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 چکیده

کرده و 1محیط فیزیکی را مشاهده  ،حسگرهای خود کمک هب پیداست،نیز  هاهمانطور که از نام آن ،ی حسگرهاهشبک

 .دنگردانمی ر ه انسان بب ،بعنوان اطلاعات حاصله از منطقهات خود را نتایج مشاهدسپس 

) توزیع شده آن معروف تر تقسیم می شوندع شده و متمرکز یتوز ی حسگر به دو نوع هاهشبکمکان یابی های الگوریتم 

برخی روشهای مکان یابی مقاله .در این هستنداتصال گرا  یاسیگنال گرا ، مکان یابی آنهامورد استفاده در  هایتکنیک .است(

تعیین مکان شده ی هاهکه بعضی از آنها از گر مطرح شده است، DOAو  E_STROBE، RSSI، TDOA ،AOA، TOAجمله، از

ی هستند که معایبو  مزایایک دارای  هرو  بهره می گیرندحسگرها برای مکان یابی  یییوو برخی از امواج راد Beacon قبلی

  .به آن اشاره شده استدر این تحقیق 
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 مقدمه 

ی حسگر هاهدر حالیکه شبک .همه منظوره اندکرده و  ی اطلاعاتی را فراهم هاهنها و پایگای سنتی ارتباط بین انساهاهشبک

به عبارت دیگر اگر در  اطلاعات مربوطه را ارسال می نمایند. ،و پس از مشاهده محیط اطراف خود معمولا تک منظوره هستند

مستقیم یا  هاهفرض گنیم به طوریکه ارتباط بین گر شبکه تلفن همراه ایستگاههای پایه را حذف کرده و هر گوشی را یک گره

  ]2[ ]1[.شبکه حسگر بی سیم خواهد بودظاهری از طریق یک یا چند گره میانی برقرار شود. نتیجه 

بصورت بی سیم است. هرگره  هاهارتباط بین گر که شبکه حسگر، شبکه ای است متشکل از تعداد زیادی گره کوچک 

علیرغم اینکه از  هاهاین شبکاز لحاظ فیزیکی بسیار کوچک است .  معمولالت انسان کار میکند و بطور مستقل و بدون دخا

ی متداول پروتکل ها  ی آن،محدودیت ها و تفاوتهای کاربرده لحاظ بپیروی می کنند ولی ی سنتی هاهشته پروتکلی شبکپ

... میباشد. که  و منبع تغذیه ،ظرفیت حافظه ،پردازش محدودیت در قدرتمحدودیتها شامل، این  می کنند.باز نویسی را شبکه 

 ]3[منشأ بسیاری از مباحث پژوهشی مطرح در این زمینه است. آن  مشکلات

با موقعیت حسگر همراه بوده و تواما منطبق بر یک  تهیه شده، اطلاعاتکه شبکه حسگر اقتضاء دارد کاربرد های علمی 

و مکان وقوع آن ارائه دهیم، لزوم موقعیت بخواهیم سرویسهایی را در شبکه براساس  گرلذا  ا .باشدناحیه جغرافیایی در نقشه 

و از منطقه  یآگاهاز شبکه حسگر که مستلزم کاربردهای مکان یابی، برای عبارت دیگر  بهآشکار می شود. هاهمکان یابی گر

 ]9[، الزامی است. ارائه می دهدسرویسهای متناسب با آن را  محیط بوده و

ملیات مکان یابی بسیار کم ضروری است ع، ضایت بخش باشدر ی حسگر،هاهحاصله از شبکتولید نتایج  ینکه ه منظور اب

الگوریتم  نیزگسترش آن و  وبر روی سخت افزار طور فعال به طراحان باید برای حداقل سازی هزینه انرژی، یعنی  .هزینه باشد

طور خاص به بررسی به  ،ی آنو چالش هاکاربردها  ،شبکة حسگر و شرح ویژگیهادر اینجا، ضمن معرفی  مکان یابی کار کنند.

 .می پردازیم برخی روشهای مکان یابی 

 ویژگیهای یك الگوریتم مکان یابی مناسب_ 5

 توزیع شده باشد  _5-3

 طراحی شدهیی با حافظه و عرض باند محدود بوده و برای عملیات متناوب هاهی بزرگ که متشکل از گرهاهدر شبک 

به لحاظ توان ( فشار زیادی را   1پرشبه یک سرور ) مثلا در روش تا رسیدن توپولوژی  مسیر رفت و برگشت کل  است،

 تقسیم بندی شدهیی که نواحی آن هاهدر شبکوارد می سازد.   ،نزدیک به سرور پایهی هاه، مخصوصا گرهاهبر روی گرمصرفی، 

 به طوریکه آنها  گرددوارد می  هاهی نامتقارن، فشار بیشتری روی بعضی گرهاهشبک ن درهمچنی است.تمرکز غیر ممکن  ،است

توپولوژی، راه حلهای پی در پی تغییرات به لحاظ اینکه نتیجه مجبورند ترافیک بیشتری را نسبت به بقیه تحمل نمایند. 

