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[57]申請專利範圍
1.　一種無線感測網路，包括：一根節點，用以傳遞一總取樣數量給至少一中間節點與多個
葉節點，其中，該總取樣數量是一特定時間內該無線感測網路所需感測的樣本數量；該

些葉節點，每一個葉節點用以計算每提供一筆樣本後所剩餘的電量，並產生一第一運算

結果，以及將該第一結果上傳給該中間節點；該中間節點，根據該些第一運算結果計算

出一第二與第三運算結果，以及將該第二運算結果上傳給該根節點；其中，該根節點根

據該第二運算結果計算出一第四與第五運算結果；接著，該根節點根據該第五運算結果

及該總取樣數量決定該中間節點在該特定時間內所需傳送給該根節點之樣本數量；最

後，該中間節點根據其所需傳送給該根節點之樣本數量與該第三運算結果決定該中間節

點與該些葉節點在該特定時間內所需感測的樣本數量。

2.　如申請專利範圍第 1項所述之無線感測網路，其中，該第一運算結果是該葉節點的電量
表，該第二與第三運算結果分別是該中間節點的電量表與決策表，該第四與第五運算結

果分別是該根節點的電量表與決策表。

3.　如申請專利範圍第 2項所述之無線感測網路，其中，該中間節點的決策表是根據該些葉
節點的電量表計算出一暫時決策表與一暫時電量表後，再根據該中間節點是否能夠自行

感測樣本來修正該暫時決策表與該暫時電量表 以產生該中間節點的決策表與電量表，該
中間節點的決策表記錄了該中間節點在該特定時間內所需上傳給該根節點的樣本數量、

該中間節點與該些葉節點所需感測的樣本數量的對應關係，該根節點的決策表記錄了該

總取樣數量與該中間節點所需提供給該根節點的樣本數量的對應關係。

4.　如申請專利範圍第 2項所述之無線感測網路，其中，該根節點更用以傳遞該中間節點的
最大與最小取樣頻率以及每一個葉節點的最大與最小取樣頻率，該中間節點在該特定時
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間內所感測的樣本數量必須介於該中間節點的最大與最小取樣頻率之間，每一個葉節點

在該特定時間內所感測的樣本數量必須介於其最大與最小取樣頻率之間。

5.　如申請專利範圍第 4項所述之無線感測網路，該中間節點的最大與最小取樣頻率以及每
一個葉節點的最大與最小取樣頻率的決定方式包括最小平均差法與權重法。

6.　一種無線感測網路，包括：一根節點，用以傳遞一總取樣數量給多個葉節點，其中，該
總取樣數量是一特定時間內該無線感測網路所需感測的樣本數量；以及該些葉節點，每

一個葉節點用以計算每提供一筆樣本後所剩餘的電量，並計算出一第一運算結果，以及

將該第一運算結果上傳給該根節點；其中，該根節點根據該些第一運算結果計算出一第

二與第三運算結果；接著，該根節點根據該第三運算結果及該總取樣數量決定該些葉節

點在該特定時間內所需感測的 樣本數量。
7.　如申請專利範圍第 6項所述之無線感測網路，其中，該第一運算結果是該葉節點的電量
表，該第二與第三運算結果分別是該根節點的電量表與決策表。

8.　如申請專利範圍第 7項所述之無線感測網路，其中，該根節點的決策表記錄了該總取樣
數量與該些葉節點所需感測的樣本數量之對應關係。

9.　如申請專利範圍第 7項所述之無線感測網路，其中，該根節點更用以傳遞每一個葉節點
的最大與最小取樣頻率，每一個葉節點在該特定時間內所感測的樣本數量必須介於其最

大與最小取樣頻率之間。

10.   如申請專利範圍第 9項所述之無線感測網路，每一個葉節點的最大與最小取樣頻率的決
定方式包括最小平均差法與權重法。

11.   一種無線感測網路之取樣頻率設定方法，該方法適用於樹狀拓樸的一無線感測網路，該
無線感測網路包括一根節點與多個葉節點，該方法包括：該根節點傳遞一總取樣數量給

