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 چکیذه :
 حسگر ّبی ضجکِ در حسگر یک. است ضذُ استفبدُ دیٌبهیک ّبی پذیذُ هطبّذُ ٍ ًوبیص ثرای گستردُ عَر ثِ سین ثی حسگر ّبی ضجکِ

 جبیبثی ثرای. ثبضذ هی هحیظ ضکل ٍ آى سٌجص ٍ هحذٍرُ ارتجبعبت ثِ ٍاثستِ دّذ کِ هی پَضص را ضذُ هحذٍد ثخص یک تٌْب سین ثی

ضذُ در تحمیمبت پیطیي، پَضص را  ّبی ارائِهذلاغلت . است ضرٍری اهری پَضص تخویي سین، ثی حسگر ضجکِ یک در حسگرّب ثْیٌِ

تر کردى در راستبی ٍالؼی(. ضَدضَد یب ًوی یؼٌی یک ًمغِ تَسظ یک حسگر پَضص دادُ هی)اًذ غَرت ثبیٌری در ًظر گرفتِ ثِ

اسبس پبراهترّبیی ًظیر فبغلِ گیرد، ثذیي هؼٌب کِ هیساى پَضص ثر در ًظر هیاحتوبلی غَرت  سبزی، ایي تحمیك هیساى پَضص را ثِهذل

ضَد ٍ ثر ی پَضص حسگر ثِ یک اًذازُ حس ًویٍالغ ّوِ هحذٍدُ در. ضَدهیتب غذ ثیبى  غَرت درغذی از غفر  ٍ زاٍیِ تب حسگر، ثِ

 ثرداری هذل ارائِ ثب ضجکِ حسگر یک پَضص ثرآٍرد ثرای احتوبلی رٍش یک ،راستب ایي در. اسبس پبراهترّبی گًَبگَى هتفبٍت خَاّذ ثَد

در  بهذل ثرآٍرد سٌجص احتوبلی هٌجر ثِ ثرآٍرد پَضص ٍالؼی تر ثرای حسگرًّتبیج ًطبى هی دّذ کِ  .ضذُ است پیطٌْبد ثؼذی سِ

 ضَد.ثؼذی هی یک ضجکِ حسگر در هحیظ پیچیذُ سِ
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 مقذمه -1

 کدردُ  پیدذا  ثحراى هذیریت ٍ ًظبهی کطبٍرزی، اهٌیت، غٌؼت، در هتٌَػی کبرثردّبی سین ثی حسگر ّبی ضجکِ اهرٍزُ

. ثبضدذ  هدی  ثْیٌِ آى ٍ دلیك پَضص ًیبزهٌذ ٍالؼی، دًیبی در ثْیٌِ غَرت ثِ دیٌبهیک ّبی پذیذُ هذیریت ٍ ًظبرت. اًذ

 هٌغمدِ هحدذٍد   یک تٌْب حسگر، یک .دارد ضجکِ ثب حسگرگرُ  ثْیٌِ ّر هَلؼیت ثِ ثستگی حسگرضجکِ  پَضص ثْجَد

هٌغمدِ   کدل . ثبضدذ  هدی  هحدیظ  پیچیدذگی  ٍ هحذٍدُ ارتجبعدبت  سٌجص، ظرفیت ثِ ٍاثستِ دّذ کِ هی پَضص را ضذُ

آیذ؛  هی دست ثِ حسگر ّر تَسظ ضذُ دادُ پَضص هٌبعك هجوَع از سین ثی حسگر ضجکِ یک تَسظ ضذُ دادُ پَضص

 حسگرّب ثیي ارتجبط ٍ پَضص کِ ثبضذ هی ضرٍری اهری سین، ثی حسگر ضجکِ یک در حسگرّبثْیٌِ  چیذهبى ثٌبثرایي

لرار هی دّذ. هحذٍدیت زاٍیدِ ٍ فبغدلِ حسدگر ٍ ّوچٌدیي ٍجدَد ػَاهدل فیسیکدی در هحدیظ از لجیدل           تبثیر تحت را

تَپَگرافی ٍ هَاًغ ثبػث ایجبد هٌبعك پٌْبى هی ضًَذ. چٌذیي الگدَریتن ثْیٌدِ سدبزی ثدرای کدبّص هٌدبعك پٌْدبى ٍ        

غؼی ٍ یب ثِ غَرت تػبدفی ّستٌذ افسایص پَضص هٌغمِ ارائِ ضذُ است. ایي الگَریتن ّبی ثْیٌِ سبزی یب ثِ غَرت ل

