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 يريكارگ با به يافتيدر گناليبر اساس تفاضل توان س يابي مكان
  ميس يمحدب در شبكه حسگر ب يساز نهيبه

  وند سپه يو مرتض ييدانا سيرئ ثميم ،يحسن نظر

  
  

در  يافتيدر گناليبر اساس تفاضل توان س يابي انجام مكان يبرا :چكيده
 يرا توسط تعداد زيآلوده به نو يافتيتوان در ستيبا يم ميس يشبكه حسگر ب

 زياحتمال نو يبودن تابع چگال مشخص ليبه دل. نمود يآور حسگر مرجع جمع
 نهيتابع هز. انتخاب خواهد بود نيبهتر يينما حداكثر درست گر نياستفاده از تخم

 يليآن جواب تحل يكنون برا است و تا محدب ريو غ يخط ريغ گر نيتخم نيا
 يها مشكل استفاده از روش نيغلبه بر ا يبرا ها حل از راه يكي. ارائه نشده است

 نهيمشكل تابع هز نيغلبه بر ا يمقاله برا نيدر ا. محدب است يساز نهيبه
 يو آن را با روش آزادساز ميآور يم ترا به دس يينما حداكثر درست گر نيتخم

كه  يطيدر شرا دهد ينشان م يوتريكامپ يها يساز هيشب. ميكن يحل م نيمع مهين
 ديجد گر نيشوند تخم پخش طيدر مح منظم ريصورت غ شبكه به يحسگرها

را نشان  يكمتر يابي مكان يخطا يجذر متوسط انرژ گرها نيتخم رينسبت به سا
نسبت  يابي دقت مكان ديدر روش جد. دارد يبالاتر يابي دقت مكان يعني دهد، يم

نسبت به  زيآن ن يمحاسبات يدگيچيپ و ابدي يم شيافزا %20ها تا  روش ريبه سا
  .كمتر است %30محدب  يساز نهيبه يها روش
  

تفاضل توان  ،يينما حداكثر درست گر نيمحدب، تخم يساز نهيبه :كليدواژه
  .هدف يابي متمركز، مكان يابي مكان م،يس يشبكه حسگر ب ،يافتيدر گناليس

  قدمهم - 1
سيم  حسگر بي  در شبكه يابي مكان نهيدر زم ياريبس قاتيامروزه تحق

در  يريگ شبكه كنترل، رصد و ره نيا يو از جمله كاربردها شود يم انجام
 يها از روش يابي مكان يها سامانه]. 1[است  قيعم يها و آب نيهوا، زم

، اختلاف زمان انتشار ]3[ گنالي، زمان انتشار س]2[ گناليانتشار س هيزاو
تفاده اس] 6[ها  روش نيا بيترك اي] 5[ يافتيدر گنالي، توان س]4[ گناليس
 ليبه دل يدارد ول يياستفاده از سه روش اول اگرچه دقت بالا. كنند يم
بودن آنتن در روش  وابسته به زمان و گران يها در روش اديز يدگيچيپ

به  يافتيدر گناليروش توان س. مواجه است يبا مشكلات هيوابسته به زاو
 نهيزم كيعنوان  تر به ساده يافزارها ها و سخت استفاده از آنتن ليدل

  .پژوهشگران مطرح است يجذاب برا
 يگرها نيتخم يافتيدر گنالياستفاده از مشاهدات توان س هنگام

هدف به كار گرفته  تيموقع يجهت استخراج پارامترها توانند يم يمتعدد
است  يينما حداكثر درست گر نيآنها تخم نيتر جمله محبوب شوند كه از

با تعداد نمونه  گر نيتخم نيدقت ا است كه نآ ليبه دل نيو ا] 9[تا ] 7[
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 گناليبا توان س يابي در مسئله مكان]. 10[ رسد يم 1CRLB به اديز
 ريو غ يخط ريغ يينما حداكثر درست گر نيتخم نهيتابع هز يافتيدر

 يبرا يمختلف يها روش. دارد يمحل ممينيم يادياست و تعداد ز محدب
 كه از اند شده شنهاديپ گر نيتخم نيا نهيتابع هز يجواب سراسر افتني

