
محمد حسیه یغمایی مقدم
داوشگاٌ فرديسی مشُد

ترکیب و تجمیع داده
درشبکه های حسگر بیسیم

Data  Fusion/Aggregation 



مقدمه
ِػين­ثي ػٌؼَسي ّبي­ؿجى (WSN)ّضيٌِ ثب ػٌؼَس ّضاساى ؿبهل ٍ 

.ثبؿذ هي پبييي هصشفي ٍ پشداصؿي تَاى
 ِثب هذت عَلاًي ثشاي ّب ؿجىِ ايي تَػؼِ ّب­گشُ پبييي تَاى دليل ث  

هيجبؿذ ّوشاُ هـىل
ثذًجبل ثبيؼتي ػين­ثي ػٌؼَسي ّبي­ؿجىِ وبسثشدّبي افضايؾ ثب  

 .دٌّذ افضايؾ سا ؿجىِ ػوش عَل تب ثَد ّبيي­پشٍتىل ٍ ّب­الگَسيتن
ٌتًان مصرف حداقل با مسیریابی َاي­پريتکل از استفاد
ٌارسال از قبل َا­دادٌ سازي­فشرد  
َا­گرٌ َمکاري با سیگىال پردازش  
 َا دادٌ  ترکیب



مقدمه
 وبسثشدّبي دس WSN، اص پغ ٍ ؿذُ پشاوٌذُ هحيظ دس ػٌؼَس صيبدي تؼذاد 

  .وٌٌذ­هي اسػبل اصلي پبيگبُ ثِ سا سٍيذاد ثِ هشثَط اعلاػبت سٍيذاد يه ٍلَع
اصلي پبيگبُ ػوت ثِ ؿجىِ دس ّب­پيبم اص ػظيوي حدن سٍيذاد ٍلَع اص پغ(BS) 

ؿَد­هي خبسي
 ّؼتٌذ سٍيذاد ٍلَع اص تىشاسي اعلاػبت حبٍي ّب­پيبم ايي اوثش  
 وشدُ هصشف سا تَاى ٍ ثبًذ پٌْبي اصخولِ ؿجىِ هٌبثغ اعلاػبت دس افضًٍگي ايي ٍ  

  .يبثذ­هي وبّؾ ػوشؿجىِ عَل ٍ وبسايي ثٌبثشايي
اػت اصلي پبيگبُ ًضديه ّبي­گشُ هَسد دس اهش ايي هْن تبثيش
پبيگبُ ًضديه ّبي گشُ اص پيبم ثيـتشي تؼذاد  ّب، گشُ تىشاسي ّبي پيبم اسػبل ثب 

  وٌٌذ هي ػجَس اصلي
ّبي­گشُ ػبيش ايٌىِ ٍخَد ثب ٍ اصلي، پبيگبُ ثِ ًضديه ّبي گشُ تَاى اتوبم يؼٌي ايي 

 .افتذ­هي وبس اص ؿجىِ ّؼتٌذ اًشطي داساي ٌَّص ؿجىِ



داده تجمیع
ِّوىبسي ثب ّب­گشُ ّب­ثؼتِ ايي تؼذاد وبّؾ هٌظَس ث  

  ّوشاُ وِ سا  هحيظ اص ؿذُ خَاًذُ اعلاػبت يىذيگش ثب هحلي
  ايي ي­ًتيدِ ٍ وشدُ پشداصؽ اسػبل اص لجل اػت، افضًٍگي ثب

.وٌٌذ اسػبل سا پشداصؽ
يبثذ­هي وبّؾ اسػبلي ّبي­پيبم تؼذاد تشتيت ثذيي.  
تشويت ٍ غيتدو ػبصي، فـشدُ ؿبهل پشداصؽ ايي  

.ثبؿذ­هي اعلاػبت



ها داده ترکیب و تجمیع
هٌبثغ اص ٍليىي داسًذ ًَع يه وِ اعلاػبتي تشويت يؼٌي دادُ غيتدو  

اًذ­ؿذُ آٍسي خوغ هتفبٍت
ِؿَد­هي ًبهيذُ تشويت ًجبؿٌذ، ًَع يه اص ّب­دادُ ايي چٌبًچ
 هي تشويت اػت وشدُ آٍسي خوغ گشُ چٌذيي اص وِ ّبيي دادُ گشُ يه 