每一個葉節點，其中，該總取樣數量是在一特定時間內該無線感測網路所需的樣本數

量；每一個葉節點用以計算每提供一筆樣本後所剩餘的電量，並計算出一第一運算結

果，並將該第一運算結果上傳給該根節點；該根節點根據該些第一運算結果計算出一第

二與第三 運算結果；以及該根節點根據該第三運算結果以及該總取樣數量決定該些葉節
點在該特定時間內所需感測的樣本數量。

12.   如申請專利範圍第 11項所述之無線感測網路之取樣頻率設定方法，其中，該第一運算結
果是該葉節點的電量表，該第二與第三運算結果分別是該根節點的電量表與決策表，而

該根節點的決策表記錄了該總取樣數量與該些葉節點所需感測的樣本數量之對應關係。

13.   如申請專利範圍第 12項所述之無線感測網路之取樣頻率設定方法，其中，每一個葉節點
執行的步驟流程包括：該葉節點 Si 會判斷是否收到該根節點 S0 傳來的總取樣數量 R ，
若否，則該葉節點 Si 持續等待到收到該根節點 S0 傳來的總取樣數量 R ；該葉節點 Si 開
始計算與建立其電量表 Ei ，其中，該電量表 Ei 共有 R +1 列，每一列有一個欄位，其第
0列的欄位表示其原始電量，其第 j(j大於 0)列的欄位 Ei [j]表示提供第 j筆樣本後所剩餘
的電量；當該電量表 Ei 的每一列的欄位都計算完畢後，該葉節點 Si 將其電量表 Ei 傳回
給該根節點 S0 ；以及該葉節點 Si 判斷該根節點 S0 是否指定該些節點在特定時間內所需
感測的樣本數量 xi ，若是，該葉節點 Si 根據該根節點 S0 所指定 xi 進行感測以獲得樣
本，否則，則持續等待到該根節點 S0 設定 xi 。

14.   如申請專利範圍第 12項所述之無線感測網路之取樣頻率設定方法，其中，該根節點執行
的步驟流程包括：該根節點 S0 會判斷是否收到該些葉節點所傳來的電量表，若否，則持
續等到收到該些葉節點傳來的電量表；該根節點 S0 為每一筆樣本決定其來源節點，直到
第 R 筆樣本，該根節點 S0 會選擇提供此筆樣本後電量剩下最多的那一個該葉節點 Si 為

(2)
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此筆樣本為來源節點，δi 代表該葉節點 Si 已經提供的樣本之數量，當該葉節點 Si 每提供
一筆樣本時，則 δi 加一，當該葉節點 Si 還沒有提供任何的樣本時，δi =0 ，其中 i=1~y，
此時，該根節點 S0 的決策表 D0 的第 0列的值也皆為 0，當要決定第 m 筆樣本的來源
時，將根據 max{E1 [δ1 +1 ],E2 [δ2 +1 ],E3 [δ3 +1 ],...,Ey [δy +1 ]}，來選取第 m 筆樣本的來
源，若該葉節點 Sj 被選中，則 δj =δj +1 ，其餘 i≠j的 δi 則不變，該根節點 S0 的決策表
D0 之第 m 列分別填入每一個 δk ，k=1,2,...,y，也就是 D0 [m ,k]=δk ，而此時臨界電量為
E0 [m ]=min{E1 [δ1 ],E2 [δ2 ],E3 [δ3 ],...,Ey [δy ]}；以及該根節點 S0 會根據其決策表 D0 中
之第 R 列，設定該葉節點 Si 在該特定時間內所需感測的樣本數量。

15.   如申請專利範圍第 12項所述之無線感測網路之取樣頻率設定方法，其中，該根節點更用
以傳遞每一個葉節點的最大與最小取樣頻率，每一個葉節點在該特定時間內所感測的樣

本數量必須介於其最大與最小取樣頻率之間。

16.   如申請專利範圍第 15項所述之無線感測網路之取樣頻率設定方法，其中，該根節點具執
行的步驟流程包括：該根節點 S0 會判斷是否收到該些葉節點所傳來的電量表，若否，則

