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 چکیده

رود که با توجه به عدم حضور آنتن مرکزي، آن را در ها ي بي سیم به شمار ميهاي حسگر نوعي خاص از شبكهشبكه

ها، ضمن دارا بودن ويژگي ارتباط موثر بین اجزاء آن، داراي ساختار و  کنند. اين شبكهقلمداد مي Ad Hoc1هاي زمره شبكه

حسگر بیانگر عدم قطعیت در  مكان يابي دقیق آنهااست. لذا مكان  هاياهداف متفاوتي است. همچنین ويژگیهاي خاص گره

ها، در نظر گرفته شده يابي تقريبي و نزديک به يقین براي آنها انجام مي شود که البته براي کاربردهايي که براي اين شبكه

 .است، کافي است 

 مطرح شده است، DOAو  E_STROBE، RSSI، TDOA ،AOA، TOAجمله، ازبرخي روشهاي مكان يابي مقاله در اين 

 .که به آن اشاره شده استبررسي شده آنها و سپس میزان خطاهاي هر کدام به همراه نقاط قوت و ضعف 

 مقدمه _3

هاي شبكه. ها بصورت بي سیم استشبكه حسگر، شبكه اي است متشكل از تعداد زيادي گره کوچک که  ارتباط بین گره

 Adهاي رود که با توجه به عدم حضور آنتن مرکزي، آن را در زمره شبكهبي سیم به شمار ميها ي حسگر نوعي خاص از شبكه

Hoc 2.قلمداد مي کنند 

ي هاهاست و شبك آن ضروريبراي بسیاري از عملكردهاي اين کار نیست ولي مكان يابي ي حسگر هاهاگر چه، هدف شبك

ي هاهمكان يابي اتوماتیک حسگرها در شبك نخواهند داشت.حسگر بدون درک موقعیت اجزاء حسگري خود فايده چنداني 

اگر  داده اش، بايستي دانسته شود.بخشیدن به است که موقعیت حسگر براي معنا واضح  يک تكنولوژي کلیدي است،مربوطه 

 [5]اشد.تواند براي الگوريتم هاي مسیر يابي جغرافیايي مفید باطلاعات موقعیت حسگر به اندازه کافي دقیق باشد مي

ملیات مكان يابي بسیار کم ضروري است ع، ضايت بخش باشدر ي حسگر،هاهحاصله از شبكتولید نتايج  ينكه به منظور ا

بر روي طور فعال به ، يابيکاهش خطاي مكان طراحان بايد براي حداقل سازي هزينه انرژييعني  .باشدو با دقت کافي هزينه 

ها و به چالش شبكة حسگرروشهاي متنوع موقعیت يابي در اينجا، ضمن معرفي  ي کار کنند.الگوريتم مكان ياب نیز وسخت افزار 

 .مزاياي آن پرداخته مي شود

 فعال و سازگار برای مکان یابی حسگر  Beaconروش  ، E-STROBEالگوریتم_ 2

 نمايد تا 3بیكارآنها را  سپسرا تعیین نموده و  ي اضافههاهگري متراکم، يک روش مكان يابي موثر مي تواند هاهدر شبك

نتیجه شبیه سازي اين روش نشان داده است که الگوريتم  ضمن ذخیره انرژي، طول عمر شبكه را نیز افزايش دهد.

E_STROBE   4[طول عمر زندگي سیستم را افزايش دهد. %51تا  %31توانسته[ 

 Voting. که در حالت Sleepو  voting  ،   Disignatedداراي سه حالت است:   Beaconهر  STRORBEدر روش 

انتقال مي دهد. در پايان  هابه آنداده اي همسايه گوش مي دهد و يا هاي   Beaconثانیه به   Tvبراي مدت  Beaconهر 

                                                           
1 Ad hoc is a Latin phrase which means "for this [purpose]". 

2 Ad hoc is a Latin phrase which means "for this [purpose]". 

3 Idle 
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متحول شود و يا   Designatedفعال باشد  و به حالت   Beaconيک گره تصمیم مي گیرد که آيا بايد يک   Votingدوره  

 برود.   Sleepبه حالت 

که  اتخاذ میگردد،  Votingحین دوره مشاهده شده هاي   Beaconتعداد  اين تصمیم  بر اساس احتمالات و همچنین

ثانیه در آن حالت باقي مي ماند و به    Ts، براي مدت رفت  Sleepمقايسه مي نمايد. اگر گره به حالت  Paآنرا با آستانه سالم 

و    Desinatedثانیه فعال باقي خواهد ماند. در حالیكه در حالات   T dرفت براي   Designatedطور مشابه اگر به حالت 

Voting   يخبرداده يک Beacon  با دورهT b  منتقل مي شود، همچنینBeacon  بعد ازTd  وTs   از به ترتیب ثانیه

 بر مي گردد.  Votingبه حالت  ،Sleep  و   Designated هايحالت

ذخیره توان و مهمترين آنها  امكان نسبت به ساير الگوريتم هاي مكان يابي دارد که بالقوه اي زاياي م  STROBEروش 