 .خواهند بودنامطلوب عموما متمرکز 

 مصرف انرژی حداقل باشد _ 5-5

مصرف انرژی  حداقل به طبع آن ارتباط گره با گره و استفاده از شبکه حسگر برای مدت طولانی ضروری است برای  

. تغییرات است پردازشگرفعالیتهای و ی یرادیوامواج مربوط به عملیات منابع اصلی هدر دادن انرژی و طول عمر باتری،. بماند

 موثر است.، هاهتوپولوژی نیز در کاهش طول عمر مفید گرمداوم 
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 استحکام کافی داشته باشد _5-1

والگوریتم مکان یابی باید حتی در شرایط قطع شبکه نیز کار کند. در این حالت، یک ایستگاه پایه با عملیات  سیستم 

یمانده و باقی هاهمربوط به گری هاهیی که قبلا شناسایی شده اند( دادهاهاز تمامی گر هاه) جمع آوری داد هاهپرواز از روی گر

 نماید.می انتهایی را جمع آوری 

 انعطاف پذیر باشد _ 5-4

با توجه به اینکه  ]7[باشد. به اندازه کافی ساده باید قابل تغییر، موزون و  ، به منظور توسعه آتی خود،الگوریتم مکان یابی

یابی آن لوژی و بالطبع روشهای مکانی حسگر ممکن است با وزش باد جابجا شوند، لذا این موضوع می تواند برروی توپوهاهگر

 تاثیر گذارد. حال در صورت انعطاف پذیری الگوریتم،  مشکلات کمتری در خصوص تغییرات توپولوژی خواهیم داشت.

 5و توزیع شده  3الگوریتم های متمرکز _5-3

نیاز به مهاجرت  واست  توزیع شدهحالت عملیات ریاضی پیچیده تری نسبت به انجام متمرکزسازی یک الگوریتم مستلزم 

پس از  تا باشدبه اندازه کافی قوی دارد.ایستگاه مرکزی بایستی  به یک ایستگاه پایه مرکزی هاهو اتصال داد هاهبین گراطلاعات 

 وع پردازشی است کهدر این دو روش ند. تقاوت اصلی انبرگرد هی مربوطهاهبه گررا آنها نتایج موقعیات  به آن، هاهدادمهاجرت 

 .مطرح می شوندنیمه قطعی و چند بعدی  SDP3برنامه نویسی  ،که  تحت دو عنواندر ایستگاه پایه صورت می گیرد 

برای ی محیطی را هاهداد ،ی حسگرهاه. گراستیک ماشین مرکزی با توان بالا نیاز به  ،4تمرکزالگوریتم های مبرای اجرای 

و سپس موقعیت آنها را به شبکه منتقل می . دنتگاه پایه می فرسترا به ایسها جمع آوری کرده و آنتحلیل و بررسی 

با ضروری است محدودیتهای محاسباتی را  همچنینگره را انجام می دهند،مربوط به هر  مسائل ،،الگوریتم های مرکزینمایند

در خصوص استفاده از  ی که یسودامعامله و . این داشتدر نظر ،پذیرش هزینه ارتباطات انتقال داده به ایستگاه پایهتوجه به 

دلپذیر نیست .مخصوصا وقتی فشارهای بی مقرون به صرفه و هم  دبا رشد شبکه حسگر زیاالگوریتم های متمرکز رخ می دهد 

نیاز به یک ایستگاه پایه با هوش الگوریتم متمرکز برای توسعه  ،. بعلاوهوجود داردنزدیک ایستگاه پایه  یهاهگربر روی موقع 

می تواند با توسعه شبکه حسگری ائل مرزی حال مسبه هر نباشد. موجود همیشه این موضوع ه ممکن است طوریک داریم به

 شود.می مرتفع  تا حدودی  )5چند ایستگاه پایه ) شبکه چند ردیفه

نیان که قابلیتهای اجرایی بیشتری نسبت به پیشیطراحی شده اند، ای ، الگوریتم های توزیع شده برای رفع این نقایص

الگوریتم های  نمایند.می را جبران توان محاسباتی مرکزی  عدم هاهو ارتباطات بین گرزیادبا استفاده از تقارن یعنی خود دارند، 

کنند. دو شیوه  استفاده میگره موقعیت تعیین تقریبی برای مستقل داده الگوریتم مرکزی متناظر با زیر مجموعه توزیع شده از 

که معمولاً با یک تعداد  beacon6الگوریتم های توزیع شده بر اساس  ،گروه اول وجود دارد کهوزیع شده مهم در مکان یابی ت

                                                           
1 Centralized 

2 Distributed 

3 Sensor Data Processing 

4 Centralized Algorithm 

5 Multi – tier network 
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beacon فاصله تا چندین  ،در شبکه هاهشروع می شود. و گرbeacon برای تعیین  هاهسپس از این انداز ،را بدست می آورند

می شوند تا  beaconاز نوع خود ،هتعیین مکان شدجدید ی هاهن گرای ،موقعیت آنها استفاده می شود.  در بعضی الگوریتم ها

 کمک کنند . هاهبه مکان یابی سایر گر

از اهداف مختلف  با افزایش چگالی حسگرها، دقت مکان یابی مشارکتی نیز زیاد می شود،و داشتن حسگرهای نامتجانس

و محدودیتهای غیر قابل اجتناب برای دقت مکان  هادکه همگی در یک شبکه مستقر هستند خطاهای مکان یابی را کاهش د

 ]11[.می آوردوجود بیابی 

یک برای بهینه که روشی  ،است هاهاز طریق مختصات سایر گرتعیین مختصات آن موقعیت گره،  کشفبعدی،  روش

می شود که هر کدام  یی کوچک تقسیمهاهشبکه به زیر ناحی ،شبکه گسترده متری در یک شیوه توزیعی است . در این الگوریتم

یک نقشه به از فرایند نظیر به نظیر برای ادغام نگاشت محلی به نوبه خود،  هاهیک نقشه محلی بهینه ایجاد می کنند . زیر ناحی

 زند.  می نقشه بهینه را تقریب  ،نقشه عمومیی که به طورکلی استفاده می کنند. 