ِ  حسدگر  ّدر  پَضدص  تخودیي  جبیبثی، سبزی ثْیٌِ ّبی ّوِ الگَریتن کلیذی کبرّبی از یکی. ]4[ ِ  غدَرت  ثد  جذاگبًد

 رٍی زیدبدی  تدبثیر  ثبضدذ،  دار جْدت  یدب  جْتی ّوِ احتوبلی، یب ثبیٌری تَاًذ هی کِ حسگر سٌجص ّبی هذل. ثبضذ هی

ِ  ّدبی  الگدَریتن  از اسدتفبدُ  ثدب  حسدگر  ضجکِ یک پَضص دلیك تخویي  اکثدر تحمیمدبت   . در دارد هختلد   سدبزی  ثْیٌد

ّدب  گر حدس سدبزی هحدیظ اعدرا      از هدذل دادُ رسدتری ثدرای هدذل     ،سدین  ثی گر حسّبی  ضجکِ زهیٌِ ضذُ در  اًجبم

ِ  رسدتری  ّدبی  ًودبیص  کِ دلیل ایي ثِ کٌذ، هی هحذٍد را ّب آى رٍی ثْرُ ٍ دلت کِ ]2[ ضذُ است  استفبدُ ٍسدیلِ   ثد

ِ  ثدذٍى  ًدَاحی  سدبزی  هذل از ًبضی افسًٍگی آى، از استفبدُ ٍ اًذ ضذُ هحذٍد ّب آى هکبًی ّبی تفکیک لذرت  را ػبرضد

ِ  لدرار  اسدتفبدُ  هدَرد  پیطدیي  تحمیمدبت  از ثرخدی  در ًیدس  دادُ ثدرداری  هذل. دارد دًجبل ثِ  ثیطدتر  در اهدب  اسدت،  گفتد

ِ  هدَرد  ثؼدذی  دٍ فضدبی  فمدظ  تحمیمبت ایي  ّدب  آى هدذل  در زهدیي  تَپدَگرافی  ٍ ارتفدبػی  هَاًدغ  ٍجدَد  ٍ ثدَدُ  تَجد

 ثدر  حسدگر  احتودبلی  پَضدص  تخودیي  رٍش یدک  تحمیدك  ایي در ّب، هحذٍدیت ایي ثر غلجِ ثرای. ]1[است ًطذُ لحبػ

 .ضَد هی پیطٌْبد ثرداری ثؼذی سِ هحیظ از دلیك ارائِ پبیِ

 روش پیطنهادی محاسبه پوضص احتمالی -2

جبیبثی ضجکِ ّبی حسگر هی ثبضذ. پَضص احتوبلی ًسدجت ثدِ پَضدص ثدبیٌری ثدِ ٍالؼیدت       پَضص از هسبئل هْن در 

   ِ ثبضدذ، احتودبل ردیدبثی آى     ًسدیک تر است. در هذل ثبیٌری، اگر رخذادی در هحذٍدُ سٌجص یک حسدگر لدرار داضدت

غدلِ ٍ زاٍیدِ حسدگر    ٍ در غیر ایٌػَرت ثراثر غفر هی ثبضذ. پبراهترّبیی ًظیدر هحدذٍدُ فب   4رخذاد تَسظ حسگر ثراثر 

 ًسجت ثِ ّذ ، ثرای ثرآٍرد پَضص احتوبلی ضرٍری است.

 محذوده فاصله و زاویه حسگر -1 -2 

ٌدَاى فبغدلِ حسدگر از ّدذ      (، ثدِ ػ Rsهدَثر ) ثرای پَضدص احتودبلی هبًٌدذ حبلدت ثدبیٌری یدک هحدذٍدُ پَضدص         

ذ کِ اگر فبغلِ ّذ  تب حسدگر کوتدر از   ضَد. در ٍالغ ایي فبغلِ، فبغلِ اللیذسی ثیي ّذ  ٍ حسگر هی ثبض هی تؼری 

Rs       ( ثبضذ، ّذ  تَسظ حسگر ردیبثی هی ضَد. ػدلاٍُ ثدر ایدي، فبغدلِ ػدذم لغؼیدتRu)     در هدذل احتودبلی در ًظدر

تَاى هتػَر ضذ. احتوبل تطخیع حسگر ثب افسایص فبغدلِ   ایي ًبحیِ فبغلِ ثِ خػَغی را ًویضَد کِ ثرای  هی گرفتِ

ذ. در راثغِ ثب هحذٍدُ زاٍیِ، ّر چمذر جْت ثردار ثیي حسگر ثِ ّذ ، زاٍیِ ثیطدتری ثدب   ّذ  تب حسگر، کبّص هی یبث