شبكه بیشتري به پوشش واقعي نواحي مختلف و توجه کنترل  ،يک الگوريتمدر صورتي که  است.ي شبكه حسگر هاهگرانرژي 

شبكه طول عمر در افزايش  ،Beaconدر  Tv،Td، Ts،Tbهاي پارامترقدار . م، آن الگوريتم دينامیک و سازگار خواهد بوددهد

مي تواند بر مبناي نواحي گسترش شبكه حسگر و مشخصات کانال ارتباطي جايگزين   paمقدار پارامتر آستانه اي  .موثر است

 خواهد بود.شود .که در واقع مسابقه اي بین  کیفیت مكان يابي و طول عمر کل سیستم 

  Paاول اينكه  استفاده از پارامتر ،اين الگوريتم، داراي محدوديتهايي نیز هست ،خود پیكر بنديلیت قابعلیرغم پويايي و 

  Beacon ،آناجراي  نتیجهکند ولي پابرجا و  توزيع شده مي  ،را قوي  STROBEالگوريتم اينكه  بام احتمالي، یوفرايند تصم

بوده و نويزهاي محیط حسگر بسیاري از در شبكه، زمینه ساز ل تداخضمن ايجاد  کهبود خواهد نیاز شبكه،  زبیش ا يي،ها

 د.نکاهش مي دهنیز عمر سیستم را  ولطنهايتا 

، بطوريكه يک دوره زماني طولاني  فعال خواهند داشتي کمتري هاههمساي ،ي شبكههاهلبکناري و هاي Beaconدوم اينكه، 

طول زمان  خود،چگالي بیشتر اولیه  علیرغم  ،Beaconينكه شبكه . نتیجه امستهلک مي شوندرو زودتر ن، از ايخواهند بود

ها و مرزهاي ناحیه هاي مستقر در محدودهدر اکثر روشهاي مكان يابي تعیین موقعیت گره را کاهش مي دهد.زندگي شبكه 

و يا حتي  Beaconي  هاها پیچیده تر مي باشد. و اين موضوع ناشي از عدم وجود تعداد کافي گرهحسگري نسبت به ساير گره

 آن ناحیه، براي کمک به مكان يابي موثر مي باشد. درهاي معمولي هگر

يک  ي حسگر است. لذاهاهدر شبك انرژيمربوط به  هاي روي پارامترو تحقیق محدوديتهاي فوق، مقدمه اي براي مطالعه 

 ]4[سازد.مي ي اضافي مطمئن هاهرا از کاهش گر  Load-Balance مناسب يک سیستم ،ريتم آگاه از انرژيوالگ

  AODV 3 روش مکان یابی_ 1

که در يک محوطه و  ايستي مراقبت نشده هاهموقعیت يابي يک سري گر، که در اين عنوان مطرح مي شوداصلي موضوع 

ست هاهسنجشي  گر مسئله خود ،آنجه ابتدا به نظر مي رسد .بدانیممكان و زاويه استقرار آنها را بدون اينكه   .زمین رها شده اند

ي ديگر زمان و جهت دريافت  را با هاهي شبكه  قابل تحقق است. چرا که گرهاهکه با انتشار يک سیگنال سنجشي به ساير گر

، توجه به اعداد بدست آمده از اين اندازه گیري ها و بااندازه گیري مي کنند.  ،ملحوظ نظر قرار دادن مختصات زاويه اي گره

 د.نآورمي گره حسگر و مختصات آنرا بدست  نحوه قرار گیري

همسايه ي هاهگرپاکت هاي در خواستي را حتي اگر بعضي  ،هر گرهنكته اينجاست که  اند.نامیده   AODVرا اين روش 

و مكان  ه. در اينجا میانگین تعداد برخورد پاکت ها اندازه گیري شدمنتشر مي کنددريافت کرده باشند، به طريقي، قبلا آنرا 

                                                           
1 Ad Hoc On Demand Distance Vector  
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دقیق تر و خطاي برآورد جهت البته موضوع به همین سادگي پايان نمي يابد و ما بايستي شرايط لازم را  .مي آيدبدست  هاهگر

 .فراهم کنیم  هاهکمتر  جهت خود سنجشي گر

 بهيعني هر منطقه نمود، تقسیم بندي بوجود مي ايد را تا حدودي مكان يابي در که فشار کار  جدي مي توان همچنین 

-Zoneو پیام ها  را مسیر يابي نموده و اين مناطق با هم در ارتباط باشند. اين روش که  هاهجداگانه گرطور 

Based_Routing  نامیده مي شود به آساني با اطلاعاتGPS  الگوريتم  واز هر گره قابل پیاده سازي استDijkstra   براي

 يافتن نزديكترين مسیر در آن استفاده مي شود.

