ِؽقوٙؽ،ت١ف٤ف10٣ٔ-٢2)ٝوٝؼــاثٙ

(2-10)       2 2 2

1 2 21 Φ 1     ,            0,1S SS x x x x S        

0Sٔبتف٤ى٣ٔت١بٔؽثبٌؽ،مٍ٘بٜاٌف ثبٌؽ.ثٝا٣ٙ١ٔٗ٤و٣ٔٝ‖ x ‖ 
  ‖ x ‖ 

.أوبٍٞٙوب٣ٔ 

Mوٝ N،0ثبٌؽS ٟغٛاٞؽثٛؼ.ؼـٚالRIPٔبتف٤ه٥١ٔبـ٢اوتثفا٢پبوعثٝا٤ٗوٛاَوٝم٤ب

ٔٙبوتاوت٤بغ٥ف؟ا٤و٥١ٔٗوبـٌوفٖوبق٢،ٞب٢تٙه٤بلبثُفٍفؼٜثفا٢ثبقوبق٢و٥ٍٙبَوٙدً

ٝوبق٢تٛوٗاٍِٛـ٤تٓٞب٢لبثُفٍفؼٜوبف٣ثفا٢ثبقوبق٢ؼل٥كو٥ٍٙبَ ْٞوب٢ث٥ٟٙو ووبق٢٘وف
1l.اووت

تٛا٘ٙوؽثوبوٙٙوؽ،ٔو٣ثفمٚـؼ٢N٣ٜٔتٙهثبا٘ؽاقٜ-Sـاثفا٢ٞفو٥ٍٙبRIPَٞب٣٤وٝپبـأتفٔبتف٤ه

ٞب،٘فْا٤ٗو٥ٍٙبMَثNٍٝٞٙبْوبًٞث١ؽاقث١ؽ٢،ثNٝتٙهؼـفٕب٢-٢Sؼٚو٥ٍٙبَضفٛفبِّٝ

.ـاپهاقوٙدًضفٕٛ٘ب٤ٙؽ

ٞب٢تٙه،أىبٖثبقوبق٠،٢لاٜٚثفثبقوبق٢و٥ٍٙبRIPَتٛاٌٖفتو٥١ٔٝبـ٣ٔثبت٥ٔٛطبتٔٙفشٌؽٜ

وٙؽ.ٞب٤ٛ٘٢ك٢ـات٣ٔٗ٥ٕٕوبق٢ٚو٥ٍٙبَٞب٢لبثُفٍفؼٜپب٤ؽاـو٥ٍٙبَ

 2lسبزی ًرمثبزسبزی سیگٌبل از طریق ثْیٌِ -2-6-3

٘فْ
2lٞ،٢وٝو٥ٍٙب٣ِاقٔد٠ٕٕٛٝبٖفبِّٝال٥ّؽٚو٣اوت.اضتٕبَا٤ٗ٤هثفؼاـSْوٝ٘ف

2lٖم

تف٤ٗو٥ٍٙبَٔٛخٛؼؼـا٤ٗٔدٕٛٞثبٌؽثى٥بـاوت،تٙهٞب٢مٖٔد٠ٕٛٝوٕتف٘ىجتثٝؼ٤ٍفو٥ٍٙبَ

                                           
1Restricted Isometry Property 
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فْوٓغٛاٞؽثٛؼ)ت٣ٙ٥ٕٕٚخٛؼ٘ؽاـؼ،و٥ٍٙب٣ِوٝ٘
2lَٞب٢تٙهضؽالُمٖؼـ٤هٔد٠ٕٛٝاقو٥ٍٙب

ثبٌؽ،٘فْ
0l.)م٥ٖ٘كثباضتٕبَثبتضؽالُثبٌؽ

ٌٛؼ.(،ث٥ب11٣ٖٔ-2ـاثٙٝ)وبق٢ثِٝٛـتؼـا٤ٗـٚئىئّٝث٥ٟٙٝ

(2-11)y   s.t.           
2

arg min


 

ث٥بٌٖٛؼ.(12-2)٢ثٝففْثىتٝ تٛا٘ؽ٣ٔپبوعٔىئّٝثبت 

(2-12)
^

' '( ) y  

ؼوتمٔؽٜم٤ؽأبپبوعثٝوت٣ٔؼثٝ(12-2)،پبوعثٝوبؼ٣ٌٚاقـ٢ٚـاثٙٝوبق٢ؼـا٤ٗـٚيث٥ٟٙٝ

٣ّ٠ ؼ٥ُِثبٌؽأبثٝ،پبوػ٣ٔٙبوت٣ٕ٘ؼوتمٔؽٜؼـا٤ٗـٚيـغٓمٖوٝپبوعثٝتٙه٘ػٛاٞؽثٛؼ.

ٞب٠٢ٙٛا٤ٖهضؽنا٥ِٚٝؼـثفغ٣اقـٚي ؼاـاثٛؼٖفف٣ٔثىتٝثفا٢ثبقوبق٢و٥ٍٙبَ،اغّتاقمٖثٝ

 ثبقوبق٢٘فْ
1l[10]ٌٛؼاوتفبؼ٣ٜٔ. 

 ّبی حریصبًِسیگٌبل از طریق الگَریتن ثبزسبزی -2-6-4

ٝاٍِٛـ٤تٓ ِوٛـتٞب٢ضف٤ّب٘ٝو٣١ؼاـ٘ؽثِٝٛـتتىفاـ٢ؼـٞفٔفضّٝاقاخفا٢اٍِوٛـ٤تٓپبووعـاثو

ٝٞب٢ضف٤ّب٣ٔٝ٘ضف٤ّب٘ٝثٟجٛؼؼٞٙؽ.اقخّٕٝاٍِٛـ٤تٓ MP توٛاٖثو 1،OMP
2ٚTMP3اٌوبـٜووفؼ

وبق٢٘فْٞب٢ث٥ٟٙٝٞب٢ضف٤ّب٘ٝ٘ىجتثٝـٚيـٚي.[21،23]
1lٟٞبوبؼٜوبق٢مٖتفثٛؼٜٚپ٥بؼٜوف٤-

ٞوب٢وٝؼلتثبقوبق٢و٥ٍٙبَثٝؼلتثبقووبق٢وو٥ٍٙبَؼــٚيٞبثفا٢مٖتفاوت.أبؼـا٤ٗـٚي
1l

                                           
1Matching Persuit 

2Orthogonal Matching Persuit 

3Tree Matching Persuit 
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ٝٞب٢ث٥ٍتف٥٘٢بقاوت.ٌفزٝغٙب٢ثبقوبق٢و٥ٍٙبَؼــٚي٘كؼ٤هثبٌؽ،ثٝت١ؽاؼوٙدً -ٞب٢ث٥ٟٙو

وبق٢٘فْ
1lاقا٢ت١ؽاؼٍٔػ٣ّووٙدًوٕتوفاووت؛أوبٔوؽتقٔوبٖٞب٢ضف٤ّب٘ٝثٝ٘ىجتثٝـٚي

3O(Nٞب،ثبقوبق٢و٥ٍٙبَؼـمٖ -ف٤ّب٘ٝث٥ٍتفاوت.ثٝٞب٢ضٖثبقوبق٢و٥ٍٙبَؼــٚياقٔؽتقٔب(

2O(Nا٤ٗقٔبٖثفاثف٠OMPٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝؼـ .lnN)3ثبٌؽوٝ٘ىجتث٣ٔٝO(N )ٝ ٞوب٢ثوكـيNاقا٢ثو

ثى٥بـوٕتفاوت.

2-7- CS ِیدر ضجک WSN 

-ثبٌؽٚت١ؽاؼو٣ٕاقؼاؼ1٣ٜٔؼاـا٢ٔمؽاـ٢ٞىتٙؽوٝاق٘ٝفا٘ؽاقٜ٘بز٥كٌجىٝٞب٢ففٌْٛؼاوثفٌفٜ

ؼاـا٢ٔمؽاـٔتفبٚت٣ٞىتٙؽ ؼـا٤ِٗٛـتثفؼاـؼاؼٜ[18]ٞب ػتّفؼـو٣ٕٔمبؼ٤فٔخكؼـت١ؽاؼثٝ.

-ِٛـتو٣ٔٝوبق٢اوت.ثٝا٤ٗلبثُفٍفxٜ.ثٙبثفا٤ٗتمف٤جبؼاـا٢ٔمؽاـثبثتاوتٞب٢ٍٔػُٔىبٖ

اقوُثفؼاـتٛاٖمٖٔمؽاـ٘بز٥كثٝ ؼـاxٗ٤ٕٞفأٜىبٖٚٔمبؼ٤فٔػتّفـا ٌفا٣ٙ٤ـا ؾغ٥فٜٕ٘ٛؼ.

٥ٌف٘ؽ:ؼـ٘ٝف٣ٔا٢)پفؼاقئط٣ّ(ثفا٢پفؼاقيؼـٌٖٚجىٝٞبؼاؼٜ

ثٙبثفا٤ٗفٍفؼ2ٜتٌٝؽٜاوتٞبٌٙبغاِف(مٖٔمؽاـ٘بز٥كثفا٢تٕب٣ٌٔفٜ وبؼ٣ٌثبق٢ٔؽ٘ٝفٔبثٝوب.

.ٌٛؼٞب٣٤وٝٔمؽاـٔتفبٚتؼاـ٘ؽا٘دب٣ٌْٔٙبغتٔىبٌٖفٜ

ٌفٜ أب ثبٌؽ، ٘بٌٙبغتٝ ٘بز٥ك ٔمؽاـ اٌف ثبٌٙؽة( ٔػتّفا٤كٌِٚٝؽٜ ٔمبؼ٤ف ث3ٝٞب٢ثب ٘بز٥ك ٔمؽاـ ،-

ٍبٖلبثٌُٙبوب٣٤اوت.ٞب٤تف٤ٕٗٞىب٤ٝٞبٚ٘كؼ٤هثبٔمب٤ىٝا٤ٌٗفٜوبؼ٣ٌ

                                           
 كؼـ٘ٝفٌففت.ٌٛؼ٥٘تٛاٖ،ٔمؽاـ٢وٝق٤بؼتىفاـ٣ٔا٤ٗٔمؽاـ٘بز٥كـا1٣ٔ

 ٞبٍٔػُاوت.ؼاً٘ا٥ِٚٝؼـٔٛـؼٕٞجىت٣ٍٔبث٥ٌٗف2ٜ

 .ثٙؽ٢ٌؽٜثبٌٙؽٞب٢ثبٔمبؼ٤فٔػتّفغٌٌٛٝف3ٜ
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ٌفٜ ٚ ثٛؼٜ ٘بٌٙبغتٝ ٘بز٥ك ٔمؽاـ ففٌْٛؼ غٌٛٝج( لبثُ ٔػتّف ٔمبؼ٤ف ثب ا٤كِٚٝٞب ٚ وبق٢ثٙؽ٢

ٌٛؼ.وبق٢ٔط٣ّ،ؼزبـٍٔى٥٘٣ُٔىتٙؽ.ؼـا٤ِٗٛـتفٍفؼٜ

-فؼٜفٍٞب٢ٕٞىب٤ٝ،ٞبؼـٌفٜٞب٥ٔ٢بٖؼاؼٜؼاً٘ا٥ِٚٝؼـٔٛـؼٕٞجىت٣ٍؼـضبِتو٣ّثؽٖٚؼاٌتٗ

ٞب،٥٘بق٢ثٝؼا٘ىتٗوبغتبـٕٞجىت٣ٍٔٛخٛؼWSNؼـCSوبـ٥ٌف٢ثبثٝأبؼ.ٌٍٛٔى٣ُٔؼزبـوبق٢

ٚخٛؼؼاـؼCSوبق٢ؼاؼٜثٝـٚيثبٌؽ.ؼٚغ٥ِّٛتخبِتؼـفٍفؼٜٞب٢ٕٞىب٣ٕ٘ٝ٤ٞب٢ٌفٜؼـؼاؼٜ

[.ا٤وٗؼ18ٚاووت]ٞوبٔوٛـؼتٛخوٝلوفاـؼاؼWSNٜووبق٢ؼاؼٜؼـوٝاووتفبؼٜاقمٖـاثوفا٢فٍوفؼٜ

 غ٥ِّٛت٠جبـتٙؽاق:

ؼاؼٜ .1 وٝ ٣ٙ١ٔ ا٤ٗ ثٝ ثٛؼٖ: ٣ٔغ٥فٔتٕفوك ٌؽٜ تٛق٤ٟ ٔفوك٢ٞب٢ وٙتفِف ثٝ ٥٘بق ثؽٖٚ تٛا٘ؽ

فٍفؼٌٜٛ٘ؽ.

ثٝا٣ٙ١ٔٗ٤وٝؼـ1ٍٕٝ٘ٛ٘٘فخبٟٔ .2 ثفؼاـ٢ثٝا٤ٗـٚي٥٘بق٢ثٝؼاً٘لج٣ّاقوبغتبـثٛؼٖ:

 ٌؽ.ثبؼاؼ٤ٜٚبففْا٥ِٚٝثفـ٢ٚم٣ٕٖ٘

خٝو٥ٙؽ.ففْو٥ٙؽؼـ٤هٌجىٝاقتٛ(3-2ٌىُ)٢تّبؼف٣ث٢ٝوٙدًفٍفؼٜثفا٢ٍ٘بٖؼاؼٖا٤ؽٜ

Nٌثبٌوٙؽ.ٞوبؼاـا٢ٔموؽاـِوففٔو٣ٜفوٝثم٥ٌٝؼـضب٣ِ.تٟٙب٤هٌفٜؼاـا٢ٔمؽاـ٢ٔثجتاوت،ٜف

تثبثم٥ٝاوت.ٔٙبثكثبؼاـا٢ٔمؽاـٔتفبٜٚفٞؽفا٤ٗاوتوٝثبضؽالٍُٔبٞؽاتٍٔػُو٥ٙٓوؽاٌْ

ـاؼـ٘ٝفث٥ٍف٤ؽثٙٛـ٢وٝٞفٍٔوبٞؽٜاقٞبوبق٢تّبؼف٣اقٍٔبٞؽٜ(،٤هوٙبـ٢ٛ٤ت٤ّٛف3-2ٌىُ)

ثفثب٠ّٓٔمؽاـٞفٍٔبٞؽٜ،.2ٌٛؼاوت،ا٘دب٣ْٔ  ثب٤هثفؼاـتّبؼف٣وٝؼاـا٢ٔمبؼ٤ف،ٞبٜفٌتٕب٣ٔ

تٛا٘ؽثفا٢ٍٔػُٕ٘وٛؼٖتمف٤جوبًت٤ّٛفٌؽٜ،٣ٔ)ٔثجت٤بٔٙف٣(ـ٢ٚوؽاْؼاؼٜثفا٤ٙىٝثفؼاـتّبؼف٣

                                           
1Universal 

 .٤ٌٛٙؽProjectionثٝا٤ٗضفوتت٤ّٛفوبق٤٢ب2
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2

N
Mٔغوب٤فاق٥ٔوبٖثفا٤٢وبفتٌٗوفٜ،اوتفبؼٌٜٛؼ.ٞىتٙؽوبقٌبـٍٔبٞؽٜ،فف٥ٔٝوٝثبٞب٢ٌفٜ 

ِٛـت٥ٔب٥ٍ٘ٗثبٌٛؼوٝثٝوبؼ٣ٌٍٔبٞؽ٣ٌٜٔٝٛؼ.ثٝاقفف٥ٔبتاٌتفانٌففتتت٤ّٛف،تٟٙبوبف٣او

logتمف٤جبً Nٝتٛاٖثٝؼوتمٚـؼ.ثٝٔىئ٠ّٝٙٛاٌٖؽ٣ٜٔٝتٛاٌٖفٜٔغب٤فـاثٍٔبٞؽٜ،٣ٔ -٠ٙوٛاٖث٥ٟٙو

ٍ٘بٜوفؼ.(8-2)ـاثٙٝوبق٢

 

 ًطبى سا یبفصت یثشداسّب اص یاهدوَعِ ،چپ اص دٍم ستَى. CS سٍش ثِ یثبصسبص اص سبدُ هثبل هی. 3-2 ضىل

 احتوبل یداسا ّبیص ِیادس ی،تصبدف ثشداس. ّش دّذیه
1

2
 داسًذ. -1+ یب 1ٍ همذاس  است  

1Nٔتٕب٤كؼاـا٢ٔمؽاـٔثجتٜٚف.٤هٌثبٌؽٌف16٣ٌٜٔجىٝؼاـا٢(،3-2ٔٙبثكٌىُ) ٤ٍفٌفٜؼ

ب٤فـاپ٥وؽاوٙو٥ٓ.ووتٖٛؼْٚ،غٛا٥ٞٓثبوٕتف٤ٗت١ؽاؼٍٔبٞؽٜ،ٌوفٜٔغوثبٌٙؽ.٣ٔؼاـا٢ٔمؽاـِفف٣ٔ

ثبٌؽو٣ٔ٣ٙ١ٔٝٞب٢و٥بٜثٝا٤ٗ)وٌٝفٜؼٞؽـاٍ٘ب٣ٖٔثبثفؼاـٞب٢تّبؼف٣ٍٔبٞؽات1ت٤ّٛفوبق٢

-ٍ٘وبٖٔو٣وْٛوتٖٛاوت(.ٔفةٌؽ1ٜ+ٞب٢وف٥ؽٔمؽاـٌبٖؼـٔفةٌؽٌٜٚف1ٜ-ٔمؽاـمٟ٘بؼـ

ؼٞؽوٝ
2

Nٜوتٖٛمغفاٌتفانفف٥ٔبتثفا٤٢وبفتٌٗوفٜٔغوب٤ف.ٞب٢فف٥ٔٝثبٍٔبٞؽاتوبقٌبـ٘ؽٌف

اوت.