وٌذ هي اسػبل اصلي پبيگبُ ثِ سا تشويت ايي ي ًتيدِ ٍ وٌذ
هي خَيي صشفِ اًشطي هصشف دس ٍ وبّؾ ؿجىِ تشافيىي ثب تشتيت ثذيي 

.ؿَد



تجمیع و ترکیب داده ها



کاربردهای ترکیب داده ها
کاربردَاي وظامی:

 ،تـخيص ّذف
ّبي َّؿوٌذ، ­ػلاح
ِي خَدوبس،­ٍػبيل ًملي
 ًظبست هيذاى ًجشد
ػيؼتن ّبي تـخيص تْذيذ خَدوبس

 کاربردَاي غیر وظامی
 ،ًُگْذاسي هبؿيي آلات پيچيذ
  سثبتيه
 وبسثشدّبي عجي



ترکیب اطلاعات
  تشويت چٌذيي هٌجغ اعلاػبتي ثشاي ثذػت آٍسدى اعلاػبت ثْجَد

يبفتِ  
  دس حَصُ يWSN   هىبًيضم ّبي تدويغ ثشاي وبّؾ تشافيه ٍ دس

ًتيدِ وبّؾ هصشف تَاى ؿجىِ پيـٌْبد ؿذُ اػت
   تشويت دادُ دس تمشيت هىبى ػٌؼَسّب، تـخيص ؿىؼت دس

.هؼيشيبثي ٍ خوغ آٍسي اعلاػبت ليٌه ثشاي هؼيش يبثي وبسثشد داسد
ِسٍؽ ّبي پبي:

min, max, ave



 داده تجمیع
 ِاي اص سٍؽ ّب ثشاي تشويت اعلاػبتي وِ اص چٌذ گشُ حؼگش خوغ هدوَػ

.آٍسي ؿذُ ثِ هٌظَس اػتخشاج اعلاػبت ثب هؼٌب

 ِاي چٌذ ػغحي ٍ چٌذ ثؼذي وِ دس استجبط اػت ثب تشويت دادُ ّب ٍ پشٍػ
.اعلاػبت اص چٌذيي هجذا

 ثذػت آٍسدى ٍ دادُ اص چٌذيي گشُ حؼگش ثِ هٌظَس ثْجَد دلت تشويت
.اػتٌتبج ّبي ثْتش ًؼجت ثِ ؿشايغي وِ دادُ تٌْب اص يه هجذا فشاّن آيذ



تجمیع داده
 تدويغ دادُ دسWSN   ثؼٌَاى هتشادفي ثشاي تشويت اعلاػبت هغشح

.ؿذ
تدويغ دادُ ؿبهل:

  خوغ آٍسي دادُ ّبي خبم اص هٌبثغ هختلف
  تشويت ايي دادُ ّبي خبم ثِ دادُ ي تصحيح ؿذُ ٍ ون حدن تش
 تحَيل ثِ هَلغ ايي دادُ ّبي ثِ وبسثش هي ثبؿذ
تشويت ثبيؼتي اًؼغبف پزيش ٍ لبثل ثشًبهِ ًَيؼي ثبؿذ



چرا ترکیب اطلاعات
  ػٌؼَس ّب ثب هحيظ دس استجبط ّؼتٌذ ٍ تغييشات دس هحيظ سا اًذاصُ هي

گيشًذ؛
 مشکلات:

اهىبى داسد دچبس خغب دس اًذاصُ گيشي ؿذُ ٍ يب اص وبس ثيفتذ  .
  ثب اص وبس افتبدى ّش ػٌؼَس هوىي اػت هحذٍدُ ي تحت وٌتشل ؿجىِ ٍ يب

.تَاًبيي استجبط هختل ؿَد
 هحذٍدُ تحت وٌتشل ثبيؼتي ثِ عَس وبهل پَؿؾ دادُ ٍ ّش تغييشي دس