کل هزينه  ،لزاما مطلوب نیست. چرا که اگر ما داراي میلیونها گره باشیما هر گره راي) دريافت کنند ( ب  GPSاده از استف

بعنوان محدوديت در استفاده از آن توان و شرايط آب و هوايي مي تواند ، بعلاوه شدخواهد  زيادبسیار شبكه حسگر براي ما 

 ]2[.از ديگر مسائل قابل توجه آن استمتري نیز  21تا  11خطاي عدم دقت کافي و  محسوب شود،

  روش مکان یابی مطلق_ 4

يعني هر گره مجهز به  ، GPS، شبیه استروشي ماهواره محور همانطور که از نام آن پیداست،  ،سیستم مكان يابي مطلق

نه، اندازه، وزن و توان مصرفي را نه عملي و نه همیشه مفید است. همچنین هزياين روش دريافت کنند ماهواره ايست که البته 

را   هاهي حسگر تا حدودي مغايرت دارد. براي رفع مشكل، يک زير مجموعه از گرهاهاضافه مي نمايد که با  فلسفه وجودي گر

 .ي شبكه استفاده مي کنندهاهيا ) نشان( ساير گر 1بعنوان مرجع هاهبه دريافت کننده ماهواره مجهز نموده و از اين گر

ي با هاهبسیار انرژي بر و هزينه بر است و براي شبك ي شبكه،به هر دستگاه براي بسیاري از کاربردها GPSهز کردن مج

طهاي بیروني و خارجي مناسب یبراي محصرفا اين سناريو متاسفانه  [5]تراکم حسگري بالا و کاربري نظامي مناسب نیست.

سیستمهاي مكان  موثر و حتي عملي نخواهد بود. ،کارا به اندازه کافي  ( ) مسقفاست و براي محیطهاي زير زمیني و يا دروني

 ( روي ايستگاههاي پايه ظرفیت بالا قرار مي گیرد و در هر ناحیه حالت پوششي دارد. LPSيابي محلي ) 

ذاري بر روي هاي حسگر براي سازمان يا کشوري به لحاظ نوع کاربرد، داراي اهمیت ويژه باشد، سرمايه گالبته اگر شبكه

اين شیوه عموما، در فضاهاي باز و گسترده استفاده مي شود بطوريكه بتوانند امواج را از آن داراي توجیه اقتصادي خواهد بود. 

ها ماهواره دريافت نمايند. به هرحال همه کاربردهاي شبكه حسگر در مناطق روباز نیستند. و روش مكان يابي براي ساير محیط

 گرفته شود. نیز بايد در نظر

     RSSIروش مکان یابی _ 3

در اين شیوه به اين نكته ، مطرح مي نمايدتعیین فاصله مسئله حل مناسب براي سخت افزاري يک راه حل   RSSIروش 

 .یماستفاده نكن هاهگرراديو هستند. پس چرا از آنها براي مكان يابي امواج ي حسگر احتمالا داراي هاههمه گرتوجه مي شود که 

کاهش مي يابد، و اين راز  نشر با توجه به قانون انتشار راديو، میزان قدرت  سیگنال متناسب با فاصله تقريبي آنها از منبع 

اندازه گیري  802.15.4در استاندارد لايه فیزيكي   SSIروش  ها است. LandMarkنشان يا ي هاهگرتعیین مكان توسط اين 

 [5].را به لايه بالاتر گزارش مي دهدپاکت دريافتي وسیگنال  توان ،و مشخصه کیفیت پیوند مي شود

                                                           
1 LandMark 
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 نويز چند متري است، اين نويزها به خاطرخطا و داراي   RSSIاندازه اي روش مربوط به تعیین محاسبات در عمل 

در يي راديوج اموا. براي مثال پخش مي شوندو ناهماهنگ ناهمگون  ،که در محیطهاي واقعياست  ييراديوامواج انتشار  ماهیت 

 .متفاوت استچمن زمین آسفالت نسبت به سطح 

را در نظر مي گیريم،به طوريكه حسگرهاي بي سیم با حسگرهاي مجاور ارتباط  RFبراي سیگنال صوتي يا  RSSروش 

د و يا انرژي مي تواند توسط هر دريافت کننده در حین ارتباط داده بدون نیاز به پهناي بان RSSبرقرار مي کنند . اندازه گیري 

گران نمي باشند، لذا موضوع مهمي براي تحقیق و مكان   RSSروشاز آنجائیكه، اندازه گیري با استفاده از  زياد انجام پذيرد.

 يابي به شمار مي روند.

ابع من دآنها در يک سیستم مكان يابي قوي باي بهره گیريغیر قابل پیش بیني بوده و براي  RSSي هاهمتاسفانه هنوز انداز

هاي خوبي در اين زمینه صورت گرفته است که به تدريج خطاهاي آن ولي پیشرفت [5].شوندبه خوبي شناخته نیز خطاي آنها 

 يابي بیشتر خواهد گرديد.کمتر و لذا دقت مكان

  RSSمنابع اصلی خطا در روش _ 6

 RSSاصلي از وابستگي محیطي در روش سیگنالهاي چند مسیري و سايه اي دو منبع  در کانالهاي راديويي جهان واقعي،

سیگنالها به طور  نرسند، اي  یگنالهاي چندگانه با طول موجهاي متفاوت و فازهاي مختلف، وقتي به رسیور ميس هستند.