   يمبتن يها استفاده از روش. است] 11[ وتنين -جمله آنها روش گوس
صورت  نيا ريدر غ و است قيدق هيحدس اول ازمندين وتنين -بر گوس

همگرا  يسراسر ممينيو به م افتد يم ريگ يمحل ممينيدر م تميالگور
شروع است كه انتخاب نقطه  نآها  روش نيچالش بزرگ ا. شود ينم

رو در  نياز ا و شد هدبزرگ خوا نيتخم يسبب خطا قيدق ريغ اي يتصادف
 .استفاده شده است هيحدس اول يبرا يخط گر نيتخم كياز ] 11[

شده  كاهش خطا كمك گرفته يبرا وتنين -گوس ياز تكرارها نيهمچن
 افتني يكه برا يگريحل د راه. دهد مي شيرا افزا ستميس يدگيچكه پي

 قعتوجه وا مورد ارياست بس يچند سال 2ML گر نيتخم نهيجواب تابع هز
 نيجمله ا از]. 12[محدب است  يساز نهياستفاده از به دهياست، ا شده

 محدب مانند يساز نهيبه يها روش يريكارگ به به توان يم ها تلاش
3SOCP 4 وSDP  از ] 16[و ] 14[، ]13[در . اشاره نمود] 16[تا ] 13[در

سپس به  واستفاده شده  (RSS)5 يافتيدر گناليوان ست يها يرگي اندازه
به  نيمع مهين يمحدب با روش آزادساز ريغ نهيتابع هز SDPروش  ككم

 ممينيآن به م ييهمگرا جهينت شده و در ليمحدب تبد يساز نهيمسئله به
 يمحدب حل عدد يساز نهيبه يها روش. شده است نيتضم يسراسر
 يها تميالگور يساز ادهيافزار جهت پ نرم نيتر شده و شناخته دهند يارائه م

 يكه از تئور ييها از روش يكي. است ]CVX ]17 ابزار عبهمحدب ج
 سندهيمقاله نو نيدر ا. شده است مطرح] 13[در  كند يمحدب استفاده م

تابع  ،يينما حداكثر درست گر نيتخم نهياز تابع هز تميحذف لگار يبرا
 نيسپس ا وكرده  يساز ساده تميابع لگاربودن تكنوايرا با توجه به  نهيهز

با اعمال  گرانيو د يواقف يآقا] 14[در . حل نموده است SDPبا  امسئله ر
 و اند كرده يساز آن، آن را ساده يسيو بازنو نهيبه تابع هز لوريت يسر

گر  تخمين. اند حل كرده SDPدست آمده را با ه ب نهيسپس تابع هز
اما  كند معلوم كار مي لت توان ارساليفقط در حا] 13[شده در  ارائه

مكان هدف  زينامعلوم ن يدر حالت توان ارسال] 16[و ] 14[ هايگر تخمين
 يتوان ارسال نيبه علت تخم ريگر اخ دو تخمين. كنند را محاسبه مي

 يدگيچيپ نيا] 16[و در مورد  كنند مي ليتحم ستميبه س ياديز يدگيچيپ
تفاضل توان  يها يرگي از اندازه] 18[و ] 15[، ]11[در . رسد يبه دو برابر م

ابتدا مدل تفاضل ] 15[در . استفاده شده است (DRSS)6 يافتيدر گناليس
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و  ييبه نما تميلگار ليپس از آن با تبد وشده  ديسف ،يافتيدر گناليتوان س
متناظر با آن  نهيارائه شده و تابع هز يبه آن، مدل خط لوريت ياعمال سر

تابع  دياما در روش جد. شده است حل SDPا روش دست آمده و به ب
و به جز اعمال  شود حل مي يمسئله، به صورت بردار يدر حالت كل نهيهز
. نشده است جاديا ياصل نهيدر تابع هز ياضاف رييتغ گونه چيه لور،يت يسر

استفاده  يينما حداكثر درست گر نيتخم بيتقر يكه برا يگريروش د
در ]. 21[تا ] 19[و ] 15[، ]7[است  يخط گر نياز تخم يريگ بهره شود يم
تفاضل توان  اي يافتيدر گناليمدل توان س] 21[تا ] 19[و ] 15[، ]7[
حل شده  BLUE اي يمربعات خط نيبا روش كمتر يافتيدر گناليس