هستند  پردازشگر که دارایی حسگرکم قیمت که هرکدام هاهداد گریک تعکه درنظر میگیریم شبکه ازمعماری  یما آرایش

در یک ناحیه مسطح تنظیم میشود. هرگره هستند و چند قابلیت حس گری که دارای و فرستنده گیرنده ارتباطی کم مصرف 

و کرده زش محلی پردا به طوررا ی حس شده هاهعلائم ویژه  و  دادسپس و  می پاید ،حقایقمحیط را برای کشف  حسگر،

ازطریق یک شبکه کم مصرف ارتباطی   را این کاردهد. این پردازشگر انتقال می  1اطلاعات مرکزی به پردازشگررا نتیجه آن 

را ترکیب کرده واطلاعات پردازش شده را به مرکز پردازش سطح بالاتر  حسگراخذ شده از  یهاهپردازشگر داد انجام می شود.

 ]5[منتقل می کند.خود 

. به هر حال اغلب فرض می گیرندشناخته شده را  هاهجهت یابی گر موقعیت و پردازش سیگنال،ی هاهبرنامری از سیاب

 کهتوسط افراد قرار می گیرند  ،معمولا در یک زمین یا محیط هاهجای آنها موجود نیست . گر و هاهمحل گر علم دقیقی از

محل دقیق ،با جاگذاری دستی دقیقالبته شوند.  رها توسط یک توپخانه نکه آنها را جابجا نماید و یا ایباد جریان ممکن است 

با  هاهگرتجهیز . آنها را نمی دانیم ، محل دقیق ومختصات مواردمشخص شود، ولی در بسیاری از  ی حسگرهاهوموقعیت گر

مقرون به ممکن است کند که  تحمیل می را بر حسگرها انرژی زیادی  هزینه وملزومات توان و 2 سیستم مختصات جغرافیایی

 ]4[. صرفه نباشد

 انواع  کلی روشهای مکان یابی _1

با این تعریف می توان گفت  ]9[به معنای توانایی یک گره در تعیین محل خود است .3ی حسگر هاهمکان یابی در شبک

روی مشخصات فیزیکی  هاهگرا، انداز در شیوه  سیگنال. 4سیگنال گرا و اتصال گرا   : استدو  رمکان یابی ب محاسبهی هاهشیو

 موجودیت است .خود تاکید روی  ،و در شیوه اتصال گرامحاسبه میگردد یا زاویه سیگنال دریافتی   5پیوندهر  

                                                           
1 CIP, Central Information Processing 

2 GPS, Geographic Positioning System 

3 Localization 

4   Signal Based – Connectivity Based   

5 Link 
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برای تخمین فاصله  هاهی فیزیکی پیوند های بین جفت گرهاه، مکانیزم هایی وجود دارد که از مشخگرا در روش سیگنال

بر این اصل استوار است که سیگنال رادیویی است. روش  مذکور  1توان سیگنال دریافتی اولین گروه از آنها استفاده می شود و 

 تضعیف می شود. بین آنها،بین ارسال کننده و دریافت کننده با افزایش فاصله 

این شیوه قابله با موانع، در مپیشنهاد می کند .ولی  ،برای تخمین فاصلهرا دریافتی سیگنال توان میانه  ، 2باهلت الآقای 

حال  را برای آن بکار برد.و موانع پیروی نمیکند . لذا باید عامل تضعیف دیواری  در فضای آزادسیگنال از مدل تضعیف دیگر 

شده برای مکان یابی یک گره به صورت سه جانبه استفاده می شود که با تخمین فواصل سه نقطه از زده این فواصل تخمین 

 ]8[ی مرتبط حاصل می شود.هاهموقعیت گر ،با تداخل سه دایره و  ته شده و حل معادله متناظر آنمختصات شناخ

 فعال و سازگار برای مکان یابی حسگر  Beaconروش  ، E-STROBEالگوریتم_ 1-3

 نماید تا 3ربیکاآنها را  را تعیین نموده و سپس ی اضافههاهگری متراکم، یک روش مکان یابی موثر می تواند هاهدر شبک

نتیجه شبیه سازی این روش نشان داده است که الگوریتم  ضمن ذخیره انرژی، طول عمر شبکه را نیز افزایش دهد.

E_STROBE   9[طول عمر زندگی سیستم را افزایش دهد. %51تا  %31توانسته[ 

 Votingه در حالت . کSleepو  voting  ،   Disignatedدارای سه حالت است:   Beaconهر  STRORBEدر روش 

انتقال می دهد. در پایان  هابه آنداده ای همسایه گوش می دهد و یا های   Beaconثانیه به   Tvبرای مدت  Beaconهر 

متحول شود و یا   Designatedفعال باشد  و به حالت   Beaconیک گره تصمیم می گیرد که آیا باید یک   Votingدوره  

 برود.   Sleepبه حالت 

که  اتخاذ میگردد،  Votingحین دوره مشاهده شده های   Beaconتعداد  تصمیم  بر اساس احتمالات و همچنیناین 