                                           
 ثبٌؽ.وبق٢ٍٔبٞؽات١ٔ٣ٔٙب٢ٔؽَتّٛثفوبق٢ٍٔبٞؽاتث1ٝ
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 CSهعرفی هبتریس سٌجص در  -2-8

-ٔبتف٤هووٙدًٔتٍوىُاقٚـٚؼ٢اق،اوتفبؼٜ[25،26،27]ؼــٚياـائٌٝؽٜ -پبیِ CSهَسد اٍل: 

ٞب٣٤،ؼاـا٠٢ٙبِفِفف١ٔوؽٚؼ٢ٞىوتٙؽ.وٙؽ.ز٥ٙٗٔبتف٤هتّبؼف٣ـاپ٥ٍٟٙبؼ٣ٔ.i.i.dٞب٢ٌبٚو٣

٤ٝبثؽ.ق٤فاثوفا٢ثٙبثفا٤ٗت١ؽاؼ٥ّٕ٠بتوٙدًٚال١بوب٣ًٕ٘ٞ xاقتٕوبْٔتغ٥فٞوب٢ثب٤وؽ٢yٔطبووج

ا٢ـاثپؿ٤فؼ،ٔبتف٤هوٙدًزٍوبَٔىوتّكْا٤وٜٗلاٞؼاٌتٝثبٌؽ.ؼـٕٔٗ،اٌفاٍِٛـ٤تٓتٛق٤ٌٟؽا٘

ل٢ٔوبقاؼ٢ٞبا٘تمبَؼٞٙؽوٝا٤ٗثب٠وثّٔوففا٘وفٞب٢ٔط٣ّغٛؼـاثٝوب٤فٌفٜٞبٕ٘ٛ٘ٝاوتوٌٝفٜ

ٌٛؼ.ثفا٢اـتجب٘بت٣ٔ

ثوفا٢ووٙد1ًٞوب٢لٙوف٢ثّوٛو٣وبغتبـ٢ثفا٢ٔبتف٤هوٙدًاـائٌٝؽٜوٝاقٔوبتف٤ه[،28]ؼـ

ٔبتف٤هلٙف٢ٌٛؼ.ا٤ٗاقا٤ٗـٚياوتفبؼ٣ٜٔاقؼاٍٍ٘ب٥ٌٜلاٖ،[6،13.ؼـ]ٕ٘ب٤ؽ٣ٔو٥ٍٙبَاوتفبؼٜ

ِٛـت٤هٔبتف٤هٌبُٔٔتغ٥فٞوب٢تّوبؼف٣ٌِٛوو٣ِٔىوتمُٞىوتٙؽ.ثوفا٢ثٛؼٜو٠ٝٙبِفٞفلٙفثٝ

ٝٞب٣٤تمى٣ٔٓ٥اوتفبؼٜاقـٚي،اثتؽاو٥ٍٙبَثٝثّٛن ِوٛـتخؽاٌب٘وٌٝٚوٛؼ.ووپهاقٞوفثّوٛنثو

٥ٌٝفؼ.ا٤ٗففا٤ٙؽثٝٞب٣٤ِٛـت٣ٔٞب،وٙدًٔىتمُاقثم٥ٝثّٛن -٢2)ِٛـتٔوفةٔبتف٤ىو٣ـاثٙو

ٌٛؼ.(ٍ٘بٖؼاؼ13٣ٜٔ

(2-13)

1 11

2 22

1

. ..

. . .

J J JM

y x

y x

y x


    
    

    
    
    
    
        

 

ىو٥ٓٞب٣٤ثبضىوٍفٞب٢ٕٞىوب٤ٝتم،ٌجىٝـاثٝغWSNٌٝٛثفا٢اوتفبؼٜاقز٥ٙٗوبغتبـ٢ؼـٌجىٝ

.[28ؽ]٘و٥ٌفِٛـتٔط٣ّٚٔىتمُاقثم٥ٝ،وٙدًِٛـتٔو٣ٞبثٝوٙٙؽ.وپهاقٞف٤هاقغ٣ٌٔٝٛ

                                           
1Block Diagonal Matrices 
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ووبق٢ؼاؼٜؼـا٤وٗ[ثوفا٢فٍوفؼ19ٜضٕٛـؼاـ٘وؽ.ؼـ]ٞب٤٢هغٌٛٝثٙبثفا٤ٗؼـٞفوٙدًتٟٙبٌفٜ

٠ٙوٛا٤ٖوهقٜقٔب٣٘ثٝٞب٢ٞفٌفٜؼـ٤هثبٌٛؼٕٚ٘ٛ٘ٝٞباوتفبؼ٣ٜٔٞب،اقٕٞجىت٣ٍقٔب٣ٌ٘فٌٜجىٝ

ٝؼٜاٞب٢فٍفؼٜفمٗاقؼٌٛؼ.وپهؼـٞفٌفٜ،وٙدًؼـ٘ٝفٌففت٣ٔٝثّٛن ؼووتٞب٢ٕٞبٌٖوفٜثو

ٞوب٢٢ٌفٜٞب٢قٔبٌٖىىتٝٞب٢ٔطبوجٌٝؽٜثٝا٤ىتٍبٜ،تٕب٣ٔو٥ٍٙبَم٤ؽ.پهاقاـوبَوٙد٣ًٔ

ٓ-ٙف٢اقٔبتف٤هل[6ؼـ]ِٛـتٕٞكٔبٖثبقوبق٢غٛاٞٙؽٌؽ.ٌجىٝ،ثٝ -ٞوب٢فٍوفؼٜثّٛو٣ؼـاٍِوٛـ٤ت

پب٤ٝ،اوتفبؼٌٜؽٜاوت.CSوبق٢ٔجت٣ٙثف

تٙهپ٥ٍوٟٙبؼٌوؽٜاقٔبتف٤ه[اوتفبؼ29،30ٜ،ؼـ]اَٚٞب٢ٔٛـؼثفا٢غّجٝثفٔطؽٚؼ٤ت-هَسد دٍم

:ؼـ٘ٝفٌففتٌٝؽٜاوتاوت.ؼٌٚفٖثفا٢ٔبتف٤هوٙدً

Mدًثٝاث١بؼٔبتف٤هوٙت١ؽاؼ٠ٙبِفغ٥فِففؼـٞفوٙفاِف( Nثفاثوف،ثب٤ؽN/ ML    ثبٌوؽ.

تٙى٣وٙصِٛـت٤ىٙٛاغتغٛاٞؽثٛؼ.ؼـا٤ٗضبِت،ؼـا٤ِٗٛـتتٛق٠ٟ٤ٙبِفغ٥فِففؼـٞفوٙفثٝ

ٌٛؼ.٣ٔث٥ٍ٥ٙٝٔبتف٤ه

٤هووٙدً،ٔت١ّوكثو٤ٝوهٌوفٜاقة(وت٣٘ٛٚخٛؼ٘ؽاـؼوٝتٕبٔبًِففثبٌؽ.زٖٛٞفوتٖٛاقٔبتف

ٌجىٝاوت.ٞفٌفٜثب٤ؽ٤هوتٖٛاقٔبتف٤هوٙدًـاؼـضبفٝٝغٛؼؾغ٥فٜوٙؽ.

ِٛـتٔفاضُق٤فاوت:ثفا٢اـٔب٢ٌفا٤ٗ،ففا٤ٙؽتٛق٠ٟ٤ٙبِفؼـٞفوٙفاقٔبتف٤هوٙدًثٝ

Nتٛق٤ٟ٤ىٙٛاغتِ-1هشحلِ 
L

M

 
  
 

Nوَٝٚؼـضب٣ِغ٥فِففؼـوٙفاّٙف٠ِ  Lٔب٘وؽ٠ّٜٙفثوبل٣

ٌٛؼ.ِففؼـ٘ٝفٌففت٣ٔٝ

)٠ّٙوفِغ٥فِوففاق٥ٔوبLٖتٛق٤ٟ٤ىٙٛاغت-2هشحلِ  1)N i L ٚـٚؼ٢ثبل٥ٕب٘وؽٜؼـووٙفi،ْا 

1i M ٔب٘ؽٜؼـوٙفٞب٢ثبل٣وٝؼـمٖٚـٚؼ٢iٜ٢ِووٙفٞب٢اْ،٠ٙبِفِففِؼـ٘ٝوفٌففتوٌٝوؽ
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 لج٣ّٞىتٙؽ.

1i -3هشحلِ  i 

وٙفٔبتف٤هوٙدًپفٌٛؼ.Mٌٛؼتبتٕب٣ٔلؽـتىفاـ٣ٔم2ٖٔفضّٝ-4هشحلِ 

،CSؽ.ٔٙبثك٘ٝف٤ٝٞب٢ٕٞىب٤ٝؼاـ٘وٙؽوٕٝٞجىت٣ٍٔىب٣٘ثبٌف٥ٌٜف٣ٔ٢ـاا٘ؽاقٜٞفٌفٜ،٤هٕ٘ٛ٘ٝ

تّبؼف٣)٥ٌCSف٢ا٘ؽاقMٜا٤ىتٍبٜتٟٙب
1

N

j i ji

i

y x


 ٖ1وٝؼـم....Mj )تقْؼاـؼتبتٕبْاوت

ِوٛـت٤ىٙٛاغوتث1ٝٞب٢ٌفؼمٚـ٘ؽ٠ٜٙٛاٌٖفٌٜفٜثMٝ.ثفا٢ا٤ٗٞؽف،ثبقوبق٢ٌٛ٘ؽٞبٌفٜٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌٛؼ.ا٘تػبة٣ٔ 1..... mr rٝٔد٠ٕٛ،Mٜٞب٥ٌ٢ف٢ٌفٌٜفؼمٚـ٘ؽٜوٝا٘ؽاقCSٟ مٚـ٢ـاؼـٌوجىٝخٕو

اـووبَا٤ىتٍبٜثٝوٙؽٚمٚـ٣ٔ٢ـاخjyٟٕتّبؼف٥ٌCS٣ف٤٢ها٘ؽاقjrٌٜفؼمٚـ٘ؽٜٞفٌفٜوٙٙؽ.٣ٔ

ا٥ٔٗـؼ٤فٔبتف٤هوٙدً،iٗٞؽفثفا٢ـو٥ؽٖثٝا٤.وٙؽ٣ٔ
jrٝث،jr٤بثؽ.ثفا٢اغتّب٣َٔiٗا٥ٔ

ٝأْبتف٤هiٌفٌٜفؼمٚـ٘ؽٜ،ٌٕبـٜمٖوتٖٛاق٠ٙبِفوٙف ٠ٙوٛاٖ،وٝٔمؽاـئػبِفِففاووتثو

Ka،1...Kٞب٢وب٘ؽ٤ؽٌفٜ ٌٛ٘ؽ.١ٔفف٣ٔ٣jٝٝث ٍٔوػ٠٢jrُٙٛاٖؼـغتٔد٠ٕٛٝثوبـ٤ٍو

اقؼاٍٍ٘ب٤ٜكؼ،اقا٤ٗٔبتف٤هثفا٢تٍى٥ُؼـغتث٥ٟٙٝاوتفبؼٜٕ٘ٛؼٜاووت.ا٤وٗأوف[8]ٌٛؼ.ؼـ٣ٔ

وبق٢ٚاـ٤وب٘هثوبـ٥هثبـؼـوٌُجىٝتٛق٤ٌٟٛؼٚؼـ٤هٌفٜٔتٕفوك٘جبٌؽ.و٥ٌٕٙٝٛؼتفافثب٠ث٣ٔ

وبق٠َٛ٘٢ٕفٌجىٝاوت.ٔٙٝٛـث٥ٍ٥ٙٝٞب،ثٌٝفٜ

 چبلص سٌجص فطردُ -2-9

٘فاضو٣ضىوٍف-توهٌوفٜؼـ٤ه(قٔب٣٘)ثفا٢اوتفبؼٜاقوبغتبـٞب٢ؼـٖٚو٥ٍٙب١َٕٔٛت CS تئٛـ٢

                                           
1collector 
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-٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ،ؼ٤ٍفضىٍفو٥ٍٙبَِاق1تٛا٘ؽٔدكا٣ٔضىٍفضىٍف،٤ه-ٙؽ.ؼـت٥ٕٝٙبتٌفٜزٌؽٜاوت

ٕٔىوCSٗ.ٌوٛ٘ؽثبقووبق٢ٔو٣ِٛـتٔدكااقٞٓثٝٞبؼـا٤ىتٍبٜا٤ٗو٥ٍٙبَوپهؼ.مٚـثؽوت٣ٞب٤

ٞب٣٤ؼوت٥ٌف٢ثٝا٘ؽاقٜٞب،ٞب٢م٥ٌٖف٢ٔٙٝٛـتفو٥تتٕبْا٘ؽاقٜثٝثب٤ىؽ٤ٍفٞبضىٍفثبٕٞىبـ٢اوت

CSٝضىٍفاق-ؼـت٥ٕٝٙبتٌفٜزٙؽ.ثٙبثفا٤ٗاوتب٢ٔد٠ٕٛٝٚاثىتٝٞبثؽوٝثٝتٕبْو٥ٍٙبَث٥ ثوبپب٤و

ٌٛؼ.ا٤وٗزوبـزٛةاقٕٞجىوت٣٣ٍاوتفبؼٜٔٞب٢ثبقوبق٢ٔدكااقٞٓٚـٚي2ٞب٢ٕٞكٔب٥ٌٖف٢ا٘ؽاقٜ

-ٕ٘ٛ٘ٝثبقوبق٢ا٤ٙىٝٚخٛؼ[.ثب25،28،32،33]ثفؼ٣ٔثٟفٜٞب٢ثبقوبق٢ؼــٚيو٥ٍٙب٣ِ)قٔب٣٘(ؼـٖٚ

-ؼـا٤ٗزبـزٛة٘بؼ٤ؽٌٜففتٝٔو٣)ٔىب٣٘(و٥ٍٙب٣ِث٥ٌٗٛ٘ؽأبٕٞجىت٣ٔ٣ٌٍؽٜا٘دبْٞب٢وٙدً

ثٕٝٞىبـ٢ث٥ٗضىٍفٞبؼـض٥ٗاغؿثٙبثفا٥٘ٗ٤بقِٛـتا٘ففاؼ٢،تٙهٞىتٙؽ،ٞبثٝو٥ٍٙبَٕٔٙبً.ٌٛؼ

DCSٌؽٜ)فٍفؼٜتٛق٤ٟـٚيوٙدً.ؼاـؼٚخٛؼو٥ٍٙبَ
ثفا٢ضُا٤ٗزبًِاوت.وبـ٢اٜـ(3

 (DCS) تَزیع ضذُ سٌجص فطردُ رٍش -2-11

٠لاٜٚث٥ٗو٥ٍٙب٣ِٝثفؼاـ٢اقوبغتبـٕٞجىت٣ٍؼـٖٚو٥ٍٙب٣ِ)قٔب٣٘(ٚثاوتفبؼٜٚثٟفDCSٜٞؽفاق

ٙؽ.و٥ٌٙف٣ٔ٢ٔط٣ٙ٥ـاا٘ؽاق٢ٜٞبو٥ٍٙبَ،ضىٍف،ت١ؽاؼDCS٢ؼـ٤هوٙبـ٢ٛ٤)ٔىب٣٘(اوت.٠ٛ٘بً

ثوفٔفٟوDCSْٛ٘ٝف٤ٝثبٌٙؽ.٤ىىبٖتٙه٢٣ٔـ٢ٚت١ؽاؼ٢پب٤ٝفتٟٙب٣٤ثٞبثٝٞفوؽاْاقا٤ٗو٥ٍٙبَ

ِٛـتٌف٣ٞٚخٕوٟٞب٢ا٘ففاؼ٢اوتوٝثٝاغّتوٛزىتفاقتٙى٣و٥ٍٙبَ.4اوتٛاـاوتتٙى٣ٕٞكٔبٖ

ـاDCS(ٕ٘وب٣٤وّو4٣-2ٌوىُ)ٌوٛؼ.ٞبـاٌب٥ٌ٣ُٔٔف٢ا٘ؽاقٜوبًٞت١ؽاؼDCSا٘ؽ.ثٙبثفا٤ٌٗؽٜ

                                           
1Separate 

2Joint 

3Distributed Compressive Sensing 

٤ىىبٖثبٌؽٚٞب،(ثفا٢ٞفوؽاْاقمsٖ)غ٥فِففٞب٢ٞب،ت١ؽاؼِٔٛف٢ٝتٙهمٖزٙؽو٥ٍٙبَؼـِٛـت٣ٕٞكٔبٖتٙهٞىتٙؽوٝؼـضٛق4ٜ

ٞب٢و٥ٍٙبَ ؼٞؽوٝ(ٍ٘ب3٣ٖٔ-2ٔىبٖٚٔمؽاـٔفا٤تففقوٙؽ.ٌىُ)تٟٙب
1x ،

2x...، 
Jx٣ٍٕٞ4-.تٙهٞىتٙؽ 
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ؼٞؽ.ٍ٘ب٣ٖٔ



 

٢و٥ٍٙبَٞب٢ٕٞجىتٕٝ٘ب٤ً. 4-2ٌىُ
1x،

2x،
3x...xJ

-ِٛـتٔدكااقؼ٤ٍف٢ثٝ.ٞفوؽاْثDCSٝؼــٚي

ٞب٥ٌ٢ف٢تفت٥تا٘ؽاقٜ
1y، 

2y، 
3y...

Jy ؼٞؽـاا٘دب٣ْٔ. 

jx،1,2,3,....,jٞفضىٍف(،5-2ثبتٛخٝثٌٝىُ) J،ٍٝٙبَغٛؼـاثبت٤ّٛفووبق٢ِٛـتٔدكاو٥ث

ٕ٘ب٤ؽ.وپهت١ؽاؼو٣ٕاقٔفا٤تضبِوُوؽ٣ٔثبپب٤ٝاَٚاوت،1ؼ٤ٍفوٝغ٥فٕٞؽٚنا٢پب٢ٝ٤ثفـٚ

،٥٘بق٢ثٕٝٞىبـCS٢ؼــٚي٥ٌف٢ٕٞكٔبٖثفغلافت٥ٕٝٙبتا٘ؽاقDCSٜوٙؽ.ٝا٤ىتٍبٜاـوب٣َٔـاث

ثباوتفبؼٜاقتٕب٣ِٔٛـتٕٞكٔبٖلبؼـثٝثبقوبق٢و٥ٍٙبَثٝ٘ؽاـؼٚث٥ٗضىٍفٞبؼـض٥ٗاغؿو٥ٍٙبَ

 ثبٌؽ.ٞب٢ثؽوتمٔؽٜ،٥ٌ٣ٔف٢ا٘ؽاقٜ

                                           
1
 ؼ٥ٞٓ.ٍ٘بj٣ٖٔٞبؼـ٤هٔبتف٤ى٣وٝٔتٙبٜفثبٕٞبٖضىٍفاوتلفاـؼاـ٘ؽ.مٖـاثبا٤ٗپب٤ٝ 
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 jxتَسظ گشُ  تَصیع ضذُ ًوبیص سٌدص سیگٌبل .5-2ضىل 