   يدارا) 11( اي) 2(در  يابي مدل مسئله مكان كه نيا ليبه دل. است
  ترم درجه دو با  ستباي مي يطارائه مدل خ يترم درجه دو است، برا

. دهد مي شيخطا را افزا ،سازي ساده نياشود و  نيگزيجا يخط ريمتغ
سبك  يو از نظر محاسبات دهند يفرم بسته ارائه م يخط يگرها نيتخم

 تر نييمحدب پا يگرها نيمعمولاً از تخم گرها نيتخم نيهستند اما دقت ا
گر محدب  و دو تخمين يخطگر  دو تخمين] 15[به عنوان نمونه در . است

 هايگر تخمين يذكرشده خطا سازي هساد ليبه دل يارائه شده است ول
  .است هاگر تخمين رياز سا شتريب يخط

 يدر حالت عدم اطلاع از توان ارسال يابي مقاله، مسئله مكان نيا در
مسئله  يبرا يينما حداكثر درست گر نيابتدا تخم. رديگ يقرار م يمورد بررس

حداكثر  گر نيمتناظر با تخم نهيتابع هز پسس .شود يم مطرح يباي مكان
 ديجد نيمع مهين يتابع با روش آزادساز نيو ا ديآ يبه دست م يينما درست

روش در  نيكم ا يدقت بالا و زمان اجرا. شود يحل م يبه صورت بردار
البته در . شده است اثبات يتجرب جيمحدب با نتا يها روش ريبا سا سهيمقا

 ديرو با نيو از ا ستيمختلف ثابت ن يها طيدر مح ريتلف مس بيضر عمل
 نيبه تخم قالهم نيا]. 24[تا ] 22[ و ]15[، ]14[، ]7[زده شود  نيتخم
و در قسمت  پردازد آن نمي نيتخم يها و روش ريتلف مس بيضر
  .وجود دارد ريتلف مس بياز ضر يقفرض شده كه اطلاع دقي سازي هيشب

 يابي مسئله مكان انيب 2 در بخش :است ريصورت ز بهمقاله  نيا ادامه
در . شده است ارائه يافتيدر گناليتفاضل توان س يها يريگ بر اساس اندازه

نامعلوم به دست  يدر حالت توان ارسال ديمحدب جد گر نيتخم 3 بخش
 يدگيچاند و پي شده ليتحل ها يساز هيشب جينتا 4 در بخش. آمده است

مقاله  جهينت يانيدر بخش پا. شده است سهيمقا اه تميالگور يتمحاسبا
  :شده است استفاده رينوشتن ز وهيمقاله از ش نيدر ا نيهمچن وشده  مطرح
با حروف بزرگ درشت و حروف  بيو بردارها به ترت ها سيماتر  •

 يصورت بردار ستون اند و بردارها به شده كوچك درشت نشان داده
  .اند شده در نظر گرفته

  .رود يكار مه ب سيماتر ايبردار  كيترانهاده  يبرا T(.) عملگر  •
  .بردار است كي يدسينرم اقل يبه معنا .عملگر   •
.عملگر   •   .بردار است كي كمينرم  يبه معنا 1
  .بردار است كي trace يبه معنا tr(.)عملگر   •

  مسئله انيب - 2
گره هدف فرض  كيگره مرجع و  N با ميس يشبكه حسگر ب كي
 كه يحال در ،مرجع از قبل معلوم هستند يها گره تيموقع. شود يم

 تيموقع. نامعلوم و هدف محاسبه مكان آن است ،گره هدف تيموقع
]م رف به بيمرجع و هدف به ترت يها گره , ]T

i i is x y و [ , ]Tx y  
,  يبه ازا ,i N 1  شوند يداده م شينما .iL در ( يافتيدر ريتلف مس
dB ( در گرهiدر ]25[ ميس يام است و بر اساس مدل انتشار ب ،

  شود يم انيب ريصورت ز لگ نرمال به عيبا توز هيسا يمحوشدگ

l ,og , ,i
i i

s
L L n i N

d





   0 10

0
10 1   )1(  

تلف  iLاز هدف است و  يمتر كيدر فاصله  يافتيتلف در L0 كه
logام است و به صورت iدر گره مرجع  يافتيدر ( )ii TL P P 1010 
در گره  يافتيتوان در iPهدف و  يتوان ارسال TPكه  شود يم فيتعر