ثانیه در آن حالت باقی می ماند و    Ts، برای مدت رفت  Sleepاگر گره به حالت  مقایسه می نماید.  Paآنرا با آستانه سالم 

و    Desinatedثانیه فعال باقی خواهد ماند. در حالیکه در حالات   T d رفت برای  Designatedبه طور مشابه اگر به حالت 

Voting   یخبرداده یک Beacon  با دورهT b  منتقل می شود، همچنینBeacon  بعد ازTd  وTs   از به ترتیب ثانیه

 بر می گردد.  Votingبه حالت  ،Sleep  و   Designated هایحالت

ذخیره توان و مهمترین آنها  امکان نسبت به سایر الگوریتم های مکان یابی دارد که  بالقوه ایمزایای   STROBEروش 

شبکه بیشتری به پوشش واقعی نواحی مختلف و توجه کنترل  ،یک الگوریتمدر صورتی که  است.ی شبکه حسگر هاهگرانرژی 

شبکه طول عمر در افزایش  ،Beaconدر  Tv،Td، Ts،Tbپارامترهای قدار . م، آن الگوریتم دینامیک و سازگار خواهد بوددهد

می تواند بر مبنای نواحی گسترش شبکه حسگر و مشخصات کانال ارتباطی جایگزین   paمقدار پارامتر آستانه ای  .موثر است

 خواهد بود.شود .که در واقع مسابقه ای بین  کیفیت مکان یابی و طول عمر کل سیستم 

  Paاول اینکه  استفاده از پارامتر ،این الگوریتم، دارای محدودیتهایی نیز هست ،دیخود پیکر بنقابلیت علیرغم پویایی و 

  Beacon ،آناجرای  نتیجهکند ولی پابرجا و  توزیع شده می  ،را قوی  STROBEالگوریتم اینکه  بام احتمالی، یوفرایند تصم

بوده و نویزهای محیط حسگر بسیاری از ه ساز در شبکه، زمینتداخل ضمن ایجاد  کهبود خواهد نیاز شبکه،  زبیش ا یی،ها

 د.نکاهش می دهنیز عمر سیستم را  ولطنهایتا 

                                                           
1 RSS ,Recived Signal Strength  

2 Bahlet.al 

3 Idle 
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، بطوریکه یک دوره زمانی طولانی  فعال خواهند داشتی کمتری هاههمسای ،ی شبکههاهلبکناری و های Beaconدوم اینکه، 

طول زمان  خود،چگالی بیشتر اولیه  علیرغم  ،Beacon. نتیجه اینکه شبکه مستهلک می شوندرو زودتر ن، از ایخواهند بود

ها و مرزهای ناحیه های مستقر در محدودهدر اکثر روشهای مکان یابی تعیین موقعیت گره را کاهش می دهد.زندگی شبکه 

حتی و یا  Beaconهای  ها پیچیده تر می باشد. و این موضوع ناشی از عدم وجود تعداد کافی گرهحسگری نسبت به سایر گره

 آن ناحیه، برای کمک به مکان یابی موثر می باشد. درهای معمولی هگر

یک  ی حسگر است. لذاهاهدر شبک انرژیمربوط به  های روی پارامترو تحقیق محدودیتهای فوق، مقدمه ای برای مطالعه 

 ]9[سازد.می  ی اضافی مطمئنهاهرا از کاهش گر  Load-Balance مناسب یک سیستم ،ریتم آگاه از انرژیوالگ

   3AODV روش مکان یابی  _1-5

که در یک محوطه و  ایستی مراقبت نشده هاهموقعیت یابی یک سری گر، که در این عنوان مطرح می شوداصلی موضوع 

 .بدانیممکان و زاویه استقرار آنها را بدون اینکه   .زمین رها شده اند

ی شبکه  هاهست که با انتشار یک سیگنال سنجشی به سایر گرهاهمسئله خود سنجشی  گر ،آنجه ابتدا به نظر می رسد

اندازه گیری  ،ی دیگر زمان و جهت دریافت  را با ملحوظ نظر قرار دادن مختصات زاویه ای گرههاهقابل تحقق است. چرا که گر

 د.نآورمی مختصات آنرا بدست گره حسگر و نحوه قرار گیری ، توجه به اعداد بدست آمده از این اندازه گیری ها و بامی کنند. 

همسایه ی هاهگرپاکت های در خواستی را حتی اگر بعضی  ،هر گرهنکته اینجاست که  اند.نامیده   AODVرا این روش 

و مکان  ه. در اینجا میانگین تعداد برخورد پاکت ها اندازه گیری شدمنتشر می کنددریافت کرده باشند، به طریقی، قبلا آنرا 

دقیق تر و خطای برآورد جهت البته موضوع به همین سادگی پایان نمی یابد و ما بایستی شرایط لازم را  .می آیدبدست  هاهگر

 .فراهم کنیم  هاهکمتر  جهت خود سنجشی گر

به یعنی هر منطقه نمود، تقسیم بندی بوجود می اید را تا حدودی مکان یابی در که فشار کار  جدی می توان همچنین 

-Zoneو پیام ها  را مسیر یابی نموده و این مناطق با هم در ارتباط باشند. این روش که  هاهگر جداگانهطور 

Based_Routing  نامیده می شود به آسانی با اطلاعاتGPS  الگوریتم  واز هر گره قابل پیاده سازی استDijkstra   برای

 یافتن نزدیکترین مسیر در آن استفاده می شود.