ؼـمٖلبثُلجَٛٔت١ؽؼ٢ٚخٛؼؼاـؼوٝٞب٢بـزٛةز،ا٘ففاؼ٢و٥ٍٙبَتٙى٣ثبا٤ٗضبَ،ثفغلافت١ف٤ف

ت١ف٤فوتٛاٖتٙى٣ٕٞكٔب٣ٖٔ JSMsٕٞكٔبِٖتٙى٣ ٞب٢َٔؽ.فؼـا
ٔب٘ٙؽ1 ،JSM-1 ،JSM-2،JSM-3

.[24ؼاـؼ]خٛؼٚ

 DCSّبی هجتٌی ثر هعرفی هبتریس سٌجص در رٍش -2-11

وٙدًتٙه،پ٥ٍٟٙبؼٌؽٜاووتووٝضوب٢ٚاقٔبتف٤ه[اوتفبؼ34،36ٜ]ؼـٞب٢ا٘دبٌْؽٜؼـپمًٚٞ

ٔبتف٤هتٟٙباق٤ه٠ّٙوفغ٥فِوففؼـٞوفووٙف٠ٙبِفغ٥فِففثى٥بـ١ٔؽٚؼ٢اوت.٠ٕٛٔب٠ًٙبِفا٤ٗ

وٙوؽ.اٍِو٢ٛقٔب٣٘ـأٍوػُٔو٣-ٞب٣٤ا٢ٍِٛوٙدًٔىب٣٘ٚٔىبٖز٥ٙٗإِبٖاوتثفغٛـؼاـثٛؼٜ

-ٌٛؼ.ثٙبثفا٤ٗثٝغٛث٣ثبوو٥ٍٙبَا٘وؽاقِٜٛـتثبثت٤ٚبتّبؼف٣ت٥ِٛؽ٣ٔٞب٤بثٝوٙدًؼـا٤ٗـٚي

-ؼٌٛاـغٛاٞؽثٛؼ.ق٤فا١ٕٔٛتًتٙىو٣ٚال٥ٕٕxٜٗثبقوبق٢ؼل٥ك٠ِلاٜٚت.ثٌٝٛؼ٥ٌف٢ٌؽٜٔٙٙجك٣ٕ٘

[.ثفا٢غّج15ٝ٘ىٙؽ]ِؽقCSغٛيتغ٥٥فٌؽٜٕٚٔىٗاوتؼـٌفٖٚتئٛـ٢٘بٔٝثٝٔفٚـقٔبٖؼوت

DASSٌوؽٜ)پؿ٤فتٛق٤ٟوٙدًتٙهٚفكٞب٣٤ـٚئجت٣ٙثفثفز٥ٙٗٔطؽٚؼ٤ت
[اـائوٌٝوؽ8ٜؼـ](2

مٚـ٢ٌؽٜؼـٞب٢خٕٟوٙؽ،مٖـااقٕ٘ٛ٘ٝٚاؼاـ٣ٔ٘ب٤ٛ٘ٝٔىٙؽٌبٖـاثٛؼٖٚال٤ٜىتباوت.٘بمٌب٣ٞٚغ٥فا

                                           
1 Joint Sparsity models 

2Distributed Adaptive Sparse Sensing 



35 
 

ٕٚٞىبـاٖؼـ"وٛئف"اوتوٝاقو1٢ٛاوىٛـ٤َبفتٝزبـزٛةٌؿٌتٝث٥بٔٛق٘ؽ.ا٤ٗـٚئجت٣ٙٚت٥ٕ١ٓ

ٌوٛؼ.ووپهخوؽَٚتمف٤وتقؼٜٔوPCA٣اق٘ف٤كtاثتؽاو٥ٍٙبَثبٔؽَغ٣ٙ.[اـائٌٝؽٜثٛؼ34]

 ٌٛؼ.ت١ف٤فΦt٣ٔثٙؽ٢وٙدًؼـٔىبٖٚقٔبٖثبٔبتف٤هوٙدًقٔبٖ

 PCA طریق  زًبهِ اي ٍاشُیبفت -2-11

وٝوؽاْثػًاقا٘لا٠بتا٥ٕٞتؼاـؼا٤ٗ؛ٌٙبوب٣٤وبغتبـا٘لا٠بتاوت،٤PCAى٣اقوبـثفؼٞب٢ٟٔٓ

٠جبـت٣،ثبؼاٌوتٗؼا٘وًوبٔوُاقMاق٘ف٤كثٟتف٤ٗتػ٥ٕٗا٤ٗـٚيپؿ٤فاوت.بٖأىPCAاق٘ف٤ك

-.فف٣ْٔثبٌؽN>M٣ٔؼٞؽوٝث١ؽ٣ٕٔٛ٠٢ـاٍ٘بN٣ٖٔوبغتبـٕٞجىت٣ٍو٥ٍٙبَ،٤هو٥ٍٙبَ

,٢01,2ٌىىتٝٞب٢تثج٥تٌؽٜؼـقٔبٖثفاوبن٘فظوٙدً ٞب٥ٌف٢وٝا٘ؽاقٌٜٛؼ  . . .,Tt ُِضب

(t)ٌٛؼ.ثِٝٛـتؼل٥ك،٣ٔ 1Nx R ٜ٥ٌف٢ؼـقٔبٖثفؼاـا٘ؽاق tاق٤هWSNثبNثبٌؽ.ٌف٣ٜٔ(t)x

ٚٔوبتف٤هٞوب٥ٔب٥ٍٕ٘ٗ٘ٛ٘ٝ.ثفؼاـؼـ٘ٝفٌففتX ثفؼاـثبثت٢ٔٙففؼاقتٛاٖث٠ٝٙٛا٤ٖهٕ٘ٛ٘ٝـا٣ٔ

 ؼٞٙؽ.ٍ٘بxٚ ̂Σ٣ٖٔتفت٥تثبثٝ،x(t)اقو٥ٍٙبَٞبوٛاـ٤ب٘هٕ٘ٛ٘ٝ

(2-14)  
0 0

(t) (t)

1 00 1

(t)ˆ1 1
   ,     Σ x x

T
T

t

T

t

x x
T

x x
T 

    

ٖٚخوٛؼؼاـؼووٝٔوبتف٤هٔت١بٔوؽٌوٛؼ٢ثبت،فف٣ْٔثبؼـ٘ٝفؼاٌت١ٔٗبؼِٝ ٞوب٢مٖووٝووتٛ

٢ٔفثٛ٘ٝ،لفاـٌففتوٝاووت.ثفاوبنتفت٥توب٣ٍٞٔمبؼ٤ف٤ٚمٜثبٌؽو٣ٔٝ̂ ٚاضؽاق٢ثفؼاـٞب٤ٚ٢مٜ

ٞب٢ىتفي٤بفتٝتٛوٗوتٖٛفٕب٢ثفؼاـٌـاثفـx٢ٚ(t)٥ٌف٢ٍٔػُاقتٛا٤ٖها٘ؽاقٜاو٣ٖٔٛٙ

 (ت١ف٤فٌؽٜاوت.15-2ـاثٙٝ)ِٛـتٔفا٤تتجؽ٤ُثٝوٌٝٛؼـٚ،فف٣ْٔا٤ٗ.اقٔتّٛـٌؽ،

(2-15)(t) (t)( )
def

T x x  

                                           
1SCoRel (Sensing, Compression, Recovery through ON-line Estimation) 
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T)0ٞب٢ؼـِٛـت٣وٕٝ٘ٛ٘ٝ )(1) (2), ...,x x xَؼـو٥ٍٙبXٟٝٙؽ،ِٛـتقٔب٣ٕ٘ٞىجتٝثبٌث -ثوفا٢خٕو

)(t)مٚـ٢وُا٘فل٢ )x xتٟٙبوىف٢اقإِبٖٞب٢تٛاٖ،٣ٔ(t)٢ٞفٕ٘ٛ٘ٝ.ؼـ٘ٝفٌففت(t)xٝ -،ثو

 .ٌٛؼٌ٘ٛت٣ٔٝ(16-2ـاثٙٝ)ِٛـت

(2-16)   t t
x x  

ٝ.ؼـ٘ٝفٌففتتٙه-Sتٛاٖث٠ٝٙٛا٤ٖهثفؼاــا٣ٔ(t)ث١ؽN٢ثفؼاـ T)٢0ٔد٠ٕٛو )(1) (2), ...,  

T)0)اوتثفؼاـتّبؼف٣ٞب٢ا٢اقٕ٘ٛ٘ٝث٠ٝٙٛأٖد٠ٕٛٝ )(1) (2)[ , ,..., ]   )،ٝثِٝٛـتغلاِو.

(t)٢ا٣ِّ،ٞف٘مPCAٝٙثباوتفبؼٜاق 1Nx R ٢تٛاٖث٤ٝه٘مٙٝـا٣ٔ(t)ـ.ٔٙتمُوفؼ ،Sٔموؽا

ٝٔىب٣٘صٚال٣١ٕٞجىت٣ٍوٙٔجت٣ٙثفوٙؽ.ا٥ٔٗ٤كاٖ٘بٔٝـاث٥ب٥ٔ٣ٖٔكاٖتٙى٣ٚالٜ -ؼـ٥ٔوبٖٕ٘ٛ٘و

T)٢0ٞب٢خٕٟمٚـ٢ٌؽٜ )(1) (2), ...,x x xثبٌؽ.٣ٔ

ِؽق٘ىٙؽCSٌٛؼٕٚٔىٗاوتؼـٌفٖٚتئٛـ٢غٛيتغ٥٥ف٣ٔٔفٚـقٔبٖؼوتثٝ ٢٘بٔٝتٙى٣ٚالٜ

ؼـووٌٝٛؼغبِجبٔدَٟٛٚٔتغ٥فثبقٔبٖاوتاـائx٣ٔٝو٥ٍٙبَوٝثفا٢ٔؽ٣ِِٛـت.ؼـا٤ٗ[11،15]

َا٤ٗٔٛٔٛٞ،ـٚيخؽ٤ؽ٢ـاثوفا٢فٍوفؼٜ.[8]ٌٛؼ(ٕ٘ب٤ًؼاؼ17٣ٜٔ-2)ثٙٝـا ٞوب٢ووبق٢وو٥ٍٙب

 .ٌٛؼ(ت٥ٔٛصؼاؼ12٣ٜٔ-2ؼـثػً)وٙؽوٝث٥بDASS٣ٖٔ٘بْثٝتٛق٤ٌٟؽٜ

(2-17)tx   

 DASSرٍش  -12 -2

-٢وٙدًٚفكٌؽٜـااق٘ف٤كاٍِٛٞب٢تٛق٤ٟا٤ٗـٚيثباوتفبؼٜاقت٥ٕ١ٓزبـزٛةاوىٛـَ،و٥ٍٙبَ

ٕ٘ب٤ؽفٍفؼ٣ٜٔ،٘بٔٝٚالٜپؿ٤فثب مٚـ٢ضؽاوثف٘بٔٙٝٓٚٔتغ٥فثبقٔبٖثٛؼٜٚثفا٢خًٕٟا٢ٍِٛوٙد.

)قٔب٣٘(ٚث٥ٌٗفٜ٘ٛـٕٞكٔبٖاقٕٞجىت٣ٍؼـٖٚثٝمٜا٤ٗا٤ٌٍِٚٛٛؼ.ثٝوبق٣ٔ٢ٔمؽاـا٘لا٠بتث٥ٟٙٝ
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وٙؽ.ثفا٢ؼ٤ؽٖٕ٘ب٤ًٌفاف٥ى٣ثفؼاـ٣ٔ٢ٞبضٕٛـؼاـؼ،ثٟفٜ)ٔىب٣٘(وٝثِٝٛـتثبِمٜٛؼـؼاؼٌٜفٜ

(ٔفاخ١ٌٝٛؼ.6-2)٘بٔٙٝٓثٌٝىُوٙدًٚاٍِٛٞب٢و٥ٍٙبَٔؽَ



(، tی ًبهٍِاطُ خغی هتغیش ثب صهبى هدَْل ) ثعذی sهذل . سیگٌبل ثب DASSگشافیىی  . ًوبیص6-2ضىل 

 tضَد. الگَی سٌدصِ ِ آهَختِ هیآٍسی ضذُ دس گزضتّبی خوعگیشیضَد. ایي هذل اص اًذاصُسبصی هیهذل

 وٌذ.گیشی هیهمذاس اًذاصُ Nهمذاس سا اص  Mب سبصی ضذُ است ٍ تٌْدس صهبى اخشا هغبثك ثب هذل سیگٌبل، ثْیٌِ

خٛاة:٘بمٌوب٣ٞٚغ٥فا٤ىوتبوٛاَ:ٔبتف٤هوٙدًزٍٛ٘ٝا٘تػبةٌٛؼوٝغٙب٢ثبقوبق٢و٥ٕٙٝثبٌؽ؟

ثٛؼٖٔؽَ
tٖٞوب٢٘وبل٥ٌُف٢وٙؽوٝٔبتف٤هوٙدًـااقا٘ؽاقٜٚاؼاـ٣ٔ[9ؼـ]ـا٤ٛ٘ىٙؽٌبyثوب

ـاtثوفؼاـ٢وبق٢ا٢ٍِٕٛ٘ٛ٘ٝتٛا٘ؽٔك٤تث٥ٟٙٝ.ا٤ٗأف٣ٔث٥بٔٛق٘ؽPCAاوتفبؼٜاق٘ىػٝم٘لا٣ٙ٤اق

ٔٙبثكثب
tٖثؽٞؽ.غ٥فا٤ىتبثٛؼt٤ٚم٣ٌاوتوٝـ٤ٚىفؼ DASSٓ CSٞوب٢ـا٘ىوجتثوٝاٍِوٛـ٤ت

٣ًٔثبٌٙؽ.ٔٙبثكثبٔؽَاٍِٛٞب٢وٙدًثبثتCS٣ٔـ٤ٚىفؼثػٍؽ.ؼـت٣ٔٞٛٙ تٛاٖا٢ٍِٛووٙد

مٚـؼٖتػٕو٥ٗؼل٥مو٣ثوفا٢.ؼـا٤ِٗٛـتثفا٢ثؽووتـاث٥ٟٕٙٝ٘ٛؼx،اٍِوٛـ٤تٓثبقووبق٢ثب٤وؽ

.٘فاض٣ٌٛؼثبٔبتف٤هوٙدًٚٔتٙبوتٕكٔبٖٞ

 هسئلِ ثیبى ریبضی -2-12-1

ؼٞؽ.(٠لائٓاغتّبـ٢ٔٛـؼ٥٘بقثفا٢ث٥بٖٔىئّٝـااـائ1٣ٔٝ-2خؽَٚ)
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ٖٞب٢ٔتٙبٚة٤هضٛق٥ٌٜف٢ثفا٢ا٘دبْا٘ؽاقٜٞبٌفٜ،WSNؼـ ٞوب٢ٔػتّوف٢ف٥ك٤ى٣غوبَؼـٔىوب

٥ٌف٘وؽووٝلّوؽؼاـ٘وؽمٖـاثوبؼـ٘ٝف٣ٔا٢قٔب٣٘،قٔبٖپ٥ٛوتٝ-ٔىب٢٣ٌٜ٘ٛ٘ؽ.٤هپؽ٤ؽ٣ٔا٠ٕبَ

WSNٌٛؼؼـاثتؽافف٣ْٔ.تطت٘ٝبـتلفاـؼٞٙؽWSNتٟٙبثب٤ه٘ٛؼضىٍفٚخٛؼؼاـؼٚؼـا٘تٟب

ٔجت٣ٙثفثّٛو٣خباوتفاتم٢وٙدًؼـا٤ٗ.ٌٛؼ٣ٔت٥ٕ١ٓؼاؼٌٜفٜ-ثبزٙؽWSNث٥بٖٔىئّٝ،ث٤ٝه

ؼٞوؽ.،ضٛقٜـأٛـؼوٙدًلفاـT٣ٔثفا٢ٔؽتقٔبٖغب٥ٌWSNَِف٘ؽ.ث٠ٝجبـتؼ٤ٍفـاؼـ٘ٝف٣ٔ

ٟ،اقxٕٝ٘ٛ٘ف٤فٌؽٜاوت.ثفؼاـَ٘ٛثّٛناقلج١ُّْٔٛٚت١ ٌوٛؼ.مٚـ٢ٌوؽٜووبغتٝٔو٣ٞوب٢خٕو

,p) ِٛـتٞب،ثٕٝ٘ٛ٘ٝ t)xٌٛؼ.ٍ٘بٖؼاؼ٣ٜٔPٚtٖثبٌوؽ.ٌفٔٛل٥١تٔىب٣٘ٚقٔب٣٘ٔو٣ثٝتفت٥تٕ٘ب٤ب

RNx ثفؼاـ ٝا٘ؽاقٜوبف٣ثبتاوت.ا٢ثبؼلتثٝوبق٢ز٥ٙٗپؽ٤ؽٜ،ضب٢ٌٚىىت

 : خلاصِ علائن1-2خذٍل 

Nٕٝ٘ٛ٘ٞب٢ّٔٙٛةؼـ٤هثّٛنت١ؽاؼ Mٜؼـ٤هثّٛن،ثفاثفثبٞب٥ٌف٢ت١ؽاؼا٘ؽاق⌊ N  ⌋ 

    اقو٥ٍٙبَا٥ِٚٝ،ثفاثفثبوٙدًففوب٘هfِ ؼلتِقٔب٣ِ٘و٥ٍٙبَا٥ِٚٝ  
⁄ 

     وٙدً٘فظ  فتٛوٗففوب٘هوٙدًاقضىٍٔ  

ℝ و٥ٍٙبَثبقوبق٢ٌؽٜ̃ 
 

ℝ و٥ٍٙبَا٥ِٚٝ  
 

 

ℝ ٙبَا٘ؽاق٥ٌٜف٢ٌؽٜو٥ٍ 
 

 𝜔٤ٛ٘كا٘ؽاق٥ٌٜف٢ 

    ℝ اtْاقثّٛنٔبتف٤هوٙدً    اtْاقثّٛنوٙدًا٢ٍِٛ  

ℝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗو٥ٍٙبَ̅ 
 

 Ψ
 

    ℝ اtْٔؽَو٥ٍٙبَثّٛن

𝛼ٕ٘ب٤ًوٓث١ُؽ٢  ℝ  Ψ̃ وٙفٞب٢Ψ
 

 ا٘تػبةٌؽٜا٘ؽ.   ℝ    وٝثب

تٍوى٥ُ      Nٕٝ٘ٛ٘٢اق٢xثّٛنقٔب٣٘،ضٛق٠ف٥ك٤ى٣ٌىىتٝثفا٢ٞف(،18-2ٔٙبثكـاثٙٝ)
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ٌؽٜاوت.

(2-18)      ,0 , ,Δ , , , 1 Δ
T

T Tx x p x p x p N    

ؼلتقٔب٣ِّ٘ٔٙٛة  .ثفؼاـ٢(اوت)فبِّٕٝ٘ٛ٘ٝؼٚـٜوٙدً  ٌٚفٜبٍٖ٘بٖؼٞٙؽٜٔىpوٝؼـمٖ

ًـات٥٥١ٗوفؼ١ٜٔٚىوٛنمٖففووب٘ه     )ووٙد
  

اووت.ٔوؽتقٔوب٤ٖوهثّوٛنثفاثوفثوب(⁄

ثكـٌتوفثبٌوؽ،توأغ٥فTاوتوٝتأغ٥فٔبوك٤ٕٓثفا٢ٚلٛٞا٤ٗا٢ٍِٛوٙدًاوت.ٞفزوٝ     

7ٞ-2ثٌٝىُ)xفاف٥ى٣ضٛق٠ف٥ك٤ى٣ٚ٘ىػٌٝىىتٝتفغٛاٞؽثٛؼ.ثفا٢ؼ٤ؽٖٕ٘ب٤ًٌ٘ٛت٣٘ (ـخوٛ

ٌٛؼ.