از هدف  يمتر كيدر فاصله  يافتيتوان در P0 نيهمچن. ام استiمرجع 
 6تا  6/1 نيب طياست و با توجه به نوع مح ريتلف مس بيضر . است
   انسيصفر و وار نيانگيبا م يگوس يتصادف ريمتغ كي in]. 25[ است

i
~صورت  است و به 2 ( , )i in  20 از وجود . شود يداده م شينما

مستقل و با  زيصورت نو و آنها به شود ينظر م ها صرفin نيب يبستگهم
 يبرا يينما حداكثر درست گر نيتخم. شوند يمشابه در نظر گرفته م عيتوز

  ]10[ ديآ يبه دست م ريز نهياز حل تابع هز) 1( درشده  مدل ارائه
arg min ( log )ˆ

N
i

ML i
i i

s
L L

d


 




   2

0 102
1 0

1 10  )2(  

آن  يبرا يلياست و حل تحل محدب ريو غ يخط ريغ) 2(ر د نهيهز تابع
 كه يصورت وابسته است و در L0به مقدار ) 2(در  نهيتابع هز. وجود ندارد
در ادامه از . ستياستفاده ن قابل هدف در دسترس نباشد يتوان ارسال

 نيدر ا كه ميكن ياستفاده م يافتيدر گناليتفاضل توان س يها يريگ اندازه
  ].18[و ] 15[، ]11[ ستين يبه اطلاع از توان ارسال يازيروش ن
در شبكه حسگر  يافتيدر گنالياستفاده از روش تفاضل توان س يبرا

. شود يانتخاب م يعنوان گره مرجع اصل مرجع به يها از گره يكي م،يس يب
مرجع ( كيبه عنوان گره شماره  شتريب يافتيمقاله گره با توان در نيدر ا
 گناليمحاسبه تفاضل توان س يبرا]. 15[ شده است انتخاب) ياصل
 ريبه صورت ز يافتيدر گناليتوان س يريگ تفاضل دو اندازه ديبا يافتيدر

  در نظر گرفته شود
, ,, ,i iL L L i N  1 1 2   )3(  

iL, كه مشاهده ) 3(طور كه در  همان. دهد يتفاضل دو تلف را نشان م 1
به علت  يابي دقت مكان جهينت شده و در از معادلات حذف L0 شود يم

نرمال  -لگ يمحوشدگ. ، متأثر نخواهد شدL0از مقدار  قيدق رياطلاع غ
i,صورت  به in n n 1 تفاضل  يمدل انتشار برا نيبنابرا و خواهد بود 1

  ]18[و ] 15[، ]11[ شود يم فيتعر ريصورت ز به ريتلف مس

, ,log i
i i

s
L n

s







 
1 10 1

1
10  )4(  

in,خطا برابر ) 4( در  nبردار خطا به صورت  نيهمچن و شود يم فيتعر 1
  خواهد بود ريز عيتوز يو دارا شود يم دهينام

~ ( , )n Q 0  )5(  

  بردار خطا برابر است با انسيكووار سيماتر كه
for

for
[ ] , , ,ij

i j
Q i j N

i j





   


2

2
2 1 1  )6(  

  شود يم فيتعر ريبه شكل ز z بردار
[ , , , ]T

Nz z z z 2 3  )7(  

  آن برابر است با يها هيدرا و
log , , ,i

i

s
z i N
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10
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و تابع  شود يم دهينام Lشده،  يريگ اندازه يها فاضل تلفبردار ت) 4( در
  است ريصورت ز آن به ياحتمال برا

( ; ) .