که منجر به  ايجاد سايه فرکانسي مي شوند و   به هم اضافه مي شوند ز فرکانسي مرکزيابه عنوان تابعي مخرب يا سازنده و 

متوالي ( کاهش مي يابد. به  Hop) ترتیب مستقیم يا   Spread Spectrumاين نوع از سايه با استفاده از روش تاثیر 

 طوريكه توان دريافتي تحت يک پهناي باند زياد از فرکانس ها را میانگین مي نمايد.

ند، و نظر به اينكه مي شو 1لیسانس تداخل در باندهاي فاقدکاهش باعث  Spread Spectrumاز آنجائیكه روشهاي 

بعنوان يک راه حل قابل   Spread Spectrumي حسگر معمولا از اين باند استفاده مي کنند، لذا استفاده ازرسیورهاي هاهگر

د) همانطور که عرض باند به بي نهايت میل مي کند( عرض بانتوان دريافتي از در روش باند پهن، .پذيرش مطرح مي گردد

 برابر است با اندازه مجموع توانهاي هر سیگنال چند مسیره.آن توان استفاده کرده و 

راديويي به ناچار سیگنال است و ديوارها،درختان، ساختمانها و غیره ،وازمل از موانعي مثل ناشي خطاهاي وابسته به محیط،

همچنین تاثیرات سايه  يابد. گیرنده عبور کرده و يا منكسر شود، لذا تاثیرات انتخاب فرکانس کاهش مي بايستي از فرستنده تا

طول تصادفي  SSI. يک مدل ، بصورت تصادفي مدلسازي مي شوندسازي، بعنوان تابعي از محیط که در شبكه گسترش مي يابد

 يک ترکیب را از گسترش محیط بدست مي آورد.

 کالیبراسیون و همزمانی   _8

سال کننده است و بر مبناي هزينه ساخت، مدارهاي تابعي از کالیبراسیون دريافت کننده و ار RSSي روش هاهانداز

RSSI .باتريها تغییر قدرت همچنین توان انتقال مي تواند با کاهش  و توان انتقال از يک دستگاه به دستگاه ديگر متغیر است

ري و گزارش اندازه گی ،همسايهي هاهگري کالیبراسیون خود را به هاهطراحي شوند تا دادطوري حسگرها ممكن است  نمايد.

 [5]نمايند.

                                                           
1 License   
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 مسافت هاي دور بابرآورد و غیره امواج را جذب يا منعكس مي کنند، در نتیجه، اثاثیه  موانع فیزيكي مثل ديوارها، 

تا ورودي حاصل شده اختلاف زماني  لازم را بدنبال نخواهد داشت که اين موضوع ناشي ازسیگنال دقت و قدرت استفاده از توان 

  است.منبع نشر امواج 

امواج را به خود جلب کرده است. تحلیل فیزيكي پخش از محققین زيادي  توجه  RSSI روش مكان يابي به هر حال

مي ارائه حسگر ي هاهگريي راديوامواج و درجه بندي بهتري از . خواهد دادست بد  RSSI يهاهاز دادرا بهتري نتايج راديويي 

انجام داده که براي پیشرفتهاي آتي مكان يابي مفید  ييراديوامواج رت سیگنال تحلیل وسیعي از قد 1هیت هاوسمرکز   .دهد

 قیمت و کارايي برتري نسبي داشته باشد. علیرغم محدوديتهايش، به لحاظ   RSSIبه نظر مي رسد روش است. بنابراين 

باشد ولي و مفید نمي قیق دي مكان يابي موثر آنها، هاهاز کاربردهاي شبكه و شیوبراي بسیاري   RSSIاگر چه روش 

نكته کلیدي ديگر اين است که اگر دو گره   .نمايدمي به سزايي به مكان يابي کمک  ييراديوامواج که  کرد نبايد فراموش 

حداکثر   Rخواهد بود که با احتمال زياد  Rراديو با هم ارتباط داشته باشند، فاصله آنها از همديگر کمتر از امواج بتوانند با 

 ]2[  ]1[.خواهد بودبراي اهداف مكان يابي مفید به يكديگر  هاهآنها است، لذا اتصال ساده دادبین  راديوييو فاصله ده محدو

مصرف  هاه( بجاي افزايش چگالي گر LandMarkمطالعات تئوري نشان داده است که استفاده از تعداد بیشتر نشان ها ) 

 ]3[انرژي را افزايش نخواهد داد.