 (.4ضَد ضکل ) جْت حسگر ثسبزد، احتوبل ردیبثی آى کبستِ هی
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 ... ارائه روشی برای جایابی شبکه های حسگر بی سیم در

 ، فرید کریمی پور فاطمه مافی

 

 )ب(                                                 )الف(

 )ب( احتمال تطخیص بر اساس تغییرات فاصله ;تغییرات زاویه)الف( احتمال تطخیص بر اساس : 1ضکل 

ًطدبى دادُ اسدت. ایدي ترییدرات فبغدلِ را       Rs  ٍRu( احتوبل تطخیع ّذ  تَسظ حسگر را در فبغلِ ّدبی  2) ضکل

 یبثٌذ، ًطبى داد. ثت در اعرا  هکبى حسگر افسایص هیتَاى ثب دٍایر هتحذالورکس کِ ثب فبغلِ ثب هی

 

 محیط پوضص بر اساس فاصله : 2ضکل 

پَضدص در حبلدت ثدبیٌری ٍ ثراثدر      هبًٌدذ  Rsّوبى عَر کِ در ضکل ًطبى دادُ ضذُ است، احتوبل پَضدص در فبغدلِ   

ایي همذار ثیي غفر ٍ یک هی ثبضذ. در ٍالغ ّر چِ از هرکس حسگر فبغلِ ثگیدرین   Rs  ٍRuثبضذ. در فبغلِ ثیي  هی یک

 .کٌذ یی ػولکرد ایي هذل را ثیبى ه هؼبدلِ زیر ًحًَُسدیک تر هی ضَد. احتوبل تطخیع تَسظ حسگر ثِ غفر 

 

 α  ثراثر ثبDTS - Rs است .λ  ٍβ  کِ  ٌّگبهی. کٌٌذ حسگر را ثیبى هی یافسار سخت یّب یژگیکِ ٍ ثبضٌذ هیدٍ همذار ثبثت

کدِ فبغدلِ    کٌٌدذ، ٍ ٌّگدبهی   ، هذل ثبیٌری ٍ احتوبلی هبًٌذ ّن ػول هدی ضَد هی Rsفبغلِ ثیي ّذ  ٍ حسگر کوتر از 

ِ    هی ضدَد  غفر هذل ثبیٌری، احتوبل تطخیع ثب ثبضذ Rs  ٍRs+Ruّب ثیي  آى احتودبل آى   جیتدذر  ٍ هدذل احتودبلی، ثد

هذل احتودبلی  در . ضَد هیضَد، در ّر دٍ هذل، احتوبل غفر  Rs+Ruّب ثیطتر از  آى ی کِ فبغلِ ٌّگبهی. بثذی یکبّص ه

هذل احتوبلی ًسدجت ثدِ   . ضَد = 1.0λ = ٍ 1.0 β ضَد، ضیت ترییرات ثیطتر از زهبًی است کِ =λ= ٍ 4 β 4زهبًی کِ 

 .کٌٌذ از هذل ثبیٌری استفبدُ هی یسبز هذل ثبیٌری ثب ٍالؼیت اًغجبق ثیطتری دارد، ٍلی در اکثر تحمیمبت ثرای سبدُ

 (4)راثغِ
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تبثغ احتوبل جْت حسگر ثب تَجِ ثِ ػولکرد ٍالؼی کِ ثرای ردیبثی احتوبلی حسگر ٍجدَد دارد، در حبلدت دٍ ثدؼدذی ٍ    

 :ضَد هیغَرت زیر تؼری    ثِ ثؼذی سِ

 

ٍ   αثراثر ثدب زاٍیدِ ػولکدرد حسدگر ٍ      θ زاٍیِ. از پبراهترّبی فیسیکی حسگر است 𝜔ر پبراهت اسدت کدِ    یاِ ید ثراثدر ثدب زا

 .ضَد هیرت ردیبثی ّذ  ثیطتر لذ 𝜔 ثب کبّص. سبزد یحسگر ثِ ّذ  ثب ثردار جْت حسگر ه ثردار

 مذل احتمالی پوضص -3

ٍ جْتی ثرای ّر پیکسل در هٌغمدِ ًسدجت ثدِ یدک حسدگر ثدِ ترتیدت ثدب اسدتفبدُ از           یا در ایي هذل، احتوبل فبغلِ

احتودبل پَضطدی اسدت    ی  دٌّذُ  ًطبى آهذُ  دست  احتوبل ثِ. ضَد هیضذُ ٍ در ّن ضرة   هحبسجِ( 2ٍ  4) ّبی راثغِ

 ]1 ٍ 2[ پَضبًذ ییک حسگر، یک پیکسل را ه کِ

                                                                                                              (1)راثغِ 

Pdi ٍ Pai ِاحتوبل جْتی پیکسل  یا ثِ ترتیت ثراثر ثب احتوبل فبغل ٍi ّستٌذ. 