لزاما مطلوب نیست. چرا که اگر ما ا هر گره رای) دریافت کنند ( ب  GPSاستفاده از ا نادیده گرفت که  نباید این نکته ر

توان و شرایط آب و هوایی می تواند ، بعلاوه شدخواهد  زیادبسیار کل شبکه حسگر برای ما هزینه  ،دارای میلیونها گره باشیم

از دیگر مسائل قابل توجه آن متری نیز  21تا  11خطای دقت کافی و عدم  بعنوان محدودیت در استفاده از آن محسوب شود،

 ]6[.است

  GPS روش مکان یابی مطلق _ 1-1

یعنی هر گره مجهز به  ، GPS، شبیه استروشی ماهواره محور همانطور که از نام آن پیداست،  ،سیستم مکان یابی مطلق

نه همیشه مفید است. همچنین هزینه، اندازه، وزن و توان مصرفی را نه عملی و این روش دریافت کنند ماهواره ایست که البته 

را   هاهی حسگر تا حدودی مغایرت دارد. برای رفع مشکل، یک زیر مجموعه از گرهاهاضافه می نماید که با  فلسفه وجودی گر

البته اگر  .ی شبکه استفاده می کنندهاهیا ) نشان( سایر گر 2بعنوان مرجع هاهبه دریافت کننده ماهواره مجهز نموده و از این گر
                                                           

1 Ad Hoc On Demand Distance Vector  

2 LandMark 
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های حسگر برای سازمان یا کشوری به لحاظ نوع کاربرد، دارای اهمیت ویژه باشد، سرمایه گذاری بر روی آن دارای توجیه شبکه

 اقتصادی خواهد بود.

ی با هاهبسیار انرژی بر و هزینه بر است و برای شبک ی شبکه،به هر دستگاه برای بسیاری از کاربردها GPSمجهز کردن 

طهای بیرونی و خارجی مناسب یبرای محصرفا این سناریو متاسفانه  ]11[تراکم حسگری بالا و کاربری نظامی مناسب نیست.

یستمهای مکان س موثر و حتی عملی نخواهد بود. ،کارا به اندازه کافی  ) مسقف( است و برای محیطهای زیر زمینی و یا درونی

 ( روی ایستگاههای پایه ظرفیت بالا قرار می گیرد و در هر ناحیه حالت پوششی دارد. LPSیابی محلی ) 

این شیوه عموما، در فضاهای باز و گسترده استفاده می شود بطوریکه بتوانند امواج را از ماهواره دریافت نمایند. به هرحال 

 ها نیز باید در نظر گرفته شود.از نیستند. و روش مکان یابی برای سایر محیطهمه کاربردهای شبکه حسگر در مناطق روب

     RSSIروش مکان یابی  _ 1-4

در این شیوه به این نکته ، مطرح می نمایدتعیین فاصله مسئله حل مناسب برای سخت افزاری یک راه حل   RSSIروش 

 .یماستفاده نکن هاهگرادیو هستند. پس چرا از آنها برای مکان یابی رامواج ی حسگر احتمالا دارای هاههمه گرتوجه می شود که 

کاهش می یابد، و این راز  نشر با توجه به قانون انتشار رادیو، میزان قدرت  سیگنال متناسب با فاصله تقریبی آنها از منبع 

اندازه گیری  802.15.4یه فیزیکی در استاندارد لا  SSIروش  ها است. LandMarkنشان یا ی هاهگرتعیین مکان توسط این 

 ]11[.را به لایه بالاتر گزارش می دهدپاکت دریافتی وتوان سیگنال  ،و مشخصه کیفیت پیوند می شود

 ماهیت  نویز چند متری است، این نویزها به خاطرخطا و دارای   RSSIاندازه ای روش مربوط به تعیین محاسبات در عمل 

سطح در یی رادیوامواج . برای مثال پخش می شوندو ناهماهنگ ناهمگون  ،در محیطهای واقعیکه است  ییرادیوامواج انتشار 

 .متفاوت استچمن زمین آسفالت نسبت به 

را در نظر می گیریم،به طوریکه حسگرهای بی سیم با حسگرهای مجاور ارتباط  RFبرای سیگنال صوتی یا  RSSروش 

د توسط هر دریافت کننده در حین ارتباط داده بدون نیاز به پهنای باند و یا انرژی می توان RSSبرقرار می کنند . اندازه گیری 

گران نمی باشند، لذا موضوع مهمی برای تحقیق و مکان   RSSاز آنجائیکه، اندازه گیری با استفاده از روش زیاد انجام پذیرد.

 یابی به شمار می روند.

منابع  دآنها در یک سیستم مکان یابی قوی بای بهره گیریینی بوده و برای غیر قابل پیش ب RSSی هاهمتاسفانه هنوز انداز

های خوبی در این زمینه صورت گرفته است که به تدریج خطاهای ولی پیشرفت ]11[.شوندبه خوبی شناخته نیز خطای آنها 

 یابی بیشتر خواهد گردید.آن کمتر و لذا دقت مکان

 ( 3TDOA)  تفاوت زمان ورودروش مکان یابی   _1-3

سخت  مکانیزم کالیبراسیوناز   ،TDOAمورد بحث قرار می گیرد. در طرح  ، انتشار یفاصله زمانی از ورود ،در این روش

سیستم ها از ماورای صوت از مجهز شده است . بعضی  3و میکروفن2 کنندهپخش حسگر بههر گره  و ،استفاده میکند یافزار