持續等到收到該些葉節點傳來的電量表；該根節點 S0 會從第 筆樣本開始，為每一

筆樣本決定其來源節點，直到第 R 筆樣本，其中，xl,i 表示該葉節點 Si 的最小取樣頻
率，且該葉節點 Si 所提供的樣本數量最多僅到該葉節點 Si 的最大取樣頻率 xu,i ，該根節
點 S0 會選擇提供此筆樣本後電量剩下最多的那一個該葉節點 Si 為此筆樣本為來源節
點，δi 代表該葉節點 Si 已經提供的樣本之數量，當該葉節點 Si 每提供一筆樣本時，則
δi 加一，當該葉節點 Si 還沒有提供任何的樣本時，δi =0 ，其中 i=1~y，此時，該根節點
S0 的決策表 D0 的第 0列的值也皆為 0，當要決定第 m 筆樣本的來源時，將根據 max
{E1 [δ1 +1 ],E2 [δ2 +1 ],E3 [δ3 +1 ],...,Ey [δy +1 ]}，來選取第 m 筆樣本的來源，若該葉節點
Sj 被選中，則 δj =δj +1 ，其餘 i≠j的 δi 則不變，該根節點 S0 的決策表 D0 之第 m 列分
別填入每一個 δk ，k=1,2,...,y，也就是 D0 [m ,k]=δk ，而此時臨界電量為 E0 [m ]=min{E1
[δ1 ],E2 [δ2 ],E3 [δ3 ],...,Ey [δy ]}；以及該根節點 S0 會根據其決策表 D0 中之第 R 列，設定
該葉節點 Si 在該特定時間內所需感測的樣本數量。

17.   如申請專利範圍第 16項所述之無線感測網路之取樣頻率設定方法，每一個葉節點的最大
與最小取樣頻率的決定方式包括最小平均差法與權重法。

18.   一種無線感測網路之取樣頻率設定方法，該方法適用於樹狀拓樸的一無線感測網路，該
無線感測網路包括一根節點、至少一中間節點與多個葉節點，該方法包括：該根節點傳

遞一總取樣數量給該中間節點與每一個葉節點，其中，該總取樣數量是在一特定時間內

該無線感測網路所需的樣本數量；每一個葉節點用以計算每提供一筆樣本後所剩餘的電

量，並計算出一第一運算結果，並將該第一運算結果上傳給該中間節點；該中間節點根

據該些第一運算結果算出一第二與第三，並將該第二與第三運算結果上傳給該根節點；

該根節點根據該第二運算結果計算出一第四與第五運算結果；該根節點根據該第五運算

結果及該總取樣數量決定該中間節點在該特定時間內所需傳送給該根節點之樣本數量；

以及該中間節點根據其所需傳送給該根節點之樣本數量與該第三運算結果決定該中間節

點與該些葉節點在該特定時間內所需感測的樣本數量。

19.   如申請專利範圍第 18項所述之無線感測網路之取樣頻率設定方法，其中，該第一運算結
果是該葉節點的電量表，該第二與第三運算結果分別是該中間節點的電量表與決策表，

該第四與第五運算結果分別是該根節點的電量表與決策表；其中，該根節點的決策表記

錄了該總取樣數 量與該中間節點所需提供給該根節點的樣本數量的對應關係，該中間節

(3)
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點的決策表記錄了該中間節點在該特定時間內所需上傳給該根節點的樣本數量、該中間