 

 .  DASSسبصی ضذُ هجتٌی . فضبی هسبلِ. ًوَداس ثبلا: الگَی سٌدص صهبًی ثْی7ٌِ-2ضىل 

ٕٚ٘وٛؼاـپوب٥٤ٗ،DASSثوف٣وبق٢ٌؽٜٔجتٙا٢ٍِٛوٙدًقٔب٣٘ث٥ٟٙٝ(،ٕ٘ٛؼاـثبت،7-2ؼـٌىُ)

.ؼٞوؽـاٍ٘وبٖٔو٣ٌوٛ٘ؽ٘ٛـٔٙٝٓؼـقٔبٖخٕوٟمٚـ٢ٔو٣ٞبثٝا٢ٍِٛوٙدًوّٙت٣وٝؼـمٖٕ٘ٛ٘ٝ

1فبوتٛـق٤فوٙدًثفاثفثب

3
 ٌٛؼ.ثّٛنخٕٟمٚـ٣ٔ٢ٞفٕ٘ٛ٘ٝ،ؼـ4ٕ٘ٛ٘ٝ،12اوت،ق٤فاثٝخب٢ 

ؼـ٤وهووٙبـ٢ٛ٤ؼٞٙوؽ.ٍ٘ب٣ٖٔ̃ ِٛـتـاثWSNٝٞب٢ُِاقٕ٘ٛ٘ٝضٛق٠ف٥ك٤ى٣ثبقوبق٢ٌؽٜضب

٠ّٙفاق٥ٔوبMٖتف،ٌٛؼ.ثٝث٥بٖؼل٥كثبقوبقx٣ٔ٢ا٢اق٠ٙبِفِِففبًاقق٤فٔد٠ٕٛٝ̃ تٙه،وٙدًِ
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Nٜٞوب٢ثفلفاـاوت.ٔد٠ٕٛٝا٘وؽ٤ه   ٌٛؼوٝؼـم٥ٌٖف٠٣ٔ٢ّٙفا٘ؽاق 
1

M
t t

i i
 


ٖ -ٍ٘وب

ٌوٛؼ.ٞب٢لج٣ّا٘تػبة٥ٌ٣ٔف٢ثِٝٛـتتٙج٥م٣ٔٙبثكثبا٘ؽاقٜٕ٘ٛ٘ٝثٛؼMٜٚٞب٢ا٤ٗؼٞٙؽٜا٘ؽ٤ه

Φ،ٔبتف٤هوٙدً  وٙدًا٢ٍِٛ(،19-2ٔٙبثكـاثٙٝ)
 
 ℝ   ـاثٌٝوىُٔٙطّوفثوٝفوفؼ٢

yوٙؽوٝلجلاًؼــاثٍٙٝٔػ٣ُٔ x   ٌؽٜاوتٜبٞف.

(2-19)    
  {

       اٌف   
 

ؼـ غ٥ف ا٤ٗ ِٛـت      
          

ِوففؼل٥مبًؼاـا٤٢ه٠ّٙفغ٥فِففؼـٞفوٙف١ٕٔٚٛتًضؽاوثف٤وه٠ّٙوفغ٥ف،  ٔبتف٤هوٙدً

    تٛا٤ٖبؼـٞفوتٖٛاوت.ؼـا٤ٗخب٣ٔ
  ٤ب 

  .ـاث٠ٝٙٛا٤ٖها٘تػبثٍفقٔب٣٘تفى٥فووفؼ 
ؼـثوبـٜ 

ٍ٘بٖؼٞٙؽٜا٘ؽ٤هقٔبٖؼـؼاغوjُوٙؽ.ا٘ؽ٤ه٥ٌف٣ٔ٢،ت٥ّٕٓا٘دبْؼٞؽٌفٜثب٤ؽوٙدًقٔب٣٘وٝ

تٙوبثكثوبٔتغ٥فثبقٔبٖثٛؼٜٚثٝ٘ٛـثبِمٜٛؼـٞفثّٛنثفا٢  ٚ  ثّٛناوت.ٌب٤بٖؾوفاوتوٝ

  ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜوٝؼـمٖاقا٢ٍِٛوٙدًا٢(7ٕٝ٘ٛ٘-2ٌىُ)وٙٙؽ.ؼـتغ٥٥ف٣ٔ Ψٔؽَو٥ٍٙبَ

 وٙؽ.ثفا٢ٞفثّٛنتغ٥٥ف٣ٔ

   
 

 
ً.٘وفظق٤ف1ٌٛؼت١ف٤ف٣ٌٔفٜوٙدًث٠ٝٙٛأٖتٛوٗففوب٘ه      1sfووٙد

f
  

ٗاوت.ٞفزٝفٍفؼٜٓوٙدًثفا٢اٍِٛـ٤ت٠٣ٕٟٔبُٔ ل٢ّٔوففٌوؽٜثوفا٢توفثبٌوؽ،ا٘وفپوب٥٤

.)أبت٣ٙ٥ٕٕثفا٢و٥ف٥تثبقوبق٥٘٢ىت(تفغٛاٞؽثٛؼوٙد٥ً٘كپب٥٤ٗ

(ت١ف٤ف٣ٌٔٛؼ.20-2ثِٝٛـتـاثٙٝ) ℝ  ٥ٌف٢ٌؽٜو٥ٍٙبَا٘ؽاقٜ

(2-20)Φty x  

                                           

 
1
.ٌٛؼثفؼاـ٢ٍ٘بٖؼاؼ٣ٜٔث٠ٝٙٛأٖتٛوٗففوب٘هٕ٘ٛ٘ٝ  ثفؼاـ٢٘بٔٙٝٓٚٔتغ٥فثبقٔبٖ،ثبؼاٌتٗا٢ٍِٕٛ٘ٛ٘ٝتٛخٌٝٛؼوٝ 
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 ٥ٌAWGNف٢اوتوٝثِٝوٛـت٤وه٘و٤ٛكٌبٚوو٣ووف٥ؽافوكٚؼٜ)ٕ٘ب٤بٍ٘ف٤ٛ٘كا٘ؽاقωٜوٝؼـمٖ
1)

-و٥ٍٙبَثٝ٘و٤ٛكِا٘وؽاقٜ٘ىجتاقٔف٥ٌْٟٛف٢ٌؽٜثفا٢اـق٤بث٣و٥ف٥تو٥ٍٙبَا٘ؽاقٌٜٛؼ.ىبق٣ٔ٢ٔؽِ

 SNRف٢)٥ٌ
ٌٛؼ.ت١ف٤ف٣ٔ(21-2اثٙٝ)ـثِٝٛـتSNR.اوتفبؼٜغٛاٞؽٌؽ(2

(2-21) 
2

2
10 2

2

10
x

SNR dB log


 
 
 
 



ٝ Ψأْٙبثكثبtؼـثّٛن  وٙدًوبق٢ا٢ٍِٛ،ثDASSٝٙ٥ٟاوتفبؼٜاقٞؽف ٝاوت،ثو ا٢ووٌٝٛ٘و

٢ؼل٥كو٥ٍٙبَا٥ِٚٝوٕبوبٖلبؼـثٝثبقوبقؼـ٥٠ٗضبَمٚـ٢وفؼٜٚـاخMٟٕٞب٢ضؽالُت١ؽاؼٕ٘ٛ٘ٝ

و٥ف٥وتوو٥ٍٙبَ(22-2ٔٙبثكـاثٙٝ)ٌٛؼ،ٔؽِىبقAWGN٣ٔ٢ خبو٤ٛ٘ٝكثِٝٛـت٤هثبٌؽ.اقمٖ

RMSEثبقوبق٢ٌؽٜ،ثباوتفبؼٜاقغٙب٢خؿـ٥ٔب٥ٍ٘ٗٔفث١بت)
.٥ٌفؼ(ٔٛـؼاـق٤بث٣لفاـ3٣ٔ

(2-22)
2

1
x x

N
 

ٌٛؼتبثبٔؽَٔتغ٥فثبقٔبٖضٛق٠ف٥ك٤ى٣وبق٣ٔ٢ثفا٢ٞفثّٛنث٥ٟٙٝ  ث٠ٝلاٌٜٚب٤بٖؾوفاوتوٝ

پفؼاق٤ٓ.تفا٤ٗـٚي٣ٔثٝتط٥ُّٚأص(،1-3ثػً)ؼـ3فُّؼـٔٙبثمتؼاٌتٝثبٌؽ.

ثٟتفثفـ٤٢ٚوهٔٛل٥١وتتوهٌوف٥ٌٜف٢وِٝٛـتٔىئّٝفٛقثفا٤٢بؼب٣ِؼـضسٌبسیَی چٌذًَدی:

ٌوٛؼتف،ففْٔو٤٣هٌفٜ،وبؼٜاوت.ثٝث٥بٖؼل٥كثبث٥ًاقWSNٌٛؼ،ت٥ٕ١ٓمٖث٤ٝهٔتٕفوك٣ٔ

ـاipف٥ٌف٢ٌؽٜؼـٔىبٖٞب٢ٔػتّوٞب٢ا٘ؽاقٜتٛاٖتٕبْثّٛنثٙبثفا٣ٔٗ٤ٞىتٙؽ.4قٔبٖٞبٞٓوٌٝفٜ

                                           
1Added White Gaussian Noise  

2Signal Noise Ratio 

3Root-Mean-Square Error 

4Synchronized 
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(ٍ٘وبٖؼاؼٌٜوؽٜاووت.8-2ثٝٞٓپ٥ٛ٘ؽقؼ.ٔثب٣ِاقمٖؼـٌوىُ)xَٔٙطّفثٝففؼؼـثّٛنو٥ٍٙب

tٞب٢و٥ٍٙبَاقوٝٔىبٖٔػتّوف،ٛنثAx،Bx،Cxّ ،(23-2٘جكـاثٙٝ)

A،t

B،t

Cٞوب٢ٔوبتف٤ه

ثبٌٙؽ.ٞب٢ٔفث٥ٌ٣ٔٝ٘ٛف٢ا٘ؽاقAy،By،Cyٜوٙدًٚاثىتٝثفا٢ٞفٔىبٖٚ

ؼـمٖوٝ  
0 0

0 0

0 0

t

A

t t

B

t

C

 
 

   
  

(2-23)  ,
A A

t

B B

C C

y x

y x

y x



   
   

  
   
      



tٕٞس٥ٙٗٞب٢ٔتفبٚت٣ـاٌففتٝٚٞب٢ٔػتّف٣ٔتٛا٘ٙؽت١ؽاؼٌٕ٘ٛ٘ٝفٜؼـا٤ٗ

A،t

B،t

Cٜٞب٢ا٘ؽاق

ثوفا٢ا٘تػوبةقٔوب٣ِ٘وّو٣-٘تػبثٍفٔىب٣٘ت٤هاـاثِٝٛـtٔتفبٚت٣ؼاٌتٝثبٌٙؽ.ثٙبثفا٣ٔٗ٤تٛاٖ

مٚـ٢وٙؽ.وٝضؽاوثفٔمؽاـا٘لا٠بتـاخٕٟا٢ٔىبِٖوٙدًتفى٥فٕ٘ٛؼ،ثٌٝٛ٘ٝقٔبٖٚ

 

ی چٌذگبًِ سا ثِ ضىل یه خشیبى سیگٌبل هٌفشد ُّبی ًَدّبی حسگش تَصیع ضذهی تَاى سیگٌبل .8-2ضىل

 دس سشٍس ثشای ثبصسبصی ثِ یىذگش هتصل وشد.
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 هفَْم ّوجستگی زهبًی ٍ هکبًی -2-13

ٚو٥ٍٙب٤َهث١ُؽ٢وٙدًٌؽٜتٛوiٕٗٞجىت٣ٍث٥ٗو٥ٍٙب٤َهث١ُؽ٢وٙدًٌؽٜتٛوٌٗفٜ

ٕٞجىت٣ٍٔىبj٣ٌ٘فٜ ٥ٔب٥ٍٕ٘ٗٞجىت٣ٍٔىب٣٘ثفا٢تٕبْخفتٌف1ٜـا ِٛـتثiٚjٝٞب٤ٌٛ٢ٙؽ.

.[34]ٌٛؼ(ت١ف٤ف24٣ٔ-2ـاثٙٝ)

(2-24)
( ) ( )

(.)

2
1 1 x x

(x [x ])(x [x ])1
(x )

((N N) / 2)

T

i j

N
i i j j

s

i j iT

 




 



  

 


 
                  

,1ِٛـتٌٛؼوٝثٍٝ٘بٖؼاؼ٣ٜٔب،قٔبٖث(24-2ـاثٙٝ) ؼـ ....
T

  وٙوؽ.ٔو٣تغ٥٥وف 
(.)(x )s

٢ؼـِطSٝٝثفؼاـٞب٢ٔؤِفٝٔٛـؼا٘تٝبـؼـؼٞؽو٥ٔٝكاٖتٙى٥ٔ٣ب٥ٍٕ٘ٗٞجىت٣ٍٔىب٣٘ـاٍ٘ب٣ٖٔ

(( )S اٌفففٌْٛؼوٙؽ.(ـات٣ٔٗ٥٥١(.)(x ) 1s ثبٌؽ،ثفؼاـ( )S ٝ ٢غ٥فِوففتٟٙب٤هِٔٛفو

ٌوٛؼ٥ٌف٢ٔو٣ففٌْٛؼ،ٔؤِفٝا٣ِّو٥ٍٙبَثبوٕتف٤ٕٗٞجىت٣ٍا٘ؽاقٜؼـِٛـت٣وٝغٛاٞؽؼاٌت.

٣ٙ١٤(.)(x ) 0s ٜثفؼاـ٥ٞ٢رٔؤِفٝ،مٍ٘ب( )S ٍٓاٞؽثٛؼپ٣ٌٛ٘ػٛلبثُز.

mٕٚٞوبٖوو٥ٍٙبَثوبتغ٥٥وفiٕٞجىت٣ٍث٥ٗو٥ٍٙب٤َهث١ُؽ٢وٙدًٌؽٜتٛو٤ٗهٌفٜٔٙففؼ

-ٞب٢ٔػتّفِو٥ٍٙبَؼـقٔبNٌٖففتٌٝؽٜاقتٕب٤ٌِْٛٙؽ.٥ٔب٢2ٗ٥ٍ٘قٔب٣٘ـإٞجىت٣ٍقٔب٣ٕ٘٘ٛ٘ٝ

ٝ[34]ٌٛؼ(ت١ف٤ف25٣ٔ-٢2)ِٛـتـاثٙٝث.

(2-25)
( ) ( )

1(.)

2
1

(x [x ])(x [x ])1
(x )

T

i

mN
i i i i

m

i T xN

 






 





 





 

                                           
1Inter-node correlation 

 ؽ.ثف٣ٔ٘٘بْ"ٕٞجىت٣ٍث٥ٗو٥ٍٙب٣ِ"٤ب"ا٢ٕٞجىت٣ٍث٥ٌٗفٜ"ؼـثفغ٣ٔٙبثٟاقمٖثٝ-

2Intra-node correlation 

ثف٘ؽ.٘ب٣ْٔ"ٕٞجىت٣ٍؼـٖٚو٥ٍٙب٣ِ"٤ب"ا٣ٍ٢ؼـٌٖٚفٜٕٞجىت"ؼـثفغ٣ٔٙبثٟاـمٖثٝ-
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  گیریتیجًِ -2-14

وبق٢ٔجت٣ٙثوفٞب٢فٍفؼٌٜؽ.ـٚيٞبت٥ٔٛصؼاؼٜٕ٘ب٤ًتٙهو٥ٍٙبَؼـا٤ٗفُّؼـٔٛـؼز٣ٍٍ٘ٛ

ا٤ٌٗفشؼاؼٌٜؽ.ؼـاؼأٝوبـثفؼٞب٢ثبقوبق٢تٙه٣ٌفؼ٤ؽ.ـٚيـوثفCSتجؽَٕٚٞس٥ٙٗٔجت٣ٙثف

ثفـو٣ٌفؼ٤ؽ.زبًِؽ.ز٣ٍٍ٘ٛا٘تػبةٔبتف٤هوٙدًؼـا٤ٗـٚيؼـٌجىٝثبؾوفٔثبَث٥بٌٖـٚي

CSٚٓـٚيـاث٥بٖوفؼ٤DCSثفا٢ضُا٤ٗزبًِـاٌفشؼاؼ٤ٓ.ٕٞس٥ٙٗثٝز٣ٍٍ٘ٛا٘تػبةٔبتف٤ه

ٌفشؼاؼٌٜؽ.ؼـا٘تٟبثوPCAٝ٘بٔٝاق٘ف٤كاٌبـٌٜؽ.٤بفتٗٚال٢DCSٜٔجت٣ٙثفٞبوٙدًؼــٚي

٘ٛـوبُٔمٖـات٥ِٛفٕ٘ٛؼ٤ٓ.پفؼاغت٥ٓٚثDASSٝث٥بٖٔىئّٝ
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 سىم فصل

 پیشنهادی روش
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 هقذهِ -3-1

اق٤ٓ.ـٚيپوفؼ٣ٜٔؼــٚيپ٥ٍٟٙبؼ٢ٞب٢ٔٛـؼاوتفبؼؼـاثتؽاثٌٝفشّٔكٚٔبتٚتى٥ٙها٤ٗفُّؼـ

وبق٢ثفا٢ث٥ٟٙٝـا٢خؽ٤ؽ٢وٙدًؼـٚالٟا٤ٗـٚياٍِٛ.ثبٌؽDASS٣ٔـٚيٌففتٝاق٢ثفؼپ٥ٍٟٙب

ٌوٛؼثوٝقٔوب٣٘اووتفبؼٜٔو٣-ـاوٝاقٕٞجىت٣ٍٔىب٣٘ؼـاُِـ٣ٌٚ.ؼٞؽ٣ٔاـائٝ،و٣ّّٔففا٘فل٢

(ٔٙٙجوكtِٛـتؼ٤ٙب٥ٔهثبٔؽَتٙهوو٥ٍٙبَ)ثٝ(t)وٝٔبتف٤هوٙدًؼٞؽ٣ٔا٢اـتمبءٌٛ٘ٝ

ضٛق٠ف٥ك٤ىو٣اووتفبؼٜاقٔٙٝٛـوٙدًٖٚٔىبٖثٝثٙؽ٢قٔبوپهاقا٤ٗٔؽَثفا٢خؽَٚقٔبٌٖٛؼ.