و عمومی ریاضی  های  تکنیک ،فرکانس های شنیدنی استفاده می کنند. بهر حالآنها از از استفاده می کنند، در حالیکه بعضی 
                                                           

1  Time Diffefence Of Arrival 

2 Speaker 

3 Microphone 
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انتقال دهنده ابتدا یک پیام رادیویی ارسال  ،TDOA روش  در  است.مورد استفاده مستقل از سخت افزار خاص محاسبات آن 

یک  بعد از آنو منتظر می ماند صفر باشد( ) که ممکن است 1زمان تاخیر  به نام  زمانی ثابتیک دوره  و سپس می کند، 

گوش می  سیگنال رادیوبه ، حسگری هاهوقتی گر تولید می کند. پخش کنندهروی بر را  "جیرجیر"صدای الگوی ثابت از 

را روشن می کنند. وقتی میکروفن خود سپس میکروفن متوجه شده و  (  2زمان دریافت امواج رادیویی ، زمان فعلی را )دهند

ی حسگر هاهگروقتی  . (3زمان دریافت صوت) شناسایی کرد، مجدداً زمان را یادداشت می کنندنیز را  "جیرجیر"الگوی  آنها

را با امواج بین خودشان و انتقال دهنده    dمی توانند فاصله براحتی  ،باشندرا داشته ، tsound، tradio، tdelay متغیرهای 

 ]1[را محاسبه نمایند. ،در هوا حرکت می کند وتیی اساساً سریعتر از صاستفاده از این حقیقت که امواج رادیو

 :انجام می شود البته با فرمول زیرکه 

                                                         )delayT  – radiot  – sound) * ( t sounds  – radioS       )d = 

خط دید "تحت شرایط هستند و قیق دمناسب و ، ی حسگرهاهاز شبکی بدهابرای کاربر یبه طور موثر ،TDOAروشهای 

میکروفن برای همدیگر کننده و پخشوقتی  . مخصوصا عملکرد بهتری دارند  5نواحی بدون  پژواكهمچنین در   و   4"مستقیم

  شده اند. درجه بندی

 ،با وجود این .ارائه نموده اندجهت مکان یابی دقت بهتری را وند ه اکرد همطالعی متعددی هاه، گرواین موضوعر روی ب

می تواند تا دقت  circketسیستم محدوده ماورای صورت  . آمده استی بدست نتایج خوبنیز حتی درشرایطی پایین تر، 

پخش  هایی )مخصوصاً یکبه سخت افزارضرورتا این است که آنها  TDOA سیستمهای نقطه ضعف  .سانتیمتر نزدیک شود

 د.نگر ساخته شوسی حهاهدر گربایستی دارند که نیاز ( یکروفن کننده و م

نیز ها میکروفنها و پخش کننده وشده کالیبره به طور مناسب در حالتی که  ،TDOAسیستمهای بنابراین می بینیم که 

ویژگیهای این است که این موضوع به خاطر عملکرد بهتری را خواهند داشت .دارای ویژگیهای انتقال و دریافت یکسانی نباشند. 

، بنابراین فرق می کند رطوبت و  دمای هوا  با  در هوا  صوت بعلاوه، سرعت دهد. می را از هم تمیز  ی حسگرهاهمتمایز آنها، گر

نوان عامل ضروری دربعضی محیط ها بع ،خط دید مستقیمبه  نیل  همچنین  . شوددقت در معادله عث کاهش می تواند با

 .ندمشکل ایجاد می ک

 ظاهریبه طور حداقل  استفاده می کنند.زیرا TDOAمحدوده   یاوت زمان ورودفبسیاری از الگوریتم های مکان یابی از ت

آنچه اهمیت دارد این است که بهره گیری از دو پارامتر برای تخمین مکان یابی  ]6[.هستنددقیق تر از روشهای صرفاً رادیویی 

 های مکان یابی خواهد گردید.یش دقت در اندازهموثر تر خواهد بود و منجر به افزا

                                                           
1 Tdelay 

2 Tradio 

3 Tsound 

4 Line- Of – Sight 

5 echoes 
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 )AOA)  3زاویه ورودیالگوریتم مکان یابی  _ 1-6

به زاویه داده  ی مکان یابیالگوریتم هااز بعضی این الگوریتم تعیین زاویه قرارگیری گره حسگر است. در موضوع مورد نظر 

یک و سپس ه جمع آوری شدها میکروفن  ای از  یا آرایهیی رادیوج اموامعمولاً با استفاده از  هاه. این دادحساس هستندورودی 

ی مورد نیاز در  الگوریتم   هاهجمع آوری دادهمچنین  .کند میتعیین جهت انتقال گره را  ها،آنکردن و حس با گوش دادن گره 

AOA  6[ ]1[.میسر استارتباطی نوری ی هاهطریق شیواز[ 

یک  سیگنال انتقال یافته گوش می دهند،باتحلیل فاز به فضایی ور مجزا و به شکل به طدر این روشها، چندین میکروفن 

 کشف زاویه ورود سیگنال نیز امکان پذیر می شود.تعیین و  ،های مختلف یا تفاوت زمان بین ورود سیگنال درمیکروفن

زاویه  ورد نیاز برای تعیین های مسخت افزار تعداد متاسفانه،  .بوجود می آورددرجه  دچنرا در حد این روشها دقت 