ًبحيِ ثبيؼتي تَػظ ػٌؼَس ّب حغ ؿَد



چرا ترکیب اطلاعات

  ٍ ثشاي غلجِ ثش ؿىؼت ػٌؼَسّب، هحذٍديت ّبي تىٌيىي
هؼبئل هشثَط ثِ پَؿؾ، ػِ ٍيظگي ثبيؼتي دس ؿجىِ 

:  ثشآٍسدُ ؿَد
ّوىبسي ػٌؼَسّب
  افضًٍگي
 هىول ثَدى



چرا ترکیب اطلاعات
 هي تَاى ثب لشاسدادى چٌذيي ػٌؼَس ثِ خبي يه ػٌؼَس ًبحيِ هَسد ًظش

.  سا پَؿؾ داد
  گشُ ّب ثب ّوىبسي ثب يىذيگش تغييشات ًبحيِ سا حغ وشدُ ٍ ثؼذ ثب تشويت

.ايي اعلاػبت هي تَاى ًؼجت ثِ ًبحيِ ديذ وبهلي داؿت
  افضًٍگي دسWSN  اصايٌىِ ؿجىِ ًؼجت ثِ ؿىؼت يه گشُ آػيت پزيش

ثبؿذ خلَگيشي هي وٌذ 
  ثب دسيبفت ٍيظگي ّبي هتفبٍت هحيظ تَػظ ػٌؼَس ّب، هي تَاى ايي

اعلاػبت هىول سا ثب ّن تشويت وشد ٍ ًتبيح ثْتشي ًؼجت ثِ ؿشايغي وِ 
. ّوِ دادُ ّب اصيه ٍيظگي سٍيذاد ّؼتٌذ، گشفت



محذودیت های ترکیب اطلاعات
  تشويت اعلاػبت ثبيؼتي ثِ صَست تَصيغ ؿذُ اًدبم ؿَد

   ثب دس ًظش گشفتي ثبس تشافيىي، ػيؼتن تشويت هتوشوض هوىي اػت
.  ًؼجت ثِ تَصيغ ؿذُ وبساتش ػول وٌذ

 ثِ خبعش هحذٍديت هٌبثغ دسWSN   الگَسيتن ّبي هحلي ٍ تَصيغ
ؿذُ اسخح ّؼتٌذ

گوـذى ثؼتِ ّب دس ايي استجبعبت صيبد اػت
ػلاٍُ ثش ايي هَاسد ثبيؼتي ّضيٌِ ي ػول تشويت سا دس ًظش گشفت



روش های ترکیب داده ها

 پایٍ ريش َاي
max ،min  ٍaverage

ٌريش َاي پیچید:
 سٍؽ ّبيBayesian ،
 Dempster shafer  ،
  هٌغك فبصي
   الگَسيتن ّبي طًتيه



دسته بنذی ترکیب اطلاعات 
ٍمىابغ بیه ي رابطٍ براساس بىدي دست
مکمل:

لؼوت ثِ هشثَط ّب دادُ ايي ٍ آٍسًذ هي فشاّن هىول ّبيي دادُ هٌبثغ سٍؽ، ايي دس 
ًبحيِ يه غشة ٍ ؿشق ثِ هشثَط دهبي هثبل ثؼٌَاى ّؼتٌذ هحيظ اص هختلف ّبيي

ٍافسيو:
ِثِ اعلاػبت ايي آٍسًذ ثذػت سا اعلاع يه هؼتمل ّبي ػٌؼَس ثيـتش يب ٍ دٍ چٌبًچ  

 ًيض تشافيه حدن الجتِ ٍ ؿًَذ هي تشويت ّن ثب دلت ٍ اعويٌبى افضايؾ هٌظَس
.يبثذ هي وبّؾ

َمکار:
ٍپيچيذُ احتوبلا ٍ خذيذ اعلاػبت وِ آٍسًذ هي فشاّن سا ّبيي دادُ هؼتمل هٌجغ د 

  صاٍيِ ٍ فبصلِ ّبي دادُ تشويت هثبل ثؼٌَاى ؛ ؿَد هي اػتخشاج ّب دادُ ايي اص تشي
.ؿي هىبى ي هحبػجِ ثشاي



دسته بنذی ترکیب اطلاعات 
ٍاوتساع سطح براساس بىدي دست 

4 ؿَد هي گشفتِ ًظش دس اعلاػبت تشويت ثشاي اًتضاع ػغح:
،ًوبد ٍ ٍيظگي پيىؼل، ػيگٌبل.  
وٌذ هي وبس ّب ػٌؼَس ثؼذي چٌذ يب ٍ يه ّبي ػيگٌبل ثب ػيگٌبل ػغح. 