ب٢ٔفمٛؼثباوتفبؼٜٞمٚـ٢ٌؽٜٚثبقوبق٢ؼاؼٜٞب٢خٕٟ.ا٤ؽٜٔمؽٔبت٣ٌبُٔوبًٞت١ؽاؼٕ٘ٛ٘ٝوٙؽ٣ٔ

وٙٙؽ.ـٚياـائوٝـ٣ٔ٢ثٟفٜثفؼا1ٌؽ٥ٌٜف٢ٞب٢ا٘ؽاقٜاوتوٝاقوبغتبـٔٛخٛؼؼـؼاؼٜٞب٣٤قاٍِٛـ٤تٓا

وٙوؽ.ؼـا٢ـاتطٕوُٕ٘و٣ا٢ثفـ٢ٌٚفٜ٘ؽاـؼٕٚٞس٥ٞٗ٥ٙراـتجبٖث٥ٌٗفٜٔطبوجٌٝؽٜ،٥ٞرٌٛ٘ٝ

 .٤بثؽث٠ّٕٝىفؼثبقوبق٢خؿاث٣ؼوت٣ٔ٘ت٥دٝ

فثّٛو٣ـاخبوٙدًٔجت٣ٙثوٙؽ.ؼـا٣ٔٗ٤ثب٥٘ٝاقضٛقٜوٙدTًٔؽتثWSNٝ،فْثفا٤ٗاوتف

tٝأْٙبثكثبtؼـثّٛنtوبق٢ا٢ٍِٛوٙدًث٥ٌٝٙ٥ٟف٤ٓ.ٞؽف،ؼـ٘ٝف٣ٔ ٝاووت،ثو ا٢ووٌٝٛ٘و

مٚـ٢وٙؽ.ؼـ٥٠ٗضبَوٕبوبٖلبؼـثٝثبقوبق٢ؼل٥كو٥ٍٙبَا٥ِٚٝـاخMٟٕٞب٢ضؽالُت١ؽاؼٕ٘ٛ٘ٝ

ثبٌؽ.

-ؼ٢ثوفا٤٢وبؼ٥ٌف٢ٚالٜپفؼاق٤ٓ.وپهـٚيپ٥ٍٟٙبDASS٣ٔؼـاثتؽاثٝتط٥ُّاٍِٛـ٤تٓؼـا٤ٗفُّ

و٥ٙٓ.١ٔفف٣ٔ٣ـاSVD٘بٔٝٔجت٣ٙثف



                                           
ٞب٣٤اوتوٝتطت٥ٌف٢ٌؽٜٕٞبٖوٙدًٞب٢ا٘ؽاقٜٔٙٝٛـاقؼاؼ1ٜ

t٥ٌفؼ؛ٔٙٝٛـاقٌجىِٝٛـت٣ٔyٞبٞىتٙؽ.
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 سینحسگر ثی ّبیدر ضجکِ DASSش تحلیل رٍ -3-2

-ٌفاف٥ى٣ا٤ٗـٚيـاٍ٘ب٣ٖٔ(ٕ٘ب1ً٤-3اقوٝثّٛنوبق٘ؽٜتٍى٥ٌُؽٜاوت.ٌىُ)DASSـٚي

ؼٞؽ.

 

ایستگبُ  ثشای گیشی ضذُ سا ثِ ّبی اًذاصُحسگش، دادُ . گشWSNُدس یه  DASS. ًوبیص عولیبت 1-3ضىل 

ّب ثشای ثِ اص دادُ سیبفت هی وٌذ. ایستگبُعذی دسا ثشای ثلَن صهبًی ث اسسبل وشدُ ٍ الگَی سٌدص پشداصضگش

)سٍصسسبًی هذل سیگٌبل 
t  )یوٌذ، حَصٓ فیضیىی گسستِاستفبدُ هی x  بصسبصی وشدُ ٍ الگَی سا ث

 سٌدصِ
1t 

وِ وٌذ. تَخِ ضَد ثْیٌِ سبصی هی ّبسا ثشای گشُ  
1t 

 ،، ثِ ضىل هٌحصش  ثِ فشدی
1t  سا   

 وٌذ.تعییي هی

 ثبزسبزی سیگٌبلتقریت ٍ  -3-2-1

٥ٍٙبَثٝ٘وٛـٞب٢ف٥ك٤ى٣،ثّٛنوثٝؼ٥ُِ٘ج١٥تاوثفضٛقٌٜٛؼ.ا٤ٗٔفضّٝؼـٌفٜا٤ىتٍبٜا٘دب٣ْٔ

ُپ٥ًث٣ٙ٥اوت.ؼـثى٥بـ٢اقٔٛاـؼ،٣ٔتٛاٖا٤وٗلبث٥ّوتپو٥ًٞب٢ٌؿٌتٝ،لبثخكئ٣ثبتط٥ُّؼاؼٜ

tث١ُوؽ٢ِ Sث٣ٙ٥ـاثبا٤ٗففٍْ٘بٖؼاؼوٝو٥ٍٙبَثٝق٤ففٕب٢غٙو٣ N SR  ٗت١ّوكؼاـؼ.زٙو٥

ق٘ؽ.٣تٔتمف٤(1-3ـاثٙٝ)ـاثِٝٛـتx،ق٤ففٕب٣٤

(3-1)ˆ tx x 

xٜ̂ٚضٛق٠تمف٤تقؼٌٜؽ،SRُٔفا٤تتجؽ٤،ٚx،ٗ٥ٔب٥ٍ٘x .اوت 
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ثٝا٘ؽاقٜوبف٣وٛزهx ؼـٔمب٤ىٝثبپ٥س٥ؽS٣ٌثٝغٛث٣٘فاض٣ٌؽtِٜٚىبق٢ِاٌفق٤ففٕب٢ٔؽ

S(Sٞب٢ت١ؽاؼِٔٛفٝ٘ٛـؼل٥كِففبًثبـاثxٝ تٛاٖو٥ٍٙبَثبٌؽ،٣ٔ N)ٔٛخٛؼؼـًٕ٘ب٤،

ؼاؼ.

اtْؼـثّٛنtث١ُؽs٢ـاتط٥ُّوفؼٜٚق٤ففٕب٢لج٣ّٞب٢ثّٛنثفا٤٢بفتٗز٥ٙٗق٤ففٕب٣٤،تٕبْ

 .وٙؽـاو٣ٔٝٙ٥ٕ((2-3)ـاثٙٝ)٢تمف٤تلبثُا٘تٝبـغٙب،ٌٛؼ.ا٤ٗق٤ففٕب٥ٕ٣ٔٗقؼٜتػ

(3-2)
2

1
ˆ( )a x x

N
  

ا٤ٗٔىئّٝضُٕ٘ٛؼ.٢PCAٌٙبغتٌٝؽٜتٛاٖمٖـاثبتى٥ٙهوبٔلا١ًؽاوتو٣ٔٝوبًٞث1ُا٤ٗٔىئّٝ

 ت،أب٥٘بقٔٙؽٔبتف٤هوٛاـ٤ب٘هِٛاةتط٣ّ٥ّثفغٛـؼاـاواق٤هخ
xC ٔتبوفب٘ٝتػٕو٥ٗقؼٖاوت. 

xC

M)ؼوتفو٣ؼاٌت٠xّٙفو٥ٍٙب٠NَّٙفاقMتٛاٖثٝؼٌٛاـاوت.ق٤فاتٟٙب٣ٔ N)ٗثبا٤و.

تٛاٖا٘لا٠بتوبف٣ـاثفا٢ؼاٌتٗتغ٥٥فوٙٙؽ،t٣ٌٔؽٜؼـٞفثّٛنقٔب٣٘وٙد٠ًّٙفMضبَاٌف

ؼل٥م٣اقتػ٥ٕٗ
xCٞب٣٤ثفا٢تػ٥ٕٗيوفؼ.ـٚمٚـ٢ٕٟخ

xC[.أبـٌٚو٣ٚخوٛؼؼاـؼ8]ٚخٛؼؼاـؼ

ثوفـ٤PCA٢ٚبث٣ٚوپهاوتفبؼٜٔىوتم٥ٓاقوٝثؽ٥ٖ٘ٚبقثٝتػ٥ٕٗٔبتف٤هوٛٚاـ٤ب٘هتٟٙبثبؼـٖٚ

 .((2-1-3)ثػً)ٞب٢ؼـ٥٘ٚبث٣ٌؽٜ،ثٝٔؽَو٥ٍٙبَؼوت٤بفتؼاؼٜ

ا٘ؽاقٜ اق اوتفبؼٜ ٔؽَو٥ٍٙب٢yَمٚـ٢ٌؽٜٞب٢خ٥ٌ٢ٟٕفثب ،t٥ٔب٥ٍ٘ٗتػ٣ٙ٥ٕ ٚxُِضب

ثبقوبق٢و٥ٍٙبَوپه.ٌٛؼ٣ٔ ،xٜٔلاضٝٝٔؽَو٥ٍٙبَتمف٤تقؼ ث3ٝ-3)٢٘جكـاثٌٙٝؽٜثب )

ٌٛؼ.تجؽy٣ُٔ٤ٞب٥ٌ٢ف٢اقا٘ؽاقٜتػ٥ٕٗ

(3-3)ˆ ( )t t ty x x       

(ثوبضؤُىوئ4ّٝ-3ـا٘جكـاثٙٝ)تٛاٖثبٌؽ،i.i.d٣ٔتّبؼف٣ٌبٚو٤٣ه٤ٛ٘كؼـِٛـت٣وٝ

                                           
 ٤بؼ٥ٌف٢ق٤ففٕب1
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[.33(ثبقوبق٢ٕ٘ٛؼ]ols)ضؽالُٔفث١بت٣ِٕٛ١ٔ

(3-4)
2

2
arg min t t ty x



    

.(اوت5-3(ؼاـا٤٢هخٛاةتط٣ّ٥ّٔٙبثكـاثٙٝ)4-3ـاثٙٝ)

(3-5)†( ) ( )t t ty x   

)†خبؼـا٤ٗ )t tثفا1٢پٙفٚق-،ٌج١ٔٝىٛنٔٛـt t2اوت.

-ل٥ٌٕٝٛؼ.(ا٘دب1٣ْٔ-3ثبقوبق٢٘جكاٍِٛـ٤تٓ)ؽ،ت١ف٤فٌوٝتػ٥ٕٗق٘ٙؽٜٔفثٖٛثٝپهاقمٖ

( ٌفا٤ٗتقْ(٢1 ث٥بٍ٘ف ثبت٤، وفاٖ ٚ ثٛؼٜ ففؼ ثٝ ٤هخٛاةٔٙطّف ٤بفتٗ ثفا٢غٙب٢ثفا٢ ـا ٣

ز٥ٙٗ٘ت٥دٝ،قٔبٖث٥ٟٙٝوبق٢ا٢ٍِٛوٙدًوٙؽوٝؼـثبقوبق٢اـائ٣ٔٝ ا٢،لفاـاوتاوبو٣ثبٌؽ.

 .[8،37]تٙج٥كؼٚ٘ت٥دٝولاو٥هخجفغ٣ٙاوت

(ؼـ٘ٝفث٥ٍف٤ؽوٝؼـم3ٖ-3)٢ثٙٝـا٥ٌف٥ٔ٢ؽاٖف٥ك٤ى٣٘جك٘ؽاقٜـاثفا٢اضىٍف٢ٌجىٝ:1لضیِ 

Mٜتٛو٤ٛ٘ٗكٌبٚو٥ٌ،٣ف٢ا٘ؽاقi.i.d.2ثبٚاـ٤ب٘هٌٛؼ.اٌوفٔػت٣ُٔ M S، 
t N SR  ثوب

 ٢ٚـتجٝٞب٢ٔت١بٔؽوتٖٛ
t t S  تٛاٖتٍى٥ٌُٛؼ،مٍ٘ب٣ٜٔ xـاثٌٝوىُٔٙطّوفثوٝفوفؼ٢ثوب

.ٔطؽٚؼ٣ٌٔٛؼ(6-3)ثبقوبق٢ثٝـاثٙٝت٥٥١ٗوفؼ.غٙب٢(1-3)اوتفبؼٜاقاٍِٛـ٤تٓ

(3-6)22 2 2

2
1

1 1 1S

a

iS i

x x
N


 

     

اْاقiثكـٌتف٤ٗٔمؽاـ٤ٚمٜ         tٚغٙب٢تمف٤ت٘ب٣ٌاقٔؽَو٥ٍٙبaَوٝؼـمٖ

اوت. Ψ        Ψٔبتف٤ه

                                           
1Moore-Penrose 

*ِٛـتثٝ،Aپٙفٚقثفا٢ٔبتف٤هو٣ّ-ٌج١ٔٝىٛنٔٛـ2 1 *(A A)A Aٌٛؼ.ت١ف٤ف٣ٔ
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 ٌٛؼ.اق٤ٛ٘كوف٥ؽ،اق٘ت٥د١ّْٔٝٛ٘ٝف٤ٝلبةاوتفبؼ٣ٜٔثفا٢غٙب٢ثبقوبق٢٘ب٣ٌ

Algorithm 1 Signal reconstruction 

Require:     ̃   and    

Ensure:  ̃ 

1: Measure the signal   according to    

2:  ̃                 ̅   ̅ 

 .[8. ثبصسبصی سیگٌبل ]1-3الگَسیتن

 زهبىر هرٍّبی ًبقص ثِیبدگیری از دادُ -3-1-2 

 ٔىتّكْٚخٛؼٔبتف٤هوٛٚاـ٤ب٘هt ٤بؼ٥ٌف٢ق٤ففٕب٢
xC.ثٝثفغ٣زبًِ،(1-1-3)ؼـثػًاوت-

x ٞب٢ا٢اقٕ٘ٛ٘ٝٞباقفمؽاٖؼوتٝا٤ٗزبًِٞب٢ا٤ٗٔىئّٝاٌبـٌٜؽ.
ووٝثوفا٥ٌ٢ف٘وؽٍ٘وئتٔو1٣

 تػ٥ٕٗ
xCًا٢ٌٛ٘ٝا٘لا٠بتلجّو٣ثوف٠ٕلا٥ٞرٔٛـؼ٥٘بقٞىتٙؽ.اٚتWSNتوبقّٜ٘وتٌوؽٜٔٛخوٛؼ

 اضتٕبت٥ً٘ىت.ثب٥٘بً
xC1اق٘مبٖؼاؼٜ)٘فظثبت٣٤وٙؽ.ثبِثبًثٝٔفٚـقٔبٖتغ٥٥ف٣ٔ 

ٕو٥ٗ(ثفا٢تػ2

.وٙؽمٚـ٣ٔ٢ـاخٕٟٞب٢تٙى٥ٌ٣ف٢،ق٤فاا٘ؽاقٜٙؽٔٛخٛؼ٥٘ىت

ثفا٢غّجٝثفز٥ٍٙٗٔوى٣ّؼـ٘ٝوفٌففتوٝٞب٣٤اوتفاتم٢اوت.x ٞب٢وبُٔفمؽاٖٕ٘ٛ٘ٝ،ٍٔىُا٣ِّ

 [.38،39]ؼ٣ٌٔٛاوتفبؼٜ،ٚؼ٢ٞب٢ٔفمٛؼؼاـا٢ٚـٞب٢ثفـ٢ٚؼاؼPCA٢ٕٛ٘3ٜ .اقاوتفاتم٢ؽ٣ٌٔٛ٘

ٔؽَتمف٤تـاثِٝٛـتتٙج٥م٣اق٘ف٤كثٝ-(ٔفاخ١ٌٝٛؼ3-3)ثٝاٍِٛـ٤تٓ– ًوَی PCA استشاتظی

٤بث٣غ٣ٙاثتؽا٘مبٖٔفموٛؼـاِٛـتوٝاق٘ف٤كؼـٖٚثٝا٤ٗ.وٙؽـوب٣ٔ٣٘ـٚقثPCA٢ٕٛ٘ٝاِٙلاش

                                           
1N Mٕٜٝ٘ٛ٘٢ثبل٥ٕب٘ؽ 

)،٘فظق٤فوٙدًوٝثٝفف٤ْبؼؼاـ٤ٓ:ث2ٝاقف2ُّ f)
M

N
 ،ففوب٘هوٙدًاوت.fٌٛؼ.ت١ف٤ف٣ٔ

3incremental 
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ٜٝخب٢ؾغ٥فثؽوتمٚـؼٜٚوپهثٝ ٗوبق٢و٥ٍٙبَاِو٣ّؼـضبفٝو ٔموؽاـ٤ٚومٜاق S،ثكـٌتوف٤
xC (

i 1,2,...S،{ }i )ٕ٘ب٤ؽؾغ٥ف٣ٜٔـا.

Algorithm 2 Updating     ̅ using increnebtal PCA 

Require:               ̅    
 

Ensure:        ̅   

1: interpolate          

2:            ̅    
    

3:            ̅    
        

 
  and then normalize   

4:     (        ̅    
)  

5:   
 

   
[           

   
]  

 

      
*
     
     + 

6: Solve the eigenproblem:                    is  

    stored decreasing order. 

7:    [     ]  . 

8: update   as the first   columns of   . 

9: update    as the first   columns of    

10: update  ̅  as (  ̅    
       )/ (   ). 

 ٍ x . ثِ سٍصسسبًی2-3الگَسیتن 
tُاص  ثب استفبدPCA [.8] ًوَی 

 ثٌذی سٌجصالگَریتن زهبى -3-1-3

ل٥ٕٝ) وبق٢غٙب٢و٣ّو٥ٕٙٝ،(1-1-3ؼـثػً)(1ٔٙبثكثب ٤بفتٗ، ا٢ٍِٛوٙدMً،١ٔبؼَثب

ا٢ٍِٛوٙد٣ٍاوتوبق٢،پ٥ؽاوفؼٖٞؽفاقث٥ٟٙٝوبق٢وٙؽ.(ـاو6ٝٙ٥ٕ-3اوتوٝـاثٙٝ) ٢ث٥ٟٙٝ

 .وبقؼ(ـاو7٣ٔٝٙ٥ٕ-3)وٝتبثٟٞك٤ٙٝ

(3-7)      
1

1
Θ Ψ

S

j

t

j 
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مٖ ٔبتف٤ه  وٝؼـ اق ؼاـ٤ٓ:  Ψ̃    Ψ̃ ٔمبؼ٤ف٤ٚمٜ تٛخٌٝٛؼ Ψ̃    Ψاوتٚ وٝا٤ٗ.