و  پخش کننده هرگره باید دارای یک  به طوریکه  .استبیشتر  TDOA های مربوط به روش سخت افزار  ، از میزانیورود

 .خواهد بودها مشکل هاپخش کنندهجداسازی فضایی با توجه به کوچکی حسگرها، میکروفن باشد .  ینچند

و این نکته، مشخص می نماید به طور ساده ای دیجیتالی مختصات عمومی گره را یک قطب نمدر این الگوریتم، در واقع 

ی نیاز مبرم به اطلاعات زاویه ورود الگوریتم مکان یابیبعضی از  ، در کاربردهای واقعی . استمفید  کاملا  AOA در الگوریتم 

استفاده از آن خواهند کاربردی قادر و متمایل به موضوعات و مواردی  د.نشومی ارائه ی موثرهاهاین شیووقتی  ،بهر حال .دارند

ها و آگاهی از آن نیاز دارند. مخصوصا در مناطقی که زاویه قرارگیری گرهی حسگری به هاهاز کاربردهای شبک برخی ]6[.شد
 .دقت مکان یابی و حساسیت موضوع زیاد است.  لذا تعیین و برآورد آن می تواند در بعضی موارد به کمک ما بیاید

  TOAیابی مکانروش  _ 1-8

بتدا به رسیور می رسد و او یا صوتی  رادیوییدر این روش زمان ورود یک سیگنال اندازه گیری می شود، یک سیگنال 

TOA  تاخیر زمانی بین حسگرها در فواصل جداگانه تاخیر زمانی انتشاراست. وانتقال  زمانآن نتیجه  واندازه گیری شده آن 

 .وجود دارد

 ،رسیورهاو قابلیت اساس تکنیکهای زمانی، توانایی  از صوت است.  بار سریعتر 1111111تقریبا  امواج رادیویی سرعت

اضافی و سیگنالهای  نویزهایمتاثر از نهایی بدیهی است برآورد است،  2خط نورمربوط به یک تخمین دقیق زمان ورود سیگنال 

 ها را براحتی تخمین زد.توان فاصلهست که با آگاهی از زمان ورودی، میولی آنچه مشخص است این ا .خواهد بودچند مسیره 

توسط سیگنال ، دقت زمان ورودی 3چند مسیریسیگناهای حتی در فقدان  :و محدوده مرزینویز اضافی ،بع اصلی خطاامن

 TOAداست. معمولا تخمین ، یک زمینه نسبتا جدیو تخمین آن هانویزمربوطه به تاخیر زمانی  .کاهش می یابداضافی  هاینویز

 .سایی شودشنا انتشار، از منبعبین سیگنالهای دریافتی و سیگنال انتقال یافته مرتبط و زمانی است که رابطه موثر 

سیگنالهای . استاضافی  هاینویز یشتر از تاثیر، ببه مراتب ،منطقه حسگری یمرزنقاط و  هاهمحدودتاثیر ، TOAدر روش 

قوی  ،Losبا توجه به اینکه تضمینی وجود ندارد که سیگنال  .خود تداخلی هستند می رسنداز نوع که با تاخیرچند مسیری 

را که ای اولین نقطه بجای یافتن نقطه بالایی ارتباط در کانال چند مسیره، رسیور ترین سیگنالهای ورودی به رسیور باشد،لذا 

                                                           
1 Angle Of Arrival 

2  Light  Of  Sight 

3  MultiPath 
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می را قطع می کندانجام  Thresholdکه ابندا یک  یندازه گیری زمانبا ااین کار  .نمایدمی وارد می شود را پیدا به او ابتدا 

 شود.

تفاوتی دارای مزیت مبه طوریکه د. نرا اندازه گیری کن Toa، هر جفت حسگر می تواند بالا ی حسگر با چگالیهاهدر شبک

یر کاهش می یابد توان همانطور که طول مس هستیم.حسگر ی نزدیک هاهبین همسای  Toaتوانایی اندازه گیری  در خصوص

ی تهی هاهتنها در شبک ،تضعیف شده los) نسبت به توان اجزاء چند مسیری( افزایش می یابد. بنابراین مسئله  losسیگنال 

 است.مشکل ساز

به طور  و نمی توان آنها را براحتی متوقف ساخت. کمتری را باعث می شوند، خطاهای با تعجیل ورودیاجزاء چند مسیره 

 وشهای مشهودر ss -ds 1یا با عریض باند پهن  سیگنالهای برای حصول دقت واقعی لازم است.بیشتری ض باند سیگنال کلی عر

و  عرض باند بالا هستند. به هر حال عرض باند عریض تر نیازمند پردازش سیگنال سریعتر، زمان ورودیبرای اندازه گیری 

 است.ی احتمالا هزینه انرژی بیشتر

 mw 211توجه به مصرف توان رسیور روی ترتیبی از  اند. پیشنهاد شده  IEEE 802.15.3استانداردهای در این زمینه 

و اگر چه مدار سرعت بالا به معنای مصرف انرژی بالاتر است، عرض باند اضافی می تواند برای مصرف توان با میانگین است 

 است.  2آمادهتر به معنی صرف زمان بیشتر در مد .  انتقال پاکتهای داده در زمان کماستفاده گردد زمانی کمتر

 DOA  1و  TOAبا استفاده از ترکیب  ی حسگر هاهخود مکان یابی درشبک_ 1-7

مطرح روشهای چندبعدی در این زمینه تحقیقات جاری است .  درپویا موضوع ی حسگر، هاهخود مکان یابی در شبک