( ) det

exp[ ( ( )) ( ( ))]

N

T

p L

Q

L z Q L z




 







  



 

1
2

1

1

2
1
2

 )9(  

  تابع احتمال برابر است با تميلگار نيبنابرا و
( ; ) ln

( ) det

( ( )) ( ( ))

N

T

f L

Q

L z Q L z




 





 





 

1
2

1

1

2
1
2

 )10(  

 جهينت در و ستين از  يتابع) 10(توجه داشت كه جمله اول در  ديبا
مربعات  نيكمتر نهياست تابع هز يكاف) 10(حداكثركردن احتمال در  يبرا
  ]14[محاسبه شود  ريز يخط ريغ

arg min (ˆ ( )) ( ))(T
ML L z Q L z


     1  )11(  

تابع  نيحل ا يكنون برا تا. محدب است ريو غ يخط ريغ نه،يتابع هز نيا
 يبرا ديدر ادامه روش محدب جد. ارائه نشده است يليحل تحل راه نه،يهز

در حالت عدم اطلاع از توان  يافتيدر گناليتفاضل توان س يريگ اندازه
  .شود يم انيب يارسال

  ديجد محدب گر نيتخم - 3
در حالت عدم اطلاع از توان  ديمحدب جد گر نيبخش تخم نيا در
 كيو  ميآور يت مرا به دس نهيتابع هز تدادر اب. شود يارائه م يارسال
)عبارت . ميكن يم يحل آن معرف يمحدب برا گر نيتخم )L z    در

  كرد يسيبازنو ريبه شكل ز توان يرا م) 11(
, ,log i i is L n

s




 




2
1 1

10 2
1 5  )12(  

و سپس دو طرف  شود يگرفته م 10توان  نياز طرف تم،يحذف لگار يبرا
iL,معادله بر  1   شود يم ميتقس 1010

, ,i iL n

is

s
 



 




1 12
5 5

2
1

10 10  )13(  

  داشت ميخواه) 13(مرتبه اول در سمت راست  لوريت ياعمال سر با
,

,

lniL

i
i

s
n

s
 



 
 



1 2
5

12
1

1010 1 5  )14(  

را در ) 14(دو طرف . شود ينظر م صرف لوريت يجملات سر ريسا از
s  2

  ميكن يمضرب  1
,

,(
n

)
liL

i is s n  




   
1

2 25
1 1

1010 1 5  )15(  

sانتقال  با  2
  ديآ يبه دست م ري، رابطه ز)15(به سمت چپ  1

,

,

ln
 

iL

i is s s n   




     
1

2 2 25
1 1 1

1010 5  )16(  

sبسط  با  2
isو  1   انجام] 26[مشابه آنچه در  يسيو بازنو 2
  نوشت توان يشده است م

,

( )
( )
( )

ln

i i i
i

i i

i

s s
s s

s n

  
 




 
  

 

 

2
21

12

2
1 1

1 1
10

5

 )17(  

  شود يم فيتعر ريبه شكل ز ديجد يرهايمتغ حال
, 

,
iL

i i
 


 

1
510 1  )18(  

 i i
i

i

s s
u








1

1  )19(  

( )
i

i i
i

k s s



 


2

121  )20(  

[ ]T
i Nk k k k 2   )21(  

i id u 
2  )22(  

[ ]T
i Nd d d d 2   )23(  

 نيبه شكل كمتر نهي، تابع هز]10[با توجه به فصل هشتم از  جهينت در
  ديآ يبه دست م ريصورت ز به يخط ريمربعات غ

arg min( ) ( )ˆ T
ML d k Q d k


   1  )24(  

 تواند يم نهيتابع هز نيا. است يخط ريو غ محدب ريغ) 24(در  نهيهز تابع
] 28[و ] SDP ]27 يساز نهيبه مسئله به يبا استفاده از روش آزادساز

  برابر است با ديروش جد نهيتابع هز. شود ليتبد
{ ( )( ) }Ttr Q d k d k  1  )25(  

  ديآ يبه دست م ريصورت ز از ضرب بردارها، حاصل به پس
{ ( )}T Ttr Q D dk kk  1 2  )26(  

TD) 26(در  كه dd جمله سوم مثبت و ثابت است و در . است
 نهيو تابع هز شود يحذف م نهياز تابع هز نيندارد، بنابرا يريتأث يساز نهيبه
  خواهد بود ريبه شكل ز يينها

{ ( )}Ttr Q D dk 1 2  )27(  

 كيبا  SDPمحدب  گر ني، تخم)27( نهيتابع هز كردن ممينيم يبرا حال
  شود مي شنهاديپ) 31(تا ) 28(شامل  ينامساو ديو دو ق يتساو ديق