 .است ضذُ ارائِ Cl هحلی پَضص هحبسجِ ثرای رٍش یک دّذ، پَضص را q حسگر یک از ثیص اگر

                                                       (1)راثغِ 

ِ  اسدت  فرضدی  یِ پبید  ثدر  فرهدَل  ایدي   یکدذیگر  از هحدیظ  در خدبظ  هَلؼیدت  یدک  ثدرای  حسدگر  چٌدذیي  پَضدص  کد

 د.دار ریطِ حسگر ّر ثرای احتوبلی پَضص تؼری  از فرؼ ایي. ثبضٌذ هی هستمل

 پَضدص  کدبر  ثدرای  را q هکبى اّویت پبراهتر ایي. ضَد هی تَغی  (Wq є [0;1 دیگری پبراهتر ثب ّوچٌیي q هَلؼیت ّر

 سراسری پَضص .دّذ هی ارائِ را ًْبیی پَضص هسئلِ در q ىهکب تریي هْن Wp همذار ثیطتریي ثٌبثرایي، ؛کٌذ یه تؼری 

Cg ضَد هی تؼری  زیر فرهَل ثب: 

                                              ( 0)راثغِ 

 ،گدر  حدس  از آى جْدت  ٍ فبغلِ ثِ ًسجت احتوبلی پَضص در ،پیکسل ّر هسبحت از استفبدُ ثب همذار پَضص ّر پیکسل

 :است آهذُ تسد ثِ زیر ّبی هؼبدلِ از استفبدُ ثب کِ است، ضذُ تؼییي

 

 (2)راثغِ 
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 ... ارائه روشی برای جایابی شبکه های حسگر بی سیم در

 ، فرید کریمی پور فاطمه مافی

 q,pi)) ؛ثبضدٌذ  هدی  حسدگر  از ِید زاٍ ٍ فبغلِ ی هحذٍدُ تیترت ثِ d max ٍ aاست؛  q(، هسبحت پیکسل q) هسبحت کِ

p∠ ٍیِ یزا pan کسلیپ ثِ هرتجظ گرحس q ؛ثبضذ هی ‖q-pi‖  ِ ِ زاٍ θاسدت؛   qکسدل  یي حسدگر ٍ پ یثد  ی فبغدل  pan ی ید

 .آیٌذ یرفتبر حسگر ثِ دست ه ی تبثغ احتوبل ّستٌذ کِ از هطبّذُ یدّ ضکل یپبراهترّب λ ,β  ٍω ٍحسگر است؛ 

 بعذی سه برداری محیط در حسگر احنمالی پوضص تخمین -4

 کِ گر حس یک ٍ است، ضذُ تطکیل هَاًغ ٍ زهیي ّب، سبختوبى از کِ ّب پلیگَى از ای هجوَػِ غَرت ثِ کِ هحیظ یک

 یدک  هحبسجِ پَضص احتودبلی  ،ثؼذی سِ هذل یک در. ثگیریذ ًظر در را دارد، دیذ زاٍیِ ٍ فبغلِ در ضذُ هحذٍد ثرد یک

 از دٍرتدر  A پلیگَى( 1) ضکل در هثبل، ثرای. دارد گر حس ٍ پلیگَى ثیي زاٍیِ ٍ گر حس تب فبغلِ آى ثِ ثستگی پلیگَى،

ِ ضَد هی ردیبثی تری پبییي کیفیت ثب B پلیگَى ثِ ًسجت A پلیگَى ثٌبثرایي ،ثبضذ هی B پلیگَى ثِ ًسجت S گر حس  ؛ ثد

 ردیدبثی  کیفیت C پلیگَى ،ثبضٌذ هی فبغلِ یک در S حسگر ثِ ًسجت هتَسظ، عَر ثِ B ٍ C پلیگَى اگرچِ دیگر، ػجبرت

 از جْت ٍ فبغلِ کِ ّوبًغَر. دارد S حسگر ثِ ًسجت زاٍیِ هبیل یک C پلیگَى زیرا دارد، B پلیگَى ثِ ًسجت تری پبییي

 هتفدبٍتی  همدذار پَضدص   اسدت  هوکدي  پلیگَى رٍی ًمغِ ّر ،ضَد هی هتفبٍت پلیگَى یک رٍی ًمغِ دیگر تب ًمغِ یک