 ( 5TDOA)  تفاوت زمان ورودکان یابی روش م _ 7

سخت  مكانیزم کالیبراسیوناز   ،TDOAمورد بحث قرار مي گیرد. در طرح  ، انتشار يفاصله زماني از ورود ،در اين روش

سیستم ها از ماوراي صوت از و میكروفن مجهز شده است . بعضي  کنندهپخش حسگر بههر گره  و ،استفاده میكند 3يافزار

و عمومي رياضي  هاي  تكنیک ،فرکانس هاي شنیدني استفاده مي کنند. بهر حالآنها از ي کنند، در حالیكه بعضي از استفاده م

انتقال دهنده ابتدا يک پیام راديويي ارسال  ،TDOA روش  در  است.مورد استفاده مستقل از سخت افزار خاص محاسبات آن 

يک الگوي  بعد از آنو منتظر مي ماند ) که ممكن است صفر باشد( ن تاخیر زما به نام  زماني ثابتيک دوره  و سپس مي کند، 

، زمان گوش مي دهند سیگنال راديوبه ، حسگري هاهوقتي گر تولید مي کند. پخش کنندهروي بر را  "جیرجیر"صداي ثابت از 

را روشن مي کنند. وقتي میكروفن آنها الگوي خود سپس میكروفن متوجه شده و  (  زمان دريافت امواج راديويي فعلي را )

 متغیرهاي ي حسگر هاهگروقتي  . (زمان دريافت صوت) شناسايي کرد، مجدداً زمان را يادداشت مي کنندنیز را  "جیرجیر"

tsound، tradio، tdelay ، مي توانند فاصله براحتي  ،باشندرا داشتهd    تفاده از را با اسامواج بین خودشان و انتقال دهنده

 ]1[را محاسبه نمايند. ،در هوا حرکت مي کند وتاين حقیقت که امواج راديويي اساساً سريعتر از ص

 :انجام مي شود البته با فرمول زيرکه 

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

                                                           
1 hiteHouse 

2  Time Diffefence Of Arrival 

3 hardware ranging 
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خط ديد "تحت شرايط هستند و قیق دمناسب و ، ي حسگرهاهاز شبكي ببراي کاربردها يبه طور موثر ،TDOAهاي روش

میكروفن براي همديگر کننده و پخشوقتي  . مخصوصا عملكرد بهتري دارند  2نواحي بدون  پژواکهمچنین در   و   1"مستقیم

  شده اند. درجه بندي

 ،با وجود اين .ارائه نموده اندجهت مكان يابي دقت بهتري را وند ه اکرد همطالعدي ي متعدهاه، گرواين موضوعر روي ب

مي تواند تا دقت  circketسیستم محدوده ماوراي صورت  . آمده استي بدست نتايج خوبنیز حتي درشرايطي پايین تر، 

پخش  هايي )مخصوصاً يکفزاربه سخت اضرورتا اين است که آنها  TDOA  سیستمهاي نقطه ضعف  .سانتیمتر نزديک شود

 د.نگر ساخته شوسي حهاهدر گربايستي دارند که نیاز ( کننده و میكروفن 

ها میكروفنها و پخش کننده وشده 3کالیبره به طور مناسب در حالتي که  ،TDOAسیستمهاي بنابراين مي بینیم که 

اين موضوع به خاطر اين است که را خواهند داشت . عملكرد بهتريداراي ويژگیهاي انتقال و دريافت يكساني نباشند. نیز 

فرق مي  رطوبت و  دماي هوا  با  در هوا  صوت بعلاوه، سرعت دهد. مي را از هم تمیز  ي حسگرهاهويژگیهاي متمايز آنها، گر

روري دربعضي نوان عامل ضبع ،خط ديد مستقیمبه  نیل  همچنین  . شوددقت در معادله عث کاهش مي تواند با، بنابراين کند

ي هاهددا حذفهاي اضافي براي شناسايي و و بند قیدشرط ها و از مكان يابي در ممكن است  .محیط ها مشكل ايجاد مي کند

 عبارتند از :در اين خصوص  نظرملاحظات مورد .استفاده کنیممرزي غیر 

 باشد.  Aتا  Bحدود فاصله و ستي تقريباً مساوي با يبا  Bتا   Aگره  و برد  حدود – 1

 ( پیروي کند.   BCr  >= ACr   +ABrبايستي از نامساوي ) Cو  Bو Aجفت جفت و دو به دو بینه حدودم -2

 ظاهريبه طور حداقل  استفاده مي کنند.زيرا TDOAمحدوده   ياوت زمان ورودفبسیاري از الگوريتم هاي مكان يابي از ت

همیت دارد اين است که بهره گیري از دو پارامتر براي تخمین مكان يابي آنچه ا ]2[.هستنددقیق تر از روشهاي صرفاً راديويي 

 هاي مكان يابي خواهد گرديد.موثر تر خواهد بود و منجر به افزايش دقت در اندازه

 )AOA4  (زاویه ورودیالگوریتم مکان یابی _ 9

به زاويه داده  ي مكان يابيالگوريتم هاز ابعضي اين الگوريتم تعیین زاويه قرارگیري گره حسگر است. در موضوع مورد نظر 

يک و سپس ه جمع آوري شدها میكروفن  اي از  يا آرايهيي راديوامواج معمولاً با استفاده از  هاه. اين دادحساس هستندورودي 

الگوريتم    ي مورد نیاز در هاهجمع آوري دادهمچنین  .کند ميتعیین جهت انتقال گره را  ها،آنکردن و حس با گوش دادن گره 

AOA  2[ ]1[.میسر استارتباطي نوري ي هاهطريق شیواز[ 

يک  سیگنال انتقال يافته گوش مي دهند،باتحلیل فاز به فضايي به طور مجزا و به شكل در اين روشها، چندين میكروفن 