٤بفتٗث٥ٟٙٝ ثب ١ٔبؼَ M وبق٢ اق ق٤فٔبتف٤ه Ψوٙف وٝ ٞك٤ٙٝ Ψ̃اوت تبثٟ وٛزىتف٤ٗ ثب ٢ـا

Θ Ψ̃  وبق٢اقٖ٘ٛٞؼاؼٌٜؽٜاوتوٝز٥ٙٗث٥ٟٙٝتٍى٥ُؼٞؽ.ثبا٤ٗضبَ،اقلجٍُ٘بNP-وػت 

)) ٚؼاـا٢پ٥س٥ؽ٣ٌ
 
 

٢ٞبثٙبثفا٤ٗخٛاة.[40]اوتوٝؼـ٠ُٕثٌٝىُثبقؼاـ٘ؽٜا٢ثبتاوت((

.ٞبـاثٌٝىُٔؤثف٢اخفإ٘ٛؼٌٛؼوٝثتٛاٖمٖؼاؼ٣ٜٔٔٛـؼثفـو٣لفاـثٙؽ٣،٢ثفا٢ٔىئّٝقٔبٖتمف٤ج

٤بفتٗا٤ٗخٛاةٞب٢تمف٤ج٣،ؼٌٛاـاوت تبثٟٞك١ٔٝٙ٤ٕٛتً ٣١ٔٛٔؼاـا٢٘مبٖو٥ٕٙٝ  Θ Ψ̃،ق٤فا

ثٙبثفا٣ٕٔٛ٠ٗ٤ؼٚـ٘ؽوٝثٝ٘ٛـؼِػٛاٜاق٘مٙٝو٥ٕٙٝففاٚا٣٘اوت پفٚوى٣. ثٝ  Θ Ψ̃ٞب١ٔ٢ٕٛتً

وبق٢(اِمب٢و1ٝٙ٥ٕفؼاـؼ:)وٝا٤ٗوبـؼٚٞؽٌٛ٘ؽا٘تػبة٣ٔثفا٢اٍِٛـ٤تٓتمف٤ت،٠ٝٙٛاٖتبثٟٞك٤ٙ

)  Θ Ψ̃غ٥فٔىتم٥ٓ ث2ٝٙ٥ٟٚ توبق٢( ثب ث٥ٟٙٝى٥ٙهٔؤثف وبق٢ٔطؽة٤بٞب٢اوتب٘ؽاـؼ٢ٕٞسٖٛ

 ٞب٢ضف٤ّب٘ٝ.اٍِٛـ٤تٓ

ٗ"وٝٔجت٣ٙثفـ٣ّٝ٤ٚاٍِٛـ٤تٕاقوٙدًثٙؽ٢قٔبٖثفا٢ ٗا٤وٌوٛؼ.اووتفبؼٜٔو٣اووت"ضؿفثوؽتف٤

Ψٔؽَو٥ٍٙبَضف٤ّب٘ٝثٛؼٜٚاٍِٛـ٤تٓ
 

Nؼـاثتؽأبتف٤هٕٞب٣٘ثٝا٘ؽاقٜ.٥ٌفؼ٠ٙٛاٖٚـٚؼ٣ٔ٢ـاثٝ

Φـاث٠ٝٙٛأٖبتف٤هوٙدً
 

٥ٌΦفؼ.ؼـٞفتىفاـ،وٙفؼـ٘ٝف٣ٔ
   

ـا(8-3ٞك٤ٙوٝ)اووٝتوبثٟـ

Φتىفاـ،اق     .ث١ؽاقٌٛؼوٙؽ،ضؿف٣ٔث٣ٔٝٙ٥ٍ٥
   

ٌوٛؼووٝتٟٙوباـٔو٣ا٢ثفغٛـؼث٥ٟٙٝ

-اق٠ّٕىفؼ٘كؼ٤هثٝثyٝٙ٥ٟٞب٥ٌ٢ف٢اقا٘ؽاقxٜإِبٖٔتفبٚتثبِففثٛؼٜٚؼـقٔبٖثبقوبقM٢ؼاـا٢

Ψا٢ثفغٛـؼاـاوت.تٛخٌٝٛؼوٝاٌف
 

وٙؽ،ٔوبتف٤هووٙدًِؽق[41]ؼـٌفا٤ٗٔؿوٛـؼـٔفخٟ

Φضبُِ
   

،xٜٞب٥ٌ٢ف٢ـااقا٘ؽاقyثبRMSEوٙؽ.٘كؼ٤هثٝث٥ٟٙٝثبقوبق٣ٔ٢

وٝثوفا٢ٕٞوبٖثّوٛناَٚاقٌٛؼاـائٌٝؽٜاوت.تٛخٝ(4-3اٍِٛـ٤تٓ)ت٥ِٛفٔفُّّاٍِٛـ٤تٓو٣ّؼـ
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.[8]ؼ٤ٌٛىٙٛاغتثفا٢ٌفٚٞاوتفبؼ٣ٜٔوٙدًثٙؽ٢ققٔبٖؼاؼٜٞبؼـَ٘ٛـاٜا٘ؽاق٢و٥ىتٓا

 

Algorithm 3 Greedy sampling scheduling 

Require:      

Ensure:     for next temporal block 

1: Intialize the set of removed sampling indices     

2: initialize the set of selected sampling indices 


   

3: finde the first two rows to eliminate , 2
, ,

arg  
i j K

max



Ψ Ψi j

 

4: Update 


   

5: repeat 

6:  Find the optimal row,  *i arg   , \i Kmax FP K i t
Ψ  

7: Update the set of removed indices,        

8 Update the set of selected indices, \K K i  

9: until M   

10:                  
  
 

  
      (Ψ̃ )                             

 

 

 ًبهٍِاشُ یبدگیری ب کوک الگَریتنث یبثی ًقبط هفقَد سیگٌبلدرٍى -3-2

K-SVDٞب٢تدك٤ٝٔمؽاـتى٥ٗ)ٔب٘ٙؽ٤بث٣غ٣ٙاقـٚيخب٢ؼـٖٚلّؽؼاـ٤ٓثٝ
ب٤ٖبث٣٘مثفا٢ؼـٖٚ (1

ثفا٢و٥ٍٙبDَفف٤ْهٔؽ٤َبث٣٘مبٖثٝؼـٖٚ،ؼـاُِثباوتفبؼٜاقا٤ٗـٚئفمٛؼاوتفبؼٜو٥ٙٓ.

                                           
1K-Singular Value Decomposition 

 [.8ثٌذی سٌدص ]. صهبى3-3الگَسیتن 
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ٞب٢مٔٛق٣ٌ(تٛوٗاٍِوٛـ٤ت٢ٌٓؿٌتٝ)ؼاؼٜٞب٘بٔٝثفاوبنؼاؼٜت،٤هٚالٜؼـا٤ٗضبِ.ٌٛؼت١ف٤ف٣ٔ

K-SVDثٙؽ٢ٌؽٜ،ث٢ٝثّٛنم٤ؽ.ضبَا٤ٗٔد٠ٕٛٝؼاؼٜثؽوت٣ٔK-SVDٌٛؼ.٘جكثػوًؼاؼ٣ٜٔ

م٤وؽ.ووپهٞبثؽوتٔو٣اوبنا٤ٗؼاؼٌٜٛؼٚٔفا٤تتجؽ٤ُثف(اثتؽاٚاـؼفبقٕ٘ب٤ًتٙه3-2-1٣ٔ)

٤ٌُٛؼوٝؼـٔفا٤تتجوؽ٘بٔٝا٢ضب٣ُِٔا٘تٟب٤هٚالٌٜٛؼ.ؼـ٘بٌٔٝف٣ٔٞٚـٚقـوب٣٘ٚالٜٔفضّٝثٝ

ا٤ٗٔىئّٝأىبٖضؿف٤ٛ٘كاقم٤ؽ.ؼوت٣ٔب٣ٌِج٥ٝثٝو٥ٍٙبَا٣ِّثٝؼوتمٔؽٜٔفةٌٛؼو٥ٍٙٝث

-ٞب٢و٥ٍٙب١ٍَّْٔٛٚٔػ٣ُٔؼـاُِثٝا٤ٗ٘ف٤ك٣ٍٕٞؼاؼٜ.وٙؽو٥ٍٙبَٚـٚؼ٢ـا٥٘كففا٣ٔٓٞ

[.42]ٌٛ٘ؽ

1،ٞوب٢مٔٛقٌو٣ؼاؼٜا٢اقثفؼاـٞب٢وت٣٘ٛٔد٠ٕٛٝففٌْٛؼ، 2 3[ , , .... ]Nx x x xٜ ٔىوئّٝثبٌوؽ.مٍ٘وب

mثٝاث١بؼ)٢D٘ب٤ٝٔبفتٗٚالٜ Kثب،)K N(ُ2-3ٔٙبثكٌى)ٝاووت.ٞوفوو٥ٍٙبَؼـٔد٠ٕٛو

(ـاغٛا٥ٞٓؼاٌت.9-3.ثفا٢ضُا٤ٗٔىئّٝـاثٙٝ)ثبٌؽD٣ٔ،تفو٥تتٙهاق٠ٙبِفمٔٛق٣ٌ

(3-9)       
2

2,
min i i
D

i

x D


              subject to        
0

, ii S         

 اق٠جوبـت(،9-3ؼٞٙوؽؼــاثٙوٝ)اووت.ثفغو٤ٛ٘٣ىوٙؽٌبٖتوفخ٥صٔوDٚ٣ثوفـ٢ٚووبق٢ث٥ٟٙٝ

2

F
X Dٝ2خب٠٢جبـتث

2i i

i

x D .٥ٓؼاٌت.(ـاغٛا10ٞ-3ؼـ٘ت٥دٝـاثٙٝ)اوتفبؼٜوٙٙؽ

(3-10)       
2

,

(2)

min
FD

X D


              subject to        
0

, ii S         

m،ٚفاووت.اٌوفا٘وؽاقٜوو٥ٍٙبَضم٥مو١ٔ٣ف1ث٥ٙٛنٚ(ثٝ٘فْفف2)٠جبـت Nؽ،ثبٌوNْثوبـ٘وف

٥ٌفؼ.ال٥ّؽٚو٣ٔ٣

                                           
1 Frobenius 
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سبصی ًبهِ ثشای هذلٍاطُ Dّبی هختلف. ّبی تَصیع ضذُ دس صهبىسیگٌبل  X.ًبهِ. هسئلِ ٍاطُ(2-3ضىل )

 ضشایت تجذیل سیگٌبلهبتشیس  سیگٌبل. 

(ثو1ٝ-2-3ؼـثػوً)ٌوٛؼ.اووتفبؼٜٔو٣ّٔٛٝ٣ٚخٛؼؼاـؼوٝثفا٢ضُا٤ٗٔىئتىفاـ٤ٕ٠٢هـٚي

 .پفؼاق٣ٔٓ٤ت٥ِٛفـاٜضُ

   K-SVDرٍش  -3-2-1

ثبٌوؽ(اوت.ـ٣ٌٚاوتوٝؼـٞوفتىوفاـٌوبُٔؼٚٔفضّوٝٔو10٣-٢3)ـاثٙٝٞؽفا٤ٗاٍِٛـ٤تٓضُ

[23،42.]

ٞوب٥ٌ٢ف٘ؽ.ا٤ٗٔفضّٝثوبـٚيثبثت٣ٔـا٢،Dٙٝوفؼٖو٥ٕ:ثفا٢پ٥ؽاًوبیص تٌه -هشحلِ اٍل

تٛاٖٞفاٍِٛـ٤تٓؼ٤ٍف٢وٝثٟتف٤ٗٔفا٤تـاثؽٞوؽ،اووتفبؼ٣ٌٜٔٛؼ.ا٘دبOMP٣ْٔضف٤ّبٕ٘ٝٞسٖٛ

ٕ٘ٛؼ.

ا٤وٗ٘وٛٞاق٥ٌف٘ؽ.ـاثبثت٣ٔ ٢D،ث٢ٝٙ٥ٟ٘بٔٝ:ثفا٢پ٥ؽاوفؼٖٚالDٜسٍصسسبًیثِ -هشحلِ دٍم

ٖا٤ٗوٙٙؽ.ث١ؽاقـٚقـوب٣ٔ٣٘٘بٔٝـاثٝٞب،ؼـٞفِط٤ٝٝهوتٖٛاقٚالٜاٍِٛـ٤تٓ ٝوٕٝٞوٝووتٛ -ٞوبثو

ق٘ف٤وكوٙٙوؽٚاقـ٢ٚمٖ،ٔوفا٤تتجوؽ٤ُـاا٘بٔٝثؽوتمٔؽٜـاثبثتفوفْٔو٣ٌؽ٘ؽ،ٚالٜ ـٚقـوب٣٘

وٙٙؽ.اَٚٔطبوج٣ٔٝٔفضّٝ
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وٙوؽ؛١٤ٙو٣ؼـٟ٘ب٤وتوبق٣ٔ٢ٔؽَ،ِٛـتث٥ٟٙٝٝاق٠ُٕٓٞوفؼٜٚو٥ٍٙبَـاث1ؼٚٔفضّٝٔدكاا٤ٗ

2ْ٘فمٚـؼوٝا٢ـاثؽوت٣ٔٔٝ٘بٚالٜ

F
X Dوٙؽـاو٣ٔٝٙ٥ٕ.

 ًبهِ:سٍص سسبًی ٍاطُسٍال وبس الگَسیتن ثشای ثِ

ٝؽ.٥ٌ٘فؼـ٘ٝف٢D٣ٔ٘بٜٔٝثفا٢ٚالاتٓ Kففْ،پ٥ًتِٛـؼـاثتؽاثٝ ٔوثلاٞوبٞوفز٥وك٢ا٤ٗپب٤و

ـاثبثوتٍ٘وٚDٝ.ووپهتٛا٘ؽثبٌؽ٣ٔ ٤هو٥ٍٙب٤َٚبتجؽ٤ُفٛـ٤ٝ٤هو٥ٍٙبDCTَتّبؼف٤٣ب

T)فا٤تتجؽ٤ُٔأْبتف٤هkـؼ٤فٕٞفاٜثٝ (kd٘بٔٝ)ؼاٌتٝثٝخك٤هوتٖٛٚالٜ

k
اقا٤ٗوتٖٛوٝ (2

.وبق٘ؽـا٣ٔ Xٞب٢ٕٚ٘ٛ٘ٝوٙٙؽاوتفبؼ٣ٜٔ

(3-11)                 
2

2

1

k
T

j jF
j F

X D X d 


  

Dٌٝفا٤ّٗٔٙتاوتوٝٞفوتٖٛاقث٥بDٖ ،(11-٢3)ؼــاثٙٝ ـاXٞوب٢ثبزٝٔوفا٤ج٣،ٕ٘ٛ٘و

ٕٞفأٜفا٤تتجوؽَٔفثوٖٛثوٝمٖـوب٣ٌ٘ٛؼثٝـٚقلفاـاوتثٝوٝ (وت12٣٘ٛ-3وبقؼ.٘جكـاثٙٝ)٣ٔ

Tوتٖٛ)

k kd اق)Dَوٙٙوؽ.خؽا٣ٔ 1kضوب  ٝووتٖٛث ٖبل٥ٕب٘وؽٜثو ٞوب)ٕٞوفأٜوفا٤تتجوؽ٤ُم

T

j j

j k

d 


)ا٤ٗتفبُٔ،٘ؽ.ضبٌُِٛاقو٥ٍٙبَا٣ِّو٣ٔٓkE3اوت.

(3-12)

2

2

(2)

(1)

(X )T T T

j j k k k k k F
j k

F

d d E d  


   

                                           
 م٤ٙؽ.ِٛـتوبٔلأدكااقٞٓثؽوت٣ٔا٤ٗؼٚٔفض٥ّٞٝراـتجب٣٘ثب٤ىؽ٤ٍف٘ؽاـ٘ؽٚث1ٝ

Tؼـا٤ٗضبِت2

kxثفؼاـوت٣٘ٛ،kثبٌؽوٝوٙف٢ٌؽٜاوت.ا٣ْٔ 

3kE:ْتٕبNَ٘بٔٝوٌٓؽٜاوت.و٤ٝهوتٖٛاقٚالٜقٔب٣ٕ٘٘ٛ٘ٝو٥ٍٙب
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،وبkdًٞـٚقـوب٣٘ٚثٝپ٥ؽاوفؼٖٞؽفاق(،2(ٚ)1ثبتٛخٝث١ّْٔٝٛثٛؼ٠ٖجبـت)(،12-3)ؼــاثٙٝ

ٌٛؼوٝوتٖٛت٣ٔٗ٥ٕٕؼـا٤ٗضبِت.ثبٌؽ٣ٔـٚقـوب٣٘اقثٝضبِتلجُثٝٔمؽاـ٘فْففٚث٥ٙٛن٘ىجت

kٜاْٚال(ٝٔ٘بkdٝث)ٝٝاوت.ـٚقـوب٣ٌ٘ؽِٜٛـتث٥ٟٙٝث و٥ٕٙوٝثبٌوؽ.kEا٤ٗأفٔىتّكْمٖاووتوو

ووٝتطوتتف٤ٗٔبتف٤هثٝٔوبتف٤هؼ٤ٍوفٌج٥SVDٝ٥ف٘ؽ.kE،SVD٣ٌٔ ثفا٢ا٤ٗٔٙٝٛـاقٔبتف٤ه

ؼٞؽ.(٘ت٥دX٣ٔٝ(ٌج٥ٝثٝو٥ٍٙبَ)Dمٚـؼ؛٣ٙ١٤ٔؽ٣ِ)٣٘ف٣ٔٞىتٙؽـاثؽوتٔ

SVDًثفـ٢ٚـأىتم٥ٕبkEٙبَثٟٓثف٤كؼ.ثٙوبثفا٤ٗاثتوؽاٌٛؼتٙى٣و٥ٍوٙٙؽ.ق٤فاثب٠ث٣ٔا٠ٕب٣َٕ٘

Tٞب٢غ٥فِففِفٝٔؤ

kٝثوؽ٤ٗٔٙٝوٛـوٙوؽ.ـاٍ٘ٝؼاٌتِٝٚوففٞبـاضوؿفٔو٣ (13-3)٘جوكـاثٙو

Tٞب٢غ٥فِففِفٝٞب٢ٔؤٌٛؼوٌٝبُٔا٘ؽ٤ه١ف٤ف٣ٔتk ٘بْا٢ثٝٔد٠ٕٛٝ

k.اوت

(3-13){i |1 , 0}T

k ki K     

ثٝاث١بؼk،ٔبتف٤ه٢kوبنٔد٠ٕٛٝثفا
kN ٝتٍوى٥ُٔو٣ )ٞوب٢ٌوٛؼ.ؼـا٤و (i),i)kا٤وٗاق

Tثبٔفةا٤ٗٔبتف٤هؼـ٥ٌف٘ؽ.ٞب٣ٍٕٞٔمؽاـِفف٣ٔٔمؽاـ٤ه،ثم٥ٝؼـا٤ٝ،ٔبتف٤ه

kٝٞب٢ِفف،ؼـا٤

)ٔب٘ٙؽ.ؼـٟ٘ب٤تثفؼاـوٙف٢ٞب٤٢هثبل٣ٔ٣ضؿفٌؽٜٚتٟٙبؼـا٤ٝ )R T

kَٝ٘ٛث
kٌٛؼ.ضب٣ُِٔ

٥ٌRفؼوِٝٛـتX٣ٍٔٔبثٝ،ز٥ٙٗٔفث٣ثفـ٢ٚٔبتف٤ه٘ٛـثٝ

kXثٝاث١بؼ
kN ـا٘ت٥دٝٔو٣-

Rؼٞؽ.

kXٝٞب٣٤اوتوٝؼـضبَضبٔفاقاتٓا٢اقٌٕ٘ٛ٘ٝبُٔق٤فٔد٠ٕٛkdوٙٙؽ.ٕٞس٥ٙٗاوتفبؼ٣ٜٔ

 ٠جبـتؽ.ؼ٥٘ٞكـظkE٣ٔا٤ٗٔفةثفـ٢ٚ
R

k k kE E ،ٖٛٝا٘تػبةوت -ٞب٢غٙب٢ٔفتجٗثوبٕ٘ٛ٘و

 .ٌٛؼ(ضب14٣ُِٔ-3ٟ٘ب٤تـاثٙٝ)ؼـوٙٙؽ.وٝاقا٤ٗاتٓاوتفبؼ٣ٜٔاوتٞب٣٤

(3-14)
2 2

T R R

k k k k k k kF F
E d E d    

Rتٛاٖاقضب٣َٔ

kEٝـاضت٣،ثSVD.ضبُِا٠ٗ٤ٕوُثوف٢ٚٔوبتف٤ه(15-3)ٔٙبثكـاثٌٙٝففتR

kE،
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اوت.U،،TVٌبُٔوٝٔبتف٤ه

(3-15)R T

kE U V 

kd،ٖٛاَٚٔبتف٤هوتUاوت. ( )R T

kُِٔوفةووتٖٛاَٚٔوبتف٤ه،ضبV(1,1)ؼـ.٠ٕوُاووت

SVD،kٝؼٞؽ.(ا٤ٗـٚ٘ؽـاٍ٘ب5٣ٖٔ-3اٍِٛـ٤تٓ)ٌٛؼ.٘بٔٝ(تىفاـ٣ٔٞب٢ٚالٜ)ثٝت١ؽاؼوتٖٛٔفتج

 دٍ هضیت داسد:، K-SVD ثِ سٍش ًبهٍِاطُ سٍص سسبًیثِ

ٔب٘ٙؽ.٘فٔبَثبل٢D٣ٔ٣٘بٔٝٞب٢ٚالٜ(وتٖٛاِف

 .اوت وٕتفاقم٤ٖبkٞب٢غ٥فِفف٤بت١ؽاؼِٔٛفٝ(ة
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Algorithm 4 KSVD algorithm 

Task: Find the best dictionary to represent the data samples  
 
    
 as sparse 

comppsittions, by solvinf 

   
   

  ‖    ‖ 
                 ‖

 
‖
 
    

Initialization: set the dictionary matrix      ℝ    with   normalized columns. 