 .ثبضذ داضتِ

 

 هذف بر اساس فاصله و جهت کیفیت ردیابی : 3لضک

 ،ثبضدٌذ  هدی  دیدذ  لبثدل  حسدگر  تَسظ کِ ّب، پلیگَى از کسری یب ّب گَى پلی ضذُ، پیطٌْبد رٍش کبرثردی اجرای ثرای

ِ  رٍیدت  لبثدل  ّدبی  گدَى  پلدی  ایدي  سدسس،  .]0[ اًدذ  ضدذُ  تؼیدیي   ٍ( 1) ضدکل  ضدًَذ  هدی  هجدسا پیکسدل   َرتغد  ثد

 آیذ. هی دست پَضص احتوبلی کل ثِ از هجوَع پَضص پیکسل ّب، سراًجبم ٍ ضَد هی ثرآٍرد ّبپیکسل  تطخیع کیفیت

 

 عذیب هس فضای در ضذه رستری طحس : 4 ضکل

 درجِ pan، 45زاٍیِ  هتری، 30 ضؼبع ٍ هتری 3 ارتفبع ثب دار جْت سٌسَر یک ضذُ، پیطٌْبد استراتژی ارزیبثی هٌظَر ثِ

ِ  هحیظ در 1] ،1 ،[1 - جْت ٍ ِ  ًظدر  در ثؼدذی  سد ِ  λ ,β  ٍωی پبراهترّدب  .اسدت  ضدذُ  گرفتد  1ٍ  41 ،101 ترتیدت  ثد

ِ  هدذل  در ّدب  ّوِ ٍیژگی. اًذ ضذُ گرفتِ ًظر در  هتدر  سدبًتی  1 دلدت  ثدب  ّدبیی  گدَى  پلدی  تَسدظ  ثدرداری  ثؼدذی  سد

( aي )گدرفت  ًظدر  در ثدب  احتودبلی  پَضدص  (0. ضدکل ) دارًذ سبػت ّبی ػمرثِ جْت خلا  سبختبری کِ اًذ، ضذُ سبختِ

 رسدتری  هدذل  یک در هطبثِ هَرد ثرای ( پَضص احتوبلی6. ضکل )دّذ هی ًطبى فبغلِ، ٍ جْت( c) ٍ جْت( b) ،فبغلِ

 پَضدص  ثرآٍرد کِ دّذ هی ًطبى( 4) جذٍل ًتبیج همبیسِ. دّذ هی ًطبى هتر سبًتی 20 تفکیک لذرت ثب ثؼذی ًین ٍ دٍ

 .ثبضذ هی رستری هذل ثب همبیسِ در ثیطتری دلت ثب ثرداری هذل ثب احتوبلی
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 جهت و فاصله (c) جهت (b) فاصله (a) :بعذی برآورد پوضص احتمالی در یک مذل برداری سه : 5 ضکل

 

 جهت و فاصله (c) جهت (b) فاصله (a) :برآورد پوضص احتمالی در یک مذل رستری : 6ضکل

 مقایسه برآورد پوضص احتمالی در مذل برداری و رستری - 1جذول 

 20cm -رستری پَضص احتوبلی

(m²) 

 ثذٍى دیَار -ثرداری

(m²) 

 ثب دیَار -یثردار

(m²) 

 694.6194 .116.016 66..11 فبغلِ

 2111.116 4119.161 4129.011 جْت

 9.9..06 111.161 .161.92 جْت ٍ فبغلِ

 

 نتیجه گیری -5

ایي تحمیك یک رٍش ثر پبیِ هذل ّبی ثرداری سِ ثؼذی ضْری ثرای ثدرآٍرد پَضدص ضدجکِ ّدبی حسدگر ثدی سدین        

پَضدص ّودِ   زیدرا  رسدتری دارد،   DEM/DSMّدبی   هسایبی ثیطتری در همبیسِ ثب هدذل پیطٌْبد دادُ است. ایي رٍش 

پددل ّددب ٍ ثددبلکي ّددب را ًیددس  اضددکبلی ًظیددر لسددوت زیددریياضددکبل ثرجسددتِ ًظیددر سددبختوبى ّددب ٍ دیَارّددب، ٍ حتددی 

گر در در یک ضجکِ حسد  بگیرد. هذل ثرآٍرد سٌجص احتوبلی هٌجر ثِ ثرآٍرد پَضص ٍالؼی تر ثرای حسگرّ هی ًظر در

 .ضَد هیثؼذی   هحیظ پیچیذُ سِ
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