 ]1[گیرد.می   beaconسیگنالهای به سترسی قابلیت دعموما فرض را بر که  ییهاهشیو هستند 

آنها برای تخمین موقعیت موثر گیری  اندازه وDOA   (Direction of arrival )وTOA  (time of arrival  )ترکیب 

ای زمانه و  نیمبدا نه زمانهای انتشار سیگنال را نه موقعیت منبع وبه فرض اینکه  به طور کلی، رود .ی حسگر به کار میهاهگر

مکان  خود ،به هر گره حسگر نیز نمی تواند اطلاعاتی را برایسیگنال آنگاه زمان ورود ،ناشناخته باشدنیز انتشارسیگنال ازمبدا 

 ]5[می کند .  مهیااطلاعاتی را برای مکان یابی ،ی حسگرهاهفراهم سازد. بلکه تفاوت زمانی ورودی ها بین گر ،یابی

اج رادیویی بعنوان دو پارامتر واقعی، منجر به کسب اطلاعات دقیق تر در خصوص مکان آگاهی از زمان و جهت دریافت امو

ما نشان خواهیم داد که اگر نه محل منبع ونه  های مذکور این موضوع پیگیری می شود.یابی خواهد گردید. که در شیوه

مختصات تمام  موقعیت نسبی و ،شوند به کار گرفته منبع  2گره و 3زمانهای پخش سیگنال مشخص باشند واگر حداقل 

بجز برای  4درجه بندی شود.می منابع  تخمین زده های   زمانهای پخش سیگنال خوبی  موقعیت وه همان ب ،ی حسگرهاهگر

دراین حالت نمی توان تخمین زد مگر اینکه کرده و محاسبه  را سیگنال منبع  ،برگردان ها وچرخش ها ی کل صحنهمحاسبه 

 ]5[گردد.می مختصات مطلق حاصل ،منبع 2با موقعیت ومحلهای اضافی اطلاعات یک یا ولی در اختیار باشد. اطلاعات بیشتری 

کارایی مکان یابی واقعی، بستگی به پارامترهای زیادی خواهد داشت، مثل الگوریتم مکان یابی مورد استفاده، اندازه و 

ها در محیط مورد علاقه. انتخاب شده و دقت ممکن اندازه چگالی شبکه، مقدار اطلاعات مختصات قبلی، روش اندازه گیری

                                                           
1 direct sequence spread spectrum 

2 standby 

3 Direction Of Arrival 

4 Calibration 
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عموما قادر به انجام دقت   TOA و AOAهای حسگر با چگالی پایین مفید می دانیم. روشهای را برای شبکه TOAهای مااندازه

 هستند. RSSبالاتر نسبت به شیوه 

می آورند که برای طراحان سیستم بسیار جذاب  هراهای خیلی فشرده را به هم، دقت مکان یابی در شبکهRSSهای اندازه

موضوع قابل توجه ای که مطالعه می شود مکان یابی مشارکتی با تاکید  های پایین آنها است.است و این موضوع ناشی از هزینه

خواهد بود،  بر روی الگوریتم ها است و تحقیقات کمی بر روی تخمین مکان یابی انجام شده است. شبیه سازی بسیار با ارزش

 های اندازه گیری شده استفاده می کنند.گام بعدی در تحقیقات مکان یابی شراکتی، تست الگوریتمهایی است که از داده

های حسگر بی سیم تنها آغازی برای گزارش است. برای هدایت اندازه در شبکه   RSS، TOA، AOAهایبه هر حال اندازه

های حسگر چند گانه باید اندازه گیری شود اندازه گیری است و شبکه O(N2)یازمند حسگر ن Nگیری در یک شبکه حسگر با 

 ها، کلید مهمی برای تحقیقات شبکه حسگر خواهند بود.برخلاف پیچیدگی آنها، داده، به منظور توسعه و تست مدلهای آماری

 نتیجه گیری   _4

ی و مطلق تقسیم کنیم. آنگاه مکان یابی نسبی در خصوص اگر در یک تقسیم بندی، روشهای مکان یابی را به نامهای نسب

ی سیگنالینگ بیشتری را تحمیل می کند. در حالیکه مکان یابی مطلق یک فضای نام منحصر به هاههزین ،تغییرات توپولوژی

تعریف یک ایجاد می کند. مسئله مکان یابی دو نکته سخت افزاری مهم دارد که عبارتند از  GPSفرد را از طریق مختصات 

 سیستم مختصات و محاسبه فاصله بین حسگرها است.

، قابلیت حرکت حسگر را بحث می کند. قابلیت حرکت، مسئله مکان یابی و ی است کهموضوع ، ردیابی حسگر متحرك

ردیابی حسگرهای متحرك را در زمان واقعی را به عنوان یک مبحث جدید مطرح می سازد و فرصتی برای بهبود مکان یابی 

 شبکه حسگر است. کشف حرکت یک حسگر در شبکه ارتباطی مسئله ای است که کشف شده است.

ی حسگر هنوز یک موضوع جدید و جالبی است و همچنان هاهبه هر حال می بینیم که موضوع مکان یابی در شبک

که این  دی برداشته می شود.ی کاربرهاهسعی و خطادر خصوص روشهای جدید، سخت افزارها و برنام اولیه ای توام باگامهای 

 ی حسگری را مشخص می نماید.هاهموضوع، ضرورت مطالعه و بررسی شبک
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