, , ,
arg min { ( )}T

v d D
tr Q D dk



 1 2  )28(  

 .s.tبا توجه به                                                       
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


     
            
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1 1  )29(  
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v



 

 
 

2
30  )30(  

NT

D d

d

 
 

 
01  )31(  

 يدست آمده و بدون اطلاع از توان ارساله ب SDPبا روش  گر نيتخم نيا
اشاره خواهد  SDP-UTروش با نام  نيا ،در ادامه رو نيا از ،ندك يكار م
شود اما  انيب يبه صورت خط ستباي مي نهيتابع هز SDPدر روش . شد

رو در  نياز ا و هستند يخط ري، غ)28( نهيدر تابع هز dو  D ريدو متغ
  است شده فيتعر ريصورت ز به يكمك ريفوق دو متغ همسئل
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 سهيمقا يساز هيشب جينتا: نامعلوم يمكان در حالت توان ارسال نيتخم RMSE : 1 شكل

RMSE گر نيتخم هيسا يمكان در برابر انحراف استاندارد محوشدگ نيتخم SDP-UT  با
N يها با پارامترها روش ريسا 10، PLE  3، d m0 كارلو  بار تكرار مونت 100و  1
  .منظم ريغ يبر توپولوژ يمبتن

  
Tv    )32(  

TD dd  )33(  

 يبه جا بيبه ترت) 33(و ) 32(است كه  تياهم زينكته حا نيبه ا توجه
صورت  را به) 27(محدب  ريغ نهياند تا تابع هز قرار داده شده) 31(و ) 30(

 نيا ياجرا يبرا. ندينما يآزادساز) 31(تا ) 28(محدب  گر نيتخم
و ] CVX ]17ابزار  ، جعبهa2014 MATLAB گر از برنامه تخمين

  .شده است استفاده 3SDPTكننده  حل

  گرها نيتخم يساز هيشب - 4
در  منظم ريغ يعدد گره مرجع با توپولوژ 10د تعدا سازي هيشب يبرا

هدف با مكان نامعلوم  كيو  اند شده عيتوز) متر( 20×20با ابعاد طيمح كي
صورت  مرجع به يها است و گره) 8/11 ،4/8(هدف در نقطه . وجود دارد

، )2/6 ،1/1( ،)4/1 ،7/1( ،)4/4 ،6/12( ،)8 ،4( ،)7/9 ،8/9( نقاط در منظم ريغ
قرار ) 2/18 ،7/7(و ) 3/15 ،3/8(، )18 ،7/13(، )2/13 ،1/19(، )4/16 ،2/1(

 ستميس يبه رو a2014 MATLAB با استفاده از گرها نيتخم. دارند
10WIN  5با پردازندهIntel Core i GHz 3/2  و حافظهGB 6 اجرا 
 از جعبه SDP-UTو ] SDP-URSS ]14 يها روش ياجرا يبرا. اند شده
 يها يريگ اندازه. شده است  استفاده 3SDPTنده كن و حل] CVX ]17ابزار 
 گناليس توان تفاضل يها يريگ اندازه و )1( اساس بر يافتيدر گناليس توان
dBL هيمقدار تلف اول. شوند يم ديتول) 4(بر اساس  يافتيدر 0 در  40

 يها تميكه عملكرد الگور آنجا از]. 13[و ] 14[شده است  نظر گرفته
 يكارلو برا مستقل مونت يز وابسته است، از تكرارهايبه نو يابي مكان
عملكرد  يابيارز اريمع. استفاده شده است يشنهاديعملكرد روش پ يابيارز

  و برابر است با] 23[خطا است  يجذر متوسط انرژ گرها، نيتخم
ˆ

cM
i

i c

RMSE
M

 




 

2

1
 )34(  

ˆختصات درست نقطه هدف و م در آن  كه
i مكان هدف است  نيتخم

cM نيهمچن. دست آمده استه ام بi يكارلو كه در تكرار مونت  100 
 يابيارز يكه برا يگريد اريمع. دهد يكارلو را نشان م تعداد تكرار مونت