 كان پذير مي شود.کشف زاويه ورود سیگنال نیز امتعیین و  ،هاي مختلف يا تفاوت زمان بین ورود سیگنال درمیكروفن

                                                           
1 Line- Of – Sight 

2 echoes 

3 calibrate 

4 Angle Of Arrival 
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زاويه  هاي مورد نیاز براي تعیین سخت افزار تعداد متاسفانه،  .بوجود مي آورددرجه  دچنرا در حد اين روشها دقت 

و  پخش کننده هرگره بايد داراي يک  به طوريكه  .استبیشتر  TDOA هاي مربوط به روش سخت افزار  ، از میزانيورود

 .خواهد بودها مشكل هاپخش کنندهجداسازي فضايي ه کوچكي حسگرها، با توجه بمیكروفن باشد .  ينچند

و اين نكته، مشخص مي نمايد به طور ساده يک قطب نماي ديجیتالي مختصات عمومي گره را در اين الگوريتم، در واقع 

ي نیاز مبرم ات زاويه ورودبه اطلاع الگوريتم مكان يابيبعضي از  ، در کاربردهاي واقعي . استمفید  کاملا  AOA در الگوريتم 

استفاده از آن خواهند موضوعات و مواردي کاربردي قادر و متمايل به  د.نشومي ارائه ي موثرهاهاين شیووقتي  ،بهر حال .دارند

ها و آگاهي از آن نیاز دارند. مخصوصا در مناطقي که زاويه قرارگیري گرهي حسگري به هاهاز کاربردهاي شبك برخي ]2[.شد
 كان يابي و حساسیت موضوع زياد است.  لذا تعیین و برآورد آن مي تواند در بعضي موارد به کمک ما بیايد.دقت م

  TOAیابی مکانروش _ 31

بتدا به رسیور مي رسد و او يا صوتي  راديوييدر اين روش زمان ورود يک سیگنال اندازه گیري مي شود، يک سیگنال 

TOA  تاخیر زماني بین حسگرها در فواصل جداگانه تاخیر زماني انتشاراست. وانتقال  زمان آننتیجه  واندازه گیري شده آن 

و قابلیت اساس تكنیكهاي زماني، توانايي  از صوت است.  بار سريعتر 1111111تقريبا  امواج راديوييسرعت  .وجود دارد

اضافي و  نويزهايمتاثر از نهايي برآورد  بديهي استاست،  1خط نورمربوط به يک تخمین دقیق زمان ورود سیگنال  ،رسیورها

ها را براحتي توان فاصلهولي آنچه مشخص است اين است که با آگاهي از زمان ورودي، مي .خواهد بودسیگنالهاي چند مسیره 

 تخمین زد.

توسط  سیگنال، دقت زمان ورودي 2چند مسیريسیگناهاي حتي در فقدان  :و محدوده مرزينويز اضافی ،بع اصلي خطاامن

، يک زمینه نسبتا جديداست. معمولا تخمین و تخمین آن هانويزمربوطه به تاخیر زماني  .کاهش مي يابداضافي  هاينويز

TOA  سايي شودشنا انتشار، از منبعبین سیگنالهاي دريافتي و سیگنال انتقال يافته مرتبط و زماني است که رابطه موثر. 

. استاضافي  هاينويز یشتر از تاثیر، ببه مراتب ،منطقه حسگري يمرزنقاط و  هاهمحدودتاثیر ، TOAدر روش 

با توجه به اينكه تضمیني وجود ندارد که سیگنال  .خود تداخلي هستند که با تاخیر مي رسنداز نوعچند مسیري سیگنالهاي 

Los،  اولین نقطه ر کانال چند مسیره، بجاي يافتن نقطه بالايي ارتباط درسیور قوي ترين سیگنالهاي ورودي به رسیور باشد،لذا

را قطع مي  Thresholdکه ابندا يک  يبا اندازه گیري زماناين کار  .نمايدمي وارد مي شود را پیدا به او را که ابتدا اي 

 شود.مي کندانجام 

تفاوتي ت مداراي مزيبه طوريكه د. نرا اندازه گیري کن Toa، هر جفت حسگر مي تواند بالا ي حسگر با چگاليهاهدر شبك

همانطور که طول مسیر کاهش مي يابد توان  هستیم.حسگر ي نزديک هاهبین همساي  Toaتوانايي اندازه گیري  در خصوص

ي تهي هاهتنها در شبك ،تضعیف شده los) نسبت به توان اجزاء چند مسیري( افزايش مي يابد. بنابراين مسئله  losسیگنال 

 است.مشكل ساز

به طور  و نمي توان آنها را براحتي متوقف ساخت. کمتري را باعث مي شوند، خطاهاي تعجیل وروديبا اجزاء چند مسیره 

 وشهاي مشهودر ss-ds  3يا با عريض باند پهن  سیگنالهاي براي حصول دقت واقعي لازم است.بیشتري کلي عرض باند سیگنال 

                                                           
1  Light  Of  Sight 

2  MultiPath 

3 direct sequence spread spectrum 
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و  عرض باند عريض تر نیازمند پردازش سیگنال سريعتر،عرض باند بالا هستند. به هر حال  1زمان وروديبراي اندازه گیري 