節點與該些葉節點所需感測之樣本數量的對應關係。

20.   如申請專利範圍第 19項所述之無線感測網路之取樣頻率設定方法，其中，每一個葉節點
執行的步驟包括：該葉節點 Si 會判斷是否收到該根節點 S0 傳來的總取樣數量 R ，若
否，則該葉節點 Si 持續等待到收到該根節點 S0 傳來的總取樣數量 R ；該葉節點 Si 開始
計算與建立其電量表 Ei ，其中，該電量表 Ei 共有 R +1 列，每一列有一個欄位，其第 0
列的欄位表示其原始電量，其第 j(j大於 0)列的欄位 Ei [j]表示提供第 j筆樣本後所剩餘的
電量；當該電量表 Ei 的每一列的欄位都計算完畢後，該葉節點 Si 將其電量表 Ei 傳回給
該中間節點 Sk ；以及該葉節點 Si 判斷該中間節點 Sk 是否指定該些節點在特定時間內所
需感測的樣本數量 xi ，若是，該葉節點 Si 根據該中間節點 Sk 所指定 xi 進行感測以獲得
樣本，否則，則持續等待到該中間節點 Sk 設定 xi 。

21.   如申請專利範圍第 20項所述之無線感測網路之取樣頻率設定方法，其中，該中間節點
Sk 執行的步驟包括：該中間節點 Sk 會判斷是否收到所有該些葉節點傳來的電量表，若
否，則持續等到收到所有該些葉節點傳來的電量表； 該中間節點 Sk 為每一筆樣本決定
其來源節點，直到第 R 筆樣本，該中間節點 Sk 會選擇提供此筆樣本後電量剩下最多的
那一個葉節點為此筆樣本為來源節點，δi 代表該葉節點 Si 已經提供的樣本數量，當該葉
節點 Si 每提供一筆樣本時，則 δi 加一，當該葉節點 Si 還沒有提供任何的樣本時，δi =0 ，
其中 i=1~y，此時，該中間節點 Sk 的決策表 Dk 的第 0列的值也皆為 0，當要決定第 m
筆樣本的來源時，將根據 max{E1 [δ1 +1 ],E2 [δ2 +1 ],E3 [δ3 +1 ],...,Ey [δy +1 ]}，來選取
第 m 筆樣本的來源，若該葉節點 Sj 被選中，則 δj =δj +1 ，其餘 i≠j的 δi 則不變，該根
節點的決策表 Dk 之第 m 列分別填入每一個 δi ，i=1,2,...,y，也就是 Dk [m ,i]=δi ，而此時
臨界電量為 Ek [m ]=min{E1 [δ1 ],E2 [δ2 ],E3 [δ3 ],...,Ey [δy ]}；該中間節點判斷 Sk 本身是
否可以感測以獲得樣本，並藉此修正該根節點的電量表 Ek 或決策表 Dk ；以及該中間節
點 Sk 會將其電量表 Ek 與決策表 Dk 上傳給該根節點 S0 ；該中間節點 Sk 判斷是否收到
在該特定時間內該中間該節點 Sk 所需提供給該根節點 S0 的樣本數量，若否，則持續等
到收到在該特定時間內該中間該節點 Sk 所需提供給該根節點 S0 的樣本數量；以及該中
間節點 Sk 根據其決策表 Dk 中之第 R 列，設定該葉節點 Si 與該中間節點 Sk 在該特定時
間內所需感測的樣本數量。

22.   如申請專利範圍第 21項所述之無線感測網路之取 樣頻率設定方法，其中，該根節點執
行的步驟包括：該根節點 S0 會判斷是否收到該中間節點 Sk 所傳來的電量表，若否，則
持續等到收到該中間節點 Sk 傳來的電量表；該根節點 S0 為每一筆樣本決定其來源節
點，直到第 R 筆樣本，該根節點 S0 會選擇提供此筆樣本後電量剩下最多的那一個該中
間節點 Sk 為此筆樣本為來源節點，δk 代表該中間節點 Sk 已經提供的樣本之數量，當該
中間節點 Sk 每提供一筆樣本時，則 δk 加一，當該中間節點 Sk 還沒有提供任何的樣本
時，δk =0 ，其中 k=1~y，此時，該根節點 S0 的決策表 D0 的第 0列的值也皆為 0，當要
決定第 m 筆樣本的來源時，將根據 max{E1 [δ1 +1 ],E2 [δ2 +1 ],E3 [δ3 +1 ],...,Ey [δy +1 ]}，
來選取第 m 筆樣本的來源，若該中間節點 Sx 被選中，則 δx =δx +1 ，其餘 k≠x的 δk 則
不變，該根節點 S0 的決策表 D0 之第 m 列分別填入每一個 δk ，k=1,2,...,y，也就是 D0
[m ,k]=δk ，而此時臨界電量為 E0 [m ]=min{E1 [δ1 ],E2 [δ2 ],E3 [δ3 ],...,Ey [δy ]}；以及該根
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節點 S0 會根據其決策表 D0 中之第 R 列，設定該中間節點 Sk 在該特定時間內所需提供
給該根節點 S0 的樣本數量。