 دس هيبًي ي هشحلِ ثؼٌَاى يب ٍ ثلادسًگ ّبي وبسثشد دس تَاى هي سا ػغح ايي
 .گشفت ًظش دس ثؼذي ّبي تشويت

اػت هغشح تصَيش پشداصؽ ثْجَد هَسد دس پيىؼل ػغح.  
تصبٍيش ٍ ّب ػيگٌبل ؿىل ٍ ػشػت لجيل اص ّبيي ٍيظگي ثب ٍيظگي ػغح دس  

 ؿَد هي وبس
يه اص ًوبدي اعلاػبت ؿَد هي ًبهيذُ ًيض تصوين ػغح وِ ًوبد ػغح دس  

 .اػت تصوين
ٍؿًَذ هي ثىبسگشفتِ ؿي تـخيص ّبي وبسثشد دس ًوبدي ٍ ٍيظگي ػغح د.  



دسته بنذی ترکیب اطلاعات 
دػتِ 4 ثِ اعلاػبت تشويت تصوين ٍ ٍيظگي ، اًذاصُ دادُ، اًتضاع ػغح ثِ ثٌب 

ؿًَذ؛ هي تمؼين
پاییه سطح ترکیب :  

ّن ثب خبم ّبي دادُ .ؿَد هي ًبهيذُ ًيض ّب ػيگٌبل ّوچٌيي ٍ ّب اًذاصُ تشويت سٍؽ ايي 
.يبثذ هي وبّؾ ًَيض وِ دليل ثذيي وٌٌذ هي فشاّن سا تش دليك ي دادُ ٍ ؿذُ تشويت

میاوٍ سطح ترکیب : 
خولِ اص ديگشي ٍظبيف اًدبم هٌظَس ثِ ... ٍ هىبى ثبفت، ؿىل، خولِ اص ٍسٍدي ّبي ٍيظگي 

  هي ًبهيذُ ًيض خصَصيت/ ٍيظگي تشويت سٍؽ ايي .ؿًَذ هي تشويت ّن ثب ؿي تـخيص
.ؿَد

بالا سطح ترکیب :  
ثب تصوين وِ ايٌؼت ثش ػؼي ّب تصوين تشويت ثب.ؿَد هي ًبهيذُ ًيض ًوبد يب تصوين تشويت  

.ؿَد اتخبر ػشاػشي تصوين يه يب ٍ ثيـتش اعويبى
سطحی چىد ترکیب :  

ؿًَذ هي تشويت ّن ثب هختلف ػغَح اص دادُ خب ايي دس.



دسته بنذی ترکیب اطلاعات 
گيشًذ هي ًظش دس تشويت ػغح ػِ ٍ وشدُ حزف سا اًذاصُ ػغح هَاسد، ثؼضي دس:
:دادٌ ترکیب1.

ُثذيي ٍ ؿًَذ هي تشويت ّن ثب تش دليك دادُ آٍسدى ثذػت هٌظَس ثِ خبم ّبي داد 
 .سٍد ًوي ّذس ثبًذ پٌْبي ٍ يبثذ هي وبّؾ دادُ سٍي اًتمبل ي ّضيٌِ تشتيت

:يیژگی ترکیب2.
ثِ وٌٌذ هي اػتخشاج دادُ هحيظ اص خبم دادُ دسيبفت اص پغ گشُ ّش وِ ّبيي ٍيظگي 

  هي تشويت ّن ثب تشويت هشوض دس ّب ٍيظگي ايي هحوَػِ ٍ وشدُ اسػبل تشويت هشوض
.وبّذ هي اعلاػبت دلت اص تشويت ػغح ايي.ؿًَذ

: تصمیم ترکیب3.
هشوض دس ّب تصوين ايي هدوَػِ ٍ گشفتِ سا خَد تصوين هحلي صَست ثِ گشُ ّش  