 است.ي احتمالا هزينه انرژي بیشتر

 mw 211توجه به مصرف توان رسیور روي ترتیبي از  اند. پیشنهاد شده  IEEE 802.15.3استانداردهاي در اين زمینه 

في مي تواند براي مصرف توان با میانگین و اگر چه مدار سرعت بالا به معناي مصرف انرژي بالاتر است، عرض باند اضااست 

 است.  2آماده.  انتقال پاکتهاي داده در زمان کمتر به معني صرف زمان بیشتر در مد استفاده گردد زماني کمتر

 کالیبراسیون و همزمانی _ 33

انتقال، اندازه  از زمانتاخیر زماني ، سپس  با کم کردن دقیق باشندزمانبندي با  3ساعت اگر حسگرهاي بي سیم داراي

toa   بخاطر تفاوت در د. نرا گزارش مي دهمیكرو ثانیه،  11دقت  ،شبكه حسگرساعت حاصل مي شود.الگوريتم هاي زمانبندي

 .کافي نمي باشد راديويي براي سیگنالهاي وليدقیق براي سیگنالهاي صوتي کافي است، اين زمانبندي سرعت انتشار، 

در  است. 4دو طرفه  toaي هاهاز انداز سگر غیر همزمان، يک تمرين مشترک استفادهي حهاهبراي زمان ورودي در شبك

خودش پاسخ مي دهد، در اولین حسگر، يک سیگنال را به حسگر دوم انتقال مي دهد که فورا با سیگنال اول حسگر  اين روش،

پاسخ داخلي مربوط به ر پالس بعلاوه يک تاخیر و پذيرش پاسخ دو برابر تاخیر انتشا سیگنالبین انتقال  تاخیر اندازه گیري شده

 از زمان انتقال کم تاارسال مي گردد حسگر اول به سپس اندازه گیري شده و سايي و . اين تاخیر داخلي شنااست به حسگر دوم

 شود.

همزماني گردد و هاي حاصله ميتري از اندازهدر عملیات سخت افزاري منجر به برآوردهاي دقیق  Clockاستفاده از 

هر  يكهاند، به طور  دو طرفه عملي چندگانه قبلا توصیف شده  toaروشهاي  بسیاري از رويدادهاي مربوطه را باعث مي شود.

اما اگر اولین حسگر داراي ظرفیت و قابلیت پردازش  را جداگانه اندازه گیري مي کند. زمان ورود دو طرفه  میزان جفت حسگر،

به طور و اين کار ند ندو طرفه تخمین زرا به صورت   toaي توانند در هر لحظه پاسخ دهند و سیگنال باشد، چندين حسگر م

 ي با کنسل سازي تداخل چند کاربره امكان پذير است.آن

حسگربستگي ندارد.  clockبه   Tdoaروش نامیده مي شوند.  tdoaتفاوت زمانهاي ورودي يک سیگنال در دو حسگر،

در مورد استفاده قرار مي گیرد که ي غیر متجانس مكاني هاهجهت انتقال دهند هاهلي براي دهدر مكان يابي اص tdoaروش 

gps  کاربرد دارندمكان يابي سلولي نیزو. 

) زير نانو استفاده مي کنندپالسهاي خیلي کوتاه و باريک و ( UWBباند بالا ) ي حسگر که از پهنايهاهبین گرارتباط 

راديويي يک سیگنال  .نسي گسترش مي باند بعنوان نتیجه آن محسوب مي شونداکه در دامنه فرکي سیگنالهاي راديوي وثانیه( 

در غیر  .باشد 1.2تا فرکانس مرکزي بیشتر از آن نرخ عرض باند و  عرض باند عملیاتي آناست که  UWBدر صورتي از نوع 

 اين صورت ار انواع ديگر خواهد بود.

                                                           
1 TOA, time of arrival 

2 standby 

3 Clock   

4  round trip 
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از استفاده  براي ييهاهشیو نهبردي طولاني است، الگوريتم هاي مكان يابي شراکتي با يافتراشبكه،از آنجائیكه، مكان يابي 

 يي درچالشها .بايد روشهاي موجود را توسعه دهند ،مكان ناشناختهبا ) محدوده يا زاويه ( بین هر جفت حسگر يهاهانداز

از طريق کوتاه ترين مسیر شبكه حسگري ي هاه، محدودوجود دارد ي مرجعهاهبه نزديكترين گر  HOPتخمین محدوده چند 

 .تخمین زده مي شوند ي مرجعهاهبین حسگر و گر

 یابیی مکاناندازه گیری روشهاموجود در خطاهای  _35
فیزيكي بدست مي آيد که  هايبا ابزارها، حسگرزاويه و برد مربوط به و محاسبات  هاهانداز،براي انجام عملیات مكان يابي

 با مقداري خطا همراه است.گیري با اين ابزارها  اندازهطبعا 

خطاهاي زمانهاي مختلف) ناشي از نويز  متاثر از خطاي زمان متغیر و خطاي وابسته به محیط هستند. هاهبه طور کلي اين انداز