Set    . 

Repeat until convergence (stopping rule) 

 Sparse Coding Stage: Use any pursuit algorithm to compute the 

representation vectors 
 
 for each example    by approcimatinf the solution 

of 

          
   
  

  ‖    ‖ 
                 ‖

 
‖
 
 S  

 Codebook Update Stage: For each column           in       , update it 

by 

- Difine the gtoup of examples that use this atom, 𝜔    |    

  
 
       . 

- Compute the overall representation error matrix,   ,by 

     ∑    
 

   

 

- Restrict    by choosing only the columns corresponding to 𝜔 , and 

obtain   
 . 

- Apply SVD decomposition   
      . Choose the updated 

dictionary column  ̃  to be the first column of  . Update the 

coefficient vector    
  to be the first volumn of   multiplied by 

      . 

 Set      . 

 K-SVD [42.]. الگَسیتن 4-3الگَسیتن 
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٘بٔو٤ٝوبؼ٥ٌف٢ٚال٤ٜبث٣ثٝوٕوهؼـٖٚث٥بٌٖؽ.وپهـٚيDASS،اثتؽاتط٥ُّاٍِٛـ٤تٓؼـا٤ٗفُّ

پفؼاق٤ٓ.ىفثٙؽ٢ٚ٘تب٤حاٍِٛـ٤تٓپ٥ٍٟٙبؼ١ٔ٣ٔ٢فف٣ٌؽ.ؼـفُّزٟبـْثٝخكئ٥بتپ٥
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 چهارم فصل

 جزئیات  پیکربىدی و ارزیابی روش پیشنهادی
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 هقذهِ -4-1

ٌٛؼ.پبـأتفٞب٢ـٚيپ٥ٍٟٙبؼ٢ٔمؽاـؼ٣ٞپفؼاغتDASS٣ٔٝـٚيت٥ٝٙٓپبـأتفٞب٢ؼـا٤ٗفُّثٝ

ٌفؼؼ.٤بث٣ثفـو٣ٔ٣ٖؼٚـٚيؼـٌٚٛ٘ؽ.ؼـاؼأٝ٘تب٤حا٣ٔٝ٥ِٚ

 ی هَرد استفبدُپبیگبُ دادُ -4-2

ٞبٌٛؼ.ا٤ٗپب٤ٍبٜؼاؼٜاقؼٚق٤فٔد٠ٕٛٝٞٛاٌٙبو٣ٚال٣١ث٠ٝٙٛاٖضم٥متٔجٙباوتفبؼ٣ٜٔثفا٢اـق٤بث٣

ؼٚؼٞوؽ.ـإ٘ب٣ًٔ٤پب٤ٍبٜؼاؼ٥ِٜٚهٞب٢ٌفٜ،ثػ٣ٍاقٔىبٖ(1-4ثبٌٙؽ.ٌىُ)٥ِٚٚ2٣ٔه1پ٥فٖ

ا٘ؽ.ثفا٢ٞفؼٚٔد٠ٕٛٝؼاؼٜ،غلاٌِٝؽٜ،(1-4)ؼـخؽَٚوتفبؼٜؼـاـق٤بث٣ٔٛـؼأد٠ٕٛٝؼاؼٜٔؿوٛـ

ٌٛؼ٠ٙٛاَٖ٘ٛٞفثّٛنا٘تػبة٣ٔ٘مٙٝؼاؼٜثبوٙد٤ًىٙٛاغتثفا٢ٞفـٚقٚخٛؼؼاـؼ.ـٚق،ث144ٝ

144dNٞب٣٤وٝؼـٞفثّٛنٚخٛؼؼاـؼثفاثفٚت١ؽاؼٕ٘ٛ٘ٝ .اوت

 پ٥فٖاقو٢ٛMeteoSwiss[43]ـٚقا٘ؽاق1500ٜاـائٌٝؽٜاوت.ا٤ٗٔد٠ٕٛٝؼاؼٜضب٢ٚ-

زٟبـٌفٜـاؼـMeteoSwiss.٥ٌ3ف٢پ٥ٛوتٝثفا٢ؼٚو٥ّٕتف٥ك٤ى٣)ؼٔبٚت١ٍٍٟغٛـ٥ٌؽ٢(اوت

پٌٛٝ اوت. ا٠ٕبَوفؼٜ alignDataC2.matٞب٢وُوٍٛـ ،alignDataC6 ٚalignDataC7ٝث

 ٞب٥٘٢ٓـٚق٢(ٞىتٙؽ.غٛـ٥ٌؽ٢،ؼٔب)ثبففٔتؼٚـٜ،ت١ٍٍٟتفت٥تٌبُٔو٥ٕتؼٔب

 [٥ِٚ44هاق٘فف٤هوف٤ٚهؼٞٙؽٜپب٤ًغفؼال٥ّٓففاٌٞٓؽٜاوت] ٌفٜؼـ43.ٔد٠ٕٛبً

ٌؽٜ ا٠ٕبَ وٛٞىتب٣٘ )٤هؼـّٜ ٌىُ م1ٖ-4ا٘ؽ. اق ًٌٔٛـؼ ٕ٘ب٤بٍ٘ف ٔىبضت( اوتوٝ ضؽٚؼٞب

                                           
1
Payerne 

2Valais 

ٔد٠ٕٛٝؼاؼٜا٘ؽاق٥ٌٜف٢ٞب٢ؼٔبـاثبؼٔب٢پ٥فٍٖ٘ب٣ٖٔؼ٥ٞٓ.ا٠ٗ٤لأتٍٔبثٝت١ٍٍٟغٛـ٥ٌؽ٢اوت. 3
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218kmًٌٛپ ا٤ٗوبـثفؼٞبؼـٔبـذوبَـا ٞب٥ٌ٢ف٢ـٚقاقا٘ؽاق125ٜمغبقٌؽ٣ٔ2012ٜٚؼٞٙؽ.

 ا٘ؽ.ٚـ٢وفؼٜؼٔب٢ٔؽاْٚـاخٕٟم



 

 [.44وٌٌذ ]آٍسی هیی ٍلیس سا خوعًَدّبیی وِ پبیگبُ دادُ . ثخطی اص هىبى1-4 ضىل

ٔد٠ٕٛوٌٝوٛؼ.ٟبؼ٢اـائ٣ٔٝٚـٚيپDASSٍٙ٥،اـق٤بث٣ـٚياوتفبؼٌٜؽٜؼـ(1-4خؽَٚ)ثبٔٙبثك

ٌوٛؼ.ٌفٜاووتفبؼٜٔو٣-ؼاؼٜپ٥فٖ،ٌبُٔزٟبـٌفٜاوتوٝتٟٙبا٥ٌِٚٗفٜمٖ،ثفا٢اـق٤بث٣ضبِتته

ٌوفٜاووتفبؼٜ-ٙؽث٣ضبِتزٌفٜاَٚاقمٖ،ثفا٢اـق٤ب6ٌفٜاوتوٝتٟٙب43ٔد٠ٕٛٝؼاؼ٥ِٜٚهٌبُٔ

ٌٛؼ.٣ٔ

 صدادُ ّبی آصهبی: خلاصِ هدوَعِ 1-4خذٍل 

ت١ؽاؼـٚقٞبٞبت١ؽاؼٌفٜو٥ّٕتف٥ك٤ى٣٘بْٔد٠ٕٛٝؼاؼٜ

پ٥فٖ

٥ِٚه

ت١ٍٍٟغٛـ٥ٌؽ٢ؼٔب،

ؼٔب

1

6

1500

125
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 DASSپبراهترّبی  -4-3

:[8]٣اوتٌبُٔوٝثّٛناDASSِّـٚي

 S یاًتخبة ثْیٌِ -4-3-1

Sثٝؼٚپبـأتف٘فظـ٤كوٙدً)

M
 ٚ)SNR٘اٚتً٘جكل٥ٌٝ٥ٕف٢ٌؽٜثىت٣ٍؼاـؼ.ؽاقٜو٥ٍٙبَا-

S،3(ث٥بٌٖؽٜؼـف٢1ُّ)

M
-٥ٌف٢ثب٤ؽوٛزىتفاقٔمؽاـ٤هثبٌؽ.ثب٥٘بًثفا٢و٥ف٥ت١ِٛؼ٢ا٘ؽاقٜ

Mتٛاٖت١ؽاؼٞب٣ٔ Sٟٕوٕتوفتطوت،قووبق٢مٚـ٢وفؼ.ثٝا١ٔٗ٤ٙباوتوٝاٍِٛـ٤تٓثبٕ٘ٛ٘ٝـاخ

%10(،2-4ٞب٢وٕتف٢ؼاـؼ.ؼـا٤وٗـٚي،ٔٙوبثكٌوىُ)تبث٥ف٤ٛ٘كلفاـٌففت٥٘ٚٝبقثٕٝ٘ٛ٘ٝ ؼـ

٥ٌف٘ؽ.٘ٝف٣ٔ

ٝـٚؼوٕٝ٘ٛؼاـثٝ(ا٘تٝبـ2٣ٔ-4ؼـٌىُ) ؼ٥ِوُ٘ج١٥وت٘ٛـ٤ىٙٛاغت١ِٛؼ٢ثبٌوؽ.أوبا٤وٗأوفثو

ٝثٙؽ٢ووٙدً،ِوبؼق٥٘ىوت.قٔوب٣٘ثٝث٥ٟٙٝثٛؼٖاٍِٛـ٤تٓقٔبٖتّبؼف٣ٔؽ٤َٛ٘كٚ٘كؼ٤ه SNRوو

-4ٔٙبثكٌىُ)اوت.(وٕتف)٥ٔ٣ٙ١٤كاٖتٙى٣تفثكـيSؼ٘جبَث٤DASSٝبثؽ،٥ٌف٢افكا٣ًٔ٤ا٘ؽاقٜ

اوت.SNR=30dB(،ثٟتف٤ٗٔمؽاـ2

 

 گیشی ثشای هدوَعِ دادُ پیشىاًذاصُ SNRثش حست  ی . ًسجت ثْی2ٌِ-4ضىل
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وٛزى٣ٚخٛؼغٛاٞؽؼاٌتS،افتوٙؽ،Sٍٝ٥ٕٞاٌفغٙب٢تمف٤تثبوف٠تٕ٘ب٣٤ثفضىتپبـأتف

aا٢وٌٝٛ٘ٝثٝ .اقغٛؼٍ٘ب٣ٖٔٞب٢ٕ٘ب٣٤ز٥ٙٗافتؼاؼٜثبٌؽ ٕ٘ب٣٤ـا ،(3-4ٌىُ)ؼٞٙؽ.

اوتوSٝتبث٣١اقپبـأتفؼٞؽوٍٝ٘ب٣ٖٔٞب٢ٞٛاٌٙبو٣پ٥فٖافتٕ٘ب٣٤غٙب٢تمف٤تـاثفا٢ؼاؼٜ

اوت.13م٤ؽوٝثفاثفثٙبثفا٤ٗٔمؽاـوٛزى٣ثفا٢ا٤ٗپبـأتفثؽوت٣ٔوٙؽ.ِٛـتٕ٘ب٣٤افت٣ٔثٝ

 

  S [8.]پبساهتشصَست تبثعی اص خغبی تمشیت هذل ثِ. 3-4ىل ض

ثٌذی سٌجصپبراهترّبی زهبى -4-3-2

٢تبثٟٞك٤ٙٝ 
1

1
Θ Ψ

S

j

t

j 

ٖثفا٢ا٤وٗٔمؽاـثبتوٙؽ.ا٢ـاثفا٢اٍِٛـ٤تٓففا٣ٔٓٞثٙؽ٢ث٥ٟٙٝ،قٔب

ٝاثف٤ٛ٘كاوت.٣ٙ١ٔپب٤ؽاـ٢وٕتفؼـثفتبثٟثٝ Mِوٛـتوفاٖپوب٥٤ٗا٤وٗتوبثٟ،ثو

N
ٌوٛؼ.ت١ف٤وفٔو٣

15M 
1ٚ144dN 

.ثبٌؽ2٣ٔ

                                           
 ٌٛؼ.وبق٢تبثٟٞك٤ٙٝت٣ٔٗ٥٥١ٞب٣٤وٝاق٘ف٤كو٥ٕٙٝت١ؽاؼوٙد1ً

 ٞبت١ؽاؼو٣ٕاغؿٌٛؼ.ثّٛنوٝثب٤ؽاق٥ٔبٖمٖٞب٢ٔٛخٛؼؼـٞفت١ؽاؼ2ٕٝ٘ٛ٘
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 ًبهِیری ٍاشُیبدگپبراهترّبی  -4-3-3

ٝٞوبٌفٜؼـٌٛؼ.ا٤ىتٍبٜا٘دب٣ْٔٞب٢ٌجىٝٚ٘بٔٝؼـٌف٤ٜبؼ٥ٌف٢ٚالٜ ثوفوٛٚاـ٤وب٘هاثتوؽا،٢1ٌوجى

-ٚالٌٜفؼؼٚٔطبوج٣ٔٝوٛٚاـ٤ب٘ها٢ٔبتف٤هثفPCAٌٛؼ.وپهٔطبوج٣ٔٝمٔٛق٢٣ٌٞبؼاؼٜاوبن

ا٤ىوتٍبٜ،ؼـأبثبٌؽ.144٣ٔ×1اث١بؼثّٛنث30ٝم٤ؽ.ٔد٠ٕٛٝؼاؼٜمٔٛق٣ٌٌبُٔ٘بٔٝٔؽَثؽوت٣ٔ

ٞب٢ٔفمٛؼٌؽٜو٥ٍٙبَـاثوبؼاـ٤ٕٓ٘ٛ٘ٝاثتؽا٥٘بقبثفا٤ٗ.ثٙو٥ٍٙبَـاؼاـ144ٕٝ٘ٛ٘ٓ٤ٕ٘ٛ٘ٝاق15تٟٙب

٤بث٣غٙو٣اقؼـDASSٖٚـٚي.ٕ٘ٛ٘ٝ(144ٕ٘ٛ٘ٝاق129)ثؽوتمٚـ٤ٓ٤بث٣ؼـٖٚٞب٢اوتفبؼٜاقـٚي

ا٤ٓ.ـاپ٥ٍٟٙبؼؼاؼٜ (K-SVD٘بٔٝ)٤بث٣ثباوتفبؼٜاق٤بؼ٥ٌف٢ٚالٜوٙؽ.ٔبؼـٖٚاوتفبؼ٣ٜٔ

 :K-SVDن الگَسیتپبساهتشّبی 

dN،ثٝاث١بؼ٘بٔٝوب٤كٚالٜ Sٞب٣٤ت١ؽاؼؼاؼٜ.اوت144×13وٝثفاثف(L)وٝثوٝاٍِوٛـ٤تٓتٙوه-

ثٝاث١وبؼثّٛن1826٘بٔٝثؽوتمٚـؼ٘ؽثفاثفـٚقـوب٣٘ٚالٌٜٛؼتبٔفا٤تتجؽ٤ُـاثفا٢ثٝوبق٢ؼاؼ٣ٜٔ

-ؼـ٘ٝف٥ٔ001/0٣ٔكاٖلؽـت٤ٛ٘كـاثفاثفاوت.13ثفاثف(S٘بٔٝ)ٚال٥ٜٔكاٖتٙى٣ثبٌؽ.144ٔ٣×1

.٥ٌف٤ٓ

اقٕٞجىت٣ٍٔىب٣٘ٚقٔب٥ٔ٣٘ب٠ٖٙبِفو٥ٍٙبَاِو٣ّ)tتٛخٌٝٛؼوٝؼـتمف٤تو٥ٍٙبَاق٘ف٤ك

xٌٜٛؼ.ٞفزٕٝٞجىت٣ٍٔٛخٛؼؼـثفؼاـ٣ٔ٢(ثٟفtxٜ٘بٔٝؼـثّوٛنثبتتفثبٌؽ،اث١بؼٚالtْت١وؽاؼ،ا

ٞب٢و٥ّؽ٢ؼـٛؼ.ثٙبثفا٤ٗ٤ى٣اقخٙجٝتفغٛاٞؽثپبMٗ٥٤ٞب٢تق٥ٌْف٢ٚت١ؽاؼا٘ؽاقSٜپبـأتفٞب٢

ا٢ا٘تػبةوفؼووٝتوبغ٥ف.ؼـٚالٟثب٤ؽمٖـاثٌٝٛ٘ٝاوتTا٤ٗـاوتب،ا٘تػبةَ٘ٛثّٛنو٥ٍٙبَثفاثف

WSNٞبـاثٝضؽاوثفثفوب٘ؽ.،ٍٔػّٝ٘فاض٣ـاضفٛوفؼٜثبٌؽٚؼـ٥٠ٗضبَ،ٕٞجىت٥ٔ٣ٍبٖثّٛن

                                           
٘بٔٝاقا٢ٔؽٌَؽٜثبٌٙؽ.ا٤ٗٚالٜ٘بٔٝٞب٢ٌجىٝتطتٚالٜوبق٢اوتفبؼٜوٙؽ،ثب٤ؽؼاؼٜثفا٢وٙدًٚفٍفؼCSٜوٝثتٛا٘ؽاقٌجىٝثفا٢ا1ٗ٤

م٤ؽ.ٞب٢مٔٛق٣ٌثؽوت٣ٔـ٢ٚؼاؼٜ
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Tا٘ؽؼـ٘ٝفٌففتٝ"٤هـٚق"ـاثفاثف.