  .ؿًَذ هي تشويت ّن ثب ًْبيي تصوين اتخبر ثشاي تشويت
لاصم ثبًذ پٌْبي ّوچٌيي ٍ تَاى هصشف ؿَد هي تش پيچيذُ تشويت ػغح چِ ّش  

.يبثذ هي افضايؾ تشويت ًتيدِ اسػبل ثشاي



الگوریتم ها، تکنیک ها و روش ها
ثٌذي دػتِ هختلف ّبي خٌجِ ثِ ثٌب تَاى هي سا دادُ تشويت ّبي سٍؽ 

  :خولِ اص وشد
سيبضي هجٌبي ٍ دادُ ًَع پبساهتشّب، ّذف، دادُ، اًتضاع ػغح.
 دػتِ چٌيي سا ّب سٍؽ تَاى هي اعلاػبت، تشويت ّذف گشفتي ًظش دس ثب 

وشد؛ ثٌذي
،اػتٌتبج
 ،تخويي
 ِثٌذي، دػت  
ٍيظگي، ًگبؿت
 تدويغ  
 ُػبصي فـشد



استنتاج  
ؿَد هي گشفتِ ثىبس تصوين تشويت دس ّب سٍؽ ايي.  
ؿَد هي اتخبر تصوين ؿذُ دسيبفت ّبي ٍضؼيت ثِ ثٌب ًوًَِ ايي دس.  
 هي تلمي اػتٌتبج ديگشي دسػت پيـٌْبد ثِ دسػتي پيـٌْبد اص اًتمبل  

.ؿَد
 اػتٌتبج هجٌبي ثش ولاػيه اػتٌتبج ّبي سٍؽ Bayesian ٍ تئَسي DS 

  .اػت
ػصجي، ّبي ؿجىِ فبصي، هٌغك تَاى هي اػتٌتبج ّبي سٍؽ ديگش اص 

-Dempsterاػت اعلاػبت هؼٌبيي تشويت ٍ  Abductive اػتذلال

Shafer Belief Accumulation



تخمین
هحبػجِ ثشاي احتوبلات اص ٍ دادُ لشاس هجٌب سا وٌتشل تئَسي ّب سٍؽ ايي 

 .گيشد هي ووه اًذاصُ ػشي يه ثِ ثٌب اًذاصُ
اص ػجبستٌذ تخويي ّبي سٍؽ: ML، MAP، هيبًگيي فيلتش هشثؼبت، حذالل 

.اػت خضئي فيلتش ٍ وبلوي فيلتش هتغيش،

 Maximum Likelihood

 Maximum A Posteriori

 Moving Average Filter



نگاشت ویژگی
ّبي دادُ ثب وشدى وبس هٌبثغ هذيشيت ٍ ّذايت خولِ اص وبسثشدّب ثؼضي دس  

.اػت هوىي غيش خبم
 اػتخشاج سا ّبيي ٍيظگي ّب ػٌؼَس ّبي دادُ اص ثبيؼتي حبلت ايي دس  

  .وشد
ٍيظگي ًگبؿت ثشاي تَاى هي سا تخويي ٍ اػتٌتبج اص هختلفي ّبي سٍؽ 

 .ثشد ثىبس
تَاى هي ًگبؿت ّبي سٍؽ خولِ اص Occupancy grid ٍ سا ؿجىِ اػىي 

.ثشد ًبم



تجمیع و فشرده سازی
تجمیغ

ثَدى هـتشن ٍ ؿجىِ دس اصدحبم هـىل ثش غلجِ ثشاي تدويغ ّبي تىٌيه 
.ؿذًذ اسائِ  ّب پيبم

 ِهـىلات ايي ػٌؼَسّب افضًٍگي ّوچٌيي ٍ يبثي هؼيش ّبي سٍؽ دليل ث  
  .آيٌذ هي ثَخَد

ثبؿٌذ هي دػتِ ايي اص فشًٍـبًي ٍ ثٌذي ثؼتِ ػبصي، خلاصِ ّبي سٍؽ.

ٌسازي فشرد
دس WSN ُؿًَذ هي فـشدُ ػٌؼَسّب، ّوؼبيگي ٍ استجبعبت ثِ ثٌب ّب داد.  