حیط، نتیجه ترتیب خطاهاي وابسته به م در هر بار کاهش مي يابد. هاههاي اضافي و تداخل ( با میانگین گیري چندباره انداز

شبكه حسگر عمل مي نمايد. از آنجائیكه در آن فیزيكي اشیاء) مثل ساختمان،درخت و لوازم( در محیط خاصي هستند که 

 و ما آنها را بصورت تصادفي مدل مي کنیم. محیط غیر قابل پیش بیني است، اين خطاها نیز غیر قابل پیش بیني هستند

بطوريكه جابجايي برخي اشیاء و تجهیزات، کمي در مكان يابي  تغییرات محیطي است. بديهي است خطاهاي مذکور ناشي از

هاي راديويي  موجود باعث مي شوند تا اندازه گیري هاي حاصله در ها و تداخلها تغییر ايجاد مي نمايد. همچنین  نويزحسگر

ل در يک محیط ابه هر ح گیري قابل حل مي باشد.هر دفعه با دفعات قبل کمي متفاوت باشد. که البته اين مسئله با میانگین

خاص، اشیاء عموما بي حرکت هستند و براي شبكه اي که حداکثر حسگرهاي آن بي حرکت هستند، خطاهاي وابسته به 

 محیط در هر بار ثابت خواهد بود.

ه گیري چند باره اندازايجاد شده دري حسگر بي سیم شامل حسگرهاي بي حرکت هستند و تاخیر هاهبخش اعظم شبك

خطا در  ي میانگین آنرا بدست آوريم.هاهدر هر زمان قابل پذيرش است. براي درک درستي يک سیستم مكان يابي بايد انداز

اساسا فرض مي شود  ي ابتدايي ناشي از تاثیر گسترش محیط است لذا فرضیاتي براي ساده سازي آن در نظر مي گیرند.هاهانداز

 تقل از توزيع هستند يعني مشاهده خطا در يک پیوند مبین وجود خطا در پیوندهاي ديگر نیست.که خطاها در شبكه مس

همین موضوع منشاء پیچیده تر مي شود و خطا تحلیل  ،در صورت در نظر گرفتن رابطه تاثیر پذيري بین پیوند ها

ي هاهگرم، انتخاب يک خانواده از فرض ساده سازي دو .ي گره حسگر استتحقیقاتي جهت بررسي نوع تاثیر روي پیوند ها

، مفاهیم و ابزارهاي مختص به آنرا را کم مي کنیم و خطا توسط يک توزيع پارامتري ي حاصلههاهاست. ما ازاندازشده توزيع 

در اين حال يک  را براي پارامترهاي توزيع مثل واريانس استفاده مي کنیم. هاهخاص يا ترکیبي مشخص مي شود و سپس انداز

 RSSو  TOAاين موضوع را مي توان بر روي مجموعه  موعه پارامترها جهت تعیین کل اندازه گیري ها مشخص مي شود.مج

 [5]پیاده نمود. AOAو 



11 

 

 نتیجه گیری  _31
اگر در يک تقسیم بندي، روشهاي مكان يابي را به نامهاي نسبي و مطلق تقسیم کنیم. آنگاه مكان يابي نسبي در خصوص 

ي سیگنالینگ بیشتري را تحمیل مي کند. در حالیكه مكان يابي مطلق يک فضاي نام منحصر به هاههزين ،لوژيتغییرات توپو

ايجاد مي کند. مسئله مكان يابي دو نكته سخت افزاري مهم دارد که عبارتند از تعريف يک  GPSفرد را از طريق مختصات 

 سیستم مختصات و محاسبه فاصله بین حسگرها است.

الگوريتم هايي که بر اساس  ،حساس هستند . به طور مشابه هاهالگوريتم هاي مكان يابي به چگالي وقوع گر بسیاري از

ها به اندازه کافي زياد نباشد در يک ناحیه خاص به شكست برخورد مي  beaconهستند وقتي چگالي  beaconي  هاهگر

ي شود . حسگرهاي خارج از بدنه اصلي محدب شبكه کنند. وقتي شبكه حسگر روي يک شكل محدب نباشد، شرايط بدتر م

، نتايج  غیر متجانس  مي گردند. موانع محیطي، بي هاهاغلب قابل مكان يابي نمي باشند. حتي در صورت شناخت موقعیت گر

ي بزرگ هاهرا دچار مشكل مي نمايد .صخر هاهقاعدگي و بي نظمي زمین و ناحیه حسي،  به طور کینه توزانه اي مكان يابي گر

بر امواج راديويي  و سیستم  صوتي   ،پیاده رو ،سنگ ،ممكن است مسیر را مسدود نمايد. گسترش و استقرار نودها روي علف ها

 تاثیر مي گذارد.

هد شد ولي تحقیقات بر روي بگوئیم نهايتا چه روش و سخت افزاري در آينده متداول خوا ،لذا در حال حاضر مشكل است

 نحوه مكان يابي آنها همچنان ادامه دارد.... هاي حسگر وشبكه
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