 ّبٍ آزهبیصًتبیج  -4-4

DASSٜؼـٔٛل٥١ت٣ّٕ٠ثب٤ؽ،ٞب٢ٌؿٌتٝ٘فاض٣ٌؽٜاوت.ثفا٤٢بؼ٥ٌف٢مٔبـو٥ٍٙبَاقؼاؼDASS

ٌؽٜاوتثفا٢ا٤ٗٔٙٝٛـ٘فاض٣ٞب٣٤اٍِٛـ٤تٓ٘بٔٝ٘فاض٣ٌٛؼ.اقٕٞبٖمغبقثٝوبـثفا٤٢بؼ٥ٌف٢ٚالٜ

،K-SVD.ٞوؽفاووتفبؼٜاق[9]وٙٙوؽ،اووتفبؼٜٔوy٣٘بلُثفا٢ثبقوبق٢ؼاؼ٤ٜبث٣غ٣ٙ،وٝاقؼـٖٚ

٤بث٣غ٣ٙٚاٍِٛـ٤تٓ(ٔمب٤ىٝاٍِٛـ٤تٓؼـ4ٖٚ-4ٌىُ)٘بٔٝاوت.ثباوتفبؼٜاقٚالٜ٘بل٤ُبث٣ؼاؼٜؼـٖٚ

ؼٞؽ.ٍ٘ب٣ٖٔـا٤K-SVDبث٣ثباوتفبؼٜاقؼـٖٚ

 

)ول  ثبصسبصی خغبی ثشای هدوَعِ دادُ پیشى. DASS  دس یبثیدٍ سٍش دسٍى . همبیس4ِ-4 ضىل ثش حست  (

1000Lثلَن صهبًی آصهَى ) تعذاد یبثی هطخص ضذُ است.( دس دٍ سٍش دسٍى 

٠aٜبُٔغٙب٢تمف٤تٔؽَ)،ثٝؼ3ٚ(ؼـف6ُّ-3غٙب٢وُ٘جكـاثٙٝ) (٥ٌوف٢)(٤ٛ٘ٚكا٘وؽاق

dSٚاثىتٝاوت.قٔب٣٘وSٝثىت٣ٍؼاـؼ.غٙب٢تمف٤تثٝت١ؽاؼپبـأتفٞب٢ Nَاووت،غٙوب٢ٔوؽ

0aثفاثفِفف) ٚثبوبًٞٔمؽاـ)S٤بثؽ.ثبا٤ٗضبَ٘فظافكا٤ًغٙب٢ٔوؽَثو٥٘ٝوف،افكا٣ًٔ٤

ـاثوبغٙوبx٢ؽتٛا٘ووٛزهS٣ٔؼاـا٠٢ٙبِفوبٔلإًٞجىتٝثبٌؽ،xثىت٣ٍؼاـؼ.اٌفSٔبتف٤ه

وٙٙؽ.وبق٢ا٢ٍِٛوٙدًوٙتف٣َٔتمف٤توٓٔؽَوٙؽ.٠بُٔؼْٚـأىتم٥ٕبًثبث٥ٟٙٝ
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مٔبـوو٥ٍٙبَٞب٤٢بؼ٥ٌف٢ؼٚـٚيؼـوٝوبَؼاؼٜاوت.ٞفؼٚـٚيؼٞٙؽٜٔٙط٣ٙ(ٍ٘ب4ٖ-4ٌىُ)

K-SVDٝثفغ٣ٔٛاـؼؼـ(2-4ٔٙبثكخؽَٚ)وٙٙؽ.٘ٛـؼل٥كٍٔػ٣ُٔـاثٝ ٥ٌوف٢اقؼ٥ِوُثٟوفٜثو

٠ّٕىفؼثٟتف٢ؼاـؼ.٘بٔٝؼـثؽوتمٚـؼٖ٘مبٖٔفمٛؼ،ٚالٜ

 پیشى(هدوَعِ دادُ ) آصهَى ّبیثشای دادُ یبثیسٍش دسٍى . همبیسِ عذدی د2ٍ-4خذٍل 

 

 

ـاثوبDASSتٛأٖفْٟٛـٚيث٥بٌٖؽ،٣ٔا٢ٌفٜ-ؼـوٙبـ٢ٛ٤زٙؽ(1-12-2٘ٛـوٝؼـثػً)ٕٞبٖ

ٌفٜ-ٚاوتفبؼٜاقٕٞبٖاوتفاتم٢ضبِتتهyٔٙففؼٌؽٜؼـ٤هثفؼاـمٚـ٢ٞب٢خٕٟٔتُّوفؼٖٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب،ٔؤ٤ؽٕٞجىت٣ٍٔىب٣٘اوت.ا٤ٗـٚيٞب٢تٕبٌْفٜاتّبَؼاؼٜت٥ٕ١ٓؼاؼ.ٍفزٙؽٌب٘ٝٞب٢ضىثٌٝفٜ

ٞوب٥ٌ٢وف٢تٛا٘ؽاقز٥ٕٙٗٞجىت٣ٍثفا٢وبًٞ٘فظوٙدًاوتفبؼٜوٙؽ.ؼـٚالٟاٌوفتٕوبْا٘وؽاق٣ٜٔ

ِٛـتغ٣ٙٔىتمُثبٌٙؽ،مٍ٘بٜا٤ٗـٚيٕٞبٖقٔب٘جٙؽ٢وٙد٣ٍـاٞبثٝمٚـ٢ٌؽٜتٛوٗضىٍفخٕٟ

ٔموؽاـ٢وبق٢ٌوؽٜاووت.ثوبا٤وٗٚخوٛؼاٌوفِٛـتا٘ففاؼ٢ث٥ٟٙٝت٥ِٛؽغٛاٞؽوفؼوٝثفا٢ضىٍفثٝ

قٔب٘جٙوؽ٢ضىوٍفـاِٛـتٕٞكٔوبٖ،ثDASSٝػتّفٚخٛؼؼاٌتٝثبٌؽ،مٍ٘بٜٞب٢ٕٔٞجىت٣ٍث٥ٌٗفٜ

ا٢ؼٚ٘وٛٞاٍِوٛٚخوٛؼٌوفٜ-ؼـضبِتزٙؽؽتب٘فظوٙدًٔتٛوِٗو٣ّ،وب٤ًٞبثؽ.وٙوبق٣ٔ٢ث٥ٟٙٝ

2ٝٔىتمDASSُ(2وٙؽٚـاثبقوبقWSN٣ٔ٢ٞب٢وٝتٛأبًو٥ٍٙب1َٕٞكٔبDASSٖ(1ؼاـؼ: -وٝثو

وبـتٛق٤ٌٟؽٜؼـضبِتوبٔلاًٞب،ٌفٜٞفؼٚٔٛـؼؼـوٙؽ.ٞب٢ٞفٌفٜـاثبقوبق٣ٔ٢و٥ٍٙبَتٔدكاـِٛ

                                           
1Joint Distributed Adaptive Sparse Sampling 

2Independent Distributed Adaptive Sparse Sampling 

ضوبسُ ثلَن 

 صهبًی
 خغبی تمشیت هذل

(a) 
RMSE 

()

K-SVD یبثی خغیدسٍى K-SVD یبثی خغیدسٍى 

286 103
×78/4103

×81/4 40./42./

713 103×36/4103×49/437./37./



69 
 

ٞبتفو٥تٌؽٜٞب٢وٙدًٌؽٜاقتٕبٌْفٜؼاؼٜا٢ٍِٕٛٞكٔبٖ،ؼـٞبا٤ٗاوتوٝٚاغتلافمٖوٙٙؽ٣ٔ

ٌٛ٘ؽ.٣ٕٔٞكٔبٖپفؼاقيوپهٚ

 ٔىتمُثباوتفبؼٜاقDASSٕٞكٔبDASSٖٚٞب٢ق٤فوٙدًِؼٞٙؽٜ٘ىجتث٥ٗ٘فظٍ٘بٖ(،5-4ٌىُ)

)٘ىوجت٘وفظ%30ٞوب،ووٛؼؼـؼٞؽ.ق٤فاؼـمقٔب٤ًاٍ٘ب٣ٌٖٔفٜـ6ٔد٠ٕٛٝؼاؼ٥ِٜٚهاوت.تٟٙبتب

.ٌفٜ،پب٤ؽاـاوت4ثبق٤فوٙدً(

 

ای وِ ّش دٍ الگَ اص خغبی گًَِهستمل، ثِ DASSّوضهبى ٍ  DASSًسجت ًشخ سٌدص ثیي  (.5-4ضىل )

 .[9] (20dBگیشی ثشاثش اًذاصُ SNRثبصسبصی یىسبًی ثشخَسداسًذ )هدوَعِ دادُ ٍلیس ثب 

ٕٞكٔبٖ،DASSٌٛؼوٝثبافكا٤ًت١ؽاؼ٘ٛؼٞب،٘فظوٙدًٔٛـؼ٥٘بقثفا٢(،ٍٔبٞؽ5٣ٜٔ-4ؼـٌىُ)

%وبًٞؼاؼ.70ٞبـاثبا٤ٗاٌٛث٥ٔٝكاٖتٛاٖت١ؽاؼٌٕ٘ٛ٘ٝف4٣ٜٔغَّٛثب٤بثؽ.ثٝتؽـ٤حوب٣ًٔٞثٝ

ثوبٌٛؼ.اقو٣٤ٛؼ٤ٍوفDASS٣ٔثٙبثفا٤ٗاوتفبؼٜاقٕٞجىت٣ٍٔىب٣٘ثب٠ثاـتمب٢ث٥ٍتفوبًٞا٘فل٢

ٞوب٢ث٥ٍوتف٢ؼـٞب،ٌفٌٜٛؼ.ثٙبثفا٤ٗثبافكا٤ًت١ؽاؼٌفٌٜف٤ٜبث٥ٍتف،وٛؼٕٞٛاـ5٣ٔؼـ٘ٝفٌففتٗ

٤بثؽ.فبِّٝؼٚـ٢٘ىجتث٤ٝىؽ٤ٍفٚخٛؼؼاٌتٝٚؼـ٘ت٥دٕٝٞجىت٣ٍٔىب٣٘ٔٙبثكثبمٖوب٣ًٔٞ
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 پنجم فصل

ارگیری وپیشنهاد ادامه کنتیجه
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 گیریًتیجِ -5-1

ووبق٢وٙٙوؽ،ؼـٌفاٖلج٣ّلّؽؼاٌتٙؽا٘فل٢ّٔففٌؽٜثفا٢ثفلفاـ٢اـتجب٘بتـاث٥ٟٙٝاغّتپمًٚٞ

ا٘ؽ.ثٝتبق٣ٌا٘فل٢وٙدًـاثفا٢اـتمبءا٘فل٢وّو٣و٠ٕٝؽتبًٞك٤ٙٝا٘فل٢وٙدًـا٘بؼ٤ؽٌٜففتٝضب٣ِ

مٚـ٢ٌوؽٜٚٞب٢خٕٟتٙهخٟتوبًٞٔمؽاـٕ٘ٛ٘ٝٞب٢وٙدًا٘ؽ.ؼـا٤ٗـاوتبتى٥ٙهؼـ٘ٝفٌففتٝ

ٞوباقاٍِو٢ٛثبٌؽ،پ٥ٍوٟٙبؼٌوؽٜاووت.اوثفا٤وٗتى٥ٙوه٥ٌف٢مٔبـؼاؼ٣ٜٔ٘بلُثبثٟفٜق٢ؼاؼٜثبقوب

٘بٔوٝثوفا٢ٔوؽَ(،ٚالyٜ٘وبلُ)،اقـ٢ٚؼاؼDASSٜوٙٙؽ.ـٚيوٙدًثبثت٤بتّبؼف٣اوتفبؼ٣ٜٔ

ثٙؽ٢قٔبٖٚٔىوبٖووٙدًثوفا٢ثّوٛنث١وؽ٢ـاقٔبٖ٘بٔٝا٢ٍِٛوٙؽ.اقـ٢ٚا٤ٗٚالٍٜٙبَاغؿ٣ٔو٥

ِوٛـتثوٝؼ٠ّٚوت،ؼٞؽ.ؼـا٤ٗا٢ٍِٛوٙدًٔتغ٥فثبقٔبٖـااـائDASS٣ٔٝـٚيوٙؽ.ٍٔػ٣ُٔ

ثُتوٛخ٣ٟـاثب٤وؽاقٔموؽاـ١ٔوؽٚؼ٢اق(ٔمؽاـا٘لا٠بتلب1ؼٌٛاـاوت: xت٥ٕٕٗثبقوبق٢ؼل٥م٣اق

ٗغٛيتغ٥٥ف٣ٔ٘بٔٝثٝٔفٚـقٔبٖؼوت(ؼـا٤ٗـٚيتٙى٣ٚال2ٜٞبتػ٥ٕٗثك٘ؽ.ؼاؼٜ ـٚثوٌٝوٛؼ.اقا٤و

مٔٛق٘ؽ.ؼـا٤ٗـٚيثوفا٢مٚـ٢ٌؽٜؼـٌؿٌت٣ٔٝٞب٢خٕٟ٘بٔٝمٖـااقٕ٘ٛ٘ٝؼ٥ُِغ٥فا٤ىتبثٛؼٖٚالٜ

٠ّٙوف٠NّٙوفاقMووٝتٟٙوبثوٝاْ،٥٘بقثٝو٥ٍٙبَا٣ِّؼاـ٘ؽ.ؼـضوبt٣ِ٘بٔٝؼـثّٛن٤بفتٗٚالٜ

-٠ّٙفـاثؽووتٔو٤N٣بث٣غ٣ٙتٕبْو٥ٍٙبَا٣ِّؼوتفو٣ؼاـ٘ؽ.ثٙبثفا٤ٗاثتؽاثباوتفبؼٜاقؼـٖٚ

ٖمٚـ٘ؽ.وپهق٤ففٕب٢ٔٙبوتثفا٢و٥ٍٙبَـأؽ٣َٔ -K٘بٔوٝثوباووتفبؼٜاقـٚيوٙٙؽ.ؼـا٤وٗپب٤وب

SVDٕٝٞ٢Nضبِوُاقـٚيپ٥ٍوٟٙبؼ٠٢ّٕىوفؼا٤وٓ.٘توب٤ح٤بث٣وفؼٜلُـاؼـ٠ّٖٚٙفو٥ٍٙبَ٘ب

ؼٞؽ.٤بث٣غ٣ٍٙ٘ب٣ٖٔثٟتف٢ـاؼـٔمبثُؼـٖٚ

 ٍ پیطٌْبد اداهِ کبر ثٌذیجوع -5-2

اـائٌٝؽوٝاٍِٛٞب٢وٙدًتٙهـاثوفا٢ثبقووبق٢ؼل٥وكDASS٘بٔٝثٟجٛؼ٢ثفا٢ـٚيؼـا٤ٗپب٤بٖ

وٙؽ.ا٤ٗـٚئجت٣ٙثفوٝثّٛنا٣ِّاووت.اٚتًثوٝقٔب٣٘ث٥ٟٙٝوبق٣ٔ٢-ى٣ٔىب٥ٔ٣٘ؽاٖٞب٢ف٥ك٤
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مٔٛقؼ.ثب٥٘بًا٢ٍِٛوٙدًـاثٝ٘ٛـؼ٤ٙب٥ٔهٔٙبثكٞب٢ٌؿٌت٣ٔٝتٙج٥م٣،مٔبـو٥ٍٙبَـااقؼاؼٜ٘ٛـ

ٞوب٢خٕوٟمٚـ٢ٕ٘ٛ٘ٝوٙؽٚثبِثبًو٥ٍٙبَـااقٔمؽاـ١ٔؽٚؼ٢اقثبمٔبـو٥ٍٙبَٔتغ٥فثبقٔبٖت٣ٔٓ٥ٝٙ

 وٙؽ.بـو٥ٍٙبَمٔٛغتٌٝؽٜثبقوبق٣ٔ٢ٌؽٜٚٔٙبثكثبمٔ

DASSدًؼ٤ٍف٢ٔب٘ٙؽٞب٢وٙلبثُا١٘ٙبفثٛؼ٣ٜٔٚتٛاٖمٖـاثٝٔٛل٥١تWSNٞوب٢ٔٛثب٤و٥ُ٘وك

ٟٞبخٟتا٠ٕبَوفؼ.ثفا٢ٔثبَ،ضىٍفٞبثفـ٢ٚاتٛثٛن ٖمٚـ٢ؼاؼٜخٕو ٞوبؼـٞوب٢ٔط٥ٙو٣ٔت١وؽؼم

[.ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢خٕٟمٚـ٢ٌؽٜ،ٕٞجىوت٣ٍلو٢ٛـاؼـاثوفٔىو٥ف45أتؽاؼغٗو٥فٌبّٖ٘ت٣ٌٔٛ٘ؽ]

توٛاٖثوفـأوDASS٣ٕٞس٥ٙٗـٚيوٙٙؽ.٣ٔا٣٘٢ثبثت٣ٍ٘ب٣ٖٔؼٞٙؽوٝاتٛثٛنٞبثٝ٘ٛـؼٚـٜ

 ا٠ٕبَٕ٘ٛؼٚ٘تب٤حـاثفـو٣وفؼ.ٞب٢ٔػتّفـ٢ٚٔد٠ٕٛٝؼاؼٜ
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Abstract 

Wireless sensor networks represent a highly effective and useful tool for intermittent data 

gathering and its transmission to the computing center. In the design of wireless sensor 

networks, the main goal is to minimize the cost of transferring data to the station node (for 

processing and interpreting data). One of these methods involves transmitting the 

compressed data to the station. There are several ways to collect data using compression. 

One way is to use compact measurement theory, which performs two steps of measuring 

and compressing data simultaneously. In this method, in contrast to the conventional state, 

instead of directly measuring the signal, the linear composition of the signal samples is 

implemented. The nodes' energy consumption is mainly based on three phases of 

measurement, data processing and communication. In previous studies, two stages of 

transfer and processing have been prioritized over the measurement, but researchers have 

recently concluded that optimizing the measurement step and reducing the number of 

samples by timing the measurement model can play a highly effective role in diminishing 

the costs of such a system. 

The main goal of this thesis was to improve the timing method of the measurement model 

based on the compact measurement in order to reduce the number of obtained samples. In 

the recent methods based on distributed compressed measurements, first a suitable model 

for obtaining signals from previous data is derived and eventually the signal is collected 

from a small number of samples and reconstructed in accordance with the learned signal 

model.  

 The primary problem is to obtain a signal model (dictionary) from incomplete data, which 

are under compressed measurement at the station node. Therefore, to access the data, it is 

necessary to interpolate the missing nodes. In this thesis, instead of interpolation based on 

conventional methods, the dictionary-based learning methods have been adopted.  

 This method is more effective due to the application of dictionaries, as a dictionary 

contains the statistical characteristics of the data, which enables more accurate interpolation 

of missing nodes. According to results of the study, the proposed method excels other 

conventional methods. 
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