داده تجمیع بر موثر عوامل

هم زمانی گره ها و تاخیر در تجمیع
زمان بندی در تجمیع داده
ارسال ترافیک بلادرنگ
امنیت در تجمیع داده



Data Aggregation Spanning Tree
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 Finding the optimal aggregation 

tree 

 Modeled as a minimum Steiner 

tree problem

 An NP-hard problem



Pervious Works
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 Sub-optimal solutions[2002] 

 Center at the Nearest Source (CNS)

 Shortest Path Trees (SPT)

 Greedy Incremental Trees (GIT)

 Clustering algorithms [2004] 

 DCTC [2004]

 Espan [2005] 

 LPT [2005] 



Pervious Works
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 Sub-optimal solutions[2002] 

 Clustering algorithms [2004]

 After partition network into clusters

 Cluster’s members construct aggregation tree and 

transmit data to cluster head

 DCTC [2004]

 Espan [2005] 

 LPT [2005]



Pervious Works
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 Sub-optimal solutions[2002] 

 Clustering algorithms [2004] 

 DCTC [2004]

 Construct dynamically an aggregation tree 

 Mobile target tracking

 Subset of nodes participate in tree

 Espan [2005] 

 LPT [2005]



Pervious Works
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 Sub-optimal solutions[2002] 

 Clustering algorithms [2004]

 DCTC [2004]

 Espan [2005] 

 Construct tree for data aggregation

 By considering node’s  distance to sink and energy

 LPT [2005]



Pervious Works

31

 Sub-optimal solutions[2002] 

 Clustering algorithms [2004]

 DCTC [2004]

 Espan [2005] 

 LPT [2005]

 Construct tree for data aggregation

 By considering node’s  energy



Pervious Works
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 Sub-optimal solutions[2002] 

 Clustering algorithms [2004] 

 DCTC [2004]

 Espan [2005] 

 LPT [2005]



E-SPAN پروتکل

 حَصُ يه دس هٌبثغ ثِ ٍ اػت ؿذُ تَصيغ پشٍتىل يه♦
.وٌذ هي ووه دادُ تدويغ اًدبم ثشاي سٍيذاد

 سا ثبليوبًذُ اًشطي ثيـتشيي وِ هٌجؼي ًَد پشٍتىل، دسايي♦
.ؿَد هي اًتخبة سيـِ ػٌَاى ثِ داسد

 هيبى اص سا هتٌبظشؿبى ٍالذ ًَد ديگش، هٌجغ ًَدّبي♦
  تب فبصلِ ٍ ثبليوبًذُ اًشطي اػبع ثش ّبيـبى ّوؼبيِ

.وٌٌذ هي اًتخبة سيـِ



E-SPAN پروتکل

 ثِ سا اًشطي اص آگبُ پَؿبي دسخت يه پشٍتىل، ايي ♦
 سيـِ يه ٍ ػبصد هي دادُ تدويغ دسخت ػٌَاى

  .وٌذ هي اًتخبة دادُ آٍسي خوغ ثشاي سا هـخصي
.ثبؿذ هـخصي ًَد سيـِ، ًيؼت ًيبصي ،E-Span دس ♦
 حَصُ دس سا ًَدّب ثبليوبًذُ ًشطيا سيـِ، اًتخبة ثشاي ♦

.گيشين هي ًظش دس سٍيذاد



E-SPAN پروتکل

E-Span ♦ هتَػظ تأخيش اًتمبل ثؼتِ ون ٍ ًشخ تحَيل ،
.ثؼتِ ثبلايي سا ثذػت هي دّذ

ثب اػتفبدُ اص ايي پشٍتىل، ػوش هٌبثغ ثِ عشص چـوگيشي  ♦
.افضايؾ هي يبثذ



Espan
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 In Espan

 Each node selects closest 

neighbors to Sink as 

parent

 Problem of this 

algorithm 

 Node with less energy 

Fails quickly 

 Network can not coverage 

region completely



LPT
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 In LPT

 Each node selects 

neighbors with most 

energy as parent

 Problem of this 

algorithm

 Parents may have higher 

distance to root

 Cause more energy 

consumption