معمولاً . است گر نيتخم يساز ادهيپ نهيهز رود يكار م به گر نيتخم كي
   يدگيچيپ  هرچه  ،دارد  معكوس  نسبت  يابي مكان  دقت  با  يساز ادهيپ  نهيهز

 ياجرا زمان متوسط :نامعلوم يارسال توان حالت در گر نيتخم ياجرا زمان متوسط :1 جدول
 با 10WIN ستميس يرو هب A2014 MATLAB از استفاده با شده سهيمقا يگرها نيتخم

N يپارامترها با GB 6 حافظه و 5INTEL CORE I GHZ 3/2 پردازنده 10، 
PLE  3، d m0   .منظم ريغ يتوپولوژ بر يمبتن كارلو مونت تكرار بار 100 و 1

  

  گر تخمين  ارجاع (s)زمان
 SDP-URSS  ]14[ درشده  ارائهSDP گر ينتخم 4517/0
 SDP-UT )31(تا ) 28(پيشنهادشده در  SDPگر  تخمين 3096/0
 A-BLUE  ]15[ در شده ارائهخطي گر تخمين 0017/0

  
 شترينقطه هدف ب نيكردن تخمدايباشد زمان پ شتريب گر نيتخم يمحاسبات

 و غال شوداز پردازنده اش يشتريب يفضا شود يموضوع سبب م نيا. است
  .ابدي يم شيافزا يمصرف انرژ جهيدر نت

  گرها نيتخم يخطا يجذر متوسط انرژ سهيمقا 1- 4
 اريدر برابر انحراف مع يابي مكان يخطا يجذر متوسط انرژ 1شكل  در

 يمختلف در حالت توان ارسال يگرها نيتخم يبرا هيسا يمحوشدگ
بر اساس  ]SDP-URSS ]14 گر نيتخم. شده است سهينامعلوم با هم مقا

 هيبر پا] A-BLUE ]15روش  يول است RSS يها يريگ اندازه
بر  يمبتن گر نيتخم نيبنابرا كند، يكار م DRSS يها يريگ اندازه
 نيزمان تخم و مكان هدف را هم يتوان ارسال ديبا RSS يها يريگ اندازه

فقط مكان  DRSS يريگ بر اندازه يمبتن يگرها نيتخم كه يحال بزند در
 يها مناسب روش ياجرا يبرا فيالبته طبق تعر. زنند يم نيرا تخمهدف 
گره به  نيتر كينزد ديبا SDP-UTو  A-BLUEمانند  DRSSبر  يمبتن

صورت  نيا ريدر نظر گرفته شود، در غ يعنوان گره مرجع اصل هدف به
منظور حسگر متناظر با  نيا يبرا. ابدي يم شيافزا يابي مكان يخطا

چون معمولاً  شود يعنوان مرجع در نظر گرفته م به يافتيتوان در نيشتريب
 نيهمچن. است تر كيهدف نزد به يافتيتوان در نيشتريحسگر متناظر با ب

و  RSS يها يرگي اند كه مربوط به اندازه رسم شده CRLBدو  1 در شكل
DRSS اريطور كه مشخص است مع هستند و همان CRLB-RSS ]14[ 

 اريواقع مع در. دهند يرا نشان م يمشابهعملكرد ] CRLB-DRSS ]15و 
CRLB يخطا يو جذر متوسط انرژ كند يارائه م نييباند پا كي 

 1 در شكل. است شتريب اريمع نيهمواره از ا اسيبدون با يگرها نيتخم
 نيشتريب. دارند CRLB-RSSاز  شتريب ييهمواره خطا گرها نيهمه تخم

 )بل يدس 1 اريانحراف مع جز در البته به(است  A-BLUEروش  يبرا خطا
  معمولاً  يخط يگرها نيتخم يانتظار بود چون خطا نكته قابل نيا كه

 گر نيتخم يخطا بل يدس 2تر از  بزرگ يارهايدر انحراف مع. بالا است
SDP-URSS گر نيكمتر از تخم A-BLUE خطا مربوط  نيكمتر. است

 عملكرد نياست و تفاوت ب SDP-UTشده شنهاديپ گر نيبه تخم
 يمحوشدگ اريانحراف مع شيبا افزا گرها نيتخم ريبا سا ديجد گر نيتخم
  .ابدي يم شيافزا هيسا