23.   如申請專利範圍第 22項所述之無線感測網路之取樣頻率設定方法，其中，該中間節點
Sk 判斷本身是否可以感測以獲得樣本，並藉此修正該中間節點 Sk 的電量表 Ek 或決策表
Dk 的步驟流程包括： 使用一個虛擬節點 Sc 來表示所有的該些葉節點，該虛擬節點 Sc 的
電量表 Ec 等於該中間節點 Sk 的電量表 Ek ，該虛擬節點 Sc 的決策表 Dc 等於該中間節點
Sk 的電量表 Ek ；若該中間節點 Sk 本身可以進行感測以獲得樣本，該中間節點 Sk 計算
每一筆樣本是從該中間節點 Sk 本身感測較佳還是由該虛擬節點 Sc 提供較佳，當在提供
m 筆樣本時，必須從該中間節點 Sk 提供 0筆樣本，該虛擬節點 Sc 提供 m 筆樣本開始，
檢查到該中間節點 Sk 提供 m 筆樣本，該虛擬節點 Sc 提供 0筆樣本，然後選擇可以使臨
界電量最大的一種組合，並根據該中間節點 Sk 的電量藉修正該決策表 Dk 與電量表 Ek ；
以及若該中間節點 Sk 本身不能感測以獲得樣本，則該決策表 Dk 的每一列第 0個欄位全
為 0，並根據該中間節點 Sk 的電量正該電量表 Ek 。

24.   如申請專利範圍第 19項所述之無線感測網路之取樣頻率設定方法，其中，該根節點更用
以傳遞該中間節點的最大與最小取樣頻率以及每一個葉節點的最大與最小取樣頻率，該

中間節點在該特定時間內所感測的樣本數量必須介於該中間節點的最大與最小取樣頻率

之間，每一個葉節點在該特定時間內所感測的樣本數量必須介於其最大與最小取樣頻率

之間。

25.   如申請專利範圍第 24項所述之無線感測網路之取樣頻率設定方法，其中，該中間節點執
行的步驟包括：該中間節點 Sk 會判斷是否收到所有該些葉節點傳來 的電量表，若否，

則持續等到收到所有該些葉節點傳來的電量表；該中間節點 Sk 會從第 筆樣本開

始，為每一筆樣本決定其來源節點，直到第 R 筆樣本，其中，xl,i 表示該葉節點 Si 的最
小取樣頻率，且該葉節點 Si 所提供的樣本數量最多僅到該葉節點 Si 的最大取樣頻率
xu,i ，R 表示該總取樣數量，該中間節點 Sk 會選擇提供此筆樣本後電量剩下最多的那一
個葉節點為此筆樣本為來源節點，δi 代表該葉節點 Si 已經提供的樣本之數量，當該葉節
點 Si 每提供一筆樣本時，則 δi 加一，當該葉節點 Si 還沒有提供任何的樣本時，δi =0 ，
其中 i=1~y，此時，該中間節點 Sk 的決策表 Dk 的第 0列的值也皆為 0，當要決定第 m
筆樣本的來源時，將根據 max{E1 [δ1 +1 ],E2 [δ2 +1 ],E3 [δ3 +1 ],...,Ey [δy +1 ]}，來選取
第 m 筆樣本的來源，若該葉節點 Sj 被選中，則 δj =δj +1 ，其餘 i≠j的 δi 則不變，該根
節點的決策表 Dk 之第 m 列分別填入每一個 δi ，i=1,2,...,y，也就是 Dk [m ,i]=δi ，而此時
臨界電量為 Ek [m ]=min{E1 [δ1 ],E2 [δ2 ],E3 [δ3 ],...,Ey [δy ]}；該中間節點判斷 Sk 本身是
否可以感測以獲得樣本，並藉此修正該中間節點判斷 Sk 的電量表 Ek 或決策表 Dk ；以
及該中間節點 Sk 會將其電量表 Ek 與決策表 Dk 上傳給該根節點 S0 ；該中間節點 Sk 判
斷是否收到在該特定時間內該中間該節點 Sk 所需提供給該根節點 S0 的樣本數量，若
否，則 持續等到收到在該特定時間內該中間該節點 Sk 所需提供給該根節點 S0 的樣本數
量；以及該中間節點 Sk 根據其決策表 Dk 中之第 R 列，設定該葉節點 Si 與該中間節點
Sk 在該特定時間內所需感測的樣本數量。