  گرها نيتخم يزمان اجرا سهيمقا 2- 4
   يها كدام از روش هر ياجرا يشده برا زمان مصرف سهيمقا

A-BLUE ،SDP-URSS  وSDP-UT 1 ، در جدول1 متناظر با شكل 
است  DRSS يها يريگ بر اندازه يمبتن A-BLUE گر نيتخم. آمده است
و فقط مكان هدف را  ستيهدف وابسته ن يبه توان ارسال نيو بنابرا

سرعت  ياز روش خط استفاده ليبه دل گر نيتخم نيا. زند يم نيتخم
 گر نيتخم شود يمشخص م ها تميزمان الگور يبا بررس. دارد ييبالا ياجرا

محدب  يبر تئور يمبتن گر نياز تخم تر عيسر% 30از  شتريب ديمحدب جد
  .است SDP-URSS يعني
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  يريگ جهينت - 5
در شبكه  يافتيدر گناليتفاضل توان س هيبر پا يابي مقاله، مكان نيا در

مطالعه قرار  مورد يدر حالت عدم اطلاع از توان ارسال ميس يحسگر ب
 ريو غ يخط ريغ يكه تابع يينما حداكثر درست گر نيابتدا تخم. گرفت
 دشوار است و تا اريبس نهيتابع هز نيحل ا. ده استش لياست تشك محدب

مقاله استفاده از  نيا ينوآور. ارائه نشده است يليآن جواب تحل يكنون برا
كار  نيا ياست و برا نهيحل تابع هز يبرا ديمحدب جد يساز نهيروش به

روش بر اساس  نيا. شده است به كار گرفته نيمع مهين يروش آزادساز
از مقدار توان  نانيو عدم اطم كند كار مي يافتيدر لگنايتفاضل توان س

تابع  ديدر روش جد نيهمچن. ندارد يريثأت يابي دقت مكان يرو يارسال
 سيموجود، ماتر يها نوشته شده و برخلاف روش يبه صورت بردار نهيهز

   شود سبب مي كار ناي كه در رابطه آن وجود دارد ها داده انسيكووار
. ابديكاهش  يابي مكان يهمبسته، خطا ياه در صورت وجود داده

نسبت به  ديجد گر نيكه تخم دهد ينشان م يوتريكامپ يها يساز هيشب
 يعنيدارد،  يكمتر يابي مكان يخطا يجذر متوسط انرژ گرها نيتخم ريسا

در روش  1 با توجه به شكل. برخوردار است يبالاتر يابي از دقت مكان
تا  بيموجود به ترت يمحدب و خطنسبت به روش  يابي دقت مكان ديجد
 گرينسبت به د زيآن ن يمحاسبات يدگيچيپ و ابدي يم شيافزا %42و  20

  .كمتر است %30محدب  يساز نهيروش به
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برق با  يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس ينظرحسن 

) ع( نيدر دانشگاه جامع امام حس 1397و  1392هاي  در سال بيترت مخابرات به شيگرا
 يها شبكه: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. به پايان رسانده است

و   يابي مكان گنال،يس يمحدب، پردازش آمار يزسا نهيبه ن،يتخم هينظر م،يس يحسگر ب
  .يرخطيغ يها ستميس
  
مخابرات به  يخود را در مهندس يارشد و دكترا يمدرك كارشناس ييدانا سيرئ ثميم

هم  شانيا. نمود افتيدر فيشر ياز دانشگاه صنعت 1391و  1385 يها در سال بيترت
مورد علاقه  يهاي پژوهش زمينه. دباش يم) ع( نيدانشگاه جامع امام حس ارياكنون استاد

  .است نيتخم هيو نظر يتصادف يندهايفرآ م،يس يشامل مخابرات ب شانيا
  

 تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتراي وند سپه يمرتض
در  1397و  1381، 1377هاي  در سال بيبه ترت كيالكترون شيبرق با گرا يمهندس
هاي  زمينه. به پايان رسانده است ريكب ريام يو صنعت) ع( نيمام حسجامع ا هايدانشگاه

 حسگر  يها شبكه ،ييويمدارات فركانس راد: از دتحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتن
 .نيتخم يو تئور ميس يب

  
  