26.   如申請專利範圍第 25項所述之無線感測網路之取樣頻率設定方法，其中，該根節點執行
的步驟包括：該根節點 S0 會判斷是否收到該中間節點 Sk 所傳來的電量表，若否，則持
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續等到收到該中間節點 Sk 傳來的電量表；該根節點 S0 會從第 筆樣本開始，為每

一筆樣本決定其來源節點，直到第 R 筆樣本，其中，xl,k 表示該中間節點 Sk 的最小取樣
頻率，且該中間節點 Sk 所提供的樣本數量最多僅到該中間節點 Sk 的最大取樣頻率 xu,k ，
該根節點S0 會選擇提供此筆樣本後電量剩下最多的那一個該中間節點 Sk 為此筆樣本為
來源節點，δk 代表該中間節點 Sk 已經提供的樣本之數量，當該中間節點 Sk 每提供一筆
樣本時，則 δk 加一，當該中間節點 Sk 還沒有提供任何的樣本時，δk =0 ，其中 k=1~y，
此時，該根節點的決策表 D0 的第 0列的值也皆為 0，當要決定第 m 筆樣本的來源時，
將根據 max{E1 [δ1 +1 ],E2 [δ2 +1 ],E3 [δ3 +1 ],...,Ey [δy +1 ]}，來選取第 m 筆樣本的來源，
若該中間節點 Sx 被選中，則 δx =δx +1 ，其餘 k≠x的 δk 則不變，該根節點 S0 的決策表
D0 之第 m 列分別填入每一個 δk ，k=1,2,...,y，也就是 D0 [m ,k]=δk ，而此時 臨界電量為
E0 [m ]=min{E1 [δ1 ],E2 [δ2 ],E3 [δ3 ],...,Ey [δy ]}；以及該根節點 S0 會根據其決策表 D0 中
之第 R 列，設定該中間節點 Sk 在該特定時間內所需提供給該根節點 S0 的樣本數量。

27.   如申請專利範圍第 24項所述之無線感測網路之取樣頻率設定方法，該中間節點的最大與
最小取樣頻率以及每一個葉節點的最大與最小取樣頻率的決定方式包括最小平均差法與

權重法。

圖式簡單說明

圖 1是無線感測網路 10的架構圖。
圖 2是樹狀拓樸的無線感測網路 30的架構圖。
圖 3是一個樹狀拓樸的無線感測網路 30的架構圖。
圖 4是本發明實施例所提供的一種無線感測網路之取樣頻率設定方法的流程示意圖。
圖 5是本發明實施例所提供之無線感測網路之取樣頻率設定方法中，葉節點之演算法的

流程圖。

圖 6是本發明實施例所提供之無線感測網路之取樣頻率設定方法中，根節點或中間節點
演算法的流程圖。

圖 7是樹狀拓樸的無線感測網路 80的架構圖。
圖 8是圖 7中節點 S0 ~S7 的參數表。

圖 9是電量表 E5 與決策表 D5 做修正的概念示意圖。

圖 10是一個樹狀拓樸的無線感測網路 60的架構圖。
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